
�ωάΟ�ϰϟϭϷ� ΔϨδϠϟ� ΕΎϴοΎϳήϟ� ΞϣΎϧήΑ� ΕΎϬΟϮΘϟ� ΔΑΎΠΘγ� ΏΎΘϜϟ� άϫ�ϒϟ˷

�ϪϴϠϋ�ϕΩΎμϤϟ�ˬϲΟϮϟϮϨϜΘϟ�ϭ�ϡΎόϟ�ϱϮϧΎΜϟ�ϢϴϠόΘϟ�Ϧϣ�ΎϴΟϮϟϮϨϜΗϭ�ϡϮϠϋ�ϙήΘθϣ

�ΔϨγ�ϊϠτϣ�ϲϓ�ΔϴϨσϮϟ�ΔϴΑήΘϟ� Γέίϭ�ϑήσ�Ϧϣ�����Ρϼλ·�ΕϮτΧ�ϊϣ� ΎϴηΎϤΗ�

ΔϳϮΑήΘϟ�ΔϣϮψϨϤϟ��Ϡϋ�ϩϮΘΤϣ�ϊϳίϮΗ�Ϣ˷Η�ΪϘϓ�ϪϴϠϋϭ�ϦϳΩΎϴϤϟ�ϲτϐΗ�ΏϮΑ�ΔόδΗ�ϰ

�ΏΎΑϭ� ϝϭΪϠϟ� ϥΎΑΎΑϭ� ΩΪϋϷ� ϥΪϴϤϟ� ϥΎΑΎΑ�ϲϫϭ� ˬΞϣΎϧήΒϟ�ϲϓ�Ε˯ΎΟ�ϲΘϟ� ΔόΑέϷ

ΔγΪϨϬϠϟ�ΏϮΑ�ΔΛϼΛϭ�˯ΎμΣϺϟ�ήΧϭ�ΕΎΤΟήΘϟϭ�ΕϻΩΎόϤϠϟ�ΪΣϭ���

ϊσΎϘϣ� ΔϴϧΎϤΛ� Ϧϣ� ΏϮΑϷ� Ϣψόϣ� ϒϟ˷΄ΘΗˬ�ΕΎϬϴΟϮΘΑ� ϞϔϜΘϟ� ϑΪϬΑ� ΕήϴΘΧ�

ΞϣΎϧήΒϟˬ� ˯ΎμΣϹ� ΏΎΑ� ΪϋΎϣ�ΔϨϫήΒϟ� ϢϠ˷όΗ� ϊτϘϣ� ϰϠϋ� ϞϤΘθϳ� ϻ� ϮϬϓˬ�ΏΎΑϭ�

ϝΎμΗϻ�ϡϼϋϹ�ΕΎϴΟϮϟϮϨϜΗ�ϊτϘϣ�ϰϠϋ�ϞϤΘθϳ�ϻ�ΔϴΎπϔϟ�ΔγΪϨϬϟˬ�ήψϧ�άϫϭ�

ϦϴϋϮοϮϤϟ�ΔόϴΒτϟ��ϲϫ�ϊσΎϘϤϟ�ϩάϫ���

�� ϢϳΪϘΘϟ�ΔΤϔλ� 

� �� �� ��ωϮοϮϣ�ϲϓ� ΞϣΎϧήΒϟ� Ϧϣ� ΔϓΪϬΘδϤϟ� Ε˯ΎϔϜϟ� ΔΤϔμϟ� ϩάϫ� ϒμΗ

Ϧϋ�ΔϴΨϳέΎΗ�ΔΤϤϟ�ϲτόΗϭ�ˬϲϨόϤϟ�ΏΎΒϟΏΎΒϟ�άϫ�ϲϓ�Ωέϭ�ϲοΎϳέ�ϡϮϬϔϣ����

�� ΔτθϧϷ�ϊτϘϣ 

����� ���� ��ϡϮϬϔϤϟ�ΐϧϮΟ�ϒϠΘΨϣ�ϥΎϜϣϹ�έΪϗ�ϲτϐΗ�Δτθϧ�ϊτϘϤϟ�άϫ�ϡΪϘϳ

�ϢϴϠόΘϟ� ΔϠΣήϣ�Ϧϣ� άϴϣϼΘϟ�ΕΎΒδΘϜϣ�ϲϋήϳ� ΝέΪΘϣ�ϞϜθΑ�ΏΎΒϟ� άϬϟ�βϴήϟ

�ΎϬϓΎθΘϛ�Ϣ˷Λ�Ϧϣϭ�ΐϧϮΠϟ�ϩάϫ�ΔδϣϼϤϟ�ϢϬϣΎϣ�ϝΎΠϤϟ�δϓ�Ϊμϗ�ˬςγϮΘϤϟ

γ΄Θϟ�ΪϴϬϤΗαέΪϟ�ϊτϘϣ�ϲϓ�ΎϬδϴ���

�� Ϊ˷ϟ�ϊτϘϣαέ 

� �� ���� ��ϢϴϫΎϔϣ�ϲϓ�ϞΜϤΘϳ�ϱάϟ�ϲοΎϳήϟ�ϥϮϤπϤϟ�ϰϠϋ�ϊτϘϤϟ�άϫ�ϱϮΘΤϳ

�ϰΧϮΘϧ�ϱάϟ�ϯϮΘΤϤϟ�ήΒΘόΗ�ˬϦϴϫήΑϭ�ΕΎΤϠτμϣϭ�ΕϭΩϭ� ˬΕ˯ήΟ·ϭ�ΕΎϴϣίέϮΧϭ

�Ϊϗϭ� ˬΞϣΎϧήΒϟ�ϲϓ� ΎϬϴϠϋ�ιϮμϨϤϟ�Ε˯ΎϔϜϟ�Ϧϣ�ϪϣΪΨϳ� ΎϤΑ�άϴϤϠΘϟ� ϪΒδΘϜϳ�ϥ

ήϛΫ�ΏΎΒϟ�άϫ�ϲϓ�Ωέϭ�ΔϤϠϛ�ΔϨϫήΒϣ�κ˷ϧ�ϦϴΑ�ΰϴϴϤΘϟ�ΪμϘΑ�Δϳήψϧ�ΔϤϠϛ�Ϧϣ�ϻΪΑ�

�ΔτγϮΑ� ϊγϮϟ�ϰϨόϤϟΎΑ� ϪϨϋ� ήΒόϣ�ϲοΎϳέ� ϡϮϬϔϣ� ϭ� ϥΎϫήΑ�ϰϟ·� ΝΎΘΤϳ�ϲοΎϳέ

�ΕΎΤϠτμϣϭ�ιϮΧϭ�ΕΎϤϠδϣϭ�ΕΎϴϬϳΪΒΑ����Φϟ·���

�� ϊτϘϣϟ�ϭ�ϖήτϟ�ϦϳέΎϤΘϟϟϮϠΤϤΔ 

� �� ���� ��ϻ� ϮϬϓ� ˬαέΪϟ� ϲϓ�νήϋ� ΎϤϟ� ϲϘϴΒτΘϟ� ϪΟϮϟ� ϊτϘϤϟ� άϫ� ήΒΘόϳ

Ϝϳ�Ϫϴϓ�ΎϬϧΎϜϣ�ΪΠΗ�ϻ�ˬϪϴϠϋ�ϖϴϟΎόΗ�ϭ�ΎϘϴϠόΗ�ϞΣ�ϞϜΑ�ϖϓήϳ�ϞΑ�ϝϮϠΤϟ�ϢϳΪϘΘΑ�ϲϔΘ

�˯ΎτΧ� ϰϟ·� άϴϤϠΘϟ� ϪΒϨΗ� ϦϴΑ� ΡϭήΘΗ� ϲϫϭ� ˬϪϤϬϓ� ϰϠϋ� άϴϤϠΘϟ� ΪϋΎδΗ� ΎϬϨϜϟϭ

Α� ϞϤΘϜϳ� ΕΎψΣϼϤΑ� έϭήϣ� ϞΤϠϟ� ϯήΧ� ϕήτϟ� ΓέΎηϹ�ϰϟ·� ΔϠϤΘΤϣϢϬϓ� ΎϬ� ��ϻϭ

�άϫ�ϲϓ�ΕΪϤΘϋ�ϲΘϟ�ΔϘϳήτϟ�ΎϬϴϓ�νήόΗ�ΔλϼΧ�ϰϟ·�ΪΘϤϳ�ϞΑ�ΎϨϫ�ήϣϷ�ϒϗϮΘϳ

ϞΤϟ��ϞΤϟ�Ϧϣ�˯ΰΟ�Ζδϴϟ�ΔλϼΨϟ�ϭ�ϖϴϟΎόΘϟ�ϩάϫ�ϥ˷�ϰϠϋ�ΎϨϫ�Ϊϴϛ΄Θϟ�έΪΠϳϭ���

��

id13317906 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



�� ϊτϘϣ�ΔϨϫήΒϟ�ϢϠ˷όΗ 

� �� ���� ��ΩήϔϨϳ� ϊτϘϤϟ� άϫ� ΪΠϧ� ˬαέΪϟ� ϲϓ� ΔϣΪϘϤϟ� ϦϴϫήΒϟ� ϰϟ·� ΔϓΎο·

ϫ�Ζδϴϟ�ϝϮϠΣ�ϢϳΪϘΘΑ�έΎϜϓϷ� ΎϬϴϓ�ΞϟΎόΗ�Δϴοέ�ΔΑΎΜϤΑ�ϲϫ� ΎϤϧ˷·ϭ� ΎϬΗΫ� Ϊ˷ΤΑ� ΎϓΪ

�ϪσΎϤϧ�ϒϠΘΨϤΑ�ϲοΎϳήϟ�ϥΎϫήΒϟ�ΔϣΪΧ�νήϐΑ�ϪΎϨΑ�ΕΎϴϔϴϛϭ�ϥΎϫήΒϠϟ�ΔδγΆϤϟ

�Ϧϣ� ΎϔϠΘΨϣ�ϊτϘϤϟ� άϫ�ϱϮΘΤϣ�νήϋ� ˯ΎΟ�Ϛϟάϟ�ΞϣΎϧήΒϟ�ϲϓ� ΎϬϴϠϋ�ιϮμϨϤϟ

ΔΟΎΤϟ�ΐδΣ�ήΧϵ�ΏΎΑ���

�� �ϊτϘϣϝΎμΗϻϭ�ϡϼϋϹ�ΕΎϴΟϮϟϮϨϜΗ�ϝΎϤόΘγ� 

����� ��������ϢϠ˷όΗ�ϲϓ�ϝΎμΗϻϭ�ϡϼϋϹ�ΕΎϴΟϮϟϮϨϜΗ�ΝέΩϹ�ϊτϘϤϟ� άϫ�ΙΪΤΘγ

�ϰϟ·�ΔϓΎο·�ΏϮγΎΤϟ�ΎϫήϓϮϳ�ϲΘϟ�ΞϣήΒϟ�ξόΑ�ϰϟ·�Ϫϴϓ�ϕήτΘϟ�Ϣ˷Η�Ϋ·�ˬΕΎϴοΎϳήϟ

�ϥ� έΎΒΘϋΎΑ� Δϳέϭήο� Ύϫήϧ� ΕΎΣϭήη� Ζϴτϋ� ϚϟΫ� ˯ΎΛ� ϲϓϭ� ˬΔϴϧΎϴΒϟ� ΔΒγΎΤϟ

ΎϴΟϮϟϮϨϜΗ�ϞΎγϮΑ�ΪϬόϟ�ΔΜϳΪΣ�ΔϳϮΑήΘϟ�ΎϨΘϣϮψϨϣϝΎμΗϻϭ�ϡϼϋϹ�Ε���

�� ϊτϘϣ�ΔϴΟΎϣΩ·�Δϴόοϭ�ΔΠϟΎόϣ� 

� �� ��������άϴϤϠΘϠϟ� Δλήϓ� ˯ΎτϋΈΑ� ϊτϘϤϟ� άϫ�ϲϓ� ΔΣήΘϘϤϟ� ΕΎϴόοϮϟ� ϤδΗ

�ϞμΤΗ�ϲΘϟ� ϚϠΗ� ϭ� ΔτγϮΘϤϟ� ΔϠΣήϤϟΎΑ� ϖϠόΘϤϟ� ˯Ϯγ� ˬϪΗΎΒδΘϜϣ� ΞϣΪϳ�ϲϛ

ϲϨόϤϟ� ΏΎΒϟ� ϲϓ� ΝέΪϤϟ� ωϮοϮϤϟ� ΔγέΩ� Ϧϣ� ϪΎϬΘϧ� ΪόΑ� ϮΘϠϟ� ΎϬϴϠϋ� ��άϬΑϭ

ΒΘόϳ�ϰϨόϤϟ�Ε˯ΎϔϜϟΎΑ�ΔΑέΎϘϤϟ�ΔϣΪΨϟ�ΔμμΨϣ�ΔΣΎδϣ�ΏΎΘϜϟ�ϲϓ�ϊτϘϤϟ�άϫ�ή

ΞϣΎϧήΒϟ�ϲϓ�ΓΪϤΘόϤϟ���

�� ϦϳέΎϤΘϟ�ϊτϘϣ 

����� �������ˬαέΪϟ� ϲϓ� ΓΩέϮϟ� ΕήϘϔϟ� ΐδΣ� ΏΎΑ� Ϟϛ� ϲϓ� ϦϳέΎϤΘϟ� ΖϔϨλ

�ϰϟ·�αέΪϠϟ�ΓήηΎΒϣ�ΕΎϘϴΒτΗ�ΕΫ�ϦϳέΎϤΗ�ϰϟ·�ϢϬϔϟΎΑ�ϖϠόΘΗ�ΔϠΌγ�Ϧϣ�ΝέΪΘΗϭ

Ύο·�ΚΤΒϟ�ϲϓ�ϖϤόϟ�ΐϠτΘΗ�ϯήΧ�ΓΪϋ�ΞϣΩ�ϰϟ·� ΎϬϠΣ�ΝΎΘΤϳ�ϞΎδϣ�ϰϟ·� Δϓ

ΪΣϭ�ϥ�ϲϓ�Ε˯Ύϔϛ��ϑέΎόϤϟ�ωϮϤΠϣ�ϲτϐΗ�ΚϴΤΑ�ϦϳέΎϤΘϟ� ϩάϫ� έΎϴΘΧ�ϢΗ�Ϊϗϭ

ΏΎΑ�Ϟ˷ϛ�ϲϓ�ΕήϬχ�ϲΘϟ�����

��

��

ϒϴϟ΄Θϟ�ΔϨΠϟ���������������������������������������������������������������� 



 1 

ŔœŪšƃŒƍ�ťŒťŵƕŒ 
� �
�ŗżťƌřŪƆƃŒ�ŘŒŇœŽƂƃŒ��

 ŵŔƏƊŌ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ� 
 Ŕ��řƔŸƔŗũśƅŔ�ũƏŨŠƅŔ�ƑƆŷƏ�ũƏŬƄƅŔ�ƑƆŷ�ŖŕŬţƅŔ�Ɠž�ƇƄţśƅ ƏřţƔţŰƅŔ�ƐƏƂƅŔ� 
 ƌƅŕƈŸśŬŔ�Ə�řƔƅƏŌ�¿ƈŔƏŷ�ŉŔŧŠ�Ƒƅŏ�ƓŸƔŗų�ŧŧŷ�¿ƔƆţś�� 
 ƓŸƔŗų�ŧŧŷ�řƔƅƏŌ�ƑƆŷ�ŽĉũŸśƅŔ����
 Ŕ�řƔũŮŸƅŔ�řŗŕśƄƅŔ�ƑƅŏƏ�Ɖƈ�¿ƔƏţśƅ�ƄƅŔ�ƐƏƂƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�řŗŕśƄƅŔ��řƔƈƆŸƅŔ�řŗŕś �ŧŧŸƆƅ�řţƔţŰƅŔ��� 
 ś�ƒũŮŷ�ŧŧŷ�ũƔƏŧ� 
 ŧŧŷ�ũŔŧƂƈ�řŗśũ�ŧƔŧţś�� 
 Ə�ŧŧŷ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�ƐŧţŏƌƈƔƁ�řŗũƂƈƅŔ�� 
 ��řƔƈƆŸƅŔ�řŗŬŕţƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔƅŖŕŬţ�ŉŔũŠŏƏ�ƇƔŴƊś���

įįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįįį��

�ƉŕƄž� �ŧŧŸƅŔ� ƇƏƎſƈ� ũƏƎŴ�Ƒƅŏ� ƌƈƏƎſƈ� ũƏųś�ƐŧŌ� ŧƂƅƏ� �řƈƔŧƂƅŔ�ŚŔũŕŲţƅŔ� ŨƊƈ� řſƆśŦƈ� ¿ţŔũƈŗ� ĉŧŸƅŔ� ũƏųś� ĉũƈ
ŧƏŧŸƈƅŕŗ�ųŗśũŔ�ƒŨƅŔ� ŧŧŸƅŔ�ƉƏŧ� ĉŧŸƆƅ�ƑƊŸƈ�ƛ�ŜƔţŗ�ƉƔƈŪƜśƈ�ƉŕƈƏƎſƈƅŔ� �ŕƄƏ�řųƔŬŗ� ŧŔŧŷƗŕŗ�ƑƈŔŧƂƅŔ� řžũŸƈ�ŚƊ

Ũŏ� �ŔŧŠ¿ƈŸśŬŔ�ƉƏƔũƈƏŬƅŔ�� ŧƜƔƈƅŔ� ¿ŗƁ� řŸŗŔũƅŔ� řƔſƅƗŔ� ŨƊƈ�ŪƈũƉƔ� ŧŔŧŷƗŔ� řŗŕśƄƅ� ųƂž�� řƔũŕƈŬƈƅŔ� řŗŕśƄƅŕŗŕƈƍ�������

�� �� ƏƓŸŲƏƈƏ�ƓƊƔśŬ� ƇƍŧƊŷ� ŧŸƅŔ� ƇŕŴƊ�ƉŕƄ� ŧƁƏ���ĉŧŸƅŔ�Ɠž� ĉƇƎƈ�ƉƔŪƈũƅŔ� ŶŲƏƈ� ���ƒŨƅŔ� ƇŕŴƊƅŔ�ūſƊ� ƏƍƏ

ţ�ƉƏƔƆŗŕŗƅŔ�ƋŧƈśŷŔƓž�ƃƅŨ�ũƎŴ�ŜƔřƔƆŗŕŗƅŔ�řƔƊƔųƅŔ�šŔƏƅƗŔ���Ƒƅŏ�ŧƏŸś�ƓśƅŔ��řƔƊƈŪƅŔ�ŘũśſƅŔ�ūſƊ�ƇŕŴƊ�ƉŕƊƏƔƆƅ�ƉŕƄƏ�
���ƇƁũ�ƑƆŷ�Ì¿ŧƔ�Žũţ�¿Ƅ�ƉŕƄƈ�ƇƎśżƅ�ŽƏũţ�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔ�ĉŧŷ���Į������ȕ���������

��ƑƆŷ�ŧƈśŸƔ�ĉŧŷ�ƇŕŴƊ�ŔƏŸŲƏ�ŧƂž�ƉƏƔƊŕƈƏũƅŔ�ŕƈŌŪƏƈũƅŔ���,���9���;���/����&���'���0� Əƈ�ƇŕŴƊ�ƏƍƏƌƔƂŗŕŬƄ�ƓŸŲ���
��Ɯŝƈ�ŧŠƊ�ŜƔţ�  �,�����,,����,,,����9,����9����,9���    �,,9��  ��,,,9�� ��;,�� ��;��� ��/��������&�������'���������0��

������������������������������������������������������������������������������������������������
ŴƊƅŔ�ŽŕŮśƄŔ� Ɠž� ¿ŲſƅŔ� ĉƉŌ� ũƔŻƓƅŕţƅŔ� ƒũŮŸƅŔ� Ƈŕ��ƇŕƁũƗŔ� Ɖƈ� řſƆśŦƈ� ƛŕƄŮŌ� ŔƏƆƈŸśŬŔ� ƉƔŨƅŔ� ŧƏƊƎƅŔ� Ƒƅŏ� ŧƏŸƔ�

ŧţŔƏƅŔ� ŧŧŸƅŔ�Ɠž� ƇŕƁũƗŔ�ŖśŔũƈ� ŘũƄž�ƑƆŷ� ŧƈśŸś� řƔŗŕŬţ�ŚŕƔƆƈŷ� ƇŕŴƊƅŔ� ŔŨƍ� řųŬŔƏŗ� ŔƏũŠŌƏ� ��Ɠž� ŉŕƈƆŸƅŔ�ŜũƏž
Ə�ŖũŸƅŔ�ŘũŕŲţƆŬƈƅŔƋƏŗŅŨƍƏ�ƋƏŧţƏž�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ƉƔƈƏŷŧśŗŔƏ�ŔřƈŬƂƅŔƏ�ŖũŲƆƅ�ŘŧƔŧŠ�ŕƁũų��řƄŗŮƅŕŗ�ŖũŲƅŔ�ŕƎƊƈ�
ƃƏƆƈƅŔ�ŖũŲƏ��Ɠž�ŚƆƈŸśŬŔ�ŜƔţ�ƓƍƏ�řƔŧƊƎƅŔ� ƇŕƁũƗŔ�ƀũŮƈƅŔ���� � � � � � � �� � � � � � � � � �ŖũżƈƅŔ�Ɠž�ŚũƎŴƏ�

Ə�ūƅŧƊƗŔƓƍƏ�řƔũŕŗżƅŔ�ƇŕƁũƗŔ����������������������ŕŗƏũƏŌ�Ɠž�ŕƂţƛ�Śžũŷ�ƓśƅŔ�ŗřƔŗũŸƅŔ�ƇŕƁũƗŕ��ŔƏƆŦŧŌ�ŕƈƄ�
ƇƎśŕŗŕŬţ�Ɠž�ũſŰƅŔŔŧŧŷ�ƋƏũŗśŸƔ�ƉŌ�ƉƏŧ���ũƏŌ�Ƒƅŏ��ƇŕƁũƗŔ�ƋŨƍ�ŚƆƂśƊŔ�ŧƁƏƏ�ŕŗ�ũŮŷ�ŜƅŕŝƅŔ�ƉũƂƅŔ�ƓžƉŷƀƔũų��
� ƓƅŕųƔƙŔ� ƓŲŕƔũƅŔƑŬœƈƍŕƒż� ƍťŧœƈƍƒƃŒ��� ŘũśſƅŔ� Ɠž� ŭŕŷ����Ƈ�����Ƈ�řƔŕŠŗ� řƊƔŧƈ� ũŗŷ�� ��Ƒƅŏ� ŘũŕŮŏ� ŧŠƊƏ

ƓƈƜŬƙŔ�ŖũżƈƅŔ�¿ƍŌ�¿ŕƈŸśŬŔũƘƅ��řƔũŕŗżƅŔ� ƇŕƁŧƊŷ��ƓŲŕƔũƅŔƃŒ� ťŽƈſ�ƇŕŒƑƈƒűƈŪƀ��ƓžƏś�����»ƍ�»�����Ƈ������
�ƌŗŕśƄ�Ɠž��ŔœŪšƃŒ�¾œƆŵŊ�ƉƍŞƍ�Ƈŵ�ŔœƀƈƃŒ�Ńűš��ƓƆƔŕƈ�ŖśƄ�ŜƔţ�����

������������������������������������������������������������������������ϲϣϮϗ�Ρϼτλ�ϲϓ�ΩΪόϟ�ΓέϮλ�ϥ˷�ϢϠϋ��

� ˬϩάϫ�έΎΒϐϟΎΑ�ϲϫϭ�ΔόδΗ�� ˬ�� ˬ�� ˬ�� ˬ�� ˬ�� ˬ�� ˬ�� ˬ��ΪϨϬϠϟϭ�ϩάϫ��
�
����ϚδϔϨϟ�ΖΤϠτλ�Ϯϟ�ϭ�ϝΎϜη�ϰϠϋ��

Α�ϲϫϭ�ίΎΠϟ� ΎϫήϴϏ��ϲϫϭ�Ϧϳήθϋϭ�ΔόΒγ�ϦϳήΧ�ΡϼτλΎ���
�

�����ϩάϫ������������������� �

Ϟϛ� ϲϓ� ήτγ� Δ˰ΛϼΛ� ϩάϬϓ������Δ˰˰ΛϼΛϭ� ΩΪϋ� ΔόδΗ� ήτγ�����
�

������������������������������

� � � �Ϧϳήθϋϭ�ΔόΒδΑ�ΔόδΗ�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������������������������Φϟ·������������������
���������������

�����������������������
�
��

������������������������������������������������������������������������������������������
������

��������������������������������������������������� ���

��

��

��

��

��

��

��

��

� 

id12890218 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



 2 

��

��ϻ�ΏΎϘϨϟ�ς˷Σ�ΏΎΘϛ�Ϧϣ�ρϮτΨϤϟ�άϫ�άΧϲϨϴτϨδϘϟ�ΪϔϨϗ�ϦΑ��

��

��

��űœŬƈ���ťŒťŵƕŒ�ŘœŵƍƆŞƆ���
���� ��řƈƜŸƅŔ�ŶŲ���ŧŧŸƅŔ�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŷ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ŚŕƊŕŦƅŔ�ƓžxřŲƏũſƈƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɖƈ����
�����

ƈ�űœŬ������ŇœŬƈƘƃ�ŗƄŕœſ�ťŒťŵŊ���������������������� ���
 IO;ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƇƆŸƈ d��������������������������������

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŽŰƊ�ƑƆŷ OxųƂƊƅŔ�ũŗśŸƊ��B�C�D�
�ŜƔţCDBCOB �����

�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ DIƏ CMƉŕƔŪŔƏśƈ����¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ���
��
����ƉƔśųƂƊƅŔ�ŕśƆŰŕž�ŕƈƍ�ŕƈOƏ�I ���
���ƃƊƄƈƔ�ŔŨŕƈƅ�ƉĉƔŗ��ūƅŕų�řƊƍũŗƈ�¿ŕƈŸśŬŔ�

řŗŬƊƅŔ�ŖŕŬţƅ
OI

OM���

��

�řųƂƊƅŔ�řƆŰŕž�şśƊśŬŔMƇƆŸƈƅŔ�Ɠž� IO;���

����ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƇŅƆŷ��ũƏŧƈƏ�řŠũŧƈ�ũƔŻ�ŘũųŬƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗ d�ƉƔśųƂƊƅŔ�









2

1
NƏ��










4

3
P���

����ƇƔƂśŬƈƅŔ�řŸųƁ�ƇŬũŌ BI�ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƒŪŔƏƈƅŔ�ĉƇŝ� BI�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�D�ŶųƂƔƏ� D�Ɠž�Q���
�řųƂƊƅŔ�řƆŰŕž�Ɠƍ�ŕƈQƇƆŸƈƅŔ�Ɠž�� IO; ��

��
� �űœŬƈ��������ŇœŬƈƘƃ�ŗƄŕœſ�ťŒťŵŊ�����
��

������ŅŮƅŔ�ƇŬũ�ŧŷŌŘŕųŸƈƅŔ�ŧŕŸŗƗŔ�ƇŔũśţŕŗ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿Ƅ����
�� řƈœŕƂƅŔ�ŚŕŝƆŝƈƅŔ�ũŕśƏŌ�¿ŔƏųŌ�¿ƄŅŮƅŔ�ƑƆŷ�ŶŲ� 
�� ƒŧŧŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƇŅƆŷ��ũƏŧƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��řƔƅŕśƅŔ�¿ŰŔƏſƅŔ�ŚŔŨ�ųŕƂƊƅŔ���
���� 2A�� 5B�� 32 C� 23 D���

ŧŧ
Ÿƅ
Ŕ

�x 
��

řŷ
Əƈ
Šƈ
ƅŔ�
��
��
�

��

29

493


 

5

12

��
310

15

��

023,13

��
7

3

��
2

23

9

32 

��

49,0

��
681 10

��
121

4

��2

98��  223223 

��

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

ŗºűŬƈŊ 



 3 

�� �¿ƏųƅŔ�ŖŬţŔ�AD� 
��  �ƀųŕƊ�ũƔŻ�ŧŧŷ�ŕƈƏŧ�Əƍ�ƉƔƂųŕƊ�ũƔŻ�ƉƔŧŧŷ�ŵƏƈŠƈ�¿ƍ� 

�űœŬƈ�����ƇœƋŧŕƃŒ�Ƒż�űƍŕŰƆƃŒ�ŔœŪšƃŒ�¾œƆŶřŪŒ�ŖŧƍŧŰ��
��

������������Ɣŧƅ��¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƓžŕƊ��cmOA 45,1cmOB 2,1���������������
������������������cmOC 82,1���cmOD 2,2����������������

�� ŅŮƅŔ�ƇŬũ�ŧŷŌŘŕųŸƈƅŔ�ŧŕŸŗƗŔ�ƇŔũśţŕŗ�¿Ƅ���
�� �ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ�¿ƍ AB�Ə DC �ƉŕƔŪŔƏśƈ� 

ƃśŗŕŠŏ�ũĉũŗ�����
��

��

��űœŬƈ�����ƐŧŬŶƃŒ�ťťŶƄƃ�ŖŨƒƆƆƃŒ�ŗƒŮœŤƃŒ���

��ƉƄƔƅ
q

p
x �¿ŔŪśŦƜƅ�¿ŗŕƂƅŔ�ũƔŻ�ƌƆƄŮ�ƑƆŷ�ŕŗƏśƄƈ�ŕƂųŕƊ�Ŕŧŧŷ���pƏqŕƈƎƊƔŗ�ŕƈƔž�ƉŕƔƅƏŌ�ƉŔŧŧŷ�����

��ĉƉŌ�ƉƍũŗƊƅ�x�ƌƈŕƂƈ�¿ƔƆţś�¿ƈŮƔ�ƛ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ųƂžƏ�ŔŨŏ�ŕƔũŮŷ�Ŕŧŧŷ�ƉƏƄƔ�q�řƔƅƏŌ�¿ƈŔƏŷ�ŉŔŧŠ�Ƒƅŏ��
�ƛŏ���ƉƔƆƈŕŸƅŔ���ƏŌ���ƑƊŸƈŗ 52 p��ŜƔţƏ�ƉŕƔŸƔŗų�ƉŔŧŧŷ�����

�� �ŶŲ
 52 


p

xƈ��Ŷ Ə�Řũƈ�
 52 


p

x��Ŷƈ���Ɠž�ƉĉƔŗƏ�ƐũŦŌ�Řũƈ���

řŗŕśƄ�ƉƄƈƔ�ƌƊŌ�ƉƔśƅŕţƅŔx�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ
n

p

10

'�� �şśƊśŬś�ŔŨŕƈ��

�� ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗ�x�ĉƉŐž�ŕƔũŮŷ�Ŕŧŧŷ
nn

p
x

52 
� �şśƊśŬś�ŔŨŕƈ����

�� ůƆŦśŬŔĉƔƈśƔ�řƔŰŕŦ��ŕƎŗ�Ū�Ì¿ƄƒũŮŷ�ŧŧŷ����
��
��űœŬƈ���ŗƒƃƍƕŒ�ťŒťŵƕŒ���
��
�ŽƔũŸś��ŕƈƍ�ƉƔſƆśŦƈ�ƉƔƈŬŕƁ��ųŗŲƅŕŗ��¿ŗƂƔ�ƓŸƔŗų�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�ŕƔƅƏŌ�Ŕŧŧŷ�ƓĉƈŬƊ��1ƌŬſƊ�ŧŧŸƅŔƏ����
��

�� ƗŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ�ƉĉƔŷřƔƅƏƗŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řƔśƕŔ�ŧŔŧŷ����������������
��  ƓƅƏŌ�ŧŧŷ�ũżŰŌ�Əƍ�ŕƈ 
�� �Ɖƈ�ũżŰƗŔ�řƔƅƏƗŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řƈœŕƁ�ƉĉƔŷ��� 
�� ��řƔƏŕŬƈƅŔ�ƏŌ�Ɖƈ�ũżŰƗŔ�řƔƅƏƗŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řƈœŕƁ�ƉƔƔŸś�ŧƔũƊ����¿ƈŸśŬƊ�ƃƅŨ�¿ŠƗ�Ə��

�¿ŕŗũŻųŔũŏƉŕśŬƏƓƆƔ�ŕƈƄ�� 
 ŖśƄŔ¿ƏŧŠ�Ɠž��Ɖƈ�ŧŔŧŷƗŔ�řƈœŕƁ���Ƒƅŏ����ƓƆƔ�ŕƈƄ���� � 

 
������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������

 
 ţŌ�Ŵſ��Əƍ�ƒŨƅŔƌśŕſŷŕŲƈ�Ì¿Ƅ�ŖųŮŔ�ĉƇŝ�ƓƅƏŌ�ŧŧŷ���ŔŔŨŕƈƅ�šũŮ řƔƅƏŌ�ŚŬƔƅ�ŧŔŧŷƗŔ�ƋŨƍ�� 



 4 

 

 ţŌŴſ���ƌśŕſŷŕŲƈ�ŖųŮŌ�ĉƇŝ�¿ŗƁ�Ɖƈ�řŗƏųŮƈƅŔ�ũƔŻ���Ŷƈ�¿ƈŸƅŔ�ŧŷŌ�ŔŨƄƍƏ����
�Ŷƈ�¿ƈŸƅŔ�ƓƎƊƊ�ŔŨŕƈƅ�šũŮŔ����ƌśŕſŷŕŲƈƏ�� 

��
��ťŒťŵƖƃ�ŗƒŪœŪƕŒ�ŘœŵƍƆŞƆƃŒ��
 ŗƒƀƒƀšƃŒ�ťŒťŵƕŒ�ŗŵƍƆŞƆ 
��ŽƔũŸś��

��řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ����R ���ĉƏŪƈ�ƇƔƂśŬƈ�ųƂƊ�¿ŰŔƏž�řŷƏƈŠƈ�Ɠƍ�ƇƆŸƈŗ�ŧ ;O I���
�ƓƂƔƂţƅŔ�ŧŧŸƅŔ����0�ŌŧŗƈƅŔ�řƆŰŕž�Əƍ�O�ƓƂƔƂţƅŔ�ŧŧŸƅŔƏ�1�řųƂƊƅŔ�řƆŰŕž�Əƍ�I���

��
��
��
��
����

řƆŝƈŌ�����Ŵţƛ�ƉƔśųƂƊƅŔ�ŕśƆŰŕž��¿ƄŅŮƅŔ�ƑƆŷAƏB�ƉŕƔƂƔƂţƅŔ�ƉŔŧŧŸƅŔ��ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆŷ��ŕƈƍ�����
ƉŕŗƅŕŬƅŔ5,2Ə3����

���řŗŠƏƈƅŔ�řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ŕƈƊƔŗ2Ə�Ə�
3

14�ųƂƊƅŔ�¿ŰŔƏž�Ɠƍ�CƏDƏEŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ����

�řŴţƜƈ���ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŽŰƊ�ųŕƂƊ�¿ŰŔƏž�Ɠƍ�řŗŠƏƈƅŔ�řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ OI��ţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řƔƂƔƂřŗƅŕŬƅŔ����
�Ŕŧŷ�ŕƈ��ƇƔƂśŬƈƅŔ�ųŕƂƊ�¿ŰŔƏž�Ɠƍ�� OI�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƛ�ƓśƅŔ OI���

�Ūƈũƅŕŗ�řŗŠƏƈƅŔ�řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ŪƈũƊ���řŗƅŕŬƅŔ�řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ�ƑƅŏƏ���

Ūƈũƅŕŗ�����

��ŷƉƈ�ũŰƊ�����ƉƈƏ�����

�Ūƈũƅŕŗ�ƓƊŸƊ�ŷƏƈŠƈƗŔ�ř�řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷũſŰƅŔ�Ŕŧŷ�ŕƈ���

��
���� �����
��
 ŗƒŶƒŕűƃŒ�ťŒťŵƕŒ�ŗŵƍƆŞƆ 
 

0��1��2��3������řƔŸƔŗų�ŧŔŧŷŌ��Ūƈũƅŕŗ�řƔŸƔŗųƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ŪƈũƊ�� ���
��

��
 �ŗšƒšŮƃŒ�ťŒťŵƕŒ�ŗŵƍƆŞƆŗƒŕŪƈƃŒ 
��

���������3��2��1��0��1��2��3�������řƔŗŬƊ�řţƔţŰ�ŧŔŧŷŌ�řŗŠƏƈ�ƏŌ�řƈƏŧŸƈ��řŗƅŕŬ����

Šƈ�Ƒƅŏ�ŪƈũƊ���Ūƈũƅŕŗ�řƔŗŬƊƅŔ�řţƔţŰƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈ���
��
�řƆŝƈŌ��
��ŧŧŸƅŔ3řƔŸƔŗųƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊƔ����ŖśƄƊN3��ŪƈũƅŔ��ŌũƂąƔ�����Ƒƅŏ�ƓƈśƊƔ�����

�ƃƅŨƄ�ŕƊƔŧƅ� 2���ŌũƂƊ2Ƒƅŏ�ƓƈśƊƔ�ƛ�����
���2�Ə�2 ���ƉƄƅ2,1��

O
 

I

 
5,2

 

A

 
B

 
3

 

0

 
1

 
2

 

C

 

 

D

 
E

 

3

141

 
4

 

I
 

O

 
 

  

ºƃŒĈťũŧ 

F G  



 5 

 

 

 

��
 
�ŗƀűœƈƃŒ�ťŒťŵƕŒ�ŗŵƍƆŞƆ 

 �¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ƌśŗŕśƄ�ƉƄƈƔ�ƒŨƅŔ�ŧŧŸƅŔ�Əƍ�ƀųŕƊƅŔ�ŧŧŸƅŔ
q

p�ŜƔţ�pƓŗŬƊ�ŢƔţŰ�ŧŧŷ��������������

Əq�ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƓŗŬƊ�ŢƔţŰ�ŧŧŷ� 

Ūƈũƅŕŗ�řƂųŕƊƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ŪƈũƊ�������

 �¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ƌśŗŕśƄ�ƉƄƈƔ�ƒŨƅŔ�ŧŧŸƅŔ�Əƍ�ƒũŮŸƅŔ�ŧŧŸƅŔ
n

p

10
�ŜƔţ�p�ƓŗŬƊ�ŢƔţŰ�ŧŧŷ����������

ƏnƓŸƔŗų��ŧŧŷ�� 

Ūƈũƅŕŗ�řƔũŮŸƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ŪƈũƊ�����
 ĉƇŰƗŔ�ŧŧŸƅŔÌ¿Ƅ�Əƍ�ƀųŕƊ�ũƔŻ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�� 

� � 
��řƆŝƈŌ�� 

 
3

2
�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ƌśŗŕśƄ�ƉƄƈƔ�ƌŅƊƗ��ƀųŕƊ�ŧŧŷ�

q

p�Ŷƈ�2pƏ�3q���ŖśƄƊ
2

3
 � 

������75,2�ĉƉƗ��ƒũŮŷ�ŧŧŷ�
210

275
75,2 ���ƉƄƅ

1

300
� 

 �ƓŗŬƊ�ŢƔţŰ�ŧŧŷ�ŧŠƏƔ�ƛ�ƌƊŌ�ƉƍũŗƊp�ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƓŗŬƊ�ŢƔţŰ�ŧŧŷƏ�q�ŜƔţ�
q

p
2� 

�����2ĉƇŰŌ�ŧŧŷ����
����¿ŝƈ��ƐũŦŌ�ŉŕƈŰ�ŧŔŧŷŌ�ŧŠƏś��� 
��řƔŰŕŦ��

ŔũƏŧ�ƉƈŲśś�řƔũŮŷ�řŗŕśƄŗ�ƀųŕƊ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�ŪĉƔƈśƔ�������
��

���¿ŕŝƈ�3, 28571 285741 �
7

23���1,54 54 54 54 �
11

17���0,500000 �
2

1 

ƓƆƔ�ŕƈƄ�řƔũƏŧƅŔ�řƔũŮŸƅŔ�ŚŕŗŕśƄƅŔ�ƋŨƍ�ũŰśŦś����28571,3�
7

23
���54,1

11

17
����05,0

2

1
��

�řƔŰŕŦ��

�¿ŔŪśŦƜƅ�¿ŗŕƁ�ũƔŻ�ũŬƄ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ŘŧƔţƏ�řŗŕśƄ�¿ŗƂƔ�ƀųŕƊ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ��
q

p�Ŷƈ���pƏ�q�ƉƔŧŧŷ���

Ə�ƉƔƔŗŬƊ��ƉƔţƔţŰ0q ����
��

¿ŕŝƈ����

�ƀųŕƊƅŔ�ŧŧŸƆƅ�¿ŔŪśŦƜƅ�¿ŗŕƂƅŔ�ũƔŻ�¿ƄŮƅŔ��
255

150�Əƍ�
17

10�Ŷƈ� 10;17 1PGCD ��

����ĉƉŌ�Ŵţƛ
1715

1015

255

150




���

��
��ƆťŒťŵƕŒ�ŘœŵƍƆŞƆ�ŗƈŧœƀ��



 6 

 

nƜƈŕŷ���
 

 

��řƔŰŕŦ��
� �� �� �� � 

 �řƔŗŬƊ�řţƔţŰ�ŧŔŧŷŌ�ŕŲƔŌ�Ɠƍ�řƔŸƔŗųƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ì¿Ƅ 
   �ƑƊŸƈŗ��řŷƏƈŠƈƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠ����

ŖśƄƊ�� ���ŌũƂŁƊƏ��Ɠž�ŘŔƏśţƈ�����

�Ɖƈ�ŉŪŠ�D���ƜŝƈD5 �ĉƉƗ���
010

5
5


���

ƒũŮŷ�ŧŧŷ�Əƍ�ƓŗŬƊ�ŢƔţŰ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�ƒŌ����
 
 �ƉƄƅƏ�ƀųŕƊ�ŧŧŷ�Əƍ�ƒũŮŷ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ 

ŕƔũŮŷ�ƀųŕƊ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ��ūƔƅ����� �Ɖƈ�ŉŪŠQ�� 

���0,14ĉƉƗ����
210

14
14,0 �

1

3
Ə�

1

3
��

�řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ�Ɖƈ�ŉŪŠ�řƂųŕƊƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ���
� ���

����ŗšƒšŮƃŒ�ƎƍƀƃŒ 
�ŽƔũŸś��
��

 aƏ�ƓſƔƄ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�nƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƓŸƔŗų�ŧŧŷ���ƓƈŬƊ��řŗśũƅŔ�ŚŔŨ�ŘƏƂƅŔnƓƂƔƂţƅŔ�ŧŧŸƆƅ��a��������
�ŧŧŸƅŔan��ŜƔţ���aaaan  ... 

��� 

 �ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈa�Ə�ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�n��ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƓŸƔŗų�ŧŧŷ�
n

n

a
a

1


�����
��

šƜųŰŔ����ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈa��ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�10
a��

��

�řƆŝƈŌ���0001010101010104 �����������001,0
1000

1

10

1
10

3
3


��

��16222224
��� 

 
4

25,0

1

5,0

1
5,0 2

2


���
a

a
11


�Ŷƈ�aƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƓƂƔƂţ���

���ůŔƏŦ� ���
����aƏ�bƏ�ƉƔƈƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƉŕƔƂƔƂţ�ƉŔŧŧŷ�mƏ�nƉŕƔŗŬƊ�ƉŕţƔţŰ�ƉŔŧŧŷ��� ���

��nmnm aaa �����  mnnm aa ����nm
n

m

a
a

a ������  mmm baba �������
m

mm

b

a

b

a








��

����
��řŰŕŦ�Śƛŕţ��

 ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈa�ƓŸƔŗų�ŧŧŷ�Ì¿ƄƏ�ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�nƇƏŧŸƈ�ũƔŻ���10


 aaa nn� 
 �ƓŸƔŗų�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈn� 

� �ƉŕƄ�ŔŨŏn�ĉƉŐž��ŕƔŠƏŪ�  11 
n��

� �ƉŕƄ�ŔŨŏn�ĉƉŐž��ŕƔŧũž�  11 
n��

řƆŝƈŌ����  23535 2222  �����    153535 222 
����  835

3

5

22
2

2
 


�����

� � 

� 
��� 

2

1

2

75,0
3

1

3



 

  
  


D 

  

  

6  

7

11
  

��řƔŧŧŸƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ƀƂţśŚŔŉŔƏśţƛŔřƔśƕŔ����          � � �� 



 7 

 

 

 

 

  222 3232 ��
2

22

3

2

3

2








����  88 22 ������  55 22 ����

���ŗƒŶƒŕŧřƃŒ�ŧƍŦŞƃŒ��
��
��ŽƔũŸś��
��aŖŠƏƈ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ����
��ƓƂƔƂţƅŔ�ŧŧŸƆƅ�ƓŸƔŗũśƅŔ�ũŨŠƅŔ�ƓĉƈŬƊa�ƒƏŕŬƔ�ƌŸŗũƈ�ƒŨƅŔ�ŖŠƏƈƅŔ�ƓƂƔƂţƅŔ�ŧŧŸƅŔ�a�ƌƔƅŏ�ƋŪƈũƊƏ������

a���
��
�¿ŕŝƈ���7,049,0 ��
��
�ůŔƏŦ���

 �¿ŠŌ�ƉƈaŖŠƏƈ���0a�Ə�  aa 
2

� 
 �¿ŠŌ�ƉƈaƏ�bƉŕŗŠƏƈ���baba � 

 �¿ŠŌ�Ɖƈ0aƏ���b���
b

a

b

a
���

��

��řƆŝƈŌ��  33
2
�������32343412 ��������

8

1

64

1

64

1
���

��
��ƌƔŗƊś��169169 �ĉƉƗ�525169 Ə�743169 ���
��
����ŗŕŧƀƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ��ŗűƍŕŰƆƃŒ�ŗƆƒƀƃŒ��
��

 ĈƍťĄƆƑƀƒƀš�ťťŵ�ŧ 
��
�ŽƔũŸś��
��

�ƂƔƂţ�ŧŧŷŮ�Ɠž�ŖƏśƄƈ�Ɠ�ƉƄƔƅƏ��ƒũŮŸƅŔ�ƌƆƄdũŮŸƅŔ�ƌƈƁũ�Ŕ�ƏŨ�ƒřŗśũƅ���

ĉƈŬƊąƈ�ƓĉƏŧũ���Ƒƅŏp10ƓƆƔ�ŕƈƄ�ƌƔƆŷ�¿ŰţƊ�ƒŨƅŔ�ŧŧŸƅŔ����
���ƉŕƄ�ŔŨŏ�5dƌśŗśũ�ƒŨƅŔ�ƒũŮŸƅŔ�ƇƁũƅŔ�Ƒƅŏ�řƔũŮŸƅŔ�ƌƈŕƁũōŗ�ŧŧŸƅŔ�ŨŦōƊ��p����

�����ƏŽƔŲƊ�ƇƁũƅŔ�ŔŨƍ�Ƒƅŏ������
���ƉŕƄ�ŔŨŏ���dƌśŗśũ�ƒŨƅŔ�ƒũŮŸƅŔ�ƇƁũƅŔ�Ƒƅŏ�řƔũŮŸƅŔ�ƌƈŕƁũōŗ�ŧŧŸƅŔ�ŨŦōƊ��p�����������������

���
�¿ŕŝƈ��

ĉƏŧƈƅŔŘŧţƏƅŔ�Ƒƅŏ�ũ��ĉƏŧƈƅŔ�Ƒƅŏ�ũ310��ĉƏŧƈƅŔƅŏ�ũ�Ƒ510�� 897931415926535,3��
3��142,3��14159,3��

��
 ŗŞƒřƈ�ŧƒťƀř 

 
 �ŗƒƆƄŶƃŒ�ŗŕœřƂƃŒ��

��
��ŽƔũŸś          ��
��



 8 

 

������ƓƈƆŸƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ƒũŮŷ�ŧŧŷ�řŗŕśƄś�ƓƊŸ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ƌƊŷ�ũƔŗŸśƅŔna 10���ƏŌna 10��ŜƔţ��
���a��ƀƂţƔ�ƒũŮŷ�ŧŧŷ����a1Ə��nƓŗŬƊ�ŢƔţŰ�ŧŧŷ����
��
��řƆŝƈŌ��

ŧŧŸƅŔ��ƓƈƆŸƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ŖƏśƄƈ�ŧŧŸƅŔ��řƆŰŕſƅŔ�řţŔŪŏ��

000000128��81028,1 ����ũŕŬƔƅŔ�ƏţƊ�ŖśŔũƈ��

75000000000,0��10105,7 ����ƉƔƈƔƅŔ�ƏţƊ�ŖśŔũƈ���

���
��řŴţƜƈ�ŅƆƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƃƅŨƏ�řŗŬŕţƅŔ�řųŬŔƏŗ�ƒũŮŷ�ŧŧŸƅ�řƔƈƆŸƅŔ�řŗŕśƄƅŔ�ƉƔƔŸś�ƉƄƈƔ�řŬƈ��
��

 ťťŵ�ŧŒťƀƆ�ŗŕřŧ��
��
�ŧŧŷ�ũŔŧƂƈ�řŗśũ�ŧŕŠƔƙ���

�����ƓƈƆŸƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ŧŧŸƅŔ�ŖśƄƊ����
�����ŮŸƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ũĉƏŧƊ��ŘƏƂŗ�ŴſśţƊƏ�ƌƊƈ�ŖũƁƗŔ�ŢƔţŰƅŔ�ŧŧŸƅŔ�Ƒƅŏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƌśŗŕśƄ�Ɠž�ƒũ�����
��

řƆŝƈŌ����
�� �ŧŧŸƅŔ�ũŔŧƂƈ�řŗśũ12102,9 Ɠƍ�12109���
�� ĉƔŸƊƅ�ŧŧŸƅŔ�ũŔŧƂƈ�řŗśũ�Ɖ00935,025120� 

 Ì¿Ƅ�ŖśƄƊ�ĉŧţƓƈƆŸƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ŉŔŧŠƅŔ�Ɠž����
�����������������34 1035,910512,200935,025120 ��

 ŖũƁƗŔ�ŢƔţŰƅŔ�ŧŧŸƅŔ�Ƒƅŏ�ƉƔśƔƈƆŸƅŔ�ƉƔśŗŕśƄƅŔ�Ɠž�ƉƔƔũŮŸƅŔ�ƉƔŧŧŸƅŔ�Ɖƈ�ƜƄ�ũĉƏŧƊ��
34 109103  

 �ŧŧŸƅŔ�ũŔŧƂƈ�řŗśũ00935,025120�Ɠƍ�1027 
��

���ŗŕŪœšƃŒƍ�ťŒťŵƕŒ��
��

 ŗŕŪœšƃŒ�Ƒż�ťŒťŵƕŒ�¾ƒśƆř 
Ɗ��řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ŧƊŷƓƍ�¿ŕƄŮŌ�řŝƜŝŗ�ŧŧŸƅŔ�Ŷƈ�¿ƈŕŸś���

��
 řųƏŗŲƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�� ŘũƍŕŴƅŔ�řƈƔƂƅŔ�� ƅŔ�řƈƔƂƅŔřƊŪŦƈ��

� ���
�¿ŕŝƈ��

�řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ŧƊŷTI-83 Plus�ũŨŠ�Ƒƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ��ŧŠƊ�����
��2řųƏŗŲƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�Ɠƍ����
���414213562,1ŘũƍŕŴƅŔ�řƈƔƂƅŔ�Ɠƍ����
��10731,3414213562,12  EřƊŪŦƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�Ɠƍ����
��ŧŧŸƅŔ�ŌũƂƔ3,731 10E �ŧŧŸƅŔ�ŌũƂƔ�ŕƈƄ�103,731 10��

��

��
�řŴţƜƈ��

EE 



 9 

 

 

 

 ��ũŝƄƗŔ�ƑƆŷ�ƇŕƁũŌ�ŘũŮŷ�ƌƅ�ŧŧŸƅ�řųƏŗŲƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�ŉŕųŷŐŗ�řŗŬŕţƆƅ�řžƏƅōƈƅŔ�ũŕƎŴƙŔ�řƁŕų�ŢƈŬś
�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ŧŧŸƆƅ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ŕƈŌ��ũƂƈ�řƈƔƁ�ƓųŸś�ŕƎƊŐž��ƇŕƁũŌ�řƔƈƆŸƅŔ�řŗŕśƄƅŔ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ƌƅ�řŗ��� 

 ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŚŕƔƏƅƏŌ�Ƈũśţś�řŝƔŧţƅŔ�ŚŕŗŬŕţƅŔ� 
��

 ŗŕŪœšƃœŕ�ƍŊ�ťƒƃœŕ�ŔœŪš�ƅƒŲƈř 
��

ŖŕŬţ�ŉŔũŠŏ�ŧƊŷŕƈ����ŶŗśƊ�ƑƆŷ�ŪŠƊƊ�ŜƔţ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗ�ŕƈŔũśţŔ�řƔƅŕśƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�Řŧŕŷ��
ƓƅŔƏśƅŔ���

� ūŔƏƁƗŔ�¿ŦŔŧ�ŚŕŗŕŬţƅŔ� 
� Ə�ƐƏƂƅŕŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ŚŕŗŕŬţƅŔũƏŨŠƅŔřƔŸƔŗũśƅŔ�� 
� ŕƎśŗŕśƄ�ŖƔśũś�ŖŬţ�řƈŬƂƅŔƏ�ŖũŲƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ� 
� ŕƎśŗŕśƄ�ŖƔśũś�ŖŬţ�šũųƅŔƏ�ŶƈŠƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ���

��
��
�řƆŝƈŌ��
���ŧƔƅŕŗ�ŖŕŬţ�ƇƔŴƊś����

�ƒũŠƊūƏƂƅŔ�¿ŦŔŧ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ��
��
ŝŬţƊ�ĉƇƐƏƂƅŔ�Ŗ��

�ŔũƔŦŌƏ�ŶƈŠƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ��
�šũųƅŔƏ��

   

22430

1422444

14822436

14226142232
22









��

���řŗŬŕţƅŕŗ�ŖŕŬţ�şƈŕƊũŗ�řŗŕśƄ���

5,03

102 2






��
��
��
��

��
���ŗƒƃƍƕŒ�ťŒťŵƕŒ 
��
�ŽƔũŸś��
��

ŕƈƍ�ƉƔſƆśŦƈ�ƉƔƈŬŕƁ��ųŗŲƅŕŗ��¿ŗƂƔ�ƓŸƔŗų�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�ŕƔƅƏŌ�Ŕŧŧŷ�ƓĉƈŬƊ�����1ƌŬſƊ�ŧŧŸƅŔƏ����
��

�¿ŠŌ�Ɖƈ12n���ŧŧŸƅŔ�ƇŬŔƏƁ12�Ɠƍ�1��2��3��4��6��12���ŧŧŸƅŔ12�ŕƈŬŕƁ��¿ƁƗŔ�ƑƆŷ��¿ŗƂƔ�
�Ɖŷ�ŽƆśŦƔ1�ƉŷƏ�12��ŕƔƅƏŌ�ūƔƅ�ƏƎž���
�¿ŠŌ�Ɖƈ37n���ƇŬŔƏƁ37�ŕƈƍ�1Ə�37ųƂž����ŧŧŸƅŕž37ƓƅƏŌ����
�ŧŧŸƅŔ1�ŧŧŸƅŔƏ��ųƂž�ŔŧţŔƏ�ŕƈŬŕƁ�¿ŗƂƔ�ƌŅƊƗ��ŕƔƅƏŌ�ūƔƅ�0�Ɖƈ�ƌśƊƈ�ũƔŻ�Ŕŧŧŷ�¿ŗƂƔ�ƌŅƊƗ��ŕƔƅƏŌ�ūƔƅ�
ƇŬŔƏƂƅŔ���

��
��Ɖƈ�ũſŰƗŔ�řƔƅƏƗŔ�ŧŔŧŷƗŔ����Ɠƍ���
��������������������������������������������������������������������������������������������
�����
�řƊƍũŗƈ��
��

î 2 1 0 ^ (-) 2  ( ) 3 - 0 . 5 



 10 

Ə�ƓƅƏŌ�ũƔŻ�ƓŸƔŗų�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ����Ɖƈ�ũŗƄŌ2ŖśƄąƔ�řƔƅƏŌ�ŧŔŧŷŌ�ŉŔŧŠ�¿ƄŮ�ƑƆŷ����
��
�¿ŕŝƈ���1332156 2

����������437325418 2
����

��
 Ɗƃ�ŗƒŧŪƂƃŒ�ŗŕœřƂƃŒ�Əƃō�žűœƈ�ťťŶƃ�ŗƒŧŬŶƃŒ�ŗŕœřƂƃŒ�ƇƆ�¾œƀřƈƙŒ 
��
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�ƑųŸƈƅŔ�ŧŧŸƆƅ�ƒũŮŸƅŔ�ŉŪŠƅŔ
�ƑƆŷ�ŕƊŝţƔ�ŔŨƍƏ�ŔũƏŧ�ƉƈŲśƔ

ũŬƄ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ƌśŗŕśƄ���
ŖśƄƊ�ƒŌ���

0,254 254 �= a-3������
a  ��ƉŨŏ����a-3 

 
��

�Ì¿ţ��
�ŕƊƔŧƅ...254...254,03...254...254,3 ��
�ŶŲƊx 3...254...254,03�Ŷƈ�...254...254,0x��

�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ...254...254,0xŧŠƊ�����
������������������������...254...254,2541000 x��

����������������...254...254254,02541000 x��

���������������������������������

999

254

254999

2541000







x

x

xx

��

ƌƊƈ��
999

3251

999

2549993

999

254
33 


x�����������������������������������

řƂƔũų��
�ŢƔţŰƅŔ�ƌƔŌŪŠƅ�ŵƏƈŠƈƄ�ƌŗśƄƊ��řƔũƏŧƅŔ�řƔũŮŸƅŔ�ƌśŗŕśƄ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ƀųŕƊ�ŧŧŸƅ�řƔũŬƄƅŔ�řŗŕśƄƅŔ�ƉƔƔŸśƅ

ƒũŮŸƅŔƏ���

�űũſƊxŧŧŸƅŔ�ŔŨƎƅ�ƒũŮŸƅŔ�ŉŪŠƅŔ����Ɠž�ŖũŲƅŕŗ
n10�ŜƔţ�nƆŷ�¿ŰţƊ��ũƏŧƅŔ�ƇŕƁũŌ�ŧŧŷ�Ƒ���

¿ƏƎŠƈƅŔ�ŚŔŨ�řƅŧŕŸƈxřƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţƊ�����űĉƏŸƊxƊƏ�řƊƔŸƈƅŔ�řƈƔƂƅŕŗ��ŕŗƏśƄƈ�ƀųŕƊƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ƑƆŷ�¿Űţ
�ƑƆŷũŬƄ�¿ƄŮ���

 
 �ƑŶƒŕű�ťťŵ�ŗƒƃƍŊ�ŧœŕřŤŒ��

�ŧŧŸƅŔ�¿ƍ197�������������������������� �ĉƓƅƏŌ����
ƀƔƅŕŸś��
ŏ�ŧƊŷ�řƈŬƂƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ŉŔũŠ

�ƉƔŸśŬƊ��řƔƅƏƗŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƑƆŷ
řƈŬƂƅŔ�řƔƆŗŕƁ�ŧŷŔƏƂŗ����

��
�ŧŧŸƅŔ�řƈŬƁ�řƔƆŗŕƁ�ũŕŗśŦŔ�ŧƊŷ

�ŧŔŧŷƗŔ�ƑƆŷ�űƏũſƈƅŔ
�Ɠž�ŧŔŧŷƗŔ�ƋŨƍ�ŨŦŎś��řƔƅƏƗŔ

�ƉƄƈƔƏ�ƒŧŷŕŰś�ŖƔśũś
�řŴţƜƈƅ�řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ

ŚŕƈŬƂƅŔ�¿ŰŔƏţ���

�Ì¿ţ��
 �ŧŧŸƅŔ197řƈŬƂƅŔ�¿ŗƂƔ�ƛ��Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ƑƆŷ�2Ə3Ə5� 
 �ŧŧŸƅŔ�ƉŕƄ�Ɖŏ�ũŗśŦƊ197�řƔƅƏƗŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƑƆŷ�řƈŬƂƅŔ�¿ŗƂƔ�

ƑƅƏƗŔ�řƔƅƏƗŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řƈœŕƁ�Ɠž�ŕƎŗƔśũś�ŖŬţ� 
ŧŧŸƅŔ�¿ŗƂƔ�¿ƍ��
ƑƆŷ�řƈŬƂƅŔ��

2��3��5��7��11��13��

��ƛ��ƛ��ƛ��ƛ��ƛ��ƛ��
 �ƇŬƂƊ197�ƓƅƏƗŔ�ŧŧŸƅŔ�ƑƆŷ�17���ŧŠƊ1117197 � 

�ũŕŗśŷŕŗƏ1711řƈŬƂƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ƓƎƊƊ�����
 �ŧŧŸƅŔ��ůƆŦśŬƊ197ƓƅƏŌ����

�řƂƔũų��
ŧŷŕŰśƅŔ�ŕƎŗƔśũś�ŖŬţ�řƔƅƏƗŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ƑƆŷ�ŧŧŸƅŔ�řƈŬƁ�řƔƆŗŕƁ�ũŗśŦƊƒ� 

ĉƏŌ�ŧƊŷ�řƈŬƂƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�Ɖŷ�ŽƁƏśƊĉƏŌ�ŽŧŕŰƊ�ŕƈŧƊŷ�ƏŌ�ƇƏŧŸƈ�ƀŕŗ�¿ƈŬƁ�¿Űŕţ�¿�Ɖƈ�ũżŰŌ�ř

ŧºűőŒŗƃƍƄšƆ�ƇƒŧœºƆřƍ�ž��
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ƌƔƆŷ�ƇƏŬƂƈƅŔ� 
ůƆŦśŬƊ��ŅƛŏƏ�ƓƅƏŌ�ũƔŻ�ŧŧŸƅŔ�ƉƏƄƔ�ƇƏŧŸƈƅŔ�ƓƁŕŗƅŔ�ŕƊžŧŕŰ�ŔŨŏƓƅƏŌ�ƏƎž����

 ŗƒƃƍŊ�¾ƆŒƍŵ�ŇŒťŞ�Əƃō�ƑŶƒŕű�ťťŵ�¾ƒƄšř��
��ŧŧŸƅŔ�¿ƔƆţś�Ɖŷ�ŜţŗƊƅ240řƔƅƏŌ�¿ƈŔƏŷ�ŉŔŧŠ�Ƒƅŏ����
�ƀƔƆŸś��

�ŕƈƄ��ŕƔŧƏƈŷ�ŖŕŬţƅŔ�ƇƔŴƊś�ƉƄƈƔ
ƓƆƔ�����
��
��
��
��

�������
����������������������� 
��

�Ì¿ţ��
 ƓƆƔ�ŕƈƄ�ŖŕŬţƅŔ�ƇŅŴƊƊ� 

��������������������������

155

5315

15230

30260

602120

1202240













��

 ůƆŦśŬƊ��532240 4
��

�řƂƔũų��
ƌƅ�ŕƈŬŕƁ�ƉƏƄƔ�ĉƓƅƏŌ�ŧŧŷ�ũżŰŌ�ƑƆŷ�ŧŧŸƅŔ�ƇŬƂƊ� 

ƌƅ�ŕƈŬŕƁ�ƉƏƄƔ�ĉƓƅƏŌ�ŧŧŷ�ũżŰŌ�ƑƆŷ�řƈŬƂƅŔ�¿Űŕţ�ƇŬƂƊ� 
ĉũƄƊřƈŬƂƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ũ�ƒƏŕŬƔ�řƈŬƁ�¿Űŕţ�Ƒƅŏ�¿ŰƊ�Ƒśţ�ƋŨƍ���� 
���řƔƅƏŌ�¿ƈŔƏŷ�ŉŔŧŠ�Ƒƅŏ�ŧŧŸƅŔ�¿ƔƆţś�Əƍ�ƇŬŔƏƂƅŔ�ƋŨƍ�Ì¿Ƅ�ƐƏƁ�ŉŔŧŠ�řŗŕśƄ���
��
 �ŗƒƃƍŊ�¾ƆŒƍŵ�ŇŒťŞ�Əƃō�¾ƒƄšřƃŒ�¾œƆŶřŪŒ��
����ƉƔŧŧŸƅŔ�řƔƅƏŌ�¿ƈŔƏŷ�ŉŔŧŠ�Ƒƅŏ�¿ŅƆţ156Ə�84��

����ũŬƄƅŔ�ŖśƄŔ
84

156�ƑƆŷ�¿ƄŮƅŔ¿ŔŪśŦƜƅ�¿ŗŕƂƅŔ�ũƔŻ����

����ƉƔŧŧŸƆƅ�ƇƏŧŸƈƅŔ�ũƔŻ�ũżŰƗŔ�ƃũśŮƈƅŔ�ŽŷŕŲƈƅŔ�ŖŬţŔ156Ə�84���ƀũſƅŔ�ŖŬţŔ
84

13

156

5
����

�ƀƔƅŕŸś��
��řţũśƂƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ƀƔŗųś�ƉƄƔ

ƉƔũƈśƅŔ�Ì¿ţ�Ɠž���
ƀŗųƊ��¿ŔŪśŦƛŔ�ŧƊŷ�ŧŷŔƏƂƅŔ�

ƐƏƂƅŔ�ƑƆŷ� 
�ƃũśŮƈƅŔ�ŽŷŕŲƈƅŔ�ŖŕŬţ�Ɠž
��ƉƔŧŧŸƅ��ƇƏŧŸƈƅŔ�ũƔŻ�ũżŰƗŔ

�ũŗƄōŗ�ƓƅƏŌ�¿ƈŕŷ�¿Ƅ�ŨŦōƊ
ƉƔƆƔƆţśƅŔ�Ɠž�ƉƔŬƗŔ���� 

��

�Ì¿ţ��
����1332156 2

Ə�73284 2
� 

��������
7

13

732

1332

84

156
2

2





��

���1012 13732156 �Ə�0112 1373284 ��
��193213732 1112

�ũżŰƗŔ�ƃũśŮƈƅŔ�ŽŷŕŲƈƅŔ�Əƍ�
�ƉƔŧŧŸƆƅ�ƇƏŧŸƈƅŔ�ũƔŻ156Ə�84���

��121561932 �Ə�30841932 ��
��

 �
1932

330

1932

39060

1932

1330

1932

512

84

13

156

5









��

�řƂƔũų��
��ũŬƄƅ�¿ŔŪśŦƜƅ�¿ŗŕƂƅŔ�ũƔŻ�¿ƄŮƅŔ�ƉƔƔŸśƅƉƄƈƔ� 

�ƐƏƂƅŔ�ƑƆŷ�ŖŕŬţƅŔ�ŧŷŔƏƁ�ƀŗųƊ�ĉƇŝ�řƔƅƏŌ�¿ƈŔƏŷ�ŉŔŧŠ�Ƒƅŏ�ƌƈŕƂƈƏ�ƌųŬŗ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�¿ƔƆţś���¿ŔŪśŦƛ�
ũŬƄƅŔ� 

��ƒŧţƅ�ũŗƄƗŔ�ƃũśŮƈƅŔ�ƇŬŕƂƅŔ�ƉƔƔŸś�Ɠž�řƆŝƈśƈƅŔƏ��ųŬƏśƈƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�řŬƏũŧƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�
ƜƄ�ƇŬƂƊ�Ƈŝ�ũŬƄƅŔũŗƄƗŔ�ƃũśŮƈƅŔ�ƇŬŕƂƅŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷ�ŕƈƎƊƈ����

 

1

55

315

230

260

2120

2240
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ƉƔƔŸśƅ�Ì¿Ƅ�ŉŔŧŠ�ŖŬţƊ��ƉƔƈƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƉƔƔŸƔŗų�ƉƔŧŧŸƅ�ƇƏŧŸƈƅŔ�ũƔŻ�ũżŰƗŔ�ƃũśŮƈƅŔ�ŽŷŕŲƈƅŔ�
ĉũƈ�ŘŨƏŦōƈ�ƉƔŧŧŸƅŔ�ƉƔŨƍ�ƓƆƔƆţś�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�řƔƅƏƗŔ�¿ƈŔƏŸƅŔĉūŌ�ũŗƄōŗ�ŘŧţŔƏ�Ř���

 œƒŧŬŵ�Œťťŵ�žűœƈ�ťťŵ�ƇœƂ�Ƈō�ŗżŧŶƆ��

řƔũŮŸƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řƔƅŕśƅŔ�řƂųŕƊƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ�ƉĉƔŷ��
98

35��
4200

21��
30

27
��

21

17��
280

15�������������������������������

�ƀƔƅŕŸś��
�ŘŪƔƈƈƅŔ�řƔŰŕŦƅŔ�ƑƆŷ�ŧƈśŸƊ

�ƒũŮŸƅŔ�ŧŧŸƆƅ��ũŴƊŌ��
�ųŕŮƊƅŔ���

��
��
��
��
��
��

���� 
 
 
��

�Ì¿ţ��

 
14

5

492

75

98

35





��

�Ə���������7214 ��

�ŧŧŸƆƅ�ŘƏƁ�¿ƈŮƔ�ƇŕƂƈƅŔ�¿ƔƆţś��������
98

35ŕƔũŮŷ�Ŕŧŧŷ�ūƔƅ����

 
200

1

100212

21

4200

21



 

�Ə23 52200 ��

�ƐƏƁ�ƛŏ�¿ƈŮƔ�ƛ�ƇŕƂƈƅŔ�¿ƔƆţś��ƏŌ����
4200

21ƒũŮŷ�ŧŧŷ����

�ƐũŦƗŔ�ŧŔŧŷƘƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ŝƈƅŕŗ�¿ƈŸƊŧŠƊƏ���

30

27
Ə�ƒũŮŷ�ŧŧŷ�

21

17Ə�
280

15ƉƔƔũŮŷ�ũƔŻ�ƉŔŧŧŷ����

�řƂƔũų����

�¿ŔŪśŦƜƅ�¿ŗŕƂƅŔ�ũƔŻ�ƌƆƄŮ�ƑƆŷ�ƀųŕƊƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ŖśƄƊ��ŕƔũŮŷ�Ŕŧŧŷ�ƀųŕƊ�ŧŧŷ�ƉŕƄ�Ɖŏ�řžũŸƈƅ
q

p�ĉƇŝ��

�ƌƈŕƂƈ�¿ŅƆţŁƊqřƔƅƏŌ�¿ƈŔƏŷ�ŉŔŧŠ�Ƒƅŏ����
�ƐƏƁ�ƛŏ�¿ƈŮƔ�ƛ�¿ƔƆţśƅŔ�ŔŨƍ�ƉŕƄ�ŔŨŏ��ƏŌ��ƒũŮŷ�ŧŧŸƅŕž�����

�� ���
 �ťťŵ�ŧŒťƀƆ�ŗŕřŧ�¾œƆŶřŪŒŧƒťƀřƃ�ŗŞƒřƈ�ŔœŪš��
��

ŖŕŬţ�Ì¿Ƅƅ�ŘũƍŕŴƅŔ�şœŕśƊƅŔ�řŗƁŔũƈ�ƑƆŷ�ƋŧŷŕŬ��řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�řƔƅŕśƅŔ�ŚŕŗŕŬţƅŔ�ƉƔƈŌ�ƐũŠŌ���
ŖŕŬţƅŔ��00035,012,3565622 ��

��036,0

25,563897��
0000012,0458

4,65842365,251586



��

�řŠƔśƊƅŔ
ŘũƍŕŴƅŔ��

��
824642,896��

��
125,323249��

��
00002835724307��

��
�ƀƔƅŕŸś��
ƈƅ�řŗƁŔũƈ�ƑƆŷ�ƉƔƈŌ�ŘŧŷŕŬ

�ƇƄţƅŔ�ŕƎƊŌ�ƑƆŷ�ŕƊƍ�ƇƎſś�ƌŠœŕśƊ
�ūƔƅƏ�şœŕśƊƅŔ�ƋŨƍ�řƔƅƏƂŸƈ�ƑƆŷ

ŕƎƂƔŧŰś���
�������

��
��

����������������������

�Ì¿ţ��
ŖŕŬţƅŔ�����������������
�řŠƔśƊƅŔ
ŘũƎŴƈƅŔ��

824642,896��125,323249��00002835724307��

�řŗŕśƄƅŔ
�řƔƈƆŸƅŔ
ŖŕŬţƆƅ��

��
2109,8 ��

��
7104,2 ��

��
13108,2 ��

�ũƔŧƂś
řŠƔśƊƅŔ��

2109 ��7102 ��13103��

ƇƄţƅŔ��¿ƏƂŸƈ�ŖŕŬţƅŔ��ƅŔ�ũƔŻ�ŖŕŬţ¿ƏƂŸƈ��¿ƏƂŸƈ�ŖŕŬţƅŔ�� ��
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�řƂƔũų���
�ƉũŕƂƊƏ�ŕƍũŔŧƂƈ�řŗśũ�ŉŕųŷŐŗ�řŠƔśƊƅŔ�ũŧƂƊ��ŖŕŬţ�řƔƅƏƂŸƈ�ƑƆŷ�ƇƄţƆƅŘũƍŕŴƅŔ�řŠƔśƊƅŔ�Ŷƈ�ũƔŧƂśƅŔ�ŔŨƍ���
��
��
ŖŒƍœŪƆ�ŗšŮ�ƏƄŵ�ƇœƋŧŕƃŒ���
�ƑƆŷ�ƉŕƍũŗƆƅ�ŘŔƏŕŬƈ�řţŰ�BA �ŜƔţ�AƏBƉŕśũŕŗŷ�ƏŌ�ƉŔŧŧŷ�řƔƅŕśƅŔ�ƀũųƅŔ�Ɛŧţŏ�ŵŕŗśŏ�ƉƄƈƔ����

 
 �ƉƔžũųƅŔ�ŧţŌ�Ɖƈ�ƀƆųƊƊ�AƏŌ�B�

�ŧŷŔƏƁ�ƀƔŗųśŗ�ƌśŗŕśƄ�¿ĉƏţƊƏ
ƉĉƔŸƈ�ŧŧŷ�ƉƈŲ�ŖŕŬţƅŔ�Ɖƈ�

�ƓŲſƊ�ƉŌ�Ƒƅŏ�řŸŗŕśśƈƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ
ũŦƕŔ�ŽũųƅŔ�Ƒƅŏ�� 

��
��
��
��
��
 �ƉƔžũųƅŔ�ƓśŗŕśƄ�¿ĉƏţƊAƏB�Ƒƅŏ�

�ŘũŕŗŸƅŔ�ūſƊ�Ƒƅŏ�ƓŲſƊ�ƉŌC� 
��
��
��
��
��
 
��
��
��
 �ĉƉŌ�ƉƍũŗƊ0BA ���
��

�¿ŕŝƈ����ĉƉŌ�ƉƍũŗƊ15,0
109

1000003,01000
9

32







���

�ŶŲƊ
9

32

109

1000003,01000



AƏ�15,0B����

ŕƊƔŧƅ��
 

B

A

































15,0105,1
2

103

106

109

106

1010310

106

1000003,01000

1
1

9

10

9

3253

9

32

����

��
�¿ŕŝƈ�����ĉƉŌ�ƉƍũŗƊ��

��ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�ƉƈƓƂƔƂţx��
     45152 2

 xxx���
�ŶŲƊ  52 2

 xAƏ�   451  xxB��
ŕƊƔŧƅ���
�  1454452 222

 xxxxxA�Ɖƈ
��ƐũŦŌ�řƎŠ�ƉƈƏ��řƎŠ

   14455451 22  xxxxxxxB

��
�ŶŲƏŗ142

 xxC�ŕƊŧŠƏ��CA Ə�CB ���
�ůƆŦśŬƊBA ���

�¿ŕŝƈ����ĉƉŌ�Ɖƍũŗ
25

1

23

25




���

�ƓƈŬƊAƏ�¿ƏƗŔ�ŽũųƅŔ�BƓƊŕŝƅŔ�ŽũųƅŔ����ũŗśŸƊ
BA ���

ŕƊƔŧƅ���

���������  
 

 

5 2 1

23 5 2

5 2 5 2 23

23 5 2

25 2 23
0

23 5 2

A B


  


  




 
 



��

�Ɖƈ0 BA�ůƆŦśŬƊ�BA �� ���
��
�ŧœƆśřŪƗŒ�Ŗťœŵō���
�ŕŬƅŔ�ŜƜŝƅŔ�ƀũųƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��ƉƍũŗŅƊŌ��řƂŗƌ����
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��

  ������������
� �� �� ������������������������������������������������������������������������������

�� ƓƆƔ�ŕƈ�ŖŕŬţŗ�ŢƈŬƔ�ƒŨƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ŖśƄŔ��
210

32






E��

��
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11 �� ���
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���řƊŪŦƈƅŔ�ƇŕƁũƗŔ�¿Ƅ�ũŕƎŴŏ�Ƒśţ�ŉŔũŠƙŔ�¿ŰŔƏ����

� �ŕƍŧŧŷ�Əƍ�ŕƈ��
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����ŧŧŸƅŔ�ƇŕƁũŌ�ŧŧŷ�Əƍ�ŕƈ�215710�ŧŧŸƅŔ�ŧŕţŊ�ƇƁũ�Əƍ�ŕƈ� �215710��� ���

�ŧŧŸƅŔ�řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��ŖŬţŔ��215710��ƃśŗŕŠŏ�Ŷƈ�ŘũƍŕŴƅŔ�řŠƔśƊƅŔ�ƇŕŠŬƊŔ�Ɖƈ�ƀƂţś���
�ŧŧŸƅŔ�řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ���ŖŬţŔ��2157810��ƓƈƆŸƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�řŠƔśƊƅŔ�ƓųŸś�řƅƕŔ�ƉŌ�Ŵţƛ����

�¿ŔŎŬƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊ�ŵŕŗśŕŗ��ƀƂţś����řţƔţŰ�ŘũƍŕŴƅŔ�řŠƔśƊƅŔ�ŚƊŕƄ�Ɖŏ������

����ŧŧŸƅŔ��řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��ŖŬţŔ  1101
220  ���
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Œ¾œŮřƙŒ�ƅƚŵƗŒ�ŘœƒŞƍƃƍƈƂř�¾œƆŶřŪ��



 16 

��ŧŧŸƆƅ�řŗũƂƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�¿ƍ2 ŖŕŬţƅŔ�Ɠž�řŗŬŕţƅŔ�ŕƎƆƈŸśŬś�ƓśƅŔ�řƈƔƂƅŔ�ūſƊ�Ɠƍ�ŘũƍŕŴƅŔ���
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 �ƇƒƒŶƒŕű�ƇƒťťŶƃ�ŧŕƂƕŒ�ƁŧřŬƆƃŒ�ƅŪœƀƃŒ�ŔœŪšaƍ�b��ba���
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���ŕƔƜŦƅŔ�řŷƏƈŠƈ�ŧĉŧţ4:4 DB��Ɖƈ4B�Ƒƅŏ�4D���ƉŌ�Ƒƅŏ�¿ſŬƗŔ�ƏţƊ�ƀƅŔŪƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŕƎƆƂƊŌ�ĉƇŝ
ŸƅŔ�ŕƔƜŦ�Ɛŧţŏ�Ɠž�ƇƏŧŸƈ�ƀũž�ƑƆŷ�¿Űţśś�ŧƏƈD���

���ƉƔŲƏũſƈƅŔ�ƉƔŧŧŸƆƅ�ũŗƄƗŔ�ƃũśŮƈƅŔ�ƇŬŕƂƅŔ�Əƍ�ƇƏŧŸƈƅŔ�ũƔŻ�ũƔŦƗŔ�ƀũſƅŔ�ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀƂţś���
� ���

 �řƔƊŕƔŗƅŔ�řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�TI-83 Plus����

������şƈŕƊũŗƅŔ�ũŕśŦƊ��

��

������řŬƈƆƅŔ�řųŬŔƏŗũŕśŦƊ�����
 ��

�řųŬŔƏŗ�ĉƇŝ���řſƔŴƏƅŔ�ũŕśŦƊ����
�ũƂƊƅŕŗ�ƏŌ���řŬƈƆƅŔ�ƑƆŷ��ŘũŮŕŗƈ���

��

��
��

����ƀŧŕŰƊ�ũŕƔśŦƛŔ�ŧƄŎƊ���řŬƈƆƅŔ�řųŬŔƏŗ

��
��

�ƉƔŧŧŸƅŔ�ŪŠţƊƏ������Ə�������

��
��

��
��

����ƀŧŕŰƊ�řŠƔśƊƅŔ�ŖƆųƊ���ƇŬŕƂƅŔ�ƑƆŷ�¿ŰţśƊž
ƉƔŪƏŠţƈƅŔ�ƉƔŧŧŸƆƅ��ũŗƄƗŔ�ƃũśŮƈƅŔ���
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ŽŧƎƅŔ��řŬŧƊƎƅŔ�ƉŔŧƔƈ�Ɠž�ŧŔŧŷƗŔ�¿ŕƈŸśŬŔ��
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�ŜƔţ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ũŗśŸƊ��ƃƅŨƅ��� OAĉƏŪƈ�ƇƔƂśŬƈ�ŧ��
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Ɠƍ����1���
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�ƇœŕƂƅŔ�ŜƆŝƈƅŔ�Ɠž�IAB�Ɠž�A�řƔũŴƊ�ƀƔŗųśŗƏ�
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2
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��618,1���Žũţƅŕŗ�ƉĉƔŸąƔƏ�ƉŕƊſƆƅ�ŔŧƔƆŦś�

�ƓƂƔũŻƙŔPhidias���řƔƊſƅŔƏ�řƔŲŕƔũƅŔ�¿ŕƈŷƗŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄ�Ɠž�ƓŗƍŨƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ƑƆŠśƔ��ūŧƔƆƁŏ�¿ŕƈŷŌ��ŕƊƔŝŌ�Şũŧƈ��ƏžƏŦ�Ƈũƍ
��ƓŮśŕƊƏŗƔžƏ�����ƇƁũ�řƊƍũŗƈƅŔ�Ɠž�ŧũƏ�ŧƁƏ����ūŧƔƆƁŏ�ŖŕśƄ�Ɖƈ�řƔƊŕŝƅŔ�řƅŕƂƈƅŔ�Ɖƈ��¿ƏŰƗŔ����

��
ŋűŤ�ƅŊ�ŠƒšŮŊ��
ºººººººººººººººººººººººººº��

�řƈƜŸƅŔ�ŶŲ���řƊŕŦƅŔ�Ɠž�ŚŕƊŕŦƅŔ�ƏŌ��řŗŬŕƊƈƅŔ����

��
7

1Ƒƅŏ�ƓƈśƊƔ����

�N���������Z��������D����
Q�����������R���
����
��Əƍ�ƓŸƔŗųƅŔ�ŧŧŸƅŔ��řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ����

� 
4

2
4

������
13

52�����  321
2
��

��
���ũƔŻ� ŧŧŸƅŔ� �řƔƅŕśƅŔ� řƂųŕƊƅŔ� ŧŔŧŷƗŔ� ƉƔŗ� Ɖƈ�

Əƍ�ƒũŮŸƅŔ���

�4106 
����81,0����

2103

1


��

��
��Əƍ�ƓƅƏƗŔ�ŧŧŸƅŔ��řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ����
�183������������������������
��
���ŧŧŸƆƅ�ŖŬŕƊƈƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�6270Əƍ����
�571152 ��
�313522

��
�1911532 ��
�209532 ��
��
���ŧŧŸƅŔ�33333 54321 ƒƏŕŬƔ����
���

������������������� 354321 �����
��

ƐťťŶƃŒ�ƅƒƀřŪƆƃŒ�ƏƄŵ�ťŒťŵŊ�¾ƒśƆř��
ºººººººººººººººººººººººººº��

��
���ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƇŬũ�ŧŷŔ���ŘŧţƏƅŔcm1���ƜƄ�ŶŲ�ĉƇŝ

ž�řƔƅŕśƅŔ�řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉƈřŗŬŕƊƈƅŔ�řƊŕŦƅŔ�Ɠ���

5�����
2

3��������� 

��

��
��� ŽƏũţƅŕŗ� řƊƔŸƈƅŔ� ŧŔŧŷƗŔ� ŧŠƏŌ�xƏyƏ�z�

ƒŧŧŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƑƆŷ����
��
��
 
��
���ƇƆŸƈŗ�ŧĉƏŪƈ�ƇƔƂśŬƈ�ƑƆŷ�ƇŅƆŷ� IO,��
�� ŘŧţƏƅŔcm1� ��řƔƂƔƂţƅŔ� ŧŔŧŷƘƅ� řƆŝƈƈƅŔ� ųŕƂƊƅŔ

řƔƅŕśƅŔ���

���
2

3
���5�����

2

����2����

��
����ƇƆŸƈŗ�ŧĉƏŪƈ�ƇƔƂśŬƈ�ƑƆŷ�ƇŅƆŷ� IO,��
�ŘŧţƏƅŔcm3� ��řƔƂƔƂţƅŔ� ŧŔŧŷƘƅ� řƆŝƈƈƅŔ� ųŕƂƊƅŔ

řƔƅŕśƅŔ���

2�����5,2�����
3

8�����
3


����

2

3���

��
ťŒťŵƕŒ�ŘœŵƍƆŞƆ��

ººººººººººººººººººººººººº��
����ƉƔŪƈũƅŔ�ŧţōŗ�¿ƈƄŌ���ƏŌ�����

N...10������������Z...5,3���������D...
3

1��

Q...
3

2�����������R...
3

2��� 
��
����řŷƏƈŠƈƅŔ�ƉĉƔŷ��ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ƏŌ���ƓƈśƊƔ�ƓśƅŔ

řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ŕƎƔƅŏ���

�����3��������125�������32����������
2

1���

����
3

7
��������������������0����������75,2 

��
���ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�řŸƔŗų�ƉĉƔŗ����

3

144
A�

14,3


B�����

12

1
2


C��

��
����ƉƄśƅ�I�řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ�x�ŜƔƔţ�

ƒŧœºƆřŪƆƍ�Ƈº¾őœ 

0 I 

     

x  z  y  5,1 5,2 5,3 5,4 
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��

��

��

��

����řƈƜŷ�ŶŲƏŗ�¿ƈƄŔƏ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƂƊŔ���
�Ɠž�ŕƈƄ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɖƈ�ŔũŰƊŷ�ŧŧŸƅŔ�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŷ

¿ƏƗŔ�ũųŬƅŔ���
������������

58�����������������

2

3������������

3

15
������������

3105,1 ������������
2������������

100

1������������

64������������
 25,0������������

��
���ŧŔŧŷƗ�řƈœŕƁ�ƑųŸś���

503,3��310��310��5873��2104 
������

100

3
��

7

22
��14,3��2��25,0��

3

1��

�
6

21
���



2���16��0���

��� �řƔũŮŸƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɠƍ�ŕƈ��
��� �řƔũŮŸƅŔ�ũƔŻ�řƂųŕƊƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɠƍ�ŕƈ��
��� �řƂųŕƊƅŔ�ũƔŻ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɠƍ�ŕƈ��

��

���řƂųŕƊ�řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ����

5,2��47,0��120��
5,62

125,0��
21040

5



��

��
���ƒũŮŸƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ŖśƄŔ����

41000025 ����31052 
�����2103 

��
61012��310125,6 �41039,62 ���
��
����ƑƆŷ�ƉƔƔƅŕśƅŔ�ƉƔƂųŕƊƅŔ�ƉƔŧŧŸƅŔ�Ɖƈ�ƜƄ�ŖśƄŔ�

ũŬƄ�¿ƄŮ����
�027027,0A��..�456�456,134B��

��
���ŧŔŧŷƗŔ�řƔƅŕśƅŔ�řƂųŕƊƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ�ƉĉƔŷ���

34  x���
�����ũŰŕƊŷ�ŧŧŷ�Əƍ�ŕƈN�ŕƎƆƈŮś�ƓśƅŔ�I ��
�����ũŰŕƊŷ�ŧŧŷ�Əƍ�ŕƈZŕƎƆƈŮś�ƓśƅŔ��I ��
�����ũŰŕƊŷ�ŧŧŷ�Əƍ�ŕƈQ�ŕƎƆƈŮś�ƓśƅŔ�I ��
����řƆŰŕſƅŔ� řŬƈƅ� ƉƏŧƏ� řŗŬŕţƅŔ� ¿ŕƈŸśŬŕŗ�

ŖŬţŔ���
������2956,3238000,0 ��
����ƓśƅŔ� ŚŕŗŕśƄƅŔ� ŧŠƏŌ� �řŗŬŕţƅŔ� ¿ŕƈŸśŬŔ� ƉƏŧ�

ŧŧŸƅŔ�ūſƊ�ƉĉƔŸś���

����
100

1��210��
2

10

1







���������  2502 
��

��
����ƉĉƔŷ�ĉƇŝ�řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ŧţ�ƑŰƁŌ�Ƒƅŏ�¿ŪśŦŔ�

ŕƎƊƈ�Ì¿Ƅ�ŕƎƔƅŏ�ƓƈśƊƔ�řŷƏƈŠƈ�ũżŰŌ���
��

05,1

21,0��
63

147







��
3

11

6

16
��

3

6
��

22
12

2



��

��
����Ì¿Ƅƅ�řƔũŮŸƅŔ�řŗŕśƄƅŔ��řŗŬŕţŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ��ƉĉƔŷ�

řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ���

917633

32589




A��������

432

7


B�������

875,725,56 C���
�ŖŕŬţ�¿Ƅ�şƈŕƊũŗ�ŖśƄŔ�����
��
����ŖśƄŔ�ŖŕŬţƅŔ�şƈŕƊũŗ�ƈƅŔŖŕŬţ�Ì¿Ƅƅ�ƀžŔƏ���

��2
1

3 
a

a�����
2

13





a

a���� 
2

13




a

a�����

2

1
3




a
a��� 

2

13





a

a��

��
Ƒƀƒƀš�ťťŵ�Ǝƍſ��

ºººººººººººººººººººººººº��
���řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŘũŕŮŏ�ƉĉƔŷ����

���� 53�� 85��53��310�� 233��
��

���ŖŬţŔ���
����32 32 ��532 32

���33 32 ���23 32 ��
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řƔũŮŸƅŔ���
��

2

3��
12

13
��

4

15��
25

71��
105

32
��

375

33��
2000

1��

�������ŖŬţŔ�     

   32

835

1215

362




A��

��
���řƔƅŕśƅŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�ũŰśŦŔ���

    523243 3322  A��543 222 B��

3
2

3
3
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C��� 223 32 D��

3
2

2

5

3
5

3

1

















 E��
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4
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7
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��
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4

27

4
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G��

��
����¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ŖśƄŔ�mn 52 �

�ŜƔţnƏ�mƉŕƔŗŬƊ�ƉŕţƔţŰ�ƉŔŧŧŷ����

5

4

10

2
a��������

5

3

5

25


b��������� 
66

32

52

10


c��

��

���ŦŔ��ũƔŻ�ũŬƄ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�řŠƔśƊƅŔ�ųŷŌƏ�¿Ūś
¿ŔŪśŦƜƅ�¿ŗŕƁ���

43

25

2149

3512










A���     

   22

233

1215
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B��

��
���ŧŧŸƅŔ�ũŗśŸƊ���

22 987891235987891236 A��
����ŧŧŸƅŔ�řŗŬŕţƅŕŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŖŬţŔA���
���ĉƉŌ��ŧŕţƕŔ�ƇƁũ�Ɠž�ƉŸƈśƅŕŗ��ũĉũŗ�řŠƔśƊƅŔ�ƋŨƍ�

řœųŕŦ���
����ŶŲ987891236a���Ɖŷ�ũĉŗŷA�řƅƛŧŗa�

�ŧŧŸƆƅ�řųƏŗŲƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�şśƊśŬŔ�ĉƇŝA���
����������������������
ŗƒŶƒŕŧřƃŒ�ŧƍŦŞƃŒ��
ºººººººººººººººººººººººººº��
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3
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���¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ŖśƄŔ�ba�ŜƔţb��ŕƈ�ũżŰŌ

ƉƄƈƔ�200��486 ��
27

75��22 43 ��
��
����¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ŖśƄŔ�baŜƔţZaƏ�Nb���

7512532 A��
90180803 B��

��
���řƔƏŕŬśƈƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉƔŷ���

2���
2

1����
2

2���
2

2���28 ��
��
����ŖŬţŔ���
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1

4

6
1

6

62512
E��

����ŖƏƆƂƈ�ŖŬţŔ�
2

51���
��
�����řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�řŗŕśƄ�ũŰśŦŔ���
81���175���1080���4827 ��
45,0��10875227 ��

14456336 ���

24

225

25

12

9

8
���

��
���¿ŪśŦŔ�Ƈŝ�ũŮƊŔ���

 221�� 2352 �� 2251��
�  3737 ���   223121 ��

��

���řƂųŕƊ�ŚŕƈŕƂƈŗ�řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ŖśƄŔ���

�����
102

5����
53

7����
22

12



���
32
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��
���řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�¿ŪśŦŔ����ŚŕƈŕƂƈŗ�şœŕśƊƅŔ�ƑųŸś

řƂųŕƊ���

��
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���ƄƅŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ�ƉĉƔŷ�řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řƔƅŕśƅŔ�Śŕŗŕś��

��� 23��25��13613 ��
9

5��

��
�����ĉƉŌ�Ɖƍũŗ44 ba ƒũŮŷ�ŧŧŷ�����

����ĉƉŌ�ŖŕŬţƅŕŗ�Ɖƍũŗ
2

31
aƏ�

2

31
b�

�ƉƔųũŮƅŔ�ƉŕƂƂţƔ������
��
���ŘŔƏŕŬƈƅŔ�řţŰ�Ɖƍũŗ���

32232431 ��

1
34

1

23

1

12

1









��

��
����ŘũŕŗŸƅŔ�ũŗśŸƊ�432

 xxE��
�řƈƔƁ�ŖŬţŔ��řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŕŗE�¿ŠŌ�Ɖƈ�

31x���
��

ŗŕŧƀƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ��
ººººººººººººººººººººººººº��

����Ƒƅŏ�ũƏŧƈƅŔ��řŗŬŕţƅŕŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ��ŖŬţŔ�
310řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅƅ����

�
7

2000������
60

������ 80cos�������
2

973 ��

��
���ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƈƄŌ��řŗŬŕţƅŕŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ����
��
��

2

3��
410.431205 

��

�Ƒƅŏ�ũƏŧƈƅŔ310��
��

��
��

��

��
�����řŗƏśƄƈƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉĉƔŷ��řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ

�ƑƆŷ�ƐũŦƗŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ŖśƄŔ�Ƈŝ�ƓƈƆŸƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ
¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ���

31012 
��5105,6 ��41003,5 ��

21056,34 ��
��
����ĉƇŝ�ƓƈƆŸƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ŖśƄŌ�

ŧŔŧŷƗŔ�ƋŨƍ�ũŔŧƂƈ�řŗśũ�ųŷŌ���
3,251���095,0���31031,27 ���310150 

��
��

��
����aƏ�bƉŕƂƂţƔ�ƉŕƔƂƔƂţ�ƉŔŧŧŷ����
�����1 baƏ�222

 ba�������������
����ŖŬţŔab���
����»ŗ�ŉƏŲƅŔ�řŷũŬ�ũŧƂś�1.1083  sm�
Ə»ŗ�ūƈŮƅŔƏ�űũƗŔ�ƉƔŗ�řųŬƏśƈƅŔ�řžŕŬƈƅŔ��

km610149���
�Ɖƈ�ŘŕųŸƈ�řƔœƏŲ�ŘũŕŮƙ�ƇŪƜƅŔ�ƉƈŪƅŔ�ŖŬţŔ

ūƈŮƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƆƅ�űũƗŔ���
��
����¿Ƅ�řŠƔśƊ�ũŔŧƂƈ�řŗśũ�ųŷŌ��ŧŧŷƈƓƆƔ�ŕƈ���
���073,00018,07,851 ��
���310120005,0 ��

���
956,78

47,181��
��
����ŧũƑƆŷ�Ŕ�ŚŔũŨ�ŧŧŷ�ŧŕŠƔŐŗ�ƀƆŸśƔ�¿ŔŎŬ�

�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ūŕţƊƅŔ31 mm��ūŕţƊƅŔ�Ɖƈ��ŚƊŕƄ
�ŧŧŸƅŔ�Ɠƍ�řŗŕŠƙŔ19105,8 ���

ŚƈƆŷŔŨŏ� �řŗŕŠƙŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ƃƔŌũ�Əƍ�ŕƈ��řƆśƄ�ĉƉŌ�
�Ɠƍ�ūŕţƊƅŔ�ŘũŨkg251005,1 �řƆśƄƏ�31 mm�

ŔŨƍ�Ɖƈ�Ŕ�Ɠƍ�ƉŧŸƈƅkg61096,8 ���
��
����aƏ�b�řŗśũƄ�ŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ�ŕƈƎƅ�ƉŔŧŧŷ�

ũŔŧƂƈ��
8107Ə��15106 

���
����ũŔŧƂƈ�řŗśũ�ƉĉƔŷ2a��2b�Ƈŝ�22ba���
����ũŔŧƂƈ�řŗśũ�ƉĉƔŷabƏ� 2ab���

 �şśƊśŬś�ŔŨŕƈ��
��
����řƔŲũƗŔ�ŘũƄƅŔ�ũųƁ�ŽŰƊ�km6371�řƆśƄƅŔƏ�

�ŕƎƅ�řƔƈŠţƅŔ3.5,5 cmg���
ŕƎśƆśƄƅ�ƉŕƊųƗŕŗ�ŔũƔŧƂś�ųŷŌ���

��
ŗƒƃƍƕŒ�ťŒťŵƕŒ��

ºººººººººººººººººººººººººº��
���ŒųŕŦ�ƏŌ�ŢƔţŰŗ�ŖŠŔ����

� řƔƅƏŌ�řƔŧũſƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ì¿Ƅ� 
� ƓƅƏŌ�ƓŠƏŪ�ŧŧŷ�ŧŠƏƔ�ƛ� 
� řƔƅƏƗŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�ƌśƊƈ�ũƔŻ�ŧŧŷ�ŧŠƏƔ���

��
����řƔƅŕśƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ�řƔƅƏƗŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉĉƔŷ���
�����������������������������������������
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����ŧŧŸƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ŖśƄŔ���������
423 109104,0109  A��

��řŗŬŕţƅŔ�ƉƏŧ���
��
�����ƑƆŷ�řƔƅŕśƅŔ�řƔŠƏŪƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�ƜƄ�ŖśƄŌ�

�ƉƔƔƅƏŌ�ƉƔŧŧŷ�ŵƏƈŠƈ�¿ƄŮ��ŕƊƏƄƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ
ƉƔƔƏŕŬśƈ����

4�6�8�10�12�14����18�20�  ���
 �ƌŸŲś�ƒŨƅŔ�ƉƔƈŦśƅŔ�Əƍ�ŕƈ�������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���ŘũŕŗŸƅŔ�ũŗśŸƊ���  412  nnnP������

�ŜƔţ�nƓŸƔŗų�ŧŧŷ����
����ŖŬţŔ 0P�� 1P�� 2P�� 3P�� 4P��
���řƔƅƏŌ�řŠśŕƊƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ���
��� �řƔƅƏŌ�ŔŧŔŧŷŌ�ŕƈœŔŧ�ƓųŸś�ŘũŕŗŸƅŔ�¿ƍ��

��

����ƓƈŬƊ��ƚƆœƂ�Œťťŵ�ƒƏŕŬƔ�ƒŨƅŔ�ƓŸƔŗųƅŔ�ŧŧŸƅŔ
ƌŬſƊ�ŧŧŸƅŔ�ŉŕƊŝśŬŕŗ��ƌƈŬŔƏƁ�ŵƏƈŠƈ���

¿ŕŝƈ���ŧŧŸƅŔ��ĉƉƗ��¿ƈŕƄ�3216 ���
ƉƔŗ�ũƏŰţƈƅŔ�ŧƔţƏƅŔ�¿ƈŕƄƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ƉĉƔŷ���Ə�����
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ŽŕŮśƄŔ�Ɖƈ�ƉƏŝţŕŗƅŔ�ƉƄƈś��ŖŕŬţƆƅ�řƔƏƂƅŔƏ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�0000001002411�ŧŧŸƆƅ�ŕƔũŮŷ�ŕƈƁũ��Ƈŕŷ��������
ŘũƈśŬƈ�¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ŜƏţŗƅŔ�ŚƅŔŪƛƏ���

ςϴΤϤϟ 
ήτϘϟ 

�����2 

řƅōŬƈƅŔ�ƇƁũ����ųƏųŦƈ�Ɖƈ���
ŧƊƔũ�řƔŧũŗ 

�Ɠž�ƀƂţƈƅŔ�ūŧƔƈŦũŌ�ŉŕŮƊŏ
�ŕƈƎƊƈ�¿Ƅƅ�ƉƔŸƆŲƈ�řƅŕţ

123ŕŸƆŲ� 

�ŶƆŲƈƅŔ�¿ƏųƓƆŦŔŧƅŔ��
��

6 

ŶƆŲƈƅŔ�¿Əų�ŔƓŠũŕŦƅ���6,928�����

����
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��
��
�œŬƈ�ű����ťŒťŵŊ�ŗƈŧœƀƆ�����
�����ŘŧŷŕƂƅŔ�ūſƊ�ŚŔŨ�řƔśƕŔ�ŚŕŝƆŝƈƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ƉũŕƁb��ƌŲũŷ�ųƔũŮ�ƑƆŷ�řƈƏŬũƈƅŔƏh���

��
��Ō����ūƔŕƂśƈƅŔ�ŜƆŝƈƅŔƏ��ŘũœŔŧƅŔƏ�¿ƔųśŬƈƅŔ�ŚŕųƔţƈ��řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƏŧ��ŕƔŧŷŕŰś�ŖŅśũ

�ŵƜŲƗŔ��řƔśƕŔ����

������
�Ŗ�ŚŕţŕŬƈƅŕŗ�ŚŕųƔţƈƅŔ�¿ŔŧŗśŬŔ�Ŷƈ�ƀŗŕĉŬƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�ūſƊ����
��
��űœŬƈ����ťŒťŵŊ�ŗƈŧœƀƆ�����
����řƔśƕŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ŕƔŧŷŕŰś�ŖŅśũ���

�����
5

14����82,2���732,2���210273 
����31��

�����ƁũƔũŗśƅŔ�Ŷƈ��řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƏŧ��Ɖũŕ����

�
11

9�Ə
11

7��������
21

13�Ə
23

13�������
3

2�Ə
8

5������225,0Ə�225,1��������
5

1Ə�
2

1��
����ƉƔŧŧŸƅŔ�ƉũŕƁAƏ�BũƔũŗśƅŔ�Ŷƈ��řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƏŧ������

3

5

2

3
A�Ə�

5

3

2

3
B����������������

7

5

4

3
A�Ə�

5

7

4

3
B��

 

�űœŬƈ���ŧŮšƃŒ��
ŖƄŬƊ���ŕƎƊƈ�Ì¿Ƅ�řŸŬ��ŉŕƈ�ŚŔũƏũŕƁ�VŜƔţ�ũśƅ�7,1�<V�<�6,1�¿ƄŮ�ƌƅ�Ɠœŕƈ�űƏţ�Ɠž���

�ŕƎśŧŷŕƁ�ŔŧŸŗ�řƈœŕƁ�řųƜŗa�Əb�ƉŕƂƂţƔ��ũśƈśƊŬƅŕŗ�6,20�<a�<5,20�Ə�7,35<b�<6,35� 

�� �ŉŕƈƅŔ�ŵŕſśũŔ�ƉŌ�Ɖƈ�ƀƂţśy�ƀƂţƔ�
ab

V
y

6
���

�� �ŧŧŸƆƅ�ŔũŰţ�ųŷŌy��ŧŕŮũŏ���řŗŕśƄ�ƉƄƈƔ
ab

V
ab

V
y

1
6

6
�� 

��űœŬƈ���ŗżœŪƆƃŒ��
����ŕƔŧŧŷ�ŕƔƂśŬƈ�ƇŬũŔ(D)ƋŎŧŗƈ�O�ųŕƂƊƅŔ�ƌƔƆŷ�ƇŅƆŷ�ĉƇŝ�A��B��C��D�ƑƆŷ�¿ŰŔƏſƅŔ�ŚŔŨ��

ŖƔśũśƅŔ��6��10��3��5�����
���ŚŕžŕŬƈƅŔ�ƉĉƔŷOA�OB�OC�AB�AC�CD�BC¿ƈŸśŬƈƅŔ�ŉŔũŠƙŔ�Řũƈ�Ì¿Ƅ�Ɠž�ũƄŨ�Ŷƈ����
���M�Ɖƈ�řųƂƊ�(D)ŕƎśƆŰŕž�x��ũĉũŗ 2xOM ��ĉƇŝ�ŖśƄŔ2xŗũśƅŔ�ũŨŠƅŔ�Ūƈũ�ƉƏŧ���ƓŸƔ

�řųƂƊƅŔ�ŶŲƏƈƅ�ŕŸŗśM�ŌŧŗƈƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ�O���

űŬƈŊºŗ 

���  ���  ���  

h 

b 
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řƔƂƔƂţ�ŧŔŧŷŌ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�a���b��c����ƉŕƄ�ŔŨŏba ��ĉƉŐž���cbca ���

��
��
��
���ŗƒƀƒƀšƃŒ�ťŒťŵƕŒ�ŗŵƍƆŞƆ�Ƒż�ŔƒřŧřƃŒ��
��
��ŽƔũŸś���

�aƏ�bƉŕƔƂƔƂţ�ƉŔŧŧŷ����
 �ĉƉŏ�¿ƏƂƅŔa�Ɖƈ�ũŗƄŌ�b�ƋŕƊŸƈ�ƌƔƏŕŬƔ�ƏŌ�ba ŖŠƏƈ�ŧŧŷ����

ŖśƄƊƏ�����������ba �ƋŕƊŸƈ��+
ba���

 �ĉƉŌ�¿ƏƂƅŔa�Ɖƈ�ũżŰŌ�b�ĉƉŌ�ƋŕƊŸƈ�ƌƔƏŕŬƔ�ƏŌ�ba ŧŧŷ�ŖƅŕŬ����

ŖśƄƊƏ�����������ba �ƋŕƊŸƈ��
»ba��

��
�řŴţƜƈ��

���b�a�ƋŕƊŸƈ�+
ba�Ə�ba ���ĉƉŏ�¿ƏƂƊa�Ɖƈ�ũŗƄŌ�b�ƑƆŷƏ���ƌƈƆŸƈ�ũƏţƈ I;O�śƉƏƄ 

��řųƂŅƊƅŔA�řƆŰŕſƅŔ�ŚŔŨ�a�řųƂŅƊƅŔ�ƉƔƈƔ�ƑƆŷ�B�ŕƎśƆŰŕž�ƓŅśƅŔ�b���
��

���b�a�ƋŕƊŸƈ��
»ba�Ə�ba ���ĉƉŏ�¿ƏƂƊa�Ɖƈ�ũżŰŌ�b���

��ŽƔũŸś���
ŧŷ�řƊũŕƂƈ��ƉƔŧa�Ə�bţŰŗ�ŢƔũŰśƅŔ�ƋŕƊŸƈ���ŜƜŝƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�Ɛŧţŏ�řřƔśƕŔ���

 b�a�� b�a�� ba ��
��
�¿ŕŝƈ���
��¿ŠŌ�Ɖƈ221a�Ə�117 b��
�ba ŕƈŕƈś�ŖŠƏƈ��ƓƅŕśƅŕŗƏ��ba���
��

� � 
�řƊƍũŗƈ����

�řƔƂƔƂţ�ŧŔŧŷŌ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈa��b��c������ƉŕƄ�ŔŨŏ���




















cb

ϭ

ba

����ĉƉŐž�����ca ��

��
�Ɖŕƍũŗ��
��ƉŕƄ�ŔŨŏba Ə�cb �ĉƉŐž�ba Ə�cb ��ŕŗƅŕŬ�ŕƈƎŷƏƈŠƈ�ƉƏƄƔ�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ƉŕŗƅŕŬ���
��ĉƉŌ�ƒŌ   cbba ŖƅŕŬ����ƉƄƅ    cacbbacbba ���

��ƌƊƈ
»
� caƈ�ŔŨƍƏ���ƋŕƊŸca ���

��
����ŘœƒƄƆŶƃŒƍ�ŔƒřŧřƃŒ��
��

 ŴƆŞƃŒƍ�ŔƒřŧřƃŒ 
��

�řƊƍũŗƈ����������������������������������������������������������������������������

ũŧĈťºƃŒ 

Ɣ�řƊũŕƂƈ�ũŕŗśŦŏ�ƉƄƈ
�ƃƅŨƏ�řŗŬŕţƅŕŗ�ƉƔŧŧŷ

�řŬƈƆƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗTEST 

��
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�����
Ɖŕƍũŗ��

�ba �ƋŕƊŸƈ�
»
�ba���ƉƄƅ    bacbca ����

�ƊƈƏ�ƌ
»
�    cbca�ĉƉŌ�ƓƊŸƔ�ŔŨƍƏ��cbca ���

�¿ŕŝƈ��
�řƊƔŕŗśƈ�Ɠžũų�Ƒƅŏ�ŧŧŸƅŔ�ūſƊ�ŽƔŲŌ�ƉŌ�ŶƔųśŬŌ�� 
25  ba�� ����ŽƔŲŌ5�� ��������3 ba����

��
��řƊƍũŗƈ���

�����¿ŠŌ�ƉƈřƔƂƔƂţ�ŧŔŧŷŌ�Ì¿Ƅ�a��b��c��d�������ƉŕƄ�ŔŨŏ




















dc

ϭ

ba

���ĉƉŐž���dbca ��

��
�Ɖŕƍũŗ��
��ƉŕƄ�ŔŨŏba Ə�dc ƄƔž���řƊƍũŗƈƅŔ�ŖŬţ��ƉƏ���cbca Ə�dbcb ���
��řƊƍũŗƈƅŔ�ŖŬţƏ���dbca ���
�¿ŕŝƈ��

��ƋŕŠśƛŔ�ūſƊ�Ɖƈ�ƉƔśƊƔŕŗśƈ�Žũųŗ�ŕžũų�ŶƈŠŌ�ƉŌ�ŶƔųśŬŌ���
����2aƏ�3b���������Žũųŗ�ŕžũų�ŶƈŠŔ��������1 ba��
��
 ŔŧŰƃŒƍ�ŔƒřŧřƃŒ��
���řƊƍũŗƈ���

�����a��b��c�řƔƂƔƂţ�ŧŔŧŷŌ���
���¿ŠŌ�Ɖƈ�0cŕƊƔŧƅ�����ba �ŒžŕƄƔ�bcac � 
���¿ŠŌ�Ɖƈ�0cŕƊƔŧƅ�����ba �ŒžŕƄƔ�bcac ���
��
��Ɖŕƍũŗ����ŕƊƔŧƅ cbabcac ��

 �¿ŠŌ�Ɖƈ0c� 
ƉƔŧŧŸƆƅ�ƉƏƄƔba Ə�bcac ŘũŕŮƙŔ�ūſƊ����
��ĉƉŌ�ŜƔţƏba �ŒžŕƄƔ�a b  ����

�ƌƊŷ�şśƊƔ
»
�ba�ŒžŕƄƔ�

»
�bcac�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ba �ŒžŕƄƔ�bcac ��

 �¿ŠŌ�Ɖƈ0<c� 
ƉƔŧŧŸƆƅ�ƉƏƄƔba Ə�bcac ƉƔśſƆśŦƈ�ƉƔśũŕŮŏ����

��ĉƉŌ�ŜƔţƏba �ŒžŕƄƔ�
»
�ba����

�ƌƊŷ�şśƊƔ
»
�ba�ŒžŕƄƔ�+

bcac�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ba �ŒžŕƄƔ�bcac ��
��
��¿ŕŝƈ�����ŖũŲŌ�ƉŌ�ŶƔųśŬŌŖŠƏƈƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ūſƊ�Ɠž�řƊƔŕŗśƈ�Ɠžũų ���

����ba 3,01,0 � ���������Ɠž�ŖũŲŌ��� �� ���ba 3��
�������ŖũŲŌ�ƉŌ�ŶƔųśŬŌŕŬƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ūſƊ�Ɠž�řƊƔŕŗśƈ�ƓžũųřƊƔŕŗśƈƅŔ�ƋŕŠśŔ�ũĉƔŻŌ�ƉŌ�ųũŮŗ�Ŗƅ���
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���������5
2

1
 a��������Ɠž�ŖũŲŌ2� �10a����

��řƊƍũŗƈ����
����¿Ƅ�¿ŠŌ�ƉƈřƔƂƔƂţ�ŧŔŧŷŌ��řŗŠƏƈa��b��c��d���

��ƉŕƄ�ŔŨŏba Ə�dc ��ĉƉŐž��bdac ����
��
�Ɖŕƍũŗ��
���űũſƊa��b��c��d�ŜƔţ�řŗŠƏƈ�řƔƂƔƂţ�ŔŧŔŧŷŌ�ba Ə�dc ���

 �ƉŕƄ�ŔŨŏ0b�ƏŌ�0c�ĉƉŐž�bdac � 
 �ƉŕƄ�ŔŨŏ0bƏ�0�c�ĉƉŐž�bcac Ə�bdbc ���řƊƍũŗƈƅŔ�ŖŬţ���ƓƅŕśƅŕŗƏ��bdac  
��řƊƍũŗƈƅŔ�ŖŬţ�����

�¿ŕŝƈ��
�ŧŔŧŷōŗ�ũƈƗŔ�ƀƆŸśƔ�ŕƈŧƊŷ��Žũųŗ�ŕžũų��ƋŕŠśƛŔ�ūſƊ�Ɖƈ�ƉƔśƊƔŕŗśƈ�Ɠžũų�ŖũŲŌ�ƉŌ�ŶƔųśŬŌ

řŗŠƏƈ���

�����
2

1
aƏ�10b��������Žũųŗ�ŕžũų�ŖũŲŌ������5ab��

��
���ŗƈŧœƀƆƃŒ�ťŵŒƍſ��
��řƊƍũŗƈ���

���a��bƉŕƔƂƔƂţ�ƉŔŧŧŷ������
 �¿ŠŌ�Ɖƈ0a�Ə0b�ŕƊƔŧƅ������ba ŒžŕƄƔ�����22 ba ����
 �¿ŠŌ�Ɖƈ0a�Ə0b�ŕƊƔŧƅ������ba ŒžŕƄƔ�����22 ba ����

��
�Ɖŕƍũŗ��
��ĉƉŌ�ƇƆŸƊ�  bababa  22� 

 �¿ŠŌ�Ɖƈ0a�Ə0b 

�ŕƊƔŧƅ+
 ba�ƌƊƈƏ��ƉŔŧŧŸƅŔ22 ba ���ba ŘũŕŮƛŔ�ūſƊ�Ɖƈ����

�ĉƉŌ�ŜƔţƏba �ŒžŕƄƔ���
»ba��

�ĉƉŌ�şśƊƔ
»
�ba�ƓžŕƄƔ�

»
�

22 ba�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ba ŒžŕƄƔ�����22 ba ����
��
 �¿ŠŌ�Ɖƈ0a�Ə0b� 

��ŕƊƔŧƅ
»
� baƌƊƈƏ���ƉŔŧŧŸƅŔ22 ba ���ba ƉƔśſƆśŦƈ�ƉƔśũŕŮŏ�Ɖƈ����

���ĉƉŌ�ŜƔţƏba �ŒžŕƄƔ���
»
�ba��

��ĉƉŌ�şśƊƔ
»
�ba�ƓžŕƄƔ�+


22 ba�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ba ŒžŕƄƔ�����22 ba ����

�¿ŕŝƈ��
ƔŧŧŸƅŔ�ƉƔŨƍ�ŖƔśũś�ūſƊŗ�ŕƈƎƅ�ƉƔƔŸƔŗũśƅŔ�ƉƔũŨŠƅŔƏ�ƉƔŗŠƏƈ�ƉƔŧŧŷ�ƓŸŗũƈ�ŖŅśũŌ�Ɖ��

ŕƈƎŗƔśũśƅ�ūƄŕŸƈƅŔ�ƋŕŠśƛŔ�Ɠž�ƉƔŗƅŕŬ�ƉƔŧŧŷ�ƓŸŗũƈ�ŖśũŌƏ���
�ƉŕƄ�ŔŨŏ��������20  a��ĉƉŐž��42

a��Ə��2a���
��řƊƍũŗƈ���
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a��bƉŕƔƂƔƂţ�ƉŔŧŧŷ�ƉŕŗŠƏƈ���ŕƊƔŧƅ��ba ��ŒžŕƄƔ���ba ��
 

��
��

řƊƍũŗƆƅ�ŧŕŮũŏ���řƊƍũŗƈƅŔ�Śŕŗŝƙ��řƊƍũŗƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŔ�ƉƄƈƔ������
��
��řƊƍũŗƈ���

����a��bŕƊƔŧƅ�ŘũŕŮƙŔ�ūſƊ�ƉƈƏ�ƉƔƈƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƉŕƔƂƔƂţ�ƉŔŧŧŷ�����ba ��ŒžŕƄƔ��
ba

11
��

������������������������������� 

ŧŕŮũŏřƊƍũŗƆƅ���Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�ƉƄƈƔ�
ab

ab

ba




11��

�¿ŕŝƈ��
ƈ��ŖŅśũŌŕƈƎŗƔśũśƅ�ūƄŕŸƈƅŔ�ŖƔśũŅśƅŔ�Ɠž�ŘũŕŮƛŔ�ūſƊ�ƉƈƏ�ƉƔƈƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔŧŧŷ�ƓŗƏƆƂ���

�ƉŕƄ�ŔŨŏ��������20  a��ĉƉŐž���
2

11


a
���

��řƊƍũŗƈ���
����aŕƊƔŧƅ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ������

 ��ƉŕƄ�ŔŨŏ10  a�ĉƉŐž��aaa 
23��

 Ƅ�ŔŨŏ�Ɖŕ1a�ĉƉŐž������aaa 
23����

 
�Ɖŕƍũŗ 

 �ƉŕƄ�ŔŨŏ10  a�ĉƉŐž��aa 
2�ƓƅŕśƅŕŗƏ�23 aa � 

Ə�ƌƊƈaaa 
23���

 ƉŕƄ�ŔŨŏ1a�ĉƉŐž��aa 
2�ƓƅŕśƅŕŗƏ�23 aa ���

Ə�ƌƊƈaaa 
23���

��
�řŴţƜƈ���ŖŠƏƈ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�ƐƏƁ�ŖƔśũś�ƇƔƈŸś�ƉƄƈƔaƓƆƔ�ŕƈƄ����

�ƉŕƄ�ŔŨŏaƉƔŗ�ŔũƏŰţƈ�0Ə�1�ƐƏƁ�ĉƉŐž��aŕƔƅŪŕƊś�ŕŗƔśũś�Ŗśũś����
�ƉŕƄ�ŔŨŏa�Ɖƈ�ũŗƄŌ�1�ƐƏƁ�ĉƉŐž��aŕƔŧŷŕŰś�ŕŗƔśũś�Ŗśũś�����

�¿ŕŝƈ��

�¿ŠŌ�Ɖƈ�������2a�ŕƊƔŧƅ��222 23 Ə����¿ŠŌ�Ɖƈ
2

1
a�ŕƊƔŧƅ��

2

1

2

1

2

1
23
������ ���

����ŘƙœŞƆƃŒ��
��
�ŽƔũŸś��

a�Əb��ŜƔţ�ƉŕƔƂƔƂţ�ƉŔŧŧŷba ���
�ƓƈŬƊ�ƋŔĉŧţ�ŕƂƆżƈ�ƛŕŠƈa�Ə�b��řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ�x�ŜƔţ�bxa ����

�Ūƈĉũƅŕŗ�ƌƔƅŏ�ŪƈũƊƏ� ba ;���
��

 �ř¾œŞƆ�¾ƒśƆ��
���¿ŕŠƈƅŔ�¿ŅŝƈƔ ba ;��ŜƔţ�ƓśƕŔ�¿ƄŅŮƅŕŗ�ŕƔŬŧƊƍA�Ə�B�ŕƈƍŕśƆŰŕž�ƉŕśųƂƊ�a�Ə�bŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����
��

��
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��ųŒƍƈŊ�ŘƙœŞƆƃŒ���

�ŪƈũąƔ�ƒŨƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ
�ƌƔƅŏ�����

�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ�Əƍ
řƔƂƔƂţƅŔx�ŜƔţ������

��
�¿ƄŮƅŕŗ�ƒŧŧŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ŅŝƈąƔ�����

��

 ba ;��bxa ��
��

 ba ;��b�xa ��
������

 ba ;��bx a��������
 ba ;��b�xa��

�����
 b;��bx ��

��
 b;��b�x��

��
 ;a��ax ��

��

 ;a��b�x��
�� ��

�ƀƆżƈƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�Ɠž ba ;¿ŦŔĉŧƅŔ�ƏţƊ�ƉŕśƎĉŠƏƈ�ƉŕśŲũŕŸƅŔ�����
� ba ;ŞũŕŦƅŔ�ƏţƊ�ƉŕśƎĉŠƏƈ�ƉŕśŲũŕŸƅŔ��šƏśſƈ�¿ŕŠƈ�Əƍ����

�ŚŕŴţƜƈ��

 �ƉŔĉŧţƅŔaƏb¿ŕŠƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƉŕƔƈśƊƔ� ba ;¿ŕŠƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƉŕƔƈśƊƔ�ƛƏ� ba ;� 
 �ƉŔŪƈũƅŔ�Ə���ƉŊũƂƔ��řƔŕƎƊƛ�ŧœŔŪ���řƔŕƎƊƛ�ůƁŕƊ���ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔŧŧŷ�ƉƜŝƈƔ�ƛ

ŕƈƍŧƊŷ�ƉƔśţƏśſƈ�ƉŕśŲũŕŸƅŔ�ƉƏƄś�ƓƅŕśƅŕŗƏ� 
 
�ƇƒƃœŞƆ�ťœšřōƍ�Ŵűœƀř��

�ŽƔũŸś��
 �ƉƔƅŕŠƈ�ŶųŕƂśI�ƏJś�ƓśƅŔ�řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ�Əƍ��Ƒƅŏ�ƓƈśƊI�Ə�J� 
Ə��ƌƔƅŏ�ŪƈũƊ�ŪƈĉũƅŕŗJI � 
 �ƉƔƅŕŠƈ�ŧŕţśŏI�ƏJ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƓśƅŔ�řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ�Əƍ�I�ƏŌ�J� 
Ə�ƌƔƅŏ�ŪƈũƊ�Ūƈĉũƅŕŗ�JI ���

��
�řƆŝƈŌ��

    5;12;0 �řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řŷƏƈŠƈ�Əƍ�x�ŜƔţ20  x�Ə�5x��1����
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ťŶƃ�ŗƀƄűƆƃŒ�ŗƆƒƀƃŒ�Ƒƀƒƀš�ť��
���ŽƔũŸś 

x��ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�M�ƇƆŸƈŗ�ŧĉƏŪƈ�ƇƔƂśŬƈ�Ɖƈ�řųƂƊ�(O,I)�ŕƎśƆŰŕž�x���
�řƈƔƂƅŔ�ŧŧŸƆƅ�řƂƆųƈƅŔx��řžŕŬƈƅŔ�ƓƍOMƏ����Ūƈĉũƅŕŗ�ŕƎƔƅŏ�ŪƈũƊx��ŖśƄƊƏ�OMx ���

��
 

0x��������������������������������������������0x���
��

xOMx �� �� �� �� �� �xOMx ��
��
�şœŕśƊ����

 ��ĉƉŐž�řŗŠƏƈ�řžŕŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ŕƈŗ0x�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�x� 

 �ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈx��
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xxx
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�řƆŝƈŌ���������
��¿ŠŌ�Ɖƈ3xŧŧŸƅŔ���x�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ŖŠƏƈ33 ���

�¿ŠŌ�Ɖƈ�21x�ŧŧŸƅŔ��x��ŖƅŕŬ���
�ƓƅŕśƅŕŗƏ���  122121 ��

�00 ��
��
�řŴţƜƈ���ƉƄƈƔ�ŧŧŸƅ�řƂƆųƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�ŖŕŬţ

�ƓƂƔƂţxŗ��¿ŕƈŸśŬŕ�řƅŔŧƅŔ
 absƅřŗŬŕţƆ���

�ůŔƏŦ��
�����������űũſŗxƏ�yŕƊƔŧƅ��ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔŧŧŷ����

 xx ������� 

 xx 
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 yxxy  
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�Ŷƈ�0y 

 yxyx ���řƔŝƆŝƈƅŔ�řƊƔŕŗśƈƅŔ���
�řŴţƜƈ��

�ŢŗŰś�řƔŝƆŝƈƅŔ�řƊƔŕŗśƈƅŔyxyx �ƉŔŧŧŸƅŔ�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŷxƏ�yŕŮƙŔ�ūſƊ�Ɖƈ�Řũ���
��
�řƆŝƈŌ��

 řƂƆųƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�ƌŬƄŕŸƈƏ�ŧŧŸƅŔ��222 � 

   132321321
2

�ĉƉƗ� R321� 

   232323  xxx� 

 33  xx�ƌƊƈ�33  xx 
��
 ŪƆƃŒƇƒřűƀƈ�Ƈƒŕ�ŗżœ 

�řƊƍũŗƈ������
�ŚƊŕƄ�ŔŨŏA���BƊ�ƉŕśųƂ�Ɖƈ��ƇƆŸƈŗ�ŧĉƏŪƈ�ƇƔƂśŬƈ(O,I)�ŕƈƍŕśƆŰŕž�a���b�ĉƉŐž�ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�

abbaAB ����
���
��Ɖŕƍũŗ��

�řųƂŅƊƅŔ�ŕƎƔž�ƉƏƄś�ƓśƅŔ�řƔŸŲƏƅŔ�ƑƆŷ�ũŰśƂƊB�řųƂŅƊƅŔ�ƉƔƈƔ�ƑƆŷ�A�ƒŌ�ab ���
�ƓƅŕśƅŕŗƏabab ſƊŗ�Ɖƍũŗś�ƐũŦƕŔ�řƔŸŲƏƅŔ�ƉƗ��Śƛŕţ�ŜƜŝ�ŪĉƔƈƊƏ��řĉƔſƔƄƅŔ�ū���

Ō���ƉŕśųƂŅƊƅŔA���B�řųƂƊƅŔ�ƉƔƈƔ�ƑƆŷ�O���
abOAOBAB ��
ŗ���ƉŕśųƂŅƊƅŔA���B�řųƂƊƅŔ�ũŕŬƔ�ƑƆŷ�O���

  abbaOBOAAB  ��
Š���řųƂƊƅŔ�O�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�ƉƔŗ�A���B���
abbaOBOAAB  ��

ŚƛŕţƅŔ�Ì¿Ƅ�Ɠž�ŕƊŧŠƏ���
abAB ��

��
�¿ŕŝƈ���

     32552 AB 

 
   5,45,1335,1 AB��

��
 Ƈƒƒƀƒƀš�Ƈƒťťŵ�Ƈƒŕ�ŗżœŪƆƃŒ 

��ŽƔũŸś��
����ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔŧŧŷ�ƉƔŗ�řžŕŬƈƅŔaƏ�b�ŧŧŸƅŔ�Ɠƍ��ba ��ƏŌab �� 
��
��ŖśƄƊ  abbabad ;��
�řƆŝƈŌ��
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    3303;0 d����  1545;4 d��

    3,037,23;7,2 d����
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50

3

17
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3
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;11 








d��

 ŧŮšƃŒ��
�ŽƔũŸś��

����ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�ũŰţx��ƓƊŸƔ�ƉƔŧŧŷ�ŧŕŠƔŏaƏ�b�ŜƔţ�bxa ���
��
�¿ŕŝƈ��
�ƑƆŷ�¿ŰţƊ��řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŕŗ���23607,25 �ŧŧŸƆƅ�ŘũĉƏŧƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�ƓƍƏ�5�Ƒƅŏ�510���
�352 �ŧŧŸƅŔ�ũŰţ�Əƍ�5ŘŧţƏƅŔ��Ƒƅŏ�ŖƔũƂśƅŕŗ�����
�24,2523,2 �ŧŧŸƅŔ�ũŰţ�Əƍ�5��Ƒƅŏ�ŖƔũƂśƅŕŗ��210���
 

 
 
 ŧŮšƃŒƍ�¾œŞƆƃŒ��ŗżœŪƆƃŒ��ŗƀƄűƆƃŒ�ŗƆƒƀƃŒ 
 

��řƊƍũŗƈ����
c���ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�rŖŠƏƈ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ����

�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈx��rcx �ƋŕƊŸƈ� rc;rcx ��
��
�Ɖŕƍũŗ��

 �ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƌŅƊŌ�ƉƍũŗƊrcx ��ĉƉŐž� rc;rcx ��� 

��ƉƄƔƅ�x�ŜƔţ�ŕƔƂƔƂţ�Ŕŧŧŷ�rcx ���
��ŔŨŏ��ƉŕƄcx ĉƉŐž�� Rcx�ƉƏƄƔƏ�cxcx �ƓƅŕśƅŕŗƏ�rcx ���

�şśƊśŬƊƏ����rcx �ƌƊƈƏ�rcxc ƓƅŕśƅŕŗƏ��rcxrc ��
��ƉŕƄ�ŔŨŏ�cx �ĉƉŐž�

 RcxƉƏƄƔƏ��xccx �ƓƅŕśƅŕŗƏ�rxc ���
�şśƊśŬƊƏ����xrc �ƌƊƈƏ�cxrc ƓƅŕśƅŕŗƏ��rcxrc ��

ŕƊƔŧƅ�ƉƔśƅŕţƅŔ�Ɠž�ĉƉŌ�ŢŲśƔ�rcxrc ���
��
 �ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƌŅƊŌ�ƉƍũŗƊ rcrcx  ;ĉƉŐž���rcx  
���ƉƄƔƅx�¿ŕŠƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƔƂƔƂţ�Ŕŧŧŷ� rcrc  ;�ƒŌ��rcxrc �ƌƊƈƏ��rcxr  
��řƎŠ�Ɖƈ�ŕƊƔŧƅrcx ���
��ƐũŦŌ�řƎŠ�ƉƈƏcxr �ƌƊƈƏ���rxc ���
���ĉƉŌ�ŕƈŗƏcx �ŕĉƈŏ�ƒƏŕŬƔcx �ŕĉƈŏƏ�xc �ůƆŦśŬƊ��rcx ���
��
�řƆŝƈŌ��

13 x��ƋŕƊŸƈ�131  x�ƒŌ�� 4;2x���
4x���ƋŕƊŸƈ44  x����ƒŌ 4;4x���
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 x�ƒŌ�� 1;4 x���
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��

����¿ŕŠƈƅŔ�ũŰŕƊŷ���
��¿ŕŠƈƅŔ�ŪĉƔƈśƔ ba ;řƔśƕŔ�ũŰŕƊŸƅŕŗ��� 

 ŪƄũƈ�ƋƏ���ƓƂƔƂţƅŔ�ŧŧŸƅŔ�Əƍ
2

ba
c


��

 ƅƏųƌ�Ə���ŖŠƏƈƅŔ�ƓƂƔƂţƅŔ�ŧŧŸƅŔ�Əƍab  

 ũųƁ�ŽŰƊƋ��ŖŠƏƈƅŔ�ƓƂƔƂţƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ƏƍƏ���
2

ab
r


��

��
�řŠƔśƊ��

cƏ�ƓſƔƄ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�rŖŠƏƈ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ����
�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�ƉƈxřœžŕƄśƈ�řƔśƕŔ�ůƏŰƊƅŔ�����

  rcrcx  ;���¿ŕŠƈ�řżƔŰ�Ɠž� 
 rcxrc ���ũŰţ�řżƔŰ�Ɠž���
   rxcd ;��řžŕŬƈ�řżƔŰ�Ɠž� 
 rcx ��řƂƆųƈ�řƈƔƁ�řżƔŰ�Ɠž���

��
�¿ŕŝƈ��

¿ƔŝƈśƅŔ��¿ŕŠƈƅŔ��ũŰţƅŔ��řžŕŬƈƅŔ��ƂƆųƈƅŔ�řƈƔƂƅŔř��

�� 5;2x��52  x��
2

7

2

3
; 







xd��

2

7

2

3
x��

��
���Ƒƀƒƀš�ťťŶƃ�ŗŕŧƀƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ��
��
�ŽƔũŸś��

�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�űũſŗa�ƒũŮŷ�ŧŧŷƏ�d�ƓŸƔŗų�ŧŧŷƏ�n���
Ō�¿ƏƂƅŔ�ĉƉd�Ƒƅŏ�řƔũŮŷ�řŗũƂƈ�řƈƔƁ�n10�ŧŧŸƆƅ�a�Ɖƈ�řžŕŬƈƅŔ�ƋŕƊŸƈ�a�Ƒƅŏ�d�Ɖƈ�ũżŰŌ�n10���

��ƐũŦŌ�ŘũŕŗŸŗn10�da ���
�ƉƏƄƅ�ŕŸŗśƏad �ƏŌ�ad ŘŧŕƔŪƅŕŗ�ƏŌ�ƉŕŰƂƊƅŕŗ�řŗũƂƈ�řƈƔƁ�Ɖŷ�ŜŧţśƊ�����

��
��
�¿ŕŝƈ��

¿ŠŌ�Ɖƈ�ũƎŴś�řŗŬŕţƅŔ20cos�ŧŧŸƅŔ�9396926208,0���
�Ɯŝƈ�şśƊśŬƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ94,0�20cos�93,0���

93,0Ə�94,0�ŧŧŸƆƅ�ƉŕśŗũƂƈ�ƉŕśƈƔƁ�ŕƈƍ�20cos�Ƒƅŏ���210����
ŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ�ŘŧŕƔŪƅŕŗƏ�ƉŕŰƂƊƅŕŗ���

�¿ŕŠƈƅŔ�Ɖƈ�ƒũŮŷ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ 94,0;93,0ƈ�řƈƔƁ�Əƍ��ŧŧŸƆƅ�řŗũƂ20cos�Ƒƅŏ�210�ŧƏŠƏƈ�ƌŅƊƗ��
�Ɖƈ�ũżŰŌ�řžŕŬƈ�ƑƆŷ210�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�20cos���
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 �Ƈƒƒƀƒƀš�Ƈƒťťŵ�ŗƈŧœƀƆ��� 

ƉƔƔƂƔƂţƅŔ�ƉƔŧŧŸƅŔ�ƉũŕƁ���

��125,152Ə�13,152������Ə
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22������
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159Ə�
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�ƀƔƅŕŸś��

�ƉƔŧŧŷ�řƊũŕƂƈ�řƂƔũų�¿ƈŸśŬƊ
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��Ɠž�řŗũƂƈ�ŕƈƔƁ�ƓųŸś�řŗŬŕţƅŔ
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ũŬƄ�Ì¿Ƅ�Ɠž�ƇŕƂƈƅŔƏ�ųŬŗƅŔ����

���ƇŕƂƈƅŔ�Ɖƈ�ũŗƄŌ�ųŬŗƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨŏ
ŘŧţƏƅŔ�Ɖƈ�ũŗƄŌ�ũŬƄƅŔ�ĉƉŐž���

���ƇŕƂƈƅŔ�Ɖƈ�ũżŰŌ�ųŬŗƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨŏ
ŘŧţƏƅŔ�Ɖƈ�ũżŰŌ�ũŬƄƅŔ�ĉƉŐž���
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�řţſŰƅŔ�Ɠž�ŘũƏƄŨƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ����
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�Ì¿ţ��
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ŢƔţŰƅŔ��ŧŠƊƏ�ŕƈƎƔž�ƉƔƔũŮŸƅŔ�ƉƔŌŪŠƅŔ�ũŗśŸƊ�ŕƈƎśƊũŕƂƈƅ���
13,152�125,152� 

��

 �ƉƔŧŧŸƅŔ�řƊũŕƂƈƅƏ
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řƂƔũų��
ƉƄƈƔ��ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔŧŧŷ�řƊũŕƂƈƅ���

������������řŗũƂƈ�ƇƔƁ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�� 

űºŧőŒ�ƇƒŧœƆřƍ�žŗƃƍƄšƆ��
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������������Ì¿Ƅ�řƊũŕƂƈ�Ŝƅŕŝ�ŧŧŸŗ�ƉƔŧŧŸƅŔ�Ɖƈ�� 
������������ƀũſƅŔ�ŘũŕŮŏ�řŬŔũŧ����

 
 �Ƈƒƒƀƒƀš�Ƈƒťťŵ�ŗƈŧœƀƆ�����

��

�ƉƔƔƂƔƂţƅŔ�ƉƔŧŧŸƅŔ�ƉũŕƁ���

51�Ə526 ��������
2

1Ə
22

1Ə
32

1�����������������Ə2Ə3��
��

�ƀƔƅŕŸś��
�ŖŕŬţƅ�ŘũƔƎŮƅŔ�ŚŕƂŗŕųśƈƅŔ�¿ƈŸśŬƊ

ƉƔŧŧŸƅŔ�ƓŸŗũƈ����
��
��
��
��
��
��

�ŧŧŷ�ƐƏƁ�řƊũŕƂƈ�ŧŷŔƏƁ�ƀŗųƊ
ƓƂƔƂţa���řƊƍũŗƈƅŔ�����

��
��
��
��

�Ì¿ţ��

 �ŶŲƊ51AƏ526 B�ŖŬţƊ�ĉƇŝ�2AƏ2B��

���    526552151
2222 A 

���526526
2

2 




 B��

�ĉƉŌ�ŴţƜƊ����22 BA �ƉƏƄƏ�
 R51şśƊśŬƊ��������

���BA ���
��
 �Əƍ�ŖƏƆųƈƅŔƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�ƐƏƁ�řƊũŕƂƈa�řƅŕţ�Ɠž���

a���

ŧŠƊ����������
32

1


22

1


2

1��

��
 ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�ƐƏƁ�řƊũŕƂƈ�Əƍ�ŖƏƆųƈƅŔa�řƅŕţ�Ɠž���

a�ŧŠƊ�������3�2����
�řƂƔũų��

ŕƈƎƔŸŗũƈ�řƊũŕƂƈ�ƉƄƈƔ��řƔŸƔŗũś�ŔũƏŨŠ�ƉŕƊƈŲśƔ�ƉƔŧŧŷ�řƊũŕƂƈƅ���
ƉŕŬƄŕŸśƈ�ƏŌ�ƉŕƔƏŕŬśƈ�ƉƔŧŧŸƅŔ�ƉƔŨƍ�ĉƉŐž�ƉƔƔƏŕŬśƈ�ƉƔŧŧŷ�ŕŸŗũƈ�ƉŕƄ�ŔŨŏ���

�����������������ƉŕƄ�ŔŨŏ22 BA �ĉƉŐž�BA �ƏŌ��BA ��
��

 �Ƈƒƒƀƒƀš�Ƈƒťťŵ�ŗƈŧœƀƆ�����
��

�x�ŜƔţ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�1xƉƔśƊƔŕŗśƈƅŔ�řţŰ�Ɖƍũŗ����352  x����
4

1

13

1


x
��

��
��������ƀƔƅŕŸś�����������������������������Ì¿ţ��

ŚŕƊƔŕŗśƈƅŔ�ůŔƏŦ�ƀŗųƊ������� �ŕƊƔŧƅ1x�ŧŧŸƅŔ�Ɠž�řƊƔŕŗśƈƅŔ�Ɠžũų�ŖũŲŗƏ�
�ŖƅŕŬƅŔ5�ƑƆŷ�¿ŰţƊ��15  x���Ƈŝ
�řžŕŲŐŗ2ůƆŦśŬƊ����352  x� 

��
 �ŕƊƔŧƅ1x�ƓƅŕśƅŕŗƏ�413 x�¿ƛŧśŬƛŕŗ�ƃƅŨƏ�

ƀŗŕŬƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ���ƉƔƔƂƔƂţƅŔ�ƉƔŧŧŸƅŔ�ƉƏƄƏ
�ƉƔŗŠƏƈƅŔ13 xƏ�4�ŖƔśũśƅŔ�Ɠž�ƉƔŗśũƈ�

ůƆŦśŬƊ��ŕƈƎƔŗƏƆƂƈƅ�ŧŕŲƈƅŔ��
4

1

13

1


x
���
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�řƂƔũų��
�ŕƂƈƅ�ƑƆŷ�ŚŕƊƔŕŗśƈƅŔ�ůŔƏŦ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƄƈƔ��ƒũŗŠƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ƉƔŗƏśƄƈ�ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔŧŧŷ�řƊũ

ƓƅŔƏśƅŔ���
 �ťœŞƒō�ŧŮšƑƀƒƀš�ťťŶƃ���
 ŇŒťŞƍ�ųƍƆŞƆ�ŧŮš 

�a�Əb�ŜƔţ�ƉŕƔƂƔƂţ�ƉŔŧŧŷ�83  a�Ə�71  b���ƉƔŧŧŸƅŔ�ũŰţŔba Ə�ba ���
���

 ŗƆŪſ�¾Ůœšƍ�žŧż�ŧŮš 

��ƉƔŧŧŸƅŔ�ũŰţŌ��řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕƔųŸƈƅŔ�ūſƊŗba Ə�
b

a��

ƀƔƅŕŸś����������������������������������Ì¿ţ��
ŚŕƊƔŕŗśƈƅŔ�ůŔƏŦ�ƀŗųƊ�������

��
��
��
��
�ƛƅ�ŕžũų�šũųƅŔ�ŢƆŰƔŽũųƄ��ŕƈ

�ŕžũų�ŶƈŠƅŔ�ŘŧŷŕƁ�Ŷƈ�ƉōŮƅŔ�Əƍ
Žũųƅ�!! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�ŕƈƄ�Žũųƅ�ŕžũų�řƈŬƂƅŔ�ŢƆŰś�ƛ
�ŕžũų�ŖũŲƅŔ�ŘŧŷŕƁ�Ŷƈ�ƉōŮƅŔ�Əƍ

Žũųƅ��řŗŠƏƈƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řƅŕţ�Ɠž
ŕƈŕƈś!! 

 

 ��ŚŕƊƔŗŕśƈƆƅ�Žũųŗ�ŕžũų�ŶƈŠƅŔ�ŘŧŷŕƁ�¿ŕƈŸśŬŕŗ
ŧŠƊ� 

154  ba���
ŗ�ŕžũų�ŖũŲƅŕŗƏ�řŗŠƏƈ�řśŬƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉƏƄ�Žũų

ŧŠƊ���
563  ab���
��
 �ŖśƄƊba �¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ� ba � 

�řſŷŕŲƈƅŔ�řƊƔŕŗśƈƅŔ�ŖũŲŗ����71  b�ŧŧŸƅŔ�Ɠž�
ŖƅŕŬƅŔ 1��
�ũŰţƊ����b��17  b��

ƅŕŗƏ����ŧŠƊ�Žũųŗ�ŕžũų�ŶƈŠ���
���������������83  a��
�Ə������������17  b��

»»»»»»»»����������������
��������������74  ba��

��

�ŖśƄƊ����
b

a�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�









b
a

1���

�ŧŔŧŷƗŔ1���b���7Ə�ŘũŕŮƙŔ�ūſƊ�Ɖƈ�71  b�ƉƏƄƔž���

����1
1

7

1


b
���

�ŧŔŧŷƗŔ�ƉƏƄƏ3��a��8��
7

1��
b

1��1���ŖũŲƅŕŗƏ�řŗŠƏƈ�

ŧŠƊ��Žũųŗ�ŕžũų��8
7

3


b

a��

��
řƂƔũų��
�ũŰţƅ�Ɠž�ŖũŲƅŔ�ƓƊŸś�řƈŬƂƅŔƏ�ūƄŕŸƈƅŔ�řžŕŲŏ�ƓƊŸƔ�šũųƅŔ�ĉƉŌ�ũƄŨśƊ�řƈŬƂƅŔ�¿Űŕţ�ƏŌ�ƀũž
ŖƏƆƂƈƅŔ���

��
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��ŘŧŕŷŏũŕƈŝśŬŔ��
��ƌƅƏų�¿ƔųśŬƈL�ƌŲũŷƏ�l�ŜƔţ� 135;134L�Ə� 26;25l���
��ųƔţƈƆƅ�ŔũŰţ�ųŷŌP�řţŕŬƈƆƅƏ�A �ũųƂƆƅƏ�D¿ƔųśŬƈƆƅ����
řƂƆųƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�ƉƈŲśś�řţŠŔũśƈ�ƏŌ�řƅŧŕŸƈ�Ì¿ţ���
�řƔśƕŔ�ŚŕţŠŔũśƈƅŔƏ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţ���
��(1)������43x �������������(2)����5x3x ����������(3)�������5x �3x ������� 
���������������������� 

�ƀƔƅŕŸś�����������������������������Ì¿ţ��
��

�řƂƆųƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�Ɖŷ�ũĉŗŸƊ
śŬƈƅŔ�ƑƆŷ�řžŕŬƈƅŔ�ŚŔũŕŗŸŗ�ƇƔƂ

ƒŧŧŸƅŔ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�� �ƓƈŬƊ��Şũŧƈ�ƇƔƂśŬƈ�ƑƆŷM�ŕƎśƆŰŕž�ƓśƅŔ�řųƂƊƅŔ�x� 

��
3x

�řųƂƊƅŔ�Ɖƈ�řžŕŬƈƅŔ�Ɠƍ�MΔτϘϨϟ�ϰϟ·���A�řƆŰŕſƅŔ�ŚŔŨ�-
3����

43x ŒžŕƄś�
4MA ��

��
� Ɗƅŕŗ�ƉŕśũŴŕƊśƈ�ƉŕśųƂƊ�ŨœŧƊŷ�ŧŠƏś��Ƒƅŏ�řŗŬA�Ì¿Ƅ�Ɖƈ�řžŕŬƈƅŔ���

�Ƒƅŏ�ŕƈƎƊƈA�Ɠƍ�4���ŕƈƍŕśƆŰŕž�ƉŕśƆƅŔ�ƉŕśųƂƊƅŔ�ŕƈƍ-7�Ə�1���

řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƏƆţ�řŷƏƈŠƈ�ƌƊƈ�� 1;7S1 ��������������������������������

�� ��ƓƈŬƊ��Şũŧƈ�ƇƔƂśŬƈ�ƑƆŷM�ŕƎśƆŰŕž�ƓśƅŔ�řųƂƊƅŔ�x� 

����3x�Ŕ�Ɖƈ�řžŕŬƈƅŔ�ƓƍřųƂƊƅ�M��řųƂƊƅŔ�Ƒƅŏ�A�řƆŰŕſƅŔ�ŚŔŨ�-

3��
���5x �řųƂƊƅŔ�Ɖƈ�řžŕŬƈƅŔ�Ɠƍ�M��řųƂƊƅŔ�Ƒƅŏ�B�řƆŰŕſƅŔ�ŚŔŨ�
���

����5x3x ��ŒžŕƄś�MA=MB��ϭ� ABM ��

��
��ĉƉŌ�ƓƊŸƔ�ŔŨƍ��M�ŽŰśƊƈ� AB��řƆŰŕž�M �Ɠƍ�1

2

53


���
��řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƏƆţ�řŷƏƈŠƈ�ƌƊƈ��1S2 �����������������������������������������������������������������

�� �¿ŔŎŬƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ�¿ƄŮƅŔƏ�ŚŕƔŲũſƅŔ�ūſƊŗ������

���5x �3x �ŒžŕƄś�MB��MA����

�ŔŨƍ����ĉƉŌ�ƓƊŸƔ��řųƂƊƅŔM�řųƂƊƅŔ�Ɖƈ�ŖũƁŌ�ƉƏƄś�AƉƈ�ƌƊŷ��
B�������ŕƊŲũž�ŔŨŏI�ŽŰśƊƈ� ABĉƉŐž����řųƂƊƅŔM�ŖũƁŌ�ƉƏƄś�

�řųƂƊƅŔ�ƉƈA�¿ŗƁ�ƉƏƄś�ŕƈŧƊŷ�I�ŚŔŨ�ųŕƂƊƅŔ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƒŌ�
�Ɖƈ�ŕƈŕƈś�ũżŰŌ�¿Űŕž�����

řƂƔũų��
řƂƆųƈ�ŕƈƔƁ�ƉƈŲśś�řţŠŔũśƈ�ƏŌ�řƅŧŕŸƈ�Ì¿ţƅ�ƑƆŷ�řžŕŬƈƅŔ�ŚŔũŕŗŸŗ�řƂƆųƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�Ɖŷ�ũĉŗŸƊ��

ƉƔśųƂƊ�ƉƔŗ�řžŕŬƈƅŔ�ŚŔũŕŗŸŗ�ŚŕƊƔŕŗśƈƅŔ�ƏŌ�ŚŕƔƏŕŬƈƅŔ�ƇŠũśƊƏ�ƒŧŧŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ���
��
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�ŘŧŕŷŏƛŔũŕƈŝśŬ��
ƉƔśƔśƕŔ�řţŠŔũśƈƅŔƏ�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţ���

���������������������85x3x ���24x ��
������������������������

�ŽŧƎƅŔ��ŎžŕƄśƅŔƏ�ƇŔŪƆśŬƜƅ�ƑƊŸƈ�ŉŕųŷŏ��
ƅŒŨƄřŪƙŒ���

��ŘũŕŗŸƅŔ�ůƏŰƊƅŔ�űŸŗ�Ɠž�ŕƊžŧŕŰś��ƉŕƄ�ŔŨŏ�����ĉƉŐž������¿ŝƈ�����
 ƉŕƄ�ŔŨŏ�ABCDŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�ĉƉŐž�� ACƏ� BDƉŕſŰŕƊśƈ�� 
 ƉŕƄ�ŔŨŏ�ŶŗũƈƅŔ�ūſƊ�ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔŧŧŸƅ�ŅƊŐžƉŕŬƄŕŸśƈ�ƏŌ�ƉŕƔƏŕŬśƈ�ŕƈƎ� 

��ƉŕƄ�ŔŨŏ��ŕƈƏƈŷP�ĉƉŐž�Q�ŜƔţ��P�Ɠƍ�řƔŲũſƅŔƏ�QƓƍ�řŠƔśƊƅŔ�ĉƉŌ�¿ƏƂƊ���P�ƇŪƆśŬś�Q���
��
��ƉƔũƈś����¿ŕƈŸśŬŕŗ�ũƔũţśƅŔ�ŧŷŌ�ĉƇŝ�řŠƔśƊƅŔƏ�řƔŲũſƅŔ�ƉĉƔŷ��řƔśƕŔ�ůƏŰƊƅŔ�Ɖƈ�ĉůƊ�Ì¿Ƅ�Ɠž���

řżƔŰƅŔ�����ƉŕƄ�ŔŨŏ�����ĉƉŐž�������������
�� �ƉƔŗ�ũƏŰţƈƅŔ�ŧŧŸƅŔ�Ə��ƌŸŗũƈ�Ɖƈ�ũŗƄŌ�ƉƏƄƔ�� 
�� ƉŕƔŪŔƏśƈ�ƌƔŠƏśƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�ƉŔŨƆƅŔ�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ� 
�� ƜƔųśŬƈ�ƉƏƄƔ�řƈœŕƁ�řƔƏŔŪ�ƌƅ�ƒŨƅŔ�ŵƜŲƗŔ�ƒŪŔƏśƈ���

��
��ƉƔũƈś���ƉŕƄ�Ɖŏ�ƉĉƔŗ�Ì¿Ƅ��ĉůƊ�řƔŲƁ��Ɖƈ�ƃśŗŕŠŏ�Ŕũũŗƈ�ŕœųŕŦ�ƇŌ�ŕţƔţŰ��řƔśƕŔ�ůƏŰƊƅŔ���

�� �ƉŕƄ�ŔŨŏABCD�ƉƔũųƂƅŔ�ĉƉŐž�ŕŸŗũƈ� ACƏ� BDƉŔŧƈŕŸśƈ����
�� �ŶƆŲƈ�Ɠž�ƉŕƄ�ŔŨŏABCD�ƉŔũųƂƅŔ� ACƏ� BD�ĉƉŐž�ƉƔŧƈŕŸśƈ�ABCD¿ƔųśŬƈ�� 

�� �ƉŕƄ�ŔŨŏba 52 �ĉƉŐž�ba
2

5
� 

ŌżœƂřƃŒ� 

�ƌŅƊŌ�ƇƆŸƊ����
��ƉŕƄ�ŔŨŏ�ABCD�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�Ɠŷŕŗũ�ĉƉŐž�ƌƔũųƁ� ACƏ� BDƉŕſŰŕƊśƈ�������������������
��ƉŕƄ�ŔŨŏŔũųƂƅŔ�Ɖ ACƏ� BD�Ɠŷŕŗũ�Ɠž�ABCDƔſŰŕƊśƈ��ƉŅƊŐžƌŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ����

Ūƈũƅŕŗ�ŕƊŪƈũ�ŔŨŏ�P���ĉůƊƅŔ�Ƒƅŏ���ABCD�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�Ɠŷŕŗũ����
���������Ūƈũƅŕŗ�Ə�Q���ĉůƊƅŔ�Ƒƅŏ����ƓŷŕŗũƅŔ�ŔũųƁABCD�ƉŕſŰŕƊśƈ�� 

�ŧŠƊ����P�ƇŪƆśŬƔ�Q�Ə�Q�ƇŪƆśŬƔ�PŧţŔƏ�ƉŊ�Ɠž�����
 ŏ�¿ƏƂƊ��ƉƔĉŰƊƅŔ�ĉƉPƏ�Q�œžŕƄśƈƉŕ���ŌũƂƊƏ��PƔ�ŒžŕƄ�Q�����ƏŌ��P�ŔŨŏ�ųƂžƏ�ŔŨŏ�Q�� 
 �ũŦƕŔ�ūƄŷ�ŕƈƎƊƈ�Ì¿Ƅ�ĉƉŌ�ƉƔƂŗŕŬƅŔ�ƉƔƈŔŪƆśŬƛŔ�Ɖŷ�¿ƏƂƊ� 
��
��
��ƉƔũƈś����ŢƔţŰŗ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƈƄŌ�ĉƇŝ�¿ƂƊŌ�ů����ŒųŕŦ�ƏŌ�Ť�����
 

ΕΎϴτόϤϟ��P��Q�� PϡΰϠΘδϳ Q �� QϡΰϠΘδϳ� P ��P�ΊϓΎϜϳ� Q��

xϲϘϴϘΣ�ΩΪϋ��2x��2xϭ2x��������

xϭyϥΎϴϘϴϘΣ�ϥΩΪϋ���0�xy��0xϭ0y��������

AˬBˬCˬD��
�ϱϮΘδϤϟ�Ϧϣ�ρΎϘϧ�ϊΑέ��
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�Ŕ�ŘŧŕŷŏũŕƈŝśŬ���řƔŰŕŦƅŔ�ũƔũŗśƅ�M�ŽŰśƊƈ� AB�ƉƔŨƔƈƆś�ƉƔŗ�ŜƔŧţƅŔ�ŔŨƍ�ũŔŧ���ŖƏƆųƈƅŔ��

řŮƁŕƊƈ�šŔũśƁŔ�Ì¿Ƅ����ƉƔƈŌ�����ĉƉŌ�ŕƈŗABAM
2

1
�ĉƉŐž��M�ŽŰśƊƈ� AB����

����������������������ũƈŷ���� ABM Ə�MBAM �ƓƅŕśƅŕŗƏ�M�ŽŰśƊƈ� AB����
 
��
�Ŕƒŧƀř�N�ŗƀƒŧűŕ�Héron��
�ŽŧƎƅŔ���řƂƔũų�řƈŠũśHéron�¿ƏŧŠƈ�Ə�řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƀƂţśƅŔƏ�ŕƔŬŧƊƍ��
��

 ŗƒŪťƈƌƃŒ�ŗƀƒŧűƃŒ 
�ŖƔũƂś�Əƍ�ųŕŮƊƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�űũżƅŔ30Ɯŝƈ����

����ƌƅƏų�ƜƔųśŬƈ�ŒŮƊŌL�ƒƏŕŬƔ����ƌŲũŷƏ��ƒƏŕŬƔ���řƔƏŕŬƈ�ƌśţŕŬƈ�ƉƏƄś�ŜƔţŗ������
����ƌƅƏų�ƉƏƄƔ�ŜƔţ�ŔŧƔŧŠ�ƜƔųśŬƈ�ŒŮƊŌ��ŔũƔŝƄ�ƉŕſƆśŦƈ�¿ƔųśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ƒŧŸŗ�ƉŌ�ũŕŗśŷŕŗ'L��

ƈ��ƉƔŧŸŗƆƅ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�ŕƔƏŕŬLƏ���
2

'



L

L���ŕŲƔŌ�Ɠƍ�ƌśţŕŬƈƏ�����

�¿ƔųśŬƈƅŔ�ƒŧŸŗ�ƉƔŗ�ŽƜśŦƛŔ�ůƔƆƂś�ƌƊōŮ�Ɖƈ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�Ƒƅŏ�ŉƏŠƆƅŔ�ĉƉŏ����
����řŝƅŕŝ�Řũƈ�Ƈŝ�řƔƊŕŝ�Řũƈ�řŗũŠśƅŔ�ŧŷŌ��Ů�Əƍ�ŕƈ� �ŴţƜś�ŔŨŕƈŕƈƍ�ŕƈƏ�ũƔŦƗŔ�¿ƔųśŬƈƅŔ�¿Ƅ��

 ŖƔũƂśƅŕŗ�ƋŔŧŸŗ������
��

 ŗŕŪœšŕ�žƀšřƃŒ��
�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƈƄŌ�ĉƇŝ�¿ƂƊŔ���

ƇƁũ�¿ƔųśŬƈƅŔ��L�ũŬƄ����ũŬƄ���L�Ƒƅŏ�ũƏŧƈ610�����Ƒƅŏ�ũƏŧƈ
610���

����������15,000 000 2,000 000��
�����������
�����������
�����������

 
���řŗŬŕţƅŔ�ƑƆŷ�ŘũƍŕŴƅŔ�řƈƔƁ�Ŷƈ�řƆƆŴƈƅŔ�ŚŕƊŕŦƅŔ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�¿ŰţƈƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉũŕƁ���
��� �řƔŬŧƊƎƅŔ�řƈŠũśƅŔ�ŧƊŷ�řƆŠŬƈƅŔ�řŴţƜƈƅŔ�ŧƄŎś�şœŕśƊƅŔ�ƋŨƍ�¿ƍ��
��

 ¿ƏŧŠƈŗ�ƀƂţśƅŔ��
��

ƈ�řƁũƏ�¿ŝƈƔ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�ŖŕŬţŗ�ŢƈŬś�¿ƏŧŠ
�Ƒƅŏ�ŘũƏŧƈ�řƈƔƁ1410�Ɖƈ�¿Ƅƅ�LƏ���¿ƏŰţƆƅ

�Ƒƅŏ�¿ƏŧŠƈƅŔ�řƈŠƈũŗ�ƓżŗƊƔ��řƁŧƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ���
ŕƔũŮŷ�ŕƈƁũ���

 
��
����ƉƔśƔƆŦƅŔ�Ɠž�řŗƏśƄƈƅŔ�ũƔśŕŬŧƅŔ�Ɠƍ�ŕƈ
3AƏ3B �¿ſŬƗŔ�Ƒƅŏ�řƅƏƂƊƈƅŔƏ���

��
��

¾œŮřƙŒƍ�ƅƚŵƗŒ�ŘœƒŞƍƃƍƈƂř�¾œƆŶřŪŒ��
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����¿ƏŰţƆƅ�řƔũƏũŲƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ŧŧŷ�Əƍ�ŕƈ
�Ƒƅŏ�řŗũƂƈ�řƈƔƁ�ƑƆŷ210��510��1210�ŧŧŸƆƅ�

30 ��
��
��
��
����ƉƄƔƅaƔƏ�ŕƈŕƈś�ŕŗŠƏƈ�ŕƔƂƔƂţ�Ŕŧŧŷ��Ɖŷ�ŽƆśŦ2���

Ō��������ĉƉŌ�ƉĉƔŗaƏ�
a

2�ƉŔũŰţƔ�2���

Ŗ�������ƉũŕƁ









a
a

2

2

1Ə�2����ŧŧŸƅŔ









a
a

2

2

1�ƉƔŧŧŸƆƅ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�Əƍ�aƏ�
a

2����

����¿ŰŔƏſƅŔ�ŚŔŨ�ųƂƊƅŔ�ƒŧŧŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƇŅƆŷa��
a

2��









a
a

2

2

1��2���

�¿ƈŮƔ�¿ŕŠƈ�ũżŰŌ�ƀũŪƗŕŗ�ƉĉƏƅ����2��ţƅŔ�Əƍ�ŕƈ �ŨœŧƊŷ�ƌƔƆŷ�¿ŰţƈƅŔ�ũŰ��

����Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ1a�űƔƏŸśŗƏ�a�ŧŧŸƆƅ�řųƏŗŲƈƅŔ�řƈƔƂƅŕŗ�









a
a

2

2

1�şœŕśƊƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŧŠƏŔ��

�ŧŧŸƆƅ�ŔŧƔŧŠ�ŔũŰţ���řƂŗŕŬƅŔ2��Ɠž�ƌƔƆŷ�¿ŰţƈƅŔ�ũŰţƅŔ�Ɖƈ�¿ŲžŌ�ũŰţƅŔ�ŔŨƍ�¿ƍ�¿ŔŎŬƅŔ�
���� ��
��Ō���ƉƔśƅŕţ�ŪĉƔƈƊ��řŗŕŠƚƅ���

   2<a�<0 

�ŧŠƊ��ƉƔŗƏƆƂƈƅŔ�řƊũŕƂƈ�Ƒƅŏ�ũƏũƈƅŕŗ
a

1�<
2

1�

�ƓƅŕśƅŕŗƏ
a

2�<
2

2���ƉƏƄƏ2
2

2
�¿ŰţƊ�

ƑƆŷ���

�
a

2<2�ũŰţƅŔ�ƌƊƈƏ�
a

2<2<�a���

 a�<2 

�¿ŝƈƅŕŗ�ŧŠƊ
2

1<
a

1�ƌƊƈƏ�
2

2<
a

2ĉƉŌ�ƒŌ����

a�<�2<�
a

2���

�ƉƔśƅŕţƅŔ�Ɠž�ƉƏƄƔ�ŔŨƄƍaƏ�
a

2�ƉŔũŰţƔ�2���

Ŗ�����ƉƔŧŧŸƅŔ�řƊũŕƂƈƅ









a
a

2

2
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�řŗũƂƈ�řƈƔƁ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�a�ŧŧŸƆƅ�2�
�ŧŧŸƆƅ�ƐũŦŌ�řŗũƂƈ�řƈƔƁ�ƓųŸƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ
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2
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a
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�ĉƉŌ�ũŕŗśŷŕŗƏa�ƃƅŨƄƏ�ŖŠƏƈ� 22a�ƉƏƄƔž
ƓƅŕśƅŕŗƏ��ŕŗŠƏƈ�ƀũſƅŔ����

������������������









a
a

2

2

1�<2��

��

��������������������
12

17�<2<�
3

4��

ĉƉƗ�¿ĉƏƗŔ�ũŰţƅŔ�Ɖƈ�¿ŲžŌ�ũŰţƅŔ�ŔŨƍ�
ũżŰŌ�ƌƅ�ƀžŔƏƈƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�¿Əų���

��
��
��
Ŋ�ŋűŤ�ƅŊ�ŠƒšŮ��

ºººººººººººººººººººººººººº��
Ō�řƆœŬƗŔ�ƑƆŷ�ƛ�ƏŌ�ƇŸƊŗ�ŖŠřƔśƕŔ���
��
���ƉƔśŬƄŕŸśƈ�ƉƔśũŕŮŏ�Ɖƈ�ƌŗƏƆƂƈƏ�ŧŧŸƅŔ���
��
���ƌŸŗũƈ�ƒƏŕŬƔ�ƏŌ�Ɖƈ�ũżŰŌ�ŕƈœŔŧ�Əƍ�ŧŧŸƅŔ���
��
���ũŗƄŌ�ŕƈƎƊƈ�Ì¿Ƅ�ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔŧŧŷ�ŉŔŧŠ�Ɖƈ���

�Ɖƈ�ũŗƄŌ����
��
���ƉŕƄ�ŔŨŏ�62  x�ĉƉŐž�3x���
��
���20137 ��
��
�������   8;35;2 ��

����������ƉŕƄ�ŔŨŏ8�x 3��ĉƉŐž 7;3x���
��
����ƉŕƄ�ŔŨŏaƏc��ƉƔśſƆśŦƈ�ƉƔśũŕŮŏ�Ɖƈ���

�ƉŕƄ�ŕƈƎƈb��cba 2325ŖŠƏƈ����
��
����ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈx��22 xx ��
��
����ƉŕƄ�ŔŨŏ2x�ĉƉŐž�xx 2121 ��
��

����
4

1�¿ŕŠƈƅŔ�ŪƄũƈ�Əƍ








3

1
;

5

1���

��
��

ŗƒƀƒƀšƃŒ�ťŒťŵƕŒ�ŗŵƍƆŞƆ�Ƒż�ŔƒřŧřƃŒ��
ºººººººººººººººººººººº��

����ŕƔŧŷŕŰś�ŖŅśũřƔśƕŔ�ŧŔŧŷƗŔ����

����ŞũŧŌƉƔŗ�ŕƔũŮŷ�Ŕŧŧŷ����

���528,32Ə�509,32�������������
3

1Ə�
2

1��

����
17

31�Ə�
99

181�����������������
6

57�Ə�92��
��
����ƒũŮŸƅŔ�ƇƁũƅŔ�ƇƔƁ�ƉĉƔŷdŜƔţ����
�40,501 40,6 9d ����22,2522,25 d��
��
����ŘũƏŰţƈƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉĉƔŷ��řƔśƕŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ�
�ƉƔŗ0Ə�1���
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��
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1


��
5

3
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���%25���
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3
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���
��
�����ŕƈƔž�ƉƔŧŧŷ�Ì¿Ƅ��řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƏŧ��ƉũŕƁ
ƓƆƔ���

�
22

17Ə�
23

17������
11

9
Ə

11

8
����310

Ə410
��

��
����ŬƅŔ�ūſƊ¿ŔŎ¿ŠŌ�Ɖƈ����

�
32

1�Ə
23

1�������������12 Ə�
12

1


��

71Ə�872 ���32 Ə625 ��
��
�������űũſŗ�a�ƉƔŧŧŸƅŔ�ƉũŕƁ��ƓſƔƄ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�

�ƉƔƔƂƔƂţƅŔaa 82
Ə�16���

���������řƊũŕƂƈ��řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƏŧ��şśƊśŬŔ
�ƉƔƔƂƔƂţƅŔ�ƉƔŧŧŸƅŔ282 Ə�16���

��
�����ƀũſƅŔ�řŗŬŕţŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŖŬţŔyx �Ƈŝ�

�řƊũŕƂƈ�şśƊśŬŔxƏ�y���

2xƏ�
31

138
y���

��
�����Ƒƅŏ�ũżŰƗŔ�Ɖƈ��řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��Ŗśũ

ƆřºŪƆƍ�Ƈƒŧœº¾őœ  
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�����757,0��77,0��577,0��57,0��557,0����
������
����ś�ŖŅśũřƔśƕŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ŕƔƅŪŕƊ���
���02,2��202,2��22,2�2,2��022,2��
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��������ŧŔŧŷƗŔ�ŖƔśũś�ŧƔũƊ��

151041 
Ə� 2151041 Ə
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ŕƔŧŷŕŰś�� �řŗŬŕţƅŕŗ�ŕƊƄƈƈ�ƃƅŨ�ƉƏƄƔ�¿ƍ��
��������ŶŲƊ15104 

a���ŖƏƆųƈƅŔ�Əƍ�ŕƈ��
ůƆŦśŬŔ� �ŨœŧƊŷ���

��
��������¿ŕƈŸśŬŕŗ�¿ƈƄŌ�ƏŌ��ƏŌ����

����������������������25...169 ��
���������ũŗśŸƊbaA �ƏbaB ��

�ŖŬţŔ������2AƏ2B�ƉũŕƁ�Ƈŝ�AƏB���
��
�����ŧŔŧŷƗŔ�ŕƔŧŷŕŰś�ŖŅśũaƏ�2aƏ3a���

ƉƔśƅŕţƅŔ�Ɠž���
 12 a 

 
3

33 
a��

����x�ŜƔţ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ� 1;0x�ƉũŕƁ��
�ƉƔŧŧŸƅŔ x1Ə 31 x���

��
����x�ŧŧŷ�ŜƔţ�ƓƂƔƂţ2x���ƉƔśũŕŗŸƅŔ�ũŗśŸƊ

 21 xAƏ 22 xB���
��������ƀũſƅŔ�¿ƆţBA ���
��������ŘũŕŮŏ�şśƊśŬŔBA �ƉũŕƁ�Ƈŝ�AƏB���
��
����űũſŗ���xƏ����y�¿ƈƄŌƏ�¿ƂƊŌ��

¿ƏŧŠƅŔ���
��ŢƔţŰ��ŒųŕŦ���ƉƄƈƔ�ƛ

ƇƄţƅŔ��

���x2��������
� yx ��������
��yx ���������
��yx ���������
���yx ���������
��
����űũſŗb�aĉƉŌ�ƉĉƔŗ�����

ŧŔŧŷƗŔ�ũŗƄƗŔ��2���07,7���50���
181

1258����

587

4109���

��
���ƉƔŧŧŸƅŔ�ũŗƄŌ�Əƍ�ŕƈ����

����������19101 Ə�18101 ��
�����aƏ�bƏ�cŕƈŕƈś�řŗŠƏƈ�řƔƂƔƂţ�ŧŔŧŷŌ����

������ŅƊŌ�ƉĉƔŗƉŕƄ�ŔŨŏ�ƌb�a�ĉƉŐž��
c

b�
c

a�����

������ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗb�aĉƉŐž���
b

c�
a

c���

��
���ABCD��Ɠŷŕŗũ

ƌųƔţƈP���
ĉƉŌ�Ɖƍũŗ����
�������P�BDAC ����

��
����ƓƅŕśƅŔ�¿ƛŧśŬƛŔ�Ɠž�ōųŦƅŔ�ƉƔŌ���
�3ƓƅŕśƅŕŗƏ�9�3ƓƅŕśƅŕŗƏ�29 �23  ��

�ƓƅŕśƅŕŗƏ    33�� 3��ƓƅŕśƅŕŗƏ��
�3���ƓƅŕśƅŕŗƏ�3�0����
��

ŘƙœŞƆƃŒ��
ºººººººººººººººººººººº��
����řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƘƅ�řƂžŔƏƈƅŔ�ŚƛŕŠƈƅŔ�ƉĉƔŷ���
�������řƔƏŕŬƈƅŔ�ƏŌ�Ɖƈ�ũŗƄƗŔ2���
�������ƉƔŗ�ŕƈŕƈś�ŘũƏŰţƈƅŔ�Ə�����
�������Ɖƈ�ŕƈŕƈś�ũżŰƗŔ����
�������řƔƏŕŬƈƅŔ�ƏŌ�Ɖƈ�ũŗƄƗŔ�ƏŌ�ŕƈŕƈś�řŗƅŕŬƅŔ����
��
����řƔƂƔƂţ�ŧŔŧŷŌ�řƈœŕƁ�űũſŗ���

������2,2������5���2���
3

11
��

ŚƛŕŠƈ�řƈœŕƁƏ������
�� 2;2�� 5;1��  ;4��  ;����
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����Ì¿Ƅ�Ƒƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ�ƉĉƔŗ�ƓƈśƊƔ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�ƉŕƄ�Ɖŏ�¿ŕŠƈ��
ƓƈśƊƔ�ƛ�ƏŌ�ƌƔƅŏ���

��
���řƔśƕŔ�ŚƛŕŠƈƅŔ�ƒŧŧŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�¿Ņŝƈ����
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ϛΕϮ�ΰΘϴϨΒϴϟ��ϡΎϴϠϳϭ�Ϊϳήϓ��

�ϦϴΑ�εΎϋ�����ϡ������ϡ���

ϖτϨϤϟ�ϲϫ�ΔϴϤϠϋ�ϦϳΩΎϴϣ�ϲϓ�ωήΑ��

ΕΎϴοΎϳήϟϭ�ϕϮϘΤϟϭ�ΔϔδϠϔϟϭ 

����������Ϊ˷˰ϟ�ϰϠϋ�ΕΎϴϣϮϤϋϝϭ 
 

� �
� �

  ¬ëÂĄ°Ì}¥�¥�¦ìô÷¥ � �
 �řƅŔŧ�ŧƔŧţś�ŕƍũƔżśƈ�ŕƎſƔũŸś�řŷƏƈŠƈ���ŕƎƈƔƁ�řŷƏƈŠƈ����
 ũƏśŬŧ�ƏŌ�ƑƊţƊƈ�řųŬŔƏŗ�řžũŸƈ�řƅŔŧ�ƀžƏ�ŧŧŷ�řƂŗŕŬ�ƏŌ�ŧŧŷ�ŘũƏŰ�ƉƔƔŸś��� 
 ƓƊŕƔŗ�¿ƔŝƈśƏ�ƇƔƁ�¿ƏŧŠƏ�ũƏśŬŧ�ƉƔŗ�ųŗũƅŔ� 
 Ŕ�¿ƔŝƈśƅŔ�ŉŕųŷƙ�řƔƊŕƔŗƅŔ�řŗŬŕţƅŔ�ŽƔŴƏśũƏśŬŧ�řųŬŔƏŗ�¿ŕŠƈ�ƑƆŷ�ŘŕųŸƈ�řƅŔŧƅ�ƓƊŕƔŗƅ� 
 ŖŬŕƊƈƅŔ�ƓŲŕƔũƅŔ�ũƔŗŸśƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƉţƊƈŗ�řžũŸƈ�řƅŔŧ�ƃƏƆŬ�ŽŰƏ�� 
 ƓƊŕƔŗƅŔ�ŕƎƆƔŝƈś�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�řƅŔŧ�ŚŔũƔżś�¿ƏŧŠ�ŞŕśƊśŬŔ� 
 ƉƄƈƈ�ƓƊŕƔŗ�¿Ɣŝƈśŗ�ƑųŸƈ�ŚŔũƔżś�¿ƏŧŠ�ƀŕžũŏ� 
 ŕŠƈ�ƑƆŷ�řƅŔŧƅ�řƔŧţƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ŧŕŠƔƙ�řƔƊŕƔŗƅŔ�řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ¿� 
 řƔŰŕŦƆƅ�ƒũŗŠƅŔ�ũƔŗŸśƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ƏŌ�ƓƊŕƔŗƅŔ�ŕƎƆƔŝƈś�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�řƅŔŧ�řƔŸſŮ�ƑƆŷ�ŽĉũŸśƅŔ���

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰��

��

�ΕήϬχ�ΚϴΣ�ϲϠΑΎΒϟ�ΪϬόϟ�ϰϟ·�ΔϟΪϟ�ΓήϜϔϟ�ϰϟϭϷ�ΕΎϳΪΒϟ�ΪΘϤΗ

�ϭ�ϪόΑήϤΑ�ΩΪόϟ�ΔϠΑΎϘϤϟ�ΎϬϧϭΰΠϨϳ�ϮϧΎϛ�ϲΘϟ�ΔϳΩΪόϟ�ϝϭΪΠϟ�ϲϓ

�ϲϓ�ΕήϬχ�ΎϤϛ�ˬϲΒϴΒόϜΘϟ�ϩέάΠΑ�ϭ�ϪΒόϜϤΑ�ϭ�ϩέάΠΑ�ϭ�ϪΑϮϠϘϤΑ

�Ϧϋ�ϼΜϣ�ήΒόΗ�ϢϴϘϟ�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϦϴΑ�ςΑέ�ϞϜη�ϰϠϋ�ΔϴϜϠϔϟ�ϢϬϟϭΪΟ

ϴϗ�ϭ�ϦϣΰϟϊοϮϤϟ�Ϧϋ�ήΒόΗ�ϯήΧ� Ϣ� ��ϻ�ςΑήϟ� άϫ�ϥ�ήϴϏ

�ϲϟΪ˷ϟ�ςΑήϟ�ϡϮϬϔϣ�ϰϟ·�ϰϗήϳ�ΔϟΩ�ΔϤϠϛ�Ϧϣ���ϱάϟ�ΕΎϴϤϜϟ�ϦϴΑ

ϡϮϴϟ�Ϫϓήόϧ� ��Ϧϋ�ήϴΒόΘϟ�ϰϟ·�ϦϴϴοΎϳήϟ�ξόΑ�ϪΟϮΗ�ϥΎϛ�ΪϘϟϭ

Δϋήδϟ� ˬΔϓΎΜϜϟ� ˬΓέήΤϟΎϛ� ΔϴόϴΒσ� ήϫϮχ����ΔτγϮΑ� ˬΦϟ·

ϡϮϬϔϤϟ�άϫ�έϮϠΒΘϟ�ΔϳΪΑ�ΔϳΩΪϋ�ΕΎϴϤϛ���Ϧόϓ�ϡΪ˷ϗ�Δϋήδϟ�ΓήϫΎχ

�Ϣγέϭ�ϝϮϜϴϧ�ϲοΎϳήϟ�����ϡ�����ϡ���ϝϮΣ�ΎϴγΪϨϫ�ΎϧΎϫήΑ

ΔϴΗϵ� ΔΠϴΘϨϟ�� ��ΔϛήΤΑ� ϙήΤΘϣ� ϊτϘϳ� ˬΓΎτόϣ� ΔϴϨϣί� ΓήΘϓ� ϲϓ

�ΔϋήδΑ�ήΧ�ϙήΤΘϣ�ΎϬότϘϳ�ϲΘϟ�ΔϓΎδϤϟ�βϔϧ�ϡΎψΘϧΎΑ�ΔϋέΎδΘϣ

ϝϭϷ� ϙήΤΘϤϠϟ� ϦϴϴμϗϷ� ϦϴΘϋήδϟ� ςγϮΘϣ� ϱϭΎδΗ� ΔΘΑΎΛ��

Α�ϼϴΜϤΗ�ϚϟΫ�ϲϓ�ϡΪΨΘγϭ�ΔϴϟΪ˷ϟ�ΕΎϗϼόϟ��ϰϟϭ�ΔΑΎΜϤΑ�ϥΎϛ�ΎϴϧΎϴ

ΔϋήδϟΎΑ�Ϧϣΰϟ�ςΑήΗ�ϲΘϟ���ΔτγϮΑ�ήθϋ�ϊΑΎδϟ�ϥήϘϟ�ϊϠτϣ�ϊϣ�Δϴϟ˷Ϊϟ�Δϗϼόϟ�ϩάϫ�Ϧϋ�ήϴΒόΘϟ�έϮτΗ�Ϣ˷Λ

��ϰϤδϳ�Ύϣ�έϮΘγΩ����Ύπϳ�ϦϜϟϭ�ˬΔϟΪϟ�ϡϮϬϔϤϟ�ΔΒδϨϟΎΑ�ςϘϓ�βϴϟ��Ϧϴϳήϴμϣϭ�ϦϴϴγΎγ�ϦϴϠϣΎϋ�ϞπϔΑ�άϫϭ

ΕΎϴοΎϳήϟ�ϡΪϘΘϟ�ΔΒδϨϟΎΑ�Ϯϫ�ϲϧΎΜϟ�ϞϣΎόϟϭ�ήΒΠϟ�ϲϓ�ϲϓήΤϟ�ΰϴϣήΘϟ�ϑΎθΘϛ�Ϯϫ�ϝϭϷ�ϞϣΎόϟ�ˬΎϣϮϤϋ�

ϮϴϠϴϟΎϗ� ϪϨϋ� ήΒϋ�ϱάϟ� ΔϴόϴΒτϟ� ΔϴΎϳΰϴϔϟ� ϖΎϘΤϟ� Ϧϋ� ήΒόΗ� ΔϐϠϛ�ΕΎϴοΎϳήϠϟ� ΪϳΪΠϟ� έϮμΘϟ�����ϡ�

����ϡ����ΕέΎϜϳΪϟ�Ϟπϔϟ�ϥΎϛϭ�����ϡ�����ϡ����ϦϴΘϴϤϛ�ϦϴΑ�ρΎΒΗέϻ�ΓήϜϓ�Ϧϋ�Γήϣ�ϝϭϷ�ήϴΒόΘϟ�ϲϓ

ϣ�ΔϤϠϛ�Ύϣ�ˬϦϴΗήϴϐΘ���ΔϟΩ���ΰΘϴϨΒϴϟ�ϑήσ�Ϧϣ�Γήϣ�ϝϭ˷Ϸ�ΕΎϴοΎϳήϟ�ϲϓ�ΖϣΪΨΘγ�ΪϘϓ�����ϡ�����ϡ���

�ϥΎϤϳέ�˯ϲΠϤΑ�ϻ˷·�ΔϟΪϟ�ϡϮϬϔϣ�ΞπϨϳ�Ϣϟϭ�����ϡ�����ϡ��ϡϮϬϔϤϟ�άϬϟ�ΔϠϣΎη�Δϳήψϧ�ΔγέΩ�ϡΪ˷ϗ�ΚϴΣ����

��

� ���

� 
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��
� 
��
��űœŬƈ��ŗƒƆƍƒƃŒ�ŖœƒšƃŒ�Ƒż�¾ŒƍťƃŒ���

��ŉŕƊŝŌŗƊƅŔ�ũśŔƏś�ūƔƁ��řŗũŠś�řžŕŬƈ�ŉŔŧŸƅ��řƂƔƁŧƅŔ�Ɠž�ŚŕŲŗƊƅŔ�ŧŧŷ��řƔŗƆƂƅŔ�ŚŕŲm400�ŚƆŠąŬƏ��
řƅŕśƅŔ�şœŕśƊƅŔ���

400��350��300��250��200��150��100��50��0 
�řŷƏųƂƈƅŔ�řžŕŬƈƅŔx��

��m���

210��200��190��185��175��170��165��150��80��
řƔŗƆƂƅŔ�ŚŕŲŗƊƅŔ�ũśŔƏśy��

�řƂƔƁŧƅŔ�Ɠž�ŚŕŲŗƊƅŔ�ŧŧŷ���
��

���ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�ŚŕƔųŸƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��ƓƅŕśƅŔ�ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�¿ƈƄŌ�ĉƇŝ�¿ƂƊŌ���
��

��
��

��� �řžŕŬƈƅŔ�ŽŰƊ�ŶųƁ�ŧƊŷ� ƀŕŗŬƅŔ�řƔŔŧŗ�ŧƊŷ�ƓŲŕƔũƅŔ�űŗƊ�ũśŔƏś�Əƍ�ŕƈ��
���Ɓ�ƓśƅŔ�ũŕśƈƗŔ�ŧŧŷ�Əƍ�ŕƈ�ŉŔŧŸƅŔ�ŕƎŸų�ƒƏŕŬƔ�ƌŲŗƊ�ũśŔƏśƏ175�řƂƔƁŧƅŔ�Ɠž�řŲŗƊ ���
����Ɖƈ�ũŗƄŌ�ũśŔƏśƅŔ�ŔŨƍ�ƉŕƄ�řžŕŬƈ�ƒŌ�ƑƆŷ165řƂƔƁŧƅŔ�Ɠž�řŲŗƊ� ��
��

��űœŬƈ���Ƒż�¾ŒƍťƃŒ�ŗŪťƈƌƃŒ 

ABC��Ɓ�ŜƆŝƈŕƈƏ�Ƈœ�ƌŬŌũ�ƉƔŸƆŲƅŔ�ūƔŕƂśA�ŜƔţ�AB=10 cm��I �ŽŰśƊƈ� AB����
��ƉƄśƅM�Ɖƈ�ŘũƔżśƈ�řųƂƊ� AC���ŶŲƊCM=x���

�ƇƔƂśŬƈƅŔ(D)�ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƒŪŔƏƈƅŔ�(AB)�řųƂƊƅŕŗ�ũŕƈƅŔƏ�M�ŶųƂƔ� BC�řųƂƊƅŔ�Ɠž�N����
�ƓƈŬƊA(x)�ƓŷŕŗũƅŔ�řţŕŬƈ�AINM�������������������������������������
�� �¿ƏųƅŔ�ƓƈśƊƔ�¿ŕŠƈ�ĉƒŌ�Ƒƅŏx � 
�� �Řũŕŗŷ�ŧŠƏŌA(x)�řƅƛŧŗ�x� 
�� �ƇƔƁ�Ɠƍ�ŕƈx�ƉƏƄƔ�ŕƎƆŠŌ�Ɖƈ�ƓśƅŔ�A(x)=25 cm2 � 
�� ƓśƕŔ�¿ƏŧŠƅŔ�ƇƈśŌ��řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�� 

��
��

10��9,5��9�����2,5��2��1,5��1��0,5 0 x��
��������������������A(x)��

űŬƈŊºŗ��
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��
��
��űœŬƈ���¾Œƍť�ŕ�ŗżŧŶƆ�¾œƆŶřŪœŗŕŪœš��

řŬƈƆƅŔ�řƔƊŕƔŗ�řŗŬŕţ�ƏŌ�řƔƈƆŷ�řŗŬŕţ�ūƈƆƈ�ƑƆŷ�ŧŠś �ln ����ƓƊŸś�ƓśƅŔ�ƒũƔŗƔƊƅŔ�ƇśƔũŕŻƏƆƅŔ��ƓƍƏ��
ŔŧƅŔ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŸŗ��ƀžũś�ƓśƅŔ�řƅxŧŧŸƅŔ��xln���ŧŧŸƅŔ�ƓƈŬƊxln�ŘũƏŰ�x�řƅŔŧƅŕŗ���ƇśƔũŕŻƏƆƅŔ

ƒũƔŗƔƊƅŔ����
������Ō���ŖŬţŌxln�ƇƔƁ�űŸŗ�¿ŠŌ�Ɖƈ�x���
����������ŗ�ũƔżśƈƆƅ�řŗƅŕŬƅŔ�ƇƔƂƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�řŗŬŕţƅŔ�ũƎŴś�ŔŨŕƈ�x � 

�����ţ���ƇƔƁ�¿Əţ�ŕƊƔƈŦś�ŶŲ��ŧŔŧŷŌ�Řŧŷ�ƑƆŷ�ŖƔũŠśƅŕŗx�ƓśƅŔ��ƉƏƄśřžũŸƈ�řƅŔŧƅŔ�ŕƎƆŠŌ�Ɖƈ�����
���aƏ�bƉŕƔƂƔƂţ�ŧŔŧŧŷ�ŕƈŕƈś�ƉŕŗŠƏƈ����

�ƉũŕƁ��������blnƏ�








b

1
ln�Ƈŝ� baln Ə�blnaln ƇƔƁ�űŸŗ�¿ŠŌ�Ɖƈ�aƏ�b����

 ŴţƜś�ŔŨŕƈ����������

��űœŬƈ���ŗƃŒť�ŗƒŶŽŬ��
�ƉƄśƅƆŷ�řžũŸƈƅŔ�řƅŔŧƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�Ƒ 2;2¿ƄŮƅŕŗ���  24 2xxxf �������������������������������������

ƒƏśŬƈƆƅ�ŧƈŕŸśƈ�ƇƆŸƈ�Ɠž�řƅŔŧƅŔ�ƋŨƎƅ�ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�ƉĉƔŗƔ�ƓśƕŔ�¿ƄŮƅŔ���
��

��
��

�� ƉũŕƁ�ŖŕŬţƅŕŗƏ�ŕƔƊŕƔŗ� 1fƏ� 1f�Ƈŝ� 2fƏ� 2f���
�� �¿ŠŌ�Ɖƈ 2;2x�ŔŨŕƈƅ�šũŮŔ�� 2;2 x�ƉũŕƁƏ� xfƏ� xf � 
��  �ƓƊţƊƈƅŔ�ŕƎƂƂţƔ�ƓśƅŔ�řƔŬŧƊƎƅŔ�řƔŰŕŦƅŔ�Ɠƍ�ŕƈ 
�� řųƂƊƅŔ�ũŗśŸƊM�ƓƊţƊƈƅŔ�Ɖƈ��řƆŰŕſƅŔ�ŚŔŨx�řųƂƊƅŔƏ�'M�řƆŰŕſƅŔ�ŚŔŨ�ƓƊţƊƈƅŔ�Ɖƈx�ƉĉƔŗ��

�ĉƉŌ��
MƏ�'MŖƔśŔũśƅŔ�ũƏţƈ�Ƒƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ�ƉŕśũŴŕƊśƈ����

�� ůƆŦśŬŔ���
��
��űœŬƈ���ƃŒ�¾ŒƍťŗƒŽƃŉřƃŒ��

�řŠũŧ�ūŕƔƂƅ�¿ƈŸśŬƊ��ŘũŔũţƅŔ�ƇŅƆŬ�řƔƏœƈƅŔ�ŚŕŠũŧƅŔ�°C���ƏŌ�ƇŅƆŬ�ŚƔŕƎƊũƍŕž�ŚŕŠũŧ�°F����
�ŧƊŷ�ŧƔƆŠƅŔ�ŖƏŨƔ0 °C���ƃƅŨ�¿ŗŕƂƔƏ32 °F��ŧƊŷ�ŉŕƈƅŔ�ƓƆżƔƏ100 °C��ƃƅŨ�¿ŗŕƂƔƏ212 °F����

řƔſƅŋś�řƅŔŧŗ�ŕƎśƈŠũś�ƉƄƈƔ�ŘũƍŕŴƅŔ�ĉƉōŗ�¿ŗƂƊ� 
�� �ŧƈŕŸśƈ�ƇƆŸƈ�Ɠž JIO ,;ųƂƊƅŔ�ƇŅƆŷ��ƒƏśŬƈƆƅ�ƉƔś 32;0AƏ� 212;100B�� 

ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƇŬũŌ���� AB���
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�� ��ŕƔƊŕƔŗ��ƉĉƔŷƅŔ¿ŗŕƂƈŅƆŬ�Ɠž��ƇŚƔŕƎƊũƍŕž�ŚŕŠũŧ�ƅ�Ɖƈ�¿ƄƉƔśŠũŧƅŔ�37 °C��40 °C��
��
��
���ĈťƃŒ�ƅƍƌŽƆŗƃŒ��
�ŽƔũŸś�����

D�Ɖƈ��ŉŪŠ���ŽĉũŸƊ�řƅŔŧ�fƑƆŷDƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅŗ�ƀžũƊ�ŕƈŧƊŷxƉƈ�DŔŧƔţƏ�ŕƔƂƔƂţ�Ŕŧŧŷ������

�Ūƈũƅŕŗ�ƌƔƅŏ�ŪƈũƊ xf 
 
�Ə�ũƔŗŕŸśŚŕţƆųŰŔ��

 �ŪƏƈũƅŕŗ�¿ŔƏŧƅŔ�Ƒƅŏ�Řŧŕŷ�ŪƈũƊf��g�h�������
 DŉŪŠ��Ɖƈ�Əf��řƅŔŧƑƆŷ�řžũŸƈD���

���������D�Ɠƍ�ŽƔũŸś�řŷƏƈŠƈřƅŔŧƅŔ�� 
����������ƉŕƄ�ŔŨŏx�Ɖƈ�ŔũŰƊŷ�D��ƓƈŬƊ�ƓƂƔƂţƅŔ�ŧŧŸƅŔ� f x�ŘũƏŰ�x�řƅŔŧƅŕŗ�f� 
�����������ƓƂƔƂţƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨŏy�ƓƂƔƂţƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ŘũƏŰ�x�řƅŔŧƅŕŗ�f�¿ƏƂƊ��ŏ�ĉƉx�řƂŗŕŬ���

������������ŧŧŸƆƅy�řƅŔŧƅŕŗ�f� 
�����������řƅŔŧƅŔ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƆƅfŖśƄƊ���� 

�������������������������������
�����������řŗŕśƄƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�x¿ŝƈƔ�ũĉƔżśƈƅŔ�Ə�y�ųŗśũƈ�ũĉƔżśƈƅŕŗ�x���
��

�řƆŝƈŌ��
 ƅŔŧřũƏśŬŧŗ�řžũŸƈ� 

�ŘũŕŗŸƅŔ����f�¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ�řƅŔŧƅŔ�Ɠƍ� 2;2¿ƄŮƅŕŗ���  122  xxxf���ƓƊŸś���
 �řƅŔŧƅŔ�ŽƔũŸś�řŷƏƈŠƈf�¿ŕŠƈƅŔ�Ɠƍ� 2;2� 
 ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅŗx�¿ŕŠƈƅŔ�Ɖƈ� 2;2ŧŧŸƅŔ�ƀžũƊ�122

 xx���ŧŧŸƅŕŗ�ƀžũƊ�ŔŨƄƍ2�ŧŧŸƅŔ�
    11222 2

�ŖśƄƊƏ  12 f�ĉƉŌ�ŕŲƔŌ�¿ƏƂƊƏ�1�ŘũƏŰ�Əƍ�2�řƅŔŧƅŕŗ�f� 
�ƃƅŨƄ�ŕƊƔŧƅƏ  10 f����

�ƉƔŧŧŸƅŔ�ĉƉŌ�ƒŌ2Ə�0ŕŗ�ŘũƏŰƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ��řƅŔŧƅf� 
��
�řŴţƜƈ��
�ƀŗŔƏŬ�Řĉŧŷ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŸƅ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ��ƉƄƅ�ũƏŰ�Řĉŧŷ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŸƅ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƛ� 
��
�ŕƎƈƔƁ�űŸŗƅ�¿ƏŧŠ�ŉŕųŷŏ�ƉƄƈƔ��ũƏśŬŧŗ�řƅŔŧ�ŽĉũŸś�ŕƈŧƊŷ���
��

ŚƊŕƄ�ŔŨŏg�ŜƔţ�řƅŔŧƅŔ� 
x

xg
1

�řŷƏƈŠƈ�ƉƏƄśž��

ś�ŕƎſƔũŸD�¿ŕŠƈƅŔ�    ;00;�Ì¿Ƅ�ĉƉŌ�ũŕŗśŷŕŗ
�ŉŕƊŝśŬŕŗ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ0ŕŗƏƆƂƈ�¿ŗƂƔ�� 

��
�ƃƅŨƏ�řƅŔŧ�ƇƔƂƅ�¿ƏŧŠ�ũŕƎŴŕŗ�ŚŕŗŬŕţƅŔ�řƔŗƆŻŌ�ŢƈŬś

�řŬƈƆƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�����

ũŧĈťºƃŒ 

 xfyx

RDf







:
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��
��

 ŧ�řƅŔƓƊŕƔŗ�¿Ɣŝƈśŗ�řžũŸƈ 
��

Ɣ�¿ŗŕƂƈƅŔ�ƓƊŕƔŗƅŔ�ƓƊţƊƈƅŔ�řƅŔŧ�¿ŝƈh��¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�řžũŸƈ
 2;2���

ƓƊŕŗƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�ƑƆŷ�ŌũƂƊ���
  00 h���  21 h���  22 h��

��
 ŖŕŬţ�ŉŔũŠŐŗ�řžũŸƈ�řƅŔŧ����

��
ŗ�ŚŕſƔũŸś�Ɖƈ�ŨƏŦōƈ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�řƊŬƆƅ�ũœŔŪŠƅŔ�ŧƔũ

�������
�řƅŔŧ�ƑƆŷ�ŽũŸśƊP�¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�řžũŸƈ� 30;0���
�ŘũƏŰ�ŧŠƊ�ŔŨƄƍƏ���řƅŔŧƅŕŗ�P�Ɠƍ�������

�ŧŧŸƅŔ���řƅŔŧƅŕŗ�ƀŗŔƏŬ�ƌƅ�ūƔƅ�P���
�ŧŧŸƅŔ�ƀŗŔƏŬ��řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ì¿Ƅ�Ɠƍ��¿ŕŠƈƅŔ�Ɖƈ�

 20;15���
��

řƔŧƔũŗƅŔ�ŧƏũųƅŔ��
�řſƔũŸśƅŔ�Şŧ���ƇŔũŻƏƆƔƄƅŕŗ�ƉŪƏƅŔ��

25,00 �řƔŕŻ�Ƒƅŏ���
40,00�� 10;5��

62,00�� 15;10��

83,00�� 20;15��

110,00�� 30;20�� ��

���ŗƃŒťƃ�ƑƈœƒŕƃŒ�¾ƒśƆřƃŒ��
��
�ŽƔũŸś�����

��ƇƆŸƈ�Ƒƅŏ�ŖƏŬƊƈ�ƒƏśŬƈƅŔ J,I;O�f�ŉŪŠ�ƑƆŷ�řžũŸƈ�řƅŔŧ�D�Ɖƈ���
��ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�¿ŝƈƈƅŔ�ƓƊţƊƈƅŔ�ƏŌ��ƇƆŸƈƅŔ�Ɠž�řƅŔŧƆƅ� J,I;O�ƏƍřŷƏƈŠƈƂƊƅŔ��ų yxM ;ŜƔţ����

DxƏ� xfy ��

�ŕƊŪƈũ�ŔŨŏ�Ƒƅŏ�řƅŔŧƅŔ�ƓƊţƊƈfŪƈũƅŕŗ���f�C���ĉƉŌ�¿ƏƂƊ� xfy ��Ɠƍ�řƅŧŕŸƈ�f�C��ƇƆŸƈƅŔ�Ɠž�
 J,I;O���

��
¿ŕŝƈ���

řƅŔŧƅŔ�ƉƄśƅ�f�ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ� 2;2��¿ƄŮƅŕŗ�  32  xxxf������
řƅŔŧƆƅ�¿ŝƈƈƅŔ�ƓƊţƊƈƅŔ�ƇŬũ�ƉƄƈƔ�f��ƇƆŸƈƅŔ�Ɠž J,I;Oƀũų�ŘĉŧŸŗ���������������

 
 řƅŔŧƅŔ�ƇƔƁ�űŸŗƅ�¿ƏŧŠ�¿ŕƈŸśŬŕŗ� 

 
 
 

ƊƅŔ�ƇŅƆŸƊŧƔƅŕŗ�ŕƎƊƔŗ�¿ŰƊƏ�ƇƆŸƈƅŔ�Ɠž�řƂžŔƏƈƅŔ�ųŕƂ� 
��

ƌƔŗƊś��
�¿ŝƈƈƅŔ�ƓƊţƊƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�ƓſƄƔ�ƛ�ƇƔƂƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ŉŕųŷŏ�ĉƉŏ

řƅŔŧƆƅ��ƐũŦŌ�Ƒƅŏ�řųƂƊ�Ɖƈ�ũƏũƈƆƅ�ŚŕƔſƔƄƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƃŕƊƍ���Ɖƈž

2��1��0��-1��-2��x 
3��-1��-3��-3��-1�� xf��

��
ũƏŰƅŔ�ũƏţƈ 

ƀŗŔƏŬƅŔ�ũƏţƈ 
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ƉŨŏ�ƒũƏũŲƅŔřƅŔŧƅŔ�ƃƏƆŬ�¿Əţ�ƐũŦŌ�ŚŕƈƏƆŸƈ�ƑųŸś�ƉŌ����
 řƔƊŕƔŗ�řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��
�ŧŸŗŪŠţ�řŬƈƆƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŕƎƆƔŝƈś�ŧŔũƔ�ƓśƅŔ�řƅŔŧƅŔ��
ũŕśŦƊ�ƌƔž�ƓƊţƊƈƅŔ�ũŕƎŴŏ�ŖŻũƊ�ƒŨƅŔ�¿ŕŠƈƆƅ�ŕŸŗś�ŘŨžŕƊƅŔ�

¿ŕƈŸśŬŕŗřŬƈƆƅŔ���ƏƑƆŷ�¿ŰţƊ�¿ŝƈƈƅŔ�ƓƊţƊƈƅŔ�
�¿ŕƈŸśŬŕŗ�řƅŔŧƆƅřŬƈƆƅŔ���

��
 ¿ƏŧŠƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��
ŮƊŅƄ�ƇƔƁ�űŸŗƅ�ƛƏŧŠ�¿

ĉƇŝ�řƅŔŧƅŔ�ŧŷŕŬƈƅŔ�¿ƈŸśŬƊ�

ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƏŧŠƈƆƅ�
�ƓƊţƊƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ

řƅŔŧƆƅ�¿ŝƈƈƅŔ���
��
��

 

���¾œŞƆ�ƏƄŵ�ŗżŧŶƆ�ŗƃŒť�ŘŒŧƒźř��
��

��ŽƔũŸś� 
���f�¿ŕŠƈ�ƑƆŷ�řžũŸƈ�řƅŔŧ�I�Ɖƈ����

 f�ŕƈŕƈś�ŘŧƔŔŪśƈ�ƑƆŷ�IƓƊŸƔ�� 
� ��Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ1xƏ�2x�Ɖƈ�IƉŕƄ�ŔŨŏ��2x<1x�ĉƉŐž� 2xf�<� 1xf��

 f�ŕƈŕƈś�řŰƁŕƊśƈ�ƑƆŷ�IƓƊŸƔ�� 
� ��Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ1xƏ�2x��ƉƈI�ƉŕƄ�ŔŨŏ��2x<1x��ĉƉŐž� 2xf� 1xf��

 f�řśŗŕŝ�ƑƆŷ�IƓƊŸƔ�� 
� ��Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ1xƏ�2x��ƉƈI��   21 xfxf ��

��

����
ŕƈŕƈś�ŘŧƔŔŪśƈ�řƅŔŧ��

� 1xf�Ə 2xf�ŖƔśũś�ūſƊ�Ɠž�1xƏ�2x���
ŖƔśũśƅŔ�Ŵſţś�řƅŔŧƅŔ���

ŕƈŕƈś�řŰƁŕƊśƈ�řƅŔŧ��
 1xf�Ə 2xf�ŖƔśũś�ūſƊ�Ɠž�ŕŬƔƅ�1x�
Ə2x���

�ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƔŝƈŅśƅŔ�ƑƈŬƔ
�řƅŔŧƅŗƃŒĈťƃŒ�Ƈœƒŕ� 
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ŖƔśũśƅŔ�ūƄŸś�řƅŔŧƅŔ���
�řŴţƜƈ��
��ƃƅŨƄ�ŽĉũŸƊƋŕŠśŔĉƔżś�ƓśƕŕƄ�řƅŔŧ�ũ���

 f�ŘŧƔŔŪśƈƑƆŷ�IƓƊŸƔ����Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ1xƏ�2xƉƈ�I�ƉŕƄ�ŔŨŏ��2x<1x�ĉƉŐž� 2xf 1xf 
 f�řŰƁŕƊśƈƑƆŷ�IƓƊŸƔ����Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ1xƏ�2xƉƈ�I�ƉŕƄ�ŔŨŏ��2x<1x�ĉƉŐž� 2xf 1xf 
 
��

¿ŕŝƈ��
¿ŗŕƂƈƅŔ�ƉŕƔŗƅŕŗ�řžũŸƈƅŔ�řƅŔŧƅŔ�ƑƆŷ�ŕƈŕƈś�ŘŧƔŔŪśƈ�

�ƉƔƅŕŠƈƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ 5,0;2 �� 3;1��řśŗŕŝƏ
�ƑƆŷ 1;5,0���

��
¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ŘŧƔŔŪśƈ�ŕƎŅƊŏ�ŕŲƔŌ�¿ƏƂƊ 3;2����

����

 �ƓƊŸƊřŬŔũŧŗ��ƋŕŠśŔĉƔżśũ�řƅŔŧ���ŕƎƔž�ƉƏƄś�ƓśƅŔ�ŚƛŕŠƈƅŔ�ƉƔƔŸś�ƋŨƍŕƈŕƈś�ŘŧƔŔŪśƈ�řƅŔŧƅŔ 
ƏŌ����řśŗŕŝ�ƏŌ�ŕƈŕƈś�řŰƁŕƊśƈ����

Ŕ�ƋŨƍ�şœŕśƊ�ůŅŦƆś�����ƑĉƈŬƔ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řŬŔũŧƅŚŔũƔżśƅŔ�¿ƏŧŠ���
��

¿ŕŝƈ��
�¿ŗŕƂƈƅŔ�ƓƊţƊƈƅŕŗ�řƆŝƈƈƅŔ�řƅŔŧƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�řžũŸƈ

 2;2�Ɠƍ���ƉƔƅŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƈŕƈś�ŘŧƔŔŪśƈ 1;2 �
Ə 2;1�¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƈŕƈś�řŰƁŕƊśƈƏ� 1;1���
��

 żśƅŔ�¿ƏŧŠŚŔũƔ��
�-2            -1                    1                2 x��
                       3                                      3 
  -1                                  -1��

 xf��
��

��
��

��
��

���ŗƃŒťƃ�ŗƒťšƃŒ�ƅƒƀƃŒ��
��

���ŽƔũŸś���
��f�¿ŕŠƈ�ƑƆŷ�řžũŸƈ�řƅŔŧ�I�Ɖƈ����

 ƅŔ�řƈƔƂƅŔ�řƔŧţƅŔƑƈŴŸ��řƅŔŧƆƅf�ƑƆŷ�I�ŘũƏŰ�ũŗƄŌ�Ɠƍ� xf�ŕƎżƆŗśfŧŷ�¿ŠŌ�Ɖƈ��ŧa�
ƉƈI��� 

�������������Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈx�Ɖƈ�I��   afxf ��
 ƅŔ�řƈƔƂƅŔ�řƔŧţ�ƐũżŰƅŔřƅŔŧƆƅfƑƆŷ�I�ŘũƏŰ�ũżŰŌ�Ɠƍ� xfŕƎżƆŗś�f�ŧŧŷ�¿ŠŌ�Ɖƈ�b�

ƉƈI� 
������������Ɖƈ��Ì¿Ƅ�¿ŠŌx�Ɖƈ�I��   bfxf ��

��
��
��
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��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�řŴţƜƈ��

śƈƔƁ�řƅŔŧ�źƆŗś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�Ɖƈ�ŧţŔƏ�ũŰƊŷ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ŧƊŷ�¿ŕŠƈ�ƑƆŷ�ƐũżŰƅŔ�ƏŌ�ƑƈŴŸƅŌ�řƔŧţƅŔ�ŕƎ
¿ŕŠƈƅŔ���

�ŕƔƂƔƂţ�Ŕŧŧŷ�ŕƈœŔŧ�ƉƏƄś�řƔŧţƅŔ�řƈƔƂƅŔƏ���ĉƉŏ�ƑƊŸƈŗ�ƏŌ�ĉŧţ�řƈƔƁ�ŕƊƏƄƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƛ�řƔ����
��
���ŗƃŒť�ŗƒŶŽŬ��
��
�ŽƔũŸś�������
��D�Š�Ɖƈ�ŉŪ��f�ƑƆŷ�řžĉũŸƈ�řƅŔŧ�D���

 �¿ƏƂƊ�ĉƉŏf�řƅŔŧ�řƔŠƏŪ��ŔŨŏƉŕƄDũŴŕƊśƈŔƑƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ�0��ƉŕƄƏ�Ì¿ƄƅxƉƈD��   xfxf ��
 
 ¿ƏƂƊ��ĉƉŏf�ŧŔřƅ��řƔŧũž�ŔŨŏƉŕƄDũŴŕƊśƈŔƑƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ�0�Ì¿Ƅƅ�ƉŕƄƏ�xƉƈD�   xfxf ���

��
��

���� ��
ƉŕƔŗ�Ŕ�řƅŔŧƅƅŔ�ƇƆŸƈ�Ƒƅŏ�ŖƏŬƊƈƅŔ�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠž�řƔŠƏŪ

ŖƔśŔũśƅŔ�ũƏţƈ�Ƒƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ�ŔũŴŕƊśƈ�ƉƏƄƔ�ŧƈŕŸśƈ���

��
Ŕ�ƉŕƔŗ�Ƒƅŏ�ŖƏŬƊƈƅŔ�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠž�řƔŧũž�řƅŔŧƅ

ƇƆŸƈƅŔ�Ōŧŗƈ�Ƒƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ�ŔũŴŕƊśƈ�ƉƏƄƔ��ƇƆŸƈ���
��
�řƆŝƈŌ��
����řƅŔŧƅŔfŔ�ƑƆŷ�řžũŸƈƅ��ŘũŕŗŸƅŕŗ�  12 2  xxf��řƅŔŧ�ĉƉƗ��řƔŠƏŪ���

�����ŕƎſƔũŸś�řŷƏƈŠƈƑƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ�ŘũŴŕƊśƈ�0�����ƑƊŸƈŗƅ�Ì¿Ƅx�Ɖƈ�R��Rx����

)(af

)(bf

a

 
b

 
I 

�źƆŗś�ƓśƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�řƈƔƁ
ŧƅŔ�ŕƍŧśŷ�řƅŔf�ŕƎśƈƔƁ�

ƑƆŷ�ƑƈŴŸƅŔ�řƔŧţƅŔI���

�źƆŗś�ƓśƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�řƈƔƁ
�řƅŔŧƅŔ�ŕƍŧśŷf�ŕƎśƈƔƁ�

ƑƆŷ�ƐũżŰƅŔ�řƔŧţƅŔI���
 

�ƑƈŴŸƅŔ�řƔŧţƅŔ�řƈƔƂƅŔ
�řƅŔŧƆƅf�ũŗƄŌ�ƓƍƏ���
�řƈƔƁ�ŕƍŨŦōśfƑƆŷ�I� 
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ĉƉŌ�ŕƈƄx1�ƌśƅŧŕŸƈ�ƇƔƂśŬƈ�ƓƊŕƔŗƅŔ�ŕƎƆƔŝƈś��řƔſƅŋś�řƅŔŧ�Řũŕŗŷ�Ɠƍ�1 xy�ƌƅ�ƌƔŠƏśƅŔ�¿ƈŕŸƈƏ�1�
ŕƈŕƈś�ŖƅŕŬ��ƃƅŨƄ�ŕƊƔŧƅƏ01  x�ŒžŕƄƔ�1x���

ƌƊƈ���
��

  
2

3
 ��� 1����   x��

���������� ������������������0������ �����ŘũŕŮŏ32 x��
� ����������0����������������������������ŘũŕŮŏx1��
��������������0�������������0�� ����ŘũŕŮŏ  xx  132��

��
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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 ŗƃŒť�ŻƒŧŶř�ŗŵƍƆŞƆ�ƇƒƒŶř� 
��

��ƑƆŷ�ŕƊƄƈƈ�ŘũƏŰƅŔ�ŖŕŬţ�ƉŕƄ�ŕƈƆƄ�řžũŸƈ�řƔƅŕśƅŔ�¿ŔƏŧƅŔR��ƈŠƈ�ƉĉƔŷƊƈ�Ì¿Ƅƅ�ŽƔũŸśƅŔ�řŷƏŕƎ���

����
 1

12
:





xx

x
xf ������������������1: xxg ��������������

x
xxh

1
: ��

��
ƀƔƅŕŸś��

��řŷƏƊƈƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�Ɖƈ�ƉŕŷƏƊ�ŧŠƏƔ
�ŕƎƆŠŌ�Ɖƈ�ƉƏƄƔ�ƓśƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ƒŌ
ƉƄƈƈ�ũƔŻ�ŘũƏŰƅŔ�ŖŕŬţ���

��
��ŚŕƈŕƂƈƅŔ�ƇŧŸś�ƓśƅŔ�ƇƔƂƅŔ� 
 
��Ŕ�ƇƔƂƅŔ�Śţś�ũƔŧŕƂƈƅŔ�¿ŸŠś�Ɠśƅ

řŗƅŕŬ�ũŨŠƅŔ� 
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

Ì¿ţ��

����ŘũŕŗŸƅŔ 
 1

12






xx

x
xf�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŷ�řžũŸƈ�ƉƏƄś�

�ŕƎƈŕƂƈ 1xxƇƏŧŸƈ�ũƔŻ����
��ƉƄƅ  01 xx�ŒžŕƄƔ�0x�ƍ�1x���

�ƓƅŕśƅŕŗƏś�řŷƏƈŠƈ�ƉƏƄŽƔũŸśfƓƍ�� 0;1 RD f���
�ŕŲƔŌ�ŖśƄƊƏ    ;01;fD���

��
����ŘũŕŗŸƅŔ  1 xxg��ũŔŧƂƈƅŔ�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŷ�řžũŸƈ�ƉƏƄś

ŕŗŠƏƈ�ũŨŠƅŔ�Śţś�ŧƏŠƏƈƅŔ���
��ƉƄƅ01 x�ŒžŕƄƔ�1x���

�ƓƅŕśƅŕŗƏśƏƄŽƔũŸś�řŷƏƈŠƈ�ƉgƓƍ��  ;1gD���
��

����ŘũŕŗŸƅŔ 
x

xxh
1

�ŕƈŧƊŷ�řžũŸƈ�ƉƏƄś��ũŔŧƂƈƅŔ�ƉƏƄƔ

�ƇŕƂƈƅŔ�ƉƏƄƔƏ�ŕŗŠƏƈ�ũŨŠƅŔ�Śţś�ŧƏŠƏƈƅŔxƇƏŧŸƈ�ũƔŻ����
�ŘũŕŗŸƅŔ��ƉŨŏ�ƉƏƄś xhƈŧƊŷ�řžũŸƈ��ƉƏƄƔ�ŕ0x�ƍ�

0x���
ŽƔũŸś�řŷƏƈŠƈ�ƌƊƈh���  ;0hD��

řƂƔũų��
��řƅŔŧ�ŽƔũŸś�řŷƏƈŠƈ�ƉƔƔŸś�ŧƊŷřƅŔŧƆƅ�ŽũŸƈƅŔ�ũƏśŬŧƅŔ�Ɠž�ƉŸƈśƊ���

 ũĉƔżśƈƅŔ�ƌƔž�ũƎŴƔ�ŕƈŕƂƈ�ƉƈŲśƔ�ũƏśŬŧƅŔxŠƔ���ƇƔƁ�űžũ�ŖxƇŕƂƈƅŔ�ƇŧŸś�ƓśƅŔ�� 
 �ũƔżśƈƅŔ�ƌśţś�ũƎŴƔ�ŕƔŸƔŗũś�ŔũŨŠ�ƉƈŲśƔ�ũƏśŬŧƅŔx���ƇƔƁ�űžũ�ŖŠƔx�¿ŸŠś�ƓśƅŔ�

ŕƈŕƈś�řŗƅŕŬ�ũŨŠƅŔ�Śţś�ŘũŕŗŸƅŔ������� ��
 

 ŗƀŕœŪ�ƍŊ�ŖŧƍŮ�ŔœŪš 
��

��űũſŗf�Ɖŷ�ŽƆśŦƔ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅƅ�řžũŸƈƅŔ�řƅŔŧƅŔ�2¿ƄŮƅŕŗ�� 
2


x

x
xf��

�� Ō���ŘũƏŰ�ŖŬţŔŧŧŸƅŔ5,0� 
Α���řƂŗŕŬ��ŕƍŧƏŠƏ�řƅŕţ�Ɠž��ŖŬţŔ��ƀŗŔƏŬ�ƏŌ���ŧŧŸƅŔ3���

�� �Ƒƅŏ�řŗũƂƈ�ŕƈƔƁ�řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŖŬţŔ210�ŧŔŧŷƗŔ�ũƏŰƅ�3��
2

1��5,3� 

ƍƄšƆ�ƇƒŧœƆřƍ�žőŒŧűŗƃ 
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��
������������������ƀƔƅŕŸś�����������������Ì¿ţ��

��
�řƅŔŧƅŔf�ŧŧŸƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�řžũŸƈ�ũƔŻ�

2ŧŧŸƅŕž���2�ŘũƏŰ�¿ŗƂƔ�ƛ�
�řƅŔŧƅŕŗf���

�ƃƅŨ�ƑƆŷ�ũƔŮƔ�řƅŔŧƅŔ�ƇƔƁ�¿ƏŧŠ
�ŘũŕŗŸƅŕŗ���error�� �ƓƊŸś�ƓśƅŔ�ōųŦ�� 

��
��

�ŧŧŸƆƅ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ3�Ɖƈ�ũŝƄŌ�
řƅŔŧƅŕŗ�ŘŧţŔƏ�řƂŗŕŬf�ƛŌ�ƉƄƈƔ�ŕƈƄ�

�ŧŧŷƏ�ŧƏŠƏ�ŖŬţ�ƃƅŨƏ�ƀŗŔƏŬ�¿ŗƂƔ
ţ�řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƏƆ  3xf���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��ƐũŦŌ�ŧŔŧŷŌ�ũƏŰ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ
�řƂŗŕŬƅŔ�ŘũŕŗŸƅŔ�ūſƊ�řŗŕśƄ�Řŧŕŷŏ�ƉƄƈƔ

�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŕƎƆƔŧŸś�Ƈŝ����

���Ō���ŧŧŸƅŔ�ŘũƏŰ�ƉƔƔŸśƅ5,0ŁƊ��ĉƏŸ�ũƏśŬŧƅŔ�Ɠž�ű
ąƈƅŔĉũŸ�řƅŔŧƆƅ�ŽfũƔżśƈƅŔ�x�ŗřƈƔƂƅŕ5,0���

������������ 
3

1

25,0

5,0
5,0 




f��

�ŘũƏŰŧŧŸƅŔ5,0řƅŔŧƅŕŗ�f�ƓƂƔƂţƅŔ�ŧŧŸƅŔ�Ɠƍ�
3

1
���

��
��Α�Ŭ�ƉƔƔŸśƅ��ŧŧŸƅŔ�ƀŗŔƏ3řƅŔŧƅŕŗ�f�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţƊ��

  3xf���

���ŕƊƔŧƅ  3xf�ŒžŕƄś�3
2


x

x�ƒŌ�63  xx���

�ŧŠƊ��3x���
���ŧŧŸƅŔ3�¿ŗƂƔ�3�řƅŔŧƅŕŗ�ŘŧƔţƏ�řƂŗŕŬƄ�f���
��

���řŮŕŮƅŔ�ƑƆŷ�ũƎŴƊ¿ŔƏŧƅŔ�ũŅƄŨśƏ�ŪŠţ�Řũŕŗŷ�ŖśƄƊƏ�f�

�ũųŬƅŔ�ƓžƀŧŕŰƊƏ������

���������
Ɗ��ŧƏŸŖŕŬţƅŔ�řŮŕŮ�Ƒƅŏ����������

�Ɖŷ�ŜţŗƊ�Y1�ŚŔũƔżśƈƅŔ�Ɠž���� �Y-VARS���
�Ɗ�ŧŸŗ�ŖśƄY1�ƉƔŬƏƁ�ƉƔŗƏ�ƌśũƏŰ�ŖŕŬţ�ŧƔũƊ�ƒŨƅŔ�ŧŧŸƅŔ�

ƀŧŕŰƊƏ��řŗƏƆųƈƅŔ�ũƏŰƅŔ�ƑƆŷ��řŮŕŮƅŔ�ƑƆŷ��¿ŰţśƊƏ���

��
 

řƂƔũų��
� ũŰƊŷ�ŘũƏŰ�ŖŕŬţƅaũƔżśƈƅŔ�řƅŔŧƅŔ�Řũŕŗŷ�Ɠž�űĉƏŸŁƊ��řƅŔŧ�ŽƔũŸś�řŷƏƈŠƈ�Ɖƈ�x�

�řƈƔƂƅŕŗa���
� ƅ�ƉƔƔŸśƅŔƀŗŔƏŬũŰƊŸƅ�řƊƄƈƈƅŔ�b�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţƊ��  bxf �ŴſśţƊ�ƛƏ�ŏ�¿ƏƆţƅŕŗ�ƛ�ƓśƅŔ

ƓƈśƊśřƅŔŧƅŔ�ŽƔũŸś�řŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�� 
� Ə�řŗŬŕţƅŕŗ�řƅŔŧ�ŽƔũŸś�řŷƏƈŠƈ�Ɖƈ�ũŰŕƊŷ�ũƏŰ�ŖŕŬţƅ�ŚŔũƈ�Řŧŷ�ŪŠţƏ�řŗŕśƄ�ŖƊŠśƅ

ŧƅŕŗ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�ŘũƏŰ�ŖŕŬţ�şƈŕƊũŗ�ūſƊ�řƅŔf��ŪŠţƊ��ŘũƄŔŨ�Ɠž�ŕƎŸŲƊƏ�řƅŔŧƅŔ�Řũŕŗŷ
řŲƏũſƈƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ŘũƏŰ�ŖŕŬţ�ŖƆųƊ�Ƈŝ�řŗŬŕţƅŔ���

��������¿ƄŮƅŕŗ�¿ŔƏŧƆƅ�ŪƈũƔ��řŗŬŕţƅŔ�Ɠž��Y1��Y2�������
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 ŗƃŒťƃ�ƑƈœƒŕƃŒ�¾ƒśƆřƃŒ�¾œƆŶřŪŒ 

�� ŗƃŒť�žżƍ�ŧŮƈŵ�ŖŧƍŮ�ŖŇŒŧſ��

řƂƔũų��
�ũŰƊŷ�ŘũƏŰ�ŘŉŔũƂƅařƅŔŧ�ƀžƏ�f�

��řƅŔŧƅŔ�ƋŨƎƅ�ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŶŲƊ
�ŧŧŸƅŔa�Ɖƈ�ƇŬũƊ��¿ŰŔƏſƅŔ�ũƏţƈ�ƑƆŷ�
�řųƂƊƅŔ 0;aAŖƔśŔũśƅŔ�ũƏţƈƅ�ƒŪŔƏƈƅŔ���

�řųƂƊ�ŧƊŷ�ƓƊţƊƈƅŔ�ŶųƂƔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŔŨƍM�
�ŕƎŗƔśũś af�ŘũƏŰ��ařƅŔŧƅŔ�ƀžƏ�f���

 ��

��
�� ŗƃŒť�žżƍ�ŧŮƈŵ�žŕŒƍŪ�ŖŇŒŧſ��

��

řƂƔũų��
�ũŰƊŸƅ�řƊƄƈƈƅŔ�ƀŗŔƏŬƅŔ�ŘŉŔũƂƅb�ƀžƏ�

řƅŔŧfŧƅŔ�ƋŨƎƅ�ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ���řƅŔ
ŧŧŸƅŔ�ŶŲƊb�ƇŬũƊ��ŖƔśŔũśƅŔ�ũƏţƈ�ƑƆŷ��
�řųƂƊƅŔ�Ɖƈ 0;bB�ũƏţƈƅ�ƒŪŔƏƈƅŔ�
¿ŰŔƏſƅŔ����

�ŶųŕƂśƅŔ�ųŕƂƊ�¿ŰŔƏž�ŕƍŧƏŠƏ�řƅŕţ�Ɠž���ŔŨƎƅ
�ƀŗŔƏŬ�Ɠƍ�ƓƊţƊƈƅŔƏ�ƇƔƂśŬƈƅŔb���

��
��

 ŗƃŒť�ŧƒźř�ƉœŞřŒ�ŗŪŒŧť��

�řƅŔŧƅŔ�űũſŗf�ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ�R¿ƄŮƅŕŗ���    32 2
 xxf��

�� �ĉƉŌ�ƉĉƔŗf�¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƈŕƈś�ŘŧƔŔŪśƈ�  ;1��ŕƍũĉƔżś�ƋŕŠśŔ�Əƍ�ŕƈ�¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ� 1;   
�� �ŚŔũƔżś�¿ƏŧŠ�¿ŅƄŮf��ŕƈ�ĉŧƆƅ�ƐƏŰƂƅŔ�řƔŧţƅŔ�řƈƔƂƅŔ�Ɠƍ�řƅŔf ��
��

�������������ƀƔƅŕŸś� �Ì¿ţƅŔ��
ŚŕƊƔŕŗśƈƅŔ�ůŔƏŦ�ƀŗųƊ���

��
��
��
��
��
��
��

���ƉƄƔƅaƏ�b�Ɖƈ�ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔŧŧŷ�  ;1�
ŜƔţb<a���
ƅ��ŧŕƊƔ�b�<a1�ƉũŕƂƊƅ�� afƏ� bfŜƔţ����
��    31 2

 aafƏ��    31 2
 bbf��

��ĉƉŌ�ŕƈŗ�b�<a1����ĉƉŐž�1b�<10  a���
�ŧŠƊƏ�� 21b< 21a�ƉƔŗŠƏƈƅŔ�ƉƔŧŧŸƅŔ�ĉƉƗ��

ŕƈƎƔŸŗũƈ�ŖƔśũś�ūſƊ�Ɠž�Ɖŕŗśũƈ���

b  

a  

 af  
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��
�ŴţƛŌ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�ŚŕƊƍũŗƈƅŔ�űŸŗ�ƀŗųƊ�ŕƊŅƊ

ŖƔśũśƅŔ�ūũŧ��
��
��

�Ɠž�ŕƍŕƊŸŗśŔ�ƓśƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ĉƉŌ�Ŵţƛ
¿ŕŠƈƅŔ  ;1Ɗ�Ɠƍ��Ɠž�řŸŗŅśƈƅŔ�ŕƎŬſ
�¿ŕŠƈƅŔ 1; ���

��
��

�ƒŨƅŔ�ƉŕƍũŗƅŔ�ųƈƊ�ƑƆŷ�ŽĉũŸśś�ƉŔ�¿Əŕţ
Ì¿ţƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ƋŕƊƆƈŸśŬŔ��

��
��

�řžŕŲŐŗƏ�3ƑƆŷ�¿ŰţśƊ��řƊƔŕŗśƈƅŔ�Ɠžũų�Ƒƅŏ����
����������  31 2

b<  31 2
a��

Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ��ƉŨŏ�aƏ�b�Ɖƈ�  ;1�
ŜƔţb<a��� bf< af���

�ĉƉŌ�şśƊśŬƊfƆŷ�ŕƈŕƈś�ŘŧƔŔŪśƈ��¿ŕŠƈƅŔ�Ƒ
  ;1���

��
 �ƉŕƄ�ŔŨŏaƏ�b�Ɖƈ� 1; �ŜƔţb<a����

ƉƏƄƔž��
1b<a���

��ƌƊƈ01b�<1a���
�ŖƔśũś�ūƄŷ�Ɠž�ƉŕŗśũƔ�ƉƔŗƅŕŬƅŔ�ƉƔŧŧŸƅŔ�ƉƄƅ

��ƓƅŕśƅŕŗƏ��ŕƈƎƔŸŗũƈ 21b> 21a���
�řžŕŲŐŗƏ3ƑƆŷ�¿ŰţśƊ��řƊƔŕŗśƈƅŔ�Ɠžũų�Ƒƅŏ����
�������������������  31 2

b>  31 2
a��

Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ��ƉŨŏaƏ�b�Ɖƈ� 1; �
ŜƔţb<a�������� bf> af���

Ɗ�ĉƉŌ�şśƊśŬf�ƑƆŷ�ŕƈŕƈś�řŰƁŕƊśƈ�
¿ŕŠƈƅŔ 1; ���

��
����ŚŔũƔżś�¿ƏŧŠf���

 ��������������� 1 ����������������   x��

��
3���

��
 xf
��

��
�ĉƉŌ�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŌũƂƊƏf�řƔŧţƅŔ�ŕƎśƈƔƁ�źƆŗś�

ƐũżŰƅŔ��
ƓƍƏ��3���ŧƊŷ�řƈƔƂƅŔ���1����

řƂƔũų��
ĉƔżś�ƋŕŠśŔ�ƉƔƔŸśƅ�¿ŕŠƈ�ƑƆŷ�řƅŔŧ�ũI��ƉƄƈƔ�Ɗ�ƉŌűũſ�ĉƉŌ�b<aƏ��ƉƔŗ�ƉũŕƂƊ� afƏ� bf��ũŗŷ

űũſƅŔ�ƑƆŷ�ƃƅŨ�Ɠž�ƉƔŧƈśŸƈ�řƔƅŔƏśƈƅŔ�ŚŕŠŕśƊśŬƛŔ�Ɖƈ�řƆŬƆŬƌƊƈ�ŕƊƂƆųƊŔ�ƒŨƅŔ����
�ƀƔŗųś��

ƅŔŧƅŔ�ƉƄśƅƉŕś�f�Əg�ƉŕśƆŝƈƈƅŔ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ���
�ƑƆŷ�ŖŠŌ��¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ

řƔƅŕśƅŔ�řƆœŬƗŔ���
�� Ɖƈ�Ì¿Ƅƅ�ŽƔũŸśƅŔ�řŷƏƈŠƈ�ƉĉƔŷfƏ�g���
�� �ŘũƏŰ�Ɠƍ�ŕƈ0Ɖƈ�Ì¿Ƅŗ�f�Əg � 
�� �ƀŗŔƏŬ�Ɠƍ�ŕƈ0Ɖƈ�Ì¿Ƅŗ�fƏ�g � 
�� ��řƅŔŧƆƅ�ƐũżŰƅŔ�řƔŧţƅŔ�řƈƔƂƅŔ�Ɠƍ�ŕƈf�ƉƈƏ�

�ũƔżśƈƆƅ�řƈƔƁ�ƒŌ�¿ŠŌx ŕƎƔƆŷ�¿ĉŰţśƊ� 
�� ŔũƔżś�¿ƏŧŠ�ųŷŌŚf¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ 1;3� 
�� �řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţ   xgxf �� 

��
��

M  

N  

P  

�Cg� B  

A  
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�� �ƉƏƄś�ŜƔţ�ŚƛŕŠƈƅŔ�ƉĉƔŷgŬ�ŕŕƈŕƈś�řŗƅ���
 ĈťƃŒ�ťœŞƒōœƆƌƒřŧƍŮƍ�ƇƒŽƄřŤƆ�ƇƒťťŶŕ�ŗżĈŧŶƆƃŒ�ŗƒŽƃŉřƃŒ�ŗƃŒ 
��

��řƔſƅŋśƅŔ�řƅŔŧƅŔ�ŧŠƏŌf�ŜƔţ�  31f ��  24f ���
Ì¿ţ����������������������������ƀƔƅŕŸś��

��
�¿ƏŧŠŗ�ŚŕƔųŸƈƅŔ�ƇŠũśƊ

řƔŗŬŕƊś���
��
��

�ŘŪƔƈƈƅŔ�řƔŰŕŦƅŔ�¿ƈŸśŬƊ
řƔſƅŋśƅŔ�¿ŔƏŧƆƅ�ƉƔƔŸśƅ�a� 

��
��
��
��

�ƉƔśųƂƊƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ŕƔŝŔŧţŏ
 3;1M �� 2;4'M �

�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƉŕƂƂţƔbaxy �
�řƅŔŧƆƅ�¿ŝƈƈƅŔ�ƇƔƂśŬƈƆƅf���

 �ŗƀƒŧű����řƔſƅŋśƅŔ�řƅŔŧƅŔf�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ŖśƄś�  baxxf  
4��1��x��

2��3�� xf��
�ũƔżśƔ�ŕƈŧƊŷx�»ŗ�5�� xf�»ŗ�ũĉƔżśƔ�5����

�ƉƄƅ5a5 ���ƌƊƈ1a ���ƓƅŕśƅŕŗƏ  bxxf ���
�ĉƉŌ�ŕƈŗƏ  31f �ŖśƄƊ��b13 �ƒŌ�2b ���

�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŧŠƊ�ŔŨƄƍƏx��  2xxf ��
 �ŗƀƒŧű����řƔſƅŋśƅŔ�řƅŔŧƅŔf�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ŖśƄś�  baxxf  

����řƆƈŠƅŔ�Ì¿ţƊ�� 

�������������������
 

  24f

31f




��ƒŌ�������

ba42

ba3




��

ŧŠƊ������1a ��2b ��
ŧŠƊ�řƔſƅŋśƅŔ�řƅŔŧƆƅ�ƇŕŸƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�űƔƏŸśƅŕŗ�������

�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈx��  2xxf ��

řƂƔũų��
ĉũŸƈƅŔ�řƔſƅŋśƅŔ�řƅŔŧƅŔ�ŧŕŠƔƙŕƈƎƔśũƏŰƏ�ƉƔſƆśŦƈ�ƉƔŧŧŸŗ�řž���

 ŌŧŗƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŖƔśũśƅŔƏ�ƌƔŠƏśƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŬţƊ� 
 ƉƔśƅŧŕŸƈ�řƆƈŠ�Ì¿ţƊ�ƏŌ���

��
 �ŗƒŽƃŉř�ŗƃŒť�¾ƒśƆř��

��¿Ņŝƈ�ƇƆŸƈƅŔ�Ɠž��O ; I , J����řƅŔŧƅŔf�ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ�R¿ƄŮƅŕŗ���  3x2xf ��
���������������ƀƔƅŕŸś� �Ì¿ţ� ���

��
�ƉƄƈƔ��ŚŕŗŕŬţƅŔ�¿ƔƎŬśƅ
�Ŷƈ�ŶųŕƂśƅŔ�ƓśųƂƊ�ũŕƔśŦŔ

�ŚŕƔŝŔŧţƛŔ�ũƏţƈ��
��
��
��
��

�ŘŪƔƈƈƅŔ�řƔŰŕŦƅŔ�ƑƆŷ�ŕƊŧƈśŷŔ
řƔſƅŋśƅŔ�¿ŔƏŧƆƅ���

��

řƅŔŧƆƅ�ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔf�ƌśƅŧŕŸƈ�ƇƔƂśŬƈ�Əƍ�baxy � 
 �ŗƀƒŧű���ƉƔśųƂƊ�řžũŸƈ�ŖŠƔ��ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ƇŬũƅ� 

�ũŕśŦƊ��ƃƅŨƅ�ũĉƔżśƈƆƅ�ƉƔśƈƔƁ
řƅŧŕŸƈƅŔ�Ɠž�űĉƏŸƊƏ�����

������������������������� 
 �ŗƀƒŧű���ŕƊƔŧƅ2a ����řųƂƊ�ũŗśŸƊ 1;1A ��Ɯŝƈ���

�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƉŕƂƂţƔ�ŕƍŕƔŝŔŧţŏ3x2y ���
�ŕƊſŲŌ�ŔŨŏ��ŕƊſŲŌƏ�ũƔżśƈƅŔ�Ƒƅŏ�a�¿ŰţśƊ�ŘũƏŰƅŔ�Ƒƅŏ�

¿ŅŝƈƈƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŘŧƔŧŠ�řųƂƊ�ƑƆŷ�řƅŔŧƆƅ�f�ŧŠƊ��
 1;2B��

1��0��x��
1��3��y��

řƂƔũų��
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ƌŗŠƏśƅŔ�¿ƈŕŸƈƏ�řųƂƊ�ƏŌ�ƉƔśųƂƊ�¿ƈŸśŬƊ��řƔſƅŋś�řƅŔŧ�¿Ɣŝƈśƅ���
 
 ƓŬƄŸƅŔ�ƌƈŔŪƆśŬŔƏ�ƇŔŪƆśŬƛŔ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔƏ�ƓƂųƊƈƅŔ�ŎžŕƄśƅŔ�ƑƆŷ�Ɖŕƍũŗ��

��

 �ƇŔŪƆśŬƛŔĉůƊ�ƓŲŕƔũ�Ɣ�řƔŲũž�ĉƉŌ�ƓƊŸ�ƇŪƆśŬś��Ƒƅŏ�ƒŧŎś�ƏŌ��Ɗ�řŠƔś���
��
 ¿ŕŝƈ���ƉŕƄ�ŔŨŏ�aƏ�b�ŜƔţ�ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔŧŧŷ�0ba�ĉƉŐž���0a�ƏŌ�0b��
 ¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ƃƅŨ�ŖśƄƊƏ�������������������������������

������0ba��ŜƔţ�aƏ�b�ƉŕƔƂƔƂţ�ƉŔŧŧŷ�����ƇŪƆśŬƔ���0a�ƏŌ�0b�������
 řƊƔŸƈ�Śƛŕţ�Ɠž��ƇŔŪƆśŬƛŔ�ƉƏƄƔ����ƇŪƆśŬƔ��ŕŲƔŌ�ŕţƔţŰ����
 �ƓƈŬƊ��ƇŪƆśŬƔ����ƓŬƄŸƅŔ�ƇŔŪƆśŬƛŔƇŔŪƆśŬƜƅ�����ƇŪƆśŬƔ�����
 �ƉŌ�ŨœŧƊŷ�¿ƏƂƊƉƔĉŰƊƅŔ��Ə��ƉŕœžŕƄśƈŖśƄƊƏ���ŒžŕƄƔ����

�¿ŝƈ�ŚŔũŕŗŷ�ŕƊŕƔţŌ�¿ƈŸśŬƊ�ŕƈƄ�������ŔŨŏ�ųƂžƏ�ŔŨŏ���������ƓƊŸƔ��������

 ¿ŕŝƈ�řŬŔũŧ��

 řƔſƅŋśƅŔ�¿ŔƏŧƆƅ�ŘŪƔƈƈƅŔ�řƔŰŕŦƅŔ��
 řƊƍũŗƈ��

��ƉƏƄśřƅŔŧf��řŗŬƊƅŔ��ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ųƂžƏ�ŔŨŏ��řƔſƅŋś�   
'

'

xx

xfxf



�řśŗŕŝ��ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ

�ƉƔſƆśŦƈxƏ�'x���
��
����ũƔżśƈƅŔ�ŧƔŔŪś�Ŷƈ�ŖŬŕƊśƈ�ŘũƏŰƅŔ�ŧƔŔŪś�ĉƉŌ�ƑƊŸƈŗ����
�ƅŔ�řŻŕƔŰ�ŧŷŌ�řƊƍũŗƈŷ�řƂŗŕŬƅŔ��ƓŬƄŷ�ƇŔŪƆśŬŔƏ�ƇŔŪƆśŬŔ�¿ƄŮ�ƑƆ�ƒŌ�řƊƍũŗƈƏ�řƊƍũŗƈřƔŬƄŷ�����

 �ƉƍũŗƊ��ƛƏŌ�ŔŨŏ�ƇŔŪƆśŬƛŔřƅŔŧƅŔ�ŚƊŕƄf�řŗŬƊƅŔ�ĉƉŐž�řƔſƅŋś�
   '

'

f x f x

x x




řśŗŕŝ����

 űũſƊ�ƃƅŨ�¿ŠŌ�Ɖƈf��řƔſƅŋś�řƅŔŧ�xƏ�'xƉƔſƆśŦƈ�ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔŧŧŷ���
 ƉƏƄ��ŕƊƔŧƅf��řƔſƅŋś�řƅŔŧ�  baxxf Ə�  baxxf  ''���
 �ƓƅŕśƅŕŗƏ     '' xxaxfxf ���

 �ƉƏƄ��ƌƊƈ'xx ��
     ' '

' '

f x f x a x x
a

x x x x

 
 

 
��

 �ƉƍũŗƊ��ŕƔƊŕŝ�ƇŔŪƆśŬƛŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏf�Ɖƈ�řƅŔŧ�R�Ɠž�R�ŜƔţ�a
   '

'

f x f x

x x




�řƅŔŧƅŔ�ƋŨƍ�ĉƉŐž��� 

řƔſƅŋś���
 ŧŕŮũŏ�¿ƏƗŔ�ŉŪŠƅŔ�Ɠž�ŘŕųŸƈƅŔ�řƊƍũŗƈƆƅ�řƔŬƄŸƅŔ�řƊƍũŗƈƅŔ�¿ŝƈƔ�ƇŔŪƆśŬƛŔ�ŔŨƍ����
 ƅŔ�ƑƆŷ�ƉŕƍũŗƆƅřƊƍũŗƈ�řƅŔŧ�űũſƊ��řƔŬƄŸƅŔ�f�ƑƆŷ�řžũŸƈ�R�ŕƎƆŠŌ�Ɖƈ�ƓśƅŔƏ����ŘũƏŰƅŔ�ŧƔŔŪś

ũƔżśƈƅŔ�ŧƔŔŪś�Ŷƈ�ŖŬŕƊśƈ���ƓƈŬƊkřƔŗŬŕƊśƅŔ�¿ƈŕŸƈ����
���x�řƅƛŧŗ�ŖśƄŌ��ƓſƔƄ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�k�ƉƔŗ�ŘũƏŰƅŔ�ŧƔŔŪś�0Ə�x���
����řƅŔŧƅŔ�ĉƉŌ�şśƊśŬŌfřƔſƅŋś����

 �ŘŧŕŷŏũŕƈŝśŬŔ���
 �řƅŔĉŧƅŔ�ƓĉƈŬƊ�Ŷŗũƈ��řƅŔŧƅŔ��f�¿ƄŮƅŕŗ�řžũŸƈƅŔ�  2xxf �� ŢƔţŰ�ƓśƕŔ�ŎžŕƄśƅŔ�¿ƍ��

ŗƈºƋŧŕºƃŒ�ƅŃƄºŶř��
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 fƅŔ�Ɠƍ�ĉŧ�řƅŔ�Ŷŗũƈ��ƉŕƄ�ŔŨŏ�ųƂžƏ�ŔŨŏ��� 
1

1f x f
x

 
  

 
�ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�x����

��
 
 ĉũŧśƅŔ�Əƍ�ųŕŮƊƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�ŽŧƎƅŔ�ŕƔƊŕƔŗ�ŕƎƆƔŝƈś��řƅŔŧ�ŪŠţƅ�řƔƊŕƔŗƅŔ�řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƑƆŷ�Ŗ�¿ţƏ

ŕƔƊŕƔŗ�řƅŧŕŸƈ� 

 ��ŨŞšŗƃŒť 

�Ɠž�ŧƔŧţś�ŧŸŗƅŔ�şƈŕƊũŗ�řŗƏŻũƈƅŔ�ŚŔũŕƔśŦƛŔ���Fct��ƏRelié���¿ƄŮƅŕŗ�řžũŸƈƅŔ�řƅŔŧƅŔ�ŪŠţƊ����
��������������������������  xxxf 33 ��

ƓƆƔ�ŕƈƄ���
 

                        Y=      X,T,,n     MATH    3    -  3     
X,T,,n     ��

��
 ŗƒƈœƒŕ�ŗŕŪœš�ŗŬœŬ�ƏƄŵ�ŗƃŒť�Ƈœƒŕ�ŧœƌŲō 

ƓųŸƔ�şƈŕƊũŗƅŔ���ƏŌ�����¿ĉƏŌ�ŕƔƊŕƔŗ�ƜƔŝƈś���řƅŔŧƆƅ��
�řŗŬŕţƅŔ�ũŕƎŴŏ�ŘŨžŕƊ�ųŗŲŗ�ŢƈŬƔ���řŮŕŮƅŔ�¿ƜżśŬŔ�ŧŰƁ

ŧƔŠ�¿ƄŮŗ��řƆŗŕƂƈƅŔ�ŚŔũŕƔśŦƛŔ�ƀžƏ���
��

��
�řųŬŔƏŗ¿ŗŕƂƈƅŔ�ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�ƑƆŷ�¿ŰţśƊ�����

�řƅŔŧƅŔ�Řũŕŗŷ��řŮŕŮƅŔ�ƑƆŷŌ�Ɠž��ŌũƂƊ��şƈŕƊũŗ�ŚŔũŕƔśŦƛ�ŕŸŗś
����

 
��
 Ì¿ţ�řƅŧŕŸƈƅŔ�  0f x ŕƔƊŕƔŗ� 
ŕŗ�ũŕƔśŦƛŔ�¿ŕƈŸśŬ���şƈŕƊũŗƆƅCALC�������ƉƄƈƔ��

�ũƏŨŠ�ŧţƗ�řŗũƂƈ�řƈƔƁ�ƉƔƔŸś xf���
��
��
��
��

řŴţƜƈ��
�ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀƂţśƅŔ�ƉƄƈƔ3�řƅŧŕŸƈƆƅ�¿ţ��Ɯŝƈ  0xf��ƃƅŨƏ
�ũŕƔśŦƙŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗVALEUR���şƈŕƊũŗƆƅCALC���������

��
��
��

��
��

��

¾œŮřƙŒƍ�ƅƚŵƗŒ�ŘœƒŞƍƃƍƈƂř�¾œƆŶřŪŒ��
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��
��

�¿ƜżśŬŔ�Əƍ�ųŕŮƊƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�ŽŧƎƅŔƑƊţƊƈƅŔřƆŝƈƈƅŔ�řƅŔŧƆƅ�řƔŧţ�ƇƔƁ�řŬŔũŧƏ�řƔƊŕƔŗ�řŗŬŕţŗ�ƑųŸƈƅŔ����

 �ŘŒŧƒźřƃŒ�¾ƍťŞ¾ƂŬƃœŕ�ŗżŧŶƆƃŒ�ŗƃŒťƃŒ��  3 3f x x x ������������������������������������������
��řƅŔŧƆƅ�ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�¿ƜżśŬŕŗ�fŬŔ���ŚŔũƔżś�¿ƏŧŠ�şśƊśf���
 ¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ƑƈŴŷ�řƔŧţ�řƈƔƁ�¿ŗƂś�řƅŔŧƅŔ�ĉƉŌ�řƂŗŕŬƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƉĉƔŗś 0;2ŕƎśƈƔƁ�ƉƔƔŸś�¿ƏŕţƊŬ������

�Ɠž�ũŕƎŴƙŔ�ŘŨžŕƊ�ũĉƔżƊWINDOWřƆŗŕƂƈƅŔ�řŮŕŮƅŔ�ƑƆŷ�ŕƈƄ����
��

��
��

�şƈŕƊũŗƆƅ�ũƔŦƗŔ�ũųŬƅŔ�ƓžMODE���
�ũŕśŦƊG-Tƅ��ƑƊţƊƈƅŔ�ũŕƎŴŏ�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ

ŧţŔƏ�ƉŊ�Ɠž�řƅŔŧƅŔ�ƇƔƁ�¿ƏŧŠƏ���
�řųŬŔƏŗƏ�řŮŕŮƅŔ�ƑƆŷ�¿ŰţśƊ����

����

 

���řųŬŔƏŗ�ƓƊţƊƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ƂƊśƅŕŗ��ŚƁƏƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ƇƔƂƅŔ�¿ƏŧŠ�ƑƆŷ�¿ƂƊśƅŔ�řŴţƜƈƏ�Ɖƈ�ƀƂţś�ĉƉŌ� 
¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ƑƈŴŷ�řƔŧţ�řƈƔƁ�¿ŗƂś�řƅŔŧƅŔ 0;2��ŧƊŷ�1�Ɠƍ�  21 f���

��
 ŗƒƈœƒŕ�ŗŕŪœšŕ�ŗƒŽƃŉř�ŗƃŒť�¾ƒśƆř��

 řƔſƅŋśƅŔ�řƅŔŧƅŔ�¿Ɣŝƈśƅ�f��ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔR�¿ƄŮƅŕŗ� 
7

11

7

2
 xxfřƔƊŕƔŗ�řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��ŶŗśƊ�� 

řƔƅŕśƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ���
 ƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŘũŕŗŸƅŔ�¿ŦŧƊ�řŬƈƆ��

����
 řƔŬŕŬƗŔ�řƔũŮŸƅŔ�ŘŨžŕƊƅŔ�ũŕśŦƊ� 

� �ƑƆŷTI 83��������
� ƆŷƑ�Casio����� DRAW� �  EXE�INIT��V.WINDOW����

��

���ŚŕŬƈƆƅŔ���ƑƆŷ�¿ƂƊśƅŕŗ�ŢƈŬś�
řƅŔŧƆƅ�¿ŝƈƈƅŔ�ƓƊţƊƈƅŔ���

��

��

 �Ɖƈ�ĉũƈƔ�ƓƊţƊƈƅŔ�ƉŕƄ�Ɖŏ��Ɯŝƈ�ŜţŗƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ
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Ƒƅŏ�C�������

ŗƃŒť�ŘŒŧƒźř��
ººººººººººººººººººººººººººº��

����ŚŔũƔżś�řŗŬŕƊƈ�ŚŔũŕŗŷ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��ŽŰ�
ƓƆƔ�ŕƈƄ�řƆŝƈƈƅŔ�¿ŔƏŧƅŔ���

 �� ��

��

 �� ��

��

 �� ��
��

ĉŧƈ�şœŕśƊƅŔƑƅŏ�ŘũƏ210����
Ş������ŧŧŸƆƅ�řƊƄƈƈƅŔ�ƀŗŔƏŬƅŔ�ŖŬţŔ0�řƅŔŧƅŕŗ�f���

��
���Ō��řƅŔŧƆƅ�ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ��řƔƊŕƔŗ�řŗŬŕţŗ��ųŷŌf�

¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ 6;3řƈœƜƈ�ŘŨžŕƊ�ũŕƔśŦŕŗ����
Ŗ�����ŕƔŗ�Ì¿ţ�ŕƔƊ  0xf���

����
��
��
����ƓƊŕƔŗƅŔ�ŕƎƆƔŝƈś�řųŬŔƏŗ�řžĉũŸƈ�řƅŔŧƅ�¿ŕŝƈ�šũśƁŔ

ŕƎśŔũĉƔżś�¿ƏŧŠ�ųŷŌ�Ə��
��
�����řƅŔŧƅ�ŕƔƊŕƔŗ�ƜƔŝƈś�ƇŬũŔf�¿ƏŧŠ�¿ŗƂś�

ƓƅŕśƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ���
� 

x  -1        0         2                4              5 
 
 xf

 

-2                                    3 
           0 
                     -1                                0 

��
����ĉƔżś�¿ŝƈƔ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔřƅŔŧ�ŚŔũf�

ƅŔ�ƑƆŷ¿ŕŠƈ� 4;3���řƈƜŸƅŔ�ŶŲ
��řŗŬŕƊƈƅŔ�řƊŕŦƅŔ�Ɠž���

��
3  2  1  4  x��

������2�������������������5��
1� �����0��

��
 xf��

��
��
����ŭ��Ţ��ƅƄŶƈ�ƙ��
���f�ƏƄŵ�ŖťƒŒŨřƆ� 4;1��������

���� �0> 3f��������

����ƇœƂ�ŒŦō  3xf��
ĈƇŎż� 2;3 x��

������

����ƇœƂ�ŒŦō 4;1x��
�ĈƇŎż0> xf��

������

��
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�������Ō�ųŷ�ŚŔũƔżś�¿ƏŧŠ�¿ŔƏĉŧƅŔ�Ɖƈ�řƅŔŧ�Ì¿Ƅ
ƈƅŔŗ�řžĉũŸƜƔŝƈśƅŕŚƔƊŕƔŗƅŔ�ř�ƋŕƊŧŌ���

����
�f¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ƑƈŴŷ�řƔŧţ�řƈƔƁ�¿ŗƂś� 4;5��

�ŧƊŷ���ƒƏŕŬś����������
�f¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ƐũżŰ�řƔŧţ�řƈƔƁ�¿ŗƂś� 4;5���

�ŧƊŷ����ƒƏŕŬś���������
���

��
��
���řƅŔŧ�¿ŝƈƔ�ƓśƕŔ�ƓƊţƊƈƅŔ�f¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ���
�� 4;4���

��
��

ũśŦŔřƅŔŧƅŔ�ŚŔũƔżś�ŽŰƏƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�f���
����śƈ�řƅŔŧƅŔ¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƈŕƈś�ŘŧƔŔŪ 2;4�

¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƈŕƈś�řŰƁŕƊśƈƏ 4;2���
����¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ŘŧƔŔŪśƈ�řƅŔŧƅŔ� 2;4�řŰƁŕƊśƈƏ�

¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƈŕƈś 4;2���
��
���řƅŔŧƅŔ�¿ŝƈƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƑƊţƊƈ�ƇŬũŌ�fĉƉŌ�ŕƈƆŷ�����

 f�¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�řžũŸƈ� 6;0� 

����řƅŔŧ�¿ŝƈƔ�ƓśƕŔ�ƓƊţƊƈƅŔf�ƑƆŷ�řžũŸƈ�
 4;5���

�ŽŰřƅŔŧƅŔ�ŚŔũƔżś�f��ƇŕƈśŐŗřƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ���
�f�¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�řŰƁŕƊśƈ�������
�f�¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ŘŧƔŔŪśƈ�������
 
���řƅŔŧƅŔ�¿ŝƈƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƑƊţƊƈ�ƇŬũŌ�fĉƉŌ�ŕƈƆŷ�����

 f¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�řžũŸƈ� 3;3 
 f�ƑƆŷ�řŰƁŕƊśƈ� 1;3  
 fƑƆŷ�ŘŧƔŔŪśƈ� 3;1 
 �Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ 3;3x�  41  xf��

��
���řƅŔŧƅŔ�fƓśƕŔ�ƓƊŕƔŗƅŔ�ŕƎƆƔŝƈśŗ�ŘŕųŸƈ����
��

��
��

�� ŚŔũƔżś�¿ƏŧŠ�ƉĉƔŷf���
�� ŚŔũŕŮŏ�¿ƏŧŠ�ƉĉƔŷ�f���
�� �řţŠŔũśƈƅŔ�ŕƔƊŕƔŗ�Ì¿ţ�  0xf 
��
����řƅŔŧƅŔ�ŚŔũƔżś�ūũŧŌ�f�řžũŸƈƅŔ�

�ƑƆŷ ;1¿ƄŮƅŕŗ���
    11 2

 xxf��
���������
����řƅŔŧƅŔ�¿Ɣŝƈśƅ�řƔƊŕƔŗƅŔ�řŗŬŕţƅŔ�¿ƈŸśŬŔfřžũŸƈƅŔ��

ƑƆŷ�R¿ƄŮƅŕŗ����
�������������  122 2  xxxf��

řƅŔŧƆƅ�řƊƄƈƈƅŔ�řƔŧţƅŔ�ƇƔƂƅŔ�Ɠƍ�ŕƈf�
ũƔżśƈƅŔ�ƇƔƁƏxƋŨƍ�ŕƍŧƊŷ�źƆŗś�ƓśƅŔ��
 řƔŧţƅŔ�ƇƔƂƅŔ��
ƃƅŨ�Ɖƈ�ƀƂţś�����

��
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 f¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷ�řŗƅŕŬƏ�ŘŧƔŔŪśƈ�� 
��
���řƅŔŧƅŔ�¿ŝƈƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƑƊţƊƈ�ƇŬũŌ�fĉƉŌ�ŕƈƆŷ�����

 f¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ�řžũŸƈ� 4;3� 
 fŧƊŷ�ƐũżŰ�řƔŧţ�řƈƔƁ�¿ŗƂś�1�řƈƔƁƏ�

ŧƊŷ�ƑƈŴŷ�řƔŧţ2� 
   23 fƏ�  14 f� 
 �řƅŧŕŸƈƅŔ  0xfƉƔſƆśŦƈ�ƉƔƆţ�¿ŗƂś����

ŗƃŒť�ŗƒŶŽŬ��
ºººººººººººººººººººººººººº��

����ƉŊ�Ɠž�řƔŧũžƏ�řƔŠƏŪ�řƅŔŧ�ƉƏƄś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�¿ƍ�
 �ŧţŔƏ��

��
���ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ�řƔśƕŔ�¿ŔƏŧƅŔ�řƔŸſŮ�ūũŧŌ����
����1: 2 xxf ������xxxg 3: 2 ��

����
1

:
2
x

x
xh �������xxxt 

3: ��

��
���ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ�řƔśƕŔ�¿ŔƏŧƅŔ�řƔŸſŮ�ūũŧŌ����

������
2

1
:

x
xf �����������

x
xxg

1
: ��

������
2

1
:

x
xxh ������

2
2 1

:
x

xxt ��
��
����ŔŉŪŠ�¿ŝƈƔ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ��

řƅŔŧƅ�¿ŝƈƈƅŔ�ƓƊţƊƈƅŔ�Ɖƈf�
ƑƆŷ�řžũŸƈ���

��
űũſŗ��ƇŬũƅŔ�¿ƈƄŌ����

 fřƔŧũž� 
 f�řƔŠƏŪ� 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��

��

����ƉƄśƅ�f�¿ŕŠƈ�ƑƆŷ�řžũŸƈ�řƅŔŧ� aa ;���
�ƉƔśƅŔŧƅŔ�ŽĉũŸƊ��¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷgƏhŜƔţ����

�������� 
   

2

xfxf
xg


��

Ə�����

�������� 
   

2

xfxf
xh


��

�� ƉƔśƅŔŧƅŔ�ƉĉƔŷgƏh�řƅŔŧƅŔ�řƔŸſŮƅ�ŕŸŗś�f���
�� ƉƔśƅŔŧƅŔ��Ɖƈ�Ì¿Ƅ�řƔŸſŮ�ūũŧŔgƏh� 
����
��

��
�����řƅŔŧƅŔ�ũŗśŸƊfƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ�¿ƄŮƅŕŗ����

����������  23 23  xxxf��
řƅŔŧƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗf�ƐũżŰ�řƔŧţ�řƈƔƁ�¿ŗƂś�
�¿ŕŠƈƅŔ�ƑƆŷ ;0�ŧƊŷ������

��
������

�ũŗśŸƊ��¿ŗŕƂƈƅŔ�ƇƆŸƈƅŔ�Ɠž
�ŚŕƔƂśŬƈƅŔ1d��2d�3d���

�ƌśƅŔŧ�ƇƔƂśŬƈ�¿Ƅŗ�ƀžũŌ
řƔſƅŋśƅŔ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��
�����ƇƆŸƈŗ�ŧƏŪƈ�ƒƏśŬƈƅŔ JIO ,,���
�����řƔſƅŋśƅŔ�řƅŔŧƅŔ�ƉĉƔŷf�ƒŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŕŗ�řƆŝƈƈƅŔ�

ƌƎƔŠƏś�¿ƈŕŸƈ5,2řųƂƊƅŕŗ�ũŕƈƅŔƏ� 3;1M���
������řƔſƅŋśƅŔ�řƅŔŧƅŔ�ƉĉƔŷgƊ�Ɠž�řƆŝƈƈƅŔ��ƇƆŸƈƅŔ�ūſ

ƉƔśųƂƊƅŕŗ�ĉũƈƔ�ƒŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŕŗ�ƀŗŕŬƅŔ 2;1A�
Ə 4;4B���

������ƀŗŕŬƅŔ�ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��ųŷŌ
�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţƅ�řŗũƂƈ�řƈƔƁ   xgxf �

�ƓžR���
ŖŕŬţƅŕŗ�ƃƅŨ�Ɖƈ�ƀƂţś�������

��
����śƅŔŧƅŔ�ƉƄśƅƉŕfƏ�gƑƆŷ�ƉŕśžũŸƈƅŔ�¿ƄŮƅŕŗ����
��  32  xxf�Ə  352  xxxg��

�ƓƈŬƊfCƏ�gC�ƇƆŸƈ�Ɠž�ŕƈƎƅ�ƉƔƔƆŝƈƈƅŔ�ƉƔƔƊţƊƈƅŔ�

ŧƈŕŸśƈ ; ,O i j
 

���

�� řŸƔŗų�Ɠƍ�ŕƈfC ���
�� �ŶųŕƂś�ųŕƂƊ��řƔƊŕƔŗ�řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��ƉĉƔŷ

ƉƔƔƊţƊƈƅŔ� 
�� ŜƔţ�ŚƛŕŠƈƅŔ��řƔƊŕƔŗ�řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��ƉĉƔŷ� 

 �g�f 
 �g�f 

�����ŕƔũŗŠ�ƉũŕƁfƏ�g�Řũŕŗŷ�ŖŕŬţŗ�
�řƅŔŧƅŔgf ����ƓŗŬƊƅŔ�ŶŲƏƅŔ�şśƊśŬŔ

�ƉƔƔƊţƊƈƆƅ)fC(Ə�)gC(���
��
����f�ƓśƕŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ�řƆŝƈƈƅŔ�řƅŔŧƅŔ�Ɠƍ���

1d  

2d  

3d  
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ŗƒŽƃŉřƃŒ�¾ŒƍťƃŒ��
ººººººººººººººººººººººººººº��

����ŕƔƊŕƔŗ�¿Ņŝƈ��ƒƏśŬƈƆƅ�ƇƆŸƈ�ũŕƔśŦŕŗ�
ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔƏ�řƔśƕŔ�řƔſƅŋśƅŔ�¿ŔƏŧƅŔ���

32:  xxf ����53: xxg ���
xxh 2: ��

�1
3

2
: xxt �����3: xu��

��
�� �Ɖŷ�ũĉŗŷ xf�řƅƛŧŗ�x���
�� �ŚŔũƔżś�ūũŧŌf� 

řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţ�  1xf ��
��
����A�BũƏţƈƅŔ�Ɖƈ�ƉŕśųƂƊ� I,O�ŕƈƍŕśƆŰŕž

2�����ƑƆŷŖƔśũśƅŔƏ�M�ũƏţƈƅŔ�Ɖƈ�řƔƂƔƄ�řųƂƊ�
�ŕƎśƆŰŕžx���

fƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅŗ�ƀžũś�ƓśƅŔ�řƅŔŧƅŔ�Ɠƍ�x�ŵƏƈŠƈƅŔ�
BMAM ���
�� �ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀƂţś  3x2xxf ��
�� �ŖśƄŌ xfřƂƆųƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�Ūƈũ�ƉƏŧ�� 
�� �řƅŔŧƅŔ�¿Ņŝƈf� 
¾őœŪƆ��

ººººººººººººººººººººººººººº��
����ƌŷŕſśũŔ�ƉŔũƏŧƅŔ�ųƏũŦƈ�ƇŠţ�h�řţŕŬƈƏ�

�ƌśŧŷŕƁbƏƍ���bhV
3

1
��

űũſƊ�ĉƉŌ�h�Śŗŝƈ�
�ŘŧŷŕƂƅŔ�ũųƁ�ŽŰƊƏx��

ũĉƔżśƈ���
�řƅƛŧŗ�ũĉŗŷx�Ɖŷ�

ƇŠţƅŔ����
����
����ABCƌŸƆŲ��ŵƜŲƗŔ�ūƔŕƂśƈ�ŜƆŝƈ�x�

ƏMNPQ�ƌŷƜŲŌ�ŧţŌ�¿ƔųśŬƈy���
ƓƈŬƊ��fŧŧŸƅŕŗ�ƀžũś�ƓśƅŔ�řƅŔŧƅŔ�x�ŜƆŝƈƅŔ�řţŕŬƈ�

ABC�řƅŔŧƅŔƏ�gŧŧŸƅŕŗ�ƀžũś�ƓśƅŔy��řţŕŬƈ�
�¿ƔųśŬƈƅŔMNPQ���

�� ŽƔũŸś�¿ŕŠƈ�Əƍ�ŕƈfŖŬţŔ�  xfřƅƛŧŗ�x���
�� ŽƔũŸś�¿ŕŠƈ�Əƍ�ŕƈgŖŬţŔ�  xgřƅƛŧŗ�y 
��
����řƁũƏ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ĉƓųƅŕŗ�řŗƆŷ�ŶƊŰ�ŧƔũƊ�
ƂƈŕƎŸƆŲ�řŸŗũƈ�řƔƏcm18���Ì¿Ƅ�Ɖƈ�ŶųƂƊ�ƃƅŨƅ

��
��Ō���řƅŕţ�Ɠž�řŗƆŸƅŔ�ƇŠţ�ŖŬţŔ2x���
Ŗ��ƇŠţƅŔ�Ɖŷ�ũĉŗŷV�řƅƛŧŗ�x��ŶŲƊ xfV � 
ţ��ŧŧŸƆƅ�řƊƄƈƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�Ɠƍ�ŕƈx� �

şśƊśŬŔfDũŸś�řŷƏƈŠƈ�ŽƔf���
ŧ��ƑƆŷ�ųũŮƅŔ�Əƍ�ŕƈx �ŕƈƏŧŸƈ�ƇŠţƅŔ�ƉƏƄƔ����

���ƓśƕŔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƈƄŌ�ĉƇŝ�¿ƂƊŌ���
������������������������������x��
�������������������� xf��
��

�ŖŬŕƊƈ�ƇƆŸƈ�Ɠž�ƇŅƆŷ��ƒũśƈƔƆƔƈ�ƀũƏ�¿ŕƈŸśŬŕŗ
ŚŕƔŝŔŧţƙŔ�ŚŔŨ�ųŕƂƊƅŔ  xfx ;�ŕƎƊƈŲśƔ�ƓśƅŔ�

şśŕƊƅŔ�ƓƊţƊƈƅŔ�ƇŬũŔ�ĉƇŝ��ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ���
����řƈƔƁ�ũŗƄŌ�ƉĉƔŷ��ƀŗŕŬƅŔ�ƓƊţƊƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ

ƇŠţƅŔ�ŕƎżƆŗƔ��řƈƔƁ�Ɠƍ�ŕƈx ƃƅŨŗ�řųŗśũƈƅŔ���
��
���M���ƇƔƂśŬƈƅŔ�řŸųƁ�ƑƆŷ�řƄũţśƈ�řųƂƊ� AB�
�cmAB 10����ƓƈŬƊx¿ƏųƅŔ�AM���

MBCDƏAMEFƉŕŸŗũƈ����

��
�ƓƈŬƊAƉƔŸŗũƈƅŔ�ƓśţŕŬƈ�ŵƏƈŠƈ����

���ƓśƕŔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƈƄŌ�ĉƇŝ�¿ƂƊŌ���
����������������������������������x��
����������������������MB 
����������������������A(x)��
��
����¿Əţ�ƌŸŲś�ƒŨƅŔ�ƉƔƈŦśƅŔ�Əƍ�ŕƈ

ŚŔũƔżśA �¿ƏŧŠƅŔ�řŴţƜƈŗ�řƔŧţƅŔ�ŕƎƈƔƁƏ���
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�ŻťƌƃŒ��œƒƈœƒŕ�ťƍŞƍ�ŗƃŋŪƆ�¾š�����
��
��ƌśţŕŬƈ�¿ƔųśŬƈ�ŧŠƏƔ�¿ƍ2153m�ƌųƔţƈ�Ə�m52 ���
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 ƏƃƍƕŒ�ŗƄšŧƆƃŒ��řƈŠũśŚŕƔųŸƈƅŔ� 
śŬƈ�ŧƏŠƏ�řƅŕţ�Ɠž�ŔŨƍ�Ɖƈ�ƜƔųŵƏƊƅŔ���ƌƔŧŸŗ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�¿ƏŕţƊx�Ə�y����

�ƇŠũśƊŚŕƔųŸƈƅŔ�řƆƈŠƅŕŗ��
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�ƉƔųũŮƅŔ�řƂžũƈ0; 0x y ��
 ŗƒƈœśƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒ����ŧŕŠƔŏƔŴƏśƅ�ŘũƄžƋƜŷŌ�řƆƈŠƅŔ�Ž 

�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ƒƅŏ�ũŴƊƊ�ƉŌ�ŶƔųśŬƊ�ŕƊƊƗ�ŖƏƆƂƈ�řƅŔĉŧƅŔƏ�řƔſƅŋśƅŔ�řƅŔŧƅŔ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�ƉƄƈƔ26x y ��ƑƆŷ
�řƅŧŕŸƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗƏ�ƇƔƂśŬƈ�řƅŧŕŸƈ�ŕƎŅƊŌ153xy ŖƏƆƂƈ�řƅŔĉŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔſśŬƊ��ŖśƄś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ŕƎŅƊŌ�ũŕŗśŷŕŗ��

ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�¿a
y

x
����řƅōŬƈ�¿ĉƏţśśžŜţŗƅŔ�Ƒƅŏ�ƌųƔţƈ�Ə�ƌśţŕŬƈŗ�řƅƛŧŗ�ƑųŸƈ�¿ƔųśŬƈ�ŧƏŠƏ�Ɖŷ�

�ŕƎƔž�¿żśŬś�řƔƊŕƔŗ�řƅōŬƈŚŕƔƊţƊƈƅŔ�Əƍ�ƉƔƔƊţƊƈƅŔ�ŶųŕƂś�ųƂƊ�ŚŕƔŝŔŧţŏ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�ŨœŧƊŷ�ŢŗŰƔ�Ə�
Ì¿ţƆƅ�řƔƅŔƏƈƅŔ�řƆţũƈƅŔ��������

 ŗśƃœśƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒ��ƅŏ�ŕƊƆŰƏś�ŘũƄſƅŔ�ŨƔſƊś�ƜŷŌ�ŕƎƔƋ 

�řƆƈŠƅŔ�ŖśƄƊ���Ŕ���¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ
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�ƓƈŬƊ fC�řƅŔŧƅŔ�ƉŕƔŗ�f�ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ� ;0�¿ƄŮƅŕŗ� 
x

xf
153

��

�Ə gC�řƅŔŧƅŔ�ƉŕƔŗ�g�ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ� ;0�¿�¿ƄŮƅŕŗ�  xxg  26��
�ƇŬũƊ fC�Ə� gCũśƏƔŗƈƄ�ƏŌ�řƔƊŕƔŗ�řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�ũŕƔśŦŕŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ūſƊ�Ɠž����

�řŗŬŕţƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řŬƈƆƅ�¿ƈŸśŬƊƓśƕŕƄ�ŘŨžŕƊƅŔ�ųŗŲƊ�Ə�����Ə�����

�Ə��řŬƈƆƅŔ�řųŬŔƏŗ�Ƈŝ���ĉŧƅŔ�ŪŠţƊ��ƉƔśƅŔf�Ə�gƑƆŷ�¿ŰţśƊ���

Ũ�ŧŸŗƏ�řųŬŔƏŗ�ƇŬũƅŔ�ŖƆųƊ��ƃƅ��

�řŬƈƆƅŔ�ƉŔ�ŴţƜƊ� fCƏ� gCƉƔśųƂƊ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈ���

�¿ŕƈŸśŬŕŗ���ƓśƈƔƂƅ�řŗũƂƈ�ƇƔƁ�ŌũƂƊ�x���

¿ŕƈŸśŬŕŗ�Ə�������
�ƓśƈƔƁ�ŧŠƊ�x���9x���17xōśƊ�ŔũƔŦ�Ō�Ə�ŅƄ�ŧ�ƉƈĉƉŌ����Ə���řƅŧŕŸƈƅŔ�ƉŕƂƂţƔ����Ŗ���
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�ϟϑΪϬ��ΔΠϴΘϧ�ϦϴϤΨΘϟ�ΔϴϧΎϴΑ�ΔΒγΎΣ�ϝΎϤόΘγ 
��

ABC�ΚϴΣ�ϦϴϗΎδϟ�βϳΎϘΘϣ�ΚϠΜϣ�AB=AC �� 
HϒμΘϨϣ�ϲϫ�@&�%>�ϰτόϳϭ�  BC=2AH=6 ������

�M�ϰϠϋ�ΓήϴϐΘϣ�ΔτϘϧ�ϲϫ�@H�A>�ϭ�� �ǻ��ϢϴϘΘδϤϟ�Ϯϫ���

�ϱάϟϞϤθϳ�M��ϱίϮϳ�ϭ��&�%����
��ǻ��ŶųƂƔ�@% A>���Ɠž�I�Ə��@& A>Ɠž�� J�  

K��ƏLƉƈ�ƉŕśųƂƊ��&�%��ŜƔţ�IJKL¿ƔųśŬƈ����
����ŶŲƊAM = x ���ƌţŬƈƔ�ƒŨƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�Əƍ�ŕƈx ���
����řƔŸŲƏ�Ɠƍ�ŕƈM�ϲΘϟ�ΎϬϠΟ�Ϧϣ�ϥϮϜΗΔΣΎδϣ��IJKL �ƉƄƈƔ�ŕƈ�ũŗƄŌ�  
��

 Ϟ˷˰Σ 
��

��

���ΔγέΩκ˷Ϩϟ�ϪϠϴϠΤΗ�ϭ�����

 Ϧϋ�ήΒόϨϟ�řţŕŬƈ�IJKL�řƅƛŧŗ�x���
�ŕƊƔŧƅ BC��� IJ�ƉŨŏ�

BC

IJ

AH

AM
�ūƔƅŕų�řƔŰŕŦ���ƒŌ

63

IJx
��ƒŌxIJ 2���

�řţŕŬƈIJKL�Ɠƍ�MHIJ �ƒŌ� AMAHx 2�ƒŌ� xx 32�ƒŌ�xx 62 2
� 

�ƓƈŬƊ xf�řţŕŬƈ�IJKL�ƉŨŏ�  xxxf 62 2 � 
��

 ƆƃŒ�ŗűƀƈƄƃ�ŗƈƂƆƆƃŒ�ŴŰŒƍM�ϰϠϋ�ΔότϘϟ� AH�� 
��
 �ϥ˷�ϢϠόϧMϦϣ�ΔτϘϧ�ϲϫ�@H�A���>��

�ϥΎϛ�Ϋ·HM �ϱ0x�ϥϮϜΗ��řţŕŬƈIJKL���řƈƏŧŸƈ�  00 f�����
�ƉŕƄ�ŔŨŏ�AM ϥΈϓ�3xϭ�JIAM �ϥϮϜΗ�ϪϨϣϭ�řţŕŬƈIJKLřƈƏŧŸƈ��  00 f������
�ϥΫ·M�ϰϠϋ�ήϴϐΘΗ� AH���ϰϠϋ�ϖΒτϨΗ�ϻϭH�ϰϠϋ�ϻϭ�A�����

�ϱ 0;3x ����

��

��ΔϨϤ˷Ψϣ�ϊοϭ�����

��ΔΒγΎΤϟ�ϝΎΜϤϟ�ϞϴΒγ�ϰϠϋ�ϞϤόΘδϧ�TI-83 Plus���
��

 �ϻϭ���ϞϴΜϤΗfΎϴϧΎϴΑ� 
��

��������ΐΘϜϧ�� 
��

 �ΎϴϧΎΛ��ςΒοϢγήϟ���

¾œŮřƙŒ�ƍ�ƅƚŵƗŒ�ŘœƒŞƍƃƍƈƂř�¾œƆŶřŪŒ 
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�ϰϟ·�ϊΟήϧ�ϢΛ����ϓ�ΪϫΎθϨ���

��

 �ΎΜϟΎΛ��ΔϤϴϗ�ήΒϛϷ�ΔΑήϘϣ�ΔϤϴϗ�ϦϴόΗ�0y�˰ϟΔϟΪ˷Ϡ�f� 

�����έΎΘΨϧ��ΎΑΔδϤϠϟ���ΔδϤϠϟ�ϰϠϋ�ήϘϨϧ�Ϣ˷Λ������

ΎϬΘϠλΎϓ�ϪΗϭέΫ�έΎδϳ�ϰϠϋ�ϊϘΗ�ΎϤϫΪΣ·�ϲϨΤϨϤϟ�ϰϠϋ�ϦϴΘτϘϧ�ΩΪ˷Τϧ�1x�ϊϘΗ�ϯήΧϷ�ϭ��ϦϴϤϳ�ϰϠϋ

�ΎϬΘϠλΎϓ�ϪΗϭέΫ2xΔϴΗϵ�ΕΎϤϴϠόΘϟ�ΐδΣ����

�� ϖϟΰϟ�ϙήΤϧΔδϤϠϟΎΑ����ϲϓ�ϒϗϮΘϧϭϨΤϨϤϟ�Ϧϣ�ΔτϘϧϲ�ΎϬΘϠλΎϓ�

�Ϧϣ�ήϐλ0x�ςϐπϧ�ϢΛ���ϰϠϋΘϓ��ήϬψ�ϰϠϋ�ΔΒγΎΤϟ�

ΔϠΑΎϘϤϟ�ΓάϓΎϨϟ�ΔηΎθϟ���

��

�� ϖϟΰϟ�ϙήΤϧΔδϤϠϟΎΑ���ϲϓ�ϒϗϮΘϧ�ϭ�ϟ�Ϧϣ�ΔτϘϧϤ�ϲϨΤϨ

Ϧϣ�ήΒϛ�ΎϬΘϠλΎϓ0xϧ�ϢΛ��ήϘϨ�ϰϠϋ��ΘϓήϬψϰϠϋ�ΔΒγΎΤϟ��

�ΔηΎθϟΔϠΑΎϘϤϟ�ΓάϓΎϨϟ� 
ϝΎΠϤϟ�έΎϴΘΧΎΑ�ΎϨϟ�ϥΎΤϤδΗ�ϥΎΘϤϴϠόΘϟ�ϥΎΗΎϫ� 1 2;x x�ϱάϟ�

�ΔϤϴϘϟ�ϰϠϋ�Ϫϴϓ�ΚΤΒϧ0x�ϲΘϟ��ΔϘΑΎγ�ϞΜ˷ϤΗ0y���
��

�ϰϠϋ�ςϐπϧ�ήϴΧ�ϭ�ΩΪόϠϟ�ΔΑήϘϣ�ΔϤϴϗ�ήϘϨϟ�0x�ΔϤϴϗ�ϭ�

�ΩΪόϠϟ�ΔΑήϘϣ0y���
��

��

��
���Ϥ˷ΨϤϟ�ϥΎϫήΑΔϨ����

��   







































22
22

2

3

2

3

2

3
2232 xxxxxf��

Ϋ·�ϥ 
2 2

3 3
2

2 2
f x x

    
       

     

�ϱ� 
2

3 9
2

2 2
f x x

 
    

 
��

�ϱ 
2

9 3
2

2 2
f x x

 
   

 
��ϥΎϛ�Ϋ·�ϦϜϤϳ�Ύϣ�ήΒϛ�ϥϮϜϳ�ΐΟϮϤϟ�ΩΪόϟ�

2

3
x��

��ΔΣΎδϣ�ϥϮϜΗIJKL�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƉƄƈƔ�ŕƈ�ũŗƄŌ�5,1AM 
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��������
 ƉƔũƈś���
  ABŜƔţ�ƇƔƂśŬƈ�řŸųƁ�cm7AB ��M�Ɖƈ�řųƂƊ AB���
 �ŕƈƍŕŸƆŲ�ƉƔŸŗũƈ�ƇŬũƊAMƏBM¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ����
 �ŶŲƊxAM �� xA1�� xA2ƉƔŸŗũƈƅŔ�ƓśţŕŬƈ�� 
���Ō���»ƅ�řƊƄƈƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�Ɠƍ�ŕƈx�� ��
���Α���řƅƛŧŗ�ŖŬţŔxƉƈ�ƜƄ� xA1�� xA2���

ţ������ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀƂţś49x14x2 2
   xAxA 21 ���

���Ɗƅ�řƈƔƁ�Ɖŷ�Ŝţŗx�ƉƔśţŕŬƈƅŔ�ŵƏƈŠƈ�ƉƏƄƔ�ŜƔţ�2cm37���
Ō������řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţ�Ƒƅŏ�¿ƏŎƔ�ƃƅŨ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ6x7x2

�Ŷƈ���x�������������Ƈ����
���Α���ŧƈŕŸśƈƅŔ�ƇƆŸƈƅŔ�ūſƊ�ƓžƏ�řƔũśƈƔƆƔƈ�řƁũƏ�¿ŕƈŸśŬŕŗ J,I;O�ŘŧţƏƅŔ�ŜƔţcm5,0�ũƏţƈ�ƑƆŷ�

��¿ŰŔƏſƅŔcm1,0ƉƔśƅŔŧƆƅ�ƉƔƆŝƈƈƅŔ�ƉƔƔƊţƊƈƅŔ�ƇŬũŌ��ŖƔśŔũśƅŔ�ũƏţƈ�ƑƆŷ�f��g¿ƄŮƅŕŗ�ƉƔśžũŸƈƅŔ��� 
� �2x)x(f ���6x7)x(g ��

ţ����� �ŶųŕƂśƅŔ�ųƂƊ�ŧŧŷ�Əƍ�ŕƈ��ŖŕŠƔƙŔ�řƅŕţ�Ɠž� ƉƔƔƊţƊƈƅŔ�ŶųŕƂśƔ�¿ƍ��
ŧ������řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƏƆţ�řƄũśŮƈƅŔ�ųƂƊƅŔ�¿ŰŔƏž�ƉƏƄś�ŔŨŕƈƅ�šũŮŔ�Ƈ�� ��

ůƆŦśŬŔ�ĉƇŝ�¿ƏƆţƅŔ�ƋŨƍ�ƉĉƔŷ��řƔƊŕƔŗ�ŘŉŔũƂŗ������� 
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»» 

���Ō��řųƂƊƅŔM�řŸųƂƅŔ�ƑƆŷ�ũĉƔżśś� AB�ƓƅŕśƅŕŗƏ���x������
���Α���ŕƊƔŧƅxAM �x7MB  

�ƌƊƈ�����  2
1 xxA ��   22 x7xA ��

ţ������Řũŕŗŷ�ũŮƊƊ xA2ŧŠƊ����  2
2 xx1449xA ��

ŧŠƊ��ŶƈŠƅŕŗ���������

������������
   

49x14x2

xx1449xxAxA
2

22
21




 

 
���Ō��ƒƏŕŬƔ�ƉƔśţŕŬƈƅŔ�ŵƏƈŠƈ�ŵƏƈŠƈ2cm37�ƓƊŸƔ�3749x14x2 2

�Ŷƈ���x������
�ƒŌ�����012x14x2 2

�ƒŌ�06x7x2
 

��   �řƈƔƁ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�ƓƅŕśƅŕŗƏxƉƔśţŕŬƈƅŔ�ŵƏƈŠƈ�ƉƏƄƔ�ŜƔţ�2cm37���řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţ�Ƒƅŏ�¿ƏŎƔ�
6x7x2

�Ŷƈ���x������������� 
 
���Α��ƉƔƔƊŕƔŗƅŔ�ƉƔƆƔŝƈśƅŔ�ƓųŸƔ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ fCˬ gC��

������ƉƔśƅŔŧƆƅf��g���
����

ţ����ƉƔśųƂƊ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƔ�ƉƔƔƊţƊƈƅŔ�ĉƉŌ�ŴţƜƊ���
ŧ�����řƅŧŕŸƈƆƅ�¿ţ�Ɠƍ�ƉƔƔƊţƊƈƅŔ�ƉƔŗ�řƄũśŮƈ�řųƂƊ�Ì¿Ƅ�řƆŰŕž�Ƈ����

ţś�řƄũśŮƈ�řųƂƊ�Ì¿Ƅ�ƓƔŝŔŧţŏ�ĉƉƗ����ƉƔƔƊţƊƈƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�řƅŧŕŸƈ�ƉŕƂƂ���
�� ŧŠƊ��řƔƊŕƔŗ�ŘŉŔũƂŗ���1x1 �6x  
�� ƀƔƂţśƅŔ���061712 �06676 2
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��

ũŅƄŨś�ĉƉŌ����
  222 bab2aba  
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 ĈťƃŒ�ŗƃŒ�ĈŕŧƆŴ���

ºººººººººººººººººººººººº��
ŊŊ��ŠƒšŮƅ��ŋűŤ���

1��ƉŕƄ�ŔŨŏ �>2x��ƉŐž>42x�   ��
���ƉŕƄ�ŔŨŏ �>42x��ƉŐž�>2x�    

���ƉŕƄ�ŔŨŏ���2x�ƉŐž�42
x����

�����ƉŕƄ�ŔŨŏ 5;7 x�ƉŐž�92
x����

���ƉŕƄ�ŔŨŏ �92
x��ƉŐž�33  x�   ��

���ƉŕƄ�ŔŨŏ �35  x��ƉŐž�259  x���
� �ƉŕƄ�ŔŨŏ �364 2

 x��ƉŐž�62  x���
�ƉŕƄ�ŔŨŏ�� � 3,2x�ƉŐž� 9,4x��

��
��ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�¿Ƅ�Ŷŗũƈ�x�Ɖƈ�ũŗƄŌ�ƉƏƄƔ�x���
��ƑƆŷ�Ŷŗũƈ�řƅŔŧƅ�řƈƔƁ�ũŗƄŌ ba;Ɠƍ�2a� 
 ƏŌ2b���
��
���Ŋ���řƅŔŧƅŔ�Ŷĉŗũƈ��ƑƆŷ�řŰƁŕƊśƈ�� 1;3 ���
� �ŕ��ŧƅŔ�řƅŔ�Ŷĉŗũƈ�ƑƆŷ�ŘŧƔŔŪśƈ��R�� 
��
���ƉŕƄ�ŔŨŏ� �<0<�ƉŐž� 2< 2�� ��

�ƉŕƄ�ŔŨŏ����� �<�ƉŐž�2< 2�� ��
�ƉŕƄ�ŔŨŏ����� �>ƉŐž�2��>2�� 

��
    žŕŒƍŪ�ƍ�ŧĈƍŮ��
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�űœŬƈ���řƔũŗŠ�ŘũŕŗŸƅ�řſƆśŦƈƅŔ�¿ŕƄŮƗŔ��
 
���Ō��ƂƊŌ¿ƏŧŠƅŔ�¿ƈƄŌ�ĉƇŝ�¿¿ĉƏƗŔ�ũųŬƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ����

��
ĉůƊƅŔ��řƔũŗŠƅŔ�ŘũŕŗŸƅŔ��

ƉƔŉŔŧŠ�ŵƏƈŠƈ��cdab ��
ƀũžƏ�ŵƏƈŠƈ�ŉŔŧŠ����

��
dc

ab


��

ƀũž�ƑƆŷ�ŵƏƈŠƈ�řƈŬƁ�¿Űŕţ����
��

ba

1


��

ƉƔŸŗũƈ�ƀũž����
řƈŬƁ�ƓƆŰŕţ�ƀũž����

��2)ba( ��
���
�Α��řƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ŕƎƂƂţś�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ųƏũŮƅŔ�Ɠƍ�ŕƈ�a�b�c�d�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�ŚŔũŕŗŸƆƅ�ƉƏƄƔ�Ƒśţ�

� �ƑƊŸƈ�ƋƜŷŌ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ƓƊŕŝƅŔ�ŧƏƈŸƅŔ��
��ƔƈŕŠƈƅŔ��řƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ��ƉĉƔŷ��řƈŬƂƅŔ�¿ŰŔƏţƏ�ŚŔŉŔŧŠƅŔƏ�Ŷ����

Ō����� 1xx2 ŧ���������������������
1x

3xx2 2



��

���Α�� 21x23 ���������������������ϫ��
2

1

3

2x5


�����

ţ����  21x
3x

1



Ə����������������  xx1��

��Ō��ŧƏŧţƅŔ�ŵƏƈŠƈ�Řũŕŗŷ�ŖśƄ2x5�x2�1�ƉƔƆƈŕŸƅŔ�ŉŔŧŠ�Ɠž�x�3x2 ��
��

�űœŬƈ���ŘũƔƎŮƅŔ�ŚŕƂŗŕųśƈƅŔ��
��
��ŘũƔƎŮƅŔ�ŚŕƂŗŕųśƈƅŔ�řţŰ�Ɖƈ�řƔśƕŔ�řƔŬŧƊƎƅŔ�¿ŕƄŮƗŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƀƂţś�������
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����Α��ƉƔŸŗũƈƅŔ��řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƏŧ��ŖŬţŔ2399��2401����
��
��
��

�űœŬƈ���ŶƆƃŒ�ƑƆŨŧŒƍŤƃŒ�ťƈŵ�Řƙťœ 
�ŚƜƄŮƈƅŔ�Ɖƈ���Ɠž�ƓƈŪũŔƏŦƅŔ�ŕƎţũų�ƓśƅŔ���řƆŗŕƂƈƅŔƏ�ũŗŠƅŔ�ŖŕŬţ�Ɠž�ũŰśŦƈƅŔ�ŖŕśƄ�ũƄŨƊ�����

��
Ƨǂǌǟ�ǱƾǠȇ�ƽƾǠǳơ�ǺǷ�ǹȁǂǌǟȁ�ƾƷơȁȁ�ǱƢǷ�ǮǳȂǫ�ǲưǸǧ��ǁȁǀŪơ�ǱƾǠƫ�Ŗǳơ�ƽƾǠǳơȁ�ǱơȂǷȋơ�ƢǷƘǧ���ǁơǀƳȋơ�ǦĈǐǼƫ�ǹƗ�ǾƥƢƦǧ

�ƨǈŨ�ǹȂǰƫ�ƢȀǴưǷ�Ŀ�ƢđǂǔƬǧ��ƨǈŨ�ǹȂǰƬǧ��ƨǠƥǁƗ�ȄǬƦȈǧ��ǱƢŭơ�ǞǷ�ƢǿƢǻǂǯƿ�Ŗǳơ�ǺȇǂǌǠǳơȁ�ƾƷơȂǳơ�ƢȀǼǷ�ǎǬǼƬǧ��Ǻȇǂǌǟȁ
ƨǠǈƫ�ǱƢŭơȁ�ǽƾȇǂƫ�ȅǀǳơ�ǱƢŭơ�ǁǀƳ�Ȃǿȁ�ƨƯȐƯ�ȄǬƦȈǧ��ƨǈŨ�Ȃǿȁ�ǁơǀƳȋơ�Ǧǐǻ�ǺǷ�ƢȀǐǬǻƘǧ��ǹƢǼƯơ�Ȃǿȁ�ƢǿǁǀƳ�ǀƼǧ���ǹƛȁ

Ǡǈƫ�ǱƢŭơȁ�ǽƾȇǂƫ�ȅǀǳơ�ǱƢŭơ�ǁǀƳ�Ȃǿȁ�ƨǠƦǇ�ǹȂǰȈǧ�ǁơǀƳȋơ�Ǧǐǻ�ȄǴǟ�ǁǀŪơ�ąƽǄǧ�ƪƠǋǹȂǠƥǁƗȁ�ƨ�� 
��

¿ƄŮƅŕŗ�ƌśƈŠũś�ƉƄƈƔ�ŕƈ�ƏƍƏ����Ə�ŶŗũƈƅŔ�ŧţŔƏ�ƋũƏŨŠ�ŘũŮŷ�ƒƏŕŬƔ�ƉƏũŮŷƏ��ƑƊŸƈŗ�����
�ŧŠƏŌ�x�ŜƔţx1021x2 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�¿ŕƈƅŕŗ�ƑƊŸąƔ��ūŗśƂƈƅŔ�ĉůƊƅŔ�Ɠž2x�¿ŕƈƅŔ�ũŨŠŗƏ�x�ŕƎŗ�ƓƊŸƔƏ�ƇƍŔũŧƅŔ�ƐũŦŌ�ůƏŰƊ�Ɠž�ũƄŨƔƏ�
ŧŔŧŷƗŔ���

¿ƄŮƅŔ�Ɖƈ�řƂŗŕŬƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ��bxcax2
ƓƈŪũŔƏŦƅŔ�ŽƔƊŰśƅ�ūƈŕŦƅŔ�ŽƊŰƅŔ�ƀžŔƏƔƏ����
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řųƂƊƅŔC�ŜƔţ��10GC ƌŲũŷ�ƜƔųśŬƈ�ƇŬũƊƏ���x�ƌƅƏųƏ�GC�ƌƔĉƈŬƊ�GCND�ƉƏƄś��
ƌśţŕŬƈx10��řƅŧŕŸƈƆƅ�ƓƊŕŝƅŔ�ŽũųƅŔ�ƑƆŷ�ƃƅŨŗ�¿ŰţƊƏ�����

��
�¿ƔųśŬƈƅŔ�řţŕŬƈ��ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀŅƂţś�ACNBƓƍ�21���
��

�ŶŲƊH�ŽŰśƊƈ� GC�5GHHC ����
�ƇƔƂśŬƈ�řŸųƁ�ƇŬũƊ� HT�¿ŝƈ� GD��

� GD// HT ƏHTGD ��ƉŨŏ��xHT ��
ƑƆŷ�ƉĉƔŸƊ�ƃƅŨ�ŧŸŗ TH�řųƂƊƅŔ�K�ŜƔţ�GHTK ����

�ƉŨŏ5
2

10
TK ����

ŶŗũƈƅŔ�¿ƈƄƊTKMN�ƌśţŕŬƈ�ƉƏƄśƏ��2555 Ə���ƑƆŷ�ƉĉƔŸƊ KM�řųƂƊƅŔ�LŜƔţ�HKKL ��
 x5KL ���şśƊƔHTML Ə�x5KHLK ���
�ŶŗũƈƅŔ�¿ƈƄƊKLZH����

��
�ƉƔƆƔųśŬƈƅŔ�ƓśţŕŬƈ�ƉƔŗ�ƉũŕƁ�MLZCƏ�TBAH����
��

�řţŕŬƈ�ĉƉŌ�ƀŗŬ�ŕƈƈ�ŧŠƊKLZH�ƒƏŕŬś�4��42125 ����ƉŨŏAHKL Ə�24AH ���
�ĉƉŌ�ƇƆŸƊƏ2x5GH ƉŨŏ��3x ���
ŕƊŧŪ�ŔŨŏƏ2�ƑƆŷ�GH�řŸŗŬ�źƆŗ�ũŔŨŠƗŔ�ŽŰƊ�ƏƍƏ� 725 ���

��
����¿ƏŔŧśƈƅŔ�ƓŲŕƔũƅŔ�ũƔŗŸśƅŕŗ�ƓśƕŔ�ĉůƊƅŔ�ƇŠũś� 

��������������KB�¥£�.�u�¹�M<���µW<��¸¥�X����Y7¹�µK�����
���řƅŧŕŸƈƅŔ��ƋƜŷŌ�řŲƏũŸƈƅŔ�ƓƈŪũŔƏŦƅŔ�řƂƔũų�¿ŕƈŸśŬŕŗ��Ì¿ţ��x1440x2
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�űœŬƈ���ƏžƏŦ�Ƈũƍ��

��
řŸŗŬƅŔ�ŖœŕŠŸƅŔ�Ɖƈ�ƏžƏŦ�Ƈũƍ�ŧĉŸƔ���ƓƅŔƏţ�Ɠž�Ŷŗũƈ�ƌśŧŷŕƁ�ƒŨƅŔ�ƇŴśƊƈƅŔ�ƇũƎƅŔ�ŔŨƍ�ƓƊąŗ2600ƀ��Ƈ����

�ƓƆƔ�ŕƈ�ƇũƎƅŔ�ŔŨƍ�ŕſŰŔƏ�ŚƏŧƏũƔƍ�ƓƂƔũŻƙŔ�ŤũŎƈƅŔ�¿ƏƂƔ���
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ƉƔŸƆŲƅŔ�ūƔŕƂśƈƅŔ�ŜƆŝƈƅŔ�řţŕŬƈ�ĉƉŌ��ƋŕƊŧŌ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž��ƃƅŨ�ƓƊŸƔƏSCD�ƒŨƅŔ�ŶŗũƈƅŔ�řţŕŬƈ�ƒƏŕŬś�
�ƌŸƆŲ OS���

��
�ŶŲƊI�ŽŰśƊƈ� CD��aCI ��hOS ��
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�ŘũŕŗŸƆƅ�ƓŠŨƏƈƊƅŔ�¿ƄŮƅŔ�12 ���

�������ƓśƕŕƄ�Ɠƍ�ƏžƏŦ�Ƈũƍ�ŧŕŸŗŌ��ƉƔŰśŦƈƅŔ�ŖŬţƏ�ƜŰŌ���
řŸŗũƈƅŔ�ŘŧŷŕƂƅŔ�ŶƆŲ����������440�ŕƔƄƆƈ�ŕŷŔũŨ��ŵŕſśũƛŔ��280ŕƔƄƆƈ�ŕŷŔũŨ����

���������ƓƅŔƏţŗ�řƈƔŧƂƅŔ�ũŰƈ�Ɠž�¿ƈŸśŬƈƅŔ�ƓƄƆƈƅŔ�ŵŔũŨƅŔ�ũĉŧƂąƔm52,0����
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���ŗƒŧŕŞƃŒ�ŘŒŧœŕŶƃŒ��
��

 �ƓƊŕŸƈƅŔřſƆśŦƈƅŔ��Ɠž�ŽũţƆƅŘũŕŗŷ�řƔũŗŠ 
 

�ũƏŧ�ŽũţƅŔx řƆŝƈŌ��
x �ũƔżśƈ���řŷƏųƂƈƅŔ�řžŕŬƈƅŔ�řƅƛŧŗ�ŘũŕƔŬŗ�¿ƂƊśƅŔ�ũŸŬ xfx�����

x�¿ƏƎŠƈ�����ŧŠƏŌxƓž�� �ŜƔţ���42x �� 
x�ũƔŻ�ũŔŧƂƈ�ƉĉƔŸƈ�� xE�ŜƔţ�Řũŕŗŷ��  5x32x2xE ��
��

 ¿ŕƄŮƗŔ�řſƆśŦƈƅŔ�ŘũŕŗŸƅ�řƔũŗŠ 
 

A�� B��CřƔũŗŠ�ŚŔũŕŗŷ����
řƔƈŬśƅŔ��¿ƄŮƅŔ��¿ŕŝƈ���ŚŕŴţƜƈ��

ŵƏƈŠƈ��BA ��
2x2+3x-1��ƋŧƏŧţ�ŵƏƈŠƈ�

Ɠƍ���2x2��3x��-1���

�ŶƈŠ�ŚŕƔƆƈŷ�ƉƈŲśś�ŘũŕŗŸƅŔŌ�ŚŕƔƆƈŷ�Ə
ųšũ���

�Řĉŧŷ�Ɖƈ�ŵƏƈŠƈƅŔ�¿ƄŮśƔŧƏŧţ� 

ŉŔŧŠ��BA��
x(x-2)�ƋƜƈŕŷ�ŉŔŧŠ�x��(x-

2)���

�ŘũŕŗŸƅŔ�ƛ�ŶƈŠ�ŚŕƔƆƈŷ�ƉƈŲśśƏŌ�ŚŕƔƆƈŷ�
šũų���

�Řĉŧŷ�Ɖƈ�ŉŔŧŠƅŔ�¿ƄŮśƔ¿ƈŔƏŷ� 

�¿Űŕţ
řƈŬƁ��B

A��12

2





x

x�ƌųŬŗ�řƈŬƁ�¿Űŕţ�

(x+2)ƌƈŕƂƈƏ� �(2x-1)����

�Ɖƈ�řƈŬƁ�¿Űŕţ�¿ƄŮśƔųŬŗƏ�ƇŕƂƈ���
��

��
 řƔũŗŠ�ŘũŕŗŸƅ�řƔŧŧŸƅŔ�řƈƔƂƅŔ 

ŽƔũŸś��
řƈƔƂƅŔ�Ɠž��ƌƔƆŷ�¿ĉŰţśƊ�ƒŨƅŔ�ŧŧŸƅŔ�Ɠƍ�řƔũŗŠ�ŘũŕŗŸƅ�řƔŧŧŸƅŔ�ŽƏũţƅŔ�űĉƏŸƊ�ŕƈŧƊŷ��ƋŧƏŠƏ�řƅŕţ�
ŧŔŧŷōŗ���

��
řƆŝƈŌ��
 ��řƈƔƂƅŔŘũŕŗŸƆƅ�řƔŧŧŸƅŔ�E=x2+3x-1�¿ŠŌ�Ɖƈ�x=-1�Ɠƍ�(-1)2+3(-1)-1�ƒŌ�-3� 
 �ŘũŕŗŸƆƅ�řƔŧŧŸƅŔ�řƈƔƂƅŔ�A=2x-y�¿ŠŌ�Ɖƈ�x=0Ə�y=1�Ɠƍ��2(0)-1�ƒŌ�-1�� 

��
řŴţƜƈ��

řƔŧŧŷ�ƇƔƁ�řƔũŗŠ�ŘũŕŗŸƅ�ƉƏƄƔ�ƛŌ�ƉƄƈƔ�ŽƏũţƅŔ�ƇƔƁ�űŸŗ�¿ŠŌ�Ɖƈ����

¿ŕŝƈ���ŘũŕŗŸƅŔ
2


x

x
B�ƛŏ�ƑƊŸƈ�ŕƎƅ�ƉƏƄƔ�ƛ��¿ŠŌ�Ɖƈ0xƏ�2xĉƉƗ��ŬƔƅ�Ś�řƔŧŧŷ�ƇƔƁ�ŕƎƅ�

�ŽũţƆƅ�řŷƏƊƈƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈx�����

ƃŒºĈťũŧ 
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��
���ƐŧŕŞƃŒ�ŔœŪšƃŒ�ťŵŒƍſ� 
��

 ūŔƏƁƗŔ�ƓƊŕŸƈ 
 

ũƏŧƅŔ�ūſƊ�ŕƎƅ�ūƔƅ�ūŔƏƁƗŔ���
ūŔƏƁƗŔ�řŸƔŗų��ūŔƏƁƗŔ�ũƏŧ��

�ūŔƏƁŌ
�ũƔŻ

�řųŗśũƈ
ŗƅŕŖŕŬţ 

 

řƅŔŧ�ūŔƏƁŌ 
A(x)��ĉƉŌ�ƓƊŸƔA �ũƔżśƈƅŕŗ�ƀƆŸśƔ�x�¿ŝƈ�ŽŨţ�ƉƄƈƔ�ƛ��

ūŔƏƁƗŔ�ƋŨƍ���

2x(x-3)�ŉŔŧŠ�ƓƊŸƔ�(x-3)�Ɠž�2x���Ɖƈ�ůƆŦśƆƅ
�ŵĉŪƏƊ��ƉƔŬƏƂƅŔ2xŵƏƈŠƈƅŔ�ƒŧţ�ƑƆŷ�����

��
��
��

ŉŔŧŠŗ�řƂƆŸśƈ�ūŔƏƁŌ��
-2x(3 2x)�ŉŔŧŠ�ƓƊŸƔ�(-2x)�Ɠž�3�Ɠž�2x��� ��ūŔƏƁŌ

�řųŗśũƈ
ŗƅŕŖŕŬţ 

��
��
��ŵƏƈŠƈŗ�řƂƆŸśƈ�ūŔƏƁŌ��

�ƓƊŸśŵƏƈŠƈ�ŧƏŧţ�ŶƔƈŠś���ŖŬţ�ŉŕƊżśŬƛŔ�ƉƏƄƔ
řƔśƕŔ�ŘŧŷŕƂƅŔ���

A�� B��C��DřƔũŗŠ�ŚŔũŕŗŷ����
A + ( B + C � D ) = A + B + C � D             ������
A �  ( B + C - D ) = A � B � C + D               ��

��
¿ŕŝƈ��

E(x)= � 3x(-1  4x) �(x-2)+  2(x-1)       
���������������������������������

��
 ŘũƔƎŮƅŔ�ŚŕƂŗŕųśƈƅŔ 

��
řƊƍũŗƈ����

�A ���BƉŕśƔũŗŠ�Ɖŕśũŕŗŷ����
 (A + B)2 = A2 + 2AB + B2 
 (A - B)2 = A2 - 2AB + B2 
 (A + B)(A - B) = A2 - B2��

��
řƆŝƈŌ��

2 2 2 2(2 1) (2 ) 2 2 1 1 4 4 1x x x x x            ��
� 2 2 2 2( 3) 2 3 3 6 9x x x x x         � 

���     213131313
2

� 
��
��
��
��
 
 
��
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��
���ŗƒŧŕŞ�Ŗŧœŕŵ�¾ƒƍšř��

¿ƔƆţśƅŔ�ƏŌ�ųƔŬŗśƅŔƏ�ũŮƊƅŔ�ŧŕƈśŷŕŗ�ƐũŦŌ�řżƔŰ�Ƒƅŏ�řƊƔŸƈ�řżƔŰŗ�řŗƏśƄƈ�řƔũŗŠ�Řũŕŗŷ�¿ƔƏţś�ƉƄƈƔ���
��

 ũŮƊƅŔ 
�ƑƆŷ�ƌśŗŕśƄ�ƓƊŸƔ�ŉŔŧŠ�ũŮƊ

ŵƏƈŠƈ�¿ƄŮ� 
¿ŕŝƈ���

A=(x-1)(-2x+1)-(2x-1)2  

ũŮƊƅŔ���
�A=-2x2+x+2x-1-(4x2-4x+1)����

 A=-2x2+x+2x-1-4x2+4x-1    
  �ŘũƔŦƗŔ�řżƔŰƅŔ�ƓƈŬƊ

�ŘũŕŗŸƅŔ�ũƏŮƊƈ�ŘũŕŗŸƆƅA� 
��

 ũŕŗŷ�ųƔŬŗśŘ 
Ì¿Ɓōŗ�ŕƎśŗŕśƄ�ƓƊŸƔ�Řũŕŗŷ�ųƔŬŗś�

ŧƏŧţƅŔ�Ɖƈ�ƉƄƈƈ�ŧŧŷ���
��

¿ŕŝƈ�A=(x-1)(-2x+1)-(2x-1)2��

ũŮƊƅŔ���
  A=-2x2+x+2x-1-4x2+4x-1    ��

ųƔŬŗśƅŔ���
A=-2x2-4x2+x+2x+4x-1-1� �� ���

A=(-2-4)x2+(1+2+4)x-1-1  
 

A=    -6x2   +   7x      -2    ���
�ŘũŕŗŸƆƅ�ŘũƔŦƗŔ�řżƔŰƅŔ�ƓƈŬƊ

ŖŅśũƈƅŔƏ�ųĉŬŗƈƅŔ�¿ƄŮƅŔŘũŕŗŸƆƅ�A��

 ¿ƔƆţśƅŔ 
�ƑƆŷ�ŕƎśŗŕśƄ�ƓƊŸƔ�Řũŕŗŷ�¿ƔƆţś

ŉŔŧŠ�¿ƄŮ���
��

¿ŕŝƈ�A=(x-1)(-2x+1)-(2x-1)2����
ŖśƄƊ���
������A=-(x-1)(2x-1)-(2x-1)2����

����A=(2x-1)  -(x-1)-(2x-1) 
����A=(2x-1)(-x+1-2x+1)       

���A=(2x-1)(-3x+2)��
��

�ŘũŕŗŸƆƅ�ŘũƔŦƗŔ�řżƔŰƅŔ�ƓƈŬƊ
�ŘũŕŗŸƆƅ�řƆŅƆţƈƅŔ�řżƔŰƅŔ A��        

       ����
��

řŴţƜƈ��
ŅŮƅŔ�ŚŕƂŗŕųśƈƅŔ�Ɠž�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ũƎŴƔ��ŘũƔƎ��

ŅƊƅŔŅśƅŔƏ�ũŮŅųŦƈƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ�¿ƔƆţų�� � 
� � ���������� ���

��
 ��  ��

 
��
  
���ĈťƃŒ�ŗƒŧŕŞƃŒ�ŘŒŧœŕŶƃŒƍ�¾Œƍ��ĈťƃŒ�űŕŒŧřĈťŌƆƃŒ�¾Œƍ�ŗƒ�ƇƆx�Əƃō�f(x)����
��

 ¿ŕŝƈ� 
ĉŧƅŔ�řƅŔ(2x-1)2   ��f :x����������������������������

��f�ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ�řƅŔŧƅŔ�Ɠƍ��R �¿ƄŮƅŕŗ�f(x)= (2x-1)2�����
�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�f(x)�ŖũŲƊ���x�Ɠž�2�šũųƊƏ�1řŠƔśƊƅŔ�ŶŗũƊ�ĉƇŝ����

��
��
��

��
��
��
��
��
��

f 

 2x-1 (2x-1)2 u 

v 
X X2 

x �ŕƊƔŧƅ1x2)x(u ��2)1x2()1x2(v  

�ƌƊƈ
2)1x2())x(u(v)x(f  

ũŮƊƅŔ��
 

¿ƔƆţśƅŔ 

          (a+b)2         =      a2   +   2ab   +   b2 

�          (a-b)2          =      a2   -   2ab   +     b2 ���
    (a-b)(a+b)       =      a2    -    b2            

�Ɖƈ�¿ƂśƊƊx�Ƒƅŏ�f(x)ƓƅŔƏŅśƅŔ�ƑƆŷ�ƉƔśƔŸŠũƈ�ƉƔśƅŔŧ�ƀƔŗųśŗ�����řƔſƅŋśƅŔ�řƅŔŧƅŔu�Ŷŗũƈ�řƅŔŧƅŔ�ĉƇŝ�v�
���
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��
 ���ŘƙťœŶƆƃŒƍ�ŘœƒƍœŪƆƃŒ��
��

 ƔƏŕŬƈƅŔŚŕ 
ůŔƏŦ��řƆŝƈŌ��

 ƅŔ�ƉƏƄśƏŕŬƈŔŘ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŕƈœŔŧ�řţƔţŰ�
ŽƏũţƆƅ�ŘŕųŸƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�Ì¿Ƅ� 

��

ŚŕƔƏŕŬƈ�Ɠƍ�ŘũƔƎŮƅŔ�ŚŕƂŗŕųśƈƅŔ���
����� ������=25�(2+3)2=22+223+32������

�������������3+32=1�22-22�)2=�2-3�(���
���������������(2+1)(2-1)=(2)2-12=2-1=1����

 ŧƊŷ�ŘŔƏŕŬƈ�ŖśƄƊ� 
� ŕŬţ�ŉŔũŠŏƒũŗŠ�Ŗ���
� Řũŕŗŷ�ƏŌ�řƅŔŧ�ŽƔũŸś� 

��

 a�b����ƉŕƔƂƔƂţ�ƉŔŧŧŷ���
��������222 babaab3)ba( ��

 �řƅŔŧƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈf�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅŗ�ƀžũś�ƓśƅŔ�x�
ŖśƄƊ��ƌŸŗũƈ����

  f(x)=x2                                           �x��
��EřƔũŗŠ�Řũŕŗŷ�ŜƔţ����

�������������������
1x

x
2 

�E= 

 �űƔƏŸśƅŔ�Ōŧŗƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŘŔƏŕŬƈƅŔ�ŢƈŬś
Ɖŕƍũŗ�Ɠž���

�ƉŕƄ�ŔŨŏA=B���ŘũŕŗŸƅŔ�¿ŔŧŗśŬŔ�ƉƄƈƔžA�ŘũŕŗŸƅŕŗ�
B���

 
 ŚƛŧŕŸƈƅŔ 

ůŔƏŦ��řƆŝƈŌ��
 ¿ŎŕŬś�šũųąƔ�řƅŧŕŸƈ�ƇŕƈŌ� 

�ŧŧŷ�ŧŠƏƔ�¿ƍ�����ŧŔŧŷŌ�ƏŌ��x��ƉƈD�ƀƂţś�
�ŘŔƏŕŬƈƅŔ���� ��

������ƑĉƈŬśDřƅŧŕŸƈƆƅ�řƔŸŠũƈƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ������
 űĉƏŸƊ�ŕƈŧƊŷ� x��řƊƔŸƈ�řƈƔƂŗ�řƅŧŕŸƈ�Ɠž

Ɖƈ�D��ŧŠƊƏŘŔƏŕŬƈƅŔřƂƂţƈ�řŠśŕƊƅŔ���
�¿ŠŌ�Ɖƈ�řƂƂţƈ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƋŨƍ�ĉƉŏ�¿ƏƂƊ

řƈƔƂƅŔ�ƃƆś� 
řƅŧŕŸƈƆƅ�Ɯţ�řƈƔƂƅŔ�ƋŨƍ�¿ŝƈ�ƓĉƈŬƊ���

�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�ŧŠƏƔ�¿ƍx�ŜƔţ�2(x+1)=3x-5 ���
x�Əƍ��¿ƏƎŠƈƅŔ� 

 �řƅŧŕŸƈ�Ì¿ţũĉƔżśƈƅŔ�ŚŔŨ x�ƉƔƔŸś�ƓƊŸƔ�
�ƇƔƁ�Ì¿Ƅx�Ɖƈ�DŕƎƂƂţś�ƓśƅŔ����

7řƅŧŕŸƈƆƅ�Ì¿ţ��2(x+1)=3x-5���ƌŅƊƗ�űƔƏŸś�ŧƊŷ
x �ŧŧŸƅŕŗ�7�ƀƂţśś���ƏŕŬƈƅŔŘŔ��2(7+1)=37-5�������

 �ŕƈŧƊŷ�ƉŕśœžŕƄśƈ�ŕƈƎƊŏ�ƉƔśƅŧŕŸƈ�Ɖŷ�¿ƏƂƊ
¿ƏƆţƅŔ�řŷƏƈŠƈ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�ƉƏƄƔ� 

 �řƅŧŕŸƈ�Ɠžũų�Ƒƅŏ�ŧŧŸƅŔ�ūſƊ�ŕƊſŲŌ�ŔŨŏ
ŰţƊ�ƑƆŷ�¿řœžŕƄƈ�řƅŧŕŸƈ�ŕƎƅ� 

 �ƇƏŧŸƈƅŔ�ũƔŻ�ŧŧŸƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ŕƊŗũŲ�ŔŨŏ
�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�řƅŧŕŸƈ�ƓžũųřœžŕƄƈ�řƅŧŕŸƈ�

ŕƎƅ� 
��

��řƅŧŕŸƈƅŔ2x-3=8�ŒžŕƄś�2x-3+3=8+3�ƒŌ�
2x=11���

�ŒžŕƄśƏ1 1
2 11

2 2
x  �ƒŌ��11

2
x ���

�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţ2x-3=8�ŧŧŸƅŔ�Əƍ�11

2
x � 
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��
 ŧţŔƏ�¿ƏƎŠƈ�ŚŔŨ�ƑƅƏƗŔ�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ�ŚƛŧŕŸƈ�Ì¿ţ�Ƒƅŏ�ŕƎŅƆţ�¿ƏŎƔ�ŚƛŧŕŸƈ 

 
 ��ŉŔŧŠ�řƅŧŕŸƈ� 
 

řƊƍũŗƈ����
�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ųƂžƏ�ŔŨŏ�ŕƈƏŧŸƈ�¿ƈŔƏŷ�Řĉŧŷ�ŉŔŧŠ�ƉƏƄƔŌŕƈƏŧŸƈ�¿ŅƁƗŔ�ƑƆŷ�¿ƈŔƏŸƅŔ�ŧţ�� 

A(x)  B(x) = 0  ���ŒžŕƄś����A(x)=0�ƏŌ���B(x)=0��
��

řŴţƜƈ��
����������¿ŝƈřƅŧŕŸƈƅŔ A(x)  B(x) = 0  ���ƑĉƈŬś��ŉŔŧŠ�řƅŧŕŸƈ�����

��
¿ŕŝƈ����Ɠž�Ì¿ţRřƅŧŕŸƈƅŔ�����

������������(2x-1)2+x(1-2x)=4x2-1�������  (1)����
������������������������������������ 

�¿ƔƆţś�ŧŸŗ�4x2-1��řƅŧŕŸƈƅŔ�Ɠž�����Əƍ�ƃũśŮƈ�¿ƈŕŷ�ŧƏŠƏ��ŴţƜƊ(2x-1)��řŗŕśƄŗ�ŕƊƅ�ŢƈŬƔ�ŕƈƈ�����
ŕŸƈ�¿ƄŮ�ƑƆŷŉŔŧŠ�řƅŧ� 

��������(2x-1)2+x(1-2x)=4x2-1���
���������(2x-1)2+x(1-2x)=(2x-1)(2x+1)��� 

 ��������  (2x-1)2+x(1-2x)-(2x-1)(2x+1)=0 
����������(2x-1) (2x-1)-x-(2x+1) =0��
������������(2x-1)(-x-2)=0��

������ƌƊƈ���2x-1=0��ƏŌ�� -x-2=0 

�������������������������������ƒŌ����������
2

1�x=�ƏŌ���x=-2   

Ɠƍ�řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƏƆţ�řŷƏƈŠƈ��ƉŨŏ��������1
2 ;

2

    
 
�=�S��

řŠƔśƊ��
n�ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƓŸƔŗų�ŧŧŷ���

����������������  0)x(A n
��ŒžŕƄś�0)x(A ������

¿ŕŝƈ���řƅŧŕŸƈƅŔ  03x2 2
�ŒžŕƄś�03x2 �ƒŌ�

2

3
x ��

��
 �řƈŬƁ�¿Űŕţ�řƅŧŕŸƈ� 
 

řƊƍũŗƈ����

��řƅŧŕŸƈƅŔ0
)x(B

)x(A
���ŒžŕƄś����A(x)=0�Ə��B(x) 0����

��
řŴţƜƈ��

�������řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ŝƈ0
)x(B

)x(A
 �ƑĉƈŬś���řƈŬƁ�¿Űŕţ�řƅŧŕŸƈ����

���
��
��
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¿ŕŝƈ��Ì¿ţ��Ɠž��řƅŧŕŸƈƅŔ�����
24 1

0
2 1

x

x





����������������(2)��������������������������������������������������
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1řŷƏƊƈƈ�řƈƔƁ���

Ƅ�¿ƂƊƊŽũųƅŔ�ūſƊ�Ƒƅŏ�ŧƏŧţƅŔ�Ì¿��0��
1x2

1


- 

 21x2

1x4



�������������������������

ŚŕƈŕƂƈƅŔ�ŧţĉƏƊ�������

�����0�� 

 21x2

1x21x4



�ƒŌ����0��
 21x2

x2


�����������������

����ŘũŕŮŏ�ūũŧƊ
 21x2

x2


��������������

��� ���
2

1� �� �0� �x��

��������������������������0��������x2��
����������������0���������������������� 21x2 ��

���
���������0��������

 21x2

x2


��

��Ɠƍ�řţŠŔũśƈƅŔ�¿ƏƆţ�řŷƏƈŠƈ���ůƆŦśŬƊ�� 0;S �����
řƂƔũų��

�ŢŗŰƔƅ�ŽũųƅŔ�ūſƊ�Ƒƅŏ�ŧƏŧţƅŔ�Ì¿Ƅ�¿ƂƊƊƏ�řŷƏƊƈƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ŘũƏũŲƅŔ�ŧƊŷ�ƉĉƔŸƊ��řŠţŔũśƈ�Ì¿ţƅ
ŕƈƏŧŸƈ�ũŦƕŔ�ŽũųƅŔ���ŕƎƔƆŷ�¿ĉŰţƈƅŔ�ŘũŕŗŸƅŔ�ŘũŕŮŏ�ūũŧƊśŬƊƏ�ŚŔũŕŮƙŔ�¿ƏŧŠ�¿ŕƈŸśŬŕŗůƆŦ�

řŗƏƆųƈƅŔ�¿ƏƆţƅŔ���
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 ř�ŖŧœŕŶƃ�ŔŪƈƕŒ�ŗźƒŮƃŒ�ŧœƒřŤŒŔƍƄűƆƃŒ�¾ƆŶƄƃ�œŶŕ 
x����ƓƂƔƂţ�ŧŧŷE(x)=(x-1)2-16��
��ŅƂţś�ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀ���

Ō��������������E(x)=x2-2x-15���������������ŗ��E(x)=(x-5)(x+3)������ 
���ŘũŕŗŸƆƅ�ŖŬƊƗŔ�řżƔŰƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�E(x)���

Ō��������������ŖŬţŔE(0) 
����������ŗ��ŚƛŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţ��E(x)=0  �����E(x)=9�����E(x)=-15 

Ì¿ţ������������������������������ƀƔƅŕŸś��
ŘũƔƎŮƅŔ�řƂŗŕųśƈƅŔ�¿ƈŸśŬƊ��

���������(a-b)2=a2-2ab+b2    

  

 
ŘũƔƎŮƅŔ�řƂŗŕųśƈƅŔ�¿ƈŸśŬƊ��

���� ������a2-b2=(a-b)(a+b) 
 

�ĉƉƗ�ŘũƏŮƊƈƅŔ�řżƔŰƅŔ�ũŕśŦƊ
�»ŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ŧƏŧţƅŔ�Ì¿Ƅx2��Əx�

�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƇŧŸƊśx=0 
 

��ƇƏŧŸƈ�řƅŧŕŸƈƆƅ�ƓƊŕŝƅŔ�ŽũųƅŔ
Ɣ�řżƔŰƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉŬţśŬ

řƆƆţƈƅŔ� 
 
 
 

�ĉƉŌ�ŴţƜƊ16+9=25��Ì¿ţƊ��
�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ��řƅŧŕŸƈƅŔx2=a ����

��
��
��
��
��

�Ɖƈ�ůƆŦśƊ-15�Ɠžũų�Ɠž�
�řƅŧŕŸƈ�ƑƆŷ�¿ŰţśƊƏ�řƅŧŕŸƈƅŔ

ŉŔŧŠ���

���Ō����ŘũŕŗŸƅŔ�ũŮƊƊE(x)�ŧŠƊƏ�řŲƏũſƈƅŔ�ŕƎśżƔŰ�Ɠž���
����(x-1)2-16=x2-2x+1-16=x2-2x-15                                  ��
��
���ŗ���ŘũŕŗŸƅŔ�¿ŅƆţƊE(x)�ŧŠƊƏ�řŲƏũſƈƅŔ�ŕƎśżƔŰ�Ɠž���
��� ���������������������(x-1)2-16=(x-1-4)(x-1+4)=(x-5)(x+3)��
��
��Ō����ŖŕŬţƅE(0)��ŘũŕŗŸƆƅ�ŘũƏŮƊƈƅŔ�řżƔŰƅŔ�¿ƈŸśŬƊŧŠƊƏ����

�����E(0)=02-2  0-15=-15                                                  ��
��
���ŗ��řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţƅ�E(x)=0  �Ɗ���ŘũŕŗŸƆƅ�řƆƆţƈƅŔ�řżƔŰƅŔ�¿ƈŸśŬ

ŧŠƊƏ���
������E(x)=0��ŒžŕƄś���(x-5)(x+3)=0��

�����������������������ŒžŕƄś��x-5=0������ƏŌx+3=0��
�����������������ƒŌ��������x=5��ƏŌ�x=-3 ��

���ƌƊƈƏřƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƏƆţ�řŷƏƈŠƈ���� 5;3S ��
�������������������������������������������

�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţƅ���E(x)=9���ŘũŕŗŸƆƅ�řŲƏũſƈƅŔ�řżƔŰƅŔ�¿ƈŸśŬƊ
ŧŠƊƏ���
��E(x)=9��ŒžŕƄś�� (x-1)2-16=9�����

���������������ŒžŕƄś(x-1)2=25��
���������������ŒžŕƄśx-1=5������ƏŌx-1=-5��
��������������ƒŌx=6���ƏŌx=-4��

���ƌƊƈƏřƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƏƆţ�řŷƏƈŠƈ���� 6;4S ���������������������������������������
řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţƅ���E(x)=-15ŧŠƊƏ�ŘũŕŗŸƆƅ�ŘũƏŮƊƈƅŔ�řżƔŰƅŔ�ũŕśŦƊ�����

��E(x)=-15���ŒžŕƄś�x2-2x-15=-15�����
��ŒžŕƄś��������������x2-2x=0     ���������

����ŒžŕƄś��������������x(x-2)=0��������
ŒžŕƄś����������������x=0���ƏŌx-2=0 ��

���������������ƒŌ������x=0���ƏŌx=2���
���ƌƊƈƏřƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƏƆţ�řŷƏƈŠƈ���� 20S ;���������������������������������������������

řƂƔũų��
�źƔŰƅŔ�Ɛŧţŏ�ƑƆŷ�ŕƎŗśƄƊ���řƅŧŕŸƈ�Ì¿ţƅ�řƆƆţƈƅŔ��řŗŅśũƈƅŔƏ�řųĉŬŗƈƅŔ��ŕŗŕŬţƅŔ�ƃƅŨ�ŧŸŗ�ƒũŠƊƏ�Ś

řƔũƏũŲƅŔ���
��
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 ŖœűŶƆ�ŗƃŒťƃ�žżŒƍƆƃŒ�ŗƒŶŞŧƆƃŒ�¾ŒƍťƃŒ�űŕŒŧř�ťœŞƒō 

�ƉƄśƅf��řžũŸƈƅŔ�řƅŔŧƅŔ��ƑƆŷR�¿ƄŮƅŕŗ� 
x

3x2
xf


���

��řƔśƕŔ�ŚŕţŔũśƁƛŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ�ųŗŔũś�ƉĉƔŷŔ�Ɖƈ�ũƏũƈƆƅ�ƀžŔƏƈƅŔ�řƔŸŠũƈƅŔ�¿ŔƏŧƅx�Ƒƅŏ�f(x)����
��

�� ųƊ�řƔſƅŋśƅŔ�řƅŔŧƅŔ�ƀŗg�ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ�R�¿ƄŮƅŕŗ�g(x)=2x-3�ŖƏƆƂƈ�řƅŔŧƅŔ�ĉƇŝ��h�ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ�R�

�¿ƄŮƅŕŗ 
x

1
xh � 

�� �řƅŔŧ�ƀŗųƊƅŔ�ŖƏƆƂƈh�ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ�R�¿ƄŮƅŕŗ� 
x

1
xh �řƔſƅŋśƅŔ�řƅŔŧƅŔ�ĉƇŝ�gřžũŸƈƅŔ��ƑƆŷ�R�

¿ƄŮƅŕŗ g(x)=2x-3�� 

�� �řƅŔŧ�ƀŗųƊƅŔ�ŖƏƆƂƈh�ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ�R�¿ƄŮƅŕŗ� 
x

1
xh �řƔſƅŋśƅŔ�řƅŔŧƅŔ�ĉƇŝ�k�ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ�R�

¿ƄŮƅŕŗ  x32xk � 
��

�ƅŕŸś����������������������������ƀƔÌ¿ţ���
��
��
��
��
��
��
��

�ƓſƄƔ��ŕƈ�űŔũśžŔ�űţŧƅ
ƈ�ŧŕŠƔŏŧŕŲƈ�¿ŕŝ���

��
��
��
��

�ƓſśƄƊ�ƛ��ŕƈ�űŔũśžŔ�ŧƔƄōśƅ
�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƌśţŰ�Ɖƈ�ƀƂţśƅŕŗ

ŚƛŕţƅŔ�űŸŗ���

1���ŘũƏŰ�ŖŬţƊ��3�řƅŧƅŕŗ�f��Ə��ųŗŔũśƅŕŗ��g��ĉƇŝh�����

  
 

1
3

332
3f 


 

 
3

1
33 hg

 

ƀžŔƏƈ�ũƔŻ�¿ĉƏƗŔ�ųŗŔũśƅŕž�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ƉŕśſƆśŦƈ�ƉŕśũƏŰƅŔ��������
2���ŘũƏŰ�ŖŬţƊ��3�ƅŕŗřƅŧ�f��Ə��ųŗŔũśƅŕŗ��h�ĉƇŝ��g��� ��

 f(3)=1��

 
3

7

3

92
3

3

1
2

3

1
3 gh












 

ƀžŔƏƈ�ũƔŻ�ƓƊŕŝƅŔ�ųŗŔũśƅŕž�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ƉŕśſƆśŦƈ�ƉŕśũƏŰƅŔ��������
����ŘũƏŰ�ŖŬţƊ��3�řƅŧƅŕŗ�f��Ə��ųŗŔũśƅŕŗ��h�ĉƇŝ��k��� ��

 f(3)=1��

 112
3

1
32

3

1
3 kh









 

ŔũśƅŔ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ƉŕśƔƏŕŬśƈ�ƉŕśũƏŰƅŔ��ŜƅŕŝƅŔ�ųŗ
ŕƂžŔƏƈ���

ƃƅŨ�ƑƆŷ�řƊƍũŗƆƅ�������Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƌŅƊŌ�ƇƆŸƊx�Ɖƈ��������

���������������������������2 3 2 3 3
( ) 2

x x
f x

x x x x


    ��

�ųŗŔũśƅŔ�ŖŬţ�ŕŲƔŌ�ŕƊƔŧƅƏ�����hĉƇŝ�k����

���������������������1 3
2 3 2h kx y z y

x x
      ��

�ĉƉŌ�şśƊśŬƊ�����  ( )f x k h x��
�řƂƔũų��

�ųŗŔũś�ŧŕŠƔƙ�řƔŸŠũƈƅŔ�¿ŔƏŧƅŔƉƈ�ũƏũƈƆƅxƑƅŏ� xf�ƌƔž�ƒũŠƊ�ƒŨƅŔ�ŖƔśũśƅŔ�ũŕŗśŷƛŕŗ�ŨŦōƊ��
ŘũƏŰƅŔ�ŖŕŬţƅ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ���
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 ŗƒƈœśƃŒ�ŗŞŧťƃŒ�ƇƆ�ŗƃťœŶƆ�Ë¾š 
řƔśƕŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ƜƄ�Ì¿ţ���

���01x2
�������09x6x2

�������� 
2

17
3x9 2

����������01x2x3 2
��

�Ì¿ţ����������������������������ƀƔƅŕŸś 
�ƑƆŷ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ŕŲƔŌ�ŖśƄƊ

����¿ƄŮƅŔ1x2
�ĉƇŝ��

ƉƔžũųƅŔ�ƉũŕƂƊ���
��
��

�ŘũƔƎŮ�řƂŗŕųśƈ�ƑƆŷ�ŽĉũŸśƊ
ƌŅƆƆţƊ�ĉƇŝ�¿ĉƏƗŔ�ŽũųƅŔ�Ɠž���

��
��
��

�ŘũƔƎŮ�řƂŗŕųśƈ�ƑƆŷ�ŽĉũŸśƊ
�ƉƔŸŗũƈ�ƀũž���ŽũųƅŔ�Ɠž

�ŕƊŧŷŕŬƔ�ƛ�ƃƅŨ�ƉƄƅ��¿ĉƏƗŔ
�ŽũųƅŔ�ĉƉŌ�ũŕŗśŷŕŗ�ŔũƔŝƄ
ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�řƅŧŕŸƈƆƅ�ƓƊŕŝƅŔ���

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŕƊƔƅ�ƓƂƔƂţx��0x2
�ƓƅŕśƅŕŗƏ�01x2

���
�řƅŧŕŸƈƅŔ��01x2

¿ƏƆţ�ŕƎƅ�ŚŬƔƅ����
Ɠƍ�řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƏƆţ�řŷƏƈŠƈ��S���

��
����řƅŧŕŸƈƅŔ09x6x2

�ŒžŕƄś�  03x 2
��

�ŒžŕƄś������������������������������03x �ƒŌ�3x ��
�Ɠƍ�řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƏƆţ�řŷƏƈŠƈ���� 3S ���

��

����řƅŧŕŸƈƅŔ 
2

17
3x9 2

�ŒžŕƄś� 
2

17
9x6x9 2
��

��������������������������ŒžŕƄś������017x12x2 2
��

�řƅŕţƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ŕƊƔƅ����2a �12b �17c ����
��������ƓƅŕśƅŕŗƏ����     8172412 2

����
ƉƜţ��ƉŨŏ��ŕƎƅ�řƅŧŕŸƈƅŔ������

������������������ 
 

1

12 8 12 2 2 6 2

2 2 4 2
x

     
  

 
����

������������������ 
 

2

12 8 12 2 2 6 2

2 2 4 2
x

     
  

 
��������

�Ɠƍ�řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƏƆţ�řŷƏƈŠƈ�������6 2 6 2
;

2 2
S

     
  
  

�����

����řƅŕţƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ŕƊƔƅ3a ��2b ��1c ��
�ƓƅŕśƅŕŗƏ���  83142 2

��
�ŚŬƔƅ��ƉŨŏ��řƅŧŕŸƈƅŔ���¿ƏƆţ�ŕƎƅ�����

��Ɠƍ�řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƏƆţ�řŷƏƈŠƈ���S�������������

��řƂƔũų��
�¿ƄŮƅŔ�Ɖƈ�řƅŧŕŸƈ�Ì¿ţƅ0cbxax2

�Ŷƈ�0a ���
 řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƔƆţś�řƔƊŕƄƈŏ�Ɠž�ƉĉŸƈśƊ���
 ŪĉƔƈƈƅŔ�¿ƈŸśŬƊ��ƐũŦƗŔ�ŚƛŕţƅŔ�Ɠž���

��
 �¾œƆŶřŪœŕ�œƌŃƄšƍ�ŗƄƂŬƆ�ŗƆŞŧřŗƃťœŶƆ 
 

ABCD�ŜƔţ�¿ƔųśŬƈ�cm10AB ��cm4AD �I�ŽŰśƊƈ� AB��JŽŰśƊƈ� CD���
M�Ɖƈ��ŘũƔżśƈ�řųƂƊ� CD���

�ŶŲŔƏƈ�ƉĉƔŷM�ŜƆŝƈƅŔ�ŕƎƆŠŌ�Ɖƈ�ƉƏƄƔ�ƓśƅŔ�AMBƓž�ŕƈœŕƁ�M���
��
��
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��
�Ì¿ţ��������������������������������ƀƔƅŕŸś��
��

�řƔŸŲƏƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ũƈƗŔ�ƀƆŸśƔ
řƅōŬƈ�űƔƔũśŗ���

��
��
��
��
��

ũŕŗśŷŔ�ƉƄƈƔM�Ì¿Ƅ�ƑƆŷ�ũĉƔżśś�
řŸųƂƅŔ CD�Ɖƈ�ƛŧŗ� DJ�
�ŶŲƊƏDM x�Ɠž�ƉƏƄƔƏ�

�řƅŕţƅŔ�ƋŨƍ0 10x ���
�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ĉŰţśƊž

2 10 16 0x x  ���
��

�řƔŲŕƔũ�řƅŧŕŸƈŗ�ĉůƊƅŔ�ƇŠũśƊ
Əƍ�ŕƎƔž�¿ƏƎŠƈƅŔx���

��
��
��
��

�ƛŏ�ũŗśŸƊ�ƛ��řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţ�ŧƊŷ
ŚŕƔųŸƈƅŔ�ƀžŔƏś�ƓśƅŔ�¿ƏƆţƅŔ���

��
��
��

�ŖŠƔ��ųƂƊƅŔ�ŧŧŷ�ƉƔƔŸśŗ�ƓſśƄƊ�ƛ
ŕŲƔŌ�ŕƍŎŕŮƊŏ���

��

��
 �ŶŲƊxMJ ���ŕƊƔŧƅ5x0��

�ũƔũŗś�ƉƄƈƔƉƔƈŦśƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ũŕƔśŦƛŔ�ŔŨƍ���
ũųƂƅŔ�ŚŔŨ�ŘũœŔŧƅŔ AB�ƇœŕƂƅŔ�ŜƆŝƈƅŕŗ�řųƔţƈƅŔ�AMB�ŶųƂś

 CDƑƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ�ƉƔśũŴŕƊśƈ�ƉƔśųƂƊ�Ɠž�J¿ŔŎŬƅŔ�Ɖŷ�ƉŕŗƔŠś�����
��
 �Ɖŷ�ũĉŗŸƊDMƏ�MC�řƅƛŧŗ�xŧŠƊ�����

����������������x5DM ��x5MC ��
ŜƆŝƈƅŔ��ūũƏŻŕŝƔž�řƊƍũŗƈ�ŖŬţAMBƓž�ƇœŕƁ�MŒžŕƄƔ����

�������������������222 ABMBAM ���
��ƉƄƅ222 DMADAM ��222 CBMCMB ��
�ƌƊƈ22222 ABDMADCBMC ��
�ƒŌ    22222 10x544x5 ��

ŧŠƊ��ųƔŬŗśƅŔƏ�ũŮƊƅŕŗ��10082x2 2
�ƒŌ�9x2

��
��
 �ĉƉŌ�ŕƈŗƏ5x0�ĉƉŐž��3x ���

�ƉƏƄś�ŕƈŧƊŷ�¿ƈŸƅŔ�ūſƊ�ŧƔŸƊM�Ɖƈ�JC�ŕŲƔŌ�ŧŠƊ��3x ���
��
 ŖƏƆųƈƅŔ�ƉŕƂƂţś�ƉŕśųƂƊ��ƉŨŏ��ŧŠƏś���

�ŕƍũųƁ�ƓśƅŔ�ŘũœŔŧƅŔ�ƇŬũƊ��ŕƈƎœŕŮƊƙ AB���

�řƂƔũų��
řƅŧŕŸƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŕƎŅƆţƏ�řƆƄŮƈ�řƈŠũśƅ���

 �¿ƏƎŠƈƅŔ�ũŕśŦƊ 
 řƔŲŕƔũ�řƅŧŕŸƈŗ�ůƊƅŔ�ƇŠũśƊ 
 řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţƊ 
 ůƆŦśŬƊ 

��
��
��
��
��
��



 129 

��
��
��

 œƌƄƒƄšř�ƍŊ��ŘŒŌżœƂř�ƍŊ�ŘœƆŒŨƄřŪŒ�œƌƒż�¾Ťťřř�ŘƙƙťřŪŒ�ŨœŞƈō�� 
��
���Ō���ƉŕŗŠƏƈƅŔ�ƉŕƔƂƔƂţƅŔ�ƉŔŧŧŸƅŔ�ƉŕƄ�ŕƈƎƈ�ƌŅƊŌ�Ɖƍũŗa�b����
��ba ������ŒžŕƄƔ�����22 ba ��
��
���Α��řƅŧŕŸƈƅŔ�ƉƄśƅ���4x21x ��������������������������������

�řƅŧŕŸƈƆƅ�ƉŕƄ�ŔŨŏ����������¿ŕŠƈƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƏƆţƅŔ�ƋŨƍ�ƓƈśƊś�ƉŌ�ŖŠƔ�ŔŨŕƈƆž��¿ƏƆţ� ;2 ���
Ō�¿ŔŎŬƅŔ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�ƉƍũŗƈƅŔ�řƔŰŕŦƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��������Ɠž�Ì¿ţ�� ;2�řƅŧŕŸƈƅŔ�������

��
���řƅŧŕŸƈƅŔ�ƉƄśƅ��x2132x �������������������������������

�řƅŧŕŸƈƆƅ�řƔŸŠũƈƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƉĉƔŷ�������řƅŧŕŸƈƅŔ�ƋŨƍ�Ì¿ţ�ĉƇŝ���
��
��
���ƉƔũƈś���

šũśƂƈƅŔ�Ì¿ţƅŔƏ�¿ŔŎŬƅŔ�ĉůƊ�ƃƔƅŏ�ŨƔƈƆś�¿ŗƁ�Ɖƈ�ƌƅ����� ¿ţƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ƃƔŌũ�ŕƈ��
¿ŔŎŬƅŔ�ůƊ��ƓƊţƊƈƆƅ�řƄũśŮƈƅŔ�ųƂƊƅŔ�řŷƏƈŠƈ�ƉĉƔŷ C�ƌśƅŧŕŸƈ�ƒŨƅŔ 51x2y �ƇƔƂśŬƈƅŔƏ�

 D��ƌśƅŧŕŸƈ�ƒŨƅŔx9y ���
��

Ŕ�¿ţƅŔšũśƂƈƅ���
��

��
��

���������
��ŘŧŕŷŏũŕƈŝśŬŔ��

�����ũĉũţŕŗŔƏŠ��śÌ¿ţŔ�ĉƌƔž�řƔśƕŔ�řƅŧŕŸƈƅ�ĉŧƅŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�ŪŔũŗŏ�Ŷƈ��ƑƆŷ�řƅŔ�Ɠž�ŎžŕƄśƅŔ�ƏŌ�ƇŔŪƆśŬƛŔ
�ŚŔƏųŦŅƆţƃ���

�����������������������
xx

x7

x

7

1x

4x3
2










��

��
��
��

ŶřºƃŒ�ƅŃƄºƋŧŕºŗƈ��
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��
 ¿ƏŧŠƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�řƔũŗŠ�Řũŕŗŷ�¿ƔƆţś����

��
 ¿ŔƏŧ�ųŗŔũś��

�řƅŔŧƅŔ�ũŗśŸƊf�ƑƆŷ�řžũŸƈƅŔ�¿ƄŮƅŕŗ����

������������������������������������3
1x

2
)x(f 




��

�Řũŕŗŷ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�ƉƄƈƔ)x(f�¿ŠŌ�Ɖƈ���1x ƓśƕŔ�řžƏƅōƈƅŔ�¿ŔƏŧƅŔ�ųŗŔũś�ŖŬţ�����

�������3
1x

1
2 










�����������











1x

1
2������������

1x

1


��������������1x ��������x��

��
ŘũŕŗŸƅŔ�řŗŕśƄŗ�ŢƈŬƔ�ƒŨƅŔ�řžƏƅōƈƅŔ�¿ŔƏŧƅŔ�ųŗŔũś�ŖśƄŔ��řƔſƔƄƅŔ�ūſƊŗ��    13xxf 2

��
��
 Ŕũś�ŽŕŮśƄŔ�ƀžŔƏƈ�řƔŸŠũƈ�¿ŔƏŧ�ųŗ 
��

�řƅŔŧƆƅ�řƊƄƈƈ�Řũŕŗŷ�şśƊśŬŔ��ƓśƕŔ�ƇƔƂƅŔ�¿ƏŧŠ�Ŵţƛ( )x f x���
řƔŸŠũƈƅŔ�¿ŔƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔh�g�k���

�řœŕƈƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŘũƏŧąƈ�ƇƔƂƅŔ����
��
��

ŚŔŧŕŮũŏ���
 �¿ŕƈŸśŬŔ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�ƉƄƈƔ��řƔſƅŋś�řƅŔŧ�ƑƆŷ�ŽĉũŸśƆƅ

ŘŪƔƈƈƅŔ�řƔŰŕŦƅŔ� 
 �ƉƄƈƔ��ŖƏƆƂƈƅŔ�řƅŔŧƏ�ŶŗũƈƅŔ�řƅŔŧ�ƑƆŷ�ŽĉũŸśƆƅ

�ƃƅŨ�ũŝŌƏ�ŕƈƎƊƈ�Ì¿Ƅ�řƔŸſŮ�¿ŕƈŸśŬŔ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ
ũŴŕƊśƈ�¿ŕŠƈ�ƑƆŷ�ŕƎƈƔƁ�¿ƏŧŠ�ƑƆŷ� 

 řƅŔŧƅŔ�Řũŕŗŷ�ŧŕŠƔƙf�ŚŕŗƔƄũśƅŔ�ŖƔũŠś�ƉƄƈƔ��
�¿ŔƏŧƆƅ�řſƆśŦƈƅŔh�g�k���

 
��

�ŘŧŕŷŏũŕƈŝśŬŔ��
¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠžf�gŅƅŔŧ��ƉŕƔŸŠũƈ�Ɖŕś���

�� �ƇƔƁ�¿ƔƆţśŗ( )f x�¿ŕŠƈƅŔ�Ɖƈ�ŧŔŧŷƗŔ�űŸŗ�¿ŠŌ�Ɖƈ�
 2 ; 2Řũŕŗŷ�şśƊśŬŔ��( )f x���

�������¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ƓƊŕŝƅŔ�ŧƏƈŸƅŔ�ŚŕƊŕŦ�¿ƈƄŌ���
��
��
��
��
��
��
��
��

x g(x) h(x) k(x)   f(x) 
-3 9 -9 -0,33   -0,11 

-2,5 6,3 -8 -0,4   -0,13 
-2 4 -7 -0,5   -0,14 

-1,5 2,3 -6 -0,67   -0,17 
-1 1 -5 -1   -0,2 

-0,5 0,3 -4 -2   -0,25 
0 0 -3 ####   -0,33 

0,5 0,3 -2 2   -0,5 
1 1 -1 1   -1 

1,5 2,3 0 0,67   #### 
2 4 1 0,5   1 

2,5 6,3 2 0,4   0,5 
3 9 3 0,33   0,33 

¾œŮřƙŒƍ�ƅƚŵƗŒ�ŘœƒŞƍƃƍƈƂř�¾œƆŶřŪŒ��
 

1  ŖƏƆƂƈ  2  3  

x g(x) f(x) 
-2   0 

-1,5   1,5 
-1   3 

-0,5   4,5 
0   6 

0,5   7,5 
1   9 

1,5   10,5 
2   12 
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��
ŽŧƎƅŔ��řƊĉƈŦƈ�řĉţŰ�ũŕŗśŦƛ�řƔƊŕƔŗƅŔ�řŗŬŕţƅŕŗ�řƊŕŸśŬŔ���

 
śƅ�ƉƔśƅŔŧƅŔ�ƉƄf(x)���g(x)��ŜƔţ���

��������������������f(x)= x3-1�������������g(x)=x3-x2-(x+1)(x-1)2 

���ŖŬţŔ��řŗŬŕţƏ�ũŮƊƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƏŧ��f(0)����f(1)�����f(-1) ���ĉƇŝg(0)�����g(1)���)�g(-1�����������������������������
��� �ƌŸŲƏ�ƉƄƈƔ�ƒŨƅŔ�ƉƔƈŦśƅŔ�Əƍ�ŕƈ��
���ƈŸśŬŕŗũŸƈƅŔ�ƉƔśũŕŗŸƅŔ�ƇƔƁ�ƉƔŗ�ƉũŕƁ��řŗŬŕţ�¿ŕŧŧŸƆƅ�ƐũŦŌ�ƇƔƁ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƉƔśƅŔŧƆƅ�ƉƔśž�x�����

������řƊũŕƂƈƅŔ�¿ƏŔŧŠ�ƑųŸś���
 �ŕƂŗŕŬ�ŵƏŲƏƈƅŔ�ƉƔƈŦśƅŔ�ŧƄŎś�¿ƏŔŧŠƅŔ�¿ƍ������

���ƉƔśƅŔŧƆƅ�ƉƔƆŝƈƈƅŔ�ƉƔƔƊţƊƈƅŔ��řƔƊŕƔŗ�řŗŬŕţŗ��ŒŮƊŌ���
�ŧŔŧŷƗŔ�¿ŝƈś�ŔŨŕƈ����0���1��-1� �ƉƔƔƊţƊƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƈ �ƃƅŨ�ũĉŬſś�ƓśƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ɠƍ�ŕ��

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»��
��
���ƑƆŷ�¿ŰţƊ��ƉƔśũŕŗŸƅŔ�Ɠž�ŘũŮŕŗƈ�űƔƏŸśƅŕŗ���

������������������f(0)=-1������f(1)=0�����f(-1)=-2����
��������������������g(0)=-1����g(1)=0  ����g(-1)=-2 ���

 
���ŬƅŔ�şœŕśƊƅŔ�řŴţƜƈŗ�ĉƉŌ�ƒŌ��ƉƔśƔƏŕŬśƈ�ƉƔśƅŔŧƆƅ�ƉŕśžũŸƈƅŔ�ƉŕśũŕŗŸƅŔ�ƉƏƄś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƌŅƊŌ�¿ƏƂƊ��řƂŗŕ

f(x)= g(x)����
��
����������������������ŶŲƏŗY1=x3-1���

�����������������Y2=x3-x2-(x+1)(x-1)2���
��

»ƅ�ƐũŦŌ�ƇƔƁ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŕƎƔƆŷ�¿ĉŰţƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈŗ�x����
�ŧƊŷ�ŵƏŲƏƈƅŔ�ƉƔƈŦśƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗśƔ����ƔŻ�ũŢƔţŰ�� ���

��
��
��
��
��
��

�� ŜƜŝ�Ɠž�ƉŕƄũśŮƔ�ƉƔƔƊţƊƈƅŔ�ĉƉŌ�ŴţƜƊ��řƔƊŕƔŗ�ŘŉŔũƂŗ 
ųŕƂƊ��ŧŔŧŷƗŔƏ0���1��-1�ƋŨƍ�¿ŰŔƏž�Ɠƍ�ųŕƂƊƅŔ������

��
��

 
 ��řƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţŗ�řƂŗŕŬƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ũƔŬſś�ƉƄƈƔf(x)=g(x)��� 
��
��
��

Ë¾ºšŋŪƆ�ƒŞœƆťō�ŗƃºŗ��
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ŋűŤ��ƅŊ�ŠƒšŮŊ���
ººººººººººººººººººººººººº��

ĉůƊƅŔ�ƉŕƄ�Ɖŏ�ƉĉƔŗŗśƅŔ�Ŷƈ�ŕœųŕŦ�ƇŌ�ŕţƔţŰ�ũƔũ���
���xƓƂƔƂţ�ŧŧŷ����
���2x2

ƉƔŸŗũƈ�ƉƔŗ�ƀũž����
��
���AŜƔţ�řƔũŗŠ�Řũŕŗŷ�4x3xA 2

���
�¿ŠŌ�Ɖƈ����0x ��4A ��

��
��ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�x���

�������������  1x4x41x2 22
��

��
���ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�x���

��������������������������
2

1

x

1

2x

1
22



��

��ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�x���
������������   3x4x3x1x 2 ���

��
���AŜƔţ�řƔũŗŠ�Řũŕŗŷ� 22xA ��

�ŘũŕŗŸƆƅ�ųŬŗƈƅŔƏ�ũƏŮƊƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ����A�Əƍ��
4x2

��
��
���ŘũŕŗŸƅŔ�¿ƔƆţś�2x9 �Əƍ�  3x3x ��
��
���řƅŔŧƅŔ�ƀƔŗųśŗ�1xx ŗ�řŷƏŗśƈ���řƅŔŧƅŕ

�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŖƏƆƂƈƅŔ�řƅŔŧƅŔ�ĉƇŝ��ŶŗũƈƅŔ

řƅŔŧƅŔ
1x

1
x

2


��

��
���řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƏƆţ�049x2

ŕƈƍ���7�7��
��
����ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�x��01x ��
��

���ţŠŔũśƈƅŔ��ř
3

2

1x

3x




��ŒžŕƄś����

��������������������������   1x23x3 ���
����ŘũŕŗŸƆƅ�ƓŠŨƏƈƊƅŔ�¿ƄŮƅŔ�

12x4xA 2
Əƍ�������  162x 2

��
��
����řƅŧŕŸƈƅŔ�01xx2

�ƛƏƆţ�¿ŗƂś�ƛ�
ƓžR��

ŗƒŧŕŞƃŒ�ŖŧœŕŶƃŒ��
ººººººººººººººººººººººººººº��

����xƓƂƔƂţ�ŧŧŷ����
�Ì¿Ƅ�řŸƔŗų�ƉĉƔŷ��řƔśƕŔ�ŚƛŕţƅŔ�Ɖƈ�řƅŕţ�Ì¿Ƅ�Ɠž����

ŘŕųŸƈ�Řũŕŗŷ���
Ō��x2x2

���
Α��  21x2x 2 ��
ţ��  2x1x ��

Ω�� 21xx
3

2
��

ϫ��
1x

1
2


��

��
���ůƏŰƊƅŔ�Ɖŷ�ũĉŗŷ�řŗŬŕƊƈ�ŚŔũŕŗŸŗ�řƔƅŕśƅŔ����
Ō���ŽŸŲ�ūƄŕŸƈx���
Α���ŵƏƈŠƈ�ŶŗũƈxƏ�1��
ţ��ŖƏƆƂƈ�ŵƏƈŠƈxƏ�1��
Ω��ŵƏƈŠƈ�ŖƏƆƂƈxƏ�1��
��
���řƔśƕŔ�ŘũŕŗŸƅŔ�řŗŕśƄƅ�řƈŪƜƅŔ�ŚŕƈƔƆŸśƅŔ�Ɠƍ�ŕƈ����

����2
1x

x
3

2




��

��
����x��ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�  1x31x2)x(E 2

��
Ō���ŖŬţŌ)0(E��
Α��ŘũŕŗŸƅŔ�ųĉŬŗƏ�ũŮƊŌ���
ţ��űĉƏŷxřƈƔƂƅŕŗ�0�ŧŠś�¿ƍ��řŠśŕƊƅŔ�ŘũŕŗŸƅŔ�Ɠž�

Ō�Ɠž�ŕƈƄ�řŠƔśƊƅŔ�ūſƊ�� ��
��
����řƔŧŧŸƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ŕƊƄƈƈ�ƃƅŨ�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŷ�ŖŬţŔ�

ŘŕųŸƈƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�ƇƔƁ�¿ŠŌ�Ɖƈ�řƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƆƅ���
Ō�� 1xxA 2 ������������2x ��

Α��
xy

yx
B


����������������0x �1y ��

ţ��3x �����������������
3

5
x ��

Ω��
1x

1x2



��������������������1x ��

��
����ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�  333 baba ��
��

ƆřºŪƆƍ�Ƈƒŧœº¾őœ��
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����ƉĉƔŷ��ƇƔƁx�ŚŔũŕŗŸƆƅ�ƉƏƄƔ�ŕƎƆŠŌ�Ɖƈ�ƓśƅŔ�
ŚŕƈŕƂƈƅŔ�ŧĉţƏ�ĉƇŝ�ƑƊŸƈ�řƔśƕŔ���

Ō�� 
3x

1x2
3)x(E

2




��

Α��
3x

1

1x

1
)x(F





��

ţ�x
x

2
)x(G

2
��

ŧ�
1x

1x
)x(H




��

��
���řƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�ųĉŬŗ����
Ō��x5x2x2

����������Α��x32x ��
ţ�1xx3x2 22

��
��
���řƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�Ɖƈ�ƜƄ�ũŮƊŌ����
Ō��   2x1x1x)x(A ��
Α��   2x1x3)x(B 2

��
ţ�  3x21x3)2x(x2)x(C 2 ��
��
����řƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�Ɖƈ�ƜƄ�ŖŅśũ�ĉƇŝ�ũŮƊŌ���
Ō��  3x5x3)x(A ��

Α��4
2

x

3

1x
)x(B 


��

ţ�  1x59x2x
3

2
)x(C ��

��
���řƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�Ɖƈ�ƜƄ�ŖŅśũ�ĉƇŝ�ũŮƊŌ����

Ō�� 22x3 ��
Α�   22 3x2x ��
ţ�  x255x2 ��

ŧ�
2

3

1
x2 








��

��
���řƔśƕŔ�ŘũŕŗŸƅŔ�ŖŅśũ�ĉƇŝ�ũŮƊŔ����

��������������






 








 


4

2x
x

3

1x
)x(E

2

��

����Ɖƈ�ƜƄ�ŕƊƄƈƈ�ƃƅŨ�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŷ�ũŮƊŌ�
řƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ���

Ō��15x3 2
��

Α��  1x1x2 22 ��
ţ��5x2x 23

��
��
����¿ƄŮƅŔ�ŕƎƅ�řƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƆƅ�ŘũƏŮƊƈƅŔ�źƔŰƅŔ�

cbxax2
�ŜƔţ�a�b�cřƔƂƔƂţ�ŧŔŧŷŌ����

�ƉƔŧŧŸƅŔ��ũŮƊƅŔ�ƉƏŧ��ŧŠƏŌa��c���
Ō��  3x1x2 ��

Α� 3x
2

1
x4 








��

ţ��  3x212x ��
��
����řƔƏŕŬƈƅŔ�řżƔŰƅŔ�ƉĉƔŷ��ũŮƊƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƏŧ
2x5x2 2

��
Ō���  x212x ��
Α���  1x22x ���
ţ���  2x1x ��
��
���řƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�¿ŅƆţ����
Ō���xx2 3

��
Α���x6x3x2 23

��
ţ���    1x2x31xx2 ��
ŧ��49,0x2

��
��
���řƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�¿ŅƆţ����
Ō���   25x2x35x 2 ��
Α��� 22 1xx9 ��
ţ��� 3xx 2 ��
��
����EũŗŠ�Řũŕŗŷ�ŜƔţ�řƔ  1x1xE 2

���
����ĉƉŌ�řŴţƜƈŗ 1x1x �¿Ɔţ��E���
���řƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�¿Ɔţ���

Ō�����    x31x1x1x3 ��
���Α��� 3x29x4 2 ���

ţ������     3xx641x2x3 ���
��
�����ŘũƔƎŮƅŔ�ŚŕƂŗŕųśƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�¿ŅƆţ�ŚŔũŕŗŸƅŔ

řƔśƕŔ���

Ō��12x2x2 2
��������������Α����

9

25
x2
��

ţ���1x3 2
��



 134 

����řƔśƕŔ�ŚŕƔƏŕŬƈƅŔ�Ɖƍũŗ���

Ō��
1x

1
2

1x

1x2






�ŜƔţ�1x ��

Α��
2x

1
1x

2x

1xx2






ŜƔţ�2x ��

ţ���  1x3x3x1x 233
��

��
����ƊŌ�Ɖƍũŗ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƌx�

�Ɖŷ�ŽƆśŦƔƏ�ŖŠƏƈ1���

��������������
1x

2

1x

1

1x

1








������

��
ŗƒŧŕŞƃŒ�ŘŒŧœŕŶƃŒƍ�¾ŒƍťƃŒ��

ºººººººººººººººººººººººº��
����ƓśƕŔ�ŖŕŬţƅŔ�şƈŕƊũŗ�ƃƔƅŏ���

Ŕŧŧŷ�ũśŦŔ��
ŧŧŸƅŔ�ŔŨƍ�Ŷĉŗũ��

�řŠƔśƊƅŔ�Ƒƅŏ�ŽŲŌ
3

1��

�Ɠž�řŠƔśƊƅŔ�ŖũŲŌ
3

4��

����Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ƑƆŷ�şƈŕƊũŗƅŔ�ŔŨƍ�ƀĉŗų0��1��1��
���ƓſƔƄ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�¿ŷ�şƈŕƊũŗƅŔ�ŔŨƍ�ƀŗųx��

�řŠƔśƊƅŔ�ƉƄśƅ)x(f���
����ŢƈŬƔ�ƒŨƅŔ�řƔŸŠũƈƅŔ�¿ŔƏŧƅŔ�ųŗŔũś�Əƍ�ŕƈ

�Ɖƈ�ũƏũƈƅŕŗx�Ƒƅŏ�)x(f ���
��
����ŢƈŬƔ�ƒŨƅŔ�¿ŔƏŧƅŔ�ųŗŔũś�ƉĉƔŷ��Ɖƈ�ũƏũƈƅŕŗ

x�Ƒƅŏ�)x(fřƅŕţ�Ì¿Ƅ�Ɠž����

Ŕ��
2x

1
x


�Ŷƈ�2x ��

Α��1x5x 2
��

ţ��3x2x �Ŷƈ�0x ��
��
����f��Ɠƍ�ƑƆŷ�řžĉũŸƈƅŔ�řƅŔŧƅŔR¿ƄŮƅŕŗ���

    51x23xf 2
��

řƔŸŠũƈ�¿ŔƏŧ�ŜƜŝ�ųŗŔũś�ƉĉƔŷ���ŢƈŬƔ��
�ũƏũƈƅŕŗ�Ɖƈx�Ƒƅŏ�)x(f���

��

����f��ƓƍřžĉũŸƈƅŔ�řƅŔŧƅŔ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�Ì¿Ƅƅ�3x 

¿ƄŮƅŕŗ�������� 
3x

5x
xf




���

��

���řţƔţŰ�řƔśƕŔ�řŗŕŠƙŔ�¿ƍ���
���Ɖƈ�¿ƂśƊƊx�Ƒƅŏ� xf�řƅŔŧƅŔ�ƀƔŗųśŗ�3xx ��

ƅŔŧƅŕŗ�řŷƏŗśƈ�řƅŔŧƅŔ�ĉƇŝ�ŖƏƆƂƈƅŔ�ř5xx ����

����Ì¿Ƅƅ�ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀƂţś3x ��� 
3x

8
1xf


��

���ŢƈŬƔ�ƒŨƅŔ�¿ŔƏŧƅŔ�ųŗŔũś�şśƊśŬŔ�Ɖƈ�ũƏũƈƅŕŗ�x�
�Ƒƅŏ)x(f���
��

ŘƙťœŶƆƃŒ��
ºººººººººººººººººººººººººº��

����ŪƈũƅŔ�ƉŕƄ�Ɖŏ�ƉĉƔŗ�����ƇŌ�řƔƏŕŬƈŗ�ƀŅƆŸśƔ
ƓśōƔ�ŕƈƔž�řƅŧŕŸƈŗ���

Ō��A�ŜƔţ�řƔũŗŠ�Řũŕŗŷ�2x3xA 2
��

Α���ŧŠƏƔ�¿ƍx�ŜƔţ�1xxx2 2
��

��
�����řƅŧŕŸƈƅŔ�ũŗśŸƊ06xx5 2

���Ƈ����
�řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƏƆţ�ƉĉƔŷ��řƔśƕŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ�Ƈ����

0�1��2��1��
6

5��

��
����Ɠž�Ì¿ţ�RřƔśƕŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ����
Ō��1xx2 �������������Α��013x2 ��

ţ���
3

1x2
x2


ŧ��������

2

2

2

x
��

��
�����Ɠž�Ì¿ţ�RřƔśƕŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ����
Ō��   3x32xx 2 ��
Α��    1x23x42x2 ��
ţ���      02x3x3x3x2 ��
ŧ��  02x21x3 2

��
��
���Ɠž�Ì¿ţ��RřƔśƕŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ����
Ō��09x2

��
Α����016x2

��
ţ���06x3 2

��
��
����Ɠž�Ì¿ţ�RřƔśƕŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ����
Ō��   22 5x43x ��
Α����   4x3xx2 2 ��
ţ���   04x33x29x4 2 ��



 135 

����Ɠž�Ì¿ţ�RřƔśƕŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ����

Ō��0
1x

5x2




������������Α�����1
1x

8
2




��

ţ���
5x

1x

1x

5x








��

��
����űũſŗ�    1x33x2xf ���

����ŖŬţŔ








2

3
f���

����ŖŬţŔ 2f�








2

1
f���ƉŕśŠƔśƊƅŔ�ƑųŸś

�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ2ba ���
���Ì¿ţ�řƅŧŕŸƈƅŔ�  0xf ��
��
�����ƉƄśƅE�ŘũŕŗŸƅŔ�

   16x4x1x2E 2 ��
����ųĉŬŗƏ�ũŮƊŔE���
����¿ŅƆţE���
����řƈƔƁ�ŖŬţŔ��ŖŬƊƗŔ�řżƔŰƅŔ�ũŕƔśŦŕŗE�Ɖƈ�

�¿ŠŌ0x �
2

1
x ���

����ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţ��ŖŬƊƗŔ�řżƔŰƅŔ�ũŕƔśŦŕŗ
0E �12E ��

��
�����űũſŗ  x3x3x3)x(A 2 ��
���ũŮƊŔ�ĉƇŝ�¿ŅƆţ)x(A���

����ŶŲƊ
2x

)x(A
)x(E


���ƇƔƁ�řŷƏƈŠƈ�ŧŠƏŌx�

ŘũŕŗŸƆƅ�ƑƊŸƈ�ŕƎƆŠŌ�Ɖƈ�ƉƏƄƔ�ƓśƅŔ)x(E���
���řƔśƕŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�Ì¿ţ���

�������������0)x(E ��6)x(E ��
��
����ƉƄśƅf�ƑƆŷ�řžĉũŸƈƅŔ�řƅŔŧƅŔ� 5R �

¿ƄŮƅŕŗ���

�������������1
5x

x2
)x(f 


��

���ŘũƏŰ�ŖŬţŔ
3

2���

����ŧŔŧŷƘƅ�řƊƄƈƈƅŔ�ƀŗŔƏŬƅŔ�ŖŬţŔ0�3��5��
��

ŘœšŞŒŧřƆƃŒ��
ººººººººººººººººººººººººººº��

���řƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ŘũŕŮŏ�ƉĉƔŷ����

Ō��2x2
�����������Α��xţ������������

2x

2
1��

ŧ��9)1x( 2 ����ϫ��10
2

x2

Ə�������x��

��
����ŘũŕŗŸƅŔ�ŚŔũŕŮŏ�¿ƏŧŠ�¿ƈƄŌ�1x2 ���

� ��� ���x��

0�����������1x2 ��
��
���ŚŔũŕŗŸƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ŘũŕŮŏ�ūũŧŌ�řƔśƕŔ����

Ō��3x2 ������������������Α��x
2

3

3

2
��

ţ���x
2

2
1��

��
���řƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ŘũŕŮŏ�ūũŧŌ����
Ō��  3x21x �������Α���1x9 2

��
ţ��� 1xx ��
��
����Ì¿Ƅ�ŘũŕŮŏ�ūũŧŌřƔśƕŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�Ɖƈ����

Ō��
3x

2



����������������Α��� 
1x

32x3



��

ţ���
2x

x2


��

��
�����Ɠž�Ì¿ţRřƔśƕŔ�ŚŕţŠŔũśƈƅŔ����
Ō��   03x5x3 ��
Α��025x9 2

��
ţ���   22 x454x3 ��
��
�����Ɠž�Ì¿ţRřƔśƕŔ�ŚŕţŠŔũśƈƅŔ����

Ō��2�
2

x31
x


��

Α��x1
1x

1



��

ţ���16x8x2
��

��
��



 136 

���Ō����ŘũŕŗŸƅŔ�ŘũŕŮŏ�ūũŧŌ 
3x

1xx



���

�����Α����řţŠŔũśƈƅŔ�¿ƏƆţ�şśƊśŬŔ0�� 
3x

1xx



��

��
�ŖŧœŕŶƃŒax2+bx+c�(a0) 

ººººººººººººººººººººººººº��
���ƓŠŨƏƈƊƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�Řũŕŗŷ�Ì¿Ƅ�ŖśƄŌ����
Ō��1x4x2

�����������Α��4x2x2
��

ţ���3x5x2
��

��
���ƈƊƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�Řũŕŗŷ�Ì¿Ƅ�ŖśƄŌ�ƓŠŨƏ���
Ō��4x6x2 2

��������Α��10x7x2
��

ţ��x6x2
��

��
����Ɠž�Ì¿ţ�R�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƏŧ�řƔśƕŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�

ŪĉƔƈƈƅŔ���
Ō��0x3x2

��
Α��025x10x2

��
ţ��  091x 2

��
��
���Ì¿ţ��Ɠž�RřƔśƕŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ����
Ō��01xx2

���������Α��0t2t1 2
��

ţ��06u5u2
��

ŧ��042x3x2
��

��
¾őœŪƆ 

ººººººººººººººººººººººººº��

����ŘũŕŗŸƅŔ�ƉƄśƅ�
4x

2x5x3
)x(E

2

2




��������

������������������
�� ŘũŕŗŸƆƅ�řŷƏƊƈƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�Ɠƍ�ŕƈ)x(E ��
�� Ɖƈ�ƀƂţśřţŰ��řƔśƕŔ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŕŗŕśƄƅŔ�

ŘũŕŗŸƆƅ)x(E� 

��� 
4x

2x3)1x(
)x(E

2



����������������

�����������
4x

14x5
3)x(E

2



����������������

���������
2x

1

2x

x3
)x(E





����������������

��

�� řƆœŬƗŔ�Ɖŷ�ŖŠŌ��ŖŬƊƗŔ�řżƔŰƅŔ�ũŕƔśŦŕŗ��
���ƉƔŧŧŸƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŖŬţŔ��ĉƇŝ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ŘũŕŗŸƅŔ�ũśŦŔ��
)0(E�)2(E��
��¿ţ��ĉƓž�����ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�0)x(E �3)x(E ������

����Ə��řţŠŔũśƈƅŔ0��)x(E����
��
���řƔƅŕśśƈ�řƔŸƔŗų�ŧŔŧŷŌ�řŝƜŝ�ŧŠƏś�¿ƍ��¿ŔƏųŌ�Ɠƍ�

 ƇœŕƁ�ŜƆŝƈ�ŵƜŲŌ��
��
����ABCƓž�ƇœŕƁ�ŜƆŝƈ�BŜƔţ�cm4AB ��
cm3BC � ƒŪŔƏƔ�ƇƔƂśŬƈ� BCŶųƂƔƏ� AB�
�ƓžMƏ� AC�Ɠž�N���
Ō��řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕƔųŸƈƅŔ�ƇŠũśƔ�ƜƄŮ�ƇŬũŌ���
Α���ƇƔƂśŬƈƆƅ�ŶŲƏ�ŧŠƏƔ�¿ƍ �ƌƆŠƗ�Ɖƈ�ƒŨƅŔ�

ŜƆŝƈƅŔ�řţŕŬƈ�ƉƏƄśNMC�řţŕŬƈ�ŽŰƊ�
ŜƆŝƈƅŔABC ���

��
���ƋũųƁ�ŽŰƊ�ůũƁ��cm5,5���

�ůũƂƅŔ�řţŕŬƈ�ƉƏƄś�Ƒśţ�ũųƂƅŔ�ŽŰƊ�ŧƔŪƊ�ƇƄŗ
 �¿ĉƏƗŔ�ůũƂƅŔ�řţŕŬƈ�ŽŸŲ��

��
����ŕƎŸƆŲ�¿ƄŮƅŔ�řŸŗũƈ�řƁũƏ�cm6��Ɖƈ�ŶųśƂƊ

�Ɠž�ŕƈƄ�ũƔżŰƅŔ�ŶŗũƈƅŔ�ūſƊ�ŕƎƊŕƄũŌ�Ɖƈ�ƉƄũ�Ì¿Ƅ
¿ƄŮƅŔ���

��
�ŶŗũƈƅŔ�ŶƆŲ�ũŕśŦƊ�ŽƔƄ��
řţŕŬƈ�ƉƏƄś�Ƒśţ�ũƔżŰƅŔ��

�ŉŪŠƅŔ�ŵŕŗũŌ�ŜƜŝ�ƉĉƏƆƈƅŔ��
 �řŸŗũƈƅŔ�řƁũƏƅŔ�řţŕŬƈ���

��
���ABCDŶŗũƈ���E�Ɖƈ�řųƂƊ� AB�F�řųƂƊ�
�Ɖƈ)AD(�ŜƔţ�cm5DFEB ���

�ƉƏƄś�ƌƆŠŌ�Ɖƈ�ƒŨƅŔ�ŶŗũƈƅŔ�ŶƆŲ�¿Əų�ƉĉƔŷ�řţŕŬƈ
�ŜƆŝƈƅŔAEFŶŗũƈƅŔ�řţŕŬƈ�Ŷŗũ�řƔƏŕŬƈ�ABCD���

��
���ƓśƕŕƄ�řƔũƎŮƅŔ�ŕƎſƔũŕŰƈ�ƇŴƊś�řƆœŕŷ����

�ũŕŠƔƚƅ�ƓƁŕŗƅŔ�ŶŗũƏ�ƇŕŸųƚƅ�ƒũƎŮƅŔ�¿ŦŧƅŔ�ŽŰƊ
�ƐũŦƗŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�ŉŕŗũƎƄ��ŉŕƈ���ƓƁŕŗƅŔƏ

�ƌƊƈ�ůŰŦƔ0
010�ŉŔũŮƏ�ƋŪƊśƆƅ��źƆŗƈƅŔƏ�ūŗƜƈƅŔ

�ƒŌ�ũŕŦŧƜƅ�ƓƁŕŗƅŔ1400ŧ��Ş���
 �řƆœŕŸƅŔ�ƋŨƎƅ�ƒũƎŮƅŔ�¿ŦŧƅŔ�Əƍ�ŕƈ��



 137 

��

����ABC��Ɠž�ƇœŕƁ�ŜƆŝƈA�ŜƔţ�
 30CB�A��

������
��

�ƉĉƔŷxƉƏƄƔ�Ƒśţ���
�cm5,3CA ��
��
��
��
�����Ɠž�ŕƈƄ�ƉƔƔƅƏƁŕŮ�ƉƔųœŕţ�ƉƔŗ�ƉŕƈŅƆąŬ�ŶŲąƏ

¿ƄŮƅŔ���
��
��
��
��
��
��

�¿ĉƏƗŔ�ƇƆĉŬƅŔ�¿Əųm25,6ƓƊŕŝƅŔ�¿Əų��m25,7��
�řųƂƊ�ŧŸŗ�ƉĉƔŷ�ŶųŕƂś��űũƗŔ�Ɖŷ�ƉƔƈŅƆŬƅŔ���

��
����řƔƏƆţ�ũŸŬ�20ŧ��Ş��

�ŶŲƊ����xƇƏƔƅŔ�Ɠž�řŷŕŗƈƅŔ�ŚŕƔƏƆţƅŔ�ŧŧŷ����
)x(C���ŜƔţ�řƔƈƏƔƅŔ�ŶƔƊŰśƅŔ�řſƆƄ�
x50x)x(C 2 ���

�� �řƅƛŧŗ�ũĉŗŷx�řƆƔŰţ�Ɖŷ�)x(R���
�� �ŘŧœŕſƅŔ�ĉƉŌ�ŚƈƆŷ�ŔŨŏ xBƀƂţś�� 

��������)x(C)x(R)x(B ��
�ƉŌ�ƉĉƔŗ��������)30x(x)x(B ��

��������ŕƎŸƔŗ�ƓżŗƊƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƔƏƆţƅŔ�ŧŧŷ�Əƍ�ŕƈ
 �ŕţŗũ�ŶœŕŗƅŔ�ƀƂţƔ��Ƒśţ��

��
����)C(� 'C�ŪƄũƈƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�ƉŕśœŔŧ
�¿ƄŮƅŔ���

��
řƈƔƁ�ƉĉƔŷxƉƈ�ƓśƅŔ���

�řţŕŬƈ�ƉƏƄś�ŕƎƆŠŌ���
�ƉĉƏƆƈƅŔ�¿ƔƆƄƙŔ2m100��

����f��g�ƑƆŷ�ƉŕśžũŸƈ�ƉŕśƅŔŧ�R¿ƄŮƅŕŗ����
�1x2x)x(f 2 ���1x2)x(g ��������������
��

�� �ƉƔƔƊţƊƈƅŔ�řƔƊŕƔŗƅŔ�řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƇŬũŔ
ƉƔśƅŔŧƆƅ�ƉƔƆŝƈƈƅŔf��g� 

��ųŕƂƊƅŔ�ŘŧƍŕŮƈƅ�řƈœƜƈ�ŘŨžŕƊ�ũśŦŔ
ƉƔƔƊţƊƈƆƅ�řƊƄƈƈƅŔřƄũśŮƈƅŔ����

�� �ŕƔƊŕƔŗ�Ì¿ţ)x(g)x(f  
�� �ŕƔũŗŠ�Ì¿ţ)x(g)x(f  
�� ƔũŗŠ�Ì¿ţ�ŕ   xgxf ��
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����ƓśƕŔ�¿ƄŮƅŔ�ƌƅ�ŢŗŬƈ���
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 �ŕƎŸƆŲ�řŸŗũƈ�ŘŧŷŕƁm4� 
 �ƌƅƏų�¿ƔųśŬƈ�ƒƏƆŷ�ŢųŬx4� 
 �ƀƈŷh�ŜƔţ�x2hx ��
�����řƅƛŧŗ�ŢŗŬƈƅŔ�ƇŠţ�ŖŬţŔx���
������Ɖƈ�ũŝƄŌ�ŶžŧƔ�ƉŌ�ŧƔũƔ�ƛ�ŕƎŗţŕŰ�ĉƉŌ�ŚƈƆŷ�ŔŨŏ
6,481�ŔũŕƊƔŧ���ƇƏŬũƅŔ�Ɖƈ�řŰƆŦƈ�����ŢŗŬƈƅŔ�ŉ¿ƈƅ

 �ƉƄƈƈƅŔ�ŉŕƈƅŔ�ƏŠţ�Əƍ�ŕƈ��
�Əƍ�ŉŕƈƅŔ�Ɖƈ�ŖŸƄƈƅŔ�ũśƈƅŔ�ũŸŬ30,4ŔũŕƊƔŧ����

���ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀƂţś���
������   112x8²x248x414x6 ��
���śƊśŬŔ�ƇƔƁ�ŨœŧƊŷ�şx�ŖţŕŰ�řŗŻũƅ�řƂžŔƏƈƅŔ�

ŢŗŬƈƅŔ���
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ίήΑϭ�Ϧϣ� ΪϳΪόϟ� ΔϤΟήΘΑ� ϡΎϗˬ� ΔϠϔδϠϔϟ�ϲϓ�

ϥΎϧϮϴϟ�Δϔγϼϓ�Ϧϣ�ϩήϴϏϭ�Ϯτγέ�ΕΎϔϟΆϣ� 
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 ŪƔƔƈŅśƅŔ�ƉƔśƔœŕŰţƙŔ�ƉƔśŪƔƈƅŔ�ƉƔŗ�řŸŅųƂśƈƅŔŘũƈśŬƈƅŔƏ� 
 ŏ�řƆŬƆŬ�ůƔŦƆśřĉƔœŕŰţ�řųŬŔƏŗ�ũŅŮŎƈŶƁƏƈ� 
 ŕƎƅŕƈŸśŬŔƏ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�ůŔƏŦ 
 ƅ�řƔƊŕƔŗ�ŚƜƔŝƈś�ŉŕŮƊŏŘũƈśŬƈ�ƏŌ�řƆŰſƊƈ�ŘŪƔƈ�ŚŔŨ�řƆŬƆŬ 
 řŗũŠś�ŘŕƄŕţƈ 
 �ĉƔŷ�ŖŨŗŨśŚŕƊ 
 �ũŔũƂśŬŔƅŔŅśƏŔŚŔũś 

ºººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº��
��

 ψ˷ϟ� ΔγέΪΑ� ϢΘϬϳ�ΚϳΪΣ� ϢϠϋ� ˯ΎμΣϹ�ήϫϮΘ˷ϟ� Δϗϼόϛ� Δϴϟ˷Ω�ΕΎϗϼϋ� ΎϬϴϓ� ϢϜΤΘΗ�ϦϴϧϮϘϟ� ϊπΨΗ�ϻ�ϲ 
 δ˷ϟ�Δϋή ΔϋϮτϘϤϟ�ΔϓΎδϤϟΎΑ���ˬϼΜϣ�ϱϭϮϧ�ωΎόη·�ΐΒδΑ�ΎϳϮϨγ�ϦϴϗϮόϤϟ�ΪϴϟϮϤϟ�ΔΒδϨϛ�ΔϴϋΎϤΘΟ�ΓήϫΎψϓ 
 � ϊπΨΗ� ϻ ψ˷ϟ� Ϧϋ� ϪϟϮϗ� ϦϜϤϳ� ˯ϲθϟ� βϔϧϭ� ϲϟ˷Ω� ϥϮϧΎϘϟ�ήϫϮ

ΔϳΩΎμΘϗϻ���ϢϏέϭ �ξόΑ�ϦϴϟϭϷ�ΪϨϋ�ΪΠϧ�ΎϨϧ˷�ϻ˷·�ϢϠόϟ�άϫ�ΔΛΪΣ 
 �ΔϴΪΒϟ�ΕΎϣΪΨΘγϻ  �ϢϴϫΎϔϤϟ�Ϧϣ�ήϴΜϜϟΘ˷ϟ�Ϊμϗ�ϢϠόϟ�άϫ�ΎϫέϮϠΑ�ϲ 
 � ϲϓ� ΔϴϠϤόϟ� ϢϬΗΎΟΎΣ� Ϊ˷γ � ˬΔϴϣϮϴϟ� ϢϬΗΎϴΣ� ϞϴλΎΤϤϟ� ˯ΎμΣΈϛ 
 ΰ˷ϟέΪϤϟϭ�ΔϴϋϴΧϞπ˷ϟ�ΔϴΒϳή��  �ϭΪΒϳϭϥ˷�ϱΪϨϜϟ�ϝΎϐΘη� 
����ϡ�����ϡ���ϚϴϜϔΘΑή˷ϟ�Γήϔ˷θϤϟ�ϞΎγ  �ϪΑ�ϯΩ�ϱάϟ�ΏΎΒϟ�ϥΎϛ 
 �ΓΪϫΎθϣ�έϮϬχ�έήϜΗ�ϡϮϬϔϣ�ϡΪΨΘγ�ϰϟ·  ϣΔϨϴ˷ό�ΎϴϟΎΣ�ϑήόϳ�ϱάϟ�ˬ 
 ·�ΔϠδϠγ�ϲϓ�ΔϤϴϗ�έήϜΘΑΔϴ˷ΎμΣ�ΎϤϛ�ˬ  �ΕΎϨϴϴόϟ�ΏάΑάΗ�ΓήϜϓ�ϒχ˷ϭ 
 �ΎϫέήϘΘγϭ�ΔϟΎγέ�ϚϴϜϔΗ�ϲϓ�ϪΘϘϳήσ�ϰτϋ�ΎϣΪϨϋ�Δϴϟϭ�ΓέϮλ�ϲϓ 
 ϔ˷θϣ�έήϜΗ�ϞϴΠδΗ�ϰϠϋ�ΎϬϴϓ�ΪϤΘόϳ�Γή  Ϟ˷ϛ�Ϧϣ�ΰϣέ�ή˷ϟ�ίϮϣΘ˷ϟ�ϲ 
 �ϩάϫ�κϧ�ΎϬΑ�ΐΘϛή˷ϟ�Δϓήόϣ�ΪόΑ�ϭ�ˬΔϟΎγ  �ΔϐϠϟΘ˷ϟ�άΧΆϳ�ˬΎϬΑ�ΖΒΘϛ�ϲ

 ϳ�ΔϐϠϟ�βϔϧ�Ϧϣ�˯ϭήϘϣ�ϱϮϐϟ�κϧ�ΏέΎϘ  �κϨϟ�ϢΠΣ�ϪϤΠΣ�ϲϓ 
 ϭ�ήϔ˷θϤϟϳ˵ήϜΗ�Ϫϴϓ�ΐδΤ�έϞ˷ϛ�ˬϑήΣ��ΪόΑϭ  �ϚϟΫϧ�ξϳϮόΘΑ�ϡϮϘ 
 ή˷ϟ�ϲϓ�έήϜΗ�ήΒϛ�ϭΫ�ΰϣή˷ϟ�ΓήϔθϤϟ�ΔϟΎγ  �έήϜΗ�ήΒϛ�ϭΫ�ϑήΤϟΎΑ 
 ϭ�˯ϭήϘϤϟ�κϨϟ�ϲϓϧϮ˷ό�νή˷ϟ�ϭΫ�ΰϣή˷ϟ� ΔΒΗ �ϲϓ�ΔϴϧΎΜϟΘ˷ϟΐϴΗή� 
 Θ˷ϟ�ϭΫ�ϑήΤϟΎΑ�έήϜΘϠϟ�ϲϟίΎϨή˷ϟ�βϔϧ�ϲϓ�ΔϴϧΎΜϟ�ΔΒΗ Θ˷ϟΐϴΗή�Θ˷ϟ�ϲϟίΎϨ 
 �άϜϫϭ�ΔΒδϨ˷ϟΎΑ·��ΔϴϘΑ�ϰϟή˷ϟ�ϥ�ϰϟ·�ίϮϣϧ�ϰϠϋ�ϲΗ΄  �ϩΪΠϨϓ�ΰϣέ�ήΧ 
 �Ϛ˷ϓ�ΔϴϠϤϋ�ϲϬΘϨΗ�άϬΑ�ϭ�ϑήΣ�ήΧ�ϞΑΎϘϳή˷ϟ�ΔϟΎγ  Γήϔ˷θϤϟ���
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 ρΎθϧ����ΔϳέήϜΘϟ�ΕΎόϳίϮΘϟ�������

 ϞΑΎϘϤϟ�ϥΎϴΒϟ�ήΒ˷όϳ�Ϧϋ���ΕΎϣϼϋ�ϊϳίϮΗ�έΎΒΘΧΩ˷Ύϣ�Γ 
 ή˷ϟ�ΕΎϴοΎϳ��Ϣδϗ�άϴϣϼΘϟ�Γήθϋ�ϰϠϋ�Δϣϼόϟ����

 �ϰϤ˷δϳ˵��ϥΎϴΒϟ�άϫςτ˷ΨϣΓΪϤϋϷΎΑ��� 
���ϢϤΗˬ��ΐδΣϥΎϴΒϟ�άϫˬ�ΕΎϣϼϋ�ΔϠδϠγ�Θ˷ϟάϴϣϼ�� ��

��������������������������2 ;2 ;2 ;2 ;3 ;3 ;3 ;3 ;3 ;���

��

���ϲΗϵ�ϝϭΪΠϟ�ϢϤΗ���
������������������ΕΎϣϼόϟ��

���������� �ΩΪϋΘ˷ϟάϴϣϼ��

 ��Δϣϼόϟ�ϰϠϋ�ϮϠμ˷ΤΗ�Ϧϳάϟ�άϴϣϼΘϟ�ΩΪϋn�ϰϤ˷δϳ�έήϜΗ��Δϣϼόϟn���
���ϢδϘϟ�άϫ�άϴϣϼΗ�ΩΪϋ�ΐδΣ����

�ϲϫ�Ύϣ�ΔΒδϨ˷ϟ�Δϣϼόϟ�ϰϠϋ�ϮϠμΤΗ�Ϧϳάϟ�άϴϣϼΘϠϟ�ΔϳϮΌϤϟ��ˮ���ΔΒδϨϟ�ϩάϫ�ϰϤ˷δΗήΗϮΗ�Δϣϼόϟ�����

����Δϣϼόϟ�ϲϫ�ΎϣΘ˷ϟΗ�ϲέή˷ϜˮήΜϛ�Ε 
����Ϯϫ�ΎϣϝΪ˷όϣˮ�ϢδϘϟ� 
���Η˷έ�Ϋ·�ϩάϫ�ΎϨΒ�ΎϤϓ�ˬΎϳΪϋΎμΗ�ΎΒϴΗήΗ�ΕΎϣϼόϟ

ϲϫ��ΔϣϼόϟΘ˷ϟμ˷ϨΗ�ϲˮΎϬϔ��

���ϝϭΪΠϟ�ϢϤΗ�Š��ϞΑΎϘϤϟ�� ���

��
 ρΎθϧ����ΔϳέήϜΘϟ�ΕΎόϳίϮΘϟ����� 
 �ϥΎϴΒϟ�ϲΗϵήΒ˷όϳ�ΕΎϤϟΎϜϤϠϟ� ΔϗήϐΘδϤϟ� ΓΪϤϟ�Ϧϋ� 
 ϣ� ΓήΘϓ� ϲϓ� ΔδγΆϣ� ϝΎϤϋ� ϞϜϟ� ΔϴϔΗΎϬϟΔϨϴ˷ό�� �� άϫ 
 �ϥΎϴΒϟϰϤ˷δϳ˵�ϱέήϜΗ�ΝέΪϣ���

 Ϥ˵ϟΪ˴ί˷Ϯϣ�ΩϦϴΑ�Δϋ��ϰϟ·�ΔϴϧΎΛ����ΔϴϧΎΛ�  
��ϕήϔϟ231-1�ϱ�����ϰϤ˷δϳ˵�ϯΪϤϟ���

  Ϙ˷ϧϤ˵ϟ� ΔϋϮϤΠϣ� ϢδΪ˴� ϝϮσ�ΕϻΎΠϣ� ϰϟ·� ΩϞ˷ϛ�ΪΣϭ�

�Ϯϫ�� �ΔϴϧΎΛ��Ϟ˷ϛ�ϝΎΠϣ�ϰϤ˷δϳ˵ΔΌϓ����

 �άΪϨϋ�ϲϫ�ΕΎΌϔϟ ,1 31�ˬ ,31 61�ˬ ,61 91�ˬ��������

 �ϞΟ�ϦϣϞ˷ϛΔΌϓ� ba,�ΎϨϳΪϟ�nϼϣΎϋ����

ΕΎΣΎδϣ��ϰϠϋ�ΔΒγΎϨΘϣ�ΕϼϴτΘδϤϟ�Θ˷ϟΐϴΗήΩΪϋϷ�ϊϣ�� n���
���ΔΒδϨ˷ϟ�Ϣ˷Λ�ΔδγΆϤϟ�ϝΎϤϋ�ΩΪϋ�ΐδΣ�ΔΌϓ�ϞϜϟ�ΔϳϮΌϤϟ�ϰϟ·�ΔΒδϨ˷ϟΎΑΩΪόϟ�άϫ���

����ϮϤϠϜΗ�Ϧϳάϟ�ϝΎϤόϟ�ΩΪϋ�Ϯϫ�Ύϣ��ˮϞϗϷ�ϰϠϋ�ΔϴϧΎΛ���

����ϮϤϠϜΗ�Ϧϳάϟ�ϝΎϤόϟ�ΩΪϋ�Ϯϫ�Ύϣ��ˮ�ήΜϛϷ�ϰϠϋ�ΔϴϧΎΛ���

��
 �ρΎθϧ���˯ήϗϱήΩ�ςτΨϣ�Γ��
 ϟςτ˷ΨϤ�ϲΗϵ�ήΒ˷όϳ�έΎϤϋ�ϊϳίϮΗ�Ϧϋ�����ϼϣΎϋ����

���ϢϫέΎϤϋ�ΡϭήΘΗ�Ϧϳάϟ�ϝΎϤόϟ�ΩΪϋ�Ϯϫ�Ύϣ�Ϧϣ����ϰϟ·���ΔϨγ�ˮ��

���Ϧϋ�ϢϫέΎϤϋ�ΪϳΰΗ�ϻ�Ϧϳάϟ�ϝΎϤόϟ�ΩΪϋ�Ϯϫ�Ύϣ�������ˮΔϨγ� 
��

ŗºűŬƈŊ 

���������������������Δϣϼόϟn��
�������������ϰϠϋ�ϮϠμΤΗ�Ϧϳάϟ�άϴϣϼΘ˷ϟ�ΩΪϋ

���ϱϭΎδΗ�ϭ�ήϐλ�Δϣϼϋn��
�������������ϰϠϋ�ϮϠμΤΗ�Ϧϳάϟ�άϴϣϼΘ˷ϟ�ΩΪϋ

�ϱϭΎδΗ�ϭ�ήΒϛ�Δϣϼϋ�n��
����������������������ϝϭΪΠϟ�Ş� 
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��

���������ϪΟϮϟF��
���������ϪΟϮϟP��
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  �ρΎθϧ���ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ιϮΧ 
�Ϧϣ�ϥϮϜΘϳ�ςϠΘΨϣ�Ϣδϗ��ϭ�Ϊϟϭ���ΕΎϨΑ���ϟϝΪ˷όϤϓ��ϡϮϠόϟ�ΓΩΎϣ�ΏϮΠΘγ�ϲΔϴόϴΒτϟ��ϥΎϛ����ΔΒδϨ˷ϟΎΑ

�ϰϟ·�ϭ�ΩϻϭϷ8,5��ϰϟ·�ΔΒδϨ˷ϟΎΑΕΎϨΒϟ��ϰϠϋ�ΕΎϣϼόϟ�������Ϯϫ�ΎϣϝΪ˷όϣˮϢδϘϟ���

��
 �ρΎθϧ���ςγϮϟ�ΏΎδΣΕήΗϮΘϟ�Ϧϣ�Ύϗϼτϧ�ϲΑΎδΤϟ���
  �ϊϠ˷πϣ�Θ˷ϟ�ΕήΗϮϞΑΎϘϤϟϴ˷Βϳ��άϴϣϼΗ�ΕΎϣϼϋ�ϊϳίϮΗ�Ϧ    
  ϲΎϬϧ�Ϣδϗ���

�� �ΐδΣϝΪ˷όϣϢδϘϟ�άϫ����

�� �ΝΎΘϨΘγ�ϚϨϜϤϳ�ϞϫΘ˷ϟΡήη�ˮΕέήϜ� 

� ���

��
 ρΎθϧ����ΕΎϨϴ˷όϟ�ΏάΑάΗ��

  ϭ�ˬ˯ήϤΣ�Δμϳήϗ�ϰϠϋ�βϴϛ�ϱϮΘΤϳ�ϦϴΘμϳήϗπϴΑΎϦϳϭϭ�ˬ�ϦϴΘμϳήϗήπΧϦϳϭ��ϦϜϤϳ�ϻ�Θ˷ϟ�ΎϤϴϓ�ΰϴϴϤ   
  Ϡ˷ϟΎΑ�ΎϬϨϴΑβϤ���

 ΓΪΣϭ�Δμϳήϗ�ΎϴϮθϋ�ΐΤδϧ��ϭΠ˷δϧ�ΎϫΪϴόϧ�ϢΛ�ΎϬϧϮϟ�Ϟ

βϴϜϟ�ϞΧΩ��Ϊϴόϧϭ�δ˷ϟ�ΐΤΪϳΪΟ�Ϧϣ��ϧέή˷Ϝ�  �ΔϴϠϤϋ

δ˷ϟ�ϩάϫ�ΐΤ N �Γή˷ϣ���ΎΒΤγ�ΎϧΰΠϧ�ΎϨϧ·�ϝϮϘϧ�ϊϣ� 
 ΓΩΎϋϹ����

�� �ΰΠϧ30ϭ�ΎΒΤγ�ϸϣϞΑΎϘϤϟ�ϝϭΪΠϟ�� 
�����Ϛϼϣί�ΞΎΘϧ�ϊϣ�ϚΠΎΘϧ�ϥέΎϗ����ˮφΣϼΗ�ΫΎϣ 
�� �ΞΎΘϧ�ϊϤΟ��ϭ�άϴϣϼΗ�ϸϣ�ϝϭΪΟδ˷ϟ�ΓΪϳΪΠϟ�ΕΎϴτόϤϟ�ϩάϬΑ�ϝϭϷ�ϝΆ��ˮφΣϼΗ�ΫΎϣ 
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�50%ϋ�ϮϠμΤΗ�Ϣδϗ�άϴϣϼΗ�Ϧϣ�Δϣϼόϟ�ϰϠ���ϭ�������Δϣϼόϟ�ϰϠϋ�ϮϠμΤΗ����ϭ��������

ϮϠμΤΗ����Δϣϼόϟ�ϰϠϋ������Ϯϫ�ΎϣϝΪ˷όϣˮ�ϢδϘϟ�άϫ���

 
ΎϨϳΪϟ�� �������������ϢϴϘϟ�ΕΎϣϼόϟ���

0,2 0,5 0,3 Θ˷ϟΕήΗϮ�� ��
��

�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ϝΪ˷όϣϢδϘϟ����Ϯϫ���6,11132,0125,0103,0 x��
��

ΔϴλΎΧ����

��

��

���

��

��

��

ϝΎΜϣ���ϝΪ˷όϣϼϋ��Ϯϫ�Ϣδϗ�άϴϣϼΗ�ΕΎϣ���ˬΔϣϼϋ�ϞϜϟ�ϦϴΘτϘϧ�ϒϴπϧ�ΎϣΪϨϋ�Βμϳ�ϝΪ˷όϣ��ϢδϘϟ�άϫ�����

�Ώήπϧ�ΎϣΪϨϋϭϞ˷ϛϲϓ�Δϣϼϋ�����ήϴμϳϟϝΪ˷όϤ����� 
���

 ƎťƆƃŒ��
ŻƒŧŶř����

����
��

��

�ϝΎΜϣ���ϲϫ�ήϤϋ�ΕΎϣϼϋ���ˬ���ˬ����ϲϫ�ΪϤΣ�ΕΎϣϼϋ�ϭ�����ˬ��ˬ�����

�ήϤϋ�ΕΎϣϼϋ�ϯΪϣ�������ϱ���ΕΎϣϼϋ�ϯΪϣ�˭����ΪϤΣ�������ϱ����

ϟ�βϔϧ�ϦϳάϴϤϠΘϠϟϝΪ˷όϤˬϭ�ΕΎϣϼϋ�ϦϜϟ�ήΜϛ�ήϤϋ���ΖΘθΗ���ϰϟ·��ΔΒδϨ˷ϟΎΑΪϤΣ�ΕΎϣϼϋ���

��

ΔψΣϼϣ���ϰϤ˷δϳ˵�Ϟ˷ϛϝϮϨϤϟ�Ϧϣ�Ə�ųƔŬƏƅŔƏ��ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔŧŃŬŌƆŴſƍƆƃŒ�ŘŒ��ŕƈƊƔŗ�ƑĉƈŬąƔ��ƐŧƈƅŔ
ŧŃŬŌƆ�ŃřƃŒŘřŬ�� ���������������

��
�� ŃřƃŒŗƒƈœƒŕƃŒ�ŘƚƒśƆ��

��
ŕƈ�ƇŻũ�ũŅžƏśƋƙŔ�¿ƏŔŧŠƅŔ�œŕŰţřĉƔ�Ɖŷ�ŚŕƈƏƆŸƈ�Ɖƈ�ŘũƍŕŅŴƅŔ�Ì¿ţƈĉŧƅŔ�ƏŪś�ƛ�ŕƎŅƊŌ�Ņƛŏ�řŬŔũ�ŕƊŧ

Ə�ŘũŰśŦƈƏ�řţŲŔƏ�ŘũƄſŗ�řŷũŬŗ�ƋŨƍ�Ɖŷ�řƆƈŕŮŘũƍŕŅŴƅŔ�Ƒƅŏ�ōŠƆƊ�ŕƈ�ŕŗƅŕŻ�ƃƅŨƅ��ŝƈśƔ¿�¿ƏŔŧŠƅŔ�ƋŨƍ�
ƜƔŝƈśŕƔƊŕƔŗ����

ŅśƅŔ� řƔƊŕƔŗƅŔ� ŚƜƔŝƈŅśƅŔƓƍ� Řŧŕŷ� ŕƎƆƈŸśŬƊ� Ɠ� �ƅŔųŅųŦƈ� ŞũŧƈƅŔ� �ŘŧƈŷƗŕŗ�ŅśƅŔƅŔ� �ƒũŔũƄųŅųŦƈ�
��ƒũœŔŧƅŔ�ŶŅƆŲƈ�ŅśƅŔ��ŚŔũŔũƄ�ŶŅƆŲƈ�ŅśƅŔũśŔƏŚŔ���

�����

ϝΎΜϣ����ήΒ˷όϳ�έΎϤϋ�ϊϳίϮΗ�Ϧϋ�ϲΗϵ�ϝϭΪΠϟ���ϼϔσ��  
 

��������������Α�έΎϤϋϷδ˷ϟΎΕϮϨ��

������������Θ˷ϟέήϜ      ��
                  

�ϟςτ˷ΨϤ�ϩάϬΑ�ϖϠόΘϤϟ�ΓΪϤϋϷΎΑ�δ˷ϟΔϠδϠϹ�Δϴ˷ΎμΣ�Ϯϫ������

��

 ΩΪόϟ�βϔϧ�ϒϴπϧ�ΎϣΪϨϋa�Ϣϴϗ�Ϧϣ�ΔϤϴϗ�ϞϜϟ�ϊΒτ˷ϟϲΎμΣϹ����ϟΎΑ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ΩΩΰϳέΪϘϤa��

ϱ��x a x a  �� 
 ΩΪόϟ�βϔϧ��ϲϓ�Ώήπϧ�ΎϣΪϨϋa�Ϣϴϗ�Ϧϣ�ΔϤϴϗ�Ϟϛ�ϟϊΒτ˷�ϲΎμΣϹ����ϲϓ�Ώήπϳ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ

ΩΪόϟa�ϱ�a x a x  ����

 

ƎťƆřƆŬƆŬ��ƉƔŗ�ƀũſƅŔ�Əƍ�řƔœŕŰţŏ�ƌƅ�řƈƔƁ�ũżŰŌƏ�ƓœŕŰţƙŔ�ũƔżśƈƆƅ�řƈƔƁ�ũŗƄŌ�� � 
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ϝΎΜϣ����

�έΎϤϋ���ϔσ�ϲΗϵΎϛ�ΔϋίϮϣ�Ϟ� ��
������������

 ;12 14�� ;10 12�� ;8 10�� ;6 8��Α�έΎϤϋϷδ˷ϟΎΕϮϨ��

����������������Θ˷ϟέήϜ��

���

 �ΝέΪϤϟΘ˷ϟ�ϩάϬΑ�ϖϠόΘϤϟ�ϱέήϜδ˷ϟΔϠδϠϹ�Δϴ˷ΎμΣϮϫ��� 
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��

��

� ���

  ΔϣΎϫ�ΔψΣϼϣ��Ϥϟ�ΕΎΣΎδϣ�ΕϼϴτΘδ�ϞϜθϟ�ϲϓ�ήϤΣϷΎΑ�ΔϧϮϠϤϟ���ϊϣ�ΔΒγΎϨΘϣΘ˷ϟΕέήϜ���

��

��ΓΎϛΎΤϤϟϭ�ΕΎϨϴϴόϟ�ΏάΑάΗ���
 

 ΔϨϴ˷ϋ·�Δϴ˷ΎμΣ��

� 
��

��
�ϝΎΜϣ�������������

����Θ˷ϟ���������ΔΑήΠ����ήϴϏ�ΔϳΪϘϧ�Δότϗ�ϲϣέϔϳ˷ΰϣΔ���

�����ΔϨϜϤϤϟ�ΞΎΘϨϟ���ϪΟϭ�ϭ�ήϬχ���

����Θ˷ϟ���������ΰϴϣή����Α�ΰϣήϧή˷ϟΎϢϗ��ϪΟϮϠϟ�Α�ϭ��ή˷ϟΎϢϗ��ήϬψϠϟ����

����ϟϴ˷ό������������ΔϨ����ΔότϘϟ�ϩάϫ�ϲϣήϧ�ΎϣΪϨϋ���Εή˷ϣ�ϰϠϋ�ϞμΤΘϧ�ΔϨϴ˷ϋ�ΎϬγΎϘϣ�������

�ƅŔ�¿ŷ�Ɯŝƈ�¿ŰţśƊřƊĉƔŸ��������������������������
���Π˷γϮΗ�ΎϨϠ�ήΗϞ˷ϛϨ˷ϟ�Ϧϣ�ΔΠϴΘϧ�ϭ�ϦϴΘΠϴΘμ˷ΤΗϲΗϵ�ϝϭΪΠϟ�ϰϠϋ�ΎϨϠ����

��

��

�������������������
�����ίϮΗ�ϝϭΪΟΕήΗϮΘ˷ϟ�ϊϳ���

ϼΜϣ��0,6�ϮΗ�ϮϫΠϴΘϨϟ�ήΗΔ������

��

 ϴ˷όϟ�ΏάΑάΗΕΎϨ 
 

���

��

��
��

�ϝΎΜϣ����������������������������������

ÊŌ�řŗũŠś�şœŕśƊ�Ɖƈ�ƉƏƄśś�řƔœŕŰţŏ�řƆŬƆŬ�ƉƄśƅ�ŚƔũŠnŘũƈ���řƊĉƔŷ�¿ƄŮś�řƆŬƆŬƅŔ�ƋŨƍ��œŕŰţŏ�řƔ

 

�ΔΑήΠΗ�ΰΠϨϧ�ΎϣΪϨϋn�ϞμΤΘϧ�ˬΓήϣ��ΎϬγΎϘϣ�ΔϨϴϋ�ϰϠϋn�ΔΑήΠΘ˷ϟ�βϔϧ�Ϊϴόϧ�ΎϣΪϨϋϭ�ˬ�n�βϔϧ�ϲϓ�Γήϣ�

�ϯήΧ�ΔϨϴϋ�ΪΠϧ�ϑϭήψϟ�ΎϬγΎϘϣn�ϰϟϭϸϟ�ΔϘΑΎτϣ�ΓέϭήπϟΎΑ�Ζδϴϟ��ϰϤδΗΓήϫΎψϟ�ϩάϫ��ΏάΑάΗ�

ΕΎϨϴόϟ����������� 

���������������ΔΠϴΘϨϟ��
0,6  0,4 ήΗϮΘ˷ϟ��
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�Θ˷ϟΔΑήΠ�����������ϲϣέΩήϧ�ήϫί�ήϴϏ�ϒϳ˷ΰϣ���

��ΞΎΘϨϟΔϨϜϤϤϟ��ϪΟϮϟ�ϪΟϮϟˬ��ϪΟϮϟ�ˬ��ϪΟϮϟ�ˬ���ϪΟϮϟ�ˬ��ϪΟϮϟ�ˬ����

������������������������Θ˷ϟ����ΰϴϣή�Α�ϪΟϭ�ϞϜϟ�ΰϣήϧ��ΟϮϟ�ϼΜϣ�˭�ϪϠϤΤϳ�ϱάϟ�ςϘϨϟ�ΩΪό�Ϫ�Ϯϫ������

Ϩ˷ϟ�ήϫί�ΪϤΤϣ�ϰϣέ�Ωή���Γή˷ϣ�ϰϠϋ�ϞμΤΘϓ�ΔϨϴ˷ϋ�Aˬ�ϭ��ΔϴϠϤόϟ�βϔϧ�Ϊϴόγ�ΰΠϧ�Ϩ˷ϟ�βϔϨΑ�Ωή

�ϰϠϋ�ϞμΤΘϓΔϨϴ˷ϋ�����

�ϞϜϟΔϨϴ˷ϋ�ϊϳίϮΗ�ϰϠϋ�ΎϨϠμΤΗ�Θ˷ϟήΗϮ�ϝϭΪΠϟ�ΐδΣ�ΕϲΗϵ���

��

������������������ΔΠϴΘϨϟ��
0,26 0,18 0,14 0,12 0,18 0,12 ϮΗήΗA��
0,11��0,24 0,15 0,16 0,2 0,14 ϮΗ�ήΗ��

��

�����������φΣϼϧϥ˷�ϊϳίϮΗ�Θ˷ϟήΗϮϪδϔϧ�βϴϟ�ϦϴΘϨϴόϟ�ϲϓ�Εˬ�ΞΎΘϧ�ϲϓ�ΏάΑάΗ�ϙΎϨϫ�ϱ�Ϟ˷ϛ�όγ�Ϧϣ�Ϊϴ

ϭΪϤΤϣΗ�ΓήϫΎψϟ�ϩάϫ�ˬΕΎϨϴόϟ�ΏάΑάΘΑ�ϑήό������

��

 ΔϴϮθϋ�ΔΑήΠΗ 
��

�ƓƈũƊ�ŕƈŧƊŷŧũƊ�ũƍŪ�ũƔŻ�ŽĉƔŪƈ��Ə�ŗ�ƇśƎƊĉũƅŕƇƁŅŴƅŔ��ƑƆŷ�ũƍŕƅŔƌƎŠƏ�ƒƏƆŸƅŔ��ŅƄŎƈƅŔ�ƉƈŅƊŌ�ŧ�ŕƊ
ŅƁƏś�ŶƔųśŬƊ�ƛĉƉŏ��ŕƂŗŬƈ�řŠƔśƊƅŔ�ƋŨƍ�Ŷ�ƋŨƍ�ŅśƅŔƑƈŬś�řŗũŠ�ŗƒőŒƍŬŵ�ŗŕŧŞř����

��

 ΓΎϛΎΤϤϟ 
��

��

��
��

ϝΎΜϣ����

��Θ˷ϟΔϴϮθόϟ�ΔΑήΠ�������ϲϓ�Ϊϟϭ�ϭ�ΖϨΑ�Ωϼϴϣ��ΕϼΎϋ����

��������������ϩάϬϟ�ΝΫϮϤϧΘ˷ϟΔΑήΠ����ΎδΗ�ΖϨΑ�Ωϼϴϣ�υϮψΣΪϟϭ�Ωϼϴϣ�υϮψΣ�ϱϭ���

��ϲϓ�βϨΠϟ�ϊϳίϮΗ�ΓΎϛΎΤϣ�άϴϔϨΗ����ΕϼΎϋ�����ϩάϫ�ΓΎϛΎΤϣ�ϦϜϤϳΘ˷ϟϕήσ�ΓΪόΑ�ΔΑήΠ��ΎϨϫ�ΡήΘϘϧ�ˬ

ΎϤϫ�ϦϴΘϓϮϟ΄ϣ�ϦϴΘϘϳήσ���
��
ΔϘϳήσ���������������������������������������������

������������ϳ˷ΪϘϧ�Δότϗ�ϲϣήΑϳ˷ΰϣ�ήϴϏ�Δ�Δϔ��Εή˷ϣ�ΚϴΣ��ϖϓήϧ�ϪΟϮϟ�ΔΠϴΘϨϟΎΑ��ϨΑΖ���ϭήϬψϟ��������

�ΔΠϴΘϨϟΎΑ�Ϊϟϭ������

�ϼΜϣ������������������������ϟΔϨϴ˷ό��ϪΟϭ�±�ήϬχ���ϪΟϭ�±�ϪΟϭ�±ήϬχ���ϪΟϭ��ήϬχ��ϪΟϭ�±ϪΟϭ��±�ήϬχ���ήΒ˷όΗ���

�Ϧϋ��ϭ��ΕΎϨΑ����ήθόϟ�ΕϼΎόϟ�ϲϓ�ΩϻϭΓ����ΰϣήϧ�ϥ�ϦϜϤϳ�F��˰ϟ��ϪΟϭ��ϭ��P��˰ϟ���ήϬχ������
�����������������������������������

 ΔϘϳήσ����

�ϲϣήΑ�Ωήϧ�ήϫίϒϳ˷ΰϣ�ήϴϏ�����Εή˷ϣ���ϩϮΟϮϟ�ϖϓήϧ���ˬ���ˬ���ΔΠϴΘϨϟΎΑ�ΖϨΑ���ϩϮΟϮϟ�ϭ��

���ˬ��ˬ���ΔΠϴΘϨϟΎΑ��Ϊϟϭ�����

ϼΜϣ���ϟϨϴ˷όΔ���������������������ΗήΒ˷όϦϋ����ϭ�ΕΎϨΑ���Ωϻϭ�ήθόϟ�ΕϼΎόϟ�ϲϓΓ����
��
ΕΎψΣϼϣ����

 
 δ˷ϟΪϨ�ϱΩ˷ΎϤϟτ˷ϟ�ϲϓ�ότϗ�Ϯϫ�ϰϟϭϷ�ΔϘϳήϳ˷ΪϘϧ�Δϳ˷ΰϣ�ήϴϏ�ΔΔϔ� 
 δ˷ϟΪϨ�ϱΩ˷ΎϤϟτ˷ϟ�ϲϓ��Ϯϫ�ΔϴϧΎΜϟ�ΔϘϳήΩήϧ�ήϫί�ήϴϏ�ϒϳ˷ΰϣ� 

ΤϣΔΑήΠΘ˷ϟ�ϩάϬϟ�ΝΫϮϤϧ�έΎϴΘΧ�ϲϨόϳ�ΔϴϮθϋ�ΔΑήΠΗ�ΓΎϛΎ���



 ���

 �Ϋ·έή˷ϛ�ΎϧΘ˷ϟ�ΔΑήΠ����Γή˷ϣ�ϰϠϋ�ΎϨϠμΣ�ϼΜϣ�ΔϨϴ˷ϋ�ΎϬγΎϘϣ����ϭ�ˬ�ήϳΪϘΗ�ΎϬϨϣ�Ύϗϼτϧ·�ϦϜϤϳ

ήΗϮΗβϨΠϟ�ΐδΣ�ΪϴϟϮϤϟ�� 
��

 ŃřƃŒŗƒƈœƒŕƃŒ�ŘƚƒśƆ 
��

�� ƃŒ�ŇœŬƈōűŃűŤƆ�ŴƄŰƆƍ��ŖťƆŵƕœŕ�ŃřƃŒ��ŘŒŧŒŧƂƍ�ŴŃƄŰƆŃřƃŒŧřŒƍŘŒ���
    ĉŬƅŔřƆŬƆ�řƔśƕŔ�ũĉŗŸś�ŚŕƈƜŷ�ƑƆŷ���ŔŨƔƈƆś����

��������������������������������������
��������������������������������������

    �ƋŨƍ�¿ŅŝƈĉŬƅŔŗ�řƆŬƆųŅųŦƈ�ŘŧƈŷƗŕŗ��Ƈŝ��ŶŅƆŲƈ�ŒŮƊŌŅśƅŔ�ŶŅƆŲƈƏ��ŚŔũŔũƄ�ŅśƅŔŚŔũśŔƏ� 
ƀƔƅŕŸś��

 �ŴţƛĉƉŌ�ũƔżśƈƅŔ�ƇƔƁ�
ƇŕŦ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ŚƔųŷŌ�ƛƏ��ŧŗ�

ŕƎƅƜżśŬŔ�¿ƔƎŬśƅ�ŕƎŗƔśũś�Ɖƈ� 
��
��
��
��
 ƅŔ�¿ƈŸśŬƊųŅųŦƈ�Ɠž�ŘŧƈŷƗŕŗ�

�řƅŕţŶŗųŶųƂśƈ�ƓœŕŰţŏ�� 
�Ŷƈ�řŗŬŕƊśƈ�ŘŧƈŷƗŔ�¿ŔƏųŌ

ŅśƅŔ�ŚŔũŔũƄ��Ŷƈ�ƏŅśƅŔũśŔƏŚŔ��
�ƓžÌ¿Ƅ�ƅŔ�ƉƈųŅųŦƈƉƔ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

Ì¿ţ��
 �ůŦƆƊĉŬƅŔřƆŬƆƓśƕŔ�¿ƏŧŠ�Ɠž�� 

�������������������ƅƒƀƃŒ�ŘœƆƚŶƃŒ���
���������������ŃřƃŒƂŘŧŒŧ��ťťŵŃřƃŒŦƒƆƚ���

0,15 0,1 0,25 0,3 0,2 ŃřƃŒŧřŒƍŘŒ 
 ƅŔ�ŒŮƊƊƅųŅųŦƈ�ŘŧƈŷƗŕŗ��ŧƏŬƗŔ�ƉƏƆƅŕŗ��ƏųŅųŦƈ�
ŅśƅŔŚŔũŔũƄ��ũƈţƗŔ�ƉƏƆƅŕŗ� 

��
 ƅŔ�ŒŮƊƊƅųŅųŦƈŘŧƈŷƗŕŗ��ŧƏŬƗŔ�ƉƏƆƅŕŗ��ƏųŅųŦƈ�ŅśƅŔũśŔƏŚŔ�
�ũƈţƗŔ�ƉƏƆƅŕŗ� 

 
��

�řƂƔũų��
�� ƅŔ�¿ŠŬƊ�ƇƔƂix�Ə�¿ŰŔƏſƅŔ�ũƏţƈ�ƑƆŷ�ŅśƅŔ�ŚŔũŔũƄin��ŅśƅŔũśŔƏ�ŚŔif���ũƏţƈ�ƑƆŷŅśƅŔ�ŖƔśŔũ

�ųƂƊƅŔ�ũŗśŸƊ�Ə 0,ii xA�Ə� iii nxM ,Ə� iii fxN ,���
�� �řųƂƊƅŔ�¿ŰƏƊiA�řųƂƊƅŕŗ�iM���řųƂƊƅŔiA�řųƂƊƅŕŗ�iN���ţśƊž¿ŰŘŧƈŷƗŔ�ƑƆŷ����ųŦƅŔ

�ƉƔŗ�¿ŰƔ�ƒŨƅŔ�ũŬƄƊƈƅŔĉũƅŔ�ūƏŎiM�ŘŧƈŷƘƅ��ĉũƅŔ�ūƏŎiN�ŘŧƈŷƘƅ����ƑŷŧƔ�ŶŅƆŲƈ�
ŅśƅŔŔũŔũƄ�Ś���ŶŅƆŲƈ�ŅśƅŔũśŔƏŚŔ����

��

ŧűőŒŗƃƍƄšƆ�ƇƒŧœƆřƍ�ž 



 ���

��
��

�� �ŇœŬƈōűŃűŤƆƐŧőŒť���
 �ŧŧŷ�ƉƔŗƔ�ƓśƕŔ�¿ƏŧŠƅŔĉŬƅŔ�ũœŔŪŠƅŔ�Ɠž�řƆŠŬƈƅŔ�ŚŔũŕƔ��Ƒƅŏ31/12/2002�� 
 ��ŧťŮƆƃŒ��ŘœƒőœŮšƘƃ�ƑƈűƍƃŒ�ƇŒƍƒťƃŒ����

δ˷ϟ�ΕέΎϴδ˷ϟΔϴΣΎϴ��ΕΎϨΣΎθϟ��ϯήΧϷ�ωϮϧϷ��

�������������������������

  �ƋŨƍ�¿ŝƈĉŬƅŔřƆŬƆŗ�ųŅųŦƈƒũœŔŧ�� 
�ƀƔƅŕŸś��

�ŕƔŔƏŪƅŔ�ūŕƔƁŌ
�Ŷƈ�řŗŬŕƊśƈ

ŅśƅŔ�ŚŔũŔũƄ��ŶƈƏ
ŅśƅŔũśŔƏŚŔ����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�Ì¿ţ��
 Θ˷ϟέήϜϲϠ˷Ϝϟ�Ϯϫ������������    N 1739286 300171 938400   
 ΰ˷ϟ�βϴϗ�Δϳϭϟ�ϖϓϮϤϟδ˷Ϡ�ΕέΎϴδ˷ϟΔϴΣΎϴ�� 210

2977857

1739286
360 

 ΰ˷ϟ�βϴϗ�ΔϳϭϖϓϮϤϟ�ϟ�ΕΎϨΣΎθϠ�� 36
2977857

300171
360� 

 ΰ˷ϟ�βϴϗ�ΔϳϭϖϓϮϤϟ�ϟ�ϯήΧϷ�ωϮϧϸ�� 114
2977857

938400
360 

��
ƅŔ�ŉŕŮƊŏųŅųŦƈƒũœŔŧƅŔ����

��
�řƂƔũų��

N�Ϯϫ�Θ˷ϟ�έήϜ�ˬϲϠ˷Ϝϟϭ�in�ΔΌϓ�έήϜΗ��ΔϤϴϗ�ϭ��ΔΌϔϟ�ϩάϫ�ϞΜϤϧ�˭��ϭϟΔϤϴϘ��ΰ˷ϟ�ωΎτϘϟΎΑβϴϗ�ϱάϟ�ϱϭ�

ϪΘϳϭί��ΚϴΣ�
N

n i 360�ƒŌ�if 360��

��
�� �ŜŧťƆ�ŇœŬƈō�ŃřƃŒ�ŗƃœš�Ƒż�ŘŒŧŒŧƂŴŕű�ŧƆřŪƆ�ƑőœŮšō��ŃűƃŒ�ŗƒƍœŪřƆ�ŘœőŽƃŒ¾ƍ���
�������ϰϠϋ�ΔγέΩ�ΖϳήΟ���ϲΗϷ�ϝϭΪΠϟ�ϲϓ�ΞΎΘϨϟ�ΖϠΠγ�ϭ�ΎϬΘϴΣϼλ�ΓΪϣ�ΔϓήόϤϟ�ΡΎΒμϣ����

 ;600 700  ;500 600  ;400 500�� ;300 400��Α�ΔϴΣϼμϟ�ΓΪϣδ˷ϟΎΕΎϋΎ��

����������������ϴΑΎμϤϟ�ΩΪϋ��

 Ō�ŞũŧƈƅŔ�ŒŮƊŅśƅŔ�ƋŨƎƅ�ƒũŔũƄĉŬƅŔřƆŬƆ� 
�ƀƔƅŕŸś��

��ΝέΪϤϟ�ΎϤΩ�ϞϤόΘδϧ

Θ˷ϟ�ΎϣΪϨϋ�ϱέήϜ��

ϴϘΑ�ήϣϷ�ϖϠόΘϳϢ�

ΕΎΌϓ�ϲϓ�ΔϔϨμϣ���
��

ΣΎδϣ�ϞϴτΘδϣ�Ϟ˷ϛ�Δ

�έήϜΗ�ϊϣ�ΔΒγΎϨΘϣ

ΎϬϟ�ΔϠΜϤϤϟ�ΔΌϔϟ��

�Ë¾š��
��

��



 ���

��řƂƔũų��
�έήϜΗ�ϞΜϤϧϞ˷ϛϞϴτΘδϤΑ�ΔΌϓ�ˬ�ΎϫέήϜΗϭ�ΔΌϔϟ�ϯΪϣ�ΎϤϫ�ϩΪόΑ����

�� �ŜŧťƆ�ŇœŬƈōŃřƃŒ�ŗƃœš�Ƒż�ŘŒŧŒŧƂŴŕűŧƆřŪƆ�ƑőœŮšō��ŗŽƄřŤƆ�ŘœőŽƃŒ�ŃűƃŒ¾ƍ����
 �ϰϠϋ�ΔγέΩ�ΖϳήΟ���ϴΣϼλ�ΓΪϣ�ΔϓήόϤϟ�ΡΎΒμϣ�ϲΗϷ�ϝϭΪΠϟ�ϲϓ�ΞΎΘϨϟ�ΖϠΠγ�ϭ�ΎϬΘ���

 ;700 900�� ;400 700�� ;300 400�� ;200 300��Α�ΔϴΣϼμϟ�ΓΪϣδ˷ϟΎΕΎϋΎ��

���������������ϴΑΎμϤϟ�ΩΪϋ��

 Ō�ŞũŧƈƅŔ�ŒŮƊŅśƅŔ�ƋŨƎƅ�ƒũŔũƄĉŬƅŔřƆŬƆ� 
�ƀƔƅŕŸś��

ũŔŨţ���ŕƈŧƊŷ�ƀƆŸśƔ
řƆŬƆŬŗũƈƗŔ�ŕƎŸŗų�

�Ɠž�řŗĉƏŗƈ��ũƈśŬƈ
�¿ƏųƅŔ�řſƆśŦƈ�Śŕœž��
�ŕƎŠĉũŧƈ�ŉŕŮƊŏ�ĉƉŐž
�ƇśƔ�ƛ�ƒũŔũƄŅśƅŔ

�ƓŅśƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ
�ŚŕœſƅŔ�ŕƎƔž�ƉƏƄś
¿ƏŅųƅŔ�řƔƏŕŬśƈ���

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�Ì¿ţ��
�Ϯϫ�ϝϮσ�ήϐλ��100a���

�ΔΌϔϟ�ϝϮσ ;4 0 0 7 0 0��Ϯϫ��������ϭ3300 k a�ϱ�3k 3����
�ΔΌϔϟ�ϝϮσ ;7 0 0 9 0 0��Ϯϫ������ϭ��4200 k a�ϱ�4k 2����

��

 ;7 0 0 9 0 0�� ;4 0 0 7 0 0�� ;3 0 0 4 0 0�� ;2 0 0 3 0 0��ΕΎΌϔϟ��

���������������������ϝϮσΕΎΌϔϟ��

�� �����������Θ˷ϟ�ΕέήϜin��

������������ik��

���������������ΕΎϋΎϔΗέϹi

i

n

k

�ŞũŧƈƅŔ�ŉŕŮƊŏŅśƅŔƒũŔũƄ��

��

�řƂƔũų��
�ϊϣ�ΕΎΣΎδϤϟ�ΐγΎϨΗ�ϰϠϋ�φϓΎΤΗ�ˬϝϮσϷ�ΔϔϠΘΨϣ�ΕΎΌϔϟΘ˷ϟϘϳήτϟΎΑ�ˬ�ΕέήϜΔϴΗϵ�Δ���

 �ΔΌϔϟ�ϞΜϤϧ�Θ˷ϟ�ΎϬϟ�ϲϝϮσ�ήϐλ�aϭ�ˬ��ϦϜϴϟn�ΎϫέήϜΗ�Α�ϞϴτΘδϤ�ϩΪόΑa�ϭn����
 �κΨϳ�ΎϤϴϓ�ΔΌϓ�ϱ�ϯήΧ��ΎϬϟϮσia�ΎϫέήϜΗ�ϭ��in�����ϴ˷όϧϴϘΤϟ�ΩΪόϟ�Ϧ�ϲϘik�Δϗϼόϟ�Ϧϣ��

aik ia�ˬϭ�ϞΜϤϧϞ˷ϛΑ�ΎϬϨϣ��ϞϴτΘδϤϩΪόΑiaϭ���i

i

n

k
���������

 
 ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ��

�� ƑŕœŪšƃŒ�űŪƍƃŒ�ŔœŪš 
 ƈŕƂŗ�ƀƆŸśƔ�ƓśƕŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Śŕ��ŨƔƈƆś�Ŕŗ�ĉŬƅŕũśƈƔśƊ���

�����������������������������������ŚŕƈŕƂƅŔ��
����������������������ŧŧŷŅśƅŔŨƔƈƜ��



 ���

��ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�ŖŬţŔ���
���ŖĉƏŗŚŕƔųŸƈ�ŔŨƍ��¿Əų�Śŕœž�Ɠž�¿ƏŧŠƅŔ�Ì¿Ƅ�ŕƎƊƈ�ŘŧţŔƏ�����ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�ŨœŧƊŷ�ŖŬţŔƏ�  
�ƀƔƅŕŸś��

�Ɠž����ŕƊŲũžĉƉŌ�Ì¿Ƅ�
�Ɠž�ŘũƏŰţƈƅŔ�ŚŕƈŕƂƅŔ

�¿ŕŠƈƅŔ ba,�řƔƏŕŬśƈ�

ƏƒƏŕŬś
2

ba ƉŨŏ���

��
�ŧŠƊ�ŕƈŧƊŷ�ōŠŕſśƊ�ƛ

�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�ŽƆśŦƔ
Ɖŷ165,6 cm � ��
��
��

�Ì¿ţ��
��Əƍ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ���
6,165

20

1713170116941655163216121603


��

��ś�ŖƔƏŗŚŕƔųŸƈ��¿ƏŧŠƅŔ�ĉŬƅŔ¿Əų�Śŕœž�Ɠž�ƀŗŕ�Ì¿Ƅ�ŘŧţŔƏ�����
 172,168�� 168,164�� 164,160��ŘœőŽƃŒ��
���������������ŘœőŽƃŒ�ŨƂŒŧƆ��
����������ťťŵŃřƃŒŦƒƆƚ��

��
ƉƏƄƔ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ���

2,166
20

817051667162


��

�řƂƔũų��
�űƔƏŸśŗ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�ŖŬţƊ��ũƈśŬƈ�ƓœŕŰţŏ�Ŷŗųŗ�ũƈƗŔ�ƀƆŸśƔ�ŕƈŧƊŷÌ¿Ƅ�řœž� ba,�ŕƍŪƄũƈŗ�

2

ba ����������������������������������������������������������������������������������������������������

��
�� ƑŕœŪšƃŒ�űŪƍƃŒ�ŭŒƍŤ�¾œƆŶřŪŒ��

 �ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�ŖŬţŔxŧŔŧŷƘƅ����98764,5�� 98764,1�� 98764,2�� 98764,6� 
��
�ƀƔƅŕŸś��

�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�ŕƊƍ�ŧŠƊ
�ŕƔƊƍŨ�����

��
��

�Ì¿ţ��
�ŢƔţŰƅŔ�ŉŪŠƅŔ�ūſƊ�ŘŕųŸƈƅŔ�ŧŔŧŷƘƅ���řƆŬƆŬƆƅ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�ŖŬţƊ

0,6 �� 0,2 � 0,1 �� 0,5�ŧŠƊƏ�
4

41,�ƒŌ�0,35�ƉŨŏ�x�Əƍ�98764,35����

�řƂƔũų��
ŧŸƅŕŗ�ŧŔŧŪƔ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�ŧa�ŽƔŲƊ�ŕƈŧƊŷ�a�ƇƔƁ�Ɖƈ�řƈƔƁ�¿Ƅƅ�ĉŬƅŔřƆŬƆƙŔ�řĉƔœŕŰţ���

 
�� ŗƒőŨŞ�ŗƒŕœŪš�űœŪƍŊ�ƇƆ�œſƚűƈŒ�ŗƄŪƄŪƃ�ƑŕœŪšƃŒ�űŪƍƃŒ�ŔœŪš���

�ƇŬƁ�ƉƏƄśƔ�Ɖƈ���Ə�ŔŨƔƈƆś�����ŚŔŨƔƈƆś�¿ĉŧŸƈ�ŅśƅŔ�ŨƔƈƜ12,5Ə�¿ĉŧŸƈ�ŅśƅŔ�ŚŔŨƔƈƆ11,3���
�Əƍ�ŕƈ¿ĉŧŸƈƇŬƂƅŔ� ��

�ŸśƀƔƆ��
�ƋŨƍ�ƇƔƈƔŸś�ƉƄƈƔ
�Řŧŷ�Ƒƅŏ�řƂƔũųƅŔ

řƆŬƆŬƆƅ�ŉŔŪŠŌ��
i i

i

i
i

N x

x
N









��

�Ì¿ţ��
��

¿ĉŧŸƈ�Əƍ�ƇŬƂƅŔ��02,12
25

3,11105,1215


��



 ���

�řƂƔũų��
ƅƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�ŖŕŬţx�řŬƆŬƅ�ƓƆƄƅŔ�ŕƍũŔũƄśN�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ ŕƎƅ�ƉƔƔœŪŠ�ƉƔƔŗŕŬţ�ƉƔųŬƏ1x��2x��

�ŕƈƍŔũŔũƄś1N�2N�ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ��N=N1+N2 ���ŘŧŷŕƂƅŔ�ƀŗųƊ����1 1 2 2N x N x
x

N

  
��

 ϝϮϨϤϟϭ�ςϴγϮϟ 
��

�� �ƍ�űƒŪƍƃŒ�ƇƒƒŶř�ŗƃœš�Ƒż�¾ŒƍƈƆƃŒŴŕűŴűƀřƆ�ƑőœŮšō� 
��
��������ųƔŬƏ�ƉƔŷĉŬƅŔřƆŬƆ��10,3�4,4,5,6,6,7, ,8,ŕƎƅŔƏƊƈ�Ƈŝ����
���������ųƔŬƏ�ƉƔŷĉŬƅŔřƆŬƆ���9,-3,4,7,8,7,5,2ŕƎƅŔƏƊƈ�Ƈŝ�����

�ƀƔƅŕŸś��
 �ƉŕƄ�ŔŨŏŅśƅŔ�ƓƆƄƅŔ�ũŔũƄ

�ƓƈśƊƔ�ƛ�ųƔŬƏƅŔ�ƉŐž�ŕƔŠƏŪ
�ƑƅŏĉŬƅŔřƆŬƆ�� 

 �ŖŠƔŅśƅŔ�řƈƔƁ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈ
Ə�ŕƎśŗśũ� 
 �ũŝƄŌ�řƆŬƆŬ�¿ŗƂś�ƉŔ�ƉƄƈƔ

ŧţŔƏ�¿ŔƏƊƈ�Ɖƈ� 
��
��
��
��

�Ì¿ţ��
����ŅśƅŔƏƍ�ƓƆƄƅŔ�ũŔũƄ���ŧŧŷƒŧũž�����ƒŌ4+1�ųƔŬƏƅŔ�ƉŨŏ��

�řƈƔƂƅŔƏƍŅśƅŔ�ŕƎśŗśũ�Ɠ4+1�ƒŌ�����
��ŕƈƍ�Ə�ũŔũƄśũŗƄŌ�ŕƎƅ�ƉŕśƆƅŔ�ƉŕśƈƔƂƅŔ��Ə��ƉŨŏ��ĉŬƅŔřƆŬƆ�¿ŗƂś�

�ŕƈƍ�ƉƔƅƏƊƈ��Ə������
����ŖśũƊ�ĉŬƅŔřƆŬƆ�ŕƔŧŷŕŰś�ŕŗƔśũś�� -3,2,4,5,7,7,8,9���
�����ŅśƅŔƏƍ�ƓƆƄƅŔ�ũŔũƄ���ƓŠƏŪ�ŧŧŷ��ƒŌ4�����
����ŕƈƍŕŗśũ�ƉƔśƆƅŔ�ƉƔśƈƔƂƆƅ�ŵƏƈŠƈƅŔ�ŽŰƊ�Əƍ�ųƔŬƏƅŔ4Ə�4+1�

ƒŌ6
2

57


���

 ��řƈƔƂƅŔ�ŅśƅŔ�Ɠƍ�ũŔũƄś�ũŗƄŌ�ŕƎƅ�Ɠ��Əƍ�¿ŔƏƊƈƅŔ�ƒŌ������
�řƂƔũų��
 �ŖŕŬţƅ�ųƔŬƏřƆŬƆŬ�ŅśũƊ�ŕƔƅŪŕƊś�ƏŌ�ŕƔŧŷŕŰś�ŕŗƔśũś�ƛƏŌ�ŕƎŗ�Ɖŷ�ŜţŗƊ�Ƈŝ��řŗśũƈ�ƉƄś�Ƈƅ�ŔŨŏ

ƅŔũŕŗśŷƛŕŗ�ƉƔŨŦŊ�ųƔŬƏƅŔ�ŽƔũŸś�Ɠž�ŧũƏ�ŕƈƄ�řƔųƔŬƏƅŔ�řƈƔƂ��řƔŸſŮŅśƅŔŅƆƄƅŔ�ũŔũƄƓ���
 �ŖŕŬţƅ¿ŔƏƊƈ�řƆŬƆŬ�ƔƂƅŔ�Ɖŷ�ŜţŗƊƈ�řŅśƅŔ�ũŔũƄś�ũŗƄŌ�ŕƎƅ�Ɠ��řƈƔƂƅŔ�ƒŌĉŬƅŔŘŧœŕ����

��
�� �ŗƃœš�Ƒż�űƒŪƍƃŒ�ƇƒƒŶřŴŕű�ŜŧťƆ�¾œƆŶřŪœŕ�ŧƆřŪƆ�ƑőœŮšō�ŃřƃŒŘŒŧŒŧƂ��
����ϝϭΪΠϟϲΗϵ�έϮΟϷΎΑ�ϖϠόΘϳ�Θ˷ϟΘϳ�ϲ�ΎϫΎοΎϘ���ϼϣΎϋ�ϡϮϴϟ�ϲϓ�έΎϨϳΪϟΎΑ�� �ƋŨƍ�ųƔŬƏ�ƉƔŷřƆŬƆĉŬƅŔ� 

 
 ;600 650  ;550 600�� ;500 550�� ;450 550�� ;400 450��έϮΟϷ(D.A) 

������������������ ϝΎϤόϟ�ΩΪϋ��
��

ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��
�ŴţƜƊĉƉŌ�ŅśƅŔ�ũŔũƄ
�ƓƆƄƅŔ���ŧŧŷ�ƒŌ�

�şśƊ�ŕƈƈ�ƒŧũž
�ƀŗŕųś�ƌƊŷ

ƔŬƏƅŔ�řƈƔƂƅŔ�Ŷƈ�ų
�ŕƎśŗśũ�ƓŅśƅŔ���

řŬƆĉŬƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž���
��

�ųƔŬƏƅŔ�ƉƏƄƔ
�ƇƔƁ�Ɖƈ�řƈƔƁ

�ŞũŧƈƅŔŅśƅŔ�¿ŝƈƔ�ƒŨƅŔ�ƒũŔũƄřƆŬƆĉŬƅŔƙŔ�řĉƔœŕŰţ�Əƍ����

��  
 �φΣϼϧϥ˷ήΗ�ΔΒΗήϣ�ϝΎϤόϟ�ΔϤΎϗ�ϢϫέϮΟ�ΐδΣ�ΎϳΪϋΎμΗ�ΎΒϴΗ���

��Ϯϫ�ϞϤόϟ�ΩΪϋ ��ϭ�81= 240+1  �ϲϓ�ςϴγϮϟ�ΔΒΗέ�ϥΫ·�ΔϠδϠδ˷ϟ��ϲϫ�������

 ��ϞϣΎόϟ�ΓήΟ�ϪΘΒΗέ�ϱάϟ����ϝΎΠϤϟ�ϲϓ�ΎϤΘΣ�ϥϮϜΗ�ϝΎϤ˷όϟ�ΔϤΎϗ�ϲϓ��

�ϮοΎϘΘϳ�Ϧϳάϟ�ϝΎϤόϟ�ΩΪϋ�ϥϷϥ��Ϧϣ�Ϟϗ�ΓήΟ�DA����Ϯϫ����ˬ



 ���

�ƉŕƄ�ŔŨŏ�řƆŬƆĉŬƅŔ
�ƓƆƄƅŔ�ŕƍũŔũƄś

ŕƔŧũž���
��

ϮοΎϘΘϳ�Ϧϳάϟ�ϝΎϤόϟ�ΩΪϋϭϥΓήΟ���Ϧϣ�Ϟϗ�DA�����Ϯϫ�������

ϥ˷Έϓ�ϲϟΎΘ˷ϟΎΑϭ�ϝΎΠϤϟ�ϰϟ·�ΎϤΘΣ�ϲϤΘϨϳ�ςϴγϮϟ� ;�ϱάϟϰϤ˷δϳ˵�

ΔΌϔϟΔϴτϴγϮϟ���

�ŜţŗƅŔ�Ɠž�ŕƊŧƈśŷŔ
řƈƔƂƅŔ�Ɖŷ�m�

�νήϓ�ϰϠϋϥ˷�

�έϮΟϷ�řŷŪƏƈ
�ƇŕŴśƊŕŗΔΌϔϟ�ϲϓ��

 550,500��
��
��
��

 ϮοΎϘΘϳ�Ϧϳάϟ�ϝΎϤόϟ�ΩΪϋϥ�Ϧϣ�Ϟϗ�ΓήΟ�ςϴγϮϟ��ϭϳϭΎδΗϪ���Ϯϫ�� ��������

ΑϭΘ˷ϟΎ�ϲϫ�ςϴγϮϟ�ΔΒΗέ�ϥ˷Έϓ�ϲϟΎ��ΔΌϔϟ�ϲϓ� ;���

�ΔϤϴϗ�ΪΠϳϹΔΑή˷Ϙϣ�mϲΗϵΎϛ�βϴϟΎσ�ΔϴλΎΧ�ϒϴχϮΗ�ϦϜϤϳ�ςϴγϮϠϟ�����

����������������������������������������������������

�řƂƔũų��
ũƈśŬƈ�ŕƎŸŗų�řƆŬƆŬ�ųƔŬƏ�ŖŕŬţƅ� 

 �řœſƅŔ�ƉƔŸƊ ba,�Θ˷ϟ�ςϴγϮϟ�ϞϤθΗ�ϲ��Med�����ϭΔϴτϴγϮϟ�ΔΌϔϟ�ϲϫ��� 
 Ϧϴόϧr�ΔΒΗέ�ςϴγϮϟ���Med����ΔΌϔϟ�ϲϓ ba,�� 

 Ϥ˷γ�Ϋ·�ΎϨϴl�ΔΌϔϟ�ϝϮσ� ba,�Ə�d�ŕƍũŔũƄś�ŔũƔŧƂś�ŧŠƊ�m�ųƔŬƏƆƅ�Med�ϲΗϵΎϛ���r
m a l

d
  ��

 
 �έΎϴΘΧ·ήη˷Άϣ·�ΔϠδϠγ�κϴΨϠΘϟ�ϊϗϮϣ�Δϴ˷ΎμΣ��
��Ɠž�ƉƔŷÌ¿Ƅ��řƔśƕŔ�ŚŕƔŸŲƏƅŔ�Ɖƈ�řƔŸŲƏ�ũŅŮŎƈ�ůƔŦƆśƅ�ŕŗŬŕƊƈ�ƋŔũś�ƒŨƅŔ�ŶƁƏƈƅŔ�ĉŬƅŔřƆŬƆ����
�řƔŸŲƏƅŔ����ŚƜœŕŸƅŔ�ŧŧŸŗ�řƂƆŸśƈ�řƆŬƆŬŅśƅŔ�ƓƎƅƏŦŧƈŕ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ƒũƎŮƅŔ�10000DA���

�ŘŧŷŕŬƈ�ƇƔŧƂś�Əƍ�ŽŧƎƅŔƑƅŏ�������Ɖƈ�ŚƜœŕŸƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�¿ŗƁřƔŧƆŗƅŔ����
�řƔŸŲƏƅŔ���śƈ�řƆŬƆŬ�ŚŕŬŕƂƈŗ�řƂƆŸřƔŨţƗŔ�ŅśƅŔ�ƓŷŕŗŕƎũŠŕś����
���řƔŸŲƏƅŔ����řƂƆŸśƈ�řƆŬƆŬŗşœŕśƊ�řƔŬŕŬƗŔ�ŧŔƏƈƅŔ�Ɠž�ŨƔƈƆś��ĉũƅŔ�ŕƎƆƈŕŸƈ�ŚŕƔŲŕƔ4řƔœŕƔŪƔſƅŔ�ƇƏƆŸƅŔƏ�����

�ŕƎƆƈŕŸƈ4Ə���ƇƏƆŸƅŔŅųƅŔ�řƔŸƔŗ�ŕƎƆƈŕŸƈ�����
� ���

��
ϖϴϟΎόΗ��

 �ƇƔƂƅŕŗ�ũŝōśƔ�ƛ�ųƔŬƏƅŔ
ŘŨŕŮƅŔ� 

 
 �¿Ƅŗ�ųŗśũƈ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ

ƇƔƂƅŔ�¿Ƅŗ�ũŝōśƔ�ƏƎž�ƇƔƂƅŔ� 
��

�Ϟ˷Σ��

 �ϲϓřƔŸŲƏƅŔ�����ƉƗ�ųƔŬƏƅŔ�ũŕśŦƊ������ƉƏƄś�ƇƔƂƅŔ�Ɖƈ��¿ƁŌ
�ƉƈųƔŬƏƅŔ�� 

 řƔŸŲƏƅŔ�Ɠž������ƉƗ�¿ŔƏƊƈƅŔ�ũŕśŦƊŅśƅŔĉƏŪƔ�ũŠŕŅƄŧ�ŧ�ŖŬţ�ƌƊŕ
ƉœŕŗŪƅŔ�ŖƆų� 

 ŲƏƅŔ�ƓžřƔŸ����ũŕśŦƊ�řƆŬƆŬƆƅ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ
¿ĉŧŸƈ�ŅśƅŔŨƔƈƆ����

�ΔϘϳήσ��

ϟ�έΎΘΨϧήη˷ΆϤ�ΔϴόοϮϟ�ϲϓ�ΎϧΪϴϔϳ�ϱάϟ�Θ˷ϟ�ΩΪμΑ�ϦΤϧ�ϲΘ˷ϟΎϬόϣ�ϞϣΎόˬΪ˷ϟ�Ϧϣ�ϑΪϬϟ�ΐδΣ�ϱ�Δγέ�������������������

 
 ϗ˷ϮΗΞΎΘϨϟ�ξόΑ�ϊ 
��

m 500 6

50 25


�ϱ��

6
m 500 50

25
  �ϱ�m 512

� � 

řƔŸƔŗųƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ��řƔœŕƔŪƔſƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ��ŧŔƏƈƅŔ��
�����������ŚŕƈƜŸƅŔ��



 ���

� � � � � � řƊƄƈƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ��
      ƑƅƏƗŔ�řƊƔŸƅŔ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�ŚŔũśŔƏś��
      řƔƊŕŝƅŔ�řƊƔŸƅŔ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�ŚŔũśŔƏś 
      řŝƅŕŝƅŔ�řƊƔŸƅŔ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�ŚŔũśŔƏś 

��ĉƔŷ�Ɠž�ƉÌ¿ƄĉƔŸŲƏƅŔ�Ɖƈ�řƔŸŲƏ��řƈƔƂƅŔ��řƔśƕŔ�ŚŕŅśƅŔ�ƓŖŠƔ�Ō�Ɖ�ŖũśƂƔ���ŕƎƊƈũśŔƏś�Ì¿Ƅ�řŠƔśƊ���
Ō�����řƔŧƂƊ�řŸųƁ�Ɠƈũ�řƔŧŕŷ������������������������������������������������������������������������������
ŗ����ƉƔśƔŧŕŷ�ƉƔśƔŧƂƊ�ƉƔśŸųƁ�Ɠƈũ�������������������������������������������������������������������������
Š��Ɠƈũ�ŧũƊ�ũƍŪ�ƒŧŕŷ�������
�ϖϴϟΎόΗ��

��

 �ϭ�ΔϳΩΎϋ�ΔϳΪϘϧ�ΔότϘΑ�ΪμϘϧΩήϧ�ήϫί�

�ˬϱΩΎϋϞ˷ϛ���υϮψΤϟ�βϔϧ�ΎϬϟ�ϩϮΟϮϟ�

έϮϬψϠϟ� 
 �άϫ�ήΒΘόϳΘ˷ϟ�ϖϠτϨϳ�ϪϧϷ�Ύϳήψϧ�ήϳΪϘ

�ϊϣ�ϖϓϮΘΗ�ΔϴγΪΣ�ΕέΎΒΘϋ�Ϧϣ

�ΞΎΘϨϟ�ΎϧέϮμΗΘ˷ϟΔΑήΠ� 
 ϳ�άϫ�ΎϨϟ�ϤδΘ˷ϟ�ΝΫϮϤϧ�˯ΎτϋΈΑ�ήϳΪϘ

ϲοΎϳέ� 
��

�ϞΣ˷��

 
���ϦϴΘϨϜϤϤϟ�ϦϴΘΠϴΘϨϠϟ��υϮψΤϟ�βϔϧ�ήϬχˬ�ϪΟϭ�.��

�ΔϤϴϘϟΘ˷ϟϥ�ΐΠϳ�ϲ�ΏήΘϘϳ��ήΗϮΗ�ΎϬϨϣϞ˷ϛΔΠϴΘϧ�ϲϫ�
2

1
���

Ώ���ΎϨϳΪϟ��υϮψΤϟ�βϔϧ�ΎϬϟ�ΔϨϜϤϣ�ΞΎΘϧ�� 

�ΔϤϴϘϟΘ˷ϟ�ήΗϮΗ�ΎϬϨϣ�ΏήΘϘϳ�ϥ�ΐΠϳ�ϲϞ˷ϛ�ΔΠϴΘϧ�ϲϫ
4

1
���

˰Ο���ΎϨϳΪϟ��υϮψΤϟ�βϔϧ�ΎϬϟ�ΔϨϜϤϣ�ΞΎΘϧ�� 

ϴϘϟ�ΔϤΘ˷ϟ�ήΗϮΗ�ΎϬϨϣ�ΏήΘϘϳ�ϥ�ΐΠϳ�ϲϞ˷ϛ�ΔΠϴΘϧ�ϲϫ
6

1
��

�ΔϘϳήσ��

 �ΔϨϜϤϤϟ�ΞΎΘϨϟ�ΩΪϋ�ϦϴόϧN�ΔΑήΠΘϠϟ�� 

�ϥΈϓ�έϮϬψϠϟ�υϮψΤϟ�βϔϧ�ΞΎΘϨϟ�ϞϜϟ�ϥΎϛ�Ϋ·ήΗϮΗ�Ϟ˷ϛ�ΔΠϴΘϧ��ΏήΘϘϳ���Ϧϣ
N

1
���

 
 ϴ˷όϟ�ΏάΑάΗΕΎϨ��ϴ˷ϋ�ήϴϐΗ��ΓΪϫΎθϣΕΎϨ���
��
�ũŗśŸƊŔŅśƅřŗũŠ���ƓƈũŧũƊ�ũƍŪ�ũƔŻ�ŽĉƔŪƈ����Řĉũƈ���
���ƋŨƍ�ŪŠƊŌŅśƅŔ�řŗũŠ�ŚŔĉũƈ���ŧŠƊ��ŚŕƊƔŷ�ūŕƂƈÌ¿Ƅ������

�Əƍ�ŘŧţŔƏ����ƏŌŔ�¿ƏŧŠƅŔ�ƇƈśƓśƕ���
��ĉƔŷ�Ɠž�ƉÌ¿Ƅ�řƊĉƔŷ�ũŗƄŌ�ũśŔƏśƏ���ũżŰŌũśŔƏś���
���ĉƔŷ�Ɠž�ƉÌ¿Ƅ�řƊĉƔŷ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ���
����¿ƄŮƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ƇŬũŔ�ŶŅƆŲƈŅśƅŔũśŔƏ¿Ƅŗ�ƀƆŸśƈƅŔ�ŚŔ�řƊĉƔŷ�� 



 ���

�ƀƔƅŕŸś��
 �Ŵţƛ��Ō�ūſƊ�ŕƊŪŠƊ

ŅśƅŔ�ŽƏũŴƅŔ�ūſƊ�Ɠž�řŗũŠ
��ŘŧŷŚŔĉũƈ��Ə�ūſƊ�ŧŠƊ�Ƈƅ

��şœŕśƊƅŔ��ƋŨƍ�ƓƈŬƊ
ŘũƍŕŅŴƅŔ��ŘœƈƒŶƃŒ�ŔŦŕŦř� 

 
 �ƑƆŷ�ŧƍŕŮŅśƅŔ�ŚƜƔŝƈ

�ŔŨƍ�řƔƊŕƔŗƅŔŅśƅŔŖŨŗŨ� 
��
 
 �ƃƅŨƄ�Ŵţƛ��Ì¿ƄœŕśƊƅŔ��ş

�ŴƏŴţƅŔ�ūſƊ�ŕƎƅ�řƊƄƈƈƅŔ
ũƏƎŴƆƅ���ŕƔũŴƊžũśŔƏś�Ì¿Ƅ�

Əƍ�řŠƔśƊ
6

1��16,0
6

1
���

�ũƔŻĉƉŌ�ŅśƅŔ�ŚƔųŷŌ�řŗũŠ
ĉƔŸƅŔ�Ɠž�ƃƅŨ�ŽƜŦ�ŚŕƊ

ŜƜŝƅŔ���

�Ì¿ţ��
����

������������������řƊƄƈƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ��
0,2��0,14 0,12 0,18 0,16 0,2 ũśŔƏśƅŔ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�ŚŔřƊĉƔŸƑƅƏƗŔ���
0,18 0,16 0,22��0,1 0,22 0,12��ũśŔƏśƅŔ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�ŚŔřƊĉƔŸŔ�řƔƊŕŝƅ��
0,12��0,22��0,18��0,1��0,2��0,18��ũśŔƏśƅŔ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�ŚŔřƊĉƔŸřŝƅŕŝƅŔ���

����Ə����
ƃŒŗƈĈƒŶŗśƃœśƃŒ���ƃŒŗƈĈƒŶŗƒƈœśƃŒ���ƃŒŗƈĈƒŶƏƃƍƕŒ�����

0,1��0,1��0,12���ŧźŮŊŧřŒƍř��
0,22��0,22��0,2���ŧŕƂŊŧřŒƍř��
3,42 3,62 3,44 ƑŕœŪšƃŒ�űŪƍƃŒ��

����

��
�řƂƔũų��
 ŌŪŠƊ�ƋŨƍ�ŅśƅŔ�ƃœƜƈŪ�řƄũŕŮƈŗ�ŖũŕŠ�ƒŌÌ¿Ƅ�ŧũƊƅŔ�ƓƂƆƔ�ŨƔƈƆś����ŘĉũƈƏ�ĉŠŬƔ�¿ŅśƅŔ�¿Ƅƅ�ŚŔũŔũƄ

�ŖŬţƔ�Ƈŝ�řƈƔƁŅśƅŔũśŔƏŚŔ�� 
 ¿ƏŧŠƈ�ƏŌ�řƔƊŕƔŗƅŔ�řŗŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƄƈƔ��������������������������������������������������������
��
 ΓΎϛΎΤϤϟ���ΓΎϛΎΤϣ�ίΎΠϧ·���
��

�����ŪŠƊŌ�Ɠž�ūƊŠƅŔ�ŖŬţ�¿ŕſųƗŔ�ŶƔŪƏśƅ�ŘŕƄŕţƈ���ŚƜœŕŷ�ƉƏƄśś�Ì¿Ƅ�Ɖƈ�ŕƎƊƈ��¿ŕſųŌ����
��
�ƀƔƅŕŸś���Ì¿ţ��
��
��
 ĉƉŏ�ũŕƔśŦŔ�ĉŬƅŔŧƊ�

ƒĉŧŕƈƅŔ�řŗũŠśƆƅ�
�ŕųŕŗśũŔ�ųŗśũƈ

�ŕƔƏŲŷŞŨƏƈŅƊƅŕŗ�
�Ɠž�ŪŠƊƊ�ƒŨƅŔ
�ŘŕƄŕţƈƅŔ�Ƌũŕųŏ

Ɯŝƈž���ŕƊũśŦŔ�ŔŨŏ
�ŧũƊ�ũƍŪŽĉƔŪƈ�

�Ɖƈ�ŶƔųśŬƊ�ƛ
�řƔƊƜƂŸƅŔ�řƔţŕƊƅŔ

ŉŕſśŬŔ�ųũŮ�
�ŴƏŴţ�ƒƏŕŬś

1���ƌƔŗŮśŅśƅŔ�řŗũŠ���
ĉŗŮƊ��ƉƔśƊƄƈƈ�ƉƔśŠƔśƊ�Ƒƅŏ�ƒŧŎś�řƔœŔƏŮŷ�řŗũŠśŗ�řƆœŕŷ�Ɠž�¿ſų�ŘŧƛƏ�ƌ���

��
��ŞŨƏƈƊ�ũŕƔśŦŔ���

�ũŗśŸƊĉƉŌ�Ì¿ƄƏ��ŔŧƅƏ�ƏŌ�ŕśƊŗ�¿ƈśţś�ŘŧƛƏ�ĉƉŌ�ƒƏŕŬś�ŧƅƏ�ŘŧƛƏ�ŴƏŴţ�
Ɗŗ�ŘŧƛƏ�ŴƏŴţŚ���

��
����ũŕƔśŦŔĉŬƅŔŧƊ�ƒĉŧŕƈƅŔ���

�ũŕśŦƊĉŬƅŔŧƊ�ƒĉŧŕƈƅŔ�ŖŬŕƊƈƅŔ���ŧũƊ�ũƍŪ�ũƔŻ�ŽĉƔŪƈ���
��
����ƀƔƂţśŅśƅŔ�řŗũŠ���

ƄŕţƊƓ�řƆœŕŸƅŔ�Ɠž�ūƊŠƅŔ�ŖŬţ�¿ŕſųƗŔ�ŶƔŪƏś�ƏƅŔţŔŘŧ�ƓƂƆƊ�ŕƈŧƊŷ��ũƍŪ
ƅŔŅƊŧũ���ŚŔĉũƈřƔƅŕśśƈ�Ə��ŧƅƏ�ŘŧƛƏ�ƓƊŸƔ�ƒŧũž�ƇƁũ�ũƏƎŴ�ũŗśŸƊƏ���ũƏƎŴ



 ���

�ŧƅƏƅŔ�ƉƔŗ�ŘŧƛƏƅŔ
ŚƊŗƅŔƏ���

��
 ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƉƏƄƔ�

ĉŬƅŔŧƊ�ƒĉŧŕƈƅŔ�
�ŔŨƎƅ�ŖŬŕƊƈƅŔ

ŞŨƏƈŅƊƅŔ�řŸųƁ�Əƍ�
�ũƔŻ�řƔŧƂƊſĉƔŪƈř� 

��
��
��

ŚƊŗ�ŘŧƛƏ�ƓƊŸƔ�ƓŠƏŪ�ƇƁũ���
ƊũĉũƄ�řƔƆƈŸƅŔ�ƋŨƍ����ŚŔĉũƈ�ƃŕţƊ�Ƒśţ�ŅśƅŔ�Ɠž�ŶƔŪƏÌ¿ƄŚƜœŕŸƅŔ����

�ŕƈƄ�ŕƎƔƆŷ�¿ŰţśƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ŚƊŕƄƓśōƔ���
şœŕśƊƅŔ��ŕƎśƈŠũś��şœŕśƊƅŔ��ŕƎśƈŠũś��

�-�-�-���ƉŔŧƅƏ�Ə�ƉŕśƊŗ��3-3-1-4���ŚƊŗ�Ə�ŧƛƏŌ��
�-�-�-����ŧƛƏŌ��1-1-1-1���ŧƛƏŌ���

3-1-2-2��ƉŔŧƅƏ�Ə�ƉŕśƊŗ��2-4-1-2���Ə�ŧƅƏ�ŚŕƊŗ���
2-2-2-2���ŚŕƊŗ��4-2-1-2���Ə�ŧƅƏ�ŚŕƊŗ���
4-4-3-3��ƉŔŧƅƏ�Ə�ƉŕśƊŗ��1-1-2-3���ŚƊŗ�Ə�ŧƛƏŌ��� ��

�řƂƔũų��
�ƉƔśƊƄƈƈ�ƉƔśŠƔśƊ�Ƒƅŏ�ƒŧŎś�řƔœŔƏŮŷ�řŗũŠś�ũŕśŦƊ��ƌƔŗŮśŅśƅŔřŗũŠ���ūſƊ�ŕƈƎƅ�ŴƏŴţƅŔ�Ɠž

ũƏƎŅŴƅŔ�ŞŨƏƈƊ�ũŕƔśŦŔ�Ə���ƋŨƍ�ŪŕŠƊŏ�ƉƄƈƔŅśƅŔŗ�řŗũŠŧũƊ�ũƍŪ���ũŕƔśŦŔĉŬƅŔŧƊ�ƒĉŧŕƈƅŔ�Ə��ƊĉũƄũ�
ŅśƅŔřŗũŠ���ŚŔĉũƈ�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ƓƄƅ�řƊĉƔŷ�ŕƎŬŕƂƈ���ĉƇŝ�Ɗ�ũĉũƄ�Ŷƈ�ƃƅŨ�Ì¿Ƅ�ƀƔƂţśƅ�řƆœŕŷ�

�ŖƏƆųƈƅŔ��ƀƔƂţśŅśƅŔřŗũŠ����
��

 
 
��

��
I���ϝΎϤόΘγϟϻϭΪΠϤΕ���
 ϭ�ΔϠδϠγ�ΰΠΣ�ΏΎδΣήη˷ΆϣϊϗϮϤϟ�Ε��

����ήΒ˷όΗ�δ˷ϟΔϠδϠ�ΕΎϣϼϋ�Ϧϋ�ΔϴΗϵ���άϴϤϠΗ���

��� ��˯ϻΆϫ�ΕΎϣϼϋ�ΰΠΣΘ˷ϟϝΎδϛ·�ΔΤϔλ�ϲϓ�άϴϣϼ���

Ώ���ϯΪϤϟϭ�ϝϮϨϤϟ�ϭ�ςϴγϮϟ�ϭ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ΐδΣ���

���������������������������������

�����������������������������������

 

�¾œƆŶřŪŒ¾œŮřƙŒ�ƍ�ƅƚŵƗŒ�ŘœƒŞƍƃƍƈƂř 



 ���

�ƀƔƅŕŸś��
 �ϰϟ·�ΔϧΎΧ�Ϧϣ�ϝΎϘΘϧϻ�ϦϜϤϳ

ΕΎδϤϠϟ�ϝΎϤόΘγΎΑ�ΓήΧ��
����

����

 ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�ƉƄƈƔ�ςγϮϟ�

�ϝϮϨϤϟ�ϭ�ςϴγϮϟ�ϭ�ϲΑΎδΤϟ

�ϝΎϤόΘγΎΑ�ϯΪϤϟ�ϭ 

�����Ϣ˷Λ���

�ςϴγϮϟ�ϰϠϋ�ϞμΤΘϧ�ϼΜϣ

ΎϛϲΗϵ����

ƑƆŷ�ũƂƊƊ����

�ϰϠϋ�ϢΛ���

ϭ�έΎΘΨϧ MEDIANE��

�ΓάϓΎϨϟ�ϲϓ���

��
 řŗŕśƄ�ũƏśŬŧ�Ɠž�ŘŔƏŕŬƈƅŔ�

�řƔƆŦ�¿ŦŔŧ�¿ŕŬƄŏ�řƁũƏ�Ɠž
�řƔƄƔśŕƈƏśŌ�ŖŕŬţ�řƁũƏ�ƒŌ���
 ũƏśŬĉŧƅŔ�ūƔƅ�ŪŠţƔ�ƒŨƅŔ�

�Ɯŝƈ�řƔŲŕƔũ�řƁƜŷ� 

MODE(A2:I3) � ��
 ���
��

��

��

�Ì¿ţ��
��

��
Ō����Ɠž�ŚŕƈƜŸƅŔ�ŖśƄƊ���řƔƅŕŦ�ƒŌ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�řƔƆŦ����Ɖƈ�Ɯŝƈ

�řƔƆŦƅŔA1�řƔƆŦƅŔ�ƑƅŏI3��� 
��
Ώ���ΔϴϠΧ�ϱ�ϲϓ�ΐΘϜϧ�ΎϣΪϨϋ��ϲϓ�ϼΜϣB5 ����� 2 : 3M O YE N N E A I 

�ϰϠϋ�ήϘϨϧ�ϢΛ��ΔδϤϠϟ��� �ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ϰϠϋ�ϞμΤΘϧ

ϣ�ΎϳϼΨϟ�ΕΎϳϮΘΤϤϟ�ΔϴϠΨϟ�Ϧ A2�ϰϟ·Δϴ˷ϠΨϟ �I3���
���ΔϴϠΧ�ϱ�ϲϓ�ΐΘϜϧ�ΎϣΪϨϋ�ϲϓ�ϼΜϣB6 ����  2 : 3M E D IA N E A I 

ϰϠϋ�ήϘϨϧ�ϢΛ�ΔδϤϠϟ����ϰϠϋ�ϞμΤΘϧςϴγϭ ΕΎϳϮΘΤϣ�Ϧϣ�ΎϳϼΨϟ���

�ΔϴϠΨϟ�Ϧϣ A2�ϰϟ·Δϴ˷ϠΨϟ  �I3���
��ΔϴϠΧ�ϱ�ϲϓ�ΐΘϜϧ�ΎϣΪϨϋ��ϲϓ�ϼΜϣB7 ����� 2 : 3M OD E A I 

�ϰϠϋ�ήϘϨϧ�ϢΛΔδϤϠϟ����ϓϰϠϋ�ϞμΤΘϨ�ϝϮϨϣ ΕΎϳϮΘΤϣ�ΎϳϼΨϟ�

�ΔϴϠΨϟ�Ϧϣ�Ϧϣ A2ϴϠΨϟ�ϰϟ·Δ  �I3� 
���ΔϴϠΧ�ϱ�ϲϓ�ΐΘϜϧ�ΎϣΪϨϋ�ϲϓ�ϼΜϣB8�� ��          

                                             2 : 3 2 : 3M AX A I MIN A I  

ϰϠϋ�ήϘϨϧ�ϢΛ��ΔδϤϠϟ����ϰϠϋ�ϞμΤΘϧϯΪϣ ΕΎϳϮΘΤϣ�Ϧϣ�ΎϳϼΨϟ�

�ΔϴϠΨϟ A2�ϰϟ·Δϴ˷ϠΨϟ  �I3���
��

ΔψΣϼϣ��ϧ�ΎϣΪϨϋήϴ˷ϐξόΑ�ϟ�ΕΎϣϼόΗϟ�ήϴϐΘήη˷ΆϤ�ΕΎϴΎϘϠΗ���
�������

�ΔϘϳήσ��

�ΰΠΤϧδ˷ϟϠδϠΔβϤϠϤϟ�ΕΎδϤϟ�ϝΎϤόΘγΎΑ�ϭ�ˬΓέ΄ϔϟΎΑ�ΓήΧ�ϰϟ·�ΔϴϠΧ�Ϧϣ�ϞϘϨΘϧ� 
ΏΎδΤϟ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ϮϨϤϟ�ϭ�ςϴγϮϟ�ϭϟ�ϯΪϤϟ�ϭ�ϝ�ϢϴϘΠ˷δϣΎϳϼΨϟ�ϲϓ�ΔϠ�Ϧϣ� ΔϴϠΨϟIA�ϰϟ·�

�ΔϴϠΨϟjA��ϞϤόΘδϧ�ϰϠϋ�ˬΘ˷ϟΐϴΗή���ˬ :i jMOYENNE A Aϭ���� :i jMEDIANE A A�ϭ���

 :i JMODE A A��ϭ��   : :i J i jMAX A A MIN A A  

�  ���



 ���

 ϝΎϤόΘγ�ϟΘ˷�ΕΎόϳίϮΘ˷ϟΔϳέήϜ 
��
 �ϝΎΜϤϟ�ϞϤόΘγδ˷ϟ�ϖΑΎ��ΕΎϣϼϋ�ϊϳίϮΗ��άϴϤϠΗ����ΩΪϋ�ΏΎδΤϟΘ˷ϟϣϼ�Δϣϼόϟ�ϰϠϋ�ϮϠμΤΗ�Ϧϳάϟ�άϴ��� 
 ϭ�ΩΪϋΘ˷ϟ�ήΒϛ�Δϣϼϋ�ϰϠϋ�ϮϠμΤΗ�Ϧϳάϟ�άϴϣϼ�Ϧϣ���ϳϭΎδΗ�ϭΎϬ���
��
�ϖϴϟΎόΗ��

��

��

��

��

��

��

�ΰΠΤϧ�ΎϣΪϨϋΔϴΒϠτ˷ϟ�

�ΔϘϴϗΪϟ�ΔΑΎΘϜϟ�ϲϋήϧ

ϭ�ΎϬϟΑ�ϡΪϋ�ιϮμΨϟΎ

ϴδϧΓϭΎδϤϟ�ΰϣέ�ϥΎ���

�� ��ΔϳΪΑ�ϲϓΰΠΤϟ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�Ϟ˷Σ��

 �ΩΪϋΘ˷ϟ�Δϣϼόϟ�ϰϠϋ�ϮϠμΤΗ�Ϧϳάϟ�άϴϣϼ���Δϣϼόϟ�έήϜΗ�Ϯϫ����ˬ

ϭ�ΎϳϼΨϟ�ϯΪΣ·�ϲϓ�ΰΠΤϧ�ϪΑΎδΤϟ��ΎϨϫB5��ϟΔϴΒϠτ��NB.SI(A2:I3;"10")��� 

ϰϠϋ�ήϘϨϧ�ϢΛ�ΔδϤϠϟ����ϓ�ΔΠϴΘϨϟ�ήϬψΘ�ΔϴϠΨϟ�ϲϓB5��Θ˷ϟ�Ϯϫ�έήϜ���� 

��
ΔψΣϼϣ��ϲϨόΗ�ΔϴΒϠτ˷ϟ NB.SI(A2:I3;"10")���� �ΩΪόϟ�έήϜΗ�έΎϬχ·���ϲϓ�

�Ϧϣ�ΎϳϼΨϟ�ΔϋϮϤΠϣA2ϰϟ·��I3���
��

 �ΩΪϋΘ˷ϟήΒϛ�Δϣϼϋ�ϰϠϋ�ϮϠμΤΗ�Ϧϳάϟ�άϴϣϼϦϣ�����ϳϭΎδΗ�ϭΎϬ�Ϯϫ�Θ˷ϟ�έήϜ

ϟϊϤ˷ΠϤ�ϝίΎϨ˷ϟ�ΔϣϼόϠϟ���ϭ�ˬΣ·�ϲϓ�ΰΠΤϧ�ϪΑΎδΤϟ�ΎϳϼΨϟ�ϯΪ�ΎϨϫ�ϲϓ�ΎϧΰΠΣ��

B5�ΔϴΒϠτϟ���NB.SI(A2:I3;">=10")��� ϰϠϋ�ήϘϨϧ�ϢΛϠ˷ϟ��ΔδϤ�ϓ�ήϬψΘ

�ΔΠϴΘϨϟ�ΔϴϠΨϟ�ϲϓB5��Θ˷ϟέήϜϤ˷ΠϤϟ�ϝίΎϨ˷ϟ�ϊ�Ϯϫ�14��� 
 

 
��

ΔψΣϼϣ���ϲϨόΗ�ΔϴΒϠτ˷ϟ NB.SI(A2:I3;">=10")��� �ΕΎϣϼόϟ�ΩΪϋ�έΎϬχ·

ΒϛϷ�ή�Ϧϣ���ϭ��ϲΘϟϱϭΎδΗ����Ϧϣ�ΎϳϼΨϟ�ΔϋϮϤΠϣ�ϲϓ�A2ϰϟ·��I3���
�ΔϘϳήσ��

�ϞϤόΘδϧΔϴΒϠτ˷ϟNB.SIϘ˷ΤϤϟ�ΔϏέΎϔϟ�ήϴϏ�ΎϳϼΨϟ�ΩΪϋ�ϦϴϴόΘϟ��ϦϴΘΟϭΩΰϤϟ�ϦϴΑ�ϪΒΘϜϧ�ϱάϟ�ρήθϠϟ�ΔϘ�����

 ΔϴϘτϨϣ�ΕήΛΆϣ�ϝΎϤόΘγ 
��ΰΠΣ�ϻΪ˷όϣ�ΝήΨΘγϭ�άϴϣϼΗ�Ε���ΐγέ����ϭ� ΟΎϧ���ϡΎϣϞ˷ϛ�ϝΪ˷όϣΎϤϠϋ��ϥ˷�Ϯϫ�ΡΎΠϨϟ�ρήη�

�ϰϠϋ�ϝϮμΤϟϝΪ˷όϣήΒϛ���Ɖƈ���ƒƏŕŬƔƏŌ����ˬ�ϲΗϵ�ϞϜθϟ�ϰϠϋ���

���������������� 
ΕΎψΣϼϤϟ��ϟϻΪ˷όϤΕ���ΔϤΎϗΘ˷ϟάϴϣϼ��

ΟΎϧ��15,82 Θ˷ϟάϴϤϠ���

ΐγέ��9,99 Θ˷ϟάϴϤϠ���



 ���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

��
�ƀƔƅŕŸś��

�ũŬſƊřƔŗƆŅųƅŔ����

��
�ƓśƕŕƄ���

�řƔƆŦƅŔ�ƐƏśţƈ�ƉŕƄ�ŔŨŏB2ŗƄŌ��ƏŌ�ũ
�ƒƏŕŬƔ���űũŷŌ��ŢŠŕƊ��Ņƛŏ�Ə��

���ŖŬŔũ�����
��
��
��
��
��

şƚűŮŒ���
�ϲϤδϧ�ΔϴϠΨϟ�ϯϮΘΤϣ�ϢϴϤόΗAI�ϰϟ·�

�ΔϴϠΨϟAJ�ϰϠϋ�ϖϟΰ˷ϟ�ϊοϭ�ΔϴϠϤϋ�

�ΔϴϠΨϠϟ�ϦϴϤϴϟ�ϰϠϋ�ϰϠϔδ˷ϟ�Δϳϭΰ˷ϟAI�

ϝϮΤΘϴϓ�ΰϣέ�ϰϟ·����ϰϠϋ�ςϐπ˷ϟ�Ϣ˷Λ

�ΐΤδ˷ϟ�ϊϣ��Γέ΄ϔϠϟ�ήδϳϷ�έΰ˷ϟϰΘΣ�

�ΔϴϠΨϟAJ����
��
��
��
��
��

�Ì¿ţ��
 ΰΠΤϧϤΎϗ��ΔΘ˷ϟΩϮϤόϟ�ϲϓ�άϴϣϼ A ϭϻΪ˷όϣΩϮϤόϟ�ϲϓ�ϢϬΗ B� 
 �ϲϓ�ΰΠΤϧΔϴ˷ϠΨϟ�C2�ΔϴΒϠτ˷ϟ� ��

� 
 ϰϠϋ�ήϘϨϧ�ΔδϤϠ˷ϟ���ϓ�ήϬψϴ�ΔϴϠΨϟ�ϲϓC2�ΓέΎΒόϟ��ΟΎϧ��

��

��
��

 ΩΪ˷Τϧ�ΔϴϠΨϟ�C2ˬ�ΔϴϠΨϟ�ϯϮΘΤϣ�ϢϤ˷όϧϭ�C2�ϰϟ·��ΔϴϠΨϟCn�

Ϡϟ�ΔϘϓϮϤϟϝΪ˷όϤϗ�ήϴΧϷ��ΔϤΎϗ�ϲΘ˷ϟάϴϣϼϓ�ˬ�ϰϠϋ�ϞμΤΘϨ

�ΔηΎθϟ����

 

��

�řƂƔũų��
ŉŕƈŬŌ�ŪŠţƊ¿Ƅ��ŅśƅŔƏ�ŨƔƈƜ¿ĉŧŸƈ�Ì¿Ƅ�Ɠž�ŨƔƈƆś��ƉƔŧƏƈŷ�AƏ�B�Ɯŝƈ�����ƇŬŏ�¿ŗŕƂƔÌ¿Ƅ�ŨƔƈƆś�ƅĉŧŸƈ�ƌ
�ūſƊ�ƑƆŷĉŬƅŔũų� 

ƎśƛĉŧŸƈƏ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŉŕƈŬŌ�řƈœŕƁŪŠţ�ƌƔž�ŕƊŌŧŗ�ƒŨƅŔ�ũųŬƅŔ�ūſƊ�ƑƆŷ�ŶƂś�řƔƆŦ�Ɠž�ŪŠţƊƇ���Ɠž�ŕƊƍ

�řƔƆŦƅŔC2���řƔŗƆŅųƅŔ� �ϢΛ��ΔϴϠΨϟ�ϯϮΘΤϣ�ϢϤ˷όϧC2�ΔϴϠΨϟ�ϰϟ·�Cn���
 Θ˷ϟΕϼϴΜϤΔϴϧΎϴΒϟ� 
   ϮΗ�ϰτόϳΕΎϳϮΘδϤϟ�ΐδΣ�ΔϳϮϧΎΛ�άϴϣϼΗ�ϊϳί���

�������ϲϓ�άϴϤϠΗδ˷ϟϰϟϭϷ�ΔϨˬ�����ϲϓ�άϴϤϠΗ�δ˷ϟˬΔϴϧΎΜϟ�ΔϨ�����ϲϓ�άϴϤϠΗ�δ˷ϟ�ΔΜϟΎΜϟ�ΔϨ���

    ϩάϫ�ϞΜϣ�δ˷ϟΔϠδϠ��ΎϴϧΎϴΑ��ϟςτ˷ΨϤϭ�ϱήΪϟ�ϟςτ˷ΨϤΓΪϤϋϷΎΑ����ϝϭΪΠϣ�ϝΎϤόΘγΎΑ�  



 ���

�ϖϴϟΎόΗ��
�ũŕƔśŦŔ�ƉƄƈƔųŅųŦƈŚŕ��

ƓƆƔ�ŕƈƄ�ƐũŦŌ�����

ƑƆŷ�ũƂƊƊƑƆŷ�Ƈŝ���

ƑƆŷ�Ƈŝ���

Ə�ũŕśŦƊ��
ųŅųŦƈ�ƉƔŗ�Ɖƈ�ŕ���

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�Ϟ˷Σ��

��

��

��

��

 
 ΩΪ˷Τϧ�Γέ΄ϔϟΎΑ��Ϟ˷ϛΎϳϼΨϟ�Θ˷ϟ�ϢϴϘϟ�ϰϠϋ�ϱϮΘΤΗ�ϲ�  

��
��

ϰϠϋ�ήϘϨϧ�ΎϣΪϨϋ��Ϣ˷ΛϰϠϋ��ϰϠϋ�ϞμΤϧ�������

ϟςτ˷ΨϤΓΪϤϋϷΎΑ������

ϰϠϋ�ήϘϨϧ�ΎϣΪϨϋϰϠϋ�ϢΛ��ϞμΤϧ��

ϟ�ϰϠϋςτ˷ΨϤϱήΪϟ����

��

��

�ΔϘϳήσ��
�ŪŠţƊĉŬƅŔřƆŬƆ�Ƈŝ�ŧĉŧţƊ�Řũōſƅŕŗ�Ì¿Ƅ�ŚŕƊŕŦƅŔ�ŅśƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ƑƆŷ�ƒƏśţś�Ɠ� 

�ƑƆŷ�ũƂƊƊ�ƑƆŷ�Ƈŝ��ũŕśŦƊƏ�ųŅųŦƈƅŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ�ŕųŅųŦƈ�řƔśƕŔ�Śŕ� 

��
 �ϊΒΘϧΘ˷ϟ�ΕΎϤϴϠόΘ˷ϟϰϟ·�Ϟμϧ�ϥ�ϰϟ·�ΓάϓΎϨϟ�ϰϠϋ�ήϬψΗ�ϲ�ΔϳΎϬϨϟ�(TERMINER) ��

 ΔϴϮθϋ�ΩΪϋ�ΪϴϟϮΗ 
 ΔψΣϼϣ��ϲϓ�ΓΎτόϤϟ�ΞΎΘϨϟ�ϥ˷·�ΔϠΜϣϷ�ΔϴϟϮϤϟ�ϟ�ϲΘϟ�ΓέϭήπϟΎΑ�ϲϫ�Ζδϴ�ΪϴϟϮΘΑ�ϡϮϘϧ�ΎϣΪϨϋ�ήϬψΘγ 
 ΎϨϫ�ΎϫέϭΩ�ΐόϠΗ�ΎϨϟ�ΔΒδϨϟΎΑ�ΔϴϮθόϟΎϓ�ˬΔϴϮθϋ�ΩΪϋ���

 

�ΔϠδϠδϟ�ΰΠΤϧ�� �

��



 ���

 ϝΎϤόΘγ�� 
 

ΩΪϋ�ΔηΎθϟ�ϰϠϋ�νήϋ�ϝΎϤόΘγΎΑ�ΔϴϮθϋ�ΔϴΒϠτ˷ϟ���
��
�ϖϴϟΎόΗ��

�ƉƄƈƔƉŌ�ŪŠţƊ�

��
ƐũŦŌ�řƊŕŦ�ƒŌ�Ɠž���

��
��
��
��

��

�Ϟ˷Σ��
��

�ΔϴϠΨϟ�ϲϓ��ΰΠΤϧA2���ϭ��ϰϠϋ�ήϘϨϧ�ΎϣΪϨϋ���ΔδϤϠ˷ϟ��ϲϓ�ήϬψϳ

�ΔϴϠΨϟ�ϩάϫϲϮθϋ�ΩΪϋ���ϝΎΠϤϟ�ϰϟ·�ϲϤΘϨϳ�ΩΪϋ�Ϯϫϭ>�1;��>������

ΪΠϧ����ΎϴϮθϋ�ΩΪϋ���ΔϴϠΨϟ�ϯϮΘΤϣ�ϢϴϤόΘΑA2�ΔϴϠΨϟ�ϰϟ·�A100���

ϜϤϳ��ϲϠϳ�ΎϤϛ�ϲϮθϋ�ΩΪϋ�ϰϠϋ�ϝϮμΤϟ�Ϛϟάϛ�Ϧ���

�������
��

�ΔϘϳήσ��

�¿ƈŸśŬƊ�řƔŗƔƆŅųƅŔ��¿ŕŠƈƅŔ�Ɖƈ�ƓœŔƏŮŷ�ŧŧŷ�űũŸƅ�>�;1��>�����������
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ΩΪ˷Τϧ� A13�ϢΛ�řĉƔƆŦƅŔ�ƐƏśţƈ�ƇĉƈŸƊA13�řĉƔƆŦƅŔ�Ƒƅŏ�J13�ϭ�ˬ�ϢϤ˷όϧ

�ήτδϟ�ϯϮΘΤϣ13�ήτδϟ�ϰϟ·�17�ΎϬγΎϘϣ�ΔϨϴ˷ϋ�ϰϠϋ�ϞμΤΘϨϓ������

Ϥόϟ�έή˷Ϝϧϭ�ΔϴϠδ˷ϟ�ΔϘΑΎ� 
�ΩϮϤόϟ�ϲϓL���Ϧϣ� L�ϰϟ·�L7����ϞόΠϧϭ�ΔϨϜϤϤϟ�ΞΎΘϨϟ�ϞΠδϧ

ΓΪϤϋϷ �M�ϭ�  N�ϭOϠϟ�ΔμμΨϣ�ήΗϮΘ�ϞϜΑ�ΔϘϠόΘϤϟ�ΕΔϨϴ˷ϋ�� 
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��

ΩΪ˷Τϧ�Ϧϣ�ΎϳϼΨϟ�ΔϋϮϤΠϣ�M2�ϰϟ·�O7���ϢΛϰϠϋ�ήϘϨϧ���

��������ϰϠϋ�ήϴΧ�ϭ�

��
 ϓμ˷ΤΘϨ�ϰϠϋ�ϞϲΗ΄ϳ�Ύϣ�ϞΜϣ�ϞϜη���

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

1 2 3 4 5 6

ϰϟϭϷ�ΔϨϴόϟ

ΔϴϧΎΜϟ�ΔϨϴόϟ

ΔΜϟΎΜϟ�ΔϨϴόϟ

��
 �ΔδϤϠϟ�ϰϠϋήϘϨϧF9�ΓΪϋΕή˷ϣ�ΕΎόϠπϣ�ήϴϐΗ�φΣϼϨϓ�ήΗϮΘ˷ϟ�Ε 
 �ήϴϐΗ�ϲϨόϳ�ΎϤϣήΗϮΘ˷ϟ�ϲϓ�ΕϞ˷ϛ�ϴ˷ϋΔϨ�ΏάΑάΗ�ϙΎϨϫ�ϱ�ήΗϮΘ˷ϟΕ���

�ΔϘϳήσ��

 �ΔΑήΠΘ˷ϟ�ΓΎϛΎΤϣ��ΪόΑ��ΔδϤϠϟ�ϞϤόΘδϧ�Εή˷ϣ�F9�ΕΎϨϴόϟ�ΏάΑάΗ�ΓΪϫΎθϤϟ����
��
 �έήϘΘγΘ˷ϟϮΕήΗ��

 ΰΠϧϳ˷ΪϘϧ�Δότϗ�ϲϣέ�ΓΎϛΎΤϣ��ήϴϏ�Δϔϳ˷ΰϣ�Δ����Γή˷ϣΓΪϫΎθϣ�ϑΪϬΑ� �ϮΤϧ�ΕΎϨϴόϟ�ΏάΑάΗ�ϝϮϴϣ�έήϘΘγϹ 
 ΎϬγΎϘϣ�ήΒϛ�ΎϤϠϛ���

 Α�ϢΘϬϧήΗϮΘ�Ϩ˷ϟέϮϬχ�ΔΠϴΘ��ήϬχ��ΩΪόϟΎΑ�Ϫϟ�ΰϣήϧ�ϱάϟ������ΔΠϴΘϨϠϟ�ΰϣήϧ�ϭ�ϪΟϭ���ΩΪόϟΎΑ�����

 �ΎϤϛ�ΔϴϠϤόϟ�άϔϨϧϲΗ΄ϳ����

 Θ˷Ϡϟ�ΏΎδΤϟ�Δϗέϭ�Ϧϣ�ϲϧΎΜϟϭ�ϝϭϷ�Ϧϳήτδϟ�ϙήΘϧΔϴϤδ���

 �ΩϮϤόϟ�ϲϓA ����Ϣϗέ�ϞΠδϧή˷ϟϴϣΔ����Ϧϣ��ϰϟ·������Δϴ˷ϠΨϟ�Ϧϣ�˯ΪΑ�A3���

 �ΩϮϤόϟ�ϲϓB�����ΔΠϴΘϧ�ϞΠδϧϞ˷ϛΤΑ�ϲϣέ���ΰΠ�ϲϓ��Δϴ˷ϠΨϟ�B3 �Ϣ˷Λ�ˬ�ϰϠϋ�ήϘϨϧ��

�ΔδϤϠ˷ϟΔϴ˷ϠΨϟ�ϯϮΘΤϣ�ϢϤ˷όϧ��B3�Δϴ˷ϠΨϟ�ϰϟ·�B402���

 �ΩϮϤόϟ�ϲϓC���ΐδΤϧή˷Ϥϟ�ΩΪϋ��ΔΠϴΘϨϟ�ΎϬϴϓ�ΕήϬχ�ϲΘ˷ϟ�Ε���Ϧϣή˷ϟ�ϰΘΣ�ϰϟϭϷ�Δϴϣή˷ϟΔϘϓϮϤϟ�Δϴϣ�

�ΰΠΤΑ�ϚϟΫϭΘ˷ϟϟ�έήϜϊϤ˷ΠϤ�ΪϋΎμ˷ϟ�ΔϨϜϤϤϟ�ΔΠϴΘϨϠϟ�����ϲϓ�Δϴ˷ϠΨϟ�

C3ϭ�ϟϨ˷ήϘϰϠϋ����ΔδϤϠ˷ϟ�Λ�Ϣ˷ƔƈŸś�řĉƔƆŦƅŔ�ƐƏśţƈ�ƇC3�řĉƔƆŦƅŔ�Ƒƅŏ�C402����

�ƨĈȈǴŬơ�ƐǹƗ�ǚƷȏCn�ƨƴȈƬǼǳơ�ǁơǂǰƫ�ȄǴǟ�ȅȂƬŢ��ȅƗ�ƩƢȈǷĈǂǳơ�ƽƾǟ�ƢȀǇƢǬǷ�ƨǼĈȈǟ�Ŀ���
�ƨȈǴŬơ�ȃȂƬŰAn�ƨƴȈƬǼǳơ�ǂƫơȂƫ�ŅƢĈƬǳƢƥȁ���ƢȀǇƢǬǷ�ƨǼĈȈǟ�Ŀ�n�ȅȁƢǈȇ�Cn/A �� �



 ���

 �ΩϮϤόϟ�ϲϓD���ΐδΤϧ�Θ˷ϟήΗϮCn/An �ϞΟ�Ϧϣ��3  n  402  ΰΠΤΑ�ϚϟΫ�ϭ� �ΔϴϠΨϟ�ϲϓ�

D3ϟϭ��Ϩ˷�ϰϠϋ�ήϘ��ΔδϤϠ˷ϟ��Ϣ˷Λ�řĉƔƆŦƅŔ�ƐƏśţƈ�ƇĉƈŸƊD3�řĉƔƆŦƅŔ�Ƒƅŏ�D402�μ˷ΤΘϨϓϰϠϋ�Ϟ�ήΗϮΗ�

�ΔΠϴΘϨϟ��ΕΎϨϴόϟ�ϲϓ�Θ˷ϟήϐλ�ΎϬγΎϘϣ�ϲ��Ϧϣ���ϳϭΎδϳ�ϭ�Ϫ� 
 

 ΏϮϠτϤϟ��ϮϫΔϴϠϤόϟ�ϩάϫ�ίΎΠϧ·ˬ�˯Ύθϧ·�ϢΛ��ϊϠ˷πϣ�Θ˷ϟήΗϮ�Ε�Ϧϣ�ΎϳϼΨϟ�ΪϳΪΤΗ�ΪόΑ3 D�ϰϟ·�402 D�������

�ϰϠϋ�φΣϼΗ�ΫΎϣ��Θ˷ϟήΗϮϟ�αΎϘϣ�άΧ΄ϳ�ΎϣΪϨϋ�ΕΔϨϴ˷ό���ΎϤϴϗΓέϮμΤϣΕϻΎΠϤϟ�ϲϓ�� 50,1ˬ� 100,50�ˬ� 

  200,100ϢΛ�� 400,200ˮΞΘϨΘδΗ�ΫΎϣˮ����
��
�ϖϴϟΎόΗ���Ϟ˷Σ��

��

��

��

�ϦϴΑ�ςϠΨϟ�Ϧϣ�έάΣ

ήΗϮΗ�Θ˷ϟ�ΔΠϴ��ϲϓ�

Θ˷ϟ�ϭ�ΔΑήΠΘ˷ϟήΗϮ �������
Cn/An���

��

��

��
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��
�ΓΪϤϋϷ�ϰϠϋ�ΏϮϠτϤϟ�ϞϤόϟ�ίΎΠϧ·�ΪόΑA�ˬ�B�ˬ�C �˭�ΩΪ˷ΤϧϦϣ�ΎϳϼΨϟ� D3�

ϰϟ· D402��Ϣ˷Λ����

���������

 �ΐΘϜϧ��ΩΪϋή˷ϟ�ΕΎϴϣ��ϲϓ�  

�ϭ�Θ˷ϟήΗϮΕ���ϲϓ���ϢΛ�����

��ϭ���ϫ�ˬ��ήϬψϳ�άϜΘ˷ϟϴΒϟ�ϞϴΜϤΎϲϧ���
��
 πϧϮϔϟ�έϮΤϣ�ϰϠϋ�ϖϟΰϟ�αέ�ϊϰϨϤϴϟ�ΔϬΠϟ�ϰϠϋ�ήϘϨϧϭ�ˬϞλ�Γέ΄ϔϠϟ��

ήϬψΘϓ� 

ΔϠΑΎϘϤϟ�ϢϴϘϟ�ΰΠΤϧ�ϢΛ���

��
 πϧϮϔϟ�έϮΤϣ�ϰϠϋ�ϖϟΰϟ�αέ�ϊϭ��ˬϞλ�ήϘϨϧϨϤϴϟ�ΔϬΠϟ�ϰϠϋϰ�Γέ΄ϔϠϟ��

�ήϬψΘϓ 
 

ΔϠΑΎϘϤϟ�ϢϴϘϟ�ΰΠΤϧ�ϢΛ���

��
 

��
��

 



 ���

�φΣϻϥ˷Ϩ˷ϟ��ϰϠϋ�ήϘ

ΔδϤϠϟ�F9�ΩΆϳ�ϰϟ·�ϱ

˯ήΟ·�ΓΪϳΪΟ�ΓΎϛΎΤϣ�

ΔΑήΠΘϠϟϭ�ˬ�Ύϣ�Ϯϫ

ΎϨϟ�Ϥδϳ�ΔψΣϼϤΑ�

ϭ�ΞΎΘϨϟΘ˷ϟ�Ϧϣ�Ϊϛ΄

Ύχ�ΓήϫέήϘΘγ�

ΕΎϨϴόϟ��

��

��

��

��

��

��

 �φΣϼϧϥ˷�� 
ϝΎΠϤϟ�ϲϓ������������Θ˷ϟήΗϮ�ΓέϮμΤϣ�Ε�����������

 50,1���ϦϴΑ��ϭ�   0,60 
 100,50��ϦϴΑ0,50 �ϭ�0,60��

 200,100��ϦϴΑ0,50�ϭ��0,60��

 400,200���Ϧϣ�ΔΒϳήϗ0,50 ���

 �ΞΘϨΘδϧϥ˷ΎϘϣ�ήΒϛ�ΎϤϠϛ�ϟ�αΔϨϴ˷ό�ήμΤϳ�ϱάϟ�ϝΎΠϤϟ�ϕΎο�Θ˷ϟήΗϮϭ�ˬ�ϝϭΆϳ

�ϰϟ·0,5ϭ��ϝϮϴϣ�ϞΜϤϳ�άϫΓήϫΎψ˷ϟέήϘΘγϹ�ϮΤϧ����

 �ϰϠϋ�ήϘϨϧF9�Γή˷ϣ�Ϟ˷ϛ�ϲϓϭ��ˬ�φΣϼϧϥ˷��ϊϠ˷πϣΘ˷ϟήΗϮϴ˷ϐΘϳ�Εϭ�ˬήήϴ˷ϐΘΑ�

ϟήΗϮΘ�Εϲϓ�ΔϠΠδϤϟ�ΩϮϤόϟ�D� 
�φΣϼϧ�ΎϤϛϥ˷�Θ˷ϟήΗϮϮϫ�ΎϤϛ�ΎΌϴθϓ�ΎΌϴη�έήϘΘγϹ�ϰϟ·�ϝϭΆΗ�Ε�ϲϓ�ϝΎΤϟ�

ϰϟϭϷ�ΓΎϛΎΤϤϟ���

�ΔϘϳήσ��

�ϞϤόΘδϧ��ϭ��ϭ��ΔδϤϠϟF9����

��

II��ΔϴϧΎϴΒϟ�ΔΒγΎΤϟ�ϝΎϤόΘγ���

��ϲϫ�ΓήϘϔϟ�ϩάϫ�ϲϓ�ΔϠϤόΘδϤϟ�ΔϴϧΎϴΒϟ�ΔΒγΎΤϟTI83 Plus�Ϫϧ˷�ήϴϏ�ˬ�ϯήΧ�ΕΎΒγΎΣ�ϝΎϤόΘγ�ϦϜϤϳ

κΎμΨϟ�βϔϧ�ϚϠΘϤΗ����
 �ΰΠΣΔϠδϠγ���

 �ΰΠΣδ˷ϟΔϠδϠϹ�ΣΔϴ˷Ύμ������������������������������������������������������ϞΑΎϘϤϟ�ϝϭΪΠϟ�ϲϓ�ΓΎτόϤϟ� 
 �ϝΎϤόΘγΎΑ�ΔΒγΎΣΔϴϧΎϴΑ� 
��

�ϖϴϟΎόΗ��

��

 �Ϊϛ΄Θϧ�Ϧϣϥ��Ϊϗ���Ϣ˷Η� 
  ϴΘΧΎέΎϫ���

��

��

��

��

��

��

 Χ�ΰΠΣ�ΔϟΎΣ�ϲϓΎ�ϢϮϘϟ�ϯΪΣ·�ϲϓ�Ίσ 
 �΄τΨϟ�ΪϳΪΤΘϟ�ϖϟΰϟ�ϚϳήΤΘΑ�ϚϟΫ�ϲΤϤϧ

 ϢΛ��ϰϠϋ�ήϘϨϧ�ϝΪΒΘγ�ϭ�ˬ 
 ΎϬϗϮϓ�ΰΠΤϟΎΑ�ΔΌσΎΨϟ�ΔϤϴϘϟ���

��

��

��

�Ϟ˷Σ��

 �ϰϠϋ�ήϘϨϧ 
ΔϠΑΎϘϤϟ�ΔηΎθϟ�ήϬψΘϓ�

� �
��

��

 ϰϠϋ�ήϘϨϧ� 
ΔϠΑΎϘϤϟ�ΔηΎθϟ�ήϬψΘϓ� 

��

������� ���

 ΰΠΤϧ�δ˷ϟΔϠδϠ�ΎϤϛ�ϲΗ΄ϳ��Π˷δϧ��ΕΎϣϼϋ�ϞΘ˷ϟ�ϲϓ�άϴϣϼ

ΔϤΎϘϟ�L1 �ϭ��Θ˷ϟΕέήϜΔϤΎϘϟ�ϲϓ�� L2���

   ϋ�ϰϟ·�ΩΪϋ�Ϧϣ�ϝΎϘΘϧϹΔτγϮΑ�ϖϟΰϟ�ϚϳήΤΘΑ�ϢΘϳ�ήΧ�ΩΪ� 

���ΔϳΎϬϨϟ�ϲϓ�ΔηΎθϟ�ΒμΘϓ�������

18��15,5��13��10��8,5��άϴϣϼΘϟ�ΕΎϣϼϋ 
3��4��7��1��5��ΕέήϜΘϟ 

 

 



 ���

�ΔϘϳήσ��

�ΕΎδϤϠϟ�ϞϤόΘδϧ����ϭ����ϭ����άϫ�ΐδΣΘ˷ϟΐϴΗή���

 
 �ΏΎδΣήη˷Άϣ�ΕδϠγΔϠ���

ŔŖŬţ�řŗŬŕţ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��řƔƊŕƔŗƉƈ�Ì¿Ƅ��ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔƏ��ųƔŬƏƅŔƏ��ĉŬƆƅ�ƐŧƈƅŔĉƔœŕŰţƙŔ�řƆŬƆ�ř
�ŘũƂſƅŔ�Ɠž�ŘŕųŸƈƅŔĉŬƅŔřƂŗŕ���

�ϖϴϟΎόΗ��

 
 �ΏΎδΣ�ϦϜϤϳ��������

ϟήη˷ΆϤ�ΕβϔϨΑ 
�ΎΑ�ΔΒγΎΤϟγ�ϝΎϤόΘ��

���ϯήΧ�ΕΎϴΒϠσ���

�ήϘϨϧ�ϰϠϋ��ϢΛ�

�ϭΘΨϧΎέ ��

ΘϓήϬψΔηΎθϟ����

��
��

 ήϴθϳ ����

ˬϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ϰϟ· 
��

 ήϴθϳ �

ˬ�ςϴγϮϟ�ϰϟ·������

��ΪΠϧΘ˷ϟ�ϞϴϟΩ�ϲϓ�ϞϴλΎϔ

ΔΒγΎΤϟ��� 
��

 �ϲϓ�ξόΑ�ΔΒγΎΤϟ

�ΪΠϧ 
Moyenne( �ϰϟ·�ήϴθϳ����

ˬϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ��

  Médiane( ϰϟ·�ήϴθϳ�

ˬ�ςϴγϮϟ��� 
 ϟήη˷ΆϤ�ϯήΧϷ�Ε

Θ˷ϟϬοήόΗ�ϲΔΒγΎΤϟ�Ύˬ 
ϑϮγ��αέΪΗ����������ϲϓ

�ϞΒϘΘδϤϟ�����

��

��

�Ϟ˷Σ��

 

 ϧήϘϨ�ϰϠϋ�����ϓΔηΎθϟ�ήϬψΘΔϠΑΎϘϤϟ������

��

��

��

 �έΎΘΨϧ��ϢΛϖϟΰϟΎΑ�ϩΪϳΪΤΘΑ��

��ϲϛ�ΪϫΎθϧ�ΔϠΑΎϘϤϟ�ΔηΎθϟ� 
���

��

��

 Ϣ˷ΛϰϠϋ�ήϘϨϧ����ήϬψϴϓ�ΔηΎθϟ�ϰϠϋ������

�ΐΘϜϧL2��,��L1�ήϬψϳ�ϭ���� ��ˬ��ϰϠϋ�ήϘϨϧ�ϢΛ��

��

�ΞΎΘϨϟ�ϰϠϋ�ϞμΤϨϓ�ΔϠΑΎϘϤϟ�ΔηΎθϟ�ϲϓ���
��

��

��

ΚϴΣ���

x�˭�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�Ϯϫ� x�ωϮϤΠϣ�Ϯϫ�Ϟ˷ϛ�ˬ�ΕΎϣϼόϟ� n�Ϯϫ�Θ˷ϟ�έήϜ

�ϲϠϜϟ�ϱ��ΩΪϋΘ˷ϟάϴϣϼ����

��

��

ϖϟΰϟ���ϚϳήΤΘΑ���ήϬψϳ��  Med��

ςϴγϮϟ�Ϯϫϭ��ΔϤϴϗ�ήΒϛ�ήϬψΗ�ΎϤϛMaxX�

ΎϬϟ�ΔϤϴϗ�ήϐλ�ϭ�ΔϠδϠδϠϟ MinX�ΐδΤϨϓ�

�ϯΪϤϟϱϭΎδϳ�ϱάϟ���

��

��
�����������MaxX-MinX=18-8,5��

�����������ϱ9,5 �MaxX-MinX=��

 � ���

 
 

 

 

 

 



 ���

�ΔϘϳήσ��

δϧ�ϞϤόΘϭ�ϭ��ϭ�ϭ�ϭ��ΝέΪΘΑ��ΐδΣΘ˷ϟ�ΕΎϤϴϠό

ϞΤϟ�ϲϓ�ΓΎτόϤϟ��������������������������������������
��
 ΔϠδϠγ�ΐϴΗήΗ 
�Η˷έ�ΐδ˷ϟΔϠδϠ���2,6,1,7,3ΎϳΪϋΎμΗ�ΎΒϴΗήΗ������

�ϖϴϟΎόΗ��

�ϲϓξόΑ�σ�ΪΠϧ�ΔΒγΎΤϟ��ΔϴΒϠ������

�ϱΪϋΎμΘϟ�ΐϴΗήΘ˷ϟ

ϲϫTricroi( ��

��

�Η˷ήϧ�ΐδ˷ϟΔϠδϠ�ΎϴϟίΎϨΗ�ΎΒϴΗήΗ�����

ϝΎϤόΘγΎΑ��ϭ�

�ϝΎϤόΘγΎΑTriDécroi( ��ϲϓ

ϯήΧ�ΕΎΒγΎΣ��

��

��

��

��

�Ϟ˷Σ��

 �Ϣϴϗ�ΰΠΤϧδ˷ϟΔϠδϠϲϓ�� L1�� 
��

 ����� 

�ΐΘϜϧ�ϢΛ���ϭ�ϰϠϋ�ήϘϨϧ���ϰϠϋ�ήϬψϴϓ

�ΔΒγΎΤϟ�ΔηΎηDone ��ϭFait ���ΔΒγΎΤϟ�ωϮϧ�ΐδΣ��ΰΠϨϣ�ϱ���

��

Ϡϟ�Ϧϣ�Ϊϛ΄Θϥ˷�δ˷ϟΔϠδϠΗ˷ήϣ���ΔΒ����

ϓ�ήϬψΘδ˷ϟΔϠδϠ�ϰϠϋ��ΔηΎη�ΔΒγΎΤϟΔΒΗήϣ���

�ΔϘϳήσ��

�ϞϤόΘδϧ�ϭ�ϭ���ϭ��ϭ���
��

 �ΪϴϟϮΗ�ΔϴϮθϋ�ΩΪϋ��
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��ϰϠϋ�ήϘϨϧ�Ϣ˷Λΰ˷ϟ�ϙήΤϧ��ϖϟ�ϰΘΣ����

��ϰϠϋ�ήϘϨϧ�ήϬψϴϓ���ΔηΎθϟ�ϰϠϋ�����
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�ϲΗϵ�ϞϜθϟ�ϰϠϋ�άϴϣϼΘϟ�ΞΎΘϧ�ΝήΨΘγϻ���

ϤϟΕΎψΣϼ��ΕΎϣϼόϟ��άϴϣϼΘϟ�ΔϤΎϗ��
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������������������ΔΌϔϟ�ΰϛήϣ�� 10 -��
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���ήϴϐΘΗ�ϻΘ˷ϟήΗϮ�ΩΪόϟ�βϔϧ�ϒϴπϧ�ΎϣΪϨϋ�Ε��
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�ρ��ˮ�Ωϭήτϟ�ϩάϬϟ�ςγϮΘϤϟ�ϥίϮϟ�Ϯϫ�Ύϣ��

�ϙ���ϩάϫ�ϯΪϣ�ΐδΣδ˷ϟΔϠδϠ����

�ϡ��έϟ�Ϣγςτ˷ΨϤάϬϟ�ΓΪϤϋϷΎΑ��ϩδ˷ϟΔϠδϠ���

��

ΕΎΌϔϟ��Θ˷ϟ�έήϜ��

 10,5�����

 20,10������

 25,20������

ϞΎ˰δϣϭ�ϦϳέΎ˰ϤΗ 

��

��
��



 ���

����ΝέΪϤϟΘ˷ϟ�ϦϴΑ�ΕΎϓΎδϤϟ�ϞΜϤϳ�ϲΗϵ�ϱέήϜ

�ϦϛΎδϣϭ�ΔγέΪϤϟΘ˷ϟ�άϴϣϼ���

���� 
 
 
 
��

��

 � ��ˮΔϴϟϮϨϤϟ�ΔΌϔϟ�ϲϫ�Ύϣ��
    Ώ��Σ�ΰϛήϣ�ϝΎϤόΘγΎΑ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ΐδ

ΕΎΌϔϟ���

������ΔϤϴϗ�Ϛϴϟ·ΔΑή˷Ϙϣ�ΩΪόϠϟ����
�������3,1415926535897��

  �Ύϣ�ϮϫήΗϮΗ�ή˷ϟϢϗ���ˮ��

Ώ���ϞΟ�Ϧϣ�ϝΆδϟ�βϔϧ�ϟΔΑή˷ϘϤ��ΔϴΗϵ�ΩΪόϠϟ���
�������3,1415926535897932384626��

��

�� έή˷ϛ�βϔϧ�ΎϧΘ˷ϟ�ϰϠϋ�ΎϨϠμΤΗϭ�ϦϴΗήϣ�ΔΑήΠ

αΎϘϣ�ϦϴΘϨϴϋ�ΎϬϨϣ�Ϟ˷ϛ�������
��

ϟΔϨϴ˷όϰϟϭϷ���

z y x ΞΎΘϨϟ��

0,5 0,3 0,2 Θ˷ϟήΗϮΕ��

��
ϟΔϨϴ˷όΔϴϧΎΜϟ���

z y x ΞΎΘϨϟ��

0,4��0,1 0,5 Θ˷ϟήΗϮΕ��
��

�ϝϭΪΟ�Ϧϴϋ�ϢΛ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ΐδΣΘ˷ϟ��ΕέήϜ

�Ίθϧ�ϭ�ϊϠ˷πϣ�Θ˷ϟήΗϮ�Ε�ϰϟ·�ΔΒδϨ˷ϟΎΑϞ˷ϛ�ΔϨϴ˷ϋ���

��

�� �ϊϳίϮΗ�ϢϤΗΘ˷ϟήΗϮ�ϲΗϵ�Ε���
��

z y x ΞΎΘϨϟ��

��0,1 0,1 Θ˷ϟήΗϮΕ��

��

���ΔδϤϠϟ�έϭΩ�Ϯϫ�Ύϣ�F9�ϞϤόΘδϧ�ΎϣΪϨϋ�   
 ˮϝϭΪΠϣ��

��

 ���ϰϨόϣ�Ύϣ�ΔϴΒϠτ˷ϟ�� 
 ˮϝϭΪΠϣ�ϞϤόΘδϧ�ΎϣΪϨϋ��

��

����ϰϨόϣ�Ύϣ�ΔϴΒϠτ˷ϟ��

�   ˮϝϭΪΠϣ�ϞϤόΘδϧ�ΎϣΪϨϋ��

����ϰϨόϣ�Ύϣ�ΔϴΒϠτ˷ϟ��ϞϤόΘδϧ�ΎϣΪϨϋ�

�ΔϴϧΎϴΒϟ�ΔΒγΎΤϟTI83Plus� 
 

�����ϰϨόϣ�ΎϣΔϴΒϠτ˷ϟ�

��ϞϤόΘδϧ�ΎϣΪϨϋ

�ΔϴϧΎϴΒϟ�ΔΒγΎΤϟTI83Plus���

 

����ϟ�ϰτόϳςτ˷ΨϤϤϋϷΎΑ�ΓΪϲΗϵ���ϧ�Ίθ 

 �ϊϠ˷πϣ�Θ˷ϟήΗϮ�Ε� 
 
 
 
 
 
 
��

��

14 ��30%�ˬβϴϛ�ϞΧΩ�ΓΩϮΟϮϤϟ�ΕΎμϳήϘϟ�Ϧϣ�

  �˯ΎπϴΑ��ϮϟϮϣ�ϝΎϗΩ����ϩάϫ�ΩΪϋ�Ώήπϧ�ΎϣΪϨϋ� 
 �ϲϓ�˯ΎπϴΒϟ�ΕΎμϳήϘϟ��ˬ�ΔΒδϨ˷ϟ�ΓΎτόϤϟ�ΔϳϮΌϟ

  �ΒμΗ�ϭ�ήϴϐΘΗ60%���ϫˮΩϮϟϮϣ�ϖϓϮΗ�Ϟ��

 

15 ��ϦϴΘϘτϨϣ�ϰϟ·�˯ΰΠϣ�ΪϠΑ�ϲϓ�˯ΎΘϔΘγ�ϱήΟ���

  ΑϮϨΠϟ�ΔϘτϨϤϟϭ�ΔϴϟΎϤθϟ�ΔϘτϨϤϟΔϴϭ��ˬ�ΖϧΎϛ 
 ϲϠϳ�ΎϤϛ�ΞΎΘϨϟ���
��

�ΔϘτϨϤϟ

ΔϴΑϮϨΠϟ��

�ΔϘτϨϤϟ

Δϴϗήθϟ��
��

��������������������ΩΪϋϴΒΧΎϨϟϦ��

�����������
�ΔϳϮΌϤϟ�ΐδϨϟ

Α�ϦϴΗϮμϤϠϟϢόϨ��
��
 ˯ΎΘϔΘγϻ�άϫ�ΔΠϴΘϧ�ϲϫ�Ύϣˮ��

 
16�Ϊ˷ϗ��ϲϓ�ΎϳέϮϟΎϜΒϟ�ΞΎΘϧ�ΔϳϮϧΎΛ�ήϳΪϣ�ϡ         

 ϪΘδγΆϣ���
�ΔΒδϧ

ΡΎΠϨϟ��

�ΩΪϋΘ˷ϟάϴϣϼ��

ϠΠδϤϟϦϴ��
ΐόθϟ��

���������ΏΩ��

����������
�ΔϴόϴΒτϟ�ϡϮϠϋ

ϭΓΎϴΤϟ��

���������ΔϘϴϗΩ�ϡϮϠϋ��

 ˮΔϳϮϧΎΜϟ�ϩάϫ�ϲϓ�ΡΎΠϨϟ�ΔΒδϧ�ϲϫ�Ύϣ��

 

 



 ���

 Θ˷ϟΔϴϧΎϴΒϟ�ΕϼϴΜϤ��
˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰��

�����ΩΪϋδ˷ϟ�ΕέΎϴδ˷ϟ�ϥΎϛ�ήΰΠϟ�ϲϓ�ΔϴΣΎϴ

��������ϲϓ��������������

 ϟςτ˷ΨϤ�ϩάϫ�ϊϳίϮΗ�ϦϴΒϳ�ϲΗϵ�ϱήΪϟ� 
 δ˷ϟ�ΐδΣ�ΕέΎϴωϮϨϟ���

 ���έΪμϤϟ��ΕΎϴΎμΣϺϟ�ϲϨσϮϟ�ϥϮϳΪϟ���

�����
� ϴγ�ΩΪϋ�ΐδΣΕέΎ�Ϟ˷ϛωϮϧ����
��

����άϴϣϼΗ�ϊϳίϮΗ�δ˷ϟ�ϲϓ�ϥΎϛ�ϱϮϧΎΛ�ϰϟϭϷ�ΔϨ 
 δ˷ϟ�ΔϴγέΪϟ�ΔϨ���������ϟ�ϦϴΒϳ�ΎϤϛ�ςτ˷ΨϤ�

  �ϱήΪϟϲΗϵ���

�����
��έΪμϤϟ���ΓέίϭΘ˷ϟΔϴϨσϮϟ�ΔϴΑή���

 �ΐδΣ�ΔΒδϨ˷ϟ�άϴϣϼΘϟ�ΔϳϮΌϤϟ�Ϟ˷ϛϙήΘθϣ�ωάΟ����
��

����ΩΪϋ�δ˷ϟ�ΕέΎϴδ˷ϟ�ΖϧΎϛ�ήΰΠϟ�ϲϓ�ΔϴΣΎϴ

������� ��ϩάϫ�ϊϳίϮΗ�ϦϴΒϳ�ϲΗϵ�ϝϭΪΠϟ 
 δ˷ϟΎϫέΎϤϋ�ΐδΣ�ΕέΎϴ���

δ˷ϟΕϮϨ���ΩΪϋδ˷ϟΕέΎϴ��
�Ϧϣ�Ϟϗ�ΕϮϨγ�����������

 10,5����������

 15,10����������

 20,15����������

�Ϧϣ�ήΜϛ��ΔϨγ�����������

 ���έΪμϤϟ��ΕΎϴΎμΣϺϟ�ϲϨσϮϟ�ϥϮϳΪϟ���

 �ΝέΪϤϟ�ϢγέΘ˷ϟϭ��ϱέήϜϟςτ˷ΨϤ�ϩάϬϟ�ϱήΪϟ�

  δ˷ϟΔϠδϠ���

���ϠΠγ��ΕΎϣΎϗ�ΎϨ����κΨη���
Θ˷ϟΕέήϜ���ΕΎϣΎϘϟt�)�cm�( 
����<160�t��150 
����<165�t��160��

����<170�t��165��

����<175�t��170��

����<180�t��175��

����<185�t��180��

����<190�t��185��

���<195�t��190 

����ϝϭΪΟ�ϦϴϋΘ˷ϟϟ�ΕέήϜόϤ˷ΠϤ�ΔΪϋΎμ˷ϟ�Γ�������

�ϝϭΪΟϭΘ˷ϟϟ�ΕέήϜόϤ˷ΠϤ�ΔϟίΎϨ˷ϟΔ���

����ˬϞϜθϟ�βϔϧ�ϲϓ�ˬ�Ίθϧ�ϊϠ˷πϣ�Θ˷ϟήΗϮ�Ε�

ϟόϤ˷ΠϤ�ΔΪϋΎμ˷ϟ�Γϭ�ˬ�ϊϠ˷πϣ�Θ˷ϟήΗϮ�Ε

ϟόϤ˷ΠϤ�Δ�ϟίΎϨ˷ϟΔˬ��ΔτϘϧ�ΐϴΗήΗ�Ϧϴϋ�ϢΛ

ΗΎϤϬόσΎϘ�ˮΔτϘϨϟ�ϩάϫ�ΔϠλΎϓ�ϞΜ˷ϤΗ�ΫΎϣ��

��

������Δϋήγ�ϲϨσϮϟ�ϙέΪϟ�ϞΠγ����ΓέΎϴγ��
[60,120[��[45,60[��[30,45[��[0,30[��δ˷ϟΔϋή��

(km/h) 

����������������Θ˷ϟέήϜ��

��ΝέΪϣ�ΊθϧΘ˷ϟΕέήϜ���

��

����ϖϠόΘϳ�ϲΗϷ�ϝϭΪΠϟ�ΑϷΎ�έϮΟΘ˷ϟ�ϲ

�ΎϫΎοΎϘΘϳ��ϡϮϴϟ�ϲϓ�ΎϨϳΪϟΎΑ�ϞϣΎϋ����
[700,1000[��[550,700[��[500,550[��έϮΟϷ��

������������
ΩΪϋ��

ϝΎϤόϟ��

��ΝέΪϣ�ΊθϧΘ˷ϟΕέήϜ���

��

����ϲΎμΣϹ�ϝϭΪΠϟ�ήΒΘόϧ�ϲΗϵ���

ΕΎΌϔϟ��Θ˷ϟέήϜ��

 150,0�������

 300,150�������

 350,300������

 400,350������

 500,400������

��ΝέΪϤϟ�ΊθϧΘ˷ϟ�ϩάϬϟ�ϱέήϜδ˷ϟΔϠδϠ���

��

�ήη˷Άϣ·�ΔϠδϠγ�ΕΔϴ˷ΎμΣ��

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰��

�����ϞϤόΘγή˷ϟΰϣ Ó��
�����ϝΎϤόΘγΎΑ�ΔϴΗϵ�ϊϴϣΎΠϤϟ�ΐΘϛή˷ϟ�ΰϣÓ���

3333 5432 ��

������765432 333333 ��

���������171395 ��

������ϦϴϋϮϤΠϤϟ�ΐδΣ���

����������� 
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 ���

�����ϯΪϤϟ�ΐδΣeϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟϭ�x�ϭ���

�ςϴγϮϟMed�ϝϮϨϤϟ�ϭ�Modˬ��ϚϟΫϭ�ϞΟ�Ϧϣ

ϲϠϳ�ΎϤϣ�ΔϠδϠγ�Ϟ˷ϛ���

���δ˷ϟΔϠδϠ���4,4,6,6,7,9,5 

���δ˷ϟΔϠδϠ�Ώ��9,14,8,4,5��

���δ˷ϟΔϠδϠ˰Ο����,9,8,9,12,8�12,9,��

 
����ϞϠϋˮ�΄τΧ�ϡ�ϴΤλ���

��ϲϓ�άϴϤϠΗ�ΕΎϣϼϋ�ήΒΘόϧ��ΔϴϤϴϠόΗ�ΩϮϣ����

���ΔτγϮΘϤϟ�Δϣϼόϟ�ϕϮϔΗ�ΔϴτϴγϮϟ�Δϣϼόϟ���

����ϕϮϔΗ�ΔϴϟϮϨϤϟ�ΔϣϼόϟϞ˷ϛΕΎϣϼόϟ����

����Θϣϼόϟ�ϕϮϔΗ�ΔϴϟϮϨϤϟ�ΔϣϼόϟϦϴ��ΔϴτϴγϮϟ�

ϭΔτγϮΘϤϟ���

��ϟ�ήϴϐΘϳ�ϻϝΪ˷όϤ�ϒϴπϧ�ΎϣΪϨϋ���Δϣϼόϟ�ςϘϧ�

�Ρήτϧϭ�ϯήΧ�Δϣϼόϟ�ςϘϧ����

��

����ήΒΘόϧ�δ˷ϟΔϠδϠ����
���������������������������������

��Ίθϧ�ϊϠ˷πϣ�Θ˷ϟϟ�ΕέήϜόϤ˷ΠϤ�ΔΪϋΎμ˷ϟ�Γ�����

ςϴγϮϟ�ΞΘϨΘγϭ����

��

�����ϝϭΪΠϟϲΗϵ�ϞΜϤϳ�δ˷ϟ�ΕΎϋήΘ˷ϟ�ϲ

�ΎϬΘϠΠγ���σήθϟ�ϕήτϟ�ΪΣ΄Α�Δδ˷ϟΔόϳή���

��
 100,90�� 90,80�� 80,70��δ˷ϟΕΎϋή skm /��

�����������ΩΪϋδ˷ϟΕέΎϴ��

��

 130,120�� 120,110�� 110,100��
δ˷ϟΎϋήΕ��

 skm/��

�����������ΩΪϋδ˷ϟΕέΎϴ��

���ϭ�ˬΔϴϟϮϨϤϟ�ΔΌϔϟ�ϦϴϋςϴγϮϟ���

����ϲϫ�ΕΎϴτόϤϟ�ϩάϫ�ϞϴλΎϔΗ���

�����
��������������������������������

��������������������������������

�������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������������������

�ϭ�ˬϝϮϨϤϟ�άΪϨϋ�ϦϴϋςϴγϮϟ���

��

����ΔϠδϠγ�ΪΟ���ΔδϤΧ�ΩΪϋ�ΎϬτγϭϲΑΎδΤϟ������������

���ϭΎϬτϴγϭ��ˬϭ��ΎϫΪϣ��� 

��Ώ��ΔϠδϠγ�ΪΟ�Ϫτγϭ�ΩΪϋ�ΔδϤΧ��ϲΑΎδΤϟ

�ΎϬτϴγϭ�ϱϭΎδϳϭ�ΎϫΪϣ�ϱϭΎδϳ���

��

�����ΝέΪϤϟΘ˷ϟ�ϱέήϜϲΗϵ�ϥίϭ�ΔϠδϠγ�ϞΜϤϳ��

Α�˯ΎϴϟϮλΎϓ�έϭάΑδ˷ϟΎϡήϐϴΘϨ����
����������������������

��
��
��ϝϭΪΠϟ�ϢϤΗϲΗϵϢΛ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ΐδΣ����
��

 55,50�� 50,45�� 45,40�� 40,35���ϥίϭ

έϭάΒϟ��

��������Θ˷ϟέήϜ��

��

�����ϦϴΘϳήϳΪϣ�Ϧϣ�ϥϮϜΘΗ�ΔδγΆϣ���ΔϳήϳΪϣ��

ΝΎΘϧϹ�ΔϳήϳΪϣϭ�ΙϮΤΒϟ���

ϟςτ˷ΨϤ�ϲΗϵϢϬΒΗέ�ΐδΣ�ϝΎϤόϟ�ϊϳίϮΗ�ϞΜϤϳ����
��

��
��

�ΐδΣ�ΔϋίϮϣ�ϝΎϤόϟ�˯ϻΆϬϟ�ΔϳήϬθϟ�έϮΟϷ

�ϝϭΪΠϟϲΗϵ���
��

ϥϮϔχϮϤϟ��
ΕέΎσϹ��

ΔτγϮΘϤϟ��

ΕέΎσϹ��

δ˷ϟΔϴϣΎ��
ή˷ϟΐΗ��

���������������������έϮΟϷ�DA���
��
���ϲϓ�ϝϮϨϤϟ�ϭ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ϦϴϋϞ˷ϛ�

ΔϳήϳΪϣ���

Ώ��ϰοΎϘΘϳ�ΔϳήϳΪϣ�ϱ�ϲϓ�Σ�ϝΎϤόϟέϮΟ�Ϧδ�ˮ

ϚΘΑΎΟ·�ϞϠ˷ϋ���
��

�����ϥϮϜΘΗϦϣ�ΔδγΆϣ�����ϢϬϨϴΑ�Ϧϣ�ϼϣΎϋ�

��έΎσ·����Ϯϫ�ςγϮΘϤϟ�ϱήϬθϟ�ΐΗήϤϟ

15000DA��ϰϟ·�ΔΒΒδϨϟΎΑϟϭ�ϝΎϤό 25000D ����

�ϰϟ·�ΔΒδϨ˷ϟΎΑΕέΎσϹ���



 ���

�� �Η˷ήϤϟ� Ϯϫ� Ύϣ�Ϯδϴϟ�Ϧϳάϟ� ϝΎϤόϠϟ�ςγϮΘϤϟ�ΐ�

ˮΕέΎσ·��

�Ώ��Η˵έϜ˶Η˷ήϤϟ�ΏΎδΣ�ϲϓ�΄τΧ�ΐ�ςγϮΘϤϟ�ΐ�

ϟ�ΔϘϴϘΤϟ�ϲϓ�Ϯϫ�ϱάϟ�ΕέΎσϺ25400DA��

ςγϮΘϤϟ�ΐΗήϤϟ�ΐδΣϝΎϤόϠϟ�����

��

����ΔϓΎδϤϟ�ΓήΟ�ΓέΎϴγ�ϖΎγ�ϊτϗ�d�ϦϴΑ�

�ΙϼΛ�ϦϴΘϨϳΪϣΕή˷ϣΎϫΫ�ϭ�ΎΑΑ�ΎΑΎϳδ˷ϟΎ�ΕΎϋή

654321 ,,,,, vvvvvv�ΩΪϤϟ�ϲϓ�654321 ,,,,, tttttt�

��ϰϠϋΘ˷ϟΐϴΗή����

�Ϥϟ�ΓΪϤϟ�ΐδΣϭ�ˬΔτγϮΘδ˷ϟΔτγϮΘϤϟ�Δϋή���

��

�����ˬΕέΎϴδ˷ϟ�˯ήϜϟ�ΔδγΆϣ�ΖϠΠγϲϓέΎσ·��

ΎϬΗήϴπΤϟ�ΎϬΘόΑΎΘϣˬ�ϥ˷����ϴγ��ΩΪϋ�Ζότϗ�ΓέΎ

ΕήΘϣϮϠϴϜϟ�ϦϣϨϴΒϳ�Ϫ�ϝϭΪΠϟ�ϲΗϵ���

��

�ΩΪϋ

ΕήΘϣϮϠϴϜϟ��

�ΩΪϋ

δ˷ϟΕέΎϴ��

Θ˷ϟέήϜ��

ϟϊϤ˷ΠϤ�

ΪϋΎμ˷ϟ��

Θ˷ϟ�έήϜ

ϟϊϤ˷ΠϤ��

ϝίΎϨ˷ϟ��

 85,80����������

 90,85����������

 95,90����������

 100,95����������

����ϝϭΪΠϟ�ϢϤΗ���

Ώ����ϩάϫ�ςϴγϭ�ΐδΣδ˷ϟΔϠδϠ���

��

����ΝέΪϤϟ�Θ˷ϟ�ϱέήϜϲΗϵ�ΕΎϓΎδϤϟ�ϞΜϤϳ�

άϴϣϼΗ�ϦϛΎδϣϭ�ΔγέΪϣ�ϦϴΑ�ήΘϤϟΎΑ����

��

��
��

��

��

��

�ϝϭΪΠϟ�ϢϤΗϲΗϵ����
Θ˷ϟ�έήϜ�ωΎϔΗέΘ˷ϟ�έήϜ��ΕΎΌϔϟ��

ϟϊϤ˷ΠϤ�

ΪϋΎμ˷ϟ��

ϞϴτΘδϤϟ��

����������� 150,0��

�������� 300,150��

�������� 350,300��

���������� 400,350��

�������� 500,400��

�������� 600,500��

��

����ϝΪ˷όϣϮϫ�κΨη�ΔΌϤϟ�έΎϤϋϷ���ΔϨγ���

��ΩΪϋ�ΝΎΘϨΘγ�ϚϨϜϤϳ�ϞϫϞϠϋˮιΎΨηϷ����

����ϒϠΨϟΎΑ�ϦϫήΑϥ˷�ϕϮϔϳ�ϻ�έΎϤϋϷ�ςϴγϭ����

ΔϨγ���

��

����ΕΎΟέΩ�ϰϠϋ�ϥήΒόϳ�ϥΎϴΗϵ�ϥϻϭΪΠϟ�

ΓέήΤϟ�ϦϴΘϨϳΪϣ�ϲϓ�ΔϠΠδϤϟ����α���ϭ��ω���

�ϲϓδ˷ϟ�ΔϨ��������

��

�ΔϨϳΪϤϟ��α������

����������������������

������������������������

ΕΎΟέΩ��

ΓέήΤϟ��

�)( C��

��

��

ϟ�ΔϨϳΪϤ��ω�����

����������������������

������������������������

ΕΎΟέΩ��

ΓέήΤϟ��

�)( C��

��

��

���ˬΔτγϮΘϤϟ�ΓέήΤϟ�ΔΟέΩ�ΐδΣ��ΔΟέΩϭ

ϭ�ˬΔϴτϴγϮϟ�ΓέήΤϟ�ΔϨϳΪϣ�ϞϜϟ�ϯΪϤϟ���

���ϟ�ϲϫ�Ύϣήη˷ΆϤ�Ε��ςϴγϮϟ�ϭ�ϯΪϤϟ��

ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ����ϯΪϤϟ��Θ˷ϟ�ήΜϛ�ϞΜϤΗ�ϲϞ˷ϛ�

�Ϧϣ�ΔϠδϠγδ˷ϟϦϴΘϠδϠ���

����ΩΪϋϸϟ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ΐδΣ����

4,13874978978386˭�7,23874978978386˭��

8,93874978978386�˭ 3,13874978978386���

��

����ϦϜϤϳ�Ϟϫ�ϥ�ϞμΤΘϳ�Ϟ˷ϛ�άϴϣϼΗ�Ϧϣ�άϴϤϠΗ�

�ϕϮϔΗ�Δϣϼϋ�ϰϠϋ�ϢδϗϝΪ˷όϣˮϢδϘϟ��Ρήη���

����¿ƏŧŠ�ƓśƕŔ�ũĉŗŸƔ�ƑƆŷ�ΕΎϣΎϗ�ŨƔƈƜś��
ƉƔƈŬƁ��A����Ə��B�����
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�ƅŪƀƃŒ��A������
��������������������ŘœƆœƀƃŒŕ�ĈŪƃœŧřƆƒřƈ��
��������������ťťŵŃřƃŒŦƒƆƚ��

��
�ƅŪƀƃŒ��B������
��������������������ŘœƆœƀƃŒŕ�ĈŪƃœŧřƆƒřƈ��
�������������ťťŵŃřƃŒŦƒƆƚ��

������řƔųƔŬƏƅŔ�řƈŕƂƅŔ�ƉƔŷMedAƇŬƂƅŔ�Ɠž���A���
Ə�řƔųƔŬƏƅŔ�řƈŕƂƅŔ�MedB��ƇŬƂƅŔ�Ɠž���B������

�������ƉƔƔŸś�ƉƄƈƔ�¿ƍ�ųƔŬƏƅŔ�Med�ƉƔƈŬƂƆƅ�
�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏMedA�Ə�MedB ��

����������ϭ�ήΒϛ�ϢϬΗΎϣΎϗ�Ϧϳάϟ�ιΎΨηϷ�ΩΪϋ�ΐδΣ

��ϱϭΎδΗcm�������

��

�����řƆŬƆŬ�ũŗśŸƊ���Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ŕƎƆƄ�Ŕŧŧŷ�
�¿ŕŠƈƅŔ[0,8] ���ƉƄƈƔ�¿ƍƉŌ�ųŬƏƅŔ�ƉƏƄƔ�
�ƓŗŕŬţƅŔ��ųƔŬƏƅŔ�Ə�� ��

�����Əƍ�řƆœŕŷ�¿ŕſųŌ�ŧŧŷ����¿ſųƅŔ�ũƈŷ�ƉƔŷ
ŔŨŌ�ũŗƄƗŔ�ŚƈƆŷ�ĉƉŌ���

�ϲϟϮϨϤϟ�ήϤόϟ���ŚŔƏƊŬ��ƓųƔŬƏƅŔ�ũƈŸƅŔ���
�ŚŔƏƊŬ���ųŬƏśƈƅŔ�ũƈŸƅŔ����Əƍ�Ə�ŚŔƏƊŬ

�ũƈŷŅśƅŔƉŕƈŌƏ���
�řƆŬƆŬ�ƉƔŷ��ŕƈƆŷ�ŧŔŧŷŌ�ĉƉŌ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�

�Əƍ���Əƍ�ųƔŬƏƅŔ�Ə����Əƍ�ƐŧƈƅŔ�Ə�������
��

����Ϧϴ˷ϋ�ΔϠδϠγ���ΩΪϋ�ςγϮϟ�ϥ˷�ΎϤϠϋ�

ϲΑΎδΤϟ�Ϯϫ����Ϯϫ�ςϴγϮϟϭ�����ϯΪϤϟϭ��Ϯϫ

������

��

����ΔϠδϠδ˷ϟ�ιΎΨη��ΕΎϣΎϗ�ϞΜϤΗ�ΔϴΗϵ�

Αδ˷ϟΎ�ήΘϤϴΘΘϨ���
����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����ϝϭΪΠϣ�ϝΎϤόΘγϞδϛ·�ϩάϫ�ΎϴΗΎϴΑ�ϞΜϤΗ�ϲϛ��

ΔϠδϠδ˷ϟϲΑΎδΤϟ�ΎϬτγϭ�ΐδΤΗ��ϲϛ�ϭ���

�ϯΪϤϟϭ��ΎϬϟϮϨϣ�ϭ�ΎϬτϴγϭ�ϭ����

���ΔϠΌγϷ�βϔϧΔϴϧΎϴΑ�ΔΒγΎΣ�ϝΎϤόΘγΎΑ����

���ϝϭΪΠϣ�ϝΎϤόΘγΎΑ�Ϟδϛ·� 
� �ήϴϐΘΗ�ϒϴϛ�φΣϻήη˷Άϣ���ήϴϐϧ�ΎϣΪϨϋ�ϊϗϮϤϟ�Ε

�Ϧϣ�ϢϴϗΔϠδϠδ˷ϟ���

���ϢϬΗΎϣΎϗ�Ϧϳάϟ�ιΎΨηϷ�ΩΪϋ�ΐδΣ�cm�����

���ϲΎϬϧ�Ϣδϗ�άϴϣϼΘϟ�ΔϴϠμϔϟ�ΕϻΪόϟ�ΎϨϠΠγ����

11,33��9,75��8,45�16,75�10,75�12,75�9,5��

�ΝήΨΘγˬϝϭΪΠϣ�ϝΎϤόΘγΎΑ�˯ϻΆϫ�ΞΎΘϧΘ˷ϟ�άϴϣϼ

ΎΤοϮϣ���

�ϰϠϋϷ�ϢδϘϟ�ϰϟ·�ϞϘΘϨϳ��ϟ�ϥΎϛ�ΫϝΪ˷όϤ�ήΒϛ�

�ϱϭΎδϳ�ϭ��ϭ���Ϊϴόϳδ˷ϟΔϨ���ΕϻΎΤϟ�ϲϓ

ϯήΧϷ���

��

�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ιϮΧ���
˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰��

�����βϤΨΑ�ΔϠΠϟ�ϲϣέ�ϲϓ�ϲοΎϳέ�ϡΎϗ

ϻϭΎΤϣΔϴΗϵ�ΞΎΘϨϟ�ϰϠϋ�ϞμΤΗ�ϭ�Ε��7m,9m 
,8m ,8m ,9m����

ϲΑ�ΎδΤϟ�ςγϮϟ�ΎϴϨϫΫ�ΐδΣ���

��

����ϪϓήΣ�Ύ˱ΒόϜϣ�ήΒΘόϧ�a��Αδ˷ϟΎήΘϤϴΘϨ��ΰϣήϧ�˭

S�ϭ�ϪΘΣΎδϤϟ�VϪϤΠΤϟ����

����ϝϭΪΠϟ�ϢϤΗϲΗϵ����
���������������������a��
��������������S��
��������������V��

ςγϮΘϤϟ�ϑήΤϟ�ΐδΣ�ϢΛ���

���ϑήΤϟ�ϊΑήϣ�ϱϭΎδΗ�ΔτγϮΘϤϟ�ΔΣΎδϤϟ�Ϟϫ

ˮςγϮΘϤϟ��

����ϑήΤϟ�ΐόϜϣ�ϱϭΎδϳ�ςγϮΘϤϟ�ϢΠΤϟ�Ϟϫ

ˮςγϮΘϤϟ��

��

����ϝΪ˷όϣ���ϮϫάϴϤϠΘϟ�ΕΎϣϼϋ��� �ϪΗΎϣϼϋ�ϭ

ϰϟϭϷ �ΖϧΎϛ�10, 12, 11, 7���

ˮ�ΔδϣΎΨϟ�Δϣϼόϟ�ϲϫ�Ύϣ��

��

������ϟ�ΐδΣϝΪ˷όϤx�ΩΪϋϷ�� 
5, 3, 9,3,5,7       ���

Ώ��ϟ�ΐδΣϝΪ˷όϤy�ΎϣΪϨϋ�ϪϴϠϋ�ϞμΤΘΗ�ϱάϟ�

�Ρήτϧ��Ϧϣ�Ϟ˷ϛ�ΩΪϋϷ�Ϧϣ�ΩΪϋ�δ˷ϟ�ΔϘΑΎ���ΪΟ

ϦϴΑ�Δϗϼϋx�ϭ�y����

˰Ο��ϟ�ΐδΣϝΪ˷όϤz�ΎϣΪϨϋ�ϪϴϠϋ�ϞμΤΘΗ�ϱάϟ��

�ϲϓ�ΏήπΗ���Ϟ˷ϛ�ΩΪϋϷ�Ϧϣ�ΩΪϋ�δ˷ϟ�ΔϘΑΎ���ΪΟ

ϦϴΑ�Δϗϼϋx�ϭ�z����



 ���

����ΩΪϋϸϠϟ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ΐδΣ����
3,897201 ;  3,897202 � ;  3,897204 

    3,897203  ��

��

����ϰϠϋ�ˬϝϭϷ�Ϟμϔϟ�ϲϓ�ˬάϴϤϠΗ�ϞμΤΗ�

�ΔϴΗϵ�ΕΎϣϼόϟ�10,11,9,10�11,9,���

��ϟ�ΐδΣϝΪ˷όϤx�άϬϟ��Θ˷ϟάϴϤϠ���

Ώ���ϦϴδΤΗ�ϲϧΎΜϟ�Ϟμϔϟ�ϲϓ�φΣϮϟϞ˷ϛ�Δϣϼϋ�

�˰Α�ϝϭϷ�Ϟμϔϟ�ΕΎϣϼϋ�Ϧϣ�������

ϟ�άΪϨϋ�ΐδΣϝΪ˷όϤy�����

ϦϴΑ�Δϗϼϋ�ΪΟx�ϭ�y����

��

����ΕΎϣΎϗ�ϭ�ϥίϭ�ϞΠγ����ϭ�ΎϴοΎϳέ�

�ϞϜθϟ�ϰϠϋ�ΞΎΘϨϟ�Ζϴτϋ yx,�ΚϴΣx��

Α�ΔϣΎϘϟ�ϲϫδ˷ϟΎήΘϤϴΘϨϭ�yϡήϏϮϠϴϜϟΎΑ�ϥίϮϟ�Ϯϫ���

       69,172;70,178;72,174;65,176;��

       65,174;63,176,70,175;64,176��

       72,175;68,174;70,174;68,178����

��ΔτγϮΘϤϟ�ΔϣΎϘϟ�ΐδΣx�άΧ΄ϧ�ΎϣΪϨϋ�

ΔϣΎϘϟcm175�ϊΟήϤϛ����

Ώ��ΔτγϮΘϤϟ�ϥίϮϟ�ΐδΣy�άΧ΄ϧ�ΎϣΪϨϋ�

ΔϣΎϘϟkg65�ϊΟήϤϛ���ΪΟ�ϦϴΑ�Δϗϼϋx�ϭ�y���

˰Ο���Ίθϧϲϓ���βϧΎΠΘϣ�ϭ�ΪϣΎόΘϣ�ϢϠόϣϞ˷ϛ�ςϘϨϟ�

 yxM ,�ΔτϘϨϟ�ϭ� yxA ,���

��

���ϊϳίϮΗΘ˷ϟήΗϮΕ��

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰��

�������ΩΪϋ�ϰϠϋ�ϞμΤΘϧ�ϒϴϛϲϤΘϨΗ�ΔϴϮθϋ�

�ϰϟ·���ˮ�13�ˮ�57�ˮ� 
ΔϴϧΎϴΑ�ΔΒγΎΣ�ϝΎϤόΘγΎΑ���

�Ώ���βϔϧδ˷ϟ�ϻϭΪΠϣ�ϞϤόΘδϧ�ΎϣΪϨϋ�ϝΆ���

��

�����Ϯϫ�ΔγέΪϣ�άϴϣϼΗ�ΩΪϋ����ˬ��ήϳΪϘΗ�Ϊϳήϧ

��ΩΪόϟx�Εήψϧ�ϥϮϠϤΤϳ�Ϧϳάϟ�άϴϣϼΘϠϟ�����έΎΘΨϧ

���φΣϼϧϭ�ΎϴϮθϋ�άϴϤϠΗ�ϥ˷����ϥϮϠϤΤϳ�ϢϬϨϣ�

Εήψϧ����

�ϦϜϤϳ�ΫΎϣϥ�ΩΪόϟ�κΨϳ�ΎϤϴϓ�ΞΘϨΘδϧ�x���
��

�����ϰϟϭϷ�ΎϬΘΤϔλ�ϲϓ�ΓΪϳήΟ�ΖΒΘϛ��

�����ϦϴΑ�Ϧϣ�κΨη������ϥϭήΘΨϳ�

ηήΘϤϟZ ΓήϴΧϷ�ΕΎϴΎμΣϹ�ΐδΣ����

�ϦϜϤϳ�ϞϫΘ˷ϟ�ϳήμϥ˷��Z ˮΕΎΑΎΨΘϧϹ�ϲϓ�ίϮϔϳ���

�����ΔϴϧΎΒϟ�ΔΒγΎΤϟήϓ˷ϮΗ�Δϳήθϋ�ΩΪϋ���ϥϮϜΘΗ

�Ϧϣ��ϡΎϗέ�ΔϠλΎϔϟ�ϞΒϗ�ήϔμϟ�ήΒΘόϧ�ϻϭ���

�ϝΎΠϤϟ�ϰϟ·�ϲϤΘϨΗΔτγϮΑ�   ��
�ΐΤγ�ϰϠϋ�άΪϨϋ�ϞμΤΘϧ˭ΔϴϮθϋ�ΩΪϋ����

�Ϣϗέ���ΐδΣήΗϮΗ�ή˷ϟϢϗ�����

�ϊϣ�ϥέΎϗΘ˷ϟήΗϮ�ΕΘ˷ϟ�Ϛϼϣί�ΎϬϴϠϋ�ϞμΤΗ�ϲ

�βϔϧ�ϭΰΠϧ�ϦϳάϟΘ˷ϟΔΑήΠ���
��
��

����ΕΎϨϴόϟ�ΏάΑάΗ±ΓΎϛΎΤϤϟ���

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰��

����Ϟ˷ϛ�Ϧϣ�ΐϠτϳ�Ϛϼϣί�Ϧϣ�Ϟϴϣί����

�Ϧϫ�Ϣϗέ�˯Ύτϋ·�ιΎΨη��ϰϟ·�����

���ϊϤΟϞ˷ϛ�ϝϭΪΟ�Ϧϴϋ�ϭ�ΕΎϣϮϠόϤϟ�Θ˷ϟήΗϮΕ���

Ώ���ϩάϬϟ�ΓΎϛΎΤϣ�ΰΠϧΘ˷ϟ�ΔϴϧΎϴΒϟ�ΔΒγΎΤϟΎΑ�ΔΑήΠ���

˰Ο���ϩάϫ�ΓΎϛΎΤϣ�ΰΠϧΘ˷ϟΎΑ�ΔΑήΠ�ϝϭΪΠϣ�ϝΎϤόΘγ

�Ίθϧ�ϭ�ϊϠ˷πϣ�Θ˷ϟήΗϮ�Ε���

��

�����βϴϛ�Ϧϣ�Δμϳήϗ�ΐΤδϧ��ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ��
�ϭ�˯ήϤΣ�ΕΎμϳήϗ��˯ΩϮγ����

���ΰΠϧ���Ϧϴϋ�ϢΛ�ΐΤγ�ήΗϮΗ�Δμϳήϗ�έϮϬχ�

˯ήϤΣ���

Ώ��έή˷ϛ�ΔϴϠϤόϟ���Εή˷ϣ�ϲϓ�ϞΠγ�ϭ�Ϟ˷ϛ�Γή˷ϣ�

ήΗϮΗ˯ήϤΣ�Δμϳήϗ�έϮϬχ����

��ϩάϬΑ�ϢϴϘϟ�ϦϜϤϳΘ˷ϟϚϼϣί�ϊϣ�ΏέΎΠ�����

ϢϤΗ�ϲΗϵ�ϝϭΪΠϟ����
ή˷ϟΔόΑ��ΔΜϟΎΜϟ��ΔϴϧΎΜϟ��ϰϟϭϷ��ΔϴϠϤόϟ��

��������
ήΗϮΗ�έϮϬχ�

˯ήϤΣ�Δμϳήϗ��

�Ίθϧ�ϊϠ˷πϣ�Θ˷ϟήΗϮ�Ε���ήϴϐΗ�φΣϻΘ˷ϟήΗϮ�Ε

��ΎϬγΎϘϣ�ΕΎϨϴϋ�ϲϓ�������

�˰Ο���ϡΎϤΗϹ�ΔϘΑΎδϟ�ΞΎΘϨϟ�ϞϤόΘγϲΗϵ�ϝϭΪΠϟ���
��

������������������αΎϘϣϟΔϨϴ˷ό��

��������ήΗϮΗήϤΣ�Δμϳήϗ�έϮϬχ�˯��
��
��Ίθϧ�ϊϠ˷πϣ�Θ˷ϟήΗϮΕ��ήϴϐΗ�φΣϻϩάϫ���

Θ˷ϟήΗϮ�ΔϔϠΘΨϣ�ΎϬΗΎγΎϘϣ�ΕΎϨϴϋ�ϲϓ�Ε���

˯ήϤΣ�Δμϳήϗ�έϮϬχ�ήΗϮΘϟ�ήμΣ�ΪΟ���

����ϦϳΩήϧ�ϲϣήϧ�����Γή˷ϣ�ϞΠδϧ�ϭ��ϲϓϞ˷ϛ� 
 �Γή˷ϣ�ϦϴΘΠϴΘϨϟ�ωϮϤΠϣ����

���ˮΔϨϜϤϤϟ�ΞΎΘϨϟ�ϲϫ�Ύϣ��

����ΓΎϛΎΤϣ�ΰΠϧϟ�ϩάϬΘ˷ϟϝϭΪΠϣ�ϝΎϤόΘγΎΑ�ΔΑήΠ���

ϓ�ΐΘϜϧ�ϲΔϴ˷ϠΨϟ�A2� ��



 ���

��Ϧϣ�ϲϮθϋ�ϲόϴΒσ�ΩΪϋ�ϰϠϋ�ϞμΤΘϧ�ϲϛ���

�ϰϟ·����Ϧϣ�Γέ΄ϔϟ�ΐΤδϧA2ϰϟ·�A101���ΐΘϜϧ

�ϲϓ�ΔϨϜϤϤϟ�ΞΎΘϨϟΩϮϤόϟ B ��ϦϣB2ϰϟ·�B12�����

�ϲϓ�ΐΘϜϧΔϴ˷ϠΨϟ�C2�

ϰϠϋ�ϞμΤΘϧ�ϲϛ��

ήΗϮΗ�ΔϨϜϤϤϟ�ΔΠϴΘϨϟ�����ϦϣA2�ϰϟ·�A101�˭��ϢΛ

�Ϧϣ�Γέ΄ϔϟ�ΐΤδϧC2�ϰϟ·�C12����

��
�ϰϠϋ�νήϋ�ΔηΎθϟ�ϊϠ˷πϣ�Θ˷ϟήΗϮΕ���

�ήϘϧ�ΓΪϋΕή˷ϣ�ΔδϤϠϟ�ϰϠϋ�F9ˬ�ˮΪϫΎθΗ�ΫΎϣ�

·Ρήη���

��

�����ϊϳίϮΗ��ϞΜϤϳ�ϲΗϵ�ϝϭΪΠϟήΗϮΗ�ΕΔϨϴ˷ϋ����
�������������ϢϴϘϟ��

0,3 g f 0,2 Θ˷ϟήΗϮΕ��

�ϦϜϤϳ�ΫΎϣϥ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�κΨϳ�ΎϤϴϓ�ΞΘϨΘδϧ�

�ΖϤϠϋ�Ϋ·ϥ˷ϱϭΎδϳ�ϝϮϨϤϟ���ˮ��
��

�����ϞΜϤϳ�ϲΗϵ�ϝϭΪΠϟ��ϊϳίϮΗήΗϮΗ�Ϧϣ�Ε

�ϞΟΔϨϴ˷ϋ����

������������ϢϴϘϟ��

0,3 g f 0,4 Θ˷ϟήΗϮΕ��

   �ςγϮϟ�κΨϳ�ΎϤϴϓ�ΞΘϨΘδϧ�ϥ�ϦϜϤϳ�ΫΎϣ         
  �ΖϤϠϋ�Ϋ·�ϲΑΎδΤϟϥ˷�Ϯϫ�ςϴγϮϟ��ˮ��
��

������ΔϴϧΎϴΑ�ΔΒγΎΣ�ϞϤόΘδϧ�ϦϳΩΪϋ�άΧϷx ��ϭ�

y���ϦϣΔϴϮθϋ�ΔϘϳήτΑ�ˬ�Ϣ˷Λ��ΩΪόϟ�ΐδΤϧc��
   ΚϴΣ����c = x2 + y2� ��

    ���Ϊϛ΄Ηϥ˷�c�ϰϟ·�Ύϣ·�ϲϤΘϨϳ��ϰϟ·�Ύϣ·�2����

     Ώ���ΐΤγΔϨϴ˷ϋ�ΎϬγΎϘϣ����ϝϭΪΠϟ�ϢϤΗˬ���
��

1  c2  0  c1      ����

����Θ˷ϟέήϜ��

����Θ˷ϟϮήΗ��

      ˰Ο���ϝϭΪΠϟ�ϡΎϤΗϹ�ϻϭΪΠϣ�ϞϤόΘγδ˷ϟ�Ϧϣ�ϖΑΎ 
     �ϞΟΔϨϴ˷ϋ�ΎϬγΎϘϣ��������

��

����Α�ϲϓ�ΔϳϮΠϟ�ϝϮΣϷ�ϲϫ�ϲοήΘϓ·�ΪϠ

ϲΗϵΎϛ����

�ϲϓϞ˷ϛ�ϡϮϳ����ΎϨϳΪϟ��ϰϠϋ�υϮψΣ��ϥϮϜϳ�ϲϛ�

ήτϤϣ�ϡϮϴϟ�άϫ�ϭ���ϰϠϋ�υϮψΣ���ϥϮϜϳ�ϲϛ�

ΎδϤθϣ����

�ΓΎϛΎΤϣ�ΰΠϨϧϟ�βϴϛ�ϝΎϤόΘγΎΑ�ΔϴόοϮϟ�ϩάϬ

�˯Ύϗέί�ΕΎμϳήϗ�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ήτϤϟ�ϞΜϤΗ��

�˯ήϔλ�ΕΎμϳήϗ�ϰϠϋϭ��βϤθϟ�ϞΜϤΗ���

�ϡΎϳϷ�ϲϓ�ΔϳϮΠϟ�ϝϮΣϷ�ΔϓήόϤϟδ˷ϟ�ΔόΒˬΔϠΒϘϤϟ�

�ΐΤδϧ��ϰϠϋ�ΕΎμϳήϗ��Θ˷ϟϹ�ϊϣ�ϭ�ϲϟϮΓΩΎϋ�

ϲϟϮϤϟ�ΐΤδϟ�ϞΒϗ���ϞΠδϧ�ϭ�Δμϳήϗ�ΐΤδϧ

Ϣ˷Λ�ΎϬϧϮϟˬβϴϜϟ�ϞΧΩ�ΎϫΪϴόϧ�ϧ�έή˷ϜΔϴϠϤόϟ�ϩάϫ���

Εή˷ϣ����

���ΩΪϋ�ϭ�˯Ύϗέΰϟ�ΕΎμϳήϘϟ�ΩΪϋ�Ϯϫ�Ύϣ

�˯ήϔμϟ�ΕΎμϳήϘϟΘ˷ϟ�ϞΧΩ�ΎϬόοϭ�ΐΠϳ�ϲ

ˮΔϟϮΒϘϣ�ΓΎϛΎΤϣ�ίΎΠϧϹ�βϴϜϟ��

Ώ���ΰΠϧ��ϣ��ϭ�ΓΎϛΎΤ�ΐδΣΘ˷ϟήΗϮ�ςγϮΘϤϟ�

�ΕΎϴτόϣ�ϊϣ�ΔΠϴΘϨϟ�ϥΎϗ�ϭ�ΓήτϤϤϟ�ϡΎϳϸϟ

κϨϟ���

��

�����ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�βϴϛ���ϭ�˯ΎπϴΑ�Δμϳήϗ�

���˯ήϤΣ�Δμϳήϗ��ΐΤδϧΓΩΎϋΈΑ�Δμϳήϗ�����

���ϩάϫ�ΓΎϛΎΤϤϟ�ϻϭΪΠϣ�ϞϤόΘγΘ˷ϟ�ϞΟ�Ϧϣ�ΔΑήΠ

ΔϨϴ˷ϋΎϬγΎϘϣ���������

�ΔϴϮθϋ�ΔϴόϴΒσ�ΩΪϋ�ϰϠϋ�ϞμΤΘϧ x�ϰϟ·�ϲϤΘϨΗ

ϟ�ϝΎΠϤ��ΔτγϮΑ�ϭ�� 
�Ϡτμϧ�ϭ�����

    Ύϛ�Ϋ·ϥ��x 60���˯ΎπϴΑ�ΔμϳήϘϟ��

     �ϥΎϛ�Ϋ·�ϭx >60���˯ήϤΣ�ΔμϳήϘϟ���

    Ώ��έή˷ϛ�ΓΎϛΎΤϤϟ�ϩάϫ���Εή˷ϣ�ϲϓ�ϞΠγ�ϭ�Ϟ˷ϛ� 
    Γή˷ϣ�ήΗϮΗ˯ΎπϴΒϟ�ΔμϳήϘϟ�έϮϬχ����

    ˮφΣϼΗ�ΫΎϣ��

��

�ϞΎδϣ��

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰��
��
����ϲϓ�ιΎΨη�Ϧϣ�ΐϠσ��ϦϴΘϨϳΪϣ����ϭ��Ώ��

�ΩΪϋδ˷ϟ�ΕΎϋΎΘ˷ϟ�ΓΪϫΎθϣ�ϲϓ�ΎϬϧϮϗήϐΘδϳ�ϲ

Θ˷ϟ�ΎϴϋϮΒγ�ΓΰϔϠ�ϓΖϧΎϜ�ΎϤϛ�ΞΎΘϨϟ�ϲΗϵ����

�ϰϟ·�ΔΒδϨ˷ϟΎΑ�ΔϨϳΪϤϟ��������
15,18,11,11,3,6,22,21,10,17,8,24,24,25,9,9

,16,16,17,9,12,13,17,17,17,9,20,15,20����

 �ϰϟ·�ΔΒδϨ˷ϟΎΑ�ΔϨϳΪϤϟ��Ώ�����
16,11,30,15,14,12,8,6,4,30,18,38,20,9,27 

 15,15,9,9,11,10,7,13,0,30,15,26���



 ���

��
��
����ϞΜϣϞ˷ϛϲΎμΣ·�ϝϭΪΟ�ϲϓ�ΔϠδϠγ����

���ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ϭ�ςϴγϮϟ�ϭ�ϯΪϤϟ�ΐδΣ���

ΔϠδϠγ�ϞϜϟ���

���Ϩ˷μϧ�ϲϓ�ϒϞ˷ϛ�ΕΎΌϓ�ϖϓϭ�ΕΎϴτόϤϟ�ΔϠδϠγ�

�ϝϮσϞ˷ϛ�ΓΪΣϭ�����ΝέΪϤϟ�ΊθϧΘ˷ϟ�ϱέήϜ

ΔϠδϠγ�ϞϜϟ���

����ΞΎΘϧ�ϞϤόΘγ�ΔϠΌγϷδ˷ϟΔϘΑΎ�ΔϧέΎϘϤϟ�

ϩϼϋ�ϦϴΘϠδϠδϟ���

����ϊϤΠϧδ˷ϟ�ϦϴΘϠδϠϲϓ�ΔϠδϠγ��Ϟμ˷ΤΘϨϓ�ΓΪΣϭ�

�ΔϠδϠγ�ϰϠϋ�ϭ�ΎϫΪϣ�ϦϴϴόΗ�ΐϠτϳ�ΓΪϳΪΟ

�ΎϬτϴγϭ����ϭ�ϲΑΎδΤϟ�ΎϬτγϭ���

���Η�Ϟϫ�ΪΟϮΗ�Δϗϼϋ�ςϴγϭ�ϦϴΑ�ςΑήδ˷ϟΔϠδϠ��

ΓΪϳΪΠϟ�ϲτϴγϭ�ϭ�δ˷ϟ�ϦϴΘϠδϠδ˷ϟˮϦϴΘϘΒ��

����ϦϴΘϠδϠδϠϟ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�Ϟϫδ˷ϟ�ϦϴΘϘΑΎ��

ˮΓΪϳΪΠϟ�ΔϠδϠδϠϟ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ϱϭΎδϳ��

����ΔϠδϠδϠϟ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ΐδΤϧ�ϒϴϛ�Ρήη

�ϝΎϤόΘγΎΑ�ΓΪϳΪΠϟ�ϝΆδϟ�ΞΎΘϧ�����

��

����Ϧϣ�ϥϮϜΘΗ�ΔϴΟΎΘϧ·�ΔδγΆϣ�����������ϭ�ϞΟέ�

���Γήϣ·����ϥΎϴΗϵ�ϥϻϭΪΠϟ�Ϧϋ�ϥήΒόϳ

ήϴϧΎϧΪϟ�ϑϻΑ�ΔϳήϬθϟ�ΕΎΒΗήϤϟ���

��
��������������������

��������������������

��������������������

��������������������

��������������������

��������������������

��������������������

��������������������

������������

�Ε
ΎΒ
Ηή
ϣ

ή˷ϟ


ϝ
ΎΟ

��

���
��������������������

��������������������

��������������������

��������������������

��������������������

��������������������

������������

˯
Ύδ
Ϩϟ
�
Ε
ΎΒ
Ηή
ϣ

��

��

 
�� �ϝϭΪΠϟ�ϢϤΗϲΗϵ���

��

��

��
Ϟ˷ϛ�

ϝΎϤόϟ��

˯ΎδϨϟ��ή˷ϟϝΎΟ����

�������ςγϮϟ

ϲΑΎδΤϟ��

������ςϴγϮϟ��

�������ήΒϛ

ΐΗήϣ��

�������ήϐλ

ΐΗήϣ��

������ϯΪϤϟ��

�������ΐΗήϤϟ

ϲϟϮϨϤϟ��
 
���ϲΗϵ�ϝϭΪΠϟ�ϢϤΗ�� 

�

 30,27��
 27,23�� 23,19�� 19,15��έϮΟϷ��

��������ΩΪϋ��

ή˷ϟϝΎΟ��

���������ΩΪϋ��

˯ΎδϨϟ��

 
���ΡήΘϗττ˷Ψϣ�ΕΎΒΗήϣ�ΔϧέΎϘϤΑ�Ϥδϳ�Ύ 
 �ΕΎΒΗήϣ�ϊϣ�˯ΎδϨϟή˷ϟϝΎΟ���

���ϦϴδϨΠϟ�ΕΎΒΗήϣ�ϦϴΑ�ϕέϮϔϟ�ϒϴϔΨΘϟˬ�ΡήΘϗ� 
 ΔΒδϨΑ�˯ΎδϨϟ�ΕΎΒΗήϣ�ϊϓέ���������������������  
 �ϩάϫ�ϲϓ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ϭ�ςϴγϮϟ�ΐδΣ 
 ΔϴόοϮϟ���

 �βϔϧδ˷ϟ�ΐΗήϣ�ϊϔΗήϳ�ΎϣΪϨϋ�ϝΆϞ˷ϛ�ΔϠϣΎϋ� 
 �ώϠΒϤϟΎΑ1000 DA���

��

������ϦϳΩΪόϠϟ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟa�ϭ��b�ΩΪόϟ�Ϯϫ�

x�ΚϴΣ�
2

ba
x


����

 �ϦϴΒΟϮϤϟ�ϦϳΩΪόϠϟ�ϲγΪϨϬϟ�ςγϮϟa�ϭ��b�Ϯϫ� 

 �ΩΪόϟg�ΚϴΣ�abg ���

 �ςγϮϟΘ˷ϟ�ϦϳΩΪόϠϟ�ϲϘϓϮa�ϭ��b�ήϴϏ� 

 όϟ�Ϯϫ�ϦϴϣϭΪόϤϟ�ΩΪh�ΚϴΣ�
bah

112
���

 �ςγϮϟή˷ϟ�ϦϳΩΪόϠϟ�ϲόϴ˷Αa�ϭ��b�ΩΪόϟ�Ϯϫ�q� 

 �ΚϴΣ
2

22 ba
q


����

�� �ΩΪϋϷ�ϦϴΑ�ϥέΎϗx�ϭ��g�ϭ��h�ϭ��q����

�� �ϞϜθϟ�ήΒΘόϧ� 
������



 ���

��
���γΪϨϬϟ�ςγϮϟ�ϭ�ϲΑΎδΤϟ�ςγϮϟ�ΐδΣϲ�ϭ�����

�ςγϮϟΘ˷ϟ�ςγϮϟ�ϭ�ϲϘϓϮή˷ϟ�ϦϳΩΪόϠϟ�ϲόϴ˷ΑAB�

ϭBC���ΎϬϴϓήσ�ΪΣ�ΔϤϴϘΘδϣ�ϊτϗ�ϝϮσ��ΔϟϻΪΑ

ϮϫM� 
��� �ŚƜœŕŸƅŔ�ŶƈśŠƈ�ũŗśŸƊŅśƅŔƎƅ�Ɠ�ŕ�¿ŕſųŌ���

ŪƈũƊŧŧŸƅŕŗ����Ƒƅŏ��ŚƊŗ��Ə�ŧŧŸƅŕŗ0�Ƒƅŏ��ŧƅƏ����
�¿ŕŝƈ�:��ĉũƅŔ�řƔŷŕŗ�������  �ũĉŗŸś�řƆœŕŷ�Ɖŷ��

�ŕƎƅ�ŚƊŗ�Ə�ŧƛƏŌ�. 
 �ŴţƛĉƉŌřƆœŕŷ�Ɠž�ŚŕƊŗƅŔ�ŧŧŷ�x-y-z-t  

�Əƍ. x+y+z+t  
�ƓƈŬƊƈ�řƆœŕŷƉŵƏƊƅŔ�F( n) ŕƎƅřƆœŕŷ�nŚƊŗ�� ��

�¿Əţ�ŘŕƄŕţƈ�ŪŕŠƊŏ�ŧƔũƊřƊĉƔŷ�
ŕƎŬŕƂƈ�����ƒŌ ���� �ŕƎƅ�řƆœŕŷ�¿ŕſųŌ���
�ƃƅŨƏ�ũƔŧƂśƅũśŔƏś�ŕƎƅ�ƓśƅŔ�ŚƜœŕŸƅŔ� nŚƊŗ� 

ŬƈŸśƊ¿ƃƅŨƅ�ƛƏŧŠƈ����
���¿ƈŸśŬŔ�ALEA�Ə�ENT�ƑƆŷ�űũŸśƅ��

�řŮŕŮƅŔ�����Ŕŧŧŷ�Ɖƈ�ŕƔœŔƏŮŷ�ŕƔŸƔŗų
¿ŕŠƈƅŔ@���>���

φΣϻ��������ϰϟϭϷ�ΔϠΎόϟ�ϞΜϤΗ����

�����ΔϴϠΨϟ�ϲϓΰΠΤϧ2E��)2D: 2A(SOMME ���

 ΎϨΒϟ�ΩΪϋ�ΪΠϧ�ϲϛ�ϰϟϭϷ�ΔϠΎόϟ�ϲϓ�Ε�1�0�0�0��
�Ϧϣ�Γέ΄ϔϟ�ΐΤδϧ�ϢΛE2�ϰϟ·�E1501���

����ΕΎϧΎΨϟ�ϲϓ�ϞΠδϧG2ˬ� G3ˬ� G4ˬ G5ˬ G6�

�ΕϼΎόϟ�ωϮϧF( n) ���ˬ�ˬ�ˬ�ˬ�����
����ΔϴϠΨϟ�ϲϓ�ΰΠΤϧH2�Θ˷ϟΔϤϴϠό���

��

�������������������

Ϣ˷Λ�Ϧϣ�Γέ΄ϔϟ�ΐΤδϧ�H2�ϰϟ·��H6�ϞμΤΘϧ�ϲϛ�

�ϰϠϋΘ˷ϟΕέήϜ���

����ϒϴϛ�Ρήη�ϲϓ�ΕήΗϮΘϟ�ϰϠϋ�ϰϠϋ�Ϟμ˷ΤΘϧ

�ΩϮϤόϟI�� 
���ΕήΗϮΘϟ�ϊϠ˷πϣ�Ίθϧ������������������������������������

ΩΎηέ·����Ϧϣ�ΎϳϼΨϟ�ΩΪ˷ΣI2�ϰϟ·�I6� 
���ήϘϧ�ΔδϤϠϟ�F9�ΓΪϋ�Εή˷ϣˬ��ˮφΣϼΗ�ΫΎϣ

Ρήη���

���fn ��ϮϫήΗϮΗ�ΕϼΎόϟ�Θ˷ϟ�ΎϬϟ�ϲnśƊŗ�ŕ���
ƉƔŗ�ƉũŕƁf0  �ϭ��f4 ��ϋ�ΓΪϫΎθϣ�ΪόΑ�ΕΎϨϴϋ�ΓΪ

�ήϘϨϟ�ϚϟΫ�ϲϓ�ϼϤόΘδϣϰϠϋΔδϤϠϟ��F9�����

�βϔϧδ˷ϟ�κΨϳ�ΎϤϴϓ�ϝΆf2�ϭ�f4����

����ΓΎϛΎΤϣ�ΰΠϨϧ��ΔϳΪϘϧ�Δότϗ�ϲϣέ�ΔϳΩΎϋ

�ΔτγϮΑΔϴΒϠτ˷ϟ� random�ΔϴϧΎϴΒϟ�ΔΒγΎΤϟ�ϲϓ��

�Ϟϛ�ϥ˷�ϰϠϋ�Ϡτμϧ�ϚϟΫ�ϞΟϷϭϲΟϭί�Ϣϗέ�

�ϞΜϤϳ�ϪΟϭ��ϭϞϛ�ϞΜϤϳ�ϱΩήϓ�Ϣϗέ��ήϬχ����

�ΐΤδϧ��ΔϴϮθϋ�ΩΪϋ����

��
��

) �ϥϮϜϳ�ΎϣΪϨϋϢϗή˷ϟ�Ϯϫ�ϲϮθόϟ�ΩΪόϠϟ�ήϴΧϷ�

��νήόΗ�ΔΒγΎΤϟˬ�ΔϠλΎϔϟ�ΪόΑ�ϡΎϗέ�(���
���ϝϭΪΟ�ϦϴϋΘ˷ϟ�ϦϴΘΠϴΘϨϠϟ�ΕέήϜ���ϪΟϭ��ϭ��

���ήϬχ�����

Ώ���ΐΤδϧ��έήϜΘΑ�ϢΘϬϧ�ϭ��ΎϴϮθϋ�ΩΪϋ���

�ΔόΑΎΘΘϣ�ϩϮΟϭ�ϼΜϣ���ΊϳϮθόϟ�ΩΪόϟ�ϲϓ� 
0,1224580673 
�ϦϴΘΠϴΘϧ�ϞΠδϧ�ϪΟϭ�ϪΟϭ�ϪΟϭ���ΎϤϫϭ��

2-2-4�ϭ�8-0-6���ϝϭΪΟ�ϦϴϋΘ˷ϟΕέήϜ���

��
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Ŕ�ũŰƁ������řųŕƊũżŗ�ŉŔũƈţƅ 

 ������������ŗƒőœŰŽƃŒ�ŗŪťƈƌƃŒ� � 
��

��

ΔϓΪϬΘδϤϟ�Ε˯ΎϔϜϟ��

 ΕΎϤδΠϤϟ�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟ�ΎϬϠϴΜϤΗϭ�ΎϳϭΪϳ�ΎϫΪϴδΠΗ����

 ϡϮΠΤϟϭ�ΕΎΣΎδϤϟϭ�ϝϮσϷ�ΏΎδΣ�� 
 �ϰϠϋ�ϑήόΘ˷ϟωΎοϭϷ�ϦϴϤϴϘΘδϤϟ�ΔϴΒδϨϟ�������

 �ϰϠϋ�ϑήόΘ˷ϟΔϴΒδϨϟ�ωΎοϭϷ�ϮΘδϣϭ�ϢϴϘΘδϤϟ���

 �ϰϠϋ�ϑήόΘ˷ϟϦϴϳϮΘδϤϟ�ΔϴΒδϨϟ�ωΎοϭϷ� 
��

ººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº��
��

��

�έϮϬχ�ϞΒϗ�ˬϡΪϘϟ�άϨϣ�ϥΎδϧϹ�ΪϬΘΟ

�Ϧϣ�˯Ύϴη�ϞϴΜϤΗ�ϲϓ�ˬήϴΜϜΑ�ήϳϮμΘ˷ϟ�Δϟ

�έϭήϤΑϭ� ˬΔϳϮΘδϣ� ΡϮτγ� ϰϠϋ� ˯Ύπϔϟ

�ϰϠϋ� ΪϤΘόΗ� Ϣγέ�ΕΎϴϨϘΗ� ϞϤόΘγ� Ϧϣΰ˷ϟ

ΔτϴδΒϟ�Δϴ˷γΪϨϬϟ�ϢϴϫΎϔϤϟ�ξόΑ���

�ϢϠϋ� Ϧϣ� ΔϳΪΒϟ� ϲϓ� ΕΪϤΘγ�

ϳ˷ήμΒϟ�ˬϦϴϴϧΎϧϮϴϟϭ�Ώήόϟ�ϪΎϤϠϋϭ�ΕΎ

�ϦϳΩΎϴϣ� ϰΘ˷η� ϲϓ� ϞΧΪΘϟ� ΕέϮ˷τΗ� Ϣ˷Λ

Δϴ˷γΪϨϬϟ�ΕϼϴΜϤΘ˷ϟϭ�Ϣγή˷ϟ���

� ΔϴϨϘΗ�ϲϨϔϟ� ϞϴΜϤΘ˷ϟ� ��ΔϴϨϘΗ� ήϬη

�ϞΒϗ� Ϧϣ� Δλ˷ΎΧ� ϻΎϤόΘγˬΎϫήΜϛϭ

� ϥήϘϟ� ΔϳΪΑ� άϨϣ� ϦϴϣΎγή˷ϟ���ϲϫϭ� ˬ

�ϰϠϋ�ϊϗϮϟ�Ϣδ˷ΠϤϟ�Ϟ˷χ�ϰϠϋ�ΪϤΘόΗ�ΔϴϨϘΗ

� άϫ� ϰϠϋ� ςϠ˷δϳ� ΎϣΪϨϋ� ϮΘδϣ�Ϣδ˷ΠϤϟ

ϲτϘϧ�ϲϮο�ϊΒϨϣ�ϩέΪμϣ�˯Ϯο���

�ϝΎΠϤϟ� άϫ� ϥϮϴ˷οΎϳ˷ήϟ� ϰϨΒΗ� Ϣ˷Λ

�ϩϭέϮ˷τϓ� ήθϋ� ϊΑΎδ˷ϟ� ϥήϘϟ� ΔϳΪΑ� ϲϓ

ϦϴϧϮϗϭ�ΪϋϮϗ�Ϫϟ�Ϯόοϭϭ���

��

��
��
��
��
��
��

� 
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��
űœŬƈ��� �ŉŕŲſƅŔ�Ɠž�ŧŕŸŗƗŔ�ŖŕŬţ 

Ō���Ɖƈ�ƉĉƏƄƈ�ƇĉŬŠƈƅ�ŕųŅųŦƈ�¿ŅŝƈƔ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ
�ƋŧŕŸŗŌ�ŚƜƔųśŬƈ�ƒŪŔƏśƈ5cm Ə�12cmƏ�x � �ƇũƍƏ

ŷŕſśũŔƌAO=6cm �ŜƔţ�O�ŶųŕƂś�@FB>�Ə��@HG>�� 
�¿ƏƎŠƈƆƅ�řƈƔƁ�řĉƔŌ�¿ŠŌ�Ɖƈx�ƇĉŬŠƈƅŔ�ŔŨƍ�ƇŠţ�ƉƏƄƔ��

�ƒƏŕŬƔ660cm3� � ���
��
 

ŗ���ƇũƎƅŔ�ŽũţŌ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗAF�Ə�AG�Ə�AB�Ə�AH�ŖƔũƂśŗ�ŕƎŬƔƁ�ŖŬţŔƏ��řƔƏŕŬśƈ�0,1����
 

űœŬƈ��� ƇĉŬŠƈ�ƇƔƈŰś���� 

�ƌžũţ�¿Əų�ŖĉŸƄƈ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ƇĉŬŠƈ5cm�Ƈũƍ�ƌŰƂƊƔ�
BMLN�ŜƔţ�L� ƏM� ƏN �ŚŕſŰśƊƈ�� @BC>�Ə�@BF>�Ə�

@AB>¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ�ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����
ƇĉŬŠƈƅŔ�ŔŨƎƅ�ŕƈƔƈŰś�ŪŠƊŌ���

 

űœŬƈ��� ���ƇĉŬŠƈ�ƇƔƈŰś���� 

ŖĉŸƄƈƅŔ�ŔŨƍ�Ŷƈ�ÈƏśŬƈ�ŶųŕƂś�ũŝŌ�ƌƔƆŷ�ƇƏŬũƈ�ŖĉŸƄƈƅ�ƇƔƈŰś�Əƍ�řƔśƕŔ�ƇƔƈŕŰŅśƅŔ�ƒŌ� 
�ŪŠƊŌŖŬŕƊƈƅŔ�¿ƄŅŮƆƅ�ūŕƔƂƅŔ�ƒƏŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŕŗ�ƜƔŝƈś� 

��
��
��
��
��
��
��
��

űœŬƈ��� ƅŔ�ũƏŴƊƈƅŔūŕƔƂƅŔ�ƒƏŕŬśƈ���� 

¿ƏƗŔ�¿ƄŅŮƅŕŗ�¿ŝƈƈƅŔ�ƇœŕƂƅŔ�ũƏŮƏƈƆƅ�ūŕƔƂƅŔ�ƒƏŕŬśƈ�ũŴƊƈƅŕŗ�¿Ɣŝƈśƅ�řƔŔŧŗ�Əƍ�ƓƊŕŅŝƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ���
��
Ō���ƓƊŕŅŝƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�¿ƈƄŌ

�¿Ɣŝƈś�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ
�ūŕƔƂƅŔ�ƒƏŕŬśƈ�ũŴƊƈƅŕŗ

ũƏŮƏƈƅŔ�ūſƊƅ���
ŗ��ƌƈŠţƏ�řƔŅƆƄƅŔ�ƌśţŕŬƈ�ŖŬţŔ���

��
��

                                                 
 �ŕƄƔŠƆŗ�ŧŕƔŗƈƅƏŌ����ŽĉũŰśŗ���

���(4)                            (3)                             (2)                           (1) 

����¿ƄŅŮƅŔ(1)��������������¿ƄŅŮƅŔ���������(2) 

ŗºűŬƈŊ 
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űœŬƈ��� ƉƔƈƔƂśŬƈƅ�řƔŗŬƊƅŔ�ŵŕŲƏƗŔ 

 
ƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�ƌžũţ�¿Əų�ŖĉŸƄƈƅ�Əƍ�¿ŗŕƂƈ10cm�ƇƏŬũƈ�

�ƉŕśųƂŅƊƅŔ��ūŕƔƂƅŔ�ƒƏŕŬśƈƅŔ�ũƏŴƊƈƅŕŗMƏ�L�ŕƈƍ�
�ŶųŕƂś@BF>�Ə�@CG>řƁũƏƅŔ�ŽŰũ�ŚŕƈƔƂśŬƈ�Ŷƈ�����

řƔśƕŔ�řƆœŬƗŔ�Ɖŷ�ŖŠŌ�¿ƄŅŮƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ�¿ŕƈŸśŬŕŗ� 
�� �ƒŧƏƈŷ�ŕƎƊƈ�Ì¿Ƅ�ƓśƅŔ�ŚŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ũƄŨŔ

�ƑƆŷ(FG) � 
�� �ƒŪŔƏƔ�ŕƎƊƈ�Ì¿Ƅ�ƓśƅŔ�ŚŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ũƄŨŔ

(FG) � 
�� �ũƔŻƏ�ƉƔŸųŕƂśƈ�ũƔŻ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�ũƄŨŔ

ƉƔƔŪŔƏśƈ� 
�� �ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ�¿ƍ(EB)Ə�(HB)  �ƉŔŧƈŕŸśƈ� 
�� �ƓŷŕŗĉũƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈ(EBCH) � 
�� �ƉƔŬƔƂƅŔ�ƉĉƔŷBM Ə�CL �ŖŬţŔƏ��ML ��� 
 

��

űœŬƈ��� ƏśŬƈƏ�ƇƔƂśŬƈƅ�řƔŗŬƊƅŔ�ŵŕŲƏƗŔ 

 
�¿ŕƈŸśŬŕŗ¿ƄŅŮƅŔřƔśƕŔ�řƆœŬƗŔ�Ɖŷ�ŖŠŌ�ƀŗŕĉŬƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�Ɠž�ŧũŔƏƅŔ�� 

�� śŬƈƅŔ�ŶŲƏ�Əƍ�ŕƈ�ƇƔƂ(AB)�ƒƏśŬƈƅŔƏ�(BCGF) � 
�� �ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŶŲƏ�Əƍ�ŕƈ(EB)�ƒƏśŬƈƅŔƏ�(AFGD) � 
�� �ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŶŲƏ�Əƍ�ŕƈ(EH)�ƒƏśŬƈƅŔƏ�(AFGD) � 
�� �ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�Əƍ�ŕƈ(HB)�ƒƏśŬƈƅŔƏ�(AFGD) � 

��
��

űœŬƈ��� ƉƔƔƏśŬƈƅ�řƔŗŬƊƅŔ�ŵŕŲƏƗŔ 

 
¿ƄŅŮƅŔLKOPIJNM ��ƒŪŔƏśƈƅ�¿Ɣŝƈś�Əƍ

ūŕƔƂƅŔ��ƒƏŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŕŗ�ŚƜƔųśŬƈ��
�Ŵţƛ�ƏřƔśƕŔ�řƆœŬƗŔ�Ɖŷ�ŖŠŌ� 

��  �ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƉƔƔƏśŬƈ�ũƄŨŔ 
��  �ƉƔŧƈŕŸśƈ�ƉƔƔƏśŬƈ�ũƄŨŔ 
�� ƉƔƔƏśŬƈƆƅ�ƓŗŬƊƅŔ�ŶŲƏƅŔ�Əƍ�ŕƈ(NOLI) �

Ə(MJKP)  � 
��
��
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����

�� ũœƒƀƃŒ��ƐƍœŪřƆ�ŧƍŲƈƆƃœŕ�¾ƒśƆŃřƃŒ 
ūŕƔƂƅŔ��ƒƏŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŔ�řƔƏśŬƈ�šƏųŬ�ƑƆŷ�ŉŕŲſƅŔ�Ɖƈ�ŉŕƔŮŌ�¿Ɣŝƈśƅ�řƔƊƂś�Əƍ����ūŔĉũƄƅŔ�řƁũƏ

��ŘũƏŗŬ����řĉƔƊƂśƅŔ�ƋŨƍ�ŧŷŔƏƁ�ƉƈƏ�����
�� �řƔſŦƈƅŔ�ųƏųŦƅŔ�ƇĉŬŠƈƅŔ�řƔŎũ�ũĉƏŰś�ŧƊŷ�ƐũŁś�ƛ�ƓśƅŔ��řŸŅųƂśƈ�ųƏųŦŗ�ƇŬũś� 
�� �řƎŠŔƏƅŔ�ƒƏśŬƈ�ƑƆŷ�ųŕƂŬƙŔ�ƒƏśŬƈ���ůŔƏŦƅŔ�Ì¿Ƅ��ŽƔŰƊŅśƅŔ��ŧƈŕŸŅśƅŔ��ƒŪŔƏŅśƅŔ��řƔƈŕƂśŬŔ

ųƂƊƅŔ������ũƔŧŕƂƈƅŔƏ�����ūŕƔƂƈŗ�ŚŕžŕŬƈƅŔ��ŕƔŔƏĉŪƅŔ�����řŴƏſţƈ� 
�� Š�ƑƆŷƉƈ�Ì¿Ƅ�ƌŠƏƗŔ�ŶƔƈ���ŖŬŅƊƅŔ�ŔŨƄƏ��ƇƔƂśŬƈ�řŸųƁ�ŽŰśƊƈƏ��ƒŪŔƏŅśƅŔƏ��ųƂŅƊƅŔ�řƔƈŕƂśŬŔ

ŴƏſţƈ�řƔŪŔƏśƈƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŶųƁ�ƉƔŗ� 
��

¿ŕŝƈ��¿Ɣŝƈś��Řĉũƈ��ŘŧŷŕƂƅŔ�ŕƔŔƏŪ�Ɛŧţŏ�ŽĉŰƊƈ�ƌƔƆŷ�ƇƏŬũƈ�ŵƜŲƗŔ�ūƔŕƂśƈ�ŜƆŝƈ�ƌśŧŷŕƁ�ũƏŮƏƈ
ƅŔ�ŢųŬƗŔ�ŧţŌ�ŨŦōŗ�ƐũŦŌƏ��řƎŠŔƏƅŔ�ƒƏśŬƈ�Ɠž�ŘŧŷŕƂƅŔ�ŨŦōŗřƎŠŔƏƅŔ�ƒƏśŬƈ�Ɠž�řƔŗƊŕŠ���

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

řŴţƜƈ��ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈŗ�¿ŅŝƈƔ�ūŕƔƂƅŔ�ƒƏŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŔ�Ɠž�ƒƏśŬƈƅŔ� 
�� ŇœŰŽƃŒ�Ƒż�ƐƍřŪƆƃŒ�ƍ�ƅƒƀřŪƆƃŒ 
��

�řƔƎƔŧŗ(1)��ŚƊŕƄ�ŔŨŏ��ƉŕśųƂƊA �Ə��
B�ŧŠƏƔ�ƌƊŐž�ƉƔśŪƔŕƈśƈ��

ŕƈƎƆƈŮƔ�ŧƔţƏ�ƇƔƂśŬƈ���
 �ƉŕśųƂŅƊƅŔA �Ə��B��ŔŧƔţƏ�ŕƈƔƂśŬƈ�ƉŕƊĉƔŸś�

ƅ�ŪƈũƊ�ƌ�ŗ(AB)�ƏŌ�(BA)� 
�řƔƎƔŧŗ(2)��ŚƊŕƄ�ŔŨŏ��ųƂƊ�ŜƜŝA �Ə�

B�Ə�C�Ɠž�ŚŬƔƅ�
�ƏśŬƈ�ŧŠƏƔ�ƌƊŐž�řƔƈŕƂśŬŔ

ŕƎƆƈŮƔ�ŧƔţƏ���
��

�řƔƎƔŧŗ(3)���ƉƔśųƂƊ�ƏśŬƈ�¿ƈŮ�ŔŨŏ
ƉƔśŪƔŕƈśƈA �Ə�B�ƌŅƊŐž�

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ųƂƊ�Ì¿Ƅ�¿ƈŮƔ
(AB)����

ŴƏſţƈ�ƒŪŔƏśƅŔ 

ŴƏſţƈ�ŽƔŰƊśƅŔ �ƑƆŷřƎŠŔƏƅŔ�ƒƏśŬƈ�Ì¿Ƅ�
řŴƏſţƈ�ůŔƏŦƅŔ 

�řƔƏŔŪ�Ì¿Ƅ�ūƔƁ�řƂƔƂţƅŔ�Ɠž60° 

�řƈœŕƁ�řƔƏŔŪ�řƂƔƂţƅŔ�Ɠž

ũŧĈťºƃŒ 
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 �ųƂŅƊƅŔA �Ə��B�Ə�C��ŧƔţƏ�ÈƏśŬƈ�ƉĉƔŸś�
�ƌƅ�ŪƈũƊ�ŗ(ABC)�ƏŌ��ŗ(P)� 

 ŅŝƈƊ�ƒƏŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŔ�Ɠž�ƒƏśŬƈƅŔ�¿
ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈŗ�ūŕƔƂƅŔ� 

řŠƔśƊ���ƒƏśŬƈƅŔ�ƉĉƔŸśƔ��
�� �¿ŷ�ŚŬƔƅ�ųƂƊ�ŜƜŝŗ�ŕĉƈŏ

ŘŧţŔƏ�řƈŕƂśŬŔ���
�� �ƓƈśƊś�ƛ�řųƂƊƏ�ƇƔƂśŬƈŗ�ŕĉƈŏƏ

ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�Ƒƅŏ� 
�� �ƉƔŪƔŕƈśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈŗ�ŕĉƈŏƏ

ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƏŌ�ƉƔŸųŕƂśƈ���
 Ɖƈ�Ì¿Ƅ�� 

�ųƂŅƊƅŔ�N�Ə�I�Ə�L���
�ƇƔƂśŬƈƅŔ�(NI)ŅƊƅŔƏ��řųƂO��
ƉŕƔŪŔƏśƈƅŔ�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ�(OL)Ə�(NI)��
ƉŕŸųŕƂśƈƅŔ�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ�(OL)Ə�(IL)��

�ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�ƉĉƔŸś(ONIL)���
řŴţƜƈ�ŉŕŲſƅŔ�Ɖƈ�ƏśŬƈ�ƒŌ�Ɠž�řţƔţŰ�ƑƂŗś�řƔƏśŬƈƅŔ�řŬŧƊƎƅŔ�şœŕśƊƏ�ůŔƏŦ�Ì¿Ƅ�����

 
�� ƈƃŒ�ųœŰƍƕŒƇƒƒƍřŪƆƃ�ŗƒŕŪ�»ƃ��ƇƒƆƒƀřŪƆ»ƃ�ƍřŪƆƍ�ƅƒƀřŪƆ���
��
 ƒƒƍřŪƆƃ�ŗƒŕŪƈƃŒ�ųœŰƍƕŒ�Ƈ��
��

ŕƈƍ�ŉŕŲſƅŔ�Ɖƈ�ƉƔƔƏśŬƈ�Ì¿Ƅ���ƉŕŸųŕƂśƈ�ŕƈŏ
ƉŕƔŪŔƏśƈ�ŕƈŏƏ���

��
�ƉŕƔƏśŬƈƅŔ(P)Ə�(P')�ƉŕŸųŕƂśƈ �ƉŕƔƏśŬƈƅŔ(P)Ə�(P')�śƈƔŪŔƏƉŕ��

����
��

Ì¿Ƅ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ųƂƊ�(AB)�řƄũśŮƈ�
ŕƈƎƊƔŗ���

ƉƔŗ�ŧŠƏś�ƛ(P)Ə�(P')�řųƂƊ�řĉƔŌ
řƄũśŮƈ���

ƆƅųƂƊƅŔ�ūſƊ�ƉƔƔƏśŬƈ�=(P)�(P')��

��
��
ƍřŪƆƍ�ƅƒƀřŪƆƃ�ŗƒŕŪƈƃŒ�ųœŰƍƕŒ����
��

ŕƈƍ�ŉŕŲſƅŔ�Ɖƈ�ƏśŬƈƏ�ƇƔƂśŬƈ�Ì¿Ƅ���ƉŕŸųŕƂśƈ�ŕƈŏ
ƉŕƔŪŔƏśƈ�ŕƈŏƏ���
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�ƒƏśŬƈƅŔ(P)�ƇƔƂśŬƈƅŔƏ�(D)�
ƉŕŸųŕƂśƈ 

�ƒƏśŬƈƅŔ(P)�ƇƔƂśŬƈƅŔƏ�(D)�śƈƔŪŔƏƉŕ��

������
�ƉƔŗ�ŧŠƏś(P)�Ə�(D)�řųƂƊ�

�ŘŧƔţƏ�řƄũśŮƈO���
�ƉƔŗ�ŧŠƏś�ƛ(P)�Ə�(D)�řųƂƊ�řĉƔŌ�

řƄũśŮƈ���
�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ųƂƊ�Ì¿Ƅ

ƒƏśŬƈƅŔ��� (P)ƑƆŷ�ƒƏśţƔ�
(D)��

��
ƇƒƆƒƀřŪƆƃ�ŗƒŕŪƈƃŒ�ųœŰƍƕŒ����
��

ŕƈƍ�ŉŕŲſƅŔ�Ɖƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�Ì¿Ƅ����
��������������������������ƉŕŸųŕƂśƈ�ŕƈŏ���
��������������������������ƉŕƔŪŔƏśƈ�ŕƈŏƏ���
���������������������������ŧţŔƏ�ƏśŬƈ�Ɖƈ�ŕŬƔƅ�ŕƈŏƏ���

 
�(D)�Ə�(D')�

ƉŕŸųŕƂśƈ 
(D)�Ə�(D')�śƈƔŪŔƏƉŕ��ŧţŔƏ�ƏśŬƈ�Ɖƈ�ŕŬƔƅ��

��������
�ƉƔŗ�ŧŠƏś(D)�Ə�

(D')�řƄũśŮƈ�řųƂƊ�
�ŘŧƔţƏO���

�ƉƔŗ�ŧŠƏś�ƛ(D)�Ə�
(D')�řųƂƊ�řĉƔŌ�

řƄũśŮƈ���

�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ(D)�Ə�(D')�
ƉŕƂŗŕųśƈ�������(D) = 

(D')��

�ƉƔŗ�ŧŠƏś�ƛ(D)�Ə�(D')�
řųƂƊ�řĉƔŌřƄũśŮƈ����

��
�� ƐŨŒƍŃřƃŒŇœŰŽƃŒ�Ƒż��� 
��
ŇœŰŽƃŒ�Ƒż�ŗƒŨŒƍřƆƃŒ�ŘœƆƒƀřŪƆƃŒ����
�ŽƔũŸś���

�ŕƈƍ�ŉŕŲſƅŔ�Ɠž�ƉŕƔŪŔƏśƈƅŔ�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ
�ūſƊ�Ɖƈ�ƏŌ��ƉŕƂŗŕųśƈ�ƉŕƈƔƂśŬƈ

ƉƔŸųŕƂśƈ�ũƔŻƏ�ƒƏśŬƈƅŔ���
��

¿ŕŝƈ��ĉƉŌ�ƌƔž�ŴţƜƊ��ŜƆŝƈ�ƌśŧŷŕƁ�ƇœŕƁ�ũƏŮƏƈƅ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ��
�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ ��(D1)�Ə (D2)ŔƏśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔƏ��ƉŕƔŪ (D2)Ə(D3)�

�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ŕƈƊƔŗ��ƉŕŸųŕƂśƈ(D1)Ə�(D3) ŧţŔƏ�ƏśŬƈ�Ɖƈ�ŕŬƔƅ����
��

ŧţŔƏ�ƏśŬƈ�Ɖƈ�ŕƈƎž� 
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ůŔƏŦ ��
�� �řųƂƊ�¿ƈŮƔ�ŧƔţƏ�ƇƔƂśŬƈ�ŧŠƏƔ 

������������ŕƈƏƆŸƈ�ŕƈƔƂśŬƈ�ƒŪŔƏƔƏ�řƈƏƆŸƈ� 
��������������

��
�� ųƁ�ŔŨŏ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�ŧţŌ�ƏśŬƈ�Ŷ 

�ƉƔƔŪŔƏśƈ������������ũŦƕŔ�ŶųƂƔ�ƌŅƊŐž� 
��������������

 
�� ƉŕƔŪŔƏśƈ�Ŝƅŕŝƅ�ƉŕƔŪŔƏƈƅŔ�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ� ��

��
ŗƒŨŒƍřƆƃŒ�ŘœƒƍřŪƆƃŒ����

ŽƔũŸś����
ŕųśƈ�ƉŕƔƏśŬƈ�ŕƈƍ�ƉƔƔŪŔƏśƈƅŔ�ƉŕƔƏśŬƈƅŔƏŌ��ƉŕƂŗƉƜŰſƊƈ��

�řƄũśŮƈ�řųƂƊ�řĉƔŌ�ŕƈƎƊƔŗ�ŧŠƏś�ƛ����
��

¿ŕŝƈ��ĉƉŌ�ƌƔž�ŴţƜƊ��ŚƜƔųśŬƈ�ƒŪŔƏśƈƅ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ��
�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ (BCIF)�Ə (ADHE)�ƉŕƔŪŔƏśƈ��ƉƔƔƏśŬƈƅŔƏ� 

(ABFE)Ə(DCIH)�ƃƅŨƄƏ��ƉŕƔŪŔƏśƈ�(ABCD)Ə�(EFIH)���
ůŔƏŦ��

�� ŮƔ�ŧƔţƏ�ÈƏśŬƈ�ŧŠƏƔ�řƈƏƆŸƈ�řųƂƊ�¿ƈ 
������������śŬƈ�ƒŪŔƏƔƏŕƔƏŕƈƏƆŸƈ�� 

��
�� ųƁ�ŔŨŏ�ƉƔƔƏśŬƈ�ŧţŌ�ƇƔƂśŬƈ�Ŷ 

�ƉƔƔŪŔƏśƈ������������ũŦƕŔ�ŶųƂƔ�ƌŅƊŐž� 
����������� 
�� ųƁ�ŔŨŏ�ƉƔƔƏśŬƈ�ŧţŌ�ƒƏśŬƈ�Ŷ 

śƈ������������ƉƔƔŪŔƏ�ŶųƂƔ�ƌŅƊŐž�ũŦƕŔƉƏƄƔƏ�� 
ƉŕƔŪŔƏśƈ�ŶųŕƂśƅŔ�ŕƈƔƂśŬƈ������������� 

 
�� ƉŕƔŪŔƏśƈ�Ŝƅŕŝƅ�ƉŕƔŪŔƏƈƅŔ�ƉŕƔƏśŬƈƅŔ� ��

 ��
ŗƒŨŒƍřƆƃŒ�ŘœƒƍřŪƆƃŒƍ�ŘœƆƒƀřŪƆƃŒ�����

ŽƔũŸś����
ŕƊŕƄ�ŔŨŏ�ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƏśŬƈƏ�ƇƔƂśŬƈ�ƉƏƄƔ����ƉƔƆŰſƊƈ�ŕƈƎƊƔŗ�ŧŠƏś�ƛ��

řƄũśŮƈ�řųƂƊ�řĉƔŌ���śţƈ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƉŕƄ�ƏŌ��ƒƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ŕƔƏ���
��

¿ŕŝƈ��ĉƉŌ�ƌƔž�ŴţƜƊ��ŖĉŸƄƈƅ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ���ƇƔƂśŬƈƅŔ 
(AC)ƔƏ�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ƒŪŔ(EFGH)Ə�(ABCD) ��

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƃƅŨƄƏ (BF)ƔƏ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ƒŪŔ(BFGC)�
Ə(BFEA)Ə�(AEHD)Ə�(HDCG)���
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ůŔƏŦ��
 

�� �ŔŨŏ�ƏśŬƈƅ�ŪŔƏƈ�ƇƔƂśŬƈ�ƉƏƄƔ 
ŕƄ�ŔŨŏ�ųƂžƏ������������Ɖƈ�ƇƔƂśŬƈƅ�ŕƔŪŔƏƈ�Ɖ 
ƒƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ������������� 

�� �ŔŨŏ�ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƉƔƔƏśŬƈ�ŧţŌ�ƒŪŔƏƔ�ƇƔƂśŬƈ�ƉŕƄ 
ũŦƕŔ�ƒƏśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔ�ƌƊŐž������������� 

�� �ŔŨŏ�ƌƊŐž�ƉƔŸųŕƂśƈ�ƉƔƔƏśŬƈ�ƒŪŔƏƔ�ƇƔƂśŬƈ�ƉŕƄ 
ŕƈƎŸųŕƂś�ƇƔƂśŬƈ�ƒŪŔƏƔ������������� 

�� �ŔŨŏ�ųƂžƏ�ŔŨŏ�ƉŕƔƏśŬƈ�ƐŪŔƏśƔ 
ŧţŌ�ƐƏśţŔ������������ƑƆŷ�ŕƈƍ�ƉƔŸųŕƂśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ 

ũŦƕŔ�ƒƏśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔ�ŕƈƎƊƈ�Ì¿Ƅ������������� ��
�� ƉŕƔŪŔƏśƈ�Ŝƅŕŝƅ�ƉŕƔŪŔƏƈƅŔ�ƉŕƔƏśŬƈƅŔ���

 
�� ťƆœŶŃřƃŒŇœŰŽƃŒ�Ƒż�����
�ŇœŰŽƃŒ�Ƒż�ŘœƆƒƀřŪƆƃŒ�ťƆœŶř���

ŽƔũŸś�������
�ŕƈƍŕƔŪŔƏƈ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƉŔŧƈŕŸśƈ�ŕƈƎŅƊŌ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�Ɖŷ�¿ƏƂƊ

ƉƔŧƈŕŸśƈ�řųƂŅƊƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�ƉŕƈƏŬũƈƅŔ���
��

¿ŕŝƈ��ĉƉŌ�ƌƔž�ŴţƜƊ��ŖĉŸƄƈƅ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ���ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ 
(DC)Ə(FG) ��Ɖƕ��ƉŔŧƈŕŸśƈ� (DC)Ə(BC) �Ə��ƉŔŧƈŕŸśƈ� 

(BC)Ə(FG)Ə�ƉŕƔŪŔƏśƈ�(DC)ƌŬſƊ�ƒŪŔƏƔ����
ůŔƏŦ��

 
�� �ƒŧƏƈŷ�ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�ŧţŌ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ 

ũŦƕŔ�ƑƆŷ������������� 
�� ƉƔƈƔƂśŬƈƅ�ƉŕƔŪŔƏƈƅŔ�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔƉŔŧƈŕŸśƈ�ƉƔŧƈŕŸśƈ�� 

��
��ťƆœŶř�ŘœƒƍřŪƆƃŒƍ�ŘœƆƒƀřŪƆƃŒ���

ŽƔũŸś���
�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƏśŬƈ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ƌƊŌ�ƇƔƂśŬƈ�Ɖŷ�¿ƏƂƊ

ƒƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕƈƔƂśŬƈ�Ì¿Ƅ�ƑƆŷ�ŕƔŧƏƈŷ���
��
��

¿ŕŝƈ��ĉƉŌ�ƌƔž�ŴţƜƊ��ŖĉŸƄƈƅ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ���ƇƔƂśŬƈƅŔ 
(AD)�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(DC)�Ə (DH)��

�ŕƈƎƔƏśŬƈ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ƏƎž(DCGH)���
��
��
��
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��
řƊƍũŗƈ���

��ŔŨŏ�ƌŅƊŐž�ƏśŬƈ�Ɖƈ�ƉƔŸųŕƂśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�ƑƆŷ�ŕƔŧƏƈŷ�ƇƔƂśŬƈ�ƉŕƄ
ƒƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕƈƔƂśŬƈ�Ì¿Ƅ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ���

��
ůŔƏŦ��

�� ƇƔƂśŬƈ�ŧŠƏƔ�řųƂƊ�¿ƈŮƔ�ŧƔţƏ� 
����ƔƏ�řƈƏƆŸƈŧƈŕŸśŬƈ�ÈƏŕƈƏƆŸƈ����
�� ƏśŬƈ�ŧŠƏƔ�řƈƏƆŸƈ�řųƂƊ�¿ƈŮƔ�ŧƔţƏ� 

����ƔƏŧƈŕŸśŬƈ�ƂŕƈƔŕƈƏƆŸƈ�� 
��
��
 
�� �ƇƔƂśŬƈƅŔ�ūſƊ�ƑƆŷ�ƉŕƔŧƏƈŸƅŔ�ƉŕƔƏśŬƈƅŔ 

ƉŕƔŪŔƏśƈ����� 
�� �ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�ƑƆŷ�ƉŕƔŧƏƈŸƅŔ�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ 

ƉŕƔŪŔƏśƈ����� 
��
 
�� �ƉƔƔƏśŬƈ�ŧţŌ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ 

ũŦƕŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ƉƔƔŪŔƏśƈ����� 
�� �ƉƔƈƔƂśŬƈ�ŧţŌ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŸƅŔ�ƒƏśŬƈƅŔ 

ũŦƕŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ƉƔƔŪŔƏśƈ�������
��

 
��
�ŘœƒƍřŪƆƃŒ�ťƆœŶř����

ŽƔũŸś���
��
��
��

¿ŕŝƈ���¿ƔŗŬ�ƑƆŷ��ŚƜƔųśŬƈ�ƒŪŔƏśƈƅ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ
ĉƉŌ�ƌƔž�ŴţƜƊ�¿ŕŝƈƅŔ����ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ (ABCD)�

Ə(CIFB)�Ə� (EHIF)Ə�(ADHE)�ƒƏśŬƈƅŔ��ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�
(DCIH)���

��
��

ůŔƏŦ��
�� �ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƉƔƔƏśŬƈ�ŧţŌ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŸƅŔ�ƒƏśŬƈƅŔ 

Ŕ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ������������ũŦƕ� 

�ŕƈƍŧţŌ�¿ƈŮ�ŔŨŏ�ƉŔŧƈŕŸśƈ�ŕƈƎŅƊŌ�ƉƔƔƏśŬƈ�Ɖŷ�¿ƏƂƊ
ũŦƕŔ�ƑƆŷ�ŕƔŧƏƈŷ�ŕƈƔƂśŬƈ 
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�� �ŔŨŏ�ƉŕƄ(P)Ə�(P')�Ì¿Ƅ�ƉŕƄƏ�ƉƔŸųŕƂśƈ�ƉƔƏśŬƈ� 

ƏśŬƈ�ƑƆŷ�ŕƔŧƏƈŷ�ŕƈƎƊƈ��������������Ŝƅŕŝ(Q)�ƇƔƂśŬƈ�ĉƉŐž���
�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś������������(P)Ə�(P')�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(Q)� 

��
ƅƒƀřŪƆ�ŗŶűƀƃ�ƐŧƍšƆƃŒ�ƐƍřŪƆƃŒ�����

ŽƔũŸś������
A���B�ƓƈŬƊ��ƉŕśŪƔŕƈśƈ�ƉŕśųƂƊ�ƒŧƍšƆ�œƒƍřŪƆ�œ�řŸųƂƆƅ

@AB>�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŸƅŔ�ƒƏśŬƈƅŔ�(AB)�¿ƈŮƔ�ƒŅŨƅŔ�
�ŽŰśƊƈ@AB>���

��
ƉŕśŴţƜƈ����
�� �ƉŕƄ�ŔŨŏ(P)�ƇƔƂśŬƈƅŔ�řŸųƂƅ�ŕƔũƏţƈ�ŕƔƏśŬƈ�@AB>�ˬ�ƇƔƂśŬƈ�Ì¿Ƅž

�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ(P)�ŽŰśƊƈ�¿ƈŮƔ�@AB>�řŸųƂƆƅ�ũƏţƈ�Əƍ�@AB>� 
�� �ƉŕƄ�ŔŨŏ(P)�ƇƔƂśŬƈƅŔ�řŸųƂƅ�ŕƔũƏţƈ�ŕƔƏśŬƈ�@AB>�ˬ�ũƏţƈ�Ì¿Ƅž

�řŸųƂƆƅ@AB>ƈ��ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ƐƏśţ(P)���
řƊƍũŗƈ���

�ƉƔśųƂƊ�Ɖŷ�řžŕŬƈƅŔ�řƔƏŕŬśƈƅŔ�ŉŕŲſƅŔ�ųƂƊ�řŷƏƈŠƈ
�ƉƔśŪƔŕƈśƈA���B�řŸųƂƅ�ƒũƏţƈƅŔ�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠƍ�
�ƇƔƂśŬƈƅŔ@AB>� 

 
��
�� �ƅƍŞšƃŒ�ŧƒƂŦř�����

ŖĉŸƄƈ��ŚƜƔųśŬƈ�ƒŪŔƏśƈ��ƇœŕƁ�ũƏŮƏƈ��

����������
V =  a3 V =  a   b   c V = h   B �ŜƔţ�B��ΔΣΎδϣ

ΓΪϋΎϘϟ 
��

Ƈũƍ��ųƏũŦƈ��ƉŔũƏŧ�řƊŔƏųŬŔ��

������
h   B �

3

1�V = ���

ŜƔţ�B�ΓΪϋΎϘϟ�ΔΣΎδϣ 

h   B �
3

1�V = ���

ŜƔţ�B�ΓΪϋΎϘϟ�ΔΣΎδϣ 
V =   r2 h 

��

Ɖƍũŗś
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�� ŇœŰŽƃŒ�Ƒż�ƐƍřŪƆƃŒƍ�ŘœƆƒƀřŪƆƃŒ 
�ƍřŪƆ�ƇƒƒŶř��

ƉĉƔŸśƔ�ƒƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ��
�� ĉƈŏŘŧţŔƏ�řƈŕƂśŬŔ�¿ŷ�ŚŬƔƅ�ųƂƊ�ŜƜŝŗ�ŕ���
�� ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƛ�řųƂƊƏ�ƇƔƂśŬƈŗ�ŕĉƈŏƏ� 
�� ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƏŌ�ƉƔŸųŕƂśƈ�ƉƔŪƔŕƈśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈŗ�ŕĉƈŏƏ���

 
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 �¿ƈŮƔ�ŧƔţƏ�ƏśŬƈ�ŧŠƏƔ
�ųƂƊ�ŜƜŝA �Ə�B�Ə�C�

řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�ŚŬƔƅ� 
 
 �ŧƔţƏ�ƇƔƂśŬƈ�ŧŠƏƔ

�ƉƔśŪƔŕƈśƈ�ƉƔśųƂƊ�¿ƈŮƔ
A �Ə��B�� 

 
 Ŕ�ŔŨŏ�ƇƔƂśŬƈ�ƃũśŮ

�ĉƉŐž�ƉƔśųƂƊ�Ɠž�ƏśŬƈƏ
�Ɠž�ƐƏśţƈ�ƇƔƂśŬƈƅŔ

ƒƏśŬƈƅŔ���

�ŚŬƔƅ�ųƂƊ�ŜƜŝ�ũŗśŸƊřƔƈŕƂśŬŔ�ƓžA Ə�B Ə�C ����
�� �ƇƁũ�řƔƎƔŧŗƅŔ�ŖŬţ�ŔŧƔţƏ�ŕƔƏśŬƈ�ƉĉƔŸś�ŕƎŅƊŏ(2)�ƌĉƔƈŬƊ�(P)���
�� �ƉŕśųƂƊƅŔA Ə�B �ƇƁũ�řƔƎƔŧŗƅŔ�ŖŬţ�ŔŧƔţƏ�ŕƈƔƂśŬƈ�ƉŕƊĉƔŸś�(1)�

�ƌĉƔƈŬƊ(AB)�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ƐƏśţƈ�ƏƍƏ�(P)�řƔƎƔŧŗƅŔ�ŖŬţ�(3)��
�řųƂŅƊƅŔƏC�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƛ�(AB)���ƒƏśŬƈƅŔ(P)�ƇƔƂśŬƈƅŕŗ�ƉĉƔŸƔ�

(AB)�řųƂŅƊƅŔƏ�C� 
�� �ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ(AB)�Ə�(BC)�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ƉŕƔƏśţƈƏ�ƉŕŸųŕƂśƈ�(P)��

�ƒƏśŬƈƅŔ(P)�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŕŗ�ƉĉƔŸƔ�(AB)Ə�(BC) � 
�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ŧŠƏƔ(P)�ŧƔţƏ��ƇƔƂśŬƈ�(D)�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�C�

ƅŔ�ƒŪŔƏƔƏ�ƇƔƂśŬƈ(AB)���ƒƏśŬƈƅŔ(P)�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŕŗ�ƉĉƔŸƔ�(AB)�
Ə(D ) ���

��
řƂƔũų����

ƌƊƈ�ũƄŨƊ�ƉŌ�ƓſƄƔ�ƒƏśŬƈ�ƉƔƔŸśƅ��
�� ŘŧţŔƏ�řƈŕƂśŬŔ�¿ŷ�ŚŬƔƅ�ųƂƊ�ŜƜŝ���
�� ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƛ�řųƂƊƏ�ŕƈƔƂśŬƈ� 
�� ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƏŌ�ƉƔŸųŕƂśƈ�ƉƔŪƔŕƈśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ���

 
��
��ƇœƆƒƀřŪƆ��ũœƒƀƃŒ�ƐƍœŪřƆƃŒ�ŧƍŲƈƆƃœŕ�¾ƒśƆřƍřŪƆ�Ƒż�ƎƍřšƆ�ƅƒƀřŪƆ��ƇƒŶűœƀřƆ�ŧƒŹ���

A Ə�BƏ�CƏ�D�řųƂŅƊƅŔ�ŜƔţŗ�ųƂƊ�ŶŗũŌ�A�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƛ�
�ƒƏśŬƈƅŔ(BDC)���řųƂŅƊƅŔA'��řųƂŅƊƅŔ�ŘũƔŴƊ�Ɠƍ�A�řŗŬŅƊƅŕŗ�

�Ƒƅŏ(CD)¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�řƆŝƈƈ������
�� �ƌŠƏƅŔ�¿ƍ(ADC) ƃŗŔƏŠ�ũĉũŗ� �řƎŠŔƏƅŔ�ƒƏśŬƈ�Ɠž�ŶƂƔ�� 
�� ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(AC)�Ə�(BD)ƉƔŸųŕƂśƈ�ũƔŻ�� 
�� �ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(A'D)�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ƐƏśţƈ�(ACD)���

��
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 �ũƏŴƊƈƅŕŗ�¿ƔŝƈŅśƅŔ�Ɠž
�ūŕƔƂƅŔ�ƒƏŕŬśƈƅŔ

�řƎŠŔƏƅŔ�ƒƏśŬƈ�ƑƆŷ
�ůŔƏŦƅŔ�Ì¿Ƅ

řŴƏſţƈ�ũƔŧŕƂƈƅŔƏ� 

�� �ƌŠƏƅŔ(ADC)�řƔƏŔĉŪƅŔ�ĉƉƗ���řƎŠŔƏƅŔ�ƒƏśŬƈ�Ɠž�ŶƂƔ�ƛ� AMD �Ɠž
Ż�řƔƏŔŪŗ�řƆŝƈƈ�ƓƍƏ�řƈœŕƁ�řƂƔƂţƅŔřƈœŕƁ�ũƔ���

�� �ƉŕƄ�ƏƅƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ(AC)�Ə�(BD)�ŕƔƏśŬƈ�ƉŕƊĉƔŸƔ�ŕƈƎž��ƉƔŸųŕƂśƈ�
�ƋƜŷŌ�řŠƔśƊƅŔ�ŖŬţ���ŶŗũƗŔ�ųƂƊƅŔ�¿ƈŮƔA Ə�BƏ�CƏ�D�ŔŨƍƏ��

ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ƌƊƈƏ��űũſƅŔ�űƁŕƊƔ(AC)�Ə�(BD)ƉƔŸųŕƂśƈ�ũƔŻ����

ƏŌ��
ƏŌ��

ŗƃƍƄšƆ�ƇƒŧœºƆřƍ�žőŒŧºű 
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��
��

�� �ƒƏśŬƈƅŔ(ACD)�ƑƆŷ�ƒƏśţƔ�řųƂŅƊƅŔ�D�ĉƉŌ�Śŕŗŝŏ�ŔŨŏ�ƓſƄƔ����řųƂŅƊƅŔ
A'�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�Ŕ�ƒƏśŬƈƅ(ACD)���ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ(AA')�Ə�(CD)�

ƒƏśŬƈƅŔ�Əƍ�ŔŧƔţƏ�ŕƔƏśŬƈ�ƉŕƊĉƔŸƔ�ŕƈƎž�ƉŕŸųŕƂśƈ(ACD) �ĉƉƗ��
ƒƏśŬƈƅŔ(ACD) �¿ƈŮƔ��(CD)�řųƂŅƊƅŔ�ƌƊƈƏ��A'�ƒƏśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�
(ACD)���ƒƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƒŌ(ACD)�ƇƔƂśŬƈƅŔ�¿ƈŮƔ�(A'D)���

řƂƔũų����
ŕŗŝŏ�ƓſƄƔ�ƏśŬƈ�Ɠž�ƐƏśţƈ�ŕƈƔƂśŬƈ�ĉƉŌ�Śŕŗŝƙ�Ɖƈ�ƉƔśŪƔŕƈśƈ�ƉƔśųƂƊ�ƒƏśţƔ�ƒƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�Ś

ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŔŨƍ���
 
�� ŗƒŕŪƈƃŒ�ųœŰƍƕŒ��ŘœƒƍřŪƆƍ�ŘœƆƒƀřŪƆ 

ƈ�ƒŪŔƏśƈƅ�Əƍ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�ŚƜƔųśŬABCDEFGH�ƉŕśųƂƊƅŔ���M�Ə�N�ƉƔśŸųƂƅŔ�ŕſŰśƊƈ�@AB>�
�Ə@BF>�ƑƆŷ�ŖƔśũŅśƅŔ����
�� ƃŗŔƏŠ�ũĉũŗƏ�řƅŕţ�Ì¿Ƅ�Ɠž�ƒƏśŬƈƅŔƏ�ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƓŗŬŅƊƅŔ�ŶŲƏƅŔ�ŧĉŧţ�� 
Ō����(EN)�Ə�(ABC)ŗ������(MN)�Ə�(HDC)����Š��(MN )�Ə�(AEF)��
�� ƃŗŔƏŠ�ũĉũŗƏ�řƅŕţ�Ì¿Ƅ�Ɠž�ƉƔƈƔƂśŬƈƆƅ�ƓŗŬŅƊƅŔ�ŶŲƏƅŔ�ŧĉŧţ�� 
Ō��(EF)�Ə�(MN)ŗ�������(AE)�Ə�(FB)�������Š��(EB )�Ə�(DC)��
�� ƃŗŔƏŠ�ũĉũŗƏ�řƅŕţ�Ì¿Ƅ�Ɠž�ƉƔƔƏśŬƈƆƅ�ƓŗŬŅƊƅŔ�ŶŲƏƅŔ�ŧĉŧţ�� 
��Ō��(ABC)�Ə�(EFH)ŗ�����(ADC)�Ə�(ADE)���Š��(ABF )�Ə�(HMN)��

��
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

��
 �ƉƔƔŪŔƏśƈƅŔ�ũƔŻ�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ

�ƉƔƔŪŔƏśƈ�ũƔŻ�ƇŬĉũƅŔ�ƑƆŷ
řƂƔƂţƅŔ�Ɠž���

��
 �ƉƔŧƈŕŸśƈƅŔ�ũƔŻ�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ

�ūƔƅ�ƇŬĉũƅŔ�ƑƆŷ
�ƉƔŧƈŕŸśƈ�ũƔŻ�ŘũƏũŲƅŕŗ

řƂƔƂţƅŔ�Ɠž���
��
 �řƄũśŮƈƅŔ�ųƂƊƅŔ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ

�ŚŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ƉƔŗ
�ŘŧŷŕŬƈ�řƆƔŬƏ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔƏ

ŲƏƅŔ�řžũŸƈƅŕƎƅ�ƓŗŬŅƊƅŔ�Ŷ���
��
��
 �řŬŧƊƎƅŔ�şœŕśƊƏ�ůŔƏŦ�Ì¿Ƅ

�Ɠž�řţƔţŰ�ƑƂŗś�řƔƏśŬƈƅŔ
ŉŕŲſƅŔ�Ɖƈ�ƏśŬƈ�ƒŌ���

�� Ō���ƇƔƂśŬƈƅŔ(EN)�ƒƏśŬƈƅŔƏ�(ABC)�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉƗ��ƉŕŸųŕƂśƈ�
(EN)�Ə�(AB)�ŕƈƎž�ƉƔƔŪŔƏśƈ�ũƔŻƏ�ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�

�ƒƏśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ŕƈƎŸųŕƂś�řųƂƊƏ��ƉŕŸųŕƂśƈ(ABC)�
ŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ŕƎƊƗ�ƇƔƂś(AB)�ƒƏśŬƈƅŔ�ĉƉƄƅ��(ABC)�ƛ�

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�¿ƈŮƔ(EN)�ƉƔśųƂƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƛ�ƌŅƊƗ�E�Ə�N���ƌƊƈƏ
�ƒƏśŬƈƅŔ(ABC)��Ŷƈ�ƃũśŮƔ�(EN)��ƌƆƈŮƔ�ƛƏ�řųƂƊ�Ɠž�

ƉŕŸųŕƂśƈ�ŕƈƎž� 
ŗ���ƇƔƂśŬƈƅŔ(MN)�ƒƏśŬƈƅŔƏ�(HDC)�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉƗ��ƉŕƔŪŔƏśƈ�

(MN)�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ƐƏśţƈ�(AEB)�ƌŠƏƆƅ�¿ŗŕƂƈƅŔ�ƌŠƏƅŔ�
(HDC)�řĉƔŌ�ŧŠƏś�ƛ�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ��ŚƜƔųśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏśƈ�Ɠž�

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƉƔŗ�řƄũśŮƈ�řųƂƊ(MN)�ƒƏśŬƈƅŔƏ�(HDC)���
Š��ƇƔƂśŬƈƅŔ�(MN)�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ƐƏśţƈ�(AEF)�ƉƔśųƂƊƅŔ�ĉƉƗ��

M�Ə�N�ƒƏśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƉŕƔƈśƊś�(AEF)���
�� Ō���ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ(EF)�Ə�(MN)�ũƔŻƏ�ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�

ƉŕŸųŕƂśƈ�ŕƈƎž�ƉƔƔŪŔƏśƈ� 
ŗ���ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ(AE)�Ə� (FB)�ƉƔŸƆŲ�Ɯƈŕţ�ŕƈƎƊƗ��ƉŕƔŪŔƏśƈ

ŚƜƔųśŬƈ�ƒŪŔƏśƈ�Ɠž�ƉƔƆŗŕƂśƈ���
Š���ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ(EB)�Ə� (DC)�ĉƉƗ��ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�ŕŬƔƅ�

�ƇƔƂśŬƈƅŔ(DC)�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƛ�B�ŕƔƏśŬƈ�ŕƎŸƈ�ƉĉƔŸƔ�ƏƎž���
(BCD)�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƌŸųƂƔ� (EB)�řųƂŅƊƅŔ�ƓžB�řųƂŅƊƅŔ�ĉƉƗ�E�ƛ�

Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƒƏśŬƈƅŔ�(BCD)���
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�� Ō���ƉŕƔƏśŬƈƅŔ(ABC)�Ə�(EFH)�ƉŕƎŠƏ�ŕƈƎƊƗ��ƉŕƔŪŔƏśƈ�
�ŚƜƔųśŬƈ�ƒŪŔƏśƈƅ�ƉƜŗŕƂśƈ��řųƂƊ�řĉƔŌ�ŕƈƎƊƔŗ�ŧŠƏś�ƛ

řƄũśŮƈ�� 
ŗ���ƉŕƔƏśŬƈƅŔ(ADC)�Ə�(ADE)�Ɠž�ƉŕƄũśŮƔ�ŕƈƎŅƊƗ��ƉŕŸųŕƂśƈ�

�ƉƔśųƂƊƅŔA�Ə�D�ƉƔƂŗųƊƈ�ũƔŻ�ŕƈƍƏ���Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�řųƂƊ�ŧŠƏś
ƅŏ�ƓƈśƊś�ƛƏ�ŕƈƍŧţŌũŦƕŔ�Ƒ�����
��ƉŕƔƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂśƔ(ADC)�Ə�(ADE)�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɠž�(AD)���

Š���ƉŕƔƏśŬƈƅŔ(ABF)�Ə�(HMN)�ƉŕƄũśŮƔ�ŕƈƎŅƊƗ��ƉŕŸųŕƂśƈ�
�ƉƔśųƂƊƅŔ�ƓžN Ə�M�ƉƔƂŗųƊƈ�ũƔŻ�ŕƈƍƏ���ƓƈśƊś�řųƂƊ�ŧŠƏś

ũŦƕŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƛƏ�ŕƈƍŧţŌ�Ƒƅŏ�����ƉŕƔƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂśƔ
(ABF)�Ə�(HMN)�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɠž�(MN)���

ƀœŔũų����
 �Ɖƈ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�řųƂƊ�¿ƈŮƔ�ƛ�ƒƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�Śŕŗŝŏ�ƓſƄƔ�ƏśŬƈ�Ɠž�ƐƏśţƈ�ũƔŻ�ŕƈƔƂśŬƈ�ĉƉŌ�Śŕŗŝƙ

ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŔŨƍ���
 ƉƔƔŪŔƏśƈ�ũƔŻƏ�ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�ŕƈƎŅƊŌ�Śŕŗŝŏ�ƓſƄƔ�ŉŕŲſƅŔ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�ĉƉŌ�Śŕŗŝƙ� 
 �ƉŕƄũśŮƔƏ�ƉƔƂŗųƊƈ�ũƔŻ�ŕƈƎŅƊŌ�Śŕŗŝŏ�ƓſƄƔ�ƉŕŸųŕƂśƈ�ƉƔƔƏśŬƈ�ĉƉŌ�ŚŕŗŝƙřųƂƊ�Ɠž���şśƊśŬƊ�ŨœŧƊŷ

řųƂŅƊƅŔ�ƋŨƍ�¿ƈŮƔ�ƇƔƂśŬƈ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈ�ŕƈƎŅƊŌ���
��
�� ƐŨŒƍŃřƃŒ��ŘœƒƍřŪƆƍ�ŘœƆƒƀřŪƆ��� 
��
�ŗƒŨŒƍřƆ�ŘœƒƍřŪƆƍŊ�ŘœƆƒƀřŪƆ�ĈƇŊ�ƇĈƒŕƈ�ŻƒƂ  ��

�ŚƜƔųśŬƈ�ƒŪŔƏśƈƅ�Əƍ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔABCDEFGH�ųƂƊƅŔ���M�Ə�N�Ə�O�Ə�P�ŚŕſŰśƊƈ�
ŶųƂƅŔ�@AE>�Ə�@BF>��Ə@CG>�Ə�@DH>��ƑƆŷŖƔśũŅśƅŔ�  

�� �ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉƔŗ(MN)�ƒƏśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔ�(DCGH)���
�� �ųƂƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉƔŗM�Ə�N�Ə�C�Ə�DƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�Ɠƍ�� 
�� �ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉƔŗ(MNC)�Ə�(EFO)ƉŕƔŪŔƏśƈ����

 ��
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 �ƇƔƂśŬƈ�ƉƏƄƔ
�Ƈƅ�ŔŨŏ�ƏśŬƈ�ƒŪŔƏƔ
�řĉƔŌ�Ɠž�ƌŸƈ�ƃũśŮƔ
�ŔŨƍ�ƉŕƄ�ƏŌ��řųƂƊ
�ƒŪŔƏƔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ

�Ɖƈ�ŕƈƔƂśŬƈ
ƒƏśŬƈƅŔ���

��
 �ƉƔƆŗŕƂśƈ�ƉƔƎŠƏ�Ì¿Ƅ

�ƒŪŔƏśƈ�Ɠž
�ƉƜŝƈƔ�ŚƜƔųśŬƈƅŔ
ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƉƔƔƏśŬƈ� 

��
��

�� �ƇƔƂśŬƈƅŔ(MN)�ƌŠƏƅŔ�Ɠž�ƐƏśţƈ�(ABEF)�ƌŠƏƆƅ�ƒŪŔƏƈƅŔ�
(DCGH)�ƉƔŗ�řƄũśŮƈ�řųƂƊ�řĉƔŌ�ŧŠƏƔ�ƛ�ƌƊƈƏ��(MN)�ƒƏśŬƈƅŔƏ�
(DCGH)ƉŕƔŪŔƏśƈ�ŕƈƎž��� 

�� ŕƊƔŧƅ�(MN) // (AB) �ĉƉƗ��ABNM �Ə��¿ƔųśŬƈ�(AB) // (DC )��
�ĉƉƗABCD �ƌƊƈƏ��¿ƔųśŬƈ�(MN) // (DC)�� 

�ųƂƊƅŔ�ƓƅŕŅśƅŕŗƏM�Ə�N�Ə�C�Ə�D�ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�
(MNDC)����

�� ��ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ�(MN)�Ə�(NC)�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƈƍƏ�ƉŕŸųŕƂśƈ�
(MNC)� 

�Ə�(MN) // (EF)�ĉƉƗ�MNFE�ƌƊƈƏ��¿ƔųśŬƈ�(MN)�ƒŪŔƏƔ�
�ƒƏśŬƈƅŔ(EFO)���

�Ə��(NC) // (OF)�ĉƉƗ�NCOF�ƒŪŔƏśƈ��ƌƊƈƏ��ŵƜŲŌ(NC)�
�ƒƏśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔ(EFO)���
�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ŕƈŗ(MN)�Ə�(NC)�ƒŪŔƏƔ�ŕƈƎƊƈ�¿ƄƏ�ƉŕŸųŕƂśƈ�

�ƒƏśŬƈƅŔ(EFO)��ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ĉƉŐž��(MNC)�Ə�(EFO)ƉŕƔŪŔƏśƈ����
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ƀœŔũų����
 ��¿ŝƈ�ųƂƊ�ŶŗũŌ�ĉƉŌ�ŚŕŗŝƙM�Ə�N�Ə�C�Ə�D�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ŕƎŅƊŌ�Śŕŗŝŏ�ƓſƄƔ�ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�Ɠƍ�

ŪŔƏśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈƉƔƔ�� 
 �ŕƈƎƊƈ�Ì¿Ƅ�ƉƔŸųŕƂśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�ƑƆŷ�ƒƏśţƔ�ŕƈƍŧţŌ��ĉƉŌ�ŚŗŝƊ�ƉŕƔŪŔƏśƈ�ƉƔƔƏśŬƈ�ĉƉŌ�Śŕŗŝƙ

ũŦƕŔ�ƒƏśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔ���
��
��Ϧϴ˷Βϧ�ϒϴϛƅƒƀřŪƆ�ťƍŞƍ�ŗĈƒƈŒťšƍ����

�ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗŧŠƏƔ�ŉŕŲſƅŔ�Ɠž�ŕƈƏƆŸƈ�ŕƈƔƂśŬƈ�ƒŪŔƏƔƏ�řƈƏƆŸƈ�řųƂƊ�¿ƈŮƔ�ŧƔţƏ�ƇƔƂśŬƈ�����
��

ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��
 űũſƅŔ��(D)ƇƔƂśŬƈ��Ə�

AƉŕƈƏƆŸƈ�řųƂƊ����
��
 ŖƏƆųƈƅŔ���ŧƏŠƏ

�ƇƔƂśŬƈ�ŧƔţƏ(D')�
�¿ƈŮƔA�ƒŪŔƏƔƏ�(D)���

ƉƔśƅŕţ�ŪĉƔƈƊ����
Ō���řųƂŅƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏA�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�(D)��

�ĉƉŐž¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�ŧƔţƏƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�A�ƒŪŔƏƔƏ� 
(D)�Əƍ�ƇƔƂśŬƈƅŔ(D)ƌŬſƊ����

ŗ���řųƂŅƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏA��ƛƈśƊśƓ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�
(D)��ĉƉŐž (D)�Ə�A�ŔŧƔţƏ�ŕƔƏśŬƈ�ƉŕƊĉƔŸƔ�
(P)�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠž��(P)�ŧƔţƏ�ƇƔƂśŬƈ�ŧŠƏƔ�

(D')�¿ƈŮƔ�A�ƒŪŔƏƔƏ� (D)���
řƂƔũų����

 ŉŕŲſƅŔ�Ɖƈ�ƏśŬƈ�ƒŌ�Ɠž�řţƔţŰ�ƑƂŗś�ŕƎŅƊƗ�řƔƏśŬƈƅŔ�řŬŧƊƎƅŔ�şœŕśƊƏ�ůŔƏŦ�ŽŴƏƊ�����������������
 
�� ťƆœŶŃřƃŒ��ŘœƒƍřŪƆƍ�ŘœƆƒƀřŪƆ 
��
��ƍřŪƆ�ƏƄŵ�ƐťƍƆŵ�ƅƒƀřŪƆ��

ABCDEFGH Ƅƈ���ŖĉŸL �Ɖƈ�řųƂƊ�@AB>�Ə��()�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ƇƔƂśŬƈ�
(LC)�¿ƈŮƔƏ�D���

�� ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�()�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(LCG)� 
�� ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƉĉƔŷ�()�ƒƏśŬƈƅŔ�Ə�(LCG)��ƓžÌ¿ƄƉƔśƅŕţƅŔ�Ɖƈ��� 

Ō��L�ƑƆŷ�ƀŗųƊś�A 
ŗ��L�ƑƆŷ�ƀŗųƊś�B��

ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��
 �ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ

�Ɠž�ƉŔŧƈŕŸśƈƅŔ
�ūƔƅ�ŉŕŲſƅŔ
�ŘũƏũŲƅŕŗ
ƉƔŸųŕƂśƈ����

ƅ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊ()�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(LCG)����
�� �ĉƉŌ�ŕƈŗ()��ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ(LC)ƉŌ�ƉƔƔŗśƅ��()�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�

(LCG)�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊ�ĉƉŌ�ƓſƄƔ�()��Ɖƈ�ƇƔƂśŬƈ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷƒƏśŬƈƅŔ�
(LCG)�ŶųƂƔ� (LC)� 

 
�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŕƊƔŧƅ(CG)�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�Ì¿Ƅ�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ�(DC)�Ə�(BC)���
ŷ�ƏƎž�ƌƊƈƏ�ŕƈƎƔƏśŬƈ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈ(ABCD)�ƒŧƏƈŷ�ƏƎž�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ��

�ƑƆŷÌ¿Ƅ�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ƇƔƂśŬƈ�(ABCD)�ƒŌ��(CG)��ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ()���
�ĉƉŌ�ŕƈŗ()��ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷÌ¿ƄƉƈ�(LC)Ə�(CG)�ƏƎž��ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ

ŕƈƎƔƏśŬƈ�(LCG)��
��
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��
��
��ƅƒƀřŪƆ�ƏƄŵ�ƐťƍƆŵ�ƅƒƀřŪƆ��
��
����ABDCƓŷŕŗũ��ŜƔţ�ƋƏŠƏ�(AB)�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(CD)��(AH)�

�ŘŧŷŕƂƅŕŗ�ƀŅƆŸśƈƅŔ�ŵŕſśũƛŔBCD���ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(CD)�Ə�(BH)ƉŔŧƈŕŸśƈ������
��

ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��
 �ƉŔŧƈŕŸśƈƅŔ�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ

�ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ
ƉŕŸųŕƂśƈ���

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊƅ(CD)�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(ABH)����
�ŕƔƊŧƅ(AH)�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(BCD)ŧƏƈŷ�ƏƎž���Ì¿Ƅ�ƑƆŷ�ƒ

�ƌƊƈƏ��ƌƔž�ƇƔƂśŬƈ(AH)�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(CD)���Ə(AB)�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�
(CD)ŕŲũž�����
�ƌƊƈƏ(CD)�ƉƔŸųŕƂśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(AH)�Ə�(AB)�ƏƎž�

�ŕƈƎƔƏśŬƈ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ(ABH)���ƓƅŕśƅŕŗƏ(CD)�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(BH)���
řƂƔũų����

 ƒŧƏƈŷ�ŕƈƍŧţŌ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊ�ĉƉŌ�ƉƄƈƔ�ƉŔŧƈŕŸśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�ĉƉŌ�ƉƔƔŗśƅƓƊŕŅŝƅŔ�ƑƆŷ�ƒƏśţƔ�ƏśŬƈ�ƑƆŷ����
��
��ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗ��ŔŨŏ�ƉŕƄ(P)Ə�(P')ƏśŬƈ�ƑƆŷ�ŕƔŧƏƈŷ�ŕƈƎƊƈ�Ì¿Ƅ�ƉŕƄƏ��ƉƔŸųŕƂśƈ�ƉŕƔƏśŬƈ���Ŝƅŕŝ(Q)�ĉƉŐž��� 

(D)�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�ƇƔƂśŬƈ(P)Ə�(P')�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(Q)���
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 �Ɠž�ƉŕƄũśŮƈƅŔ�ƉŕƔƏśŬƈƅŔ
��ƉŕƂŗųƊƈ�ŕƈŏ�ŕƈƍ�řųƂƊ

ŕŸųŕƂśƈ�ŕƈŏƏ�ƇƔƂśŬƈ�Ɠž�Ɖ
řųƂŅƊƅŔ�ƋŨƍ�¿ƈŮƔ���

��
��

�ƉƄśƅA�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ƉƔŗ�řƄũśŮƈ�řųƂƊ�(P)Ə�(P')��
�ƇƔƂśŬƈƅŔ(D)��řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔA�ŧƈŕŸƔƏ�
�ƒƏśŬƈƅŔ(Q)��ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ƐƏśţƈ(P)�Ɖƈ�

�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ƐƏśţƈƏ��řƔţŕƊ(P')�řƔţŕƊ�Ɖƈ�
ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�ƇƔƂśŬƈ�ƏƍƏ��ƐũŦŌ�(P)Ə�(P')���

�ĉƉŐž�ƌƊƈƏ(D)�ƒŧƏƈŷ��ƑƆŷ(Q)�������

řƂƔũų����
 �ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ƉĉƔŸƈ�ƇƔƂśŬƈ�Ɖƈ�ƀƜųƊƛŔ�ƉƄƈƔ(Q)�ƌƊŌ�ŚŕŗŝŏƏ�� 

�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�Əƍ���(P)�Ə�(P')�� 
 �ƒƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ŕƈŗ(P)�ƇƔƂśŬƈƅŔƏ�(D)�ƑƆŷ�ƉŕƔŧƏƈŷ�(Q)Ə��(D)�řųƂƊ�¿ƈŮƔ� 
 �Ɖƈ(P)�ĉƉŐž��(D)�Ɠž�ƐƏśţƈ�(P)� 
��

��  
Ō���ŕƈƅƀŗųƊśřųƂŅƊƅŔ��L�ƑƆŷřųƂŅƊƅŔ��AĉƉŐž� ��

������������������������� () =  (DB)�Ə��(LCG)=(ACGE) 
ŗ���ŕƈƅƀŗųƊśřųƂŅƊƅŔ��L�ƑƆŷřųƂŅƊƅŔ��BĉƉŐž���

������������������������� () =  (DC)��Ə�(LCG)=(BCGF)��
��

řƂƔũų����
 �ŔŨƍ�Ɠž�ƉƔŸųŕƂśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗƊ�ƏśŬƈ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ŕƈƔƂśŬƈ�ĉƉŌ�ƉƔƔŗśƅ

ƒƏśŬƈƅŔ���
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��������������������������������������������������
ŻťƌƃŒ��ŽƆŦƅŕŗ�ƉŕƍũŗƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔƏ�řĉƔƊŔŧţƏƅŔƏ�ŧƏŠƏƅŔ�ƑƆŷ�ƉŕƍũŗƆƅ�řƔſƔƄ�ŖŕŬśƄŔ���
řƅōŬƈ� (P)Ə�ƒƏśŬƈAƉŕƈƏƆŸƈ�řųƂƊ����ŧƔţƏ�ƏśŬƈ�ŧŠƏƔ�ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗ(P')�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�A�ƒƏśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔƏ�(P)��

�¿Əţ�ũƔƄſś�ũŰŕƊŷÌ¿ţƅŔ���
 ŚŕƔųŸƈƅŔ��� (P)�Ə�ƒƏśŬƈAƉŕƈƏƆŸƈ�řųƂƊ� 
 ųƈƅŔŖƏƆ��ŖƏƆųƈƅŔ�Ɠž�ŪĉƔƈƊƉƔũŰƊŷ�������ƏśŬƈ�ŧŠƏƔ�ƌƊŌ�ƉĉƔŗƊ(P')�¿ƈŮƔ�A�ƒŪŔƏƔƏ�(P) 

������������������������������������ƒƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�řƔƊŔŧţƏ�ƉĉƔŗƊ���
 Śŕŗŝƙ�ƒƏśŬƈƅŔ�ŧƏŠƏ�)'P(� 

�ƒƏśŬƈƅŔ�ƉƔƔŸś�Ɠž�ũƄſƊ(P')ƀœŔũųƅŔ�ƐŧţŐŗ��ŘũƂſƅŔ�Ɠž�řƈŧƂƈƅŔ��ūũŧƅŔ�Ɖƈ����
ŬƊƗŔ�řƅŕţƅŔ�ƋŨƍ�ƓžƏƉƔŸųŕƂśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈŗ�ƌƊƔƔŸś�Əƍ�Ŗ���

 Śŕŗŝƙ�ƒƏśŬƈƅŔ�řƔƊŔŧţƏ�)'P(�� 
�ƒƏśŬƈƅŔ��ĉƉŌ�űũſƊ(P')űƁŕƊś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŔŨƍ�ĉƉŌ�ƉƔŗƊƏ��ŔŧƔţƏ�ūƔƅ�����

�ƌŅƊŌ�űũſƊ�ƒŌ�ũŦŊ�ƏśŬƈ�ŧŠƏƔ(P'')�ƒƏśŬƈƅŔ�ųƏũŮ�ūſƊ�ƀŅƂţƔ�(P')���¿ƈŮƔ�ƒŌA�ƒŪŔƏƔƏ�(P)��ƉĉƔŗƊ�ĉƇŝ��
�ƉƔƔƏŕŬśƈƅŔ�ƉŌ(P')Ə�(P'')ƉŕƂŗŕųśƈ�űƁŕƊś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�űũſƅŔ�ŔŨƍ�ĉƉŌ�ƏŌ�����

�ƉƔƔƏŕŬśƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊŬ�řƔŸŲƏƅŔ�ƋŨƍ�ƓžƏ(P')Ə�(P'')�ƛ�řųƂƊ�Ɠž�ƉŕƄũśŮƈ�ŕƈƎŅƊŌ�ƉƔƔŗśŗ�ƃƅŨƏ��ƉŕƂŗŕųśƈ�
ŕƈƎŸųŕƂś�ƇƔƂśŬƈ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś���

 
 Ɖŕƍũŗ� 

� �ƉƔśƅŕţ�ŪĉƔƈƊ����
Ō���řųƂŅƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏA�ƒƏśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�(P)Ɣ�ƒŨƅŔ�ŧƔţƏƅŔ�ƒƏśŬƈƅŔ�ĉƉŐž���¿ƈŮA�ƒŪŔƏƔƏ�(P)�ƒƏśŬƈƅŔ�Əƍ�

(P)ƌŬſƊ����
ŗ���řųƂŅƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏA�ƒƏśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƛ�(P)����

 �¿ƈŮƔ�ƏśŬƈ�ŧŠƏƔ�ƌƊŌ�ĻƛƏŌ�ŚŗŝƊA�ƒŪŔƏƔƏ�(P)� 
¿Ÿſƅŕŗ���ƉƄƔƅ(D)�Ə�(D')�Ɖƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�(P)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ƉƔŸųŕƂśƈ�B��

�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ()�Ə�(')�řųƂŅƊƅŔ�ƉƜƈŮƔ�ƉŔŨƆƅŔ�AśŬƈƆƅ�ƉŕƔŪŔƏƈƅŔƏ��ƉƈƔƂ(D)�Ə�
(D')�ŕƔƏśŬƈ�ƉŕƊĉƔŸƔ�ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�(P')�ƒŪŔƏƔ�(P)� 

 �ƒƏśŬƈƅŔ�řƔƊŔŧţƏ�Śŕŗŝƙ(P')�� 
�ƏśŬƈ�ŧŠƏƔ�ƌŅƊŌ�űũſƊ)''P(�¿ƈŮƔ�A�ƒŪŔƏƔƏ�)P(�ƉƄśƅ�C�Ɖƈ�řųƂƊ�)''P(�

�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�ƇƔƂśŬƈ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƛ)'P(�Ə�)''P(�ƉƄśƅƏ��B�Ɖƈ�řųƂƊ�
(P)�� 
� �ƒƏśŬƈƅŔ�řƔţŕƊ�Ɖƈ�ŕƊƔŧƅ(ABC) �ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ŶųƂƔ�(P)�Ə�(P'')�Ɠž�

�ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ(AC)�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ũŦŊƏ�B�ƌĉƔƈŬƊ�(D)���
� �ƇƔƂśŬƈƅŕŗ�ƉĉƔŸƈƅŔ�ƒƏśŬƈƅŔ�ƐũŦŌ�řƔţŕƊ�ƉƈƏ(D)�řųƂŅƊƅŔƏ�A��

�ƒƏśŬƈƅŔƏƍƏ(ABC) �ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ŶųƂƔ�ƌŬſƊ�(P)�Ə�(P')�ƉƔƈƔƂśŬƈ�Ɠž�
�ƉƔƔŪŔƏśƈ(D)�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ũŦŊƏ�A�ƌĉƔƈŬƊ�()� 

Ō�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ŢŗŰ(ABC) �ƉŕƈƔƂśŬƈ�()Ə� (AC)�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ūſƊ�ƉŕƔŪŔƏƔ�(D)�řųƂŅƊƅŔ�ūſƊ�ƉƜƈŮƔƏ�A��
ƉŕƂŗųƊƈ�ŕƈƎž����

�ƌƊƈƏ�řųƂŅƊƅŔC�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�)'P(� 
�ƉŕƔƏśŬƈƅŔ�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ(P')�Ə�(P'')ƉŕƂŗųƊƈ�� ��
ƌƊŌ�ƀŗŬ�ŕĉƈƈ�ůƆŦśŬƊ��ŧƔţƏ�ƏśŬƈ�ŧŠƏƔ(P')�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔAƈ��ŕƔƏśŬƈ�ƒŪŔƏƔƏ�řƈƏƆŸƈ��ŕƈƏƆŸ(P)����

řŰƜŦ���
�ųƏũŮƅŔ�ūſƊ�ƉŕƂŅƂţƔ�ƉŔũŰƊŷ�ŧŠƏƔ�ƌƊŌ�űũſƊ�řĉƔƊŔŧţƏƅŔ�Śŕŗŝƙ�ůŔƏŦƅŔ�ƏŌ��ƉƔũŰƊŸƅŔ�ƉƔŨƍ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊ�ĉƇŝ��

űƁŕƊś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�űũſƅŔ�ŔŨƍ�ĉƉŌ�ƏŌ��ƉŕƔƏŕŬśƈ���
 

ũŕƈŝśŬŔ�Řŧŕŷŏ��
(P)�Ə�ƒƏśŬƈ�AƉŕƈƏƆŸƈ�řųƂƊ����ŧƔţƏ�ƏśŬƈ�ŧŠƏƔ�ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗ(P')�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�A�ŧƈŕŸƔƏ��ƒƏśŬƈƅŔ(P)���

ŗƈºƋŧŕºƃŒ�ƅŃƄºŶř 
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Ë¾ºšƒŞœƆťō�ŗƃŋŪƆ�ºŗ  
��

ƉƔŌŪŠ�Ɖƈ�řſŅƅŎƈ�řŠƅŕŸƈƅŔ�řƅōŬƈƅŔ���
¿ƏƗŔ�ŉŪŠƅŔ��ABCDEFGH �ƌžũţ�¿Əų�ŖĉŸƄƈ�5cm�ųƂƊƅŔ��L�Ə�M�Ə�N�Ə�O�Ə�� L'�Ə�M'�Ə�N'�Ə�

O'�ƌžũţŌ�ŚŕſŰśƊƈ�@AB>�Ə�@BF>���Ə@FE>���Ə@EA>���Ə@DC>���Ə@CG>��

�Ə@GH>���Ə@HD>��ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�� 
�� �ƇĉŬŠƈƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈALCDENGH�ũĉũŗ� �ƃŗŔƏŠ� 
�� �ƇĉŬŠƈƆƅ�ŕƈƔƈŰśƏ�ūŕƔƂƅŔ�ƒƏŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŕŗ�ƜƔŝƈś�ƇŬũŔ

ALCDENGH�� 
�� �ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�ƉĉƔŷ(LNM')�ƌŠƏŌ�Ɖƈ�ƌŠƏ�Ì¿Ƅ�Ŷƈ�

ŖĉŸƄƈƅŔ� 
�� �ƉŕśųƂŅƊƅŔI�Ə�J�ƉƔśŸųƂƅŔ�ŕſŰśƊƈ�@FG>�Ə�@BC>��ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉƔŗ��ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ

(DJIH)Ə�(LNM')ŕƈƎŸųŕƂś�ƉĉƔŷƏ��ƉŔŧƈŕŸśƈ��   
�� ƇĉŬŠƈƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈ�LMONL'M'N'O' ƌƈŠţ�ŖŬţŔ� �� 
�� �ŚŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(AG)�Ə�(EC)�Ə�(FD)�Ə�(BH)�Ə�(LN')�Ə�(MO')�Ə�(NL')�Ə�

(OM')ŘŧţŔƏ�řųƂƊ�Ɠž�řŸųŕƂśƈ�� 
Ì¿ţ��
�� �ƇĉŬŠƈƅŔALCDENGH�ƌśŧŷŕƁ�ƇœŕƁ�ũƏŮƏƈ�Əƍ�ALCD�Ɖƈ�ŅƜƄ�ĉƉƗ���ƇœŕƁ�ŽũţƊƈ�ƌŗŮ�ALCD�

ƏENGHƉŕƔŪŔƏśƈ�ŕƈƍŕƔƏśŬƈƏ��ƇœŕƁ�ŽũţƊƈ�ƌŗŮ��ųŬŖĉŸƄƈ�Ɠž�ƉƜŗŕƂśƈ�Ɖŕţ��ŕƈƎƊƈ�Ì¿ƄƏ��
�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ(AENL)�Ə�(NGCL)�Ə�(ENGH)�Ə�(AEHD)���� 

�� �ƇĉŬŠƈƅŔ�ƇƔƈŰśƏ�¿ƔŝƈśALCDENGH�� 
��
��
��
��
��
��
��
�� �ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś(LNM')ŖĉŸƄƈƅŔ�ƌŠƏŌ�Ɖƈ�ƌŠƏ�Ì¿Ƅ�Ŷƈ�� 

�ƉŕƔƏśŬƈƅŔ(LNM')�Ə�(ABFE)�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ƉŕƄũśŮƔ�L�Ə�NƂśƈ�ŕƈƎž�ƉƔƂŗųƊƈ�ũƔŻƏ��Ɠž�ƉŕŸųŕ
�ƇƔƂśŬƈƅŔ(LN)���

�Ō����ŕƊƔŧƅ(LN)//(CG)��ĉƉƗ�(LN)//(BF) � LNFB ¿ƔųśŬƈ��Ə(BF)//(CG)��BFGC Ŷŗĉũƈ��ƌƊƈƏ��
�ƉŕśųƂƊƅŔC�Ə�G�ƒƏśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƉŕƔƈśƊś�(LNM')� 

 �ƉŕƔƏśŬƈƅŔ(LNM')Ə�(DCGH)�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ƉŕƄũśŮƔ�CƏ�G�ũƔŻƏ�
�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈ�ŕƈƎž�ƉƔƂŗųƊƈ(CG)���

 �ƉŕƔƏśŬƈƅŔ(LNM')�Ə�(BCGF)�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ƉŕƄũśŮƔ�C�Ə�G�ũƔŻƏ�
�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈ�ŕƈƎž�ƉƔƂŗųƊƈ(CG)���

 �ƉŕƔƏśŬƈƅŔ(LNM')�Ə�(ABCD)�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ƉŕƄũśŮƔ�L�Ə�C�ũƔŻƏ�
�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈ�ŕƈƎž�ƉƔƂŗųƊƈ(LC)���

 �ƉŕƔƏśŬƈƅŔ(LNM')�Ə�(EFGH)�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ƉŕƄũśŮƔ�N�Ə�G�ũƔŻƏ�
ƈ�ŕƈƎž�ƉƔƂŗųƊƈ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂś(NG)� 

��
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�Ŗ����ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ(AD)�Ə�(LC)�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�(ABCD)�ƉƄśƅ��ƉƔƔŪŔƏśƈ�ũƔŻƏ�SŕƈƎŸųŕƂś�řųƂƊ���
�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ(NG)�Ə�(EH)�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�(EFGH)�ƉƄśƅ��ƉƔƔŪŔƏśƈ�ũƔŻƏ�RŕƈƎŸųŕƂś�řųƂƊ�����
�ƉŕśųƂƊƅŔS�Ə�R�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�Ƒƅŏ�ƉŕƔƈśƊś�(LNM')�Ə�(ADHE)ƂŗųƊƈƅŔ�ũƔŻ��ƌƊƈƏ��ƉƔ

�ƉŕƔƏśŬƈƅŕž(LNM')�Ə�(ADHE)�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈ�(SR)���
 
�� �ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�Śŕŗŝƙ(LNM')�Ə�(DJIH)�ĉƉŌ�Śŕŗŝŏ�ƓſƄƔ�ƉŔŧƈŕŸśƈ�

�ƇƔƂśŬƈƅŔ(DJ)�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(LNM')�ƉĉƔŗƊŬ�ƃƅŨ�¿ŠŌ�ƉƈƏ�
�ĉƉŌ(DJ)ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ��Ɖƈ�Ì¿Ƅ��(LC)�Ə�(CG)�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�(LNM')�  
 �ƓĉƈŬƊT�řųƂƊ��ŶųŕƂś(DJ)�Ə(LC)���

�ƉƈLB=JCƏ�BC=CD �ƉƔŝƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�şśƊśŬƊ�LBCƏ�JCD �ƉŕŬƔŕƂśƈ�
�ƌƊƈƏBLC=CJD�Ə��BCL=CDJ���

Ə�ĉƉŌ�ŕƈŗBLC+BCL=90° �ĉƉŐž�CJD+BCL=90°�ŜŅƆŝƈƅŔ�ƌƊƈƏ�
CTJ�Ɠž�ƇœŕƁ�T�ĉƉŌ�ƒŌ���(DJ)ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ��(LC)� 

 �ƇƔƂśŬƈƅŔ(CG)�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(CB)�Ə�(CD)ƏśŬƈ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ƏƎž��ŕƈƎƔ(ABCD) ��
�ƌƊƈƏ��ƒƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ƇƔƂśŬƈ�Ì¿Ƅ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ƏƎž�ƓƅŕśƅŕŗƏ(CG)�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(DJ)� 

�ƌƊƈƏ(DJ)ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ��Ɖƈ�Ì¿Ƅ��(LC)�Ə�(CG)�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ƏƎž�(LNM')�ƌƊƈƏ�
�ƉŕƔƏśŬƈƅŔ(LNM')�Ə�(DJIH)ƉŔŧƈŕŸśƈ����

 �ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś(LNM')�Ə�(DJIH)��řųƂŅƊƅŔ�T�ŶųŕƂś�(DJ)�Ə(LC)��ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�
(LNM')�Ə�(DJIH)�řųƂŅƊƅŔ�ƃƅŨƄƏ��V�ŶųŕƂś�(HI)�Ə(NG)�ƉŕƔƏśŬƈƅŔ�ƌƊƈƏ��(LNM')Ə�(DJIH)�

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈ(TV)���
 
�� �ŢųŬƅŔ�¿ŝƈƔ�¿ƄŅŮƅŔ (ABEF) Ŷĉŗũƈ�ƏƍƏ����ƉŌ�ŧŠƊ�ƉƔſŰśƊƈƅŔ�ƇƔƂśŬƈ�řƔũŴƊ��ƀƔŗųśŗONML �

��ŽŰƊ��ƒƏŕŬƔ�ƌŸƆŲ�¿Əų�ŶĉŗũƈEB�� 
�ŜŅƆŝƈƅŔ�ƓžEFB �Ɠž�ƇœŕƂƅŔ�F�ŕƊƔŧƅ�EB2=EF2+BF2=50�ƌƊƈƏ�5 2�EB=���

�Ə5 2
2

MN= ��

�ĉƉŌ�ŧŠƊ�řƂƔũŅųƅŔ�ūſƊŗƏO'N'M'L'�ƌŸƆŲ�¿Əų�Ŷĉŗũƈ�5 2
2

��

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŕƊƔŧƅ(LL')�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(L'N�)�Ə�(L'C)�
�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ĉƉŐž�ƌƊƈƏ(LL'M'M)Ə�(LL'O'O)�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ��

�ƒƏśŬƈƅŔ(O'L'M'N')���
�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ŕƈŗƏ(OLMN)Ə�(O'L'M'N')ƇĉŬŠƈƅŔ�ĉƉŐž�ƉŕƔŪŔƏśƈ��

LMONL'M'N'O'Ŷĉŗũƈ�ƌśŧŷŕƁ�ƇœŕƁ�ũƏŮƏƈ���
�ũƏŮƏƈƅŔ�ƇŠţLMONL'M'N'O'ƒƏŕŬƔ����

  =  62,5  cm3  52
25

2
25 V    ��

 
�� �ƓŷŕŗĉũƅŔADGF�ĉƉƗ�¿ƔųśŬƈ�(AD)//(FG)�Ə�AD=FG�

Ə(AD)�(DG)ƉŔŧƈŕŸśƈ����ƋŔũųƁ�ƌƊƈƏ@AG>�Ə�@FD>�ƉŕſŰŕƊśƈ�����1� 
�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ƃƅŨƄƏAEGC�ĉƉƗ�¿ƔųśŬƈ�(AE)//(CG)Ə�AE=CG�

Ə(AE)�(EG)ƉŔŧƈŕŸśƈ����ƋŔũųƁ�ƌƊƈƏ@AG>Ə�@EC>�ƉŕſŰŕƊśƈ�����2���
�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗƏ@EC>�Ə�@HB>ƈƎƅ��ŽŰśƊƈƅŔ�ūſƊ�ŕ����3���

��
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�Ɖƈ�1��Ə�2��Ə�3���ĉƉŌ�ŧŠƊ@AG>Ə�@FD>�ϭ�@EG>Ə�@HB>�ŽŰśƊƈƅŔ�ūſƊ�ŕƎƅ�����4� 
ŗĉũƅŔŕ�ƓŷAOGM'�ĉƉƗ��ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�(GM')//(AO)�Ə�AO=GM'�ƋŔũųƁ�ƌƊƈƏ�@AG>�Ə�@OM'>�

�ƉŕſŰŕƊśƈ����5���
�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗƏ@AG>�Ə�@LN'>�Ə�ŽŰśƊƈƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�@HB>�Ə�@MO'>�ŽŰśƊƈƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�

Ə@FD>�Ə�@NL'>Ə�ŽŰśƊƈƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�����6���
�Ɖƈ�4���Ə�5���Ə�6���ĉƉŌ�ŧŠƊ@AG>�Ə�@FD>�ϭ��@EG>�Ə�@HB>�ϭ��@LN'>�Ə�@MO'>�ϭ��@NL'>�Ə�@OM'>��

�ŖĉŸƄƈƅŔ�ŪƄũƈ�ƏƍƏ�ŽŰśƊƈƅŔ�ūſƊ�ŕƎƅ�����4���
��

ƓƊŕŅŝƅŔ�ŉŪŠƅŔ��ABCDEFGH �ƌžũţ�¿Əų�ŖĉŸƄƈ�5cm�ųƂƊƅŔ��L�Ə�M�Ə�N�Ə�O���ƌžũţŌ�ŚŕſŰśƊƈ
@AB>�Ə�@BF>���Ə@FE>���Ə@EA>���ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�� 
�� �ũƏŮƏƈƅŔ�ƇŠţƏ�řƔƆƄƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�ŖŬţŔALCDENGH����� � 
�� �ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀƂţśDCF�ŖŬţŔƏ��ƇœŕƁ�DF�řƔƏŔĉŪƅŔ�Ƈŕƈś�ŖƔŠƏ��FDC��

�ŖŬţŔ�řŠũŧƅŔ�Ƒƅŏ�ũĉƏŧƈƅŔ�ŨŦŌƏ�řŗŬŕţƅŔ�řƅƕŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ĉƇŝFDC�� 
�� �ƉĉƔŗĉƉŌ�ŜƆŝƈƅŔ� EDGśƈƌśţŕŬƈ�ŖŬţŔƏ��ŵƜŲƗŔ�ūƔŕƂ� 
�� �ƉƄśƅřųƂŅƊƅŔ�R�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�(OM)�Ə�(NL)�ƇĉŬŠƈƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈ�

RDCGH  ŖĉŸƄƈƅŔ�ƇŠţŗ�ƌƊũŕƁƏ��ƌƈŠţ�ŖŬţŔ�  

�� T�řųƂƊ�Ɖƈ�@CF>�ŜƔţ�CF
5

2�CT = �¿ƏŅųƅŔ�ŖŬţŔ���AT � 

��
Ì¿ţ��
�� �ƇœŕƂƅŔ�ũƏŮƏƈƅŔALCDENGHƇœŕƁ�ŽũţƊƈ�ƌŗŮ�ƌśŧŷŕƁ�ADCL ũŔƏ����ƌŷŕſśAE  
��
��
��
��
��
��
��

řĉƔŗƊŕŠƅŔ�řţŕŬƈƅŔƏ�ƉƔśŧŷŕƂƅŔ�ƓśţŕŬƈ�ŵƏƈŠƈ�ƒƏŕŬś�řƔƆƄƅŔ�řţŕŬƈƅŔ���

�ƒƏŕŬś�ƉƔśŧŷŕƂƅŔ�ƓśţŕŬƈ�ŵƏƈŠƈ��2
1 5,37

2

5)55,2(
(2 cmS 


��

�¿ƏųƅŔ�ƛƏŌ�ŖŬţƊ�řĉƔŗƊŕŠƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�ŖŕŬţƅLC���
ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƒŪŔƏƈƅŔ(AD)�ŶųƂƔ�Ə�(DC)�ŕƎƔĉƈŬƊ�řųƂƊ�Ɠž�L1���ŜŅƆŝƈƅŔLL1CƓž�ƇœŕƁ��L1�ƌƔžƏ�LL1=5 cm�

�ƏCL1=2,5 cmƌƊƈƏ����
LC2=L1C

2+ L1L
2 = (2,5)2+(5)2 =31,25�ƌƊƈƏ�LC =5,6 cm  

řƔŗƊŕŠƅŔ�řţŕŬƈƅŔ���S2= 5  (2,5 + 5 + 5 + 5,6)=90,5cm2    

Ɠƍ�řƔƆƄƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�ƌƊƈƏ�� S =S1+S2 = 37,5+90,5=98 cm2  
��

��ƌŷŕſśũŔƏ�ƌśŧŷŕƁ�řţŕŬƈ�ŉŔŧŠ�ƒƏŕŬƔ�ƇœŕƂƅŔ�ũƏŮƏƈƅŔ�ƇŠţ���

�ŘŧŷŕƂƅŔ�řţŕŬƈcm2 �75,182
5)5,25(



S������ƒƏŕŬƔ�ƇŠţƅŔ�ƌƊƈƏ����

375,93575,18 cmV  
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�� �ŜŅƆŝƈƅŔDCF�Ɠž�ƇœŕƁ�C�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉƗ�(DC)�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(BCGF)�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ƏƎž�
(CF)� 

�ŖŕŬţDF���
DF2=DC2+CF2= DC2+(CG2+ GF2 )=75��

�ƌƊƈƏDF = 8,66 cm��

�ƌƊƈƏ577,0
66,8

5


DF

DC�Cos FDC= ��

�ŧŠƊ�řŠũĉŧƅŔ�Ƒƅŏ�şśŕŅƊƅŔ�ũĉƏŧƈ�ŨŦŌƏ�řŗŬŕţƅŔ�řƅƕŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗƏFDC=55° ��
��
�� ŵƜŲŌ �ŜƆŝƈƅŔ EDGũƈ�Ɠž�ũŕųƁŌ�Ɠƍ��ƉƈƏ��řŬƔŕƂśƈ�ƓƎž�řŬƔŕƂśƈ�ŚŕŸĉŗ�ŜƆŝƈƅŔ EDG�ūƔŕƂśƈ

ŵƜŲƗŔ� 
�ĉƉŌ�ŕƈŗ�ŜƆŝƈƅŔ EDGŕƎƅ�ŽĉŰƊƈ�ŘŧŷŕƂƅŕŗ�ƀƆŸśƈƅŔ�ŵŕſśũƛŔ�ĉƉŐž�ŵƜŲƗŔ�ūƔŕƂśƈ���

�ƉƄƔƅEC1�ŘŧŷŕƂƅŕŗ�ƀƆŸśƈƅŔ�ŵŕſśũƛŔ�@DG>��ĉƉŏDC1=½DG ��ƒŌ
2

25��

DC1=� ����ƌƊƈƏ��

2
35

2
25502

1
2

1  DCEDEC��

�ŜŅƆŝƈƅŔ�řţŕŬƈ�ƌƊƈƏEDG��ƒƏŕŬś�2cm6521351225
2

3
5

2

1
S ,, ��

���� 
�� ƇĉŬŠƈƅŔ�RDCGH��Əƍ�ŶĉŗũƈƅŔ�ƌśŧŷŕƁ�ƇũƍDCGH�řųƂŅƊƅŔ�ƌŬŌũƏ�R���ŶųŕƂś(OM)�Ə�(LN)���

�ƌŷŕſśũŔƏRS�řųƂŅƊƅŔ�ŜƔţ�SƌśŧŷŕƁ�ƒũųƁ�ŶųŕƂś�řųƂƊ�Ɠƍ��� 
��ƇũƎƅŔ�ƇŠţRDCGHƒƏŕŬƔ���

����������������������367,41555
3

1
cmV ��

�ƒƏŕŬƔ�ŖĉŸƄƈƅŔ�ƇŠţV'= 5 5 5=125 cm3 

�ƇũƎƅŔ�ƇŠţ�ĉƉŌ�ŴţƜƊRDCGH�ŖĉŸƄƈƅŔ�ƇŠţ�ŜƆŝ�ƒƏŕŬƔ�ABCDEFGH 
��
�� �¿ƏŅųƅŔ�ŖŕŬţƅAT��ŕƁ�ŜƆŝƈ�Ɠž�ƌƆŸŠƊ¿ŕŝƈƅŔ�¿ƔŗŬ�ƑƆŷ�Ƈœ��� 

�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƇŬũƊT�ƒŪŔƏƔƏ�(BF)�ŶųƂƔž�@BC>�řųƂƊ�Ɠž�
�ŕƎƔĉƈŬƊV���

�ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŏAVT�Ɠž�ƇœŕƁ�V�ĉƉƗ�(VT)//(BF)� �Ə (BF)�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�
�ƒƏśŬƈƅŔ(ABCD)��� 

�ŖŕŬţ�ŨœŧƊŷ�ƓſƄƔVT�Ə�BV�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ɠž�ūƅŕų�řƔũŴƊ�ƀƔŗųśŗ�BCF��
�ŖŕŬţƏAV�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ɖƈ��ƇœŕƂƅŔABV���
�ŖŕŬţVT�Ə�BV���

�ŕƊƔŧƅ
5

2


BF

VT

CB

CV

CF

CT�ƌƊƈƏ�cmBFVT 2
5

2
�Ə�cmCBCV 2

5

2
��

�ƌƊƈƏVB=4cm �ŕƊƔŧƅƏ�41222  VBABAVƌƊƈƏ��  cm41�AV = �ƓƅŕŅśƅŕŗ�Ə

45441222  VTAVAT�ƌƊƈƏ�cmAT 71,6 
 
��
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��
��
��

���ŋűŤ�ƅŊ�ŠƒšŮŊ��
ººººººººººººººººººººººº��

�� �ũƏŴƊƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŚŕƈĉŬŠƈƅŔ�¿Ɣŝƈś�Ɠž
ūŕƔƂƅŔ�ƒƏŕŬśƈ� 

�Ō�� ��ƉƜŅŝƈƔ�ƇŬĉũƅŔ�ƑƆŷ�ƉŕƔŪŔƏśƈƅŔ�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ
řƂƔƂţƅŔ�Ɠž�ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ� 

�Ŗ���ƉƜŅŝƈƔ�ƇŬĉũƅŔ�ƑƆŷ�ƉŕŸųŕƂśƈƅŔ�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ
řƂƔƂţƅŔ�Ɠž�ƉƔŸųŕƂśƈ�ƉƈƔƂśŬƈ�ŕƈƏŧ� 

�Ş���ŕƂƅŔ�řƔƏŔĉŪƅŔ�ŕƈƏŧ�¿Ņŝƈś�ƇŬĉũƅŔ�ƑƆŷ�řƈœ
řƈœŕƁ�řƔƏŔŪ�řƂƔƂţƅŔ�Ɠž� 

�ŧ����Ɠž�ŘũœŔŧ�ŕƈƏŧ�¿Ņŝƈś�ƇŬĉũƅŔ�ƑƆŷ�ŘũœŔĉŧƅŔ
řƂƔƂţƅŔ� 

��
�Ɖƈ�ƉƔũŕƈŅśƅŔ�Ɠž���Ƒƅŏ�

���ũŗśŸƊ�¿ƄŅŮƅŔ��¿ŗŕƂƈƅŔ�
�ŖĉŸƄƈƅ�¿Ɣŝƈŝ�ƏƍƏ

��ūŕƔƂƅŔ�ƒƏŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŕŗ
�ƏM�Ɖƈ�řųƂƊ�@CF>�Ə�N�

�Ɖƈ�řųƂƊ@BC>���
��
�� �řųƂŅƊƅŔƏ�ũŴŕŅƊƅŔAŔ�ƀƏž�ƉŕŸƂƔ��ƒƏśŬƈƅ(DCGH)�  
�� �ŢųŬƅŔABCD řƎŠŔƏƅŔ�ƏśŬƈ�Ɠž�ŶƂƔ��  
�� �ƇƔƂśŬƈƅŔ(MN)�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ƐƏśţƈ�ũƔŻ�

(BGF)� 
�� �ųƂŅƊƅŔM��F��B�ųƂŅƊƅŔƏ�N��C��G�ūſƊ�ƉĉƔŸś�

ƒƏśŬƈƅŔ� 
�� �ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ(MN)�Ə�(DE)ƉŕƔŪŔƏśƈ��  
�� �ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ(AF)�Ə�(AD)ƉŔŧƈŕŸśƈ��  
�� �ƇƔƂśŬƈƅŔ(MN)�ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųƂƔ�(HGEF)�  
�� �ƇƔƂśŬƈƅŔ(MN)�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�

(HGEF)� 
��� �ƉŕƔƏśŬƈƅŔ(DBE)�Ə�(HCF)ƉŕƔŪŔƏśƈ�� 
��� �ƉŕƔƏśŬƈƅŔ(EBH)�Ə�(AFG)ƉŔŧƈŕŸśƈ�� 
��
��� �ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊƅ�ƉƔƔŪŔƏƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�Ì¿Ƅ

ƉŕƔŪŔƏśƈ�  
��� �ūſƊ�ƑƆŷ�ƉƔƔŧƏƈŷ�ƉƔƈƔƂśŬƈƅ�ƉƄƈƔ

ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�ŕƊƏƄƔ�ŅƛŌ�ƇƔƂśŬƈƅŔ� 

��� �¿Ƅž��ŕƈŕƈś�ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƉŕƔƏśŬƈ�ƉŕƄ�ŔŨŏ
Ɖƈ�ƇƔƂśŬƈũŦƕŔ�ƒƏśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔ�ŕƈƍŧţŌ�� 

��� ƇŬũ�ƉƄƈƔ�ŉŕŲſƅŔ�Ɠž�řƈƏƆŸƈ�řųƂƊ�Ɖƈ� 
�Ō�� �ƇƏƆŸƈ�ƇƔƂśŬƈ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ŧƔţƏ�ƇƔƂśŬƈ� 
�Ŗ���ŕƈƏƆŸƈ�ŕƈƔƂśŬƈ��ƒŪŔƏƔ�ŧƔţƏ�ƇƔƂśŬƈ� 
�Ş���ŕƈƏƆŸƈ�ŕƔƏśŬƈ��ƒŪŔƏƔ�ŧƔţƏ�ƇƔƂśŬƈ� 
�ŧ�� �ŕƈƏƆŸƈ�ƏśŬƈ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ŧƔţƏ�ƏśŬƈ� 
��
��� �Əƍ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ

�ũƏŴƊƈƅŕŗ� ¿Ɣŝƈś
�ūŕƔƂƅŔ� ƒƏŕŬśƈ

� ŉŪŠƅ�Ɖƈ� ŵƏųƂƈ
�ƌžũţ� ¿Əų�ŖĉŸƄƈ

6cmũŦƕŔ�ŉŪŠƆƅ�ƜƔŝƈś�ƇŬũŔ���� 
��� �ŚƊŕƄ�ŔŨŏA��B��C��D�Ɖƈ�ŚŬƔƅ�ųƂƊ�ŶŗũŌ�

�Ə��ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊM�Ɖƈ�řųƂƊ�@AB>�Ə�N�
�Ɖƈ�řųƂƊ@AC>���Ɠž�ŕƈƄ¿ƄŅŮƅŔ�ĉƉŐž� 

�Ō�� ��ƇƔƂśŬƈƅŔ(AC)�ŶųƂƔ�
�ƇƔƂśŬƈƅŔ(BD)� 

�Ŗ���ƇƔƂśŬƈƅŔ(MN)�
�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŶųƂƔ

(CD)� 
�Ş����ƇƔƂśŬƈƅŔ(MN)śŬƈƅŔ�Ɠž�Əśţƈ��ƒƏ(ABC) 
�ŧ����ƇƔƂśŬƈƅŔ(MN)�ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųƂƔ�(BCD)�Ɠž�

�řųƂŅƊƅŔS���
�ƐƍœŪřƆ�ŧƍŲƈƆƃœŕ�¾ƒśƆŃřƃŒũœƒƀƃŒ��

ºººººººººººººººººººººººº 
��� ABCD �ƌŠƏƅŔ�ŜƔţ�ƋƏŠƏ�Ɠŷŕŗũ��(ABC)�

ƏśŬƈ�Ɠž�ŶƂƔ�řƎŠŔƏƅŔ�ƒ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�ũŴƊŔ�� 
�Ō�� ��Śţś�ŶƂƔ�ũŴŕŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ

@BC>�ŶƂś�řųƂŅƊƅŔƏ�A�ƀžƏ�
@BC>� 

�Ŗ��Ɖƈ�ƀŅƂţś��ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�
ABC�řƂƔƂţƅŔ�Ɠž�Əƍ�

�ƒƏŕŬśƈƏ�ƇœŕƁ�ŜŅƆŝƈ
ƉƔƁŕĉŬƅŔ� 

�Ş����ũŴŕƊƅŔ�ũŕŗśŷŕŗ�ƇĉŬŠƈƅŔ�ūſƊƅ�ƜƔŝƈś�ƇŬũŔ
�řųƂƊƅŔƏA�ƀƏž�ƉŕŸƂƔ�@BC>� 

�¾őœºŪƆƍ�ƇƒŧœºƆř��
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��� ABCD �ƇŴśƊƈ�ƋƏŠƏ�Ɠŷŕŗũ����ƌžũţŌ
řŬƔŕƂśƈ��řųƂŅƊƅŔ��I�ŽŰśƊƈ�@AD>���ƜŴƊŔ

¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ��� 
�Ō�� ��ƌŠƏƅŔ�ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀŅƂţś(ABC)�Ɠž�ŶƂƔ�

ŠŔƏƅŔ�ƒƏśŬƈřƎ� 
�Ŗ���ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƇŬũŔƏ�¿ƄŅŮƅŔ�¿ƂƊŔ(D)�ƒŪŔƏƈƅŔ�

(BD)�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�I�� 
�Ş����ƉƔśųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷM�Ə�

N�ƓſŰśƊƈ�@BC>�Ə�
@CD>��ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�

Ɖƈ�Ì¿Ƅ�¿ŅŝƈƔ�ŔŨŕƈ��
����ƇƔƂśŬƈƅŔ(AM)�

�ŜƆŝƈƆƅ�řŗŬŅƊƅŕŗABC  
����ƇƔƂśŬƈƅŔ(AN)�ŜƆŝƈƆƅ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ACD ���
��� �¿Ɣŝƈśƅ�řƔŔŧŗ�Əƍ�řƔśƕŔ�¿ŕƄŮƗŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ

ŪŔƏśƈ�ƒƏŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŕŗ�ŚƜƔųśŬƈ�ƒ
ƌƅŕƈƄŏƏ�¿ƄŅŮƅŔ�¿ƂƊ�ƃƊƈ�ŖƏƆųƈ��ūŕƔƂƅŔ� 

��
��
��
��
��
�� 
��� ƜƄŅŮƅŔƉ�řƔƊƂś�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƉŕƈƏŬũƈ�

�ūŕƔƂƅŔ�ƒƏŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŔ�ŉŕųŦƗŔ�ŽŮśƄŔ�
�Ɠž�řŗƄśũƈƅŔÌ¿ƄƊƈ�ŕƈƎ� 

�������������������������������������������������������������������������
ƈ�ƋƏŠƏ�Ɠŷŕŗũ�������ŖĉŸƄƈ���������ƇŴśƊ��

��
��
��
��
��
��
 

��� �ƒŪŔƏśƈ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�řƔŗŮŦ�řŸųƁ
�¿ƄŅŮƅŕŗ�Ɯŝƈƈ�ŉŪŠ�ŕƎƊƈ�ŕƊŸųƁ��ŚƜƔųśŬƈ

�ƉĉƏƆƈƅŔ�ƋŕƊŧŌ�¿ƄŅŮƅŔ�ũŴƊŔ����� 

 
�Ō�� � �ŵƏųƂƈƅŔ�ŉŪŠƅŔ�ƌƆŅŝƈƔ��ƇĉŬŠƈ�ƒŌ 
�Ŗ��řƎŠŔƏƅŔ�ƒƏśŬƈ�Ɠž�ŶƂƔ�ƌƊƈ�ŉŪŠ�ƒŌ� 
�Ş���ƌƅ�ŕƈƔƈŰśƏ�ŵƏųƂƈƅŔ�ŉŪŠƆƅ�ƜƔŝƈś�ŪŠƊŌ� 
 
��� Ō��ŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƇŬũŔ�ūŕƔƂƅŔ�ƒƏ

Ǝƅ�ƜƔŝƈś�ƇŴśƊƈ�ƇũABCDEFG �ƌŬŌũ�A�
�ƌžũţ�¿ƏųƏ��6cm�ƓŬŔŧŬ�ƌśŧŷŕƁƏ��
ƆŲ�¿Əų�ƇŴśƊƈ�ƌŸ2cm�ŧţŌ�ŶƂƔ�ŜƔţŗƏ��

�Ɠž�řƔŗƊŕŠƅŔ�ƌţųŬŌřƎŠŔƏƅŔ�ƒƏśŬƈ� 
Ŗ����ųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷI���J���K���L���M���N��

�ƇĉŬŠƈƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈ��ƌžũţŌ�ŚŕſŰśƊƈ
BCDEFGIJKLMN �  

����������������������������������� 
��� �řŬƔŕƂśƈ�ŚŕŝŅƆŝƈ�Ɖƈ�řƊĉƏƄƈ�řƔśƕŔ�¿ŕƄŮƗŔ

ŚŕƈĉŬŠƈƅ�ƇƔƈŕŰś�ƓƍƏ�ŵƜŲƕŔ���ƜƔŝƈ�ŪŠƊŌ
�ƌƅ�ƜƔŝƈś�ƇŬũŔƏ��ƇĉŬŠƈƅŔ�¿ƄŅŮ�ĉƇŝ��ŕƈƎƊƈ�Ì¿Ƅƅ

ūŕƔƂƅŔ�ƒƏŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŕŗ�� 
�������������������������� 

��
��
��
��
��
��
��
��
��

ƃ�ŗƒŕŪƈƃŒ�ųœŰƍƕŒƇƆ�¾ƂƇƒƒƍřŪƆ���ƇƒƆƒƀřŪƆ��
ŪƆƍ�ƅƒƀřŪƆƍř��

ººººººººººººººººººººººººº��
��� �ƒƏŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŕŗ�¿Ɣŝƈś�Əƍ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ

�ŚƜƔųśŬƈ�ƒŪŔƏśƈƅ�ūŕƔƂƅŔABCDEFGH��
M�Ɖƈ�řųƂƊ�@BC>�Ə�N�Ɖƈ�řųƂƊ�@BF>��

�ƓŗŬŅƊƅŔ�ŶŲƏƅŔ�ũƄŨŌ��ŖŔƏŠƅŔ�ũƔũŗś�Ŷƈ���
Ɖƈ�Ì¿Ƅƅ�� 

��
 

������
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�Ō����ƇƔƂśŬƈƅŔ(MN)�ƒƏśŬƈƅŔƏ�(BCF)� 
�Ŗ����ƇƔƂśŬƈƅŔ(MN)�ƒƏśŬƈƅŔƏ�(ABFE)� 
�Ş��ƔƂśŬƈƅŔ�Ƈ(MN)�ƒƏśŬƈƅŔƏ�(ADHE)� 
�ŧ����ƇƔƂśŬƈƅŔ(MN)�ƇƔƂśŬƈƅŔƏ�(CG)�  
ƍ���ƇƔƂśŬƈƅŔ(EB)�ƇƔƂśŬƈƅŔƏ�(HC)� 
�Ə���ƒƏśŬƈƅŔ(NBM)�ƒƏśŬƈƅŔƏ�(BEH)� 
�Ū���ƒƏśŬƈƅŔ(NBM)�ƒƏśŬƈƅŔƏ�(AEH)� 
 

��� �Ɠž�ŧũŔƏƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�ŚŕƔųŸƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗ
�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ��ƀŗŕĉŬƅŔ�ƉƔũƈŅśƅŔ(MN)�

Ə(AB)ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�ŕŬƔƅ�� 
 

��� ūſƊ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ƀŗŕĉŬƅŔ�ƉƔũƈŅśƅŔ�¿ŔŎŬ�
�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ(MN)�Ə�(EF)� 

��
��� �Ɠž�ŧũŔƏƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�ŚŕƔųŸƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗ

ƇƁũ�ƉƔũƈŅśƅŔ���ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�ƉĉƔŷ��(MN)�
Ɖƈ�Ì¿Ƅ�Ŷƈ� 
�Ō�� ��ƒƏśŬƈƅŔ(ABE)� 
�Ŗ���ƒƏśŬƈƅŔ(DCH)� 
�Ş����ƒƏśŬƈƅŔ(EFG)� 

 
��� ¿ƄŅŮƅŔ�ABCD�Ə��ƋƏŠƏ�Ɠŷŕŗũ�¿ŅŝƈƔ��L�

�Ɖƈ�řųƂƊ@BC>�Ə��MƈƅŔ�Ɖƈ�řųƂƊ��ƒƏśŬ
(ADC)�� 

�Ō�� �ƑųŸƈƅŔ�¿ƄŮƆƅ�ƜƔŝƈ�ŪŠƊŌ� 
�Ŗ����ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�ŒŮƊŌ(BDC)�Ə�(ABM)� 
�Ş����ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�ŒŮƊŌ(BDC)�Ə�(ALM)� 
��
��
��
��
��
 
��� �Ɠž�ŧũŔƏƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�ŚŕƔųŸƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗ

ƇƁũ�ƉƔũƈŅśƅŔ���ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�ƉĉƔŷ��
(ANM)�ƇĉŬŠƈƅŔ�ƌŠƏŌ�Ɖƈ�ƌŠƏ�Ì¿Ƅ�Ŷƈ�

ABCDEFGH� 
 

��� A��B��C��D��EƅŔ�Ɖƈ�ųƂƊ�ūƈŦ��ŉŕŲſ
ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�ŚŬƔƅ�ŕƎƊƈ�ŶŗũŌ�Ì¿Ƅ�ŜƔţ��

�ƓśƅŔ�ŚŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ŧŧŷƏ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ŧŧŷ�Əƍ�ŕƈ
ųƂŅƊƅŔ�ƋŨƍ�ŕƎƊĉƔŸś� 

 
��� A��B��C��D�ūſƊ�Ɖƈ�ŚŬƔƅ�ųƂƊ�ŶŗũŌ�

��ƒƏśŬƈƅŔL�Ɖƈ�řųƂƊ�@AB>��ƏS�Ɖƈ�řųƂƊ�
@AC>� 
�Ō�� ��ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ

(DBS)�Ə�(DCL)�
�ƇƔƂśŬƈ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈ

�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔD�ĉƇŝ��
ĉƔŷŕƈƎŸųŕƂś�Ɖ� 

�Ŗ���ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(DSL)�Ə�(DBC)�
�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƇƔƂśŬƈ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈD�ĉƇŝ��

ŕƈƎŸųŕƂś�ƉĉƔŷ� 
��
��� ABCD ƋƏŠƏ�Ɠŷŕŗũ� �ƉŕśųƂŅƊƅŔƏ��L�Ə�M�

�ŕſŰśƊƈ@AB>��Ə@AC>�Ə��ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�N�
�Ɖƈ�řųƂƊ@AD>�ŜƔţ�AD=6AN �ƇŬũŔ���

řƔśƕŔ�řƆœŬƗŔ�Ɖŷ�ŖŠŌ�ĉƇŝ��ŕŗŬŕƊƈ�ƜƄŮ� 
�Ō�� �ƇƔƂśŬƈƅŔ�¿ƍ�(ML)�ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųƂƔ�

(BCD)��ƃŗŔƏŠ�ũĉũŗ� 
�Ŗ���ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�ŒŮƊŌ(NML)�Ì¿Ƅ�Ŷƈ�

�ƋƏŠƏƅŔ�Ɠŷŕŗũ�ƌŠƏŌ�Ɖƈ�ƌŠƏ ABCD � 
 

��� ABCDEFGHŚƜƔųśŬƈ�ƒŪŔƏśƈ���L�řųƂƊ�
�Ɖƈ@AE>���Ə M�Ɖƈ�řųƂƊ�@FG>��� �ƏN�

�Ɖƈ�řųƂƊ@AD>¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ��� 
��¿ƄŅŮƅŔ�ŔŨƎƅ�ƜƔŝƈ�ŪŠƊŌ
�ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�ŒŮƊŌƏ

(LMN)ŔƏśƈƏ��ƒŪ
ƅŔŚƜƔųśŬƈ� 

ABCDEFGH���
��
��� ABCD�Ə��ƋƏŠƏ�Ɠŷŕŗũ�L�ŽŰśƊƈ�@AB>��
Ə�M��ŜŅƆŝƈƅŔ�¿Ƃŝ�ŪƄũƈ�ADC���ƓƁƜś�řųƂƊ

ƌśŕųŬƏśƈ��� 
�Ō�� ��ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƏ��ŕŗŬŕƊƈ�ƜƄŮ�ŪŠƊŌ(LM)�

�ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųƂƔ(BCD)� 
�Ŗ����řųƂŅƊƅŔ�ŒŮƊŌE�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�(LM)�

�ƒƏśŬƈƅŔƏ(BCD)�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ĉƉŌ�ƉƔŗƏ��
DBCEƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�ŵ� 
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��� ABC�Ə��ŜŅƆŝƈ�(P)�ƒŪŔƏƔ�ƛ�ƒƏśŬƈ�
�ƒƏśŬƈƅŔ(ABC)�ŚŕƈƔƂśŬƈƅŔ��(AB)��(AC)��

(BC)�ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųƂś�(P)��ųƂŅƊƅŔ�Ɠž�C'��B'��
A'ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗC'��B'��A'�

řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž� 
 

��� ABCDEFGH�
�ųƂŅƊƅŔ��ŖĉŸƄƈM��N��

J�ŶųƂƅŔ�ŚŕſŰśƊƈ��
@EF>��@AE>��@DC>�

�ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ��ŒŮƊŌ
�ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś(MNJ)�ŖĉŸƄƈƅŔ�Ŷƈ�

ABCDEFGHƇŴśƊƈ�ƓŬŔŧŬ�ƌŅƊŌ�ƉƔŗƏ����  
��

ƐŨŒƍŃřƃŒ�����ƇœƆƒƀřŪƆ�ƇœƒƍřŪƆ�����ƅƒƀřŪƆ��
ƍřŪƆƍ��

ºººººººººººººººººººººººº 
��� �¿Ɣŝƈś�Əƍ�ƋŕƊŧŌ�¿ƄŅŮƅŔ�ƒƏŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŕŗ

�ŚƜƔųśŬƈ�ƒŪŔƏśƈƅ�ūŕƔƂƅŔ ABCDEFGH��
��ųƂŅƊƅŔM��N��L��ƌŷƜŲŌ�ŚŕſŰśƊƈ�@BF>���

@AB>���@DC>��ĉƉŌ�ƉĉƔŗ� 
�Ō�� ��ƇƔƂśŬƈƅŔ(MN)ƏƔ��ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƒŪŔ(DG)� 
�Ŗ����ƒƏśŬƈƅŔ(NLM)�ƒƏśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔ�(ADF)� 
�Ş����ƇƔƂśŬƈƅŔ(AL)�ƒƏśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔ�(MNC)�  
��
��
��
��
 
��� ABCD��ƋƏŠƏ�Ɠŷŕŗũ�F�¿Ƃŝ�ŪƄũƈ�

��ŜŅƆŝƈƅŔABC�Ə��G��ŜŅƆŝƈƅŔ�¿Ƃŝ�ŪƄũƈ�
ABD�Ə��H��ŜŅƆŝƈƅŔ�¿Ƃŝ�ŪƄũƈ�ADC�� 

�Ō�� ��ĉƉŌ�ƉĉƔŗƏ��ŕŗŬŕƊƈ�ƜƄŮ�ŪŠƊŌ�ƇƔƂśŬƈƅŔ(HF)�
�ƒƏśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔ(BCD)� 

�Ŗ����ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(BCD)�Ə�(FGH)�
ƉŕƔŪŔƏśƈ� 

 
��� ABCD �ųƂƊƅŔ��ƋƏŠƏ�Ɠŷŕŗũ�E�Ə�F�Ə�G�

�ƏH�Ə�I�Ə�J�ƌžũţŌ�ŚŕſŰśƊƈ�@AB>Ə�@BC>�
�Ə@CD>�Ə�@AD>�Ə�@AC>�Ə�@BD>�� 

�Ō�� ��ŅƜƄ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�ŚŕƈƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ(EI)�Ə(IH)�
Ə(EH)�ƒƏśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔ�(BCD)���

�Ŗ��Ŕ�ĉƉŌ�ƉƔŗ�ŶųƂƅ@IJ>��
@FH>��@EG>�ūſƊ�ŕƎƅ�

ŽŰśƊƈƅŔ� 
��
��
 

��� �ųƂƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗE�Ə�F�Ə�G�Ə�H�Ə�
I�Ə�J�ƇŴśƊƈ�ƋƏŠƏ�Ɠŷŕŗũ�ŽũţŌ�ŚŕſŰśƊƈ�

ƇŴśƊƈ�ƋƏŠƏ�ƓŬŔŧŬ�ūƏŎũ�ŕƎƊŐž���
 
��� �ƋƏŠƏ�Ɠŷŕŗũ�ƇŬũŔ ABCD�řųƂƊ�ƇŅƆŷƏ��M�

�Ɖƈ@AB>�ƉƄƔƅƏ��(P)�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�ƒƏśŬƈƅŔ�
�řųƂŅƊƅŔM�ƒƏśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔƏ�(BCD)��ƊŌ�ŒŮ

�ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś(P)�ƋƏŠƏƅŔ�ƓŷŕŗũƏ�
ABCD�� 

 
��� (P)Ə�(P')��ƉŕƔŪŔƏśƈ�ƉŕƔƏśŬƈ�A��B��C�

�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŘŪƔŕƈśƈ�ųƂƊ�ŜƜŝ(P)�Ə�D��
E��HųƂƊ�ŜƜŝ� �ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŘŪƔŕƈśƈ�(P')�

�ŜƔţ(BC)//(DH)�ƉŕƔƏśŬƈƅŔƏ��(EBC)�Ə�
(ADH)ƉŕŸųŕƂśƈ�� 

�Ō�� �ŕŗŬŕƊƈ�ƜƄŮ�ŪŠƊŌ� 
�Ŗ����ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�ƇƔƂśŬƈ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(EBC)�Ə�

(ADH)�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ƒŪŔƏƔ�(P)�Ə�
(P')� 

��
��� ABCDE�ƌśŧŷŕƁ�Ƈũƍ�BCDE��Ŷĉŗũƈ�(P)�

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒƏśŬƈ(DC)�ŶųƂƔƏ�@AB>�Ə�
@AE>�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɠž�M�Ə�NŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����ŕƈ

�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ŵƏƊDCMN � 
 
��� ABCDEFGH��ŖĉŸƄƈ�¿ƄŅŮƅŔ�ũŴƊŔ��� 
�Ō�� �ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�

�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ
(BGE)�Ə�
(ACH)�
ŕƔŪŔƏśƈƉ� 

�Ŗ���ƉŌ�ƉĉƔŗ�
�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ(BGE)�Ə�(ACH)�ƉŕƈĉŬƂƔ�

@DF>řŬƔŕƂśƈ�ŶųƁ�ŜƜŝ�Ƒƅŏ�� 
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��� ABCDEFGH���ŖĉŸƄƈL��M��N�Ɖƈ�ųƂƊ�
�ƌžũţŌ@BF>��@BC>��@AD>�ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�
�ŜƔţAN =BM = BL��� 

�Ō�� ��ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(LMN)�Ə�(CDEF)�
ƉŕƔŪŔƏśƈ� 

�Ŗ���řųƂŅƊƅŔ�ƀŗųƊś�ŕƈŧƊŷ�ŜŧţƔ�ŔŨŕƈL�ƑƆŷ�
�řųƂŅƊƅŔF � 

��
ťƆœŶř���ƇœƆƒƀřŪƆ��ƍřŪƆƍ�ƅƒƀřŪƆ��ƇœƒƍřŪƆ����

ººººººººººººººººººººººººº 
��� ABCD�ŜƔţ�ƋƏŠƏ�Ɠŷŕŗũ� AD = DC�
ƏAB = BC ���M�ŽŰśƊƈ�@AC>� 
�Ō�� ��ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(AC)�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�

�ƒƏśŬƈƅŔ(BDM)� 
�Ŗ���ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�şśƊśŬŔ(AC)�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�

�ƇƔƂśŬƈƅŔ(BD)� 
 
��� ABCD��ƇŴśƊƈ�ƋƏŠƏ�Ɠŷŕŗũ�M�ŽŰśƊƈ�
@CD>� 
�Ō�� �ƉĉƔŗ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�(CD)�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�

(ABM)� 
�Ŗ���řƔƏŕŬśƈƅŔ�ŉŕŲſƅŔ�ųƂƊ�řŷƏƈŠƈ�Ɠƍ�ŕƈ

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�řŸųƁ�Ɠžũų�Ɖŷ�řžŕŬƈƅŔ@CD>  
 
��� ABCDEFGH���ŖĉŸƄƈM��N��ŕſŰśƊƈ�
@BF>��@DH>ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�� 
�Ō�� ��ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉƔŗE��

M��C��N�ƓƈśƊś�
ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�Ƒƅŏ� 

�Ŗ����ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ
(MN)�Ə�(EC)�
ƈŕŸśƈƉŔŧ���ŧŕŮũŏ��

�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�ƉƄƈƔ
�ƓŷŕŗĉũƅŔEMCN� 

 
��� �ƉƔƄũśŮƈ�ƉƔƎŠƏ�Ì¿Ƅ�ŖĉŸƄƈ�Ɠž�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ

ƉŔŧƈŕŸśƈ�ŖĉŸƄƈƅŔ�ūƏŎũ�Ɖƈ�ūŌũ�Ɠž� 
 

��� �Əƍ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ
�¿Ɣŝƈś�ƒƏŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŕŗ

ƈƅ�ūŕƔƂƅŔŖĉŸƄ� 
ABCDEFGHĉƉŌ�ƉĉƔŗ���

��ƇƔƂśŬƈƅŔ(DF)�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�
(BGE)ŕƈƎŸųŕƂś�řųƂƊ�ƉĉƔŷƏ��� 

 
��� ABCD�Ɠŷŕŗũ�

�Ì¿Ƅ�ŜƔţ��ƋƏŠƏ
�ƉƔśƔƏŔŪƅŔ�Ɖƈ

BAC�Ə�DAC�
�ųƂƊƅŔƏ��řƈœŕƁE��

F��G��H�
�ƌžũţŌ�ŚŕſŰśƊƈ@AB>��@BC>��@CD>��

@DA>ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�� 
�Ō�� ��ƓŷŕŗĉũƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗEFGH�

¿ƔųśŬƈ� 
�Ŗ���ƓŷŕŗĉũƅŔ�ƉƏƄƔ�ƑśƈEFGH �ŕŸĉŗũƈ� 

 
��� �ŕƔŧƏƈŷ�ƇƔƂśŬƈ�ƉƏƄƔ�ƓƄƅ�ƓžŕƄƅŔ�ųũŮƅŔ

ƏśŬƈ�ƑƆŷ 
ŷ�ƇƔƂśŬƈ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƌƊŌ�ŚŗŝŔ�ƑƆŷ�ŕƔŧƏƈ

�ƒŧƏƈŷ�ƌŅƊŐž�ƏśŬƈ�Ɖƈ�ƉƔŸųŕƂśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ
�ƒƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕƈƔƂśŬƈ�Ì¿Ƅ�ƑƆŷ��ƒŌ

ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ����
��

��� ABC�ƓŬŕŬƗŔ�ƌŬŌũ�ƉƔƁŕĉŬƅŔ�ƒƏŕŬśƈ�ŜŅƆŝƈ�
A��D�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ�řųƂƊ�

�ƒƏśŬƈƅŔ(ABC)�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔƏ�A���M�
�ŽŰśƊƈ@BC>��� 

�Ō�� ��ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(MD)�Ə�(BC)�
ƈƉŔŧƈŕŸś� 

�Ŗ���ŜŅƆŝƈƅŔ�řŸƔŗų�şśƊśŬŔBCD� 
��

�¾ŒƍűŊ��ŘœšœŪƆ�óƅƍŞš���
ººººººººººººººººººººººººº��

 
��� ƍ�ƇũABCDEFG �ƌŬŌũ�A����řƔŗƊŕŠƅŔ�ƌžũţŌ

�řŬƔŕƂśƈ�¿ƏųƏ�ŕƎƊƈ�Ì¿Ƅ6cm�ƌśŧŷŕƁƏ��
ŧŬƆŲ�¿Əų�ƇŴśƊƈ�ƓŬŔ�ƌŸ2cm���ƇŬũŌ

�ƌƈŠţƏ�řƔƆƄƅŔ�ƌśţŕŬƈ�ŖţŬŔƏ�řŅƁŧŗ�ƌśŧŕƁ
��Ƒƅŏ�ũƔƏŧŅśƅŕŗ�şœŕśƊƅŔ�ƑųŸś0,01�� 

��
��� ABCDE�ƌŷŕſśũŔ�Ƈũƍ�8cm�ƌśŧŷŕƁƏ�BCDE�

�ƌŸƆŲ�¿Əų�Ŷĉŗũƈ4cm�ƌŬŌũƏ��A�ƓƈśƊƔ�
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�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŸƅŔ�Ƒƅŏ(BCDE)�ƒŨƅŔ�
ŶĉŗũƈƅŔ�ŪƄũƈ�¿ƈŮƔ� 

�Ō�� �ŽũţƗŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�řƔŗƊŕŠƅŔ��ƇũƎƆƅřŬƔŕƂśƈ� 
�Ŗ����ƇũƎƆƅ�ƓŗƊŕŠƅŔ�ŽũţƅŔ�¿Əų�ŖŬţŔ

ABCDE���ŖƔũƂśŗ�şœŕśƊƅŔ�ųŷŌ0,01�� 
�Ş���ƅ�řƔŗƊŕŠƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�ŖŬţŔ��ƇũƎƆABCDE�

�ƌƈŠţ�ŔŨƄƏ��ŖƔũƂśŗ�şœŕśƊƅŔ�ųŷŌ0,01�� 
 
��� ABCDEFGH�ƌƔž��ŚƜƔųśŬƈ�ƒŪŔƏśƈ�

AB=9cm�Ə��AD=3,5cm�Ə�AE=18cm���
�ƉƄśƅƏM�Ə�N�Ɖƈ�ƉŕśųƂƊ�@AB>�Ə�@BF>�

ŜƔţŗ�ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ��AM = x�Ə�FN = y 

��
�Ō�� ��Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ƌƊĉƏƄƔ�ƒŨƅŔ�ŶųƂƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ

�ƉƔƏśŬƈƅŔ(ENH)�Ə�(EMH)�ƒŪŔƏśƈ�Ŷƈ�
ųśŬƈƅŔ�ŚƜƔABCDEFGH¿ƔųśŬƈ�Əƍ�� 

�Ŗ����Ɖƈ�Ì¿Ƅ�řƈƔƁ�ƉĉƔŷx�Ə�y�ŕƎƆŠŌ�Ɖƈ�ƓśƅŔ�
�ƉŕƔƏśŬƈƅŔ�ƇĉŬƂƔ(ENH)�Ə�(EMH)�

�ŉŔŪŠŌ�řŝƜŝ�Ƒƅŏ�ŚƜƔųśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏśƈ
ƇŠţƅŔ�řƔƏŕŬśƈ� 

 
��� �ƉŔũƏŧ�řƊŔƏųŬŔ(C)�ŕƎŷŕſśũŔ�10cm�

�ŕƎśŧŷŕƁ�ũųƁ�ŽŰƊƏ5cm�ƏśŬƈ�ŕƎŸųƂƔ��
(P)�ŪƄũƈ�ƉƔŗ�řžŕŬƈƅŔ�ŜƔţ�ŕƍũƏţƈ�ƒŪŔƏƔ�

ŔƏ�ŘŧŷŕƂƅŔƒƏśŬƈƅ(P)ƒƏŕŬś�3cm ��� 
�Ō�� ��ƒƏŕŬśƈ�ũƏŴƊƈƅŕŗ�ŕŗŬŕƊƈ�ƜƄŮ�ƇŬũŔ

�ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųƂƔ�ŜƔţŗ�ūŕƔƂƅŔ(P)�Ɠž�
řƎŠŔƏƅŔ�ƒƏśŬƈ� 

�Ŗ���ƒƏśŬƈƅŔ�ƌŝŧţƔ�ƒŨƅŔ�ŶųƂƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(P)�
�řƊŔƏųŬƛŔ�Ɠž(C)�ŖŬţŔƏ��¿ƔųśŬƈ�Əƍ�

ƌśţŕŬƈ� 
 
��� �¿ƄŅŮƅŔ�¿ŝƈƔ (2)��ƉŔũƏŧ�ųƏũŦƈƅ�ŕƈƔƈŰś

�ƋũųƁ�ŽŰƊ�ůũƁ�Ɖƈ�ŶųƂƈ�ƏƍƏa�ŧĉŧţƈ�
ŗ��ŕƎŬƔƁ�řƔŪƄũƈ�řƔƏŔŪ�ŘũœŔŧƏ��řŠũŧ�

�ŕƍũųƁ�ŽŰƊr� 
�� �ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŧŠƏŌ�Ə�a�Ə�r� 
�� �ĉƉŌ�ũŗśŸƊ  = 90°�Ə�a = 10 cm 

�Ō�� ��ŖŬţŔr� 
�Ŗ����ƋŨƎƅ�ŕŗŬŕƊƈ�ŕƈŬŠƈ�ŪŠƊŌ

řƅŕţƅŔ���� 
�� �ŖŬţŔ�ųƏũŦƈƅŔ�ūŌũ�řƔƏŔŪ�

��Ƒƅŏ�ũƔƏŧśƅŔƏ�řŗŬŕţƅŔ�řƅƕŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ
řŠũŧƅŔ�� 

��
��
��
��
��
��
��
��
��� ABCDEFGH�ŖĉŸƄƈ�

¿Əų�ųƂŅƊƅŔ�ƌžũţ�a���
��ųƂŅƊƅŔI��J��K��L��

M��N�ŪƄŔũƈ�
�ŚŕŸĉŗũƈƅŔABCD���

BCGF���EFGH���
ADHE���ABFE���
DCGHŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�� 

�Ō�� ��ƇĉŬŠƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗMIJKLN �ƇŴśƊƈ����ƌžũţŌ
řƔƏŕŬśƈ��� 

�Ŗ���ƇĉŬŠƈƅŔ�Žũţ�¿Əų�ŖŬţŔ
MIJKLN �řƅƛŧŗ�a� 

�Ş����ƇĉŬŠƈƅŔ�ƇŠţ�ŖŬţŔ
MIJKLN �řƅƛŧŗ�a�ŧŠ�ĉƇŝ��

�ƇŠţ�ƉƔŗ�řŗŬŅƊƅŔMIJKLN  
�ŖŸƄƈƅŔ�ƇŠţƏ����ABCDEFGH� 

�ŧ����ƇĉŬŠƈƆƅ�ŕƈƔƈŰś�ƇŬũŔMIJKLN� 
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

(1) (2) 
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¾őœŪƆ��
ºººººººººººººººººººººº 

 
��� �¿ƔųśŬƈ�ƌśŧŷŕƁ�Ƈũƍ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ƇĉŬŠƈ

ABCD�ƌŬŌũ��S�ƒŧƏƈŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ�řųƂƊ�
�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ(ABCD)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�O�ŶųŕƂś�
ŘŧŷŕƂƅŔ�ƒũųƁ� 

�� 
�Ō����ũƏŴƊƈƅŕŗ�¿ƔŝƈśƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŪŠƊŌ�ƒƏŕŬśƈƅŔ

�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�Ɠž�ƇĉŬŠƈƅŔ�ŔŨƎƅ�ŕŗŬŕƊƈ�ƜƄŮ�ūŕƔƂƅŔ
ƉƔśƔśƕŔ�ƉƔśƅŕţƅŔ� 

 �řųƂƊƏ�ŧƍŕŮƈƅŔS�ƒƏśŬƈƅŔ�ƀƏž�(ABC) 
 �řųƂƊƏ�ŧƍŕŮƈƅŔS�ƉƔśſƆśŦƈ�ƉƔśƎŠ�Ɠž�

�ƒƏśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ(ABC) 
�Ŗ���ƓŷŕŗĉũƅŔ�řŸƔŗų�Əŧŗś�ŽƔƄABCD �Ɠž�

ƌśŪŠƊŌ�ƒŨƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ� 
�Ş����ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(ABCD)�Ə�(SBD)�

ŕŸśƈ�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌƏ��ƉŔŧƈ(SAC)�Ə�
(SBD)ƉŔŧƈŕŸśƈ�ũƔŻ�� 

�ŧ����ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(DCS)�Ə�(ABS)�
ŕƈƎŸųŕƂś�ŒŮƊŌƏ��ƉƔŸųŕƂśƈ�� 

ƍ����ŚŕŝŅƆŝƈƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗSAD�Ə�SDC�Ə�
SCB�Ə�SAB�ĉƉŌƏ��ƉƔƁŕĉŬƅŔ�ƒƏŕŬśƈ�

��ƉƔŝƆŝƈƅŔSAD�Ə�SCB �ƃƅŨƄƏ��řŬƔŕƂśƈ�
�ƉŕŝƆŝƈƅŔSDC�Ə�SABƉŕŬƔŕƂśƈ�� 

���ŗśŸƊ�ƓƆƔ�ŕƈƔž�ũAB = 8 cm�Ə�AD = 6 cm��Ə�
cm35��SO = �����

�Ō�� ��¿ƏųƅŔ�ŖŬţŔAS� 
�Ŗ���řƔƏŔĉŪƅŔ�ŖŬţŔSAO� 
�Ş����ƇĉŬŠƈƆƅ�řƔƆƄƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�ŖŬţŔSABCD�

ƌƈŠţ�ŔŨƄƏ� 
� 

��� ABCD�ƌžũţ�¿Əų�ƇŴśƊƈ�ƋƏŠƏ�Ɠŷŕŗũ�a� 
�� 
�Ō���H�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�řųƂƊ�

�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔA�
�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŸƅŔƏ

(BCD)�řųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ���
H�ŜŅƆŝƈƅŔ�¿Ƃŝ�ŪƄũƈ�Ɠƍ�

BCD� 
�Ŗ����ŵŕſśũƛŔ�ŖŬţŔAH� 

�Ş����řƔƏŔĉŪƅŔ�Ƈŕƈś�ŖƔŠ�ŖŬţŔABH��
�řƈƔƁ�ųŷŌ�řŗŬŕţƅŔ�řƅƕŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗABH�

řŠũĉŧƅŔ�Ƒƅŏ�ũƔƏŧŅśƅŕŗ� 
 

����ųƂŅƊƅŔ�ƉƄśƅI��J��K�ŚŕſŰśƊƈ�@AB>��@AC>��
@AD>ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����
�Ō����ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉƔŗ(IJK)Ə�(BCD)ƉŕƔŪŔƏśƈ�� 
�Ŗ����ƒƏśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(IJK)�ŽŰśƊƈ�¿ƈŮƔ�@AH> 
�Ş���ƇĉŬŠƈƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈAIJK � 
�ŧ����řƅƛŧŗ�ŖŬţŔa�Ɠŷŕŗũƅ�řƔƆƄƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�

�ƋƏŠƏƅŔABCDƌƈŠţ�ŔŨƄƏ��� 
ƍ���řƅƛŧŗ�ũŗŷa�ƇĉŬŠƈƆƅ�řƔƆƄƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�Ɖŷ�

IJKBCDƌƈŠţ�ŔŨƄƏ�� 
� 
��� ABCDEFGH�ŖĉŸƄƈ�

�ƌžũţ�¿Əų6cm�ųƂŅƊƅŔ��
I��J��K��L��M��N�

�ŶųƂƅŔ�ŚŕſŰśƊƈ@AD>��
@DC>�@CG>�@FG>�@FE>
�@EA>�ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�� 

�Ō�� ��ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗI��J��K��L��M��N�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�
ƒƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�  

�Ŗ���¿ƄŅŮƅŔ�ŵƏƊ�Əƍ�ŕƈIJKLMNƌśţŕŬƈ�ŖŬţŔ� � 
�Ş����ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗI��J��K��L��M��N�řƔƏŕŬśƈ�

�řųƂƊƅŔ�Ɖŷ�řžŕŬƈƅŔB�řųƂŅƊƅŔ�Ɖŷ�ŔŨƄƏ���H� 
�ŧ����ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(BH)�ƒƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�

(IJKLMN)ŕƈƎŸųŕƂś�řųƂƊ�ƉĉƔŷƏ��� 
ƍ���ƇĉŬŠƈƅŔ�řŸƔŗų�ƀŗŬ�ŕĉƈƈ�şśƊśŬŔBIJKLMN��

ƏŖţŬŔřĉƔŗƊŕŠƅŔ�ƌśţŕŬƈƏ�ƌƈŠţ�� 
 
��� �ŖĉŸƄƈABCDEFGH�ƌžũţ�¿Əų�a���N�

�Ɖƈ�řųƂƊ@AB>�ŜƔţŗ�AB = 3 BN �� 
�Ō�� ��ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�ƉĉƔŷ(FGN)�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�Ŷƈ�

�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ(ABCD)�Ə�(DCGH)� 
�Ŗ����ƉƔƅƏŅųƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ŖŬţŔFN�Ə�GNƛŧŗ��řƅ

a� 
�Ş����řųƂŅƊƅŔ�ƉƄśƅM�ƒƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂś�(FGN)�Ə�

@DC>ˬ�ƇĉŬŠƈƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈ�BFNCGM � 
�ŧ�� ��ƇĉŬŠƈƆƅ�řƔƆƄƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�ŖŬţŔBFNCGM�

�řƅƛŧŗ�ƌƈŠţ�ŔŨƄƏa���
 
��
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�Ɖŗƛ�ūŧƔƆƁŔ�ƃƏƄŮ�¿ţ�ŖŕśƄ�Ɖƈ�řţſŰ
�ƇŝƔƎƅŔ�Ɖƈ�ũƔŦƗŔ�ŉŪŠƅŔ�¿ƈţśśŕŗŝŏƌ�

ƅūũƏŻŕŝƔž�řƊƍũŗƈ���

 

�����������Δϳ˷ϮΘδϤϟ�ΔγΪϨϬϟ��
ΔϓΪϬΘδϤϟ�Ε˯ΎϔϜϟ��

�ŖŬţ�ŕƎƔž�ƀĉƈŸśƅŔƏ�ųŬƏśƈƅŔ�ƇƔƆŸŅśƅŔ�ŚŔŉŕſƄ�¿ƏŕƊś�ŘŧŕŷŐŗ�ŖŕŗƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ũƈƕŔ�ƀƆŸśƔ
řƔśƕŔ�ŚƛŕŠƈƅŔ� 

 ƅŔ�ŵƜŲƗŔ�ŚŕƔŪŔƏśƈƏ��ŵƜŲƗŔ�ƒŪŔƏśƈřƔŰŕŦ��ƉĉƔŸƈƅŔ��ŶĉŗũƈƅŔ��¿ƔųśŬƈƅŔ� 
 ƅŔ�ŚŕŝŅƆŝƈƅŔřƔŰŕŦƅŔ�ŚŕƈƔƂśŬƈƅŔƏ��řƔŰŕŦŜŅƆŝƈ�Ɠž�� 
 ŘũœŔŧƅŔƏ�ŕƔŔƏĉŪƅŔ� 
 řĉƔŬŧƊƍ�¿œŕŬƈ�Ì¿ţ�Ɠž�ŕƎſƔŴƏśƏ��ŕƈƎƊƈ�Ì¿Ƅ�ūƄŷƏ�ūũƏŻŕŝƔžƏ�ūƅŕų�ƓśƔũŴƊ� 
 řƔŝƆŝƅŔ�ŖŬŅƊƅŔ� 
 řƎŗŕŮśƈƅŔ�ŚŕŝƆŝƈƅŔƏ�řŬƔŕƂƈƅŔ�ŚŕŝƆŝƈƅŔ�� 
 ŚƜƔƏţśƅŔ�řƔųƂƊƅŔ� 

ºººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº��
Ŕ�ƇƏƆŸƅŔ�ƇŧƁŌ�Ɖƈ�řŬŧƊƎƅŔ�ũŗśŸś�Ƒƅŏ�ƌśŠŕţŗ�řųŗśũƈ�ŕƍũƏƎŴ�řƔŔŧŗ�ŚƊŕƄ�ŜƔţ��ƉŕŬƊƙŔ� ŕƍũƄśŗŔ�Ɠśƅ

¿ŪŕƊƈƅŔ�ŉŕƊŗƅ�ƏŌ�ƒũƅŔ�Ə�řŷŔũŪƆƅ� ŕƍŧŸƔ�ƓśƅŔ�ƓŲŔũƗŔ�ūŕƔƁ���ũƏųś�Ŷƈ�ŘŔŪŔƏƈ�ƃƅŨ�ŧŸŗ�ŚũƏųśƏ
��řƈƆƄ�Əƍ�ƇƅŕŸƅŔ�Śŕżƅ�ŶƔƈŠ�Ɠž��řŬŧƊƍ�řƈƆƄ�ũŧŰƈ�Ə��ŖŕŬţƅŔ�ƇƆŷ�ŘŪŔŧƊŏ��řƔŬũŕſƅŔ�ƊŸś�ƓśƅŔ�Ə�Ɠ�

�ůŧƕŒ�ũœƒſ�ƅƄŵ�����
ƌƔƅŏ� ƀŗŬ� ƇƆŸƅŔ� ŔŨƍ� ĉƉŌ� ŜŕţŗƗŔ� ŚũƎŴŌ� ŧƂƅ ƏƔƆŗŕŗƅŔ�Ɖ

Ə�řŬŧƊƎƅŔ� Ɠž� ŽŅƅŌ� Ɖƈ� ¿ƏŌ� ĉƉŌ� ũƔŻ� �ƑƈŔŧƂƅŔ� ƉƏƔũŰƈƅŔ
� ũƏƎŮƈƅŔ� ƓƊŕƊƏƔƅŔ� ƓŲŕƔũƅŔ� Əƍ� �ƇƆŸƄũťƒƄſō���Ɠž�ŭŕŷ

ŧƜƔƈƅŔ� ¿ŗƁ� ŜƅŕŝƅŔ� ƉũƂƅŔ� ��ƌƔž� ƑųŷŌ� ŕŗŕśƄ� ŖśƄ� ŜƔţ
�ŕƊƜŷŏ� ƉŕƄž� ŕƔƅŕţ� ŕƎƊŷ� ŽƏũŸƈƅŔ� ƓƎƔŧŗƅŔ� ƇŕŴƊƅŔ� řŬŧƊƎƆƅ

ŗƉŕƍũŗƅŔ�ƇƏƎſƈ�ŹƏŪŗ���ŽƅōśƔ�Ɖƈ�ŖŕśƄƅŔ�ŔŨƍ�ŘũŮŷ�ŜƜŝ�
řƅŕƂƈ��ƏƗŔ�řƅŕƂƈƅŔŚŕƔƎƔŧŗ�ŶŬś�ƑƆŷ�¿ƈśŮś�ŕƎƊƈ�Ƒƅ��ūƈŦƏ�

Ə�řŝƜŝƏ�ŚŕƈƆŬƈŕſƔũŸś�ƉƔũŮŷ���řƊƍũŗƈ�ƉƔŸŗũŌƏ�řƔƊŕƈŝƏ�
Ə�ƓśƅŔ� Ɠƍ� ƉƔŸŗũƗŔƏ� řŸŗŕŬƅŔ� řƊƍũŗƈƅŔ� ĉƉŌ� ũƄŨƅŕŗ� ũƔŧŠƅŔ

�řƊƍũŗƈŗ�ŧŸŗ�ŕƈƔž�ŚžũŷũŧƍŹœśƒż���ƍ�ƇŠũś�ŧƁƏŖŕśƄƅŔ�ŔŨ�
�řƔŗũŸƅŔ�Ƒƅŏ�ƉŔƏƊŷ�Śţś���¾ƍŮƕŒ�ŔœřƂ��Ɖƈ�Řĉũƈ�¿ƏƗ�

ĉƈŬś�ƑƅƏƗŔ�ƉƔśƈŠũś�ũųƈ�Ɖŗ�ŽŬƏƔ�Ɖŗ�ŞŕŠţƅŔ�Žũų�Ƒ
ŧƔŮũƅŔ� ƉƏũŕƍ� Ƒƅŏ� řŗŬƊ� ƓƊƏũŕƎƅŔ� ¿ƂƊƅŕŗ�Ə�ĉƈŬś� řƔƊŕŝƅŔ�Ƒ

ŧƔŮũƅŔ� ƉƏũŕƍ� ƉŗŔ� ƉƏƈōƈƅŔ� Ƒƅŏ� řŗŬƊ� ƓƊƏƈōƈƅŔ� ¿ƂƊƅŕŗ��
ƏŁśĉũƈ�ƇŠũ�Ɖƈ�ƐũŦŌ�Ř¿ŗƁ�ƉƔƊţ�ƉŗŔ�ƀŕţŬŏ���ƅŔ�ŭŕŷ�ƒŨ

�Ɖƈ���� �»� Ƈ���Ƈ� ��ƓŬŕŗŸƅŔ� řſƔƆŦƅŔ� � ŧƎŷ�Ɠž� �ƃƅŨ�Ə
ũƏŰƊƈƅŔ�ũſŸŠ�ƓŗŌ��ƏŅśƅŔ�ƋŨƍ�ŢƆŰŌĉũƅŔ�ƌƈŠũ�ũƔŗƄƅŔ�ƓŲŕƔ

� � ŘũƁ�ƉŗŔ�Śŗŕŝ�����»�Ƈ���� Ƈ�� �Ə� Ƈƅ�ŽśƄƔ�ũŔŧ� ŉŕƈƆŷ
ųƂž� řƈŠũśƅŕŗ� ƇƜŬƙŔ� �Ņųś� ¿ŗ��Ƈƅ�ŜƏţŗ� Ə� ŕƔŕŲƁ� Ƒƅŏ� ŔƏƁũ

�ƀũųśƔƏ�ŚƜƔŧŸś� ŔƏƆŦŧōž� �ūŧƔƆƁŏ� ŕƎƔƅŏ�ŚŕţƔƂƊś�řŬŧƊƍ�ƑƆŷ
�řƔƎƔŧŗƄ� ƌŗŕśƄ� Ɠž� ŚŉŕŠ� ƓśƅŔ� ƒŪŔƏśƅŔ� řƔŲũž� ŕƎƊƈ� ūŧƔƆƁŏ

�ƇŝƔƎƅŔ� ƉŗŔƏ� ŘũƁ� ƉŗŔ�ŚŗŕŝƏ�ƒũƍŔƏŠƅŔ�Žũų�Ɖƈ� ŕƎƊŕƍũŗƅ� ŘŧƔŧŸƅŔ�ŚƛƏŕţƈƅŔ�ŚƊŕƄ�ŜƔţ� �řŬƈŕŦ
�ŶŲƏƅ�ŜƔŧţƅŔ� ũŰŸƅŔ� Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ� ŉŕƈƆŷ�űŸŗƅ� ŕţŲŔƏ� ƜƔƅŧ� Ə� ŕƔƏƁ� � ŔŪžŕţ� � ƇŕƔŦƅŔ� ũƈŷƏ

ŬŧƊƍ� ƓƍƏ� řƔŧƔƆƁŏ� ũƔŻ�ŚŕŬŧƊƍ� řƇœƆƒŧ� řŬŧƊƍ� Ə�ƑƂŪƒŽŬřœŕƍƃ�� �ƏĉŬƁ�ŘũŕŲţƅŔ� Ɠž� ŉŕƈƆŸƅŔ� Ƈ
ƈƍ� ƉƔƈŬƁ� Ƒƅŏ� řŬŧƊƎƅŔ� řƔƈƜŬƙŔ� řƔŗũŸƅŔŕ� �Ə�ŽũŸś�ƓśƅŔ� ƓƍƏ� �řƔƆƂŷ� řŬŧƊƍƇƎſś�ƑƈŬś�ƓśƅŔ� ƏŌ�

řśţŗƅŔ�řŬŧƊƎƅŔ��ƏĉƔŬţƅŔ�řŬŧƊƎƅŔƏ�řřƔƂƔŗųśƅŔ�řŬŧƊƎƅŔ�ƒŌ��ūƈƆƅŕŗ�ƃũŧśƏ�ƉƔŸƅŕŗ�Ɛũś�ƓśƅŔ�Ɠƍ���ŧƁƏ
ŕŸƈƅŔ�¿ţ�Ɠž�ŕƍƏƈŧŦśŬŔŚƛŧ�řŠũŧƅŔ�ŚŔŨ�řŝƅŕŝƅŔƏ�řƔƊŕŝƅŔ���

��

� 
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űœŬƈ��� ųƚŰƕŒ�ƐŨŒƍřƆ 

Ō���ųƂƊ�ŜƜŝ��ŘũŅųŬƈ�ũƔŻ�řƁũƏ�ƑƆŷ�ƇŅƆŷ A���B���O�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�ŚŬƔƅ�� 
ŗ���ƉƔśųƂŅƊƅŔ�ŒŮƊŌCƏ�D�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�ƓśũƔŴƊ�AƏ�B�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�

�řųƂŅƊƅŔOŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����
Š��ƓŷŕŗĉũƅŔ�řŸƔŗų�Ɠƍ�ŕƈ�ABCD  � 
ŧ��ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀŅƂţś�� 

�� ƅŔƔśŸųƂ�Ɖ@AC>�Ə�@BD>ƉŕśſŰŕƊśƈ�� 
�� ƉŕŬƔŕƂśƈ�ƉƔƆŗŕƂśƈ�ƉƔŸƆŲ�Ì¿Ƅ��� 
�� ƉŕśŬƔŕƂśƈ�ƉƔśƆŗŕƂśƈ�ƉƔśƔƏŔŪ�Ì¿Ƅ����

ƍ����ųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷA'���B'���C'���D'�Ɖƈ��AB>�Ə��BC>�Ə��CD>�Ə��DA>�ŜƔţ�ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�
�ųƂŅƊƅŔA'��B'��C'��D'�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ŵƜŲŌ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƛ�ABCDƏ�BA' = CB' = DC' = AD'  

Ə��ƓŷŕŗĉũƅŔ�ŵƏƊŕƈ�A'B'C'D'� ��ŧŕŮũŏ��ƉƔƔŷŕŗĉũƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ŵƏƊŗ�ŉŧŗƅŔ�ƉƄƈƔ�A'CC'A��Ə�D'BB'D���
��

űœŬƈ��� ŗƒŮœŤƃŒ�ųƚŰƕŒ�ŘœƒŨŒƍřƆ 
�� �ŒŮƊŌ��ųƂž�ŘũųŬƈƅŔƏ�ũƏŧƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ���ĉƉŌ�ƀŅƂţś��ƉŔŧƈŕŸśƈ�ƋŔũųƁ�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�

� �řƅŕţƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ŵƜŲƗŔ�ƒŪŔƏśƈ�ƓƈŬƊ�ŔŨŕƈ��řŬƔŕƂśƈ�ƌŷƜŲŌ 
�� Əśƈ�ŒŮƊŌ�ƒŪŔƏśƈ�ƓƈŬƊ�ŔŨŕƈ��řƈœŕƁ�ƋŕƔŔƏŪ�Ì¿Ƅ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ��řƈœŕƁ�ƋŕƔŔƏŪ�Ɛŧţŏ�ŵƜŲŌ�ƒŪŔ

 �ŕŸŗũƈ�ƉƏƄƔ�Ƒśƈ� �řƅŕţƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ŵƜŲƗŔ 
 

űœŬƈ��� �ŚŃƄśƆ�Ƒż�ŗƒŮœŤƃŒ�ŘœƆƒƀřŪƆƃŒƍ�ŘœśƄśƆƃŒ 
�� ABC�ƋŕśŧŷŕƁ�ŽũţƊƈ�ƌŗŮ�@AB>�Ə�@DC>�Ə�M�ŶųŕƂś�řųƂƊ�

�ƌƔũųƁ@AC>�Ə�@BD>��� 
�Ō�� ��ƉƔŝŅƆŝƈƆƅ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗBDC�Ə�ADCſƊ�řţŕŬƈƅŔ�ū� 
�Ŗ���ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ƓśţŕŬƈ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�şśƊśŬŔMBC�Ə�MAD� 

 
�� ��ŕƔſƔƄ�ŕŝƆŝƈ�ƇŬũŔABC�Ə���(1)���(2)�ƉƔŸƆĉŲƅŔ�ŔũƏţƈ�@BC>�

�Ə@AB>�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƔ�ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�M��� 
�Ō�� ��ŶƆĉŲƅŔ�ũƏţƈ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ@AC>�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�M� 
�Ŗ���ųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮś�ƓśƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�ŪƄũƈ�ƉĉƔŷA��B��CƈŬũŔƏ��ŕƎ� 
�Ş����řųƂŅƊƅŔ�ŶƁƏƈ�ƉĉƔŷM�ŜŅƆŝƈƅŔ�řƅŕţ�Ɠž�ABC�Ɠž�ƇœŕƁ�A 
�ŧ����řųƂŅƊƅŔ�ŶƂś�ƉƔŌM�ŜŅƆŝƈƅŔ�řƅŕţ�Ɠž�ABCřƔƏŔŪƅŔ�ŞũſƊƈ�� 

 
�� ABC�ƉƔŬŌũƅŔ�ƓśƔƏŔŪƅ�ƉŕƔƆŦŔĉŧƅŔ�ƉŕſŰƊƈƅŔ��ŕƔſƔƄ�ŕŝƆŝƈ�AƏ�B�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƔ�S��� 

�Ō�� ��ūŌũƅŔ�řƔƏŔŪƅ�ƓƆŦŔĉŧƅŔ�ŽĉŰƊƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗC�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�S� 
�Ŗ��ƉĉƔŷƄũƈ��ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƜŲŌ�ĉūƈś�ƓśƅŔ�ŘũœŔŧƅŔ�ŪABCŕƎƈŬũŔƏ��¿ŦŔĉŧƅŔ�Ɖƈ�� 

 
űœŬƈ��� ũŧƍŹœśƒż�ŗƈƋŧŕƆ 

�� �ŕŝŅƆŝƈ�¿ŅŝƈƔ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔABC�Ɠž�ŕƈœŕƁ�C�¿ŔƏųŌ�
�ƌŷƜŲŌa��b��c�Ə��BDE�ŜŅƆŝƈƅŔ�ūƔŕƂƔ�ŜŅƆŝƈ�ABC�

�ųƂŅƊƅŔ�ŜƔţC��B��DřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�� 

ŗºűŬƈŊ 
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Ō���řƔƏŔĉŪƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗABCřƈœŕƁ�� 
ŗ���ƓŷŕŗĉũƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈACDE � 
Š��ƓŷŕŗĉũƅŔ�řţŕŬƈ�ŖŬţŌ�ACDEƉƔśſƆśŦƈ�ƉƔśƂƔũųŗ�� 
ŧ���ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�şśƊśŬŔc2�Ə�a2���b2����

��
�� ABC�ƌŸƆŲ�¿Əų�ŵƜŲƗŔ�ūƔŕƂśƈ�ŜŅƆŝƈ�6cm�řųƂŅƊƅŔ��D�ŽŰśƊƈ�@BC>� 

Ō���ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(AD)�ūŌũƅŔ�řƔƏŔŪ�ŽĉŰƊƈ�A� 
ŗ���¿ƏųƅŔ�ŖŬţŔAD�Ɖƈ�ŅƜƄ�şśƊśŬŔƏ��sin30° ���cos30°���Tan30°�� 

 
űœŬƈ��� ĈŨƃŒŖŧőŒťƃŒƍ�œƒŒƍ 

�� �ŘũœŔŧ�ƇŬũŔ(C)�ŕƍŪƄũƈ�O�ŕƍũųƁ�ŽŰƊƏ�5cmƏ���@AB>Ə��ŕƎƔž�ũųƁ�M�ŘũœŔĉŧƅŔ�Ɖƈ�řųƂƊ�
�ŜƔţAM=4cm��� 
Ō���Ƒƅŏ�řŠƔśƊƅŔ�ũƔƏŧśƏ�řŗŬŕţƅŔ�řƅƕŔ�¿ƈŸśŬŕŗ0,1�řƔƏŔĉŪƅŔ�ūƔƁ�ŖţŬŔ�ABM�şśƊśŬŔ���

�řƔƏŔĉŪƅŔ�ūƔƁMAB� 
ŗ���ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈAOMƋŕƔŔƏŪ�ūŕƔƁŌ�ŖŬţŔƏ� �� 
Š���śƊśŬŔ�ƉƔśƔƏŔŪƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�şABM�Ə�AOM�� 

 
�� A���B���M�ŜƜŝ��ŘũœŔŧ�Ɖƈ�ŘŪƔŕƈśƈ�ųƂƊ(C)�ŕƍŪƄũƈ�OƇƔśƂśŬƈƅŔ���(AO)�ŘũœŔĉŧƅŔ�ŶųƂƔ�

(C)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�A'��ŶŲƊ�MAB = �Ə�MOB =  
Ō���ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗAOM�Ə�BOM�ƒƏŕŬśƈ�

�řƔƏŔĉŪƅŔ�ūƔƁ�Ɖŷ�ũĉŗŷ�ĉƇŝ��ƉƔƁŕĉŬƅŔMAA'ūƔƁ�řƅƛŧŗ��
�řƔƏŔĉŪƅŔMOA'�řƔƏŔĉŪƅŔ�ūƔƁ�ƉŷƏ���BAA'�řƅƛŧŗ�

�řƔƏŔĉŪƅŔ�ūƔƁBOA'� 
ŗ���ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�şśƊśŬŔ�Ə� 
Š���Ɖŷ�ũĉŗŷřƔƏŔĉŪƅŔ�BA'M�řƅƛŧŗ����ĉƇŝ�řƅƛŧŗ��ƉƔśƔƏŔŪƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�şśƊśŬŔƏ���

BA'M�Ə�BAM� 
ŧ��D�ƐũŗƄƅŔ�ūƏƂƅŔ�Ɖƈ�řųƂƊ�BM��ƉƔśƔƏŔŪƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ƀŗŬ�ŕĉƈƈ�şśƊśŬŔBAM�Ə�

BDM�  
��

űœŬƈ��� ŗŪƒœƀřƆƃŒ�ŘœśƄśƆƃŒ 
�� 

Ō���ŕŝŅƆŝƈ�řƅŕţ�Ì¿Ƅ�Ɠž�ŒŮƊŌ�ƋŕƊŧŌ�¿ƏŧŠƅŔ�ŚŕƔųŸƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗABC���ũśƈƔśƊŬƅŔ�Ɠƍ�¿ƏŅųƅŔ�ŘŧţƏ� 

 
��AB AC��BC��A��B��C��
�řƅŕţƅŔ1 4,5 3 5,6    
�řƅŕţƅŔ2  7 6   40° 
�řƅŕţƅŔ3 8   70° 45°  

��
ŗ��ƈŬũ�ƒŅŨƅŔ�ŜŅƆŝƈƅŔ�ƉũŕƁ�ŽŕſŮƅŔ�ƀũƏƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ şśƊśŬƊ�ŔŨŕƈ��ƃƆƔƈŪ�ƌƈŬũ�ƒŅŨƅŔ�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ŷƈ�ƌś 

��
��
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űœŬƈ��� ŗƌŕœŬřƆƃŒ�ŘœśƄśƆƃŒ 
����ūƔŕƂś�ŖŬţ�řƔśƕŔ�řśĉŬƅŔ�ŚŕŝƆŝƈƅŔ�ŽŅƊŰ�ĉƇŝ��ƓśōƔ�ŕƈƔž�ŜŅƆŝƈ�Ì¿Ƅ�ŕƔŔƏŪ�řƆƂƊƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ūƁ

ŕƔŔƏĉŪƅŔ� 
��

��
��
��
��
��
��
��
��

 �ŽƊŰ�Ì¿Ƅ�ŚŕŝƆŝƈ�Ɖŷ�¿ƏƂƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ŔŨŕƈ��
��
��

����ƉƔƆƄŅŮƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�Ɠž(1)�Ə�(2)ƅŔ��ƉŕƈƔƂśŬƈ(BC)�Ə�(B'C')ƉŕƔŪŔƏśƈ�� 
Ō���ŜŅƆŝƈƅŔ�ŕƔŔƏŪ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗABC�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŕƔŔƏŪ�ūƔŕƂś�AB'C'� 
ŗ���ƉƄƈƔ�ŔŨŕƈ�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�Ɖŷ�¿ƏƂƊ�ƉŌABC�Ə�AB'C' � 
Š��ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƜŲŌ�¿ŔƏųŌ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�ABC�řŗŬŕƊśƈ�

�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƜŲŌ�¿ŔƏųŌ�ŶƈAB'C'� 
��

�������
űœŬƈ��� ŗƒűƀŃƈƃŒ�ŘƚƒƍšŃřƃŒ 
�� ƔŻ�řƁũƏ�ƑƆŷ�ƇŬũŔ�ŕŝŅƆŝƈ�ŘũŅųŬƈ�ũABC��ŕŷŕŸŮ�Ə�v¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ�� 

Ō���ŒŮƊŌ�řŠĉũŧƈ�ũƔŻ�ŘũųŬƈƏ�ũƏŧƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŜŅƆŝƈƅŔA'B'C'���
�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŘũƏŰ���ABC�ƌŷŕŸŮ�ƒŅŨƅŔ�ŖŕţŬƊƛŕŗ�v����

ŗ���ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�Ɠƍ�ŕƈ(AB)�Ə��(A'B') ����
Š���ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�Ɖŷ�¿ƏƂƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ŔŨŕƈABC�Ə�A'B'C' ���

��
�� ¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƀŅƂţś�ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ŽŕŅſŮƅŔ�ƀũƏƅŔ�ABC�Ɖƈ�ŅƜƄ�ūƔŕƂƔ� 

�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔA'B'C'�Ə��A''B''C''�� 
Ō���ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗABC�Ə�A'B'C'�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ƉŔũŴŕƊśƈ�

ƋŎŕŮƊŏ�ŖƆųƔ��ƇƔƂśŬƈ� 
ŗ���ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗABC�Ə�A''B''C''��řųƂƊ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ƉŔũŴŕƊśƈ�

ŕƎƈƔƆŸś�ŖƆųƔ���
Š��ƅŔ�Ɖƈ�řƅŕţ�řƔŌ�ƓžũŮŕŗƈ�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ūƔŕƂś�ĉƉŌ�¿ƏƂƊ�ƉƔśƂŗŕŬƅŔ�ƉƔśƅŕţ���

��
 

�� �ŒŮƊŌ�ĉƇŝ��ŘũŅųŬƈ�ũƔŻ�řƁũƏ�ƑƆŷ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�¿ƂƊŌ�ũƏŧƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ
�řŠĉũŧƈ�ũƔŻ�ŘũųŬƈƏ�ŜŅƆŝƈƅŔA'B'C'��ŜƆŝƈƅŔ�ŘũƏŰABC�ƉŔũƏŧƅŕŗ�
�řųƂƊƅŔ�ƋŪƄũƈ�ƒŨƅŔO�ƌśƔƏŔŪƏ�90°řŷŕŬƅŔ�ŖũŕƂŷ�ƋŕŠśŔ�ūƄŷ�� 

��������ƂƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ŔŨŕƈ�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�Ɖŷ�¿ƏABC�Ə�A'B'C' ���

� � 
� 

� 
� � 
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�� ųƚŰƕŒ�ƐŨŒƍřƆ���

ŽƔũŸś� 
��
��

¿ŕŝƈ����
����ABCD ��ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�ƋŕƊŸƈ�@��(AB) // (CD)�Ə�(AD) // (CB)�>������
��

ůŔƏŦ���
Ɠŷŕŗũ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ ABCD ���

�� @AC>�Ə�@BD>�ƉŕſŰŕƊśƈ�ƋŕƊŸƈ�ABCD ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�� 
��

�� �@AB = DC�Ə�AD = BC �>�ƋŕƊŸƈ�ABCD ƒŪŔƏśƈ�ŵƜŲŌ�� 
 

�� �@AB = DC�Ə�(AB) // (DC)��>ƋŕƊŸƈ�ABCD ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�� 
 

�� �@ABC = ADC�Ə�BAD = BCD��>ƋŕƊŸƈ�ABCD ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�� 
��
ƃŒ�ųƚŰƕŒ�ŘœƒŨŒƍřƆ��ŗƒŮœŤ� �� ���

ƇĈƒŶƆƃŒ���ƒŪŔƏśƈ�Əƍ
�ƉŕƔƅŕśśƈ�ƉŕŸƆŲ�ƌƅ�ŵƜŲŌ

ƉŕŬƔŕƂśƈ���
¿ŕŝƈ���

��

����
�� ABCD��ŕƊĉƔŸƈ�ƋŕƊŸƈ@���(AC)  (BD)�Ə��@AC>�@BD>����������

����������������������������ƉŕſŰŕƊśƈ> 
�� ABCD��ŕƊĉƔŸƈ�ƋŕƊŸƈ�@��AB = BC = CD = DA>� 
 
�� �ƉŕƄ�ŔŨŏABCD�ŕƊĉƔŸƈ��ĉƉŐž�@(AC)�ƉƔśƔƏŔŪƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ŽŰƊƔ�

BADƏ�BCDƏ�(BD)�ƉƔśƔƏŔŪƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ŽŰƊƔ�ABC�Ə�ADC>���
������
������

¾ƒűřŪƆƃŒ���ƒŪŔƏśƈ�Əƍ
řƈœŕƁ�řƔƏŔŪ�ƌƅ�ŵƜŲŌ���

¿ŕŝƈ���

��

����
�� ABCD��¿ƔųśŬƈ���ƋŕƊŸƈ@A = B = C = D = 90° >� 
�� ABCD��¿ƔųśŬƈ��ƋŕƊŸƈ�@AC = BD��Ə@AC>�@ BD>ƉŕſŰŕƊśƈ�> 

��
���� 

ŴĈŕŧƆƃŒ��ƒŪŔƏśƈ�Əƍ�
ƉŕŸƆŲ�ƌƅ�ŵƜŲŌ�ƉŕƔƅŕśśƈ�

řƈœŕƁ�řƔƏŔŪƏ�ƉŕŬƔŕƂśƈ���
¿ŕŝƈ���

��

�� ABCD��Ŷĉŗũƈ��ƋŕƊŸƈ@A = B = C = D = 90° ��� 
���������������������������ƏAB = BC = CD = DA�> 

�� ABCD��Ŷĉŗũƈ��ƋŕƊŸƈ�@AC = BDƏ�(AC)  (BD)� 
��������������������������Ə�@AC>�@BD>ƉŕſŰŕƊśƈ��> ��

��

ũŧĈťºƃŒ 

ũ�Əƍ�ŵƜŲƗŔ�ƒŪŔƏśƈƔž�ƉƔƆŗŕƂśƈ�ƉƔŸƆŲ�Ì¿Ƅ�Ɯƈŕţ�ƓŷŕŗƉŕƔŪŔƏśƈ�ƌ� 
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�� �ŚŃƄśƆ�Ƒż�ŗƒŮœŤƃŒ�ŘœƆƒƀřŪƆƃŒƍ��ŘœśƄśƆƃŒ 
�ŗƒŮœŤƃŒ�ŘœśƄśƆƃŒ���
��

ƉƔƁŕĉŬƅŔ�ƒƏŕŬśƈ�ŜŅƆŝƈƅŔ����ŵƜŲƗŔ�ūƔŕƂśƈ�ŜŅƆŝƈƅŔ����řƔƏŔŪƅŔ�ƇœŕƁ�ŜŅƆŝƈƅŔ��

��

��

��

��

��

 ƆŲ�ƌƔžƉŕŬƔŕƂśƈ�ƉŕŸ 
 ABC = ACB ��

 
��

 řŬƔŕƂśƈ�ƌŷƜŲŌ 
 ABC = ACB = BAC= 60°���

 
��

 řƈœŕƁ�řƔƏŔŪ�ƌƔž 
 ABC = 90°��

��
ƃŒ�ŘœƆƒƀřŪƆƃŒ��ŗƒŮœŤ�ŚŃƄśƆ�Ƒż���
��

ųœŽřŧƙŒ��Əƍ�ŜŅƆŝƈ�Ɠž
�ŧţŌ�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ
�ŧƈŕŸƔƏ�ŜƆŝƈƅŔ�ūƏŎũ

¿ŗŕƂƈƅŔ�ŶƆĉŲƅŔ�����

 �Ɠž�řŸųŕƂśƈ�ŜŅƆŝƈ�ŚŕŷŕſśũŔ
ŘŧţŔƏ�řųƂƊ� 

 A(ABC) = ½ AA'  BC 
���= ½ BB'  AC 
���= ½ CC'  AB��

ŧƍšƆƃŒ�ũƏţƈ�Əƍ�ŜŅƆŝƈ�Ɠž�
ƌŷƜŲŌ�ŧţŌ���

 
OA = OB = OC��

 
 �Ɠž�řŸųŕƂśƈ�ŜŅƆŝƈ�ũƏŕţƈ

ŘŧţŔƏ�řųƂƊ� 
 �ŜŅƆŝƈ�ũƏŕţƈ�ŶųŕƂś�řųƂƊ

�řųƔţƈƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�ŪƄũƈ�Ɠƍ
�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŔŨƎŗ��¿ƈŮś�ƓśƅŔ

ƌŬƏŎũ����

űŪƍřƆƃŒ�Əƍ�ŜŅƆŝƈ�Ɠž�
�ŧţŌ�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ

ƏŎũ�ŽŰśƊƈƏ�ŜŅƆŝƈƅŔ�ū
¿ŗŕƂƈƅŔ�ŶƆĉŲƅŔ���

��
GA=2GA'���GB=2GB'���

GC=2GC' 

 
 �řŸųŕƂśƈ�ŜŅƆŝƈ�ŚŕųŬƏśƈ

ŘŧţŔƏ�řųƂƊ�Ɠž� 
 �ŜŅƆŝƈ�ŚŕųŬƏśƈ�ŶųŕƂś�řųƂƊ

ŜŅƆŝƈƅŔ�ŔŨƍ�¿Ƃŝ�ŪƄũƈ�Ɠƍ���

ŻĈŮƈƆƃŒ�Əƍ�ŜŅƆŝƈ�Ɠž�
ƋŕƔŔƏŪ�Ɛŧţŏ�ŽĉŰƊƈ���

 

 
 �ŜŅƆŝƈ�Ɠž�řƔƆŦŔĉŧƅŔ�ŚŕſĉŰƊƈƅŔ

ŘŧţŔƏ�řųƂƊ�Ɠž�řŸųŕƂśƈ� 
 ŶųŕƂś�řųƂƊ�ŚŕſĉŰƊƈƅŔ�

�Ɠƍ�ŜŅƆŝƈ�Ɠž��řƔƆŦŔĉŧƅŔ
�řƈƏŬũƈƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�ŪƄũƈ

ŜŅƆŝƈƅŔ�ŔŨƍ�¿ŦŔŧ��ƓŅśƅŔ�ƒŌ
�Ɖƈ�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƜŲŌ�ĉūƈś

¿ŦŔŧƅŔ�����
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ABC�Ɠž�ƇœŕƁ�ŜŅƆŝƈ�C����

 �řƔƏŔĉŪƅŔ�ŖƔŠ�������
AB

BC
sin 

 �řƔƏŔĉŪƅŔ�Ƈŕƈś�ŖƔŠ���
AB

AC
cos

 �řƔƏŔĉŪƅŔ�¿Ŵ��������
AC

BC
tan 

�� �ũŧƍŹœśƒż�ŗƈƋŧŕƆ�ŗƒśŃƄśƆƃŒ�ŔŪŃƈƃŒ���
��
��œƌŪƂŵƍ�ũŧƍŹœśƒż�ŗƈƋŧŕƆ��

řƊƍũŗƈ������ũŧƍŹœśƒż�ŗƈƋŧŕƆ��������������řƊƍũŗƈ���ūũƏŻŕŝƔž�řƊƍũŗƈ�ūƄŷ���
��
��
��
��
��

¿ŕŝƈ���ABC��ƌŸƆŲ�¿Əų�ŵƜŲƗŔ�ūƔŕƂśƈ�ŜŅƆŝƈ
ƒƏŕŬƔ�a��(AH)�ŶƆĉŲƅŕŗ�ƀŅƆŸśƈƅŔ�ŵŕſśũƛŔ�@BC>����

ĉƉŏ���
2

a
CH �Ə��

2

3
aAH �����

��

 
 
��

¿ŕŝƈ���ABCD�ƒƏŕŬƔ�ƌŸƆŲ�¿Əų�Ŷĉŗũƈ�a���
��ĉƉŏ�������2aBD ��

��

��

şœŕśƊ���
�ƉŕƄ�ŔŨŏABCŅƆŝƈ��Ɠž�ŕƈœŕƁ�ŕŝAƏ��(AH)�ŶƆĉŲƅŕŗ�ƀŅƆŸśƈƅŔ�ŵŕſśũƛŔ�@BC>��

ĉƉŐž���
�����������Ō����AB    AC   =  AH    BC � ��
�����������ŗ����AB2   =  BH    BC� � ��
������������Š���AC2   =  CH    CB � ��
�����������ŧ���AH2   =  HC    HB �  

��

��œſ�ŚŃƄśƆ�Ƒż�ŗƒśŃƄśƆƃŒ�ŔŪŃƈƃƅő��
ŸśũŽƔ���
��
��
��
��
��
��
��
��

��
ůŔƏŦ�� ���

Ō���������ĉƉŌ�ŧŠƊ�ŽƔũŸŅśƅŔ�Ɖƈ�����





cos

sin
tan 

 ������������

ŗ������� ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ūũƏŻŕŝƔž�řƊƍũŗƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�����    1cossin 22   ���

�ńƅ�¿ŗŕƂƈƅŔ�ŶƆŲƅŔ�¿Əų 

�ńƅ�ũƏŕŠƈƅŔ�ŶƆŲƅŔ�¿Əų 

ńƅ�¿ŗŕƂƈƅŔ�ŶƆŲƅŔ�¿Əų� 
�ńƅ�ũƏŕŠƈƅŔ�ŶƆŲƅŔ�¿Əų 

ũśƏƅŔ�¿Əų 

ũśƏƅŔ�¿Əų 

�ƉŕƄ�ŔŨŏABCƓž�ŕƈœŕƁ�ŕŝŅƆŝƈ�A��
ĉƉŐž��

BC2 =  AB2  +  AC2 

ŅƆŝƈ�Ɠž�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ŜABC����BC2=AB2+AC2��
ĉƉŐž��

�ŜŅƆŝƈƅŔABC�Ɠž�ƇœŕƁ�A� 
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�� ŗƈƋŧŕƆ�ũƃœű 
��ŗƈƋŧŕƆœƌŪƂŵƍ�ũƃœű���

��
��
��
��
��
��

� ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
���ŗŮœŤ�ŗƃœš��řŪƆƇƒŽŮƈřƆƃŒ�ƅƒƀŚƄśƆ�Ƒż���

ABC��ƓſƔƄ�ŜŅƆŝƈM�Ə�N�ƉŕśųƂƊ��Ɖƈ(AB)�Ə�(AC)ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����
 �ƉŕśųƂŅƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏM�Ə�N��ƓſŰśƊƈ@AB>�Ə�@AC>ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ� 

ĉƉŐž������(MN) // (BC) ��Ə�BCMN
2

1
��

 �řųƂŅƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏMŽŰśƊƈ��@AB>�ƉŕƄƏ�(MN) // (BC) 
�ĉƉŐžN�ŽŰśƊƈ�@AC>���

 
�� ŖŧőŒĈťƃŒƍ�œƒŒƍĈŨƃŒ��

ŚŕţƜųŰŔƏ�ŚŔŧũſƈ���

�����(C)�ŕƍŪƄũƈ�ŘũœŔŧ�O�Ə��A��B��M��N�ŘũœŔĉŧƅŔ�Ɖƈ�ųƂƊ�(C)��ŜƔţO�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�@AN>����

 @AN>�ƑĉƈŬś�Œŧűſ�Ɖƈ�Ì¿ƄƏ��@AB>��@AM>��@BM>�ƑĉƈŬś�Œŧřƍ�ŘũœŔĉŧƅŔ�Ɠž�(C)� 

 �ƉŕśŪƔŕƈśƈƅŔ�ƉŕśųƂŅƊƅŔA��B�ŘũœŔĉŧƅŔ�ƑƆŷ�ƉŕƊĉƔŸś�(C)ŕƎƊƈ�Ì¿Ƅ�ƉƔŬƏƁ��ŕƎƅ�ŪƈũƊ� 

�Ūƈũƅŕŗ���AB�� 

 (XY)�ŘũœŔĉŧƅŔ�Ŷƈ�ƃũśŮƔ�ƇƔƂśŬƈ�(C)�ŘŧƔţƏ�řųƂƊ�Ɠž�A�ƑĉƈŬƔ���(XY)�ŪœƆƆœ 

�ŘũœŔŧƆƅ����(C)� 

 �řƔƏŔĉŪƅŔAOM�řƔƏŔŪ�ƑĉƈŬś�ŘũœŔĉŧƅŔ�ŪƄũƈ�ŕƎŬŌũ�ŗĈƒŨƂŧƆ���¿ƏƂƊŅƊŏ�ŕƎŧŮšř�ūƏƂƅŔ�AM�� 

 �řƔƏŔĉŪƅŔABM�řƔƏŔŪ�ƑĉƈŬś�ŘũœŔĉŧƅŔ�Ɖƈ�řųƂƊ�ŕƎŬŌũ�ŗĈƒűƒšƆ��Ɗ�¿ƏƂŅƊŏ�ŕƎŧŮšř�ūƏƂƅŔ�AM�� 

 �řƔƏŔĉŪƅŔXAB�řƔƏŔŪ�ŕŲƔŌ�ƑĉƈŬś�ŗĈƒűƒšƆ���¿ƏƂƊŅƊŏ�ŕƎŧŮšř�ūƏƂƅŔ�AB����

řƊƍũŗƈ���ũƃœű�ŗƈƋŧŕƆ���

ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƅŕƈƔƂśŬƈ�ŕƊƔŧ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈ�ƉƊ�řųƂA�
�ƉŕƈƔƂśŬƈ� ŕƈƎŸųƂƔ()� Ə�(')��ųƂŅƊƅŔ�ƓžB��

C� �D� �E�ƋƜŷŌ� ƉƔƆƄŅŮƅŔ� ŧţŌ�ŖŬţ���ƉŕƄƏ
()�ƒŪŔƏƔ�(')��ĉƉŐž����

� ŜŅƆŝƈƅŔ� ŵƜŲŌ� ¿ŔƏųŌABCŬŕƊśƈ��Ŷƈ� řŗ
�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƎƅ�řƂžŔƏƈƅŔ�ŵƜŲƗŔ�¿ŔƏųŌADE���

ƒŌ�������
DE

BC

AE

AC

AD

AB
 

�řƊƍũŗƈ��ūƅŕų�řƊƍũŗƈ�ūƄŷ���

�ųƂƊƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏA��B��D�ųƂŅƊƅŔƏ�A��
C� �E�ŖƔśũŅśƅŔ� ūſƊŗƏ� ŘŧţŔƏ� řƈŕƂśŬŔ� ƑƆŷ�

�ƉŕƄƏ� �ƋƜŷŌ� ƉƔƆƄŮƅŔ� ŧţŌ� ŖŬţ

AE

AC

AD

AB
���ĉƉŐž���

����������������()�ƒŪŔƏƔ�(')�����
@�������()�Əƍ�(EC)�Ə�()�Əƍ�(CB)> 
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řƊƍũŗƈ���
ūƏƂƅŔ�ūſƊ�ŕƎŸƈ�ũŰţś�ƓŅśƅŔ�řĉƔųƔţƈƅŔ�řƔƏŔĉŪƅŔ�ŽŸŲ�ƒƏŕŬś�řĉƔŪƄũƈƅŔ�řƔƏŔĉŪƅŔ��ŘũœŔŧ�Ì¿Ƅ�Ɠž�������

¿ŕŝƈ��A���B���M�ŜƜŝ��ŕƍŪƄũƈ�ŘũœŔŧ�Ɖƈ�ŘŪƔŕƈśƈ�ųƂƊO���

����
��

ŕƊƔŧƅ����AOB  =  2  AMB 
şœŕśƊ���

���ƏŌ��ūƏƂƅŔ�ūſƊ�ũŰţś�ƓŅśƅŔ��ŘũœŔŧ�Ɠž��řĉƔųƔţƈƅŔ�ŕƔƏŔĉŪƅŔ���

řŬƔŕƂśƈ�ƉƏƄś�řŬƔŕƂśƈ�ŕŬŔƏƁŌ�ũŰţś�������
��

�����ƉŕśųƂƊ�ƉƏƄś�ŕƈŧƊŷA���B�Ə��ŕƔũųƁ�ƉƔśƆŗŕƂśƈ�ŘũœŔŧ�Ɖƈ�M���

�Ɖŷ�ŽƆśŦśƏ�ŘũœŔĉŧƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�řųƂƊ���A�Ə�B�ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŐž�ABM���
�ŕƁ���Ɠž�ƇœM���
����ŖĉŧţƈƅŔ�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ūƏŎũ�ƉƏƄśABCD�ŔŨŏ�ŘũœŔĉŧƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ���

ƉƔųũŅŮƅŔ�ŧţŌ�ƀŅƂţś������
� �� �Ō��DBC = DAC  ���
� �� �ŗ���ƉŕśƔƏŔĉŪƅŔBADƏ�BCD ƉŕśƆƈŕƄśƈ����  ���

��
�� ŗŪƒœƀřƆƃŒ�ŘœśŃƄśƆƃŒ 
��ƇƒśŃƄśƆ�ũƒœƀř��

ŽƔũŸś����
ƈƎƊŏ�ƉƔŝƆŝƈ�Ɖŷ�¿ƏƂƊ�ƉƔƆŗŕƁ�ŕƊŕƄ�ŔŨŏ�ƉŕŬƔŕƂśƈ�ŕƀŗŕųśƆƅ���

��
řŠƔśƊ���

ƑƊŝƈ�ƑƊŝƈ�řŬƔŕƂśƈ�ŕƈƍŕƔŔƏŪƏ��ƓƊŝƈ�ƑƊŝƈ�řƔƏŕŬśƈ�ŕƈƎŷƜŲŌ�¿ŔƏųŌ�ƉŕŬƔŕƂśƈƅŔ�ƉŕŝƆŝƈƅŔ���
��

¿ŕŝƈ����
�ƉŕŝƆŝƈƅŔABC�Ə�A'B'C'�ƀƔŗųś�ƉƄƈƔ��ƉŕŬƔŕƂśƈ�

�ũƔƏŧŅśƅŔ�ƏŌ�ũƔƏŧŅśƅŔƏ�ŖţĉŬƅŕŗ�ũŦƕŔ�ƑƆŷ�ŕƈƍŧţŌ
ũŮŕŗƈ�ŕƈƎŬƔŕƂś�Ɖŏ�¿ƏƂƊ��ŖţĉŬƅŔƏ���

�ƉŕŝƆŝƈƅŔABC�Ə�A''B''C''ƉŕŬƔŕƂśƈ��ƉƄƈƔƛ��
��ŕƍŧţŌ�ŖƆƁ�ŧŸŗ�ƛŏ�ũŦƕŔ�ƑƆŷ�ŕƈƍŧţŌ�ƀƔŗųś

ũŮŕŗƈ�ũƔŻ�ŕƈƎŬƔŕƂś�ŕƈƎƊŏ�¿ƏƂƊ���
��

řŴţƜƈ��ƉƔŝƆŝƈƅŔ�ABC�Ə�A'B'C'�ƋŕŠśƛŔ�ūſƊ�Ɠž�ŕƈƍ��řŷŕĉŬƅŔ�ŖũŕƂŷ�ūƄŷ��ƉƔŝƆŝƈƅŔ�ŕƈƊƔŗ��
ABC�Ə�A''B''C''ƉƔŬƄŕŸśƈ�ƉƔƍŕŠŅśŔ�Ɖƈ����
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���ŭŒƍŤ�ƇƒśŃƄśƆ�ũƒœƀř�Řƙœš���
��

�řƔŰŕŦ(1)�ūƔŕƂśƔ�ƓƊŝƈ�ƑƊŝƈ�řƔƏŕŬśƈ�ŕƈƎŷƜŲŌ�¿ŔƏųŌ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ƉŕŝƆŝƈ����
���������������

��
��

�řƔŰŕŦ(2)��Ɖƈ�ŕƎƊŔũŰţƔ�ƉŔŨƆƅŔ�ƉŕŸƆŲƅŔƏ�řƔƏŔŪ�ŚŬƔŕƂś�ŔŨŏ�ƉŕŝƆŝƈ�ūƔŕƂśƔ���
ŜŅƆŝƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƎƊŔũŰţƔ�ƉƔŨŅƆƅŔ�ƉƔŸƆŲƅŔƏ�řƔƏŔŪ�Ŷƈ�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ŧţŌ��������������� ��

ũŦƕŔ����������������
��

�řƔŰŕŦ(3)�ūƔŕƂśƔ��ƌƅ�ƉŕśũƏŕŠƈƅŔ�ƉŕśƔƏŔĉŪƅŔƏ�ŶƆŲ�ūƔŕƂś�ŔŨŏ�ƉŕŝƆŝƈ���
�Ɖƈ�ƌƅ�ƉƔśũƏŕŠƈƅŔ�ƉƔśƔƏŔĉŪƅŔƏ�ŶƆŲ�Ŷƈ�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ŧţŌ�Ɖƈ���������������

ũŦƕŔ�ŜŅƆŝƈƅŔ�����������������
��

řŠƔśƊ����������ƒũƏţƈ�ũŴŕƊś�ƏŌ��ŖŕţŬƊŕŗ�ũŦƕŔ�ŜŅƆŝƈƆƅ�ŘũƏŰ�ŕƈƍŧţŌ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƉŕŝƆŝƈ�ūƔŕƂśƔ���
ũŴŕƊś�ƏŌ�������������ƉŔũƏŧ�ƏŌ�ƒŪƄũƈ����

 
�� ŗƌŕœŬřƆƃŒ�ŘœśŃƄśƆƃŒ 
ƇƒśŃƄśƆ�ƊŕœŬř����

ŽƔũŸś���
ŅƊŏ�ƉƔŝƆŝƈ�Ɖŷ�¿ƏƂƊũŦƕŔ�ŕƔŔƏŪ�ƒƏŕŬś�ŕƈƍŧţŌ�ŕƔŔƏŪ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ƉŕƎŗŕŮśƈ�ŕƈƎ���

¿ŕŝƈ����
�ƉŕŝƆŝƈƅŔABC�Ə�A'B'C'ƉŕƎŗŕŮśƈ����

řƆŝŕƈśƈƅŔ�ūƏŎũƅŔ��
��

řƆŝŕƈśƈƅŔ�ŵƜŲƗŔ��@AB>��Ə@A'B'>����
������������@AC>��Ə@A'C'>�����@BC>��Ə@B'C'>���

��
��

ŚŕŴţƜƈ����
�� �ĉƉŏ�¿ƏƂƆƅ�ũŦƕŔ�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ɖƈ�ƉƔśƔƏŔŪ�Ŷƈ�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ŧţŌ�Ɖƈ�ƉƔśƔƏŔŪ�ƒƏŕŬś�ƓſƄƔ

�ƒƏŕŬƔ�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŕƔŔƏŪ�ŵƏƈŠƈ�ĉƉƗ�ƃƅŨ��ƉŕƎŗŕŮśƈ�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ180°� 
�� �ũƔżŰś�ƉƔŝƆŝƈ�ŧţŌ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ũƔŗƄś�ƏŌ��ƉŕƎŗŕŮśƈ�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ƉƔŨƍ�ĉƉŐž�ũŦƖƅ� 
�� ŕƂśƈƅŔ�ƉŕŝŅƆŝƈƅŔŕƈœŔŧ�ŢƔţŰ�ũƔŻ�ūƄŸƅŔƏ��ƉŕƎŗŕŮśƈ�ƉŕŝŅƆŝƈ�ŕƈƍ�ƉŕŬƔ���

řƊƍũŗƈ���
řŗŬŕƊśƈ�řƆŝŕƈśƈƅŔ�ŕƈƎŷƜŲŌ�ƉŕƎŗŕŮśƈƅŔ�ƉŕŝŅƆŝƈƅŔ����

Ɖŕƍũŗ��
�ƉƄƔƅABC�Ə�A'B'C'ŕŝŅƆŝƈ��ƉŕƎŗŕŮśƈ�Ɖ��ŜƔţA=A'������
����B=B'�����C=C'��

�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊƅƏ
BC

CB

AC

CA

AB

BA ''''''
��

�řųƂƊ�ƇŅƆŸƊ�ƃƅŨ�¿ŠŌ�ƉƈE�Ɖƈ�@AC>�ŜƔţ�AE=A'C'�
�řųƂƊƏD�Ɖƈ�@AB>�ŜƔţ�AD=A'B'����

C B��A��
C'��B'��A'��
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�ƉŕŝŅƆŝƈƅŔADE�Ə�A'B'C'ŕƈƎƔž���B'A'C'=DAE ��Ə��AE=A'C'��Ə���AD=A'B'ƉŕŬƔŕƂśƈ�ŕƈƎž������
�ƌƊƈƏA'C'B'=AED �Ə��C'B'=ED���
��ĉƉƄƅA'C'B'=ACB�ĉƉŐž�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ��AED=ACB�ĉƉŌ�şśƊśŬƊ�ƌƊƈƏ��(DE)//(BC) ����

ƔŝŅƆŝƈƅŔ�Ɠž�ūƅŕų�řƊƍũŗƈ�ŖŬţ�ƉABC�Ə�AFE��ŧŠƊ�
BC

DE

AC

AE

AB

AD
��

�ƌƊƈƏ
BC

CB

AC

CA

AB

BA ''''''
��

��
���ŭŒƍŤ�ƇƒśŃƄśƆ�ƊŕœŬř�Řƙœš����

�řƔŰŕŦ(1)�ũŦƕŔ�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ɖƈ�ƉƔśƔƏŔŪ�Ŷƈ�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔŧţŌ�Ɖƈ�ƉŕśƔƏŔŪ�ŚŬƔŕƂś�ŔŨŏ�ƉŕŝŅƆŝƈ�ƌŗŕŮśƔ����
��

�¿ŕŝƈ���ĉƉŌ�ŕƈŗ�A=A'Ə�B=B'���
�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŐž�������ABCƏ�A'B'C'ƉŕƎŗŕŮśƈ��������

�������
�řƔŰŕŦ(2)� Ɖƈ�řƔƏŔŪ�Ŷƈ�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ŧţŌ�Ɖƈ�řƔƏŔŪ�ŚŬƔŕƂś�ŔŨŏ�ƉŕŝŅƆŝƈ�ƌŗŕŮśƔ��ƉŕƄƏ��ũŦƕŔ�ŜŅƆŝƈƅŔ

�ƉƔŸƆĉŲƅŔ�ƓƅƏų�Ŷƈ�ƉƔŗŬŕƊśƈ�ƉƔśƔƏŔŪƅŔ�ƉƔśŕƍ�Ɛŧţŏ�ƉŔũŰţƔ�ƉƔŨƅŔ�ƉƔŸƆŲƅŔ�ƛƏų
ƐũŦƕŔ�řƔƏŔĉŪƅŔ�ƉŔũŰţƔ�ƉƔŨƅŔ���

¿ŕŝƈ���ĉƉŌ�ŕƈŗ�A=A'�Ə��
AC

CA

AB

BA ''''
�����

�������ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŐžABC�Ə�A'B'C'ƉŕƎŗŕŮśƈ����
��
��

�řƔŰŕŦ(3)�řŗŬŕƊśƈ�ŕƈƎƔž�řƆŝŕƈśƈƅŔ�ŵƜŲƗŔ�¿ŔƏųŌ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƉŕŝŅƆŝƈ�ƌŗŕŮśƔ����

¿ŕŝƈ�ĉƉŌ�ŕƈŗ��
3

1''''''


BC

CB

AC

CA

AB

BA���

�������ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŐžABC�Ə�A'B'C'ƉŕƎŗŕŮśƈ����
�����������

�ƊŕœŬř�ŗŕŪƈ��ƇƒśŃƄśƆ��
ƔũŸśŽ���

�ƉƄƔƅABC�Ə�A'B'C'ĉƓƈŬƊ��ƉƔƎŗŕŮśƈ�ƉŕŝƆŝƈ��ƊŕœŬř�ŗŕŪƈ�ũƔŻ�ŖŠƏƈƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ƉƔŨƍ�

��ƇƏŧŸƈƅŔkŜƔţ�����k
BC

CB

AC

CA

AB

BA


''''''��
��

ŚŕŴţƜƈ���ƉƄśƅk�ƉƔŝŅƆŝƈ�ƌŗŕŮś�řŗŬƊ�ABC�Ə�A'B'C'�ŜƔţ�k
BC

CB

AC

CA

AB

BA


''''''���

�� �ĉƉŏ
k

1ƅ�ƌŗŕŮś�řŗŬƊ�ŕŲƔŌ�Ɠƍ��ƉƔŝŅƆŝƈƆABC�Ə�A'B'C'� 

�� ��ƉŕƄ�ŔŨŏ0 < k < 1�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ɖŕž�A'B'C'�ŜŅƆŝƈƆƅ�ũƔżŰś�Əƍ�ABC�ĉƓƈŬƊƏ���k�řŗŬƊ� 
������������������������������¿ƈŕŸƈ�ƏŌ��ũƔżŰŅśƅŔ����

�� ��ƉŕƄ�ŔŨŏ k > 1������ŜŅƆŝƈƅŔ�ƉŕžA'B'C'�ŜŅƆŝƈƆƅ�ũƔŗƄś�Əƍ�ABC�ĉƓƈŬƊƏ���k�řŗŬƊ� 
������������������������������¿ƈŕŸƈ�ƏŌ��ũƔŗƄŅśƅŔ���

�� ��ƉŕƄ�ŔŨŏ k = 1������ŜŅƆŝƈƅŔ�ƉŕžA'B'C'�ŜŅƆŝƈƆƅ�ūƔŕƂƔ�ABC����
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�� �ŗƒűƀŃƈƃŒ�ŘƚƒƍšŃřƃŒ��
���ŗƒűƀŃƈƃŒ�ŘƚƒƍšŃřƃŒ�ŻƒŧœŶř���
���ŽƔũŸś����ƒũƏţƈƅŔ�ũŴŕƊśƅŔ� 

()��Śŗŕŝ�ƇƔƂśŬƈ�ƐŧƍšƆƃŒ�ŧŲœƈŃřƃŒƇƔƂśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ��()�Əƍ�
řųƂƊ�¿Ƅŗ�ƀžũƔ�ƒŅŨƅŔ�¿ƔƏţŅśƅŔ�MƉƈ���řųƂŅƊƅŔ�ƒƏśŬƈƅŔM'ŜƔţ�����

������ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�M�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƛ�()��ĉƉŐž()�ƇƔƂśŬƈƅŔ�řŸųƁ�ũƏţƈ�@MM'>� ��
������ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�M�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�()��ĉƉŐžM� �M'� ��

��
���ŽƔũŸś���ƒŪƄũƈƅŔ�ũŴŕƊśƅŔ� 

O���řśŗŕŝ�řųƂƊ�ƐŨƂŧƆƃŒ�ŧŲœƈŃřƃŒ�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�OŔ�Əƍ�řųƂƊ�¿Ƅŗ�ƀžũƔ�ƒŅŨƅŔ�¿ƔƏţŅśƅ�MƉƈ��
�řųƂŅƊƅŔ�ƒƏśŬƈƅŔM'ŜƔţ����O�ŽŰśƊƈ��ƇƔƂśŬƈƅŔ�řŸųƁ@MM'>� ��

��
��
���ŽƔũŸś���ŖŕţŬƊƛŔ�� 

v ���Śŗŕŝ�ŵŕŸŮ��ŔœšŪƈƙŒ�ƌŷŕŸŮ�ƒŅŨƅŔ�vřųƂƊ�¿Ƅŗ�ƀžũƔ�ƒŅŨƅŔ�¿ƔƏţŅśƅŔ�Əƍ��MƉƈ���ƒƏśŬƈƅŔ
�řųƂŅƊƅŔM'ŜƔţ����MM' = v ��

 
��

���ƉŔũƏĉŧƅŔ�����
Ō�ƌƔŠƏś�ƒƏśŬƈƅŔ���

ƉƄśƅ(C)ŘũœŔĉŧƅŔ�ƑƆŷ�ŧĉŧţƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ��ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŘũœŔŧ�(C)��ƉƔƍŕŠśŔ
�ƑĉƈŬƔƏ�řŷŕĉŬƅŔ�ŖũŕƂŷ�řƄũţ�ƋŕŠśŔ�ūƄŷ�ŕƈƍŧţŌ�ųƂž�ƉƔƍŕŠśŔƏ

�ũŮŕŗƈƅŔ�ƋŕŠśƛŔ�ŖŠƏƈƅŔ�ƋŕŠśƛŔ�ƏŌ��řƄũţ�ƋŕŠśŔ�¿ŝƈ�ũŦƕŔƏ��
�ũŮŕŗƈƅŔ�ũƔŻ�ƋŕŠśƛŔ�ƑĉƈŬƔƏ�řŷŕĉŬƅŔ�ŖũŕƂŷ�ŖƅŕĉŬƅŔ�ƋŕŠśƛŔ�ƏŌ����

ŽƔũŸś����
ƒƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ũœŔƏŧ�Ì¿Ƅ�¿ŷ�ŧţŔƏ�ƋŕŠśŔ�ũŕƔśŦŔ�ƓƊŸƔ�ƒƏśŬƈƅŔ�ƌƔŠƏś�������

��
řŴţƜƈ���ũŮŕŗƈƅŔ�ƋŕŠśƛŔ�ũŕśŦƊ�ŕƈ�Řŧŕŷ�ÈƏśŬƈ�ƌƔŠƏśƅ�řŷŕĉŬƅŔ�ŖũŕƂŷ�řƄũţ�ƋŕŠśŔ�ūƄŷ���

ŗ��ŽƔũŸś����ƉŔũƏĉŧƅŔ� 
 O�Ɖƈ�Śŗŕŝ�řųƂƊĉŠƏƈ�ƒƏśŬƈ�ƌ���ƏřƈƏƆŸƈ�řƔƏŔŪ���ƇŒŧƍĈťƃŒ�ƋŪƄũƈ�ƒŅŨƅŔ�

�řųƂŅƊƅŔO��ƌśƔƏŔŪƏřųƂƊ�¿Ƅŗ�ƀžũƔ�ƒŅŨƅŔ�¿ƔƏţŅśƅŔ�Əƍ�ũŮŕŗƈƅŔ�ƋŕŠśƛŔ�Ɠž��M�
Ɖƈ��řųƂŅƊƅŔ�ƒƏśŬƈƅŔM'ŜƔţ����

��ŚƊŕƄ�ŔŨŏM = O ��ĉƉŐž��M' = O��
��ŚƊŕƄ�ŔŨŏM  O �ĉƉŐž��OM = O M' �Ə�MOM' = �řƔŝƜŝƅŔƏ��(O , M , M')ŘũŮŕŗƈ����

��
���ŗƒűƀŃƈƃŒ�ŘƚƒƍšŃřƃŒóŭŒƍŤ���
���ŘŧƈŕŰƅŔ�ųƂŅƊƅŔ��

ƔũŸśŽ�����
¿ƔƏţśƅŔ�ŔŨƍ�řųŬŔƏŗ�ŕƎśũƏŰ�ƑƆŷ�řƂŗųƊƈ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ��ƓųƂƊ�¿ƔƏţśŗ�ŘŧƈŕŰ�ŕƎŅƊŏ�řųƂƊ�Ɖŷ�¿ƏƂƊ������

��

v � 



 220 

řƆŝƈŌ� 
��ƒũƏţƈƅŔ�ũŴŕƊŅśƅŔ��ƇƔƂśŬƈ�ƋũƏţƈ�ƒŨƅŔ()��¿ŗƂƔ�ųƂƊ�Ì¿Ƅ�ŔŨƍƇƔƂśŬƈƅŔŕųƂƊ�ŘŧƈŕŰ����
�ƒŪƄũƈƅŔ�ũŴŕƊŅśƅŔ��řųƂƊ�ƋŪƄũƈ�ƒŨƅŔ�A�Ɠƍ�ŘŧƔţƏ�ŘŧƈŕŰ�řųƂƊ�¿ŗƂƔ�AŕƎŬſƊ����
���ŘŧƈŕŰ�ųƂƊ�¿ŗƂƔ�ƛ�ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƌŷŕŸŮ�ƒŨƅŔ�ŖŕţŬƊƛŔ���
����řųƂŅƊ�ƋŪƄũƈ�ƒŅŨƅŔ�ƉŔũƏĉŧƅŔO�ƌśƔƏŔŪƏ���ŜƔţ k2�Ə�kƓŗŬƊ�ŢƔţŰ�ŧŧŷ����řųƂƊ�¿ŗƂƔ

�ŘŧƈŕŰ�ƋŪƄũƈ�Ɠƍ�ŘŧƔţƏO���
��
����ŚŕžŕŬƈƅŔ�Ŵſţ�ūƔŕƂśƅŔ���

řƊƍũŗƈ�ŽƔũŸśƏ������
ƊŅśƅŔƏ��ƒũƏţƈƅŔ�ũŴŕƊŅśƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�����ŚŕžŕŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ŴžŕţƔ�ƉŔũƏĉŧƅŔƏ��ŖŕţŬƊƛŔƏ��ƒŪƄũƈƅŔ�ũŴŕ����

ŚŕžŕŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ŴžŕţƔ�ƒŅŨƅŔ�¿ƔƏţŅśƅŔ�ƓĉƈŬƔ������œŪƒœƀř����
��

¿ŕŝƈ��¿ŕƄŮƗŔ�Ɠž�(1)�(2)�(3)�(4)@�A'B'>�ŘũƏŰ�@AB>��ŖŕţŬƊŕŗ��ƒŪƄũƈ�ũŴŕƊśŗ��ƒũƏţƈ�ũŴŕƊśŗ�
ŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ�ƉŔũƏŧŗ��

�������������������������
������������

��
��
��
��
��

��ƀŗŬ�ŕĉƈƈ�řƅŕţ�Ì¿Ƅ�Ɠž�ŕƊƔŧƅAB = A'B'��
��
���řƔƈŕƂśŬƛŔ�Ŵſţ��

řƊƍũŗƈ����
�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ��A���B���C�ŕƍũĉƏŰ�ĉƉŐž�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�ųƂƊ�ŜƜŝ�A'���B'���C'řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�ƉƏƄś�ūƔŕƂśŗ����

��
řŠƔśƊ���

ūƔŕƂśŗ�ƇƔƂśŬƈ�ŘũƏŰ�ƉŔũƏŧ��ŖŕţŬƊŔ��ƒŪƄũƈ�ũŴŕƊś��ƒũƏţƈ�ũŴŕƊś��ƇƔƂśŬƈ�Əƍ���
��
���Ŕ�ūŕƔƁŌ�Ŵſţ�ŕƔŔƏĉŪƅ��

řƊƍũŗƈ����
ŕƎŬƔŕƂś�řƔƏŔŪ�Ɠƍ�ūƔŕƂśŗ�řƔƏŔŪ�ŘũƏŰ������������

��
ŕƎƊƈ�şśƊśŬƊƏ��ŚŕŝƆŝƈƅŔ�ūƔŕƂś�¿ŕƈŸśŬŕŗ�řƊƍũŗƈƅŔ�ƋŨƍ�Śŕŗŝŏ�ƉƄƈƔ���

 ŕŲƔŌ�ƉŕƔŪŔƏśƈ�ūƔŕƂśŗ�ŕƈƎƔśũƏŰ�ĉƉŐž�ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƉŕƈƔƂśŬƈ�ƉŕƄ�ŔŨŏ� 
 ŕŲƔŌ�ƉŔŧƈŕŸśƈ�ūƔŕƂśŗ�ŕƈƎƔśũƏŰ�ĉƉŐž�ƉƔŧƈŕŸśƈ�ƉŕƈƔƂśŬƈ�ƉŕƄ�ŔŨŏ� 
��
��
��
��
 

   (4)                                     (3)                                      (2)                             (1)  
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��

 �ωϼοϷ�ϱίϮΘϣ�� 
ƅƒƀřŪƆ�ŗŶűſ�ŻŮřƈƆ�Ƈŵ�ŚšŕƃŒ�Ƒż�ųƚŰƕŒ�ƐŨŒƍřƆ�¾œƆŶřŪŒ��

ABCD��ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�E��F��G��H�Ɖƈ�ųƂƊ�@AB>��@BC>��
@CD>��@DA>�ŜƔţ��ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�AE = CG�Ə�AH = FC����
�� �ƉƔśŸųƂƆƅ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ@EG>�Ə�@FH>ƌƊĉƔŷƏ��ŽŰśƊƈƅŔ�ūſƊ���� 
�� �ƓŷŕŗĉũƅŔ�řŸƔŗų�şśƊśŬŔEFGH���

ŸśƀƔƅŕ��Ì¿ţ��
 
 �ŖŬŕƊƈ�¿ƄŮ�ŪŕŠƊŏ�Ɖŏ

�ƉƔƈŦś�ƑƆŷ�ŧŷŕŬƔ�řƁŧŗ
ŚŕŗŝƙŔ�řƂƔũų�� 

 
 �ŚŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ŶųƁ�ƇŬũƊ

@EG>��@HF>��@AC>��
@BD>�ĉƉŌ�ƉƄƈƔ�ƌŅƊŌ�ŴţƜƊž�
ŗƊƉĉƔ�ƉƔśŸųƂƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅƅ�ĉƉŌ�
@EG>Ə�@FH>�ūſƊ�

�ƐũŦŌ�řŸųƁ�Ŷƈ�ŽŰśƊƈƅŔ
�¿ŝƈ@AC>ƏŌ�@DB>� 

 
 �ƒŪŔƏśƈ�Ɠŷŕŗũ�ƉƏƄƔ

�ƌƔž�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ŵƜŲŌ
ƈ�ƉŕŸƆŲ�ƉŕŬƔŕƂś

ƉƔƔŪŔƏśƈ�ŕƈƍƜƈŕţƏ���

��  
 �ĉƉŌ�ŕƈŗ�(AH) // (FC)�Ə�AH = FC�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ĉƉŐž�AFCH�

ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ� 
�ƉƔśŸųƂƆƅ�ƌƊƈƏ@AC>�Ə�@HF>�ŽŰśƊƈƅŔ�ūſƊ�������(1)��

��
 �ĉƉŌ�ŕƈŗ�(AE) // (GC)�Ə�AE = GC�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ĉƉŐž�AEGC�

ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ� 
�ƉƔśŸųƂƆƅ�ƌƊƈƏ@AC>�Ə�@EG>�ŽŰśƊƈƅŔ�ūſƊ�������(2)��

��
�Ɖƈ(1)�Ə�(2)�ƉƔśŸųƂƆƅ�ĉƉŌ�ŧŠƊ�@HF>�Ə�@EG>ŽŰśƊƈƅŔ�ūſƊ����

�ƉƔśŸųƂƅŔ�ŽŰśƊƈ@HF>�Ə�@EG>�ŽŰśƊƈ�Əƍ�@AC>ˬ�ƓƅŕśƅŕŗƏ�
�ŵƜŲƗŔ�ƒŪŔƏśƈ�ŪƄũƈ�ƏƍABCD���

�� �ƉƔśŸųƂƆƅ�ĉƉŌ�ŕƈŗ@HF>�Ə�@EG>�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ĉƉŐž��ŽŰśƊƈƅŔ�ūſƊ�
EFGHŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�� 

��
řƂƔũų����

ŰŕƊśƈ�ƇƔƂśŬƈ�ƓśŸųƁ�ĉƉŌ�Śŕŗŝƙ�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�Ɠž�ƉŔũųƁ�ŕƈƎƊŌ�Śŕŗŝŏ�ƉƄƈƔ�Ɖŕśſ� 
ƉŕſŰŕƊśƈ�ƌƔũųƁ�ĉƉŌ�Śŕŗŝŏ�ƉƄƈƔ�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�Əƍ�Ɠŷŕŗũ�ĉƉŌ�Śŕŗŝƙ����

 

�ŘœśŃƄśƆƃŒ�� 
 
���ŖťšŒƍ�ŗűƀƈ�Ƒż�ŗŶűœƀřƆ�ŚŃƄśƆ�Ƒż�ŘœűŪƍřƆƃŒ�ĈƇŊ�ŘœŕśƗ�ųƚŰƕŒ�ƐŨŒƍřƆ�¾œƆŶřŪŒ��

��
ABCƓſƔƄ�ŜŅƆŝƈ�� 
�� �ƌśŕųĉŬƏśƈ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(AA')��(BB')��(CC')�řųƂƊ�Ɠž�řŸųŕƂśƈ�

�ŘŧţŔƏG���řųƂŅƊƅŔ�ƑĉƈŬśG�ŜŅƆŝƈƅŔ�¿Ƃŝ�ŪƄũƈ�ABC��� 
�� ���ĉƉŌ�ƉĉƔŗAG  =  2 GA'�ĉƉŌ�şśƊśŬŔƏ���BG  =  2 GB'�Ə�

CG  =  2 GC'� 

ŗƃƍƄšƆ�ƇƒŧœºƆřƍ�žőŒŧºű 
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ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��
 
 �ŚŕſŰśƊƈ�ŧƏŠƏ�Ɖŏ

�ůƊ�Ɠž�ŜŅƆŝƈ�ŵƜŲŌ
�ƑƆŷ�ŧŷŕŬƔ�řƅōŬƈƅŔ

�Śŕŗŝƚƅ�řƂƔũų�ƉƔƈŦś
�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔřƊƍũŗƈ�
ŰśƊƈƅŔ�ƇƔƂśŬƈƉƔſ�� 

 @(AA')�¿ƈŮƔ�G>�ƋŕƊŸƈ�
@(AG)�¿ƈŮƔ�A'>��ƋŕƊŸƈƏ

�ŕŲƔŌ@(A'G)�¿ƈŮƔ�A�> 
 �Ɖƈ�ƐũŦŌ�řųƂƊ�¿ƈŸśŬƊ

�ƇƔƂśŬƈƅŔ(AG)�ƉƄśƅƏ�A''�
�řųƂŅƊƅŔ�ŘũƔŴƊA�řŗŬŅƊƅŕŗ�
�řųƂŅƊƅŔ�ƑƅŏG�ŘŧŕſśŬƛŔƏ�
�ƉƏƄ�ƉƈG�ŽŰśƊƈ�

@AA''>� 
��

�� �ƉƔųŬƏśƈƅŔ�ƇŬũƊ�(BB')��(CC')�
�ŕƎƔĉƈŬƊ�řųƂƊ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƔžG��

Ō�ƉĉƔŗƊƅƏ�ųŬƏśƈƅŔ�ĉƉ(AA')�¿ƈŮƔ�G�
��ƏŌ(AG)�¿ƈŮƔ�A'�ŽŰśƊƈ�@BC>������ 
�ƉƄśƅA''�řųƂŅƊƅŔ�ŘũƔŴƊ�A�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�G��� 

 �ŜŅƆŝƈƅŔ�Ɠž�ƉƔſŰśƊƈƅŔ�ƇƔƂśŬƈ�řƊƍũŗƈ�ƀƔŗųśŗ
ACA''�ŧŠƊ�(B'G)//(CA'')�����(1) 

 �ŜŅƆŝƈƅŔ�Ɠž�ƉƔſŰśƊƈƅŔ�ƇƔƂśŬƈ�řƊƍũŗƈ�ƀƔŗųśŗABA''�ŧŠƊ�
(C'G)//(BA'')�����(2) 

�Ɖƈ(1)Ə�(2) �ĉƉŌ�ŧŠƊ�(CG)//(BA'')�Ə�(BG)//(CA'')����
�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ƌƊƈƏBGCA''�ƋŔũųƁƏ��ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�@GA''>�Ə�@BC>�

ƉŕſŰŕƊśƈ����
�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƌƊƈƏ(AG)�¿ƈŮƔ�A'�ŽŰśƊƈ�@BC>����

�ŚŕųĉŬƏśƈƅŔ�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ(AA')��(BB')�(CC')�ŘŧţŔƏ�řųƂƊ�Ɠž�řŸųŕƂśƈ�G 
 
�� �ŕƊƔŧƅAG = GA'' �ĉƉƗ�A''�ŘũƔŴƊ��řųƂŅƊƅŔA�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�G� 

�ƏGA'' = 2 GA' �ƓŷŕŗĉũƅŔ�ĉƉƗ�BGCA''ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�����
�ƌƊƈƏAG = 2 GA'� 

��ŕƊƔŧƅA''C = 2 GB'�Ə��A''C = BG�ƌƊƈƏ���BG  =  2 GB'���
�ŧŠƊ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊƏCG  =  2 GC'��

řƂƔũų����
 ��ŘŧţŔƏ�řųƂƊ�Ɠž�řŸųŕƂśƈ�ŚŕƈƔƂśŬƈ�ŜƜŝ�ĉƉŌ�Śŕŗŝƙ�ƉŌ�ƉƄƈƔŚŗŝƊ�řųƂƊ�¿ƈŮƔ�ŕƈƍŧţŌ�ĉƉŌ�

ƉƔũŦƕŔ�ŶųŕƂś���
��
���ŧƃƍŊ�ƅƒƀřŪƆ () 1 
��

ABC��ŜƆŝƈ�G��ƌśŕųŬƏśƈ�ŶųŕƂś�řųƂƊ�O��ƋũƏŕţƈ�ŶųŕƂś�řųƂƊ�HƌśŧƈŷŌ�ŶųŕƂś�řųƂƊ��� 
�� �ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗG���O���HřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž����ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƑĉƈŬƔ (OH)ũƅƏŌ�ƇƔƂśŬƈ� 
�� �ĉƉŌ�ƉĉƔŗ HG = 2 GO��
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 ƓƅƏƗŔ�¿ƄŅŮƅŔ�� 
��
��
��
��
��
��
 
 �ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊ

�Ɖƈ�ƉƔśųƂƊŗ�ƉƔŸƈƅŔ

�� �ƉƄśƅD�řųƔţƈƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�Ɖƈ�řųƂƊ�
�ŜŅƆŝƈƅŕŗABC�řųƂŅƊƆƅ�ŕƔũųƁ�řƆŗŕƂƈ�A� 

 �ŕƊƔŧƅ(BD)�Ə�(CH)�ŅƜƄ�ĉƉƗ�ƉŕƔŪŔƏśƈ�
ŷ�ŕƈƎƊƈ�ƑƆŷ�ƒŧƏƈ(AB)�� 

 �Ə(CD)�Ə�(BH)�ŅƜƄ�ĉƉƗ�ƉŕƔŪŔƏśƈ�
�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�ŕƈƎƊƈ(AC)�� 

�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ƌƊƈƏCDBHŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ����
�řųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�şśƊśŬƊ�ƌƊƈƏA'���ŽŰśƊƈ@CB>���ŽŰśƊƈ�Ɠƍ@HD>���Ɖƈ�Ì¿Ƅ

(AA')Ə�(HO)�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ɠž�ųŬƏśƈ�AHD�ŜŅƆŝƈƅŔ�¿Ƃŝ�ŪƄũƈ�ƌƊƈƏ���
AHD ��ƌśŕųĉŬƏśƈ�ŶųŕƂś�řųƂƊ�ƇŬƂś��Ɖƈ�ŅƜƄ�@HO>��@AA'>�ƉƔƊŝŏ�řŗŬƊŗ�

                                                 
()ũƅƏŌ��ŧũŕƊƏƔƅ���ƒũŬƔƏŬ�Ƈƅŕŷ������������ƔũƅŔ�Ɠž�ůŔƏŦƏ�ƉƔƊŔƏƁ�Řĉŧŷ�ƃũśƏ�ƃƆſƅŔƏ�řƔœŕƔŪſƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�Ɠž�ũƎśŮŔƌƈŬŔ�¿ƈţś�ŚŕƔŲŕ���
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�ųƂŅƊƅŔG���O���H�
��řŝƅŕŝƅŔ�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ

�ƉĉƔŗƊŬ�řƅŕţƅŔ�ƋŨƍ�ƓžƏ
�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ(HO)�
�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔG� 

��

�řųƂŅƊƅŔ�ƓƎž��řŝƜŝ�ƑƅŏG���ųƂŅƊƅŔ�ƌƊƈƏG���O���HřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž������
�� �ĉƉŌ�ŕƈŗG�ŜŅƆŝƈƅŔ�¿Ƃŝ�ŪƄũƈ�AHD�ĉƉŐž�HG = 2 GO���ƉƄƈƔ

�ƀŗŕĉŬƅŔ�ƉƔũƈŅśƅŔ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ��������� 
 
 řŴţƜƈ���řƂƔũųƆƅ�řƆŝŕƈƈ�řƂƔũųŗ

ŜŅƆŝƈƅŔ�řƅŕţ�Ɠž�ƉŕƍũŗƅŔ�ƇśƔ�řƂŗŕĉŬƅŔ�
ABCřƔƏŔĉŪƅŔ�ŞũſƊƈ��� 

��

řƂƔũų����
 �¿ƈŮƔ�ŕƎƊƈ�ƉƔśųƂƊŗ�ƉĉƔŸƈƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ŚŗŝƊ�ĉƉŌ�ƉƄƈƔ��řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�ųƂƊ�ŜƜŝ�ĉƉŌ�Śŕŗŝƙ

řŝƅŕŝƅŔ�řųƂŅƊƅŔ� 
 ƇƔƂśŬƈƅŔ�ūſƊ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ŕƎŅƊŌ�ŚŗŝƊ�ĉƉŌ�ƉƄƈƔ��řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�ųƂƊ�ŜƜŝ�ĉƉŌ�Śŕŗŝƙ���

��

�ũŧƍŹœśƒż�ŗƈƋŧŕƆ��ŔŪŃƈƃŒ��ŗƒśŃƄśƆƃŒ� 
 
���ƅőœſ�ŧƒŹ�ƍŊ�ƅőœſ�œśŃƄśƆ�ĈƇŊ�ƇƆ�ťŃƂŋřƄƃ�œƌŪƂŵƍŊ�ũŧƍŹœśƒż�ŗƈƋŧŕƆ�¾œƆŶřŪŒ����

�ŶĉŗũƈABCD�ƌŸƆŲ�¿Əų�5 cm���L�ŽŰśƊƈ�@DC>�Ə�M�
�Ɖƈ�řųƂƊ@BC>��ƏN�Ɖƈ�řųƂƊ�@AM>�ŜƔţ�CM=1,25 cm��

AN = 2,75 cm��BN=3,25 cm���
�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ƒŌALM��� ANB �ƇœŕƁ�ŜŅƆŝƈ�Əƍ 

ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��
 ƉƄƈƔ�ƌŅƊŌ�ŴţƜƊ�ƀƔŗųś�

�ūũƏŻŕŝƔž�řƊƍũŗƈ
�Ì¿Ƅ�¿Əų�Ŷŗĉũƈ�ŖŕŬţƅ
�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƜŲŌ�Ɖƈ�ŶƆŲ

ALM�� 
 
 �¿ŔƏųŌ�ŖŕŬţƅ�ƓŷŔŧ�ƛ

�ƉƄƈƔ�ŇŨŏ��ŵƜŲƗŔ
ŕƎśŕŸĉŗũƈŗ�ŉŕſśƄƛŔ� 

��

ƛƏŌ��ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƜŲŌ�Ɖƈ�ŶƆŲ�Ì¿Ƅ�¿Əų�Ŷŗĉũƈ�ŖŕŬţ�ALM�ƀƔŗųśŗ�
�ūũƏŻŕŝƔž�řƊƍũŗƈ 

 �ŜŅƆŝƈƅŔ�ƓžABM�� 
����������AM 2 = AB 2 + BM 2  =  5 2 + (3,75) 2 = 39,0625 

 �ŜŅƆŝƈƅŔ�ƓžADL���AL 2 = AD 2 + DL 2 =5 2+(2,5) 2 = 31, 25 
 �ŜŅƆŝƈƅŔ�ƓžLCM��� 

��������LM 2 = LC 2 + CM 2  =  (2,5) 2 + (1,25) 2 = 7,8125 
�ĉƉŌ�ŴţƜƊ��AM 2 = AL 2 + LM 2 

ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŐž�ūũƏŻŕŝƔž�řƊƍũŗƈƅ�řƔŬƄŸƅŔ�řƊƍũŗƈƅŔ�ŖŬţƏALM�ƇœŕƁ�
ƓžL 
ŕŝŕƔƊ��ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƜŲŌ�Ɖƈ�ŶƆŲ�Ì¿Ƅ�¿Əų�Ŷŗĉũƈ�ŖŬţƊ�ANBŧŠƊž����

��������AB 2 = 25��Ə���AN 2 = 7,5625��Ə���NB 2 = 10,5625��
�ŜŅƆŝƈƅŔ�ƉŕƄ�ƏƅANB�Ɠž�ŕƈœŕƁ�ƉŕƄƅ��ŕƈœŕƁ�N�ĉƉƗ��@AB>�¿ƏųŌ�Əƍ�

���ƉŕƄƅƏ��ƌƔž�ŶƆŲAB 2 =  AN 2  + NB 2��řƊƍũŗƈ�ŖŬţ�
ūũƏŻŕŝƔž���

�ƉƄƅAN 2  + NB 2 = 18,125  �ƌƊƈƏ��AB 2   AN 2  + NB 2 ����
�ŜŅƆŝƈƅŔ�ƌƊƈƏANBŕƈœŕƁ�ūƔƅ����

řƂƔũų����
 �ŕƈœŕƁ�ŕƈ�ŜŅƆŝƈ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ŕƈƔž�Śŕŗŝƙ�ƇœŕƁ�ũƔŻ�ƏŌ��Ɖƈ�ŶƆŲ�Ì¿Ƅ�¿Əų�Ŷĉŗũƈ�ŖŕŬţ�ƉƄƈƔ��

ŕƎŬƄŷ�ƏŌ�ūũƏŻŕŝƔž�řƊƍũŗƈ�ƀƔŗųś�ĉƇŝ��ƌŷƜŲŌ���
��
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���¾ŒƍűŊ�ŔœŪšƃ�ƅőœſ�ŚŃƄśƆ�Ƒż�ŗƒśŃƄśƆƃŒ�ŔŪŃƈƃŒ�¾œƆŶřŪŒ���

ƈƔ�ŕŝŅƆŝƈ�¿ƄŅŮƅŔ�¿ŅŝABC�Ɠž�ŕƈœŕƁ��B�Ə��D�Ɖƈ�řųƂƊ�@BC>��
�ŜƔţAB=10 cm BAD = 23°���DAC = 13°���
�ŖŬţŔCD��ŘŧţƏƅŔ�Ƒƅŏ�ŘũĉƏŧƈ�řƈƔƂƅŔ�ƑųŸś����

��
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 �¿ŔƏųŌ�ŖŕŬţ�ƉƄƈƔ
�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ŵƜŲŌ
�ƉƔƈœŕƂƅŔ�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔABC�

��ACD�¿ŕƈŸśŬŕŗ�
řƔŝŅƆŝƈƅŔ�ŖŬŅƊƅŔ�� 

 
 
 
 
 
��

ŕƊƔŧƅ� CD = CB � DBƈƏ�ŖŕŬţŗ�ŌŧŗƊ�ƌƊCB�Ə�DB���

 �ƇœŕƂƅŔ�ŜŅƆŝƈƅŔ�ƓžABC���
AB

CB
BAC tan�ƌƊƈƏ��

10
36tan

BC
 

� 36tan10CB 

 �ƇœŕƂƅŔ�ŜŅƆŝƈƅŔ�ƓžABD���
10

23tan
DB

AB

DB
�ƌƊƈƏ��

 23tan10DC 
����ƌƊƈƏ)23tan36(tan1023tan1036tan10 CD 

řŗŬŕţƅŔ�řƅƕŔ�ũƎŴśƏƓśƕŔ�şśŕƊƅŔ����
�����������������������020677118,3)23tan36(tan10 ��

��ŧŠƊ�ŘŧţƏƅŔ�Ƒƅŏ�ũƔƏŧŅśƅŕŗƏcmCD 3��
řƂƔũų����
 �řŗŬŅƊƅŔ�ƌƔƆŷ�ƀŗųƊŬ�ƒŅŨƅŔ�ƇœŕƂƅŔ�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŧƔŧţśŗ�ŌŧŗƊ�řƔŝŅƆŝƈƅŔ�ŖŬŅƊƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�¿ŔƏųŌ�ŖŕŬţƅ

�ŖŬŅƊƅŔ�ƏŌ��řŗŬŕƊƈƅŔ�řƔŝŅƆŝƈƅŔ���
 
ŗƈƋŧŕƆ���ũƃœű 

��OX>�Ə��OY>�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ƉƔŸųŕƂśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�ŕſŰƊ�O�ƉŕśųƂŅƊƅŔ��L���M�Ɖƈ�
�OX>�ƉŕśųƂŅƊƅŔƏ�B���C�Ɖƈ��OY>�ŜƔţ�OL=3 cm���LM=1,6 cm���

OC=6,5cm�Ə�(LB)//(MC)���
�� �¿ƏŅųƅŔ�ŖŬţŔBC���Ƒƅŏ�ŘũĉƏŧƈ�řƈƔƂƅŔ�ƑųŸś0,01� 
�� A�Ɖƈ�řųƂƊ�@OB>�Ə�N�Ɖƈ�řųƂƊ��MX>ŜƔţ���(MA)//(NB)� 

ŬƈƅŔ�¿ƍ�ƉŕƈƔƂś(LA)Ə�(NC) ƃŗŔƏŠ�ũĉũŗ� �ƉŕƔŪŔƏśƈ����
��
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 �ūƅŕų�řƊƍũŗƈ�ƀĉŗųƊ
�ŖŕŬţŗ�ŌŧŗƊƏ�ŘũŮŕŗƈ

�¿ƏŅųƅŔOB�� 
 
 ���ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ŵƜŲŌOLB�

�����������řŗŬŕƊśƈ OMC 
�������������������� 

��
��
��
��
 

�� ��ĉƉŌ�ŕƈŗL�Ɖƈ�(OM)�Ə�B�Ɖƈ�(OC)�Ə�(LB)//(MC)���

��ĉƉŐž
MC

LB

OC

OB

OM

OL
���ūƅŕų�řƊƍũŗƈ�ŖŬţ���

�ŖŬţƊOB���

ŕƊƔŧƅ�����5,636,4
5,66,4

3
 OB

OB��ƌƊƈƏ��24,4OB���

�ƌƊƈƏBC = OC � OB = 6,5 � 4,24 = 2,26 cm  
�� ��

��ĉƉŌ�ŕƈŗL�Ɖƈ�(OM)�Ə�B�Ɖƈ�(OC)�Ə�(LB)//(MC) 

��ĉƉŐž������
MC

LB

OC

OB

OM

OL
�����(1) 

��ĉƉŌ�ŕƈŗN�Ɖƈ�(OM)�Ə�B�Ɖƈ�(OA)� 
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 �ųƂŅƊƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ĉƉŌ�ŕƈŗO��
L��N�ųƂŅƊƅŔƏ�O��A��C�

�ūſƊŗƏ�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž
ƉũŕƂƊ��ŖƔśũśƅŔ�ƉƔśŗŬƊƅŔ�

ON

OL�Ə��
OC

OA�� 

��

�Ə(NB)//(MA) 

��ĉƉŐž
NB

MA

OB

OA

ON

OM
�����(2)��

�Ɖƈ(1)�Ə�(2)�ŧŠƊ�OM  OB = OL  OC = ON  OA ��

�ƌƊƈƏ
OC

OA

ON

OL
��

�ųƂŅƊƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ĉƉŌ�ŕƈŗƏO��L��N�ųƂŅƊƅŔƏ�O��A��C�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�
ŖƔśũśƅŔ�ūſƊŗƏ���

�ĉƉŐž(LA) // (NC)��ūƅŕų�řƊƍũŗƈƅ�řƔŬƄŸƅŔ�řƊƍũŗƈƅŔ�ŖŬţ���
řƂƔũų����
 �ĉƇŝ��ŖŬŕƊŅśƅŔ�řŗŕśƄŗ�ŢƈŬś�ƓŅśƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�ũŰŕƊŷ�ŧƔŧţśŗ�ĻƛƏŌ�ŌŧŗƊ�ūƅŕų�řƊƍũŗƈ�ƀƔŗųśƅ

ƊśƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔřŠŕţƅŔ�ŖŬţ�ŖŬŕ� 
 �ƒŪŔƏś�ŞŕśƊśŬŔ�Ɖƈ�ŕƊƊŅƄƈś��ƉƔśƔƏŕŬśƈ�ƉƔśŗŬƊ�Ɖŷ�ŜţŗƊ�ūƅŕų�řƊƍũŗƈ�ūƄŷ�ƀƔŗųśƅ

ƉƔƈƔƂśŬƈ���
 

ŖŧőŒĈťƃŒƍ�œƒŒƍĈŨƃŒ�� 
��

�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž(C)�ŕƍŪƄũƈ�ŘũœŔŧ�O�ŽŰśƊƈ�@AB>��M�Ə�
N�Ɖƈ�ƉŕśŪƔŕƈśƈ�ƉŕśųƂƊ�(C)�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŅŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ��N�

�ƒŪŔƏƔƏ(MA)�ŶųƂƔ�(C)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�F�¿ƈŮƔ�ƒŅŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔƏ��
�řųƂŅƊƅŔN�ƒŪŔƏƔƏ�(MB)�ŶųƂƔ�(C)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�E���
�� �ƓŷŕŗĉũƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈAEBF � 
�� �ĉƉŌ�ƉĉƔŗMN = AF� 

��
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 �ƓŷŕŗĉũƅŔ�řŸƔŗų�řŬŔũŧƅ
AEBF�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�ƉƄƈƔ�

�ƌƔũųƂŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ůŔƏŦƅŔ
@AB>�Ə�@FE>�� 
�����
��
��
 
 �ĉƉŌ�ŚŕŗŝƙMN = AF��

�ŚŗŝƊ�ƉŌ�ƓſƄƔ�ĉƉŌ 
���������MN = AF���

������������řƔƏŔĉŪƅŔAMB���řƈœŕƁ���ĉƉƗ�@AB>�ŘũœŔĉŧƅŔ�Ɠž�ũųƁ�(C)�� 
��Ə(MA)//(NF)�Ə�(MB)//(NE) 

�řƔƏŔĉŪƅŔ�ĉƉŐžENFřƈœŕƁ����
�ƌƊƈƏ@EF>�ŘũœŔĉŧƅŔ�Ɠž�ũųƁ�(C)��

�ĉƉŌ�şśƊśŬƊ@AB>�Ə�@EF>�
�ƌƊƈƏ�ƉŕŬƔŕƂśƈƏ�ƉŕſŰŕƊśƈ

�ƓŷŕŗĉũƅŔAEBF¿ƔųśŬƈ�� 
� 
����ŧƅ�ŕƊƔ(MA)//(NF)Ə�(MF)�ĉƉŐž�ƌƊƈƏ�ŕƈƎƅ�ŶųŕƁ�AMF= MFN �

�ƉƔŬƏƂƅŔ�ĉƉŐž�řƔųƔţƈ�řƔƏŔŪ�ŕƈƎƊƈ�ŅƜƄ�ĉƉŌ�ŕƈŗƏ��ƓƆŦŔŧƅŔ�¿ŧŕŗŅśƅŕŗ
ƉŕśŬƔŕƂśƈ�ŕƈƎƊŔũŰţś�ƉƔśƆƅŔ����ƒŌMN = AF�ƌƊƈƏ�MN = AF��

ƀœŔũų����
 Ō�ƉƔŧƈŕŸśƈ�ƏŌ�ƉƔſŰŕƊśƈ�ƋŔũųƁ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ŕƈƔž�řŬŔũŧŗ�ŉŧŗƅŔ�ƉƄƈƔ�Ɠŷŕŗũ�řŸƔŗų�řŬŔũŧƅ�Ə

ƏŌ�ƉƔŬƔŕƂśƈ������� 
 �ƌŬƏŎũ�ƇœŕƁ�ŜŅƆŝƈ�Ɠž�ũśƏ�ŕƎƊŌ�ŚŗŝƊ�ĉƉŌ�ƓſƄƔ�ŘũœŔŧ�Ɠž�ũųƁ�Ɠƍ�ƇƔƂśŬƈ�řŸųƁ�ĉƉŌ�Śŕŗŝƙ

ŘũœŔŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ� 
 �ĉƉŌ�ŚŗŝƊ�ƉŌ�ƓſƄƔ�ƉŕŬƔŕƂśƈ�ŘũœŔŧ�Ɠž�ƉƔũśƏ�ĉƉŌ�ŚŕŗŝƙƉŕśŬƔŕƂśƈ�ŕƈƎƊŔũŰţś�ƉƔśƆƅŔ�ƉƔŬƏƂƅŔ���

ĉƉŌ�ŕƈŗ 
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ŗƌŕœŬřƆƃŒ�ŘœśƄśƆƃŒƍ�ŗŪƒœƀřƆƃŒ�ŘœśƄśƆƃŒ 
���ƆŶřŪŒ�ƅƒƀřŪƆ�ƑřŶűſ�ũƒœƀř�ŘœŕśƗ�ŗŪƒœƀřƆƃŒ�ŘœśŃƄśƆƃŒ�¾œ�Ƈƒƃƍű�ƐƍœŪř��ƍŊ�ũƒœƀř�ƇƒřƒƍŒŨ��

(C)�Ə�(C')�ŪƄũƈƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�ƉŕśũœŔŧ�O��@BB'>�Ɠž�ũųƁ�
(C)�Ə�@AA'>�Ɠž�ũųƁ�(C')����

�� �ĉƉŌ�ƉĉƔŗAB = A'B' � 
�� ��ĉƉŌ�ƉĉƔŗOAB = OA'B'��

��
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 
 �ĉƉŌ�řŴţƜƈ�ƉƄƈƔ�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ

AOB�Ə�A'OB'��ƉŔũŴŕƊśƈ
�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗO��

ŕƈƎŬƔŕƂś�ŞŕśƊśŬŔ�ƌƊƈƏ� 
 �řƆŝŕƈśƈƅŔ�ūƏŎĉũƅŔ�řŗŕśƄ

�ŧŷŕŬƔ�ƉƔŬƔŕƂśƈ�ƉƔŝƆŝƈ�Ɠž
�ũŰŕƊŸƅŔ�ŞŕśƊśŬŔ�ƑƆŷ

řŬƔŕƂśƈƅŔ��� 
�����

��
ŕƊƔŧƅ���AOB = A'OB'�ūŌĉũƅŕŗ�¿ŗŕƂŅśƅŕŗ����

� ��ƏOB = OB'��B�Ə�B'ŕƎŬſƊ�ŘũœŔĉŧƅŔ�Ɖƈ����
� ��ƏOA = OA'��A�Ə�A'ŘũœŔĉŧƅŔ�Ɖƈ�ŕƎŬſƊ����

�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŐž�ƌƊƈƏOAB�Ə�OA'B'ƉŕŬƔŕƂśƈ����
řƆŝŕƈśƈƅŔ�ūƏŎũƅŔ�ŖśƄƊ�����

��
�ĉƉŌ�şśƊśŬƊ��
�� AB = A'B' � 
�� OAB = OA'B'��

ƀœŔũų����
 �ƇƔƂśŬƈ�ƓśŸųƁ�ūƔŕƂś�Śŕŗŝƙ�ƉƔƅƏų�ƒƏŕŬś��Ɠž�ƉƜŝŕƈśƈ�ƉŕŸƆŲ�ŕƈƎƊŌ�Śŕŗŝŏ�ƉƄƈƔ��

ƉƔŬƔŕƂśƈ�ƉƔŝƆŝƈ� 
 Ū�ŕƈƎƊŌ�Śŕŗŝŏ�ƉƄƈƔ��ƉƔśƔƏŔŪ�ūƔŕƂś�ŚŕŗŝƙƉƔŬƔŕƂśƈ�ƉƔŝƆŝƈ�Ɠž�ƉŕśƆŝŕƈśƈ�ƉŕśƔƏŔ���

 
����ŗƈƋŧŕƆ�ƇœƋŧŕƍ�ƅőœƀƃŒ�ŚŃƄśƆƃŒ�Ƒż�ŗƒŧřƆƃŒ�ŘœſƚŶƃŒ�ŘœŕśƗ�ŗƌŕœŬřƆƃŒ�ŘœśŃƄśƆƃŒ�¾œƆŶřŪŒ

ũŧƍŹœśƒż 
ABC�Ɠž�ŕƈœŕƁ�ŕŝŅƆŝƈ�AƏ��(AH)�ŶƆĉŲƅŕŗ�ƀŅƆŸśƈƅŔ�ŵŕſśũƛŔ�@BC>��ĉƉŌ�ƉĉƔŗ���

Ō����AB    AC   =  AH    BC � ��
ŗ����AC2   =  CH    CB� � ���  AB2   =  BH    BC��
Š���AH2   =  HC    HB��
ŧ�����ūũƏŻŕŝƔž�řƊƍũŗƈƅ�ŕƊŕƍũŗ�şśƊśŬŔ  AB2 +  AC2   = BC2� ��

ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��
 
 �ƉƔŝŅƆŝƈ�ƌŗŕŮśƅ�ƓſƄƔ

�řƔƏŔŪ�ūƔŕƂśś�ƉŌ�ƉƔƈœŕƁ
�Ŷƈ�ŕƈƍŧţŌ�Ɖƈ�Řŧŕţ

ũŦƕŔ�Ɖƈ�řƔƏŔŪ� 
 
�� 

�����

 �ƉƔƈœŕƂƅŔ�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�Ɠž�ŕƊƔŧƅACH�Ə�ABCƅŔ��řƔƏŔĉŪACH��řƄũśŮƈ�
�ƉŕŝƆŝƈƅŔ�ƌƊƈƏACHƏ�ABCƉŕƎŗŕśŮƈ����

�������������������������������řƆŝŕƈśƈƅŔ�ūƏŎũƅŔ���

�ƌƊƈƏ
AC

BC

HC

AC

HA

AB
��

Ō�����ŧŠƊ�řŝƅŕŝƅŔƏ�ƑƅƏƗŔ�řŗŬŅƊƅŔ�ƉƈAB AC = HA BC���
���ŖśƄśƏAB AC = AH BC��

ŗ���ŧŠƊ�řŝƅŕŝƅŔƏ�řƔƊŕŝƅŔ�řŗŬŅƊƅŔ�ƉƈAC AC = HC BCŖśƄśƏ���
�������AC2 = CH   CB��

�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ƌŗŕŮś�Ɖƈ�ŧŠƊ�řƂŗŕĉŬƅŔ�řƂƔũŅųƅŔ�ūſƊŗ���ABH�ƏABC �ĉƉŌ���
�������������  AB2 =BH  BC��

B��A��O��
B'��A'��O��
 

C B��A��
C A��H��
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��
Š����ŕƊƔŧƅCAH=ABH���ĉƉƗCAH+HAB=ABH+HAB=90° ���

�ƉŕŝŅƆŝƈƅŕž�ƓƅŕŅśƅŕŗƏAHB�Ə�CHA�ƉŕƎŗŕŮśƈ���

�ƌƊƈƏ
HA

HB

CA

AB

CH

AH
��

ƗŔ�řŗŬŅƊƅŔ�Ɖƈ��ŧŠƊ�řŝƅŕŝƅŔƏ�ƑƅƏAH HA = CH HB�����������������
���ŖśƄśƏAH2   =  HC    HB��

ŧ���ŉŪŠƅŔ�Ɖƈ�ŗ����ŧŠƊAB2 +  AC2   = (BH  BC) + (CH  CB)��
�������������������=   BC  ( BH + HC )    =  BC2������������������������������������������������

řƂƔũų����
 ŬŕƊśƅŔ�řŗŕśƄƅ�řŗŕśƄŗ�ŉŧŗƅŔ�ƉŬţśŬƔ�ƉƔƎŗŕŮśƈ�ƉƔŝŅƆŝƈƅ�řƆŝŕƈśƈƅŔ�ŵƜŲƗŔ�¿ŔƏųŌ�ƉƔŗ�Ŗ

ŕƎŲŸŗ�Śţś�řƆŝŕƈśƈƅŔ�ūƏŎũƅŔ� 
 �ƌŗŕŮś�Ɖŷ�şśŕƊƅŔ�ŖŬŕƊŅśƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƄƈƔ�¿ŔƏųŌ�ŉŔŧŠ�ƑƆŷ�ƒƏśţś�ŘŔƏŕŬƈ�řţŰ�Śŕŗŝƙ

ŕƈƎŷƜŲŌ�¿ŔƏųŌ�űŸŗ�Ɠƍ�ŖƏƆųƈƅŔ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�¿ŔƏųƗŔ�ŜƔţ�ƉƔŝƆŝƈ���
��

ŗƒűƀƈƃŒ�ŘƚƒƍšŃřƃŒ� 
�ŗƒƆœƀřŪŒ�Ƒż�œűƀƈ�ĈƇŊ�ŘœŕśƗ�ƇŒŧƍĈťƃŒ�¾œƆŶřŪŒ� 

 
@AB>��ƇƔƂśŬƈ�řŸųƁ��C�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ��ŕƎƊƈ�řųƂƊ�ACE�Ə�BDC�

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�řŸųƁ�ŵƜŲƗŔ�ūƔŕƂśƈ@EB>�ŶųƂś�@CD>�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�M���
N�Ɖƈ�řųƂƊ�@CE>�ŜƔţ�CN = CM����

��ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗA���N���DřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž����
��
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 
 �ƉŏCB=CD�Ə�CE=CA�

�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ĉƉƗ
ACE�Ə�BDC�ūƔŕƂśƈ�

ŵƜŲƗŔ� 
 
 
���
����

 
 �ŕƊƔŧƅACE = DCB = 60°�ƌƊƈƏ��ECD = 60°� 
 �řųƂŅƊƅŔ�ƋŪƄũƈ�ƒŅŨƅŔ�ƉŔũƏĉŧƅŔ�ũŗśŸƊC�ƌśƔƏŔŪƏ�60°�ƋŕŠśƛŔ�Ɠž�

¿ĉƏţƔ�ƌŅƊŏ��ũŮŕŗƈƅŔ���řųƂŅƊƅŔB�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�D�� 
�řųƂŅƊƅŔƏM�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�N�řųƂŅƊƅŔƏ�Eŏ��řųƂŅƊƅŔ�ƑƅA��

�ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ŕƈŗƏB���M���E�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�
�ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŐžD���N���A�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�

ŕŲƔŌ���

řƂƔũų����
 ūƔŕƂśŗ�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�ųƂƊ�ũƏŰ�ŕƎƊŌ�Śŕŗŝŏ�ƉƄƈƔ�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�Ɠƍ�ŕųƂƊ�ĉƉŌ�Śŕŗŝƙ���

��
��
��
��
��
��
��

B H��A��
A H��C��
 

ūƏŎũƅŔ��řƆŝŕƈśƈƅŔ 
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��
ŅśƅŔƏ�¿ƔƆţŅśƅŔ�řųŬŔƏŗ�¿ƛŧśŬƛŔ�ƇŅƆŸś�ŽŧƎŗ�ƉƔśƅōŬƈ�ŘũƂſƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�şƅŕŸƊ��řƔŬŧƊƎƅŔ�ŚŔŉŕŮƊƙŔ�Ɠž�ŖƔƄũ

ųƂŅƊƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔƏ���
��

ƏƃƍƕŒ�ŗƃŋŪƆƃŒ���
XOY�Ə�řƔƏŔŪ�IŕƎƔŸƆŲ�ŧţŌ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƛ�řųƂƊ�����

�řųƂƊ�ƇŅƆŷM�Ɖƈ��OX>�Ə�N�Ɖƈ��OY>�řųƂŅƊƅŔ�ƉƏƄś�ŜƔţŗ�I�
�ŽŰśƊƈ@MN>���

��
Ë¾š���

 
 ¾ƒƄšŃřƃŒ�ŗƄšŧƆ�� 

Ɔţśƅ��ŖŬŕƊƈ�ƇŬũŗ�ƋŎŕŮƊŏ�ŖƏƆųƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�¿ŅŝƈƊ�ŕƎƔžƏ�ƉƄƈƔ�ƓŅśƅŔƏ�ƋũŰŕƊŷ�ůŔƏŦ�űŸŗ�řŬŔũŧƏ�¿Ɣ
ŉŕŮƊƚƅ�ŧŷŔƏƁ�ŕƎƊƈ�ůƆŦśŬƊ�ĉƉŌ� 

�ĉƉŌ�ŕƈŗ�řųƂŅƊƅŔI�ŽŰśƊƈ�@MN>��ƉƔśųƂŅƊƅŔ�ĉƉŐžM�Ə�N�řŗŬŅƊƅŕŗ�ƉŕśũŴŕƊśƈ�
�řųƂŅƊƅŔ�ƑƅŏI���

�řųƂŅƊƅŔ�ŘũƏŰ�ƌƊƈƏN�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ũŴŕƊŅśƅŕŗ�I�řųƂŅƊƅŔ�Ɠƍ�M���
�řųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ŕƈŗƏNƈƅŔ�ŽŰƊ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś��ƇƔƂśŬ�OY>�řųƂŅƊƅŔ�ĉƉŐž�M�ƓƈśƊś�

�Ƒƅŏ�O'Y'>��ŘũƏŰ�OY>�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ũŴŕƊŅśƅŕŗ�I���
�řųƂŅƊƅŕž�ƌƊƈƏM�ŶųŕƂś�Ɠƍ��OX>�Ə��O'Y'>���

 ŔƒƂŧŃřƃŒ�ŗƄšŧƆ 
�ƓŮƊƊ�O'Y'>�ũƔŴƊ��OY>�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�I��

��ƉƔƔŸśŗ�ƃƅŨƏO'��ŘũƔŴƊ�O�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�I�Ə���A'�řųƂƊ�ŘũƔŴƊ�A�Ɖƈ�
�OY>��Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗI���

��ŶųŕƂśƔ�OX>�Ə��O'Y'>��řųƂƊ�ƓžM�ĉƉƗ�(OY)//(O'Y')�ƇŬũƊ�(MI)�ŶųŕƂśƔž�
�Ŷƈ�OY>�řųƂƊ�Ɠž�N���

�ƉŕśųƂŅƊƅŔ�ƌƊƈƏM�Ə�NŖƏƆųƈƅŔ�ƉŕƂƂţś����
řŴţƜƈ���ŘũƏŰ��ƇŬũŗ�¿ţƅŔ�ūſƊ�ƑƆŷ�¿ĉŰţśƊ�OX>�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ũŴŕƊŅśƅŕŗ�I� 

��
ŗŮƚŤ���

��

�řųƂƊ�ŉŕŮƊƙ�ųƂƊ�řŷƏƈŠƈ�ƏŌ��řƔśƕŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŵŕŗŅśŏ�ƉƄƈƔ��řƊĉƔŸƈ�ųƏũŮ�ƀŅƂţś� 
�� ¿ƔŅƆţśƅŔ�řƆţũƈ���ūƄŸƅŕŗ�ƌƈŬũ�ƇśƔ�ŕƈ�Řŧŕŷ�ŕŗŬŕƊƈ�ƜƄŮ�ƇŬũƊƏ��ŅƜţ�řƅōŬƈƆƅ�ĉƉŌ�űũſƊ�ŕƎƔžƏ

�ŖƏƆųƈƅŔ�¿Ɣŝƈśŗ�ŉŧŗ�ƒŌ��ůƜŦśŬŔƏ�¿ƄŅŮƅŔ�ũŰŕƊŷ�ƉƔŗ�ŚŕųŕŗśũƛŔƏ�ůŔƏŦƅŔ�ūũŧƊ�ĉƇŝ��
řŅƁŧŗ�ŖƏƆųƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�ŪŕŠƊŏ�Ɖƈ�ƉŅƄƈś�ƓŅśƅŔ�ŧŷŔƏƂƅŔ� 

�� ŖƔƄũŅśƅŔ�řƆţũƈ���¿ƄŅŮƅŔ�ŪŕŠƊŏ�ƇśƔ�ŕƎƔžƏ�¿ŰţśƈƅŔ�ůŔƏŦƅŔƏ�ŧŷŔƏƂƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŖƏƆųƈƅŔ
�řųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔƏ��¿ƔƆţŅśƅŔ�řƆţũƈ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ��řŷƏƈŠƈ�ƏŌƅŔŅƊųƂ���ŖƏƆųƈƅŔ�ƀŅƂţś�ŘŪŠƊƈƅŔ�

řƊƄƈƈƅŔ�¿ƏƆţƅŔ�ŧŧŷ�ŔŨƄƏ���
��

ŧœƆśřŪŒ�Ŗťœŵō��
�řƔƏŔŪ�ŧƈţŌ�ƇŬũXOY�řųƂƊ�ƇŅƆŷƏ���řƁũƏƅŔ�ŪĉƔţ�ŞũŕŦ�ŕƎŬŌũ�ŶƁƏž�

M¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ƉĉƔŗƈ�Əƍ�ŕƈƄ����¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŒŮƊƔŬ��ŽƔƄ�ƉĉƔŗ
�ƉƔśųƂŅƊƅŔM���O�řųƂŅƊƅŔ�ƇƔƆŸś�ƉƏŧ�ƒŌ�ųƂž�řƁũƏƅŔ�ŪĉƔţ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�O���

ŗƈºƋŧŕºƃŒ�ƅŃƄºŶř 
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ŗƒƈœŃśƃŒ�ŗƃŋŪƆƃŒ���
(C)�ŕƍŪƄũƈ�ŘũœŔŧ�O�Ə��A�řųƂƊ��řśŗŕŝ�Ɖƈ(C)Ə���M�řųƂƊ�

�Ɖƈ�ŘũĉƔżśƈ(C)����ńŗ�ŪƈũƊN�ŽŰśƊƈƅ�@AM>���
�řųƂŅƊƅŔ�řŷƏƈŠƈ�Ɠƍ�ŕƈN�řųƂŅƊƅŔ�ŢŬƈś�ŕƈŧƊŷ�M�ųƂƊ�Ì¿Ƅ�

�ŘũœŔĉŧƅŔ(C)���
 

��
Ë¾š��

�ŪƈũƊŗ�ń(E)��řųƂŅƊƅŔ�řŷƏƈŠƈƅN�řŗƏƆųƈƅŔ��ƉƄśƅƏ�(C')�
�ŕƍũųƁ�ƓŅśƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ@AO>�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊƅƏ��(E) = (C') ����
�řŷƏƈŠƈƅŔ�ĉƉŏ(E)�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮś�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ŕƎŅƊƗ��řƔƅŕŦ�ŚŬƔƅ�A�Ə�O����

�� �řųƂŅƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏM�řųƂŅƊƅŔ�ƑƆŷ�řƂŗųƊƈ�A�ĉƉŐž�N�Ɠƍ��řųƂŅƊƅŔAŕƎŬſƊ������
�� �řųƂŅƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏM�řųƂŅƊƆƅ�ŕƔũųƁ�řƆŗŕƂƈ�A�řųƂŅƊƅŔ�ĉƉŐž�N�řųƂŅƊƅŔ�Ɠƍ�O���

�� �ƇƆ�ŗűƀƈ�Ë¾Ƃ�ĈƇŊ�Ƈƒŕƈƃ)E(��Əƃō�ƑƆřƈř)'C(���ƒŌ)E(��Ɠž�ŘŔƏśţƈ)'C(����
�ƉƄśƅM�Ɖƈ�ŕƈ�řųƂƊ�(C)�Ɖŷ�řſƆśŦƈ�A�Ə��ŕƎƅ�ŕƔũųƁ�řƆŗŕƂƈ�ũƔŻƏ�N�ŽŰśƊƈ�@AM>���

�ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŏAOMĉŬƅŔ�ƒƏŕŬśƈ��ƉƔƁŕ�OA = OM�Ə��(ON)�ŶƆĉŲƅŕŗ�ƀƆŸśƈ�ųŬƏśƈ�
@AM>�ĉƉŐž�ƌƊƈƏ���(ON)  (AM)��

�ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�şśƊśŬƊANO�Ɠž�ƇœŕƁ�N�řųƂŅƊƅŔ�ĉƉŐž�ƌƊƈƏ�N�ƓŅśƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�
�ŕƍũųƁ@AO>���

�řųƂŅƊƅŔ�ƒŌN�ŘũœŔĉŧƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�(C')���
��

�� �ƇƆ�ŗűƀƈ�Ë¾Ƃ�ĈƇŊ�Ƈƒŕƈƃ)'C(�Əƃō�ƑƆřƈř�)E(��ƒŌ)'C(�ŘŔƏśţƈ�Ɠž�)E(����
�ƉƄśƅN�Ɖƈ�ŕƈ�řųƂƊ�(C')�Ɖŷ�řſƆśŦƈ�A�ƉŷƏ�O�Ə��M�ŶųŕƂś��AN>�Ə�(C)���
�ĉƉŏONA = 90°�ĉƉŐž�ƌƊƈƏ�(ON)�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ɠž�ŵŕſśũŔ�AOM���

�ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ŕƈŗƏAOM�ĉƉŐž�ƉƔƁŕĉŬƅŔ�ƒƏŕŬśƈ�(AN)ųŬƏśƈ���
�ƌƊƈƏN�ŽŰśƊƈ�@AM>��

��
�ųƂŅƊƅŔ�řŷƏƈŠƈ�ĉƉŌ�ƀŗŬ�ŕĉƈƈ�şśƊśŬƊN�ŽŰśƊƈ�@AM>Ŭƈś�ŕƈŧƊŷ��řųƂŅƊƅŔ�ŢM�ŘũœŔĉŧƅŔ�(C)�Ɠƍ�

ŘũœŔĉŧƅŔ(C') �ŕƍũųƁ�ƓŅśƅŔ�@OA>���
ŗŮƚŤ��

��

ųƂƊ�řŷƏƈŠƈ�Ɖŷ�ŜţŗƆƅřƔśƕŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŵŕŗŅśŏ�ƉƄƈƔ��řƊĉƔŸƈ�ųƏũŮ�ƀŅƂţś�� 
�� ŗŞƒřƈƃŒ�ƇƒƆŤř��ŕƈ�¿Əţ�ƉƔƈŦŅśƆƅ�ƌŅƆżśŬƊƏ��ŚŕƔŸŲƏ�Řĉŧŷ�Ɠž�řƄũţśƈƅŔ�řųƂŅƊƅŔ�ƌƔž�ŅƜƄŮ�ŪŠƊƊ�

řŗƏƆųƈƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƏƄś�ŧƁ��ƇƔƂśŬƈ��ŘũœŔŧ�ƏŌ��ƇƔƂśŬƈ�Ɖƈ�ŉŪŠ�ƏŌ������ťƅŏ����ĉƉŌ�Ƒƅŏ�ũƔŮƊ
¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ƉƔƈŦŅśƅŔ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬś�řƄũţśƈƅŔ�řŬŧƊƎƅŕŗ�řƔŰŕŦƅŔ�ƓƅƕŔ�ƇƜŷƙŔ�şƈŔũŗ� 

�� ƇƒƆŤřƃŒ�Řœŕśō�řŗƏƆųƈƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ŷƈ�ƉƔƈŦŅśƅŔ�ŉŕƊŝŌ�ŕƍŕƊŧŠƏ�ƓŅśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƒƏŕŬś�ƉƔŗƊ����
��

ŧœƆśřŪŒ�Ŗťœŵō��
(C)�ŕƍŪƄũƈ�ŘũœŔŧ�O���ƏB�Ə�ŕƎƊƈ�řųƂƊ�AŕƎŠũŕŦ�řųƂƊ����ƇƔƂśŬƈƅŔ(AB)�ŘũœŔĉŧƅŔ�ŶųƂƔ�(C)�Ɠž�

�řųƂŅƊƅŔD����
�ųƂŅƊƅŔ�řŷƏƈŠƈ�Ɠƍ�ŕƈM�ŽŰśƊƈ�@BD>�řųƂŅƊƅŔ�ŢŬƈś�ŕƈŧƊŷ�B�ŘũœŔĉŧƅŔ�(C) ���

��

�ŕƎƆżśŬƊƏ�ųƂƊ�Řĉŧŷ�ƇŬũƊ
�Ɠƍ�ƓŅśƅŔƏ��řŠƔśƊƅŔ�ƉƔƈŦśƅ
ŕƍũųƁ�ŘũœŔŧ�řƅŕţƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�

@AO>� 
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��
ŧƔƎƈś�ƑĉƈŬś��řƔŸƔŗųƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řƔŝƜŝ�(3 ; 4 ; 5)�ŧŔŧŷƗŔ�ĉƉƗ�řƔŸƔŗųƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�řƔŬũƏŻŕŝƔž�řƔŝƜŝ�
��ˬ��ˬ���řƔƏŔĉŪƅŔ�ƇœŕƁ�ŜŅƆŝƈ�ŵƜŲŌ�¿ŔƏųŌ�ƉƏƄś�ĉƉƗ�ŢƆŰś�����

�şƈŕƊũŗ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�řƔŸƔŗųƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�řƔŬũƏŻŕŝƔž�ŚŕƔŝƜŝ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�Əƍ�ųŕŮŅƊƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�ŽŧƎƅŔ
EXCEL ���

 
�� x�Ə�y�ŜƔţ�ƉŕƔŸƔŗų�ƉŔŧŧŷ�x > y����ŧŔŧŷƗŔ�řƔŝƜŝ�ƉŌ�ƉĉƔŗ( x2 �  y2  ; 2 x y  ;  x2 +  y 2)�Ɠƍ�

ũƏŻŕŝƔž�řƔŝƜŝ�ƉƏƄś�ƉƗ�ŢƆŰś�ƒŌ��řƔŬřƔƏŔĉŪƅŔ�ƇœŕƁ�ŜŅƆŝƈ�ŵƜŲŌ�¿ŔƏųŌ� 
 
�� �ŕŝŅƆŝƈ�ƉƕŔ�ũŗśŸƊABC�Ɠž�ŕƈœŕƁ�AŜƔţ������AB = x2 �  y2��Ə�AC = 2 x y��Ŷƈ�x > y �ƉƏƄƔž���

BC = x2 +  y2�Ɖŷ�ŜţŗƊƅƏ��AB���AC���BC�şƈŕƊũŗ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�EXCELƃƅŨ�¿ŠŌ�Ɖƈ������
 �şƈŕƊũŗ�ŢśžŔEXECL��
 �¿ƏƗŔ�ũųŬƅŔ�Ɠž�ŖśƄŌŵƏũŮƈƅŔ�ƇŬŔ��řƔŸƔŗųƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�řƔŬũƏŻŕŝƔž�řƔŝƜŝ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ���
 ¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ŢĉŲƏƈ�Əƍ�ŕƈƄ�ƓƊŕŝƅŔ�ũųŬƅŔ�Ɠž�ŘŧƈŷƗŔ�ĉƇŬ���
 �řƔƆŦƅŔ�Ɠž�¿ŦŧŌC3 ��ũƏśŬĉŧƅŔ�= A3^2 - B3^2�ŨœŧƊŷ�ũƎŴƔŬ�������řŬƈƆƅŔ�ƑƆŷ�ųżŲŌ�ĉƇŝ�

�ŧŧŸƅŔ���řƔƆŦƅŔ�Ɠž�C3�� 
��
��
��
��
 

 �řƔƆŦƅŔ�Ɠž�řƂŗŕŬƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ũĉũƄD3 ��ũƏśŬĉŧƅŔƏ�=2*A3*B3�řƔƆŦƅŔ�ƓžƏ���E3 ��ũƏśŬĉŧƅŔ��
= A3^2 + B3^2�řƔƆŦƅŔ�ƓžƏ���G3 ��ũƏśŬĉŧƅŔ�= C3^2 + D3^2�řƔƆŦƅŔ�ƓžƏ���H3 �

�ũƏśŬĉŧƅŔ= E3^2���¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ�¿ƏŧŠ�ƑƆŷ�¿Űţś� 
��
��
��
��
��
��

 �ŧŧŸƅŔ�ŖśƄŌ��řƔƆŦƅŔ�Ɠž�A3�ŧŧŸƅŔƏ���řƔƆŦƅŔ�Ɠž�B3şœŕśƊƅŔ�ŴţƛƏ�� 
 ũƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ũĉƔŻ�ƉƔŧŧŸƆƅ�řƂžx�Ə�yşœŕśƊƅŔ�ŴţƛƏ��� 
 ŜƅŕŅŝƅŔ�ũųĉŬƅŔ�Ɠž�řƆŦŧƈƅŔ�ŚŔũŕŗŸƅŔ�¿ƂƊŗ�ƐũŦŌ�ũųŬŌ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƃƊƄƈƔ����

 
��
��
��
 
��
��
��
��

ƗŒƍ�ƅƚŵƗŒ�ŘœƒŞƍƄƈƂř�¾œƆŶřŪŒ¾œŮř  
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��
��

ŗƃŋŪƆƃŒ�ŭƈ��
(C)Ə�(C')�ŕƈƍŔŪƄũƈ�ƉŕśũœŔŧ�O�Ə�O'�ŕƈƎƔũųƁ�ŕſŰƊƏ�

6cm�Ə�2cm�Ɠž�ŕƔŠũŕŦ�ƉŕśŬŕƈśƈƏ��ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�
�řųƂŅƊƅŔA��()�ŕƔŠũŕŦ�ŕƈƎƅ�ƃũśŮƈ�ūŕƈƈ��ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɠž

M�Ə�NŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ŕƈƎƅ�ƃũśŮƈƅŔ�ūŕƈƈƅŔ
A �ŶųƂƔ�()�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�B���

�� �ĉƉŌ�ƉĉƔŗBA = BM = BN �ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƏƊ�şśƊśŬŔƏ�
AMN� 

�� �ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈ�BOO'ƃŗŔƏŠ�ũĉũŗ� �� 
�� �ŖŬţŌMN���Ƒƅŏ�ŘũĉƏŧƈ�řƈƔƂƅŔ�ƑųŸś0,01� 

�� �řƔƏŔĉŪƅŔ�ūƔƁ�ŖŬţŌBOO'�ūŕƔƁƗŔ�şśƊśŬŔƏ��BO'O��MNA���AMN��� 
�� �ƓĉƈŬƊE�ŶųŕƂś�řųƂƊ�(OB)���(AM)�Ə�F�ŶųŕƂś�řųƂƊ�(O'B)���(AN)�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈ��

AFBE�ƌśţŕŬƈ�ŖŬţŔ� ���Ƒƅŏ�ŘũĉƏŧƈ�řƈƔƂƅŔ�ƑųŸś0,01� 
�� �ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(MO)//(NO')��
�� �ĉƉŌ�ƉĉƔŗMN = AF� 

Ë¾š��
��  
 �ĉƉŌ�ŕƈŗ()�ŘũœŔŧƆƅ�ūŕƈƈ�(C)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�M�ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŐž��OMB�Ɠž�ƇœŕƁ�M���řƊƍũŗƈ�ŖŬţž

�ŧŠƊ�ūũƏŻŕŝƔž22 OMOBBM ��
�ĉƉŌ�ŕƈŗ(AB)�ŘũœŔŧƆƅ�ūŕƈƈ�(C)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�A�ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŐž��OAB�Ɠž�ƇœŕƁ�A���řƊƍũŗƈ�ŖŬţž

��ŧŠƊ�ūũƏŻŕŝƔž22 OAOBBA ��

�ŕƊƔŧƅƏOM = OA���ŘũœŔĉŧƅŔ�Ɖƈ(C)��ƌƊƈƏ2222 OAOBOMOB ��
�ƓƅŕŅśƅŕŗƏBM = BA �����(1) 

�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũŅųƅŔ�ūſƊŗƏBN = BA �����(2)��
�Ɖƈ(1)�Ə�(2)ŧŠƊ� �BA = BM = BN����

 ��ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�şśƊśŬƊA�Ə�M�Ə�N�řųƂŅƊƅŔ�ŕƍŪƄũƈ�ƓŅśƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�B�ŽŰśƊƈ�@MN>�ˬ�ƌƊƈƏ
�ŜŅƆŝƈƅŔAMN�Ɠž�ƇœŕƁ�A���

 
�� �ŜŅƆŝƈƅŔBOO'�Ɠž�ƇœŕƁ�BĉƉƗ��� 

�ŕƊƔŧƅ(BO')�ũƏţƈ�@AN>���¿ƄƉƔśųƂŅƊƅŔ�ƉƈBƏ�O'ŕƎƔžũų�Ɖŷ�řžŕŬƈƅŔ�řƔƏŕŬśƈ�� 
�Ə(BO)�ũƏţƈ�@AM>��ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɖƈ�¿ƄBƏ�OŕƎƔžũų�Ɖŷ�řžŕŬƈƅŔ�řƔƏŕŬśƈ����

�ĉƉŌ�ŕƈŗƏ(AM)  (AN) ��ĉƉŐž�(BO)  (BO')���
��
�� �ŜŅƆŝƈƅŔBOO'�Ɠž�ƇœŕƁ�B�Ə��(BA)  (OO')������ƌƊƈƏ��BA2 = AO   AO' �  

������������������������������������������������������������= 6  2 = 12� 
��������ƌƊƈƏ���������������������������������������������cmBA 32��

��ĉƉŌ�ŕƈŗƏMN = 2 BA��ŧŠƊ�  cmMN 93,634322 ��
�� �ŜŅƆŝƈƅŔ�ƓžABO�Ɠž�ƇœŕƂƅŔ�A�ŕƊƔŧƅ�OA = 6 cm�Ə�cmBA 32ƓƅŕŅśƅŕŗƏ� 

ŗºƒŞœƆťō�ŗƃŋŪƆ�Ë¾ºš 
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3

3

6

32
)(tan BOA�ƌƊƈƏ��BOA = 30°��

ĉƉŌ�şśƊśŬƊ���
�BO'O = 60°���ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉƗBOO'�Ɠž�ƇœŕƁ�B���
�ƏAMN =30°���ĉƉƗMOA�Ə�řƔŪƄũƈ�AMN�ūƏƂƅŔ�ūſƊ�ƉŔũŰţśƏ�řƔųƔţƈ�AM���
�ƏMNA = 60°���ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉƗMNA�Ɠž�ƇœŕƁ�A���

��
�� ƀŗŬ�ŕĉƈƈ�ŕƊƔŧƅ��(AM)(AN)�Ə��(FA)(FB)�Ə��(EA)(EB)Ŕ�ƌƊƈƏ��ƓŷŕŗĉũƅAFBE¿ƔųśŬƈ��� 

�ƏcmOAMAEA 3
2

1

2

1
�Ə����cmBANAFA 3

2

1

2

1
��

�řţŕŬƈ�ƌƊƈƏAFBE�ƒƏŕŬś���220,533 cmA ��
 
�� �ƉƄśƅ�L�ŶųŕƂś�řųƂƊ�()�Ə�(OO')� 
��

 ��ĉƉŌ�ŕƈŗN�Ɖƈ�(LB)�Ə�A�Ɖƈ�(LO)� 
�Ə(NA)//(BO) 

��ĉƉŐž
BO

NA

LO

LA

LB

LN
�����(1) 

 ��ĉƉŌ�ŕƈŗBƈ��Ɖ(LM)�Ə�O'�Ɖƈ�(LA)� 
�Ə(BO')//(MA) 

��ĉƉŐž
MA

BO

LA

LO

LM

LB ''
�����(2)��

�Ɖƈ(1)�Ə�(2)�ŧŠƊ�LB  LA = LN  LO = LM  LO' ��

�ƌƊƈƏ
LO

LO

LM

LN '
��

�ųƂŅƊƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ĉƉŌ�ŕƈŗƏL��N��M�ųƂŅƊƅŔƏ�L��O'��OŖƔśũśƅŔ�ūſƊŗƏ�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž����
�ĉƉŐž(MO) // (NO')��ũŗƈƅŔ�ŖŬţūƅŕų�řƊƍũŗƈƅ�řƔŬƄŸƅŔ�řƊƍ���

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��

ˮ�΄τΧ�ϡ�ϴΤλ��
���ººººººººººººººººººººººººº��

�� �ƉƔŬƔŕƂśƈ�ƉƜŗŕƂśƈ�ƉŕŸƆŲ�Ɠŷŕŗũ�Ɠž�ƉŕƄ�ŔŨŏ
�ĉƉŐž�ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƉƔũŦƕŔ�ƉƔŸƆŲƅŔ�ƜƈŕţƏ

ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�ƓŷŕŗĉũƅŔ� 
 
�� �ƒŪŔƏśƈ�Əƍ�ũŴŕƊś�ŪƄũƈ�¿ŗƂƔ�Ɠŷŕŗũ�Ì¿Ƅ

ŵƜŲŌ� 
��
�� �ƓŷŕŗĉũƅŔABCDƓž�¿ŝƈƈƅŔ��ūƔƅ�¿ƄŅŮƅŔ�

ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ� 
 ��
�� �ƉŕƄ�ŔŨŏ@AB>�Ə�@CD>�ĉƉŐž�ŘũœŔŧ�Ɠž�ƉƔũųƁ�

ABCDŶĉŗũƈ�ƏŌ�¿ƔųśŬƈ�Əƍ��� 
��
��  

Ō��ƉĉƔŸƈ�Əƍ�ƉŔŧƈŕŸśƈ�ƋŔũųƁ�Ɠŷŕŗũ�Ì¿Ƅ� 
ŗ��ƉĉƔŸƈ�Əƍ�řŬƔŕƂśƈ�ƌŷƜŲŌ�Ɠŷŕŗũ�Ì¿Ƅ���
Š��řƈœŕƁ�ƋŕƔŔƏŪ�Ɛŧţŏ�ƒŅŨƅŔ�ŵƜŲƗŔ�ƒŪŔƏśƈ�

¿ƔųśŬƈ�Əƍ 
��
�� ƉŔŧƈŕŸśƈ�ƉŕſŰƊƈ�ƌƔž�ŜŅƆŝƈ�ŧŠƏƔ� 
 
�� �¿ƄŅŮƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ�Ɖƈ�şśƊśŬƊ

��ĉƉŌ�¿ŗŕƂƈƅŔ(AO)(BC) 
 
��
�� �Ɠƍ�ŜŅƆŝƈ�¿ŦŔŧ�řƈƏŬũƈƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�ŪƄũƈ�

ƌśŕųŬƏśƈ�ŶųŕƂś�řųƂƊ� 
 
�� �ŕƈƎƅ�ƉƔœŪŠ�Ƒƅŏ�ƌƈŬƂƔ�ŜŅƆŝƈ�Ɠž�ųŬƏśƈƅŔ

řţŕŬƈƅŔ�ūſƊ 
��

��� �ƌŷƜŲŌ�¿ŔƏųŌ�ŜŅƆŝƈ�ŧŠƏƔ�ƛ2,4cm���
5cm���7,2cm 

��
��� �ƌŷƜŲŌ�¿ŔƏųŌ�ƒŅŨƅŔ�ŜŅƆŝƈƅŔ7cm���24cm��

25cmƇœŕƁ�ŜƆŝƈ�Əƍ�� 
��

��
 

��� �¿ƄŅŮƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ�Ɖƈ�şśƊśŬƊ
ƅŔĉƉŌ�¿ŗŕƂƈ��

(EF)//(GH)//(BC)  
��
 

��� ĉƉŌ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ�Ɖƈ�şśƊśŬƊ�� 
Ō���řƔƏŔĉŪƅŔABC�ƒƏŕŬś��60 

ŗ��
2

3aBC � 

��
��� ¿ƄŅŮƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŖŠŌ� 
Ō���ųƂŅƊƅŔA���B���C���D�

ŘŧţŔƏ�ŘũœŔŧ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś���
ŗ���ųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮś�ƓŅśƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ A�

��B���C���D�ŕƍŪƄũƈ�
Ɗƈ�ŽŰś@AD>���

Š��ũƏţƈ�@AD>�ŽŰśƊƈ�¿ƈŮƔ�@BC>� 
 

��� �ŚŕƊŕƔŗ�Ɖƈ�şśƊśŬƊ
�ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ

ABC�Ɠž�ƇœŕƁ�A� 
 

��� �¿ƄŅŮƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ�Ɖƈ�şśƊśŬƊ
�ƉƔśŸųƂƅŔ�ĉƉŌ�¿ŗŕƂƈƅŔ@AB>�

Ə@CD>ƉŕśŬƔŕƂśƈ�� 
��

��� �ŜŅƆŝƈƅŔ�ƓžABC�Ɠž�ƇœŕƂƅŔ�A�ƉŕƄ�ŔŨŏ�
AB=5cmƏ�AC=12cm�ĉƉŐž�BC=12,5cm� 

��
��� �řųƔţƈƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�ƉƔũƈŅśƅŔ�Ɠž�ŧũŔƏƅŔ�ŜƆŝƈƅŕŗ

���ŕƍũųƁ�13cm� 
��
��� ¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ŕƊƔŧƅ��

AC=5cm���EB=1,5cm���
ED=1,875cm� 

Ō����ƛ�¿ƄŅŮƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ
�¿ƏŅųƅŔ�ŖŕŬţƅ�ƓſƄś

BC���
ŗ��BC  6,4cm 

¾őœºŪƆ�ƍ�ƇƒŧœºƆř 
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��� �ŚŕƔųŸƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗ
¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ� 

Ō���¿ƏųƅŔ�ŖŕŬţ�ƉƄƈƔ�ƛAM����
ŗ��5,2AM���
 
��� @AC>�Ə�@BD>�ŘũœŔŧ�Ɖƈ�ƉŔũśƏ�

�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈE� 
Ō���ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ(AD)�Ə�(BC)�

ƉŕƔŪŔƏśƈ� 
ŗ���ƉŕŝƆŝƈƅŔAEB�Ə�DEC�

ƉƔƎŗŕŮśƈ� 
Š��AE    EC  = DE    EB��
��� � 

Ō��ũŴŕƊś�ŪƄũƈ�ŵƜŲƗŔ�ūƔŕƂśƈƅŔ�ŜƆŝƈƆƅ���
ŗ��ųƂŅƊƅŔ�řƔƈŕƂśŬŔ�ŴſţƔ�ƛ�ƒŪƄũƈƅŔ�ũŴŕƊśƅŔ���
Š�ŕƂƔ�ŜŅƆŝƈ�Əƍ�ŖŕţŬƊŕŗ�ŜŅƆŝƈ�ŘũƏŰ�ƌŬƔ���

 
��� �ŧţŌ�¿ĉƏţƔ�ŧţŔƏ�ƓųƂƊ�¿ƔƏţś�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ŧŠƏƔ

ũŦƕŔ�Ƒƅŏ�ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ� 
 
��� ABCD�ƋŪƄũƈ�Ŷĉŗũƈ�O���

�ƉŕśųƂƊƅŔMƏ�N�ŕſŰśƊƈ�
�ƉƔŸƆŲƅŔ@AB>�Ə�@BC>�ƑƆŷ�
ŖƔśũŅśƅŔ�� 

Ō���řųƂŅƊƅŔA�řųƂŅƊƅŔ�ŘũƏŰ�Ɠƍ�B�ƉŔũƏŧƅŕŗ�
�řųƂŅƊƅŔ�ƋŪƄũƈ�ƒŅŨƅŔD�ƌśƔƏŔŪƏ�45°���

ŗ���řųƂŅƊƅŔAřųƂŅƊƅŔ�ŘũƏŰ�Ɠƍ��B�ƉŔũƏŧƅŕŗ�
�řųƂŅƊƅŔ�ƋŪƄũƈ�ƒŅŨƅŔO�ƌśƔƏŔŪƏ�90°���

Š� �řųƂŅƊƅŔ�ƋŪƄũƈ�ƉŔũƏŧ�ŧŠƏƔD�¿ĉƏţƔ�
�řųƂŅƊƅŔN�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�M���

ωϼοϷ�ϱίϮΘϣ��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB��

��� ABCD�ŕſŰƊƈ���ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�
�ƉƔśƔƏŔŪƅŔADCƏ��DCB�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈ�

M�� 
�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈCDM � 

 
��� �¿ƄŅŮƅŔ�ƓžƈƅŔƀžũ�ABCD�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�
�AG>���BF>����CE>����DH>ƋŕƔƏŪ�ŚŕſĉŰƊƈ��� 

�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈHGFE � 

 
��� ABCD�řųƂŅƊƅŔ���ƉĉƔŸƈ�A'�řųƂŅƊƅŔ�ŘũƔŴƊ�A�

�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬƊƅŕŗD����řųƂŅƊƅŔB'�ŘũƔŴƊ�
�řųƂŅƊƅŔB�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ�C����řųƂŅƊƅŔC'�

�řųƂŅƊƅŔ�ŘũƔŴƊC�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ�D�� 
ƊŌ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ŵƏƊ�ƉĉƔŷƏ��ŕŗŬŕƊƈ�ƜƄŮ�ŪŠ

�ƉƔƔŷŕŗĉũƅŔACB'D���ACA'C'����
 
��� ABCD�ƒŧƏƈŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ��ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�

�ƑƆŷ(BD)�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�O�ŶųƂƔ�@AD>�
�Ə@BC>�Ɠž�E�Ə�FŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ��� 

�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈBFDE ���

 
 

��� ABCD���ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�M�Ɖƈ�řųƂƊ�
@AC>���(EH)�ƒŪŔƏƔ�(AD)ŅƊƅŔ�¿ƈŮƔƏ��řųƂM�
��(FG)�ƒŪŔƏƔ�(AB)�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔƏ�M� 

 
�řţŕŬƈ�ƉƔŗ�ƉũŕƁEBFM�řţŕŬƈƏ�HDGM���

��
��� ABCD���ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�MƌƆŦŔŧ�řųƂƊ�� 

 
�ƓśţŕŬƈ�ŵƏƈŠƈ�ƉƔŗ�ƉũŕƁABM���CDM�

�ƓśţŕŬƈ�ŵƏƈŠƈƏADM���BCM���
��
��� ABCD�ųƂŅƊƅŔ���ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�E���F���G��

H�ƌŷƜŲŌ�ŚŕſŰśƊƈ�@AB>���@BC>���@CD>��
@DA>�ƑƆŷ�ŖƔśũŅśƅŔ� 
Ō���ƓŷŕŗĉũƅŔ�řŸƔŗų�ŕƈEFGH ���
ŗ���ŶųƂƆƅ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ@AC>���@BD>���@EG>���@FH>�

ŽŰśƊƈƅŔ�ūſƊ���
Š���ƓśţŕŬƈ�ƉƔŗ�ƉũŕƁABCD�Ə�EFGH� 
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��� ABCD�ŜƔţ�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�ABAD� 
Ō���ƉŕśųƂŅƊƅŔA'�Ə�C'�ƉŕƔŧƏƈŸƅŔ�ƉŕųƂŬƈƅŔ�

�ƉƔśųƂƊƆƅA�Ə�C�ƑƆŷ�(BD)ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ���
�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗAA'CC'�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�����

ŗ���ƉŕśųƂŅƊƅŔM'�Ə�N'�ƉŕƔŧƏƈŸƅŔ�ƉŕųƂŬƈƅŔ�
�ƉƔśųƂƊƆƅM�Ə�N�ƑƆŷ�(BD)ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ���

�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗMM'NN'�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�����
��

ΕΎΜϠΜϤϟΚϠ˷Μϣ�ϲϓ�ΔϴλΎΨϟ�ΕΎϤϴϘΘδϤϟϭ���
˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰��  

��� (C)�Ə�(C')�ŕƈƎƅ�ƉŕśũœŔŧ�
�ŪƄũƈƅŔ�ūſƊOƔƂśŬƈƅŔ�����Ɖŕƈ

(AB)�Ə�(CD)�řųƂŅƊƅŔ�ƉƜƈŮƔ�
O���Ə�ƉŕŸųƂƔ(C)�Ə�(C')��Ɠž
A���B��ĄƏ��D���C�ƑƆŷ�

�ŖƔśũŅśƅŔ� 
ĉƉŌ�ƉƔŗ����(AD)  //  (BC)��

��
��� �ŉŔŧŠ�ŽŰƊ�ƒƏŕŬś�ŜŅƆŝƈƅŔ�řţŕŬƈ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ

ƌƆŦŔŧ�řƈƏŬũƈƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�ũųƁ�ŽŰƊƏ�ƌųƔţƈ� 
 
��� ĉƉŌ�ƉĉƔŗ� 
Ō���Ì¿ƄĉŬƏśƈĉŬƂƔ�ŜŅƆŝƈ�Ɠž�ų�ŕƈƎƅ�ƉƔœŪŠ�Ƒƅŏ�ƌƈ

řţŕŬƈƅŔ�ūſƊ���
ŗ���ŉŔŪŠŌ�řśŬ�Ƒƅŏ�ƌƈĉŬƂś�ŜŅƆŝƈ�Ɠž�ŚŕųĉŬƏśƈƅŔ

řţŕŬƈƅŔ�ūſƊ�ŕƎƅ���
 
��� ABC���ƓſƔƄ�ŜŅƆŝƈ�A'�ŘũƔŴƊ�

A�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�B���B'�ŘũƔŴƊ�B�
�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗC���C'�ŘũƔŴƊ�C�
�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗA 

�ŜŅƆŝƈƅŔ�řţŕŬƈ�ŖŬţŔ
A'B'C'ŕŬƈ�řƅƛŧŗ��ŜŅƆŝƈƅŔ�řţ

ABC���
 

��� ABC���ŵƜŲƗŔ�ƒƏŕŬśƈ�ŜŅƆŝƈ�M�řųƂƊ�
���ƌƆŦŔŧM1���M2����M3���řĉƔŧƏƈŸƅŔ�ųƁŕŬƈƅŔ
�řųƂƊŅƆƅM�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƜŲŌ�ƑƆŷ�ABC�����ĉƉŌ�ƉĉƔŗ

MM1 +M M2 +M M3 ���Śŗŕŝ� 
��� ABCDƌŗŮ�ŽũţƊƈ��ƌśŧŷŕƁ�¿Əų�@DC>�

�ƌśŷŕƁ�¿Əų�ŽŸŲ@AB>���M�ŽŰśƊƈ�@DC>��

�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ@DB>�Ə�@BM>�ƉŕƈĉŬƂś��ŽũţƊƈƅŔ�ƌŗŮ
ABCDřţŕŬƈƅŔ�ūſƊ�ŕƎƅ�ŉŔŪŠŌ�řŝƜŝ�Ƒƅŏ��� 

 
��� ABC�ƓſƔƄ�ŜŅƆŝƈ��AM>�ƀƆŸśƈƅŔ�ųŬƏśƈƅŔ�

�ūŌũƅŕŗA���B'���C'�ƉŕƔŧƏƈŸƅŔ�ƉŕųƂŬƈƅŔ�
�ƉƔśųƂƊƆƅB���C�ƑƆŷ��AM>ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�� 

Ō���ĉƉŌ�ƉĉƔŗCC' = BB'� 
ŗ���ƉĉƔŗM�ŽŰśƊƈ�@B'C'>�řŸƔŗų�şśƊśŬŔƏ���

�ƓŷŕŗĉũƅŔBB'CC'� 
��
��� �ABCƄ�ŜŅƆŝƈ��ƉŕśųƂŅƊƅŔ��ƓſƔDƏ�E�

�ŕſŰśƊƈ@BC>�Ə�@AC>ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ���G�řųƂƊ�
�ŶųŕƂś@AD>�Ə�@BE>��M�ŶųŕƂś�řųƂƊ�@CG>�

Ə@AB>�� 
Ō���ĉƉŌ�ƉĉƔŗM�ŽŰśƊƈ�@AB>� 
ŗ���Ɠž�ŚŕųŬƏśƈƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�şśƊśŬś�ŔŨŕƈ

ŜŅƆŝƈ� 
Š��ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�CG = 2 GM �Ə��AG = 2 GD �

ƏBG = 2 GE �� 
��

��� ABCDƂŅƊƅŔ���ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ��ƉŕśųM���
N�ŕſŰśƊƈ�@AB>���@BC>ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ���@DM>�
�Ə@DN>�ƉŕŸųƂƔ�@AC>�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɠž�G�Ə�H�

ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�� 
ĉƉŌ�ƉĉƔŗ��AG  =  GH  =  HC ��

 
��� Ō��ABC�ƌŬŌũ�ƉƔƁŕĉŬƅŔ�ƒƏŕŬśƈ�ŜŅƆŝƈ�

�ƓŬŕŬƗŔA��ƋũƏŕţƈ�ƓƁƜś�řųƂƊ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ���
�ƓƁƜś�řųƂƊƏ��ƌśŕŷŕſśũŔ�ƓƁƜś�řųƂƊƏ

�řųƂƊƏ��ƌśŕųŬƏśƈ�Ɠž�ƌśŕſŰƊƈ�ƓƁƜś
řƔƈŕƂśŬŔ� 

ŗ���ūƔŕƂśƈ�ŜŅƆŝƈ�Ɠž�ųƂŅƊƅŔ�ƋŨƍ�ŢŗŰś�ŽƔƄ
ŵƜŲƗŔ ���

 
��� A���B���GřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�ŚŬƔƅ�ųƂƊ�ŜƜŝ��� 

�řųƂƊ�ŒŮƊŌC�řųƂŅƊƅŔ�ƉƏƄś�ŜƔţŗ�G�¿Ƃŝ�ŪƄũƈ�
�ŜŅƆŝƈƅŔABC���

��
��� A���B���HřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�ŚŬƔƅ�ųƂƊ�ŜƜŝ��� 

�řųƂƊ�ŒŮƊŌC�řųƂŅƊƅŔ�ƉƏƄś�ŜƔţŗ�H�řųƂƊ�
ŘŧƈŷŌ�ƓƁƜś�ŜŅƆŝƈƅŔ�ABC���
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��� (1)���(2)���(3)�ŚŕƈƔƂśŬƈ�ŜƜŝ��řŸųŕƂśƈ
�řųƂƊ�ƓžG��Ɠž�ŕƈƄƋŕƊŧŌ�¿ƄŅŮƅŔ�� 

Ō���ŕŝŅƆŝƈ�ŒŮƊŌABC�řųƂŅƊƅŔ�ƉƏƄś�ŜƔţŗ�G�
ƌƆƂŝ�ŪƄũƈ���

ŗ�� �ŖƏƆųƈƅŔ�ƀƂţƔ�ŧƔţƏ�ŜŅƆŝƈ�ŧŠƏƔ�¿ƍ��
���
��
��
��
 
��� C���B���I�ŚŬƔƅ�ųƂƊ�ŜƜŝ�

¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�  
�řųƂƊ�ŒŮƊŌA�ƉƏƄś�ŜƔţŗ�I�

��¿ŦŔŧ�řƈƏŬũƈƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�ŪƄũƈ
�ŜŅƆŝƈƅŔABC���

 
��� �ŕƔſƔƄ�ŕŝŅƆŝƈ�ƇŬũŔABC�ƌŗ�řųƔţƈƅŔ�ŘũœŔŧƅŔƏ���

(C)��ĉƇŬ�HƏ���ƌśŕŷŕſśũŔ�ƓƁƜś�řųƂƊ�H'�
�ŘũƔŴƊH�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�(BC)�Ə���K�ŘũƔŴƊ�H�

�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗI�ŽŰśƊƈ�@BC>�� 
�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ĉƉŌ�ƉƔŗH���K�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�

�ŘũœŔĉŧƅŔ(C)���
 
��� ũœŔŧ�ƏŌ�ŶŬśƅŔ�ųƂŅƊƅŔ�Ř�ũƅƏŌ�ŘũœŔŧ� 

��
ABC��ƓſƔƄ�ŜŅƆŝƈ��ƌśŕŷŕſśũŔ��@AH1>���@AH2>��

@AH3>�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�řŸųŕƂśƈ�HƏ��A'����B'���
C'�ƌŷƜŲŌ�ŚŕſŰśƊƈ�@BC>���@AC>���@AB>�

���ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷM1���M2��� M3�ŚŕſŰśƊƈ�
@AH>���@BH>���@CH>ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�����

�ŶŬśƅŔ�ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŏ�ŚŕŗŝƙH1���H2���H3���A'����
B'���C'���M1���M2��� M3�ŘũœŔŧ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�

�ŘŧţŔƏ�ũƅƏŌ�ŘũœŔŧ���
Ō���ƓŷŕŗĉũƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗOA'HM1���ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�

�ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�şśƊśŬŔƏH1���A'���M1�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�
ŕƎƊƔƔŸś�ŖƆųƔ�ŘũœŔŧ���

ŗ���ųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�¿ƛŧśŬƛŔ�ūſƊ�ũĉũƄ
ƐũŦƗŔ����

ϣ�αέϮϏΎΜϴϓ�ΔϨϫήΒ�ΜϤϟ�ΐδϨϟ�ΔϴΜϠ��
ººººººººººººººººººººººººº��

��� �Ɖƈ�ŅƜƄ��ŖŬţŔAC�Ə�ACB�Ì¿Ƅ�Ɠž�
ƉƔśƔśƕŔ�ƉƔśƅŕţƅŔ����Ƒƅŏ�ŘũĉƏŧƈ�şœŕśƊƅŔ�ƑųŸś

ŘŧţƏƅŔ� 
 

řƅŕţƅŔ(1)řƅŕţƅŔ�������������(2)���
 

��� ABC�Ɠž�ƇœŕƁ�ŜŅƆŝƈ�A�ŜƔţ�BC=10cm�
ƏABC=37°�ŖŬţŔ��ŘŧţƏƅŔ�Ƒƅŏ�ũƔƏŧŅśƅŕŗ��

ŜŅƆŝƈƅŔ�ŔŨƍ�ųƔţƈƏ�řţŕŬƈ� 
 

��� ŝƈ�ŒŮƊŌ�ŕŝŅƆABC�ƌŷƜŲŌ�¿ŔƏųŌ�5cm ���
12cm���13cmƌśŸƔŗų�ŧĉŧţƏ���� 

�ŜƆŝƈƅŕŗ�řųƔţƈƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�ŪƄũƈ�ƉĉƔŷABC�
ŕƍũųƁ�ŽŰƊƏ� 

 
��� ABCD�ƌŸƆŲ�¿Əų�Ŷĉŗũƈ�10cm���L�

�ŽŰśƊƈ@BC>Ə�M�Ɖƈ�řųƂƊ�@DC>�ŜƔţ�
AM=12,5cm 
�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈALM ƃŗŔƏŠ�ũĉũŗ� ����

��
��� ABC�Ɠž�ƇœŕƁ�ŜŅƆŝƈ�A���AD�ŵŕſśũƛŔ�

ƀŅƆŸśƈƅŔ�ŶƆĉŲƅŕŗ�@AB>�ƒƏŕŬƔ�3cm��
ƏCD=1cm�� 

¿ŔƏųƗŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ŖŬţŔ��BD ���AB���AC�
��şœŕśƊƅŔ�ƑųŸśŘũĉƏŧƈ�Ƒƅŏ�10-2���

��
��� ABC�Ɠž�ƇœŕƁ�ŜŅƆŝƈ�A�ŜƔţ�BC=10cm�Ə�

ABC=37°�ŖŬţŔ��ŘŧţƏƅŔ�Ƒƅŏ�ũƔƏŧśƅŕŗ��ųƔţƈ�
ŜŅƆŝƈƅŔ�ŔŨƍ�řţŕŬƈƏ� 

 
��� �ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�ƇŬũŔABCD�ŜƔţ�

AB=9cmƏ�AD=4,5cm�Ə�BAD=115°���
ƌśţŕŬƈ�ŖŬţŔƏ� 

��şœŕśƊƅŔ�ƑųŸśŘũĉƏŧƈ�Ƒƅŏ�10-2���
��
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��� �ŜŅƆŝƈƅŔ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž
ABC�Ɠž�ƇœŕƁ�AƏ�ABD�

�Ɠž�ƇœŕƁD�ƒƏŕŬśƈƏ�
Ə��ƉƔƁŕĉŬƅŔABC=20°�

ƏAC=2,5cm 
�ƓŷŕŗĉũƅŔ�řţŕŬƈ�Ə�ųƔţƈ�ŖŬţŔACBD 

��şœŕśƊƅŔ�ƑųŸś�ŘũĉƏŧƈ�Ƒƅŏ10-2���
 
��� �ƋŕƊŧŌ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž@AB>�ŕƎƅƏų�ƇƔƂśŬƈ�řŸųƁ�

5,5cm���DųƂƊ��ƑƆŷ�ƒŧƏƈŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ř
(AB)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�A�ŜƔţ�AD=2,7cmƏ���C�

�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ�řųƂƊ(AB)�Ɠž�
�řųƂŅƊƅŔB�ŜƔţ�BC=6cm� 

Ō���řųƂŅƊƅŔ�ŶŲƏƈ�ƉĉƔŷM�Ɖƈ�@AB>�ŜƔţŗ�
�ƉƔśƔƏŔĉŪƆƅ�ƉƏƄƔAMD�Ə�BMCūƔƂƅŔ�ūſƊ���

��Ƒƅŏ�ŘũĉƏŧƈ�řŠƔśƊƅŔ�ƑųŸś10-2���
ŗ��ŘŧţƏƅŔ�Ƒƅŏ�ũƔƏŧŅśƅŕŗ�ŖŬţŔ�řƔƏŔĉŪƅŔ�ūƔƁ�

AMD� 

��
 

��� ABCDEFGH�ƌžũţ�¿Əų�ŖĉŸƄƈ�a���řųƂŅƊƅŔ
M�ŽŰśƊƈ�@CD>�ƉŕśųƂƊƅŔƏ���L���N� 

�ƉƔŸŗũƈƅŔ�ŔŪƄũƈBFGC�
AEHDŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ���� 

Ō���ŵƜŲŌ�¿ŔƏųŌ�ŖŬţŔ
�ŜŅƆŝƈƅŔLMN �řƅƛŧŗ�a���

ŗ���řƔƏŔĉŪƅŔ�ūƔƁ�ŖŬţŔ
LMN �Ƒƅŏ�ũƔƏŧŅśƅŕŗ�0,1���

 
��� �¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ƀžũƈƅŔABC���ABDƉŕŝƆŝƈ��

�Ɠž�ƉŕƈœŕƁB���AB=40m���BAC=20°���
CAD=35°�¿ƏŅųƅŔ�ŖŬţŔ�CD� 

��
��� �ŉŕŮƊŏ�ŧƔũƊ��ũśƈƔśƊĉŬƅŔ�Ɠƍ�¿ƏŅųƅŔ�ŘŧţƏ

�ŕƎƅƏų�ƇƔƂśŬƈ�řŸųƁ5� 
�ŘũœŔŧ�ƇŬũŔ(C)�ŕƍũųƁ�@AB>�ŜƔţ�AB=5���
�ƑƆŷ�ƇŅƆŷƏ@AB>�řųƂƊ�CŜƔţ�AC=1 ����ƇŬũŔ

�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ(AB)�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�
ŅƊƅŔ�řųƂC�ŘũœŔŧƅŔ�ŶųƂƔž�(C)�ƉƔśųƂƊ�Ɠž�D���
D'���

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƓśŸųƁ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ŔŨŕƈƅ�ƉĉƔŗ@AD>���
@AD'>��ŕƎƅƏų�5 ��
��ŧŧŸƅŔ�ŕƊōŮƊŌ�ŕƊŅƊŏ�¿ƏƂƊ5�ƉŌ�ŕŲƔŌ�¿ƏƂƊƏ��

���ŧŧŸƅŔ5ŉŕŮƊƚƅ�¿ŗŕƁ����
 
��� �ŧŧŸƅŔ�ƓŮƊŌ32 

��

βϟΎσ�ΔϨϫήΒϣ��
ººººººººººººººººººººººººº 

��� �¿ƄŅŮƅŔƏ��ũśƈƔśƊŬƅŔ�Ɠƍ�¿ƏŅųƅŔ�ŘŧţƏ
ŘĉũţƅŔ�ŧƔƅŕŗ�ƇƏŬũƈ�¿ŗŕƂƈƅŔ� 

Ō���řƔžŕƄ�ƌƔƆŷ�řƆŠŬƈƅŔ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ƍ
�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨŌ�ŕƈƔž�ƇƄţƆƅ

(AC)�Ə�(DE) �ƛ�ƇŌ�ƉƔƔŪŔƏśƈ����
ŗ���ĉƉŌ�ŚƈƆŷ�ŔŨŏAE=6 cm�¿Ǝž�����

���(AC)��(DE) ��
��
��� Ũŏ�ƀžũƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ƉŌ�ŚƈƆŷ�Ŕ

(AC)//(BD)Ə��(CE)//(DF)�ƉĉƔŗž����ĉƉŌ
(AE)//(BF)��� 

��
��
��
��
��
��
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��� ��ũśƈƔśƊŬƅŔ�Ɠƍ�¿ƏŅųƅŔ�ŘŧţƏ
�ŧƔƅŕŗ�ƇƏŬũƈ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔƏ

ŘĉũţƅŔ�� 
�ĉƉŌ�ŚƈƆŷ�ŔŨŏ�����AE=5,6cm�¿Ǝž���

(AC)��(DE) ���
��

��
��� �ƋŕƊŧŌ�¿ƄŅŮƅŔ�ƓžA���B���C���D��ųƂƊ�ŶŗũŌ

�Ɖƈ�ƇƔƂśŬƈ()��Ə��A'���B'���C'���D'�
�ƑƆŷ�řƔŧƏƈŸƅŔ�ŕƎųƁŕŬƈ(')�ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�

�ŜƔţAB=2cm���BC=4cm���CD=6cm�
��A'B'=1,5cm�� 

ƉƔƅƏųƅŔ�ŖŬţŔ��B'C'���C'D'�� 
��
��
��

��� ABC�řųƂŅƊƅŔ���ŜŅƆŝƈ�D�ŽŰśƊƈ�@BC>���
�řųƂŅƊƅŔƏE�ŽŰśƊƈ�@AD>�Ə���F�Ɖƈ�řųƂƊ�

@AB>�ŜƔţ�ACAF
3

1
�� 

Ō���ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗB���E���FřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž����
ŗ���ĉƉŌ�ƉĉƔŗBF = 4 EF��

 
��� �ŕƍũųƁ�ŘũœŔŧ�ŕƎśƍƏž�ũœŗ�ƀƈŷ�ūŕƔƂƅ2,4m�

�Ɖŷ�ƌƊƔƊŷ�ŵŕſśũŔ�ŖƁŔũƈ�ŕƎśžŕţ�ƑƆŷ�ŽƂƔ
�ƌƔƆŷ�ŽƁƏƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ1,6m�ŕƎƊŷ�ŧŸśŗƔƏ�

�ƓŅśƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�ŪƄũƈ�¿ƈŮƔ�ƇƔƂśŬƈ�ųŦ�ƀžƏ
�ŕƍũŸƁ�ƌƊŷ�ƐũŔƏśƔ�ŕƈŧƊŷƏ��ũœŗƅŔ�řƍƏž�¿ŝƈś

ţ�Ɖŷ�ŧŸśŗŔ�ƌŅƊŌ�ŧŠƔ�řžŕŬƈ�ũœŗƅŔ�řžŕ1,2m��
 �ũœŗƅŔ�ƋŨƍ�ƀƈŷ�Əƍ�ŕƈ 

��
 

��� ABCD�ƋŪƄũƈ�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�O��
�ƉŕśųƂŅƊƅŔM���N�ŕſŰśƊƈ�@AD>���@BC>�ƑƆŷ�
ŖƔśũŅśƅŔ���ƉŕśŸųƂƅŔ@AN>���@CM>�ƉŕŸųƂś�

@BD>�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɠž�F���GŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ��� 

Ō����ĉƉŌ�ƉĉƔŗBF = FG = GD���
ŗ���řųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�şśƊśŬŔO�ŽŰśƊƈ�@FG>����
Š���ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�CG = 2 GM��

��
��
��
 

��� ABC���ƓſƔƄ�ŜŅƆŝƈ�(D)�ŶųƂƔ�ƇƔƂśŬƈ�
(AB)��(AC)���(BC)�ųƂŅƊƅŔ�Ɠž�L���M���N�

ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ��� 

��
ĉƉŌ�ƉĉƔŗśƅ���1

MA

MC

NC

NB

LB

LA��

Ō��ŔƏƈƅŔ�ƇŬũŔ�ńƅ�ƒŪ(D)�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŅŨƅŔ�
C�ĐƇŬƏ���E�Ŷƈ�ƌŸųŕƂś�(AB)���

ŗ���ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�
LE

LB

NC

NB
��Ə��

LA

LE

MA

MC
��

Š��řƁƜŸƅŔ��şśƊśŬŔ�1
MA

MC

NC

NB

LB

LA��

 
��� �řŸųƁ�ŉŕŮƊƙ��ũśƈƔśƊĉŬƅŔ�Ɠƍ�¿ƏŅųƅŔ�ŘŧţƏ

�ŕƎƅƏų�ƇƔƂśŬƈ
3

5�ƉƔƈƔƂśŬƈ�ƓſŰƊ�ƇŬũŔ��AX>��

�AY>�ƑƆŷ�ƇŅƆŷƏ����AX>�ƉƔśųƂƊ�B���C�ŜƔţŗ�
AB=5�Ə�AC=3�řųƂƊ�ƇŅƆŷƏ���I�ƑƆŷ��AY>�
Ɣţŗ�ŜAI=1����ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƒŪŔƏƈƅŔ�ƇŬũŔ(CI)�

�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔB�ŶųƂƔž��AY>�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�E�� 

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�řŸųƁ�ŔŨŕƈƅ�ƉĉƔŗ@AE>�ŕƎƅƏų�
3

5 � 

��� �ŧŧŸƅŔ�ŒŮƊŌ
7

6� 

 
��� ABC���ŜŅƆŝƈ�D�Ɖƈ�řųƂƊ�@BC>��ŜƔţ

BC=3DC���ƒŪŔƏƈƅŔ�ńƅ(AB)�¿ƈŮƔ�ƒŅŨƅŔ�D�
�ŶųƂƔ(AC)Ŕ�Ɠž��řųƂŅƊƅE���ƉŕśųƂŅƊƅŔH�Ə�F�ŕƈƍ�

�ƉƔśųƂƊƆƅ�ƉŕƔŧƏƈŸƅŔ�ƉŕųƂŬƈƅŔAƏ�E�ƑƆŷ�(BC)�
ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ� 

Ō����ƉƔƅƏųƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŧŠAH�Ə�EF���
ŗ���ŜŅƆŝƈƅŔ�řţŕŬƈ�Ɖŷ�ũĉŗŷABC�řţŕŬƈ�řƅƛŧŗ�

�ŜŅƆŝƈƅŔCDE���
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Š��ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�ABH�Ə�EDF���ƉŕƎŗŕŮśƈ�
ŕƈƎƔśţŕŬƈ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�şśƊśŬŔƏ��

��
��� ŕƊƔŧƅ�ƋŕƊŧŌ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ABC�Ɠž�ƇœŕƁ�ŜŅƆŝƈ�A�

�ŜƔţAC=2,4cmƏ� ABD�Ɠž�ƇœŕƁ�ŜŅƆŝƈ�B�
�ŜƔţBD=4cm�Ə���@AD>���@BC>�ƉŕŸųŕƂśƈ�
�ƓžE�� 
Ō���ŖŬţŔEF�řųƂŅƊƅŔ�řžŕŬƈ�E�Ɖŷ�(AB)��

�ŧŕŮũŏ���Ɖŷ�ũĉŗŷ
AB

AF
�Ə�

AB

BF
�řƅƛŧŗ�EF �

�¿ƈƄŌƏ������
ŗ���ƇƔƂśŬƈƅŔ(EF)��ŶųƂƔ@CD>�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�G��

�ĉƉŌ�ƉĉƔŗE�ŽŰśƊƈ�@FG>���

��
��

ΓήΪϟϭ�Ύϳϭΰϟ 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB��

 
��� �ŘũœŔŧ�ƇŬũŔ(C)��ŕƍŪƄũƈO�řųƂƊ�ƇŅƆŷ��A�

ŕƎŠũŕŦ�� 
�ŘũœŔŧƆƅ�ūŕƈƈƅŔ�ŒŮƊŌ(C)�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŅŨƅŔ�

A���
��
��� (C)�Ə�(C')�ŕƈƍŔŪƄũƈ�ƉŕśũœŔŧ�O�Ə�O'�

�ƉƔśųƂƊ�Ɠž�ƉŕśŸųŕƂśƈA�Ə�B���@AC>�ũųƁ�
�Ɠž(C)��ŶųƂƔƏ(C')�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�MƏ���@AD>�

�Ɠž�ũųƁ(C')��ŶųƂƔƏ(C)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�N� 
Ō��ŕŗŬŕƊƈ�ƜƄŮ�ƇŬũŔ���
ŗ���ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗC���B���DřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž����
Š��ŚŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�(AB)���(CN)���(MD)�

ŘŧţŔƏ�řųƂƊ�Ɠž�řŸųŕƂśƈ���
 
��� �ŕƔŷŕŗũ�ƇŬũŔABCD�ŜƔţ�BAD=110°�
ƏBCD=70°� 
Ō��ĉƔŗ�ŘŧţŔƏ�ŘũœŔŧ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƌŬƏŎũ�ĉƉŌ�Ɖ

�ŕƍŪƄũƈ�ƉƔƔŸś�ŖƆųƔO���
ŗ���ŜŅƆŝƈƅŔ�ŕƔŔƏŪ�ūŕƔƁŌ�ŖŬţŔBOD ���

 

��� ƉƏŬƈƔŬ�ƇƔƂśŬƈ 
ABC��ŜŅƆŝƈ�M��ƌŗ�řųƔţƈƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�Ɖƈ�řųƂƊ�
�ųƂŅƊƅŔR���S���T�řųƂŅƊƆƅ�řĉƔŧƏƈŸƅŔ�ųƁŕŬƈƅŔ�Ɠƍ�

M�ƑƆŷ�(AB)���(AC)���(BC)ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����
ŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊ�ƉŌ�ŧƔũƊ�ųƂR���S���T�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ūſƊ�ƉƏŬƈƔŬ�ƇƔƂśŬƈ�ĉƑƈŬƔ���
Ō���ƉƔśƔƏŔĉŪƆƅ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗRAM���BCM�ūſƊ�

ūƔƂƅŔ���
ŗ����ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗR���A���S���M�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�

�ƉƔśƔƏŔĉŪƅŔ�ƒƏŕŬś�şśƊśŬŔƏ��ŘŧţŔƏ�ŘũœŔŧ
RAM���RSM�����

Š����ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗM���S���T���C�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�
ŘŧţŔƏ�ŘũœŔŧ�ƉƔśƔƏŔĉŪƅŔ�ƉĉƔŗ�řƁƜŷ�şśƊśŬŔƏ��

MST���TCM�����
ŧ���řƔƏŔĉŪƅŔ�ūƔƁ�ŖŬţŔRSTşśƊśŬś�ŔŨŕƈƏ��� ��

 
 

��� A���B�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƇŅƆŷ���ƉŕśŪƔŕƈśƈ�ƉŕśųƂƊ�
�řųƂŅƊƅŔ�ŘũųŬƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƏŧƏ�ųƂž�ũƏŧƈƅŔA'�

�řųƂŅƊƅŔ�ŘũƔŴƊA�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�B���ũĉũŗ
ƃœŕŮƊŏ�řƂƔũų� 

 

��� ABC��Řĉŧŕţ�ƋŕƔŔƏŪ�ŜŅƆŝƈ��H�ƓƁƜś�řųƂƊ�
�ƌśŕŷŕſśũŔ@AM>���@BN>���@CL>��� 

Ō���ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�AM>�řƔƏŔŪƆƅ�ŽĉŰƊƈ�LMN��
�ŧŕŮũŏ��¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�řƔũœŔŧƅŔ�ŚŕƔŷŕŗũƅŔ�ŧĉŧţ�� 
ŗ���řųƂŅƊƅŔ�¿Ņŝƈś�ŔŨŕƈH�ŜƆŅŝƈƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�

LMN ���
 

��� �ŘũœŔŧ�ƇŬũŔ(C)��ŕƍŪƄũƈO�řųƂƊ�ƇŅƆŷ��A�
ŕƎŠũŕŦ���ŘũœŔĉŧƆƅ�ƉŕŬŕƈƈƅŔ(C)ƜƈŮƔ�ƉŔŨƆƅŔ��Ɖ
�řųƂŅƊƅŔAŕĉŬƈƔ��ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ŕƍL���M��� 

Ō���ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈALM ���
ŗ���řųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗH�řųƂŅƊƅŔ�ŘũƔŴƊ�O�řŗŬŅƊƅŕŗ�

�Ƒƅŏ(LM)�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŘŧƈŷŌ�ƓƁƜś�řųƂƊ�Ɠƍ�
ALM���

Š��řųƂŅƊƅŔ�¿Ņŝƈś�ŔŨŕƈ�E�ŽŰśƊƈ�@AO>�
�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗALM���
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��� �OX>�Ə��OY>�Ɠž�ƉŔŧƈŕŸśƈ�ƉƔƈƔƂśŬƈ�ŕſŰƊ�
Ŕ�řųƂŅƊƅO�űũśſƊ��ABC�ƌƄĉũţƊƏ�ŕŬƏƄ��

�ŜƔţŗB�ƑƆŷ�ƃũţśś��OX>�Ə�C�ƃũţśś�
�ƑƆŷ�OY>�� 

��
Ō����řųƂŅƊƅŔ�ƌƔƆŷ�ƃũţśś�ƒŅŨƅŔ�ũŕŬƈƅŔ�Əƍ�ŕƈM�

�ŽŰśƊƈ@BC>�ˮ��

ŗ���řųƂŅƊƅŔ�ƌƔƆŷ�ƃũţśś�ƒŅŨƅŔ�ũŕŬƈƅŔ�Əƍ�ŕƈA� �
�ŧŕŮũŏ���řƔƏŔĉŪƅŔ�ƉĉƔŗAOB řśŗŕŝ����

 
��� ƄŅŮƅŔ�Ɠž�řƊĉƔŗƈƅŔ�ŚŕƔųŸƈƅŔ�ƉŌ�ƉƔŬŕƔ�ƇŷŪ�¿

ƉƏƆƈƅŔ�ŉŪŠƅŔ�řţŕŬƈ�ŖŕŬţƅ�řƔžŕƄ�ƋŕƊŧŌ��
�� �Ņƀţƈ�Əƍ�¿ƍ 

��
��

ΔϬΑΎθΘϤϟ�ΕΎΜϠ˷ΜϤϟϭ��ΔδϳΎϘΘϤϟ�ΕΎΜϠ˷ΜϤϟ��

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
��� �ƇŔũśţŕŗ�ŘũŅųŬƈ�řƁũƏ�ƑƆŷ�ƋŕƊŧŌ�¿ƄŅŮƅŔ�¿ƂƊŔ

�řųƂŅƊƅŔ�ŒŮƊŌ�ĉƇŝ��ŧŕŸŗƗŔC'�ƉƏƄƔ�ŜƔţŗ�
�ƉŕŝŅƆŝƈƅŔABC���A'B'C'ƉƔŬƔŕƂśƈ���ŧŠƏƔ

ŅƊƆƅ�ƉƔŸŲƏƈ�řųƂCŕƈƎƊĉƔŷ���� 

��
��

��� �ƉƔƆƄŅŮƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�Ɠž(1)�Ə�(2)�ƋŕƊŧŌ�
�ƉŕŝŅƆŝƈƅŔABC���A'B'C'ƉŕƎŗŕŮśƈ�� 

���ŘũŅųŬƈ�řƁũƏ�ƑƆŷ�ƉƔƆƄŅŮƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�¿ƂƊŔ
�ŜŅƆŝƈƅŔ�¿ƈƄŌƏA'B'C'���¿ƏƆţƅŔ�Ì¿Ƅ�ųŷŌ

řƊƄƈƈƅŔ����

¿ƄŅŮƅŔ(1)��� �� �� ���

��

�� 
��

��� ABC�ƌƔŸƆŲ�ƑƆŷ�ŒŮƊŌ���ŜŅƆŝƈ�@AB>�Ə�
@AC>�ƉƔŝŅƆŝƈ�ABD�Ə�ACEŷ���ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆ

ŵƜŲƗŔ�ūƔŕƂśƈ�ŕƈƎƊƈ�Ì¿Ƅ�ŜƔţ� 
�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗACD ���AEB��ƉŕŬƔŕƂśƈ�

�ĉƉŌ�şśƊśŬŔƏBE=CD� 
��
��
��
��

�Ɠž�ƉƔũŕƈśƅŔ�������������ƀŅƂţśƅŔ�ŖƏƆųƈ��
ŔŨŏ�ŕƈƔž�ƉŕŝŅƆŝƈƅŔ�ƉŕƄ�ABC���ADE�ƉƔƎŗŕŮśƈ�

�řŗŬƊ�ƉĉƔŷ�ƇŸƊŗ�řŗŕŠƙŔ�řƅŕţ�ƓžƏ��ƛ�ƇŌ
ƉƄƈŌ�Ɖŏ�ƌŗŕŮŅśƅŔ���

 
��� ŅƆŝƈƅŔ�ŜABC�ƌƔž�ABC=35°���ACB=70°�

����ŜŅƆŝƈƅŔADE�ƌƔž�ADE=35°���AED=75°� 
 
��� ũśƈƔśƊĉŬƅŔ�Ɠƍ�¿ƏŅųƅŔ�ŘŧţƏ� 
��
 

��
��
��

(C)Ə�(C')�ūſƊ� ŕƈƎƅ� ƉŕśũœŔŧ�
�ŪƄũƈƅŔO�ƉŕśųƂŅƊƅŔ���A���B�Ɖƈ��

(C)� ŜƔţ�(AB)�ŘũœŔŧƆƅ� ūŕƈƈ�
(C')�Ə�AB=10cm��

¿ƄŅŮƅŔ(2) 
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��� ũśƈƔśƊĉŬƅŔ�Ɠƍ�¿ƏŅųƅŔ�ŘŧţƏ� 

 
��� XAY���řƔƏŔŪ�(BH)�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ��OX>�Ə���

(CG)�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ��OY>�� 
Ō���ĉƉŌ�ƉĉƔŗAB  AG = AH  AC��
ŗ��Ɗś�ŕƈŧƊŷ�řƂŗŕĉŬƅŔ�řƁƜŸƅŔ�ŢŗŰś�ŽƔƄ�ƀŗų

�řųƂŅƊƅŔG�řųƂŅƊƅŔ�ƑƆŷ�B ���

 
 

��� ABC�ŜŅƆŝƈ�A'���B'���C'�ŚŕſŰśƊƈ�
�ƌŷƜŲŌ@BC>���@AC>���@AB>�ƑƆŷ�
ŖƔśũŅśƅŔ�� 

Ō���ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗABC���A'B'C'��ƉŕƎŗŕŮśƈ�
ƌŗŕŮŅśƅŔ�řŗŬƊ�ƉĉƔŷƏ���

ŗ���řŗŬƊƅŔ�ŖŬţŔ
ΔΣΎδϣ)'''(

ΔΣΎδϣ)(

CBA

ABC��

 
��� ABC�ŕŝŅƆŝƈ�ŒŮƊŌ���ƑųŸƈ�ŜŅƆŝƈ�A'B'C'�

Ɔƅ�ŕƎŗŕŮƈ�ŜƆŝƈABC�ƒƏŕŬś�ƌśţŕŬƈ���
�ŜŅƆŝƈƅŔ�řţŕŬƈ�ŚŔĉũƈABC� 

 
��� ABC�¿Əų�ŵƜŲƗŔ�ūƔŕƂśƈ�ŜŅƆŝƈ��¿Ƅ

Ō�Ɖƈ�ŶƆŲƜŲ�ƌŷa��D�Ɖƈ�řųƂƊ�@AB>�ŜƔţ�
AB=3AD���E���F�Ɖƈ�ƉŕśųƂƊ�@BC>���@AC>�

�ŜƔţBE=CF=AD�� 
Ō���ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈDEF ���
ŗ���ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(DE)�ƑƆŷ�ƒŧƏƈŷ�(BC)���
Š��ƔŝŅƆŝƈƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�řţŕŬƈ�ŖŬţŔ�ƉABC���

DEF�řƅƛŧŗ�a�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŧŠ�ĉƇŝ���
ŕƈƎƔśţŕŬƈ���

 

��� (C)�Ə�(C')��ŕƈƍŔŪƄũƈ�ƉŕśũœŔŧO�Ə�� O'�
��ŕƈƎƔũųƁ�ŕſŰƊƏr�Ə�� r'���ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�

�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ŕƔŠũŕŦ�ƉŕśŬŕƈśƈƏA���(BB')�
�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƇƔƂśŬƈA�ŶųƂƔƏ�(C)�Ə�(C')��

�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�ƓžB�Ə�B'ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����ƇƔƂśŬƈƅŔ
(OB)��ŶųƂƔ(C)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�E�ƇƔƂśŬƈƅŔƏ���

(O'B')�ŶųƂƔ�(C')�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�E'�� 

��
Ō��ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(BB')Ə�(EE')�Ɠž�ƉŔŧƈŕŸśƈ�

�řųƂŅƊƅŔA��
ŗ���ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗABE���AB'E'ƉŕƎŗŕŮśƈ����

Š���ŖŬŕƊśƅŔ�şśƊśŬŔ
'' r

r

AB

AB
��

 
��� ABC���Řĉŧŕţ�ƋŕƔŔƏŪ�ŜŅƆŝƈ�M�Ɖƈ�řųƂƊ�
@BC>Ŕ����ŕƍũųƁ�ƓŅśƅŔ�ŘũœŔŧƅ@BM>�ŶųƂś�@AB>�

�řųƂŅƊƅŔ�ƓžE�ŕƍũųƁ�ƓŅśƅŔ�ŘũœŔŧƅŔƏ���@CM>�
�ŶųƂś@AC>�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�F���@AM>�Ə�@EF>�

�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈG� 
�ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗAFG�Ə�EGM��ƉŕƎŗŕŮśƈ�

�ĉƉŌ�şśƊśŬŔƏGAGM=GFGE��
 
��� ABC�Ə�ADE�ƒƏŕŬśƈƏ�ƇœŕƁ�ŕƈƎƊƈ�Ì¿Ƅ�ƉŕŝŅƆŝƈ�

Ɠž�ƉĉƔŗƈ�Əƍ�ŕƈƄ�ƉƔƁŕĉŬƅŔ��¿ƄŅŮƅŔ�@CE>�Ə�
@BD>�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈ�F�� 
Ō���ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗACEƏ�ABDƉŕŬƔŕƂśƈ����
ŗ���ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗA���B���C���F�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�

ŕƍŪƄũƈ�ƉĉƔŷƏ���ŘŧţŔƏ�ŘũœŔŧ���
Š��ųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ƀŗŕĉŬƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�ūſƊ�A���

E���D���F� 

��
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��� ABC���ŜŅƆŝƈ�M�řƔƏŔŪ�ŽŰƊƈ�ŶųŕƂś�řųƂƊ�
ũƅŔ�ūŌA�Ə�@BC>���C'���B'�ƉŕųƂŬƈƅŔ�

�řųƂƊƆƅ�ƉŕƔŧƏƈŸƅŔM�ƑƆŷ�@AB>�Ə�@AC>�ƑƆŷ�
ŖƔśũŅśƅŔ�� 

Ō���ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗAB'M���AC'MƉŕŬƔŕƂśƈ����
ŗ���ųƂƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗA��B'���M���C'�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�

ŕƍũŰŕƊŷ�ƉƔƔŸś�ŖƆųƔ�ŘŧţŔƏ�ŘũœŔŧ���
Š���ƓŷŕŗĉũƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈAB'MC'�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŷ�

�ŜŅƆŝƈƅŔABCž�ŕƈœŕƁ��ƓA � 
 

��� �ƀžũƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�ƓžABCD���BEFC���
EGHF�ŶƆŲ�¿Əų�řƆŝŕƈśƈ�ŚŕŸĉŗũƈ�ŜƜŝ�
�ŕƎƊƈ�Ì¿Ƅa� 

�ĉƉŌ�ŚŕƔŝŏ�ŧƔũƊGCF + GDC = 45° ���
Ō���ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�¿ŔƏųŌ�ŖŬţŔGBD���

GFCƉŕƎŗŕŮśƈ�ŕƈƎŅƊŌ�ƉƔŗ�ĉƇŝ������
ŗ���ƉƔŝƆŝƈƅŔ�Ɠž�řŬƔŕƂśƈƅŔ�ŕƔŔƏĉŪƅŔ�ƉĉƔŷGBD���

GFC�ĉƉŌ�şśƊśŬŔƏ���GCF + GDC = 45° � 

��
��

ΔϴτϘϨ˷ϟ�ΕϼϳϮΤΘ˷ϟ��
ººººººººººººººººººººººººº 

��� �řƁũƏ�ƑƆŷ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŮƆƅ�ƜƔŝƈ�ŪŠƊŌ
�¿ƄŅŮƅŔ�ŒŮƊŌ�ĉƇŝ��ŘũųŬƈ(F1)�¿ƄŅŮƅŔ�ũƔŴƊ�

(F)�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�O�¿ƄŮƅŔƏ�(F2)�
�ũƔŴƊ 
�¿ƄŅŮƅŔ(F)�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�

�ƇƔƂśŬƈƅŔ(D)� 
�ƉƔśƔœŕƊŝƅŔ�ĉƒŌ@(F1)���

(F)�>�ƇŌ@(F2)���(F)�>
�ƉŕŬƔŕƂśƈ�ƉƜƄŮƅŔ�ŕƎƔž

�� �ŘũŮŕŗƈ 
 

��� �řƅŕţ�Ì¿Ƅ�Ɠž�ŒŮƊŌƏ��ƋŕƊŧŌ�¿ŕƄŮƗŔ�¿ƂƊŔ
�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŘũƏŰABC�Ƒƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ�ũŴŕƊŅśƅŕŗ�

�ƇƔƂśŬƈƅŔ(D)�� 
�����������

��
��

��
��

���� �řƅŕţ�Ì¿Ƅ�Ɠž�ŒŮƊŌƏ��ƋŕƊŧŌ�¿ŕƄŮƗŔ�¿ƂƊŔ
�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŘũƏŰABC�ƌŷŕŸŮ�ƒŨƅŔ�ŖŕţŬƊƛŕŗ�

v���� 

����������

��
 

���� Ű�ŒŮƊŌ�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŘũƏABC�ƒŨƅŔ�ƉŔũƏĉŧƅŕŗ�
�řųƂŅƊƅŔ�ƋŪƄũƈO�ƌśƔƏŔŪƏ�60°� 

 
 

���� ABC�Ɠž�ƇœŕƁ�ŜŅƆŝƈ�B���M�ƋũśƏ�Ɖƈ�řųƂƊ�
@AC>�ƉŕśųƂŅƊƅŔ��L�Ə�N�řųƂŅƊƅŔ�ŕśũƔŴƊ�M�

�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ(AB)Ə�(BC)ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����ŔŨŕƈ
�řųƂŅƊƅŔ�¿ŅŝƈśB�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�@LN>� 

 
���� ABCD���ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�E���F���G���

H�ųƂƊ��Ɖƈ@AB>���@BC>���@CD>���@AD>�
�ŜƔţ�ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷAE=CG�Ə�AH=CF�� 

Ō���¿ĉƏţƔ�ƒŅŨƅŔ�ƓųƂƊƅŔ�¿ƔƏţŅśƅŔ�Əƍ�ŕƈA�Ƒƅŏ�
C�Ə�B�Ƒƅŏ�D ���
ŗ���ƓŷŕŗĉũƅŔ�řŸƔŗų�Ɠƍ�ŕƈEFGH � 

 
���� �ųƂƊ�ŶŗũŌ�ƇŅƆŷA���B���A'��

B'¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ���
�ŪƄũƈ�ŉŕŮƊŏ�ƉƄƈƔ�ŽƔƄ�šũŮŔ

�¿ĉƏţƔ�ƒŅŨƅŔ�ƉŔũƏĉŧƅŔA�Ƒƅŏ�A'�
�¿ĉƏţƔƏB�Ƒƅŏ�B'ƌœŮƊŌƏ�� 

��
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���� �ŚŕŝŅƆŝƈ�řŝƜŝ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�¿ŝƈƔABC���
ADE���ALM�ŵƜŲƗŔ�ūƔŕƂśƈ�ŕƎƊƈ�Ì¿Ƅ�

�ųƂŅƊƅŔ�ŜƔţB���D���LřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž����ĉƉŌ�ƉĉƔŗ
�ųƂŅƊƅŔC���E���MřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�� 

��
��

���� �ŕŸŗũƈ�¿ƄŅŮƅŔ�¿ŝƈƔABCDƉƔŝŅƆŝƈƏ���BCE �
��CDFŵƜŲƗŔ�ūƔŕƂśƈ�ŕƈƎƊƈ�Ì¿Ƅ��� 

�Śŕŗŝƙ�ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌA���F���E�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�
ƉŔũƏĉŧƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ���

Ō���řųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷG�ŜŅƆŝƈƅŔ�ƉƏƄƔ�ŜƔţŗ�ACG�
ŕƂśƈ�Ə�ŵƜŲƗŔ�ūƔG���B�ƉƔśƎŠ�Ɖƈ�

�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ƉƔśſƆśŦƈ(AC)���
ŗ���ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗB���D���G�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž����
��¿ĉƏţƔ�ƉŔũƏŧ�ŧŠƏƔ�ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗ��ųƂŅƊƅŔB���D���G�

�ųƂŅƊƅŔ�ƑƅŏA���F���EşśƊśŬŔ�ĉƇŝ������

��
 

���� �ƇƁũ�ƉƔũƈŅśƅŔ�ŚŕƔųŸƈ�ŇŨŦ���ƉĉƔŗƏ�
�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉŔũƏĉŧƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ(BD)Ə�(CE)�

ƉŔŧƈŕŸśƈ� 
 

���� ABCD����Ŷĉŗũƈ�M���N��Ɖƈ�ƉŕśųƂƊ�
�ƌƔŸƆŲ@AB>Ə�@BC>�ŜƔţ�ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�AM 

= BN���H�ŶųŕƂś�řųƂƊ�@DM>�Ə�@AN>�� 
Ō���¿ĉƏţƔ�ƉŔũƏŧ�ŧŠƏƔ�ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗ@DM>�Ƒƅŏ�
@AN>���
ŗ���ŜŅƆŝƈƅŔ�řŸƔŗų�şśƊśŬŔAHD���
Š��ųƂŅƊƅŔ�řŷƏƈŠƈ�Ɠƍ�ŕƈ�H�ŕƈŧƊŷ�M�ŢŬƈś�
@AB> ���
ŧ���ųƂŅƊƅŔ�řŷƏƈŠƈ�Ɠƍ�ŕƈS�ŽŰśƊƈ�@MN>�

�ŕƈŧƊŷM�ŢŬƈś�@AB> ���
 
���� �ƉƔśųƂƊ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ƉƔũŴŕƊś�ŖƔƄũś

ƉƔśŪƔŕƈśƈ 

A���B�řųƂƊ�ƇŅƆŷ��ƉŕśŪƔŕƈśƈƏ�Ɖŕśśŗŕŝ�ƉŕśųƂƊ�
M�ŒŮƊŌ�ĉƇŝ���M1ŕƎśũƔŴƊ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ��AƏ�� 

M' �ŘũƔŴƊ�M1Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ��B���
�řųƂƊƅŔ�ĉƉŏ�¿ƏƂƊ M'�řųƂŅƊƅŔ�ŘũƏŰ�Ɠƍ�M�

�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ũŴŕƊŅśƅŔ�ŖŅƄũƈŗA�ũŴŕƊŅśƅŔƏ��
�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗB���

Ō���Ɖŷ�ũĉŗŷMM' �řƅƛŧŗ�  AB ��
ŗ���ŖŅƄũƈ�Ɖŷ�şśŕŅƊƅŔ�¿ƔƏţŅśƅŔ�ŵƏƊ�şśƊśŬŔ

ƉƔĉƔŪƄũƈ�ƉƔũŴŕƊś���
������ 
���� �Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ƉƔũŴŕƊś�ŖƔƄũśŬƈ�ƉƔƈƔƂś

ƉƔŸųŕƂśƈ 
(D)�Ə�(D')�řųƂƊ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈ�ƉŕƈƔƂśŬƈ�O��

�řųƂƊ�ƇŅƆŷM�ŒŮƊŌ�ĉƇŝ���M1ŕƎśũƔŴƊ��řŗŬŅƊƅŕŗ�
�Ƒƅŏ(D)Ə�� M' �ŘũƔŴƊ�M1�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�(D')���

Ō����ĉƉŌ�ƉĉƔŗOM = OM'�řƔƏŔĉŪƅŔ�ĉƉŌƏ���MOM'�
řśŗŕŝ���

ŗ���ŖŅƄũƈ�Ɖŷ�şśŕŅƊƅŔ�¿ƔƏţŅśƅŔ�ŵƏƊ�şśƊśŬŔ
Ŭƈ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ƉƔũŴŕƊśƉƔŸųŕƂśƈ�ƉƔƈƔƂś���

 
���� Ɖƈ�ŽŧƎƅŔ�ūŕƈƈ�ŉŕŮƊŏ�Əƍ�ƉƔũƈŅśƅŔ�

ƉƔśũœŔŧƅ�ŕƔŠũŕŦ�ƃũśŮƈ�� 
�ƉƄśƅ(C)�Ə�(C')��ŕƈƍŔŪƄũƈ�ƉŕśũœŔŧOƏ��O'�

��ŕƈƎƔũųƁ�ŕſŰƊƏr�Ə�� r'���ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�
��ŜƔţr'>r¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ������

��
Ō���ŘũœŔŧ�ƇŬũŔ()�ŕƍŪƄũƈ�O'�ŽŰƊƏ�

ŕƍũųƁ(r' � r)  
ŗ���ŘũœŔŧƆƅ�ŕŬŕƈƈ�ŒŮƊŌ()��řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔO���

�ĐƇŬA�ŘũœŔĉŧƅŔ�ƉƔŗ�řƄũśŮƈƅŔ�řųƂŅƊƅŔ�()�
ūŕƈƈƅŔ�ŔŨƍƏ������

Š��ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŽŰƊ��O'A>�ŘũœŔĉŧƅŔ�ŶųƂƔ�(C')�
�řųƂŅƊƅŔ�ƓžB����ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŒŮƊŌ(T)�ŘũƏŰ�

(OA)�ƌŷŕŸŮ�ƒŅŨƅŔ�ŖŕţŬƊƛŕŗ�AB����
ŧ���ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀŅƂţś(T)�ƃũśŮƈ�ūŕƈƈ�

�ƉƔśũœŔŧƆƅ�ŕƔŠũŕŦ(C)�Ə�(C')����
 

���� �ƉƔśũœŔŧ�ƇŬũŔ(C)�Ə�(C')��ƉƔũƈŅśƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ
ŕƈƎƅ�ŕƔƆŦŔŧ�ŕƄũśŮƈ�ŕŬŕƈƈ�ŒŮƊŌƏ��ƀŗŕĉŬƅŔ� 
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���� A���B�řƎŠƅŔ�ūſƊ�ƉƈƏ�ƉŕśŪƔŕƈśƈ�ƉŕśųƂƊ�

�ƇƔƂśŬƈ�Ƒƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ()�ƑƆŷ�ƇŅƆŷ������řųƂƊ�
C�ƉƏƄƔ�ŜƔţŗ�AC + CBƉƄƈƔ�ŕƈ�ũżŰŌ��� 

��
���� �ƉƔśųƂƊ�ƇŅƆŷƏ���ƋŕƊŧŌ�¿ƄŅŮƅŔ�¿ƂƊŔC���D��

�Ɖƈ������'�ƑƆŷ��ƉƏƄƔ�ŜƔţŗ��ŖƔśũŅśƅŔ�
AC + CD + DB ƉƄƈƔ�ŕƈ�ũżŰŌ�� 

 
 

���� �ƉƔśųƂƊ�ƇŅƆŷƏ���ƋŕƊŧŌ�¿ƄŅŮƅŔ�¿ƂƊŔC���D��
�ƉƔƔŪŔƏśƈƅŔ�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ�Ə�'�ƑƆŷ�

�ƉƏƄƔ�ŜƔţŗ��ŖƔśũŅśƅŔAC + CD + DB �
Ə�ƉƄƈƔ�ŕƈ�ũżŰŌ(CD)�ƒŪŔƏƔ�(EF)�� 

��
��

¾őœŪƆ 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB��

���� ūũƏŻŕŝƔž�řƊƍũŗƈ�Śŕŗŝŏ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�
ŚŕţŕŬƈƅŔ��ūŧƔƆƁƙ�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ŖŬƊś� 

��
ABC�Ɠž�ƇœŕƁ�ŜŅƆŝƈ�A���ABDE���BCFG���

ACHK�ƌŷƜŲŌ�ƑƆŷ�ŘōŮƊƈ�ŚŕŸĉŗũƈ�@AB>���
@BC>���@AC>ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�����

�ƉŌ�ŚŕŗŝƙBC2 = AB2  +  AC2�Ɖƈ�ƀŅƂţśƅŔ�ƓſƄƔ�
�ŶŗũƈƅŔ�řţŕŬƈ�ĉƉŌBCFG�ŵƏƈŠƈ�ƒƏŕŬś�
��ƉƔŸŗũƈƅŔ�ƓśţŕŬƈABDE���ACHK� 

�ƉƄƔƅ(AL)�ƑƆŷ�ŕƔŧƏƈŷ�(GF)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�L���L'�
�ŶųŕƂś�řųƂƊ@AL>�Ə�@BC>���

Ō���ƉƔŝƆŝƈƆƅ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗBED���BCD���řţŕŬƈƅŔ�ūſƊ�
�ƉƔŝƆŝƈƆƅ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ƃƅŨƄƏABG���BGL'���

ŗ���ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗABG���BCDƉŕŬƔŕƂśƈ����
Š���ŶĉŗũƈƅŔ�řţŕŬƈ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�şśƊŬś�ŔŨŕƈABDE�

�¿ƔųśŬƈƅŔ�řţŕŬƈƏBGLL' ���
ŧ���ŶĉŗũƈƅŔ�řţŕŬƈ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�¿ƛŧśŬƛŔ�ūſƊ�ũĉũƄ

ACHK�¿ƔųśŬƈƅŔ�řţŕŬƈƏ�CFLL'���
ƍ���ūũƏŻŕŝƔž�řƊƍũŗƈ�şśƊśŬŔ���

 
���� �řƔŰŕŦ�Ɖŕƍũŗ�Əƍ�řƅōŬƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ŽŧƎƅŔ

ŔĉŧƅŔ�ŽĉŰƊƈƆƅƀœŔũų�ŘĉŧŸŗ�ŜŅƆŝƈ�Ɠž�řƔƏŔŪƅ�ƓƆŦ 
ABC���ƓſƔƄ�ŜŅƆŝƈ��AM>�řƔƏŔŪ�ŽŰƊƈ�
ūŌũƅŔA �ŶųƂƔ�@BC>�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�M���ĉƉŌ�ƉĉƔŗ

AC

AB

MC

MB
� 

ų���¿ŕƈŸśŬŕŗ�řƊƍũŗƈūƅŕų���
�ńƅ�ƒŪŔƏƈƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƇŬũŔ

(AB)�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŅŨƅŔ�C�
�ŶųƂƔž(AM)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�A����

Ō���ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƏƊ�ŕƈABC ���

ŗ����ĉƉŌ�şśƊśŬŔ
AC

AB

MC

MB
��

��
ų��¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŚŕŝƆŝƈƅŔ�ƌŗŕŮś���

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƇŬũŔ(D)�
ŧƏƈŸƅŔ�ƑƆŷ�ƒ(AM)�

�¿ƈŮƔ�ƒŅŨƅŔA�ƇŅƆŷ�����
C'�Ə�B'ƉŕųƂŬƈƅŔ��

�ƉƔśųƂŅƊƆƅ�ƉŕƔŧƏƈŸƅŔC�
ƏB�ƑƆŷ��(D)�ƑƆŷ�

ŖƔśũŅśƅŔ����

Ō���ŔŨŕƈƅ�ƉĉƔŗ
'

'

AC

AB

MC

MB
����

ŗ���ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗABB'�Ə�ACC'ƉŕƎŗŕŮśƈ����

Ş����ĉƉŌ�şśƊśŬŔ
AC

AB

MC

MB
 

��
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ų��¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŚŕţŕŬƈƅŔ���
ųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷ�ƉƔśH���K�

�řųƂŅƊƆƅ�ƉŕƔŧƏƈŸƅŔ�ƉŕųƂŬƈƅŔ
M�ƑƆŷ�(AB)���(AC)��ƑƆŷ

ŖƔśũŅśƅŔ����
Ō���ŔŨŕƈƅ�ƉĉƔŗMH = MK���
ŗ���ŜŅƆŝƈƅŔ�řţŕŬƈ�Ɖŷ�ũĉŗŷABM�ũŕŗśŷŕŗ�

@AB>�ũŕŗśŷŕŗ�ĉƇŝ��ŘŧŷŕƂƄ�@BM>ŘŧŷŕƂƄ���
�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ŷƈ�řƔƆƈŸƅŔ�ũĉũƄACM���

Ş����ĉƉŌ�şśƊśŬŔ

AC

AB

MC

MB
 

��
���� řŗŬƊƅŕŗ�řųƂƊ�ŘƏƁŘũœŔŧ�Ƒƅŏ�� 

 (C)�ŕƍŪƄũƈ�ŘũœŔŧ�O�ŕƍũųƁ�ŽŰƊƏ�rƏ��M�
�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƛ�řųƂƊ(C)���ƇŬũƊ�ƉƔƈƔƂśŬƈ��

��(')�řųƂŅƊƅŔ�ƉƜƈŮƔ�M�ŘũœŔĉŧƅŔ�ƉŕŸųƂƔƏ�
(C)�ųƂŅƊƅŔ�Ɠž�A���B�Ə�C���DŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����� 
Ō���ƉƔŝŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗAMD���CMB��ƉŕƎŗŕŮśƈ�

�ĉƉŌ�şśƊśŬŔƏ���MA  MB = MC  MD���
ŗ���řƅŕţ�ƓžM�ŞũŕŦ�(C)���ŢŗŰś�ŽƔƄ

�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŷ�řƂŗŕĉŬƅŔ�řƁƜŸƅŔ�ŕŬŕƈƈ�
�ŘũœŔŧƆƅ(C)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�A ���

Š���ĉƉŌ�ƉƕŔ�ũŗśŸƊ(')�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�O��
�ŖŬţŔMAMB�řƅƛŧŗ�MO�Ə�r��Ì¿Ƅ�Ɠž

ƉƔśƅŕţƅŔ�Ɖƈ���
� 

��ŉŔŧŠƅŔ�ĉƉŌ�ŴţƛMA  MB�Ɖŷ�¿ƂśŬƈ�
�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔMŔŧƆƅ�ŶųŕƂƅŔ��Řũœ

(C)���řųƂŅƊƅŔ�ŘƏƁ�ƑĉƈŬƔM�ŘũœŔĉŧƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ�
(C)���

��
��

ƀƔŗųś���ŉŕŮƊŏ�ƉƔŧŧŸƅŔ�Įˬ� �ŕƈƎƁũž�ƇƆąŷ�  -  

= r ��ŕƈƍŎŔŧŠƏ�   = r2��

ƀƔŗųś��ŉŕŮƊŏ�ƉƔŧŧŸƅŔ�Įˬ� �ŕƈƎƁũž�ƇƆąŷ�  -  = 

r ��ŕƈƍŎŔŧŠƏ�   = r2 

�ŕƍŪƄũƈ�ŘũœŔŧ�ƇŬũŔO�ŕƍũųƁƏ�r�ŕƎƔƆŷ�ƇŅƆŷƏ���
�řųƂƊAŔƏ����¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�ŕƎƅ�ūŕƈƅŔ�ƇŬũA�ƇŅƆŷƏ���

�řųƂƊ�ūŕƈƈƅŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷM�ŜƔţ�AM=r���ƇŬũŔ
�MO>�ƉƔśųƂƊ�Ɠž�ŘũœŔĉŧƅŔ�ŶųƂƔž�C���D����

�ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀŅƂţś��MC���MDŖƏƆųƈƅŔ�ƉŕƂŅƂţƔ����

��

��

�řƅŕţM�¿ŦŔŧ�(C) 

�řƅŕţM�ŞũŕŦ�(C)� 
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�şƊƏƈ�ũŕŗŬŕƁ�����Ƈ�����Ƈ���
�řŬŧƊƎƆƅ�řƔƅŕţƅŔ�řŻŕƔŰƅŔ�ŚũƎŴ

ƌƅŕƈŷŌ�Ɠž�řƔƆƔƆţśƅŔ 

��

���ŗƒƄƒƄšŃřƃŒ�ŗŪťƈƌƃŒƍ�ƑŵœŶŃŬƃŒ�ŔœŪšƃŒ������

��

ΔϓΪϬΘδϤϟ�Ε˯ΎϔϜϟ��

 ƉƔŷŕŸŮ�ƒƏŕŬś�ƑƆŷ�ŽũŸŅśƅŔ���
 ƋŎŕŮƊŏƏ�ƓŷŕŸŮ�ŵƏƈŠƈ�ƑƆŷ�ŽũŸŅśƅŔ�� 
 ƓƂƔƂţ�ŧŧŸŗ�ŵŕŸŮ�ŉŔŧŠ�ƑƆŷ�ŽũŸŅśƅŔ� 
 ƒƏśŬƈƅŔ�ƓžƏ��ƇƔƂśŬƈ�ƑƆŷ�ƇƔƆŸŅśƅŔ� 
 ųƂƊ�ŜƜŝ�řƔƈŕƂśŬŔ�ƑƆŷ�ŽũŸŅśƅŔ� 
 ŕƂśŬŔƏ�ƉƔŷŕŸŮ�ƒŪŔƏś�Ɖŷ�ũƔŗŸŅśƅŔƇƆŸƈ�Ɠž�ųƂƊ�ŜƜŝ�řƔƈ�� 
 ƇƔƂśŬƈ�ƌƔŠƏś�¿ƈŕŸƈ�ƑƆŷ�ŽũŸŅśƅŔ�� 
 ƌƅ�řƅŧŕŸƈ�ŚƈËƆąŷ�ƇƔƂśŬƈ�ŉŕŮƊŏ� 
 �řƅŧŕŸƈ�ŧŕŠƔŏƇƔƂśŬƈƅ� 
 ƆƈŠ�¿ţř�ƉƔśƔųŦ�ƉƔśƅŧŕŸƈ�ƉƔƅƏƎŠƈƅ� 
 ƉƔƅƏƎŠƈƅ�ƉƔśƔųŦ�ƉƔśƅŧŕŸƈ�řƆƈŠ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƒƅŏ�ƒŧŎś�¿œŕŬƈ�¿ţ���
����

ººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº��
��

�Ɠž�ƐũŦŌ�ƇƔƍŕſƈ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ�ŘōŮŅƊƅŔ�ŜƔŧţ�řŸŮƗŔ�ƇƏƎſƈ�ũŗśŸƔ
�Ŵţƛ�ŕƈƊƔţ�ũŮŷ�ŶŬŕŅśƅŔ�ƉũƂƅŔ�Ƒƅŏ�ŧƏŸƔ�ƋũƏƎŴž��ŚŕƔŲŕƔĉũƅŔ

�ƇœƆŪŒŧſ�ŧřƈſ�ƇœƆŧō�řƊŬ������Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ƋŕŠśŔ�ŖŗŬŗ�ƌŅƊŌ�ƇAB���
�ƏBA��ƇƏƎſƈ�Ƒƅŏ�ŕƎŗ�¿ŰƏ�ƓśƅŔ�ŘũƄſƅŔ�ƓƍƏ��ƉŕŬƄŕŸśƈ�ŕƈƎƊŐž��
�ƑŪťƈƌƃŒ�ųƍƆŞƆƃŒ��ŢƈŬ�ƒŨƅŔ�ŧƔŧƈśŗ�ŧŸŗ�ŕƈƔž�

ũƏśŬĉŧƅŔACBCAB �řƔſƔƄ�ųƂƊ�ŜƜŝ�Ƒƅŏ���

Ɖƈ�Ì¿Ƅ�¿ƈŷ�ŧƁƏ�ƇœƆŪŒŧſ��ƇƍřƄƆƋƍƏ��ũƍƒŕƍƆ�ŉŕųŷŏ�ƑƆŷ

ŧŸŗ�ŕƈƔž�ŉŕŠƏ��ƓŷŕŸŮƅŔ�ŖŕŬţƅŔ�ŧŷŔƏƁƏ��ŚŕƔƆƈŷ��ƅœƒƄƒƍ�ƑŰœƒŧƃŒ
�ťŧƍŽƒƄƂ�����ƅ�����ƅ���¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŕƎŻŕŰƏ�ŧŷŔƏƂƅŔ�ƋŨƍ�ŖŅŨƎž

ƇƏƔƅŔ�ƌžũŸƊ�ƒŨƅŔ���

ŕƈŌ�ƉƔŗ�ųŗũś�řƁƜŷ�řųŬŔƏŗ�ƓŬŧƊƍ�ƉœŕƄ�ŽƔũŸś�řƔƊŕƄƈŏ�ŕƊƅ�ŚũŅžƏ�ƓŅśƅŔ�řƔƆƔƆţŅśƅŔ�řŬŧƊƎƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�
�¿ƈŸƅŔ�ĉƉŌ�ŧŠƊ��ŚŕƔŝŔŧţƙŔ�������¿ŗƁ�Ɖƈ�ŚƆƈŸśŬŔ�ŧƂž��řŸŮƗŔ�ũƏƎŴƅ�ƀŗŕŬ�ŕƎŗ�ũƍƒƈƍƃƍŕŊ�������

���ž��ƅ��Ə�ŧœŔŪƅŔ�Ə�ůƁŕƊƅŔ�Ə�ŒžŕƄƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŚƛŧŕŸƈ�Ɖŷ�ũŗŷ�ŕƈŧƊŷ�Ɖƈ�ƃƅŨƄ�ŚƆƈŸśŬŔ
Žũų�Ŗŧſ�ƇŕŒ�ŘŕœśƃŒƍ�ƅœƒŤƃŒ�ŧƆŵ�ƉŔ�ũƔŻ�ŘŧœƂƒť�Ƒƈƍŧ������ƅ�����ƅ���řŬŧƊƎƅŔ�ŖŌ�ũŗśŷŔ

ŕƎƅ�ŽŕŲŌ�ŕƈŗ�řƔƆƔƆţśƅŔ�Ŷƈ�œƆŧƒż�ƍť�ŧœƒŕ������ƅ�����ƅ����

�řƊŬ�Ɠž����ƓœŕƔŪƔſƅŔƏ�ƓŲŕƔũƅŔ�ƑųŷŌ�Ƈ�ŝƈƍƆ�ŧœŕŪœſ��ƓśƅŔ�řŝƔŧţƅŔ�řŻŕƔŰƅŔ�řƔƆƔƆţŅśƅŔ�řŬŧƊƎƆƅ
�ƇƏƔƅŔ�ŕƎƈŧŦśŬƊ�ƉŔƏƊŷ�Śţś�ƌƅ�Ŝţŗ�Ɠž��ŗŪťƈƌƃŒ�Ƒż�ŗƀŕűƆ�¾ƒƄšřƃŒ�žŒŧƍŊ����

��

� 
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��
 
űœŬƈ��� ƇƒŵœŶŬ�ƐƍœŪř� 

 
Ō���ŶŲƏŗ�ƋŕƊŧŌ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƈƄŌ�ĉƇŝ�řƔśƕŔ�řŸŗũƗŔ�¿ŕƄŮƗŔ�Ŵţƛ����Ə�řţŰƅŔ�řƈƜŷ����

ŖŬŕƊƈƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ōųŦƅŔ�řƈƜŷ� 
��
��
��
��
��
��

�ƉƔŷŕŸŮƆƅAB���CD �¿ƄŅŮƅŔ(1) �¿ƄŅŮƅŔ(2)���¿ƄŅŮƅŔ(3)���¿ƄŅŮƅŔ(4)��
�ƑţƊƈƅŔ�ūſƊ����������
ƋŕŠśƙŔ�ūſƊ����������

���¿ƏŅųƅŔ�ūſƊ����������
��
ŗ���ŕƊƔŧƅ�¿ƄŮ�ƒŌ�ƓžAB = CD�����

��
űœŬƈ��� ųƍƆŞƆƇƒŵœŶŬ� 

 
Ō���ƇŅƆŷƏ��ŘũŅųŬƈ�řƁũƏ�ƑƆŷ�ũƏŕŠƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�¿ƂƊŔ

�ƉƔśųƂŅƊƅŔB���C�ŜƔţ�AB=uƏ��BC=v����
ŗ���şśŕŅƊƅŔ�ŵŕŸŅŮƅŔ�¿ŅŝƈƔ�ŔŨŕƈAC�ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�u���v ���
Š���ƉƔśųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷM���N�ŜƔţ�LM=uƏ��LN=v�ŒŮƊŌ�ĉƇŝ���

�řųƂŅƊƅŔP�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ƉƏƄƔ�ŜƔţŗ�LMPNŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ����
ŧ���ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ƉƔŗ�ƉũŕƁAC�Ə�LP����
ƍ���şśŕŅƊƅŔ�ŵŕŸŅŮƅŔ�¿ŅŝƈƔ�ŔŨŕƈLP�ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�u���v ���
 

űœŬƈ��� Ƒƀƒƀš�ťťŶŕ�ųœŶŬ�ŇŒťŞ� 
��
��Ō���ƉƔśŪƔŕƈśƈ�ƉƔśųƂƊ�ƇŅƆŷA���B�řųƂŅƊƅŔ�ŒŮƊŌ�ĉƇŝ���C�ŜƔţŗ�AC=AB+AB���

ŗ���ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ƉƔŗ�ƉũŕƁAB�Ə�ACřƆƔƏųƅŔƏ�ƋŕŠśƛŔƏ�ƑţƊƈƅŔ�ŜƔţ�Ɖƈ����
Š��ŵŕŸŅŮƅŔ�Ɖŷ�ũĉŗŷAC�ŵŕŸŅŮƅŔ�řƅƛŧŗ�AB���ŕƈ�¿ƈƄŌ�ƒŌ

ƓśōƔ��AC=�AB����
��
����ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�ƓžR���S�ƉŕƈŬƂś�@LM>���

@LN>�řŗŬƊŗ���Ƒƅŏ��ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����
Ō���ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ƉƔŗ�ƉũŕƁMN�Ə�SR�ƋŕŠśƛŔƏ�ƑţƊƈƅŔ�ŜƔţ�Ɖƈ�

řƆƔƏųƅŔƏ���
ŗ���ŵŕŸŅŮƅŔ�Ɖŷ�ũĉŗŷSR �ŵŕŸŅŮƅŔ�řƅƛŧŗ�MN��ƓśōƔ�ŕƈ�¿ƈƄŌ�ƒŌ��SR=�MN����

 

�¿ƄŅŮƅŔ(1) �¿ƄŅŮƅŔ������(2)� ��¿ƄŅŮƅŔ���������(3)�¿ƄŅŮƅŔ���������������(4)��

ŗºűŬƈŊ 



 248 

űœŬƈ��� �ƇƒŵœŶŬƃ�ƑűŤƃŒ�űœŕřŧƙŒ��ƐŨŒƍřƃŒ�óŗƒƆœƀřŪƙŒ� 
 

Ō���ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�ƇŬũŔABCD�řųƂŅƊƅŔ�ƋŪƄũƈ�OųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷƏ���ƉƔśE���F�Ɖƈ�@BC>�ŜƔţ�
CE = EF = FB���

ŗ���řųƂŅƊƅŔ�ŒŮƊŌG�ŜƔţ�CECA 
2

1
 CG ���

Š���ŵŕŸŅŮƅŔ�Ɖŷ�ũĉŗŷAF�ŵŕŸŅŮƅŔ�řƅƛŧŗ�AG�ųƂŅƊƅŔ�Ɖŷ�¿ƏƂś�ƉŌ�ƃƊƄƈƔ�ŔŨŕƈ���A���G���F ���
 

űœŬƈ��� ƐƍřŪƆƃŒ�Ƒżƍ��ƅƒƀřŪƆ�ƏƄŵ�ƅƄŶƆƃŒ� 
��

�ƉƄśƅA���B���C�ƇƆŸƈ�Ɠž�ųƂƊ�ŜƜŝ�(O ;I ,J)ƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮ���
Ō��¿ƄŅŮƅŔ�ŔŨƎƅ�ƜƔŝƈ�ŘũŅųŬƈ�řƁũƏ�ƑƆŷ�ŪŠƊŌ���
ŗ��ŖśƄŔ��ųƂŅƊƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ƓƔŝŔŧţŏ�A���B���C���
Ş���ŽŰśƊƈ�ƇŅƆŷ@AB>ƉƔśƂƔũųŗ�ŕƎƔƔŝŔŧţŏ�ƉĉƔŷƏ����
ŧ��ŖśƄŔ�ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ƓśŗƄũƈ�OA���BC���
ƍ���řųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷD�ŕƎƔƔŝŔŧţŏ�ƓśƅŔ�(4 ; � 4)�ƉĉƔŷƏ��

Ì¿Ƅ�ƓśŗƄũƈ�ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�Ɖƈ�AB���DC�ĉƇŝ��
�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ŵƏƊ�şśƊśŬŔABCD���

Ə���ŶŲƊOI = i�Ə�OJ = j ���
�řųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷ�MřƁƜŸƅŕŗ�řžĉũŸƈƅŔ���OM= 2 i  � 3 j 
�řŸŮƗŔ�Ɖŷ�ũĉŗŷ�OA����OC����AB�ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�řƅƛŧŗ��i �����j�� 

��
űœŬƈ��� �ŗƃťœŶƆƅƒƀřŪƆ 

� 

�ƇƆŸƈŗ�ŧĉƏŪƈ�ƒƏśŬƈƅŔ�O ;I ,J���

���ũŗśŸƊ��ųƂŅƊƅŔ�řŷƏƈŠƈM(x ;y)�Ŝţŗ�2
3

1
 xy���

Ō��řŷƏƈŠƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ųƂƊŗ�ƓśƕŔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƈƄŌ���
ŗ���ųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷA���B���C���D� �ŴţƜś�ŔŨŕƈƏ�����
Š���ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗAB�Ə�AC�ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�A���B���CřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž����

ŧ����řųƂŅƊƅŔ�ƓśŗƄũƈ�¿ƍE(3 ;2)�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƀŅƂţś�2
3

1
 xy�řųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷ� E�Ɠž�Ɠƍ�¿ƍƏ���

�ųƂŅƊƅŔ�Ŷƈ�řƔƈŕƂśŬŔA���B���C���D ���
���ƉƔśųƂƊƅŔ�ƇŅƆŷ�A(-2 ;1)����B(2 ;3)�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƇŬũŔƏ���(AB)�ƉƄśƅƏ��M(x ;y)�Ɖƈ�řųƂƊ�(AB)���

Ō���řƅƛŧŗ�ũĉŗŷx�Ə�y�ŵŕŸŅŮƅŔ�Ɖŷ�AM���
ŗ���ƉƔŗ�řƁƜŷ�şśƊśŬŔx�Ə�yŅƊƅŔ�řƔƈŕƂśŬŔ�ƇŠũśś��ųƂA���B���M����
��
űœŬƈ��� ƄƆŞŗƇƒřƒűŤ�ƇƒřƃťœŶƆ��ƇƒƃƍƌŞƆƃ� 

�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�řƆƈŠ�ũŗśŸƊ 
  








4y2x...2E

5yx...1E�� 

Ō���řƅŧŕŸƈƅŔ�ƀŅƂţś�ƓŅśƅŔ�ƉĉƔŗ�řƔśƕŔ�ŚŕƔœŕƊŝƅŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ(E1)�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƀŅƂţś�ƓŅśƅŔƏ��ųƂž�(E2)�ƓŅśƅŔƏ��ųƂž�
řƆƈŠƅŔ�ƀŅƂţś��(0 ;2)������(2 ;1)��������(5 ;0)����������(-4 ;0)��������(2 ;3)���������(7 ;-2)��

ŗ���ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ŖśƄŔ(E1)���(E2)�¿ƄŅŮƅŔ�¿ŷ�y = a x + b�ƇƆŸƈ�Ɠž�ƇŬũŔ�ĉƇŝ�����O ; i , j���
�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ(D1)���(D2)ŕƈƎŸųŕƂś�řųƂƊ�ƓƔŝŔŧţŏ�ŧŠƏŌƏ������

řųƂƊƅŔ��A��B��C��D��
�ŕƎśƆŰŕžx��0 ��3��-3��
�ŕƎŗƔśũśy����0������
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�� ƍ�ŗĈŶŬƕŒƑŵœŶŬƃŒ�ŔœŪšƃŒ��
 ųœŶŃŬƃŒ�ƅƍƌŽƆ� 
ŸśŽƔũ���

��A���B�Ɖƈ�ƉŕśųƂƊ��řƔœŕƊŝƅŔ�ĉƉŌ�¿ƏƂƊ�ƒƏśŬƈƅŔ(A ; B)�ŕŷŕŸŮ�ƉĉƔŸś���
�������Ūƈĉũƅŕŗ�ƌƅ�ŪƈũƊAB�ƏŌ�v����
 �ŔŨŏ�řųƂŅƊƅŔ�ŚƊŕƄ�A�řųƂŅƊƅŔ�ƑƆŷ�řƂŗųƊƈ�B�ŵŕŸŮƅŔ�ĉƉŐž�AB�ŕƈƏŧŸƈ�ŢŗŰƔ���

�ŖśƄƊƏ���v = AA = 0��
 �ƑĉƈŬƔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�řŸųƁ�¿Əų�@AB>�ŗƄƒƍű�ŵŕŸŮƅŔ�ABŖśƄƊƏ�����|| AB || = AB 
 �ƉŕƄ�ŔŨŏ�AB�ĉƉŐž�ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ŕŷŕŸŮ�ƏšƈƆ�ŵŕŸŮƅŔ�AB�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƑţƊƈ�Əƍ�(AB)��
 �ƉƔŷŕŸŮƅ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�v���v'�ŶŲƏŗƏ��ƑţƊƈƅŔ�ūſƊ��v = AB�Ə�v' = ACƌŅƊŐž������

��ƉƔŷŕŸŮƆƅ�ƉƏƄƔv���v'�řųƂŅƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ƋŕŠśƛŔ�ūſƊ��C�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŽŰƊ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś��AB��>��
��ƉƔŷŕŸŮƆƅ�ƉƏƄƔv���v'ŬƄŕŸśƈ�ƉŕƍŕŠśŔ���řųƂŅƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ƉŕA�ƇƔƂśŬƈƅŔ�řŸųƁ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�@AB>����

������������������������������
���������
�������
���v���v'���ƋŕŠśƛŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ������������������������v���v'ŕŬƄŕŸśƈ�ƉŕƍŕŠśŔ�ŕƈƎƅ�Ɖ��

��
řŴţƜƈ�ƑţƊƈ�ƇƏŧŸƈƅŔ�ŵŕŸŮƆƅ�ūƔƅ����

�� 
 ƇƒŵœŶŬ�ƐƍœŪř� 
ŸśŽƔũ����

ƉƔŷŕŸŮ�Ɖŷ�¿ƏƂƊřƆƔƏųƅŔ�ūſƊƏ��ƋŕŠśƛŔ�ūſƊƏ��ƑţƊƈƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƉŕƔƏŕŬśƈ�ŕƈƎŅƊŌ������
��

¿ŕŝƈ���
�������������������������������������v = AB = CD = EF���

��
��
��

řŠƔśƊ��
�ųƂƊ�ŶŗũŌ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�ƉƈA���B���C���DŕƊƔŧƅ�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ������

��AB = CD ��ƋŕƊŸƈ��@AD>�Ə�@BC>��������ŽŰśƊƈƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�������������������������������
��
 
 ųƍƆŞƆƇƒŵœŶŬ�� 
ŸśŽƔũ���

�ƉƔŷŕŸŮ�ŵƏƈŠƈu�Ə�v�Ūƈĉũƅŕŗ�ƌƅ�ŪƈũƊ�ƒŨƅŔ�ŵŕŸŅŮƅŔ�Əƍ��v�+�u�ŽĉũŸƈƅŔƏ����
ƓśōƔ�ŕƈƄ���
�űũſŗA�řųƂƊ�ƇŅƆŸƊ��řƔſƔƄ�řųƂƊ�B�ŜƔţŗ�AB=u�řųƂƊ�ĉƇŝ�C�ŜƔţŗ�BC=v���

ƉƏƄƔ�ŨœŧƊŷ = AC �v�+�u��
��

ũŧĈťºƃŒ 
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��ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�Ɖŷ�¿ƏƂƊAB�Ə��BA ƉŕŬƄŕŸśƈ�ŕƈƎŅƊŌ���ŖśƄƊ��AB  = - BA ���� 

 

şœŕśƊ��
�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ��ųƂƊ�ŜƜŝA���B���CĉƉŐž�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ���AB + BC = AC������řƁƜŸƅŔ�ƋŨƍ�ƑĉƈŬś

¾œŬ�ŗſƚŵ���
�ƉƔŷŕŸŮ�ŕƊƆŅŝƈ�ŔŨŏ�u�Ə�v�ŌŧŗƈƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�A������Ɯŝƈ u=AB�Ə�v=AC����ŕƈƎŷƏƈŠƈ�ĉƉŐžv�+�u����

�ƒƏŕŬƔ���AD �ŜƔţ�ABDCŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ����
��
��
�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ABDCĉƉŐž�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ����AB + AC = AD��
��
ƇœŪƂœŶřƆƃŒ�ƇœŵœŶŃŬƃŒ���

�ƉƔśųƂƊ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�ƉƈA���B�ĉƉŐž�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ��AB + BA = AA =  0��
ŸśŽƔũ���

��

ŽƔũŸś�����

��ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ƀũž�ŖŕŬţƅu�Ə�v�ŵŕŸŅŮƅŔ�Ƒƅŏ�ŽƔŲƊ��ŖƔśũŅśƅŔ�ŔŨƎŗ��u�ŵŕŸŅŮƅŔ�ūƄŕŸƈ�v 
��

ŖśƄƊ��u � v = u + (� v )���
¿ŕŝƈ� 
Ɣƅ���ƉƄu = AB��Ə��v = CBŕƊƔŧƅ�������

u � v = AB � CB  = AB + BC = AC 
��
 Ƒƀƒƀš�ťťŶŕ�ųœŶŬ�ŇŒťŞ��

ŽƔũŸś������

�uƏ�ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ŵŕŸŮ�kƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ŧŧŷ����
�ŵŕŸŅŮƅŔ�ŉŔŧŠu�ŧŧŸƅŕŗ�k�Ūƈĉũƅŕŗ�ƌƅ�ŪƈũƊ�ƒŨƅŔ�ŵŕŸŅŮƅŔ�Əƍ�k uƓśōƔ�ŕƈƄ�ŽĉũŸƈƅŔƏ�����

�u�Ə�k uƊƏ�ƓţƊƈƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ��ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƋŕŠśƛŔ�ūſk > 0���
�u�Ə�k u�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƉŕŬƄŕŸśƈ�ƉŕƍŕŠśŔƏ�ƓţƊƈƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�k < 0���
�ŵŕŸŅŮƅŔ�řƆƔƏų�k u�řƆƔƏų�ŉŔŧŠ�ƒƏŕŬś�u�ŧŧŸƅŕŗ��k���ƒŌ� k u  =  k   v ��
��

řŴţƜƈ���ŕƈŧƊŷ�u = 0�ƏŌ�k = 0�ŶŲƏ�ƑƆŷ�ŢƆųŰƊ�k u = 0 
řƆŝƈŌ���

�������AB 
2

5
  AC �����������������������EF = � EG �����������������������v = � 3 u 

����������
��
��

ůŔƏŦ��řƔśƕŔ�ůŔƏŦƅŔ�¿ŗƂƊ��

�u���v�Ə���ƉŕŷŕŸŮ��k���k'ƉŔŧŧŷ����
��k ( u + v ) = k u + k v � �� ���k ( k' u ) = ( k k' ) u 
�( k + k' ) u = k u + k' u � �� ���1 u  =  u��
��k u = 0��ŒžŕƄƔ����@k = 0��Ə�Ŕ�u = 0>� 
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ƈŌřƆŝ���
�5 AB + 5 BC = 5 ( AB + BC ) = 5 AC ���� �� ��řŰŕŦƅŔ�ƀƔŗųśŗ¿ŕŮ�řƁƜŷ�ĉƇŝ���
�7 u � 5 u = ( 7 � 5 ) u = 2 u �� �� �� �� ��řŰŕŦƅŔ�ƀƔŗųśŗ��

��uu1u)
4

7

7

4
()u

4

7
(

7

4
�� �� �� ��řŰŕŦƅŔ�ƀƔŗųśŗ��řŰŕŦƅŔ�ĉƇŝ��

��2AM = 0�ŒžŕƄƔ�AM = 0 ���ƉŕśųƂƊƅŔ�ƓƅŕśƅŕŗƏ�M�Ə�A�ƉŕśƂŗųƊƈ�� �řŰŕŦƅŔ�ƀƔŗųśŗ���
��
 �ƐŨŒƍřƇƒŵœŶŬ� 

ŽƔũŸś����
�ƉƔŷŕŸŮ�Ɖŷ�¿ƏƂƊu�Ə�vƓƂƔƂţ�ŧŧŸŗ�ũŦƕŔ�ŉŔŧŠ�ƒƏŕŬƔ�ŕƈƍŧţŌ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ�ŕƈƎŅƊŌ�����

�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�ŧŠƏ�ŔŨŏ�ƒŌk�ŜƔţ�v = k u ����
řŴţƜƈ���ųŗśũƈ�ƇƏŧŸƈƅŔ�ŵŕŸŅŮƅŔŵŕŸŮ�ƒŌ�Ŷƈ�ŕƔųŦ���ŵŕŸŮ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�¿ŸſƅŕŗuŕƊƔŧƅ���0 = 0  u ���

��
ƔśƊŠřŘũŮŕŗƈ����

ƑţƊƈƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ųƂžƏ�ŔŨŏ�ŕƔųŦ�ƉƔųŗśũƈ�ƉƔƈƏŧŸƈƅŔ�ũƔŻ�ƉŕŷŕŸŅŮƅŔ�ƉƏƄƔ� 
��
�ŗƒƆœƀřŪƙŒƍ�ƐŨŒƍřƃŒ���

řƊƍũŗƈ����
�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ƉƏƄƔ(AB)�Ə�(CD)�ųƂžƏ�ŔŨŏ�ƉƔƔŪŔƏśƈ�ŔŨŏ��
�ƉŕŷŕŸŅŮƅŔ�ƉŕƄAB�Ə�CDŕƔųŦ�ƉƔųŗśũƈ����

���
��

řŴţƜƈ�řƂŗŕĉŬƅŔ�řŠƔśƊƅŔƏ�ŽƔũŸŅśƆƅ�ŘũŮŕŗƈ�řŠƔśƊ�Ɠƍ�řƊƍũŗƈƅŔ�ƋŨƍ����
��

řƊƍũŗƈ����
�ųƂŅƊƅŔ�ƉƏƄśA���B���C�ųƂžƏ�ŔŨŏ�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž���

�ƉŕŷŕŸŅŮƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨŏAB�Ə�AC ŕƔųŦ�ƉƔųŗśũƈ����
��
�� ƐƍřŪƆƄƃ�ƅƄŶƆƃŒ��
O���I���JƂśŬŔ�Ɠž�ŚŬƔƅƏ�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŘŪƔŕƈśƈ�ųƂƊ�ŜƜŝ�řƔƈŕ���ĉƉŏ�¿ƏƂƊųƂŅƊƅŔ�

O���I���J�ŖƔśũŅśƅŔ�ŔŨƎŗ��ƒƏśŬƈƆƅ�ŕƈƆŸƈ�ƉĉƔŸś�ƉŌťŕƆ�řųƂŅƊƅŔ�O����
�ŶŲƊOI = i���OJ = j����ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ĉƉŏi�Ə�J�ŕƈƎƔĉƈŬƊ�ŕƔųŦ�ƉƔųŗśũƈ�ũƔŻ�

�řŸŮŌũœŪƕŒ�Ūƈĉũƅŕŗ�ƇƆŸƈƆƅ�ŪƈũƊƏ���( O ; i , j )�ƓĉƈŬƊƏ�(OI)�ũƏţƈ�
�Ə��¿ŰŔƏſƅŔ(OJ)ƔśŔũŅśƅŔ�ũƏţƈ�Ŗ���

řŴţƜƈ��ŧŠƏśƒƏśŬƈƆƅ�ƇƅŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŵŔƏƊŌ�řŝƜŝ���
��

����ƓſƔƄ�ƇƆŸƈ��� �� �� �ŧƈŕŸśƈ�ƇƆŸƈ� �� �� �ūƊŕŠśƈƏ�ŧƈŕŸśƈ�ƇƆŸƈ��
����������������������

��
��

� �� �� �� �� �(OI)(OJ)�� �������������������(OI)(OJ)����
�ƏOI=OJ=1u��u¿Əų�ŘŧţƏ�� 
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 �ŗűƀƈ�œƒśŒťšōóųœŶŬ�œřŕƂŧƆ� 
��

řƊƍũŗƈ����
��

�ƉƄƔƅ��O ; i , j���ƒƏśŬƈƆƅ�ŕƈƆŸƈ���
�����řųƂƊ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�ƉƈM�řĉƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�ŘŧƔţƏ�řƔœŕƊŝ�ŧŠƏś���ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�(x ;y)���

�ŜƔţŗOM  =  x i+ y j��
�����ŵŕŸŮ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈu�řĉƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�ŘŧƔţƏ�řƔœŕƊŝ�ŧŠƏś���(x ;y)���

�ŜƔţŗu  =   x i+ y j��
 

Ɖŕƍũŗ���
���O ; i , j���śŬƈƆƅ�ƇƆŸƈƒƏ���ŶŲƊi = OI �Ə�j = OJ ��
��
���ƉƄśƅ�M�řųƂƊ��řƔſƔƄƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ����

�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔM�ƒŪŔƏƔƏ�(OI)�ŶųƂƔ�(OJ)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�L��
�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔƏM�ƒŪŔƏƔƏ�(OJ)�ŶųƂƔ�(OI)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�P��

�ƉŕŷŕŸŅŮƅŔOP�Ə�i�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�ŧŠƏƔ�ƌƊƈƏ��ŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ�x�ŜƔţ�OP=x i���
�ƉŕŷŕŸŅŮƅŔOL�Ə�j�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�ŧŠƏƔ�ƌƊƈƏ��ŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ�y�ŜƔţ�OL=y j���
�ĉƉŌ�ŕƈŗƏOM = OP  +  OL ���ƓŷŕŗĉũƅŔ�ƉƏƄOPMLŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�����

�řĉƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�řƔœŕƊŝ�ŧŠƏś�ƌŅƊŌ�şśƊśŬƊ�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ(x ;y)�ŜƔţŗ�OM  =  x i+ y j��
��
����ƉƄƔƅuŷŕŸŮ�ŕƔſƔƄ�ŕƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ����

�Ūƈĉũƅŕŗ�ŪƈũƊM�řƁƜŸƅŕŗ�řžĉũŸƈƅŔ�řųƂŅƊƆƅ�OM  =  u����ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�řƔœŕƊŝ�ŧŠƏś�ƀŗŕŬƅŔ�ƉŕƍũŗƅŔ�ŖŬţ
�řĉƔƂƔƂţƅŔ(x ;y)�ŜƔţŗ�OM  =  x i+ y j��ƒŌ�u  =  x i+ y j��

�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�Ɠž������Ə�����řĉƔƂƔƂţƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�Ɖƈ�řƔœŕƊŝ(x ;y)ƌƊƗ���ŘŧƔţƏ�����
��ƉŕƄ�ŔŨŏx i  +  y j  =  x' i  +  y' j��ĉƉŐž��x  =  x'�Ə��y  =  y'� 

��
¿ŕŝƈ��

OM = OP  +  OL = 3 i  +  4 j��
�řųƂŅƊƅŔM�ŕƍŕƔŝŔŧţŏ�( 3 ; 4 ) ��

�ŵŕŸŅŮƅŔOM ŕśŗŅƄũƈ��Ƌ








4

3
��

�ŕƊƔŧƅu = 3 i  +  4 j �ŵŕŸŅŮƅŔ�ƌƊƈƏ�u�ƌśŕŗŅƄũƈ�
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şœŕśƊ���

��O ; i , j���Ə���ƒƏśŬƈƆƅ�ƇƆŸƈ�uŕśŗŅƄũƈ�ŵŕŸŮ��Ƌ
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x
�Ə���vŕśŗŅƄũƈ�ŵŕŸŮ��Ƌ
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'

y

x
�Ə���kƓƂƔƂţ�ŧŧŷ����

��ƉƔŷŕŸŮ�ƒƏŕŬś����u = v�ŒžŕƄƔ������@x = x'��Ə��y = y'�>����

���ƉƔŷŕŸŮ�ŵƏƈŠƈ���ŵƏƈŠƈƅŔ�ŕśŗƄũƈu + v �ŕƈƍ�












'

'

yy

xx
��

������ŵŕŸŅŮƅŔ�ŕśŗƄũƈk u�ŕƈƍ���
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ƉŕƍũŗřƂŗŕŬƅŔ�şœŕśƊƅŔ�� 
����ŶŲƊM���M'�ŜƔţ�u = OM�Ə�v = OM'����ŕƊƔŧƅOM = OM'�ŒžŕƄƔ��M = M'�����

��ƓƅŕśƅŕŗƏ���@x = x'��Ə��y = y'>����
����ŕƊƔŧƅ�����)''()( jyixjyixvu ��

����������������jyjyixix '' ��
��������������jyyixx )'()'( ��

����ŕƊƔŧƅ���jykixkjyixkuk  )(���
��

¿ŕŝƈ���

¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŕƊƔŧƅ�
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3
u���
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v�ƌƊƈƏ���
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)5(3
vu��

�ƒŌ
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vu����















32

)2(2
)(2 vu�ƌƊƈƏ���
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4
)(2 vu��

��
ƑřŕƂŧƆ�ŔœŪš��ųœŶŬ�ƍƑƒśŒťšōƅƒƀřŪƆ�ŗŶűſ�ŻŮřƈƆ���
��

řƊƍũŗƈ����
���ƉƄśƅ);( AA yxA���);( BB yxB�ƇƆŸƈ�Ɠž���O ; i , j������

���ŵŕŸŅŮƅŔ�ŕśŗƄũƈ�AB��ŕƈƍ�












AB

AB

yy

xx
��

��ŕƔŝŔŧţŏ��M�ŽŰśƊƈ�@AB>�ŕƈƍ�






















2

2

BA

BA

yy

xx

��

��
Ɖŕƍũŗ���

������������������AB = AO  +  OB  =  OB  � OA �� ��
�������)()( jyixjyix AABB ��

�����������jyyixx ABAB )()( ��
���ŕƊƔŧƅ���2 OM = AB + AC ���řƅƏƆţƈ�ƉƔũŕƈśƏ�ƀœŔũų�ũŴƊŌ(1)����

�ƉƔŷŕŸŮ�ƒƏŕŬś�ƉƈŧŠƊ��2 xM = xA + xB ��Ə��2 yM = yA + yB�ŖƏƆųƈƅŔ�ƌƊƈƏ����
��
�űŧŬ�ƇƒŵœŶŬƃ�ƑűŤƃŒ�űœŕřŧƙŒ��
��

řƊƍũŗƈ����

�ƉƄƔƅ








y

x
u���









'

'

y

x
v�ƇƆŸƈ�Ɠž���O ; i , j������

�ƉŕŷŕŸŅŮƅŔ�ƉƏƄƔu�Ə�v�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ųƂž�Ə�ŔŨŏ�ŕƔųŦ�ƉƔųŗśũƈ�x y' � x'y  =  0  � 
��
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ũŗƉŕƍ���
��ƉŕƄ�ŔŨŏ�u���vƉƔųŗśũƈ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŸŗ�ũŦƕŔ�ŉŔŧŠ�ƒƏŕŬƔ�ŕƈƍŧţŌ�ĉƉŐž���ŕƔųŦ����ĉƉŌ�űũſƊv =k u�

��řƅŕţ�Ɠž�ƉƍũŗƊ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗƏu = k v ���
�ĉƉŌx' = k x�Ə��y' k y�ƌƊƈƏ����x y' � x'y  =  x(ky)  �  (kx)y =  0��

ƓƅŕŅśƅŕŗƏ���ƉŕŷŕŸŅŮƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨŏu�Ə�v�ŕƔųŦ�ƉƔųŗśũƈ��ĉƉŐžx y' � x'y  =  0  ��

��ƉŕƄ�ŔŨŏ�








y

x
u���









'

'

y

x
v�ŜƔţ�x y' � x'y  =  0ƉƔśƅŕţ�ŪĉƔƈƊ�ŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ�ŕƈƎƊŌ�ƉĉƔŗƊƅ������

�řƅŕţƅŔ(1)���ƉŕŷŕŸŅŮƅŔu���vŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ�ŕƈƎž�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ���ƉŕƈƏŧŸƈ����
�řƅŕţƅŔ(2)���ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ŧţŌu���vƔŻ��ƉƄƔƅƏ�ƇƏŧŸƈ�ũu�ƌśŕŗŅƄũƈ�Ɛŧţŏ�ĉƉŐž�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ���x�ƏŌ�y�ũƔŻ�

�ƉƄśƅƏ��řƈƏŧŸƈy  0���řƅŕţ�Ɠž�ƉƍũŗƊ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗƏx����

�ĉƉŌ�ŕƈŗx y' � x'y  =  0��ĉƉŐž��x
y

y
x

'
' ���

�ŶŲƏŗƏk
y

y


'��ŧŠƊ��yky '��Ə��xkx '��ƓƅŕŅśƅŕŗƏ�








yk

xk
v��

�ƌƊƈƏv = k u�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ�u�Ə�vŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ����
ƓƅŕŅśƅŕŗƏ����ƉŕƄ�ŔŨŏx y' � x'y  =  0�ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ĉƉŐž��u�Ə�vŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ����

��
¿ŕŝƈ���

�ŕƊƔŧƅ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž












1

3
u����









2

6
v���

Ɖƈ�ƀŅƂţŅśƅŔ�ŶƔųśŬƊ�ƉŌ�6(�1) �2(�3)=0��ƃƅŨƄƏ��v = �2 u��
��

řŴţƜƈ���
��ŘŔƏŕŬƈƅŔ�ƑĉƈŬśx y' � x'y  =  0�ŖśƄś�ƉŌ�ƉƄƈƔƏ�ƉƔŷŕŸŮƅ�ƓųŦƅŔ�ųŕŗśũƛŔ�ųũŮ��x y' = x'y �

ƓśƕŕƄ�řƔŗŬŕƊś�¿ƏŧŠ�Ɠž�ƇŠũśś�ƓƍƏ����
��
��Ƈƒřűƀƈ�Ƈƒŕ�ŗżœŪƆƃŒ��
��

řƊƍũŗƈ�����

�ƉƄƔƅ);( AA yxA���);( BB yxB�ūƊŕŠśƈƏ�ŧƈŕŸśƈ�ƇƆŸƈ�Ɠž���O ; i , j������

�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�ƉƔŗ�řžŕŬƈƅŔA�Ə�B�ƒƏŕŬś�   22
ABAB yyxx ��

��

�ƉƄƈƔƅŔ�ĉƉŌ�ƑƆŷ�Ɖŕƍũŗ   22
ABAB yyxxAB ��Ɠž�ūũƏŻŕŝƔž�řƊƍũŗƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗ

�ŜŅƆŝƈƅŔABC���
��

¿ŕŝƈ���

�¿ƄŅŮƅŔ�ƓžA(4 ;1)�Ə�B(1 ;3)�Ə�








4

2
u 

ƅ�ŕƊƔŧ    131341 22
AB��

��Ə  5242 22
u��

y��x���ŵŕŸŮƅŔ�ŕśŗƄũƈu��
y' x'���ŵŕŸŅŮƅŔ�ŕśŗƄũƈv��
 

 k 
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�� �ŗƃťœŶƆƅƒƀřŪƆ 
 

�ƇƆŸƈŗ�ŧĉƏŪƈ�ƒƏśŬƈƅŔũŗśŸƊ�ƓśōƔŬ�ŕƈ�Ì¿Ƅ�Ɠž��O ; i , j����
��
�ƅƒƀřŪƆ�ƊƒŞƍř�ųœŶŬ���
��

�ƉƔśųƂƊ�Ì¿ƄA�Ə�B�ŕƈƔƂśŬƈ�ƉŕƊƔŸś�ƉƔśŪƔŕƈśƈ�(AB)�řųƂƊ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�ƉƈƏ���M�Ɖƈ�(AB)�ĉƉŐž�AB�Ə�AM�
ųŦ�ƉŕųŗśũƈŕƔ���ĉƉŌ�¿ƏƂƊAB�ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ�Əƍ�(AB)����

��

ŽƔũŸś����
�ŵŕŸŮ�Ì¿Ƅ�ƑĉƈŬƔƑţƊƈ�ƌƅƇƔƂśŬƈ��ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŔŨƎƅ�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ����

��
řŴţƜƈ���
�ƉŕƄ�ŔŨŏAB�ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ�(D)�ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ŵŕŸŮ�Ì¿Ƅž���

�ŵŕŸŮƅŕŗ�ŕƔųŦ�ųŗśũƈƏAB�ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ�ŕŲƔŌ�Əƍ�(D)��
��

¿ŕŝƈ��Ɖƈ�Ì¿Ƅ�AB���u���v�ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ�Əƍ�(D)����
���

ŽƔũŸś�����
ŧţŔƏ�ƒƏŕŬś�ƑƅƏƗŔ�ƌśŗƄũƈ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŔŨƎƅ�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮƅ�řƔƊŕŝƅŔ�řŗƄũƈƅŔ�Əƍ�ƇƔƂśŬƈ�ƌƔŠƏś�¿ƈŕŸƈ���

��
�ƌƔŠƏś�¿ƈŕŸƈ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž(D)�ŧŧŸƅŔ�Əƍ�a���

��

�ŔƒřŒŧŃřƃŒ�ŧƍšƆ�ƐŨŒƍƒ�ƅƒƀřŪƆ�ŗƃťœŶƆ��
A�Ə�B�ƉŕśųƂƊ��řƆŰŕſƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅa�ƒŌ�xA =  xB = a ���řųƂƊ�Ì¿ƄM�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ�

(AB)�ŕƎśƆŰŕž�xM = a����ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŏ(AB)ŖƔśŔũŅśƅŔ�ũƏţƈ�ƒŪŔƏƔ����

�ŵŕŸŅŮƅŔ








1

0
u�ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ�Əƍ�(AB)��

��

řƊƍũŗƈ����

���¿ƄŅŮƅŔ�Ɖƈ�řƅŧŕŸƈ�ƌƅ�ŖƔśŔũŅśƅŔ�ũƏţƈ�ƒŪŔƏƔ�ƇƔƂśŬƈ�Ì¿Ƅ�x = a�Ə��aƓƂƔƂţ�ŧŧŷ����
����ųƂŅƊƅŔ�řŷƏƈŠƈM(x ;y)�ŜƔţŗ�x = a �Ə�aŖƔśŔũŅśƅŔ�ũƏţƈ�ƒŪŔƏƔ�ƇƔƂśŬƈ�Ɠƍ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�����
��

�ŔƒřŒŧŃřƃŒ�ŧƍšƆ�ƐŨŒƍƒ�ƙ�ƅƒƀřŪƆ�ŗƃťœŶƆ��
�ƉƔśųƂŅƊƆƅ�ƉŕƄ�ŔŨŏA�Ə�B��ƒŌ�ƉŕśſƆśŦƈ�ƉŕśƆŰŕžxA   xB �ƇƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŐž�(AB)�ŖƔśŔũŅśƅŔ�ũƏţƈ�ƒŪŔƏƔ�ƛ���

��

řƊƍũŗƈ����

�ũƏţƈ�ƒŪŔƏƔ�ƛ�ƇƔƂśŬƈ�Ì¿Ƅ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɖƈ�řƅŧŕŸƈ�ƌƅ�ŖƔśŔũŅśƅŔy = a x  +  b ����
��

Ɖŕƍũŗ���
�ƉƄƔƅ(D)�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔƏ�ŖƔśŔũŅśƅŔ�ũƏţƈ�ƒŪŔƏƔ�ƛ�ƇƔƂśŬƈ�A(xA ; yA)�ĉƉŌ��

(D)�¿ƄŅŮƅŔ�Ɖƈ�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ�ƌƅ�








a
u

1
�����

�ƉƄśƅM�ŕƍŕƔŝŔŧţŏ�řųƂƊ�(x ;y)��ĉƉŌ��












A

A

yy

xx
AM��
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ŕƊƔŧƅ��MśƊś��Ƒƅŏ�Ɠƈ(D)�ŒžŕƄƔ�AM �Ə�uŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ�����
�ƌƊƈƏM�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�(D)�ŒžŕƄƔ�   AA xxayy 1��
�ƒŌ��AA yxaxay ��

�ŶŲƏŗƏbyxa AA �¿ƄŅŮƅŔ�Ɖƈ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ŢŗŰś�bxay ��
 

řƊƍũŗƈ���

�a���bƉŕƔƂƔƂţ�ƉŔŧŧŷ����ųƂŅƊƅŔ�řŷƏƈŠƈM(x ;y)�ŜƔţ�bxay �ƇƔƂśŬƈ�Ɠƍ�(D)�ƒŪŔƏƔ�ƛ�
ŖƔśŔũŅśƅŔ�ũƏţƈ����

��
�ƇƔƂśŬƈƅŔ(D)�řĉƔſƅŋśƅŔ�řƅŔĉŧƆƅ�ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�Əƍ�bxax ��

�ŵŕŸŅŮƅŔ








a
u

1
�ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ�Əƍ�(D)Ə����ŧŧŸƅŔaƌƎƔŠƏś�¿ƈŕŸƈ�Əƍ����

¿ŕŝƈ����
��
��
��
��
��
��

�řƅŧŕŸƈ(D1)��x = - 2 �řƅŧŕŸƈ���(D2)��y =  2 x  +  5� ��řƅŧŕŸƈ������(D3)��y = 4��










1

0
u
��ńƅ�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ(D1)� ���










2

1
u
��ńƅ�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ(D2)� ����










0

1
u
��ńƅ�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ(D3)��

ƌƔŠƏśƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ŧŠƏƔ�ƛ� ��Əƍ�ƌƎƔŠƏś�¿ƈŕŸƈ���2 ŕŸƈ�������Əƍ�ƌƎƔŠƏś�¿ƈ0��
��

¿ŕŝƈ�����řƅŧŕŸƈƅŔ4 x + 3 y  =  12¿ƄŅŮƅŔ�ƑƆŷ�ŖśƄś����

��4
3

4-
  y  x�ƇƔƂśŬƈ�řƅŧŕŸƈ�ƓƎž����(D)�Əƍ�ƌƎƔŠƏś�¿ƈŕŸƈ�

3

4� 

�Ɖƈ�Ì¿Ƅ(0 ;4)Ə�(3 ;0)řƅŧŕŸƈƅŔ�ƀŅƂţś����4 x + 3 y  =  12�ƌƊƈƏ���
�ƉƔśųƂŅƊƅŔA(0 ;4)���B(3 ;0)ƔƈśƊś��Ƒƅŏ�Ɖŕ(D)����

��
�ƅƒƀřŪƆ�ƊƒŞƍř�¾ƆœŶƆ�ŔœŪš��
��

řƊƍũŗƈ�����
��

ƉƔśųƂƊ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ);( AA yxA�);( BB yxB�ƇƆŸƈ�Ɠž���O ; i , j��ŜƔţ�BA xx ����ƌƔŠƏś�¿ƈŕŸƈ

�ƇƔƂśŬƈƅŔ(AB)��ƒƏŕŬƔ�
AB

AB

xx

yy



���

��
Ɖŕƍũŗ���

��
�ĉƉŌ�ŕƈŗBA xx �ƇƔƂśŬƈƅŕž�(AB)�ƌƆž�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ���ŖƔśŔũŅśƅŔ�ũƏţƈ�ƒŪŔƏƔ�ƛ��¿ƄŅŮƅŔ�Ɖƈ�řƅŧŕŸƈy = a 

x+b��
�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ĉƉŌ�ŕƈŗƏA���B�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�(AB)��ĉƉŐž��yA = a xA+b��Ə��yB = a xB+b��

��ƌƊƈƏyB - yA = a( xB - xA )��ƓƅŕŅśƅŕŗƏ�����
AB

AB

xx

yy
a




����
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¿ŕŝƈ��Ÿƈ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƌƔŠƏś�¿ƈŕ(AB)�ƒƏŕŬƔ�¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž���
���

��
5

2

)2(3

35












AB

AB

xx

yy
a��

(AB)�¿ƄŅŮƅŔ�Ɖƈ�řƅŧŕŸƈ�ƌƅ�bxy 
5

2����������������������������������������������������

��ŖŕŬţ�ƉƄƈƔbřƅƏƎŬŗ����
��
�ƇƒƆƒƀřŪƆ�ƐŨŒƍř�űŧŬ��
��

řƊƍũŗƈ�����
���

�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ƉƏƄƔ(D)Ə��(D')��ŕƈƍŕśƅŧŕŸƈ�ƉŔŨƆƅŔ�y = a x+b�����y = a' x+b'��ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ���
ƌƔŠƏśƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ųƂžƏ�ŔŨŏ�ƉƔƔŪŔƏśƈ�����ƒŌ���(D)  //  (D')���ŒžŕƄƔ��a = a'����

��
Ɖŕƍũŗ���

�ŕƊƔŧƅ








a
u

1
�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ�Əƍ��ƇƔƂśŬƈƆƅ(D)Ə���









'

1

a
vŕŸŮ�Əƍ��ƌƔŠƏś�ŵ�ƇƔƂśŬƈƆƅ(D')��

ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ(D)Ə�(D')��ƉŕƔŪŔƏśƈ�ƉŕŷŕŸŅŮƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ųƂžƏ�ŔŨŏu���v��ŕƔųŦ�ƉƔųŗśũƈ��ƒŌ1a = 1a'��
�ƓƅŕŅśƅŕŗƏa = a'���

 
�� ƄƆŞŗ�ƇƒřƒűŤ�ƇƒřƃťœŶƆ�ƇƒƃƍƌŞƆƃ 

ƓƆƔ�ŕƈƔž�ũŗśŸƊ�(a ;b)  (0 ;0)��Ə��(a' ;b')  (0 ;0)��
ŽƔũŸś�����

ƅŧŕŸƈ�řƆƈŠ�ƓĉƈŬƊŠƈƅ�ƉƔśƔųŦ�ƉƔśřƆƈŠ�Ì¿Ƅ�ƉƔƅƏƎ
' ' '

a x b y c

a x b y c

  
  

�ŜƔţ��a��b��c��a'��b'��

c'�řƈƏƆŸƈ�ŧŔŧŷŌ���
�ŚŕƔœŕƊŅŝƅŔ�ŧŕŠƔŏ�ƉƔƅƏƎŠƈƅ�ƉƔśƔųŦ�ƉƔśƅŧŕŸƈ�řƆƈŠ�¿ţŗ�ƓƊŸƊƏ(x ;y)ƅŔ�ŧţŔƏ�ƉŊ�Ɠž�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ƀŅƂţś�ƓŅś��

��
��ƇƒřƃťœŶƆ�ŗƄƆŞ�¾šƃ�ƑƈœƒŕƃŒ�ŧƒŪŽřƃŒƇƒƃƍƌŞƆƃ�ƇƒřƒűŤ���
��

�řƆƈŠ�ƉƄśƅƅŔƉƔśƅŧŕŸƈ�
' ' '

a x b y c

a x b y c

  
  
���

řƅŧŕŸƈƅŔ�a x   +  b y  =  c���

¿ƄŅŮƅŔ�ƑƆŷ�ŖśƄś��
a

c
x ��¿ŠŌ�Ɖƈ�b = 0���

¿ƄŅŮƅŔ�ƑƆŷ�ŖśƄś��
b

c
x

b

a
y 


�¿ŠŌ�Ɖƈ�b  0���

�ƇƔƂśŬƈ�řƅŧŕŸƈ�ƉƔśƅŕţƅŔ�Ɠž�ƓƎž(D)�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ƃƅŨƄƏ���a' x   +  b' y  =  c'�ƇƔƂśŬƈ�řƅŧŕŸƈ�Ɠƍ�
(D')���

(x ;y)�¿ţ��řƆƈŠƅƅŔ�řųƂŅƊƅŔ�ƉŌ�ƋŕƊŸƈ�ƉƔśƅŧŕŸƈM(x ;y)�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�(D)Ə�(D')��
ƉŕƂŗųƊƈ�ŕĉƈŏƏ���ŕƈŕƈś�ƉŕƔŪŔƏśƈ�ŕĉƈŏƏ���ƉŕŸųŕƂśƈ�ŕĉƈŏ�ŕƈƍ�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ƉŔŨƍƏ����

ƓƅŕŅśƅŕŗƏ����
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�řƆƈŠƅŔƉƔśƅŧŕŸƈ�
' ' '

a x b y c

a x b y c

  
  

ţ�ƛ�ŕĉƈŏƏ���ŔŧƔţƏ�Ɯţ�ŕƎƅ�ŕĉƈŏ��Ɖƈ�ŕƎƅ�řƔŕƎƊƛ�ŕĉƈŏƏ��ŕƎƅ�¿

�ƉƔƈƔƂśŬƈƆƅ�ƓŗŬŅƊƅŔ�ŶŲƏƅŔ�ŖŬţ�ƃƅŨƏ��¿ƏƆţƅŔ(D)Ə�(D')���
��
 �ƇƒřƃťœŶƆ�ŗƄƆŞ�¾ƍƄš�ťťŵƇƒƃƍƌŞƆƃ�ƇƒřƒűŤ� 
���

řƊƍũŗƈ�����
��

�řƆƈŠ�ƉƄśƅƅŔƉƔśƅŧŕŸƈ�(S)���
' ' '

a x b y c

a x b y c

  
  

���

�ƉŕƄ�ŔŨŏ�a b'   b a'    0 �řƆƈŠƅŔ�ĉƉŐž�(S)ŔŧƔţƏ�Ɯţ�¿ŗƂś�����
ŔŨŏ��ƉŕƄ�a b'   b a'  =  0 �řƆƈŠƅŕž�(S)¿ƏƆţƅŔ�Ɖƈ�ŕƎƅ�řƔŕƎƊƛ�ŕĉƈŏƏ��ŕƎƅ�¿ţ�ƛ�ŕĉƈŏ����
��

řƊƍũŗƈƅŔ�ũƔŬſś��
a b' � b a'    0 ab' � ba' =0��

������
(D)���(D')�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƈ�M��

�ŧƔţƏ�¿ţ�ŕƎƅ�řƆƈŠƅŔ(xM ;yM)��

�řƄũśŮƈ�řųƂƊ�ŧŠƏś�ƛƉƔŗ��
(D)���(D')��

Ə¿ţ�ŕƎƅ�ūƔƅ�řƆƈŠƅŔ��

(D)��(D')��
Ə¿ƏƆţƅŔ�Ɖƈ�řƔŕƎƊƛ�ŕƎƅ�řƆƈŠƅŔ��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��

��

�� ƑŵœŶŬƃŒ�ŔœŪšƃŒ 
 
 �ƇƒŵœŶŬ�ųƍƆŞƆ�ŭŒƍŤ�¾œƆŶřŪŒ��¾œŬ�ŗſƚŵ���

A���B���C���D�ƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ųƂƊ�ŶŗũŌ����
��ƉŌ�ƉĉƔŗAB  +  DC  =  AC  +  DB���
��ƃƅŨƄƏAC  +  BD  =  AD  +  BC��

ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��
 
 �ŵŕŸŮ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƅŔ�Ɠž

ŸśŬŕŗ�¿ŕŮ�řƁƜŷ�¿ŕƈ
�řŗŬŕƊƈ�ŕųƂƊ�¿ƈŸśŬƊ
�Əƍ�ŕƈ�Ƒƅŏ�ũŴŅƊƅŕŗ

ŖƏƆųƈ�����

ŕƊƔŧƅ�¿ŕŮ�řƁƜŷ�¿ŕƈŸśŬŕŗ���
AB  =  AC  +  CB  �Ə�DC  =  DB  +  BC  ��

�ŧŠƊ�Žũų�Ƒƅŏ�Žũų�ŶƈŠƅŕŗ��
AB  +  DC  =  AC  +  DB  +  CB  +  BC  ���

�ĉƉŌ�ŕƈŗ�ƏCB  +  BC = CC  =  0�ĉƉŐž�AB  +  DC  =  AC  +  DB��
ƃƅŨƄ���
CD+  BC    +  DC+   AD  =BD  +  AC  ��

AC  +  BD  = AD  +   BC����ĉƉƗDC  +  CD = DD  =  0� 
řƂƔũų����
��ŵƏƈŠƈ�ƓžƔŷŕŸŮƉ¿ŝƈ��ƒũŗŠƅŔ�ŵƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�řžƏũŸƈƅŔ�ůŔƏŦƅŔ�ūſƊ�ƀƔŗųś�ƉƄƈƔ���

ŶƔƈŠŅśƅŔƏ�¿ƔŧŗśƅŔ���
��
 ��ŗƒŵœŶŬ�ŖŒƍœŪƆ�ƇĈƒŕƈ�ŻƒƂ���

A���B���C���ųƂƊ�ŜƜŝ�I�ŽŰśƊƈ�@BC>����
���řųƂƊ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗ�O��ĉƉŐž�AB  =  OB  -  OA���
���ĉƉŌ�ƉĉƔŗ������2 AI  =  AB + AC���
   ��
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 �ƉŕŷŕŸŅŮƅŔAO�Ə�OA�
ƉŕŬƄŕŸśƈ 

���������AO =  OA�  
 
 ŵŕŸŅŮƅŔ��Ɖŷ�ũĉŗŸƊ�AI��

�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�¿ŕƈŸśŬŕŗ
�ƉƔŷŕŸŅŮƅŔAB���AC� 

 
��

����¿ŕŮ�řƁƜŷ�ŖŬţ�ŕƊƔŧƅAB = AO  +   OB �ƌƊƈƏ����
AB = AO  +   OB= ( OA)   +   OB = OB     OA ��

���¿ŕŮ�řƁƜŷ�ŖŬţ�ŕƊƔŧƅ���
AI  =  AB   +   BI�����
AI  =  AC   +   CI�����

ŧŠƊ�Žũų�Ƒƅŏ�Žũų�ŶƈŠƅŕŗƏ���
2 AI  =  AB   +   AC   +  (BI  + CI) �����

��ĉƉŌ�ŕƈŗƏBI  + CI  =  0�ĉƉƗ��I�ŽŰśƊƈ�@BC>�ĉƉŐž���
2 AI  =  AB   +   AC��

řƂƔũų����
�ũŦƕŔ�ŽũųƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔƏ�ƉƔžũųƅŔ�ŧţŌ�ƃƔƄſś�ƉƄƈƔ�řƔŷŕŸŮ�ŘŔƏŕŬƈ�řţŰ�Śŕŗŝƙ�

¿ŝƈ�ŘŕųŸƈ�ŚŕƔŸŲƏ�ƇŠũśś�řƔŷŕŸŮ�ŚŔũŕŗŷƏ�¿ŕŮ�řƁƜŷ�¿ŕƈŸśŬŕŗ���
��BI  + CI  =  0�ƏŌ�BI  = IC�ƏŌ��BC = 2 BI ��������Ɖŷ�ũƔŗŸŅśƆƅI�ŽŰśƊƈ�@BC>����
ŌƏ�BC = 2 MN �Ɖŷ�ũƔŗŸśƆƅ��M���N�ƓſŰśƊƈ�@AB>���@AC>�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ɠž�ABC��� 

 

ŗƃƍƄšƆ�ƇƒŧœƆřƍ�žőŒŧű 
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 �Ƒƀƒƀš�ťťŶŕ�ųœŶŬ�ŇŒťŞ��řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�ŕųƂƊ�ĉƉŌ�ƑƆŷ�ƉŕƍũŗƆƅ�řŸŮƗŔ�¿ŕƈŸśŬŔ� 
��

ABCD�Ə���ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�M�ŽŰśƊƈ�@AD>�Ə���N�řųƂƊ�

��ŜƔţŗAC 
3

1
  AN � ��

�ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗB���N���MřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž����
��
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 ��ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƊŬ
BNƏ�BM��

ŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ� 
 
 �Ɖƈ�Ì¿Ƅ�Ɖŷ�ũĉŗŸƊ

�ƉƔŷŕŸŅŮƅŔBN����
BM �řƅƛŧŗ�

ƉƔŷŕŸŅŮƅŔBA��BC��

¿ŕŮ�řƁƜŷ�ŖŬţ�ŕƊƔŧƅ���

AC
3

1
   BA      AN   BA    BN ����ĉƉƗAC 

3

1
  AN ���

)BCAB(
3

1
   BA     ����

BC
3

1
BA

3

1
   BA     ����

����ƌƊƈƏ�BC
3

1
BA

3

2
      BN �����(1) 

ƃƅŨƄƏ��AD
2

1
   BA      AM   BA    BM ��

������������������ƌƊƈƏ���CB
2

1
   BA  BM �������ĉƉƗBC  AD ���

�Ɖƈ(1)�ŧŠƊ�BC
2

1
BA    BN

2

3
��

�Ɖŕž�ƓƅŕśƅŕŗƏBM    BN
2

3
�ƉŕŷŕŸŮƅŔƏ�BM���BNŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ�����

�ƉŌ�şƊśŬƊƏ�ųƂŅƊƅŔB���N���MřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž����

řƂƔũų����
�ŕųƂƊ�ƉŌ�Śŕŗŝƙ�B�N�M�¿ŝƈ�ƉƔŷŕŸŮ�ƉŌ�Śŕŗŝŏ�ƉƄƈƔ�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�BN�Ə�BMŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ����
 
 �ƇƒŵœŶŬƃ�ƑűŤƃŒ�űœŕřŧƙŒ��œƆŶřŪŒƐŨŒƍřƃŒ�ƇœƋŧŕƃ�ŗŶŬƕŒ�¾���
 

ABCD�řųƂŅƊƅŔ���ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�N�ŽŰśƊƈ�@CD>�řųƂŅƊƅŔƏ���
M�řƁƜŸƅŕŗ�řžĉũŸƈ�DM  =  2 AD���

�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(BN)�Ə�(CM)ƉŕƔŪŔƏśƈ����
��
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 �Ɖŷ�ŜţŗƊ�Ɖƈ�řƁƜŷ
�¿ƄŅŮƅŔCM = k BN 

 
 CD  =  2 CN �ĉƉƗ�N�

�ŽŰśƊƈ@CD> 
 ��

ŕƊƔŧƅ���������������BN  =  BA  +  AN¿ŕŮ�řƁƜŷ�ŖŬţ��������
�����������  =  BA  +  AD  +  DN��������������������
�����������=  CD  +  DN  +  AD�����������ĉƉƗBA  =  CD���

���������������ƌƊƈƏBN  =  CN  +  AD�������
�������ƓƅŕŅśƅŕŗƏ2 BN  =  2 CN  +  2  AD 

��������=  CD  +  DM    =   CM��
řƂƔũų����

�ƉƔƈƔƂśŬƈ�ƉŌ�Śŕŗŝƙ���¿ŝƈ(BN)Ə�(CM)���ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ƉŌ�Śŕŗŝŏ�ƉƄƈƔ�ƉŕƔŪŔƏśƈBN�Ə�CM�
ŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ����
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�� ƐƍřŪƆƃŒ�Ƒżƍ��ƅƒƀřŪƆ�ƏƄŵ�ƅƄŶƆƃŒ 
 
 �ųœŶŬ�ƑřŕƂŧƆƍŊ�ŗűƀƈ�ƑƒśŒťšō�ŔœŪš��

��O ; i , j�����ƒƏśŬƈƆƅ�ƇƆŸƈ�A(2 ;1)��
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Ō���řųƂŅƊƅŔ�ƓƔŝŔŧţŏ�ŖŬţŔA'�řųƂŅƊƅŔ�ŘũƏŰ�A��ŗ�ŖŕţŬƊƛŕ
�ƌŷŕŸŮ�ƒŨƅŔu���

ŗ���ŵŕŸŮƅŔ�ƓśŗƄũƈ�ŖŬţŔOM�ŜƔţ��OM =2 u   3 v�����
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 �ŵŕŸŅŮƅŔ�ŕśŗƄũƈAB�ŕƈƍ�














AB

AB

yy

xx
 

 
 �ƋŕƊŸƈ�ƉƔŷŕŸŮ�ƒƏŕŬś

ŕƈƎƔśŕŗƄũƈ�ƒƏŕŬś�� 
��
��
��

Ō��ſƊ�űũA'(x ;y)�ƉƏƄƔž���
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)2(
'

y

x
AA�ƒŌ��













1

2
'

y

x
AA��

��ƉƈAA'  =  u ��ŧŠƊ��
2 1

1 3

x

y

  
  

��ƌƊƈƏ��x = 1�Ə��y = 4��

�ƓƅŕŅśƅŕŗƏA'(1 ;4)��
ŗ��ŕƊƔŧƅ��u = i  +  3 j ��Ə��v =  4 i  

�������������ƌƊƈƏOM =2 u   3 v��
OM =2 (i  +  3 j )   3 ( 4 i )  = 2 i  +  6 j  +  12 i ��

�ƌƊƈƏOM  =  14 i  +  6 j  

�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ
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OM��

řƂƔũų����
�řƈŠũś�ƉƄƈƔ�ŵŕŸŮ�ƓśŗƄũƈ�ƏŌ�řųƂƊ�ƓƔŝŔŧţŏ�Ɖŷ�ŜţŗƆƅ�ƉƔśƅŧŕŸƈ�řƆƈŠ�Ƒƅŏ�řƔŷŕŸŮ�ŘŔƏŕŬƈ��
Əƈŷ�ŕƍŎŔũŠŏ�ƉƄƈƔ�řŸŮƗŔ�ŚŕŗƄũƈ�ƑƆŷ�ŚŕŗŕŬţƅŔ�ųƔŬŗśƅ�¿ŕŝƈƅŔ�¿ƔŗŬ�ƑƆŷ�ƓśōƔ�ŕƈƄ�ŕƔŧ���
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�� ��ŗƃťœŶƆƅƒƀřŪƆ 
 
 Ƈƒřűƀƈŕ�ŻĈŧŶƆ�ƅƒƀřŪƆ�ŗƃťœŶƆ�Ƈŵ�ŚšŕƃŒ��

��O ; i , j���ƒƏśŬƈƆƅ�ŕƈƆŸƈ���A���B�ŜƔţ�ƉŕśųƂƊ�A(3 ;1)�
��B(4 ;2)��

�ƇƔƂśŬƈƆƅ�řƅŧŕŸƈ�ŧŠ(AB)����
��
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 �ƇƔƂśŬƈƅŔ(AB)�ƒŪŔƏƔ�ƛ�
�ŖƔśũŅśƅŔ�ũƏţƈ 

 
 �¿ƔƄŮś�ƉƄƈƔ�řƆƈŠ

�ƉƔśƅŧŕŸƈƆƅ�Ɖŷ�Ŝţŗa���
b� 
��
 �ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�ƉƄƈƔ

��
�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ŕƈŗA���BŬƈƆƅ�ĉƉŐž�řƆŰŕſƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�ūƔƅ��ƇƔƂś(AB)�

�¿ƄŅŮƅŔ�Ɖƈ�řƅŧŕŸƈy=ax+b����
ŕƔŝŔŧţŏ��řųƂŅƊƅŔ�A���řƅŧŕŸƈƅŔ�ƀŅƂţśy=ax+b��ƌƊƈƏ�����

1 = a(3)  +  b�ƌƊƈƏ�b = 3 a  +  1 ��
ŕƔŝŔŧţŏ��řųƂŅƊƅŔ�B���řƅŧŕŸƈƅŔ�ƀŅƂţśy=ax+b��ƌƊƈƏ�����

2 = a(4)  +  b�ƌƊƈƏ�b = 4 a  +  2 ��

�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ��  �3 a  +  1 = 4 a  +  2 ��ƌƊƈƏ��7 a = 1��ƒŌ�
7

1
a  
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�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƌƔŠƏś�¿ƈŕŸƈ
(AB)�řƁƜŸƅŔ�Ɖƈ��

AB

AB

xx

yy
a




��

�ƌƊƈƏ
7

10
1

7

1
3b ��

řŠƔśƊƅŔƏ��Ɠƍ�ŕƎƊŷ�ŜţŗƊ�ƓŅśƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ��
7

10
x

7

1
y ���

��
�ƇƔƂśŬƈƆƅ�řƅŧŕŸƈ�ŧŕŠƔŏ�ƉƄƈƔ�(AB)�ƓųŦƅŔ�ųŕŗśũƛŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�

�ƉƔŷŕŸŮƆƅAB�Ə�AM�řųƂŅƊƅŔ�ŜƔţ�M(x ;y)�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�(AB)���
�ƓśŗƄũƈ�ŖŬţŔAB�ƓśŗƄũƈƏ�AMĉƇŝ����ųũŮ�ƀĉŗų��ųŕŗśũƛŔ

�ƓųŦƅŔƅƉƔŷŕŸŮƆ AB�Ə�AM��
��

řƂƔũų����
řƔśƕŔ�ƀœŔũųƅŔ�Ɛŧţŏ�ŵŕŗśŏ�ƉƄƈƔ�ƉƔśųƂƊŗ�ŽĉũŸƈ�ƇƔƂśŬƈ�řƅŧŕŸƈ�ŧŕŠƔƙ����

(1)�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�a�b��řƅŧŕŸƈƅŔ�Ɠž�y=ax+b�ŖƔśŔũŅśƅŔ�ũƏţƈ�ƒŪŔƏƔ�ƛ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�����
(2)�ŖƔśŔũŅśƅŔ�ũƏţƈ�ƒŪŔƏƔ�ƛ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƌƔŠƏś�¿ƈŕŸƈ�¿ŕƈŸśŬŔ����
(3)�ƉƔŷŕŸŮƅ�ƓųŦƅŔ�ųŕŗśũƛŔ�ųũŮ�¿ŕƈŸśŬŔ����

��
 œƆƍƄŶƆ�œƆƒƀřŪƆ�ƐŨŒƍƒƍ�ŗƆƍƄŶƆ�ŗűƀƈ�¾ƆŬƒ�ƅƒƀřŪƆ�ŗƃťœŶƆ�Ƈŵ�ŚšŕƃŒ���
��

��O ; i , j���ƒƏśŬƈƆƅ�ŕƈƆŸƈ���(D)�ƌśƅŧŕŸƈ�ƇƔƂśŬƈ�y  = 2 x + 3��
ƏAƂƊ��ŜƔţ�řųA(2 ;3) ����

ƇƔƂśŬƈƆƅ�řƅŧŕŸƈ�ŧŠ(D')�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�AƇƔƂśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔƏ�(D) ��
��
��

��
ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��

 �ŵŕŸŅŮƅŔ








 2

1
u�ŵŕŸŮ�Əƍ�

�Ɖƈ�¿Ƅƅ�ƌƔŠƏś(D)���(D') 
��
 �řųƂŅƊƅŔA�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�(D')��

��
�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ŕƈŗ(D)�Ə�(D')�¿ƈŕŸƈ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�ĉƉŐž�ƉŕƔŪŔƏśƈ�

�ƌƔŠƏśƅŔa = 2��
�ƇƔƂśŬƈƆƅ(D')�¿ƄŅŮƅŔ�Ɖƈ�řƅŧŕŸƈ�y = 2 x   +   b ��
ŕƔŝŔŧţŏ��řųƂŅƊƅŔ�A���řƅŧŕŸƈƅŔ�ƀŅƂţśy = 2 x   +   b��ƌƊƈƏ�����

3 = 2 (2)   +   b��ƌƊƈƏ�b = 7 ��
řŠƔśƊƅŔƏ���řƅŧŕŸƈ(D')Ɠƍ���y = 2 x   +  7  

řƂƔũų����
�ƇƔƂśŬƈ�řƅŧŕŸƈ�ŧŕŠƔƙ�Ÿƈ�ŕƈƔƂśŬƈ�ƒŪŔƏƔƏ�řƈƏƆŸƈ�řųƂƊ�¿ƈŮƔŕƈƏƆƉƄƈƔ�ƓśōƔ�ŕƈ�¿ƜżśŬŔ����

(1)�ƌƔŠƏśƅŔ�¿ƈŕŸƈƅŔ�ūſƊ�ƉƔƈƔƂśŬƈƆƅ�a�Ɠž�ƌſƔŴƏśƏ����řƅŧŕŸƈ¿ƄŮƅŔ�Ɖƈ�y=ax+b���
(2)�Ə���ƌƔŠƏśƅŔ�ŵŕŸŮ�ūſƊ�ƉƔƈƔƂśŬƈƆƅśŬŔƉƔŷŕŸŮƅ�ƓųŦƅŔ�ųŕŗśũƛŔ�ųũŮ�¿ŕƈŸ���

 
�� ƄƆŞŗƇƒřƒűŤ�ƇƒřƃťœŶƆ��ƇƒƃƍƌŞƆƃ 
 
 �š�ťťŵ�ƇƒƒŶřƄšŕƃŒƍ�ƇƒƃƍƌŞƆƃ�ƇƒřƒűŤ�ƇƒřƃťœŶƆ�ŗƄƆŞ�¾ƍƈŵ�Śœƌ��

řƔśƕŔ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƈŠ�ũŗśŸƊ��ŕƍĆŧŠƏ���řƆƈŠ�Ì¿Ƅ�¿ƏƆţ�ŧŧŷ�ƉĉƔŷ���

1

2 8

3 3

( )

x y

x y

S

  
   

����������

2

2 6

3 6 12

( )

x y

x y

S

  
  

��������

3

2 6

3 6 18

( )

x y

x y

S

  
   

�������������
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ƀƔƅŕŸś��Ì¿ţ��
 �řƅŧŕŸƈƅŔ�ũŗśŸƊ�řƆƈŠ�Ì¿Ƅ�Ɠž

�ƇƔƂśŬƈ�řƅŧŕŸƈ�Ɠƍ�ƑƅƏƗŔ
(D)�ƇƔƂśŬƈ�řƔƊŕŝƅŔƏ�(D')� 

��
 �¿ƏƆţ�ŧŧŷ�Ɖƈ�ƀŅƂţśƅŔ�ƉƄƈƔ

�řƆƈŠƅŔ(S1)��ũŔŧƂƈƅŔ�ŖŕŬţŗ�
a b' � b a'� 

�ab'�ba'=2(3)11=70��
��
 �řƆƈŠƅŔ�¿ţ�ƉƄƈƔ(S1)�

�ƑƆŷ�ŕŬŕŬŌ�ŧƈśŸś�řƂƔũųŗ
ŶƈŠƅŔ� 

��
 �řƆƈŠƅŔ�¿ţ�ƉƄƈƔ(S1)�ŕƔƊŕƔŗ�

ƓśōƔ�ŕƈƄ� 
��
��
��
��
 
 
 
 
 �ĉƉŌ�Ɖƈ�ŕƔƊŕƔŗ�ƀŅƂţśƅŔ�ƉƄƈƔ

�řƆƈŠƅŔ(S2)ŕƎƅ�¿ţ�ƛ�� 
��
��
��
��
 
 
 ƈŸśŬŔ�ƉƄƈƔ�řŗŬŕţƅŔ�¿ŕ

�ƉƔśƅŧŕŸƈ�řƆƈŠ�¿ţƅ�řƔƊŕƔŗƅŔ
ƉƔśƔųŦ���

���řƆƈŠƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�(S1)��
�Ɖƈ�¿Ƅƅ�řƅŪśŦƈƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ŖśƄƊ(D)�Ə�(D')���

��ŕƊƔŧƅ8yx2 ��ŒžŕƄś��8x2y ��

��Ə3y3x ��ŒžŕƄś��1x
3

1
y ��

��ĉƉŌ�ŕƈŗ
3

1
2 �ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŐž��(D)�Ə�(D')���ƉŕŸųŕƂśƈ�

�řƆƈŠƅŔ�ƌƊƈƏ(S1)�ŔŧƔţƏ�Ɯţ�¿ŗƂś���
�ŔŨŏ(x ;y)ƅ�¿ţ���řƆƈŠƆ(S1)�ĉƉŐž�x = 3 y      3 ���řƅŧŕŸƈƅŔ�Ɖƈ
(2)���

�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ɠž�űƔƏŸŅśƅŕŗƏ(1)�ŧŠƊ�2(3 y  3) +  y  =  8�ƓƍƏ�
�ŒžŕƄśy=2����

�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ɠž�űƔƏŸŅśƅŕŗƏ(2)�ŧŠƊ�x = 3 ����
�ĉƉŌ�ŕƈŗƏ�řƆƈŠƅŔ�(S1)�ƏƎž�ŔŧƔţƏ�Ɯţ�¿ŗƂś�(3 ;2) ��

���řƆƈŠƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�(S2)��
��ũŔŧƂƈƅŔ�ŖŬţƊa b' � b a'�ŧŠƊž�ab'�ba'=(1)(6)23=0�

¿ţ�ŕƎƅ�ūƔƅ�ŕĉƈŏƏ�¿ƏƆţƅŔ�Ɖƈ�řƔŕƎƊƛ�ŕƎƅ�ŕĉƈŏ�řƆƈŠƅŕž�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ���

�řƆƈŠƅŔ(S2)��ŒžŕƄś�2 6

2 4

x y

x y

  
  

�Ɠžũų�řƈŬƂŗ�

Ŕ�řƅŧŕŸƈƅ(2)�ƑƆŷ�3���
�ńƅ�ƇƔƁ�ŧŠƏś�ƛ(x ;y)¿ŸŠś�x + 2y �ƒƏŕŬƔ�6Ə�4ŧţŔƏ�ƉŌ�Ɠž���

�řƆƈŠƅŔ�ƌƊƈƏ(S2)ŕƎƅ�¿ţ�ƛ����
���řƆƈŠƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�(S3)��

��ũŔŧƂƈƅŔ�ŖŬţƊa b' � b a'�ŧŠƊž�ab'�ba'=(1)(6)23=0�
ŕƎƅ�¿ţ�ƛ�ŕĉƈŏƏ�¿ƏƆţƅŔ�Ɖƈ�řƔŕƎƊƛ�ŕƎƅ�ŕĉƈŏ�řƆƈŠƅŕž�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ���

ƆƈŠƅŔ�ř(S2)��ŒžŕƄś�2 6

2 6

x y

x y

  
  

�Ɠžũų�řƈŬƂŗ�

�řƅŧŕŸƈƅŔ(2)�ƑƆŷ�3���

�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ�řųƂƊ�Ì¿Ƅ(D)�ƌśƅŧŕŸƈ�ƒŨƅŔ�3x
2

1
y �

�řƆƈŠƅŔ�ƀŅƂţś�ŕƍŕƔŝŔŧţŏ(S3)����
�řƆƈŠƅŔ�ĉƉŌ�şśƊśŬƊ(S3)¿ƄŅŮƅŔ�Ɖƈ�¿ƏƆţƅŔ�Ɖƈ�řƔŕƎƊ�ƛ�ŕƎƅ����

)3x
2

1
 ,(x �Ə�xƓƂƔƂţ�ŧŧŷ�����

řƂƔũų����
ƉƔśƅŧŕŸƈ�řƆƈŠ�¿ƏƆţ�ŧŧŷ�řžũŸƈƅ�

' ' '

a x b y c

a x b y c

  
  

�ũŔŧƂƈƅŔ�ŖŕŬţ�ƉƄƈƔ�ab' � ba' ���

ŶƈŠƅŔ�ƏŌ�űƔƏŸśƅŔ�řƂƔũųŗ�ƌƊŷ�ŜţŗƊ�ŔŧƔţƏ�Ɯţ�¿ŗƂś�řƆƈŠƅŕž���ƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƉŕƄ�ŔŨŐž�����

�¿ƄŅŮƅŔ�Ƒƅŏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�řƆƈŠ�¿ĉƏţƊ��ŕƈƏŧŸƈ�ƉŕƄ�ŔŨŏƏ�
'

A x B y C

A x B y C

  
  

ƊƏ��ƉƔŗ�ƉũŕƂC�Ə�

C'�řƅŕţ�Ɠž�CC' ¿ţ�ŕƎƅ�ūƔƅ�řƆƈŠƅŔ����řƅŕţ�ƓžC=C' ¿ƏƆţƅŔ�Ɖƈ�řƔŕƎƊƛ�řƆƈŠƆƅ����
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��
��

ŽŧƎƅŔ���ƅƄŶƆ�¾œƆŶřŪœŕ�ŗƈƋŧŕƄƃ�ŗƀƒŧű�ƅŃƄŶř���
ABC�ŵƜŲƗŔ�ūƔŕƂśƈ�ŜŅƆŝƈ���M���N�ŕſŰśƊƈ�@AB>���@AC>�

�Ə���ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷL�ŽŰśƊƈ�@MN>���P�řƁƜŸƅŕŗ�řžĉũŸƈ�řųƂƊ�
AC=3AP����

ŗ�ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔB���L���PřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�� ��
��
Ë¾š��

�ƇƆŸƈƅŔ�ũŗśŸƊ(B ;BC ;BA)�����

�ƌƔž�ƉƏƄƔžA(O ;1)����C(1 ;0)  ����);(
2

1
0M  

�řųƂŅƊƅŔ�ƓƔŝŔŧţŏ�ŖŕŬţP����

�ŕƊƔŧƅ�AC = 3 AP��ƌƊƈƏ��1 3

1 3( 1)
P

P

x

y

 
  

����ƉƗ��








1y

x
AP

P

P��








1

1
AC� 

�ĉƉŌ�ŧŠƊ�
3

1
xP �Ə�

3

2
yP ��ƌƊƈƏ��









3

2

3

1
P ;��

�řųƂŅƊƅŔ�ƓƔŝŔŧţŏ�ŖŕŬţL���
�ŕƊƔŧƅ BC=2MN=2(2ML)��

�ƌƊƈƏ BC = 4 ML �ƓƅŕśƅŕŗƏ���
1 4

1
0 4( )

2

L

L

x

y

 
  

������ƉƗ���

















2

1
y

x
ML

L

L

��








0

1
BC 

�ĉƉŌ�ŧŠƊ
4

1
xL �Ə�

2

1
yL ��ƌƊƈƏ��









2

1

4

1
L ;��

�ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ŚŕŗƄũƈBL���BP����










2

1

4

1
BL ;�Ə�









3

2

3

1
BP ;���

�ƉŌ�ŕƈŗ0
2

1

3

1

3

2

4

1
�ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ĉƉŐž�BL���BPŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ����

śŬƊ�ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�şśƊB���L���PřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž����
ŗŮƚŤ����
�ƇƆŸƈ�ŽƔũŸś�Ƒƅŏ�ŉƏŠƆƅŔ�ƉƄƈƔ�řƔŬŧƊƎƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�űŸŗ�¿ţ�ŧƊŷ��ųƂƊ�ŚŕƔŝŔŧţŏ�ƌƔž�ƉƏƄś

��ųƔŬŗ�ŕƎŗŕŬţ�ƏŌ���řųƔŬŗ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɖƈ�řƔƆƔƆţśƅŔ�řŬŧƊƎƅŔ�ƋũžƏś�ŕƈ�¿ƜżśŬŕŗ�ƌƔž�¿ƈŸƅŔ�ĉƇŝ
�řƔŗŕŬţ�ŧŷŔƏƁŖƏƆųƈƆƅ�Śŕŗŝƙ���

��
ŧœƆśřŪŒ�Ŗťœŵō��

ABCD�řųƂŅƊƅŔ���ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�M�ŽŰśƊƈ�@CD>�řųƂƊƅŔƏ���N�

�řƁƜŸƅŕŗ�řžĉũŸƈAC
3

2
AN ���

�ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ŖŬŕƊƈ�ƇƆŸƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƉĉƔŗM���N���BřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž����
��

ŶřºƃŒ�ƅŃƄºƋŧŕºŗƈ 
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��

Ϧϋ�ΕΎϣϮϠόϣ�ϝΎδϛ·�ΞϣΎϧήΑ��EXCEL���
�şƈŕƊũŗ�Ɠž�ŖŕŬţƅŔ�řƁũƏ�ƉĉƏƄśśExcel�ƌƅ�¿ƏŧŠ�Ɖƈ�65536 ���ŔũųŬ

ƈŅƁũƈ�Ɖƈ�ř��Ƒƅŏ�65536 ���Ə256���ŔŧƏƈŷ�¿ŔƏƊƈƅŔ�ƑƆŷ�Žũţōŗ�řƈŅƁũƈ�
A���B���������AB���AC���������IV����ƑƆŷ�ƒƏśţś�ƓƎž16777216��

¿ŝƈ�ũųĉŬƅŔ�ƇƁũŗ�ŕŷƏŗśƈ�ŧƏƈŸƅŔ�ƇƁũŗ�ŕƎƊƈ�Ì¿Ƅ�ŽĉũŸś�řƔƆŦ��B3�Ɠž�ŕƈƄ�
¿ŗŕƂƈƅŔ�¿ƄŅŮƅŔ���

ŕ�¾œƆŶřŪœŕ�œƒƈœƒŕ�ƇƒřƃťœŶƆ�ŗƄƆŞ�¾š�ƍƋ�űœŬƈƃŒ�ŒŦƋ�ƇƆ�ŻťƌƃŒ�ŝƆœƈŧExcel��
�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�řƆƈŠ�ũŗśŸƊ2

4

x y

x y

  
  

���

 �¿ƄŅŮƅŔ�ƑƆŷ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŅƜƄ�ŖśƄŔy = a x + b  
 �şƈŕƊũŗ�Ɠž�ŘŧƔŧŠ�řƁũƏ�ŢśžŔExcel�ŕƔƜŦƅŔ�Ɠž�ŖśƄŔ�ĉƇŝ���A1���A2���A3�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�x�Ə�y=x + 2��

Əy=x+4ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����
 �ŧŧŸƅŔ�ŪŠţŔ�3 �řƔƆŦƅŔ�Ɠž�B1�ŧŧŸƅŔ�Ə�-2��řƔƆŦƅŔ�ƓžC1 ����ƉƔśƔƆŦƅŔ�ŧĉŧţB1���C1�ƀƅŔĉŪƅŔ�ŶŲƏ�

�řƔƆŦƅŔ�ƉƔƈƔƅŔ�ƑƆŷ�ƑƆſŬƅŔ�řƔƏŔĉŪƅŔ�ƑƆŷC1�Ūƈũ�Ƒƅŏ�¿ƏţśƔž����ŘũōſƆƅ�ƉƈƔƗŔ�ũĉŪƅŔ�ƑƆŷ�ũƂƊŔ�ĉƇŝ
�řƔƆŦƅŔ�Ƒśţ�ŖţŬŔƏL1��

 �řƔƆŦƅŔ�Ɠž�ŪŠţŔB2�ŘũŕŗŸƅŔ�=B1 + 2�řŬƈƅ�ƑƆŷ�ũƂƊŔ�ĉƇŝ���
 �řƔƆŦƅŔ�Ɠž�ŪŠţŔB3�ŘũŕŗŸƅŔ�=B1 + 4�ĉƇŝ��řŬƈƅ�ƑƆŷ�ũƂƊŔ 
 �ƉƔśƔƆŦƅŔ�ŧĉŧţB2���B3�ƉƔƈƔƅŔ�ƑƆŷ�ƑƆſŬƅŔ�řƔƏŔĉŪƅŔ�ƑƆŷ�ƀƅŔĉŪƅŔ�ŶŲƏ�

�řƔƆŦƆƅB3�Ūƈũ�Ƒƅŏ�¿ƏţśƔž����ŘũōſƆƅ�ƉƈƔƗŔ�ũĉŪƅŔ�ƑƆŷ�ũƂƊŔ�ĉƇŝ
�ŧƏƈŸƅŔ�Ƒśţ�ŖţŬŔƏL��

 �ŕƔƜŦƅŔ�řŷƏƈŠƈ�ŧƔŧţś�ƉƈA1�Ƒƅŏ�L3����
 �řƔƆŦƅŔ�ƑƆŷ�ũƂƊŔA1�ŶŲƏ�ƑƆŷ�řŴžŕţƈƅŕŗƏ�

�ƑƆŷ�ųżŲƅŔƈƔƗŔ�ũĉŪƅŔ�ŘũōſƆƅ�Ɖ�Ƒśţ�ŖţŬŔ�
�řƔƆŦƅŔL3�� 

��
 ƋŨžŕŅƊƅŔ�Ţſśƅ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�şƅŕŸƈ�ƑƆŷ�ųżŲŔ��

ƑƆŷ�ŖƔśũśƅŕŗ�ŕƎƆŦŔŧ�ųżŲŔ�ĉƇŝ��ƋŕƊŧŌ��
(1)�ĉƇŝ�(2)�ĉƇŝ�(3)����
��
 �ƑƆŷ�ųżŲƅŔ�ƉƄƈƔ(2')ƐũŦŌ�ŨžŔƏƊ�Ţśſƅ���

¿Űţśƅ�¿ƄŅŮƅŔ�űũŷ�řƔŷƏƊ�ůƔŰŦśƏ��
ƓśōƔ�ŕƈ�ƑƆŷ�řŠƔśƊƅŔ�Ɠž���

��
��
��
��
��
��
��
��

�řƔƆŦƅŔB3 

(1) 

(2) 

(3) 
(2') 

ŚŕƊŕƔŗƅŔ�şƅŕŸƈ 

¾œŮřƙŒƍ�ƅƚŵƗŒ�ŘœƒŞƍƃƍƈƂř�¾œƆŶřŪŒ 
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�Ë¾šŗƒŞœƆťō�ŗƃŋŪƆ 
��
��

���O ; i , j��śƈ�ƇƆŸƈ�ƒƏśŬƈƆƅ�ūƊŕŠśƈƏ�ŧƈŕŸ���

Ō���ųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷA���B���C�ŜƔţ�A(2 ;2)������OB=3 i  +  5 j�������








 2

6
AC 

ŗ���řųƂŅƊƅŔ�ƓƔŝŔŧţŏ�ƉĉƔŷD�ŜƔţŗ�ABCD�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ����
Š��řųƂŅƊƅŔ�M�ŽŰśƊƈ�@BC>��řųƂŅƊƅŔƏ��N�ƀŅƂţś�3CN= CA�����

��ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�D���N���M�Ɠž�Ɠƍ�řƔƈŕƂśŬŔ���
�řųƂŅƊƅŔ�¿Ņŝƈś�ŔŨŕƈ�N�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�BCD ���

ŧ���ƇƔƂśŬƈƆƅ�řƅŧŕŸƈ�ŖśƄŔ�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�B�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔƏ�(AC)��
ƍ��ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀŅƂţś

5

12
x

5

3
y ��ƇƔƂśŬƈƆƅ�řƅŧŕŸƈ�Ɠƍ(CD)���ŖŬţŔ�ƓƔŝŔŧţŏD'��ŶųŕƂś�řųƂƊƏ(CD) 

Ə���ƉƄśƅE(2 ;4)�¿ŔƏųŌ�ŖŬţŔ��ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƜŲŌACEƌŷƏƊ�şśƊśŬŔƏ������
 

Ì¿ţ��
Ō���ųƂŅƊƅŔB(3 ;5)�řųƂŅƊƅŔ�ƇƔƆŸśƅƏ���CŕƎƔƔŝŔŧţŏ�ŖŬţƊ���

��ŕƊƔŧƅ












2y

2x
AC

C

C�ƌƊƈƏ��2 6

2 2
C

C

x

y

  
   

�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ�4

0
C

C

x

y

 
 

�ƒŌ����C(4 ;0)��

ŗ��ABCD�ƋŕƊŸƈ�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�AD = BC ���

�ƉŌ�ŕƈŗƏ












2y

2x
AD

D

D�Ə�












50

34
BC�ƒŌ�









 5

1
BC�ĉƉŐž�2 1

2 5
D

D

x

y

  
   

��

���ƌƊƈƏ
1

3
D

D

x

y

  
  

��ƒŌ�D(1 ;5) ��

Š���řųƂŅƊƅŔM�ŽŰśƊƈ�@BC>�ŕƍŕƔŝŔŧţŏ�






 

2

05

2

43
;�ƒŌ�









2

5

2

7
M ;��

��ƌƊƈƏ












0y

4x
CN

N

N�ŕƊƔŧƅƏ���








2

6
AC 

3CN= CA��ŒžŕƄś���� 3 4 6

3 2
N

N

x

y

  
 

 ���

�ƌƊƈƏ
2

2

3

N

N

x

y

 
 

�ƒŌ��








3

2
2N ;��

�ƉƔŷŕŸŅŮƆƅ�ƓųŦƅŔ�ųŕŗśũƛŔ�ūũŧƊDMƏ��DN��

�ŕƊƔŧƅ


















2

11
2

9

DM�Ə�
















3

11

3
DN�ƌƊƈƏ�0

3

11

2

9

2

11
3 ���

Ŕ�ĉƉŐž�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ƉƔŷŕŸŅŮƅDMƏ��DN�ųƂŅƊƅŔ�ƌƊƈƏ���ŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ�D���N���MřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�Ɠƍ����
�řųƂŅƊƅŔ�řƔŸŲƏN�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�BCD 
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��ĉƉŌ�ŴţƜƊDN
2

3
DM �ƌƊƈƏ�N�ŜŅƆŝƈƅŔ�¿Ƃŝ�ŪƄũƈ�Ɠƍ�BCD��

ŧ���ƇƔƂśŬƈƆƅ�řƅŧŕŸƈ��

�ƉƔƈƔƂśŬƈƆƅ�Ə�(AC)�¿ƔƈƅŔ�ūſƊ�a��ŜƔţ�
3

1

24

20
a 






)(
����

�ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƌƊƈƏ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɖƈ�řƅŧŕŸƈ�bx
3

1
y  

�ĉƉŌ�ŕƈŗƏB�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś��ĉƉŐž�b3
3

1
5 �ƌƊƈƏ���b= 6  

�ĉƉŐž�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ6x
3

1
y �ƇƔƂśŬƈƆƅ�řƅŧŕŸƈ�Ɠƍ���

ƍ���ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀŅƂţśƅŔ
5

12
x

5

3
y �ƇƔƂśŬƈƆƅ�řƅŧŕŸƈ�Ɠƍ�)CD(���

�ŕƊƔŧƅ
5

12
4

5

3
0 ��Ə��

5

12
1

5

3
3  )(��

�řųƂŅƊƅŔ�ƓƔŝŔŧţŏ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ĉƉŌ�ƒŌC�řųƂŅƊƅŔ�Ə�D�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƀŅƂţś�
5

12
x

5

3
y �řƅŧŕŸƈ�ƓƎž�ƓƅŕŅśƅŕŗƏ��

�ƇƔƂśŬƈƆƅ(CD)��
��

�ŶųŕƂś�řųƂƊ�ƓƔŝŔŧţŏ�ŖŕŬţƏ)CD(���

�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�řƆƈŠ�¿ţƊ
1

6
3

3 12

5 5

y x

y x

  
  

�ŧŠƊž��9

3

x

y

 
 

�ƌƊƈƏ���D'(9 ;3) 

Ə���ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƜŲŌ�¿ŔƏųŌ�ŖŕŬţACE��

�¿ƏŅųƅŔAC řƁƜŸƅŔ�Ɖƈ�ŖŬţƔ���    2AC
2

AC yyxxAC �ŖŬţƊ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗƏ��AE�Ə�CE�����

�ŕƊƔŧƅ    1022024AC 22
 )(��

���Ə��    522422AE 22
 )(��

������Ə��    520442CE 22
����

���ƌƊƈƏ��AE = CE 
�ĉƉŌ�ŴţƜƊ�ŕƈƄAE2  +  CE2  =  40  �Ə��AC2 = 40 �ƒŌ�AE2  +  CE2  =  AC2   �řƔŬƄŷ�ŖŬţƏ���

�ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŐž�ūũƏŻŕŝƔž�řƔũŴƊACE�Ɠž�ƇœŕƁ�E����
�ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƀŗŬ�ŕƈƈ�şśƊśŬƊACE�Ɠž�ƇœŕƁ�EƉƔƁŕĉŬƅŔ�ƒƏŕŬśƈƏ����

 
��

��
��

��
��
��
��
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¾őœŪƆƍ�ƇƒŧœƆř 
��

ˮ�΄τΧ�ϡ�ϴΤλ��
ººººººººººººººººººººººººº��

�� �ūſƊ�ƉƔƔƏŕŬśƈƅŔ�ƏŌ�ƉƔŬƄŕŸśƈƅŔ�ƉƔŷŕŸŮƆƅ
řƆƔƏųƅŔ� 

 
�� �ƉƔŷŕŸŮƆƅuƏ� 5 u ƋŕŠśƛŔ�ūſƊ�� 
 
�� �ŵŕŸŅŮƅŔAB  +  BC  +  CD +  DE + EA �

ƇƏŧŸƈ� 
 
�� �ŵŕŸŅŮƅŔAB  +  DC    AC  +  BD �ũƔŻ��

ƇƏŧŸƈ� 
 
�� A���B���Cŧƅ�ųƂƊ�ŜƜŝ�ŕƊƔ��5AB+AC=5AC  
��
�� �ƉŕƄ�ŔŨŏu= AB  AC ��ĉƉŐž��u = AC  
��
�� A���B���C���DřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�ŚŬƔƅ������������

�ƉŕƄ�ŔŨŏAB + CD = 0 �ƓŷŕŗĉũƅŔ�ĉƉŐž�ABCD�
ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ� 

��
�� �řųƂŅƊƅŔM�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�@AB>��ƋŕƊŸƈ��

AM+MB=AB 
��
�� �řųƂŅƊƅŔM�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�@AB>��ƋŕƊŸƈ��

AM+MB=AB 
 

��� ŷŕŸŮƅŔŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ�ƉŕŬƄŕŸśƈƅŔ�Ɖŕ� 
��

��� �ƉŕƄ�ŔŨŏ|| u || = 7 �ϥ˷Έϓ�|| 3 u || = 21   
��

��� �ƉĉƔŸś�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�ŚŬƔƅ�ųƂƊ�ŜƜŝ�Ì¿Ƅ
ƒƏśŬƈƆƅ�ŕƈƆŸƈ� 

 
��� �ŵƜŲƗŔ�ƒŪŔƏśƈ�ƓžABCD�ƋŪƄũƈ�ƒŨƅŔ�

I��ųƂŅƊƅŔƏ���E���F���G���H�ŚŕſŰśƊƈ�
ƌŷƜŲŌ ¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ����ŕƊƔŧƅ� 

Ō��IB + ID  = 0  �����ŗ��AE  =CG������
��
��
Š��CD=2 HI��
ŧ��EF = HG  

   
��� ŕƊƔŧƅ�ƋŕƊŧŌ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž� 
Ō��A(1 ;3)����ŗ��B(2 :1) ����Š��OC=3( i+j)��
ŧ���ƉƔśųƂŅƊƆƅA�Ə�C��řƆŰŕſƅŔ�ūſƊ���
ƍ�� AB =  u 

 

��� ��ƀƔƂţ�ŧŧŷ�ŧŠƏƔx�ŜƔţŗ�








2

1
uƏ�









x

3
u�

ƉŕƔƏŕŬśƈ 

��� ŷ�ŧŠƏƔ��ƀƔƂţ�ŧŧx�ŜƔţŗ�








2

1
uƏ�









x

3
u�

ŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ� 

��� �ƉŕŷŕŸŅŮƅŔ








3

2
u���









9

6
u�Ɖŕųŗśũƈ�

ŕƔųŦ� 

��� �ƉŕŷŕŸŅŮƅŔ








0

1
u���









1

0
uŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ�� 

��� �ƉŕƄ�ŔŨŏI�ŽŰśƊƈ�@AB>���ƏAI = x AB�
�ĉƉŐžx= 2  

 
��� �ƉŕƄ�ŔŨŏI�ŽŰśƊƈ�@AB>Ə���AI = x IB�

�ĉƉŐžx= 1  
��

��� �ŵŕŸŮƅŔ








 2

1
u�ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ�Əƍ�

�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƒŨ12  xy 
��

��� �řƅŧŕŸƈƅŔ�ƏŨ�ƇƔƂśŬƈƅŔ7yƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ�ƌƅ�ūƔƅ� 
��

��� �řƅŧŕŸƈƅŔ�ƏŨ�ƇƔƂśŬƈƅŔx 2 y = 5 �¿ƈŮƔ��
ƇƆŸƈƅŔ�Ōŧŗƈ�  

 
��� �řųƂŅƊƅŔA(2 ;1) �ƒŨ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�

�řƅŧŕŸƈƅŔy=5x + 11 
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��� �řųƂŅƊƅŔA(3 ;3) �ƒŨ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�
�řƅŧŕŸƈƅŔy=5x + 11 

��� �ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�řƆƈŠ
2 6

1
3

2

x y

x y

  
  

�¿ţ�ŕƎƅ

ŧƔţƏ� 

ƇƒŵœŶŬ�ƐƍœŪř��ƇƒŵœŶŬ�ųƍƆŞƆ��
ººººººººººººººººººººººººº��

��� �ųƂŅƊƅŔ�ųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷ�ĉƇŝ�ƋŕƊŧŌ�¿ƄŅŮƅŔ�¿ƂƊŔL���M�
��NƓśōƔ�ŕƈƄ�řžĉũŸƈƅŔ���AM = u���BN= 2 u���

NC = 3 u� 

��
 

��� �řƁũƏ�ƑƆŷ�řƔśƕŔ�¿ŕƄŮƗŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�¿ƂƊŔ
�ųƂŅƊƅŔ�ŒŮƊŌ�ĉƇŝ���ŘũŅųŬƈM���N���LŜƔţ�� 

AM=u + v������BN = u  v�����ML = LN  
��

������
 

��� ƑƆŷ�ƋŕƊŧŌ�¿ƄŅŮƅŔ�¿ƂƊŔ�ƇŅƆŷ�ĉƇŝ���ŘũŅųŬƈ�řƁũƏ�
�ųƂŅƊƅŔL���M���N�ŜƔţŗ�� 

OL = OA + OB + OC 
OM =  OA + 2 OB + OC��

ON= OA  ( OB + OC ) 
 

��� ABCD�ųƂŅƊƅŔ���ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�A'���B'���
C'�ųƂŅƊƅŔ�ũœŕŴƊ�A���B���C�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�

�řųƂŅƊƅŔD� 
Ō���ƓŅśƅŔ�řŸŮƗŔ�Ɠƍ�ŕƈ

�ƒƏŕŬƔ�ŕƎƊƈ�Ì¿ƄAB�� ���
ŗ���ƓŅśƅŔ�řŸŮƗŔ�Ɠƍ�ŕƈ

�ƒƏŕŬƔ�ŕƎƊƈ�Ì¿ƄAC'�� ���
 
��� ABC��ųƂŅƊƅŔ�ŒŮƊŌ���ƓſƔƄ�ŜŅƆŝƈ�D���E���F�

ƓśōƔ�ŕƈƄ�řžĉũŸƈƅŔ��BD=CB����CE=AB����
BF=AC� 

Ō���ƓŷŕŗĉũƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗAEBDŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ���

ŗ����ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗE���A���F�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�Ɠƍ���
��
��� �ƉƄƔƅu = 2 AC + DA  CA  2 BC  

�Ə���������v = CA + BC  AC + AD     ��
Ō���Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ŖśƄŔu���vƉƄƈƈ�¿ƄŮ�ųŬŗŌ�ƑƆŷ���
ŗ���ŖŬţŔu  +  v  ����
��
��� A���B���C�řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�ŚŬƔƅ�ųƂƊ�ŜƜŝ���

��ƉƔśųƂŅƊƅŔ�ŒŮƊŌM���NƓśōƔ�ŕƈƄ�řžĉũŸƅŔ�� 
AM + AB = AC���AB + NC = AC + BC��

��
��� A���B���CƓž�ŚŬƔƅ�ųƂƊ�ŜƜŝ�řƔƈŕƂśŬŔ��� 

Ō���ƉƔśųƂŅƊƅŔ�ŒŮƊŌN���M�ƉƔśƁƜŸƅŕŗ�ƉƔśžĉũŸƈƅŔ�
ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�ƉƔśƔśƕŔ��AN =  2 AB �����

CM = 2 AB + AC��
ŗ���řųƂŅƊƅŔ�ƉŌ�ƉĉƔŗC�ŽŰśƊƈ�@MN>�� 

 
��� A���B���C���D�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ���ŘŪƔŕƈśƈ�ųƂƊ�ŶŗũŌ�� 

AB  +  CD  =  AD  +  CB ��
 

��� A���B���CƈƅŔ�ƒŌ���ųƂƊ�ŜƜŝ��ŚŕƔƏŕŬ
�ƓƊŸś�řƔśƕŔC�ŽŰśƊƈ�@AB> � 

Ō��� AC =CB����   Ŗ����CA =-CB 
Ş� �AC + CB = 0����� ŧ��AC +CB =0  
»ƍ����AB = 2 AC�� 
��� A���BƒƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ƉŕśųƂƊ�� 
Ō���űũſŗI�ŽŰśƊƈ�@AB>����¿ŠŌ�Ɖƈ�ƌƊŌ�ƉĉƔŗ

�řųƂƊ�Ì¿ƄM�ĉƉŐž�MA + MB = 2 MI   ���
ŗ���űũſŗMA + MB = 2 MIŗ��řųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔ

I�ŽŰśƊƈ�Ɠƍ�@AB>��
Š���ƑƆŷ�ŚƊƍũŗ�ŕƈ�ŘŧţŔƏ�řƆƈŠ�Ɠž�źŰ

Ō�ƉƔœŪŠƅŔ�Ɠž�ƌśţŰ���Əŗ���
��
��� ABC�ŜŅƆŝƈ��� G�ƌƆƂŝ�ŪƄũƈ���A'�ŽŰśƊƈ�
@BC>�� 
Ō���ĉƉŌ�ƉĉƔŗGB + GC = 2 GA'��
ŗ��ĉƉŌ�ƉĉƔŗ���GA + GB + BC = 0��

��
��
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�ϲϘϴϘΣ�ΩΪόΑ�ωΎόη�˯ΪΟ�ϲτΨϟ�ρΎΒΗέϻ�

ϦϴϋΎόθϟ��
ººººººººººººººººººººººººº��

��� ABCD�řųƂŅƊƅŔ�ƋŪƄũƈ�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�
O��M�ŽŰśƊƈ�@AB>�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ��

�řųƂŅƊƅŔD�ƒŪŔƏƔƏ�(AC)�ƒŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ�ŶųƂƔ�
�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔC�ƒŪŔƏƔƏ�(BD)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�N� 
�ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ�M���O���NřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž����

 
��� �ŕŝŅƆŝƈ�ƇŬũŔABC�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷƏ���M�Ə�N�

ţŗ�ŜƔABAM
3

1
Ə�AN=3AC��� 

�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�ƉŌ�ƉĉƔŗ(CM)�Ə�(BN)ƉŕƔŪŔƏśƈ����
 
��� u���v�ƉŕųŗśũƈƏ�ƉƔƈƏŧŸƈ�ũƔŻ�ƉŕŷŕŸŮ�

ŕƔųŦ�� 
Ō���ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ2 u +3 v �Ə�u�Ɖŕųŗśũƈ�

ŕƔųŦ��
ŗ���ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ u + v �Ə�u�Ɖŕųŗśũƈ�

ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔŧŧŷ�Ì¿Ƅ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ�ŕƔųŦ��
�Ə����

�����
��� @AB>�ŕƎƅƏų�ƇƔƂśŬƈ�řŸųƁ�9cm���C�řųƂƊ�

�ŜƔţ�ŕƎƊƈAC = 5cm� 
�ƓƂƔƂţƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ĆŧŠx�ŜƔţ�AC  =  x  AB� 

��
 

��� @AB>ƇƔƂśŬƈ�řŸųƁ�� 
�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗM�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�@AB>�ŧŠƏƔ�ƌŅƊŐž�

�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷk�Ɖƈ�0 ;1��ŜƔţAM = k AB  
 

��� ABC�ƓſƔƄ�ŜŅƆŝƈ����ųƂŅƊƅŔD���E���F��řžĉũŸƈ�
ƓśōƔ�ŕƈƄ��� BA =3 BEƏ�CA = 4 CD �

ƏBC
5

3
BF Ə��G�ŽŰśƊƈ�@CE>�� 

�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(DE)�Ə�(AF)�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ƉŕŸųŕƂśƔ�G����
�ŧŕŮũŏ���ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�Ɖŷ�ũĉŗŷBG���BD �řƅƛŧŗ�BC�
ƏBA�ƉƔŷŕŸŮƆƅ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ƃƅŨƄƏ�AG���AF���

��
 

��� A���B���CŕƂśŬŔ�Ɠž�ŚŬƔƅ�ųƂƊ�ŜƜŝ�řƔƈ� 
Ō���řųƂŅƊƅŔ�ŒŮƊŌM�řƁƜŸƅŕŗ�řžĉũŸƈƅŔ���

�����AM=3AB 2AC��
ŗ���ųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗC���B���M�Ɠž��

řƔƈŕƂśŬŔ���ŵŕŸŅŮƅŔ�Ɖŷ�ũĉŗŷ�ŧŕŮũŏCM�řƅƛŧŗ�
�ƉƔŷŕŸŅŮƅŔAB��AC ����

��
��� �AX>�Ə��AY>�ƇƔƂśŬƈ�ŕſŰƊ���B���M�

�Ɖƈ�ƉŕśųƂƊ�AX>�Ə��C���N�Ɖƈ�ƉŕśųƂƊ��AY>�
�ƋŕƊŧŌ�¿ƄŅŮƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ�� 

ŲƊ�ŶAM = x AB ��Ə��AN = y AC��
Ō��ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗBC Ə�MN�ŕƔųŦ�ƉƔųŗśũƈ�

�ĉƉŐžx=y��
ŗ��ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗ x=y �ĉƉŐž�BC �Ə��MN�

ŕƔųŦ�Ɖŕųŗśũƈ���
Š���ŔŨƍ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�ŚƊƍũŗ�ƓŅśƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�Ɠƍ�ŕƈ

�ƉƔũƈŅśƅŔ��

��
 

��� A�Ə�BƉŕśŪƔŕƈśƈ�ƉŕśųƂƊ����ƉƔũƈŅśƅŔ�Ɖƈ�ŽŧƎƅŔ
�řųƂŅƊƅŔ�ŉŕŮƊŏ�ƏƍMŔ��řƁƜŸƆƅ�řƂƂţƈƅ
MA+MB = 0��řƅŕţ�Ɠž��=2�Ə�=3�� 

Ō���ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƌŅƊŌ�ƉĉƔŗ2 MA  + 3 MB = 0���ĉƉŐž�
MAƏ�MB ŕųŗśũƈ�ŕƔųŦ�Ɖ���

ŗ���ƉƔŷŕŸŮƆƅ�¿ƍMAƏ�MB� �ƋŕŠśƛŔ�ūſƊ�
 �řƆƔƏųƅŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�¿ƍƏ��

Š���Ɖŷ�ũĉŗŷAM �řƅƛŧŗ�AB�ŒŮƊŌ�ĉƇŝ���
�řųƂŅƊƅŔM����

 

��� A�Ə�BŕśŪƔŕƈśƈ�ƉŕśųƂƊ����ƉM�ŜƔţŗ�řųƂƊ�

0MB
3

1
MA

2

1
 

�Ɖŷ�ũĉŗŷAM �řƅƛŧŗ�AB�řųƂŅƊƅŔ�ŒŮƊŌ�ĉƇŝ���M����
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ϱϮΘδϤϟ�ϲϓϭ�ˬϢϴϘΘδϣ�ϰϠϋ�ϢϴϠόΘ˷ϟ��

ºººººººººººººººººººººººº��
�ƇƁũ�Ɖƈ�ƉƔũŕƈśƅŔ�Ɠž���Ƒƅŏ����ƒƏśŬƈƅŔ�ŖŬƊƔ��

�ƇƆŸƈ�Ƒƅŏ��O ; i , j�� 
 
��� ��ƉƄƔƅA(3 ;1)���OB = 2 i  j���������������

OC =  AB����CD=OA+OB 
�ųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷA ��B ��C ��D����

 
��� ��ƉƄƔƅu = 4 i + j���v = 2 i + 3 j 
Ō��řƔśƕŔ�řŸŮƗŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ƓśŗƄũƈ�ŖŬţŔ���

u + v���� u + 2 v ���v
2

1
u

2

3
��

ŗ���řųƂŅƊƅŔ�ƋŎŧŗƈ�Ɯŝƈƈ�ƇŬũŔO�řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�
řƂŗŕĉŬƅŔ��

 
��� ƈƔƁ�řƔŌ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŧŧŸƅ�řx�ųƂŅƊƅŔ�ƉƏƄś��A���B���

CƉƔśƔśƕŔ�ƉƔśƅŕţƅŔ�Ì¿Ƅ�Ɠž��řƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž�� 
Ō��A(x ;3)�����B(4 ;5)����C(7 ;6)���
ŗ��A(x ;5)�����B(x+4 ;3)����C(7 ;1)���
��
��� Ƅśƅ�ƉŕųƂƊƅŔ�Ɖ 3,2A�Ə)2,2(B��ŖŬţŔ�

�řųƂŅƊƅŔ�ƓƔŝŔŧţŏD�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ƉƏƄƔ�ŜƔţŗ�
AOBDśƈ��ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏ� 

��
��� �ųƂŅƊƅŔ�ƉƄśƅA(2 ;3)���B(4 ;3)���C(5 ;2)� 
Ō���ųƂŅƊƅŔ�ƇƆŷA���B���C�ƓƔŝŔŧţŏ�ŖŬţŔ�ĉƇŝ���

�řųƂŅƊƅŔD�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ƉƏƄƔ�ŜƔţŗ�ABCD�
ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ���

ŗ���řųƂŅƊƅŔ�ƓƔŝŔŧţŏ�ŖŬţŔO�ŪƄũƈ�ABCD���
 

��� �ųƂŅƊƅŔ�ƉƄśƅA(0 ;3) ��B(3 ;0)��C(1 ;2)��
D(4;4)� 

Ō���ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ�¿ƍ(AB)�Ə�(CD) �ƉŕƔŪŔƏśƈ���
ŗ��M�ŕƎśƆŰŕž�řųƂƊ� 4 ��ĉƔŷřŗƔśũś�Ɖ�M�ŜƔţŗ�

�ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ƉƏƄƔ(AB)�Ə�(CM)ƉƔƔŪŔƏśƈ����
 
��� �ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ĉƉŌ�ƓśōƔ�ŕƈƔž�ƉĉƔŗu�Ə�v�Ɖŕųŗśũƈ�

ũŦƕŔ�řƅƛŧŗ�ŕƈƍŧţŌ�Ɖŷ�ũĉŗŷ�ĉƇŝ��ŕƔųŦ� 
Ō��u = i  +  3 j ���Ə�����

������������)( ji
2

1
jiv ��

ŗ��ji32u  )(��Ə����
���������������������j32iv )( ������

 
��� �ŧŧŸƅŔ�ƓśōƔ�ŕĉƈƈ�Ì¿Ƅ�Ɠž�ƉĉƔŷx�ƉƏƄƔ�ŜƔţŗ�

�ƉŕŷŕŸŅŮƅŔuƏ�vŕƔųŦ�ƉƔųŗśũƈ�� 

Ō��








2

1
u��







 

6

1x
v������

ŗ��








 5

x
u���







 

1

x2
v��

Š��








x

3
u�����









27

x
v���

 
��� �ƉŕśųƂŅƊƅŔ�ƉƄśƅA(3 ;1)���B(7;6)���M�

�ŕƎśƆŰŕž�řųƂƊ1 ����řųƂŅƊƅŔ�ŖƔśũś�ƉĉƔŷM�
�ųƂŅƊƅŔ�ƉƏƄś�ŜƔţŗA���M���BřƔƈŕƂśŬŔ�Ɠž��� 

��
��� �ƉŕśųƂŅƊƅŔ�ƉƄśƅA(3 ;1)���B(7;6)����ŧŠƏŌ

�ƉƔŗ�řƁƜŷxƏ�yƆŠŌ�Ɖƈ�ƓŅśƅŔƏ��řųƂŅƊƅŔ�ƉƏƄś�ŕƎ
M(x ;y)�ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�(AB)���� 

 
��� ABCD��ųƂŅƊƅŔ���ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�E���F���G��

HƓƆƔ�ŕƈƄ�řžĉũŸƈ���AD=3AE���DC=3DF��
CB=3CG���BA=3BH��� 

Ō��ŕŗŬŕƊƈ�ƜƄŮ�ŪŠƊŌ���
ŗ���ƉƔŷŕŸŅŮƅŔ�ƉŌ�ƉĉƔŗHE�Ə�GF���ƉŕƔƏŕŬśƈ�

�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ŵƏƊ�şśƊśŬŔƏEFGH����
Š��ŏ�ƉĉƔŷ�ųƂŅƊƅŔ�Ɖƈ�řųƂƊ�Ì¿Ƅ�ƓƔŝŔŧţE���F���

G���H�ƇƆŸƈƅŔ�Ɠž�(B ;BC ;BA)�ƀţś�ĉƇŝ���
�ŉŪŠƅŔ�řŗŕŠŏ�Ɖƈ�ŗ���ŕƔƆƔƆţś��¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƒŌ

ŚŕƔŝŔŧţƙŔ����
��� ŧƈŕŸśƈ�ƇƆŸƈ�ƓžƏ��ūƊŕŠśƈ��O ; i , j���ƇŅƆŷ�

�ųƂŅƊƅŔA(0 ;4)���B(5 ;3)���C(4 ;2)���
D(1 ;1)� 

�ƓŷŕŗĉũƅŔ�ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀŅƂţśABCDŶĉŗũƈ�Əƍ�����
�����
��� ABCD�řųƂƊƅŔ���ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ�A'�ŘũƔŴƊ�

�řųƂŅƊƅŔA�řųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�D�řųƂŅƊƅŔ���M�
�ŽŰśƊƈ@CD>�� 

Ō���ũŕŗśŷŔ�ƉƄƈƔ�ŔŨŕƈƅ�ƉĉƔŗ(B ;BC ;BA)�ŕƈƆŸƈ�
 ƒƏśŬƈƆƅ��



 272 

ŗ���ųƂŅƊƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ƓƔŝŔŧţŏ�ƉƔŷA���B���C���D�
��M���A'ƇƆŸƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž����
Š��Ɔŷ�¿ŰţƈƅŔ�ŚŕƔŝŔŧţƙŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƉƔŗ�ŕƎƔ

�řųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌM�ŽŰśƊƈ�Ɠƍ�@BA'>���
 

��� ABCD�řųƂŅƊƅŔ���Ŷĉŗũƈ�M�ŽŰśƊƈ�@BC>���
�řųƂŅƊƅŔƏN�řƁƜŸƅŕŗ�řžĉũŸƈ�CD=4 CN 

Ō���ũŕŗśŷŔ�ƉƄƈƔ�ŔŨŕƈƅ�ƉĉƔŗ(B ;BC ;BA)�ŕƈƆŸƈ�
 ƒƏśŬƈƆƅ�ŕŬƊŕŠśƈ�ŔŧƈŕŸśƈ��

ŗ���ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ŕƔƆƔƆţś�ƉĉƔŗAMN�Ɠž�ƇœŕƁ�M���

� 
��

��Ɖƈ�ƉƔũŕƈŅśƅŔ�Ɠž64�Ƒƅŏ�68Ɗ��ũŗśŸ��O ; i , j���
ŕŬƊŕŠśƈƏ�ŔŧƈŕŸśƈ�ŕƈƆŸƈ����

 
��� �ųƂŅƊƅŔ�ƉƄśƅL(1;3)���M(2 ;1)���N(3 ;6)�

� 
Ō���ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵƜŲŌ�¿ŔƏųŌ�ŖŬţŔLMN���
ŗ���ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗLMN�ƒƏŕŬśƈƏ�ƇœŕƁ�

ƉƔƁŕĉŬƅŔ�� 
 

��� �ųƂŅƊƅŔ�ƉƄśƅA(1;2)���B(2 ;6)���C(3 ;6)���
D(6 ;2) 

�ƓŷŕŗĉũƅŔ��ŵƏƊ�ŕƈABCD ���
 
��� Ŕ�ŵƏƊ�ŧĉŧţ�ƓŷŕŗĉũƅABEFĉƉŌ�ŚƈƆŷ�ŔŨŏ����

A(1;2)���B(2 ;6)���E(6 ;3)���
F(3 ;1) 

 
��� Ō���ųƂŅƊƅŔ�ƇŅƆŷA(2 ;1) ���B(1 ;4) ���

C(6 ;1)�ŜŅƆŝƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗƏ���ABCƇœŕƁ�� 
ŗ���ŜƆŝƈƅŕŗ�řųƔţƈƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�ŪƄũƈ�ƓƔŝŔŧţŏ�ƉĉƔŷ

ABCŕƍũųƁ�ŽŰƊ�ŖŬţŔƏ����
Š���řųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀŅƂţśM(1 ;4)Ƒƅŏ�ƓƈśƊś��

�ŜƆŝƈƅŕŗ�řųƔţƈƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔABC����
 
��� �ƉƄśƅA(3;1)���B(3 ;1)���M(x ;y) 

Ō���ƉƔśųƂƊƅŔ�ĉƉŌ�Ɖƈ�ƀŅƂţśA���B�ƉŕśũŴŕƊśƈ�
�ųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗO����

ŗ��ƉŌ�ƉĉƔŗ���řųƂŅƊƅŔM�Ɖŷ�řžŕŬƈƅŔ�řƔƏŕŬśƈ�
�Ɠžũų@AB>���ŒžŕƄƔ��y = 3 x��

Š��ƇƔƁ�ƉĉƔŷ�x�ŜŅƆŝƈƅŔ�řƅŕţ�Ɠž�AMB�ūƔŕƂśƈ�
ŵƜŲƗŔ���

ŗƃťœŶƆ�ƅƒƀřŪƆ��
ºººººººººººººººººººººººº��

�����ƇƆŸƈ�Ƒƅŏ�ƒƏśŬƈƅŔ�ŖŬƊƔ�řƔƅŔƏƈƅŔ�ƉƔũŕƈśƅŔ�Ɠž
��O ; i , j�� 
 
��� (D)�ƌśƅŧŕŸƈ�ƇƔƂśŬƈ�3 x  5 y = 7 �ŧŠƏŌ���

�ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƌƔŠƏś�ŵŕŸŮ(D)�¿ƈŕŸƈ�ƉĉƔŷƏ���
ƌƎƔŠƏś� 

 
��� �ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�ƀŗŕŬƅŔ�ƉƔũƈŅśƅŔ�ūſƊ(D')�

�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƒŨ4y23x2  
 
��� (D)�ƌśƅŧŕŸƈ�ƇƔƂśŬƈ�3 x =  7 �ŵŕŸŮ�ŧŠƏŌ���

�ƇƔƂśŬƈƆƅ�ƌƔŠƏś(D)����ńƅ�¿ƍ(D)�¿ƈŕŸƈ�
 �ƌƎƔŠƏś 

 
��� �ŚŕƈƔƂśŬƈƅŔ�ƇŬũŔ(D1)���(D2)���(D3)���(D4)�

��(D5)ŜƔţ�� 

(D1)��y = 3 x ��������(D3)��
3

5
x

3

2
y ����

(D2)��x =   4��������(D4)��7x
2

3
y ��

��
��� ��ųƂŅƊƅŔ�ƉƄśƅA(1 ;3)���B(3 ;1)���C(3 ;4)��� 

ŖśƄŔ��ŚŕƈƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ƇƔƂśŬƈ�¿Ƅƅ�řƅŧŕŸƈ
(AB)���(BC)���(AC)�¿ƄŅŮƅŔ�ƑƆŷ�

my+px=nĉƇŝ���¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ��y=ax+b 
 
��� �ƉƄśƅA(3 ;2)�Ə��u = 2 i    j ����řƅŧŕŸƈ�ĆŧŠ

�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƆƅAƏ��u��ŵŕŸŮ
ƌƅ�ƌƔŠƏś� 

��� ƅŧŕŸƈ�ŧŠ�ƌƎƔŠƏś�¿ƈŕŸƈ�ƒŨƅŔ�ƇƔƂśŬƈƆƅ�ř
2

1�

�ŕƎśƔŗśũś�ƓŅśƅŔ�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�ŖƔśŔũŅśƅŔ�ũƏţƈ�ŶųƂƔƏ
(5)�� 
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��� �D���ƌśƅŧŕŸƈ�ƇƔƂśŬƈ32  xy�ŖśƄŔ��
�ƇƔƂśŬƈƆƅ�řƅŧŕŸƈ�D���ƇƔƂśŬƈƅŔ�ƒŪŔƏƔ�ƒŨƅŔ�D���Ə

śƅŔ�řųƂƊƅŔ�Ɠž�¿ŰŔƏſƅŔ�ũƏţƈ�ŶųƂƔŕƎśƆŰŕž�Ɠ�� 
 

��� Ō���ƇƔƂśŬƈƆƅ�řƅŧŕŸƈ�ŧŠ(D)¿ƈŕŸƈ�ƒŨƅŔ��

�ƌƎƔŠƏś
2

3
�řųƂŅƊƅŔ�¿ƈŮƔƏ�A(2 ;3) � 

ŗ���ŶųŕƂś�řųƂƊ�ƓƔŝŔŧţŏ�ƉĉƔŷ(D)�ũƏţƈ�Ŷƈ�
�Ŷƈ� ƌŸųŕƂś� řųƂƊ� ƓƔŝŔŧţŏ� ŔŨƄƏ� �� ¿ŰŔƏſƅŔ

ŖƔśŔũŅśƅŔ�ũƏţƈ���
��
��� ���ĉƉŌ�ƉƔśƔśƕŔ�ƉƔśƅŕţƅŔ�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�Ɠž�ƉĉƔŗ

�ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ(D)Ə��(D')ƉŕƔŪŔƏśƈ�� 
Ō��(D)��2 x   3 y = 1 ������

��(D')��0y
2

3
x ��

ŗ��(D)��3 x  + 7 = 0 � 

����    �)D (��  0
5

3
x���

ƄƆŞŗ�ƇƒřƒűŤ�ƇƒřƃťœŶƆ�ƇƒƃƍƌŞƆƃ���
ºººººººººººººººººººººººº��

�ƇƆŸƈ�Ƒƅŏ�ƒƏśŬƈƅŔ�ŖŬƊƔ��O ; i , j����
��
��� �ĉƇŝ���ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�řƆƈŠ�¿ţ�ƓśōƔ�ŕƈƈ�Ì¿Ƅ�Ɠž

ŕƔƊŕƔŗ�¿ţƅŔ�¿Ņŝƈ� 

Ō��








0yx2

6yxŗ�����








22yx7

2yx
��

Š��








16yx6

43y11x7���

ŧ��












0y26x

2

3
2y

2

1
2x

��

 

��� ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�řƆƈŠ�ƉƄśƅ(S)��








11yxk

5yx3
 

�ŧŧŸƆƅ�řƊƄƈƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�Ɠƍ�ŕƈk�ƉƏƄƔ�ŜƔţŗ�
�řƆƈŠƆƅ(S)ŧƔţƏ�¿ţ����

 
��� śƅŧŕŸƈƅŔ�řƆƈŠ�ƉƄśƅƉƔ(S)�� 

��������������������
1

3
2

3
3

2

x y

x y k

  
  

 

Ō��ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�řƆƈŠ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(S)��ŕƎƅ�¿ţ�ƛ�ŕĉƈŏ�
¿ƏƆţƅŔ�Ɖƈ�řƔŕƎƊ�ƛ�ŕƎƅ�ŕĉƈŏƏ����

ŗ���ŧŧŸƆƅ�řƊƄƈƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�Ɠƍ�ŕƈk�ƉƏƄƔ�ŜƔţŗ�
�řƆƈŠƆƅ(S)¿ƏƆţƅŔ�Ɖƈ�řƔŕƎƊ�ƛ����

 
��� �ųƂŅƊƅŔ�ƉƄśƅA(0 ;5)���B(6 ;2)���C(7 ;4)���

D(2 ;1) 
Ō���ƉƔƈƔƂśŬƈƅŔ�ĉƉŌ�ƉĉƔŗ(AB)Ə�(CD)�ƉŕŸųŕƂśƈ���
ŗ���ƀƂţśƏ���ŕƈƎŸųŕƂś�řųƂƊ�ƓƔŝŔŧţŏ�ŖŬţŔ

ŕƔƊŕƔŗ�ƃƅŨ�Ɖƈ���
��� �ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�řƆƈŠ�¿ţ�ŧƔũƊ(S)�� 

�������������������
2 2

2 2

2 1

3 21

z t

z t

   
  

 

Ō���ŶŲƏŗz 2 = x � �Ət 2 = y �řƆƈŠ�ŖśƄŔ�
�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ(S')�řƆƈŠƆƅ�řœžŕƄƈƅŔ�(S) ����

ŗ��ƆƈŠ�¿ţ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ř(S')�¿ţ�şśƊśŬŔƏ�
�řƆƈŠƅŔ(S) ����

��
��� �ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�řƆƈŠ�¿ţ�ŧƔũƊ(S)�� 

�������������������������
1 7

6
2

7 3
16

2

x y

x y

   
   

 

Ō����ĉƉŌ�ƉĉƔŗx  0���ĉƉŌ�Ə�y  2��

ŗ���ŶŲƏŗ
x

1
 z   � Ə

2-y

1
   t  �řƆƈŠ�ŖśƄŔ�

�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ(S')ƆƈŠƆƅ�řœžŕƄƈƅŔ��ř(S) ����
ŗ���ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�řƆƈŠ�¿ţ(S')�¿ţ�şśƊśŬŔƏ�

�řƆƈŠƅŔ(S) ����
 
��� �ŕƈƎŷƏƈŠƈ�ƉŔŧŧŷ15�Ì¿Ƅ�Ƒƅŏ�ŕƊſŲŌ�ŔŨŏ���

�ŧŧŸƅŔ�ŕƈƎƊƈ3�ũŦƕŔ�ŽŰƊ�ŕƈƍŧţŌ�ũŕŰ����
ƍ�ĆŧŠƉƔŧŧŸƅŔ�ƉƔŨ� 

��
��� �ŽŬƏƔ�ƇŅŴƊ�řƔƏƊŕŅŝƅŔ�Ƒƅŏ�ƌƅŕƂśƊŔ�řŗŬŕƊƈŗ

ƌƈŬƁ�ŨƔƈƜś�ŕƎƔƅŏ�ŕŷŧ�řƈƔƅƏ���Əƅ�ƌƊŌ�Ŵţƛ
��Ì¿Ƅ�ūƆŠƔ5ŨƔƈƜś��ĉƉŐž�řƅƏŕų�¿Əţ�3�ƛ�ƇƎƊƈ�

��Ì¿Ƅ�ūƆŠƔ�ƏƅƏ��ūƏƆŠƆƅ�ƉƄŕƈŌ�ƇƎƅ�ŧŠƔ6�
�ĉƉŐž�řƅƏŕų�¿Əţ�ŨƔƈƜś4ŘũŻŕŮ�ƑƂŗś�ƉƄŕƈŌ�� 

�ŕƈƏ� �ŽŬƏƔ�Ƈƍŕŷŧ�ƉƔŨƅŔ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŧŧŷ�Əƍ�ŕƈ
 �ŚƛƏŕųƅŔ�ŧŧŷ�Əƍ 

 
��� ABC�ƌŷƜŲŌ�¿ŔƏųŌ�ŜŅƆŝƈ�AB=9cm���

BC=10cm�AC=6cm����řƔƏŔŪ�ŽŰƊƈ
�ūŌũƅŔA�ŶųƂƔ�@BC>�řųƂŅƊƅŔ�Ɠž�D���ŖŬţŔ
�ƉƔƅƏŅųƅŔBD �Ə��CD�� 

��
��
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ϞΎδϣ��
ººººººººººººººººººººººººº��

��
��� ŧƃƍŊ�ƅƒƀřŪƆ 

ABC���ƓſƔƄ�ŜŅƆŝƈ�O��ƌŗ�řųƔţƈƅŔ�ŘũœŔĉŧƅŔ�ŪƄũƈ�
G��ƌƆƂŝ�ŪƄũƈ� H���ƌśŕŷŕſśũŔ�ƓƁƜś�řųƂƊ�A'���B'��

�Ɖƈ�Ì¿Ƅ�ŕſŰśƊƈ@BC>���@AC>ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���řųƂŅƊƅŔ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�XƅŔ�ƀŅƂţś�ƓŅśƅŔ��řƁƜŸ���

OX = OA + OB + OC��
Ō���ĉƉŌ�ƉĉƔŗOB + OC = 2 OA' �ĉƉŌ�şśƊśŬŔƏ��

AX=2OA'��
ŗ���řųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�şśƊśŬŔX�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵŕſśũŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�

ABC�ŶƆŲƅŕŗ�ƀƆŸśƈƅŔ�@BC>���
Š���řųƂŅƊƅŔ�ĉƉŌ�řƂŗŕĉŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ�ƀŅƂţśX�

�ŜŅƆŝƈƅŔ�ŵŕſśũŔ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊśABCŶƆŲƅŕŗ�ƀƆŸśƈƅŔ���
 AC���

ŧ���řųƂŅƊƅŔ�¿Ņŝƈś�ŔŨŕƈX�ŜŅƆŝƈƅŔ�Ɠž�ABC ���
��Ō����ĉƉŌ�ƉĉƔŗGB + GC = 2 GA'���

ŗ����ĉƉŌ�şśƊśŬŔGA + GB + BC = 0 ��
��Ō����ĉƉŌ�ƉĉƔŗOH = 3 OG ���

ŗ���ųƂŅƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŗŬŅƊƅŕŗ�şśƊśŬś�ĉƉŌ�ƃƊƄƈƔ�ŔŨŕƈO���
G���H ����
�ςϘϨ˷ϟ�ϞϤθϳ�ϱάϟ�ϢϴϘΘδϤϟ�ϰϤ˷δϳ�O���G���H�

ũƅƏŌ�ƇƔƂśŬƈ���
��

��� �řŰŕŦ�Ɖŕƍũŗ�Əƍ�řƅōŬƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ŽŧƎƅŔ
�řĉƔśŕƔŲŕƔĉũƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ŶƔƏƊśŗ�ƃƅŨƏ�ƀœŔũų�ŘĉŧŸŗ

řƈŧŦśŬƈƅŔ� 
��

��
 

ABCD�ŵƜŲŌ�ƒŪŔƏśƈ���E���F�ŕſŰśƊƈ�
�ƌƔŸƆŲ@AB>���@AD>ŖƔśũŅśƅŔ�ƑƆŷ����ƉŕƈƔƂśŬƈƅŔ

(CE)���(CF)�ƉŕŸųƂƔ�@BD>�ƉƔśųƂŅƊƅŔ�Ɠž�G���
HŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ��� 

ĉƉŌ�ƉĉƔŗ���BG  =  GH  =  HD  ����

�řƂƔũųƅŔ)1(�ŜƆŝƈ�¿Ƃŝ�ŪƄũƈ�řŰŕŦ�¿ŕƈŸśŬŕŗ��
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  تصحيح الأخطاء الواردة في كتاب الرياضيات
  جذع مشترك علوم وتكنولوجيا

  
  

  الأعداد والحساب:1 بابال
 

السطر أو  الصفحة
  الصواب  الخطأ  الفقرة

وقد كان نظام العد عندهم ستيني   14  1
  وموضعي

  وقد كان نظام العد عندهم ستينيا وموضعيا

  18  I    II    III    VI    V   IV    IIV  IIIV    XI 
1  ، 2  ، 3 ،  4 ، 5  ، 6   ،7  ،  8  ،  9  

               

I    II     III    IV    V     VI      IIV   IIIV     XI  

1  ، 2  ، 3  ،  4  ،  5  ،  6  ،   7    ، 8  ،  9 
     

  لاحظ الشكل  لاحظ على الشكل  7  4
5  17  

...2857123 3, 285741
7

=  .28571423 3, 285714...
7

=  

5  18  28 28571
7

=  

17 54
11

=  

1 50
2
=  

28 3,28571
7

=  

17 1,54
11

=  

1 0,50
2
=  

مدور عدد   7
  : حقيقي

  تعريف

Aمكتوب في شكله  عدد حقيقي 
 رقمه العشري ذا dالعشري، وليكن 

  .pالمرتبة 

A ،عدد حقيقي مكتوب في شكله العشري 
p رقمه العشري ذا المرتبة dوليكن  1+.  

رتبة مقدار   8
  عدد

 ×00935,025120رتبة مقدار العدد 
 .×1027هي 

  

 هي ×00935,025120رتبة مقدار العدد 
23 10×.  
 على الشكل ×1027بعد كتابة النتيجة (

  ).العلمي وتدويرها
  : −5من أجل   تعلّم البرهنة  14

( ) 255 2 525 و−= ≥  
  : −5من أجل 

( ) 255 2 25 و−= 5≥ −  
): نعتبر العبارة  61تمرين   22 ) 412 −+= nnnP      

  . عدد طبيعيn حيث 
  

): العبارةنعتبر  ) 2P n n n 41= + +      
  . عدد طبيعيn حيث 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   القيمة المطلقة- المجالات- الترتيب  :2 بابال
           

  الصواب  الخطأ  السطر أو الفقرة الصفحة
مقارنة الفقرة   37

  )3(عددين حقيقيين 
5نحصل على  1X− ≤ −  

  " من الحل 2ي السطر  ف"
5نحصل على  5X− ≤ −  

    
  

  عموميات على الدوال:3الباب 
 

السطر أو  الصفحة
  الفقرة

  الصواب  الخطأ

)المنحنى ينزل إلى أسفل بحيث تكون نقطة بدايته هي النقطة ذات الإحداثيين   1نشاط    )0,80  
) ثيينوليس النقطة ذات الإحدا يمر بالنقطة ذات و.  كما هي في الشكل0,125(

)الإحداثيين  )و ليس بالنقطة ذات الإحداثيين 50,150( )50,   .  كما هي في الشكل200
)نستبدل الرمز   2نشاط   50 )F x بالرمز  من نص النشاط 4 في السطر( )A x  
)حلّ المتراجحة   6الفقرة   57 )xg> ( )xf بيانيا 

 :يعني
تعيين فواصل نقط المنحني 

 )Cf (الواقعة فوق المنحني ) Cg.(  

)حلّ المتراجحة  ) ( )f x g x≤بيانيا يعني : 
الواقعة )Cg (  حنيتعيين فواصل نقط المن

  . أو المنطبقة عليه) Cf( فوق المنحني 

  )Cf( المنحني  Cf  المنحني  4
)  2الشكل  )fCبالأحمر و ( )gCبالأخضر   ( )fCبالأزرق و ( )gC بالأحمر   

58  

fالدالة   20 : x 2x  هي دالة تآلفية −3
  ...حيث خطية المعامل 

fالدالة  : x 2x  هي دالة تآلفية حيث −3
  ...المعامل  2

58        
 في أمثلة  59

  7السطر 
في التمثيل، المستقيم لا  : 2 الشكل

  يمر من مبدأ المعلم
المستقيم من مبدأ يعاد التمثيل بحيث يمر 

  معلمال
 5السطر 

  في الحل
نكتب أيضا و

] [ ] [∞+∪−∞−= ;01;fD.  
نكتب أيضا 

] [ ] [ ] [fD ; 1 1 ; 0 0 ;= −∞ − ∪ − ∪ + ∞.  
63  

 1السطر 
  في الفقرة

  

حساب صورة أو سابقةفي الفقرة 

  ( )
2+

=
x

xxfن أجل م x 2≠  
  ( )

2+
=

x
xxfمن أجل  x 2≠ −  

  13رين تم  73
  4السطر 

هل يمكن أن يُعبر عن قامة فرد ) 2
  بدلالة قامته؟

هل يمكن أن يُعبر عن قامة فرد بدلالة ) 2
  وزنه؟

التمرين   81
68  

6AB: 1في السطر cm=  5AB cm=  

  
  
  
  
  
  
  



   الدوال المرجعية:4الباب 
  

 
  
  
  
 

  السّطر الصفحة
  الصواب  الخطأ   الفقرةأو

   :1نشاط   84
  10السطر 

)استعمل المعلم  ), ,O I J   ( ); ,O I J  

   :3نشاط   84
   20السطر 

  

 ...Mعين إحداثيي النقطة  ) 1 ... النقطةMعين إحداثيي ) 1

   5نشاط   85
  12السطر 

   ) ...D(قط أخرى من فواصل ن...   ) ...C(فواصل نقط أخرى من ...

  اتجاه التغيّر •  88
  7السطر 

  

                       

           

  في طرفي هذا السهم      + ∞ و 0إلغاء  
  

  مثال  89
  24السطر

 نفس – π 2،  π ،0للأعداد 
  ....الصورة

  .... نفس الصورة– π 2،  π2 ،0للأعداد 

يجاد حصر للعدد إ  92
²x.... 
  )في التعاليق(

  )- x(²لاحظ أن    )-²x( لاحظ أن 

توظيف فقرة   93
  ...الدالة مربع

حذف كلمة ]∞+;2-]    و موجبة في المجالمتناقصةو .....الدالة التآلفية
   من فقرة الحل واستبدالها بكلمة متزايدة2متناقصة في نهاية السطر 

توظيف الدالة  93
  مربع

  14طرفي الس

-2>x1< x2            ) ... 2-  )ب< x1< x2  

]و  " تحذف العبارة    السطر الأخير   93 [ [ [2; 0;− +∞ ⊂  من السطر الأخير في فقرة الحل " ∞+
دراسة اتجاه فقرة   95

   تغير الدّالة
x1و x2  حيث بكلمة  " أي"  نستبدل كلمة   ]1-;∞-[عددان حقيقيان ينتميان إلى

  من فقرة الحل الموجود في الجزء السفلي من الصفحة7ر في السط
 باللون الأحمر        y=x²     باللون الأحمرy = x  في الرسم  96
  14في السطر  98

الجزء (طريقة 
  )الملون بالأزرق

)k هو عدد دورات M و α عدد 
  )[π;0] حقيقي ينتمي إلى 

)k هو عدد دورات M و α عدد حقيقي 
 )[2π;0] ينتمي إلى 

 "حلّ"في الخانة   99
  12في السطر

sin π/3 = ½  
  

sin π/3 = √3 /2   
  

 "حلّ"في الخانة  99
  13في السطر

M 4 هي صورة العد/π "M 6 هي صورة/π 
 

 - π/4احسب جيب و جيب القيم  السطر الثاني  100
  π3/4و
  π5/4و 

 و π3/4 و- π/4احسب جيب و جيب القيم
4/π5 4 و/π201  

في الشريط الثاني   100
  الملون بالأحمر

  طريقة  طرق



  "تعاليق"في عمود   101
  2السطر 

1≤  x ≤ 1-  
  

  هذا الشكل يحذف لأنّه غير دقيق

  
  

2/π ≤  x ≤ 2/π- 
  هذا الشكل يعوض الشكل الذي يحذف

  
  
  

  

 من 1في السطر   101
  الحل

 x ≤ 0  ≥1عندما  •
  

 π ≤  x ≤ 0/2عندما  •
 
  

 من 8في السطر   101
  الحل

  يكون-x ≤ 1  ≥0عندما  •
1 ≤  x- ≤ 0    

  يكون-x ≤ 2/π  ≥ 0عندما  •
   2/π ≤  x ≤ 0  
  

 من 12في السطر   101
  : في الخلاصةالحل

  ....... فإنx ≤ 0  ≥1إذا كان 
  ...... فإن-x ≤ 1  ≥0إذا كان 

  ......فإنπ ≤  x ≤ 0/2إذا كان 
  ...... فإن -x ≤ 2/π  ≥ 0إذا كان 

المواضع الممكنة  •  103

  علىMللنقطة 
] القطعة ]AH : 

  

  H  =Mإذا كان  
   ) (x  ....f(0)=0=0أي  
  

  فإن A = Mإذا كان  
 3=x....... f(3)=0) (   

  H  =Mإذا كان  
   ) (x  ....f(3)=0=3أي  
 

  فإن A = Mإذا كان  
 0=x....... f(0)=0) (   

   نكتب←  WINDOW  وضع مخمنة) 2  103
Y1=-2x²+6x ← GRAPH  

GRAPH  ←نكتب  
Y1=-2x²+6x ← WINDOW  

 2x²-4x+49=37 2x²-14x+49=37)  أ.2  23السطر 105

 x→ ax+b x→ ax²+b  9التمرين  106

 ...... قيمةأصغر استنتج ...... قيمة أكبراستنتج  15التمرين  107

   .=3x²-12x-11 f(x)  16التمرين  107
  ...... قيمة ممكنةأكبرماهي 

  

3x²-12x-3 f(x)=.   
  ...... قيمة ممكنةصغر أماهي

 -=x²+2x-3 f(x)= x²+2x-3 f(x)  17التمرين  107

  . هي دالة الجذرالتربيعيf .37 . هي دالةf .37  37التمرين  109
 

  ....مثّل بيانيا دالة الجذر التربيعي على. 38  ....الجذر التربيعي على.     38  38التمرين  109

 cm10  10cm  47التمرين  110
  

 ....قوسAB  48التمرين  110
 

ABقوس ....   
 

  50التمرين  110
  51والتمرين 

  

  .....حول)      ب  .....حول) ب.51
 الذي يبدأ ينزل إلى السطر الموالي 51الترقيم 
  .....   النقط ضع على الدائرة المثلثيةبالجملة 

  ... من المجالxعين الأعداد الحقيقية   ...عين الأعداد الحقيقية من المجال  السطر ما قبل الأخير  110



 المعادلات والمتراجحات :5لباب ا
 

السطر أو  الصفحة
  الفقرة

  الصواب  الخطأ

 17السطر   129
  حلّمن ال

  .المعادلة، إذن، ليس لها حلول. 4  .المعادلة، إذن، ليست لها حلول

  

   الإحصاء:6الباب 
   

الصف
  حة

  طرالسّ
  الصواب  الخطأ  أو الفقرة

  الكفاءات  141
  المستهدفة

  
  

  خواص الوسط الحسابي  •
  .و استعماله

 تذبذب العينات •
  استقرار التواترات •

 استعمال خواص الوسط الحسابي •
  
 إلغاء  •
  إلغاء •

  1نشاط 142
  2السطر

  .....عن  توزيع  .....توزيع(عن 
  )إلغاء القوس(

  التمثيلات البيانية .3  147
  في الجدول

  5 هو 10تكرار  3 هو 10تكرار

  مخطط التكرارات  "حل"في الخانة   150
  

  مخطط التواترات

  مضلع التكرارات
  

  مضلع التكرارات
  "طريقة"في الخانة   152

  2السطر
 تكرارها بمستطيل nوليكن ...

  ....بعداه
 بمستطيل ، تكرارهاnوليكن ...

  ....بعداه
  M  m  في الرسم  155
  في الخانة  158

  )أ"  حل "
  2Aالخلية   1Aالخلية 

  :2مثال  163
 "حلّ " في الخانة 

  26؛ ... ؛ 4 ؛ 3 ؛ 2 ؛1 26,… ,3,4, 2, 1

  )مركز الفئة(10-  10-)مركز الفئة(  في الحدول الأول  173
  1في السطر   174

  
  عدم ظهور رقم التمرين الأول

  
 ) قبل أ.1وضع 

  2في السطر  174
  

  الميزة متقطعة  الميزة منفصلة
  

  الميزة الإحصائية منفصلة  3لسطر في ا  174
  

  .الميزة الإحصائية متقطعة

  .3التمرين   174
  )ب

  أم متقطعة...  أم منفصلة...

  1في السطر   175
  

عدم ظهور رقم التمرين 
  .الرابع

  

المدرج : قبل  .4وضع 
  .....التكراري

  
  المنطقة الشرقية  )في الجدول(15التمرين  175

  
  المنطقة الشمالية



  هندسة الفضائية ال:7الباب 
  

أو السطر  الصفحة
  الصواب  الخطأ  الفقرة

 AH و AB و AG و AFبيّن أنّ أحرف الهرم ) ب  7 186
  متساوية،

] AB[و ] AG[و ] AF[بيّن أنّ أحرف الهرم ) ب
  متساوية،] AH[و 

  )1(حذف   )1(المنظور المتساوي القياس . 4نشاط   16 186
   قاعدته مثلث قائم موشور تمثيل :مثال  ...قاعدته مثلث  موشور تمثيل :مثال  9 188

في الشكل الذي يوجد بعد (ليسا من مستو واحد   10 190
  ليسا من مستو واحد )D'( و )D(  )عنوان الأوضاع النسبية لمستقيمين

191   
 Bد حرف جيوفي الشكل الأول أعلى الصفحة 

   زائد
  Bيحذف الحرف 

 المستقيم في الشكل في الإطار الأول ينقص تسمية   191
(D)إضافة التسمية   المرسوم باللون الأسود(D)لهذا المستقيم في الشكل   

  . استقامة واحدةعلىإمّا بثلاث نقط ليست . 1  . استقامة واحدةعلإمّا بثلاث نقط ليست  .1  4 195
198-199   198ينقل إلى أسفل يمين الصفحة   199الشكل أعلى يمين الصفحة    

  16التمرين    205
التّمثيل بالمنظور متساوي  عنوان  تحتيرتب

 بينما يصبح التمرين رقم 17ويرقم بالرقم القياس 
  16 يحمل الرقم 17

205   

   18التمرين 
  ... والنّقطة ]BC[بيّن أنّ النّاظر يقع تحت . أ
فوق  يقعان ...ارسم تمثيلا لنفس المجسّم . ج
]BC[ . 

  

 )BCD(المستوي  بيّن أنّ النّاظر يقع تحت . أ
  ...قطة والنّ

فوق  يقعان ...ارسم تمثيلا لنفس المجسّم . ج
  .)BCD(المستوي  

باستعمال المنظور متساوي القياس . 23التمرين   1 206
   المنظور متساوي القياس ارسم تقنيةباستعمال .   ارسم 

  .تكبير الشكل قليلا ومقابلته لنص التمرين    الشكل المرفق51التمرين    209
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   الهندسة المستوية8الباب 
 

أو السطر الصفحة
  الصواب  الخطأ  الفقرة

  3النشاط   214
]على=علامتي2زءجلانضيف للشكل في  ]CBعلى-وعلامتي [ ]AB وعلامة التعامد على ( )2∆ 

  .فير التعامد وذلك لتشفير تساوي قطعتين و تش
  حذف الإطار الداخلي  في الشكل) 1 زءجلا 7النشاط     216
  )2(و ) 1(تسمية الشكلين   في الشكل) 2 زءجلا 7النشاط     216
  )OA = OB = OC(إضافة تحت الدائرة في فقرة المحور العبارة   11  218
  )'GA=2GA' ، GB=2GB' ، GC=2GC(في فقرة المتوسط تحت المثلث نضيف   13  218

الشكل في   219
  2التعريف 

 عند α  وتعويضه بالحرف aوحذف الحرف ) جاورمال، الوتر، المقابل(إضافة العبارات : في الشكل
  . للمثلث فقطΑالرأس 

   في الشكل'C و'Bتبديل موضعي الكتابتين    في الشكل'C و 'Bخطأ في آتابة   3الخاصية   223

 أرقام ترتيب 6لمرفق للمبرهنة في الشكل ا    225
  الأشكال معكوسة

من اليمين ) 4)  (3) (2)  (1(يكون ترقيم الأشكال 
  إلى اليسار

    الزّوايا والدّائرة •إضافة العنوان      الزّوايا والدّائرة•: ينقص العنوان   11و10بين   230
  جيةائرة الخار للد('C)إضافة التسمية  في الشكل الدائرة ('C)تنقص التسمية     231
  .في نفس السطر مادام المكان يسمح فيثاغورس آتابة آلمة )2في العنوان   20  231
   على الشكل الثاني في الحل'Oإضافة    على الشكل الثاني في الحل 'Oتنقص   17  233
  نحذف المستقيمين المرسومين باللون الأزرقفي الشكل المقابل لنص المسألة     236

  رسم فوق النص يخفي العبارةال  3التمرين   238
  )في الشّكل ليس(

بتنزيل الشكل ) في الشّكل ليس (إظهار العبارة 
  قليلا

] باللون الأحمر من الضلع  aتقريب الحرف   13التمرين   238 ]ACفي الشكل .  

على الضلع  = في الشكل ووضع علامةD آما هو الحال بالنسبة إلى الزاوية Aتشفير الزاوية القائمة   14التمرين   238
]CD[  

 ]FD[رسم الضلع   ]FD[ينقص رسم الضلع   28التمرين   239

بعد السطر الأوّل من نص "  على التّرتيب]BC[ و ]AB[ منتصفا N و Mالنقطتان "عبارة إضافة ال  32التمرين   240
 التمرين

  في السطر الخامس من نص التمرين'H بالنقطة Hتغيير النقطة   47التمرين  241
  في السطر الثاني من نص التمرين]BC[ بالكتابة ]AB[تغيير الكتابة   53التمرين   241

ويعاد ترقيم التمارين الموالية له حيث يحمل ) 50هو نفسه التمرين (هذا التمرين  يحذف لأنّه مكرّر   54التمرين   241
  .118ن  بدلا ع117آخر تمرين الرقم 

  ، BC=4( إضهار النص الذي يخفيه الرسم   الرسم يخفي جزء من النص  65التمرين   243
CD=6cm   C'D' (   

   من نص التمرين  3 في السطر ]AC[ بالكتابة ]AB[استبدال الكتابة   66التمرين   243

244  
 75التمرين 
الأسطر 
4،3،2  

...]AC[ قطر في (C)  ويقطع(C') في النّقطة 
Mو ، ]AD[ قطر في (C')  ويقطع(C) في 

  .Nالنّقطة 

 يقطع حامله، و(C) قطر في ]AC[: ...الصواب
(C') في النّقطة Mو ، ]AD[ قطر في (C')  ،
  .N في النّقطة (C)  يقطع حاملهو

  A بدل الحرف Oالحرف    في الشكل خطأAالحرف   89التمرين   246
  ... أطوال آلّ aبدلالة احسب ) أ  ...  احسب أطوال آلّ )  أ  97التمرين   247
    في سطر واحدAM = BNتكتب العبارة     غير مكتوبة في سطر واحد AM = BN  108التمرين   248
   C بدل 'C و B بدل 'B (D)على المستقيم    2 في الشكل المرفق للطريقة   117التمرين   249

  
  
  
  
  
  



     الحساب الشّعاعي والهندسة التّحليلية 9الباب 
 

  الصواب  الخطأأو الفقرةرالسط  الصفحة
 AB وآذا فوق vإضافة رمز الشعاع فوق   AB = v الشكل الأول  1التعريف    254

|| في العبارة     254
⎯→
 AB || = AB  لا تكتب مائلة.  

ليسا في  CD و BAرمزا الشعاعان    256
  مكانيهما

  . رمز الشعاع في مكانهآتابة

نقص أسفل الشكل الموضح للمعلم المتعامد     256
  )(OJ)⊥(OI)(إضافة العبارة   في نهاية الصفحة

259    
  

إطار الذي يكمل السطر الأوّل الموجود بعد ) باستعمال مبرهنة فيثاغورس في(إظهار النص 
  . الواقع على يسار الصفحةبالشكل فهو مخفي . 6المبرهنة 

 تعلّم طريقة للبرهنة باستعمال  :الهدف  1  269
  .حذف نقطة الاستفهام في نهاية النص  معلم؟

   ...آيفية ثلاث نقط A ، B ، C   ...:  ثلاث نقط لديناA ، B ، C  5التمرين   273
  تحذف الأشعة الأشعة زائدة   9التمرين   273
  29 إلى التمرين 30ي التمرين إعادة الشكل الموجود ف  .30الشكل نزل إلى التمرين   29التمرين   274
   من نص التمرين4 في السطر (BD) بالكتابة (DE)نستبدل الكتابة   44التمرين   275
  uآتابة رمز الشعاع فوق الحرف    ينقصه رمز الشعاعuالشعاع   50التمرين   276
   من نص التمرين1  في السطر عددلل بالكلمة لعدداستبدال آلمة    51التمرين   276

في v و  uينقص رمز الشعاع فوق الحرفين  55لتمرين ا  276
  آتابة رمز الشعاع فوق آل من هذين الحرفين   من نص التمرين 1السطر 

في v و  uينقص رمز الشعاع فوق الحرفين  56التمرين   276
  آتابة رمز الشعاع فوق آل من هذين الحرفين   من نص التمرين21السطر
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