
ɀȷŪȼɀȷɇȽȾȷ ɀE TO GeoGebra
*
 

ũǋ ȿɈȾȺȽɃɈ 

ȸȽȸȿȽɃ ȾȷŪȼũȼɇȼ 

 

 
 

ȾɩůŰŬɠ ũŬɓɟɑɚɖɠ, ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ȹŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖɠ 

*www.geogebra.org

ƑƍƂƍƅ / ƍſƆæſƁÝƁƆƇƌ ƆƊƏƐƆƐƌƑƐƌ 
ƂƍƆƓƂƆƎƄƏƆſƇƌ ƍƎƌƁƎſƉƉſ çƇƌƆƊÝƊƆſ ƐƄƏ ƍƈƄƎƌƒƌƎƆſƏè 

 

 

 

Ɓõ ƇƌƆƊƌƐƆƇƌ ƍƈſƆƏƆƌ ƏƐƄƎƆƋƄƏ 
ƂƎƁO ƏƑƁƓƎƄƉſƐƌæƌƐƌƑƉƂƊO ƇſƐſ 80% ſƍƌ Ɛƌ ƂƇƐ  

ƇſƆ ƇſƐſ 20% ſƍƌ ƂƅƊƆƇƌƑƏ ƍƌƎƌƑƏ 
çƌƦƩƥƦƢƪƲÕƘƧƢ ſƨƤƩÙƩƚƢƬƢ ƭƲƧ Ɛ.ƍ.Ƃ. ƬƭƢƧ ƂƥÙƜƤƟƠƮƭƤƥƙ æƤƜƟƤƥƜƬƚƜè 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

2 

 

 

ɇŮɢɜɘəɐ ɈˊɞůŰɐɟɘɝɖ 

 

 

ȹɘəŰɡŬəɧɠ ɇɧˊɞɠ : www.intracom-schools.gr əŬɘ 

 

ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ŰŬɢɡŭɟɞɛŮɑɞ : support_it@intracom-it.gr 

 

ɇɖɚɏűɤɜɞ : 210-6679105 

 

Fax : 210-6679106 

 

Ɉ́ Ůɨɗɡɜɖ : əŬ ɀˊŮɟŰůɎ ȳɚɔŬ 

 

http://www.intracom-schools.gr/
mailto:support_it@intracom-it.gr


ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

3 

 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜŬ 

1 ȼ ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɐ əŬɘ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ ɔɘŬ ŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ Űɖɠ ũô ȿɡəŮɑɞɡ ..... 13 

1.1 Ƀɘ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ Űɞɡ CDROM ɤɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɛɎɗɖůɖɠ ........................... 13 

1.1.1 ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ əŬɘ ɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɛɘəɟɧəɞůɛɤɜ ....................... 13 

1.1.2 ȼ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɛɘəɟɧəɞůɛɤɜ ........................................... 14 

1.1.3 ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ ...................................................................... 14 

1.2 ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖɠ Űɤɜ ɛɘəɟɧəɞůɛɤɜ ........................................ 15 

1.2.1 ȼ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ ɤɠ ˊɖɔɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ .................................................... 15 

1.2.2 ɇŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ɤɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ 

ŮɘəŬůɘɩɜ, ɡˊɞɗɏůŮɤɜ əŬɘ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ ......................................................... 16 

1.2.3 ȼ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ ɤɠ ˊɖɔɐ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ........ 17 

2 ɇŬ ůŮɜɎɟɘŬ Űɞɡ CDROM ..................................................................................... 19 

2.1 ȾŮűɎɚŬɘɞ 1 : ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ....................................................... 19 

2.1.1 ɆŮɜɎɟɘɞ 1................................................................................................ 19 

2.1.2 ɆŮɜɎɟɘɞ 2................................................................................................ 19 

2.1.3 ɆŮɜɎɟɘɞ 3................................................................................................ 20 

2.1.4 ɆŮɜɎɟɘɞ 4................................................................................................ 20 

2.1.5 ɆŮɜɎɟɘɞ 5................................................................................................ 20 

2.1.6 ɆŮɜɎɟɘɞ 6................................................................................................ 20 

2.2 ȾŮűɎɚŬɘɞ 2 : ȳɟɘɞ əŬɘ ůɡɜɏɢŮɘŬ ................................................................... 20 

2.2.1 ɆŮɜɎɟɘɞ 1................................................................................................ 21 

2.2.2 ɆŮɜɎɟɘɞ 2................................................................................................ 21 

2.3 ȾŮűɎɚŬɘɞ 3 : ɄŬɟɎɔɤɔɞɠ .............................................................................. 21 

2.3.1 ɆŮɜɎɟɘɞ 1................................................................................................ 21 

2.3.2 ɆŮɜɎɟɘɞ 2................................................................................................ 21 

2.3.3 ɆŮɜɎɟɘɞ 3................................................................................................ 21 

2.3.4 ɆŮɜɎɟɘɞ 4................................................................................................ 21 

2.4 ȾŮűɎɚŬɘɞ 4 : ɃɚɞəɚɐɟɤɛŬ ........................................................................... 22 

2.4.1 ɆŮɜɎɟɘɞ 1................................................................................................ 22 

2.4.2 ɆŮɜɎɟɘɞ 2................................................................................................ 22 

2.4.3 ɆŮɜɎɟɘɞ 3................................................................................................ 22 

2.5 ȾŮűɎɚŬɘɞ 5 : ɀɘɔŬŭɘəɞɑ Ŭɟɘɗɛɞɑ ................................................................... 22 

2.5.1 ɆŮɜɎɟɘɞ 1................................................................................................ 22 

2.5.2 ɆŮɜɎɟɘɞ 2................................................................................................ 22 

3 ȾŮűɎɚŬɘɞ 1 : ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ .............................................................. 23 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

4 

 

3.1 ɆŮɜɎɟɘɞ 1 : ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ........................................................... 23 

3.1.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................... 23 

3.1.2 ɆŰɧɢɞɘ ..................................................................................................... 23 

3.1.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ ................................................................................ 24 

3.1.4 ȺɟɔŬůɑŬ 1: Ƀ ŬɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞɠ ........................................................... 27 

3.1.5 ȺɟɔŬůɑŬ 2: ȼ əɑɜɖůɖ ůɖɛŮɑɞɡ ůŮ əɨəɚɞ ................................................ 30 

3.1.6 ȺɟɔŬůɑŬ 3: Ƀ ŭɟɞɛɏŬɠ............................................................................ 33 

3.1.7 ȺɟɔŬůɑŬ 4: ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ .................................................... 36 

3.2 ɆȺɁȷɅȽɃ 2 : ɀŮɚɏŰɖ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɆɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ...................................... 39 

3.2.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................... 39 

3.2.2 ɆŰɧɢɞɘ ..................................................................................................... 40 

3.2.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ ................................................................................ 40 

3.2.4 ŪɏɛŬ 1: ȸɟŮɑŰŮ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ........................................... 43 

3.2.5 ŪɏɛŬ 2: ȺˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůŰŮ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ............................................... 46 

3.2.6 ŪɏɛŬ 3: Ƀ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɖɠ ɖɛɘŰɞɜɞŮɘŭɞɨɠ əŬɛˊɨɚɖɠ .................. 48 

3.2.7 ŪɏɛŬ 4: ȼ ŮəɗŮŰɘəɐ əŬɘ ɖ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ .............................. 50 

3.3 ɆȺɁȷɅȽɃ 3 : ɀŮɚɏŰɖ ɃɘəɞɔŮɜŮɘɩɜ ɆɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ....................................... 53 

3.3.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................... 53 

3.3.2 ɆŰɧɢɞɘ ..................................................................................................... 53 

3.3.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ ................................................................................ 54 

3.3.4 ŪɏɛŬ 1: ȼ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ɔxf +Ö+Ö= ɢɓɢŬ
ɜ

 ... 56 

3.3.5 ŪɏɛŬ 2: ȼ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ŭ
ɔɢɓ

Ŭ
+

+Ö
=xf  ......... 58 

3.3.6 ŪɏɛŬ 3: ȼ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ŭɔ)(xf ++ÖÖ= ɢɓɖɛŬ

 60 

3.3.7 ŪɏɛŬ 4: ȼ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ɛxf
)( +Ö= +ɚəɢ

Ŭɟ  ......... 62 

3.3.8 ŪɏɛŬ 5: ȼ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ŭɔɓɢŬ ++Ö=xf  .... 64 

3.4 ɆȺɁȷɅȽɃ 4 : ɄŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ............ 67 

3.4.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................... 67 

3.4.2 ɆŰɧɢɞɘ ..................................................................................................... 67 

3.4.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ ................................................................................ 68 

3.4.4 ŪɏɛŬ 1: ȸɟŮɑŰŮ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ........................................ 70 

3.4.5 ŪɏɛŬ 2: ȸɟŮɑŰŮ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ůŰɘɠ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɏɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ......................................................................................................... 72 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

5 

 

3.4.6 ŪɏɛŬ 3: ȸɟŮɑŰŮ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ůŰɘɠ ɎɟɟɖŰŮɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ

 74 

3.4.7 ŪɏɛŬ 4: ɇɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŭɘˊɚɞɨ Űɨˊɞɡ ........................ 76 

3.5 ɆȺɁȷɅȽɃ 5 : ɄɟɎɝŮɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ............................................................ 79 

3.5.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................... 79 

3.5.2 ɆŰɧɢɞɘ ..................................................................................................... 79 

3.5.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ ................................................................................ 80 

3.5.4 ŪɏɛŬ 1: ȯɗɟɞɘůɛŬ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ .......................................................... 82 

3.5.5 ŪɏɛŬ 2: ũɘɜɧɛŮɜɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ............................................................ 84 

3.5.6 ŪȺɀȷ 3: Ʉɖɚɑəɞ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ..................................................... 86 

3.5.7 ŪȺɀȷ 4: ɆɨɜɗŮůɖ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ................................................... 88 

3.6 ɆȺɁȷɅȽɃ 6 : ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ................................................... 91 

3.6.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................... 91 

3.6.2 ɆŰɧɢɞɘ ..................................................................................................... 91 

3.6.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ ................................................................................ 92 

3.6.4 ŪɏɛŬ 1:  ȼ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ............................... 94 

3.6.5 ŪɏɛŬ 2: ȼ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ............................. 97 

3.6.6 ŪɏɛŬ 3: ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 1 ï 1 ................................................................. 100 

3.6.7 ŪȺɀȷ 4: ȼ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ................................................... 102 

4 ȾȺūȷȿȷȽɃ 2 ï ȳɟɘɞ əŬɘ ůɡɜɏɢŮɘŬ .................................................................. 105 

4.1 ɆȺɁȷɅȽɃ 7 : ȳɟɘɞ ɆɡɜɎɟŰɖůɖɠ ................................................................. 105 

4.1.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................. 105 

4.1.2 ɆŰɧɢɞɘ ................................................................................................... 105 

4.1.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ .............................................................................. 106 

4.1.4 ŪɏɛŬ 1: ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əɞɜŰɎ ů' ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ..................... 108 

4.1.5 ŪɏɛŬ 2: ɇɞ Ů əŬɘ Űɞ ŭ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ .......................................................... 111 

4.1.6 ŪɏɛŬ 3:  ɇɞ ɧɟɘɞ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŭɘˊɚɞɨ Űɨˊɞɡ ůŰɞ ɢɞ ............................ 114 

4.1.7 ŪɏɛŬ 4: ɇɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ɘůɞůɡɔəɚɘɜɞɡůɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ................ 118 

4.2 ɆȺɁȷɅȽɃ 8 : ɆɡɜɏɢŮɘŬ ɆɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ .................................. 121 

4.2.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................. 121 

4.2.2 ɆŰɧɢɞɘ ................................................................................................... 121 

4.2.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ .............................................................................. 122 

4.2.4 ŪɏɛŬ 1: Ʉɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ...................................... 124 

4.2.5 ŪɏɛŬ 2: ɆɡɜɏɢŮɘŬ əŬɘ ɟɑɕŮɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ............................................. 126 

4.2.6 ŪɏɛŬ 3: ɇɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ Űɘɛɩɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ .................. 128 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

6 

 

4.2.7 ŪɏɛŬ 4: ȺűŬɟɛɞɔɏɠ Űɤɜ ɗŮɤɟɖɛɎŰɤɜ ................................................. 131 

5 ȾȺūȷȿȷȽɃ 3 - ɄŬɟɎɔɤɔɞɠ ............................................................................. 133 

5.1 ɆȺɁȷɅȽɃ 9 : ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɄŬɟŬɔɩɔɞɡ ..................................................... 133 

5.1.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................. 133 

5.1.2 ɆŰɧɢɞɘ ................................................................................................... 133 

5.1.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ .............................................................................. 134 

5.1.4 ŪɏɛŬ 1: H ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ .................................... 137 

5.1.5 ŪɏɛŬ 2: Ƀ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h  .................................. 139 

5.1.6 ŪɏɛŬ 3: Ƀ ɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŮ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ .......... 142 

5.1.7 ŪɏɛŬ 4: ȼ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ůŮ ŮɘŭɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ............................................ 144 

5.2 ɆȺɁȷɅȽɃ 10 : ȼ ɄŬɟɎɔɤɔɞɠ ɆɡɜɎɟŰɖůɖ .................................................. 147 

5.2.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................. 147 

5.2.2 ɆŰɧɢɞɘ ................................................................................................... 147 

5.2.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ .............................................................................. 148 

5.2.4 ŪɏɛŬ 1: ɀŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ................................ 151 

5.2.5 ŪɏɛŬ 2: ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ .......... 154 

5.2.6 ŪɏɛŬ 3: ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ................................................ 157 

5.2.7 ŪɏɛŬ 4: ȼ ˊŬɟɎɔɤɔɞɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŭɘˊɚɞɨ Űɨˊɞɡ ............................... 160 

5.3 ɆȺɁȷɅȽɃ 11 : ŪŮɤɟɐɛŬŰŬ Űɞɡ ŭɘŬűɞɟɘəɞɨ ɚɞɔɘůɛɞɨ .............................. 163 

5.3.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................. 163 

5.3.2 ɆŰɧɢɞɘ ................................................................................................... 163 

5.3.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ .............................................................................. 164 

5.3.4 ŪȺɀȷ 1: ŪŮɩɟɖɛŬ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ ......................................................... 167 

5.3.5 ŪɏɛŬ 2: ɀɞɜɞŰɞɜɑŬ - ȷəɟɧŰŬŰŬ .......................................................... 170 

5.3.6 ŪɏɛŬ 3: ȾɡɟŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ůɖɛŮɑŬ əŬɛˊɐɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ................... 174 

5.3.7 ŪȺɀȷ 4: ȷůɨɛˊŰɤŰŮɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ .................................................... 177 

5.4 ɆȺɁȷɅȽɃ 12 : Ƀɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɞɡ ŭɘŬűɞɟɘəɞɨ ɚɞɔɘůɛɞɨ ........................... 181 

5.4.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................. 181 

5.4.2 ɆŰɧɢɞɘ ................................................................................................... 181 

5.4.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ .............................................................................. 181 

5.4.4 ŪɏɛŬ 1:  ɇɞ əŬɜɎɚɘ ˊŬɟɞɢɐɠ ɜŮɟɞɨ ..................................................... 184 

5.4.5 ŪɏɛŬ 2: ȷˊɧůŰŬůɖ ůɖɛŮɑɞɡ Ŭˊɧ əŬɛˊɨɚɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ..................... 186 

5.4.6 ŪɏɛŬ 3: ȺɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ .................... 189 

5.4.7 ŪɏɛŬ 4: ȼ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Ůɜɧɠ űŬɟɛɎəɞɡ ..................... 191 

6 ȾȺūȷȿȷȽɃ 4 - ɃɚɞəɚɖɟɩɛŬŰŬ ....................................................................... 193 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

7 

 

6.1 ɆȺɁȷɅȽɃ 13 : ȷɧɟɘůŰɞ ɞɚɞəɚɐɟɤɛŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ .................................... 193 

6.1.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................. 193 

6.1.2 ɆŰɧɢɞɘ ................................................................................................... 193 

6.1.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ .............................................................................. 193 

6.1.4 ŪɏɛŬ 1:  ɇɞ ŬɧɟɘůŰɞ ɞɚɞəɚɐɟɤɛŬ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ...... 196 

6.1.5 ŪɏɛŬ 2:  ɇɞ ŬɧɟɘůŰɞ ɞɚɞəɚɐɟɤɛŬ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ... 198 

6.1.6 ŪɏɛŬ 3:  ɇɞ ŬɧɟɘůŰɞ ɞɚɞəɚɐɟɤɛŬ ŮəɗŮŰɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ .............. 200 

6.1.7 ŪɏɛŬ 4:  ɇɞ ŬɧɟɘůŰɞ ɞɚɞəɚɐɟɤɛŬ ɎɟɟɖŰɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ................ 202 

6.2 ɆȺɁȷɅȽɃ 14 : ɀɏŰɟɖůɖ ŮɛɓŬŭɞɨ ɢɤɟɑɞɡ ................................................. 205 

6.2.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................. 205 

6.2.2 ɆŰɧɢɞɘ ................................................................................................... 205 

6.2.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ .............................................................................. 205 

6.2.4 ŪɏɛŬ 1: ȼ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ ɢɤɟɑɞɡ əɎŰɤ Ŭˊɧ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɐ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ.......................................................................................................... 208 

6.2.5 ŪɏɛŬ 2: ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ ɢɤɟɑɞɡ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɏɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ. ...................................................................................................... 211 

6.2.6 ŪɏɛŬ 3: ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ ɢɤɟɑɞɡ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ 

ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɏɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ. ........................................................................... 214 

6.2.7 ŪɏɛŬ 4: ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ ɢɤɟɑɞɡ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ ɎɟɟɖŰŮɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ. ...................................................................................................... 217 

6.2.8 ɆȺɁȷɅȽɃ 15 : ŪŮɤɟɐɛŬŰŬ əŬɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɞɨ ɚɞɔɘůɛɞɨ

 221 

6.2.9 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................. 221 

6.2.10 ɆŰɧɢɞɘ ................................................................................................... 221 

6.2.11 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ .............................................................................. 221 

6.2.12 ŪɏɛŬ 1: ȼ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ ɢɤɟɑɞɡ əɎŰɤ Ŭˊɧ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɐ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ.......................................................................................................... 224 

6.2.13 ŪɏɛŬ 2: ɇɞ ŮɛɓŬŭɧɜ ɢɤɟɑɞɡ ɛŮŰŬɝɨ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. ..................... 226 

6.2.14 ŪɏɛŬ 3: ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ ɢɤɟɑɞɡ ɛŮŰŬɝɨ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ.

 229 

6.2.15 ŪɏɛŬ 4: ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ ɢɤɟɑɞɡ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ ɎɟɟɖŰŮɠ 
ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ. ...................................................................................................... 231 

7 ȾȺūȷȿȷȽɃ 5 ï ɀɘɔŬŭɘəɞɑ Ŭɟɘɗɛɞɑ.................................................................. 235 

7.1 ɆȺɁȷɅȽɃ 16 : ɀɘɔŬŭɘəɞɑ Ŭɟɘɗɛɞɑ .............................................................. 235 

7.1.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................. 235 

7.1.2 ɆŰɧɢɞɘ ................................................................................................... 235 

7.1.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ .............................................................................. 236 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

8 

 

7.1.4 ŪȺɀȷ 1: Ƀɘ ɛɘɔŬŭɘəɞɑ Ŭɟɘɗɛɞɑ əŬɘ Űɞ ɛɘɔŬŭɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ .................... 238 

7.1.5 ŪȺɀȷ 2: ɇɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ əŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛɘɔŬŭɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ ................ 240 

7.1.6 ŪȺɀȷ 3: ɇɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ əŬɘ Űɞ ˊɖɚɑəɞ ŭɡɞ ɛɘɔŬŭɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ ........... 242 

7.1.7 ŪȺɀȷ 4: ȼ Űɟɘɔɤɜɘəɐ ŬɜɘůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛɘɔŬŭɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ ................ 244 

7.2 ɆȺɁȷɅȽɃ 17 : ɀŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ůŰɞ ɛɘɔŬŭɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ........................... 247 

7.2.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ............................................................. 247 

7.2.2 ɆŰɧɢɞɘ ................................................................................................... 247 

7.2.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ .............................................................................. 248 

7.2.4 ŪɏɛŬ 1: ũŮɤɛŮŰɟɘəɞɑ Űɧˊɞɘ ɛɘɔŬŭɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ.................................. 250 

7.2.5 ŪɏɛŬ 2: ɀŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɞɡ ɛɘɔŬŭɘəɞɨ Ŭɟɘɗɛɞɨ z ɛŮ IzI=1 ........... 252 

7.2.6 ŪȺɀȷ 3: Ƀ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧɠ Űɧˊɞɠ Űɤɜ w=f(z) ɧŰŬɜ z ŬɜɐəŮɘ ůŮ ŮɡɗŮɑŬ 254 

7.2.7 ŪȺɀȷ 4: Ƀ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧɠ Űɧˊɞɠ Űɤɜ w=f(z) ɧŰŬɜ z ŬɜɐəŮɘ ůŮ əɨəɚɞ. 256 

 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

9 

 

Ʉɟɧɚɞɔɞɠ 

Ʉɞɚɚɞɑ ˊɘůŰŮɨɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɏɜŰŬɝɖɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ůŰɖ ɛɎɗɖůɖ 

əŬɘ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ Űɖɠ ũô ȿɡəŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜɏűɘəŰɖ, əŬɗɩɠ ɞɘ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŬɜŮɚɚɐɜɘŮɠ ŮɘůŬɔɤɔɘəɏɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ ůŰɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ 

ɓŬɗɛɑŭŮɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. ȳůɞɘ ˊɘůŰŮɨɞɡɜ ŬɡŰɎ ŮˊɘəŬɚɞɨɜŰŬɘ, ɤɠ ůɞɓŬɟɧ ŮˊɘɢŮɑɟɖɛŬ, 

Űɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ɢɟɧɜɞɡ əŬɗɩɠ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɞ, ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜɞ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ɏŰůɘ ŭŮɜ ŬűɐɜŮɘ əɎˊɞɘɞ ˊŮɟɘɗɩɟɘɞ ɔɘŬ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ɄɟɞűŬɜɩɠ ˊɘůŰŮɨɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ɏɜŰŬɝɖ Űɞɡ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ůŰɖ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ŬŰɕɏɜŰŬ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɞ ɝɧŭŮɛŬ ˊɞɚɨŰɘɛɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ, əŬɗɩɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ (1) ɢɟɧɜɞɠ  ɔɘŬ Űɖ ɛɎɗɖůɖ Űɤɜ ɢŮɘɟɘůɛɩɜ əŬɘ Űɤɜ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ, (2) ɢɟɧɜɞɠ  ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ï əŬŰŬůəŮɡɐ 

Űɞɡ əɎɗŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɘ (3) ɢɟɧɜɞɠ ůŮ ɞˊŰɘəɏɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ. 

ȰŰůɘ ɜɞɛɑɕɞɡɜ ɧŰɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ ŬˊɞɛɏɜŮɘ ɔɘŬ Űɖ ɛɎɗɖůɖ ŰŮɢɜɘəɩɜ əŬɘ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘɩɜ 

ŬɟəɞɨɜŰɤɠ ɢɟɐůɘɛɤɜ ůŰɘɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɠ əŬɘ ŭŮɜ ŬɟəŮɑ ɔɘŬ ɜŬ 

əŬŰŬůŰɞɨɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɘəŬɜɞɑ ɔɘŬ ŮˊɘŰɡɢɑŮɠ.       

ȹŮ ůɡɛɛŮɟɘɕɧɛŬůŰŮ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ŬɡŰɐ ˊɚɐɟɤɠ əŬɗɩɠ ˊɘůŰŮɨɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ 

ˊɞɡ ŭɘŭɎůəɞɡɜ ŰŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ Űɖɠ ũô  ȿɡəŮɑɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŮɠ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ɛŮ Űɖɜ əɘɛɤɚɑŬ ɛŮ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ȷɟəŮɑ ɜŬ 

ɡˊɎɟɢŮɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ əŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůŮɜɎɟɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ůŰɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɘ ůŰɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɞɨɜ əŬŰɎɚɚɖɚŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ 

ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Ŭˊɚɩɜ əŬɘ əŬŰŬɜɞɖŰɩɜ  ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ. ȷəɧɛŬ, ɏɢɞɡɛŮ Űɖ ɔɜɩɛɖ ɧŰɘ ɖ ɛɎɗɖůɖ ŰŮɢɜɘəɩɜ əŬɘ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘɩɜ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ Ůɜɜɞɘɩɜ əŬɘ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ, ŮɑɜŬɘ Ůɚɚɘˊɐɠ əŬɘ 

ŬɜŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɧŰŬɜ ŭŮ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɓŬɗɘɎ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ ŬɡŰɩɜ. 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ, ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɐ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ɛɘŬɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ɢŮɘɟɘůŰɞɨɜ ŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŬɡŰɎ əŬɘ ɜŬ 

ŰŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůɞɡɜ ɜɞɖŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ ŭɘəɧ Űɞɡɠ Űɟɧˊɞ.  

ɇɞ CDROM ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŬɛŮ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜŰŬɢɗŮɑ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ŬŰɕɏɜŰŬ Űɞɡ əŬɗɖɔɖŰɐ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ Űɖɠ ũô ȿɡəŮɑɞɡ 

əŬɗɩɠ: (1) ȹŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɔɜɩůŮɘɠ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. (2) ɇŬ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨŮŰŬɘ Ŭűɞɟɞɨɜ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖ ŭɘŭŬəŰɏŬ ɨɚɖ Űɞɡ ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ. (3) Ƀɘ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŬɛŮ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ 

ůŰɖɜ ŰɎɝɖ əŬɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ ɧɚɖɠ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ. (4) Ƀɘ ɢŮɘɟɘůɛɞɑ 

ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɞɘ əŬɘ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɏŰɞɘɛɤɜ ŬɚɚɎ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɘɛɤɜ ɛɘəɟɧəɞůɛɤɜ. (5) ɇɞ CDROM ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɟɏɢŮɘ ůŰɞ 

ŭɘŬŭɑəŰɡɞ əŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɛˊɞɟŮɑ ɞ əɎɗŮ ɛŬɗɖŰɐɠ ɜŬ Űɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ əŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ůˊɑŰɘ Űɞɡ.  

ȺɚˊɑɕɞɡɛŮ, ɧŰɘ ɖ ˊɟɧŰŬůɐ ɛŬɠ ɗŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ Űɞɡɠ ɛŮɜ əŬɗɖɔɖŰɏɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɜŬ 

ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ əŬɘ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ŭɨůɓŬŰɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ 

Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, Űɞɡɠ ŭŮ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůɞɡɜ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮ 

ˊɞɚɚŬˊɚɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ.                   
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ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ɇɞ ˊŬɟɧɜ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬűɞɟɎ ŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ Űɖɠ ũ' ȿɡəŮɑɞɡ.  

ɄɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ ůŰɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɛɘɔŬŭɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ ɛŮ ɏɜŬ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɛŮ Űɘɠ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɤɜ ůɢɞɚɘəɩɜ Űɞɡɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ GeoGebra.  

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ 'ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ' ŮɜɜɞɞɨɛŮ Űɖ ŭɟɎůɖ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɧŰŬɜ 

ŮɝŮɟŮɡɜɞɨɜ ɏɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ɏɜŬ ɛɘəɟɧəɞůɛɞ) ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ ˊɞɡ 

ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɛŮ Ůŭɩ.  

ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖɠ ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ 

ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɘɩɜ. ȺɑɜŬɘ ŰŬ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ɔɜɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ əŬɘ 

Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ ŬɜŰɚɞɨɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ. ȷəɧɛŬ, Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɔɘŬ 

ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ 'ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ' ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ 'ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ' ŭɖɚɩɜŮɘ 

ɧŰɘ ɖ ˊɟɧůəɚɖůɖ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬˊŮɡɗɨɜɞɡɛŮ ůŰɞɜ əɎɗŮ ɛŬɗɖŰɐ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ɏɚɚɞ Ŭˊɧ ɛɘŬ 

ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ ůŮ ɏɜŬ ɎɔɜɤůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  

Ƀɘ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ůŭɩ, Ŭűɞɟɞɨɜ Űɘɠ ɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ɐ ɞɘəɞɔŮɜŮɘɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰŬ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ - ůɢɞɚɘəɎ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘŬ. ȼ ɢɟɐůɖ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ 

Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ, ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ, ŬűŮɜɧɠ 

ɜŬ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ əɞɘɜɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ŮɝŮɟŮɡɜɩɜŰŬɘ ɞɘ Ůɘŭɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɡŰɩɜ. ȼ ɞˊŰɘəɐ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ ůŰɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ ɖ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɖůɐ Űɖɠ ɛŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞɠ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɚɞɨɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɩɜ. 

ɇɏɚɞɠ, Űɖɜ Ůɝɐɔɖůɖ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɤɜ ůɢɏůŮɤɜ ˊɞɡ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůô ŬɡŰɎ ŰŬ  űŬɘɜɧɛŮɜŬ 

əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩůŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

əŬɚɏůŬɛŮ "ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ".  

Ƀɘ ůɡɜŬɟŰɖůɘŬəɞɑ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ, ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ Ůŭɩ, ŮɑɜŬɘ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞɘ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ůɢɞɚɘəɞɨ ɓɘɓɚɑɞɡ. ɆŮ əɎɗŮ ŮɜɧŰɖŰŬ ɞɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞɘ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ ŮɑɜŬɘ ɞɛŬŭɞˊɞɘɖɛɏɜɞɘ ůŮ ůŮɜɎɟɘŬ, ɛŮ ɓɎůɖ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ůəɞˊɧ ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ɔŮɜɘəɩɜ 

ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ. ȺɚˊɑɕɞɡɛŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ɔŮɜɘəɎ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ əŬɗɩɠ ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

ůɡɜŬɟŰɖůɘŬəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞɟɘɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊŰɘəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ Űɤɜ 

ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ Űɘɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ŬɜŰɚɞɨɜŰŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 

əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɩɜ ɗŮɛɎŰɤɜ.  
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1  ȼ ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɐ əŬɘ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ ɔɘŬ ŰŬ 
ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ Űɖɠ ũô ȿɡəŮɑɞɡ 

1.1 Ƀɘ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ Űɞɡ CDROM ɤɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɛɎɗɖůɖɠ 

1.1.1 ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ əŬɘ ɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɛɘəɟɧəɞůɛɤɜ 

ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŬ ůŮ əɎɗŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 68  

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɤɟɘůŰɞɨɜ ůŮ ŭɡɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ, 

Ŭɜɐəɞɡɜ ŮɟɔŬɚŮɑŬ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŮɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɞɡ əɎɗŮ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ, ɧˊɤɠ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ŰŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɛŮɔɏɗɡɜůɖɠ-ůɛɑəɟɡɜůɖɠ. ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ əŬɘ 

ɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɢŮŭɘŬůŰɐ  Űɞɡ əɎɗŮ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ, 

ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɐůɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɛɎɗɖůɖɠ. ȷɜ əŬɘ ɛŮɟɘəɎ Ŭˊɧ 

ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŬɡŰɎ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ůŭɩ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɜɞɚɘəɎ.  

ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɧŰŬɜ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŮˊɘɚɏɝŮɘ: 

1) ɀŮ Űɞ ˊɞɜŰɑəɘ Űɞɡ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ əɎɜŮɘ ŭŮɝɑ əɚɘə. ɇŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ 
ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ:  

¶ ȼ ŮɜŰɞɚɐ ñȯɝɞɜŮɠò: ȺɛűŬɜɑɕŮɘ ɐ ŬˊɞəɟɨˊŰŮɘ Űɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

¶ ȼ ŮɜŰɞɚɐ ñɆɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ɛŮ ˊɚɏɔɛŬò: ȺɛűŬɜɑɕŮɘ ɐ 

ŬˊɞəɟɨˊŰŮɘ Űɞ ˊɚɏɔɛŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

¶ ȼ ŮɜŰɞɚɐ ñɀŮɔɏɗɡɜůɖ-Ɇɛɑəɟɡɜůɖò: ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

ɛŮɔɏɗɡɜůɖ ɐ ůɛɑəɟɡɜůɖ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ Űɞɡ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ. 

¶ ȼ ŮɜŰɞɚɐ ñȯɝɞɜŬ x : ȯɝɞɜŬɠ yò: ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘɚŮɔŮɑ ɖ 

ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ Űɤɜ ŭɡɞ Ŭɝɧɜɤɜ. ȼ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɖ ůɢɏůɖ ŮɑɜŬɘ 

ɖ 1:1. 

¶ ȼ ŮɜŰɞɚɐ ñɄɟɧŰɡˊɖ ɛɞɟűɐò: ȺˊŬɜŬŰɞˊɞɗŮŰŮɑ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŮ ɛɘŬ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ ɗɏůɖ. 

¶ ȼ ŮɜŰɞɚɐ ñȽŭɘɧŰɖŰŮɠò: ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰɞɨɜ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ 

Ŭˊɧ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

əŬɗɞɟɑůŮɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ ůŰɞ ɡˊɧɓŬɗɟɞ, ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ ůŰɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ, ɜŬ 

ŮˊɘɚɏɝŮɘ Űɖɜ ɛɞɜɎŭŬ ůŮ əɎɗŮ ɎɝɞɜŬ, ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ŰŬ ɎəɟŬ Űɤɜ ŭɡɞ Ŭɝɧɜɤɜ 

əŬɘ űɡůɘəɎ Űɖ ůɢɏůɖ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ Űɤɜ ŭɡɞ Ŭɝɧɜɤɜ. 

2) ɀŮ Űɞ ˊɞɜŰɑəɘ Űɞɡ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ əɎɜŮɘ ŭŮɝɑ 

əɚɘə. ɇŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ:  

¶ ȼ ŮɜŰɞɚɐ ñȹŮɑɝŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞò: ȷˊɞəɟɨˊŰŮɘ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. ũɘŬ ɜŬ 

ŮɛűŬɜɑůŮɘ Űɞ  ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ŮɜŰɞɚɐ ñȽŭɘɧŰɖŰŮɠò ɔɘŬ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ əŬɘ ůŰɞɜ 

əŬŰɎɚɞɔɞ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ŮɛűŬɜɘůŰŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚŮɔŮɑ Űɞ 

ůɡɕɖŰɞɨɛŮɜɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɖ ŮɜŰɞɚɐ ñȹŮɑɝŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞò.  
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¶ ȼ ŮɜŰɞɚɐ ñȹŮɑɝŮ ŮŰɘəɏŰŬò: ȷˊɞəɟɨˊŰŮɘ ɐ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ Ůɜɧɠ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ.  

¶ ȼ ŮɜŰɞɚɐ ñȲɢɜɞɠ ŮɜŮɟɔɧò: ȺˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ɞɟɑůŮɘ Ŭɜ Űɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɗŬ ŬűɐɜŮɘ ɐ ɧɢɘ Űɞ ɑɢɜɞɠ Űɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ əɑɜɖůɐ 

Űɞɡ.  

¶ ȼ ŮɜŰɞɚɐ ñȸɞɖɗɖŰɘəɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞò. ɃɟɑɕŮɘ Ŭɜ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɏɢŮɘ Űɖɜ 

ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ  ɓɞɖɗɖŰɘəɞɨ (Auxiliary) ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. 

¶ ȼ ŮɜŰɞɚɐ ñȺˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠò: ȹɑɜŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ 

ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. 

¶ ȼ ŮɜŰɞɚɐ ñȹɘŬɔɟŬűɐò: ȹɑɜŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ŭɘŬɔɟɎɣŮɘ 

Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. 

¶ ȼ ŮɜŰɞɚɐ ñɀŮŰɞɜɞɛŬůɑŬò: ȹɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ŬɚɚɎɝŮɘ 

Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. 

¶ ȼ ŮɜŰɞɚɐ ñȽŭɘɧŰɖŰŮɠò: ȹɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɞɜ 

əŬŰɎɚɞɔɞ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ 

ɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ əŬɘ ɜŬ əŬɗɞɟɑůŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ: 

o ȷɜ ɗŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ ɛɧɜɞ ɐ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ɛɧɜɞ ɐ əŬɘ ŰŬ ŭɡɞ ɔɘŬ 

Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. 

o ɁŬ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ əŬɘ Űɞ ˊɎɢɞɠ əŬɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ Űɤɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. 

ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ Űɖɠ ŭŮɨŰŮɟɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɞ ůɢŮŭɘŬůŰɐɠ Űɞɡ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ  

ˊɟɞəŬɗɞɟɑɕŮɘ. ȺɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ ɛŮ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚŮɑ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ůŰŬ ɛŮɔɏɗɖ Űɞɡɠ ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬɠ 

ůɡɜŭɏŮŰŬɘ əŬɗɩɠ əŬɘ əɞɡɛˊɘɎ ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɐ ŬˊɞəɟɨˊŰŮɘ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ůŰɞ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞ. ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛŬ əɡɟɑɤɠ ɧŰŬɜ ɓɞɖɗɞɨɜ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ 

ŮůŰɘɎɕŮɘ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɖɠ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖɠ.  

1.1.2 ȼ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɛɘəɟɧəɞůɛɤɜ 

ȳůŬ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɜɧŰɖŰŬ ŭɖɚɩɜɞɡɜ ɧŰɘ ɏɜŬɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɠ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ. ɀˊɞɟŮɑ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ 

ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɐ Űɞɡɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɛűŬɜɑůŮɘ ɐ ɜŬ 

ŬˊɞəɟɨɣŮɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ə.ɞ.ə. ȰŰůɘ ɏɜŬɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ 

ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ŭɟɢɘəɞɨɠ Űɞɡ ůəɞˊɞɨɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, 

Ŭɜ ɏɜŬɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɠ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ Űɘɠ əɞɘɜɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɛɘŬɠ 

ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬɠ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůŮɘ Űɖɜ 

ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ, ˊ.ɢ. Űɘɠ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɏɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ɐ Űɘɠ ŮəɗŮŰɘəɏɠ ɐ 

ɎɚɚŮɠ,  ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůŮɘ Űɘɠ əɞɘɜɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ Űɖɠ  əŬɘ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ɜŬ 

ůɡɔəɟɑɜŮɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡ ɛŮ ŬɡŰɎ Ɏɚɚɖɠ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬɠ.  

1.1.3 ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ ˊɘɞ ˊɎɜɤ, ɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŮɜɜɞɞɨɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ŭɟɎůŮɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɝŮɟŮɡɜɐůŮɘ Űɞ ɛɘəɟɧəɞůɛɞ 

əŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůŮɘ ůŮ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɞɡ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ŬɡŰɩɜ ˊɞɡ ɞ ɑŭɘɞɠ ɗɏŰŮɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɟɎůɖ. 
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ɋɠ ŭɟɎůŮɘɠ ŮɜɜɞɞɨɛŮ ɜɞɖŰɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ Űɞɡ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɟɛɖɜŮɑŮɠ ˊɞɡ ɞ ɑŭɘɞɠ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŭɑɜŮɘ ůŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ Űɞɡ. Ƀɘ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ɔɜɩůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ŬˊɞəŰɐůŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ Űɤɜ ɜɞɖŰɘəɩɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ˊɞɡ 

ŮɛˊɚɏəŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŮɟɛɖɜŮɑŮɠ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ əŬɘ ůŰɘɠ ŬˊɞűɎůŮɘɠ ˊɞɡ ˊŬɑɟɜŮɘ. ɋůŰɧůɞ, ɖ 

ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ Űɞɡ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ əŬɘ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɖ ˊɖɔɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɏɢŮɘ ɜŬ 

ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŭɩůŮɘ ɜɧɖɛŬ ůŰɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘɏɠ Űɞɡ əŬɘ ůŰŬ ɧůŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑ ůŰɞ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞ.     

1.2 ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖɠ Űɤɜ ɛɘəɟɧəɞůɛɤɜ 

1.2.1 ȼ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ ɤɠ ˊɖɔɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 

Ƀ ɧɟɞɠ çŮɝŮɟŮɨɜɖůɖè, ˊŬɟŬˊɏɛˊŮɘ ůŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ, ˊɞɡ ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ůŰɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ 

ɛɘŬɠ ɎɔɜɤůŰɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ůŰɖɜ ŬˊɧəŰɖůɖ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ůŰɘɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬɡŰɐɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ ůŰɖɜ çɞɘəŮɘɞˊɞɑɖůɐè Űɖɠ. ȹɖɚŬŭɐ, ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ Ůɜɧɠ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŮɠ əŬɘ ŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůəɞˊɧ:  

¶ ɁŬ ŬɜŬəŬɚɨɣɞɡɜ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ŬˊŬɟŰɑɕɞɡɜ Űɞ ɛɘəɟɧəɞůɛɞ. 

¶ ɁŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ŬɡŰɎ. 

¶ ɁŬ ɛɎɗɞɡɜ ˊɩɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ.  

¶ ɁŬ ŬɜŬɚɎɓɞɡɜ ŭɟɎůŮɘɠ ɔɘŬ ŰŬ çɡˊɞŰɎɝɞɡɜè ůŰɘɠ ŮˊɘɗɡɛɑŮɠ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɞɡɠ ŭɘəɞɨɠ 
Űɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ. 

o ȼ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ ŬˊŬɘŰŮɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ Ůɝɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ:  

¶ ɁŬ ˊŮɟɘŮɟɔŬůŰɞɨɜ əɎɗŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɞɡ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ, ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ŬɜŰɚɐůɞɡɜ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ.   

¶ ɁŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ˊɞɘɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ˊɞɘɞ.  

¶ ɁŬ ŮɟɛɖɜŮɨɞɡɜ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ 

ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ɛɎɗɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ.  

Ƀɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŰɚɞɨɜ əŬɘ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬɡŰɩɜ ŬˊŬɘŰŮɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ: 

¶ ɁŬ əɎɜɞɡɜ ŰŬɝɘɜɞɛɐůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 

¶ ɁŬ əɎɜɞɡɜ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɔɘŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ɛŮɔɏɗɖ 

əŬɘ ˊɞůɎ. 

¶ ɁŬ əɎɜɞɡɜ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ɛɞɟűɐ 

əŬɛˊɡɚɩɜ - ůɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŭɘəɩɜ Űɞɡɠ ɔɜɩůŮɤɜ əŬɘ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ. 

ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɖɚɩɜɞɡɜ, ŮˊɘɔɟŬɛɛŬŰɘəɎ, ˊɩɠ ɏɜŬɠ ɛŬɗɖŰɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɐůŮɘ Űɘɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŰɚŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ Ůɜɧɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ. 

ɋůŰɧůɞ əŬɜŮɑɠ ŭŮɜ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɛŮɑɜŮɘ ůŰɖɜ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ ɛɘŬɠ ɎɔɜɤůŰɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

ɀɧɚɘɠ Űɖɜ ŮɝŮɟŮɡɜɐůŮɘ ˊɟɞůˊŬɗŮɑ ɜŬ Űɖɜ űɏɟŮɘ ůŰŬ çɛɏŰɟŬè Űɞɡ, ɜŬ Űɖɜ 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑůŮɘ əŬɘ ɜŬ Űɖɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŭɘəɞɨɠ Űɞɡ ůəɞˊɞɨɠ. ȰŰůɘ 

ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ űɎůɖ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ, ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮɘəŬůɘɩɜ, ɡˊɞɗɏůŮɤɜ 

əŬɘ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ.  
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1.2.2 ɇŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ɤɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ŮɘəŬůɘɩɜ, ɡˊɞɗɏůŮɤɜ əŬɘ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ 

Ƀɘ ŮɘəŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɩŰɞ ɜɞɖŰɘəɧ ɓɐɛŬ ˊɞɡ əɎɜŮɘ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ ɧŰŬɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ 

ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ Űɞɡ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ əŬɘ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŰɚŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘůɛɧ ŬɡŰɧ. Ƀɘ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Űɞɡ, ɞɘ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɐůŮɘɠ ˊɞɡ əɎɜŮɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ ŬɜŰɚŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɞɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑůŮɘɠ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 

ɛŮ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ əŬɘ Űɘɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ  Űɞɡ, ŮɑɜŬɘ ɞ ŭɟɧɛɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŮɘəŬůɘɩɜ. Ƀɘ 

ŮɘəŬůɑŮɠ, Ůűɧůɞɜ ŬɜŰɏɢɞɡɜ ůŰɞɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ, ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɘ ůŮ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ 

ŬɡŰɏɠ ůŮ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Ůűɧůɞɜ ŮɟɛɖɜŮɨɞɜŰŬɘ əŬɘ ŭɘəŬɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ.   

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɧŰŬɜ ɏɜŬɠ ɛŬɗɖŰɐɠ ŮɝŮɟŮɡɜɎ Űɞ ɛɘəɟɧəɞůɛɞ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ 

ŭɡɞ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ, ɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɞ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ əŬɘ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑ ŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ɔɟŬűɘəɩɜ ˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x), g(x) əŬɘ Űɞɡ ŬɗɟɞɑůɛŬŰɞɠ Űɞɡɠ h(x). ɄŬɟŬŰɖɟŮɑ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞɘ ŭɡɞ 

Ŭɟɢɘəɏɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɩŰɞɡ əŬɘ ŭŮɡŰɏɟɞɡ ɓŬɗɛɞɨ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŮɑɜŬɘ ŭŮɨŰŮɟɞɡ 

ɓŬɗɛɞɨ əŬɘ ŬɡŰɧ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Űɞ ŮɟɛɖɜŮɨŮɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ Űɞɡ ɔɘŬ 

Űɞɜ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŭɡɞ ˊɞɚɡɤɜɨɛɤɜ. ȷəɧɛŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ 

Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ə Űɞɡ ɛŮɔɘůŰɞɓɎɗɛɘɞɡ ɧɟɞɡ Űɖɠ ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ (əŬɘ 

ŭɘŬŰɖɟŮɑ ůŰŬɗŮɟɞɨɠ Űɞɡɠ Ɏɚɚɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ) Űɞ ŬəɟɧŰŬŰɞ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ Űɞɡ 

ŬɗɟɞɑůɛŬŰɞɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ əŬɘ ŬɡŰɧ. ȾŬɘ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Űɞ ŮɟɛɖɜŮɨůŮɘ 

ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ Űɞɡ ɔɘŬ Űɞ ŬəɟɧŰŬŰɞ Űɟɘɤɜɨɛɞɡ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɠ Űɞɜ Űɨˊɞ 

ŬəɟɧŰŬŰɞɡ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɤɜ ŭɡɞ 

Ŭɟɢɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. ȾŬɗɩɠ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ə ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ 

Űɖɜ ŮɘəŬůɑŬ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ŬɡɝɎɜŮɘ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɗŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɖ ŬˊɧɚɡŰɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ŬəɟɧŰŬŰɞɡ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ŬɡŰɐ əŬŰô ŬˊɧɚɡŰɞ Űɘɛɐ. ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ŮɘəŬůɑŬɠ 

əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ əŬɘ ɛŮ ɎɚɚŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ə. Ⱥűɧůɞɜ 

ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮŰŬɘ ŭɘŬŰɡˊɩɜŮɘ ɛɘŬ ˊɘɞ ɘůɢɡɟɐ ŮɘəŬůɑŬ, ɛɘŬ ɡˊɧɗŮůɖ ŭɖɚŬŭɐ, ɐ Ŭ́ɞůɨɟŮɘ 

Űɖɜ ŮɘəŬůɑŬ Ůűɧůɞɜ ŭŮɜ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮŰŬɘ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŮɘəŬůɑŬ Űɞɡ 

ŬɚɔŮɓɟɘəɎ əŬɘ Ůűɧůɞɜ ŬɡŰɐ ɘůɢɨŮɘ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ ɏɜŬ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ.   
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1.2.3 ȼ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ ɤɠ ˊɖɔɐ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 
ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ 

ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖɠ Ůɜɧɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Űɖɠ ŭɘŬŰɨˊɤůɖɠ  

ɜɏɤɜ ŮɟɤŰɖɛɎŰɤɜ ï ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ. ȷɡŰɐ ɖ ˊɚŮɡɟɎ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ůŰŮɜɎ 

ɛŮ Űɞ ɓŬɗɛɧ ɞɘəŮɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɞ ɢɟɐůŰɖ əŬɗɩɠ, ɧˊɤɠ 

ůɡɜɐɗɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ, ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɟɞɗɏůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ 

ɜɏɤɜ ŮɟɤŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ Űɖɠ ɞɘəŮɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Ůŭɩ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ ŭɖɚɩůɞɡɛŮ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ 

ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ çəŬŰŬəŰɐůŮɘè əŬɘ ɜŬ çŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘè Űɞɜ əɎɗŮ ɛɘəɟɧəɞůɛɞ 

ɩůŰŮ ɜŬ Űɞ əɎɜŮɘ ŭɘəɧ Űɞɡ əŬŰŬůəŮɨŬůɛŬ. ȰŰůɘ ɗŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗɏŰŮɘ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ əŬɘ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ůŰŮɜɎ ɛŮ Űɞ ɓŬɗɛɧ çəŬŰɎəŰɖůɖɠè Űɞɡ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ, ɛŮ Űɞ ɓŬɗɛɧ çəŬŰŬɜɧɖůɖɠè Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ Űɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ 

ˊɟɞůŭɞəɑŮɠ ˊɞɡ əŬɚɚɘŮɟɔɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ. ȷəɧɛŬ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ, Űɖɠ 

ŭɘŬŰɨˊɤůɖɠ ɜɏɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ, ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ůŰŮɜɎ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ 

ŮɘəŬůɘɩɜ əŬɘ ɡˊɞɗɏůŮɤɜ. ȼ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɛɘəɟɧəɞůɛɤɜ, ˊɞɡ 

ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ Ůŭɩ, ŮɑɜŬɘ ɘŭŬɜɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ ɜɏɤɜ ŮɟɤŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ.  

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ůŰɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ŮɨɟŮůɖɠ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ 

ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ɖɛɘŰɞɜɞŮɘŭɞɨɠ əŬɛˊɨɚɖɠ f(x)=ɖɛx, Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ŰɑɗŮŰŬɘ 

ŬűɞɟɎ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ű(x) ɩůŰŮ ɖ ɔɟŬűɘəɐ Űɖɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ɜŬ 

ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ Űɖɠ əɚɑůɖɠ. ȼ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ əŬɘ ŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ˊɞɡ ɗŬ əɎɜŮɘ 

ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ű(x) ɛˊɞɟɞɨɜ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ 

ŮɘəŬůɘɩɜ əŬɘ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ ɜŬ Űɞɜ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɜɏɤɜ ŮɟɤŰɖɛɎŰɤɜ 

ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɗɏɛŬŰŬ.  

 

 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ f(x) əŬɘ 

ɜŬ ŮɝŮŰɎůŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ f(x)=Ŭɖɛ(ɓx+ɔ)+ŭ. ȷəɧɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŮɘ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɞ Űɨˊɞ ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ f(x)=Ŭůɡɜ(ɓx+ɔ)+ŭ  ɐ 

f(x)=ŬŮű(ɓx+ɔ)+ŭ ɐ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɖ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. ȼ ŮˊɧɛŮɜɖ ŮɘəɧɜŬ 

ŬűɞɟɎ Űɖɜ f(x)=Ůű(x) əŬɘ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ. ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

Űɖɠ ŮɨɟŮůɖɠ Űɖɠ ű(x) ŬˊŬɘŰŮɑ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ.  
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2 ɇŬ ůŮɜɎɟɘŬ Űɞɡ CDROM 

2.1  ȾŮűɎɚŬɘɞ 1 : ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ȼ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ůŮɜɎɟɘŬ, ŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɘ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɘɟɘɕɧɛŬůŰŮ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ. ɀŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ 

ɛŮɚŮŰɎɛŮ əŬɘ ŮɟɛɖɜŮɨɞɡɛŮ űŬɘɜɧɛŮɜŬ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ 

əŬɗɖɛŮɟɘɜɧŰɖŰŬɠ. ȺɑɜŬɘ Űɞ əɨɟɘɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊŮɟɘɔɟŬűɐɠ əŬɘ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ, 

ɧˊɞɡ əŬɘ ɜŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ŬɡŰɏɠ, ŬɟəŮɑ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬɜŰɚɐůɞɡɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɏɠ. ȼ ɓŬɗɘɎ ɔɜɩůɖ Ůˊɞɛɏɜɤɠ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ 

ɤɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ ɏəűɟŬůɖɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ 

ůɨɔɢɟɞɜɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɜ ɜŬ əŬŰŬɜɞɞɨɜ Űɞɜ əɧůɛɞ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɘɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ. 

ɆŰŬ ůŮɜɎɟɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɛŮ ů' ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ, ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ 

ŮɡəŬɘɟɑŬ ůŮ əɎɗŮ ɛŬɗɖŰɐ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ů' ŬɡŰɧɜ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮɝɞɘəŮɘɤɛɏɜɞɠ ɛŮ Űɖɜ 

ɢɟɐůɖ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ, ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ əŬɘ 

Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛŮ ɏɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞ Űɟɧˊɞ.  

¶ ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ ɞ ɑŭɘɞɠ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɐ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɘɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ Űɞɡɠ, 

Űɤɜ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɩɜ Űɞɡɠ Űɘɛɩɜ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŬɡŰɎ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ 

ůŰɞ əŬɟŰŮůɘŬɜɧ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ.  

¶ ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ Űɖɜ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɜŬ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ Űɨˊɞɠ Űɖɠ.  

¶ ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɞ 

ɔɟɎűɖɛɎ Űɖɠ.  

ɀˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɤɜ 

ŮɝɘůɩůŮɤɜ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑ Űɘ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ əŬɘ Űɘ ɧɢɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

 

ɀŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ ŬɜŰɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɢɞɚɘəɧ ɓɘɓɚɑɞ ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ əɎɗŮ ɛŬɗɖŰɐɠ ɜŬ ŰŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘ ɛŮ ɏɜŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɧ Űɟɧˊɞ. 

ɄŮɟɘɏɢŮɘ ɏɝɘ ůŮɜɎɟɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

2.1.1  ɆŮɜɎɟɘɞ 1 

Ƀɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ Ůŭɩ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɘ Űɖɠ 

ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɛŮɔŮɗɩɜ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ 

ɐ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ Űɖɠ əŬɗɖɛŮɟɘɜɧŰɖŰŬɠ.  

2.1.2   ɆŮɜɎɟɘɞ 2 

ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŮɜɎɟɘɞ ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ɛŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖɠ ũ' ŰɎɝɖɠ ŭɘŭɎɢɗɖəŬɜ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ɢɟɧɜɘŬ. ȰŰůɘ, 

ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ Űɤɜ ɗŮɛɎŰɤɜ ŬˊɞəŬɗɑůŰŬŰŬɘ əŬɘ ɛɘŬ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ 
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ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɛɘŬ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɩɜ. 

2.1.3 ɆŮɜɎɟɘɞ 3 

ɇɞ ŰɟɑŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ ɞɘəɞɔŮɜŮɘɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. ȹɖɚŬŭɐ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ŮɜɘŬɑɤɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɩɜ Űɨˊɤɜ əŬɘ ˊɞɡ 

ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ 

ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɜ ůŮ Űɘ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ əŬɘ Űɘ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰŬɗŮɟɧ ůŰɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ 

Űɖɠ ɑŭɘŬɠ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬɠ əŬɘ ɛɏůɤ ŬɡŰɩɜ ɜŬ ɞɟɔŬɜɩůɞɡɜ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɞɘəɞɔŮɜŮɘɩɜ. 

2.1.4 ɆŮɜɎɟɘɞ 4 

ɇɞ ŰɟɑŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ ɞɘəɞɔŮɜŮɘɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. ȹɖɚŬŭɐ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ŮɜɘŬɑɤɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɩɜ Űɨˊɤɜ əŬɘ ˊɞɡ 

ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ 

ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɜ ůŮ Űɘ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ əŬɘ Űɘ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰŬɗŮɟɧ ůŰɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ 

Űɖɠ ɑŭɘŬɠ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬɠ əŬɘ ɛɏůɤ ŬɡŰɩɜ ɜŬ ɞɟɔŬɜɩůɞɡɜ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɞɘəɞɔŮɜŮɘɩɜ. 

2.1.5  ɆŮɜɎɟɘɞ 5 

ɆŰɞ ˊɏɛˊŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɜ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɤɜ 

ˊɟɎɝŮɤɜ Űɖɠ ˊɟɧůɗŮůɖɠ, Űɞɡ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɞɨ, Űɞɡ ˊɖɚɑəɞɡ əŬɘ Űɖɠ ůɨɜɗŮůɖɠ ŭɡɞ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. ȾŬɚɞɨɜŰŬɘ ŭɖɚŬŭɐ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ ˊɞɘɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊŬɟŮɛɓŬɑɜɞɡɜ əŬɘ ˊɩɠ ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. 

2.1.6 ɆŮɜɎɟɘɞ 6 

ȼ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ əŬɘ ŰŬ ŬəɟɧŰŬŰŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ, ɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ 1-1 əŬɘɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ 

ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ Űɞɡ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ŮɜɧŰɖŰŬɠ. 

2.2  ȾŮűɎɚŬɘɞ 2 : ȳɟɘɞ əŬɘ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ȳˊɤɠ ŭɖɚɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞɜ ŰɑŰɚɞ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ ŰŬ ŭɡɞ ůŮɜɎɟɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ 

Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ, Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘɠ əŬɘ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ ŬɡŰɏɠ ɗŮɤɟɖɛɎŰɤɜ.  

ɀŮ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ɛŮ ɏɜŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Űɟɧˊɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ ˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɢɞɚɘəɧ ɓɘɓɚɑɞ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ůŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ŭɘŭŬəŰɘəɎ 

ŮɔɢŮɘɟɑŭɘŬ. ɀŮ ŮɟɔŬɚŮɑŬ Űɖɜ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ 

Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭ əŬɘ Ů ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ "ŭɞɡɜ" ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ 

ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ɕɤɜŰŬɜŮɨŮɘ ɛŮ ŰŬ ɑŭɘŬ ŰŬ ɢɏɟɘŬ 

Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɔɘŬ ŬɟəŮŰɎ ɛɘəɟɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭ əŬɘ Űɞɡ Ů ŮɨəɞɚŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɖűɗŮɑ 

ɜɞɖŰɘəɎ ɔɘŬ ɧůɞ ɛɘəɟɏɠ Űɘɛɏɠ ɗɏɚɞɡɜ. ȾŬɘ ɖ Ůɝɐɔɖůɖ ɔɘŬ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŰɑˊɞŰŬ Ɏɚɚɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ɚŮəŰɘəɐ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ůŮ ɏɜŬ 

ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ. 

ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ əŬɘ ŰŬ ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ ȸolzano əŬɘ ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ Űɘɛɩɜ ŮɑɜŬɘ 

ɚɞɔɘəɎ ŮˊŬəɧɚɞɡɗŬ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ. ȼ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɐ Űɞɡɠ ɗŬ ŮɛˊɚɞɡŰɑůŮɘ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ɛŮ ɜɞɖŰɘəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ɗŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛŬ ůŮ əɎɗŮ ŬɜɎɚɞɔɖ 
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ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. ɄŮɟɘɏɢŮɘ ŭɡɞ ůŮɜɎɟɘŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

2.2.1 ɆŮɜɎɟɘɞ 1 

ɆŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ 

ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ȾŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɞ ɧɟɘɞ ɛŮɟɘəɩɜ Űɨˊɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Ůɜɧɠ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞɘ ŭɡɞ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ˊɞɚɨ 

ɛɘəɟɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ŭ əŬɘ Ů.  

2.2.2  ɆŮɜɎɟɘɞ 2 

Ƀɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ Űɞɡ ŭŮɨŰŮɟɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ůɡɜɏɢŮɘŬɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰŬ ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɘɠ ɟɑɕŮɠ Űɖɠ əŬɘ 

Űɞ ˊɟɧůɖɛɞ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ. 

2.3  ȾŮűɎɚŬɘɞ 3 : ɄŬɟɎɔɤɔɞɠ 

Ɇ' ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɘŮɟŮɡɜɞɨɜ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ 

ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ů' ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ. ɀ' ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ 

ˊŬɟɎɔɤɔɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟɎɔɤɔɞ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɩɔɤɜ Űɖɠ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ 

ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ. 

ȷəɧɛŬ, ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůɨɜŭŮůɖɠ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

ɛɞɜɞŰɞɜɑŬɠ, Űɤɜ ŬəɟɞŰɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɠ əɡɟŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖɜ ˊŬɟɎɔɤɔɞ ɔɘŬ ɜŬ ɚɨůɞɡɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛŮɔɑůŰɤɜ - ŮɚŬɢɑůŰɤɜ ˊɞɡ 

ɛŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɢɞɚɘəɧ ɓɘɓɚɑɞ.  

ɄŮɟɘɏɢŮɘ ŰɟɑŬ ůŮɜɎɟɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ 

ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ 

2.3.1  ɆŮɜɎɟɘɞ 1 

ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ əɚɑůɖɠ əŬɘ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɘ ɛɏůɤ ŬɡŰɩɜ ůŰɖɜ 

ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ.  

2.3.2  ɆŮɜɎɟɘɞ 2 

ɀŮ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ. 

2.3.3   ɆŮɜɎɟɘɞ 3 

ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ Űɞɡ 

ŭɘŬűɞɟɘəɞɨ ɚɞɔɘůɛɞɨ, ɧˊɤɠ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ, Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɖɠ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬɠ 

əŬɘ Űɤɜ ŬəɟɞŰɎŰɤɜ, Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɖɠ əɡɟŰɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ ŭɘŮɟŮɡɜɞɨɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ŬůɨɛˊŰɤŰɖɠ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

2.3.4   ɆŮɜɎɟɘɞ 4 

ɆŰɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛŮɔɑůŰɤɜ - ŮɚŬɢɑůŰɤɜ 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɢɞɚɘəɧ ɓɘɓɚɑɞ.  
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2.4 ȾŮűɎɚŬɘɞ 4 : ɃɚɞəɚɐɟɤɛŬ 

ɀŮ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ɧˊɤɠ 

ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɢɞɚɘəɧ ɓɘɓɚɑɞ. Ƀɘ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɞɨ 

ɚɞɔɘůɛɞɨ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɟɧˊɞɡɠ ŬɜɎɚɞɔɞɡɠ ɛŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɤɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɤɜ 

ŮɜɞŰɐŰɤɜ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɡŰɞɨɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ 

ŬɧɟɘůŰɞɡ ɞɚɞəɚɖɟɩɛŬŰɞɠ ůŮ ůŰŮɜɐ ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

Ŭűɞɨ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ ɢɤɟɑɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ, ůɡɜŭɏɞɡɜ ɛŮ Ŭˊɚɧ Űɟɧˊɞ Űɘɠ ŭɡɞ ɏɜɜɞɘŮɠ, Űɞɡ ŬɧɟɘůŰɞɡ 

ɞɚɞəɚɖɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ Űɞɡ ɢɤɟɑɞɡ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ. 

ɄŮɟɘɏɢŮɘ ŰɟɑŬ ůŮɜɎɟɘŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɞɡ ɞɚɞəɚɖɟɩɛŬŰɞɠ  

2.4.1 ɆŮɜɎɟɘɞ 1 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŭɘŮɟŮɡɜɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ɛɘŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

2.4.2 ɆŮɜɎɟɘɞ 2 

ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ 

ɢɤɟɑɞɡ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ. ȹɘŬɘɟɩɜŰŬɠ Űɞ ɢɤɟɑɞ ůŮ ɞɟɗɞɔɩɜɘŬ 

ɑůɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ əŬɘ ůɡɜŭɏɞɡɜ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ɖ 

Ŭɟɢɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ. ȹɖɚŬŭɐ ůɡɜŭɏɞɡɜ Űɞ 

ŮɛɓŬŭɧɜ Űɞɡ ɢɤɟɑɞɡ ɛŮ Űɞ ŬɧɟɘůŰɞ ɞɚɞəɚɐɟɤɛŬ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ Űɞ ɞɟɘůɛɏɜɞ 

ɞɚɞəɚɐɟɤɛŬ.  

2.4.3 ɆŮɜɎɟɘɞ 3 

ɆŰɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɘŮɟŮɡɜɞɨɜ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ 

ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɞɨ ɚɞɔɘůɛɞɨ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɞɡ ɢɤɟɑɞɡ ɛŮŰŬɝɨ ŭɡɞ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ŮɑŰŮ ɛŮŰŬɝɨ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŮ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ.  

2.5 ȾŮűɎɚŬɘɞ 5 : ɀɘɔŬŭɘəɞɑ Ŭɟɘɗɛɞɑ 

ȼ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨŮŰŬɘ Űɞɡɠ ɛɘɔŬŭɘəɞɨɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɐ 

Űɞɡɠ ůŰɞ ɛɘɔŬŭɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. ɆŰɞ ɛɘɔŬŭɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɖɜ 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ ůɡɕɡɔɩɜ ɛɘɔŬŭɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ əŬɘ ŭɘŮɟŮɡɜɞɨɜ ůɢɏůŮɘɠ ˊɞɡ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ůŰŮɜɎ ɛŮ Űɞ ɛɏŰɟɞ Űɤɜ ɛɘɔŬŭɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ.  ȷəɧɛŬ, əŬɗɩɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ ɛɘɔŬŭɘəɞɨɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɐ əŬɘ Űɞ 

űŬɜŰŬůŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ, ɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ 

Űɞɡ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɞɨ Űɧˊɞɡ əŬɘ Űɞɡ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ŬɡŰɩɜ. ɄŮɟɘɏɢŮɘ ŭɡɞ ůŮɜɎɟɘŬ ɔɘŬ 

Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɤɜ ɛɘɔŬŭɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ 

2.5.1  ɆŮɜɎɟɘɞ 1 

ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ŬűɞɟɎ Űɞ ɛɘɔŬŭɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ 

ɛɘɔŬŭɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ ů' ŬɡŰɧ. ȷəɧɛŬ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɘŮɟŮɡɜɞɨɜ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ ɛɘɔŬŭɘəɩɜ 

Ŭɟɘɗɛɩɜ, Űɤɜ ůɡɕɡɔɩɜ Űɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ ɛɏŰɟɤɜ Űɞɡɠ.  

2.5.2  ɆŮɜɎɟɘɞ 2 

ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬűɞɟɎ ůŰɞɡɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɞɨɠ Űɧˊɞɡɠ Űɤɜ ɛɘɔŬŭɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɞɡɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ əŬɛˊɨɚɤɜ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɛɘɔŬŭɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. 
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3 ȾŮűɎɚŬɘɞ 1 : ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

3.1 ɆŮɜɎɟɘɞ 1 : ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

 

 

 

3.1.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 

ȼ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůŰŮɜɎ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ  Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ 

Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɘ Űɖɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ŭɡɞ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůɡɜɐɗɤɠ 

ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑŰŮ ɛɏůɤ ůŰŬŰɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ŮɑŰŮ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬɠ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Ƀɘ 

ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŭɑɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮɛˊɚŬəɞɨɜ 

ɎɛŮůŬ ɛŮ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ, ɜŬ ŰŬ Űɟɞˊɞˊɞɘɞɨɜ əŬɘ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ŭɡɜŬɛɘəɎ ɛɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Ɏɚɚɤɜ 

ˊɞůɞŰɐŰɤɜ. ȼ ɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ 

ŭɑɜŮɘ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŮɝŮɚɑůůɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ŬɡŰɏɠ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɞɨɜ Űɖ ůɢɏůɖ ŬɡŰɩɜ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡɠ.  

3.1.2 ɆŰɧɢɞɘ 

¶ ɁŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɛɘŬɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ. 

¶ ɁŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ɛɘŬɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɤɠ ůɡɜŮɢɐ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ. 

¶ ɁŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɛɘŬɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ. 

¶ ɁŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ Űɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ ŭɡɞ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ɤɠ ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ɛɘŬɠ 

Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ.  

¶ ɁŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ Űɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ŬɡŰɩɜ. 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

24 

 

¶ ɁŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ ŭɡɞ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ. 

3.1.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ 

ʁʄɱɮɿʍʅɶ ʆɶʅ ʆɮʀɶʅ 

Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɜŭŮɑəɜɡɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ 2-3 ŬŰɧɛɤɜ ɛŮ űɨɚɚɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɋůŰɧůɞ ɖ 

ŭɞɛɐ Űɞɡɠ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ əŬɘ Űɖɜ ɏɜŰŬɝɐ Űɞɡɠ ůŮ ŰɎɝɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛɧɜɞ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɛŮ 

ɓɘɜŰŮɞˊɟɞɓɞɚɏŬ. Ɇô ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɡɜ ŰŬ űɨɚɚŬ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ˊɞɡ əɎˊɞɘɞɠ Ɏɚɚɞɠ ŭɘŮɝɎɔŮɘ Ůɜɩ ɞɘ ɑŭɘɞɘ 

ˊŬɟŮɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɘəɐ Űɞɡɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ. ɀô ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ  

ůŰɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ɧɚɖ ɖ ŰɎɝɖ Ůɜɩ Űɖɜ Ůɡɗɨɜɖ Űɖɠ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐɠ Űɖɠ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ ɏɢŮɘ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞ ɑŭɘɞɠ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ŬűŮɜɧɠ ɜŬ 

ŮˊɘŭɘɩəŮɘ ɜŬ ůɡɕɖŰɖɗɞɨɜ ůŰɖ ŰɎɝɖ ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ əŬɘ 

ŬűŮŰɏɟɞɡ ɜŬ ɏɢŮɘ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎůŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɗŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ Űɘɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ 

ŬɡŰɏɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŮəɓɎůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȯɟŬ ˊɟɏˊŮɘ ɛŮ Űɖ ůŰɎůɖ Űɞɡ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɟɧˊɤɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ, ɜŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ əɎɗŮ 

ɛŬɗɖŰɐ ɜŬ ŭɞəɘɛɎɕŮɘ Űɘɠ ɘŭɏŮɠ Űɞɡ, ɜŬ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɘɠ ŮɘəŬůɑŮɠ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜŮɘ ŰŬ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡ ŮɚŮɨɗŮɟŬ.  

ʁɹ ʃɮɹɲɮɱʍɱɹɼɳʅ ɲʇɿɮʆʁʆɶʆɳʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

Ƀɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ůŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Ŭűɞɟɞɨɜ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŮ ˊɟɞůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨɠ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ, ɧŰɘ ɞɘ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɡɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ŭɞɛɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ŬɜŬŭɨɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɖ ůŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ 

ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɧ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɡŰɩɜ ˊɞɡ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɐ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗɏůŮɘ. 

ɇŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŬ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŭɑɜɞɡɜ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ  

¶ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ,  

¶ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɢŮɘɟɘůɛɩɜ Űɞɡɠ,  

¶ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ŮɘəŬůɑŮɠ, ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɔŮɜɘəŮɨůŮɘɠ, ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ 

ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ.  

ȷəɧɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŮɛɓŬɑɜɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɐ ɜŬ ŮˊŬɜŬŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ɜŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡɠ. ȷˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɞɘ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɘɛɞɘ əŬɘ ŭɑɜɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ əŬɘ 

ɜɏŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. 

ʃʁʄɳɹɮ ʆɶʅ ɳʊɮʄɾʁɱɶʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮ Űɞɜ ŬɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞ, ůŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ɏɜŬ ɗŮɩɟɖɛŬ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ȸô ȿɡəŮɑɞɡ (ŭɨɜŬɛɖ ůɖɛŮɑɞɡ ɤɠ ˊɟɞɠ əɨəɚɞ), ůŰɖ ŰɟɑŰɖ Űɖ 

ůɢɏůɖ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ Ůɜɧɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɞɨ ůɢɐɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ˊɚŮɡɟɎɠ ˊɞɡ Űɞ 
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ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɏŰŬɟŰɖ Űɖ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɞɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɘɐɜɡůŮ əŬɘ 

ˊɞɡ ɡˊɞɚŮɑˊŮŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬɜɨůŮɘ ɏɜŬɠ ŭɟɞɛɏŬɠ. 

ȾŬɘ ůŰɘɠ ŰɏůůŮɟɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ (ɛŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ), ŬɟɢɘəɎ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əɎɗŮ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ 

ɝŮɢɤɟɘůŰɎ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ ŭɡɞ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ 

ŮɝŮɟŮɡɜɩɜŰŬɠ (1) Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ŭɡɞ ɛŮɔŮɗɩɜ ɞˊŰɘəɎ, (2) Űɘɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ 

Űɤɜ ŭɡɞ ɛŮɔŮɗɩɜ əŬɘ (3) Űɞ ɔɟɎűɖɛɎ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ ŭɡɞ ɛŮɔŮɗɩɜ ɧŰŬɜ Űɞ ɏɜŬ 

ɛɏɔŮɗɞɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ əŬɘ Űɞ Ɏɚɚɞ ɤɠ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ.  

ȼ Ůɛˊɚɞəɐ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɛŮ əɎɗŮ ɛɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ,  

¶ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɛɘŬɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɤɠ ɛɘŬ ůɡɜŮɢɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɚɚŬɔɐɠ 

Űɖɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐɠ Űɖɠ Űɘɛɐɠ,  

¶ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ŭɡɞ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ɤɠ ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɛɘŬɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ.  

ɇɞ ɔɟɎűɖɛŬ ˊɞɡ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ 

ŬɚɚɖɚɞŮɝɎɟŰɖůɖɠ Űɤɜ ŭɡɞ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ˊŮŭɑɞ ˊɞɘɞŰɘəɐɠ 

ŮɟɛɖɜŮɑŬɠ Űɖɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ  Űɞɡɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɛɞɟűɐ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ŭɨɞ ˊɧɚŮɤɜ, ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ŮɟɔŬůɑŬ, ɗŬ ŭɩůŮɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ 

ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɡɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ɛɞɟűɏɠ 

ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɘ ɜŬ ŮɝɎɔɞɡɜ ɢɟɐůɘɛŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ ŬɡŰɐɠ. Ƀ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŮɡɗɨɜŮɘ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɜ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ 

əŬɘ ɞɘ ŭɡɞ (ɐ ɖ ɛɑŬ ɛɧɜɞ) ˊɧɚŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ŬɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞ, ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ ŭɡɞ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ əŬɘ ɜŬ Űɞɜ ůɡɔəɟɑɜɞɡɜ ɛŮ ɎɚɚŮɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. Ƀɘ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮůŰɘŬůɛɏɜŮɠ ůŰɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ 

ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɖ ŭɨɜŬɛɖ ůɖɛŮɑɞɡ ɤɠ ˊɟɞɠ əɨəɚɞ. ɆŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɡɜ Űɖɜ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ŭɡɞ 

ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡɧɛŮɜɞɘ (1) ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ 

ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ, Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ˊɞɡ 

ŬˊɏəŰɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ŬɡŰɐ Űɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ ɤɠ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ůɢɏůɖ Ŭűɞɨ 

ŮəűɟɎůɞɡɜ Űɖɜ ɛɘŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ. ȷɜɎɚɞɔŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ 

ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ.  
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ʃɹɿɮɼɮʅ ʃɳʄɹɳʋʁɾɳɿʍɿ 

 

ȺɟɔŬůɑŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 
ɇɛɐɛŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 
ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ 

ȺɟɔŬůɑŬ 1 

ȺɘůŬɔɤɔɐ ůŰɖɜ 

ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ 

ȳȿɃȽ 

ɀŮŰŬɓɞɚɐ ɛɘŬɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ əŬɘ 

ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɚɐ ŭɡɞ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ. 

ȰəűɟŬůɖ Űɖɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɛɏůɤ 

ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ. ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

ȺɟɔŬůɑŬ 2 

ȺɘůŬɔɤɔɐ ůŰɖɜ 

ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ɏəűɟŬůɖɠ Űɖɠ 

ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ 

(ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ) 

ȳȿɃȽ 

ȰəűɟŬůɖ Űɖɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɛɏůɤ 

ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɐɠ 

Ůɝɑůɤůɖɠ. 

ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

ȺɟɔŬůɑŬ 3 

ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ Ŭˊɧ Űɖ 

ɔɟŬűɘəɐ Űɖɠ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ. 

ȳȿɃȽ 

ȰəűɟŬůɖ Űɖɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɛɏůɤ 

ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɐɠ 

Ůɝɑůɤůɖɠ. ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

ȺɟɔŬůɑŬ 4 
ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 
Ⱦȷɇ/ɆȺȽɆ 

ȰəűɟŬůɖ Űɖɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɛɏůɤ 

ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɐɠ 

Ůɝɑůɤůɖɠ. 
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3.1.4  ȺɟɔŬůɑŬ 1: Ƀ ŬɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞɠ 

ȹɡɞ ˊɧɚŮɘɠ ȷ əŬɘ ȸ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŮ ɏɜŬɜ ŬɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞ. ȰɜŬ "əɘɜɖŰɧ" 

əŬɗɩɠ əɘɜŮɑŰŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ŬɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞɡ ɛˊɞɟŮɑ, ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Ůɜɧɠ 

ɞɟɔɎɜɞɡ, ɜŬ ɛŮŰɟɎ ůɡɜŮɢɩɠ Űɘɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɡɞ ˊɧɚŮɘɠ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ əɎɗŮ ŬˊɧůŰŬůɖ əŬɗɩɠ Űɞ əɘɜɖŰɧ əɘɜŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ 

ŬɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞ; 

2.  Ʉɩɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɡɞ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ; 

3.  ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Ůɘŭɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ:  

¶ ɆŮ ˊɞɘŬ ɗɏůɖ Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ ɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɐ; 

¶ Ʉɩɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɡɞ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɧŰŬɜ ɞɘ ŭɡɞ ˊɧɚŮɘɠ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɛɛŮŰɟɘəɏɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ Űɞɡ ŭɟɧɛɞɡ; 

¶ Ʉɩɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɡɞ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ Ŭɜ ɖ ɛɑŬ ˊɧɚɘɠ (ɐ əŬɘ ɞɘ ŭɡɞ) 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ŬɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞ. 

4. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ ůŮ ˊɞɘɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ; 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ɔɘŬ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ˊɞɡ 

əɎɜŬŰŮ. ɄŮɟɘɔɟɎɣŰŮ ɛŮ ŭɘəɎ ůŬɠ ɚɧɔɘŬ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ əɎɗŮ ɛɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ əŬɗɩɠ 

əŬɘ ˊɩɠ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ɛɘŬɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ. ɆɡɕɖŰɐůŰŮ Ŭɜ 

ɔŮɜɘəɎ ɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ŭɡɞ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɐ ůŮ ˊɞɘɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ. ȺɝɖɔɐůŰŮ ˊɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ 

ɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ. 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱɹɮ ʆɶɿ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ʆʍɿ ɳʄɱɮɽɳɹʍɿ ʆʁʇ ɾɹɼʄʁɼʁʅɾʁʇ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ əɎɗŮ əɞɡɛˊɑ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɖ ɛɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ 

ɐ əŬɘ Űɘɠ ŭɡɞ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ çȾɘɜɖŰɧè əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əɎɗŮ 

ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɀ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ˊɩɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɡɞ 

ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ. 

¶ ɁŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɛŮ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ɚɧɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ŭɡɞ ˊɧɚŮɤɜ. 

¶ ɁŬ ɛɖɜ ɝŮɢɜɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ əŬɘ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ŭɡɞ 

ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ɛɐəɖ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ.  
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ɱɹɮ ʆɹʅ ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ 

ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ əɎɗŮ ŬˊɧůŰŬůɖ:  

V ɄɧŰŮ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ. 

V ɄɧŰŮ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ. 

V ɄɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ. 

¶ ũɘŬ Űɘɠ ŭɡɞ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ: 

V ɄɧŰŮ ɛŮɔŬɚɩɜɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ. 

V ɄɧŰŮ Ůɜɩ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ ɖ ɛɘŬ ɖ Ɏɚɚɖ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ. 

V ɄɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ 

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ: 

V ɆŮ ˊɧůŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞ əɘɜɖŰɧ ŬˊɏɢŮɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɘŬ 

ˊɧɚɖ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɧɚɖ; 

V ɆŮ ˊɞɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭŮɜ ɘůɢɨŮɘ ɖ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ; (ȹɖɚŬŭɐ ŭŮɜ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɡɞ ɗɏůŮɘɠ ɧˊɞɡ Űɞ əɘɜɖŰɧ ŬˊɏɢŮɘ ɑůŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛɘŬ 

ˊɧɚɖ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ)  

V ɄɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ŮɡɗŮɑŬ əŬɘ Űɘ ůɖɛŬɑɜŮɘ ŬɡŰɧ; 

V Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ůŰɘɠ Ůɘŭɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ  

i. ˊɞɡ ɖ ɛɑŬ ˊɧɚɖ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ŬɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞ, 

ii.  əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɗɏůŮɘɠ ůɡɛɛŮŰɟɘəɏɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ 
Űɞɡ ŭɟɧɛɞɡ, 

iii.   əŬɘ ɞɘ ŭɡɞ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ŭɟɧɛɞɡ. 

ɱɹɮ ʆɹʅ ɮʃɮɿʆɶʅɳɹʅ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȾŬɗɩɠ Űɞ əɘɜɖŰɧ əɘɜŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ əɎŰɤ ŬɟɘůŰŮɟɎ, ɖ əɎɗŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ŬɟɢɘəɎ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬɘ 

Ŭűɞɨ ŬˊɞəŰɐůŮɘ ɛɘŬ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ŬɟɢɑɕŮɘ ɜŬ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ ɧůɞ Űɞ əɘɜɖŰɧ 

ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɧɚɖ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȺɨəɞɚŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ɧŰɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

ɧŰŬɜ ɖ ɛɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ, ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ əŬɘ ɖ Ɏɚɚɖ. ɆŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ɧŰŬɜ ɖ ɛɘŬ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ ɖ Ɏɚɚɖ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ ȸ 8,48 ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ŭɡɞ ɗɏůŮɘɠ ɛŮ 

ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖ ˊɧɚɖ ȷ 4,47 əŬɘ 11,64.  ũɟŬɛɛɘəɐ ŮɑɜŬɘ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. 

ɀɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɧŰŬɜ ɞɘ ŭɡɞ ˊɧɚŮɘɠ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ. ũŮɜɘəɎ ɧŰŬɜ Űɞ ɔɟɎűɖɛɎ Űɞɡɠ 
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ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɔɟŬɛɛɐ. ȳŰŬɜ ɞɘ ŭɡɞ ˊɧɚŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɘəɏɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ŭɟɧɛɞ Űɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɔɟŬɛɛɐ. ȳŰŬɜ ɖ ɛɘŬ ɐ əŬɘ ɖ ŭɡɞ ˊɧɚŮɘɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ŬɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ůɑŭɞɠ ŬɜɞɘəŰɞɨ ˊɞɚɡɔɩɜɞɡ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ɛɘŬ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ˊɞɚɡɔɩɜɞɡ ŬɜɐəŮɘ ůŰɞɜ ɏɜŬ ɎɝɞɜŬ əŬɘ ůŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ əŬɘ 

ɞɘ ŭɡɞ əɞɟɡűɏɠ Űɞɡ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝɖɔɖɗŮɑ əŬɗɩɠ ɧŰŬɜ Űɞ əɘɜɖŰɧ űŰɎůŮɘ ůŰɖ ɛɘŬ 

ˊɧɚɖ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ ɔɑɜŮŰŬɘ 0. ȰŰůɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ůɖɛŮɑɞ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ŬɜɐəŮɘ 

ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ŬˊɧůŰŬůɖ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȼ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ŭɘˊɚɐ ɔɟŬɛɛɐ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɞɘ ŭɡɞ ˊɧɚŮɘɠ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ ɐ 

ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɘəɏɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ŭɟɧɛɞ.  

ɮ˄ʰˁʶ˒ʰ˂ʰʾ˖ˋʹ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ ůŰɖ ŰɎɝɖ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ 

ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ. ȸɞɖɗɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɞɡɜ ůŮ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ 

ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ.  
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3.1.5 ȺɟɔŬůɑŬ 2: ȼ əɑɜɖůɖ ůɖɛŮɑɞɡ ůŮ əɨəɚɞ 

ɇɞ ůɖɛŮɑɞ ɀ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɘɜŮɑŰŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ əɨəɚɞ. ȺɟŮɡɜɐůŰŮ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɡɞ ŰɛɐɛŬŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬɘɟŮɑŰŬɘ ɖ ɢɞɟŭɐ ȷɀ Ŭˊɧ 

Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ɇ. 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ əɎɗŮ ɛɐəɞɠ əŬɗɩɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ əɘɜŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ əɨəɚɞ; 

2.  Ʉɩɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɐəɖ Űɤɜ ŭɡɞ ŮɡɗɡɔɟɎɛɛɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ Ɇȷ əŬɘ Ɇɀ; 

3. ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Ůɘŭɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ:  

¶ Ʉɩɠ ɗŬ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɐəɖ Űɤɜ Ɇɀ əŬɘ Ɇȷ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮŰŮ Űɞ Ɇ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ əɨəɚɞ; 

¶ Ʉɩɠ ɗŬ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɐəɖ Űɤɜ Ɇɀ əŬɘ Ɇȷ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮŰŮ Űɞ Ɇ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ; 

¶ Ʉɩɠ ɗŬ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɐəɖ Űɤɜ Ɇɀ əŬɘ Ɇȷ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮŰŮ Űɞ Ɇ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ əɨəɚɞɡ; 

4.  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ ɛɘŬ Ůɝɑůɤůɖ (ɏɜŬ Űɨˊɞ) ˊɞɡ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ 

Űɤɜ Ɇɀ əŬɘ Ɇȷ; 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ůŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ 

ˊɞɡ əɎɜŬŰŮ. ɄŮɟɘɔɟɎɣŰŮ ɛŮ ŭɘəɎ ůŬɠ ɚɧɔɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ əŬɘ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɤɜ 

ŭɡɞ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ, ˊɩɠ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ɛɘŬɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ 

Ɏɚɚɖɠ. ȺɝɖɔɐůŰŮ ɔɘŬŰɑ ŬɡŰɐ ɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ.  

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱɹɮ ʆɶ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ʆʍɿ ɳʄɱɮɽɳɹʍɿ ʆʁʇ ɾɹɼʄʁɼʁʅɾʁʇ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ȾɘɜɐůŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɀ əŬɘ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɐůŰŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ ɀɆ əŬɘ 

ȷɆ  ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. 

¶ ȾɘɜɐůŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɀ əŬɘ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɐůŰŮ ˊɩɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɡɞ 

ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ ŰɛɐɛŬŰŬ. 

¶ ɄŮɟɘɔɟɎɣŰŮ ɛŮ ŭɘəɎ ůŬɠ ɚɧɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ. 

¶ ɀŮŰŬɓɎɚŮŰŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ Ɇ ɐ Űɖɜ ŬəŰɑɜŬ Űɞɡ əɨəɚɞɡ. 

¶ ɀɖɜ ɝŮɢɜɎŰŮ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŮ əŬɘ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ŭɡɞ 

ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ɛɐəɖ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ.  

ɱɹɮ ʆɹʅ ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ 

ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ əɎɗŮ ŰɛɐɛŬ:  

V ɄɧŰŮ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ. 
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V ɄɧŰŮ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ. 

V ɄɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ. 

¶ ũɘŬ ŰŬ ŭɡɞ ŰɛɐɛŬŰŬ: 

V ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ Űɞ Ɏɚɚɞ; 

V ɄɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ 

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ: 

V ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɛŮ ŰŬ ŭɡɞ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ɧŰŬɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ũ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ůŰɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ əŬɘ Űɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɧŰŬɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ 

əŬŰɩŰŮɟɞ ůɖɛŮɑɞ; 

V ɄɧŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ əŬɘ ˊɧŰŮ 

ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ; 

V Ʉɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɩůŰŮ   

i. Űɞ ůɖɛŮɑɞ ũ ɜŬ əŬŰɏɟɢŮŰŬɘ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ 

ii.  Űɞ ůɖɛŮɑɞ ũ ɜŬ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ. 

ɱɹɮ ʆɹʅ ɮʃɮɿʆɶʅɳɹʅ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ɘ́ɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȾɎɗŮ ɛɐəɞɠ ɎɚɚɞŰŮ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ əŬɘ ɎɚɚɞŰŮ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȳŰŬɜ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ Űɞ ɏɜŬ Űɞ Ɏɚɚɞ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ȳŰŬɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ɇ ŬɜɐəŮɘ ůŰɞɜ əɨəɚɞ ŰɧŰŮ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɀ ɐ Űɞ ȷ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɖ 

ɛɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ ŮɑɜŬɘ 0 əŬɘ ɎɟŬ ɞɘ ŭɡɞ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ŭŮɜ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ.  ȳŰŬɜ Űɞ Ɇ 

ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ ŮəŰɧɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ Űɞ Ůɝɐɠ. ȳůɞ Űɞ ȷ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ɇ əŬɘ ɀ 

(ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞ ɏɜŬ Űɧɝɞ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ ɞɘ ŮűŬˊŰɧɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ Űɞ Ɇ ůŰɞɜ əɨəɚɞ) əŬɘ ůŰɞ ɏɜŬ 

ɖɛɘəɨəɚɘɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ ɖ ɆɃ ɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɡˊŮɟɓɞɚɐ. ȹɖɚŬŭɐ ŰŬ 

ŭɡɞ ɛŮɔɏɗɖ ɏɢɞɡɜ ɔɘɜɧɛŮɜɞ ůŰŬɗŮɟɧ. ȳŰŬɜ Űɞ ɀ ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ ůŰɞ Ɏɚɚɞ ŰŮŰŬɟŰɖɛɧɟɘɞ 

ɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ. ȳŰŬɜ Űɞ ȷ ˊɎɣŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ  ůŰŬ Ɇ əŬɘ ɀ 

ŰɧŰŮ Űɞ ȷ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɀ əŬɘ ɏŰůɘ ɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ Ɇȷ əŬɘ Ɇɀ ŮɑɜŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɐ 

(ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ Űɞɡ 1
ɞɡ

 ŰŮŰŬɟŰɖɛɞɟɑɞɡ)  ŭɘɧŰɘ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ. ȳŰŬɜ Űɞ Ɇ 

ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Ƀ ɞɘ ŭɡɞ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ůŰŬɗŮɟɏɠ əŬɘ ɑůŮɠ ɎɟŬ ŭŮɜ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ əŬɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɏɢɞɡɛŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȳŰŬɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ɇ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ, ɖ ůɢɏůɖ ŮɑɜŬɘ Ɇȷ 
.
 Ɇɀ = ůŰŬɗŮɟɧ = ɟ

2
 - 

(ɆɃ)
2
. ȹɖɚŬŭɐ ŰŬ ŭɡɞ ˊɞůɎ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɘůŰɟɧűɤɠ ŬɜɎɚɞɔŬ əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɏɢŮɘ 

Űɞ ůɢɐɛŬ Űɖɠ ɡˊŮɟɓɞɚɐɠ. ȯɟŬ Ŭɜ Űɞ ɏɜŬ ɞɜɞɛŬůŰŮɑ ɢ əŬɘ Űɞ Ɏɚɚɞ ɣ ɘůɢɨŮɘ ɣ=Ŭ/ɢ 

ɧˊɞɡ Ŭ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɏɚɞɠ Űɖɠ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ůɢɏůɖɠ. ɆŰɖɜ Ɏɚɚɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ 

ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ ŮɑɜŬɘ ɧŰŬɜ Űɞ Ɇ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ əɨəɚɞɡ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

ˊɞɡ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ ɏɢŮɘ ŭɡɞ əɚɎŭɞɡɠ. ȳ ɏɜŬɠ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ ɣ=Ŭ/ɢ 
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ɧŰŬɜ Űɞ ɢ = Ɇɀ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ ɣ =Ɇȷ əŬɘ Űɖɜ ɛɞɟűɐ ɣ=ɢ ɧŰŬɜ ɢ= Ɇɀ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɐ ɑůɞ Űɞɡ Ɇȷ. (ɄɟɞűŬɜɩɠ ůŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɔɘɜŮ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ɘůɢɨŮɘ ˊɎɜŰɞŰŮ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɖɠ ŭɨɜŬɛɘɠ ůɖɛŮɑɞɡ 

ɤɠ ˊɟɞɠ əɨəɚɞ)   

ɮ˄ʰˁʶ˒ʰ˂ʰʾ˖ˋʹ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ ůŰɖ ŰɎɝɖ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ 

ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ. ȸɞɖɗɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɞɡɜ ůŮ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ 

ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ.  
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3.1.6 ȺɟɔŬůɑŬ 3: Ƀ ŭɟɞɛɏŬɠ 

ȰɜŬɠ ŭɟɞɛɏŬɠ ůəɞˊŮɨŮɘ ɜŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ űŰɎůŮɘ ůŰɞ 

ɜɖůɑ Ƀ əɎɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ ɢɟɧɜɞ. ũɜɤɟɑɕŮɘ ɧŰɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɛŮ 

Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɟɏɝŮɘ ŮɑɜŬɘ 10 Ⱦm/h Ůɜɩ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɞɚɡɛˊɐůŮɘ ɛŮ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞ ˊɞɚɨ 3 Km/h. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ˊɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɘɜɖɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ 

ŮˊɘŰɨɢŮɘ Űɞ ůəɞˊɧ Űɞɡ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1.  ȾɘɜɐůŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɀ Ŭˊɧ Űɞ ȷ ɛɏɢɟɘ Űɞ ȸ əŬɘ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŰŮ Űɞ ɑɢɜɞɠ Űɞɡ 

ůɖɛŮɑɞɡ Ɇ. ɇɘ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɞ ɑɢɜɞɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Ɇ; 

2.  Ʉɩɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɡɞ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ Ŭ əŬɘ ɓ; 

3.  ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ ŭɟɞɛɏŬ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ɞ ŭɟɞɛɏŬɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɘɜŮɑŰŬɘ ɛŮ 5 Km/h əŬɘ ɜŬ əɞɚɡɛˊɎ ɛŮ ŰŬɢɨŰɖŰŬ 2 Km/h. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɛŮ 

Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ "Redefine" ɜŬ əŬɗɞɟɑůŮŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ɇ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ Ŭ əŬɘ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ əɎɜŮɘ ɧɚɖ 

Űɖ  ŭɘŬŭɟɞɛɐ Ŭˊɧ Űɞ ȷ ɛɏɢɟɘ Űɞ ɜɖůɑ Ƀ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ ůŮ ˊɞɘɎ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ɗŬ əɎɜŮɘ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ŭɡɜŬŰɧ ɢɟɧɜɞ; 

4. ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɖ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ 
ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɣ=15. ȷɜ ŮˊɘɚɏɝŮŰŮ "Redefine" ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮŰŮ Űɞɜ 

Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɄɞɘɎ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŮŰŮ ɩůŰŮ ɖ 

ɔɟŬűɘəɐ Űɖɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ɜŬ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɔɟŬɛɛɐ Űɞɡ ɑɢɜɞɡɠ Űɖɠ;  

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ ůŰɖ ŰɎɝɖ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ. ȸɞɖɗɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɞɡɜ ůŮ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ.  

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ çȾɘɜɖŰɧè əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əɎɗŮ 

ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɀ əŬɘ na ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ˊɩɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɡɞ 

ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ. 

¶ ɁŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɛŮ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ɚɧɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ŭɡɞ ˊɧɚŮɤɜ. 

¶ ɁŬ ɛɖɜ ɝŮɢɜɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ əŬɘ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ŭɡɞ 

ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ɛɐəɖ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ.  

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ 

ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ əɎɗŮ ŬˊɧůŰŬůɖ:  
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V ɄɧŰŮ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ. 

V ɄɧŰŮ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ. 

V ɄɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ. 

¶ ũɘŬ Űɘɠ ŭɡɞ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ: 

V ɄɧŰŮ ɛŮɔŬɚɩɜɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ. 

V ɄɧŰŮ Ůɜɩ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ ɖ ɛɘŬ ɖ Ɏɚɚɖ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ. 

V ɄɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ 

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ: 

V ɆŮ ˊɧůŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞ əɘɜɖŰɧ ŬˊɏɢŮɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɘŬ 

ˊɧɚɖ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɧɚɖ; 

V ɆŮ ˊɞɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭŮɜ ɘůɢɨŮɘ ɖ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ; (ȹɖɚŬŭɐ ŭŮɜ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɡɞ ɗɏůŮɘɠ ɧˊɞɡ Űɞ əɘɜɖŰɧ ŬˊɏɢŮɘ ɑůŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛɘŬ 

ˊɧɚɖ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ)  

V ɄɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ŮɡɗŮɑŬ əŬɘ Űɘ ůɖɛŬɑɜŮɘ ŬɡŰɧ; 

V Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ůŰɘɠ Ůɘŭɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ  

i. ˊɞɡ ɖ ɛɑŬ ˊɧɚɖ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ŬɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞ, 

ii.  əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɗɏůŮɘɠ ůɡɛɛŮŰɟɘəɏɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ 
Űɞɡ ŭɟɧɛɞɡ, 

iii.   əŬɘ ɞɘ ŭɡɞ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ŭɟɧɛɞɡ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɖ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ɛɐəɖ Ŭ əŬɘ ɓ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȼ əŬɛˊɨɚɖ Űɞɡ ɑɢɜɞɡɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Ɇ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɖ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɞɘ ŭɡɞ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ Ŭ əŬɘ ɓ. ɀɎɚɘůŰŬ əŬɗɩɠ ŮɛŮɑɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɛŮ Űɞ ɛɐəɞɠ Ŭ 

(ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ) ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮ Űɞ ɛɐəɞɠ ɓ ɜŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ŭ. ȳŰŬɜ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Ŭ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ ɛɐəɞɠ ɓ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɟɧűɤɠ. ȼ Ŭəɟɘɓɐɠ ůɢɏůɖ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɛŮ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. ȹɖɚŬŭɐ Ŭɜ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ȷȸ=20 əŬɘ ɖ 

ŬˊɧůŰŬůɖ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ ŮɑɜŬɘ 5 ŰɧŰŮ ɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ɓ ɏɢŮɘ ɛɐəɞɠ ɓ
2
=25+(ɀȸ)

2
. ȹɖɚŬŭɐ 

( )22025 Ŭɓ -+= ȷɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ Űɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ.  

ɲʽʶ́ʁ ˏ˄ʹˋʹ о 

ȺˊɘɚɏɝŰŮ Űɞ ɜɖůɑ Ƀ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɖ Ŭˊɧ Űɞ ȸ əŬɘ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ 5 

ɛɞɜɎŭŮɠ. ȷəɧɛŬ ŮˊɘɚɏɝŰŮ Űɞ ɛɐəɞɠ ȷȸ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 20,2 ɛɞɜɎŭŮɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ɇ ɏɢŮɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ (Ŭ,ɓ). ȹɖɚŬŭɐ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ 

Űɖ ůɢɏůɖ Űɤɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ Ŭ əŬɘ ɓ ůŮ əɎɗŮ ɗɏůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ Űɞɡ. ũɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɎɜŰɖůɖ ůŰɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŬɡŰɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůɞɡɛŮ  ɤɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ůŰɞ 

Ɇ(Ŭ, Ŭ/5+ɓ/2). 
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ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ɄɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x)=x/5+0.5*sqrt(25+(20.2-x)Į). ȺɨəɞɚŬ 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ Űɞ ɑɢɜɞɠ Űɞɡ Ɇ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ.  

 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ Űɞ ɑŭɘɞ ɗɏɛŬ ɧŰŬɜ Űɞ ɛɐəɞɠ ȷȸ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɐ ɖ 

ŬˊɧůŰŬůɖ əŬɘ ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ Ƀ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ əŬɘ ɧŰŬɜ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ 

Ůˊɑůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ. 
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3.1.7 ȺɟɔŬůɑŬ 4: ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

Ƀɘ ˊɟɞɖɔɖɗŮɑůŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŮɑɢŬɜ ůəɞˊɧ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝɞɡɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɤɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ ŭɡɞ ɛŮɔŮɗɩɜ, ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɛɞɜŰɏɚŬ əŬɘ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ůŰɞ ɣɖűɘŬəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Geogebra.  

ȹɨɞ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɨɟɘŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ŬɡŰɩɜ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬɚŮɑůŰŮ ɜŬ 

ŬˊŬɜŰɐůŮŰŮ əŬɘ ɜŬ ůɡɕɖŰɐůŮŰŮ ůŰɖ ŰɎɝɖ.  

¶  ɄɧŰŮ ɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ŭɡɞ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ;  

¶  Ʉɩɠ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ůŮ əɎɗŮ ɛɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɞɡ ˊɞɡ əɘɜŮɑŰŬɘ ůŮ 
ɏɚɚŮɘɣɖ ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ, ůɢŮŭɘɎůŰŮ ɛɘŬ ɏɚɚŮɘɣɖ ɛŮ ŰɟɑŬ ůɖɛŮɑŬ, 

ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ (-3,0), (3,0) əŬɘ (0,2). ɆŰɞ ůɢɐɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŮˊɘɚɏɝŰŮ 

ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɜŬ əɘɜŮɑŰŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ əŬɘ ŮɛűŬɜɑůŰŮ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ ŭɡɞ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ; 

ȺɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ ɛɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ 

ɓɎůɖ Űɘɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ȷ;; 

2. ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɞɡ ˊɞɡ əɘɜŮɑŰŬɘ ůŮ ŮɡɗŮɑŬ. 

ɆŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůɢŮŭɘɎůŰŮ ɛɘŬ ŮɡɗŮɑŬ əŬɘ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ȷ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɐ. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ɚŮəŰɘəɎ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ȷ;  

3. ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɖ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ ɓɎůɖɠ əŬɘ ŮɛɓŬŭɞɨ ɘůɞůəŮɚɞɨɠ Űɟɘɔɩɜɞɡ. 

ɆɢŮŭɘɎůŰŮ ɏɜŬ ɘůɞůəŮɚɏɠ Űɟɑɔɤɜɞ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞɘ ɑůŮɠ ˊɚŮɡɟɏɠ ɏɢɞɡɜ ůŰŬɗŮɟɧ 

ɛɐəɞɠ 2 ɛɞɜɎŭŮɠ.  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ ˊɩɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ɓɎůɖɠ 

Űɞɡ əŬɘ Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɞɡ; 

4. ȼ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐ əŬɘ ɖ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ ůɖɛŮɑɤɜ. ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɛűŬɜɑůŰŮ 

ɏɜŬ "ŭɟɞɛɏŬ" ɛŮ ɧɜɞɛŬ "a", ɛɐəɞɠ 200 ɛɞɜɎŭŮɠ Ŭˊɧ Űɞ -4 ɏɤɠ Űɞ 4 əŬɘ ɜŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚŮŰŬɘ ŬɜɎ 1 ɛɞɜɎŭŬ (Ŭɨɝɖůɖ). ɃɟɑůŰŮ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ Űɞ ȷ ɛŮ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ (a,3) əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɏɜŬ ŭŮɨŰŮɟɞ ȸ ɛŮ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ (2*x(A), 

1). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůɢŮŭɘɎůŰŮ Űɞ ŭɘɎɜɡůɛŬ ȷȸ əŬɘ ŮˊɘɚɏɝŰŮ ŰŬ ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ ɜŬ 

Ŭűɐɜɞɡɜ ŰŬ ɑɢɜɖ Űɞɡɠ.  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůɡɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ 

ŭɡɞ ůɖɛŮɑɤɜ ȷ əŬɘ ȸ əŬɗɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚŮŰŮ Űɞɜ ŭɟɞɛɏŬ; ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ Ŭɜ 

ɛŮŰŬɓɎɚŮŰŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ůŮ 0.5, 0.25, 0.125 ə.ɞ.ə;  

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ ůŰɖ ŰɎɝɖ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ. ȸɞɖɗɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɞɡɜ ůŮ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ.  
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ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɜ 

ɛɧɜɞɘ Űɞɡɠ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɛɘəɟɧəɞůɛɞ.  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ůɖɛŮɑɞ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ 

Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ. 

¶ ɁŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɛŮ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ɚɧɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ŭɡɞ ˊɧɚŮɤɜ. 

¶ ɁŬ ɛɖɜ ɝŮɢɜɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ əŬɘ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ŭɡɞ 

ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ɛɐəɖ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ.  

ɱʽʰ ̱ ʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ 

ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ əɎɗŮ ɛɏɔŮɗɞɠ  

V ɄɧŰŮ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ. 

V ɄɧŰŮ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ. 

V ɄɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ. 

¶ ũɘŬ ŰŬ ŭɡɞ ɛŮɔɏɗɖ: 

V ɄɧŰŮ ɛŮɔŬɚɩɜɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ. 

V ɄɧŰŮ Ůɜɩ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ Űɞ ɏɜŬ Űɞ Ɏɚɚɞ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ. 

V ɄɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ɔɜɩůŮɩɜ Űɞɡɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ Űɖɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ ŰɎɝɖɠ 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɜ Űɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ  .  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ Ůɛˊɚɏɝɞɡɜ əŬɘ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ əŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩůɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɣ=Ŭɢ+ɓ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ ŭɡɞ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 
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Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ Ŭűɞɨ ɚɎɓɞɡɜ ɡˊɧɣɖ Űɞɡɠ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ Űɟɘɔɩɜɞɡ ɜŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɜ ɧŰɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ 

əŬɗɩɠ ɞ ŭɟɞɛɏŬɠ əɘɜŮɑŰŬɘ. Ƀ Űɟɧˊɞɠ ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŰŬ ȷ əŬɘ ȸ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ɓɐɛŬ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɞɡ ŭɟɞɛɏŬ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ůŮ əɎɗŮ ɗɏůɖ Űɞɡ ȷ ɜŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ɛɘŬ 

ɗɏůɖ Űɞɡ ȸ.  Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɜ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůŬűɐɜŮɘŬ Űɖɜ 

ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɗɏůŮɤɜ Űɤɜ ŭɡɞ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛɘŬ 

ɓŬɗɨŰŮɟɖ ůɨɜŭŮůɖ ŬɡŰɐɠ ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ ɗɏůŮɤɜ ŬɡŰɩɜ.  
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3.2 ɆȺɁȷɅȽɃ 2 : ɀŮɚɏŰɖ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɆɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

 

 

 

3.2.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 

ɆŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɜ Űɘɠ 

ɓŬůɘəɏɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɘɠ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɏɠ, Űɘɠ ɟɖŰɏɠ, Űɘɠ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɏɠ, Űɘɠ 

ŮəɗŮŰɘəɏɠ əŬɘ Űɘɠ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɏɠ. ȾŬɗɩɠ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ 

Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ůɢɞɚɘəɎ ɏŰɖ ɗŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ Űɘɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɞɟűɏɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ŬɡŰɩɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɜ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɩɜ.   

Ʉɞɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ Űɨˊɞɡ 

ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ɧˊɤɠ:   

(1) ɁŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ ůɖɛŮɑŬ 

(2) ɁŬ əɘɜŮɑŰŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ  

(3) ɁŬ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ Űɞ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ ɔɟɎűɖɛŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ŭɨɞ ɎɝɞɜŮɠ əŬɘ əɏɜŰɟɞ 
Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ 

(4) ɁŬ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛɏůɤ 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ.  

(5) ɁŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ ɛɘŬ ɜɏŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ ɏɜŬ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ Űɟɧˊɞ (ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ 
ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ŭɘɢɞŰɧɛɞ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ɢɞɣ) 

ȰŰůɘ, əŬŰŬɜɞɞɨɜ Űɖɜ ŬɝɑŬ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ ˊɞɚɨ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

Űɖɜ ŬɝɑŬ Űɞɡ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ, ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Űɘɠ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɡɜ əŬɘ ɜŬ Űɘɠ 

ɞɟɑɕɞɡɜ ɛɏůɤ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. Ƀɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŭɑɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮɛˊɚŬəɞɨɜ ɎɛŮůŬ ɛŮ ŰŬ 

ɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ŬɡŰɩɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɞ 
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ˊɞɜŰɑəɘ Űɞɡɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɐ Űɞɡɠ Űɖɜ  ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Űɟɞˊɞˊɞɘɞɨɜ əŬɘ 

ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ. ȰŰůɘ, ɖ ŭɘˊɚɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɖ ɎɛŮůɖ ůɨɜŭŮůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɛɞɟűɩɜ ŭɑɜŮɘ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ 

Űɘɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɤɠ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬɗɞɟɑůɞɡɜ Űɘɠ ɕɖŰɞɨɛŮɜŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ 

Űɞɡɠ.  

3.2.2 ɆŰɧɢɞɘ 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ɛŮ ɛŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɓŬůɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. 

¶ ɁŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ Űɖɜ ůɨɜŭŮůɖ Űɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛŮ  Űɘɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɐɠ. 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ ŬɡŰɐɠ. 

¶ ɁŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ Űɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɖɠ ɔɟŬűɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛŮ  Űɘɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɐɠ. 

¶ ɁŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. 

3.2.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ 

ʁʄɱɮɿʍʅɶ ʆɶʅ ʆɮʀɶʅ 

Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɜŬ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ 2-3 ŬŰɧɛɤɜ ɛŮ űɨɚɚɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɋůŰɧůɞ ɖ 

ŭɞɛɐ Űɞɡɠ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ əŬɘ Űɖɜ ɏɜŰŬɝɐ Űɞɡɠ ůŮ ŰɎɝɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛɧɜɞ ɏɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɛŮ 

ɓɘɜŰŮɞˊɟɞɓɞɚɏŬ. Ɇô ŬɡŰɐ Űɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɡɜ ŰŬ űɨɚɚŬ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ˊɞɡ əɎˊɞɘɞɠ Ɏɚɚɞɠ ŭɘŮɝɎɔŮɘ (ŭɘŭɎůəɤɜ ɐ ɛŬɗɖŰɐɠ) 

Ůɜɩ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ˊŬɟŮɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɘəɐ Űɞɡɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ. 

ɀô ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ  ůŰɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ɧɚɖ ɖ ŰɎɝɖ Ůɜɩ Űɖɜ Ůɡɗɨɜɖ Űɖɠ 

ŭɘŮɝŬɔɤɔɐɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ ɏɢŮɘ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞ ɑŭɘɞɠ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ 

ˊɟɏˊŮɘ ŬűŮɜɧɠ ɜŬ ŮˊɘŭɘɩəŮɘ ɜŬ ůɡɕɖŰɖɗɞɨɜ ůŰɖ ŰɎɝɖ ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ Űɖɠ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ɜŬ ɏɢŮɘ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎůŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɗŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ 

Űɘɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ŬɡŰɏɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŮəɓɎůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȯɟŬ ˊɟɏˊŮɘ ɛŮ Űɖ 

ůŰɎůɖ Űɞɡ ɜŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɟɧˊɤɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ, ɜŬ 

ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ əɎɗŮ ɛŬɗɖŰɐ ɜŬ ŭɞəɘɛɎɕŮɘ Űɘɠ ɘŭɏŮɠ Űɞɡ, ɜŬ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɘɠ ŮɘəŬůɑŮɠ Űɞɡ əŬɘ 

ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜŮɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡ ŮɚŮɨɗŮɟŬ.  

ʁɹ ʃɮɹɲɮɱʍɱɹɼɳʅ ɲʇɿɮʆʁʆɶʆɳʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

Ƀɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ůŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Ŭűɞɟɞɨɜ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŮ ˊɟɞůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨɠ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ ɛŮɟɘəɩɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɩɜ. ȷɡŰɧ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɑ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ  

ɓŬůɘəɏɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ŬɜŬŭɨɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ. ȰŰůɘ ɞɘ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ůŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ 

ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɡŰɩɜ ˊɞɡ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ɐ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɞɘ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗɏůɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

ŬˊɧəŰɖůɖɠ əŬɘ ɏəűɟŬůɖɠ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ.  ɇŬ 

ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŬ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŭɑɜɞɡɜ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ:  
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¶ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ,  

¶ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɢŮɘɟɘůɛɩɜ Űɞɡɠ,  

¶ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ŮɘəŬůɑŮɠ, ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɔŮɜɘəŮɨůŮɘɠ, ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ 

ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ɛŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ.  

ȷəɧɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŮɛɓŬɑɜɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɐ ɜŬ ŮˊŬɜŬŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ɜŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡɠ. ȷˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɞɘ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɘɛɞɘ əŬɘ ŭɑɜɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ əŬɘ 

ɜɏŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. 

ʃʁʄɳɹɮ ʆɶʅ ɳʊɮʄɾʁɱɶʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ, ůŰɖ 

ŭŮɨŰŮɟɖ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɛɘŬɠ ɟɖŰɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ, ůŰɖɜ ŰɟɑŰɖ  ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɩɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɏŰŬɟŰɖ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ŮəɗŮŰɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɐɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

ȼ Ůɛˊɚɞəɐ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɛŮ əɎɗŮ ɛɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ,  

¶ Űɖ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɐ 

Űɖɠ,  

¶ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ɐ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ 

Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ɐ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɐɠ Űɖɠ.  

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Űɞ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ Ŭˊɧ ŰɟɑŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ ɏɢŮɘ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŰŮɚɘəɎ 

əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɐ Űɖɠ. ȰŰůɘ ɖ ůɢŮŰɘəɐ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ Űɞɜ ɟɧɚɞ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŮɡɗɨɜŮɘ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɜ ŬɟɢɘəɎ ˊɧŰŮ ɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ɐ Ŭˊɧ ŭɡɞ əŬɘ Űɏɚɞɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɟɑŬ ůɖɛŮɑŬ. 

Ƀɘ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ŮɑɜŬɘ ŮůŰɘŬůɛɏɜŮɠ ůŰɞɡɠ əŬɜɧɜŮɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛɎ Űɖɠ ɜŬ ɛŮŰŬŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɞɜ ŮŬɡŰɧɜ Űɖɠ 

ŮɑŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ɤɠ ˊɟɞɠ ɎɝɞɜŬ ɐ ůɖɛŮɑɞ, ŮɑŰŮ ɜŬ ɛŮŰŬŰɞˊɑɕŮŰŬɘ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɐ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ŮɑŰŮ ɜŬ ŭɘŬůŰɏɚɚŮŰŬɘ ɐ ɜŬ ůɡůŰɏɚɚŮŰŬɘ.   

Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɐ 

Űɖɠ əŬɘ ɜŬ Űɖɜ ŮəűɟɎɕɞɡɜ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ Űɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ Űɞɡɠ.  
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ʃɹɿɮɼɮʅ ʃɳʄɹɳʋʁɾɳɿʍɿ 

 

 

ȺɟɔŬůɑŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 
ɇɛɐɛŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 
ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ 

ȺɟɔŬůɑŬ  1 
Ʉɞɚɡɤɜɡɛɘəɏɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ 
ȳɚɞɘ 

ȺˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ Űɨˊɞɡ 

ɩůŰŮ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ɜŬ 

ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ 1 ɐ 2 ɐ 3 ůɖɛŮɑŬ. 

ȺɟɔŬůɑŬ  2 ɅɖŰɏɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ȳɚɞɘ 

ȾŬɜɧɜŮɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ əŬɘ 

ůɡɛɛŮŰɟɑŮɠ Űɖɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ 

ɎɝɞɜŮɠ əŬɘ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

ȺɟɔŬůɑŬ  3 
ɇɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɏɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ 
ȳɚɞɘ 

ɀŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ 

ɧŰŬɜ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ  ɢ 

ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ůɢɏůŮɘɠ Űɞɡ ɢ ɛŮ Űɞɡɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ 

ˊ/2,ˊ əŬɘ 2ˊ. 

ȺɟɔŬůɑŬ  4 
ȺəɗŮŰɘəɐ & 

ȿɞɔŬɟɘɗɛɘəɐ 
ȳɚɞɘ 

ȺˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ Űɨˊɞɡ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ 1 ɐ 2 ɐ 3 

ůɖɛŮɑŬ. 
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3.2.4 ŪɏɛŬ 1: ȸɟŮɑŰŮ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰɟɑŬ ůŰŬɗŮɟɎ ůɖɛŮɑŬ ȷ, ȸ əŬɘ ũ. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɩůŰŮ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

Űɖɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŬɡŰɎ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ɩůŰŮ ɖ ɔɟŬűɘəɐ Űɖɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖ 

ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ; ɆŮ ˊɞɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɔɑɜŮŰŬɘ əɞɟɡűɐ 

Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ; 

2. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɩůŰŮ ɖ ɔɟŬűɘəɐ Űɖɠ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȸ əŬɘ ũ; ɆŮ ˊɞɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŰŬ ŭɡɞ 

ůɖɛŮɑŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɘəɎ; 

3. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɩůŰŮ ɖ ɔɟŬűɘəɐ Űɖɠ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɟɑŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ, ȸ əŬɘ ũ. 

4. ɀŮŰŬəɘɜɐůŰŮ ŰŬ ŰɟɑŬ ůɖɛŮɑŬ ůŰɘɠ ɗɏůŮɘɠ (-1,0), (2,0) əŬɘ (-4,2). ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ˊɟɞɓɚɏɣŮŰŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɩůŰŮ ɖ ɔɟŬűɘəɐ Űɖɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ɜŬ 

ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɟɑŬ ůɖɛŮɑŬ.  

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ ůŰɖ ŰɎɝɖ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ. ȸɞɖɗɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɞɡɜ ůŮ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ.  

Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɢŬɜ ɤɠ ůəɞˊɧ ɜŬ Ůɛˊɚɏɝɞɡɜ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ˊɞɡ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɔɜɤůŰɎ 

ůɖɛŮɑŬ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɐŰŬɜ ɔɜɤůŰɧɠ ɞ Űɨˊɞɠ Űɖɠ ŬɚɔŮɓɟɘəɐɠ Ůɝɑůɤůɖɠ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ, ɖ ŮɨɟŮůɖ ŬɡŰɐɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬɗɧɚɞɡ Ůɨəɞɚɖ ɡˊɧɗŮůɖ. ȷˊŬɘŰŮɑ ŬɟəŮŰɐ 

ɜɞɖŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŬɑůɗɖůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬəɧɛŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ 

ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ɖ ɞˊɞɑŬ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɘŬɘůɗɖŰɘəɐ əŬŰŬɜɧɖůɖ. ȼ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ůŰŬ 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ "ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ əŬɛˊɨɚɖɠ" ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ (əɡɟɑɤɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ) 

Ŭɜ əŬɘ ŭŮɜ ŭɘŭɎůəŮŰŬɘ ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɖ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ əŬɗɩɠ 

ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖɜ ůɖɛŬůɑŬ əŬɘ Űɞɜ ɟɧɚɞ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ 

əɎɗŮ űɞɟɎ.  ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɖ ŮɨɟŮůɖ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ 

Ŭˊɚɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůəɞˊɧ Űɖɜ ůɢŮŭɑŬůɖ Űɖɠ ɔɟŬűɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

Ƀɘ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŮɛˊɚŬəɞɨɜ ů' ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ŭɖɚɩɜɞɡɜ 

ŬˊŮɟɑűɟŬůŰŬ  

¶ Űɞɜ ɟɧɚɞ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ Ŭəɟɘɓɞɨɠ 

ˊŬɟŬɓɞɚɐɠ  

¶ Űɞɜ ɟɧɚɞ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ ůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ Űɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ  

¶ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɖɠ əɞɟɡűɐ Űɖɠ.  
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ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɐɠ 

Űɞɡ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ, ȸ əŬɘ ũ əŬɘ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɛŮ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ɚɧɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɗɩɠ əɘɜɞɨɜ 

Űɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ. 

¶ ɁŬ ɛɖɜ ɝŮɢɜɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ əŬɘ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɐ Űɞɡ əŬŰɎ Űɘɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ.  

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ 

ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɘ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ Űɞ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŮ. 

V ɇɘ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ əŬɘ Űɘ ɧɢɘ ůŰɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ. 

V ɄɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ: 

V ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ˊɟɞɠ ŰŬ 

ŬɟɘůŰŮɟɎ ɐ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭŮɝɘɎ. 

V ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ˊɟɞɠ 

ŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ ɐ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭŮɝɘɎ. 

V ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Űɖɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ɢ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ. 

V ɄɞɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŮŰŮ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ 

Űɨˊɞɡ ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛɎ Űɖɠ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɏɜŬ ɐ ŰŬ ŭɡɞ ɐ ŰŬ ŰɟɑŬ 

ůɖɛŮɑŬ. 

¶ ũɘŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ, ȸ əŬɘ ũ: 

V ɁŬ ɓɟɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɜŬ ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɏɜŬ  ůɖɛŮɑɞ, ˊ.ɢ. Űɞ ȷ. 

V ɁŬ ŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Ŭɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ 

ˊɞɡ ɜŬ ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɡɞ  ůɖɛŮɑŬ, ˊ.ɢ. ŰŬ ȷ əŬɘ ȸ. 

V ɁŬ ŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Ŭɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ 

ˊɞɡ ɜŬ ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟɑŬ ůɖɛŮɑŬ, ˊ.ɢ. ŰŬ ȷ, ȸ əŬɘ ũ. 

V ɁŬ ŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Ŭɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ Ɏɚɚɞɡ Űɨˊɞɡ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ, ɞɘ ɔɟŬűɘəɏɠ 

ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɜŬ ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɐ ŭɡɞ ɐ ŰɟɑŬ ůɖɛŮɑŬ. 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

45 

 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷűɞɨ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɗɏůŮɘɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɜŬ ŬɜɐəŮɘ 

ůô ŬɡŰɧ, ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɎˊŮɘɟŮɠ ɚɨůŮɘɠ. ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐůɞɡɜ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ ȷ ůŮ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɗɏůɖ əŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȷ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Ŭɜ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ȷ ůŰɖ ɗɏůɖ 

(-10,0) ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɟɞɡɜ  ŮɑɜŬɘ ɖ f(x)=-0.3 

(x+6)Į+x+14.8 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɩůŰŮ ŬɡŰɧ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȷ əŬɘ Űɞ ȸ. 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɜ ɧŰɘ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬɚɚɎɝɞɡɜ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ -0,3 ůŰɞɜ Űɨˊɞ 

Űɖɠ ɗŬ ɓɟɞɡɜ ɛɧɜɞ ɛɘŬ əŬɛˊɨɚɖ ˊɞɡ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ. ȷɜ ŬɚɚɎɝɞɡɜ 

Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏɣɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ Ŭɜ ɗŮɤɟɐůɞɡɜ Űɖ ɔŮɜɘəɐ Űɖɠ ɛɞɟűɐ 

ɣ=-0.3ɢ
2
+ɓɢ+ɔ əŬɘ ɚɨůɞɡɜ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ 

Űɟɘɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ. 

ɲʽʁˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɐůɞɡɜ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɁŬ 

ɡˊɞɗɏůɞɡɜ Űɖɜ ɔŮɜɘəɐ ɛɞɟűɐ ɣ=Ŭɢ
2
+ɓɢ+ɔ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůɞɡɜ Űɘɠ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ɜŬ ɚɨůɞɡɜ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȺˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɧŰɘ ɏəŬɜŬɜ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. ɀˊɞɟɞɨɜ ŬəɧɛŬ ɜŬ 

ɡˊɞɗɏůɞɡɜ Űɞɜ Űɨˊɞ f(x) = a*(x-2)*(x+1) əŬɘ ɜŬ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ Ŭ. 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɟɞɡɜ Űɞɜ Űɨˊɞ  f(x)=0.1*(x+1)*(x - 2) ˊɞɡ ɛɏɜŮɘ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨůɞɡɜ 

əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ.  

 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

46 

 

3.2.5 ŪɏɛŬ 2: ȺˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůŰŮ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ  

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ ˊɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ 

Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɩůŰŮ ɖ ɔɟŬűɘəɐ Űɖɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɞɜ ŮŬɡŰɧɜ Űɖɠ ɐ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ ɤɠ ˊɟɞɠ 

Űɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ ɐ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ɇɘ ɗŬ ŬɚɚɎɝŮɘ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ Ŭɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮŰŮ ɛŮ Űɞ ˊɞɜŰɑəɘ ůŬɠ 
Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɐ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ˊɟɞɠ Űɘɠ ŭɡɞ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ; 

2. ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ Ŭɜ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 1 Űɞɡ ɢ 

ůŰɞɜ ŬɟɘɗɛɖŰɐ əŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬɜɞɛŬůŰɐ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŮŰŮ Ɏɚɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ; ɇɘ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ɧŰŬɜ ŬɡɝɎɜŮŰŮ ɐ ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ. 

3. ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ɧŰŬɜ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ 2 ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŮŰŮ Ɏɚɚɞ 

Ŭɟɘɗɛɧ; 

4. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩůŮŰŮ əŬɜɧɜŮɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɩůŰŮ Űɞ 
ɔɟɎűɖɛŬ ŬɡŰɐɠ (1) ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɞɜ ŮŬɡŰɧ Űɞɡ əŬɘ (2) ɜŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

ɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ əŬɛˊɨɚɖ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ɢ'ɢ (3) ɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ əŬɛˊɨɚɖ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ 

ɎɝɞɜŬ ɣ'ɣ (4) ɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ əŬɛˊɨɚɖ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ; 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ:   ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŬɜŬəɞɘɜɩůɞɡɜ ůŰɖ ŰɎɝɖ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ˊɞɡ ŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ůŰɘɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ, ɜŬ ŬɜŬəɞɘɜɩůɞɡɜ ŰŬ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬŰɎ Űɞɡɠ ŰŬ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɡˊɞɓɎɚɚŬŰŮ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ əŬɗɩɠ 

əŬɘ Űɞɡɠ ŬɚɔŮɓɟɘəɞɨɠ əŬɜɧɜŮɠ ˊɞɡ ŭɘŬŰɨˊɤůŬɜ ůŰɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ. 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ 

Ůɝɑůɤůɐɠ Űɞɡ. 

¶ ɁŬ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çRedefineè ɔɘŬ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ. 

¶ ɁŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɛŮ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ɚɧɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ ůŰɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ ɐ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əɘɜɞɨɜ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɐ 

ŬɚɚɎɕɞɡɜ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ 

ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮɘɩɜŮŰŮ ɐ ŬɡɝɎɜŮŰŮ  Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 1 Űɞɡ 

ɢ. 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

47 

 

V ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮɘɩɜŮŰŮ ɐ ŬɡɝɎɜŮŰŮ  Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 2 Űɖɠ 

Ůɝɑůɤůɖɠ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ: 

V Ʉɞɘɞɑ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ˊɩɠ, 

ɧŰŬɜ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ. 

V Ʉɞɘɞɑ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ˊɩɠ, 

ɧŰŬɜ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ. 

V Ʉɞɘɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŭŮɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɘɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Űɞɡ 

ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ. 

¶ ũɘŬ Űɞɜ əŬɜɧɜŬ: 

V ȺˊŬɜŬɚɎɓŬŰŮ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ ŭɘŬŰɡˊɩůŰŮ əŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ. 

V ȺˊŬɜŬɚɎɓŬŰŮ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ əŬɘ ŭɘŬŰɡˊɩůŰŮ əŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȳŰŬɜ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɗŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ ɣȭɣ, 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɞ ůŰŬɗŮɟɧɠ ɧɟɞɠ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ. ȳŰŬɜ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɟɜɖŰɘəɎ ɣ ŬɡŰɧɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ. ȳŰŬɜ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ˊɟɞɠ ŰŬ 

ŭŮɝɘɎ ŬɡɝɎɜŮɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 2 Ůɜɩ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȳŰŬɜ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɞɨɜ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ 2 Ŭɟɘɗɛɞɨɠ 3, 4,5, 8, 10 ə.ɞ.ə. ɖ əŬɛˊɨɚɖ 

ˊɚŬŰŬɑɜŮɘ. ȳŰŬɜ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɞɨɜ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡɠ Űɞɡ 2 ŬɡŰɐ ůŰŮɜŮɨŮɘ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɐůɞɡɜ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɁŬ 

ɡˊɞɗɏůɞɡɜ Űɖɜ ɔŮɜɘəɐ ɛɞɟűɐ ɣ=Ŭɢ
2
+ɓɢ+ɔ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůɞɡɜ Űɘɠ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ɜŬ ɚɨůɞɡɜ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩůɞɡɜ əŬɜɧɜŮɠ ˊŬɟɧɛɞɘɞɡɠ ɛŮ ŬɡŰɞɨɠ ˊɞɡ 

ŭɘŬŰɨˊɤůŬɜ ůŰɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŰɟŮɑɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ. ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ 

ŭɘŬŰɡˊɩůɞɡɜ əŬɜɧɜŮɠ ɛŮ ŬɡůŰɖɟɧŰɖŰŬ ɐ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬ ɐ ůŬűɐɜŮɘŬ. Ƀɘ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ 

ŬɡŰɏɠ ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ɜŬ ɛɎɗɞɡɜ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ (1) ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ 

ůŰŬ ɔɟŬűɐɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ůɡɜŭɏɞɡɜ ɛŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɐ Űɖɠ əŬɘ (2) ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɧŰŬɜ əɎɜɞɡɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ˊɎɜɤ ůŮ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  
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3.2.6 ŪɏɛŬ 3: Ƀ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɖɠ ɖɛɘŰɞɜɞŮɘŭɞɨɠ əŬɛˊɨɚɖɠ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɏɢɞɡɛŮ ůɢŮŭɘɎůŮɘ Űɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) = ɖɛɢ, ŭɖɚŬŭɐ [f(x) = sin(x)]; 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧŰŬɜ ůŰɖ ɗɏůɖ 

Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ɢ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŮŰŮ ɔɟŬɛɛɘəɞɨɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ Űɞɡ ɢ ɛŮ Űɞ ˊ/2, Űɞ 

ˊ əŬɘ Űɞ 2ˊ. 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ Ŭɜ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɢ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŮŰŮ ˊ/2-ɢ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ 

ɜŬ ŮˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůŮŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ g(x) ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛɎ Űɖɠ ɜŬ 

ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɖɠ f(x); 

2. ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ Ŭɜ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɢ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŰŮ ˊ-ɢ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ŮˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůŮŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ g(x) ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛɎ Űɖɠ ɜŬ 

ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɖɠ f(x); 

3. ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ Ŭɜ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɢ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŮŰŮ 2*ˊ-ɢ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ 

ɜŬ ŮˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůŮŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ g(x) ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛɎ Űɖɠ ɜŬ 

ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɖɠ f(x); 

4. ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) = sin(x) Ŭɜ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɖɠ 
ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ x ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŮŰŮ (1) ˊ/2+x, (2) 3ˊ/2-x, (3) 3ˊ/2+x;  Ʉɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůŮŰŮ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ g(x) ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛɎ Űɖɠ ɜŬ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ 

ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ:  ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŬɠ ůŰɖ ŰɎɝɖ ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ 

ŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ůŰɘɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞɖɔɐɗɖəŬɜ.  

¶ ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ŭɘŬŰɡ́ɩůɞɡɜ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ˊɞɡ ŭɘŮɟŮɨɜɖůŬɜ.  

¶  ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ŭɘŬŰɡ́ɩůɞɡɜ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ 

ɞɘ ɔɟŬűɘəɏɠ Űɞɡɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ Űɖɠ 

f(x). 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çRedefineè ɔɘŬ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ. 

¶ ɁŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɛŮ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ɚɧɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ ůŰɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ ŬɚɚɎɕɞɡɜ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ, ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ 

ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ f(x):  
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V ɁŬ əɎɜɞɡɜ ůŰŬŭɘŬəɎ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞɜ Űɨˊɞ. ɄɟɩŰŬ ɜŬ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɞɨɜ Űɞ 

ïx əŬɘ ɜŬ ɓɚɏˊɞɡɜ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɜɏɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ ɛŮŰɎ ɜŬ ˊɟɞůɗɏŰɞɡɜ 

ˊ/2 ɐ ˊ ɐ 2ˊ , ɐ 3ˊ/2.  

V ɁŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ɢ 

ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɞɨɜ ˊ/2-ɢ ɐ ˊ-ɢ ɐ 2ˊ-ɢ ɐ 3ˊ/2-ɢ ɐ 3ˊ/2+ɢ. 

V ɁŬ əɎɜɞɡɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ˊɟɘɜ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ 

ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ g(x): 

V ɁŬ  ˊɟɞɓɚɏɣɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůɞɡɜ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ g(x) ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛɎ Űɖɠ ɜŬ 

ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɖɠ f(x) ŬɚɚɎ ɜŬ ˊɟɞůˊŬɗɞɨɜ ɜŬ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɞɨɜ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ. 

¶ ũɘŬ əŬɜɧɜŮɠ: 

V ɁŬ ŭɘŬŰɡˊɩůɞɡɜ əŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

V ɁŬ ůɡůɢŮŰɑůɞɡɜ Űɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) ɛŮ Űɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ 

Űɖɠ g(x). 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ɇɞ ɜɏɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɗŬ ɏɢŮɘ ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ ůŰɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɢɢȭ ɗɏůɖ əŬɘ ɗŬ 

ɏɢŮɘ ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ əŬŰɎ ˊ/2. ɇɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) = 

sin(ˊ/2-x) ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ g(x) ɧŰŬɜ ɞ Űɨˊɞɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ g(x)=cos(x). 

ȹɖɚŬŭɐ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ ɞ Űɨˊɞɠ ɖɛ(ˊ/2-ɢ)=ůɡɜɢ  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ɇɞ ɜɏɞ ɔɟɎűɖɛŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŬɛŮŰɎɓɚɖŰɞ Ŭɜ əŬɘ ˊɟɩŰŬ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ ůŰɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ 

ɗɏůɖ əŬɘ ɛŮŰɎ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ əŬŰɎ ˊ. ɇɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) = sin(-́x) 

ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ g(x) ɧŰŬɜ ɞ Űɨˊɞɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ g(x)=sin(x). ȹɖɚŬŭɐ 

ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ ɞ Űɨˊɞɠ ɖɛ(ˊ-ɢ)=ɖɛɢ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ɇɞ ɜɏɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ ůŰɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ ɗɏůɖ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ɢȭɢ. ɇɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) = sin(2ˊ-x) ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ g(x) ɧŰŬɜ ɞ 

Űɨˊɞɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ g(x)=sin(-x) ɐ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ g(x)=-sin(x). ȹɖɚŬŭɐ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ ɞ Űɨˊɞɠ 

ɖɛ(2ˊ-ɢ)=ɖɛ(-ɢ) = -ɖɛ(ɢ). 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖɜ  ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɑŬ ɔɘŬ 

ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ůŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ. ȰŰůɘ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ  

ŰŬɡŰɑůɞɡɜ ŰŬ ɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ůŰɘɠ Ůɝɐɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ:  

f(x) = sin( /́2+x) əŬɘ g(x)=cos(x) 

f(x) = sin(3 /́2-x) əŬɘ g(x)=-cos(x) 

f(x) = sin(3 /́2+x) əŬɘ g(x)=-cos(x) 
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3.2.7 ŪɏɛŬ 4: ȼ ŮəɗŮŰɘəɐ əŬɘ ɖ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɏɢɞɡɛŮ ůɢŮŭɘɎůŮɘ Űɘɠ ɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x)=exp(x) əŬɘ g(x) = log(x, əŬɗɩɠ əŬɘ ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ. ɇɞ ȷ 

ŮɑɜŬɘ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ɔɟŬűɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x). ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ŮˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůŮŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ g(x) ɩůŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ ɜŬ əɘɜŮɑŰŬɘ 

ůŰɖ ɔɟŬűɘəɐ Űɖɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȾɘɜɐůŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŰŮ ˊɩɠ əɘɜŮɑŰŬɘ Űɞ ȸ. ȺˊɘɚɏɝŰŮ Űɞ ȸ ɜŬ 

ŬűɐɜŮɘ Űɞ ɑɢɜɞɠ Űɞɡ (ȺɜŰɞɚɐ "Ȳɢɜɞɠ on"). ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ Űɞɡ ɑɢɜɞɡɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ȸ; 

2. ȺˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɩɜŰŬɠ ůŰɖ ɗɏůɖ 
Űɞɡ 20 Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ -20. Ʉɞɘɧɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŰɩɟŬ ɞ Űɨˊɞɠ Űɖɠ g(x) ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ;  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩůŮŰŮ ɏɜŬ əŬɜɧɜŬ ůɢŮŰɘəɧ ɛŮ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ɑɢɜɞɡɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ȸ. 

3. ȺˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɩɜŰŬɠ f(x)=exp(x-

4). ɀˊɞɟŮɑŰŮ ŰɩɟŬ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ g(x) ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛɎ 

Űɖɠ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȸ. Ʉɞɘɧɜ əŬɜɧɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŬŰŮ; 

4. ȺˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ f(x)=exp(x) ɩůŰŮ ŬɡŰɐ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɞɜ Űɨˊɞ 
f(x)=20*exp(x)-5. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏɣŮŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ Űɖɠ g(x) 

ɩůŰŮ ɖ ɔɟŬűɘəɐ Űɖɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ; ɈˊɎɟɢŮɘ əɎˊɞɘɞɠ 

əŬɜɧɜŬɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ Űɘɠ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ; 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŬɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűŮɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ůɡɛɛŮŰɟɘəɩɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ ɣ=ɢ ůɖɛŮɑɤɜ.  

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ  

¶ ŭɘŬŰɡˊɩůɞɡɜ ɏɜŬ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ,  

¶ ŭɘŬŰɡˊɩůɞɡɜ ɛɘŬ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɔɟŬűɘəɩɜ ˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ, 

¶ ŭɘŬŰɡˊɩůɞɡɜ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɩůŰŮ ɖ ŬɜŰɑůŰɟɞűɐ 

Űɖɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ, 

¶ Ůɝɖɔɐůɞɡɜ ˊɩɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ ůɨɜɞɚɞ 

Űɘɛɩɜ Űɖɠ. 
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ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ 

Ůɝɑůɤůɐɠ Űɞɡ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ˊɩɠ əɘɜŮɑŰŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ, 

Ŭűɞɨ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çTrace onè. 

¶ ɁŬ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ Redefine əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ əɘɜŮɑŰŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ 

ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x): 

V ɇɘ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

Űɖɠ Ůɝɑůɤůɐ Űɖɠ. 

V Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ Űɞɡ ɑɢɜɞɡɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ȸ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ g(x): 

V ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ˊɟɞɠ ŰŬ 

ŬɟɘůŰŮɟɎ ɐ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭŮɝɘɎ. 

V ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ˊɟɞɠ 

ŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ ɐ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭŮɝɘɎ. 

V ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ 

Ůɝɑůɤůɐɠ Űɖɠ. 

V ɄɞɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŮŰŮ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ 

Űɨˊɞɡ Űɖɠ g(x) ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛɎ Űɖɠ ɜŬ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ Űɞɡ 

ɑɢɜɞɡɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ȸ. 

¶ ũɘŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ: 

V ɇɖɜ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ. 

V ɇɖ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜɐəŮɘ Űɞ ɑɢɜɞɠ Űɞɡ ȸ əŬɘ Űɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x). 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷűɞɨ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ Űɞ ɑɢɜɞɠ Űɞɡ ȸ əŬɘ Űɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ Űɤɜ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) 

əŬɘ g(x) ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ  ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůɞɡɜ Űɞɜ Ůɝɐɠ Űɨˊɞ g(x)=log(0.05*x) əŬɘ ŬɡŰɧ 
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ŭɘɧŰɘ (1) ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɘəɎ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŭɘɢɞŰɧɛɞ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ 

ɔɤɜɑŬɠ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ əŬɘ (2) ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 1/20 = 0.05. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ˊɞɡ ŬˊɏəŰɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ɛŮ 

Űɞ ɑɢɜɞɠ Űɞɡ ȸ əŬɘ Űɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ Űɤɜ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) əŬɘ g(x) ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ  

ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůɞɡɜ Űɞɜ Ůɝɐɠ Űɨˊɞ g(x)=log(-0.05*x). ȷəɧɛŬ, ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎůɞɡɜ Űɞɜ Ůɝɐɠ əŬɜɧɜŬ. ȷɜ f(x)=a*e
x
 ŰɧŰŮ ɞ Űɨˊɞɠ Űoɡ ɑɢɜɞɡɠ Űɞɡ ȸ ɗŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ  g(x) Ŭɜ ŮɑɜŬɘ g(x) = log(1/a*x). 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ȷɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ˊɞɡ ŬˊɏəŰɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ  ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůɞɡɜ Űɞɜ Ůɝɐɠ Űɨˊɞ g(x)=log(x)+4. ȷəɧɛŬ, ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ 

ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ Űɞɜ Ůɝɐɠ əŬɜɧɜŬ. ȷɜ f(x)=e
x-a

 ŰɧŰŮ ɞ Űɨˊɞɠ Űoɡ ɑɢɜɞɡɠ Űɞɡ ȸ ɗŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ  g(x) Ŭɜ ŮɑɜŬɘ g(x) = log(x)+a. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȷɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ˊɞɡ ŬˊɏəŰɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ  ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůɞɡɜ Űɞɜ Ůɝɐɠ Űɨˊɞ g(x)=log(0.05*x+0.05*5). ȷəɧɛŬ, 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ Űɞɜ Ůɝɐɠ əŬɜɧɜŬ. ȷɜ f(x)=a*e
x+b

 ŰɧŰŮ ɞ Űɨˊɞɠ Űoɡ ɑɢɜɞɡɠ 

Űɞɡ ȸ ɗŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ  g(x) Ŭɜ ŮɑɜŬɘ g(x) = log(1/a*x-b/a). ũɘŬ Űɞɜ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ əŬɜɧɜŬ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ əɎɜɞɡɜ 

əŬɘ ɎɚɚŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜɐəŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ. 
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3.3  ɆȺɁȷɅȽɃ 3 : ɀŮɚɏŰɖ ɃɘəɞɔŮɜŮɘɩɜ ɆɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

 

 

 

3.3.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 

ɆŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɜ Űɘɠ 

əɞɘɜɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŮɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ çɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜè ŮɜɜɞɞɨɛŮ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɏɠ, ɞɘ ɟɖŰɏɠ, ɞɘ 

ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɏɠ, ɞɘ ŮəɗŮŰɘəɏɠ əŬɘ ɞɘ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɏɠ əŬɘ ɧˊɞɡ əɎɗŮ ɛɏɚɞɠ ɛɘŬɠ 

ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŬˊɞəŰɞɨɜ ŬɜŰɘɚɐɣŮɘɠ əŬɘ ɔɜɩůŮɘɠ ɔɘŬ ɞɛɎŭŮɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Űɘɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ .   

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ, əɎɜɞɜŰŬɠ ɢɟɐůɖ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɞɡɜ 

Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɏŰůɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ 

ŬɚɚŬɔɏɠ əŬɘ ŰŬ ŬɜŬɚɚɞɑɤŰŬ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ŬɡŰɐɠ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɘɠ 

əɞɘɜɏɠ əŬɘ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ ɛɘŬ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ. 

3.3.2 ɆŰɧɢɞɘ 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ ɛɘŬ 

ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ. 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ɛɘŬɠ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ ŬɡŰɐɠ. 

¶ ɁŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɡɜ Űɞ ɟɧɚɞ əɎɗŮ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞɜ 

əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ. 

¶ ɁŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ ɞɘəɞɔŮɜŮɘɩɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɩɜ. 
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3.3.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ 

ʁʄɱɮɿʍʅɶ ʆɶʅ ʆɮʀɶʅ 

Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɜŬ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ 2-3 ŬŰɧɛɤɜ ɛŮ űɨɚɚɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɀˊɞɟɞɨɜ 

ɧɛɤɠ ɜŬ ŭɘŮɝŬɢɗɞɨɜ əŬɘ ůŰɖɜ  ŰɎɝɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛɧɜɞ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɛŮ 

ɓɘɜŰŮɞˊɟɞɓɞɚɏŬ. Ɇô ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɡɜ ŰŬ űɨɚɚŬ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ 

ɓɎůɖ Űɘɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮəűɟɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŭɘəɐ Űɞɡɠ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ. ȾŬɗɩɠ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖ ŰɎɝɖ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɘɠ 

ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŭɘɩəŮɘ ɜŬ ůɡɕɖŰɞɨɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ Űɖɠ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ. ȷəɧɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎůŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɗŬ 

ɢŮɘɟɘůŰŮɑ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ŮəɓɎůŮɘɠ Űɞɡɠ. ɀŮ ɎɚɚŬ 

ɚɧɔɘŬ ˊɟɏˊŮɘ ɛŮ Űɖ ůŰɎůɖ Űɞɡ ɜŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɟɧˊɤɜ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ, ɜŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ əɎɗŮ ɛŬɗɖŰɐ ɜŬ ŭɞəɘɛɎɕŮɘ Űɘɠ ɘŭɏŮɠ Űɞɡ, ɜŬ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɘɠ 

ŮɘəŬůɑŮɠ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜŮɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡ ŮɚŮɨɗŮɟŬ.  

ʁɹ ʃɮɹɲɮɱʍɱɹɼɳʅ ɲʇɿɮʆʁʆɶʆɳʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

Ƀɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ůŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Ŭűɞɟɞɨɜ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŮ ˊɟɞůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨɠ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ ɛŮɟɘəɩɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɩɜ. ȰŰůɘ ɞɘ 

ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ůŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ŬɚɚɎ 

əŬɘ ŬɡŰɩɜ ˊɞɡ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ɐ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗɏůɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊɧəŰɖůɖɠ əŬɘ ɏəűɟŬůɖɠ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ Űɞɜ 

ɢŮɘɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. Ƀɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞɘ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ, ɏɜŬɠ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ, ŭɑɜɞɡɜ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ:  

¶ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ,  

¶ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɢŮɘɟɘůɛɩɜ Űɞɡɠ,  

¶ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ŮɘəŬůɑŮɠ, ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɔŮɜɘəŮɨůŮɘɠ, ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ 

ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ɛŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ.  

ȷəɧɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŮɛɓŬɑɜɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɐ ɜŬ ŮˊŬɜŬŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ɜŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡɠ. ȷˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɞɘ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɘɛɞɘ əŬɘ ŭɑɜɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ əŬɘ 

ɜɏŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. 

ʃʁʄɳɹɮ ʆɶʅ ɳʊɮʄɾʁɱɶʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɏɜŰŮ ŮɟɔŬůɑŮɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

() ɔxf +Ö+Ö= ɢɓɢŬ ɜ . ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ, Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ɟɖŰɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ Ůɝɑůɤůɖ () ŭ
ɔɢɓ

Ŭ
+

+Ö
=xf . ɆŰɖɜ ɇɟɑŰɖ, Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɩɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ŭɔ)(xf ++ÖÖ= ɢɓɖɛŬ  ůŰɖɜ ŰɏŰŬɟŰɖ, Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ŮəɗŮŰɘəɩɜ 
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ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ɛxf )( +Ö= +ɚəɢŬɟ  əŬɘ ůŰɖɜ  ɏ́ɛˊŰɖ, Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ɎɟɟɖŰɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ŭɔɓɢŬ ++Ö=xf . 

ȼ Ůɛˊɚɞəɐ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɛŮ əɎɗŮ ɛɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ,  

¶ Űɞɜ ɟɧɚɞ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ůŰɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ Űɞɡ 

ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ,  

¶ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ɐ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɐɠ Űɖɠ.  

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞɘ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɏɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɜɎɚɞɔɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ 

ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Űɞɡ ɛŮɔɘůŰɞɓɎɗɛɘɞɡ ɧɟɞɡ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɐ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ. ȷəɧɛŬ, ɖ 

ɛɞɟűɐ Űɤɜ ɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ ɏɢŮɘ əɞɘɜɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɧŰŬɜ ɞ ɑŭɘɞɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮɑɜŬɘ 

ɗŮŰɘəɧɠ ɐ ŬɟɜɖŰɘəɧɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɧůɞ ɛŮɔɎɚɖ ɐ ɛɘəɟɐ ŮɑɜŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ.   ȰŰůɘ 

ɖ ůɢŮŰɘəɐ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ Űɞɜ ɟɧɚɞ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɐɠ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ɐ Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɞɡ 

ɢɤɟɑɞɡ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ əŬɘ Űɞɜ ɢȭɢ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ. 

Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ Űɖɜ ɛɞɟűɐ Űɖɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ əŬɘ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ ůŮ əɎɗŮ ŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ 

Ůɝɑůɤůɐɠ Űɖɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ Űɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ Űɞɡɠ.  

ʃɹɿɮɼɮʅ ʃɳʄɹɳʋʁɾɳɿʍɿ 

 

ȺɟɔŬůɑŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 
ɇɛɐɛŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 
ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ 

ȺɟɔŬůɑŬ  1 
ɃɘəɞɔɏɜŮɘŬ 

ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɩɜ 
ɃȿɃȽ 

ȹɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ ŰŬ əɞɘɜɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ() ɔɢɓɢŬ ɜ +Ö+Ö=xf  

ȺɟɔŬůɑŬ  2 ɃɘəɞɔɏɜŮɘŬ ɟɖŰɩɜ ɃȿɃȽ 

ȹɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ ŰŬ əɞɘɜɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) = 

Ŭ / (ɓ x + ɔ) + ŭ () ŭ
ɔɢɓ

Ŭ
+

+Ö
=xf  

ȺɟɔŬůɑŬ 3 
ɃɘəɞɔɏɜŮɘŬ 

ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɩɜ 
ɃȿɃȽ 

ȹɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ ŰŬ əɞɘɜɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

() ŭɔ)ɢɓɖɛŬ ++ÖÖ= (xf  

ȺɟɔŬůɑŬ 4 

ɃɘəɞɔɏɜŮɘŬ 

ŮəɗŮŰɘəɩɜ/ɚɞɔŬɟɘɗɛ

ɘəɩɜ 

ɃȿɃȽ 

ȹɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ ŰŬ əɞɘɜɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

() ɛŬɟ ɚəɢ +Ö= + )(xf  

ȺɟɔŬůɑŬ 5 ɃɘəɞɔɏɜŮɘŬ ɎɟɟɖŰɤɜ ɃȿɃȽ 

ȹɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ ŰŬ əɞɘɜɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

() ŭɔɓɢŬ ++Ö=xf  
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3.3.4 ŪɏɛŬ 1: ȼ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ɔxf +Ö+Ö= ɢɓɢŬ
ɜ

 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

f(x)=Ŭ*ɢ^ɜ+ɓ*ɢ+ɔ. ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ Űɘ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ůŰŬɗŮɟɧ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ əɏɟůɞɟŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ˊɞɡ 
ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ŭ; 

2. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɓ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ 

3. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɔ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ 

4. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŭ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ  

ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ; 

ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɞ əɏɟůɞɟŬɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŭ ŭŮɑɢɜŮɘ 4 əŬɘ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɡɠ Ɏɚɚɞɡɠ ŰɟŮɘɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŬɟɔɎ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ əɎɗŮ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɛŮ Űɞ 

ŭŮɝɑ ˊɚɐəŰɟɞ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çȽŭɘɧŰɖŰŮɠè ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ 

Űɘɛɩɜ Űɞɡ, Űɞ ɓɐɛŬ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

¶ ɁŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɛŮ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ɚɧɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɗɩɠ 

əɘɜɞɨɜ Űɞɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɘ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ əŬɘ Űɘ ɧɢɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ŬɡɝɎɜŮŰŮ ɐ 

ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Ůɜɧɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

V ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ (ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ) Ŭɜ ŮˊɘɚŮɔɞɨɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ 

ɛŮɟɘəɞɨɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ. 

V ɇɘ Űɘɛɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɛɜŬ ɏɢɞɡɜ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ: 
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V ɇɘ Űɘɛɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

Űɖɠ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ. 

V ɇɘ əɞɘɜɧ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɧŰŬɜ 

ŬɚɚɎɕɞɡɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŮəɗɏŰɖ Űɞɡ ɛŮɔɘůŰɞɓɎɗɛɘɞɡ ɧɟɞɡ.  

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ŭ ɏɢŮɘ ɛɘəɟɏɠ Űɘɛɏɠ ɖ əŬɛˊɨɚɖ 

ŮɑɜŬɘ ŬɜɞɘəŰɐ əŬɘ əɚŮɘůŰɐ, ɧŰŬɜ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚŮɠ Űɘɛɏɠ. ȷəɧɛŬ, ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ŭ ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɏɠ ůŰɟɏűŮɘ ŰŬ əɞɑɚŬ Űɖɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ əŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ, ɧŰŬɜ 

ůŰɟɏűŮɘ ŰŬ əɞɑɚŬ Űɖɠ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɓ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ɖ 

əŬɛˊɨɚɖ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ 

ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɓ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ. ɆŮ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ŭŮɜ 

ŬɚɚɎɕŮɘ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɧɠ Űɖɠ ɐ Űɖɜ əɞɘɚɧŰɖŰɎ Űɖɠ əŬɘ Ůˊɑůɖɠ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ 

ˊɎɜŰɞŰŮ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůŰŬɗŮɟɧ ůɖɛŮɑɞ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɔ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ɖ 

əŬɛˊɨɚɖ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɓ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ. ɆŮ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ŭŮɜ ŬɚɚɎɕŮɘ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɧɠ Űɖɠ ɐ 

Űɖɜ əɞɘɚɧŰɖŰɎ Űɖɠ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɜ ɞɟɑɕŮɘ Űɞɜ ŮəɗɏŰɖ Űɖɠ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɐɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ȰŰůɘ ɧŰŬɜ ɏɢŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 0 ɐ 1 ɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɔɟŬɛɛɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ, Űɖɜ Űɘɛɐ 

2 Űɖɜ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐ, Űɖɜ Űɘɛɐ 3 Űɖɜ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ ə.ɞ.ə. Ⱥˊɑůɖɠ ɧŰŬɜ ɏɢŮɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ 

Űɘɛɏɠ ɞɟɑɕŮɘ əɚŬůɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ () ɔxf +Ö+= ɢɓ
ɜɢ

Ŭ
. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ˊɞɡ Űɞ ɜ ŮɑɜŬɘ 4 ɞɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ɞɟɑɕɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ɛŮ Űɘɠ 

ŬɜŬűŮɟɗŮɑůŮɠ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ.  
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3.3.5 ŪɏɛŬ 2: ȼ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ŭ
ɔɢɓ

Ŭ
+

+Ö
=xf  

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

f(x)=Ŭ/(ɓ*ɢ+ɔ)+ŭ. ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ Űɘ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ůŰŬɗŮɟɧ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1.  ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ əɏɟůɞɟŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ŭ; 

2.  ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɓ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ 

3.  ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɔ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ 

4.  ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŭ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ; 

 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŬɟɔɎ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ əɎɗŮ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɛŮ Űɞ 

ŭŮɝɑ ˊɚɐəŰɟɞ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çȽŭɘɧŰɖŰŮɠè ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ 

Űɘɛɩɜ Űɞɡ, Űɞ ɓɐɛŬ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

¶ ɁŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɛŮ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ɚɧɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɗɩɠ 

əɘɜɞɨɜ Űɞɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ  

V ɇɘ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ əŬɘ Űɘ ɧɢɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ŬɡɝɎɜŮŰŮ ɐ 

ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Ůɜɧɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

V ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ (ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ) Ŭɜ ŮˊɘɚŮɔɞɨɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ 

ɛŮɟɘəɞɨɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ. 

V ɇɘ Űɘɛɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɛɜŬ ɏɢɞɡɜ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ: 
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V ɇɘ Űɘɛɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

Űɖɠ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ. 

ɱʽʰ ̱ ʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ŭ ɏɢŮɘ ɛɘəɟɏɠ Űɘɛɏɠ ɞɘ ŭɡɞ əɚɎŭɞɘ 

Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ˊɚɖůɘɎɕɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬɘ ɧŰŬɜ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚŮɠ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɞɑ 

ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ. ȷəɧɛŬ, ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ŭ ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɏɠ ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ 

ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŬɘ ůŰɞ ŰɏŰŬɟŰɞ ŰŮŰŬɟŰɖɛɧɟɘɞ Ůɜɩ ɔɘŬ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ 

ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɩŰɞ əŬɘ ůŰɞ ŰɟɑŰɞ ŰŮŰŬɟŰɖɛɧɟɘɞ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɓ ˊŬɑɟɜŮɘ ɛɘəɟɏɠ ɗŮŰɘəɏɠ əŬɘ 

ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɎɜɤ ŬɟɘůŰŮɟɎ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ əŬɘ 

ŭŮɝɘɎ Ůɜɩ ɞɘ əɚɎŭɞɘ Űɖɠ ˊɚɖůɘɎɕɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. Ƀɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

ŬɜŮˊŬɑůɗɖŰŮɠ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɓ ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɏɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ Ůɜɩ ɞɘ əɚɎŭɞɘ ˊɚɖůɘɎɕɞɡɜ 

ŮɚɎɢɘůŰŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ȷɜɎɚɞɔŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɓ ŮɑɜŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ əŬɘ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɔ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ɖ 

əŬɛˊɨɚɖ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭŮɝɘɎ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɓ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ. ɆŮ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŭŮɜ ŬɚɚɎɕŮɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɤɜ ŭɡɞ əŬɛˊɨɚɤɜ . 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ɖ 

əŬɛˊɨɚɖ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ. ɆŮ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŭŮɜ ŬɚɚɎɕŮɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɤɜ ŭɡɞ əŬɛˊɨɚɤɜ . 

ɄɏɟŬɜ Űɤɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɤɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɤɜ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŮɝɖɔɐůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ 

ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ əŬɘ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɞɘ Űɘɛɏɠ 

Űɖɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɧŰŬɜ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɐ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Űɖɠ.  
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3.3.6 ŪɏɛŬ 3: ȼ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

() ŭɔ)(xf ++ÖÖ= ɢɓɖɛŬ  

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

f(x)=Ŭ*sin(ɓ*x+ɔ)+ŭ. ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ Űɘ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ůŰŬɗŮɟɧ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ əɏɟůɞɟŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ŭ; 

2. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɓ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ 

3. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɔ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ 

4. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŭ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ; 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŬɟɔɎ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ əɎɗŮ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɛŮ Űɞ 

ŭŮɝɑ ˊɚɐəŰɟɞ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çȽŭɘɧŰɖŰŮɠè ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ 

Űɘɛɩɜ Űɞɡ, Űɞ ɓɐɛŬ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

¶ ɁŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɛŮ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ɚɧɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɗɩɠ 

əɘɜɞɨɜ Űɞɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɘ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ əŬɘ Űɘ ɧɢɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ŬɡɝɎɜŮŰŮ ɐ 

ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Ůɜɧɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

V ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ (ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ) Ŭɜ ŮˊɘɚŮɔɞɨɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ 

ɛŮɟɘəɞɨɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ. 

V ɇɘ Űɘɛɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ: 
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V ɇɘ Űɘɛɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

Űɖɠ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶ́ʁ ˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ŭ ŬɡɝɎɜŮɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ŰŮɜŰɩɜŮŰŬɘ 

əŬŰŬəɧɟɡűŬ. ȹɖɚŬŭɐ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ 

ɎɝɞɜŬ. ɇɞ ŬɜŰɑɗŮŰɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɧŰŬɜ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɓ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ 

ŰŮɜŰɩɜŮŰŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ. ȹɖɚŬŭɐ ŬɡɝɎɜŮɘ ɖ ˊŮɟɘɞŭɘəɧŰɖŰɎ Űɖɠ.  ɇɞ ŬɜŰɑɗŮŰɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ 

ɧŰŬɜ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɔ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ɖ 

əŬɛˊɨɚɖ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭŮɝɘɎ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɓ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ɖ 

əŬɛˊɨɚɖ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ. ɆŮ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŭŮɜ ŬɚɚɎɕŮɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɤɜ ŭɡɞ əŬɛˊɨɚɤɜ. 

ɄɏɟŬɜ Űɤɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɤɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɤɜ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŮɝɖɔɐůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ 

ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ, ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ əŬɘ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɞɘ Űɘɛɏɠ 

Űɖɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɧŰŬɜ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɐ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Űɖɠ.  
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3.3.7 ŪɏɛŬ 4: ȼ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ɛxf
)( +Ö= +ɚəɢ

Ŭɟ  

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

f(x)=ɟ*Ŭ^(ə*x+ɚ)+ɛ. ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ Űɘ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ůŰŬɗŮɟɧ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɛɘŬ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ Ŭ əŬɘ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ əɏɟůɞɟŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ɟ; ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊɘɚɏɝŰŮ Ɏɚɚɖ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɞ Ŭ əŬɘ ŮˊŬɜŬɚɎɓŬŰŮ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɛɘŬ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ Ŭ əŬɘ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ əɏɟůɞɟŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ə; ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊɘɚɏɝŰŮ Ɏɚɚɖ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɞ Ŭ əŬɘ ŮˊŬɜŬɚɎɓŬŰŮ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɛɘŬ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ Ŭ əŬɘ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ əɏɟůɞɟŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɚ; 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊɘɚɏɝŰŮ Ɏɚɚɖ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɞ Ŭ əŬɘ ŮˊŬɜŬɚɎɓŬŰŮ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɛɘŬ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ Ŭ əŬɘ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ əɏɟůɞɟŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ɛ; ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊɘɚɏɝŰŮ Ɏɚɚɖ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɞ Ŭ əŬɘ ŮˊŬɜŬɚɎɓŬŰŮ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŬɟɔɎ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ əɎɗŮ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɛŮ Űɞ 

ŭŮɝɑ ˊɚɐəŰɟɞ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çȽŭɘɧŰɖŰŮɠè ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ 

Űɘɛɩɜ Űɞɡ, Űɞ ɓɐɛŬ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

¶ ɁŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɛŮ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ɚɧɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɗɩɠ 

əɘɜɞɨɜ Űɞɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɘ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ əŬɘ Űɘ ɧɢɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ŬɡɝɎɜŮŰŮ ɐ 

ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Ůɜɧɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

V ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ (ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ) Ŭɜ ŮˊɘɚŮɔɞɨɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ 

ɛŮɟɘəɞɨɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ. 

V ɇɘ Űɘɛɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ. 
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¶ ũɘŬ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ: 

V ɇɘ Űɘɛɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

Űɖɠ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɟ ŬɡɝɎɜŮɘ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɗŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ 

ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ˊɟɞɠ Űɞɜ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɎɝɞɜŬ Ůɜɩ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ɛɏɟɞɠ 

Űɖɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŬəɑɜɖŰɞ. ȳŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɘɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ 

Űɘɛɏɠ ɞ ɏɜŬɠ əɚɎŭɞɠ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ ɗɏůɖ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŰɑɗŮŰŮɠ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ 

ɟ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ 1. Ⱥˊɑůɖɠ 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ŬɚɚɎɕɞɡɜ ˊɟɧůɖɛɞ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ŬɚɚɎɕŮɘ ɟɧɚɞ Űɞ əɎɗŮ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ əŬɘ Ůŭɩ  ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ 1. 

Ⱥˊɑůɖɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɧŰɘ əŬɗɩɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ 

ɖ əŬɛˊɨɚɖ çɛŬɕŮɨŮɘè ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɛŬɕŮɨŮɘ ɐ ŬˊɚɩɜŮŰŬɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ Űɖɠ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɛ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ɖ 

əŬɛˊɨɚɖ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ. ɆŮ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŭŮɜ ŬɚɚɎɕŮɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɤɜ ŭɡɞ əŬɛˊɨɚɤɜ . 

ɄɏɟŬɜ Űɤɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɤɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɤɜ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŮɝɖɔɐůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ 

ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ, ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ əŬɘ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɞɘ Űɘɛɏɠ 

Űɖɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɧŰŬɜ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɐ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Űɖɠ.   

ȷəɧɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŮ əɎɗŮ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ɩůŰŮ 

Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸȭ ɜŬ ŬűɐɜŮɘ Űɞ ɑɢɜɞɠ Űɞɡ əŬɘ ɛɏůɤ ŬɡŰɞɨ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ůɡɛɛŮŰɟɘəɞɨ Űɞɡ ȸ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ.    
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3.3.8 ŪɏɛŬ 5: ȼ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ŭɔɓɢŬ ++Ö=xf  

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

f(x)=Ŭ*sqrt(ɓ*x+ɔ)+ŭ. ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ Űɘ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ůŰŬɗŮɟɧ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ. 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ əɏɟůɞɟŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ŭ; 

2. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɓ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛŮ 
Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ; 

3. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɔ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 
ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ; 

4. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŭ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ; 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŬɟɔɎ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ əɎɗŮ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɛŮ Űɞ 

ŭŮɝɑ ˊɚɐəŰɟɞ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çȽŭɘɧŰɖŰŮɠè ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ 

Űɘɛɩɜ Űɞɡ, Űɞ ɓɐɛŬ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

¶ ɁŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɛŮ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ɚɧɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɗɩɠ 

əɘɜɞɨɜ Űɞɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɘ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ əŬɘ Űɘ ɧɢɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ ŬɡɝɎɜŮŰŮ ɐ 

ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Ůɜɧɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ. 

V ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ (ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ) Ŭɜ ŮˊɘɚŮɔɞɨɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ 

ɛŮɟɘəɞɨɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ. 

V ɇɘ Űɘɛɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ: 

V ɇɘ Űɘɛɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

Űɖɠ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ. 
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ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ŭ ŬɡɝɎɜŮɘ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɗŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɖ 

əŬɛˊɨɚɖ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ˊɟɞɠ Űɞɜ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɎɝɞɜŬ Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ çŬɜɞɑɔŮɘè ɛŮ 

ŬɜɎɚɞɔɞ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɘůɢɨŮɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 1
ɖ
 ŮɟɔŬůɑŬ. ȳŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ 

Űɘɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ŬɚɚɎɕŮɘ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ əŬɘ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟŮŰŬɘ ɛŮ ŬɜɎɚɞɔɞ 

Űɟɧˊɞ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ɧŰɘ əŬɗɩɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ 

ɓ ŬɡɝɎɜɞɡɜ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɗŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɖ əŬɛˊɨɚɖ əŬɘ ɖ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŮɡɗŮɑŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ 

ˊɟɞɠ ŰŬ ŭŮɝɘɎ Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ əŬɘ ɖ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰɎ Űɖɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ 

ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ Ůɜɩ ŬɚɚɎɕŮɘ ɖ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰɎ Űɖɠ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ɧŰɘ əŬɗɩɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ 

ɔ ŬɡɝɎɜɞɡɜ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɗŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɖ əŬɛˊɨɚɖ əŬɘ ɖ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŮɡɗŮɑŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ 

ˊɟɞɠ ŰŬ ŭŮɝɘɎ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɖ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰɎ Űɖɠ. ȳŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɖ 

əŬɛˊɨɚɖ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ.   

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ɖ 

əŬɛˊɨɚɖ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ. ɆŮ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŭŮɜ ŬɚɚɎɕŮɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɤɜ ŭɡɞ əŬɛˊɨɚɤɜ . 

 

ɄɏɟŬɜ Űɤɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɤɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɤɜ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŮɝɖɔɐůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ 

ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ, ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ əŬɘ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɞɘ Űɘɛɏɠ 

Űɖɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɧŰŬɜ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɐ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Űɖɠ.  
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3.4 ɆȺɁȷɅȽɃ 4 : ɄŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɤɜ 
ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

 

 

 

3.4.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 

ɆŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɜ Űɖ 

ůɢɏůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ əŬɘ Űɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɗŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɖɜ 

əɎɗŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɤɠ ɛɘŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ ɛŮŰŬɝɨ ůɡɜɧɚɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ ɛɏůɤ 

Űɤɜ ɔɟŬűɘəɩɜ Űɞɡɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ.   

Ʉɞɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ ɛɘŬɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ɛŮ Űɖ 

ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ. Ƀɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɑ ŬɡŰɞɑ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬɜŰŬɘ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ůŰɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɎ ɤɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ 

ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ.  

3.4.2 ɆŰɧɢɞɘ 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ 

ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ɟɧɚɞ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ  ůŰɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɖɠ 

¶ ɁŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ 

ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ əɎɗŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ 

Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ Űɞɡɠ. 
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3.4.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ 

ʁʄɱɮɿʍʅɶ ʆɶʅ ʆɮʀɶʅ 

Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɜŬ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ 2-3 ŬŰɧɛɤɜ ɛŮ űɨɚɚɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɀˊɞɟɞɨɜ 

ɧɛɤɠ ɜŬ ŭɘŮɝŬɢɗɞɨɜ əŬɘ ůŰɖ  ŰɎɝɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛɧɜɞ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɛŮ ɓɘɜŰŮɞˊɟɞɓɞɚɏŬ. 

Ɇô ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɡɜ ŰŬ űɨɚɚŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊô ɧɚɖ Űɖ ŰɎɝɖ əŬɘ 

əŬŰŮɡɗɨɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɐ əɎˊɞɘɞɜ ɛŬɗɖŰɐ. ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɧ əɎɜɞɡɜ 

ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮəűɟɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŭɘəɐ Űɞɡɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ůŰɖ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. ȾŬɗɩɠ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Ŭˊô ɧɚɞɡɠ 

Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɘɠ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŭɘɩəŮɘ ɜŬ ůɡɕɖŰɞɨɜŰŬɘ 

ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ.  

ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎůŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ˊɞɡ ɗŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɤɗɞɨɜ əŬɗɩɠ 

əŬɘ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ŮəɓɎůŮɘɠ Űɞɡɠ.  

ȰŰůɘ ˊɟɏˊŮɘ ɛŮ Űɖ ůŰɎůɖ Űɞɡ ɜŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɟɧˊɤɜ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ, ɜŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ əɎɗŮ ɛŬɗɖŰɐ ɜŬ ŭɞəɘɛɎɕŮɘ Űɘɠ ɘŭɏŮɠ Űɞɡ, ɜŬ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɘɠ 

ŮɘəŬůɑŮɠ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜŮɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡ ŮɚŮɨɗŮɟŬ.  

ʁɹ ʃɮɹɲɮɱʍɱɹɼɳʅ ɲʇɿɮʆʁʆɶʆɳʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

Ƀɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ůŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Ŭűɞɟɞɨɜ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŮ ˊɟɞůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨɠ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ ɛŮɟɘəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ɞɘ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ 

ůŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɡŰɩɜ 

ˊɞɡ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ɐ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗɏůɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊɧəŰɖůɖɠ əŬɘ ɏəűɟŬůɖɠ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ Űɖ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ŬɡŰɧ ɛŮ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ ŰŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ. ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ŭɑɜɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ, 

¶ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ,  

¶ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɢŮɘɟɘůɛɩɜ Űɞɡɠ,  

¶ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ŮɘəŬůɑŮɠ, ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɔŮɜɘəŮɨůŮɘɠ, ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ 

ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ɛŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ.  

¶ ɜŬ ɚɨɜɞɡɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɚɔŮɓɟɘəɞɨ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ ɛŮ Űɖ 

ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊŰɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ ŬɡŰɩɜ. 

ȷəɧɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŮɛɓŬɑɜɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɐ ɜŬ ŮˊŬɜŬŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ɜŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡɠ. ȷˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɞɘ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɘɛɞɘ əŬɘ ŭɑɜɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ əŬɘ 

ɜɏŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. 
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ʃʁʄɳɹɮ ʆɶʅ ɳʊɮʄɾʁɱɶʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ Űɖɠ 

ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬɠ Űɤɜ ́ɞɚɡɤɜɡɛɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ɓɢŬ ɜ+Ö=xf . ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ, 

ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɩɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ɔ)(xf +ÖÖ= ɢɓɖɛŬ  ůŰɖɜ ɇɟɑŰɖ, Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ɟɖŰɩɜ  

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ŭɔɓɢŬ ++Ö=xf  əŬɘ ůŰɖɜ  ŰɏŰŬɟŰɖ, Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ()
í
ì
ë

+

+
=

)]B(x),M(x[ ,x

)]M(x),A(x[ ,
xf

ŭɔ

ɓŬɢ
 . 

ȼ Ůɛˊɚɞəɐ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɛŮ əɎɗŮ ɛɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ,  

¶ Űɞɜ ɟɧɚɞ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ ůŰɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ. 

¶ Űɞɜ ɟɧɚɞ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ əɎɗŮ Ůɝɑůɤůɖɠ ůŰɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ,  

Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŰŬ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡɠ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ.  

ʃɹɿɮɼɮʅ ʃɳʄɹɳʋʁɾɳɿʍɿ 
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ȹɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ 

ŰŬ əɞɘɜɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

() ŭɔɓɢŬ ++Ö=xf  

ȺɟɔŬůɑŬ 4 

ɃɘəɞɔɏɜŮɘŬ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ˊɞɚɚŬˊɚɞɨ Űɨˊɞɡ 

ɃȿɃȽ 

ȹɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ 

ŰŬ əɞɘɜɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

()
í
ì
ë

+

+
=

)]B(x),M(x[,x

)]M(x),A(x[,
xf

 ŭɔ

 ɓŬɢ
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3.4.4 ŪɏɛŬ 1: ȸɟŮɑŰŮ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) = Ŭ*x^ɜ+ɓ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŮ Űɞɜ 

Űɨˊɞ Űɖɠ ɛŮŰŬəɘɜɩɜŰŬɠ Űɞɜ əɏɟůɞɟŬ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŮ ŰŬ 

ůɖɛŮɑŬ ȸ əŬɘ ũ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɞ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ ŬɡŰɐɠ. 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 
1. Ʉɞɘɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x)=0.3x^2-3 ɧŰŬɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ 

Űɖɠ A ŮɑɜŬɘ: 

2. A = (-4,4) əŬɘ (2) A = (-3,5) 

3. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x)=-x^2+7 ɩůŰŮ 

ŬɡŰɐ ɜŬ ɏɢŮɘ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-2,7]; 

4. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ůɡɔəɟɑɜŮŰŮ ŰŬ ůɨɜɞɚŬ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) = 0.2x^2-3 əŬɘ 

f(x)=0.2x^3-3 ɧŰŬɜ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɡɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ Űɞ [-2,3];  

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ əŬɘ Űɘɠ ɞɛɞɘɧŰɖŰŮɠ (Ůűɧůɞɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ); 

5. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x)=1/ɢ^2-3 ɔɘŬ 

ŭɘɎűɞɟŬ ˊŮŭɑŬ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ; ɇɘ əɞɘɜɧ ɏɢɞɡɜ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮŰŮ ŰŬ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ ůŬɠ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ; 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ 

Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ 

Ⱦ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ əŬɘ Űɞɡ ȿ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ ɣȭɣ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (properties) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

V ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

V Ʉɩɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ ɣôɣ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ũɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ: 
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V Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧŰŬɜ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ. 

V Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ 

ɐ ɖ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ . 

V ȷɜ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛɎ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ.  

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-3, 1,8]. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ 2 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-42, 7]. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-3, -1,2]. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ [Ŭ,ɓ] 

ɐ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ ),[ +¤Ŭ . 

Ƀɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɏɠ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ŮɨəɞɚŬ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ŭɜ ɚɡɗŮɑ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ŬɜɘůɩůŮɤɜ.  
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3.4.5 ŪɏɛŬ 2: ȸɟŮɑŰŮ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ůŰɘɠ 
ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɏɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ  

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) = Ŭ*sin(ɓ*x+ɔ)+ŭ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŮ 

Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ɛŮŰŬəɘɜɩɜŰŬɠ Űɞɜ əɏɟůɞɟŬ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŮ ŰŬ 

ůɖɛŮɑŬ ȸ əŬɘ ũ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɞ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ ŬɡŰɐɠ. 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. Ʉɞɘɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) = 2*sin(x)+1 ɧŰŬɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ 

ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ, (1) ȷ= [-ˊ,ˊ] əŬɘ (2) [-2ˊ, 2ˊ]; ɆŮ Űɘ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ŰŬ 

ŭɡɞ ůɨɜɞɚŬ Űɘɛɩɜ əŬɘ ˊɩɠ ŬɡŰɧ ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ; 

2. ɇɘ ɗŬ ŬɚɚɎɝŮɘ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) = 2*sin(x) +1 ɛŮ ˊŮŭɑɞ 
ɞɟɘůɛɞɨ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-ˊ,ˊ] Ŭɜ ŬɚɚɎɝŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 1 ůŮ -1, 2, -2 ə.ɞ.ə. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ŬɡŰɏɠ;  ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ Ŭɜ ŬɚɚɎɝŮŰŮ Űɞ ˊŮŭɑɞ 

ɞɟɘůɛɞɨ ůŮ [-2ˊ,2ˊ]; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ; 

3. ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) = 2*sin(x+1) ɛŮ ˊŮŭɑɞ 
ɞɟɘůɛɞɨ Űɞ ůɨɜɞɚɞ [-ˊ,ˊ], Ŭɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 1; Ʉɩɠ 

ŮɝɖɔŮɑŰŮ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛɎ ůŬɠ; 

4. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) = sin(2x-ˊ/3)-

1 ɩůŰŮ ŬɡŰɐ ɜŬ ɏɢŮɘ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [0,1]; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩůŮŰŮ 

Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛɎ ůŬɠ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ; 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŬɠ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ɔɘŬ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ. ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ 

Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ. ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ɔɘŬ Űɘɠ 

Ů́ɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ɏɜŬ ɐ ŭɡɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŬəɟɧŰŬŰŬ. 

ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞŭɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɡŰɐɠ. 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ 

Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ 

Ⱦ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ əŬɘ Űɞɡ ȿ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ ɣȭɣ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (properties) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 
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ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

V ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

V Ʉɩɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ ɣôɣ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ũɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ: 

V Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧŰŬɜ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ. 

V Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ 

ɐ ɖ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

V ȷɜ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛɎ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ.  

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɡɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ [-1, 3]. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-3,1] ůŰɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x)=2*sin(x)-1,  [0,4] ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

f(x)=2*sin(x)+2 əŬɘ [-4,0] ůŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ f(x)=2*sin(x)-2. Ƀɘ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ 

ɘůɢɨɞɡɜ əŬɘ ůŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ Űɞ [-2ˊ, 2ˊ]. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-2, 2]. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ɀŮŰɞɜɞɛŬůɑŬ əŬɘ ɜŬ 

ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůɞɡɜ Űɖ ɜɏŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ. ȷəɞɚɞɨɗɤɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ŭŮɜ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ ɩůŰŮ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ [0,1].   

Ƀɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɏɠ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ŮɨəɞɚŬ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ŭɜ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɩɜ 

Ŭɟɘɗɛɩɜ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɖɠ f(x)=sin(x) ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ [-1,1] əŬɘ ɏŰůɘ ɘůɢɨŮɘ ɖ ŭɘˊɚɐ Ŭɜɑůɤůɖ 1)xsin(1 ¢¢- .  

Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɞɡ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ 

Űɘɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ əŬɘ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɏɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ. ɀˊɞɟŮɑ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, 

ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɘɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ Ŭűɞɨ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ 

çɀŮŰɞɜɞɛŬůɑŬè ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůɞɡɜ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x)=Ŭ*cos(ɓ*x+ɔ)+ŭ ɐ Űɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x)=Ŭ*tan(ɓ*x+ɔ)+ŭ ɐ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x)=Ŭ*tan(ɓ*(ˊ/2-x)+ɔ)+ŭ. ȼ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬűɞɟɎ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ůɡɜŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ.  

 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

74 

 

3.4.6 ŪɏɛŬ 3: ȸɟŮɑŰŮ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ůŰɘɠ ɎɟɟɖŰŮɠ 
ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɏɢɞɡɛŮ ůɢŮŭɘɎůŮɘ Űɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x)=Ŭ* sqrt(ɓ x + ɔ) + ŭ. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ɛŮŰŬəɘɜɩɜŰŬɠ Űɞɜ əɏɟůɞɟŬ əɎɗŮ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŮ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ B əŬɘ ũ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɞ 

ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŰŮ Űɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ ŬɡŰɐɠ. 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x)=-2*sqrt(x+1)+3 ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ; ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Ŭɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮŰŮ Űɞ ȸ ůŰɖ 

ɗɏůɖ (1) (-2,0) , (2) (-1,0); 

2. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɩůŰŮ ɛŮ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɞ 

[1,5] ɜŬ ɏɢŮɘ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɞ [-1,3]; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩůŮŰŮ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ əŬ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ; 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x) = 5-2*sqrt(x-1). ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏɣŮŰŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ 

Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

[1,10]; 

4.  ȺˊɘɚɏɝŰŮ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x) = 1-2*sqrt(3*x+1).  

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏɣŮŰŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ Űɞ 

ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [1,5];  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ Űɞɡ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞɡ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ; 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ůŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ 

ˊɞɡ əɎɜŬŰŮ. ɄŮɟɘɔɟɎɣŰŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ. 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ 

Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ 

Ⱦ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ əŬɘ Űɞɡ ȿ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ ɣȭɣ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (properties) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 
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ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

V ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

V Ʉɩɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ ɣôɣ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ũɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ: 

V Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ 

ɐ ɖ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ . 

V ȷɜ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛɎ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ.  

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɡɞ ɎəɟŬ Űɞɡ 

ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ ɧŰŬɜ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞ -1. ȳŰŬɜ Űɞ ŬɟɘůŰŮɟɧ Ɏəɟɞ 

ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɞɡ -1 Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ɏɢŮɘ ŬɟɘůŰŮɟɧ Ɏəɟɞ Űɞ 0 Ůɜɩ Űɞ ŭŮɝɑ Ɏəɟɞ 

əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭŮɝɑ Ɏəɟɞ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ. ɆŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ Űɞ ˊŮŭɑɞ 

ɞɟɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-2,0] ɐ [-1,0] Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ [1,3].   

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ˊɟɩŰŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ [1,5] əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ. 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɜ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ɧˊɤɠ (1) ɛŮ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ Űɤɜ Ŭ, ɓ, ɔ ɜŬ 

ɞɟɑůɞɡɜ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ɛŮ Ůɨɟɞɠ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ 3-(-1) =4 əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮ Űɞɜ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŭ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ ŬɡŰɧ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ ɐ (2) ɜŬ ŭɞɡɚɏɣɞɡɜ ˊɟɩŰŬ ůŰɞ 

ɢŬɟŰɑ ɛŮ ɛɞɚɨɓɘ. ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ɖ f(x)=2*sqrt(x-1)-1 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ˊɟɧɓɚŮɣɖɠ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɘɠ 

ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ˊɞɡ ŬˊɏəŰɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ɗŬ əɎɜɞɡɜ ůŰɞ ɢŬɟŰɑ. ȼ ŬˊɎɜŰɖůɖ ˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ [-1,5]. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-7,-3]. 

Ƀɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɏɠ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ŮɨəɞɚŬ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ŭɜ ɚɡɗŮɑ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ŬɜɘůɩůŮɤɜ.  
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3.4.7 ŪɏɛŬ 4: ɇɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŭɘˊɚɞɨ Űɨˊɞɡ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɏɢɞɡɛŮ ůɢŮŭɘɎůŮɘ Űɘɠ ɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x)=Ŭ x + ɓ, ɛŮ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [x(A), x(ɀ)] əŬɘ g(x) 

=ɔ x + ŭ, ɛŮ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [x(ɀ), x(B)]. ()
í
ì
ë

+

+
=

x(B)][x(M), ŭ,ɔx

x(M)] [x(A), ɓ,x
x

Ŭ
ű  

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŮ ŰŬ ŰɟɑŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ, ɀ əŬɘ ȸ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ⱦ əŬɘ 

ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ, ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ əɎɗŮ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡɠ. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ Űɖ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ŭɡɞ ůɨɜɞɚŬ Űɘɛɩɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

ŰŬ ˊŮŭɑŬ ɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡɠ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1.  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ əŬɗɞɟɑůŮŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ əɎɗŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ŭɡɞ ˊŮŭɑŬ 

ɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡɠ ɩůŰŮ Űɞ əɞɘɜɧ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɞɡɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-2,4]; 

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=0.8, ɓ=1, ɔ=0.6 əŬɘ ŭ=0.6. 

ɀŮŰŬəɘɜɐůŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ Ŭˊɧ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ȸ ɛɏɢɟɘ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ũ əŬɘ ˊŮɟɘɔɟɎɣŰŮ 

ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ű(x). Ʉɞɘɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɖɠ; 

3. Ʉɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůɞɡɛŮ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ Űɨˊɤɜ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ Űɖɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ ɩůŰŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ əŬɘ ɧɢɘ ɏɜɤůɖ ŭɘŬůŰɖɛɎŰɤɜ; 

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=2, ɓ=-1, ɔ=-2 əŬɘ ŭ=-1. Ʉɩɠ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮŰŮ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ȷ, ȸ əŬɘ ɀ ɩůŰŮ ɞɘ ŭɡɞ ɔɟŬűɘəɏɠ 

ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɢɧɛŮɜŮɠ; Ʉɞɘɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ. 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ 

Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ 

Ⱦ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ əŬɘ Űɞɡ ȿ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ ɣȭɣ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (properties) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 
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V ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

V Ʉɩɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ ɣôɣ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ũɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ: 

V Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ 

ɐ ɖ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ . 

V ȷɜ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛɎ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ.  

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɜ 

Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ Űɤɜ ŭɡɞ əɚɎŭɤɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɩůŰŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ 

Űɘɛɩɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ [-2,4]. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ 

f1(x) əŬɘ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢŮɘ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-2,4]. ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ f2(x) ɩůŰŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ɜŬ 

ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ůŰɞ [-2,4]. ɀɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ˊɘɗŬɜɐ ŬˊɎɜŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ f1(x) = x=2 

əŬɘ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-4,2] Ůɜɩ ɖ  f2(x) ɏɢŮɘ ɛɘŬ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

ɛɞɟűɐɠ f2(x)=ɔx+ŭ əŬɘ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ [2,ə] ɐ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ. Ʉ.ɢ.  

f2(x)=-0,7x+4,6 əŬɘ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɞ [2,6].    

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ɀ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ Űɞ 

ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ əɎɗŮ əɚɎŭɞɡ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ŭɡɞ 

əɚɎŭɤɜ. ɄɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ Űɞ ɎɚɛŬ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɏɜŬ əɚɎŭɞ ůŰɞɜ Ɏɚɚɞ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ȷɟəŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɀ ůŰɖ ɗɏůɖ (-2,0). ɇɧŰŮ ɞɘ ŭɡɞ əɚɎŭɞɘ ŮɜɩɜɞɜŰŬɘ 

(ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ůɡɜŮɢɐɠ) əŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ əŬɘ ɧɢɘ 

ɏɜɤůɖ ŭɘŬůŰɖɛɎŰɤɜ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ɀɘŬ ˊɘɗŬɜɐ ŬˊɎɜŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɝɐɠ: ȸ(-2,0), ũ(3,0) əŬɘ ɀ(0,0). 

Ƀɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɏɠ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ŮɨəɞɚŬ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ŭɜ ɚɡɗŮɑ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ŬɜɘůɩůŮɤɜ.  

Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗɏůŮɘ əŬɘ ɎɚɚŬ ɗɏɛŬŰŬ ɔɘŬ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ŭɘˊɚɞɨ Űɨˊɞɡ 

ɩůŰŮ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ (1) ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ 

ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ əŬɘ (2) ɔɘŬ ůɡɜŮɢŮɑɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ.  

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ůŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ 

ˊɞɡ əɎɜŬŰŮ. ɄŮɟɘɔɟɎɣŰŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ. 
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3.5  ɆȺɁȷɅȽɃ 5 : ɄɟɎɝŮɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

 

 

 

3.5.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 

ɆŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɜ Űɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ˊɟɧůɗŮůɖɠ ɐ Űɞɡ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɞɨ ɐ Űɖɠ ŭɘŬɑɟŮůɖɠ ɐ Űɖɠ ůɨɜɗŮůɖɠ 

ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛɘŬɠ ˊɟɎɝɖɠ ɛŮŰŬɝɨ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŮɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ əɎɗŮ űɞɟɎ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ 

ŬɡŰɩɜ. ȰŰůɘ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ 

ɞɘəɞɔɏɜŮɘŮɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ.   

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ 

Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ˊɟɎɝɖɠ əŬɗɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ 

Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. ȼ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ Ůɝɐɔɖůɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɖ əɎɗŮ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ..  

3.5.2 ɆŰɧɢɞɘ 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɎɝŮɘɠ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɟɧɚɞ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ůŰɞɜ 

əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɎɝɖ Űɤɜ 

Ŭɟɢɘəɩɜ. 

¶ ɁŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɟɎɝɖ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ůɡɜŭɏɞɡɜ ɛŮ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ 

Ŭɟɢɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. 
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3.5.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ 

ʁʄɱɮɿʍʅɶ ʆɶʅ ʆɮʀɶʅ 

Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɜŬ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ 2-3 ŬŰɧɛɤɜ ɛŮ űɨɚɚɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɀˊɞɟɞɨɜ 

ɧɛɤɠ ɜŬ ŭɘŮɝŬɢɗɞɨɜ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛɧɜɞ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɛŮ 

ɓɘɜŰŮɞˊɟɞɓɞɚɏŬ. Ɇô ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɡɜ ŰŬ űɨɚɚŬ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊô 

ɧɚɖ Űɖɜ ŰɎɝɖ əŬɘ əŬŰŮɡɗɨɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɐ əɎˊɞɘɞɜ ɛŬɗɖŰɐ. ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ 

ŬɡŰɧ əɎɜɞɡɜ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮəűɟɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŭɘəɐ Űɞɡɠ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ůŰɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. ȾŬɗɩɠ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŰɎɝɖ Ŭˊô ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɘɠ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŭɘɩəŮɘ 

ɜŬ ůɡɕɖŰɞɨɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ.  

ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎůŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ˊɞɡ ɗŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɤɗɞɨɜ əŬɗɩɠ 

əŬɘ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ŮəɓɎůŮɘɠ Űɞɡɠ.  

ȰŰůɘ ˊɟɏˊŮɘ ɛŮ Űɖ ůŰɎůɖ Űɞɡ ɜŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɟɧˊɤɜ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ, ɜŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ əɎɗŮ ɛŬɗɖŰɐ ɜŬ ŭɞəɘɛɎɕŮɘ Űɘɠ ɘŭɏŮɠ Űɞɡ, ɜŬ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɘɠ 

ŮɘəŬůɑŮɠ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜŮɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡ ŮɚŮɨɗŮɟŬ.  

ʁɹ ʃɮɹɲɮɱʍɱɹɼɳʅ ɲʇɿɮʆʁʆɶʆɳʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

Ƀɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ůŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Ŭűɞɟɞɨɜ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŮ ˊɟɞůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨɠ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ ɛŮɟɘəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ɞɘ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ 

ůŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɡŰɩɜ 

ˊɞɡ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ɐ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗɏůɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊɧəŰɖůɖɠ əŬɘ ɏəűɟŬůɖɠ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ Űɖ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ŬɡŰɧ ɛŮ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ ŰŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ. ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ŭɑɜɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ, 

¶ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ˊɟɎɝɖɠ ɛŮŰŬɝɨ ŬɡŰɩɜ,  

¶ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɢŮɘɟɘůɛɩɜ Űɞɡɠ,  

¶ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ŮɘəŬůɑŮɠ, ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɔŮɜɘəŮɨůŮɘɠ, ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ 

ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ɛŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ.  

¶ ɜŬ ɚɨɜɞɡɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɚɔŮɓɟɘəɞɨ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ Űɖɠ 

ˊɟɎɝɖɠ  ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ŬɡŰɞɨ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊŰɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ ŬɡŰɩɜ. 

ȷəɧɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŮɛɓŬɑɜɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɐ ɜŬ ŮˊŬɜŬŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ɜŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡɠ. ȷˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɞɘ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɘɛɞɘ əŬɘ ŭɑɜɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ əŬɘ 

ɜɏŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. 
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ʃʁʄɳɹɮ ʆɶʅ ɳʊɮʄɾʁɱɶʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɡɞ  ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

() ɚɢ+Ö=kxf  əŬɘ() ɓɜɢŬ +Ö=xg . ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɞ 

ɔɘɜɧɛŮɜɞ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. ɆŰɖɜ ŰɟɑŰɖ ůŮɘɟɎ ɏɢŮɘ Űɞ ˊɖɚɑəɞ ŬɡŰɩɜ əŬɘ ůŰɖɜ 

ŰɏŰŬɟŰɖ ɖ ůɨɜɗŮůɖ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. 

ȼ Ůɛˊɚɞəɐ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɛŮ əɎɗŮ ɛɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ:  

¶ ɇɞɜ ɟɧɚɞ Űɖɠ əɎɗŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ Űɖɠ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ ˊɟɎɝɖɠ. 

¶ ɇɞɜ ɟɧɚɞ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ əɎɗŮ Ůɝɑůɤůɖɠ ůŰɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ. 

¶ ɄɞɘŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ əŬɘ ˊɩɠ Űɘɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɤɜ ˊɟɎɝŮɤɜ. 

Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŰŬ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡɠ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ.  

 

ʃɹɿɮɼɮʅ ʃɳʄɹɳʋʁɾɳɿʍɿ 

 

 

ȺɟɔŬůɑŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 
ɇɛɐɛŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 
ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ 

ȺɟɔŬůɑŬ 1 
ȯɗɟɞɘůɛŬ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 
ɃȿɃȽ 

ɇɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬˊɞəŰɎ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɐ 

ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ 

ˊɩɠ ŬɡŰɏɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ; 

ȺɟɔŬůɑŬ 2 
ũɘɜɧɛŮɜɞ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 
ɃȿɃȽ 

ɇɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬˊɞəŰɎ Űɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ 

ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ ˊɩɠ ŬɡŰɏɠ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ; 

ȺɟɔŬůɑŬ 3 Ʉɖɚɑəɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ɃȿɃȽ 

ɇɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬˊɞəŰɎ Űɞ ˊɖɚɑəɞ ŭɡɞ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ ˊɩɠ ŬɡŰɏɠ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ; 

ȺɟɔŬůɑŬ 4 
ɆɨɜɗŮůɖ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 
ɃȿɃȽ 

ɇɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬˊɞəŰɎ Űɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ 

ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ ˊɩɠ ŬɡŰɏɠ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ; 
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3.5.4 ŪɏɛŬ 1: ȯɗɟɞɘůɛŬ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɞɘ 

ɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) = ə*x+ɚ, g(x)=Ŭ*x^2+ɓ əŬɘ h(x) 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬɡŰɩɜ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɎɗɟɞɘůɛŬ h(x) ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ Űɤɜ f(x) əŬɘ g(x); 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1.  ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɔɘŬ Űɞ ə=1, ɚ=0 əŬɘ ɔɘŬ Űɞ Ŭ=1.  

¶ ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) əŬɗɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɓ;  

¶ ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) əŬɗɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɜ;  

¶ Ʉɞɘɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ g(x) ŭɘŬŰɖɟŮɑ ɖ h(x) 

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɔɘŬ Űɞ ə=1, Ŭ=1, ɓ=-2 əŬɘ ɜ=4. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) əŬɗɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɚ; Ʉɞɘɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ g(x) ŭɘŬŰɖɟŮɑ ɖ h(x); 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɔɘŬ Űɞ ɚ=0, Ŭ=1, ɓ=0 əŬɘ ɜ=-1.  ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) əŬɗɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ə;  Ʉɞɘɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ g(x) ŭɘŬŰɖɟŮɑ ɖ h(x); 

4. ɀŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ɀŮŰɞɜɞɛŬůɑŬ ŮˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) ůŰɖɜ 

f(x) = ə*x^2+ɚ; ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓŬŰŮ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ. Ʉɞɘɏɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ f(x) Ůˊɘŭɟɞɨɜ ůŰɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɎɗɟɞɘůɛŬ h(x); 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŬɠ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ůŬɠ ɔɘŬ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ˊɞɡ əɎɜŬŰŮ. ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ˊɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ h(x) ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) əŬɘ g(x) ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɝŬŰŮ. ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ɛɘŬ Ůɝɐɔɖůɖ (Ŭɜ 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ) ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ h(x) 

ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) əŬɘ g(x) ˊɞɡ ˊɟɞůɗɏůŬŰŮ.  

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ 

Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɖ ɛɘŬ ɐ Űɖɜ Ɏɚɚɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ: 

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

əɎɗŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 
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V ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ůŮ ɛŮɟɘəɏɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. 

V Ʉɩɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɎɗɟɞɘůɛŬ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) ɏɢŮɘ Űɖɜ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛɞɟűɐ ɛŮ Űɖɜ  

g(x) əŬɘ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɑŭɘŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ɛŮ ŬɡŰɐɜ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ŬɜɎɚɞɔŬ 

ɛŮ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɚ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ f(x). 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ə ɞɟɑɕŮɘ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ Űɖɠ f(x) əŬɘ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŬɡŰɧɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ. ȼ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ ə ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ 

ŬɜɎɚɞɔŬ əŬɘ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ ɞɘ əɚɎŭɞɘ Űɖɠ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ 

ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ f(x) (ɖ f(x) ŮɑɜŬɘ ŬůɨɛˊŰɤŰɖ Űɖɠ h(x)). 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɏɜŬɠ əɚɎŭɞɠ Űɖɠ h(x) ɏɢŮɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛɞɟűɐ ɛŮ Űɖɜ f(x) 

əŬɘ ůŰɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟŮŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ. ɆŰɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɞɡ ɜ ɘůɢɨɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ 1 ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ. 

 

Ƀɘ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɛŮ Űɖ 

ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŬɚɔŮɓɟɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɋůŰɧůɞ əɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɞˊŰɘəɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭŮɗɞɨɜ  ɛŮ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ Ůɝɑůɤůɖ Űɤɜ Űɟɘɩɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ŮɑŰŮ ŰɩɟŬ ŮɑŰŮ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ. ȷəɧɛŬ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ Űɞɡ ɜŬ ŮɝŮŰɎůŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɚŮˊŰɧəɞəŮɠ  ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

ɎɗɟɞɘůɛŬ h(x) ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊɟɞůɗŮŰɏɤɜ.  

ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ 

Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗɏůŮɘ ŭɘəɎ Űɞɡ ŬˊɚɞɨůŰŮɟŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ, 

ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŭɡɞ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ɐ ŭɡɞ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɩɜ ɐ ɛɘŬɠ 

ɔɟŬɛɛɘəɐɠ əŬɘ ɛɘŬɠ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɧ ˊɞɡ 

ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ɞˊŰɘəɐ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ ɛɘŬɠ ɐ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɎɗɟɞɘůɛŬ. 
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3.5.5  ŪɏɛŬ 2: ũɘɜɧɛŮɜɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɞɘ 

ɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) = ə*x+ɚ, g(x)=Ŭ*x^ɜ+ɓ əŬɘ h(x) 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɩɜ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɔɘɜɧɛŮɜɞ h(x) əŬɘ ˊɩɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ Űɤɜ f(x) 

əŬɘ g(x); 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɔɘŬ Űɞ ə=1, ɚ=0 əŬɘ ɔɘŬ Űɞ Ŭ=1. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) əŬɗɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɓ; Ʉɩɠ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ g(x) ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

h(x); 

2.  ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɔɘŬ Űɞ ə=1, Ŭ=1, ɓ=-2 əŬɘ ɜ=4. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) əŬɗɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɚ; Ʉɞɘɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ g(x) ŭɘŬŰɖɟŮɑ ɖ h(x); 

3.  ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɔɘŬ Űɞ ɚ=0, Ŭ=1, ɓ=0 əŬɘ ɜ=-1. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) əŬɗɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ə; Ʉɩɠ ŮɝɖɔɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ŬɡŰɏɠ; 

4. ɀŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çɀŮŰɞɜɞɛŬůɑŬè ŮˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) 

ůŰɖɜ f(x) = ə*x^2+ɚ; ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓŬŰŮ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ. Ʉɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɔɘɜɧɛŮɜɞ h(x), ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ 

ůŰŬ ɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ f(x) əŬɘ g(x); 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŬɠ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ůŬɠ ɔɘŬ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ˊɞɡ əɎɜŬŰŮ. ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ˊɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ h(x) ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) əŬɘ g(x) ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɝŬŰŮ. ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ɛɘŬ Ůɝɐɔɖůɖ (Ŭɜ 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ) ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ h(x) 

ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) əŬɘ g(x) ˊɞɡ ˊɟɞůɗɏůŬŰŮ.  

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ 

Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɖ ɛɘŬ ɐ Űɖɜ Ɏɚɚɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  
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V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

əɎɗŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

V ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ůŮ ɛŮɟɘəɏɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. 

V Ʉɩɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɔɘɜɧɛŮɜɞ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɜ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɔɘɜɧɛŮɜɞ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ 

ɜ. Ƀɘ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɖ ɛɞɟűɐ əŬɘ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ɔɟŬűɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ 

h(x) ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ůŰŮɜɎ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ Űɖ ɛɞɟűɐ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ůŰɞ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ŬəɟɧŰŬŰɞ Űɖɠ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɖɠ g(x) əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ɧŰɘ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɑŭɘŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ɛŮ 

ŬɡŰɐɜ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ нΥ 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) əŬɘ Ŭűɞɟɞɨɜ əɡɟɑɤɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɞ ˊɧůɞ 

əɚŮɘůŰɐ ɐ ŬɜɞɘəŰɐ ŮɑɜŬɘ (əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ) əŬɘ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɡɞ ŰɞˊɘəɎ 

ŬəɟɧŰŬŰŬ. 

ɲʽʶ́ʁ ˏ˄ʹˋʹ о 

Ɇô ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɔɘɜɧɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ əŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ə ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ əŬɘ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɔɘɜɧɛŮɜɞ.   

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɖ h(x) ŮɑɜŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɐ əŬɘ ɏɢŮɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮŰɘəɧ ɐ 

ŬɟɜɖŰɘəɧ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧůɖɛɞ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ ə.  

Ƀɘ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŬɚɔŮɓɟɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɋůŰɧůɞ əɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɞˊŰɘəɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭŮɗɞɨɜ  ɛŮ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ Ůɝɑůɤůɖ Űɤɜ Űɟɘɩɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ŮɑŰŮ ŰɩɟŬ ŮɑŰŮ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ. 

ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ 

Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗɏůŮɘ ŭɘəɎ Űɞɡ ŬˊɚɞɨůŰŮɟŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ, 

ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŭɡɞ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ɐ ŭɡɞ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɩɜ ɐ ɛɘŬɠ 

ɔɟŬɛɛɘəɐɠ əŬɘ ɛɘŬɠ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɧ ˊɞɡ 

ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ɞˊŰɘəɐ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ ɛɘŬɠ ɐ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɎɗɟɞɘůɛŬ. 
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3.5.6 ŪȺɀȷ 3: Ʉɖɚɑəɞ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ  

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɞɘ 

ɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) = ə*x+ɚ, g(x)=Ŭ*x^ɜ+ɓ əŬɘ h(x) 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɖɚɑəɞ ŬɡŰɩɜ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ˊɖɚɑəɞ h(x) əŬɘ ˊɩɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ Űɤɜ f(x) əŬɘ 

g(x);  

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɔɘŬ Űɞ ə=1, ɚ=0 əŬɘ ɔɘŬ Űɞ Ŭ=1. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) əŬɗɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɓ; Ʉɩɠ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ g(x) ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

h(x); 

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɔɘŬ Űɞ ə=1, Ŭ=1, ɓ=-1 əŬɘ ɜ=2. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) əŬɗɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɚ; Ʉɩɠ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ f(x) ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

h(x); 

3.  ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɔɘŬ Űɞ ɚ=0, Ŭ=1, ɓ=0 əŬɘ ɜ=-1. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) əŬɗɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ə; Ʉɩɠ ŮɝɖɔɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ŬɡŰɏɠ; 

4. ɀŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çɀŮŰɞɜɞɛŬůɑŬè ŮˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) 

ůŰɖɜ f(x) = ə*x^2+ɚ; ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓŬŰŮ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ. Ʉɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɔɘɜɧɛŮɜɞ h(x), ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ 

ůŰŬ ɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ f(x) əŬɘ g(x); 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ůŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ 

ˊɞɡ əɎɜŬŰŮ. ɄŮɟɘɔɟɎɣŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ h(x) ɔɘŬ Űɘɠ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) əŬɘ g(x) ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɝŬŰŮ. ȹɩůŰŮ ɛɘŬ 

Ůɝɐɔɖůɖ (Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ) ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ h(x) ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) əŬɘ g(x) ˊɞɡ 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎůŬŰŮ. 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ũɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ Űɞɡ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ 

Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɖ ɛɘŬ ɐ Űɖɜ Ɏɚɚɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

ɱɹɮ ʆɹʅ ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

əɎɗŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 
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V ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ůŮ ɛŮɟɘəɏɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. 

V Ʉɩɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ˊɖɚɑəɞ. 

ɱɹɮ ʆɹʅ ɮʃɮɿʆɶʅɳɹʅ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɜ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɖɚɑəɞ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ ɜ. 

Ƀɘ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɖ ɛɞɟűɐ əŬɘ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ɔɟŬűɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ h(x) 

ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ůŰŮɜɎ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ Űɖ ɛɞɟűɐ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖ ɛɞɟűɐ Űɖɠ. Ʉ.ɢ. ɔɘŬ ɜ=2 Ɏɚɚɖ ɛɞɟűɐ ɏɢŮɘ 

ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɓ ɏɢŮɘ ɗŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ï ɏɜŬɠ əɚɎŭɞɠ ï əŬɘ Ɏɚɚɖ ɧŰŬɜ ɏɢŮɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ 

Űɘɛɏɠ ï ɏɢŮɘ ŭɡɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ əɚɎŭɞɡɠ. ȷəɧɛŬ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɞ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɖ ɛɞɟűɐ Űɖɠ, ɖ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰɎ Űɖɠ, ɖ 

ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ Űɖɠ ŰŬ ŬəɟɧŰŬŰɎ Űɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ g(x) əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ɧŰɘ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɑŭɘŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ɛŮ ŬɡŰɐɜ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ h(x) 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟŮɑɠ əɚɎŭɞɡɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

Ŭɟɢɐ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɚ Űɖɠ f(x) ˊɟɞɠ 

ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ɐ ˊɟɞɠ ɗŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

Ɇô ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɖɚɑəɞ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ 

ɛɞɟűɐɠ əx
2
 əŬɘ   ɡˊŬəɞɨŮɘ ůŰɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬɠ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ə.   

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ŭɩůɞɡɜ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ɛŮ Űɤɜ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɜ. 

ɀɎɚɘůŰŬ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖɠ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) 

ŬɚɚɎɕŮɘ ɛɞɟűɐ əŬŰɎ ˊŮɟɑŮɟɔɞ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ ɧŰɘ Ůɜɩ ůŰɘɠ ɛɘəɟɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɓ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŭɡɞ əɚɎŭɞɘ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɛŮɔŬɚɩůɞɡɜ ɖ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɤɠ 

ˊŬɟŬɓɞɚɐ. ɇɏŰɞɘŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗɞɨɜ (1) əɎɜɞɜŰŬɠ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ ůŮ 

ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ɐ (2) ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ɎɚɔŮɓɟŬɠ.  

Ƀɘ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŬɚɔŮɓɟɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɋůŰɧůɞ əɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɞˊŰɘəɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭŮɗɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ Ůɝɑůɤůɖ Űɤɜ Űɟɘɩɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ŮɑŰŮ ŰɩɟŬ ŮɑŰŮ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ ɛŮ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŮɠ Űɟɧˊɞɡɠ. 

ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ 

Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗɏůŮɘ ŭɘəɎ Űɞɡ ŬˊɚɞɨůŰŮɟŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ, 

ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŭɡɞ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ɐ ŭɡɞ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɩɜ ɐ ɛɘŬɠ 

ɔɟŬɛɛɘəɐɠ əŬɘ ɛɘŬɠ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɧ ˊɞɡ 

ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ɞˊŰɘəɐ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ ɛɘŬɠ ɐ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɎɗɟɞɘůɛŬ. 
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3.5.7 ŪȺɀȷ 4: ɆɨɜɗŮůɖ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɞɘ 

ɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) = ə*x+ɚ, g(x)=Ŭ*x^ɜ+ɓ əŬɘ h(x) 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɨɜɗŮůɖ f(g(x)) ŬɡŰɩɜ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ h(x) əŬɘ ˊɩɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ Űɤɜ f(x) əŬɘ g(x);  

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɔɘŬ Űɞ ə=1, ɚ=0 əŬɘ ɔɘŬ Űɞ Ŭ=1. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) əŬɗɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɓ; Ʉɞɘɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ g(x) ŭɘŬŰɖɟŮɑ ɖ h(x); 

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɔɘŬ Űɞ ə=1, Ŭ=1, ɓ=-2 əŬɘ ɜ=4. ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) əŬɗɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɚ; Ʉɞɘɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ g(x) ŭɘŬŰɖɟŮɑ ɖ h(x); 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɔɘŬ Űɞ ɚ=0, Ŭ=1, ɓ=0 əŬɘ ɜ=-1.ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) əŬɗɩɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ə; Ʉɞɘɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ g(x) ŭɘŬŰɖɟŮɑ ɖ h(x); 

4. ɀŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ɀŮŰɞɜɞɛŬůɑŬ ŮˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) ůŰɖɜ 

f(x) = ə*x^2+ɚ; ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓŬŰŮ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ. Ʉɞɘɏɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ f(x) Ůˊɘŭɟɞɨɜ ůŰɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ůɨɜɗŮůɖ h(x)=f(g(x)); 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ůŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ 

ˊɞɡ əɎɜŬŰŮ. ɄŮɟɘɔɟɎɣŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ h(x) ɔɘŬ Űɘɠ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) əŬɘ g(x) ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɝŬŰŮ. ȹɩůŰŮ ɛɘŬ 

Ůɝɐɔɖůɖ (Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ) ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ h(x) ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x) əŬɘ g(x) ˊɞɡ 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎůŬŰŮ. 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ 

Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɖ ɛɘŬ ɐ Űɖɜ Ɏɚɚɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

əɎɗŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 
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V ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ůŮ ɛŮɟɘəɏɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. 

V Ʉɩɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ˊɖɚɑəɞ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ůɨɜɗŮůɖ Űɤɜ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɑŭɘŬ ɛŮ 

Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ g(x) əŬɗɩɠ ɖ f(x) ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ x əŬɘ ŭŮ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ůɨɜɗŮůɖ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ h(x) 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ ɚ Űɖɠ f(x) ŬɚɚɎ ůŮ əɎɗŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɏɢŮɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛɞɟűɐ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

Ɇô ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ə Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x).  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ŭɩůɞɡɜ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ɛŮ Űɤɜ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɜ. 

ɀɎɚɘůŰŬ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖɠ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ h(x) 

ŬɚɚɎɕŮɘ ɛɞɟűɐ əŬŰɎ Űɞɜ Ůɝɐɠ Űɟɧˊɞ: Ƀɘ ŭɡɞ əɚɎŭɞɘ Űɖɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ 

ɛɞɟűɐ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɓ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɑɗŮŰŮɠ.  

Ƀɘ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŬɚɔŮɓɟɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɋůŰɧůɞ əɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɞˊŰɘəɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭŮɗɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ Ůɝɑůɤůɖ Űɤɜ Űɟɘɩɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ŮɑŰŮ ŰɩɟŬ ŮɑŰŮ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ ɛŮ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŮɠ Űɟɧˊɞɡɠ. 

ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ 

Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗɏůŮɘ ŭɘəɎ Űɞɡ ŬˊɚɞɨůŰŮɟŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ, 

ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŭɡɞ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ɐ ŭɡɞ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɩɜ ɐ ɛɘŬɠ 

ɔɟŬɛɛɘəɐɠ əŬɘ ɛɘŬɠ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɧ ˊɞɡ 

ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ɞˊŰɘəɐ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ ɛɘŬɠ ɐ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɎɗɟɞɘůɛŬ. 
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3.6  ɆȺɁȷɅȽɃ 6 : ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

 

 

 

3.6.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 

ɆŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɜ ɛŮɟɘəɏɠ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ əŬɘ ŰŬ ŬəɟɧŰŬŰŬ 

Űɤɜ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɩɜ əŬɘ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ, Űɖɜ 1-1 ůɡɜɎɟŰɖůɖ əŬɘ Űɖɜ 

ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ 

Űɘɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŮɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ  ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ 

əɎɗŮ űɞɟɎ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ŬɡŰɩɜ. ȰŰůɘ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ 

ɜŬ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŮɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ.   

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ Ŭˊɧ 

ɛɘŬ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɞɨɜ ɔɘŬ Űɖ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ əŬɘ ŰŬ ŬəɟɧŰŬŰŬ 

ŬɡŰɐɠ ɐ ɔɘŬ Űɞ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ 1-1 ɐ Ŭɜ ɏɢŮɘ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ əŬɘ Űɘ ɎɚɚŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ. 

ȼ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ Ůɝɐɔɖůɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɖ əɎɗŮ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ..  

3.6.2 ɆŰɧɢɞɘ 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ Űɘɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ  

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ɟɧɚɞ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ůŰɞɜ 

əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ.  

¶ ɁŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɐɠ. 
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3.6.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ 

ʁʄɱɮɿʍʅɶ ʆɶʅ ʆɮʀɶʅ 

Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɜŬ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ 2-3 ŬŰɧɛɤɜ ɛŮ űɨɚɚɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɀˊɞɟɞɨɜ 

ɧɛɤɠ ɜŬ ŭɘŮɝŬɢɗɞɨɜ əŬɘ ůŰɖɜ  ŰɎɝɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛɧɜɞ ɏɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɛŮ ɓɘɜŰŮɞˊɟɞɓɞɚɏŬ. 

Ɇô ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɡɜ ŰŬ űɨɚɚŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊô ɧɚɖ Űɖɜ ŰɎɝɖ əŬɘ 

əŬŰŮɡɗɨɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɐ əɎˊɞɘɞɜ ɛŬɗɖŰɐ. ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɧ əɎɜɞɡɜ 

ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮəűɟɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŭɘəɐ Űɞɡɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ůŰɖ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. ȾŬɗɩɠ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Ŭˊô ɧɚɞɡɠ 

Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɘɠ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŭɘɩəŮɘ ɜŬ ůɡɕɖŰɞɨɜŰŬɘ 

ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ.  

ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎůŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ˊɞɡ ɗŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɤɗɞɨɜ əŬɗɩɠ 

əŬɘ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ŮəɓɎůŮɘɠ Űɞɡɠ.  

ȰŰůɘ ˊɟɏˊŮɘ ɛŮ Űɖ ůŰɎůɖ Űɞɡ ɜŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɟɧˊɤɜ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ, ɜŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ əɎɗŮ ɛŬɗɖŰɐ ɜŬ ŭɞəɘɛɎɕŮɘ Űɘɠ ɘŭɏŮɠ Űɞɡ, ɜŬ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɘɠ 

ŮɘəŬůɑŮɠ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜŮɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡ ŮɚŮɨɗŮɟŬ.  

ʁɹ ʃɮɹɲɮɱʍɱɹɼɳʅ ɲʇɿɮʆʁʆɶʆɳʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

Ƀɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ůŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Ŭűɞɟɞɨɜ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŮ ˊɟɞůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨɠ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ ɛŮɟɘəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ɞɘ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ 

ůŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɡŰɩɜ 

ˊɞɡ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ɐ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗɏůɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊɧəŰɖůɖɠ əŬɘ ɏəűɟŬůɖɠ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ Űɖ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŬɡŰɐ 

ɛŮ Űɖɜ ɛɞɟűɐ Űɖɠ əŬɘ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ. ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ŭɑɜɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ, 

¶ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŮɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ ɐ əŬɘ ɜŬ 

ɞɟɑůɞɡɜ ɛɘŬ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ŬɡŰɩɜ,   

¶ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɢŮɘɟɘůɛɩɜ Űɞɡɠ,  

¶ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ŮɘəŬůɑŮɠ, ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɔŮɜɘəŮɨůŮɘɠ, ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ 

ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ɛŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ.  

¶ ɜŬ ɚɨɜɞɡɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɚɔŮɓɟɘəɞɨ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ɛɘŬɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊŰɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ ŬɡŰɩɜ. 

ȷəɧɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŮɛɓŬɑɜɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɐ ɜŬ ŮˊŬɜŬŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ɜŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡɠ. ȷˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɞɘ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɘɛɞɘ əŬɘ ŭɑɜɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ əŬɘ 

ɜɏŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

93 

 

ʃʁʄɳɹɮ ʆɶʅ ɳʊɮʄɾʁɱɶʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɖɜ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ Űɤɜ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ  

əŬɘ() ɓɜɢŬ +Ö=xf . ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɖ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ Űɤɜ 

ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ f(x)=Ŭ*sin(ɓ*x+ɔ)+ŭ. ɆŰɖɜ ŰɟɑŰɖ, ŭɘŮɟŮɡɜɎŰŬɘ ɖ 

ɘŭɘɧŰɖŰŬ 1-1 Űɤɜ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ɓɜɢŬ +Ö=xf   əŬɘ ůŰɖɜ ŰɏŰŬɟŰɖ, 

ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ, ɖ ɛɞɟűɐ əŬɘ ɞɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ Űɤɜ 

ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ () ɓɜɢŬ +Ö=xf . 

ȼ Ůɛˊɚɞəɐ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɛŮ əɎɗŮ ɛɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ:  

¶ ɇɞɜ ɟɧɚɞ Űɖɠ əɎɗŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ əɎɗŮ ɘŭɘɧŰɖŰŬɠ. 

¶ ɇɞɜ ɟɧɚɞ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ əɎɗŮ Ůɝɑůɤůɖɠ ůŰɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ 

Űɖɠ. 

Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŰŬ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡɠ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ.  

ʃɹɿɮɼɮʅ ʃɳʄɹɳʋʁɾɳɿʍɿ 

 

 

ȺɟɔŬůɑŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 
ɇɛɐɛŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 
ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ 

ȺɟɔŬůɑŬ  1 

ɀɞɜɞŰɞɜɑŬ ï 

ŬəɟɧŰŬŰŬ 

ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɩɜ 

ɃȿɃȽ 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ 

ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ȺɟɔŬůɑŬ 2 

ɀɞɜɞŰɞɜɑŬ ï 

ŬəɟɧŰŬŰŬ 

ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɩɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ɃȿɃȽ 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ 

ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ȺɟɔŬůɑŬ 3 
1-1 ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

ɃȿɃȽ 
ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

1-1 ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ȺɟɔŬůɑŬ  4 
ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɃȿɃȽ 
ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ 

ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 
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3.6.4 ŪɏɛŬ 1:  ȼ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) =Ŭ*x^ɜ+ɓ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ Űɞɡ ɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜŮɘ 2 əŬɘ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ Ŭ=1 əŬɘ 
ɓ=-2. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧŰŬɜ 

Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əɘɜŮɑŰŬɘ ˊɟɞɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ; ɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ; 

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ Ŭ=1, ɓ=-2 əŬɘ ɜ=3. Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧŰŬɜ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ x; ɈˊɎɟɢŮɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɐ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ Űɖɜ ɘůɢɨ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɩɜ ůŬɠ; 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ Ŭ=1, ɓ=0əŬɘ ɜ=-1. Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧŰŬɜ 

ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ x; ɈˊɎɟɢŮɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɐ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ;  

Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ Űɖɜ ɘůɢɨ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɩɜ 

ůŬɠ; 

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŰɟŮɘɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Ŭ, ɓ əŬɘ ɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ůŮ ˊɞɘɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɔɜɖůɑɤɠ 

ŬɨɝɞɡůŬ əŬɘ ůŮ ˊɞɘɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ űɗɑɜɞɡůŬ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ;  

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ůŮ ˊɞɘɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ 

ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ɔɜɖůɑɤɠ ŬɨɝɞɡůŬ əŬɘ űɗɑɜɞɡůŬ;  

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ůŮ ˊɞɘɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɏɢŮɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ əŬɘ ůŮ 

ˊɞɘɏɠ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ Űɖɜ ɘůɢɨ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɩɜ ůŬɠ; 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ:  ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ůŬɠ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŬɠ ɔɘŬ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ. ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ůŮ ˊɞɘɏɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŬɡɝɎɜɞɡɜ əŬɘ ůŮ ˊɞɘɏɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ əŬɗɩɠ ɞɘ 

Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ɢ ŬɡɝɎɜɞɡɜ ɐ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ. ȸɞɖɗɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩůɞɡɜ  

əŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. 

ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɘɡɜ ůŮ ˊɞɘɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɏɢŮɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ, 

ůŮ ˊɞɘɏɠ ɛɏɔɘůŰɖ əŬɘ ůŮ ˊɞɘɏɠ ɞɨŰŮ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɞɨŰŮ ɛɏɔɘůŰɖ; 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱɹɮ ʆɶ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ʆʍɿ ɳʄɱɮɽɳɹʍɿ ʆʁʇ ɾɹɼʄʁɼʁʅɾʁʇ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɘɠ ŭɡɞ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ əŬɘ ɜŬ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ˊɤɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɐəɖ ȷȸ əŬɘ ȸȺ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ 

Űɖɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ x əŬɘ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ f(x). 
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¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɖɜ 

ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ. 

ɱɹɮ ʆɹʅ ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ. 

V Ʉɩɠ əɘɜŮɑŰŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ ˊɎɜɤ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ɛɐəɖ ȷȸ əŬɘ ȸȺ əŬɗɩɠ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ. 

¶ ũɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ: 

V Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɐəɖ Űɤɜ ȸȷ əŬɘ ȸȺ əŬɗɩɠ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ 

ȷ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŰŮŰɛɖɛɏɜɖɠ Űɞɡ x əŬɘ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ 

Űɞ ȷ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŰŮŰɛɖɛɏɜɖɠ Űɞɡ x. 

V Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ 

ȷ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŰŮŰɛɖɛɏɜɖɠ Űɞɡ x əŬɘ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ 

Űɞ ȷ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŰŮŰɛɖɛɏɜɖɠ Űɞɡ x.  

V ɇɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ. 

V ȷɜ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡɠ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ.  

ɱɹɮ ʆɹʅ ɮʃɮɿʆɶʅɳɹʅ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧůɞ Űɞ ȷ ŮɑɜŬɘ ŬɟɘůŰŮɟɎ Ŭˊɧ 

Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɡɝɎɜɞɡɜ. ȷɚɔŮɓɟɘəɎ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŬˊɞŭŮɘɢɗɞɨɜ ɞɘ Ůɝɐɠ ůɢɏůŮɘɠ: ȷɜ x1<x2<0 ŰɧŰŮ f(x1)>f(x2) əŬɘ Ŭɜ 0<x1<x2 ŰɧŰŮ f(x1-

)<f(x2). 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŬɡɝɎɜɞɡɜ ɧůɞ Űɞ ȷ əɘɜŮɑŰŬɘ 

ˊɟɞɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ. ȷɚɔŮɓɟɘəɎ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗɞɨɜ ɞɘ Ůɝɐɠ ůɢɏůŮɘɠ: ȷɜ x1<x2 

ŰɧŰŮ f(x1)<f(x2). 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧůɞ Űɞ ȷ ŮɑɜŬɘ ŬɟɘůŰŮɟɎ Ŭˊɧ 

Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ɧŰŬɜ Űɞ ȷ ˊŮɟɎůŮɘ ůŮ Űɘɛɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɞ 

0 ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ. ɀɎɚɘůŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɢɞɚɘɎůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ Űɞ ȷ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ 0 

Ŭˊɧ ŬɟɘůŰŮɟɎ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŰŮɑɜɞɡɜ ůŰɞ -¤. ɀɧɚɘɠ ˊŮɟɎůŮɘ ŭŮɝɘɎ Ŭˊɧ Űɞ 0 

ɞɘ Űɘɛɏɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɜŬ ɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ +¤ əŬɘ ɜŬ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ.  ȷɚɔŮɓɟɘəɎ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŬˊɞŭŮɘɢɗɞɨɜ ɞɘ Ůɝɐɠ ůɢɏůŮɘɠ: ȷɜ x1<x2<0 ŰɧŰŮ f(x1)>f(x2) əŬɘ Ŭɜ 0<x1<x2 ŰɧŰŮ f(x1-

)>f(x2) ŬɚɚɎ ɞɘ Űɘɛɏɠ ŭŮɜ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ ŬɚɚɎ ɔɑɜŮŰŬɘ Űɞ çɎɚɛŬè Ŭˊɧ Űɞ -¤ ůŰɞ 
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+¤əŬɗɩɠ ŮɨəɞɚŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ŬɟɘůŰŮɟɎ Űɞɡ 0 ˊɞɡ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɘɛɐ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ŭŮɝɘɎ Űɞɡ 0. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɔɘŬ ɜ=1, 3,5,7, ... ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɔɜɖůɑɤɠ ŬɨɝɞɡůŬ 

ůŮ ɧɚɞ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ Ŭ ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɏɠ əŬɘ ɔɜɖůɑɤɠ űɗɑɜɞɡůŬ 

ůŮ ɧɚɞ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ. ɆŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ 

ɜ ŮɑɜŬɘ ɜ=2,4,6,8,... ɏɢɞɡɜ ŭɡɞ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ, ůŰɞ ɏɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɔɜɖůɑɤɠ ŬɨɝɞɡůŬ əŬɘ ůŰɞ Ɏɚɚɞ ɔɜɖůɑɤɠ űɗɑɜɞɡůŬ. ɆŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɞɘ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ ɏɜŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ɧˊɞɡ ɧůɞ ɞ 

ɢ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ï ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ 0 ï ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ůŰŬɗŮɟɏɠ (ˊɘɗŬɜɧ ɛɏɔɘůŰɞ ɐ ŮɚɎɢɘůŰɞ). ɇɞ ŮɟɩŰɖɛŬ Űɖɠ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ Ŭɜ ɧɜŰɤɠ ɘůɢɨŮɘ ŬɡŰɧ ɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬŭɡɜŬɛɑŬ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ŮɝŬɘŰɑŬɠ 

Űɤɜ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɩɜ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɤɜ. ȼ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ (ɛŮ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɔɘŬ ŭɡɞ ŰɏŰɞɘŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɢ).  ũɘŬ ɜ=0 ɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ. ũɘŬ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɢ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ (1) ɔɘŬ ɜ=-1,-

3,-5,... əŬŰɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ɔɜɖůɑɤɠ ŬɨɝɞɡůŬ ɐ əŬŰɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ɔɜɖůɑɤɠ űɗɑɜɞɡůŬ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧůɖɛɞ Űɞɡ Ŭ əŬɘ ɔɘŬ ɜ=-2,-4,-6, ... ŮɑɜŬɘ ůŰɞ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

( )0,¤- ɔɜɖůɑɤɠ ŬɨɝɞɡůŬ ɐ ɔɜɖůɑɤɠ űɗɑɜɞɡůŬ əŬɘ ůŰɞ Ɏɚɚɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ( )+¤,0 ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɔɜɖůɑɤɠ űɗɑɜɞɡůŬ əŬɘ ɔɜɖůɑɤɠ ŬɨɝɞɡůŬ.  

Ƀɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɏɠ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ŮɨəɞɚŬ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, Ŭɜ ɚɡɗŮɑ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ŬɜɘůɩůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɡˊɞŰŮɗŮɑ ɧŰɘ x1<x2<0  ɐ  0<x1<x2 ïəŬɘ ɜŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ɘůɢɨŮɘ f(x1)<f(x2) ɐ f(x1)>f(x2).  
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3.6.5 ŪɏɛŬ 2: ȼ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) =Ŭ*sin(ɓ*x+ɔ)+ŭ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ Űɞɡ Ŭ ɜŬ ŭŮɑɢɜŮɘ 1 əŬɘ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɓ=1, ɔ=-2 

əŬɘ ŭ=0. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ŬəɧɛŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ ɜŬ ɞɟɑɕɞɡɜ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-ˊ,ˊ]. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ 

Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧŰŬɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɀ əɘɜŮɑŰŬɘ ˊɟɞɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ; ɄɞɘŬ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ əŬɘ ˊɞɘŬ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ Űɞɡ Ŭ ɜŬ ŭŮɑɢɜŮɘ 1 əŬɘ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɓ=1, ɔ=-2 

əŬɘ ŭ=0.  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ əŬɗɞɟɑůŮŰŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɤɜ ȷ əŬɘ ȸ ɩůŰŮ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ 

ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɧɜɞ ŬɨɝɞɡůŬ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ əŬɗɞɟɑůŮŰŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɤɜ ȷ əŬɘ 

ȸ ɩůŰŮ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɜŬ ɏɢŮɘ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ əŬɘ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 

(ŮɝŬɘɟɞɡɛɏɜɤɜ Űɤɜ Ɏəɟɤɜ); ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ Űɖɜ ɘůɢɨ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɩɜ 

ůŬɠ; 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ, ɞ ŭŮɑəŰɖɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ Űɞɡ Ŭ ɜŬ ŭŮɑɢɜŮɘ -1 əŬɘ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɓ=1, ɔ=-

2 əŬɘ ŭ=0.  ȺˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůŰŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɤɜ ȷ əŬɘ ȸ ˊɞɡ ɓɟɐəŬŰŮ ůŰɖɜ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ əŬɘ ŮɝŮŰɎůŰŮ Űɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ əŬɘ ůŰŬ 

ŬəɟɧŰŬŰŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ Űɖɜ ɘůɢɨ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɩɜ ůŬɠ 

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Ŭ, ɓ, ɔ əŬɘ ŭ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

ȺˊɘɚɏɝŰŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ȷ əŬɘ ȸ əŬɘ ŭɘŮɟŮɡɜŮɑůŰŮ ɔɘŬ Űɖ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ əŬɘ ŰŬ 

ŬəɟɧŰŬŰŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ Űɖɜ 

ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ əŬɘ ŰŬ ŬəɟɧŰŬŰŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ Űɖɜ ɘůɢɨ 

Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɩɜ ůŬɠ;  

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ůŬɠ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŬɠ ɔɘŬ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ. ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ůŮ ˊɞɘɎ 

ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŬɡɝɎɜɞɡɜ əŬɘ ůŮ ˊɞɘɎ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ əŬɗɩɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ 

Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ɢ ŬɡɝɎɜɞɡɜ ɐ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ. ȸɞɖɗɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩůɞɡɜ əŬɜɧɜŮɠ 

ɔɘŬ Űɖ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ 

Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɀ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ 

Ⱦ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ əŬɘ Űɞɡ ȿ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ ɣȭɣ. 
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¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ (ˊ.ɢ. ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɛŮɔŬɚɩůɞɡɜ Űɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ ɐ ɜŬ ɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɜ ůŰɞ Ɏəɟɞ Űɤɜ 

Űɘɛɩɜ Űɞɡɠ). 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

V ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

V Ʉɩɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ ɣôɣ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ: 

V Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧŰŬɜ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɀ 

ˊɟɞɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ. 

V ɄɧŰŮ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əŬɘ ˊɧŰŮ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ x. 

V ȷɜ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛɎ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ əŬɘ 

ŬɚɔŮɓɟɘəɎ.  

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-ˊ, 0,43] ŮɑɜŬɘ ɔɜɖůɑɤɠ űɗɑɜɞɡůŬ əŬɘ 

ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [0,43, ˊ] ŮɑɜŬɘ ɔɜɖůɑɤɠ ŬɨɝɞɡůŬ. ɀɘəɟɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ ŮɑɜŬɘ Űɞ -1 əŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɞ 1. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɞ Ůɝɐɠ ˊŮɑɟŬɛŬ ɔɘŬ ɜŬ 

ŮˊɘɓŮɓŬɘɩůɞɡɜ Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɐ Űɞɡɠ. ɁŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ɔɘŬ Űɞ ɔ Űɖɜ Űɘɛɐ 0 əŬɘ ɏŰůɘ ɜŬ 

ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x)=ɖɛ(ɢ). ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ Űɞ 

ŮɚɎɢɘůŰɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ 53,1
2
-º-

ˊ
. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ Űɖɜ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x) = ɖɛ(ɢ-2) ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭŮɝɘɎ əŬŰɎ 2 ɛɞɜɎŭŮɠ. ȯɟŬ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɛŮ Űɞ 

ŮɚɎɢɘůŰɞ ɗŬ ɓɟŮɗŮɑ ůŰɖ ɗɏůɖ -1,53+2=0,43.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ɀɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɞɚɚɏɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ [0,43, ˊ]. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ɓɟɞɡɜ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭŮɜ ɗŬ ŭɡůəɞɚŮɡŰɞɨɜ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ůŰɞ 

ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ ŮɑɢŬɛŮ ŮɚɎɢɘůŰɞ ŰɩɟŬ ɏɢɞɡɛŮ ɛɏɔɘůŰɞ əŬɘ ŮəŮɑ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ɛɏɔɘůŰɞ 

ɏɢɞɡɛŮ ŮɚɎɢɘůŰɞ. 
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ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ 

ɔɜɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ˊɞɡ ŬˊɏəŰɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ 

ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ. 

Ƀɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɏɠ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ŮɨəɞɚŬ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŬɜɘůɞŰɐŰɤɜ. 

ɆŰɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɞɨ əɨəɚɞɡ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɢɟɐůɘɛɖ.  
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3.6.6  ŪɏɛŬ 3: ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 1 ï 1 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) =Ŭ*x^ɜ+ɓ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ůŮ ˊɞɘŮɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɏɢŮɘ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ 1-1 ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ Űɞɡ ɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜŮɘ 2 əŬɘ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ Ŭ=1 əŬɘ 
ɓ=-2. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɧůŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ x ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ əɎɗŮ Űɘɛɐ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧŰŬɜ əɘɜŮɑŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ; ȺɑɜŬɘ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 1-1; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ Űɞɡɠ ɘůɢɡɟɘůɛɞɨɠ ůŬɠ;  

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ Űɞɡ ɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜŮɘ 3 əŬɘ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ Ŭ=1 əŬɘ 
ɓ=-1. ɈˊɎɟɢŮɘ ɗɏůɖ Űɞɡ ȷ ˊɞɡ ɜŬ ŰɏɛɜŮɘ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ; ȺɑɜŬɘ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 1-1;  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ 

Űɞɡɠ ɘůɢɡɟɘůɛɞɨɠ ůŬɠ; 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ Űɞɡ ɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜŮɘ -1 əŬɘ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ Ŭ=1 əŬɘ 

ɓ=0. ɈˊɎɟɢŮɘ ɗɏůɖ Űɞɡ ȷ ˊɞɡ ɜŬ ŰɏɛɜŮɘ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ; ȺɑɜŬɘ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 1-1; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ 

Űɞɡɠ ɘůɢɡɟɘůɛɞɨɠ ůŬɠ; 

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ Ŭ=1, ɓ=0 əŬɘ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ Űɞɡ ɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ůŮ ˊɞɘɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɏɢɞɡɛŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 1-1 əŬɘ ůŮ 

ˊɞɘŮɠ ɧɢɘ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ Űɞɡɠ ɘůɢɡɟɘůɛɞɨɠ ůŬɠ; 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ůŬɠ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŬɠ ɔɘŬ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ. ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ůŮ ˊɞɘɏɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɞɘ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɏɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɛŮɚɏŰɖůŬɜ ŮɑɜŬɘ 1-1 əŬɘ ůŮ ˊɞɘɏɠ ɧɢɘ. 

ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ əŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ Űɞ ˊɩɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ 

Ŭɜ ɛɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ 1-1. 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ 

Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űo ůɖɛŮɑɞ ȷ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ y=y(A). 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɛɐɠ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬ ˊɞɡ 

ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȷ ɛŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x). 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (properties) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɘɠ Űɞɛɏɠ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ y=y(A) ɛŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  
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V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

V ɇɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɛɐɠ Űɖɠ y=y(A) ɛŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ: 

V ɇɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɗɏůŮɘɠ Űɞɡ ȷ ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖɠ ɧŰɘ ŭŮɜ ɘůɢɨŮɘ ɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ 1-1. 

V ɁŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊŰɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ ɔɘŬ 

ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨůɞɡɜ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛɎ Űɞɡɠ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ.  

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ůŮ əɎɗŮ ɗɏůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ȷ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ˊɞɡ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɧ ŰɏɛɜŮɘ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ůŮ ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ. ȯɟŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 1-1. ũɘŬ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ŬɟəŮɑ 

ɏɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ. ȳŰŬɜ Űɞ ȷ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (0,1) ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɛɐɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɓɟŮɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖ ɚɨůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ y=1 əŬɘ y=x
2
-2. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɏɢŮɘ ŭɡɞ ɚɨůŮɘɠ 

ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŭɡɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ3x °=  ɏɢɞɡɜ Űɞ ɑŭɘɞ y=1. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɗɏůɖ Űɞɡ ȷ ɧˊɞɡ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ˊɞɡ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɧ ɜŬ ŰɏɛɜŮɘ Űɖɜ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ůŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ. ȼ ɚɨůɖ 

Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ f(x)=y ɏɢŮɘ ůŮ əɎɗŮ ɗɏůɖ Űɞɡ ȷ ɛɘŬ ɛɧɜɞ ɚɨůɖ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ Ůŭɩ 

ŬűɞɟɎ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɡɞ əɚɎŭɞɡɠ əŬɘ ɏŰůɘ 

ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ əɎɗŮ əɚɎŭɞɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ŬɚɚɎ əŬɘ ůɡɜɞɚɘəɎ. ɀô ɎɚɚŬ 

ɚɧɔɘŬ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɜ ɧŰɘ  ɖ ŮɡɗŮɑŬ ˊɞɡ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȷ 

(Ŭ) ŭŮɜ ŰɏɛɜŮɘ ˊɞŰɏ Űɞɜ ɑŭɘɞ əɎŭɞ ůŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ əŬɘ (2) ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɗɏůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ɜŬ ŰɏɛɜŮɘ əŬɘ Űɞɡɠ ŭɡɞ əɚɎŭɞɡɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŭɞɗɞɨɜ ŮɑɜŬɘ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

(1) ũɘŬ ɜ=0 ɖ ŮɡɗŮɑŬ ɏɢŮɘ ɎˊŮɘɟŬ əɞɘɜɎ ůɖɛŮɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ əŬɘ 
ɏŰůɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 1-1. 

(2) ũɘŬ ɜ =1, 3, 5, 7,   əŬɘ ɜ = -1, -3, -5, ... ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ 1-1 

(3) ũɘŬ ɜ = 2, 4, 6, 8, ... əŬɘ ɜ = -2, -4, -6, ... ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 1-1 

Ƀɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɏɠ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ŮɨəɞɚŬ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ŭɜ ɚɡɗŮɑ ɖ Ůɝɑůɤůɖ f(x) = y.  
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3.6.7 ŪɏɛŬ 4: ȼ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) =Ŭ*x^ɜ+ɓ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ůŮ ˊɞɘŮɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɏɢŮɘ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ;  

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɜ=2, Ŭ=1 əŬɘ ɓ=1. 
ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɤɜ ȷ əŬɘ ȸ ɩůŰŮ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɔɟŬűɘəɐɠ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 1-1 ůɡɜɎɟŰɖůɖ; ȺɑɜŬɘ Űɞ 

ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɞɨ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ ɣ=ɢ ůɡɜɎɟŰɖůɖ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ Űɞɡɠ ɘůɢɡɟɘůɛɞɨɠ ůŬɠ; 

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɜ=3, Ŭ=1, ɓ=1, Űɞ ůɖɛŮɑɞ 
ȷ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (-4,0) əŬɘ Űɞ ȸ ůŰɖ ɗɏůɖ (4,0). ɀŮŰŬəɘɜɐůŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ũ Ŭˊɧ 

Űɞ ȷ ˊɟɞɠ Űɞ ȸ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɟɧűɤɠ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Ⱦ əŬɘ ȿ Űɤɜ ŭɡɞ ɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ; ɆŮ ˊɞɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŰŬ 

ŭɡɞ ŬɡŰɎ ůɖɛŮɑŬ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ Űɞɡɠ ɘůɢɡɟɘůɛɞɨɠ ůŬɠ; 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɜ=-1, Ŭ=1, ɓ=1, Űɞ ůɖɛŮɑɞ 

ȷ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (-4,0) əŬɘ Űɞ ȸ ůŰɖ ɗɏůɖ (4,0). ɀŮŰŬəɘɜɐůŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ũ Ŭˊɧ 

Űɞ ȷ ˊɟɞɠ Űɞ ȸ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɟɧűɤɠ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Ⱦ əŬɘ ȿ Űɤɜ ŭɡɞ ɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ; ɆŮ ˊɞɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŰŬ 

ŭɡɞ ŬɡŰɎ ůɖɛŮɑŬ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ; ŪŬ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ɘůɢɨɞɡɜ ɞɘ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ůŬɠ Ŭɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ȷ əŬɘ ȸ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ Űɞɡɠ ɘůɢɡɟɘůɛɞɨɠ ůŬɠ; 

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɜ=5, Ŭ=0.2, ɓ=-0.2, Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ ȷ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (-6,0) əŬɘ Űɞ ȸ ůŰɖ ɗɏůɖ (6,0). ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ɔɘŬŰɑ ɖ əŬɛˊɨɚɖ (ŭ) ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɛɐɠ Űɤɜ ŭɡɞ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ˊɧŰŮ ɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ əŬɛˊɨɚɖ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ 

ŮɡɗŮɑŬ ɣ=ɢ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ əŬɘ ˊɧŰŮ ŬɡŰɏɠ ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɎ ůɖɛŮɑŬ;  

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ůŬɠ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŬɠ ɔɘŬ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ. ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ůŮ ˊɞɘɏɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɞɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐůŬŰŮ ɏɢɞɡɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ. 

ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ɛŬɕɑ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɞ ˊɩɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ 1-1 ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ 

ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ Ůɝɖɔɐůɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ 

ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ. 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ 

Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 
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¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ũ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ 

Ⱦ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ əŬɘ Űɞɡ ȿ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ əŬɛˊɨɚɖ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Ⱥ əŬɘ ȹ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɜ Ŭɜ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x) ŮɑɜŬɘ 

1-1 əŬɘ ɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (properties) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

V ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŭɘŮɟŮɡɜɩɜŰŬɘ ɧŰŬɜ 

Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ. 

V Ʉɩɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɞ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ Űɞɡ ɛɏɟɞɡɠ Űɖɠ 

ɔɟŬűɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ  ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ. 

V ɇɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞɘ ŮɡɗŮɑŮɠ ˊɞɡ ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ȹ əŬɘ 

Ⱥ Űɏɛɜɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɞ əŬɛˊɨɚŮɠ. 

¶ ũɘŬ Űɞ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ Űɖɠ ɔɟŬűɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ ɣ=ɢ: 

V Ʉɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧŰŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɞ 

ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ. 

V ɄɧŰŮ Űɞ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ ɔɟɎűɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ. 

V ɄɧŰŮ ŰŬ ŭɡɞ ɔɟŬűɐɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɎ ůɖɛŮɑŬ. 

V ȷɜ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛɎ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ.  

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ɀɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ  ɧŰɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [0, 2]. 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ ɤɠ ˊɟɞɠ y=x ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ. ȷɚɔŮɓɟɘəɎ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɐɠ Űɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ y=f(x) ŮɜŬɚɚɎůůɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ 

ɟɧɚɞɡɠ Űɤɜ x əŬɘ y. ȹɖɚŬŭɐ, ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ x Űɞ y əŬɘ ŬɜŰɘůŰɟɧűɤɠ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȾŬɘ ŰŬ ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ əɘɜɞɨɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɑŭɘŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ 

Űɞɡɠ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ. ȷəɧɛŬ Űɞ ŰɛɐɛŬ Ⱦȿ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɛɖŭŮɜɘůŰŮɑ əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɡɝɎɜŮɘ ɛŮŰɎ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɡɝɎɜŮɘ. ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖ 

ɛɞɟűɐ Űɖɠ f(x) əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɞ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ Űɖɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ y=x. ɇŬ ŭɡɞ ɔɟŬűɐɛŬŰŬ 

ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŮɡɗŮɑŬ y=x.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 
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ȾŬɘ ůô ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɘůɢɨɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ. 

Ⱥŭɩ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ Űɞɛɐɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟŮɗɞɨɜ ɛŮ Űɖ ɚɨůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȼ ŮɡɗŮɑŬ ˊɞɡ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȹ ŰɏɛɜŮɘ Űɖɜ (ŭ) ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ. Ⱥˊɑůɖɠ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ˊɞɡ 

ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ⱥ ŰɏɛɜŮɘ Űɖɜ f(x) ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ (ŮɑɜŬɘ 1-1). ɇŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɛɐɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟŮɗɞɨɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ɛŮ Űɖ ɚɨůɖ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ x=f(x). 

Ƀɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɏɠ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ŮɨəɞɚŬ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ŭɜ ɚɡɗŮɑ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ.  
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4 ȾȺūȷȿȷȽɃ 2 ï ȳɟɘɞ əŬɘ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

4.1 ɆȺɁȷɅȽɃ 7 : ȳɟɘɞ ɆɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

 

 

 

4.1.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 

ɆŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŮ 

ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɛŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɛŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ˊɚɖůɘɎɕɞɡɜ ůɡɜŮɢɩɠ Űɖɜ Űɘɛɐ ɢɞ. 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ əŬɘ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ɐ 

Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ɛɘŬ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɖ ɛɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ əŬɘ ŬɜŬɕɖŰɞɨɜ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ɩůŰŮ 

ŬɡŰɧ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɖ əŬɛˊɨɚɖ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭ əŬɗɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ Ů. 

ɇɏɚɞɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ ɛŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ɛɏůŬ (ɚɨůɖ Ŭɜɑůɤůɖɠ). Ƀɘ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ůɡɔəɟɞŰɐůɞɡɜ Űɖɜ 

ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ. 

4.1.2 ɆŰɧɢɞɘ 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ ůŰɞ ɢɞ. 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ɛŮ Űɖ 

ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ Ů əŬɘ ŭ.  

¶ ɁŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɨˊŬɟɝɖɠ əŬɘ ŮɨɟŮůɖɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ. 

¶ ɁŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɘůɞůɡɔəɚɘɜɞɡůɩɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. 
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4.1.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ 

ʁʄɱɮɿʍʅɶ ʆɶʅ ʆɮʀɶʅ 

Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɜŬ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ 2-3 ŬŰɧɛɤɜ ɛŮ űɨɚɚɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɀˊɞɟɞɨɜ 

ɧɛɤɠ ɜŬ ŭɘŮɝŬɢɗɞɨɜ əŬɘ ůŰɖ  ŰɎɝɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛɧɜɞ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɛŮ ɓɘɜŰŮɞˊɟɞɓɞɚɏŬ. 

Ɇô ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɡɜ ŰŬ űɨɚɚŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊô ɧɚɖ Űɖɜ ŰɎɝɖ əŬɘ 

əŬŰŮɡɗɨɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɐ əɎˊɞɘɞɜ ɛŬɗɖŰɐ. ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɧ əɎɜɞɡɜ 

ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮəűɟɎɕɞɡɜ Űɖ ŭɘəɐ Űɞɡɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ůŰɖ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. ȾŬɗɩɠ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Ŭˊô ɧɚɞɡɠ 

Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɘɠ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŭɘɩəŮɘ ɜŬ ůɡɕɖŰɞɨɜŰŬɘ 

ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ.  

ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎůŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ˊɞɡ ɗŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɤɗɞɨɜ əŬɗɩɠ 

əŬɘ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ŮəɓɎůŮɘɠ Űɞɡɠ.  

ȰŰůɘ ˊɟɏˊŮɘ ɛŮ Űɖ ůŰɎůɖ Űɞɡ ɜŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɟɧˊɤɜ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ, ɜŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ əɎɗŮ ɛŬɗɖŰɐ ɜŬ ŭɞəɘɛɎɕŮɘ Űɘɠ ɘŭɏŮɠ Űɞɡ, ɜŬ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɘɠ 

ŮɘəŬůɑŮɠ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜŮɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡ ŮɚŮɨɗŮɟŬ.  

ʁɹ ʃɮɹɲɮɱʍɱɹɼɳʅ ɲʇɿɮʆʁʆɶʆɳʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

Ƀɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ůŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Ŭűɞɟɞɨɜ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŮ ˊɟɞůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨɠ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ ɛŮɟɘəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ɞɘ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ 

ůŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɡŰɩɜ 

ˊɞɡ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ɐ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗɏůɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊɧəŰɖůɖɠ əŬɘ ɏəűɟŬůɖɠ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ ɛɘŬ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ Űɖ 

ůɢɏůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŬɡŰɐ ɛŮ Űɖɜ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ŭɑɜɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ, 

¶ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŮɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɞ ɧɟɘɞ ůŮ 

ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ,   

¶ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɢŮɘɟɘůɛɩɜ Űɞɡɠ,  

¶ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ŮɘəŬůɑŮɠ, ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɔŮɜɘəŮɨůŮɘɠ, ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ 

ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ɛŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ.  

¶ ɜŬ ɚɨɜɞɡɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɚɔŮɓɟɘəɞɨ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ 

ŭ əŬɘ Ů əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊŰɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ 

ŬɡŰɩɜ. 

ȷəɧɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŮɛɓŬɑɜɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɐ ɜŬ ŮˊŬɜŬŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ɜŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡɠ. ȷˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɞɘ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɘɛɞɘ əŬɘ ŭɑɜɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ əŬɘ 

ɜɏŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. 
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ʃʁʄɳɹɮ ʆɶʅ ɳʊɮʄɾʁɱɶʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ () ɓɜɢŬ +Ö=xf  

ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ, ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Ůɜɧɠ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ Ů əŬɘ ŭ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ ůŰɖ əŬɛˊɨɚɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŬɚɚɎ ŰɩɟŬ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɜ 

ˊɟɩŰŬ Űɞ Ů əŬ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ŭ ɩůŰŮ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ɜŬ 

ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɖ əŬɛˊɨɚɖ. ɆŰɖɜ ŰɟɑŰɖ, ŭɘŮɟŮɡɜɎŰŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ɗɏɛŬ ŬɚɚɎ ɔɘŬ ɛɘŬ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŭɘˊɚɞɨ Űɨˊɞɡ əŬɘ ɏŰůɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

Űɤɜ ˊɚŮɡɟɘəɩɜ ɞɟɑɤɜ əŬɘ Űɖɠ ɛɖ ɨˊŬɟɝɖɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ. ɆŰɖɜ ŰɏŰŬɟŰɖ, ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ɘůɞůɡɔəɚɘɜɞɡůɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. 

ȼ Ůɛˊɚɞəɐ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɛŮ əɎɗŮ ɛɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ:  

¶ ɇɞ ɟɧɚɞ Űɤɜ Ů əŬɘ ŭ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ ɏɜŬ 

ůɖɛŮɑɞ ɢɞ. 

¶ ɇɞ ɟɧɚɞ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ əɎɗŮ Ůɝɑůɤůɖɠ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ 

Űɖɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ. 

Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŰŬ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡɠ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ.  

ʃɹɿɮɼɮʅ ʃɳʄɹɳʋʁɾɳɿʍɿ 

ȺɟɔŬůɑŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 

ɇɛɐɛŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ

ɠ 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ 

ȺɟɔŬůɑŬ 1 

ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əɞɜŰɎ ů' 

ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ 

ɃȿɃȽ 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Ůɜɧɠ  

ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜɞɡ ůŰɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ 

əɞɜŰɎ ůŰɞ ɢɞ. 

ȺɟɔŬůɑŬ 2 
ɇɞ Ů əŬɘ Űɞ ŭ Űɞɡ 

ɞɟɑɞɡ 
ɃȿɃȽ 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ŭ 

ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜɞ Űɞ Ů ɩůŰŮ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ 

ɛŮ ˊɚŮɡɟɏɠ 2ŭ əŬɘ 2Ů ɜŬ 

ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

ȺɟɔŬůɑŬ 3 

ɇɞ ɧɟɘɞ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ŭɘˊɚɞɨ Űɨˊɞɡ ůŰɞ ɢɞ 
ɃȿɃȽ 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 
í
ì
ë

>+

<+
=

o

o

ɢ xɚ,x

x   ,x
)x(f

ə

ɢɓŬ
 

ůŰɞ ɢɞ. 

ȺɟɔŬůɑŬ 4 

ɇɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ 

ɘůɞůɡɔəɚɘɜɞɡůɩɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ɃȿɃȽ 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ůɢɏůɖ Űɤɜ 

ɞɟɑɤɜ ɘůɞůɡɔəɚɘɜɞɡůɩɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 
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4.1.4 ŪɏɛŬ 1: ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əɞɜŰɎ ů' ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) =ə*x^2+ɚ*ɢ+ɛ əŬɗɩɠ əŬɘ ɏɜŬ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ɛŮ 

əɏɜŰɟɞ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ⱦ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɧɛɤɠ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɛŮ 

Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ŭ əŬɘ Ů. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ Űɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɨɟɤ 

Ŭˊɧ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ə=1, ɚ=-1 əŬɘ ɛ=-1. ɀˊɞɟŮɑŰŮ 

ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ, ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ əɞɜŰɎ 

ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ (1, f(1));  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɡŰɐ; 

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ə=1, ɚ=-1 əŬɘ ɛ=-1. ɀˊɞɟŮɑŰŮ 

ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ, ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ, ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ ŬəɧɛŬ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ɞɟɑůŬŰŮ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ əŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

Űɞ ůɖɛŮɑɞ (1, f(1)); ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɡŰɐ; 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ə=1, ɚ=-2 əŬɘ ɜ=-1. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ɞɟɑůŮŰŮ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ ŬəɧɛŬ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ɞɟɑůŬŰŮ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ əŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

Űɞ ůɖɛŮɑɞ (1, f(1)); ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɡŰɐ; 

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŰɟŮɘɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ə, ɚ əŬɘ ɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ ɏɜŬ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ɛŮ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏɜŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ;  

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏɣŮŰŮ ˊɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ŭ əŬɘ Ů 

ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ Űɞ Ůɜ ɚɧɔɤ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ; 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ůŬɠ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ 

Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮˊɏɚŮɝŬɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ Ů əŬɘ ŭ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ ɛɘŬ ɧůɞ Űɞ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ɛɘəɟɐ ɞɟɗɞɔɩɜɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ɛŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɧ Űɟɧˊɞ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɟɘůɛɞɨ ɛɘŬ 

ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɞɟɗɞɔɩɜɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ.  

ȸɞɖɗɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɖɜ ŭɘˊɚɐ ŬɜɘůɧŰɖŰŬ ɢɞ-ŭ<ɢ<ɢɞ+ŭ əŬɘ f(ɢɞ)-Ů < 

ɣ < f(ɢɞ)+Ů ɔɘŬ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɟɘůɛɞɨ ɛɘŬɠ ɞɟɗɞɔɩɜɘŬɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ (ɢɞ, f(ɢɞ)). 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ůŰɞ ɢɞ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ⱦ ɛɏɢɟɘ ɜŬ Űɞ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ Ů əŬɘ ŭ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ůŰɖɜ 

əŬɛˊɨɚɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 
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¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɞ 

ɧɟɘɞ ůŰɞ ɢɞ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ: 

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ. 

V Ʉɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ Ů əŬɘ ŭ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɞ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ˊɎɜɤ ůŰɖ əŬɛˊɨɚɖ. 

V Ⱥˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çZoomè ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɔŮɗɨɜɞɡɜ əɞɜŰɎ ůŰɞ f(xo). 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ: 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ Ů əŬɘ ŭ ˊɞɡ ŰŬɘɟɘɎɕɞɡɜ ɩůŰŮ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ɜŬ 

ɏɢŮɘ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ ɛɘŬɠ ŭɘŬɔɤɜɑɞɡ Űɞɡ ˊɎɜɤ ůŰɖ əŬɛˊɨɚɖ. 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ xo-ŭ, xo+ŭ, f(xo)-Ů əŬɘ f(xo)+Ů əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ 

Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ ŭɡɞ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ 

əŬɛˊɨɚɖ.  

V Ɉˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɘůɞŰɘəɐ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ˊɚɖɟɞɨɜ ɞɘ ŰŮŰɛɖɛɏɜŮɠ əŬɘ ɞɘ 

ŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ Ůɝɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ: 

(1) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ůŰɖ ɗɏůɖ (1,0). (2) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ⱦ 

ůŰɖ ɗɏůɖ ȸ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ (3) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ Ů əŬɘ ŭ ɛɏɢɟɘ ŰŬ ɎəɟŬ 

Űɖɠ ŭɘŬɔɤɜɑɞɡ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ɜŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖ əŬɛˊɨɚɖ. (4) ɁŬ əŬŰŬɔɟɎɣɞɡɜ Űɘɠ 

Űɘɛɏɠ Űɤɜ Ů əŬɘ ŭ. Ʉ.ɢ. Ŭɜ Ů=0,121 əŬɘ ŭ=0,2209 ůŰɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ Ŭɜɐəɞɡɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ 

ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŮŰɛɖɛɏɜŮɠ x ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ                               xo-

0,2283<x<xo+0,2283 əŬɘ ŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ f(xo)-0,3482< f(x)< 

f(xo)+0,3482. (5) Ⱥˊɘɚɏɔɞɡɜ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ (Zoom) əɞɜŰɎ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ əŬɘ 

ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ ɏɜŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ 

ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ (xo, f(xo)) (ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɟɞɡɜ Ů=0,0634 əŬɘ ŭ=0,0934 ɐ 

Ů=0,0185 əŬɘ ŭ=0,0285 ɐ Ů=0,011 əŬɘ ŭ=0,0185. (6) ȺˊɘɓŮɓŬɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ůɢɏůɖ Űɤɜ ŭ 

əŬɘ Ů ɚɨɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ůɢŮŰɘəɐ Ŭɜɑůɤůɖ ŰɞˊɞɗŮŰɩɜŰŬɠ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ xo=1 əŬɘ f(xo)=-1. 

ȰŰůɘ ɚɨɜɞɡɜ Űɖɜ Ŭɜɑůɤůɖ -1-0,3482< x
2
-2< -1+0,3482 ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ɛŮ Űɖɜ 1-

0,3482< x
2
<1+0,3482 ɐ 0,6518< x

2
<1,3482 ɐ 0,80734<x<1,16112 Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ 

əɞɜŰɎ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞɡ xo ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɞ Ů, əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ 

0,7717<xo<1,2283. O ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɛŮɑɜŮɘ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖɠ 

əŬɘ ůŰɖɜ əŬɚɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɤɜ ŭɡɞ ŭɘŬůŰɖɛɎŰɤɜ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 
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ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬɗɩɠ əŬɘ 

Űɖɜ ɑŭɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ 

ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ ŰŬ ŭɡɞ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ ŭɘəɏɠ Űɞɡɠ Űɘɛɏɠ ůŰɞ ŭ əŬɘ ůŰɞ Ů əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ Űɘɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ Űɞɡɠ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŬɜ 

ůŰɘɠ ŭɡɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ. ɀɘŬ ŮɜŭŮɘəŰɘəɐ Űɘɛɐ ɔɘŬ ŰŬ ŭ əŬɘ Ů ŮɑɜŬɘ: Ů= 

0,1259 əŬɘ ŭ= 0,1284.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ɔɘŬ Űɞ ɜ=1, 2, 3,,4, 5, 6,7, ... ɐ ɜ=-1,-2,-3,... əŬɘ 

ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ə əŬɘ ɚ. ȰŰůɘ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ 

əŬɘ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡɠ. ȼ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ˊɟɧɓɚŮɣɖɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ŭ 

əŬɘ Ů əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŬůŰɖɛɎŰɤɜ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ xo əŬɘ f(xo) ˊɞɡ ŬɡŰɏɠ ɞɟɑɕɞɡɜ ɗŬ Űɞɡɠ 

ɓɞɖɗɐůŮɘ ɜŬ ɗŮɤɟɖŰɘəɞˊɞɘɐůɞɡɜ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬűŮɜɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ 

ɧůɞ ɗɏɚɞɡɛŮ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ŰŬ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ 

Űɤɜ xɞ f(xɞ) ɧůɞ ɗɏɚɞɡɛŮ.  
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4.1.5 ŪɏɛŬ 2: ɇɞ Ů əŬɘ Űɞ ŭ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) =ə*x^ɜ+ɚ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ŮɡɗŮɑŮɠ ɣ=L əŬɘ x = ɢɞ .  

ȰɜŬ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɡɗŮɑŮɠ ɣ=L-Ů, ɣ=L+Ů, x=ɢɞ -ŭ əŬɘ 

x=ɢɞ +ŭ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɘɜŮɑŰŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ůɨɟɞɜŰŬɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ɛɏůɤ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ Űɤɜ ŭ əŬɘ Ů.  

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɔɘŬ əɎɗŮ ɢɞ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ 

ŬɡŰɧ; 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ə=1, ɚ=-2 əŬɘ ɜ=1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ 

ŬəɧɛŬ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (1,0) əŬɘ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ Ů ɜŬ 

ŭŮɑɢɜŮɘ 0,3. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŭ ɛɘŬ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

Űɘɛɐ ɩůŰŮ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ˊɞɡ ɗŬ ɞɟɑůŮŰŮ ɜŬ ŭɑɜŮɘ ɛɘŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ 

ůŰɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞ ɢɞ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓŮŰŮ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ŭ 

ɧŰŬɜ ɛɘəɟŬɑɜŮŰŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ Ů; 

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ə=1, ɚ=-2 əŬɘ ɜ=1. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ ɛɘŬ əŬɚɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɢɞ =2, ɧŰŬɜ Űɞ Ů ŭŮɑɢɜŮɘ 0,03;  

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ;  

3. ɀŮ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Redefine ŮˊŬɜŬəŬɗɞɟɑůŰŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɩɠ Ůɝɐɠ: f(x) 

= ə*(x-1)^ɜ+ɚ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ə=2, 

ɚ=1 əŬɘ ɜ=0.5. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ 

ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ; ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ŬɟɘůŰŮɟɧ Ɏəɟɞ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ɛŮ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ;  

4. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŮŰŮ Űɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

25x10x

5x3
)x(f

2 +-

-
=  ůŰɞ 

ɢɞ=5;  

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ůŬɠ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ 

Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮɟŮɨɜɖůŬɜ Űɞ ɧɟɘɞ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ.  

ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ɏɜŬ ŬɚɔŮɓɟɘəɧ Űɟɧˊɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ 

Űɘɛɐɠ Űɞɡ ŭ ɔɘŬ əɎɗŮ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Ů ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ.  

ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ 

ɏɜŬ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ɢɞ =5 ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ 4ɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ. 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ  əŬɘ L ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɞ ɧɟɘɞ ůŰɞ xo. 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

112 

 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ Ů əŬɘ ŭ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ůŰɖɜ 

əŬɛˊɨɚɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɞ 

ɧɟɘɞ ůŰɞ ɢɞ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ. 

V Ʉɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ Ů əŬɘ ŭ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɞ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ˊɎɜɤ ůŰɖ əŬɛˊɨɚɖ. 

V Ⱥˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çZoomè ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɔŮɗɨɜɞɡɜ əɞɜŰɎ ůŰɞ f(xo). 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ: 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ L-Ů, L+Ů, ɢɞ-Ů əŬɘ ɢɞ+Ů əɎɗŮ űɞɟɎ ˊɞɡ 

ŰŬɘɟɘɎɕɞɡɜ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ. 

V Ɉˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɘůɞŰɘəɐ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ˊɚɖɟɞɨɜ ɞɘ ŰŮŰɛɖɛɏɜŮɠ əŬɘ ɞɘ 

ŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɟɔŬůɑŬ 1 ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ 

ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ Ůɝɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ: 

(1) ɁŬ  Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ əŬŰɎɚɚɖɚŬ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŭŮɘəŰɩɜ Űɤɜ ə əŬɘ ɚ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖ 

ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ. (2) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ ůŰɖ ɗɏůɖ (1,0). (3) ɁŬ 

ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ L ůŰɖ əŬŰɎɚɚɖɚɐ ɗɏůɖ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ (4) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ 

Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ Ů ɜŬ ŭŮɑɢɜŮɘ 0,3 əŬɘ ɜŬ ŬɜŬɕɖŰɐůɞɡɜ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŭ ɛɏɢɟɘ ŰŬ ɎəɟŬ 

Űɖɠ ŭɘŬɔɤɜɑɞɡ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ɜŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖ əŬɛˊɨɚɖ. (5) ɁŬ əŬŰŬɔɟɎɣɞɡɜ Űɘɠ 

Űɘɛɏɠ Űɤɜ Ů əŬɘ ŭ. Ʉ.ɢ. Ŭɜ Ů=0,3 əŬɘ ŭ=0,3 ůŰɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ Ŭɜɐəɞɡɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ 

əŬɛˊɨɚɐɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŮŰɛɖɛɏɜŮɠ x ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɢo-0,3<x<ɢo+0,3 əŬɘ 

ŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ L-0,3< f(x)< L+0,3. (5) Ⱥˊɘɚɏɔɞɡɜ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ 

(Zoom) əɞɜŰɎ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɛɐɠ Űɤɜ ŭɡɞ ŮɡɗŮɘɩɜ əŬɘ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŬ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ ɏɜŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ 

(ɢo, L) (ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ, ɔɘŬ Ů=0,99 ɜŬ ɓɟɞɡɜ ŭ=0,99, ɔɘŬ Ů=0,03 ɜŬ ɓɟɞɡɜ ŭ=0,03 ə.ɞ.ə. 

(6) ɁŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ L-Ů, L+Ů, ɢɞ-ŭ əŬɘ ɢɞ+ŭ. (7) ɁŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ 

ůɢɏůɖ Űɤɜ ŭ əŬɘ Ů ɚɨɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ůɢŮŰɘəɐ Ŭɜɑůɤůɖ ŰɞˊɞɗŮŰɩɜŰŬɠ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ xo=1 

əŬɘ f(xo)=-1. O ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɛŮɑɜŮɘ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖɠ əŬɘ 

ůŰɖɜ əŬɚɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɤɜ ŭɡɞ ŭɘŬůŰɖɛɎŰɤɜ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŭ əŬɘ Ů ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ɑůŮɠ. 

Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ Űɞ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ əŬɘ 

ŬɚɔŮɓɟɘəɎ. 
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ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ 1 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ (1) ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ L ůŰɖ ɗɏůɖ (0,0) əŬɘ (2) ɜŬ ˊɟɞɓɚɏɣɞɡɜ 

ɧŰɘ ɔɘ ŬŮ=0,03 Űɞ ŭ=0,03. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ 

ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɔɘŬ ɎɚɚŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ Ů əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨůɞɡɜ Űɘɠ 

ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ Űɞɡɠ ɞˊŰɘəɎ (əɎɜɞɜŰŬɠ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ əɞɜŰɎ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɛɐɠ Űɤɜ ŭɡɞ 

ŮɡɗŮɘɩɜ) ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ˊɞɡ ŬˊɏəŰɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮɟɔŬůɑŬ 1.   

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŬɜ 

ůŰɘɠ ŭɡɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰŬ 

ŭɘɎűɞɟŬ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ. ɆŰɞ ŬɟɘůŰŮɟɧ Ɏəɟɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞ (1,1) ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɞŭɖɔɐůɞɡɜ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůˊŬɗɐůɞɡɜ ɜŬ 

ɞɟɑůɞɡɜ ɏŰůɘ ŰŬ Ů əŬɘ ŭ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ɛɧɜɞ ɖ ɛɑŬ əɞɟɡűɐ Űɖɠ 

ŭɘŬɔɤɜɑɞɡ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ŭɜ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ Űɞ Ů=0.1933 ɛɘŬ əŬɚɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ŭ 

ɩůŰŮ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ŭ=0,0135. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɘɚɐůŮɘ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɞɡ ɔɘŬ Űɞ ˊɚŮɡɟɘəɧ ɧɟɘɞ Űɖɠ f(x) 

ůŰɞ xo=1.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ɓɟɞɡɜ Űɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

25x10x

5x3
)x(f

2 +-

-
= ůŰɞ ɢɞ=5  

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ Ůɝɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ. (1) ɁŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ 

Redefine ɔɘŬ ɜŬ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ. ɀɎɚɘůŰŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůɞɡɜ Űɞɜ Űɨˊɞ f(x)=(3*x-5)/sqrt(xĮ-10*x+25). (2) ɁŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ Űɞ ɢɞ 

ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ (5,0). (3) ɁŬ ŮˊɘɢŮɘɟɐůɞɡɜ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ L ůŰɖ ɗɏůɖ ˊɞɡ ɖ 

ŮɡɗŮɑŬ ˊɞɡ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ L ɜŬ ŰɏɛɜŮɘ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ. ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɜ 

ɧŰɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜɞ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ˊɞɡ ɜŬ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɡɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ůŰɞ ɢɞ ɧɟɘɞ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞŭŮɑɝŮɘ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çZoomè ɔɘŬ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ůɛɑəɟɡɜůɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ɐ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ɛŮ ŭŮɝɑ əɚɘə Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ 

Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ɣɣȭ əŬɘ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ ɜŬ ˊŬɑɟɜŮɘ ɛŮɔɎɚŮɠ Űɘɛɏɠ. ȰŰůɘ ɗŬ  ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ŭɞɡɜ ɧŰɘ ɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɣ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɧůɞ əŬɚɨŰŮɟŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɞɟɑůɞɡɜ ɏɜŬ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ˊɞɡ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ. ȷɡŰɐ ɖ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ɢɟɐůɘɛɖ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɕɖŰɖɗŮɑ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ Űɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞ ɢ0 

ŮɑɜŬɘ ¤+ .  
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4.1.6  ŪɏɛŬ 3:  ɇɞ ɧɟɘɞ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŭɘˊɚɞɨ Űɨˊɞɡ ůŰɞ ɢɞ  

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ  

í
ì
ë

>+

<+
=

o

o

ɢx ɚ,x

x   ,x
)x(f

ə

ɢɓŬ
 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ (1) ůŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ əŬɘ (2) ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=1, ɓ=0, ə=-0.4, ɚ=3, ɛ=-1 əŬɘ 

ɜ=2. ȷəɧɛŬ ŮˊɘɚɏɝŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (2,0) əŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (1,0). ȷɜ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ Ů ɜŬ ŭŮɑɢɜŮɘ 0,3 ɛˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ɞɟɑůŮŰŮ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŭ ɛɘŬ əŬŰɎɚɚɖɚɖ Űɘɛɐ ɩůŰŮ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ 

ˊɞɡ ɗŬ ɞɟɑůŮŰŮ ɜŬ ŭɑɜŮɘ ɛɘŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ůŰɞ ɢɞ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓŮŰŮ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ŭ ɧŰŬɜ ɛɘəɟŬɑɜŮŰŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ 

Ů; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɡŰɐ;  

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=1, ɓ=0, ə=-0.4, ɚ=3, ɛ=-1 əŬɘ 

ɜ=2. ȷəɧɛŬ ŮˊɘɚɏɝŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (2,0) əŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (3,0). ȷɜ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ Ů ŭŮɑɢɜŮɘ 0,1 ɛˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ɞɟɑůŮŰŮ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ŭ ɛɘŬ əŬŰɎɚɚɖɚɖ Űɘɛɐ ɩůŰŮ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ 

ˊɞɡ ɗŬ ɞɟɑůŮŰŮ ɜŬ ŭɑɜŮɘ ɛɘŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ůŰɞ ɢɞ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓŮŰŮ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ŭ ɧŰŬɜ ɛɘəɟŬɑɜŮŰŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ 

Ů; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɡŰɐ;  

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=1, ɓ=0, ə=-0.4, ɚ=3, ɛ=-1 əŬɘ 

ɜ=2. ȷəɧɛŬ ŮˊɘɚɏɝŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (2,0) əŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (2,0). ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɛŮ Űɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ Ů əŬɘ ŭ ɜŬ 

ɞɟɑůŮŰŮ ɏɜŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ˊɞɡ ɜŬ ŭɑɜŮɘ ɛɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ 

ůŰɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞ ɢɞ;  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɡŰɐ 

ŬɚɔŮɓɟɘəɎ; 

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=1, ɓ=0, ə=-0.4, ɚ=3, ɛ=-1 əŬɘ 

ɜ=2. ȷəɧɛŬ ŮˊɘɚɏɝŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (2,0) əŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (2,0). ɇɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚŮŰŮ ůŰɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɩůŰŮ 

ŬɡŰɐ ɜŬ ɏɢŮɘ ɧɟɘɞ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɛŮ Űɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ Ů əŬɘ 

ŭ ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ ŰɩɟŬ ɏɜŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ˊɞɡ ɜŬ ŭɑɜŮɘ ɛɘŬ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞ ɢɞ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ Űɖɜ 

əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɡŰɐ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ;  

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ 

ɞˊɞɑɞ ŮɟŮɨɜɖůŬɜ Űɞ ɧɟɘɞ ůŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ ŭɘˊɚɞɨ Űɨˊɞɡ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ˊɩɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Űɞ ɧɟɘɞ ɛɘŬɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŭɘˊɚɞɨ Űɨˊɞɡ ůŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ. 
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ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ  əŬɘ L ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɞ ɧɟɘɞ ůŰɞ xo. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ Ů əŬɘ ŭ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ůŰɖɜ 

əŬɛˊɨɚɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɞ 

ɧɟɘɞ ůŰɞ ɢɞ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ. 

V Ʉɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ Ů əŬɘ ŭ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɞ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ˊɎɜɤ ůŰɖ əŬɛˊɨɚɖ. 

V Ⱥˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çZoomè ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɔŮɗɨɜɞɡɜ əɞɜŰɎ ůŰɞ f(xo). 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ: 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ L-Ů, L+Ů, ɢɞ-Ů əŬɘ ɢɞ+Ů əɎɗŮ űɞɟɎ ˊɞɡ 

ŰŬɘɟɘɎɕɞɡɜ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ. 

V Ɉˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɘůɞŰɘəɐ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ˊɚɖɟɞɨɜ ɞɘ ŰŮŰɛɖɛɏɜŮɠ əŬɘ ɞɘ 

ŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ 1 əŬɘ 2 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ Ůɝɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ: 

(1) ɁŬ  Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ əŬŰɎɚɚɖɚŬ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŭŮɘəŰɩɜ Űɤɜ ə, ɚ, ɛ, ɜ, Ŭ əŬɘ ɓ ɩůŰŮ ɜŬ 

ɞɟɑůɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ. (2) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ůŰɖ ɗɏůɖ (2,0) əŬɘ Űɞ 

ɢɞ ůŰɖ ɗɏůɖ (1,0). (3) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ L ůŰɖ əŬŰɎɚɚɖɚɐ ɗɏůɖ Űɖɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ (4) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ Ů ɜŬ ŭŮɑɢɜŮɘ 0,3 əŬɘ ɜŬ ŬɜŬɕɖŰɐůɞɡɜ Űɖɜ 

Űɘɛɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŭ ɛɏɢɟɘ ŰŬ ɎəɟŬ Űɖɠ ŭɘŬɔɤɜɑɞɡ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ɜŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖ 

əŬɛˊɨɚɖ. (5) ɁŬ əŬŰŬɔɟɎɣɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ Ů əŬɘ ŭ. Ʉ.ɢ. Ŭɜ Ů=0,3 əŬɘ ŭ=0,3 ůŰɞ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ Ŭɜɐəɞɡɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɐɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŮŰɛɖɛɏɜŮɠ x ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ 
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ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɢo-0,3<x<ɢo+0,3 əŬɘ ŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ L-0,3< 

f(x)< L+0,3. (5) Ⱥˊɘɚɏɔɞɡɜ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ (Zoom) əɞɜŰɎ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɛɐɠ Űɤɜ ŭɡɞ 

ŮɡɗŮɘɩɜ əŬɘ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ ɏɜŬ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ (ɢo, L) (ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ, ɔɘŬ Ů=0,99 ɜŬ ɓɟɞɡɜ 

ŭ=0,99, ɔɘŬ Ů=0,03 ɜŬ ɓɟɞɡɜ ŭ=0,03 ə.ɞ.ə. (6) ɁŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ L-Ů, 

L+Ů, ɢɞ-ŭ əŬɘ ɢɞ+ŭ. (7) ɁŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ůɢɏůɖ Űɤɜ ŭ əŬɘ Ů ɚɨɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ 

ůɢŮŰɘəɐ Ŭɜɑůɤůɖ ŰɞˊɞɗŮŰɩɜŰŬɠ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ xo=1 əŬɘ f(xo)=-1. O ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɛŮɑɜŮɘ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖɠ əŬɘ ůŰɖ əŬɚɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɤɜ ŭɡɞ 

ŭɘŬůŰɖɛɎŰɤɜ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŭ əŬɘ Ů ˊɞɡ 

ɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ɑůŮɠ. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ Űɞ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ 1 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ (1) ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ L ůŰɖ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɗɏůɖ (0, 4,4) ɩůŰŮ Űɞ 

əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ɜŬ ŬɜɐəŮɘ ˊɎɜɤ ůŰɖ əŬɛˊɨɚɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ (2) ɜŬ 

Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ɔɘŬ Ů=0,01 əŬɘ ɜŬ ɓɟɞɡɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ŭ ɩůŰŮ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ɜŬ 

ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɖ əŬɛˊɨɚɖ. ɀɘŬ ˊɘɗŬɜɐ Űɘɛɐ Űɞɡ ŭ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭ=0,1621. Ƀ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ ɔɘŬ ɎɚɚŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ Ů əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨůɞɡɜ Űɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ Űɞɡɠ ɞˊŰɘəɎ 

(əɎɜɞɜŰŬɠ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ əɞɜŰɎ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɛɐɠ Űɤɜ ŭɡɞ ŮɡɗŮɘɩɜ). ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ 

ŬɜɐəŮɘ Űɞ ɢ ŮɑɜŬɘ 3-0,1621<ɢ<3+0,1621 Ůɜɩ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ 

Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ 4,4-0,1<f(x)<4,4+0,1. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ˊɩɠ ɧůɞ ɛɘəɟŬɑɜɞɡɜ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ Ů (ŭɖɚŬŭɐ ɧůɞ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɖ Űɘɛɐ 

f(xo) ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ) Űɧůɞ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ əŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ Ů (Űɧůɞ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞ xo ˊŬɑɟɜɞɡɜ 

Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞ ɢ)   

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ  ɧŰɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ ɏɜŬ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ Ůɜɩ ɛɘəɟŬɑɜɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ Ů 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ŭ ɩůŰŮ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ. ȼ 

ŬɚɔŮɓɟɘəɐ Ůɝɐɔɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ ɛɘŬ ŰɡɢŬɑŬ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɞ Ů əŬɘ 

ɚɨɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ Ŭɜɑůɤůɖ L-Ů<f(x)<L+Ů ɧˊɞɡ L ɛɘŬ əŬŰɎɚɚɖɚɖ Űɘɛɐ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ 

Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ. ȳŰŬɜ Űɞ L ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (0,2) ŰɧŰŮ ɞ 

ŬɟɘůŰŮɟɧɠ əɚɎŭɞɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ (ŭɖɚŬŭɐ ɖ f(x)=Ŭx+ɓ) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ 

ůŰɞ ůɢŮŰɘəɧ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ  ɛɧɜɞ Ŭˊɧ ŬɟɘůŰŮɟɎ. ȳŰŬɜ Űɞ L ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (0,3,4) ŰɧŰŮ ɞ 

ŭŮɝɘɧɠ əɚɎŭɞɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ (ŭɖɚŬŭɐ ɖ g(x)=əx
2
+ɚx+ɛ) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ 

ůŰɞ ůɢŮŰɘəɧ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ  ɛɧɜɞ Ŭˊɧ ŭŮɝɘɎ. ȼ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ əŬɘ ůŰŬ ŭɡɞ ɎəɟŬ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əŬɗɩɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ əɚɎŭɤɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŮɜɧ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ ɩůŰŮ ɜŬ əŬɚɡűɗŮɑ Űɞ əŮɜɧ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. ȼ əŬŰɎɚɚɖɚɖ Űɘɛɐ ŮɑɜŬɘ ɛ=2,4. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŬɟəŮɑ Űɞ L ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ 

ůŰɖ ɗɏůɖ (0,2). ȹɖɚŬŭɐ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɞɘ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɏɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. Ƀ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ɔɘŬ Ů ɛɘŬ Űɘɛɐ, ˊ.ɢ. 

0,3 əŬɘ ɜŬ ŬɜŬɕɖŰɐůɞɡɜ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɞ ŭ. ȺˊŮɘŭɐ ɞɘ ŭɡɞ əŬɛˊɨɚŮɠ ɏɢɞɡɜ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɛɞɟűɐ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭŮɜ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ əŬɘ Űɘɠ ŭɡɞ 

əɞɟɡűɏɠ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. ȹɖɚŬŭɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɜ ŭɡɞ Űɘɛɏɠ 

ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ. ũɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ůŰɖɜ f(x) 
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ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ɤɠ Űɘɛɐ Űɞɡ ŭ Űɞ 0,2971. ũɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɖɜ ɛɘŬ əɞɟɡűɐ 

Űɖɠ ŭɘŬɔɤɜɑɞɡ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ůŰɖ g(x) ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ɔɘŬ ŭ Űɖɜ Űɘɛɐ 0,2051. Ƀ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŮɡɗɨɜŮɘ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ Űɖɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ 

Űɞɡ  ŭ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɡɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɞˊɧŰŮ ɏŰůɘ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ, ɧŰɘ ɔɘŬ ɧɚŮɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ 

ɢ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɢ0-ŭɛ əŬɘ ɢ0+ŭɛ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ (L-Ů, L+Ů).  
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4.1.7  ŪɏɛŬ 4: ɇɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ɘůɞůɡɔəɚɘɜɞɡůɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x)=Ŭ*x^ɟ*sin(ɓ/x^ɛ) əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

g(x)=ə*x^ɜ əŬɘ h(x) = -ə*x^ɜ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ůŮ ˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x) ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ x ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ g(x) əŬɘ h(x);  

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=1, ɓ=1, ɛ=1, ɟ=1 əŬɘ ɜ=1. 

ɄɞɘɎ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ə ɩůŰŮ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x) ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ 

ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ g(x) əŬɘ h(x). ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ɓ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɡŰɐ;  

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=1, ɓ=2, ɛ=1 əŬɘ ɟ=2. ɄɞɘɎ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ə əŬɘ Űɞɡ ɜ ɩůŰŮ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x) ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ˊɎɜŰɞŰŮ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ g(x) əŬɘ h(x). ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɓ əŬɘ ɛ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɡŰɐ; 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=-0.3, ɓ=1, ɟ=0.5 əŬɘ ɛ=2. 

ɄɞɘɎ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ə əŬɘ Űɞɡ ɜ ɩůŰŮ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x) ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ˊɎɜŰɞŰŮ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ g(x) əŬɘ h(x). ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɓ əŬɘ ɛ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ Űɖɜ 

əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɡŰɐ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ;  

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=0.5, ɛ=1 əŬɘ ɟ=1. ɄɞɘɎ ŮɑɜŬɘ 

ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ə əŬɘ Űɞɡ ɜ ɩůŰŮ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x) ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ 

ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ g(x) əŬɘ h(x). ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɧŰŬɜ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŮ Űɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɓ əŬɘ ɛ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ Űɖɜ 

əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɡŰɐ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ; 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ:  ɆɡɕɖŰɐůŰŮ ůŰɖ ŰɎɝɖ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŬɠ ɔɘŬ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ 

ɘůɞůɡɔəɚɘɜɞɡůɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ. ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ɏɜŬ ɔŮɜɘəɧ 

ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɔɘŬ Űɞ ɧɟɘɞ ůŰɞ 0 Űɤɜ ɘůɞůɡɔəɚɘɜɞɡůɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐůŬŰŮ.  

ȻɖŰɐůŰŮ Űɞɡɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ɛɘŬ Ůɝɐɔɖůɖ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŮɟŮɨɜɖůŬɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ. 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ  ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ Űɞɡ ɢɞ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɞ 

ɧɟɘɞ ůŰɞ ɢɞ. 
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ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ: 

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ 

Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ. 

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ g(x) əŬɘ h(x) ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɘɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ. 

V Ⱥˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çZoomè ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɔŮɗɨɜɞɡɜ əɞɜŰɎ ůŰɞ 0. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ: 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ ŬɜɘůɞŰɘəɏɠ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ŰŮŰɟŬɔɩɜɞɡ. 

V Ɉˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɘůɞŰɘəɐ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ˊɚɖɟɞɨɜ ɞɘ ŰŮŰɛɖɛɏɜŮɠ əŬɘ ɞɘ 

ŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ŰŮŰɟŬɔɩɜɞɡ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ɧŰɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ɔɘŬ Űɞ ə Űɖɜ Űɘɛɐ 1. Ƀɘ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ 

ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ g(x) əŬɘ h(x). ȹɖɚŬŭɐ ɧŰɘ ɘůɢɨŮɘ g(x)<f(x)<h(x). Ƀ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ 

Űɖɜ ŭɘˊɚɐ ŬɜɘůɧŰɖŰŬ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ɧŰɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ɔɘŬ Űɞ ə Űɖɜ Űɘɛɐ 1 əŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ɜ Űɞ 2. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x) ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ g(x) əŬɘ h(x). ȹɖɚŬŭɐ ɧŰɘ 

ɘůɢɨŮɘ g(x)<f(x)<h(x). Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ 

ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ŭɘˊɚɐ ŬɜɘůɧŰɖŰŬ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŬɜ 

ůŰɘɠ ŭɡɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ əŬɘ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ɧŰɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ə=-0,3 əŬɘ 

ɜ=0,5 ɔɘŬ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ůɎɜŰɞɡɘŰɠ Űɖɜ  f(x) ɛŮ Űɘɠ g(x) əŬɘ h(x). ɆŮ əɎɗŮ ŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ 

ŭŮɘəŰɩɜ Űɤɜ ɓ əŬɘ ɛ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŬɜɎɛŮůŬ 

ůŰɘɠ g(x) əŬɘ h(x). 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ɧŰɘ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ə=0.5 əŬɘ ɜ=1 ɔɘŬ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ůɎɜŰɞɡɘŰɠ Űɖɜ  f(x) ɛŮ Űɘɠ g(x) əŬɘ h(x). ɆŮ 

əɎɗŮ ŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ŭŮɘəŰɩɜ Űɤɜ ɓ əŬɘ ɛ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ 

ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ g(x) əŬɘ h(x). 
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ȼ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ Ůɝɐɔɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɞɗŮɑ Ŭɜ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ɖ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

f(x)=Ŭ*x^ɟ*sin(ɓ/x^ɛ) ɧˊɞɡ ɘůɢɨɞɡɜ ŰŬ Ůɝɐɠ:  

1)^x/sin(1 ¢¢- ɛɓ . ȯɟŬ ɟx̂*Ŭf(x)ɟx̂* ¢¢-Ŭ .  

ȰŰůɘ ɞɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ ɓ əŬɘ ɛ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ ɛɧɜɞ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x)  ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

Űɤɜ g(x) əŬɘ h(x).  
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4.2 ɆȺɁȷɅȽɃ 8 : ɆɡɜɏɢŮɘŬ ɆɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

 

 

 

4.2.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 

ɆŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɜ ɛŮɟɘəɎ 

Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɧˊɤɠ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ 

Bolzano əŬɘ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ Űɘɛɩɜ.  

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡɠ əŬɘ ɛɏůɤ ŬɡŰɩɜ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ 

Űɤɜ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ Űɞɡɠ ɛŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ɛɏůŬ (ɚɨůɖ Ŭɜɑůɤůɖɠ). Ƀɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ůɡɔəɟɞŰɐůɞɡɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ 

əŬɘ ɜŬ Űɖɜ ůɡɜŭɏůɞɡɜ ɛŮ ŰŬ ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ ɨˊŬɟɝɖɠ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ 

Űɘɛɩɜ. 

4.2.2 ɆŰɧɢɞɘ 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ 

ůɖɛŮɑɞ ɢɞ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ. 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ əŬɘ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

¶ ɁŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɨɟŮůɖɠ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ əŬɘ Űɞɡ ˊɟɞůɐɛɞɡ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ. 

¶ ɁŬ ɛŮɚŮŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ 

Űɤɜ ɟɘɕɩɜ  ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ.  
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4.2.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ 

ʁʄɱɮɿʍʅɶ ʆɶʅ ʆɮʀɶʅ 

Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɜŬ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ 2-3 ŬŰɧɛɤɜ ɛŮ űɨɚɚɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɀˊɞɟɞɨɜ 

ɧɛɤɠ ɜŬ ŭɘŮɝŬɢɗɞɨɜ əŬɘ ůŰɖ  ŰɎɝɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛɧɜɞ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɛŮ ɓɘɜŰŮɞˊɟɞɓɞɚɏŬ. 

Ɇô ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɡɜ ŰŬ űɨɚɚŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊô ɧɚɖ Űɖɜ ŰɎɝɖ əŬɘ 

əŬŰŮɡɗɨɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɐ əɎˊɞɘɞɜ ɛŬɗɖŰɐ. ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɧ əɎɜɞɡɜ 

ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮəűɟɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŭɘəɐ Űɞɡɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ůŰɖ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. ȾŬɗɩɠ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Ŭˊô ɧɚɞɡɠ 

Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɘɠ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŭɘɩəŮɘ ɜŬ ůɡɕɖŰɞɨɜŰŬɘ 

ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ.  

ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎůŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ˊɞɡ ɗŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɤɗɞɨɜ əŬɗɩɠ 

əŬɘ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ŮəɓɎůŮɘɠ Űɞɡɠ.  

ȷəɧɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɛŮ Űɖ ůŰɎůɖ Űɞɡ ɜŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɟɧˊɤɜ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ, ɜŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ əɎɗŮ ɛŬɗɖŰɐ ɜŬ ŭɞəɘɛɎɕŮɘ Űɘɠ ɘŭɏŮɠ Űɞɡ, ɜŬ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɘɠ 

ŮɘəŬůɑŮɠ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜŮɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡ ŮɚŮɨɗŮɟŬ. ȷəɧɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊɟɞůˊŬɗɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɩɜ Űɞɡɠ. 

ʁɹ ʃɮɹɲɮɱʍɱɹɼɳʅ ɲʇɿɮʆʁʆɶʆɳʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

Ƀɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ůŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Ŭűɞɟɞɨɜ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŮ ˊɟɞůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨɠ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɞɨɛŮɜɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ɞɘ 

ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ůŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ŬɚɚɎ 

əŬɘ ŬɡŰɩɜ ˊɞɡ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ɐ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗɏůɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊɧəŰɖůɖɠ əŬɘ ɏəűɟŬůɖɠ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ Űɖɜ 

ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ 

ɟɘɕɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ. ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ŭɑɜɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ, 

¶ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɖ ůɡɜɏɢŮɘɎ Űɞɡɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ 

ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ.  

¶ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɢŮɘɟɘůɛɩɜ Űɞɡɠ,  

¶ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ŮɘəŬůɑŮɠ, ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɔŮɜɘəŮɨůŮɘɠ, ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ 

ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ɛŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ.  

¶ ɜŬ ɚɨɜɞɡɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɚɔŮɓɟɘəɞɨ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ 

ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ 

¶ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ ɤɠ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ  ɔɘŬ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɟɑɕŬɠ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ. 

ȷəɧɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŮɛɓŬɑɜɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɐ ɜŬ ŮˊŬɜŬŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ɜŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡɠ. ȷˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɞɘ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ ŮɑɜŬɘ 
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ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɘɛɞɘ əŬɘ ŭɑɜɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ əŬɘ 

ɜɏŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. 

ʃʁʄɳɹɮ ʆɶʅ ɳʊɮʄɾʁɱɶʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

f(x)=Ŭx+ɓcos(ɔx)+ŭ. ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ 

ŬɚɚɎ ŰɩɟŬ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ɢɞ ɩůŰŮ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ 

ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ əŬɘ Űɞ ɢɞ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɟɑɕŬ. ɆŰɖɜ ŰɟɑŰɖ, 

ŭɘŮɟŮɡɜɎŰŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛŮ ŭɘˊɚɧ Űɨˊɞ əŬɘ Ŭɜ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

ˊŬɑɟɜŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɡɞ Ɏəɟɤɜ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ 

Űɘɛɩɜ. ɆŰɖɜ ŰɏŰŬɟŰɖ, ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ɟɘɕɩɜ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ˊɟɧůɖɛɞ ŬɡŰɐɠ ůŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ. 

ȼ Ůɛˊɚɞəɐ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɛŮ əɎɗŮ ɛɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ:  

¶ ɇɞɜ ɟɧɚɞ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ɨˊŬɟɝɖ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɇɞɜ ɟɧɚɞ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ əɎɗŮ Ůɝɑůɤůɖɠ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ 

ˊɚɐɗɞɡɠ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ. 

Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŰŬ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡɠ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ.  

ʃɹɿɮɼɮʅ ʃɳʄɹɳʋʁɾɳɿʍɿ 

 

ȺɟɔŬůɑŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 
ɇɛɐɛŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 
ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ 

ȺɟɔŬůɑŬ 1 
Ʉɟɞůɏɔɔɘůɖ ɟɘɕɩɜ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 
ɃȿɃȽ 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ ɛɘŬɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

ȺɟɔŬůɑŬ 2 
ɆɡɜɏɢŮɘŬ əŬɘ ɟɑɕŮɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 
ɃȿɃȽ 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ 

ɟɘɕɩɜ. 

ȺɟɔŬůɑŬ 3 
ɇɞ ɗŮɩɟɖɛŬ 

ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ Űɘɛɩɜ 
ɃȿɃȽ 

ɇɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ 

Űɘɛɩɜ  ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ 

ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

ȺɟɔŬůɑŬ 4 
ȺűŬɟɛɞɔɏɠ Űɤɜ 

ɗŮɤɟɖɛɎŰɤɜ 
ɃȿɃȽ 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɟɑɕŮɠ əŬɘ Űɞ 

ˊɟɧůɖɛɞ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 
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4.2.4 ŪɏɛŬ 1: Ʉɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x)=Ŭ*x+ɓ*cos(ɔ*x)+ŭ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ 

Ŭɜ ɏɢŮɘ ɟɑɕŮɠ əŬɘ ɜŬ Űɘɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=1, ɓ=1, ɔ=1 əŬɘ ŭ=-4. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɜŬ ŬɜɐəŮɘ ɛɘŬ ɟɑɕŬ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ əŬɘ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ 

Űɖɠ ɟɑɕŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ŬɡŰɐɠ;. 

2. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɩůŰŮ ŬɡŰɐ ɜŬ ɏɢŮɘ 

Ŭəɟɘɓɩɠ ŭɡɞ ɟɑɕŮɠ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [ˊ,2ˊ];  

3. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɩůŰŮ ŬɡŰɐ ůŰɞ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ [ˊ,2ˊ] ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ˊɏɜŰŮ ɟɑɕŮɠ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ Űɘɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ 

ɛŮ ɛɘŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ˊɞɘɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Űɖɠ 

Ůɝɑůɤůɖɠ ŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ; 

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ŭ=0 əŬɘ ɓ=5. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɩůŰŮ ŬɡŰɐ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-ˊ, ˊ] ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ŭɏəŬ ɟɑɕŮɠ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ Űɘɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ ɛŮ ɛɘŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ɔɘŬŰɑ ɞɘ ŭɡɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Ŭ əŬɘ ɔ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ 

ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ Űɖɠ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ; 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

¶ ɀŮŰŬəɘɜɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ũ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

¶ ɁŬ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ççɀŮɔɏɗɡɜůɖ-Ɇɛɑəɟɡɜůɖèè ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ 

Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜɐəŮɘ ɖ ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ ɟɑɕŬ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (properties) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɞ 

ɧɟɘɞ ůŰɞ ɢɞ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ. 

V Ⱥˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ Ŭɜɐəɞɡɜ ɞɘ ɟɑɕŮɠ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ: 
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V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ ŰŬ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ɞɘ ɟɑɕŮɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

V Ɉˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ ŰŬ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ɞɘ ɟɑɕŮɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ  

əŬɘ Ůɚɏɔɢɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ ɔɘŬ ɜŬ 

Ůɚɏɔɝɞɡɜ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Bolzano. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ Ůɝɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ: 

(1) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ ŰŬ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ ũ ůŮ ɗɏůŮɘɠ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Űɞɛɐɠ Űɖɠ 

ɔɟŬűɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ f(x) ɛŮ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ɢȭɢ. (2) ɁŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ 

ççɀŮɔɏɗɡɜůɖ-Ɇɛɑəɟɡɜůɖèè əŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ 

Űɞɛɐɠ (3) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ũ ŬəɧɛŬ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɛɐɠ əŬɘ 

ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ ɎɚɚŮɠ űɞɟɏɠ. (4) ɁŬ əŬŰŬɔɟɎɣɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ 

Űɤɜ x(A) əŬɘ x(ũ) əŬɘ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜɐəŮɘ ɖ ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ ɟɑɕŬ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. O ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɩůŮɘ ɧŰɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ůŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮŰŮɟɧůɖɛŮɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

ŬɡŰɧ ɛɘŬ ɟɑɕŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɀô ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Bolzano. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ ɓ əŬɘ ɔ ɩůŰŮ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ɜŬ 

ŰɏɛɜŮɘ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [ˊ,2ˊ] ůŮ ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ. ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

Űɘɛɏɠ ɔɘŬ ŰŬ ɓ əŬɘ ɔ. ɀɘŬ ŮɜŭŮɘəŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɓ=2 əŬɘ ɔ=2,3.   

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ ɓ, ɔ əŬɘ ŭ ɩůŰŮ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ɜŬ 

ŰɏɛɜŮɘ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [ˊ,2ˊ] ůŮ ˊɏɜŰŮ ůɖɛŮɑŬ. ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

Űɘɛɏɠ ɔɘŬ ŰŬ ɓ, ɔ əŬɘ ŭ. ɀɘŬ ŮɜŭŮɘəŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɓ=3.2, ɔ=4.8 əŬɘ ŭ = -4. ɄɟɞűŬɜɩɠ əŬɘ ɞɘ 

ŰɏůůŮɟɘɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Ŭ, ɓ, ɔ, ŭ ŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ  ɟɘɕɩɜ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

ŬɚɚɎ əɡɟɑɤɠ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊɞɡ ŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ȾŬɘ 

ŬɡŰɧɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɔ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ɀɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮˊɘɚŮɔɞɨɜ Ŭ=0,5 əŬɘ ɔ = 5. ɀɘŬ Ůɝɐɔɖůɖ ˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ŭɞɗŮɑ ɔɘŬ Űɞɜ ɟɧɚɞ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Ŭ əŬɘ ɔ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ɧŰɘ ɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞŭɘəɐɠ əŬɘ ɛɘŬɠ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ȻɖŰɐůŰŮ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ çˊŬɑɝɞɡɜè ɛŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŭɡɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ əŬɘ ɜŬ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ Űɘ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ ůŰɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əɎɗŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ. 

ȰŰůɘ ɗŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɜ ɧŰɘ ɞ ɛŮɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ŭ ŬɚɚɎɕŮɘ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ Ůɜɩ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɔ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ. ȯɟŬ ɞ ɛŮɜ ɏɜŬɠ űɏɟɜŮɘ ˊɞɘɞ ˊɞɚɚɎ 

ŰɛɐɛŬŰŬ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ŮɜŰɧɠ Ůɜɧɠ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɞ Ɏɚɚɞɠ ɞɟɑɕŮɘ ˊɞɚɚɎ 

ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ.    
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4.2.5 ŪɏɛŬ 2: ɆɡɜɏɢŮɘŬ əŬɘ ɟɑɕŮɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ  
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ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ Űɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɞ ɢɞ əŬɘ ˊɧŰŮ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɘŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɟɑɕŬ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=1, ɓ=1, ɔ=1, ɜ=2, ə=1 əŬɘ ɛ=2. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɜŬ 

ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɢɐɠ ů' ŬɡŰɧ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ 

ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɐ ůŬɠ;  

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=1, ɓ=1, ɔ=1, ɜ=2 əŬɘ ə=2. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ɛ əŬɘ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɢɐɠ ů' ŬɡŰɧ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɐ ůŬɠ; 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=-1, ɓ=3, ɜ=2, ə=2 əŬɘ ɛ=-2. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝŮŰɎůŮŰŮ Ŭɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ůŰɞ 

ɞˊɞɑɞ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɢɐɠ, ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ, əŬɘ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 

ɟɑɕŬ ů' ŬɡŰɧ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɐ ůŬɠ; 

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=-3 əŬɘ ɜ=-0.5. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ɞɟɑůŮŰŮ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ əŬɘ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɜŬ 

ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ əŬɘ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɜŬ ɏɢŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɛɘŬ ɟɑɕŬ ů' ŬɡŰɧ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɐ ůŬɠ;  

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ůŰɞ ɢɞ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ⱦ ɛɏɢɟɘ ɜŬ Űɞ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ Ů əŬɘ ŭ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ůŰɖɜ 

əŬɛˊɨɚɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (properties) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɞ 

ɧɟɘɞ ůŰɞ ɢɞ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  
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¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ. 

V Ʉɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ Ů əŬɘ ŭ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɞ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ˊɎɜɤ ůŰɖ əŬɛˊɨɚɖ. 

V Ⱥˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ççɀŮɔɏɗɡɜůɖ-Ɇɛɑəɟɡɜůɖèè ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɔŮɗɨɜɞɡɜ 

əɞɜŰɎ ůŰɞ f(xo). 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ: 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ Ů əŬɘ ŭ ˊɞɡ ŰŬɘɟɘɎɕɞɡɜ ɩůŰŮ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ɜŬ 

ɏɢŮɘ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ ɛɘŬɠ ŭɘŬɔɤɜɑɞɡ Űɞɡ ˊɎɜɤ ůŰɖ əŬɛˊɨɚɖ. 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ xo-ŭ, xo+ŭ, f(xo)-Ů əŬɘ f(xo)+Ů əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ 

Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ ŭɡɞ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ 

əŬɛˊɨɚɖ.  

V Ɉˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɘůɞŰɘəɐ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ˊɚɖɟɞɨɜ ɞɘ ŰŮŰɛɖɛɏɜŮɠ əŬɘ ɞɘ 

ŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ Ůɝɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ: 

(1) ɁŬ ɞɟɑůɞɡɜ ɛŮ Űɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ Űɘɠ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ f(x)=x
2
+1 əŬɘ 

g(x)=x
2
. (2) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɗɏůŮɘɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɜ 

ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɗɏůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞɘ ŭɡɞ əɚɎŭɞɘ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůɡɛˊɑˊŰɞɡɜ. (3) ɁŬ 

Ůɝɖɔɐůɞɡɜ ɧŰɘ ŬɡŰɧ ɘůɢɨŮɘ ŭɘɧŰɘ ɢ
2
+1 ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ŭɘɎűɞɟɞ Űɞɡ ɢ

2
. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞ ɛ. ɀɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛ=-1. ɆŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɖ Űɘɛɐ ɢɞ=1 ɛŬɠ əɎɜŮɘ Űɖ ŭɘˊɚɞɨ Űɨˊɞɡ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ůɡɜŮɢɐ ůŰɞ ɢɞ. Ƀ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŬɜŬɕɖŰɐůɞɡɜ əŬɘ ɎɚɚŮɠ Űɘɛɏɠ 

ɔɘŬ Űɞ ɛ əŬɘ Űɞ ɢɞ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ůɚɏɔɢɞɡɜ Űɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ 

ȷ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ Űɤɜ ŭ əŬɘ Ů əŬɘ ŮɝɖɔɩɜŰŬɠ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖ 

ɘůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ Ŭˊɧ ŬɟɘůŰŮɟɎ əŬɘ ŭŮɝɘɎ ůŰɞ xA.   

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŬɜ 

ůŰɘɠ ŭɡɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ. Ⱥɜɩ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ, 

ůŰɞ 1 əŬɘ ůŰɞ -1, ůŰɞ -1 ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ -1 ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ ŭɘɎůŰɖɛŬ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɜŬ ɘůɢɨŮɘ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ 

Bolzano Ůɜɩ ŬɜŰɑɗŮŰŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ əɞɜŰɎ ůŰɞ 1 ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ.   

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ɓ=4, ə=1 əŬɘ ɛ=3. ɆŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɞ=1 ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŮɢɐɠ əŬɘ ɏŰůɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ 

ɘůɢɨŮɘ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Bolzano.  
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4.2.6  ŪɏɛŬ 3: ɇɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ Űɘɛɩɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ  
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ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ ŰŬ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ 

ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=0.4, ɓ=0, ɜ=2, ə=1, ɚ=-2 əŬɘ 

ɛ=1. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ȷ, ȸ əŬɘ ũ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛɘŬ Űɘɛɐ Űɞɡ yA ɩůŰŮ 

ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɢɐɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ (xB, xũ) ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ 

ȸ əŬɘ ũ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɐ ůŬɠ; 

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=0.4, ɓ=0, ɜ=2, ə=1, ɚ=-2 əŬɘ 

ɛ=1. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɞɟɑůŮŰŮ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ȷ, ȸ əŬɘ ũ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛɘŬ Űɘɛɐ Űɞɡ ɣA, ɩůŰŮ 

ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɢɐɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ (xB,xũ) əŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɖɠ 

ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ů' ŬɡŰɧ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ əŬɘ ɧɢɘ ɏɜɤůɖ ŭɘŬůŰɖɛɎŰɤɜ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɐ ůŬɠ; 

3. Ʉɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚŮɔɞɨɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ 

ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ (xB, xũ), ɩůŰŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŮɘəɧɜŬ Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ 

Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɐ ůŬɠ;  

4. ȺˊŬɜŬɚɎɓŬŰŮ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ɔɘŬ ɎɚɚŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ŭɘŬŰɡˊɩůŰŮ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ Űɘɛɩɜ 

ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. ȽůɢɨŮɘ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ Űɞ ůɖɛŮɑɞ (0,ɣȷ) ŭŮɜ 

ŬɜɐəŮɘ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ;  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ 

Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɐ ůŬɠ;  

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ̱ ˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȸ əŬɘ ũ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ůŰɞ ɢɞ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ɣȷ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞ 

ůɖɛŮɑɞ ɢ=ɢȷ. 
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¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (properties) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɞ 

ɧɟɘɞ ůŰɞ ɢɞ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ 

Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ. 

V Ʉɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ Űɞɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ɣȷ ɔɘŬ ɜŬ Űɞɡɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ Ů əŬɘ ŭ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ 

əŬɛˊɨɚɖ. 

V Ⱥˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ççɀŮɔɏɗɡɜůɖ-Ɇɛɑəɟɡɜůɖèè ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɔŮɗɨɜɞɡɜ 

əɞɜŰɎ ůŰɞ f(xo). 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ: 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ xB,xũ əŬɘ xA ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ Űɤɜ ŭɡɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ ŰŬ 

ɧɟɘŬ ŬɡŰɩɜ ůŰɞ xA.  

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ Ůɝɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ: 

(1) ɁŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ůŰɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ Űɘɛɏɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞɡɠ ŭɡɞ 

əɚɎŭɞɡɠ Űɖɠ  ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. (2) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȸ əŬɘ ũ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ 

Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ (3) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ 

Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ xA. (4) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ɣȷ ɩůŰŮ ɜŬ ɓɟɞɡɜ 

Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Ⱦ. (5) ɁŬ əŬŰŬɔɟɎɣɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ xB, xũ, xA əŬɘ 

ɣȷ. (6) ɁŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨůɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɩɜ Űɞɡɠ. O 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɛŮɑɜŮɘ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖɠ ɛŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɧ Űɟɧˊɞ. 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ȸ, ũ əŬɘ ȷ. 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟɞɡɜ xB=(2,0), xũ=(6,0) əŬɘ xA=(3,9,0).  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɘɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ˊɞɡ ŬˊɏəŰɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ əŬɘ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȿ ɜŬ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ũ2. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɛŮɑɜŮɘ əŬɘ ůŰɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖ. 

ɲʽʁˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

Ƀɘ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɕɖŰɐůŮɘɠ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ əŬŰɎ Űɘɠ ŭɡɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ȷ, ȸ əŬɘ ũ. ɃˊŰɘəɎ əŬɗɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŰŬ ŭɡɞ ůɨɜɞɚŬ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ ɜɞɖŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ 
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ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɢȷ. ɇŮɚɘəɎ ɔɘŬ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ůɡɜŮɢɏɠ ůɨɜɞɚɞ 

Űɘɛɩɜ əŬɘ ɧɢɘ ɏɜɤůɖ ŭɡɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŭɘŬůŰɖɛɎŰɤɜ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŮɢɐɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ xA. ɇɧŰŮ, ůŮ əɎɗŮ ɗɏůɖ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ɣȷ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ əŬɘ ɗɏůɖ Űɞɡ 

ůɖɛŮɑɞɡ ȿ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Űɘɛɐ  Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɘɛɩɜ. ȾŬɘ ŮˊŮɘŭɐ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŮɢɐɠ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ȸ əŬɘ ũ ɖ Űɘɛɐ ɣȷ ŮɑɜŬɘ Űɘɛɐ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

ɀô ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ ɘůɢɨŮɘ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ Űɘɛɩɜ. 

ɲʽʶ́ʁ ˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ Űɞɡ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ əŬɘ ɜŬ ŮůŰɘɎůɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟŬ əŬɘ ɗŮɤɟɖŰɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ 

ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ Űɘɛɩɜ.  
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4.2.7 ŪɏɛŬ 4: ȺűŬɟɛɞɔɏɠ Űɤɜ ɗŮɤɟɖɛɎŰɤɜ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ  

f(x)=Ŭ*(x-ə)*(x-ɚ)+ɓ*(x-ɚ)*(x-ɛ)+ɔ*(x-ɛ)*(x-ə). ɀˊɞɟŮɑŰŮ (1) ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ 

Űɘɠ ɟɑɕŮɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧůɖɛɞ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůŰŬ 

ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ əŬɘ (2) ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓŮŰŮ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ ɔɘŬ 

Ɏɚɚɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ;  

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 
ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x)=Ŭ*(x-ə)*(x-ɚ)+ɓ*(x-ɚ)*(x-ɛ)+ɔ*(x-ɛ)*(x-ə). 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ: (1) ɆŮ ˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɏɢŮɘ ŭɡɞ ɟɑɕŮɠ 

əŬɘ ůŮ ˊɞɘŬ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ. (2) Ʉɞɘɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɧůɖɛɞ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ.  

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ Redefine əŬɘ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŰŮ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x) = 

Ŭ*sin(ɓ*x+ɔ)+ə*x+ɚ. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=1, ɓ=1, 

ɔ=0, ə=1 əŬɘ ɚ=-1. ɄɧůŮɠ ɟɑɕŮɠ ɏɢŮɘ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ůŰɖ ŭɘɎůŰɖɛŬ (0,ˊ); ɀˊɞɟŮɑŰŮ 

ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɞɜ ɘůɢɡɟɘůɛɧ ůŬɠ; ȺɟŮɡɜɐůŰŮ ɔɘŬ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɟɘɕɩɜ 

ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ (0,ˊ) əŬɘ ɔɘŬ ɎɚɚŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ ŬˊɞŭŮɑɝŰŮ Űɞɜ 

ɘůɢɡɟɘůɛɧ ůŬɠ. 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ Redefine əŬɘ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŰŮ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x) = 
Ŭ*tan(ɓ*x+ɔ)+ə*sqrt(x)+ɚ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ Űɖɠ 

ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ (0,ˊ) ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɖɠ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ŮɝɖɔɐůŮŰŮ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ ůŬɠ; 

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ Redefine əŬɘ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɐůŰŮ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x) = 
Ŭ*sin(ɓ*x+ɔ)+ə*cos(ɚ*x+ɛ). ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ 

Űɖɠ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ (0,ˊ) ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɖɠ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ŮɝɖɔɐůŮŰŮ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ ůŬɠ; 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ Ŭ, ɓ əŬɘ ɔ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ ə, ɚ əŬɘ ɛ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ, ȸ əŬɘ ũ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (properties) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɞ 

ɧɟɘɞ ůŰɞ ɢɞ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  
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¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ Ŭ, 

ɓ, ɔ, ə, ɚ əŬɘ ɛ. 

V Ⱥˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ççɀŮɔɏɗɡɜůɖ-Ɇɛɑəɟɡɜůɖèè ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɔŮɗɨɜɞɡɜ 

əɞɜŰɎ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɛɐɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛŮ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ɢȭɢ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ: 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ əŬɘ Űɖ ɗɏůɖ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ȷ, ȸ 

əŬɘ ũ. 

V Ɉˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ ŰŬ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜɤ ɐ əɎŰɤ 

Ŭˊɧ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ɢȭɢ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Bolzano 

ɔɘŬ ɜŬ ŬɘŰɘɞɚɞɔɐůɞɡɜ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡɠ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ Ůɝɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ: 

(1) ɁŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ůŰɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ Űɘɛɏɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ. (2) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ, ȸ əŬɘ ũ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ ŰŬ 

ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɏɢŮɘ ŭɡɞ ɟɑɕŮɠ (3) ɁŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨůɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ 

ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɩɜ Űɞɡɠ. O ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɛŮɑɜŮɘ ůŰɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖɠ ɛŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɧ Űɟɧˊɞ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɟɞɡɜ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ȸ, ũ əŬɘ ȷ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɓɟɞɡɜ ȸ=(0,0), ũ=(2,0) əŬɘ xA=(3, 0).  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ɞ ɎɝɞɜŬɠ ɢɢô ɜŬ ɏɢŮɘ ɤɠ ɛɞɜɎŭŬ Űɞ ˊ əŬɘ ɛŮŰɎ ɜŬ 

ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ɟɑɕŬ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ (0,ˊ). ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ 

Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ Ŭ, ɓ əŬɘ ɔ ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɟɑɕŮɠ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

(0,ˊ). ȳˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ŭɜ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ Ŭ=5, ɓ=2 əŬɘ ɔ=0. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ Űɞ ˊɟɧůɖɛɞ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

ůŰŬ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ .  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŬɜ 

ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɔɘŬ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ (0,ˊ) ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ Ŭ, ɓ, ɔ, ə əŬɘ ɚ. ȷəɧɛŬ ɗŬ 

ˊɟɏ́Ůɘ ɜŬ ˊɟɞůˊŬɗɐůɞɡɜ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨůɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡɠ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ əŬɘ ɜŬ 

ˊɟɞůˊŬɗɐůɞɡɜ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨůɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡɠ .  
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5 ȾȺūȷȿȷȽɃ 3 - ɄŬɟɎɔɤɔɞɠ 

5.1 ɆȺɁȷɅȽɃ 9 : ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɄŬɟŬɔɩɔɞɡ 

 

 

 

5.1.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 

ɆŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ 

ůŮ ůɖɛŮɑɞ əŬɛˊɨɚɖɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɨˊŬɟɝɖɠ əŬɘ 

ŭɘŬŰɨˊɤůɖɠ ůɡɜɗɖəɩɜ ɨˊŬɟɝɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ.  

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ 

ůɡɛˊɏůŮɘ ɛŮ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ əŬɘ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɖ ɗɏůɖ əŬɘ ɖ əɚɑůɖ Űɖɠ 

ŮɡɗŮɑŬɠ ˊɞɡ ŬɡŰɎ ɞɟɑɕɞɡɜ. Ƀɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ůɡɔəɟɞŰɐůɞɡɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ȷ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ 

əŬɘ ɜŬ Űɖ ůɡɜŭɏůɞɡɜ ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ ɤɠ ˊɟɞɠ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ ˊɞɡ ŰŮɑɜŮɘ ůŰɞ ȷ.  

5.1.2 ɆŰɧɢɞɘ 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŮ 

ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ. 
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¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ əŬɘ ɜŬ Űɖɜ 

ůɡɜŭɏůɞɡɜ ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ 

( )
ù
ú

ø
é
ê

è -+

 h

xf)hx(f AA
lim

0h
.  

¶ ɁŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ əŬɘ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɨɟŮůɖɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ 

ůŮ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ. 

¶ ɁŬ ɛŮɚŮŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ əŬɘ Űɖ ŮɨɟŮůɖ 

Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ůŮ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

5.1.3 ȹɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ 

ʁʄɱɮɿʍʅɶ ʆɶʅ ʆɮʀɶʅ 

Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɜŬ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ 2-3 ŬŰɧɛɤɜ ɛŮ űɨɚɚɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɀˊɞɟɞɨɜ 

ɧɛɤɠ ɜŬ ŭɘŮɝŬɢɗɞɨɜ əŬɘ ůŰɖ  ŰɎɝɖ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɛɧɜɞ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɛŮ 

ɓɘɜŰŮɞˊɟɞɓɞɚɏŬ. Ɇô ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɡɜ ŰŬ űɨɚɚŬ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊô 

ɧɚɖ Űɖɜ ŰɎɝɖ əŬɘ əŬŰŮɡɗɨɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɐ əɎˊɞɘɞɜ ɛŬɗɖŰɐ. ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ 

ŬɡŰɧ əɎɜɞɡɜ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮəűɟɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŭɘəɐ Űɞɡɠ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ůŰɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. ȾŬɗɩɠ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŰɎɝɖ Ŭˊô ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɘɠ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŭɘɩəŮɘ 

ɜŬ ůɡɕɖŰɞɨɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ.  

ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎůŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ˊɞɡ ɗŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɤɗɞɨɜ əŬɗɩɠ 

əŬɘ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ŮəɓɎůŮɘɠ Űɞɡɠ.  

ȷəɧɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɛŮ Űɖ ůŰɎůɖ Űɞɡ ɜŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɟɧˊɤɜ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ, ɜŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ əɎɗŮ ɛŬɗɖŰɐ ɜŬ ŭɞəɘɛɎɕŮɘ Űɘɠ ɘŭɏŮɠ Űɞɡ, ɜŬ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɘɠ 

ŮɘəŬůɑŮɠ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜŮɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡ ŮɚŮɨɗŮɟŬ. ȷəɧɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊɟɞůˊŬɗɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɩɜ Űɞɡɠ. 

ʁɹ ʃɮɹɲɮɱʍɱɹɼɳʅ ɲʇɿɮʆʁʆɶʆɳʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

Ƀɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ůŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Ŭűɞɟɞɨɜ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŮ ˊɟɞůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨɠ 

ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɞɨɛŮɜɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ɞɘ 

ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ůŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ŬɚɚɎ 

əŬɘ ŬɡŰɩɜ ˊɞɡ ɞ ŭɘŭɎůəɤɜ ɐ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗɏůɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊɧəŰɖůɖɠ əŬɘ ɏəűɟŬůɖɠ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ Űɖɜ 

ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɐɠ əŬɘ ɛŮ 

ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůɨɜŭŮůɖɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŮ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ 

Űɞɡ ɞɟɑɞɡ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ 
( )

ù
ú

ø
é
ê

è -+

 h

xf)hx(f AA
lim

0h
 ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ. ɇŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ ŭɑɜɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ, 
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¶ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɖɜ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟɎɔɤɔɞ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ 

ȷ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ,  

¶ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɢŮɘɟɘůɛɩɜ Űɞɡɠ,  

¶ ɜŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ŮɘəŬůɑŮɠ, ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɔŮɜɘəŮɨůŮɘɠ, ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ 

ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ɛŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ,  

¶ ɜŬ ɚɨɜɞɡɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɚɔŮɓɟɘəɞɨ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ 

ȷəɧɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŮɛɓŬɑɜɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɐ ɜŬ ŮˊŬɜŬŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ɜŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡɠ. ȷˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɞɘ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɘ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɘɛɞɘ əŬɘ ŭɑɜɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɜ əŬɘ 

ɜɏŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. 

ʃʁʄɳɹɮ ʆɶʅ ɳʊɮʄɾʁɱɶʅ ʆʁʇ ʅɳɿɮʄɹʁʇ 

ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ f(x)=Ŭx
ɜ
+ɓx+ɔ ůŮ ɏɜŬ 

ůɖɛŮɑɞ ȷ ŬɡŰɐɠ ɛŮŰŬəɘɜɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ȸ ɩůŰŮ ɜŬ ŰŮɑɜŮɘ ůŰɞ ȷ. ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ, ɞɘ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŬɚɚɎ ŰɩɟŬ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ůɡɜŭɏůɞɡɜ 

Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ȸ ɛŮ Űɞ ɚɧɔɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɤɜ ȷ əŬɘ ȸ 

əŬɗɩɠ Űɞ ȸ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ ȷ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ. ɆŰɖɜ ŰɟɑŰɖ, 

ŭɘŮɟŮɡɜɎŰŬɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ůŮ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɚɧɔɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɛŮ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ȷȸ əŬɘ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ, 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡɧɛŮɜɞɘ Űɖɜ ůɢŮŰɘəɐ ŮɜŰɞɚɐ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ. ɆŰɖɜ ŰɏŰŬɟŰɖ, ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɖ 

ɨˊŬɟɝɖ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŮ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ 

ɔx1x)x(f ++-= ɓŬ ɜ  (f(x)=Ŭsqrt(abs(x^ɜ-1))+ɓx+ɔ).  

ȼ Ůɛˊɚɞəɐ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɛŮ əɎɗŮ ɛɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ:  

¶ ɇɞɜ ɟɧɚɞ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ȷ 

ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ. 

¶ ɇɞɜ ɟɧɚɞ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŮ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ. 

Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕɖŰɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŰŬ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ Űɞɡɠ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. ȷəɧɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ əŬɘ ɎɚɚŬ 

ɕɖŰɐɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŮ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ɧˊɤɠ ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ ˊŬɟɎɔɤɔɞɠ ŮɑɜŬɘ 0.   
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ʃɹɿɮɼɮʅ ʃɳʄɹɳʋʁɾɳɿʍɿ 

 

 

 

 

 

 

ȺɜɧŰɖŰŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 
ɇɛɐɛŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 
ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ 

ȺɟɔŬůɑŬ 1 

H ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ 

ɃȿɃȽ 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŮ ůɖɛŮɑɞ 

ŬɡŰɐɠ. 

ȺɟɔŬůɑŬ 2 
Ƀ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ  

[f(xȷ+h)-f(xA)]/h 
ɃȿɃȽ 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ůɖɛŮɑɞ 

ŬɡŰɐɠ əŬɘ ůɨɜŭŮůɐ Űɞɡ ɛŮ Űɖɜ 

ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ ůŰɞ xA.. 

ȺɟɔŬůɑŬ 3 

Ƀ ɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ 

ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ ůŮ ůɖɛŮɑɞ 

Űɖɠ 

ɃȿɃȽ 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ Űɖɜ 

ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ůŮ ůɖɛŮɑɞ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

ȺɟɔŬůɑŬ 4 
ȼ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ůŮ 

ŮɘŭɘəɎ ůɖɛŮɑŬ 
ɃȿɃȽ 

ȹɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ 

ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 
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5.1.4 ŪɏɛŬ 1: H ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x)=Ŭ*x^ɜ+ɓ*x+ɔ, ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ ȷ əŬɘ ȸ əŬɗɩɠ 

əŬɘ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ȷȸ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ ɤɠ ˊɟɞɠ 

Űɖɜ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧŰŬɜ Űɞ ȷ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɧ ůŰɖ ɗɏůɖ 

ɛŮ ŰŮŰɛɖɛɏɜɖ 1 əŬɘ Űɞ ȸ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ ȷ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=0.2, ɓ=0, ɔ=0 əŬɘ ɜ=2 əŬɘ Űɞ 
ȷ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ ɛŮ ŰŮŰɛɖɛɏɜɖ 1. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ ɧŰŬɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ;  

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=0.2, ɓ=1, ɔ=0 əŬɘ ɜ=1. 
ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ ɧŰŬɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ 

ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ;  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ;  

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=0.2, ɓ=-1, ɔ=0 əŬɘ ɜ=3. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ ɧŰŬɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ 

ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ;  

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=1, ɓ=1, ɔ=0 əŬɘ ɜ=-2. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ ɧŰŬɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ 

ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ;  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ;  

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

¶ ɀŮŰŬəɘɜɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ ɤɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ 

Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ. 

¶ ɁŬ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ççɀŮɔɏɗɡɜůɖ-Ɇɛɑəɟɡɜůɖèè ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ 

Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜɐəŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ. 

V ɇɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ Űɞ ȸ 

ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ ȷ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ: 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ ȷ əŬɘ ȸ əŬɘ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Űɖɜ 

əɚɑůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ȷ əŬɘ ȸ. 
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ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ Ůɝɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ: 

(1) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŰɞ ȷ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɖɜ əɚɑůɖ 

Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ. (2) ɁŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɧŰŬɜ ŰŬ ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ Űɞ ɏɜŬ ɛŮ Űɞ Ɏɚɚɞ əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɧŰŬɜ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ. (3) ɁŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ççɀŮɔɏɗɡɜůɖ-Ɇɛɑəɟɡɜůɖèè ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ əɞɜŰɎ ůŰɞ 

ůɖɛŮɑɞ ȷ. (4) ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ, əŬɗɩɠ ɗŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ȸ ˊɟɞɠ Űɞ ȷ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖɜ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ. O ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮɘ ůŰɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ɧŰɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ ɖ ŮɡɗŮɑŬ çɢɎɜŮŰŬɘè ŭɘɧŰɘ ŭŮɜ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɡɗŮɑŬ əŬɗɩɠ ŬɡŰɐ ɞɟɑůŰɖəŮ Ůə əŬŰŬůəŮɡɐɠ Ŭˊɧ ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ɓɟŮɗŮɑ ɖ ɗɏůɖ ˊɞɡ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮűɎˊŰŮŰŬɘ ˊɟɏˊŮɘ Űɞ ȸ ɜŬ 

ŰŮɑɜŮɘ ůŰɞ ȷ əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ.  ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ 

ůŰɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ȷȸ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ əɚɑůɖ. ȹɖɚŬŭɐ, əŬɗɩɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ 

ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ůŰɞ ȷ ɖ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɐ əŬɘ ɑůɖ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖɠ f(x).   

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ ŬɟɔɎ ˊɟɞɠ Űɞ ȷ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɖɜ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ ȷȸ. ɄɟɞűŬɜɩɠ ɗŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɜ ɧŰɘ ŮɑŰŮ Űɞ ȸ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ŬɟɘůŰŮɟɎ Űɞɡ ȷ ŮɑŰŮ ŭŮɝɘɎ ɖ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ Ŭɟɘɗɛɧ (ȽůɢɨŮɘ əŬɘ 

Ůŭɩ ɖ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ůŰɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ 1 ɧŰɘ ŰŬ ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰŬɡŰɘůŰɞɨɜ 

ŬɚɚɎ Űɞ ȸ ɜŬ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ ȷ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ əɞɜŰɎ. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ əŬɘ ɜŬ 

Űɞɡɠ ɕɖŰɐůŮɘ ɜŬ ůɢɞɚɘɎůɞɡɜ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ȷȸ ŰɏɛɜŮɘ 

Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ əŬɘ ůŮ Ɏɚɚɞ ůɖɛŮɑɞ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ȷ əŬɘ ȸ ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ɘůɢɨŮɘ ůŰɘɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ŭɡɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ.    

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȾŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ 

ɧůŬ ˊŬɟŬŰɐɟɖůŬɜ əŬɘ ůŰɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ. Ⱥŭɩ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ŬəɧɛŬ ɜŬ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɏɢŮɘ ŭɡɞ əɚɎŭɞɡɠ əŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ ɏɢɞɡɜ 

ŰŮŰɛɖɛɏɜɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ Ŭˊɧ Űɞ 0 ˊɞɡ ŭŮɜ ŬɜɐəŮɘ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ. 

ɮ˄ʰˁʶ˒ʰ˂ʰʾ˖ˋʹ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŬɜŬəɞɘɜɩůɞɡɜ ůŰɖ ŰɎɝɖ ŰŬ ŮɡɟɐɛŬŰɎ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ. ȺɜɗŬɟɟɨɜŮŰɏ Űɞɡɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ əɎɗŮ ˊŰɡɢɐ Űɤɜ 

ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ Űɞɡɠ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ŭɘəŬɘɞɚɞɔɐůɞɡɜ. ɄɟɞůˊŬɗɐůŰŮ ɜŬ ŬɜŬəŮűŬɚŬɘɩůŮŰŮ 

ůŮ ɏɜŬ ɔŮɜɘəɧ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ůɢŮŰɘəɧ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ 

ȷȸ əŬɗɩɠ Űɞ ȸ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ ȷ.   
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5.1.5 ŪɏɛŬ 2: Ƀ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x)=Ŭ*x^ɜ+ɓ*x+ɔ, ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ ȷ əŬɘ ȸ əŬɗɩɠ 

əŬɘ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ȷȸ. ɇɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ ɏɢŮɘ ɞɟɘůŰŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ (xA+h, f(xȷ+h)). 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h 

əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ 0 Ůɜɩ Űɞ ȷ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɧ ůŰɖ ɗɏůɖ ɛŮ ŰŮŰɛɖɛɏɜɖ 1; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=0.2, ɓ=1, ɔ=0 əŬɘ ɜ=2. 
ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h 

əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ 0; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ 

ŬɡŰɐ əŬɘ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɞ ɧɟɘɞ 
( )

ù
ú

ø
é
ê

è -+

 h

xf)hx(f AA
lim

0h
;  

2. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=0.2, ɓ=1, ɔ=0 əŬɘ ɜ=1. 
ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ ɞ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ [f(xȷ+h)-

f(xA)]/h əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ 0;  

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ əŬɘ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ 

ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ 

( )
ù
ú

ø
é
ê

è -+

 h

xf)hx(f AA
lim

0h
;  

Ʉɩɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ; 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=0.2, ɓ=-1, ɔ=2 əŬɘ ɜ=3. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h 

əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ 0; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ əŬɘ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ 

ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ 
( )

ù
ú

ø
é
ê

è -+

 h

xf)hx(f AA
lim

0h
;  

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=1, ɓ=1, ɔ=0 əŬɘ ɜ=-2. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h 

əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ 0;  

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ əŬɘ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ 

ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ 
( )

ù
ú

ø
é
ê

è -+

 h

xf)hx(f AA
lim

0h
; 
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ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

¶ ɀŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖ ɗɏůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ 

ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɞɜ ɚɧɔɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ 

Űɞ ůɖɛŮɑɞ. 

¶ ɀŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ h ɩůŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ ɜŬ ˊɚɖůɘɎůŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ.  

¶ ɁŬ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ççɀŮɔɏɗɡɜůɖ-Ɇɛɑəɟɡɜůɖèè ɔɘŬ ɜŬ ˊɚɖůɘɎůɞɡɜ 

ŬəɧɛŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŰɞ ȷ. 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ) Űɞɡ  ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ ɔɘŬ ɜŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ ȸ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ȷ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ. 

V ɇɞɜ Űɟɧˊɞ ůɨɔəɚɘůɖɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ȸ ˊɟɞɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ əɏɟůɞɟŬ h. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ: 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɚɧɔɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɗɩɠ Űɞ h ůɡɔəɚɑɜŮɘ ůŰɞ 0. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ Ůɝɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ: 

(1) ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ h ˊɟɞɠ Űɞ 0. (2) ɁŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ (3) ɁŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ççɀŮɔɏɗɡɜůɖ-

Ɇɛɑəɟɡɜůɖèè əŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ. (4) ɁŬ 

əŬŰŬɔɟɎɣɞɡɜ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ ůŮ əɎɗŮ ɗɏůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ȸ əŬɘ ɜŬ Űɖ 

ůɡůɢŮŰɑɕɞɡɜ  ɛŮ Űɞɜ ɚɧɔɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ. O ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘůɖɛɎɜŮɘ ůŰɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ Űɖɠ ŬɚɔŮɓɟɘəɐɠ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖɠ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɨɟŮůɖɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ŬɡŰɐɠ ɧŰŬɜ Űɞ h ŰŮɑɜŮɘ ůŰɞ 0. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɧɠ əŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ 

Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ əŬɗɩɠ Űɞ h ŰŮɑɜŮɘ ůŰɞ 0.  ȼ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

f(x)=1,2x ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Űɞ 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

141 

 

ɧɟɘɞ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ȰŰůɘ ɗŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɜ ɧŰɘ ɞ ůŰŬɗŮɟɧɠ 

ɚɧɔɞɠ əŬɘ Űɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ŮɑɜŬɘ 1,2 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɘɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ 

ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ əŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ɛŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ 

Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ. ȷəɧɛŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɜ Űɞɜ ɚɧɔɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɘ ɜŬ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȾŬɘ ůŰɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŬɡŰɐ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ 

ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ.  

 

ɆŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɜ ɧŰɘ ɞ ɚɧɔɞɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ əŬɘ ɧŰɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ɑŭɘɞɠ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŮˊɘůɖɛɎɜŮɘ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɧŰɘ ɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰŬ Ŭɜ ŬɡŰɐ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ, Ŭɜ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟŬ ɐ ɧɢɘ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ ůŮ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ůɖɛŮɑɞ ə.ɞ.ə. 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɑɤůɖ: ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŬɜŬəɞɘɜɩůɞɡɜ ůŰɖ ŰɎɝɖ ŰŬ ŮɡɟɐɛŬŰɎ 

Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ. ȺɜɗŬɟɟɨɜŮŰɏ Űɞɡɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ əɎɗŮ ˊŰɡɢɐ 

Űɤɜ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ Űɞɡɠ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ŭɘəŬɘɞɚɞɔɐůɞɡɜ. ɄɟɞůˊŬɗɐůŰŮ ɜŬ 

ŬɜŬəŮűŬɚŬɘɩůŮŰŮ ůŮ ɏɜŬ ɔŮɜɘəɧ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ůɢŮŰɘəɧ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ 

əɚɑůɖɠ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ əŬɗɩɠ Űɞ ȸ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ ȷ. ɆɡɜŭɏůŰŮ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ əɚɑůɖɠ 

ɛŮ Űɞ ɧɟɘɞ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ.   
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5.1.6  ŪɏɛŬ 3: Ƀ ɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŮ ůɖɛŮɑɞ 
Űɖɠ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x)=Ŭ*x^ɜ+ɓ*x+ɔ, ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ ȷ əŬɘ ȸ, ɖ 

ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŰɞ ȷ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ȷȸ. To ůɖɛŮɑɞ ȸ ɏɢŮɘ 

ɞɟɘůŰŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ (xA+h, f(xȷ+h)). ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ 0 əŬɘ ɜŬ 

Űɞɜ ůɡůɢŮŰɑůŮŰŮ ɛŮ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ, ɧŰŬɜ 

Űɞ ȷ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɧ ůŰɖ ɗɏůɖ ɛŮ ŰŮŰɛɖɛɏɜɖ 1; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ  

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=0.2, ɓ=1, ɔ=0 əŬɘ ɜ=2. 
ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h 

əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ 0; 

2. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ əŬɘ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ 
Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ; 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=0.2, ɓ=1, ɔ=0 əŬɘ ɜ=1. 
ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h 

əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ 0;  

4. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ əŬɘ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ 

Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ; 

5. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=0.2, ɓ=-1, ɔ=2 əŬɘ ɜ=3. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h 

əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ 0; 

6. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ əŬɘ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ 

Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ; 

7. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=1, ɓ=1, ɔ=0 əŬɘ ɜ=-2. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h 

əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ 0;  

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ əŬɘ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ 

Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ; 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

¶ ɀŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖ ɗɏůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ 

ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɞɜ ɚɧɔɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ 

Űɞ ůɖɛŮɑɞ. 

¶ ɀŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ h ɩůŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ ɜŬ ˊɚɖůɘɎůŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ.  

¶ ɁŬ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ççɀŮɔɏɗɡɜůɖ-Ɇɛɑəɟɡɜůɖèè ɔɘŬ ɜŬ ˊɚɖůɘɎůɞɡɜ 

ŬəɧɛŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŰɞ ȷ. 
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¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɞ 

ɧɟɘɞ ůŰɞ ɢɞ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ. 

V ɇɞɜ Űɟɧˊɞ ůɨɔəɚɘůɖɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ȸ ˊɟɞɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ əɏɟůɞɟŬ h. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ: 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɚɧɔɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɗɩɠ Űɞ h ůɡɔəɚɑɜŮɘ ůŰɞ 0. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ Ůɝɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ: 

(1) ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ h ˊɟɞɠ Űɞ 0. (2) ɁŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɖɜ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ (3) 

ɁŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ççɀŮɔɏɗɡɜůɖ-Ɇɛɑəɟɡɜůɖèè əŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ. (4) ɁŬ əŬŰŬɔɟɎɣɞɡɜ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ ůŮ 

əɎɗŮ ɗɏůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ȸ əŬɘ ɜŬ Űɖ ůɡůɢŮŰɑɕɞɡɜ  ɛŮ Űɞɜ ɚɧɔɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ. (5) ɁŬ 

ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɜ Űɖɜ əɚɑůɖ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɖ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɧŰŬɜ ɖ ȷȸ 

ůɡɛˊɏůŮɘ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ. O ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘůɖɛɎɜŮɘ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ 

Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɧɠ əŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ 

Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ əŬɗɩɠ Űɞ h ŰŮɑɜŮɘ ůŰɞ 0.  ȼ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

f(x)=1,2x əŬɘ ɖ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ Űɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ. ȷəɧɛŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɞɘ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɜ Űɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɜŬ Űɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ȷ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɘɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ 

ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ əŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ɛŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ 

Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ  əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

ȾŬɘ ůŰɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŬɡŰɐ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ 

ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɘ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ.  
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5.1.7 ŪɏɛŬ 4: ȼ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ůŮ ŮɘŭɘəɎ ůɖɛŮɑŬ 

ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ 

ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f(x)=Ŭ*sqrt(abs(x))+ɓ*x+ɔ, ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ ȷ əŬɘ ȸ, 

ɖ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŰɞ ȷ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ȷȸ. To ůɖɛŮɑɞ ȸ ɏɢŮɘ 

ɞɟɘůŰŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ (xA+h, f(xȷ+h)). ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮŰŮ ɔɘŬ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ 0 əŬɘ ɜŬ 

Űɞɜ ůɡůɢŮŰɑůŮŰŮ ɛŮ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ; ɇɘ 

ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɘɠ əɞɟɡűɏɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ; 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɳɹʅ: 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=2, ɓ=0, ɔ=-1 əŬɘ ɜ=3. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h, 

əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ůŰɞ 0, ɧŰŬɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (1,-1);  

2. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɖɜ 
Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ɔɘŬŰɑ ŭŮɜ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ(1,-1); 

3. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=2, ɓ=2, ɔ=-1 əŬɘ ɜ=4. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h 

əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ;  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ ɔɘŬŰɑ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŰɘɠ əɞɟɡűɏɠ 

(1,1) əŬɘ (-1,-3); 

4. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭ=2, ɓ=0, ɔ=-1 əŬɘ ɜ=-1. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h 

əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ; ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŮəűɟɎůŮŰŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ Űɖɜ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬɡŰɐ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ; 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ əŬɘ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮŰŮ Űɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ Űɖɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɧŰŬɜ ɖ ŰŮŰɛɖɛɏɜɖ Űɞɡ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ůŰɞ 0; 

5. ȺˊŬɜŬɚɎɓŬŰŮ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ əŬɘ ɔɘŬ ɎɚɚŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ. 
ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮŰŮ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ [f(xȷ+h)-f(xA)]/h 

əŬɗɩɠ Űɞ h ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ 0 ɧŰŬɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ŰɡɢŬɑŬ ɗɏůɖ; 

ʁɲɶɱɹɳʅ ʃʄʁʅ ʆʁɿ ɲɹɲɮʅɼʁɿʆɮ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ:  

¶ ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

¶ ɀŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ɩůŰŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɖ ɗɏůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ 

ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɖɜ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ůô ŬɡŰɧ. 

¶ ɀŮŰŬəɘɜɞɨɜ Űɞɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ h ɩůŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ ɜŬ ˊɚɖůɘɎůŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ.  

¶ ɁŬ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ççɀŮɔɏɗɡɜůɖ-Ɇɛɑəɟɡɜůɖèè ɔɘŬ ɜŬ ˊɚɖůɘɎůɞɡɜ 

ŬəɧɛŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŰɞ ȷ. 



ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Geogebra - ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  ȸɘɓɚɑɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

 

145 

 

¶ ɁŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ) Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɞ 

ɧɟɘɞ ůŰɞ ɢɞ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ, ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ:  

¶ ũɘŬ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ:  

V ɇɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɏɤɜ. 

V ɇɞɜ Űɟɧˊɞ ůɨɔəɚɘůɖɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ȸ ˊɟɞɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ əɏɟůɞɟŬ h. 

V ɇɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ȸ. 

V ɇɖɜ ůɢŮŰɘəɐ ɗɏůɖ Űɤɜ ŮɡɗŮɘɩɜ ȷȸ əŬɘ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ůŰɞ ȸ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ: 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɚɧɔɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɗɩɠ Űɞ h ůɡɔəɚɑɜŮɘ ůŰɞ 0. 

V ȾŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ȸ 

V ȺˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬ Űɖɠ əɚɑůɖɠ. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

ȻɖŰɐůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ м 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ Ůɝɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ: 

(1) ɁŬ ɞɟɑůɞɡɜ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ (2) ɁŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ ȷ ůŰɖ ɗɏůɖ (1,-1). (3) ɁŬ əɘɜɞɨɜ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɏŬ h ˊɟɞɠ Űɞ 0. (4) 

ɁŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ, Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ȸ, 

Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ȸ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ 

ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ (5) ɁŬ əŬŰŬɔɟɎɣɞɡɜ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ ůŮ əɎɗŮ ɗɏůɖ Űɞɡ 

ůɖɛŮɑɞɡ ȸ əŬɘ ɜŬ Űɖ ůɡůɢŮŰɑɕɞɡɜ  ɛŮ Űɞɜ ɚɧɔɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ. (6) ɁŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɖɜ 

əɚɑůɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ȸ əŬɘ ɜŬ Űɖɜ ůɡůɢŮŰɑɕɞɡɜ ɛŮ Űɞɜ ɚɧɔɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɗɩɠ 

Űɞ ȸ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ůŰɞ ȷ Ŭˊɧ ŬɟɘůŰŮɟɎ əŬɘ Ŭˊɧ ŭŮɝɘɎ. (7) ɁŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ 

ççɀŮɔɏɗɡɜůɖ-Ɇɛɑəɟɡɜůɖèè əŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ ȷ. O ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘůɖɛɎɜŮɘ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɗɩɠ Űɞ - 0h ɐ + 0h əŬɗɩɠ əŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɘůɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭɡɞ ɞɟɑɤɜ ɛŮ ɏɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ ɐ Űɞ 

ɑŭɘɞ ɎˊŮɘɟɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ. 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ н 

ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɧŰɘ ůŮ əɎɗŮ ɗɏůɖ Űɞɡ ȷ ɖ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ 

əŬɘ ɖ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ ŰŮɑɜɞɡɜ ɜŬ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ əŬɗɩɠ Űɞ ȸ ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ 

ˊɚɖůɘɎůŮɘ Űɞ ȷ. ȷəɧɛŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ůɢɞɚɘɎůɞɡɜ ɧŰɘ ɞ ɚɧɔɞɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ŮɑɜŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ȸ əŬɘ ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɑůɞɠ ɛŮ 

Űɖɜ əɚɑůɖ ůŰɞ ȷ əŬɗɩɠ Űɞ h ŰŮɑɜŮɘ ůŰɞ 0.  ȼ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ůŰɞ ȷ ɧŰŬɜ Űɞ ȷ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ 
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ɗɏůɖ (1,1) ɐ ůŰɖ ɗɏůɖ (-1,-3) ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɗɩɠ Űɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɧŰŬɜ 
- 0h  ŮɑɜŬɘ Űɞ -¤əŬɘ Ůɜɩ ɧŰŬɜ + 0h ŮɑɜŬɘ +¤.   

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ о 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ ůŰɖ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ Űɞ ȷ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ (1,-1) 

ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɑŭɘɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ.  

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ п 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɧŰŬɜ ɜ=1 ɐ ɜ=2 əŬɘ Ŭ=2, ɓ=0 

əŬɘ ɔ=-1. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɗŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ əŬɘ ɗŬ 

ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɜ ɧŰɘ ɧŰŬɜ Űɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɧŰŬɜ Űɞ ȸ 

ŰŮɑɜŮɘ ůŰɞ ȷ Ŭˊɧ ŬɟɘůŰŮɟɎ əŬɘ Ŭˊɧ ŭŮɝɘɎ ŰɧŰŮ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ.   

ɮ˄ʰˁʶ˒ʰ˂ʰʾ˖ˋʹ 

Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŬɜŬəŮűŬɚŬɘɩůɞɡɜ Űɘɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ Űɞɡɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ȷȸ, Űɞɜ ɚɧɔɞ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɧŰŬɜ 

Űɞ ȸ ŰŮɑɜŮɘ ůŰɞ ȷ, Űɖ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ȷ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩůɞɡɜ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬɗɩɠ 

əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɨˊŬɟɝɖɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  Ⱥˊɑůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɞɡɠ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ ɜŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɘɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɨˊŬɟɝɖɠ ůɖɛŮɑɤɜ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ; ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ŭɜ ɏɢɞɡɜ 1 ɐ 2 əɞɟɡűɏɠ əŬɘ Ŭɜ ɏɢɞɡɜ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ůŰɞ (0,0).  
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5.2 ɆȺɁȷɅȽɃ 10 : ȼ ɄŬɟɎɔɤɔɞɠ ɆɡɜɎɟŰɖůɖ 

 

 

 

5.2.1 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 

ɆŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ 

ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ, ɏəűɟŬůɖɠ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɐɠ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖɠ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ  Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ˊɟɧůɖɛɞ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ, Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ 

ůɖɛŮɑɤɜ ɛɖŭŮɜɘůɛɞɨ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬəɟɧŰŬŰŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ  ɨˊŬɟɝɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ůŮ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əɞɟɡűɏɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ 

Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɐ ůŮ ůɖɛŮɑŬ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ  Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚŮɑɠ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ 

ůɡɛˊɏůŮɘ ɛŮ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ əŬɘ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɖ ɗɏůɖ əŬɘ ɖ əɚɑůɖ Űɖɠ 

ŮɡɗŮɑŬɠ ˊɞɡ ŬɡŰɎ ɞɟɑɕɞɡɜ. Ƀɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ ɞˊŰɘəɎ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ȷ Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ.  

5.2.2 ɆŰɧɢɞɘ 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

ɛɘŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

¶ ɁŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ɛŮ  ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ.  




