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 sÅWÇ
…ñU!ËËœ

 ÊËu!

˜…ñW! U| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ

ñ:Ë˛

10 12,[ [
12 14,⎡⎣ ⎡⎣

14 16,⎡⎣ ⎡⎣

16 18,⎡⎣ ⎡⎣

18 20,⎡⎣ ⎡⎣
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304050604020  ÊËu!…ñU!ËËœ
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:u! d:|˛ ˜…ñW! :v| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ :v¶A8 Ë ñ:Ë˛ ˜…ñW! :v| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ :v¶A8

  ∫WJ§¶<Ëñœ :Èñ«u8 ‰ :v|W¶A8 ‰ ÈdëñU|œ vë…Ë ñWÙ «bïUMÅWÇ œ ¨ÈdëWÑd8 s:O|«b:OÄ

UïËu¶< ¨WJ§¶<Ëñœ ÊUïËu¶< :v< ¨«bïUMÅWÇ œ s|dëWÑd8 s:O|«b:OÄ UëWìWî:uë :ÈbïWÑUï UM"ñUî˛WÙ :u!

Ë ¨†d~! WÑ:u‹! :vëWMÅWÇ ñWÙ UïËu!…ñU!ËËœ :ÈËËœ UïËu¶< Ë ¨†d~! WÑ:u‹! ÊUMÅWÇ s:OèWÇ :vJ:Oz

vÅUÄ ¨†d~! WÑ :u‹! :ÈË UïËu!…ñU!ËËœ ‰WÖœ :vëWMÅWÇ ñWÙ :vèWÇ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz :v:O< UïËu¶<

ÆÊUïËu!…ñU!ËËœ :vîW3ñW< ñWfiì :v:O< UïËu¶< s:O|UN! :vîW3ñW< UïdJJÅW!«œ » …d:Oî˛WN! ÈbïWÑUï

 Æœ:uî WMÅWÇ :vïó:O!œ s!WÙ ÊËu!…ñU!ËËœ d¶Ä s:OMÅWÇ ËWz ÊU| sÅWÇ ËWz

Uë v!d:Oã :vï«Ë :vÑ ‰ :Èœ ¨WMOï vÙUïU< » :vë…ñUë ñ«bMÅWÇ s:O|«b:OÄ :Èñ«bïWÑUï UM"ñUî˛WÙ :vì

:̈vïdJïËËñ :v|WM:|Ë » ÈbïWÑUï UM¶|œWÑ :u! ¨7|œ W¶:OÙ :Èœ :Èd!W3 » Ë :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë » «ËWÇ

:v|ËUîWÇ :vïó:O!œ ¨WM:|uM! :vïdJïËËñ vëW|WM:|Ë » ñ:Ë˛ ˜…ñW! :v| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ :v¶A8

:vïdJïËËñ vëW|WM:|Ë » d:|˛ ˜…ñW! :v| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ :v¶A8 Ë ¨ñË˛ ˜…ñW! :v| vë:uìWë

:v|:uÄ W¶O!œ ÊUO|«b:OÄ ôWî:uë :Èñ«bïWÑUï Uº:OÑ Æd:|˛ ˜…ñW! :v| vëuìWë :v|…ËUîWÇ :vïó:O!œ ¨WM:|uM!

uë ¨         È:u<Uz :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ ÊdëWM:|Ë WO"UÙ :v| :vïdJïËËñ :vM|Ë ÈËWz UM|d!ËËœuJ:Oz ôU8

 ÆXM|:uïœ d¶Ä U| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ UçOï

:vJ:Oz :Èñ…ËW" ñWfiì :vëWMÅWÇ ñWÙ :v| bMK! s:O|UN! ¨ñ:Ë˛ ˜…ñW! :vOë:uìWë :ÈËUîWÇ UïdJ:OÇ :u!

W¶:ON! :vëWìU8 » „WMÅWÇ ñWÙ uë ¨WM:|uM! :ÈËËœ :Èñ…ËW" ñWfiì Ê«Ë s:OïËu!…ñU!ËËœ Ë ¨WM:|uM!

vÅUÄ :̈vMÅWÇ UïËu!ñU!ËËœ W¶O§! :ÈË :vïU" Ë :vMÅWÇ :v| bMK! :Èœ«ñ W¶O§! :ÈË :v|uÄ ¨Êbï«uï

 ÆXMOÙW~! ÊôU8 Ê«Ë «ñW§ÑUï uë WA:OJ! ÈU$uÖ vëW|…ËUîWÇ

:vJ:Oz :Èñ…ËW" ñWfiì :vëWMÅWÇ ñWÙ :v| Âeï :v|UN! ∫d:|˛ ˜…ñW! :vOë:uìWë :v|…ËUîWÇ UïdJ¶<Ëñœ u!

¨Êbï«uï W¶:ON! :vëWìU8 » „WMÅWÇ ñWÙ uë ¨Wï«œ :ÈËËœ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈË UïËu!…ñU!ËËœ Ë WM:|uM!

:vëW|…ËUîWÇ vÅUÄ ¨vMÅWÇ UïËu!…ñU!ËËœ :u! :ÈË :vïU" Ë :vMÅWÇ UOOîeï :v|…œ«ñ W¶O§! :ÈË :v|uÄ

 ÆXMOÙW~! ÊôU8 Ê«Ë «ñW§ÑUï uë WA:OJ! v|U$uÖ

†Wëœ Ê«ñUO<dÄ ÊUÑ Uï«bç<ñW! :u! :v|ñUJ|ñUÙ ñ:Ë˛ ˜…ñW! :v| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ :v¶A8

 ˛ d¶L:Oë Ê«Ë s:O|˛ s:Oî«bïWz «ñUî˛ ∫vë…Ë20:v| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ :v¶A8 Ë ø…bïWÇ ÊôU<

ñWÙ v:|˛ s:Oî«bïWz Ê«Ë «ñUî˛ ∫vë…Ë Ê«ñUO<dÄ ÊUÑ Uï«bç<ñW! :u! †Wëœ :v|ñUJ|ñUÙ d:|˛ ˜…ñW!

 ˛ d¶L:Oë Wï Ê«Ë ˛ vJ:Oz20‰ :v|…u:OÅ ñWfiì ÊU|W¶A8 ËËœñWÙ ÊUÑ UMOfiOçï Ë ø…bïWÇ ÊôU<

 Æ†Wëœ Ê«ñUO<dÄ s:|ñ:u3 ÊUÑ Uï«bç<ñW! :u! :v|ñUJ|ñUÙ :Èñ«u8

WJ! :vÑ«e!

30 40,⎡⎣ ⎡⎣40 50,⎡⎣ ⎡⎣50 60,⎡⎣ ⎡⎣60 70,⎡⎣ ⎡⎣70 80,⎡⎣ ⎡⎣

51015128  ÊËu!…ñU!ËËœ
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 sÅWÇ
…ñU!ËËœ

 ÊËu!

˜…ñW! U| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ

 ñË˛

 sÅWÇ
…ñU!ËËœ

 ÊËu!

U| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ

d:|˛ ˜…ñW!

˛ d¶L:Oë12

 ˛ d¶L:Oë14

˛ d¶L:Oë16

˛ d¶L:Oë18

˛ d¶L:Oë20

˛ d¶L:Oë22

10  d¶Ä ÊU|

12 d¶Ä ÊU|

14 d¶Ä ÊU|

16 d¶Ä ÊU|

18 d¶Ä ÊU|

 20 d¶Ä ÊU|
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s:O|«b:OÄ UëWìWî:uë :u! d:|˛ ˜…ñW! :v| vë:uìWë :v|…ËUîWÇ Ë ñ:Ë˛ ˜…ñW! :v| vë:uìWë :v|…ËUîWÇ

  ≠∫WJ!WM:|Ë ÈdëñU|œ :Èñ«u8 ‰ :v¶A8 ‰ vë…Ë ¨«bïUMÅWÇ œ s|dëWÑd8

:vOë:uìWë :v|…ËUîWÇ UïUMOzñUJ! ¨s|dëWÑd8 «bïUMÅWÇ œ s:O|«b:OÄ UëWìWî:uë :Èñ«bïWÑUï UïdëñU|œ :u!

  ≠∫…b! ÂU$Wz ÊUÑU~M:OÄ ÊUÑ ¨d|˛ ˜…ñW! :vOë:uìWë :È…ËUîWÇ ÊU| ñ:Ë˛ ˜…ñW!

1. ÆWJ§¶<Ëñœ d:|˛ ˜…ñW! ÊU| ñ:Ë˛ ˜…ñW! :v| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ vëW|W¶A8

2. ÆWJ!WM:|Ë d:|˛ ˜…ñW! ÊU| ñ:Ë˛ ˜…ñW! :v| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ vëW|…ËUîWÇ

3. ÆXM:|:uM! d¶Ä U| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ UçOï    uë ¨WA:OJ!          :vK:OÙW¶<«ñ

4.‰WÖœ d:|˛ Ë ˜…ñW! ÊU| ñ:Ë˛ ˜…ñW! :vOë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ :v|…ËUîWÇ UM|;d!ËËœ uJ:Oz ôU8 :v|:uÄ

 ÆWJ!ñU|œ          :vK:OÙW¶<«ñ

 WJ! :vÑ«e!

20 25,⎡⎣ ⎡⎣25 30,⎡⎣ ⎡⎣30 35,⎡⎣ ⎡⎣35 40,⎡⎣ ⎡⎣

24571287

40 45,⎡⎣ ⎡⎣45 50,⎡⎣ ⎡⎣50 55,⎡⎣ ⎡⎣55 60,⎡⎣ ⎡⎣

5  ÊËu!…ñU!ËËœ

 sÅWÇ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3 Æs:O|«b:OÄ :u! d:|˛ ˜…ñW! :v| Ë ñ:Ë˛ ˜…ñW! :v| vë:uìWë :v|…ËUîWÇ

y m=m

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4

 W¶O!œ ñ«bïWÑUï61vJ|e:Oï ».

91522251811   ÊËu!…ñU!ËËœ

   :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë » Èñ«bïWÑUï UïdëñU|œ

 Æñ…œWMO! :Èñ«u8 ‰ s:O|«b:OÄ :Èñ«bïWÑUï

 sÅWÇ

99

24

46

71

89

100

15

22

25

18

11

 sÅWÇ
…ñU!ËËœ

ÊËu!

˜…ñW! :vOë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ

 ñ:Ë˛

ñ:Ë˛ ˜…ñW! :vOë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ :v¶A8
ñ:Ë˛ ˜…ñW! :vOë:uìWë UïdJïËËñ :v|WM:|Ë

           :vK:OÙW¶<«ñ Ë

s:O| vë:uìWë s:OïËu!…ñU!ËËœ

 ñËË˛ ˜…ñW!

 sÅWÇ s:O| bMK! s:O|…œ«ñ

s:O| vëuìWë s:OïËu!…ñU!ËËœ

ñ:Ë˛ ˜…ñW!

ÊUMÅWÇ s:O| bMK! s:O|…œ«ñ

 d:|˛ ˜…ñW! s:O| vë:uìWë s:OïËu!…ñU!ËËœ

sÅWÇ s:O| Âeï s:O|…œ«ñ

y m=

[30,40[

[30,40[

[40,50[

[40,50[

[50,60[

[60,70[

[70,80[

[80,90[

[50,60[[60,70[[70,80[[80,90[
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y m=



  ∫uë

• Æ…ñ«bïWÑUï UMÅWÇ :v|…œ«ñ s|d¶îeï

•ÆW| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ s|d¶ï“Wî UçOï

• ÆX:OÙœ ñ«bïWÑUï UMÅWÇ g:OÄ ‰ ñWfiJ:Oz uë «ñ:Ë˛ ˜…ñW! U| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ

•    Æ…ñ«bïWÑUï UMÅWÇ UïËu!…ñU!ËËœ

•  Æñ«bïWÑUï UMÅWÇ :v|«œËWî

30508010070
…ñU!ËËœ

 ÊËu!

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5

sÅWÇ

 ∫ñ…œWMO! Èñ«u8 ‰ s:O|«b:OÄ ÊUÑ :u! Èñ«bïWÑUï :Èd!W3 UO:|ñ » WJ! :vÑ«e!

A

F2

L

 ∫ñ…œWMO! :Èñ«u8 ‰ s:O|«b:OÄ :Èñ«bïWÑUï

Æ:Èd!W3 UïUMOzñUJ! ñ…œWOMO! «bïUMÅWÇ œ s|dëWÑd8 s:O|«b:OÄ UëWìWî:uë :Èñ«bïWÑUï v:OÅœ u"

 ∫s! È…u:OÅ vç! :Èœ :ÈË s:OÑU~M:OÄ

.1 ÆWJ§¶<Ëñœ ñ:Ë˛ ˜…ñW! :v| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ :v¶A8

.2:̈vïó:O!œ :vMÅWÇ :ÈË ¨XO! «b:O" d¶ï“Wî U| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ UçOï uë WJ!ñU|œ :vMÅWÇ :ÈË

 Æñ«bïWÑUï UMÅWÇ

.3 ÆU|Ufi:|ñ UïUMOzñUJ! ñ…œWMO! Èñ«bïWÑUï

WJ! :vÑ«e!

3050801007010  ÊËu!…ñU!ËËœ

 sÅWÇ

:Èd!W3 » Èñ«bïWÑUï UïdëñU|œ

 UïËu/ s:O|«b:OÄ :Èñ«bïWÑUï4  Æñ…œWMO!

ñ:Ë˛ ˜…ñW! :v| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ :v¶A8

 ∫Uº:OÑ

® d¶A:OÄ UïËu/ Uç<ñW! ©WKèUzñW!® W|«Ë…ñ U| WîU$Wz ˜Wz61» ÊdëñU|œ WO"UÙ «ËWz ©vJ|e:Oï »

 Æ†Wëœ bïW<WÄ :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë

99

24

46

71

89

100

15

22

25

18

11

sÅWÇ

…ñU!ËËœ

 ÊËu!

˜…ñW! U| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ

 ñ :̨Ëœ

M = + × =−( )60 10 61 650 46
25

.

[40,50[

[30,40[
[40,50[

[50,60[

[60,70[

[70,80[

[80,90[

[12,15[[15,18[[18,21[[21,24[[24,27[

[50,60[[60,70[[70,80[[80,90[[90,100[

 W¶O!œ d¶ï“Wî U| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ UçOï50Ë ¨

UMÅWÇ Uº:OÑ Æ«œ             UMÅWÇ ˜Uïœ W¶ÑWëœ ËWz

 W¶O!œ ñ«bïWÑUï[60,70[

UïËu!…ñU!ËËœ UçOï                Ë             uë 5ï«“œ

  ¨d¶ï“Wî U| vë:uìWë

:ÈË :u! ñ:Ë˛ ˜…ñW! U| vë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ

  Æñ«bïWÑUï UMÅWÇ g:OÄ ‰ ñWfiJOz UMÅWÇ

        Æ           ¨ñ«bïWÑUï UMÅWÇ UïËu!…ñU!ËËœ

A = 60Ft
2 50=

L =10

[60,70[
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M=A+              xL
-F2

F3

Ft
2

F3

∑

Ft
2∑

�        �

∑

F2=46

F3=25



20 25,[ [25 30,[ [30 35,[ [35 40,[ [40 45,[ [
111619145

…ñU!ËËœ

  ÊËu!

 sÅWÇ

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

2:Èœ ñ«bïWÑUï :ÈñWz ¨Ê«œô :vOÙUîËËœ UMÅWÇ Ë :vJ:Oz UMÅWÇ ÊUO|«b:OÄ ôWî:uë ˛ W" v"dÖWî

 Æ:vëWïËu/ » WJ§ïËËñ :u8 Uç<ñW! :v|uÙ øs|ñ:uÙ:uÖ W¶:OÙ

1s|dëWÑd8 s:O|«b:OÄ UëWìWîuë :u! vèWÇ UïdëËËñ s:OïUçOÄ :v<ñWÙ Ê«Ë óOë UïdëñU|œ

 ÆWJ§ïËË;ñ :u8 Uç<ñW! ø…d"WL4…“ » «bïUMÅWÇœ

3ÊUO|«b:OÄ Ê«Ë :u! bïWÑUï Ë ñ«bïWÑUï uë WfiOçM! s|dëWÑd8 Wï s:O|«b:OÄ UëWìWî:uë

 Æs! ÊUfiëW|œ

6:u! d:|˛ ˜ñW! :vOë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ :v¶A8 Ë ñ:Ë˛ ˜…ñW! :vOë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ :v¶A8

 ∫ñ…œWMO! :Èñ«u8 ‰ s:O|«b:OÄ

8 10,[ [10 12,[ [12 14,[ [14 16,[ [16 18,[ [
801101006030

…ñU!ËËœ

  ÊËu!

18 20,[ [
20

 È˛

7˜…ñW! :vOë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ :v|…ËUîWÇ Ë ñ:Ë˛ ˜…ñW! :vOë:uìWë UïËu!…ñU!ËËœ :v|…ËUîWÇ

 ∫WJ!WM:|Ë :Èñ«u8 ‰ s:O|«b:OÄ :u! d:|˛

20 25,[ [25 30,[ [30 35,[ [35 40,[ [40 45,[ [
111619145

…ñU!ËËœ

  ÊËu!

  È˛

9 Æñ…œWMO! Èñ«u8 ‰ s:O|«b:OÄ ôWî:uë :Èñ«bïWÑUï :Èd!W3 »

5 10,[ [10 15,[ [15 20,[ [20 25,[ [25 30,[ [
26313

…ñU!ËËœ

  ÊËu!

30 35,[ [
5

35 40,[ [
4

sÅWÇ

8 s:O|…d/ :Èñ«u8 ‰ :v¶A824 Æ†WëœñU|œ :v|ñUëdO! v"W!U! UïËuî“Wz ‰ ÊUO!U"uè

 Æñ…œWMO! :Èñ«bïWÑUï :u! ÈdJ|e:Oï :v|UN! :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ »

 ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

45

 Æñ…œWMO! ÊUO|«b:OÄ UëWìWî:uë ñWÙ :u! œ:uî Ë bïWÑUï Ë ñ«bïWÑUï

5 7 4 7 6 7, , , , ,{ }10 14 18 22 26, , , ,{ }

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 Æñ…œWMO! ÊUO|«b:OÄ UëWìWî:uë ñWÙ :u! œ:uî Ë ñ«bïWÑUï Ë bïWÑUï

10115 10 15 20 25, , , ,{ } 4 16 25 9 36 49, , , , ,{ }
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:vïU¶fiã“ :È“ñ…Ë :vî…œ ‰ vë…d:|˛U! ‰ ”Wë p:Oz :u! ÊUJ:OÙ Uïd!ñUJ! :ÈbïWÑUï :Èñ«u8 ‰ :v¶A8

 :vëWMO<dÄ«ñ ˜ËËbì †WëœñU|œ380 Æñ…œWMO! :Èd!W3 » Èñ«bïWÑUï ¨ÊËu§"dÖWÑ:u‹! ”Wë

3 7,⎡⎣ ⎡⎣7 11,⎡⎣ ⎡⎣11 15,⎡⎣ ⎡⎣15 19,⎡⎣ ⎡⎣19 23,⎡⎣ ⎡⎣

101002005020
…ñU!ËËœ

ÊËu!

sÅWÇ

15

∫dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙWï s:O|«b:OÄ UëWìWî:uë :Èñ«bïWÑUï :u! «Ë…ñË p|e:Oï :v|UN! uë vï«“ W"

Æ«b:OëWçOïœ WMÑWëœ s:O|UN! ËËœñWÙ :v|«dJ:O" W¶O!œ ¨XO! †Ëu3 Ê«Ë «ñUî˛ uë s|dëWÑd8

Ë p|e:Oï :vë…ñ«bïWÑUï W¶O!œ :v|ñ«bïWÑUï UMÅWÇ :u! Âeï :Èœ«ñ Ë bMK! :Èœ«ñ :v|«dJ:O" :ÈñWz

® UïËu/ s:O|«b:OÄ ø«bïUMÅWÇ œ s|dëWÑd8 s:O|«b:OÄ UëWìWî:uë :u! «Ë…ñ5:u! WMO!ñUJ! ©
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• ∫ÈWïUçOÄ Uï«œôStandard deviationW¶:Ozœ :ÈË :u!      :v|UL:OÙ Ë :vïËu§"dÄ s:|ñWçOÄ ˛ Wë…ñWçOÄ
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2 ∫:vïdJïËËñ «d:Oîó! UïUMOzñUJ! v|WïUçOÄ Uï«œô UM"ñUî˛WÙ

 ÊUO|«b:OÄ ôWî:uë :u! ÈWïUçOÄ Uï«œô Ë ÊËuÇWMJ:Oì

Æ:vïdJïËËñ «d:Oîó! UïUMOzñUJ! …d:Oî˛WN!
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 ÊUO|«b:OÄ ôWî:uë :u! ÈWïUçOÄ Uï«œô UM"ñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ! :vïdJïËËñ «d:Oîó!

ÊUÑ » ¨«bïUMÅWÇ œ s|dëWÑ;d8 s:O|«b:OÄ UëWìWî:uë :u! ÈWïUçOÄ Uï«œô Ë ÊËuÇWMJ:Oì UM"ñUî˛WÙ :u!
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.3 ÆWJ§î:uë ≠ 5¶ãWë W" X<…b! s:O|“«ËUO3 ÊUÑ
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 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 øs!W3Ëuî s:O|…ñUî˛ ËËœ ÊUî…œ ËuîWÙ ÈWïUçOÄ Uï«œô Ë ÊËuÇWMJ:Oì vÇ:u!
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ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

 ≠∫…d:Oî˛WN! :Èd!W3 UïUMOzñUJ! ÊUO|«b:OÄ UëWìWî:uë ñWÙ :u! ÈWïUçOÄ Uï«œô Ë ÊËuÇWMJ:Oì

788 12 30 35 48 50 62, , , , , ,{ } 4 4 4 4 5, , , ,{ }

20 22,⎡⎣ ⎡⎣22 24,⎡⎣ ⎡⎣24 26,⎡⎣ ⎡⎣26 28,⎡⎣ ⎡⎣28 30,⎡⎣ ⎡⎣

51020105

30 32,⎡⎣ ⎡⎣

2

1 6,⎡⎣ ⎡⎣6 11,⎡⎣ ⎡⎣11 16,⎡⎣ ⎡⎣16 21,⎡⎣ ⎡⎣21 26,⎡⎣ ⎡⎣26 31,⎡⎣ ⎡⎣36 41,⎡⎣ ⎡⎣ 31 36,⎡⎣ ⎡⎣

13991416883

sÅWÇ

2Â«Ë…œñW! ÈWïUçOÄ Uï«œô :ÈñWz ø†…œb:|dÖ ÈWïUçOÄ Uï«œô Ë ÊËuÇWMJ:Oì «ñW§ÑUï Èbï…u|WÄ ı

 Æ:vïËuÇWMJ:Oì ˛ …d¶ëËuâ!

5 ∫:ÈË s:O|«b:OÄ ôWî:uë U| v|WïUçOÄ Uï«œô UM"ñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ! :vïdJïËËñ «d:Oîó!

6ÆÊ«Ë :v|˛ ˜ËËœ ‰ :vëWÙWÖ“…œ ‰ †WëœñU|œ Ê«ñWëñUë UïdJÑôW! :Èñ«u8 ‰ :v¶A8

 Æ…d:Oî˛WN! ÊUO|«b:OÄ ÊUÑ :u! ÈWïUçOÄ Uï«œô Ë ÊËuÇWMJ:Oì

9 ÆÊUO|«b:OÄ ôWî:uë :vÑ :u! ÈWïUçOÄ Uï«œô UM"ñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ! :vïdJïËËñ «d:Oîó!

10ÊUïUçIO<uî vëWKáîU< ñWfiì Ê«bîU$Wz WO"UÙ UëWMO<dÄ«;ñ s:OîU$Wz :Èñ«u8 ‰ :v¶A8

Æ†WëœñU|œ :vëWO¶ãW4 ‰ Ê«Ë UïdJIÅWî :u! ÊdJïU8ñW" WMO"UÙ s|d:Oîóî…œ «ñUî˛ È…ñU!ñ…œ

 Æ…d:Oî˛WN! ÊUO|«b:OÄ ÊUÑ :u! v|WïUçOÄ Uï«œô Ë ÊËuÇWMJ:Oì

11 ∫:v"W!W< UÄW" vïôUz13e:|ñ » :Èñ«u8 ‰ s:OìU8 ˜Wz Ë ¨Ê«bîU$Wz :v"W!W< UÄW" s:O|ñU|

 ∫ÊdëñUî:u"24 ,16 ,9 ,17 ,17 ,23 ,20 ,26 ,17 ,14 ,58 ,27 ,28.Ë ÊËuÇWMJ:Oì Ë bïWÑUï

 Æ…d:Oî˛WN! ÊUO|«b:OÄ ôWî:uë :ÈË :u! v|WïUçOÄ Uï«œô

12 ÊUO|«b:OÄ UëWìWî:uë :ÈbïWÑUï4, :ÈË :Èñ«bïWÑUï Ë3 ÈWïUçOÄ Ê«œô Ë1.6 Æ

Æ√ ‰WÖœ „WO|«b:OÄ ñWÙ5Ë ø…bïWÇ :ÈË :Èñ«bïWÑUï Ë ø…bïWÇ Ëuï ôWî:uë :vÑ :ÈbïWÑUï ¨«bJ:Oì

 ø…bïWÇ ÈWïUçOÄ Uï«œô

Æ»® vë…ñW< :vëW|«b:OÄ ñWÙ :u!5:Èñ«bïWÑUï ø…bïWÇ Ëuï ôWî:uë :ÈbïWÑUï ¨Êdë…b:|“ W"UÙ ©

 ø…bïWÇ ÈWïUçOÄ Uï«œô Ë ø…bïWÇ :ÈË

13 ∫ÊUçOÄñWfiì :vK4…ñ ÈË U|ó:|ñœ p:Oz ñWÙ ö! ¨dë :u8 s:OO!U"uè ˛ “«u8«œ :Èñ«uÇ ô:uÄ :v|U¶<uîUî

 ∫ÊdëñUî:u" ÈW¶8W" ñWfiì ÊUçOÄ ˜Wz ÈU¶<uîUî ÆXOçOá! Ê«d"WLO¶ïW< » v¶AM|Ëñ

49 ,50 ,49 ,48 ,48 ,49 ,50 ,49 ,48 ,50 ,49 ,50.

   Æ…d:Oî˛WN! ÊU|«b:OÄ Ê«Ë U| v|WïUçOÄ Uï«œô Ë ñ«bïWÑUï Ë bïWÑUï

ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

34

 Æ…d:Oî˛WN! :Èd!W3 ÊUMOzñUJ! ÊUO|«b:OÄ UëWìWî:uë ñWÙ :u! ÈWïUçOÄ Uï«œô Ë ÊËuÇWMJ:Oì

10 8 6 4 2, , , ,{ }3 3 4 5 5, , , ,{ }

4 82 5 22 8 32 3 22 1 56. , . , . , . , .{ }

0 33 1 24 2 71 7 42 6 21. , . , . , . , .{ }

…ñU!ËËœ

 ÊËu!

 È˛

…ñU!ËËœ

 ÊËu!
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14Ë ÈWï«œ ÈË «ñW§ÑUMì :vO"«ñËËœ Ë XO!WÙ «bïUO|«b:OÄ UëWìWî:uë ˜Uïœ „W|Wï«œ ñWÖWz

ÈWï«œ vÑ Wïó:O!œ ”Uï ñUîUz ¨XO! d¶ï“Wî ÈWïUçOÄ Uï«œô vï«ñU3 :v< ˛ :vìWî:uë :ÈbïWÑUï

…bÑUïœ dÖñWÄ s:O|UÙW! :ÈñWz ¨WJ!ñU|œ ¨WMO!ñUJ! Èñ:u! UïUM:OÙ«ñ s:O|«b:OÄ ÆdÖñWÄ :v|UÙW!

 ÆWJ§ïËËñ :u8 Uç<ñW! :v|uÙ ÆWï ÊU| WïWÙ

 …ñUî˛ UïËu!ñU|œ :ÈñWÖWz3 ø…bïWÇ

 …ñUî˛ UïËu!ñU|œ :ÈñWÖWz8 ø…bïWÇ

 ø…bïWÇ »W3Ëuî Uï UëW|…ñUî˛ UïËu!ñU|œñWÖWz

  ø…bïWÇ †Ëu3 UëW|…ñUî˛ UïËu!ñU|œ :ÈñWÖWz

GC
Ü
ê

O

 ÆWJ§îUîW" Ë WJ§OÄ:uë :v¶A8

 :vëWî…ñWN! vëWO!U"uè UM"ñ«ó§ìWÙ :ÈñWÖWz

 ø…bïWÇ XO! :Èœ“U| ô:uÄ ˛

 ø…bïWÇ XO! êë vëWî…ñWN! vëWO!U"uè UM"ñ«ó§ìWÙ :ÈñWÖWz

 ø…bïWÇ XO! :Èœ“«Ëœ ô:uÄ ˛ Ë XO!ñuë vëWî…ñWN! vëWO!U"uè UM"ñ«ó§ìWÙ :ÈñWÖWz

 ø…bïWÇ XO! :vÙ…œ ô:uÄ ˛ Ë XO! êë vëWî…ñWN! vëWO!U"uè UM"ñ«ó§ìWÙ :ÈñWÖWz

ø…bïWÇ XO! :vÙ…œ ô:uÄ ˛ ÊU| XO! ñuë vëWî…ñWN! vëWO!U"uè UM"ñ«ó§ìWÙ :ÈñWÖWz

GC

Ü

ê

O

`g

h

 ∫X:OÑôWÙ :vë…ñ«“ :vëñW! Èœ«“ËWï

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

15

 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 :vÙ…œ ô:uÄ s:OO!U"uè «ñUî˛ ñW§î«ñW§ì :v¶A8

 :vëW|…œUîUz ‰ :Èœ“«Ëœ Ë :Èœ“U| Ë

 Æ†WëœñU|œ

16

5351

50

44

47

35

 ‰:uÄ

…œ

 …œ“U|

 …œ“«Ëœ

ÂW3ñW<

;ñuëêë:uë
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UM"ñUî˛WÙ Èd:Oã U<…ËñWÙ Ë :̈ÈñWÖWz ñWfiì v|Ëu! ÈU"ñW< s:OëËdO! Èd:Oã d¶A:OÄ s:Oì:uÄ ‰ u"

® …ñUî˛ UM¶ãWJ¶<…œ vë…Ë ¨ÈËu! :vëWï«œËËñ :ÈñWÖWz5:v|Wï«Ë :vÑ ‰ Æ:vë…ñ«“ :vëñW! Uï«bìWÙ :vî…bì ©

„…bMÙ W|«bïUOÅœ U| Ë ¨Ê…b:|dÖ ÊUï«œËËñ bïWÇ «ñW§ÑUï XO!b:OÇ WïWÙ Èbï…u|WÄ „…bMÙ uë v!d:Oã :Èœ

:vï«b:|dÖ WçJ:OÄ :È“«dîUz ÊUMOzñUJ! Èœ s:Oï«œËËñ „…bMÙ » 7<W! XAÄ ¨ÊWJ§¶<Ëñœ Ëuï s:Oï«œËËñ

ÊU| ¨†Ëu3 Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œ®® ∫Uï«œËËñ vë…Ë ¨©©ÊU|®® :vï«b:|dÖ WçJ:OÄ :È“«dîUz ÊU| åËò

 ˛ d¶ëËuâ! Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œ3Ë ©©†Ëu3 Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œ®® ∫Uï«œËËñ ˛ X:OÙbJ:OÄ WÑWz uë å

 ˛ d¶ëËuâ! Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œ®® Uï«œËËñ3‰ :v¶A8 ©©ÊU|®® :vï«b:|dÖ WçJ:OÄ :È“«dîUz UïUMOzñUJ! Æ©©

 Æ†WëbïËËñ :v|Ëu!d:Oã Wëuï ÈñW! u" s:|ËWz ÈU"…ñW< ©s:OëËdO!® s:OJîWÇ Ê«ËWz :Èñ«u8

ÈñWÖWz s:O|U<U| :

  ZïUîñUz

•Ë :ÈñWÖWz s:O|U<U| UMO<Uï

 ÆÊ«Ë UïUMOzñUJ!

 ˜«ñ«“

Vocabulary

 ›UO3¤ «œu3 s:Oï«œËËñ

 u8W!ñW< s:Oï«œËËñ

 :vï«œËËñ :ÈñWJîUîW"

 ñWM:OÙñ…œ

 Wï«Ë

33
ÿs:|ñU!ËñUë ‰ «“…ñUÅ

WÅWÖ s:O|«b:OÄ Ë Ê«ñWÖWz ÊUM"ñ«ó§ìWÙ

s:OîU$Wz Ë vã«dÖ:u1œ Uï«b:OÄ

:u! sMOzœñUJ! d¶A:OÄ s:OM"ñ«ó§ìWÙ

s:OîU$Wz È…ñU!ñ…œ ÊUOMO§A:OÄ UM¶Åñ«œ

 Æv"UÙ«œ ôu8

 øvÇ:u!

Laws of probability

Mutually exclusive events

Independent events

Complement of an event

Outcome
©„ËdO!® pîWÇ

UëWïdJOèU"

vëWî…ñWÙ

experience

 Ê«œËË;ñ

 Event

UïËu§ïUfiëW|

 Ê«ñWÖWz

Equally likelly

ñWÖWz

Probability

 Ê«ñWÖWz :v|UÅ:u!

Sample space

W|«bïUOÅ œ U| uë ÊUîU$Wz „…bMÙ Uï«œËËñ :v|uÙ W¶O!œ Wë…ñUë

U|Wï v¶<Ëñb! †…œœËËñ «ËWz UïdëñU|œ :vì ¨s|ó:O! Ê«Ë ÂWz

 ÆñWM:OÙñ…œ :vïó:O!œ «bïUOÅœ vëWîU$Wz ñWÙ ÆW|«bïUOÅœ

ËWz 5ï«“œ ÂWz «b:Oë…ñ«“ :vëñW! Uï«bìWÙ œ

 ∫WïWÑWz «bïUOÅœ s:OîU$Wz ¨      ¨     ¨     ¨

 ÆXO!ñU|œ :Èœ Ê«Ë óOë 5ï«eï ÂWz :vì     ¨

Uï«bìWÙ :vî…œ ‰ ¨Xë Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œ

 Æ                Uï«œËËñ W¶!œ :vë…ñ«“ :vëñW!

 ÆW|…œU< UëWï«œËËñ         Uï«œËËñ

 WëWÙAd¶L:Oë Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œò Uï«œËËñ

 ˛5«ñWÖWz :vë…ñ«“ :vëñW! Uï«bìWÙ ‰ XO! å

A ∫W¶O!œ

U| vëWî…ñWÙ UëWïdJOèU" :Èñ«“ :vëñW! Uï«bìWÙ

 WëWÙ ÆWïUfiëW| ñWÖWzAUïËu!ñU|œò Uï«œËËñ

 ˛ d¶L:Oë Uë…ñUî˛5s:OîU$Wz Ê«Ë «ñUî˛ ÆXO! å

 W¶O!œ ÊWëb8U< :vï«œËËñ4 Æ

 W¶O!œ «bïUOÅœ s:OîU$Wz ËuîWÙ «ñUî˛ :vì6

 ∫ uJïUz

˛ X:OzbJ:OÄ …œU< Uï«œËËñ ¨Wï«ñWÖWz :v|UÅ:u! ˛ UëWìWî:uë WÅW!

 Æ:vîU$Wz p:Oz

 …ñUî˛ W¶O!œ :vëWï«œËËñ :ÈñWÖWzPuë

 ÆXçOÄœ :vëWï«œËËñ UïËu!ñU|œ Ë

ñWÖ:ufiî Uï«œËËñ ÈñWÖWz              ÂW¶< Uï«œËËñ :ÈñWÖWz

vëWî…ñWÙ UëWïdJOèU" ‰ …œU< s:Oï«œËËñ s:|ñWÖWz :vîW3ñW<

 W¶O!œ1  Æ

WëWÙ ¨Ê«ñWÖWz ‰ X§ïUfiëW| Èœ vëWî…ñWÙ UïdJOèU"

UçOì…œ uJïUz Æ6ïUfiëW| …œU< s:Oï«œËËñ ËuîWÙ s:|ñWÖWz

:ÈñWÖWz È…ñU! vÑ ‰ ÆsïUfiëW| ÊUîU$Wz ËuîWÙ UïËu!ñU|œ

:vï«œËËñ s:OîU$Wz Ê«Ë «ñUî˛ U|…ó:|ñ W¶O!œ Æ:vï«œËËñ

 Æ«bïUOÅœ s:OîU$Wz ËuîWÙ «ñUî˛ :u! ÊWëb8U<

 ÊdJïËËñ WïËu/

1 3 5,� ,�{ }
5{ }

p A( ) = =4
6

2
3

P =1

4 3 2 1�� ��� ��� ���

0 1≤ ≤P

P = 0

p A( ) = =4
6

2
3

ËuîWÙ ôWî:uë uJïUz ÆW|«bïUOÅœ s:OîU$Wz ËuîWÙ ôWî:uë

 ÆWï«ñWM:OÙñ…œ

:vë…ñ«“ :vëñW! Uï«bìWÙ ‰ Ê«ñWÖWz :v|UÅ:u!

 ôWî:uë W¶!œ1 2 3 4 5 6,� ,� ,� ,� ,�{ }

   U|Wï«Ë15 3-1

6 5�� ��



 ñWëWÙA ËBÈœ s:Oï«œËËñ „…bMÙ W|«œW" s:OïUOÅœ ¨«bOëWî…ñWÙ UëWïdJOèU" œ s! Ê«œËËñ ËËœ

 ÆÊUï«œËËñ ËËœñWÙ ÊUÑ UïdëW¶:|ËUz » ÈWJ!ñU|œ

 WM|u‹! ò           Uï«œËËñA ÊU|B Uï«œËËñ s:O|Wï«œ ËuîWÙ ˛ Uï«œËËñ ËWz W¶O!œ åAs:O|Wï«œ Ë

 Uï«œËËñBUï«œËËñ            Ë åW"Ëu3 Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œò Uï«œËËñ uë                      WëWÙ ÆX:OzbJ:OÄ

 …ñUî˛ UïËu!ñU|œò3Uï«œËËñ Ë Æ                                  W¶O!œ           Uï«œËËñ ¨åW|

 WM|u‹!®A ËB Uï«œËËñ «ñW§ÑUMì ‘W!ËUÙ s:O|Wï«œ ËuîWÙ ˛ X:OzbJ:OÄ Uï«œËËñ ËWz W¶O!œ ©AË

 Uï«œËËñBUï«œËËñ uë                 Ë åW"Ëu3 Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œò Uï«œËËñ                       WëWÙ Æ

 ˛ d¶L:Oë Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œò3 Æ                     uJïUz       W¶O!           Uï«œËËñ :Èœ ÆW|å

 ÆW¶:|ËUz s:Oï«œËËñ UïdëñU|œ

 Uï«œËËñ Ë           Uï«œËËñ Æ«bìWÙ :Èñ«“ :vëñW! ¨vëWî…ñWÙ UïdJOèU" ‰

 ¨WJ!ñU|œA Ë … åXë Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œò Uï«œËËñB˛ d¶ï“Wî Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œò Uï«œËËñ

1  Æ…å

 Uï«œËË;ñA Uï«œËËñ Ë ¨                      W¶O!œB  W¶O!œ Æ

        W¶O!œ           Uï«œËËñUï«œËËñ Ë …ñWÖ:ufiî UëWï«œËËñ uJïUz ¨

  Æ                         W¶O!œ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

WJ! :vÑ«e!

A B∩ = { }3 5,�

 uë UA:Oë«ñ :vëWëd|u" ˛ „W|:uÖ ¨vëWî…ñWÙ UëWïdJOèU" ‰10 ˛ ÈdJ<Ëuï…ñ s:O|:uÖ1 U"WÙ10«b:O"

 ¨WJ!ñU|œ            Uï«œËËñ Ë            Uï«œËËñ ÆÊËu!WÙA Ë åW¶ë Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œò Uï«œËËñB

 ˛ …d¶ï“Wî Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œò Uï«œËËñ9  Æå

A B∪

A B∪

A B∪

A = { }2 4 6,� ,�B = { }3

A B∪ = { }2 3 4 6,� ,� ,�

A B∩

A B∩

A = { }2 4 6,� ,�B = { }1 2,�

{ }2

A = { }1 3 5,� ,�B = { }2 3 4 5 6,� ,� ,� ,�

A B∪

A B∪ = { }1 2 3 4 5 6,� ,� ,� ,� ,�

  ÆW¶:|ËUz s:Oï«œËËñ s:|ñWÖWz UM"ñUî˛WÙ

 Æ«bìWÙ :vë…ñ«“ :vëñW! vëWî…ñWÙ UëWïdJOèU" ‰

 uë ¨ñ…œWMO!            Uï«œËËñ :ÈñWÖWz Ë           Uï«œËËñ :ÈñWÖWzAUë…ñUî˛ UïËu!ñU|œò Uï«œËËñ

 Ë åW¶ëB ˛ …d¶ï“Wî Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œò Uï«œËËñ1 Æå

 ¨

 Ë

 Èœ vëW8…ñ ‰

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

A B∩ A B∪

:ÈñWÖWz

  ñWëWÙA ËB   :Èœ ¨s! «œu3 s:Oï«œËËñ ËËœ

 ñWëWÙA ËB     :Èœ ¨s!«œu3 Uï s:Oï«œËËñ ËËœ

A B∪∪

P(A B)∪ = +P A P B( ) ( )

P(A B)∪ = + − ∩P A P B P A B( ) ( ) ( )

GCA B∪A B∩

A = { }1 3 5,� ,�B = { }2 3 4 5 6,� ,� ,� ,�

p B( )= 5
6

p A( )= =3
6

1
2

 È…u:OÅ vÑ »

    :vîU$Wz UïdJ8U< :u!uë …ñU|œU| Ë «ñWÖ:ufiî UëWï«œËËñ ËWz uJïUz ¨

 Æ

A B∩ = { }3 5,�
p( )A B∩ = =2

6
1
3

P(A B)∪ = + − ∩ = + − = =P A P B P A B( ) ( ) ( ) 3
6

5
6

2
6

6
6 1

A B∪ = { }1 2 3 4 5 6,� ,� ,� ,� ,�

P(A B)∪ =1

A B∩

A B∩
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ñWJîUîW" Uï«œËËñ UïdëñU|œ

vë…ñU! ñWÙ :u! WJ!ñU|œ ñWJîUîW" Uï«œËËñ

® ¨UA:Oë«ñ vëWëd|u" ˛ „W|:uÖ vëWî…ñWÙ UëWïdJOèU" ‰7 ˛ ÈdJ<Ëuï…ñ s:O|:uÖ ©1 U"WÙ7

  ÆWïWÙ «b:O"

 ñWëWÙ ¨…d:Oî˛WN!            Uï«œËËñ :ÈñWÖWz Ë ¨           Uï«œËËñ :ÈñWÖWzAUM¶ãWJ¶<…œò Uï«œËËñ

 Ë XO! å†Ëu3 Uë…ñUî˛B ˛ d¶ï“Wî Uë…ñUî˛ UM¶ãWJ¶<…œò Uï«œËËñ3   ÆXO! å

 WëWÙ ¨…d:Oî˛WN!            Uï«œËËñ :ÈñWÖWz Ë ¨           Uï«œËËñ :ÈñWÖWzAUïËu!ñU|œò Uï«œËËñ
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Counting techniques
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Arrangements

Combinations

Fundamental 
counting principle
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ÈWÅ:uÖñ«uÇ UëW|:uK!U" ñWfiì Ë ¨W|WÙ

 ˛ W|:uK!U" ËWz WM|Uï«œ100ÊU|WïU8

Ê«Ë «ñUî˛ ñW§î«ñW! ‰ :v¶A8 ÆWO"UNJ:OÄ

„WÇñUÄ ñWÙ uë †WëœñU|œ ÊU|WïU8

Æ:v|:uK!U" ñWfiì †WëœdOÖ«œ

UïUï«œ ‰ :vJ:Oz :vï«e|ñU| uë …bïWÇ ñWÖWz

:ÈËËœ :vï«e|ñU| s:O|WÇñUÄ ËuÇ ‰ :vJ:Oz

 ø†…œWï

18 Èœ«“Uz5‰ s:|ËWz Ë Ê«bìWÙ :Èñ«“ s:OëñW!

«œñU|d! È:ËWz Æ7ãWë X<…b! ñU|œ ÈWM:|Ë

 s:|ËWz :Èñ«“ s:OëñW!4Ë ¨XK:ON! ñWfiì ‰U8

 ÆÊ«bìWÙ Èœ Uë…ñU3 Èœ s:|ñ«“ ËËœñWÙ

Æ«b:OïU‹!U"uè …d:Oîó! ˜Uïœ W¶Oâ!«œ †…œb:|ñ «ËWz vM:ONï Uç|WÄ UïbïUJÅ :u! †…œbìËWÙ „WO!U"uè

 ˛ vM:ONï Uç|WÄ ËWz5 ∫X:OzbJ:OÄ ÊU<Ëuï…ñ

19:vÄ :Èñ ÊU<Ëuï…ñ UïËu!…ñU!ËËœ ñWëWÙ XOMOJA! vM:ONï Uç|WÄ WO!U"uè ËWz …bïWÇ ñWÖWz

 ø†…b!

Ü

GC ñWÙ …bïWÇ ñWÖWz5 Èœ«“Uz s:|ñ«“ s:OëñW!4

  øs!ñWfiì ‰U8

 v<UL:OJ! …bïWÇ ñWÖWz4 :Èñ«“ s:OëñW!4

 øs! ñWfiì ‰U8

Oø ‡3 ¨ » ¨ √ s:Oç<ñW! «ñW§ÑUMì WOOÇ Èbï…u|WÄ

ê :vM¶! …bïWÇ ñWÖWz3 :Èñ«“ s:OëñW!4 øs! ñWfiì ‰U8

WÇñUÄ ÊUëWïU8 È…ñUî˛

 ñWJï«d:|Ë

 v~ïW3 «;ñ:uÄUÄ

 ˜Uz d:|˛ «;ñ:uÄUÄ

vèËË“Uz «;ñ:uÄUÄ

ÊUë:Ëdã Èd~˘WÙ

2

3

3

4

5

20:vÄ :Èñ ÊU<Ëuï…ñ UïËu!…ñU!ËËœ ñWëWÙ XOMOJA! vM:ONï Uç|WÄ WO!U"uè ËWz …bïWÇ ñWÖWz

 ø†…œWï

21ÊU<Ëuï…ñ UïËu!…ñU!ËËœ ñWëWÙ XOMOJA! vM:ONï Uç|WÄ X:OA! WO!U"uè ËWz …bïWÇ ÈñWÖWz

 W¶O§! ÊU<Ëuï…ñ Ê«Ë :vîW3ñW< Ë XO!Wï10ø

22A ËB                   Ë                   ÆvëWî…ñWÙ UëWïdJOèU" :u! sï«œËË;ñ ËËœ

 Æ

GC øWï:u8W!ñW< Ê«œËËñ ËËœñWÙ ËWz :ÈñWz

Ü Æ…d:Oî˛WN!                  :ÈñWÖWz

P A( ) .= 0 4P B( ) .= 0 5
P A B( ) .∩ = 0 2

P A B( )∪

 U|Wï«Ë29 4-1



23 ÊUá<WÙ :v<A ËB ËC5ï«“ :u! ø…bïWÇ vëWá<WÙ ñWÙ Uïd! :ÈñWÖWz ¨Êdëœ vëd§A:OÄ

 Uïd! :ÈñWÖWzA Uïd! :ÈñWÖWz vï«ñU3 ËËœB Uïd! :ÈñWÖWz Ë ¨W|B:ÈñWÖWz vï«ñU3 ËËœ

 Uïd!C Uïd! :ÈñWÖWz ÆW|B ÊU|C ø…bïWÇ

24vîô…“ :v|˛ UM¶AÙWÖ :ÈñWÖWz ÆËu! ‰U< Xfi:OÅ Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ :v|˛ :ÈË :vîô…“ Ë „W"…dãUz

 ÆËu!©   ® :vOìU< v¶ãW4 :u! ÈË U"…dãUz :v|˛ UM¶AÙWÖ :ÈñWÖWz Ë ¨Ëu!    :vOìU< v¶ãW4 u!1
4

1
3

GC øvìU< :v¶ãW4 WMÙW~! ËËœñWÙ WçJ:OÄ uë …bïWÇ ñWÖWz

Ü øvìU< :v¶ãW4 W¶OÙW~! Ê«Ë ˛ p:Oz v<UL:Oë » uë …bïWÇ ñWÖWz

ê øvìU< :v¶ãW4 WMÙWÖWï Ê«Ë ˛ ËuÇ uë …bïWÇ ñWÖWz

25 5|Ëu!ñU|œ s:|ñUî˛ ËËœ ñWÙ :vîW3ñW< :ÈñWÖWz12ø…bïWÇ XO!

26 ˛ XO!d¶L:Oë :ÈñUî˛ ËËœ ñWÙ :vîW3ñW< :ÈñWÖWz5 ø…bïWÇ

27 øXO! Xë v<UL:OJ! 5|Ëu!ñU|œ s:|ñUî˛ ËËœñWÙ ˛ p:Oz uë :ÈñWÖWz

28 ˛ XO! d¶ëËuâ! v<UL:OJ! 5|Ëu!ñU|œ s:|ñUî˛ ËËœñWÙ ˛ p:Oz uë :ÈñWÖWz5   ø…bïWÇ

Ê«bìWÙ :Èñ«“ s:OëñW! ËËœ

29:vîW3ñW< Ë p:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz ∫Ê…bìWÙ :Èñ«“ s:OëñW! ËËœ UOÑœ vëWî…ñWÙ UïdJOèU" ‰

È:Ë UM¶ãWJ¶<…œ :ÈñWÖWz uë WîW3ñW< óOë ËWz ÆÊWJ!ñUî:u" 5|Ëu!ñU|œ s:|ñUî˛ ËËœñWÙ

…ñWÖWz ˜Wz øXO!œñU|œ :vJ:Oz :Èñ«“ ñWfiì «ñUî˛ ËWz XO! bïWÇ ñWÙ uë ¨s|;dÙ:uÖ W¶:OÙUï

 ø…bïWÇ

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì
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 Wï«Ë

.1   ÆWA8Wï

.2 ÆvK:OÙ s:O|WA8Wï

.3:u! “«ËUO3 s:O|…u:OÅ

 ÆvK:OÙW¶<«ñ UA:OëËUÙ

.4Ë ÊËu§§|ñW"

UïËu§ïËu¶<

  ÆÊö:OÙW¶<«ñ

.5 ÆÈU3ËËœ s:O|WA8Wï

 :vÅW!

22
 WA8WïFunctions

vë…Ë Wï“Wî :v|

 v~ïWÙWï

˛ WJ:Oz bî:uë :v~ïWÙWï

‰ Ê«ñ…ËWïUOÖ s|d¶ï“Wî

v:OÅœ u" :̈vïUNO3

:u! vMO!ñUJ! ÊUA8Wï

ÊUÑ s:OïUçOÄ UïdëœñË«ñW!

:Èñ:u3 ‰WÖœ ÊU~ïWÙWï

Æ“«ËUO3 s:O| Èœ s:O¶A"

UïUMOzñUJ! ¨Wï« :̨Ëñ UïU|˛ s:Oï«œËËñ ‰ s:OÙœñUJ! WA8Wï

«ñW§ÑUMì :v|bï…u|WÄ Ë ÊUM|ñ:uÙ:uÖ UM|;d!ñ…œ ‰ ÊU|…bMÙ

«ñW§ÑUMì U|bï…u|WÄ W|«bïUOÅœ ÆWïËu/ :u! ÆÊ«Ë«;ñ:uÖ ËËœ

d~:O3 Ê«Ë :vN3 ‰ Ê«Ëu!ñ«u< «e:OÙ :ÈË Ë :ÈñWã…bïWîWÅ

W¶:ON! ÈWA8Wï :v|:uÙ » ÊUO|ñU| :Èd:|˛U! ‰ †Wëœ

 ÆÊbï«uï
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 WA8Wï Ë Èbï…u|WÄRelations and Functions

.1  ∫X|œ «b:O" Ë dëWÑ :vïuãWìW" U| u8«ñUîu" vï«“ñUë

 ø…bïWÇ :Ëd<W8 Uï:uãWìW" «ñUî˛ ø…bïWÇ :vïUOÑ Uï:uãWìW" «ñUî˛

.2 :ÈñW!ËËñ uë :Èñ«u8 ‰ :v¶A8 UïdJîUîW" :u! WMO!ñUJ! :Èd:Oîó!

 WJ§ïËËñ vÅUÄ :̈ÈË :ÈdO¶çOï s:O|“«ËUO3 s:O|UÙW! í|Ëœ ‰ :vï“U!

  ÆW|dJîUîW" W¶A8 W"«ËWÇ

 …dO¶çOï

 ñW!ËËñ

 :vï:uãWìW" «ñUî˛          ˜Uï

 ÈdJÅ

 «uOÙ

 :Ëd<W8

 :Ëd<W8

 ÊUOÑ

235 246

456 987

852 369

369 852

741 236

10       2.5       0      3       0.75       0.5      4      1.5        1

3.14

  WA8Wï  Wï«Ë

11
 ZïUîñUz

•«ñW§ÑUï U|bï…u|WÄ Uïbï«uï

vM:|Ë » ÊUA8Wï ËËœ

 Æ:vïdJïËËñ

•Ë :v|bï…u|WÄ :Èñ«u! UïdëñU|œ

 Æ:ÈË :v|«œËWî

•:ÈñWz :vJ:Oz :ÈË Uï«œñU|d!

 ÆXM:|uïœ :vA8Wï Èbï…u|WÄ

•:vA8Wï :v|UN! UM"ñUî˛WÙ

ÈdëñU|œ s:O|UN! Ë«;ñ:uÖ :vî…œ

 Æ†dÖœñ…Ë

 vëôUÇ

Functions

Èbï…u|WÄ Ë WA8Wï Ê«ñU3 „WìWÖ

s:OKáîU< UïUM"UOM! :u! ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ

:u! ÊU| ¨Wï« :̨Ëñ UïU|˛ ‰ :v|ñUëdO!

 Æv¶fiï«“ s:O|U<U| UM|;d!ñ…œ

 øvÇ:u!

 n<u|•

 Ê«“u<•

 s|dOÅ•

 vîU<•

• ñ«œ˛uï

•ñU|“«bïWz

 Ê«“:u<•

 ñôU<•

 5îñWï•

• U¶<:uîUî

• v!U"uè

• d:OãuÅ

 UM|œ•

 Ê«“ñUë•

 5ãô•

• “U< ÊUîñ…œ

•  ñ…e:|ñUÄ

 √•

 »•

 Ã•

• ±

• ≤

•  ≥

• ¥

 ‚«d:Oà•

 X:|uë•

 U|ñu<•

 ÊUM!uì•

• «bäW!

• X:|uë

•oÅW1œ

 :uëd:OÅ•

 ÊUfiæOz•

 ñUÖ“ñ•

 ÊöOÅ•

• :uçì:uÑ

• :uM|;ñ

• «œ“Uî

• U":u|:u"

 ˜«ñ«“

Vocabulary

 Èbï…u|WÄRelation

:u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ

Indepenent Variable

 Ë«d¶<W! :ÈË«;ñ:uÖ

Dependent Variable

  ÊU|UN! :v|W¶A8

Table of Values

 ñ«u!Domain

 «œËWîRange

 :vïdJïËËñ :v|…ËUîWÇGraph

 WA8WïFunction

 WM:|ËImage
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 .3:ÈËËœ UçOï ‰ †WëœñU|œ :vïUNO3 ‰ v/WÖ :vîWÙñW! UM¶ãWJAOÄ :Èñ«u8 ‰ :vïdJïËËñ :vM:|Ë

 ÆÊUïW" s:OïuOKî » v¶fiO! :ÈœW<

‰ :v¶A8«œ :̈vïUNO3 ‰ v/WÖ :vîWÙñW! UïbïöîW8 :u! WMO!ñUJ! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë vÑ

 ÆÈWJ§îUîW" :Èñ«u8

 .4 †WëœñU|œ „ËuëñWë ‰ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ :Èñ«u8 ‰ :v¶A8

   Æ:vïUfiOï UÙWî ˛ :vJ:Oz UO¶ãW4 ‰

ZM:OÄ « :̨Ëñ ‰ ø…bïWÇ :v§îWÅñUÇ « :̨Ëñ ‰ ø…bïWÇ :v§îWÅ p:Oz ‰ vO"UîñWÖ s:O|WKÄ :v|«dJ:O"

 ø…bïWÇ :v§îWÅ

 ñWÙ vMO! Èœ Èñ:u! s:O|WïËu/ ñUÇ ñWÙ W|…b! u8 :ÈñW! u" ñWÖWz

 ÊU|UÙW! ËËœñWÙ ˛ vJ:Oz :v|UÙW! Ë ¨WïWÙ «b:O" Ë«ñ:uÖ ËËœ Ê«Ë ˛ p:Oz

 Æ†WëœñU|œ Èœ :v| :v|UÙW!

1

2

3

4

 UïËu!WÙ :vfi4W!:v|bï…u|WÄRelation Ê«Ë«;ñ:uÖ ËËœñWÙ «ñW§ÑUMìx Ëys:O|UÙW! ñWÖWz ¨ÈWëœ

 vë…Ë Ê«Ë ˛ p:Ozx :vJ:Oz :ÈË«ñ:uÖ s|ó:O!œ È…ñU! vÑ ‰ Æ†WJ!ñU|œ Èœ :ÈË«;ñ:uÖ s:O|UÙW! ¨:ÈË«;ñuÖ

W|:u8W!ñW<VariableIndependent :ÈËËœ :v| Ë…Ë«d¶<W! :ÈË«;ñ:uÖDependent

Variable.

.5:ÈË«;ñ:uÖ :v|UN! uë :vëWïËu/ ñWÙ ‰ :vJ:Oz :ÈË«;ñ:uÖ UïdëñU|œ » WJ§îUîW" :Èñ«u8 ‰ :v¶A8
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u" ÆWïWÙ :vA8Wï U<UM:OÄ :u! …u:OÅ „WìWÖ vMO! :Èœ ¨d¶A:OÄ s:O|WïËu/ W|…b! u8 :ÈñW! u" ñWÖWz

 ∫:v|:uÙ » ÈWJ!W<UM:OÄ :vA8Wï ÈñUëœ

.1ÊU|UÙW! :v¶A8Table of Values:v|:uÙ » ÊdëW<UM:OÄ W¶Ozœ WA8Wï ÈñU! vÑ ‰  ∫

 Æ†dÖœ WÑ:u‹! u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ s:O|UÙW! :vJ:Oz UïËu¶< ÆvïËu¶< ËËœ vëW|W¶A8

:v|UÙW! vëW3ñWî » Æ†dÖœ :u‹! Ê«Ë ÈñW§î«ñW! s:O| Ë«d¶<W! :ÈË«;ñ:uÖ s:O|UÙW! :ÈËËœ UïËu¶< Ë

 Æs! e:|ñ p:Oz ‰ Ë«d¶<W! :ÈË«;ñ:uÖ :v|UÙW! Ë u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ

∫WïËu/ WïËu/ :v|WA8Wï4 Æ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

     :vA8Wï U|W<UM:OÄ s:O|…u:OÅDifferent ways to define a function

W¶O! œ WO|bï…u|WÄ ËWz :ÈñWz WJ!ñU|œ vë…ñU! ñWÙ ‰ Ë WM|u‹! ÊU|WïËu/ ñUÇ ñWÙ Ëuï ˛ ñW<

 ÆWJ§ïËËñ :u8 Uç<ñW! Ë ¨Wï ÊU| WA8Wï

 ø…bïWÇ :Ëd<W8 UïËuHìW" «d/ :̈ÈñUO<dÄ Uï«bç<ñW! ‰ v!œ ‰œ ËËœ u" :vJ:Oz U|WïËu/ ‰

‰ :vì ÆWïWÙ ÈË ÈñW§î«ñW! Ë«d¶<W! :ÈË«;ñ:uÖ s:O|UÙW! ËËœ WëWÑUï uë u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ vJïuÇ

ÈñW§î«ñW! ‰ u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ vëW|UÙW! ñWÙ vJïuÇ v!Uï :vA:Oë :vÑ vÅËu" u" Èœ s:O|WïËu/

 ÆW|WÙ Ë«d¶<W! :ÈË«;ñ:uÖ :v|UÙW! p:Oz :vM¶! ÈË

 WA8WïFunctions

 Ê«Ë«;ñ:uÖ ËËœñWÙ «ñW§ÑUï U|bï…u|WÄ s|ó:O!œ ÂWzx Ëy W|WA8WïFunction® „…Ë „W|UÙW! ñWÙ ñWÖWza©

 :ÈË«;ñ:uÖ s:O|UÙW! ˛x Ë«d¶<W! :ÈË«ñ:uÖ s:O|UÙW! ˛ UÙW! p:Oz :vM¶!y® vë…ËbÆXO!WÙ ÈË ÈñW§î«ñW! ©

® :vM¶! :v|UÙW! ˜Wzb :v|WM:|Ë :vïó:O!œ ©Image®a Æ:ÈWA8Wï :vÄ ©

:v|d:|bÑUÇ ôU8√

u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ :v|UÙW! Ë«d¶<W! :ÈË«;ñ:uÖ :v|UÙW!Ë«d¶<W! :ÈË«;ñ:uÖ :v|UÙW!

 ÆWJ§ïËËñ :vÑWz øsM:|uïœ :vëW|WA8Wï :v¶A8 vÑ s:O|«b:OÄ :ÈñWz

 ©√ ©»

 ñUJOÅ

√©u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ s:O|UÙW! ˛ „W|UÙW! ñWÙ vJïuÇ ÆsM:|uïœ :vëW|WA8Wï p:Oz :v¶A8 s:O|«b:OÄ

  ÆW|WÙ ÈË ÈñW§î«ñW! Ë«d¶<W! :ÈË«ñ:uÖ s:O|UÙW! ˛ UÙW! p:Oz :vM¶!

©»® :ÈUÙW! vJïuÇ ÆsM|uïUï :vëW|WA8Wï :ÈËËœ :v¶A8 s:O|«b:OÄ3:v< u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ :u! ©

 Ë«d¶<W! :ÈË«ñ:uÖ s:O|UÙW!fl7 ¨8 ¨10:v|bï…u|WÄ :vM¶! ©»® :v¶A8 uJïUz ÆWïWÙ ÈË ÈñW§î«ñW!

 ÆXM:|uïœ

4.2

4.2

10.7

12.1

52
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−3 6.
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52

u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ :v|UÙW!
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UïËu¶< ñWÖWz ¨X:OzUï p:OÄ :vëW|WA8Wï ÈW¶A8 :̈v|:uÙ » ÊdëW<UM:OÄ WO"UÙ UëWO|bï…u|WÄ

 ÆXO!WÙ vÑb:OÄ :ÈË«;ñ:uÖ p:Oz ˛ d¶Ä ÈË ÈñW§î«ñW! †d~! WÑ:u‹! vëW|UÙW! ¨u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2:v|WM:|Ë :v|:uÙ » ÈdëW<UM:OÄ U|bï…u|WÄ ËWz :ÈñWz

 øW|WA8Wï ñW§î«ñW! UïdJïËËñ

 ñUJOÅ

ñW§î«ñW! UïdJïËËñ :v|WM:|Ë » ÈdëW<UM:OÄ UO|bï…u|WÄ

v!W3Ëuî vëW|UÙW! ñWÙ vJïuÇ XM:|uïUï :v|WA8Wï

® u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖx:ÈË«;ñ:uÖ s:O|UÙW! ËËœ ÆÈË ñW§î«ñW! ©

 Ë«d¶<W!yÊËu¶< :vK:OÙW¶<«ñ W|«ñWJÅUz U|Ë ¨WïWÙ

 Æ†;d!œ “«ËUO3 s:OìU8 ËËœ ‰ :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë

vJïuÇ ¨XM:|uïUï ÈWA8Wï :vJ:Oz U|WïËu/ ‰ ÈW¶A8 :v|:uÙ » ÈdëW<UM:OÄ UO|bï…u|WÄ :Èñ…b:OÑ ‰

å:vï:uãWìW" «ñUî˛ò Ë«d¶<W! s:O| “«ËUO3 s:O|UÙW! ËËœ ©Ëd<W8® u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ :v|UÙW!

 ÆWïWÙ ÈË ÈñW§î«ñW!

.2Ufi:|ñRule:v|UÙW! uë :̈vëW|U<U| ÊU| :vëW|Ufi:|ñ :v|:uÙ » ÊdëW<UM:OÄ W¶OÙœ WA8Wï ∫

 Æ†;d!œñ…œ u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ :vÄ Ë«d¶<W! :ÈË«;ñ:uÖ

 ∫WïËu/ Ë«d¶<W! :ÈË«;ñ:uÖ :v|UÙW! ˛ s|;d!ñ…œ :vî…œ :̈ÈËËœ UïËu/ :v|WA8WïA©:vï“U! :ÈñW!ËËñ®

 u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ :vÄ Êdë W¶:OÙœr Æ                   W|WÑWz W|Ufi:|ñ ˜Wz ¨©…dO¶çOï®

.3:vïdJïËËñ :v|WM:|ËGraph:vî…œ ÊdëW<UM:OÄ W¶:OÙœ :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë :v|:uÙ » WA8Wï  ∫

® :vJ:Oz :Èñ…ËW" ñWfiì u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ s:O|UÙW!x-a i s:Èñ…ËW" ñWfiì ÈËËœ :ÈË«;ñ:uÖ s:O|UÙW! Ë ©

 ® :ÈËËœy-a i s® :ÈË«;ñ:uÖ :v|UÙW! :ÈñW§î«ñW! :ÈËWz Ë«d¶<W! :ÈË«;ñ:uÖ :v|UÙW! ÆÊUï«œ WM:OÙœ ©x˛ ©

:vM:|Ë ñWfiì ÈdëñU|œ ôU8 :ÈË :vïU" W¶O!œ uë ÊdëñU|œ W¶:OÙœ :u8W!ñW< :ÈË«ñ:uÖ s:O|UÙW!

 :vìU8 :ÈË :v|:uÄ :vî…œ :vïdJïËËñx ÆXO!

® WïËu/ v|WA8Wï ∫WïËu/3 Æ©

vïËu¶< ö:OÙW¶<«ñ UïdJOèU"Vertical Line Test

:vïdJïËËñ :vM:|Ë ËWz :̈È;d! «b:OëWìU8 œ d"…b|“ :vïdJïËËñ :vM:|Ë ÊËu¶< vëWK:OÙW¶<«ñ ñWÖWz

 ÆXM:|uïUï :vA8Wï

 ∫vMO! tº! ÊôU8 ÊUÑ X:OÑœ ¨        vë…Ë :vëW|WA8Wï Uïbï«u8 :u!

.1® u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ :u! v¶<«ñ s:O|…ñUî˛ ôWî:uë :ÈË UïdëñU|œx :ÈË :v|WM:|Ë v:OA! u" uë ¨©

Æv"ñuë » ÊU| :vA8Wï U|W<UM:OÄ :Èñ«u! :̈vìWî:uë :ÈË Wïó:O!œ ÆÈd:Oî˛WN!

:vA8Wï :Èñ«u!Domain Æ

.2:vìWî:uë :ÈË Wïó:O!œ ËÆ†dÖœWÑ:u‹! Ë«d¶<W! :ÈË«;ñ:uÖ «ËWz v¶<«ñ s:O|…ñUî˛ ôWî:uë :ÈË UïdëñU|œ

ÈWA8Wï :v|«œËWîRange Æ

.3® :vî…œ         v¶fi‹J:|ñ s:O"Ëu3 ËuîWÙ Uïbï«uï uJïUz :̈vïdJïËËñ :v|WM:|Ë » :vA8Wï Uïbï«uïx©

UïdJïËËñ :v|WM:|Ë :vK:OÙ ÊôU8 ÊUÑ ôWî:uë Wïó:O!œ Æ              Ë «b|WA8Wï :Èñ«u! œ XO! Wï«œ

  Æ:v|WA8Wï

:v|WA8Wï UïdJïËË;ñ v :̇OÙ ÊU|Graph Æ

.4 Æ:v|WA8Wï UïdJïËËñ :v|WM:|Ë Uïbï«u8 ˛ :vA8Wï s:O"WK8W< UïdëW¶8:uÄ

 ÈWA8Wï Uïbï«u8Studying Functions

A r r( )= π 2

f x( )

y f x= ( )

( , )x y

y f x= ( )
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 ÆWJ§ïËËñ :ÈËWz øsM:|uïœ :v|WA8Wï :Èñ«u8 ‰ s:O|W¶A8 ˜Wz :ÈñWz WJ!ñU|œ

 ÆWJ§ïËËñ :u8 Uç<ñW! :v|:uÙ ÆWï ÊU| sM:|uïœ :v|WA8Wï :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë ˜Wz :ÈñWz WJ!ñU|œ

 ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

4567

89

¨WJ§ïËËñ :v|bï…u|WÄ Ë :v|WA8Wï «ñW§ÑUMì :v|“«ËUO3

uë WMO! :vëWO|bï…u|WÄ UïdJïËËñ :v|WM:|Ë ñWfiì :vëW|WïËu/

 ÆXO!WA8Wï Wï

 Æ…ó:O! :vA8Wï U|W<UM:OÄ :u! ÊUO:|ñ :v<

UïdJïËËñ vK:OÙ » ÈdëW<UM:OÄ U|WA8Wï :Èñ«u! «ËWÇ

 øÈWëœñU|œ :ÈË :v|«œËWî «ËWÇ Ë ¨ÈWëbïËËñ ñW§î«ñW!

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1

2

3

 øÊdëWM:|Ë W¶:OÙœ :vëW|WA8Wï UïdJïËËñ :v|WM:|Ë «ËWÇ

 s:OìU8 ËuîWÙ ¨ÊdëW<UM:OÄ W¶§"UÙ ÊU|UÙW! :v¶A8 :v|uÙ » WA8Wï ñWÖWz(x,y)«b|W¶A8œ s:|ËWz

dëW<UM:OÄ :v|Ufi:|ñ » WA8Wï ñWÖWz ÆWMOÙW~! ÈU$uÖ vëWK:OÙ » ÊôU8 Ê«Ë vÅUÄ ¨WM:|uM! 5"UÙ

vK:OÙ Ë WM:|uM! vïU":uÄ :v¶8W"ËËñ ñWfiì ÈW¶A8 s:OìU8 Ë WMO§J:OÄ ÊU|UÙW! :v|W¶A8 ¨XO!

ÈñW"uOáîuë ÊU| :vïdJïËËñ «d:Oîó! v:OÅœ u" U<…Ë ñWÙ Ë ÆWMÙW~! d¶A:OÄ UO:|ñ » :vïdJïËËñ

 Æ:v|WA8Wï UïdJïËËñ vK:OÙ UïdëWM:|Ë :u! vMO!ñUJ!
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y
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 ÆWJ§ïËËñ :ÈËWz øsM:|uïœ :v|WA8Wï :vïdJïËËñ s:O|WM:|Ë ˜Wz :ÈñWz

202122

2325

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

151617

1819

 ÆWJ§ïËËñ :ÈËWz øsM:|uïœ :v|WA8Wï :Èñ«u8 ‰ s:O|W¶A8 ˜Wz :ÈñWz

∫q:O§îËd" :ÈË«;ñ:uÖAË ¨sÑWJ§|d! W" :Èd:|˛U! ˛ s|«b:OÄ :Èñ s:|ËWz XOM:|uïœ Êö:O§îËd" Ê«Ë

 :ÈË«;ñ:uÖN «ñW§ÑUMì „W|bï…u|WÄ :ÈñWz ÆXM:|uïœ Êö:O§îËd" Ê«Ë :u! È…ñUî˛ s:O|:uK!U"A ËN

Ê«Ë«ñ:uÖ ËËœñWÙ Ê«Ë óOë øW|WA8Wï WO:|bï…u|WÄ ËWz :ÈñWz ¨Ëu! å:vìW!ò W" Uç<ñW! ñWÖWz øW|WÙ

 ÆWJ§ïËËñ u8 Uç<ñW! :v|:uÙ øX<…u|WÄ :ÈË«;ñ:uÖ W¶O!œ Ê«Ë óOë Ë u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ W¶O!œ

   ÆWJ!ñU|œ :Èñ«u8 ‰ :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë » Êbï«uï WO"UÙ UëW|WA8Wï ñWÙ :v|«œËWî Ë ñ«u!

 Æ           Ë          :vî…œ …d:Oî˛WN!                              U|WA8Wï :v|UÙW!

∫v"UÙ«œ „…d~ïd:|“24 ÈñU!…b:|“ Æ†dÖœñ…Ë ÈñUë Uë…d:Oîóî…œ ñWÙ :u! Ê«ñUM|œ ñ«eÙ20

 ÆÊUïËuâJ:O" UïdëñU|œ :u! Ê«ñUM|œ ñ«eÙ

® :v"UÙ«œ WfiOçM! :vëW|WA8WïR® ÈñUë s|d:Oîóî…œ «ñUî˛ ˜ËËbì Èd~ïd:|“ ©x ©

 ÆXM:|uM!

 ÈË ñWÖWz …d:Oî˛WN! Èd~ïd:|“ :v"UÙ«œ5.5 ÆX!dëñUë Ê«d:Oîóî…œ

10

1112

13

14

GC
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 ÊUMO£Nº!

ÊUM£Nº!

24
x

y

x

y

x

y

x

y
y

x

y

x

f x x x( )= + −2 2 1x = 3x =1 5.

−3−5

−5

−1
−2 −2

y 3 1 7

x 1
y 8 8

x 0 2 2 4

−2−2
−5

y 6 6 9 9

x 0 2
y 4 6

x 1 2 3 4

−3

x 4 4 6 6
−3y 2 3−2
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  Æ:vïUï«bN' » …d:Oî˛WN! :v|WA8Wï :v|UÙW!

   ¨           :vî…œ

   ¨            :vî…œ

  ¨              :vî…œ

    ¨              :vî…œ

    ¨            :vî…œ

   ¨            :vî…œ

    ¨             :vî…œ

   ¨             :vî…œ

vÅUÄ ¨v|U<Uz UO:|ñ » ÊU| :vïdJïËËñ «d:Oîó! UïUMOzñUJ! WA:OJ! ÈWA8Wï :u! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë

 ÆWJ!ñU|œ :ÈË :v|«œËWî Ë ñ«u!

                     :ÈË :v|«œËWî Ë                     :ÈË :Èñ«u! uë WA:OJ! :vëW|WA8Wï :u! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë ÆXO!

                 :ÈË :v|«œËWî Ë                   :ÈË :Èñ«u! uë WA:OJ! :vëW|WA8Wï :u! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë ÆXO!

26

27

28

29

30

31

32

33

34353637

383940

41

42

∫Êd!ñUJ! » UëWïbïUJÅ«œ ÊUÖñW! uK3 vëW|U~Å:Ëdã

 U|…ó:|ñ30%  ÆbïUÙWÖ«;ñ ÊUÖñW!uK3 ËuîWÙ ñWfiì

47.25 œ vëWfiOîWè :v|UN! u! ÊUï«œ ñUM|œ ñ«eÙ

 vfiOîWè :vMãWë :v|UN! U|Uz ¨«b:OïbïUJÅ«œ :È“ñ…Ë

øW|Ëu! bïWÇ

 ÈË :v|UN! È;dë „WïËñW¶ïWÄ ÈUï«“52 ¨Ëu! ñUM|œ ñ«eÙ

     ø…bïWÇ :Èuï :v|UN! U|Uz :̈vïbïUJÅ«œ :È“ñ…Ë ÈñW!

48

GC

Ü

434445
 ÈñU~MÙñW!

 ∫…d:Oî˛WN! vë…ñU! ñWÙ ‰               U|WA8Wï :v|UÙW!

∫…“«bïWz Ë«ñ:uÖ :v|UL:OÙV ÆWï«œ ñW§î«ñW! U|uìUáÅWÅ :ÈñU!Wè :u!

 ÈË :v|ô U|ó:|ñœ ˜ËËbì :v|uìUáÅWÅ :ÈñU!Wè :u! WfiOçM! :vëW|WA8Wïx Æ

:ÈË :ÈñU!Wè ñWÖWz …d:Oî˛WN! :v|:uìUáÅWÅ s:O|ËËñ ˛ vëW|ËËñ :ÈñW!ËËñ

 ÆX:O!

46

47
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x =1

x = −9

x = −9

x = 3

x = 2

x = −1

x = 3
2

x = 3

x = 3

x =1

x = 9

x = −2 5.

x =1 5.

x = 3
4

x = −2

f t t( ) 3 2== −−

t = 2t = −2 1t c= + 2

27 3m

x
x

x

f x x( )= −2 6

f x x( )= −5 3

f x x( )= −2 1
5

f x x( )= −4
5

f x x x( )= −2 32

f x x x( )= + −2 4 1

f x x( )= 1
3

2

f x x( )= −4 2

y x= − −2
3 5 y x= − 2y=2

y=−6y x= +2 2

y x= −2 2

y x= 2

− ≤ ≤3 3x− ≤ ≤5 5y

0 4≤ ≤y − ≤ ≤2 5x
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 «ñW§ÑUMì Ê«Ë :v|˛ uë †WëœñU|œ ÊU<Wë Ê«Ë «ñUî˛ ÊUï:uOKî » :Èñ«u8 ‰ :v|W¶A8 ˜Wz21

 U"WÙ24 Æ5|ö:OÙ Êbï«u8 s:|ËWz WïôU<

 Ë XO! :v|«ñ:u¶ë œ ÊU| :Èd:O¶fi3Uî :v¶<Uz s:O|ËuÇñ…œ ˛ p:Oz uë …bïWÇ ñWÖWz

 ø†WJ!ñUë

g:OÄ :v¶<Uz ˛ s"ñ«ó§ìWÙ W¶§"UÙ vëWî…ñWÙ » „W<Wë uë …bïWÇ ñWÖWz

 ø†WëWï ñUë Ë XO! :vO|bï…ËUï«ËËœ

˛ ÊU|ËuÇñ…œ UïdëñUë21U"WÙ24 ©Ê«ñ«eÙ » ® ‰U<

:vïbï«u8 :v¶<Uz

 †…;ñWM!

Èbï…ËUï «ËËœ

 v|WAOÄ

 ”u|ñ:uìWëW!

«ñ:u¶ëœ ÊU| d:O¶fi3Uî

 ÊWëœñUë ÊWëUïñUë

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 «ñW§ÑUï ‰                           UO|bï…u|WÄ :u! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ëx ËyWJ§ïËËñ Ë ÆWA:OJ!

 ÆWJ!ñU|œ :vA8Wï :v|«œËWî Ë ñ«u! ÆW|WA8Wï WO|bï…u|WÄ ˜Wz vÇ:u!

51

49

 Æ…d:Oî˛WN! Ê«ñ«œdë U|bïW!e:|ñ UïUMOzñUJ!                                    :È;d! 50

GC

Ü

y x x= − −2 2 10

3 2 5 3 7 2− −( )−⎡⎣ ⎤⎦ ÷

1 060.

2 793.

4 172.

1 53.

0 104.

0 834.

1 157.

1 634.

0 372.

0 041.
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  vK:OÙ s:O|WA8WïLinear Functions

 ZïUîñUz

• ÆvK:OÙ U|WA8Wï UMO<Uï

•:u! vK:OÙ U|WA8Wï UïUMOzñUJ!

 Æ:v|ñUëdO! s:OKáîU< UïUM"UOM!

•:v|«œËWî Ë ñ«u! UïdëñU|œ

UïdëñU|œ Ë vKOÙ U|WA8Wï

:ÈË UM|d! ËËœ uJ:Oz s:OìU8

ËËœñWÙ ‰WÖœ :v|WA8Wï

 ÆÊUïU":uÄ s:|ñ…ËW"

s|d"…œU< vK:OÙ U|WA8Wï

„WìWÖ U<…ËñWÙ ¨WO|d!W3 U|WA8Wï

s:OKáîU< UïUM"UOM! ‰ ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ

 ÆWï« :̨Ëñ UïU|˛ s:O|…ñU! ‰ :v|ñUëdO!

 vÇ:u!

  vëôUÇ

                      vKOÙ :v|WA8Wï UM¶|œWÑExploring linear function

 :vÑUz UïbïôWë U|WKÄ uë vï«“œ u"100 uë vï«eï u" W~ï…ñ :vì ÆWO|œW< U|WKÄ100ÈœW< U|WKÄ

W¶:OÙœ :vÑUz UïbïôWë U|WKÄ ÆXO! :v|U|ñ…œ :ÈËËñ :v¶<Uz ‰ vëWN3 ‰ :vÑUz UïbïôWë U|WKÄ W¶O!œ

:v|ôUL:OÙ :v|UOÇ ‰ WKÄ ËWz Æ:v|U|ñ…œ :ÈËËñ :v¶<Uz ñWfiì :vN3 ÈË UOÙ«bMK! UM|;ñ:uNÖ » s|;dÙ:uÖ

 ˛ …d¶L:Oë100 ˛ …d"…b:|“ :vì ¨ÈœW< s:O|WKÄ100Æ›XO*« dæ§ì«¤ Èdî U|U|ñ…œ ‰ ÈœW< s:O|WKÄ

Ë :v|U|ñ…œ :ÈËËñ :v¶<Uz ñWfiì Ê«Ë UOÙ«bMK! Ë :vïUNO3 s:ON3 „…bMÙ :Èñ«u8 ‰ :v|WA8 ˜Wz

  Æ†WëœñU|œ ÊUN3 Ê«Ë ‰ :vÑUz UïbïôWë s:O|WKÄ

.1® :Èñ…ËW" uë ¨WM:|uM! «b:OïU"ËuÄ :v¶8W"ËËñœ :v|W¶A8 s:O|«b:OÄx:ÈËËñ ñWfiì :vOÙ«bMK! u! ©

 :Èñ…ËW" Ë ¨Ê«d¶î » :v|U|ñ…œy ÆWï«œ ÈœW< ÈñWçOÄ » :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ :u!

.2 øÈWëœ :vOMO§:O" vÇ ¨WMOÙW~! Êö:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ » ÊôU8 Ê«Ë

.3:vÑUz UïbïôWë U|WKÄ Ë :v|U|ñ…œ :ÈËËñ :v¶<Uz ñWfiì :vOÙ«bMK! «ñW§ÑUMì UO|bï…u|WÄ :ÈñWz

 øW|WA8Wï

.4‰ :vÑUz UïbïôWë U|WKÄ UïbïöîW8 :u! WMO!ñUJ! v¶ãWë W" X<…b! :v| :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë ÈËWz

 UOÙ«bMK!3000 Æ:v|U|ñ…œ :ÈËËñ :v¶<Uz ñWfiì Ê«d¶î

.5‰ vëWN3 UOÙ«bMK! UïbïöîW8 :u! WMO!ñUJ! v¶ãWë W" X<…b! :v| :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë ÈËWz

 vN3 ÈË ‰ :vÑUz UïbïôWë U|WKÄ uë vï«e! ñWÖWÙ :̈v|U|ñ…œ :ÈËËñ :v¶<Uz ñW<97 ÆW|WKÄ

.6 :Èñ…ËW" :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë :Èñ…b:Oë ‰y   øXM:|uïœ ı WìU8 ˜Wz ø†;d!œ

 U|Wï«Ë
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  ÊUMO£Nº!

 U|eOã

 t3

©‚«d:Oà® …d<W!

 ©«dfi|u<® ¯ñ:u!dOã

 ©ÊUM!uì® ñWãu<

 d~ïd§< :Ëœ«ñ:uìuë©UJ|dîWz®

 ©ÊUM!uì® ‘…ñ :v8UÅ

©ÊËœñuz® Èdî U|U|ñ…œ

›Ê«d¶î »¤ :v|U|ñ…œ :ÈËËñ :v¶<Uz ñWfiì :vÙ«bMK!:vÑUz UïbïôWë U|WKÄ

0

586

1 250

1 832

3 220

100

99.68

99.135

98.995

98.23

100.23 −420

 ˜«ñ«“

Vocabulary

 vK:OÙ U:|WA8Wï

Linear function

 ÈñôSlope
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    vK:OÙ U|WA8WïLinear Function

∫vK:OÙ U|WA8Wï ÆWK:OÙW¶<«ñ :ÈË UïdJïËËñ :v|WM:|Ë uë WëW|WA8Wï

vK:OÙ U|WA8Wï U|Ufi:|ñ  ∫5fiOçï W¶:OÙœ È…u:OÅ vÑ »

„…bMÙ :u! :v|ñUëdO! s:OKáîU< UïUM"UOM! :u! vMO!ñUJ! vK:OÙ s:O|WA8Wï W|«œW" s:OïUOÅœ

:v|U|ñ…œ :ÈËËñ :v¶<Uz ñW< ˛ vÙ«bMK!® d¶A:OÄ UO|bï…u|WÄ vë…Ë ¨Ê«Ë«;ñ:uÖ ËËœ «ñW§ÑUMì ÊUO|bï…u|WÄ

 Æ©:vÑUz UïbïôWë U|WKÄ Ë

 :v|UÙW! :u!          vK:OÙ U|WA8Wï :v|UÙW! UM|ñ:uÙ:uÖ «ó:|ñx :v|…ó:|ñ ÈË Wïó:O!œ Ë ñ:uÖWï XMOîœ:Èñô

Slope   ÆvK:OÙ U|WA8Wï

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1GCUïdJïËËñ :u! WMO!ñUJ! d¶A:OÄ :v|W¶A8 s:O|«b:OÄ

:vî…œ :̈vÑUz UïbïôWë U|WKÄ UM|;ñ:uÙ:uÖ UO"«ËWÇ

 Æs|ñ:uÙ:uÖ W¶:OÙœ :v|U|ñ…œ :ÈËËñ ñW< ‰ vÙ«bMK!

‰ :vOÙ«bMK! :vÄ :vÑUz UïbïôWë U|WKÄ U|WA8Wï U|Ufi:|ñ

 ÆWfiOçM! :v|U|ñ…œ :ÈËËñ :v¶<Uz ñW<

Ü

 ñUJOÅ

GCx Ë :v|U|ñ…œ :ÈËñ :v¶<Uz ñW< ˛ ©Ê«d¶î »® :vOÙ«bMK! :u! WMO!ñUJ!y» :vÑUz UïbïôWë U|WKÄ :u!

® :u8W!ñW< :ÈË«ñ:uÖ :u! ÊU|UÙW! ËËœ ÆÈœW< :ÈñWçOÄxs:O| v|WA8Wï s:O|UÙW! ËËœñWÙ Ë ©

«ó:|ñ ÆÊœñuz ‰ Èdî U|U|ñ…œ ‰ Ë ÊUM!uì ‰ ñWãu< UOÙ«bMK! vë…Ë ¨WMO!ñUJ! Ê«Ë ÈñW§î«ñW!

«œ …d:Oî˛WN! :v|U|ñ…œ ÈËËñ :v¶<Uz ñW<˛ :vOÙ«bMK! UM|;ñ:uÙ:uÖ :u! :vÑUz UïbïôWë öÄ UM|;ñ:uÙ:uÖ

 ÆXOÑWJ! W" X<…b! Èñô

W¶O!œ :v|U|ñ…œ ÈËËñ :v¶<Uz ñW< ˛ :vOÙ«bMK! ‰ vë…d¶î ñWÙ UïËu!…b:|“ uë ¨†…œœ :vïUî«ñ È˛WÑWz

 ÆWKÄ                 :Èd! » :vÑUz UïbïôWë U|WKÄ ‰ :vM|;ñ:uÙ:uÖ :v|:uÙ

 ™ :vOÙ«bMK! ´ :v|ñU|œ :ÈËËñ :v¶<Uz ‰ :vÑUz UïbïôWë U|WKÄ Ω :vÑUz UïbïôWë U|WKÄm

                     ÆW|WÑWz :v|WA8Wï U|Ufi:|ñ

Ü

 ‰ s|;ñ:uÙ:uÖx

 ‰ s|;ñ:uÙ:uÖy

( ,� . )1250 99 31

( ,� . )−420 100 23

x

y

W|…b! u8 :ÈñW! v:OÅœ u" U<…ËñWÙ

:v|UÙW! UM|ñ:uÙ:uÖ U|…ó:|ñ

:v|UÙW! UM|ñ:uÙ:uÖ :u! :v|WA8Wï

U| ËWz uë u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ

ÆvK:OÙW¶<«ñ ÈË :Èñô W¶O!œ …ñ:uÖWï

 :v|UN! œ s|;ñ:uÙuÖ

 :v|UN! œ s|;ñ:uÙ:uÖx

f x mx b( )= +

y

xm =

 :v|UÙW! ‰ s|;ñ:uÙ:uÖx

:v|UÙW! ‰ s|ñ:uÙ:uÖ

UM|;d!ËËœuJ:Oz ôU8

 :Èñ…ËW" ‰WÖœ :v|WA8Wïy
( ,� )0 b

vK:OÙ U|WA8Wï v:OÅœ u"

:vï«œu8 :ÈñW! » v<UOM!

uë :vïdJïËËñ :ÈWM:|Ë u!

 ÆWK:OÙW¶<«ñ ËWz

f x( )

m =
 :v|WA8Wï ‰ s|;ñ:uÙ:uÖ

  ‰ s|;ñ:uÙ:uÖx = =−
− −

99 31 100 23
1250 420 0 00055. .

( ) .

−0 00055.

f x( )

f x( )

f(x) = 100 + (-0.00055)x

f(x) = 100 - 0.00055 x
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 ÆÈdëñU|œ ñW§î«ñW! ‰ vë…Ë ñWÙ X|œ vK:OÙ U|WA8Wï U|Ufi:|ñ :v|«ñUÅ

 :u! WMO!ñUJ! ÈW¶A8 ˛ Èœ s:ON3 ËËœ WJ! :v|«ñUÅ s:OO:|ñ :vfi4W!

 W" X<…b! W|Ufi:|ñ ËWz ñWÙ :ÈñWz Æ:v|WA8Wï U|Ufi:|ñ UïdëñU|œ

  øXOÑWëœ

 ÈñU~MÙñW!

 ÈñU~MÙñW!

 ÈñU~MÙñW!

:v|ËËñ :v"U<Uz ñW< ˛ vOÙ«bMK! ñWÖWz XO!bL:Oë ÊU| XO!œ …b:|“ :vÑUz UïbïôWë U|WKÄ :ÈñWz

:vÑ Uï«bç<ñW! :u! vMOzœñUJ! :v|Wï«Ë :vÑ UJ:Oá¶<…œ ‰ :v¶A8 «ËWÇ WJ§ïËËñ øXO!…b:|“ :v|U|ñ…œ

 ÆvMOzœñUJ!                                      U|WA8Wï UïdJïËËñ :vK:OÙ «ËWÇ WJ§ïËËñ Æ:ÈñUO<dÄ

 dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

vK:OÙ U|WA8Wï UïdJïËËñ :v|WM:|Ë

ËuîWÙ :ÈË :Èñ«u! uë †WëœñU|œ

 :Èñ…ËW"x Æ†dÖœWÑ:u‹!

vK:OÙ U|WA8Wï UïdJïËËñ :v|WM:|Ë

ËuîWÙ :ÈË :v|«œËWî uë †WëœñU|œ

 :Èñ…ËW"y Æ†dÖœWÑ:u‹!

 ∫W|WîWz WëWA8Wï ÈUfi:|;ñ

 :v|UÙW! Æ                  ñWÖWz …d:Oî˛WN!x ø             ñWÖWz …bïWÇ

 ñUJOÅ

 :vN3 ‰x :v|UÙW!9 ÆWï«œ

 ÆWJ!ñUJOÅ Ë Wï«œ      :v|UÙW!          :vN3 ‰

® WïËu/ U|WA8Wï «ËWÇ WJ§ïËËñ1UOÙ«bMK! vëWN3 ‰ :vÑUz UïbïôWë öÄ UïdëñU|œ :u! vMOzœñUJ! ©

 ÈË8000m ÆWJ!ñU|œ :vO"UîñWÖ öÄ :ÈËWz ÆXO!bMK! :v| :v|U|ñ…œ :ÈËËñ :v¶<Uz ñW< ˛

® WïËu/ U|WA8Wï «ËWÇ WJ§ïËËñ1:ÈËËñ :v¶<Uz ñW< ˛ vëWN3 UOÙ«bMK! UïdëñU|œ :u! vMOzœñUJ! ©

 «b:O" :vÑUz UïbïôWë öÄ uë :v|U|ñ…œ85 ÆWJ!ñU|œ :vOÙ«bMK! :ÈËWz ÆXO! ÈœW< öÄ

ñWÖWz :vA8Wï :v|UÙW! UM"ñUî˛WÙ :u! †Wëœ :v|ñUJ:|ñUÙ                        vK:OÙ U|WA8Wï U|Ufi:|ñ

 :ÈË«;ñ:uÖ :v|UÙW!x :v|UÙW! ñWÖWz X§|dëW<UM:OÄ U| :Èœ          uë XO!œñU|œ :vÑ˛ ÆXO!bïWÇ ñWÙx

ñWÙ Èœ vëW8…ñ ‰ Ë Æv¶<«ñ s:O|…ñUî˛ ôWî:uë W¶O!œ :v|WA8Wï :ÈË :Èñ«u! Ë ¨XO! bïWÇ ñWÙ

 :v|UÙW! v:OÅœ u" vJïuÇ ¨vKOÙ U|WA8Wï :u! „W|UÙW! W¶O§! XO!b:OÇ v¶<«ñ Uë…ñUî˛xÈd:Oî˛WN!

W¶O!œ vK:OÙ U|WA8Wï :v|«œËWî uë s|Wëœ ÂU$Wzñ…œ :ÈË ˛ Æ:vï«e! :v|WA8Wï :v|UÙW! u" ñWÖWz

 Æv¶<«ñ s:O|…ñUî˛ ôWî:uë

 Æs! È«œñËuM<œ :ÈË :v|«œËWî Ë ñ«u! :Èœ ÆXM:|uM! Wï« :̨Ëñ UïU|˛ vë…ñU! vK:OÙ U|WA8Wï :vî…œ

f x x( ) .= −100 0 00055

f (9)f x x( ) 171
3== ++f x( ) 1== −−

−1������������ ( )f x

f

f x x

x

( )

( )

9 9 17

3 17

20

17

1 17

18

1
3

1
3

1
3

= × +

= +

=

= +

− = +

− ==

− =

1
3

54

x

x

f x mx b( )= +

f x( )

m

f x mx b

b

b

=−

= +

=− ( )+
=

0 00055

100 0 00055 0

100

.

( )

.

f x x( ) .= − +0 00055 100

                          vK:OÙ U|WA8Wï Uïbï«u8Studying linear function
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u" vëWKOÙW¶<«ñ ñW< WMÑWëœ XO!ñU|œ :v| :ÈË :vïU":uÄ „WìW8 uë ÈWëb8U< :ÈËWz «ËWÇ

 Ævï«e! ÈË UA:OëËUÙ

 Ævï«e! :ÈË UïdJïËËñ :v|WM:|Ë ñWÖWz ñ…œWOMOz :Èœ vK:OÙ UëW|WA8Wï U|Ufi:|ñ «ËWÇ WJ§ïËËñ

 ÆWJ§ïËËñ :ÈËWz øsM:|uïœ vKOÙ U|WA8Wï :vïdJïËËñ s:O|WM:|Ë ˜Wz :ÈñWz

 ÆWJ§ïËËñ :ÈËWz øWOOK:OÙ U| WA8Wï ˜Wz :ÈñWz

:v|UÙW! uë ñ:uÖWï U3U! ‰WÖœ ¨WO"WìË…bç:Oï UïuãWìW" UïdJ|bï…u|WÄ UïËuâ:O" :Èñ«u8 ‰ :v¶A8

∫…ñUM|œ ñ«eÙ ËËœ :ÈË

 ÆWJ!ñU|œ :v|WA8Wï :ÈË :v|«œËWî Ë ñ«u! Æ:vëW|WA8Wï UMOfiçï :u! WMO!ñUJ! ÈW¶A8 vÑ

«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1

2

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

789

1011

13

12

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

3456

              ÈË UOÙ«bMK! U|ôUL:OÙ :v|UO3 ‰ Xfi:|ñWçOz :vÄ:uë ËWz :̈v|U|ñ…œ :ÈËËñ :v¶<Uz ñW< ˛W¶:OÙœ

›XO*«« dæ§ì«¤ Èdî U|U|ñ…œ U<…Ë ñWÙ ÆÈœñWz :ÈËËñ :v¶<Uz ñWfiì WN3 s|d"bMK! uë ÊUï«œ

Ë ñ«u! ÈñËuÙ » «œ WMO!ñUJ! ÊU|ñUOï«“ ËËœñWÙ ÊUÑ ÆÈœñWz :v¶<Uz :ÈËËñWfiì WN3 s|d¶îeï

® U|WïËu/ U|WA8Wï :v|«œËWî1   ÆÈWJ!ñU|œ ©

 WJ!ñUJOÅ

 U|WïËu/ U|WA8Wï1uë XO!œñU|œ «ñËWì ÆXMOzbJ:OÄ Wï« :̨Ëñ UïU|˛ vë…ñU! :u! :v|ñUëdO! vëWKáîU<

 :ÈË«;ñ:uÖxd¶A:OÄ s:O|ñUOï«“ ËËœñWÙ ˜ËËœ ‰ ÆÈdëñU|œ s:O|UÙW! bïWÇ » XO! È«œñËuM< v| :Èœ

 :ÈË«;ñ:uÖ :Èœx ¨          «ñW§ÑUï WMÑWëœ uë †dÖñ…Ë ÊU|UÙW! Ê«Ë8848:Èñ«u! :vJ:Oz :vÑ ñW!˛ Ë ¨

® U|WïËu/ U|WA8Wï1ÊWëb8U< :v~ïW<ô :vÑ s:|ËWz v¶<«ñ s:O|…ñUî˛ Ê«Ë ôWîuë W¶O!œ ©

® vÙ«bMK! bïWÇ ñWÙ s!œ r:Oë ÈË s:O|UÙW! uë 5MO! :Èœ ¨ÈñU! vÑ ‰ v|«œËWî UïdëñU|œ :u!x©

:ÈË«;ñ:uÖ :v|UÙW! s|d¶îeï ÈñW§î«ñW! :v|«œËWî :v|UÙW! s|d"bMK! uë XMOÙWÖœ :ÈË WÑWz ¨XO!…b:|“

:v|UÙW! s|d"bMK! ÈñW§î«ñW! v|«œËWî :v|UÙW! s|d¶îeï Ë                               ∫uJïUz ÆW|:u8W!ñW<

® W|u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖx® U|WïËu/ U|WA8Wï :v|«œËWî È…u:OÅ vÑ » Æ                            ∫uJïUz ©1©

 Æ                               ÊWëb8U< :v~ïW<ô :vÑ s:|ËWz v¶<«ñ s:O|…ñUî˛ Ê«Ë ôWî:uë W¶O!œ

 ÊUMO£Nº!

 ÈñW!ñUJ! UO|ñUëdO!

 ÊUëWì:u8 …ñUî˛

ñUM|œ Ê«ñ«eÙ » ÊËuâ:O"

1

2.50

2

3.00

3

3.50

4

4.00

5

4.50

6

5.00

− ≤ ≤420 8848x

f ( ) .− =420 100 23

f ( ) .8848 95 13=

8848m

95 13 100 23. .≤ ≤y

f x x( )= −2 2

f x x x( )= −3

f x x( )= − −3 6

f x x( )= +3
2 4

g x x( )= +4 10

g x x( )= 1

420m

−420
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∫:vïU":uÄ U|…“«bïWz :v|…u:OÅ

 :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë ñW§î«ñW!

 «ñUî˛ «ñW§ÑUMì UO|bï…u|WÄ :u!

«ñW§ÑUï® :vïËd¶JOìWz s:O|ñU|

0 Ë30Æ†WëœñU|œ Ê«Ë :v|UN! Ë ©

 :v|WA8Wï :vÑ :u! ÊU|UÙW! :v¶A8

 ÆWfiOçM! :ÈË U|Ufi:|ñ Ë WMO§J:OÄ

 ∫q:O§îËd"  :vJïU" u" :vî…œ

¨XM:|uïœ :vëW|WA8Wï «bOJïU"œ :vOïWîW":u< :È;d! ¨ÈWëœ dÄ u8 ö:O§îËd" :v| :vOïWîW"Ëu<

uë :vOïWîW":u< :È;d! ËWz uë Wï«œ U<…Ë ÆÊUëWì:u8 «ñUî˛ W¶O!œ u8W!ñW< :v| :ÈË :ÈË«;ñ:uÖ

 :v|«dJ:O" » «bOJïU" ˜Uïœ W|Wëœ18 :vOJïU" :ÈË UOÙ…dã Ë «b:OëWëWì:u8 ñWÙ œ Êd¶:Oì35 Æ…d¶Oì

vî…œ :vÄ «b:OJïW" ˜Uïœ W|Wëœ UOïWîW"u< :ÈË :Èd! uë WfiOçM! :vëW|WA8Wï U|Ufi:|ñ

 ÆXM:|uM!

 ÆWJ!ñU|œ :v|WA8Wï :vÑ :v|«œËWî Ë ñ«u!

31

32

GC

Ü

 ¨vK:OÙ UëW|WA8Wï :u! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë ñW§î«ñW! :v|…u:OÅ

  U|Ufi:|ñ Ë WMO§J:OÄ ÊU|UÙW! :v¶A8 ¨†WëœñU|œ

 ÆWfiOçM! :v|WA8Wï

 WìU8 ËWz vëW3ñWî » WJ§îUîW" v¶fi‹J:|ñ s:O"Ëu3

Æ               :vK:OÙW¶<«ñ ñW< W¶ÑWJ!

14

15

17

16

18

19202122

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

23242526

27282930

 Æ                    :vK:OÙW¶<«ñ ñW< WMÑWJ! WìU8 ËWz vëW3ñWî » WJ§îUîW" v¶fi‹J:|ñ s:O"Ëu3

84 12 2016 24 28 32-4-8

4

8

12

16

-2 42
0

2

4

-2

-4

Ê
U
ë

W
O
|
ñ
U
|
 
È

U
Ù

W
!

ÊUëWO|ñU| È…ñUî˛

x

y

x

y

y x== −− ++4 21

( ,�?)5

y x= −2 14

( ,�?)0

(?,� )9

(?,� )0

( ,�?)8

( ,�?)5

(?,� )6

( ,�?)10

( ,�?)−5

(?,� )−4

( ,�?)0

( ,�?)3

(?,� )−7

(?,� )0

(?,� )3

(?,� )10
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∫:vOÅ:u8 :u! vïU|˛ U|WïU|CD:ÈñUÄ ‰WÖœ :̈Èñ«u8 ‰ :v¶A8 ‰ vë…Ë ¨XÅ:Ëdãœ

 W¶O!œ uë «b:O|WïU|œ :vïËu!ñ«bÅW!35 ÆñUM|œ ñ«eÙ

 ÆXM:|uM! :vÑWz WfiOçM! :vëW|WA8Wï

 ÈñU~MÙñW!
 U| :̨uìWMëW"ËËœñWÙ :u! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë UïUA:Oë :u! WMO!ñUJ! :vïdJïËËñ «d:Oîó!

«ñW§ÑUMì :v|œñË«ñW! Æ«bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñ p:Oz œ d¶A:OÄ s:OïUM:OÙ«ñ ËËœñWÙ s:O|WA8Wï

ÆWJ§ïËËñ :ÈËWz ø†Wëb:OJA:OÄ d¶ÅU! «œñU|œ ÊU|WïU| ËËœñWÙ Ê«ËóOë ÆWJ! Ê«œñU|œ ËËœñWÙ

 øXM:|uïœ vK:OÙ UëW|WA8Wï :ÈñWz ÆWM|u‹! ‘U! ÈñWfiì :v¶A8

 «ñW§ÑUMì U|bï…u|WÄ U|Ufi:|ñx ËyË ¨WM:|uM! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë » :v¶A8 s:O|«b:OÄ ÆWfiOçM!

 ÆWJ§8U< d¶A:OÄ s:Oç<ñW!

ÊU|UÙW! UïUï«œ » WMO§J:OÄ :vëW|WA8Wï ñWÙ :u! ÊU|UÙW! :v¶A810 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1:vN3 ‰xË ¨

ÆWA:OJ! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë

 Æ…d:Oî˛WN! vë…;d! ñWÙ :u! È…ñUî˛ :v|UÙW! ÈñeÙ »

34

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

35y x= +2 136y x= −5 1

37300 196−3810 30×39480
16

401 000 1 000� �×

41

42

33

 «ñUî˛CDÊU|

 ÊËuâ:O"

©ñUM|œ ñ«eÙ »®

14

147

12

131

10

115

8

99

6

83

4

67

2

51

0

35

x
y

8

64

7

49

6

36

5

25

4

16

3

9

2

4

1

1
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vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ :u! “«ËUO3 s:O|…u:OÅ

Various forms of the equation of a line

vëôUÇ1
s|d!ËËœuJ:Oz≠ Èñô :v|…u:OÅ ∫vKOÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙSlope-Intercept Form

¨È:Ë W":uÖ :vOïUáî:uë :ÈñW§ïUîñWã Ædë Êö:O§îËd" Uï«b:|dë » UëWOïUáî:uë Uï«œ …ñW< Èœ«“ËWï

 ËWz X:OÑœ100 Ë †dÖœñ…Ë :vK:O§îËd" :vî…œ †…b! Ê«ñUM|œ ñ«eÙ1.  5ñWÙ :u! †…b! Ê«ñUM|œ ñ«eÙ

 Æ†;d!œ Uë…d"WîuKOë

.1   ÆWJ§îUîW" ÈW¶A8 vÑ

.2 :vî :̨uë U|WA:OëËUÙy Ê«d"WîuKOë «ñUî˛ :vÄ †…b! ËWz X:OÑœ uëx ÆWfiOçM!

.3 ÆWM:|uM! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë » :v|WA:OëËUÙ :vÑ

vKOÙW¶<«ñ UA:OëËUÙ

¨XMO!œ «b:O|ñUëdO! œ @ïdÖ vëWì:Ëñ

Èd!W3 :v|WA8Wï s|d"…œU< ËWz

UïUM"UOM! :u! U<…ËñWÙ ÆXM:|uïœ

:u! :v|ñUëdO! s:O|WïËu/ s:OKáîU<

Wï« :̨Ëñ UïU|˛ s:O|WA:Oë „WìWÖ

 ÆÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ

 vÇ:u!

ÊUMO£Nº!

 vïUÖñ“U!

 Ê«d"WîuKOë «ñUî˛

 †…b! X:OÑœ :ÈñUÄ ËWz

102030

U|Wï«Ë

33

1 5 10 100. × +

 ˜«ñ«“

Vocabulary

s|d!ËËœuJ:Oz ≠ Èñô :v|…u:OÅ

Slope - Intercept form

 „WìU8 ≠ Èñô :v|…u:OÅ

Slope - Point form

 vïËu¶< UM|;d!ËËœuJ:Oz

y - Intercept

 v|:u<Uz UM|;d!ËËœuJ:Oz

x - Intercept

 ‰U8 ËËœ :v|…u:OÅ

Two - points Form

 v¶AÖ :v|…u:OÅ

Standard Form

 ZïUîñUz

•:u! “«ËUO3 s:O|…u:OÅ UMO<Uï

vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ

•U|WA:OëËUÙ UMOfiOçï

s:O|…u:OÅ » vKOÙW¶<«ñ

  Æ“«ËUO3
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1 ÆWJ!ñU|œ vïËu¶< UM|;d!ËËœuJ:Oz Ë vK:OÙW¶<«ñ :Èñô

ê Ü GCy x= −3 4y x= − +5 3y = 5

 ñUJOÅ

ê Ü
GC Èñô3Æ       s|;d!ËËœuJ:Oz Ë

Æ    s|;d!ËËœuJ:Oz Ë       Èñô Èñô0 s|;d!ËËœuJ:Oz Ë5 Æ

 ÆWA:OJ! XM:|uïœ                  :v|WA:OëËUÙ :vÑ :vK:OÙW¶<«ñ ÈËWz

     „WìU8 ‡‡ Èñô :v|…u:OÅSlope - Point Form

 ∫uë ¨                              W|WÑWz „WìU8 ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ

•m ÆWOOK:OÙW¶<«ñ :Èñô

• ÆX|ñ:u!œ «d:O" q:OÙW¶<«ñ ôU8 :ÈË :vïU":uÄ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2ÈWM:|Ë vÅUÄ ¨†ñ:u§! «ñ           ôU8œ Ë XO!      ÈË :Èñô uë WfiOçM! vKOÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ

 ÆWA:OJ!

  ∫ñUJOÅ

 ÈË Èñô uë WfiOçM! vKOÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ3ÈWM:|Ë vÅUÄ ¨†ñ:u§! «ñ               ôU8œ Ë XO!

 ÆWA:OJ!

 vëôUÇ2
 „WìU8 ‡‡ Èñô :v|…u:OÅSlope - Point Form

 :vëWKOÙW¶<«ñ :Èñô ñWÖWzm:Èœ u" ¨vï«e! †ñ:u§! «d:O" q:OÙW¶<«ñ uë            vë…Ë :vëWìU8 Ë

 ≠∫vfiOçM! ÈË U|WA:OëËUÙ ÈñUë

.1:ÈñWz Æ                 W¶O!œ s|;d!ËËœuJ:Oz ≠ Èñô :v|…uOÅ ñWfiì vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ

 vJì:uëËUÙ Ë ÈË :Èñô «ñW§ÑUMì Èbï…u|WÄx øWOOÇ «b:OA:OëËUÙ :ÈË œ

.2 :vN3 ‰ vÅUÄ Æ†ñ:u!œ «ñ           ôU8 œ q:OÙW¶<«ñ uë WfiOçM!x :v|UÙW!h :vN3 ‰ Ë Wï«œy

 :v|UÙW!k ÆWï«œ

.3 :v|UÙW! Ë WJ!ñUJOÅ :v|WA:OëËUÙb :vÄm Ëh Ëk Æ…d:Oî˛WN!

.4 :vN3 ‰bs|;d!ËËœuJ:Oz ≠ Èñô :v|…u:OÅ » vKOÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ Ë ¨Wï«œ :ÈË :v|UÙW!

 ÆWfiOçM!

y mx b= +

−5

y x= −2 8

( ,� )h k

( ,� )h k

y ax b= +

y y m x x− = −1 1( )

−2( , )1 1−

y y m x x

y x

y x

− = −

− − = − −

+ = − +

1 1

1 2 1

1 2

��� ( )

( ) ( )

������ 22

2 1y x����������= − +

( ,� )− −2 1

x y1 1,�( )

4−−

3

 …b§˘WÙ

WJ! :vÑ«e!

   s|;d!ËËœuJ:Oz ‡‡ Èñô :v|…u:OÅSlope - Intercept Form

 uë                   W|WÑWz s|;d! ËËœuJ:Oz ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì vKOÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙm ËbËËœ

 «ñUî˛ ÆWMO¶<«ñ s:O|…ñUî˛m Ë WO:OK:OÙW¶<«ñ :Èñôb‰WÖœ vK:OÙW¶<«ñ UM|;d!ËËœuJ:Oz ôU8 :vïU"

 :Èñ…ËW"y ÊU| ¨W|WOOïËu¶< UM|;d!ËËœuJ:Ozy- intercept  ÆvK:OÙW¶<«ñ :u!
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y = mx+b



 vëôUÇ4

                                              v¶AÖ :v|…u:OÅStandard Form

 » :ÈñËË˛ UïËuÇ U¶:OK! Ê«ñ…ËWïUOÖ :vâäU! U|ñW!Wç:|ñ10ZM:OÄ » Ë ÊUï“Wî :u! Ê«ñUM|œ ñ«eÙ

 « :̨Ëñ :vO"UÙ«œ ÆËu!dëUAOM¶<…œ ÊUë:Ëñ«“ :u! Ê«ñUM|œ ñ«eÙ

 Ëu§¶AÙWÖ :v§îWÅñUÇ1 350 000 ÆÊ«ñUM|œ

.1x Ë ÊUï“Wî «ñUî˛ Uïbï«uï :u! WMO!ñUJ!y Uïbï«uï :u! WMO!ñUJ!

 :v§îWÅñUÇ « :̨Ëñ :vO"UÙ«œ ÆÊUë:Ëñ«“ «ñUî˛1 350 000 ÆËu! ñUM|œ

   Æ…d§!ñ…œ :vëW|WA:OëËUÙ » :vÑWz

.2 v¶fi‹J:|ñ s:O"Ëu3 Ê«Ë UïdJ¶<Ëñœ :u! WJ§îUîW" :v|W¶A8 :vÑ

 ÆÊWJ§8U< :v|WA:OëËUÙ :ÈË uë

.3s:O"Ëu3 Ê«Ë UïUMOzñUJ! WA:OJ! v¶ãWë W" X<…b! U|WA:OëËUÙ :ÈËWz :u! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë

 øÈñW< ‰ :v|W¶A8 s:O| v¶fi‹J:|ñ

.4UïdëñUJOÅ UO:|ñ » :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë :v|…u:OÅ È…ñU!ñ…œ W§¶<«ñ XAÄ u8 Uç<ñW! ˛

® UMOfiOçM! :v|WA:OëËUÙy® :vÄ ©x Æ©

ÊUMO£Nº!

 :vOÅ:u8:u!

   v¶AÖ :v|…u:OÅStandard Form

 ÊUëUÙW! ÈW¶A8

    v¶AÖ :v|…u:OÅStandard Form

 ∫uë                     W|WÑWz v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì :vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ

•a Ëb Ëc ÆWMO¶<«ñ s:O|…ñUî˛

• Ê«ñUî˛ ËËœñWÙ ˛ p:Oz v<UL:OJ!a Ëb   Æ:ÈdH< » XO!Wï ÊUfiëW|

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3 ∫WfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì :Èñ«u8 ‰ vëWK:OÙW¶<«ñ ñWÙ U|WA:OëËUÙ

ê Ü GCy x= − +2 3x y= − +13 43
4

2 3x y− =

 ñUJOÅ

ê

Ü
GCy x

x y

= − +

+ =

2 3

2 3

��x y

x y

= − +

+ =

13 4

13 4

WOO¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì WÑWz

 5fiOçï W¶:OÙœ vJïuÇ

     ÊôU8 ËËœ :v|…u:OÅTwo Points Form

 ÆW¶O!œ †ñ:u!œ               Ë              «dïôU8 ËËœñWÙ ÊUÑœ :vK:OÙW¶<«ñ UA:OëËUÙ

≠Èñô :Èu:OÅ ñWfiì ¨†ñu!œ             Ë             «dïôU8 ËËœñWÙ ÊUÑœ uë vKOÙW¶<«ñ ÈË UA:OëËUÙ

 ÆWfiOçM! s|;d!ËËœuJ:Oz

WJ! :vÑ«e!

 vëôUÇ3
 ÊôU8ËËœ :v|…u:OÅTwo Points Form

 Æ†ñ:u!œ           Ë           «dïôU8 ËËœ ñWÙ ÊUÑœ uë WfiOçM! :vKOÙW¶<«ñ ÈË U|WA:OëËUÙ

.1 Æ…d:Oî˛WN! vKOÙW¶<«ñ Èñô

.2Æs|;d! ËËœuJ:Oz ≠ Èñô :ÈuOÅ ñWfiì vÅUÄ Æ‰U8 ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì WfiOçM! vK:OÙW¶<«ñ ÈË U|WA:OëËUÙ

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

( ,� )5 3

( ,� )x y1 1( ,� )x y2 2

y y
y y
x x

x x− =
−
−

−1
2 1

2 1
1( )

( ,� )7 71 ( ,� )5 65

ax by c+ =

3
4

3
4

3
4

2 3

2 3 0

3 2

x y

x y

x y

− =

− − =

− =������
3
4 3 2x y+ − =( )

( ,� )7 4

y 

120 

70 

x

50 

120
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 ÈË :Èñô uë vfiOçM! vëWK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙmôU8œ Ë XO!

  Æ†ñu§! «d"…ñWM!

 :vK:OÙW¶<«ñ «ËWÇ :v|UN! ñWÖWz s|;ñ:uÙ:uÖ W¶:Ozœb Æs|;ñ:uÙ:uÖ  W¶:ON!

             :vK:OÙW¶<«ñ «ËWÇ :v|UN! ñWÖWz s|;ñ:uÙ:uÖ W¶:Ozœmøs|ñ:uÙ:uÖ W¶:ON!

 U|WA:OëËUÙ UMOfiOçï :u! vMOzœñUJ! ‰U8≠Èñô :v|…u:OÅ «ËWÇ

   ø†ñ:u!œ             Ë          «dïôU8 ËËœñWÙ ÊUÑ œ :vK:OÙW¶<«ñ

 øvfiOçï :Èœ ñW§î«ñW! :v|WM:|Ë ‰ :vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ «ËWÇ WJ§ïËËñ

 øvfiOçï :Èœ s|d!ËËœuJ:Oz≠Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì                         U|WA:OëËUÙ «ËWÇ

«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/ ÆWfiOçM! s|d!ËËœuJ:Oz ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì vëWK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ ñWÙ

 ∫ñUJOÅ

Ü GC

ê

                            U|WA:OëËUÙÆWfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì vÅUÄ ¨s|;d!ËËœuJ:Oz ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì WJ! :vÑ«e!

    vïËu¶< Ë v|:u<Uz s:OK:OÙW¶<«ñHorizontal and Vertical Lines

 uë ¨           W|WÑWz v|:u<Uz :vK:OÙW¶<«ñ UA:OëËUÙb Èñ…ËW" ‰WÖ ‰ WOK:OÙW¶<«ñ UM|;d!ËËœuJ:OzyÆ

 ÆdH< W¶O!œ ÊUî…œ ËuîWÙ v|:u<Uz :vK:OÙW¶<«ñ :Èñô

 uë ¨           W|WÑWz vïËu¶< :vK:OÙW¶<«ñ UA:OëËUÙb  :Èñ…ËW" ‰WÖ ‰ WOK:OÙW¶<«ñ UM|;d!ËËœ uJ:OzxÆ

 ÆWO|dëWïW<UM:OÄ vïËu¶< :vK:OÙW¶<«ñ :Èñô

1

2

3

4

5

6

ê Ü GC2 2 6y x− =6 4 4x y+ =3
4 6 3y x− =

:vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ :u! “«ËUO3 s:O|…u:OÅVarious Form of the Equation of a Line

 U|WA:OëËUÙ :v|…u:OÅ WïËu/  :v|…u:OÅ :vÑUï

 s|;d!ËËœuJ:Oz ‡‡ Èñô

 v¶AÖ

U8 ‡‡ Èñô¸

  ÊôU8ËËœ

4
3
2
1

5 6

-2

7-1
-2
-3

1 2 3 4
x

y

4

2 2 6y x− =
2 2 6y x= +

y x= + 3

6 4 4x y+ =

4 6 4y x= − +

y x= − +3
2 1

3
4 6 3y x− =

3
4 6 3y x= +

y x= +8 4

y x− = −23 5 4( )

y b=

x b=

y mx b= +

ax by c+ =

y y m x x− = −1 1( )

y y x
y y
x x

− = −
−
−1

2 1

2 1
(

y x= +3 5

3 2 5x y− =

y x− = − −2 3 1( )

y x− = −−
−65 571 65

7 5
( )

y mx b= +

y mx=

( ,� )−2 4 ( ,� )1 1

3 3 2 0x y+ + =

x1)
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 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 ÆWJ!ñU|œ :vïU":uÄ s|ñ…ËW" ËËœñWÙ ¸WÖ ‰ :vK:OÙW¶<«ñ UM|d! ËËœuJ:Oz

 :Èñ…ËW" ‰WÖ ‰ ÈË UM|;d!ËËœuJ:Oz Ë vK:OÙW¶<«ñ :Èñôy ÆÊUA:OëWM:|Ë v:O! WJ!ñU|œ

 ÆWfiOçM! s|d!ËËœuJ:Oz≠Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ

19y x= +4 5y x= −8 1y x= − +3 5

22y x= − +2 13y x= −17 4y x= − −5 9

25y x+ =103 2 12x y− =5 4 12x y+ =

284 5 20x y− =2 7 14x y− =9 18x y+ =

20

23

26

29

21

24

27

30

uë ÊôU8 ËËœ UMOï«“ » WfiOçM! s|;d!ËËœuJ:Oz≠Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ

 Æ†ñ:u!œ «dï«Ëœ q:OÙW¶<«ñ

161718

31y x= −5y x= − +5 3y = 7

34x = 7y x= −7y x= −1
3 5

32

35

33

36

40 øXO!                       ÈË U|WA:OëËUÙ ñWÖWz …bïWÇ :vK:OÙW¶<«ñ :Èñô

:Èñô vJïuÇ ¨sfiOçM!  s|d!ËËœuJ:Oz≠Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì          :vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ s:OÅWï

 ÆWJ§îUîW" :v¶A8 :vÑ Æ                         :v|…u:OÅ ñWfiì 5fiOçï W¶:Ozœ :vì ¨WO|dëWïW<UM:OÄ :ÈË

39 3738

s|;d!ËËœuJ:Oz≠Èñô :v|…u:OÅ v¶AÖ :v|…u:OÅ  È«b:OÄ U|WA:OëËUÙ

41

42

43

44

45

 ÆWfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì vK:OÙW¶<«ñ UëW|WA:OëËUÙ ñWÙ

UëWìU8 Ë ÈË ÈñôUMOï«“ » WfiOçM! s|;d!ËËœuJ:Oz≠Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ

 Æ†ñ:u!œ «d:O"

 ÆWfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì Ë ¨s|;d!ËËœuJ:Oz ≠Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ

 ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

789

10
U8       Èñô¸

2
11

U8       Èñô¸

ËËË

12
U8       Èñô¸

131415

y x= +3 72 3 4y x= −3 7 17x y= − −

( ,� )3 4−2( ,� )−3 41
3

( ,� )3 4−

y x− = −50 8 4( )3 9 15y x= +y x= − +10 4 3( )

( ,� )����( , )− −2 5 5 2( ,� )����( ,� )− −4 4 3 3( ,� )����( ,� )− −3 2 3 2

6 2 40x y+ =

1 0 4× + =x y×

x = 4

x = 1

y = 4

x y+ = 5

y x= 4

x y= 4

x

y

x

yy
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 ÊUMO£Nº!

ÊUMO£Nº!

ÈñU~MÙñW!
 øÈWëœ :vOMO§:O" ı ¨WA:OJ!                    Ë                      Êö:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ :v|WM:|Ë

∫ÁW~M|˛ «b:Oë…œËW4 œ :vÑUz UOÙ«bMK! uë Wï«œ U<…Ë35cm» XO!œ…b:|“ WOÙ«bMK! ˜Wz Ë Æ

 :v|«dJ:O"5cm® :vÑUz UOÙ«bMK! uë WfiOçM! :vëW|WA:OëËUÙ ÆWï« :̨Ëñh® Ê« :̨Ëñ «ñUî˛ Ë ©d¨XM:|uM! ©

 W¶O!œ :vÑUz UOÙ«bMK! Ê« :̨Ëñ bïWÇ v¶AÄ ÆWM:|uM! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë » :v|WA:OëËUÙ :vÑ260cm    ø

46

47

48

 ÊUMO£Nº!

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

4 2 12x y+ =2 10x y+ =

∫vïUÖñ“U! :vïbï«u8 ôU< UOÙUîËœ U~ïWÙUz «ñ:Ë˛ UïËuÇ U¶:OKÄ :v|UN!5000:u! ÊñUM|œ

 Ë ÊUï“Wî3000  uë XM:|uM! :v~ïWÙUz :v"UÙ«œ WfiOçM! :vëW|WA:OëËUÙ ÆÊUë:Ëñ«“ :u! ÊñUM|œ

 W¶O!œ700 000® UïUMOzñUJ! ÆñUM|œx® Ë ÊUï“Wî «ñUî˛ :u! ©yÈËWz :Èñô ÆÊUë:Ëñ«“ «ñUî˛ :u! ©

® :Èñ…ËW" ‰WÖ ‰ ÈË UM|;d!ËËœuJ:Oz ¨XM:|uïœ :v|WA:OëËUÙ :vÑ uë …bïWÇ :vK:OÙW¶<«ñy©

 ø…bïWÇ

 :vï“U! :v|…u:OÇ UM"ñUî˛WÙ U|Ufi:|ñp :ÈË :ÈdO¶çOï :vÄr:u! WMO!ñUJ! :v|Ufi:|ñ :vÑ vÅUÄ ¨WfiOçM!

 :ÈË :ÈdO¶çOï :vëWï“U! :v|…u:OÇ UM"ñUî˛WÙcm8 …ñUî˛ ÆXO!3.14vëW|UN! „…Ë WMO!ñUJ!

 Æ     :u! ÈdJJ|e:Oï

 ÆWfiOçM! s|d"…œU< » ÊU"ñWë ÆWJ§îUîW" vÅUÄ ¨WfiOçM! v¶A8 :vÑ

ôU8 Ë WA:OJ!                    Ë                          Êö:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ «bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñ p:Ozœ

 ÆWJ!ñU|œ Ê«Ë UM|;d!ËËœuJ:Oz

y x= −2 12 3 7. .y x= + 5 4.

 U|Wï«Ë51 3-2

49

0.875

0.80

0.01%

331
3%

1
6

2%

12 1
2%

1
20

2
3

2
5

 v"ñWë :v|…u:OÅ vÙ…œ :v|…u:OÅÈœW< U|…ó:|ñ „…Ë …ñUî˛

0 3.

0.45

5/6

51

50

62

π



UïËu§ïËu¶< Ë ÊËu§§|ñW"

 Êö:OÙW¶<«ñ

UO"UîñWÖ s:O|WKÄ ‰ ˜Uz Æ:ÈË UO"UîñWÖ s:O|WKÄ ˜ËËœ ‰ XO!œñU|œ ñ:u3 Ë«ñ:u3 s:O|…u:OA! ˜Uz

:u! s|dÙ:uÙ:uÖ W¶:OÙœ ˜Uz ÊU| ÆÈWM:|Ë ‰ :ÈdãW! :v|UOÇ ‰ ñU|œ U| vë…Ë ¨X¶<W!œ Âeï „WìWÖ

 :ÈËWz vë…Ë ¨bMK! „WìWÖ UO"UîñWÖ s:O|WKÄ ‰ :v*WÙ

 ÆÈWM:|Ë ‰ XO!bMK! ÈœñWz ˛ U*WÙ

 Ê«ñWçOÄ :v< » :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ ñW§î«ñW! :v|W¶A8

 Ë ÈœW< :ÈñWçOÄ Ë X|UNïdNã :ÈñWçOÄ ¨†WëœñU|œ

 U|U<U| :vÄ X|UNïdNã UïUçOÄ :u! ÈœW< UïUçOÄ ˛ :vO"UîñWÖ U|WKÄ UM|ñ:uÙ:uÖ ÆsçìUë :ÈñWçOÄ

ÈñUëœ u" ÆXO!œ                       U|U<U| :vÄ X|UNïdNã UïUçOÄ :u! sçìUë UïUçOÄË¨XO!œ

 UïUï«bN' UO:|ñ » vfiOçM! Èœ Uë…ñU3 ÊUA:OëËUÙ ËËœñWÙ ÊUÑy :vN3 ‰F® Ëx:vN3 ‰ ©

C ÊU|K Æ

 :Èb! u8 :ÈñW!                        ¨

 ËËœñWÙ ÊUÑ s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ ËWz

 Ê«Ë s:|ñô Ë 6|ñW"œ ¨sM:|uïœ ÊU|WA:OëËUÙ

 ÆsïUfiëW|

V|ñW" s:OK:OÙW¶<«ñ UïdëñU|œ

UïdëœñË«ñW! UO:|ñ » ÊËu¶< ÊU|

» ÊUï«œ W¶:Ozœ Ê«Ë s:O|ñô

UMOï«“ :u! @ïdÖ UëWÑU~M:OÄ

Êö:OÙW¶<«ñ «ñW§ÑUMì UO|bï…u|WÄ

 ÆÊ«Ë UïUA:OëWM:|Ë v:O!

 ZïUîñUz

•ËËœ UïËu§|ñW" UïdëñU|œ

UïËu§ïËu¶< ÊU| Êö:OÙW¶<«ñ

s:O|ñô UïdëœñË«ñW! » Ê«Ë

 ÆÊ«Ë

•U|WA:OëËUÙ UMOfiOçï

‰WÖ ‰ V|ñW" vëWK:OÙW¶<«ñ

ÊU| Èœ vëWK:OÙW¶<«ñ

 ÆÈË ñWfiì ÊËu¶<

 vÇ:u!

 U|Wï«Ë

44

 ÊUMO£Nº!

 U|eOã

 sçìUë  ÈœW<  X|UNïdNã

212

32

-460

 ËUz vïüuë

 ËUz vM¶<W!

 †ËË;ñ ÈdH<

Perpendicular Lines

F K= −9
5 460 F C= +9

5 32

y x= +9
5 32y x= −9

5 460

100

0

-273

373

273

0

Parallel and

y

x

y xx= +9 32
y xx= −9 460100

100 200 300 400−100−200

0

0

−100
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   Êö:OÙW¶<«ñ UïËu§|ñW"Parallel Lines

 Æs! V|ñW" œ q:OÙW¶<«ñ ËWz :Èœ ÊËu§ïUfiëW| Êö:OÙW¶<«ñ ËËœ :Èñô ñWÖWz

 Æs! ÊUfiëW| Ê«ËËœñWÙ :Èñô :Èœ ÊËu§|ñW" ÊËu¶< Uï s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœ ñWÖWz

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1 :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ V|ñW" :vK:OÙW¶<«ñ ÈË U|WA:OëËUÙ s|d!ËËœuJ:Oz ≠Èñô :Èu:OÅ ñWfiì

 :Èñ…ËW" Ëy Wì4 ÆWfiOçM! †;d!œ

 ñUJOÅ

 W¶O!œ :vK:OÙW¶<«ñ :Èñô3 :Èñ…ËW" vJïuÇ Æy- ‰4 W¶O!œ ÈË U|WA:OëËUÙ ¨†;d!œ

 Æ

                       :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ V|ñW" :vK:OÙW¶<«ñ ÈË U|WA:OëËUÙ s|;d!ËËœuJ:Oz Èñô :v|…u:OÅ ñWfiìË

 :Èñ…ËW"y Wì-2 ÆWfiOçM! †;d!œ

:vÑœ ÆsMO§J:OÄ ËU¶<…Ë s:O|WÅ:uÖ Ë Ê;d§! ËËœuJ:Oz ñWÖWz s!œ ÊËu¶< W¶<«ñ ËËœ uë WMO! u8 «dO! ‰

 ÆÈWëñU|œ :Èœ ËËœuJ:Oz ‰WÖœ ÊËu¶< s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœ s:|ñô «ñW§ÑUMì U|bï…u|WÄ «œ :vOëôUÇ

   Êö:OÙW¶<«ñ UïËu§ïËu¶<Perpendicular Lines

® Êö:OÙW¶<«ñ ËËœ :Èñô Uï«bJ:Oì :vîU$Wz ñWÖWz1- ÆËËœuJ:Oz ‰WÖœ s! ÊËu¶< ËWz :Èœ ¨XO! ©

® Ê«Ë s:|ñô Uï«bJ:Oì :vîU$Wz :Èœ ÊËu§ïËu¶< q:OÙW¶<«ñ ËËœ ñWÖWz1-   ÆXO! ©

WJ! :vÑ«e!

 vëôUÇ

Ê«Ë s:|ñô Ë Êö:OÙW¶<«ñ UïËu§ïËu¶< «ñW§ÑUMì UO|bï…u|WÄ UM¶|œWÑ

 Slope of Perpendicular LinesExplorer Relation between

ËËœñWÙ uë W|WÙ ÊU|WÅ:uÖ ñUÇ «“WäUë Ë ËU¶<…Ë UëW|W¶<«ñ » v"UOç¶:OÄ W" :vOëôUÇ :vÑ :u!

 Æs! ñWfiì :vïU":uÄ :v¶8W"ËËñ s:|ñ…ËW"

.1 ÆWJ§ïËËñ :ÈËWz øÊ;d!œ ËËœuJ:Oz                      Ë                    q:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ :ÈñWz

.2:vïU":uÄ :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë » Ë ¨WA:OJ! «bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñ p:Ozœ Êö:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ Ê«Ë

 ÆWJ!ñU|œ Ê«Ë UM|d!ËËœuJ:Oz ôU8

.3:u! ËU¶<…Ë UëW|W¶<«ñ øWOOÇ Êö:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ «ñW§ÑUMì Èbï…u|WÄ W" :v|«ñ ˜ËËœ ‰

 ÆWMO!ñUJ! u8 Uç<ñW! UïdJ8U<

.4 ø…bïWÇ :vï«bJ:Oì :vîU$Wz ¨…b§J:Oì ÈËËœ :vK:OÙW¶<«ñ :Èñô Ë :vJ:Oz :vK:OÙW¶<«ñ :Èñô

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2ÈËËœ :Èñ…ËW" uë WfiOçM! vKOÙW¶<«ñ ÈËWz U|WA:OëËUÙ s|;d!ËËœuJ:Oz≠Èñô :È…u:OÅ ñWfiì

® Wì4 Æ            :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ XO!œ ÊËu¶< Ë †;d!œ ©

 ñUJOÅ

® ÈË :Èñô uë                  :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ WïËu¶< vJïuÇ        W¶O!œ :vK:OÙW¶<«ñ :Èñô3Æ ©

  Æ                     W|WÑWz Èdë“«u8«œ U|WA:OëËUÙ

® Wì :ÈËËœ :Èñ…ËW" :vK:OÙW¶<«ñ ÈË U|WA:OëËUÙ ¨s|;d!ËËœuJ:Oz≠Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì6Ë †;d!œ ©

   ÆWfiOçM!                  q:OÙW¶<«ñ ‰WÖ ‰ XO! ÊËu¶<

WJ! :vÑ«e!

y x== −−3 7

y x= +3 4

y x= +0 5 5.

y x= −0 5 2. y x= − +2 3

y x== ++3 2

y x= +3 2 − 1
3

y x= +4 2

y x= − +1
3 4
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«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 ÆvfiOçï :Èœ                  q:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ V|ñW" vëWK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ «ËWÇ WJ§ïËËñ

2 ÆvfiOçï :Èœ È:Ë ñWfiì ÊËu¶< vëWK:OÙW¶<«ñ :Èñô «ËWÇ WJ§ïËËñ ¨    vëWK:OÙW¶<«ñ :Èñô

3 øÈWë ñU|œ :Èœ                   ‰WÖœ ÊËu¶< vëWK:OÙW¶<«ñ :Èñô «ËWÇ

4 ÆvfiOçï :Èœ                  :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖ ‰ ÊËu¶< vëWK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ «ËWÇ WJ§ïËËñ

 ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

 :Èñ…ËW" uë WfiOçM! vëWK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ ¨Ê;d!ËËœuJ:Oz ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiìy® Wì5©

 ÆÈdëñU|œ :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ XO! V|ñW" Ë †;d!œ

5y x= +2 36y x= −374y x=8y x= − +6 2

 :Èñ…ËW" uë WfiOçM! vëWK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ ¨s|;d!ËËœuJ:Oz ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiìyWì

®5 ÆÈdëñU|œ :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ XO! ÊËu¶< Ë †;d!œ ©

9y x= −3 310y x= −3115y x=12− =6y x

†ñ:u!œ «ñ        ôU8 œ uë WfiOçM! vëWK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ ¨‰U8 ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì

 ÆÈdëñU|œ :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖ ‰ XO! ÊËu¶< Ë

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

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

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

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

∫WJ!ñU|œ vëWK:OÙW¶<«ñ ñWÙ :Èñô

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3«ñ       ôU8 œ uë WfiOçM! vK:OÙW¶<«ñ È:ËWz U|WA:OëËUÙ ¨‰U8 ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì

 Æ             :vK:OÙW¶<«ñ ñWfiì XO! ÊËu¶< Ë †ñ:u!œ

 ñUJOÅ

:Èñô                     ∫WfiOçM! s|;d!ËËœuJ:Oz ≠Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì ñU|œ :vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ

                          W|WÑWz ‰U8 ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ vJïuÇ Æ    W¶O!œ ÊËu¶< :vK:OÙW¶<«ñ

 Æ                          Èdë“«u8«œ :vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ

Ë †ñ:u!œ «ñ             ôU8œ uë WfiOçM! vK:OÙW¶<«ñ È:ËWz U|WA:OëËUÙ ¨‰U8 ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì

  Æ                       :vK:OÙW¶<«ñ ñWfiì XO! ÊËu¶<

WJ! :vÑ«e!

(4,�5)

2 3 7x y++ ==

y x= − +2
3

7
3

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

( ,� )3 2−

3
2

2
3

y x= +1
3 2

y x= +4 3

4 2 6x y− = −

y x= +4 3

(4,�5)
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 Ê«b:|dÖ

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

253 4 2y x=− +2627 2
3 6 1x y+ =4 81

4x y+ =

 ÆWJ!ñU|œ È«b:OÄ vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖ ‰ ÊËu¶< vK:OÙW¶<«ñ :Èñô

28y x= − +1
3 102930 − − =1

2 20x y13= − +x y

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

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

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

 ôU8œ uë WfiOçM! vK:OÙW¶<«ñ ÈË U|WA:OëËUÙ ¨v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì(3 ,2)Ë †ñ:u!œ «ñ

 ÆÈdëñU|œ vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ XO! V|ñW"

40x y+ =14142 3 7 2x y= +y x= −2 3

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

ÈdëñU|œ ÊUO|«b:OÄ ÊUÑ » vK:OÙW¶<«ñ ÈË U|WA:OëËUÙ ¨s|;d!ËËœuJ:Oz≠Èñô È…u:OÅ ñWfiì

 ÆWfiOçM!

 ÆWA:OJ!          vK:OÙW¶<«ñ :v|WM:|Ë

57 ÆWfiOçM! ÈË U|WA:OëËUÙ Ë WA:OJ!             :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ ÊËu¶< vëWK:OÙW¶<«ñ :v|WM:|Ë

56 ÆWfiOçM! ÈË U|WA:OëËUÙ Ë WA:OJ!            vKOÙW¶<«ñ ‰WÖœ V|ñW" vëWK:OÙW¶<«ñ :v|WM:|Ë

 ∫:Èñ«u8 ‰ vëWK:OÙW¶<«ñ ñWÙ :Èñô È…ñU!ñ…œ Èó:O! ı v:OÅœ u"

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

60 ÆvïËu¶< vëWK:OÙW¶<«ñ :u! XO! V|ñW"61 ÆvïËu¶< vëWK:OÙW¶<«ñ :u! XO! ÊËu¶<

∫…“«bïWzsMO! p:OÄ :vëW|WÅ:uÖ ñUÇ Ë s|;d! ËËœuJ:Oz WfiOçM! Êö:OÙW¶<«ñ ñUÇ s:O|WA:OëËUÙ

∫:ÈË s:O|ô

62 ÆvïU":uÄ s:|ñ…ËW" ËËœ ñWÙ ‰WÖœ s! V|ñW"

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

465 2 10x y− =51

47y x= −3 452

48y = 753

49y x= −3 454

50y x= +2 5

( ,� )3 5−

( ,� )−2 7

( ,� )2 4

( ,� )2 4−

( ,� )−1 455

:vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ W§|ñW"
«dOìU8 :vÑœ

†ñ:u!œ
:vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ WïËu¶<

5 2 10x y+ =

y x= −3 4

y = 7

3 5x y+ =

y x= −2 5

( ,� )3 3−

( ,� )2 7

( ,� )2 4−

( ,� )−2 4

( ,� )−1 4

y x= 5

y x= 5

y x= 5
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64∫…“«bïWzÊ«Ë s:O|WA:OëËUÙ Æ                  :vK:OÙW¶<«ñ ñW< W¶ÑWJ! :vÅ:uÖñUÇ vëW|ô

 ÆÊ«Ë ñW< WMÑWJ! :vÅ:uÖñUÇ s:O| Èœ s:O|ô uë ¨WfiOçM! Êö:OÙW¶<«ñ

y x= +3
4

5

«dOìU8 :vÑœ

†ñ:u!œ



‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

‰ :vïdJïËËñ s:O|WM:|Ë ÊUÑ ñWfiì :vï«œñU|d! :u! ¨WMO!ñUJ! vïËu¶< vK:OÙW¶<«ñ UïdJOèU"

 øWï ÊU| sM:|uïœ :v|WA8Wï :ÈñWz :̈Èñ«u8

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

 ∫sM:|uïœ ÊU|WA:OëËUÙ ËËœñWÙ s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ ËWz ñWÖWz ¨Ê«Ë«;ñ:uÖ

71 øs! V|ñW"72 øs! ÊËu¶<

686970

 ÈñU~MÙñW!66® UïUM:OÙ«ñ s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ «ñW§ÑUMì UO|bï…u|WÄ65s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ Ë ©

 øWOOÇ ¨sM:|uïœ X|UNïdNã UïUçOÄ :u! ÈœW< Ë sçìUë s:OïUçOÄ ˛ :vM|ñ:uÙ:uÖ

 ÊUMO£Nº!65∫U|eOã:u! WfiOçM! :vëW|U<U|

UïUçOÄ˛ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ UM|;ñ:uÙ:uÖ

ÆÈœW< UïUçOÄ :u! X|UNïdNã

UM|ñ:uÙ:uÖ :u! WfiOçM! Èœ UëW|U<U|

¨sçìUë UïUçOÄ :u! X|UNïdNã UïUçOÄ

:v|…u:OÅ ñWfiì ÊU|U<U| ËËœñWÙ Ê«Ë

® UïUMOzñUJ! ¨WfiOçM! :v|WA:OëËUÙx©

UïUçOÄ » :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ :u!

® Ë ¨X|UNïdNãys:O|WKÄ :u! ©

» ÊU| ¨sçìUë UïUçOÄ » :vO"UîñWÖ

ËËœñWÙ :v|WM:|Ë ¨ÈœW< UïUçOÄ

 ÆWA:OJ! Êö:OÙW¶<«ñ

˛ WM|ñ:uÙ:uÖ                   U|WA:OëËUÙ

Ë ¨X|UÙdNã UïUçOÄ :u! ÈœW< UïUçOÄ

˛ WM|ñ:uÙ:uÖ                    U|WA:OëËUÙ

 ÆX|UNïdNã UïUçOÄ :u! sçìUë UïUçOÄ

y x= +9
5

32

y x= −9
5

460

y

x

y x
x

= +9 32
y x

x
= −9 460100

100 200 300 400−100−200

0

0

−100

4

4

-4

y

-4

x

4

4

-4

y

-4

x

4

4

-4

y

-4

x
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65 UïUM:OÙ«ñ s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ «ñW§ÑUMì UO|bï…u|WÄ64 ÆWfiOçM! Ê«Ë ˛ :vJ:Oz ñWÙ :Èñô øWOOÇ



ÈU3ËËœ s:O|WA8Wï

„…Ë Uï« :̨Ëñ UïU|˛ s:O"WìU4 „WìWÖ v:OÅœ u"

:v|…ËUî ËWz WïËu/ :u! ÆvM:|uM! ÈU3ËËœ vë…d!

:ÈË :Èd:OãuÅ :vîœ X¶<…Ë«ñ U"WÙ †;d!œ „WK:O§îËd"

 ÆXMO!œ vë…d~:|ñ d:OãuÅ :vî…bì †dÖ«ñ †…œœ ‰ËWÙ

 vÇ:u!

 ZïUîñUz

• ÈU3ËËœ U|WA8Wï UïdJMOì:uÄ

:v|WM:|Ë » :ÈË Uïbï«uï Ë

  Æ:vïdJïËËñ

•:u! :vïdJïËËñ s:O|WM:|Ë

Ë ¨sM:|uïœ ÈU3ËËœ U|WA8Wï

©©U"ËUÙ :v|WÖd!®® :vÑUï

UïdJïËËñ :v|WM:|Ë :u! XOzœñUJ!

 Æ:ÈË

•:Èñ…ËW" Ë U"ËUÙ :v|WÖd! :ÈñW<

   Æs<Uïœ :ÈË

•˜…ñW! Ë ÊËu!…b:|“ ˜…ñW!

:v|WM:|Ë » :v|WA8Wï UïËu§L:Oë

 ÆÊWëœñU|œ :ÈË UïdJïËËñ

•U"ËUÙ :v|WÖd! UïdëWÑ :ÈñW!

UïUAOï :v|:uÙ » ÊWëœñU|œ

 ® :vJì:uëËUÙ Æ©

¨XMO¶<…Ë«ñ :vK:O§îËd" †…œœ ‰ËWÙ d:OãuÅ :vî…œ X¶<…Ë«ñ U"WÙ Ë †;d!œ q:O§îËd" U|ñËËœ ËWz

 ∫ñU|œ :v| :Èñ«u8 :v|WM:|Ë ‰ vë…Ë ¨X:OzbJ:OÄ ÊU|…ËUî ËËœ ˛ ¨XMO!œ u8 g:Oáì vë…d~:|ñ :vî…bì

 ∫Èd§!ñ…œ Èd!W3 :Èd! vÑ » vK:O§îËd" UïUO¶<…Ë«ñ :u! vÑb:OÄ U|ñËËœ v:OÅœ u"

® uë¨x ¨XM:|uïœ ©Èd:Oîóî…œØrë® » Èd~:|ñ UM¶|œ :vî…œ ‰ vK:O§îËd" «“Wì ©

 Ë :vï«œñUë :v|…ËUî       Ë ¨XM:|uïœ ©Ê«ñW¶:Oî® » ÂUîW" U|ñËËœ

         :Èd! :u! ÊU|UN! :v¶A8 ñWÖWz ÆXM:|uïœ :vM"dÖ«ñ U|ñËËœ

:u! vç¶:OÄ U|ñËËœ uë vMO! :Èœ :̈vïdJïËËñ «d:Oîó! :v|uÙ » vM:|uM!

 ¨XO!                q:O§îËd" «“Wì :vî…œ vJ|e:OM!         W¶O!œ :vïUO¶<…Ë«ñ

   ÆXO!                  vK:O§îËd" «“Wì :vî…œ vJ|e:OM!         W¶O!œ Ë

 :vïUO¶<…Ë«ñ :u! vÑb:OÄ U|ñËËœ uë vMO! U<uÙ :Èœ Ë3…b:|“ Ê«ñU3ËËœ “Wì :vî…œ XO!œ…b:|“ Ê«ñU3

 ÆXO!œ

 øWOOKOÙ UëW|bï…u|WÄ ©   ® :vïUO¶<…Ë«ñ U|ñËËœ Ë ©   ® :È“Wì «ñW§ÑUMì U|bï…u|WÄ :ÈñWz

 ÆWJ§ïËËñ :ÈËWz

 ÈU3ËËœ s:O| Èd!W3 s:|;d!Quadratic Expressions

v~|d! UïbïU¶<WÄÂUîW" UïbïU¶<…Ë«ñ

:v|…ËUî

:vï«œñUë

UM"dÖ :v|…ËUî

vJ:|d! :v|…ËUî

:vïbïU¶<…Ë«ñ

vë…d~:|ñ UM¶|œ

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

 ÊUMO£Nº!

 U|eOã

U| :̨uì:uMëW"

«d:Oîó!

:vïdJïËËñ

Quadratric Functions

f x ax bx c( ) = + +2

1
5 x

1
160

2x

d x( )

d x( )

d x x x( )= +1
5

1
160

2

82m

25m50km h/

100km h/

 U|Wï«Ë
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   ÈU3ËËœ s:|…;d!Quadratic Expressions

 uë ¨5fiOçï WM:Ozœ                    :v|…u:OÅ » uë Wï…;d! ËWz ÈU3ËËœ s:|;d!a ¨b ¨cs:O|…ñUî˛

 Wïó:O!œ          Ë ÆWMO¶<«ña ¨b ¨cWJìuëËUÙCoefficients  ÆÈU3ËËœ È;d! :u!

ÈË ‰WÖœ vKOÙ :v| Èœ vë…d! ñWÖWz ¨v¶AÖ :v|…u:OÅ »      :È;d! W¶O!œ ÈU3ËËœ È;d! s|d"…œU<

∫ñU|œ U| :Èñ«u8 ‰ UOëôUÇ :vÑ ‰ vë…Ë XÑWë W" X<…b! ÈU3ËËœ vë…d! :Èœ  ÆÈ…b§J:Oì

 vëôUÇ1
         vK:OÙ s:|;d! Ë ÈU3ËËœ s:|d!Quadratic and Linear Expressions

.1 ÆWJ§îUîW" :v¶A8 :vÑ

2. ÆWJ!ñU|œ d¶A:OÄ «ñUO<dÄ vë…ñU! ñWÙ ‰ ÈU3ËËœ :Èd! s:OJìuëËUÙ

:ÈËËœ È;d!Ê«d! ËËœñWÙ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz  :vJ:Oz :È;d!

˛ Ëuï vë…ñu3 Èd:Oã :Èœ «b:Oï«Ë :vÑœ ¨ÈËu! vKOÙ s:O|WA8Wï Èd:Oã u" vÅW! vÑ U| :ÈËËœ U|Wï«Ë ‰

W|WÑWz vK:OÙ U|WA8Wï :u! v¶AÖ :v|…u:OÅ uë XO! W" «dO! ‰ ÆWM|U3ËËœ s:O|WA8Wï ËWz ¨v! ÊUA8Wï

vë…;d! » ÈU3ËËœ U|WA8Wï :vì ÆvKOÙ Èd!W3 vë…;d! » WO|dëW<UM:OÄ U| ËWz ¨

 ÆÊdëW<UM:OÄ W¶:OÙœ ÈU3ËËœ Èd!W3

                                   ÈU3ËËœ s:O|WA8WïQuadratic Functions

    ÈU3ËËœ U|WA8WïQuadratic Function

∫ÈU3ËËœ U|WA8Wï¨5fiOçï W¶:OÙœ Ë«;ñ:uÖ p:Oz ÈU3ËËœ vë…d! :v|:uÙ » :ÈË U|Ufi:|ñ WëW|WA8Wï

 uë                                5fiOçï W¶:OÙœ È…uOÅ vÑ » uJïUza ¨b ¨cÆ          Ë WMO¶<«ñ s:O|…ñUî˛

 Wïó:O!œa ¨b ¨c ÆÈU3ËËœ U|WA8Wï s:OJì:uëËUÙ

˛ ÈU3ËËœ s:O|WA8Wï ËuîWÙ ÈñUëœ u" Æ                W¶O!œ ÈU3ËËœ s:O|WA8Wï :v|…u:OÅ s|d"…œU<

U|WA8Wï vJ:Oz :vÑ ñW!˛ Ë ¨W¶:|ËUz s:O| ÊU| …œU< s:Oëñ:uÙ:u~N3 UïUMOzñUJ! vMO§J:OÄ :vA8Wï :vÑ

 ÆU|WA8Wï ÆÈU3ËËœ s:O|WA8Wï ËuîWÙ :u! †…ñWM! U|WA8Wï W¶O!œ

 ÆÈU3ËËœ U|WA8Wï :u! WëW|WïËu/

 øsï«Ë óOë ¨XM:|uïœ :vK:O§îËd" UïUO¶<…Ë«ñ U|ñËËœ «ËWz ÈU3ËËœ U|WA8Wï s:OJìuëËUÙ  dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

ax bx c2 + +

a ≠ 0

x2

2 2x −

− +x 2

2x

x +1

2 1x +

x +1

0 5 1. x +

− +2 1x

( )( )2 2 2 1 4 2 22x x x x− + = − −

f x mx b( ) = +

f x ax bx c( )= + +2
a ≠ 0

f x x( )= 2

d x x x( )= +1
5

1
160

2
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f x x( )= 2



:ÈË s:OJìuëËUÙ Ë ¨WO|U3ËËœ UëW|WA8Wï                          U|WA8Wï uë WJ§ïËËñ

a Ëb Ëc ÆWJ!ñU|œ

 ñUJOÅ

 :ÈËËœ UO:|ñ                                                               :vJ:Oz UO:|ñ

 :ÈË s:OJìuëËUÙ Ë WO|U3ËËœ UëW|WA8Wï

 Æ             ¨           ¨

 :vïó:O!œ W|WÙ †W§|U" vëWÑUï ÈU3ËËœ U|WA8Wï UïdJïËËñ :v|WM:|ËU"ËUÙ :v|WÖ;d!ParabolaÆ

 ÆÊWëœñU|œ U"ËUÙ s:O|WÖ;d! s:|ñu3 ËËœ :Èñ«u8 ‰ s:O|WM:|Ë

 :vïó:O!œ W|WÙ ñUO<Uï UëWìU8 U"ËUÙ vëW|WÖ;d! ñWÙ uë WJ! :vOMO§:O"ñW‡‡<Vertexvë…ñ…ËW" Ë ¨

uë WJ! :vOMO§:O" U<…Ë ñWÙ Ë ÆÈËu§"Ëu3 s:OÅW! ËËœ :u! †WëbÅW!«œ :v|WÖd! ¨W|WÙ :vïËu§:O3ËUÙ

 ÆXO!œñU|œ :vA8Wï :v|UÙW! s|d¶ëËuâ! ÊU| s|d¶ï“Wî ¨ÈU3ËËœ U|WA8Wï :v|WM:|Ë ñWfiì

uë XO!ñU|œ :Èœ W":u! ¨                                ÈU3ËËœ U|WA8Wï W|…b! :u8 :ÈñW! ÈñËuN! ñWÖWz

® :v|UN! ñWÙ s"ñUî˛WÙ W¶:Ozœ          :v|UÙW!x:Èñ«u! uë XMOÙWÖœ :vJ:Oz :ÈË WÑWz ÆXO! bïWÇ ©

vë…Ë ñWÙ :vA8Wï :v|«œËWî :vì ÆvîUîW" » v¶<«ñ s:O|…ñUî˛ ôWîuë WïUfiëW| ÈU3ËËœ U|WA8Wï

:vA8Wï :v|UÙW! s|d¶ëËuâ! ˛ Êd¶L:Oë Wï uë v¶<«ñ s:O|…ñUî˛ Ê«Ë ôWîuë W¶O!œ ¨ñU|œ ÈWM:|Ë ‰

:v|UN! s|d¶ï“Wî ˛ s!d"…b:|“ Wï s:|ËWz v¶<«ñ s:O|…ñUî˛ Ê«Ë ôWî:uë W¶O!œ ÊU| ¨©:vJ:Oz :Èñ:u3 ‰®

 Æ›:ÈËËœ :Èñu3 ‰¤ :vA8Wï

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

ÆWJ!ñU|œ :ÈË s:OJìuëËUÙ Ë WO|U3ËËœ UëW|WA8Wï                                    U|WA8Wï uë WJ§ïËËñ WJ! :vÑ«e!

ñWÙ uë WJ! :vOMO§:O"

UëWìU8 U"ËUÙ vëW|WÖd!

ñW< :̈vïó:O!œ W|WÙ ñUO<Uï

vë…ñ…ËW" Ë

¨W|WÙ :vïËu§:O3ËUÙ

U"ËUÙ :v|WÖd! :Èñ…ËW"

U"ËUÙ :v|WÖd! :ÈñW<

x

y
y

f x x x( ) ( )( )= − +2 1 3 5

f x x x( ) ( )( )= − +2 1 3 5

= + − +2 3 5 3 5x x x( ) ( )

= + − −6 10 3 52x x x

= + −6 7 52x x

f x x x( ) ( )( )= − +2 1 3 5

= − + −( ) ( )2 1 3 2 1 5x x x

= − + −6 3 10 52x x x

= + −6 7 52x x

f x x x( ) ( )( )= − −2 5 2

f x x x( )= + −6 7 52

a = 6b = 7c = −5

f x ax bx c( )= + +2

f x( )

x
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2ÈUÙW! s|d¶ëËuâ! ÊU| s|d¶ï“Wî                   ÈU3ËËœ U|WA8Wï vÑ :ÈñW< :ÈñWz

 ÆvMO!ñUJ! ÊU|UÙW! :v¶A8 ÊU| :vïdJïËËñ «d:Oîó! ÈñUëœ u" øXM:|uïœ

 ñUJOÅ

 :vJ:Oz UO:|;ñ

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

UÙW! s|d¶ëËuâ! :vA8Wï uë ÈWJ!ñU|œ

 ÆW|WÙ

:Èœ ¨vâ! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë ˜ËËœ ‰ ñWÖWz

 W¶O!œ :ÈË :ÈñW< :vïU":uÄ uë XO!ñU|œ W" :u!

  :ÈËËœ UO:|;ñ

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

˛ Æ:v|WA8Wï :u! ÊU|UÙW! :v|W¶A8 UïdJ¶<Ëñœ

W¶ÙWÖœ WA8Wï uë XO!œñU|œ ÈW¶A8

 :v|UN! :vî…œ UÙW! s|d¶ëËuâ!x W¶O!œ0.5Ë

 W¶O!œ ¨W|UÙW! s|d¶ëËuâ! WÑWz0.75 Æ

U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< uë XO!œñU|œ ÈW¶A8 :vÑ˛

 Æ                  ôU8 W¶O!œ

 øXM:|uïœ UÙW! s|d¶ëËuâ! ÊU| s|d¶ï“Wî                                    ÈU3ËËœ U|WA8Wï :ÈñW< :ÈñWz

® :vJì:uëËUÙ UïUAOï Uï«œu8 :ÈñW! » v:OÅœ u"a    ÈU3ËËœ U|WA8Wï uë vï«e! ©

 ÆW|WÙ UÙW! s|d¶ëËuâ! ÊU| s|d¶ï“Wî

WJ! :vÑ«e!

    øUN! s|d¶ëËuâ! ÊU| s|d¶ï“WîMaximum and Minimum values

• uë ¨                                ÈU3ËËœ U|WA8Wï UïdJïËËñ :v|WM:|Ëa Ëb Ëc Ë WMO¶<«ñ s:O|…ñUî˛

 ÆXM:|uïœ U"ËUÙ :v|WÖ;d!

•® ñWÖWzaË ¨XO! È;dëWÑ :v| ñ:Ë˛ ˜…ñW! :Èœ U"ËUÙ :v|WÖ;d! ¨XO! »W3Ëuî :v|      :vJìuëËUÙ©

 :ÈË ÈñW< ôU8 :vïU"Ë ¨WO:OÖd! ôU8 s|d¶îeï :ÈË :ÈñW<W|UÙW! s|d¶ëËuâ!Minimum

Value  Æ:ÈWA8Wï :u!

•® ñWÖWza:ÈñW< Ë ÆXO! ÈdëWÑ :Èœ d:|˛ ˜…ñW! U"ËUÙ :v|WÖ;d! ¨X! VìU< :v|      :vJìuëËUÙ ¨©

 :ÈË :ÈñW< ôU8 :vïU"Ë ¨WO:OÖ;d! ôU8 s|d¶ï“Wî :ÈËW|UÙW! s|d¶ï“WîMaximum Value:u!

  ÆÈWA8Wï

• W¶O!œ U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< vïU"UÙW! …ñWÄExtremum ValueËWz ¨ÈU3ËËœ U|WA8Wï :u!

 ÆUÙW! s|d¶ëËuâ! ÊU| s|d¶ï“Wî W¶O!œ UÙW! …ñWÄ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3s|d¶ï“Wî :ÈË :ÈñW< :ÈñWz øWO|dëWÑ :v| d:|˛ ˜…ñW! ÊU| ñ:Ë˛ ˜…ñW! U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñWz

   øXM:|uïœ UÙW! s|d¶ëËuâ! ÊU|

Ü GC

 U| :̨uì:uMëW"

«d:Oîó!

:vïdJïËËñ

f(x) x x= +12 −−

f x x x( ) = − − +2 4 12

f x ax bx c( )= + +2

a ≠ 0

f x ax bx c( )= + +2

x2

x2

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

( . ,� . )0 5 0 75
( . ,� . )0 5 0 75
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v‡‡ëôU‡Ç2

 ñUJOÅ

Ü GC:vJìuëËUÙ                             U|WA8Wï ‰

® W¶!œ1W!W3Ëuî ÈËWz vJïuÇ Ë ¨©

ñ:Ë˛ ˜…ñW! WO|dëWÑ :v|U"ËUÙ :v|WÖd!

Æ«b:|Ë :ÈñW<œ W|WÙ UN! s|d¶ëËuâ! :vA8Wï

:vJìuëËUÙ                              U|WA8Wï ‰

 W¶!œ¨©    ®W§ìU< ÈËWz vJïuÇ Ë

¨d:|˛ ˜…ñW! WO|dëWÑ :v|U"ËUÙ :v|WÖd!

 Æ«b:|Ë :ÈñW<œ W|WÙ UN! s|d¶ï“Wî ÈWA8Wï

 †…;ñWM! UO|U3ËËœ U|WA8Wï UM|ñ:uÙ:u~N3Transforming Quatratic Parent Function

 Æ:vïdJïËËñ «d:Oîó! ÊU| ÈWÅ:uÖñUÇ s:|“WäUë » W|WÙ v"UOÑb:OÄ W"

.1 ÆWA:OJ! :vëW|WA8Wï ñWÙ :v|…ËUîWÇ vÅUÄ WJ§¶<Ëñœ ÊU|UN! :v¶A8

.2® ñWÖWz ¨†…œbîU$Wz †…;ñWM! U|WA8Wï :v|…ËUîWÇ ñWfi! s|;ñ:uÙ:uÖ ı11ÊU| ÈWJ!…b:|“ :È ©

  ø:vA8Wï ˛ ÈWJ§L:Oë

.3 ÆWA:OJ! :vëW|WA8Wï ñWÙ :ÈñUJK:OÙ vÅUÄ ¨WJ§¶<Ëñœ ÊU|UN! :v¶A8

.4® ñWÖWz ¨†…œbîU$Wz †…;ñWM! U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ ñWfi! s|;ñ:uÙ:uÖ ı2ÊU| ÈWJ!…b:|“ :È ©

® :u8W!ñW< :ÈË«ñuÖ :u! ÈWJ§L:Oëx Æ ©

.5 ÆWA:OJ! vëW|WA8Wï ñWÙ :ÈñUJK:OÙ vÅUÄ ¨WJ§¶<Ëñœ ÊU|UN! v¶A8

.6® ñWÖWz ¨†…œbîU$Wz †…ñWM! U|WA8Wï :v|…ËUîWÇ ñWfi! s|ñ:uÙ:uÖ ı2 ˛ ©x® Ë ÊWJ§L:Oë1:u! ©

® ñWÖWz Ë øÊWJ!…b:|“ :vA8Wï2 u! ©x® Ë ÊWJ!…b:|“1øÊWJ§L:Oë :vA8Wï ˛ ©

 Ë                  ÊU|WA8Wï ËËœñWÙ ˛ p:Oz ñWÙ

vïËu¶< UëWïUA:Oë«ñVertical

Translation†…;ñWM! :ÈñUJK:OÙ :u!

UïdJL:Oë ÊU| :vë…ñUî˛ Uïdë…b:|“ uJïUz ÆXM:|uïœ

UïUA:Oë«ñ :v|uÙ W¶O!œ :v|WA8Wï :u! :ÈË

d:|˛ ˜…ñW! ÊU| ñ:Ë˛ ˜…ñW! ÈË :ÈñUJK:OÙ

  Ë                   ÊU|WA8Wï ËËœñWÙ ˛ p:Oz ñWÙ

 v|:u<Uz UëWïUA:Oë«ñHorizontal

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

:u! :vëW|…ñUî˛ Uïdë…b:|“ uJïUz ÆXM:|uïœ

:ÈË ˛ :vë…ñUî˛ UïdJL:Oë ÊU| u8W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ

U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ UïUA:Oë«ñ :v|uÙ W¶O!œ

 Æ:v¶<«ñ :v|ô :u! ÊU| :vÄWÇ :v|ô :u! †…;ñWM!

:v|d:|bÑUÇ ôU8√

:v|d:|bÑUÇ ôU8√

x2
x2

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

−1

y x= 2

y x= 2

y x= 2
y x= +2 1y x= −2 1

y x= − +( )2 12
y x= + +( )2 12

y x= −( )2 2 y x= +( )2 2

y x= − −( )2 12

y x= +2 2

y x= −2 3

y x= 2

y x= +( )2 2

y x= −( )3 2

y x= 2

y

x

fy

x

f
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   WJ§8U<  WJ§8U<



 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

WM:|Ë W¶O!œ              U|WA8Wï :v|…ËUîWÇ

 :Èñ…ËW" ñ:Ëbì †…ñWM! U|WA8Wï :v|…ËWï«œx:vì ¨

s|d¶ëËuâ! uë †…ñWM! v|U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW<

 UÙW! s|d¶ï“Wî W¶O!œ XM:|uïœ UN!

 Æ              U|WA8Wï :u!

:v|WÖ;d! :ÈñW< œ uë ÊËu¶< vK:OÙW¶<«ñ ˜Wz

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

WK:OÙW¶<«ñ ËWz vJïuÇ :̈ÈWA8Wï :v|…ËUîWÇ

s:OÅW! ËËœ :u! †Wëœ ‘W!«œ U"ËUÙ :v|WÖd!

 vK:OÙW¶<«ñ ÈË Wïó:O!œ ¨ÈËu§"Ëu3:Èñ…ËW"

U"ËUÙ :v|WÖ;d!Axis of Symmetry Æ

2 ÆWJ§ïËËñ ÈU3ËËœ U|WA8Wï :v|d!W3 È;d! Ë vKOÙ U|WA8Wï :v|d!W3 :Èd! «ñW§ÑUMì È“«ËUO3

1 ÆWJ§ïËËñ ÈU3ËËœ U|WA8Wï :v|WM:|Ë Ë vK:OÙ U|WA8Wï UïdJïËËñ :v|WM:|Ë «ñW§ÑUMì È“«ËUO3

3U|WA8Wï :u! UN! s|d¶ï“Wî ÊU| UN! s|d¶ëËuâ! U"ËUÙ :v|WÖd! :ÈñW< uë vï«“œ «ËWÇ

 ÆXM:|uïœ ÈU3ËËœ

4UA8Wï UïdJïËËñ :v|WM:|Ë Ë †…;ñWM! U|WA8Wï UïdJïËËñ :v|WM:|Ë «ñW§ÑUMì WOOÇ Èbï…u|WÄ

 ø

5U|WA8Wï UïdJïËËñ Ë †…ñWM! U|WA8Wï UïdJïËËñ :v|WM:|Ë «ñW§ÑUMì WOOÇ Èbï…u|WÄ

  ø

x

y

x

y

y x= − 2

y x= − 2

y x= −2 8

y x= −( )8 2

 U|Wï«Ë 625-2

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4ÈU3ËËœ U|WA8Wï UïdJïËËñ :v|WM:|Ë UOëñ:uÙ:u~N3

 X<…b! :u! ÈWëœ †…ñWM! UO|U3ËËœ U|WA8Wï UOëñ:uÙ:u~N3 …ËWÇ

 ∫:Èñ«u8 ‰ U|WA8Wï :v|WM:|Ë UM¶ãWë

 » †…ñWM! U|WA8Wï UïUA:Oë«ñ1vÅUÄ ¨:vÄWÇ :v8…ñ :u! WëW|

 » UïUA:Oë«ñ vÅUÄ :̈vJ:Oz :Èñ…ËW" ñ:Ëœ ‰ …ËWï«œWM:|Ë3ÊU|WëW|

    Æd:|˛ ˜…ñW!

 » †…ñWM! U|WA8Wï UïUA:Oë«ñ2:̈v¶<«ñ :v8…ñ :u! ÊU|WëW|

 » ÊUA:Oë«ñ vÅUÄ :vJ:Oz :Èñ…ËW" ñ:Ëœ ‰ …ËWï«œWM:|Ë vÅUÄ1

   Æñ:Ë˛ ˜…ñW! WëW|

Ü

GC

f(x)=x2

g(x)=–(x+1) – 3

g(x)=(x-2)+4h(x)=(x+3)-2

h(x)=–(x–2)+1

:v|WM:|Ë UM¶ãWë X<…b! :u! ÈWëœ               †…ñWM! UO|U3ËËœ U|WA8Wï :v|WM:|Ë UOëñ:uÙ:u~N3 …ËWÇ

 ø:Èñ«u8 ‰ UëW|WA8Wï ñWÙ

WJ! :vÑ«e!f(x)=x2

Ü GC

2

2

22

–1

–2

–3

0
0 1 2–1–2–3–4

3

2

1

f(x)

g(x)

x

y

–1

–2

–3

0
0 1 2 3 4 5–1–2

3

2

1

f(x)

h(x) x

y



 ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

 ≠∫WJ!ñU|œ :ÈË s:OJì:uëËUÙ Ë ÈU3ËËœ UëW|WA8Wï W¶O!œ WA8Wï uë WJ§ïËËñ

678

øUÙW! s|d¶ëËuâ! ÊU| UÙW! s|d¶ï“Wî s:OïUM:OÙ«;ñ ‰9 U"WÙ14 ø…b! Ê«ñUO<dÄ ÊUÑWz Uç<ñW!

Ü
GC øWO|dëWÑ È…d|˛ ˜…ñW! ÊU| ñ:Ë˛ ˜…ñW! U"ËUÙ :v|WÖd! :ÈñWz
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f x x x( ) ( )( )= + +2 5 3 1 f x x x( ) ( )( )= + +2 5 f x x x( ) ( )( )= + −1 7
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f x x x( ) ( )( )= − +3 8
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y x x= + −1
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1
2

2
3

2

y x= −3 2

f x x x( ) ( )( )= − +6 6

f x x x( ) ( )( )= + −2 3 4

y x
x= +
+

2 5
3

2

y x= −3

y x x x= − +2 2 7( )y x x= + −2 5 2

y x x= −2 22
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y x=− − −( )3 22y x= + −( )4 72

y x= − −( )5 22
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y x x= + −1
2 2 4( )( )

y x x= + −2 2 4( )( )

y x x= − + −( )( )2 4

y x x= − + −1
2 2 4( )( ) y x x= − + −2 2 4( )( )
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® È˛ ËWz X!WÙk:v|WA:OëËUÙ vÅUÄ Æ©

 ∫WJ!ñUJOÅ

 :vN3 ‰k:u! «b:OJ:Oz UA:OëËUÙ œ Wï«œ :ÈË :v|UN!

 :v|UN! UïdëñU|œd Æ

2 7

5 4 11

x y

x y

− =

+ =

⎧
⎨
⎩

3 2 6

5 7 41

x y

x y

− =

+ =

⎧
⎨
⎩

ÆWJ!ñUJOÅ :vï«œô UO:|ñ » :Èñ«u8 ‰ vëWîW¶fiO< ñWÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

ÊU|

��10 15 5

10 14 6

x y

x y

+ =

− − = −

y

x y

x

x

x

x

= −
+ =

+ =
− =

=
=

−

1

2 3 1

2 3 1

2 3 1

2 4

2

1( )

( ,� )2 1−

100 105 000

1050

k

k

=
=

�

( ) �

��� � �� �

− + − = −

+ =
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4 350 679 500

d k

d k
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2 131 250 287 250

2 15

1050d

d

d

+ =

+ =

=

( ) �

� �

66 000

78 000

�

�d =
( � ;� )78 000 1050

−−2

−2

WJ! :vÑ«e!

WJ! :vÑ«e!

GCÜ
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«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

 ∫ÈWëœ ñUJOÅ «ËWÇ WJ§ïËËñ Ë ¨WJ!ñU|œ «bOëWîW¶fiO< ñWÙœ ËËbJ:Oz s:|˛œ ËËœñWÙ

123 x y

x y

+ =

− =

⎧
⎨
⎩

7 13

7 5

2 3 8

5 3 20

x y

x y

− =

+ =

⎧
⎨
⎩

2 6

2 3 8

a b

a b

+ =

− − =

⎧
⎨
⎩

 ∫WJ! ÊËËñ :vï«œô UO:|ñ » vëWîW¶fiO< ñWÙ UïdëñUJOÅ :u! vç¶:OÄ s:OÑU~M:OÄ Ê«Ë
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3 6 7

x y

x y

+ =

+ =

⎧
⎨
⎩

2 5 1
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x y

x y

− =

− = −

⎧
⎨
⎩

9 2 2

21 6 4

a b

a b

+ =

+ =

⎧
⎨
⎩

 ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

 ∫WJ§8U< :ÈñUJOÅ vÅUÄ ¨WJ!ñUJOÅ :vï«œô UO:|ñ » vëWîW¶fiO< ñWÙ

78

910

3 2 5

5 2 7

x y

x y

+ =

− =
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⎨
⎩

4 3 13

2 4 1

x y

x y

+ =

− =

⎧
⎨
⎩
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x y

x y

− =

+ = −

⎧
⎨
⎩

2 3 1

3 4 0

x y

x y

+ =

− − =

⎧
⎨
⎩

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 ∫WJ§8U< :ÈñUJOÅ Ë WJ!ñUJOÅ :vï«œô UO:|ñ » vîW¶fiO<
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⎧
⎨
⎩

x y
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⎧
⎨
⎩
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x y

x y
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= −

⎧
⎨
⎩

2
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2
3

1
6

3 12

x y

y x
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⎧
⎨
⎪

⎩⎪
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+ =

⎧
⎨
⎩
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.

. .
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x y

x y
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+ = −

⎧
⎨
⎩
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x y

x y

− = −

+ =

⎧
⎨
⎩

2 3 18

5 11

a b
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+ =

− =

⎧
⎨
⎩

2 3 5
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x y
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⎧
⎨
⎩
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⎧
⎨
⎩
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. . .

x y
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= +

⎧
⎨
⎩
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= −

= +

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
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⎧
⎨
⎩

2
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3
5
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8
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7
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3
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⎨
⎪
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25 ∫…“«bïWz :ÈË :Èu:OÇ „W|WA:Oëô24m » WïUfiëW| :ÈË U|ó:|ñœ ¨3Ë Èó:|ñœ :̈ÈË UOïUÄ vï«ñU3

 ø…bïWÇ :ÈË UOïUÄ

ÊUMO£Nº!

 Ê«b:|dÖ
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26∫ÈñW!ñUJ! U|ñUëdO!U¶ãWJìWÙ » †WJ!“U< :vëW~ïWÙUz «œñU|d! :v|ñUëdO! :v|U¶<uîUî

 ¨ÈU¶<uîUî ¨vî“ñ«u8 :v|ñUëdO! :v|Uï«“ UïËu§J|«œ ˛ UM"UÙdO!3 Ë p:Oë Ê:u"ñUë3

 » s|dë å√ò U!:uÙ s:OO!U"uè :u! :v"W!ñWÅ s:O|WÅËuÅ54Ë ¨Ê«ñUM|œ ñ«eÙ4 Ë p:Oë Ê:u"ñUë6

 »å»ò U!:uÙ s:OO!U"uè :u! :v"W!ñWÅ s:O|WÅËuÅ78„Wï:u"ñUë :v8dï ¨s|dë Ê«ñUM|œ ñ«eÙ

 ø…bïWÇ :v"W!ñWÅ :vëWÅËuÅ Ë p:Oë

27∫†UÙ«œ†dÖœñ…Ë ñ:uÖWï UëWO:|dë ¨Êö:O§îËd" UïUO¶<…Ë«ñ UëWïUÄ…;ñ:uÖ ‰ WïUÑ…d:|“ Â«ñU!

 ñW§î«ñW!15…b:|“U| :vïdëñUë Uë…d:Oîóî…œ ñWÙ :u! Ë ¨«b:OëWO¶ãW4 œ :vïdëñUë s:|d:Oîóî…œ

 vî«ñU! ÆW|WÙ …b:|“ UëWO:|dë25 Ë dëñUë «b:OJ:Oz UO¶ãW4 œ Ê«d:Oîóî…œ710ñUM|œ ñ«eÙ

 Ë s"dÖñ…Ë22.5 Ë dëñUë «b:|ËËœ UO¶ãW4 œ Ê«d:Oîóî…œ641.25UO:|dë Æs"dÖñ…Ë ñUM|œ ñ«eÙ

 ø…bïWÇ …b:|“ «d:Oîóî…œ UO:|dë Ë ;ñ:uÖWï

28∫vïUÖñ“U!Ë ñ:u3 Ë «ñ:u3 s:O¶O<Uë ÆXÅ:Ëdãœ :vJ|“:uî s:O¶:O<Uë s:|ñ:u3 ËËœ „WÙWÖñUî:u"

 ñ:u3 Ë «ñ:u3 :v¶O<Uë :v8dï ÆvJO<öë UJ|“:uî s:O¶:O<Uë2:v¶<Uë :v8dï Ë …ñUM|œ ñ«eÙ

 vJO<öë UJ|“uî3 :vë… :̨Ëñ :vÙWÖñUî:u" Æ…ñUM|œ ñ«eÙ25s":Ëdã Ê«ñ:u3 ËËœñWÙ ˛ X:O<Uë

 ñW§î«ñW!69 øs":Ëdã vë…ñ:u3 ñWÙ ˛ X:O<Uë bïWÇ ÆÊ«ñUM|œ ñ«eÙ

29∫ÊUOïU8 Uï«b:|dë » Èd:Oî«u3 Æ†…œœ :vJ:Oz UÙWî UO:|dë ‰WÖœ :vïdJMO!«œ „…ñ«b:|dë2700000

 Ë Ê«œ :vJ:Oz UÙWî ‰ ñUM|œ20850000Ë :vïdJMO!«œ :v|UN! ÆÊ«œ :vìU< U|ó:|ñœ ‰ ñUM|œ

 ø…bïWÇ :vëWÙWî ‰ vïU8 UO:|dë :v|UN!

30  ∫ñ«“:uÖ Ë XÅWÖUOÙUîËœ Uï«œWçMN:O! ‰ ÊdëñU|œ :vï«bïUAOÄ s:|ñ:u3 ËËœ Âbîœ öO"Ëuz

 Ë ÊUÑWÅ ËËœ ˛ X:OzbJ:OÄ :vJ:Oz :Èñ:u3 Æ:vO¶ãW44 :v8dï » :vïñ«u8 s:Oï«œ615ñ«eÙ

 ˛ ËËœ :Èñ:u3 Ë ¨Ê«ñUM|œ3 Ë ÊUÑWÅ8 :v8dï » X:OzbJ:OÄ :vïñ«u8 s:Oï«œ1027.5ñ«eÙ

    ø…bïWÇ :vïñ«u8 vëWï«œ :v8dï Ë :vëWÑWÅ UO:|dë ÆÊ«ñUM|œ

31∫ÊUOïËWàdOã U|dO§ïWÅË…ñ :u! „W|…“«Ëñ…œÊUOïËWàdOã s:|“WäUë ñWfiì Ê«ñ«uïËuÅ s:O|Uï«“

 W¶O!œ «b:O" ÈdH< Ë í|“ Ë d:|“ s:OA:Oë ÊUîWÙ uë vëWëd|u" :v8dï ∫7|œ …ñUO<dÄ ˜Wz84

«b:Oëd|u" ˜Uïœ :ÈdH< Ë í|“ Ë d:|“ ˛ vJ:Oz ñWÙ UA:OëÆåW|UOïËWàñWã :ÈñUÄ U|WëW|ò W¶àWÅ

 Èd:|“ ˛ åW|UOïËWàdOã UA:Oë UïUçOÄ U|WëW|ò s!œ :v8dï ñWÖWz ¨…bïWÇ12:v8dï Ë XO! W¶àWÅ

 vç|“ ˛ s!œ p:Oz6 ÈdH< ˛ s!œ p:Oz :v8dï Ë XO! W¶àWÅ5 øXO! W¶àWÅ

:u! …d:|ó§ìWÙ :Èñ s|d¶ÅU! ¨WfiOçM! :vë…ñUO<dÄ ñWÙ :u! ÊU|WA:OëËUÙ ËËœ :vîW¶fiO<

≠∫WJ§8U< :ÈñUJOÅ Ë vîW¶fiO< ÈË UïdëñUJOÅ

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

WJ!ñUJOÅ :vëWA:OëËUÙ ñWÙ

32− = − +5 7x3334 3 2 2 1x x− = +1
2

3 2x + =

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

35 ∫U| :̨uì:uMëW"Ë                   «bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñ p:Ozœ WA:OJ! „ö:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ :v|WM:|Ë

ñWÖWz WMO!ñUJ! :vïdJïËËñ «d:Oîó!® ÆWJ! v¶ãWë W" X<…b! «ËWz :vfi4W! ¨

 Æ©XO!«bïUOÅœ

 ÊUMO£Nº!

2 3 6x y− =

4 6 18x y− =
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» vKOÙ s:O|WA:OëËUÙ s:OîW¶fiO< UïdëñUJOÅ

   :vïdJïËËñ :v|WM:|ËSolving Linear Systems
Graphically

  ZïUîñUz

•5|WA:OëËUÙ ËËœ :vîW¶fiO<

:vïdJïËËñ :v|WM:|Ë » vKOÙ

 ÆÊWëœñUJOÅ

•ËËœ :vîW¶fiOfi<

 ÆÊWëbMOì:uÄ s:O|WA:OëËUÙ

s:O|WA:OëËUÙ :vîW¶fiO< Ê«ñU3 „WìWÖ

Wï« :̨Ëñ UïU|˛ s:|ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ :u! vKOÙ

Ë :v|dOÖñUë ‰ †W§|U" » ¨ÊUMOzñUJ! WM:Ozœ

«ñUJOÅ UïUMOzñ…œ Ê«ñU! „…bMÙ ‰ Æ:ÈñËu!Uz

» vÑb:OÄ :vì ÆW~ïdÖ UëWìWÖ Wï X<Ëñœ

Ê«ñU! „…bMÙ ‰ Ë W|WÙ ÈdJJ|e:Oï Uë…ñUJOÅ

ñUJOÅ p:Oz Ë W|WÙ ñUJOÅ :ÈñWz …ËWz È“«u8«œ

«bï«ñU! ÊUÑœ ÆW|WÙ :vë…ñUJOÅ ˛ d¶Ä ÊU| W|WÙ

:v|WM:|Ë » vKOÙ :vîW¶fiO< UïdëñUJOÅ

Uï«bç<ñW! :u! †Wëœ Wî U|ñUJ|ñUÙ :vïdJïËËñ

 ÆÊ«ñUO<dÄ ÊUÑ

 vÇ:u!

Ë Ê«œô UïUMOzñUJ! ÈWëœñUJOÅ vK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ s:OîW¶fiO< «ËWÇ ÈËu!d:Oã u" d¶A:OÄ :vÅW! ‰

:ÈË«dï«“Wï :v|UN! vÅUÄ ÈWJ!ñU|œ vë…Ë«dï«“Wï :v|UN! u" X:OÑœ Ê«Ë˛ :vëWO:|ñ ñWÙ :vì :̈vïUï«bN'

:vM¶! ÈdJJ|e:Oï vëW|UN! UïdëñU|œ » vÑb:OÄ :vë…ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ XO!b:OÇ Èœ vëW8…ñ ‰ ÆÈœ

WïWÙ ñUJOÅ :ÈñWz „…Ë X!WÙ …œU< Uë…ñUO<dÄ Uï«bç<ñW! » vÑb:OÄ XO!b:OÇ Ë :̈ÈñUJOÅ :u! X!WÙ

:u! v! :vëWO:|ñ ÈdOã :Èœ «b:Oï«Ë :vÑœ øs!WÙ ñWÖWz …bïWÇ Ê«Ë «ñUî˛ Ë øÊUA:OëËUÙ :vîW¶fiO< :u!

 Æ†WJ! ñWÖ:ufiî Ê«ñUO<dÄ s:|ñu3 ÊUÑ :u! “WK! UëWç<ñW! uë ÊUîW¶fiO< ÊUÑ UïdëñUJOÅ

:vïdJïËËñ s:O|WM:|Ë » vK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ s:OîW¶fiO< UïdëñUJOÅ

Solving Linear Systems Graphically

vëôUÇ

:vïdJïËËñ s:O|WM:|Ë » vK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ s:OîW¶fiO< UïdëñUJOÅ

Solving Linear Systems Graphically

Æ›WOïUO! Wè«ñË«¤ ÈWÅ:uÖñUÇ s:|ñWÄ ÊU| :vïdJïËËñ «d:Oîó! » W|WÙ v"UOç¶:OÄ W"

 ÆÈWëñUJOÅ :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë »                     vîW¶fiO< vÑ :Èœ

.1:v"Ëu3 ñWÖWz                   Ë                 Êö:OÙW¶<«ñ ËËœ ñWÙ ;ñ:uÖ ‰           ôU8 Wïó:O!œ ı

ø:vîW¶fiO< vÑ :u! XO! ñUJOÅ           v¶fi‹J:|ñ

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

.3ÆWJ!ñU|œ ÊöOÙW¶<«ñ ËËœñWÙ UM|d!ËËœ uJ:Oz ôU8 :vïU":uÄ :u! ÈdJJ|e:Oï vëW|UN!

.4 Æñ…œWMO! vîW¶fiO< :u! ÈdJJ|e:Oï Uë…ñUJOÅ :v|d:|bÑUÇ ôU8√

y x
y x

= − +
= +⎧

⎨
⎩ 5

3 1

y x= +3 1y x= − + 5

( ,� )c d

( ,� )c d

 U|Wï«Ë
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Vocabulary

 ñU|œ vL¶fiO<

Independent System

ñU|œUï vL¶fiO<

Dependent System

ÂW¶< vL¶fiO<

flInconsistent System
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 Æ               WJ!ñUJOÅ vîW¶fiO< vÑ :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë »

 ñUJOÅ

» WJ!ñU|œ :ÈËËœ :Èñ…ËW" ‰WÖ ‰ ÈË UM|;d!ËËœ uJ:Oz ôU8 ¨                  :vK:OÙW¶<«ñ UïUA:OëWM:|Ë :u!

 UïUï«œ0 :ÈË«;ñ:uÖ :vN3 ‰x :v|UN! UïUMOzñ…œ Ëy¨XOÑWë W" X<…b!          :Èœ ¨ :ÈË ñW§î«ñW! :v|

:Èñ…ËW" ‰WÖ ‰ vK:OÙW¶<«ñ ÈË UM|;d!ËËœuJ:Oz ôU8 Ufi|œ ¨†ñ:u!œ «ñ          ôU8 œ q:OÙW¶<«ñ Uº:OÑ

 UïUï«œ » WJ!ñU|œ :vJ:Oz0 :ÈË«;ñ:uÖ :vN3 ‰y :v|UN! UïUMOzñ…œ Ëx:Èœ ¨:ÈË ÈñW§î«ñW! :v|

:u! ÆWA:OJ! vK:OÙW¶<«ñ ÈË Wë:uï Æ†ñ:u!œ «ñ            ôU8 œ q:OÙW¶<«ñ Uº:OÑ ¨XOÑWë W" X<…b!

 ôU8 ‰ :̊OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ ÆWMO!ñUJ! :v:|ñ :ÈËWz ñWÙ               :vK:OÙW¶<«ñ UïUA:OëWM:|Ë(2,-2)

   ÆÊ;d!œ ËËœuJ:Oz

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

 vëôUÇ2

 vK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ s:OîW¶fiO< UïdJMOì:uÄClassifying Linear Systems

Æ›WOïUO! ‚«ñË«¤ ÊU|WÅ:uÖñUÇ s:|ñWÄ ÊU| :vïdJïËËñ «d:Oîó! » W|WÙ v"UOç¶:OÄ W"

.1ÆWM:|uM! ñW§î«ñW! :v¶A8 ‰ :vJ:Oz :vîW¶fiO< :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë »

 Æ√øÊ;d!œ ËËœuJ:Oz q:OÙW¶<«ñ ËËœ ñWÙ :ÈñWz

Æ» WOOÇ …ñUJOÅ ËWz øW|WÙ ñUJOÅ p:Oz :vM¶! vîW¶fiO< vÑWz :ÈñWz

 :u! …;ñ:uÙ:u~! ÈËWz ¨XO!WïñUJOÅ vîW¶fi< vÑWz ñWÖWz Ë øX!WÙ ñWÖWz

Æñ…œWMO! :ÈñUJOÅ :ÈËWz Ë ¨X!WÙ ñUJOÅ p:Oz :vM¶! uë Èœ vëWîW¶fiO<

 .2 ñWfiì vÅUÄ :ÈËËœ :vîW¶fiO< ñWfiì WJ!…ñU!ËËœ È«bîU$Wz W" «ËWz

Æ:v:O< :vîW¶fiO<

.3ÆWJ§ïËËñ Êö:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ Ê«Ë «ñW§ÑUMì UO|bï…u|WÄ

• ÆXO!WïñUJOÅ :vîW¶fiO< ñWÖWz

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

•ÆX!WÙ ñUJOÅ p:Oz :vM¶! vîW¶fiO< ñWÖWz

¨:vïdJïËËñ :v|WM:|Ë » ÈWJ! ñUJOÅ vKOÙ s:O|WA:OëËUÙ ËËœ vëWîW¶fiO< È…bìËWÙ u" :vî…œ

 ∫XO!œ ñU|œ W" :u! :Èñ«u8 ‰ s:|ñU! ÊUÑ ˛ p:Oz

® UïUï«œ » W§§¶<«d¶AÄ :ÈñUJOÅ UO¶<Ëñœ ˛2 :vN3 ‰ ©x :vN3 ‰  ©    ® Ëy Æ

:Èñ«u8 ‰ vë…Ë :vÅUÅ

  v|u<Uz         ∫W|dëñU|œ

UM¶ãWJ¶<…œ :u! vïËu¶<

 ÆñW§î«ñW! :v|WM:|Ë

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ
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x y
x y
− =
+ =⎧

⎨
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× + =

− =

−

?

?
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− =
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−
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2 4 6
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?

?

?
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y x
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= − +

⎧
⎨
⎩
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y x
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= +

⎧
⎨
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2 1
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y x

x=

= − +

⎧
⎨
⎪
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4
3
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x- 2y=6

;d! ËËœuJ:Oz s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœ

ñ«œñËuM< :vîW¶fiO<

†Ëu3 X:OK:OÙW¶<«ñ ËËœ

ñËuM< :v! :vîW¶fiO<

V|ñW" s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœ
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   vK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ s:OîW¶fiO< UïdJMOì:uÄClassifying Linear Systems

∫:Èñ«u8 ‰ v"…;ñWM! s:|ñ:u3 :v<:u! ÊdJMOì:uÄ WM:OÙœ vK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ s:OîW¶fiO<

•ÂW¶< :vîW¶fiO<Inconsistent:WMOï ñUJOÅ WëWîW¶fiO< ËWz
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•ñËuM< :v! vL¶fiO<Dependent:WïWÙ ñUJOÅ ñËuM< :v! WëWîW¶fiO< ËWz
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ñUJOÅ
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  ÆXO! ÂW¶< vîW¶fiO< :Èœ                            W¶O!œ ñUJOÅ Ë XO! ñ«œñËuM< vîW¶fiO<

Ü

 ÆX!WÙ ñWÖWz WJ!ñU|œ :ÈñUJOÅ                      WJ§MOì:uÄ vîW¶fiO<  WJ! :vÑ«e!
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ñUJOÅ
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«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

ÆV|ñW" s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœ ñW< WMÑWëœ Ê«“WÖ…ñ ËËœñWÙ :u! X<…u|WÄ s:OìU8 uë :Èb! u8 :ÈñW!
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U|WA:OëËUÙ UïdëñU|œ :u! Æ                                        W¶!œ XM:|uïœ ÊU"…dãUz s:O|«b:OÄ :vK:OÙW¶<«ñ
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‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

  ∫…“«bïWz W¶!œ :ÈË :v|…u:OÇ :̈vA:Oëô :v|…u:OÅ ñWfiì „W|WâäU!130m:ÈË U|ó:|ñœ vï«ñU3 :v< Æ

 ∫:ÈË UOïUÄ :vï«ñU3 Á…œ W¶!œ
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31È:Ë u! :Èñ ËËœ ÈË :ÈñW!Wç:|ñ Æ†WëœñUë :v!…ñUë s:O¶<…ñWë UM":Ëdã :vN3 ‰ œ«“Uz

∫ÈË UO:|dë UM"ñ«ó§ìWÙ :u! ÊdëñUOMA:OÄ

•200 000 ´%5ÆÈË s:OM":Ëdã :vîW3ñW< ˛

•%7ÆÈË s:OM":Ëdã :vîW3ñW< ˛

:ÈË :u! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë vÅUÄ ¨vë…ñU! ñWÙ ‰ ÈË UO:|dë UM"ñUî˛WÙ :u! WfiOçM! :vëW|WA8Wï

 ÆWA:OJ!

 øs! ÊUfiëW| ÈË s:O|dë uë †Wëœ U<…Ë :vM":Ëdã :v¶<Uz Ê«Ë óOë

30  ∫vïUÑWë:Ë;dã UOÙ«bMK! ‰ „W|Wë:Ë;dãm7000  :v|«dJ:O" » ñ«u8 W"UÙ ¨Ëu!450m

 UOÙ«bMK! ‰ Èœ UëW|Wë:Ëdã Ë Æ«b:OëWì:u8œ375m :v|«;dJ:O" »575mÆËu!bMK! «b:OëWJìu8 œ

s:OëWì:u8 Ê«Ë «ñUî˛ UM"ñUî˛WÙ :u! †…b§:|ñ WfiOçM! vKOÙ s:O|WA:OëËUÙ ËËœ vëWîW¶fiO<

:vïdJïËËñ :v|WM:|Ë » vîW¶fiO< vÑ ÆvÙ«bMK! p:Oz WMÙW~! WëË;dã ËËœñWÙ ÈñW! Êñ:u!œ

     ÆWJ!ñUJOÅ
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vK:OÙ s:O|W~ïW<ô s:OîW¶fiO<

Systems of Linear Inequalities

 Wï«Ë

.1» vK:OÙ s:O|W~ïW<ô

    ÆÈË«dï«“Wï p:Oz

.2» vK:OÙ s:O|W~ïW<ô

   ÆÊ«Ë«dï«“Wï ËËœ

.3s:OîW¶fiO<

   ÆvK:OÙ s:O|W~ïW<ô

 d¶ÅU! ˜…ñW! ÊËuÇWçA:OÄ

Èñu!Uz s:OOëôUÇ „WìWÖ

Ê«ñ«œdë UïUï«bïöÄ WïWÙ

XO!œ X<W§¶AÄ Ê«Ë ñWfiì

s:OîW¶fiO< UïdëñUJOÅ »

    ÆvK:OÙ s:O|W~ïW<ô

   :vÅW!

44
vK:OÙ s:O|W~ïW<ô s:OîW¶fiO<

Systems of Linear Inequalities
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 ÈË«dï«“Wï p:Oz » vK:OÙ s:O|W~ïW<ô

in one unknownInequalitiesLinear

 U|…ó:|;ñ » ©vMÙËœ® È“W! :È;d! s:O<Wë ËWz uë dëñU|œ :vëWMOì:uJ:Oì20%:vOîñWÖ s:Oë:uîñWÖ :v|UN! ˛

 :v|UL:OÙ ñWÖWz Æs!œ ÈñW< UA:Oz vÅËu" d¶L:Oë ¨ÊWëœ r:Oë «œ:u8 Uïñ«u8 œcs:Oë:uîñWÖ Ê«Ë «ñUî˛ :u!

 È“W! s:Oë:uîñWÖ «ñUî˛ X:OÑœ ¨sï«œ «bOëWÑ:Ëdî Uïñ«u8 œF˛ X!Wï d"…b:|“20% :ÈcÆ

ÆW~ïW<ô :v|…˛«ËW¶<…œ :vÑWz Wïó:O!œ Æs|;d!ñ…œ W¶:OÙœ               :v|ñUëdO! U|…˛«ËW¶<…œ UO:|;ñ » WÑWz

:vïó:O!œ †d~! WÑ:u‹!                    ÊUÑ ˛ :vëW|UL:OÙ ÈñUëdO! UëW|…˛«ËW¶<…œ ñWÙ v¶AÖ :vëW|…u:OA!

 W~ïW<ôInequalityÆ

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

ñUJOÅ Wï« :̨Ë;ñ UïU|˛ s:|ñUO<dÄ „WìWÖ s:OÅœ

U|…ó:|;ñ WïËuLï :u! ¨ÊU|W~ïW<ô UïUMOzñUJ! ÊWJ!

«œ †WJ! r:Oë «œ:u8 Uïñ«u8œ :̃Ëdî X:OÑœ uë vMÙËœ

 ÆXO!Wï :vA:OzñW< vÅu"

 øvÇ:u!

  ZïUîñUz

•» vK:OÙ U|W~ïW<ô UMOfiOçï

UïdëñUJOÅË ÈË«dï«“Wï p:Oz

:v|WM:|Ë » Ë :Èd!W3 » :ÈË

  Æ:vïdJïËË;ñ

•vK:OÙ s:O|W~ïW<ô UïdëñUJOÅ

ÈË«dï«“Wï p:Oz » W¶:|ËUz s:O|

:v|WM:|Ë » Ë :Èd!W3 »

    Æ:vïdJïËË;ñ

•UïUMOzñUJ! Ê«ñUO<dÄ

 Æ†Wëœ ñUJOÅ ÊU|W~ïW<ô

     :v|W~ïW<ô s:O"WHO<Properties of inequality

 :vïdJî:uë :v"WHO<Addition Property  «ËWz          ñWÖWz

 :vïdëñ…b:Oì :v"WHO<Subtraction Property  «ËWz          ñWÖWz

 :vï«bJ:Oì :v"WHO<Multiplication Property«ËWz          ñWÖWz :vî…œ

«ËWz :vî…œ

 :vïdJÅW!«œ :v"WHO<Division Property«ËWz          ñWÖWz :vî…œ

«ËWz :vî…œ

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

 :v|W~ïW<ô «ñUJOÅ üWî:uëSolution SetUO¶<Ëñœ s:|ËWz v¶<«;ñ s:O|…ñUî˛ Ê«Ë üWî:uë W¶O!œ

Æ:vïUï«bNºì » ÊWëœ ñU|œ :v|W~ïW<ô

 ÊUMO£Nº!

  Êñ«u8

 U|Wï«Ë
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inequality

  :ÈñUJOÅ üWî:uë

solution set

 W¶:|ËUz U|W~ïW<ô

compound inequality



   WJ! :vÑ«e!

   WJ! :vÑ«e!

v¶<«;ñ s:|ñUî˛ ËËœñWÙ ¨WïËuLï :u!       ¨U|W~ïW<ô :u! ÊñUJOÅ ËËœUïUï«bNºì » vJïuÇ

   :ÈË«dï«“Wï :vN3 ‰ Ê«ñUî˛ ËËœñWÙ ÊUÑWz ˛ vJ:Oz ñWÙÆs!œ «b|WÄ X<Ëñœ s:O| v|…ñUî˛ s:O|W~ïW<ô ËËœ

UïUMOzñUJ! WJ§8U< øÈWJ! ñU|œ d¶A:OÄ U|W~ïW<ô :u! Êœ s:|ñUJOÅ „…bMÙ ÈñUëœ u" :ÈñWz

  Æ:vïUï«bNºì

 ÆWJ!ñUJOÅ               U|W~ïW<ô

 ñUJOÅ

 ˛ X<«;ñ s:O|…ñUî˛ üWî:uë W¶O!œ :ÈñUJOÅ üWî:uë4.5   ÆXO!Wï d¶L:Oë

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

ñWfiì ÈË«dï«“Wï p:Oz » U|W~ïW<ô :u! :ÈñUJOÅ üWî:uë v:OÅœ u"

üWî:uë :Èñ«u8 ‰ :v|WM:|Ë ˜Wz ÆvM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW"

 ÆXM:|uïœ                    U|W~ïW<ô :u! :ÈñUJOÅ

 ¨WJ!ñUJOÅ                    U|W~ïW<ôÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ üWî:uë Ë

   ñUJOÅ

 ÆWJ!ñUJOÅ                           U|W~ïW<ô

3 4 5 6 7 8

-7 -6-8 -5 -4

Èdë;dÄ U| „Ëuâ! Uï“U!

 uë …ËWz :ÈË UïUî«;ñ4.5»ñW<

  ÆW|WÑ :ÈñUJOÅ üWî:uë

…ËWz :ÈË UïUî«;ñ ôUÑ Uï“U!

 uë6-üWî:uë »ñW< Wï

 ÆW|WÑ :ÈñUJOÅ

1
2

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

   WJ! :vÑ«e!
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3 1 13+ <
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6 1 13( )− +1<
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?

4 5 13x −− ≥≥

4 5 13x − ≥

4 5 5 13 5x − + ≥ +

4 18x ≥

x ≥ =18
4

4 5.

− < −4 7 3x

4 5 13x − ≥

4 3 16− > −x x

4 3 16− + > − +x x x x

4 2 16− >x

4 2 4 16 4− − > −x

− >2 12x

−
− −<2

2
12
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x

x < −6

4 3 > 16−− −−x x

5 7 8 4− > −b b

 W¶<Ëñœ W¶<Ëñœ

  W|W~ïW<ô 

  W|W~ïW<ô 

 WMO!ñUJ! :vïdJî:uë :v"WHO<

 WJ!…œU< 

 WMO!ñUJ! :vïdëñ…b:Oì :v"WHO<

 WJ!…œU< 
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 ÊUMO£Nº!

   ÊËuî“Wz

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3«dLï ˛ :vJ:O£:O< ËËœ U|…ó:|;ñ » s"ñUî˛WÙ W¶:OÙœ :vëW|…œUîUz ‰ v!U"uè :u! :vOÙUîËœ «dLï

:v|ËËó:Oî UïËuî“Wz ‰ ÊU!«œ «dLï :vëWïU‹!U"uè ‰ Æ:v˘Uî :vëñWz ˛ :vJ:O£:O< U|…ó:|;ñ » Ë :vïËuî“Wz

%90 ÆËu! ˛ :vOÙUîËœ «dLï «œ …bïWÇ †d~!ñ…Ë ÊU!«œ X:OÑœ uë :vìUî :vëñWz «dLï s|d¶L:Oë%93

    ÆX!Wï d¶L:Oë

   ñUJOÅ

   ÆvfiOçM! u" Ê…œb:|;ñ :ÈñUO<dÄ s:O|«b:OÄ

 uë ¨                           ÊU|f ¨WO:OOÙUîËœ «dLïh  «œ ÆW˘Uî :vëñWz «dLïf ˛ X!Wï d¶L:Oë93 X:OÑœh

  ∫:Èñ«u8 ‰ U|W~ïW<ô :u! ñUJOÅ W¶O§!

 ∫WJ!ñUJOÅ :v~ïW<ô :vÑ

 ˛ XO! d¶L:Oë Wï :v˘Uî :vëñWz «dLï X:OÑœ ¨Uº:OÑ99 ˛ :vOÙUîËœ «dLï «œ ¨93  ÆX!Wï d¶L:Oë

Ëu§"UÙ ñWfiì Æ«œ:u8 UM|u8 œ :ÈdëWÅ :È;d! UMOï«“ :u! bï«u8 :u8 UM|u8 UMOMJAÄ s:OîUºïWz Uï«œ

 …;d! ˜Wz uë sOfiOçïs ˛ XO!Wï d¶L:Oë X:OÑœ750 ˛ XO!Wï d"…b:|“Ë ¨«b:Oë…ñW¶:Oì œ r~Kî1100r~Kî

 X:OÑœ Uº:OÑ Æ«b:Oë…ñW¶:Oì œsuJïUz ¨                Ë                †WJ! Ê«œW<UÄ ÊU3ñWî ËËœñWÙ ÊUÑ

  Æ                 Ë                 ÊU|W~ïW<ô ËËœñWÙ :u! X!WÙ ‘W!ËUÙ Uë…ñUJOÅ X:OÑœ

 v‡‡ëôU‡Ç

  :vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » ÊU|W~ïW<ô UïdëñUJOÅExploring Inequalities Grayphically

.1 ÆWJ!ñUJOÅ                 U|W~ïW<ô

.2 ÆWA:OJ!           ¨                   Êö:OÙW¶<«;ñ ËËœñWÙ :v|WM:|Ë «bOïU":uÄ :v¶8W"ËË;ñ p:Oz œ

.3 :ÈË«;ñ:uÖ s:O|UN! Ê«Ëx:vK:OÙW¶<«;ñ ñW< WMÑWëœ s:OìU8 ËWz uë ÊWJ! U<…Ë WJ!ñU|œ

  Æ                  ö:OÙW¶<«;ñ ñW< WMÑWëœ s:OìU8 Ê«Ë ˛ s!d"bMK!

.4  Æ:v~ïW<ô :vÑ UïdëñUJOÅ :u! †Wëœ W" U|ñUJ|ñUÙ d¶A:OÄ «ñUO<dÄ Uï«bç<ñW! «ËWÇ WJ§ïËË;ñ

.5:ÈñUJOÅ WOOÙWÖœ :vÄ u" s:OÑU~M:OÄ Ê«Ë WJ!ñUJOÅ :vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë »                 U|W~ïW<ô

  ÆWJ§ïËË;ñ

ø                 U|W~ïW<ô :u! U<…ËñWÙ ø                        U|W~ïW<ô :u! X:OÙœ d:OJ! d¶A:OÄ UO:|;ñ :ÈñWz

     ÆWJ§ïËË;ñ :ÈËWz

 W¶:|ËUz s:O|W~ïW<ôCompound Inequalities

dÖWM8…;ñ UëWïdëñeÙ

 :v|d:|bÑUÇ ôU8√

 s:|dLï

:v˘Uî :vëñWz

s:|dLï

  ÊËuî“Wz

 «dLï

 :vOÙUîËœ)()( =2
3

1
3

+

f h= +2
3

1
3

90( )

93 902
3

1
3≤ +( ) h

93 601
3

≤ +h

93 60 60 601
3

− ≤ + −h

33 1
3

≤ h

3 33 3 1
3

× ≤ × h

99 ≤ h

2 3 3x − <

y y x= = −3 2 3�����

y = 3

y x= −2 3

3 2 5x + >

2 3 4x x− > +4 3 1≥ +x

s s≤ ≥1100 750������

x x≤ ≥1100 750�������

 Êdë…œU< 

 WMO!ñUJ! :vïdëñ…b:Oì :v"WHO<

  Êdë…œU< 

 WMO!ñUJ! :vï«bJ:Oì :v"WHO< 

  Êdë…œU< 

 U|Wï«Ë 861-4



 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/

 ¨Ê«b:|dÖ WM§"UÙ WçJ:OÄ    åËò :vï«b:|dÖWçJ:OÄ :È“«dîUz » W~ïW<ô ËËœ ñWÖWzW¶:|ËUz UëW|W~ïW<ô

Compound InequalityÆXOÑWë Wî X<…b! :Èœ

WJ! ñUJOÅ «œu3 «œu3 ÊU|W~ïW<ô ËËœñWÙ ˛ p:Oz ñWÙ ¨    åËò :È“«dîUz » W¶:|ËUz U|W~ïW<ô UïdëñUJOÅ :u!

üWî:uë W¶O!œ å   ò :È“«dîUz » W¶:|ËUz U|W~ïW<ô :u! :ÈñUJOÅ üWî:uë uJïUz Æ…d~!ñ…Ë ‘W!ËUÙ s:|ñUJOÅË

     Æ«œu3 s:O|W~ïW<ô ËËœñWÙ :u! :ÈñUJOÅ s:O˘Wî:uë ËËœñWÙ UM|;d!ËËœuJ:Oz

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

    ñUJOÅ

 s:O|UN! üWî:uë W¶O!œ W¶:|ËUz U|W~ïW<ô :vÑ :u! :ÈñUJOÅ üWî:uëxñWfiìË ¨ÊWëb8U<                s:|ËWz

 ÆÊbï«uï W¶:OÙœ :Èñ«u8 ‰ È…u:OÅ vÑ » Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW"

   Æ               s|;d!ñ…œ W¶:O! È…u:OÅ vÑ »                          XO!b:OÇ v¶AÖ :vëW|…u:OA!

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

ÊU|W~ïW<ô ËËœ å  ò åÊU|ò :vï«b:|dÖ WçJ:OÄ :È“«dîUz » uë WïWÙ W¶:|ËUz s:O|W~ïW<ô ˛ Èœ :vë…ñ:u3

ËËœñWÙ UM"d~ëW| W¶O!œ å  ò åÊU|ò :È“«dîUz » W¶:|ËUz U|W~ïW<ô :u! :ÈñUJOÅ üWî:uë ÆÊ…œb:|dÖ WçJ:OÄ

     Æ«œu3 s:O|W~ïW<ô ËËœñWÙ :u! :ÈñUJOÅ s:O˘Wî:uë

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

  ñUJOÅ

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

   WJ! :vÑ«e!

5

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

  ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 ÆWJ§ïËË;ñ Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì                 U|W~ïW<ô :u! :ÈñUJOÅ üWî:uë Uïbï«uï s:OÑU~M:OÄ

   WJ! :vÑ«e!
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∧
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∨

∨
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∨
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+ ≤

≤
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5 1 21
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x
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+ >
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∧
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 ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

 ÆÊ«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì Êbï«uï WO"UÙ «ñUJOÅ ‰WÖœ Xºïu~! WfiOçM! :vëW|W~ïW<ô

2 Æ                  «ñUJOÅ üWî:uë ˛ …“«ËUO3 U| ı »                  «ñUJOÅ üWî:uë

Æ                  «ñUJOÅ üWî:uë ˛ …“«ËUO3 U| ı »                  «ñUJOÅ üWî:uë

3 ÆWJ§ïËË;ñ øWïWÙ :ÈñUJOÅ üWî:uë p:Oz                 Ë            ÊU|W~ïW<ô ËËœñWÙ :ÈñWz

4 ò U|…˛«ËW¶<…œx  ø:v~ïW<ô s:O|UL:OÙ UïUMOzñUJ! sOfiOçï W¶:OÙœ «ËWÇ åW§ìU< UëW|…ñUî˛ Wï

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

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

7 ÊËuî“WzU|…ó:|;ñ » s"ñUî˛WÙ W¶:OÙœ v|…œUîUz UëWïU‹!U"uè ‰ v!U"uè :u! :vOÙUîËœ «dLï

Wï« :̨Ë;ñ :vAÅ:uë ‰ ÊUî«;ñ «dLï ñWÖWz ÆWï« :̨Ë;ñ :vAÅ:uë ˛    U|…ó:|;ñ » Ë :vïËuî“Wz s:O|…dLï ˛

92%U|…dLï U"WÙ ÊUïËuî“Wz ‰ †d~!ñ…Ë ÊUî«;ñ X:OÑœ uë …bïWÇ …dLï s|d¶L:Oë :Èœ«;ñ XO!

 ˛ :vOÙUîËœ80% øX!Wï d¶L:Oë

3
4

1
4

8     U|W~ïW<ô:Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ üWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ

 ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛

9     U|W~ïW<ô:Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ üWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ

 ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛

  ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

11

1213

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

 ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ üWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ W¶:|ËUz UëW|W~ïW<ô ñWÙ

145 10x <15− >5 10x

16− < −5 10x17a + <4 10

181
2

1 15a − ≥ −191
5

2 28b − ≤

20− + <x 8 4121− − ≤5 15 60x

22y
2

10≤23− <y
32

2

24− + <6 4 12( )b256 4 3 8− − ≥( )a

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

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

30( ) ( )x x> − ∧ <4 231( ) ( )x x> − ∧ >4 2

32( ) ( )x x> − ∨ >4 233( ) ( )x x> − ∨ <4 2

  ÊUMO£Nº!

7 7 0x − >7 7 0x −− ≥≥

7 7 0x − >7 7 0x −− <<

x <16− < −x 16

3 1 13x + <

a a+ < −4 4 11

( ) ( )3 7 13 2 3 15x x− ≥ − ∧ + <

( ) ( )2 4 10 4 6 14x x+ ≤ − ∨ − <

-6 -4 -2 0 2 4 6

-6 -4 -2 0 2 4 6-6 -4 -2 0 2 4 6
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( )t

( )a

 U¶Å«œUÄ

Ê“Wî

 U¶Å«œUÄ

Ê“Wî

ê

Ü

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

 ÆXÑWëWï :vÑ ÊU|“ «œ XÅ:ËdH! ÊU|WëW| bïWÇ ÁWÖ“…œ X:OÑœ v<UL:Oë »

 ÆWJ!ñUJOÅ :vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » d¶A:OÄ U|W~ïW<ô

40A p prt= +

41SA ab ac bc= + +2 2 2

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

    ÆÈœ

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

42Æ                     U|W~ïW<ô :u! ñUJOÅ WM§! uë WJ!ñU|œ            v¶fi‹J:|;ñ s:O"Ëu3 ËËœ

38 ∫:v|“«u8d:O8 s:|ñUë†…b§îUºïWz :v|“«u8d:O8 UëWïUA:Oë«;ñ «œñU|d! :v|“«u8d:O8 vëWÙWÖ“…œ

 X:OÑœ uë dëœ ñeÙ vÙWÖ“…œ :vÑWz ÆËu! vA8W! :vëWOïUáî:uë uë :vëWK:O§îËd" ñWfiì1250

    U"WÙ XÅËdH! v<UL:Oë » ÊU¶:OKÄ:v¶:OKÄ :v8dï s|d¶L:Oë ÆXÑWJ! X<…b! ñUM|œ

     ÆÊËu! ñUM|œ                  :vïbïUÙWÖ«;ñ UM¶8«“Wî sOï«“ :u! ¨XO! bïWÇ X:OÑœ

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

x ÆvîWÙñW! s:OëW| «ñUî˛ W¶O!œC   ÆÊU|WëW| Ê«Ë :vîWÙñW! U|Ëuâ:O" :v|UL:OÙ W¶O!œ

34( ) ( )x x< − ∧ >4 235( ) ( )x x< − ∧ <4 2

36( ) ( )x x< − ∨ <4 237( ) ( )x x< − ∨ >4 2

  ÊUMO£Nº! 

C x= +40 868R x= 54

x y,�( )2 3 10x y+ <
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» vK:OÙ s:O|W~ïW<ô

  Ê«Ë«dï«“Wï ËËœ

vK:OÙ s:O|W~ïW<ô :vOÅ:u8 s:|bïW§ìWî s:|ñW!Wç:|;ñ

uë :ÈñËË˛ UïËuÇ s:O¶:OKÄ «ñUî˛ UïdëñU|œ :u! sMOzœñUJ!

vºï«“Uè UM¶ãWJ¶<…œ :u! sÅ:ËdH! «œu3 s:O|UN! » X:OÑœ

 WïËu/®3 Æ©

 ZïUîñUz

•s:O|W~ïW<ô UïdëñUJOÅ

» Ê«Ë«dï«“Wï ËËœ » vK:OÙ

   Æ:vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë

•Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ

s:O|W~ïW<ô UïUMOzñUJ!

 ÆÊ«Ë«dï«“Wï ËËœ » vK:OÙ

 U|Wï«Ë

22
øvÇ:u!

Linear inqualities in two
unknowns

 ÆÊ«Ë«dï«“Wï ËËœ » vK:OÙ s:O|W~ïW<ô :u! WMOºM! W¶O!œ vK:OÙ U|WA8WïËËœ » vK:OÙ U|W~ïW<ô

 Ê«Ë«dï«“WïLinear inequality in two unknownsÊ«Ë«;ñ:uÖ ËËœ «ñW§ÑUï ‰ U|bï…u|WÄ ˛ :vM|;d!ñ…œ

U|W~ïW<ô «ñUJOÅ üWî:uë Æ                vë…Ë XO!WÙ «b:O" v~ïW<ô s:O|UL:OÙ ˛ „W|UL:OÙ uë †Wëœ

ÆÊWëœ Ê«œW<UÄ :v~ïW<ô :ÈË uë         v¶fi‹J:|;ñ s:O"Ëu3 ËWz ËuîWÙ W¶O!œ Ê«Ë«dï«“Wï ËËœ » vK:OÙ

 uë sMOzbJ:OÄ :vïU":uÄ :v¶8W"ËË;ñ ˛ vëWÅW! :̈v~ïW<ô :u! “«ËUO3 s:|ñUJOÅ WM!œ s:OìU8 ËWz U<…ËñWÙ

   ˜«ñ«“

Vocabulary

 vK:OÙ U|W~ïW<ô

Linear inequality

 ÈñËuM< ö:OÙ

Boundary line

y x> 2 − 4

x y,( )

 :u! ¨‘W! ËËœ W"Wëœ v¶8W"ËË;ñ :ÈËWz vëWK:OÙW¶<«;ñ » WO|«œñËuM< :v|

 vë…Ë ‘W! ËËœ W"Wëœ :vïU":uÄ :v¶8W"ËË;ñ                 vK:OÙW¶<«;ñ WïËuLï

 Ê«œW<UÄ                  U|W~ïW<ô vëWÅW! s:OìU8 s:OïU":uÄ ÆñU|œ «b|WM:|Ë œ

 :vÅW! ¨ÊWëUï Ê«œW<UÄ                 U|W~ïW<ô :Èœ vÅW! s:OìU8 :vì ¨ÊWëœ

                   U|W~ïW<ô :u! :ÈñUJOÅ üWî:uë :v|WM:|Ë ‰ ©ÈñW< :vÅW!® :vJ:Oz

 :vïó:O!œË ¨XM:|uïœÈñUJOÅ «ñWÑ…œ : ©:ÈñUJOÅ U|WâÑUï®ËvK:OÙW¶<«;ñ :

W¶:OÙœ ÈñËuM< ö:OÙ Æ:ÈñUJOÅ «ñWÑ…œ :u! ÈñËuM< ö:OÙ :vïó:O!œ

 ËWz uë †Wëœ :vJ:Oz :ÈË ˛ :vM|;d!ñ…œ WÑWz Ë ÊôU8 :v|…u:OÅ »  ÊdJ¶<Ëñœ

 Æ«œ :ÈñUJOÅ «ñWÑ…œ ˜Uïœ WMÑWëUï  WìU8

Ë ¨WA:OJ! ÈdJìU‹ìU8 vëWK:OÙW¶<«;ñ È…u:OA! ÈñËuM< ö:OÙ                  U|W~ïW<ô UïdëñUJOÅ :u!

 Æ:ÈñUJOÅ «ñWÑ…œ W¶!œ ËWz uë WJ§Å…;ñ ÈñW< «ñWÑ…œ

y x= −2 4

  WJ§8U< ôU8 ¨…d:|ó§ìWÙ ÈdJÅ…;ñ «ñWÑ…œ ˛ :vëWìU8(0,0):u!

 ÆWï ÊU| :v~ïW<ô :u! ñUJOÅ W¶O!œ WìU8 ËWz :ÈñWz WJ!ñU|œË WïËuLï

 „…Ë WïËuLï :u!

y x< 1
2 +1

y x<

<
?

1
2

1
2

1

10 0

+

+

0 1<
?«ñWÑ…œ W¶O! ÈdJÅ…;ñ «ñWÑ…œ :Èœ ¨dJ8U< W~ïW<ô :vìU8 :ÈËWz

 Æ:ÈñUJOÅ

® W¶O!œ vïËu¶< U| ÈË UM|;d! ËËbJ:Oz Ë ¨     W¶O!œ Èœ :v|ô Ë WO|ñËuM< ö:OÙ                  :vK:OÙW¶<«;ñ1Æ©

  vJïuÇ WA:OJ! ÈdJìU‹ìU8 :vëWK:OÙW¶<«;ñ :v|…u:OÅ » ÈñËuM< ö:OÙ

 Æ:ÈñUJOÅ «ñWÑ…œ ˛ „WÅW! W¶O!Uï ËWz

 ÆWJ§Å…;ñ ÈñËuM< ö:OÙ d:|˛ ‰ «ñWÑ…œ ËWz

√

    ÆWJ!ñUJOÅ              U|W~ïW<ô  W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

   ñUJOÅ

( GC )

y x= −2 4

y < −2 4x

y x> −2 4

y x> 2 − 4

y x> −2 4

y x< 1
2 +1

y = 1
2 x +11

2
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ñËuM< v :̇OÙ

ÈñËuM< ö:OÙ



ËËœñWÙ ‰WÖ ‰ ÊUM|;d!ËËbJ:Oz UïUMOzñUJ! WJ!ñUJOÅ :vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë »             U|W~ïW<ô

  ÆÊ«ñ…ËW"

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

     ñUJOÅ

 ÆWJ!ñUJOÅ       U|W~ïW<ôy ≥ 2

 :vK:OÙW¶<«;ñ vï«“œ u"2=y  ÆWO|:u<Uz :vëWK:OÙW¶<«;ñ

ÈñUëœ u" ¨sOfiOçï W¶O§"UÙ Wï s|;d!ËËbJ:Oz ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì ÈñËuM< ö:OÙ U|WA:OëËUÙ ñWÖWz

uë «ñWÑ…œ :ÈËWz UïdëñU|œ :u! ÈñËuM< ö:OÙ ñW< W¶ÑWëWï uë Èd:|ó§ìWÙ :vïdJ8U< :u! :vëWìU8

«b:O" W¶ÑWëœ WìU8 ËWz «ñWÑ…œ ¨ÊdJ8U< W~ïW<ô :vìU8 :ÈË :vïU":uÄ ñWÖWz ÆÊdJÅ…;ñ W¶:ON! X:OÑœ

 ÆWJ§Å…;ñ Èœ «ñWÑ…œ dëWM8U< ñWÖWzË ¨WJ§Å…;ñ

 ˜U~M:OÄ1    ÆWJ!ñU|œ ÊUM|;d!ËËbJ:Oz ËËœñWÙ

 :vN3 ‰x :vN3 ‰ vÅUÄ ¨Wï«œ :ÈdH<yÈñËuM< ö:OÙ UM|;d!ËËbJ:Oz s:OìU8 UïdëñU|œ :u! Wï«œ :ÈdH<

  ÆÊ«ñ…ËW" ËËœñWÙ ‰WÖ ‰

 ˜U~M:OÄ2ËWz W¶O!œ uë WA:OJ! ÈñËuM< ö:OÙ

 «;dïôU8 ËËœñWÙ œ :vK:OÙW¶<«;ñ(0,2) Ë(3,0)ÆX|ñ:u!œ

¨WA:OJ! Â«Ë…œñW! :vëWK:OÙW¶<«;ñ » vK:OÙW¶<«;ñ :vÑWz

 Æ:ÈñUJOÅ «ñWÑ…œ ˛ „WÅW! W¶O!œ ËWz vJïuÇ

 ˜U~M:OÄ3 ÆWJ!ñU|œ :vïdJÅ…;ñ » vÑb:OÄ «ñWÑ…œ

 ôU8 :ÈñWz WJ§8U< (0,0)                ÆWï ÊU| «b:|ñUJOÅ «ñWÑ…œ ˜Uïœ W¶ÑWëœ

 ôU8 Uº:OÑ ¨W¶<Ëñœ U|Wï(0,0) Æ«b:|ñUJOÅ «ñWÑ…œ ˜Uïœ W¶ÑWëUï

 ÆÈWJ§Å…;ñ ÈñËuM< ö:OÙ U|ñ:Ë˛ W¶ÑWëœ «ñWÑ…œ X:OÑœ Uº:OÑ

  ¨©vïËu¶<® :ÈËËœ :Èñ…ËW" ‰WÖ ‰ s|;d!ËËbJ:Oz ©v|:u<Uz® :vJ:Oz :Èñ…ËW" ‰WÖ ‰ s|;d!ËËbJ:Oz

  Æ            Ë                  ¨WJ!ñUJOÅ :vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » :vëW|W~ïW<ô ñWÙ

 ˜U~M:OÄ1vJïuÇ ¨Â«Ë…œñW! :vëWK:OÙ » WA:OJ! vëWK:OÙW¶<«;ñ

 Æ:ÈñUJOÅ «ñWÑ…œ ˛ „WÅW! W¶O!œ ÈñËuM< ö:OÙ

 ˜U~M:OÄ2 UïdëñU|œ :u! WJ§Å…;ñ ÈñËuM< ö:OÙ ñWfiì «ñWÑ…œ

 uë ÊôU8 Ê«Ë2�y

 ∫WJ§8U< ôU8(0,4)  «œ :ÈñUJOÅ «ñWÑ…œ ˜Uïœ W¶ÑWëœ

 vJïuÇ2�4ÊU| ÈñËuM< ö:OÙ ñW< W¶ÑWJ! UëWìU8 ñWÙ uë :Èb! :u8 :ÈñW! Æ

 :v|UN! ñWÙ XM:|uïœ :v~ïW<ô «ñUJOÅ ÈñËuM< ö:OÙ U|ñ:Ë˛ ñWfiìx   ÆXO! bïWÇ

UM|;d!ËËbJ:Oz UïUMOzñUJ! WJ!ñUJOÅ :vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë »                    U|W~ïW<ô

 ÆvïËu¶< Ë v|:u<Uz

y x≥ −3 2y < −3

2 3 6x y+ ≥

2 3 6x y+ =

2 3 60× + =y

3 6y =

y = 2

2 3 6x y+ =

2 3 60x + × =

2 6x =

x = 3

0 0 6+ ≥

3 4 12x y− >

   WJ! :vÑ«e!

   WJ! :vÑ«e!

 ©»®
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ñËuM< v :̇OÙ

ÈñËuM< ö:OÙ



 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

ÊUë:Ëñ«“ :u!Ë Ê«ñUM|œ       » ÊUï“Wî :u! ∫sÅ:Ëdãœ ñËË˛UïËuÇ s:O¶:OKÄ s:|ñ:u3 ËËœ :vëW|ñWÖ:uïUÅ ‰

 »0005 :v|:uïUÅ U|ñW!Wç:|;ñ :vëW~ïWÙUz ‰ ÆÊ«ñUM|œ240 000bïWÇ X:OÑœ :ÈñWz ÆÊdJ3ñW8 ñUM|œ

 :v|ñW!Wç:|;ñ øvºï«“Uè UM¶ãWJ¶<…b! :u! vë…ñ:u3 ñWÙ ˛ XOÅ:ËdH! ñËË˛UïËuÇ s:O¶:OKÄ20s:O¶:OKÄ

 øvºï«“Uè UM¶ãWJ¶<…b! :u! XOÅ:ËdH! ÊUï“Wî s:O¶:OKÄ bïWÇ X:OÑœ :ÈñWz ¨s":Ëdã ÊUë:Ëñ«“

 «;dïôU8 ËËœñWÙ œ :vK:OÙW¶<«;ñ ËWz W¶O!œ uë WA:OJ! ÈñËuM< ö:OÙ

ö:OÙ U|ñ:Ë˛ :v8…;ñ W¶ÑWëœ «ñWÑ…œ ËWz ÆX|ñ:u!œ             ª

 «ñUî˛ XO!Uï vJïuÇ ¨WJ§Å…;ñ :vJ:Oz :vJ:|ñUÇ ‰ ÈñËuM<

 :u! s":Ëdã WMO"UÙ s:O¶:OKÄ «ñUî˛ ñWÖWz ÆXO! VìU< U| ÊU¶:OKÄ

 ÊUë:Ëñ«“20    ∫s!

  Uº:OÑ

 ˛ ÊUï“Wî s:O¶:OKÄ «ñUî˛ XO!Uï Uº:OÑ18 ÆXO!d¶L:Oë

 ÂW3ñW<

s:O¶:OKÄ «ñUî˛

ÊUë:Ëñ«“

U¶:OKÄ :v8dï

 ÊUë:Ëñ«“

s:O¶:OKÄ «ñUî˛

 ÊUï“Wî

U¶:OKÄ :v8dï

 ÊUï“Wî

8000

+

+ 240 000y5000x8000

×

×

×

×

≥

≥

1

vïUÖñ“U! UëWïUMO£Nº!

ÈñUJOÅ

ÊUë…ñUO<dÄ

 WÙW~! :ÈñUO<dÄ œ

W¶O!œ :ÈË «ñUJOÅ uë :v~ïW<ô :ÈË UMOfiOçï ∫X:OÙbJ:OÄ ÊUÅW! ËËœ ˛ :ÈñUO<dÄ UïdëñUJOÅ

s:O¶:OKÄ «ñUî˛ UïdëñU|œ vÅUÄ :̈vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » :ÈË UïdëñUJOÅË :vJ:Oz «ñUO<dÄ :u! í<ñW!

 :vî…œ s":Ëdã WM:ON! X:OÑœ uë ÊUï“Wî20  Æs":Ëdã WMO"UÙ ÊUë:Ëñ«“ s:O¶:OKÄ

  WfiOçM! @ïdÖ s:O|«b:OÄ

• » ÊUë:Ëñ«“ :u!Ë Ê«ñUM|œ          » ÊUï“Wî :u! ∫WïWÙ ÊU¶:OKÄ s:|ñ:u3 ËËœ5000   ÆÊ«ñUM|œ

• ˛ XO!d¶L:Oë s":Ëdã WMO"UÙ s:O¶:OKÄ :v|UN! :vîW3ñW< XO!Uï240 000 ÆÊ«ñUM|œ

Wï«œ :vïöÄ 2

x Ë ÊUï“Wî s:O¶:OKÄ «ñUî˛ :u! WMO!ñUJ!y:vëW|W~ïW<ô ÆÊUë:Ëñ«“ s:O¶:OKÄ «ñUî˛ :u! WMO!ñUJ!

 Æ:ÈñUO<dÄ Uïbï«uï :u! WfiOçM!

  Êbï«uï W¶:OÙœ :v~ïW<ô :vç! ñUO<dÄ ÊU|

 ÆWJ!ñU|œ Ê«ñ…ËW" ËËœñWÙ ‰WÖ ‰ ÈñËuM< ö:OÙ UM|;d!ËËbJ:Oz

 ÊdJ8U< 4

 ñUJOÅ 3

8000 5000 240 000x y+ ≥ �

8 0 5 240× + =y8 5 0 240x + × =
y = 48x = 30

0 48,( )30 0,( )

8 5 240x + × ≥20

8 100 240x + ≥

8 140x ≥x ≥17 5,

18 8000 20 5000 244000× + × =

 ÆXO!Ë«ËW" Uë…ñUî˛ ÊU¶:OKÄ «ñUî˛ X:OÑœ

 :vN3 ‰y®20©Wï«œ

  Êdë…œU<

8 5 240x y+ ≥

8000

 U|Wï«Ë 922-4

s":Ëdã WMO"UÙ ÊUë:Ëñ«“ :u! s:O¶:OKÄ

s":Ëdã WMO"UÙ ÊUï“Wî :u! s:O¶:OKÄ



 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

  ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

Æ†WJ! :u8 s:Oî«bïWz vA:OJA:OÄ ÊU|ñU|œ s:|ñ:u3 ËËœ «œñU|d! :v|dO§ïWÅË…;ñ :vëWÙW~M! :ÈñW!Wç:|;ñ

 :vJ:Oz :Èñ:u3 ˛ U|ñU|œ :v8dï125 000 :ÈËËœ :Èñ:u3 ˛ U|ñU|œ :v8dïË ¨Ëu! ñUM|œ40 000ñUM|œ

  ÈñW!Wç:|;ñ ÆËu!1 500 000g:OJA:OÄ vë…ñ:u3 ñWÙ ˛ ÊU|ñU|œ bïWÇ X:OÅœ ËWz ¨ÊËu!WÙ ñUM|œ

 ÈËWz ñWÖWz ø†WJ!4:ÈËËœ :Èñ:u3 ˛ ÊU|ñU|œ bïWÇ :Èœ ¨Êdë g:OJA:OÄ :vJ:Oz :Èñ:u3 ˛ ÈñU|œ

  ø†Wë g:OJA:OÄ X:OÅ

   WJ! :vÑ«e!

p:Oz » vK:OÙ s:O|W~ïW<ô «ñUJOÅ ‰ Èdë;dÄ Uï“U!Ë ôUÑ Uï“U! «ñW§ÑUMì WJ! :v|œñË«ñW!

U| ÈñËuM< ö:OÙ «ñW§ÑUMì WJ! :v|œñË«ñW! U<…ËñWÙ :̈vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » ÈË«dï«“Wï

» Ê«Ë«dï«“Wï ËËœ » s:O|W~ïW<ô «ñUJOÅ ‰ Â«Ë…œñW! U| ÈñËuM< ö:OÙ Ë ÈdJìU‹ìU8

 ôU8 v:OÅœ u" :ÈñWz WJ§ïË;ñ)0^0(u" X:OÑœ uë :ÈñUJOÅ «ñWÑ…œ UïdëñU|œ :u! Èd:|ó§ìWÙ

   Æ                   «ñUJOÅ ‰ ÈWJ§Å…;ñ3 5x+ y ≤ 0

 ÆWJ!          U|W~ïW<ô :u! :ÈñUJOÅ «ñWÑ…œ :vfi4W!x ≥ 4

3

2

1

 ÆWJ!ñUJOÅ :vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » :vëW|W~ïW<ô ñWÙ

 ˜«ñ«“ ÆÈñËuM< ö:OÙ „…Ë vA:OJ!                 :vK:OÙW¶<«;ñ W|«bïUOÅœ «ËWÇ WJ§ïËË;ñ

56

78

4y x= −3 4

y > −4y ≤ 2

y x≥ −?3y x< − + 21
3

 ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

 U|Wï«Ë93 2-4

  Êd!ñUJ! :vï«“:u<17 000:vJ:Oz :Èñ:u3 ÆÈdë…œUîUz «uÙWè s:|ñ:u3 ËËœ UM|;dë :u! WïWÙ ñUM|œ

 :ÈË U¶OëUÄ :v8dï2290 :ÈËËœ :Èñ:u3 U¶OëUÄ :v8dï Ë ¨Ëu! ñUM|œ3750 :v|UL:OÙ ÆËu! ñUM|œx

 :v|UL:OÙË :vJ:Oz :Èñ:u3 s:O¶OëUÄ «ñUî˛ :u!y    ÆWMO!ñUJ! :ÈËËœ :Èñ:u3 s:O¶OëUÄ «ñUî˛ :u!

 ÆWJ!ñUJOÅ vïËu¶<Ë v|:u<Uz s:OM|;d!ËËbJ:Oz UïUMOzñUJ! ÊU|W~ïW<ô ÊUÑ

91011

12

3 2 12x+ y >5 2 20x y− ≤− < −4 5 20x+ y

UïdëñU|œ :u! WJ!ñUJOÅ :vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » ¨WfiOçM! :ÈñUO<dÄ Uïbï«uï :u! :vëW|W~ïW<ô

 ÆX|;dJ! vë…ñ:u3 ñWÙ ˛ X:OA! Ê«“u< uë s:O| :ÈuÙWè s:O¶OëUÄ Ê«Ë «ñUî˛

GC

 vï«“ W" ñWÖWz ¨X|;dJ! X:OÅœ Ê«“u< :vJ:Oz :Èñ:u3 ˛ ÊU¶OëUÄ bïWÇ3:ÈËËœ :Èñ:u3 ˛ :v| XOëUÄ

  øs|;dë

Ü



 Æ:vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » WJ!ñUJOÅ :vëW|W~ïW<ô ñWÙ

 ÆvïËu¶< Ë v|:u<Uz s:OM|;d!ËËœuJ:Oz UïUMOzñUJ! WJ!ñUJOÅ :vëW|W~ïW<ô ñWÙ

171819

 :vÄ :vëW|W~ïW<ô ñWÙy ÆWJ!ñUJOÅ :vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » vÅUÄ WJ!ñUJOÅ

141516 1
2 6 2 4x y−( )≥− ≥3

5 x+y 23 3 12x y−( ) −>

  WïU‹!U"uè:u! sÅ:Ëdãœ ÈñWï:uÙ s:O|:uK!U" s:|ñ:u3 ËËœ v|…ó:|Ë :Èœ“U| ô:uÄ s:OO!U"uè

 ˛ XO!d¶L:Oë Wï vë…ñUÄ :È;d! UïdJî:uë280 000 :vºï«“Uè :vJ:Oz :Èñ:u3 ÆÊ«ñUM|œ1750Ê«ñUM|œ

 :vºï«“Uè :ÈËËœ :Èñ:u3Ë ¨†Wëœ sO!«œ1250 :v|UL:OÙ Æ†Wëœ sO!«œ Ê«ñUM|œxs:O|:uK!U" «ñUî˛ :u!

 Ë :vJ:Oz :Èñ:u3y  ÆWï«œ :ÈËËœ :Èñ:u3 s:O|:uK!U" «ñUî˛ :u!

13

UïdëñU|œ :u! WJ!ñUJOÅ :vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » Ë ¨WfiOçM! :ÈñUO<dÄ Uïbï«uï :u! :vëW|W~ïW<ô

 ÆÊ«ñ:u3 ËËœñWÙ ˛ sÅ:ËdH! v!U"uè X:OÑœ uë ÈñWïuÙ s:O|:uK!U" Ê«Ë «ñUî˛

GC

 ÊUO!U"uè100 Ë :vJ:Oz :Èñ:u3 ˛ ÈñWïuÙ s:O|:uK!U"50:ÈËËœ :Èñ:u3 ˛ ÈñWïuÙ s:O|:uK!U"

 øÊUMO£Nº! :u8 UºïUîñUz ÊUO!U"uè :ÈñWz Æs":Ëdã

Ü

y ≥ 6y x< +4y x> − −2
5 3

2021 4x + ≥2 8y3 6 12x y− <

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

  vïUÖñ“U! :Èu‹ÑUï UëW|WîUï :̨Ë;ñ ‰ :vîöJ|;ñ U|:Ëuâ:O"20 000U|Ëuâ:O"Ë :vë… :̨Ë;ñ ‰ ÊñUM|œ

 :v|:u|œ«;ñ ‰ :ÈË50 000:vîöJ|;ñ :u! ÈdJMO!«œ :v|W3œ:u! ñWÖWz Æ:vëWëWìu8 ñWÙ :u! ¨ÊñUM|œ

 :v|UL:OÙ ÆXO! ñUM|œ Ê:uOìWî p:Oz :vëWÙWÖ“…œ ‰x:v|WîUï :̨Ë;ñ ‰ :vîöJ|;ñ s:| :̨Ë;ñ «ñUî˛ :u!

 :v|UL:OÙËyUïbï«uï :u! vK:OÙ UëW|W~ïW<ô ÆWï«œ :v|:u|œ«;ñ ‰ :vîöJ|;ñ s:OëWìu8 «ñUî˛ :u!

 Æ:vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » WJ!ñUJOÅ vÅUÄ WfiOçM! :ÈñUO<dÄ

22

23

  ÆWJ!ñUJOÅ :vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » Ë ¨WfiOçM! :ÈñUO<dÄ Uïbï«uï :u! vK:OÙ UëW|W~ïW<ô

 Â…œñW<10 :Èñ:u3 ˛ s:O"ñUë8000Èœ :Èñ:u3 ˛ ÊU"ñUë bïWÇ X:OÑœ ¨s"Ëdã ÈñUM|œ

 øXOÅ:ËdH!

Ü

  q|U!:uî» vë…ñ:u3 ¨XOÅ:Ëdãœ :vK|U!:uî s:O"ñUë s:|ñ:u3 ËËœ Â…œñW<

8000 » Èœ :Èñ:u3Ë Ê«ñUM|œ12 000s:O"ñUë ËuîWÙ :v|UN! ÆÊ«ñUM|œ

 W¶O!œ vî…œñW< pMì :vK|U!:uî200 000 :v|UL:OÙ ÆñUM|œx«ñUî˛ :u!

 :v|UL:OÙË :vJ:Oz :Èñ:u3 s:O"ñUëy    ÆWï«œ :ÈËËœ :Èñ:u3 s:O"ñUë «ñUî˛ :u!

GC

 U|Wï«Ë 942-4



 :vÄ :vëW|W~ïW<ô ñWÙy  ÆWJ!ñU|œ :ÈñUJOÅ :vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » Ë WJ!ñUJOÅ

 ∫WJ!ñUJOÅ :vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » :vëW|W~ïW<ô ñWÙ

 WïU‹!U"uèUïdJî:uë :u! †Wëœ “U< ÊUï«d¶< UëW~ïWÙUz ÈWïËuLï UëW|…œUîUz ‰ :v|ñUëdO! UáO"

˛ XO!d¶L:Oë Wï uë vë…ñUÄ :È;d!600 000†W§|U" :v| :vïdJOÄ:uë vë…dOîUz UM|;dë Uî…ñWî » Ê«ñUM|œ

 :ÈñËË˛UïËuÇ U¶:OKÄ :v8dï uë «œñU|d! :váO" :vë:ËñW< Æ:váO" :u!0005ÈñW! ñWÖWz XO!ñUM|œ

v8dï » Ë XO! È;dë :vë… :̨Ë;ñ » :v~ïWÙUz :0006 ÆX|;dJ! :váO" :vÙWÖñ…œ ñW! ‰ ñWÖWz XO! Ê«ñUM|œ

36

242526 − −( )4 4 3 5y x<− +( )≥3 2−10 24x y− ≤ −+1
3

1
5x y 1

272829 − −4 10 20y x>y x− ≥ −( )5 4 26 3 0x y+ <

303132
 
y x+ ≤ ( )3

4
5
2

1
2

�
9 3

2
− ≥y 6xx ≤ 4

333435 4 5 7 3x y x y− −<2 5 4 15x y x− ≤ − +x > −2

 :v|UL:OÙx :v|UL:OÙË Wï«œ :vë… :̨Ë;ñ » :v~ïWÙUz ÈñW! s":Ëdã WMO"UÙ s:O¶:OKÄ «ñUî˛ :u!yWï«œ

Uïbï«uï :u! vK:OÙ UëW|W~ïW<ô Æ:váO" :vÙWÖñ…œ ñW! ‰ s":Ëdã WMO"UÙ s:O¶:OKÄ «ñUî˛ :u!

 ÆWJ!ñUJOÅ :vïdJïËË;ñ :v|WM:|Ë » Ë ¨WfiOçM! :ÈñUO<dÄ
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���������� ���−−
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ =

− −4

12 5 1

2 5 3

����� �����������

���� ���y −−
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥4

− + = − + =

− = −

3 5 5 3 2 4 12

8 8

y y x

y

�������

�������������������

�����������������������

2 8

1 4

x

y x

=

= =

 :v|UN!x Ëy Æs! ÊUfiëW| œ Èdëe:|;ñ ËËœñWÙ :vî…œ ¨WJ!ñU|œ

− − −

− −
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ =

− −3 2 3

2 3 12

3 15��� ���

��� �����

���x

y

�����������

��� ���

−

− − + −
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

3

2 2 15 12y

 Æs! ÊU|UÄ ÊUîWÙ ˛ Èdëe:|;ñ ËËœñWÙ X:OÑœ ¨ÊUO|dëe:|;ñ ËËœ Uïdëñ…b:Oì Ë ÊdJî:uë :u!

 ÊUç|WÄ » …ñUî˛ » :Èd!W3 »

ËËœ Uïdëñ…b:Oì Ë ÊdJî:uë :u!

 ñW§î«ñW! s:O|Wï«œ ÊUO|dëe:|;ñ

 ÆWJ!ñ…œ ËËœuJ:Oz ˛ ÊU| WJ§î:uë

ËËœñWÙ vJïuÇ ¨XO!b:OÇ ÊdJî:uë

  ÆWïWÙ W|UÄ ÊUîWÙ ÊUO|dëe:|;ñ

ËËœñWÙ vJïuÇ ¨XO!UM:OÇ ÊdJî:uë

 ÆÊ“«ËUO3 s:O|W|UÄ ËËœ ˛ Èdëe:|;ñ

1 5 62 10 12��� ��� ���[ ]+[ ]=[ ]
a b

a b

a b
11 11

11 11

12 12
��� ���

� �

⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

+ ⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

=

⎡
⎣

+⎢⎢
⎤
⎦⎥

+��� � �a b
12 12

1 2
6 7

2 1
7 6

5
6
7

���
���

���
���

����
⎡⎡

⎣⎣⎢⎢
⎤⎤

⎦⎦⎥⎥
++ ⎡⎡

⎣⎣⎢⎢
⎤⎤

⎦⎦⎥⎥

⎡⎡

⎣⎣

⎢⎢
⎢⎢⎢⎢

⎤⎤

⎦⎦

⎥⎥
⎥⎥

++
⎡⎡

⎣⎣

⎢⎢
⎢⎢

⎤⎤

⎦⎦

⎥⎥
⎥⎥

2
8
1

1 2
5
10 11 12��� � ��� �� �� �[[ ]]++ ⎡⎡

⎣⎣⎢⎢
⎤⎤

⎦⎦⎥⎥
⎡⎡⎣⎣ ⎤⎤⎦⎦++a a b14 12b ��� �b13⎡⎡⎣⎣ ⎤⎤⎦⎦

  ÊUO|dëe:|;ñ Uïdëñ…b:Oì Ë ÊdJî:uëAdding and Subtracting matrices
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

 ÆÊ«ñUO<dÄ Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! :Èñ«u8 ‰ s:O|dëe:|;ñ ÊUÑ

 ÊU|dëe:|;ñ Uïdëñ…b:Oì Ë ÊdJî:uë

 ÆXO!«bïUOÅœ U| ñWÖWz WJ!ñ…b:Oì ÊU| WJ§î:uë

 ÆWJ§î:uë :ÈËËœ :v|dëe:|;ñ ‰ ñW§î«ñW! :v|Wï«œ ‰WÖ ‰ :vJ:Oz :v|dëe:|;ñ :vëW|Wï«œ ñWÙ

A C++

ÊdJî:uë Uº:OÑ                :v|dëe:|;ñ :v|W|UÄ ˛ …“«ËUO3 :v|                :v|dëe:|;ñ :v|W|UÄ vJïuÇ

 Æ©W|«bïUOÅœ U|Wï® Ê«bîU$Wz W¶:ON! XO!UMOÇ

C A−−

C B++

A B=
−

−
⎡

⎣

⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥

=
�� ����

�����
�� ������

��
4 2
3 10
2 6

4����� ����
������ ������

��
�� ��

− −⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
=

1 5
3 2 8

3
C

�����
�� ����

�����
��

���� �
2

0 9
5 14

0 1
−

−

⎡

⎣

⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥

=D
����

���� ����
−⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
3

3 0 10

A C+ =
⎡

⎣

⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥

+
−

−
�� ����

�����
�� ������

��4 2
3 10
2 6

33 2
0 9
5 14

4������ �
�� ����

�����

�����
−

−

⎡

⎣

⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥

=
++ +
+ +

+

−
− −

−

3 2
0 9

5

2
3 10

2

���������
����
���

��� ( )
( ) ��������

�� �����
������
��6 14

7 0
3 1
3+

⎡

⎣

⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥

= −
− ���20

⎡

⎣

⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥

C A− =
⎡

⎣

⎢
⎢

⎤

⎦

⎥−
−

�� ��������
�� �����

������

3 2
0 9
5 14

⎥⎥
−

⎡

⎣

⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥

=
−

−
�� ���� �

�����
�� ������

��4 2
3 10
2 6

����
( )

��

�����
�����
�

( )
( )
3 2

0 9
5

4 2
3 10
2

− −
− −

−

−
− −

− ���������

���������
�� �����

14 6

1 4
3

−

⎡

⎣

⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥

=
−

−119
7 8−

⎡

⎣

⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥

���������

( )�3 2×× C( )�2 3×× B

ê

Ü

CG

   WJ! :vÑ«e!

  Æ:vë…ñUî˛ ‰WÖ ‰ Ê…b§J:Oì Èdëe:|;ñ :vî…œ W¶<Ëñœ U| WÑWz ÆW|dë…ñU!ËËœ UëWïdJî:uë Ê«bJ:Oì vï«“œ u"

  ÆvfiOçM!        :Èu:OÅ ñWfiì             ÈñUëœ u"                        ñWÖWz

vëW|Wï«œ ñWÙ Uï«bJ:Oì » ¨È…b! vëWO|dëe:|;ñ ‰ :vë…ñUî˛ v:OÅœ u"

 Æ:ÈñUî˛ :ÈË ‰WÖ ‰ Èdëe:|;ñ s:O|Wï«œ ˛

 ÆXO!«bïUOÅœ U| ñWÖWz WJ!ñ…b:Oì ÊU| WJ§î:uë

ê Ü B D++B A−−D B−−

2M M M++ M = ⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
2 0
1 5

����
�����

2
2 2
2 2

2 0
1 5

2 0
1 5

����
�����

����
�����

⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
=

× ×
× ×

⎡

⎣⎣⎢
⎤

⎦⎥

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4

«b:OïUëËœ œ Æ:vïUfiOï UÙWî UOÙUîËœ ‰ XOM:|uïœ «b:OïUëËËœ ˜Uïœ s:OìWÄË ‰Wë :vîU$Wz :v|dëe:|;ñ

16 Ë „Ëuâ! s:O| vâäU! ˜Uï s:|e:Oî21 Ë Ê“Wî s:|e:Oî18 Ë „Ëuâ! s:OOKèWî24Ê“Wî s:OOKèWî

 ÆsMOîœ

:v|dëe:|;ñ :̈vìUî ˜Uï s:OìWÄË ‰Wë UM":Ëdã :u! :vïUëËœ UOïUÖñ“U! UOëôUÇ WM:|ñWÖWÑ ÂWz ñWÖWz

s:OìWÄË ‰Wë :v|dëe|;ñ   Ë XO! :vïUëËœ s:OìWÄË ‰Wë :v|dëe|;ñ    :vî…œ …d:Oî˛WN!

 øXOM:|uïœ ı vîU$Wz :v|dëe:|;ñ ÆXO! s|;dë WMO"UÙ s:OìWÄË ‰Wë :v|dëe:|;ñ    Ë XO! s":Ëdã WMO"UÙ

  :vOïUÖñ“U! UëWïUMO£Nº!

MS

D

M S D−− ++

p|uâ!   Ê“Wî

vâäU! s:O|…e:Oî

 :vM"ñ«ó! s:OOKèWî

M S D− + = ⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
−

8 10
15 12

7 9
15

�����
���

��
������ �
����

��
���
����

��

��

12
15 20
18 24

8 7

⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
+ ⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥

=
− +115 10 9 20

15 15 18 12 12 24
������
�����

− +
− + − +

⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
���

����
����

= ⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
16 21
18 24

= ⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
� �����

�����
16 21

18 24
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   WJ! :vÑ«e!

   WJ! :vÑ«e!

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5

 ñWÖWz …d:Oî˛WN!                      :v|dëe|;ñA ++ −−2 3B C

Ë ËC B=
−⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
=

−
−

⎡

⎣⎢
⎤0 1

2 3
1 3
2 5

���
�����

����
���
��� ⎦⎦⎥

=
−

⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
����

�� ����
����

A
1 0
1 2

 ÆÊ«ñUO<dÄ Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! ÊUO|dëe:|;ñ ÊUÑ

 ÆWfiOçM! È…u:OÅ s|d"…œU< »

 Æ…u:OÅ s|d"…œU< » Èdëe:|;ñ s:|;d! UMOfiOçï

 ÊUO|dëe:|;ñ ËËœñWÙ s:O|W|UÄ Uº:OÑ ¨X|;ñ:uÙuÖ Uï Èdëe:|;ñ ÈË :v|W|UÄ :vë…ñUî˛ ‰WÖ ‰ Èdëe:|;ñ Uï«bJ:Oì

 Æ©W|«bïUOÅœ U|Wï® XO!UM:OÇ Ê«Ë Uïdëñ…bJ:Oì :ÈñWÖWz vÑ ñW!˛ Ë ¨sJ:Oz ÈbMÙ Wï       Ë

C A− 2

2 3A B− ÆXO!b:OÇ WëWÙ

A B=
−

−
⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
=

−�� ����
�����

�,���
���� ���4 2

3 10
4 1 ��
���� �����

�,���
������
����

−⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
=

−
5

3 2 8
3 2
0

C
99

6 3 8
⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
= −[ ]�,����� ���� ����D

2 3 2
4 2
3 10

3
4 1

A B− =
−

−
⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
−

−�� ����
�����

� �
���� �����
������� �����

−⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
5

3 2 8

C A− =
−

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ −

−

−
2

3 2

0 9
2

4 2

3 10

�����

���

� ����

�����
⎡⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ =

−
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ +

− ×3 2

0 9

2 4������

����

( ) ������(−− × −

− × − − ×
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

=

2 2

2 3 2 10

3

) ( )

( ) ( )����( ) �

�����22

0 9

8 4

6 20���

��������

�� ����−
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ +

−

−
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ =

−−

−
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

5 6

6 29

��������

�� ����

Ü

CG

 ÆXO§:OÇ ñWÖWz ¨WfiOçM! ¨…u:OÅ s|d"…œU< »

ê Ü 2 3B C+4 3A C−D D+ 0 5.

;ñ:uÖuìUz :v"WHO<ÊUO|dëe:|;ñ UïdJî:uë

 Æ…;ñ:uÖuìUz Uë…ñ«œdë

:vM¶<W! WçJ:OÄ :v"WHO<UïdJî:uë

 ÆWO:OM¶<W! WçJ:OÄ Uë…ñ«œdë ÊUO|dëe:|;ñ

ÊW|ô :v! :v|dëe:|;ñ:vïdJî:uë :u!

:v! :v|Wï«œ W¶O!œ :ÈdH< üWî:uë

 ÆÊUO|dëe:|;ñ UïdJî:uë :u! ÊW|ô

Èdëe:|;ñ :u! :vïdJî:uë :È˛œ:È˛œ

 :v|dëe:|;ñ :u! :vïdJî:uëMËWz W¶O!œ

UM|;ñ:uÙuÖ v¶AÄ XO!œ «b|WÄ :v|dëe:|;ñ

s:O|Wï«œ ˛ vëW|Wï«œ ñWÙ UïUAOï

 :v|dëe:|;ñM Æ

 ñWÖWzB:vïdJî:uë :È˛œ

 :u! XO!A :Èœ ¨A+B=0

 uë0 ÆWO|dH< :v|dëe:|;ñ

A B B A+ = +

 :Èd!W3 »  …ñUî˛ »  5fiOçï »

A A+ =0

2 1

1 4

2 7

3 4

2����

����

����

����

����⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ +

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ =

77

3 4

2 1

1 4����

����

����
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ +

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

5
4

0
1

2
3

5
4

0⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
+ ⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
+ ⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
= ⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
+

⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟ 11
2
3

⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
+ ⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟

2 1
1 4

20 0
0 0

����
����

��������
����

⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
+ =⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
11

1 4����
⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥

−
−

⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
+

−
−

2 5
9 6

2 5
9

�������
�� �����

�� ����
���������

����
����6

0 0
0 0

⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥
= ⎡

⎣⎢
⎤

⎦⎥

  ÊUO|dëe:|;ñ Uïdëñ…b:OìË ÊdJî:uë s:O"WHO<propertio of addiy and suttractiy Matrices
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A + B + C
( A + B ) + C =
A + ( B + C )



 ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

2

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 ˛ ñWÖWz WfiOçM! vëW|dëe:|;ñ s:O|W|UÄ ËuîWÙ8 ÆÊdëñU|œ W" «ËWÇ WJ§ïËË;ñ ¨XO§"UNJ:OÄ ÊU|Wï«œ

˛ vëW|Wï«œ ñWÙ UïUAOï UM|;ñ:uÙuÖ :ÈñWÖWz W¶O!œ uë ÊUO|dëe:|;ñ ñWfiì WJ! :vë…ñ«œdë :vfi4W!

 ÆÈË s:O|Wï«œ

Ê«Ë :Èñ«u8 ‰ :v¶A8 Æ:vïbï«u8 üU< UOÙUîËœ U~ïWÙUz :u! sÅ:Ëdãœ ÊU¶:OKÄ “:ufiìœË :uëd:OÅË ñUOÅ:uÙ

 ÆÊU¶:OKÄ UM":Ëdã » s|WÙ Èbï…u|WÄ s:|ËWz XOM:|uïœ ÊUO|«b:OÄ

˜«ñ«“W¶O!œ «œ vëW|dëe:|;ñ œ :vëWïËu¶< Ë :vë…e:|;ñ UM|;d!ËËœuJ:Oz ñW< W¶ÑWëœ :v|UN! ÈË

 ÆXOMOzbJ:OÄ ©ÈWï«œ UïUAOïË ˜Uï ÊU| Wï«œ®

4

3

 s:O|UN!x Ëy Æs! ÊUfiëW| Èdëe:|;ñ ËËœñWÙ :vî…œ ñ…œWMO! 5

 :vïbï«u8 üU< UOÙUîËœ U~ïWÙUz s:O¶:OKÄ UM":Ëdã

v!U"uè

ñUOÅ:uÙ

:uëdOÅ

“:ufiìœ

39

108

13

15

8

25

ÊU¶:OKÄ s:|ñW¶ã…œ Xë s:O¶:OKÄÊ«ñUM|œ » v¶AÖ :ÈñUÄ :vîW3ñW<

114 000

143 000

138 000

Ü

ê

O

 :v|dëe:|;ñA ÆWMO!ñUJ! :v¶A8 s:O|«b:OÄ Uï«bïUA:OÄ :u!

 :v|dëe:|;ñ U|UÄA øWOOÇ

 :v|Wï«œ UïUAOïË ˜Uï000 143 øWOOÇ

 øXOM:|uïœ ı ø…bïWÇ      :v|Wï«œa
13

Ë

5 6

4 14

13 0

�����������

�����������

��

−

− −

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢

⎤

x

y ⎦⎦

⎥
⎥
⎥

5 6

4 8

2 1 0

�����������

�����������

����

x

y

+

−

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢

⎤

⎦⎦

⎥
⎥
⎥

 ˛ ÊUïUM:OÙ«;ñ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :Èñ«u8 ‰ s:O|dëe:|;ñ ÊUÑ6 U"WÙ9WJ!ñ…bJ:Oì ÊU| WJ§î:uë Æ

 ÆXO§:OÇ ñWÖWz

6789 B A−B A+ B C− A B+

A =
−

⎡

⎣
⎢

⎤�� . ������ . ����

. ������ . ����

1 5 3 8 3

1 2 2 4 0⎦⎦
⎥ =

−
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥��,��

����� ���

��� ���
��,��B C

0 4 1

0 2 1
==

−1 1 1 6

4 0 1

1 2 3

���� . ����

�� ������ ����

�� ���� . �����1

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
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  ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 ˛ ÊUïUM:OÙ«;ñ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :Èñ«u8 ‰ s:O|dëe:|;ñ ÊUÑ11 U"WÙ14:vîU$Wz Æ
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 ôU8 ˛ Uï«“ ÈñUëdO! :̈v<UM:OÄ :vÑ UïdJïËË;ñ :u!B ôU8 ˛ ËAU| uë

ËËœñWÙ œ p:Oz ¨sA:Oëœ Êö:OÙW¶<«;ñ ËËœ ¨v|WM:|Ë ñWfiì :ÈË :u! WJ|e:Oï

 ôU8 ‰ …ËUîWÇ :vO¶ãWJ:OìË X|ñ:u!œ «bïôU8B sA:Oëœ…b! :u8 :ÈñW!®

 Æ©ñW§î«ñW! :v|WM:|Ë

 ôU8 uë v"dÖWîB ôU8 Ë ¨…;ñ:uÖWï U|A :v|…ËUîWÇ ñWfiì XOçìœ

 ôU8 uë vï«œ U<…Ë ñWÖWz :̈v|WA8WïA p|e:OïË È…ËUîWÇ ñWfiì XOçìœ

 ôU8 :u! XO!œB :vK:OÙW¶<«;ñ uë vMO! :Èœ ¨ABÈ…ËUîWÇ :v¶ãWJ:Oì :u! XO!œ p|e:Oï

XãWJ:Oì uë s|ó:O! 5:OÅœ ÂWz :vM|;d!ñ…œ :vÑ » Ë ÆvJ|e:Oï » XO!œ †Ëu3 ‰WÖœ Ë

 :vK:OÙW¶<«;ñ W¶O!œ :vOÙUîËœ ‰AB :vî…œ ¨A :u!BU|W<UM:OÄ WÑWz ¨XO!œ p|e:Oï

 UA8Wï :Èñô :u! Uï«“ ÈñUëdO!f ôU8 pMìB Æ†Wëœ ÊËË;ñ

s:OìU8 ˛ :vëWìU8 ñWÙ pMì W|WÙ Èñô ÊU|WA8Wï ËuîWÙ :ÈñWz

Æd:O8Wï ∫ í<ñW! ø:ÈË :v|…ËUîWÇ

uë vMO! :Èœ                U:|WA8Wï :v|…ËUîWÇ W|…b! :u8 :ÈñW! u" ñWÖWz

vÑ :Èñô uë XO!œ ñU|œ Wî :u! ¨          ôU8 pMì È…ËUîWÇ :u! WMOï XãWJ:Oì

s:O|WA8Wï Ê«Ë ÈW!ñ:Ë“ :vì Æ†…;ñWM! ôU8 pMì W|dëWï W<UM:OÄ ÈWA8Wï

 ÆÊ«Ë s:OìU8 ˛ :vëWìU8 ñWÙ pMì WïWÙ Èñô Èd~!ñ…Ë u"

 øñ…œWOMOzœ ÈWA8Wï :ÈË«dÅU"«œ «ËWÇ

Ê«Ë UO¶<Ëñœ Ë ¨ÊUï«œ „W|Ufi:|;ñ bïWÇ ÊUï«“ ÈñUëdO! :v|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ UïdëñU|œ :u!

 ÆvMOzñUJ! «ËWÇ :Èœ Ë ¨v! ÊU|Ufi:|;ñ ÊUÑ Èd:Oã :Èœ vÅW! vÑ ‰ ÆÊbïU*W<
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UO:|;ñ » ¨ÊdëñW<…ñUÇ Èœ s:O|WA8Wï „WìWÖ :Èñô Ë WA|ñUz ˜Wz ÊU|Wï«“ :ÈñUëdO! :vì ÆWK:OÙW¶<«;ñ
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• ôU8 pMì :v|WA8Wï :v|…ËUîWÇ :Èñô ÊU| :v|WA8Wï :ÈñôB:Èñô W¶O!œ :ÈË s:OìU8 ˛

 Æ«b:OìU8 :ÈË œ È…ËUîWÇ :v¶ãWJ:Oì

 :v|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

• U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œf s:O|UN! ˛ vëW|UN! ñWÙ uë      W¶O!œxÈWA8Wï :Èñô ‰WÖœ

  ôU8 pMì †…œb:|dÖ ÆXO! ÈdëW<UM:OÄ U| ñWÖWz ¨

;ñ:uÖWï U|WA8Wï «Ë«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ

• uë              :v|…u:OÅ ñWfiì 5fiOçï W¶:OÙœ :ÈË UA:OëËUÙ WëW|WA8Wï ;ñ:uÖWï U|WA8Wïc

 Æ                W¶O!œ              ;ñ:uÖWï U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ ÆWOO¶<«;ñ Uë…ñUî˛
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Æ…d:Oî˛WN!                           U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

 uë 5fiOçï W¶:OÙœ                 :Èu:OÅ ñWfiì UëW|WA8Wï vï«u" U|WA8Wïn«Ë«ËW" UëW|…ñUî˛

 ÆW!W3Ëuî

f x x( )= − +3
5

2
3

 vK:OÙ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ

• Æ                 W¶O!œ                      vK:OÙ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œf x ax b( )= +

 vK:OÙ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

 Æñ…œWMO!                          vK:OÙ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

ñUJOÅ

 Æ                vfiOçM! :ÈË :ÈË«dÅU"«œ vK:OÙ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ í|Ëœ ‰ v:OÅœ u"

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

f x x( )= −π 2

Æ…d:Oî˛WN!                  U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

 ñWÖWz                 U|WA8Wï :u! WJ! Á…dãñW! :Èe:OÙ U|WA8Wï U|Ufi:|;ñ v:OÅœ u"PU| v|…ó:|;ñ Uë…ñUî˛

 ÆXO! »W3Ëuî ÊU| VìU<

f x x( )= 12

 :Èe:OÙ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ

• Æ                       W¶O!œ                 U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œf x xn( )=f x nxn′( )= −1

 :Èe:OÙ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ UïUMOzñ…œ

 Æ…d:Oî˛WN!                 vï«u" U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

ñUJOÅ

 Æ                                 W¶O!œ uë :Èe:OÙ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ í|Ëœ ‰

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

f x x( )= 5

 :Èe:OÙ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ UïdJÙ…dãñW!

• uë                 U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œP Æ                       U|WA8Wï W¶O!œ WO|…ó:|;ñ UëW|…ñUî˛ f x x p( )=

f x a′( )=

f x′( )= π

f x xn( )=

f x x x′( )= =−5 55 1 4

f x x p( )=

f x px p′( )= −1

 WJ! :vÑ«e!

 WJ! :vÑ«e!

Æñ…œWMO! ¨                  U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

;ñ:uÖWï U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ UïUMOzñ…œ

 Æñ…œWMO!                 U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

 ñUJOÅ

 Æ                vfiOçM! ;ñ:uÖWï U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ í|Ëœ ‰ v:OÅœ u"

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

f x( )= −3

f x′( )= 0

f x( )= 3  WJ! :vÑ«e!
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 :Èe:OÙ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ UïdëñU|œ

                           ∫U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

 Æ…d:Oî˛WN!

ñUJOÅ

 ÆWfiOçM! :Èe:OÙ U|WA8Wï :v|…u:OÅ ñWfiì :vëW|WA8Wï ñWÙ

Ë

 ÆvfiOçM! :Èe:OÙ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ UïdJÙ…dãñW! í|Ëœ ‰ v:OÅœ u"

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4
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Æ…d:Oî˛WN!                     U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œf x x( )= 23

 Æ…d:Oî˛WN!                   U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

:ÈË :ÈË«dÅU"«œ W|«bïUOÅœ U| Uº:OÑ ¨Èœ UëW|WA8Wï W¶O!œ :vëW|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ vJïuÇ

:ÈË«dÅU"«œ :ÈË«dÅU"«œ :ÈË«dÅU"«œ Wïó:O!œË :vJ:Oz :ÈË«dÅU"«œ :vA8Wï :ÈË«dÅU"«œ Wïó:O!œ ¨ñ…œWOMO!

 Æ:ÈËËœ

v¶<«;ñ Uë…ñUî˛ ‰ :Èe:OÙ UëW|WA8Wï :vï«bJ:Oì :vîU$Wz :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ

• Æ                       W¶O!œ                     U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œg x af x( ) ( )=g x af x′ ′( ) ( )=

v¶<«;ñ Uë…ñUî˛ ‰ :Èe:OÙ U|WA8Wï Uï«bJ:Oì :vîU$Wz :ÈË«dÅU"«œ UM"ñUî˛WÙ

 Æ…d:Oî˛WN!                        U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

ñUJOÅ

U|Ufi:|;ñ í|Ëœ ‰ ÆWfiOçM! v¶<«;ñ Uë…ñUî˛ ‰ :Èe:OÙ U|WA8Wï Uï«bJ:Oì :vîU$Wz :Èu:OÅ ñWfiì :vA8Wï

 ÆvfiOçM! v:OÅœ u" v¶<«;ñ Uë…ñUî˛ ‰ :Èe:OÙ U|WA8Wï Uï«bJ:Oì :vîU$Wz :ÈË«dÅU"«œ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5

f x x( )= −5 35

f x x x( )= − = −5 53
3
55x x= − ( )⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
= −

− −
5 3

3
5

1 2
53

5
== − = −3 1 3

2
5

25

x
x

f x x′( )= −
⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
5

3
5

 :ÈËËœ :ÈË«dÅU"«œ

• U|WA8Wï :u! :ÈËËœ :ÈË«dÅU"«œf 5fiOçïœ Ë :ÈË :ÈË«dÅU"«œ :ÈË«dÅU"«œ W¶O!œ ¨
nf

uJïUz"( ) ( ) ( )������������� "x f x f= ′ ′

f x
x

( )=
−4

5

 WJ! :vÑ«e!

 WJ! :vÑ«e!

GC

f

 U|Wï«Ë123 1-6
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f x′( )>



«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 ÆWJ!ñU|œ vK:OÙWï U|WA8Wï :ÈñôË vK:OÙ U|WA8Wï :Èñô «ñW§ÑUMì :v|“«ËUO3

2 Æ:ÈË :v|…ËUîWÇ s:OìU8 ˛ :vëWìU8 pMì WJ! :vëW|WA8Wï :Èñô U<UM:OÄ :vfi4W!

 Æñ…œWMO! :vëW|WA8Wï ñWÙ :ÈË«dÅU"«œ

 ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

3456

 Æ…d:Oî˛WN! :vëW|WA8Wï ñWÙ :ÈË«dÅU"«œ

f x( )= − 5f x( )= 2
2

f x( )= 5
8

f x( )= 0

789 f x x( )= −3 4f x x( )= −2
3

5
6

f x x( )=

101112 f x x( )= 11f x
x

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

131415 f x x( )= 34f x
x

( )= − 1
11f x

x
( )= − −

1
3

161718 f x x( )= +3 5f x x( )= −3 4f x
x

( )= 3
4

192021 f x x( )= 3
2
5f x x( )= 3 2f x

x
( )= 9

5

222324 f x
x

( )= 9f x x( )= 1
2

3f x
x

( )= 2 13

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 Æ…d:Oî˛WN!                 U|WA8Wï :u! :ÈËËœ :ÈË«dÅU"«œ Ë :vJ:Oz :ÈË«dÅU"«œf x
x

( )=
−4

5

 :ÈËËœ :ÈË«dÅU"«œ Ë :vJ:Oz :È«dÅU"«œ UïUMOzñ…œ

 Æñ…œWMO!                 U|WA8Wï :u! :ÈËËœ :ÈË«dÅU"«œ Ë :vJ:Oz :ÈË«dÅU"«œ

ñUJOÅ

 ÆWfiOçM! v¶<«;ñ Uë…ñUî˛ ‰WÖ ‰ :v|WA8Wï Uï«bJ:Oì :vîU$Wz :v|…u:OÅ ñWfiì :vA8Wï

U|Ufi:|;ñ Ë ¨v¶<«;ñ Uë…ñUî˛ ‰ :Èe:OÙ U|WA8Wï Uï«bJ:Oì :vîU$Wz :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ í|Ëbì v:OÅœ u"

 ÆvfiOçM! :Èe:OÙ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/6

f x x( )=
3

6

f x xx( )= =
3

3

6
1
6

f x x x x′ ′( ) ( ) ( )= = ( )=−1
6

1
6

1
2

3 3 1 23

f x x x x x″
′

′( ) ( ) ( )( )= ( ) = = =−1
2

1
2

1
2

2 2 2 12

 WJ! :vÑ«e!

 U|Wï«Ë 1241-6



31 Æñ…œWMO!                   ÈWA8Wï vÑ :u! :ÈËËœ Ë :vJ:Oz :ÈË«dÅU"«œ

32 Æñ…œWMO!                  ÈWA8Wï vÑ :u! :ÈËËœ Ë :vJ:Oz :ÈË«dÅU"«œ

252627 f x x( )= 3
4

2
f x

x
( )= 2

3
f x x( )= −9 5

282930 f x
x

( )= 6
3

f x x x( )=f x
x x

( )= 1

2
2

f x
x

( )= 13

f x x( )=
6

6

33 ÆWfiOçM! X|ñ:u!œ           Ë           «;dïôU8 ËËœñWÙ ÊUÑ œ :vK:OÙW¶<«;ñ ÈË UA:OëËUÙ

34 Æ                      WJ!ñUJOÅ vK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ ËËœñWÙ ÊUÑ :vîW¶fiO<

35 ÆÊUO|dëe:|;ñ UïUMOzñUJ! WJ!ñUJOÅ d¶A:OÄ :vîW¶fiO<

36 Æ                    Ë                 ñ…œWMO! ÊU|WA8Wï ËËœñWÙ ÊUÑ :ÈË«dÅU"«œ

37 U|WA8Wï Ë                            U|WA8Wï ÆWMO!ñUJ! d¶A:OÄ «ñUO<dÄ s:O|WA8Wï ËËœñWÙ

 ÆWfiOçM!

 s:|e:OÙ ˛ :vë…e:OÙ :Èu:OÅ ñWfiìx:v|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ ¨h‰ v¶ãWë W" X<…b! «ËWzË ñ…œWMO!

U|WA8Wï ‰WÖk ÆWJ! œñË«ñW!

 ø                 :ÈË«dÅU"«œ È…ñU!ñ…œ ÈWëœ ÂU$Wzñ…œ ı

f x x( )= 3g x x( )= 3

( ,� )0 1( ,� )3 3

2 3 3

2 5

x y

x y

= −

+ =

⎧
⎨
⎩

h x f x g x( ) ( ) ( )=

k x f x g x f x g x( ) ( ) ( ) ( ) ( )= +′ ′

f x g x( ) ( )

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 U|Wï«Ë125 1-6



 :ÈËËœ :ÈË«dÅU"«œ

 2 Derivative

„…bMÙ Èd:Oã u" d¶A:OÄ U|Wï«Ë ‰

‰ Ë ¨v|Ëu! :ÈË«dÅU"«œ s:O|Ufi:|;ñ

s:O|Ufi:|;ñ „…bMÙ Èd:Oã :Èœ :vï«Ë :vÑ

:u! ÊWJ! W" U|ñUJ|ñUÙ uë v! Èœ

s:O|WA8Wï s:|Ë«dÅU"«œ UïdëñU|œ

 Æd"“:uìUzË d¶Ù…dãñW!

È…œbîU$Wz s:|ñ«œdë Ê«Ë ‰WÖ ‰ WM|«b:|dÖœ :vO!œd:Oã «b:Oï«Ë :vÑ œ uë :ÈË«dÅU"«œ s:O|Ufi:|;ñ ËWz

 ñWÖWz Æ:vïdJÅW!«œË Ê«bJ:OìË Êdëñ…b:OìË ÊdJî:uë vë…Ë ¨ÊU|WA8Wï ñWfiìf Ëgu" s:O|WA8Wï ËËœ

  ∫:v|WA:OëËUÙ :vÑ » ÈdëW<UM:OÄ UëW|WA8Wï W¶O!œ ËWz          ÂW3ñW< „…Ë WJ§î:uë v:OA!

W¶O!œ uë           „…Ë vfiOçM! Ê«Ë «ñW§ÑUMì :v|“«ËUO3 v:OÅœ u" Ë

 ∫:v|WA:OëËUÙ :vÑ » ÈdëW<UM:OÄ UëW|WA8Wï

:ÈËËœ Ë :vJ:Oz :ÈË«dÅU"«œ

:vëWïW" UÑ«e! UMO :̆uëWÑ :u! sMOzœñUJ!

 ÆvëWK:OÙW¶<«;ñ ñWfiì „:uçì

 ZïUîñUz

•:ÈË«dÅU"«œ UïUMOzñ…œ

UïUMOzñUJ! :v|WA8Wï

 Æ:ÈË«dÅU"«œ s:O|Ufi:|;ñ

 U|Wï«Ë

 vÇ:u!

f g+

( )( ) ( ) ( )f g x f x g x+ = +

( )( ) ( ) ( )f g x f x g x− = −

f g−

 ÊU|WA8Wï ËËœ U|“«ËUO3 ÊU| ÂW3ñW< :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ

•∫Ê«bîU$Wz W¶:OÙœ :Èñ«u8 ‰ U|Ufi:|;ñ :vÑ » ÊU|WA8Wï ËËœ U|“«ËUO3 ÊU| ÂW3ñW< :ÈË«dÅU"«œ

 ÊU|( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x− = −′ ′ ′

 ÊU|WA8Wï ËËœ :vîW3ñW< :ÈË«dÅU"«œ UM"ñUî˛WÙ

 Æ…d:Oî˛WN!                                 U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

 ñUJOÅ

 U|WA8Wï :vJ:Oá¶<…œ ‰h ÊU|WA8Wï ËËœñWÙ :vîW3ñW< „…Ëf Ëg  ÆWfiOçM!

                                                               :Èœ ¨XO!                         Ë                   ñWÖWz

ÊU|WA8Wï ËËœ :vîW3ñW< :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ í|Ëbì       Ë                   vJïuÇ

 Æ                        :Èœ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x+ = +′ ′ ′

f x x( )= 3 2h x x x f x g x( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + − + = +3 5 42 g x x( )= − +5 4

h x f x g x′ ′ ′( ) ( ) ( )= +

h x x x( )= − +3 5 42

f x x′( )= 6

g x′( )= −5h x x′( )= −6 5

 Æ…d:Oî˛WN!                                    U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œf x x x( )= + −5 3 34
WJ! :vÑ«e!

 U|Wï«Ë 1262-6
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 ÊU|WA8Wï ËËœ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ

• ∫Ê«bîU$Wz W¶:OÙœ :Èñ«u8 ‰ U|Ufi:|;ñ » ÊU|WA8Wï ËËœ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz :ÈË«dÅU"«œ

 ÆÊU|WA8Wï ËËœ U|“«ËUO3 :ÈË«dÅU"«œ UM"ñUî˛WÙ

U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ Æ…d:Oî˛WN!

ñUJOÅ

 U|WA8Wï :vJ:Oá¶<…œ ‰h ÊU|WA8Wï ËËœ :v|…u:OÅ ñWfiìf Ëg                  Ë                   uë WfiOçM!

                  :Èœ

                    ¨                                   ÊU|WA8Wï ËËœ U|“«ËUO3 :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ í|Ëbì

 Æ                        ¨                 Ë

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

 ÆÊU|WA8Wï ËËœ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz :ÈË«dÅU"«œ UM"ñUî˛WÙ

  U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ Æ…d:Oî˛WN!

ñUJOÅ

 U|WA8Wï :vJ:Oá<…œ ‰h Uï«bJ:Oì :v|…u:OÅ ñWfiìf Ëg                      ¨                uë WfiOçM!

 ∫ñ…œWMO! :vëW|WA8Wï ñWÙ :ÈË«dÅU"«œ

ÆvfiOçM! ÊU|WA8Wï ËËœ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ í|Ëbì v:OÅœ u"

Uº:OÑ                   Ë                      vJïuÇ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )fg x f x g x f x g x′ ′ ′= +

h x x x f x g x( ) ( ) ( ) ( ) ( )= − − = −3 5 42

g x x( )= −5 4

h x f x g x′ ′ ′( ) ( ) ( )= −

h x x x( )= − +3 5 42

f x x′( )= 6

g x′( )= 5h x x′( )= −6 5

U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ Æ…d:Oî˛WN!

 ñWÖWzf Ëg ÊU|WA8Wï ËËœ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz „…Ë È…b§J:Oì v:OA! u"Ë s!WA8Wï ËËœg , fËWz

 ∫:Èñ«u8 ‰ U|WA:OëËUÙ :vÑ » ÈdëW<UM:OÄ UëW|WA8Wï W¶O!œ

f x x x( )= − −2 3 53

f x x( )= 3 2

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )fg x f x g x f x g x= × =

h x x
x

( ) ( )= +1 2 3

f x
x

( )= 1g x x( )= +2 3

h x x f x g x
x

( ) ( ) ( ) ( )= + =1 2 3

f x x x
xx

′ ′ ′( ) ( )= ( ) = ( ) = − ( )= −− −1 1 2
21 1

g x x x x′ ′ ′( ) ( ) ( ) ( )= ( ) + = + =2 3 2 0 2

h x f x g x f x g x′ ′ ′( ) ( ) ( ) ( ) ( )= +

f x
x

′( )= − 1
2

g x x′( )= 2

h x f x g x f x g x x
x

′ ′ ′( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + = −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+( )+1
2

2 3 11 2
x

x( )( )

h x x x
x x x

′( ) ( )= −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+( )+( ) = − − + = −1 1 3
2

2
2

3 2 1 2 1 33
2x

 …b§˘ËWÙ

 U|Wï«Ë127 2-6
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 ÆÊU|WA8Wï ËËœ UïdJÅW!«œ :vîU$Wz :ÈË«dÅU"«œ UM"ñUî˛WÙ

 Æ…d:Oî˛WN!                      U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

ñUJOÅ

 U|WA8Wï :vJ:Oá¶<…œ ‰h ÊU|WA8Wï ËËœ UïdJÅW!«œ :vîU$Wz :v|…u:OÅ ñWfiìf Ëg                WfiOçM!

 ÊU|WA8Wï ËËœñWÙ :È«Ë«dÅU"«œ                      ¨f Ëg Æ…d:Oî˛WN!

 ÊU|WA8Wï ËËœ UïdJÅW!«œ :vîU$Wz U|Ufi:|;ñ í|Ëbì

  Ë                   vJïuÇ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4

 Æ…d:Oî˛WN!                      U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

 Æñ…œWMO! :ÈË«dÅU"«œ vÅUÄ È…b§J:Oì ÊU|WA8Wï ËËœñWÙ v:OÅœ u"

h x x x
x x

x
x

( ) ( )= + = + = +1 3 3 12 3

h x x x
x x x x

′
′

′
′

( ) ( )= +( ) = +( )= + ( ) = + −⎛3 3 1 3 1 31 1 1 1
2⎝⎝⎜
⎞
⎠⎟

= −1 3
2x

 Æñ…œWMO!                                U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ

 ñWÖWzf ËgW¶O!œ ËWz vfiOçM!     :vïdJÅW!«œ :vîU$Wz :Èu:OÅ ñWfiì v:OA! u"Ë s!WA8Wï ËËœ

 ∫:Èñ«u8 ‰ UA:OëËUÙ :vÑ » ÈdëW<UM:OÄ UëW|WA8Wï

  :vî…œ

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

f
g

f
g

f x
g x

x⎛
⎝

⎞
⎠ =( ) ( )

( )

 ÊU|WA8Wï ËËœ UïdJÅW!«œ :vîU$Wz :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ

• ÆÊ«bîU$Wz W¶:OÙœ :Èñ«u8 ‰ U|Ufi:|;ñ :vÑ » ÊU|WA8Wï ËËœ UïdJÅW!«œ :vîU$Wz :ÈË«dÅU"«œ

f
g

f x g x f x g x

g x
x⎛

⎝
⎞
⎠

−

( )
′ ′ ′( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
2

h x x

x
( )= −

+

2

2

1

1

f x x( )= −2 1g x x( )= +2 1

h x x

x

f x
g x

( ) ( )
( )

= =−

+

2

2

1

1

f x x x x x′ ′ ′ ′( ) ( ) ( ) ( )= −( ) = ( ) − = − =2 21 1 2 0 2

g x x x x x′ ′ ′ ′( ) ( ) ( ) ( )= +( ) = ( ) + = + =2 21 1 2 0 2

h x f x g x f x g x

g x
′ ′ ′( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
= −

( )2

f x x′( )= 2g x x′( )= 2

h x f x g x f x g x

g x

x x′ ′ ′( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

( )( )= =−

( )
+

2

22 1 −− −

+( )
( )( )x x

x

2

2
2

1 2

1

h x
x x x x

x

x x x
′( )

( ) ( )
= =

+( ) − −( )
+( )

+ −2 1 1 2

1

2 12 2

2
2

2 22 1

1

4

12
2

2
2

−( )( )
+( )

=
+( )x

x

x

f x x
x

( )= −
+

2 2
1

WJ! :vÑ«e!

WJ! :vÑ«e!

 U|Wï«Ë 1282-6

g(x) ≠ 0



 WïËu/ :u! ¨5fiOçï W¶:OÙœ Èœ UëWA8Wï «e:OÙ :v|…u:OÅ ñWfiì WïWÙ WA8Wï „WìWÖ

 Æ                        :Èu:OÅ ñWfiì uë                       U|WA8Wï s:|e:OÙ ˛ „…e:OÙ W¶O!œ WÑWz

f x x x( ) ( )= + +3 2 54 2

 Æñ…œWMO! :vëW|WA8Wï ñWÙ :ÈË«dÅU"«œ

©:vA8Wï U|WA8Wï® :vëWA8Wï «e:OÙ :ÈË«dÅU"«œ U|Ufi:|;ñ

• U|WA8Wï ñWÖWz f U|WA8Wï s:|e:OÙ ˛ XO! „…e:OÙu :vî…œ                         uJïUz ¨p

 ∫Ê«bîU$Wz W¶:OÙ :Èñ«u8 ‰ U|Ufi:|;ñ » :vA8Wï :ÈË«dÅU"«œ :Èœ ¨XO! v|…ó:|;ñ Uë…ñUî˛

f x u x
p

( ) ( )=[ ]

 Æ:v|WA8Wï «e:OÙ :ÈË«dÅU"«œ UM"ñUî˛WÙ

 Æñ…œWMO! :vëW|WA8Wï ñWÙ :ÈË«dÅU"«œ

ñUJOÅ

 Ë          Ë         ÊdëñU|œ » WfiOçM! Èœ UëWA8Wï «e:OÙ :v|…u:OÅ ñWfiì :v|WA8Wï :vJ:Oá¶<…œ ‰p

 ∫uë XO!ñU|œ :Èœ :vÑ ˛

∫uë XO!ñU|œ :Èœ :vÑ ˛

∫uë XO!ñU|œ :Èœ :vÑ ˛

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5

f x x( )= +( )2
4

1

u x x( )= +2 1f x u x( ) ( )=[ ]4

f x pu x u x
p

′ ′( ) ( ) ( )= [ ] −1

Ü

Ü

f x x( ) ( )= +2 41f x x x( )= − +2 2 f x
x x

( )=
+ +

1

2 13
ê

ê

Ü

p u x x u x x= = = +4 2 12��� ( ) ��� ( )′

p u x x u x x x= = − = − +1
2

2 1 22��� ( ) ��� ( )′

p u x x u x x x= − = + = + +1 3 2 2 12 3��� ( ) ��� ( )′

ê

f x pu x u x x x x x
p

′ ′( ) ( ) ( ) ( )= [ ] = +( ) = +( )−1 2 3 24 2 1 8 1
33

f x pu x u x x x x
p

′ ′( ) ( ) ( ) ( )( )= [ ] = − + + +( )− −1 2 31 3 2 2 1
22 3 2

2 1

2

3
2

= − −

+ +( )
x

x x

f x pu x u x x x x
p

′ ′( ) ( ) ( ) ( )= [ ] = − − +( ) =
− −1 21

2
22 1 2

1
2 xx

x x

−

− +

1

2 22

u x′( ) u x( )

WJ! :vÑ«e!

GC

GC

GC

f x
x x

( )=
+ +

1

2 24 2
f x x( )= −6 2
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«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1Ë ¨v¶<«;ñ Uë…ñUî˛ ‰ Ê«bJ:Oì «Ë«dÅU"«œ ¨vîW3ñW< :ÈË«dÅU"«œ s:O|Ufi:|;ñ «ËWÇ WJ§ïËË;ñ

ËWz uë                       vK:OÙ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ UïdëñU|œ :u! vMOzœñUJ! :Èe:OÙ :ÈË«dÅU"«œ

 Æ                W¶O!œ

2ÈU3ËËœ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! :ÈË«dÅU"«œ s:O|Ufi:|;ñ

 Æ                          W¶O!œ ËWz uë

f x ax b( )= +

f x a′( )=

f x ax bx c( )= + +2

f x ax b′( )= +2



È«dëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 Æñ…œWMO! :vëW|WA8Wï ñWÙ :ÈË«dÅU"«œ

91011 f x x
x

( )= −2 1
2

f x x
x

( )= +2 1
2 5

f x x
x

( )= +3 6

121314 f x x x
x

( )= −( ) +2 1 1f x x x( )= − −1 23 f x x
x

( )= +( )3 6 1

151617 f x x x
x

( )= −
−

3 2
1

f x x

x
( )= +

+

5

1

3

2
f x x

x
( )= +

+
1

1

181920 f x
x

( )= ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟+

1

12

3

f x x( )= +( )13
2

f x x x( )= − +3 5 22

21 :vïdëñU§îuà U|ñW!Wç:|;ñ:u! „WKáîU< „…Ë X:OÙœñUJ!                                 U|WA8Wï

 ∫:vî…œ ¨Ê“Wî s:OÙWÖ:uë ‰ :vïdëñU§îuà U|ñW!Wç:|;ñ

•A ÆXOM:|uïœ «œ :vO¶ãW4 œ :vïdëñU§îuà UO3ñW8 U|Ëuâ:O" :ÈbïWÑUï

•qÆXOM:|uïœ s|;dë WO"UÙ :È;d!

•k ÆXO! :vM|;dë U|“«u8«œ U|Ëuâ:O"

•c ÆXO! v|Wï«œ p:Oz UM|;dë :v8dï

•m ÆXO! s|;dë WMO"UÙ s:O|WëW| «ñUî˛

•h ÆXO! v|Wï«œ p:Oz UïdëñU§Là U|Ëuâ:O"

 U|WA8Wï :u! :ÈËËœ Ë :vJ:Oz :ÈË«dÅU"«œA Æ…d:Oî˛WN!

3f x x
x

( )= +5 2 2
3

4f x x
x

( )= −1

5f x x
x

( )= − +2 53 1
2

6f x x x x( )= +( ) +2 2 1

7f x x x

x
( )= + −

+

5 1

1

3

2

8f x x x( )= + +( )5 3 52 7

A q km
q

cm
hq( )= + +
2

 U|Wï«Ë 1302-6
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22:È“WäUë UëWÄW"UïUMOzñUJ! È…bìWÙ È«ËWÙ ‰ “«dÑWz ˜…ñW! vÙUïU< » :vÄW" :vÑ v:OÅœ u"

X:OÙœñUJ! :vÄW" UOÙ«bMK! UïdëñU|œ :u! WA8Wï ˜Wz Æ:vJO¶<ô UëW¶|ñWÅ

 v¶AÄt :vî…œ ‰ :vÄW" «“Wì          :vA8Wï :vÑ :ÈË«dÅU"«œ Æ:ÈË Uï«bìWÙ ˛ WëdÇt ÆX|;d!œñ…œ

Ü

 vëWî…œ ñWÙ ‰ …d:Oî˛WN! :vÄW" «“Wìt Æ         ¨         ¨         ñWÖWz Ë Æ

ø†WJ! :Èñ«u8 WM"UN! X<…œ g:OÄ vÙ«bMK! s|d"bMK! W¶ÙW~! :vî…œ …bïWÇ :vÄW" «“Wì

 vÑb:OÄ :vî…œ UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! :u8 Uç<ñW!t…;ñWÄ W¶ÙW~! WÄW" U"WÙ ÊU|WëdÇ »

  ø…d:Oî˛WN! :vOÙ«bMK! :ÈËWzË ¨vÙ«bMK!

êUïdëñU|œ :u! X:OÙœñUJ!                                          U|WA8Wï :vç|WÙ :ÈËË;ñ ñWfiì

 v¶AÄ ©Ê«d"Wî »® :È“WäUë UÄW" UOÙ«bMK!t…bïWÇ :vÄW" «“Wì Æ:ÈË Uï«bìWÙ ˛ ÊU|WëdÇ

UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! :u8 Uç<ñW! ø:Èñ«u8 W¶:ON! ÈñW! vÙ«bMK! s|d"bMK! W¶ÙW~! ñWÖWz

 vÑb:OÄ :vî…œt ø…bïWÇ WOÙ«bMK! ËWzË ÆvÙ«bMK! s|d"bMK! W¶ÙW~! WÄW" U"WÙ ÊU|WëdÇ »

h t t t( ) . .= −39 2 4 9 2

h t′( )

t = 3t = 5 t = 4

h t t t( ) . .= −39 2 0 79625 2

GC
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232425

 ‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 ∫WJ§ïËË;ñ :u8 Uç<ñW! ÆXOM:|uïœ :vA8Wï :Èñ«u8 ‰ s:O|…ËUîWÇ ÊUÑ óOë WJ!ñU|œ

 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

27 W¶O!œ vëWK:OÙW¶<«;ñ ñWfiì „:uçì :vëWïW" :u! ©vN3® :vï«œô U|WA8Wï

 Â…œ Ë Ê«d"Wî »    ÈñËËœ :vî…œtvïW" ÈË «“Wì ÊUëWìu8 bïWÇ v¶AÄ ÆXO! ÊUëWì:u8 »

 ÆWJ!ñU|œ vî…œ ÈËWz ‰ vïW" ÈË :vN3 ødH< W¶O!œ

26 øWO|U3ËËœ UëW|WÅW8Wï :Èñ«u8 ‰ s:O|WA8Wï ÊUÑ óOë
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−2 −1 0
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1 2 3 4

−3

x
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2

1

−1

−2

−2 −1 0
0

1 2 3 4

−3

O

Ü

ê

f x x x( )= − +1 2 3f x
x

( )= +
+

1 1

12

f x x x( )= +2 3 4 2f x x( )= −1 2

s t t t( )= − +3 3 50

GC

s



:ÈË«dÅU"«œ s:OïUMO£Nº!

Applications of Derivative

 ZïUîñUz

•UïdëñU|œ :u! Ë«dÅU"«œ

:v| Èe|Ë«ñWÄ :ÈñWçOÄ

ÈñËu!Uz :vë…ñWçOÄ

 ÆX:OÙœñUJ!

•UïdëñU|œ :u! Ë«dÅU"«œ

:v|…ËUîWÇ :v¶ãWJ:Oì UA:OëËUÙ

 ‰ :vëW|WA8WïUëWìU8

 ÆX:OÙœñUJ! ÈdëñU|œ

•“Wì UïdëñU|œ :u! Ë«dÅU"«œ

ñWfiì vëWïW" Uï«œËU"Ë

 ÆXOâ! Wç:|;d! vëWK:OÙW¶<«;ñ

33
UM"ñUî˛WÙ :u! X:OÙœñUJ! :vJ:Oz «Ë«dÅU"«œ

W¶ÙW~! «œ :vëWÄ:u" WKì:uÖ Uï«bìWÙ UÅ:uÖ

 Æ«bïUOÅœ U|ñËËœ s|d"ñËËœ

 vÇ:u!

ÆX:OÙœñUJ! Ê«ñ«u! „WìWÖ ‰ Ë«dÅU"«œ

œ s|Wë :ÈË UïUMOzñUJ! :vfi4W! :Èœ Wë:uï

:̈vA8Wï :v|…ËUîWÇ Uïbï«uï ¨«bï«ñ«u! :v<

 ÆÈñËu!Uz :Èñ«u! ¨vëWïW" UïbïUçì

 U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ uë ÈËu!d:Oã u"f ôU8 ‰P:Èñô W¶O!œ :v|WA8Wï :v|…ËUîWÇ ñWfiì

 ôU8 ‰ ÈWA8Wï :v¶ãWJ:OìP ôU8 ‰ :vA8Wï :ÈË«dÅU"«œ Wî ñWÖWz ÆP:Èñô :Èœ ¨v<Uï

:u! 5MOzñUJ! ‰U8 ≠ Èñô :v|…u:OÅ :Èœ vÅUÄ Æ5<Uï :vìU8 :ÈË ‰ :vA8Wï :v¶ãWJ:Oì

 ôU8 :vïU":uÄË Èñô :vÄ :v¶ãWJ:Oì U|WA:OëËUÙ UïdëñU|œP Æ

 ôU8 ‰                                U"ËUÙ :v|WÖ;d! :v¶ãWJ:Oì U|WA:OëËUÙP Æñ…œWMO!         :ÈË :v|:uÄ uë

 Æ:ÈË s:OìU8 ˛ :vëWìU8 pMì U"ËUÙ :v|WÖd! :v¶ãWJ:Oì U|WA:OëËUÙ UïdëñU|œ

                                    U"ËUÙ :v|WÖd! :v¶ãWJ:Oì U|WA:OëËUÙ

 ôU8 pMìP Æñ…œWMO!          :ÈË :v|:uÄ uë

ñUJOÅ

W|WÑWz vK:OÙW¶<«;ñ U|WA:OëËUÙ :u! ‰U8≠Èñô :v|…u:OÅ

                          ¨Èñô UM"ñUî˛WÙ :u!mU|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ ¨

Æ         ñWÖWz …d:Oî˛WN! :ÈË :v|UN! Ë ñ…œWMO!

 :v|UN!m :v¶ãWJ:Oì :Èñô ¨                                 W¶O!œ          ñWÖWzm Ω1.6

 ∫WMO!ñUJ! vK:OÙW¶<«;ñ U|WA:OëËUÙ :u! ¸U8 ≠ Èñô :v|…u:OÅ Wë:uï

  W¶O!œ                 ôU8 ‰                               U"ËUÙ v|WÖ;d! :v¶ãWJ:Oì U|WA:OëËUÙ

 Æ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

f x x x( ) .= − +0 3 2 52

x = 6

y y m x x− = −
1 1

( )

x
1

6=

f x x x( ) .= − +0 3 2 52

y f
1

6 3 8= =( ) .

x = 6

f x x x x x′ ′ ′ ′ ′ ′( ) ( . ) ( ) ( ) . ( ) (= − + = ( ) − +0 3 2 5 0 3 2 52 2 )) . ( ) ( ) ( ) .′ = − + = −0 3 2 2 1 0 0 6 2x x

x = 6f ′( ) . ( )
. .

6 0 6 6 2
3 6 2 1 6

= −
= − =

y x− = −3 8 1 6 6. . ( )

y x= −1 6 5 8. .

y x x= − +0 3 2 52.

y y m x x− = −
1 1

( )

P( ,� . )6 3 8

y x= −1 6 5 8. .

f x x x( )= + −2 3 62x =1 WJ! :vÑ«e!
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2˛ :vëWìU8 pMì v¶ãWJ:Oì ñWfiì vïËu¶< U|WA:OëËUÙË U"ËUÙ :v|WÖ;dÄ :v¶ãWJ:Oì U|WA:OëËUÙ UïdëñU|œ

 ∫:ÈË s:OìU8

 ôU8 pMì ñ…œWMO! ÈË ñWfiì vïËu¶< UA:OëËUÙ Ë v|…ËUîWÇ :v¶ãWJ:Oì U|WA:OëËUÙp:ÈË :v|:uÄ uë

 Æ                               U"ËUÙ :v|WÖ;dÄ :v|…ËUîWÇ ñW< W¶OÑWëœË

ñUJOÅ

 Æ                              W|WÑWz vK:OÙW¶<«;ñ U|WA:OëËUÙ :u! ‰U8 ≠ Èñô :v|…u:OÅ

:v|UN! Ë ñ…œWMO! :v|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ ¨v¶ãWJ:Oì :Èñô UM"ñUî˛WÙ :u! Æ                           Ë

 Æ            ñWÖWz …d:Oî˛WN! :ÈË

Æ                           :Èœ                                   W¶O!œ             :vî…œ :ÈË«dÅU"«œ :v|UN!

 :Èñôm W¶O!œ–1 Æ

 ÆWMO!ñUJ! vK:OÙW¶<«;ñ U|WA:OëËUÙ :u! ‰U8 ≠ Èñô :v|…u:OÅ

Æ                   W¶O!œ                   ôU8 pMì                               U"ËUÙ :v|WÖ;d! :v¶ãWJ:Oì U|WA:OëËUÙ

:vîU$Wz vJïuÇ :̈v¶ãWJ:Oì ÈË ñWfiì vïËu¶< U|WA:OëËUÙ UïdëñU|œ :u!

v¶ãWJ:Oì :Èñô Ë      W¶O!œ ÈË ñWfiì UïËu¶< :ÈñôË v¶ãWJ:Oì :Èñô Uï«bJ:Oì

 W¶O!œ :vïËu¶< :Èñô Uº:OÑ      W¶O!œ1 Æ

  ÆWMO!ñUJ! vK:OÙW¶<«;ñ U|WA:OëËUÙ :u! ‰U8 ≠ Èñô :v|…u:OÅ Wë:uï

Æ          W¶O!œ                   ôU8 ‰ v¶ãWJ:Oì ñWfiì vïËu¶< U|WA:OëËUÙ

x = −2f x x x( )= + −1
2

2 2

y y m x x− = −
1 1

( )

y f
1

2 2= − = −( ) x
1

2= −

x = −2

f x x x x x′
′

′ ′ ′( ) ( ) ( ) ( )= ( ) + − = ( ) + − = +1
2

1
2

1
2

2 22 1 0 2 11 1= +x

x = −2

y y m x x− = −( )1 1

y x− − = − − −( )( ) ( )2 1 2

y x= − − 4

f x x x( )= + −1
2

2 2P( ,� )− −2 2y x= − − 4

−1

−1

y y m x x− = −( )1 1

y x− − = − −( )( ) ( )2 1 2

y x=

y x= P( ,� )− −2 2

ñWfiì            :ÈË :v|:uÄ uë ñ…œWMO! :vëWìU8 pMì v¶ãWJ:Oì ñWfiì ÊËu¶< Ë v¶ãWJ:Oì U|WA:OëËUÙ

 Æ                            U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈËUîWÇ

vïW" ÈË :vN3 uë              U|WA8Wï Wïó:O!œ ¨XOÇœ Wç:|;d! X<«;ñ :vë…Ë…d:|;ñ ñWfiì „WïW" :vî…œ

 „…Ë vëWî…œ ñWÙ ‰ †WëœñU|œt ÆvN3 U|WA8Wï

 vëWî…œ ñWÙ ‰ vïW" «“Wì W¶O!œ :v|WA8Wï :ÈË U| :vJ:Oz :ÈË«dÅU"«œt:ÈË U| :ÈËËœ :ÈË«dÅU"«œ Ë

ÊU| ÊËu!…b:|“ ˜…ñW! †Wëœ vïW" «“Wì UM|;ñ:uÙuÖ ˛ :vM|;d!ñ…œ ËWz ¨vïW" Uï«œËU" W¶O!œ :v|WA8Wï

» :vëWK:OÙW¶<«;ñ ñWfiì vëWïW" UïËuÇWç:|;ñ W¶O!œ ©ÊËuÇWç:|;ñ® ˜«e! s|d"…œU< Æ:vïËu§L:Oë ˜…ñW!

W¶O!œ vïW" ÈË :u! vN3 U|WA8Wï Ævî…œ UM|;ñ:uÙuÖ » s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙUï uë ñ:uÖWï Uë…“Wì

 :vî…œ :vA8Wï :ÈË :v|UN! W¶O!œ     uë 5fiOçï W¶:OÙœ                     :v|…u:OÅ ñWfiì vK:OÙ UëW|WA8Wï

 Æ†Wëœ :vïËuÇWç:|;d! X<…œ :vî…œ vïW" ÈË :vN3 W¶O!œ uJïUz ¨        :

«“Wì uë …ËWz :ÈË UïUî«;ñ Ë ¨vïW" ÈË «“Wì W¶O!œ               :vA8Wï :ÈË :ÈË«dÅU"«œ Èœ :vëW8…;ñ ‰

 Æ…;ñ:uÖWï U| XOÇœWç:|;ñ :vÄ WïW" ˜Wz

WÑWz ¨                         uJïUz vN3 U|WA8Wï :u! :ÈËËœ :ÈË«dÅU"«œ W¶O!œ XOÇœWç:|;ñ :vÄ WïW" ˜Wz Uï«œËU"

 Æ…;ñ:uÖWï U| vïW" ÈË «“Wì vJïuÇ XO!b:OÇ WÑWzË ¨s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙUï vïW" «“Wì uë †Wëœ ñU|œ :ÈË

f x x x( )= + −2 1

x = −2

s f t= ( )

s t vt s
0

( )= +

t = 0

s t v′( )=

s t v″ ′( ) ( )= = 0

s
0

WJ! :vÑ«e!

m = f´(-2) = -1 f´(-2) = -2 +1 = -1  



U| :ÈËËœ Ë :vJ:Oz :ÈË«dÅU"«œ UM|;d!ñ…œ :u! sMOzœñUJ! ©Ê«œËU"® Ë ©“Wì® ÊUç|WÄ ËËœñWÙ ñU|“«bïWz

vÑ œ †W§|U" s:OM|;d!ñ…œ „…bMÙ ”Uï ÈñËu!Uz U<…ËñWÙ Æ†Wëœ vëWïW" UÑ«e! :vfi4W! UëW|WA8Wï

ÊUA8Wï Uë…ñUî˛ ”Uï ÈñËu!Uz ÆsMOzœñUJ! ©vAîUÙ® e:|Ë«ñWÄ UM|;d!ñ…œ ËWz ¨sMOzœñUJ! «b|ñ«u!

 vîWÙñW! s:O|WëW| «ñUî˛ :vÄ WëW|WA8Wï ËWz uë          :v|Ëuâ:O" U|WA8Wï vë…Ë ¨sM|u8œx Æ

v|Ëuâ:O" :Èe:|Ë«ñWÄÆ…b:|“ UëW|WëW| UïUMO£îWÙñW! :vîU$Wz ˛ XO!œ «b|WÄ W|…b:|“ :v|Ëuâ:O" ËWz uë

:u! «Ë…;ñ ÈdJJ|e:Oï :vëW8dï „…Ë Êd:Oî˛WÙœ :v|Ëuâ:O" U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ ”Uï ÈñËu!Uz

 ÆÈËuâ:O" :Èe|Ë«ñWÄ

 Æ:v|Ëuâ:O" :Èe|Ë«ñWÄ :u! :v|ñUëdO! UëWM|;d!ñ…œ „…Ë sïœ«œ :vÑWz Ë

C x( )
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3 v"UÙ«œ :Èe|Ë«ñWÄ Ë v|Ëuâ:O" :Èe|Ë«ñWÄ

UïUMO£îWÙñW! :u! ©Ê«ñUM|œ Ê«ñ«eÙ »® WO:O|Ëuâ:O" U|WA8Wï                                              v"d~î

x «ñW§ÑUï W¶ÑWJ! :vïUMO£îWÙñW! :v¶<Uz :vî…œ ¨„Ëuâ! ©œ«Òd!® s:|ñWëñU<8 U"WÙ30Æ«bï«ñWëñU<

 UM":Ëdã :vîU$Wz ˛ ©Ê«ñUM|œ Ê«ñ«eÙ »® XO! v"UÙ«œ U|WA8Wï                                    U|WA8WïËx

vîWÙñW! :v¶<Uz ñWÖWz …bïWÇ …b:|“ «ñWëñU< p:Oz UïUMO£îWÙñW! :u! …b:|“ U|Ëuâ:O" :ÈñWz ÆÊ«ñWëñU<

10UM":Ëdã :u! XO!…b:|“ :Èœ †UÙ«œ bïWÇË ø«b:Oë… :̨Ë;ñ œ XO! ñWëñU<11 Æ«b:Oë… :̨Ë;ñ œ Ê«ñWëñU<

ñUJOÅ

 UïUMO£îWÙñW! :v¶<Uz ˛ …b:|“ Uë…ñWëñU< UïUMO£îWÙñW! :u! …b:|“ :v|Ëuâ:O"10W¶O!œ Ê«ñWëñU<

 Æ           :vî…œ :v|Ëuâ:O" U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ :v8dï

 UïUMO£îWÙñW! :v¶<Uz ˛ …b:|“ Uë…ñWëñU< UïUMO£îWÙñW! :u! …b:|“ U|Ëuâ:O"10«b:Oë… :̨Ë;ñ œ Ê«ñWëñU<

 W¶O!œ195 ÆñUM|œ ñ«eÙ

 UM":Ëdã ˛ XO!œ «b|WÄ :ÈËWz …b:|“ :v"UÙ«œ11 :vN3 ‰ Ê«ñWëñU<10:Èe|Ë«ñWÄ W¶O!œ Ê«ñWëñU<

 Æ           :vî…œ v"UÙ«œ U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ :v8dï W¶O!œ uë v"UÙ«œ

 UïUMO£îWÙñW! :v¶<Uz ˛ …b:|“ Uë…ñWëñU< UM":Ëdã ˛ …b:|“ :v"UÙ«œ10W¶O!œ «b:Oë… :̨Ë;ñ œ Ê«ñWëñU<

252 ÆñUM|œ ñ«eÙ

:u! ©Ê«ñUM|œ Ê«ñ«eÙ »® XO! :v|Ëuâ:O" U|WA8Wï                                               U|WA8Wï ñWÖWz

 UïUMO£îWÙñW!x «ñW§ÑUï W¶ÑWJ! :vïUMO£îWÙñW! :v¶<Uz :vî…œ :̈vM¶fiçï s:O¶8W"7 U"WÙ20s:O¶8W"

˛ ©Ê«ñUM|œ Ê«ñ«eÙ »® XO! v"UÙ«œ U|WA8Wï                                      U|WA8WïË Æ:vM¶fiçï

 UM":Ëdã :vîU$Wzx Æ:vM¶fiçï s:O¶8W"

 :vïUMO£îWÙñW! :v¶<Uz ñWÖWz …bïWÇ …b:|“ :v¶8W" p:Oz UïUMO£îWÙñW! :u! …b:|“ U|Ëuâ:O"10œ X8W"

 :vî…œ XO!…b:|“ :Èœ †UÙ«œ bïWÇË ¨s! «b:Oë… :̨Ë;ñ11 ÆXOÅ:ËdH! «b:Oë… :̨Ë;ñ œ :vM¶fiçï s:O¶8W"

R x x x x( )= − +2 3 123 2

C x x x x( )= − + +2 3 5 1603 2

C x x x x( )= − + +3 26 15 100

x =10

C x x x x x x′ ′ ′ ′ ′( ) ( ) ( )= ( ) −( ) + + = − +3 2 26 15 100 3 12 15

C′( ) ( ) ( )10 3 10 12 10 15 300 120 15 1952= − + = − + =

R x x x x( )= − +3 23 12

x =10

R′( ) ( ) ( )10 3 10 6 10 12 2522= − + =

R x x x x x x′ ′ ′ ′( ) ( )= ( ) −( ) + = − +3 2 23 12 3 6 12

WJ! :vÑ«e!
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«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1:vëW8dï „…Ë sï«œœ :v|Ëuâ:O" U|WA8Wï :ÈË«dÅU"«œ ËWz uë WO|dë ÊU<UïñËu!Uz ‰ U<…Ë ı

 Æv|Ëuâ:O" :Èe|Ë«ñWÄ UM"ñUî˛WÙ :u! «Ë…;ñ ÈdJJ|e:Oï

2ñWfiì         :ÈË :v|:uÄ ôU8 ‰                             U|WA8Wï :v|…ËUîWÇ :v¶ãWJ:Oì :Èñô

 Æ…d:Oî˛WN! È…ËUîWÇ

3:vN3 Æ                            W|WÑWz XOâ!Wç:|;d! vëWK:OÙW¶<«;ñ ñWfiì vëWïW" :u! vN3 U|WA8Wï

 UM|ñu! v¶AÄ …d:Oî˛WN! ÈË Uï«œËU"Ë “WìË vïW" ÈË7 ÆÈË UïdJ:Oá¶<…œ ˛ ÊU|WëdÇ

4:v¶<Uz ‰                                          ÈËuâ:O" U|WA8Wï :u! v|Ëuâ:O" :Èe|Ë«ñWÄ

 ø…bïWÇ          :vïUMO£îWÙñW!

5 Æ…d:Oî˛WN!          :ÈË :v|:uÄ ôU8 ‰                         U|WA8Wï :v|…ËUîWÇ :v¶ãWJ:Oì :Èñô

6:Èñô :vî…œ ñ…œWMO!                       UA8Wï :v|…ËUîWÇ ñW< WMÑWëœ ôU8 :ÈË :u! :vJ:Oz :v|uÄ

 ÆXO! dH< :vìU8 :ÈË ‰ v¶ãWJ:Oì

7:ÈË :v|:uÄ ôU8 ‰                              U|WA8Wï v|…ËUîWÇ :v¶ãWJ:Oì U|WA:OëËUÙ

 Æñ…œWMO!

8UA8Wï :v|…ËUîWÇ :v¶ãWJ:Oì ñWfiì ÊËu¶< Ë v¶ãWJ:Oì U|WA:OëËUÙ

 Æñ…œWMO!          :ÈË :v|:uÄ ôU8 ‰

9 ôU8 pMì                ÈWA8Wï :v|…ËUîWÇ :v¶ãWJ:Oì ñWfiì ÊËu¶< Ë v¶ãWJ:Oì U|WA:OëËUÙ

 Æñ…œWMO!

ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

f x x x( )= + −3 3 1x =1

s t t t( )= − +4 23 2

C x x x x( )= − + +3 22 3 50

x = 8

f x x( )= +2 2x = 2

f x x( )= +4 2

f x x( ) ( )= + +1 23x = −1

f x x x( )= − +( )2 3 12

x = 3

f x x( )= 4

( ,� )−1 1

10:vM¶A|uÅ q3 s:|dOîUz UïUMO£îWÙñW! :u! Ê«ñUM|œ Ê«ñ«eÙ » :v|Ëuâ:O" U|WA8Wï ñWÖWz

 ∫XO!WÑWz

C x x x( ) .= + −2000 100 0 1 2

Ü

 ñWÖWz100ÈdOîUz p:Oz UïUMO£îWÙñW! :v|Ëuâ:O" :ÈbïWÑUï :ÈñWz ¨ÊdJ:OÇ WM:ON! d:OîUz

 ø…bïWÇ

 UïUMO£îWÙñW! :v¶<Uz ‰ :v|Ëuâ:O" :Èe|Ë«ñWÄ100 ø…bïWÇ Ê«dOîUz

êUïUMO£îWÙñW! :v|Ëuâ:O" 101 UïUMO£îWÙñW! :v|Ëuâ:O"Ë …d:Oî˛WN! Ê«dOîUz100Ê«dOîUz

:v|œñË«ñW! ÆWJ! ÂU$Wzñ…œ …b:|“ :ÈdOîUz ÈË UïUMO£îWÙñW! :v|Ëuâ:O" vÅUÄ ¨…d:Oî˛WN!

:ÈË«dÅU"«œ UïUMOzñUJ! :ÈñWz ÆWJ! v|Ëuâ:O" :Èe|Ë«ñWÄË ÈdëñU|œ W" :vîU$Wz «ñW§ÑUMì

 ø…bïW<WÄ :vë…ñUë v|Ëuâ:O" :Èe|Ë«ñWÄ :u! ÈdJJ|e:Oï :vëW|UN! UM"ñUî˛WÙ :u!
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 ‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

12 UA8Wï :v|…ËUîWÇ ñW< WMÑWëœ uë WJ!ñU|œ ÊôU8 Ê«Ë :vïU":uÄ

 ÆXO! dH< ÊôU8 Ê«Ë ‰ v¶ãWJ:Oì :Èñô ñWÖWz

 Æñ…œWMO! ÊôU8 Ê«Ë ‰ È…ËUîWÇ :v¶ãWJ:Oì U|WA:OëËUÙ

11WÑWz :vM¶A|uÅ q3 s:|dOîUz UïUMO£îWÙñW! :u! Ê«ñUM|œ Ê«ñ«eÙ » :v|Ëuâ:O" U|WA8Wï ñWÖWz

 ∫XO!

13 øXO! ;ñ:uÖWï UëW|WA8Wï :ÈË «Ë«dÅU"«œ uë :vëWA8Wï :u! Èó:O!œ ı

R x
x

( )= −( )20000 1 1

 UïUMO£îWÙñW! :v¶<Uz ‰ v"UÙ«œ :Èe|Ë«ñWÄ 100 Æñ…œWMO! Ê«dOîUz

 UM":Ëdã :v"UÙ«œ101 UM":Ëdã :v"UÙ«œ Ë Ê«dOîUz 100UOÙ…b:|“ :ÈËWz Æ…d:Oî˛WN! Ê«dOîUz

:vîU$Wz «ñW§ÑUMì :v|œñË«ñW! ¨WJ! ÂU$Wzñ…œ …b:|“ :ÈdOîUz ÈË UM":Ëdã ˛ v|Ëu! «b|WÄ

UM"ñUî˛WÙ :u! :ÈË«dÅU"«œ UïUMOzñUJ! :ÈñWz ÆWJ! v"UÙ«œ :Èe|Ë«ñWÄË ÈdëñU|œ W"

 ø…bïW<WÄ :vë…ñUë v"UÙ«œ :Èe|Ë«ñWÄ :u! ÈdJJ|e:Oï :vëW|UN!

f x x x( )= − +3 3 2

 ñWÖWz100 ø…bïWÇ :vM":Ëdã :vÑ :u! v"UÙ«œ :ÈbïWÑUï :ÈñWz Æs":Ëdã WM"UÙ dOîUz
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