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ȷȽƱȬǌȹư
ȷȽƱȬǌȹưǭɢȓǦǧǠȼȹư

ɗɢǶȬȎȹư ɗȦǌǺȼȹư
ɟȼǶǍɗȹưǧȹưܨɗȦǌǺȽɗɢǶȬȏɗȹưǧȸȹ݂ɗȗǭȎȼȹưɟȸȏƱɈȹƱǘȽܫ.

ưǨƶȾƱȭ࢞ א ሻ࢞ǯሺࡲࡵ ൌ ሻ࢞ሺࢌ
ǴǋǂǑƴȾƴ:ܨ ݔ ൌ ͷ െ ଵଷ ଷɡɉɗȦǌǺȽɗɢǶȬȏɗȹưǧȸȹ݂ݔ ݔ ൌ െݔଶ
ȻǑǁǌȭưɗȦǌǺȽɗɢǶȬȏɞǭǥƴƱɈȹ.

ǴǋǂǑƴȾƴ:ܨ ݔ ൌ ௫యାଵ௫మɡɉɗȦǌǺȽɗɢǶȬȏɗȹưǧȸȹ݂ ݔ ൌ ͳ െ ଶ௫య

ǊƱȊǡɲȽɗȽƱɉ

ȷȽƱȬǌȹưǭɢȓǦǧǠȼȹưɗȹưǧȸȹ݂ɗǂǶɀȹƱǃɟȹƶݔɛɉɗȏɛȼǘȽȷȭǊƱȦ̎ǌǺȼȹưɗɢ̎ǶȬȎȹư ࢌɚǁǌȬɣɟȸȏɖǬɛǾȹư:න,ܨ ࢞ ࢞ࢊ



ǧȏưɛȧȷȽƱȬǌȹưǭɢȓǦǧǠȼȹưRules of Indefinite Integral

ɞɛȦȹư ɖǧȏƱȧන࢞ ࢞ࢊ ൌ ା࢞     ǡ  א ࡽ െ െ
࢞ࢊ ൌ ࢞  ǋǃƱǑ Ǧǧȏ   

ǼưɛǥȷȽƱȬǌȹưǭɢȓǦǧǠȼȹưProperties of Indefinite Integral

ǞǭȆȹư ɚ ȍȼǘȹư ɗɢǿƱǥ

න ࢌ ࢞ േ ࢍ ࢞ ࢞܌ ൌ නࢌ ࢞ ࢞܌ േනࢍ ࢞ ࢞܌

නࢌ ࢞ ࢞܌ ൌ ࢌන ࢞ ࢞܌ ǡ  ് 
ǋǃƱǑ ǦǧȎǃ ǀǭȂȹư ɗɢǿƱǥ

Q ݔͷ݀
Q ݔͳͷ݀
Q ସݔͷ ݔ݀
Q ଷݔͶ ݔ݀



Q  ଶݔ͵ െ Ͷݔ െ ͳ ݔ݀

Q න ଵ௫మ ݔ݀
Q න ௫మିସ௫ାଷ௫ିଵ ݔ݀

Q  ଶݔ െ ݔʹ  ͷ ݔ݀

Q න ௫మିଶ௫మ ଶ ݔ݀



Q  ݔʹ െ ͵ሻሺݔ  Ͷ ݔ݀

Q න ଷ௫మି௫௫ ଶ ݔ݀

Q න ௫మାହ௫ାସ௫ାଵ ݔ݀



Q  ݔ ݔ݀
Q ධ ఱ ଶݔ ݔ݀

Q ݔ ݔ ݔ݀

Q න ଵ௫ ݔ݀



Q න ௫మିଷ௫య ௫ ݔ݀

Q න ௫ାଵయ ௫ାଵ݀ݔ

ǴȾƱȭ ưǨƶ :ܨ ݔ ൌ  ݔʹ  ͷ ⅆܨ, ݔሺെͳሻ ൌ ͲǧǙɚƵȗܨሺݔሻ

ǴȾƱȭ ưǨƶ :ܨ ݔ ൌ  ݔʹ െ ͵ ⅆܨ, ݔሺ͵ሻ ൌ ʹǧǙɚƵȗܨሺݔሻ



ȷȽƱȬǌȹư
ȷȽƱȬǌȹưȁɣɛȎǌȹƱǃ

Q  ଷݔ  Ͷݔଶ  ݔ  ଶݔ͵  ͺݔ  ͳ ݔ݀

Q  ଶݔ  ݔʹ  ͷ ଷሺʹݔ  ʹሻ݀ݔ



Q ධ య ଶݔ െ ͷݔ  ʹ ݔʹ െ ͷ ݔ݀

Q  భೣାସ ఱ௫మ ݔ݀



Q ධ ఱ ݔ͵  ݀ݔ

Q ධ Ͷݔ െ ͷ݀ݔ



Q ଷ య ௫ିହ ௗ௫య ௫మ ݔ݀

Q න ହ௫ ௫ାଶ య ݔ݀



Q ݔ ͳିݔʹ ଷ ݔ݀

Q ݔሺݔ  ͳሻହ݀ݔ



Q ධݔହ Ͷ െ ଶݔ ݔ݀

Q ධݔହ ͵  ଶݔ ݔ݀



ȷȽƱȬǌȹư
ȷȽƱȬǍȶưɚǧȹưɗɢǐȸǐȼȹư

ǭȭǩǍ:ȤƱȦǌǻưȶưɚǧȹưɗɢǐȸǐȼȹư:න�ⅇnݔ ⅆݔ ൌ െco� ݔ  ݔන�ⅇn݇ܥ ⅆݔ ൌ െco�݇݇ݔ  ݔ�නcoܥ ⅆݔ ൌ �ⅇn ݔ  ݔ݇�නcoܥ ⅆݔ ൌ �ⅇn݇݇ݔ  න��cଶܥ ݔ ⅆݔ ൌ �an ݔ  නc�cଶܥ ݔ ⅆݔ ൌ െco� ݔ  ܿ݁ݏනܥ ݔ �an ݔ ⅆݔ ൌ ��c ݔ  ܿݏනܿܥ ݔ co� ݔ ⅆݔ ൌ െc�cݔ  ܥ

�ⅇn ݔ ᇱ ൌ co�ݏܿݔ ݔ ᇱ ൌ െ�ⅇn݊ܽݐݔ ݔ ᇱ ൌ ��cଶ ݐܿݔ ݔ ᇱ ൌ െc�cଶ ܿ݁�ݔ ݔ ᇱ ൌ ��c ݔ �an ܿݏܿݔ ݔ ᇱ ൌ െc�cݔ co� ݔ

Q  �ⅇn ݔ  ଶܿ݁ݏ ݔ ⅆݔ

Q  co� ݔ  c�cଶ ݔ ⅆݔ



Q  ݔ݊ܽݐሺݔܿ݁ݏ  ሻݔܿ݁ݏ ݔ݀

Q න ௗ௫ୱ୧୬మ ௫

Q න ௗ௫௦మ ௫

Q  ݔݐሺܿݔܿݏܿ  ሻݔܿܿݏܿ ݔ݀



Q  �ⅇn ͷݔ ݔ݀

Q  ଶݔ  co�ʹݔ ݔ݀

Q  co�Ͷݔ ݔ݀

Q  ݔʹ െ �ⅇn ݔ͵ ݔ݀



Q ݔ ��cଶ ଶݔ  ʹ ݔ݀

Q ݔ ଶܿݏܿ ଶݔ െ ͳ ݔ݀

Q  co�ସ ݐ ڄ �ⅇn ݐ ݐ݀

Q  �ⅇnଷ ݔ ڄ co� ݔ ݔ݀



Q  ଶܿݏܿ ݔ ڄ coݐ ݔ ݔ݀

Q  ଶܿ݁ݏ ݔ ڄ ݊ܽݐ ݔ ݔ݀

Q  co�ଷ ݔʹ െ ͵ ڄ �ⅇn ݔʹ െ ͵ ݔ݀



Q ଶݔ ڄ �ⅇn ଷݔ െ ͳ ݔ݀

Q ସݔଷco�ሺݔ  ͷሻ݀ݔ

Q  ͳ  co� ݔ  �ⅇn ݔ ݔ݀

Q  ͵  �ⅇn ݔʹ ହ co� ݔʹ ݔ݀



Q  ସܿ݁ݏ ݔ ݊ܽݐ ݔ ݔ݀

Q  ହܿݏܿ ݔ ݐܿ ݔ ݔ݀



ȷȽƱȬǌȹư
ȶưɚǧȹưɗɢǷɳưɚɗɢȼǌɣǬƱȓɛȸȹư
ȤƱȦǌǻưȶưɚǧȹưɗɢǷɳư

ǧǙɚƴɗȦǌǺȽȷȭȿȽȶưɚǧȹưɗɢȹƱǌȹư:
Q ݂ ݔ ൌ ͵௫

Q ݂ ݔ ൌ ͳͲ௫
Q ݂ ݔ ൌ ͳͲୱ୧୬ ௫
Q ݂ ݔ ൌ  ௫

Q ݂ ݔ ൌ ͵భೣ
Q ݂ ݔ ൌ ͷୡ୭ୱ ௫



ǧǙɚƴɗȦǌǺȽȷȭȿȽȶưɚǧȹưɗɢȹƱǌȹư:

Q � ݔ ൌ ݁௫మିସ
Q ݂ ݔ ൌ ݁ ௫

Q ݄ ݔ ൌ ݁୲ୟ୬ ௫

Q ݄ ݔ ൌ ݁ୱୣୡ ௫
Q ݄ ݔ ൌ ݁௫మାଷ௫ ିଵ
Q ݄ ݔ ൌ ݁మయೣ



ȤƱȦǌǻưȶưɚǦǊƱȼǌɣǬƱȓɛȸȹưɗɢȎɢǂȆȹư

Q ݂ ݔ ൌ �n ଶݔ

Q ݃ ݔ ൌ �n ଵ௫

Q ݄ ݔ ൌ �n ݔ

Q ݇ ݔ ൌ �n co� ݔ

ǧǙɚƴɗȦǌǺȽȷȭȿȽȶưɚǧȹưɗɢȹƱǌȹư:



ȤƱȦǌǻưȶưɚǦǊƱȼǌɣǬƱȓɛȸȹưɗɢȎɢǂȆȹư

Q ݂ ݔ ൌ �n ݔʹ  ଷݔ

Q ݃ ݔ ൌ �n ଵଶ௫ାଵ

ǧǙɚƴɗȦǌǺȽȷȭȿȽȶưɚǧȹưɗɢȹƱǌȹư:

Q ݄ ݔ ൌ �n ͳ  ݔ͵

Q ݄ ݔ ൌ �n �ⅇn ݔ



ȷȽƱȬǍȁȎǃȶưɚǧȹưɗɢǷɳưɚɗɢȼǌɣǬƱȓɛȸȹư
ǦǧǠȼȹư ǭɢȓ ȷȽƱȬǌȹư ɗȦǌǺȼȹư ɖǧȏƱȧ

න܍௫ ݔ܌ ൌ ௫܍  ܥ ⅆⅆݔ �௫ ൌ �௫
නݑᇱࢋ௨ ݔࢊ ൌ ௨ࢋ  ܥ ⅆⅆݔ �௨ ൌ �௨ ⅆݑⅆݔ ൌ ᇱ�௨ݑ
නͳݔ ݔࢊ ൌ �n ݔ  ܥ ⅆⅆݔ �n ݔ ൌ ͳݔݑᇱݑ ݔ܌ ൌ �n ݑ  ܥ ⅆⅆݔ �n ݑ ൌ ͳݑ ⅆݑⅆݔ ൌ ݑᇱݑ

ȊǡɲȽɗ݃ᇱ ݔ ݃ݔࢊ ݔ ൌ �n ݃ ݔ  ܥ
Q ௫݁ʹ ݔ݀
Q ଷ௫݁ ݔ݀



Q ධʹݔ ڄ ݁௫మାଷ ݔ݀

Q ධ ݔʹ െ ͳ ݁௫మି௫ାଷ ݔ݀

Q න ଵ௫మ ݁ భೣ ݔ݀

Q ධ ଶݔ െ ʹ ݁௫యି௫ ݔ݀



Q න ିହଷ௫ିଶ݀ݔ

Q න ଷଶ௫ାହ݀ݔ

Q න ଶ௫ାଷ௫మାଷ௫ା݀ݔ



Q න ଷ௧మି௧௧యିଷ௧మା଼݀ݐ

Q න ௫యାସ௫ ݔ݀

Q න ௫మିହ௫ା௫ ݔ݀



 ݔ݊ܽݐ ݔ݀ ǧǙɚƴ

 ݔݐܿ ݔ݀ ǧǙɚƴ



ȷȽƱȬǌȹư
ȷȽƱȬǌȹưƯɠǯǘǌȹƱǃ

ǧǙɚƴ:
Q ݔ �ⅇn ݔ ݔ݀

Q ݔ ݏܿ ݔ ݔ݀

න࢜ࢊݑ ൌ ࢜ݑ െ නݑࢊ࢜



Q ௫݁ݔ ݔ݀

Q ହ௫ି݁ݔͶ ݔ݀



Q ݔሺ െ ͵ሻ݁௫ିଷ ݔ݀

Q ௫ିଷ݁ݔ ݔ݀



Q  �n ݔ ݔ݀

Q  �nሺݔ  ͳሻ݀ݔ

Q n�ݔ ݔ ݔ݀



Q  ሺݔ  ͳሻ�nሺݔ  ͳሻ݀ݔ

Q  ሺʹݔ  ͳሻ�nሺݔ  ͳሻ݀ݔ



Q ଶݔ �ⅇn ݔ ݔ݀

Q ଶݔ co� ݔ ݔ݀



Q ଶ݁௫ݔ ݔ݀

Q ଶ݁௫ାଶݔ ݔ݀



Q ௫݁ �ⅇn ݔ ݔ݀

Q ௫݁ ݏܿ ݔ ݔ݀



ȷȽƱȬǌȹư
ȷȽƱȬǌȹưȺưǧǤǌǷƱǃǬɛǶȬȹưɗɢɧǯǘȹư

ȿȬǌȹɗȹưǧȹưࢌ:݂ ݔ ൌ ௫ିଵ௫మି௫ିǧǙɚƵȗ:න݂ ݔ ݔ݀ ɗɢɧǯǘȹư ǬɛǶȬȹư, 

ȿȬǌȹɗȹưǧȹưࢌ:݂ ݔ ൌ ௫ିଵ௫మି௫ାǧǙɚƵȗ:න݂ ݔ ݔ݀ ɗɢɧǯǘȹư ǬɛǶȬȹư, 



Q න ௫మିଶଶ௫యିହ௫మିଷ௫ ݔ݀

Q න ௫మାଶ௫ିଵଶ௫యାଷ௫మିଶ௫ ݔ݀



Q න ସ௫మିସ௫ାଵ௫యିଶ௫మା௫ ݔ݀

Q න ି௫మାଶ௫ାସ௫యିସ௫మାସ௫ ݔ݀



Q න ௫మାଵ௫యାସ௫మ ݔ݀

Q න ଷା௫ା௫మ௫యାଶ௫మ ݔ݀



Q න ௫యିଶ௫మିସ௫యିଶ௫మ ݔ݀

Q න ௫మିଷ௫ା௫మିସ௫ାସ݀ݔ



Q න ௫యି௫ାଽ௫మିଷ௫ାଶ݀ݔ

Q න ଶ௫యିଽ௫మାଶହ௫మି௫ା଼ ݔ݀



ȷȽƱȬǌȹư
ȷȽƱȬǌȹưǦǧǠȼȹư

න݂ ݔ ݔࢊ ൌ ܨ ݔ  ൌ ࡲ ܾ െ ࡲ ܽ

Q ଶ ଷݔ െ ଶݔʹ  ʹ ݔ݀

Q ି ଶଷ ሺ͵ݔଶ െ ݔ  Ͷሻ݀ݔ



 ǋɁƱȭ ưǨƶ݂ ɖǭǌȖȹư ɟȸȏ ɗȸǾǌȽ ɗȹưǦܫ ,݇ א Թ ,ܽ ǡܾ ǡܿ א :ȾƷȗ ܫ න
 ݂ ݔ ⅆݔ ൌ Ͳ

න
 ݂ሺݔሻ ݔ݀ ൌ െන

 ݂ሺݔሻ ݔ݀
න
 ݇ ݔ݀ ൌ ݇ ܾ െ ܽ

න
 ݇ ݂ሺݔሻ݀ݔ ൌ ݇ න

 ݂ሺݔሻ݀ݔ
න
 ݂ሺݔሻ݀ݔ ൌ න

 ݂ሺݔሻ݀ݔ  න
 ݂ሺݔሻ݀ݔ

 ǦǧǠȼȹư ȷȽƱȬǌȹư Ǽưɛǥ
Properties of Definite Integral 

ȊǡɲȽɗ:

 ɗɢǿƱǥ ɡȗ ȉǡɱ ݇ ݔ݀ ൌ ݇ ܾ െ ܽ ɇɁƴ : ȾƱȭ ưǨƶ ൌ  ȾƷȗ :ݔ܌ ൌ ܾ െ ܽ
Q ି ଼ିସ݀ݔ

Q ධଶି ଵ ݔ  ͳ െ ͵ ݔ݀



Q ଶି ଷͷ݀ݔ

Q නഏర
ഏమ ଵଶ �ⅇn ݔʹ െ c�cଶ ݔ ݔ݀

Q නଵଶ ͵݁௫  ௫ ݔ݀



Q නଶସ ௗ௫௫ିଵ

Q ି ଶଷ ȁݔȁ݀ݔ

Q ହ ȁݔ െ ͵ȁ݀ݔ



Q ି ଷସ ݔʹ െ Ͷ ݔ݀

Q ଵଷ ݔ  ʹ ݔ݀



 ȿȬǌȹࢌ ɟȸȏ ɗȸǾǌȽ ɗȹưǦሾࢇ ǡ࢈ሿ
 ǋɁƱȭ ưǨƶ :ࢌ ࢞    ࢞ א ሾࢇ ǡ࢈ሿ ȾƷȗ:ఈ ݂ ݔ ݔ܌  Ͳ
 ǋɁƱȭ ưǨƶ :ࢌ ࢞    ࢞ א ሾࢇ ǡ࢈ሿ ȾƷȗ:ఈ ݂ ݔ ݔ܌  Ͳ

ǴȾƴ ǋǂǑƴ ȷȽƱȬǌȹư ɗȼɢȧ ǀƱǶǡ ȾɚǦ:ି ଵ ଶݔ  ݔ ⅆݔ  Ͳ

ǴȾƴ ǋǂǑƴ ȷȽƱȬǌȹư ɗȼɢȧ ǀƱǶǡ ȾɚǦ:ଷହ ଶݔ  ݔ ⅆݔ  Ͳ



ȿɢǌȹưǧȹư ȿȬǌȹ݂ǡ݃ ɟȸȏ ȿɢǌȸǾǌȽሾࢇ ǡ࢈ሿ
 ǋɁƱȭ ɚ :ࢌ ࢞  ࢍ ࢞  ࢞ א ሾࢇ ǡ࢈ሿ ȾƷȗ: ݂ ݔ ݔ܌  ݃ ݔ ݔ܌

ǴȾƴ ǋǂǑƴ ȷȽƱȬǌȹư ɗȼɢȧ ǀƱǶǡ ȾɚǦ:ି ଵଶ ଶݔ  ͳ ⅆݔ  ି ଵଶ ݔ െ ͳ ⅆݔ

ǴȾƴ ǋǂǑƴ ȷȽƱȬǌȹư ɗȼɢȧ ǀƱǶǡ ȾɚǦ:ଵଷ ݔʹ െ ͵ ⅆݔ  ଵଷ ଶݔ  ʹ ⅆݔ



ǭɢǶȖǌȹưɡɁƱɢǂȹưȷȽƱȬǌȸȹǦǧǠȼȹư
 ȿȬǌȹ ɡǑưǧǡɵư ɞɛǌǶȼȹư ɡȗࢌ ɟȸȏ ɗȸǾǌȽ ɗȹưǦሾࢇ ǡ࢈ሿ,

A ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ȷǐȼǍf ɚ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ ɚ
   ȿɢȼɢȦǌǶȼȹư࢞ ൌ ࢇ ǡ ࢞ ൌ ࢈

ǋɁƱȭ ưǨƶ  :ࢌ ࢞   ࢞ א ሾࢇ ǡ࢈ሿ
ȾƷȗ : ݂ ݔ ݔ܌ ൌ ܣ

ǋɁƱȭ ưǨƶ :ࢌ ࢞   ࢞ א ሾࢇ ǡ࢈ሿ
ȾƷȗ : ݂ ݔ ݔ܌ ൌ െܣ
Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȽ ȿɢǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ݂ ݔ ൌ െ͵ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽɚ

ȿɢȼɢȦǌǶȼȹưɚݔ ൌ Ͷ ǡݔ ൌ െʹ.

ǴȷȽƱȬǌȹư ɗȼɢȧ Ʊ̈ɢɁƱɢǃ  ǧǙɚƴ :ଵହ ʹ െ ݔʹ ݔ݀



Q ධି ଶଶ Ͷ െ ଶݔ ݔ݀

Q ධଷെ ͻ െ ଶݔ ݔ݀



Q ධି ହହ ʹͷ െ ଶݔ ݔ݀

Q ධସെ ͳ െ ଶݔ ݔ݀



Q ഏర �an ݔ ��cଶ ݔ ݔ݀

Q ഏలഏయ �ⅇn ݔʹ ݏܿ ݔʹ ݔ݀



Q ି ଵଵ ଶݔ  ݔʹ െ ͵ ଶ ݔ  ͳ ݔ݀

Q ݔଷ ݔ  ͳ݀ݔ



Q ධି ଵଵ ሺ ݔ  ͳ ଶݔ  ݔʹ  ͷሻ݀ݔ

Q ධଶହݔ ݔ െ ͳ݀ݔ



Q නି ଶ
 ௫ೣ ݔ݀

Q ഏర ݔ ��cଶ ݔ ݔ݀



Q නସ ଷ௫మିଵ௫మି௫ି݀ݔ

Q නଵହ ଶ௫ା଼௫మାସ௫ାଷ݀ݔ



ǊƱȦɢǂȆǍȷȽƱȬǌȹư
ǊƱǡƱǶȼȹưɡȗɞɛǌǶȼȹư

 ɱ̈ɚƴ : ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȽ ɗȦȆɀȽ ɗǡƱǶȽࢌ ɖǭǌȖȹư ɡȗ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ ɚ ሾࢇ ǡ࢈ሿ
Ǵɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴࢌሺ࢞ሻ ൌ ଶݔ  Ͷ െ Ͷݔ

 ȿɢȼɢȦǌǶȼȹư ɚ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ ɚݔ ൌ ʹ ǡݔ ൌ ͷ

Ǵɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴࢌሺ࢞ሻ ൌ ଶݔ  Ͷ െ Ͷݔ
 ȿɢȼɢȦǌǶȼȹư ɚ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ ɚݔ ൌ െͳ ǡݔ ൌ Ͷ



Ǵɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ݂ :݂ ݔ ൌ ଶݔ െ ǬɛǠȽ ɚ ݔ͵
ǊƱɀɢǶȹư

Ǵɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ݂ :݂ ݔ ൌ ଶݔ  ͷݔ  Ͷ ǬɛǠȽ ɚ
ǊƱɀɢǶȹư.



Ǵɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ݂ ɖǭǌȖȹư ɡȗ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ ɚ
ɗɀɢǂȼȹư .݂ ݔ ൌ ଷݔ െ ͻݔ ǡ െʹ ǡͳ

Ǵɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ݂ ɖǭǌȖȹư ɡȗ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ ɚ
ɗɀɢǂȼȹư .݂ ݔ ൌ ଷݔ െ Ͷݔ ǡ െ ǡ ଶ



Ǵɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ݂ ɖǭǌȖȹư ɡȗ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ ɚ
ɗɀɢǂȼȹư .݂ ݔ ൌ �ⅇn ݔ ǡ െ గଶ ǡ గଶ

Ǵ݂ ݔ ൌ ࢙ࢉ ݔ ǡ  ǡૈ



 ̈ƱɢɁƱǑ : ɖǭǌȖȹư ɡȗ ȿɢǌȹưǦ ɡɢɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȽ ɗȦȆɀȽ ɗǡƱǶȽሾࢇ ǡ࢈ሿ

Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ݂ :ࢌሺ࢞ሻ ൌ ଶݔ  
 ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȽ ɚ݃ :݃ ݔ ൌ ଶݔ  ͳ ȿɢȼɢȦǌǶȼȹư ɚݔ ൌ െͳ ǡݔ ൌ ͳ

ȾƵǃ Ʊ̈ȼȸȏ :݂ ݔ  ݃ ݔ ǡ ݔ א ሾെͳ ǡͳሿ

Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ݂ :ࢌሺ࢞ሻ ൌ ଶݔ  
 ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȽ ɚ݃ :݃ ݔ ൌ య ݔȿɢȼɢȦǌǶȼȹư ɚ ݔ ൌ Ͳ ǡݔ ൌ ͳ

ȾƵǃ Ʊ̈ȼȸȏ :݂ ݔ  ݃ ݔ ǡ ݔ א ሾͲ ǡͳሿ



Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ݂ :ࢌሺ࢞ሻ ൌ ଶݔ  
 ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȽ ɚ݃ :݃ ݔ ൌ െݔଶ െ ͵ ȿɢȼɢȦǌǶȼȹư ɚݔ ൌ െͳ ǡݔ ൌ ͳ

ȾƵǃ Ʊ̈ȼȸȏ ȿɢǌȹưǧȸȹ ȿɢɢɀǠɀȼȹư݂ ǡ݃ȿɢȎȇƱȦǌȽ ǭɢȓ.

Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ݂ :ࢌሺ࢞ሻ ൌ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȽ ɚ݃ ࢞ࢋ
 :݃ ݔ ൌ െͳ െ ݔଶ ȿɢȼɢȦǌǶȼȹư ɚݔ ൌ Ͳ ǡݔ ൌ ͵

ȾƵǃ Ʊ̈ȼȸȏ ȿɢǌȹưǧȸȹ ȿɢɢɀǠɀȼȹư݂ ǡ݃ȿɢȎȇƱȦǌȽ ǭɢȓ.



Ǵ ȿɢǌȹưǧȹư ɡɢɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ : ଵݕ ൌ ଶݔ  ʹ ǡ ݕ ൌ െ࢞  

Ǵ ȿɢǌȹưǧȹư ɡɢɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ : ଵݕ ൌ  െ ࢞ ǡ ݕ ൌ െ࢞



Ǵ ȿɢǌȹưǧȹư ɡɢɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ : ݂ሺݔሻ ൌ െʹݔଶ  ʹ ǡ ݃ሺݔሻ ൌ ଶݔ െ ͳ

Ǵ ȿɢǌȹưǧȹư ɡɢɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ : ݂ ݔ ൌ ଶݔ  ͳ ǡ ݃ ݔ ൌ െݔଶ  ૢ



Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ݂ ɗȹưǧȹư ɟɀǘɀȽ ɚ݃ ƱȼȽ ȷȭ ɡȗ
ɡȸɣ :݂ ݔ ൌ ͳ െ ଷݔ ǡ ݃ ݔ ൌ െͶݔ  ͳ

Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ݂ ɗȹưǧȹư ɟɀǘɀȽ ɚ݃Ǐɢǡ: ݂ ݔ ൌ ଷݔ െ ͳ ǡ ݃ ݔ ൌ ݔ െ ͳ



Ǵ ȿɢɢɀǠɀȼȹƱǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ :ࢌ ࢞ ൌ ݔ ǡ ࢍ ࢞ ൌ ௫ଶ
 ȿɢȼɢȦǌǶȼȹư ɚݔ ൌ Ͳ ǡݔ ൌ ͻ

Ǵ ȿɢɢɀǠɀȼȹƱǃ ɖǦǧǠȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ɗǡƱǶȽ ǧǙɚƴ: ࢌ ࢞ ൌ ࢞ െ ࢞ ǡ ࢍ ࢞ ൌ ͵ െ ଶݔ͵



ǊƱȦɢǂȆǍȷȽƱȬǌȹư
ȺɛǘǡȺƱǶǙɳưɗɢɁưǬɚǧȹư

ܸ ൌ නߨ ݂ ݔ ଶ ݔ݀
ǴǧǙɚƴ ǬɛǠȽ ȶɛǡ ɗȸȽƱȭ ɖǬɚǦ ɗɣɛǌǶȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ȾưǬɚǦ ȿȽ ǗǍƱɀȹư ȻǶǘȼȹư Ȼǘǡ

 ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɚ ǊƱɀɢǶȹư݂ :݂ ݔ ൌ ଶݔ  ʹ ɡȗ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ ɚ
 ɖǭǌȖȹưെͳǡͳ.

ǴǧǙɚƴ ǬɛǠȽ ȶɛǡ ɗȸȽƱȭ ɖǬɚǦ ɗɣɛǌǶȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ȾưǬɚǦ ȿȽ ǗǍƱɀȹư ȻǶǘȼȹư Ȼǘǡ
 ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɚ ǊƱɀɢǶȹư݂ :݂ ݔ ൌ ݔ െ ͳ ɡȗ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ ɚ

 ɖǭǌȖȹưͳǡͷ.



ǴǧǙɚƴ ǦǧǠȼȹư ȷȽƱȬǌȹư ȺưǧǤǌǷƱǃ ɗȦȆɀȼȹư ȾưǬɚǦ ȿȽ ǗǍƱɀȹư ȻǶǘȼȹư Ȼǘǡ
 ɖǭɧưǧȹư ȕǾɀǃ ɖǦǧǠȼȹư ɚ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ ȶɛǡ ɗȸȽƱȭ ɖǬɚǦ ɗɣɛǌǶȼȹưݕ ൌ ଶݎ െ ଶݔ

ǴǧǙɚƴ ǦǧǠȼȹư ȷȽƱȬǌȹư ȺưǧǤǌǷƱǃ ɗȦȆɀȼȹư ȾưǬɚǦ ȿȽ ǗǍƱɀȹư ȻǶǘȼȹư Ȼǘǡ
 ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɚ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ ȶɛǡ ɗȸȽƱȭ ɖǬɚǦ ɗɣɛǌǶȼȹư݂:

Ǵ݂ ݔ ൌ ݎ ǡ ݎ ് Ͳ ɖǭǌȖȹư ɡȗሾͲ ǡ݄ሿ



ǴǧǙɚƴ ǬɛǠȽ ȶɛǡ ɗȸȽƱȭ ɖǬɚǦ ɗɣɛǌǶȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ȾưǬɚǦ ȿȽ ǗǍƱɀȹư ȻǶǘȼȹư Ȼǘǡ
ȿɢǌȹưǧȹư ɡɢɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɚ ǊƱɀɢǶȹư :݂ ݔ ൌ ଶݔ ǡ ݃ ݔ ൌ ݔ

ǴǧǙɚƴ ǬɛǠȽ ȶɛǡ ɗȸȽƱȭ ɖǬɚǦ ɗɣɛǌǶȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ȾưǬɚǦ ȿȽ ǗǍƱɀȹư ȻǶǘȼȹư Ȼǘǡ
ȿɢǌȹưǧȹư ɡɢɀǠɀȽ ȿɢǃ ɖǦǧǠȼȹư ɚ ǊƱɀɢǶȹư :݂ ݔ ൌ ௫మଶ  ͳǡ ݃ ݔ ൌ ௫ଶ  ʹ



ǴǧǙɚƴ ǬɛǠȽ ȶɛǡ ɗȸȽƱȭ ɖǬɚǦ ɗɣɛǌǶȼȹư ɗȦȆɀȼȹư ȾưǬɚǦ ȿȽ ǗǍƱɀȹư ȻǶǘȼȹư Ȼǘǡ
ȿɢǌȹưǧȹư ɡɢɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư ɚ ǊƱɀɢǶȹư :ݕଵ ൌ ݔ݊݅ݏ ǡݕଶ ൌ co�ݔɖǭǌȖȹư ɟȸȏͲǡ గସ

ǴǧǙɚƴ ɚ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ ȶɛǡ ɗȸȽƱȭ ɖǬɚǦ ɗȦȆɀȼȹư ȾưǬɚǦ ȿȽ ǗǍƱɀȹư ȻǶǘȼȹư Ȼǘǡ
ȿɢǌȹưǧȹư ɡɢɀǠɀȼǃ ɖǦǧǠȼȹư:ݕଵ ൌ ݔ  ͵ǡݕଶ ൌ ଶݔ  ͳ



ǊƱȦɢǂȆǍȷȽƱȬǌȹư
ȶɛȇǴɛȧɚɗȹǦƱȎȽɟɀǠɀȽɗȹưǦ

ǴɛȦȹư ȶɛȇ ɖǧȏƱȧ
 ɗȹưǧȹư ǋɁƱȭ ưǨƶ݂ᇱɟȸȏ ɗȸǾǌȽܽǡܾ ɟɀǠɀȽ ȿȽ ǴɛȦȹư ȶɛȇ ȾƷȗݕ ൌ ݂ ݔ

 ɡȗሾܽ ǡܾሿ ɛɉ:ܮ ൌ 
 ͳ  ݂ᇱ ݔ ଶ ݔ݀

Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȽ ȿȽ ǴɛȦȹư ȶɛȇ ǧǙɚƴ݂ :݂ ݔ ൌ ଶଷ యమݔ  ͳ ɖǭǌȖȹư ɡȗ͵ǡͺ

Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȽ ȿȽ ǴɛȦȹư ȶɛȇ ǧǙɚƴ݂ :݂ ݔ ൌ ଷ ɖǭǌȖȹư ɡȗͲǡͶݔ



Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȽ ȿȽ ǴɛȦȹư ȶɛȇ ǧǙɚƴ݂ :݂ ݔ ൌ ଶଽ ͻ  ݔ͵ యమ ɖǭǌȖȹư ɡȗʹǡͷ

Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȽ ȿȽ ǴɛȦȹư ȶɛȇ ǧǙɚƴ݂ :݂ ݔ ൌ ଵଷ ͵  ݔʹ యమ ɖǭǌȖȹư ɡȗͲǡ



Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȽ ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ݂ ɗȆȦɁ ɠƴ ǧɀȏ ɇȸɢȽ ɠǩȹưܲ ɠɚƱǶɣ ݕǡݔ ଶݔ͵  ʹɗȆȦɀȹƱǃ ǭȼɣ ɚሺ ݔ ǡʹሻ

 ̈ƱɢɁƱǑ : ȷȽƱȬǌȹư ȺưǧǤǌǷƱǃ ɗȹưǦ ɟɀǠɀȽ ɗȹǦƱȎȽ ǦƱǘɣƶ
Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȽ ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ݂ ɗȆȦɁ ɠƴ ǧɀȏ ɇȸɢȽ ɠǩȹưܲ ɠɚƱǶɣݕǡݔ ଶݔ͵ െ Ͷݔ  ͳ ɗȆȦɀȹƱǃ ǭȼɣ ɚAሺͳ ǡʹሻ



Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȽ ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ݂ ɗȆȦɁ ɠƴ ǧɀȏ ɇȸɢȽ ɠǩȹưܲ ɠɚƱǶɣ ݕǡݔ െͺݔଷ  ଶݔ͵ െ ݔʹ  Ͷ ɗȆȦɀȹƱǃ ǭȼɣ ɚሺെͳ ǡ െ ͷሻ

Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȽ ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ݂ ɗȆȦɁ ɠƴ ǧɀȏ ɇȸɢȽ ɠǩȹưܲ ɠɚƱǶɣ ݕǡݔ Ͷݔଷ  ݔଶ െ ݔʹ  ͳ ɗȆȦɀȹƱǃ ǭȼɣ ɚሺͳ ǡͲሻ



Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȼȹ ɠǦɛȼȎȹư ȷɢȽ ȾƱȭ ưǨƶ݂ ɇɢȸȏ ɗȆȦɁ ɠƴ ǧɀȏሺݔ ǡݕሻ ɛɉʹݔ Ȃ ͳ
 ɗȆȦɀȹƱǃ ǭȼɣ ɇɁƵǃ Ʊȼ̈ȸȏ ɟɀǠɀȼȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƵȗܤሺͳǡͲሻ

Ǵ ɗȹưǧȹư ɟɀǠɀȽ ɟȸȏ ɠǦɛȼȎȹư ȷɢȽ ȾƱȭ ưǨƶ݂ ɇɢȸȏ ɗȆȦɁ ɠƴ ǧɀȏሺݔ ǡݕሻ ɠɚƱǶɣ ͷ െ Ͷݔ ɗȆȦɀȹƱǃ ǭȼɣ ƱȽǧɀȏ ɟɀǠɀȼȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƵȗܣሺെͷǡ͵ሻ



ǴȿȬǌȹ :݂ᇱᇱ ݔ ൌ ͷݔ െ ʹ
 ɗȹưǧȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƵȗ݂ ɗȆȦɀȹư ǋɁƱȭ ưǨƶܲሺʹ ǡ െ ʹሻɗȹưǧȸȹ ɗǙǭǡ ɗȆȦɁ.

ǴȿȬǌȹ :݂ᇱᇱ ݔ ൌ ݔ െ 
 ɗȹưǧȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƵȗ݂ ɗȆȦɀȹư ǋɁƱȭ ưǨƶܲሺെͳ ǡͳͷሻɗȹưǧȸȹ ɗǙǭǡ ɗȆȦɁ.



ǊƱȦɢǂȆǍȷȽƱȬǌȹư
ǊɱǦƱȎȼȹưɗɢȸȃƱȖǌȹư

ɗɢȸȃƱȖǌȹư ǊɱǦƱȎȼȹư
ƱɈǍƱȦǌǺȽ ȁȎǃ ɚ ɗȹɛɈǘȽ ɗȹ̎ưǦ ɟȸȏ ɠɛǌǠǍ ǊɱǦƱȎȽ ɡɉ.

 ɖǦƱȏ ȺǧǤǌǶɁݕ ȿȽ ɱ̈ǧǃ݂ሺݔሻ.

ɗǂǍǬɗɢȸȃƱȖǌȹư ɗȹǦƱȎȼȹư
ɗȹǦƱȎȼȹư Ɇǩɉ ɡȗ ɖǦɛǙɛȽ ɗȹưǦ ɗȦǌǺȼȹ ɗǂǍǬ ɟȸȏƴ ɡɉ. ᇱݕ െ ݕʹ ൌ ݔ െ ͳ ǡݕᇱ ൌ െͺ ǡݕᇱ ൌ .ɟȹɚɳư ɗǂǍǭȹư ȿȽ ɗɢȸȃƱȖǍ ǊɱǦƱȎȽ ɡɉݕݔ Ԣᇱݕ  ʹxyᇱ െ y ൌ Ͳ ǡݕᇱᇱ ൌ െͺɗɢɁƱǐȹư ɗǂǍǭȹư ȿȽ ɗɢȸȃƱȖǍ ǊɱǦƱȎȽ ɡɉ.

ɗɢȸȃƱȖǌȹư ɗȹǦƱȎȼȹư ɗǙǬǦ
ɗǂǍǬ ǊƱȦǌǺȼȹư ɟȸȏɳ Ǵƴ ǭǂȭƴ ɡɉ. ԢԢݕ  ሺݕᇱሻଶݕ ൌ ͳɡɉɟȹɚɳư ɗǙǬǧȹư ȿȽ ɗɢȸȃƱȖǍ ɗȹǦƱȎȽ. ᇱݕ ଶ ൌ ସ௫௬ɗɢɁƱǐȹư ɗǙǬǧȹư ȿȽ ɗɢȸȃƱȖǍ ɗȹǦƱȎȽ ɡɉ.

ǁɣǬǧǍ
Ǵ ɗɢȸȃƱȖǌȹư ǊɱǦƱȎȼȹư ȿȽ ɗȹǦƱȎȽ ȷȭ ɗǙǬǦ ɚ ɗǂǍǬ ưǦ̈ǧ̎ǠȽ ɡȹƱǌȹư ȶɚǧǘȹư ȷȼȭƴ

ɇɢȗ.

ɗɢȸȃƱȖǌȹư ɗȹǦƱȎȼȹư ɗǂǍǭȹư ɗǙǬǧȹưݕᇱ ൌ ͷݕ 1 1

ᇱଶݕ ൌ Ͷݕݔ 1 2

ᇱᇱݕ ൌ ͷݕᇱ  ݕݔ 2 1

ᇱᇱݕ ଶ ൌ ͳ  ᇱݕ ଷ 2 2

ᇱᇱᇱݕ ൌ ᇱݕ ଶ  ଷݔ 3 1



Ǵ ɗȹưǧȹư Ⱦƴ ǋǂǑƴ :ݕ ൌ �௫మ ɗɢȸȃƱȖǌȹư ɗȹǦƱȎȼȸȹ ȷǡ ɡɉ :ݕᇱ െ ݕݔʹ ൌ Ͳ

Ǵ ɗȹưǧȹư Ⱦ̎ƴ ǋǂǑƴ :ݕ ൌ ʹ�ଷ௫  ͳ ɗɢȸȃƱȖǌȹư ɗȹǦƱȎȼȸȹ ȷǡ ɡɉ :ݕᇱ   ൌ ܡ



ȶɚɳư Ȍɛɀȹư :ȏ ɟǌȹư ɟȹɚɳư ɗǙǬǧȹư ɚ ɟȹɚɳư ɗǂǍǭȹư ȿȽ ɗɢȸȃƱȖǌȹư ǊɱǦƱȎȼȹư ɟȸ
 ɖǬɛǾȹư࢟ᇱ ൌ ࢌ ࢟: ɖǬɛǾȹư ɟȸȏ ȾɛȬɣ ƱɈȸǡ࢞ ൌ ࢌ ࢞ . ࢞܌

ǴɗȹǦƱȎȼȹư ȷǡ :ݕᇱ ൌ ͺݔଷ െ ଶݔ͵  Ͷ , ȥȦǠǍ ɡǌȹư ɚݕ ൌ ͷ ǧɀȏݔ ൌ ͳ

ǴɗȹǦƱȎȼȹư ȷǡ :ݕᇱ ൌ ݔଶ െ ͳ

ǴɗȹǦƱȎȼȹư ȷǡ :ݕᇱ ൌ ݔଶ  ͻݔ െ ͳ

ǴɗȹǦƱȎȼȹư ȷǡ :ݕᇱ ൌ ଶݔ͵ െ ͳ , ȥȦǠǍ ɡǌȹư ɚݕ ൌ ʹ ǧɀȏݔ ൌ ͳ



ɡɁƱǐȹư Ȍɛɀȹư : ɖǬɛǾȹư ɟȸȏ ɗɢȸȃƱȖǌȹư ǊɱǦƱȎȼȹư࢟ǯ ൌ ࢍ ࢞ Ǥࢎሺ࢟ሻ ƱɈȸǡ Ȼǌɣ
ǊưǭɢȒǌȼȹư ȷǾȗ ɗȦɣǭȆǃ

Ǵୢ௬ୢ௫ ൌ ଶ௬௫

Ǵݕᇱ െ ݕݔʹ ൌ Ͳ



ǴɗȹǦƱȎȼȸȹ ɲ̕ǡ ǧǙɚƴ :ݕᇱ ൌ െʹݕ ȾƱȭ ưǨƶݕ ൌ ͵ ǧɀȏݔ ൌ Ͳ

ǴɗȹǦƱȎȼȸȹ ɲ̕ǡ ǧǙɚƴ :ݕᇱ ൌ Ͷݕ ȾƱȭ ưǨƶݕ ൌ ʹ ǧɀȏݔ ൌ Ͳ
 ȌɛɀȹưǏȹƱǐȹư : ɖǬɛǾȹư ɟȸȏ ɗɢȸȃƱȖǌȹư ǊɱǦƱȎȼȹư࢟ǯ ൌ ࢟ࢇ  ࢇ ് 

ƱɈȸǡ ȾɛȬɣ :࢟ ൌ Ǐɢǡ ࢞ࢇࢋ א כࡾ



 Ȍɛɀȹưȍǃưǭȹư : ɖǬɛǾȹư ɟȸȏ ɗɢȸȃƱȖǌȹư ǊɱǦƱȎȼȹư࢟ǯ ൌ ࢟ࢇ  ࢈  ࢇ ്  ǡ࢈ ് 
ƱɈȸǡ ȾɛȬɣ :࢟ ൌ ࢞ࢇࢋ െ Ǐɢǡ ࢇ࢈ א כࡾ

ǴɗȹǦƱȎȼȸȹ ɲ̕ǡ ǧǙɚƴ :ʹݕᇱ  ݕ ൌ ͳ ȾƱȭ ưǨƶݕ ൌ ʹ ǧɀȏݔ ൌ െͳ

ǴɗȹǦƱȎȼȸȹ ɲ̕ǡ ǧǙɚƴ :͵ݕᇱ െ ݕʹ ൌ Ͷ ȾƱȭ ưǨƶݕ ൌ ͵ ǧɀȏݔ ൌ Ͳ



ǵȽƱǤȹư Ȍɛɀȹư :ɖǬɛǾȹư ɟȸȏ ɗɢȸȃƱȖǌȹư ǊɱǦƱȎȼȹư :࢟ᇱᇱ ൌ ࢌ ࢞
ȿɢǍɛȆǤǃ ǊɱǦƱȎȼȹư Ɇǩɉ ȷǡ Ȼǌɣ :࢟ᇱ ൌ ࢌ ࢞ ࢞܌ ൌ ࡲ ࢞  

 ȻǑ࢟ ൌ  ࡲ ࢞   ࢞܌
ǴɗȹǦƱȎȼȹư ȷǡ :ݕᇱᇱ ൌ ଶݔ͵ െ ݔʹ

ǴɗȹǦƱȎȼȹư ȷǡ :ݕᇱᇱ ൌ െ͵ݔଶ  ݔ



ȻǷưɖǧǡɛȹư
ȌɛȆȦȹưɗɢȇɚǭǤȼȹư

ȷȬǺȹư

 ǮưɛȽ ɞɛǌǶȼȹư
ɇɣɛǠɣ ɱ ɚ ǬɛǠȼȸȹ

 ǵɢȹ ɞɛǌǶȼȹư
 ɚ ǬɛǠȼȹư ɟȸȏ Ʊɣ̈Ǧɛȼȏ
ȻǷưǬ ɠɳ Ʊɣ̈ǮưɛȽ ǵɢȹ

 ǮưɛȽ ɞɛǌǶȼȹư
ɇɣɛǠɣ ɱ ɚ ȻǷưǭȹ

 ȍȃɚ
ɞɛǌǶȼȹư

ǧɧưǮ ȍȆȧ ǽȧƱɁ ȍȆȧ ɥȗƱȬȽ ȍȆȧ  ȍȆȦȹư
ǗǍƱɀȹư



ȌɛȆȦȹưɗɢȇɚǭǤȼȹư
ȍȆȦȹưɥȗƱȬȼȹư

ɥȗƱȬȼȹư ȍȆȦȹư
 ȿȏ ȿɣǧȎǂȹư ɗɣɚƱǶǌȼȹư ɞɛǌǶȼȹư ɡȗ ȄƱȦɀȹư ȷȭ ɗȏɛȼǘȽ ɛɉ ɥȗƱȬȼȹư ȍȆȦȹư

 ɖƱȆȎȽ ɗǌǃƱǑ ɗȆȦɁ(ɖǬɝǂȹư ) ɟȆȎȽ ǋǃƱǑ ȻɢȦǌǶȽ ȿȏ ɚ(ȷɢȹǧȹư.)



 ȷǿɳư ɗȆȦɁ ɇǷƴǬ ɥȗƱȬȽ ȍȆȦȹưሺ ǡሻ
ଶݕ ൌ Ͷݔ ଶݔ ൌ Ͷݕ  ɖǬɛǾȹư

ɗȽƱȎȹư

ǬƱǶɢȹư ɟȹƶ ɚƴ ȿɢȼɢȹư ɟȹƶ ȷȖǷƴ ɟȹƶ ɚƴ ɟȸȏƴ ɟȹƶ ɗǠǌȖȹư

ǡ Ͳ Ͳǡ  ɖǬɝǂȹư

ݔ ൌ െ ݕ ൌ െ ȷɢȹǧȹư

 ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ(ݔ െ (ݏ݅ݔܽ  ǊưǦƱǾȹư ǬɛǠȽ(ݕ െ (ݏ݅ݔܽ ǭȋƱɀǌȹư ǬɛǠȽ


 ȿȽ ɗȗƱǶȼȹư

 ɟȹƶ Ǵưǭȹư
ɖǬɝǂȹư

 ȿȽ ɗȗƱǶȼȹư
 ɟȹƶ Ǵƴǭȹư

ȷɢȹǧȹư  Ͳ  ൏ Ͳ   Ͳ  ൏ Ͳ  ɖǬƱǻƶ
ȷȬǺȹư



Ǵ ɇǍǬɝǃ ɚ ȷǿɳư ɗȆȦɁ ɇǷƴǬܨሺͶ ǡͲሻ

Ǵ ɇǍǬɝǃ ɚ ȷǿɳư ɗȆȦɁ ɇǷƴǬ ɠǩȹư ɥȗƱȬȼȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴܨሺെͶ ǡͲሻ

Ǵ ɇǍǬɝǃܨሺͲǡ െ ͵ሻ ȻɢȦǌǶȼȹư ɇȸɢȹǦ ɚ :ݕ ൌ ͵

Ǵ ɇǍǬɝǃ ɠǩȹư ɥȗƱȬȼȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴܨሺͲ ǡʹሻ ȻɢȦǌǶȼȹư ɇȸɢȹǦ ɚݕ ൌ െʹ

ɠǩȹư ɥȗƱȬȼȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ:



ǴɗȹǦƱȎȼȹư :ݔଶ ൌ െʹݕ
ɥȗƱȬȽ ȍȆȦȹ ȷɢȹǧȹư ɗȹǦƱȎȽ ɚ ɖǬɝǂȹư ǧǙɚƴ ,ȹư ưǩɈȹ Ʊɢ̈ǂɣǭȦǍ ɲ̈Ȭǻ ȻǷǬư ȻǑ ȍȆȦ

ɡȸɣ ƱȼȽ ȷȭ ɡȗ

ǴɗȹǦƱȎȼȹư :ଵଷݕଶ ൌ ݔ



ǴɗȹǦƱȎȼȹư :ݔ ൌ െ ଵହ ଶݕ

ǴɗȹǦƱȎȼȹư :ݕ ൌ ௫మସ
ɥȗƱȬȽ ȍȆȦȹ ȷɢȹǧȹư ɚ ɖǬɝǂȹư ǧǙɚƴ ,ɡȗ ȍȆȦȹư ưǩɈȹ Ʊɢ̈ǂɣǭȦǍ ɲ̈Ȭǻ ȻǷǬư ȻǑ ȷȭ

 ɡȸɣ ƱȼȽ:



Ǵ ɗȆȦɀȹƱǃ ǭȼɣ ɚ ȷǿɳư ɗȆȦɁ ɇǷƴǬ ɠǩȹư ɥȗƱȬȼȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴܣሺͳ ǡͳሻ ɚ
 ɇȸǑƱȼǍ ȅǥy െ .ݏ݅ݔܽ

Ǵ ɗȆȦɀȹƱǃ ǭȼɣ ɚ ȷǿɳư ɗȆȦɁ ɇǷƴǬ ɠǩȹư ɥȗƱȬȼȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴܣሺͳ ǡʹሻ ɚ
 ɇȸǑƱȼǍ ȅǥݔ െ .ݏ݅ݔܽ



ǴɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ ɇǷƴǬ ɠǩȹư ɥȗƱȬȼȹư ȍȆȦȹưሺͲ ǡͲሻ ȿɢǌȆȦɀȹƱǃ ǭȼɣ ɚܤሺͳ ǡͶሻ, ሺെͳܣ ǡͶሻ

Ǵ ɇȸɢȹǦ ɗȹǦƱȎȽ ɚ ȷǿɳư ɗȆȦɁ ɇǷƴǬ ɠǩȹư ɥȗƱȬȼȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴݔ ൌ െ͵

Ǵ ɇȸɢȹǦ ɗȹǦƱȎȽ ɚ ȷǿɳư ɗȆȦɁ ɇǷƴǬ ɠǩȹư ɥȗƱȬȼȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴݕ ൌ ͳ



Ǵ ȷǥưǦ ȿȽ Ǌưɛǿɳư ȄƱȦǌȹɱ ǁȎȸȽ ɡǂɁƱǙ ɟȸȏ ɗɦȗƱȬȽ ǊƱɁɛȗɚǭȬɢȽ ȺǧǤǌǶǍ̌
ǁȎȸȼȹư.

ɇǌȹǦƱȎȽ ɥȗƱȬȽ ȍȆȧ ǭɣɚǧǍ ȿȽ ɥȗƱȬȽ ȾɛȗɚǭȬɢȽ ǧȹɛǍ ǧȧ ȾƱȭ ưǨƶ :ݕଶ ൌ ͳͷݔ
 ɖǬɝǂȹư ȍȃɛȽ Ǧǧ̎Ǡȗ(ɡɁɚǭǌȬȹɵư ȶƱǂȦǌǷɱư ǮƱɈǙ )ɥȗƱȬȼȹư ȍȆȦȹư ưǩɈȹ.

ǴǊưǬƱɢǶȹư ȿȽ ɖǧɣǧȏ ǊƱɢȏɛɀȹ ɗɦȗƱȬȼȹư ǊƱȗƱǺȬȹư ǊƱȭǭǺȹư ɞǧǡƶ ȍɀǾǍ.
ɠǩȹư ɥȗƱȬȼȹư ȍȆȦȹư ǭɣɚǧǍ ȿȽ ǧȹɛǌȽ ɥȗƱȬȽ ǟȆǷ ǊƱȗƱǺȬȹư Ɇǩɉ ǧǡɳ ȾƱȭ ưǨƶ

 ɇǌȹǦƱȎȽݔଶ ൌ ͳʹݕ ,˫ ɡɧƱǃǭɈȬȹư ǞƱǂǾȼȹư ȍȃɛȽ ȾɛȬɢǷ ȿɣƵȗ



ǴǊưǬƱɢǶȸȹ ɗɢȽƱȽƴ ǟɢǃƱǾȽ ǊƱȭǭǺȹư ɞǧǡƶ ȍɀǾǍ .ǻ ɟȸȏ ǟɢǃƱǾȼȹư ǧǡƴ ȾƱȭ ưǨƶ ȷȬ
 ɇǌȹǦƱȎȽ ɥȗƱȬȽ ȍȆȧ ǭɣɚǧǍ ȿȽ ǧȹɛǌȽ ɥȗƱȬȽ ǟȆǷݕଶ ൌ ͳʹݔ , ȍȃɚ ǁǘɣ ȿɣƵȗ

˫ǞƱǂǾȼȹư ɗǂȼȹ

ǴȥǃƱǶȹư ȶưɝǶȹư ɡȗ : ǧȎǂǍ ɗǂȼȸȹư ǋɁƱȭ ưǨƶ ɥȗƱȬȼȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ƱȽ4( Ǌưǧǡɚ
ǴƱɢȧ )˫ɥȗƱȬȼȹư ȍȆȦȹư ǴƴǬ ȿȏ



Ǵ ɡǷƴǬ ȿɢǃ ȶ̊ǧǌȽ ɡɁǧȎȽ ȫȸǷ ȷǾɣ
ǭǶǙ ɠǦɛȼȏ . ɟȸȏ ɛɉ ɡɁǧȎȼȹư ȫȸǶȹư

ɥȗƱȬȽ ȍȆȧ ɖǬɛǿ . ȿȏ ȾưǦɛȼȎȹư ǧȎǂɣ
 ɗȗƱǶȽ ƱȼɈȂȎǃ180 m ȌƱȖǍǬư ȑȸǂɣ ɚ

 ƱȼɈɀȽ ȷȭ33 m , ȌƱȖǍǬư ǭȒǿƴ ȑȸǂɣ
 ȺƱȎȹư ȥɣǭȆȹư ȿȏ ȫȸǶȸȹ3 m , ǋȎȃɚ

ɡȹǧǌȼȹư ȫȸǶȸȹ ǊƱȽƱȏǦ ȥɣǭȆȹư ɟȸȏ  .
 ǧȎǂǍ ɡǌȹư ɗȽƱȏǧȹư ȶɛȇ ǧǙɚƴ10 m ȿȏ

ȿɣǦɛȼȎȹư ȿȽ ɠƴ.



ȍȆȦȹưǽȧƱɀȹư
ǽȧƱɀȹư ȍȆȦȹư

 ȷȭ ɠǧȎǃ ȌɛȼǘȽ ȾɛȬɣ ɡǌȹư ɞɛǌǶȼȹư ɡȗ ȄƱȦɀȹư ȷȭ ɗȏɛȼǘȽ ɛɉ ǽȧƱɀȹư ȍȆȦȹư
Ʊǌ̈ǃƱǑ ɞɛǌǶȼȹư ɡȗ ȿɢǌǌǃƱǑ ȿɢǌȆȦɁ ȿȏ ƱɈɀȽ ɗȆȦɁ.

ǭǂȭɳư ǬɛǠȼȹư ȶɛȇ :ʹܽ
ǭȒǿɳư ǬɛǠȼȹư ȶɛȇ:ʹܾ

ȿɢǍǬɝǂȹư ȿɢǃ ǧȎǂȹư:ʹܿ
ɗɢǷƱǷɳư ɗȧɲȎȹư:ܿଶ ൌ ܽଶ െ ܾଶ

ȌɛȆȦȹưɗɢȇɚǭǤȼȹư



ܽ  ܾ  Ͳ ܽ  ܾ  Ͳ
ɗȹǦƱȎȼȹưݔଶܾଶ  ଶܽଶݕ ൌ ͳ ଶܽଶݔ  ଶܾଶݕ ൌ ͳ

ȍȆȦȹư ȾƱɢǃ

ǊưǦƱǾȹư ǬɛǠȽ ɟȸȏ ȥǂȆɀɣ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ ɟȸȏ ȥǂȆɀɣ ǭǂȭɳư ǬɛǠȼȹư

ଵܣ Ͳǡെܽ ǡ ଶܣ Ͳǡ ܽ ଵܣ െܽǡ Ͳ ǡ ଶܣ ܽǡ Ͳ  Ʊȗǭȇ ȾƱǷƴǭȹư
ǭǂȭɳư ǬɛǠȼȹưʹܽ  ǬɛǠȼȹư ȶɛȇ

ǭǂȭɳưܤଵ െܾǡ Ͳ ǡ ଶܤ ܾǡ Ͳ ଵܤ Ͳǡെܾ ǡ ଶܤ Ͳǡ ܾ  ǬɛǠȼȹư Ʊȗǭȇ
ǭȒǿɳưʹܾ  ǬɛǠȼȹư ȶɛȇ
ǭȒǿɳưܨଵ Ͳǡെc ǡ ଶܨ Ͳǡ ܿ ଵܨ െcǡ Ͳ ǡ ଶܨ ܿǡ Ͳ ȾƱǍǬɝǂȹư

ܽଶ ൌ ܾଶ  ܿଶ  ɗȧɲȎȹư
ɗɢǷƱǷɳưݕ ൌ െܽଶܿ ǡ ݕ ൌ ܽଶܿ ݔ ൌ െܽଶܿ ǡ ݔ ൌ ܽଶܿ  ƱɀǌȹǦƱȎȽ
ȿɢȸɢȹǧȹư

ɆǯȭǭȽ ɚ ɇɣǬɛǠȽ ȿȽ ȷȭ ȶɛǡ ǭȋƱɀǌȽ ǽȧƱɀȹư ȍȆȦȹư ǭȋƱɀǌȹư

 ȷǿɳư ɗȆȦɁ ɆǯȭǭȽ ɠǩȹư ǽȧƱɀȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ(0 , 0)ɡȹƱǌȹƱȭ:



ǴǋɁƱȭ ưǨƶ :௫మଵ  ௬మଵ ൌ ͳǧǙɚƵȗ ǽȧƱɁ ȍȆȧ ɗȹǦƱȎȽ:
▪ǭȒǿɳư ǬɛǠȼȹư ɡȗǭȇɚ ȍȆȦȹư ǴƴǬ
▪ȿɢǍǬɝǂȹư
▪ȿɢȸɢȹǧȹư ɡǌȹǦƱȎȽ
▪ȍȆȦȸȹ Ʊ̈ɢǂɣǭȦǍ ɲ̈Ȭǻ ȻǷǬư ȻǑ ȿɣǬɛǠȼȹư ȿȽ ȷȭ ȶɛȇ



ǴǋɁƱȭ ưǨƶ :௫మସ  ௬మଽ ൌ ͳǧǙɚƵȗ ǽȧƱɁ ȍȆȧ ɗȹǦƱȎȽ:
▪ǭȒǿɳư ǬɛǠȼȹư ɡȗǭȇɚ ȍȆȦȹư ǴƴǬ
▪ȿɢǍǬɝǂȹư
▪ȿɢȸɢȹǧȹư ɡǌȹǦƱȎȽ
▪ȍȆȦȸȹ Ʊ̈ɢǂɣǭȦǍ ɲ̈Ȭǻ ȻǷǬư ȻǑ ȿɣǬɛǠȼȹư ȿȽ ȷȭ ȶɛȇ



ǴɆƱǍǬɝǃ ɠǩȹư ǽȧƱɀȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ :ܨଶ Ͳǡ͵ ,ܨଵ Ͳǡ െ ͵ ɆǬɛǠȽ ȶɛȇ ɚ
 ǭȒǿɳư4 ,ȍȆȦȹư ưǩɈȹ Ʊɢ̈ǂɣǭȦǍ ɲȬ̈ǻ ȻǷǬư ȻǑ.

ǴɆƱǍǬɝǃ ɠǩȹư ǽȧƱɀȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ :ܨଶ ʹǡͲ ,ܨଵ െʹǡͲ ɆǬɛǠȽ ȶɛȇ ɚ
 ǭǂȭɳư6 ,Ʊɢ̈ǂɣǭȦǍ ɲȬ̈ǻ ȻǷǬư ȻǑ



ǴɇǌȹǦƱȎȽ ɠǩȹư ǽȧƱɀȹư ȍȆȦȸȹ ǭǂȭɳư ǬɛǠȼȹư ȶɛȇ ɚ ȿɢǷƴǭȹư ɚ ȿɢǍǬɝǂȹư ǧǙɚƴ: ʹͷݔଶ  ͳݕଶ െ ͶͲͲ ൌ Ͳ

ǴɇǌȹǦƱȎȽ ɠǩȹư ǽȧƱɀȹư ȍȆȦȸȹ ǭǂȭɳư ǬɛǠȼȹư ȶɛȇ ɚ ȿɢǷƴǭȹư ɚ ȿɢǍǬɝǂȹư ǧǙɚƴ: ଶݔ  Ͷݕଶ ൌ ͳ



ǴǽȧƱɁ ȍȆȧ ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ ɆǯȭǭȽ(0,0)ǭǂȭɳư ɆǬɛǠȽ ȾƱȭ ưǨƶ ǬɛǠȼȹư ɟȸȏ ȥǂȆɀɣ
ɇȹɛȇɚ ɠǦƱǾȹư16 cm  ȿɢǍǬɝǂȹư ȿɢǃ ɗȗƱǶȼȹư ɚ10 cm.

Ǵ ɆǯȭǭȽ ǽȧƱɁ ȍȆȧ ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ(0,0) ǬɛǠȼȹư ɟȸȏ ȥǂȆɀɣ ǭǂȭɳư ɆǬɛǠȽ ȾƱȭ ưǨƶ
 ɇȹɛȇɚ ɡɀɢǶȹưcm 12 ȿɢǍǬɝǂȹư ȿɢǃ ɗȗƱǶȼȹư ɚcm8.



Ǵ ɇɢǍǬɝǃ ɞǧǡƶ ɠǩȹư ǽȧƱɀȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴܨ ʹǡͲ ɗȆȦɀȹƱǃ ǭȼɣ ɚܣ ʹǡͳ.

Ǵ ɇȹɛȇ ɡȦȗƴ ǭȒǿɳư ɆǬɛǠȽ ɠǩȹư ǽȧƱɁ ȍȆȧ ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ10 m ɗȆȦɀȹƱǃ ǭȼɣ ɚ ܣ ʹǡʹ 



ǴǊưɛǾǠȹư ǋɢǌȖǍ ǮƱɈǘȹ ǽȧƱɀȹư ǟȆǶȹư ǧȹɛɣ ɠǩȹư ǽȧƱɀȹư ȍȆȦȸȹ ,ǂȭƴ ǬɛǠȽ ǭ
 ȾƱǌɢȗǭȆȹư ɆƱǌȆȦɁܣଶ ǡͲ ,ܣଵ െǡͲ , ȿɢǌɢȗǭȆȹư ɇɢǌȆȦɁ ɞǧǡƶ ǭȒǿɳư ǬɛǠȽ ɚ ଵܤ Ͳǡ െ ʹǤͷ ,ȿɢǍǬɝǂȹư ǊƱɢǑưǧǡƶ ǧǙɚƴ.

ǴǊưɛǾǠȹư ǋɢǌȖǍ ɖǯɈǙƴ ǧǡɳ ǽȧƱɀȹư ȻǶǘȼȹư ǧȹɛǌɣ ,ȦɁ ǽȧƱɁ ȍȆȧ ȾưǬɚǦ ȿȽ ƱǌȆ
 ǭǂȭɳư ɆǬɛǠȽ ɡȗǭȇܣଶ ͺǡͲ ,ܣଵ െͺǡͲ . ɆǬɛǠȽ ɡȗǭȇ ɡǌȆȦɁ ɞǧǡƶ ǋɁƱȭ ưǨƶ

 ǭȒǿɳưܤଵ Ͳǡ͵Ǥͷ ,ȿɢǍǬɝǂȹư ǊƱɢǑưǧǡƶ ǧǙɚƵȗ.



ǴȽ ȥȸȆɀɣ ɠǩȹư ǊɛǾȹư ȾƷȗ ȷȬǺȹư ɗɣɚƱȂɢǂȹư ǊɱƱǾȹư ɡȗ ǵȼɈȹư ɗȎǃƱǌȼȹ ȿ
ɗɢɁƱǐȹư ɖǬɝǂȹư ɡȗ ȺƱǍ ȷȬǺǃ ɇɢȹƶ ȌƱȼǌǷɱư ȿȬȼɣ ɖǬɝǃ .ǧǡƶ Ⱦƴ Ȁưǭǌȗư ɟȸȏ ɞ

 ƱɈɣǬɛǠȽ ɡȹɛȇ ɠɚƱȂɢǃ ȷȬǻ ɟȸȏ ɗɢɀǂȽ ɞǭǂȬȹư ǊɱƱǾȹư98 m ɚ46 m.
 ȿȽ ȿȬȼǌɢȹ ǽǤǻ ȍȧɛȽ ȾɛȬɣ Ⱦƴ ǁǘɣ ǊɛǾȹư ǬǧǾȽ ȿȽ ɗȗƱǶȽ ɠƴ ɟȸȏ

˫ǟȃưɚ ȷȬǺǃ ɇȏƱȼǷ



Ǵ ƱɈɣǬɛǠȽ ɡȹɛȇ ȷȬǺȹư ɗɣɚƱȂɢǃ ɗȹƱǾȹư Ⱦƴ Ȁưǭǌȗư ɟȸȏ78 m ,36 m.
 ȌƱȼǷ ȿȽ ȿȬȼǌɢȹ ǽǤǻ ȍȧɛȽ ȾɛȬɣ Ⱦƴ ǁǘɣ ǊɛǾȹư ǬǧǾȽ ȿȽ ɗȗƱǶȽ ɠƴ ɟȸȏ

˫ ǟȃưɚ ȷȬǺǃ ȥȸȆɀȼȹư ǊɛǾȹư



ȍȆȦȹưǧɧưǯȹư
ǧɧưǯȹư ȍȆȦȹư

 ɗȦȸȆȼȹư ɗȼɢȦȹư ȾɛȬǍ ɡǌȹư ɠɛǌǶȼȹư ɡȗ ȄƱȦɀȹư ȷȭ ɗȏɛȼǘȽ ɛɉ ǧɧưǯȹưư ȍȆȦȹư
Ʊǌ̈ǃƱǑ ɠɛǌǶȼȹư ɡȗ ȿɢǌǌǃƱǑ ȿɢǌȆȦɁ ȿȏ ƱɈɀȽ ɗȆȦɁ ȷȭ ɠǧȎǃ ȿɢǃ ȤǭȖȸȹ.

ȌɛȆȦȹưɗɢȇɚǭǤȼȹư



ଶܽଶݕ െ ଶܾଶݔ ൌ ͳ ଶܽଶݔ െ ଶܾଶݕ ൌ ͳ ɗȹǦƱȎȼȹư

ȍȆȦȹư ȾƱɢǃ

ଵܣ Ͳǡെܽ ǡ ଶܣ Ͳǡ ܽ ଵܣ െܽǡ Ͳ ǡ ଶܣ ܽǡ Ͳ  ǬɛǠȼȹư Ʊȗǭȇ
ȾƱǷƴǭȹư ȍȇƱȦȹư

ǊưǦƱǾȹư ǬɛǠȽ ɟȸȏ ȥǂȆɀɣ ǊƱɀɢǶȹư ǬɛǠȽ ɟȸȏ ȥǂȆɀɣ  ȍȇƱȦȹư ǬɛǠȼȹư
(ɡǷƱǷɳư)ʹܽ  ǬɛǠȼȹư ȶɛȇ

ȍȇƱȦȹưܤଵ െܾǡ Ͳ ǡ ଶܤ ܾǡ Ͳ ଵܤ Ͳǡെܾ ǡ ଶܤ Ͳǡ ܾ  ǬɛǠȼȹư Ʊȗǭȇ
ȥȗưǭȼȹưʹܾ  ǬɛǠȼȹư ȶɛȇ
ȥȗưǭȼȹưܨଵ Ͳǡെc ǡ ଶܨ Ͳǡ ܿ ଵܨ െcǡ Ͳ ǡ ଶܨ ܿǡ Ͳ ȾƱǍǬɝǂȹư

ܿଶ ൌ ܽଶ  ܾଶ  ɗȧɲȎȹư
ɗɢǷƱǷɳưݕ ൌ േ ܾܽ ݔ ݕ ൌ േ ܾܽ ݔ  ȿɢȆǤȹư ɗȹǦƱȎȽ
ȿɢǃǬƱȦȼȹư

ݕ ൌ േܽଶܿ ݔ ൌ േܽଶܿ ɢȸɢȹǧȹư ɗȹǦƱȎȽȿ

ɆǯȭǭȽ ɚ ɇɣǬɛǠȽ ȶɛǡ ǭȋƱɀǌȽ ȍȆȦȹư ǭȋƱɀǌȹư

ɡȹƱǌȹƱȭ ȷǿɳư ɗȆȦɁ ɆǯȭǭȽ ɠǩȹư ǧɧưǯȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ:



ǴȿȬǌȹ :ͻݔଶ െ ͳݕଶ ൌ ͳͶͶǧǙɚƵȗ ǧɧưǮ ȍȆȧ ɗȹǦƱȎȽ:
▪ȍȆȦȹư ɡǷƴǬ
▪ȿɢǍǬɝǂȹư
▪ȿɢȸɢȹǧȹư ɡǌȹǦƱȎȽ
▪ȿɣǬɛǠȼȹư ȿȽ ȷȭ ȶɛȇ
▪ȍȆȦȸȹ Ʊ̈ɢȆɢȆǤǍ ɲ̈Ȭǻ ȻǷǬư ȻǑ ȿɢǃǬƱȦȼȹư ȿɢȆǤȹư ȿȽ ȷȭ ɗȹǦƱȎȽ



ǴȿȬǌȹ :ͻݕଶ െ ʹͷݔଶ ൌ ʹʹͷǧǙɚƵȗ ǧɧưǮ ȍȆȧ ɗȹǦƱȎȽ:
▪ȍȆȦȹư ɡǷƴǬ
▪ȿɢǍǬɝǂȹư
▪ȿɢȸɢȹǧȹư ɡǌȹǦƱȎȽ
▪ȿɣǬɛǠȼȹư ȿȽ ȷȭ ȶɛȇ
▪ȍȆȦȸȹ Ʊ̈ɢȆɢȆǤǍ ɲ̈Ȭǻ ȻǷǬư ȻǑ ȿɢǃǬƱȦȼȹư ȿɢȆǤȹư ȿȽ ȷȭ ɗȹǦƱȎȽ



Ǵ ɆƱǍǬɝǃ ɠǩȹư ǧɧưǯȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴܨଶ Ͳǡ͵ ,ܨଵ Ͳǡ െ ͵ ɆƱǷƴǬ ɚܣଶ Ͳǡʹ , ଵܣ Ͳǡ െ ʹ
ȍȆȦȸȹ Ʊɢ̈ǂɣǭȦǍ ɲ̈Ȭǻ ȻǷǬư ɚ ȿɢǃǬƱȦȼȹư ɇɢȆǥ ȿȽ ȷ̎ȭ ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ ȻǑ.

Ǵ ɆƱǍǬɝǃ ɠǩȹư ǧɧưǯȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴܨଶ ͶǡͲ ,ܨଵ െͶǡͲ ɆƱǷƴǬ ɚܣଶ ʹǡͲ , ଵܣ െʹǡͲ Ʊɢ̈ǂɣǭȦǍ ɲ̈Ȭǻ ȻǷǬư ɚ ȿɢǃǬƱȦȼȹư ɇɢȆǥ ȿȽ ȷ̎ȭ ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ ȻǑ
ȍȆȦȸȹ.



Ǵ ɆǯȭǭȽ ɠǩȹư ǧɧưǯȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴሺͲ ǡͲሻ ɇɢǍǬɝǃ ɞǧǡƶ ɚܨ Ͳǡ ͵Ͷ ɗȹǦƱȎȽ ɚ
ɡɉ ȿɢǃǬƱȦȼȹư ɇɢȆǥ ǧǡƴ :ݕ ൌ ଷହ ݔ

Ǵ ɇɢǍǬɝǃ ɞǧǡƶ ɠǩȹư ǧɧưǯȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴܨ ͶͳǡͲ ɗɢȆǥ ǧǡƴ ɗȹǦƱȎȽ ɚ
 ȿɢǃǬƱȦȼȹưݕ ൌ ସହ ݔ



Ǵ ɆǯȭǭȽ ɠǩȹư ǧɧưǯȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴሺͲ ǡͲሻ ɇɢǷƴǬ ǧǡƴ ɚെͶǡͲ ǭȼɣ ɚ
 ɗȆȦɀȹƱǃͷǡ െ ʹ

Ǵ ɇɢǷƴǬ ǧǡƴ ɠǩȹư ǧɧưǯȹư ȍȆȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴͲǡ ହସ ɗȆȦɀȹƱǃ ǭȼɣ ɚെ ͵ǡ െ ହଶ



ǴȾƴ Ʊȼ̈ȸȏ ɠǭǌǺȼȹư ǁȭɛȭ ȶɛǡ ɗɢɧƱȂȗ ɗǂȭǭȽ ǬƱǶȼȹ ǧɧưǮ ȍȆȧ ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ : ܽ ൌ ͵ͺͻͶʹ͵Ͳ �m ǡܿ ൌ ͺͷͶʹͲͲ �m



Ȕɲǌǥɱưɠǯȭǭȼȹư
ɡȇɚǭǤȼȹư ȍȆȦȹư

ɗǂǶɁ ȾɛȬǍ Ǐɢǡ ɡǑưǧǡɵư ɞɛǌǶȼȹư ɡȗ ȄƱȦɀȹư ȷȭ ɗȏɛȼǘȽ ɛɉ ɡȇɚǭǤȼȹư ȍȆȦȹư
 ɗǌǃƱǑ ɗȆȦɁ ȿȽ ƱɈɀȽ ȷȭ ǧȎǃ(ɖǬɝǂȹư ) ǋǃƱǑ ȻɢȦǌǶȽ ȿȏ ƱɉǧȎǃ ɟȹƶ(ȷɢȹǧȹư )Ɂ ɡȗ ǵȖ
Ʊǌ̈ǃƱǑ ưǬ̈ưǧȦȽ ɠɚƱǶǍ ɞɛǌǶȼȹư.

 ưǨƶ݁ ൌ ͳ ɡȇɚǭǤȼȹư ȍȆȦȹư ȾɛȬɣƱɦ̈ȗƱȬȽ ƱȎ̈Ȇȧ
 ưǨƶ� ൏ ͳ ɡȇɚǭǤȼȹư ȍȆȦȹư ȾɛȬɣƱǾ̈ȧƱɁ ƱȎ̈Ȇȧ
 ưǨƶ�  ͳ ɡȇɚǭǤȼȹư ȍȆȦȹư ȾɛȬɣưǧ̈ɧưǮ ƱȎ̈Ȇȧ

ɇǌȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ ȻǑ ɡȸɣ ƱȼȽ ȷȭ ɡȗ ȍȆȦȹư ȌɛɁ Ǧǧǡ.
Ǵ ɠǯȭǭȼȹư ɇȗɲǌǥư� ൌ ͳ ɇǍǬɝǃ ɚܨ െͳǡͲ

ȌɛȆȦȹưɗɢȇɚǭǤȼȹư



Ǵ ɠǯȭǭȼȹư ɇȗɲǌǥư� ൌ ͵  ɇɢȸɢȹǦ ǧǡƴ ɗȹǦƱȎȽ ɚݔ ൌ ଵଷ

Ǵ ɠǯȭǭȼȹư ɇȗɲǌǥư� ൌ ସହ ɇǍǬɝǃ ɞǧǡƶ ɚܨ െͶ ʹǡͲ



ɇǌȹǦƱȎȽ Ǐɢǡ ɡȸɣ ƱȼȽ ȍȆȧ ȷȬȹ ɠǯȭǭȼȹư Ȕɲǌǥɱư ǧǙɚƴ:

Ǵ௫మଶହ  ௬మଽ ൌ ͳ

Ǵݔଶ െ ʹͷݕଶ ൌ ͳ

Ǵݔଶ  ௬మଶହ ൌ ͳ

ǴʹͶݕଶ ൌ ͲͲ  ʹͷݔଶ



Ǵ ɠǯȭǭȼȹư ɇȗɲǌǥư ɠǩȹư ǧɧưǯȹư ȍȆȦȸȹ ȍȇƱȦȹư ǬɛǠȼȹư ȶɛȇ ǧǙɚƴ� ൌ ʹ ȶɛȇ ɚ
 ȥȗưǭȼȹư ɆǬɛǠȽ6Ǌưǧǡɚ.

Ǵ ɠǯȭǭȼȹư ɇȗɲǌǥư ɠǩȹư ǽȧƱɀȹưư ȍȆȦȸȹ ǭǂȭɳưư ǬɛǠȼȹư ȶɛȇ ǧǙɚƴ� ൌ ହଷ ɚ
 ǭȒǿɳư ɆǬɛǠȽ ȶɛȇ4Ǌưǧǡɚ.



ǴɡȏƱɀȆǿɱư ǭȼȦȹư ǬưǧȽ ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ.

 ȷȬǺȹư ɗɣɚƱȂɢǃ ǊưǬưǧȽ ɡȗ ɗɢȏƱɀȆǿɱư ǬƱȼȧɳư ȍȃɚ ȿȬȼɣ(ǽȧƱɁ ȍȆȧ )ȗ ɡ
ȀǬɳư ȶɛǡ ƱɈɁưǬɚǦ.

 ɠɚƱȂɢǃ ǬưǧȽ ɡȗ ȪǭǠǌɣ Ʊɢ̈ȏƱɀǿ ưǭ̈ȼȧ Ⱦƴ ȀǭǌȖɀȹ(ǽȧƱɁ ȍȆȧ )ɢǡ ȀǬɳư ȶɛǡ Ǐ
 ɠǯȭǭȼȹư Ȕɲǌǥɱưࢋ ൌ ͲǤͲͶ ǭǂȭɳư ɆǬɛǠȽ ȕǾɁ ȶɛȇ ɚ7500 km ɞǧǡƶ ɚ
ȀǬɳư ǯȭǭȽ ɇɢǍǬɝǃ.

Ǵ ȀǬɳư ǭȆȧ ȕǾɁ ȶɛȇ Ⱦƴ Ȁưǭǌȗư ɟȸȏ͵ʹ �m ǧȎǃ̌ ǭǾȧƴ ɚ ȶɛȇƴ ǧǙɚƵȗ
ȀǬɳư ǟȆǷ ȿȏ ɡȏƱɀȆǿɱư ǭȼȦȸȹ.



 ɠɚƱȂɢǃ ǬưǧȽ ɇȹ ɡȏƱɀȆǿɱư ǭȼȦȹư ȾƱȭ ưǨƶ(ǽȧƱɁ ȍȆȧ ) Ǐɢǡ ȀǬɳư ȶɛǡ
 ɠǯȭǭȼȹư ɇȗɲǌǥưࢋ ൌ ͲǤͲͷ ǭǂȭɳư ɆǬɛǠȽ ȕǾɁ ȶɛȇ ɚૡ ɞǧǡƶ ɚ 

ȀǬɳư ǯȭǭȽ ɇɢǍǬɝǃ.
ǴɡȏƱɀȆǿɱư ǭȼȦȹư ǬưǧȽ ɗȹǦƱȎȽ ǧǙɚƴ.

Ǵ ȀǬɳư ǭȆȧ ȕǾɁ ȾƱȭ ưǨƶ͵ʹ �m ɡȏƱɀȆǿɱư ǭȼȦȸȹ ǧȎǃ̌ ǭǾȧƴ ɚ ȶɛȇƴ ǧǙɚƵȗ
ȀǬɳư ǟȆǷ ȿȏ.



ȶƱȼǌǡɱư
ǊưǭɢȒǌȼȹưɗɢɧưɛǺȎȹưɗȆȦǌȼȹư
ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư
Random Variable

 ɗɢɧưɛǺȏ ɗǃǭǘǌȹ ɗɀɢȎȹư ƯƱȂȗ ƱɈȹƱǘȽ ɗȹưǦ ɛɉܵ ɛɉ ȷǃƱȦȼȹư ƱɈȹƱǘȽ ɚԹ ƱɉưǧȽ ɚ
 ȿȽ ɗɢɧǯǙ ɗȏɛȼǘȽԹ Ǐɢǡܺ  ܵ ՜ Թ

 (ܺɗɢɧưɛǺȏ ɗǃǭǘǌȹ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ɛɉ ,ܵɗɀɢȎȹư ƯƱȂȗ ,Թ Ǧưǧȏɳư ɗȏɛȼǘȽ
ɗɢȦɢȦǠȹư.)

ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹ ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦࢄ
 ȾƱȭ ưǨƶܺ ɆưǧȽ ƱȎ̈ȆȦǌȽ Ʊɢ̈ɧưɛǺȏ ưǭ̈ɢȒǌȽ൛ݔଵǡݔଶǡݔଷǡ ǥ ሽ

 ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ ȾƷȗ݂ɡȹƱǌȹƱȭ Ȕǭ̎ȎǍ:݂ ݔ ൌ ܲ ܺ ൌ ݔ ǡ ݅ ൌ ͳǡʹǡ͵ǡǥ
ɡȹƱǌȹư ȶɚǧǘȹƱǃ ƱɈȸɢǐȼǍ ȿȬȼɣ ɚ:ݔ ଵݔ ଶݔ ǥ݂ ݔ ܲ ଵݔ ܲ ଶݔ ǥ



Ǵ ɗɀɢȎȹư ƯƱȂȗሺܵሻ ɆǭǿƱɀȏ Ǧǧȏ ɚ݊ሺܵሻ.

ɖǧǡưɚ ɖǭȽ ǦǭɁ ǭǘǡ ɡȽǬ ɗǃǭǘǍ ɡȗ , ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹưࢄȿȏ ǭǂ̎Ȏɣ:
ɡȎɢǃǭǌȹư Ǭǩǘȹư ȾɛȬɣ ƱȽǧɀȏ ɠɛȸȎȹư ɇǙɛȹư ɟȸȏ ǭɉƱȊȹư ǦǧȎȸȹ ɡȎɢǃǭǌȹư Ǭǩǘȹư

ȫȹǨ ǭɢȒȹ ǭȖǾȹư ɚ Ʊɢ̕ȸȭ ưǦ̈ǧȏ.
 ǧǙɚƵȗ:

Ǵ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ɞǧȽܺ.

Ǵ ɗɀɢȎȹư ƯƱȂȗ ǭǿƱɀȏ ȿȽ ǭǾɀȏ ȷȭ Ȍɛȧɚ ȶƱȼǌǡưሺܵሻ :݂ ݔ ൌ ܲ ܺ ൌ ݔ

Ǵ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹ ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦܺ.



Ǵ ɗɀɢȎȹư ƯƱȂȗሺܵሻ ɗɀɢȎȹư ƯƱȂȗ ǭǿƱɀȏ Ǧǧȏ ɚ݊ሺܵሻ.

ɖǧǡưɚ ɖǭȽ ǦǭɁ ǭǘǡ ɡȽǬ ǧɀȏ , ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ȾƱȭ ưǨƶࢄȿȏ ǭǂ̎Ȏɣ:
" ɇɀȽ Ʊǡ̈ɚǭȆȽ ǭɉƱȊȹư ǦǧȎȹư ȍǃǭȽ1 ȿȽ ǭȒǿƴ ǭɉƱȊȹư ǦǧȎȹư ȾɛȬɣ ƱȽǧɀȏ4 , ɚ െ ȫȹǨ ǭɢȒȹ  ."

 ǧǙɚƵȗ:

Ǵ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ɞǧȽܺ.

Ǵ ɗɀɢȎȹư ƯƱȂȗ ǭǿƱɀȏ ȿȽ ǭǾɀȏ ȷȭ Ȍɛȧɚ ȶƱȼǌǡưሺܵሻ.

Ǵ ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ݂ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹܺ.



Ǵ ɗɀɢȎȹư ƯƱȂȗሺܵሻ ɆǭǿƱɀȏ Ǧǧȏ ɚ݊ሺܵሻ.

ɗɢȹƱǌǌȽ ǊưǭȽ ǎɲǑ ǦɛȦɁ ɗȎȆȧ ƯƱȦȹƶ ǧɀȏ , ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ȾƱȭ ưǨƶࢄ ǭǂȎɣ
 ȿȏ"ǬɛǾȹư Ǧǧȏ"

 ɡȸɣ ƱȽ ǧǙɚƵȗ:

Ǵ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ɞǧȽܺ.

Ǵ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ɞǧȽ ǭǿƱɀȏ ȿȽ ǭǾɀȏ ȷȭ ȶƱȼǌǡưܺ.

Ǵ ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ݂ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹܺ.



Ǵ ɗɀɢȎȹư ƯƱȂȗሺܵሻ ɆǭǿƱɀȏ Ǧǧȏ ɚ݊ሺܵሻ.

ɗɢȹƱǌǌȽ ǊưǭȽ ǎɲǑ ǦɛȦɁ ɗȎȆȧ ƯƱȦȹƶ ǧɀȏ , ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ȾƱȭ ưǨƶࢄ ǭǂȎɣ
 ȿȏ"ǊƱǃƱǌȬȹư Ǧǧȏ"

 ɡȸɣ ƱȽ ǧǙɚƵȗ:

Ǵ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ɞǧȽܺ.

Ǵ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ɞǧȽ ǭǿƱɀȏ ȿȽ ǭǾɀȏ ȷȭ ȶƱȼǌǡưܺ.

Ǵ ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ݂ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹܺ.



 ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹ ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ࢞:ࢄ 0 1 2 3݂ ݔ ͳͅ ͵ͅ ͵ͅ ͳͅ

ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ ȾƱɢǃ

 ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹ ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ ǋɁƱȭ ưǨƶࢄ ɡɉ:࢞ െ 1 2 3݂ ݔ ͲǤ͵ ͲǤͳ ݇ ͲǤʹ
Ǵ  ɗȼɢȧ ǧǙɚƵȗ݇.



 ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ ǋɁƱȭ ưǨƶࢌ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹࢄ ɡɉ:࢞  1 2 3 4݂ ݔ ͲǤ͵5 ͲǤͳͷ ͲǤͳ ͲǤʹ ݇
Ǵ  ɗȼɢȧ ǧǙɚƵȗ݇.

Ǵ ȾƱȭ ưǨƶܺ ɛɉ ɆưǧȽ ƱȎ̈ȆȦǌȽ Ʊɢ̈ɧưɛǺȏ ưǭ̈ɢȒǌȽ :ሼͲ ǡͳ ǡʹ ǡ͵ሽ
ȾƱȭ ɚ:݂ Ͳ ൌ ͲǤͳ ǡ݂ ͳ ൌ ͲǤ ǡ݂ ʹ ൌ ͲǤͳͷ

 ǧǙɚƵȗ݂ ͵ , ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ ǁǌȭư ȻǑ݂ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹܺ.

Ǵ ȾƱȭ ưǨƶܺ ɛɉ ɆưǧȽ ƱȎ̈ȆȦǌȽ Ʊɢ̈ɧưɛǺȏ ưǭ̈ɢȒǌȽ :ሼെʹǡ െ ͳǡͲ ǡͳሽ
ȾƱȭ ɚ:݂ െʹ ൌ ݂ െͳ ൌ ͲǤ͵ ǡ݂ ͳ ൌ ͲǤʹ

 ǧǙɚƵȗ݂ Ͳ , ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ ǁǌȭư ȻǑ݂ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹܺ.



Ǵ ɗɀɢȎȹư ƯƱȂȗ ǭǿƱɀȏ Ǧǧȏሺܵሻ.

 ɟȸȏ ɠɛǌǠɣ Ȥɚǧɀǿ10 ƱɈɀȽ ɗȸǑƱȼǌȽ Ǌưǭȭ7 ɚ ƯƱȂɢǃ Ǌưǭȭ3Ưưǭȼǡ Ǌưǭȭ  .
 Ʊɢ̈ɧưɛǺȏ ǋǂǠǷ3ȤɚǧɀǾȹư ȿȽ ƱȎ̈Ƚ Ǌưǭȭ.

 ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ȾƱȭ ưǨƶࢄƯƱȂɢǂȹư ǊưǭȬȹư Ǧǧȏ ȷǐȼɣ,
 ɡȸɣ ƱȽ ǧǙɚƵȗ:

Ǵ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ɞǧȽܺ.

Ǵ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ɞǧȽ ǭǿƱɀȏ ȿȽ ǭǾɀȏ ȷȭ ȶƱȼǌǡưܺ.

Ǵ ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ݂ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹܺ.



Ǵ ɗɀɢȎȹư ƯƱȂȗ ǭǿƱɀȏ Ǧǧȏ݊ ܵ.

 ɟȸȏ ɠɛǌǠɣ Ȥɚǧɀǿ10 ƱɈɀȽ ɗȸǑƱȼǌȽ Ǌưǭȭ7 ɚ ƯƱȂɢǃ Ǌưǭȭ3Ưưǭȼǡ Ǌưǭȭ  .
ǋǂǠǷǊưǭȭ ȍǃǬƴȤɚǧɀǾȹư ȿȽ ƱȎ̈Ƚ Ʊɢ̈ɧưɛǺȏ.

 ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ȾƱȭ ưǨƶࢄƯưǭȼǠȹư ǊưǭȬȹư Ǧǧȏ ȷǐȼɣ,
 ɡȸɣ ƱȽ ǧǙɚƵȗ:

Ǵ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ɞǧȽܺ.

Ǵ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ɞǧȽ ǭǿƱɀȏ ȿȽ ǭǾɀȏ ȷȭ ȶƱȼǌǡưܺ.

Ǵ ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ݂ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹܺ.



 ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ ɡȹƱǌȹư ȶɚǧǘȹư ȿɢǂɣࢌ ȍȆȦǌȼȹư ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹࢄ: ࢞ 1 2 3 4 5

݂ ݔ 0.43 0.29 0.17 0.09 0.02

 ȍȧɛǌȹư(ȅǷɛȹư )ɢɧưɛǺȎȹư ǊưǭɢȒǌȼȸȹ ȿɣƱǂǌȹư ɚ ɗ
ɗȎȆȦǌȼȹư

Ǵ ȍȧɛǌȹưߤ.

Ǵ ȿɣƱǂǌȹưߪଶ

Ǵ ɠǬƱɢȎȼȹư ȔưǭǠɁɱưߪ

 ǧǙɚƵȗ:



ȆȦǌȼȹư ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹ ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ ɡȹƱǌȹư ȶɚǧǘȹư ȿɢǂɣ ȍࢄ: ࢞ 1 2 3 4 5

݂ ݔ 0.2 0.1 0.3 0.1 0.3

Ǵ ȍȧɛǌȹưߤ.

Ǵ ȿɣƱǂǌȹưߪଶ

Ǵ ɠǬƱɢȎȼȹư ȔưǭǠɁɱưߪ

 ǧǙɚƵȗ:



ɡȼȭưǭǌȹư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ

 ɡȼȭưǭǌȹư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦܨ ɗȼɢȦȹư ǧɀȏ ȍȆȦǌȼȹư ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹܽ ȶƱȼǌǡư ɡɉ
 ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư Ȍɛȧɚܺ ȾɛȬɣ ǏɢǠǃܺ ɠɚƱǶɣ ɚƴ ȿȽ ǭȒǿƴܽ

Ⱦƴ ɠƴ:ܨ ܽ ൌ ܲ ݔ  ܽ

ȍȆȦǌȽ ɡɧưɛǺȏ ǭɢȒǌȼȹ ɡȼȭưǭǌȹư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ

 ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ ȿɢ̎ǂɣ ɡȹƱǌȹư ȶɚǧǘȹưࢌ ȍȆȦǌȼȹư ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹࢄ: ࢞ 1 2 3 4 5

݂ ݔ 0.43 0.29 0.17 0.09 0.02

ǴܨሺͲሻ
Ǵܨሺͳሻ
Ǵܨሺ͵Ǥͷሻ

 ǋɁƱȭ ưǨƶࡲ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹ ɡȼȭưǭǌȹư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦࢄ .ǧǙɚƵȗ:

ǴܨሺͶሻ
Ǵܨሺͷሻ
Ǵܨሺͺሻ



 ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ ȿɢ̎ǂɣ ɡȹƱǌȹư ȶɚǧǘȹưࢌ ȍȆȦǌȼȹư ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹࢄ: ࢞ 3 4 5

݂ ݔ 0.5 0.3 0.2

Ǵܨሺʹሻ ǋɁƱȭ ưǨƶࡲ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹ ɡȼȭưǭǌȹư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦࢄ .ǧǙɚƵȗ:

Ǵܨሺ͵ሻ
ǴܨሺͶሻ
ǴܨሺͶǤͷሻ

Ǵܨሺሻ
Ǵܨሺͷሻ



 ɡȼȭưǭǌȹư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ Ȼɢȧ ȁȎǃ ȿɢǂɣ ɡȹƱǌȹư ȶɚǧǘȹưࡲ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹ
 ȍȆȦǌȼȹư࢞:ࢄ 1 2 3 5݂ ݔ 0.15 0.2 0.6 1

ܲ ͳ ൏ ܺ  ͵

ܲ ʹ  ܺ ൏ ͷ

ܲ ܺ  ʹ

 ǧǙɚƵȗ:



ȿɢǂɣ ɡȼȭưǭǌȹư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ Ȼɢȧ ȁȎǃ  ɡȹƱǌȹư ȶɚǧǘȹưࡲ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹ
 ȍȆȦǌȼȹư࢞:ࢄ 1 2 3 4݂ ݔ 0.25 0.40 0.65 1

ܲ ʹ ൏ ܺ ൏ Ͷ

ܲ ܺ  ͵

 ǧǙɚƵȗ:



ȿɣǧǡ ǊưǨ ȍɣǮɛǍ

ɖǧȏ ɚƴ ȾƱǘǍƱɁ ƱɈȹ ȾɛȬɣ ɗɢɧưɛǺȎȹư ǀǬƱǘǌȹư ȁȎǃ Ⱦƴ ƱɀǌǷưǬǦ ȶɲǥ ȿȽ ȻȸȎɁ
 ̈ɣɛǌǠȽ ǟǂǾɣ ɗɀɢȎȹư ƯƱȂȗ Ⱦƴ ɠƴ ȅȦȗ ȿɢǘǍƱɁ ɟȹƶ ƱɈȹưǯǌǥư ȿȬȼɣ ǗǍưɛɁ ɟȸȏ Ʊ

 ɲ̈ǐȼȗ ȿɣǭǾɀȏ:
▪ɗǃƱǌȭ ɚƴ ɖǬɛǿ ƱȽƶ ǗǍƱɀȹư ȾɛȬɣ ɖǧǡưɚ ɖǭȽ ǦɛȦɁ ɗȎȆȧ ƯƱȦȹƶ ǧɀȏ.
▪ǀɛǷǬ ɚƴ ǞƱǘɁ ƱȽƶ ɗǘɢǌɀȹư ȾɛȬǍ ƱȽ ɖǦƱȽ ɡȗ ưǬ̈Ʊǂǌǥư ǁȹƱȆȹư ɗɣǦƵǍ ǧɀȏ.
▪ƱǘɁ ɗǘɢǌɀȹư ȾɛȬǍ ɖǦƱɢȦȹư ɗǾǥǬ ɟȸȏ ȶɛǾǠȹư ǬƱǂǌǥư ǽǤǻ ȶɛǥǦ ǧɀȏ Ǟ

ǀɛǷǬ ɚƴ.
Ƕɣ ƱȽ ɡɉ ɚ ȅȦȗ ȾƱǘǍƱɁ ƱɈȹ ȾɛȬɣ ɡǌȹư ǀǬƱǘǌȹư ɗǷưǬǦ ǧɢȧ ƱɀɁƷȗ ưǩȬɉ ɚ ɟȼ

ȿɣǧǠȹư ǊưǨ ɗǃǭǘǌǃ.
ȍȆȦǌȼȹư ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ɗȹưǦ ȍǂǌǍ ɡǌȹư ɚ.

ȿɣǧǠȹư ǊưǨ ɗǃǭǘǍ

ɗɢȹƱǌȹư ȄɚǭǺȹư ȥȦǠǍ ɗɢɧưɛǺȏ ɗǃǭǘǍ ɡɉ:
▪ Ǧǧȏ ȿȽ ɗǃǭǘǌȹư Ⱦɛ̎ȬǌǍ݊ɗȸǑƱȼǌȼȹư ɚ ɗȸȦǌǶȼȹư ǊɱɚƱǠȼȹư ȿȽ  .
(Ǡȼȹư ǗɧƱǌɀǃ ǭǑƵǌǍ ɱ ɚ ǭǑɝǍ ɱ ɗȹɚƱǠȽ ȷȭ ɗǘɢǌɁ Ⱦƴ ɡɀȎǍ ɗȸȦǌǶȼȹư ǊɱɚƱǠȼȹư ǊɱɚƱ

ɞǭǥɳư.)
▪ ȷǐȽ ȅȦȗ ȾƱǘǍƱɁ ƱɈȹ ȾɛȬɣ ɗȹɚƱǠȽ ȷȭ(ȷǺȗ ɚƴ ǞƱǘɁ)
▪ɞǭǥƴ ɟȹƶ ɗǃǭǘǍ ȿȽ Ʊǌ̈ǃƱǑ ȾɛȬɣ ȿɢǘǍƱɀȹư ǧǡƴ ɟȸȏ ȶɛǾǠȹư ȶƱȼǌǡư .ȽǭɁ ȔɛǷ ɚ ǯ

 ǯȽǭȹƱǃ ȶƱȼǌǡɱư ưǩɈȹܲ.
 ɗǃǭǘǌȹư ǊɱɚƱǠȽ ȿȽ ɗȹɚƱǠȽ ȷȭ ɟȼǶǍ ɚ ɡȹɛɁǭǃ ɗȹɚƱǠȼǃBernoulli.

 ɡȗ ǞƱǘɀȹư ȶƱȼǌǡưݔ ɗȧɲȎȹƱǃ ɟȆȎɣ ǊɱɚƱǠȼȹư ȿȽܲ ܺ ൌ ݔ ൌ ݂ ݔ ൌ ௫ܥ ڄ ܲ௫ ڄ ͳ െ ܲ ି௫ǡ ݊ א Ժା
 ǏɢǡnǊɱɚƱǠȼȹư Ǧǧȏ

 ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹ ɗɀȬȼȼȹư ȻɢȦȹư ɗȏɛȼǘȽͲǡͳǡʹǡڮ ǡ ݊ ൌ ܺ ɡȗ ǞƱǘɀȹư ǊưǭȽ Ǧǧȏ݊ǊɱɚƱǠȼȹư ȿȽ ݔ ܲǞƱǘɀȹư ȶƱȼǌǡưሺͳ Ȃ ܲሻȷȂȖȹư ȶƱȼǌǡư



Ǵܲ ܺ ൌ Ͳ

 ȾƱȭ ưǨƶࢄƱȼɉ ɇɢǌȼȸȎȽ ɚ ȿɣǧǡ ɚǨ Ʊɢ̈ɧưɛǺȏ ưǭ̈ɢȒǌȽ :ܲ ൌ ͲǤ ,݊ ൌ  .ǧǙɚƵȗ:

Ǵܲ ͳ ൏ ܺ  ͵

Ǵܲ ʹ ൏ ܺ  Ͷ

 ȾƱȭ ưǨƶࢄƱȼɉ ɇɢǌȼȸȎȽ ɚ ȿɣǧǡ ɚǨ Ʊɢ̈ɧưɛǺȏ ưǭ̈ɢȒǌȽ :ܲ ൌ ͲǤͳ ,݊ ൌ  .ǧǙɚƵȗ:

Ǵܲ ܺ ൌ ͳ



Ǵ ǊưǬƱɢǷ ȍɀǾȽ Ǘǌɀɣ200Ʊɢ̈Ƚɛɣ ɖǬƱɢǷ , ɗǂɢȎȼȹư ǊưǬƱɢǶȹư ǖƱǌɁƶ ɗǂǶɁ ǋɁƱȭ ưǨƶ0.01
ɛɣ ɡȗ ɗǂɢȎȼȹư ǊưǬƱɢǶȹư ǦǧȎȹ ɠǬƱɢȎȼȹư ȔưǭǠɁɱư ɚ ȿɣƱǂǌȹư ɚ ȍȧɛǌȹư ǧǙɚƵȗ Ⱥ

ǧǡưɚ.

Ǵ ǊưǬƱɢǷ ȍɀǾȽ Ǘǌɀɣ350Ʊɢ̈Ƚɛɣ ɖǬƱɢǷ , ɗǂɢȎȼȹư ǊưǬƱɢǶȹư ǖƱǌɁƶ ɗǂǶɁ ǋɁƱȭ ưǨƶ0.02

ɛɣ ɡȗ ɗǂɢȎȼȹư ǊưǬƱɢǶȹư ǦǧȎȹ ɠǬƱɢȎȼȹư ȔưǭǠɁɱư ɚ ȿɣƱǂǌȹư ɚ ȍȧɛǌȹư ǧǙɚƵȗ Ⱥ
ǧǡưɚ.

ȿɣǧǠȹư ǊưǨ ȍɣǮɛǌȹ ȿɣƱǂǌȹư ɚ ȍȧɛǌȹư

ȍȧɛǌȹư :ߤ ൌ ݊ܲ
ȿɣƱǂǌȹư :ߪଶ ൌ ݊ܲ ͳ െ ܲ

ɠǬƱɢȎȼȹư ȔưǭǠɁɱư :ߪ ൌ ݊ܲ ͳ െ ܲ



Ǵ ǦɛȦɁ ɗȎȆȧ ƯƱȦȹƶ ɗǃǭǘǍ ɡȗ5ǊưǭȽ . ɠǬƱɢȎȼȹư ȔưǭǠɁɱư ɚ ȿɣƱǂǌȹư ɚ ȍȧɛǌȹư ǧǙɚƴ
 ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ȾƱȭ ưǨƶܺɖǬɛǿ ǬɛɈȋ ɛɉ.

Ǵ ǦɛȦɁ ɗȎȆȧ ƯƱȦȹƶ ɗǃǭǘǍ ɡȗ8ǊưǭȽ . ɠǬƱɢȎȼȹư ȔưǭǠɁɱư ɚ ȿɣƱǂǌȹư ɚ ȍȧɛǌȹư ǧǙɚƴ
 ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ȾƱȭ ưǨƶܺɗǃƱǌȭ ǬɛɈȋ ɛɉ.



ȶƱȼǌǡɱư
 ɗȸǾǌȼȹư ɗɢɧưɛǺȎȹư ǊưǭɢȒǌȼȹư

(ɖǭȼǌǶȼȹư)
ȷǾǌȼȹư ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư

Continuous Random Variable

 Ǧưǧȏɳư ȿȽ ɖǭǌȗ ȿȏ ɖǬƱǂȏ ɇȹ ɗɀȬȼȼȹư ȻɢȦȹư ɗȏɛȼǘȽ ȾɛȬǍ ɡǌȹư ǭɢȒǌȼȹư ɛɉ
 ȷǾǌȼȹư ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȹư ɞǧȽ Ⱦƴ ɠƴ ɗɢȦɢȦǠȹưܺ ൌ ǣݔ ܽ  ݔ  ܾ ɡɉ ɚ

ǧȎȸȹ ɗȸǃƱȧ ǭɢȓ ɗȏɛȼǘȽ.

 ȾƱȭ ưǨƶࢄɡɉ ɇȹ ȶƱȼǌǡɱư ɗȗƱǐȭ ɗȹưǦ ɚ ɲ̈ǾǌȽ Ʊɢ̈ɧưɛǺȏ ưǭ̈ɢȒǌȽ:

݂ ݔ ൌ ൞ͳͶ ǣ ͳ  ݔ  ͷͲǣϙϟΫ Ωϋ Ύϣ ϲϓ
ǧǙɚƵȗ:

Ǵܲ ͳ ൏ ܺ  ͷ
Ǵܲ ܺ ൏ ͵
Ǵܲ ܺ  ͳǤͷ
Ǵܲ ܺ ൌ ʹ



 ȾƱȭ ưǨƶࢄ ɲ̈ǾǌȽ Ʊɢ̈ɧưɛǺȏ ưǭ̈ɢȒǌȽ ,ɡɉ ɇȹ ȶƱȼǌǡɱư ɗȗƱǐȭ ɗȹưǧȗ:݂ ݔ ൌ ቐଵ ǣ െ  ݔ  Ͳǣ ϙϟΫ Ωϋ Ύϣ ϲϓ
ǧǙɚƵȗ:

Ǵܲ െͳǤͷ ൏ ܺ ൏ ʹǤͷ

Ǵܲ െͳ ൏ ܺ ൏ ͳ

Ǵܲ ܺ ൏ ʹ

Ǵܲ ܺ ൌ Ͳ



 ȾƱȭ ưǨƶࢄ ɲ̈ǾǌȽ Ʊɢ̈ɧưɛǺȏ ưǭ̈ɢȒǌȽ ,ɡɉ ɇȹ ȶƱȼǌǡɱư ɗȗƱǐȭ ɗȹưǦ ɚ:݂ ݔ ൌ ቐଵૡ࢞   ൏ ݔ  Ͳǣ ϙϟΫ Ωϋ Ύϣ ϲϓ
ǧǙɚƵȗ:

Ǵܲ ܺ  ʹ

Ǵܲ ܺ  ʹ

Ǵܲ Ͳ  ܺ  Ͷ



 ȾƱȭ ưǨƶࢄ ɲ̈ǾǌȽ Ʊɢ̈ɧưɛǺȏ ưǭ̈ɢȒǌȽ ,ɡɉ ɇȹ ȶƱȼǌǡɱư ɗȗƱǐȭ ɗȹưǦ ɚ:

݂ ݔ ൌ ൞ͳ࢞    ݔ  Ͳǣ ϙϟΫ Ωϋ Ύϣ ϲϓ
ǧǙɚƵȗ:

Ǵܲ ܺ ൌ ͳ

Ǵܲ ܺ  ͳ

Ǵܲ ܺ ൏ ͳ



 ɟȸȏ ȻȊǌɀȼȹư ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȸȹ ȶƱȼǌǡɱư ɗȗƱǐȭ ɗȹưǦܽǡܾɡɉ:

ǾǌȽ ɡɧưɛǺȏ ǭɢȒǌȼȹ ȻȊǌɀȼȹư ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ȷ
(ǭȼǌǶȽ)

݂ ݔ ൌ ൞ ͳ࢈ െ ࢞ࢇ  ࢇ  ݔ  Ͳ࢈  ϙϟΫ Ωϋ Ύϣ ϲϓ

 ȍȧɛǌȹư(ȅǷɛȹư )ɛɉ ȻȊǌɀȼȹư ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȸȹ:

ߤ ൌ ܽ  ܾ
ȻʹȊǌɀȼȹư ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȸȹ ȿɣƱǂǌȹưɛɉ:

ଶߪ ൌ ܾ െ ܽ ଶͳʹ



Ǵ ɗȹưǧȹư Ⱦƴ ǋǂǑƴ݂ȻȊǌɀȼȹư ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ȍǂǌǍ.

Ǵ ǧǙɚƴܲ ͳ ൏ ܺ  ͵

Ǵ ɗȹưǧȸȹ ȿɣƱǂǌȹư ɚ ȍȧɛǌȹư ǧǙɚƴ݂

 ɗȹưǧȹư ȿȬǌȹࢌ:

݂ ݔ ൌ ൞ͳ    ݔ  Ͳǣ ϙϟΫ Ωϋ Ύϣ ϲϓ
ǧǙɚƵȗ:

ǴȶƱȼǌǡư ɗȗƱǐȭ ɗȹưǦ ɡɉ ɗȹưǧȹư Ⱦƴ ǋǂǑƴ.



 ɗȹưǧȹư ȿȬǌȹࢌ:

݂ ݔ ൌ ൞ͳ    ݔ  Ͳǣ ϙϟΫ Ωϋ Ύϣ ϲϓ
ǧǙɚƵȗ:

Ǵ ɗȹưǧȹư Ⱦƴ ǋǂǑƴ݂ȶƱȼǌǡư ɗȗƱǐȭ ɗȹưǦ ɡɉ.

Ǵ ɗȹưǧȹư Ⱦƴ ǋǂǑƴ݂ȻȊǌɀȼȹư ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ȍǂǌǍ.

Ǵ ǧǙɚƴܲ ʹ ൏ ܺ  ͵

Ǵ ɗȹưǧȸȹ ȿɣƱǂǌȹư ɚ ȍȧɛǌȹư ǧǙɚƴ݂



 ɡȎɢǂȆȹư ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹưܰ ଶߪǡߤ
Natural Probability Distribution ܰ ଶߪǡߤ

ȹư ɗɢȹƱȼǌǡɱư ǊƱȎɣǮɛǌȹư Ȼɉƴ ȿȽ ɡȎɢǂȆȹư ɡȹƱȼǌǡɱư ȍɣǮɛǌȹư ǭǂǌȎɣ ɗȸǾǌȼ
ƱɈɀȽ ɡǌȹư ɚ ɇǿưɛǥ ɚ ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȹư ɟɀǠɀȽ ƱɀǷǬǦ Ⱦƴ ȥǂǷ ǧȧ ɚ:

▪ ɡǃƱǶǠȹư ȅǷɛǌȼȹư = ȅɢǷɛȹư =ȶưɛɀȼȹư
▪ ǴɛȧƱɁ ȷȬǻ ɟȸȏ ɟɀǠɀȼȹư ȾƱɢǃ ȾɛȬɣ(ǴǭǙ ) ɆǬɛǠȽ ȶɛǡ ȷǑƱȼǌȽ ݔ ൌ ߤ
▪ ɟȹƶ ɇɢȗǭȇ ȿȽ ɟɀǠɀȼȹư ǧǌȼɣλെ ɟȹƶ ɚλ( ǬɛǠȽ ȍȆȦɣ ɱ

ǊƱɀɢǶȹư.)
▪ ǟɢǠǾȹư ǧǡưɛȹư ɠɚƱǶǍ ɟɀǠɀȼȹư ǋǠǍ ɗǡƱǶȼȹư(ɗǡƱǶȽ ɖǧǡɚ.)
▪ ɡǷƴǭȹư ȻɢȦǌǶȼȹưҧݔ ൌ ɟȹƶ ɟɀǠɀȼȹư ǋǠǍ ɗǡƱǶȼȹư ȻǶȦɣ ߤ

 ȕǾɁ ɠɚƱǶǍ ƱȼɈɀȽ ȷȭ ɗǡƱǶȽ ȿɢǌȸǑƱȼǌȽ ȿɢǌȎȆȧ( ɖǧǡɚ ȕǾɁ
ɗǡƱǶȽ)

 ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȸȹ ɡǃƱǶǠȹư ȅǷɛǌȼȹư ȾƱȭ ưǨƶߤ ൌ Ͳ ɠǬƱɢȎȼȹư ȔưǭǠɁɱư ɚ ߪ ൌ ͳ ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȹư ɟȼǶɣɠǬƱɢȎȼȹư ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȹƱǃ.
ɠǬƱɢȎȼȹư ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȹư ɟɀǠɀȽ ȾƱɢǃ ȷǐȼɣ ȺɛǷǭȼȹư ȷȬǺȹư.

 ȍȧɛǌȹư ȿȽ ȷȬǃ ǦǧǠǌɣ ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȹư ɟɀǠɀȽ Ⱦƴ ȻȸȎɁߤ ƱɈȹ ȿɣƱǂǌȹư ɚ ଶɣǮɛǍ ɠƴ ȷɣɛǠǌǃ ȺɛȦɁ ƱɀɁƷȗ ǭǥɷ ȍɣǮɛǍ ȿȽ ȍߪǡߤଶ Ȼɢȧ Ȕɲǌǥɱ ưǭ̈ȊɁ ɚߪ
 ȷɣɛǠǌȹư ȥȗɚ ɠǬƱɢȎȽ ɡȎɢǂȇ ȍɣǮɛǍ ɟȹƶ ɡȎɢǂȇݖ ൌ ௫ିఓఙ

ɣǮɛǌȸȹ ɖǧǡɛȹư ɗɣƱɈɁ ɡȗ ɠǬƱɢȎȼȹư ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȹư ȶɚưǧǙ ȍȃɚ Ȼ̎Ǎ ɚ ȍ
 ɡȎɢǂȆȹưܰ ଶߪǡߤ

 ɠǬƱɢȎȼȹư ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȹưܰ Ͳǡͳ



 ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹ ȾƱȭ ưǨƶܺ ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȹưܰ ଶ ɠǩȹư ȍɣǮɛǌȹư ɠƴߪǡߤ
 ɇȎȧɛǍߤ ɇɀɣƱǂǍ ɚߪଶ ǭɢȒǌȼȹƱǃ ȥȸȎǌǍ ǊɱƱȼǌǡư ǀƱǶǡ ƱɁǦǬƴ ɚܺ ƱɀɁƷȗ

ȌƱǂǍƱǃ ɖǧǡɛȹư ǭǥƸ ȥȗǭȼȹư ɠǬƱɢȎȼȹư ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȹư ȶɚǧǙ ȺǧǤǌǶɁ
 ǦƱǘɣɵ ɗɢȹƱǌȹư ɗǠȃɛȼȹư ǊưɛȆǤȹưܲ ܽ  ݔ  ܾ:

▪ ɗȼɢȦȸȹ ɖǭȋƱɀȼȹư ɗɣǬƱɢȎȼȹư ɗȼɢȦȹư ǧǙɛɁܽɗȧɲȎȹư ɡȗ ȁɣɛȎǌȹƱǃ  : ଵݖ ൌ ܽ െ ߪߤ
 ɗȼɢȦȸȹ ɖǭȋƱɀȼȹư ɗɣǬƱɢȎȼȹư ɗȼɢȦȹư ɚܾɗȧɲȎȹư ɡȗ ȁɣɛȎǌȹƱǃ  : ଶݖ ൌ ܾ െ ߪߤ

▪ɗȧɲȎȹư ȺǧǤǌǶɁ :ܲ ܽ ൏ ܺ  ܾ ൌ ܲ ଵݖ ൏ ݖ ൏ ଶݖ
▪ ɡȎɢǂȆȹư ɡɀǠɀȼȹư ǋǠǍ ɗǡƱǶȼȹư ɡȹɚǧǙ ǧǡƴ ȺǧǤǌǶɁ(5 ) ,(4 )

ɗȦǃƱǶȹư ɗȧɲȎȹư ȿȽ ǭǶɣɳư ȔǭȆȹư ǀƱǶǠȹ.

 ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȸȹ ǊɱƱȼǌǡɱư ǀƱǶǡܰ ଶߪǡߤ

 ɠǬƱɢȎȼȹư ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȸȹ ǊɱƱȼǌǡɱư ǀƱǶǡܲ ݖ
▪ ǋɁƱȭ ưǨƶݖ  ܽ ɚƴݖ  ܽ , Ǐɢǡܽ  Ͳ ȶɚǧǙ ȺǧǤǌǶɁݖ ȻȧǬ(4.)
▪ ǋɁƱȭ ưǨƶݖ  ܽ ɚƴݖ  ܽ , Ǐɢǡܽ ൏ Ͳ ȶɚǧǙ ȺǧǤǌǶɁݖ ȻȧǬ(5.)



Ǵܲ ݖ  ʹǤͳͺ

Ǵܲ ݖ  ʹǤͶ͵

 ȾƱȭ ưǨƶࢠ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹ ɠǬƱɢȎȼȹư ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȹư ɛɉࢄǧǙɚƵȗ:

Ǵܲ ͳǤͶ  ݖ  ʹǤ

Ǵܲ ݖ  ͲǤͻͷ

Ǵܲ ݖ  ͲǤͳ

Ǵܲ ͳǤͶͷ  ݖ  ͵Ǥʹ



Ǵܲ ݖ  െͲǤͷͷ

Ǵܲ െʹǤʹ  ݖ  െͳǤ

 ȾƱȭ ưǨƶࢠ ɡɧưɛǺȎȹư ǭɢȒǌȼȸȹ ɠǬƱɢȎȼȹư ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȹư ɛɉࢄǧǙɚƵȗ:

Ǵܲ െͳǤ͵  ݖ  ͲǤʹͺ

Ǵܲ ݖ  െͲǤͳʹ

Ǵܲ െ͵Ǥʹ  ݖ  െͲǤͳ

Ǵܲ െͷǤʹ  ݖ  ͲǤͻ



 ǭɢȒǌȼȹư ȷǐ̎ȼɣࢄǊƱɢȃƱɣǭȹư ɖǦƱȽ ɡȗ ǀɲȆȹư ǊƱǙǬǦ . ǊƱǙǬǧȹư Ɇǩɉ ȍɣǮɛǍ ȾƱȭ ưǨƶ
 ɇȆǷɚ ɠǩȹư ɡȎɢǂȆȹư ȍɣǮɛǌȹư ȍǂǌɣߤ ൌ ͶͲ ɠǬƱɢȎȼȹư ɇȗưǭǠɁư ɚߪ ൌ ͺǧǙɚƵȗ:

Ǵܲ ͵Ͳ ൏ ܺ  ͷ

Ǵܲ ܺ  Ͷͷ


