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�����O�L�F�]�E�D���S�L�H�U�Z�L�D�V�W�N�y�Z���W�U�y�M�P�L�D�Q�X��
�N�Z�D�G�U�D�W�R�Z�H�J�R�����O�L�F�]�E�D���U�]�H�F�]�\�Z�L�V�W�\�F�K���U�R�]�Z�L���]�D�����U�y�Z�Q�D�Q�L�D���� �� �� �� � � �������]�D�O�H�*�\���R�G���Z�\�U�y�*�Q�L�N�D��� � �� � �� � ����

�±�� �M�H�*�H�O�L��� � �������W�R���I�X�Q�N�F�M�D���N�Z�D�G�U�D�W�R�Z�D���Q�L�H���P�D���P�L�H�M�V�F���]�H�U�R�Z�\�F�K�����W�U�y�M�P�L�D�Q���N�Z�D�G�U�D�W�R�Z�\���Q�L�H���P�D���S�L�H�U�Z�L�D�V�W�N�y�Z��
�U�]�H�F�]�\�Z�L�V�W�\�F�K�����U�y�Z�Q�D�Q�L�H���N�Z�D�G�U�D�W�R�Z�H���Q�L�H���P�D���U�R�]�Z�L���]�D�����U�]�H�F�]�\�Z�L�V�W�\�F�K����

–�� �M�H�*�H�O�L��� � �������W�R���I�X�Q�N�F�M�D���N�Z�D�G�U�D�W�R�Z�D���P�D���G�R�N�á�D�G�Q�L�H���M�H�G�Q�R���P�L�H�M�V�F�H���]�H�U�R�Z�H�����W�U�y�M�P�L�D�Q���N�Z�D�G�U�D�W�R�Z�\���P�D���M�H�G�H�Q��

�S�L�H�U�Z�L�D�V�W�H�N���S�R�G�Z�y�M�Q�\�����U�y�Z�Q�D�Q�L�H���N�Z�D�G�U�D�W�R�Z�H���P�D���G�R�N�á�D�G�Q�L�H���M�H�G�Q�R���U�R�]�Z�L���]�D�Q�L�H���U�]�H�F�]�\�Z�L�V�W�H����
��
� �

�
�� � �

� � � ����

�±�� �M�H�*�H�O�L��� � �������W�R���I�X�Q�N�F�M�D���N�Z�D�G�U�D�W�R�Z�D���P�D���G�Z�D���P�L�H�M�V�F�D���]�H�U�R�Z�H�����W�U�y�M�P�L�D�Q���N�Z�D�G�U�D�W�R�Z�\���P�D���G�Z�D���U�y�*�Q�H��
�S�L�H�U�Z�L�D�V�W�N�L���U�]�H�F�]�\�Z�L�V�W�H�����U�y�Z�Q�D�Q�L�H���N�Z�D�G�U�D�W�R�Z�H���P�D���G�Z�D���U�R�]�Z�L���]�D�Q�L�D���U�]�H�F�]�\�Z�L�V�W�H����

�
�

�
�

�
�� �� �

�
� �

�
� �� �

��������

�-�H���O�L��0�����W�R���Z�]�y�U���I�X�Q�N�F�M�L���N�Z�D�G�U�D�W�R�Z�H�M���P�R�*�Q�D���G�R�S�U�R�Z�D�G�]�L�ü���G�R���S�R�V�W�D�F�L���L�O�R�F�]�\�Q�R�Z�H�M��

��
� � � � � � �� � � �� � �� �� �

�‡�� �:�]�R�U�\���9�L�p�W�H�¶�D

�-�H�*�H�O�L��0�����W�R��

� �
�

�
� �

�
�� � � �� �

�
� �

�������*�(�2�0�(�7�5�,�$���$�1�$�/�,�7�<�&�=�1�$��

�‡�� �2�G�F�L�Q�H�N
�'�á�X�J�R���ü���R�G�F�L�Q�N�D���R���N�R���F�D�F�K���Z���S�X�Q�N�W�D�F�K��
A x y B x yA A= (  ) = (  ), , ,B B ���M�H�V�W���G�D�Q�D���Z�]�R�U�H�P��

� � � � � �� � � �� �� � � �� �2 2

��

�:�V�S�y�á�U�]�
�G�Q�H�����U�R�G�N�D���R�G�F�L�Q�N�D��AB����

� � � �� � � �� ��

�
�

�

�
�� �

�

 

M  = (x, y) 

 x  

 y 

O 

A=(xA , yA)

B=(xB , yB)
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�‡�� �:�H�N�W�R�U�\��

�:�V�S�y�á�U�]�
�G�Q�H���Z�H�N�W�R�U�D��
� ���

��

��
�� � � � �� � � �

� ���
� � �� �,

�-�H�*�H�O�L��� � � � � �
� G � G

� � � � � �� � � �� � �� �V�����Z�H�N�W�R�U�D�P�L�����]�D����a���M�H�V�W���O�L�F�]�E�������W�R

� � � � � � � � � � � �
� G � G �G

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

�‡�� �3�U�R�V�W�D
�5�y�Z�Q�D�Q�L�H���R�J�y�O�Q�H���S�U�R�V�W�H�M��

�� �� �� � � ��

�J�G�]�L�H��� �� � �� � �����W�M�����Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�L��A����B���Q�L�H���V�����U�y�Z�Q�R�F�]�H���Q�L�H���U�y�Z�Q�H��������

�-�H�*�H�O�L��A = �������W�R���S�U�R�V�W�D���M�H�V�W���U�y�Z�Q�R�O�H�J�á�D���G�R���R�V�L��Ox�����M�H�*�H�O�L��B = �������W�R���S�U�R�V�W�D���M�H�V�W���U�y�Z�Q�R�O�H�J�á�D���G�R���R�V�L��Oy����
�M�H�*�H�O�L��C = �������W�R���S�U�R�V�W�D���S�U�]�H�F�K�R�G�]�L���S�U�]�H�]���S�R�F�]���W�H�N���X�N�á�D�G�X���Z�V�S�y�á�U�]�
�G�Q�\�F�K��

�-�H�*�H�O�L���S�U�R�V�W�D���Q�L�H���M�H�V�W���U�y�Z�Q�R�O�H�J�á�D���G�R���R�V�L��Oy�����W�R���P�D���R�Q�D���U�y�Z�Q�D�Q�L�H��
�N�L�H�U�X�Q�N�R�Z�H��

� � � �� � ��

�/�L�F�]�E�D��a���W�R���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���N�L�H�U�X�Q�N�R�Z�\���S�U�R�V�W�H�M��

a tg=  � ��

�:�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N��b���Z�\�]�Q�D�F�]�D���Q�D���R�V�L��Oy���S�X�Q�N�W�����Z���N�W�y�U�\�P���G�D�Q�D���S�U�R�V�W�D���M�����S�U�]�H�F�L�Q�D��
��

�5�y�Z�Q�D�Q�L�H���N�L�H�U�X�Q�N�R�Z�H���S�U�R�V�W�H�M���R���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�X���N�L�H�U�X�Q�N�R�Z�\�P��a�����N�W�y�U�D���S�U�]�H�F�K�R�G�]�L���S�U�]�H�]���S�X�Q�N�W��� � �� � �� �� ��

��
� � � � �� �� � �� � � �

�5�y�Z�Q�D�Q�L�H���S�U�R�V�W�H�M�����N�W�y�U�D���S�U�]�H�F�K�R�G�]�L���S�U�]�H�]���G�Z�D���G�D�Q�H���S�X�Q�N�W�\�� ��

��( ) ( )� � � � � � � �A B A B A A� � � �( ) �( ) = 0

�‡�� �3�U�R�V�W�D���L���S�X�Q�N�W��

�2�G�O�H�J�á�R���ü���S�X�Q�N�W�X��� � �� � �� �� �R�G���S�U�R�V�W�H�M���R���U�y�Z�Q�D�Q�L�X���� �� �� � � �� �M�H�V�W���G�D�Q�D���Z�]�R�U�H�P��

��

�� �� �

� �

� �

� �

� � � �

��

�‡�� �3�D�U�D���S�U�R�V�W�\�F�K
�'�Z�L�H���S�U�R�V�W�H���R���U�y�Z�Q�D�Q�L�D�F�K���N�L�H�U�X�Q�N�R�Z�\�F�K��

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

�V�S�H�á�Q�L�D�M�����M�H�G�H�Q���]���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�\�F�K���Z�D�U�X�Q�N�y�Z��

�±�� �V�����U�y�Z�Q�R�O�H�J�á�H�����J�G�\��a a� �� ����

�±�� �V�����S�U�R�V�W�R�S�D�G�á�H�����J�G�\��a a� � �� � ����

�±�� �W�Z�R�U�]�����N���W���R�V�W�U�\� �L��tg =
�

+
� �

� �
1 2

1 21
�

 

 x  

 y 

O 

 

 b  

y =  ax +  b

�.
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�'�Z�L�H���S�U�R�V�W�H���R���U�y�Z�Q�D�Q�L�D�F�K���R�J�y�O�Q�\�F�K��

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

�±�� �V�����U�y�Z�Q�R�O�H�J�á�H�����J�G�\� � � �� � � � �� � ����

�±�� �V�����S�U�R�Vto�S�D�G�á�H�����J�G�\� � � �� � � � �� � ����

–�� �W�Z�R�U�]�����N���W���R�V�W�U�\� �L
��
tg =

�
+

� � � �
� � � �

1 2 2 1

1 2 1 2

�
��

�‡�� �7�U�y�M�N���W

�3�R�O�H���W�U�y�M�N���W�D��ABC���R���Z�L�H�U�]�F�K�R�á�N�D�F�K� � � � � � � � �� � � � � �� � � � � � � � �� � � � �� � �����M�H�V�W���G�D�Q�H���Z�]�R�U�H�P��

��
P x x y y y= � y x xABC B A C A B A C A� ( ) �( ) � �( ) �( )1

2

���U�R�G�H�N���F�L�
�*�N�R���F�L���W�U�y�M�N���W�D��ABC�����F�]�\�O�L���S�X�Q�N�W���S�U�]�H�F�L�
�F�L�D���M�H�J�R�����U�R�G�N�R�Z�\�F�K�����P�D���Z�V�S�y�á�U�]�
�G�Q�H��

� � � � � �� � � � � �� � � ��

�
�

�

�
�� �

�

�‡�� �3�U�]�H�N�V�]�W�D�á�F�H�Q�L�D���J�H�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�H

�±�� �S�U�]�H�V�X�Q�L�
�F�L�H���R���Z�H�N�W�R�U��� � �
�G

� � �, �S�U�]�H�N�V�]�W�D�á�F�D���S�X�Q�N�W��� � �� � �, �Q�D���S�X�Q�N�W� � � � �� �� � �� �
�±�� �V�\�P�H�W�U�L�D���Z�]�J�O�
�G�H�P���R�V�L��Ox���S�U�]�H�N�V�]�W�D�á�F�D���S�X�Q�N�W� � �� � �, �Q�D���S�X�Q�N�W��� � �� �� �� � ����
�±�� �V�\�P�H�W�U�L�D���Z�]�J�O�
�G�H�P���R�V�L��Oy���S�U�]�H�N�V�]�W�D�á�F�D���S�X�Q�N�W� � �� � �, �Q�D���S�X�Q�N�W��� � �� �� �� � ��
�±�� �V�\�P�H�W�U�L�D���Z�]�J�O�
�G�H�P���S�X�Q�N�W�X��� �,� � �S�U�]�H�N�V�]�W�D�á�F�D���S�X�Q�N�W� � �� � �, �Q�D���S�X�Q�N�W��� � � � �� �� � �� �� �
�±�� �M�H�G�Q�R�N�á�D�G�Q�R���ü���R�����U�R�G�N�X���Z���S�X�Q�N�F�L�H��O���L���V�N�D�O�L��� V � •�� ���S�U�]�H�N�V�]�W�D�á�F�D���S�X�Q�N�W A���Q�D���S�X�Q�N�W��� �� ����W�D�N�L�����*�H

�� � � �'
� ��� � � ���

� � �����D���Z�L�
�F�����M�H���O�L� � �� � �� �� �����W�R���M�H�G�Q�R�N�á�D�G�Q�R���ü���W�D���S�U�]�H�N�V�]�W�D�á�F�D���S�X�Q�N�W� � �� � �, �Q�D���S�X�Q�N�W
� � � � � � � � �� �� � �� � � �� �� �� �� �

�‡�� �5�y�Z�Q�D�Q�L�H���R�N�U�
�J�X��

�5�y�Z�Q�D�Q�L�H���R�N�U�
�J�X���R�����U�R�G�N�X���Z���S�X�Q�N�F�L�H� � �� � �, �L���S�U�R�P�L�H�Q�L�X��r> � � � �

� � � � ��� � � �� � �
2 2 2

�O�X�E��

��

���������3�/�$�1�,�0�(�7�5�,�$��

�‡�� �&�H�F�K�\���S�U�]�\�V�W�D�Z�D�Q�L�D���W�U�y�M�N���W�y�Z

  A   B  

 C  

 D   E  

 F  
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�7�R�����*�H���G�Z�D���W�U�y�M�N���W�\��ABC���L��DEF���V�����S�U�]�\�V�W�D�M���F�H� � �� ���� �� � �����P�R�*�H�P�\���V�W�Z�L�H�U�G�]�L�ü���Q�D���S�R�G�V�W�D�Z�L�H���N�D�*�G�H�M����
�]���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�\�F�K���F�H�F�K���S�U�]�\�V�W�D�Z�D�Q�L�D���W�U�y�M�N���W�y�Z����

�±�� �F�H�F�K�D���S�U�]�\�V�W�D�Z�D�Q�L�D���Ä�E�R�N���±���E�R�N���±���E�R�N�´����
�R�G�S�R�Z�L�D�G�D�M���F�H���V�R�E�L�H���E�R�N�L���R�E�X���W�U�y�M�N���W�y�Z���P�D�M�����W�H���V�D�P�H���G�á�X�J�R���F�L���� �� �� �� �� ��� � � � �� �

�±�� �F�H�F�K�D���S�U�]�\�V�W�D�Z�D�Q�L�D���Ä�E�R�N���±���N���W���±���E�R�N�´����
�G�Z�D���E�R�N�L���M�H�G�Q�H�J�R���W�U�y�M�N���W�D���V�����U�y�Z�Q�H���R�G�S�R�Z�L�D�G�D�M���F�\�P���L�P���E�R�N�R�P���G�U�X�J�L�H�J�R���W�U�y�M�N���W�D���R�U�D�]���N���W���]�D�Z�D�U�W�\��
�P�L�
�G�]�\���W�\�P�L���E�R�N�D�P�L���M�H�G�Q�H�J�R���W�U�y�M�N���W�D���P�D���W�D�N�����V�D�P�����P�L�D�U�
���M�D�N���R�G�S�R�Z�L�D�G�D�M���F�\���P�X���N���W���G�U�X�J�L�H�J�R���W�U�y�M�N���W�D������
�Q�S��

��
�� �� �� �� ��� �� �� � � � �� � � ) � )

�±�� �F�H�F�K�D���S�U�]�\�V�W�D�Z�D�Q�L�D���Ä�N���W���±���E�R�N���±���N���W�´����
�M�H�G�H�Q���E�R�N���M�H�G�Q�H�J�R���W�U�y�M�N���W�D���P�D���W�
���V�D�P�����G�á�X�J�R���ü�����F�R���R�G�S�R�Z�L�D�G�D�M���F�\���P�X���E�R�N���G�U�X�J�L�H�J�R���W�U�y�M�N���W�D��
�R�U�D�]���P�L�D�U�\���R�G�S�R�Z�L�D�G�D�M���F�\�F�K���V�R�E�L�H���N���W�y�Z���R�E�X���W�U�y�M�N���W�y�Z�����S�U�]�\�O�H�J�á�\�F�K���G�R���E�R�N�X�����V�����U�y�Z�Q�H����
�Q�S���� �� ��� ��� ��� �� �� � � � �� �� ) � )� ) � )

�‡�� �&�H�F�K�\���S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�D���W�U�y�M�N���W�y�Z
��

�7�R�����*�H���G�Z�D���W�U�y�M�N���W�\��ABC���L��DEF���V�����S�R�G�R�E�Q�H� �� ���� �� ��� �����P�R�*�H�P�\���V�W�Z�L�H�U�G�]�L�ü���Q�D���S�R�G�V�W�D�Z�L�H���N�D�*�G�H�M��
�]���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�\�F�K���F�H�F�K���S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�D���W�U�y�M�N���W�y�Z��

�±�� �F�H�F�K�D���S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�D���Ä�E�R�N���±���E�R�N���±���E�R�N�´����
�G�á�X�J�R���F�L���E�R�N�y�Z���M�H�G�Q�H�J�R���W�U�y�M�N���W�D���V�����S�U�R�S�R�U�F�M�R�Q�D�O�Q�H���G�R���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�F�K���G�á�X�J�R���F�L���E�R�N�y�Z���G�U�X�J�L�H�J�R���W�U�y�M�N���W�D����

�Q�S��
��

��

��

��

��

��

��
� � 

�±�� �F�H�F�K�D���S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�D���Ä�E�R�N���±���N���W���±���E�R�N�´����
�G�á�X�J�R���F�L���G�Z�y�F�K���E�R�N�y�Z���M�H�G�Q�H�J�R���W�U�y�M�N���W�D���V�����S�U�R�S�R�U�F�M�R�Q�D�O�Q�H���G�R���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�F�K���G�á�X�J�R���F�L���G�Z�y�F�K���E�R�N�y�Z��

�G�U�X�J�L�H�J�R���W�U�y�M�N���W�D���L���N���W�\���P�L�
�G�]�\���W�\�P�L���S�D�U�D�P�L���E�R�N�y�Z���V�����S�U�]�\�V�W�D�M���F�H�����Q�S����

�±�� �F�H�F�K�D���S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�D���Ä�N���W���±���N���W���±���N���W�´����
�G�Z�D���N���W�\���M�H�G�Q�H�J�R���W�U�y�M�N���W�D���V�����S�U�]�\�V�W�D�M���F�H���G�R���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�F�K���G�Z�y�F�K���N���W�y�Z���G�U�X�J�L�H�J�R���W�U�y�M�N���W�D�����Z�L�
�F���W�H�*��
�L���W�U�]�H�F�L�H���N���W�\���R�E�X���W�U�y�M�N���W�y�Z���V�����S�U�]�\�V�W�D�M���F�H������� ) � ) � ) � )� ) � )��� ��� ��� �� � � �� �� �� � � � �� �

  A   B  

 C  

 D   E  

 F  
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�3�U�]�\�M�P�X�M�H�P�\���R�]�Q�D�F�]�H�Q�L�D���Z���W�U�y�M�N���F�L�H��ABC��

a����b����c���� �� �±�����G�á�X�J�R���F�L���E�R�N�y�Z�����O�H�*���F�\�F�K���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�R��
�Q�D�S�U�]�H�F�L�Z�N�R���Z�L�H�U�]�F�K�R�á�N�y�Z��A����B����C

2p=a+b+c ������ �±���R�E�Z�y�G���W�U�y�M�N���W�D
�.������������������ �� �±���P�L�D�U�\���N���W�y�Z���S�U�]�\���Z�L�H�U�]�F�K�R�á�N�D�F�K��A����B����C
ha����hb����hc���������� �±�����Z�\�V�R�N�R���F�L���R�S�X�V�]�F�]�R�Q�H���]���Z�L�H�U�]�F�K�R�á�N�y�Z��

A����B����C
R����r���� �� �±�����S�U�R�P�L�H�Q�L�H���R�N�U�
�J�y�Z���R�S�L�V�D�Q�H�J�R����

�L���Z�S�L�V�D�Q�H�J�R

�‡�� �7�Z�L�H�U�G�]�H�Q�L�H���V�L�Q�X�V�y�Z

� � �

 

 A 

C 

B 

 a  b 

 c 
 

��

���.

 

 A   

 C   

 D   c 

a 
b 

hc

 B  
�. ��

��

�‡�� �7�Z�L�H�U�G�]�H�Q�L�H���F�R�V�L�Q�X�V�y�Z

� � � � �

� � � � �

� � � � �

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

= + �

= + �

= + �

cos

cos

cos�

�

�

�‡�� �:�]�R�U�\���Q�D���S�R�O�H���W�U�y�M�N���W�D

� �P R

P a h b h c h

P a b a c

ABC a b �

ABC

�

�

= � � = � � = � �

= � � = � � =

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
sin sin

2
1
2

1
2

1
2

2 2 2

b c

P a b cABC

� �

=
�

=
�

=

sin

sin sin
sin

sin sin
sin

si
�

nn sin
sin

sin sin

�

= = �P
abc

RABC ABC� �4
2 2 ssin

P rp P p p a p b p cABC ABC� �= = �( ) �( ) �( )

�

�
� � �

�
�

�
� �

�� �

� �

�‡�� �7�Z�L�H�U�G�]�H�Q�L�H���3�L�W�D�J�R�U�D�V�D�����Z�U�D�]���]���W�Z�L�H�U�G�]�H�Q�L�H�P���R�G�Z�U�R�W�Q�\�P���G�R���Q�L�H�J�R��

�:���W�U�y�M�N���F�L�H��ABC���N���W�������M�H�V�W���S�U�R�V�W�\���Z�W�H�G�\���L���W�\�O�N�R���Z�W�H�G�\�����J�G�\��a� � � �����b� � � �� ��c2��

�‡�� �=�Z�L���]�N�L���P�L�D�U�R�Z�H���Z���W�U�y�M�N���F�L�H���S�U�R�V�W�R�N���W�Q�\�P

�=�D�á�y�*�P�\�����*�H���N���W�������M�H�V�W���S�U�R�V�W�\�����:�y�Z�F�]�D�V��

h AD DB

h
ab
c

a c c

a b b

R c r

c

c

2

1

1
2

� �

�

� � � �

� � � �

� �

sin cos

tg
tg

aa b c
p c

� �
� �

2

� �

�
�
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�‡�� �7�U�y�M�N���W���U�y�Z�Q�R�E�R�F�]�Q�\

a���±���G�á�X�J�R���ü���E�R�N�X
h���±���Z�\�V�R�N�R���ü���W�U�y�M�N���W�D

�
�

� �

�
�

� �

� �

� �

�
�

�
�

�
�

�
�

�

�����������

��������
�� ���� ��

�‡�� �7�Z�L�H�U�G�]�H�Q�L�H���7�D�O�H�V�D�����Z�U�D�]���]���W�Z�L�H�U�G�]�H�Q�L�H�P���R�G�Z�U�R�W�Q�\�P���G�R���Q�L�H�J�R��

�5�y�*�Q�H���S�U�R�V�W�H��AC���L��BD���S�U�]�H�F�L�Q�D�M�����V�L�
���Z���S�X�Q�N�F�L�H��P�����S�U�]�\���F�]�\�P���V�S�H�á�Q�L�R�Q�\���M�H�V�W���M�H�G�H�Q���]���Z�D�U�X�Q�N�y�Z��

�±�� �S�X�Q�N�W��A���O�H�*�\���Z�H�Z�Q���W�U�]���R�G�F�L�Q�N�D��PC���R�U�D�]���S�X�Q�N�W��B���O�H�*�\���Z�H�Z�Q���W�U�]���R�G�F�L�Q�N�D��PD
�O�X�E
�±�� �S�X�Q�N�W��A���O�H�*�\���Q�D���]�H�Z�Q���W�U�]���R�G�F�L�Q�N�D��PC���R�U�D�]���S�X�Q�N�W��B���O�H�*�\���Q�D���]�H�Z�Q���W�U�]���R�G�F�L�Q�N�D��PD��

�:�y�Z�F�]�D�V���S�U�R�V�W�H��AB���L��CD���V�����U�y�Z�Q�R�O�H�J�á�H���Z�W�H�G�\���L���W�\�O�N�R���Z�W�H�G�\�����J�G�\��

��

��

��

��
� 

�‡�� �&�]�Z�R�U�R�N���W�\

Trapez
�&�]�Z�R�U�R�N���W�����N�W�y�U�\���P�D���F�R���Q�D�M�P�Q�L�H�M���M�H�G�Q�����S�D�U�
���E�R�N�y�Z��
�U�y�Z�Q�R�O�H�J�á�\�F�K��
�:�]�y�U���Q�D���S�R�O�H���W�U�D�S�H�]�X��

�
� �

��
�

�
2

�5�y�Z�Q�R�O�H�J�á�R�E�R�N��
�&�]�Z�R�U�R�N���W�����N�W�y�U�\���P�D���G�Z�L�H���S�D�U�\���E�R�N�y�Z��
�U�y�Z�Q�R�O�H�J�á�\�F�K��
�:�]�R�U�\���Q�D���S�R�O�H���U�y�Z�Q�R�O�H�J�á�R�E�R�N�X��

��
� � � � � � � � �� � � � � � � �sin sin

1
2

��

  C   

 B   A   a 

h 
a a 

B  

A 

C  

D  P 

D  

 B 

C  P
 A 

 

 A  B 

 C  D  b 

 a 

 h 

h 

 a 

 D  C 

 B  A 

 b 

  

�3

�.



����

Romb
�&�]�Z�R�U�R�N���W�����N�W�y�U�\���P�D���Z�V�]�\�V�W�N�L�H���E�R�N�L���M�H�G�Q�D�N�R�Z�H�M���G�á�X�J�R���F�L��
�:�]�R�U�\���Q�D���S�R�O�H���U�R�P�E�X��

� � � � �� ��� � � � � �� �
�

�� � �

�'�H�O�W�R�L�G
�&�]�Z�R�U�R�N���W���Z�\�S�X�N�á�\�����N�W�y�U�\���P�D���R�����V�\�P�H�W�U�L�L���]�D�Z�L�H�U�D�M���F�����M�H�G�Q����
�]���S�U�]�H�N���W�Q�\�F�K��
�:�]�y�U���Q�D���S�R�O�H���G�H�O�W�R�L�G�X��

� � � � �� � �
�
�

�‡�� �.�R�á�R

�:�]�y�U���Q�D���S�R�O�H���N�R�á�D���R���S�U�R�P�L�H�Q�L�X��r��

� �� � 2

�2�E�Z�y�G���N�R�á�D���R���S�U�R�P�L�H�Q�L�X��r��

� �� 2�

�‡�� �:�\�F�L�Q�H�N���N�R�á�D
�:�]�y�U���Q�D���S�R�O�H���Z�\�F�L�Q�N�D���N�R�á�D���R���S�U�R�P�L�H�Q�L�X��r���L���N���F�L�H�����U�R�G�N�R�Z�\�P���.��
�Z�\�U�D�*�R�Q�\�P���Z���V�W�R�S�Q�L�D�F�K��

� �� �
�

� 2

360
�

�'�á�X�J�R���ü���á�X�N�X��AB���Z�\�F�L�Q�N�D���N�R�á�D���R���S�U�R�P�L�H�Q�L�X��r���L���N���F�L�H��
���U�R�G�N�R�Z�\�P���.���Z�\�U�D�*�R�Q�\�P���Z���V�W�R�S�Q�L�D�F�K��

� �� �
�

2
360

� �

�‡�� �.���W�\���Z���R�N�U�
�J�X

�0�L�D�U�D���N���W�D���Z�S�L�V�D�Q�H�J�R���Z���R�N�U���J���M�H�V�W���U�y�Z�Q�D���S�R�á�R�Z�L�H���P�L�D�U�\���N���W�D��
���U�R�G�N�R�Z�H�J�R�����R�S�D�U�W�H�J�R���Q�D���W�\�P���V�D�P�\�P���á�X�N�X��

�0�L�D�U�\���N���W�y�Z���Z�S�L�V�D�Q�\�F�K���Z���R�N�U���J�����R�S�D�U�W�\�F�K���Q�D���W�\�P���V�D�P�\�P���á�X�N�X����
�V�����U�y�Z�Q�H��

�0�L�D�U�\���N���W�y�Z���Z�S�L�V�D�Q�\�F�K���Z���R�N�U���J�����R�S�D�U�W�\�F�K���Q�D���á�X�N�D�F�K���U�y�Z�Q�\�F�K����
�V�����U�y�Z�Q�H��

 

r 

O  

B 

A 

 A C 

D 

B 

  r 

 O 

 A 

 C 

 B 

 D 

 �.  
 a 

 h  a 

 A 
 B 

 O 

 2  

�.

�.

�.

�.

�.
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�‡�� �7�Z�L�H�U�G�]�H�Q�L�H���R���N���F�L�H���P�L�
�G�]�\���V�W�\�F�]�Q�����L���F�L�
�F�L�Z��

 
A  C  

B  

O  

A  C  

B  

O  

�'�D�Q�\���M�H�V�W���R�N�U���J���R�����U�R�G�N�X���Z���S�X�Q�N�F�L�H��O���L���M�H�J�R���F�L�
�F�L�Z�D��AB�����3�U�R�V�W�D��AC���M�H�V�W���V�W�\�F�]�Q�D���G�R���W�H�J�R���R�N�U�
�J�X���Z���S�X�Q�N�F�L�H��A����
�:�W�H�G�\��� ) � )�� � � ��� �2 �����S�U�]�\���F�]�\�P���Z�\�E�L�H�U�D�P�\���W�H�Q���]���N���W�y�Z�����U�R�G�N�R�Z�\�F�K��AOB�����N�W�y�U�\���M�H�V�W���R�S�D�U�W�\���Q�D���á�X�N�X��
�]�Q�D�M�G�X�M���F�\�P���V�L�
���Z�H�Z�Q���W�U�]���N���W�D��CAB��

�‡�� �7�Z�L�H�U�G�]�H�Q�L�H���R���R�G�F�L�Q�N�D�F�K���V�W�\�F�]�Q�\�F�K
�-�H�*�H�O�L���V�W�\�F�]�Q�H���G�R���R�N�U�
�J�X���Z���S�X�Q�N�W�D�F�K��A���L��B���S�U�]�H�F�L�Q�D�M�����V�L�
���Z���S�X�Q�N�F�L�H��P�����W�R

�� ��� 

A  

B  

P 

�‡�� �7�Z�L�H�U�G�]�H�Q�L�H���R���R�G�F�L�Q�N�D�F�K���V�L�H�F�]�Q�H�M���L���V�W�\�F�]�Q�H�M
�'�D�Q�H���V�������S�U�R�V�W�D���S�U�]�H�F�L�Q�D�M���F�D���R�N�U���J���Z���S�X�Q�N�W�D�F�K��A���L��B���R�U�D�]���S�U�R�V�W�D���V�W�\�F�]�Q�D���G�R���W�H�J�R���R�N�U�
�J�X���Z���S�X�Q�N�F�L�H��C�����-�H�*�H�O�L��
�S�U�R�V�W�H���W�H���S�U�]�H�F�L�Q�D�M�����V�L�
���Z���S�X�Q�N�F�L�H��P�����W�R

�� �� ��� �
2

C 

B  

P 

A  
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�‡�� �2�N�U���J���R�S�L�V�D�Q�\���Q�D���F�]�Z�R�U�R�N���F�L�H

C  

D 

 A 

B 

�.

�/

��

��

�‡�� �2�N�U���J���Z�S�L�V�D�Q�\���Z���F�]�Z�R�U�R�N��t

 

 A 

D 

 a 

 C 

B 

 b 

 c 

 d 

 r 

���������6�7�(�5�(�2�0�(�7�5�,�$��

�‡�� �7�Z�L�H�U�G�]�H�Q�L�H���R���W�U�]�H�F�K���S�U�R�V�W�\�F�K���S�U�R�V�W�R�S�D�G�á�\�F�K

P m  

l 

k 

�3�U�R�V�W�D��k���S�U�]�H�E�L�M�D���S�á�D�V�]�F�]�\�]�Q�
���Z���S�X�Q�N�F�L�H��P.���3�U�R�V�W�D��l���M�H�V�W���U�]�X�W�H�P���S�U�R�V�W�R�N���W�Q�\�P���S�U�R�V�W�H�M��k���Q�D���W�
���S�á�D�V�]�F�]�\�]�Q�
����
�3�U�R�V�W�D��m���O�H�*�\���Q�D���W�H�M���S�á�D�V�]�F�]�\�(�Q�L�H���L���S�U�]�H�F�K�R�G�]�L���S�U�]�H�]���S�X�Q�N�W��P����
�:�y�Z�F�]�D�V���S�U�R�V�W�D��m���M�H�V�W���S�U�R�V�W�R�S�D�G�á�D���G�R���S�U�R�V�W�H�M��k���Z�W�H�G�\���L���W�\�O�N�R���Z�W�H�G�\�����J�G�\���M�H�V�W���S�U�R�V�W�R�S�D�G�á�D���G�R���S�U�R�V�W�H�M��l��

�1�D���F�]�Z�R�U�R�N���F�L�H���P�R�*�Q�D���R�S�L�V�D�ü���R�N�U���J���Z�W�H�G�\���L���W�\�O�N�R���Z�W�H�G�\����
�J�G�\���V�X�P�\���P�L�D�U���M�H�J�R���S�U�]�H�F�L�Z�O�H�J�á�\�F�K���N���W�y�Z���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\�F�K���V����
�U�y�Z�Q�H���������ƒ��

+ = + =180�� � � �

�:���F�]�Z�R�U�R�N���W���Z�\�S�X�N�á�\���P�R�*�Q�D���Z�S�L�V�D�ü���R�N�U���J���Z�W�H�G�\���L���W�\�O�N�R��
�Z�W�H�G�\�����J�G�\���V�X�P�\���G�á�X�J�R���F�L���M�H�J�R���S�U�]�H�F�L�Z�O�H�J�á�\�F�K���E�R�N�y�Z���V����
�U�y�Z�Q�H��

� � � �� � �
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�3�U�]�\�M�P�X�M�H�P�\���R�]�Q�D�F�]�H�Q�L�D��
P �±���S�R�O�H���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L���F�D�á�N�R�Z�L�W�H�M��
Pp�±���S�R�O�H���S�R�G�V�W�D�Z�\��
Pb�±���S�R�O�H���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L���E�R�F�]�Q�H�M��
V  �±���R�E�M�
�W�R���ü

�‡�� �3�U�R�V�W�R�S�D�G�á�R���F�L�D�Q

� � � � � � �

� ���

� � �� �
�

2

�J�G�]�L�H��a����b����c���V�����G�á�X�J�R���F�L�D�P�L���N�U�D�Z�
�G�]�L��
�S�U�R�V�W�R�S�D�G�á�R���F�L�D�Q�X

�‡�� �*�U�D�Q�L�D�V�W�R�V�á�X�S���S�U�R�V�W�\

� � �

� � �
�

�

� �

� �

2

�J�G�]�L�H����p���M�H�V�W���R�E�Z�R�G�H�P���S�R�G�V�W�D�Z�\���J�U�D�Q�L�D�V�W�R�V�á�X�S�D

�‡�� �2�V�W�U�R�V�á�X�S

V P hp� �1
3

�J�G�]�L�H��h���M�H�V�W���Z�\�V�R�N�R���F�L�����R�V�W�U�R�V�á�X�S�D
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�‡�� �:�D�O�H�F

� � �

� � � �

� � �

� �

� �� �
�
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2
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�

�

�

�J�G�]�L�H��r���M�H�V�W���S�U�R�P�L�H�Q�L�H�P���S�R�G�V�W�D�Z�\����h���±���Z�\�V�R�N�R���F�L����
�Z�D�O�F�D

�‡�� �6�W�R�*�H�N

P rl

P r r l

V r h

b �

� �� �

�

�

�

�1
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2

�J�G�]�L�H��r���M�H�V�W���S�U�R�P�L�H�Q�L�H�P���S�R�G�V�W�D�Z�\����h���±���Z�\�V�R�N�R���F�L��������
l���±���G�á�X�J�R���F�L�����W�Z�R�U�]���F�H�M���V�W�R�*�N�D

�‡�� �.�X�O�D

P r

V r

�

�

4

4
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�

�

�J�G�]�L�H��r���M�H�V�W���S�U�R�P�L�H�Q�L�H�P���N�X�O�L

���������7�5�<�*�2�1�2�0�(�7�5�,�$

�‡�� �'�H�¿�Q�L�F�M�H���I�X�Q�N�F�M�L���W�U�\�J�R�Q�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�\�F�K���N���W�D���R�V�W�U�H�J�R���Z���W�U�y�M�N���F�L�H���S�U�R�V�W�R�N���W�Q�\�P
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�‡�� �'�H�¿�Q�L�F�M�H���I�X�Q�N�F�M�L���W�U�\�J�R�Q�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�\�F�K

��

������ ��� �

�

�� �

�

�

�

� �

y
r

x
r

y
x

x��� ���� � � �

���� ������ �����������

�

�
��� M

	 	 �r x y� � �

�

�

�

�‡�� �:�\�N�U�H�V�\���I�X�Q�N�F�M�L���W�U�\�J�R�Q�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�\�F�K��
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�Œ

  

 

 x 

 y 
 1 
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2�Œ

   2
�Œ�í   

 �Œ�í    2�Œ  
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 1 
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�Œ�í   
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 4 

y = sin x

y = cos x y = tg x

�‡�� �=�Z�L���]�N�L���P�L�
�G�]�\���I�X�Q�N�F�M�D�P�L���W�H�J�R���V�D�P�H�J�R���N���W�D

� �

sin cos

sin
cos

,

2 2 1

2
� �

� �

�tg           dla           �       � ca�kowite�

� �

� �
�

�

�‡���������1�L�H�N�W�y�U�H���Z�D�U�W�R���F�L���I�X�Q�N�F�M�L���W�U�\�J�R�Q�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�\�F�K

�.

��° ����° 45° ����° ����°
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�
6

�
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�
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�
2

�V�L�Q���. ��
�
�

2
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�
�

1

�F�R�V���. 1 �
�

2
2

�
�

��

�W�J���. ��
3

3
1 3

�Q�L�H
�L�V�W�Q�L�H�M�H
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�‡�� �)�X�Q�N�F�M�H���V�X�P�\���L���U�y�*�Q�L�F�\���N���W�y�Z��

�'�O�D���G�R�Z�R�O�Q�\�F�K���N���W�y�Z���.���������]�D�F�K�R�G�]�����U�y�Z�Q�R���F�L��

sin sin cos cos sin sin sin cos cos sin

cos

+( ) = + �( ) = �

+(( ) = � � = +cos cos sin sin cos cos cos sin sin

�

�

�

��

�

��

� �

�

�

�

�

�

�

�

� �

� � �

��

( )

�3�R�Q�D�G�W�R���P�D�P�\���U�y�Z�Q�R���F�L��

tg
tg tg

tg tg
tg

tg tg
tg tg

�� � �
�

� �
�� � �

�
� �1 1

��
�

�
��

� �
�

�
� �

�N�W�y�U�H���]�D�F�K�R�G�]�����]�D�Z�V�]�H�����J�G�\���V�����R�N�U�H���O�R�Q�H���L���P�L�D�Q�R�Z�Q�L�N���S�U�D�Z�H�M���V�W�U�R�Q�\���Q�L�H���M�H�V�W���]�H�U�H�P��

�‡�� �)�X�Q�N�F�M�H���S�R�G�Z�R�M�R�Q�H�J�R���N���W�D

sin sin cos

cos cos sin cos sin

2 2

2 2 1 1 2

2

2 2 2 2

=

= � = � = �

=
2

tg
tg

1 2� tg

� � �

�� �� �

�
�
�

�‡�� �6�X�P�\�����U�y�*�Q�L�F�H���L���L�O�R�F�]�\�Q�\���I�X�Q�N�F�M�L���W�U�\�J�R�Q�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�\�F�K

sin sin sin cos sin sin cos( ) cos( )

si

( )+ =
+ �

= � + � �2
2 2

1
2

nn sin cos sin cos cos cos( ) cos( )

cos

( )� =
+ �

= + + �2
2 2

1
2

++ =
+ �

= + + �

�

cos cos cos sin cos sin( ) sin( )

cos c

( )2
2 2

1
2

oos sin sin= �
+ �
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�‡�� �:�\�E�U�D�Q�H���Z�]�R�U�\���U�H�G�X�N�F�\�M�Q�H

� �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�‡�� �2�N�U�H�V�R�Z�R���ü���I�X�Q�N�F�M�L���W�U�\�J�R�Q�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�\�F�K

sin sin cos cos� � �� � � � � �� � � � �� � �360 360 180             tg ��� � � tg       – ca�kowite, �� � � � � �

���������.�2�0�%�,�1�$�7�2�5�<�.�$
�‡�� �:�D�U�L�D�F�M�H���]���S�R�Z�W�y�U�]�H�Q�L�D�P�L
�/�L�F�]�E�D���V�S�R�V�R�E�y�Z�����Q�D���N�W�y�U�H���]��n���U�y�*�Q�\�F�K���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���P�R�*�Q�D���X�W�Z�R�U�]�\�ü���F�L���J�����V�N�á�D�G�D�M���F�\���V�L�
���]��k���Q�L�H�N�R�Q�L�H�F�]�Q�L�H��
�U�y�*�Q�\�F�K���Z�\�U�D�]�y�Z�����M�H�V�W���U�y�Z�Q�D��nk��

�‡�� �:�D�U�L�D�F�M�H���E�H�]���S�R�Z�W�y�U�]�H��

�/�L�F�]�E�D���V�S�R�V�R�E�y�Z�����Q�D���N�W�y�U�H���]��n���U�y�*�Q�\�F�K���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���P�R�*�Q�D���X�W�Z�R�U�]�\�ü���F�L���J�����V�N�á�D�G�D�M���F�\���V�L�
���]����
�U�y�*�Q�\�F�K���Z�\�U�D�]�y�Z�����M�H�V�W���U�y�Z�Q�D

��
� � � �

�
� �

� �� � � � � �� � �
�� �

� ����
�
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�‡�� �3�H�U�P�X�W�D�F�M�H��
�/�L�F�]�E�D���V�S�R�V�R�E�y�Z�����Q�D���N�W�y�U�H��n����n �������U�y�*�Q�\�F�K���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���P�R�*�Q�D���X�V�W�D�Z�L�ü���Z���F�L���J�����M�H�V�W���U�y�Z�Q�D��n����

�‡�� �.�R�P�E�L�Q�D�F�M�H
�/�L�F�]�E�D���V�S�R�V�R�E�y�Z�����Q�D���N�W�y�U�H���V�S�R���U�y�G��n���U�y�*�Q�\�F�K���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���P�R�*�Q�D���Z�\�E�U�D�ü����0 ���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z�����M�H�V�W���U�y�Z�Q�D
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��

�

�
�

�
�

�

�
� ��

���������5�$�&�+�8�1�(�.���3�5�$�:�'�2�3�2�'�2�%�,�(���6�7�:�$

�‡�� �:�á�D�V�Q�R���F�L���S�U�D�Z�G�R�S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�D

�‡�� �7�Z�L�H�U�G�]�H�Q�L�H�����.�O�D�V�\�F�]�Q�D���G�H�¿�Q�L�F�M�D���S�U�D�Z�G�R�S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�D

�1�L�H�F�K������E�
�G�]�L�H���V�N�R���F�]�R�Q�\�P���]�E�L�R�U�H�P���Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K���]�G�D�U�]�H�����H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�\�F�K�����-�H�*�H�O�L���Z�V�]�\�V�W�N�L�H���]�G�D�U�]�H�Q�L�D����
�M�H�G�Q�R�H�O�H�P�H�Q�W�R�Z�H���V�����M�H�G�Q�D�N�R�Z�R���S�U�D�Z�G�R�S�R�G�R�E�Q�H�����W�R���S�U�D�Z�G�R�S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�R���]�G�D�U�]�H�Q�L�D��A � � ���M�H�V�W���U�y�Z�Q�H

P A
A� � � �

�J�G�]�L�H��A ���R�]�Q�D�F�]�D���O�L�F�]�E�
���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���]�E�L�R�U�X��A�����]�D����� ���±���O�L�F�]�E�
���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���]�E�L�R�U�X�����

�‡�� �3�U�D�Z�G�R�S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�R���Z�D�U�X�Q�N�R�Z�H

�1�L�H�F�K��A, B���E�
�G�����]�G�D�U�]�H�Q�L�D�P�L���O�R�V�R�Z�\�P�L���]�D�Z�D�U�W�\�P�L���Z��������S�U�]�\���F�]�\�P��� �� � � �� �����3�U�D�Z�G�R�S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�H�P����

�Z�D�U�X�Q�N�R�Z�\�P��P A B|( )���Q�D�]�\�Z�D�P�\���O�L�F�]�E�


� � �
� � �

� �
|� � �

�� �
� �

�‡�� �7�Z�L�H�U�G�]�H�Q�L�H���R���S�U�D�Z�G�R�S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�L�H���F�D�á�N�R�Z�L�W�\�P

�-�H�*�H�O�L���]�G�D�U�]�H�Q�L�D���O�R�V�R�Z�H��� � � �� �� � ��! ���]�D�Z�D�U�W�H���Z������V�S�H�á�Q�L�D�M�����Z�D�U�X�Q�N�L��

�� ������� � � �� �� � ��!
��
�V�����S�D�U�D�P�L���U�R�]�á���F�]�Q�H�����W�]�Q����� �� �� � � ���G�O�D��

�� ������ � � � �� �� � � ��! � ��,

�� ������P B i ni( ) > 0 1 dla ,

�W�R���G�O�D���N�D�*�G�H�J�R���]�G�D�U�]�H�Q�L�D���O�R�V�R�Z�H�J�R��A���]�D�Z�D�U�W�H�J�R���Z������]�D�F�K�R�G�]�L���U�y�Z�Q�R���ü��

��
� � � � � � � � � � � � � � � � �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � �� � � � �!
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���������3�$�5�$�0�(�7�5�<���'�$�1�<�&�+���6�7�$�7�<�6�7�<�&�=�1�<�&�+

�‡�� ���U�H�G�Q�L�D���D�U�\�W�P�H�W�\�F�]�Q�D��

���U�H�G�Q�L�D���D�U�\�W�P�H�W�\�F�]�Q�D��n���O�L�F�]�E��a1����a2��������������an���M�H�V�W���U�y�Z�Q�D��

�
� � �

�
��

� � �� � ���

�‡�� ���U�H�G�Q�L�D���Z�D�*�R�Q�D

���U�H�G�Q�L�D���Z�D�*�R�Q�D��n���O�L�F�]�E��a1����a2��������������an�����N�W�y�U�\�P���S�U�]�\�S�L�V�D�Q�R���G�R�G�D�W�Q�L�H���Z�D�J�L���±���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�R����w1����w2��������������wn�����M�H�V�W��
�U�y�Z�Q�D��

� � � � � �
� � �

� �

�

� � � �

� �

� � � � � �
� � �

���
���

�‡�� ���U�H�G�Q�L�D���J�H�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�D��

���U�H�G�Q�L�D���J�H�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�D��n���Q�L�H�X�M�H�P�Q�\�F�K���O�L�F�]�E��a1����a2��������������an���M�H�V�W���U�y�Z�Q�D��

� � � �
�

� �� ˜ � ˜�˜���

�‡�� �0�H�G�L�D�Q�D��
�0�H�G�L�D�Q�����X�S�R�U�]���G�N�R�Z�D�Q�H�J�R���Z���N�R�O�H�M�Q�R���F�L���Q�L�H�P�D�O�H�M���F�H�M���]�E�L�R�U�X��n���G�D�Q�\�F�K���O�L�F�]�E�R�Z�\�F�K��a a a an1 2 3 ... ��
�M�H�V�W��

�±�� �G�O�D��n���Q�L�H�S�D�U�]�\�V�W�\�F�K����an+1
2

�������U�R�G�N�R�Z�\���Z�\�U�D�]���F�L���J�X��

�±�� �G�O�D��n���S�D�U�]�\�V�W�\�F�K��
��

�
� � � �

� �� ��� ��
�������U�H�G�Q�L�D���D�U�\�W�P�H�W�\�F�]�Q�D�����U�R�G�N�R�Z�\�F�K���Z�\�U�D�]�y�Z���F�L���J�X��

�‡�� �:�D�U�L�D�Q�F�M�D���L���R�G�F�K�\�O�H�Q�L�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�R�Z�H
�:�D�U�L�D�Q�F�M����n���G�D�Q�\�F�K���O�L�F�]�E�R�Z�\�F�K��a1����a2��������������an���R�����U�H�G�Q�L�H�M���D�U�\�W�P�H�W�\�F�]�Q�H�M��a ���M�H�V�W���O�L�F�]�E�D����

� � �

�

�

� �

�
�

�
� �

�
�

�� � � �� � � � �� �
�

� � �
� � �

� � � � � �

�
� � �

�
�� ���� ���

�2�G�F�K�\�O�H�Q�L�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�R�Z�H���1���M�H�V�W���S�L�H�U�Z�L�D�V�W�N�L�H�P���N�Z�D�G�U�D�W�R�Z�\�P���]���Z�D�U�L�D�Q�F�M�L��

���������*�5�$�1�,�&�$���&�,���*�8

�‡�� �*�U�D�Q�L�F�D���V�X�P�\�����U�y�*�Q�L�F�\�����L�O�R�F�]�\�Q�X���L���L�O�R�U�D�]�X���F�L���J�y�Z
�'�D�Q�H���V�����F�L���J�L��� �� �� � � ���� �����R�N�U�H���O�R�Q�H���G�O�D��n 1����

�-�H�*�H�O�L�����
� �� �

��
� ���R�U�D�]�����

� �� �
��

� �����W�R

��� � �� ���
� � � � � � �

� � � � � � � �
�� ��

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

�� � � �� � � �� �

�-�H�*�H�O�L���S�R�Q�D�G�W�R��bn � 0 ���G�O�D��n �����R�U�D�]��b � 0�����W�R
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n

n
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�‡�� �6�X�P�D���Z�\�U�D�]�y�Z���Q�L�H�V�N�R���F�]�R�Q�H�J�R���F�L���J�X���J�H�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�H�J�R

�'�D�Q�\���M�H�V�W���Q�L�H�V�N�R���F�]�R�Q�\���F�L���J���J�H�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�\��� �� �� � ���,���R�N�U�H���O�R�Q�\���G�O�D��n 1�����R���L�O�R�U�D�]�L�H��q����

�1�L�H�F�K��� �� � ���R�]�Q�D�F�]�D���F�L���J���V�X�P���S�R�F�]���W�N�R�Z�\�F�K���Z�\�U�D�]�y�Z���F�L���J�X��� �� �� � �������W�R���]�Q�D�F�]�\���F�L���J���R�N�U�H���O�R�Q�\���Z�]�R�U�H�P��

� � � �� �� � � �� � ��� ���G�O�D��n 1�����-�H�*�H�O�L��q �� 1�����W�R���F�L���J��� �� � ���P�D���J�U�D�Q�L�F�
��
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�

�7�
���J�U�D�Q�L�F�
���Q�D�]�\�Z�D�P�\���V�X�P�����Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K���Z�\�U�D�]�y�Z���F�L���J�X��� �� �� � ������

���������3�2�&�+�2�'�1�$���)�8�1�.�&�-�,

�‡�� �3�R�F�K�R�G�Q�D���V�X�P�\�����U�y�*�Q�L�F�\�����L�O�R�F�]�\�Q�X���L���L�O�R�U�D�]�X���I�X�Q�N�F�M�L

c f x c f x c R

f x g x f x g x

f x

� � ��� ��
� � � � � � �

� � � � ��� ��
� � � � � � � � �

� � �

 dla 

gg x f x g x

f x g x f x g x f x g x
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� � � � � � � � � � � � �
� ��� ��

�2 ,  gdy �� � 0

�‡�� �3�R�F�K�R�G�Q�H���Q�L�H�N�W�y�U�\�F�K���I�X�Q�N�F�M�L
�1�L�H�F�K��a����b����c���E�
�G�����G�R�Z�R�O�Q�\�P�L���O�L�F�]�E�D�P�L���U�]�H�F�]�\�Z�L�V�W�\�P�L����n���G�R�Z�R�O�Q�����O�L�F�]�E�����F�D�á�N�R�Z�L�W����

�I�X�Q�N�F�M�D �S�R�F�K�R�G�Q�D���I�X�Q�N�F�M�L

� � �� � � � � � �� � ��

� � �� �� � � � � � � �� � �

� � �� �� �� � � � �2 � � � � �� � �� �2

f �

a
x( ) = , x � 0 � � � � �f 	

a
x2

� � � �� � � � � � � �� � �� � 1

�‡�� �5�y�Z�Q�D�Q�L�H���V�W�\�F�]�Q�H�M

�-�H�*�H�O�L���I�X�Q�N�F�M�D��f���P�D���S�R�F�K�R�G�Q�����Z���S�X�Q�N�F�L�H��x�������W�R���U�y�Z�Q�D�Q�L�H���V�W�\�F�]�Q�H�M���G�R���Z�\�N�U�H�V�X���I�X�Q�N�F�M�L��f�����Z���S�X�Q�N�F�L�H��� � �� �� � �� � ��
�G�D�Q�H���M�H�V�W���Z�]�R�U�H�P��

� � � �� � ,

�J�G�]�L�H���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���N�L�H�U�X�Q�N�R�Z�\���V�W�\�F�]�Q�H�M���M�H�V�W���U�y�Z�Q�\���Z�D�U�W�R���F�L���S�R�F�K�R�G�Q�H�M���I�X�Q�N�F�M�L��f���Z���S�X�Q�N�F�L�H��x�������W�R���]�Q�D�F�]�\��
� � �� � � ��� �����Q�D�W�R�P�L�D�V�W��� � � � � �� � � � � � � �� � � ��� �����5�y�Z�Q�D�Q�L�H���V�W�\�F�]�Q�H�M���P�R�*�H�P�\���]�D�S�L�V�D�ü���Z���S�R�V�W�D�F�L

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



����

��� ��� sin

cos

�

�
tg �

��� ���

0 0,0000 0,0000 90
1 ������������ ������������ 89
2 ������������ ������������ 88
3 ������������ ������������ 87
4 ������������ ������������ 86
5 ������������ ������������ 85
6 ������������ ������������ 84
7 ������������ ������������ 83
8 ������������ ������������ 82
9 ������������ ������������ 81
10 0,1736 0,1763 80
11 ������������ ������������ 79
12 ������������ ������������ 78
13 ������������ ������������ 77
14 ������������ ������������ 76
15 ������������ ������������ 75
16 ������������ ������������ 74
17 ������������ ������������ 73
18 ������������ ������������ 72
19 ������������ ������������ 71
20 0,3420 0,3640 70
21 ������������ ������������ 69
22 ������������ ������������ 68
23 ������������ ������������ 67
24 ������������ ������������ 66
25 ������������ ������������ 65
26 ������������ ������������ 64
27 ������������ ������������ 63
28 ������������ ������������ 62
29 ������������ ������������ 61
30 0,5000 0,5774 60
31 ������������ ������������ 59
32 ������������ ������������ 58
33 ������������ ������������ 57
34 ������������ ������������ 56
35 ������������ ������������ 55
36 ������������ ������������ 54
37 ������������ ������������ 53
38 ������������ ������������ 52
39 ������������ ������������ 51
40 0,6428 0,8391 50
41 ������������ ������������ 49
42 ������������ ������������ 48
43 ������������ ������������ 47
44 ������������ ������������ 46
45 ������������ ������������ 45

��� ��� sin

cos

�

�
tg �

��� ���

46 ������������ ������������ 44
47 ������������ ������������ 43
48 ������������ ������������ 42
49 ������������ ������������ 41
50 0,7660 1,1918 40
51 ������������ 1,2349 39
52 ������������ 1,2799 38
53 ������������ ������������ 37
54 ������������ 1,3764 36
55 ������������ 1,4281 35
56 ������������ 1,4826 34
57 ������������ 1,5399 33
58 ������������ ������������ 32
59 ������������ 1,6643 31
60 0,8660 1,7321 30
61 ������������ ������������ 29
62 ������������ ������������ 28
63 ������������ 1,9626 27
64 ������������ ������������ 26
65 ������������ 2,1445 25
66 ������������ ������������ 24
67 ������������ 2,3559 23
68 ������������ 2,4751 22
69 ������������ ������������ 21
70 0,9397 2,7475 20
71 ������������ ������������ 19
72 ������������ ������������ 18
73 ������������ ������������ 17
74 ������������ 3,4874 16
75 ������������ 3,7321 15
76 ������������ ������������ 14
77 ������������ 4,3315 13
78 ������������ ������������ 12
79 ������������ 5,1446 11
80 0,9848 5,6713 10
81 ������������ 6,3138 9
82 ������������ 7,1154 8
83 ������������ 8,1443 7
84 ������������ 9,5144 6
85 ������������ �������������� 5
86 ������������ �������������� 4
87 ������������ �������������� 3
88 ������������ 28,6363 2
89 ������������ �������������� 1
90 1,0000 – 0
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