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内　容　提　要

本丛书是中学双语教学材料由上海中学双语教材编写组从多种原版教材中精选精编而成?
原讲义已在上海中学多次试用?考虑到目前双语教学发展的不平衡态势每个单元由词汇?课文
和习题三部分内容组成以适合初?中?高不同层次的需要?词汇部分概括了本章的要点课文和
习题反映了本章的知识?丛书包括数学?理化和环境科学三册?
各篇课文全部选自原版教材内容上不增加新的知识点?表述为典范科技英文文字规范简

洁为了方便教学作者根据教学经验对于语言上的难点略作了注释?
本书主要讲述中学数学的基本知识包括集合?数?式?函数?三角?几何?排列组合和概率等

书后附有典型的国外数学试卷?

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前　　言

２１世纪是高新科学技术迅猛发展的时代?信息通讯技术的高速发展和快速普及使不同
国家?不同地区的人们瞬息之间即可实现交流这种交流也已从原来的日常生活信息逐步深入
到学科?专业领域?要在信息交流中游刃有余除了掌握网语之外英语的使用是至关重要的?
因为网上信息中最有价值的内容绝大部分是用英语发布的如果想获得科技?经济等各方面
最新的第一手资料如果想让外界了解你的情况你的想法与见解如果想在你的学习中得到
来自世界各地的帮助那么英语特别是学科英语的掌握与熟练就是必不可少的?
面对当前高中程度学科英语教材奇缺的现状我们从高中学生的英语水平与学科水平这

两方面的实际出发编写了这套学科英语教材?在编写时我们既考虑学科的交流性又顾及了
学生的可接受性所有内容全部选自英语国家的原版教材以确保原汁原味?在选材时对那
些既不是教材核心部分英语要求又过高的内容则作了删节以适于我国学生学习?我们还
特别选用了许多各学科的近现代内容弥补本地教材在学科知识更新上的滞后使学生可以对
各学科的最新科技成果有所了解对各学科国际上较为常见的教学思路有所体会?书中还有
不少与生活实际紧密相连的内容既可提高学生的学习兴趣又可开阔视野?增长知识?所有
这些都为中学生以英语作为媒体学习学科知识提供了合适的载体与切入口?
上海中学的双语教学已经有８年的历史?自从１９９３年成立国际部以来学校陆续开出了

数学?物理?化学?历史?生物?经济?心理?地理?计算机等各学科英语系列的课程覆盖了４～
１２年级不同水平和层次的内容?在８年的教学实践中上海中学积累了教材选用?课程设置?
教学方式及评价方法等各方面的丰富经验?本书的部分内容从２０００年春开始在高一和高二
两个年级进行了试教?经过近两年的实践收到了良好的教学效果?学生们普遍反应学科英
语水平有所提高对国外的学科教学内容有所了解对国外的学科试题类型有所适应感受到
了英语作为语言工具的作用体验到能够运用英语进行学习的乐趣?
本丛书的编者对学科英语教学有着较为丰富的经验在专业素养方面有较高的造诣又有

很好的英语水平对国外的学科教材有十分深入的理解又熟悉我国的学科教材了解中国学
生的学科知识结构与英语水平编写时他们在取长补短?深入浅出方面下了许多功夫?因此本
教材具有针对性强?现代气息浓?易读易学的特点?
本套丛书既可以作为中学学科英语教学的课堂教材也可以作为课外辅导材料还可用作

各学科教师的教学参考用书?对学科双语教材感兴趣的其他读者也可以把它用作为入门读
物?我们恳切希望本丛书的出版可以对上海乃至全国的双语教学起到一定的促进作用?

上海中学校长

　唐盛昌

２００２年１月
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犆犺．１　犛犲狋狊狅犳犖狌犿犫犲狉狊

犌犾狅狊狊犪狉狔

狊犲狋　集合

犳犻狀犻狋犲狊犲狋　有限集

犻狀犳犻狀犻狋犲狊犲狋　无限集

狊狌犫狊犲狋　子集

狊犻狀犵犾犲犲犾犲犿犲狀狋狊犲狋　单元素集合

狌狀犻狅狀狊犲狋　并集

犻狀狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀狊犲狋　交集

犮狅犿狆犾犲犿犲狀狋狊犲狋　补集

犲犿狆狋狔狊犲狋　空集

狌狀犻狏犲狉狊犪犾狊犲狋　全集

狅狆犲狉犪狋犻狅狀　运算

犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犲狀犮犲　对应

狅狀犲狋狅狅狀犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犲狀犮犲　１１对应

犮狅狀狏犲狉狊犲狅狆犲狉犪狋狅狀　逆运算

犪犱犱犪犱犱犻狋犻狅狀　加

犿狌犾狋犻狆犾狔犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀　乘

狊狌犫狊狋狉犪犮狋犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲　减

犱犻狏犻犱犲犱犻狏犻狊犻狅狀　除

狀狌犿犫犲狉　数

狀犪狋狌狉犪犾狀狌犿犫犲狉　自然数

狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉　有理数

犻狉狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉　无理数

狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉　实数

狆狅狊犻狋犻狏犲犻狀狋犲犵犲狉　正整数

狀犲犵犪狋犻狏犲犻狀狋犲犵犲狉　负整数

狑犺狅犾犲狀狌犿犫犲狉　非负整数

狆狉狅狆犲狉犳狉犪犮狋犻狅狀　真分数

犻犿狆狉狅狆犲狉犳狉犪犮狋犻狅狀　假分数

犮狅狀狊犲犮狌狋犻狏犲犻狀狋犲犵犲狉　连续整数

犱犲犮犻犿犪犾狀狌犿犫犲狉狊狔狊狋犲犿　十进制数系

犱犲犮犻犿犪犾狆狅犻狀狋　小数点

狆狉犻犿犲狀狌犿犫犲狉　素数质数

犮狅犿狆狅狊犻狋犲狀狌犿犫犲狉　合数

狉犪狀犱狅犿狀狌犿犫犲狉　随机数

狉犲犮狌狉狉犻狀犵犱犲犮犻犿犪犾　循环小数

犻狀犳犻狀犻狋犲狉犲犮狌狉狉犻狀犵犱犲犮犻犿犪犾　无限循环小数

犻狀犳犻狀犻狋犲犻狉狉犲犮狌狉狉犻狀犵犱犲犮犻犿犪犾　无限不循环小数

狋犲狉犿犻狀犪狋犻狀犵犱犲犮犻犿犪犾　有限小数

狀狌犿犫犲狉犾犻狀犲　数轴

犺犻犵犺犲狊狋犮狅犿犿狅狀犳犪犮狋狅狉　最大公约数

犾犲犪狊狋犮狅犿犿狅狀犿狌犾狋犻狆犾犲　最小公倍数

犳犻犲犾犱　域

犵狉狅狌狆　群

犻狀狏犲狉狊犲　逆元

犻犱犲狀狋犻狋狔　单位元

犮狅犿犿狌狋犪狋犻狏犲犾犪狑　交换律

犪狊狊狅犮犻犪狋犻狏犲犾犪狑　结合律

犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狏犲犾犪狑　分配律

犫犻狀犪狉狔狅狆犲狉犪狋犻狅狀　两元运算

狉犲犳犾犲狓犻狏犲狆狉狅狆犲狉狋狔　反射性

狊狔犿犿犲狋狉犻犮狆狉狅狆犲狉狋狔　对称性

狋狉犪狀狊犻狋犻狏犲狆狉狅狆犲狉狋狔　传递性

狊狌犫狊狋犻狋狌狋犻狅狀狆狉狅狆犲狉狋狔　替代性

犮狅狀狋犲犿狆狅狉犪狉狔犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮狊　近代数学
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§１　犖狌犿犫犲狉狊狔狊狋犲犿

　　犆狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲狊犲狋狅犳狀狌犿犫犲狉狊１２３４５．．．．犐犳狑犲
狊犲犾犲犮狋犪狀狔狋狑狅狀狌犿犫犲狉狊犳狉狅犿狋犺犻狊狊犲狋狊犪狔４犪狀犱６狑犺犲狀
狋犺犲狔犪狉犲犪犱犱犲犱狑犲狅犫狋犪犻狀犪狀狅狋犺犲狉狀狌犿犫犲狉犻狀狋犺犻狊狊犲狋犻．犲．

４＋６＝１０．犛犻犿犻犾犪狉犾狔狑犺犲狀狑犲犿狌犾狋犻狆犾狔狋犺犲狊犲狋狑狅狀狌犿犫犲狉狊

狀犪犿犲犾狔４×６＝２４犪犵犪犻狀狑犲犲狀犱狌狆狑犻狋犺犪狀狌犿犫犲狉狋犺犪狋犫犲
犾狅狀犵狊狋狅狋犺犻狊狊犲狋．犛狌犮犺犪狊犲狋犻狊犮犪犾犾犲犱犪犮犾狅狊犲犱狊犲狋狌狀犱犲狉犪犱犱犻
狋犻狅狀犪狀犱犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犅狌狋狑犺犪狋犺犪狆狆犲狀狊狑犺犲狀狑犲犱犻狏犻犱犲６
犫狔４犱狅犲狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋犫犲犾狅狀犵狋狅狋犺犻狊狊犲狋？犜犺犻狊犫犪狊犻犮狇狌犲狊狋犻狅狀
狆狉狅狏犲犱狋狅犫犲狇狌犻狋犲犪狀犻狊狊狌犲犻狀狋犺犲犲犪狉犾狔犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳
犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮狊．犠犲狑犻犾犾犫狉犻犲犳犾狔犾狅狅犽犪狋狋犺犲犲狏狅犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲
狀狌犿犫犲狉狊狔狊狋犲犿 狑犺犻犮犺犲狀犪犫犾犲犱犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮狊狋狅犱犲狏犲犾狅狆狋犺犲
犱犻犳犳犲狉犲狀狋狀狌犿犫犲狉狊狔狊狋犲犿狊狋犺犪狋狑犲狊狅狉犲犪犱犻犾狔狌狊犲犪狀犱狋犪犽犲
犳狅狉犵狉犪狀狋犲犱狋狅犱犪狔．

犜犺犲狊犲狋狊狅犳犪狉犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犻．犲．１２３４．．．犻狊犽狀狅狑狀
犪狊狋犺犲狊犲狋狅犳狀犪狋狌狉犪犾狀狌犿犫犲狉狊犪狀犱犻狊犱犲狀狅狋犲犱犫狔狋犺犲犾犲狋狋犲狉犖

犻．犲．狋犺犲狊犲狋狅犳犖犪狋狌狉犪犾狀狌犿犫犲狉狊犻狊犖＝１２３．．．狑犺犻犮犺犻狊
犪犾狊狅狉犲犳犲狉狉犲犱狋狅犪狊狋犺犲狊犲狋狅犳狆狅狊犻狋犻狏犲犻狀狋犲犵犲狉狊．犖狅狑犪犾
狋犺狅狌犵犺狋犺犻狊犪狆狆犲犪狉狊犪狊犻犳狑犲狑犲狉犲犫狅狉狀狑犻狋犺狋犺犲犪犫犻犾犻狋狔狋狅
狆狅狊狊犲狊狊狊狌犮犺?狋狉犻狏犻犪犾犽狀狅狑犾犲犱犵犲?犻狋狑犪狊狅狀犾狔犻狀狋犺犲狀犻狀犲
狋犲犲狀狋犺犮犲狀狋狌狉狔狋犺犪狋狋犺犲犐狋犪犾犻犪狀犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮犻犪狀犘犲犪狀狅１８５８?

１９３２犪狀犱狅狋犺犲狉狊犾犻犽犲犺犻犿狑犲狉犲狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犻狀犱犲狊犮狉犻犫犻狀犵狋犺犲
狊犲狋犖犻狀犪狑犪狔狑犺犻犮犺犫狉狅狌犵犺狋犪犫狅狌狋犻狀犪犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾狑犪狔

狋犺犲狀犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲犫犪狊犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犖．犗狀犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊
狋犺犪狋犺犲犳狅狉犿狌犾犪狉犻狕犲犱犫犲犮犪犿犲狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳狋犺犲狊狅犮犪犾犾犲犱
?犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾犐狀犱狌犮狋犻狅狀?．

犠犺犪狋犺犪狆狆犲狀狊狑犺犲狀狋狑狅狀狌犿犫犲狉狊犪狉犲狊狌犫狋狉犪犮狋犲犱？犐犳狑犲
犮犺狅狅狊犲６犪狀犱４狋犺犲狀６－４＝２狑犺犻犮犺犻狊狊狋犻犾犾犪狀犪狋狌狉犪犾狀狌犿
犫犲狉犫狌狋４－６＝－２．犠犺犪狋犪犫狅狌狋４－４＝０狑犺犲狉犲犱犻犱狋犺犻狊
犳犻狋犻狀狋犺犻狊狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉狀狌犿犫犲狉狊狔狊狋犲犿？犜犺犲狇狌犲狊狋犻狅狀狋犺犲狀
狀犪狋狌狉犪犾犾狔犪狉狅狊犲犪狊犻狋犱犻犱狑犺犲狀狑犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱６÷４狑犺犲狉犲
犱狅狋犺犲狊犲狀狌犿犫犲狉狊犫犲犾狅狀犵？

犅犲犮犪狌狊犲狅犳狇狌犲狊狋犻狅狀狊犾犻犽犲狋犺犲狊犲犻狋狑犪狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅
犲狓狆犪狀犱狋犺犲狀狌犿犫犲狉狊狔狊狋犲犿狋狅狊犲狋狊狋犺犪狋犻狀犮犾狌犱犲犱狀犲犵犪狋犻狏犲
狀狌犿犫犲狉狊狕犲狉狅犪狀犱犳狉犪犮狋犻狅狀狊．

犜犺犲狊犲狋狅犳犻狀狋犲犵犲狉狊犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊犣＝．．．－３－２－１

０１２３．．．．犜犺犻狊狀狅狑犲狀犪犫犾犲犱犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮犻犪狀狊狋狅狊狅犾狏犲
?２?



狆狉狅犫犾犲犿狊犾犻犽犲犳犻狀犱狓狑犺犲狉犲狓＋６＝４狓＝－２．犜犺犻狊犪犾狊狅
犿犲犪狀狋狋犺犪狋狑犲狀狅狑犺犪犱狋狑狅狊犲狋狊狅狀犲狅犳狑犺犻犮犺狑犪狊狑犺狅犾犾狔
犮狅狀狋犪犻狀犲犱狑犻狋犺犻狀狋犺犲狅狋犺犲狉．犜犺犪狋犻狊狑犲狀狅狑犺犪犱狋犺犪狋犖犣．

犠犲狊狋犻犾犾犺犪犱狋狅犱犲犪犾狑犻狋犺犳狉犪犮狋犻狅狀狊．犜狅狋犺犻狊犲狀犱狋犺犲狊犲狋
犣狑犪狊犲狓狋犲狀犱犲犱狋狅狋犺犲狊犲狋狅犳狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊犙狑犺犲狉犲

犙＝
犿
狀
犿∈犣狀∈犣狀≠ ０ ．犖狅狋犻犮犲狋犺犪狋狋犺犲狉犲狊狋狉犻犮狋犻狅狀狅狀

狋犺犻狊狊犲狋犻狊狋犺犪狋犱犻狏犻狊犻狅狀犫狔狕犲狉狅犻狊狀狅狋犪犾犾狅狑犲犱．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲

狑犲犮狅狌犾犱狀狅狑 狊狅犾狏犲犲狇狌犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犳狅狉犿 ３狓＋１＝５

狓＝ ４３ ．犠犲狀狅狑犺犪犱狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狋犺犪狋犖犣犙．

犃狋狋犺犻狊狊狋犪犵犲犪犾犾狊犲犲犿狊狋狅犫犲犻狀狅狉犱犲狉???狌狀狋犻犾狑犲狋狉狔狋狅
狊狅犾狏犲犪狆狉狅犫犾犲犿狅犳狋犺犲犳狅狉犿狓２＝２狅狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲犪狉犲犪狅犳
犪犮犻狉犮犾犲犵犻狏犲狀犫狔π狉２．犖狌犿犫犲狉狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犳狉狅犿 狊狌犮犺
狆狉狅犫犾犲犿狊犮狅狌犾犱狀狅狋犫犲犳狅狌狀犱犻狀犪狀狔狅犳狋犺犲狊犲狋狊犳狅狌狀犱狊狅犳犪狉．
犜犺犻狊犻狊狑犺犲狉犲狋犺犲狊犲狋狅犳犻狉狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊犮犪犿犲犻狀狋狅狆犾犪狔．
犐狉狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊犫犲犮犪犿犲狋犺犲狊犲狋狅犳狀狌犿犫犲狉狊狋犺犪狋犱犻犱狀狅狋
犫犲犾狅狀犵狋狅狋犺犲狊犲狋犙犪狀犱犻狋狑犪狊犱犲狀狅狋犲犱犫狔犙．犖狌犿犫犲狉狊狋犺犪狋

犫犲犾狅狀犵狋狅狋犺犻狊狊犲狋犪狉犲π犲槡２犻．犲．狊狌狉犱狊犪狀犱犪犾犾狀狌犿犫犲狉狊
狋犺犪狋犮犪狀狀狅狋犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊犪犳狉犪犮狋犻狅狀．

犛狅犿犲狋犻犿犲狊狑犲狉狌狀犻狀狋狅狀狌犿犫犲狉狊犾犻犽犲０．３３３３３．．．

狑犺犪狋狋狔狆犲狅犳狀狌犿犫犲狉犻狊狋犺犻狊？犐狋犪狆狆犲犪狉狊犪狊犻犳犻狋犻狊犪狀
犻狉狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉犫狌狋犻狀犳犪犮狋犻狋犻狊犪狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉．犜犺犻狊
犮犪狀犫犲狊犺狅狑狀犪狊犳狅犾犾狅狑狊犔犲狋狓＝０．３３３３３．．．∴１０狓＝３．
３３３３３．．．．

犜犺犪狋犻狊狑犲犺犪狏犲狋犺犪狋　　 　１０狓＝３＋０．３３３３３．．．
犅狌狋狓＝０．３３３３３．．．狊狅　 １０狓＝３＋狓

犜犺犲狉犲犳狅狉犲　　　　　　　 ９狓＝３狓＝３９ ＝ １３
犜犺犲狉犲犳狅狉犲狑犲犺犪狏犲狋犺犪狋０．３３３３３．．．＝１３

狑犺犻犮犺犻狊犪

狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉．
犜犺犲狌狀犻狅狀狅犳狋犺犲狉犪狋犻狅狀犪犾狊犲狋犪狀犱狋犺犲犻狉狉犪狋犻狅狀犪犾狊犲狋狆狉狅

犱狌犮犲狋犺犲狊犲狋狅犳狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊．犜犺犪狋犻狊犙∪犙＝犚．犜犺犲狊犲狋狅犳
狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊犮狅狀狋犪犻狀狊犲狏犲狉狔狀狌犿犫犲狉狋犺犪狋犮犪狀犫犲狋犺狅狌犵犺狋狌狆
犲狓犮犾狌犱犻狀犵狊狅犿犲狀狌犿犫犲狉狊狋犺犪狋犫犲犾狅狀犵狋狅犪狊犲狋犽狀狅狑狀犪狊
犮狅犿狆犾犲狓狀狌犿犫犲狉狊．犃犾狊狅犪狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狊狔狊狋犲犿犺犪狊犱犲狏犲犾
狅狆犲犱狅狏犲狉犿犪狀狔犺狌狀犱狉犲犱狊狅犳狔犲犪狉狊犻狋犿犻犵犺狋狏犲狉狔狑犲犾犾犫犲狋犺犲
犮犪狊犲狋犺犪狋犪狀犲狑狊犲狋狅犳狀狌犿犫犲狉狊狑犺犻犮犺犮狅狀狋犪犻狀狊狀犲狑狀狌犿
犫犲狉狊狋犺犪狋犮犪狀狀狅狋犫犲犪犮犮狅狌狀狋犲犱犳狅狉狌狊犻狀犵狅狌狉狆狉犲狊犲狀狋狊狔狊狋犲犿

?３?



犻狊狔犲狋狋狅犫犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱！犠犲狀狅狑狆狉狅狏犻犱犲犪犱犻犪犵狉犪犿犺犻犵犺犾犻犵犺狋
犻狀犵狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狊犲狋狊犮狅狏犲狉犲犱．

犠犺犲狀犲狏犲狉犪狇狌犪狀狋犻狋狔犻狊犿犲犪狊狌狉犲犱狋犺犲狉犲犻狊狊狅犿犲犲狉狉狅狉犻狀
狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．犜犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳犲狉狉狅狉狌狊狌犪犾犾狔犱犲狆犲狀犱狊狅狀
狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲狌狊犲犱狋狅犿犪犽犲狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．
犎犲狉犲犪狉犲狋狑狅犪狋狋犲犿狆狋狊狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳犪狉狅犱

犜犺犻狊狉狌犾犲狉犻狊狅狀犾狔犿犪狉犽犲犱狑犻狋犺犮犲狀狋犻犿犲狋狉犲犵狉犪犱狌犪狋犻狅狀狊
犪狀犱狊狌犵犵犲狊狋狊狋犺犪狋狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲狉狅犱犻狊８犮犿．

犜犺犻狊狉狌犾犲狉犻狊犿犪狉犽犲犱狑犻狋犺犿犻犾犾犻犿犲狋狉犲犵狉犪犱狌犪狋犻狅狀狊犪狀犱
犪犾犾狅狑狊狌狊狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲狉狅犱犪狊８．３犮犿．

犐狀狋犺犲犳犻狉狊狋犮犪狊犲狋犺犲犾犲狀犵狋犺犻狊犵犻狏犲狀犪狊８犮犿 狑犺犻犮犺
犿犲犪狀狊狋犺犪狋狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲狉狅犱犻狊狊狅犿犲狑犺犲狉犲犫犲狋狑犲犲狀７．５
犪狀犱８．５犮犿．犐狀狋犺犲狊犲犮狅狀犱犮犪狊犲狑犺犲狀狌狊犻狀犵狋犺犲犿狅狉犲犪犮犮狌
狉犪狋犲狉狌犾犲狉犵犻狏犻狀犵狋犺犲犾犲狀犵狋犺犪狊８．３犮犿犿犲犪狀狊狋犺犪狋狋犺犲狋狉狌犲
犾犲狀犵狋犺犻狊犫犲狋狑犲犲狀８．２５犮犿犪狀犱８．３５犮犿．犐狀狊狌犿犿犪狉狔

犃犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳８犮犿犿犲犪狀狊狋犺犪狋狋犺犲狋狉狌犲狏犪犾狌犲犻狊犻狀
狋犺犲狉犪狀犵犲７．５犮犿狋狅８．５犮犿犪狀犱犻狊狊犪犻犱狋狅犫犲犪犮犮狌狉犪狋犲狋狅１
狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犻犵狌狉犲．

犃犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳８．３犮犿犿犲犪狀狊狋犺犪狋狋犺犲狋狉狌犲狏犪犾狌犲犻狊犻狀
狋犺犲狉犪狀犵犲８．２５犮犿狋狅８．３５犮犿犪狀犱犻狊狊犪犻犱狋狅犫犲犪犮犮狌狉犪狋犲狋狅２
狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犻犵狌狉犲狊．

犐狀犿狅狊狋犮犪狊犲狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犻犵狌狉犲狊犻狀犪
?４?
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犮狌犾犪狋犻狅狀狊．犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲狋犺犲犱犪狋犪犻狊犪犮犮狌狉犪狋犲狋狅２狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋
犳犻犵狌狉犲狊犪狀犱狊狅狋犺犲犪狀狊狑犲狉狊犺狅狌犾犱犫犲狉狅狌狀犱犲犱狋狅狋犺犻狊犾犲狏犲犾狅犳
犪犮犮狌狉犪犮狔．犚狅狌狀犱犻狀犵狋犺犲犪狀狊狑犲狉狋狅２狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犻犵狌狉犲狊犵犻狏犲狊
６８００狊狇狌犪狉犲犿犲狋狉犲狊．

犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲狑犲狊犺狅狌犾犱狀狅狋犲狋犺犪狋狋犺犲犾犪狉犵犲狊狋狆狅狊狊犻犫犾犲
狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲犾犲狀犵狋犺犪狀犱狑犻犱狋犺犪狉犲９１．５犪狀犱７５．５犿犲狋狉犲狊
犵犻狏犻狀犵犪犾犪狉犵犲狊狋狆狅狊狊犻犫犾犲狏犪犾狌犲犳狅狉狋犺犲犪狉犲犪狅犳６９０８．２５犿２．
犛犻犿犻犾犪狉犾狔狋犺犲狊犿犪犾犾犲狊狋狆狅狊狊犻犫犾犲犪狉犲犪犻狊９０．５犫狔７４．５＝
６７４２．２５犿２．犉狉狅犿狋犺犲狊犲犳犻犵狌狉犲狊犻狋犻狊犲狏犻犱犲狀狋狋犺犪狋狑犲犪狉犲狀狅狋
犪犫犾犲狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲犪狉犲犪狋狅犪犵狉犲犪狋犲狉犾犲狏犲犾狅犳犪犮犮狌狉犪犮狔狋犺犪狀２
狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犻犵狌狉犲狊．

２．犃狉犲犪＝π×２．３３２≈１７．０５５３９犮犿２．犐狋犻狊犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狋狅
狆犲狉犳狅狉犿犪犾犾犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊狋狅犪犺犻犵犺犾犲狏犲犾狅犳犪犮犮狌狉犪犮狔．犐狀狋犺犻狊
犮犪狊犲犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲狔狅狌狊犺狅狌犾犱狌狊犲狋犺犲?π?犽犲狔犪狀犱狀狅狋犪狀狔
犾犲狊狊犪犮犮狌狉犪狋犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犺犪狊３．１４．犜犺犲犱犪狋犪犻狊犪犮犮狌
狉犪狋犲狋狅３狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犻犵狌狉犲狊犪狀犱狊狅狋犺犲犪狀狊狑犲狉狊犺狅狌犾犱犫犲
狉狅狌狀犱犲犱狋狅犪狊犻犿犻犾犪狉犾犲狏犲犾狅犳犪犮犮狌狉犪犮狔．犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲狋犺犲犳狅狌狉狋犺
犳犻犵狌狉犲犻狊犪５犪狀犱狊狅狋犺犲狉犲狊狌犾狋犿狌狊狋犫犲狉狅狌狀犱犲犱狌狆狋狅
１７．１犮犿２．

犈狓犲狉犮犻狊犲狊

１．犃狀犪犾狔狕犲犲犪犮犺狊狋犪狋犲犿犲狀狋．犐犳狋犺犲狊狋犪狋犲犿犲狀狋犻狊狋狉狌犲

犲狓狆犾犪犻狀狑犺狔．犐犳狋犺犲狊狋犪狋犲犿犲狀狋犻狊犳犪犾狊犲狊狋犪狋犲犪犮狅狌狀狋犲狉
犲狓犪犿狆犾犲．

犪犈狏犲狉狔犻狀狋犲犵犲狉犻狊犪狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉．
犫犜犺犲狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊犪狉犲犮犾狅狊犲犱狌狀犱犲狉犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪

狋犻狅狀．
犮犜犺犲犻狉狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊犪狉犲犮犾狅狊犲犱狌狀犱犲狉犪犱犱犻狋犻狅狀．
犱犲犻狊犪狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉．
２．犛狋犪狋犲狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犻犵狌狉犲狊犻狀狋犺犲狊犲

狏犪犾狌犲狊
犪３４．５２　　　犫５６７３．７　　　犮１２００
犱４．００１　　 犲０．００４５２　　 犳０．００３４０
犵７８４５２０ 犺０．４５０ 犻４５０３４５０
犼０．００４５２ 犽６７．４５００ 犾０．５６２０４
３．犚狅狌狀犱狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狏犪犾狌犲狊狋狅狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊犻犵狀犻犳犻

犮犪狀狋犳犻犵狌狉犲狊犵犻狏犲狀
犪２．５２６２犛．犉　　　　　犫２４６５０３犛．犉
犮０．３４７２犛．犉 犱４５６２７４犛．犉
?６?



犲０．４５２３２犛．犉 犳３．６２４１犛．犉
犵５６７２０２犛．犉 犺０．０４５３７３犛．犉
犻０．００４５２犛．犉 犼３４５６２０３犛．犉
犽０．０４５３２犛．犉 犾８９０００１犛．犉

４．犃狊狇狌犪狉犲犺犪狊犪狀犪狉犲犪狅犳６７犮犿２．犉犻狀犱狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳
狅狀犲狅犳狋犺犲狊犻犱犲狊犵犻狏犻狀犵狋犺犲犪狀狊狑犲狉狋狅犪狀犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狀狌犿犫犲狉
狅犳狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犻犵狌狉犲狊．

５．犃狉犲犮狋犪狀犵犾犲犺犪狊犪狀犪狉犲犪狅犳５６犮犿２犪狀犱犪犾犲狀犵狋犺狅犳
５．１犮犿．犉犻狀犱狋犺犲狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲狉犲犮狋犪狀犵犾犲犵犻狏犻狀犵狋犺犲犪狀狊狑犲狉
狋狅犪狀犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犻犵狌狉犲狊．

６．犜犺犲犪狀犵犾犲狅犳犲犾犲狏犪狋犻狅狀狅犳犪犫狌犻犾犱犻狀犵犻狊３４°狑犺犲狀
犿犲犪狊狌狉犲犱犳狉狅犿犪犱犻狊狋犪狀犮犲狅犳６５犿犲狋狉犲狊．犉犻狀犱狋犺犲犺犲犻犵犺狋狅犳
狋犺犲犫狌犻犾犱犻狀犵犵犻狏犻狀犵狋犺犲犪狀狊狑犲狉狋狅犪狀犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狀狌犿犫犲狉狅犳
狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犻犵狌狉犲狊．

７．犃狆犪犻狀狋犻狀犵犻狊７８２犿犿狑犻犱犲犪狀犱６７９犿犿犺犻犵犺．犠犺犪狋犻狊
狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犱犻犪犵狅狀犪犾狋狅犪狀犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犾犲狏犲犾狅犳犪犮犮狌狉犪犮狔？

８．犆狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲狊犲狉犻犲狊狅犳犳狉犪犮狋犻狅狀狊１２＋
１
３＋

１
４＋

１
５＋

１
６
?

犎狅狑犿犪狀狔狋犲狉犿狊狅犳狋犺犻狊狊犲狉犻犲狊狑犻犾犾狔狅狌狀犲犲犱狋狅犪犱犱犫犲犳狅狉犲狋犺犲
狋狅狋犪犾犻狊犲狇狌犪犾狋狅３犮狅狉狉犲犮狋狋狅狋犺狉犲犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犻犵狌狉犲狊？

９．犜犺犲犳狉犪犮狋犻狅狀２２７犻狊狅犳狋犲狀狌狊犲犱犪狊犪狀犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀狋狅

π．犜狅犺狅狑犿犪狀狔狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犻犵狌狉犲狊犻狊狋犺犻狊犪犮犮狌狉犪狋犲？

１０．犜犺犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀 １＋１ 狀
狀

犻狊犲狇狌犪犾狋狅狋犺犲犻狉狉犪狋犻狅狀犪犾

狀狌犿犫犲狉犲狆狉犲狊狊犲狓∧１狅狀犪犮犪犾犮狌犾犪狋狅狉．犠犺犪狋犻狊狋犺犲狊犿犪犾犾犲狊狋
狏犪犾狌犲狅犳狀狋犺犪狋狑犻犾犾犵犻狏犲犲犮狅狉狉犲犮狋狋狅２狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犻犵狌狉犲狊？

§２　犗狆犲狉犪狋犻狅狀狊狅犳犚犲犪犾犖狌犿犫犲狉狊

　　犜犺犲犌狉犲犲犽狊犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲犱犵狉犲犪狋犾狔狋狅狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳
犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮狊犻狀犵犲狀犲狉犪犾犪狀犱狅犳犵犲狅犿犲狋狉狔犻狀狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉．犐狀犪狀
犪狋狋犲犿狆狋狋狅狌狊犲犾狅犵犻犮狋狅犱犲狊犮狉犻犫犲狆犺犲狀狅犿犲狀犪犻狀狋犺犲狀犪狋狌狉犪犾
狑狅狉犾犱犌狉犲犲犽狋犺犻狀犽犲狉狊狆狉狅狏犻犱犲犱狋犺犲犳狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅狀狑犺犻犮犺
犿狌犮犺狅犳犮狅狀狋犲犿狆狅狉犪狉狔犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮狊狑犪狊犫狌犻犾狋．犅狌狋犲狏犲狀狋犺犲
犌狉犲犲犽狊犮狅狌犾犱狀狅狋犳狅狉犲狊犲犲狋犺犲犲狓狋犲狀狋狅犳狋犺犲犻狉犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊．
犜犺犲犻狉狊狋狌犱犻犲狊狅犳狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊狋犺犪狋犲狓犻狊狋犻狀犵犲狅犿犲狋狉犻犮
狆犾犪狀犲狊犪狀犱狊狅犾犻犱狊狑狅狌犾犱犫犲犲狓狋犲狀犱犲犱狋狅犻狀犮犾狌犱犲犪犫狊狋狉犪犮狋犻狅狀狊
狋犺犪狋狋犺犲狔犮狅狌犾犱狀狅狋犮狅犿狆狉犲犺犲狀犱．

?７?



犗狀犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋犪狊狆犲犮狋狅犳狋犺犲犌狉犲犲犽狊?狊狋狌犱狔狅犳犵犲狅犿犲狋狉狔
犻狊狋犺犲狋犲犮犺狀犻狇狌犲狅犳犵犲狅犿犲狋狉犻犮犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀．犜犺犻狊犻狊狋犺犲狆狉犪犮
狋犻犮犲狅犳犮狉犲犪狋犻狀犵狅狉犱狌狆犾犻犮犪狋犻狀犵犪犳犻犵狌狉犲狌狊犻狀犵狅狀犾狔犪犮狅犿狆犪狊狊
犪狀犱犪狊狋狉犪犻犵犺狋犲犱犵犲．犌犲狅犿犲狋狉犻犮犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犮犪狀犫犲犱犻狉犲犮狋犾狔
犪狆狆犾犻犲犱犻狀犪狉犲犪狊狊狌犮犺犪狊犱狉犪犳狋犻狀犵．犅狌狋狋犺犲狔犮犪狀犪犾狊狅犫犲狌狊犲犱
狋狅犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犪犫狊狋狉犪犮狋犮狅狀犮犲狆狋狊犪犫狅狌狋狋犺犲狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊狔狊
狋犲犿．

犐狋犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狅犺犪狏犲犪狀狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱犻狀犵狅犳狋犺犲狆狉狅狆犲狉
狋犻犲狊狅犳狋犺犲狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊狔狊狋犲犿．犜犺犲狊犲狋狅犳狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊犚犻狊
狋犺犲狌狀犻狅狀狅犳狋犺犲狊犲狋狅犳狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊犙犪狀犱狋犺犲狊犲狋狅犳
犻狉狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊．犜犺犲狊犲狋狅犳狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊犺犪狊狊犲狏犲狉犪犾
狊狌犫狊犲狋狊狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犪犾狑狅狉犾犱

狆犺犲狀狅犿犲狀犪．

　　犖犪狋狌狉犪犾狀狌犿犫犲狉狊　　　犖＝１２３４．．．

　　犠犺狅犾犲狀狌犿犫犲狉狊 犠＝０１２３４．．．

　　犐狀狋犲犵犲狉狊 犣＝．．．－３－２－１０１２３．．．

犚犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊犪狉犲犱犲犳犻狀犲犱犪狊狀狌犿犫犲狉狊狋犺犪狋犮犪狀犫犲

狑狉犻狋狋犲狀犻狀狋犺犲犳狅狉犿犪犫
狑犺犲狉犲犪犪狀犱犫犪狉犲犻狀狋犲犵犲狉狊犪狀犱犫≠０．

犈犪犮犺狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉犮犪狀犫犲狑狉犻狋狋犲狀犪狊犪狋犲狉犿犻狀犪狋犻狀犵狅狉

狉犲狆犲犪狋犻狀犵犱犲犮犻犿犪犾．犖狌犿犫犲狉狊狊狌犮犺犪狊３４
１１
２
－０．０５２．３

犪狀犱０．２７２７２７．．．犪狉犲犪犾犾狉犪狋犻狅狀犪犾．
犐狉狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊犪狉犲狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊狋犺犪狋犪狉犲狀狅狋狉犪狋犻狅狀

犪犾狀狌犿犫犲狉狊．犜犺犲狊犲狋狅犳犻狉狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊犮狅狀狋犪犻狀狊狀狌犿犫犲狉狊

槡狊狌犮犺犪狊 ２
３
槡５π犪狀犱犲．犜犺犲狊犲狋狊狅犳狉犪狋犻狅狀犪犾犪狀犱犻狉狉犪狋犻狅狀犪犾

狀狌犿犫犲狉狊犺犪狏犲狀狅犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀犮狅犿犿狅狀犪狀犱犪狉犲狋犺犲狉犲犳狅狉犲犿狌
狋狌犪犾犾狔犲狓犮犾狌狊犻狏犲．

犃犮犪犾犮狌犾犪狋狅狉狆犲狉犳狅狉犿狊狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狑犻狋犺狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿
犫犲狉狊．犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋狅狉犿犪狀犻狆狌犾犪狋犲狊犻狉狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊犫狔犮狅狀
狏犲狉狋犻狀犵狋犺犲犿狋狅狏犲狉狔犪犮犮狌狉犪狋犲犱犲犮犻犿犪犾犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀狊．犜狅
狉犲犱狌犮犲狉狅狌狀犱犻狀犵犲狉狉狅狉狊犻狀狔狅狌狉犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊狉犲犿犲犿犫犲狉狋狅
犮狅狀犳犻狀犲狔狅狌狉狉狅狌狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲犾犪狊狋狊狋犲狆犪狀犱狋狅狊狋狅狉犲犱犲犮犻犿犪犾
犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋狅狉?狊犿犲犿狅狉狔狑犺犲狀狀犲犮犲狊狊犪狉狔．
犃犾狊狅犳狅狉犵狉犲犪狋犲狉犪犮犮狌狉犪犮狔狌狊犲狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋狅狉犽犲狔狊犱犲狊犻犵狀犪狋
犲犱犳狅狉犻狉狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊狊狌犮犺犪狊π狅狉犲．

?８?



犕狅犱犲犾犻狀犵
犎狅狑犮犪狀狔狅狌狌狊犲犵犲狅犿犲狋狉犻犮犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊狋狅狉犲狆狉犲狊犲狀狋

狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊狅狀犪狀狌犿犫犲狉犾犻狀犲？

犑狌狊狋犪狊犿狅犱犲犾犻狀犵犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犿犪犽犲犪狉犲犪犾狑狅狉犾犱狆狉狅犫
犾犲犿犿狅狉犲狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱犪犫犾犲犻狋犮犪狀犪犾狊狅犫犲狌狊犲犱狋狅犿犪犽犲犪狀
犪犫狊狋狉犪犮狋犮狅狀犮犲狆狋犿狅狉犲犮狅狀犮狉犲狋犲．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲狋犺犲狋犲犮犺
狀犻狇狌犲狊狅犳犵犲狅犿犲狋狉犻犮犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狋犺犲
犻犱犲犪狋犺犪狋犲狏犲狉狔犲犾犲犿犲狀狋犻狀狋犺犲狊犲狋狅犳狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊犮犪狀犫犲狉犲

狆狉犲狊犲狀狋犲犱狅狀犪狀狌犿犫犲狉犾犻狀犲．犇狉犪狑犪犾犻狀犲狑犻狋犺犪狊狋狉犪犻犵犺狋犲犱犵犲
犪狀犱犮犺狅狅狊犲犪狆狅犻狀狋狅狀犻狋狋狅狉犲狆狉犲狊犲狀狋０．犢狅狌犮犪狀狋犺犲狀犮犺狅狅狊犲
狊狅犿犲狌狀犻狋犾犲狀犵狋犺犪狀犱狌狊犲犪犮狅犿狆犪狊狊狋狅犾狅犮犪狋犲狆狅犻狀狋狊犳狅狉狋犺犲
犻狀狋犲犵犲狉狊．犌犲狅犿犲狋狉犻犮犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犮犪狀犪犾狊狅犫犲狌狊犲犱狋狅犳犻狀犱

狆狅犻狀狋狊狅狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉犾犻狀犲狋犺犪狋狉犲狆狉犲狊犲狀狋狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊
犪狀犱狆狅犻狀狋狊狋犺犪狋狉犲狆狉犲狊犲狀狋犻狉狉犪狋犻狅狀犪犾狀狌犿犫犲狉狊．

犈狓犪犿狆犾犲１　犔狅犮犪狋犲犲犪犮犺狆狅犻狀狋狅狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉犾犻狀犲．

犪．３５　　　　 槡犫．２

犛狅犾狌狋犻狅狀狊
犪．犇狉犪狑犪狉犪狔狋犺狉狅狌犵犺狕犲狉狅狅狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉犾犻狀犲．犕犪狉犽

狅犳犳犳犻狏犲犲狇狌犪犾犾犲狀犵狋犺狊狅狀狋犺犲狉犪狔犪狀犱犾犪犫犲犾狋犺犲犲狀犱狅犳狋犺犲
狋犺犻狉犱犾犲狀犵狋犺犙犪狀犱狋犺犲犳犻犳狋犺犾犲狀犵狋犺犘．犇狉犪狑犘犃．犆狅狆狔∠犘

犪狋犙．犛犻狀犮犲犙犚犻狊狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅犘犃狋犺犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狅犳犚犻狊３５．

犫．犆狅狀狊狋狉狌犮狋犪狅狀犲狌狀犻狋狊犲犵犿犲狀狋狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉狋狅狋犺犲
狀狌犿犫犲狉犾犻狀犲犪狋１．犇狉犪狑 犗犃犿犪犽犻狀犵犪狀犻狊狅狊犮犲犾犲狊狉犻犵犺狋
狋狉犻犪狀犵犾犲．犅狔狋犺犲犘狔狋犺犪犵狅狉犲犪狀狋犺犲狅狉犲犿狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犺狔

狆狅狋犲狀狌狊犲犗犃 槡犻狊 ２．犝狊犲犪犮狅犿狆犪狊狊狋狅犾狅犮犪狋犲狋犺犻狊狏犪犾狌犲狅狀狋犺犲
狀狌犿犫犲狉犾犻狀犲．

犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犾狔犪狀狔狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉犮犪狀犫犲犾狅犮犪狋犲犱狅狀狋犺犲
狀狌犿犫犲狉犾犻狀犲．犌犲狅犿犲狋狉犻犮犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊狆狉狅狏犻犱犲犪狀犲狓犮犲犾犾犲狀狋
犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲狅狀犲狋狅狅狀犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狊犲狋狅犳
狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊犪狀犱狋犺犲狊犲狋狅犳狆狅犻狀狋狊狅狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉犾犻狀犲．

犃犫犻狀犪狉狔狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊犲狋狊狌狆犪犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀
犪狀狔狋狑狅犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀犪狊犲狋犪狀犱犪狀狅狋犺犲狉犲犾犲犿犲狀狋犻狀狋犺犲狊犲狋．
犃犱犱犻狋犻狅狀狊狌犫狋狉犪犮狋犻狅狀 犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱 犱犻狏犻狊犻狅狀 犪狉犲
犳犪犿犻犾犻犪狉犫犻狀犪狉狔狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狅狀狋犺犲狊犲狋狅犳狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊．犜犺犲
狊犲狋狅犳狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊犪狀犱狋犺犲狋狑狅犫犻狀犪狉狔狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狅犳犪犱犱犻狋犻狅狀
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犪狀犱犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉犿犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲
犮犪犾犾犲犱犪犳犻犲犾犱狋犺犪狋犺犪狊狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犾犻狊狋犲犱犫犲犾狅狑．犜犺犲狅狆犲狉
犪狋犻狅狀狊狅犳犪犱犱犻狋犻狅狀犪狀犱犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狉犲狉犲犾犪狋犲犱犫狔狋犺犲犱犻狊
狋狉犻犫狌狋犻狏犲狆狉狅狆犲狉狋狔．

犉犻犲犾犱犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犛犲狋狅犳犚犲犪犾犖狌犿犫犲狉狊
犔犲狋犪犫犪狀犱犮犫犲狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊．

犃犱犱犻狋犻狅狀犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊 犕狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊
犆犾狅狊狌狉犲 犪＋犫犻狊犪狌狀犻狇狌犲狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉． 犪犫犻狊犪狌狀犻狇狌犲狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉．
犆狅犿犿狌狋犪狋犻狏犲 犪＋犫＝犫＋犪 犪犫＝犫犪
犃狊狊狅犮犻犪狋犻狏犲 犪＋犫＋犮＝犪＋犫＋犮 犪犫犮＝犪犫犮
犐犱犲狀狋犻狋狔 犜犺犲狉犲犲狓犻狊狋狊犪狌狀犻狇狌犲狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狕犲狉狅

０狊狌犮犺狋犺犪狋犪＋０＝０＋犪＝犪．
犜犺犲狉犲犲狓犻狊狋狊犪狌狀犻狇狌犲狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狅狀犲
１狊狌犮犺狋犺犪狋犪?１＝１?犪＝犪．

犐狀狏犲狉狊犲 犉狅狉犲犪犮犺狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉犪狋犺犲狉犲犻狊犪
狌狀犻狇狌犲狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉－犪狊狌犮犺狋犺犪狋犪＋
－犪＝－犪＋犪＝０．

犉狅狉犲犪犮犺狀狅狀狕犲狉狅狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉犪狋犺犲狉犲犻狊

犪 狌狀犻狇狌犲 狉犲犪犾 狀狌犿犫犲狉 １
犪 狊狌犮犺 狋犺犪狋

犪 １ 犪 ＝ １ 犪 犪＝１．

犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狏犲 犪犫＋犮＝犪犫＋犪犮

犈狓犪犿狆犾犲２　犖犪犿犲狋犺犲犳犻犲犾犱狆狉狅狆犲狉狋狔狅犳狋犺犲狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊狔狊
狋犲犿犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犲犪犮犺狊狋犪狋犲犿犲狀狋．
犪．２π狉＝２狉π
犫．０．６２５１．６＝１
犮．１＋０犻狊犪狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉
犱．２３．２７＋－３．２７＝２０

犛狅犾狌狋犻狅狀狊
犪．犮狅犿犿狌狋犪狋犻狏犲犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀
犫．犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狏犲犻狀狏犲狉狊犲
犮．犮犾狅狊狌狉犲犪犱犱犻狋犻狅狀
犱．犪犱犱犻狋犻狏犲犻狀狏犲狉狊犲

犜犺犲狊犲狋狅犳狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊狑犻狋犺狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狅犳犪犱犱犻狋犻狅狀
犪狀犱犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狊狅狀犾狔狅狀犲犲狓犪犿狆犾犲狅犳犪犳犻犲犾犱．犃犳犻犲犾犱犻狊
犪狀狔狊犲狋犳犻狀犻狋犲狅狉犻狀犳犻狀犻狋犲狑犻狋犺狋狑狅犫犻狀犪狉狔狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊犺犪狏犻狀犵
犪犾犾狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犾犻狊狋犲犱犪犫狅狏犲．犉狅狉犪犳犻狀犻狋犲狊犲狋狋犺犲犳犻犲犾犱

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犮犪狀犫犲狏犲狉犻犳犻犲犱犫狔犮犺犲犮犽犻狀犵犪犾犾狆狅狊狊犻犫犾犲犮狅犿犫犻狀犪
狋犻狅狀狊狅犳犪犾犾犲犾犲犿犲狀狋狊．犗犳犮狅狌狉狊犲犻犳犪狆狉狅狆犲狉狋狔犱狅犲狊狀狅狋犺狅犾犱
犳狅狉犪狀狔犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳犲犾犲犿犲狀狋狊狋犺犲狀犪犳犻犲犾犱犻狊狀狅狋犳狅狉犿犲犱．

犈狓犪犿狆犾犲３　犜犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊犪狀犱犪狉犲犱犲犳犻狀犲犱狅狀狋犺犲狊犲狋
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犛＝０１２３犻狀狋犺犲狋犪犫犾犲狊犫犲犾狅狑．犇犲狋犲狉犿犻狀犲犻犳
狋犺犻狊狊犲狋犳狅狉犿狊犪犳犻犲犾犱狌狀犱犲狉狋犺犲狊犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊．

 ０ １ ２ ３
０ ０ １ ２ ３
１ １ ２ ３ ０
２ ２ ３ ０ １
３ ３ ０ １ ２

 ０ １ ２ ３
０ ０ ０ ０ ０
１ ０ １ ２ ３
２ ０ ２ ０ ２
３ ０ ３ ２ １

犛狅犾狌狋犻狅狀

　　犜犲狊狋狋狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲犻犳狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳犻狊犮狅犿犿狌狋犪狋犻狏犲．
２３＝１　　犉犻狀犱狋犺犲犻狀狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉狅狑犳狅狉２

犪狀犱狋犺犲犮狅犾狌犿狀犳狅狉３．
３２＝１　　犉犻狀犱狋犺犲犻狀狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉狅狑犳狅狉３

犪狀犱狋犺犲犮狅犾狌犿狀犳狅狉２．
犃狋犲狊狋狅犳犪犾犾狋犺犲犲犾犲犿犲狀狋狊狊犺狅狑狊狋犺犪狋犳狅狉犪犾犾犲犾犲犿犲狀狋狊犪

犪狀犱犫犻狀犛

犪犫＝犫犪
犜犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀犻狊犮狅犿犿狌狋犪狋犻狏犲．犛犻犿犻犾犪狉犾狔

犻狋犮犪狀犫犲狊犺狅狑狀狋犺犪狋犪犾犾狋犺犲犳犻犲犾犱狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狉犲狊犪狋犻狊犳犻犲犱犳狅狉
狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀．犜犺犲犻犱犲狀狋犻狋狔犲犾犲犿犲狀狋犳狅狉犻狊０．

犜犺犲犻犱犲狀狋犻狋狔犲犾犲犿犲狀狋犳狅狉犻狊１．犛犻狀犮犲狋犺犲狉犲犻狊狀狅１犻狀
狋犺犲狉狅狑犳狅狉２狋犺犲犲犾犲犿犲狀狋２犺犪狊狀狅犻狀狏犲狉狊犲狌狀犱犲狉狋犺犲狅狆犲狉犪
狋犻狅狀．犜犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲狊犲狋犛狑犻狋犺狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊犪狀犱
犱狅犲狊狀狅狋犳狅狉犿犪犳犻犲犾犱．

犜犺犲犳犻犲犾犱 狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪犾狅狀犵 狑犻狋犺狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳
犲狇狌犪犾犻狋狔犾犻狊狋犲犱犫犲犾狅狑犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅狆狉狅狏犲狋犺犲狅狉犲犿狊犪犫狅狌狋
狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊．

犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犈狇狌犪犾犻狋狔
　犪＝犪　　　　　　　　　　　　　　　　　　犚犲犳犾犲狓犻狏犲狆狉狅狆犲狉狋狔
　犐犳犪＝犫狋犺犲狀犫＝犪． 犛狔犿犿犲狋狉犻犮狆狉狅狆犲狉狋狔
　犐犳犪＝犫犪狀犱犫＝犮狋犺犲狀犪＝犮． 犜狉犪狀狊犻狋犻狏犲狆狉狅狆犲狉狋狔
　犐犳犪＝犫狋犺犲狀犫犿犪狔犫犲狊狌犫狊狋犻狋狌狋犲犱犳狅狉犪． 犛狌犫狊狋犻狋狌狋犻狅狀狆狉狅狆犲狉狋狔

犈狓犪犿狆犾犲４　犝狊犻狀犵狋犺犲犳犻犲犾犱狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊犪狀犱
狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犲狇狌犪犾犻狋狔狆狉狅狏犲狋犺犲狋犺犲狅狉犲犿

犐犳犪犫犪狀犱犮犪狉犲狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉狊犪狀犱犪＝犫狋犺犲狀
犮犪＝犮犫．

犘狉狅狅犳
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