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على اختلاف قدراتهم وتشجّعهم على حبّ المعرفة.
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Tangent of The Circle
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في التمرينين (١-٢)، القطع المستقيمة تمس الدوائر، $ مركز كل دائرة. أوجد قيمة س.
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في التمرينين (٣-٤)، حدّد ما إذا كان المستقيم مماسًا للدائرة التي مركزها و.
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في التمرينين (٥-٦)، حدّد ما إذا كانت الدائرة محاطة بمضلع (داخلة) أو محيطة بمضلع (خارجة).
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في التمرين (٧)، يحيط المضلعّ بدائرة. أوجد محيط المضلع.
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في التمرينين (٨-٩)، . �G مماس للدائرة. أوجد قيمة س.
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في التمارين (٨-١١)، اختر الإجابة الصحيحة:
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Chords and Arcs
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في التمرينين (٩-١٠)، اختر الإجابة الصحيحة:
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Circle: Intersecting Chords and Tangent
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في التمرينين (٣-٤)، أوجد قيمة كل متغيرّ.
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في التمرينين (٥-٦)، أوجد طول قطر كل دائرة.
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في التمرينين (٧-٨)، استخدم معطيات الشكل لإيجاد قيمة كل من س، ص.
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في التمرينين (٣-٤)، أوجد قيمة كل من س ، ص.
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في التمرينين (١-٢)، لنفرض أن الخطوط التي تبدو مماسة هي مماس للدائرة، أوجد قيمة س.
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في التمارين (٩-١٢)، الخط الذي يبدو مماس هو مماس للدائرة أوجد قيمتي س، ص في كل مما يلي:
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Organising Data in Matrices

 �
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في التمرينين (١-٢)، اذكر رتبة كل مصفوفة.
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حدّد ما إذا كان زوج المصفوفات متساويًا أم لا. عللّ إجابتك.

�!�F !− �!F� ,  
�

!−
"

 !�#

. #�اذكر رتبة (أبعاد) المصفوفة، مع ذكر العنصر $ 
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في التمرين (٦)، أوجد قيم كل من س، ص.
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في التمرينين (٩-١٠)، أوجد قيم المتغيرات بحيث تكون المصفوفتان متساويتين.
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في التمرينين (١-٢)، اذكر رتبة كل مصفوفة مما يلي:

�
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في التمرينين (٣-٤)، حدّد ما إذا كان كل زوج من المصفوفات التالية متساويًا أم لا. عللّ إجابتك.

j�d�k� j�−k�
j�k� j�d�k�  = # �−

� �
 !�#

 � # �
�− #− �−  = 

# �
�− �
�− #−

 !%#

في التمرينين (٥-٦)، اذكر رتبة (أبعاد) كلّ مصفوفة، مع ذكر قيمة العنصر الموضّح.
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في التمرينين (٧-٨)، استخدم الجدول أدناه.
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في التمرينين (١٠-١١)، أوجد قيم المتغيرات بحيث تكون المصفوفتان متساويتين.
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Adding And Subtracting Matrices
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في التمرينين (١-٢)، أوجد ناتج كلّ مما يلي:
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في التمرينين (٣-٤)، استخدم الحساب الذهني أو الورقة والقلم أو الآلة الحاسبة لإيجاد الناتج:
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في التمارين (٥-٩)، اذكر ما إذا كان الجمع أو الطرح ممكناً أو غير ممكن مع تفسير إجابتك:
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في التمارين (١٠-١٣)، أوجد S في كل مما يلي:
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الحساب الذهني: في التمارين (١-٤)، أوجد ناتج كلّ مما يلي:
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في التمارين (٦-٨)، استخدم الحساب الذهني أو الورقة والقلم لإيجاد ناتج كلّ مما يلي:
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في التمارين (١٠-١٢)، اختر الحساب الذهني أو الورقة والقلم أو الآلة الحاسبة لإيجاد ناتج كلّ مما يلي:
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في التمارين (١٣-١٦)، اذكر ما إذا كان الجمع أو الطرح ممكناً أو غير ممكن:
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في التمارين (١٧-٢٠)، أوجد س في كل مما يلي:
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Matrices Multiplication
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في التمارين (١-٣)، أوجد ناتج ضرب كلّ مما يلي:
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في التمارين (٥-٩)، حدّد ما إذا كان الضرب معرّفاً أم لا.
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في التمارين (١٠-١٢)، أوجد ناتج ضرب كلّ مما يلي:
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�� �  =   $  /`NP\��  F  ];KV^�  +v7S  :(6/-
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r^�
  :IJK� % ×  $ �S�Y 	qU-��2 ]��K�� 0) IR /PUR , �d���

�d���  = % /`NP\�� +v7S  
	v)N��� 0�|c F T
r^� 0K�2 ,���
J��2 vf��� �)N� /V�7�� �<��� IR 0K�  ! � #  
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J�� TN� �DfK� mNK�2 ,vf��� TN� T
r^�2 �<��� 0K� mNK�  !'#  
	�<���2 T
r^� 0K� mNK�  !)*#  
];<�2 ]���2 ;<�2 qUr 0K�  ! ( #  

في التمارين (١٤-١٧)، استخدم المصفوفات )،   d    ،4. نفذ العمليات المطلوبة إذا كانت معرّفة. وإذا كانت إحدى العمليات 
غير معرّفة فاكتب «غير معرّفة».

  
� #−
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�− � �
� � #
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2 × �  !"%#

[ × j2 × �k  !"&#
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2 × � − �  !"+#

j[ × #k j� × �k  !",#
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 ��f�� �d��� ��f�� �d��� ��f�� �d#��  

	OUJK� �|�� �) ��� 	v�`NP\�� %� �S�Y ;X24  ! � #  
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�N8�  n��p  /�2�B�)  ��fG��  IR  �B��  �  ×  �  /7S���  0)  &  ,'  v�`NP\)  Q�R�  :O�-���  3�`L��  !"E#
	' × & = & × '
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� �  :& , ' 0) IR /K�r ;X24  !$�#
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في التمرين (٢١)، استخدم المصفوفات $ ،  ' ،  *( ، حدّد ما إذا كان التعبيران في الزوج التالي متساويين.

� �
� �−  = sX � �−

�− #  = % � #
� �  =  $

 	 sX × % + sX ×  $ , sX × j% +  $k  !$"#

	 +�` ?  T × � = � ×  T ID` , � �
� �−  = � , � #−

�− �  =  T �Y�R �_�  !$$#

  
 ?[ +�G) �C (� �� %� �4  !$�#
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في التمارين (١-٤)، أوجد ناتج ضرب كلّ مما يلي:

� �
� �−   

� �
� �−

 !"#

� #−
� �   � #−
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في التمارين (٥-٩)، حدّد ما إذا كان الضرب معرّفاً أم لا مع تفسير إجابتك.

� �  = (
�−
!  = )* ! #−

�− �  = ' # �
$ !  =  $

    $ × %  !&#
    $ × sX  !+#

   sX × %  !,#
    � × $  !D#

    � × sX  !E#

إحدى  كانت  وإذا  معرّفة.  كانت  إذا  المطلوبة  العملياّت  نفذ  ثم   G   ،   4   ،   ( المصفوفات  استخدم   ،(١٠-١٣) التمارين  في 
العملياّت غير معرّفة فاكتب «غير معرّفة».
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في التمرين (١٧)، استخدم المصفوفات $  ، '، i( لتبين صحة العبارة.

� �
� �  = )i � �−

�− #  = ' � #
� �  =  $

	 sc × % + sc ×  $ = sc × j% +  $k  !",#
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Identity Matrices and Inverse Matrix

�
���� ����� $ �������
في التمرينين (١-٢)، بينّ أن كل مصفوفة هي نظير ضربي للمصفوفة الأخرى.

�− #
# �−   ,  � #

# �
 !"#

 � �
� �   ,  

��� − ��
�� �

 !$#

في التمارين (٣-٥)، أوجد محدّد كل مصفوفة.

� !
�− !−

 !�#

�# ��
�� #�

 !%#

� �
# �

 !&#

في التمارين (٦-٩)، أوجد النظير الضربي لكل مصفوفة إن وجد، وإذا لم يوجد فاكتب «لا يوجد نظير ضربي» مع ذكر السبب.
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 !+#
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 !D#
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� #−

 !E#

في التمارين (١٠-١٢)، حلّ كل معادلة في س. وإذا كان من غير الممكن حلها، فاكتب السبب.

�− �
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# �
 !"�#

�
�  = ' × �− �

�− �
 !""#

 �! #�
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� �  × '
 !"$#

في التمارين (١٣-١٥)، أوجد قيمة كل محدد.

� �
� �−

 !"�#

� �� −
" �−

 !"%#

� �
� �

 !"&#

في التمرينين (١٦-١٧)، هل كل مصفوفة هي نظير ضربي للمصفوفة الأخرى؟ اشرح إجابتك.
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 ��F�F/� ����� ' �������
بينّ أن كل مصفوفة هي نظير ضربي للمصفوفة الأخرى.

� �−
# �− , � #−

� �−
 !"#

في التمارين (٢-٤)، أوجد محدّد كل مصفوفة.

� �−
�− �

 !%# # �−
� �

 !�# �d� �
� �d�

 !$#

في التمارين (٥-٨)، أوجد النظير الضربي لكل مصفوفة إذا وجد، وإذا لم يوجد فاكتب «لا يوجد نظير ضربي».
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 !D#

�
��  = ' ×  #− �
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في التمرينين (١٠-١١)، أوجد قيمة كل محدد.
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Solving System of Two Linear Equations

 �
���� ����� $ �������
في التمرينين (١-٢)، اكتب نظام المعادلات التالية على شكل معادلة مصفوفية محددًا مصفوفة المعاملات ومصفوفة المتغيرات 

ومصفوفة الثوابت.

� = & + '
.�− = &� − '

 !"#

� = &� + '�
.� = & + '

 !$#

في التمرينين (٣-٤)، اكتب المعادلات المصفوفية التالية على شكل نظام معادلات.

 �−
#

 = '
&

 × �− #
� �

 !�#

 �
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 = '
&
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 !%#

في التمرينين (٥-٦)، استخدم النظير الضربي للمصفوفة لحل نظام معادلات.

� = &# + '
.! = &� + '  !&#

�− = &# − '
.� = &�! + '�−  !+#
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في التمارين (٧-٩)، بينّ ما إذا كان لنظام معادلات حلاًّ وحيدًا أم لا.

��� = &� + '��
.� =  '�� + &  !,#

�� = &� + '#
.�! = &� + '!  !D#

# − ' �# = &
.� + '− = &  !E#

في التمارين (١٠-١٢)، استخدم قاعدة كرامر لحل نظام معادلات.

� = & + '�
.! = & − '#  !"�#

� = & + '�
.�− = &� + '�−  !""#

� = &
�  + '�

.�− = &#"  − '�
 !"$#

 ��F�F/� ����� ' �������
في التمرينين (١-٢)، اكتب نظام المعادلات التالية على شكل معادلة مصفوفية، محددًا مصفوفة المعاملات ومصفوفة المتغيرات 

ومصفوفة الثوابت.

� − '# = &
.� = &  !"#
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�� = &� + '
.�" = &# + '�  !$#

في التمرينين (٣-٤)، استخدم النظير الضربي للمصفوفة لحل نظام المعادلات.

�� = &# + '�
.� = &� + '  !�#

� = &# + '�
.! = &� + '  !%#

في التمرينين (٥-٦)، حلّ المعادلة المصفوفية إن أمكن:
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 �
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في التمرينين (٧-٨)، استخدم قاعدة كرامر لحل نظام معادلات.
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في التمرينين (٢-٣)، أوجد الناتج .
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في التمارين (٤-٧)، أوجد ناتج ضرب كل مما يأتي إن أمكن مع ذكر السبب.
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في التمرينين (٨-٩)، أوجد محدد كل مصفوفة.
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 !D#

�− �
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 !E#

في التمرينين (١٠-١١)، أوجد النظير الضربي لكل مصفوفة إن أمكن مع ذكر السبب.
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.S في التمارين (١٢-١٧)، حل في
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The Unit Circle in the Coordinate Plane
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:�1 23� ��/�4�� 5�&/ ��/�4�� 6�� 5�& �&/� ������ ����� 6��7���' ,"9−;$ <=������ �
º))&  "9$ º*(−  ";$

 ���/4�� �1 >23� 5�?@�� A� ��/�4�� 2B ,5�& ,6�� 5�& �&/� �C��D� ��E� 6��7��� */�' ,"F−�$ ���G��� �
:�������

 π%  "�$
 º*(  "H$

 º(  "F$
:������� ���/4�� �1 >23� ���I=�� JKL�� J)� ��M >N� A� /� J'� >N� � ,"##−�$ ���G��� �

 º�&(  "�$
 π−  "0$

 º*(−  "#O$
 πA*  "##$

	����� 04��� B C��D�� "#$�  " � $  "#+$
P/Q� J'���

( < θ��.
( < θ�.

J'���� J'���
 θ��.
 θ�.

R�S�� J'���
 θ��.

θ�.
T��S�� J'���

 θ��.
θ�.  



:B θ 7���89� 6E�3>�� F9G�� F=� 	7H.I, θ�. 7H��4 θ��. �� JKL� ",$ 
   

FM���� FM��� " � $ N��;�� FM��� "-&$ O�;�� FM��� ",$  ��P� FM��� " � $

 º'*( ,º)A( ,º��( ,ºQ( ,º( :7������ ����8�� R�� S�. ,S�. ��TU 7�D�$ VWL :%��U����� � �'��3��  "#;$
	7H4�X� 7�Y� R��Z�4� ���M

V�I���W �&/�/ ��=�	� ��/�X ><� Y� ,Z��W JU/ � ������� �I&��� ���/4�� �1 [\] Y��� ,"#F−#9$ ���G��� �

  π)'  "#�$  º)�(  "#9$
  πA'  "#F$   º�A(  "#H$

:�^�^_�� �'�&	� @`� ,"#0−#�$ <=������ �
 :6[ \�]P� ����8�� +^ _9�` �[��>4U 7���a b��5� c��=�� FdI�� B 6��� 7���8��  "#�$

º�A( ",$  º�Q( " � $  

º��( " � $  º'&( "-&$  
e�E��  f^  F=g  6���  d)F

)   , )F−
) n R  7M=>��M  �#�  6E�3>��  �3h9d�  c��=��  FdI��  B  6���  7���8��  "#0$

 :6[ e�iI��

 º++� ",$  º9� " � $  

º;;O " � $  º#;� "-&$  

HO



H#

�>�4�4a? ����� , ����!��
V ,  2KB �bI�` de�] �fg/ �  2KB �^�^h ���Ca�� de�] �fg ,"9−#$ ���G��� �

,   �         �) = kº'((−l��.  "#$
,   �         �) = kº�)(l�.  "+$
,   �        �

'F = kº�&(−l�@  ";$
,   �         )F = kº'�&l�5  "9$

:�^�^_�� �'�&	� @`� ,"0−�$ ���G��� �
 :6[ m� �, B FM���� FM��� B 6E�3>�� �3h9d F=� 6��� 7���8��  "�$

º)A(− ",$    º')(− " � $
π�'Q  " � $    π&'  "-&$   

 :6[ \�]P� ����8�� +^ _9�n �[��>4U 7���a b��5� c��=�� FdI�� B 6��� 7���8��  "H$
º�'& ",$    πA%  " � $
º)�& " � $    π'%  "-&$   

 :6[ π'  �[��>4U 7���a b��5� c��=�� FdI�� B 6��� 7���8��  "F$
º)&& ",$    π��*  " � $  
π&'  " � $    πA�  "-&$   

 �o� 6E�3>�� F9G�� f  ̂F=g �� +p#� 6��� 7�;9;�� 7M=>�� �qL 	º))&− ���r� �34��5 c��=�� FdI�� B 7���a  "�$
 :6[ 7���8��

d
)F
)  , )F−) n ",$    d

)F−)  , )F) n "�$   
k� ,�−l " � $    d

)F−)  , )F−) n "-&$   

 = )skº�'&−l��.t + )skº�'&−l�.t  "0$
�
) ",$    # " � $   

�ih " � $    �
% "-&$  
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"#$ ��SKS�� P�/��� <' %�W\a��
Relations Between Trigonometric Functions (1)

 ������ �����  ����!��
	θ 7���89� 7�4�4P� 7�;9;�� Sr>�� \�iU 7�v�M 7������ 7�;9;�� Sr>�� S�$�  "#$

 kθ + πl�.  " � $  
 kθ − πl��.  ",$  

 dθ + π) n�.  "-&$  
 dθ − π) n��.  " � $  

	b 7���89� 7�4�4P� 7�;9;�� Sr>�� \�iU 7�v�M 7�;9;�� Sr>�� S�$�  "+$
 kb − º��(l�@  " � $  

 kb + º��(l��.  ",$  
 kb −l�.  "-&$  

	θ 7���89� 7�4�4P� 7�;9;�� Sr>�� \�iU 7�v�M 7������ 7�;9;�� Sr>�� 7M��p� w�#9hg �, R�Z�4�  ";$
 kθ + πl��@  " � $  

 dθ + π) n��5  ",$  

 dθ + π) n��@  "-&$  

 kθ−l�5  " � $  

�� ���
)−�
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	7H4�X� 7�Y� R��Z�4� ���M 7������ 7�;9;�� Sr>�� 7#�5 �.��  "9$
 º�&(�.  " � $  

 kº))&−l�@  ",$  
 kº�'&−l��.  "-&$  

	7H4�X� 7�Y� R��Z�4� ���M 7������ 7�;9;�� Sr>�� 7#�5 �.��  "�$
 πA*  ��.  " � $  

 eπ)'  −o�.  ",$  
 π��*  �@  "-&$  

	7H4�X� 7�Y� R��Z�4� ���M 7������ 7�;9;�� Sr>�� 7#�5 �.��  "H$
 º'Q(�.  " � $  
 º%&(��5  ",$  
 π�A%  �5  "-&$  

V �bI�` de�] �fg ,  /� �^�^h ���Ca�� de�] �fg �  2KB ,"#O−F$ ���G��� �
,   �     (x) = kθ + πl�. �qL  (x) = θ�. y��$ �?U  "F$
,   �      ') = θ�5 �qL   )' = θ��. y��$ �?U  "�$
,   �     ' =kθ + πl��@ �qL   ' = θ�@ y��$ �?U  "0$
,   �     &− = kθ + πl��5 �qL  �& = θ�. y��$ �?U  "#O$

:e�Iz FrMP 7������ |�}Hh��� F /rM  "##$
	eθ − π) o��. + kθ + πl�. + kθ −l��. − kθ − πl��.  " � $  

   
	eπ)  + θo�. + kπ − θl��. + eπ)  + θo��. − kθ + πl�.  ",$  
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:7������ AB��C�� /"D  "#/$
 "  ∋ 6$ π 6/ + π/,  − = ( 4� π 6/ + π/,  = ( �) + = G ��.  " � $  

 "  ∋ 6$  π 6 + π.  = ( 'F = G ��@  "1$  
 "  ∋ 6$ π 6/ + π+  − = ( 4� π 6/ + π�+  = ( )F+ = G �. )  "2&$  
 "  ∋ 6$ π 6 #/  + π.  = ( 4� π 6 #/  + π#/ = ( 'F

)  = HG%I�.  " � $  
� 8�9�9:; ����� 1 ����!��

	7JI�L M��$ �?N O  �� 7P�PQ R��SC�� M��$ �?N �  "9@  "#$
1   �     ') − = HºT*(−I��.) + º�)'(�.' − º))&�@  
1   �    ) = eπ�U* o��. − eπ�'  −o�. + π�'*  �5) − π�T*  ��5  
1   �   � = eπ%&* o�.) − eπ)%' o��. + e π��*  −o�@' − π�T%  ��@  
1   �     )F = º�&&��.) − º&�&��5) + Hº'�&−I�5  

	7JI�L M��$ �?N O  �� 7P�PQ R��SC�� M��$ �?N �  "9@  "/$
1   �     ∅ = "V� 7WX#Y �Z[  'F = G �. ��$ �?N  
1   �      π'  = G �Z[   �) = G ��. ��$ �?N  
1   �      �) = G �. �Z[   π*  = G M��$ �?N  
1   �       ∅ 6\ (]' = G �5 "D 7WX#Y  
1   �         �^Q = Hπ�&I �@  

:�>�>?�� �'�&	� @A� ,"�−,$ ���B��� �
" � $ :6\ �) �3�#�5 6��� _� �, ` 7�;9;�� 7Sa>��  ",$

ºU*&�@ " � $  Hº�&((−I��@ "2&$  Hº)%(−I��. "1$  Hº''(−I�. " � $   
" � $ : 'F

)  − �3�#�5 6��� _� �, ` 7�;9;�� 7Sa>��  "+$
π�''  �5 " � $  π�U*  �@ "2&$  eπ'&'  −n�. "1$  π'�*  ��. " � $   

"1$ :6\ θ�. + dθ + π) n��. + dθ + π) n��5 − Hθ − π)I�5 ���=�� 7#�5 �N  "�$
� " � $  �) "2&$  �^Q "1$  �− " � $  
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"+$ ��SKS�� P�/��� <' %�W\a��
Relations Between Trigonometric Functions (2)

 ������ �����  ����!��
	 π) > θ > ( , �& = θ�. y��$ �?U  "#$

	θ 7���89� \�]P� 7�;9;�� Sr>�� 7#�5 �.��L  
 
 
 
 

( > θ��. , �F = θ�@ y��$ �?U  "+$
	θ��. ,θ�. �.��  

 
 
 
 

( > θ�. , �' = θ��. y��$ �?U  ";$
	θ��@ ,θ�. �.��  
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:j� �k >2] ���W �&/� ,"F−9$ ���G��� �
	θ��. θ�.) − )kθ��. + θ�.l  "9$

 
	θ )��.k� + θ )�@l  "�$

 
	θ )�5 − kθ−l )�@ + �  "H$

 
%

θ )��.  − θ )�@& − θ )�5Q  "F$
 

:������� %�)'�M��� �^h dC�� ,"##−�$ ���G��� �
	θ )��5 = kθ−l )��@ + �  "�$

 
	θ )�@ + θ %�@ = θ )�5 − θ %�5  "0$

 
	� = kθ )��@ + �lkθ )��. − �l  "#O$

 
	θ )��. + ' = θ )��.% + θ )�.'  "##$
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�>�4�4a? ����� , ����!��
V�bI�` de�] �fg ,  /� �^�^h ���Ca�� de�] �fg �  2KB ,"H−#$ ���G��� �

,   �        ( = θ��@ − θ��. × θ��5  "#$
,   �        �− = θ )��5 − kθ−l )��@  "+$
,   �       � = kθ�@ − θ�5lkθ�@ + θ�5l  ";$
,   �       ( = θ )�. − θ )��. − θ��5 θ�.  "9$
,   �        �− = θ��. − θ )�.

θ��. − �  "�$
,   �       ( = θ��5 θ�5 − θ��@ + θ�@  "H$

:�^�^_�� �'�&	� @`� ,"�−F$ <=������ �
 = θ �. �qL 	N��;�� FM��� B F=g θ ,  &A  − = θ��. y��$ �?U  "F$

*F)
A  ",$    A−

*F) " � $   

A
*F) " � $    *F)−

A  "-&$   
 = θ  �@ �qL 	FM����  FM���  B F=g θ , ')  = θ�5 y��$ �?U  "�$

)
&F ",$    &F

)  " � $   

&F−
)  " � $    )−

&F "-&$   
:������� %�)'�M��� �^h dC�� ,"#O−0$ <=������ �

θ�5 = kθ�@ + θ��@l θ�.  "0$

	 �
θ��@ − �  = θ�.

θ��. − θ�.  "#O$
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�=1�S�� ������ �a&��1

:7������ |v�X� B θ �� 6E�3>�� F9G�� F=� �I� /�� f^ �� FM� /�� B  "#$
 	�' = θ�.  " � $  
 	�− = θ�5  ",$  

 	'− = θ�@  "-&$  
 	A� − = θ��.  " � $  

:�.��L % = θ�@ ��$ �?U  "+$
 	θ)�5  " � $  
 	θ��@  ",$  

 	dθ − π) n��@  "-&$  
 	θ )��5  " � $  

:+, "$ 7#�5 �.�� e��H, 7=��MM 7H4�X� 7�Y� R��Z�4� ���M ,(x*)  º'� �. ��$ �?U  ";$
 	º'���.  " � $  

 	kº&)−l�.  ",$  
 	kº'�−l��@ + kº)��l��. − kº�%)l�@  "-&$  

:m� �� "$ 7#�5 �.��  "9$
 	kº'(l��5 + kº)�(l��@ − kº*(l�@ + kº*(−l�5  " � $  

 	eπA)  −o�. + kπ� −l��. + kπ −l�.) + eπ') o��.  ",$  
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:m� �, 7 /�z yH1�  "�$
 ) = �

kθ−l )��.  + θ )�@) − θ )�5  " � $  

� = θ )�.
θ��. + �  + θ��.  ",$  

:7������ |�=M�M��� 7 /�z yH1�  "H$
θ )�. − θ )��. = θ %�. − θ %��.  " � $  

  

θ��5 = kθ��@ + θ�@l θ��.  ",$  

  

:7������ 7�;9;�� |v��h�� "i 7^I#� �.��  "F$
)F
) = b ��.  " � $  

( = 'F − b �.)  ",$  
  

� = b �@  "-&$  



FO

������g �����

 ,c��=�� FdI�� B 7���a θ �� JKL� :�W�e m3i?  "#$
	 'F

)  − = θ �. , �−)  = θ ��. N�i  

?º�)(− = θ �� º*( = θ �Ipg �� +p#�� +, "[  

:m� �� "$ 7#�5 �.��  "+$

	º''(�.' + kº))& −l�@) − º))&��. + º�'&�.  " � $  

	kº''( −l��@' + º)�(�@' − º�)(�@) + º'(��@  ",$  

	eπ)&'  −o��.' + eπ�&*  −o�. + π�A'  ��.  "-&$  

	π�Q%  ��5 + eπ&%  −o�5 + π�A%  ��@ + πQ%  �@  " � $  

:7#�5 �.��  ";$

	º'&Q�. + º'&��. + … + º'�. + º)�. + º��.  " � $  

	º'&Q��. + º'&���. + … + º'��. + º)��. + º���.  ",$  
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:7������ |v��h�� /"i  "9$

e
π'%  − bo��. = eπ% + b)o��.  " � $  

e
π)'  − b)o�. = eb − π*o�.  ",$  

� = eb + π�o��.  "-&$  

kb)l��@ = kb) + π'l�@  " � $  

:7������ 7=M�M��� 7�z yH1�  "�$

θ�5) = θ��.
θ�. − �  + θ�. − �

θ��.  

	kπ) ,(t∋ θ N�i ,e�iI�� e�E�� f^ �39/;, /01 ,7������ 7�;9;�� 7���h�� "i 7^I#� �.��  "H$
 	θ�.A − % = θ )�.)  

:������� %�)'�M��� �^h dC�� ,"�−F$ <=������ �

θ��5 θ�5 = θ��. + θ�.
θ�.  − θ��. + θ�.

θ��.  "F$

θ )��. = θ )�. − θ )��.
θ )�@ − �  "�$

:������� ��SKS�� %n��a�� 2� ,"#O−0$ <=������ �
( = b ��@ + b )��@  "0$

) − b �5' = b )�5  "#O$
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:O ≠ 6�)�� T�� "π+ ,O$ ∋ θ T�� ������� %n��a�� 2� ,"#�−##$ ���G��� �

θ�@ = θ '�.
θ��.  "##$

θ�@ = θ�5 × θ )�.
θ��.  "#+$

θ��5 − = θ�5
θ��@  "#;$

( < θ��. N�i ( = � − θ��. + θ )��.)  "#9$
� = θ )��@  "#�$*

*

*

*

*
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Coordinate Plane

 ������ ����� $ �������
�������� U����� �! "#$ %& '( �)�
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 .2 �� ,�−���− ,��  +./
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 10I 5������6 ��!�78�(  ,�������  �����
��  9M���  �! %;� <=����  �M�>  ������6 �*#�  ,+3−�/ '��0����  1
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�KL� �! MN* A0C�
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 2 = P*$ ; �R- o P* A ; 3R. o A$  
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��>�F�� ��f���� @#h� ��f����
d" �� ,"n  + � /  

d" �� − ,"n  +A/  
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d" �� − ,�n  + Z /  

j�H !$ '� Q0�-�	 7M<9
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_ 2� � �T	GH= " 2�+I 	 omC(

 ,�$ ,�� N�M<-��P 
��	 x�<�5Oy� ��	+�	= �� ,"�$ 7M<-��P 
��	 x�<�5�	 F|	 7���[� 78�[�	 k
+0�	 G(=S  +]/
] − _� = � �+. ,��
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 ����������������������������������������������������������  : ������	 
��
���	  ����������������������������������������������������  : �����	 
��
���	�� ���
$−�

n���
!# �M�> '( �8e��
Distance Between a Point and a Straight Line

 ������ ����� $ �������
a = � + � − _- :J n���
�� ��Z�8! ,+3−./ ���k��� 1

�� T� J n���
�� @6 ����Y �M���� u>�& �p6 �! B'(
 H& ��− ,��!  +-/   n8> ��− ,�−�*  +./

 H& ��− ,���  +3/   H& �� ,$�'(  +�/
� = � − # − %� :x�<�5�	= �� ,��'( 7M<-�	 NP G[r�	 G(=S  +2/

�J�I K��# .aF-2  = 3
 .aF  

$ + %� = #� :x�<�5�	= /\]	 7M<9 NP G[r�	 G(=S  +?/
�J�I K��# 3

 .�F = 3
 3 + `F  

��� %�� � = � + #$ − %� :x�<�5�	 ��_ 	`3 ��− ,��= �ZC_�8 E��	 k��	G�	 �MD Q09 >+I G(=S  +�/
 �J�I K��# .�2  = N  

� = $ − # + %�− :x�<�5�	 KL ��− ,�� 7M<-�	 d8 *+X��	 �+O[�	 >+I G(=S  +]/
 �J�I K��# 2F..2  

� + %"− = # :x�<�5�	 KL �� ,$−� 7M<-�	 d8 *+X��	 �+O[�	 >+I G(=S  +`/
 �J�I K��# -?F�.�  

�� ,"−� ,�� ,�� N�M<-��P 
��	 x�<�5�	 KL /\]	 7M<9 d8 *+X��	 �+O[�	 >+I G(=S  +.a/
 �J�I K��# ��F..��  
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 ��N�N8Y ����� A �������
a = . + _ − �� :J n���
�� ��Z�8! ,+�−./ ���k��� 1

�� T� J n���
�� @6 ����Y �M���� u>�& �p6 �! B'(
H& �� ,��  +./
H& �� ,��  +-/
n8> �� ,$�  +�/

� = #$ + %� :x�<�5�	 KL �" ,$� 7M<-�	 d8 *+X��	 �+O[�	 >+I G(=S  +3/
�J�I K��# �- 2  

� = #�� + %" :x�<�5�	 KL �� ,z� 7M<-�	 d8 *+X��	 �+O[�	 >+I G(=S  +2/
�J�I K��# 3a .�  

��� ,"� ,�� ,�� :N�M<-��P 
��	 x�<�5�	 KL �� ,�� 7M<-�	 d8 *+X��	 �+O[�	 >+I G(=S  +?/
�J�I K��# -F�

-  
�� $ 2y�8= /\]	 7M<-P 
��	 x�<�5�	 dL �$ ,$� 7M<-�	 G[P G(=S  +�/

�J�I K��# 3 2  
��� ,�� ,�� ,�� N�M<-��P 
��	 x�<�5�	 n3 �$ ,$� 7M<-�	 d8 71�58 �DS G(=S  +]/

�J�I K��# -F�  
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���	  ����������������������������������������������������  : �����	 
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	��
�
Equation of a Circle

 
����� �����  
������
�� �� ���	� ����!" ,������	 #���!�	 $%�& 	'( �" � )*+  ���

 �� - = ./ + .12  � � �  
 �� 3 = - + .45 + /6 + .45 − 16  �!�  

 "
# 3 = 7 − /.− 1.− ./ + .1  �$%�  
 �� 3 = 8 + 1. − ./ + .1  � � �  

:9;< 	'( ��>?	 ��	@*�	 A" B& ����!" *C@�  �&�
 � = ' + ( �2 = �ME�	 FG% HII@ 43 ,36 K&��	  � � �  

 ) = �* − '� + �) − (� �. = �ME�	 FG% HII@ 4� ,-6 K&��	  �!�  
:������	 H�LMN	 A" B& O ���	� B& ����!" P�&	  �,�

&

&

&−&−

 �!�  

&

&
)
-

&−)−

 � � �  

�- = ' + ( &* = �, − '� + �� − (�
:���	� B& K&�" Q�R	*+( S�T&@ ,��>?	 ��	@*�	 A" B& �MU FG% HII *C@�  �)�

&

&
)
-

&−)− ��− ,,�!

42 ,5−6

 �!�  

& *

&
)
-

&−)−
�& ,�� $%

�) ,*� �
 � � �  

�� ,�� ,/�I ��12 &F& �, ,,� ,/�I ��12 *F
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 �k��	G�	 �6Z 7���[8 G(=S ��$ ,�−� +Z k��	G�	 C_�8= ,�� ,�−� 7M<-�	 G-L k��	Gy� %�� +Z T�-�5�	 
+�  +2/
 .? = +3 − �/ + +� + _/  

:������� 5�Z�8�� 5�p 0f�#��� �! B%& 0MC <=> J�I# N&0! �*#� ,+]−?/ ���k��� 1
�� = z − #� + %z − �# + �%  +?/

 2 = N ,+.− ,3/ N&0��  
�� = �� − %�& − �# + �%  +�/

 ̀  = N ,+a ,]/ N&0��  
�� = �� − #��− �#" + �%"  +]/

 a.F = N ,+- ,a/ N&0��  
��� ,��$ 7M<-�	 G-L z = �# + ��� − %� :�e����[8 ,k��	� %�� 7���[8 G(=S  +`/

 a = - + � − _ :_k�� ��Z�8! �K0f���� c� �M����  
��� ,�� 7M<-�	 G-L T	��0�	 
+� ¢�= ��, �� �ZC_�8 E��	 k��	G�	 7���[8 G(=S  +.a/

 ̀  = +- − �/ + +� − _/  

 ��N�N8Y ����� A �������
:7�����	 ��	=G�	 d8 /_ �MD Q09 >+I G(=S  +./

+P*/ +A/  + � /  

-

-
3
?

-−3− V

X

#
-

-
3
?

-−3− V

X

#
-

-
3
?

-−3− V

X

#

� 3 -
:xyL 	`3 7�����	 ��	=G�	 d8 /_ 7���[8 G(=S  +-/

3` = +� − �/ + _ � = �M<�	 Q09 >+I= �� ,�� C_��	  + � /  
` = � + +3 + _/ � = �M<�	 Q09 >+I= �� ,$−� C_��	  +A/  



`.

:7�����	 >�f@]	 d8 /_ b k��	� /_ 7���[8 4�_	  +�/
+P*/ +A/  + � /  

-

-
3
?

-−3− V

X

# -

-
3
?

-−3− V

X

#

-

-
3
?

-−3− V

X

#

3 = � + _ 3 = +� − �/ + _ ` = � + _
:j�H k��	� /_ 7���[8 4�_	  +3/

` = +3 − �/ + _ ��$ ,�� 7M<-��P M��= �$ ,�� C_��	  + � /  
. = +. − �/ + +2 − _/ ��� ,&� 7M<-��P M��= �� ,"� C_��	  +A/  

:������� 0f�#��� �! %& 0MC <=> J�I# N&0! �*#� ,+?−2/ '��0���� 1
2F = N  +- ,./ N&0�� � = #z − %$ − �#� + �%�  +2/

-F� = N  +. ,.−/ N&0�� � = �&− #� − %� + �# + �%  +?/
��� ,�� 7M<-�	 G-L �� = ��� + #� + ��� − %� �e����[8 k��	� %�� 7���[8 G(=S  +�/

a = 2 − �� + _  
+P*/ :+Z $ = ��� + #� + ��� − %� �e����[8 E��	 k��	G�	 �MD >+I  +]/

�& + Z /  $ +P*/  � +A/  � + � /   
�'( !$ jy}�	 %=£�P k
��	 k��	G�	 C_�8 G(=S  +`/

A

P*

-

--−-−3−?−

3−

3

3 ? V

X

$

 +A/  

-

--−-−3−?−
3−

3

3 ? V

X

$

P*A

 + � /  

+-− ,�−/ +-− ,-/
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�8����� K����� �8*�0!

 +. ,./  ��� ,�� 7M<-�	 dL kGH	= kGH= G[rV �# ,�� 7M<-�	 ^9�_ 	`3 # 7O�D G(=S  +./
 +�− ,./ ;+2 ,./  ��� ,�� 7M<-�	 dL kGH= ��F G[rV E��	 �# ,�� U�<-�	 G(=S  +-/

?$ 7O�D EZ ?1 �d�G8�[�8 � = � + #� + %& , ^P�F $ j�H ,& = # $ − %$ :�?�<�5�	 ��_ 	`3  +�/
 ] = $  

 �?�<�5�	  /Z  ��z−  ,$�  ,��−  ,��  :N�M<-��P  �g¤  x�<�58=  �$  ,$�  ,��  ,�−�  :N�M<-��P  x�<�58  �O�  +3/
?�	G8�[�8 *S ����	+�8

 .− = d�2n d�2 −n ,U��!�8�!  
�k��	G�	 �6Z 7���[8 G(=S ��$ ,�−� �ZC_�8 k��	G� %�� �� = #� − %� x�<�5�	 ��_ 	`3  +2/

 2- = +3 − �/ + +- + _/  
�� : � 7r5-P ! 7e( d8 /g	G�	 d8 '( ! x5<� � ��" ,�−�'( ,�z ,��! ,�� ,�� $ 2�1 jy}8 '( !$  +?/

 +� ,3/Z �� E�F	GH3 G(=S  + � /  
 a = . − � − _- : Z$  � �$  7���[8 G(=S  +A/  

��� ,�� '( df��= !$ KL ;<V 7M<9 sg	 ,� = � + # − %" :EZ !$ 7���[8 df��  +�/
 a = .a − _ + �2 �'( 7M<-��P �O�= !$ KL ��+O[�	 x�<�5�	 7���[8 G(=S  

�T	��0�	 
+� ��	+� '($ ,T�-�5�	 
+� ��	+� '( ! ,�" ,z�! ,�� ,$� $ 2�1 jy}8 '( !$  +]/
� '( 7M<-�	 E�F	GH3 G(=S  + � /  

 +2 ,3/P*   
�'( b 7�=	C�	 x��D '( !$Δ �S ^rFS ,+ � / >	¥5�	 b  +A/  

 .− = P*$ %�! × P* A  %�! #� -a = P* A + P*$ = A$   



`�

,!$  Q0�-8  A  ,�"  ,��  ,�"  ,���  ,���  ,z�  :EZ  4�Vs�	  KL  2X=£
  T��F	GH3  ,jy}8  '(  !$  +`/
�'($ Q0�-8 )

�) ,A T��F	GH3 G(=S  + � /  
 +] ,2R2/S ,+] ,.a/�   
�'( ! ¦¦ ) A �S ^rFS  +A/  

 a = 2 − 2� − .- = ] − ]2R2 − .a   
�'( ! �� = ) A �S ^rFS  +P*/  

 �P* A .- = S � � op6 ,` = P* A ; -̀  = S �   
�'( ! KL �§��+OL ¢�� !$ �S ^rFS  + Z /  

 ����!�8�! [} P* A # A$  ;  a = d�- −n × a  ;  a : P* A %�! , �- − : A$ %�!   



`3

��f�0�6 �����

:G(=S �� ,�−�! ,�� ,��$ ,�� ,��= U�<-�	 6g�-�  +./
�! $ '� , ! = '� ��+O[�	 Q0-�	 7���[8  + � /  
�!  ,=  ,$ U�<-��P M�� E��	 k��	G�	 7���[8  +A/  

�! 7M<-�	 b k��	G�	 KL %?�	 7���[8  +P*/  

�� = # � + %$ :2����[8 x�<�58 * ,� = �" − #� − %& − �# + �% :�e����[8 k��	�  Z  +-/

.
.

.−.−-−�−
3−

�−
2−

]−
?−

`−
.a−

-−�− 3

3

�-

-

2

2

]�

�

? ` .a.. .-a

T

T

T T

A Z

$X

V

 �25Y9 EF	GHI	 J+�5�	 b x�<�5�	= k��	G�	 xX
	  + � /  

����	+��	= � k��	Gy� �* , �* NX?�	 xX
	  +A/  
�* x�<�5�	 ;8   

C_�OP M�O� �6�	 �* x�<�5�	 7���[8 G(=S  +P*/  

�* x�<�5�	 ;8 G8�[�8=  � k��	G�	   

 ! ,$ ;I�<��	 U�<9 T��F	GH3 G(=S  + Z /  
��* x�<�5�	=  � k��	Gy�   

��* , �* NX?�	 E����[8 G(=S  +Pl/  

�� = �& + #$ − %� :x�<�5�	 ¢�= /\]	 7M<9 �ZC_�8 E��	 k��	G�	 7���[8 G(=S  +�/

�� = �� + #& − %� :x�<�5�	 ¢�= �� ,�−� 7M<-�	 �ZC_�8 E��	 k��	G�	 7���[8 G(=S  +3/

� �� $  + % � $ − = # 2����[8 �6�	 x�<�5�	 ¢�= �� ,�� �ZC_�8 E��	 k��	G�	 7���[8 G(=S  +2/



`2

���VGH= �Z�MD Q09 >+I = �− = # ,� = % :NO�<�5�	 ¢� E��	 k��	G�	 7���[8 G(=S  +?/

��� ≠ �� j�H ,����	+�8 � = '( + # � ! + % � $ ,� = '( + # ! + %$ NO�<�5�	 �S ^rFS  +�/

�25Y9  ~�YV
�	  KL  kCYyV  E�Mq�  ���[P�V  ���1	+I  ^<yH  ,+�	  d8  7M������	  T�[O���	  GHS  7�M���  +]/
;O���	  !+-( x_ �" G[P KL ! 71	+M�	  ;D+8= ;O���	  !�. x_ �� G[P KL $  71	+M�	  ;D+8 j�qP

�;O���	 AB x_ �"=

�/\]	 7M<9 /}� ;O���	 7M<9 j�H N�1	+M�	 NP 71�5�	 G(=S  

*
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Data Analysis
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#  �  0 �- ���5� , ,- ,/ ,0 ,. ,+ Y�Z�� F<$>�� F�8$��  �D�
#  �  0 = \ �]H , ���5� \ ,1 ,+ ,� ,� Y�Z�� F<$>�� 4�56� F8$��� ��^ �_`  �J�
#  �  	4�56� F8$��� aB b^; &�$@�� �$"� ����"S #��$S �!  �K�
#  �  	�c�$@B , ,. ,+ ,� ,+ ,0 ,� V���d>L�  ���



��

G�)�)&	
 �L�/M
 NI
 ,��−-� ���E"	
 F
:���5� �; a">� &�$@�� ����"��� #��$��� e  �-�

−-. −-/ −-� −�, −�- ���	

/ 0 . �� � �
�!"	
  

-. � ' �  -/ �./�  �1 �#�  �� � � �   
:���5� F�8$�� f�S�S �]H ����"��� #��$��� e  �9�

−-� −�0 −�� −0 ���	

� . 0 / �
�!"	
  

-� � ' �  �� �./�  . �#�  0 � � �   
= \ �]H ,, ���5� 4�56� F8$��� ��^ �_` + ,0 ,\ ,. ,, ,/ ,� :V�I����� e  ���

1 � ' �  , �./�  0 �#�  + � � �   

� <�O�O,P ����� # ������

	-��, F@5� g�G�� \h^ V�����B e i�d�� Q�'j! ����"��� #��$��� %���� &�'(� )*��  ���

, 0 / � - � � Q
%:4

- - �� �- �. �� + �R��	
 '%�� �
�!"	
  

	Q�'jk� 4�56� F8$��� '9�;  
 

	���$@�� 'l; e � m�n��� 0� T9�; V�8��Z� V�WH o< ����"��� #��$��� %���� &�'(� )*��  �;�
−// −/- −/� −�. ���	


, �+ �, �� �
�!"	
  
	V�8��ZL� 4�56� F8$��� '9�;  � � �  

  



�SS

	'<�=�� #>���� ���"��� ?@A@B C�'D�8�E ����!� 23� F�8$�� '9�;  �#�  

 

 $��"�	
 �
�!"	

%��&	


 '(%)	
 �* �+�
���	 ���,	


�
�!"	
 ���	


�� −�.
�, −/�
�+ −/-
, −//    

	&��@�� #>���� ���"��� ?@A@B C�'D�8�E ����!� 23� F�8$�� '9�;  �./�

 

 $��"�	
 �
�!"	

01�2	


3�'4
 %)	

�5678 ����	

�
�!"	
 ���	


�� −�.
�, −/�
�+ −/-
, −//    

 #>���� ���"��� ?@A@B C�'D�8�E ����!� 23� F�8$�� '9�;  � ' �  
 	� �GB &��@�� #>���� ���"��� ?@A@B� '<�=��

 $��"�	
 �
�!"	

01�2	


3�'4
 %)	

�5678 ����	

 $��"�	
 �
�!"	

%��&	


 '(%)	
 �* �+�
���	 ���,	


�
�!"	
 ���	


�� −�.
�, −/�
�+ −/-
, −//  



�S�

	 FGH���� �$I�J C�'D�8�E V�8��Z�� 23� &�$@�� '9�;  �.:�  
  

	����"��� K�'�� C�'D�8�E V�8��Z�� 23� &�$@�� '9�;  � ( �  

   



�S;

�����L�4

Quartiles
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