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�'����  �
�  

���������  

$�	��
��� , 

�
���
�����  

�
���
�'��� , �� . 

�����
 ���� , 

�����
� , �� !��
�  

-%����  " , 

-%����  $ 

($  Cabri Geometry II 
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7 0  ������  
�
  

��'���%  ������	�  

��	��
�����   

�!�� 
	�  

$�	��
���  &�
����  ��'����  $
�� ���  )  ($ , Geogebra 

8 H ��������  

�
� �
���  3=�!  

5���'�� ,  

�
���
�����  

 

�
� �
���  3=�! , 

�
�
����
��  

���%�
����  �
����� . 

-%����  "  "�  Function Probe 

9 &���
�  
��   

�
� �
����  

f(x)=� x2+' x+�  

�
���
�����  $��� . ��� �
��� , 

����
���� , 

����
�
�  
��   

�
� �
����  

f(x)=� x2+' x+�  

-%����  "  ($  - "�  Geogebra 

10 ����	����
�����  

�
���
����� ; 

�
������  

�
���
�����  

����	����
�����  

�
���
�����  

-%����  )  "�  Function Probe 

11 ����
����  

&�
����
��  �
��  

��� ��  

�
�
��
���  (��!������  

�
�
��
����  

�������	�  

-%����   $ ((  "' ���  - 

��������%��  

12 �� !��
�  

����
���  �
�  


���	�  

�
���
�����  &���
�  �����
�
 , 

���!��
�
  

-%����  " ,)  ���� . & odellus 

��
  
�  �� �����  
	�  ����������	� , ���
����
��  
�  ��	��
��  �
��!���  
��  �����
����  ��  

�
/�
���%�  ���  ��  ����
���%�  ����  ���  ����������
�  ���
  ��  ������ ���
��  �������  

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

  ���  �  �������  
�
� .  ���
����
��  ������  ��  

�����  !�����  �
�
�  ��������%����
�  ��  !������������
�  
�  ��������  ���  ���  ����  
�
�  

����
�������  ����!�����  ���  �
/�
���  �%�	  ���  ����
�  ������
����  ��
  
�
�  

���������
� . &��  ������  ��� �	��  
��  �������  
��  �������	���  ��  �
��  �  �%�
���  

�����	��  �
�  ��	��
��  ����
�  (��� . 2,3,4,8) ���  ��
 , ����  ���  
�  ����������
�  
	�  12 
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������	� , �  ��' �
���  ��  �����  ����
�  ��	�
����  �����!��  ��	�  �  5���'�� , �  

$�	��
���  ���  �  �
�
��
���  (��� . 5, 6, 7) ��
  ���  � ��  ��
��
��!�  ���
�
�  ������	� . 

�����  
�  ��� ����  4 �����  ��������  �
��  ������  �

�  
�
  '������
��  ��  
�  %���  

����
�������%  – �������8��%  �������
  ��  �
�
���  ������  ��  ����
��������  ���
���  ���  

����
�� . �
�!��  
	�  �
������	�  '�'���  �����  ��  ����
�  ���  �%��3�  
�
  
�  ����
��  ��!��  

������  ���  
�  � ����  
	�  ������
����  ���  
��  ����������  
	�  3�������  
�!��������  ��  

�

�� . (�

���%	�  �
�!��  ��	�  �����  ������  ��  �����  �
��  �������
�  
��  �������  �
�  �  

!����  
��  �����
����  
	�  ������
����  �!��  ���  �

������  ���  
�

�
�
�  �� ����  �
��  

�����
����  ����
����  ���  �
�  
� �!��  �����
���  �����  ���  ���  
�
�  
����
�  ��  
�
�  �����%�  

�����%��  ��  '������
��  
�
�  ����
��  ���  ��  ��
������
�  
�  ������
�� . �
�  
���

���  

��� ����  (10) ���
�����
��  ����
����  
�����  ���������  
	�  3�������  
�!��������  �
�  

��������  �!�����  
 �� . ����� , �
�  ��� �
���  
�
  '������
��  �����
��  ������
��  ��� ���  

��
  ����
%!�����  ���  �%� ��������
����  ) ´ �������
  ��
  ������
����  ���  
����
�  

������
����  
	�  �"��  7 ���  6 ��
��
��!�  (���" ).  ��  ��� ���  �

  ����
����
��  ��
�  

��  �����  �
�
�  ��������%����
�  �������

���%�  ���  ���  ������  
	�  ������	�  ��
  

����
%!�����  ���  �
�������
�  
�
�  �
�  �������  
��  �������	���  
�
�  	�  �������	
�� .    

���������
� , ��  
�  �����  '������  �  ��������%�����  �������

����  ��  ������  ��  

�
�'�
��

��  ���  
����  ��
  ���
���
��  ���  
��  �����  
�
  2� .� .� .. . 



10 

 

1.  �  
�����	����  ���  �
�����  ��������
  ��������  

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

����  �������%��  ��  
�  ���  ��  ��
 ��
��  
�  !����  
	�  3�������  
�!��������  �
�  

&�����
���  �������  ������  ��  ���
 ��
��  
�  ‘ ���
� ’. ���
��
 ���  !����� ,  ��	�
� , �
�  

'�����  �������  ��� ����
��  
�  ������
��  ��  
�  �
�
��  ����  
�
  ������ /!��
��%  ���  

���	���� /�

��%  ���  
�
  ! �
���
  '�'���
 . 0  ���
�  
�!������� , ��  ������
����  
�������
�� , 

���� �����  ‘ ���
'� ’, �
�  ������  ��  ����
�  ������
�
�  ��������  ���  � ��  ����
�  ���  �
�  

��  ��
���
��
���
�  
��  �� ���  ��  � ��
��  �� ����  ��  
�  !��� . ���%  ������� , ����  �  

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

�����  
�����  ��  
��  ��
�� '�
�  �����  ��  � ��
�  �� ����  ��  ����� . 4�  
�������
��  �

��  ���  

!����������%�
��  ������  �������  �
�  ������
�  �%
�  '�'���  �
��  ���
 ���� . ,���������  

��  �����  �
��  ��������
���� . �
��  ������
���
�
�  ��	�  ���  
�����  ����
���  ���!������  �
�  

��  ��������
�  � 
�  �
��  
����  ��
  ��  ����
��  ��
���'����
�  ������
����  ������� . 

2� �!�
�  ���!������
�  ���  
��  !����  
	�  3�������  
�!��������  ����
  ����
��  ��
�  


�
� !��
�  ��  ���/��  �  �����
��  �
��	�  ��  !����  ���  ����� ���� ;  

.�	��%��  	�  ���
����  
��  ����  �
�  �  ��
���  
��  !�����  
	�  3�������  �������	�  �
�  

�������

���  ���  �%�
���  �!��  �����  ����  �
��  �
�!�%��  ��  � ����  ������
�  ������	����  

���� . ���  
��  �����
����  ����� �����  
�
  ������	����%  #��
�
�%
�
  
�  
���

���  !����� , 


�  ������
��  �
�  �������

���  ���  �%�
���  �
��!�/�
�  ��  �����' ���
��  ���  
��  

����	���  	�  ���  ��
������
������  ��	�
���  ��
�������� , ���  ��	��
���  �����  ��
  

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

��	��� 
	�  
��  ��	����  ���  
��  �� �����  �
�  �%��  ������	�  ��  �
�!�  ��������
��  
��  

��
���
�����  
	�  ���
 ��	� . 4�  ����
��  �
�����%��
��  ��  ��
������
�  
��  ����������  

������
����  �������  ���  ���  '����
�  ��  
�  ����'��  ������  ��  
�
�  !������3�
�  �
�  /	�  


�
�  ����  ���  �
!�  ������
��  ����
�������������  ���  
��  ����������
�
  
�
�  �  ���  � 
�  

!��������
�  �
�  /	�  
�
� . "������
�
� , !�����������
��  �  

�����  ������
����  

�����������  ���  
�  �
�
��  ��� -
�!�������  ����  ��������  ������
����  �������  ��  

���
������  ��  �����
����
��  �����  ���  �������  ��
�������  
	�  �������  �
�
�  ����
�� , 

����  ���  ��
��  ���  
��  �������  �!�
�  ��  � ��
�  ���  
�  ���  
��  ��������
�%��  (����  � ����  


�  ���
�  ��  
��  ��������
�%��  ��  
��  
����  �

� ). � �  ���������  ������  ���  
�   !���  ��
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�����
����
��  ���  
��  �� ���  �
��������  ���  
��  ���
 ���� , ��
������  �
�  �
��������  �
�  

���%  �����  �
�������  �����
��  �
�  ��
��������  �

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

��  �������
����  ����
��  ��� .  

0  ����
�������  �����  �
�  �����
���  
	�  ������
����  ���  
�  �����
��  
�
  ’90 ��!��  

������  �����  �����
���  ������  �
��  
����  ��  
��  �����  ��  ����
��  ����
%���
�  �
�����
�  

������
���  ���3� , ���
�
����
��  ��  ���  ����	����  ����' ���� , ������ , �
��  ���
�
���%�  

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

���%�  
�
� . ��� �����  

��  
�  �
�!�  
��  ��
�������  �
���������	�  �������  
	�  ����

����  �������� 
	�  
	�  

������
���� , �  ������
���  ������	����  
 ��  �����  ��  ����
���
��  ���  ����  ���  
��  

�������
��  �����%��  ��  ����!%��
��  �
�
�  ����
��  ����  ����
������� , ������
���  
����  

���3�� . ������	� , �  �
�!��  ���  �����  
���  �  ��
������  �������  ��
  ��������
��  ��
��  

����  �
�  ����

���  ���������  
�
  �
����������
  ��	�
���%  ��
��������
 , ����������
  

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

���%  �
�
���
�� . ����� , ���%  �
�%
��� , �  

����!
��  
��  ������������
����  �

!��  
��  ���3��  ���  ��������  
	�  ����
��  	�  

���������
�  �����  
��  ��
�
�%���  ���  
�
  ����
����%  ��� . 0  ������ -������
���  ���3�  

��	���
��  ���  ���  �������
���  ����
������  !����
����
��� , ��	�  ���  �  ������� , �  

�
�������
�
�  ���  �  �������
�� . 9��  ����  �
�  �����
���  
	�  ������
����  �����  

������	�  ��
���  �  �� ���  �����
�����  ����������  ����'�����
	�  ���
  �
����!�%�  �  

�� �� , �  �� ����� , 
�  '�	�� , �  ������� , �  ������ �
��� , �  �������
����� , �  

����
�������  �
 ��  ������
�  �
�  �����  ���  �  �
���
�!�  ��  ���������  �
�������
�
�� .  

�
�  �������  �

�  
�  ����  
�  ������
��  �����' ���
��  	�  ���  ����
���  ��
  �  �������  
��  

�
���
�
��  �
�  �
��!�  �����'�
���  ���  �
��  �����������������  
	�  ���	��
����  

�
�
�� 
	� , 
	�  ���'��� 
	�  ���  
	�  �%����  
�
� . 0  � ����  ��  
	�  ������
����  	�  

���  ��������� , 
����
��� -�����	����  ���������� , ���
  /�
�%����  �����  �  �����
����  ���  �  

�� �

��  ����	�����  ���� 
	�  ���  
�
�  ����
��  ����  ���  
�������� , �������� , 

���������� , ������
�� , ��
�����������
� , �
��!���  
������������  ���  ����!�
�  (�
����� , 

2007).  

$��  
��  �����
	��  
	�  ������
����  �  3������  
�!�������  ������  ��  �����������  ����'��  

��  �

�  
�  �������  �
��  !����������%�
��  �����  �!���������  3�����  ������
��  

��������  ��  �
��
����  ��  ��������  
���
������  �
�������%  �������
  ���  

���!������
�������  (+��� �� , 2000, &�
�����%��� , 1987, ��

������  & .��������� , 

2002).  &�  
��  ���  ‘ ������
��  �������� ’ �����%��  ��������  ���������%  ��
  �����  
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�!���������  ��
�  ��  ����
��  ��  �����%�  ��  ��
����
 /�
�  ���
���  ��  ����  
��  ���������  

���  ���������
������  ������
����  ��������
 ���� , ��  �������
�/��
��  ��  
�  

�
��������  
�
�  ���  ��  
�  ��� /�
�  �
!�  ���  ��  �
����� , ��  !����/��
�� , ��  ����%�
�  

���  ��  �
�!�
�/�
�  �������� . ��  ��������  �

  ������  
���
���/�
�  
�  ����%�����  ��
��%  

������
����  �����!��  ��
  �����  ��
������
�������  �
�  ����

���  ��������� , ��	�  �  

 ���'�� , �  �� �
�� , �  �
������� , �  ��������� , �  ����
���
���  ���  �  ����

���  ��	��
���  

���  �  
���	����
���  �
��  ��	��
����  ���  
��  ����'����  
��  ������� . &�  
�  ��������  �

  

��  ����
��  ����
�%�  ���������  ��������  ��  
�  ������ -������
���  ���3�  
��  ������  �����  

��%��
�  ��  �!�
�  !	���  
�  �
�����  �

  ���� . 4  �
�������  !�������� , �  ����
�����  ���  

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

�����
���  
	�  ������
����  (�
����� , 2007).  

0  ������
���
�
�  �

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

�����  
�!�� -���
����  ���  ������	�  �������� -���
���� . 0  ������  '�����
��  �
�  ����������  

!�����  
��  
�!��������  �

��  ���  
��  �����

����  
��  ��
�
�%���  
	�  ����
��  ��  

�������
���  ���  ���  ����
���  ������������
���  ���3� . 

0  ����������  
��  
�!��������  ��  
��  
����  �

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

��!�����
�  �������

���%�  ���  ���  
�  �������

���  ���  ���
���  �
��  ��	�  �!��  

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

���  ���  �%�
��� . 4�  �����  ��
  ���
����
��  ���  
�  

��!������  
��  ��
����  
��  3�������  
�!��������  �
�  �����
���  
	�  ������
����  

��������%�
��  ���%  ���%
���  � �  �����  ������  �
��  ����
�%����  ���' �����  
��  

����
�
��  
��  �����������  
�
  ������
��  ���  � �  ���  !�������������  �  
�!�������  �

�  

���  ��������	��  
�
  �����������%  ���  ��� 
�
  ���'����
�  ���
���
  �����
����  ��
  ��  


	�  ����� 
	�  �
!�  �
����!��  �
�  �!�����  ��� . $�’ �

�  ���  �  �������	��  �
��  

����������  
	�  3�������  
�!��������  ���  
�  �����
���  
	�  ������
����  ��
� /��  �
�  ���  

��  !������������%�  ��  �������  ��
  ��  !�����
���/�
��  ���  ������
�  ������	����  ���� . 

"������
��  '�'���  �
�  �������  !�����  ��  ���
���%�  ���  ��������  3�������  
�!��������  

�!���������  ���  
�!����  
���
�����  ������������  ����
���� , ������  �
����������
��  

������������  
���
��������  ���  �
�
���
�  ���!�������  ���  ‘ ����������� ’ 
��  ������  

‘ �	�
� -� ��� ’. "

  ��	�  ���  ����
�%�  �����
����  ������
��  
�!�����  �  ������	�����  

�������  ���  
�
�  �������

���%�  ��
�  ��  �!��  �����  ��  !������������%�  �����  

�������	���  �������

����  ���  
��  ��� ����  
��  !�����  
�
� . &����%�  ��  
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!������������%�  �
�����	��
��  ��  �
����������  ����  �
��  �  3������  
�!�������  �����  

���%  ���  �
��	�  ���������  ���  ��  ������
�
��  
�������  ��  ���
�
���� .  

����%���
�  ������  ����  ��  ��%��  ���  ��  ������  ���  ��������  
��  3�������  
�!��������  ��  

�������
��  ��  �
��������
��  �
��  ����
���  '��
�	��  
�
  �������

���%  ���  ����
 . $��  


�
�  ����
�  �

�%�  �  �������	��  ��
� /��  �
�  ��
��������  
��  �%�!�����  �����
����  
	�  

������
����  ��  
��  3������  
�!������� . �
��  ������  �

��  
��  �������	���  ��  

����
���
�  '�'���  ���  
��  ������
�
�  
�!����  ��
 �
���  ��
  ����  �
��  ���
�
����� , 
�  

!����
����
��  ���  
��  �
��
�
�
��  �
���������	�  �������	�  ��
  ������	��%�  ���
�  


�
�  
����
�  ��  
�
�  �����
�  �  
�!�������  �

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

������
���� . 0  �
���  ��	�  �����  �
�  ��  
���
���!���
�  �
�  ���  ��  ����������
�  
��  

�%�!����  �����  ���  ��  ���'������
�  
�  �����
���  ���  ����  ���������
��  
�  3�����  

��������  ���  ��� �����  ��  �
��������
�  �
��  ���'������  
�
  ����
  ���  ������
�  �
�
�  

����
��  ���  ���  �
��  ����	���  �
�%
��� .   



14 

 

2.  �����������	  ����
���	  ���  ��  ����������   

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

���%  ���������%  ���  
��  �
����  �������	��  ���  


�
�  �
�������
�  ������
���%�  �����   ����  �
���������  ��  
��  ���'����
���   
��  !�����  


��  
�!��������  ��
  �!��  ����

!���  �
��  ����
�������  �����
�
�  
��  �����
����  
	�  

������
���� . 9�	�  ������  ���  ������%���� , �  �����  
��  
�������
����  
�!��������  �
�  

����������  
	�  ������
����  �!��  	�  �%���   ����  
��  ����������  
	�  
�������
��  	�  

��������
�������  �������	�  ��������  ������
����  ������� . 0  !����  
	�  �������	�  

�

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

�%�!����
  �����
���%  ‘����������
�� ’ 
�  �����  
���
���/��  
��  �����������  

�������������  �����
�
	�  ���  �����
�
	� , 
�  �����%����  ����  ���  
�  ������� , 
��  

�������  �������  ���  �������	���  
	�  ����
��  �
�  �������  �
�����
����  ����
����
�
	� . 

�
�!�%��  ������  �
�  �����
����  ��	�  ���	�  ���  
��  �������

���  ���  
�  ����
� . 

���������
� , �  �������  
��  
�!��������  
	�  
�������
��  ��
  ����  
�  � ����  ���  
�  

����������  
	�  ������
����  ������/�
��  ��  ����!%��  
��   ���  ������  ������	�  (� .! . 

������ �
���� ) ���  
�  �� ����  ���	�  ��
  �������' ��
�  �
��
�
�
��  ���  ���
���������  

���  ����
�  
	�  ����
�� , ���  !����  �������  ����
�������	�  ��������
 ��	� , ���  

�
������  !�������  ���  ��������
���  ���!������  
	�  ������/����	�  �
�  ����� .   �  �������  

��������  ��
��  �����
��  ��������  ������  ���  
�  ��
��  ����������  ��  ����  �  ������� . 

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

���
����	�����  ���  ����  �������  ��� .  ����  ��  ��  ����  ����  ��������  �  ���������	�  

������  
�  �
�������  ���
����
���  �  �����  ��  ��  ����������  
��  ���	  ���  ������� .  

��  �

�  
�  �������  �  ������
�  ������	����  ����  
��  !�����  ����  ���������%  �
�  

����������  
	�  ������
����  ���/�
��
��  �
��  �����  ���  �
��  �!�����  ��
  �����
�  
��  

���������  
	�  ����
��  ��  3�����  ��
��������  ��
  ��  �����  �!���������  ��  �����!��
��  

!�������  ���  ��  �
���%�  ���  ������  ���������� ��	�  ��
��%  
	�  
�������
����  

�������	�  ���  ��	�  
	�  ����������	�  �
�  �����
���  �� �� .  ��  ������
��  ��
  

��������%��
��  �
�  �������  
	�  ���������� ��	�  ��  
�
���  ����' ����
�  ������  ��  

���������%�  	�  ���  ����
����
�
�  ����
�����	�  ����  ���  ����	����%�  ���  �����	����%�  

�
��������%�  ���  	�  ���   ����
�  �����
���  
���������  �����
����  ������� . $��  
�
�  

����� �	  ����
�  �
��  ����
�������  !���  
��  �����
����  
	�  ������
����  �  ����  
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‘ �������

���  ��������� ’ �
!�  ��
������
�
��  ���  ����������  ��	�  ‘ �
�����  3�����  

���� ’, ‘ �
�����  
�������
��  ����' ����
� ’, ‘ ���������������  ��������  

����' ����
� ’ ��� .  

0  ��
���  �

�  '�����
��  �
��  ��
�����  
��  ����
�
�

����  �����!��  � ��  
�������
����  

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

����
����������  
��  �
�'�
�
�
��  ��  
�  ����
�  �
���������	�  ������
����  ������� . 0  

‘ ��
������
�
� ’ ����  
�������
���%  ����' ����
��  ����
��  	�  ������	����  �
���
���  ���  

�
��  �  �������

���  ����  ���  
�  ������	���  !����
����
��  ����  ��������
  ����%�
�
�  

���  
��  ����������  
�
�  �
�
�  �
�!�
�  
��  � �����  ���  �
��  ����� �����  ��
�������  ���  


�  ����  
	�  ����
�� . �
�  ������
��  
��  ��������  �

��  '�����
��  �  �����	��  ����  
%��
  

� �����  
��  ������  �  !����
����  �����  '�	��
����  ���  
�  ���
������
  
��  ���  

���
����
��  � �
�
�  ��  
�  ����������  ���
����  
��  ������������  �!������  
 ���  
	�  

������
���� , �  �����  �
����!��
��  �
!�  ���  �������  ����  
�
�  ����
��  ��  �����  
��  

‘ ����
��� ’ 
�!�����  ����
���  ������	�  �  ��������� .  

$��  
�
�  ����
�  �

�%� , ���  
�  ��
��������  
��  �����
����  
	�  ������
���� , 

!��������������  ����  ������
��  �����������  ������  �������  ����������  
�  �����  ��  

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

�������

���%� . ��  � ��  
�
���  ��������  �����  �!���������  ��
�  ��  �������!��  �
�%
�
�  

�����  ������
����  ������� . (��  �!��  ������  ������  �  ‘ � �
3�  �
�����������  %���  �  	���  

����������� ’ ���  ���  ��������� . ������ , 
�  � ��  ��������  ����
��  ������  ��� ����  
�
  

����������
  ���  
	�  ���
�
�����  
�
  
�  �����  �
���
�%�  
�  ����  ���������
�  �����  
��  

������
���  �������� . (��  �
����  ������  �
�  �
����������  ��
��������  �  �������  

����������  ‘ �������  ����  
�  !���
� ’ ��  
��  ������  
��  ���!��
��������  
��  �
�������  

��� �����  
��  !�����  
�
 . 0  ����  �  ��� ����  
��  !�����  
�
  �����   ����  �
�
�������  ��  


�  � ����  
	�  ������
���� . ����� , 
�  ��������  �

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

������  ��  
� �!��  �����  ���  �
����  ��������  ���  
��  ��������  
�
�  ��  �!�����  
��  

��� ���  ���  
�
  ��	
�����%  ���  ����
�������  �����  ���  
�
�  
����
�  ��  
�
�  �����
�  

�����%�  ��  ����������%�  �����
�� .  
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2.1 !"���  ���������
����  ���  ������������"  ����
����"  ���  ��
  

���������  ��
  ���������#
  

&�  ��������  
��  ��
����  ��  �
�����  3�����  ����' ����
� , 
�  �������

���  ���������  

��
  !�����������
��  �
�  �������  
��  �������	���  �
�!�%��  �
��  ����������  
��  3�������  


�!��������  ��  ���  
�  �%���  
�
  ����� ���
��  ���
���  
��  ���������  ��

���' �����  

�������
��� , ���  �������
��  ��  ���
������  ������	����  ��������  �
�  !����  
	�  

�������

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

���  
��  
�!�������� . 

$��  
�  ����  �

� , �!��  ������  
��3�  
���  �  %�����  
�
  �������  ���%���
  ���  

������������
  ���������%  �������  !�����  (��	�  � .! . 
�  excel), ���  ���  ��  �����
����  

�
��
�
�
��  �!�������%  ���  �����������  
��  �%�!�����  
�������
����  
�!��������  ��
  

����  
�  � ����  ���  
�  ����������  
	�  ������
����  (Keisoglou & Kynigos, 2006, 

Kynigos & Gavrilis, 2006, Psycharis & Kynigos, 2009).  

&�  ' ��  
��  ��
���  �

�  
�  �%���  !����
����
��  
�
  �������

���%  ���������%  ���  
��  

�������	��   �����%�  
���  
��  
�!���������  ���  ���  �
��  ������	�����  ������
��
�  ��
  ��  

������  ��  �����
��  ��
�  ��  ������  ��  �����������  �����
��  �
�  � ����  
	�  ������
���� . 

4  ����  ‘ 
�!���������  ��� ��
��� ’ �������
��  �
��	�  �
��  �������������  ���
�
�����  ����  

�������

���%  ���������%  ���  ���
 /�
��  ���������
��  ��  
��  ������	����  '��%
�
�  ��
  

�

��  ��
�!�
�  �
�  �������  
��  �����
����  ����������  
�
�  �
�  � ����  
	�  ������
���� . 

��
����  ��� ��
���  �����%�  �
��
�
�
��  ��	� :  

�  �����
�  ���������#
  ���#
  ���  
������
 , ��
  �!�
�/�
��  ��  
�  ����
�  ����  

��	�
����  �����!��  
	�  ������
����  ���  ������  ��  ����  ���  �%����  ������
����  

������� . 4  �!��������  
	�  ����������  ��
  �!�
�  ��������  �
�!�%��  �
�  �����
����  

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

������%�  ��
����
��  ������
����  

���� 
	� . 

�  "�����  �������#
  ���
�
��	��
�
  �
�����
��
��
  ��  �
��
�
�
�  �
������%  

!�������% . +����
����
��  �������
��  
�  �
��
�
�
�  �
�'������  ��������  ���	  

��	����  ���������
����%  ���  
��  %�����  ��������  ��������
 ��	� , ���
  ��  �������  

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

� . 4�  

�������������  ��������
 ����  ������  ��  �����%�  �������
����  ��	�
��  �����!��  
	�  

������
����  (��	�   ���'�� -�� �
�� , ��	��
��� , �
�
��
��� , ������
�
�� ). 0  ������	����  
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����  
�
��	�  ��������
 ��	�  �����   ����
�  �
���������  ��  
�  !����  
��  
�!��������  	�  

��������
  ��
  �
����  
��  �������������  ��  
�  !���
�  ����  ���  
�  �� ����  ���
�
�����  

��
  ���  ����
��
��  ��  
��  ����  
����  ���  �
�  �
�
��  ���� . 

$����"
�
� -���������
�	� . ��  ���������  ������  ��  ������  ���������  �� �

���  ��������  

���  
������	�  ���  ���  �
�'����
�  �
�  ����� , ����!%��
��  ��� �����  
��  ���:��������  ���  

������
���  ���3�  ���  ����
�!���� . 4  ����
��  ������  ��  ������  ��  �������
��
��  ��  

�������
����   ��������
 ����  
��  �����  �������  ��� /��
��  ������
��
� , ��������
��  ���  

��
��!���
�/��
��  ������
��  ��
��������  ���  ��
����
�� , '���/������  �
��	�  �
��  

���
������
���  
�
  
�������
� . 4  ����
��  �!��  �
��  
�  �
��
�
�
�  ��  ����!��  
��  �� ����  


�
  ���  ��  ��������������/��  
��  �
��
������  
�
 , ��  �����
�  ������  
�
�  
����
�  

���
�
���  
	�  /�
�%���	�  ����  �������

����  ����
����
�
�� .    

%��
������  ���  
�
���������  ����
��  ���  ���  ������
�
��� . ��  ���������  ������  ��  


���
���/��  
�  �
��
�
�
�  �!�������%  ����
����
�
	�  ��
  ����!%�
�  
��  �������	�����  

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

��
��%  �� �	�  ����
�� .  

2.2 !���������  ������������"  ����
����"  ���  ��  ���������  ��
  

���������#
  

4�  ����������  ����
����
�
��  ��  
�  �����
��
���  ���������  �����%�  ��  ���������%�  ��  

' ��  �����������  �����!��  
	�  ������
����  ��	�  �  ��	��
��� , �   ���'�� , �  �
�
��
���  

���  ��  ������
�
�� . �����
���  �����  
	�  �
�������  ��
�������  
	�  ������
����  ������  

��  ��������  ������  ���  ���� �
�
�  ���  
�  ������
���  �����!� . �����
���  ��	�  �����  
	�  

�
�������  �

��  ������
��  ������  �
��  ����

���  
	�  �������  �
��  
�������  �

��  

������
����  �����!��  ���  
	�  ��������
 ����  
�
� , �����  ���  �
��  
����  ��
  

������/��
��  ���  ��� ����
��  �
�  ����

��  ����� ���
�  
	�  ������
����  �
�  �!����� . 

������ , �  ������
�  ������	����  ����  ���  
�  !����  
	�  3�������  �������	�  �!��  

�������
���  !����
���  ���  
��  �������  ���  
��  �����!��  �

��  ��
  ��  �����  �����!�
��  ���  

���  
��  ����������  �������
����  ���
�
�����  ���  !����
����
����  
��  
�!�������� . ��  

�

�  ����'��  
��  ����
�����  '���/�
��  �  ��� �	��  
	�  ���
�������	�  �����
����  

�����' ��	�  �
�  �����  �%�������  ��  ' ��  �
�����������  ��
�������  �����
��
����  
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����
����
�
	�  ��
  �!��� �
����  ���������
��  �
�����������  ���
�
�����  
	�  3�������  

�������	� . 0  
���������  �

�  ���  �����  
��  ����  ��
�������  3�������  �������	� :  

�  ���  
��&������  �����
��  ��
�  ���  �����������
��" ,  

�  ���  ��
�����"  �����
��"  ���������#
  �
�������
�
 ,  

�  ���  �����
��"  ����&���#
  ������#
  
�
������
   

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

�  ��
  ���
����#
��
  ��
����
  ���  ����
��
��
   

��� ����� , �  
���������  �

�  ��
�����  ��  ��
�������  3�������  �������	�  ��
  

����
%!�����  �
��  �� ��  ���  ��  
�  !����  
	�  ����	�  �!�
��  ���
��
��  ��������  ���  
�  

�����  
	�  ����������  ����
����
�
	�  ��
  ����
%���
�  ��  ����
��  ��  �

 .  

��
��  ���  
�  '����  ��������  ��������  ������
����  �������  ���  
��  �� ����  
��  

�������	���  �!��  �������  ��  !������������%�  ���  ��������  ��
  '������
��  �
�  �
 ���  

�� �

���  ��  ��������
�����  ���
��
����  �� ���  ��  
��  �����  ���  
�  �����  �
���
�%�  

����������  ��!���  �
�  ����
�������  �����  
��  �����������  
��  
�!��������  �
�  �����
���  


	�  ������
���� . 4  �
�!��  �����  ��  �����  ���  '��%
���  �����  ���  ����
���  
�
  

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

���%�  ���  ���  ���
���  ���  
��  
���
�����  

�����
�
	�  �� ���  ��
��%  ���  ���
  ��  ������
�  ��  ��������
���
�  
��  ���������  ���  ��  

�
���� /��
�  ����
������  ��  �����  �
�!�  
��  ����
�������  ���  ������
���  ����������  


	�  ����

������	�  
�!��������  �
�  � ����  
	�  ������
���� .  

��  3�����  ��������  �
�  �����  ��  '����
��  �  �������	��  ���  �����!
����  ��
�  
�  ������  

���  �

  ��  ���
����  ���  ����  ���  �
��	�  ���������  ������	��  ����  ���  
��  '������  

��
�������  ��
  �����������  ����� �	 . �����  
�  ���� : 

 

��������� : 	
���
���  �������  ����  ��
  ��������������� . 

-�������� : '���
	��
���  ("' ��� ).  

�������
��  �� o���  ��  !�������������  ���  
�  MaLT , �  
����� �
�
�  ������  
�
  

+��	�������
 . 

 

��������� : �
�������  ���������  �����������  ������������ .  
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-������� : Geometer’s Sketchpad �  GSP, Cabri Geometry II  �  Cabri, Geogebra. 

���  
�  
���  ��������  �����%�  ��  !������������%�  ����%����  ���  �������
�� .  

 

��������� : ���������  �
��������  ��������  �
��������   

-�������� : Function Probe �  FP. 

 

��������� : ����������   � ������ . 

-�������� :  ���
���"��  ("' ��� ).  

�������
��  ������  ��  !�������������  ���  
�  Tabletop, ���
  �

�  �����  ��������� . 

 

��������� : !������������  �����
��  ���  ����������� . 

-�������� : Modelus.   

�������
��  ������  ��  !�������������  ���  
�  MoPiX 1. 

2.3. �����������	  ����
���	  ���  ����  ���������  ��
�  ���  

������������  ���
�������     

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

���%  ���������%  �  ��� ��	�  ������  ��  

!�������������  ���  ����  ���  ���������  '����
��  ����  ���  ������

����  
�!��������  ��	�  

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

�����%�	� .    

2.3.1. (  ������
���	�  ��
����  ���  �  ���������  ���  ��������
�  

0  ��!��  
���  !����  
�
  �������
���%  ������  �
�  �!�����  ��  �������
����  !���� 2 �!��  

���
������  ����  ���  
��  ��
 ����  ��8�
 ���	�  ���3�	�  ���  ���
��
����  ���
����� 
	� . 

                                                 

1 ��  ��������  ����!
�%  ������  ‘+��	�������� ’, ‘ ��������%�� ’, ‘Geogebra’, ‘MaLT’ ���  ‘MoPiX’ �����  

���������  ���  �
�  http://etl.ppp.uoa.gr.  
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4  �������
����  �������  �
����%�
��  ���  ���  ��
�����  ��
  �������
��  ��  ����  �
��
�
�
��  

�����'����  �
�  � ����  ��  �
�!�  
�  '��
�	���  
��  � �����  (Edward et al., 2002), �  �����  

��	�  ���  ���'�'�����
��  �
��  �� ��  ��  �������  �
��  ������	����  ��
�%�
���  
�
  

������
��  ���  
��  �����
����  ����
���� . ��  ���
�  ������� , �  !����  
�
  �������
���%  

������  ��������  
�  ����������  
	�  ����
��  ���  � ���
�  ��  '����  ��
  ��  ����� /��  
�  

�
 ��  
�
�  ������
�  �
�  ��	�
��  ��
��������  �
��������'������	�  ���  
	�  

������
����  (Wall et al., 2005). 9�	� , ��  �!�
����  ���
���  �
�  �����  
��  �����
����  
	�  

������
����  ���!��
�  �
�  �  !����  
	�  �������
����  ��� �	�  ����!
��  
��  ��
	����  

����������  ���  ���������  
��  �
�������  �����%�����  
	�  ������
����  �������  ���  
�
�  

����
�� , 
��  �������  ��  �� ��� , 
��  �������	���  
	�  ����
��  ��
��%  
�
�  ���  
��  

�
��
�
�
��  �

������  � �����  (Zevenbegren & Lerman, 2008). ;�
��� , 
�  �����  
��  

�����������  
�
  �������
���%  ������  �
�  � ����  
	�  ������
����  ���������  ����!
�  ���  

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

����  ����������  ���  
�  

����������  
	�  ������
����  ��
  !����������%�
�� , 
	�  ����
����
�
	�  ��  
��  ������  

��������
��  ��  ����
��  ���  
	�  �����' ��	�  
�
  ��� ����
�  (Jones & Tanner, 2002).  

&�  �
�!�  
��  ���/�
���  ������
��  ������	�����  ����� , �
��3�/�
��  �����%�	�  
�  ��
��  

�
��!���  ��
  �!�
�/��
��  ��  
�  !����  
�
  �������
���%  ������ : (� ) &��  ����  ���  �� ����  


	�  ����
�� , ��
  �������' ��
�  
�  !����  �������

���%  ���������% , ���' ���  !���  

�������  ���  �
��  ������  ��  ����!
���  �  �� �����  �
�  �!�����  
 �� . +����
����
��  

����������
�  ���
���%�  
�  '���
����� ', ������  �  �������
�����  
	�  ����
��  ��  ���  

��
��������  (� .! . ��	��
����  ��
����
� ), ���  
�  �%�����  ��
�������	�  (dragging). �
�  

����������  �

�  ��
�!�
�  �������
���  ����  ��  �����' ����  
�
  ��� ����
�  ���  �����
���  �  

����
�
�  
	�  ��	
���	�  ��
  ���
�%���  �
�
�  ����
��  (Jones & Tanner (2002). (' ) 0  

�
��
�
�
�  !�����  �
�	� 
	�  (layers), �����
���  ��  ���������  ��������
 ���� , ������  ��  

����!%���  
��  ��������  
	�  
���	�  �����
����  �����������  �
���������	�  �������  ���  
�  

��� ����
� . (� ) 0  �
��
�
�
�  ���������  �
/�
���	�  �
��  
 ��  ���	  ������  ���  

�%�!����
  �!�������%  ������	�  ��
  ���� ���
��  ��%�!���� , ���	  ��������  ����������  

��  �
����������
�  ��
�
���
�  � .�� . (� ) H ���
���
���  
��  ��
�������  
��  �������  
�
  

������
��  ��
�  ���	  
��  �����
�����  ��������	�  � �	  ��  ����
�����  - ���������  (note 

                                                                                                                                                        

2  H ��� ��  ������  �
��  !����  ���
  
�  ����������  ���  
�  �
�
���
���
���  �����	��  
��  !�����  
�
  

�������
���%  ������  �
�  �!�����  �����  �!�
��  ������
� . 
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taking) ��
�  ���	  
��  '��
������������  ��
�������  ����
�  �  ��	�  
	�  ���������� ��	�  

��
  ���' ��
�  !���  �
��  �������
���  ������ .   

"��  
��   ���  ���  ����  ���  ����
��  �
��!���  ��
  ���!��
��  �
�  �����
���  !����  
�
  

�������
���%  ������  �����  �
���
�� : (� ) 0  ����!
��  
��  ��
	�����  �����������  �
�  

�������  
��  ������������  
 ���  �����  �  !����  
�
  �������
���%  ������  ������  ��  �����  

������
��  '�����  ���  
��  ��
	����  ����������  
�
  ��� ����
�  ���  
��  ��������%����  
��  

���  ���  
��  
 ��  (Smith et al., 2006). (' ) 0  '����!�  %��� ' �
�
�  ����
��  ���	  
��  !�����  

�������  ���
������ , ��
  �����
��  ��  ���
�  �������  �
�  ���
���%���  
�  ����������  ���  

�
����
��  ������  
�
�  ����
��  ��  ����
���  ��3�  ����������� . (� ) 0  �� �
���  ���  
�  

��������  ��
  �
����%�
�  
�
�  �������
���%�  
%��
�  �������
����  ��� �	� .   

(� ) 0  !����  ���%��	�  '�������

���� ' ���������  (� .! . ��
�/ ) !	���  ���������  ���
������ . 

(� ) 0  ��
���3�  �
�  �  �������
����  �������  ������  ��  ���
����  �����

�  ��
��������  

�����������  (Wall et al., 2005). (�
 ) 0  
��
�����  
��  !�����  ��������
���	�  �������

����  

���������� , ����!����	�  	�  
�!�������  ����������	� . 0  �
 ��  �

� , ������
��� , ������  

��  �
������  
��  ����������  
��  ����������  � �����  ���  
��  �����������  
��  ��
���3��  �
�  

�  �%���  ����  
��  
�!��������  �
����
��  ��  ���  ���
������
���%�  
����
�  ‘ ��� ����� ’ 
��  

%��� .  

2.3.2.  �  ���
�
��	  ����
���	  ���  �  ���������  ���  ��������
�    

4  ����  ����	����  ���������  (social software) ������ ���  ���  ����  ���  ����� ���
�  

���������%  ��
  '���/��
��  �
�  ������

�  ���  �
���%�  
���  
��  �������	���  ���  �
��������  

��
��%  
	�  !���
��  ���  ���  
��  ����'���  
�
�  �
�  �����
���� , 
��   ����!� , 
��  

��
������  ���  
�  �����������  
����%  (web 2.0 �������� ). ��  
���

���  !�����  ���  ���  

�������
���  
�  ������

� , ���	  
	�  
�!��������  
�
  ����	����%  ���������% , ���
����  ���  

���  �������
���  !���  ��
 , ����  ���  
��  ����'���  �
��  ���������� , ����!%��  
��  

�� �����  
�
  !���
�  ��  
�  �����!�����  ���  ���  
��  ����	����  �������������  ���  

�������	���  
	�  !���
�� , �
!�  ���	  �����
�
	� . "��  ������	����  ����� , ��  ���������  

�

��  ���
���%�  ���
���  ���  
��  ����������  
	�  �
���������	�  
�!��������  �
��  

��������  ��	�  
���	�  ��������  
	�  ����
��  ��  �����������  �����%�����  ���  

�
�����
����  � ����� .  
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0  ����������  
�
  ����	����%  ���������%  �
�  ����������  ������  ��  �����  �
�����	��
��  

	�  ����  
�  ��������
����  �������

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

���
����
��  �
�  �����  �%������� . � 
�  �������  
��  ���������  
	�  ����
����
�
	�  ����  

�������
 , �  �������

����  ������  ��  �����������  �!�
����  ��������� /���
������  (blogs, 

wikies, forums) ���  ���  �
������
����  
�!�������� , ��
  ��
  
�   ���  �
���
�%�  ��  

����
��  ���  !����������%�  �
�  �����  
�
�  ��  
�  
�!�������  ��
��  
 ��� , �
�!�%��
��  �
��  

�������  
	�  ����
��  ��  ���
�  
����
�  �
���������  ���  �%�!�����  �  ��%�!�����  

�������	���� . 7��  ��� ������  ������  ��  �����  �  �����
����  ����  3�������  �����
�
��  


 ���  ��
  ��  ���
���%���  
��  �������	���  ��
��%  
	�  ����
��  ���  ���  
�  �
�������  

�����������  ���'��� 
	�  ��
  �����
��  	�  �
��!���  �  �����  
	�  ����
����
�
	�  
��  
 ��� . 
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3. )��������  ���
�	��
� : *�
������  *�������  

$���������  +��������#
  ��  ��  ���
�  ,����#
  

 ��
�����#
 3 

3.1 *�
������  
�������  ��������  ���  $���������  ��
  

+��������#
  

������
��  �����  �%�����  ��  ������������  ������  ���  ��
�  �  �����
���  
	�  ������
����   

(‘ (
& ’ ���  �	  ���  ������ ) ������������  ��  ����
�������  !���  ��  �

������  ���  


�

�
�
� . &��  ������
���  ����������  ��  �����%��  ��	�  ��  ��	�����  
�  1976, �
��  

���
���  
��  �����
�
��  "*
!������  
��  &�����
����  �������
��� " ���  ������	���  
�
  

����
��
  �
������
 ,  ��
  ���  
�
�  ����
��  � ��  �
��  ���������  ��!��  ������  ('� . 
�  

Gutierrez & Boero, 2006 ���  ���  �%��3�  
��  
������
��
�%�  ���
���  �����  ���  
��  �!�
���   

��
������� , http://www.igpme.org). &�!��  
�
� , ���  ��	��/���  ���  
�  � ����  
	�  

������
����  '������
���  �
��	�  �
��  ���
���  ������
��	�  ��	����  � ����� , ��	�  
�
  

�
������������%  � , ����
��� , 
�
  �������% , ��
  ������/�
��  �
��	�  	�  ��������  
��  

��	�
����  3
!�������  �
�  � ����  
	�  ������
���� . �
��  ��
� -���/�
����  ���!� , 
�  

�
����!�  ���
���  �
��  �

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

������
����  �������  ���  ��
  
��  ���/�
����  ��� ���� , �  ��������  �������  �����	�
����  

���
��	�  ��   ����  
��  ��������  	�������  (� .! . Van Hiele, 1959). &���  ��  �

�  
�  �������  

�  �����
���  ��
���
	���
���  	�  ����
���  �� ��	���  ���  ‘ ��������� ’ 
	�  ���������	�  

�

��  ���  �
�������  �  ����
��  ��
���
	��/�
��  	�  ‘ ������� ’ 	�  ����  
��  �������  ��
  ���  

��
�����%��  (Hart, 1981). 0  ��
���  �

�  ��	�  ��!�  ��������  ��/��  ���'����
�  ���  
��  

��
������  
��  ����������  ����������� . "�
���
���/�  
�  ������
��  	�  �
�%����
�  

��
�
�
�  ���  ���  ���
����  �
��  
����  ��  ����
���%�  ��  �������  ��
  ��  �����  ��  ����
��  

����

���� . 

��
  
�  ����  
��  �����
���  
�
  ’80 ���

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


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

�������  
�
  !���
  

                                                 

3 ��  ��� ����  �

�  ���
����  �%��3�  ����
�  
�
  ��������
  3 
�
  (�
����� , 2007). 
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(Freudenthal, 1983). 0  �������  �

�  �

!�  ��
����  
���
������  ���  
��  �����
�
�  
��  

(
&  (�������	�  ��� /��  ��  �

�  ���  
��  Piaget ��	�  ��  ��%�� ), �
��	�  ���
�  �����  ����
�  

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

��	���  ���  �!�  �
��  
��  ��	�
����  3
!������� . "��  ���
� �  ����
��������� , �  �������  

�

�  �
���
��  
�  ������
���  �%��  
	�  ������
���� , ��
  ���

����
��  �� ��
��  ���  


�
�  Davis and Hersh, 1981 ���  
��  4%����  ������
���  ���  ��������  Imre Lakatos, 1976 

��	�  ������  �
�  ������%����  ��� ���� . 0  �������  ���  
�  ������
�� , ��
  �
�'���/��  ��  


�  ������  ��	���  � ����� , ���������/��  
�  ��	�
���  �

�  
����  	�  ���  ����

�  ���  

�
��#��
��  ����
��" , 	�  ���  �����  
��  ����������  ���������  ��
  -���  
�  �
����  ��
  

�����  ���������  ��
����%���� - ���!��  � �� . "������
��  ������  ���������
�  

���������������  �� �
���  ���  ��������'�
�
�  
���
���  
�
  ��
��������
  (diSessa, 1987). 

0  �������  �

�  
���������  �
�  
�  ������
��  ���  �!�
�  
���
���  	�  �
����  ��
�������� , 

���  '������
��  "� ��
  ����  ��	 ", ��
�  ��   �
�
����  �  ��!
������  �
�  �  �
�!��  
�
  

������
���%  ����
�����  �����  "��  
�  ��
�� '�� " ���  �
�   ������  
�  ��
������  ���  ������  

��  �����'�
����  (�%
�  �  �����  �%
�  
�  ������
�� ). "�
���
� , ���
���%�  ��
����%����  


�
  �������  ���  ���  ���   ��  �

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

����
������  ��
�  ����
�� , �
�/��  � �	  �
�  ����  
�
  ��	��� , � ���
��  �
��!��  � �� , 

���	�
�����
�  ���  ���������� . )�'��� , 
� �!�
�  
�  ������
��  ��
  ����  ����
��  ���  
�  

�����  '������
��  ��������  ��  
���  �������  ���  �!�
�  ���
 ������  ��������� . "

  �����  


�  ������
��  ���  
�  �����  �!�
��  �
��	�����  ���  �����%  �
�  
�  �����%��  ��  ����������  


���� . ;�
���  �����  ���  
�  ������
��  ��  �

�  
��  ������  ���  
� �!�
�  	�  ��
����������  

��
�
�
� . 0  ������  �������  
	�  ������
����  ������	�  '�����  
�  ����
�  ��	�  ����'��  

���  
��  ����
�����  
	�  ������
���� . 4  ����
��  ��
����
 /�� , �����  �������  ����  ���  ���  

����������  �������� , 
������	� , ��
���������  ���  
�  ����	����  ���  �
����  ����' ���� , 

���
%�	���  ��	��� 
	�  ���  �����������  
�
� , �
��  �  ����
�
  
�
�  �������
�
��  �
��  

�� ��  (����/� , 2006).  

��  �%��  �

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

��	�
���  3
!������ , �����  ��  ������	���  ���  ��  
���
����
��  
��  ���'��3��  �
�  ��  
��  

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

������
���
�
��  ��  �����%��  ��  ������
���  (Confrey, 1995, Vergnaud, 1987). 7���  

�
�%
�
�  ������������  ����  
��  ���!��  �������  �����  �

��  
��  �����������
��  ����
��  

(Lave, 1988), ������  
��  � �����  ��
  ������
��  ����  ���  ����������  ��
��
 ���� , �
��  
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������  �
��������' ���
��  �  ����	����
�
� , ��  ��������� , ��  ��
���3���  ���  
�  ����  
�
  

�������  ���  �  !����  
	�  �������  ��  �
�����������  ������
����  �
������ .  

0  ������  �������  ��!�  ���  �!�
��  �������  �������  ����  
�   ���  �
�  !���  
��  (����
����  


	�  &�����
���� , ��
  ����������  ��
��� . 0  �������  �

�  �
��  �  ��/����  ��������  ��
  

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

���  (von Glasersfeld, 1991). "

�  �  �����  ���
 !
��  ���  
��  ���
��  
��  ��������  

�������� , �  �����  -�������
��  ���  
�  ��	���  
�
  Vygotsky (1978,  '����  ���  6 �
��  & 

6 �
� , 1997)- �
���
�����  
��  ����	�����  ����
����  ���  ���� �
���  ����	���� -������  

(socio-constructivism). �����  �����  ��  '������  �!����  
��  ��������  �

�� : �  $������  �!���  


��  ��	����  �����
����  ��
��
 ��	�  (Chevallard, 1992, Brousseau, 1997), �  ��	���  

�� ���  (Kaptelinin, 1997) ���  
�  ������  
	�  ����	���� -������
����  ������  (Cobb et al, 

1996). �%���  !����
����
���  ���  
	�  
����  �!����  �����  �
�  ��	��%�  �
����!�  �
��!���  

��
  �
��#��
�  ���
	����  ��
�  
��
  �����  �
���"

����  �  ����������  
	�
�  ���   

��
���
	��/�
�  
��  �����  �

�  	�  ��� �	��  
��  ����������  ����
����
�
�� , ��
�  

������
��  ���  ����	����  �
��������  ��
�  ���  ����������  ����
��� , ������  
�  

!������������  ������
����  �������  ���  
��  ���
�
��  � ����
  �
�!�
  ����
���%  �  ��  

����	���  ����� . ��  �
��!���  �

�  ��
���
��
��/�
��  ��
���  ���  �
�  !���  ���  ���
  ���  

������
  !����  ����  
��  ������  
�
  �����
��  ��!�  ���
���  �  7�	��  ���
��
��  
��  

(����
����  
	�  &�����
����  ���  ����
������  
��  ��� ���  ���  
��  �%���
  ('� . �
����� , 

2005, http://garme.ppp.gr).  

�
�  ������  �

�  ������
  '��������
�  �����  ���  ������ . 2� �!�
� , ������ , ���  ����  ���  

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

��  �!���� , ���  

�������  ��!�  
�  ����  
��  ������  �� �

��� , �� ����  ��  
��  ����

��  ����
������  ���  

���
��
���  �����������  ����  ���  
�  �����  ����%���� . 4�  ��	����  �

��  �����  '�'���  ���%  

�
�����������  ���  
�  ������
  
�
�  �����
�
���	����  ��  �!���  ��  
��  ���!�  
	�  

�������  ��	����  � ����� . �����  ��	�  
�

�!����  ���  ��
������
������� ,  !	���  �
��!�  �  

�!���  ��
��%  
�
�  ���  !	���  �
��
�
�
�  �
�%
����  �����!��  ���  ���������  �
��  

�������
��  ����'��  ���	  
��  ��������  
�
  �������
  ����  �
�  �����  ����
%!����  ������  

(Artigue, et al., 2006). &�����  ������  ��  
��  ��
�
 ���  �
�  
���  �������  ��
  ����������� , 

������  
��  .�	���  (����
����  ��
��
 ��	�  (.(� ), 
��  .�	���  (� ���  (". ) ���  �

�  


	�  ����	���� -������
����  <�����  (�&< ). ��  �

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

��	����  ��
  �!�
�  ����  ���  ���
�����
����  !����
��� , ������  ��	����  ��
  ������ ��
�  
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�  � ����  
�
  �
���
 , �����  ��  ��  �

�  ���  	�  �����  ����  ����	�����  �� ��� , ��	�  �  

��	���  
	�  ��������
���	�  "�������	�  (Noss & Hoyles, 1996) 	�  ��
����  
��  ��	����  


��  Lave ���  
�  �����
���  
	�  ������
����  ���  � ���
�  ��  ����' ����
�  ���
  

!�����������
��  �  
�!�������  ��  
��  ��
���  
�
  �����
��  '�'���
 , �
��  �����  ��  

��������%��  ��
����
���  �
�  �
��!��� . "

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

��	�����  �
�  �  
���

���  ���  �!��  ���  ���������� ,  ��������
��  ���  ����  ������   �����  

��������
���  
	�  
������	� . ���  �����%��  ��  ����
���
��  
��  ���������  ����������  	�  

�
�������  ����  ��������� ; (��  ������  ��  �!�
��  �������  ���  
�  ���  ��������  
�   
��� , 

�����	��/��
�� , '�'��� ,  �
�  ��������  	�  ����	����  �� ; 0  �%����  �

�  ������  ���  ��!�  

���

�	���  ��
  
��  ���!�  ��
  �� �
���  
�  '�'��� , ���
  
���!�  ���   ���
�  
��' �����  


��  ��������  
��  ����
��  
�
  ���  ��������  
�   
��� .  

3.2 �  �������  ���  $�+  ��  ��������  ,�������   ��
�������  

$��  ��  ��
�������  ������  ������  
�  
�  ����
��  ���  
�  ���������  ����������  ��
  ����  
��  

�� ��  
	�  ������
����  ��  ����' ����
�  ���
  ���������
��  �  3������  
�!������� , 

!��� /�
��  ��  
�����
����  
��  ���������  �
�  ������
���  �������  
��  ��������  
	�  ��	��	�  

(
& , ��
  ���������  ����� �	 .   

4�  ��	��
����  ������������  ���  
�  ���������  ����������  
	�  ������
����  ��  

����' ����
�  '��������  ��  ��������  �%�!�����  
�!��������  ��!�/�
�  ��  
�  �������  
�
  

���������%  ������
���%  ���  ������	��%  ���  
�  Media Lab 
�
  &#� , S. Papert (1980). ��  

'�����  !����
����
���  
��  ��������  
�
  Papert �����  �  �!���  
��  ��  
�  ��	���  
�
  J. 

Piaget ���  �  ����������  ��
  ��������
��  �
��  ����������  
��  �%�!�����  
�!�������� , 

�����  ��
���
	��/�
��  	�  ����
������  �������� . 4  S. Papert ����

��  
�  ��	���  
�
  �
�  

����  
��  �����
���  
�
  60 ��
  ���  ���  ���
��
�  ������
  ������3�  
�
  �
�  �������
����  


��  $���%��   ���  
�  �
��������  
�
  ��  
��  Piaget . 0  ����������  
�
  Piaget ���  
�  ����
�  


��  � �����  ����
�����  
��   Papert, ����'��  ���
�  ���
���%��  ���  �������
���  �������  

��  �!���  ��  �

�  
�
  �
������������% , ��
  ������
�%��  �
��  0�"  ������  
��  ���!� . 4  

Papert �����  ��  ������ 3��  
�  � ����  	�  ����
����
�
�  ��
  ��� /��  ���  
�  �����
��
���  

���  �����
�����  ���������  �%�� . ����������  
�  ��� ����  
	�  ������
����  	�  ���  

����������  �
����������  ��������  
��  ������ -������
����  ���3�� , ���������/��
 �  
��  ��  


��  ��� ����  
��  ������� . ������  �
�  �������
��  ��  ��� ��  ���  ��  ����
����
�  �����  

���%  ����  � ��  �!����� , ��  ��
��
 ���� , ���
  �  � ����  �

�  ������
������
��  �����  
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����
�%��  �����
�
��  ���'�	���  ���  �������	����  �
�  ����	����  ���  �
����  ���  

����' ����  (Papert, 1980).  

4  Papert �
�������  ���%  �
��  ��  
��  �
����  
��  ��	����  
�
  Piaget, ��
  -��  ��
�����  ��  


��  ������
�%�
�  
�
�  �
������������ - !����
���/�
��  ���  ���  ����	�����
����  

�� �
���  
��  ���3��  ���  ���  ���  �������  
�
  �������
  	�  �

� -�
���/������  ��
�
�
�� . 

4  Piaget '�����  
��  ���������  ���3�  ��  ������ /�
��  ���  
��  ��������  �%��  
�
  

�������
  ���  
��  �
����  ���  ����	����  
�
  �����
�� . )�����   	�  ���

��  ����������  


 ����  
��  ������������  (equilibration), 
��  �

� -�%�����  (self-regulation) ���  
��  

�

����
���  / ����
�!����  (reflection). �
�  �������  �

�  ��	���  �
�  �  ���������  ���3�  

���
����  ���  ���������  ����  ���  ��	�
��  �!���
�  (cognitive schemes), ������  ������%�  

��	�����%�  ����
�  '��������
�  �
��  �������� . � ���  ������  
��  ���
�  ����� ����  

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

���  
��  �����  �

��  ���
�����
��  �%� 
����
�  ��  


�
�  �����
�  �

�  �
�'����� : 
��  ������	��  (assimilation), ���
  ���  �����%����  ��	�
���  

�!���  ��
 ���
��  �
��  
� �!�
��  ����  ���  
�  �
�����	��  (accommodation), ���
 , 

������  
�  ��	�
���  �!���  ���  ������  ��  ��
�!���  �
��   
� �!�
��  ��	�����  ���� , 

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

�� .  

4  Papert '���/�
��  �
�  �������  �

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

Piaget. (�����������
��  ��	�  �����
��  ���  
��  Piaget �!�
��  ��  
�  ��	���  
�
  ���  
�  

��	�
���  	�������  
�
  �������
 , ������  
�  �
 ���  ��	������  �������� , ��
  �����  ��	�  
�  

���  ��	�
�  �����  
��  ��	����  
�
  (���  ���  ������
���  ���
���  ������  
��  ��	����  
�
  

Piaget, '����  Donaldson, 1978). 4  Papert ��!
���
���  �
�  �

�  ��
  ���  �!�
�  � ���  ��  

����
����  
��  ��	���  �����  ��  ����
���
�  
�  ��  ������  
�  ��
��  ��  ����� . 2���
�����  

������  �
�  �  Piaget ������
������  �
�  ��  ��������  
��  �������  ����������  ��
  ���  ������  ��  

� ���  �   ���	���  �
�  �� ����  �
 ���  	��������  
�
 . ����
�����
��  ���  
�  $���%� , �  

Papert �
��  �����������  �
�  
�  �����  �����%�  ��  ����
�%�  ��  ���%  ���
���
�  
����
�  

���  � ,
�  
���
���/�
��  ���  �
�  �����"
  
�  
�����
��"
  ���
���  ����&����
��  ��  �����  


�  ��
��  ���"  ���  ���"
��  
�  ��
��	����� , #
��  
�  ��
��
  
��  �����  ���������  

�����������  ���������#
  
������
  (Papert, 1980).  

0  ���'����
���  
�
  Papert �����  ��/��  ��
���
�  ��  �

��  ��
 , �����!�����  ���  
�  

��	�
���  3
!������ , ����� 
���  
��  �����
���  
�
  70 ���  
�
  80, �%��	��  ��  
��  �����  

������  ������  �
�  ����
�  
	�  ���������	�  
	�  ����
��  �!�
��  ��  
��  ������
����  

�������  ��
  ������/��
��  �
�  ����

��  ����� ���
�  �������  
��  ���!�� .  ��  ���'����  ��  
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��  ����������  �

�  �����  �
�  ���������  ���  ��
������  �
�  ������
�� , 
�  ��	���  	�  � 
�  

��
  
� �!��  �
�  �%��  ���  
�  �����  �   ���	���  
�  ��
���'�����  ������

�� . 0  ������  

(constructivist) �������  
��  � ����� , ��
  ���

������  ���  ���
�  ���  ���%  ����  
��  

Piaget, (� .! . ���  
��  Dewey, 1933),  
��  ��������/��   	�  ���  ����������  ��
  �
�'���/��  ��  


��  ���������  ������� , ������  	�  � 
�   ��
  �   ���	���  ��������� . "�  ����������
��  ��  


��  
����  �

�  
��  ��������  
�
  ���  �������
��  ������
�� , 
�
�  ������  ��  ��
� ��
��  


��  �����!�  ���  �
�  ���  �����
�  �����  
�  �����  ���  �!�  �
�  ��  ‘ ��
���'�����  �  �������� ’ 

�����
�  ��
  
� �!�
� . "

�  ����'��  � ���  �  Papert: �
����
��  ‘ ��������
��/�� ’ 
��  

����������  ���  ����
 ��  
�  ����������  
������  ���  ����"
  ��  ������ , ������  
�  

��
���'����
�  (��
�  ���  
�  
�  �������%� ) ���  ���  �  ��
������  �

�  ����
%���
��  (��
�  

���  
�  �����  �����������  ‘ ���������
�� ’).   

0  �������  
�
  Papert �!��  ���  ���  ��%
���  ������ , 
�  ���������  
�
  ���  
�  !����  
��  

�%�!�����  
�!�������� . "

�  ��� /��  ���  
�  ��	
���	��  
�
�  ���������  �!�������%  ���  

!�����  ����  �������  ���������
����% , ��
  
�
�  �
��  
�  '�����  ��������  �
��  �������  
��  

����
����  
��  
�!��
��  ������%��� , 
��  LiSP. 4�  !���
��  
��  LiSP, 
3��  ��������
�����  

������������  ����
������ , ��!��  �����  	�  �
�!�  ��  ����
%��
�  ����� ���
�  ��
  

����
�%���  �%���3�  ���  �%��  ������
��  �%����	�  �� ’ �

�%�  ���'��� 
	� . $��  ���  


�
���  ���������  �
���	�  ��� /��
��  ����
��  ����
������ . ���  �
���������� , 

!����������%���  
�  ������  ���������
����%  	�  ��������  ���3�	� , ���
 ��	�  ���  

�����
�����  ����� ����	�  
�� -�������� 
	�  
�  �����   ���/��  ���  �����	���  �
��!�� . 

4  ���������
�����  ������  �
��  ���������
�  ��������  ���3��  ���  �����
�����  ���  �!�  

�����  ����  �������  ��
�!������  �
���	�  ��������	�  �
��  ��!��� . 4  Papert ����
���  �
�  

�  ����
����
�
�  �

��  
	�  ����
����	�  �
��  ���  ������  ����
����
�
�  � ����� . $��
�  ��  

���  
� �!��  ���  ������  ���������
����%  ��
 ����� , ��
�  ��  �����%�  �����  ���  ����  

�����  ��  �������%�  ��  
�
���
  ����
�  ����
����
�
�  (�
�  ����  
�
�  �������  ���3�� , 

�
��� ); 7
��  �
����'�  
��  ������  Logo ���  
��  ����

��  ��/�  ��  
�
�  �
���� 
��  
�
  

�
�  Media Lab (Feurzig & Papert, 1971).  

�
�  �������  �

�  �  ���������
�����  	���  
�
�  ����
��  ��  ����
%��
�  �������
����  �����  

���  ��  
��  ���� ��
�  ��  
�  !����  �
�'��	� , ��  
��  ‘ ��
�����
� ’ �
��  0 /2  ���  ��  

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

����  ���  
��  ‘ ��
����� ’. ��
�  �����  ������  
�  �
��
�
�
�  ��  �����������
�  ���  �%����  

�����  ���  ��
  ��
�  ��  
��  !������������
�  	�  ���  ��
�������� , ��  ��������  �������� , ��  
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���  
3���
���  ������
���  ������� , ��
�  ��  �
�!��
�%�  � �	  ��  ���  �
����������  ����  ��
  

‘ ��
� �!�� ’ � ’ �

�  
�  ��
�������� . -�
�  �����"
  
�  ���
�������
��
  ���  ����  ��  

�
���������"�  ��	���� :  ��  �������� , ����  ���  ��  �
�������
�  ��
�  
��  �����  

�����"
  
�  
����
��"
  (���  ��  !������������
��  
��  ��������  
��  Douady, 1985).  

4  ���������
�����  ���  
�  (
&  ������	�  ��������/�
��  ��  ����  �������� , �����%����� , 

�������  ���  ���� �
3��  ����� , �
�  �������  ������  �� �	�  ��������  ��  ������  

��!���%�
��  ��  � ����  project, ������  ��  �����
������  �����
����  �
�������  ���  
��  

����	����  ��
����
�  
�
  �����
��  ����  �
�  �!�����  
 �� .  

$��  ��  ��
�� '��  ������   
�  �����
�  ��
  ����
%���
�  ��  ����
��  ���  ������  ��  ��������  


�  ����' ����  �
�  �����  ��� /��
��  ���  
�  ���  �  �������������  ��
  �!�
�  ��  
�  

�
����������  ��������  ������ /��  
�  ���3�  
�
� . �����  ������	�  �����
���  !������  �  

����������  
��  ��������
�����  � �����  ���  ������
���  �  ��
���  
	�  5���	�  �����
��  

Hoyles ���  Noss ��  ������  ���
%�	���  ���  ��	��
���  ������  ���  ��  ������ 3�
�  ���%
���  

�

�  
�  ����������  
��  ������
���  �������  (Noss & Hoyles,  1996). ��  ������  �

�  
�  

��������  ‘ �����������
��  ������
��� ’  (situated abstractions). 4  ����  �

��  
���������  

�
�  ��
��!��  �
��	��%�  ��  
��  Papert �
�  ��  ����
��  � ��
�  ������
����  ����������  ���  

�
�  �!��  �����
���  �������  ��  '��%��  ��������  ���  
����
�  ���  ��  
��  ������ 3�
�� . 

��

�!����  ��	�  ���!��
�  �
�  ��  ����������  �

��  �����  ������� , ���
�  ����%��
��  ����  ���  

���%  �
�����������  ��
��
 ���� , ��	�  
�  �
����������  
�!�������  �������� , 
��  

����
����
�
�� , 
�  ��
����
 ���
�  (���
���  ��	��
�����  �!�� 
	�  �
�  ����������  

�����
	�� ), 
�  �� ����  ��  
�
�  �
�����
��  
�
�  ���  
��  �����'���  
�
  ��� ����
�  �
��  

�� ����  
	�  ����
�� . ,����
��  ������	�  �
�  �
���
���%�  
��  
 ��  
��  ��	�
����  

3
!������� , ��
  ������
�%��  
�  �����
��  
�
  ’80, ��  �
������ '��  
�
����  �

!��  �
�  

����
�  
��  ����������  �����������  ��  
��  ����������  
��  ��������
�����  � ����� . 9�	� , 

��	�  ����'��  ���  �  Papert, ��
��
����
�  
��  �
�!�������	��  �
��  �����������  �������  

���  ��
� /�
�  �
��  �������  ��
  �����
���%�  ��  �����  ��  ����
�� . &���  ��  ��
�� '�
��  
��  

�������  �

��  ���  
�  ����������  ��  
��  �����  ��� ���
�� , ��  �������
��  ��  

����������
��  ��������  ����' ����
�  ��
  ����
�  ���  ���%����  �
�������  �
�
�  ����
��  

��  
��  ��� ��
� .  

���  ������  ��  �
/�
����  �  ������  
��  ‘ ������
����  ������� ’. � �  �����
����
��  
�  

�����������  ���  
�  �����
��  
�
  ‘80 ���
���  
	�  ���������	� , 
�
�  ���  !��� /�
��  

�
/�
��� : ��  ������
����  �������  �����  �

��  
�
  ����

���%  ����� ���
�� , ��  ������  
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�!�
�  ����%3��  ���  '������  
����
��  ������� -��
�
�
��  
��  ������
����  ����
���� . � �  

��	�  !������������
��  
�  ������  ���
���  ���  
�  � ���� , 
�
�  ���  �����%��  ��  

�����������
��  
�  ��������  ‘ ������
���  ������ ’; �����  ���������
�  ������  �����  �  ����
�� ; 

���  �����%��  ��  ��������
��  ���  ������ , �
��  ��
�  ��  �����%��  ��  �
��������%��  �� ’ 

�

�� ; ,����
��  � �
	�  ����
���  ��  ��
���
	����
��  
��  �������  	�  ����
����
����  ��
  

�����#
  ��
�  ��	  ��  ���
�  ����  
�  ���
�
����  ������  
��  ���������
�  ���  

����
�����  ����
��
�� .  

� ’ �

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

������  �  $ ����  3
!������  G. Vergnaud (1991). 2���
�����  �
�  ��
  ����  
	���  �  

�
������  ����  �����������  �

����  
�  ����	
�
� . <����  �!��  �  �������  
��  ��  �!���  

� ) ��   ����  �������  ��
  �
�����
��  �
��  � ’ �

�� , ' ) ��  ���  �� ��  ��
��
 ��	�  �
��  

������  ������  ��  !�������������  ���  � ) ��  ���  �� ��  ��������	�  ��������
 ����  
�� . $��  


�  ����  �

� , �  Vergnaud �������  
��  
�� ��  �

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

�����
���  
	�  ������
����  �

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

������� . &�
  ���  !����� , ��   Balacheff ���  Gaudin (2002), �
�����	���  
��  ���
���  
�
  

Vergnaud, ������
��
��  ���  
�
��
�  �

!�  �
��  ������  
�
  ���
���%  �����
  
�  �����  

������������  	�  ���� : 

�  P ���  �%����  ���'����
����  ��
��
 ��	�  / ���'��� 
	�   

�  R ���  �%����  �� ��	� , �!���	�  ���  ���	� 
	�   

�  L ���  ��������
������  �%�
���  

�  �  ���  ����  ����!�
  

�
��  ������
���
�
� , ��  Balacheff ���  Gaudin ����
����
�  
��  ������  
�
  ���
���%   �����
  


�
  Vergnaud, �  �����  �������' ���  
�  ���
�  
���  �
��!��� , ����������
  ��  ��
 ��
�  � ’ 

�

  ��
  
�  � , 
�  �����  �������  �

�  ��
  ����
��
�� , ����������
  ��  ����
�  ���  
�
�  

����
��  ������� , �������� , ���  ��  �����%�  ���� ����  ��
  
�  ����������  ����
���  ����  

���'����
�� . 4�  Balacheff ���  Gaudin �
��
 /�
�  
�  �  ��  
�  ��	��
���  ������  
	�  

‘ ���������
  �
  ���
�� ’  (theorems in action) 
�
  Vergnaud, ������  
�  �
���� ���
�  ��
  

��� ��
�  ��  ����
�� , 
�  �����  �����%�  �
������  ����  ��  ���  �� ��  ��
�������	�  �!���	�  

�  ���'��� 
	�  ��
  �
�����
��  � ’ �

 . 0  ����!
�  �

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

!����
����
��  ‘ 
	���  
�  ���
� ’  (conception in use) ���

������  ��!��  ���  
�  Vergnaud, 

���  ���  ��	�
���  ��
���  ���  ������
������  ��  ������
����  �������  �������
��� , ���  �
��  
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�������  
	�  ����
��  (1991). 0  ��������  
	�  Balacheff ���  Gaudin ��
�
�����  
��  ���  

��
�  ��  �����  ���
���  !�������  ���  
��  ���������  
��  ����������  �����������  ���  ���  

��  �!���  ��  ������
����  ������� .  

����
�  �����  �����
���  !������  
�  ������
�  �

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

������
����  ��  
�  !����  �������	�  3�������  
�!�������� , �  Vergnaud ���  
�  ���
%�	��  

��  ' ��  
�  �������  �

� , ���  ���  ��  Balacheff ���  Gaudin ����  �����������  
�  ���'��  


��3�  �
�  ��	��
���  ����������  ��
  ������������ . "�
���
� , �  Mariotti (2002) ����!��  

���  !������  �������  ��
�������  
��  �����
�����  ���� 
	� , ��
  ��� /��  ���  
��  ���
���  


��  ��  ��������  ����' ����
�  ��
  ��������%�  
�  ��������  
��  3�������  
�!�������� . &�  

' ��  
��  ������  
��  ���
�
����  �����
���&�
��  ���  
�������  (Vygotsky, 1978), �  

Mariotti ��
 ����  
�  ����
����
�
�  ������ �
����  ��  3�����  ��������  �
�  �����������  

�����
����  ���	�  ������ �
����  
��  ����������  ������ , ��	�  �

�  
��  ����
��  ���  

����������  ������� . �����' ���  �
��  
�  ������
���  ����
����
�
�  ��  3�����  ��������  

	�  ����	����  �������� '���  
�
  ������
���%  �����
��  ��
  ������  ��  ���
�
!���  

�������
��  ��  �

  ���  ��  
�  ����
�  ���  ���������  ���� .  

$��  
�  ��������  �

  ��  Hoyles ���  Noss (2003) !����������%�  
��  ���  �����
����  ��
�  

(expressive media). )�'���  ��  �
������������  ���
��
��  
�
  ��������
�  ���  � �	�  

���������  �������  ��  �!���  ��  �

�  ��
  ������ . +����������%�  
��  ���  ������
��  ����  

���  ��  � ��
�  
�  �� �����  ��
��%  
	�  �����
��
����  ����������  ���  
�  ������
��  ���  
	�  

���������	� , ����������
  ��  
����������
�  �
�  �
��  �����
	��  
	�  ‘ ���������	� ’ 

����
��  �����
���  ������  �
�  ����
����
�
�  
��  ��
����
��  (Kafai & Resnick, 1996) ���  

�
��  ���������
���� , ������  �
�  !����  

����%  ����������%  ���  
��  �������  

������
����  ���� 
	� .  

7��  ���
����  �
��!���  ��
  ����  �
�  � ����  
	�  ������
����  ��  
�  ������
��  3�����  

����  �����  �  �����
��
���  ����
����
�
�  ��  ‘ ����������
� ’.  "�!��  �  Papert ������
���  


��  ���  ���  
�  !���  
��  
�!��
��  ������%��� , 
�
  ��	��  ��	�  ���  ����

��  �����  
�  

�����  �����!����  ����  �
��  �����
�
�  
��  �����
����  
	�  ������
���� . ��������3�  
��  

‘ ���������� ’ 	�  ����  �

�
���  ����� , ���
  ��  ����
��  �����%�  ��  ‘ � ��
�  ��  

��
�����
�  �
�������  �����%�����  ���  
��  ����	����  
�
�  ��������  �
�  

����  !���  
��  

����
��������  �����
����� ’ (Papert, 1980, � . 177). 7���  �����������  �����  ���  ���������  

��� , ���  ������  �����!�
��  �����%����� , ��������
�����  ���  ����
����  ������  ��  

!����
����
��  �
�%
���  	�  ‘
�������
���  ����' ���� ’. �����  ������  ���  
�������
���  
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����' ����� , 
�  �����  ���	��
����  ���  �
���
���  �%����  ���  ������
����  �������  ���  

�!����� , �!���������  �
��  ��
�  �
����
�����  ���  ���  �%����  ��
 ����	�  ������	�  ���  

�����
����  �����������  ��  ����
��  �����%�  ��  �������%�  ��  �����
��
���  ���  

�����
�����  ����
����
�
�  �����	���  ������
����  ���� 
	� .  

0  �  �� ���  '�'���  ���!	�����%  
	�  ���������	�  ���  
�   ���  3�����  ��������  ���  
��  

(
&  ���  �
��� ��
��  �
�  ��  �����������  ���  �
���
�%�  ����  ��������  ���� 
	� . $��  

��� ������ , ��  ���
��  
�
  �����
����
  �������

����  ��!��������  
��  ,����������  

�!����  
�
  ���"  ��  ����
��  !�������������  ����  ����������  ��
  ���  
��  ��!�  

�!��� �
���  	�  ������
���  ���� , ��  
��  ������  ��
  �����  �
��  ���  �   Mariotti, ������  	�  

����  ��  
�  �����  ��  ����
��  ���������  �����
�  ����  � ’ ���  ����	����  ����' ���� , �����  

��!���%�
��  ��  ����
����
�
��  ��
����
�� .  0  �����
���
�
�  �
�  ����
�  �

�  �����  �
�  ��  

����
��  !�������������  ���  ��������  ��
  �!��� �
���  �
�  �����
����  �
��  ��
�  ��  

��������
 ����  ��
  ��  �����%���  ��  ‘ �
� ��
� ’ ��  
�  ����������  �

�  ��  �������' ��
�  

�
��
������  
���  
��  

����  ����������  ���  ���  
�  �
������  !������� , ��	�  �����
��  

�
��  ����
���������  �� �
��  
�
  ‘+��	�������
 ’, ����  ���  
�  ��������  
�
  ����

���%  

���  ����� ���
��  ���
���  (�
����� , 2007). �%����  ��  ����	
����  ������ : ���%  
�  

�%�!����  ����������  
	�  3�������  �������	�  ���  ���
����
�  ��  ��������%��  ���  
��  

�� ���  !�����  ����������  !����
��	�  ���  ��  � ��
��  �� �����  ����
����
�
��  ��  
��  


�������
� , ���  � �����  ��  �����  ��	
��!����  �
�!��  ��  ����� �3�
��  
��  �� ���  ��  

����
��  ��  �������
�  
��  

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

�����
� ; $��
�  ��  ���  �����  �  �
�������  !��������  
	�  ��
��
��!	�  �������	�  (� .! . 
�
  

Cabri Geometry �  
�
  Geometry Sketchpad) ���  ��  ������%�  �
�  ������
���  ���3� ; 0  

 ��3�  �
�  �  ��� ����  
�
  

����%  ����������%  �!�  ����  ���  ������/��  
��  �� �

��  
��  

������
����  ���3��  ���  ��  
�  ��
 �����  �������� , ����
����
�
��  ���  �����
���  


���
����� , ������  ��  
��  ����!%��� , �!��  �����
��  
���  �

��  ���!������
� . � ��  ���  

��
  �������
��  ����  �����%����  
�����  ������ �
����  �������  ���  ��������  �
�  ��  

����������  ��!��  
�
�  ��������
 ����  ������   ���
�  ��  ����
�������%� . � �  �
��  �
�� , 


�
�  ��  ��!���  ����
����3��  
��  ���������  ����  ��  
��  ���
��  
�
  ����
�%  � .� .� . 9
��  

��
����� ���  
�  ���������  
�
  ��	
������% , �  �����%����  ������ �
���  ��
����' ���  

���  ����  �� ����  �
��  ������%�����  ���  ��� �����  �

��  ������������/��
��  ��
�  ��  

���
�
���%�  �
�����	��
��  ��  
��  �����%����� . ��  �������
����  ����������  �!�
�  � ���  


��  ���������
����  ��  ���  �����  �  �����  �  �  ���  ������
��  
�����  ��������  ��  
�  !����  
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3�������  �������	� . (��  ��������  �

�  ��	�  �
�  ���  �����  !�������  ���  
��   ���	��  ���  

������
���  ���  
��  �� �

��  
��   ������
����  ������
����  
�
  �����
�
�� .  

�%��	��  ��  
��  diSessa (2000) ��  ������ �����  �
�'������  �������  �
�  
�������
��  

������
��  ����  ����!�
�  �
�
�  ����
��  ���%����  �
�������  ��������  ��  ����
����
�
��  

���
  �  �����������  �!��  ����� . 4  �����������  ��	���
��  �
��	�  	�  �������  �
��  

����� �����  
	�  ����
��  ��  �����
�����
�  ���  ��  !������������
�  ������
����  ������� , 

���  ��  ����
��  ���  '�����
�  � ����  �����  �
�  !����  
�
  ������
���%  ����������% . ���  

��	��%�  �����  	�  ���'�'������  ������  ���  
�  ������	��  

����� , �
��������	�  

����
����
�
	�  !	���  �����  (meaningless routines) (Dubinsky, 2000). "�
���
� , ��  

�
�������  ������ �����  ��
  ���
����
�  
��  ������ -���
����  !�������  ����
�  �
�
�  ����
��  


�  �
��
�
�
�  ��  �!�
�  ��	
&�
�  
�  �����������  �����  ����������
���  ��
  ������  

�
�����
��
�  (Laborde & Laborde, 1995, Laborde et al, 2006). 5����  �

�  ��������  �
�  �  

�����������  �����  !�������  ����  ��  ��
���	����
�  ������
���%� , ��  ������  �����%� , 

���	  �

�% , ��  ���� ��
�  ����������  ������
����  ������� ; &��  '�����  ������!�  �
�  

����
�  ���  �����  �
� , ��	�  �  3������  
�!�������  ����!��  
�  ����  ���  ��  �����������  �  

����������� , �
��  ������  ���  ��  ����!%���  ����  ��
����  �������
���  
����  !�����  
�
  ���  


�
�  ����
�� , ������  �  3������  
�!�������  ����!��  
����  �������  ��  ��
��	����  
�  

�����
��
  ����������  
������  ���
������#
���  ��  ��
�  ��
  �����	  �������
�	  

(Kynigos, 2002).  

&���  ������
��  ���
���  
����
�%�  �����  ����	��� -������  �������  ���  
��  �
�����
����  

����������  ����������� , ������  ���  
��  ��
������  
��  �%���  
��  � �����  ��  �
�����
���  

����' ���� , 
���  ��  �
�����  ���  ���  ��  ����	����  ������� . 4�  ��	��
����  �

��  �����
����  

�!�
�  �����
��  �������
��  ���  ����� �����  ��  �
�����
�  
��  ���/�
�����  ���3���  ���  
��  

�
�����  � ����  ��  
�  ����	�������
������  ��� ������  
�
  Vygotsky, �  ��  
��  ����
����
� , 

���������
��  �������
�  �
��!���  
�
�   (Light & Mevarech, 1992). 0  Confrey, ���  

��� ������ , ����������  
�  ����
�  ����  /�%��
�  ����
��  ��
  ��� /��
��  �
��  �
���
�����  

��  ��������
�����  ����  (Smith & Confrey, 1991), �
��
 /��
��  ��� ����  ���/�
�����  

���  )����
�������  ��	����  ���  ������
�����
��  
�  ����������  �
�  ������
���  �����!�����  

���  �
�  
�������
���  �������� . ��  
�%
��� , 
���  �  Piaget ���  ���  �  Vygotsky, ���  

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

�
���� 
�� , 	�  ���  ����
������  ����
����
�
�  ��
������  ��  �
����������  !	��!������  

������� . & ’ �

�  
��  ������ , �  ����  ����� ����  �
��������%  
	�  ��	����  
�
�  ��  �����  
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��  ��
������  
��  � �����  ���  ����	��� -������  �����  ������  ��  �
 ���  ����  ��!��  ����  

������
  �
��  ��
������  
�
  ����
�  
	�  �������
	�  ��
  ����� /�
�  
�  �����
����  

���
� 
	�  ��  ����	�����  �
������ . 

����� �����  �����
�����  ����  �
���
���%  �������
  �!�
�  �����  ���  
�
�  Mercer ���  

Wegerif, ��  ������  �!�
�  ����
����  
��  ������  ��  �
���������  ����' ����
�  '��������  ��  

���  ‘ ��������� ’ �����  ���  
�
����
��� . ���   ��3�  �

�  
��  ��
�������
�
�  �
��  

���/�
�����  ���  )����
�������  ��	���� , 
��  ������  !����
���/�
�  	�  �����������  (Wegerif 

& Mercer, 1996), ���  ���
����
�  
����
�  ��  
�
�  �����
�  �  ������  ������  ��  �����  

��
����
�  ���  ��  !�������������  	�  ����	�����  
�����  ���3��  (Mercer, 1996). ������
���  

����  ����  
��  ��� ����  
	�  &�����
���� , ��  Cobb, Yackel ���  Wood (1995) 

������
��������  ���  ����  �����
����  ������ 
	� , �
�������
��  �
��  �� �

��  ����  

����%�  �
��������%  
	�  �����������������  ���  �������  ���3�	�  	�  ' ��  ���  
��  

���	� 
	��  
��  �������  
	�  ���
�
��� -���������#
  �����
���#
  ��
	
�
 , ������  
	�  

�
�' ��	�  �
��  ������  ����
����
�
��  
��  
 ��� , ��
  �!�
�  �
��	�����  ���  �����%  ���  
�  

� �����  ���  
�
�  ����
�� . 2��������/�
�  �
�  �  ������
���  ����
����
�
�  
	�  ����
��  

�����  ��
 ’ ���!��  ����	���� , ���%  ���  ����
%���
��  ����  ���  
�  �
���
�!�  ��  �����
�
��  

�� ��� . ������ , 
����
�%�  �%� ����

����  ���3��� , ��  
	�  ����	�  �  ���  ���' ���  	�  

������  ������ �  
�   
���  ���  �   ���  
�  �%����  ���  ��������%�  ��  
��  �
���� ��
�  (Cobb 

et al, 1997).  ��
����  ����
�� , ��
�%
��� , �����������%�
��  ���  
��  �
����!�  
 �� . 2� �!��  

�� ���  ��  ������ 3�
��  �
�����
����  ����������  ����������� , ��  �����  ��  

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

����	���  ����' ����
� . 

9���  ����  
��  
��
�  ��
���  
	�  ����	�����  ���
%�	� , ���  ���'����  �
��  ��� ��
���  


��  �
���������   ������
��  ���  
�  �
������  
��  �!������  
 ��� , ������  �  �
���	�  ����
���  

�����  ��  ����
��  ��  ��  ����%�  �
�
�  �
�����
��  
�
�  ���  ��  ����
�%�  �
��  ��	
�����  
�
  

���� ��
  �������  ���  �	�
 . 0  ������	��  �
��  
 ��  ���
%�	�  (Cobb et al., 1992, 

Hershkowitz & Schwarz, 1997), 
�  �����  ������%��
�  ���  ����
�  ����  �
��  ����	����  


����  ���3��  (Mercer, 1996) �����  �����  � 
�  ��
  ���  �!��  ������
�������� , ���  �!��  

���������  ��
��  ���
������
�  ����  ��  �������
����  ��
��
 ����  (Chronaki & Kynigos, 

1999). 
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4. .�
���  *�������  $���������  ���  /���&���  ��  ��  ���
�  

,�����#
   ��
�����#
  

4�  3�������  
�!��������  ��
  �!�
�  ��!��  
���  ����

!���  ���  
�  ����������  ���  
�  � ����  

�������  
��  5���'���  �����%�  ��  !	���
�%�  ��  �%� �� ��� . 0  ���
�  ���
����
��  ���  
�  

*�����  "���'���  �
�
���
�  (Computer Algebra Systems) �  CAS. +����
����
����  

������	���  �����  
�  ���������  FP. 0  ��%
���  �� ��  ���
����
��  ���  
�  
�������  

�������� , �����  �����%�  ��  !������������%�  ���  
��  ����������  ���  
�  � ����  

����'�����  �������  
���  ��������  �
�'������  �������� , ��	�  �  +��	�������� , ���  ���  

��������  �
������%  !�������%  ��������  �����
 ��	�  ��	�  
�  GSP, 
�  CABRI ���  
�  

Geogebra. &����%�  �����  ��  !������������%�  ���  ��������	
�� , ��	�  
�  Modelus �  
�  

MoPiX �  �����  ���  ��������  �%���  ��	�  
�  � xcel. "��  
�  �%����  
	�  ����������  �

�� , 

����  
�  CAS �����  �!���������  ��
 ’ ��������
���
�
�  ���  
�  �����
���  
��  5���'��� . 

���  ��������  /�
���
�  �����%�  ��	�  ��  ��
���
	���
�%�  ��  
�  ��������  �

 ;  

4.1 (�  ��
������  
��
  /���&��  

0  5���'��  ���
����  ���  �����!�  
	�  ������
����  ��
  ����
�� /��  �����
����  �
�������  

��
  �!�
�/��
��  ��  
��  ��
������  
	�  �������  
�� , �
�������  ��
  �����%�  
���  
��  

����
�  ���  ���  
��  ��� ����
� . ��%  ��	�  �������
��  �  �
�������  �

�� ; ���  �����  �  �%��  


�
� ; ����  �������  �����
��  ��  ����� ���  �  ����
��  ���  ���  �  
�!�������  ������  ��  


���
������  
��  ����������  
�� ; 

0  5���'�� , ����  �
�  
��!��  ����

���  ���������  
�
  �!�����
  ���  
�  ��!������� , 

���' ���
��  	�  ���  ������
��  
��  ������
����  ���  ���  
�  ������  �

�  ������/��
��  ���  ��  

���
��  �
������� . 0  ������
���  ���
����  ����  
����  ����  �
��  �����  
�  ������
��  

��
��������  �����  ���  
 ��  ������
�  ���  �
����������  ���  
��  5���'�� . �
�  !���  
��  

5���'���  
�  ��
��������  �����  ������
�����  �������  ���  ��  �!�����  �����  �!�����  ��
��%  

������
���	�  �������  �  ������� , �  �
����  ��  
��  �����  ��� /�
�  ��  
����  ��
  ������  ��  

� ���  ����  ������
�����  �������  ��  �!���  ��  � �����   ��� .  

"�  ����
��  ���  ��� ������  ����

�����
  �������
  ��������� . 7��  ���
��
�� , � .!  ���  


����
�� , ���
����  ���  ������� , ���  ��� �
���  
��  ������  P(x) = 2x2+3x+1. 0  
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��� �
���  �

�  ���
����  ���  ���  ������
��  ���%  ���/��  ���  ���
�
�  �  �����  ������  ��  

��!%��  ���   �����  /�%��  �������  (x0, P(x0)). ��  �����  ��	�  
�
  ���
	�%��
  ���  

�������/�
��  ���  ���%  ������  ��  ��	�����  	�  ���  �
��!���  
�
  �
����
  
	�  ���
	�%�	� , 


�  �����  �����  ��  �������	 , ��  �������	  ���  �����  ��  ������	  ��  ����'����  

�����������  ��   ���  ���
��
�� .  

��  �
�'�����  ��	�  �
��  �
��  ����  
	�  �
�
����
��  
�
  ���
	�%��
  
�����
��	  

������
��
� ; (����� , ����  �����  
�  �����  
��  ��������  P(x) = � x2+' x+� ; ���  �����  

�!�
��  ���  ��������
�
�  ���
	�%�	�  ��
  ���� /�
��  ����  ���  ����  ������
����  
%��  ���  

�
�  ������  �

�  ��
���/�
��  �  �
������  ��
�������  ��  ����
�  
	�  ����
��  
�
  $
������
  

���  
�
  -
����
 .  

"

��  �  

����� , �
�
����  ���  ����������  ������
����  �
�'�������  ������/�
��  �
�
�  

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


��������/�
�  
��  �����������  
	�  ����
��  �!�
��  ��  
�  �� ���
�  
��  ����'�
�
  
�  

�����  !����������%�
��  ���  ��  ������
�   ���
�  ���  ��
�'��
� ,  ���
�  ���  ��� ��
��  ���  

 ���
�  ����   ��	�
� . 

� �  ���!����%����  ��  �
��3���
��  
��  �
�������  ��
  ����
�� /��
��  �
��  ����������  
��  

5���'���  ��  ������  ��  ��
� ��
��  �
�  ���'����  
��  �����
���
����  
	�  ����'�����  

�
�'��	� , 
	�  ����'�����  ���� ��	�  ���  
	�  ��
��!���
�����  ��
  ��  ����
��  

����%�
��  ��  ��������
� . �
����������  
�  �����  ��
  �  ����
��  ��������  �
��  

������
����  ��
�
�
��  �
��  ���!�����  ��  �%��  ���  ���'����  5���'��� , ������  ��  

�����!�
��  ��
�  ��������
��  ���  ����  ���  
��  !���  
��  5���'���  (� .! . �	�
�  ��������  


	�  �����	�  �%�
���� ) ��
�  ���  ����   ���  !���  (������
��� , ��	��
��� , ������
����  

������  � .� .� ). ��  ����� , ���  ��� ������ , 
��  
�

�
�
��  (� +' )3=� 3+' 3+3�' (� +' ) ��� /��  

���  
�  �������  �
�  �  �	�
�  ��������  
��  ��������
����  ����
�
��  ���  �
�  �%� ����  ������  

�
��  ����  ����'����  ������� , ������  
�  �����  �����!�
��  ���  
��  �	�
�  ��������  
	�  

�����	�  ����'�����  ������������ . ��  �����  ��	�  
��  
�

�
�
��  �

��  ��  �����%��  ��  

�����!�
��  ���  
�  �������  �
�  ��  ������
����  
����  
	�  �%� �����  
��  
�

�
�
��  


�

�/��
��  � ��  ���  ��
  � ��
��  ��
���
 �
��  
	�  � , '  ��  �
����������
�  ������%� . 

����� , �  
�

�
�
�  �

�  ��  �����%��  ��  ��
�����  �����  ���  ���  ��	��
����  ��� �
���  


	�  ���� ��	�  ��
  �����!�
�  
�  �%� ����  
�� . �
����������  ����  �%'��  ���
� �  (� +' ) ��  

�����%��  ��  ����
���  ��  ����  �%'��  ���
� �  � , ��  ����  �%'�  ���
� �  ' , ��  ��  
���  ���  

���������  ���������������  ��  ����
 ����   � , ' , (� +' ). 
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�
��  ������  ��
  �����
���  ����
�� /��
��  ��  
����  
�����  �����
���
����  
��  
�

�
�
�� . 

0���&����  ���
����
�  0���������  ���
����
�  1���������  ���
����
�  

 

 

(� +' )3= 

(� +' )(� +' )(� +' )= 

……..=  

� 3+' 3+3�' (� +' ) 

�  '  (� +' )3 � 3+' 3+3�' (� +' ) (� +' )3 

 

1 2 27 27 

-2 3 1 1 

0 2 8 8 � 3+' 3+3�' (� +' ) 

 

…. …. ….. …… 

….. ….. …… ….. 

0  ����'����  ����������  ���
����  ���  
��  �
�
��� , 

����  ��������  
��  
�

�
�
��  ���  ��  

�%�  ����  ���
���%�  �������
����  ������������  ���  
��  ������  ��	�  ��� /��  ���%���  �����  

���  
��  ����
� . 

7!��  ��	�����  �
�  ����  
�����  
���'����  
��  �
�������  ��
�������  
	�  ����'�����  

�
�'��	�  ���  �����
 ��	�  �����  �  ����
��  ���
����  ���'��� 
	�  �  �����  �
�����  
��  

����'����  �
�'������  ��  ������
����  ��
��
 ���� . ,����
��  �
�  �  ����
��  ���'��� 
	�  

���  �!��  ��������  
�  �����	������  ���
������
�  ���%  ����
�������  
�  ���������  ��  

����
��  ��  �������/��
��  ��  ����
�����  �����	�  ���  �����	�  ��
���
������  
	�  

���'��� 
	�  !	���  ��  ��
����%�  
��  �������  ��
  !����������%� . 

���  �%����  ���
���  ������  ��
  
���
��  �����  ��% ������
��  �

�  �  
�
�����  ��  

���
������
���
�
�  ���  ���
�  
�  ���'����
�  ��
�������  ��  ����
�  
	�  ����
��  

��������
� ; &��  �� �
���  ��  �����%��  ��  ���/�
����  �
��  !���  
	�  �������	�  ��
  

�����
�
�  ��  ����
�� , �
����������  �
�  �������  �
�  
�  ��� -
�!�������  �
�
��  ����  

������ �
����  
	�  �������  �!�
�  ������������  �����
���  ��'����� . 0  !����  
�
  


�
�����
  ���  
�
  ������  �
��  ������ �
���  
	�  ����'�����  �������  ����
��  �����
����  

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

�������
��  !����
����
�� , ������  ���  ��
����%�  �
��  ���������  
�
  ����
� . 
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4.2 �  ����
�����  ���  /���&���  ���  �  �������  ���
������  

0  
���
�����  
��  �����������  
��  5���'���  ���  
�  3�����  ��������  ��  �����%��  ��  

���
������  ���  ���
���  ���  
�  ���������  ������  �
�������  ��
  �!�
�/��
��  ��  
�  
3��  

�������  ���������  ���  
�  �
�
��  ����  ��
  !����������%�
��  �
��  �����������  

����������  
�� . 

"�  ��%��  ��	�  ����  !����
����
��  
	�  ����������  ��
  
���
���/�
�  
��  ����������  
��  

5���'���  �
�' ���
�  ��  ���  �������
���  ����������  
��  �����������  
�� . 

$�����
�  

��  3�����  ��������  ���  
��  ��� ����  ������
����  ������� , �����  �����
�
�  

�
��
�
�
��  �������	����  ��  
��  !���
� , �����%�  ������  ��  ��
��!���
���
�  
�  �����
���  

���������� . 0  �� ����� , ������  �   ����  ��
��������  
��  ��!���� , ���  �  �
�������  

!����
����  
��  
�!��������  ��� /�
�  ��������  �

  ��
  �  �����
���  ������  ��  

���������  �
��  
���
�����  
��  ����������  ����������� .  

$��  ��� ������  �  �
��
�
�
�  ��  ��� /�
��  �
�����  
�
�  �
�
����
��  ����  
��	�%��
  ���  

�  ��!���  ��  ���  ��������   ����  
�  �������  
�
  
��	�%��
  �  
�  ������  
	�  ��/��  �����  

���  �� �
���  �
��  ����������  
��  ������� . 0  �� �
���  �

�  ����!%��  ���  �����
���  �
 ��  


	�  ����
��  ���  
��  � ����  
	�  ������
���� , �

��  
��  �����%�����  ���  
�
  

�������
����% . 

4  ������
��  �!��  
��  �
��
�
�
�  
���  ��  �!��� ���  ���  �����
���  ������  �  �����  ������  

������  ��  
���
������  
�  
��!��  ����

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

����
�  
�  �����  ���  �����  �
��
��  ��  ��
���
	���
�%�  ��  
�  �
�
��  ����  ��
  �
���	�  

!����������%�
�� . $��  ��� ������  ���  �����  �
��
��  ��  �����  �����%����  ����  ��  ���  

�����������  
 ��  ���  
��  
����  ��
  ��
�' ���
��  �  �������  ��� �
���  
�
  
��	�%��
  

�
��  ��
�' ���
��  �  �
�
����
��  '  �  ���  �  �
�
����
��  � . 
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������  1: �����  ��� /�
��  
��  
����  
	�  �
�
����
��  �  ��!���  �����  ����  
��  �����������  

��
  �����%�  �
�  
����
�� . 

�
�  ������  �

�  ��  ������  ��  
�����
��  ���  ���   ���  
�!����  !����
����
���  
	�  

3�������  ���	� , 
��  
�!%
�
�  ��������� . "�  �
�  ��� ������  
��  �����������  
��  


�

�
�
��  (� +&)3 ������
��  ��  �����
����
��  
��  ������
���  ����������  
�
�  ��  

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


	�  ����
�� . "�  ��
��%��
��  ��  ���  3������  �����  (� .!  
�  FP) 
�
�  �����%��  ��  

�����
�����
��  �
��  ����
�  
��  ��
���3�  �
�  ��  � ��  �����
	��  
�  �%� ����  
��  


�

�
�
��  ����
�  
�  ����  ������
���  ���
������  ��
  ���  ��	��
��   ������  ������� . 
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���������  �
�����
��
���  

"�  ����
��  
���  ��  ���   ���  �����
���  !����
����
���  
	�  3�������  ���	�  


���
������  
��  �����������  
��  5���'��� , 
��  �
��
�
�
�  ���������  ���  �
�����  

�
��������	�  ��������
 ��	�  ����  ����'�����  ������� .  

4�  ���������  ��������
 ����  ����  ������
����  �������  ���
���%�  ���  �
��
�
�
�  
	�  

3�������  
�!��������  �  �����  �
�' ���  �
��  ��
��!���
����  
��  ��
���3��  ���  ���  
��  

������  �

�  ��  !����
����
���  ��� ������  
��  �
� �
��� .  

0  ����
�����  
��  �������  
��  �
� �
����  �
��  �!�����  ����
���  '���/�
��  ��  ���  

�
�
��  �����������  ����  ��������� : +����  
�
  
%��
  - ��
����
�  ������  
����  - 

������ �
���  ��   ����� . ��  �%�!����  ��������  ���  
��  5���'��  ����
�  
��  �
��
�
�
�  

��
 ������  
��  ���� �  �

��  ���  ����������  ��	�  
	�  ��������
 ��	�  ����  �
� �
���� .  

$��  ��� ������  �
�  ���������  Function Probe (FP) o �������  �������	���  ��  
�  �� ����  

���  ��
��
���	� , �����%��  ��  �����3�
��  ������  ���  
�  �� ����  ���  ��  
�  �
����
��  

�
��  ������ . 4  
%���  
��  �
� �
����  �
��  ��� /��  ��
������  
��  �������  �
��  �������  

��� �
���  ���  ��
��
���	� , �
��  ����'����
��  �
��  �������  ��� �
���  ���' ����
��  ��  

��
�'����  ��
  
���
�
��  �  
%���  
��  �
� �
���� . 

 

������  2: ���������  ��������
 ����  
��  �
� �
���� . 
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������  3: (
������  ����%�����  
	�  ��������
 ��	�  
��  ��!����  ���  
��  ����  �
� �
����  

y=0.5(0.5x^2).  

��  ����� �	  !����
����
��  ����  ����'����%  ���������%  ����
�  
��  �
��
�
�
�  

�����%�����  ���  �������
����%  ��  
��  ����'�����  �������  ���  ����
��  
�
  
����
  ��  
��  

�����  �
�����
�� . 

0
������  ��
  �������#
  ����#
  ����  �

����  

&��  ������
���  ������  �
!�  �����
��  ���  ������  ���  �

!��  ��  ������  ������ ���
��  ���  

����%��
��  ��  �������
��  ������  
�
  	�������
  ����� ���
��  ��	�  ��  ���  ��  

�������
��  ��!������� . 7��  �%�!����  ����'����  ���������  ���
�����  
��  �� �����  
	�  

�

!��  �

��  ����  ���  �������
����  ���
�
�����  ��
  �����
�� . ��  �����
���  ������  ��
  


��  !����  
�
  ���������%  �����  �  ���/�
���  
���	�  �����
����  �����������  
	�  

���
�
�����  
�
  ���������%  ���  �  �������  
	�  ����
��  ��  
����  ��
  �

��  ��  
�
�  

���
��3�
�  
��  ����������  ���  �%�����  
	�  �

!��  
��  ������
����  ������� . 

7��  !����
����
���  ��� ������  �����  �  ������  
��  ��������
 . "�  ���!������
��  ��  

����������
��  
��  ���������  �

!��  
��  �������  
�
�  ��  ������  ��  �������
��  �
�  �  

��� �	���  ����� : 

9���  ����  ����
 . 

�����  
��  ����
������  ��  ���  ������  
��  ��������  ��� �
���� . 
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0  ������  
��  �
� �
����  ���
  ��  ���  ������ , ������  �  �����
���  
��  ��  ���  �����!�  
�
  

������
  �

�% . 

����  ����  �
� �
����  (
��  ��������
 ) ��  ���  ������  x0. 

"�  ��%��  
���  ��  �����  
���� , ��  �����  ���
�
�����  ����  ����'����%  ���������% , ��	�  �����  


�  FP, ��������%��
��  ��  �

!��  �

�� . 

9���  ����  ����
  

4  �������  
����  
�
  ���������%  ���  �  �
��
�
�
�  ��  ��
���%��  �� ����  ��
��%  
	�  
����  

�%� �
����  
�
  ���
�����  
��  
���������  
�
  ������
  (32 – 31)/(! 2 – ! 1) ���  ���%  ���
����  


����  
	�  ! 1 ���  ! 2.      

�����  
��  ����
������  ��  ���  ������  
��  ��������  ��� �
���� . 

��  ���������  �����
��  ���
�
����  ��
����
��  ����
������  ��  ���  ������  ���  �
��  �
��!���  

��   ���  ���
�
����  ��
�  
��  �����  
�� . 

 

������  4: 0  ����
�����  ���  �  �����  
��  

0  ������  
��  �
� �
����  ���
  ��  ���  ������ , ������  �  �����
���  
��  ��  ���  �����!�  
�
  

������
  �

�% . 

��  ���������  �����
��  
�  ���
�
����  
��  �����
����  (zooming) ���
�  �  ����
��  �!��  
��  

�
��
�
�
�  ��  �����
�����  
��  �����  
��  ��������  ��� �
����  ���
  ��  ���  ������  
�� . 
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������  5:     0=!=4  ���    0=3=4     1,5=!=2,5 ���   1,5=3=2,5       1,9=!=2,1 ���   

1,8=3=2,2. 

����  ����  �
� �
����  (
��  ��������
 ) ��  ���  ������  x0. 

��  ���������  �!��  
��  �
��
�
�
�  ��
����
��  
��  ��������  ��� �
����  
��  �
� �
����  

���  ���  
��  ��������
  
��  �
� �
����  �
�  ����  �%�
���  ����	�  ���
�  ����
��  �  

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

��
��
��!��  
����  
��  ��������
 . 

 

������  6: $������  ��� �
���  
��  f ���  
��  f>. 

��������  ��  �
��
�
�
��  ��
  ����!��  �
�  ����������  
��  5���'���  ���  ��
 �����  

���������  ���  ����
��%�
��  �
��  ����� �	  �����
����� . "

�  ��
  ��  ������  ��  


���������
��  ���  ���  ��������  ���  �����  �
�  
�  �����
���  ��
  
��  !����  
��  3�������  
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�!��������  �
��  ����������  �����  ��  
�����  ��  
�
�  �����
�  ��  ����
��  ��������
��  ��  

����
����
�
��  ��  
�  ���������  ���  �!�  ����  ��  ���
�
�����  
�
  ���������% .  

4.3 *"
���  

"�������������
��  
��  �����  �

�  ������  �
��  ����������  
��  5���'���  ��  !����  
��  

3�������  
�!��������  ��  ������  ��  
����������
��  �
� : 

4�  �����
����  �
�������  �
��  ��
������  
	�  ����'�����  �������  ���  ���
 ��	�  ��
��  
	�  

 ��	�  ��
���/��
�� : 

� ) �
�  
3���  �������  ���������  
	�  �
�'��	�  

' ) �
��  �����3�  �%������  
	�  �
�'��	�  ��   ����  �������  ��
�  ��  ����
���
�  ����� . 

� ) ��  �
�
��  ����  ��
  !����������%�
��  ��
  
��  ����������  
��   ���'��� . 

4�  �
��
�
�
��  
	�  3�������  ���	�  
���
���/�
�  
��  ����������  
��  5���'���  ����  ���  


�  ����� 
	  !����
����
�� . 

� ) �����  �������
�� , ������  ��
����%�  �
��  ���������  
�
  !���
�  

' ) (���
�  
��  �
��
�
�
�  ���������  �
��������	�  ��������
 ��	�  
��  �����  �������  

� ) (���
�  
��  �
��
�
�
�  �
������%  !�������%  
	�  ��������
 ��	�  
��  ������� . 

� ) (���
�  
��  �
��
�
�
�  �����%�����  ���  �������
����%  ��  
��  ����'�����  ������� . 

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

!��  
��  �����  ������
����  �������  ����  ���  
��  

�������
����  ���
�
�����  ��
  �����
�
� . 
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5. .�
���  *�������  $���������  ���  1���������  ��  ��  

���
�  ,�����#
   ��
�����#
  

 

4�  3�������  
�!��������  ��
  ��!��  
���  �!�
�  ����

!���  ���  
��  ����������  ���  
�  

� ����  
��  $�	��
����  �����%�  ��  !	���
�%�  ��  �
�  �� ��� .  �
��  ���
�  �����
�  
�  

��������  
��  �
�������  ��	��
���� , ��	�  
�  Cabri Geometry II, 
�  Sketchpad  ���  
�  

Geogebra ���  �
�  ��%
���  
�  ��������  
��  �
�'������  �������� , ��	�  �  +��	�������� .  

����  ����%��
��  
�  '����  �
��!���  
��  �����
����  
��  $�	��
����  ��  
�  !����  
	�  

3�������  
�!��������  ����
�� /�
��  �������  '������  �

!��  
	�  ����������  �

��  ��  

������  ����
���
�%�  ��
  � ����  
����  ���  
��  ��
�%�
���  
��  �����
����  ��
  

����
%���
��  � ’ �

 . 

5.1  �  ����
����  ���  ��
������  ����������  

5.1.1  �  ��
��  �  ��
�����  ���������  

4  ����  �
������   ��	��
��� ,  ��!��  ����������  ���  
�
�  Jackiw ���  Rasmussen, ���  ��  

!����
������  
�  '�����  !����
����
���  ��
  ���������  ��������  ��	�  
�  Geometer 

Sketchpad ���  
�  Cabri Geometry II ��
  ����� : �  �
��!��  ���  ��  ������
���  !����  

��
��!���
�����  
	�  ��	��
�����  ��
�������	�  ��
  �
!�  ��������
��  «�%����� ».  

"

�  
�  !����
����
���  ���
�����  �
�
�  !���
�� , ���%  � ��
�  ���  ��
����
� , ��  ������
�  

��������  �
��!���  
�
  �!���
��  ���%����  ���  ��  ����
�����
�   ���  �
��!���  
�
  

�!���
��  ���  ���������
��  �
�����  ��  �

��  
��  ������� . �����  �

  
�  �
��!���  

��
�' ����
��  
�  ���������  ���
����  ����  
��  �!�����  ��
  ����
����  	�  �
����
����  

�����������  
��  ��!����  ��
����
�� , ���  ����  
��  �!�����  ��
  �����  ������
����  �
�������  

�

�� . &����  ���  
�  ���  ��	�
  ��������  �
�������  ��	��
����  (DGS) ��
  �!�
�  

����

!���  �����  
�  Geometer Sketchpad (Jackiw, 1991,2006), 
�  Cabri II (Baulac, 

Bellemain & J. & . Laborde, 1992 ..2006) ���  
�  Geogebra ( 2001-2008).   
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5.1.2  �  ����&����
  ��
  ����
���#
  ���  ��
������  ����������  

��  ����' ����  ��������  �
�  �������� , GSP, Cabri II ���  Geogebra, ������������  ��
  

� ����  
����  
��  ���	��
���  
��  �
���������  $�	��
����  ���  ���  �

�  
��   ��3�  �����%�  

��  �����  ��
 �����  ��������  ���  
�  ����������  
�� . 

�
���������� , 
�  ��������  �

  ����!�
�  �
��  !���
�  ��������  ��!��  ��
�������� , (� .! . 

������ , �
���� , ����
���� , �
� . 
���� , �%���  
��� , ���%�	�� ) ���  ��  �!��� /��  
�  

��
��
��!�  ��	��
���  ��
�������� , �����   '����  ��	��
���  ��������  (� .! . �!������  

� ��
�� /��� ������  ���  ������  ��  �
���� , �!������  ��!�
���
  �	���� , �!������  

��������
�
  �
� . 
����
�� ) ��  
�  �����  ������  ��  �!��� /��  �%���
�  �!���
�  ���  ��������  

��
�����  (� .! . ��
����  ����
���� , ��
����  ��'���% , ��
����  ������  �
����� ) ��  
�  �����  

������  ��  ��
�  ����  
�
�  �!���
��  ���  ��  ����
����  
��  ��
�'����  
�
�  ��
  
�  �%�����  


�
 . ����!��  �����  ��������  ��
��!���
�����  (� .! . �
���
���� , �����
���� , �� ����� ) 

���  �� ����
�  ��
��!���
����%�  �!�� 
	�  �����  ���  ��������  ��� �����  
	�  

��	��
�����  ��
�������	�  �
��  ���� ����  ��������  (� .! . �������  !����
�� , � !�
�  

������� , �����
3��  ��
�������	� ) ��  
�  �����  �  !���
��  ���
���%��
��  �
�  ��  ��
� /��  ��  

���������  �

!��  
�
  �!���
��  ��
  �!��  ��
����
 ��� .  

5.1.3 (�  �����������  ��
  &�
��#
  ���������#
  �
�������
�
  ���  ��������
  

&�  
��  ���  «���
�
���� » ����  ��
��������
  �  ����  ��������
  �����%��  
��  �
��
�
�
��  ���  


��  
����  !�������������  
�
  ���  �
��  !���
�  (�������  ���
�
����� ) ���  
��  �
��������  


�
  ��
  
�
�  !�������%�  �
��  ���� ����  ��������  (��������������  ���
�
����� ).  

"��  �

�  
��   ��3�  ��  ��������  ���
�
�����  
	�  '������  ��	��
�����  ��
�������	� , ��	�  

�  �
���� , �����  ��  ��
����
��  �
�'�
��  ��  
��  ����
�����  
��  ���	��
����  ��� �	���  
��  

�
���������  ��	��
���� . $��  ��� ������ , �  �!������  ����  �
�����  ����
��  
��  ������������  

��
�  �
�  �����	�  ��
�  ����  ������
  ���  
��  ������  (��
�%�
���� ) �

�� , 
�  �����  ���/�
�  


��  ����  
��  �
�  ������� . "

�  �!��  ���  �
������  ��  !��������  
��  �
�����  ���  ��  

��
�'�����  �  ��
�%�
���  
��  ��  �����
��  ���  
�  ������  ������%  
��  ���  ������  ��  �������  

��� �����  ��  
��  ��

��  
��  ��  �
����  �  ����  ���  �!�  
�  ������  ������%  
�� .  

4�  ��������������  ���
�
�����  ����%�
�
�  ���  
��  �����%����  
	�  ��
�������	�  ��
  
��  

��
����
�  
�
  �!���
�� . $��  ��� ������ , �
��  ���  ������  �!�����
��  ��
�  ��  �����  ������  

����  �%���
 , ��  ���
�
�����
�
��  
�
�  ��������/��
��  �
��  �%���  ��  
��  ������  �
�  ��  
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��������  
�
  ���
�
�����  �������/��
��  ���  
�  ����  �����
���  
��  ��
�'����  
�
  �%���
 . 

"�
��
��!�  ��  ���
�
�����  ����  �
�
�� ���
  
����
��  ��
  ��  �!�����
��  ��  �!��  
�   ���  


�
  ��  ���  �%��� , ��������/��
��  ��
�  ��  ������  ��  ��
�' ���
��  ����  	�  !����  
�
  

�%���
 .  

$��  ��  �����  �������
���  ��
����
�  �  ���������  
��  �� ������  
	�  ���
�
�����  
	�  

��
�������	�  
��  �
�������  ��	��
���� , �����������  �  ����  '�����  ���
������  
	�  

��
�������	� . ���  ������  
�  �������
��� , ��  �!�  ��� , ��
��������  ��
����
 /��
��  ��  
��  

'������  
	�  �����	� , �  ���
�
����  «'�����  ���
������ » ����  �
��	�  �

 . 7
�� , ��  ���  

������  ������  ��  �����
��  !	���  �����  �����
��  �
��  ���� ����  ��������  ����  �
�  �!��  �
�  

(2) '����%�  ���
������ . "�  ���  ������  �!��  ��
����
��
��  ��  ������  ��  ���   ���  

��
��������  (� .! . ��  ���  �%��� ) ����  �
�  �!��  ���  (1) '����  ���
������ . �����  ��  ���  ������  

�!��  ��
����
��
��  	�  
���  �
�  ��	��
�����  ��
�������	�  ����  �
�  �!��  �����  (0) '����%�  

���
������ . �
�  ��������  GSP, Cabri Geometry II ���  Geogebra ��  
����  �

��  ���
�
�����  

���

�! ���
��  ��  
��  ��
����  «������ », «������  ��  ��
�������� » ���  «������  
���� ». 

�
�����  ���  
�  ��
��������  ��
  ����%�
�
�  ���  
�  ������  �!�
�  ��
��
��!�  2 �  1 �  0 

'����%�  ���
������ . "���� , 
�  ��
��������  ��  2 '����%�  ���
������  �!�
�  
��  '������  

���
�
�����  ���  �

  ��
  �!�
�  1 �  0 '����%�  ���
������  �!�
�  ��������������  

���
�
����� .  

 

������  7: ������  ��  �� �����  ���
�
����� . 
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5.1.4 (  ��
����	�  ����
������
�	�  ��
  ����
���#
   

��  �%���  !����
����
���  
	�  ����������  
��  �
�������  ��	��
����  �����  
�  �������  �
�  

���
����
�  �
��  !���
�  ��  ��
��!���
�/��  
�  ��	��
���  ��
��������  ��
  �!��� /��  

�
��!��  ���  ��  ������
���  !���� . 

1. 4�  ��
��!���
�����  
	�  ��
����
��  

4�  ���
�
�����  ����  ��	��
����%  ��
��������
  "  ��  '����  ���
������  0 �  1 ���
����
�  �
��  

!���
�  ��  
�  ��
������  ���%����  �
�  ��������
 ����  ���  
��  ���� ����  ��������  �������  

�
������%���
��  ���  ���   ���  ��
��������  ����
��
��  ���  �

� , ��
�' ����
��  ���  
�  

����  
�
�  ���� . "

�  �  ����������  �
!�  �����
������
��  	�  ���  ����������  ��
��%  ����  

��!���%  (���%����
 ) ��
��������
  ���  ����  ����
�����
  ���  �

� , �  �����  �
�  ������  
��  

��	��
����  ������ ��
��  	�  ��
��!���
�����  
�
  ��!���%  �
�  ����
�����  ��
�������� . 

$��  ��� ������ , �
��  ������  2�  
�  ������  "  �����  ���  ��!���  ������  ���  
�  "> �����  

����
�����  ���  �

� . 7
��  �  ������  
��  �����  
�
  "  ��������  ������  �
�  ����  
�
  ">. 

"

�  �  ����������  �����' ��
��  ���  
��  !���
�  	�  ����  ��
��!���
�����  
�
  "  �
�  ">.   

     

�

��
 

������  8: (� ) ��  �!���  
	�  �����!����  ����	�  
�
  ������
  "> �����
������  
��  �������  
�
  

������
  "  ��  �!���  ��  
��  ����������  ��
  ��������  � ’ �

�  
�  �
�����  �
� . 
����  ""> . (' ) 

��  �!���  
	�  �����!����  ����	�  
�
  ������
  "> �����
������  
��  �������  
�
  �
�����%  

������
  "  ��  �!���  
��  ������������  ��
  �����
����  �  �����
����  
�
  «����
���% » 

�
�%������
  
����
��  �%�	  ���  �

� . ���  �
��  �
�  �����
�����  ��  �����!����  ������  
�
  

�
� . 
����
��  ��������
�%�  
�
�  �����!���%�  ��
��!���
����%  
�
  ��  �!���  ��  
�  !���� .    

2. 4�  ��������
�
��  ���  
�  �������	
�  �
��  ��
�'����  
	�  ��
����
��  

9�	�  ����������  ���  
�  �%�����  ����  �����  ����  �!���
��  �
������%���  ���  
�  
�������  

����  
�
 , ���
����
��  	�
���  
��  �����%����  ��  
��  ������  ��
����
 �
���� .  �
�  �!���  3, 
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���  ��� ������ , 
�  ������  "  �����  �
�����  ���  
�  ������  )  �����
��  �
��  �%���  4 . ��  ����  

&  
�
  �
� . 
����
��  ")  �����
���  
��  ��
�'����  
�
  )  ���  
�  �!���  
	�  �����!����  
�
  

����	�  �������  
��  ����  
��  ����
������  �������  
�
 . "

�  �  ����  �����  ����  

���
%�	���  ��������   ���  
��  ������  
�
  ������
  &  ���   ��  ���  
�  �!���  ��
  �� ���  

(������  ���  
��  ��	��
����  
���  
�
  ������
  & ) (������  9� ).  

      

�

�

�

�

��� =5,50 �	 .

�� =8,23 �	 .

�� =2,87 �	 .

�� =4,30 �	 .�� /�� = 0,52
�� /�� = 0,52

 

������  9: (� ) 4�  ��
����  �����������  
�
  �!��
�  
�
  ������
  &  ���  �  ����  
�
�  

�����
���%�  �
�  !���
�  
��  �������  
��  %������  ����  �
������  �!����  ��
��!���
����%  


�
  )  �
�  & . (' ) 4�  ����  �����  
	�  ��
����	�  
	�  ���
���  
�
  
������
  ���  
	�  
��� 
	�  

��
  ���/��  ��  �

��  �  ��� �����  �����
���%�  �
�  !���
�  
��  �������  
��  %������  ����  

�
������  �!����  ��
��%  
	�  �������  
	�  �
�  
�����	�  ��
  
��  ��
��!���
����  
�
  ����  

�
�   ��� . 

&��   ���  ����  �����������  ���  �� �

��  ��������  ���  ���
%�	��  
������	�  �
!�  

�����!�
��  ���  
��  ��
������  ��
��%  
	�  �������  ����  �!���
��  ��
  
��  ��
��!���
����  


�
 . $��  ��� ������ , �
��  ������  9'  �  �
����  (�  �!��  �!�����
��  ��
�  ��  �����  ��� �����  

����  
��  ���
�  )$  
�
  
������
  ")$ . 7
��  ��  � ��  ��
��!���
����  
�
  
������
  �  
��  

�
�����  (�  �  ����������  ���
����
�� . ����
����
��  �  !���
��  
�
�  ����
�  
	�  
��� 
	�  

"( /")  ���  "� /"$  ������  ��  ������
����  �
�  ��������
�  ����  ��  � ��  ��
��!���
����  
�
  

�!���
�� . "

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

���
%�	��  ��������  ���  
������	�  ��
  �����%�  
�  �
�%������  
����
�  ��
  ���/��  �
��  

���
���  
�
  
������
  �  ��� �����  �
��  ' �� .  

3. 4�  ����������  
	�  �
������� 
	�  �
�  ����' ����  
��  �
�������  ��	��
����  

7��  ���  
�  ��	
���
�  ��
  �
!�  ����%��
��  ��  ���
�  �������

���%�  ��� /��
��  �
�  

����' ����  
��  �
�������  ��	��
����  �������
��  �
��  �!���  ��
  �!�
�  ��  ��������  ���  ��  


��������  ��
  ����%��
��  �
�  ����' ����  �

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


��  �
���������  ��	��
����  (������
� , ��	����
�  ���  ���������� ).  
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�
�  ����' ����  
��  �
�������  ��	��
���� , �����  ���  ��	��
����  ��
����
�  «��� ��� » 
�  

������  
�
  �
�����
��  (�����
����  ��������  ���  
������	� ), �����
����
��  �  �� ���  ��  

��
���������  ���
�  �  �
����������  ��
����
�  «��
��%�� ». "

�  �  �� ���  ����!%�
��  �����  

�������
���  ��
  
�  �� �����  
��  �
��������  �
/�
����  ����������
  ��  ��������  ���
�  ���  

���  ���
�
���� . &��  �����
��	  ��	��
���  ����%�	��  
��  ��
����
��  ����  
�  ����������  


��  ��
����
��  ���  
�  �!���  ��
  ��
����
 �
��� . � ��  '���  
��  �����������  

��
����
��  ��
��
��!��  ��  ���  ��	��
����  ����
�
� , ���  ��������  
�  �%����  
	�  ����
�
	�  

��
  �����
��  ���  
�  ����������  ���
����  ���  ����
�����  
��  ���������  
��  ����'�%�  

��
����
��  (
�
  ��	����
�� ). (����� , 
� �!��  ���  �
������  ��
�
�����  
��  ��
�����  ���  


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

��
����
��  ��� , ���	  �

�� , �  ��
�
�����  ��
�
�%��
��  �
�  ��	��
���  ��	��
��� . $��  

��� ������ , �  �������  
�
������
  ��  
���	��  ������  ��  �����  ��  
�  '������  
�
  

�
�����
��  ���  
��  �
�����  ��
  ���/�
�  ��  �����!����  ������  
�
  ������
  & . "�!��  �  

!���
��  ������  ��  ��
����
 ���  ���  
�
� �	��  �-&<  ��  ���
�  
��  �-  ��
�  
�  �  ��  

�����
��  ���%����  �
��  )$  ���  
�  -  ��  ������  �
��  ���
�  ") . ������
��  
�  ������  �  �
�  

)$  ������  ��  ����
������  �
�  ��  �����!����  ������  
�
  ������
  &  �����
�  ��  ���  �
����  �  

�����  ����!�
��  ���  
�  )  ���  
�  ������  �  ��
  ���/�
��  �
��  �  �-  �����  ���  ��  
�  %3�� 
�
  


������
 .  7
�� , ���  
��  ��
����
�  
�
  
�
������
  ���  �!��  ���  ��  ��
����
 ���  
�  

������  � , ��  ������  
��  �
����  )�  ���  �
�  �
��!���  
��  
���  
��  6 ��  
��  "$ . ��  


�
� �	��  ��  ���
�  
��  6�  �����  
�  /�
�%���� .  

     

������  10: H ����������  
��  �������  
�
������
  ��  
���	��  
��������
��  �%��	

�  ���  


�  �!���  
��  ���
���  & , �
��  
�  ������  �  �����
��  �
�  )$ . ��   ���  
�
  �!��
� , 
�  ������  )  

���  
�  ������  ������  �  ��
  ���/�
��  �
��  �  ���
�  �-  �����  ���  ��  
�  %3�� 
�
  
������
 , 

���/�
�  
�  �
�%������  
����  )<  
�  �����  
�����  
��  ���
�  "$  �
�  /�
�%����  ������ . 
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0  ����������  ��
����
��  
�
�  
�
������
  �-&<  ���  ��  �
��!���  
�
  /�
�%����
  


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

��  �������/�
��  ����  �
��  %�����  
��  �
�����  )� . "��  ���  �
��  �����
	��  �

�  ��  

��
����  �����������  
�
  
�����%  �!���
��  ������
�  
��  �����
�
�  
	�  
�����	�  )�-  ���  

)"(  ��  
	�  ����	�  ��  ����%�
��  �  ���
�
�  
	�  ���	�  �- /)- ="( /")  ���  )� /�- =)( /"( . 

"

�  ��������  �
�  ��  �����  �- /)-  ���  )� /�-  �����  �
������  ��  � ��  ��
�������  
�
  

������
  & . "

�  �!��  	�  �
������  
�  ������  &  ��  ������  �
��  �
����  )� , ���	  
��  ������  

���/�
��  ���  
�  /�
�%����  ������  6.      

5.2  �  ����
����  ���  
��&������  �����
��  

0  ��%
���  �� ��  ����������  ��
  !����������%�
��  ���  
�  ����������  ���  
�  � ����  
��  

$�	��
����  �����  
�  ��������  
��  �
�'������  �������� , ��
  ��
  �%���  ����  '���/��
��  

�
��  ����������  
�
  ���������
����%  �
�  �����
���  
	�  ������
����  ����  ���  
��  

�������  
	�  ����
��  ��  
�  ‘ ��  � ��
�  ��  �����  ������
�� ’ !�����������
��  ��������  ��
  

���
����
�  
�  ����%�����  �
�'������  ��������  ���  ��������  ������ �
���� . �
��  

'�����  �
����  
��  �����  �

��  '�����
��  �  ��� ��
���  
	�  ����
��  ��  ����
%��
�  

�������
����  �����  ���  ��  
��  ���� ��
�  ��  
�  !����  �
�'��	� , ��  
��  ‘ ��
�����
� ’ �
��  

0 /2  ���  ��  ����
�����
�   ����  
�  ���
�����  
�
� , �
�������
 �  
�  ��  
�  ���
������  

��
  �����	���  ����  ���  
��  ‘ ��
����� ’.  

4�  ��
���3���  �

��  ���

�������  ���  
��  Papert (1980) �
�  '�'���  
�
  Mindstorms 

(<��
����  .%����� , 1987) ���  
�����������  ���  
��  ����  ���  
��  W. Feurzeig ����  ���  
�  

�!�������  
��  �������  ���������
����%  Logo, ��
  ����
%!����  ��  ' ��  
�  LiSP ���  
��  

�
���
������  ���������
����  (Feurzig & Papert, 1971). 4  Papert  �����  ���  �����
���  

�
��!���  
��  LiSP, 
��  �
�������  ����������� , ���  ��	��  �
�  Logo 
�  �
��
�
�
�  ������%  

���  ������������  �������� 
	�  ��  �%����  ���  �������
���  
����  ��
  
�

�!����  

��������/��  
��  

����  ������
���  ���������� . ��  ����� ���
�  �

  ���� /��
��  

 �� �������  ���  �  ��
��
��!��  �����������  �
���
�
��  ��  ��
����  ��
�
������  (�����
 , 

���	 ) ���  �������  ���%�
����  (����
�� , ���� ) ���  ��  ���  ��������  ��
�
�
�  (
�  ‘ !����� ’) 

��
  �!��  ����  ���  ���%�
���  �
�  ������� . � ��  ��
�
�����  ������  ��  ������  ���  ��������  

�!���  ���  �
��  ��  �����  
��  �������  �
�  ‘ ������
�� ’ 
�  !�����  ������  ������  ��  

��
����
 ���  ��	��
���  �!���
� . �
�  ���  �%�
���  ������  �  ��������  ‘$�	��
���  
��  

!������ ’. ��  �%���  ���������  ��
  ��  ���  ����!������  ���  �����  �  «+��	�������� ».  



52 

 

5.2.1  �  ��
��  �  ‘1��������  ���  ���#
�� ’ 

0  ������
���  ������	��  
��  ��	��
����  
��  !������  '����
���  �
��  ����� 
	  ��!��  

(" belson & diSessa, (1981): 

�  0  '�����  ������
���  ��
�
�
�  – �  !�����  – ���/�
��  ���  
�  ����  ���  
��  

���%�
���  
�� , 
��  ������  �  ����
��  ������  ��  ��� /��  �����
��  ��
��
��!��  

��
����  ��
  �
�
 ����
��  ��  ��������  
����  («�����
   _», «���	  _», «����  _», 

«����
�� _»). 

�  0  �
��
������  

����  ���  �������  ������ �
��� : �  ����
��  ������  ��  �����  

��
���  ��  
��  

����  ������ . ��� �����  ��	�  '�����  
�  ���
������
�  ���  ��  

�����  ��������  ������ �
���� , ������  '�����  
�  !�����  ��  �
��'��  ���  ��  

��� ���  ���%�
���  ���  ��  ���!	�  ������
��  ���  ��������  �!��� , �
��  ��� /��  

���� .  

�  ��
��  ���  
��  ��
����  �������  �����  ���  ���%�
����  ��  '������  ��
����  ��
  

���
�%���
��  �
�  !�����  ������  ��  �����  ���  ��
����  ��  
��  ������  �  !�����  


�����
��
��  ��  ����  ��������������  ���  ���
�������  �
�
�
�������  (� .! . 

«��������  [_,_]») ���  ���%�
���  ���  �������  �
�
�
�������  ��
��
��!� .  

�%��	��  ��  
��  ����� �	  ������	��  �  ��
 �
���  
��  !������  ���������/�
��  ����	�  ���  

����'��  ���  
�  �!���  
��  ��  
��  ����	�  ������%����  ��
 �
���  !	���  � ����  ������  

��  ���  �%�
���  ��
��  
��  ���������  ��
  � ���  �  !����� . 4  �������  �

��  
�

�/�
��  ��  
��  

������  
��  ����������  ��	��
���� , ���
  �  �����  
��  ����
������  ����  ����%���  

���������/�
��  ���  
�  ������  
��  ��  
��  �����  
��  ����	�  ������%�����  ���  ���  

�������
�  �� �
��� . "

�  �����  ���  ���%  �����
���  ����
�
�  ��
  � ���  
�  ��	��
���  
��  

!������  ��  ���� /�
��  "��	����� " (Papert, 1980, Healy & Kynigos, 2010). ������  ��	�  ��  

��
����  �������  �����  ���  ���%�
����  �
�
� �!�
�  ��  
��  ��
����  ������������%  ���  

�����  ���
�������  ���  �������  �
�
�
�����	� , �  ��	��
���  
��  !������  ���
����  ���  

�%���
�  ���  ������
����  ���
� �  ����' ����  ����������  ���  ���  ���
�������  

��	��
���� . � �  ����
����  ���  
�  �
�  
�  �!���  �������  �����  
��  !������  ������  ��  

�!���
�/��  ��	��
���  �!���
� , 
�
�  ����
���
��  ���  �  �
��
�
�
�  ��������  ��  
��  

�
�������  ��	��
��� . �������� , ���  
�  �
����  ��
  ���  �

  ���/��
��  ��  

����  

������
���  ����������  ����  ���  ���  ���������
��
���  ������  ��
  �������' ���  ���  
�  

�����  ������
�����  �����������  ��  ��
�'��
�� , ������  � ����
�  �  ����
����
�
�  
�
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����
�  ��  �������!��  
�  !����  �������  ���  
��  ������
��� , 
��   ���'��  ���  
��  ����

���  

��	��
���  (Sherin, 2002, Kynigos, 2002). &����� , ���  ��� ������ , ��  ��
����
 ���  �  

����
��  ���  ���������  
���	��  !�����������
��  
�  �
��������  .������  ���  ��  '���  
��  

����
�
�  ��
��������  ���  
�  ���  ���
��  �
��   ���  ���  ��  ���� ���  
��  �!�����  	�  

�
���
�����  
��  ����  ���
� � .  

�
�  
�������
��  ����' ����
�  ��
  '���/��
��  �
�  ��	��
���  
��  !������  ��  ������
����  

�������  ��������%�
��  ���	  
��  �
��
�
�
��  ������%  
	�  �����������  	�  ��
�������	�  

��
  �����%�  ��  !������������%�  	�  ��!	���
  ��������  ��
����
��  ��	�  �������	�  

�����
����
��  �
��  
��  ���:��������  ���  ������
���  ���3� . 4�  ����
��  �� ��
�  
�  ���  


�
�  ����� ���
�  ��  
�  �����  �����
����  ���������
��
����  ��
����  
��  Logo (������  

����������� ) ���  �����
���%�  ��	��
�����  ��
����
��  �!��
��  
�  �
��
�
�
�  ��  

�����
����
�  
��  ����
�
��  
	�  ��	��
�����  �!�� 
	�  ��
  ����
�  ��  ��
����
 ��
�  ���  


��  
����  ��  
��  �����  ��  �����
�  ��
��
��!��  ������
�����  ����������� . ��  ��  ��  ��
����  

���  ��  ��� ��
���  ��
  ����������  �����  ��
 ������  ���  ���  ��
����
� -�
�!�  ����  ����
�  

���  �����
��  ��  ' ��  
�  ‘ �	�
� ’-‘ � ��� ’, ���  �����
��  �
�  ��  ��  �!���
��
��  
�  �!���  

��
  �  ����
��  ��  ����� . ��
�  �  ����
��  ����������
  ��  ������%3��  
�  � ���  ���  ��  
�  

�����
��
���� , �!��  
�  �
��
�
�
�  ��  ����
������  ���  ��  
�����������  
�  ���
������
�  


	�  ���������  
�
  ����  ���  �����������  �������
����%  ���  ������������  
	�  ��
����
��  


�
  ��  �����  ���
�����
�� . ������
��  ���  
�  � ����  ����  ���  
��  ��
����
�  

(constructionism �����  �  ����  ��
  �!��  !������������� , 0 arel & Papert, 1991) ���  
�  

�����
��
���  ����
����
�
�  ��  «����������
� » (������ , 
�������
��  ����' ����
�  
�  

�����  ���	��
���
�  ���  �
���
���  �%����  ���  ������
����  �������  ���  �!�����  

�!���������  �
�� , ��
�  ��  ����
�  �
�
�  ����
��  
�  �
��
�
�
�  ��  �������%�  ��  

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

��
 �����  �!����������  ����
����
�
��  ���  �����
���  ���������� , <� ss & Hoyles, 1996).  

5.2.2 (�  ����
���  ���	�����  ��
  ���������#
  
������
  

&��  �����
���  ������  ��
��%  
��  ��	��
����  
��  !������  ���  
��  ���
�������  

��	��
����  �
���/�
��  �
��  ������  
	�  �������  ����
�
	�  
	�  ��	��
�����  �!�� 
	� . &��  

�������  ����
�
�  �����  ���  ����
�
�  ��
  ����
 
��  ����  ���  
��  ��  ���	  �!��� , �!�  ���  
�  

�!���  
�
  �!���
��  ��  ���  �������  
��  ������ � . $��  ��� ������ , �
�  ������  
��  

��	��
����  
��  !������  
�  ���������  ���������������  �!��  
�������  �����!����  �	����  
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���� . ������ , �  � ��  ���
�  �����  � ��
�  �
��  ������� . $��  ��� ������ , �  ����������  

«��������� » �
��  ������  11 �!��� /��  ���  ���������  ��  ����
 ����  50 ���  100 ��� ��� . 0  

!�����  ������  ��  ��
������  
��  ����  ����������  ���  ��  �� 3��  
�  ����  ���������  �������
��  

���  ���������
�  ����  ���  ��  ���������
�  �������
������ , �����  �  �������  
�
  ���  

����
 
��  ���  
�  ��	����  !����
����
��  
�
  �������
 . "�
���
� , �  ����������  

«���
 .��������� » (E�����  12) �!��� /��  ���  
�  ����  ���������  ���  
���  �  �������  
�
  

����
 
��  ���  ��	����  �
��!���  
�
  �������
  (
�  ����  
	�  ���
���  �
�  ������� ). "

�  

�!��  	�  ���
������  �  �!��������  
�
  �����	���
  ��  ���  ����
 
��  ���  
��  ��!���  ����  

���  
��  �������
������  
��  !������ . 

���  ��"������  

�����
���  2 [�  50   90 �  100   90] 

��
��  

��"������  

  

������  11 

���  ���� .��"������  

"���"���  [0 0] 

"���"���  [100 0] 

"���"���  [100 50] 

"���"���  [0 50] 

"���"���  [0 0] 

��
��  

���� .��"������  

 

 

������  12 

7��  �����  !����
����
���  ��� ������  
��  ���
������  
��  !������  �
��  ��������  ����
�
��  


	�  �!�� 
	�  �����  �  �%���� . �
�  ����� 
	  ���������  «�%���� » (������  13) �  !�����  

�����
��  ����  �����
  (�  1) ���  ����  ����  (�  1) ���  �

�  
�  ��������' ���  ���  360 ����� . 4  

�������  
�
  �%���
  ��  �

��  
��  
����  ��������  ���  
��  �
��������  ������  (���
��  ���  

��
��� ) ��
  ����
��  ��	����  �
��!���  ��	�  
�  ����  
�
  ���
��
  
�
  �%���
 . ������
��  

������  ���  ���  ���
�	����  ����������  
�
  �%���
  ��
  ���/�
��  	�  ���%�	��  ��  ���
�  
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�
  
�����  �
�  ����� . ��  ����  ��!%��  ���  ���  
��  ������  
�
  ��  ���  ���
������  �������  ���
  

����
��
��  �  ����	��   �����  ���  
�  ��	����  �
��!��� ,  �����  ���  ��!�  
	�  ����	� . 

���  ���
��  

�����
���  360 [�  1   1] 

��
��  

���
��   

������  13 

0  ���������
�  ��
�'���  �
�  �
��!���  
�
  ������%  
�
  �%���
  ���/��  ������  ���  �%��� -

���%�	��  ��	�  ��  �
��  ��
���  �  1 ��
�' ���
��  
��  
���  1 ��  2. (��  ��!%��  
�  ����  ��  

��
�' ���
��  
��  ���
������  ����	��  
�
  �%���
 . 0  
���

���  ��
��
��!��  ��  ���  �����3�  

�����  ��
�'�������  ��	����  �
��!���  
�
  ������%  
�
  �%���
  (��
�'������  �  ��� ��  

�
��  ���   ���� ).   

4�  �
�������  
��  ���
������  
��  !������  �
�  ������  !����
����
��  
	�  ��	��
�����  

�!�� 
	�  �����  �
� . 0  ���
�  ����  �
��  ����  
��  ������  
	�  ��	��
�����  �!�� 
	� , ���
  

� ��  �!���  ���/�
��  ���	  ����  �����������  ���  ���	  ����  ��
����
��  ��  ������  ���  

���'�
�  �  ���	  ����  ����	��� . 0  ��%
���  �
������  ����  �
��  ��	��
����  �
��������  


��  !������  �  �����  
�����  ��  ����
����  
����  !����
����
��  ��  �!���  ��  
��  ��
����
�  


�
  �%���
  �
�  �
��������  �  �
�  ���
������  ������� . $��  ��� ������ , ��
  
�  �!������  


�
  �%���
 , �  !�����  �
���������
��  ��	��
���  ����  
����  ������
��  
�  �
��!���  
�
  

����' ����
�� . "�
���
�  �
��  ������  
�
  �%���
  ���  ���
��  ���  ��
���  �  ���	  
��  

����	���  ����
��
��  ���  ��������
���  ��
���3�  �����  ����
��
��  �  �������  ��	�����  

�
��!��	� .  

�
�  �������  
��  ��	��
����  
��  !������  ���  �����  ����������  �����  �����%�����  

������
����  �������  �!�
�/�
��  ��  
��  �����  
��  ��������� . 0  ��
���  «���� ��'�  _ [    ]» 

� ���  
��  !�����  ��  ��
������  
��  ��
����  ��
  �����  ����  �
��  ���%��  
����  �����  ����  

�����  �  �������  (
�  ������ ) _ 
��  ��
���� . &�  �

�  
��  ��
���  �  !�����  ��
����  ���  

��������
���  ���������� . "� ����  ����������  ��
����
��  ���  �
��  �����
	��  ��
  �  !�����  

��
����  ���  ����������  �
��  �����  �����!�
��  	�  ���  ��
���  �  ��

��  
�� . 7
��  �  !�����  

� ���  ��������  (���  '���!� ) ��
����
��  
��  ��

�  
��  ������  ����� . $��  ��� ������ , �
��  
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����� 
	  ������
����  ����������  «�
�
���� » �  !�����  ��
����  
��  ��

�  
��  � ��  ���  

������
��
��  �
��  ��
�'��
�  ! , 
�  3, �
��  ��
�'��
�  3, 
�  1 ���  �������  ���  
��  

��
�'��
�  � ,  
�  1. 0  ��
���  «��  :� <1 [�
�� 
��� ]» 
����
�/��  
��  ����������  �
��  �  
���  


�
  �  �����  1. ����
����
��  ������
��  
��  ����������  ���  
��  ��������  
��  !������  

�%����  ������
���
��  �
�  �  !�����  ��
�����  
�  ����������  «�
�
���� » 19 �����  ���  ��  

� ��  ���� ��3�  �%����  
�  �����  
��  ���������  ��
  3 ��� ���  ���  �%����  
��  �	���  

�
�����  ��
  1 ��� �� . �
�  �������  ���
������  �

�  ������
��  ��  ������  
��  

����
��
�
��  
�
  �!���
�� , ������  
�
  ����
  (3/! ) 
��  �	����  �
�����  ����  
�  �����  

��
  ����%���� .  

���  �
������  :�  :�  :�  

��  :� <2 [ ��������� ] 

�  :�  

  :�  

�
������  :� +3 :� +1 :� -1 

��
��  

�
������  2 6 20 
 

������  14 

0  ����
�
�  
��  ����
��
�
��  �����  ������  ���  �������  ����
�
�  
	�  �!�� 
	�  ��
  

�����
����  �  !����� . 0  
�!����  
��  ��������  ������  ��  �����  ������  ���  �����
���  

����������
�  ���
���  ������
��  (� .! . 
�  fractals).  

5.2.3 *������
�	�  
��&������  ���  ��������  �
�����
��
��  ��  ��  ��
����	  �����
�	  

���������#
  �����#
 .  �  ����������  ���  '���
	��
���    

4  +��	��������  ���
����  ��
�����	��  
�������
���%  ����' ����
��  ��
  '���/�
��  �
�  

��	��
���  
��  !������  ���  ��� �����  ���	��
����  
�  ���
�
����  
�
  �
������%  

!�������%  ��
�'��
��  �������  �
��  �������  �%/�
��  �
�'������  ��������  ���  ��������  

������ �
����  (Kynigos, 2002). 0  ���
����  ����  ��
  ������  
�  �!�������  
�
  

+��	�������
  �����  �
�  �  ������
����  �����������  ���  �  �������  ������ �
���  

��
�������	�  ���  �!���	�  ���������
��  �
�����  ��  ����������
��  
����
�  ���  �  �%�����  

�
�'�����%  ���  ��
���%  ����!�
  ����!��  ����  �
��
�
�
��  ���  
�  �����
����  ������
����  

���� 
	�  ���  �����!��  
��  ��	��
����  ���  ���  
��   ���'��� .  
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�
�  +��	������� , �  ���
�
����  
�
  �
������%  !�������%  
�������
��  ���  �%� ��������  

(��
  ���� /��
��  ��
�'����� ): �  ������ �
�
��  ��
�'�����  ���  �  ����� �
�
��  ��
�'����� .  

$��  
��  ������������  
	�  ��
�'���	�  ��!��  !��� /�
��  ��  �!��  ����
��  ���  
�  !���
�  ���  


�
� !��
��  ������
����  ���������  ��  
�
� !��
��  ���  ��
�'��
�  ���  ���  ��
���  

�������  ����� . 7���
�  !��� /�
��  �  !���
��  ��  ��
������  
�  ���������  �

�  ��  

�
���������� (�� ) ��!��� (�� ) 
��� (�� ) ���  
� (�� ) ��
�'��
� (�� ). 9
��  �������
��  
�  �!���  ��
  

������  �  !�����  ���  
�  ��
�������  
��  ���  �  !���
��  ��������  ���������
�  ������  
�
  

�!��
�  �

�% , 
�
�  �����������
��  �  ��
�'����� . ��  �
����������  ��������  �!��  
�  �����  

����  ���
�
�������  �
����  ���  ������
��  (����  ������
��  ���  � ��  ��
�'��
� ). 4  � ��  

������
��  ����
���
��  ���  �����  ������%  
	�  
����  
��  ��
��
��!��  ��
�'��
��  ��  

��
�
�
�  
���  
�  ����  
��  ��!����  
����  ��
������  ���  ���
�
�  
�  ���� ��� . 4  !���
��  

�!��  
�  �
��
�
�
�  ��  ��� ���  
�  ����
�
�  
�
  �����
  ������% , ��
�  ��  �!�
�  ���������
�  

��
�  
��� . &�����  ������  ��  ��
�'�����  ���  
�  '���  ���������  ���  
�  ��� ��  ��
  �!��  

�������  ���  ��  � ���  ���������
�  ��
�  
��� . "��%  �������������  �  ������ �
�
��  

��
�'����� , �  !���
��  ������  ��  �%���  
��  �����  ��  ���������
�  ������
� . ��  �%�����  

��������  �
��!�  ��
�'���  (������  ��  ' ��  
�  '��� ) �
�  �!���  ��������
  
�
  

����� ���
��  ��  ' ��  
��  �� �
�
�  
���  
��  ��
�'��
�� . ��

�!����  
�  ���
������  
	�  

������
����  �������  ������/�
��  �
�  �������  ������ �
���  
�
  �!���
��  ����  ���  
�  

�
������  �%���� -�� 

	��  
�
  ��
��
��!�
  ������
� .  

�
��  ������  15 ������
��  
���  �
�����

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

«��������������� ». �
�  ���
�  �!��  ���  ��
����
��  
�  ���������  ��  
����  60 ���  150 

'���
�  !������  (pixels ������ ) ���  
��  ���
��� , 90 ���  
��  ���
�  �
����  
��  !������  

���%  �!��  ��!����  ��  ��
����
 /��  
�  �!���  ���  0 ���  
�  �	���  �
�����  
��  !������  ����  

��
����
 ���  
�  �!��� . 0  �������  ���  
��  
����  ���
��  ��
�'��
��  !�����������
��  �
�  

���������  � �	  ���  ���  ���  	�  ��
�'��
�  ����  �
� �
����  ��
  ����
���
��  
��  

��
��
��!�  ����
�
�  
�
  �!���
�� . �
�  ��%
���  �
�����

��  �  !���
��  �!��  ���������  
��  

��
�'��
�  :�  ���  
��  
���  90 �
��  
���  70 ����
����
��  
�  �!���  ��  ��� /��  ��  �
��!�  


���� , �����  ��
������  
��  �����  
�
  ������
� . �
�  
��
�  �
�����

��  �  !���
��  �!��  

���������  
��  ��
�'��
�  :�  ���  0 ������  ��  20 ���  �
��  �!��  ���
%!��  
�  �
�����%�����  
�
  

����������� ���
  ���  
��  ��!���  �
��  ���/��
��  ���� . 
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������  15: ��
����
�  ����������� ���
  �
�  +��	�������  ���  �
�������  !��������  
�
  

��  
�  ������ �
�
�  ��
�'���� .      

4  ����� �
�
��  ��
�'�����  �����������
��  ���	  
�
  ������ �
�
�
  ���  �  ������������  
�
  

�!��  �����  ����  �
��  
� �!�
�  
�
� !��
��  �%� ��� ��
��� . 4  !���
��  ��������  �%� 

������
��
� , 
�  ��� , ��
�  ��  �������  �
��   ����  
	�  x ���  
��   ���  �
��   ����  
	�  y. 4  

����� �
�
��  ��
�'�����  �!��  
�  �����  
�
  
�
� �	��
  �������
  ���
  
�  ���
���  ������  ��  

�
�����  ���%���� . ����  ���  �%�����  ��  ��
�����  
�  ��
���  ��������  �
���
�'���  
	�  �%� 

������
�	�  �%��	��  ��  
�  ������������  �%�
���  ��
  �!���
�/�
��  ���  ������  ��������  

�!���  � �	  �
�  �������  
�
  ����� �
�
�
  ��
�'���� . 
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0  �
��
�
�
�  �
������%  !�������%  ��	��
�����  �������  ��	�  
�������
��  �
�  

+��	�������  �����  �
��
�
�
��  �����%�����  ���  �������
����%  ��  ��	��
���  ������  ���   

�!�����  ����������
  ��  ���
�
!��%�  �
�����������  ��	��
�����  ��
����
�� . �
�  �������  


��  �� �

���  �������	�  ��
  ��  �������%�  
��  �������  ����
��  ��  
�
����  �����������  

���  ��� �����  ��  �������%�  ������
��� , ������	����  ���  ���������
���  ����
�!����  

��
��%  
	�  �������

���� , �!��  ����

!���  �  ����  
	�  �����������  �����������  (�
����� , 

2007). 7���  ‘ ����3������  ����������� ’ �����  ���������  �!���������  ��
  
����  ��
�  ��  

�������!��  ���  ���������
��  ����  ���  �  �!��������  
�
  �����  ���
����  ��
�  ��  ‘ �������� ’ 


�
�  ����
��  ��  ��
����
 ��
�  � 
�  � ’ �

�� , ��  
��  ���������
�  �  
����������
� , 

����������
  ��  � ��
�  ������
�� .  ����� 
	  �����
��  
�  ���������  
�
  ����3�����
  

�����	���
  
������
  ��
  ������  ��  ������  �
�  +��	�������  (�
����� , 2007, � . 92). 

��  ���������  �

�  ��
�����
��  
�  !�����  ��  ��
����
 ���  

���  ���������  
���	�� , ����  �
��  �  ��%
���  ��� ��
���  (:' ) 

���%
��  ��  
�  ���
���  
��  ���
��  (:� ). �����  �  �
�!��  �

��  

�����
��  ��  �����
�����  ���  
�  ����
� , 
�  ���������  ���
����  

���  ���

	��
���  ���
���  ����  
������
 . 4  �����  
�
  ����
�  

�����  ��  �����
�����  ���  �����  
����  ��
����
 /�
��  ���������  


���	��  ���  ��
����  ��  ��� ���  ��  ��	�  
� �!��  � ����  �!���  

��
��%  
	�  ������
�	�  :�  ���  :' , �  �����  ��  �����  
�  �%�� . 

5.3 .�
���  
�������  ���  ����������  ���  1���������  

0  ����������  
��  $�	��
����  !����
���/�
��  ���  
��  �����
����  �

!��  
	�  ��
�������	�  

��
  ���������
�%�
��  ���  ��
  �����%�  
��  ����
�  
�
  !���
 . ��	
���
� , ��	�  �

  ��
  

�����%�  
�  �%��  
	�  ��
�������	�  
��  ��	��
���� , ��  ������  �����  ��
��������  

�����������  ���  
��  ���������  �������  
�
  !���
 , ���  ���  
�
  ����
  
�
  !���
 , 

�
��������  ��  
��  ���	��
���  ������	��  
��  ����
����  
��  ��	��
����  (Laborde et al, 

2006). "��  
��   ��� , ��	
���
�  ���  
�  ���  �����%�  ��  ����������%�  ��  ���������  ���  ��  

�������
����  ��
���3���  
	�  ����
��  ���  
�  �
����  !���  �
�  � ����  ���  �
�  ����������  


��  ��	��
����  � �����  ��  ����!���%�  ��
���  
�
�  ������	��%�  ���  
�
�  ���
��
��  ���  

���  ��  �!�
�  ��
���  ��
��

��  �
��  �� �� . 0  ��
���
���
�
�  
	�  ��	
�� 
	�  ���  
�  �%��  


	�  ��	��
�����  ��
�������	�  ������!
���  ���  �
��!��  ����  �����  ���  ����
����  �%����  

���  �
�
����  :�  :'   

����  90 

����
��  :�  

�����
  100 

����  90 + :�  

�����
  :'  

����  90 

�����
  100*�
�  :�  


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

��	��
����  ���  ���  �
��  ������������  
�
  �����!�����
  ���  
	�  �
�!	�  
�
  �!�
���%  

����� ���
��  ���
��� . 

"�  ���  
�  '�����  �
��!���  
��  ��	��
����  ��	��
����  �����  �  �����	����  
��  ������
����  

���!������
������� , �  �����  ����
%���
��  �
�  ��	��
���  ��
��������  (��	��
�����  

�������  ���  �!����� ), �
/�
��
��  ���  �������
��  � �	  �
�  ����� ���
�  
	�  ��	��
�����  

��
�������	�  ��
  �����  ��������
 ����  
	�  ��	��
�����  �������  ���  �!���	� . &�   ���  

�����  �
�  � ����  ���  �
�  ����������  
��  ��	��
����  �
����!�%�  
�  ��	��
���  �!���
�  

���  ��  ��������
 ����  
�
�  �
�  !��
�  �  �
��  �����  
�
  
�������
� .  

;�
���  ��  ����
�����  
	�  �����	�����  �
���������  ���  ������
���  
��  � �����  
��  

��	��
����  �����  
3���
���� . � ��  ����
��  �����
��  ��  ���������
�

��  ���  ��	��
����  

������  �  ���  ��	��
����  �
��������  «���� �
�
� » ���  «����� » ���  
��  ������ �
���  


�
  �!���
��  ��
  �!��  �����
  
�
 . "

�  ��������  �
�  ������  ��  ���  
�

�!����  ���  

��������  – �������
�� , ���������
��  
��  �����������  ��
  ��
���  ���  
��  ������ �
���  


�
  ��	��
����%  ��
��������
  ���  ��	��
�� , ����
��������%�����  ���  
��  ����������  ���  

�������
����  ��
���3���  ��
  ����
%����  ���  �

� . "

�  �  ��

�  ����
���  �����  �  �%���  

����  �
�������  
���  
��  � �����  ���  ���  
��  �����������  
��  ��	��
���� . &�����  �

�  �  

�
������  ��  �������
��   �  ��  '��
�	���  �
��  �
�  ����������  
��  ��	��
����  ��������
��  


�  3�����  ���� ;  

7��  ���  
�  �����
��  �
��!���  ��
  ������  �
�  ���������  
�  ��������  
��  �
�������  

��	��
����  �����  �  �� �����  
�
  ��	��
����%  �!����
  ���  
�  ��	��
����  �!���  ��
  �����  �  

Parzysz (1988). 7��  ��	��
����  �!����  �
��  ���  ������ , ���  ��	��
����  �!���  �
��  ���  

�� ��  (�
!�   ����� ) �!���	�  �!�
����  ��  � ����  ����!�%��
�  ����  !����
����
��  

(Goldenberg & Cuoco, 1998). 7
�� , �
��  �����������  ��	��
���  ���  ���������
�
����
�  


�  ��	��
����  �!����  ����
��
��  ��  �
�����/����
�  ��  
�  ��	��
����  �!��� .  

"

�  �  ����
���  ����������
��  �
����
���  �
�  ����' ����  
��  �
�������  ��	��
���� , ���
  

�  �
��!��  ��
��!���
�����  
	�  ��	��
�����  �!���	�  ����%��  
�  ����!�%��
�  ����  
�
�  

!����
����
��  (��������
�
��  ���  �������	
� ). 0  ��������  ��
  ����
�  ��  ����
��  ��  �

  


�  ����  !����
����
��  ���
����  
��  ������
��  ��
 , ��	�  
���
���!
���  ���  
��  

4������  ��	��
���  
��  �����
����  
	�  ������
����  Freudenthal (1973), �����  ������
�
�  

���  
��  ��
������  
	�  ������
����  ������� .  
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0  �� �
��  ��	�  
	�  ������  !����
����
����  
	�  �!���	�  ����
��  ���  
�
�  ����
��  
��  

�����
�
�  ��  �����%�  ��  ��
�������%�  
�  !	���  �
��!���  
�
�  (��  �
����
�%�  ���
����  

�������  �

�� ) ���  ��  �����%�  ��  ����������%�  ��
��%  �

��  ���  
	�  ��	��
����  

��	��
�����  
�
�  �����	� . "

�  �  ��	
�����  – ���
���  ������������  ����!%�
��  �
��  �  

��
���������  �����  ���%���  ���  �
����
��
��  ���  ����  �
�����

�� , ���  �������  ���  

�������  �����
����� . 0  �
����
���  �

�  �����  �
!�  
���  ���%���  ��
  ���
�����  �
�
�  

����
��  ��  �����%�  ��  �
��!�/�
�  
��  �
������  !�������  ����  ���  ��  � ��
�  ������%����  

���/��
��  
�  !����
����
��  
	�  ��	��
�����  �!���	�  	�  ����
�
��  
	�  ��	��
�����  

�!�� 
	�  ���  ���'��3���  ���  
�  ��  �!�
�  �

��  
��  ����
�
��  ���  
�  �!����  
��  �� ���  

�

�� .   

4  �
�������  !��������  
	�  ��	��
�����  �!���	�  ������ , ��
�  �

��  ����
��  �
�  ����' ����  


��  �
�������  ��	��
����  ��
�  �
�  ����' ����  
��  ��	��
���  
��  !������  ��������  
�
�  

����
��  ��  ���
����  ����
����
�
��  ��
  �!�
�  ��	��
���  !����
����
�� . 4�  

�����
���
�
��  
	�  �
�  ��
�������  
	�  ����������  ��
  ����
�� �
����  �
��  ������%�����  

������ ��
�  ��������%�
�  
��  
����  ��
  ��������
��  �
�  �����
���  ����������  ���  

����!%�
�  
�  � ����  
��  $�	��
���� .  

4  ���������
�����  	�  ���������  ����
����
�
�  �����   ����
�  �
����������  ��  
�  

������
���  ����
����
�
�  ��	�  ���

������  ���  
��  Papert �
�  '�'���  
�
  ‘<��
����  

.%����� ’. "�  ���  �  �����������  ��
���3�  	�  ����  
�  �%��  
��  ����
����
�
��  
�
  

���������
����%  �����  �
�  �

�  �������/�
��  �
�  !���  
��  ������������ , �
��  �  ������  

���������
����%  ��������/��  
��  

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

  ��
  

������  ��  � ���  ������  ��  
�  ������  �!�
�  �!���  ��  
�  ������
�� , �  ����
����
�
�  
�
  

���������
����%  ������  ��  �����  ���  
�  �%��  
��  ������
���  ����
����
�
� . ��  �%���  

!����
����
��  �

��  
��  ����
����
�
��  �����  
�  ���� : 

�  0  '�����  ������
���  ��
�
�
�  – �  !�����  – �  �����  ���/�
��  ���  
�  ����  ���  
��  

���%�
���  
�� , ������  ��  ��� /��  �����
��  ��
����  �  �����  �  ����
�� . 

�  4�  '������  ��
����  ��
  ���
�%���
��  �
�  !����� , ������  ��  ��
����  �������  �����  

���  ���%�
����  ���   ��  ��
����  ��  
��  ������  �  !�����  
�����
��
��  ��  ����  

��������������  ���  ���
�������  �
�
�
�������  ���  ���%�
���  ���  �������   

�
�
�
�������  ��
��
��!�  �����  '������  ��	��
�����  ������� .  
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$��  ��  �!���
����  �  !�����  ���  ��	��
����  �!����  ������  �  ����
��  ��  �����  ��
 ������  

��
����  ��  
��  

����  ������ . ��� ����� , ����
����
��  
�  ���
������
�  
	�  ��
����  ��  

�����  ��������  ������ �
���� , ��
��������  
�  '����  !����
����
��  
�
  �!���
��  ���  


�

�!����  ������  ��  �!��  ���  
��  �
�'�����  
�
�  �������  ��  ' ��  ����'����%�  �������  

���  �!����� . ��  !����
����
���  �

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

���������  �
�'������  ��������  
���  ���  
�  �!���� , ���
  ��  ����
��  ���  �����  �%����  ��  

�����������
�  �  ��  ���� ��
�  ��  ����'���  
��  �!�����  
	�  ��	��
�����  
�
�  �
��!��	� , 

���  ���  ���  
��  ��
����
��  ��  ������  ���  ���'�
�  ��
  �����  �
�
����  ���  ���
�� /��  �  

�
�'�����  
�
�  ��������� . 0  ���
���  �
�'������  ����������  
	�  �!���	�  �����  ���  
�  

�%���  �
��!���  ��������������  ����  ��
����
�� , � .! . �
�  +��	������� , ���  
��  

��	��
�����  ��
����
��  �
�  ����' ����
�  
��  �
�������  ��	��
���� . ;�
��� , 

��������
��  ���  
��  ��
�'��
��  	�  ������
�  
	�  ��
����  ������  �  ����
��  �
�  

+��	�������  ��  !�����
��  �
�����  
�  ��
�'��
  �
��!���  ����  ��	��
�����  ��
����
�� ,  

��  ��������
�����  
�  ��
�'���  �
��  ������ �
���  
�
�  ��
  �
��!�  
����  ���  ��  

��
������  ��  �
���� ���
�  ��������  ��  �!�����  ��
  �����
�  �
����������  ��	��
���  

������ . 4  ����
��  ������	�  �������  �
�  ����  
�
  ������
���% , ������  
�
  ����
�����  

��
  � ���  �������� , 
�������� , ���� ��
� , ���

�����  ���  
�
  ��	����
�  ��� , ����!����	� , 


�  �����	���  ��
  ���  
�  �� 3�
��  
�
� . &�  
�  ��������  �
�'������  ��������  �

�  

����
��  ��  ����  «���
�����
�� » ����  ���������  ��
����
��  ��  ��������  3�������  

������
����  ��������
 ����  ��	�  �  ��
�'����� .  

���������
� , �  ����%�����  �
�'������  ��������  ���  �
������%  !�������%  ��  ������
��  


��  ������  
��  ��
�'��
��  ���������  ���  �����	����  �����  ����%������  ��
��%  �������  


��   ���'���  ���  
��  ��	��
����  ��
  ������  �
��  ���� ����  /�
���
�  ��	� :    

�  ��  ����
�  
����
�  �������
��  ���  
�
�  ����
��  �  ��
��
��!���  �������  ���  ��
�'��
��  

���  ���  ��
����
�  (� . ! . 
�  ��
�����	��%��  ���  ��
�'��
� ), 

�  ����  �����  �  �%��  
	�  ��
������	�  
��  ��
�'����  ����  ��	��
����%  �!���
��  ���  


�
�  ����
��  �� ����  ��  
�  ���  ��
�' ����
��  ��  !����������%�����  �
��  ��
����
�  


�
  ��
�'��
�� , 

�  ��  ����
�  
����
�  ��������
��  �  !����  �
�'��	�  ���  
�
�  ����
��  ���  ���  

����������
��  �  �����  
��  �
�  �
����
���  �
���
�������  �!���	� , 

�  ����  �����  �  �
�������  
��  !�����  �
�'��	�  �
��  ��
������  
	�  ��	��
�����  

����
�
	�  ����  �!���
�� . 
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6. .�
���  *�������  $���������  ���  *����
�����  ���  ��
  

����
�����
  ��  ��  ���
�  ,�����#
   ��
�����#
  

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

����  
��  ������%�����  �����
��� . H �
/�
���  ��
  ����
%���
��  �
��  �����
�
�  
��  

�����
����  
	�  ������
����  !����
���/�
��  ���  ��������
�
�  ���3�	�  ��������  
���  

��  
�  ����  
	�  ��
��
��!	�  ��	�
����  �����!��  �
�  �!�����  ���������  ���  ���  
	�  


���	�  ��  
�
�  �����
�  ��  �����%���  ��  ����

!��%�  ��
 ������  �����
����  �����' ����  

(Lipson & Jones, 1996, Cobb, 1999, NCTM, 2000). ����
�  ���  
�  
����  
��  �����
���  
�
  

80 �  �
�
��
���  ���  ��  ������
�
��  �!�
�  ��
�!���  �������  �
�  ����

��  ����� ���
�  

������  !	��� , ���  ��!��  ��!��  ������
�  ����

!���  ��  ������	�����  �
�!��  ��������  ��  


�  ����������  
	�  �
���������	�  ��
�������	�  �
�  ������  ������� . 4�  ��
��
��!��  

������
����  �������  �!�
�  �������
���  
��  ���  
��  
��������  �����!��  
	�  ������
����  

���  ��������
�  �
����
��  ���  �����%�  ����
��  �����  ���
���%�  
����
�  ��  
�
�  �����
�  

�����%��  ��  !�����
�%��  ��
��
 ����  �'�'���
�
��  ���  ��  '� ��
��  �
���� ���
�  ����  

���  
�  !�������  ��� ��
  ������%  ���  ���������  �������	� . .�  ������  ��  �����	���  �
�  
�  

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

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

�������
���
�  ����
��  ���  ���������  ����������  �����  ���  
�  ������  
��  ���������  
�
� .  

��  
���

���  !�����  �  ����  ���!������  �������	�  (data handling) ���
����
��  	�  �
���
����  

������  ���	  
�
  �����
  ���!�����
��  �  �����
���  ����������  
	�  �������  
	�  ������
�
	�  

���  
��  �
�
��
����  �
�  �!����� . ��  �

�  
��  �������  �
��'����  �������
��  �  �� �

��  

�������  �������	�  3�������  
�!��������  ��  
�  '������  
	�  ����	�  �����%��  ��  

���!�����
�%��  ��� ���  ����
�
��  �������	�  ���  ��  � ��
��  ������	�  �����  ��
�!	������ , 


�����������  ���  ����
�� ����  
�
� . &����%��  ������  ��  � ��
��  ����
����  ����%����  


	�  �������	�  �

��  ���   ��  ��  
��  ���������
�%��  �
�
��
�� . 7
�� , �  ���	� 
	��  
	�  

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

���  ���������  ���
����  

�
������   

��  �����������%�  ��  �
�
��
����  �����������  
	�  ����
�� ,  

��  ����
�  �
�  ���������  ��  ������
����  �������  ��
  ��������
��  �
��  �
�
��
����  
�!�����  

���   
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��  �����
�����%�  �����  ����%������  
	�  �
���������	�  �������  ��  �
�%
����  �

!��  
��  

� �����  
	�  ������
����  ��	�  �  �
�'�����  !���� , �  ����	����  ���3�  ���  �  ������  

����������� .   

6.1 !���
����  
������
  ��	  ��  ������
�   

4�  �������
����  �������  
��  �
�
��
���� , ���  ��
��
��!�  
	�  ������
�
	� , �!�
�/��
��  

�
!�  ��  ���  �%����  �������	�  ���  
��  ���������  ��
  ����%�
�
�  ��
  
��  �����������  
�
 . 

7
�� , �
�  �!�
���  �
/�
���  �
��  �����
�
�  
��  �����
����  
	�  ������
���� , 
�  ��������  

���
���%�  
��  ���
����   ����  ��  ' ��  
��  �����  ����������
��  ��  ����  ���
 ����  ��
  

�����%�  
�  ����������  
	�  ��
��
��!	�  ������
����  ������� . "��  ������	����  ����� , ��  

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

�!�
�  ���
������  ���
����  �

!�  ���  
��  ��
��
��!��  ���
���  �
�  �����  
��  �����
����  
	�  

������
�
	�  ���  
��  �
�
��
���� .  

��  �

�  
�  �������  �  �����  
��  
�!��������  �����  �������� . ��  �����  
�������
��  ��������  

��
  �!��� /��
��  ���  
��  ������
�
��  ���  
�  �
�
��
���  ����!�
�  �
�
�  ����
��  

�
��
�
�
��  ������ �
����  ���  !�������%  
	�  �������	�  ��  ' ��  ��������  

��������
 ����  (� .! . �������
�  ������	�  
%�	� , ����� ���
�  Venn, ��'���� ���
� ) ���  

�����  �!���������  ��  ���
�
���%�  	�  ����  
���
������  
	�  ����������  �����������  ���  


�

�!����  ���  	�  ����  �� �
���  ���  ������������  
	�  �������	�  (Gravemeijer et al. 

2000). H �
����������  ��
���  �!�������%  '���/�
��  �
��   ��3�  �
�  �  �
������  �� �

��  

��������
���	�  
���	�  ������������  
	�  �������	�  ��� , �
������
�� , ��
��
��!	�  

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

�����
��	  !�����  
	�  �������	�  (Macclain & Cobb, 2001). 4  ���������'�
����  �����  
��  


�!��������  ��  �

�  
��  �����
	��  '�����
��  �
�  �
�  ����!��  ���
�
�����  ��
  �
���%�  
��  

��
����  �
�  �����
�  ��
  ��
����
 /�
�  ��  ����
��  ���  ��
��������  ��
  ���  
� �!�
�  �
�  

��������  ���  ���
���%�  �����  
�
�  ���
����  ��
����
�� . 0  
�!�������  ���������  

!��������
��  ��������
 ����  ���  �
��
�
�
��  !�������%  
�
�  �
�
�  ����
��  

���
���%���
��  
��  �� �

��  ������
����  �����������  ���  ������
��� .    

��  ����' ����
�  �

��  
��  ��
�������  �!�
�  ������  �
������  ��  
��  �� �

��  
�
  

��%��
��  ��
  �����
��  (����
��
���  �����������  (������	�  ((�( , � xploratory Data 

Handling) ���  !����
���/�
��  ���  
��  ��� �	�� , 
��  ��������� , 
��  ������ �
���  ���  


��  �� �
��  �������	�  ���  
�
�  ����
��  ����  
�  !����  �����  �!��������	�  ��
����  
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��������
 ��	�  ��  
�������
��  ����' ����
� . �
�  ������	����  ������� , �  (�(  

������
����
��  �
��  ������  �������  
	�  ����
��  �
�  �
�����  ���  
�  !�������  �������	�  

��
  �������' ���  ����������  ����
�
	�  ��
  
��  ������ �
���  
�
�  (� .! . �����������  


��  
 ���  ��
  
�  �������  ������ �
���  �����	� ), �� �����  ��������	�  ���  �� �

��  

������
����  ���� 
	�  ����  ���  �������� , �������
����  ���  
�������� . ����
�  �!��  

�����������  �
�  ��  ����
��  ��
����
 /�
�  � ����  ��!��  �����
�  ��
  
��  ��
������  

����  �
����
  �������	�  (� .! . ��  ���  ' �� ) –�����
���  �
��  ��  ����
��  �
���
�!�
�  �
��  

�����	��  
�
� - �  �%���  ��
����  
	�  ���
��
��  ����  
��  �����
��	  �����������  
�
�  

���  
�
�  ����
��  (McClain & Cobb, 2001). 7
�� , ���
����
��  	�  ��������  ��  /�
����  ���  


�
�  ����
��  ��  ����
%��
�  �����
�  �!�
��  ��  �
����������  �
�
��
��  !����
����
��  


	�  �������	� , ��	�  ���  ��� ������  �  ����� , �  
 ��  (trend), �  �������  (dispersion) ���  �  

��
�����  (distribution).   

�
�  ����' ����
�  (�(  
�  �����  
	�  �������	�  ������  ��  ����%3��  ���  ��
������  

������ 
	�  ��
  ��
���%�  ��  �����  ��  ����
��  �  ���  �
��!���  ��
  ���������
��  ��  '�'���  �  

�!�
����  ����������  ��
��������  (� .! . �
�
��
����   �  �������8���  ����	� ). 0  �������
��  

�����������  
	�  �������	�  ���  ������
����
��  ���  �
�  !����  �
�
��
����  
�!�����  ���  


��  
���������  �
���������	�  ���
����� 
	� . "�
���
� , ��	���
��  �
�  
�  �����
�  

��
����
 /��
��  ���  ��  ����
��  ������%�  ���  
�  ��������  ���  �������
�/��
��  ��  �

 , 

�
!�  !	���  
��  ������  ��  �
����������
�  ������
���%�  
%��
� . �
��  ��
�%�
���  �

�  

�!��  
�����!
��  �
�  
�  ��������  ��
  ��  ����
�  ��
��������  ������������  ���  
�
�  ����
��  

�����  !������  ��  ���  
����%�
�  � �
�
�  ��  � ����  ������  ������  ���  ��  ����
��  ��  

��
����
��  �
��  ‘ ���
��
���� ’ ��
  !����
���/��  
�  ��������  ��
  �
������
��  �
�  �������  

����  

!���
  ���� ��
��  �  ����  ���
���  ���  
�  �����%����  ����  ���������
 . 0  �����
��
���  

�����������  
	�  �������	�  ��  �

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

�����
���
���  
	�  �������	�  ��
  ������  ��  ����������  �
���
��  ��  
�  ������� : 

���
 /	  ‘ �
� ’ ��������  (��!���  �� �
�� ), ���
 /	  ‘ ��
��% ’ 
	�  �������	�  (�%������ ), 

���
 /	  ‘ ���� ’ ���  
�  ��������  (���������  �
���� ���
� ) ���  ���
 /	  ‘ ���	 ’ ���  
�  

��������  (������� ) (Shaughnessy et al., 1996). 

&�  ' ��  
�  ����� �	  ���  �
�  �������  ����  �
�����������  ����
����
�
��  ���  ������
���  

������  
��  �
�
��
���� , ��	�  � .! . �  ������  
�
  ����
  ���
 , ���  �����  ������
�
�  ��  

�
������  ��  ���  ��������
���  ������  ���	  ����  
%��
 . �
�  � ����  ������  ��  �����  �  

�
��
�
�
�  
���������%  ���	�  ��	�  ��  ���  
�������
���  ����' ����  !	���  ��  ����
��  
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�������  
�  ���  ����%�
�
�  (��%��  ��

� ) ���  �����%�	�  ��  /�
����  ���  
�
�  ����
��  ��  

�����
����
�  
�  �!���  ��
��%  
�
  ����
  ���
 , ��	�  
������/�
��  ���  
��  
�������
� , ��  

�%����  �������	�  ��
  ������  ��  �
������%� . "�������
��  ������  �
�  �
��������  
�
  

����
  ���
  	�  ������
���%  �����
��  -���  ����
���  �
��  
�!����  ��  
��  �����  


�������
��� - �  �������

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

���
�  ���  ���  �  �����  ����  ������  ��  �����  !�������  �
��  �����������  ���  
�  

�����
���
���  
	�  �������	� .  

"�
��
��!� , ��  ���  ����
����
�
�  ������
�
	�  �  3������  
�!�������  ���  �����  
��  

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

��������	���	�  ‘ ������ 
	� ’, ��	�  
�  ������  
�
  /����% , 
�
  �������
��  �  
��  �'�%��� , 

���  ��  ���  ����
�  ��  �
���
���  ������
���  �����  
�  ���
������
� . 2� �!��  '�'���  ����  

����
����������  �� �����  ���
  �  ���  ���
�  �����'�
��  
�  ������
�
�  
	�  ‘ ������ 
	� ’, 

�����  ���  ���
� �  
�������
����  
�!��������  ���  ������  ��  �����  
����	�  

!���  
�  

���� ��
�  ���	  
��  �%���  
��  �����  
��  
�!�������� . 9�	�  ��  
�  !����  �����  

�!��������	�  ���������  ���  �������	� , ��	�  �����  �  ������  ��� �����
  

���������
����%  NetLogo ���  
�  ��������  ��  
��  ��	�
���  ‘chance-maker’ (Pratt & Noss, 

2002), �����%�  ��  ����
��  ��  ���
�  �
�  ����  
�
  �����
���%  
�
��	�  �����������	�  ��� , 

������	� , ��  �������%�  ��  
��  �������  
	�  ������
�
	�  ��
  !��� /��
��  ���  ��  

��
����
 ��
�  
��  �����  
��  ������������� .  

"��  ������	����  ����� , ������ , �
�  ����' ����
�  (�(  ����!�
��  ���  �������  ����!
��  

�����%�����  ���  
�
�  ����
��  �
�  �����  �������
��  �  �������  
	�  ����
��  ��  
��  

�����������  
	�  �������	�  ���  �����
���  �  ����!�����  ��  
�  �����  ������
���  ���
���  

���  
�  !����  � .! . �������  
��  ������������  �
�
��
���� . ��  �

�  
�  �������  ���  

���' ���
��  
��3�  
��  ‘ ���
 �
��
� ’ !����
���  
	�  �������	�  �
�  !���  
��  ����������  

����
����  �!��  
�����!
��  �
�  �  ��
������  �������  
��  �
�
��
����  ������/�
��  

�������
���  ����������  ���  ��	
��!���  ��  �!���  ��  
��  ������
�
�� .  

6.2  �����  ���  
�
�����  ����
	�
�  ��
  ������
�
  ���  ��
  �
�����
��
�#
  ����   

0  ������  �� �����  �� ����  �
��  
�����  ���  
�  �
������  !����
���  ��
  ���������  
�  

� ����  
	�  ������
����  �������  �!��  !�������������  ���  ����������
  ��  ���������%�  ��  


�����  ��  
�
�  �����
�  ��  ����
��  ��
����%�  
�  ��������  ���  
�  ��
��� ��
�  ���  
�  

������� /��
��  �
�  �������  
��  (�( . 0  
�����  ��
������  (local understanding) ��  �

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

�%����  �������	� , � .! . ���  �
����������  �������  ��  ���  ' ��  �������	�  �  ���  ������  ��  

���  �� ���� , !	���  ��' �
���  �
�  
�  ��
�����	��%��  �  �
����������  
���  �  ������  �
�  

������
���  �%���� . 0  ��������  ��
������  (global understanding), ���  
��   ��� , 

�������' ���  
��  �����
�
�  
��  ���/�
���� , 
��  ����������� , 
��  ����������  ���  
��  

���������  �������  ��������
�
	�  (patterns) ��  ���  �%����  �������	�  (� .! . ������  ��  ' ��  


�  !���� , 
 ��  
	�  �������	� ) ��
�  ��  ����
�����  ‘ ��  
�  � 
� ’ 
��  ������� �  
	�  

�������	�  ��
�  ��  
���������  �
�
��
����  ������
�	� . 0  ���
��  �!��  ��
��� 3��  
��  

�
�������  ��
  ��
���
	��/�
�  ������  ����
��  ��
  
��  ����� ����  ���������  

��
���
������  ���  ���������  ����  �
����
  �������	� . "����  ���  ��
  ���  ����  !�����  

����� 
	�  �
�
��
����  ������  ����
��  
����
�  ��  ��
� /�
�  
��  �����!�  
�
�  ��  ����
�
��  

�����	���	�  �����
���	�  ���  ��  �%����  �������	� . 4  Pratt (2000) ��������3�  ���  

������  ����
��  ��
  ��� �
����  ��  �����  �!���������  
�������
���  ����' ����  ��������  

��  ��������
�  
�  �
��������  
	�  �����	���	�  ���
����� 
	�  ��  ���� ��
�  ��3��  

�������
��  ���  /�����  ��
  ������/��
��  �
��  
�������
�  ���  
�
�  ������
���%�  
����
�  

��  
�
�  �����
�  �����%���  ��  ����!�
�  
��  ������
��
�  
	�  ��
��
��!	�  ������ 
	�  ���	  

�������  ���
�
����� .  

6.3  �  �������
����  ����&����
��  ������
������  ��������
���  ��
  ������
�
  

��  ��������  ���!�������  �������	�  �!���������  ���  
�  �����
���  
	�  ������
����  �����  

����  �
��  ������  ���  �!�
�  !����
����
��  ��
  
�  ��������
�  �����  ���  
��  ���������  

�������  !�����  ' ����  �������	�  ��	�  �  Access, �  Lotus, �  SQL � .� . �
��	�  ��	�
�� . 4�  

'������  ��������  �����  �
�  �����  ������
��  
��'���������  ��  �!�  ��%����
�  �  �
��
�
�
�  


��  ���'����������  ����'����  �
��  ����������  �����  ���  �

�  
�
  �!�������%  ���
���� . 

��  ��������  
��  �����
����  �!�
�  
�  !����
����
���  
��   �����  ��
���������  

����������
�  ��
�!������  �  �� �
���  
	�  �������	�  ���  �
��	�  
��  ���������  ���  
�
  

�
������%  !����
���  
	�  ��������
 ��	�  
��  �����������  ���  
	�  
���	�  �� �
���  
�� . 

��  '����  ��������  �����  
�  ‘Tabletop’ 
�
  Hankock (1995) ���  ��
����
�  
�  ‘Fathom’ ���  


�  ‘Tinkerplots’ 
�
  ����
���%  ����
  ‘Key Curriculum Press’ ��
  �������  ���  
�  Geometry 

Sketchpad. ��  ���
�  ���  �

  ���
����
��  ���  ���  �%!���
�  �!������  ' ��  �������	�  ��  

'�����  ������ �
���  
��  ������ , 
���
���/��
��  
��  ���������
��� , 
��  ������
���  ���  


��  ��

�  (������ /3�
��� ) ����  �������	� . ��  ����  
�  ��������  ��������
��
��  ���  ��  
�  
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�����  
	�  �
��!��	�  �
���	�  ��
  ������/��
��  ��  ����� ���
�  
�
  Venn � �	  ��  ���  

����
�  ���� ����  
����/��%  (�� ’ �
  ���  
�  �����  
�
  ���������% ).  

 

������  16. "� �
��  �����������  ���  
��  � 
��  ��  
�  Tabletop. 

 4  !���
��  ������  ��  � ���  ��	
���
�  
%��
   ���'���  
�
  Boole ���  
�  ���������  


�����
��  
�  �
��!���  
��  ' ���  �
�  ��
��
��!�  �%���� . ������  �  !���
��  ������  ��  � ���  


��  '������  �� ����  
��  ������������  �
�
��
����  ���  ��������  ��  
�����
����  
�  �
��!���  

��  �����������  �  ���������  ��
����� .  

��  ‘Fathom’ �����!��  �������
����  �
��
�
�
��  �
�
��
����  �� �
���  ���  ���

����  

�
�������� �  ���  ������/�
��  ���  �����%
���
�  ����
��  ���  
�  -%����  ���  ��
 , ���  

��
���
�  
�  ‘Tinkerplots’ �����!��  ������
���  �
����
���
�
�  �
��  ����������  
�
  

����������
  ���  
�
  �
������%  !����
���  
��  
�!��������  ��
  ���
�����  ��  �����%�  

����
��  
��  ����'���  ��  '������  �������  
��  ���!�������  �������	� . ���  
�  
���  �

  

��������  ��	��%�
��  ��
 �����  ���  
�  ����������  
��  �
�
��
����  ���  
	�  ������
�
	� , 

�
��
 /��
��  �������  ���  
�  ��
��������  �

  ��  �������  ���!�������  �������	�  ���  
��  

����
���  
	�  
�������
�� .  

� o ‘��������%�� ’, ��
  �!��� �
���  �
�  �����
����  �������

����  ��!�������� , ���
����  

���  �!������  ' ��  �������	�  ��  �
��
�
�
�  �����  �
�
��
����  �� ��	� , ��	
�� 
	�  ��  


�  �����  
��  5���'���  
�
  Boole, ������ �
���  
	�  �������	�  ��  ����� ���
�  
�
  

Venn, ��'���� ���
�  ���  �������
�  ��  ���
������  �%�
���  �
�
�
�����	� . ��  

‘ ��������%�� ’ ���	��
����  ����  ���� 
��  ���������% , ��
  ���� /��
��  «3������ », 
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�
�����
��  ��
��%  
�
�  ���  ��
���%�  �
�����������  ���
�
����� . ��  ‘ ��������%�� ’ 

���
����
��  ���  ���
�  3������ : ) ��  (������	� , �%���� , ���
��� , 6�'��������  ���  

$� ���� .  

0  ) ��  (������	�  ����!��  �
�  !���
�  
�  �
��
�
�
�  ��������  ���  
����������  

�����������  ��
  ����������
��  ��  ' ��  ��
�������  (��
  �����
��  ����� ) ���  ��
��
��!��  

�������� . �
�  �
����������  ����' ����  
� �!�
�  �����  ���������
���%  
%��
  (������  – 

��	�  
�  �����  �� 
��  ���  ��	
�%�
�� ), ������
���%  (��	�  
�  �����  ��
���  ���  ����
���� ), 

�����  ���  �����  
%��
  ������ /3�
���  (��	�  
�  ����������� ). $�����
��� ,  ��  
%���  

�������	�  ��
  �����%��  ��  !������������
��  �����  ������ : ������ , ������� , ������ , 

������ /3�
��� , ���  � .
 .� . 4  
�����  ������������  
	�  �������	� , �������' ���  
�  

���
%�	��  ��	
���	�  �
��  3�����  ���
���  ���  
�  ����
�  
	�  ����
���	�  ��
�  ����  ���  

����� ���
�  Venn (��
�����  ����  ��  �����3��� ) ��
  ������/��
��  �
��  3�����  �%���� , 

��
�  ����  ���  ��'���� ���
�  ��
  ������/��
��  �
��  3�����  6�'�������� , ��
�  ����  ���  

�������
�  �
�  ���
������  �������  ��
  ������/��
��  �
��  3�����  $� ���� .  

4�  ���
�
�����
�
��  
�
  ��������%��  �!�
�  
��  ��/��  
�
�  �
�  ‘Tabletop’, ��
  �!��� �
���  

���  �����
��  �	��
��� . 4  !���
��  �!��  �
��
�
�
�  ��  �����  ���  ���
��� , ��  ���/�
����  

�����������  �!�
����  � ’ �

� , ��  ���

�����  
��������  ���  ��  ����
%���  �
��
������  ���  


��  ��
���
�����  
�
 . ���������
� , 
�  ���������  ����!��  �
��
�
�
��  ��
������  ��	�  
	�  

�� ��	�  
	�  �!�������  ' ��	�  �������	�  ��
��%  ��� �	� , �� ���  ��
  ���  ��!%��  ��  
�  

Tabletop.  

 

������  17: ��  ����' ����  
�
  ��������%��  ��  ���
�  ����
���������  3������ . 
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�%���  !����
����
���  
�
  ‘ ��������%�� ’ �����  �
�  �����  ����
 ����  ��������� . &��  ���  
��  

���  ����������  ����
 ����  �����  �  ��������  ��	��������  !��
��  ���  �  ����%�����  
	�  

�������	�  ��  
�  ��	�������  ����������  ���  
��������� . &����� , ���  ��� ������ , ��  

�
� ���  ������  �������
����  �
�' ���  �������	� , �  � ��  ���  ��  ��
��
��!��  ��  ���  ������  


��  ' ��� . 0  � ��  �
��' ��  ������  ��  ������/�
��  �
�  ! �
�  ��  ' ��  � ����  ���
����  

��	�  �

�  
��  !���������� .  

9���  ��  ���������  ��
  �����
3��  ���  
�  ��������  �����!�
�  
��  
������  
	�  

��	
�� 
	�  ���	  
��  5���'���  Boole ���  
	�  �
���	�  ���	  
��  ������ �
����  
	�  

�������� 
	�  
�
  Venn. (��  
� �!��  �����������  �
�  �
���
�
�
�  
	�  ��	
���	� . ��  

��� ������  ��
  �����
��  �
��  ������  2 ����  
�  ����
�  
	�  !����
����
����  
�
  

����
���%  
	�  ��
����
��  �
��  ��� ��  ����  ���  
��  �����������  �������	�  ���  
�  �����  


��  ����!������  
�
�  ��  ' ��  
�  !����
����
��  ����  �����!�� . 0  ���
���  ��
  �!��  �����  

�
��  3�����  ���
���  �����  
��  ������  ‘"���
���  �����!� , false’ ���  ‘"������  

����!���%���	�  ��
����
��   > 20.000’. 
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7. .�
���  
�������  ���  ��
��������
��  ��  ��  ���
�  

������#
  ���
�����#
    

0  ���
���������  ���
����  '�����  �
�
�
���  
��  ����������  ����
����
�
�� , �����  �����  

����%��  � ��  ���  ��
  �   ���	���  ���������  ��  ��
�������  ���  ��  ������%���  �� ����  

���������  ���  ��  � ���  ���'��3��� . ��� ����� , ���  �
����
���  �����  
��  ����
��������  

����
����
�
��  �
���/�
��  �
�  !����  ���
��	� , �
��  �������
��  
�
� , �
��  
����������  


�
�  ���  �
�  �����
����  ��	�  ���
��	� , �
��  
�  ������%����  ���  ������%� . $��  
�  ����  

�

� , ������  ���
��
��  
���
���/�
�  �
�  �  ���
���������  '�����
��  �
�  ������
��  
��  

����
��������  �����������  ���  �
�����  ��  ������  ��  ���
����  �
�
�
���  �
��!���  
��  

�����������  
	�  ������	�  ����
����  (Lemeignan & Weil-Barais, 1993, Jackson et al., 1996, 

��� .). 2� �!�
�  �� ����  ����  ���
��	� , ��	�  ��	��
��  ���
��� , ������
��  ���
��� , 

����
�� , � .� .  

4  ����  ���
��������� , ������ , �������' ���  ����
����
�
��  ���	  
	�  ����	�  ���  

������
���  ��
 �
��� , ���  ������
���  ���'���� , �����
��  ��  
�  '������  
	�  

������
����  (Gravemeijer, 2002). "

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

��������
��  ��  ����
����
�
��  ������
����������  
��  ������
����  ��
 �
���� : ������  

��� ��
�  ������
��
� , ������/�
�  ��	����
� , ��
����
 /�
�  �!�����  ��
��%  
	�  

������
�	�  ���  �
��  �����
���%�  ���
���  
��  ������
����  ��
 �
���� . ��  ���
���  �

  

������  ��  �����  �������
� , �!���
� , ����� ���
� , �!�����  ��
��%  
	�  ������
�	� , 

�
���
�����  � .�� .  

"��  
�  ����� �	  �����  ��������  �
�  �  ���
���������  �!�
�/�
��   ����  ��  
��  �%��  ����  

��!���%  ���'����
�� . ��  ���'����
�  ��
  ��	��%�
��  ��
 �����  ����  ����
��  ���	  

���
����������  �����  ��������  ��  ���������%�  ���������  �����
����  ����
����� . (%�  

'����  �����
��  !����
����
��  ���  
�  ��!���  ���'����  �����  �
�  �

�  ��  ������  ��  

������  �!�
��  �%����  ��  �!���
��������  ���  ��������  ��  ����%�
��  �������  ���  
��  

��
 �
���  �
��  �����  �������
��  
�  ���'����  �  �� ���  �����
�����  ����  ������
���%  

���
���
  ���  
�
�  ����
��  (Van den Heuvel-Panhuizen, 2003). 

7!�
�  �!�����
��  ����
  
�!�������  ����' ����
�  ���  
��  �����	��  
	�  ����
��  ��  

�����������  ���
����������  ���  
��  ����!
��  
��  ��
�������  ���  
��  �����
�����  
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���� 
	�  ���  �������  
	�  ������
����  ���  
��  �
�����  (Modellus, "' ��� , � .� ). 9
��  �  

���
���������  ���������'��
��  ���  3�����  ��������  
�
�  
�  ��������  ����' ����
�  

�����%�  ��  ��������%� , ���  �����
���   ��3� , ��  
���  ����  (Penner, 2001):  

� ) ������������� , �
��  ������  
�  ������
��  ���
���  �����  ���	��
	����  �
�  ���������  

����' ����  ���  �
!�  ���  �����  ������ . 

' ) ����' ����
�  �
�  �����  ������  ��  !������������%�  �������  
��  ������
����  

��
 �
����  ���  
�  ������
��  ���
���  ��  ������  ��  �����
�����%�  ���  
�
�  ����
��  

��
�  ��  ��������
�  
�  ��������  ����' ���� . ��  ����� ���
�  �

  ���
����
�  �
��  

����
�  ��  ��
����
 ���  
�  ����  
�
  ����!�  ���  ��  �����
�����  ��
  ����  �

�  �����  

�
�'�
�  ��  
��  ������
���  ��
 �
��� . $��  
�  ������
�� , 
�  ����' ����  
�
  ���������%  

& odellus ������  �
�  �
����������  ��
������ . 

� ) ����' ����
�  �
�  �����  ��  ����
��  �!�
�  
��  �
��
�
�
�  ��  !������������
�  ������  

���������
����% , ��	�  �  Logo, ���  ��  ��
����
 ��
�  ���
���  ������
����  ��
��
 ��	� . 

���  ��  ����
��  ������  ��  �������%�  ��  ����
����
�
��  ���
����������  �
��  ������  �����  

��������  ��  �
������
�%�  � �	  �
��  ��
���3�  ��
  �!�
�  ���  
��  ������
���  �����  ���  


��  ����  
	�  ��������	�  
�
 .  

0  �����
���  ����  
��  ���
����������  �����
��  ������  ���  �����
����  �

!�� : 

� ) 4�  ����
��  ��������
��  ��  �
���
����  ����
����
�
��  ��
  
�  ���

��  
��  

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

' ��  
�  ������
��  ���
���  
�
  (����
���������  �

!� ). 

' ) (����
����
��  ���
���  �  ����
��   ����
��  
��  �����  
�
  ������	�  ��  ���
������  ��  

����
%���
��  �  ���
���  �
 ��  ���  ��  �
����
��  �  �������	��� .  

� ) ��  ������
��  ���
���  ��
  ����%�
�
�  (����'�����  �!����� , �
���
����� , �������
�  

� .�� ) ��
��%�  �����  ���  
��  ������
���  ��
 �
���  ���  ��%�
�  ��  �����%�  ��%���
��  

������
����  ��
�
�
�� . 

� ) 0  ����
�������  
	�  ����
��  ����!%�
��  �����  �!�
�  
��  �������  �
�  ��!���%�
��  ��  


��  ������
���  �����  ��  
��  �����  �
�����
��   ����  ��  ������
����  ������� . 

 



73 

 

8.  �  *�
����  ��  
�����  ��������
��  ��
  ������#
  

��������
  
��  ���������  ��
  ���������#
  

8.1 �  ���&��������  
������  ��  ����  ��	����  ��������
��  ��
  

������#
  ��������
  
��  ���������  �����   

4�  
�����  �����������  
	�  3�������  �������	�  �
�  �!�����  
 ��  
	�  ������
����  ���  

�����
���  �  �%��  ���  
�  !����
����
��  
	�  ����
����
�
	�  �
��  ������  ��  �����%�  ��  

�������%�  ����
��  ���  �������

����  �!��  ���
������  ���  ���  !�����  ���
����  ������  

��!���  �
�  �������  
�
  �
�%
���
  ���'����
����%  ��
  ����  
��  ��
���  
��  3�������  


�!��������  �
�  �!�����  (diSessa, Hoyles & Noss, 1995, Goldenberg, 1999, Hoyles, 2001). 

4  �!�
����  �� ����� , �������
��  ���  
��  �������
���  
	�  ����	���	�  ��
	�����  

�����
����  ����
���� , �!��  ��������  �
��  ����  ��  �������

����  ����
����
�
��  ���  
�  

������
��  ��  
�  !����  3�������  �������	�  ��  ����%�
��  ��  
�  �����  
	�  ������	�����  

�� �	�  ����
����
�
��  ��
  �������%�
��  ��� ��� . ��  ��� ���  ��  ������  ��  ����
�  

��
����
  	�  �!����  ����
����
�
��  ��
  ������ ��
�  �

!��  
�
  ������
��  �
��  
 ��  ��
  

�
�  ��������  ���  
���!�  �� ���  ��  �����%�  
��3� . ��
����  �����  �  �!���  
	�  

����
����
�
	�  
	�  ����
��  ��  
�  
�������
��  �������� , �  ���������  
��  ������
!���  

��  
��  �����  ������/��
��  ��  ����
����
�
�� , �  ����
�%�����  !����� , �  �����  
�
  

�������

���%  ���  �  
�����  ��
  ���������  
�  � ����  (�����' ���� , �
/�
�����  
 ���  � .�� ).   

 0  �������  �

�  '����
���  ��  �%� ������
��
� : ���
�� , �
�  ������
	��  �
�  �����  

�!���������  
�������
��  ����' ����
�  ����!%�
�  
��   ���  ������  ������	�  (� .! . 

������ �
���� ) ���������
��  ��������  (Kaput, 1992) �
�  �����  �  ����  ������
���  ������  

���� /�
��  ����  ���  ���������  ����
���������  ��������
 ���� , ���
  ��  �������  �
�  ���  

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

� � ��%
����  �
�   

�������  �
�  �  ��������  ������	���  ����  ������
��  �
��  
 ��  ��  !����  
�������
����  

�������	�  
�������%��  
��  �� ���  ��
������%  ���  ��
�������  
	�  �����������	�  

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

����  �
��  
 �� . 0  �����
���  !�����  
��  


�!��������  �
�  � ���� , ��  ��
�����  ��  
��  �
��	�  ��	��%����  �

�������
�  ����  
�� , 

������  �
�  ���������  ����  
��  ������
��
�  ��
  �!�
�/��
��  ��  
�
�  ����
�  ���  
��  

����
����
�
��  
	�  �
���
�!��
	�  �
�  �����
���  �� ��  (�
�����  & (���� �� , 2002), 
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��  �� ���  ����
��  
	�  ������
����  �������  ��
  �
����  ���  
�������
���  ����' ����  

(Sutherland & Balacheff, 1999), 
�  �����  
	�  ���
������	�  �
�
�  ����
��  ���	�  (Hoyles, 

2001) ��� , ������
��� , 
�  �������  �
�  �����  ���' ���  !���  �  ����������  (Nardi, 1996). 0  

����������  �

�  
������%�
��  ���  
��  ��
��

���  �������  
��  !�����  
��  
�!��������  ��  

���  
�  �������  
��  �!�������  ���  
��  ��������  
�
  ������
��  �
��  
 ��  �
�  �����  

�
��������' ���
��  �
��!���  ��	�  �  �
�����
���  � ����  ��  �� ��� , �  ������  
	�  

������������  ���	�  ���� �	�  ���  ����
��  ���  �  ����!
��  
��  �� �

���  

����
����
�����  �����
����  ���
��	� , ���
  �  � ������  �!��  
�  �
��
�
�
�  ��  

�����'�����  �
�  ���������  ����������  ����� , 	�  �%�'�
���  ���  �
���� 
��  
	�  �������  

(0� yles & Noss, 1992).  

��  ��	
���
�  ��
  ����%��
��  �����  ����  ���  ������� : ����  �����  �����  �������  ��  �!�
�  

��  ����
����
�
��  �
��  ������  ��  �����%�  ��  �������%�  ��  ����
��  �
�  �� �����  ����  

������
��  ��  !����  3�������  �������	�  �
��  
 �� ; �����  �����  ��  ��� ��
���  ��  ' ��  
��  

������  ������/�
��  �  �����  
��  
�������
����  
�!��������  �
�  ���������  ����������  ��  

�

�  
��  �����
	�� ; ��  ��� /��  �
�  � ����  �
��  �

�  �������' ���  
�  !����  
�������
�� ; 

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

����  ��  
��  
�!�������  �

�  ��
  ��
�  �����  

��%��
�  ��
�  ���%  �%�����  ����
��  �
��  ���  
��  �����
�� ; ��  ����
�  ����
����
�
��  

���' ��
�  !���  ���  ���  �

�  ����� /��  
�
�  ����
�  
	�  �
���
�!��
	�  �
�  �����
���  

�� �� ;  

������  ��
  �  ������  
�
  �!�������%  
��  ����������  ����
����
�
��  ���  �����  � 
�  ���  

���  
���!�  ���  �������
���  ��  
� �!��  ��  �����%�  
����
�  �
��  �������
��  ��  

�
��
�
�
��  ������	�����  �����������  
��  3�������  
�!��������  �!�
�  ���
������  ���  

������  �!���  ���  
��  
����  ��  
��  �����  �����!����  �  ����������  
��  �������  ‘ ��� ��� ’. 

"��  
�  ��� , 
�  �����
����  !����
����
��  
	�  3�������  �������	�  �
���%�  
�  �!�������  

�����
��
����  ����
����
�
	�  ��
  �����%�  �!�  ����  
�  �����  
��  � �����  ���  ���  
�  

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

�!�����  
 �� . "��  
��   ��� , ��  �������  �������  �
�  �����  
�
  ������
��  ����!%�
�  
��  

�
��
�
�
��  ���  ���  ���%  �����%
���  ��������  ����
����
�
	�  �
��  
 ��  ��  �!���  ��  

�������  ��
  ����!��
��  ��  
�  �
���������  ��
	����  ���������� . � ’ �

�  
�  �������  �  

�� �

��  ������	� , �����  ���  
��  ������!��  ��
  !����
���/�
�  
��  �����������  

���������� , �!��  ��	�����  ���������
�  ��  
�  �������	��  ����  �%�!����
  �����
���%  

‘ ����������
�� ’ 
�  �����  
���
���/��  
��  �����������  �������������  �����
�
	�  ���  



75 

 

�����
�
	� , 
�  �����%����  ����  ���  
�  ������� , 
��  �������  �������  ���  �������	���  
	�  

����
��  �
�  �������  �
�����
����  ����
����
�
	� , 
�  �����
���� , ������ , ��	�  ���	�  

���  
��  �������

���  ���  
�  ����
� . 

8.2 �  �

���  ���  
�
�����   

8.2.1  �  ��
��  �
�  
�
����  

;�  ��� ���  �����%��  ���  �%���
�  ��������  ����������  
��  �����������  ���  ���  

�
����������  �����!�  ����  ��	�
���%  ��
��������
  ��  
�  !����  �������	�  3�������  


�!�������� . 0  
��������  ����  �������
  �������' ���  
��  ��������  ����  ���� �  

�������

����  ����
����
�
	�  �
��  
 ��  ��
  ��  
�  ����  
�
�  ������  ��  ��������%��
��  ��  

�%���  ��������  ���  
�
�  ����
�� . ����  �  �!��������  ����
����
�
	�  ���  ���  �  ����������  

���������  
�
�  ���
���%�  �%���  ��
��������  
�
  �������
  ��
  
���������
�  
���  
��  

��������  
	�  ����
����
�
	�  (“
�  �!��� /�
�� , ���
� -��%-��� -���  ���� ”) ���  ���  
��  

��������  ���  
��  ��������  
�
�  �
��  �� ��  (“ 
�  �������
��  ��  ����� ”). 7
�� , ���  

��������
�
�  �

!��  
��  �����
����  �� ���  ��	�  ��  �� ����  
	�  ����
��  ���  �  �����  
�
  

��� ����
� , �  !	��!������  ��� �	��  
�
  ������
��  ���  �  �����
���  ���!������  
��  

���������  
	�  ����
����
�
	�  �
��  �� ��  ������ ���
��  �
�  ��� ��� . 7��  ��� ��� , 

������ , ���  �������
��  ��  ���  ����  ���� 
�  
�
  ����

���%  ����� ���
��  ���  ���
����  

���  “�%���
� ” ��������  ��
  ������  ��  ��
� /��  �
�  ����������  ����  �  �������
��	�  

�������  �
��
 /��
��  �������
���  �����
��  ����  ��	�  � .! . �������
���  
�
  ����  

�������� , ���������� , ��
�������� , ������  (� .! . ������� , ���'�
�� ), ����������
  ��  

���
�
!���  ���  ���������  ���
������  (&����  � .� ., 2006).  

8.2.2  �  ���������
����  �
	�  
�
�����  ���������#
   

4  �!��������  ����  �������
  �����' ��
��  	�  ���  ��������  ��  ����
��  �  �������

����  

�����%���
�  
����
�  �����
����  �����������  
	�  ������
����  �������  ��
  �������' ��
�  


��  ����	����  �������  
�
  ����
�  ��  ����
����
�
��  ��  ������
�  ������	����  ���� . ��  

��
�����  ��  
�  �!����  ������
��  ���  
�  �������  �������  
�
  ����

���%  ����� ���
��  

��
  ���
���%�  �
���	�  
�!���  �������  ��  ���
�������  �����
����  �������  ����  
�  

��� ����
�  (,��
���  1992), 
�  ��� ���  ���������
��  ���  
��  ���
�����  
�
�  !����
���  ���  


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

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

���  �
��
�����  ���  �
�!�
� . &�  �

�  
��  ������  
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���  ��� ���  ������  ��  ���
�
������  	�  ����  �
��
������  ��
��%
�� , ��
  �
�!�%��  ��  

��������  
�
�  �
���
�!��
��  ��  �����
����  �� ����  ��  ������  
�
�  ����!�
�  
�  �
��
�
�
�  

��  ��	����
�  ����������  ����������  ���  �����
����  ��
��
 ����  (�
����� , 2007). 

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

���%�  �
�!�
�  ���  %�� , ���  

��� ���  ���' ���  
��3�  ���  
��  ����	�����  ����
 ����  ���  ������
��
�  
�
  ���������%  

����' ����
��  �����  ���  
�
�  ����������%�  ��
  �����!��
��  ���  
�  �!�����  �  
�  �
�%
���  

����
������  ������� . $��  ��� ������ , �  !�����  ��
  ����
��
��  ���  
��  ��������  
	�  

����
����
�
	�  ���  ��  ������
�
��  �� ����  
	�  �
���
�!��
	�  �������� ���
��  ��  

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

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

����  �������  ��  ��
� ���  ��
  
��  ��������  �� ����  ��  
�  �
������  �����
���  �!�������  


��  %��� . ���������
� , �  ��������  ���������  ������  ��  �����  !�������  ���������  
���  ���  


��  ����
���  ����  ����
����
�
��  ���  ���  ���  
��  �����!������������  
��  ��  �������
���  

����� , ������  ���  �������

���  ������� .  

7��  �����  !����
����
���  
�
  �������
  �����  �  
������	��  
	�  ���
�
�����  
��  


�!��������  ��  ��������
���  ������  �
�
�  ���������%�  �
�!�
�  ��
  �����%�  
�  

����������  
	�  ����������	�  ������
����  ������� . ��  
�������
��  �������� , ������ , 

���  ��	���
��  �
�  ��� ��
�  
�  � ����  ������  �����
�
�  � ����  �����
���  ‘ ��
������ ’ 

!����
����
�� . "�
���
� , �  ������	����  
�
�  ����  ������/�
��  ����  ���  
�  !����  
�
�  

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

����  ����
����
�
	� . "

�  �  ������  �
�  !����  

���
�����  
��  ������  �
��  ����	����  ����!��
�	��  
��  
 ���  ��
  ��� /��  ���  
��  

�
��
�
�
�  �� �

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

���  ���  
�
�  ����
�� , ��
  

�������
�  ��/��  ���  
�  �����������  �!���  
�
  ‘ �����% -���
� ’. 

8.2.3 �  ����  �
	�  
�
�����  

7��  ��� ���  ���  ��
�
 ���
��  ��  � ����  �
����������  ���������  �  �������
���  �����  ���  

�
��  ���  
� �!��  � ����  �
�
���  ����  ��  ' ��  
��  �����  �������  ��  ����
��  . ����� ’ �

  

���  ��  ' ��  
�  ���  �����������  �����  ��������  �
�  ���  ��� ���  �������  ��  ���	��
����  

���  �%����  ������
�	�  ��
  �����%�  ������  
�  �!�������  
�
  ������
��  ���  
��  

������	�����  ��!��  �
��  ������  '����
���  ���  ���  �
��  
������	����  ���������  
�
  


����
  ��  
��  �����  �������
��  ��  ����������%�  
�  !����������%����  
�������
��  

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

����  ����
����
�
	�  �
��  
 �� .   
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$��  
��  ���������  
	�  ������	� -���
%�	�  ��
  ����
����
��  �
�  �������  ��� ����   

!��������������  ���  �
����������  ����  ��
  '����
���  �
�  �%�����  ��
��
��!	�  

���
 ��	�  ���  ���
��
����  �� ���  �������
����  !	���  ��  ��������  �
�  �����  ������	�  

���  
�  �����
���  
	�  ������
���� 4. 0  ����  �

� , ��
  ����
�� /�
��  �����%�	� , '���/�
��  

�
��  �����������  
	�  �����
�	�  '������  ����	� : 
��  
�

�
�
�  
�
  �������
 , 
�  

����
���  
��  �����
�����  
�
  �������
 , 
�  �������  ��������� , 
��  �� �
��  
	�  

����
����
�
	� , 
��  ����������  
�
  �������
  ���  
��  �
��
�
�
�  ����
����  
�
 .   

$(+�  *�2034(%   

T�����  
�
�����   

#�������  �������   

$���  

%����
�����  ����
���  

*������	  

&�����  � ��  

!�����"�����  �'��  

����
��  ���������  

	�  ����
�  ���
"������  

                                                 

�� �������	�
���
�����������������������������������
� ���
�����������������	��������������  !�

����������"�������#�$$%� � &' �(�  ���  )*%�


���+,,---��.�������������,���.���,
���,"�/������.� �����

��� �0�1��

���0����.�������1��
������.�-��
�2�������1� "������%���	�!%��	0��� ��&3$�(�  3�4�

�  )*�� 
���+,,�����
�������,"�/����5�����
��.� ��

���� �6����"�.����
����������.���"�1��
�".�/����7������� ��
����������/����������-��
�2�������

	��
�������.%�8�3 &)9)%��	��
����	��
�����#���
���� "������������"�����..�������������:�������
%�

;��-��<��/��7��������%������  ����	�������������9�$ �$��(�  !��  &*�� 
���+,,---�����

<����"�.��������, �=>?�
���+,,����������<����"�.�������� ���
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(�����  

��������  

(����  

��������  

!��������������  �������  

)����������  ���"�����  

���  ���  ����
���  

���������  ������������  ���  ��'��  

*�	���  

*�  ����  ��  ��������  �����������  

*�  ����  ��  �����  ����  �����
�����  

*�  ����  ��  ��"������   �� ������  

0
���
�  ���  
�
�����  

+��  ���������  ���   �������������  

,���  1.  

,���  2. � .
�  

������
�  ���  
�
�����  

0����	��
�  ����  ��
  ��������  

*�  ����  ���  ��� ��'���  ��
  �������
  

*�  ����  ��  ����
���  

*�  ����  ���   �� ������  

��������  

*�  ����  ���  ����������  ���  ��������������  

8.3  �  ������
	��
�  
�
����  ��  ��������  ����������  

�����&�
��  ���  �
�
����
��"    

��  � ����� ���   ��� ��� -���

��  ��
  ������ ���
��  �
�  �������  ��� ����  ���
���%�  

�����  
�
  �������	
���%  
����%  
	�  ���  �!�
�  �!�����
��  ��  
��  �����	��  ��  

���
�
�����
�  (� ) 	�  ���
 ����  �����������  ��
  �����%�  
��  ����������  �!�����  
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������
���
�
�  (' ) 	�  ���%���
�  ���  
��  �������  
	�  ���	�  
	�  �������

����  ��  
�  

�����
���  �!�������  ���  (� ) 	�  ��
��������  ���  ����
�!����  
	�  �������

����  ��  �
�!�  

��  �
�' ���
�  �
��  ���' �����  
��  �����
����  ����
���� . ��  ��� ���  �

  ���
���%�  

�!����  ����
����
�
��  ��������  ��  
����  ��
�  ��  �����%�  ������  ��  ���
�����
�  ���  

!��������
�  
����  ���  
�  ������	��  ����� 
	�  �
��  �!������  
 ����  ���  ���
���
  ��  ����
�  

��
��������  �������	����  ���  ����
�!����%  ��
��%  �������

����  ���  ���
��
��  �  

�������	
�� . 4  ���
����  �
�!��  ��  ���
�����
�  
�  ‘ ���� ’ 
��  �����
�����  ��	�  

������	�  ���  
�
�  �������

���%� .  

"��  
��  ���
�  
�
  ��	�
���%  ��
��������
 , 
�  �
����������  ��� ���  ������
�%�  
��  

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

���%  ����� ���
��  ���  

�!�
�  '����
��  �
�  !����  ����  �� ���  
�������
����  ����'�����
	�  ��
�����	��

����  


��  ���������  
	�  ����������  ��
  �!�
�  ����

!���  �
�  !���  ���  ���  ���  �������  ���  
�  

�����
���  
	�  ������
���� . 7
�� , ���  ���
����
��  ��  ���	��%�  	�  ��
��������  
����%  ����  

���������  �
�
�  ����
�� , ���  ��  ���
�
�����
�  	�  �����
����  �����  ���  
�  �����
�����  

�������  
	�  ���	�  
	�  �������

����  �
�  �!�������  ��	�  �������

����  ����
����
�
	�  

���  
�  �����%����  ����  ���������  ������
����  �������  
�
  ����

���%  ����� ���
��  ���  


�
�  ����
�� .  

"��  
��  ���
�  
	�  �����
����  ���	�  ���  3�������  �������	� , 
�  �
����������  ��� ���  

�����
�  ����!
��  – �
��  ���  
��  
�������%�
�  ��
 - �
��
�
�
��  �����������  ���  
�  

��� ����
�  ���	�  ���  
�!�������� , ��	�  �  �������
����  �������  ���  
�  ����	����  

���������  (� .! . ��������  web 2.0). ��  �
���������  ����  �����%�  ��  ��
 �����  �����
���  

!����  ��  �
�' ���
�  �
��  ����!
��  �����������  ����	�����  ��������������  ���  

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


����
�  �
�����
����  � �����  ��
  '���/��
��  �
��  ��
������  ���  �����������  
����%  ���  


�  �
�������  �������� 
�
��  ������� .  

�
��  ����%��  �����  
�
�  
�  ��� ��� -���

��  �������' ��
�  
���������  �!�
��  ��  

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

����  

����
����
�
	� , !	���  ��	�  �
�
���  ����������  ��
  ��  �������/�  
�  �����
�����
�
�  


	�  �������

���� . )������  �
�!��  �����  ��  ��
��
�/������  �������

����  ��  


���
���!��%�  ��  
����  ��
�  ��  �����������%�  �  ����
�!�����  � �	  �
�  �!���  

������
����  ������� , 
�������
����  �������	�  ���  �����
����  ����
����  ����  ���  
�  
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�� ���� , 
�  �����%����  ���  
��   ����  �������  ��  
�  �!�������  �����
��	�  �������

����  

����
����
�
	� . 
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9. ������������  
�
����
  ��  &�
�  ���  ����������  

����
����"    

9.1 *��&�����  �����
�  ��
�  ���  �����������
��" . 

9.1.1 *�
����  1. *���
���
���  ��  ��������	������   

#�������  ������� :  

$�	��
���  (���  �!�����  ��
��%  ������
���	�  ������� ).  

$��� : 

0  �����%����  �������  '������  ����
�
	�  
	�  ����������� ��	�  ���  
�
�  ����
��  ��  

!����  �������	�  �
�'������  ��������  ���  �
������%  !�������%  ��	��
�����  ��
�������	� . 

%����
�����  ����
��� :  

��  ��� ���  ���
����
��  ��  
���������  ��  
�  ���������  +��	�������� .  

*������	 :  

&�����  � �� : 

�%��	��  ��  
�  ��� ���  �

�  ��  ����
��  ��  �������%�  ��  �����������  ��
����
��  

����������� ��	�  ���  ��
����
�  !�����  
�
�  ���  
��  ��
����
�  �
�������  ���
�	� . ��  

�%���  �����  
��  �����%�����  
	�  ����
��  ���  
��  ��
����
�  ����������� ��	�  ��  

'����
��  ��  �����  �����������  ��  ������  Logo ��  ������  �
��  ��
���%�
��  �!�
�  	�  

���
������  
�  �����
����  
��������	�  ������� . 4�  ����
��  ��  �����%�  ��  � ��
�  

���� ��
�  ���  
�  ��
�  
�  ���
������  
��  ��
������  
�
�  �!��� /��  ��������������� . $��  


��  �������
����  �

� , ��  ��
���%�  
��  �����������  ��  �������
����  
����  ���
���  �  

�	����  
��  ������  ��� �����  ��  �����%�  ��  ��
�' ���
�  �
�����  !�����������
��  
�  

���������  
�������
��  �������� . 4  �
�!��  �����  ��  ������%3�
�  ��  �����  ��  ����
��  
��  

'������  ����
�
��  
	�  ����������� ��	�  ���  ��  ‘ ��������
� ’ 
��  �����������  ��
�  ��  

�
� !��
�  � �
�
�  ��������������� . �
�  
����  ��  !������������
�  
�  �����	����  

����� ���
�  ���  ��  �
� ��
�  �!����  �����  
�
�  ��������  '��������  �
�  ���������������  
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	�  ������  ����  �
�  �!���  
�
� . ��  �!����  �

  �����%�  ��  
�  ‘ /	�
���3�
� ’ �����
��  


�
�  ������  ��  
�  ��������  �
������%  !�������%  (��
�'����� ). 

!�����"�����  �'�� : 

0  ����������  
	�  ����
�
	�  
	�  ��	��
�����  �!�� 
	�  �
��  �����������  
 ��  ����
��  ��  


�  �����  
��  ����
������  
�
�  ���  
�  ��� ����
� . 4�  ����
��  ����%�
��  �
��  ��  “� ��
� ” 


��  ��
��
��!�  ��	��
����  �����  ����  ���  
��  ����
�����  �  
�  �!�������  ��	��
�����  

�!�� 
	�  ��  �
�
��  ����  ������ �
����  
�  �����  ������  ��  ��������
�  �������������  

�
��
�
�
��  ��������  
�
�  ��  �����������  �����%�����  
	�  ����
�
	�  ���  
	�  �!���	�  ��
  

�����
�  
��  ��
����
�  
�
� . �
�  ��������  �
�'������  ��������  ���  
�  ��	��
���  ��	�  �  

+��	��������  ��  ����
��  ��  !������������
�  �
��
����  ��������
 ��	�  
	�  

��
��
��!	�  ������
����  ������� , ������  ��  
��  ���

����
�  
��  
�  �����  ��
����  ��  

�
�'�����  ������ , ��  ����
�����
�  
�  �������  ���
������  
	�  ��
����  �
�  ��! ����  

���  ��  !�����
�%�  �
�����  
��  ��	��
�����  
�
�  ��
����
��  ��� /��
��  ��  �
��!�  
����  


��  
����  
	�  ��
�'��
��  �������  
�
� . &�  
�  '������  
��  ���
���������  ����
����
�
��  

��  �������%�  ��  �����������  �������� , ��
����
��  
������	� , ����	���  �
������� 
	�  

���  �
�������  ������
���  ���  ���
%�	���  �����	�  ���  
��  ����
�
��  
	�  

����������� ��	� . 

����
��  ���������  

	�  ����
�  ���
"������ : 

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �������
��  �
��  "> $
������
 .  

(�����  

�������� : 

$��  
��  ��������  
�
  �������
  ��
�� 
��  �
�  ����
�%�
��  6 �����
����  ���� .  

(����  

�������� : 

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  �� ’ ��������
  �
�  �����
����  
�������
�� , ��
�  ��  

����
��  ��  ���� /��
��  
�
�  
�������
��  ���  ��  �����%�  ��  �������
�/��
��  ��  ����� , 

!	��������  ��  ������  �� ��� .  

!��������������  ������� : 
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4�  ����
��  ������  ��  ��	��/�
�  
��  '������  ���
�
�����  
�
  +��	�������
 , 
��  �����  

��
����  
��  �������  Logo ���  
��  �������  
��  �����������  �
����� , 
�
  
�
�����%��
  ���  


��  �	���� . 

)����������  ���"�����  

���  ���  ����
��� : 

��
� ���  (���  ��  ���
�%�  ����������  ���  
��  ������  
��  �����%�����  ���  ��  ��
��� ��
�  


�  �
���� ���
  
�
� ).  

,%���  ��������  
�  �����  �����
��  ���  
�� /
��  ��� ����
� /��� ���
��  ���  �!�
�  	�  �
�!�  

��  ��������%�  
�
�  ����
��  �
�  �����%����  
	�  ������	�  ��	
�� 
	� . ����  
��  

������	��  
��  ����
����
�
��  � /�  ��� ��	� /��� ���
��  ������ , ���	  �����  

����
����
�
	� , ��  �
/�
����  ��  
�
�  ����
��  ���  
��  '������  ��
����  
��  Logo, 
��  

���
�
�����  
�
  +��	�������
  ���  ���  
��  ������
����  �������  ��
  ����
�%�
��  	�  


��'����  ���  
��  ������	��  
�� .  

���������  ������������  ���  ��'�� : 

4�  ����
��  ����/������  ��  �� ���  ���  ��������%�����  ���  �%���  �������� , ����%�
��  ��  

�����
����
�  
��  ���:��������  ��
����
��  ����������� ��	�  !�����������
��  

������
�����  �����������  ��
  
�
�  �!�
�  �����  ���  
�� /
��  ��� ����
� /��� ���
�� . 0  

�����%����  �

�  ��  �����  �
�����
�� . �
�  �� �����  
��  
���������  
�
  �������
  � /�  

��� ��	� /��� ���
��  ��  ������  ��  ����!��  
�  �
���� ���
�  
	�  ����
�� , ��  ���
���%���  


��  ���!������
������  ���  ��  ��������  �
/�
�����  ��  ���  
��  
 ��  �
��  ��	���  �
�  
�  

�
���� ���
�  � ���	�  �� �	�  ��  �����  !������  ���  
�  �����%����  ���  
	�  
������	� . 0  

����������  �

�  ������  ������  ��  ����!
���  ��  ��
 �����  !����  
�
  �������
���%  ������  

��  �������
����  � ����  
��  ���������  
	�  ����
����
�
	�  
�
  �������
 . 

	����� : 

)������  �����
����  �
�!��  �����  �   ���� �
3� , ��
������  ���  ��������  '������  

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

����������� ��	�  (��������� , ���'�� , 
�
� �	�� ) ����  ���  
�  �
������  
����  

!�������%  ���  ��
����
��  
�
� . "��
����  �
�!��  �����  ��  �����  �
�
�  ����
��  �  

�
��
�
�
�  ��  ��'��%��
�  �
��  ����
�
��  ����  ��	��
����%  �!���
��  ���  ��� �����  ��  

�����
����
�  
�  ���  �����%�  ��  !������������
�  
��  �
�����������  ����
�
��  ���  ��  
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�
� ��
�  ���  ��  ������
�   ���  ���  
�
�  �!���� . ������
��� , ��  �����	�������  �
�!��  ����  

���  
�  �
����������  �����%����  ����� : 

*�  ����  ��  ��������  �����������  

<�  ‘ ������%3�
� ’ ��  ����
��  �
�  : 

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

�  4�  ������
�  ���
���  �����  ����  

�  ��   �������  
	�  �	����  �����  360 ������  

�  4�  ������������  ��  ���  ���
�  �	����  �����  ��������	��
����  

�  <�  ����
���
�  �������  �����
�����  ����������� ��	�  ���  
��  ����
�
��  
�
� . � .! . 

��  ������%3�
�  �
� :  

- 
�  ���������  �!��  ���  
��  
�������  �	����  
�
  �����  

- 
�  
�
� �	��  �!��  ���  
��  
�������  ���
���  
�
  ����  ���  
��  
�������  �	����  
�
  

�����  

- �  ���'��  �!��  ���  
��  
�������  ���
���  
�
  ���� . 

*�  ����  ��  �����  ����  �����
�����  

(����
���� , ��������  ���  �����	��  �����  �������� 
	�  ��  ������  Logo ��
  �����!�
�  

������
�����  �����������  (�����������  ��  ��
�'��
�� ) ���  
��  ��
����
�  

����������� ��	� . 

+����  
�
  ��������
  �
������%  !�������%  (&�
�'����� ) ���  
�  !�������  ������
����  

�������	�  ����������
  ��  ����%3�
�  �����
  �!���
�  ���  ������
���  ��������������� . 

*�  ����  ��  ��"������   �� ������  

5�����  �
�  ������	��  ������ 
	�  ����������
  ��  ‘ ������� ’ ���  ��������������� . 

(��
%�	��  
������	�  ���  ����	��  �
������� 
	�  ���  
��  ����
�
��  
	�  

����������� ��	� . 

�
������  ������
��  
	�  �
������� 
	�  
�
�  ��!��  ��  ��
�����
�  �
�  ���
%�	��  ������  

���  
��  ����
�
��  
	�  ����������� ��	� . 
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0
���
�  ���  
�
�����  

+��  ���������  ���   �������������  

0  ��������  
	�  ����
����
�
	�  ������  ��  ���!	���
��  ��  
����  � ���� : 

1�  , �� : ��
����
�  �����	���
 . 

(���
��  �
�
�  ����
��  �  ����� 
	  ������
����  ���������� :  

���  �
������ 1 :�  :�  :�  :  

�  :�    90 �  :�    90 �  :�    90 �  :    90 

��
��  

1�
��
��  ��  
��  ��
�����
�  �����
��  

!����  
����  �
��  ��
�'��
��  � , ' , �  ���  � . 0  

����������  �

�  ��  ��
����
 ���  (���  

!����  
����  
	�  ��
�'��
�� ) ���  
���������  

������  ��  �����  �	���� . �
��  ������  18 �����
��  �  ������  ���  
��  
����  70, 80,90, 100 

��
��
��!	� .  

 

������  18 

1�
��
��  ���  
��  � ��  �� ��  ����
��  ��  � ���  ���� ��
�  ���������
��  ��  '���  ����  

�!���  ������  ��  
� �!��  ��
��%  
	�  
��� �	�  
����  
	�  ��
�'��
��  ��
�  ��  ����%3��  

���������  ���  ��  ���

�����  
��  ������ . �
��  ������  19 �����
��  
�  ���������  ��
  

��
����
 /�
��  ���  
��  ������%����  ����������  ���  � =� =100 ���  ' =� =80.  
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������  19 

��
�  /�
��
��  ������  ��  �������
����%�  !�����������
��  �� �����  ������
����  
���� , ��  

!������������
�  
��  ��
�'����  ���  ��  ��
�  ��  ����  
����  ��
�' ���
��  
�  �!���  �����  

�
��������
��  ���  
��� , ��  �
/�
���
�  ���  ��  ��
��� 3�
�  
�  �
���� ���
�  
�
� .  

0  ��������  �

�  �������
��  ��  
������
����  �!�
���  �
/�
���  
���  �
�  �������  
��  � ��  

�� ���  ���  ���  �
��  
 ��  �
�����  ��  �
�!�  ��  ���

����
�  ����
��  �
���� ���
�  ��	� : 

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

�
��  ����  ��  ���
���  
�
  �����	���
  �����  ����  �!�
��  
�
� �	�� . 

$��  
�  �����  �

� , ��
  
��  �� �����  
�
  �������
����%  �
��  
�������
� , � /�  

�������

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

����
�%���
��  
�
�  ����
��  ��  ����� ��
�  �� �����  ������
����  
����  ��
�  ��������  

�

!��  
�
  ��	�
���%  ��
��������
  ��  ��!��
��  �
�  ���������  (� .! . ��
�  ‘ ������� ’ 
�  �!��� ; 

(���� �
�  ��  �������
����  �	���� ) ���������
��  ���������  ���  �� ����  
	�  ����
��  ��
  


��  �������������  
�
�  ��  
�  ��
����
�/�����  �!���
� .  

�
�  �
��!��� , ��  ����
��  !����������%�  
��  ������ , ��
  ������  ��  �
�����  
��  ��
�'��
��  

���  ��  ��
����
 /�
��  ��������� , ���  ��  ��������
�  
��  ������
����  ����������  ��
�  

�

�  ��  �����!��  �%� ����  ��
�'��
�� . "������
��  ��  ����%3�
�  �����������  
��  ������ : 

���  ��"������  :�  :�  
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�  :�    90 �  :�    90 �  :�    90 �  :�    90  

��
��  

2�  , �� : ��
����
�  ����������� ���
 .  

(���
��  �
�
�  ����
��  �  �����
��  ������
����  ���������� : 

���  �
������ 2 :�  :- :�  :"  

�  50   :�  �  100   :- �  50   :�  �  100   :"   

��
��  

1�
��
��  ��  
��  ��
�����
�  �����
��  

!����  
����  �
��  ��
�'��
��  � , / , �  ���  � . 0  

����������  �

�  ��  ��
����
 ���  (���  

!����  
����  
	�  ��
�'��
�� ) ���  
���������  

������   (�
��  ������  20 �����
��  �  ������  ���  
��  
����  30, 40,50, ���  60 ��
��
��!	� ).  

 

������  20 

  1�
��
��  ���  
��  � ��  �� ��  ����
��  ��  � ���  ���� ��
�  ���������
��  ��  '��� : 

����  �!���  ������  ��  
� �!��  ��
��%  
	�  
��� �	�  
����  
	�  ��
�'��
��  ���  ��  �����  
�  

�!���  ��������������� . �
��  ������  21 �����
��  
�  ���������������  ��
  

��
����
 /�
��  ���  
��  ������%����  ����������  ���  � =� =70 ���  / =� =110. 
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������  21 

9�	�  ���  �
��  ������%����  � ��  ����
��  �  ����  ����������  �������
����%  ���  �
/�
����  

��  �
�!�  ��  ��
������
�  ��  ����
��  �
� : 

��   �������  
	�  �	����  
�
  ����������� ���
  �����  360 ������  

4�  ������
�  �	����  �����  ����  

4�  �����!����  �	����  �����  ��������	��
����  

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

"��%  ��  ����
��  '��
�  
��  ������  ��
  ������  ��  �
�����  
��  ��
�'��
��  ���  ��  

��
����
 /�
��  ���������������  
�
�  /�
��
��  ��  ��������
�  
�  ����������  ��
�  ��  

�����!��  ���  ����  ��
�'��
� . "������
��  ��  ����%3�
�  �����������  
��  ������ : 

���  )����

�
�������  :�  

�  50   :�  �  100   :180- :�  �  50   :�  �  100   :180- :�   

��
��  

����� , �  ����������  �����%�����  ��
������  �
�  ��  �����
�  ����  ��  �� ���  
��  ����������  

��
  ��
����
 /��  ���������������  ��  
����  ��
�'��
��  [�%� ���  
��  ���
���  ���  ���  ���  
�  

�	��� ]: 

���  &����

�
�������  :�  :�  :�  
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�  :�    :�  �  :�    180 - :�  �  :�    :�  �  :�    180 - :�  

��
��   

3�   , �� : ��
����
�  �!���	�  ��  ' ��  
�  ��������������� .  

�
�  � ��  �

�  /�
��
��  ���  
�
�  ����
��  ��  ��
����
 ��
�  ���  ����  
�
�  ���������  �  

�!����  '��������  ��  ����  �������
��  ���������������  ��
  ��  �����%�  ��  ‘ ������
� ’ 

��  
�  ��
�'���� . &�  �
�!�  ��  '����
�  
��  ��!% 
�
  ������
����
  -! ��  �
�  ������
��  – 

��������
 , ���
����
��  �
�
�  ����
��  ��  !������������
�  	�  ������  ����  
�  ����������  

��
����
��  ����������� ��	�  �������
����  ������  ���  ������
�  ��
  �!�
�  ���  �!�
�  

�
� ���  �
��  ������%����  � ��  ()��������������� ). $��  ��� ������ , �  ��
����
�  ����  

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

��
����
 /��  �  ���������������  (��  
�  ����������  )��������������� ) ��
  ��  

�
�����
��  ��
  �	���  360/�  (������  22). 

���  ������

�  :�  :�  :�  :�  

�����
���  :�  [&����

�
�������  :�  :�  :�    360/:� ] 

��
��  

 

������  22 

��  �

�  
�  ������  ������  ��  
���%�  ��	
���
�  ��	� : 

��
�  �  ������
���  �
����
��  �������
���  �������  �����
��  �  ��
�'����� ;  

���  ����� /��  
�  �!���  
�
  ������
��
  �  ������  � ��  ��
�'��
�� ;  
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0  � ��  �

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

�� ����  � �	  �
��  ��������  
	�  ����
�� . ��  �����
	��  ��
  ���
���
��  �������
����  

������� , �  �������

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

�������  
�
�  ��� , �
�� , ��  ��  ��������  
�  �%����  
��  
 ���  ��  �
/�
�����  �!�
��  ��  
�
�  

�������
���%�  
����
�  ��
����
�� . ������ , �  �������

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


�  �
�������  �����%����  ���  
�  ������
��  ��
  �����
�  
��  ��
����
�  �
�������  �!���	�  

��  
�  ��  �������  
�
�  ����
��  ��  �������
��
�%�  ��  
��  ��
����
�  �
���������	�  �!���	�  

�  ��
�'	�  ��  ������  ����  
�  ���������������  �
�  �������
���  ������  �������  
�
  

�
����
  
��  
 ��� . 

������
�  ���  
�
�����  

4�  ����
��  �����%�  ��  !������������
�  
�  +��	�������  ���  
��  �������  ��
  ����������  

���  
��  ������	��  
��  ����
����
�
��  ���  ��  �������
��
�%�  ��  
�  �����%����  
	�  

��	��
�����  ����
�
	�  
��  ��
����
��  �
���
�
��	�  ��	��
�����  �!�� 
	� , ��	�  

���������  ���
���	� .  

0����	��
�  ����  ��
  ��������  

*�  ����  ���  ��� ��'���  ��
  �������
 : 

&�
  
��  
��������  
�
  �������
  �  ��� ��	�  ����!��  ��
  ����  ���
�%!�����  ��  �
�!��  


�
  �������
 . 7���  
�����  �����  ���  �  ��
����
�  ��
 ����	�  ��	
���	�  
��  ������  �
�  


����  ��  ���
�%���  ����  
�
�  ����
��  ���  ��  �������  
��  '����  ��
�������  
	�  �������  

��
  �!�
�/��
��  ��  
��  ����
�
��  
	�  ����������� ��	� .  

*�  ����  ��  ����
��� : 

0  ��������  ����  ��  ������
����  �
������  ����  ����
����
�
��  ����
�� /��  ��  

������������  �
�������  ��  ������  ������  ��  �������
��  �
�  3������  ��������  ��
  

!�����������
�� . �
�  +��	�������  �
����
��  �  �
�'�������  ��
�'�������	�  �������  ���  

�  !��������  
�
�  ��  
�  ‘ �%����� ’ ����  ������������� , ��
  �����  �����%����  ��������
 ����  

���  
�
�  ����
�� . $��  ��� ������ , ��  ����
�������  ����  ��
�'��
��  ��  
�  �������  ��
  

��������
  ���  
��  �
������  ������  
	�  
����  
��  �
��  ��
��
��!�  ��
�'����  �����  ����  

�����%���� . � ��  ��� ��	�  �������  ��  � '��  
��3�  
��  ������  �
�������  ���  ��  

������!��� ���  
��  ��������  ��  ���
  (��������
��  � .! . ��
 ������  ����
����
�
��  ���  
��  

�����	��  
	�  ����
��  �
�  !����  
	�  �������	� ).  
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*�  ����  ���   �� ������  

�������� : 

0  ����  
�
  �������
 , �  ����  
	�  ����
����
�
	�  ���  
�  ��	
���
�  ��
  
����
��  �
�
�  

����
��  ���
���%�  ��
��������  �����������  ���  
��  ����  
��  ��� ����
� . $��  ��� ������ , 

����  �%����  �
��  ���  
�
�  ����
��  ��  ��
����
 ��
�  �
�������  ��	��
�����  ��
����
��  

�
��  3�  � ��  ��  ' ��  
�  ���������������  ��
  ��
����%���� ; 4  ��� ��	�  ������  ��  

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

�����  ��  ����  �
�  ������ , �� ����  ��  
�  ���������  !����  �  
�  ��	�
���  �������  

�
���������	�  ����
�� , ��  ���'��  ��  �������  �
�  ���  ���������  
	�  ����
����
�
	� , 

�
�  ���
%�	��  
�
�  �  �����  ���  �
�  �� �
�
�  /�
�%���� .  

*�  ����  ���  ����������  ���  �������������� : 

��  ��� ���  �����  �!���������  �
��  ��
�  �  
��������  
�
  ��  �!�
�/�
��  
���  ��  
�  !����  


�
  
�������
���%  ����' ����
��  ���  ���  ��  
��  ������������  ������
����  �������  ��
  

�����%�  
��  ����
�
��  
��  ��
����
��  ����������� ��	� . 4  �������

����  ��
  ���  � ��  

��������  
�
  �������
  ������
��  
��  ����  
�
  ���  �!��� /��  ����  �
��
�
�
��  ���  

����
 ���� . ��  �
����������  ��� ���  ���������  ���������  ����������������  �����
����  

��������  ���  ��������  �����	�  ��
����� , �����  
�  ������
���  �����  ��
  ���%�
��  ������  

��  �
������ '��  � .! . 
�  ����
�  
��  !�����  ��
�'��
�� , 
��  �������  
��  �	���� /�
�����  

� .�� .   

*�����
�  �"����  ����
���  

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

���
����
��  ��  �������%�  ��  ����
��  �����  ���  �  !������  ����  ��  
��  �����  �

�  ��  ����� . 

������	� , �  �%�
���  
�
  �%���
  ��������  ���  
��  �������

���  ��
  ��  ��� ���  
�  ��� ���  

������  ��  �
������ '��  
��  ����
����
�
��  �

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

��	
�����  – ���'����
�  ����  
�
�  ����
�� . ��  ��	
���
�  ��  ������  ��  �����  �
�'�
  ��  


��  ����������  ��
  �����  ������  ��  �����
����
�  ��  ����
�� . $��  ��� ������ , 
�  

��	
���
�  ��  �����%���  ��  �!�
�  
��  ����  ���� :  

�  ��	
���
�  �%�
����  
�
  ����� ���
��  ���  ����
������  (���  ��
����  ��  

�
�����������  �

!��  
	�  �������  �
�  �!��� ). 

�  ��	
���
�  ���
%�	���  (���  �������� , 
��������  ���  ������%���� ). 

�  ��	
���
�  ����!�
  (���  ��������� , ����������� , ���������� , � .
� ).   
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9.1.2 *�
����  2. !���
����  ��
������  ��������
�����   

#�������  ������� :   

$�	��
��� .  

$��� : 

0  �����%����  
��  �
�����	���  ��	��
�����  ��
����
��  ��  !����  �������	�  �
�'������  

��������  ���  �
������%  !�������%  ��	��
�����  ��
�������	� . 4  ����  �
�����	��  

�������
��  �
�  �
��
�
�
�  �����
���� -�����
����  �
�����  ��
�'�������	�  

��	��
�����  �!�� 
	� , �  ��
����
�  
	�  ����	�  '���/�
��  ��  �!�����  ���������  ��
��%  


	�  ��
�'��
��  �������  
�
�  ��
  ������  ��  ������
�%�  �
�  �����  y = � x. ����
�  �
�  

������
��  
�
  �������
  '������
��  ��  ������
����  �������  ����
  ���  ��������� , ��� ����� , 

�����
��  �
��
�
�
��  �������	���  
	�  ����
��  ��  
�  !����  ��
�'��
��  ���  ��
����
��  

��	��
�����  �!�� 
	�  ���  �����%�����  
�
  ����
  
�
�  �
��  ��
����
�  �
������%���	�  

���
��	�  
�
� .  

%����
�����  ����
��� : 

��  ��� ���  ���
����
��  ��  
���������  ��  
�  ���������  +��	�������� .  

*������	  

&�����  � �� : 

�%��	��  ��  
�  ��� ���  �

�  ���  �!�����  
 ��  ������' ���  
��  ��
����
�  ��  
�  

+��	�������  ���  ������
����� �  ��  ���  
�  ��������  �� ���
�  
�
  ����'�
�
 , ��
�  

��
����
�  ��  �����%�  ��  !������������%�  ���  
�  �����  ����	�  ���  �� ��	�  �������
����  

������� . $�’ �

�  
�  ����  
�  �� ���
�  ������  ��  �����  �
��
�  ��  �
�����	��%�  ��  
��  ����  


����  �
��  
�����
�%�
��  
�  ���  �����  �
�   ��� . ������  �
��  ��
����
��  �
�  

+��	�������  
�  �����������  ������  �����  �
��!�  ���  ��������
�%�  
�  ��
�'��������  

������  ����  �!���
��  ��  ����
��  ��������
��  ��  �������
��
�%�  ��  
��  ����!�  
��  ������  

���  
�
  ������
�  � ��  �� ���
��  !�����������
��  ��
�'��
��  ���  
�  ����  ���  
��  �	����  


�
 . 0  ��
����
�  ����  
�
����  ������
����� �  –��
  ���	  
��  �
��
�
�
��  �������  

������
�  
	�  ����� 
	�  !����
���/�
��  �
������ - ��������/�
��  ��  
�  !����  
��  �����  

��
�'��
�� , ��
  ��
��
��!��  �
�  ��
����
��  %3�� � ��  �� ���
�� , ���  ��  �	����  
	�  

����� 
	�  ��������
�  �
������ . $��  
��  ��
����
�  
�
��	�  �!�� 
	�  ����
��
��  �  

�
���
������  �������  ��	�  
	�  �����  
	�  ����� 
	�  ��  
��  ����  ��
�'��
� .  
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!�����"�����  �'�� : 

4�  �������  ����
  ���  ���������  �
�  ��	��
���  �!���
�  '������
��  ���	��
	�����  ��  

�������
����  �����!��  
�
  1�
  ��������
  
��  ��	��
����  
��  $> �
������
 .  �
��  §1.4 
�
  

��
��
��!�
  �!�����%  '�'���
 , ���  ��� ������ , �  ������  
��  �����
�
��  �%� ��	��
�����  

�!�� 
	�  ��� ��
��  ����  ���  
��  ���������  
	�  ������
�
	�  �!���	�  ���������  ��
��%  


	�  ���
���  
�
�  ���  
��  ���
�
��  
	�  �	����  
�
� . �
�  ��� ������  �

�  �������
��  �
�  


�  �
����������  �!���
�  “�!��� �
����  ��
�  (��� . ��  ��  ���	  �!����� ) ��  ��!%�
� ”. 

 "� ���� , �
��  §1.5 
�
  ����
  '�'���
  �  ������  
�
  ����
  �����
�
��  �
����
��  ��  
��  

�������  ����  ��	�������%  ! �
�  ����  ���  ���  ��� ������  �
�  �����  ������ ��
��  ���
��  

�  ��
 '���  ���  ���  �������  
�
  ! �
�  �
�  ��
��
��!�  ������
��� .  

 0  �����3�  ��
 ����	�  ��������
�������  ���	�  ������  �
!�  �
��  �����
���  

����������  
	�  ����� �	  �������  ����  ���  
��  ���������  �����	�  ���  
%�	� , ���  ���  

����
��  �
�
�  ����
��  �  �
��
�
�
�  ��  �����
����
�  
�  ����%�����  ��	��
�����  ����
�
	�  

���  ������
���� /����'�����  �!���	�  ��
  �����
�  
�  ����������  �����
���� -�����
����  
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��  �� ���  /�
��
��  ��  ��
����
 ��
�  �
������%����  �� ���
�  

!�����������
��  	�  ��������  ��
�'��
�  
�  %3�� 
�
� . ��  �����
�����  !�����  

�������
��	�  ��
�'��
��  ��  ���  ��
����
�  � /�  �������

����  �����'�����  ����
�%���
��  


�  �����  ��  �������
��
�%�  ��  ���  
�  �
��
��  ����
����  ��
�'��
��  ��  �
�!�  
�  !����  

���� . ��
����  �!�����  �����%�  ��  ����%3�
�  ����  ���  
�  �
�!�
���  
��  ���������  

��
�'��
��  ��  
�  ����  
	�  �����  ����  �
�����%  ���
���
  � ��  �� ���
�� . ��  �����
	��  

!�����  �������
��	�  
��  ����  ��
�'��
��  
�  �
�����  ���
���  ��
  ��  �
�����	���  ������  

��  ��������  ���  
�
�  ����
��  ���  �
�����������  ������
����  
����  
	�  ��
�'��
�� . $��  

��� ������ , 
�  �
������%����  ���
���  
�
  � ��  ��
  �����
��  �
��  ������  23 (���� ) 

������  ��  ��������  ���  
�  �
�!�
���  
	�  �
������  ����� : ��
����
�� =90, ���/��
�� =30 

�  ��
����
�� =60, ���/��
�� =20 ��� . )�'��� , �
��  
 ��  ���  ����
��  � ����  ����������  

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

�����������  ���  
�  �� ���
�  ��
  ��  ���� '�
�  ��  ��
����
 ��
� . 4  ��� ��	�  ����  ���  

��
 ������  �����' ����  ���  �!�
����  �
/�
�����  �
��  
 ��  ��  ��
��������  
��  ����
�
��  
	�  

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

��
  �����
�  
��  /�
�%�����  ��
����
�� .    

 

������  23 ��  $ 	�  �
������  ���
���  ��  �%� ��
�'��
��  (����
�� ) ���  	�  

�
������%����  ���
���  ��  ����  3:1 (���� ) 
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0  �������	��  � ��  �
������%�����  ��
����
��  �����  ��������  ��  �
����%�
��  ���  
��  


�����
���  
��  !������  �
�  � 
	  ����   ���  
�
  ���
�%  �����	���
  ����  �
�  �����  

�!��� /�
��  
�  �� ��� , ��
�  ��  �����  �
����  �  ��
����
�  
�
  �������
  �� ���
��  (������  

24). ��� ����� , ���  
��  �����  
	�  �
������%���	�  ����� 
	�  �
��  ����  ����������  

(����� -����� ) �����  �������  ��  ���'������  ���  ��
��%  
�
�  ����
���  ��
  ������  ������  ��  

�����  ��
�'��
� . �
��  ��������  
�
  �������
  �
��  
 ��  �!��  �������
��  ��  ���

!��  �  

��
�'��
�  ����
���  ��
��%  
	�  ����� 
	�  ��  �����  ���  ��  ! /3 (������  24).  

 

������  24: ��  �
������%����  ��  ��  ���  ��
�'��
� . 

7��  �����  /�
���  ��
  �������!�
��  �
��  ��
����
�  ����� 
	�  ��  �

�  
�  � ��  ����  


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

�!�����
���  ���
�
��  
�
� . $��  ��� ������ , �
��  ��
����
�  
�
  < , ���  ���  
�
  1, ��  

�	����  �
�  ������  
����  �� ���
  ���  ��
����
�	�  �����  �����  ���� . ��  (  ������  ��  

���	���  ���  
�  �����  	�  ���������  �  ������
��  
���	�� . ������ , �  �� �����  ����	�  

�
���
����  ������  ��  ���
���%���  
��  ��
����
�  
	�  �������
��	�  ����� 
	�  ���  
�  

�����  ����  ���  
��  ���� ��3�  �����������  ���  �!���	�  ��
  �!�
�  '���  ���   ���  ����  

����  ��
����
�� . 0  ����
�����  �

�  ���%�
��  
�  �����%
���  �����  
	�  ����� 
	�  �����  

������  ���  
�  ������
������  �� ���
�  
�
  ����'�
�
  �!�
�  
�
� !��
��  ����   ����  

�
���
���� . ���  �
���������� :  

$� ���
�  ��  ����   ����  �
���
���� : " , ) , ( , � , � , - , & , � , � , � , 2 , * , ; . 

$� ���
�  ��  �%�  �����  �
���
���� : 0 , . , ?, , , + . 
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$� ���
�  ��  �������
���
�  ���  �%�  �����  �
���
���� : 4 .  

$� ���
�  ��  �������   ����  �
���
���� : $, 1, < , 6.  

0  ��������  
��  ����
����
�
��  �
��  
 ��  �!��  ������  �
�  �
!�  �����  �������  �  

�������

����  ��  ���������  
�  ����
����
�
�  ��  ���  �%���  ��������  ��
  ����  
��  

�����%����  
��  �
�����	���  
�
  ����
  �� ���
��  ��  �
�%������  ����  ���  ����  
��  �� ���  

��  ���  ����������  ��  ������  ��
�'��
��  ���  
��  ���
���  
�
  (�  ���  
��  �	����  
�
 ) ��
�  ��  

����
��  ��  �������	��%�  (� ) ��  
��  �����%����  
��  �������  
��  ������  
�
  �� ���
��  

���	  
	�  ��
�'���	�  ���  (' ) 
��  �� ���  ������������
����  �
�!�
����  
	�  
����  
	�  

��
�'��
��  ���  
��  ��
����
�  �
������%����
  �� ���
�� . 0  �����%����  �

�  '��� ��  


�
�  ����
��  ��  �������%�  ���
������
��  ��  �
�����
����  �
�!�
�����  ��
  

�������' ���
��  �
��  ��
����
�   ��	�  ����� 
	�  (�����
���  �

��  ��
  �����!�
�  

����%��  ���� ). ��  �����
	��  ��
  �����  ����������  � �����  �������
����  �������  �  

�������

����  ������  ��  �������  ����
��  ��  �������
��
�%�  ��  
��  �������  
	�  ��
�'���	�  

�������  ����  
��  
 ���  ���  �  ��
 �����  ����	��  �
������� 
	�  ��  ����%3��  ����  ���  

�����������  �
/�
����  ���  �
��������  �����%����� .  

��  �����
��  �%���  ��������  �����  ������
��� .  

�
�������	  �"���  ����
���  1 

� ) "�
��� 3
�  �
�  ����' ����  
�
  +��	�������
  
�  ����������  ������<  ��
  ����
��  

�����%�	�  ���  ����
�  ��
����
�  
��  ��
���  ������<  50 60 70 

���  �������  : �  : �  : 	  

�  : �  
  135 �  : �  �  135 �  : 	  

��
��  

' ) �������
��
��
�  ��  
�  ��
�������  
	�  ��
�'���	�  ��
�  ��  �
� ��
�  ���  ���
���  
�
  

�� ���
��  <  ���  ! =100. $��  �����  
����  
	�  
������	�  ��
�'��
��  ��
����
 /�
��  
�  

�
����������  ���
���  
�
  < ;  

� ) .���
��  ��  ��
����
 ��
��  
�  ���
���  
�
  <  ��
  �
� ��
�  �
�  ������%����  ���
���  

���  ��  �������
���  ������� . (���� �
�  ��  
�  ��
����
 ��
�  ���  ! =50 ���  ! =30.  

�
�������
�  
��  ����� 
	  ������  
��  
����  
	�  ��
�'��
��  ��  
��  ������  ����������
�  


��  ��
����
��  ��� . (�������
�  � ����  �!���  ��
��%  
	�  
����  �

�� ;  
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!  3 /  

100   

50   

30   

� ) (���� �
�  ��  ��
����
 ��
�  
�  ������%����  ���
���  
�
  <  ��  !����  ����  ����  

��
�'��
��  ��
�  ��  ������  ��  �
�����	���  ��  ���  ����  ��
�'���� .    

2�  , �� : ��
����
�  
	�  �%� ����� 
	�  � ��  �� ���  �
��  ����  ���������� . 

�
�  ��%
���  � ��  ��  ����
��  ��  �����%�  ��  �� 3�
�  ��  ���  ����������  –
�  ���  �����  �
�  

 ��� - 
�  �� ���
�  ��
  ��
����%����  �
��  ���
�  � �� . 0  ����
����
�
�  �

�  �
�!�%��  

�
�  ��  �������%�  ��  ����
��  ��  �����������  

�
�!�
����  ��	�  
	�  ��
�'�������	�  �����  ���  
	�  �%� ����� 
	�  ���  ��������  ��  
��  

����  ��
�'��
�    

�����	���  
	�  ��!����  ��
����
��  
�
�  ��  �����
	��  ��
  �!�
�  ��������  ��  �������
���  


����  
�  ��������  ��
�'��
�  ��  ' ��  
��  �����  ����
��  �  �
�����	��  ��  �������
��  

�� ���
�   

3�  , �� : "�
������  ����� 
	�  ��
��%  
	�  �� �	� .  

�
��  
��
�  � ��  ����
��  ��
������  
	�  ����� 
	�  ��
  ���  ��
����
 �
����  ��
��%  
	�  

�� �	� . � ��  �� ��  �����/�
��  �%� �� ���
�  ���  ���   ���  ���  ������
����  ��  �������  

��!��  ��  ��  �������  ��
��%�
�  �	�
  ���  �
�  �
��!���  ��  ������  ��  
�  ‘ �������� ’ �����  

�
�  ���  
��  ���  
�  �����  ����	� . $��  ��  �����  � 
�  
�
���  ��  ������  ��  �!��  !�������������  

�  ����  ��
�'��
�  ���  
�  %3�� 
	�  ����� 
	� . ��  �����
	��  ��
  �

�  ���  �
�'�����  �  � ��  

�� ��  � ���  
��  ��
��
��!��  ���������� . ��  �

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

��  �
������
�  
��  ��������  
�
�  ���  
�
�  ��  ����!
�%�  ���  
��  ��
�����  
	�   ��	�  �  ��  

���
����
�  ������  �!�
����  ���������� .  

��  �����
	��  ��
  ���
���
��  �������
����  ������� , �  �������

����  ������  ��  �������  
��  

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

���'����
�  ��
  ��
���
������  �
��  ����� �����  ��  �� 3�
�  �
����������  �� ���
�  

��/�  ��  ���  ���������� . ����  ����
����
��  �  �
��
�����  � ��  �� ���  ���  
��  ����
��  
	�  
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�
���������	�  ���'��� 
	�  ������  ��  /�
����  ���  
�  �%����  
��  
 ���  ��  ���
�����  ���  

��  ���������
�

��  �%���� . 7
�� , �������
��  ��  �
�����%�  �
/�
�����  ���  ���������� ����  

�
�  �%����  
��  
 ���  ��  ��
��������  
�  ������
��  ��
  �����
�  
��  ��
����
�  

�
������%���	�  ��	��
�����  �!�� 
	� .  

 �  ��������  ���  ��  ���
���������"
  

��  ���
��������  ��� ���  �����  �!���������  ��  
�
���  
���� , ��
�  �  
��������  
�
  ��  

�!�
�/�
��  
���  ��  
�  !����  
	�  �����������	�  
�������
����  �������	�  ���  ���  ��  
��  

������������  ������
����  ������� . $��  
��  �������	��  
	�  ��
����
��  �����  ������
�
�  

�  !����  ��
�'��
��  ���  
�  �
�'������  
	�  ��
�'�������	�  �������  ���  ���  
�
  

��
�'����  ���  
�  �
������  !�������  
�
� .  

"�������  ��  
�  !����  ��
�'��
��  �  +��	��������  �����  
�  �
��
�
�
�  �
�
�  ����
�� :  

<�  �����
����
�  
�  ����  
	�  ����
 ��	�  ������	�  �������  ��
  ����������  ���  

��	��
����  ��
����
�  ���  ������  ��  �����  �����������  (� .! . '���  !������ , ���� , �
����� ).   

<�  ���� ��
�  
��  ���
�
�  �%� �������  ��  !����  
��  �����  ��
�'��
��   

<�  �����
����
�  
�  ���  �  !����  ��
�'��
��  ��  �
���
�������  �!�����  ����� /��  
��  

��� ����  
	�  ��
��
��!	�  �������  ���  ���  �
�����  ���  
�  ��	��
����  �!���  �
�  �����  

�����
� . � .! . �  ���������������  ����  ��
�'��
��  ��  ����  �
����  ������  ������  �
��  

�%����  
�
  ������
�  ��
  ���� /�� , ���  �  ���������������  ��  ����  ��������  ��
��%  
�
  0 

���  
�
  1 �
��  �� 

	��  
�
 . 

�
�  �������  �

�  �  !����  
�
  ��
�'����  ������  ��  �
���������  �
��  �������
����  
	�  

����
��  ��  ���  ����  ���  /�
���
�  ��
  ����������
��  ��  ���  ��	��
����  ��
����
�  ��	�  


�  ����� 
	 :  

 	
�������  ���"�������  �����  ���  �����
���� . 0  !����  
�
  ��
�'����  ������  ��  ���������  


�  ' ��  
�
  �������
����%  ���  
��  �%����  ��
 ����	�  ������
����  
����  ������	�  

�	���� , �����  �  ������
����  �������
	�  ���  
��  ������  �!��� /�
��  ���  ���
���  
�
  

�� ���
�� . $��  ��� ������ , �
��  �����
	��  
�
  ��  ������  ��  ����
��  ��  !������������
�  

��
��! �  �%� ��
�'��
��  ���  
�  ��
����
��  �����  ���  
�  '���  
��  !������  ��� , 

��
������
��  � ��  ��
�'����  !	���
 , ��  �������
�  ��
����  �������  
��  
����  ���  
��  

������  �
� !��
��  ���  ���
���  
�
  ��  ��
  �
�  �
��!���  ��  ����������
�  ��  �
��������
� . 

������  ��  �����	���  �
�  
�
���
  
%��
  ���������
����  �����������  ���
���%���
��  ���  
�  
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�������  �
�  �  ��
�'�����  ����!��  ����'���  ��  ���������  
����  ��	�  
	�  

!����������%���	�  ��
�'��
��  ���  ���  
�
  '���
��  
��  ��
�'����  
�
� . ��   ����  

�����
�����  ��  ��
����
��  ����� 
	�  ��  �	����  �������
����  ���  
��  90o �������' ��
�  

�����%����  ���  
��  �%����  
	�   ��	�
	�  �	���� , ��
  ���
���%��
��  ��  
�  !����  

��
�'��
��  ���  
��   ��
��
��!�  �	���  ���  
��  �������
����  ��  
�  ��
�������  
�
  

��
�'����  (��	�  � .! . �
��  ��
����
�  
	�  ����� 
	�  ( , � , - , & , < , � , 2 , + ).  

.���������  
�"��  ����  ��������������  �����
���� -����"�� . "�  ���  ��� ������  � �����  

����
��  !�������������  
��  ����  ��
�'��
�  ���  ��  �
�'������  
�  �� ���  ���  
�  

��
����
��  ����  
�
  ��  �  ��
�������  
�
  ��
�'����  ��  �� �����  
����  ��  �
����

��  ���  


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

��
�'��
�� .   

 

������  25: H �����	��  
�
  �� . 

.���������  
�"��  ��  ������� . ��  �����
�����  !�����  ������
����  �!���	�  ���  
��  

�
�����	��   ����  �� ���
��  ��  ���  ��
�'��
�  
�  �!���  !�� ��  ���  � �����  ������
����  


����  �
�  ��
�'���� . "�  ��  ���  ��
����
�  
�
  ��  ���  ��� ������ , �  ������
���  �
�!�
���  

��
����
�	�  ���  �� ���
  
����
��  �����  ������
���  (!  ���  ! +30 ��
��
��!� ), 
�
�  �  

��
�������  
�
  ��������%  ��
�'����  ������  �
�  �
������  �����	��  
��  ������  
�
  

�� ���
��  (������  25).  
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������
�  

&��  ���������
��  ����
���  
�
  �������
  ��������  ��  
��  ����  ��	�
���  �����!�  
	�  

������
����  ���
����  �  ����
�  
��  �
���
�'����  �%� �����  ��  �
����������  �� ���
�  

��  
�  !����  
�
  ����� �
�
�
  ��
�'���� . 0  ����
����
�
�  �

�  ������  ��  ������
�	���  

�
��  ���� �
3�  
�
  ����
�  
��  ��������  ��� �
����  ��
  ����%�
��  ��
  
�  �
���
�'���  

�%� ���
���  ����  �!���
��  ��
  �
�'���/��
��  ��  ��
�'��
��  ��  �
�!�  
��  �
�����	��  
�
  

(�
���� ).   

0����	��
�  ����  ��
  ��������  

*�  ����  ���  ��� ��'���  ��
  �������
 : 

&�
  
��  
��������  
�
  �������
  �  ��� ��	�  ����!��  ��
  ����  ���
�%!�����  ��  �
�!��  


�
  �������
 . 7���  
�����  �����  ���  �  ��
����
�  ��
 ����	�  ��	
���	�  
��  ������  �
�  


����  ��  ���
�%���  ����  
�
�  ����
��  ���  ��  �������  
��  '����  ��
�������  
	�  �������  

��
  ��!��  �������� . 

*�  ����  ��  ����
��� : 

0  ��������  ����  ��  ������
����  �
������  ����  ����
����
�
��  ����
�� /��  ��  

������������  �
�������  ��  ������  ������  ��  �������
��  �
�  3������  ��������  ��
  

!�����������
�� . �
�  +��	�������  �
����
��  �  �
�'�������  ��
�'�������	�  �������  ���  

�  !��������  
�
�  ��  
�  ‘ �%����� ’ ����  ������������� , ��
  �����  �����%����  ��������
 ����  

���  
�
�  ����
�� . $��  ��� ������ , ��  ����
�������  ����  ��
�'��
��  ��  
�  �������  ��
  

��������
  ���  
��  �
������  ������  
	�  
����  
��  �
��  ��
��
��!�  ��
�'����  �����  ����  

�����%���� . � ��  ��� ��	�  �������  ��  � '��  
��3�  
��  ������  �
�������  ���  ��  

������!��� ���  
��  ��������  ��  ���
  (��������
��  � .! . ��
 ������  ����
����
�
��  ���  
��  

�����	��  
	�  ����
��  �
�  !����  
	�  �������	� ).  

*�  ����  ���   �� ������  

�������� : 

0  ��������  
	�  ����
����
�
	� , �  ���
��������  ������
!��   ���  
�  ��	
���
�  ��
  


����
��  �
�
�  ����
��  ���
���%�  ��
��������  �����������  ���  
��  ����  
��  ��� ����
� . 

$��  
��  ���
������
���  
��������  
�
  �������
  �!��  ��� ��  �������  �  �
�
�������  ����  


��  
 ���  ��
  
�  ���  ���������  ���  ���  � ��  �
��  ������� . 4  ��� ��	�  �!��  �
�%��  ��  

��
��� 3��  
��  �
�������  
���������  �
���������	�  ����
����
�
	�  ���  ����
��  �  
�
�  

����������%�  
�
  !����
  ��
  ����
����� . �
��  �
��!��� , ������  ��  
�����������  
���  
�  
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��  ��  �����������  ����  
��  � ����  ���  ���  
�  !����  ��
  ��  ���������  ���  ������ . $��  

��� ������ , ��  �  ��
����
�  �%� ����� 
	�  ����
����  ����� �	  ���  
��  ���'��������  

!����  ��  ������  �� ���  ������  ��  ����������  �
�  ���  ���!	� ��  �
��  ����������  

��
�������  (3�  , �� ) ���  ��
� /�
��  �
��  ��
����
�  �%� �
������%���	�  ��
����
��  

���  � ��  �� �� . &�����  ������  ��  ���
�����  � /�  ����� /�  
��  ��
����
�  ��	�  ����� 
	�  ��  

�� ���  ��
  �������	���  
��  �������  
�
� .  

*�  ����  ���  ����������  ���  �������������� : 

��  ��� ���  �����  �!���������  �
��  ��
�  �  
��������  
�
  ��  �!�
�/�
��  
���  ��  
�  !����  


�
  
�������
���%  ����' ����
��  ���  ���  ��  
��  ������������  ������
����  �������  ����
  

���  ���������  �
�  ��	��
���  �!���
� . 4  �������

����  ��
  ���  � ��  ��������  
�
  

�������
  ������
��  
��  ����  
�
  �������
  ���  �!��� /��  ����  �
��
�
�
��  ���  ����
 ���� . 

��  �
����������  ��� ���  �����  �!���������  ��
�  ��  ���������  ���������  

����������������  �����
����  ��������  ���  ��������  �����	�  ��
����� , �����  
�  

������
���  �����  ��
  ���%�
��  �����  �
�%  ���  �������' ���  
�  ����
�  ����
 , ��������� , 

�
���
�������  �!���	�  ���  !�����  ��
�'��
�� . 

*�����
�  �"����  ����
���  

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

���
����
��  ��  �������%�  ��  ����
��  �����  ���  �  !������  ����  ��  
��  �����  �

�  ��  ����� . 

������	� , �  �%�
���  
�
  �%���
  ��������  ���  
��  �������

���  ��
  ��  ��� ���  
�  ��� ���  

������  ��  �
������ '��  
��  ����
����
�
��  �

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

��	
�����  – ���'����
�  ����  
�
�  ����
�� . ��  ��	
���
�  ��  ������  ��  �����  �
�'�
  ��  


��  ����������  ��
  �����  ������  ��  �����
����
�  ��  ����
�� . $��  ��� ������ , 
�  

��	
���
�  ��  �����%���  ��  �!�
�  
��  ����  ���� :  

�  ��	
���
�  �%�
����  
�
  ����� ���
��  ���  ����
������  (���  ��
����  ��  

�
�����������  �

!��  
	�  �������  �
�  �!��� ) 

�  ��	
���
�  ���
%�	���  (���  �������� , 
��������  ���  ������%���� ) 

�  ��	
���
�  ����!�
  (���  ��������� , ����������� , ���������� , � .
� )    
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9.1.3 *�
����  3. $����"
�
�  ��
  ��
�
��#
  �����#
�
  
�  ����&����
  ���  ���������  

����
���	  
��&������  �����
�� , ��
  ���
�
���  ����"�
�  ���  ��  
��������  

������������
� .   

#�������  ������� : 

&�����
��  )> $
������
 . 

0  ������  
	�  ���������  ���
���	� . 

#���
�
��  
	�  ���������  ���
���	� . 

0  ������  
��  � �
3��  
�
  �������
  ��  �������  ���%�	�� . 

$��� : 

4�  ����
��  
��  )> $
������
  ����%�
��  ��  �����
����
�  
�  �������  ���%�	��  ���  
��  

'������  ����
�
��  
�
� . "���� , ����%�
��  ��  ��
����
 ��
�  �%���
�  �!���
�  ��  
�  

'������  ���������  ���
���	�  ��  
�  �����  ��  ���%�
�
�  
��  �������  ���� ���� . 

%����
�����  ����
��� : 

��  ��� ���  ��  �����!���  
��  
�  �����  project, ���������
��  
�  �����
����  
�������
�� , 


��  +��	�������  ���  
�  �!�����  
 ��  ��  
��  �������
���  ������ .  

 �  
������	  

&�����  � �� : 

0  ����������  
	�  ���������  ���
���	�  �!��  �
�  ���
���  �����
  ���������
��� . 0  ���
�  

����  �
��  ����
�  
	�  ���������  ���
���	�  	�  ��	��
���  �!���
�  
�
  �������
 . "

�  

�  ���
�  ���
 /��  � ��  ��������  ���%�	��  ��!	���
  	�  ����  
�  ������  (���  
�  ����� ) 


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

��  �
�����
��  ��  
��  �	����  
�
 , 
��  ������
��  
�
 , 


�  ��'����   
�
  ���  
��  �����������  ��
����
��  
�
 . 0  ��%
���  ����  �
��  ����������  
	�  

���������  ���
���	�  �
��  � �
3�  ������	�  �����!��  (������
�	
� , !��� , � .
� ).  

4�  �%� ���
���  �����   ����
�  �
����������  �����  �  ��%
���  
������
��  
��  ���
�  

�����
����
��  ������
�  ����
��  �����%�����  ���  
�
�  ����
�� , ���  �  ���
�  
������
��  


��  ��%
���  ���
�  ��  �����������  ��
����
��  ���  � �
3��  
�
  �������
 .   

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

��  ���
��� , ��  
�  �
�
��  �!���
�  ���  


��  �����������  !�����  
�
  ! ����  ���  
�
  ���'�
�  �
���%�  ���  
�
�  ����
��  
��  
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�
��
�
�
�� , 
��  �����%�����  
	�  ���������  ���
���	�  	�  ��	��
�����  �!�� 
	� , 
��  

��
�������������  �

��  �� ����  ��  
��  ����
�
��  
�
� , 
��  �%������  ���%����	�  

�!�� 
	�  ��  ������%�  ����
�  
�  �������  ���%�	��  ���  
��  � �
3�  �������
  ���  ����  

���� �   ��	�  ������
�	�  ��
  �����
�%�  ���  ��
����
�  ���
�
��� . 0  ����
���  

����������  �
�'������  ��������  ���  ���������
����%  (+��	�������� ) ���
�����  �
�
�  

����
��  ��  �����
��%�  
��  ����
�
��  ������  ���������  ���
���	�  ���  ��  ��
�����
�  ��  

�����  ��  
��������  ���  �
���� ���
�  ���  
�  �������  ���%�	�� .  

�
�  �����  ��� ��� , ����
��  
��  )> 
 ��� , ���%  !	���
�%�  ��  �� ��� , ����%�
��  ��  

����
���
�  
�  �������  ���%�	��  ���  
��  ����
�
��  
�
� , ��  ����
%��
�  �����������  

��
����
��  
�
�  ���  ��  ��
����
 ��
�  3�����  
�!��
�����
�  ��  �

 .  ����� , 

����%�
��  ��  ����
�� ��
�  
�  �
����
  
�
�  �
��  
 �� . 0  %�����  '��
�����'����  �  

�������
���%  ������ , ���  �  ����
�����  ���	  �

�%  
	�  ��
����
��  
	�  ����
��  �
��  

���������  
��  
 ���  ����!%��  
�  �
�������  �����%����  
	�  ��
����
��  ��  �������
����  

� ����  
��  ���������  
	�  ����
����
�
	�  
�
  �������
 .  

#�������  ���   � ������  ����
����� :   

0  ���
��  ���  ���  �  ����	����  ��������  �!�
�  ���������  ���  ����  ���  �
�������  �
�  

�������� 
�
��  
	�  ���������  ���
���	�  ��
  �����%� :  

• ���  �
�������  ��
��%  
�
  ������%  
	�  ���
���  
	�  ���������  ���
���	� , 
	�  

�	����  ���  
�
  ��'���%  
	� .  

• ���  �
�������  �� ����  �
�  �����  
	�  ���
���  
	�  ���������  ���
���	�  ���  
�
  

����
�  
	�  ����	��	�  
�
� . 

• ���  ��
����
�  ���������  ���
���	� , ���  
	�  ��	
������  �	����  
�
�  ��  ������  

���  ���   ���'�
� . 

�  ���  ��
����
�  
	�  ������	�  ���������  ���
���	�  ������
��  
�
� �	�� , ���
��  

��  ���
�� . 

�  ���  �%�����  ��
��%  
	�  ���������  ���
���	�  ���  
��  ���
�����  
�
�  �	���� . 

����������� : 

0  '���/�����  �
�  project �����
���  ����������  �!��  �
�!�  ��  �����  �
�
�  ����
��  ����
��  

���  ���������  � �����  ��
  �
�����
��  ��  ����
�  ���  ����������  ���  
��  ������
���  ����� . 
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0  �
����������  ����������  
���
���/��  
��  �������  ��  �� ���  ���   ��  ����
��  ���  
�
�  

�
���
�!��
��  ��  ����
%��
�  �����
�
��  �

���������%�����  � �����  ���  �

���
������  


	�  ���	�  
	�  ���������  
�
� . 4�  ��������  �
��  ������  ��������
��  ��  ����
��  �����  

�%���
��  ���  '���/��
��  ��  ��	
���
�  
�  �����  �����%�  
��  �������  
�
�  ��  
�
���  
����  

��
�  ��  ���  �����%�  ��  ����
���%�  !	���  ��  ������
��������  ���  � ���� .  

0  �����
����  ���  ����������  ���  
�
�  ����
��  ����  ��
�!���
  ����
������  �����  ���  

�� �

���  �������
  ��
��%  
	�  ����������	�  �����
������  
��  ����������  
	�  ��������	�  

�������	�  ���  � ���  �������
���  ���
������
���  
��  �
����������  �����
���  ���������� .  

0  ���  /����  ����
�����  ��  ���
�  
�
�  ����
��  
��  
 ���  
	�  ��
����
��  
	�  ����
��  

���  
��
  !�����  ����
���
�  ��  
�  '������  '��
�����'����  ���  �  ��
������  ���3�	�  

�����  ������  ����  
��  ����  ��
�%�
���  
��  �����
��������  
��  �����������  
	�  �������	�  

���  
��  �
��������  �������������� . ��  �����
	��  ��
  �����  ����������  � �����  

�������
����  �������  ��  ����
��  �����%�  ��  �������
��
�%�  ��  �

��  ��  ��������  
�
  

����
��  
�
�  �������  ����  
��  
 ��� . 0  ��
 �����  ����	��  �
������� 
	�  ������  ��  

����%3��  ����  ���  �����������  �
/�
����  ���  �
��������  �����%�����  �����  ��  ���������  


	�  ����
��  �
�  ���
������
�  
	�  ��������	�  
�
  
�������
�  �������  
��  
 ��� , ��
  


��  �� �����  
	�  ������ 
	� , �����
�����%�  
��  �� ����  ��
  ������  ��  ���������
��  �%�	  

���  �
������������  (������
����  ���  �� ) �����  ��������������  ��
  ���  
� �!�
�  �
��  

�����������  
 �� .  

����
��  ���������  

	�  ����
�  ���
"������ : 

��  ��� ���  ���
�%��
��  �
�
�  ����
��  
��  )> $
������
 . 

(�����  

�������� : 

$��  
��  ��������  
�
  �������
  ��  ����
���%�  1- 2 �'��� ���  �  4 – 6 �����
����  ���� .    

(����  

�������� : 

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  ����� �  �
��  
 ��  ���  �
�  �����
����  
�������
�� . 

�
��  
 ��  ����
��
��  �  ����
���  ����  
�������
�  ���  '��
�����'����  �  �������
���%  

������ . 4  ��
�!����  ���
����
��  ��  �����  ��  ����!%��  
��  �� ����  
��  
 ���  ���  
��  

�����
�������  
��  �����������  
	�  �������	�  �
�  �����%���� .  

!��������������  ������� : 
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4�  ����
��  ��
  ��  �������%�  ��  
�  ���
��������  ��� ���  ��  ������  ��  ��	��/�
� : 

• ��  '����  ��	��
���  �!���
� , 
�
� �	�� , ������
��  
���	�� , �%���� , 
��� , �	���  

���  
��  ����
�
��  
�
� .  

• ���  ����
�%�����  ���
�
�����  
�
  +��	�������
 .  

• ���  �����  !����  
	�  �������	�  
�
  ��
�!���
 . 

)����������  ���"�����  

���  ���  ����
��� :   

4�  ����
��  ������  ��  �!�
�  �
�  �� ����  
�
�  �%���  �������� , 
�  �!�����  '�'���  ���  


�
� ���  ��������	� . ������  ������  ��  �!�
�  �
�  �� ����  
�
�  
�������
��  ��  ����'���  

�
�  Internet. 

���������  ������������  ���  ��'�� : 

/�  ��
��  ���  ��"���� . 

4�  ����
�� , ���%  !	���
�%�  ��  ������  �� ��� , ����%�
�� , ��  �� ��  ��  ����
���
�  
�  

�������  ���%�	��  ���  
�  �!���  
�
�  ��  
�  ���������  
�!��
�����
�  (3����	
 , 

������
�	
� , � . .). � ��  �� ��  ������' ���  ��  ����
����  3 �������  ���%�	��  ���  ��  

�!��� ���  ��  �

  ���  3����	
�  �  ���  ������
�	
�  ���  ��  
�  ����
�� ���  �
��  
 �� .  

    
 9���  ��  ����
��  ���  ��  �� ���  
�
�  ���� ���
��  ��  ���  ��
�!���  ��
�������  (���3�	� , 

����� , ������	� , ��!��	�  ���������% , ��
������	�  � .� .) 
��  �����  �!��  �����
������  �  

�������

���� . �
��  !���  �

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

��� , 

��������
��%�  
��  ������  
	�   ��	�  �� �	� , � ��
�  ���
���  �
��  �����  ���  �
��  

��
���3���  
	�  �
�����
��  
�
� , ����
�
�  
��  ���3���  
�
� , ����������
�  
��  ��������  


�
�  �
� .   
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� ��  �� ��  ��� /�
��  ���� �
�
�  ���  
��   ���� . �
�  �� �����  
��  �����%�����  ��  �� ���  

�
���
��
��  ��  
��
  ����
���
�  �
��  
 �� , ����
�� /�
�  
��  ��!��  ������  
�  �
����  

������  ��
  �!�
�  � ���  ���  ���������
�%��
��  
��  �����  
�
�  ��  
�
�  �
�����
��  
�
� .  

/  ��
��  ��
  ����� �
����� . 

4  �������

����  ����
�� /��  
�  ����  �
�
�  ����
�� , �����  �������  ���  
��  
����  ��
  ��  

�����
��  � ��  �� �� , ��������  
��  
��!�������  
	�  �� �	�  ���  
	�  ����
��  �
��  
��
����  

�
���
�����  
�
�  ��  
��  ����  ���  ���  ��  
��  
 ��  �����  ���  
�  ������
��  � ��  �� ��� .   

4  �����  ��������
���  � ��  �� ��  ���%  �
��  ���  �����'�����  �
�  �������  
��  �� ���  ��
�  

��  �
����  ����
���  ��
�  ���	  
�
  ��
�!���
 . #����
���  �����!�  �����  �
�  ����  ��
  

���������
�%�
��  � ��  �� �� , �
��  
����  ��
  ��� /��
��  
�  ����  
�� , �
�  
�  �����������  

�
��  ��
�!��� , �
��  �
�������  ��
  �!�
�  ��  
�  ��������� , �
��  �����  ������������  ��
  

�!�
�  �
� . ������  
�
  ��  �����  ������%���  
�
�  ����
��  ��  ����������
�  
��  �����
������  


�
� , ��  ���

����
�  
��  
��������  
�
�  �
��  ��
�!��� , ��  ��� /��  
��  ��
����  
	�  

�� �	�  ��  ��
�����
��  ���  
�  ����
�  ��
  ����
�%�  �
� .  

$��  ��  
� �!��  ������  �
�!��  � ����� , ��  ����
��  ��� /��
��  ��  ������  �%���  �������� , 

�
�  �����  �  �������

����  �����  �
�����������  �������  ���  � ��  � �� .   

�
�  �������  
	�  �
���
���	�  
	�  �� �	�  �
��  
 �� , ������  ��  �
����!��  �  

����
��
�
�'��
���  ����������  �
�  � ����  ���  ��  �����
��  �
�������  ��  � ��  �� ��  ���  ��  

����
�  �
����  ��  ����
%����  
��  ��������  ��
  �!��  � ���  ���  ��  ���!������
������  �� ’ 

�

��  �
��  
 �� . 0  ����������  ���  �  ������
���  �
 ��  
�
  �������

���%  ������  ��  «������  

���  
��  
 ��  ��/� », ��  �����
����  �
������  ���  ��
 �����  ��������  �������������  

��
��%  ����
�� , �������

���%  ���  
�
  
�������
���%  ����������
  ��
  !�����������  � ��  

�� �� .  0  ����� ����  �
�������  ���  ������  �
���
�!�  � ��  ����
�  �
����  �
�  �������  


��  
 ��� , ������  ��  ����������� , ��  
��  ����������  
�
  �������

���% , ���%����  

�
/�
�����  ��
��%  
	�  ����
��  ��
  '���/��
��  �
��  ���������  
�
� , ���' ���
��  
��3�  
��  


��������  ��
  �!�
�  � ���  �
��  �� ��  
�
� , 
�  �����!�����  
	�  ��
�������  �
��  ��
�!	�� , 

���  ���  �
��  �� �
�� , �%�����  ���  ������  
	�  �����������  ��
  ��
��%�  ���  
�
�  

����
�  
��  �%������ , ��  ���
������  � ��  ����
��  ��  ����
%����  �����
�  �!�
��  ��  
�  

����  ����������� .     

/  ��
��  ��
  ��������
  ���  ��
  �����������
��  �  ��
   �� ��������  ������  (��  


������ ). 
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4  �������

����  ���  ��  ����
��  �����%�  ��  !����������%�  
��  ��
�!���  ���  
��  

'��
�����'����  �  
��  �������
���  ������ , ��  �����  ��  ���������
�  ���  
��  
 �� , 	�  ���� :   

�  4  �������

���� , ���  ��  ����
�� ���  
�
�  �
�!�
�  ���  
��  �
�������  
��  �������� . 

�  4  �������

���� , ���  ��  ����
�� /��  
��  ������  
	�  ��������  
	�  �� �	� . 

�  4  �������

���� , ���  ��  ����
�� ���  
��  ���
�
�����  
�
  +��	�������
  ��
  

�����%�  
��  �������  
��  
 ��� . 

�  4  �������

���� , ���  ��  ������%���  
�
�  ����
��  ��  � ��
�  ������������  ���  ��  

�
���
�!�
�  ��  ��������  �
/�
����� .   

�  4  �������

����  ���  ��  ���������   
�
�  �
�!�
�  
��  ��������  � ��  �� ���  ���  
��  

�
/�
���  �
��  �� �� . 

�  4  �������

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

/�
���
�  ���  
��   �
/�
���  ��
  �!��  ����

!���  �
��  ��
�!���  ��  �����  
��  

����!�  ���
�������	�  ���  �����������	� . 

�  � ��  �� ��  ����
�� , ���  ��  ����
�� /��  �
��  ���������  
��  
 ���  
��  ������  
	�  

��������  
�� , 
�
�  �������
�  �
�!�
�  
�� , 
�  ����������  ���  
��  �� ��  
��  �
� .  

�  � ��  �� ��  ����
�� , ���  ��  ����
�� /��  �
��  ���������  
��  
 ���  
�  

�
���� ���
   
��  ���  ��  ���!������
��������  �� ’ �

  ��  
�  '������  
�
  

�������

���%  ���������% .   

�  � ��  ����
��  ���  ��  ����
�� ���  �
��  ���������  
��  
 ���  
��  ���3���  
�
 , 
��  

�����  
�
 , 
��  ��������  
�
  ���  
�  �
���� ���
   
�
  ���  ��  ���!������
������  �� ’ 

�

  ��  
�  '������  
�
  �������

���%  ���������% .   

�
��  ����!��
�	��  
��  
 ��� , ������	� , ������  ��  �����%�  
��3�  
�  ����� �	  ��
�  �  

!������������  
�
  ��
�!���
  ���  
�
  '��
�����'����  �  
�
  �������
���%  ������  ��  ���  

�����
������  ���  �����  ����!�  
�
  �����������%  
����
  ����������� .  

/  ��
��  ��
  ����� �
�����  
���������  ���  ��"��������  ����  ��� �  ���  ����  ��'� . 

��  ���
��������  �������

���  ���������  (+��	�������� ) ���
�����  �
�
�  ����
��  � ��  

�� ���  ��  �������
��
�%�  �
�  �����
����  
�������
��  ��  
�  �������  ���%�	��  ���  ��  

����
%��
�  �����������  ��
����
��  ���������  ���
���	�  ��  
�  '������  ��
�'��
�� , 

��������
��  
��  �	���  ���  
�  ������  
	�  ���
���  
�
� . "���� , ���
�����  �
�
�  ����
��  ��  
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�������
��
�%�  ��  
�  !����
����
��  
	�  ���
���	�  ���  ��  ����
%��
�  ���  


�������������  ��  
��  �����  ��  ���%3�
�  
��  ���� ����  ��������  ��  ���  3����	
�  �  ���  

������
�	
� .  

4�  ����
��  �����%�  ��  ����
�� /�
�  �
��  ��
�!���  �  �
��  
 ��  ��  
�  '������  
�
  

'��
������'����  �  
�
  �������
���%  ������  
��  �����  ��
  ����

���  �
�  �����
����  ��  
�  

'������  
�
  +��	�������
 .  

�  &����%�  ��  ��������
�  �
��  ���������  
��  
 ���   ��  
�  '������  
�
  +��	�������
  


��  ����������  ��
  ����

���  ���  ��  ��
����
 ��
�  ���  ��������  ���%�	�� . 

�  &����%�  ��  ��������
�  ��  ���  
��  
 ��  
��  ����������  ��
  �����%�����  ���  ��  

�����
����
�  
��  ����
�
��  
�
  ��������%  ���
����
  �
��  +��	������� . 

�  &����%�  ��  ����
�� ��
�  ���  ��  
����
�  ��  ���  
��  
 �� , 
��  
�������������  ��  


��  �����  ��
����%����  
�  
�!��%����  
�
�  (3����	
� , ������
�	
�  � .
� .).    

�  &����%�  ��  �����	����
�  
��  ����������  �
�  �������  
��  ��������������  
��  


 ��� . 

�  &����%�  ��  �������%��
�  
��  �����	������  ������  
��  ����������� .  

4  �����  
�
  �������

���%  ���������%  
	�  ������
����  (+��	�������� ), �����  

�������
����  �
��  �� �

��  
��  ����	�����  � �����  �
��  
 �� . &�  
�  '������  
�
  

'��
�����'����  �  
�
  �������
���%  ������  
�  ������
��  �����
�  ��
  �������
��  ��  

����
%���  �
����  � ��  ����
��  �
��  �� ��  
�
 , ����
�� /��
��  �
����� , 

���
���%���
��  �
��  
�
�  
�������
�  ����
��  
��  
 ���  ��  ����
%��
�  �� �����  ���
����  

�������  ���  �����
�  ���  
�  ����  ������
���  ��
�������� . �
�  �
��!���  ��  ����
��  �����%�  

��  ��
 ���
�  
�  �����
�  �

  �
��  ��������  
��  �� ���  
�
� , ��  ���
������ , �
�����  ��  

�� ���  ��  �
������
�  �
�  /�
�%����  ���������  ��
��������  ���  �
�
�  �
�!�
�  
��  

�������� .    
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�  ����� �	  �!��� , �������  
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�
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����������  �%�����  �  �
��
�
�
�  ������ 
	�  ��  
��  

+��	�������  �������  
��  
 ��� .  
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4�  ���
���������  ����
����
�
��  ��  �
��
����  ��  
��  ���'���������  ������
�  

�����������  ��
  ���
�����
��  �!�
�  �����  ��  ����!�
�  
��  �
��
�
�
�  �
�
�  ����
�� , ���  


��  ���
�  
�
  ��	�
���%  ��
��������
 : 

• <�  ��
������
�  
��  ������  
	�  ���������  ���
���	� . 

• <�  ��
������
�  
��  �!���  ��
��%  
�
  �����
�  
	�  ���
���  ����  ��������%  ���
����
  

���  
�
  ������
�  
��  �	����  
�
 . 

• <�  ��
������
�  
��  ����������  � �
3��  
�
  �������
  ��  �������  ���%�	�� . 

"��  ������	����  ���
� : 

• <�  �����
���%�  
�!��
�����
�  ��  
�  '������  
	�  �����	�  ��
  ����
���� .  

• <�  � ��
�  ��  ��� /��
��  �

�����  ���  ��  �

���������%����  
���� .  

• <�  � ��
�  ��  ����
%���
�  ��������  ���  
��������  �!�
����  ��  
��  �������  ���  
��  

�����������  
�
  �������
  ���  ��  
��  ����!�
� . 

• <�  � ��
�  ��  ���!������
�����%�  ���  
�  �
���� ���
  
�
�  ��  ���  
��  
 �� .  

• <�   � ��
�  ��  �
���
�!�
�  �
��  �� ����  ����  
��  
 ���  ���  ��  �
��������
�  ��  
��  �����  

���  
��  ��
�������  
�
� . 

• <�  ��������%�  �������  �������	����  ��
�  ��  �����
��  ��
����
��  ���  
�
�  �
�����
��  


�
�  ���  
��  ������
�  
�
� .  

0
���
�  
�
�����  

+��  ���������  ���   ������������� : 

0 ’ ��
� : �
��  
 ��  / ����������  
�
  �����%  ����
 . 

/�������  ���  ��'��  ��  ��� ��  

4  �������

����  !	��/��  
��  
 ��  ��  �� ���  ����
��  ���  ��  ��������/��  �
�  ��  �� ���  

�

��  ���
���%�
��  ���  ����
��  ��  �������
����  �����
�
�� . 
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!���
�����  ��
  "������  ���
�  ��"���� . 

4  �������

����  ��!�� , ����
�� /��  �������  ��	�  ��  ����� 
	  ���  ������  �
�
�  ����
��  
�  

�����  
�  
�!��
�����
�  
��  ��8���  
�!���  (�  ����
���  ������  �����  ���  � ��	��  ��  

�
�������  ���  �������  ���%�	�� ). ������  
�
�  ����
�� /��  3����	
  ���  ������
�	
�  

��  �
�������  ���������  ���
���	�  (��	�  �
�  �������  �!���  ���� ).   

         
�
�  �
��!��� , ����
�� /��  �
�
�  ����
��  
�  �������  ���%�	��  ��
  ��������
��  �
�  

�
����������  
�!��
�����
� . �
���������� , ����
�� /��  
�  �������  ���%�	��  ��  3, 4, 5, 

6, 7, 8 �
� , ���
���  ���  
�
�  �����  ��  �����
����
�  
��  ����
�
��  
	�  ���������  ���
���	� .  

 

"���� , 
�
�  ����
�� /��  
��  +��	������� , 
��  '������  ��
����  
��  logo �����  ���  
��  

�����  �����������  ��  
��  ������  �  !�����  �����
����   ��	��
���  �!���
� . 

����� , ����
�� /��  
�  ��	
���
�  
��  ��������  ���  �����  
�
�  ����
��  � ��  �� ���  ��  

�������
�  ���  ��  ����
���
�  3 �
����������  ���%�	��  ��
��%  
	�  ���
���	�  ��  3, 4, 6, 8 

���  12 ���
��� . ���  �
���������� , �����  
�
�  ����
��  ���	  �%���
  ��������  ��  

����
���
�  �
�  ����� 
	  ��	
���
� : 

- �����  ��!	���
��  ����
�
��  �!��  � ��  ��������  ���%�	�� . 

- ����  �!���  �!��  
�   ������  
	�  �	����  � ��  ���
����
  ��  
�  ������  
	�  ���
���  
�
� . 
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- ����  �����  �  ����������  ��
����
��  � ��  ��������%  ���
����
  ��  
��  +��	������� . 

- ����  �����  �  ����������  � �
3��  
�
  �������
  ��  ���  �  �������
���  ���%�	��  ��  
��  

+��	������� . 

	
-�����  ����  ��'�  

4�  ����
��  �
/�
�%�  �
��  
 ��  
�
�  ���  
�  ����  ���  
�  ��	
���
�  ��
  
������ . 

"�
��� ���
�  ���3���  ���  �����  ���  ���������/�
�  
�  ����
�  ��
  �!�
�  ���� '�� . 4  

�������

����  ����!��  ���
������
���  �!�
��  ��  
��  ���3���  
	�  ����
�� . 

. ’ ��
� :  �
��  
 ��  / ���������
�����  
	�  �������� . 

4�  ����
��  ��  � ��  �� ��  ��������
�  
��  ��������  
�
�  ���  �
/�
�%�  ���  
��  
����  ��
  ��  

�����
�%�  ���  � ��  ���  ��!	���
 . � ��  �����  ������' ���  �
����������
�  ����
�  ���  

�������
�
�� , �� �����  ��  
��  ���������  
�
  ���  
��  �����
�
��  
�
 . 4  ��� ��	�  �����'�����  

��  � ��  �� ��  ���  ��
�
�%���  
�  ����  
��  ��
�  ��  �����
!��%�  �������  ������������ . 

� ��  �� ��  «���' /�� » 
��  ���������
����  
�
�  �
��  ��
�!���  ��/�  ��  ���  �
��!�����  

���������
����  �������� . 

15��
� : 4�  ��������  � ��  �� ��� .  

�  �
�  �����
����  
�������
��  / ���� ��
�  �
��  +��	�������  ���  �����  ��
����
��  

���������  ���
���	�  

��  ����  � ��  �� ���  �
/�
�%�  �
�  �����
����  ������������  
��  ����������  ��
����
��  


	�  ���������  ���
���	�  �
��  ���'  ��  
��  !����� .  

4  �������

����  ���
�����  ���
�  ��  �!��� ��
�  �
�  !��
�  
��  ���������� , ��������
��  ��  

�����!�  
��  ��
 ������  ��
����  ���  
��  ����  ��  
��  �����  ��  ��
����
�%� . &�����  ��  

���
�����  � ���
� , ���  ���  
�  ����  ��  «������ » 
��  !�����  �
�  �������  ������ , ������  ��  

��
����  
��  ��
����  
��  �� ���  ��  �����  ��  �!��� ���  ���  ��������  ���%�	�� . 

4  ��� ��	�  ������  ������  ��  ��
�
�%���  
�
�  ����
��  ��  �������
��
�%�  ��  
��  ��
���  

«���� ��'� » ����
�������
��  ��  
�  ����  
�  �����  �����  ��  ������ '�
�  ���  ����  

��
���� . &�����  � .! . ��  /�
����  ���  
�
�  ����
��  ��  ��
�����
�  
��  ����  ��
��� :  

���� ��'�  4 [ �  90 �  100] 

4�  ����
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�  ���� ��
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�' ����
��  
��  
����  
	�  ��
����   
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�  ��
������
��
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�  4 ��  3 �  5 �  6 �  7 �  8 �  9 �  10 � .� .� . 

�  ��
������
��
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�  

� ��  ������������
��  ���  
�  ��
��
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�!���
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�  	���  ��'�  / ���
����  ���  ��� ����  
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��  ����
�� /��  �
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  �������
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���	�  ��
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�'��
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��
�������  / !��������  ����  (�
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#����
���  �
��  ���������  
�  ��� ���  ������  �����  ���  ��  �������
����  
 ����  �  ��
��� ���  

�����  ��   ���
�  �
�������
�  
�
  ��  �!��  ��������  ��  
�  �����  ��  ������  ��  � ���  

�
����
����  ����������� . 
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9.2 $�
����	�  �����
�	�  ���������#
  �
�������
�
 . 

9.2.1 *�
����  4.  �  ��
�  ��
  �����#
  ����#
��   

#�������  ������� :   

$�	��
���  $’ $
������
 .  

����������  ���
��� ,  

���������  ��	��
�����  ������� ,  

�����
�
�  
�����	� , 


���	����
�����  �������  

������
���  ���  ��'���� .    

$��� : 

��  ���
��������  ����  ����  
��  ����
�  
	�  ����
�
	�  
�
  
������
  ��
  ����%�
��  �
��  

�����
��  
�  ����  
	�  ���
���  
�
  ��!���%  
������
 . 

��!�������  �������� :  

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  ��  
�  !����  
�
  Cabri Geometry II �  
�
  Geometers 

Sketchpad �  
�
  Geogebra. 

*������	  

&�����  � �� : 

4�  ����
��  ��  
�  '������  
��  3�������  
�!��������  ��  �����
����
�  ���  ��  ������%3�
�  


��  ����
�
��  ��
  �!�
�  
�  �
��!���  
�
  
������
  ��
  ��  �����
������  ��  �����
�  
�  ����  


	�  ���
���  ����  ��!���%  
������
 .  

!�����"�����  �'�� :  

��  ���
��������  �������

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

�������  
��  �����������  
��  �
�����������  ���
�
��  
	�  &�����
����  ���  ���������  ��  

�!��  ���  �
�%
����  �������� . �
���������� : 

,��������  ��  �
�' ���  �
��  ������  - '��
�	��  
��  �
 ���  
	�  ����
��  ������
�  �
�  

&�����
��  ���  �
�  ����������  �����������  
�
� .  
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4�  ����
��  �������
��  ��  �
�����
�������
�  �
�  
�  &�����
��  �����%�  ��  ���
�����
�  

��
��������  �����%�����  ���  � ���
�  � ��  ����
��  ������  ��  ����� ���  �
�  �������  �

�  


��  �����  
�
  �����  ���  ��  ��
������  �
�  ���  
�
  �
���� ���
�  
�  �����  ������  ��  �!�
�  


��  �� ����  ����	����  �����!�  (�
�  �������  
��  
 ��� ) ���  
��  ����
�������  
������	�� . 

0  !����  
	�  
�!���������  �������	�  �������
��  ��  ���
���%���  �����
��  ����  �

�  
�  

��
�%�
��� .  

0  �������  
	�  ����
��  ��  �� ���  ���  �  �
��� , �
��!��  ���  �
����
�����  �
��������  

��
��%  
	�  ����
��  
��  � ��  �� ���  ��������  ��  �
�' ���  �
��  ������  
��  �
 ���  
�
�  

������
�  �
�  � ���� .  

4  �������

����  ��
  ��  ��
 ���  �
��  ����������  
�
  
�  ���
��������  ��� ���  ��  �!��  
��  

�
������  ��  ����� ���  �%�!�����  �����
����  ���  ������	�����  ������
�  ��  ������  ��  

�
�' ��
�  �
��  '��
�	��  
��  �
 ���  
�
  ������
�  �
�  ����������  �!�����  ���������� .  

.�  ��� ���  �����
����  �������  
	�  &�����
����  �
�  �������  
�
  �������
  
�  �����  

���'�����  �
��������  ���
��
���%  �����
����
 .  

0  �
�'���  
�
  � ' �

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

��
	�����  �����������  ���  �
���
��  
��  ������ , �����
��  ��  �����  �
���� 
��  
	�  

����
��  
�
 , ������  ������ �  
��  
 ���  
�
  	�  ����  
��  ����������  
��  ���
���  ���  
��  

����
�������  ���
��
�
�  
	�  �
������� 
	�  
	�  ����
��  ���  ���  ���
��
��  �  ����� .  

� ' ���  �!�����  �
�  �����  ������/��
��  �������

��  ��� ���  ��	�  
�  ���
��������  

����
��
��  �� ' ���  
�  �!�����  �����
�
�  ���  �
�%
���  �����!�  
��  �������  
	�  ���	�  
	�  

����
��  ���  
	�  �������

���� .  

0  ���%�
���  
�
  �!�����
  ��  ������  ��  ��	��/��  �
�  �  ��������  �%�!���	�  �����	�  

�����������  ��  
��  '������  
��  *�������  ��!��������  ����
��  ���   ���  �
 ��  ������
�  

�
�  ���
�
����  
�
  �!�����
 . $��  ��� ������  ��	�  !�����
��  �������  �� ���  ����
��  ��  

�
���
���%�  ���  ��  �����
�%�  �
�  �!�����  �����  
�
  �������%  	�����
 . "

�  ������  ��
  

� ����  
����  ��  ���������
��  ���  ��  ����
��  ��  ������
���%�  ��  � ��  ����� ����  !�����  


	�  
�!���������  ���	�  ����  
��  ��
�%�
���  
��  � �����  ���  
��  ����������� . 7
��  

'��
����
��  �  �!�����  /	�  ���  
�  �!�����  ����
  ���  ���  �
����������  ����  �
�  �������  


��  ����	���� . 0  ��������  
�
  ���
��������
  �������

���%  �������
  �������
��  ��  

�
�' ���  ����  �

�  
�  ��
�%�
��� . 
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����
��  ���������  

	�  ����
�  ���
"������ :  

��  ��� ���  ���
�%��
��  �
�
�  ����
��  
��  $’ $
������
 .  

(�����  

�������� :  

$��  
��  ��������  
�
  �������
  ��
�� 
��  �
�  ����
�%�
��  4-6 �����
����  ���� . �������
��  

������  ��  ���
����  1 – 2 �����
����  ����  ���  
��  
��������  ����
�  
�
  �������
  ���  ��  


��������  ����
����
�
��  ��  ����%�  	�  �������  �
��  ���%����  !����  
	�  ����
�� . 

(����  

�������� : 

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  �� ’ ��������
  �
�  �����
����  
�������
�� . ;�
���  

��  �  �������

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

�
��  �!�����  ����
��  ��  
�  !����  ����  
�������
�  ���  '��
�����'����  �  
�  
�������  ��  

�����  
��  
�  �����  ��������  �
��  ���%����  !����  ��  ������  ��  �����������  �� ����  
��  

����
����
�
��  ���  ��  ���������  
�  ��
 �����  �%���  �������� .  

!��������������  ������� : 

4�  ����
��  ������  ��  ��	��/�
� : 

��  ����  
	�  �	����  �
�  ��������	�  �
�����  ��
  
�����
��  ���  
��
�  ( ��
��  ����� � , 

��
��  ��
��  ���  ���  
�  �

  �
� ). 

���  ������  
�
  ����
  �
� . 
��� 
	� . 

�
��!�����  !�������  
�
  ����� ���
��   Cabri Geometry II �  The Geometer’s Sketchpad �   

Geogebra. 

)����������  ���"�����  

���  ���  ����
��� : 

�
�
�  ����
��  ��  ����%�  ��
 �����  �%���  ��������  ��
  ��  ���������  �  ��� ��	�  ���  

����

����  �������  (��������  �  ����
 ) ���  
��  
��������  
�
  �������
 . 

���������  ������������  ���  ��'�� : 

4�  ����
��  ����/������  ��  �� ���  ���  ��������%�����  ���  �%���  �������� , ����%�
��  ��  

��
����
 ��
�  ���  ��  �����
����
�  �
����������  �!���
�  ���  ��  ����
���
�  ��  

�
�����������  ��	
����� . ������	�  �  �����%����  �

�  ��  �����  �
�����
�� . $��  ��  


� �!��  ������  �
�!��  ���  ����  �
��������  ��  ����
��  ����%�
��  ��  �
��������
�  ���  
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�����  �%���  ��������  ��
  �����!��  ��	
�����  �!�
����  ��  
�  ���� . ,
���  
�  �%���  

��������  �

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

��
�
�  
�  ���  
�
�  ��	
���
�  ���  ��  ����
�%�  � ’ �

 .  

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

����  ��  ������  ��  ����!��  
�  

�
���� ���
�  
	�  ����
�� , ��  �
���� /�
��  ��/�  
�
� , ��  
�
�  ���������  ��
�   ��  

��
����' ���
��  ���%
���  
�  ���
������
  
�
�  ���  ��  
�
�  ������%���  ��  �
��!���
�  
��  

�����%���� . 

0  �������	���  ��	�  
	�  ����
��  
��  
 ���  ��  
��  ��������  
	�  �
�����
��  
�
�  ���  �  

�
�������  �����%����  ������	�  ������
�	�  
��  �����%�����  ������  ������  ����!
���  ��  

��
 �����  !����  
�
  �������
���%  ������  ��  �������
����  �

!��  
��  ���������  
	�  

����
����
�
	�  
�
  �������
 . 

	����� :  

"��  
��  ��������  
�
  �
����������
  �������
  ��  ����
��  ��  � ��
�  ��  ������%�
�
�  
�  

�����  �
�����
�� .  

������  ��  
�  '������  
	�  ���
�������	�  �������	�  ��  � ��
�  ��  �����
��%�  ��  �
������  


����  
�  ��	��
���  �!���
�  ��
  ��  �����  ��
����
 /�
�  ���  ��  �����%�  �
��  ��  � ��
�  

�� �����  ��������  ���  
��������  �!�
����  ��  
�  
��  �����%����  ����
� . 

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

��  
��  ����������� :  

.�  �!�
�  �����
�����  
��  ����
�
��  ��
  �!��  
�  �
� . 
����  ��
  ������  
�  ����  �
�  ���
���  


������
 .  

.�  �!�
�  ���
 ���  
�  �!���  
	�  �	���� , 
	�  ������
�	�  ���  
	�  ��'����  
	�  �%� 


�����	� , 
�
  ��!���%  ���  �

�%  ��
  �����
����
��  ���  
�  ����  
	�  ���
���  
�
 . 

.�  �!�
�  ���
 ���  
�  �!���  ��
��%  
	�  �������  
	�  �
�  
�����	� , ����  ��!���%  ���  �

�%  

��
  ���/��
��  ���  ������  �
��  ���
���  
�
  ��
  ���/�
�  �� ����  
����
� . 

.�  �!�
�  ��������  ��  
��  ������  ���  
�  !����
����
��  
��  �����
�
��  �
�  
�����	�  ���  

��  
��  �!�
�  �
������  ��  
��  ������%�����  �����
������ .  

.�   �!�
�  ���������  
�  �
���� ���
�  ���  
��  ������%����  �����%����  ��  ���������  


���	��  ���  ��  �������%�  �
��  ��
������  
	�  
���	����
�����  ������� .  
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0
���
�  ���  
�
�����  

+��  ���������  ���   ������������� : 

4�  ����
��  ��
  
��  ��
�����  �

�%  
�
  �������
  ��  �������%�  �
��  ����� 
	   

����
����
�
�� : 

�������������  1: .�  ���������
�

�%�  
��  ������  
��  �����������  ���  
�
  ����
  �
�  

��	��
�����  ������� .  

�
�!��  
��  ����
����
�
��  �����  ��  ����
��  ��  ������ '�
�  
��  �
�  �������  
��  

�����������  ���  
�
  ����
  ���  ��  
��  ����
����
� . 4�  ����
��  ��  ������ '�
�  ���  �!�
�  

� ���  �
��  ������%�����  
 ����  �!�
��  
��  ������  
��  �����������  �
�  �
�����  �����  ���  


��  ����
�
��  ��
  �!�
�  �
�  ��� ������  �
�����  �
��  
�����
��  ���  
��
�  ����  ���  

�
����������  ���'����
� . ��
���  ���'����
�  �����  
�  ���� : 

+�� �
�  �
�  �
�����  � ��
��  ��  ���  
��
�  ��  

!���  ������ . &�����
�  ��  ����
���
�  ��  

�

��  �����  ��� ������ ; 

&�  
�  '������  
�
  The Geometer's Sketchpad ��
����
 �
�  ���  �
����  (� ) ���  �
�  ������  

�

�� . �
�  �
��!���  ��
����
 �
�  �
�  �
�����  � ��
��  �
�  (� ) ���  ���
 �
�  ��  �

��  �����  

��� ������ . 

4  �������

����  ������  ��  ��
����
 ���  ���  ����  
�  ��!���  ���������%  ���  ��  /�
����  ���  


�
�  ����
��  ��  
�  !������������
� .  � .! . 
�  ��!���  «&��� _1.gsp».  

�������������  2: .�  ���������
�

�%�  
�  �!��� : «��  �
� . 
����  ��
  ������  
�  ����  �
�  

���
���  
������
  �����  ��� �����  ���  ���%
��  ��  
�  ����  
��  
��
��  ���
� � ». 
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�


�

� �
 

������  26 

4  �������

����  ������  ��  ��
����
 ���  ���  ����  
�  ��!���  ���������%  ���  ��  /�
����  ���  


�
�  ����
��  ��  
�  !������������
� .  � .! . 
�  ��!���  «&��� _2.gsp».  

�������������  3: .�  ���������
�

�%�  
��  ����������  
	�  ���
���  
	�  �
�  
�����	� , 


�
  ��!���%  ���  �

�%  ��
  ����%�
��  �
��  �
�����%�  ���  
�  
���  ����  
	�  ���
���  
�
  

��!���% . 

3



�

�

�

�

 

������  27 

4  �������

����  ������  ��  ��
����
 ���  ���  ����  
�  ��!���  ���������%  ���  ��  /�
����  ���  


�
�  ����
��  ��  
�  !������������
� .  � .! . 
�  ��!���  «&��� _3.gsp».  
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�������������  4: .�  ���������
�

�%�  
��  ����
���  
	�  �
������� 
	�  �
�  
���	��  ��
  

�����
���%�
��  �
��  ��  ��� ������  ����  
��  ���
���  
������
  ����!��
��  ���  ������  ��
  

������%�  
��  ���
���  
�
  ��  ���
�  ����
� . 


�

��
 = 0,54

��  = 7,09 �	 .


�  = 3,85 �	 .

��

��
 = 0,54

��  = 6,04 �	 .

��  = 3,28 �	 .

�


��
 = 0,54

��  = 6,71 �	 .

�
  = 3,64 �	 .

4

�

�

�

�

 

������  28 

4  �������

����  ������  ��  ��
����
 ���  ���  ����  
�  ��!���  ���������%  ���  ��  /�
����  ���  


�
�  ����
��  ��  
�  !������������
� .  � .! . 
�  ��!���  «&��� _4.gsp».  

�������������  5: .�  ���������
�

�%�  
�  �!���  ��
  �!�
�  ��  ������
���  ���  
�  ��'��  


	�  �%� 
�����	�  
	�  ������%���	�  ����
����
�
	�  1, 2 ���  3. 


�

��
 = 0,54

��  = 7,09 �	 .


�  = 3,85 �	 .

��

��
 = 0,54

��  = 6,04 �	 .

��  = 3,28 �	 .

�


��
 = 0,54

��  = 6,71 �	 .

�
  = 3,64 �	 .

��
����  �
�� �

��
����  ���� �
 = 0,30

����������  �
�� �

����������  ���� �
 = 0,54

4

�

�

�

�
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������  29 

4  �������

����  ������  ��  ��
����
 ���  ���  ����  
�  ��!���  ���������%  ���  ��  /�
����  ���  


�
�  ����
��  ��  
�  !������������
� .  � .! . 
�  ��!���  «&��� _4.gsp».  

�������������  6: .�  ���������
�

�%�  
��  ��
����
�  �
�  ����	�  
�����	�  ���  
�  

������
	��  �
�  ����  ��  ����
�
��  ��
  ������
������  �
�  ������%����  ��!%�
�  �
�  �����  


���	�� . 

� '


 '

� '

�

�




�

 

������  30 

4  �������

����  ������  ��  ��
����
 ���  ���  ����  
�  ��!���  ���������%  ���  ��  /�
����  ���  


�
�  ����
��  ��  
�  !������������
� .  � .! . 
�  ��!���  «&��� _5.gsp».  

4�  ��������  ��
  ��  � ��
�  �
�  ����� �	  ����
�  ��  ����
�  
��  ������  ��  ����
����
�%�  

��������  ��  ����������  
	�  �!�
����  ���
 ��	�  ����  �
�  
 ��  ���  �
���  �  �����  
��  

���������  �
�  &�����
�� . 

��  �����
	��  ��
  ���
���
��  �������
����  ������� , �  �������

����  ������  ��  �������  
��  

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

���'����
�  ��
  ��
���
������  ��  � ��  ����
����
�
� . 7
�� , �������
��  ��  �
�����%�  

�
/�
�����  ���  ���������� ����  �
�  �%����  
��  
 ���  ��  ��
��������  
�  ������
��  ��
  

�����
�  
�  �
����������  ��� ��� .  
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 �  ��������  ���  ��  ���
���������"
  

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  ��  
�  !����  
�
  Cabri Geometry II �  
�
  Geometers 

Sketchpad �  
�
  Geogebra. &��	  
	�  �������
�  �������	�  ��
����
��  ��������	�  

�
����� , ��
����
��  
�
  ����
  
	�  ���
���  
	�  
�����	� , 
	�  �������	�  ��
�����  

����
 ��	� , �	����  ��'����  ���  
�
  ��������
  
���������%  
�
  ����
  �

��  ��  ����
��  

��  � ��
�  ���� ��
�  ���  ��  ���

����
�  ��������  ���  
�������� .  

������
�   

;�  ����  
��  ����
���  
	�  ����� �	  �
�  
�
� ���
��  ��  ����
��  ��  ������
���
�  �
�  �
��  

�
�����%�  
�  ����  
	�  ���
���  
�
�����%��
  ���  ��!%��  ����'��  � 
�  �� ����  ��  �

  

��
  ��  ������
���
�  �
�  
���	�� . ;�
���  �  �����
�
� , ��  �
������  �����  ���  ��   ����  

������
�����  �������
��%�  ��  ��!%�
� . ,
���  �����%�  ��  �����
����
�  ��  ��!%�
�  

�� ����  �
���� ���
�  �
�  ���
 �	�� , �
�  �� �	��  �
� .  

0����	��
�  ����  ��
  ��������  

*�  ����  ���  ��� ��'���  ��
  �������
 : 

4  �������

����  ����!��  ��
  ����  ���
�%!�����  ��  �
�!��  
�
  �������
  ���  ���
 /��  
�
  

����
�  ���  
�
�  �����
�  � �����  ���  ���
�%!�����  ��
�  ��  �����'��  �� ����  �
�  ��� ��� . 

*�  ����  ��  ����
��� : 

4  �������

����  ����!��  
��  �
�����  ��  
��  �����  ��  ����
��  �����������  
�  ��������  
�
  

���
��������
  ���������%  ��  �
��
����  ��  
��  ��������  
	�  �������  
�
  ���  
	�  

����������  
	�  �%��	�  �������� . "��%  �����������   
�  ��������  
�
   ����'�����  �� ����  

�
�  ��� ���  ���  
��  �������  �������� . 

*�  ����  ���   �� ������  

�������� : 

4  �������

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

�
��!���  ��
  ���  ��%��3��  ���  ���  ��������/��  
�  ��� ��� . 

*�  ����  ���  ����������  ���  �������������� : 

0  �
��
�
�
�  ����
����  
�
  �������
  ���  �  �
�����  �����������  ��  ���  �!�����  

����' ����  �  �
��  �����
���  �
/��
�  ����  �������

���%  �  �
��  ��
�
�%��  ����  �!������  


 ���  �����  ���  ���  
�  �
��!���  ��
  
�  �����
�%�  �����
��� . 4  �������

����  ������  ��  
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� '��  ��'��  
��3�  
�
  �

��  
��  ������
��
�  ���  ��  �����������  
�  ��� ���  �� ���� . 

#����
���  �
��  ���������  
�  ��� ���  ������  �����  ���  ��  �������
����  
 ����  �  ��
��� ���  

�����  ��   ���
�  �
�������
�  
�
  ��  �!��  ��������  ��  
�  �����  ��  ������  ��  � ���  

�
����
����  ����������� . 

*�����
�  �"����  ����
���  

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

���
����
��  ��  �������%�  ��  ����
��  �����  ���  �  !������  ����  ��  
��  �����  �

�  ��  ����� . 

������	� , �  �%�
���  
�
  �%���
  ��������  ���  
��  �������

���  ��
  ��  ��� ���  
�  ��� ���  

������  ��  �
������ '��  
��  ����
����
�
��  �

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

��	
�����  – ���'����
�  ����  
�
�  ����
�� . ��  ��	
���
�  ��  ������  ��  �����  �
�'�
  ��  


��  ����������  ��
  �����  ������  ��  �����
����
�  ��  ����
�� . $��  ��� ������ , 
�  

��	
���
�  ��  �����%���  ��  �!�
�  
��  ����  ���� :  

�  ��	
���
�  �!�������  ���  ����
������  (���  ��
����  ��  �
�����������  �

!��  
	�  

�������  �
�  �!��� ). 

�  ��	
���
�  ���
%�	���  (���  �������� , 
��������  ���  ������%���� ). 

�  ��	
���
�  ����!�
  (���  ��������� , ����������� , ���������� , �
� ).    

9.2.2 *�
����  5. �  �����
�  ���  ��&���"  �
	�  ����&�����"  ���������   

#�������  ������� :   

&�����
��   $> -
����
 .  

����'��� .  

��
���	����  �
� �
��� .  

��'���� . 

4�������  �������	�� .    

$��� :  

4�  
�������  ���
���  ����  ��������
  ���������/��
��  ���  
��  �
�%������  ���
�  ����  

��
���% , 
��  � ��
��  �
��  ���
�  ��  ����
���  5 ��
�	�  � ��
��  ��  �

�  ���  
��  
�
��
�  

���
�  ��
  �����  
����  
��  ����'����  3=�! 2+� , ��	�  ���!���  
�  ����� 
	  �!��� . 
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&�����
�  ��  '���
�  ���  ������  ��
�����  
�
  ��'���%  
�
  ���  
��  �� �����  
����  
	�  

������
�	�  �  ���  �  ���  ���  
��  �� �����  ������  
	�  $ ���  (  �
��  ����%�� ; 

 

������  31 

 %����
�����  ����
��� :  

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  ��  
�  !����  
�
  ���������%  Geogebra. 

*������	   

&�����  � �� : 

0  ������  
�
  ����������
�� , ��	�  ��� ���
��  ������  �
�  -%���� , �!��  �
�  ���
��� . 

"�����  ������/�
��  	�  ���  �
� �
���  ��!���  ����  ��������  ���  ���
���
  	�  ��'����  
�
  

!	���
  ��
  ���/�
��  ���  �������  �
� �
��� , 
��   ����  !! ’ ���  
��  �
�����  ! =�  ���  ! =' .  

"��  ���  
�
�  ����
��  ��  �
�  �

��  ������� , 
��  ��!����  �
� �
����  ���  
�
  ��'���%  ���  

�
�����
��  ��  ����  ���  ��
����
�  
���� . 0  ����� ����  
�
  '�'���
  ��  �
������  �

  

���	  ����  ��	����
�� , ��
  � ���
�  ��� ��
��  !	���  ��
��������  ���  �������� , ����
��  ���  


�
�  ����
��  ��  �!�
�  ��
�������  ��  ' ���  
��  �
�  �������  ��
  �
���
�%�  
�  �������	��  – 

��'����  !	���
  ���  ��!���  �
� �
���  – ���  ���  ��  
��  �
�����
�  ��
��%  
�
� . ��  

���
������  
��  �
�������  �

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

��  
��  
����  
��  

����� �	  �������  ��  ��
���%��
�  �
��  ���������  �����	�  ��
  
��  ������/�
�  !	���  ��  


��  ��
����%�  ����	� .  

&�  
�  ���
��������  ��� ��� , ��  ����
��  �����%�  ��  �
�����
�  �

��  
��  �
�  �������  ��  ���  

��
�  ���  �
�����  !����/�����  ���  
�
�  ����
�  
���� . ����%�
�� :  
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<�  �����
�  
�  !	��� , 
�
  �����
  ����
�  ��  ��
����
�  
�  ��'���� , ���  ��  
�  ��
����
�  

���	  
��  �����������  �� �
����� .   

<�  '��
�  
�  �
� �
���  �
��  �����  ������  
�  ������  ��
  �!��  
�
������  
�  ����   ���  
�
  

!	���
  ���  
�
������  
�  ��'���� .  

&�  
��  ����� �	  ���������� , ��  ����
��  ��  � ��
�  �
�  
�  ������  ��
  ���/�
��  ���  
��  �
�  

�
�
�
�������  ������  �
��  ��!���  
��  ��������  �
� �
���� .  

!�����"�����  �'�� :  

��  ���
��������  �������

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

�������  
��  �����������  
��  �
�����������  ���
�
��  
	�  &�����
����  ���  ���������  ��  

�!��  ���  �
�%
����  �������� . �
���������� : 

,��������  ��  �
�' ���  �
��  ������  - '��
�	��  
��  �
 ���  
	�  ����
��  ������
�  �
�  

&�����
��  ���  �
�  ����������  �����������  
�
� .  

4�  ����
��  �������
��  ��  �
�����
�������
�  �
�  
�  &�����
��  �����%�  ��  ���
�����
�  

��
��������  �����%�����  ���  � ���
�  � ��  ����
��  ������  ��  ����� ���  �
�  �������  �

�  


��  �����  
�
  �����  ���  ��  ��
������  �
�  ���  
�
  �
���� ���
�  
�  �����  ������  ��  �!�
�  


��  �� ����  ����	����  �����!�  (�
�  �������  
��  
 ��� ) ���  
��  ����
�������  
������	�� . 

0  !����  
	�  
�!���������  �������	�  �������
��  ��  ���
���%���  �����
��  ����  �

�  
�  

��
�%�
��� .  

0  �������  
	�  ����
��  ��  �� ���  ���  �  �
��� , �
��!��  ���  �
����
�����  �
��������  

��
��%  
	�  ����
��  
��  � ��  �� ���  ��������  ��  �
�' ���  �
��  ������  
��  �
 ���  
�
�  

������
�  �
�  � ���� .  

4  �������

����  ��
  ��  ��
 ���  �
��  ����������  
�
  
�  ���
��������  ��� ���  ��  �!��  
��  

�
������  ��  ����� ���  �%�!�����  �����
����  ���  ������	�����  ������
�  ��  ������  ��  

�
�' ��
�  �
��  '��
�	��  
��  �
 ���  
�
  ������
�  �
�  ����������  �!�����  ���������� .  

.�  ��� ���  �����
����  �������  
	�  &�����
����  �
�  �������  
�
  �������
  
�  �����  

���'�����  �
��������  ���
��
���%  �����
����
 .  

0  �
�'���  
�
  � ' �

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

��
	�����  �����������  ���  �
���
��  
��  ������ , �����
��  ��  �����  �
���� 
��  
	�  

����
��  
�
 , ������  ������ �  
��  
 ���  
�
  	�  ����  
��  ����������  
��  ���
���  ���  
��  

����
�������  ���
��
�
�  
	�  �
������� 
	�  
	�  ����
��  ���  ���  ���
��
��  �  ����� .  



138 

 

� ' ���  �!�����  �
�  �����  ������/��
��  �������

��  ��� ���  ��	�  
�  ���
��������  

����
��
��  �� ' ���  
�  �!�����  �����
�
�  ���  �
�%
���  �����!�  
��  �������  
	�  ���	�  
	�  

����
��  ���  
	�  �������

���� .  

0  ���%�
���  
�
  �!�����
  ��  ������  ��  ��	��/��  �
�  �  ��������  �%�!���	�  �����	�  

�����������  ��  
��  '������  
��  *�������  ��!��������  ����
��  ���   ���  �
 ��  ������
�  

�
�  ���
�
����  
�
  �!�����
 . $��  ��� ������  ��	�  !�����
��  �������  �� ���  ����
��  ��  

�
���
���%�  ���  ��  �����
�%�  �
�  �!�����  �����  
�
  �������%  	�����
 . "

�  ������  ��
  

� ����  
����  ��  ���������
��  ���  ��  ����
��  ��  ������
���%�  ��  � ��  ����� ����  !�����  


	�  
�!���������  ���	�  ����  
��  ��
�%�
���  
��  � �����  ���  
��  ����������� . 7
��  

'��
����
��  �  �!�����  /	�  ���  
�  �!�����  ����
  ���  ���  �
����������  ����  �
�  �������  


��  ����	���� . 0  ��������  
�
  ���
��������
  �������

���%  �������
  �������
��  ��  

�
�' ���  ����  �

�  
�  ��
�%�
��� . 

#�������  –  � ������  ����
����� : 

�����  ���
��
��  ������
	����  �
�  ��  ����
��  �
�����%��
��  ��  ��
������
�  
��  ������  


�
  ��������
  ���  
�
  �����
�
  ����������
��  ���  ��  
��  �
����
�  ��  ����  
���� . ����  


��  ��
�%�
���  �

�  
�  GeoGebra 
�
�  ���
���%���  ��  ��
������
�  �
�����  
��  ������  


�
  ��������
  ����������
��  ���	  
�
  !	�����%  ��  ���  
�  �
��
��  �������
���  ���  


����
�  ���  ��  �����
�  
��  �
� �
���  �
��  �����  ������  
�  ������  ��
  ���/�
��  ���  
�  

���   ���  
�
  !	���
  ���  
�  ��'����  
�
 .  

������  �
�  ����������  ��  ����������  ����  ���  �����  �%����  �  �%�����  
�
  ��������
  

����������
��  ��  
�  �����
�  (����  ��	��
�� ) �����  ���  ����
��  �  �
��
�
�
�  �
�
�  

����
��  ��  � ��
�  ���� ��
�  ��  
��  ������������  
�
  ��'���%  ���  ���  
��  ������������  


��  ����%���  �  �����  ���������/��  �

�  
�  ��'���� . 

����
��  ���������   

	�  ����
�  ���
"������ :  

��  ��� ���  ���
�%��
��  �
�
�  ����
��  
��  $' -
����
 .  

(�����  

�������� :  

$��  
��  ��������  
�
  �������
  ��
�� 
��  �
�  ����
�%�
��  2 �����
����  ���� . �������
��  

������  ��  ���
����  ����
����  !�����  ��  ��������  ��  �����  ����
�����  
�
  �������
  �
��  


 ��  ��  
�  !����  '��
�����'���� .  
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(����  

�������� : 

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  �� ’ ��������
  �
�  �����
����  
�������
�� . ;�
���  

��  �  �������

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

�
��  �!�����  ����
��  ��  
�  !����  ����  
�������
�  ���  '��
�����'����  �  
�  
�������  ��  

�����  
��  
�  �����  ��������  �
��  ���%����  !����  ��  ������  ��  �����������  �� ����  
��  

����
����
�
��  ���  ��  ���������  
�  ��
 �����  �%���  �������� .  

!��������������  ������� : 

4�  ����
��  ������  ��  ��	��/�
� : 

���  ������  
�
  !	���
  � 
	  ���  ����%�� . 

���  
�
���	����  �
� �
��� . 

���  ����
�%�����  ���
�
�����  ���  �
��
�
�
��  !�������%  
�
  ����� ���
��  Geogebra. 

)����������  ���"�����  

���  ���  ����
��� : 

��
� ���  (���  ��  ���
�%�  ����������  ���   
��  ������  
��  �����%�����  ���  ��  ��
��� ��
�  


�  �
���� ���
  
�
� ). 

)�'���  (���  ��  ���
��!�
�  ��  �

�  ���  ���  ����������  ������� ). 

,%���  ��������  
�  �����  �����
��  ���  
��  ������
�  ���  �!�
�  	�  �
�!�  ��  ��������%�  


�
�  ����
��  �
�  �����%����  
	�  ������	�  ��	
�� 
	� . 

"������������  �������  !�����  
�
  !����������%����
  ���������%  ��
  ��  ����%�  ���  
��  

�������

��� . 

���������  ������������  ���  ��'�� : 

4�  ����
��  ����/������  ��  �� ���  ���  ��������%�����  ���  �%���  �������� , ����%�
��  ��  

��
����
 ��
�  ���  ��  �����
����
�  �
����������  �!���
�  ���  ��  ����
���
�  ��  

�
�����������  ��	
����� . ������	�  �  �����%����  �

�  ��  �����  �
�����
�� . $��  ��  


� �!��  ������  �
�!��  ���  ����  �
��������  ��  ����
��  ����%�
��  ��  �
��������
�  ���  

�����  �%���  ��������  ��
  �����!��  ��	
�����  �!�
����  ��  
�  ���� . ,
���  
�  �%���  

��������  �

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

��
�
�  
�  ���  
�
�  ��	
���
�  ���  ��  ����
�%�  � ’ �

 .  
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�
�  �� �����  
��  
���������  
�
  �������
  �  �������

����  ��  ������  ��  ����!��  
�  

�
���� ���
�  
	�  ����
�� , ��  �
���� /�
��  ��/�  
�
� , ��  
�
�  ���������  ��
�   ��  

��
����' ���
��  ���%
���  
�  ���
������
  
�
�  ���  ��  
�
�  ������%���  ��  �
��!���
�  
��  

�����%���� . 

0  �������	���  ��	�  
	�  ����
��  
��  
 ���  ��  
��  ��������  
	�  �
�����
��  
�
�  ���  �  

�
�������  �����%����  ������	�  ������
�	�  
��  �����%�����  ������  ������  ����!
���  ��  

��
 �����  !����  
�
  �������
���%  ������  ��  �������
����  �

!��  
��  ���������  
	�  

����
����
�
	�  
�
  �������
 . 

	����� : 

4�  ���
���������  ����
����
�
��  ��  �
��
����  ��  
��  ���'���������  ������
�  �����
����  

��
  ������ ���
��  ����� 
	  �!�
�  	�  �
�!�  ��  ����!�
�  �
�
�  ����
��  
�  �
��
�
�
�  

���  ���  
��  ���
�  
�
  ��	�
���%  ��
��������
 :  

<�  ��
������
�  
��  ������  
�
  ��������
  ����������
��  ���  ��  
�  �
�����
�  ��  
��  

������  
��  ��!����  �
� �
���� . 

<�  ��
������
�  
��  
����  ��
�����  
�
  !	���
  ��
  ���/�
��  ���  
��  ��������  �
� �
��� .  

<�  ��
������
�  
��  
����  ��  
��  �����  ��
�' ���
��  
�  ��'����  �����  ��
�' ����
��  
�  

 ���  ������%  
�
  !	���
 .  

<�  ��
������
�  
��  
����  �
���
�'����  
	�  �
�  �������  – 
�
  �����%   ���
  
�
  !	���
  

���  
�
  ��'���%  ���  ��  ������ 3�
�  ����'���  
��  �
���
�'���  �

� . 

"��  ��  
��  ������	����  ���
� : 

<�  � ��
�  ��  �������
�/��
��  ��  
��  �����!������  ������
����  �������  (��'����  !	���
 , 

��������  ��  ���  
����
� , ����������  ���	  
�
  �����
�  ��������� , �
���
�'��� , 

�
� �
���  �
� .) ��
��
��  ��	
���
�  ���  � ���
��  �� �����  ��������  

<�  
�
�  �����  �  �
������  ��  ��������
�  
�  ��������  
�
�  ���  
�  �����%����  ��
�  ��  

���
���
���%�  �
��  ����	��  �
������� 
	� .  

<�  � ��
�  ��  �
���� /��
��  ��  
�   ���  ����  
��  �� ���  ���  ��  �
/�
���
�  
��  

����
�������  
�
� , ��  ��������
�  
�  �
���� ���
  
�
� , ��  ���

����
�  ������� , ��  

��
�!	����
�  
�  ��������  
�
� , ��  ��
����
 ��
�  �!�����  ��
  �
����
�  ������ , ��  

����
�� ��
�  
��  �������  
�
�  �
��   ����  �� ��� . 
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<�  ����������
�  �������  �������	����  ��
�  ��  �����
��  ��
����
��  ���  
�   ���  ����  
��  

�� ��� , ���  ���
�  
�
�  �
�����
��  
�
�  ���  ���  
��  ������
�  
�
� . 

0
���
�  ���  
�
�����  

+��  ���������  ���   ������������� : 

4  �!��������  
	�  ����
����
�
	�  ������  ��  ���!	���
��  ��  �
�  � ���� : 

0  ���
�  � ��  ���� : 

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

���'����
����%  ��
  ������
��  ��  
�
�  ����!������ , 

�
��  �!������  
��  ��������  ��� �
����  
��  �
� �
����  ���  
�
  !	���
  
�
  �����
  ��  

��
�����  
�  ��'���� , 

�
��  �������  
�
  !	�����%  
�
  ����������
��  ��  ���  
����
�  ��  
��  !	�����  
��  ' ���  


�
 , 

�
�  ��
����  
�
  ��'���%  
	�  
��� 
	�  �
�  �����  !	��/�
��  
�  !	��� . 

���
����
��  ��  ����
�� : 

<�  �!��� ��
�  
��  �������  ��� �
���  
��  ������
�����  �
� �
����  f(x) = � *x^2+�  

��������
��  ��  ��� ��
���  ��  �!�
�  
����  ���  -5 �	�  5.  

<�  �!��� ��
�  
��  �
�����  ��  
��  ������  ��  �!��� ��
�  
�   ���  
�
  !	���
 , ! =a ���  x=b  

<�  �!��� ��
�  
��  ��
�'����  ���  
�  ������  n 
	�  
��� 
	�  �
�  �����  ��  !	���
��  
�  

!	��� .  

<�  � ��
�  !����  
	�  ��
����  UpperSum[f, x(A), x(B) ���  LowerSum[f, x(A), x(B), n] 

����������
  ��  �����
�  
�  
����
�  �
�  �����  ��  !	���
��  
�  !	��� .  

<�  �����
�  
��  
����  ���  
�  �%���  ��
�'����  
	�  ��
�'��
��  � , �  ���  n. 

<�  �����
�  
��  ���������  
����  
	�  
������	�  ������
�	�  ��� �����  ���  ��
�����  
�
  

����������
 . 

�
�  �
��!���  ��  ����
��  � ��
�  ���� ��
�  ��  
��  
����  
��  ��
�'��
��  n ���  ����
���%�  
�  

��'����  
	�  
��� 
	�  �
�  �����  !	��/�
��  
�  !	��� . � ��
�  ��
�������  ���  ��������  ���  
�  

��'����  
�
  !	���
 . 
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0  ��%
���  � ��  ���� :  

�
��  ��
����
�  
�
  ������
  ��
  ���/��  
�  ���   ���  ���  
�  ��'����  
�
  !	���
  �����  ���  

�
��  �!������  
��  ����%���  �
��  �����  ������  
�  ������  �

� ,  

�
�  �!�������  
�
  ��	��
����%  
���
  
�
  ������
  �

�% ,  


��  ������������  
��  �
� �
����  �
��  �����  ������  
�  ������ ,  

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

���������/��  
�
  ��'���� . 

9�	�  �������������  �
��  �
��
������  ��������� , ��	���
��  �������  �
�  
����  � ��  

� ��� , ����  ��  �� ���  ��  � ��
�  ���  �%�
���  ����
�����  
	�  �
������� 
	�  
�
� . ��  

�����
	��  ��
  ���
���
��  �������
����  ������� , �  �������

����  ������  ��  �������  
��  

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

�������
��  ���  
�  ���'����
�  ��
  ��
���
������  ��  � ��  ����
����
�
� . 7
�� , 

�������
��  ��  �
�����%�  �
/�
�����  ���  ���������� ����  �
�  �%����  
��  
 ���  ��  

��
��������  
�  ������
��  ��
  �����
�  
�  �
����������  ��� ��� .  

���
����
��  ��  ����
��  : 

&�  
�  '������  
	�  ��
����  "5�	  5�������  = " + Ss ���  "� 
	   �������  = " + Si 

������/�
�  
�  �
�  ��������
�  �
��  ���� ����  �������� . 

<�  �����
�  ���  ������  &  ��  
�
������  
�  ���   ���  &  
�
  !	���
  ���  
�
������  ���  ���  


�  �
�  ��������
� . � .! . & (x(B), Si). 

<�  �������
�  
��  ��
���  “trace on” ���  
�  ������  & . 

<�  ����
��������
�  
��  ��
 �����  �
� �
���  ��
�  
�  ������  )  ��  ������  �
��  �������  


��  ��� �
��� . 

�
�  �
��!���  ��  ����
��  � ��
�  ���� ��
�  ��  
��  
����  
��  ��
�'��
��  n ���  ����
���%�  


��  ��	��
����  
���  
�
  ������
  )  �
��  ��
�' ���
�  
�  ���   ���  
�
  !	���
 . � ��
�  

��
�������  ���  ��������  ���  
�  ��'����  
�
  !	���
 . 

%� ����
���  ��
  "�  �����������"��� : 

��  ���
��������  ���������  Geogebra �������  ��  ���
����  
��  ��
����
���  
	�  �������  


	�  ���
�������	�  ����
����
�
	�  ���  ��
��������
��  �
��  �����%����  ��
  �������
�  ���  


�  ���
��
��  �
����
� .  
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��  GeoGebra �����  
�  �
��
�
�
�  �
�
�  ����
�� : 

<�  �������
�  
��  �
� �
���  
��  ������  ��  ����
���
�  
��  ��'����  
�
  !	���
 . 

<�  ���/�
�  
�  !	���
  ��������
��  
�   ���  
�
 . 

<�  ���/�
�  
�  ������  
	�  
��� 
	�  �
�  �����  ��  !	��/�
�  
�  !	���
  ���  ��  ��
��%�  
�  

��'����  
�
� . 

.�  ���/�
�  
�  ������  ��  �
�
�
�������  
�  ���   ���  
�
  !	���
  (
�  ����� ) ���  
�  ��'����  


�
  !	���
  ���  ��  ����
���%�  
��  ����%��  �
��  �����  ������ .  

<�  ���� /�
�  
��  �
� �
���  �
��  �����  ������  
�  ��  ���	  ������ . 

������
�  

;�  ����  
��  ����
���  
	�  ����� �	  ��  ����
��  �����%�  ��  ��
����
�  
�  ��'��  

������	�  !	��	�  ��
  ���/��
��  ���  �� �����  �
���
�����  �����  ���  ��'��  ��
  ���/��
��  

��
��%  �
�  �
���
���	� .  

0����	��
�  ����  ��
  ��������  

*�  ����  ���  ��� ��'���  ��
  �������
 : 

4  �������

����  ����!��  ��
  ����  ���
�%!�����  ��  �
�!��  
�
  �������
  ���  ���
 /��  
�
  

����
�  ���  
�
�  �����
�  � �����  ���  ���
�%!�����  ��
�  ��  �����'��  �� ����  �
�  ��� ��� . 

*�  ����  ��  ����
��� : 

4  �������

����  ����!��  
��  �
�����  ��  
��  �����  ��  ����
��  �����������  
�  ��������  
�
  

���
��������
  ���������%  ��  �
��
����  ��  
��  ��������  
	�  �������  
�
  ���  
	�  

����������  
	�  �%��	�  �������� . "��%  �����������   
�  ��������  
�
   ����'�����  �� ����  

�
�  ��� ���  ���  
��  �������  �������� . 

*�  ����  ���   �� ������  

�������� : 

4  �������

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

�
��!���  ��
  ���  ��%��3��  ���  ���  ��������/��  
�  ��� ��� . 

*�  ����  ���  ����������  ���  �������������� : 

0  �
��
�
�
�  ����
����  
�
  �������
  ���  �  �
�����  �����������  ��  ���  �!�����  

����' ����  �  �
��  �����
���  �
/��
�  ����  �������

���%  �  �
��  ��
�
�%��  ����  �!������  
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 ���  �����  ���  ���  
�  �
��!���  ��
  
�  �����
�%�  �����
��� . 4  �������

����  ������  ��  

� '��  ��'��  
��3�  
�
  �

��  
��  ������
��
�  ���  ��  �����������  
�  ��� ���  �� ���� . 

#����
���  �
��  ���������  
�  ��� ���  ������  �����  ���  ��  �������
����  
 ����  �  ��
��� ���  

�����  ��   ���
�  �
�������
�  
�
  ��  �!��  ��������  ��  
�  �����  ��  ������  ��  � ���  

�
����
����  ����������� . 

*�����
�  �"����  ����
���  

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

���
����
��  ��  �������%�  ��  ����
��  �����  ���  �  !������  ����  ��  
��  �����  �

�  ��  ����� . 

������	� , �  �%�
���  
�
  �%���
  ��������  ���  
��  �������

���  ��
  ��  ��� ���  
�  ��� ���  

������  ��  �
������ '��  
��  ����
����
�
��  �

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

��	
�����  – ���'����
�  ����  
�
�  ����
�� . ��  ��	
���
�  ��  ������  ��  �����  �
�'�
  ��  


��  ����������  ��
  �����  ������  ��  �����
����
�  ��  ����
�� . $��  ��� ������ , 
�  

��	
���
�  ��  �����%���  ��  �!�
�  
��  ����  ���� :  

�  ��	
���
�  �!�������  ���  ����
������  (���  ��
����  ��  �
�����������  �

!��  
	�  

�������  �
�  �!��� ). 

�  ��	
���
�  ���
%�	���  (���  �������� , 
��������  ���  ������%���� ). 

�  ��	
���
�  ����!�
  (���  ��������� , ����������� , ���������� , �
� ).    

9.2.3 *�
����  6. *������&����  
��  �
�
�����  �����
�   

#�������  ������� :   

$�	��
���  )> -
����
 .  

�
���
�'���  ������� . 

��'����  ��������%�  
������
 .  

�%�
���  �
�
�
�����	� .  

$������  ��� �
���  �
� �
���� . 

&����
�  – �� !��
�  
��� .  

$��� : 
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�
�  ����' ����  
�
  ���������%  Cabri Geometry II �!��� �
�  ���  ���������  
���	�� . 

&���
��
�  ���  ��
�' ���
��  
�  ��'����  
�
  �
��  ��
�' ���
��  �  ' ��  
�
  ���  ��  ����  

���
���  
�
  ��������
�  �
������ . ��
�  
�  ��'����  ����
��  �����
� ; 

 

������  32.  

%����
�����  ����
��� :  

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  ��  
�  !����  
�
  Cabri Geometry II. 

*������	   

&�����  � �� : 

&�  
�  ���
��������  ��� ��� , ��  ����
��  
��  )>  -
����
  ����%�
�� :  

<�  �����
����
�  ���  ��  ��
������
�  
��  �
���
�'���  ��'���%  ���  ' ���  ��������%�  


������
  
�
  �����
  ��  ����  ���
���  ��������
�  �
������ . 

<�  ������ 3�
�  
��  
����  �
���
�'����  
	�  �
�  �������  
�
  ��������%�  
������
 .    

<�  ���� ��
�  ����'���  
��  �
���
�'���  �

� .  

<�  �����
����
�  ���  ��  ���� ��
�  
��  �����
�  
���  ���  
�  ��'���� . 

&�  
��  ����� �	  ���������� , ��  ����
��  ��  ����
���
�  
��  ������  
��  �
���
�'���� , 
��  

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

��  
��   ���'���  

���  
	�  �
���
���	� .  
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!�����"�����  �'�� :  

��  ���
��������  �������

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

�������  
��  �����������  
��  �
�����������  ���
�
��  
	�  &�����
����  ���  ���������  ��  

�!��  ���  �
�%
����  �������� . �
���������� : 

,��������  ��  �
�' ���  �
��  ������  - '��
�	��  
��  �
 ���  
	�  ����
��  ������
�  �
�  

&�����
��  ���  �
�  ����������  �����������  
�
� .  

4�  ����
��  �������
��  ��  �
�����
�������
�  �
�  
�  &�����
��  �����%�  ��  ���
�����
�  

��
��������  �����%�����  ���  � ���
�  � ��  ����
��  ������  ��  ����� ���  �
�  �������  �

�  


��  �����  
�
  �����  ���  ��  ��
������  �
�  ���  
�
  �
���� ���
�  
�  �����  ������  ��  �!�
�  


��  �� ����  ����	����  �����!�  (�
�  �������  
��  
 ��� ) ���  
��  ����
�������  
������	�� . 

0  !����  
	�  
�!���������  �������	�  �������
��  ��  ���
���%���  �����
��  ����  �

�  
�  

��
�%�
��� .  

0  �������  
	�  ����
��  ��  �� ���  ���  �  �
��� , �
��!��  ���  �
����
�����  �
��������  

��
��%  
	�  ����
��  
��  � ��  �� ���  ��������  ��  �
�' ���  �
��  ������  
��  �
 ���  
�
�  

������
�  �
�  � ���� .  

4  �������

����  ��
  ��  ��
 ���  �
��  ����������  
�
  
�  ���
��������  ��� ���  ��  �!��  
��  

�
������  ��  ����� ���  �%�!�����  �����
����  ���  ������	�����  ������
�  ��  ������  ��  

�
�' ��
�  �
��  '��
�	��  
��  �
 ���  
�
  ������
�  �
�  ����������  �!�����  ���������� .  

.�  ��� ���  �����
����  �������  
	�  &�����
����  �
�  �������  
�
  �������
  
�  �����  

���'�����  �
��������  ���
��
���%  �����
����
 .  

0  �
�'���  
�
  � ' �

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

��
	�����  �����������  ���  �
���
��  
��  ������ , �����
��  ��  �����  �
���� 
��  
	�  

����
��  
�
 , ������  ������ �  
��  
 ���  
�
  	�  ����  
��  ����������  
��  ���
���  ���  
��  

����
�������  ���
��
�
�  
	�  �
������� 
	�  
	�  ����
��  ���  ���  ���
��
��  �  ����� .  

� ' ���  �!�����  �
�  �����  ������/��
��  �������

��  ��� ���  ��	�  
�  ���
��������  

����
��
��  �� ' ���  
�  �!�����  �����
�
�  ���  �
�%
���  �����!�  
��  �������  
	�  ���	�  
	�  

����
��  ���  
	�  �������

���� .  

0  ���%�
���  
�
  �!�����
  ��  ������  ��  ��	��/��  �
�  �  ��������  �%�!���	�  �����	�  

�����������  ��  
��  '������  
��  *�������  ��!��������  ����
��  ���   ���  �
 ��  ������
�  

�
�  ���
�
����  
�
  �!�����
 . $��  ��� ������  ��	�  !�����
��  �������  �� ���  ����
��  ��  
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�
���
���%�  ���  ��  �����
�%�  �
�  �!�����  �����  
�
  �������%  	�����
 . "

�  ������  ��
  

� ����  
����  ��  ���������
��  ���  ��  ����
��  ��  ������
���%�  ��  � ��  ����� ����  !�����  


	�  
�!���������  ���	�  ����  
��  ��
�%�
���  
��  � �����  ���  
��  ����������� . 7
��  

'��
����
��  �  �!�����  /	�  ���  
�  �!�����  ����
  ���  ���  �
����������  ����  �
�  �������  


��  ����	���� . 0  ��������  
�
  ���
��������
  �������

���%  �������
  �������
��  ��  

�
�' ���  ����  �

�  
�  ��
�%�
��� . 

0  �������  
	�  ����
��  ��  ���  �����
�  ���'����  ��
  ����
��  �����%����  ���  

�������
����  �����  ������
	����  �
�  ����!%��  ���  
�  ����  
�
�  
��  �����
����  ��������  

���  
��  ����!�  
�
� , 
��  ���
%�	��  �����	�  ���  ������%��	� , 
��  ����������  ����  ��� ��
  

�%��
�  ���  ���������  �����	�  ���  ���������  ���	  
	�  ����	�  ����
%���
�  �
��
������  

����
���  
�
  ���'����
�� .       

������  �
�  ����������  
	�  �!���	�  ��
��%  �
���
�'�������	�  �������  ��  ����������  

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


�
  
����
  �
���
�'����  ���  
	�  �����
��	�  !����
����
����  
�� . $��  ��� ������ , �  


�����  �
���
�'����  
��  ' ���  ���  
�
  ��'���%  
�
  ��������%�  
������
  ���  ������  ��  

���

�	���  
�

�!����  ���  ��  ��������%�  
����
�  ��  
��  �����������  
���� , ��	�  

�
�'�����  ��  
�  ��������  
��  �
�������  ��	��
���� . 0  !����  
	�  ����������  �
�������  

��	��
���� , ��	�  
�  Cabri geometry II, �����  
�  �
��
�
�
�  �
��  ����
�  ��  !����/�
��  

�
�����  
�  �!���  ���  ��  ��������
���  ���  �
���
�' ����
��  
�  �
�  ������  ��
  

����
��
�� . "���� , 
�  ����  
�  ���������  
�
  ���
�����  ��  ��
��� ���  ���  
��  ������
����  


����  
	�  �
�  �������  ���  �
��  ��  �!��  
��  �
��
�
�
�  ��  ������ ���  ��  ��������%�  


����
�  �

�  
��  �
���
�'��� .  
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������  32 

 #�������  –  � ������  ����
����� : 

$��  
�
�  �������
���
�  ����
��  
�  ��'����  
������
  �����  ���  ����  
%���  ��
  

!�����������
��  �
��  ������
���  
���������  
�
  ��'���%  ���  
���
�  �������
��� .  

& ���
�  �  
%���  �

��  �
����
��  ��  �
����������  ������  
�
  
������
 , 
��  ' ��  
�
  ���  


�  %3�� 
�
 . ��	
���
� , ��	� , �	�  ��
�' ���
��  
�  ��'����  ��������%�  
������
  �
��  

��
�' ���
��  ���  ���  
�  �
��!���  ��
  
�  ���/�
� , ��	�  ���  ��� ������  ��  ����  ���
���  
�
  

���  
�   ���  �
��!���  
�
  ��������
�  �
����  �����  ��
�����
�  ��  
����
��  ���  ���  

�%�����  � ’ ����
���%� . ��  ��������  
��  �
�������  ��	��
����  ��	�  
�  Cabri Geometry II, 


�  The Geometers' Sketchpad ���  
�  Geogebra ���
����
�  
��  ����
�  
�
��	�  ��	
�� 
	� , 

��	�  �

�  ��
  
���
��  �
��  ����%��  �����%���� .  

�
�  ��� ���  ��
  ���
����
��  ��� , ��  ����
��  ���
��%�  
��  
����  ��
�'����  
�
  ��'���%  

��������%�  
������
  �
��  ��
�' ���
��  �  ���  ���  
��  ����  ���
���  
�
 . 

����
��  ���������   

	�  ����
�  ���
"������ :  

��  ��� ���  ���
�%��
��  �
�
�  ����
��  
��  )> -
����
 .  
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(�����  

�������� :  

$��  
��  ��������  
�
  �������
  ��
�� 
��  �
�  ����
�%�
��  2 �����
����  ���� . �������
��  

������  ��  ���
����  ����
����  !�����  ��  ��������  ��  �����  ����
�����  
�
  �������
  �
��  


 ��  ��  
�  !����  '��
�����'���� .  

(����  

�������� : 

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  �� ’ ��������
  �
�  �����
����  
�������
�� . ;�
���  

��  �  �������

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

�
��  �!�����  ����
��  ��  
�  !����  ����  
�������
�  ���  '��
�����'����  �  
�  
�������  ��  

�����  
��  
�  �����  ��������  �
��  ���%����  !����  ��  ������  ��  �����������  �� ����  
��  

����
����
�
��  ���  ��  ���������  
�  ��
 �����  �%���  �������� .  

!��������������  ������� : 

4�  ����
��  ������  ��  ��	��/�
� : 

���  ������  
�
  ��'���%  ���  
��  
%��  
�
  ��'���%  ��������%�  
������
 . 

���  ������  
��  �
���
�'����  �
�  ������� . 

���  ������  
��  ��������  ��� �
����  
��  �
���
�'����  �
�  ������� . 

���  ����
�%�����  ���
�
�����  ���  �
��
�
�
��  !�������%  
�
  ����� ���
��  Cabri Geometry 

II �  
�
  The Geometers' Sketchpad. 

)����������  ���"�����  

���  ���  ����
��� : 

��
� ���  (���  ��  ���
�%�  ����������  ���   
��  ������  
��  �����%�����  ���  ��  ��
��� ��
�  


�  �
���� ���
  
�
� ) 

)�'���  (���  ��  ���
��!�
�  ��  �

�  ���  ���  ����������  ������� ) 

,%���  ��������  
�  �����  �����
��  ���  
��  ������
�  ���  �!�
�  	�  �
�!�  ��  ��������%�  


�
�  ����
��  �
�  �����%����  
	�  ������	�  ��	
�� 
	� . 

4������  !�����  
�
  !����������%����
  ���������%  ��
  ��  ����%�  ���  
��  �������

���  

���������  ������������  ���  ��'�� : 

4�  ����
��  ����/������  ��  �� ���  ���  ��������%�����  ���  �%���  �������� , ����%�
��  ��  

��
����
 ��
�  ���  ��  �����
����
�  �
����������  �!���
�  ���  ��  ����
���
�  ��  

�
�����������  ��	
����� . ������	�  �  �����%����  �

�  ��  �����  �
�����
�� . $��  ��  
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� �!��  ������  �
�!��  ���  ����  �
��������  ��  ����
��  ����%�
��  ��  �
��������
�  ���  

�����  �%���  ��������  ��
  �����!��  ��	
�����  �!�
����  ��  
�  ���� . ,
���  
�  �%���  

��������  �

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

��
�
�  
�  ���  
�
�  ��	
���
�  ���  ��  ����
�%�  � ’ �

 .  

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

����  ��  ������  ��  ����!��  
�  

�
���� ���
�  
	�  ����
�� , ��  �
���� /�
��  ��/�  
�
� , ��  
�
�  ���������  ��
�   ��  

��
����' ���
��  ���%
���  
�  ���
������
  
�
�  ���  ��  
�
�  ������%���  ��  �
��!���
�  
��  

�����%���� . 

0  �������	���  ��	�  
	�  ����
��  
��  
 ���  ��  
��  ��������  
	�  �
�����
��  
�
�  ���  �  

�
�������  �����%����  ������	�  ������
�	�  
��  �����%�����  ������  ������  ����!
���  ��  

��
 �����  !����  
�
  �������
���%  ������  ��  �������
����  �

!��  
��  ���������  
	�  

����
����
�
	�  
�
  �������
 . 

	����� :  

4�  ���
���������  ����
����
�
��  �!�
�  	�  �
�!�  ��  ����!�
�  �
�
�  ����
��  
�  

�
��
�
�
�  ���  ���  
��  ���
�  
�
  ��	�
���%  ��
��������
 :  

<�  ��
������
�  ���  ��  ������ 3�
�  
��  �
���
�'���  
��  ' ���  ���  
�
  ��'���%  

��������%�  
������
  
�
  �����
  ��  ����  ���
���  ��������
�  �
������ . 

<�  �
�����
�  ��  
��  ������  
��  �
���
�'����  ��  
��  ������  
��  �
� �
���� .  

<�  �����
����
�  ���  ��  ���� ��
�  
��  �����
	��  ��
  
�  ��'����  ����
��  �����
� . 

"��  ��  
��  ������	����  ���
� : 

<�  � ��
�  ��  �������
�/��
��  ��  
��  �����!������  ������
����  �������  (�
���
�'��� , 

���� �
�
�  – ����
�����  ��
�'��
� , �
� �
��� , �
� .) ��
��
��  ��	
���
�  ���  � ���
��  

�� �����  ��������  

<�  
�
�  �����  �  �
������  ��  ��������
�  
�  ��������  
�
�  ���  
�  �����%����  ��
�  ��  

���
���
���%�  �
��  ����	��  �
������� 
	� .  

<�  ����������
�  
�  ��������  ��
  ����%�
�
�  ���  
��  �����%����  
�
�  ���  ��  ����
���
�  

���  ��  ���� ��
�  
��  �
���
�'���  
	�  �
�  ������� . 

<�  � ��
�  ��  �
���� /��
��  ��  
�   ���  ����  
��  �� ���  ���  ��  �
/�
���
�  
��  

����
�������  
�
� , ��  ��������
�  
�  �
���� ���
  
�
� , ��  ���

����
�  ������� , ��  
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��
����
 ��
�  �!�����  ��
  �
����
�  ������ , ��  ����
�� ��
�  
��  �������  
�
�  �
��  

 ����  �� ��� . 

<�  ����������
�  �������  �������	����  ��
�  ��  �����
��  ��
����
��  ���  
�   ���  ����  
��  

�� ��� , ���  ���
�  
�
�  �
�����
��  
�
�  ���  ���  
��  ������
�  
�
� . 

0
���
�  ���  
�
�����  

+��  ���������  ���   ������������� : 

4  �!��������  
	�  ����
����
�
	�  ������  ��  ���!	���
��  ��  �
�  � ���� : 

�  0  ���
�  � ��  ���� : 

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

���'����
����%  ��
  ������
��  ��  
�
�  ����!������ , 

�
��  ��
����
�  
�
  ��������%�  
������
  ��
�  ��  ����  ���
���  
�
  ��  ��������
�  

�
������ . 

���
����
��  ��  ����
�� : 

<�  �!��� ��
�  ���  �
�%������  
����  	�  ' ��  
�
  ��������%�  
������
  ���  ���  ��%
���  

�
�����  �
�%������  
����  	�  �����  
	�  ��	�  ���
���  
�
  ��������%�  
������
 . 

<�  �!��� ��
�  
�  ���������  
���	��  ��  ' ��  ���  ����  ���
���  
�  ����� �	  �
�%������  


����
�  ��  
�  '������  
��  ��
����  «���%�	�� ». 

7���  
�����  ��
����
��  
�
  ��������%�  
������
  �����  �  �!��������  ����  �%���
  ��  

��
���  
�  �
�����  �
�%������  
����  ���  ���  !����  
�
  ���  ��  
�  ' ��  
�
  ��������%�  


������
 . ��  ���������  ��  ���
��  
�  ���
��  
�
  �%���
  ���  ' ��  
�  !����  ����������  
��  

����
�����  
�
���'����
�� . 

�
�  �
��!���  ��  ����
��  � ��
�  ���� ��
�  ��
�' ����
��  
��  ' ��  
�
  ��������%�  


������
 . 

�  0  ��%
���  � ��  ����   

�
��  ��
����  
��  ' ���  ���  
�
  ��'���%  
�
  
������
 ,  

�
��  ��
����  
��  ��
�����  
	�  �
�  �������  �
�  ���
������  �%�
���  ����	� , 

�
��  ������������  
	�  ��
����	�  
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�
��  ����	��  �
������� 
	�  ���  
��  
����  �
���
�'����  
	�  �
�  ������� . 

���
����
��  ��  ����
�� : 

<�  �������
�  
��  ��
 ������  ��
����  ��
�  ��  ��
����
�  
�  �����  
��  ' ���  ���  
�  

��'����  
�
  
������
 . 

<�  ��������
�  
�  �%�
���  �
�
�
�����	�  ���  ��  � ��
�  ��
����  ��
����� , 
�
  ����
�  


��  ' ���  �
��   ����  !! ’ ���  
�
  ��'���%  �
��  ��
����
��   ����  33 ’ ��  
��  ��
���  

«&�
����  ��
����� ». 

<�  �!��� ��
�  
��  � ��
��  �
�
�  �
�   �����  �
�  ������  ��
  ����
����  ���  
�  ������  
����  

�

�� . 

<�  �!��� ��
�  
��  ��	��
����  
����  
�
  ������
  
����  �
��  ��
�' ���
��  
�  ���   ���  


��  ' ���  
�
  ��������%�  
������
 .  

&�  
�  '������  
��  ��
����  «������������ » ��  ������������
�  
��  
����  
	�  �
�  

��
�'��
�� . 

<�  ������ 3�
�  
��  
����  ��
�'����  
�
  ��'���%  ��  �!���  ��  
��  ��
�'���  
�
  ����
�  


��  ' ��� . 

<�  ���� ��
�  ���
��  ���  ����'���  
��  
����  �
���
�'����  
	�  �
�  ������� . 

<�  ���� ��
�  ���
��  ���  ����'���  
�  �����
�  
��  �
���
�'���� . 

.�	���
��  �������  �
�  
����  � ��  � ��� , ����  ��  �� ���  ��  � ��
�  ���  �%�
���  

����
�����  
	�  �
������� 
	�  
�
� . 

��  �����
	��  ��
  ���
���
��  �������
����  ������� , �  �������

����  ������  ��  �������  
��  

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

�������
��  ���  
�  ���'����
�  ��
  ��
���
������  ��  � ��  ����
����
�
� . 7
�� , 

�������
��  ��  �
�����%�  �
/�
�����  ���  ���������� ����  �
�  �%����  
��  
 ���  ��  

��
��������  
�  ������
��  ��
  �����
�  
�  �
����������  ��� ��� .  

%� ����
���  ��
  "�  �����������"��� : 

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

���
�������	�  ����
����
�
	� .  

��  Cabri Geometry II �����  
�  �
��
�
�
�  �
�
�  ����
�� : 
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<�  �������
�  ���  ���  ������  �������	�  �

  ��
  ��	��%�  ��
 �����  ���  
��  �����
������  


�
� . 

<�  ��������%�  
��  �������  
�
�  ���  
��  ���������  
�
�  ����������
  ��  ��
������
�  
��  

����������  �
���
�'����  
	�  ��	��
�����  �������  
�
  ��������%�  
������
 . 

<�  ����
%���
�   �
��
������  �����%�����  ���  �����������  
	�  ���������  
�
�  ���  
	�  

�������	�  
�
  ���������% .  

<�  �������
�  
�  ��
 �����  ��������  ���  ��  � ��
�  
��  �����
������  
�
� . 

<�  ���� /�
�  
��  �
� �
���  
	�  �
�  ������� . 

������
�   

;�  ����  
��  ����
���  
	�  ����� �	  ��  ����
��  �����%�  ��  ����
���
�  
��  �
���
�'���  

�������  ���   ��	�  ��	��
�����  �!�� 
	�  ��	�  
��  ���
� �  ���  
�
  ��'���%  ����  

������
��
  
������
  ���  ��  �
�����
�  '��%
���  
��  ������  
��  �
� �
����  ��  
��  

�
���
�'���  �������  ��	��
�����  �!�� 
	�  	�  ��� ������ .  

0����	��
�  ����  ��
  ��������  

*�  ����  ���  ��� ��'���  ��
  �������
 : 

4  �������

����  ����!��  ��
  ����  ���
�%!�����  ��  �
�!��  
�
  �������
  ���  ���
 /��  
�
  

����
�  ���  
�
�  �����
�  � �����  ���  ���
�%!�����  ��
�  ��  �����'��  �� ����  �
�  ��� ��� . 

*�  ����  ��  ����
��� : 

4  �������

����  ����!��  
��  �
�����  ��  
��  �����  ��  ����
��  �����������  
�  ��������  
�
  

���
��������
  ���������%  ��  �
��
����  ��  
��  ��������  
	�  �������  
�
  ���  
	�  

����������  
	�  �%��	�  �������� . "��%  �����������   
�  ��������  
�
   ����'�����  �� ����  

�
�  ��� ���  ���  
��  �������  �������� . 

*�  ����  ���   �� ������  

�������� : 

4  �������

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

�
��!���  ��
  ���  ��%��3��  ���  ���  ��������/��  
�  ��� ��� . 

*�  ����  ���  ����������  ���  �������������� : 

0  �
��
�
�
�  ����
����  
�
  �������
  ���  �  �
�����  �����������  ��  ���  �!�����  

����' ����  �  �
��  �����
���  �
/��
�  ����  �������

���%  �  �
��  ��
�
�%��  ����  �!������  
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 ���  �����  ���  ���  
�  �
��!���  ��
  
�  �����
�%�  �����
��� . 4  �������

����  ������  ��  

� '��  ��'��  
��3�  
�
  �

��  
��  ������
��
�  ���  ��  �����������  
�  ��� ���  �� ���� . 

#����
���  �
��  ���������  
�  ��� ���  ������  �����  ���  ��  �������
����  
 ����  �  ��
��� ���  

�����  ��   ���
�  �
�������
�  
�
  ��  �!��  ��������  ��  
�  �����  ��  ������  ��  � ���  

�
����
����  ����������� . 

*�����
�  �"����  ����
���  

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

���
����
��  ��  �������%�  ��  ����
��  �����  ���  �  !������  ����  ��  
��  �����  �

�  ��  ����� . 

������	� , �  �%�
���  
�
  �%���
  ��������  ���  
��  �������

���  ��
  ��  ��� ���  
�  ��� ���  

������  ��  �
������ '��  
��  ����
����
�
��  �

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

��	
�����  – ���'����
�  ����  
�
�  ����
�� . ��  ��	
���
�  ��  ������  ��  �����  �
�'�
  ��  


��  ����������  ��
  �����  ������  ��  �����
����
�  ��  ����
�� . $��  ��� ������ , 
�  

��	
���
�  ��  �����%���  ��  �!�
�  
��  ����  ���� :  

�  ��	
���
�  �!�������  ���  ����
������  (���  ��
����  ��  �
�����������  �

!��  
	�  

�������  �
�  �!��� ). 

�  ��	
���
�  ���
%�	���  (���  �������� , 
��������  ���  ������%���� ). 

�  ��	
���
�  ����!�
  (���  ��������� , ����������� , ���������� , �
� ).    

9.2.4 *�
����  7. �  �

���  ���  ��&���"  �������
  ���������#
   
������
  ��  ����
���	  

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

#�������  ������� : 

&�����
��  ) ’ $
������
 . 

0  ������  
�
  ��'���%  ������	�  �!�� 
	� . 

0  ��
����  ��  �  
����������  
	�  ��'����  �����  ��	��
�����  �!�� 
	� . 

$��� : 

4�  ����
��  
��  ) ’ $
������
  ����%�
��  ��  �
������
�  �
�  �
� . �!���
�  	�  ����  
��  

��
���  ��
  ��
����' ��
�  �
�  ������� , ��  �
������
�  
��  ��
���  ��
  ��
����' ��
�  

�� ����  �
 . �!���
�  ��  �!���  ��  ���  �
�����  �
� . �!���  ���  
����  ��  '��
�  
��  �!���  

��
  �!��  
�  ��'����  ����  ����%  ��	��
����%  �!���
��  ��  
�  ����  
	�  ���
���  ���  
	�  


3��  
�
 .   
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%����
�����  ����
��� : 

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  �� ’ ��������
  �
��  
 ��  ��  
�  '������  ����  


�������
�  ���  
�
  '��
�����'����  �  
�
  �������
���%  ������ , ��  
� �!�� , ���  
�
  

�������

���%  ���������%  �
�������  ��	��
���� , Geogebra 5.  

*������	  

&�����  � �� :  

0  ����������  
	�   ��'����  
	�  ������	�  �!�� 
	�  
��  ) ’ �
������
  ��
  ���
����
��  ��  

�

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

'��
�����'����  �  �������
���%  ������ , '���/�
��  �
��  �
��
�
�
��  ��
  ��������
�  
�  

��������  
��  �
�������  ��	��
����  ���  �������
����%�  ���  �����
������  �����
  ��  ���  


��  
 �� .    

�
���������� , �
�  �������  
��  �%���  ����  ���'����
��  �%�������  �
�  ������	�  �!�� 
	� ,  

��  ����
��  ��  �������%�  ��  ����
����
�
��  ��
  �����%� , 
��  ������  
�
  ��'���%  

������	�  �!�� 
	� , 
�  ����������  �%�������  ���  
��  
���������  
�
  ��'���%  
�
�  ���	  


	�  ���������  �������  
�
 , �����  ���  ����
��� .   

0  ����
���  
�
  ���������%  �
�������  ��	��
����  �������
��  ��  �����  �
�
�  ����
��  
��  

�
��
�
�
�  ��  � ��
�  ���� ��
�  ���  �����
������  �����
  ��  ���  
��  
 �� .  0  ����
���  


�
  
�������
�  
 ���  ��  
��  '��
�����'����  �  
��  �������
���  ������  ��  '�������  
�
�  

����
��  
��  
 ���  ��  �������%�  ��  �
/�
�����  ���%����  ��  ����� , �����
�  ���  ����������� , 

���������
��  �  �������  
��  �
������  
�
  ��������� .  

0  ��� �	��  
	�  �����������  ���  
	�  �
������� 
	�  
��  
 ���  ��
  ��  ����%3�
�  ��  

���
�����
�  
��  ����	����  ���
�  
��  � ����� .   

#�������  ���   � ������  ����
����� :   

0  ������  
�
  ��'���%  ������	�  �!�� 
	�  �
�  ������
��  
��  ��

���' �����  �������
���  

�!��  
��  ������  
��  ��
�����  
��  ��
����  ��
  ��
����' ���  ���  �������  �!��� . 0  ��
����  

                                                 

5 0  ��������  
�
  �������
  �
�  �����
����  
�������
��  �����  �  �������  �����
	�� . ;�
��� , ���' ���
��  


��3�  
��  �����
	��  ��
  �����  ��%��
�  �  !����  
�
  �����
����
 , ���
����
��  �  �
����������  �%�����  
��  

���������  
�
  �
��  
 �� .  
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��  �

�  
��  �����
	�� , �����  ���  ����������  �%������  
��  ��
����  ��
  ��
����' ���  
�  

�!���  ��  
��  ��
���  ��
  ��
����' ���  ���  ��%
���  �!��� , ��
  ���  ��!��  ���' ��
��  

�
�����
� , �
�  �
��!���  ����
��  �����  ���  ����  
��  �����
�����  ���  ���' ��
��  	�  ��� ��  

��
����� . ��  ���
������  
��  �%�������  �

��  �����  
�  ��'����  
��  ���� �����  
�
  

��	��
����%  �!���
�� . ��  ���  �������  ������� , �  ��
����  
�
  ��'���%  
	�  ������	�  

�!�� 
	�  ����
��  ��  
��  '������  ����'�����  
%�	�  �
�
�  �����
�  ��������
��  
�  ����  

�
���������	�  ���
���  �  ����
 ��	�  
�
  ��
��%����
  �!���
�� .   

4�  �
�  �

��  �

!��  
��  � �����  
	�  ��'���� , ������  
��  �����������  �%�������  ���  
��  

!�����  
%�	�  ���  
�  ��
����  
	�  ��'���� , ��  �
��
����  ��  
��  ������  
��  ��� ���  

��
�����  ���  
��  ������  
��  ���
������  
�
  ��'���%  ��
  
��  ��
�'���  
	�  ��� �	� , 

�����  �����  ���'��� 
	�  �
��  ��
������  
��  �������  
�
  ��'���% . ��  ���'����
�  �

  

��
�����
��  �����  ��  ����
��  �!�
�  �����  �
�������  ���  �� ��  ��
  
��  �����������  

����������  ����
���  �
��	�  
��  ����
����  �
�
����  ���	� . "

�  �!��  ���  �
������  ��  

����
��  ��  
��!������
��  ��  � ��
� , �
��  � ��
� , ��
������  ��!����  �  ��  ������/�
�  


%��
�  ��
  
�
�  �!�
�  ����
������  !	���  ��  �����%�  ��  ����
�  �����  �
��  ���������  ��
  

� ��
� . &��  ����
	��  �

��  
��  ��
 �
����  �����  �  !����  
��  ��� ���  ��
�����  ���  �  

�%�����  
��  ��  
��  ������  ��
  ���� /��  
�  ���
������  
��  �
�����������  ��� ��� . 9
��  

���  �!�
�  ��
�������  
��  �%�����  
��  ��� ���  ��
�����  ��  
�  ���
������  
��  ��
�����  

�!�
�  �
�������  �
��  ��
������  
	�  ��
�
�����  
�
  ���
������
��  ��   ���  ��� ��  �
� . 

&��  �����  ����
	��  
��  ����
����  
	�  �
�
����  ���	�  ���  
	�  ���	�  �
�������  ��
�����  

��
  ����
��  �
�
�  ����
�� , �����  
�  �������  �
�  �  ����������  �

��  
��  ��
�����  ���  

����������
��  ���������
��  ��  ���  ������
���  ��
�������� , ������  ��  ���  
%��  


���������%  
�
  ��'���% . "

�  ����
��  ������  �
��  ��  ����
��  ����%�
��  ��  ��������
�  

���  
%��  ���  ��  ��
����
�  
�  ��'����  ����  �!���
�� . "��  
�  �
����  � ��  ��
  � ��
�  

(� .! ., ������%�
�  
�  %3�� ��
  ��
��
��!��  �
�  ' ��  �  �������
�  � ���  
%�� ) ����
��  ������  

�  �����3�  ��
�������  
	�  
%�	�  ��
  
������/�
�  
�  ��'����  ���  ���  
��  '��� �  

�%������  
��  �����������  ��
�����  ��  
��  ���
�
����  
	�  
%�	� .     

����������� :  

0  ����
���  
�
  '��
�����'����  �  
�
  ������������
���%  ������  (IWB) ��  
� �!�� , 

�����������  ���  ���  ����' ����  
 ��� , �����  �
��
 /��  ���  ���
�
���  ����  ����
������  

(�����%�  ��  ����
�� /��
��  ���� ����� , ������� , ������� , '��
�� , ��
��������  �
� ) ���  ���  

��
 �����  �������

���  ���������  ��  
�  �����  ������  � �����  ��  � ���  ���� ��
�  ���  
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�����
������  ��  
�  ������
��  ��
��������  �����
  ��  ���  
�  
 �� .  �����  �  ����
���  


�
  ������������
���%  ������  ���
�����  �
��  �������

���  ���  ���  ��  � ��  ����
�  ��  

!����/�
��  
�  ��	��
���  ��
��������  ��
  �����
����  �  �����  �
�  ����' ����  ����   

���������%  �
�������  ��	��
����  �����
  ��  ���  
��  
 ��  ��������
��  
��  ��������  
�
  

����
��  
�
 , ��  � ���  ���� ��
� , ��  ����� /��  
��  �����  
�
  ���  �����  ��  ����������  ��  


��  ��	��
�����  
�
  �������  ������	� .  0  �������������  
��  
 ���  �����
������
��  �
��  �  

�������  ������%����  
�
  �������

���%  �  ����  ����
�  �
��
 /�
��  ��  
��  �������  
	�  


������	�  ����
��  
��  
 ��� , ��
  ������  ��  �����  �
�����  �  �������  ���  ����
��  ��
�  �
�  

������  ��  �%���  ��������  ��
�  �
��  ����	����  
�
�  
�������
�  (notebook). ��
�  ����
��  �  

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

�������  
��  
 ��� . 4�  ���������  
	�  ����
��  �
�  ���
������
�  
	�  ��������	�  
�
  


�������
�  
��  
 ���  ��  �
��
����  ��  
�  ���� ��
  
�
�  �����
�����%�  
��  �� ����  �
��  


 ��  �����  �

��  ���������
��  ��  ����  �����  ��������������  ��  �!���  ��  
��  

�����������  
 �� .  

����
��  ���������  

	�  ����
�  ���
"������ : 

��  ��� ���  ���
�%��
��  �
�
�  ����
��  
��  ) ´ $
������
 . 

(�����  

�������� : 

$��  
��  ��������  
�
  �������
  ��  ����
���%�  3- 4 �����
����  ���� .   

(����  

�������� : 

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  �� ’ ��������
  �
��  
 ��  ��  
�  '������  ����  


�������
�  ��  '��
�����'����  �  �������
���  ������ . 

!��������������  ������� : 

4�  ����
��  ��
  ��  �������%�  ��  
�  ���
��������  ��� ���  ��  ������  ��  ��	��/�
� : 

• ��  '����  ��	��
���  �!���
� , 
�
� �	�� , 
���	�� , ���������  ��������������� , 

�� ���  ��������������� , ���'�  ���  
����/��  �����  ���  
��  ����
�
��  
�
� .  

• ��  ��
����  
�
  ����
�  �
� . 
��� 
	�  ���  
��  ����
����  �����	� .  

• ���  ����
�%�����  ���
�
�����  ���  �
��
�
�
��  !�������%  
�
  Geogebra.  

)����������  ���"�����  

���  ���  ����
��� :   
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4�  ����
��  ������  ��  �!�
�  �
�  �� ����  
�
�  �%���  �������� , 
�  �!�����  '�'��� , 
�
� ���  

��������	�  ���  ��������  ���  
�
���	�������  !��
� . #������  �����
	��  �����  ��  �!�
�  
�  

����	����  
�
�  notebbok ���  
�  ����  �������

���  ��������� .   

���������  ������������  ���  ��'�� : 

4�  ����
��  ����%�
��  ��  �
���
 �!�
�  ��  ���  �����%����  ���������  
��  
 ���  �  �����  

���������
��  ���  
��  �������

���  ���  �%���  �������� . �
�  �������  �

��  
��  �����%�����  

��  ����
��  �!�
�  ��  �����
����
�  �
����������  �!���
�  �
��  �������
���  ������  ��
�  

�
��  
�������
�  
��  
 ��� , ��  ���

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

������
�  ��
�  �
�  !��
�  
�
�  ��
�  �
��  �������
���  ������  ��
�  ��  �
��
����  ���  
	�  �
� . 

$��  ��  
� �!��  ������  �
�!�� , ��  ����
��  ������  ��  �����
�%�  ��  �����  �%���  �������� , �  

�������

����  ��  � ���  �
�����������  �����' ����  ���  ��  �����  �
�����������  ������� .   

�
�  �������  
��  ����	�����  � �����  ��
  ��
  ������  �
�
����
��  ��  ���  �!�����  
 ��  

�
��  �����  �
����!��  �  ����
��
�
�'��
���  ����������  �
�  � ���� , �  ����������  ������  

��  �����  �
�������  ��  � ��  ����
�  ��  ����
%����  �������� , ��  ���

�����  
��������  ���  ��  


��  ����
��  �
��  
 �� . "���� , ������  ��  «������  ���  
��  
 ��  ��/� », ��  ���������  ���%����  

��  ������
��  �����
�  �
/�
����� , ��  �����
����  �
������  ���  ��
 �����  ��������  

�������������  ��
��%  
	�  ����
�� , ��
��%  ����
��  ���  �������

���%  ���  ��  �����  

����
��  �
�������  ���  �������������  ��
��%  ����
��  ���  
�
  
�������
���%  ����������
  

��
  !�����������
��  �
�  ��� ��� .  �����  �  ����	����  � ����  �����   ����  �
���������  ��  


��  �
�����  � ���� , �  ����� ����  �
�������  ���  ������  �
���
�!�  � ��  ����
�  �
����  

�
�  �������  
��  
 ��� , � 
	  ���  
��  ����������  
�
  �������

���%  ���  
��  %�����  

��
 �����
  �������

���%  ���������% , ������  ��  �����������  ���%����  �
/�
�����  ��
��%  


	�  ����
�� . "

���  �����%�  ��  '���/��
��  �
��  ���	�����  ���������  
	�  ����
��  ���  

���  �
��  �� �
�� , �%�����  ���  ������  
	�  �����������  ��
  ��
��%�  ���  
�
�  ����
�  
��  

����  �%������  ��  ���
������  � ��  ����
��  ��  ����
%����  �����
�  �!�
��  ��  
�  ����  

����������� .     
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�  �������  
��  �!������  
 ���  ��  
�  �
����������  �%����� ,  �  �����  
�
  �������

���%  

�����  �����
����  
��  
��  ������  �
�  ������  ��  ���
�
����  	�  ��3
!	
��  � ��  ����
�  ���  

�� ��  ���  �
���
�!� , 	�  �
���� 
��  � ��  ����
�  ��
  ���!�����  ��  ���

�����  ���  ��  

�������  ��������  �  
�������� , 	�  ��������
��  ���  �����
������  ���������  
��  
 ��� . �����  

�   ���	���  ��
  ������  ��  ��������/��  �����������  ���  ����
��  ���  
�  �
���
�!�  ��	�  
	�  

����
�� , ��  ��
��  
��  
���  ���  
��  ��
����  
	�  �
/�
���	�  ���  ��  �����  
�  �����!�����  


	�  ���������� ��	�  
��  
 ��� . "���� , ����
�/��  ��  ����
����%�
��  ����  
��  �
��
�
�
��  

��
  ��������
�  
�  �
����������  
�!�������  ��������  ���  ����  ����������
  ����  ��  

����
��  ��  �!�
�  ����'���  �
��  �����������  ���  �
��  ���������
�%���� . &����� , �����  ��  

�������%�� , ��  

�����  ���  ��  ���� /��  ��  ���
�  
�
�  ����
��  ���  ���

�������  ��  � ��  

� ��  ��
�  ��  �����%�  ��  
�  ���������
�  ��  � ��  �
����  ��  ����
�� . ��  �����  

�����
	��  ���   �
���������
��  	�  �
���
��  �
�  ����� , ���   ���!�����  ��  ��� ���  ��  

������
�
�
�  ��������
� , ������
��  
��  �
��
�
�
��  ��
  ��������
�  
�  �%�!����  ���� ,  

� ���
��  � .! . !����  
�
  ������  	�  ��������  ��
�������� .  

���  �
���������� , �  �������

����  ��
  ��  ��� ���  ��  
�  '������  
��  �
�����������  

�%������  ������  ��  � '��  
��3�  
�
  �
�  
�  �����
�  ��
  �������
��  ��  ����
%���  �
����  

� ��  ����
��  �����!��
��  ���  
��  ���������� ����  ��
��%  
	�   �����	�  �  
	�  

��������
 ��	�  ��
  ������/��
��  �
��  
 �� , 
	�  �� ��	�  ��
  � ���  �
�  ������  
�
  ��  
�  

�%���  ��������  ���  
	�  ���
����  �����	�  ��
  !�����������  �  ����
%���� .   
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0  �%�����  
	�  ��������
 ��	�  
�
  ������  ��  
��  ���
����  �������  
	�  ����
��  

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

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

������
��  ��
��������  
�
  �������
  ���  � ��  ����
� . 4�  ����
����
�
��  �
�  ������ , �
�  

!��
�  ��  
�  ���%'�   �  ����!����	�  �
��  ����	����  
�������
�  – notebook – � ��  ����
� , 

�������
��  ��  �
�����%�  ���  ��  
��  ��������
 ����  
�
  ������  ���  ���  ��  
��  ��������  ���  


��  
��������  ��
  ��
����%��� , 
��  ������  ������  ��  �������  �
����  �  ��  �
��������  ��  


��  �
�����
�  
�
 , ��
�  ��  
�  '������  ���������  
��  
 ��� . 0  ���������  �!���  ��
  

������
��  ��  
�  '��� , �
�  ����� �	  �!��� , �������
��  �
��  �
��
�
�
�  ��  �������  
��  

��������  
�
  ��  
��  '������  
�
  ���������%  ��
  !�����������
��  �
��  ���'���  �
��  
 ��  

���   ��  �����
  ��  ��������  
��  
 �� .  

0  ����!��
�	��  
��  
 ���  ������	�  ������  ��  � '��  
��3�  
��  
�  ����� �	  ��
�  �  

!������������  
�
  '��
�����'����  �  
�
  ������������
���%  ������  ��  ���  �����  ���  

�����  ����!�  
�
  �����������%  ������  ���  
��  ������������  �!������  
 ��� .  

	����� :  

4�  ���
���������  ����
����
�
��  ��  �
��
����  ��  
��  ���'���������  ������
�  

�����������  ��
  ���
�����
��  �!�
�  �����  ��  ����!�
�  
��  �
��
�
�
�  �
�
�  ����
�� , ���  


��  ���
�  
�
  ��	�
���%  ��
��������
 : 

�  <�  ��
������
�  
��  ������  
�
  ��'���% . 

�  <�  ��
������
�  
��  ��
����  
�
  ��'���%  	�  ����������  �%�������  
��  ��
����  ��
  

��
����' ���  ���  �!���  ��  �!���  ��  ���   ���  ��
  ���' ��
��  	�  ��� �� . 

�  <�  ��
������
�  
��  ����������  
���������%  
�
  ��'���%  
	�  �����  �!�� 
	�  ��  
�  

'������  
	�  ���������  
�
  �������  (����  ���
���  ���  
3�� ) 

�  "��  ������	����  ���
� : 
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�  <�  � ��
�  ��  ����
%���
�  ��������  ���  
��������  �!�
����  ��  
��  �������  ���  
��  

�����������  
�
  �������
 . 

�  <�  � ��
�  ��  ����!�
�  
��  
��������  
�
�  �
����  ��
�  �����
  ��  ���  
��  
 �� , ��  


��  '������  
�
  ������������
���%  ������ . 

�  <�  � ��
�  ��  
�������/��
��  
�  �
���� ���
  
�
�  ��  ���  
��  
 �� .  

�  <�   � ��
�  ��  �
���
�!�
�  �
��  �� ����  ����  
��  
 ���  ���  ��  �
��������
�  ��  
��  

�����  ���  
��  ��
�������  
�
� . 

�  <�  ��������%�  �������  �������	����  ��
�  ��  �����
��  ��
����
��  ���  
�
�  �
�����
��  


�
�  ���  
��  ������
�  
�
� .  

0
���
�  
�
�����  

3��  ���������  ��
  ���
���������
  

" ’ � �� : �%������  ��
��%  
	�  ��
 ��	�  ��
  ��
����' ��
�  �%� �!���
� . 

���'���� : �
�
�  ����
��  ����
��  
�  �����
��  �!���  �
�  �%���  ��������  ���  /�
��
��  ��  

�
������
�  
��  ��
���  ��
  ��
����' ��
�  
�  �
�  �!���
�  �
�  ������� . 

  
/ �����  ��
  ����� �
�����  ����  ��'� :  

"��  
��  �������

���  ����%�
��  
�  ���'���� , 
�  �%���  ��������  ���  �  
�����  ��
  �����%�  

��  �����
�%�  ��  ����
��  ��
�  �
���� , ��
�  ������  (��  ������  �� ��� ) �
�  ������  
�
� . 

"���%��  �����  
��  
����  !�����  
�
  
�������
�  
 ���  (�  
�
  �������
���%  ������  ��  


� �!�� ) ���  
��  ����  �  
�
�  ����
�� . ��  �!���  ��  
�  ���'���� , �����
��  ���  
��  

�������

���  ��  ���������  ���
���������  ���  �  ������  �
�  �����%�  ��  � ��
�  
��  ��
�����  


�
�  ���  ��  
��  ������
�  ��  �����  
����  ��	��%�  ��
 ����� .  
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)

�
��� ����  ����  ��'� :  

4  �������

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

�%�������  ���  ��  ������ 3�
�  ��% '����
����  ���  ��  ��
�����
�  �
�  �
����������  

�
�������� .  

!�"����  ��
���  ���  �

�
��� �����  ����  ��'� :   

�  4�  ����
�� , ����  �  ������� , ���  �!�
�  
����  ��  �
������
�  
��  ��
 ����  ��
  

��
����' ��
�  
�  �
�  �!���
� .  

�  &���
��  ��
  �!�
�  ����
��  ���  
���� , 
��  ����
�� /�
�  �
��  
 �� . 4  

�������

����  ����
�%���  
�
�  ����
��  ��  ����
%��
�  ���
���  ���  �� ����  ���  
��  

����
�
� , 
��  ���
������
���
�
�  � .
� , 
�
  
����
  �  
	�   
���	�  ��
  

�����������
��  �
��  
 �� .   

�  4  �������

����  /�
  ���  
�
�  ����
��  ��  !������������
�  
�
���	�������  !��
�   

�  ��  �!��� ��
�  ��  ��������  !��
�  ���   ���  ��
 �����  �!���  ���  ��  �

�  ��  

����������
�  ��  ���%3�
�  � ��  ���  ���  
�  �
�  �!���
�  �  ��  ����
�%�  � ����  

 ���  �!�
���  ������ .  

�  �
��  �����
	��  ��
  ��  ����
��  ��� /��
��  �
����  �  ��  ������  �� ���  ��  
�����
� , 

����%�
��  ��  !������������
�  
�  ��������  
�
  �������

���%  ���������%  ���  ��  

� ��
�  
��  ��
�����  
�
�  ���  ��  
��  ������
� .  

!�"���  �����������  ����  ���  �'�
�'�  ����

�
��� �����  ����  ��'� :  

4�  ����
��  �������
��  ��  �

��  
��  �����' ����  ��  � ��
�  � ����
  ����
�  �%������  
��  

��
����  ��
  ��
����' ��
�  
�  �
�  �!���
� .  

4  �������

����  /�
  ���  
�
�  ����
��  ��  ����������
�  
��  ��
�����  
�
�  �
��  
 ��  ���  

��  �������
�  
��  ����������  ���  
�  ���
������  
��  �%�������  ��
  �������	��� .  4  �����  �  

� �����  ����
��  ��
��� ���  �
��  �������
���  ������ , ��  ���  ������  ��	�  
��  ����� 
	 , 


�  ������  ��
  �����%����  � ��  ����
��  ���  
�  ���
������  
��  �%�������  ����������
  ��  

���
���%���  
��  �����
��	  �������������  ��
��%  
	�  ����
�� . ��� �����  /�
  ���  
�
�  

����
��  ��  �!��� /�
�  
�  ���
������
�  
	�  �
������	� .  

&���
��  

  

7�
���  
�!���
��  

 

�!���  7�
���  
�!���
��   

 

&������  

>, =, <   
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  ")$(     �10     

   >>    >>   

   >>    >>   

   >>    >>   

�  4�  ����
��  �
������
�  
��  ������  ��
  �����%�����  ��  �

�  
	�  �
�����
��  
�
�  

	�  ����  
��  �����
�
� , 
��  �������
��  ���  
��  ����
�
� .   

�  9���  ����
��  ������
���
�  �
�  ���  �!�
�  � ���  �	�
�  ��
�����  �  �	�
�  ����������  

�%�������  � ��
�  
��  ������
�
��  ���������� , ��������������/��
��  
��  ����������  

���  
�  ���
������ .      

	
����������  ���  �������
����� :  

4  �������

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

�%�������  
	�  ��
 ��	�  ��
  ��
����' ��
�  
�  �
�  �!���
� . 7
�� :  

�  4�  ����
��  �������
��  ��  ����
���
�  
��  ��
���3�  �
�  
�  �
�  �!���
�  ���  �����  

�%����  ��  �
������%�   ����  	�  ����  
��  ��
���  ��
  ��
����' ��
� . 

�  0  �%������  
	�  �!�� 
	�  ������  ��  �����  ��  
�  '������  
�
���	�������
  !��
��%  �  

���	   ���
  �!���
��  ��
  ��  «
���� /�� » �
�  �
�  �!���
�  �  �������	�  
�
  

�������

���%  ���������% .  

4  �������

����  /�
  ���  
�
�  ����
��   ��  �!��� ��
� : 

�  ���  �������
���  ��
 �����  
����  �%�������  
	�  �
�  �!�� 
	� .  

�  ��
�  ����
�  ���  
�
�  �����
�  ���  �����  �������
�  ���������
�   ����  �%������  
	�  

��
 ��	�  �
�  �!�� 
	� . 

�  ���   �
�������  ��
  �
� �
����  �
��  ������  
��  ������  �%������  ��  
�  '������  

� ����
  ��
������
���
  �!���
�� .  

!���������� : 0   �������  ����'�  ��������  ���  ��� 
������   
�  ��������  

�
��  
 ��  ��  
�  '������  '��
�����'����  �  
�
  ������������
���%  ������ , �  �������

����  

����
�� /��  
�  ��!���  
�
  �������

���%  ���������%  (Geogebra �   ��� ) ��  
�  �%� �!���
� . 

�
�  �
��!���  �!��� /��  ���  �� �
���  ���  � ���  ��
����  
�
  ����  �!���
��  (� .! . 
�
  


������
 ) ��
  
�  �� �
���  �

� . �
�  �
��!��� , ���%  ��������  ���
��  �
�  ��  �

��  
��  
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����  ��
����%���  ���  ������  
�
  �!���
�� , �	
  
�
�  ����
��  ��  ���'��3�
�  ��  
�  

��!���  ���  
�  ���  �!���  ��
����' ��
�  
��  ����  ��
��� .  

 
 

"��%  ���

�	��%�  ��  ���'��3���  
	�  ����
��  �  �������

����  ��
�' ����  
�  �� �
���  

�	�  �
�
  
�  �
�  �!���
�  
�

��
�%� . ������ , �
�� , �
�  «�
�  �!���
�  ��
  
�

�/��
��   

���� /��
��  ���  ���  �
�  �

  ��
����' ��
�  
��  ����  ��
��� ».  �
�  �
��!��� , �	
  
�
�  

����
��  ��  ���'��3�
�  ��  
� �!�
�  �!���
�  ��
  ���  ���  
�

�/��
�� , �����%�  ��  

��
����' ��
�  
��  ����  ��
��� . 4�  ����
�� , ���������
��  
��  ���������  
�
� , �������
��  ��  

����
���
�  ��
�� . 4  �������

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

��	��
���  �  ������  
��  
�%
����  �
�  �!�� 
	�  �!��  
�  ����  �����  ��  
��  ������  
��  

���
�
�� . ��������  �  ���
�
�  
��  ��
����  ��
  ��
����' ��
�  �
�  �!���
�  �
�  �������  

�!��  
��  ������  
��  ����
������  ���  �!�  
��  ���
�
�� .   

�
�  �
��!���  
�
�  �����  ����
�%�  ���  ��  ����
���
�  �
�  ����  ���
��� :   

�  2� �!��  ���  �����  �������  ��  
�  �����  ��  �����%�  ��  �
������
�  
��  ��
���  ��
  

��
����' ��
�  �
�  �������  �
�  ��	��
���  �!���
� ;  

�����  ���  �������
��  ���  
�
�  ����
��  �  ���
%�	��  ����  ����%�  ����������� , �  

�������

����  ��  �
/�
����  ��  
�
�  ����
��  
��  �����
	��  
��  �������  �%�������  
	�  �
�  

�!�� 
	�  ��  
�  '������  ����  ��
 �����
  �����
���
  �!���
�� .  ��  ����  �

�  ���
����  
�  

��
��������  �����������  
��  ' ’ � ��� . 

) ´ � �� : 7�����  �%������  ��  ���  
�
� �����  



165 

 

���'����  - ��
 �
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���  (%3��) 4 ��� ��� .   

/ ����� :  

4  �������

����  �����  �������  �
�
�  ����
��  ��  !������������
�  
��  
�������
�  
 ���  �  


��  ������  ����������
  ��  � ��
�  ���� ��
�  ���  ��  �������%��
�  
�
�  
���������%�  
�
� .  

)

�
��� ������  ����  ��'� : 

4�  ����
��  ����������
�  
��  �%����  
	�  ���'��� 
	�  �
��  
 ��  �����  ���  
��  
����  ��
  

��%��3��  ���  
��  ���3���  ��
  ������ . 
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������� : 

4  �������

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


�
�  �������  ��
  !�������������  ���  ��  '��
�  
�  ��'���� . $��  ��  ���
���%���  
��  

�������  ������  �
�
�  ����
��  
�  ����%��  %3�� ���  
�  ' ��  �
�  �
����������  �!���
�  ���  


�
�  ����
�%���  ��  !����������%�  �

�%�  
�
�  ���
�  �
��  �������  
	�  �����	� .  

!���
����� :  

4  �������

����  �����  �
�  �
��!���  
�
�  ����
��  ��  
��������
�  
�  ��'����  �����	��	�  

���  �����	�  ����������� ��	�  !	���  
��  ����
���  
�
  ������
�� , �%��	��  ��  
��  

����� 
	  ������ .  

���
�  ���
� / @3��  ��'����  

3 5  

2  8 

4  15 

 4 18 

/ ����� .   

�����  
�
�  ����
��  ��  ��������
�  
�
�  �������  ��
  ���
%�	���  �
��  ������%����  � ��  

���  �
�  �
��!���  ��  �������%��
�  
�  ���
������
�  ��  
�  '������  
�
  ������
�� .  

)

�
��� ������ :  

4�  ����
��  ����������
�  
�  ���
������
�  
	�  
����������  
�
�  �
��  
 �� . 

�
��  ������  ��������' ��
�  
�
�  
���������%�  ��
  ������  ���  ����
�� /�
�  ����  
��  

���3���  
�
�  �
�
�  �
�����
��  
�
� .  

.��������  ���  ������  ����
��� : 

4  �������

����  ����
�� /��  ���  �
��  
 ��  
�  ��!���  ���'����  ���  /�
  ���  
�
�  

����
��  ��  ���
 ��
�  ��  
�  �
�  �!���
�  �����  ����%���� .   

4�  ����
��  ������/�
�  �����  
�
�  �������  ��
  '�����  ���  �������%�
�  
�  ���
������
�  

���	  
	�  
�
���	����	�  
�
  ������
��  ���  ���  ��
��%  
	�  ���
����� 
	�  
��  
 ��� .  

)������
������� : 
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4  �������

����  ��������������  
��  ���'����
���  ��
  ����
%!����  �
��  
 �� , 
��  

����������  ��
  �����%�����  ��  ����
�� , 
�  ����  ��
  !�������������  ���  
�  

�
���� ���
�  ��
  ��
������ .  

 ������
���  

4  �������

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

����
����
�
��  ��  
�  '������  ����������  ��
  
� �!�
�  ���%����  �
�  ������

� . 

��  ����� 
	  ���������  (num_itp_area_2_2, 
��  National Numeracy Strategy) ���
�����  

�
�
�  ����
��  ��  �������%�  ��  ���  ����  ����
����
�
	�  �!�
����  ��  
�  ��'����  

������	�  �!�� 
	� . $��  ��� ������ , �����%�  ��  �!��� ��
�  �
�  
�
� �	��  ���  ��  ���
�  

1 ��� ��  ���  
�  ��%
���  ��  ���
�  2 ��� ��� . �
�  �
��!���  �����%�  ��  ��
�' ���
�  
��  

���
���  
	�  �
�  �!�� 
	�  �
��  ��
�  (1) ��  ���
����
��  
�  ��'����  
�
� , �  (2) ��  

������� /�
��  
�  ��'����  
�
� , �  (3) ��  ��
��!���
�/�
�  
�  �!���
�  ��   ���  ����%���� , 

��	�  ��������� , 
���	�� , �� ���  ���������������  �
� . 

 

0����	��
�  

*�  ����  ���  ��� ��'���  ��
  �������
 : 

4  �������

����  ����!��  ��
  ����  ���
�%!�����  ��  �
�!��  
�
  �������
  ���  ���
 /��  
�
  

����
�  ���  
�
�  �����
�  � �����  ���  ���
�%!�����  ��
�  ��  �����'��  �� ����  �
�  ��� ��� . 

*�  ����  ��  ����
��� : 

4  �������

����  ����!��  
��  �
�����  ��  
��  �����  ��  ����
��  �����������  �
��  �� ����  
�
�  

���  �
��  �
/�
�����  
�
�  
�  �������  �
��  �������
���  ������ . ����!��  ��  ���  �	�  
�  
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��������  
�
  ���
��������
  ���������%  ��  �
��
����  ��  
�  ��������  
	�  �������  
�
  ���  


	�  ����������  
	�  �%��	�  ��������  ���
���
���  �
��  �� �

��  
	�  ���� 
	�  
	�  

����
�� . "��%  �����������   
�  ��������  
�
  ����'�����  �� ����  �
�  ��� ���  ���  
��  

�������  �������� . 

*�  ����  ���   �� ������  

�������� : 

4  �������

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

�
��!���  ��
  ���  ��%��3��  ���  ���  ��������/��  
�  ��� ��� . #����
���  ������  �����  �
��  

�����  
�
  �����' ����  ���  ���������  ��
  ����  �

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

�������������  �
��  
 �� .  

*�  ����  ���  ����������  ���  �������������� : 

0  �
��
�
�
�  ����
����  
�
  �������
  ���  �  �
�����  �����������  ��  ���  �!�����  

����' ����  �  �
��  �����
���  �
/��
�  ����  �������

���%  �  �
��  ��
�
�%��  ����  �!������  


 ���  �����  ���  ���  
�  �
��!���  ��
  
�  �����
�%�  �����
��� . 4  �������

����  ������  ��  

� '��  ��'��  
��3�  
�
  �

��  
��  ������
��
�  ���  ��  �����������  
�  ��� ���  �� ���� . 

#����
���  �
��  ���������  
�  ��� ���  ������  �����  ���  ��  �������
����  
 ����  �  ��
��� ���  

�����  ��   ���
�  �
�������
�  
�
  ��  �!��  ��������  ��  
�  �����  ��  ������  ��  � ���  

�
����
����  ����������� . 

9.3 '����
�	�  ����&���#
  ������#
  
�
������
 . 

9.3.1 *�
����  8. �  ��������  
�
����
�  � =��  

#�������  ������� :   

5���'��  ">  -
����
 .  

0  ��������  �
� �
���  3=�! . 

�
�
����
��  ���%�
����  �
����� . 

$��� : 

��  ���
��������  ����  ����  �
��  ���/�
���  �
��
�������  �����	�  �
�  ���
������  

�������  ���	  
�
  ����
  
	�  �
�
�
�����	�  
�
� . 0  ��������  �
� �
���  ��  ���
������  

���  ��������  ���/�
����  ��	�  ���	� ,  ��  ���  �
��
�������  �����	� . 
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%����
�����  ����
��� :  

��  ��� ���  ���
����
��  ��  
���������  ��  
�  ���������  Function Probe. 

*������	   

&�����  � �� : 

"�  �����
�
��  ����  ���%  ��� ��  ������  �����	�  �
�  ���
������  �������  �����%��  ��  

�����
�����
��  ����  ������  ��  �%� �
���� . 0  ���
�  �
���  ��  �����!��  
��  
�
������  ���  

�   ���  
��  
�
������ . 0  ����������  
	�  /�
���  ��  �����%��  ��  
��������  
��  
����  ��  
��  

�����  �����%��  ��  �����������
��  
��  ��������  �����
 ����  ���������  �
���
���	� , 

���	  
	�  �
��
�������  �����	�  
�  �����  ��  �����
���%��� .  

4�  ���������  �
���
�����  ��������
��
��  �����  ���	  �
��
�������  �����	�  ���  �  �����  


��  �
�����  � �	  �
��  �����  �����
�  ���������/��  
��  �
�����  �
�
����
�  �  ��  � ��  ���  

�
� �
��� .  

!�����"�����  �'�� :  

4  ��
������
�����  
��  %���  ��  '�'��� , ��� ����  ���  ������ ��
�  �����
����  
��  

��
���3�  �
�  
�  ������
��  ���
���%�  ���  �%����  ������
��  ���  ������  �����  ��%���
	�  

�������  ���  ���
 ��	�  ��  ������  ������/��
��  ��  ���%  �
����������  ���  ��
�������  

���'����
�  ���  �������� . "��  
��   ���  �  ��
������  ����  �������  �����  �� ����  ����  
�  

������  
	�  �
�����	�  ��
  �����
��  ��   ����  �������  ����  �
��  !���  
	�  ������
���� . 0  

����
�������  ����  
�
  �
����������
  �������
  �
���/�
��  �
�  �������  �
�  ���	  
�
  

�������
  �%� ����������  �����  �����!��  
	�  ������
���� , �  ��������  �
� �
���  ���  
�  

�����  
���	�� , ��  �������������%�  ���  ��  �
�����%�  ����  ���  
��  �
��
�
�
��  ��
  

����!��  �  
�!������� . �
���������� , ���	  
�
  �������
  ��  �����  �  �
��
�
�
�  �
�
�  

����
�� : 

<�  �����
�����
�  ��  �����  �
�����  ���  ����������  ����!�
  ���  
����������  ����	�  


�����	� . 0  ����������  �

�  ������  ��  ��������' ��
��  
�!%
�
�  ��� , �
�!���	� , ��  

�����%�  ��  �����
���%�  ��� ��  ������  ���  �
��
�����  ������ .  

4�  ����
��  ��  �
�����
�  �����!��  
	�  ������
����  ��  ������  �!�  ����  '������
��  ��  

�������
����  ������ ��
�  ���  ���  ��  '�'���  �������
����  ��	�
����  ��
�������	�  

(5���'��  – $�	��
��� ) 
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0  �������  ��� �
���  
��  ���������  �
� �
����  ��  ��
�
�����  ��  ���  ��
��������  � �	  

�
�  �����  ��  ����
��  ��  ��������
�  ��
��!���
����%�  ��  ������  ��
��� ���
��  

�

�� 
	�  ���  
�  ��������� . "

�  ����'��  �  �
��
�
�
�  ��
��!���
����%  
��  ��������  

��� �
����  �!��  ���  �����
���  �����
���  ����  ���%  �
��  �
����  ����
���  o 

��
��!���
�����  �

��  �����  �  ��
 ����  ���  �!�  �  ���
����  
��  �����%�����  ����  

�
� �
���� .  

4�  ���������  ��������
 ����  
��  �
� �
���� , �
�  ���������  ����' ����  �
�  �����  ��  


��������%�  ��  ����
����
�
�� , �����  �
�����  �
����������  ���  �  ��
 '���  ���  
�  ���  

�
��   ���  ����
��  ����  ���  
��  �
��
�
�
�  ��������������  
	�  3�������  �������	� .   

4�  ����
��  ��  ���������
�

�%�  ���  ��  �����
����
�  
��  �
��������  
��  �
� �
����  

�
�����/������  ��
��%  
�
�  ���  ��  
��  ��� ����
�  ��
�  �  ����
��  ��  ��
�
�����  ��  ���  

�����
����  ������
����  ����
����
�
	� . 

����
��  ���������  

	�  ����
�  ���
"������ :  

��  ��� ���  ���
�%��
��  �
�
�  ����
��  
��  "> -
����
 .  

(�����  

�������� :  

$��  
��  ��������  
�
  �������
  ��
�� 
��  �
�  ����
�%�
��  2 �����
����  ���� .  

(����  

�������� : 

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  �� ’ ��������
  �
�  �����
����  
�������
�� . 4  

�������
�����  ��  
�  '������  ��
 �����
  ���������%  ����
��  � �	  �� ’ ���  �����
����  ��  

10 
�
� !��
��  ������ , ��
�  ��  �����%�  ��  �����
�%�  ��  ����
��  ��  
���� . 0  �������  ���  


��  ��� ����
�  ��  
�  
���������  �
��  ����
��  �����������  ��  
��  !����  '��
�����'����  

��  ��%�	��  
�  �����%
���  �����  
��  ����
��������  ����� .   

!��������������  ������� : 

;�  ����  
�  ������
��  ��  ����
��  ��  ������  ��  ��	��/�
� : 

���  ������  
�
  ������  
����  ���  
��  ��������  ��� �
����  �
� �
���� . 

���  �������  ��� �
���  ������	�  ����� . 

���  ������  
�
  �
�
����
�  ���%�
����  
��  �
�����  3=�!   
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;�  ����  
��  
�!�������  ��  ����
��  ��  ������  ��  ��	��/�
�  

���  ���
�
����  
�
  ������  
����  
�
  ���������%  FP ���  �����
���  
��  �
�����	��  ����  

�
����  ���	  ����   ���� .  

���  ������  ��������  ��  ���  �� ���� . 

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

���  ���
�
����  
��  ���/��
���  ��������	���  ����  ��������  ��� �
����  ���  
��  

��
���� � .  

"���
�%����  '����
��  
���  ���  �������� : 

� ��  �� ��  �����  �������  ��  �����
��  ���  �%���  ��������  ����  �
�  �����  �  ��� ��	�  ��  

�!��  �����  �
����������  ��	
���
�  ���  ������� . ��������  ����  ��  �����  ��  ����
��  ��  

�����
�
�  ���  
�
� ���  ��������	� . 

���������  ������������  ���  ��'�� : 

4�  ����
��  ����/������  ��  �� ���  ���  ��������%�����  ���  �%���  �������� , ����%�
��  ��  

��������
�  
����
�  �����������  
	�  �
��
�
�
	�  
�
  3������%  ��������
  
�  �����  

�����
�
� . ������	�  �  �����%����  �

�  ��  �����  �
�����
�� . $��  ��  
� �!��  ������  �
�!��  

���  ����  �
��������  ��  ����
��  ����%�
��  ��  �
��������
�  ���  �����  �%���  ��������  

��
  �����!��  ��	
�����  �!�
����  ��  
�  ���� . ,
���  
�  �%���  ��������  ��  ������  ��  ������  

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

����
�%�  � ’ �

 . �
��  �����
	��  ��
  
� �!��  ����������  �������
����  ������� , 
�  

�%����  
	�  ����
��  
��  
 ���  ��
�
����
��  ��  ���  �����
�
�  
�  ����  
��  ������  ����
�%� , 

�!��� /�
�  ���  ���
����
�  �� ����  � �	  �
��  ��������
 ����  
	�  �������  ��
  

������/��
��  �
��  ������ . �
�  �� �����  
��  
���������  
�
  �������
  �  �������

����  ��  

������  ��  ����!��  
�  �
���� ���
�  
	�  ����
�� , ��  �
���� /�
��  ��/�  
�
� , ��  
�
�  

���������  ��
�   ��  ��
����' ���
��  ���%
���  
�  ���
������
  
�
�  ���  ��  
�
�  

������%���  ��  �
��!���
�  
��  �����%���� . 

	����� :  

4�  ����
����
�
��  ��
  ������ ���
��  �
�  �
��!���  �!�
�  	�  �
�!�  
��  ���	  

�������
����%  �%�����  ���  ��
������  '������  ������
����   �������  ���  �
���������� : 
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4�  ����
��  ��  � ��
�  ��  !����������%�  
��  ����
�
��  
��  ���������  �
� �
����  ��
�  ��  

��
���/�
�  �
��
�����  ������  �
�  ���
������  ������� . 

.�  �
�����
�  
��  �����  
��  �
�����  3=�!  ��  
��  
���  ��� ���  �
�  �� ����  ��� . 

.�  !������������
�  
��  ��������  �
� �
���  3=�!  ���  ��  �����
�����
�  
��  �������  

��� �
���  
��  3=�! +'  ���  ��  ��
������
�  
��  �����
���  �!���  
	�  �%� �

��  

�
���
���	� . 

��  ����� �	  �����%�  
�
�  ��	�
���%�  �
�!�
� . 4�  ����	�����  �
�!��  ���  
�
�  ����
��  

��
���/��
��  �
��	�  �
��  �
��������  ���  
��  �������� 
�
��  
	�  �����  
�
�  ��
�  �  

�����  ��  ����
����  ����  ��
�����������  !����
��� . 

0
���
�  ���  
�
�����  

+��  ���������  ���   ������������� : 

4  ��� ��	�  ��  ������  ��  �!��  �
��� ���  ����  ������  ��  ������%�  ��  2 �
����  ���  20 

������� . .�  �!��  ����
����  
�  ������  ��  �
�
�
�������  
�  /�%��  
	�  �������  ��  

�����
���%�  
����  �� ���  �
����� , ������  ��  �����  
	�  �
�
�
�����	�  ��  ����
�� /�
�  

�
�����  3 �������
��  ���
������
� . "����  ���  ���  
�  /�%��  
����  ��  ��
��
��!��  ��  ���  

������  ��
  ���  ��  ������  ��  �����  ���  
��  
����  ������%�����  �
����� . 

1�  , ��  

�
��  ��!�  �  ��� ��	�  ���!�����  ��  ����
��������  
�
�  ����
��  �����������
��  �
�  �
��  

����
����
�
�  �

�  ��
��  ���  
�  ���
������  �!��  �������  ���  �  !�����  
���������  �  

������  ��  ������  ��  ���!��
��������  ��  
��  '������  
	�  
�������
����  �������	�  ��
  

�����
�
� . �
��  �
��!���  ��
��  �
�
�  ����
��  
�  ����� 
	  ���'���� :  

«7���  �	��
��  �����  
��%�
���  ���  
��  ������  
����  ���8��
	�  " , ) , $ 
�  �����  �����
��  

��  �������
����  
���� . � ��  ���  ��
  � ���  ���  ������  ��
��� ���  
��  ����
�
�  �  (��  

��� ) ���  �����  
�  �����  
  ��
  ��������� . 9
��  ��!�  �����������  ������  �	������  

�����	��  
��  ������  ��
  ��!�  ��
����
 ���  �
��  ���8�
 ����  
�
  �  ������  ����	�  ������  


��  
����  
	�  �%� �
����  �
��  ������  
�
  ���������%  FP ���  ������  ��  �������  �%� 

�� ���
�  � ) �����  �	������  ��!�  � ���  ���  � ��  ���8��  ���  ' ) ��  ��  � ����  ������  ��!�  

�����  � ���  �
��  
��������� . &�  ����
�  
����
�  ������  ��  
�  ������� ;»    
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�
�  ������  �

�  �  ��� ��	�  /�
  ���  
�
�  ����
��  ��  ��� ��
�  �
��  �
����  
�
  ������  


����  
�
  ���������%  
�  20 �
����  /�%��  
����  ��
  ��
��
��!�%�  ��  20 �������
����  

�	������ . ������
�� , ��  �����%���  ��  /�
���
�  ���  
�  ���������  ��  �
���������  ���  

��������  �
���  ��  
�  ������  
	�  
����  
	�  �%�  ��	�  �
���� . 4  ��� ��	�  �
/�
  ��  � ��  

�� ��  
��  �
��
�
�
�  �

�  �  ���������
�   ���  �%��  ���
����
�  
�  ����  
��  �� ��� .  

 

�������  1: ��  /�%��  (����
�
� , 
��� ). 

"�  ��  ����
��  ��
����
 ��
�  ���  
��
�  �
���  �  �����  ��  
������/��  
�  ������  
 /�  
�
�  ��  

����
�����
�  �
�  
�  ������  �

�  �������  
����  �������
����  
����  0,6,  2,1 ���  1,2. 4�  
����  

�

��  ������/�
�  ���  
��  
����  �������
����  �� ���  �
��
�������  �����	� . 7���  ��	�  ���  


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

�  

������  ��  
��  ����������  
��������� . 

�
��  �
��!���  �  ��� ��	�  ��
��  
�  ���
���  ��  
�  /�%��  
����  ��
���������  �
�
�   �����  


�
  ������  �� ����  ����
�� ��
�  � ����  ��������
�
� . 0  �
/�
���  � �	  �
�  ���
���  

�

�  ��  �����%��  ��  ��
������  �
�  �
��������  �
�  
�  ������  � ����  ��  ����
�� ��
�  


����  �������
����  ��������
�
�� , ���  ���  � ��  �� ��  �����	� . ���  
���
��  �����  
�  

���
���  �	�  ��  ������
���%�  ��  
����  �� ���  ��  
��  �
��
�
�
��  ��
  ���  ����!��  �  

�������  �� ���� . 

4�  ���������  ��  ������  ��  �������3�
�  
�
�  ����
��  ��  ���������  �!�����  ��  ������  

���� /��
��  ���  ���������  
��  ������  y=� .! . 

�
�  ������  �

�  ��  �
��  �������  ��  �����  �������� 
�
��  ���  
�  �%���  
	�  
����  ��  � ��  

���  ���  
�
�   �����  ���  ���  �  ����
�%����  ����'���  ��
�  ��  ����
��  ��  �������
�  
��  

��
 �����  �������  ��  
�  ��
��
��!�  �������� . 
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�
�  �
��!���  ��  ����
��  ����
����
�  
�  ������  �
�
�   �����  ���  ��
����
 /�
�  
��  

�
����  y=! . �
�  �
��!���  ��  
�  ��������  
�
  ����
���%  !�������%  �����
����
�  
��  �
����  

��
�  ��  ���������
��  � �	  �
�  ������ . 

&��	  
��  �����
�����  
��  �
�����  ��  ����	��  y=!  ��  ����
��  ������%�
�
�  
����  �� ���  

�
��
�������  �����	�  ���  �
�!���	�  
�  ���������  
�
�  �����  
�  �
��
�
�
�  ��  ��
�����
�  

���  
��  ���������  
	�  
����  �
�����  ��
  ����%�
�
� : y=2,1x     y=0,6x     y=1,2x. 

 

������  34: "���
���  �����	�  �
�  �� ���� . ������  35: �����
�����  
��  3=! . 

�
��  �
��!���  ��  ����
��  ���������
�%��
��  
�
�  �%� 
����
�  ��  
�
�  �����
�  �����  

�����%�  ��  ����
���
�  �
�  ��!��  ��	
���
� . 4  ����  
�����  �����  �  ������
����  (�������  


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

������
  (��	��
����� ). &��  �%�����  ��  �����%��  ��  �����  
�  �������  �
�  ��  �����  ��
  ��!��  

��
������  ��  
��  ������  
����  ������/��
��  	�  �
�
����
��  ���%�
����  �
��  3 �
�����  . ���  

�  ��� ��	�  �!��  
��  �
��
�
�
�  ��  ��������  
�
�  ����
��  �
��  �� �����  
��  �������  
��  
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������  �
�����  �  �����  ������  ��  �����
�����  ����  ���  
��  �
��
�
�
��  
�
  ���������% . 

 

������  36: 0  �����  � ��  �
�����  ������  ��  ��
����
��  ��  
�  '������  
�
  ��
 �����
  

��������
  ��
  
�������%��  ���  
�  �����  ���
�
����  ������  �!��  ��������  ���  �
����������  

�
���� . 

���  
�  �����
���  �����  �
�  
�  ���������  
���	��  
�  �����  ��
����
 /��  
�  ���������  �!��  

���
���  
	�  ����	�  
�  ��
��  �����  �� ����  ����  
��  �
�
�
�������  
	�  �����	�  
��  �� ��� . 

2�  , ��  

"��  
�  ������  �

�  �  ��� ��	�  /�
  ���  
�
�  ����
��  ��  ��
����
 ��
�  �������  
����  

���  
�  
���  �

  ���8��
�  ��
�  �  
� ������  ��  �!��  �
����  
��  
���  �������  ���  ��  ���  

!��� /�
��  ��  � ���  �� ����  ��
  
��  ������  
	�  ���8��
	� .  

��  �����
���  ��
  
��  � ��  �

�  �����  ��  ���������
�

�%�  ��  ����
��  ��  ����
�  


����
�  �����%�  ��  ��
����
 ��
�  
�
���
�  �������  ���  ��  
��������
�  ���  
�
� !��
��  


�
���  ��
����
� . 

�
����������  ���  
�����  ��  �����%��  ��  �����  �  !����  
��  ��������!����  ���	  
��  

������  ��  ��
����
 ��
�  
���  ��
���  ��  
�  �����  ��  ��� ��
�  /�%��  
����  ���  � ��  ���  

���  
�  
���  ���8��
� . 



183 

 

 

������  37: 0  ��
����
�  
	�  
����  ��
����� . 

7���   ����  
�����  ��
����
��  ��� �	�  ������  ��  
���������  ��  
��  !����  
�
  �����%��
  


�
  ������  ��  ��  ����
��  ������
�  ���  �
���  ��  
����  � .! . ���  0,5 ��!��  10 ��  �%����  0,5. 

�
��  �
��!���  ��  ‘ ������
� ’ 
��  
����  ��������  �
����  ��  
��  '������  
	�  
%�	�  
	�  
����  

�
���
���	� . ���  �����  �����
���  ��  
���������
��  �  �������  
�
  �
�
����
�  �  (
���  

��� ��� ) 
��  �
� �
����  3=�!  �
��  
�  !  ���� /��  ����
�
�  ���  
�  3 
��� . 

����� , ����   ����  
�����  ��
����
��  ��� �	�  �����  �  ��
����
�  
	�  ��������  

�����
 ��	�  
	�  
����  �
���
���	�  ���  �
��  �
��!���  �  �������  �����	�  ���  
��  

��������  �����
 ����  ��  '���  
�  �����  ��  ���������
�  ��  ����
�� . 

4�  ����
����
�
��  
��  ��%
����  � ���  �!�
�  �
�!�  ��  ������������%�  ��  ����
��  
��  

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

����
���  ����
����  ���'��� 
	� . 

3�  , ��  

0  � ��  �

�  ��  �����%��  ��  ���
������  ���  ����
���  
�
  �������
  ��
�  ��  �����  

��
 '���  ���  
�  ��������  �
� �
���  �
��  3=�! +' . 

�
��  ��!�  �  ��� ��	�  ������ ���  �
�
�  ����
��  ���  ���  ��
 �
���  ���  
�  ���'����  ��
  

���  �!�
�  �%��� . �
����������  ����������  
�
�  ����
��  �
�  �����  ���  
�  ���8��  ��  
���  

��� ���  0,6 �����  ������
�
�  ���  ��������  �
���
����  �  ����� , ���  ���������
�  ����
�
�  

���� � , !�����
��  0,5A �������� . "��  
�
�  ����
��  /�
��
��  ��  ���������
�

�%�  �����  

��
�
�����  ��  ������  ��  � ��
�  �
��  �������  ��� �
���  
��  �
� �
����  3=0,6!  ���  �
��  

������  
����  
��  �����  �
� �
����  ��
�  ��  ������ ��
�  �	�
  
�  �����%����  �������� . 
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���  ��  ����
��  ��  ������ , ��  
��  '������  
�
  ��� ����
� , ��  �������%�  �
�  �
��������  

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

��
�'�����  �  
���  ��� ���  (
�  � ) ���  ����  
�  �� �	  ��
�  ��  �
����%�  ����������  ����  ��  


���� . 

 

������  38: 0  ���  �
� �
��� . 

�����   ��  ����
��  ��  ��
��!���
���
�  
��  �
���  
	�  
����  
��  �
� �
����  3=0,6!  

������
��
��  �
��  
%��  
��  �
� �
���  
�  0,5. "

�  �  
���

���  ��������  ��  �����%��  ��  

��������  ���  
��  ����  
�
  ��� ����
�  �
��  ������  
��  �
� �
����  3=�! +'  �  �����  �
��  

�
��!���  ��  ���
������  ��
��������  �������� 
�
���  �!�
��  ��  
��  �!���  
��  ��  
��  

�
� �
���  3=0,6! . 

��  �����
	��  ��
  
� �!��  ����������  �������
����  �������  �
��  ����
��  
�  ��� ���  ��  

�����%��  ��  ��
��!���
��
��  ��  �� ����  
����  ��	�  �

��  ��
  ������ ��
��  �
�  ��� ���  

3. 

�
�������	  6"���  ����
���   

4  ������
��  
	�  &�����
����  ��  ���  �!�����  ���  '���������  ����  
��  �����
�
�  ��  

�%���  � �����  ���  ���'����  ���  ���  
�  ����  �������  
�  �%��� . 7�	��  �
�
�  ����
��  
�  

����� 
	  ���'���� : 

«7���  �	��
��  �����  
��%�
���  ���  
��  ������  
����  ���8��
	�  " , ) , $ 
�  �����  �����
��  

��  �������
����  
���� . � ��  ���  ��
  � ���  ���  ������  ��
��� ���  
��  ����
�
�  �  (��  

��� ) ���  �����  
�  �����  
  ��
  ��������� . 9
��  ��!�  �����������  ������  �	������  

�����	��  �
��  ������  ��
  ��!�  ��
����
 ���  �
��  ���8�
 ����  
�
  �  ������  ����	�  

������  
��  
����  
	�  �%� �
����  �
��  ������  
�
  ���������%  Function Probe ���  ������  ��  

�������  �%� �� ���
�  � ) �����  �	������  ��!�  � ���  ���  � ��  ���8��  ���  ' ) ��  ��  � ����  

������  ��!�  �����  � ���  �
��  
��������� . &�  ����
�  
����
�  ������  ��  
�  ������� ;»  
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���8��   ����
�
�   
���  -����  

 0,8 1,68  

 0,2 0,24  

 1,6 1,92  

 1,3 0,78  

 5,5 11,55  

 1,9 3,99  

 11,5 6,9  

 3,8 4,56  

 3,4 2,04  

 6,2 4,96  

 2,2 2,64  

 3,5 7,35  

 5,3 3,18  

 6,8 4,08  

 5,7 6,84  

 4,7 9,87  

 15 9  

 3 6,3  

 8,1 9,72  

 5 3  

�������  2 

<�  �
/�
���
�  ���  ��  ����
���
�  
��  ����� 
	  ��	
����� . 

1) (����
�
��  3 ������  �
�  ���
������  �������  ���  ����
��  ��  ������
��  ��  �

  �����  

�
��
�����  ��  
��  ��!�  
	�  ����	�  �	�  ������  ��  �����  �

� ; 

2) "�  ��� ��
��  
��  
����  
	�  �
�
�
�����	�  
	�  �����	�  ��  �
�  �
����  
�
  ������  
����  


�
  FP, ���  �����%��  ��  ��������
��  ����  �����  �
��
����� ; 

3) "�  ��� ��
��  
�  /�%��  
	�  �
�
�
�����	�  �
��  ������  �� ����  ���  ��
����
 ��
��  


��  �������  ��� �
���  
��  �
� �
����  y=! , �	�  �����%��  ��  ��
�����
��  
��  �� ���  
	�  

�
��
�������  �����	� ;  

4) �	�  �
�����
��  ��  ����
�����  �
��  �%� ������%�����  ��	
����� ; 
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*"
���  ��
  ���
���������
  ���  �����	��
�  

*�  ����  ���   �� ������  

�������� : 

0  ����  
�
  �������
 , �  ����  
	�  ����
����
�
	�  ���  
�  ��	
���
�  ��
  
����
��  �
�
�  

����
��  ���
���%�  ��
��������  �����������  ���  
��  ����  
��  ��� ����
� . ���
��
��  

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

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

��������� . �
��  �
��!��� , ��  ��
 ������  ����' ����  �
��  ����
����
�
�� , ���!�����  ��  

������%���  
�  ���'����
�  ��
  �����
3��  ���������
��  �����������  �  ������ ���
��  ��  

�����%
���  ��������  
��  ��	
�����  
	�  ����
����
�
	� . 

���  �
���������� , ��
  
��  �������	��  
	�  � ��	�  
��  ����
����
�
��  ��  ����
��  

������ ��
�  ����
��  
��  ������  ���  
�  ���
������
  
�� . 

4  ��� ��	�  ��  /�
����  ���  
�
�  ����
��  ��  ����
���
�  ��  �
����������  ��	
���
�  ��
�  

��  
�  !������������
�  	�  ' ��  �������� 
�
��� . 

��  ��	
���
�  �

  ��  �����%���  ��  �!�
�  
��  ����� 
	  ����  ���  ���� : 

<�  ������ 3�
�  
��  
����  ��  
��  �����  !������������
�  
�  ���������  ���  ��  ��
�����
�  

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

��������� . 

<�  
���������
�  
��  �������
��  
	�  ���
����� 
	�  ��� , ���  ����  ����  ������  ������  ��  

�����  � �����  '�'����  �
�  ��  �
����  �!�
�  �
�����	���  ��  
�  �	�
  ������
��  �������� . 

<�  �������
�  ���  ��  �!��� ��
�  

!��  ���  ������
��  ��������  ��
  �����
3��  ��
  
��  

�� �����  
��  ����
����
�
�� . �
���������� , ��  ������ 3�
�  
��  �
�������  ��
  �!�
�  � ���  

��
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��  �����  ���  ��������  ��  

' ��  
��  ����������  ��
  ������ 3�
�  �
��  ������%����  ���
��� . 

2�  , ��  

�
�  � ��  �

�  ��  ����
��  ��  
��  '������  
�
  ���������%  ��  ����
���
�  �
���
�������  

����
�
��  
��  f(x)=� x2+' x+� . ���  ��  ����
��  ��  ������  ��  ����
���
�  ��!��  
��  

����
����  ���  
�  ����
�
�  
��  �
� �
����  f(x)=� x2 ���  
��  �� �����  
����  
�
  � . 

�
��  �
��!���  ��  ��
����
 ��
�  
��  �������  ��� �
���  ����  �
�����������  �
� �
����  

� .! . 2! 2
 -8! +5 ��  ��
������ . �
�  ������  �

�  ��  ������  ��  ��
����
 ��
�  
�  ������  4 (0, 0) 

���  ��  
�  ��
�����
�  ��
  
�  ����%���
�  �  (��!�� ) ���  �
��  �
��!���  � . 

4  ��� ��	�  /�
  ���  
�
�  ����
��  ��  ��
�����
�  
��  ����
����  ���  
��   ����  

�
���
�������  ����
�
��  
��  f(x)=2x2 �
��  �����%����  ����  ���
�  �������
��  ��  

�����	����
�  ��  ����
��  �
�  �  ���
��  
��  ����%���  ���
����  
�  ����
�
�  
��  �
� �
����  

��  �
�
�
�������  ( , )
2 4
�
� �

��
� .  

�����  �  %�����   ����  �
���
����  ��  �����%��  ��  ������!
��  ��  ��  ����
��  ��
�����
�  


��   ����  !>! ��
  �� �
���  �  . 

 

������  40: 4�  ��
������  
��  3=2! 2 ���  �   �����  �
���
����  
��  ����%��� . 
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3�  , ��  

�
��  � ��  �

�  ��  ����
��  ��  ����
���
�  
�
�  ��
��!���
����%�  
��  ��������  

��� �
����  ����  
��	�%��
  �����  ��
�' ����
��  ��  
����  
	�  �
�
����
��  � , ' , � . 

�
����������  �  ��� ��	�  /�
  ��!��  ���  
�
�  ����
��  ��  ���������
�  
�
�  

��
��!���
����%�  
��  ��������  ��� �
����  
�
  
��	�%��
  �
��  ��
�' ���
��  �  

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

�%�  
��  ��
�'����  
	�  '  ���  � . 

�
��  �
��!���  ������  �
�����  
�
�  ����
��  �
��  ��
����
�  
��  ��������  ��� �
����  
��  

�
� �
����   f(x)=� x2+' x+�  ��  
��  '������  
	�  �����	�  � , ' , � . ����  �����  /�
  ���  
�
�  

����
��  ��  �����%3�
�  
��  �%� ����%���  ��
  ����%�
�
�  ���	  ��
���� �  ���  ��  ����
�  

��  ���������  
����  �
�  '  ���  � . 

0  ����%��  ��
  ��������  �
��  �����  ���
����  �����  
�  ��
��������  ����
��  ���  

�����%�����  
	�  ����
�� . 

&������  ���  
��  ����
����
�
��  ��
  ������  ��  /�
����  ���  
�
�  ����
��  �  ��� ��	�  �����  

��  ���� : 

� ) <�  ��
����
 ��
�  
�  ������  � = ( , )
2 4
�
� �

��
� ���  ��  ����
�����
�  �
�  �

�  ���������  

� �
�  �
��  ���
��  
��  ����%���  ���  ����������
�  
����  
	�  � , ' , � . 

' ) <�  ��
����
 ��
�  
�  ������  " =
2 4

( ,0)
2

� � ��
�

� � �
���  ) =

2 4
( ,0)

2
� � ��

�
� 	 �

���  ��  

����
�����
�  �
�  
�  ������  �

  ������/��
��  ����  ��
  �  �������  ��� �
���  
�����  
��  

 ����  !>! (�
��  �

�  ������
������
�� ). 

� ) &��  ���������
��  �����%����  – ��
  ���
 ����  ���  �
�  �������  �������
  ���  
��  

�������	
�  ��%��  &�
��
��  �
�  �"��  7 - ��  �����%��  ��  ������
��������  ��  ' ��  


�
�  ��
��!���
����%�  
��  ��������  ��� �
����  �
��  ��
�' ���
��  �  �
�
����
��  ' . 

�
���������� , �  ��� ��	�  ������  ��  ���������
�

��  ��  
�
�  ����
��  �
��  ��!�  
��  

����%��  � �	  �
��  �����  �����
��  ��  �����
��  �  ���
��  � . �
��  �
��!���  ��  /�
����  ���  


�
�  ����
��  ��  ��������
�  
�  �!���  
��  ���
���  �  ���  ��  ��� ��
�  
��  
����  
�
  ������  ' . 

0  ����%��  ��
  ��  �������
��  ��  ���
������  ��
��������  �
/�
����  ��  
�
�  ����
��  �����  

����������  ��
���  ��  ����'��� . 
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������  41: 4  ��	��
�����  
����  
��  ���
���  � . 

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


����  ���
�  �  ���
��  �����
���  
��  �
����������  �������� . ����� , ��  �����%��  �  

��� ��	�  ��  /�
����  ���  
�
�  ����
��  
��  ��	��
����  
���  
�
  �  �
��  ��
�' ���
��  �  

�
�
����
��  �  �  �
��  ��
�' ���
��  �  �
�
����
��  � . 

������
�  

&��  ����
���  
	�  ����
����
�
	�  ��  �����%��  ��  �����  �  ����� 
	 : 

4  ��� ��	�  /�
  ���  
�
�  ����
��  ��  ��
����
 ��
�  ���  �
����  � ��
�  �
��   ����  !>! ��  

���  ������  
�
  6.  

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

�
����������
  
��	�%��
  (� .! . 2! 2-3! -2)  ���  ������  � .  

<�  ��
����
 ��
�  
�  
����  ��  ���  
�  �����  
�
  &  �
�  �����  ��  ��������
�  
�  �!��� . 

&�
������
��  
�  ������  �  � �	  �
��  �������  ��� �
���  
�
  
��	�%��
 , 
�  ������  &  

�� ���  ���  ����%�� . 4�  ����
��  ����%�
��  ��  '��
�  
��  �!���  
��  ����%���  
�
  �!��
�  

����  
��  ��!���  ����%�� . 

��  �����
���  ��  �

�  
�  �����%����  �����  ��  ��
�����
�  ��  ����
��  ���  �  �������
����  

��������
�
��  ��� /��
��  
���  
��  ����  
��  ��
����
���  �
�����  ���  ���  
��  ����  
�
  

������
  �  � �	  �
��  �
����  �

� . 0  �����%����  �

�  ������  ��  �����  ��  
��  ������  �  ���  
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�  ����%���
�  �  ���  �  ��  
�  �����  ��  ����
��  ��  ��������/�
�  
��  ����%��  3=�! 2 � �	  

�
��  ����%��  
�
  �!��
�  ��
�  ��  '��
�  
�  �
��!���  
��  ����%���  
�
  �!��
� . 

 

������  42:  4  ��	��
�����  
����  
�
  & . 

 

�
��  �����
	��  ��
  !�����������
��  �������
����  �������  �
��  ����
��  �  ��� ��	�  ��  

�����%��  ��  �����
������  ���  ����  ����������  ��  
�  ���������  
�
  ������ . 4�  ���� �����  

�

��  ��  �����  �
�����

��  ���  
��  �����  
�
  ������  ���  �  �%� ���  � ��  � �� . � ��  ���  

���  
�  �
�����

��  ��  �������' ���  ������  ���  
��  ���� ����  ��������  
�
  ���������%  ���  

�!����  � �	  �
��  ������  ��
  ��  ���������%�  ���  
��  �������  
	�  ������
����  

��������
 ��	� . �
�  
����  
	�  ����
����
�
	�  ��  ���� �����  �

��  ��  �����%���  ��  

!������������%�  ���  ��  �����  �%��3�  
	�  � ��	�  ���  ����
�!�����  � �	  �
��  ������  
	�  

����
����
�
	� .   

0����	��
�  ����  ��
  ��������  

*�  ����  ���  ��� ��'���  ��
  �������
 : 

4  �������

����  ����!��  ��
  ����  ���
�%!�����  ��  �
�!��  
�
  �������
  ��	�  ���  

��� ������  ��  ��  ����
��  �����%�  ��  ��
����
 /�
�  
��  �������  ��� �
���  

�����
����
�  
��	�%��
  ��  ��
 ������  ��
������ . ��  �����
	��  ��
  ������
	���  �
�  � 
�  
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�
���  ���  
����������  ���
 /��  
�
  ����
�  ���  
�
�  �����
�  �
��'�  �

�  ��
�  ��  �����'��  

�� ����  �
�  ��� ��� . 

*�  ����  ��  ����
��� : 

4  �������

����  ����!��  
��  �
�����  ��  
��  �����  ��  ����
��  �����������  
�  ��������  
�
  

���
��������
  ���������%  ��  �
��
����  ��  
��  ��������  
	�  �������  
�
  ���  
	�  

����������  
	�  �%��	�  �������� . "��%  �����������   
�  ��������  
�
   ����'�����  �� ����  

�
�  ��� ���  ���  
��  �������  �������� . 

*�  ����  ���   �� ������  

�������� : 

4  �������

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

�
��!���  ��
  ���  ��%��3��  ���  ���  ��������/��  
�  ��� ��� . 

*�  ����  ���  ����������  ���  �������������� : 

0  �
��
�
�
�  ����
����  
�
  �������
  ���  �  �
�����  �����������  ��  ���  �!�����  

����' ����  �  �
��  �����
���  �
/��
�  ����  �������

���%  �  �
��  ��
�
�%��  ����  �!������  


 ���  �����  ���  ���  
�  �
��!���  ��
  
�  �����
�%�  �����
��� . 4  �������

����  ������  ��  

� '��  ��'��  
��3�  
�
  �

��  
��  ������
��
�  ���  ��  �����������  
�  ��� ���  �� ���� . 

#����
���  �
��  ���������  
�  ��� ���  ������  �����  ���  ��  �������
����  
 ����  �  ��
��� ���  

�����  ��   ���
�  �
�������
�  
�
  ��  �!��  ��������  ��  
�  �����  ��  ������  ��  � ���  

�
����
����  ����������� . 

9.3.3 *�
����  10.  ����
���������  
�
����
���  

#�������  ������� :   

5���'��  )> -
����
 .  

0  �
� �
���  3= � � �� (�! +� ). 

$������  ��� �
���  
���	����
�����  �
���
���	� . 

$������  ����
��  
���	����
�����  ����	��� . 

$��� : 

��  ���
��������  ����  ����  
��  ����
�  
��  �
� �
����  f(x)=� ��� (� x+� ) ���  �
����������  


��  ������� , 
�  ����
�
�  ���  
�  !����
����
���  
��  ����

��  �
� �
���� . 0  �������  

��� �
���  ��  ���
������  ���  ��������  ����  ����
�� .   
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%����
�����  ����
��� :  

��  ��� ���  ���
����
��  ��  
���������  ��  
�  ���������  Function Probe. 

*������	   

&�����  � �� : 

4�  ����
��  ��  
�  '������  
��  3�������  
�!��������  ��  ����
���
�  
��  �
��������  
��  

�
� �
����  f(x)=�� x ��  
����  '�����%�  ��
��!���
����%�  
�� .  

� ) �
��  �  ����
�����  ��
�'��
�  ������������
��  ���  ����  ������  y 
  � �x 

' ) �
��  �  ���� �
�
�  ��
�'��
�  ������������
��  ���  ����  ������  x 
  � �x 

� )  �
��  �
��  ���� �
�
�  ��
�'��
�  ����
����  ����  �������  x 
  x+� . 

!�����"�����  �'�� :  

4  
�����  ��  
��  �����  ����
�� /�
��  �  �
� �
���  f(x)= � ��� (� x+� ) �
��  ����������  
��  


���	����
����  ��  
�  �
�'�
��  ����  �����  ����  �	�  ���%  ��	�
�� .  

��  ����� 
	  ���������  �����  !����
����
��� . 

 

0  �����3�  ��������
�������  �������	�  
��!������  
�
�  �
��������  ��  ��
��%��
�  ��  

���  ���������  
	�  ��
��!���
�����  �  �����  �
���/�
��  �
��	�  ��  ����'����  �����������  


	�  �
�'��	� .  

0  ���������  �

�  �
���	�  ����
�� /�
��  ���  
��  ��� ����
�  �
��  ������ . 

&�  
��  ����
����
�
��  
�
  �������
  ��  ����
�� : 

.�  �����
�����
�  ��  �����  �
�����  
��  �������  ��� �
���  
��  �
� �
����  ��  ���  ��� ��  

������  �����	� . 0  ����������  �

�  ������  ��  ��������' ��
��  
�!%
�
�  ��
�  ��  

�����
����
��  �%��	��  
	�  ���  
���!��
	�  �����	�  ��
  '�%���� .  
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4�  ����
��  ��  ������
�������
�  ���  �������  ���  
��  ������  
	�  
���	����
�����  

�������  �
��  ������  
��  
���	����
�����  �
� �
����  � 
�  ��
  �
���	� , �
��  

�����������  ���������� , ����
��  '����  ���	  ����   ���
��  ���  
��  ������  �
�  ��
���� .  

0  �������  ��� �
���  
�
�  �
� �
����  ��  ��
�
�����  ��  ���  ��
��������  � �	  �
�  �����  

��  ����
��  ��  ��������
�  ��
��!���
����%�  ��  ������  ��
��� ���
��  �

�� 
	�  ���  
�  

��������� . "

�  ����'��  �  �
��
�
�
�  ��
��!���
����%  
�
�  ��������  ��� �
����  �!��  

���  �����
���  �����
���  ����  ���%  �
��  �
����  ����
���  �  ��
��!���
�����  
�
�  �����  �  

��
 ����  ���  �!�  �  ���
����  
�
�  �����%�����  
�
�  �
� �
���� .  

4�  ���������  ��������
 ����  
�
�  �
� �
���� , �
�  ���������  ����' ����  �
�  �����  ��  


��������%�  ��  ����
����
�
�� , �����  �
�����  �
����������  ���  �  ��
 '���  ���  
��  ���  

�
��   ���  ����
��  ����  ���  
��  �
��
�
�
�  ��������������  
	�  3�������  �������	� .   

4�  ����
��  ��  ���������
�

�%�  ���  ��  �����
����
�  
��  �
��������  
�
�  �
� �
����  

�
�����/������  ��
��%  
�
�  ���  ��  
��  ��� ����
�  ��
�  �  ����
��  ��  ��
�
�����  ��  ���  

�����
����  ������
����  ����
����
�
	� . 

����
��  ���������   

	�  ����
�  ���
"������ :  

��  ��� ���  ���
�%��
��  
�
�  ����
��  
�
�  )> -
����
 .  

(�����  

�������� :  

$��  
��  ��������  
�
  �������
  ��
�� 
��  �
�  ����
�%�
��  2-3 �����
����  ���� .  

(����  

�������� : 

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  �� ’ ��������
  �
�  �����
����  
�������
�� . 4  

�������
�����  ��  
�  '������  ��
 �����
  ���������%  ����
��  � �	  �� ’ ���  �����
����  ��  

10 
�
� !��
��  ������ , ��
�  ��  �����%�  ��  �����
�%�  ��  ����
��  ��  
���� . 0  �������  ���  


��  ��� ����
�  ��  
�  
���������  �
��  ����
��  �����������  ��  
��  !����  '��
�����'����  

��  ��%�	��  
�  �����%
���  �����  
��  ����
��������  ����� .   

!��������������  ������� : 

;�  
�
�  
�  ������
��  ��  ����
��  ��  ������  ��  ��	��/�
� : 

��
�  ��� ���  ��
�����  �	����  ���  
��  
%��  ��
  �
�����  
�
�  ��� ���  �

�� . 
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���  ������  
�
  ������  
����  ���  
�
�  ��������  ��� �
����  �
� �
���� . 

���  �������  ����
��  
�
�  ����	��� . 

;�  
�
�  
��  
�!�������  ��  ����
��  ��  ������  ��  ��	��/�
� : 

���  ���
�
����  
�
  ������  
����  
�
  ���������%  fp ���  �����
���  
��  �
�����	��  ����  

�
����  ���	  ����  
�
� . 

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

���  ���
�
����  
�
�  ���/��
���  ��������	���  ����  ��������  ��� �
���� .  

"���
�%����  '����
��  
���  ���  �������� : 

� ��  �� ��  �����  �������  ��  �����
��  ���  �%���  ��������  ����  �
�  �����  �  ��� ��	�  ��  

�!��  �����  �
����������  ��	
���
�  ���  ������� . ��������  ����  ��  �����  ��  ����
��  ��  

�����
�
�  ���  
�
� ���  ��������	� . 

���������  ������������  ��
�  ��'�� : 

4�  ����
��  ����/������  ��  �� ���  ���  ��������%�����  ���  �%���  �������� , ����%�
��  ��  

��
����
 ��
�  ���  ��  �����
����
�  �
����������  �!���
�  ���  ��  ����
���
�  ��  

�
�����������  ��	
����� . ������	�  �  �����%����  �

�  ��  �����  �
�����
�� . $��  ��  


� �!��  ������  �
�!��  ���  ����  �
��������  ��  ����
��  ����%�
��  ��  �
��������
�  ���  

�����  �%���  ��������  ��
  �����!��  ��	
�����  �!�
����  ��  
�  ���� . ,
���  
�  �%���  

��������  �

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

��
�
�  
�  ���  
�
�  ��	
���
�  ���  ��  ����
�%�  � ’ �

 .  

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

����  ��  ������  ��  ����!��  
�  

�
���� ���
�  
	�  ����
�� , ��  �
���� /�
��  ��/�  
�
� , ��  
�
�  ���������  ��
�   ��  

��
����' ���
��  ���%
���  
�  ���
������
  
�
�  ���  ��  
�
�  ������%���  ��  �
��!���
�  
��  

�����%���� . 

	����� :  

4�  ����
����
�
��  ��
  ������ ���
��  �
�  �
��!���  �!�
�  	�  �
�!�  
��  ���	  

�������
����%  ����������  ���  ��
������  '������  ������
����   �������  ���  

�
���������� : 
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�  
��  ��
 '���  ���  
��  ������  
�
  
���	����
����%  ������% , ��
  ���������
���  ��  

�����
����  
 ���� , �
��  ������  
��  
���	����
�����  �
� �
����  ������
����  

��
�'��
��  

�  
��  ������   �
��� -����

��  �
� �
����  

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

�  
��  ������  
��  �������
  ���  
�
�  ��� ���
��  ��
  
��  ������/�
�  

�  
��  ������  
�
  �����
�
  - ���!��
�
  �
� �
���� . 

�  
�
�  ��
��!���
����%�  
��  ���
�������%�  ����%���   �
��  ��
��!���
�/�
��  �  
%���  


�� . 

��  ����� �	  �����%�  
�
�  ��	�
���%�  �
�!�
� . 4�  ����	�����  �
�!��  ���  
�
�  ����
��  

��
���/��
��  �
��	�  �
��  �
��������  ���  
��  �������� 
�
��  
	�  �����   
�
�  ��
�  �  

�����  ��  ����
����  ����  ��
�����������  !����
��� . 

0
���
�  ���  
�
�����  

+��  ���������  ���   ������������� : 

1�  ����
����
�
� : "�
��
��!��  ������  - ������
����  �������  

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

��  ��  


�
�  ����
��  
��  �%� '������  ��� ���  ��
�����  
��	�  (������  – ��
���� ) ���  
��  

!������
�
�  
	�  ��
���	�  �
��  �����
	��  ��
  ����
��  ��  �����
��  
��  �
� �
���   

f(x)=��! . �
��  �
��!���  /�
  ��  �����
�����
�  ����  ������  ��
�
�����  
	�  ��
���	�  ��  

������  (�  ���  
�  ��
��
���� ).  
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������  33 &�  
�  '������  
�
  ������  
����  ��  ����
��  �����������
��  �
��  ��
��
��!��  

������ -������
����  �������  (��
���� ). 

�
��  ����� �	  ������  !�����������
��  	�  '���  ��
�'����  
�  � /8 (�  
���  
�
  
������/�
��  

��  
��  ��������!��� ), 
�  ��
��
��!� , ������ , 
	�  22,5� . ��

����
��  ���  ������ ��
��  


��  ������  ���  ������%��
��  
�
�  ����
��  ��  �������
�  ���  ��  ��������
�  �������  

'������  ��
��
��!���  (� .! . � � 3,14� 180, � /2� 1,57� 90 � .
� .). 

2�  ����
����
�
� : (����
����  
�
  ������  
����  

�
��  ��!�  
��  ����
����
�
��  �

�  �  ��� ��	�  ����  �����  ��  ��������  
��  !������
�
�  

����  ������  ���
��	�  �����  ���  
�  �������  �
�  ��
����  �  �� ���  ���  ��
��������%�  


���������%�  ��
����
 �
����  
�
����  �
�
���
����  �������  ����  ���  2000 
�
� !��
��  

!����� . �
��  �
��!���  ���
�����  �
�
�  �����
��  ��  ���������
�  
��  ����
�  �
�  �� �
���  [-� , 

� ], «����/��
�� » (Table/Fill) 
�  �
���  
�
  x ��  
����  ��
  ��
�' ����
��  ��  '���  


��������� ���  
�
  � , ���  ��� ������   � /8. 

4�  «����'��� » 
����  
	�  �  ���  � /8 
������/��
��  ���  ��� ���
��  ��  
�  '������  
��  

��������!����  (calculator). 
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������  34 

  

 

�
�  �������  �
���  (
�
  y) ��  ����
��  ��  �� 3�
�  


��  
%��  y=sinx,  ���
�  �
��������
��  

�

�� 
	�  �  �������  
���� . 

���
����
��  ���  � ��  ��  ���/�
���
�  ���  ��  

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

�!�
�  �������	���  ��  ������%�����  !������    

 

������  35 

3�  ����
����
�
� : (����
����  �������
�� - ��������  ��� �
����  

��  �� ����  
	�  �����	�  ��
  ��
��
��!�%�  �
��  ������  
����  �����  ���  ���
�  ����  
��  

���
�������%�  ����%��� . �
�  ��
��  
�
  ���������
  !����
  ����
�%��
��  
�
�  ����
��  ��  

�����
�����
�  ��   ��� , ���  «�
��� » ������  
����  ���  
�  ��
��
��!�  �� ����  (����
�/�
��  

������
���	�  ��  ����
��  
��  ��!���  ������ , ��  �����  � .! . sin.tbl). 

����� , 
�������%�
��  
��  
����  ��
����
��  
��  ��������  ��� �
����  ���  !A R, �
�  

��� �
��  �������� . 

4�  ����
����
�
� : &���
�  
��  ����%���  y=��!  
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� ) �
�����  �
� �
��� :  

1�
 ��  ���  
�
�  ����
��  ��  ������ ��
�  � �	  ��  ��
�

��  
��  ��������  ��� �
����  ��  

!��
� , ������  
��  ����%���  ��
  �!�
�  
��  ����  
���  ���  
��  ����  � �� . ���'�'�����
��  
��  

����
�
�  
�
  ������
��  ��  
�  '������  
��  ��������!����  (�����%��  ��  ��
����
 ��
��  

��
��
��!�  ����
�� ). 

"��/�
�%��  
�  �!���  ��
  �
�����  
�  ������  �

 . ���'�'�����
��  
��  ����
�
�  
�
  
%��
  

��  �������  �
��  ������  
���� . 

' ) ����

�  (�
���
����  	�  ����  
��  ��!�  
	�  ����	� ): 

4  �������
�����  ������  ��  �����  ���  ����'���  (��  
�  '������  
�
  ������  
���� ) ���  

������  ��  ��
��!���
����%� . 

5�  ����
����
�
� : &���
�  
��  y=���!  

�
��  ������  sin.tbl �
��������
��  �
����  ��  
�
�  
%��
�  y=2sinx ���  y=3sinx. 

�
������
��  
��  ����  
����  ��  �

��  
��  �
����  y=sinx ���������
��  ��  ������%3�
��  
��  

����  ��
��
��!��� , 
�  ���  �����
�  ���  �� !��
�  ���  ��  ������%��
��  
�  ��������� . 

(����
���%��  
��  ��������  �����
 ����  
	�  
����  �
���
���	�  �
�  ����  �������  

��� �
�� , ��  �������
��  !����
�  (�  �
��	���  !�	� 
	�  �
��  ��������  �����
 ����  ���  

�
��  ��
��
��!��  �
����  
����  
�
  ������  ����!%��  
��  ����
��� ). 

1�
 ��  ���   
�
�  ����
��  ��  ���
�3�
�  
�  �������  ��� �
���  
	�  y=0.5sinx, y=0.3sinx 

� .
 .� . ����  �����  ��  �!�
��  �
��� ���  �%���  �������� , ���
  ��   �!��� ��
�  ���!����  ���  
��  

����%���  
	�  �
���
���	� , ��/�  ��  
��  ����%��  
��  y=sinx. 

1�
 ��  ��  ���

����
�  �
���� ���
� , �!�
��  ��  
�  ����  
�
  �  �
�  ����
�  
��  

�
� �
���� . 
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������  36 

6�  ����
����
�
� : &�
��!���
�����  ����%���  ��  
�  ��������  ��
����
���  �
��'�	���  

&�  
�  ��������  ��
����
���  �
��'�	���  ��
�' ���
��  
�  %3�� 
��  ����%���  ��
  ��� -

�%� 
�
���	� ���  ����  
�  � �	  �  ����  
�  � 
	  (��� /�
��  
��  
���  
�
  �����
�
 -

�� !��
�
 ), ��������
���
��  
�  ��
��!���
����  
�
  
%��
  
�� .  

�
��!�/�
��  
��  �������
����  ��  ��
����
���  �
��'������  

!���
  %3�
� . 

0  ��� ����  
�
  «��
�����% » 
�
  �����%��
  ��������  '���   �
��  ����������  
�
  

���������
  
��  ��
����
���  ��������	��� . 

0  ��������  (define) � ��  ����%���  ���  '���  ��  � ��
��  �
�����������  ��������  ��  

������%����  �
 ��� .  

0  �
��
�
�
�  �����
�����  ����
��
  �
��  ��������!���  ���  
��  
%��  �
�����������  

�
� �
����  ���
�����  
��  �������%���� . 

7�  ����
����
�
� : &���
�  
��  y=�� (� � ! ) 
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�
�������	  �"���  ����
���  

1) <�  ��
����
 ��
�  
��  �������  ��� �
���  
��  �
� �
����  
�
  ���
���
  f(x)=sin(x). 

+	���  ��  !������������
�  
��  �
��
�
�
��  
��
  ���������%  ��  ���������
�

��
��  
�  

���
��� : «��  �����  ��  �!��  �  �������  ��� �
���  
��  �
� �
���  f(x)=sin(2�x) ��  
��  

f(x)=sin(x) ���  ��  
�  ��  �������
� ;» 

2) &�  
�  ��������  ���/��
���  ��������	���  ��  ��
�' ���
�  
��  ����%��  ��!���  �
�
  
�  

�� 
��  
��  �����  
�  ����  
�
  ��!���% . <�  �
������
��  
��  ��������  ��
  ��!�
�  ���

�����  

�
��  ���
�  ���
���  ��  
�  ���
������
�  ��
  �����
3�� . 

3) <�  ������ '�
�  
��  �����%����  ��  ����
��  
����  �����%
����  
�
  1 ���  ���  �����
����  


�
  1. <�  ���

����
�  ����  ������  ���  
�
�  ��
��!���
����%�  
��  �
� �
����   f(x)=sin(x) 

�
��  �  ���� �
�
�  ��
�'��
�  x 
���
�
��  
��  ��
��!���
����  x 
  � �x. 

0
���
	��
��  ���
���  

�
�  ���
�  ���
���  ��  ����
��  ��  � ��
�  ��������  ���  
�  
�  ������  ��  �
�'��  �
��  �������  

��� �
���  
��  ���
�������%�  ����%���  �
��  �  ���� �
�
�  ��
�'��
�  ������������
��  ��  

����  ������ . ���  �
/�
���  ��  ������%���  �  ��� ��	�  ���
�����
��  
�
�  ����
��  ��  

����
�  ���  �������  ���  �

  ��
  
���
���/�
� . 

�
�  ��%
���  ���
���  ��  ����
��  ��  �������
��
�%�  ��  
�  ��������  �
�����	���  ��
�  ��  

��
�����
�  
�
�  ��
��!���
����%�  
��  ��������  ��� �
����  ��  �
��
����  ��  
��  

�
�
����
�  
�
  x. 

 

������  37 
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&�  ��
��
��!�  '���
�  ���  �������
����%�  �����%��  
�
�  ����
��  ��  �
���� ���
�  ���  
�  

����  ��
  ���/��  �����  
�  �  �
��  �������  
��  �
� �
���� . 

8�  ����
����
�
� : &���
�  
��  y=�� (! +� ) 

&�  ��
��
��!�  '���
�  ���  ��  
�  '������  
�
  ��������
  ���/��
���  ��
�
������  ����
 ��  

���  �

�  
��  
%��  �
� �
���� , ��  �!���  � �
�  ��  
��  y=��! . 

 

������  38 

�
��  �����
	��  ��
  !�����������
��  �������
����  �������  �
��  ����
�� , �  ��� ��	�  

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

������  
��  
%��  ��
  ��
��
��!��  ��  � ��  ���  �������  ��� �
��� . ����� , �  ��� ��	�  ������  

��  ��

�����  
�  ���
������  ���  ��  
�  ���� ���  �
�
�  ����
��  �  ��  
�  �������%���  ���  ��  


�  ���' ���  ��  ���  3������  
���  ���  ���
  ��  ����
��  ��  
�  ����� '�
�  ��  ����
������  

����� .  

9�  ����
����
�
� : &���
�  
��  ����	���  ��! =�  

�
�  ��� �
��  ��������  /�
 ��  
��  ��
����
�  
��  y=��!  ���  �
�  �
��!���  
��  
����
���  

�
����  y=� .. &�  ��
 ������  ��	
�����  ����
�����%��  
�
�  ����
��  ��  ����
�%�  �!�
��  ��  


��  
���  
�
  � . 

&�  
�  '������  
�
  ��������
  �
�
�
�����	� , ����!�
��  
��  �
�
�
�������  
	�  �����	�  �
�  

�����   �  �
����  
�����  
��  ����%�� . 
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&�  
��  ��
����
��  ��
�������  
��  �
�����  y=�  �����
��%��  
��  ����
��  
��  ����	���  

��! =� . 

��  ��������  ��
  ��  !������������%�  

$��  
��  
��������  
�
  �������
  ��  !�������������  
�  ���������  function probe. ��  

�
����������  ���������  �����
��  
���  ��� �
��  ��  �� ���� , 
��  ������  
����  ���  
��  


�������
� . � ��  ���  ���  
�  ����� �	  ��������  �����
��  ���  ����  ���  ���
�
�����  

���������  ���  
��  ������  �����  ������
�
��  ���  
��  ����
����
�
�� . $��  ��� ������  
�  

�������  ����  �
����  ��  
��  '������  
�
  
�������
�  �  �  ��������	��  ����  ��������  

��� �
���� . 

������
�   

4�  ����
����
�
��  ��  �����%���  ��  ����
���%�  �
��  ����
�  
	�   ��	�  
���	����
�����  

�
���
���	�  ��	�  
��  3=� ��
� (�! +� ) �  3=� ��� (�! +� ). ��  �����
���  �����  ��  

����
����
�
��  
�
  �����
��  �������
  ��  ��
��!���
��
�%�  ��  ������  �����%�����  


���	����
�����  �
���
���	�  ��  ����� . 

0����	��
�  ����  ��
  ��������  

*�  ����  ���  ��� ��'���  ��
  �������
 : 

&�
  
��  
��������  
�
  �������
  �  ��� ��	�  ����!��  ��
  ����  ���
�%!�����  ��  �
�!��  


�
  �������
 . 7���  
�����  �����  ���  �  ��
����
�  ��
 ����	�  ��	
���	�  
��  ������  �
�  


����  ��  ���
�%���  ����  
�
�  ����
��  ���  ��  �������  
��  '����  ��
�������  
	�  �������  

��
  �����  ���
���� . 

*�  ����  ��  ����
��� : 

0  ��������  ����  ��  ������
����  �
������  ����  ����
����
�
��  ����
�� /��  ��  

������������  �
�������  ��  ������  ������  ��  �������
��  �
�  3������  ��������  ��
  

!�����������
�� . 4�  �
�������  ��
  ��  ����
����
�%�  ��  ��
������%�  ���  
��  ��� ����
�  

�  ������  ��  ��
�  ��  '��
�����  
��  ����
�����  
�
  �������
  ��
�  ��  �!��� ���  ���  �������
���  

��
�
�
������  ������  ���������  
�
  ����
  �������
 . 

*�  ����  ���   �� ������  

�������� : 

0  ����  
�
  �������
 , �  ����  
	�  ����
����
�
	�  ���  
�  ��	
���
�  ��
  
����
��  �
�
�  

����
��  ���
���%�  ��
��������  �����������  ���  
��  ����  
��  ��� ����
� . ���
��
��  
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����������  ���  
��  �
�������  
���������  �
���������	�  ����
����
�
	�  ������  ��  

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

��������� . �
��  �
��!��� , ��  ��
 ������  ����' ����  �
��  ����
����
�
�� , ���!�����  ��  

������%���  
�  ���'����
�  ��
  �����
3��  ���������
��  �����������  �  ������ ���
��  ��  

�����%
���  ��������  
��  ��	
�����  
	�  ����
����
�
	� . 

*�  ����  ���  ����������  ���  �������������� : 

4  �������

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

���  �!��� /��  ����  �
��
�
�
��  ���  ����
 ���� . ��  �
����������  ��� ���  ��  �����%��  ��  

���
������  
��  ' ��  � �	  �
��  �����  �����  �
��
��  ��  �����	���  �  �%��  ����  

����������
�  
���	����
�����  ����	���  
��  ������  � ��
� (�! +� ) = c. "����  ��  �����%��  

��  �����  ����
�  �%���
	�  
���	����
�����  �
���
���	�  
��  ������ : f(x)=� 1��
� (� 1! +� 1) +  

� 2��
� (� 2! +� 2).    

9.4 $�������
�  ������
�
 . 

9.4.1 *�
����  11. +�����  ���  �����
��"  ��
  ����
�
�#
  
��
  ������   

#�������  ������� :   

�
�
��
��� .   

$��� : 

0  !���  ���  ��	�  ������   ����  �!��  ��!
��  
�  
���

���  !�����  ��� ��  ������  ��
����
��  

���  �������
����  !���� . �
��  ��
�������  
��  �������  �
�
��
����  2��������  

(http://www.statistics.gr,  �
�
��
��  �
��!���  �  "�������  �  "��������  2000-2001 �  

�
��!���  ��������� ) ������
�  ��  '���
�  ��������  �!�
��  ��  
��  ��������  
�
  ����
���%  


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


���

���  ��������  
�
  ����
���%  
�  2001.  

&�����
�  ��  �
�����
�  �����������  �!�
����  
��  ��
�����  
	�  ��
����
��  ��  

��	��������  �����!��  
��  !����  ���  ���  ��  �
�
 ��
�  ���  �����  ������  �!�
���  ��  
�  

�
�
��
��  !����
����
��  
	�  �������	� ; �
/�
���
�  �
��  
 ��  ���  
�  ���
����  ��������  

�
���������	�  ��	��������  �����!��  	�  
��	�  ��������  ���  
�
�  ��
�� �
�� . 2� �!�
�  

��������  ��
  ���  ��������
� ;  
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&�����
�  ��  �
�����
�  �������
���  ��������  ��
  ��  ���  '������
�  ��  �����
����
�  ���  

���  ��  ����  
����  �  �������  
�
  
���
  ��������  �!�
�/�
��  ��  
�  �����  
��  ����!������  


	�  ��
����
��  �
�  !���  ��� ;  

	
-������  ����������  ���  ��  ����
�����  ��
  ����������-�
�  ��  ����������  ��  ���  ���� .  

%����
�����  ����
��� :  

��  ��� ���  ���
����
��  ��  
���������  ��  
�  ���������  ��������%�� .   

*������	   

&�����  � �� : 

0  !���  ���  ��	�  ������   ����  �!��  ��!
��  
�  
���

���  !�����  ��� ��  ������  ��
����
��  

���  �������
����  !���� . �����  �  %�����  
	�  ��
����
��  ��  ���  !���  ����� /��  

�����
��  
��  ����������  ���  ����	����  �� ���	�� , 
�  
���

���  !�����  
�  ���������  
��  

��
�� �
�
���  �!��  ���
������ , ����  ���  ����	����  ������
���
�
� , ���  ��
��������  

���
���  �
��  ����
�������  !��� . 4�  �!�
����  ���
���  �
�  !���  ���  ������
�����
��  �
��  

��
������  
�
  ����
���%  
	�  ��
����
��  ����  ���  '����  !����
����
��  
�
  (!���  

������
��� , �����!�  �������� , 
%���  ����!������  � .�� .) ���  ���  
�  �����%����  
	�  

����
���	�  
��  ��
�� �
�
���  �
�  ����	����  ���  ����������  ����� . �����  ���  ������  

������
����  �������  ������  
��  �!�
����  ����
����
�
��  �  ���'����
���  
�
  �����
��  

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

������
����  ��  
�  !����  �����  �!��������	�  
�������
����  �������	� .  

��  ���
��������  ��� ���  �!��  �����  ��  ��������  
�
�  ����
��  ��  �����
��
����  

����
����
�
��  ���!�������  �
�
��
����  �������	�  ���  ������������  
�
�  ��   ����  
�  

����
�  
	�  !����
����
����  
�
  ����
���%  
	�  ��
����
��  �
��  ��� �� . 0  ��������  


�
  �������
  ���  ������
���  �  �����������  
�
  ���  
�
�  ����
��  ��  '����
��  ��  

������
��  ��������  ��
  �����%�  
��  ����
���  
	�  ��
����
��  �
��  ��� ��  ���  
	�  

!����
����
����  
�
  ��	�  ��
��� �����  ��
  
� n 
���

���  ��������  ���  ������  

��
��������  ������������  ���  ��������  
��������  ���  �������8��%�  ������ .  

!�����"�����  �'�� : 

0  ����������  
��  �
�
��
����  ���  
	�  ������
�
	�  �
��  �����������  
 ��  ����
��  ��  
�  

�����  
��  ����
������  
�
�  ���  
�  ��� ����
�  ���	  
%�	�  ���  �������	�  ��
  ��  ����
��  

����%�
��  ��  “������%��
� ” ����
����
��  �
�
����  ��������
 ���� , ��	�  �������  �  
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����� ���
� . ;�
��� , 
�  �
����������  ����  ������ �
����  ��������
�  �������������  

�
��
�
�
��  ��������  
�
�  ��  �����������  �����%�����  ������
����  �������	�  ���   ��  

�
��  
����  ��  
��  �����  �

  ������  ��  “
���������%� ” �  ��  “���'��
�%� ” ���  ��  

����%3�
�  ��
��
��!�  �
���� ���
� . 0  ���
��  �!��  ������  �
�  �  �������  
	�  ����
��  ��  

���  ����!
�  ���'����  ��
  ������%�
��  ���  ���  ��
 �
���  
��  �����������  /	��  �
����  


��  �� �

��  ����
����
�
	�  �����%����� , �� �

���  ��������  ���  ����!�
  
�
� , 

���
%�	���  �����	�  ���  ������%��	� . 

��  ���'����  ��
  /�
��
��  ��  ����
����  �
�  �������  
�
  �����
��  �������
  ����
��  
��  

�������  �
�
��
����  �������	�  ��
  �����%�  
��  ����
���  
	�  ��
����
��  �
��  ��� ��  

��  ������  ���  
�  �
�!�
���  
	�  �������	�  �

��  ��  
�  !����  ��
 �����  �!��������	�  

�������	�  ���!�������  ���  ������������  
�
�  ����������
  ��  ���!��%�  ��
��
��!�  

�
���� ���
� .  

&�  
�  ���
��������  ��� ��� , ��  ����
��  ����%�
�� :  

<�  !������������
�  
�  ������������  
�������
��  ��������  
�
  ����� ���
��  

��������%��  ���  
��  ������ �
���  
	�  �������	�  ��  �����  ������ .  

<�  ���������
�  �����  ��� ��
���  ��
  
�  �����  
�
�  !����
���/�
�  
�  ��������  ��
  

����%�
��  ��  ����
���
� . 

<�  ��������
�  
�  ����  
	�  ��
�������  (����	� ) ����  ' ���  �������	�  ���  
�  ����  
	�  


����  ��
  �

��  ���' ��
�  ��  �����  
��  ����������  
�
�  �
�  �����%����  ��	
�� 
	� .   

<�  ��
�
�  ��	
���
�  �!�
��  ��  
�  !����
����
��  
�
  ����
���%  
	�  ��
����
��  ���  ��  

�����
���%�  ����  ������
��
�  ���  
�  �����%����  
�
� . 

<�  !������������
�  
�  ������������  
�������
��  ��������  ���  
��  ���
%�	��  

��	
�� 
	�  �
�!�
����  ��
��%  �������
����  ������
�	�  
�
  ������ .  

<�  !������������
�  
�  ��������  ��������  ������ �
����  ���  ��  ��������
���
�  
�  

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

����
�   

<�  '� ��
�  �
���� ���
�  �!�
��  ��  
�  !����
����
��  
�
  ����
���%  
	�  ��
����
��  

��  ����  �  ��	�������  ���������� .  

����
��  ���������  

	�  ����
�  ���
"������ : 
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��  ��� ���  ���
����
��  ��  �������
��  �
�  $> -
����
  (&�����
��  $������  �������� ). 

(�����  

�������� : 

$��  
��  ��������  
�
  �������
  ��
�� 
��  �
�  ����
�%�
��  4-5 �����
����  ���� .  

(����  

�������� : 

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  �� ’ ��������
  �
�  �����
����  
�������
�� , ��
�  ��  

����
��  ��  ���� /��
��  
�
�  
�������
��  ���  ��  �����%�  ��  �������
�/��
��  ��  ����� , 

!	��������  ��  ������  �� ��� . 

!��������������  ������� : 

4�  ����
��  ������  ��  ��	��/�
�  
��  '������  ���
�
�����  
�
  ��������%��  ��������  ��  
��  

��
�!����� , 
���������  ���  !�������  �
��!��	�  �
��  3�����  ) ��  (������	� , ���  ���  
�  

�
��
��
���  !����  
	�  
������	�  3����	�  
�
  ���������%  (���
%�	��  ��	
���	� , 

����� ���
�  Venn, ����
����  ��'������� 
	� ).  

)����������  ���"�����  

���  ���  ����
��� : 

��
� ���  (���  ��  ���
�%�  ����������  ���   
��  ������  
��  �����%�����  ���  ��  ��
��� ��
�  


�  �
���� ���
  
�
� ).  

,%���  ��������  
�  �����  �����
��  ���  
��  ������
�  ���  �!�
�  	�  �
�!�  ��  ��������%�  


�
�  ����
��  �
�  �����%����  
	�  ������	�  ��	
�� 
	� .  

4������  !�����  
�
  !����������%����
  ���������%  ��
  ��  ����%�  ���  
��  �������

��� . 

���������  ������������  ���  ��'�� : 

4�  ����
��  ����/������  ��  �� ���  ���  ��������%�����  ���  �%���  �������� , ����%�
��  ��  

�����
����
�  ��������  �!�
��  ��  
�  !����
����
��  
�
  ����
���%  
	�  ��
����
��  

�
��  ��� �� . 0  �����%����  �

�  ��  �����  �
�����
�� . �
�  �� �����  
��  
���������  
�
  

�������
  �  �������

����  ��  ������  ��  ����!��  
�  �
���� ���
�  
	�  ����
�� , ��  

���
���%���  
��  ���!������
������  ���  ��  ��������  �
/�
�����  ��  ���  
��  
 ��  �
��  ��	���  

�
�  
�  �
���� ���
�  � ���	�  �� �	�  ��  �����  !������  ���  
�  �����%����  ���  
	�  


������	� . 

0  �������	���  ��	�  
	�  ����
��  
��  
 ���  ��  
��  ��������  
	�  �
�����
��  
�
�  ���  �  

�
�������  �����%����  ������	�  ������
�	�  
��  �����%�����  ������  ������  ����!
���  ��  
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��
 �����  !����  
�
  �������
���%  ������  ��  �������
����  �

!��  
��  ���������  
	�  

����
����
�
	�  
�
  �������
 . 

	����� : 

"��  
��  ���
�  
�
  ��	�
���%  ��
��������
 , ��  ���
���������  ����
����
�
��  ��
  

������ ���
��  ����� 
	  �!�
�  	�  �
�!�  ��  ����!�
�  �
�
�  ����
��  �
��
�
�
�� :  

��  �
�!�
���
�  
�  ����
�  ����  ������
���%  ���'����
��  (��	�  � .! . 
�  ����
�  
�
  

����
���%  
	�  ��
����
�� ) ��  
�  �����
����  ����	�  ��������  �
�  �����  ��
��� ���
��  

�
�����������  
%���   �������	�   

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

��  ��
������
�  
�  �������������  
�
  
����  � ��  �����
  ��  ' ��  
�  �����  
	�  �������	�  

��  ��
������
�  
��  ������  
	�  '������  �������  
��  ������������  �
�
��
����  ��
  

�����%�  
�  �����  ������
����  �������	�   

��  � ��
�  �
�!�
�����  ��
��%  
	�  
����  
	�  ����	�  ���  ��  ���� ��
�  �
���� ���
�  

�!�
��  ��  
��  
����  ��
  �

  �
�!�
�/��
��  

��  � ��
�  ��	
���
�  �!�
��  ��  
��  
����  ����
������  ���  �
�!�
����  
	�  �������	�  ��   

����� ���
�  Venn. 

"��  
��  ������	����  ���
� , ��  ���
���������  ����
����
�
��  �!�
�  	�  �
�!�  ��  

����!�
�  �
�
�  ����
��  �
��
�
�
�� :  

��  � ��
�  ��  �
�����
�  ���  ��  ����� ��
�  ��������  �
�  ��������%��   

��  � ��
�  ��  ��������
�%�  ��������  ��  �������
���%�  
����
�   

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

�
�!�
�/��
��  
�  ��������  
	�  �������
����  ����	�   

��  � ��
�  ��  �����
��%�  
�  �
�!�
���  ������
����  �
�
��
����  �������	�  ���  ��  

���� ��
�  !������  �
���� ���
�  ������
����
��  ��  �

�  
�  �������  
�  !������
�
�  
	�  

������
����  

��  � ��
�  ��  �
���� /��
��  ��  
�   ���  ����  
��  �� ���  ��  ���  
�  �
 ���  
��  �
������  

���  ������������  
	�  �������	�  
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��  ����
%��
�  ����������  ���  ���!������
��������  ����
����  �������	����  ��  
�
�  

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

���  
�  �%����  
	�  �
���
�!��
	�  �
��  
 �� .  

0
���
�  ���  
�
�����  

+��  ���������  ���   ������������� : 

0  ��������  
	�  ����
����
�
	�  ������  ��  ���!	���
��  ��  �%� � ���� : 

1�  , �� : ��
������  �������	� . 

0  ���
�  � ��  ����  
�  ������  ���������  
�
  �������
  ���  
	�  /�
�� 
	�  ��
  

����%�
�
�  ����  ���  
�  �
����������  ����
����
�
� . ���  �
����������  �������' ��� :   


��  ������	��  
	�  ����
��  ���  
��  �������  �������  
�
  �������
  ���  
�
  ���'����
����%  

��
  ������
��  ��  
�
�  ����!������  (
�  ���������  
��  ��
�� �
�
��� , �������  ��
����
��  

�
�  !���  ��� , ��	�������  ��
�����  
�
  ����
���% , � .�� .),  


��  �������  ������
����  �������	�  �
��  3�����  ) ��  
�
  ��������%��  �!�
��  ��  
��  

����
���  
	�  ��
����
��  �
��  !���  ���  ��  ' ��  
��  
���

���  ��������  
�
  ����
���%   


��  ���/�
���  �������	�  ��  ' ��  !����
����
��  ��
  �!�
�/��
��  ��  
�  ����
�  

�
���������	�  /�
�� 
	�  ���  
�  �
����������  ����
���   

���
����
��  ��  ����
�� : 

<�  �
/�
���
�  �!�
��  ��  
�  /�
���  
��  ��
�� �
�
��� , 
��  ��������  
	�  ��
�	�  ��
  
�  

�������%� , 
��  �
������� , 
�  ���'����
�  ��
  ��
���
	��/�
�  ��  ��
�� �
��  ��  ���  !���  

� .�� . ���  
�  �� ���  !�������������  �
��!��	�  ���  
��  ��������  
�
  ����
���%  ���  
�  

����
�  !����
����
����  
�
� .    

<�  �������
�%�  
��  ��
�������  
��  �������  �
�
��
����  2��������  ���  ��  ���/�
���
�  

�
��!���  �!�
��  ��  
��  ����
���  
	�  ��
����
��  �
��  ��� ��  ��
  
�  
���

���  

��������  (2001). ��  ������  
	�  �������	�  ��  ������  ��  �����  ��
��������  �
/�
����  ���  

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

��������  (� .! . ���  ���' /�
��  
�  ������
��  ��������  ��  ���  ������ ). 4  �������

����  

� �
	� , ��  
�  ������ , ������  ��  �����  �
�����������  ��
�
�%�����  �
��  ���/�
���  
	�  

�������	�  ����!��
��  �!�
����  �������  �  ���  �
����������  ������  �������	�  ��  �����  
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��!���  ��
  ��  �!��  �����
������ . 4  �������  
	�  ��
����
��  � �
	�  �
�  ��������  
�
  

2001 �
��  762.191 ���  
�  51,4% �� ’ �

��  �
��  ����/������ . 

<�  ��
��� 3�
�  ��������  �!�
��  ��  
��  ��	�������  ��
�����  
�
  ����
���%  
	�  

��
����
��  �
�  !���  ���  �
��  3�����  ������� . 

<�  ���������
�  ���  
�  �����  ��
  ��  ����
���
�  ����������
  ��  ��
�����
�  ��  

�
���� ���
�  �!�
��  ��  
�  !����
����
��  
	�  �����!��  ��
  �������
�  ��  ��
������
�  

��  ��
�� �
�� . $��  ��� ������ , ������
��  ���
�����
��  �����  ��	� :   

���������� ,  

"������  ��
����
�� , 

�����
����  ��
����� , 

"���
���  (�  �� ) ���������� , 

�������
���  �  ����
���  ����
��� , 

&�
�� �
��  �����������  �
�  �%����  
�
  ����
���% , 

"������  ����!���%���	�  ��
����
�� .  

� �����  ���  
��  ��
�������  �

��  ������  ��  /�
���%�  ���  
�  ��� ����
�  (� .! . �  �����
����  

��
����� , ��  �����  ��	�
��  �  �������  
	�  ��
����
��  ��  ���������� ) ��
�  ��  �������%�  

���  
��  ��!�  ��  ����
��  �
��  �����������  
	�  �������	�  ���  
��  ��������  
	�  ��
�	�  


�
� . ������ , �
�  � ��  �

�  ��  ����
��  �
/�
�%�  
�
�  
%��
�  
	�  �������
����  ����	�  

(� .! . ������
�� , ���������
�� , ������ /3�
��� ) (������  46).  

���  ��  ����
��  �������
��  ��  �!��� ��
�  
�  ��������  � ��  �����
  !	���
 . ��  ��������  


�
  �����
  �����
����  ��
�����  ��
����
��  ������%�
�
�  � .! . �
�  �  �����3����  
	�  

��
����
��  (78,6%) /��  �
��  ��
����  �����!��  (�������  ��
  ������  ��  ��  ��	���
��  

�����������  ���  � ����
�  ����
�� ) ���  
�  21,4% �
��  ����
����  �����!�� . "��  
�  ����  

�����  ����%�
��  �
�  ������
  
�  50% 
	�  ��
����
��  �����  �
��  ����������  
��  "

���� . 0  

��%
���  ��
  ����  ���������� , ��
  �
����
�����  ��� ��  ������  ��
����
�� , �����  �  

���
����  &��������  ���
  �����  
�  12% 
�
  �
����
  
	�  ��
����
�� . ��  �����
�  
	�  

��
����
��  �
��  ����
����  �����!�� , � .! . .������� , ������������  ���  ���!��  �����
��  

���  
�  �����
�  
	�  ��
����
��  �
�  ��� ��  ��
��  ���
�� . 



217 

 

 

������  39 

7��  ���
���  ��
  ������  ��  
����   �����  ��  
� �!��  �
�!�
���  �� ����  �
�  �����
�  
	�  

��
����
��  ��
  �������
�  ��  ���  �����!�  ���  �
�  ��  �  �����!�  !����
���/�
��  	�  ����
���  

�  �!� . 4�  �����!��  ��
  !����
���/��
��  	�  ����
���  ����
����  �����  �

��  �
��  ������  �!��  

��
�������  ��
��
��!�  �� 

	��  
��  '��%
�
��  
�
  ����
���%  
����  �
�  "��  
��  ��  ���	  

�����!�� . 4�  �����!��  ��
  ���  ���/��
��  	�  ����
����  �����!��  
�  2001 (������  ��  

�����������  "

����  ���  ���
�����  &��������� ), �����  �

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

�����%
���  �����
�  
	�  ��
����
�� . & ���
�  ��  ����
��  �����%�  ��  �!��� ��
�  

��
��
��!�  ��'���� ���
�  ��
�  ��  �!�
�  ���  �����
���  ����
���  ������  � .! . ��������  

��  
�  �����
�  
	�  ��
����
��  �
�  ������  ����
���  � ��  �����������  (������  2).  
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������  50 

��
���
  
%��
  ��������
 ����  ������  ��  ���
�����
�  
�  ���
���  ��
�  ��  

���'����
��
�%�  ��  ����
��  �!�
��  ��  
��  �������  �����
��	  
	�  ������
�	� /����	�  ��  

' ��  
�  �����  ��  ����
���
�  
�  !����
����
��  
�
  ����
���%  
	�  ��
����
��  ���  ��  
�  

�
�!�
���
�  ��  
��  
���  �������� .  

�
�  �
��!���  ��  ����
��  �����%�  ��  �����
�����
�  ��  �����  ���  �����  �
��  3�����  �������  

��  ' ��  
���  
�  ����������  
�
�  ���  
�  �����  
	�  !����
����
����  
�
  ����
���%  
	�  

��
����
��  ��
  ��  ������  ��  ����
���
�  ���  ���  
��  %�����  ��������	�  �
��!��	� . 

2�  , �� : �����������  
	�  �������	�  ��  !����  
	�  
�������
����  �������	� . 

0  ��%
���  � ��  �������' ���  
��  �����������  ��	
�� 
	�  ��  !����  
	�  3����	�  

���
���  ���  �%����  ���  ���  �
���������� :  


�  ����%�����  
	�  �������	�  �
��  3�����  �������  ��  
�  �
����
���  ��	
�� 
	�  


�  �������  ������ �
���  
	�  ����
���	�  ���	  �������� 
	�  Venn 


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

�
������� 
	�  �!�
��  ��  
�  !����
����
��  
�
  ����
���%  
	�  ��
����
��  �
��  

��� ��   


�  ���
%�	��  ��	�  ��	
�� 
	�  ��
  ������  ��  �������' ��
�  
��  �� ���  ���/�
����  

��	�  �������	�  ��  ' ��  �������
����  ��
�������  ���  �����  
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���  �
���������� , ���
����
��  ��  ����
��  ��  �������%�  �
��  �����
���  ����
����
�
�� : 

<�  
���������
�  
�  ��������  
��  �����
�����  ��
������  
�
  ������%  
	�  ��
����
��  

��
 ’ �%��
��  (�  �����
�� ) ����  (���  
�  ����%  �����  ��  
��  �������  «"%��
��  –�  

�����
�� -
��������� ») 

<�  � ��
�  ��
 �����  ��	
���
�  �!�
��  ��  
��  ����
�  
	�  �������	� .  

<�  ��������
���
�  
��  ����
�����  
	�  ��	
���	�  �
��  3�����  �%���� . 

<�  ���

����
�  �
���� ���
�  �!�
��  ��  
�  ��������  ���  
��  �����%����  
�
� . 

)���/������  �
��  ����
�����  ���  
�  �
���� ���
�  ��
  �����������  ��  �����	����
�  
��  

�� ���  ������������  ��	�  �������	�  -�  ����	�  �������	� - ����������
  ��  ����
���
�  

���
������  ���  /�
���  ��
  �������  �
�  !��� /�
��  �����
��	  �����%���� .  

$��  ��� ������ , ��  ����
��  �����%�  ��  ���

����
�  ��	
�����  ���  
�  �����%����  
��  

�!����  
�
  ������%  
	�  ����!���%���	�  ��
����
��  ��  
�  ��  ���  �����!�  �����  ����
���  

�  �!� .  $��  ��� ������ , �
��  ������  48 
������  �%� ��	
���
� :  

"���
���  �����!�  ���   

"������  ����!���%���	�  ��
����
��  �����%
����  ���  16.882. 

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

���  ��	�������  ���������� . �
��  �� �
���  ��
  �����
��  �
��  3�����  �%����  (������  49) 

����%�
��  �
�  
�
����  �����!��  �����  �  ������������ , �  ���
�  ���  �  (

���  ��� �� . 

"����%�	�  ������  
�  �����  ��  �����%�  ��  
��������
�  
�  �����
�  
	�  ��
����
��  ��
  

�������
�  �
��  �����!��  �

�� . .�  ����%3��  �
�  �����
��  ��  
� �!��  �
�!�
���  �� ����  �
�  

�����
�  
	�  ��
����
��  �
��  �����!�  ���  �
�  ��  �  �����!�  �����  �������
���  ����
��� . 

$��  ��� ������ , �
�  �
���  ��� ��  ��
  �����  ����������  ��
  !����
���/�
��  	�  ����
���  

����
��� , 
�  �����
�  
	�  ��
����
��  ��  �

�  (	�  ����  
�  �%����  
	�  ��
����
�� ) �����  

�����%
���  �� ’ �
�  �����  �
�  (

���  ��� ��  ��
  !����
���/�
��  	�  ����������  �������
���  

����
��� .  
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������  40 

 

������  41 

"����%�	� , ������  ��  /�
����  ���  
�
�  ����
��  ��  �����
�����
�  ���  �����  ���%  

�
�����
�  �������
���  ��������  ��
  ��  
�
�  '������
�  ��  �����
����
�  ���  ���  ��  ����  


����  �  �������  
�
  
���
  ��������  �!�
�/�
��  ��  
�  �����  
��  ����!������  
	�  

��
����
��  �
�  !���  ��� . ��  �

�  
��  �����
	�� , ��  �����%���  ��  ���/�
���%�  

��������  �!�
��  ��  
�  !����
����
��  
�
  ����
���%  
	�  ��
����
��  ��
  ����!����
�� . 

� .! . ���  
�  ��������  
�
  �����
  "������   "���!���%���	�  ��
����
��  ����%�
��  �
�  
�  

48,8% 
	�  ����!���
���	�  ( �����
�  �����%
���  ���  �

�  
�
  �
����
  
	�  ��
����
��  
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�
��  ��  ���	  ���������� ) ��� /�
��  �
��  ����������  "

����  ���  
�  12,6% �
��  ����������  

���
�����  &���������  ���  
�  7,0% 
	�  ����!���
���	�  �����  �
��  �����������  ���  
�  

5,8% �����  �
��  ���
� . 7
��  �������%
��  ���  � ��  �
�  ��  ��
�� �
��  �����  �
��	�  

�
����
�	�����  �
��  �����������  "

����  ���  ���
�����  &���������  ���  	�  ��  
�%
�
  ���  


�  �%����  
	�  ����!���
���	�  ��
����
��  �����  ��  �

��  
��  ����������� . &�  ��
��
��!�  


����  �  ����
�  ������  ��  �
�����  �
�  �����%����  
�
�  ����
�  
��  ����!������  
	�  

��
����
��  ��  ����
����  ���  ��  ����
����  �����!��  (��� . 
	�  �������� 
	�  ��
  ����%� ) 

��  ��	�������  ����������  ��  ' ��  
��  ��
������  ��
��
��!	�  ����	�  ���  �������	� .  

&�
  
�  �����%����  ��
��
��!	�  ��	
�� 
	�  ������  ��  �� ���  ��  �����%�  ��   

����
�� ��
�  
�  �����%����  
�
�  �
�  �%����  
��  
 ���  ���  ��  
� ����  ��
������  

���3�	�  ��
��%  
	�  ����
��  ���  
��  �����
��	  ������  
��  �����%����� .  

��  �����
	��  ��
  ���
���
��  �������
����  ������� , �  �������

����  ������  ��  �������  
��  

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

�������
��  ���  
�  ���'����
�  ��
  ��
���
������  ��  � ��  ����
����
�
� . 7
�� , 

�������
��  ��  �
�����%�  �
/�
�����  ���  ���������� ����  �
�  �%����  
��  
 ���  ��  

��
��������  
�  ������
��  ��
  �����
�  
�  �
����������  ��� ��� .  

%� ����
���  ��
  "�  �����������"��� : 

��  ���
��������  ���������  �������  ��  �%� ���
���� : 
�  ���
�  ����  
�  �
�'�
�
�
�  
	�  

/�
�
���	�  �
��  ���
���������   �������

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

!����
����
��  
�
  ��������%�� , ���  
�  ��%
���  �!�
�/�
��  ��  
��  �����
����  �
�������  

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

������%�  ��
����
��  ������
����  ���� 
	� . 

�
��  ����������  �

�  �  
�������
��  !�����������
��  	�  ��������  ��  
��  ������  �
�  �����
��  

���  �%����  ���  ���
�
�����  ��
  ���  ����
��
��  ��  
��  ����  
����  ���  �
�  �
�
��  ���� . 

�
��  �����
	��  
 o
  �����
��  �������
  �  ��
���  �

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

����%�����  ���������  ��������
 ��	�  ��
  ���������  
�  "' ��� -��������%��  ���  

�����%�  
��  ������ �
���  �������	�  ���  
�  �
��
�
�
�  !�������%  
�
�  ���	  

��
 ����	�  ��	
���	� . 

���  �
���������� , 
�  ��������%��  �����  
�  �
��
�
�
�  �
�
�  ����
�� : 

<�  !������������
�  ���  ��  �
�����
�  �������
����  ������  ������ �
����  ��
  
�  

�
�����  ���  
��  �����������  �
�
��
����  �������	�    
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<�  �����
����
�  
�  ����%�����  ��
��%  
	�  �
���������	�  ������  ������ �
����  ��  
��  

�����������  ��	
�� 
	�  ��
  �����%�  
�  ����
�  ������
����  ���'��� 
	�   

<�  ����������
�  
��  �������  
�
�  ���  
�  � ����  
	�  ������
����  ����������
  ��  

!������������
�  
�  ������������  �����  ��������  
�
  ��������%��  �
�  ���
%�	��  ���  


��  �����������  ��	
�� 
	�  ��
  �����%�  
�  �
�!�
���  
	�  �������	�    

<�  ������%��
�  ���  ��  ���� ��
�  
�  �
���� ���
  
�
�  ����  ���  
�  �
��
������  !����  


	�  
�������
����  �������	�  ���  
��  �������  
�
�  ��  �
�����
���� , �������	������  ���  

����
�!��
����  ����
����  �
�����/������  ��  �� ���   

������
�  

&��  ���������
��  ����
���  
�
  �����
��  �������
  ������  ��  ����%3��  ��  
��  �����	��  

�
�  �����%����  ���'��� 
	�  ��
  ����
�%�  �
�
��
���  ����������� . ��
���  ��  �����%��  

��  ����� , ���  ��� ������ , 
�  !����
����
��  
�
  ����
���%  ����
���%  
	�  ���������  

����
�� , �  ��
�����  
	�  ��
����
��  ��  ����  ���  ������
�
� , 
�  ����  
��  ����!������  


�
� , 
�  ����	
���  
�
�  ������� , 
�  �����
�  
	�  �����	�  � .�� .  

5���  ��� ������  ���
����  �  �����%����  
��  �!����  ����!������  
	�  ��
����
��  ��  
��  

����!�����  
	�  �����	� . 0  ���/�
���  �������	�  �!�
��  ��  
�  �����
  ����!������  

�����	�  ���  ��
����
��  ���!��� , ���  ��� ������  (���  �!�
����  ���
���  �������8���  

����	�  �
��  ��
�������  
�
  #��
�
�%
�
  &�
����
�

����  ����
���� , 

http:///www.imepo.gr ) �
�  
�  �����
�  ����!������  
	�  ��
����
��  ����� /�
��  ��
�� , 

���  �
�
��
��  �����
�� , ��  
�  �����
�  ����!������  
	�  �����	�  ���  ��  
�  �����
�  

�
���
�!��  
	�  ��
����
�� , �%����  ��
  ���
����  �������  �
�  ���  
� �!��  
����
 �
���  

��
��%  
	�  ����!���
���	�  �����	�  ���  
	�  ����!���
���	�  ��
����
�� .  

0����	��
�  ����  ��
  ��������  

*�  ����  ���  ��� ��'���  ��
  �������
 : 

&�
  
��  
��������  
�
  �������
  �  ��� ��	�  ����!��  ��
  ����  ���
�%!�����  ��  �
�!��  


�
  �������
 . 7���  
�����  �����  ���  �  ��
����
�  ��
 ����	�  ��	
���	�  
��  ������  �
�  


����  ��  ���
�%���  ����  
�
�  ����
��  ���  ��  �������  
��  '����  ��
�������  
	�  �������  

��
  ��!��  �������� . 

*�  ����  ��  ����
��� : 
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0  ��������  ����  ��  ������
����  �
������  ����  ����
����
�
��  ����
�� /��  ��  

������������  �
�������  ��  ������  ������  ��  �������
��  �
�  3������  ��������  ��
  

!�����������
�� . �
�  ��������%��  �
����
��  �  �
�
���
���  ��
������  
	�  �������	�  ���  

�  �����
��	  �����������  
�
�  ��  !����  �������	�  ��
  ��������
�  �����%����  

��������
 ����  ���  
�
�  ����
�� . $��  ��� ������ , �  !����
�������  ����  �����
  (� .! . 

������
��� , ���������
��� , ������ /3�
��� ) ���������  ���  ���
�  ���
����  ����
�!����%  

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

����%3�
�  ��
  
�  �
�!�
���  
�
� . � ��  ��� ��	�  �������  ��  � '��  
��3�  
��  ������  

�
�������  ���  ��  ������!��� ���  
��  ��������  ��  ���
  (��������
��  � .! . ��
 ������  

����
����
�
��  ���  
��  �����	��  
	�  ����
��  �
�  !����  
	�  �������	� ).  

*�  ����  ���   �� ������  

�������� : 

0  ��������  
	�  ����
����
�
	� , �  ���
��������  ������
!��   ���  
�  ��	
���
�  ��
  


����
��  �
�
�  ����
��  ���
���%�  ��
��������  �����������  ���  
��  ����  
��  ��� ����
� . 

$��  
��  ���
������
���  
��������  
�
  �������
  �!��  ��� ��  �������  �  �
�
�������  ����  


��  
 ���  ��
  
�  ���  ���������  ���  ���  � ��  �
��  ������� . 4  ��� ��	�  �!��  �
�%��  ��  

��
��� 3��  
��  �
�������  
���������  �
���������	�  ����
����
�
	�  ���  ����
��  �  
�
�  

����������%�  
�
  !����
  ��
  ����
����� . �
��  �
��!��� , ������  ��  
�����������  
���  
�  

��  ��  �����������  ����  
��  � ����  ���  ���  
�  !����  ��
  ��  ���������  ���  ������ . ��  

�����  ��� ���  � �
	�  �����  �!���������  �
��  ��
�  ��  �����  �������
�  ���  
��  �����������  

����  ���� �  ��� 
	�  ��
  �����%�  
�  ����
�  
	�  !����
����
����  
�
  ����
���%  
	�  

��
����
��  �
��  ��� �� . 9�	�  �����
��  ���  ���  
��  �� �
��  
	�  ����
����
�
	�  
�  

�����!�����  
��  �����%�����  
	�  ����
��  ������/�
��   ����  ���  
�  �����  
	�  �������	�  

(�
��!��	� ) ��
  ��  ��
������%�  �
�  �
���  ������� . $��  ��� ������ , ����  ��� ��	�  

������  ��  ��
���
��  �
�  ������
��  ��������  ���  ��  �����  '��%
�
�  �
��  
���������  ���  


��  ������ �
���  �
���������	�  �
�
��
����  ��
�	� . ������	� , � /�  �������

����  

������  ��  �!��  �����  �����'����  
���  ��������  ��  
��  ������  
���������  ���  ���  

��������  ��  
�  �����!�����  
��  �����%�����  
	�  ����
�� .  

*�  ����  ���  ����������  ���  �������������� : 

��  ��������  
�
  �����
��  �������
  ������
�%�  
��  ���
����  
��  ����
��  ����  ���� �  

���'��� 
	�  ��
  �����%�  
��  �����������  �
�
��
����  �������	�  �!�
��  ��  
�  ����
�  


	�  !����
����
����  
�
  ����
���%  
	�  ��
����
��  �
��  ��� �� . ��  �����  ‘&���
�  
�
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����
���%  
	�  ��
����
��  �
��  ��� �� ’ ���
����
��  ��  ��	�����  	�  ���  �������  

�����
������  ��������  
	�  �������

����  �
�  �!�������  ����  ���������  �������
����  

�������

����  ����
����
�
	�  ��
  ��  �
�!�%�
�  �
��  �������  
	�  ����
��  �
�  

�����%����  ����  ���������  �������  
�
  ����

���%  ����� ���
��  ��
  �!�
�/��
��  ��  
�  

���!������  �
�
��
����  �������	� . 4�  ����
��  ������  ��  �����%�  ��  ����
���
�  ��  

���'����
�  ��
  �����%�  �������
��  ����	���  ���  ���������  /�
���
�  ��
  

���:����
�
�  
��  ����������  
	�  �������
����  ������
�	�  ��
  �������' ���  �  

��
������������  
�
� , 
��  ���
%�	��  ��	
�� 
	�  ���  
������	�  ���  
�  

������
���������  
�
�  ��  
�  !����  
�������
����  �������	�  ��
�  ��  ��
��
��  �����  �  

�����
��	  �����������  
�
�  ���  ����
�  ���  ����	��  �
������� 
	� . &�  �

�  
��  ������  


�  �
����������  ��� ���  ��  �����%��  ��  ��	�����  ������
���  
��  �����	���  
	�  ����
��  

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

����	���� -�����������  ��������	� //�
�� 
	�  ��
  ������  ��  ���
�����  �  ��� ��	� . 

9.5 ���������
�	�  ��  ��
����  ���������#
  �
�������
�
  �  

���
���
�
  ���  �����
���  ��	  ����������"�  ��
	
��  


����������� . 

9.5.1 *�
����  12. �����
��  0�	
��
�  ���   ��
�
  

#�������  ������� :   

5���'��  ">  -
����
 .  

0  �
� �
���  3= �! 2+'! +� . 

$������  ��� �
���  
��	�%��
 . 

���������  ������� . 

$��� : 

��  ���
��������  ����  ����  
��  ����
�  
��  ��
�'����  
��  ����
����  �%� ����
��  
�  

�����  ����%�
��  ��  �������
����  ��
�
�%�����  ��  �
�����  
�!%
�
� . �
����������  /�
��
��  

�  �� !��
�  ����
���  
	�  ����
��  �

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

�������  �!���
�/�
�  ����  �	��� .    

%����
�����  ����
��� :  
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��  ��� ���  ���
����
��  ��  
���������  ��  
�  ���������  Modellus. 

*������	   

&�����  � �� : 

4�  ����
��  ��  
�  '������  
��  3�������  
�!��������  ��  ����
���
�  ���  ��������	��  
��  

�������  �%� 
���	� . ���  
�  ������
���  ���
���  
��  ����
���� , �
��  �

  ����%�
��  ��  

� ��
��  ������� , �����  ���  
����
��  ���  ������	�  �  ����
�  
�
  ���������
  
��  

���� ��
����  
	�  
���	�  �� ��
��  �
��  ����
�  
	�  ����
�
	�  
��  ����'���� . 

!�����"�����  �'�� :  

4  
�����  ��  
��  �����  ����
�� /�
��  �  �
� �
���  f(x)= �! 2+'! +�  �
��  ����������  
��  

 ���'���    ��  
�  �
�'�
��  ����  �����  ����  �	�  ���%  ��	�
�� . ��  ����� 
	  ���������  

�����  !����
����
��� . 

 

0  �������  ��� �
���  ������	�  
��  f(x)= �! 2+'! +�  ����%�
��  ����  �
�  �������  ����  

����'����%  ��
��!���
����%  
��  �
� �
����  f(x)= �! 2 

0  ���������  �

�  �
���	�  ����
�� /�
��  ���  
��  ��� ����
�  �
��  ������ . 

&�  
��  ����
����
�
��  
�
  �������
  ��  ����
�� : 

.�  �����
�����
�  ��  �����  �
�����  
��  �������  ��� �
���  
��  �
� �
����  �����  ��  

���!����%�  ��  �%��
�  ���  ������
���  ���'���� .  

4�  ����
��  ��  �
�����
�  
��  �����  
��  ��������  ��� �
����  
�
  
��	�%��
  ��  
��  

�������  ����  ���������
  � 
�  ��
  �����  ��%��
�  ��  
���������  ��  ���  �
�'�
���  �!�����  


 ��  

&���  ���  
��  �
��
�
�
��  
�
  ���������%  ��  ����
��  ��  �������%�  ��  �����������  

���
����������  ���  �
��  �
��!���  ��  
��������  
�
  ���
���
 . "

�  ��  
�
�  ���
��3��  ��  

�������
��
�%�  ��  
��  ������
��
�  
��  ������� , ��  ����
���
�  
��  ������  ���  
����  ��  

'� ��
�  �
���� ���
�  ���  
�  ���������  ��
  ���
���������� . 
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4�  ���������  ��������
 ����  
��  �
� �
���� , �
�  ���������  ����' ����  �
�  �����  ��  


��������%�  ��  ����
����
�
�� , �����  �
�����  �
����������  ���  �  ��
 '���  ���  
�  ���  

�
��   ���  ����
��  ����  ���  
��  �
��
�
�
�  ��������������  
	�  3�������  �������	� .   

4�  ����
��  ��  ���������
�

�%�  
��  ��
����
�  
�
  ���
���
  
��  ������
����  ��
 �
����  


���  
�
  ������
���%  ���  ���  
�
  ��������%  ���  ��  �����
����
�  
��  �
��������  
�
  

�
�����/������  ��
��%  
�
�  ���  ��  
��  ��� ����
�  ��
�  �  ����
��  ��  ��
�
�����  ��  ���  

�����
����  ������
����  ����
����
�
	� . 

����
��  ���������   

	�  ����
�  ���
"������ :  

��  ��� ���  ���
�%��
��  �
�
�  ����
��  
��  "> ���  )> -
����
 .  

(�����  

�������� :  

$��  
��  ��������  
�
  �������
  ��
�� 
��  �
�  ����
�%�
��  2 �����
����  ���� .  

(����  

�������� : 

��  ��� ���  ���
����
��  ��  �����!���  �� ’ ��������
  �
�  �����
����  
�������
�� . 4  

�������
�����  ��  
�  '������  ��
 �����
  ���������%  ����
��  � �	  �� ’ ���  �����
����  ��  

10 
�
� !��
��  ������ , ��
�  ��  �����%�  ��  �����
�%�  ��  ����
��  ��  
���� . 0  �������  ���  


��  ��� ����
�  ��  
�  
���������  �
��  ����
��  �����������  ��  
��  !����  '��
�����'����  

��  ��%�	��  
�  �����%
���  �����  
��  ����
��������  ����� .   

!��������������  ������� : 

;�  ����  
�  ������
��  ��  ����
��  ��  ������  ��  ��	��/�
� : 

���  
����  
���������%  
��  ����
����  �%� �����	�  �
�  ���
������  �������  ����  ���  
��  

��������  
�
  �
��������
  ��	����
�� . 

���  ���������  
��  ������  �������  	�  ����  ���  �%�
���  ������ � . 

;�  ����  
��  
�!�������  ��  ����
��  ��  ������  ��  ��	��/�
� : 

���  
����  ��  
��  �����  ��� ���
��  
�  ������
��  ���
��� (
%��� ) �
�  ���������  modellus. 

���  
����  ��  
��  �����  
������%�
��  
�  ���
���  ���  ����!��
��  
�  ���������  ������� . 

���  
����  ��  
��  �����  �����
���%�
��  ��  ��������  �����
 ����  
	�  ��������	� .  
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)����������  ���"�����  

���  ���  ����
��� : 

� ��  �� ��  �����  �������  ��  �����
��  ���  �%���  ��������  ����  �
�  �����  �  ��� ��	�  ��  

�!��  �����  �
����������  ��	
���
�  ���  ������� . ��������  ����  ��  �����  ��  ����
��  ��  

�����
�
�  ���  
�
� ���  ��������	� . 

���������  ������������  ���  ��'�� : 

4�  ����
��  ����/������  ��  �� ���  ���  ��������%�����  ���  �%���  �������� , ����%�
��  ��  

��
����
 ��
�  ���  ��  �����
����
�  �
����������  �!���
�  ���  ��  ����
���
�  ��  

�
�����������  ��	
����� . ������	�  �  �����%����  �

�  ��  �����  �
�����
�� . $��  ��  


� �!��  ������  �
�!��  ���  ����  �
��������  ��  ����
��  ����%�
��  ��  �
��������
�  ���  

�����  �%���  ��������  ��
  �����!��  ��	
�����  �!�
����  ��  
�  ���� . ,
���  
�  �%���  

��������  �

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

��
�
�  
�  ���  
�
�  ��	
���
�  ���  ��  ����
�%�  � ’ �

 .  

"�  !�����������
��  �������
����  �������  ��
  
��  
��������  
�
  �������
 , ��  �����%��  

��  ����
����
��  ��!��  ���  '��
��  ��  '���  ����
��  ���  ��  /�
����  �����%�	�  ���  
�
�  

����
��  ��  ��������
�  
��  �����  
�
�  ���  
��  ����%��  
��  
��!� �  
�
  ����
�� . ��  �%����  


	�  ����
��  ���
�
����  ���  	�  �����
�
�  
�  ����  
��  ������  �!��� /�
�  ���  

���������
�%��
��  
��  ��������
 ����  ��
  �  �������  ����
��  ��  �����  ��� .  

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

����  ��  ������  ��  ����!��  
�  

�
���� ���
�  
	�  ����
�� , ��  �
���� /�
��  ��/�  
�
� , ��  
�
�  ���������  ��
�   ��  

��
����' ���
��  ���%
���  
�  ���
������
  
�
�  ���  ��  
�
�  ������%���  ��  �
��!���
�  
��  

�����%���� . 

	����� :  

4�  ����
����
�
��  ��
  ������ ���
��  �
�  �
��!���  �!�
�  	�  �
�!�  
��  ���	  

�������
����%  ����������  ���  ��
������  '������  ������
����   �������  ���  

�
���������� : 

<�  �������%�  ��  �����������  �%���  ���'����
��  (problem solving)  

<�  �����
�����
�  
��  �
� �
���  
�
  
��	�%��
  	�  ���
���  
��  �������  �%� 
���	�  

<�  ����
���
�  ����
�
��  
�
  
��	�%��
  ���  ��  
��  �
�����
�  ��  ���  ������
���  ��
 �
��� . 
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��  ����� �	  �����%�  
�
�  ��	�
���%�  �
�!�
� . 4�  ����	�����  �
�!��  ���  
�
�  ����
��  

��
���/��
��  �
��	�  �
��  �
��������  ���  
��  �������� 
�
��  
	�  �����   
�
�  ��
�  �  

�����  ��  ����
����  ����  ��
�����������  !����
��� . 

0
���
�  ���  
�
�����  

+��  ���������  ���   ������������� : 

�
��  ��!�  �  ��� ��	�  ��
��  �
�
�  ����
��  
�  ����  ���'���� : «(%�  �
�%�������  

������
��!���  
�����
��  �!���
�/��
��  �����  �	���� . (%�  
����  ����%�
��  
�

�!����  ����  


�  ������  
����  
	�  ������
��!��� . ��  ���  �!��  ���������  ���  � ����  �
����  ��
  ���!��  

40 !������
��  ���  
�  ������  
���� , ���  
�   ���  ���  � ����  �
����  ��
  ���!��  50 

!������
��  ���  
�  ����  ������ . ��  ���
�  
����  �!��  
�!%
�
�  800 ��
��  ��  ���
�  ���  
�  

��%
���  600 ��
��  ��  ���
� .  

��  ����  ���
  ��
  
��  ���!�����  
�
�  ��  �!�
�  ��  ������
��!���  
��  �� !��
�  ����
���  

��
��%  
�
� ; 2�������
�  
�  �
����������  ����
��� » ("��  
�  '�'���  
�
  Yakov Perelman 

«(��������
��  &�����
�� » &����  2: 5���'�� , ��������  � 
��
�� , 2001). 

0  ���  ����������  ������  ��  ���������  ��  �
 ���  
��  ���
���������� . 

•  0  �6;�0  &4<��-4�4#0�0   

4�  ����
��  ��  
������
�  �
�  ��  �%� ������
��!���  ���
���%�  
�
�  � ��
�
�   �����  x ���  y. 

��  �%� 
����  ����%�
��  �
�
�  �%�  �����  ��  
�!%
�
��  600 m/min = 0.6 km/min ���  800 

m/min =  0.8 km/min ��
��
��!� . 4�  ���������  �������  
	�  �%� 
���	�  	�  ����  
�  �%�
���  

������ �  xoy �����
��  ���  
��  ����� 
	  �!����� : 
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������  42 

 

•  &4<��-4�4#0�0  &�  &".0&"�#�"  

��  ����� �	  �������� , ������  ��  �%� ���������  �������  x1 ���  y1 ��
  ��������
��  �
��  

������  
	�  �%� 
���	�  ���  �  �!���  
���������%  
��  ����
����  d, ���
���%�  
��  �!�����  

��
  ��  �� 3�
�  �
�  ��� �
��  «&��
��� » 
�
  Modellus. 
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&�  ����  �
�  ��
���  <(��������� > 
�  ���������  �����	��/��  
��  
����  ���������  ��  
��  


�������  ��
�'��
��  {x1, y1, d, t} 
�
  ���'����
�� . �
�  �
��!��� , �����  ��  ����
��  ��  


����
�  
�  ��������� , 
������/��
��  ��  
����  
	�  ��
�'��
��  {x1, y1, d} ���  
��  
����  
��  

���� �
�
��  ��
�'��
��  t (0, 1, 2, 3, 4, …….) ���  �
��  �����%�  ��  �!�
�  �
�  �� ����  
�
�  


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

��  
	�  ��
�'��
�� . 4�  
����  
��  
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���� �
�
��  ��
�'��
��  ���������/��
��  ����  ���  ���  �������  ��  �����  <�������� > ��
  

����%�
��  �
��  �����  ��  ����  �
�  ��
��
��!�  ��
���  
�
  �����%��
  ��  �����  <7���!�� > : 
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•  &4<��-4�4#0�0  �0�  �#<0�0�  �;<  (24  �6�<;<  

$��  ��  ������
��������  �  ��������	��  
	�  �%� 
���	�  ��
  ����%�
��  �
�
�  � ��
�
�  

 ����� , ��	��%��  
�  
����  	�  
���  ������ . ��  Modellus ���
�����  ��  �����
���%��  

�	��
����  �
��  �����  <����
����� > ��  ����  �
�  ��
���  <�	��
���� > ���  �
�  �
��!���  

����  �
��  ����� . 7
�� , ��  ����
��  ��  ��
����
 ��
�  ���
�  
�  
����  – �	��
���� 1 ���
�  

������/�
��  �  ���
���  
	�  !����
����
����  
�
  �	��
����
 1 ���
�  �������
��  ������  
�  

!����
����
��  ��
  ����
��%��  ��  �!��  �

�  
�  �	��
���� . 
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���  �
���������� , ������  ��  ����
��  ��  �������
�  
��  ��
�'��
��  ��
  !����
���/�
�  
�  

�	��
���� 1 
���  �
��   ����  !  ���  ���  �
��   ����  y �����  ���  
��  ��
��
��!��  �������� . 

�
��  �
����������  �����
	�� , �������
�  
�  ��
�'��
�  x1 �
��  ���/��
��   ����  ���  0 

(�
���� ) �
��  ��
����
��  ���  ���  �������  1 Pixel = 0.5. ��  
���

���  ��������  �
�  
�  x1 

��������
 ��
��  ��  ��� ��  ����
�  (��������	��� )=2pixels (������ ) 



231 

 

��  ���������  
������/��  
��  
����  
�
  x1 ���  
��  �� �����  
����  
�
  !����
  t ���  
�����
��  


�  �	��
���� 1 �
��  ��
��
��!�  ���� . �
�  �
��!���  ����
��  �  ��
����
�  
�
  
����
  – 

�	��
���� 2 ��
  ������  ��  �����
��  �
��   ����  y, ���
�  ������/�
��  �  ���
���  ��  
�  

!����
����
��  ��
  ������  ��  �!��  
�  �	��
���� 2 
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������  ��  �������
� , ���  ��� , 
��  ��
�'��
��  ��
  !����
���/�
�  
�  �	��
���� 2, 
���  �
��  

 ����  !  ���  ���  �
��   ����  y �����  ���  
��  ��
��
��!��  �������� . 

�
��  �����
	��  
�
  �	��
����
 2, �������
�  
�  ��
�'��
�  y1 �
��  ��
����
��   ����  ���  0 

(�
���� ) �
��  ���/��
��  ���  ���  �������  �
��  ��
����
�� , 1 Pixel = 0.5, ����  ��  �

�  ��
  

���������  ���  
�  x1. ��  
���

���  ��������  �
�  
�  y1 �����
 ��
��  ��  ��� ��  ����
�  

(��������	��� ) = 2 pixels (������ ) 

&�
  
��  ����� �	  ��������� , �
��  �����  <����
����� > ������/��
��  
�  �%� 
����  - 

�	��
����  ��  
�  ��
��
��!�  �
�
���
�  ������ � . &�  ����  ���  �%�����  ������  �����  ��  

��
�������  
�  �%�
���  ������ �  
�
  �	��
����
 2 �
�  �%�
���  ������ �  
�
  

�	��
����
 1 �
��  ��
�  
�  �%� �
�
���
�  ��  �
����
�
�  ����'�� . & ’ �

��  
��  
����  

���

�! ��
�� , ��  
�  
������  
��  ��������� , �  ��������	��  
��  ������  
�
�  	�  ����  ���  

�����  �%�
���  ������ � .  
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•  �6�?#&4  �,"6&4$0�  �"#  "<"�"6"��"�0  

����  ��  ����
��  �����%�  ��  
����
�  
��  ��������  ���  
�  ��� �
��  <7���!�� >.  

�
�  ��� �
��  <����
����� > ������/��
��  
�  �%� �	��
����  – 
����  ��  ����%�
��  
�  

������  ��  �
�����  
�!%
�
�  �
�
�  �%�  �����  ���  �����  �������	���  �  !�����  ��
  �!��  

��������  �
�  ��� �
��  <7���!�� > �  ��������	��  �
���
 �� . 0  �� �
���  �
�  ���
���  

«�����  !�����  ���� ��  ��!��  ��  '����%�  
�  �%� 
����  �
��   �� !��
�  ����
���  ��
��%  


�
� » ������  ��  �����  ����  ��  /�
����  
�   ������  
�
  �����%��
  <$� ���� >.  

� ’ �

�  �������
��  �  ��
�'��
�  d �
��  ��
����
��   ����  ���  �  ��
�'��
�  t �
��  ���/��
�� . 

���� , '�����
��  ���  ����  
��  �����  
��  ��������  ��� �
���� , ��  ����
��  �������
��  ��  

��� ��
�  ���  
��  ������  �%�� .    

 

������  48 



233 

 

"�  ������
��  
�  ��� �
��  <�������  
���� > ���  ��������  �  ��� ����  
����  
	�  

��
�'��
��  t, x1, y1 ���  d 
�
�  �����  �%����  ��  ������
���
�  ��  ����
��  �
�  ���  t=62 ���
  

�  ����
���  ��
��%  
	�  �%� 
���	�  �������  
��  �� !��
�  
���  d = 16 km.   

 

������  60 

0  ����
��  
�
  ���'����
��  �
�  
�
� ��� . 

"����
���
��  ���������
�  �
��������%�  ��  �

�%�  
��  �����
���
����  � ���  (��  
�  

Modellus) �!�
��  3 ��������� : 

x1=50-0.6t 

y1=40-0.8t 

2 21 1d x y
 	  ���
�  ��
  ���  �� ����  ������
��  
��  ����	��   

t2-124t+4100-d=0 ���  ���
  
������/�
��  
�  t. 

"��%  �  d �������  ��  �����  ��
���  ��  ������  d2 -256 > 0 �  ��
 ’ �� !��
��  d2 -256 = 0   

)�����
��  d = 16 ���  t = 62.  

%� ����
���  ��
  "�  �����������"��� : 

$��  
��  
��������  
�
  �������
  ��  !�������������  
�  ���������  modellus. ��  

�
����������  ���������  �����
��  
������  '����  ��� �
��  ���  2-3 ����
�����  ��
�  ��  

�
�
� �!�
�  �
��  �����  �  ��������	��  ����  ���������
 , 
�  ��������  ����!�
  
�
 , 
�  

����'����  
�
  ���
���  ���  �  �������  
�
  ��� �
��� . � ��  ���  ���  
�  ����� �	  ��������  

�����
��  ���  ����  ���  ���
�
�����  ���������  ���  
��  ������  �����  ������
�
��  ���  
��  
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����
����
�
�� . $��  ��� ������  �  !����  
�
  ������  
����  �  �  �������  
	�  ��������  ���  


��  ����!�  
�
  ���������
 . 

�
��  �����
	��  ��
  �  ����
����
�
�  
�������
��  ���  ��  
�  !����  �������
���%  ������  �  

��� ��	�  ������  ��  /�
����  ���  � ����  �� ��  ����
��  ��  �� 3�
�  � �	  �
��  ���� ����  


�
  ������  
��  ������
���  ����������� . �������� , �  ��� ��	�  �!��  
�  �
��
�
�
�  ��  � ��  

� ��  ��  �����
����  ���  ��  ��/��  ������� -�
�����

��  
��  ������  
�
  �������
���%  ������  

��  �������
����  ���� �����  ��
�  ��  ������  �
�  
����  ��  � ���  ���  �%��3�  
�
  �
����
  
	�  

����
����
�
	�  ��  
��  '������  
	�  ����
�� . 

������
�   

4�  ����
����
�
��  ��  �����%���  ��  ����
���%�  �
��  ����
�  
��  ����
����  
	�  �%� 

����
��  �
��  �

  ����%�
��  ��  �������  ��  ������  ���  �!���
�/�
�  ����  �	��� . �
��  

�����
	��  �

�  �  ���
���������  �����  �������
���  ����
�
���  ���%  
�  �
��������  

�������  ���  �����  ��
 �����  ���  
��  
���������  
��  ����
���� .  

0����	��
�  ����  ��
  ��������  

*�  ����  ���  ��� ��'���  ��
  �������
 : 

&�
  
��  
��������  
�
  �������
  �  ��� ��	�  ����!��  ��
  ����  ���
�%!�����  ��  �
�!��  


�
  �������
 . 7���  
�����  �����  ���  �  ��
����
�  ��
 ����	�  ��	
���	�  
��  ������  �
�  


����  ��  ���
�%���  ����  
�
�  ����
��  ���  ��  �������  
��  '����  ��
�������  
	�  �������  

��
  ��!��  �������� . 

*�  ����  ��  ����
��� : 

0  ��������  ����  ��  ������
����  �
������  ����  ����
����
�
��  ����
�� /��  ��  

������������  �
�������  ��  ������  ������  ��  �������
��  �
�  3������  ��������  ��
  

!�����������
�� . 4�  ���������  ��������
 ����  �
!�  ��������
�  ��%���
��  ���  �������   

��  ���
������  ��  �
���%�
��  �����
��  ���  ��  ����
�� /�
��  ��
�����  ���������  
�
�  

����  �
�  �������  
�
  ���������
  ��
  ����
�%�  ��  ����
�� . 4�  �
�������  ��
  ��  

����
����
�%�  ��  ��
������%�  ���  
��  ��� ����
�  �  ������  ��  ��
�  ��  '��
�����  
��  

����
�����  
�
  �������
  ��
�  ��  �!��� ���  ���  �������
���  ��
�
�
������  ������  

���������  
�
  ����
  �������
 . 

*�  ����  ���   �� ������  

�������� : 
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0  ����  
�
  �������
 , �  ����  
	�  ����
����
�
	�  ���  
�  ��	
���
�  ��
  
����
��  �
�
�  

����
��  ���
���%�  ��
��������  �����������  ���  
��  ����  
��  ��� ����
� . ���
��
��  

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

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

��������� . �
��  �
��!��� , ��  ��
 ������  ����' ����  �
��  ����
����
�
�� , ���!�����  ��  

������%���  
�  ���'����
�  ��
  �����
3��  ���������
��  �����������  �  ������ ���
��  ��  

�����%
���  ��������  
��  ��	
�����  
	�  ����
����
�
	� . 

*�  ����  ���  ����������  ���  �������������� : 

4  �������

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

���  �!��� /��  ����  �
��
�
�
��  ���  ����
 ���� . ��  �
����������  ��� ���  ��  �����%��  ��  

���
������  
��  ' ��  � �	  �
��  �����  �����  �
��
��  ��  �����	���  �  �����%����  
��  


�

�!�����  �������  �%� ��
�������	�  ��  ���  ��������  �����
���	� . $� ��� ������  ����  

��  �����  ��  �����
�����  �  �����
	��  ��������	�  ������	� , ������	�  
��  �
����������  

�	���  � .� .� .     
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10. �����
���  ���  �
����  
��  
�����	  ��	������    

)��������
�  ��  ���  !������  �
����  ���
  �������  ���  �!�
��  �����  ��
��
�� ���  ���  
�  

���  ��  �
����  �������  ������  �
�  ��������  
 ��  ��  !������������%�  ��������  3�������  


�!��������  ��
�  
�  � ����  
	�  ������
����  ��  ����
����  ������
�  ������	����  ���� . 

"��  
��   ��� , ����
��  ���  ���������  ��
  �!�
�  �����  ��  �����  �������  ���  �!�
�  


���
���!���  ���  ����
��������  �� ��� , �
�  ���  ��  ����
��  ���  ���  
�  �����
���  ����  
	�  

�������

����  �����/�
�  ����  ���  �����
��  �� ���
� . "��%��
��  �����������  
�  ��  ���  

������  ��  ����
����  
�  � ����  �

�  �������  ��  ����  �!����� , ��	�  ����
��
�  �
�  �  

!����  
	�  �������	�  �

��  ��� /��  � ��  ������  ������
��
�  �
�  �������

���  ����  ��  

������  ������  ���  ��  !������	����%�  ��  �������  ���������  ������  ��������  ���  ��  �
���  

�
��������  ��  ���������������  ���  ���
��
��  ���
�� , ��	�  �
��  � ��  ��  �������  �  

��� ���  ��������  ����
��  ���%  �%����� . &������  ���  
��  ������
��
�  �

��  ����� , ��	�  ��  

�!�
�  ������
����  ���  ���  
�  ��� ���  ���  
��  ��!���  ������	�� , 
�  �
�  ��� /��  �  ����	����  

����!��
�	��  
��  
 ��� , !��� /�
��  �������
���  �!���  ��
��%  
�
  !����
  � �����  ���  
��  

%���  ��
  ���%�
�
�� , ��� /��  �  
�����  ��  
��  �����  �!��  �����  ��  �����������  �  ��
���  


	�  ����
�� , ��� /�
�  ����  ����
��  ����
�  ��	�  �  ��
 '���  ��  
 ��  ��  
�������
�� , 

�  �� ����  
�
  �������%  
�  �
����  ��
  
�  ����
�� , �  �� ���  ���  
�!����  
���
�����  
�
  

�!�����%  �����
����
  ��� . 2� �!��  ������  ����  ��������  ���
��������  ���  ��������  �
�  
�  

� ��
�  ���  
�  ������/��
��  ��  ����
��  ��  
�  ��������  �

 , �� ���  ��
  �����
  �%�����  


��  ���
�����  ��������%����  
�
�  '���  – '��� . )�����
���  ��	�  ��	�  �����  �
�  

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

���%  ���
���
  ����  ���  

��� /�
�  
����  ������  ���  
��  �
������  ��
  �������
�
�  �����  �
����������  ��  
�  

�
�
��  ���� , ��	�  ����
��  – �����
��  ���  �%
��  ������	� , �  � ����  	�  �
�����  

���������� , �  !����  �
�
����  ��������
 ��	� , �  �� ���  �  �������

����  ��  ����!��  

����	�  
�  
�  � ��
�  ��  ����
��  � ��  �
����  
��  ���� . 0  �%����  ������  �����  ��  ���  �����  


�  �����������  � ���� , � .! . ��  
�  !����  ����  ���

���%  �

���
�
  ������������
  

�
����  ���  
��  � ��  ����
� . 0  �����  �!��  ������  �
�  
�  �!�����  �������  ������!���  
�
����  

�%����  ����  ���  ���  ���'����/�
��  ������ , �%
�  �����/��  �
����  � 
�  (� .! . ��  ����
��  ��  

��
������ , ��  ������
��  ��  �
��
�
�
��  
���
������  
	�  ����
��  
�
� ). "��  
��   ���  

���
�  ���  �����  '�'���  ����
�  ��  ��������
���
�%�  ������  
�  � �
�  ���  ��  ����
��  ��  

� ��
�  ����  projects ���  ��  ����%�
�  ���  !����  ����
� . +��� /�
��  ������  ��  �������
��  
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� 
�  ��
  �����  ����
�  �
�  ��������  �!�����  ���  
�

�!����  �!��  
�  !����
����
��  ��
  ��  

���
��3�
�  �
�
�  ����
��  ��  ����
���
�  ���  �������
���  �!���  ��  
�  ������
�� .  

&��  
�
���  ���
���  �!��  	�  ���� : ��  !������  ���/��
�  ���  
������ , ������  ��  �� �
���  

������
  45 	���  �����������  ������
���� , �  ������
��  ��������  ���  ������  �  ���  
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  �!�
�/��
��  

��  
��  �����%����  
��  �������  
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�  ��  ����
��  
��  

��������
���  ����������  �������
���  �
�  �%�����  ����  �� ���  ���  ��  ����
����  ���  

�����  ������  ���  
�  ��������  � ����  
��  �����%����� .  

��  �

�  
�  ������  ��  ����
��  ��������%�
��  ��  ����
�����
�  ��  ����  
����  �  ������  

� ��  ������
��
  ����� /��  
�  �����  
��  �� ��� . &�
�' ����
��  �
�  ��
�'����  
��  

��
�'��
��  �� 
��  (� ) ���  %3�� (
 ) 
	�  �������
���  ���� �
�
�  (������  60), �  �����  

��� /�� , �!�  ��	�  �
��  ��
�' ���
��  
�  ������  
�
�  (� ). ��  �

�  
�  � ��  ���  �������
��  

��  �����  ��  ����  ��  ����
��  ��  ��������
�  �
�  �  �����  ���  ��
�' ���
��  �
��  
�  �� 
��  ���  


�  %3�� 
	�  �������
���  ��
�'����%�  ���
����
��  
��  ����  ���� . 

�
�������	  �"���  ����
���  (1�  6�
� ) 

� ) "�
��� 3
�  �
�  ����' ����  
�
  +��	�������
  
�  ����������  ���
�  ��
  ����
��  

�����%�	�  ���  ����
�  ��
����
�  
��  ��
���   ���
�  30 50 

���  ���
�  : �  : �  

�  : �  
  90 �  : �  �  90 

��
��  
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' ) ��  �!���
��
��� ; ��  ��
�����	��%��  �  ��
�'��
�  : �  ���  
�  �  ��
�'��
�  : � ; 

_____________________________________________________________________ 

� ) &�����
�  ��  �����
�����
�  ���  ���  ����������  ��
  ��  ���� ��
�  ���
�  ���  ��  

�����
����  �� ���  ��  ��
�'��
�  �� 
��  (: � ), %3�� (: � ) ���   ������  (: � ) ������� ; 9
��  

���
�  �
����� , �����
��
�  ��  
�  ��
�'����  ���  �� 3
�  �����  �������  ���  
�  ��
�  �!�
�  
��  

�������  �
�  �  �� ��  ���  �����  �  ���  �����  ���
���  (���������
�  �
�  �!���  
	�  
����  

������� , ������  
�
  �� 
�
� , %3�
�  ���  �����
�  �������
��� ). 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

 

2�  , �� : 0  2�  � ��  ����  
��  �������  
	�  ����
��  ��  
�  ����%�����  
�
  �
�����%  

����
  %3�
� /�� 
�
�  
	�  �������
���  ��  
��  �
�����  �����  ����  �� ���  ��
  ���/�
��  ���  


�  ����  
��  ��
����
���  ��%3	���  (3) ����  
��  ���/��
��  ���� ��
���  (! ). 

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

��  ��  ����
��  ����%�
��  ��  '��
�  
��  
����  ��  

�!��� ��
�  �	�
  
�  ������ 
��  ����  �� ��� , 
��  ������  ��  �%� ����
 ����  
��  (! ) ���  (3) 

�!�
�  �!�����
��  ��  ��������  �
������  ������� . ��  ���'���� , ������ , �����  �   �����  
��  

!������  ���  ���  �
����������  ������  ��  ���   ���  ������  �
����������  ������ , ���	  ����  

������	
��  ������� . 

���  �
����������  ��  ����
��  ����%�
��  ��  ��
��� 3�
�  
��  �����������  ����������  ���  

�������� ,  ��
  ������
��  �
��  ������  61, ���  ��  �������
��
�%�  ��  ��������  
����  ��
�  

��  '�'��	��%�  �
�  ��
����%�  
�  �����  
�
  �!���
��  ��
  �����
����
��  ���  
��  ������� . 

���  ����������  : �  : �  

������������
�  4 

�  : �  �  90 �  : �  
  90 

������������
�  0 

��
��  

� )  
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���  ��������  : �  : �  : �  

����������  80 120 

���
�  : �  : �  : �  

��
��  

��������  50 50 2  

' )  

������  62 

&�  
��  ��
�����  
��  
���

����  �������  ������  (��������  50 50 2) �����
����
��  


�  ���
�  �!����  (������  61) ���  �  !�����  ���'���  �%� ������ 
��  ���

!�  �
�  ��  

���'��  �
��  ���
��  
��  �� ���  (���  ��!���  ����  
��  !������  ����  
�  ��
�
����� ). 

����%�
��  �
�  �
��!���  ����%�
��  ��  ����
��  ��  «�%��
� » 
�  �������  
��  ��
��������  

���  �� �����  
����  
�
  �  ��  
�  !����  
�
  ����� �
�
�
  ��
�'����   (������  62). 

�
���������� , �
��  ���/��
��   ����  ���' ���
��  
�  �� 
��  �������
��%  (� ) ���  �
��  

��
����
��  
�  %3�� 
�
  (
 ). ��������
��  
�  ������
�  – ��������  ������ �
��� , ��  

����
��  ����  ���  �������
����  �����%�  ��  ������
���
�  �
�  ����  ��   «�%���� » 
�
  

�������
��  (�������  ������ ) '������
��  �� �	  ��  ���  �
���� . 4  �������

����  ������  

�����%�	�  ��  ����
�%���  
�
�  ����
��  ��  ����
�����
�  
�  ��������  �

�  �!���  ���  

��  ���!������
�  ��  
��  ������%��
� . 

 

������  63: &��
�%��
��  
�  �
�����
�
�  
�
  ����
  %3�
� /�� 
�
�  �������
��%  ���  ���  

�
�����  �����  �� ���  ��  
��  ����� �
�
�  ��
�'���� . 
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����� , ��  ����
��  ��������%�  ��  ��������
�  
�  ����������  
�
  �������
��"  ���  ��  
��  

������%��
�  �
��  �����
	��  ��
  �  ��
�
�����  �!��  ������
��
�  !  ���  3. (����������  

��
  �������
��  ��  ����%3�
�  �����  ��  ����� 
	 : 

���  �������� _
���  : �  

����������  80 120 

���
�  80/: �  120/: �  : �  

��
��  

���  ���
���  : �  : �  : �  

����������  : �  : �  

���
�  : � /: �  : � /: �  : �  

��
��  

,
��� , ��  ����
��  ����%�
��  ��  ����!�
�  
��  �� �
�
�  �����������  ��  


�  �
������  ��
�'���  
	�  ��
�'���	�  �
�  +��	������� . 4  

�������

����  ����!%��  
�
�  ����
��  ��  ���

����
�  
�  �
���� ���
  


�
�  � .! . 
�  �
�  �  �����  ����  �� ���  ����
 
��  ��
  ���%  ���  
��  �%� 

����
 ����  
��  (
��  ���/��
��  ���� ��
���  �  ���  
��  ��
����
��  

��%3	��  � ) , ���  �����  ���� �
�
�  ���  
�  ������  
	�  �������
��� . 

����������
  ��  ����!%���  
��  �����%����  
	�  ����
��  ���  
��  ������  

����	���  
	�  ��
��
��!	�  �
������� 
	�  �  �������

����  ������  ��  

�������  
�
�  ����
��  ��  ��
�����
�  �����!��  
��  �����
���  ��
����  ��
  ����
�  
�  

��

�	�����  �!����  
��  �������  63 ���  ��  ' ��  �

�  ��  ���'����
��
�%�  �!�
��  ��  


��  �����  
	�  �!���
�/����	�  ������ . 

���
���  80 120 5 

���
���  80 120 10 

���
���  80 120 20 

���
���  80 120 40  

��  ���  ����'��  ��������
��  ��  ����
 ����  �  ���  �  
��  �� ���  �
��  �����  
��  ����
��  

�����  ���  ��� ����  ��  
�  ��%
���  �������  ��
  ����%�
��  �����%�	�  ��  ����
��  ��  

�%��
� : ��  /�
�%����  �����  ��  �����������
�  ��  !����  
	�  ��
�'���	�  
��  
����  
	�  �  

���  �  ��
�  ��  �%� �����������  �� ���  (������  64) ��  �!�
�  
��  ����  �����  (!	���  

�������
��  ��  
�

�/��
�� ). ���
����
��  �
�
�  ����
��  ��   ����
���%�  �
�!���	�  
��  

��

������  
�
  ����
  � / �  �
��  �����  
��  3������  Logo. ��  �

�  
��  �����
	��  � ��  

���  ��
  ��������/�
�  � ����  �%�� , �  ��
%�	��  ��
��
��!�  ��������/��  
��  ������  1.5. 

������  64 



256 

 

 

 

 

 

 

 

���  ��������  : �  : �  : �  

���
���  80 120 40 

���
���  : �  : �  : �  

������  : � /: �  

��
��  

��������  80 80 10  

3�  , �� : �
��  
��
�  � ��  ��  ����
��  ��������
��  ��  
�  �����%����  
��  �!����  ��
  �
�����  


��  �������  ��
  �!�
�  �������
����  �� ��� . $��  �

�  
�  ����  ��
����
 /��
��  ��!��  

��������  �� ���  ��
  �������' ��
�  �� ���  ����
  %3�
�  ���  �����
�  �������
���  ���  

�������
����  ������ . ��  /�
�%����  �����  ��  '����%�  ��  
����  
�
  �� 
�
�  
	�  �������
���   

��
�  ��  ��
����
��
��  ���  �� ��  ��  ������  ����� .  

�
�  � ��  ��  �� ���  
	�  ����
��  �����������%�  ��  �%�: 

1�
��
��  ���  
�  ���  �� ��  ��  �����
������  ���  ����������  ��
  ��  ��� ���  �����  �� ��� , 

��	�  �������  
��  1��  � ��� , ��  
�  �����
��  �
�  ��  �!�
�  10 ������ 
��  ���  ��  

��
3����
��  ����'��  50 ��� ��� . 4���	� , �  ��%
���  �� ��  �����
����  ���  ��%
���  

����������  ���  ��  ��
����
 ���  �� ���  ��
  �!�
�  ������  10 ������ 
�� , ���  

��
3����
��  150 ��� ���  ����'�� . ���  �
��  �%� �����������  ��  ������  ��  ����
��  ��  

�����	����
�  �
�  
�  ��������  ��
�'��
�  �������  �����  
�  �� 
��  (� ) 
	�  �������
��� . 

7���
� , ����%�
��  ���  �����%  ��  �%� �� ���  ��  �����
�����
�  ���  ����������  �  �����  

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

��%
���  
����  
�
�  �����  �  �� ��  
��  ��%
����  �� ��� . (����������  ��
  �������
��  ��  

����%3�
�  �����  ��  ����� 
	 : 

���  ���
� _50 : �   

������������
�  4 

���
�  : �  5 10 

������������
�  0 

��
��   

���  ���
� _150 : �  

���
�  : �  15 10 

������  65 

������  66 
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��
��  

���  
���� � _���
�  : �   

��  �  100 ��  

���
� _50 : �  

���
� _150 : �  

��
��  


���� � _���
�  10  

�
�  �
��!���  
��  ����
����
�
��  ��  ����
��  ����%�
��  ��  ����� ��
�  ��  ‘ ��������
� ’ 
��  

����� �	  ����������  ��
�  ��  «���� �� » �	�
  ��  �%� �� ��� . 4  �������

����  ������  ��  

����
�%���  
�
�  ����
��  ��
�������
�  
�  ��
�'����  �  ��
�  ��  ������
���
�  �
�  ������  

�
�  �� 
��  
	�  �������
���  ���  �%���  
�  ���'���� . ��	
���
�  ��
  ������  ��  

���

�	��%�  ���  
�
�  ����
�� : &��	�  �  �
����������  �
������  ������
��  �
�  �
�  �  

��%
���  �� ��  �!��  3���
���  ������ 
�� ; &��	�  ��  ������  �

  ��  �����  �������
���  ���  

���  !���� ; .�  �����%��  ���  
�
���  ��
����
�  ��  
� ����  ������
�� ; 

� ’ �

�  
�  ������  ���
����
��  ��  �����  �
�
�  ����
��  �  �����%����  
�
  ����������  !  : 

���  �������!  : � 1 : � 2 

��  �  100 �  90  

�  100 
  90 ��  

���
� _50 : � 1 

���
� _150 : � 2 

��
��  

 

�������!  10 10 

 

0  ������  
��  �����������  �������!  ���  
�  ����������  
���� � _���
�  �����  �
�  �
��  

���
�  !����������%�
��  �������
����  ��
�'��
��  ���  
�  �� 
��  
	�  �������
���  � ��  

�� ��� . 7
�� , ��  ����
��  �!�
�  
�  �
��
�
�
�  ��  ��
�����
�  /�%��  �������  ��
  «�%��
� » 


�  ���'���� . & ���
� , ��  
�  '������  
�
  ����� �
�
�
  ��
�'����  ���  
��  �������  
��  

������  67 
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������
�� -���������  ��� �
����  ����%�
��  ��  ����
���
�  
�  �
���
�'���  
	�  � 1 ���  � 2 

���  ��  ������%3�
�  ����  �!���  �
�����  
�  �� 
�  
	�  �������
���  � ��  �� ���  �
��  

�����
�����  ��
  �%��
��  
�  �������  $ ���  ��  ���

����
�  ��
 �����  �
���� ���
� .  � .! . 

$��  ��  «�����%� » ��  �%� �� ���  ��  ������  �  �� ��  ��  
�  
���� ���  %3�� ��  �!��  

������ 
��  
���� ���
  �� 
�
� . (����� , ��  ������  ��  �%� �� ���  ��  �!�
�  ����  �����  (� ): 


�  �����
�  ��%3	���  ��  �!���  ��  
��  ���� ��
���  ��  ������  ��  �����  
�  ���� . 

"

�  
�  ������  �����  �������  ��  ������!���  ����  ���  ���  �%�
���  ����!
�  �
/�
���  
	�  

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

���� . .�  ������  ������  ��  �
��	����
�  ��  �� ���  

�����  ������  ��  ���� /�
�  �����  �� ���  – �
����� . <�  ����
�����
�  �
�  �����  �������  

���� �
�
��  ���  ��� ���  ���  �
�  �����  ���  �����
���  �
��!���  ���  
�  �����
����  ������	�  

������ .  

4�  , �� : 0  
�
��
�  � ��  ����  
��  !����  
��  ������  ����  �� ���  ���  
��  ��
����
�  

������	�  ������  ��
  ����%�
�
�  ���  
�  �
���	��  �%� �������
����  ������ . (����� , ��  

����
��  ��������
��  ��  �����������  ������!�������  
��  ��������  �� ���  ��  !����  
��  

������  	�  ��
�'��
�� .  

"�  
�  �����  !����
����
���  
	�  �%� ������  ��
  ���
���%�  
�  �������  �� ��  �����  �  

�����  
�
�  (� ), 
�
�  ��  �����������  ��
  
��  ��� ��
�  ���  
��  �����
�  !	���  ���'����
�  ��  

������  ��  �����  	�  �����%�	� : 

���  ���
� _50"  : �   

������������
�  4 

���
�  5/: �  5 10 

������������
�  0 

��
��  

 

���  ���
� _150 "  : �  

���
�  15/: �  15 10 

��
��  

 

���  
���� � _���
��  : �  

��  �  100 ��  

���
� _50"  : �  

���
� _150 "  : �  

��
��  


���� � _���
��  1  

���  ��  ����
��  ����%�
��  ��  «�����
� » ��  
�  ��
�'����  (���%  �
�����
�  
�  '���  
��  

��
�'��
��  �  �
�  0.05) ���  ��  ����
�����
�  �
�  �  �����  1 (100%) ��������  ���  

��
����
��  ��%3	��  ��  ���/��
��  ���� ��
���  (�	���  45º). ������ , �
�  �
��  �  �����  

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

�����  ���  ����� . 
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��  �������  '���  �����  ��  �����%�  ��  ����
��  ��  ��
���
��
���
�  ���  ���  
��  ������
��
�  

�  (�� 
��  ������% ) �  
  (%3�� ������% ) ��  
��  �����  
�
  ������%  (� ). 7
��  �������
��  ��  

����%3��  ������  ���  �������
����  �!�
��  ��  
�  �����
����  ������  ��  ����!�����  ����� : 

������
����  ����������� : 

���  ��� _���
�  : �  : �  : �  

���
�  : �  : � *: �  : �  

��
��  

��� _���
�  10 8 1  

4  �������
�����  
	�  ����
��  ��  
�  �
������  ��
�'���  
	�  
����  ������
�	�  �
��  

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

������%3�
�  �
� : 

�  9
��  �  �����  �����  ������
  0 �  �� ��  �����  �!����  ���/��
�� . 

�  0  �����  ������  ��  �����  �������
�  ��� ��  ������
�� . 

�  9��  ���������  �  �����  ����  �� ���  
���  �

�  ����
��  ���  ���
��� . 

�  ��  � ��  �	���  ��
  �!���
�/��  �  �� ��  ��  
�  ���/��
��  �������  ��
��
��!��  ���  

�������
���  
���  ���  
��  �����  
��  �� ���  ���  ��
��
���� .  

�  0  �����  ���  ����� /�
��  ���  
�  ������  �  
	�  �������
��� . 

4  �������

����  ������  ������  ��  �������  
�
�  ����
��  ��  �����
����
�  
�  ��  �
�'��  ��  �  

�����  � ���  ����
����  
���� ;  

���  ������  ��  ����  �� ���  ������!��� �
����  ���  ��  �����%�  ��  «�������%� » ���

!�� , ��  

����
��  ����������
�  �

�  
�  � ��  �����
����
��  ���  ����������  ��
  «���� » �
�  ����  

�� ���  (��  
��  ����  �����  �
��� ): 

���  ��� _
���� � _���
�  : � 1 : � 1 : � 2 : � 2 : �  

������������
�  4 

��� _���
�  : � 1 : � 1 : �  

������������
�  0 

��� _���
�  : � 2 : � 2 : �  
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��
��  

������
�  ���  ���
����	����� . 

A. ���/��
��  ��  
�
�  ��
�%� .  

.�  �����%��  ��  /�
����  ���  
�
�  ����
��  ��  ��
�����
�  �����!��  
��  ����  ����������� : 

���
�  10 10 10 

���
�  10 -10 10 

���
�  -10 -10 10 

���
�  -10 10 10  

��  �!����  ��
  ����%�
��  ��� /��  ��  ���  ������
�  (������  67).  

��  /�
�%����  �����  ��  ������%��
�  
��  �������  – ��������  ������  
��  !������  ���  ��  
�  

�
�!�
���
�  ��  
�  ������  
�
  ���
������%  �������
 , ���  ���  ��  
��  �� ����  ������	� . 

,
��� , ���%  
�  «�����
  –10» ��������  «���	  10», 
�  �������  ‘–’ ��  ��������  
���
�  

 ���  ���  
�  «������  ���%�
���� ». 7
�� , ���  ��� ������ , ��
����
��  
��  
��
�  ��
���  �  

!�����  �����
��  ���  ����  
�  ����
��  ���  ����  
�  � 
	 . 

) . &���
��
��  
��  «��� ������ » ���  
��  «� ��
�� » �� ���  (�
��	�  �
��  " ´ -
����
  ���  
�  

�
�����  �����������  – ����
�
�
��  �
����� ). 

$��  
��  ��� ������  �� ���  o �������

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

���  ��  �����
���
�  
�  �
�����  ��
  
��  �����  ��  �%� �!���
�/������  �� ���  �����  

��� ������ : 

���  �����#���  : � 1 : � 1 : � 1 : � 2 : � 2 : � 2 

��� _���
�  : � 1 : � 1 : � 1 

��  �  : � 1*: � 1*: � 1 �  90 

�  : � 1*: � 1 �  100 
  90 ��  

��� _���
�  : � 2 : � 2 : � 2 

��
��  

�"�  

�����#���  10 10 0.4 10 10 0.7 
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������  68: (����%����  
��  �
������  �����������  

$��  
��  � ��
��  �� ���  ����	�  ������  ��  �����  �
�
�  ����
��  
�  '�
�
���� . ������  �  

�����%����  �����  ���  �%�����  ��� , �  �������

����  ������  ��  
��������  �
�  
�  :� 1 ���  :� 2 ��  

�����%���  ��  � ��
�  ���  ����
����  
���� . & ���
�  ���
���%��
��  �  �����%����  ��  


������
����  �  ����������  '�
�
����  ��  
��  �	�
��  
����  
	�  :� 1 ���  :� 2 ��	�  �����
��  �
�  

��%
���  �!���  
��  �������  69. 

���  "����#���  : � 1 : � 1 : � 1 : � 2 : � 2 : � 2 

��� _���
�  : � 1 : � 1 : � 1 

��  �  : � 1*: � 1*: � 1 �  90 

�  : � 1*: � 1 
  90 ��  

��� _���
�  : � 2 : � 2 : � 2 

��
��  

�"�  

"����#���  8 8 0.5 8 8 2 

�"�  

"����#���  8 8 0.5 8 8 –2 

  

������  69: (����%����  
��  �
������  ����
�
�
�� . 
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$. �����
����  �����
����� . 

&��   ���  ���������
��  ����
��� , ��
  ���:����
��  
��  ��
������  ���  
��  �������	��  
	�  

����
��  ��  
��  �����������  ��
  �
���
������  �
�  �����  ��� ���  ������
�� , �����  �  

���%����  �����
�!����  ������� . (����� , �  �����
����  �%���
	�  �!�� 
	�  ��  ������  

�
��!���  
��  �� ��� . "�  �����  ���  !����  �����������  ����������� , 
�  ���
������
�  

�����%�  ��  �����  ��

�	��� .  

���  ���������  : �   

��  : � >8 [ ��������� ] 

�����
�"�  2 [ 

���
�  32/: �  32/: �  4*: �  

�  128 �  90 �  128 
  90 

�  128 
  90 �  128 
  90] 

���������  2*: �  

��
��  

���������  1  

5���  ������
��  �!����  �����  
�  ���� : 
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*�
����  2: (  ����
����  ���  ��  ���#
��  !03� 0 _!03� 0  

	
�������� :  

��������  "���' �� , ��������
���  &�����
����  () ´ �������
 ).  

#�������  ������� :   

5���'��  

 "��� �
�
�  ���  ����
�����  ��
�'��
� .  

�����  ������%  ���  �����  
����  �
� �
���� .  

&���
�  
��  ��������  ��� �
����  
��  y=� x+' .  

"�����  ��������  
��  ��������  ��� �
���� .  

&�
��!���
�����  
��  y=� x.  

7�����  
��  ��
��
�����  �
� �
����  . 

$��� :  

��  ����  
�
  �������
  ����  
�  ����
�  
��  �
� �
����  y=� x+'  ���  
�  !����  
��  	�  

��������  ���  
�  �����%����  ���  ����
��  ��
��
��!	�  ���'��� 
	� . 0  ����������  ��
  

���
����
��  �
�  �
����������  ��� ���  ��
  ���  ������  “ ��
��
����� ” 
��  �����������  

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

�
���
���	�  ���  
�  �%��  ���'��� 
	� . �
���������� , ��  ����
��  ���  �!�
�  ��������  
�  

�
� �
��� , ��
�  ���	  
��  ����
��  
��  ��  ����
���
�  �
�  ��	
���
�  
�
  ���'����
�� . 

"�
���
� , ���	  
	�  ����
����
�
	�  
�
  �������
  ��������
��  ��  �����������  �����������  

���
��
����  �������	�  ���  ���	  �

��  �����%�
��  �
��  ��
����
�  
��  �
� �
���� . "

�  

����'��  �  ����������  ���  �����  �%����  ������������  ��  
�  ����������  ����  ����������� , 

���  ��
���
�  ������%��
��  ��  
�  !����  
�
  ���
��������
  ���������% . 

��!�������  ��������  

��  ��� ���  ���
����
��  ��  
���������  ��  
�  ���������  Function Probe.   

*������	  

&�����  � �� : 
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H ����  
�
  �������
  �������  ���  ���  ��������  
�
  �!�����%  '�'���
  &�����
����  $´ 

-
����
 . ��   ���'����  ��  
��  ���������  ���� ��
  ���  
��  !����  ���������  �������
���%  

��������
��  ���  
��  �!�������  ����
����
�
	�  ��
  ��������%�
�  
�  �
������  ����  

������
����  ��
 �
���� . 4�  ����
��  ����%�
��  ��  �������
�  ���  ��  �����
�  
��  

���� �
�
�  ��
�'��
�  (!�����  - ����
�
�  ���� ��
 ), ��  �
� ��
�  ������  ��
��
��!	�  


����  ���  ��  ��
�  
�  ��
��
��!�  /�
� ���  	�  ������  �
�  ������� . ���
��%� , ���/�
�%� , 

�������
�/��
��  ��  
� �!��  �
����  �  ����%��  ��
  ����!�
��  ���  �

 . 0  ������
���������  


�
  ���'����
��  �����  
��  �
������  �
�
�  ����
��  ��  �������%�  ��  �����������  

���
����������  ����  ������
����  ��
 �
����  ���  ����
���  
�
  ���'����
�� . 

!�����"�����  �'�� : 

4�  ����
��  ��	��/�
�  
��  �
����  	�  ��	��
����  �!���  ���  	�  �������  ��� �
���  
	�  

�
���
���	�  y=x , y=ax, y=ax+b ���� �
�
	�  ��
��%  
�
�  ���   �!�
�  ���  
��  

����������
�
� . (
�����%��
��  ��  ��
����
 ��
�  �
���
�����  ���  ��  �%��
�  ������
��  

���'����
� . (��  ��
����%�  
��  �
�!�
����  �%� ��
�'��
��  ���  
�  !������
�
�  
��  

������  �

�� . 

��  ��� ���  ' /��  
�
�  ����
��  ���  ���  
�
�  ��� ����
��  ��  �����
��
���  ����������  ��
  

���  ������  ��  �����  ���������� . 4�  ����
��  �!�
�  
�  �
��
�
�
�  ��  ��
����
 ��
�  ���  

��  ����
���
�  ���  �
� �
���  ����������
  ��  �%��
�  ���  ���'���� , �!��
��  ����������  

���������  ��������
 ����  
��  �����  �
� �
����  ��	�  
�
  ������  
����  
�� , 
�
  
%��
  
��  

���  
�
  �������
��  
�� .   

���  �
���������� : 4�  ����
��  �������
�  
��  ���� �
�
�  ��
�'��
�  ���  ���/�
�  
�  �����  

������% . "����������/�
�  
��  �������  ��
�  ��  '����
�  �
�  �� ����  
�  ������  ����  

�����!�� . ��������/�
�  ������  ���	  ����  �
�����  �������
�/������  ���  ��  ���
�%�  ���  

! ����  �
�  !���  ���  ��  
��  ��
�����%�  ��
�  ��  ��� ���  ���  
�  �
��
��  ���  ���
  ��  �

 . 

��  FP 
�
�  ����!��  
�  �
��
�
�
�  ��  � ��  � ��  
�
  �������
����%  
�
�  ��  '����
�  
��  


%��  
��  �
����� . ��� ����� , ����
��  �  �
��
�
�
�  �
��  ��� ����
�  ��  ���������  ���  ��  

���  ����������  �������  ��	�  � .! . 
�  �� ����  ���  ��
��
���	�  �� ����  ��� .  

����
��  ���������  

	�  ����
�  ���
"������ : 
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��  ��� ���  ������  ��  �������
��  ��  ��
 �����  �����������  �
��  )> ���  $> $
������
  ���  

�
��  "> -
����
 . 

(�����  

�������� : 

$��  
��  ��������  
�
  �������
  ��
�� 
��  �
�  ����
�%�
��  2-3 �����
����  ���� .  

(����  

�������� : 

��  ��� ���  ���
����
��  ��  
���������  �
�  �����
����  
	�  0 /2 . 4�  ����
��  ��� /��
��  ��  

�� ���  
	�  �%� �  
����  �
��	�  ��  
�������
� .  

!��������������  ������� : 

4�  ����
��  ��  ������  ��  �!�
�  ����!���  
��  �
���
�����  y=ax, y=ax+b, y=a/x  �����  ���  
��  

��������  
�
�  �����
 ���� . 

<�  ��	��/�
�  '������  ���
�
�����  
�
  ���������%  FP. 

)����������  ���"�����  

���  ���  ����
��� : 

$��  
��  ������	��  
��  ����
����
�
��  ����
�%�
��  �%���  ��������  ���  
�
�  ����
��  ���  

'������  �������  ���  
��  ���
�
����  
�
  ���������%  FP.   

���������  ������������  ���  ��'�� : 

4�  ����
��  �����  ��  �� ���  
	�  2 – 3 �
��	�  ��  �����  �%���  �������� . �
���� /��
�� , 

�
/�
�%� , �������
�/��
�� , ���
��%�  ���  �����������%�  ��
��%  
�
�  ���  ���  ��  
�  

��������� . (��

����
�  ������� . 4�  ����
��  ������%���
��  ���  
��  ��� ����
�  �
��  

� ��
�  � ��  ��  �������
�/��
��  ���  ��  ��������%�  ��!��  ��  �����������%�  ���  
�  

���
������ .  4  ��� ��	�  ��������
��� , ����
�%��� , ���  ���������  
��  �� ��� .  

	����� : 

4�  ����
����
�
��  ��
  ������ ���
��  �
�  �
��!���  �!�
�  	�  �
�!�  ��  ����
�� :  

��  ���������� ��
�  ��  
�  ��������� ,  

��  ��
������
�  
��  �������  
�
  �����
  ������%  ���  
����  ����  �
� �
����  ���  
�  
�  

�������
�  ��  �������  �

��  ��  ���  ������
���  ���'���� ,  

��  ����������
�  
��  ������  
	�  ��
��
���	�  �� ���	�  ����� , 
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��  �����	����
�  ���  �
����  
�
  �������
  	�  ��
��!���
����  
��  y=ax ���  ��  �����%�  ��  

������
�����%�  ��
��!���
����%�  
��  ���  ��  � ��
�  
�  �������  ��� �
���  ����   ����  

�
� �
���� ,  

��  ��
������
�  
��  ������  
��  ��
��
�����  �
� �
���� . 

0
���
�  ���  
�
�����  

+��  ���������  ���   ������������� : 

0  ��������  
�
  �������
   �
��  
 ��  
�������
��  ����  ���  
�  '���
�  
�
  �%���
  ��������  

��
  ����
��  ��  � ��   �� �� . ��  �

�  �!�
�  �
������  �������  ���  �������  
	�  �������	�  
�
  

���������%  ���  
��  ����������  ����
���  
�
  ���'����
�� . 4�  ����
��  ����������
��  ���  
�  

���'����  �
�����  ���  ��
����  ����
�%�  �
�  ��	
���
� .  

0  ��������  
	�  ����
����
�
	�  ������  ��  ���!	���
��  ��  
����  � ���� : 

1�  , ��  

�
��  1�  � ��  ��  ����
��  ����������
��  ���  
�  ���'���� , ����������%�
��  ���  ��  

��
�!	����
�  
�  ��������  ��  ������  
�
  FP ���  ����
���%�  
�  �����  
��  �!����   
�
� . 

�
/�
�%�  ���  ���
����
�  
��  ���� �
�
�  ��
�'��
�  
��  �!����  �

�� . �
����
�  
�  /�%��  


����  ��
  ���/��
��  ���  �

�  
�  ����������  ���  ������  �
�  �� ����   ���  ��� /�
�  
��  

�������  ���  ��  
�  ��������
� . 

���  �
���������� , ����
��  �
�
�  ����
��  ��  �%���  ��������  
�  ����� 
	  ���'���� :  

%� ����
��� : 	����  ���  ��
����  �)+.%)  - �)+.%) !. 7���  ���
��
��  ���
 /��  
��  

��������  ����  �������
���%  ��  10 !������  ����
�  - ����
�  ����������
  ��  
�  ���	�����  

��  !����%���
�  ���  ���
��  �	
�����  ����' ����  ��  �

�� . &���
  
�
�  !����
�  ��
  

����� '����  ����
  ��  !������  ��  ! ��
�  
��  ���������  
�
�  (��  �����
����
� ) 

��'��� /��
��  
��   ��  �������
���  ����  � ��  ��� . ����
����  �
�  �
��  ��  ������  �����  0.30,  

0.35,  0.40,  0.45,  0.55,  0.60,  0.65,  0.70,  0.75,  0.80  mgr ��  ��
��
��!��  !�����    

�����
����  �����  :12.5,  11.5,   11,   8.5,   7,   6,   5,   4,   2.5,   2 sec. 

1�
��
��  ���  
�
�  ����
��  ��  �
��������
�  
��  2 ���
��  �
����  �
�  ��� �
��  �������  


�
  FP �� ���
��  �
��  ���
�  �
���  
��  ������  ���� ��
  ��  mgr ���  �
�  ��%
���  
�
�  

��
��
��!�
�  !����
�  �����
����  ��  sec 
	�  !��	���  ���� /��
��  
��  ���
�  m ���  
��  

��%
���  t . 
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������  70 

����%�
��  �����%�	�  ��  ����
�����
�  
�  ��������  �
��  ������  ���  ��  �� 3�
�  
��  

����
�������  
�
� . "�  ����
�����
�  �
�  (��	� ) 
�  ���  �����  ��
��
���	�  �� ����  ������  

�  ��� ��	�  ��  
�
�  ����
�%���  ��  
�  3 ��
�  ��  
��  '������  
�
  FP ���  ��  ���  ���  �
���  


�
  ������  ��  /�
���
�  ���  �!���  ��
  ��  ������  ��  ���������%�  �

  � .!  z=m*t.   

��
����  ��  ������  ��  �
/�
���
�  ���  
�  ����  ���  
�  �%� ���  ����
 
��  ���  
�   ��� . "

�  

������  ��  �����  ��
��
��  �  ��� ��	�  
��  ���
��� : "��  
�  ����
 
��  
� ; 

�
�  �
��!���  ����%�
��  ��  ' ��
�  
�   �
�  �
���  
��  ���� �
�
��  ��
�'��
��  ���  
�  

 �
�  �
���  
��  ����
������ .  
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�
�  �
��!���  ��  ����
��  ����%�
��  ��  �
����
�  
�  ��
��
��!�  /�
� ���  
����  ( , ) �
�  

�������  ���  ��  ������
�  ��  �

  ������/��
��  �
�  ��� �
��  $� ���� . "�  ���  
�  

��������
� , �  �������

����  �����  
�
�  ����
��  ��  ����	
���%�  ���  ��  �
/�
���
�  ��  
��  

�� ��  
�
�  
�  �����  
�
�  ���  
�  
�  �
�'�����  ���  
�  ������  ��  ��� ���  ����������
  ��  

�������
�%�  ("�����  �������� ).   

  

������  72 

2�  , ��  

�
�  ��%
���  � ��  ��  ����
��  ����%�
��  �
��  �!�
�  �
�  ��
���  
�
�  �����  
�  ������  ��  

/�
���
�  ���  
�  �� ����  «�%�����  �����	� » ���  ��  �
/�
���
�   �!�
��  ��  
�  �����  
��   

�������  ��
  
�  ������  (� .! . ��  
�
�  �
��/��  �������
���  �
����  �  ����%�� ).  
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"�  �  ����
��  ��	����
�  
�  ������  	�  �
����  ����%�
��  ��  ����
��������
�  �
�  �������  

�
���
���	�  
��  ���  ����  
%��  �
� �
����  ��
  ��
��
��!��  ��  ���  �
����� . 4�  ����
��  

������  ��  ����
��������
�  
��  t=m, t=-m �  � 
�   ��� . ����%�
��  ��  /�
���
� : �� ����  


   ��������  �������
��  
  ��� ����  ��
��!���
����� . 7!��
��  	�   ���
����  
��  �
����  

��
  ����
���������  ��  ����������
�  
�  ������  ��
  �
�����  
�  ������ . <�  

!������������
�  
�  ��������  ��
�
������    ���  �
�����	���     
�
  FP ��  

�

��  
��  ����� ���� .  

����%�
��  �����%�	�  ��  ��������
�  
��  
%��  
��  ����� �	  �
����� . &��  ������
���  

�� �
���  ������  ��  �����  �  ����� 
	 :   

t=-20.8m+18.5 
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"����%�	� , ��  ����
��  ����%�
��  ��  ����
��������
�  �
�  ��� �
��  �������  
��  
%��  


��  �
����� . ) /��
��  
�  ���������   �
��  ��
��
��!�  �
���  ��  ������	��%�  �

���
�  

���  
�  ���������  ��  ��
��
��!��  
����  
��  �
����  ���  
��  � ��  
���  �����  
�
  ���� ��
 . 

&�  �

�  
��  
����  ����
��  �  �
������  ��  �
/�
���
�  ��  ����
��  ���  
�  
�  ��
�����	��%��  �  

�������  
����  ����  �
� �
���� .  

�
�  �
��!���  /�
��
��  ���  
�
�  ����
��  ��  ���

����
�  ���  ��  '������
�  
��  ���
��
�  

��
� , !	���  ��  ������
��������  ������� , ��  ������  ��  �����  
�  ��  ��������  ����  ����  
�  

!����  �����������  
	�  !��	���  ��
  ���  ����  ���� ��
  0.05, 0.1, 0.15,  0.2, 0.5,  0.73,  

0.9 ���  1 mgr. 4  ��� ��	�  ������  ��  ����
�%���  
�
�  ����
��  ��  !������������
�  

�������
���
�  
����
�  ���  
�
�  
���������%�  �

�%�  ��	�  � .! . 
�  ��������  ‘$������  

������ ’ �  
��  ��
����
�  ��
����%     �
��  ��������!��� .  

3�  , ��   

�
��  3�  � ��  ��  ����
��  ����%�
��  ��  ����
���
�  �
�  ��  �  �
����  
�����  
�
�   �����  ���  

��  ����  ������ , ��  ������%��
�  
�  �
����
  
�
�  ���  
�  �������  ���  ��  ���

����
�  

��������� .  

<�  �� 3�
�  ����  �����  
�  �����  ������%  ���  
�  �%����  
����  �
��  ����� �	  �
� �
���  

��
  ��
����%����  �
�  FP.  
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 ���  �����  ���  ����  �
������  ��  �����  ��
��������  ���������
�%��	�  
�  
�  ��������  ���  
�  

�������  
�  ������  
����  
�
  �������
��  
��  �
� �
����  ��  
��   ����  !!> ���  ��  

����
���
�  �
�  ���
��� : &�  ����  ����
�
�  ���� ��
  ������  ��  �������
��  �  ���
��
��  

��
�  ��  �����������  
�  �
��
�
�
�  23 
�
� !��
��  �������
�����  �����  ���  ����  ��  
�
  

���
����  ��  
�  � �����  �!��  120.000 �
��  
�   ���� ? 

"�  ���  ���  � �����  '��
�����  
�  !����  �����������  ��
  1.5 sec ��  '��
�  
��  
%��  
��  

��
��
��!��  �
�����  ���  
�  !����
�  ��
  ��  	�������  �  ���
��
��  ���  
��  ����  
�
  

���� ��
 .  
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����� , ������  ��  
����  ���  
��  ��� ����
�  ��  �%���  ��������  
�  ����  ���
��� :  

4  ���
��
��  �����  ��  �������
��������  ���  !�����  ��  !����  t = 5.3 sec. ����  ��  �����  �  

����
�%����  ����
�
�  � �����
 ?  

4�  ����
��  ����%�
��  ��  '������
�  
��  ���
��
�  ��  �!��  ���  
%��  
���������%  
��  �����  

�
��  ���  
��  ����'���  ����
��
��  �
�����������   !�����  �������
�������� . "�  �

�  �����  

���  ���  �
� �
���  ��  '��
�  
�  �����  ������%  ���  �%����  
����  
�� , ��  
�  �
������
�  ���  
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��  
�  ��
�����' ���
�  ��  
��  ��!��� . ����� , ��  � ��
�  
��  ����
�������  
�
�  ���  ��  

���

����
�  ������� . 

������
�  ���  ���
����	�����  

����
���  �
�  ����
�   ��	�  
%�	�  �
���
���	� .  

� .! . 
��  ������  y=ax^2, y=a(x-p)^2, y=ax^2+q, y=a(x-p)^2+q, y=ax^2+bx+c,  

����
����  �
���
����� , y= e^x,   y=a e^x,    y= a e^bx,     y=a e^bx +c)  

����	����
�����   �
���
����� , y=p sinx, y=p sin ax    y=p sin (ax+b),     y=p sin (ax+b) +q     

 

 

 


