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���	�#�H�?����$�������	���/$�����!�������$�����)� (����*��	���/$.

W.������H��������$������Two matrices of the same size
�����=������)6�=�����	���?�����������)6�������H���� ��$����������#�-�

�����#��/$�!���*�������9��� .������$�������J�)��#����B33  ��A33  



X.���������������$������Equal Matrices  
�	����������������	���?�����������)6������������� �$����������#�-�

���2�������#��/$�!	'�����:

[ ] [ ] )()( pqij mnij b a =

  

�������)6�1-$���)aij = bij , n = q , m = p   #��i�.j  S<��$:  



����$������An1 .Bn1 ������)6�1-$���)6���������������a11= b11 ��.
a21 = b21 �..............an1 = bn1 �����)6�J�)�/���:

�
�

�
�
�

�
=

   w  v   u

zy   x   
A23 �

�

�
�
�

�
=

7   65   

   3   2
B

1
23

�����A23 = B23 ����P�����3$:

x = 1 y = 2 z = 3

u = 5 v = 6 w = 7



�B.�����������$������The Triangular Matrix
�	�����/��0	���	1-���"�������#����	������#�����$��� ���/�����$�������/;

	����������	������/���� .J�)��#����:

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

  0   0   0   

         

          

            

4

3500

1270

6532

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

14         21

0         

00         

00         

124

53

02

 A44= B44=



��- ��$�������F����9�	��The Negative of Matrix
��$�������	�������	���#��F	%����������$������;��$ �������F���

�/$�����*�)-� .(�����)6�8��2�:

��$
[ ] )(mnija A =

[ ] )(mnija A -=-

��         201
�#���)A(

������)6
�
�

�
�
�

�
-

=
       

        
A

310

201

�
�

�
�
�

�
-

--
=-\

             

        
A

310

201



�4- ��$�������F	%�9�	��A ������	��-��/$Y )�����������������(

��$�������F	%�#����9	��A ������	��-��/$ "Y  "����������$�����8E�
�	�������	���#��F	%�#���A  /$Y. ���2�:

[ ] )(mnija A =

[ ] )(. mnija A aa =\

 2 ; 
         

           
A =�

�

�
�
�

�
--

= a
318

707

�
�

�
�
�

�
--

=�
�

�
�
�

�
--

=\
6       216

140           
  

         

           
A

14

318

707
2a

������)6

�3$ 



�#���)C:(  �����)6

�
�

�
�
�

� -
=

           

        
A

715

643
23 �

�

�
�
�

�
=

302

101
23

      

      
B

��$������������F���C ���+�� :C = 3A – 4B

#����
�

�
�
�

� -
=�

�

�
�
�

� -
=

        2115     3

18     12     9
 

7      15     

64       3
 3 A3

����         2115     37      15     

�
�

�
�
�

� -
=

�
�

�
�
�

�

---

----
=-=\

�
�

�
�
�

�
=�

�

�
�
�

�
=

9                37

14     125    
                       

12210                 3815

4    180       124      9
 4B   3A C 

120        8

40    4    
  

0    3    2

10        1
4  B4



4-4 - ,�� Z	1� ��$������                Sum of matrices

�,�������/��)Z	1��� (����H��������2�����	���?�������������F�����$������ .��)3$
����A �.B �!������$�����P�������	1�������������$����	���?������� ���$����
�����C ����	�?�����A �.B �8��J�)�/����!	'������	������Z	1����,����J�)�����

�����)6:

[ ] [ ] )()( mnij mnij b Ba A ==

�3$:[ ] )( mnijij b a BA +=+

[ ] )(mnijij b a BA -=-



�#���)� :(������)6

�
�

�
�
�

�
-

=
        

         
A

203

412
23 �

�

�
�
�

� -
=

312

153
23

      

     
B

���#������     1- A+B    ������2- A-B
����$����������'�&A �.B ����	���?������23�9���Z	1������,������������������

�S�%��������	�!������$���������23
#���:#���:

�
�

�
�
�

�
-

-
=

�
�

�
�
�

�

+++-

+-+
=

�
�

�
�
�

� -
+�

�

�
�
�

�
-

=+

5    1    1

54    5      
           

3    210    23

145    1    3   2
          

     31   2

15     3
  

        

         
B A  

203

412
)1
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-
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203

412
)2

3    210    23

145    1    3   2
           

     31   2

15     3
  

        

         
B A  

�
�

�
�
�

�
---

-
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�
�

�
� ----

15

361

   1    

          
           

3    210    23



����$�������F	%�#������$B , A 8E��9	��:

[ ] [ ] )()( ; npjk   mnij bB   aA ==

4-A - ��$�������F	%                  Matrices Multiplication             

����$�����F	%�#��������&A , B �����;����;�1	H�	$�������F���/$�!���*�����
�/��*���$������"A" ���������$�����"$�9����������2����"B." ������

�9��������?��������������$������A �!���������?��B �����)6�83$�J�)�/���

)(1 mp

n

j

jkij  baAB �
�

�
�
�

�
= 

=

�3$�J�)�/���:

�
�

�
�
�

�

++

++
=�

�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�

2222122121221121

2212121121121111
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babababa
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bb
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aa

           

           

     

     

     

    



#���  

�
�
�

�
�
�

´+´+´´+´+´´+-´+-´

´+´+´´+´+´´+-´+-´

=

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
-

-

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

816370      211330      

6071      1031      

8    0     2  

6    1    2

7       31

 

64     2

1   0  3

70      

012310

8727072011

1

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

-

-

-

=

�
�
��

�
� ´+´+´´+´+´´+-´+-´

´+´+´´+´+´´+-´+-´=

86      10    22

265               6 

63       17      1 

  86647       230    262412

816370      211330      

2614

012310
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4     2

1   2

5    3

 B  ;  
0     2   3

4     1       2
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�
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11   1

17       
C BA       .   

24
223223
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����$�������#�-�The Transpose of Matrix

�)6 ������� 9��� �$������ A ���� !���*� � !���*� ���� 9����� P�� �$���� 
!���� /��� #�-�� �$������ 
�	�� ��� 
�	���  .AT /��� J�) 8� 

�)6 ��� ��$ 

'��  

[ ] )( nmijb=
[ ] )( mnija A =

jiij a b =



�#���)��:(
�����)6

AT   A
�
�
�

�

�

�
�
�

�

� -

=

8       7

0      2

1     1

�
�

�
�
�

�
-

=
8     21

70       1   

�#���)�4 (
������)6

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
-=

0     1      8  

7          21

0    3     6  

�
�
�

�

�

�
�
�

�

� -

=

0       7      3

1       0      2

8      1    6

 B BT  



   ��$�������#�-�A ������)6������������A = AT

�� 8    7    1�� 8    7    1

4-I - �����������$������     Symmetric Matrix

�#���)�C:( �����)6

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

-

=

14       8

40        7

8    7    1

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

-

=

14       8

40        7

8    7    

A

1

AT



�2���-����($�	���The Classical Adjoint of Matrix
��#�"����A �
$	0,�� �
+$�� ��,�#� ��
$	0,��4	+#��*/$�
$	0,�A 

.���+! ��5$�� �%�-��� .��� �%�6 ����	adj A .�#�"����� 78��$

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
=

125        1

5        31

    3    21

A
���� 125        1

�3$ ���� ����6 adi A ��� ��� �[&�� �$���� 	����� �-$�	���
  matrix of cofactors 
�	�� ��\�� 
�	���    ��� /�� ,� �'�<� !���� 
:

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

+-+

-+-

+-+

      

      

      
A
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�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

+-+

-+-

+-+

=\

     31

     21
      

5      1

      31
      

5    3

    3

5     1

     21
      

12    1

     31
     

125   

    32

5    1

    31
       

12   1

5    1
      

125  

5   

A

2

3

�� -      27     11

������������J�)�����adj A �-$�	����	�������$�����#�-��������.

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

-

--

-

=

1     2     1  

3     9     9

     27     

A

11

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

-

--

-

=

1      3      2

2    9     7

1     9    11

Aadj 



�����������15���,����3$��$�������?���������&�J�) �/���:
.����	����������F����$����������'�<.
.4��$���������������]]])^ A (��3$�	���2����������)3$

�!�15���#-�������8�������)6��?���������?����$���� ��
�������.

.A��������-$�	����	�������$��������. )A(

.C�2���-����($�	�������)adj A( ��$�����#�-���������J�)��
�-$�	����	�����.

.I��$�������?��������A-1 ���������������<�������5���A-1.

.D��<�������P0��������(-�� A-1 . A = I.
A
 Aadj

D
=



#���  ��$�������?���������A ������ .F���������(-���.

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
-

-

=

       214      

3          21

     22    3

A

#���#���
��;��������������	���$�������������^ A  /;:

[ ] [ ] [ ]
03514-2821

)4)(2()1)(1(2)4)(3()2)(1()2((-3)(1)-(2)(2)3A

¹=+=

-+----=D
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�$�������?��������5����Using inverse of matrix method      
����������,%����-�	1���:);�/$�)�) !	�����/$:

BAX 1-=
�+��      �<��������$�����?������;�.���&�#�;�����������������"�6�#������

�$�������?�������������      ��$�������?�����F	%����      ��$�����/$
/������#������/$�J�)�G�%���������#�;��������������������� ���:

1-AX
1-A

1-A

�#���)4W:(  ���V���&��������������#��������$�������?��������5����.

324

132

10223

321

321

321

=++

-=-+

=+-

xx   x

xxx  

xxx



#���
�!	�����/�����������������-�������&�������������
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�
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�
�   3x       214      3

(2)   RAX �=\ - 1

��$�������?���������&A-1 Z	H�(���������15���,��
��$����������������AA35A =D
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������)6�A ���	���������$����complex number  ��$�������#�-���3$
�($�	��/�����������:);�/$adjoint �
�	����8��
�	��A* ���+��:

A* [ ]  b andb ij  nmij == )( jia

�F�	����������($�	�a  a =

�#���)�A:(  �����)6A

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

+

-=

   i10     

1      i

0       i  

A



	��+��	(�,���)

%��������	-�
�.��
��	/0�.�	�0.�	�� ��	(���	����)	%

  11  z  y-4x 

z  3-2x   - 3y

    2y    4-  z   x  

=+

=

=+

  11  z  y-4x =+

	(���)%

  11  z     y -4x   

3    z -3y   2x -

    4    z2y   x     

=+

=+

=+-



���-�:

���� ��-��1��� ����	
�� ����� ��	�K���� !	�O��� "�� N��>� "��	
�� 

<��$ 	�E�� N��>�"y" #������� ��%	*� �������� ������� ������� ���5�� 
BBB ._�� "���� 	��� ��� ��	�K����� ��-�����x1, x2, ....����"y""; 

	�K���� ,����� P����� �� #� :); .��	�K���� ��	��� J�) ��%��	 ��<����:
y  = f (x 1, x2 , x3 ,….) 

�#����+�����
��������(�$��     CURVE FITTING

1 2 3
�&�������:);��;�����: -

cmxy += � - ��-������15���������Linear equation :

cmxqxy 2 ++= 4 - ����������	����������:Quadratic equation
bxe.ay = A - ���*��������Exponential function :
bx.ay = C - �=�-�������:Power function.

bxe.x.ay -= I - ������������:Poisson’s  function
2

.. bxexay -= D - �?��������:Gauss’s  function 

���15������";���-������15����������"Linear function ”�+������5����;������
8������15�	�K���#���������	����#���������



/;��������!	����:

y = m x + c
+��

m  :���-������15���#�����#���)tan ø (

�- ��-������15���������

m  :���-������15���#�����#���)tan ø (
c    :	����,����-������15���,1�-���;��,1�-���#���"y"

RR������	�����1-�����	����(x , y) �15����������������)3$
�������������������6������8�$���-���“m , c”��-�	1�

����������������B



#���)�:(

�=������#�����#�������	����"y"���	���
��	���8��<��"x" 
"������#�����������P0�������� .�P��������������P0�����:);�#��

�������������������������	����"������������

	�1 ��	��$��2x2 24 33 43 49 57 62 70	�1 ��	��$��2x2 24 33 43 49 57 62 70
	(��3���	(� 
2y2 5 6 9 15 16 20 23



y = 0.39 x - 5.4
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 )tan (m = 0.38 �,1�-����.c = -5.4
����������P0�����#����������"�������:

y = 0.38 x – 5.4
������"$�E15��“ ± 2%”



��-������15��������������������>����������(	1��

�-�-�	1��1������:
���$� ��-� 1-�� "�6 �������� ��������� ���	-� "$ ����� 
 	��� �� ��� ���������� ��;n1 , n2#����� "�� 

����������:����������:

"��*����������          S y1 =  m S x1 +   n1 c
���������������S y2 =  m  S x2 +    n2 c

 
����"���#�����������������#���m  ,  c 



#���)A(:
������+�	���� 
��	4�5	����	��.��
	06	���� 
	(+
�	�� �����	-������	-�$	��!

x 19.1 25.0 30.0 36.0 40.0 45.0 50.0

y 76.3 77.8 79.75 80.8 82.35 83.90 85.10

#���
���������"��������������-�����:���������"��������������-�����:

���7�	���
�
�� ���+��	���
�
��

n 1 2 3 4 n1 = 4 1 2 3 n2 = 3

X 19.1 25 30 36 S x1 = 110.1 40 45.1 50 S x2 = 135.1

Y 76.3 77.8
79.7

5
80.8 S y1 = 314.65 82.35 83.9 85.1 S y2 = 251.35



�����������������:

314.65  =  110.1 m + 4 c
251.35   =  135.1 m  + 3 c

�����������������#���:

m   = 0. 293m   = 0. 293
c   =  70.59

\";���������#����"������������

   y  = 0.293 x +  70.59



#���)4(:
������+�	���� 
��	4�5	����	��.��
	06	���� 
	(+
�	�� �����	-������	-�$	��!

x -2 -1 1 2 3 4 5

y -7 -5 -1 1 3 5 7

#���
���������"��������������-�����:���������"��������������-�����:

���7�	���
�
�� ���+��	���
�
��

n 1 2 3 n1 =3 1 2 3 4 n2 = 4

X
-2 -1 1 S x1 =-2 2 3 4 5 S x2 = 14

Y
-7 -5 -1

S y1 = -13
1 3 5 7

S y2 = 16



�����������������:

-13  = -2m + 3 c
16   =  14 m  + 4 c

�����������������#���:

m   = 2m   = 2
c   =  -3

\";���������#����"������������

   y  = 2 x - 3



����	����#R����-�	1:
#���)5(:

�"���(������#����������	����#����-�	1����-������15� ��������������������
���������-�	1��:

x 24 33 43 49 57 62 70 77

y 5 6 9 15 16 20 23 22y 5 6 9 15 16 20 23 22

n 1 2 3 4 5 6 7 8 S

xi 24 33 43 49 57 62 70 77 415

yi 5 6 9 15 16 20 23 22 116

xi yi 120 198 387 735 912 1240 1610 1694 6896

xi2 576 1089 1849 2401 3249 3844 4900 5929 23837

#���:



m S x i + n c   = S y i

415 m + 8 c = 116        ….................. (1)
m S x i

2 + c S x i = S x i y i

23837 m + 415 c = 6896   ................. (2)

�������������#���)� (��)4( �������������������������� )m c , (
\ ��������� ��������";:

y  = 0.38 x - 5.24
�+������(���";�����������-�	1���F����,���������:) ;�(����

���������-�	1����������������M�	�������&�"�������	 *�



����	����#R����-�	1:#���)6(:
�"���(������#����������	����#����-�	1����-������15� ��������������������

���������-�	1��:

x -2 -1 1 2 3 4 5

y -7 -5 -1 1 3 5 7

#���:
n 1 2 3 4 5 6 7 S

xi -2 -1 1 2 3 4 5 12

yi -7 -5 -1 1 3 5 7 3

xi yi 14 5 -1 2 9 20 35 84

xi2 4 1 1 4 9 16 25 60

#���:



m S x i + n c   = S y i

12m + 7 c = 3        ….................. (1)
m S x i

2 + c S x i = S x i y i

60 m + 12 c = 84   ................. (2)

�������������#���)� (��)4( �������������������������� )m c , (
\ ��������� ��������";:

y  = 2 x - 3
�+������(���";�����������-�	1���F����,���������:) ;�(����

���������-�	1����������������M�	�������&�"�������	 *�



/;��������!	����:

y  =  q  x 2 +  m  x  +  c

9�:!�!	 ;�1 
 ���� � <�"% �,	,:	 �$ =,	 
%��!�� ��%# � ,�#�  	�# � *"��	 
4�	�! ;�1 
 ���� � � � <	, � 
��: � �:>!$ 4"? � � �! �: 	 3 � 4+#% c � � 

=� � :@� 
���	 -$� 
 ���� � ��� X

 4  .���������	����������

=� � :@� 
���	 -$� 
 ���� � ��� X

(y  - c) / x  =  q  x  +  m
������������>�(c  , q  ,  m)  "�&��,���:

�-��������	(x , y) �����N	5��������	��(	��"��(c) ����,1�-����
	������,��"��	-����"����(y).

4- F��� ����((y - c) / x) ��	�� "�� 	����� "��	�� #��-�(x)"�� 	����� 
/-$*� �)3$ �1�� �15 ���-��� ���� ����� ���(q, m)��� (�� ����� �� ������ 

��� �)6 �� "1�� �15 ���-��� ��$ ������� !�1���� & #��� ������� ��	��� /����



#���)I:(
8��9�	(+
�	�������	:�����;<=		����>	�1 �	����$	���$5	($�		'0���;?=			����	�#�$���

:�����	4�5	(+
�	����	���+��	������	���� 
	����	���$�#�

�(��)			'�	��	�����	'
@		A		B�CB

x (kg/ha) 0 10 30 100 200

y (t/ha) 0.10 1.91 5.00 10.00 0.10

12

y = -0.001x2 + 0.2 x + 0.1

0

2

4

6

8

10

0 50 100 150 200 250

����
����

	

�

����

���������
����������



X 0 10 30 100 200

Y 0.10 1.91 5.00 10.00 0.10

(Y - C) / X - 0.190 0.163 0.099 0.00

 

0 .1 5

0 .2

0 .2 5

( y - c ) / x

2.0001.0/)( +-=- xxcy

0

0 .0 5

0 .1

0 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0
x

( y - c ) / x

*����#�9� ��*�   q   =   -0.001 ��m  =  0.2
\ �1�A2�!# ��4��!��! ��
 ���� �:

y  = - 0.001 x 2 +  0.2  x  +  0.10



/;��������!	���� :
y = a ebx

����� #���� :); �������� "�� ������ ��15 )������ 15�� ��-�����( J�)� 
)5E� �����	�@�� .��$	1�� ������� ���*� "; ?�� ������ �����	�@���� 

G���� �������� "�� !	����:
ln y= ln a + b x (ln e)               ln e= 1

A- ��RRRR�*��������

ln y =  ln a + b  x

` ln y = b x + ln a
����� ����� �������(a , b)�� ��	 15�� ��-�R���� =)�� #�R�� �����R��� 

!	�5*� +�� 	���(ln a)�� ,1�-� 15�� ��-����� ,� 	�����"y"���
(b)"; #��� #�� 1RR5�� ����� ��<��� ��� ln(y) , x



#���)D:(

 ������������������#����������#������������1-��:

x 0 1 2 3 4 5

y 3 8 22 60 164 445

��	6 ������ "�� ��	� ����	� 9	���� "�� #�H�� 
����� 
������ )5E�� ���	�@��(y)��E��� �� ���-� ������ ����	� 
"�� (	� ����	� N������ ����� ��������



#���:
1-�����	����(x , y) "������#�H���"���#�����������	����	��"��

y = 2.9717e1.0018x
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y



9!��B	 �C����9!��9�( y )  � �! �"�4	����$�6�)		

x 0 1 2 3 4 5

y 3 8 22 60 164 445

ln y 1.1 2.1 3.1 4.1 5.1 6.1
1-�����	����(x , ln  y)  "�����������	����	��"��:

7

0

1
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3
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6
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X

ln
y



�9� ��*��D)!�)�4"?E (�4�����1	�9�+!����:�4"?���:���+# ��*�
�	�� ��(��9�+!�� ���: ��(��+!�*>$�� �! �%	�
����
 �� ��*�����

��� �(y)  	1"ln  a"
\ ln a  =   l.l

\ a  =  e1.1 = 3.0
�%�� ������4	,� ��*"��	"b" 9�+!�� ���: ��4���*�

b   =  (2.l  - 1.1)/(0 - 1) = 1b   =  (2.l  - 1.1)/(0 - 1) = 1
\b = 1

�1�
+%�� ���+# ��4��!��! ��
��&��
 �� ��
 �����*>$�� �! �%	:

y    =   a  ebx y   =  3 . ex



��!��B	 �=,#��5	�����
 �� ��9��*"��	(Semi-Logarithmic) �*��@�%
���!��B	 �C���( y ) <?�%����!��B	� ����� ��	�� �����:

y = 2.9717e
1.0018x

10

100

1000
y

1

0 1 2 3 4 5 6
x

a=2.97
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�������
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-
=

�9� ��*�	)�4"?F (*����# a   = 3.0
b = (ln 445 - ln 3)/5 = (6.1  - 1.1)/5  =  1

\ y = 3 ex



#���:
P0�������	�(x , y) �"������#�H���"���#�����������	����	��"��

��������	��
��	�����	�“�����“ 50 100 200 500

�����	�������������������� 80 20 5 1

80

100

���
���

��
���
���
���

y = 132898x
-1.9
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!	�����"��������=�-��������������:

y = a x b

���15��������"������������:);�#������%��������)�15���������
��-����� (�"�������������G�����.��$	1������	�@���)5E��J�)�
!	����:

ln y = ln a + b ln x

C- =�-�������

ln y = ln a + b ln x
#���)X:(
 ���� P0���� ������� #��� 	�;�� ���� F�H��"y"���� 

���0� "$ ����� ,� 	1-�� 1������ ��	�1-� a	��"x"
��	������. F��1��� ��E��� ,� #���� P0���� ����� .=�� 

���� ����� ������ ��������� �� F��� 1���� 	1-�� =)�� 
"1�� #��� 	�;�� :	��-� AB % "$ �����.



���	�@���F����������(X) ���	�@���(Y)   �#����"$�8�%��
"������:

x 50 100 200 500

y 80 20 5 1

ln x 3.9 4.6 5.3 6.2

ln y 4.4 3.0 1.6 0ln y 4.4 3.0 1.6 0

������<������	����(ln x, ln y) "�����������	����	��"��:



ln (y) = -1.9 ln (x) + 11.6
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ln
 (

y)

9.1
42

2.48
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-
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=

-
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ln (x)

�G%� �� ��	�� �� 1�-�� �)5� #�H 15 ��-��� �);� #�� "�� �� ������ "; 
���� =�� "������� �E$ ,1�-� 15�� ��-����� ,� 	����� "��	��(ln y)�;"ln
a"���� ��� ���� ������"a"

ln a  =   11.8
\ a = 133252



�%�� ������4	,� ��*"��	"b"9�+!�� ���: ��4���*�
b = (0 - 4.4)/(6.2 - 3.9) =  -1.9

\ b =  -1.9
�1�
+%�� ��A2�!# ��4��!��! ��G	+ ��
 ���
 �����*>$�� �! �%	:

y = 135000 x -1.9

�����	�@���F�������&���"���	�@���(	��"������������	�� ����(y), (x) 
#�H)��(

y = 132898x-1.9072

1000000

y = 132898x-1.9072
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���������	(a) �6������	!�@�'���C�,�9� ������*�(1 = x) �3 ��(�	
*�!%�� ������4	,�� �
 ���� ���$����%���	�! �	��: ����� �*�!�+#��:��*"��$  .

y1 =  a   x1
b

80  =  a  (50)b ........................... (1)
y2 =  a   x2

b

1 = a (500)b ...........................  (2)
�
 ���� ��9�+� )� (�
 ���� ����� )�(

1/80 = (500/50)b

b = (ln ( 1/80)/(ln 10)  = -1.9b = (ln ( 1/80)/(ln 10)  = -1.9
�
 ���� ���$���	�! �%)� (
����*�(b) 
��������@(a)

A= 80 /(50)-1.9 = 13549 b 135000

\ y =   135000 x  - 1.9


+%�� ��
��!# ��H0#��1	
�	1�!�4���������G� ���+ ����	!������@	�I  %9	� ���$: 

30 =  135000 x - 1.9

)��	���x  =  83  .7   m(



/;��������!	����
y = a . x . e-bx

���15��������"�6����������:);�#����������)��-������15��������� (�J�)�
8�����������$	1������	�@���)5E��-I- ��RR���������

"��  ��"x"    !	�����"������������G����: 

I- ��RR���������

ln (y/x) = ln a - b  x
�������������������(a, b) ����������#����=)�����-������1R5�����	���
	����+���!	�5*�(ln a) 	������,����-������15���,1�-����"y " 

���(b) ������<����������15���F������#�����#����"�$(ln y/x)  .
(x).



���������!	�����?����������������/;:
�Y�T�‰�Ÿ�Œ�G�G�U�G�Ÿ�G�U�G�G�ˆ�G�G�G�G� 

=
�(�%! ���	�	 �J���0, ��� ��4	�!���#" 	�*	��	%�
 ���4���!��1	

H&���$I�
��:�
 ������ ��
 ���� ��;�1�4�	�!�*"��	)��: ��
 ����

D-  ?��������

H&���$I�
��:�
 ������ ��
 ���� ��;�1�4�	�!�*"��	)��: ��
 ����
9�+!�� � (�������!������%�9!��B	 ��:>%�3 �	" x "  �
 ���� ��D%,!	

<	, �����:

ln y/x = ln a - b x 2

�%�	� ������!�*"��	(a, b)�G� ��9�+!�� ���: ��9��*�
%���'���<�:&��
 ���� ��4���(ln a)   �(��9�+!�� ���: ��(��+!�*�

	�� �"y"���(b)*�%�
�8� ��*	"!	��:� �C �� ��4�� ��4��!���$
(ln (y/x))  .( x2)



#���)��:(
  ��%#��$�
$�� ��<��� ��*�	�4��!�
� �! ����#��% �"y" �
%	���8���� 


0�!:�"x"  .�*	��	%�
 ��%�A2�!# ��4���!�
�#�"���*���">! ��C	��� �
��! ����	�
 �� ���%�	�������	��H	���
 ��	� .
������	��9�"y"  

����#��
��	!� �)x=1.2(

1.00.80.60.40.20���0���	����
��

	�D����	E��
��	'�� 1.82.12.22.01.50	�D����	E��
��	'��



#���
-������	���;?	F	<=	������	($&��	��!	(�1����	-� ��
	����	�#�
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���	�@���F����������(ln y/x) .(x)  "�������#����"$�8�%��:

*�%�
�8� ��9���9�(ln y/x)K(x)  �� �! �"����%��
�	����)�4"?��:(
2.5

x 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

y 0 1.5 2.0 2.2 2.1 1.8

y/x - 7.5 5.0 3.7 2.6 1.8

ln y/x - 2.00 1.60 1.30 0.96 0.59

x2 0 0.04 0.16 0.36 0.64 1.00

ln (y/x) = -1.8 x + 2.36

0

0.5
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x

ln
 (
y/

x)

ln (y/x) = - 1.4 x
2 
+ 1.9
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������������
�?��������



�9� ��*��D)!�)�4"?�� (�� �! �%	�9�+!����:�4"?���:���+# ��*�
��� ��	�� ��(��9�+!�� ���: ��(��+!�*>$(ln y/x) 	1"ln a"  

�%�� ��
������	#���#�	"a"
ln a= 2.36

\ a = e 2.36 = 10.59
�%�� ������4	,� ��*"��	"b"  9�+!�� ���: ��4���*�.

b = (0.96 - 1.30)/(0.8 - 0.6) = -1.7b = (0.96 - 1.30)/(0.8 - 0.6) = -1.7
�1�
+%�� ��A2�!# ��4��!��! ��*	��	%�
 ���
 �����*>$�� �! �%	:

y = a x e-bx

y = 10.59 x e-l.7x 

�
�����C��� 	“y”��#��
��	!� �(x=1.2)
y =  10.59 ×1.2   × e- 1.7×1.2=  1.65



�9� ��*��D)!�)�4"?�L (���1	�9�+!����:�4"?���:����+# ��*�
�(��9�+!�� ���: ��(��+!�*>$�� �! �%	�H	���
 ���
 ��  ��*���#��

��� ��	�� �(ln y/x)	1
"ln a "�%�� ��
������	#���#�	"a"

ln a = 1.9                a = 6.7

�%�� ������4	,� ��*"��	"b "   9�+!�� ���: ��4���*�
b = -1.4

�1�
+%�� ��A2�!# ��4��!��! ��H	���
 ���
 �����*>$�� �! �%	:�1�
+%�� ��A2�!# ��4��!��! ��H	���
 ���
 �����*>$�� �! �%	:
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- ����������	����������y = q x 2 + mx + c
- ��15���!	�����"$����������	����������(y - c) / x = q x + m        
- ����*��������y = a e bx

-���15���!	�����"$����*��������         ln y = b x + ln a 

- =�-�������    y = a xb - =�-�������    y = a xb

-���15���!	�����"$�=�-�������         ln y = b ln x + ln a 

- ������������           y = a x e -bx

-��15�!	���"$������������       ln (y/x) = - b x + ln a

- �?��������                 y = ae-bx^2

- ���15���!	�����"$�?��������       ln (y/x) = - b x 2 + ln a
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