MeToa npocTux itepauiu

[leit wHaWnpocTimMUi IiTepaniiHUBl MeETOJd PO3B’SI3aHHS CHCTEM
JiHIAHUX aireOpaiyHUX PIBHAHBb MOJATa€ B TOMY, IO CHCTEMa PIBHSHB
Ax =b mepeTBOPIOETHCS IO BUTISAAY

X=Bx+c (1)
1 11 pOo3B’SI30K 3HAXOJAUTHCS SIK I'PaHUILA MOCTIJOBHOCTI
X" =Bx"+c, n=041,. (2)

Itepanitinuit mpomec (2) 30iraerbcs g0 PO3B’SA3KY CHCTEMH 3i
MIBUJKICTIO TEOMETPUUHOI mporpecii, AKIIO HOpMa MaTpHUIli HBH<1. [Ipu
IIOMY, TOYAaTKOBE HAOJMKECHHSA ¥ MmoxHa BUOWpaTu nAoBiiabHO. Ha
NpaKTULl 3a NOYaTKOBE HAOIHUKEHHSA x° OepyTh CTOBIELb BIIBHHUX
YJIEHIB C .

HaragaeMo BuU3HauY€HHS OCHOBHHMX HOpPM y MPOCTOpPax BEKTOPIB 1

. . _ T _
MaTpHuIb. SIKIIO B MpOCTOpi BekTOpiB X =(x,....x,,) BBeJeHa HOpMa %],
TO MOTOJXEHOI 3 HEK HOPMOI B MNpPOCTOpl Marpuub A HA3UBAIOTH
HOPMY
|4] = sup]4x]/|x] -
X=#0

Hai#i6inp1m BXXKMBaH1 B IPOCTOPI BEKTOPIB HACTYMHI HOPMU

.. = max .

a TIOTO/IPKEHUMH 3 HUMH HOPMaMH B IMPOCTOP1 MATPHILh € BIAMOBITHO HOPMU

m
A = max| ay]

m
A, = max | > Ja

I<j<m i=1 IJ‘ ,

. . *
TYT /1’D — BJacHe 3HaueHHs MaTpumi D, 4 — MaTpuus, CIoJydeHa [0

matpuii A.

Jlns nmpuBeneHHS BUXIAHOI cHcTeMH A0 Burisgy (1) mpakTHuHO
poOyiaAT, HacTymHe. [3 3amaHoi cucTeMU BUAINSIOTH PIBHAHHS 3
Koe(ilieHTaMU NpPU HEBIAOMHUX, MOAYJl SAKHUX O1JbIIl BiJg CYMU MOAYIIIB
IHIMUX Koe(]imieHTIB TpU HEBiZoMuUX y piBHIHHI. KoXHe BHIlIeHE
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PIBHSHHS BIOUCYIOTh Yy TaKuU#l pAAOK HOBOI cMCTeMHU, 00 HaAWMOIIbIIUN 3a
MOJyjaeM KOoe(ilieHT BUSABUBCS J1arOHAJbHUM.

3 OCTaHHIX HEBUKOPUCTAHHX 1 BHUJIIEHUX PIBHIHb CHUCTEMH
CKJIaJIal0OTh HEe3aJie)XKH1 MiX co0010 JiHIMHI KoMOiHamii 3 Takum
po3paxyHKoM, 100 OyB JIOTpHMMaHWUN 3a3HAYCHUW BHUIE NPUHIIUI
KOMIIJIEKTYBaHHSI HOBOi CHCTeMH, ¥ Yycl BIiAbHI PAAKH BHUSIBUIUCS
3anoBHeHuMU. [Ipu npomy Tpeba moabartu, moO KOXKHE HEBUKOPHUCTAHE
paHimie piBHSHHS NOTpPamMJO Xo4ya O B OAHY JiHIMHY KOMOiHAIiIO, IO €
PIBHSHHSM HOBOI1 CUCTEMHU.

Axuio koediieHTH W BiJABHI YJIEHHU JaHOI CHCTeMHU € HaOJIMKEHUMU
quclaMM, HalMCaHUMU 3 [ 3HaAKaMu, TO AJs OJNEpKaHHS PO3B’A3KY 3 M

4HCJIOM JECSATKOBHX 3HAKiB (mSp) CII1JT B 3HAYEHHAX TMOCJIJOBHUX
HaOJM)KeHb yTpHUMyBaTH m+1 JECATKOBUX 3HAKIiB 1 TOCIiJTOBHI

HaONMMKEeHHsT O0OYHMCIIOBAaTH A0 IXHbOTo 30iry, micias 4oro Tpeba
OKPYTJHUTH pe3yJIbTaT Ha OJIUH 3HaK.

Ilpuknao.
MeTonom npocToi iTepaiii 3 TOYHICTIO JO IBOX BIPHUX JECSITKOBHUX
3HAKIB MiCJs KOMHU pO3B’S3aTU CUCTEMY PIBHSHbB

2x, +3x, —4x, +x, -3 =0, (4)
x,  -2x, -5x, +x, -2 =0, (b)
S, =3x, +x, —4x, -1 =0, (B)
10x, +2x, —x, +2x, +4 =0, (I)

Po36’a30k. Y piBHAHHI (B) KOe(]IMieHT NpHU X, 33 MOJyJIeM OinbiIe
BiJl CyMH MOJYJiB 1HIMHUX KOe()Iill€HTIB NPH HEBIJOMUX, TOMY HOTO
MOYHa NPUUHATH 3a TpEeTe piBHIHHA HOBOi cuctemu. KoedimieHT npu X,
B PIBHSHHI (F) TaKOX O1JbIIe BiJl CYMH MOIYJIB 1HMUX KOediIi€HTIB
PIBHSHHS (F), TOMY MOYXHa MPUUHSITH 1€ PIBHSHHS 3a Meplie pPiBHIHHSA
HOBOI cucTeMu. TakuM YUHHOM, HOBA CUCTEMa Ma€ TaKUW BUTJIAMI:
10x, +2x, —x +2x, +4=0, ()
......................................... , ()
X —2x2 —5x3 +x, —-2=0, (]1])
........................................ , (]V)

AHaNi3yoo4u JaHy CHUCTEMY, JErkKo MOMITHTH, IO JJs OJEpKaHHSA
pIBHSHHS (I]) 3 MakCHUMaJbHUM 3a MOAYJeM Koe(IilleHTOM NpU X

2
JOCUTH CKJIACTH PI3HUIIO (A)—(E):
X +5X, + X, +0-%x,-1=0 (Il) .
Tenmep y HOBY cuctemMy BBIMIIJIM PIBHSAHHS (A),(E) 1 (F), TOMY B
PIBHSHHS (]V) 00OB'A3KOBO TOBWHHE BBIUTHU PIBHIHHSA (B) naHoi
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cuctemu. [linbopom mepekoHyeMOCS, IO 32 PiBHSIHHS (]V) MOJKHa B3STH
JNiHIAHY KOMOIHAIit0 2(A)—(E)+2(B)—(F), TOOTO
3%, +0-X, +0-%, —9%, —10=0 (IV) .
Y migcyMmMKy oaep)kaiu TepeTBOPEHY CHCTEMY pPIBHAHB ([)-(]V)

€KBiBaJeHTHY JaHii. Po3B’g3aBmiM 1[I0 CHCTEMY IIOMO0 JiarOHAJbHHUX
HEBIJOMHUX, OyJIeMO MaTH CUCTEMY:

x= 0-x -02x, +0lx;, -02x, -04,
x,= -02x, +0-x, -02x; +0-x, +02
x;= 02x, -04x, +0-x;, +02x, -04,
x,= 0333x, +0-x, —-0-x; +0-x, -LI11,

JUISE 3HAXOJIKEHHS PO3B’SI3Ky AKOT MOXHa 3aCTOCYBaTH METOJ MPOCTOi
iTepanii, ToMy mo s Hei BUKOHYETbCS JOCTATHS yMoBa 301KHOCTI. 3a
HYJIbOBE HAOJMXKEHHS KOPEHIB CUCTEMH NPUUMEMO CTOBIEIh BIJBHUX

©)__na- ©) _nn- ©)__na- 0) _ _
X = 0,4; X, =0,2; X, = 0,4; x, = LI11.

[ligctaBaguYM 11 3HA4YE€HHS B IMpaBl YaCTUHH PIBHAHb OCTAHHBOI
CUCTEMH, OJEPKUMO MepIni HAOJIMKEHHSI KOPEHIB:

2 =-0,2-0,2+0,1(- 0,4) - 0,2(~ L111)- 0,4 ~ —0,258;
xW=-02(-04)-02(-04)+02~0360:

2 =0,2(-0,4)-0,4-0,2+0,2(~ 1111) - 0,4 ~ 0,782;
2 =0333(-0,4) - 1111~ -1,244 .

Jani, migcTaBiasil0O4M 11 3HaWJeHl HAaOJMXKEHHS 3HOBY B IpaBi
YaCTUHHU CUCTEMH, OJIEPKUMO APYri HAOIMKEHHS KOPEHIB:

) =-0301 ; x{’) =0,408; x{) =-0844; < —_1]97.

[licnga HOBOT MiACTAaHOBKH OyJI€MO MaTH TPETI HAOJIMKEHHS KOPEHIB
1 T.1.

s onepkaHHS KOPEHIB 3 HEOOXIJHOK TOYHICTIO B OJEPKYBaHUX
HAaOJMMIKEHHAX YyTPUMYEMO TPHU 3HAKHU MICIsA KOMHM M iTepalii BUKOHYEMO
JOTH, TOKH YTPUMYBaH1 3HaKH B pe3yJjbTaTaX MEpPECTaHyTh 3MIHIOBATHCA.
3Be1eMO pe3yJIbTaTu O0YUCICHb Y TaOJIUII0

YJeHIB, TOOTO

k k k k
k xl( ) x§ ) xg ) xg)
0 -0,4 0,2 -0,4 -1,111
1 -0,258 0,360 -0,782 -1,244
2 -0,301 0,408 -0,844 -1,197
3 -0,327 0,429 -0,863 -1,212
4 -0,330 0,438 -0,879 -1,220
3) -0,332 0,442 -0,885 -1,221
6 -0,333 0,443 -0,887 -1,222
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7
8
9

-0,333
-0,333
-0,333

0,444
0,444
0,444

-0,888
-0,889
-0,889

-1,222
-1,222
-1,222

Sx BuaHo 3 Tabauui, Ha CHOMOMY KpOIUi iTepalii yTpuUMYyBaHi
JIE€CSATKOBI 3HAaKM B pe3yibTaTax INepecTaju 3MiHoBaTHcA. OKpyriasiouu
OTpUMaHl1 3HA4Y€HHS KOPEHIB Ha OJMH 3HaK, ogepxyeMo Xx, =—033;

x, ~044; x;, =-089; x, -122.
3aBaaHHd 10 gadopaTtopHoi podoru Ne 3

MeTonom mpocToi iTepamii 3 TOUHICTIO 0 JABOX 3HAKIB IiCJII KOMU
PO3B’SKITh CUCTEMY JIIHIHHUX anreOpaidyHuX PiBHAHD

6
Zainj Ibi , 1=12,..6.
j=1

Bapianmu 3a60ans

No MaTtpuns koedimieHTiB cucteMu A CroBnensb
Bapi- BIJIBHUX
aHTa qieHiB b

2,1 0,3 4,4 -0,1 1,4 0,0 -2,25
0,0 2,2 -3,4 0,3 -0,8 1,4 4,07
1 5,2 -1,0 0,4 0,7 1,1 -0,1 3,69
-0,6 1,5 3,2 -2,1 1,6 0,6 -8,02
1,3 0,2 0,0 0,8 6,1 -1,4 -16,33
0,4 0,0 -2,7 1,4 -1,8 3,1 18,06
3,3 4,2 0,7 5,4 2,1 1,6 24,87
-0,1 7,2 1,8 -2,3 1,1 0,3 7,81
2 -2,1 3,0 -0,6 -3,4 -0,5 0,0 0,20
0,4 0,0 1,9 6,1 -0,8 -2,1 11,00
4,7 -0,6 3,3 7,1 1,9 -4,6 0,12
0,0 0,2 -1,6 2,4 0,7 5,7 22,04
0,4 7,6 2,0 -0,3 1,8 2,1 29,95
4,8 -5,2 -2,3 1,6 0,8 -3,5 -20,33
3 -2,1 3,3 -0,4 3,4 -0,5 0,0 2,11
0,6 2,4 -1,7 3,0 -8,0 1,1 -1,91
6,3 -0,4 1,4 0,8 0,0 1,0 7,01
4,2 -1,7 6,9 0,0 1,1 9,2 17,25




1,7 -3,1 2,2 0,6 1,8 -0,1 2,68
1,2 -1,0 0,7 -0,9 0,0 5,9 -6,17
4 -0,1 7,2 4,8 2,3 5,1 3,3 -35,57
2,1 1,3 -5,2 1,4 3,3 4,6 -25,65
8,4 -1,6 0,0 0,7 -1,8 1,2 8,50
1,6 8,7 -0,2 0,8 -2,0 1,1 -14,46
-1,1 -0,8 0,1 0,6 5,7 2,0 11,83
-2,7 1,9 -5,9 1,3 -2,2 1,0 16,24
S) 8,8 -1,5 0,3 -0,7 1,2 -2,1 18,64
2,1 3,6 -1,5 -2,1 0,0 4,6 -37,76
0,3 7,4 -1,9 1,1 0,9 0,2 -7,90
2,3 -2,0 3,9 4,2 0,2 -1,9 -8,78
3,4 -1,0 2,2 1,0 4,8 1,4 20,16
2,2 0,6 6,8 0,0 -0,1 -0,4 -1,58
6 4.4 -2,9 -1,5 -0,7 1,3 0,8 15,62
-1,3 -0,8 0,1 0,6 2,0 5,7 -0,39
-2,5 5,8 1,1 3,1 0,0 2,4 -11,95
0,1 0,3 -1,0 5,4 -1,9 0,1 -12,82
2,2 -0,4 0,6 5,2 -1,2 0,1 9,43
-2,1 3,6 4,7 -1,3 -2,8 2,0 7,77
7 0,0 0,2 -1,0 0,0 6,8 1,4 -6,20
4,9 -1,9 -2,7 1,2 0,3 -1,0 10,28
-0,4 2,1 2,0 -0,3 1,8 7,6 16,05
-2,9 4,0 1,1 -1,6 3,7 -1,1 -9,78
3,4 1,6 2,2 -1,2 4,2 -2,1 20,72
-2,3 0,1 6,6 -0,4 0,0 1,2 6,52
8 7,9 -0,3 1,3 -0,1 1,8 0,1 13,20
2,2 -1,0 3,0 -1,2 3,4 5,8 5,70
1,4 8,9 -0,1 0,0 -1,1 -0,7 -4,31
3,2 -2,0 1,7 4,1 -1,9 0,4 0,23
2,2 -0,1 -0,3 0,2 5,3 -1,7 -6,11
2,6 0,0 4,1 -1,2 2,1 -0,1 -18,21
9 6,3 0,1 -2,7 0,2 -1,3 -0,5 -2,48
-3,1 2,4 1,4 2,1 0,5 3,7 13,14
-0,4 7,9 2,0 -0,2 -1,7 1,9 21,60
3,3 -1,9 -2,1 4,8 0,0 1,7 2,68
-3,9 2,3 0,0 -1,5 3,8 -4,1 15,40
0,4 -1,6 5,3 1,0 -0,2 -0,1 2,83
10 4,6 0,7 2,1 -1,4 2,7 -3,6 35,68
0,1 1,3 1,6 -2,1 0,2 6,7 -10,10
2,2 5,2 0,9 -1,1 -2,1 1,2 -0,95
-1,3 1,8 -0,2 8,6 -2,2 0,0 -29,34




0,1 0,0 0,9 -1,1 6,2 0,6 -2,06
-2,3 3,6 4,3 2,4 0,3 -1,2 2,86
11 6,8 0,1 -1,1 -1,4 2,0 -0,8 16,15
-2,7 1,4 2,0 0,0 -3,4 4,3 -6,29
-1,0 8,1 0,0 1,2 -0,1 0,4 -10,12
3,3 -1,8 2,2 4,4 2,1 0,0 34,53
0,3 -0,9 0,0 1,1 6,3 -3,0 -18,47
1,3 0,8 4,1 2,5 -3,0 -1,7 -11,85
12 5,7 -1,5 -0,4 1,2 0,0 0,6 0,69
2,7 3,2 -2,0 1,3 -3,6 4,9 33,99
0,1 6,8 1,2 -2,0 -0,8 1,2 14,64
-4,7 2,4 -3,9 -3,9 0,4 2,1 24,29
0,4 0,6 2,2 5,4 -1,2 -0,1 -26,32
1,7 -2,2 4,1 -3,2 1,9 2,1 13,22
13 -2,0 -1,1 0,0 0,2 6,8 1,2 23,50
3,1 -2,4 -3,8 2,0 0,0 4,6 -20,28
-0,9 6,8 1,6 -0,2 1,2 -1,0 13,06
4,5 2,4 -2,0 3,9 -1,1 4,1 -29,17
-3,5 -1,3 -2,2 1,4 3,6 0,4 -22,69
-2,4 1,0 0,1 6,9 1,6 0,0 -13,35
14 3,9 1,5 2,6 -1,2 1,0 -4,8 11,33
0,1 7,1 0,7 -1,1 -1,9 1,6 -17,57
-0,9 6,8 1,6 -0,2 1,2 -1,0 -23,88
1,4 -0,6 -8,8 2,1 -0,6 2,8 -30,08
2,1 0,4 7,7 -1,9 0,4 -1,7 -19,76
-2,2 -3,1 0,8 4,2 -3,8 1,2 -15,45
15 0,1 -1,4 -1,8 2,0 0,0 6,6 1,03
2,4 -3,4 1,1 -4,1 0,9 2,1 -20,28
-0,7 2,9 4,6 3,2 1,6 -0,8 3,86
7,5 0,4 -2,0 0,9 -1,1 0,1 14,59
4,9 -2,7 0,9 1,4 -3,5 0,0 -29,45
1,3 -0,8 -2,0 1,2 6,8 0,1 3,41
16 -2,7 1,4 3,3 -2,5 0,0 -0,8 20,11
0,2 7,0 -1,5 -0,1 -2,3 1,0 -7,93
1,0 -2,1 3,6 4,4 0,9 2,5 -21,21
9,1 -0,5 1,2 -2,4 0,0 -0,6 -28,18
0,1 0,0 0,9 -1,1 6,0 2,3 3,13
-3,4 1,2 -2,7 4,8 -3,9 0,9 -4,70
17 0,3 0,0 8,1 1,5 -1,0 -0,7 -9,75
1,9 -4,1 0,0 -2,0 3,7 0,9 13,91
-0,8 1,1 -2,8 -1,4 0,1 2,2 2,47
-1,7 0,4 -1,9 7,7 0,4 2,1 6,41




1,2 0,0 -0,4 6,6 0,1 -2,5 16,04
-3,7 1,3 2,8 -1,7 -4,2 0,0 19,46
18 0,9 1,5 0,6 -1,2 1,0 6,8 25,20
-1,6 -2,4 -3,7 4,1 0,0 2,9 9,52
4,8 -1,9 1,8 -0,2 -3,5 0,0 11,16
7,5 0,4 -2,0 0,9 -1,1 0,1 33,70
-3,7 0,9 4,1 -2,2 1,9 0,0 21,55
0,4 0,6 2,2 5,4 -1,2 -0,1 -22,09
19 1,9 -2,3 -3,5 2,0 0,4 -4,2 2,71
-7,8 -0,3 -1,9 0,4 1,7 2,2 12,63
0,4 -0,2 1,1 -0,6 2,3 5,7 -4,15
2,3 1,7 0,9 3,4 -4,4 -1,9 -27,60
1,2 0,0 -0,4 6,6 0,1 -2,5 -10,39
-3,9 2,6 4,1 -0,8 2,4 1,6 12,90
20 0,0 -0,9 6,1 0,7 -1,0 1,2 -10,26
2,4 0,8 -2,9 3,3 0,9 -1,6 4,21
-4,1 3,7 2,5 -1,1 2,2 3,0 -3,00
0,0 1,9 0,1 -1,3 0,2 7,8 -15,20
1,7 -0,8 -2,1 1,1 0,4 0,0 14,51
-0,7 -1,1 0,0 0,3 8,1 1,3 20,69
21 2,8 1,4 -1,0 -2,6 -0,7 3,1 1,51
-0,1 5,2 -1,2 2,2 0,6 -0,4 -8,76
7,9 0,4 -0,2 0,0 -1,0 1,2 3,98
1,8 -2,4 3,5 -1,1 0,8 2,7 -5,78
1,9 -1,7 0,3 2,1 -7,9 -0,4 16,42
-0,9 0,0 6,8 -2,1 -0,9 1,3 0,66
22 2,1 3,3 -4,0 1,7 1,1 2,4 8,48
-4,6 -2,8 1,3 3,5 0,9 0,0 24,85
1,5 0,6 2,2 -0,4 1,8 -2,3 -14,05
-0,5 0,3 1,3 2,9 0,1 6,2 35,58
1,8 -5,2 0,2 -0,4 0,0 2,2 -1,16
-2,1 1,7 -1,6 2,8 -3,4 0,0 -25,32
23 0,9 -1,4 0,2 -2,1 1,8 -3,4 11,05
-4,4 2,9 -3,5 1,9 2,4 1,6 -14,78
5,8 0,5 -2,4 0,3 1,4 -0,1 25,47
0,0 2,2 -1,2 8,0 -0,1 1,7 -9,90
-2,6 1,7 0,4 -2,3 3,1 0,0 -23,91
1,4 -3,2 -2,9 0,7 -1,8 2,2 16,04
24 -0,1 0,2 -1,0 5,2 -0,8 1,4 9,91
0,0 2,1 8,4 -0,2 1,6 -1,3 1,18
3,6 -4,1 0,7 2,4 1,9 -3,2 45,77
0,4 -0,1 -1,1 0,0 8,0 1,2 -1,15




-1,2 5,7 -0,5 0,2 -0,1 -0,9 11,76
-0,8 1,9 -1,4 1,1 0,0 6,6 43,81
25 4,5 -3,4 1,9 -2,8 3,7 0,0 -29,38
2,6 1,8 -2,1 0,9 -1,1 -0,6 13,52
6,7 -0,1 -1,2 1,7 0,5 0,0 11,10
-1,5 2,0 0,8 0,0 -2,3 1,9 11,96
-0,2 0,3 2,4 5,3 1,6 -0,3 -11,76
4,6 -3,0 -2,7 0,0 -1,9 3,5 -4,58
26 1,1 2,9 0,8 -3,1 0,7 -2,3 7,68
0,0 2,1 8,4 0,2 -1,8 1,3 -3,34
0,4 -0,1 1,2 0,0 8,1 -1,0 30,76
-2,8 1,5 -3,1 -2,2 0,0 3,3 20,42
1,9 -4,6 0,0 3,8 -2,4 1,2 10,07
0,6 6,0 -0,4 -1,1 0,9 0,0 -18,17
27 -0,8 2,0 -1,4 -0,1 1,1 6,8 -12,57
2,4 -3,9 1,6 4,1 -2,7 -1,0 15,23
-1,1 0,0 0,5 1,7 0,8 0,0 3,21
6,3 -1,4 0,0 2,0 0,4 -0,7 11,36
2,1 0,4 7,7 -1,9 0,4 -1,7 -8,75
-0,8 1,2 0,0 2,0 -1,6 0,4 4,72
28 3,1 -2,8 -3,6 1,4 0,9 -2,2 3,07
1,3 -0,8 -2,0 1,2 -6,8 0,1 19,48
-0,7 1,0 1,5 -8,1 0,0 0,3 -11,57
0,9 0,0 0,1 0,0 1,2 -0,8 -2,73
2,5 -1,8 -3,4 0,0 2,9 1,4 -10,68
0,0 6,2 2,3 1,1 -0,8 -0,4 10,44
29 -1,8 2,1 0,7 -1,5 2,4 0,1 20,68
0,6 0,0 1,2 -0,4 -2,5 5,7 -7,83
8,9 -0,6 1,3 -2,0 0,2 0,7 -32,61
-3,3 2,9 -4,1 1,8 0,0 -2,5 7,49
-0,7 -1,1 1,6 8,0 0,1 -0,3 21,43
2,5 1,7 -3,1 0,0 -1,2 2,1 -1,33
30 -1,1 0,9 2,2 -1,4 2,6 -0,7 -7,79
2,0 -0,2 7,8 2,1 0,1 -1,6 21,91
-1,2 -0,8 2,0 0,9 -6,6 0,1 4,83
3,6 2,7 -3,3 -1,8 0,0 2,1 -6,21




