






DEDICATION

This publication is dedicated to Mr. Yohei Sasakawa and The Nippon Foundation

whose belief in the capabilities of persons with visual impairment has allowed

them, their parents and their teachers from throughout Southeast Asia to work

together to make this project and this publication a reality.



ХАРААНЫ БЭРХШЭЭЛТЭЙ ХҮҮХДЭД
МАТЕМАТИК ЗААХ БАГШИЙН

ГАРЫН АВЛАГА

Орчуулсан Ч. Мягмаргармаа1, Р. Мижиддорж1,2

1Монгол Улсын Боловсролын Их Сургууль
2ШУА-н Математик Тоон Технологийн Хүрээлэн

Editor:

Эх бэлтгэсэн систем: LATEX2e, MiKTEX 4.2.1

Хэвлэх үйлдвэр: EDU PRESS, МУБИС

Улаанбаатар 2021



vi

ӨМНӨХ ҮГ

НҮБ-ийн Боловсрол, соёл, шинжлэх ухааны байгууллагаас зохион бай-
гуулсан “хүн бүрд хүртээмжтэй, тэгш, насан туршдаа суралцах, чанартай
боловсрол” сэдэвт дэлхийн боловсролын форумаас Инчеоны тунхаглалыг
гаргасан. Уг тунхаглалд 2030 он хүртэл дэлхийн боловсролын алсын харааг
“нэгдсэн зорилго, хүсэл эрмэлзэлтэй, хүн бүрд хүрсэн боловсролын хөтөл-
бөр боловсруулна” хэмээн тодорхойлсон байдаг.

Тунхгийн зорилтыг бодит болгох хүрээнд зайлшгүй анхаарч хэрэгжүүлэх
нэг асуудал нь хөгжлийн бэрхшээлтэй хүүхэд залуучуудад чанартай боловс-
ролыг тэгш хамруулах сургалтын хүртээмжтэй орчинд олгох тухай юм.
Үүний тулд юун түрүүнд хөгжлийн бэрхшээлтэй гэж нэрлэгдэж буй хараа,
сонсгол, тулгуур эрхтэн, оюун сэтгэхүйн бэрхшээлтэй гэхмэт өөр хоорондоо
ялгаатай өвөрмөц хэрэгцээ бүхий хүүхэд тус бүрийн хэрэгцээг нь таньж мэ-
дэж хүртээмжтэй сургалтын орчин бүрдүүлэхэд анхаарах нь зүй ёсны асуу-
дал болоод байна.

Энэ хүрээнд хараагүй хүүхэд залуучууд чанартай боловсролыг ердийн ЕБС-
д суралцан эзэмшихэд нь, тэдний хэрэгцээнд нийцсэн тохирох хэрэглэг-
дэхүүн бүхий хүртээмжтэй ээлтэй сургалтын орчныг бүрдүүлэхэд нь Мон-
голынХараагүйчүүдийн ҮндэснийХолбооноос багш, эцэг, эх болон харааны
бэрхшээлтэй суралцагч нарт шаардлагатай мэргэжил арга зүйн болон сан-
хүүгийн зохих дэмжлэг үзүүлэн ажиллаж байна. Бүрэн дунд боловсролын
хамгийн чухал хичээл болох математикийн хичээлийг хараагүй суралцагч-
дад эзэмшүүлэх нь нэлээдгүй бэрхшээлтэй тулгардаг. Энэхүү бэрхшээлийг
шийдвэрлэх үүднээс багш, эцэг эхчүүд, үе тэнгийн суралцагч нарт зориу-
лан Англи хэлээр хэвлэгдсэн “Mathematics Made Easy for Children with Visual
Impairment” нэртэй номыг орчууллаа. Та бүхэн сурах бичигтэй хамт уг
номыг ашиглаарай.

Математикийн хийсвэр ойлголтуудыг зураг дүрслэл, хялбарчилсан видео
зэргээр тайлбарлан ойлгуулах нь математик заах аргын нэг чухал шийдэл
байдаг. Эдгээр дүрслэлийг хараагүй суралцагчдад үгээр эсвэл тэмтэрч мэд-
рэгдэх хэлбэрт хувиргаж өгөх шаардлагатай. Энэ хэрэгцээг хангахад номын
зорилго оршино. Тодорхой сэдвийг заахнэмэлт аргачлалыгYouTube-н “ICEVI
Math Made Easy” сувгаас үзээрэй.
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Номын орчуулгыг хийж гүйцэтгэхэд санхүүгийн дэмжлэг үзүүлсэн Боловс-
рол, Шинжлэх Ухааны Яам, Юнисеф, хамтран ажилласан
Шинжлэх Ухааны Академийн Математик Тоон Технологийн Хүрээлэн,
Монгол Улсын БоловсролынИх Сургууль, орчуулгыг богино хугацаанд хийж
гүйцэтгэсэн Ч. Мягмаргармаа, Р. Мижиддорж, номын хэвлэлийн эхийг ча-
нартай бэлтгэжөгсөнР.Мижиддорж,М.Номунгэрэлнарт гүн талархалилэр-
хийлье.

Номынорчуулга, хэлнайруулга болонбусад засаж сайжруулахтай холбоотой
санал, зөвлөмж байвал algorithm20152@gmail.com хаягаар илгээнэ үү.

Эцэст нь тэмдэглэхэд математикийн шинжлэх ухаанд гарамгай нээлт хий-
сэн хараагүй эрдэмтэд олон байдаг бөгөөд өнөөдөр ч энэ салбарт амжилт-
тай ажиллаж байгаа хараагүй хүмүүс цөөнгүй байгаа гэдгийг хэлэхэд таатай
байна.

Та бүхэнд амжилт хүсье.

Д. Гэрэл
Монголын Хараагүйчүүдийн
Үндэсний Холбооны Тэргүүн
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ON-NET ТӨСЛИЙН ТАНИЛЦУУЛГА

1998 оны 7 -р сард Овербрүүк (Overbrook)-н харааны бэрхшээлтэй иргэдийн
сургууль (АНУ),Ниппон сан (Япон) хамтранЗүүнөмнөдАзийнхарааныбэрх-
шээлтэй иргэдийн боловсрол, хөдөлмөр эрхлэлтийн боломжийг сайжруулах
зорилгоор энэхүү хөтөлбөрийг эхлүүлсэн.
Хөтөлбөрийн хүрээнд үндэсний болон бүс нутгийн түвшинд хамтран ажил-
лах, орчин үеийн технологийг үр дүнтэй ашиглах, харааны бэрхшээлтэй ир-
гэд, багшнар, эцэг эхчүүдийн оролцоог хангах замаар харааныбэрхшээлтэй
хүүхэд, залуучуудын боловсролын хүртээмж сайжирна гэж үзсэн болно. Бо-
ловсролын технологийн “Overbrook-Nippon Network” хөтөлбөр нь ON-NET
гэх товчилсон нэрээр олонд танигдаад байна. 2001 оны 12-р сард ON-NET
нь бүс нутгийн Зөвлөх хорооны анхны хуралдаанаар харааны бэрхшээлтэй
хүүхдүүдийнматематикийн боловсрол сул байгаагшийдвэрлэх хэрэгтэй хэ-
мээн үзэж энэ нь шийдэх ёстой тэргүүлэх чиглэлүүдийн нэг гэж тодорхойл-
сон. Математикийн сургалт сул байгаа нь шинжлэх ухаан, технологийн чиг-
лэлээр үргэлжлүүлэн сурах хүсэлтэй харааны бэрхшээлтэй хүмүүст ихээхэн
саад учруулж байна. Математик сургалтын тохиромжтой арга зүй нь хараа-
ны бэрхшээлтэй хүүхдүүдийн боловсролын хүртээмжийг нэмэгдүүлэх, тэгш
хамруулах зорилтынхүрээндбагш, эцэг эхчүүдэд тусламжболнохэмээн үзэж
энэхүү сургалтын материалыг боловсрууллаа.
Математик сургалтын багц нь дараах агуулгыг хамарсан болно.

а) Математик заах арга зүй

б) Сампин ашиглан математик тооцоолол хийх

в) Немет математикийн брайл кодыг ашиглах

г) Сургалтын стратеги

д) Бүтээлч математик

Агуулга бүрийн талаар дэлгэрэнгүй тайлбарлавал:

1. Математик заах арга зүй

Харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд математикийн хичээл заах ерөнхий ар-
гуудыг авч үзэх ба математикийн текст материалыг бэлтгэх арга, ха-
рааны бэрхшээлтэй хүүхдүүдийн сурах онцлог, суралцагчийг үнэлэх
арга зэргийг тайлбарлана.
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2. Сампин ашиглан математик тооцоолол хийх

Сампин ашиглан математик тооцоолол хийх үр дүнтэй аргыг дэлгэ-
рэнгүй тайлбарласан ба дасгалууд нь нэмэх, хасах, үржүүлэх, хуваах,
энгийн бутархайн үйлдлүүд, аравтын бутархайн үйлдлүүд, квадрат яз-
гуур, хувь зэргийг багтаасан болно.

3. Математикийн Брайл кодыг ашиглах

Энэ хэсэгт Немет брайл (Nemeth Braille) кодыг математикийн бүх тэм-
дэглэгээнд хэрхэн ашиглах тухай тайлбарлаж кодыг зургаар оруулсан
болно. Код бүрийг нарийвчлан тайлбарлаж, дүрслэлийг үзүүлэв.

4. Сургалтын стратеги

500 орчим математикийн ойлголтыг суурь боловсролын түвшинд хэр-
хэн заах аргыг боловсрууланоруулсан. Багш, эцэг эхчүүд харааныбэрх-
шээлтэй хүүхдэд математик заахаасаа өмнө эдгээр ойлголт, арга зүй-
тэй танилцсан байх хэрэгтэй.

5. Бүтээлч математик

Математик ухагдахууныг цаас нугалах, орчны бодит мэдрэмж авах зэ-
рэг бүтээлч аргаар заах аргуудыг авч үзлээ.

Харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд математикийн хичээлийг үр дүнтэй заах ма-
тематикийн ойлголт, арга зүйг багш, асран хүмүүжүүлэгч, үе тэнгийн сурал-
цагч нарт энэхүү гарын авлагаар санал болгож байна.

Lawrence F. Campbell
Project Director, Overbrook-Nippon Network on Educational Technology

and President, International Council for Edcuation of
People with Visual Impairement

ICEVI
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Модуль 1

МАТЕМАТИКТ СУРАЛЦАХ
ХАНДЛАГА / APPROACHES IN
LEARNING MATHEMATICS

Харааны бэрхшээлтэй хүүхэд математикт суралцах, математи-
кийн хараа шаарддаг зарим ухагдахууныг ойлгоход хүндрэлтэй байдаг. Ха-
рааны дүрслэлүүдийг харааны бус тэмтрэгдэх хэлбэрт хувиргаж, матема-
тикт суралцах арга барил эзэмшүүлэх бүрэн бололцоотой. Харааны бэрх-
шээлтэй хүүхдүүд математик сурахад нөлөөлөх хүчин зүйлийг энэ хэсэгт
тодорхойлох бөгөөд сурах өөр өөр арга барилуудыг тайлбарлана.
Харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүдийнматематикт суралцах хандлагын талаар
ярихаас өмнө математик сурахад хүүхдэд нөлөөлж буй янз бүрийн хүчин
зүйлийг дурдах нь зүйтэй. Эдгээр хүчин зүйлийг жагсаавал.

1. Тохиромжтой математикийн брайл кодыг сонгон заах

2. Сэдвийн агуулга, үр дүнг өөрчлөхгүйгээр харааны бэрхшээлтэй хүүх-
дэд тохирсон текст материал боловсруулах

3. Харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд зориулсанматематик тооцоо хийх сам-
пин, Тейлор Фрэйм гэх мэт төхөөрөмжүүдийг хэрэглэх

4. Шаардлагатай агуулга болон хэлбэржилтийн засвар өөрчлөлтийн да-
раа тохирох математик текстийг өгөх

5. Математикийн хичээлийг заахад тохирсон сургалтын хэрэглэгдэхүүн
бэлтгэх, ашиглах

6. Багшийн математик заах арга зүй нь тухайн хүүхдийн сурахуйд шууд
нөлөөтэй байдаг.Математикийн сургалтад дуурайлган үзүүлэх, жишээ
гарган тайлбарлаж ярих нь маш үр дүнтэй байдаг.
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7. Харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд математикийн хичээл заахад багшийн
дэмжлэг чухал байдаг. Харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд сурах дадал олж
авахад багш нар чухал үүрэгтэй.

Математикийн Брайл код / Mastery over Mathematical Braille Code
Харааныбэрхшээлтэй хүүхдүүдэдматематикийнхичээл заахадНемет (Nemeth)
Code баRNIBАнгли хэлнийбрайл кодыг өргөн ашигладаг. Эдгээр кодоос гад-
на зарим улс орнууд өөрсдийн код ашиглаж байна. Энд Немет кодыг ашиг-
лана.
Хүүхдэдматематикийнбрайл кодыг үр дүнтэй сургахын тулд зарим зүйлийг
анхаарч үзэх хэрэгтэй.

a) Кодыг анхан шатнаас зааж эхлэх. Хүүхэд бичиж сурмагц математи-
кийнкодбичихдасгал хийх ёстой.Харааныбэрхшээлтэй хүүхдүүддунд
түвшнийматематикийн кодыг бичихээс дургүйцдэг нь туршлагаас ха-
рагдаж байгаа тул кодыг анхан шатнаас нь үе шаттайгаар заах хэрэг-
тэй.

b) Бүх математикийн кодыг нэг дор заах шаардлагагүй. 15 кодыг заах ёс-
той гэж бодоход эдгээрийг хичээлд шаардлагатай үед нь бага багаар
зааж өгч болно. Тохирох кодыг цаг тухайд нь заах арга нь хүүхдэд илүү
ач холбогдолтой байдаг.

c) Брайл кодыг бичих дадлага хийсний дараа математикийн хичээлийн
унших дадлага хийх хэрэгтэй. Хүүхэд уншиж байхдаа математикийн
Брайл кодыг текст кодоос хэрхэн яаж ялгахаа мэддэг байх ёстой тул
үүнийг хамгийн чухал гэж үздэг. Хүүхэд тэр кодыг ашиглах чадварыг
эзэмших хүртэл энэ дадлыг үргэлжлүүлэн хийх хэрэгтэй.

Математик текстэд дасан зохицох / Adaptation of the Mathematics Text
Material
Харааны бэрхшээлтэй хүүхэд сурах туршлага хуримтлуулах явцад хүлээг-
дэж буй үр дүнгээ хараатай хүүхдүүдтэй ижил түвшинд байлгах, агуулгыг
хамгийн сайн ойлгохын тулд сургалтад дасан зохицох болон орлуулах аргыг
хэрэглэхийг зөвлөж байна. Жишээлбэл, “Мөр, багана” ойлголтыг авч үзье,
багш хүүхдэд энэ ойлголтыг тайлбарлах олон тооны орчны нөхцөл байд-
лыг ашиглаж болно. Мөр баганыг тайлбарлахын тулд брайл шифрийн нүд-
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нүүд, Гео-самбар, ангийн хүүхдүүдийн сууж байгаа байрлал, товруутай хуу-
дас зэргийг ашиглажболно.Хэдийгээр тодорхойойлголт, ухагдахууныг харж
ойлгодог нь үнэн боловч ихэнх ойлголтыг харааны бэрхшээлтэй хүүхдийн
хэрэгцээнд нийцүүлэн өөрчлөх боломжтой байдаг.

Арифметик үйлдлийг цээжээр бодох / Development of Mental
Arithmetic
Арифметик тооцоо хийх оюуны чадвар нь математикийн үндсэн үйлдлүү-
дийг эзэмшсэний үр дүн юм. Математикийн тооцоонд харааны бэрхшээл-
тэй хүүхдүүдэд зориулсан төхөөрөмж ашиглахаас гадна цээжээр арифме-
тик бодлогыг бодох чадварыг хөгжүүлэхэд анхаарах хэрэгтэй. Бусад бүх үйл
ажиллагаанынэгэн адил үүнд системчилсэн заавар, дадлага, хэрэглээшаар-
дагдана. Харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүдэд энэ дасгалыг сампин сурахаас
эхэлж болно.
Энгийн тооцоо нь нэмэх, үржүүлэх үйлдлийг эзэмшихийг шаарддаг (жи-
шээлбэл, үржүүлэх нь олон удаа нэмэх хялбар үйл явц юм) бөгөөд уг цээж
тооцоолол нь оюуны чадварт чухал хувь нэмэр оруулдаг.
Хүүхэд нэмэх, хасах, үржүүлэх, хуваах үйлдлүүдийг (ялангуяа олон оронтой
тооны) квадрат язгуур, хувь гэх мэт тооцооллыг маш сайн эзэмшсэний да-
раа тооцоолол гүйцэтгэх товчилсон аргыг заана.
Жишээлбэл, 458 × 208 нь 400 × 208, 50 × 208, 8 × 208 гэх мэт янз бүрийн алх-
муудад хуваагдаж, цаашлаад нийлбэрийг бодохоос өмнө тооцоолсон утгыг
санах чадвараас хамаарч дараагийн алхмуудад шилжих юм. Тодорхой ху-
гацааны туршид олон тоонуудыг санах, тооцоолох тоглоомууд гэх мэт маш
олон дасгалуудыг хийж болно.
Цээж тооцоолол хийх урт хугацааны сургалт, дадлага нь хүүхдүүдэд асуу-
дал шийдвэрлэх, мэдээллийн дүн шинжилгээ хийх, өдөр тутмын үйл ажил-
лагааг шинжлэх ухаанч байдлаар шийдвэрлэхэд нэн чухал математик чад-
варт суралцахад тусалдаг. Цээжээр бодох чадварыг сайжруулах дасгал бү-
рийн дараа хүүхэд хариултаа сампин эсвэл Taylor Frame ашиглан баталгаа-
жуулах/шалгах шаардлагатай. Математикийн эдгээр хэрэгслүүд нь цээжээр
тооцоо хийх явцад хаана алдаа гаргасныг олоходнь туслах хэрэгсэлюм.Дас-
галыг анхан шатны түвшнээс эхлэн хийлгэж чиглүүлэх хэрэгтэй.
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Математикийн брайл материал бэлтгэх, ашиглах арга зүй /
Methods of Preparing and Using a Mathematics Braille Text Material
Математикийн хичээлийг ихэвчлэн багш самбарт бичиж, түүнийгээ нэмж
тайлбарлан ярих аргаар заадаг. Харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүдэд мэдээл-
лийг зөвхөн аман яриагаар биш харааны эсвэл хүрэлцэх хэлбэрээр хүргэх
нь асуудлыг ойлгуулахад илүү ач холбогдолтой байдаг.
Тиймээс математикийн текстийн хэрэгцээ зайлшгүй байх ёстой. Хүүхэдма-
тематикийн брайл кодыг сайн эзэмшээгүй тохиолдолд математикийн текст
материалыг ашиглах нь ач холбогдол багатай ч математик заахдаа матема-
тикийн текст материалыг ашиглаж байх хэрэгтэй.
Математикийн текст материал нь бусад хичээлүүдэд ашигладаг материа-
лаас ялгаатай нь текстийн брайл код, тоо, тэмдэг, томьёо, диаграмм гэх мэт
санааг агуулдаг. Ийм кодыг Брайл хэлбэрт шилжүүлэх нь багш бүрд зайлш-
гүй шаардлагатай болно.
Харааныбэрхшээлтэй хүүхдүүдэд зориулсанматериалыг элбэг байлгах,шаард-
лагатай дасан зохицох хэлбэр, агуулгыг өөрчлөх, хүүхдийн сурах оновчтой
аргыг дэвшүүлэх, зайлшгүй нөхцөлд зарим хэсгүүдийг хялбаршуулж болно.
Математик нь хийсвэр сэдэв бөгөөд хийсвэр ойлголтуудын дүр төрхийг баг-
таасан байдаг бөгөөд дээрх дөрвөн зарчмыг текстийнматериалыг бэлтгэхэд
ашиглах ёстой.
Хоёрдохчухал асуудал болшаардлагатайдиаграмм-дүрслэлийг хичээлдоруу-
лах явдал юм. Текстэд ийм схемийг оруулах нь хүүхдийн ойлголтыг сайж-
руулдаг.
Математикийн текстматериалыг ашиглахын тулджишээ бодлого, тодорхой
диаграмм дүрслэл зэргээс бүрдсэн Брайл үсгийнжижиг гарын авлагыг хүүх-
дэд өгөх боломжтой.
Энэ нь ялангуяа шалгалтын үеэр хүүхэд алдаагаа засварлахад тусалдаг. Ма-
тематикийнбүрэнхичээлийг аудиохэлбэрт оруулах боломжгүйболовч томь-
ёо, геометрийн диаграмм байгуулах арга гэх мэт тодорхой алхмуудыг кас-
сетанд бичиж болно. Математикийн хичээл заах үйл явцыг илүү үр дүнтэй
болгохын тулд боломжтой бүх хувилбаруудыг хайх хэрэгтэй.
Математикийнхичээлийнбүтэнбрайл текстматериалбайхгүйболбагшшаард-
лагатай бүлэг сэдэв, хэсгийг брайл текстэд хөрвүүлэн сургалтад хэрэглэх хэ-
рэгтэй. Ийм бодит материалыг өгөх нь хүүхдүүдэд маш чухал гарын авлага
болж өгдөг.
Энгийн текст материалыг шууд унших болон аудио бичлэг зэргээр хүргэж
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болох боловчматематикийн текстматериалыг заавал брайл текст хэлбэрээр
хүргэх хэрэгтэй.
Харааны бэрхшээлтэй хүүхэд математикийн хичээл дээр зөв унших чад-
варыг эзэмшсэнээр математикийн хичээлээр цаашид бие даан хөгжих бо-
ломжтой болдог.
Математикт амжилттай сурахын тулд тасралтгүй хичээллэх хэрэгтэй бөгөөд
бусад хичээлүүдээс ялгаатайньняхуурбайдал, сэтгэх чадвар, асуудалшийд-
вэрлэх чадвар, дүгнэлт хийх чадвар зэргийг шаарддаг.
Өмнө нь харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүд математикт суралцах боломжгүй
гэж үздэг байсан боловч сургалтын хэрэгсэл, сургалтын үр дүнтэй арга зүй
хөгжсөнөөр тэд математикийг үр дүнтэй сурах боломжтой бөгөөд матема-
тикт суралцах брайл текст материал хөгжиж байна.
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Модуль 2

МАТЕМАТИКИЙН СУРГАЛТЫН
ХЭРЭГЛЭГДЭХҮҮН
ХӨГЖҮҮЛЭХ НЬ /

IMPROVISATION OF TEACHING
AIDS IN MATHEMATICS

Тусгайлан санал болгосон, багшийн хийсэн, орчны бодит объект, материа-
лууд зэрэг олон төрлийн сургалтын хэрэглэгдэхүүнүүдийг сургалтад хэрэг-
лэж болно. Сургалтын хэрэглэгдэхүүний үр дүн нь суралцагчийн чадвар, хэ-
рэгцээнээс ихээхэн хамаарна. Сургалтын хэрэглэгдэхүүн нь заах хичээлийн
агуулгыг суралцагчдад хүргэхэд чухал ач холбогдолтой юм.
Энэхүү модуль нь харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүдийн боловсрол, ялангуяа
математикийн хичээлийн сургалтын хэрэглэгдэхүүний ач холбогдол, түү-
нийг хөгжүүлэх хэрэгцээ, хэрэглэгдэхүүнд тавигдах шаардлагын талаар то-
дорхойлно.

Хүрэлцэх мэдрэхүй / Tactile Tolerance
Ажиглалтаас үзэхэд харах мэдрэхүй нь аливаа зүйлийг ойлгоход давамгай
үүрэг гүйцэтгэдэг учир жирийн хүүхдүүдэд хэрэглэдэг хэрэглэгдэхүүнийг
харааныбэрхшээлтэй хүүхдүүдэд хэрэглэхийнтулд зайлшгүйөөрчлөхшаард-
лагатай. Сургалтынхэрэглэгдэхүүнийг боловсруулахдаамэдрэхүйнтухайойл-
голтыгонцлонанхаарахнь зүйтэй.Жишээлбэл, “огтлолцол” ойлголтыг тайл-
барласан Венийн диаграммыг авч үзье. Диаграммд 𝐴 ба 𝐵 олонлог ба 𝐴 ∩ 𝐵
огтлолцлыг өнгөөр тэмдэглэсэн байна. Үүнийг харааны бэрхшээлтэй хүүх-
дүүдэд тайлбарлахдаа өөрөөрширхэгтэй/гадаргуутайцааснаах аргаар тайл-
барлажболно.Хэрэвдиаграммыг ашиглажбайгаа хүүхэд гадаргуугмашсайн
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ялган таних чадвартай бол хэт ялгаатай материалууд сонгох шаардлагагүй.
Нөгөөтээгүүр, гадаргууг ялган таних чадвар нь хязгаарлагдмал хүүхдийн
хувьд сургалтын хэрэглэгдэхүүний бүтэц, хэсгүүд нь ялгаатай байх ёстой.
Тиймээс хэрэглэгдэхүүнийматериалынсонголтнь харааныбэрхшээлтэй хүүх-
дийн сэтгэц, мэдрэхүйн төвшнөөс хамааран өөр өөр байх хэрэгтэй.

Сургалтын хэрэглэгдэхүүн хөгжүүлэх шаардлага / Need for
Improvisation
Хөгжүүлэлт хийх нь янз бүрийн шалтгаанаар чухал байдаг. Харааны бэрх-
шээлтэй хүүхдийн сургалтад сургалтыг дэмжих хэрэглэгдэхүүн нь маш чу-
хал үүрэгтэй байдаг ба багшид хэрэглэгдэхүүн хөгжүүлэх зайлшгүй шаард-
лага гардаг. Нэгдүгээрт, бэлэн сургалтын хэрэглэгдэхүүн худалдан авах нь
үнэ өртөгтэй ба суралцагчийн хэрэгцээ, сэтгэхүйд тохирохгүй байдаг. Хо-
ёрдугаарт, харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүдийн сургалтад маш олон төрлийн
хэрэглэгдэхүүншаардагддаг. Харааныбэрхшээлтэй хүүхдүүдтэй ажиллах багш
дуураймал туршилтыг олон төрлийн хэрэглэгдэхүүн, нөөц ашиглан үзүүлэх
арга техникийг мэддэг байх ёстой.

Энгийн хэрэгсэл ашиглан сургалтын хэрэглэгдэхүүн хийх нь / Wealth
from Waste
Ердийн орчинд элбэг байдаг олон зүйлийг харааны бэрхшээлтэй хүүхдүү-
дэд сургалтын хэрэгсэл болгон ашиглаж болно.
Жишээлбэл,шохойныхайрцгийг кубийнтухайойлголтыг тайлбарлахад; ре-
зин бөмбөгийг бөмбөрцгийн тухай ойлголтыг тайлбарлахад; эзлэхүүний ту-
хай ойлголтыг тайлбарлахын тулд янз бүрийн хуванцар бөмбөлөг; чулууг
тоо тоолоход; Брайл үсгийг тэгш өнцөгт / дөрвөлжин гэсэн ойлголтыг тайл-
барлахад тус тус ашиглаж болно. Гар доорх энгийн хэрэгсэл ашиглан сургал-
тын хэрэглэгдэхүүн хийх нь багшийн бүтээлч чадвараас хамаарна.

Сургалтын хэрэглэгдэхүүнийг нийцүүлэн өөрчлөх / Adaptation of Aids
Өмнө дурдсанчлан, сургалтын үе шат бүрд хүрэлцэж мэдрэх нь тухайн ойл-
голтыг ойлгоход маш чухал юм. Энгийн Геометрийн хичээлийн хэрэгслийг
харааныбэрхшээлтэй хүүхдүүдийнхэрэгцээнднийцүүлэнхэрэглэх боломж-
той.Жишээлбэл, өнцөг хэмжигч транспортирийг авч үзье. Хуванцраар хий-
сэн ердийн транспортирт арван градус тутамд том нүх, таван градус тутамд
жижиг нүх гаргах боломжтой.
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Үүнтэй адилхарааныбэрхшээлтэй хүүхдүүдийнхэрэгцээнд зориулжэнгийн
хэрэгслийг бүтээлчээр өөрчлөн хэрэглэж болно.
Сайжруулалт хийх гол зорилго бол энгийн хэрэгслийг бүтээлчээр өөрчлөн
үр дүнтэй хэрэглэх, бага зардлаар олон сургалтын хэрэглэгдэхүүн бэлтгэх,
олон төрлийн сургалтынхэрэгслээр хангах явдалюм.Багшнархарааныбэрх-
шээлтэй хүүхдүүдийн хэрэглээнд зориулж ийм сургалтын хэрэгслийг зар-
дал шаардалгүйгээр өөрчлөх хэрэглэх боломжтой.

Гурван хэмжээст хэрэглэгдэхүүн / Three-dimensional Aids
Гурван хэмжээст хэрэглэгдэхүүн нь харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд тодорхой
ойлголтыг ойлгож бодит туршлага хуримтлуулахад зайлшгүй хэрэгтэй. Нө-
гөөтээгүүр, хүүхэд загварыг бүхэлднь төсөөлөөгүйболбодит туршлага/ ойл-
голтыг өгөхгүй байж болно. Жишээлбэл, олон давхар байшингийн жижиг
загвар эсвэл том уулын загвар нь хүүхдэд бодит ойлголт/туршлагыг өгөхгүй
байж болох ч тодорхой ойлголттой болж чаддаг. Энэхүү мэдлэгийг хэрхэн
хүлээж авах нь хараагүй бол наснаас ихээхэн хамаарах ба хараагүй болохоо-
соо өмнө бодит зүйлүүдийг харсан хүүхэд илүү сайн ойлгодог.
Талбай, эзлэхүүн, өндөр, жин, масштаб гэх мэт ойлголтыг гурван хэмжээст
сургалтын хэрэгсэл ашиглан үр дүнтэй тайлбарлаж болно. Дээрх ойлголтыг
заах гурван хэмжээст хэрэглэгдэхүүнийг худалдан авах болон гар доорх ма-
териал ашиглан хийх боломжтой. Гурван хэмжээст сургалтын хэрэглэгдэ-
хүүнийг сонгоход дараах зарчмууд маш чухал юм.

i. Гурван хэмжээст сургалтын хэрэглэгдэхүүн нь ашиглахад хялбар байх.
Барьж мэдрэхэд хэтэрхий том биш, жижиг биш байх ёстой.

ii. Бат бөх байх

iii. Харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүдэд зориулсан гурван хэмжээст хэрэг-
лэгдэхүүн нь аль болох хурц ирмэггүй байх. Хуруу гэмтээхгүйн тулд
хурц ирмэгийг мохоо болгож болно.

iv. Хэрэглэгдэхүүн нь эвлүүлдэг, эвхэгддэг хэлбэртэй байвал тухайн зүй-
лийг тайлбарлах ойлгуулахад маш сайн байдаг. Жишээ нь бөмбөрцөг,
диаметр, тойрог, радиус гэх мэт ойлголтуудыг бөмбөрцөг эвхэгддэг
хэлбэртэй байхад тайлбарлаж болно.

Гурван хэмжээст хэрэглэгдэхүүний гол зорилго нь хүүхдүүдэд тэдгээрийн
хоёр хэмжээст тайлбарыг ойлгуулахад чиглэдэг. Хүүхдүүд энэ чадварыг үр
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дүнтэй эзэмшиж байгааг үе шат бүрд шалгаж байх хэрэгтэй.

Гео-самбар / Geo-Board
Гео-самбар нь олон зориулалтаар ашиглаж болдог самбар юм. Үүнийг гео-
метрийн дүрс, графикийг тайлбарлахад ашиглаж болно. Энэ нь тэгш өнцөгт
хэлбэртэй, урт ба өргөний дагуу дэгээнүүдтэй тэгш өнцөгт хавтан юм. Су-
рагчдын түвшнийг харгалзан дэгээнүүдийн хоорондох зайг өөрчилж болно.
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The main purpose of the three dimensional aids is to make the children understand the two-

dimensional interpretations of them at a later stage. The teacher should check at every

stage that the children acquire this skill effectively.

Geo-Board

The geo-board is a multi-purpose board. This can be used

for showing geometrical figures and graphs. It is a peg

board, square or rectangular in shape with nails at equal

distance, both lengthwise and width wise. The distance

between the nails can be determined according to the levels

of the students. For example, the distance can be brought

down even to one centimeter in the case of children of higher classes, whereas it should be

at least one inch in the case of primary school children. This geo-board is a wonderful

companion to the teacher of visually impaired children, especially in the teaching of

mathematical concepts. Rubber bands can be used to show various shapes. When the distance

between the nails is smaller, even circles can be shown.  A Magnetic Board with magnetic

strips and magnetic pieces pasted with braille symbols may also be useful for presenting

learning materials in a spatial format.

Construction

Construction activities for visually impaired children are

of two types. Firstly, making three-dimensional objects

out of small pieces and secondly, construction of a

two-dimensional tactile figure based on the given

measurements. In the first case, small blocks can be used

to construct three-dimensional figures. Cut-outs can be

prepared and used for explaining certain concepts. For

example, the Pythagorean theorem can be explained very

effectively with the use of cut-outs and the child himself can be oriented to measure the

area of the squares on the base and the opposite side and compare their sum total with the

area of the square of the hypotenuse.  This develops the discovery skill of the visually

impaired child. The circumference of a circle can be measured using a thread and the

volume of the globe can be measured by filling it with water and so on. There are many

Дунд ангийн хүүхдүүдийн хувьд дэгээ хоорон-
дын зай 1 см хүртэл байх ба бага ангийн хүүх-
дүүдийн хувьд дор хаяж 1 инч байх ёстой. Энэ-
хүү гео-самбар нь харааны бэрхшээлтэй хүүх-
дүүдэдматематикийн ойлголтыг заах чухал хэ-
рэгсэл юм. Резин ашиглан геометрийн дүр-
сүүдийг үзүүлэх ба дэгээ хоорондын зай бага
байх тохиолдолд тойргийг хүртэл харуулж бол-
но. Үүнээс гадна соронзон самбар бүхий брайл
тэмдгийг орон зайг дүрслэхэд хэрэглэж болдог.

Байгуулалт хийх дасгал / Construction
Харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүдэд зориулсан байгуулалтын дасгал нь хоёр
хэлбэртэй байдаг. Нэгдүгээрт, гурван хэмжээст биетийг жижиг хэсгүүдээр
бүтээх, хоёрдугаарт, өгөгдсөн хэмжээний дагуу хоёр хэмжээст дүрс бүтээх.
Жижиг блокуудыг ашиглаж 3 хэмжээст дүрс бүтээдэг.
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stage that the children acquire this skill effectively.
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Construction activities for visually impaired children are

of two types. Firstly, making three-dimensional objects

out of small pieces and secondly, construction of a

two-dimensional tactile figure based on the given

measurements. In the first case, small blocks can be used

to construct three-dimensional figures. Cut-outs can be

prepared and used for explaining certain concepts. For

example, the Pythagorean theorem can be explained very

effectively with the use of cut-outs and the child himself can be oriented to measure the

area of the squares on the base and the opposite side and compare their sum total with the

area of the square of the hypotenuse.  This develops the discovery skill of the visually

impaired child. The circumference of a circle can be measured using a thread and the

volume of the globe can be measured by filling it with water and so on. There are many

Жишээлбэл, Пифагорын теоремыг тайлбарла-
хад, хайчилбарыг ашиглан хүүхэд өөрөө суурь
ба эсрэг талын квадратын талбайг хэмжиж,
тэдгээрийн нийлбэрийг гипотенузын квадра-
тын талбайтай харьцуулж болно. Энэ нь ха-
рааны бэрхшээлтэй хүүхдийн судлан шинж-
лэх чадварыг хөгжүүлдэг. Мөн тойргийн ур-
тыг утас ашиглан хэмжиж, бөмбөрцгийн эзлэ-
хүүнийг усаар дүүргэж хэмжих боломжтой гэх
мэтээр харааны бэрхшээлтэй хүүхдийн судлан
шинжлэх, бүтээх чадварыг хөгжүүлэх олон арга байдаг. Байгуулалтын дас-
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галын хоёрдох хэлбэр нь бодит зураг зурах юм.
Хэдийгээр энэ нь хүндрэлтэй боловч шаардлагатай хэрэгслээр хангагдсан
тохиолдолд харааны бэрхшээлтэй хүүхэд даалгаврыг ойлгож, зураг зурж
чаддаг. Хүүхэд шулуун шугам зурах гэж байгаа бол товгортой шугам ашиг-
лаж тосон харандаагаар зурна. Дараа нь зурсан мөрийг мэдэрч болно. Луу-
жин ашиглан тосон харандаагаар тойрог ч зурж болдог. Хүүхэд эдгээр хэ-
рэгслийг бие даан ашиглахаас өмнө багшийн дэмжлэг, зөвлөгөө ихээхэн
хэрэгтэй байдаг. Товруутай эсвэл хөвсгөр цаасыг математикийн диаграмм
зурахад ашигладаг. Ийм товруутай цаас нь харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүд
төдийгүй багшид геометрийг үр дүнтэй заахад тусалдаг. Товруутай цаасан
дээр диаграмм байгуулах үед хүүхэд үр дүнгээ мэдрэх боломжтой болдог.
Товруутайцаас байхгүй болнүхлэгч хүрд,мөр гаргагч өнхрүүшашиглан гео-
метрийн дүрсүүдийг зурж болдог.
Дээр дурдсан аргууд нь харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд математикийн хи-
чээлийг илүү сонирхолтой, үр дүнтэй заах сургалтын хэрэглэгдэхүүний ач
холбогдлыг харуулж байна. Сургалтын хэрэглэгдэхүүн хангалттай байсан ч
хичээлийг үр дүнтэй заахад багшаас бүтээлч байдал, зөв хандлага ихээхэн
шаарддаг.
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Модуль 3

НЭГДМЭЛ АРГА ЗҮЙГ
МАТЕМАТИКТ ХЭРЭГЛЭХ НЬ /
MATHEMATICS IN INTEGRATED

CLASSROOMS

Математик сурах хэрэгцээ нь тусгай хэрэгцээт боловсролын сургууль бо-
лон энгийн сургуулиудын хооронд тодорхой хэмжээгээр ялгаатай байдаг.
Тусгай хэрэгцээт боловсролын сургуульдматематикийн зарим төвөгтэй гэж
үздэг ойлголтыг заахгүй байж болно. Тусгай хэрэгцээт сургалтын матема-
тикийн хөтөлбөрт байгаа агуулгыг харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүд матема-
тикт дуртай эсвэл дургүй байсан ч математикийн хичээлээр болон сургал-
тын нэгдмэл арга зүйгээр заавал заах ёстой. Энд математикийн сургалтыг
энгийн ба нэгдмэл арга зүйгээр заах талаар өгүүлнэ.

Сурах дараалал / Learning sequence
Математикт суралцсанаар цэгцтэй, дараалалтай бодож сурдаг. Зохион бай-
гуулалт сайн байвал суралцагч санаагаа дэс дараатайгаар байрлуулах бо-
ломжтой болно.
Харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүд болон энгийн хүүхдүүдийн хувьд хүлээгдэж
буй үр дүн ижил боловч сургалтын арга зүй, хэрэгсэл нь өөр байдаг. Ердийн
ангид математикийн хичээлийг заахад самбарт бичиж, аман тайлбар зон-
хилдог. Энгийн хүүхдүүд “зохион байгуулах”, “дараалал тогтоох” ойлгол-
тыг самбарт дүрслэх, тайлбарлах аргаар ойлгодог. Гэтэл харааны бэрхшээл-
тэй хүүхдүүдийн хувьд дараалал тогтоох, зохион байгуулах тухай ойлголтыг
заахад хүндрэлтэй, хүүхдүүд ойлгохгүй байх тохиолдол нэлээд байдаг.
Харааны бэрхшээлээс үүдэлтэй хязгаарлалтын улмаас хүүхэд сурахдаа энэ
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маш чухал мэдээллийг алддаг. Тиймээс харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүд бу-
сад үйл явц, өөрөөр хэлбэл үр дүн гарах, тайлбарлахад бэрхшээлтэй тулгар-
даг. Багш математик заах арга зүйг боловсруулахдаа энэ талаар маш сайн
төлөвлөх хэрэгтэй болдог.

Математик сурахад тохиолддог нийтлэг бэрхшээлүүд /
Common Difficulties in Learning Mathematics
Харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүдийн математик сурах хурд нь чухал асуудал
юм. Тэдний сурах хурд нь хараатай хүүхдүүдийнхээс харьцангуй удаан бай-
даг. Энэ нь хүүхдийн хязгаарлагдмал байдал, сургалтын арга зүй, хэрэглэг-
дэхүүн зэргээс шууд хамааралтай байдаг.
Хэрэв ангид хараатай болон хараагүй хүүхдүүдэд 20 бодлого бодуулахаар
өгсөн бол хараатай хүүхдийн бодох хугацаанд харааны бэрхшээлтэй хүүхэд
тухайн бодлогыг бүрэн хийх нь бараг боломжгүй юм. Сурах үйл явцад ямар
ч хүүхдүүдийн хооронд хувь хүний ялгаа гардаг. Зарим хүүхдүүд хоёр бод-
логыг бодсоныдараа ойлгодог бол Заримнь таван бодлогындараа ойлгодог.
Зарим нь нэлээд хэдэн бодлого дасгалын дараа ч ойлгохгүй байж болно. Үү-
нийг бид хараатай хүүхдүүдийн дунд ч харж байна.
Харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд математикийн хичээлийг заах гол хандлага
нь “Ухагдахууныг бүрэн ойлгохын тулд аль болох олон давт, сурснаа ашиг-
лан алхам алхмааршинэ бодлогыг бодох” юм. Хангалттай олон давтах, үнэ-
лэх нь математик сургалтын арга зүйн нэг хэсэг байх ёстой.

Хамтарсан сургалтын арга зүй / Collaborative Instructional Strategy
Математикийн хичээлийг заахдаа хамтарсан сургалтын арга зүй хэрэглэ-
хийг санал болгож байна. Тусгай хэрэгцээт сургалтад хамтарсан сургалтын
арга зүйг хэрэглэх нь маш үр дүнтэй байдаг. хамтарсан сургалтын арга зүй-
гээр боловсруулсан хөтөлбөрөөр математикийн хоцрогдолтой 6-р анги хүр-
тэлх хүүхдэд хичээл заахад хоцрогдлыг бүрэн нөхөж болдог.
Хамтарсан сургалтын арга зүйгээр сургалт явуулахад дараах зааврыг анхаа-
рах нь зүйтэй.

i) Харааныбэрхшээлтэй хүүхдэд сампинэсвэл FrameTaylor-ынаргыг заах.
Заримдаа хүүхэд энэ аргыг сурах сонирхолгүй байж болох чматематик
хэрэгслүүдийг хуруугаар удирдах дасгалыг багаа багаар хийж дасгах
хэрэгтэй.

ii) Багштай зөвлөлдөж, тухайн долоо хоногт ердийн ангид заахаар төлөв-
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лөсөн агуулгын талаар мэдсэн байх.

iii) Агуулгаар нь дамжуулж үзэх. Хэрэв та агуулгын үндсэн ойлголтуудыг
ойлгоход бэрхшээлтэй байгаа бол regular багшаас асуух, зөвлөгөө авах
хэрэгтэй. Энгийн багштай хичээлийн сэдэв, агуулгыг сайтар ярилц-
саны дараа тусгай хэрэгцээ шаардсан сургалтын арга зүйн шийдлийг
гаргах хэрэгтэй.

iv) Хичээлийн текст материалыг бэлтгэх. Математикийн хичээлийн текст
бэлэн бол үүнийг ашиглаж болно. Хэрэв үгүй бол хичээлийн аль хэсэгт
зохих ач холбогдол өгөхөө шийдэж Брайл форматаар бэлтгэх нь нэн
чухал юм.

v) Нэг эсвэл хоёр бодлогын хувьд асуудлыг шийдвэрлэхэд ашигласан янз
бүрийн алхам, зааврыг Брайл форматаар бэлтгэх. Математикийн бус
туслах багш нар болон мэргэжлийн багш нар хамтран ажиллах хэрэг-
тэй.

vi) Шаардлагатай сургалтын хэрэглэгдэхүүнийг урьдчилан бэлтгэх хэрэг-
тэй.

vii) ‘Хичээл эхлэхээс өмнө’ хүүхдийг аман мэдээлэл болон текст материа-
лаар чиглүүлэх хэрэгтэй. Хүүхэд өөрөө бие даан хийх боломжтой гэж
үзэлгүйгээр материалыг хэрхэн ашиглах талаар мэдээллийг өгч байх
хэрэгтэй.

viii) Хүүхдийг ердийн ангийн хичээлд суухаас өмнө брайл материалыг заа-
вал уншуулсан байх хэрэгтэй. Дараа нь энгийн ангид багшийн хичээ-
лийг сонсох нь маш ач холбогдолтой байдаг.

ix) Хүүхэд тухайн хичээлийн агуулгын талаар эргэлзэж байгаа бол regular
багшаас асуух боломжтой болно. Хэрэв түүнд уншихматериалын ямар
нэгэн тусламж хэрэгтэй бол resource багштай зөвлөлдөх боломжтой.

x) Бодлогыг бодсон алхмуудыг хүүхдээр бичүүлэх хэрэгтэй. Математи-
кийн багшид зориулж ангид бодох нэг эсвэл хоёр бодлогыг хэвлэмэл
хэлбэрээр бэлдэж болно. Энэ нь бодлогыг бодох, бодсон аргаа тайл-
барлахад хүүхдэд тулгарч буй бэрхшээлийг ойлгоход нь багшид тусал-
на. Энэ бол харааныбэрхшээлтэй хүүхдүүдийнматематик сурахад тул-
гарч буй бэрхшээлийг оношлох хамгийн хялбар процесс юм.
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xi) Багшнархүүхдээснэмэлтшалгалт авч болох ба энэньойлгоогүй зүйлс,
алдааг засахад чиглэнэ.

xii) Багш нар харааны бэрхшээлтэй хүүхдээс уг ойлголт, бодлогын талаар
амаар тайлбарлаж өгөхийг хүсэж болно. Энэ нь тухайн агуулгын та-
лаарх хүүхдийн ойлголтыг баяжуулах болно.

Дээр дурдсан аргуудыг бүтэн жилийн туршматематикийн хичээлд хэрэглэ-
хэд бодитой ахицыг харуулах боломжтой болно. Математик сурах нь тийм
ч хэцүү биш боловч урт хугацааны үйл явц юм.
“Харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүдэд математик нь хэцүү байдаг” – гэсэн дүг-
нэлт нь туйлын субьектив юм. Зарим хүүхдүүд математикт дуртай, зарим
нь дургүй байдаг. Зарим багш нар математикийн хичээл заах сонирхолтой
байдаг бол зарим нь сонирхдоггүй. Гэхдээ харааны бэрхшээлтэй хүүхдүү-
дийн багшийн хувьд математикийг заах итгэл үнэмшилтэй байх ёстой.
Товчхондоо, зөвматериал, сайн зохионбайгуулалт, сургалтынарга зүйг сай-
тар дагажмөрдвөл харааныбэрхшээлтэй хүүхдүүдматематикийг хялбархан
сурч болно.



Бүлэг 2

Сампингийн Хэрэглээ
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Модуль 4

САМПИНГИЙН ЕРӨНХИЙ
ОЙЛГОЛТ / ABACUS - GENERAL

CONCEPTS

a) Сампин / Abacus
Сампинньхарааныбэрхшээлтэй хүүхдүүдийнматематикийнүндсэн үйлд-
лийг хийхэд ашигладаг төхөөрөмж юм. Сампин нь тэгш өнцөгт хэлбэр-
тэй ба баганууд нь тооны орныг илэрхийлнэ. Янз бүрийн баганатай сам-
пинг улс орнуудад ашигладаг ба Энэ номд 15 баганатай сампингаар жи-
шээ авав. Энгийн үйлдлүүд нь цөөн багана бүхий сампинд ижил боловч
баганын тоо нь бутархай тоон дээр бодолт хийхэд чухал байдаг.
Сампин талбайн хувьд ойролцоогоор 1

3
ба 2

3
хэсгээр тусгаарлах мөртэй

ба доод хэсгийн эрих бүр 1 нэгж утгатай, дээд хэсгийн эрих бүр 5 нэгж
утгатай байна. Хамгийн баруун талын баганыг нэгжийн багана гэж үздэг
бөгөөд зүүн талд аравтын, зуутын баганууд байна.

b) 5тын багц / Setting
Сампингийн дээд хэсгээс доод хэсэг рүү, доод хэсгээс дээд хэсэг рүү эрих
шилжүүлэх үйлдлийг 5тын багц шилжүүлэх гэж нэрлэнэ.

c) Цэвэрлэх / Clearing
Эрхүүдийг тусгаарлахмөрөөс холдуулж дээд хэсгийн оройд, доод хэсгийг
доош шилжүүлэх үйлдлийг “цэвэрлэх” гэж нэрлэдэг.

c) Өгөгдсөн тооны 10-тын гүйцээлт /
Example for complement of a number with respect to the given number
Жишээлбэл, 6 тооны 10-тын гүйцээлт нь 4, 100-тын гүйцээлт 94, 1000-
тын гүйцээлт нь 994 байна.
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Дасгал:

i) 7-н 1000-тын гүйцээлт хэд вэ?

ii) 8-н 10-тын гүйцээлт хэд вэ?

iii) 15-н 100-тын гүйцээлт хэд вэ?

d) Тусгаарлах мөрийн цэгүүд / Dots in the Separation Bar
Тусгаарлах мөрний цэгүүд нь тоонуудын байршлын утгыг олоход тустай.
Эдгээр цэгүүд нь бүхэл ба бутархай хэсгийн байршлыг тодорхойлдог. Эдгээр
цэгүүд 13 баганаас бүрдсэн зарим сампинд байхтохиолдолд цэгийгтөсөөлөн
тооцох хэрэгтэй болдог.

Модулийг судалсны дараа сампин ашиглан бодлого бодох дараах чадварыг
эзэмшинэ.

1. Нэг, хоёр ба олон оронтой тоог сампингаар нэмэх

2. Нэг ба олон оронтой тоонуудыг хасах

3. Нэг ба олон оронтой тоог үржүүлэх

4. Тэгийг багтаасан тоог үржүүлэх бодлогыг томьёолж шийдвэрлэх. Жи-
шээлбэл, 609 × 5, 210 × 98 гэх мэт

5. Тооны хуваах үйлдлийг хийх

6. Олон оронтой тооны хуваах үйлдлийг хийх

7. Энгийн бутархайн бүхэл хэсэг, хүртвэр, хуваарийг ялгаж нэмэх, хасах

8. 10 ширхэг энгийн бутархайг нэмэх

9. 10 ширхэг энгийн бутархайг хасах

10. 10 ширхэг энгийн бутархайг үржүүлэх

11. 10 ширхэг энгийн бутархайг хуваах

12. Аравтын бутархай дээр үйлдэл хийх, аравтын бутархай цэгийг сам-
пинд байрлуулах

13. Энгийн бутархайг аравтын бутархайд шилжүүлэх

14. Хамгийн багадаа 10 бүхэл ба аравтын тооноос квадрат язгуур олох

15. Бодлого бодоход 2 сампин зэрэг ашиглах
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Модуль 5

САМПИНГ ҮР ДҮНТЭЙ
СУРАХЫН ӨМНӨХ
ШААРДЛАГА

Сампинг бага сургуульд аль болох эрт заах хэрэгтэй. Гэвч бага ангид сураа-
гүй байсан ч дараа нь хэддүгээр ангиас ч суралцах боломжтой. Сампингаар
дамжуулан математик ойлголтуудыг маш үр дүнтэй ойлгож, тооцоо хийж
сурдаг. Сампин хэрэглэн тоо бодож сурахад дараах заавруудыг сайн өгөх хэ-
рэгтэй.

1. Сампин ашиглах хурууны зөв хөдөлгөөнийг тайлбарлах

2. Сампин ашиглахад гарын зөв байрлалыг мэдрүүлэх

3. Сампингаар тоолох журмыг тайлбарлах

4. Цэвэрлэгээ ба нэмэгдлийн тухай ойлголтыг тайлбарлах

5. 10-тын гүйцээлтийн тухай ойлголтыг тайлбарлах

6. 1-ээс 20 хүртэлх тооны үржүүлэхийн хүрд /дунд ангийн хүүхдүүд/

7. 1-ээс 25 хүртэлх тооны квадрат зэрэг /дунд ангийн хүүхдүүд/

8. 1-ээс 1000 хүртэлх тооны бүтэн квадрат язгуур /дунд ангийн хүүхдүүд/

9. Бутархай тооны хуваах ба үржүүлэх үйлдлийн хоорондын хамаарлыг
ойлгох

10. ХИЕХ, ХБЕД-ын тухай ойлголт
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Модуль 6

САМПИНГААР НЭМЭХ /
ABACUS - ADDITION

I. ЕРӨНХИЙ ДҮРЭМ / GENERAL RULES

a) Сампингийн эрхийг ажиллуулахад хурууны байрлал маш чухал. Эр-
хий хуруу нь ЗӨВХӨН хөндлөвчийн доод хэсэгт, долоовор хуруу нь
дээд хэсэгт ажилладаг байх ёстой.

b) Жишээ нь: 48 + 67. Энд 48 тоог сампингийн нэгжийн баганад 8, арав-
тын баганад 4 гэсэн тоог тохируулах ёстой. 67 тоог санах зорилгоор
сампингийн зүүн хязгаарт байрлуулж болно. Энэ тоог заавал ингэж
байрлуулах хэрэггүй ба тоог санахын тулд байрлуулж болно.

c) Сампиндээр санажбайх ёстой зүйл бол хоёр гарынбайрлалюм. Зүүн
гарын долоовор хуруу, баруун гарын долоовор хурууг дараалсан ба-
ганууд дээр байрлуулна. Харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд заахдаа га-
рын байрлалыг маш сайн заах хэрэгтэй.

d) Тоонуудыг нэмэхдээ эхний тооны нэгжийн баганад байгаа цифрийг
хоёр дах тооны харгалзах цифрээр нэмнэ. Үүнтэй адил тоонуудын
харгалзах цифрүүдийг нэмэх шаардлагатай. Эхний тооны нэгжийн
орон дээр 2 дах тооны 10-тын орныг нэмж болохгүй. Дээрх жишээнд
хоёр тооны аравтын баганыг эхлээд (4 ба 6), дараа нь нэгжийн бага-
ныг (8 ба 7) нэмэх хэрэгтэй. Энэ нь сампингаар хялбар нэмэх арга
юм.

e) Тоог оруулахын тулд баруун, зүүн гар дагаж хөдлөх ёстой.
f) Дараагийн бодлого бодохоос өмнө сампингийн эрхийг цэвэрлэсэн
байх ёстой.

g) Сампингийн хасах үйлдлийг нэмэх үйлдэлтэй хамт зааж болно.
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II. НЭГ ОРОНТОЙ ТООНЫНЭМЭХ ҮЙЛДЭЛ / ADDITION OF SINGLE DIGIT
NUMBERS
Хоёр тоог сампин дээр нэмэхэд дараах үйлдлүүдийг хийнэ.
A. Жишээ: 4 + 5

a) Эхлээд нэгжийн баганад 4 тоог тохируулна. Өөрөөр хэлбэл, баганын
бүх 4 эрхийг хөндлөвч мөр руу шилжүүлнэ үү.

b) Нэгжийн баганад 5-ыг нэмэх ёстой. Доод хэсэгт нэмж оруулах эрх
байхгүй тул дээд хэсгийн 1 эрхийг баруун долоовор хуруугаар оруул-
на.

c) Нэгжийн баганад байгаа тоог тоолно. Хариулт 9 байна.

B. Жишээ: 4 + 3

a) Нэгжийн баганад 4 тоог тохируулна.
b) Бид нэгжийн баганад 3-ыг нэмэх ёстой.
c) Доод хэсэгт эрх байхгүй тул 5 гэсэн утгатай дээд хэсгийн 1 эрхийг
тусгаарлах мөр рүү зөөнө.

d) 3-ын оронд 5-г нэмсэн учир илүүдэл 2-г хасах хэрэгтэй. Нэгжийн ба-
ганын доод хэсгээс 2 эрхийг цэвэрлэнэ. Одоо үлдсэн утга нь хариулт
болох 7 байна.

III. Хоёр оронтой тооны нэмэх үйлдэл:
Эхлээд ахлах орныцифрийгнэмээддарааньнэгжийнорныцифрийгнэм-
дэг.
Жишээ: 37 + 36

a) Сампингийн баруун талд 37 тоог тохируулна. Эрхүүдийг байрлуу-
лах, цэвэрлэхдээ гарын хөдөлгөөн маш болгоомжтой байх хэрэгтэй.
Аравтын баганад 3-ыг баруун гараараа, нэгжийн баганад 7-г баруун
гараар тохируулна.

b) Аравтын баганад 3, нэгжийн баганад 6-г нэмэх ёстой.
c) Аравтын баганын доод хэсэгт нэмэх 3 байхгүй тул дээд хэсгээс 5-г
нэмнэ.

d) 3-ын оронд бид 5-г нэмсэн.
e) Аравтын баганын доод хэсгээс илүү 2-г хасна.
f) Дараа нь нэгжийн баганад 6-г нэмэх ёстой. Нэгжийн баганад нэмэх
6 байхгүй байна. Доод хэсэгт 2 эрих үлдсэн байна.

g) Тиймээс аравтын баганад 1 эрих нэмнэ. Энэ нь 6-ийн оронд 10-ыг
нэмсэн гэсэн үг юм. Тиймээс нэгжийн баганаас 4-г хасна.
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h) Нэгжийн баганын доод хэсэгт хасах 4 эрих байхгүй тул дээд хэсгээс
5-ыг цэвэрлээд доод хэсэгт нэгжийн баганад 1 эрих нэмнэ.

i) Сампингийн тоог тоолоход хариулт нь 73 байна.

IV. Олон оронтой тооны нэмэх үйлдэл:
Жишээ: 987 + 444

a) Сампингийн баруун талаас 987 тоог тохируулна.
b) 987 дээр 444-ийг нэмэхдээ ахлах орноос эхлэн нэмэх ба зуутын ба-
ганад 4-г, аравтын баганад 4-г, нэгжийн баганад 4-г нэмнэ.

c) Зуутын баганад нэмэх эрх байхгүй тул шууд нэмж чадахгүй.
d) Зуутын баганын зүүн талдшууд нэг эрх нэмжоруулна. Энэ нь 10 зууг
нэмсэн гэсэн үгюм. Энэнь 4 зууг нэмэхийноронд бид 10 зууг нэмсэн
гэсэн үг юм. Иймд зуутын баганаас 6 зууг хасах ёстой.

e) Зуутын баганад байгаа 9 эрхээс 6-г хасна.
f) Энэ үйлдлийг дараагийн багана буюу аравтын багана дээр хийнэ.
Өмнөх тохиолдлын адил аравтын баганад шууд 8 дээр 4-ийг нэмэх
боломжгүй юм.

g) Зуутын баганад 1 эрих нэмж, аравтын баганаас 6 эрих цэвэрлэнэ.
Энэ нь аравтын баганын 8-аас 6-г цэвэрлэнэ гэсэн үг юм.

h) Үүнтэй адил нэгжийн баганад 4 гэсэн тоог нэмэхийн тулд аравтын
баганад нэг эрих нэмж, нэгжийн баганад 7-оос 6-г цэвэрлэнэ. Хариу
нь 1431 гарна.

Дасгал

1. 434 + 528

2. 308 + 594

3. 1234 + 49

4. 7894 + 534

5. 59819 + 9888

6. 60001 + 9979

7. 8940 + 1239

8. 9009 + 999

9. 100020 + 80728

10. 150711 + 4304
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Модуль 7

САМПИНГААР ХАСАХ ҮЙЛДЭЛ
/ ABACUS - SUBTRACTION

Өмнөх дүрмүүд нь хасах үйлдэлд ч адил хамаатай. Бага тооны ахлах орны
цифрийг их тооны харгалзах цифрээс хасаж бодно. Үйлдлийг дараах жи-
шээгээр тайлбарлав.

A. Жишээ: 43 - 32

a) Аравтын баганад 4-ийг баруун гараараа, нэгжийн баганад 3-ыг гараа
баруун тийш хөдөлгөн тохируулна.

b) Нэмэх үйлдэлтэй адил хасах үйлдлийг зүүнээс баруун тийш хийдэг.
Энэ жишээнд бид аравтын баганын 4-өөс 3, нэгжийн баганын 3-аас
2-г хасах ёстой.

c) Баруун гараа 43-ын 4-ийн тоонд байрлуулаад 3 эрхийг цэвэрлэнэ.
d) Хоёр гараа баруун тийш хөдөлгөж, баганын 2 эрхийг цэвэрлэнэ.
e) Сампин дахь тоог тоол, хариулт нь 11 байна. Үүнийг ШУУД хасалт
гэнэ.

B. Жишээ: 82 - 19

a) Аравтын баганад 82-ын 8-н тоог тохируулна.
b) Нэгжийн баганад 82-ын 2-р тоог тохируулна. Баруун ба зүүн гар тус
тусдаа нэгжийн ба аравтын багана дээр байх ёстой.

c) Энд бид аравтын баганаас 1-ийг, нэгжийн баганаас 9-ийг хасах ёс-
той.

d) Аравтын баганаас нэг эрхийг цэвэрлээд баруун тийш шилжиж, ба-
ганын 9-ийг цэвэрлэ. Нэгжийн баганад зөвхөн 2 гэсэн утгатай тул
9-ийг арилгах боломжгүй болно.

e) Зүүн гараараа аравтын баганаас нэг эрих цэвэрлэнэ. Энэ нь 9-ийн
оронд 10-ыг арилгасан гэсэн үг юм.
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f) Энд илүү хассаныг нөхөхийн тулд нэгжийн баганад нэг эрих нэмж
оруулна (өөрөөр хэлбэл, өмнөх 2 эрих дээр 1 эрих нэмнэ). Хариулт
63 байна.

C. Жишээ: 378 - 179

a) 378 тоог сампингийн баруун талд тохируулна. Өөрөөр хэлбэл, зуу-
тын баганад 378-ын 3, аравтын баганад 7, нэгжийн баганад 8 гэсэн
тоог тохируулна.

b) Өгөгдсөн жишээнд зуутын баганаас 1-г, аравтын баганаас 7-г, нэг-
жийн баганаас 9-г хасах ёстой.

c) Зуутын баганаас 1 эрих цэвэрлэнэ. 2 эрих үлдэнэ.
d) Аравтын баганаас 7-г арилгахад эрих үлдэхгүй
e) Хоёр гарыг баруун тийш хөдөлгөн нэгжийн баганаас 9-ийг цэвэрлэ.
Танд баганад зөвхөн 8 ширхэг байгаа тул боломжгүй юм.

f) Аравтынбаганыннэг эрхийгцэвэрлэхийнтулд аравтынбаганад эрих
байхгүй тул зуутын баганаас нэг эрхийг цэвэрлэнэ. Энэ нь 9-ийг цэ-
вэрлэхийн оронд 100-г цэвэрлэсэн гэсэн үг юм.

g) 9-ийн 100-тын гүйцээлт нь 91 байна. Энэ тоог нэмэх шаардлагатай.
Энэ нь аравтын баганад 9 эрхийг, нэгжийн баганад нэг эрхийг нэмж
оруулна. Тэгэхээр аравтын баганад 0 + 9 = 9 болно. Нэгжийн баганад
8 + 1 = 9. Ингэснээр 199 гэсэн хариу гарна.

Дасгал

1. 984 – 234

2. 842 – 599

3. 1024 – 55

4. 10889 – 7024

5. 5904 – 4801

6. 8324 – 524

7. 105711 – 4305

8. 232824 – 99821

9. 172844 – 81234

10. 334781 – 70024
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Модуль 8

САМПИНГААР ҮРЖИХ
ҮЙЛДЭЛ / ABACUS -
MULTIPLICATION

I. ЕРӨНХИЙ ДҮРЭМ:

a) Хуруу болон гарын байрлал нэмэх, хасах үйлдэлтэй адил байна.
b) Сампингаар үржүүлэх үйлдлийнхувьд хоёрцифрийг үржүүлснийда-
раа үржүүлсэн утгыг 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 гэж авсан бол тэдгээрийг 01,
02, 03, 04, 05 , 06, 07, 08, 09 гэж тус тус үзэх хэрэгтэй. Энэ нь баганад
зөв байрлуулахад маш чухалюм.Жишээ: 3 × 2 = 6. Үүнийг 06 гэж үзэх
хэрэгтэй.

c) 67 х 78 үржвэрийн хувьд 67-г үржигч буюуmultiplier гэж нэрлэдэг. 78
тоог үржүүлэгч буюу multiplicand гэж нэрлэнэ.

d) үржигч буюу multiplier -ийг сампингийн зүүн талд тохируулдаг.
e) Сампингийн баруун талд үржүүлэгчийг тохируулахдаа үржигчийн
цифрүүдийн тоог тоолж, үржүүлэгчийн орон ба 1 багана нэмнэ. Жи-
шээлбэл, 45 х 225 үйлдлийн хувьд үржигч нь хоёр оронтой тоо, үр-
жүүлэгч нь 3 оронтой тоо бөгөөд тэдгээр нь нийлээд таван оронтой
байна; Үүн дээр нэг багана нэмж оруулна. Ингээд зургаан оронтой
тоо болно. Үржүүлэх үйлдлийг сампингийн баруун талын сүүлчийн
боловч зургаа дахь баганаас тохируулах хэрэгтэй.

f) Үржүүлэх үйлдэл нь хурдан нэмэх арга юм.
g) Үржүүлэгч ба үржигчийг хамтад нь үржигдэхүүн гэж нэрлэдэг.
h) Эхлээд үржигчийн ахлах цифрийг үржүүлэгчийн нэгжийн цифрээр

үржүүлэх хэрэгтэй.



26

i) Үржигчийг үржүүлэгчийн нэг цифрээр үржүүлж дуусахад үржүүлэг-
чийн дараагийн цифрээр үржүүлэхийн тулд үржүүлэгчийн үржүүл-
сэн цифрийг нэн даруй цэвэрлэнэ. Үржүүлсэн утга нь үржүүлэгчийн
баруун талд үргэлж гарч ирнэ.

j) Үржүүлэгчийнбайрлалыг зөв байрлуулсан тохиолдолд үржвэрийнциф-
рүүд тус тусдаа байрлалд гарч ирнэ.

II. Үржих үйлдэл Нэг оронтой тоог үржүүлэх:
Жишээ: 4 × 7

a) Үржигч 4-ийг сампингийн зүүн талд байрлуулна.
b) Хоёр гарыг баруун тийш хөдөлгөж, үржвэрийг хаана байрлуулахаа
олно.

c) Үүний тулд үржүүлэгч ба үржигчийнцифрүүдийн тоог тоолж, нэг ба-
гана нэмнэ.

d) Энэ жишээнд үржүүлэгч нэг цифр, үржигч нэг цифртэй байх ба сам-
пинд 1 багана нэмнэ. Нийт 3 багана.

e) Баруун захаас 3 багана тоолно. эхний багана-нэгж, хоёр дахь багана
- аравт, гурав дахь нь зуут болно. Тиймээс бид үржүүлэгч 7-г зуутын
баганад баруун гараараа байрлуулах ёстой.

f) Үржигч ба үржүүлэгчийг үржүүлнэ. Энэнь 4 х 7 = 28. Аравтынбаганад
28-ын 2, нэгжийн баганад 28-ын 8-ын тоог тохируулна.

g) Үржигч ба үржүүлэгчийг цэвэрлэнэ. Баруун дээд хэсэгт үлдсэн тоо
бол “Үржвэр” юм. Хариулт нь 28 байна.

Дасгал

1. 8 × 9

2. 5 × 8

3. 4 × 9

4. 6 × 5

5. 2 × 8

6. 3 × 5

7. 8 × 4

8. 9 × 7

9. 4 × 3

10. 7 × 6
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Модуль 9

2 ОРОНТОЙ ТООНУУДЫН
ҮРЖИХ ҮЙЛДЭЛ

Жишээ: 38 × 29

a) Үржигчийг зүүн талд байрлуулна.

b) Хоёр тооны цифрүүдийг тоолж (үржигч ба үржүүлэгч) нэгийг нэмнэ.
Нийтдээ бид 5 оронтой. Тиймээс үржүүлэгч 29 тоог сампингийн ба-
руун талаас 5-р баганад тохируулна.

c) 29-ийн 9-т баруун гараа, 38-ын 3-т зүүн гараа байрлуулж үржүүлнэ. 3
× 9 = 27.

d) Үржүүлэгчийн баруун талд 27 тоог тохируулна. Одоо үржүүлэгчийн 9,
үржигчийн 8-ыг үржүүлнэ. Энэ утга нь 9 × 8 = 72. Энэ тоог үржүүлэг-
чийн өмнөх 3-р цифрээр үржүүлж үлдээсэн газраа нэмж оруулах ёс-
тойг анхаарна уу.

e) 72-ын 7 тоог аравтын баганад тохируулна. Аравтын баганад аль хэ-
дийн 7 гэсэн тоог оруулсан байгаа учир дахин нэмэх 7 байхгүй байна.
Тиймээс зуутын баганад нэг эрих нэмж, аравны баганаас 3-ыг хасна.
Нэгжийн баганад 72-ын 2-ын тоог тохируулна. Эхний алхам дууссан
тул 29-ийн 9-ийг хас.

f) Үржүүлэгчийн 2-р тоог үржүүлэгч 38-тай үржүүлнэ, өөрөөр хэлбэл 2 ×
3 = 6. Үүнийг 06 гэж үзээрэй. Нэг баганыг тэг болгож алгасаад зуутын
баганад 6 тоог тохируулна.

g) 2 × 8 = 16. 1 тоог зуутын баганад тохируулна. Гэхдээ зуутын баганад
нэмэх эрих байхгүй. Тиймээс мянгатын баганад 1 эрхийг байрлуулж,
зуутын баганад 9 эрхийг цэвэрлэнэ. Одоо аравтын баганад 6-г нэмэх
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ёстой. Тэнд нэмэх эрих байхгүй тул зуутын баганад нэг эрих нэмж,
аравтын баганаас 4 эрхийг цэвэрлэнэ.

h) Үржүүлэгч ба үржигчийг цэвэрлэнэ. Одоо мянгатын баганад 1, зуутын
баганад 1, аравтын баганад 0, нэгжийн баганад 2 байна. Хариулт нь
1102.

Дасгал

1. 23 × 45

2. 33 × 57

3. 21 × 78

4. 47 × 39

5. 73 × 81

6. 49 × 51

7. 38 × 58

8. 49 × 76

9. 98 × 71

10. 41 × 38
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Модуль 10

0-ТЭЙ ТООНЫ ҮРЖИХ
ҮЙЛДЭЛ

Жишээ: 405 × 307

a) Үржигч тоо 405-г зүүн талд байрлуулна.

b) Үржүүлэгчийг тохируулахдаа үржүүлэгч ба үржигчийн цифрийг тоо-
лоод 1 орон нэмнэ. Нийтдээ 7 оронтой. баруун талд нь үржүүлэгч 307-г
7-р баганаас тохируулна.

c) Одоо үржүүлэхэд бэлэн байна. 307-ийн 7, 405-ын 4-ийн тоог үржүүл,
өөрөөр хэлбэл 7 × 4 = 28. 28-г сампингийн баруун талд 7-ийн шууд ба-
руун талд байрлуул.

d) Дараа нь 7 × 0 = 0. Тиймээс баруун гараа байрлуулсан баганыг алгасаад
хоёр гараа баруун тийш хөдөлгөж, зуут, аравтын баганад тус тус байр-
луулна.

e) 5 × 7 = 35. 3-ыг аравтын баганад, 5-ыг нэгжийн баганад байрлуул. Үр-
жүүлэгчийн 7 цифрийг хас.

f) Үржүүлэгчийн дунд нь тэг байгаа тул түүнийг үлдэнэ. Үржүүлэгчийн 3
тоог 405-ын 4-ийн тоогоор үржүүлье. 3 × 4 = 12. Үржвэрийн шууд ба-
руун талд 12 тоог баруун гараараа тохируулна. Шинэ 12 тооны 2 дээр
баруун гараа байрлуулаарай.

g) Дараа нь 3 × 0 = 0. Тиймээс баганыг алгасаад хоёр гараа баруун тийш
хөдөлгөнө. Тэдгээрийг дараагийн дараалсан багануудад хадгал. 3 × 5 =
15. Мянгатын баганад 1, зуутын баганад 5 гэсэн тоог тохируулна уу.

h) Үржүүлэгчийн 3 ба үржигч 405-г цэвэрлэнэ. Хариулт нь 124335 байна.
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Дасгал

1. 304 × 408

2. 708 × 601

3. 741 × 509

4. 909 × 869

5. 4321 × 109

6. 1009 × 709

7. 4089 × 2089

8. 5079 × 7093

9. 9999 × 808

10. 5898 × 7809
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Модуль 11

ХУВААХ ҮЙЛДЭЛ / ABACUS -
DIVISION

I. ЕРӨНХИЙ ДҮРЭМ:

a) Хуваах үйлдэлд хуваагдагч, хуваагч, ноогдвор гэсэн 3 ойлголт байна.
Хуваагдаж байгаа тоог хуваагдагч, хэсгүүдэд хувааж байгаа тоог ху-
ваагч, хуваагдагчийг хуваагчид хуваагаад гарч байгаа хариуг ноогд-
вор гэнэ. Жишээлбэл, 63 ÷ 7 гэвэл. Энд 7 нь хуваагч, 63 нь хуваагдагч
бөгөөд 63 ÷ 7 = 9 нь ноогдвор юм.

b) 72 ÷ 7 жишээг авав. Энд 7 нь хуваагч, 72 нь хуваагдагч юм. 72 = (7
× 10) + 2. Энд 72 ÷ 7 үйлдлийн ноогдвор нь 10 байх ба үлдсэн 2 тоог
үлдэгдэл гэж нэрлэдэг.

c) Хуваах үйлдлийн хувьд хуваагчийг сампингийн зүүн дээд талд, ху-
ваагдагчийг баруун дээд талд тохируулах ёстой. Хуваах үйлдэлд ба-
гана нэмж оруулаагүйг анхаарна уу. Хуваагдагчийн цифрүүдийг тус
тусын нэгж, аравт, зуутын баганад байрлуулсан байх ёстой.

d) Хуваахад ноогдворыг тохируулах газар хэрэгтэй. Хэрэв хуваагч нь
хуваагдагчийн ахлах оронтой тэнцүү эсвэл түүнээс бага байвал ху-
ваагдагчийн зүүн талд нэг баганыг алгасаад ноогдворыг тохируул-
на. Хэрэв ноогдвор нь олон оронтой тоо байвал, тухайн хэсгийн бу-
сад цифрийг тохируулах нэмэлт багана хэрэгтэй болно. Ийм тохиол-
долд хамгийн дээд баганын цифрийг эхлээд тохируулах бөгөөд үлд-
сэн цифрүүдийг өмнөх цифрүүдийн дараалан баруун талд байрлуул-
на.

e) Хэрэв хуваагч нь хуваагдагчийн эхний цифрээс их байвал хуваагдаг-
чийн зүүн талд нэг баганыг алгасах шаардлагагүй болно. Ноогдво-
рыг хуваагдагчийн зүүн талд байрлуулна.
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f) Хуваагдагч ба ноогдворыг зөв тохируулсан бол хуваах үйлдлийн үл-
дэгдэл зохих нэгж, аравт, зуутын баганад байрлана.

II. Хялбар хуваах үйлдэл:
A. Жишээ: 912 ÷ 4

a) Сампингийн зүүн хэсэгт хуваагч 4-ийг тавь.

b) 912 хуваагдагчийг баруун талд тохируулна. 9-ийн тоог зуутын бага-
над, 1-ийг аравтын баганад, 2-ыг нэгжийн баганад байрлуулна.

c) Энд 4 хуваагч нь хуваагдагчийн эхний цифрээс бага байна. Тэгэхээр
хуваагдагчийн зүүн талднэг баганыг алгасаадноогдворыг байрлуул-
на.

d) Зүүн гараа хуваагч 4 дээр байрлуулна. 912-ын 9 дээр баруун гараа
байрлуулна. 9-д хэдэн 4 байх вэ? 9-ийн зүүн талын нэг баганыг алга-
саад зүүн гараараа 2-г тохируулна. Одоо 2 × 4 = 8 гээд 9-ээс 8-г хасна.
Одоо зуутын баганад 1, аравтын баганад 1, нэгж баганад 2 байна.

e) Одоо 112-ны 1-г авна. 4 хуваагч нь 112 тооны эхний цифрээс их бай-
гаа учраас ноогдворыг байрлуулахын тулд зүүн тийш багана алгасах
шаардлагагүй болно. Энд ноогдворыг зүүн талд байрлуулж болох бө-
гөөд энэ нь эхний ноогдвор болох 2-ын шууд баруун талд, 112-ын
1-ийн зүүн талд байрлуулж болно.

f) 11-т 4 хэдэн удаа багтах вэ? Хариу 3-г өмнөх хуваалтаар тохируул-
сан 2-ын баруун талд байрлуулна. 2 × 4 = 8 учир 11-ээс 8-ыг хасна.
Хуваагдагчийн зүүн талд 2-р тоог байрлуул. Одоо хуваагдагчид 32
үлдээд байна. 32-т 4 хэдэн удаа багтах вэ? 8 гарах ба өмнө тогтоо-
сон 23-ын баруун талд тавь. Одоо хуваагдагчаас 32-ыг хасна. Үлдсэн
зүйл байхгүй.

g) Одоо хариулт болох 228 тоо үлдсэн байна. Энэ нь 912 ÷ 4 = 228 гэсэн
үг юм.

B. Жишээ: 384 ÷ 6

a) Сампингийн зүүн хэсэгт хуваагч болох 6 тоог тохируулна.

b) Хуваагдагч 384 тооны 3-ыг зуутын баганад, 8-ыг аравтын баганад,
4-ийг нэгж баганад тохируулна.

c) Эндхуваагдагчийнэхнийцифр3нь хуваагч 6-аас бага байх тулноогд-
вор нь зүүн талд байрлана.
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d) Зүүн гараа хуваагч 6 дээр, Баруун гараа хуваагдагчийн 3 дээр байр-
луулна. 3 нь 6-аас бага тул 38-ыг авч үзье. 38-д 6 хэдэн удаа багтах
вэ? 6 удаа багтах учир 6-г зүүн гараараа 3-ын зүүн талд байрлуулна.
Одоо 6 × 6 = 36 учир 38-аас 36 хасахдаа Зуутын баганын 3-аас 3-ыг,
аравтын баганын 8-аас 6-г цэвэрлэнэ. Одоо аравтын баганад 2, нэг-
жийн баганад 4 байна. 24-т 6 хэдэн удаа багтах вэ? 4 удаа багтах учир
6 тооны баруун талд байрлуулна. 4 × 6 = 24 гээд 2-оос 2, 4-ээс 4-ийг
хасна. Ноогдворыг 64 гэж олох болно. Энэ нь 384 ÷ 6 = 64 байна.

e) Хариултаашалгахынтулд6-г 64 тоогоор үржүүлээрэй.Хэрэв 384 гар-
сан бол хариулт зөв байна.

Дасгал

1. 756 ÷ 4

2. 575 ÷ 5

3. 625 ÷ 6

4. 838 ÷ 2

5. 9098 ÷ 3

6. 674 ÷ 4

7. 238 ÷ 3

8. 839 ÷ 7

9. 1329 ÷ 9

10. 3612 ÷ 4
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Модуль 12

Олон оронтой тооны хуваах
үйлдэл

Жишээ: 3588 ÷ 46

a) Хуваагч 46 тоог сампингийн зүүн туйлд байрлуулна. Хуваагч нь хоёр
оронтой гэдгийг анхаарна.

b) Сампингийн баруун талд хуваагдагчийг тохируулна. Энэ нь мянгатын
баганад 3, зуутын баганад 5, аравтын баганад 8, нэгжийн баганад 8 гэ-
сэн үг юм.

c) Энд хуваагчийн эхний цифр 4 нь хуваагдагчийн эхний цифрээс их бу-
юу 3588 тооны 3 цифрээс их байна. Тиймээс хуваагдагчийн зүүн талд
ноогдворыг тохируулах хэрэгтэй.

d) Хуваагч нь олон оронтой тоо байх үед таамагласан assumed ноогдвор
авах ёстой. Хэрэв энэ нь зөв бол жинхэнэ ноогдвор гэж тооцно. Харин
зөв биш бол олсон ноогдвороо өөрчлөхшаардлагатай болно. Энэ аргыг
тайлбарлая.

e) Таамагласанноогдворыг сонгохдоодараах энгийнаргыг ашиглана. Ху-
ваагдагчийн эхний орныг авна. Хэрэв энэ нь хуваагчийн эхний циф-
рээс бага бол хуваагдагчийн эхний хоёр цифр болох 35-г авч үзнэ. ху-
ваагчийн эхний цифр 4 дээр 1-г нэмнэ. Нийт дүн нь 5. Одоо 35-д 5 хэ-
дэн удаа багтах вэ? Хариу 7 ба түүнийг таамагласан ноогдвор гэж үзэж
болно. Ийм аргаар зөв сонгосон таамаг ноогдвор нь бодит ноогдвор
болдог.

f) Одоо 7-г хуваагч болох 46 тооны4-т үржүүлээрэй. 7 × 4 = 28.Ингээд 358-
ын 35-аас 28-ыг хасаж 78 үлдэнэ. 46 тооны 6-р 7-г үржүүлнэ. 7 × 6 = 42.
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78-аас 42-г хасаад 36 үлдэв. Тэгэхээр таны бодсон ноогдвор бол бодит
ноогдвор юм. Зуутын баганад 3, аравтын баганад 6, нэгжийн баганад
8-г олох болно.

g) Хуваагч нь 46, хуваагдагч нь 368 болно. Таамаг ноогдвороор 8-г сонго-
но. 8-г хуваагчийн 4-р үржүүлнэ. 8 × 4 = 32 гээд зуутын баганын 3-аас 3,
аравтын баганын 6-аас 2-г хасна. Арван баганад 4, нэгж баганад 8 үлд-
сэн байна. Одоо 8-ыг хуваагчийн 6-тай үржүүлээрэй. 8 × 6 = 48 гарах ба
сампинд үлдсэн 48-аас 48-г хасна.

h) Хариу нь 78.
Тайлбар: Таамагласан ноогдворыг олохдоо:

i) Өмнөх бодлогод ноогдворыг 6 гэж таамаглавал яах вэ? Хуваагдаг-
чийг 358 гэж үзье. Хуваагч 46-г таамагласан ноогдвор 6-р үржүү-
лээрэй. 276 гарах ба 358-аас хасахад 82 гарна. Үлдэгдэл нь хувааг-
чаас их байна. Иймд 82-т 46 хэдэн удаа багтах вэ? 1 удаа багтах ба
өмнө тогтсон ноогдвор 6 дээр 1-г нэмж 7 болно. Одоо 1-ийг 46-р
хуваагчаар үржүүлэхэд 46 гарна. 82-оос 46-г хасна. Үлдсэн тоо нь
36 бөгөөд 368-г өмнөх тохиолдолд үргэлжлүүлнэ.

ii) Хэрэв та таамагласанноогдвороор8-ыг сонговолюуболох вэ? 358-
г хуваагдагчаар сонгоно. Одоо 46 × 8 үржүүлнэ, өөрөөр хэлбэл 4 × 8
= 32-г үржүүлээд 32 гэсэн утгыг 35-аас хас. 6-г 8-аар үржүүлээд 48-
ын утгыг 38-аас хасах боломжгүй юм. Эндээс таамагласан ноогд-
вор буруу байна. Таамагласан ноогдворыг 1-р багасгаад дахин бо-
дож үзнэ.

Дасгал

1. 650 ÷ 25

2. 9250 ÷ 50

3. 6868 ÷ 68

4. 1748 ÷ 38

5. 8832 ÷ 92

6. 9016 ÷ 98

7. 2756 ÷ 53

8. 6006 ÷ 77

9. 8649 ÷ 93

10. 4692 ÷ 68
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Модуль 13

Үлдэгдэлтэй хуваах үйлдэл

Жишээ: 4988 ÷ 28

a) Хуваагч болох 28 тоог сампингийн зүүн талд байрлуулна.

b) Хуваагдагч 4988 тоог сампингийн баруун хэсэгт байрлуулна.

c) Хуваагчийн эхний цифр дээр 1-г нэмнэ. 2+1=3. 4-т 3 хэдэн удаа багтах
вэ? 1 удаа багтана. 1 нь таамаглаж буй ноогдвор болно. Хуваагдагчийн
эхний цифрийн зүүн талд 1 багана алгасаж, таамаглаж буй ноогдворыг
тохируулна. УчирньХуваагчийн эхнийцифр2нь хуваагдагчийн эхний
цифр 4-с бага байна. Одоо 1 × 2 = 2 гэж үржүүлээд 4-с 2-г хасаж, 1 × 8 =
8 гэж үржээд 9-с 8-ыг хасна. 21 үлдсэн байна.

d) Дараа нь 218-ыг авч үзье. хуваагч ба хуваагдагчийн эхний цифрүүд нь
ижил байна, өөрөөр хэлбэл 2. Тиймээс нэг баганыг зүүн тийш алгасаж
1 ноогдворыг тохируулна.

e) Ноогдворын эхний цифрийг тохируулахдаа хуваагдагчийн эхний хо-
ёр цифр хуваагчид хуваагдаж байгаа эсэхийг шалгах хэрэгтэй. Энэ то-
хиолдолд хуваагчийн зөвхөн эхний цифрийг авч үзсэн. Одоо хувааг-
чийн хуваах ёстой гурван цифрийг авч үзэх хэрэгтэй. Хуваагчийн гур-
ван цифрийг авч үзэхдээ эхний хоёр цифр нь хуваагдагчийн эхний хо-
ёр цифрээс бага байгаа эсэхийг шалгана. Хэрэв хуваагч нь их бол бага-
на үлдээхгүй. Үгүй бол багана үлдээнэ. Ихэнх тохиолдолд, ноогдворын
эхний цифрийг оруулсны дараа багана алгасах шаардлагагүй болдог.

f) Энэ тохиолдолд хуваагдагч 218-ын 21-г хуваагч 28-тай авч үзнэ. 28 нь
21-ээс их тул багана үлдээхгүй ба ноогдворыг өмнө олсон ноогдвор 1-н
баруун талд байрлуулна.
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g) Одоо хуваагчийн 2-ыг авч үзнэ. Түүн дээр 1-г нэмнэ. 21-т 3 нь 7 удаа
багтах учир 7-г ноогдвор 1-ншууд баруун талд тавина. Одоо 7 × 28 үрж-
вэрийн утгыг 218-с хасвал 22 үлдэнэ.

h) Одоо 228-ыг авч үзнэ. Дээр дурдсан аргаар, сампинд аль хэдийн тохи-
руулсан 17-ийн шууд баруун талд 7 тохируулна. Одоо 7 × 28-н үржвэр
196-г 228-аас хасна. Үлдэгдэл нь хуваагчаас их 32 байна.

i) 32-т 28 нь 1 удаа бүхлээр багтана. Иймдөмнө тохируулсанноогдвор 7-г
1-р нэмэгдүүлнэ. Ноогдвор хэсгийн 3 дах цифр 8 болно. Өөрөөр хэлбэл,
ноогдворын сүүлийн цифр 7-г 8 гэж өөрчилсөн гэсэн үг. Одоо 32-оос
28-ыг хасаад 4 гарах ба ноогдвор 178, үлдэгдэл 4 болно.

j) Үлдэгдэл утга нь тохирох баганууддаа гарч байна.

Дасгал

1. 4552 ÷ 48

2. 5436 ÷ 54

3. 6844 ÷ 37

4. 7453 ÷ 38

5. 8436 ÷ 43

6. 9834 ÷ 24

7. 2832 ÷ 23

8. 5428 ÷ 24

9. 9009 ÷ 34

10. 8819 ÷ 26
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Модуль 14

Аравтын бутархайн нэмэх
үйлдэл

a) Аравтын бутархайн нэмэх дүрэм бүхэл тоог нэмэх дүрэмтэй ижил бай-
на. Аравтын бутархайг нэмэхэд бутархайн цэгийг зөв байрлуулах хэ-
рэгтэй.

b) Сампингийн тусгаарлах зурвасынцэгүүдийг бүхэл болон бутархай хэс-
гийг салгахад ашиглаж болно.

c) Жишээлбэл, 32.67 тоог авч үзье. Энд бутархай хэсэг нь хоёр оронтой
байна. Үүнийг тохируулахад танд хоёрхон газар хэрэгтэй. Тиймээс бу-
тархай хэсгийг байрлуулахдаа тусгаарлах мөрний эхний цэгийг ашиг-
лана. Бүхэл хэсгийн 2-ыг мянгатын баганад, 3-ыг арван мянгатын ба-
ганад тохируулжболно. Бутархайнцэгийн зүүн талдбүхэл хэсгийг байр-
луулна.

d) Бутархай хэсгийг байрлуулахдаа бутархайн цэгээс эхлэн баруун тийш
байрлуулах хэрэгтэй. Бүхэл хэсгийг бутархайн цэгийн зүүн талд, бу-
тархай хэсгийг баруун талд байрлуулна.

e) Хэрэв 45.8972 тоог оруулах бол бутархай хэсэг 4 оронтой учир тусгаар-
лах мөрийн хоёр дахь цэгийг аравтын бутархай цэг болгон сонгоно.
Эндбутархайхэсгийн8-ыг сампингийнбаруун талаас 6-р баганад, тавд
9, дөрөвт 7, гуравдугаар баганад 2-г тохируулна. Бүхэл хэсгийн 5-ыг бу-
тархайн цэгийн зүүн талд, 4-ийг найм дахь баганад тавина.

f) Жишээ: 32.79 + 425.692
Эхлээд 32.76 тоог тохируулна. Эхний бутархайн цэгийн ард 3 орон бай-
гаа учир 2 дах Аравтын бутархайн дараа танд зөвхөн 3 оронтой байна.
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Тиймээс баруун талын эхний цэгийн оронд 2 дах цэгийг сонгох хэрэг-
тэй.

g) Ердийннэмэх үйлдлийндагуу 425.692 тоогнэмнэ. Эхнийнэмэгдэхүүнд
зуутын багана байхгүй, харин 2 дах нэмэгдэхүүнд зуутын багана бай-
на.Нэмэх үйлдлийг зөвхөнхаргалзах оронгоор хийх ёстой. Энэнь арав-
тын бутархайд ч хамаатай. Иймд тооны бүхэл хэсгийн өмнө, бутархай
хэсгийн ард 0 нэмж тэмдэглэж болно. Жишээлбэл, 32.76-г 032.760 гэж
үзэж болно.

Бутархайн цэгийг бүхэл хэсэг болон бутархай хэсгийн орныг тохируулахад
ашигладаг. Энэнь бүхэл тоонынэмэх ба аравтынбутархайннэмэх үйлдлийн
ялгаа юм.

Дасгал

1. 43.56 + 56.987

2. 567.001 + 34.78

3. 651.8 + 23.8

4. 43.00001 + 32.65432

5. 49126.543 + 23.4567

6. 23.4951 + 41.90

7. 43.8905 + 45.76

8. 32.76 + 457.32

9. 23.87 + 41.76

10. 41.888 + 2.42



40

Модуль 15

Аравтын бутархайн хасах
үйлдэл

Аравтын бутархайн хасах үйлдэл нь аравтын бутархайн нэмэх үйлдэлтэй
адил байна. Бутархайн цэг болон бүхэл, бутархай хэсгийг зөв тохируулсны
дараа ердийн хасах үйлдлийн дүрмээр хасна.

Дасгал

1. 42.789 – 34.99

2. 567.001 – 34.78

3. 651.8 – 23.8

4. 43.00001 – 32.65432

5. 49126.543 – 23.4567

6. 56.75 – 45.76666

7. 45.8905 – 45.76

8. 457.32 – 32.76

9. 41.76 – 23.87

10. 41.888 – 2.42
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Модуль 16

Аравтын бутархайн үржих
үйлдэл

Үржүүлэхийн өмнө үржигч ба үржүүлэгчийг бүхэл тоонд хөрвүүлэх хэрэг-
тэй. Жишээлбэл, 32.76 × 234.5. Энд үржигчийн бутархай хэсэг 2 оронтой,
үржүүлэгчийн бутархай хэсэг 1 оронтой байна. Үржигчийг бүхэл тоондшил-
жүүлэхийн тулд 32.76 × 100 үржүүлж 3276 болно. Одоо үржүүлэгчийг бүхэл
тоо болгон хөрвүүлэх хэрэгтэй. Үүний тулд 10-аар үржүүлнэ. 234.5-г 10-аар
үржүүлээд 2345 болно. Одоо бодлогыг 3276 × 2345 гэж бодно. Үржүүлэх ер-
дийн дүрмийг хэрэглэнэ. 7682220 хариу гарна.
Үржүүлэгч ба үржигчийн нийт бутархай хэсэг нь 3 оронтой байна. Иймд
баруун талаас 3 орон тоолж аравтын бутархайн цэгийг байрлуулна. Хариу
7682.220 болно.

Дасгал

1. 3.24 × 45.7

2. 3.54 × 87.9

3. 76.101 × 32.98

4. 65.87 × 34.67

5. 43.8 × 32.909

6. 32.87 × 21.111

7. 543.8 × 213.8

8. 65.1 × 32.99

9. 76.01 × 2.453

10. 3.393 × 1.213
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Модуль 17

Аравтын бутархайн хуваах
үйлдэл

Хуваагдагч ба хуваагчийг бүхэл тоонд хөрвүүлнэ. Бүхэл тоонд хөрвүүлэх-
дээ тоонуудыг хоёуланг нь ижил тоогоор (10, 100, 1000) үржүүлэх хэрэгтэй.
Аравтын бутархайн үржүүлэх дүрмийг хэрэглэхгүй.
Энэ жишээг авч үзье: 62.5

1.25
Энд хуваагчийн бутархай хэсэг нь 2 оронтой байна. Тиймээс хуваагч ба ху-
ваагдагчийг 100-аар үржүүлж бүхэл тоондшилжүүлнэ. Хуваагдагч ба хувааг-
чийг хоёуланг нь 100-аар үржүүлсэн тул 6250 ба 125 болно. Бүхэл тооны ху-
ваах үйлдлийг ашиглан хуваасны дараа хариу 50 гарна.

Дасгал

1. 7.25 ÷ 1.2

2. 15.6 ÷ 1.3

3. 22.5 ÷ 1.5

4. 10.5 ÷ 1.5

5. 12.1 ÷ 1.1

6. 422.5 ÷ 0.65

7. 196 ÷ 0.16

8. 888.1 ÷ 0.09

9. 99.9 ÷ 0.9

10. 1000 ÷ 12.5
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Модуль 18

Энгийн бутархайн нэмэх
үйлдэл

I. ЕРӨНХИЙ ДҮРЭМ:

a) 3
5
, 7
10
хэлбэрийн тоонуудыг бутархай тоо гэж нэрлэдэг. 3 ба 7 -г бу-

тархайн хүртвэр, 5 ба 10 -г бутархайн хуваарь гэж нэрлэдэг. 46
7
, 53

4
хэлбэртэй бол холимог бутархай гэнэ.

b) Хамгийн бага ерөнхий хуваагдагч: 4
5
ба 7

9
хоёр бутархайг авч үзье.

Энд 5 ба 9 нь бутархайн хуваарь юм. 5 ба 9 тоог хоёуланг нь үлдээл-
гүйгээр хувааж болох нийтлэг тоо юу вэ? 45, 90, 135 гэх тоонууд бол-
но. Энгийн бутархайг нэмэх, хасахдаа хамгийн бага ерөнхий хувааг-
дагчийг ашиглана.

c) Энгийн бутархайн нэмэх ба хасах үйлдэлд сампинг гурван хэсэгт ху-
ваадаг бөгөөд нэг нь бүхэл хэсэг, хоёр дахь нь хүртвэр, гурав дахь
хэсэгт хуваарь байна.

d) Ерөнхий хуваарийг сампингийн баруун талд тохируулна. баруун та-
лыннэгжийн, аравтын, зуутын3 баганыг энгийнбутархайн хуваарьт
хэрэглэнэ. Баруун талаас дөрөв, тав, зургаа дахь баганыг хүртвэрийг
бодоход, баруун талаас долоо, найм, ес дэх баганыг бүхэл хэсэгт хэ-
рэглэнэ.

e) Хүртвэр, хуваарь, бүхэл хэсэгт тус бүр 3 багана байх ба хэрэв тоо нь
гурваас олонцифртэй бол харгалзах хэсгүүдийнбаганынтоог нэмэг-
дүүлж болно.
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II. Энгийн бутархайг нэмэх:
Жишээ: 56

7
+74

5

a) Бутархайнуудын ерөнхий хуваарийг олох хэрэгтэй. 6
7
бутархайн ху-

ваарь нь 7, 4
5
бутархайн хуваарь нь 5. Эндээс хамгийн бага ерөнхий

хуваарь нь 35 болно.

b) Сампингийн баруун ерөнхий хуваарийг тохируулна. Тоонынэгжийн
цифрийг тухайн хэсгийн баруун хэсэгт тохируулна. Энд ерөнхий ху-
ваарийн 3-г аравтын баганад, 5-ыг нэгжийн баганад байрлуулна.

c) 56
7
тооны бүхэл хэсэг болох 5-г тохирох баганад байрлуулна. Өөрөөр

хэлбэл тооны бүхэл хэсгийг байрлуулах ёстой сампингийн баруун
талаас 7-р баганад тохируулна. 2 дах бутархайн бүхэл хэсэг болох 7-г
нэмж, бүхэл хэсэг 12 болно.

d) Эхний тооны бутархай хэсгийг авна. Энэ нь 6
7
байна. Сампингийн

зүүн талд хүртвэр 6 тоог оруулна. Түүний баруун талд нэг багана ал-
гасаад хуваарь 7 тоог оруулна.

e) Зүүн гараа хуваарь 7, баруун гараа ерөнхий хуваарь 35 дээр байрлуу-
лаарай. 35-д 7 хэдэн удаа багтах вэ? 5 удаа бүхлээр багтана. 7-г арил-
гаж 5-г тавина. Энэ 5 тоог 6-д үржүүл. 6 × 5 = 30. Хүртвэр хэсэгт 30-г
тохируулна. 30 тооны 0-ийг сампингийн баруун талаас дөрөвдүгээр
баганад, 3-ыг 5-р баганад байрлуулна.

f) Одоо зүүн хэсэгт тавьсан тоонуудыг арилгана.

g) Цэвэрлэснийдараа сампингийн зүүн хэсэгт хоёрдох бутархайн хүрт-
вэрийг оруулна. хоёрдох бутархайн хүртвэр 4 нь зүүн талын эхний
баганад, хуваарь 5 нь зүүн талаас 3 дах баганад байна.

h) Зүүн гараа 5 дээр, баруун гарыг хуваарь 35 дээр байрлуулна. 35-д
хэдэн 5 байх вэ? 7 удаа багтана. Тэгвэл 5-г арилгаж 7-г тохируулна.
Одоо 7 ба 4-ийг үржүүл. 7 × 4 = 28. Хүртвэр хэсэгт 30 ба 28 тоог нэмнэ.
58 гарна.

i) Хүртвэр ба хуваарь хэсгийн утгуудыгшалгана. Хэрэв хүртвэрийн ут-
га хуваариас бага бол тэр хэвээр орхино. Хэрэв хүртвэр нь хуваариас
их бол нэмэлт тооцоо хийх хэрэгтэй.

j) Хүртвэр нь хуваариас бага байх ёстой. Энд хүртвэрийн утга 58, ху-
ваарийн утга 35 байна. 58 тоонд 35 тоо 1 удаа бүхлээр багтана. иймд
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бүхэл тооны хэсэгт 1-г нэмээд 13 болно. хүртвэрээс 1 бүхэл хэсгийг
хасна. 58 - 35 = 23. одоо хуваарь 35, хүртвэр 23 болж зөв бутархай
болно.

k) Гурван хэсгийг шалгана. Бүхэл хэсэгт 13, хүртвэр хэсэгт 23, хуваарьт
35 байна. Хариулт нь 1323

35
байна.

Дасгал

1. 4
5
+ 7

8

2. 9
10

+ 12
13

3. 14
15

+ 4
5

4. 25
8
+ 34

7

5. 127
9
+ 142

7

6. 2413
16

+ 271
4

7. 2354
9
+ 986

7

8. 1353
4
+ 986

7

9. 4421
25

+ 4519
20

10. 5915
16

+ 6514
15

11. 7627
50

+ 802
5

12. 3411
14

+ 2311
28

13. 767
8
+ 15611

12

14. 45 9
12

+ 517
9

15. 11901
9
+ 124 7

11

16. 20217
8
+ 321

3
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Модуль 19

Энгийн бутархайн хасах

a) Энгийн бутархайн хасах үйлдэл нь энгийн Бутархайн нэмэх үйлдлийн
дүрэмтэй ижил. Энд эхний бутархайн бүхэл хэсэг болон хүртвэрээс хо-
ёр дах бутархайн бүхэл хэсэг болон бутархайг харгалзан хасах ёстой.

b) Жишээ авч үзье. 95
8
- 611

12

c) Эхний бутархайн бүхэл хэсэг, хүртвэр, хуваарийг харгалзах багануудад
байрлуулна.

d) Хоёр бутархайн хуваарь нь 8 ба 12. Эдгээрийн хамгийн бага ерөнхий
хуваагдагчийг олно. Энэ бол 24. Ерөнхий хуваарийг сампингийн ба-
руун талд байрлуулна.

e) Эхний бутархайн бүхэл тооноос хоёр дах бутархайн бүхэл тоог хасна.
Энэ нь 9-6 = 3 байна. Бүхэл тооны баганад 3 байна.

f) Эхнийбутархай 5
8
байна. хүртвэр 5-г зүүн туйлдбайрлуулна. нэг багана

алгасаад хуваарь 8-г байрлуулна. Зүүн гараа 8 дээр, баруун гараа ерөн-
хий хуваарь 24 дээр байрлуулна. 24 тоонд 8 тоо 3 удаа бүхлээр багтана.
иймд 8-г арилгаж 3 тоог оруулна. Одоо 3-ыг 5-аар үржүүлнэ. Хүртвэ-
рийн баганад 15-г оруулна. Өөрөөр хэлбэл, баруун талаас тав дахь ба-
ганад 1-ийг, дөрөв дэх баганад 5-ыг тус тус тохируулна. Сампингийн
зүүн хэсэгт байрлуулсан эхний бутархайг цэвэрлэнэ.

g) Одоо хоёр дахь бутархайн хүртвэр 11 тоог зүүн туйлд байрлуулж, нэг
багана үлдээгээд, хуваарь 12-г байрлуулна. Зүүн гараа 12 дээр, баруун
гараа ерөнхий хуваарь 24 дээр байрлуулна. 24-т 12 тоо 2 удаа багтах
учир 12-г арилгаж 2-г оруулна. Одоо 2 ба 11-ийг үржүүлнэ. Энэ утга 2
× 11 = 22 байна. Сампинд өмнө оруулсан хүртвэрээс 22-г хасна.
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h) Өмнө оруулсан эхний бутархайн хүртвэр 15 байгаа. 15-аас 22-ыг хасах
боломжгүй тул эхний бутархайн хүртвэрийг нэг бүхлээр нэмэгдүүлэх
хэрэгтэй. Энэ тохиолдолд 15-г ерөнхий хуваарь 24-өөр нэмэгдүүлж 39
болгох хэрэгтэй. Энэ бол 24

24
+ 15
24
гэсэн үг юм.

i) Та 24
24
= 1-ийг нэмсэн. Энэ 1 бүхлийг бүхэл тооны баганаас хасах хэрэг-

тэй. бүхэл тооны багана дээр 3-1=2 байна.

j) Эхний бутархайн хүртвэр 39-өөс хоёрдох бутархайн хүртвэр 22-ыг ха-
саж 17 үлдэнэ.

k) бүхэл тооны баганад 2, хүртвэрт17, хуваарьт 24 байна.

l) Таныхариулт 217
24
байна. Энд 17 ба 24 тоонуудад ерөнхий хуваагч байх-

гүй. Тиймээс бутархайг хураахгүй.

Тайлбар:
Бутархай тооныхувьд хүртвэр нь хуваариас их байвал хүртвэрээс хуваарийн
утгыг хасаж, бүхэл хэсгийгнэгээрнэмэгдүүлнэ. энгийнбутархайнхасах үйл-
дэлд эхний бутархайн хүртвэр нь 2 дах бутархайн хүртвэрээс бага байвал
эхний бутархайн хүртвэрийг ноогдворын утгаар нэмэгдүүлж, бүхэл хэсгээс
1-г хасна.

Дасгал

1. 56
7
− 32

5

2. 74
7
− 55

7

3. 102
3
− 74

5

4. 1311
15

− 84
5

5. 1812
15

− 123
8

6. 227
8
− 128

9

7. 3421
35

− 214
5

8. 358
9
− 32 7

12

9. 34245
46

− 4320
23

10. 3254
9
− 911

18

11. 547
9
− 45 99

100

12. 433323
30

− 10139
45

13. 4552
5
− 43 8

15

14. 23 7
12

− 118
9
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Модуль 20

Энгийн бутархайн үржих

I. ЕРӨНХИЙ ДҮРЭМ:

a) Энгийн бутархайг үржүүлэхийн өмнө засагдах бутархайдшилжүүлэх
хэрэгтэй. Жишээлбэл, 53

4
-ийг 23

5
гэсэн засагдах бутархай болгоно.

Бутархайг засагдах бутархай болгохдоо бүхэл хэсэг ба хуваарийг үр-
жүүлж хүртвэрийг нэмнэ. Энэ нь засагдах бутархайн хүртвэр болно.
Засагдах бутархайн хүртвэр нь хуваариас их байна.

b) Өгөгдсөн бутархайнуудыг засагдах бутархай болгосны дараа эхний
бутархайн хүртвэрээр 2 дах бутархайн хүртвэрийг, эхний бутархайн
хуваариар 2 дах бутархайн хуваарийг тус тус үржүүлнэ.

c) Үржүүлсний дараа хүртвэрийг хуваарьт хувааж зөв бутархай болгон
хувиргах хэрэгтэй.Ингэхдээ бүхэл хэсэг, хүртвэр, хуваарийг тооцоол-
но.

d) Бутархайн хүртвэр, хуваарь нэг оронтой тоо бол нэг сампин хангалт-
тай. Гэвч бутархайн хүртвэр, хуваарь олон оронтой тоонууд бол нэг
сампингаар үйлдлийг хийхэд төвөгтэй болдог. Энэ тохиолдолд үрж-
вэрийн утгыг сампинд байрлуулахад хэцүү болдог.

e) Энэ асуудлыг шийдэх 2 арга байдаг.

i) Хоёр сампинашиглажболно, нэг нь тооцоонд, нөгөөнь тооцоол-
лын үе шат, үр дүнг тэмдэглэхэд ашигладаг.

ii) Нэг сампинашиглажболох бөгөөд хариултаа брайл хуудас, брайл
шифр ашиглан брайл үсгээр бичиж болно. Энд тооцооллын бүх
өөр үе шатуудыг тэмдэглэх хэрэгтэй.

f) Дээрх 2 аргыг хэрэглэж болох боловч хоёр дахь нь цаг хугацаа их
шаарддаг бол эхний арга нь илүү хурдан байдаг.
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g) Бутархайг засагдах бутархай болгосны дараа тоонуудыг үржүүлэх нь
ердийн үржүүлэхтэй адил байна.

h) Үржүүлэх хүснэгт нь бутархайг засагдах бутархай болгоход хэрэглэг-
дэнэ.

II. Хоёр сампингаар үржүүлэх:
Жишээ: 5 2

12
× 1211

13

a) Эхний сампингаар эхний бутархайг засагдах бутархай болгоно. Үү-
ний тулд

i) 12 ба 5-ыг үржүүлнэ. 12 × 5=60

ii) Үүн дээр хүртвэр 2-г нэмнэ. 60+2=62

b) Одоо хоёр дах сампинд 62
12
засагдах бутархайн хүртвэр 62-г оруулна.

Ингэхдээ хүртвэрийг сампингийн зүүн талд, хуваарийг баруун талд
оруулна. 62 тоог оруулахдаа 6-г хамгийн зүүн талд, 2-г зүүн талаас 2
дах баганад байрлуулна. Хуваарь 12-г баруун талд тохируулсан байх
ёстой. Энэ нь 2-ыг нэгж баганад, 1-ийг арвын баганад тохируулна
гэсэн үг.

c) Одоо эхний сампинд байгаа тоог арилгана. Өмнөхтэй адилаар 2 дах
бутархайг засагдах бутархай болгоно. 1211

13
бутархайг засагдах бу-

тархай болгож 167
13

болно.

d) Одоо энэ утгыг хоёр дахь сампинд тохируулах ёстой. Эхний бутар-
хайн хүртвэр ба хуваарийг өмнө нь оруулсан байгаа. Хоёрдох бутар-
хайн хүртвэрийг эхний бутархайн хүртвэрийн баруун талд 2 багана
үлдээж байрлуулна. Энэ нь 167 тоог зүүн талаас 5 дах баганаас байр-
луулна гэсэн үг. Эхний бутархайн хуваариас 2 багана алгасаж хуваа-
рийг оруулна.

e) 1 дэх сампингийн тоог арилгана. Хоёрдох сампинд хүртвэрийн хэ-
сэгт 62 ба 167, хуваарийн хэсэгт 12 ба 13 байна.

f) “Бутархайг хураах” гэсэн үйлдлийг тайлбарлана. Хүртвэр ба ноогд-
ворыг ерөнхий хуваагчид хуваан багасгаж болно.Ингэхдээ одоо хоо-
сон байгаа 1 дэх сампинг ашиглаж болно. хүртвэр 62, ноогдвор 12
тоонуудын ерөнхий хуваагч нь 2 болно. 62 ба 12-ыг хоёуланг нь 2-т
хувааж, тэдгээрийг 31 ба 6 болгоно. Одоо хүртвэр хэсэгт 31 ба 167,
хуваарь хэсэгт 13 ба 6 байна.
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g) Бутархайг хураахдаа хүртвэр ба хуваарийг ижил тоонд хуваана.

h) Одоо 31 × 167 гэж үржүүлнэ. Эхний сампинг ашиглах ба хариунь 5177
байна.

i) Хоёрдох сампингийн хүртвэр хэсгийг цэвэрлээд зүүн талд 5177 тоог
тохируулна.

j) Эхний сампинг цэвэрлээд хуваарийн утгуудыг үржүүлнэ. 6 × 13=78

k) Хоёрдох сампингийн хуваарь хэсгийг цэвэрлэж, 78-ыг тохируулна.
Одоо хүртвэрт 5177, хуваарьт 78 байна.

l) Эхний сампинг цэвэрлэнэ. 5177-г хуваагдагч, 78-ыг хуваагчаар то-
хируулна. Хуваасны дараа ноогдвор 66, үлдэгдэл 29 гарна.

III. Брайл хуудас, шифр ашиглан үржүүлэх үйлдэл хийх:
Өмнөх жишээг авч үзье.

1. Сампин ашиглан бутархайг засагдах бутархай болгоно.

2. Брайл хуудсан дээрх утгуудыг бичиж тэмдэглэнэ.

3. Хэрэв бутархайг хураах боломжтой бол хураана. Бутархайг хураах-
даа утгыг сампинд оруулахгүй байж болно.

4. Бичсэн хүртвэр ба хуваарийг уншина.

5. Сампин ашиглан хүртвэрүүдийг үржүүлнэ.

6. Хариугаа бичиж; сампинг цэвэрлэнэ.

7. Сампин ашиглан хуваариудыг үржүүлнэ.

8. Хариугаа бичиж; сампинг цэвэрлэнэ.

9. Хүртвэрийг хуваарьт хуваана.

10. Ноогдвор ба үлдэгдлийг олно.
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Дасгал

1. 4
5
× 7
8

2. 9
10
× 12
13

3. 14
15
× 8
45

4. 28
6
× 34

7

5. 127
9
× 142

7

6. 2413
16
× 271

4

7. 2354
9
× 986

7

8. 1353
4
× 986

7

9. 4421
25
× 4519

20

10. 5915
16
× 6514

15

11. 7827
50
× 802

5

12. 3411
14
× 2311

28

13. 767
8
× 15611

12

14. 45 9
13
× 518

9

15. 1901
9
× 124 7

11

16. 20217
8
× 321

3
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Модуль 21

Энгийн бутархайн хуваах
үйлдэл

a) Энгийн бутархайн үржүүлэх үйлдлийг мэддэг бол хуваах үйлдэл тийм
хэцүү биш.

b) Жишээ авч үзье. 104
5
÷ 62

3

c) Нэгдүгээрт, бутархайнуудыг засагдах бутархай болгоно. 54
5
ба 20

3
бол-

но.

d) Үржүүлэх үйлдэл хийхэд хүртвэрүүд болох 54 ба 20-ийг; хуваариуд бо-
лох 5 ба 3-ыг үржүүлж, дараа нь хүртвэрийг хуваарьт хувааж үржвэ-
рийн хариу гардаг.

e) Энд засагдах бутархай 54
5
-г 20

3
-т хуваана.

f) Хуваагчийн хүртвэр ба хуваарийн байрыг солино. 20
3
бутархайг 3

20
бол-

гоно.

g) Одоо 54
5
ба 3

20
бутархайн хувьд үржүүлэх үйлдлийг хийнэ.

h) Бутархайн хүртвэрүүдийг үржүүлнэ. Утга нь 54 × 3 = 162. Бутархайн ху-
ваариудыг үржүүлнэ. Энэ утга нь 5 × 20 = 100 байна.

i) Хүртвэр 162-г хуваарь 100-д хуваана. 1 ноогдож, 62 үлдэнэ.Өөрөөр хэл-
бэл 1 62

100
. Бутархайг 2 гэсэн ерөнхий хуваагчаар хурааж 31

50
болно. Ха-

риу нь 131
50
байна.
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j) Гарсан хариуны хүртвэр хуваарийн байрыг солих шаардлагагүй. Ху-
ваах үйлдлийг хялбар гүйцэтгэхийнтулдбодолт эхлэхийнөмнөхувааг-
чийн хүртвэр хуваарийнбайрыг солиод үржих үйлдэл гүйцэтгэхэд хан-
галттай.

Дасгал

1. 65
7
÷ 32

5

2. 74
7
÷ 55

7

3. 102
3
÷ 74

5

4. 1311
15
÷ 84

5

5. 1812
15
÷ 123

8

6. 227
8
÷ 128

9

7. 3421
35
÷ 214

5

8. 56 7
11
÷ 32 8

12

9. 358
9
÷ 32 7

12

10. 34245
46
÷ 4320

23

11. 3254
9
÷ 911

18

12. 547
9
÷ 45 99

100

13. 43323
30
÷ 10139

45

14. 4552
5
÷ 43 8

15

15. 23 7
12
÷ 118

9

16. 20217
8
÷ 321

3
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Модуль 22

Квадрат язгуур гаргах

I. ЕРӨНХИЙ ДҮРЭМ:

a) 25 тоог авч үзье. 25-г 5х5 гэж бичиж болно. Энд 5 үржигдэхүүн гэж
нэрлэдэг. Үүнтэй адилаар 2, 12 нь 24-ийн үржигдэхүүн болно. 3 ба 8
нь 24-ийн 3 × 8 = 24 байх үржигдэхүүнүүд юм. 25 тооны хувьд үржиг-
дэхүүнүүд тэнцүү байна. Тооны тэнцүү үржигдэхүүнүүдийг тухайн
тооны квадрат язгуур гэнэ. 25 тоо нь 5 × 5 гэсэн ижил хоёр үржигдэ-
хүүнтэй тул 5 тоог 25 тооны квадрат язгуур гэж нэрлэдэг.

b) Тооны квадрат язгуурыг сампингийн тусламжтайгаар олж болно. Та
2456 гэсэн тооны язгуурыг бодъё. Сампингийн баруун захын 3 бага-
ныг үлдээгээд 4 -р баганаас тоог оруул. Энэ нь баруун талаас дөрөв
дэх баганад 6, тав дахь баганад 5, зургаа дахь баганад 4, долоодугаар
баганад 2 гэсэн тоог тохируулах ёстой.

c) Хэрэв квадрат язгуур нь нэг оронтой тоо бол тухайн тооны квадра-
тыг ТӨГС КВАДРАТ гэж нэрлэнэ. 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64 гэх мэт нь төгс
квадратууд юм.

d) Сампингаар тооныквадрат язгуурыг бодохдоо хуваах үйлдлийг ашиг-
лана. Өгсөн тооны зүүн талд квадрат язгуурын утгыг олно.

e) Квадрат язгуур олохын тулд өгөгдсөн тооны цифрүүдийг бүлэгт авч
үзэх хэрэгтэй. Жишээлбэл, 3465 тоог 34 ба 65 бүлгүүдэд авч үзнэ.
16783 тоог 1, 67, 83 бүлгүүдэд хувааж болно. Бүлэглэхдээ тооны ба-
руун талаас 2, 2 орноор бүлэглэнэ. Хэрэв та зүүн талднэг орон үлдсэн
бол үүнийг 1 бүлэг гэж үзнэ.
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II. ТӨГС КВАДРАТаас язгуур олох:
A. Жишээ: 324

a) Сампинд 324 тоог тохируулна. Энэ нь баруун талаас зургаа дахь ба-
ганад 3, тав дахь хэсэгт 2, дөрөв дэх баганад 4 байх ёстой.

b) Энэ тоог 3 ба 24 гэж бүлэглэнэ. 3-т хэдийн квадрат багтах вэ?3-т 1-
ийн квадрат багтах учир 3-ын зүүн талд нэг баганыг алгасаж 1-ийг
оруулна. 1 × 1 = 1 учир 3-аас 1-ийг хасна. Одоо 224 үлдсэн байна.

c) Сампингийн зүүн талдязгуурынэхнийцифрийг 2дахиннэмэгдүүлж
байрлуулна. Энэ нь зүүн хэсэгт 2-ыг тохируулах ёстой гэсэн үг юм.

d) Одоо үлдсэн үлдсэн 224 тооны 22-ыг авч үзнэ. Язгуурын хоёр дахь
цифрийг олох хэд хэдэн арга бий.

• 22-т 2-оос хэд байх вэ? Энэ нь 11. Гэхдээ хоёр оронтой тоо тавьж
болохгүй. Тиймээс хамгийн их нэг оронтой тоог авч үзнэ. Энэ
нь 9. Язгуурын эхний цифр 1-ийн баруун талд 9-ийг тавина. 19
болно.

• 9-ийг сампингийн зүүн талдөмнөхбайрлуулсан2-ынбаруун талд
байрлуулна.

• Одоо 9-ийг 29-т үржүүлээд 224-с утгыг хасна. 9 × 2-ыг үржүүлээд
22-оос 18-г хасна. үлдсэн 4-ийг авах болно. 9 × 9 = 81. 81-ийг 44-с
хасах боломжгүй. Энэ нь таны тооцоолсон ноогдвор 9-ийн утга
их байна гэсэн үг юм.

• 1-ээр багасгаж, утгыг 8 гэж тохируулна. хуваагдагчид 224-г да-
хин тохируулна. 8 × 28-ийг үржүүлээд 224-ээс хасвал үлдэгдэл-
гүй байхгүй. 324 тооны язгуур нь 18. 324 бол төгс квадрат юм.

B. Жишээ: 1296

a) 12 ба 96 гэж бүлэглэнэ.

b) 12 -т багтах хамгийн өндөр төгс квадрат бол 9. 9-н язгуур 3-г 12-н
зүүн талд байрлуулна.

c) 12-оос 9-ийг хас. Үлдсэн утга нь 396 байна.

d) 3-ыг хоёр дахин нэмэгдүүлж, 6-г зүүн туйл дээр тавина. 39-д 6 хэдэн
удаа багтах вэ? хамгийн ихдээ 6 удаа багтана. Үүнийг квадрат язгуу-
рын хоёр дахь цифр болгон сонгож болно. 6-ийн баруун талд 5-ыг
тавиад 65 болгоно. 3-ын баруун талд 5-г тавиад 35 болно.
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e) 5-ыг 65-аар үржүүлээд 396-аас хасна. Энэ нь 396-аас 5 × 65 = 325-г
хасахад 71 үлдэнэ. 71 нь 65-с их учир 65-г дахин хасна. 6 үлдэнэ.

f) Язгуурын сүүлийн цифр 6. Үлдсэн хэсэг нь мөн 6. Энэ нь 35-аас 5-ыг
6-аар үржүүлэх, өөрөөр хэлбэл 5 × 6 = 30 ба квадрат язгуур дахьшинэ
нэмэлт тоог үржүүлэхээс өөр зүйл биш юм. × 6 = 36. Энэ нь квадрат
язгуурын хувьд таны бодсон хэмжээ бодит хэмжээнээс бага байх үед
л тохиолддог. Бодит хэмжээ нь таамаглаж байсан хэмжээтэй ижил
байвал энэ нь тохиолдохгүй.

g) Тиймээс үлдэгдлийг үлдээнэ. 1296 тооныквадрат язгуурнь 36 байна.

C. Жишээ: 4225

a) Сампинд 4225 тоог байрлуулна. 42 тоонд ямар тооны төгс квадрат
багтах вэ? 36 төгс квадрат багтана. 4225-ын зүүн талд 36 гэсэн яз-
гуурыг байрлуулна.

b) 42-оос 36-г хасна. Тиймээс 625 үлдэнэ. Одоо 6-г хоёр дахин нэмэг-
дүүлж, зүүн хэсэгт байрлуулна.

c) Одоо хариултын 12, хуваагдагч 625-ыг авна. Эдгээрийн эхний циф-
рүүдийг авна. 6-д 1 хэдэн удаа байхыг олно. 6 удаа багтах боловч 1-
ээр багасгаад 5 болно.

d) Язгуурын эхний цифрийн баруун талд 5-ыг тавиад 65 болгоно. 5-ыг
хасаж 125 болгоно. Одоо 5 × 125-ыг үржүүлээд 625-аас хасна. Танд
үлдэх зүйл байхгүй болно. Тиймээс таамагласан ноогдвор 5 зөв бай-
на.

e) 4225-ын квадрат язгуур нь 65 байна.

Дасгал

1. 144

2. 256

3. 484

4. 841

5. 529

6. 225

7. 625

8. 729

9. 961

10. 121
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Модуль 23

Олон оронтой тооноос
квадрат язгуур гаргах

A. Жишээ: 103041

a) 103041 тооны цифрүүдийг 10, 30, 41 гэж бүлэглэнэ.

b) 10 тоонд багтах төгс квадрат 3 × 3=9 юм. 10-аас 9-ийг хасна. 13041
үлдэнэ.

c) 3 тоог хоёр дахин нэмэгдүүлж, сампингийн зүүн талд 6 байрлуулна.

d) 130-н 13-ыг авч үзнэ. 1 нь 6-с бага тул 13-г авч 6 хэдэн удаа багта-
хыг олно. 13-т 6 нь 2 удаа бүхлээр багтана. 130-д хоёр 62 байгаа нь
тодорхой байна. Квадрат язгуурын эхний цифрийн баруун талд 2-г,
сампингийн зүүн талд байрлуулсан 6-ийн баруун талд 2 тоог тохи-
руулна.

e) 2 × 62-ыг үржүүлнэ. 130-аас 124 гэсэн утгыг хасна. Одоо 641 үлдэнэ.
Олсон квадрат язгуурыг харна.

f) Квадрат язгуурын гуравдахьцифрийг авах гэжбайна.Одоо зүүн туйл
дээр байрлуулсан 62-г арилгана.

g) Ноогдворын эхний хоёр цифр нь 3 ба 2 байна. Энэ тоог хоёр дахин
нэмэгдүүлнэ. 64 тоог зүүн талд тохируулна.

h) Одоо 64 ба 641-ийг авч үзнэ. Хуваагдагчийн эхний цифр ба хувааг-
чийг авч үзнэ. 6-д хэчнээн 6 багтах вэ? 1 байх ба 1-ийг олсон квад-
рат язгуурын баруун тал буюу 64-ийн баруун талд тохируулна. 1-ийг
641-ээр үржүүлээд 641-ээс хасна. Үлдэгдэл байхгүй.

i) 321 хариу гарна.
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Дасгал

1. 22415

2. 7885

3. 3025

4. 14641

5. 42025

6. 427716

7. 308025

8. 974169

9. 7921

10. 5929
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Модуль 24

Төгс биш квадратаас язгуур
гаргах

Төгс биш квадратаас язгуур гаргах

A. Жишээ: 69744

a) Тоог сампинд оруулна. 6, 97, 44 бүлгүүдэд хувааж болох боловч таван
оронтой тооноос квадрат язгуур гаргахын тулд эхний гурван орныг
бүхэлд нь авахыг санал болгож байна.

b) 697-г авна. Энэ тоонд багтах хамгийн өндөр төгс квадратыг олно.
Энэ нь 676 байна. Энэ тооны зүүн талд 26 гэсэн квадрат язгуурыг
тавиад 677-оос 676-г хасна.

c) Олсон язгуур 26-г 2 дахин үржүүлж сампингийн зүүн захад байр-
луулна. 52-г байрлуулна.

d) Одоо 52 хуваагч ба 2144 хуваагдагчийг авч үзнэ. 21-д 5 хэдэн удаа
багтах вэ? 4 удаа багтана. Энэ 4-ийг 52-н баруун талд байрлуулж,
сампингийн зүүн талд 524 болно. Одоо 4 × 524-ийг үржүүлж, 2144-
ээс утгыг хасна. 48 үлдэнэ.

e) Одоо язгуурын бутархай хэсгийг олно. 48 дээр нэг тэг нэмээд 480
болно.

f) Хуваагчийг олохдоо одоогоор олсон байгаа квадрат язгуур 264-ыг
хоёр дахин нэмэгдүүлнэ. 480 нь 528-аас бага тул квадрат язгуурын
эхний бутархайн орон нь 0 болно. Одоо хуваагдагч дахин дээр нэг
тэг нэмнэ. 4800 болно. 4800-д 500 хэдэн удаа багтахыг олно. 9 удаа
багтах ба олсон байгаа квадрат язгуурын баруун талд утгыг байр-
луулна.

g) Хариу 264.09 гэж гарна.
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B. Жишээ: 75832

a) 75832 тоог сампинд байрлуулна.

b) 758 тоонд багтах хамгийн их төгс квадратыг олно. Энэ нь 27-н квад-
рат 729 байна. Зүүн талд нь 27-ыг тавиад 758-аас 729-ийг хасна.

c) Одоо квадрат язгуурыг хоёр дахин нэмэгдүүлж, зүүн хязгаартаа то-
хируулна. Утга нь 54 байна.

d) Одоо 54 хуваагч ба 2932 хуваагдагчийг авч үзнэ. 29-д 5 хэд байх вэ? 5
байх ба одоо олсон байгаа квадрат язгуурын баруун талд байрлуула-
хад 275 болно. Энэ 5-ыг 54-ийн баруун талд байрлуулна. 545 болно.
5 × 545-ыг үржүүлнэ. 2725 гарна. Үүнийг 2932-с хасахад 207 үлдэнэ.

e) Одоо язгуурын аравтын бутархай хэсгийг олно. Үлдэгдэл дээр нэг тэг
нэмнэ. Энэ нь 2070 болно. 2050-д хэчнээн 550 (ойролцоо утга) байх
вэ? 4 удаа багтах ба энэ 4-ийг одоо байгаа квадрат язгуурын баруун
талд байрлуулна.

f) Хариу 275.4 байна

Дасгал

1. 22415

2. 7885

3. 3025

4. 14641

5. 42025

6. 427716

7. 308025

8. 974169

9. 7921

10. 5929
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Модуль 25

Сампингаар хувь бодох

a) Хувь ойлголт нь зууны хэсгийг илэрхийлнэ. Жишээлбэл, 56% нь 100-
аас 56 гэсэн үг. Хувийг тэмдэглэхдээ “%” тэмдэг ашиглана.

b) Хувь хэмжээг энгийн бутархай ба аравтын бутархай хэлбэрээр илэр-
хийлж болно. Жишээлбэл. : 25% -ийг 25

100
= 1

4
бутархайгаар тэмдэглэж

болно. Үүнийг 25
100

= 0.25 гэж тэмдэглэж болдог.

c) Хувийн утгыг олохын тулд энгийн бутархай эсвэл аравтын бутархайн
үйлдэл ашиглана.

d) Аравтын бутархай ашиглан хувийг бодохдоо:
Жишээ: 567-ийн 35%-г ол.

• 35%-г аравтын бутархай руу 0,35 гэж шилжүүлэх

• Одоо 35-ыг сампингийн зүүн талд тохируулна. Бодлого 35 × 567
болно.

• Бүхэл тоог үржүүлэх дүрмийн дагуу үржүүлнэ.

e) Тоонуудыг үржүүлснээр 19845 гэсэн утгатай болно.

• 35 тоо нь аравтын бутархай хоёр оронтой тул аравтын бутархайн
цэгийг 19845 тооны сүүлийн хоёр орны өмнө тавина. Хариулт нь
198.45 байна.

Жишээ: 789-ийн 42.7%-г ол.

i) Хувийг аравтын бутархай болгож хөрвүүлнэ. Утга нь 0.427 болно.

ii) 427 × 789 гэжбодно. Үржүүлэх үйлдлийндараа 336903 хариу гарна.
Бутархай хэсэг нь 3 оронтой тул сүүлийн 3 орны өмнө бутархайн
цэгийг байрлуулна.
Хариулт нь 336.903 болно.
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iii) Энгийн бутархайн үйлдлээр хувийг олох:

Жишээ: 542-ын 75%

• 75% -ийг бутархай болгон хөрвүүлэх. Энэ нь 75
100

= 3
4
байна. Энд

хүртвэр нь 3 ба хуваарь нь 4 байна.

• Бутархайн утгуудыг энгийн бутархайн дүрмээр байрлуулна. Өө-
рөөр хэлбэл, сампингийн зүүн талд 3, баруун хязгаарт 4 утгыг то-
хируулна.

• Энэ нь бутархайг үржүүлэх үйлдэл тул 542 тоог бутархай тоо гэж
үзнэ. Энэ тоог 542

1
гэж үзэх ба 542 нь хүртвэр, 1 нь хуваарь юм.

• 542-ыг 3-тай үржүүлж, 4-ийг 1-ээр үржүүлнэ.

• Утга нь 1626 ба 4 байна. 1626 хүртвэр, 4 хуваагч учир хуваана.

• Хариу 406.5 байна. 542-ын 75% нь 406.5 байна.

Дасгал

1. 176-н 5.2%

2. 543-н 54.3%

3. 112-н 3.54%

4. 232-н 45%

5. 5464-н 25%

6. 1234-н 70%

7. 329-н 88.9%

8. 311-н 10.1%

9. 1018-н 8.2%

10. 245-н 32.32%



Бүлэг 3

Немет Математик Брайл
Кодын Хэрэглээ
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Модуль 26-50

МАТЕМАТИК БРАЙЛ КОДЫН
ХЭРЭГЛЭЭ / USE OF

MATHEMATICAL BRAILLE
CODES

Немет (Nemeth) математик брайл кодыг дэлхийн олон оронд харааны бэрх-
шээлтэй хүүхдүүдэд математикийн хичээл заахад ашигладаг. Кодууд нь бо-
дит тэмдэглэгээтэй ойр байдаг учир кодыг сурахад хялбар байдаг. Жишээл-
бэл, (<) – “ээс бага” тэмдгийг брайл хоёр нүдийг ашиглан бодит тэмдэглэ-
гээтэй төстэйгөөр тэмдэглэдэг.
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.

.

.

.

.

.

rrr rrr .
.
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.

rrr rrr → .
.
.

.

.

.
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.

.

rr (эхний нүдний 5-р цэг ба хоёр дахь нүдний 1 ба 3-р цэгүүд)
Брайл 1 нүдэнд байх зургаан цэг нь математик тэмдэглэгээ бүрийг тэмдэг-
лэж чадахгүй ч аль болох ойр ижил дүрсээр тэмдэглэдэг. Жишээлбэл, хасах
тэмдгийг (−) брайл нэг нүдэнд дүрсэлнэ.
.
.
.

.

.

.

rrr rrr → .
.
.

.

.

.r r (3 ба 6-р цэгүүд)
Тиймээс Nemeth Braille кодыг сурахын тулд бодит тэмдэглэгээг мэддэг байх
хэрэгтэй.Математик брайл кодыг сурахад бодит тэмдэглэгээнээс гадна хэл-
бэрээрньойлгодог.Жишээлбэл, Геометрийндүрсүүдийг харааныбэрхшээл-
тэй эсэхээс үл хамааран суралцагч энгийн логик ашиглан амархан ойлгодог.
Дүрс тэмдэглэж эхэллээ гэвэл
.
.
.

.

.

.

rr rr (1,2,4 ба 6-р цэгүүд)
Тэгээд энэ тэмдэглэгээний араас геометрийн дүрсийг тухайн дүрсийн эх-
ний үсгээр тэмдэглэнэ. Жишээлбэл, дүрсийн тэмдэглэгээний дараа “t” үс-
гийг ашиглан гурвалжныг
.
.
.

.

.

.

rr rr .
.
.

.

.

.
rr rr
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үүнтэй адил тэгш өнцөгтийг дүрсийн тэмдэглэгээний дараа “r” үсэг бичиж
тэмдэглэдэг. Заримдаа “s” үсэг бүхий дүрсийн тэмдэглэгээ нь “ам дөрвөл-
жин” дүрсийг тэмдэглэхгүй байх тохиолдол бий.
Дүрсийг зөв дүрс ба зөв бишдүрс гэж ангилдаг. Дүрсийг тэмдэглэхдээ талуу-
дын тоог тэмдэглэх нь тухайн дүрс зөв дүрс болохыг илэрхийлнэ. Дүрсийн
эхний үсгийг тэмдэглэсэн бол зөв биш дүрс гэж үзэж болно.Жишээлбэл, бүх
талууд тэнцүү дөрвөн талт дүрс нь “ам дөрвөлжин” эсвэл “ромбо” байж бол-
но. Зургаан өнцөгтийг дүрслэхэд бүх зургаан тал нь тэнцүү зөв зургаан өн-
цөгт эсвэл талууд нь тэнцүү биш зургаан өнцөгт байж болно. Ам дөрвөл-
жингийн хувьд ашигласан математик тэмдэг нь
.
.
.

.

.

.

rr rr .
.
.

.

.

.
r rr

Ам дөрвөлжин дүрсийг талуудын (4) тоогоор илэрхийлсэн байна.

Үүнтэй адил зөв зургаан өнцөгтийн хувьд ашигласан тэмдэг нь
.
.
.

.

.

.

rr rr .
.
.

.

.

.
rr r бай-

хад зөв биш 6 өнцөгтийн тэмдэглэгээ нь
.
.
.

.

.

.

rr rr .
.
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.

.
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rr r .
.
.

.

.

.

rr rr байна.
Энд зургаанөнцөгт гэсэн товчлолыг ‘hx’ гэжтэмдэглэдэг. Энэдүрмийг ашиг-
лан ихэнх математик кодуудыг сурах боломжтой.

1. Суралцагчдад кодын төрлүүдийг таниулна.
Дараах өгүүлбэрийг авч үзье.
Би 25 сургуульд тус бүрд нь @ 40 оногдохоор 1000 брайл шифр тараа-
хыг хүсэж байна. Нэг сургуульд 40 брайлшифр ноогдсоноор 1000 = 25 ×
40 болно. Энэ өгүүлбэрт дөрвөн төрлийн код тэмдэглэл ашигласан бол-
но. Үгс нь текст код, 1000, 25, 40 нь тоон тэмдэгт,@нь скрипт, (=) ба (×)
нь математикийн үйлдэл юм. Энэ ялгаатай тэмдэглэгээ нь суралцагч-
дад математикийн кодыг илүү сайн сурахад тусалдаг.

2. Математикийн бүх кодыг ганц брайл нүдээр тэмдэглэх боломж-
гүй гэдгийг суралцагчдад ойлгуулна.
Математик тэмдэглэгээ, дүрс, скрипт зэрэг хэдэн зуун тэмдэглэгээ бай-
даг. Хамгийнихдээ зөвхөн63брайлнүдийг өөрчлөн гаргажболно.Асуу-
дал нь эдгээр 63 нүднийг хэрхэн өөр өөрөөр тайлбарлахад л байна.
Үүнийг судлах олон арга байдаг боловч хамгийн хялбар арга бол тусгал
буюу толин тусгал дүрсний ойлголтыг ашиглах явдал юм.

Алхам 1: Зүүн талд нь англи хэлний брайл үсгийн кодыг бичээд баруун талд нь
кодын толин тусгал дүрсийг тэмдэглэе.
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Англи цагаан толгой Брайл код Толин тусгал
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Брайл нүднүүдийн 63 хослолоос 26 хослолоор Брайл цагаан тол-
гойн (Англи цагаан толгойн) үсгийг тэмдэглэсэн. Үлдсэн 37 хосло-
лоос заримыг нь үсэг тус бүрийн толин тусгал дүрсээр дамжуулж
тогтоож (цээжилж) авна.

(a) үсгийн толин тусгал нь 4-р цэг
.
.
.

.

.

.

r
байна.

4-р цэгийг ашиглаагүй байгаа тул ‘a’ гэсэн утгын эсрэг утга 27 дахь
хослол болж байна. Үүнтэй адил ‘b’ үсгийн урвуу нь 4,5-р цэгүүд

(
.
.
.

.

.

.

rr ) болох ба ашиглаагүй байгаа тул 28 дахь хослол болж байна.
Харин ‘c’ үсгийн тусгал нь ‘c’ үсэг байгаа тул өөр хослол үүсгэх-
гүй. Үүнтэй адилаар ‘d’ үсгийн урвуу нь ‘f’ үсэг тул шинэ хослол
үүсгэхгүй. Үүнтэй ижил төстэй үсгүүд (e, f, g, h, i, j). ‘k’ үсгийн эс-

рэг тал нь 4 ба 6-р цэгүүд (
.
.
.

.

.

.

rr ) бөгөөд энэ хослолыг одоог хүртэл
ашиглаагүй байгаа тул 29 дэх хослол болж байна. Давтагдаагүй 15
хослолыг олж таниулан тогтоолгоорой. Тиймээс цагаан толгойн
толин тусгал дээрх зургуудад дүн шинжилгээ хийснээр та нэмэлт
15 хослолыгмэдэж авах бөгөөд ингэснээр нийт 41 хослолыгмэдэж
авлаа. Одоо үлдсэн 22 хослолыг тайлбарлая.

Алхам 2: Хэрэв тооны тэмдэг
.
.
.

.

.

.r rrr (3,4,5,6-р цэг)-р эхлээд a, b, c, d, e, f, g, h,
i, j үсгүүдийн кодыг доод нүдэнд буулган тэмдэглэгээ хийвэл харгал-
зан 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0 тооны Немет брайл тэмдэглэгээ болно.

Тоо Брайл код Толин тусгал
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Эдгээрнь тооныбрайл тэмдэглэл ба тэдгээрийнтолинтусгалдүрс.
Өмнө тогтоож авсан 41 хослол дээр нэмээд тоо тэмдэглэж байгаа
10 хослол гарч ирлээ. Иймд бид 51 хослол тогтоож авлаа. 1 болон 2
тоонуудын толин тусгал шинэ хувилбар үүсгэж байна. Харин бу-
сад тоонууд бие биедээ толин тусгал болж байна. Тэгэхээр бид 53
хослол мэдээд авлаа. Одоо үлдсэн 10 хослолыг авч үзье.

Алхам 3: 3 ба 6 цэгүүдийг бусад дээд нүдний цэгүүдтэй хослуулан дахин есөн
хослол гарна. Тэдгээр нь дараах байдалтай байна.

Брайл нүд Толин тусгал
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Бидний мэдэх хослолууд 62 боллоо. Брайл нүдний бүх зургаан цэ-

гийг ашигласан нэг хослол
( .

.

.

.

.

.

rrr rrr ) нэмж, нийт 63 хослол болно. Ий-
мэрхүү байдлаар брайл хослолыг өөрсдөөр нь нээлт хийлгэх байд-
лаар ойлгуулаарай. Дээрх дасгалыг дахин дахин давтаж нийт хос-
лолыг юуны түрүүнд сайн тогтоолгоорой.

Үндсэн ба салбар кодуудын тодорхойлолт / Description of the Base Codes
and the Branch Codes

Брайл цэгийн үндсэн 63 хослолоос 36 хослолыг англи цагаан толгойн үсэг,
тоонуудад ашигладаг баматематикийн Брайл код нь үлдсэн 27 хослол болон
тоо үсгийн 36 хослолтой залган гарч ирдэг. Энэ 27 хослолыг үндсэн код гэж

үзэж болно. Иймд дүрс илэрхийлэх
( .

.

.

.

.

.

rr rr ) нь үндсэн код болно. Тэгэхээр энэ
хослолын араас бусад хослолыг залгахад янз бүрийнматематик дүрс, үйлдэл
зэрэг өөр өөрматематик тэмдэглэгээг илэрхийлэх бөгөөд үүнийг салбар код
гэж нэрлэнэ. Тиймээс салбар код нь нэг буюу хэд хэдэн нүдийг эзэлдэг бө-
гөөд үндсэн код нь гол таних тэмдэг болох ёстой. Үүнийг брайл кодын бүл-
гээр тайлбарлая.
Цагаан толгойн үсгийг “𝐴” бүлэг, 10 ширхэг тоог “𝑁” бүлэг гэж нэрлэе. Үлд-
сэн 27 хослолоос бүрдэх математикийн үндсэн кодын бүлгийг ’𝐵’ -ээр тэм-
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дэглэе. Математикийн салбар код нь дараах хослол байж болно.
𝐵 дангаараа
𝐵1 𝐵2, … гэх мэт.
𝐵1 𝑁1

𝐵1 𝑁1 𝐴1… гэх мэт.
𝑁1 𝐴1 нь математикийн салбар код болж чадахгүй.

Үндсэн болон салбар кодын талаар ерөнхий ойлголттой болсны дараа үнд-
сэн код тус бүрийг дэлгэрүүлэн тайлбарлах хэрэгтэй.
Үндсэн кодыг ойлгох / Understanding the base codes

Яг энэ түвшинд хүүхэд математик дасгалд код ашиглахад бэлэн биш байж
болно. Гэхдээ үндсэн кодын тайлбар, хэрхэн ашиглахыг сураад авч болно.
Математикийн брайл код сурах янз бүрийн арга байдаг боловч байнга дав-
тамжтай дасгал хийх нь хамгийн үр дүнтэй байдаг. Энэ хэсэгт кодын утгыг
тайлбарласан бөгөөд суралцагчийн логик сэтгэлгээг хөгжүүлэхийн тулд за-
римжишээг оруулсан болно. Үндсэн кодууд хэд хэдэн ангилалтай.Жишээл-

бэл, 4 ба 6-р цэгийн
( .

.

.

.

.

.

rr ) үндсэн код нь аравтын бутархай цэг, дүрсийн бүт-
цийн өөрчлөлт, грек үсэг дүрслэх, налуу хэлбэр, будагдсан дүрс, язгуурын
тэмдэг гэх мэтийг илэрхийлэхэд хэрэглэгдэнэ. Гэвч код бүрийн нарийвчил-
сан тайлбар нь дунд сургуулийн математикийн хүрээндшаардлагагүй байж
магадгүй юм. Иймд энэ хэсэгт дунд сургуулийн математикийн хичээлд га-
рах бүх кодыгнарийвчлан тайлбарласан болно. Дунд түвшнийкодыг эзэмш-
сэний дараа суралцагч Немет кодын номыг бүхэлд нь үзэж, бусад кодыг суд-
лахыг зөвлөе. Үндсэн кодуудын тайлбар, тэдгээрийн салбар код болон хэ-
рэглээний дэлгэрэнгүй тайлбарыг энэ хэсэгт өгсөн болно. Илүү дэлгэрэнгүй
тайлбар шаардлагатай бол Немет кодын номыг үзэх хэрэгтэй.

Үндсэн код 1: (v) үсгийн толин тусгал

Тооны тэмдэг
( .

.

.

.

.

.r rrr )
Тооны тэмдгийг (v) үсгийн толин тусгал буюу 3,4,5 ба 6-р цэгүүдээр тэм-
дэглэнэ. Немет кодын хувьд тоонуудыг Брайл үсгийн доод нүдээр, өөрөөр
хэлбэл 2, 3, 5, 6-р цэгүүдээр тэмдэглэнэ. Тиймээс үсэг бичихэд ашигладаг
доод болон дээд хослолын хооронд ямар ч төөрөгдөл гарахгүй.
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Мөн
( .

.

.

.
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.r rrr ) нь энгийн бутархайг хаахад ашиглагддаг. Үүнийг бид дараа тайл-
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барлана.

Үндсэн код 2: (u) үсгийн толин тусгал

Нэмэх тэмдэг
( .

.

.

.

.

.r rr )
u-н толин тусгал нь математикийн нэмэх тэмдгийг илтгэнэ. Мөн үүнийг
“нэгдэл” гэсэн тэмдэглэлд ашигладаг.Нэгдэлнь хийсвэройлголт бөгөөдолон-
логийн хувьд зүгээр л нэмжбайгаа утгатай адил тул “нэмэх” тэмдгийг ашиг-
лах нь зүйтэй юм. Тоонуудыг нэмэх үед нэмэх тэмдгийн дараа тооны тэм-
дэг оруулах шаардлагагүй. Немет код нь англи үсгүүдэд нүдний дээд хосло-
лыг, тоонуудад доод нүдний хослолыг (0 -ээс 9 хүртэл) ашигладаг тул Брайл
тэмдэглэгээнд төөрөгдөл байхгүй. Нэмэх тэмдгийг ашиглах дүрслэл дараах
байдалтай байна.
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Тооны тэмдэг нь илэрхийллийн өмнө байгааг харж болно. Гэхдээ нэмэх тэм-
дэг таарвал түүний дараа тооны тэмдгийг дахин бичих шаардлагагүй.

Үндсэн код 3: 3 ба 6 -р цэгүүд

Хасах тэмдэг
( .

.

.

.

.

.r r )
Немет кодын хасах тэмдгийг 3 ба 6-р цэгүүдээр тэмдэглэх бөгөөд текстийн
хасах зураасыг мөн илэрхийлдэг. Үсэг ба тооны хоорондох хасах тэмдгийг
дараах байдлаар харуулав.

𝑎 − 𝑏 =
.
.
.

.

.

.

r .
.
.

.

.

.r r .
.
.
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rr , 9 − 5 =
.
.
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.r rrr .
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.r r .
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.
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.
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.
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Хэдийгээр хасах тэмдгийн код нь 3 ба 6-р цэгүүд боловч “дундуур зураас”,
урт, богино зураасыг тэмдэглэхэд ашигладаг. Дундуур зураасны хувьд нэг
брайл нүдний 3 ба 6-р цэгийг ашиглах бол богино зураасыг тэмдэглэхэд хо-
ёр нүдэнд зураас оруулна. Урт зураас тэмдэглэхдээ 2-оос олон нүдийг ашиг-
лана. Цэгүүдийн код дараах байдалтай байна.

дундуур зураас ‘-’
.
.
.

.

.

.r r богино зураас ‘–’
.
.
.

.

.

.r r .
.
.

.

.

.r r
урт зураас ‘—’

.

.

.

.

.

.r r .
.
.

.

.

.r r .
.
.

.

.

.r r
Үндсэн код 4: 6-р цэг

Математик таслал
( .

.

.

.

.

.r )
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1, 456 тоонд орсон оронгийн тоог зааглах таслалыг математик таслал гэж
нэрлэдэг.

1, 456 =
.
.
.

.

.

.r rrrr .
.
.

.

.

.
r .
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Мөн 6-р цэгийгжижиг үсгийг том үсэг болгохдоо ашигладаг.Жишээлбэл,
.
.
.

.

.

.

r
гэж тэмдэглэдэг жижиг (a) үсгийг том “A” үсэг болгон бичихэд

.

.

.

.

.

.r .
.
.

.

.

.

r
гэж хэ-

рэглэнэ. Бусад математик кодуудтай хамт ашиглахад 6-р цэг нь өөр өөр ут-
гатай байдаг бөгөөд үүнийг дараагийн хэсгүүдэд судална. Тоон дотор байгаа
таслал, жишээлбэл, 1, 326 нь тоон тэмдэг гэж тооцогдох ёстой, учир нь энэ
нь тооны нэг хэсэг юм. Харин 45, 68, 89 гэх мэт тоонуудыг тусгаарласан тас-
лалыг ердийн өгүүлбэр буюу үгийн таслал гэж үзэх ёстой.

Үндсэн код 5: 3-р цэг

… олон цэг
( .

.

.

.

.

.r )

Дуусаагүй математик илэрхийлэл бичихдээ бид гурван цэг ашигладаг. Жи-
шээлбэл, 1 + 2 + 3 +… цуваа дуусаагүй байгаа тул төгсгөлгүй хэсгийг матема-
тикаар илэрхийлэх ёстой. Үүний тулд 3-р цэгийг дараалсан гурван нүдэнд
ашигладаг.
.
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.r rrr .
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Үндсэн код 6: 1-6-р цэг

Цуцлах
( .

.

.

.

.

.

rrr rrr )
Харааны бичгээр буруу бичсэнийг арилгах, дарж бичих боломжтой байдаг
бол Брайл үсгээр бичих үед дарж бичих боломжгүй. Брайл үсгийн бүх цэгийг
цоолох нь буруу бичсэнийг цуцлах үйлдэл болдог. Үүний утга нь тухайн нү-
дийг арилгасан гэсэн үг юм. Жишээлбэл, 2 + �34 гэхийг
.
.
.

.

.

.r rrr .
.
.

.

.

.
rr .

.

.

.

.

.r rr .
.
.

.

.

.

rrr rrr .
.
.

.

.

.
r rr гэж бичнэ.

Мөн энэ бүтэн 6 товгор нь зүүн болон баруун сумны толгой болон

∃

, ∃ тэмд-
гүүдийг тус тус илэрхийлнэ. Эдгээр тэмдэглэл нь дунд сургуулийн түвшинд
түгээмэл биш.

Үндсэн код 7: 4-р цэг (a) үсгийн толин тусгал

Тусгай тэмдэгт (скрипт)
( .

.

.

.

.

.

r )
Танилцуулгад дурдсанчлан @, $, гэх мэт тусгай тэмдэгтүүд байдаг ба эд-
гээрийг энгийн текстэд бичих болон математикийн текстэд ашигладаг. 4-р
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цэг нь “Тусгай тэмдэгт” болохыг заана. Энэ нь дангаараа математикийн код
биш бөгөөд үүнийг өөр Брайл нүдтэй хослуулан “Тусгай тэмдэгт”-ийг тэм-
дэглэнэ. Жишээлбэл, @ тусгай тэмдэгтийг дараах байдлаар тэмдэглэдэг.
.
.
.

.

.

.

r .
.
.

.

.

.

r
Эндээс харах ‘a’-г залгахад ‘at’ тэмдэг болж байна. Үүнтэй адилхан логи-
коор олон тусгай тэмдэг илэрхийлэгдэнэ. Жишээлбэл, долларын тэмдэг ($)
нь (s) шиг харагддаг тул скриптийн заагч, дараа нь үсэг (s) бичихэд долла-
рыг илэрхийлдэг. Үүний нэгэн адил скриптийн заагч, дараа нь (l) үсэг фунт
стерлинг болно.

.

.

.

.

.

.

r .
.
.

.

.

.

r r
¢ цент

.

.

.

.

.

.

r .
.
.

.
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r r ∋ элемент мөн
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.
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.
.
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.

r r ∈ харъяалагдах
.
.
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r .
.
.
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.r rr % хувь
.
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.
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rrr £ фунт
.
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r .
.
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.r rrr ∗ үржих
.
.
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.
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rr r $ доллар
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r .
.
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.r rr ✓зөв тэмдэг

Үндсэн код 8: (k) үсгийн толин тусгал
( .

.

.

.

.

.

rr ) аравтын цэг, грек үсэг, текстийн налуу хэлбэр, дүрс зэргийг тэм-
дэглэнэ.

.

.

.

.

.

.

rr буюу 4, 6-р цэгүүд нь олон утгаар хэрэглэгдэнэ. Энэ үндсэн кодыг бусад
кодтой хослуулан олон тооныматематик кодыг илэрхийлдэг. Энэ кодын хэ-
рэглээний жишээг үзүүлье. Юуны өмнө энэ нь аравтын бутархайг илтгэнэ.
Жишээлбэл, 1.564 гэж бичихэд (.) цэг нь энгийн текстийн өгүүлбэр дуусгах,
үг товчлох цэг биш. Энэ нь бүхэл тоо болон тухайн аравтын бутархайг тус-
гаарлах цэг юм. Тиймээс 1.564 -ийг дараах байдлаар бичнэ.
.
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.r rrr .
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Түүнчлэн 4, 6-р цэгүүд нь дүрсийг илэрхийлдэг. Гурвалжныталуудын уртаас
хамаарч элдэв талт гурвалжин, тэгш өнцөгт гурвалжин, адил талт гурвал-
жин үүсдэг. Эхлээд гурвалжин дүрс болохыг зааж өгөөд дараа нь гурвалж-
нышинж чанарыг тэмдэглэдэг. Тиймээс гурвалжны код, дараа нь хэлбэрийг
заасан код байдаг.

4, 6-р цэгүүд Грек цагаан толгойн үсгийг заана. Математикийн шинжлэх
ухаанд альфа, бета, гамма, дельта гэх мэт грек үсгийг ашигладаг.
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Alpha 𝛼
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Gamma 𝛾
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Epsilon 𝜀
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r r Lambda 𝜆
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Phi 𝜑
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Omicron 𝑜
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Pi 𝜋
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Rho 𝜌
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Sigma 𝜎
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Мөн налуу үсгийг тэмдэглэхэд хэрэглэнэ. Жишээлбэл, жижиг налуу a үсгийг
дараах байдлаар бичнэ.
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Үндсэн код 9: 1,2,3,5,6-р цэгүүд

Нээх хаалт
( .

.

.

.

.

.

rrr rr )
Хаалтыг энгийн текст болон математик тэгшитгэлд ашигладаг. Жишээлбэл,
(алим) илэрхийлэл нь ‘(’ нээх хаалт, ‘)’ хаах хаалт ашигласан байна. (𝑥 + 2)
илэрхийлэлд мөн хаалт ашиглажээ. Нээх хаалтад 1,2,3,5,6 цэгүүдийг ашиг-
лана. Үүний нэгэн адил ‘[’ (дөрвөлжин нээх хаалт) ба ‘’ (гоё нээх хаалт)-ыг
ашигладаг. Энгийн нээх хаалтыг дөрвөлжин нээх хаалт болгон өөрчлөхийн
тулд хаалтын өмнө 4 цэг оруулдаг. Үүнтэй адилаар гоё нээх хаалтад 4 ба 6
цэгүүдийг хаалтын өмнө оруулна. Тиймээс гурван төрлийн нээх хаалтыг да-
раах байдлаар бичнэ.
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.
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Үндсэн код 10: 2-6-р цэгүүд

Хаах хаалт
( .

.

.

.

.

.
rr rrr )

Нээх хаалт бүр нь харгалзах хаах хаалттай байна. Нээх хаалтын толин ойлт
нь хаах хаалт болно. Тиймээс хаах хаалтуудыг дараах байдлаар бичнэ.

)
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Нээх болон хаах хаалтыг хэрхэн ашиглахыг дараах жишээнүүдээс ойлгож
болно.

(2 + 3) →
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[𝑥 + 4] →
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{5𝑥 + 7} →
.
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Нээх хаалт тэмдэглэсний дараа тооны тэмдэг шаардлагагүй, учир нь нээх
хаалт нь тоо болохыг тэмдэглэнэ.

Үндсэн код 11: 4 ба 5-р цэгүүд, (b) үсгийн толин тусгал

Зэрэг илтгэгч
( .

.

.

.

.

.

rr )
Математикт индекс болон зэрэг илтгэгчийг ашигладаг. Жишээлбэл, 𝑎2-г би-
чихдээ 2 нь зэрэг илтгэгч ба харааны хэлбэрээр бичихэд 2-н байрлал нь үнд-
сэн шугамаас дээш байх ёстой. Үүнийг Брайл үсгээр бичихдээ “a”-н дараах
2 нь үндсэн шугамаас дээгүүр байгаа гэсэн тэмдэглэгээ байх ёстой тул үү-
нийг 4 ба 5-р цэгээр зааж өгсөн болно. Тиймээс 𝑎2 -ийг Брайл үсгээр дараах
байдлаар бичнэ.

𝑎2 →
.
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Энд тооны тэмдгийг ашиглахшаардлагагүй, зэрэг илтгэгчийн тэмдэг нь тоо
болохыг илтгэнэ. Үүнтэй адилаар 5 ба 6-р цэгүүдийг тэмдэглэн индексийг
заана.

Үндсэн код 12: 5, 6 -р цэгүүд, (2) тооны толин тусгал

Доод индекс
( .

.

.

.

.

.
rr )

“b” толин тусгал буюу 4, 5 -р цэгээр зэрэг илтгэгчийг тэмдэглэдэг бол доод
индексийг 2 тооны толин тусгал 5, 6 -р цэгээр тэмдэглэнэ.

𝑥2 →
.
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Үндсэн код 13: 5-р цэг, (1) тооны толин тусгал

Үндсэн түвшин
( .

.

.

.

.

.
r )

𝑥2 + 𝑦2 илэрхийллийг бичихдээ 𝑥, 𝑦, + тэмдгийг үндсэн түвшинд, зэрэг илт-
гэгчийг дээд түвшиндбичсэн гэдгийг ойлгох хэрэгтэй. Энэнь харааныхувьд
ойлгомжтой байгаа хэдий ч зэрэг илтгэгчийг дээд түвшинд бичсэний дараа
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үндсэн түвшинд шилжих ёстой. Тэгвэл зэрэг илтгэгч болон индексийг дээд
болон доод түвшинд бичсэний дараа үндсэн түвшинд шилжихдээ 5-р цэг
буюу (1) тооны толин тусгалыг ашиглана. Дээрх илэрхийллийг дараах байд-
лаар бичнэ.

𝑥2 + 𝑦2 →
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.
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Адилхан

𝑥2 + 𝑦2 →
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𝑥3 + 𝑦4 →
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Математик илэрхийлэлд англи үсгийг зааж өгөхөд өмнөх 5, 6-р цэгүүдийг
ашигладаг. Дээрх илэрхийлэлд үйлдлүүдийн хооронд англи үсэг ганц байх
тохиолдолд англи үсгийн ялгагчийг ашиглах шаардлагагүй. 1-ээс олон үсэг
дарааланбичих үед 5 болон6-рцэгтэй хослолыг ашиглахшаардлагатай.Жи-
шээ нь, (ab) гэж бичихдээ

(ab) →
.
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Харин 𝑎𝑏 гэж математик илэрхийлэл бичих бол

𝑎𝑏 →
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Үндсэн код 14: 1, 6 -р цэгүүд

Үржүүлэх
( .

.

.

.

.

.

r r )
Үржүүлэх үйлдэлд ⋆ болон × тэмдгийг ашигладаг. Жишээлбэл, 2 ⋆ 3 ба 2 × 3
гэсэн илэрхийлэл үржүүлэх үйлдлийг илэрхийлнэ.⋆ тэмдгийг харааны тэм-
дэгтэй төстэй 1 ба 6-рцэгүүдээр тэмдэглэнэ. Харин× тэмдгийг заажөгөхийн
тулд 1 ба 6-р цэгийг тэмдэглэсэн нүдний өмнө 4-р цэгийг тэмдэглэсэн нүд
байх ёстой. Тиймээс энэ жишээнд өгсөн үйлдлүүдийг Брайл үсгээр дараах
байдлаар бичнэ.

2 ⋆ 3 →
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2 × 3 →
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Үндсэн код 15: 3 ба 4 -р цэг

Хуваах /
( .

.

.

.

.

.r r )
Хуваах үйлдэлд ( / ) ба (÷) тэмдгийг ашигладаг. ( / ) тэмдэглэхийн тулд 3 ба
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4 цэгүүдийг ашиглана. Харааны ( / ) тэмдэг нь Брайл үсгийн тэмдэгтэй төс-
тэйгөөр тэмдэглэгдэнэ. Үржүүлэх үйлдлийг хуваахын эсрэг гэж үздэг бөгөөд
брайл математикийн кодод үржүүлэх (1 ба 6 цэгүүд) ба хуваах (3 ба 4 цэгүүд)
байхаар бие биед эсрэгээр нь тэмдэглэдэг. Энэ логикийг брайл кодод ихээ-
хэн ашигладаг. ( / ) тэмдгийг ердийн хуваахад ашигладаг боловч ( ÷ ) нь мөн
хуваах тусгай тэмдэг юм. Энэ тэмдгийг 4 ба 6-р цэг, дараа нь 3, 4-р цэгээр
бичнэ. 4 ба 6-р цэгүүд нь хоёр цэгийг зааж өгөх ба дараа нь хуваах тэмдгийг
бичнэ. Эдгээр тэмдгийг ашигласан жишээнүүд дараах байдалтай байна.

8 ÷ 3 →
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4𝑥∕2 →
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529 ÷ 7 →
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Үндсэн код 16: 1, 2, 6-р цэгүүд

Дээд болон доод сум, зураасыг тэмдэглэх
( .

.

.

.

.

.

rr r )
Сумнуудыг дөрвөн хэлбэрээр бичдэг.

← зүүн харсан сум ↑ дээш харсан сум
→ баруун харсан сум ↓ доош харсан сум

Брайл нүдний 2 ба 5-р цэгүүдийг сумны шулуун, сумны толгойг “o”-р эсвэл
түүний толин тусгалаар тэмдэглэдэг. Өөрөөр хэлбэл 2,4,6 -р цэгээр баруун
чиглэсэн сум, 1,3,5 -р зүүн чиглэсэн сумыг зааж өгнө. Тиймээс баруун болон
зүүн сумыг Брайл үсгээр дараах байдлаар зааж өгдөг.
.
.
.

.

.

.
r r .

.

.

.

.

.
r r .

.

.

.

.

.
r r .
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Дээш, доошчиглэсэн сумныхувьд сумныхэлбэр хэвээрээ боловч сумнычиг-
лэл өөрчлөгддөг. Доош чиглэсэн суманд 1, 4, 6 -р цэгүүдийг сумны өмнөх
нүдэнд, дээш чиглэсэн сумны хувьд 1, 2, 6 -р цэгийг тэмдэглэнэ.
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Түүнчлэн суманд төдийгүй интеграл тэмдгийн дээр ∫ байх зураасыг тэм-
дэглэхэд хэрэглэнэ.
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∫
.
.
.

.

.

.

rr r .
.
.

.

.

.
rr rr

lim, lim гэх мэт илэрхийлэл бичихэд ижил арга хэрэглэнэ. 1, 2, 6-р цэгүүдийг
мөн язгуурын тэмдэгт хэрэглэдэг. Жишээлбэл, 3

√

5𝑥 + 8 үйлдлийн хувьд 3 нь
язгуурын тэмдгийн дээр байна. Үүнийг тэмдэглэхийн тулд тооноос өмнө 1,
2, 6 цэгүүдийг, дараа нь тоог, радикал тэмдгийг ашиглана. Тиймээс дээрх
үйлдлийг дараах байдлаар бичнэ.

3
√

5𝑥 + 8
.
.
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Дээрх бичиглэлд тооны тэмдгийг ашиглах шаардлагагүй бөгөөд язгуурын
тэмдгийг оруулах нь энгийн текст биш гэдгийг харуулж байгаа бөгөөд яз-
гуурын тэмдгээр математикийн кодын нэг хэсэг гэдгийг суралцагч ойлгох
болно. Тиймээс 2 ба 5 цэгүүд нь 3 гэсэн тоог илэрхийлнэ.

Үндсэн код 17: 4, 5, 6-р цэгүүд, (l) үсгийн толин тусгал

Цэг таслалыг заах
( .

.

.

.

.

.

rrr )
4,5,6-р цэгүүд олон утгатай боловч үндсэндээ цэг таслалын заагч болдог.
Түүнчлэн тод үсгээр бичихэд ашигладаг. Жишээлбэл, (a) үсгийг тодоор бич-
сэн a + b илэрхийлэл байвал ’а’ үсгийн өмнө 4,5,6-р цэгүүдийг тэмдэглэх нь
тод үсэг болохыг илтгэнэ.

a+b
.
.
.

.

.

.

rrr .
.
.

.

.

.

r .
.
.

.

.

.r rr .
.
.

.

.

.

rr
Функцийн төгсгөлийг заахад дараах байдлаар хэрэглэнэ.
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Жишээлбэл, “3.” гэж бичвэл:
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4, 5, 6-р цэгүүдийг текстэд Герман үсэг байгааг тэмдэглэхэд ашигладаг.

Үндсэн код 18: 1, 4, 6-р цэгүүд, (m) үсгийн толин тусгал

Доод зураас
( .

.

.

.

.

.

r rr )
Математикт тусгай тэмдэглэл оруулж өгснөөр үсэг, тэгшитгэлийн утга өөрч-
лөгддөг.Жишээлбэл lim гэж бичснээр доод хязгаарын утга болж lim-с өөр ут-
гатай болно. Мөн 𝑋, 𝑋 нь өөр өөр утгатай. Үйлдлийн өмнөх 1, 4, 6-р цэгүүд
нь доод зураасыг илэрхийлнэ. Жишээ нь,
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lim доод хязгаар
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Үндсэн код 19: 1, 2, 4, 5, 6-р цэгүүд, (q) үсгийн толин тусгал

Дуусгах
( .

.

.

.

.

.

rr rrr )
Брайл үсгээр математикийн код бичих нь текст, тоо, тэмдэг, үйлдэл гэх мэт
олон төрлийн кодыг багтаасан байдаг тул текстэн кодыг үргэлжлүүлэхээсээ
өмнө математик үйлдэл дууссан гэдгийг тэмдэглэх ёстой. Математик үйл-
дэл бүр математик тэмдэглэгээгээр эхэлдэг. Тиймээс математик бичиглэл
дууссан гэдгийг тэмдэглэх ёстой. Ийм тохиолдолд дуусгах заагчийг ашигла-
даг. Үүнийг “q”-н толин тусгалаар тэмдэглэсэн бөгөөд 1,2, 4, 5, 6-р цэгүүдээр
илэрхийлнэ.

H
HH�� элдэв талт гурвалжин

.
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Үндсэн код 20: 2, 4, 6-р цэгүүд, (o) үсгийн толин тусгал

Зүүн сумны толгой эсвэл өнцгийг тэмдэглэх
( .

.

.

.

.

.
r rr )

Толин тусгал (o)-г 2, 4, 6-р цэгүүдээр тэмдэглэх бөгөөд үүнийг сумны зүүн
толгойболгон ашигладаг. Геометрийнхувьд энэньөнцгийг харуулдаг. Брайл
үсгийн математик тэмдэг нь харааны тэмдэгтэй төстэй.

Зүүн сумын толгой / өнцөг
.
.
.

.

.

.
r rr

Үндсэн код 21: 1, 2, 4, 6-р цэгүүд, (n) үсгийн толин тусгал

Дүрсийг тэмдэглэх
( .

.

.

.

.

.

rr rr )
Энэ нь геометрт чухал үүрэг гүйцэтгэдэг. Аливаа геометрийн дүрсийг илэр-
хийлэхийн тулд 1, 2, 4, 6-р цэгүүдийг дүрсийг зааж буй Брайл үсгийн өм-
нө оруулах ёстой. Зөв дүрсийг харуулахын тулд талуудын тоог тэмдэглэдэг.
Дүрс заагч ба үсэг (t) ньмөн зөв гурвалжныгилэрхийлдэг бөгөөд энэ тохиол-
долд бүх талууд ижил урттай байна. Квадрат болон 5 ба дээш талтай дүр-
сүүдийн хувьд талуудын тоо нь зөв дүрсийг илэрхийлнэ. Жишээлбэл, дүрс
заагч ба тоо (5) нь зөв таван өнцөгтийг, дүрс заагч ба тоо (6) нь зөв зургаан
өнцөгтийг, дүрс заагч ба тоо (8) нь зөв найман өнцөгт гэх мэт илэрхийлнэ.
Элдэв талт зургаан өнцөгтийн хувьд дүрс заагчийг “hx” үсгээр оруулах ёс-
той. Зарим түгээмэл хэрэглэгддэг геометрийн дүрсийн брайл кодыг дараах
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байдлаар харуулав.

Тойрог ⃝
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Тэгш өнцөгт ▭
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Зөв гурвалжин ⃤
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Трапец ⏢
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Өнцөг ∠

.

.

.

.

.

.

rr rr .
.
.

.

.

.
r rr

Зүүн заасан сум ←
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Хоёр зүгт заасан сум ↔
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Квадрат ⃞
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Зөв 5 өнцөгт ⬠
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Зөв 6 өнцөгт ⎔
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Немет аргачлалаар ойролцоогоор 700 математик код байна. Эдгээр нь үнд-
сэн 27 кодоос салаалан бий болно. Гэхдээ зарим үндсэн кодууд бусдаас илүү
их хэрэглэгдэнэ. Тэгэхээр илүү их хэрэглээ, хослолтой кодуудыг юуны өмнө
сайн сураад авах нь чухал шүү. Нийт 700 математик код байгаа боловч дунд
сургуульд ойролцоогоор 250 кодыг ашигладаг. Иймд эдгээр 250 кодыг багш
нар сайн сурч авах хэрэгтэй.

Дүрс заагчийн бусад хэрэглээ:

Дүрс заагч кодыг дүрс дотор тэмдэглэгээ хийх, дүрсийн хэлбэрийг тодор-
хойлоход бас хэрэглэнэ. Жишээлбэл, дугуй буюу тойрог дүрсийг дараах ко-
доор тэмдэглэнэ.
.
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.

.

.

.

rr rr .
.
.
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.

.

r r
Энэ тойрог дотор сум оруулах бол дүрс заагч кодыг ашиглах хэрэгтэй. Сум
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нь дүрс бөгөөд тойрог дотор оруулснаар өөр утгыг илэрхийлнэ. 4, 5, 6 -р
цэгийн урд талын дүрс заагч нь дотоод хэлбэрийг өөрчлөхийг заана. Брайл
үсгийн тэмдэглэгээ нь дараах байдалтай байна.

⃝-
.
.
.

.

.

.

rr rr .
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Энд тойрог дүрс болохыг харуулсан дүрс заагч ба (c) үсгийг оруулах ёстой.
Дараа нь сумаа дотор нь оруулснаар тойрогтоо өөрчлөлт хийж байна. Тий-
мээс, Брайл үсгийн тохиргоо дараах байдалтай байна.
.
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Тойргийн хэлбэрийг өөрчилж байгаа бөгөөд тойрог дотор оруулах дүрс нь
сумбайна. Тиймээс сумыгдүрс гэжүзээд түүнийурддүрсийн заагчийг оруул-
на.
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Брайл үсгийн тэмдэглэгээг бичиж дууссаны дараа дуусгах заагчийг оруулс-
наар тэмдэглэгээг төгсгөх хэрэгтэй.Дүрс заагчийг ашиглах бүрддуусгах зааг-
чийг хэрэглэж кодыг төгсгөснөөр код дараах байдалтай болно.
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Тойрог дотор дүрс оруулахтай адил (+) тэмдэг оруулах бол дүрс заагчийг
ашиглах боловч (+)-ийн өмнө дүрс заагчийг ашиглах шаардлагагүй. Учир нь
(+) нь дүрс биш юм. Брайл үсгийн тэмдэглэгээ нь дараах байдалтай байна.
.
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Дээрх үйлдлүүдээр дүрсийг тэмдэглэх, дүрс дотор дүрс тэмдэглэх аргыг сур-
лаа. Дүрсийн хэлбэрийг хэрхэн заах талаар судалъя. Гурвалжин дүрсийг авч
үзье.
.
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Энэ нь гурвалжны үндсэн тэмдэглэгээ боловч тэгш өнцөгт гурвалжин, адил
хажуут гурвалжин, элдэв талт гурвалжныг ялгаж тэмдэглэх хэрэгтэй болдог.
Эхлээд гурвалжны кодыг бичих ёстойг ойлгож, дараа нь хэлбэрийг өөрчлө-
хийн тулд дүрс заагчийг ашиглана. Дүрсийн хэлбэрийн эхний үсгээр тэм-
дэглэх ба эцэст нь дуусгах заагчийг бичиж дуусгана. Тиймээс тэгш өнцөгт,
адил хажуут, элдэв талт гурвалжныг дараах байдлаар бичнэ.

Тэгш өнцөгт гурвалжин
.
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Адил хажуут гурвалжин
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Элдэв талт гурвалжин
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Өнцгийг дараах кодоор тэмдэглэнэ.
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Гурвалжны хэлбэрийг өөрчлөхтэй адил өнцгийн хэлбэрийг дараах байдлаар
зааж өгнө.

Мохоо өнцөг
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Хурц өнцөг

.

.

.

.

.

.

rr rr .
.
.

.

.

.
r rr .

.

.

.

.

.

rr .
.
.

.

.

.

r .
.
.

.

.

.

rr rrr
Гадаад өнцөг
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Дотоод өнцөг
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Үндсэн код 22: 1, 4, 5, 6-р цэгүүд, (p) үсгийн толин тусгал

Бутархайг тэмдэглэх
( .

.

.

.

.

.

r rrr )
(p) үсгийн толин тусгалыг 1,4,5,6-р цэгүүдээр тэмдэглэх ба энгийнбутархайг
илэрхийлнэ. Жишээлбэл, текст дотор (a/b) бутархайг бичихдээ (p)-н толин
тусгал ашиглан бутархайг нээхийг зааж өгнө. Үүний нэгэн адил бутархайг
хаах ёстой бөгөөд хаахдаа тооны тэмдэглэх 3,4,5,6-р цэгүүд ашиглан дүр-
сэлнэ. Өөрөөр хэлбэл бутархай нь тэгшитгэл дуусаж байгаа буюу бутархайг
хаасан тэмдгээр дуусдаг.
Тиймээс a/b-ийг дараах байдлаар бичнэ.
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Бутархайн хүртвэр ба хуваарь нь бутархай тоо байх үед бутархай тэмдгийн
өмнө 6-р цэгийг тэмдэглэдэг. Үүнтэй адил бутархайг хаахдаа бутархайг бич-
сэний дараа 6 -р цэгийг тэмдэглэж бутархайг хаах тэмдгээр тэмдэглэгддэг.
2
3
5
бутархайг дараах байдлаар дүрсэлсэн болно.

2
3
5
=

.

.

.

.

.

.r .
.
.

.

.

.

r rrr .
.
.

.

.

.

r rrr .
.
.

.

.

.
rr .

.

.

.

.

.r r .
.
.

.

.

.
r r .

.

.

.

.

.r rrr .
.
.

.

.

.r .
.
.

.

.

.r r .
.
.

.

.

.
r r .

.

.

.

.

.r .
.
.

.

.

.r rrr



82

2
3
5
бутархайг ямар дарааллаар кодолсныг зургаас харж болно.

1 ←

( (

2
3

)

5

)

→ 6

2 4

3 5

���

AAU

AAK

�
���

Энэ нийлмэл бутархайг хэрхэн кодолсныг алхам алхмаар тайлбарлая. 2 ба
4-р хаалт доторх эхний хэсэг буюу нэг энгийн бутархай. 3 нь энэ бутархайн
дундуур зураас тэгэхээр энэ илэрхийллийг дараах байдлаар бичиж болно.
2
3
=
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5 гэж тэмдэглэгдсэн хэвтээ зураас нь (23 )/5 бутархайн ( / ) хуваах үйлдэл ба үү-

нийг
.
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.r r гэж тэмдэглэнэ (6-р цэгээр эхлүүлнэ). 1-р тэмдэглэсэн хаалт нь
бутархайг нээх хаалт ба түүнийг 6-р цэгээр эхлүүлнэ өөрөөр хэлбэл
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Үүнтэй адилаар, зургаагаар тэмдэглэсэн хаах хаалт нь 6-р цэгээр эхлэх учир
.
.
.

.

.

.r .
.
.

.

.

.r rrr гэж илэрхийлэгдэнэ.
Иймд илэрхийллийн код бүхэлдээ дараах байдалтай болно.
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Бутархайг дахин давхарлан бичвэл дараах байдлаар дүрслэгдэн кодлогдоно.

Тал

Таɜɞуɝаар
Ⱦөрөɜɞүɝээр

Ƚураɜɞуɝаар
Хоёрɞуɝаар

Нэɝɞүɝээр

     ʹ͵   5    9  
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4 5 3 
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Бүдүүвч зургийн дугаарын дагуу кодолбол
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Тэгэхээр бутархайг дүрслэх шугаман болон хоёр хэмжээст дүрслэлийн арга
байдаг. Бидний өмнөх тайлбар дүрслэл нь шугаман арга юм. Хоёр хэмжээст
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дүрслэлийнаргань бутархайг дүрсэлдэг ердийнхэлбэрийн санаагшууд ашиг-
лана. Тухайлбал 1

2
-г хоёр хэмжээстээр дүрсэлбэл:
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Үүнтэй адилхнаар
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бутархайг дүрсэлбэл:
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Олон давхар
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Хоёр хэмжээст дүрслэл нь хараатай хүний хувьд бичиж тэмдэглэх, харж ойл-
гоход ихээхэн хялбар боловч хараагүй хүний хувьд үргэлжлүүлэн тогтоож
уншихад төвөгтэй байдаг. Иймд бутархайг дүрслэх шугаман хэлбэр ха-
раагүй хүнд илүү ойлгомжтой дүрслэл болдог.



84

Энгийн бутархайн хөндлөн болон ташуу хуваах тэмдгийг дараах байдлаар
ялгаж тэмдэглэнэ.

Энгийн бутархайн хуваах хэвтээ зураас
.
.
.

.

.

.r r
Давхар энгийн бутархайн хуваах хэвтээ зураас
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Энгийн бутархайн ташуу хуваах зураас
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Давхар энгийн бутархайн ташуу хуваах зураас
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Янз бүрийн дүрслэл нь эхэндээ бага зэрэг адармаатай мэт байдаг. Гэхдээ
олон дахин хэрэглээд дадлага хийхэд тодорхой бөгөөд ойлгомжтой болно.

Үндсэн код 23: 1, 5, 6-р цэгүүд, (s) үсгийн толин тусгал

Дээгүүр зураас
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1, 5, 6-р цэгүүд (“s”-н толин тусгал) нь дээгүүр зураасыг тэмдэглэнэ. Век-
торыг ердийн тооноос ялгаж тэмдэглэхийн тулд дээгүүр зураас зурдаг. Дээ-
гүүр зураасыг үсгийн ард бичнэ.Жишээлбэл 𝑥 гэдгийг дараах байдлаар тэм-
дэглэнэ.
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Үндсэн код 24: 1, 2, 5, 6-р цэгүүд, (t) үсгийн толин тусгал

Модуль
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Тооны абсолют утгыг илэрхийлэхдээ модулийг ашигладаг. Жишээлбэл, |-3|
абсолют утга нь 3 учраас харааны бичлэгт босоо шугамыг тооны өмнө бо-
лон хойно тэмдэглэнэ. Брайл үсгээр (t)-н толин тусгал, өөрөөр хэлбэл 1,2,5
ба 6 цэгүүдийг эхний нүдэнд байрлуулсны дараа тоог оруулаад дараа нь гу-
рав дахь нүдэнд 1,2,5, 6 цэгүүдийг тэмдэглэх нь абсолют утгыг илэрхийлнэ.
Матрицад мөн энэ тэмдгийг ашигладаг. Жишээлбэл:
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Үндсэн код 25: 1, 2, 3, 4, 6-р цэгүүд, (y) үсгийн толин тусгал

Факториал
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Факториалыг харааны тэмдгээр (!) гэж тэмдэглэх бөгөөд энэ нь анхааруулах
тэмдэгюм. Текстэн бичвэрт Брайл үсгээр 2, 3, 6 цэгүүдийг анхаарлын тэмдэг
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(!) тэмдэглэхэд ашигладаг болматематикт (y)-н толин тусгалаар тэмдэглэнэ.
Факториалыг Брайл үсгээр дараах байдлаар бичнэ.
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𝑛! хувьд математик илэрхийлэл болохыг илтгэсэн 5, 6-р цэгийн хослолоор
эхэлнэ.

Үндсэн код 26: 2, 3, 4, 6-р цэгүүд, (z) үсгийн толин тусгал

Интеграл тэмдэг
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Интеграл тэмдгийгдангаар эсвэлдавхарбичдэг.Нэгинтеграл тэмдгийгилэр-
хийлэхийнтулд (z)-н толинтусгал, өөрөөр хэлбэл 2,3,4 ба 6-рцэгүүдийг ашиг-
лана. Давхар интегралыг тодорхойлохын тулд энэ хослолыг давтаад ашиг-
лана.
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Үндсэн код 27: 3,4 ба 5 -р цэгүүд

Язгуурын тэмдэг (√ )
( .
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√

6𝑦 + 9илэрхийллийг бичихдээилэрхийллийнөмнөрадикал тэмдгийг оруу-
лах ба илэрхийллийн дараа төгсгөлийн тэмдгийг оруулна. Энэ нь тухайн
илэрхийлэл бүхэлдээ язгуурын тэмдгийн доор байгааг илтгэнэ. Язгуурын
тэмдгийн дараа тооны тэмдэг оруулахгүй. Язгуурын тэмдэг болон тооны
тэмдгийг хамтад нь ашиглах шаардлагагүй. Дээрх илэрхийллийг Брайл үс-
гээр дараах байдлаар бичнэ.
√

6𝑦 + 9 =
.
.
.

.

.

.r rr .
.
.

.

.

.
rr r .

.

.

.

.

.

rr rrr .
.
.

.

.

.r rr .
.
.

.

.

.r r .
.
.

.

.

.

rr rrr
Неметматематикийн брайл кодын үндсэн 63 хослол, тэдгээрийг хэрхэн сал-
барлуулан ашиглах ерөнхий дүрмийг судлалаа. Энэхүү дүрмийг мэдсэнээр
кодыг цээжлэх шаардлагагүй болно. Брайл үсгийн математик кодыг хэр-
хэн бичиж, хэрэглэхийг ойлгосны дарааНемет кодыг ашиглаж сурахын тулд
маш их дадлага хийх хэрэгтэй.



Бүлэг 4

Сургалтын Стратеги
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СУРГАЛТЫН СТРАТЕГИ

Математикийнхичээлийг заахад тохиромжтой сургалтынматериалаар хан-
гах нь харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүдийн боловсролын чухал хэсэг юм. Ма-
тематик ойлголтыг харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд үр дүнтэй заахад Сургал-
тын хэрэглэгдэхүүн зайлшгүй чухал. Энэ хэсэгт тайлбарласан ойлголтууд
нь зөвхөн математикийн багш нарт зориулагдаагүй, харааны бэрхшээлтэй
хүүхдүүдтэй ажиллах бусад мэргэжлийн багш нарт математикийн ойлгол-
тыгмэдэх боломжийголгоно.Математикийнхичээлдээр харааныбэрхшээл-
тэй хүүхэдтэй хэрхэн харьцах талаар ойлголттой болоход туслах зорилгоор
сургалтын стратегиудыг боловсруулсан болно.

Харааны санааг харааны бус санаанд хөрвүүлэх нь
Харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд харааны бус хэлбэрээр буюу хүрч мэдрэн тө-
сөөлөх хэлбэрээр танилцуулбалилүү сайн сурах боломжтой. Ямарнэгэн хийс-
вэр ойлголтыг харааны бус сургалтын хэрэглэгдэхүүн ашиглан заахдаа су-
ралцагчийн сонирхлыг татах, санаа бодлыг судалсанбайхшаардлагатай.Ха-
рааны өгөгдлийг харааны бус мэдрэхүйд шилжүүлэх 6 арга байдаг.

• Тодорхой үгэн/аман тайлбар хийх

• Брайл тайлбар хийх

• Сургалтын хэрэглэгдэхүүн

• Арга хандлагаар

• Агуулга түүнийг танилцуулах аргад өөрчлөлт хийх

• Орчин, нөхцөл байдал
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As mentioned in the above illustration, a visual idea can be converted into a non-

visual experience in a number of ways. Appropriate teaching learning materials which

are tactile in nature, will transform the visual ideas to non-visual experiences which

enable the child with visual impairment to understand the concepts effectively.  Use of

appropriate language in teaching of  the concept enables the child with visual impairment

to use his auditory sense to learn the concepts.  Different approaches in teaching of

the mathematical concepts such as part to whole, simple to complex etc., also contribute

in the learning process of the child. Further, modification of the content after making

necessary adaptations without changing the learning outcomes is a vital factor in

changing the visual idea into a non-visual experience thus enabling the child to

understand the ideas better. And finally, creation of situational approaches which either

exist already or emerged as an outcome of the creativity of the teacher is also a major

contributing factor in the learning process of the child.

The approaches mentioned here are not exhaustive. These approaches can be followed

separately or they can be clubbed together in any combination to form a different

approach to suit the learning needs of children with visual impairment.  In the following

pages, mathematical ideas that appear in secondary level mathematics have been listed.

Харааны санааг харааны бус хэлбэрт хэд хэдэн аргаар хөрвүүлж болно. Сур-
галтын хэрэглэгдэхүүн нь харааны санаа бодлыг харааны бус хэлбэр эсвэл
биет болгон хувиргаж, харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд уг ойлголтыг үр дүн-
тэй ойлгох боломжийг олгодог. Тодорхой ойлголтыг заахдаа төрөлх хэлийг
ашиглахнь харааныбэрхшээлтэй хүүхдэд уг ойлголтыг сурахдаа сонсох чад-
вараа ашиглах боломжийг олгодог. Математик ухагдахууныг заахдаа багаас
ихэсгэн бүхэлд нь, энгийнээс төвөгтэй гэх мэт өөр өөр хандлага хэрэглэх
нь хүүхдийн сурах үйл явцад тустай байдаг. Сургалтын үр дүнг бууруулах-
гүйгээр дасгах замаар агуулгыг өөрчлөх нь харааны санаа бодлыг харааны
бус хэлбэр болгон өөрчлөх амин чухал хүчин зүйл бөгөөд ингэснээр хүүхэд
ойлголтыг илүү сайн ойлгох боломжийг олгодог. Эцэст нь багшийн бүтээлч
байдлын үр дүн эсвэл үүссэн нөхцөл байдлын хандлага нь хүүхдийн сурч
боловсрох үйл явцад томоохон хувь нэмэр оруулдаг хүчин зүйл юм. Эдгээр
аргуудыг тус тусад нь эсвэл харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүдийн сурах хэрэг-
цээнднийцүүлэн өөр арга янзаар бүрдүүлэхийн тулд ямар чнөхцөл байдлыг
хэрэглэж болно.
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Модуль 51

ЕРӨНХИЙ ОЙЛГОЛТУУД /
GENERAL CONCEPTS

1. Том / Big
Хэмжээ эсвэл тоогоор илүү юмсыг том гэдэг. Энэ ойлголтыг янз бүрийн
хэмжээтэй бөмбөг эсвэл юмсыг ашиглан хүүхдэд ойлгуулж болно. Хүүхэд
төрөл бүрийн хэмжээтэй бөмбөг эсвэл юмсыг барьжмэдэрч үзсэнээр том
гэдэг утгыг эргэцүүлэн тунгааж ойлгох боломжтой.

118

GENERAL CONCEPTS

1. Big
The term big denotes an object which is large in size, amount or extent. The concept

may be taught to the child by providing a few balls/objects of varying sizes. Once the

child explores all the balls/objects of varying sizes he/she may be able to understand

the idea by reasoning and discovery.

2. Small
The term small denotes any object which is less than the normal size. The idea may be

taught by using the same balls/objects of varying sizes which were used to teach the

idea of big.

3. Tall
The term tall refers to some object or thing which is more than the average height.

To enable the child to understand the idea, allow him/her to touch the shoulders of

two pupils, of which one is short and the other is tall. As the child is able to feel by

touch that one of them is taller than the other he/she may understand the concept.

Wooden sticks of varying heights may also be used to teach the concept.

Module 51

2. Жижиг / Small
Хэвийн хэмжээнээс бага байгаа ямар нэгюмыгжижиг гэдэг. Том гэдэг ут-
гыг ойлгуулсантай адилхнаар янз бүрийн хэмжээтэй бөмбөг эсвэлюмсыг
ашиглан хүүхдэд жижиг гэдэг утгыг ойлгуулж болно.

3. Өндөр / Tall
Дундаж өндөртэй юмс эсвэл нарийхан зүйлээс илүү байгааг өндөр гэдэг.
Өндөр эсвэл нам гэдэг утгыг хоёр сурагчийнмөрөөр нь чацуулан зогсоож
байгаад ойлгуулж болох юм. Өндөр, нам хүүхдүүдийг зэрэгцүүлээд тэмт-
рэнмэдэрч хэн өндөр болохыгмэдэжчадна. Урт богиномодон савх ашиг-
лан өндөр гэдэг утгыг ойлгуулах боломжтой.
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GENERAL CONCEPTS

1. Big
The term big denotes an object which is large in size, amount or extent. The concept

may be taught to the child by providing a few balls/objects of varying sizes. Once the

child explores all the balls/objects of varying sizes he/she may be able to understand

the idea by reasoning and discovery.

2. Small
The term small denotes any object which is less than the normal size. The idea may be

taught by using the same balls/objects of varying sizes which were used to teach the

idea of big.

3. Tall
The term tall refers to some object or thing which is more than the average height.

To enable the child to understand the idea, allow him/her to touch the shoulders of

two pupils, of which one is short and the other is tall. As the child is able to feel by

touch that one of them is taller than the other he/she may understand the concept.

Wooden sticks of varying heights may also be used to teach the concept.

Module 51

4. Нам / Short
Дундаж өндөртэй юмс эсвэл нарийхан зүйлээс жижиг байгааг нам гэдэг.
Өндөр гэдэг утгыг заасантай адилхнаарнамхан гэдэг утгыг ойлгуулжбол-
но.

5. Урт / Long
Уртын хэмжээгээрээ бусдаас их зүйлийг урт байна гэдэг. Өндөр намыг
ойлгуулахад ашигласан янз бүрийн хэмжээтэй модон савхыг хэвтээгээр
нь байрлуулан энэ ойлголтыг зааж болно. Тэгэхээр хүүхдэд “урт” гэж ярь-
даг утгыг мэдээд авах боломжтой болно.

6. .. аас4 их / Greater Than
Ямар нэг зүйлсийн тоо ширхэг их эсвэл хэмжээ нь бусдаас том байвал
... аас их байна гэнэ. Хоёр болон түүнээс олон хэсэг бөмбөлгүүд овоолж
байгаад хэмжээ болон тоо ширхгээр аль нь их болохыг гараар тэмтрэн
мэдэж болно.

7. .. аас4 бага / Less Than
Ямар нэг зүйлсийн тоо ширхэг цөөн эсвэл хэмжээ нь бусдаас бага бай-
вал ... аас бага буюу цөөн байна гэнэ. Хоёр болон түүнээс олон хэсэг бөм-
бөлгүүд овоолж байгаад хэмжээ болон тоо ширхгээр аль нь бага болохыг
гараар тэмтрэн мэдэж болно.

8. Хамгийн их/хамгийн том/хамгийн өндөр / Greatest/Biggest/Tallest
Хамгийн их гэдэг нэр томьёо нь хэмжээ, цар хүрээ, хүч чадлын хувьд
дунджаас хамаагүй их объект эсвэл зүйлсийг илэрхийлдэг. “Том” гэсэн
ойлголтыг заахад ашигласан аргыг энд бас ашиглаж болно. “Хамгийн их”
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гэсэн санааг Брайл үсгээр бичсэн холбогдох материалаас уншуулан, ярьж
тайлбарлаж өгөөрэй.

9. Хамгийн бага / Least
“Хамгийнбага” гэсэннэр томьёонь хэмжээ, хэмжээ, ач холбогдлынхувьд
хамгийн бага утгыг илэрхийлж буй объект эсвэл зүйлсийг тэмдэглэдэг.
Хамгийн их гэсэн санааг заахдаа ашигласан аргаараа хамгийн бага гэсэн
утгыг ойлгуулаарай.

10. Хөндлөн / Across
“Хөндлөн” гэдэг нэр томьёонь ямарнэгэн зүйл эсвэл объектыннэг талаас
нөгөө тал руу гэсэн утгатай. Энэ санааг ярьж тайлбарлаж өгөөд дараа нь
хүүхдэд Брайл үсгийншифр өгч болно. Брайлшифрийн тодорхоймөрийг
авч үзэхэд нүднүүд нэг талаас эхэлж, нөгөө талдаа төгсдөг. Уг санааг ярьж
өгөөрэй. Шифр дээрх нүднүүдийг судлах нь хүүхдэд уг ойлголтыг илүү
сайн ойлгох боломжийг олгоно.

11. Томруулах / Enlarge
“Томруулах” гэдэг хэвийн хэмжээнээс ихэсгэн томруулахыг хэлнэ. Хүүх-
дэд энэ санааг ойлгох боломжийг олгохын тулд түүнд агаарын бөмбөлөг
өгөөрэй. Агаарын бөмбөлгийг үлээхэд томрох бөгөөд хүүхэд үүнийг мэд-
рэх байдлаар томруулах гэдэг утгыг ойлгоод авна.

12. Сөөлжих / Alternate
‘Сөөлжих’ гэдэг ньюмсыг сэлгүүлэх, алгасах байдлаар авч үзэхийг хэлдэг.
Жишээлбэл, 3, 4, 5, 6 гэсэн тоонуудаас 3 ба 5-г сөөлжүүлэн авахад сонд-
гой тоо, харин 4 ба 6-г сөөлжин авахад тэгш тоо гарна. Энэ санааг Брайл
үсгээр бичсэн холбогдох материал ашиглан ярьж өгөөрэй.
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9. Least
The term ‘least’ denotes an object or thing which is smallest in amount, extent, or

significance. After explaining the idea orally, the procedure followed in teaching the

idea of greatest may be used to teach the idea of least also.

10. Across
The term ‘across’ means, from one side to other side of some thing or some object.

The idea may be explained orally and then the child be provided a Braille slate. When

a particular row of the Braille slate is considered, the cells commence from one side

and end at the other side. Exploration of cells on the slate, supported by verbal

explanation of the idea may enable the child to understand the concept better.

11. Enlarge
The term ‘enlarge’ means to make bigger. To enable the child understand the idea,

provide him/her with a balloon. When air is blown inside, the balloon enlarges in size

which the child can feel by exploration.

12. Alternate
The term ‘alternate’ literally means leaving a particular number or thing in between

and considering the next in order. For instance, 3 and 5 are alternate odd numbers, 4

and 6 are alternate even numbers. The idea may be taught orally supported by relevant

text material in Braille.

13. Dozen
The term, ‘dozen’ denotes a group or a set of twelve objects. The concept of dozen

may be taught orally supported by relevant text material in Braille.

14. Extremes
The word ‘extreme’ means objects/things at the two ends. The idea may be taught

with the help of tactile shapes.
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13. Арван хоёр / Dozen
Арван хоёр юмс бүхий бүлэг эсвэл багцыг ингэж нэрлэнэ. Үүнийг Брайл
бичсэн материал ашиглан ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.

14. Туйл / Extreme
‘Туйлын’ гэдэг үг нь хоёр үзүүрт (захад) байгаа объект / зүйлсийг хэлнэ.
Энэ санааг дүрсэд хүрэлцэх мэдрэмжээр зааж болно.
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15. Means
The word ‘mean’ denotes the terms/objects between the extremes. The idea may also

be taught with the support of tactile shapes.

16. BC
BC is the abbreviation for Before Christ and is used to indicate a date that is before

the Christian era. The idea may be explained orally.

17. AD
AD is the abbreviation for Anno Domini and is used to indicate a date that comes after

the traditional date of Christ’s birth. The idea may be explained orally.

18. a.m
a.m is the abbreviation for the Latin words ante meridiem and is meant for denoting a

particular time before noon. The idea may be explained orally.

Note : Concepts 18 to 21 may be taught effectively using a tactile model of a clock.

19. p.m
p.m is the abbreviation for the Latin words post meridiem and is meant for denoting a

particular time after noon. The idea may be explained orally.

20. Forenoon
Forenoon denotes the time which falls before 12.00 noon. The idea may be taught

orally.

21. Afternoon
Afternoon denotes the time which falls after 12.00 noon. The idea may be taught

orally. Real life experiences may also be quoted, say for instance the class schedule of

the particular student may be considered to explain the idea.
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15. Дундах / means
Юмсынхоёр туйлын (захын) хоорондох хэсгийг дундах гэдэг.Юмныголд,
төв дунд байгаа юм. Мөн л тэмтэрч мэдрэх дүрс ашиглан зааж өгөөрэй.
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16. BC
BC гэдэг нь Before Christ гэдэг үгийн товчлол юм. Энэ нь Христийн тоол-
лоос өмнөх гэсэн утгатай. Энэ ойлголтыг ярьж тайлбарлаад ойлгуулах бо-
ломжтой.

17. AD
ADгэдэг ньAnnoDomini гэдэг үгийн товчлолюм.ЭнэньХристийнтөрсөн
өдрөөс хойших гэсэн утгатай. Энэ ойлголтыг ярьжтайлбарлаад ойлгуулах
боломжтой.

18. a.m
a.m үдийн өмнө гэсэн утгатай ante meridiem хэмээх латин үгийн товч-
лол юм. Энэ ойлголтыг ярьж тайлбарлаад ойлгуулах боломжтой. Гараар
тэмтэрч мэдрэх цагийн зүүг ашиглан энэ ойлголтыг зааж өгөөрэй.

19. p.m
p.m үдийн хойно гэсэн утгатай postmeridiem хэмээх латин үгийн товчлол
юм. Энэ ойлголтыг ярьж тайлбарлаад ойлгуулах боломжтой.

20. Үдээс өмнө / Forenoon
12.00 цагаас өмнөх буюу өдөр дундаас өмнө гэсэн утга. Ярьж тайлбарлаад
өгөөрэй.

21. Үдээс хойш / Afternoon
12.00 цагаас хойш буюу өдөр дундаас хойш гэсэн утга. Ярьж тайлбарлаад
өгөөрэй. Бодит амьдралын тохиолдлуудаар тайлбарлаж болно. Жишээл-
бэл, тухайн суралцагчийн хичээлийн хуваарийг ашиглаад ярилцаж ойл-
гуулаарай.
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22. Өмнөх / before
Түрүүн, эхэнд байгаа нь гэсэн утга. Яриад тайлбарлан ойлгуулаарай. Су-
рагчдыг жагсааж зогсоож байгаад сурагч бүрийн өмнө хэн байгааг хэ-
лүүлж болно. Эсвэл хэдэн тоо жишээ нь 2, 5, 8, 3 байрлуулаад 5-н өмнө
ямар тоо байгааг асууж болно. Эсвэл 3-н өмнө 5 байна уу. 5-н өмнө 3 бай-
на уу. Гэх мэтээр ярилцаарай.

Тайлбар: Дээрхийг адилаар “дараах”, “хоорондох” зэрэг утгыг тайлбар-
лаж өгөөрэй.

23. Өсөх эрэмбэ / Ascending Order
Жижгээс нь том руу эрэмбэд оруулах. Дээшээ явах, авирах, ургах гэх мэт
утга нь өсөхтэй адилхан. Өмнөхтэй адилхнаар хүүхдүүдийг жагсааж зог-
соогоод харааны бэрхшээлтэй хүүхдээр тэмтрүүлэн мэдрүүлэн хүүхдүү-
дийг өндөр намаар нь өсөхөөр эрэмбэлүүлээрэй. Хамгийн намхнаас хам-
гийн өндөр байхаар жагсаалгаарай.
Мөн энэ ойлголтыг том жижиг дугуйнуудын тусламжтайгаар гараар нь
тэмтрүүлэн ярилцаж тайлбарлаад хийж үзээрэй.
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24. Буурах эрэмбэ / Descending Order
Томоосжижиг рүү эрэмбэд оруулах. Доошоо буух, уруудах, жаргах гэхмэт
утга нь буурахтай адилхан. Өмнөхтэй адилхнаар хүүхдүүдийг жагсааж
зогсоогоод харааны бэрхшээлтэй хүүхдээр тэмтрүүлэн мэдрүүлэн хүүх-
дүүдийг өндөр намаар нь буурахаар эрэмбэлүүлээрэй. Хамгийн өндрөөс
хамгийн намхан хүүхэд байхаар жагсаалгаарай.
Мөн энэ ойлголтыг том жижиг дугуйнуудын тусламжтайгаар гараар нь
тэмтрүүлэн ярилцаж тайлбарлаад хийж үзээрэй.
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25. Их / More
Хэмжээ нь бусадтай харьцуулахад харьцангуй их байгаа аливаа юмсыг
(эсвэл зүйл) бусдаас их гэж нэрлэдэг. Өөрөөр хэлбэл талаас илүү хувь хэ-
сэг. Ялгаатай тооширхэг бүхийхэдэнхэсэг бөмбөлгүүдийг байрлуулжбай-
гаад бөмбөлгүүдийг тоолж, тэдний аль нь их болохыг хүүхдээр олуулаа-
рай. Хэмжээ нь их байгаа хэсэг бусадтай харьцуулахад илүү их гэсэн үг.
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26. Бага / Less
Хэмжээ нь бусадтай харьцуулахад харьцангуй бага байгаа аливаа юмсыг
(эсвэл зүйл) бусдаас бага гэж нэрлэдэг. Өөрөөр хэлбэл талаас бага хувь
хэсэг. Ялгаатай тоо ширхэг бүхий хэдэн хэсэг бөмбөлгүүдийг байрлуулж
байгаад бөмбөлгүүдийг тоолж, тэдний альнь бага болохыг хүүхдээр олуу-
лаарай.

27. Төгсгөлөг / төгсгөлгүй / Finite / Infinite
Хэмжээ болон тоо нь хязгаартай юмсыг төгсгөлөг гэдэг. Хязгаар байх-
гүй, маш их, хэмжээлшгүй нь төгсгөлгүй болно. Олонлогийн хувьд эле-
ментийнх нь тоо тодорхой байвал төгсгөлөг эсрэг тохиолдолд төгсгөлгүй
болно. Хүүхдэд нэлээд хэдэн бөмбөлөг өгөөрэй. Тэгээд тэдний тоог олуу-
лаарай. Тэр тэдгээрийг нийт тоог олж чадах тул төгсгөлөг болно. Харин
тоолж гаргаж чадахгүй байвал төгсгөлгүй гэсэн утгатай байх талаар ярил-
цаарай.

28. Яг урдах / Predecessor
Нэг зүйл нөгөөгийн араас байгаа утга юм. Тоонуудын жагсаалтын хувьд
яг өмнөх тоог уг тооны урдах тоо гэж үзнэ. Тоонуудын талаар заахдаа нэг
бүхэл тоо аваад түүний яг өмнөх болон дараах тоонуудын талаар ярил-
цаарай. Энэ ойлголтыг харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд тайлбарлахдаа ан-
гийн сурагчдыг бие биеийнх нь араас цувуулан зогсоогоорой. Тэгээд яг
урдах гэдэг утгаа тайлбарлаж өгөөд хүүхэд бүрийн яг урд хэн байгааг хэ-
лүүлээрэй. Сурагчид бие биеэ сайн мэдэх тул өмнөх сурагч хэн болохыг
хэлж чадна. Ийм байдлаар өмнөх болон дараах сурагчийн талаар ярил-
цаарай.

5, 6, 7, 8, 9

гэсэн тоонууд өгөгдсөн бол 5-г 6-н яг урд байна гэнэ.
Хүүхэд энэ ойлголтыг сайн мэдээд авчихвал үүнийг тооны онол үзэхдээ
хэрэглэх боломжтой болно.

29. Яг дараах / Successor
Яг дараах эсвэл арын гишүүнийг ингэж нэрлэнэ. Жишээ нь натурал тоо-
ны хувьд 5-н яг арын тоо бол 6, 105-н яг арын тоо нь 106 болно. Хүүхдэд
яг урдах гэдгийг заасантай адилаар яг дараах гишүүнийг тайлбарлаарай.
5 6 7 8 9 гэсэн тоонууд өгөгдсөн бол 9 бол 8н яг арын тоо болно. Хүүхэд
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энэ ойлголтыг сайнмэдээд авчихвал үүнийг тооны онол үзэхдээ хэрэглэх
боломжтой болно.

30. Үржүүлэгч / Multiplier
Үржигчийг үржүүлж буй тоо. Жишээлбэл 47 × 68 байвал 47-г үржүүлэгч
гэнэ.

31. Үржигч / Multiplicand
Үржигч нь үржиж буй тоо. Жишээлбэл 47 × 68 байвал 68 нь үржигч бол
болно.

32. Хуваагдагч / Dividend
Хоёр тоог хооронд нь хуваахад хуваагдаж буй тоог хуваагдагч гэнэ. 483

22
байвал 483 нь хуваагдагч болно.

33. Хуваагч / Divisor
Хоёр тоог хооронд нь хуваахад хувааж буй тоог хуваагч гэнэ. 483

22
байвал

22 нь хуваагч болно. Энэ утгыг Брайл материал ашиглаад тайлбарлаарай.

34. Ноогдвор / Quotient
Тоог хооронд нь хуваахад гарах хариу: ноогдворыг нь олох (хоёр тоог ху-
ваан хариуг гаргах). Энэ утгыг Брайл материал ашиглаад тайлбарлаарай.

35. Үлдэгдэл / Remainder
Ямар нэг тоог өөр тоонд хуваахад яг бүхлээр хуваагдахгүй байвал үлдэг-
дэл гарна. Өөрөөр хэлбэл хувааж буй тоогоор өгсөн тоогоо бүлэглэнэ. Тэ-
гэхэд хувааж буй тооноос багаар үлдэх хэсгийг үлдэгдэл гэнэ. Хэсэг бөм-
бөлөг авч байгаад янз бүрээр бүлэглэн хувааж үлдэгдлийн талаар ярил-
цаарай.

36. Талбай / Area
Битүү хавтгай дүрсэд багтах нэгж талтай квадратын тоо нь уг дүрсийн
талбайн хэмжээ болно. Өөрөөр хэлбэл битүү дүрсийн хэмжээ. Хүүхдэд
ямарнэгБрайл тэмдэглэл бүхийамдөрвөлжинхуудас өгөөд түүнийг ашиг-
лан ширээний талбайг хэмжүүлээрэй. Тэгэхээр хүүхэд ширээний талбай
хэр болохыг тодорхойлж тайлбарлаж чадна.

37. Периметр / Perimeter
Ямар нэг битүү дүрсийг хашиж байгаа хүрээний уртыг бид периметр гэ-
дэг. Квадрат дүрсийн хүрээний урт түүний нэг талын уртыг 4-р үржүү-
лэхэд гардаг. Тэгш өнцөгтийн периметр нь урт болон өргөний хэмжээг
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нэмээд 2-р үржүүлэхэд гардаг талаар ярилцаарай. Харин тойргийн хүрээ-
ний урт нь 2𝜋 × 𝑟 байдаг. Энд 𝑟 нь тойргийн радиусын урт.
Периметрийн талаар эхлээд ярьж тайлбарлаарай. Тэгээд хүүхэд янз бү-
рийн тахир шугамуудыг хэмжээд дүрсийн хүрээний урт буюу перимет-
рийг томьёогоор болон бодит туршилтаар олж чаддаг болчихно.
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38. Геометр / Geometry

Хэмжих ухаан (бодит материйн огторгуйн байрлал, хэлбэрийг судалдаг
ухаан). Геометр нь дүрс ба дүрсний шинж чанар, тэдгээрийн хоорондын
хамаарлыг судлах математикийн салбар юм. Гео-газар, метр-хэмжих өө-
рөөр хэлбэл газар хэмжих гэсэн утгатай.

39. Цэг / Point
Үзэг буюу харандаагаар нэг хатгахад үүсэх зүйлийг цэг гээд нэрлэе. Хийс-
вэрээрцэгийг хэмжээ байхгүйжижиг хар тэмдэг гээдойлгочихоороо. Брай-
лын цэгийг жишээ болгон тайлбарлаж болох боловч Брайл цэг тодорхой
талбай хэмжээтэй байж болдог юм шүү.

40. Цацраг / Ray
Эхлэлийнцэгтэй төгсгөлгүй үргэлжлэхшулууныхэсгийгцацраг гэдэг.Цац-
рагийг ⃖⃖⃖⃗𝑥𝑦 гэж тэмдэглэдэг.

-r𝑥 𝑦

41. Шулуун / Line
Эгцшугам дээр байрласан цэгүүдийг шулуун гэдэг. Шулуун нь хоёр тийш
төгсгөлгүй үргэлжилнэ. Эгцшугамдэр байрлаагүйцэгүүдийгмуруй гэдэг.
Шулууныг нарийхан шугамаар дүрсэлдэг.
Энэ ойлголтыг брайл хуудас дээр бэлтгэсэн товгор шугамаар тайлбарлаж
болно.

-�
𝐴 𝐵

42. Хэрчим / A line segment
Хоёр цэгээр зааглагдсан шулууны хэсгийг хэрчим гэдэг. 𝑃 болон𝑄 үсгээр
хэрчмийн төгсгөлийн цэгүүдийг тэмдэглэсэн бол уг хэрчмийг 𝑃𝑄 гээд
тэмдэглэнэ.
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r r𝑃 𝑄

Цаас нугалан яг хэрчимшиг товойлгож байгаад хүүхдэд тэмтрүүлэн ярьж
тайлбарлаж өгөөрэй.

43. Хавтгай /Plane
Бүх тал руугаа төгсгөлгүй үргэлжилж буй хавтгай гадаргууг хавтгай гэдэг.
Энэ ойлголтыг яриад тайлбарлаж болно.

44. Геометр байр / Locus
Цэгийг хөдөлгөн гаргахад үүсэх дүрсийг геометр байр гэдэг. Тодорхой
геометрнөхцөлийндагууцэгийг хөдөлгөхөд гарчбуй замаар геометрбайр
үүснэ. Геометр байрын цэг бүр тухайн шаардсан нөхцөлийг хангаж бай-
даг юм шүү.

45. Тал / Side
Хавтгай дүрсийг зааглан хэлбэр үүсгэх шугамыг тал гэдэг. Ямар нэг гео-
метр дүрсүүд авч талуудыг нь барьж үзүүлэн тайлбарлан ярилцаарай. Ду-
гуй буюу тойрог дүрс талгүй байдаг юм шүү. Тойргийн тал гэхгүй тойр-
гийг хүрээлж буй муруйг тойргийн хүрээ гэдэг.
Энэхүү ойлголтыг тайлбарлан ярилцахдаа квадрат ам дөрвөлжин, тэгш
өнцөгт, ромбо гэх мэтийг хатуу зүйлээр хийгээд ашиглаарай.
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Тал -

46. Орой / Vertex
Геометр дүрсийн хоёр талын уулзаж байгаа цэгийг орой гэдэг. Энэ ойл-
голтыг ам дөрвөлжин, тэгш өнцөгт, гурвалжин дүрсийг ашиглан хүүхдэд
тайлбарлах боломжтой. Энд 𝐴, 𝐵, 𝐶 үсгээр тэмдэглэсэн оройтой△𝐴𝐵𝐶
гурвалжин дүрс байгаа шүү. Ярилцаарай.
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47. Хэвтээ болон босоо / Horizontal & Vertical
Газартай параллель зүйлсийг хэвтээ гэдэг. Хэвтээшугамтай 90 градус өн-
цөг үүсгэн байрласан зүйлсийг босоо (эгц эсвэл перпендикуляр) гэдэг.
Хүүхдэд заахын тулд хоёр шугамыг 90 градусаар уулзаж байхаар товойл-
гон нугалан бэлтгэнэ. Мөн хоёр шугам хоорондоо параллель байхаар то-
войлгоннугаланбэлтгээд тайлбарлах хэрэгтэй. Товойлгосоншугамуудын
нэгнь газартайперпендикуляр, нөгөөнь газартайпараллель байгаагмэд-
рүүлнэ. Үүнтэйхолбоотойойлголтуудньпараллель, перпендикуляр, тэгш
өнцөг гэх мэт юм.

Параллель Перпендикуляр

48. Огтлолцол / Intersection
Хоёршулуун огтлолцож байгаа цэгийг огтлолцол гэдэг. Уг хоёр шулууныг
огтлолцсон шулуунууд гэнэ. Хуудас цаас хүүхдэд өгөөд Х хэлбэртэй нуга-
луулаарай. Тэгээд хүүхдэд хоёр шулууны огтлолын цэг болон огтлолцсон
шулуунуудыг тайлбарлан ярьж өгч болох юм.
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𝑙1 𝑙2

𝐶

49. Таллан хуваах / Bisection
Хагаслан хуваах буюу хоёр хэрчим огтлолцохдоо нэг нь нөгөөг яг дундуур
нь хуваасан байвал таллан хуваасан байна гэнэ. Нэг хуудас цаас аваад хо-
ёр хэрчим үүсгэн нугалаарай. Нэг нь хэвтээ, нөгөө нь босоо хэрчим үүсгэ-
хээрмөн цаасыг таллан хуваасан байхаар нугална. Хүүхэд энэ нугалаасыг
тэмтрэн үзэж хоёр хэрчим таллан хуваагдсан болохыг ойлгоод авчихна.
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that the meeting point of the line segments divides each other exactly into two halves

and thus the meeting point is a point of bisection for both the line segments.

50. Equidistance
If the distance between a particular point to a set of points is equal, then the points

are said to be equidistant from the point considered. Provide the child with an embossed

circle wherein the distance from the centre to any point on the circumference is

always equal. Let the child be helped to measure the distance from the centre to any

point on the circumference and on measuring the child will be able to understand that

in all the cases the distance is equal and hence any point on the circumference of a

circle is always equidistant from the centre.

51. Point of contact
When two circles touch either externally or internally the point at which they touch

each other is called the point of contact. The point at which a circle and a tangent

touch each other is also called as the point of contact.

The idea may be taught with the help of either two circular rings which  touch each

other or a ring and a wooden strip placed suitably touching at a point may enable the

child to feel the point of contact and understand.

52. Concurrent lines
Three or more lines passing through the same point are said to be concurrent lines and

the point at which they meet each other is called the point of concurrence.

P
P

A B

C

D
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50. Адил хэмжээний зайтай / Equidistance
Нэг цэг аваад түүнээс тэнцүү зайд байх цэгүүдийг авч үзэх үед уг ойлгол-
тыг хэрэглэнэ. Хүүхдэд төв болон хүрээ нь тод мэдрэгдэхээр дугуй дүрс
бэлтгэж өгөөрэй. Тэгээд төвөөс нь хүрээ хүртэл бүх зай тэнцүү болохыг
хэмжүүлээрэй. Тэгэхээр хүүхэд хүрээнээс тойргийн төв хүртэл бүх зай
адил хэмжээний зайтай болохыг мэдээд авчихна.

51. Шүргэлтийн цэг / Point of contact
Тойргууд дотор болон гадна талаараа бие биедээ хүрэлцэх цэгийг шүр-
гэлтийн цэг гэж нэрлэдэг. Эвсэл тойргийг ямар нэг шулуун шүргээд өн-
гөрөх цэг юм.
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51. Point of contact
When two circles touch either externally or internally the point at which they touch

each other is called the point of contact. The point at which a circle and a tangent

touch each other is also called as the point of contact.

The idea may be taught with the help of either two circular rings which  touch each

other or a ring and a wooden strip placed suitably touching at a point may enable the

child to feel the point of contact and understand.

52. Concurrent lines
Three or more lines passing through the same point are said to be concurrent lines and

the point at which they meet each other is called the point of concurrence.
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Энэ ойлголтыг тайлбарлахдаа хоёр цагариг бэлтгэж байгаад эсвэл модон
савх болон тойрог дүрс бэлтгэж байгаад тэдгээрийг хооронд нь хүргэж
туршин ярилцаарай.

52. Нэг цэгт огтлолцох шулуунууд / Concurrent lines
Гурав болон түүнээс олон тоонышулуун шугамууд ижил цэг дээр огтлол-
цож байгааг нэг цэгт огтлолцох шулуунууд гэх ба огтлолцож буй цэгийг
давхцах цэг гэнэ. Хүүхдэд нэг хуудас цаас өгөөрэй. Эхлээд Х үсэг үүсгэ-
хээр нугалуулна. Дараа нь огтлолын цэгийг дайруулан өөр газраар дахин
нэг нугалуулна. Ингэхээр нэг цэгт уулзах олон тооны хуниас үүснэ. Энэ
цэг болон хэрчмүүдийн талаар хоорондоо ярилцаарай.
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A sheet of paper may be given to the child. Ask the child to fold the paper to form a

crease. Ask the child to fold the paper once again to form another crease so as to

intersect the former at a point. Let another line also be created by folding the paper.

Now explain to the child that the three lines are concurrent to each other as they

meet at a point and the point of intersection is called as the point of concurrence.

53. Collinear points
Three or more points lying on the same straight line are said to be collinear points. If

the points do not lie on the same straight line, then they are said to be non-collinear

points.

Provide the child with a sheet of paper in which three embossed points lie on the same

straight line.  Ask the child to fold the paper in such a way that the crease formed

passes through the three points. Since a straight line can be formed passing through

the three points, the given points are said to be collinear.  If a straight line cannot be

formed using the three points then the points are non-collinear.

A, B & C are collinear points and D, E & F are non-collinear points.

54. Parallel lines
Two non-intersecting lines on a plane which have the same distance between them in all

the corresponding points are said to be parallel lines. In other words, two lines are said

to be parallel to each other if the distance between them is equal at all points.  The

child might be asked to explore the edges of a table in which the distance between the

edges is equal at all the points.

Also, a tactile diagram in which the distance between any two points of the lines is

always same be prepared and given to the child to explore.

C

A B C D
E

F

53. Нэг шулуун дээрх цэгүүд / Collinear points
Гурав болон түүнээс олон тооны цэгүүд нэг шулуун шугам дээр байрла-
хыг ингэж нэрлэнэ. Хэрэв цэгүүд нэг шулуун шугам дээр байрлаагүй бол
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нэгшулуун дээрх цэгүүд биш гэнэ. Хүүхдэд нэгшулуун дээр байрлаж бай-
хаар гурван цэгийг нэг хуудас цаас дээр товойлгоод өгөөрэй. Тэдгээрийг
дайруулан цаасыг нугалуулна. Эдгээр цэг нэг шулуун дээр байрлаж бай-
гааг мэдрэх тул нэгшулуун дээрх цэгүүд гэнэ. Хэрэв эдгээр гурван цэгийг
дайруулан нугалахад нэг шулуун шугам үүсэж чадахгүй бол нэг шулуун
дээрх цэгүүд биш гэдгийг мэдчихнэ.
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A sheet of paper may be given to the child. Ask the child to fold the paper to form a
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formed using the three points then the points are non-collinear.

A, B & C are collinear points and D, E & F are non-collinear points.
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Two non-intersecting lines on a plane which have the same distance between them in all

the corresponding points are said to be parallel lines. In other words, two lines are said

to be parallel to each other if the distance between them is equal at all points.  The

child might be asked to explore the edges of a table in which the distance between the

edges is equal at all the points.

Also, a tactile diagram in which the distance between any two points of the lines is
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𝐴, 𝐵, 𝐶 цэгүүд нэг шулуун дээрх цэгүүд мөн. Харин 𝐷, 𝐸, 𝐹 цэгүүд нэг
шулуун дээрх цэгүүд биш.

54. Параллель шулуунууд / Parallel lines
Хавтгай дээрх байх бие биетэйгээ огтлолцохгүй хоёр шулууныг парал-
лель шулуунууд гэж нэрлэнэ. Параллель шулуунуудыг цэгүүдээр нь тө-
лөөлүүлбэл эдгээр цэгүүд бие биеэсээ ижил зайд байрладаг. Параллель
байрлалтай хоёр товгор шулуун бэлтгээд тэдгээрийн хоорондох зайг янз
бүрийн цэгүүд дээр хэмжиж үзүүлээрэй.
Амьдралдээр төмөр замынхос замыншулуунхэсэг ньпараллелиарбайр-
ладаг талаар тайлбарлан ярилцаарай.

55. Перпендикуляр шулуунууд / Perpendicular lines
Хэрэв хоёр шулуун зөв өнцгөөр хоорондоо огтлолцон байрлавал перпен-
дикуляр шулуунууд гэдэг. Өөрөөр хэлбэл огтлолцол үүсгэж байгаа аль ч
өнцөг нь 90 градус байна. Хуудас цаас аваад яг дундуур нь хэвтээ нэг бо-
соо нэг нугалуулаарай. Тэдгээрийн огтлолцол үүсгэж байгаа шугамууд нь
перпендикуляр шулуунуудыг төлөөлж чадна.
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Eg. : Railway track is a fine example for parallel lines.

55. Perpendicular lines
If two lines intersect at right angles to each other then they are called perpendicular

lines. In other words, if the angle formed between any two lines is equal to 90o,  then

the two lines are called as perpendicular lines.

A sheet of paper may be folded twice both horizontally and vertically to form two

halves either way. The creases thus formed will intersect at right angles to each other.

56. Skew lines
Lines which lie on different planes and do not meet are called as skew lines. Let the

child be given a box.  The lines on the top of the box (which is a plane) are different

from those lines on the bottom of the box.  That is, they are on different planes which

do not meet. These lines are called skew lines.

Lines on plane 1 and lines on plane 2 which never meet but parallel are skew lines.

A B

C

D

56. Солбицсон шулуунууд / Skew lines
Хоёр өөр хавтгай дээр байрлаж буй шулуунууд хоорондоо огтлолцохгүй
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байжболно. Эдгээршулуунуудыг солбицсонбайна гэдэг. Хүүхдэднэг хайр-
цаг өгөөрэй. Хайрцгийн дээд талаар үүсгэж байгаа хавтгай дээрх шулуу-
нууд хайрцгийнёроолоор үүсгэх хавтгайдээрхшулуунууд хоорондооогт-
лолцохгүй солбицон байршиж байгааг тэмтрүүлэн ярилцаарай.

132

Eg. : Railway track is a fine example for parallel lines.

55. Perpendicular lines
If two lines intersect at right angles to each other then they are called perpendicular

lines. In other words, if the angle formed between any two lines is equal to 90o,  then

the two lines are called as perpendicular lines.

A sheet of paper may be folded twice both horizontally and vertically to form two

halves either way. The creases thus formed will intersect at right angles to each other.

56. Skew lines
Lines which lie on different planes and do not meet are called as skew lines. Let the

child be given a box.  The lines on the top of the box (which is a plane) are different

from those lines on the bottom of the box.  That is, they are on different planes which

do not meet. These lines are called skew lines.

Lines on plane 1 and lines on plane 2 which never meet but parallel are skew lines.

A B
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D

Хоорондоо параллелиар байрласан хоёр хавтгай дээрх аль ч шулуунууд
хоорондоо огтлолцохгүй солбицон байрлаж байгааг судлаарай.
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Модуль 52

ТООНУУД / NUMBERS

1. Натурал тоо / Natural numbers
1, 2, 3,... тоонуудыг натурал тоо гэдэг. Натурал тоо 1-с эхлэх ба утга нь
1-р нэмэгдээд явна. Натурал тооны олонлогийг𝑁 үсгээр тэмдэглэнэ. Тэ-
гэхээр 1 нь хамгийн бага натурал тоо болох бөгөөд хамгийн том натурал
тоо гэж байдаггүй.
𝑁={1,2,3,...}
Хүүхдэд хэдэн бөмбөлгүүдийг өгөөд, 20 орчим байгаа гээд тэдгээрийг нэг
нэгээр нь тоолохыг хүснэ. Хүүхэд аль хэдийн тоолоод сурчихсан байвал
их сайн. Тоолуулах замаар, юмсын тоо ширхгийн талаар ярилцаад нату-
рал тооны талаар ойлголтыг зааж сургаарай.

2. Бүхэл тоо / Whole numbers
Натурал тоон олонлог дээр 0 тоог нэмээд бүхэл тоон олонлог гээд𝑊 үс-
гээр тэмдэглэе. Энэ олонлогийн хамгийн бага тоо нь 0 болно. Харин хам-
гийн их тоо гэж энэ олонлогт байхгүй.
𝑊 ={ 0, 1 , 2, 3,...}
Тоон шулуун болон бүхэл тоо (integers) сэдвийг үзээрэй.

3. Тэгш тоо / Even numbers
Хоёр бүхлээр хуваагддаг тоог тэгш тоо гэдэг.
2,4,6,8,10,12,...
Хүүхдэд 12 бөмбөлөг өгөөд тэгш эсэхийг нь шалгуулж болно. Үүний тулд
хоёр хоёроор нь бүлэглэн хуваана. Ингэхэд ямар нэг үлдэгдэл байхгүй тул
12 нь тэгш тоо мөн гэдэгт итгэж болно.

4. Сондгой тоо / Odd numbers
2-т хуваахад нэг үлдэгдэлтэй тоог сондгой тоо гэдэг.
1, 3, 5, 7, 9, 11,... сондгой тоонууд юм.
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Сондгой гэдгийгшалгахдаа тэгш тоогшалгаж байсан аргатай төстэй үйл-
дэл хийнэ. Бөмбөлгүүдийг 2-р нь бүлэглэхэд 1 бөмбөлөг үлдэж байгаа эсэ-
хийг шалгуулаарай.

5. Анхны тоо / Prime Number
Зөвхөннэгийн тоо болонөөртөө хуваагддаг (эерэг хоёр л хуваагчтай) тоог
анхны тоо гэдэг.Жишээлбэл 11-г анхны тоо мөн эсэхийгшалгахдаа хүүх-
дэд 11 бөмбөлөг өгнө. Тэгээд 1 болон 11-р бүлэглэж болж байгааг шалгуу-
лаарай. Цааш нь 2-р, 3-р гэх мэт бүлэглэхэд үлдэгдэл гарна.
1 нь анхны тоо ч, зохиомол тоо ч биш үү. Харин 2 бол тэгш бөгөөд анхны
тоо.

6. Хос анхны тоо / Twin primes
Хоорондын зөрүү нь 2 гардаг анхны тоонуудыг хос анхны тоо гэдэг. Жи-
шээлбэл 3 болон 5, 5 болон 7, 11 болон 13 гэх мэт тоонууд хос анхных. Энэ
ойлголтыг брайл материал дээр холбогдох агуулга болон ярьж тайлбар-
лаад өгөөрэй.

7. Анхны тоон үржигдэхүүн / Prime factor
Ямар ч зохиомол тоог анхны тоонуудын үржвэр хэлбэрт задалж болно.
Өөрөөр хэлбэл цааш үл задрах анхны тоонуудын үржвэр болно. Тоог анх-
нытоонуудынүржвэр хэлбэрээр бичихийг анхнытоонүржигдэхүүнд зад-
лах гэнэ.

8. Зохиомол тоо / Composite number
Анхны биш тоонуудыг зохиомол тоо гэж үзэж болно. Өөрөөр хэлбэл 2-с
олон (эерэг) хуваагчтай тоог зохиомол тоо гэж нэрлэнэ. Анхны тоо мөн
эсэхийг шалгаж байсантай адилхнаар зохиомол тоо эсэхийг мэдэж бол-
но.
Жишээлбэл хүүхэд 8 бөмбөлөг авсан байг. 1 болон 8-с өөрөөр бүлэглэж
болох эсэхийг шалгуулаарай. Хэрэв тийм бүлэгт хувааж чадвал 8 нь зо-
хиомол тоо болно.
Үнэхээр 8-г 2 болон 4-р бүлэглэж болно. Иймээс 8 нь 1 болон 8-р бүлэг-
лэгдэхээс гадна өөрөөр бүлэгт хуваагдах тул зохиомол тоо байх нь.

9. Элементийн тоо / Cardinal Number
Олонлогийг бүрдүүлж буйюмсын тоог олонлогийн элементийн тоо гэдэг.
Хэдэн бөмбөлөг өгөөд хүүхдээр тоолуулаарай. Хүүхэд бүрд ялгаатай тоо



104

бүхий бөмбөлгүүд өгч тоолуулж болно. Тэгэхээр хүүхдүүд ялгаатай эле-
ментийн тоог хэлэх учиртай.
Олонлог 1

Олонлог 2

Олонлог 3

136

Set 1

Set 2

Set 3

Here cardinal number of set  1  is  1

Cardinal number of set  2  is  3

Cardinal number of set  3  is  7

10. Ordinal Number
A number defining an object’s position in a series such as first or second is the

ordinal number.

The idea may be explained by citing the marks scored by students of the class in a

particular test/examination. The student who scored the highest mark obtained the

first rank followed by second, third, etc. Few beads may be placed in a uniform

pattern and the child be asked to collect them one by one by spelling out the ordinal

number of each like first, second, third, etc.

In this concept, the order of the child in the family could also be used.

11. Digit
The numerals 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 are called digits.  It is by using these ten

digits that all numbers are generated in the set of whole numbers.

For example, the numeral for one thousand two hundred and thirty four is written as

1234. Here the digits together are used with place value.

First

Second

Third

Fourth

Fifth

Энд олонлог 1-н элементийн тоо 1 байна.
Олонлог 2-н элементийн тоо 3 байна.
Олонлог 3-н элементийн тоо 7 байна.

10. Дэс дугаар / Ordinal Number
Юмсынцуваанд байх байршлыг илэрхийлжбуйнэгдүгээр, хоёрдугаар гэх
мэт тоог дэс дугаар гэдэг. Магадгүй ангийн хүүхдүүдийн хичээл дээр ав-
сан оноог ашиглан тайлбарлаж болох юм. Хамгийн өндөр оноо авсан су-
рагчийг нэгдүгээрт эрэмбэлэгдлээ, дараагийнх нь хоёрдугаарт, гуравду-
гаарт гэх мэт байр эзлүүлж ярилцаарай. Эсвэл хэдэн бөмбөлгүүдийг жигд
жагсаан байрлуулаад нэг, хоёр, гурав дугаарт тэр тэр бөмбөг байна гэх
мэтээр ярилцаарай.

Тал

      Таɜɞуɝаар 
         Ⱦөрөɜɞүɝээр 

Ƚураɜɞуɝаар 
     Хоёрɞуɝаар 

Нэɝɞүɝээр 

Мөн энэ ойлголтыг айлын хэд дэх хүүхэд болох тухай ярилцан тайлбар-
лаж болно шүү.

11. Цифр / Digit
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9-г цифрүүд гэж нэрлэнэ. Эдгээрийг ашиглан бид бү-
хий л бүхэл тоонуудыг дүрсэлж болно.
Жишээлбэл 1234 нь нэг мянга хоёр зуун гучин дөрөв гэсэн натурал тоог
илэрхийлнэ. Цифр нь байршлаас хамааран утга нь өөрчлөгдөнө.
Цифр, түүний утгын талаар хүүхдүүдийн натурал болон бүхэл тооны та-
лаарх мэдлэг дээр тулгуурлан ярилцаж болно шүү.

Тайлбар: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 гэсэн арван цифрийг аравтын тооллын
системд тоог дүрслэхэд ашигладаг. Тухайлбал 0, 1 гэсэн хоёрхон цифртэй
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тооллын системийг хоёртын тооллын систем гэдэг. 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 гэсэн
найман цифртэй тооллын системийг 8-тын тооллын систем, 0, 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, 8, 9, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐹 гэсэн 16 цифртэй тооллын системийг 16-тын
тооллын систем гэх мэтээр нэрлэдэг.

12. Дэс дараалсан тоонууд / Consecutive numbers
Үл тасрах гэсэн утгатай буюу дэс дараалсан тоонууд. Тоо эсвэл дүрсүү-
дийн дараалал ашиглаад дэс дараалсан утгыг ярилцаарай.
Хүүхэд тооны талаар тодорхой ойлголттой байвал түүнд нь тулгуурлаад
ярилцаж болно. 7 болон 8 нь дэс дараалсан хоёр натурал тоо, 8 болон 10
нь дэс дараалсан 2 тэгш тоо, 3 болон 5 нь дэс дараалсан хоёр сондгой тоо,
11 болон 13 нь дэс дараалсан хоёр анхны тоо гэх мэтээр.

13. Цифрийн утга / face value
Цифрийн өөрийнх нь бодит утга. Энэ нь тухайн цифрийн байрлалаас ха-
маарахгүй өөрийнх нь утгыг хэлнэ. Жишээлбэл 789 тооны цифрийн ут-
гууд нь 7 нь 7 нэгж, 8 нь 8 нэгж, 9 нь 9 нэгж утгыг илэрхийлнэ. Цифрийн
утга нь түүний өөрийнх нь жинхэнэ утгыг л хэлж байгаа.

14. Оронгийн утга / Place value
Тухайн цифр аль байршил буюу орон дээр байрлаж байгаагаас хамаарах
утга. Өөрөөр хэлбэл цифрийн байршлыг солиход түүний илэрхийлэх ут-
га өөрчлөгддөг. Оронгийн утга нь нэгжээс эхлэн 10-н зэргээр өснө. 1, 10,
100, 1 000, 10 000 гэх мэтээр оронгийн утга өснө. Жишээлбэл 4321 гэдэг
тооны цифр бүрийн оронгийн утга нь:
1-ийн утга нь нэгжийн оронд байрлаж байгаа тул 1
2-ийн утга нь аравтын оронд байрлаж байгаа тул 20
3-ийн утга нь зуутын оронд байрлаж байгаа тул 300
4-ийн утга нь мянгатын оронд байрлаж байгаа тул 4 000
Тэгэхээр энэ тоог дөрвөн мянга гурван зуун хорин нэг гэж уншина. Циф-
рийн утга болон оронгийн утгыг харьцуулан ярилцаарай.

Тайлбар:Сампин ашиглаад тооныоронгийн утгыг тайлбарлажөгч болно
шүү.

15. Нэмэгдэхүүний задаргаа / Expanded form
Тооны оронгийн утгыг ашиглан өгсөн тоог нэмэгдэхүүнд задалж болдог.
Жишээлбэл 6789-г задалбал:
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6789 = 6000 + 700 + 80 + 9
= (6 × 1000) + (7×100) + (8 ×10) + (9 ×1)

Энэ талаар дэлгэрүүлэн Брайл материалаа ашиглаад ярилцаарай.

16. Хуваагдагч / Multiple
Нэг тоо нөгөөдөө үлдэгдэлгүй хуваагдаж байвал хуваагдагч (хуваагддаг)
тоо гэнэ.
Хүүхдэд энэ ойлголтыг эзэмшүүлэхийн тулд бөмбөлгүүд ашиглаарай. 2-т
хуваагдаж буй хэсгүүдийг магадгүй хоёр хоёроор нэмэгдүүлсээр 50 хүр-
тэл тооны хувьд хийлгэж үзээрэй. Хоёрын хувьд ойлгоод авбал өөр тоо-
нуудаарбас хийлгээрэй. Үржих үйлдлийнхүснэгтийг ч энэ ойлголтыг тайл-
барлахдаа мөн ашиглаж болно шүү.

17. Хамгийн бага ерөнхий хуваагдагч
Хоёр тооны ерөнхий хуваагдагчуудын хамгийн багыг нь тэр хоёр тооны
хамгийн бага ерөнхий хуваагдагч гэнэ.
ХБЕХ-ийг олох алхам.
1. Эхний тооны хуваагдагчуудыг жагсаан бичнэ.
2. Хоёр дахь тооны хуваагдагчуудыг жагсаан бичнэ.
3. Ерөнхий хуваагдагчуудыг олж бичнэ.
4. Хамгийн бага ерөнхий хуваагдагчийг олж бичнэ.
15 нь ерөнхий хуваагдагчуудын хамгийн бага учраас 15 нь 3 ба 5-н хам-
гийн бага ерөнхий хуваагдагч болно.
Бөмбөлөг ашиглаад 3-н хуваагдагчуудыг олж жагсаавал 6, 9, 12, 15, 18 гэх
мэт. Адилхнаар бөмбөлөг ашиглаад 5-н хуваагдагчуудыг олжжагсаавал 5,
10, 15, 20, гэх мэт. Энэ хоёр жагсаалтаас хамгийн бага ерөнхий хуваагдагч
нь 15 мөн байна.

18. Үржигдэхүүн / Factor Үржигч, үржүүлэгч тоо. Тоог хоёр тооны үржвэр
хэлбэрт задалбал үржигдэхүүнээр задалсан гэсэн үг.
Жишээлбэл 12 нь 1, 2, 3, 4, 6, 12-т хуваагдана. 1 ба 12-г хасаад үлдсэн 2, 3,
4, 6 нь үржигдэхүүнд задлах тоонууд болно. Иймд 12-н үржигдэхүүн нь 2,
3, 4, 6 байх нь. Тэгэхээр энэ ойлголтыг 12 бөмбөлөг авч байгаад түүнийг
хувааж бүлэглэж чадах тоонуудыг нь олуулаарай. Үүнийгээ ярилцаж үр-
жигдэхүүн болох тоонуудыг өөрөөрнь олуулаарай. Бөмбөлгүүдийг бүлэгт
хуваасныг дээрх зургаас хараарай.
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19. Perfect numbers
A perfect number is one that equals the sum of its proper divisors (except the

number itself as a divisor).  Note that the proper divisors include all the divisors of

the number considered, excepting the given number.

For example, 6 = 3+2+1

28 = 14+7+4+2+1

Observe that in both the cases mentioned above the sum of all the divisors of the

number considered equals the given number. Hence such numbers are called perfect

numbers.

20. Greatest Common Divisor
Two numbers may have several common divisors. The greatest of all the common

divisors is called the Greatest Common Divisor (G.C.D) of the numbers. G.C.D is also

known as the Highest Common Factor (H.C.F).

To find out the G.C.D. of 12 and 16, list the divisors of 12, list the divisors of 16 and

then select the greatest common divisor

Divisors of 12 : 1, 2, 3, 4, 6, 12

Divisors of 16 : 1, 2, 4, 8, 16

Common divisors : 1, 2, 4

1’s

2’s

3’s

4’s

6’s

12’s

19. Төгс тоо / Perfect numbers
Өөрөөс нь ялгаатай хуваагчдын нийлбэр нь өөртэй нь тэнцүү тоог төгс
тоо гэдэг.
Жишээлбэл, 6 = 3 + 2 + 1

28 = 14 + 7 + 4 + 2 + 1
Жишээнүүдээс харвал хуваагчдын нийлбэр нь уг тоо өөрөө гарч байгааг
харж болно. Иймд эдгээр тоонууд нь төгс тоо болно.

20. Хамгийн их ерөнхий хуваагч / Greatest Common Divisor
Өгсөн хоёр тоог хоёуланг нь хуваадаг тоог ерөнхий хуваагч гэдэг. Эдгээр
ерөнхий хуваагчдын хамгийн ихийг нь уг хоёр тооны хамгийн их ерөн-
хий хуваагч гээд ХИЕХ гэж товчоор тэмдэглэнэ.
12-н хуваагчид : 1, 2, 3, 4, 6, 12
16-н хуваагчид : 1, 2, 4, 8, 16
Ерөнхий хуваагчид : 1, 2, 4
Иймд хамгийн их ерөнхий хуваагч нь 4. Өөрөөр хэлбэл ХИЕХ(12,16)=4

Тайлбар:
1. Хоёр тооны ХИЕХ болон ХБЕХ-н үржвэр нь уг хоёр тооны үржвэр-
тэй тэнцүү
2. Анхны тоонуудын ХИЕХ нь 1 байна
3. Анхны тоонуудын ХБЕХ нь тэдгээрийн үржвэр нь байна

Өмнөхтэй адил 15 болон 18-ийн хамгийн их ерөнхий хуваагчийг олуу-
лаарай.
15-н хуваагчид: 1, 3, 5, 15
18-н хуваагчид: 1, 2, 3, 6, 9, 18
Мөн л бөмбөлөг ашиглан ерөнхий хуваагчийг олбол 1 ба 3 гээд гаргана.
Эндээс хамгийн их ерөнхий хуваагч нь 3 гэж гарна.



108

21. Тоон шулуун / Number line
Бүхэл тоонуудын зурагт дүрслэлийг тоон шулуун гэдэг. Тоон шулууныг
үүсгэхдээ шулуун шугам аваад голд нь цэг тэмдэглээд 0 гэж нэрлэнэ. 0-
н баруун талд эерэг тоонуудыг нэг нэгж зайтайгаар жагсаан бичнэ. 0-н
зүүн талд сөрөг тоонуудыг нэг нэгж зайтаа жагсааж дүрсэлнэ. 0-с баруун
тийш алслах тутам тооны утга ихэснэ. Харин 0-с зүүн тийш байх тусам
тооны утга бага болно. + тэмдгийг эерэг тоог дүрслэхэд ашигладаг бол -
тэмдгийг сөрөг тоог дүрслэхэд ашиглана.

141

Therefore, the greatest common divisor of 12 and 16  =  4

Note : 1. The product of the G.C.D and L.C.M of two numbers is equal to the
product of the two numbers.

2. The G.C.D of two prime numbers is 1.

3.   The L.C.M of two prime numbers is their product.

The idea of finding the G.C.D of numbers can be explained to the child orally.  In

addition, the pre-requisite for effective understanding of the idea is the mastery of

the mathematical tables.  If the child is not comfortable with mathematical tables,

the concept can be taught through the beads also.

Say for instance, to find the G.C.D of 15 and 18 ask the child to list all the divisors of

15 and the divisors of 18 separately.

The divisors of 15 are 1, 3, 5, 15

The divisors of 18 are 1, 2, 3, 6, 9, 18

As the divisors of 15 and 18 are grouped in the form of beads separately, on exploration

the child will be able to list the common divisors, that is, 1 and 3.  Now, among the

common divisors, the greatest, which is 3, is the G.C.D.

21. Number line
Number line is a graphical representation of the integers, wherein zero takes the

middle place, positive numbers to the right of zero and negative numbers to the left

of zero.  In the right, the value of a number increases when moving away from zero,

and in the left the value of a number decreases while moving away from zero.

Numbers with ‘+’ sign are called positive numbers and numbers with ‘-’ sign are

called negative numbers.

Note that since zero corresponds to the origin it does not involve any direction and

hence zero is neither negative nor positive.

0-1-2-3-4-5 1 2 3 4 5

0-г тооншулууны эхлэл буюу төв цэг гэж нэрлэх бөгөөд эерэг ч биш сөрөг
ч биш гэж үзнэ. Тоон шулууныг тайлбарлахдаа цаасан дээр гарт мэдрэг-
дэхээр нугалан тэмдэглэж байгаад ярилцаж тайлбарлаарай.

22. Бүхэл тоо / integers
Эерэг тоонууд, сөрөг тоонууд, 0-г хамтад нь бүхэл тоон олонлог гэх ба 𝑍
үсгээр тэмдэглэдэг.
𝑍={ ..., -3, -2, -1, 0, 1 , 2, 3,... }
+1, +2, +3,... тоонуудыг эерэг тоонууд гэдэг. -1, -2, -3,... тоог сөрөг тоонууд
гэнэ. 0 нь эерэг ч биш сөрөг ч биш.

Тайлбар: Эерэг тоог + тэмдэггүйгээр бичиж болно.
Товгортой тоон шулууныг ашиглаад бүхэл тооны талаар ярилцаж болно
шүү.
Тоон шулуун дээр байгаа тоонуудын баруун талын тоо зүүн талын тоо-
ноос их байдаг. Их болон бага гэдэг ойлголтыг энд бас товгор тоон шу-
луун ашиглаад ярилцаарай.

23. Бүхэл тоонуудыг нэмэх / Addition of Integers
Бүхэл тоонуудыг нэмэхдээ дараах дүрмийг баримтлаарай. Эерэг хоёр бү-
хэл тооны нийлбэр эерэг гарна. Сөрөг хоёр бүхэл тооны нийлбэр сөрөг
гарна. Эерэг болон сөрөг тоонуудыг нэмэхэд 0-с аль хол байгаа тооных
нь тэмдэгтэй үр дүн гарна.
Эерэг болон сөрөг тоонуудыгнэмэхдээ тэмдэггүйбайгаа хоёр тооныихээс
нь багыг нь хасна. Гарсан үр дүнгийн өмнө их гэж авч үзсэн тооныхоо
тэмдгийг тавина. Товчхондооболижилтэмдэгтэй тоонуудыгнэмээднийл-
бэрийн өмнө тэмдгийг тавина. Харин өөр хоёр тэмдэгтэй тоог нэмэхдээ
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тэгээс аль хол зайд байгаагаас ойр байгаагийн зайг хасаад хол зайтаагийн
тэмдгийг үр дүнгийн өмнө тавина.

24. Бүхэл тоонуудыг хасах / Subtraction of integers
𝑎 тооноос 𝑏 тоог хасна гэдэг нь 𝑎 тоон дээр 𝑏 тооны эсрэг тоог нэмсэнтэй
тэнцүү байна.

𝑎 − 𝑏 = 𝑎 + (−𝑏).

Тэгэхээр бүхэл тоог нэмэх дүрэмтэй адилхан болно.
Брайл материалаа ашиглан ярилцаад дасгал даалгавар гүйцэтгээрэй.

25. Урвуу / Reciprocal
Тэгээс ялгаатай тоо бүрийн хувьд түүний хүртвэр хуваарийн байрыг со-
лиход гарах тоог урвуу гэдэг. Тухайлбал бүхэл тоог 1 гэсэн хуваарьтай
бичвэл утга нь өөрчлөгдөхгүй.
𝑎
𝑏
тооны урвуу нь 𝑏

𝑎
гэсэн тоо юм. Тэгвэл 5-ийн урвуу нь 5

1
-н байрыг со-

лиход 1
5
гэж гарна. Брайл текстийг ашиглаад ярилцаад ойлгоорой.

26. Аддитив урвуу / Additive inverse
Хоёр бүхэл тоонуудыг нэмэхэд үр дүн нь 0 гарч байвал уг хоёр тоог эсрэг
тоонууд буюу аддитив урвуу гэж нэрлэнэ. Тэгэхээр эсрэг тоонууд гэдэг нь
эсрэг тэмдэгтэй ижил бүхэл тоонуудыг хэлдэг.Жишээлбэл 4-н эсрэг нь -4
юм.
Энэойлголтыг ярилцахдаа сөрөг тоонуудынталаар үзэжбайсан аргаа ашиг-
лаарай. Сөрөг тоог ойлгосон байхад эсрэг тоонуудын талаар ойлгох нь
төвөггүй юм.

27. Бүхэл тоонуудын үржвэр / Multiplication of integers
Ижил тэмдэгтэй хоёр бүхэл тоог үржүүлбэл үр дүн нь эерэг гарна. Өөр
тэмдэгтэй хоёр тоог үржүүлэхэд сөрөг тэмдэгтэй үр дүн гардаг.
Үүнийг нэгтгэн хүснэгтэлбэл:
× Эерэг Сөрөг
Эерэг Эерэг Сөрөг
Сөрөг Сөрөг Эерэг
Дээрх хүснэгтийг Брайл хэлбэрт бэлтгээд түүнийгээ ашиглан тайлбарлан
ярилцаарай. Үржих үйлдлийн дүрмийг сайн тогтоож авахын тулд олон
тооны дасгал даалгавар хийж гүйцэтгээрэй.

28. Бүхэл тоонуудыг хуваах / Division of integers
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Бүхэл тоонуудыг хуваахад гарах үр дүнгийн тэмдэг нь үржих үйлдлийнх-
тэй адилхан байна. Өөрөөр хэлбэл ижил тэмдэгтэй тоонуудыг хуваавал
ноогдвор нь эерэг тэмдэгтэй байна. Өөр тэмдэгтэй тоонуудыг хуваахад
ноогдвор нь сөрөг тэмдэгтэй байна.
Үүнийг нэгтгэн хүснэгтэлбэл:
÷ Эерэг Сөрөг
Эерэг Эерэг Сөрөг
Сөрөг Сөрөг Эерэг
Мөн л Брайлаар энэ хүснэгтийг бэлтгээд ярилцаж дадлага хийгээрэй.

29. Битүү байх чанар / Closure property
𝑎 болон 𝑏 нь бодит тоонууд байг. Хэрэв 𝑎𝐴+ 𝑏 нь бодит тоо байвал + үйлд-
лээр 𝑎, 𝑏нь битүү чанарыг хангаж байна гэнэ. Энэ энгийн ойлголтыг хүүх-
дэд ярьж тайлбарлаад ойлгуулаарай.

30. Байр солих чанар / Commutative property
Үйлдэлдоролцогчдынбайрыг солиход утганьөөрчлөгдөхгүйбайвал байр
солих чанар хангаж байна гэдэг.Жишээлбэл нэмэгдэхүүний байрыг соли-
ход нийлбэрийн утга өөрчлөгдөхгүй.
Жишээлбэл 3 + 5= 5 + 3

145

29. Closure property
Let a and b be any two real numbers. Then, if a + b is also a real number then we
say that a and b satisfy the closure property with respect to addition.  As this idea

is a simple rule, it may be explained to the child orally.

30. Commutative property
The property in which the result is unchanged by altering the order of the quantities
is said to be commutative.

Eg. :  3+5 = 5+3

������ +�������������=�����������������

�����������+  �������=�����������������

Arrange two groups of beads containing 3 and 5 respectively.  Ask the child to add the

second group numbering 5 with the first one of 3.  The result is 8.

Now, form another two groups wherein the first contains 5 beads and the second 3.

Ask the child to add both. Here again the sum is 8.  Observe that the result is

unchanged by altering the order of quantities.

Note :  In  general,

a + b = b + a

a ×  b = b ×  a

Note that commutative property holds good only for addition and multiplication and

is not true in the cases of subtraction and division.

i.e., a-b and b-a, and b
a  and a

b  are not equal.

31. Associative property
Let a, b, c be any three real numbers. If, (a + b) + c = a + (b + c), then we say that

the three elements a, b and c satisfy the associative property of addition.

3 болон 5 бөмбөлөг бүхий 2 хэсгийг байрыг нь солиод 5 болон 3 гэж байр-
луулаад нийлүүлэн тоолол үр дүн өөрчлөгдөхгүй 8 гарна. Ийм чанарыг
хэлээд байгаа юм.

Тайлбар:
𝑎 + 𝑏 = 𝑏 + 𝑎
𝑎 × 𝑏 = 𝑏 × 𝑎

Тэгэхээр нэмэх болон үржих үйлдлийн хувьд байр солих чанар биелнэ.
Харин хасах болон хуваах үйлдлийн хувьд байр солих чанар биелэхгүй.
𝑎 − 𝑏 нь 𝑏 − 𝑎 утгатай тэнцүү биш. Мөн 𝑎

𝑏
нь 𝑏

𝑎
-с өөр утгатай иймд байр

солих чанар биелэхгүй.

31. Бүлэглэх чанар / Associative property
𝑎, 𝑏 болон 𝑐 нь бодит тоонууд байг. Хэрэв (𝑎+𝑏)+𝑐 = 𝑎+(𝑏+𝑐) байвал + үйлд-
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лээр бүлэглэх чанар хангаж байна гэдэг. Энэ чанар биелснээр хаалт ашиг-
лахгүй илэрхийлэл бичих боломжтой болно. Үүнийг гурван хэсэг бөмбөл-
гүүд аваад хооронд нь янз бүрээр нэмэн тайлбарлаж ойлгуулаарай.

32. Нэмэхийн адилтгал / Additive identity
Ямар ч бодит тоо а болон 0 хувьд 𝑎 + 0 = 0 + 𝑎 = 𝑎 байна. Иймд 0-г нэмэ-
хийн адилтгал гэнэ. Өөрөөр хэлбэл ямар ч бодит тоон дээр 0-г нэмэхэд
эсвэл 0 дээр ямар ч бодит тоог нэмсэн уг тоо өөрөө гарна. Ярилцаад тайл-
барлаарай.

33. Үржихийн адилтгал / Multiplicative identity
Ямарваа хоёр тоог хооронднь үржүүлэхэд 1 гарч байвал эдгээр тоонуудыг
бие биедээ үржвэрийн урвуу гэх ба 1-г үржихийн адилтгал гэнэ. Ямар ч
бодит тоо а болон 1 хувьд 𝑎 × 1 =1 × 𝑎 = 𝑎 байна. Иймд 1-г үржихийн адилт-
гал гэнэ. Бодит тоо 𝑎-ийн урвууг 1

𝑎
гэж тэмдэглэнэ. 𝑎 болон 1

𝑎
-г хооронд

нь үржүүлбэл 1 гарна.
Жишээлбэл: 5 ба 1

5
-г үржүүлбэл 1 гарна. Иймд 1

5
нь 5-н урвуу. 5 нь 1

5
-н

урвуу.
Брайл материал ашиглаад ярилцаад дасгал даалгавар гүйцэтгээрэй.
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Модуль 53

РАЦИОНАЛ ТОО / RATIONAL
NUMBERS

1. Рационал тоо / Rational number
Бүхэл ба натурал 𝑝 ба 𝑞 тооны ногдвор

𝑝
𝑞
хэлбэрээр бичигддэг тоонуудыг

рационал тоо гэнэ. Энд 𝑞 ≠ 0. Рационал тоон олонлогийг 𝑄 үсгээр тэм-
дэглэдэг. Жишээлбэл: 3

5
, -5

8
Рационал тоон олонлог нь натурал тоо, бүхэл тоо, бутархай тооноос бүр-
дэнэ.

2. Иррациональ тоо / Irrational number
𝑝
𝑞
хэлбэрт бичиж болдоггүй аливаа тоог иррациональ тоо гэнэ. Энд 𝑝, 𝑞

бүхэл ба 𝑞 ≠ 0.
Жишээ нь

√

2 = 1.414... нь иррациональ тоо. Мөн
√

3,
√

5,
√

6,
√

7,
√

8 бо-
лон

√

10 гэх мэт нь иррациональ тоо.
Брайл материал ашиглан ярьж тайлбарлаарай.

3. Бодит тоо / Real numbers
Рационал болон иррациональ тоонуудыг хамтад нь бодит тоо гэнэ. Бодит
тоон олонлогийг 𝑅 -р тэмдэглэдэг. Холбогдох Брайл материал ашиглан
ярилцаад ойлгуулаарай.

4. Нягт чанар / dense property
Дурын хоёр рационал тооны хооронд дахиад рациональ тоо оршин бай-
на. Үүнийг рационал тооны нягт чанар гэдэг.
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Модуль 54

ДӨРВӨН ҮЙЛДЭЛ / FOUR
FUNDAMENTAL OPERATIONS

Арифметик: Тоо бодлого, тооны энгийн үйлдэл (дөрвөн аргын тоо) тэдгээ-
рийн харилцан үйлдлийг судалдаг тооны ухаанынэг салбар: арифметикийн
бодлого (тоо бодлого), арифметикийн дундаж (хэд хэдэн тооны нийлбэрийг
нэмэгдэхүүний тоонд хуваасан ноогдвор), арифметик прогресс (дараалсан
хоёр гишүүний ялгавар өөрчлөгдөхгүй байх тоон дараалал).

1. Арифметикийн дөрвөн үйлдэл / Four fundamental operations
Тоонууд дээрх үндсэн 4 үйлдэл, нэмэх, хасах, үржих, хуваах. Нэмэх гэдэг
нь хоёр болон түүнээс олон тоонуудыг нэгтгэн нэг тоо гаргах. Хасах гэдэг
нь нэмэхийн эсрэг үйлдэл. Өгөгдсөн тоотой зүйлсээс цөөн тоотойг авч
хасаад үлдсэн хэсгийн тоог олох нь хасах гэсэн утга юм. Үржих гэдэг нь
ижил тоонуудыг давтан нэмж буй утга. Хуваах нь ижил тоонуудыг давтан
хасаж байгааг илэрхийлнэ.

2. Үйлдэл гүйцэтгэх зөвлөгөө / Tips for performing the four fundamental
operations
Арифметикийн дөрвөн үйлдэл гүйцэтгэхдээ дараах зөвлөгөөг дагаарай.

a. Тоонуудыг нэмэхдээ нэгж нэмээд 10 болгох гэх мэт аргыг ойлгуулаа-
рай.

b. 9-г өөр тоон дээр нэмэхдээ 10-г нэмээд сампиндаа 1-г хасаарай.
99-г өөр тоон дээр нэмэхдээ 100-г нэмээд сампиндаа 1-г хасаарай.
999-г өөр тоон дээр нэмэхдээ 1000-г нэмээд сампиндаа 1-г хасаарай.
Адилхнаар 97-г өөр тоон дээр нэмэхдээ 100-г нэмээд гарсан үр дүн-
гээс 3-г хасаарай. 996-г өөр тоон дээр нэмэхдээ 1000-г нэмээд гарсан
үр дүнгээс 4-г хасаарай гэх мэт.
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c. (i) 5-р өөр тоог үржүүлэхдээ 10-р үржүүлээд дараа нь гарсан үр дүнг
2-т хуваагаарай.
Өөр арга:
Тэгш тооны хувьд:
2-т хуваагаад гарсан үр дүнгийн баруун талд 0 залгаарай.
Жн: 128 × 5
128 / 2 = 64
128 × 5 = 640
Сондгой тооны хувьд:
2-т хуваа, үлдэгдлийг орхи. Гарсан ногдворын баруун талд 5-г
залгаарай.
Жн: 279 × 5
279 / 2 = 139
279 × 5 = 1395

(ii) 25-р өөр тоог үржүүлэхдээ 100-р үржүүлээд дараа нь гарсан үр
дүнг 4-т хуваагаарай.
Өөр арга:
25-р үржүүлэх тоог 4-д хуваагаарай. Хэрэв үлдэгдэл нь
0 бол ногдворт 00 залга.Жн 276 × 25 = 69 00
1 бол ногдворт 25 залга.Жн 377 × 25 = 94 25
2 бол ногдворт 50 залга.Жн 458 × 25 = 114 50
3 бол ногдворт 75 залга.Жн 979 × 25 = 244 75

(iii) 15-р өөр тоог үржүүлэхдээ уг тоог 10-р үржүүлээд дараа нь гар-
сан үр дүн дээр уг үр дүнгийн талыг нэмээрэй. 6 × 15 = 6 × 10 + 30
= 90
Өөр арга:
2-т хуваагаад гарах үр дүн дээр өгсөн тоогоо нэмээд баруун талд
нь 0-г залгаарай.
Жн: 72 × 15
72 ÷ 2 = 36
72 + 36 = 108
72 × 15 = 108 0
Сондгой тоог 15-р үржүүлэхдээ сондгой тоогоо бичээд нэмэх нь
түүний яг өмнөх тооны хагас гарсан үр дүнгийн баруун талд 5-г
залгаарай. 71 × 15 = (71 + 70/2)×10 + 5 = 106 5
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Жн: 987 × 15
986 ÷ 2 = 493
987 + 493 = 1480
987 × 15 = 1480 5

d. Өгсөн тоог 5-д хуваахдаа эхлээд уг тоогоо 2-р үржүүлээд гарсан үр
дүнг 10-т хуваагаарай.
35 ÷ 5 = (35×2)÷10 =7
Өгсөн тоог 25-д хуваахдаа эхлээд уг тоогоо 4-р үржүүлээд гарсан үр
дүнг 100-т хуваагаарай.
625 ÷ 25 = (625×4)÷100 =25
Дээрхийг эхлээд хүүхдэд сайн ярьж тайлбарлаж өгөөрэй. Арифме-
тикийн дөрвөн үйлдлийг гүйцэтгэх үндсэн санааг ойлгуулсны дараа
нэмэх, хасах, үржүүлэх, хуваах хэд хэдэн дасгал хийж өгөөрэй. Хүү-
хэд сампингаар эдгээр үйлдлүүдийг хийх тул сампин ашиглаж сура-
хад дээрх аргууд урьдчилсан бэлтгэл болохюм.Мөн эдгээр аргууд нь
хүүхдийн арифметик үйлдэл гүйцэтгэх чадварыг нэмэгдүүлнэ.
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Модуль 55

ТООНЫ ХУВААГДАХ
ШИНЖҮҮР

Тооны хуваагдах шинжүүр / Tests of divisibility
Хэрэв тооны хуваагдах шинж чанарыг мэдээд сурчихвал хуваах үйлдлийг
бүрэн гүйцэтгэхгүйгээр үр дүн хялбархан олох боломжтой.

• 0-р төгссөн тоо 10-д хуваагдана.

• 0 эсвэл 5-р төгссөн тоо 5-д хуваагдана.

• 0, 2, 4, 6, 8-р төгссөн тоо 2-т хуваагдана.

• Тооны хамгийн сүүлийн хоёр цифрээр үүссэн тоо 4-д хуваагдаж бай-
вал уг тоо 4-т хуваагдана.

• Тооны цифрүүдийн нийлбэр нь 3-т хуваагдаж байвал уг тоо 3-т ху-
ваагдана.

• 6-д хуваагдах эсэхийгшалгахдаа 2 болон 3-т хуваагдах эсэхийг шал-
гана.

• Тооны сүүлийн 3 цифрээр үүссэн тоо 8-д хуваагдаж байвал уг тоо
8-д хуваагдана.

• Цифрүүдийн нийлбэр нь 9-д хуваагдаж байвал уг тоо 9-д хуваагда-
на.

• Тооны сөөлжилдсөн цифрүүдийн нийлбэрүүдийн ялгавар нь 0 эс-
вэл 11 байвал уг тоо 11-д хуваагдана.

• 12-д хуваагдах эсэхийгшалгахдаа4 болон 3-т хуваагдах эсэхийгшал-
гана.

• 15-д хуваагдах эсэхийгшалгахдаа5 болон 3-т хуваагдах эсэхийгшал-
гана.

Эдгээр чанаруудыг брайлаар бичсэн холбогдох материалыг ашиглан тайл-
барлажөгөөрэй. Эдгээрийг сайн эзэмшүүлэхийнтулдолон тооныдасгалдаал-
гавар хүүхдээр хийлгээрэй.
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Модуль 56

АРАВТЫН БУТАРХАЙ /
DECIMALS

1. Аравтын бутархай / Decimals
Бутархай тооны /рационал тооны/ хуваарь нь 10, 100, 1000, ... байвал уг
тоог аравтын бутархай гэдэг. Өөрөөр хэлбэл 10-н зэрэгт хуваарьтай бу-
тархайнууд гэсэн үг.
1
10 -ийг аравны нэг эсвэл 0.1 гэж бичээд тэг аравны нэг гэж уншина.
1
100 -ийг зууны нэг эсвэл 0.01 гэж бичээд тэг зууны нэг гэж уншина.
1

1000 -ийг мянганы нэг эсвэл 0.001 гэж бичээд тэг мянганы нэг гэж унши-
на.
Аравтын бутархайг 10, 100, 1000-р үржүүлэхэд бутархайн цэг харгалзан
нэг, хоёр, гурван орон баруун тийш шилжинэ.
Өөрөөр хэлбэл 10 суурьтай тооллын системийн хувьд бутархайн таслал
баруун шилжвэл 10 дахин ихэснэ. Зүүн тийш шилжвэл 10 дахин буурна.
Аравтын бутархайг заахдаа бутархайн цэгийн өмнөх хэсэг, хойдох хэсэг
гээд хоёр хэсэгт хуваагаад зааж өгч болно шүү. Таслалаас өмнөх нь мэ-
дээж нэгж, арав, зуу гэх мэт байх бол таслалын хойдох нь аравны нэг,
зууны нэг гэх мэт үргэлжилнэ. Эдгээрийг ярилцаад тайлбарлаарай.

2. Бүхэл хэсэг / Integral part
Аравтын бутархай хэлбэрт бичигдсэн тоо нь бутархайн цэгийн тэмдгээр
хоёр хэсэгт хуваагдана. Аравтын бутархайн цэгээс өмнөх хэсгийг уг бу-
тархайн бүхэл хэсэг гэнэ. Өөрөөр хэлбэл уг бутархай тооноос үл хэтрэх
хамгийн их бүхэл тоо гэсэн үг.
Бутархайн цэгээс урагш бүхэл хэсгийг баруун талаас эхлэн нэгж, аравт,
зуут, мянгатын орон гэж нэрлэнэ. Харин таслалын тэмдгээс хойш арав-
ны нэг, зууны нэг, мянганы нэг гэх мэтээр нэрлэдэг.
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Энэ ойлголтыг сампин түүнд ашигладаг цэг зэргийг ашиглаад ярилцаж
тайлбарлаарай.

3. Бутархай хэсэг / Decimal part
Аравтын бутархайн цэгээс хойших хэсгийг уг тооны бутархай хэсэг гэдэг.
Өгөгдсөн бутархайгаас бүхэл хэсгийг хасахад таслалын хойно түүний бу-
тархай хэсэг үлдэнэ. Холбогдох Брайл материал ашиглан ярилцаарай.

4. Төгсгөлөг аравтын бутархай / Finite (terminating) decimal
Рациональ тоон илэрхийллийн хуваах үйлдлийг гүйцэтгэхэд үлдэгдэл нь
тэг болоод дуусдаг бол төгсгөлөг аравтын бутархай гэнэ. Хүүхдэд үүнийг
жишээ авч тайлбарлаж өгөөрэй.
Жн: 5

8
= 0.625

Энэжишээнээс үзвэл хуваах үйлдэл тодорхой алхмындараа дуусаад төгс-
гөлөг аравтын бутархай үүсэж байна.

5. Төгсгөлгүй үргэлжлэх бутархай (Үелэх бутархай) / Infinite (recurring)
decimal ( Periodic decimal)
Рациональ тоон илэрхийллийн хуваах үйлдлийг гүйцэтгэхэд үлдэгдэл нь
тэг болж дуусахгүй бол төгсгөлгүй үргэлжлэх бутархай гэнэ.
Жн: 1

3
= 0. 3333333 . . .

1
7
= 0.142857142857 ...

Эндээс үзвэл хуваах үйлдэл дуусаж өгөхгүй төгсгөлгүй цааш үргэлжлээд
байна. Үүнийг бид төгсгөлгүй үргэлжлэх эсвэл төгсгөлгүй үелээд үргэл-
жилж байна гэнэ.
Төгсгөлгүй үргэлжлэх аравтын бутархайн бутархай хэсгийн тодорхой нэг
орноос эхлээдцифрүүддавтагдажбайвал уг бутархайг төсгөлгүй, үет арав-
тын бутархай гэнэ. Давтагдаж байгаа цифрүүдийг үе гэнэ.

6. Төстэй бутархай / Like decimals
Хоёр бутархай тооны бутархай хэсгийн урт тэнцүү байвал уг тоонуудыг
төстэй бутархай гэе.
Жн: 7.8 ба 4.5
1.234, 3490.567 болон 198765.543 гэх мэт тоонуудыг төстэй гэнэ.
Үүнийг сампингийн багана ашиглаад тайлбарлан ярилцаарай.

7. Төсгүй бутархай / Unlike decimals
Хоёр бутархай тооны бутархай хэсгийн урт тэнцүү биш байвал уг тоонуу-
дыг төсгүй бутархай гэе.
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Жн: 3.98, 2.5 болон 45.098765 гэх мэт тоонуудыг төсгүй гэнэ.
Үүнийг холбогдох Брайл материал ашиглан тайлбарлан ярилцаарай.

8. Төстэй бутархайд хувиргах / Conversion to like decimals
Төсгүй бутархайнуудын хувьд аль богино бутархай хэсэгтэй тооны ба-
руун талд тохирох тооны 0-г залган бичээд төстэй бутархайнууд болгож
болно.
Жн: 1.008, 9.7, 11.7654, 0.123456 гэсэн төсгүйбутархайбайвалдараах байд-
лаар бүгдийг төстэй болгожболно. Таслалаас хойшхамгийнолоноронтой
нь 0.123456 буюу 6 оронтой байна.
Иймд
1.008 = 1.008000
9.7 = 9.700000

11.7654 = 11.765400
Үүнийг холбогдох Брайл материал ашиглан тайлбарлан ярилцаарай. Бу-
тархайн цэгийн илэрхийлэх тэмдэгтэй сампин ашиглаад энэ ойлголтыг
хялбархан тайлбарлаж болно. Цэгүүдийг нэг баганад байрлуулаад дутуу
байгаа оронгийн тоогоор 0 нэмж болохыг ярилцаарай.

9. Аравтын бутархайг нэмэх / Addition of decimals
Хоёр болон түүнээс олон аравтын бутархай тоонуудыг нэмэхдээ бутар-
хайн таслалын тэмдгээр нэг баганад жигдлэн байрлуулна. Төстэй бутар-
хайд хувиргах аргаар бүх бутархайг төстэй болгоорой. Тэгээд тоог бага-
наар нэмэх арга ашиглан нэмэх үйлдлийг гүйцэтгэнэ. Бутархайн тасла-
лын тэмдэг байрлалаа өөрчлөхгүй.
Жн: 14.5764 + 2.321 + 104.82-г олоорой.

014.5764
+ 002.3210
104.8200
121.7194

Хүүхэд маань баганан бичлэгээр нэмэх үйлдлийг гүйцэтгээд сурчихсан
байвал түүнд дээрх аргыг ойлгуулахад хялбар байх болно. Энд зөвхөн
бутархайн цэгийн тэмдгийг зөв байрлуулаад тооцоолол хийгээд сурахад
хангалттай. Аравтын бутархайн таслалын хувьд зөв ойлголт өгчихвөл бу-
тархайгнэмэх үйлдэл харьцангуй хялбарюм.Энэхүү санааг сампинашиг-
лан заавал зүгээр шүү. (Аравтын бутархай тоонуудыг нэмэхэд сампин
ашиглах хэсгийг үзнэ үү).
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10. Аравтын бутархайг хасах / Subtraction of decimals
Хоёр болон түүнээс олон аравтын бутархай тоонуудыг хасахдаа өмнөх
шиг бутархайн таслалын тэмдгээр нэг баганад жигдлэн байрлуулна. Төс-
тэй бутархайд хувиргах аргаар бүх бутархайг төстэй болгоорой. Тэгээд
тоог баганаар хасах арга ашиглан хасах үйлдлийг гүйцэтгэнэ. Бутархайн
таслалын тэмдэг байрлалаа өөрчлөхгүй.
Жн: 156.4734 - 121.1432-г тооцоолоорой.

156.4734
- 121.1432
35.3302

Баганан бичлэг ашиглан хасах үйлдлийг гүйцэтгэдэг шигээр хасах үйлд-
лийг гүйцэтгэх бөгөөд энд зөвхөн бутархайн таслах тэмдэг зөв байрлал-
даа байхыг анхаараарай.

11. Аравтын бутархайг үржүүлэх / Multiplication of decimals
Эхлээд бутархай тоонуудынхаа цэгийг арилгаарай. Тэгээд хоёр тоог үр-
жүүлэх үйлдлийг гүйцэтгэнэ. Гарсан үр дүнгийн баруун талаас үржвэрт
оролцсон хоёр бутархайн нийт бутархай оронгийн тоогоор цифр тоолоод
өмнө нь бутархайн таслалыг бичээрэй.
Тэгэхээр хүүхэд нэгдүгээрт цэгийг орхино. Хоёрдугаар алхамд цэгийг нь
арилгасан тоонуудаа үржүүлнэ. Үржих үйлдэл дууссаны дараа бутархайн
таслалын тэмдгийг зөв газарт нь байрлуулна. Сампин болон Брайл тоо-
нууд ашиглан үржих үйлдэл гүйцэтгэх явцыг илүү сайн ойлгоод авах бо-
ломжтой шүү.
Жн: 15.21 × 14.12-г олоорой.

1521
× 1412
3042

+ 1521
6084
1521
2147652

Иймд 15.21 × 14.12 = 214.7652
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12. Аравтын бутархайг хуваах / Division of decimals
Хуваах үйлдлийг гүйцэтгэхдээ эхлээд эхлээд хуваагчийг 10, 100, 1000 гэх
мэтээр үржүүлэнбүхэл тооруушилжүүлнэ. Бүхэл тоондшилжүүлэхэд ашиг-
ласан үржигдэхүүнээр мөн хуваагдагчийг үржүүлнэ. Дээрх хоёр үр дүнг
хооронд нь хуваана. Өөрөөр хэлбэл хоёр тоогоо хуваагчийг бүхэл болгох
тохирох 10-н зэргээр үржүүлээд гарсан үр дүнг хуваана.
Жн: 8.2648

0.002
-г олоорой.

0.002 нь гурван бутархайн оронтой байна. Тэгэхээр энэ тоог бүхэл болгох
үржвэр нь 1000. Хоёр тоогоо 1000-р үржүүлнэ.
Иймд : 8.2648

0.002
× 1000
1000

= 8264.8
2

= 4132.4
Дүгнээд үзвэл хуваагчийн цэгийг арилгаад хуваах үйлдлийг гүйцэтгэдэг
байх нь. Цэгийг арилгах гэдэг нь тохирох 10-н зэргээр хоёр тоогоо нэгэн
зэрэг үржүүлэх юм. Ингэснээр хуваах үйлдэл маань бидний мэддэг ер-
дийн хуваах үйлдэл болж хувирна шүү.
Аравтын бутархайг аравтын бутархайд хуваахдаа хуваагчийг бүхэл тоо
болтолнь хуваагдагч ба хуваагч бутархайнцэгийгижилорнооршилжүүлж,
үйлдлийг гүйцэтгэнэ.

13. Харьцаа / Ratio
Ижил нэгжтэй хэмжигдэхүүнүүдийг хооронд нь хуваасныг харьцаа гэж
үзнэ. Харьцааныхувьд байрыг сольжболохгүй. Харьцаагаар нэгжгүй хэм-
жигдэхүүн гарна. : тэмдэг ашиглан харьцааг тэмдэглэнэ.
𝑎 тоог 𝑏 тоонд харьцуулсан харьцааг 𝑎 : 𝑏 гэж бичнэ. Харьцаа нь энэ хоёр
тооны хамаарлыг илэрхийлнэ. Харьцааг тайлбарлахдаа ангийн юмсаас
ашиглаж болно шүү. Жишээлбэл ангид 15 хөвгүүн, 8-н охин байвал хөв-
гүүд охидын харьцааг 15:8 гэж тооцно.

14. Харьцаануудыг жиших / Comparison of ratios
Харьцаануудыг харьцуулахдаа энгийн бутархайг жиших аргаар гүйцэт-
гэнэ. Өөрөөр хэлбэл бутархайнуудыг ижил хуваарьтай болгоно.
Жн: 3 : 4 болон 4 : 5-г жишээрэй.
4 болон 5-н ХБЕХ нь 20.
Иймд 3

4
= 3

4
× 5

5
= 15

20
, 4

5
= 4

5
× 4

4
= 16

20
, 16

20
> 15

20
Иймд 4

5
> 3

4
байна. Дасгал даалгавар олныг тайлбарлан хийж ойлгоорой.

Бие дааж бодлого бодоход бас анхаараарай.

15. Пропорц / Proportion
Хоёр өөр харьцааг хооронд нь тэнцүүлснийг пропорц гэж нэрлэнэ. Про-
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порцын захын гишүүдийн үржвэр нь дунд талын гишүүдийн үржвэртэй
тэнцүү байна.
Жн: 4 ширхэг дэвтрийн үнэ 24 ба 7 ширхгийн үнэ 42 төгрөг байв. Про-
порц нь хэд байх вэ?
Тоо ширхгийн харьцаа = 4 : 7
Үнийн харьцаа = 24 : 42

Иймд пропорц нь
зах

4 ∶ 7 = 24
дунд

∶ 42

Захын хоёр гишүүн 4 ба 42. Дунд хоёр гишүүн 7 ба 24 байна.
Энэ ойлголтыг бөмбөлөг ашиглаад тайлбарлан ярилцаарай. Жишээлбэл
нохойны толгой ба биеийн урт 1 : 2 байдаг бол биеийн урт нь 42 см но-
хойны толгойн урт хэдэн см байх вэ? гэх мэтээр бодлого зохиогоод бо-
доорой. (хариу 21 см)

16. Шууд пропорциональ / Direct variation
Хэрэв хоёр хэмжигдэхүүн үргэлж ижил харьцаатай байвал уг хоёр хэм-
жигдэхүүнийг шууд пропорциональ хамааралтай байна гэнэ.
Жн1:Нэг үзэг 10 төгрөг байдаг. Тэгвэл 5, 8, 10ширхэг тус бүр хэдэн төгрөг
байх вэ?
Үзгийн тоо 1 5 8 10
Үнэ 10 50 8 100
1
10 = 5

50 = 8
80 = 10

100
Иймд үзэг болон үнэ нь шууд пропорциональ.
Жн2:Ширхэг чихрийн үнэ 5 нэгж байг.
Тэгвэл 2 чихрийн үнэ 10 нэгж,
Гурван чихрийн үнэ 15 нэгж байна.
Жишээнээс харвал чихрийн тоо өсөхөд үнэ нь дагаад шууд өсөж байна.
Үүнийг бодит амьдралын тохиолдлоор бас тайлбарлаж өгөөрэй. Хүүхэд
дэлгүүрээс нэг шоколад худалдаж авсан байг. Тэгвэл олон шоколад ху-
далдаж авбал үнэ хэд болохыг тооцуулаарай. Эсвэл хэд хэдэншоколад ху-
далдаж аваад дараа нь нэгийг худалдаж авбал үнэ нь хэрхэн бууж байгааг
олуулаарай. Энэ бол шууд пропорционалийн хэрэглээ юм шүү.

17. Урвуу пропорциональ / Inverse variation
Хэрэв хоёр хэмжигдэхүүний нэг нь өсөхөд түүний яг эсрэгээр нөгөө нь
ижил хэмжээгээр буурч байвал уг хоёр хэмжигдэхүүнийг урвуу пропор-
циональ хамааралтай байна гэнэ.
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Жн: Нэг хүн 𝐴 газраас 𝐵 -д очих гэж байг. Хэвийн хурдаар алхахад хүн
дунджаар 30 минут хугацаа зарцуулан энэ замыг туулдаг гэж үзье.
Хэрэв хэн нэгэн маш хурдан явбал зарцуулах хугацаа багасна. Эсвэл маш
удаан алхвал зарцуулах хугацаа ихэснэ. Үүнийг л бид урвуу пропорцио-
наль хамааралтай байна гэнэ. Алхах хурд нь зарцуулах хугацаатай урвуу
хамааралтай байх нь.
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Модуль 57

ХУВЬ / PERCENTAGE

1. Хувь / Percentage
Бутархайн хуваарь нь 100 байвал түүнийг хувь гэж нэрлэнэ. Хувийг тэм-
дэглэхдээ%тэмдэг ашиглана. Энэ үгнь зуунынэг гэсэн утга бүхийPercentum
гэсэн латин үгнээс гаралтай.
Хувийг энгийнбутархайдшилжүүлэхдээ 1

100-р үржүүлээд үр дүнг хувьгүй-
гээр энгийн бутархай хэлбэрт бичнэ.
Хувийг аравтын бутархайд шилжүүлэхдээ % тэмдгийг орхиод бутархайн
таслалын тэмдгийг зүүн тийш хоёр орон шилжүүлнэ.
Бутархай тоог хувьдшилжүүлэхдээ бутархайн тэмдгийг хоёр нэгж баруун
тийш шилжүүлээд % тэмдэг залган бичнэ.
Хувийг тайлбарлахдааБрайлматериалбэлтгээд түүнийгээ ашигланярил-
цаж тайлбарлаарай. Хүүхдийн хичээл дээр авсан 100 оноог хувьд шил-
жүүлэх эсвэл хувиар өгсөн дүнг 100 хүртэл оноонд шилжүүлэх гэх мэт
дасгал хийгээрэй.
Жн:

(a) 38% бутархай хэлбэрт хувирга. 38% = 38
100 = 19

50

(b) 16.5% бутархай хэлбэрт хувирга. 16.5% =16.5
100

= 0.165

(c) 0.125 хувь хэлбэрт хувирга. 0.125=0.125×100
100 = 12.5

100 = 12.5%

(d) 3
4
хувь хэлбэрт хувирга. 3×100

4×100 = 3×100
4×100 = 75

100
= 75%

2020 оны 7-р ангийн сурах бичиг хуудас 32-г үзэх.
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2. Ашиг болон алдагдал / Profit and loss
Үйлдвэрлэгчээс гарсан бүтээгдэхүүнийг дэлгүүрт нийлүүлж байгаа үнийг
үйлдвэрийн (нийлүүлэгчийн) үнэ гэнэ.
Дэлгүүрт байгаа бүтээгдэхүүнийг хэрэглэгчид худалдаалж буй үнийг за-
рах үнэ гэнэ.
Хэрэв зарж буй үнэ үйлдвэрийн үнээс их байвал худалдаачин ашиг олно.
Ашиг гэдэг нь санхүүгийн ойлголт юм.
Ашиг = зарах үнэ - үйлдвэрийн үнэ
Үйлдвэрийн үнэ = Зарах үнэ - Ашиг
Зарах үнэ = Үйлдвэрийн үнэ + Ашиг
Хэрэв зарах буюу худалдаалах үнэ нийлүүлж буй үнээс бага байвал худал-
даачин алдагдал хүлээнэ.
Алдагдал = зарах үнэ - үйлдвэрийн үнэ
Зарах үнэ = Үйлдвэрийн үнэ - Алдагдал
Үйлдвэрийн үнэ = Зарах үнэ + Алдагдал
Жн: Барааг 100 нэгж үнээр аваад худалдаачин 150 нэгж үнээр худалдав.
Ашиг авсан уу, алдагдал хүлээсэн үү?
Нийлүүлэх үнэ = 100 нэгж
Худалдах үнэ = 150 нэгж
Худалдах үнэ их байгаа тул ашиг олсон байна. Иймд
Ашиг = Худалдах үнээс - нийлүүлсэн үнэ

= 150 - 100
= 50 нэгж ашиг олсон.

Харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд уг ойлголтыг ойлгох боломжийг олгохын
тулд нэг нь нөгөөгөөсөө олон тооны бөмбөлгүүдийг агуулсан хоёр бүлэг
бөмбөлгүүд өгөөрэй. Олон тооныбөмбөлгүүд бүхий бүлгийг зарж борлуу-
лах үнэ, цөөн тооны бөмбөлгүүдийг үйлдвэрийн үнэ гэж үзээд хэр ашиг
олохыг тооцоолоорой. Үүнтэй адил алдагдлын тухай ойлголтыг заагаа-
рай.
Ашгийн хувь = Ашиг

үйлдвэрийн үнэ
× 100%
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Модуль 58

Энгийн бутархай / FRACTIONS

1. Бүхэл ба хэсэг Whole/Part
Эхлээд хүүхдэд алим эсвэл лимон өгөөд хэлбэр болон хэмжээг нь мэд-
рүүлээрэй. Дараа нь өгсөн жимсээ хэд хэдэн хэсэгт хуваана. Анхны бүтэн
байсантай харьцуулан хэр хэмжээтэй болохыг асууж ярилцаарай. Эсвэл
хуудас цаас өг, түүнтэй яг адилхан цаасыг 4 хуваагаад 1-н нь өгөөрэй.
Эдгээрийн хэмжээний талаар ярилцаарай. Энэ бол бүхэл болон түүний
тодорхой хэсгийн талаар зөв ойлголт өгнө.
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FRACTIONS

1. Whole/Part

The concept of whole/part can be taught to child by providing real life experiences,

say for instance, an apple or lemon be given to the child and be asked to explore its

shape and size. Later, the object may be cut into pieces, say halves or even of lesser

magnitudes and the child be given the opportunity to explore their size. Once the

child is given the opportunity to explore the same apple/lemon first as a whole and

then as parts, he/she will be able to conceptualize the idea of whole/part.

Otherwise, to make the teaching process still simpler, first provide the child with a

full sheet of paper and then tear the paper into parts, say into four parts and provide

to the child to explore both, first as a whole and then in parts.

2. One–fourth / One-half / Three- fourth

Half denotes either of two equal or matching parts into which something is or can be

divided.

To teach the concept to the child, provide him/her with a heap of even number of

beads. Ask the child to divide the given heap, into two smaller heaps to contain same

number of beads in each.

Module 58

2. Дөрөвний нэг / хоёрны нэг / дөрөвний гурав / One-fourth / One-half
/ Three- fourth
Нэг бүхэл юмыг яг тэнцүү хоёр хуваагаад түүнийхээ нэгийг нь хоёрны
нэг хэсэг гэнэ. Яг ийм ойлголтыг хүүхдэд заахдаа тэгш тоо ширхэг бүхий
бөмбөлөг аваад түүнийгээ нэг бүхэл юм гээд нэрлээрэй. Дараа нь тэнцүү
тоотой хоёр хэсэгт хувааж нэгийг нь хүүхдэд өгөөрэй. Ингээд анхны бай-
сан нэг бүхэл зүйлийн талыг буюу хоёрны нэгийг нь хүүхэд авсан талаар
ярилцаарай.
Дөрөвний нэг болон дөрөвний гурвын талаар ойлголтыг мөн л адилхан
бөмбөлгүүдээ дөрөв тэнцүү тоотой хэсэгт хувааж байгаад ярилцаж ойл-
гуулаарай.
Энэ санааг хүүхдэд цааш ашиглан тайлбарлаж болно шүү. Ам дөрвөлжин
цаас аваад хэвтээгээр болон босоогоор нь яг голоор нь хувааж 4 хэсэг бол-
гоод тэдгээрийг ашиглан ярилцаж тайлбарлаарай. Гарсан хэсгүүдийг янз



127

бүрээр эвлүүлэн анхны нэг бүхэл цаасны ямар хэмжээг илэрхийлж бай-
гааг мэдрүүлэн дасгал хийгээрэй.
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The concepts of quarter and three fourth can also be taught with the same heap of

beads dividing the same into four heaps.

The idea could be taught using a sheet of paper also. A sheet of paper folded vertically

and horizontally so as to form 4 equal parts can be used to explain the concepts. The

four equal parts of the paper can be torn and be given to the child to explore, or

otherwise different textures can also be used to teach the concept.

3. Fraction

A fraction is a part or parts of a whole. In other words, a fraction is a number which

is not a whole number.

Provide the child with few beads, say numbering 10. Ask the child to take one out of

it. Now the bead in possession is a part of the whole of 10 beads and hence it is a

fraction, which is one-tenth of the beads. Similarly, if three beads are taken, then it

is also a fraction which is three–tenth of the beads. Ensure that the child does not

misunderstand the concept, by taking the whole as less than 10 when some beads are

taken away from the whole.

The idea may also be explained by paper folding. Take a square sheet of paper and fold

it vertically and horizontally so as to form parts of the whole paper. Now to enable the

child to understand the concept, distinguish the required number of parts by a different

texture and allow the child to explore. For example, if the paper forms 4 equal parts,

and to teach a particular fraction, say 4
1

 , distinguish one of the four parts by a

different texture and explain the child that the portion taken into consideration is

one of the four equal parts and hence it is a fraction, that is 4
1 .

4. Proper fraction

A fraction less than one, that is with the numerator less than the denominator is said

to be a proper fraction. In other words, a fraction whose numerator is less than the

denominator is called a proper fraction.

3. Бутархай / fraction
Нэг бүхэл зүйлийн нэг эсвэл нэлээд хэдэн хэсгийг бутархай гэнэ. Бутар-
хай гэдэг нь бүхэл тоо биш гэсэн санаа шүү.
Хүүхдэд 10ширхэг бөмбөлөг өгөөрэй. Тэднээс нэгийг нь салгаж аваад ар-
вын нэгийг авлаа гээрэй. Тэр нь 1

4
гэж тэмдэглэгдэхийг тайлбарлаарай.

Үүнтэй адилхан 3-г салгаж аваад анхны бөмбөлгүүдийн аравны 3 нь бай-
на гэнэ. 3

10
хэсэг нь. Иймэрхүү байдлаар 10-с цөөн хэсгийг салгаж аваад

бутархай үүсгэн ярилцаарай.
Энэ санаагаа цаас нугалан тайлбарласан ч болно шүү. Дөрвөлжин цаас
аваад босоо болон хэвтээгээр нугална. Бутархайг ойлгохын тулд янз бү-
рийн хэлбэртэй хэсгүүдийг салгаж байгаад ярилцаарай. Жишээлбэл, хэ-
рэв цаасыг 4 тэнцүү хуваагаад 1 хэсгийг нь салгаж авсан бол тэр нь 1

4
хэм-

жээтэй гээд хэлнэ. Өөр бусад хэсгүүдийг эвлүүлээд бутархайг ойлгох дас-
галууд хийгээрэй.

4. Зөв бутархай / Proper fraction
Нэгээс бага утгатай өөрөөр хэлбэл хүртвэр нь хуваариасаа бага байх бу-
тархайг зөв бутархай гэнэ. Энэ ойлголтыг тайлбарлахдаа Брайлматериал
бэлтгэж байгаад ярилцаарай.
Жн: 3

4
, 5
3
, 7
11
, 12
7

Гэх мэт бутархайнууд үүсгээд аль нь зөв бутархай болохыг таниулаарай.
7
11 гэсэн бутархай нь зөв бутархай, учир нь хүртвэр 7 нь хуваарь 11-с ба-
га тул. Зөв болон засагдах бутархайг холбогдох Брайл материал ашиглан
ярилцаарай.

5. Засагдах бутархай / Improper fraction
Бутархайн хүртвэр нь хуваариасаа их байвал түүнийг засагдах бутархай
гэнэ.
Жишээлбэл 5

4 ,
11
7 ,

15
9 эдгээр нь засагдах бутархай юм. Хүртвэр нь их учир.

Тайлбар:
1. Зөв бутархай үргэлж нэгээс бага байна.
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2. Засагдах бутархай үргэлж 1-с их байна.

6. Холимог бутархай / Mixed fraction
Натурал тоо болон бутархай тооноос бүрдэх тоог холимог бутархай гэнэ.
Жишээлбэл 173

8
, 7 5

11
. 31

5
нь 3 + 1

5
-ийг товчлоод тэмдэглэсэн гээд ойлгосон

ч болно шүү.
Брайл материал бэлтгэж байгаад тайлбарлан ярилцаарай. Ерөнхий са-
нааг нь ойлгуулаад дараа нь холимог бутархайнууд жишээ болгон өгөөд
асуулт даалгавар хийж ярилцвал бүр сайн шүү.

7. Ижил хуваарьтай бутархай / Like fractions
Бутархайнуудын хуваарь адилхан байвал ижил хуваарьтай бутархай гэ-
нэ.
Жишээлбэл
1
5 ,

2
5 ,

3
5 ,

13
5 эдгээр нь ижил хуваарьтай бутархайнууд юм.

Энэ ойлголтыг бутархайг тайлбарлаж байсантай адилхнаар хүүхдэд ярьж
тайлбарлаж өгөөрэй.
Хэдэн ижил хэмжээтэй цаас аваад тэдгээрийг янз бүрээр тэнцүү хэсгүү-
дэд хуваагаарай. Мэдээж бүхэл хэсэг нь адилхан байгаа нь хуваарь нь
адилхан буюу ижил хуваарьтай бутархайг төлөөлнө. Иймд тэдгээрийг нэ-
мэх, хасах нь хүртвэрүүдийг нэмж хасахтай адилхан болох юм шүү.

1
2

( 8
16

) 1
2

( 8
16

)

1
4

( 4
16

) 1
4

( 4
16

) 1
4

( 4
16

) 1
4

( 4
16

)

1
8

( 2
16

) 1
8

( 2
16

) 1
8

( 2
16

) 1
8

( 2
16

) 1
8

( 2
16

) 1
8

( 2
16

) 1
8

( 2
16

) 1
8

( 2
16

)

1
16

1
16

1
16

1
16

1
16

1
16

1
16

1
16

1
16

1
16

1
16

1
16

1
16

1
16

1
16

1
16

8. Ижил биш хуваарьтай бутархай / Unlike fractions
Бутархайн хуваарь нь өөр өөр байвал ижил биш хуваарьтай бутархай гэ-
нэ.
Жишээлбэл 2

3 ,
4
5 ,

5
7 ,

6
11 эдгээр нь ижил биш хуваарьтай бутархай.

Ижил хуваарьтай бутархайг заасан аргатай төстэй зааж тайлбарлаж бол-
но шүү. Хүртвэрүүд өөр өөр байсан шиг хуваарь өөр өөр байхаар жишээ
гарган ярилцаарай. Цаас нугалан тайлбарлахдаа өөр хэмжээтэй цаас авч
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мөн ялгаатай тоогоор нугалан хуваана. Тэгэхэд хуваарь нь өөр өөр бай-
хаар бутархайг илэрхийлэх хэсгүүд үүснэ.
1
2 ,

1
4 ,

1
3 гэх мэт цаасны хэсгүүд үүсгэн ярилцаарай.

9. Тэнцүү бутархай / Equivalent fractions
Хоёр эсвэл түүнээс олонбутархайн хувьднэг ижилбүхэл зүйлийняг адил-
хан хэсгийг илэрхийлж байвал тэнцүү буюу эквивалент бутархай гэнэ.
Өөрөөр хэлбэл ялгаатай харагдах боловч бутархайг хураах үйлдлээр хүрт-
вэр, хуваарь нь адилхан болохыг хэлнэ.
Жишээлбэл 1

2
= 2

4
= 3

6
= 4

8

Тайлбар:
1. Бутархайн хүртвэр, хуваарийг ижил тоогоор үржүүлбэл бутархайн
утга өөрчлөгдөхгүй.
2. Бутархайн хүртвэр, хуваарийг ижил тоонд хуваахад бутархайн ут-
га өөрчлөгдөхгүй.

Дасгал даалгавар хийж ярилцаарай. Илүү сайн ойлголт авахын тулд бу-
тархайг хураах үйлдэл болон сампин ашиглах аргыг бас хэрэглээрэй.

10. Бутархайг жиших / Comparison of fractions
Бутархайнуудыгжишихдээ тэдгээрийгижилхуваарьтайбутархайдхувир-
гана. Тэгэхэд хүртвэр нь их байгаа бутархай нь их утгатай.
Алхмууд: 1. Хуваарийн ХБЕХ олно.
2. Бүх бутархайг ХБЕХ хуваарьтай болно.
3. Тэгэхэд хамгийн их хүртвэртэй бутархай нь хамгийн их болно.
Сампин ашиглаад уг үйлдлийг хийгээрэй. Санааг нь ойлгоод авчихвал
дасгал даалгавар дээр ажиллаарай.
Жн: 2

3 болон
3
5 жишээрэй.

2
3
×5
5
= 10

15
3
5×

3
3 = 9

15

Иймд 2
3 >

3
5

11. Бутархайг хураах / Reducing a fraction to its lowest terms
Энгийн бутархайн хүртвэр, хуваарийг нэгэн ижил тоонд хуваахыг бутар-
хайг хураах гэнэ. Бутархайг хураахдаа хүртвэр ба хуваарийн ХИЕХ-ийг
олж, түүнд хуваана.
Үл хураагдах зөв бутархай гаргах үйлдлийг тайлбарлахдаа Брайл мате-
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риал бэлтгээд сайтар ярилцаж хийгээрэй. Хангалттай хэмжээнд дасгал
сургууль хийвэл их сайн шүү.

12. Нэмэх, хасах, үржих, хуваах / Addition, Subtraction,Multiplication and
Division of Fractions
Ижил биш хуваарьтай бутархайг нэмэхдээ (хасахдаа)
Ижил хуваарьтай болгоно.
Хуваарийг хэвээр бичиж, хүртвэрүүдийг нэмнэ (хасна).
Энгийн бутархайг үржүүлэхдээ хүртвэрүүдийг үржүүлж хүртвэрт, хуваа-
риудыг үржүүлж хуваарьт бичээд боломжтой бол хураана.
Энгийн бутархайг хуваахдаа хуваагдагчийг хуваагчийн урвуу тоогоор үр-
жүүлнэ.
Модуль 6- 13 дэлгэрүүлэн үзээрэй.

13. Урвуу үржвэр / Multiplicative inverse
Хэрэв хоёр бутархайн үржвэр 1 байвал уг хоёр бутархайг урвуу үржвэрүүд
гэнэ. Жн : 5

7-ийн урвуу үржвэрийг олоорой.
5
7×

7
5 = 1 Иймд 5

7-ийн урвуу
үржвэр нь 7

5 байх нь.
7
5-ийн урвуу үржвэр нь

5
7 байна.
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Модуль 59

ТАЛБАЙГ ХЭМЖИХ /
MEASURES OF AREA

1. Талбайг хэмжих / Measures of area
Битүү хавтгай дүрсэд багтах нэгж талтай квадратын тоо нь уг дүрсийн
талбайн хэмжээ болно.
Тайлбар:ЖижигюмсынжишээлбэлБрайлшифрлэгч, дэвтэр зэргийнтал-
байг см2-р хэмждэг бол том хэмжээтэй зүйлсийг жишээлбэл газрын тен-
нисний талбай, хөл бөмбөгийн талбай зэргийг м2-р хэмждэг.
Газар гэх мэт том зүйлийг м2 эсвэл гагаар хэмжинэ.
100 м2 = 1 are
100 are = 1 га
10 000 м2 = 1 га
Талбай гэдэг утгыг ойлгуулаад дараа нь хүүхдээр янз бүрийн дүрсийн
талбайн хэмжээг олох дасгал хийлгээрэй. Түүний дараа тэмдэг тэмдэглэ-
гээ болон томьёо зэргийг тогтоолгох дасгал хийлгээрэй. Ингэвэл хүүхдэд
илүү дээр байж болох юм.

2. Хэмжилт / Mensuration
Аливааюмыгхэмжүүрээр болонбагцаалахмэтээр хэмжээгньолохыг хэм-
жилт хийх гэнэ. Аливаа зүйлийн урт, өнцөг, талбай, периметр, эзлэхүүн
зэргийн хэмжээг олох математикийн салбар.

3. Тэгш өнцөгт жаазны талбай/ Area of rectangular pathways
Доорх зурагт үзүүлсэн хүрээ буюужаазныталбайнхэмжээг хэрхэнолохыг
тайлбарлаж өгөөрэй. Зам тавих, мод зүлэг тарих гэх мэт олон тохиолдолд
ийм талбай олох хэрэгцээ гардаг.
Жаазны талбай = Гадаад тэгш өнцөгтийн талбай - дотор тэгш өнцөгтийн
талбай
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clearly.  After introduction of the idea, sufficient practice must be given to the child

to memorize all the formulae relating to area of different geometrical figures.

Memorisation is necessary but mere rote memory will not least long.  The child must

be helped to understand the different parts of the formulae.

2. Mensuration
The branch of mathematics which deals with the measure of lengths, angles, areas,

perimeters and volumes of plane and solid figures is called as mensuration.

3. Area of rectangular pathways
In mensuration, finding the area of pathways and finding the area excluding the

pathways finds a prominent place. Say for instance, if a garden is in the shape of  a

rectangle with pathways on all the four sides  of the rectangle and if the area of the

garden excluding the pathway is to be found out, the formula should be used:

Area of the garden   =  Area of the outer rectangle – Area of the pathway

A cutout in the form of a rectangle with a rectangular pathway inside may be provided

to the child to understand the idea and when the child is clear with the idea, he/she

may be taught the method of finding the area of the rectangular pathway.  The braille

cells of the braille slate may also be used to explain this concept.

4. Area of a square
Area of a square refers to the amount of surface enclosed by the square.

Area of a square = side ×  side

In symbols,  A = a ×  a

= a2  square units

Here, the symbol A denotes the area and ‘a’ denotes the measure of a side.

Ягиймхэлбэртэйгээрдөрвөлжиншугамтайцаасыг хайчилжбэлтгээд тал-
байг нь хэмжиж гаргаарай. Цаасны хэмжээг гараармэдрэгдэхээр см, см-р
нь товойлгоод өгөөрэй.

4. Ам дөрвөлжний талбай / Area of a square
Квадратад багтах нэгж талтай квадратын тоог квадратын талбай гэнэ.
Квадратын талбай = талын урт × талын урт
Үсгээр тэмдэглэвэл 𝐴 = 𝑎 × 𝑎

= 𝑎2 нэгж2

𝐴 эсвэл 𝑆 үсгээр талбайн хэмжээг тэмдэглэнэ, жижиг 𝑎-р талын уртыг
тэмдэглэв. Брайл материал ашиглаад ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.

5. Ам дөрвөлжний периметр / Perimeter of a square
Ямарнэг дүрсийг хүрээлсэншугамынуртыгпериметр гэдэг. Квадратдүр-
сийн периметр нь нэг талын уртыг 4 дахин авсантай тэнцүү байна.
Иймд квадратын периметр = 4× нэг талын урт
Үсгээр тэмдэглэвэл 𝑃 =4 𝑎
Энд 𝑃 нь дүрсийн периметр, 𝑎 нь квадратын талын урт.
Хүүхдэд эхлээд уг ойлголтыг тайлбарлаад өгөөрэй. Дараа нь квадрат хэл-
бэртэй мод эсвэл пластик зүйл болон утас өгнө. Тэгээд дүрсийг хүрээлэн
утсаар хэмжүүлээрэй. Энэ нь периметр болно. Мөн утсаа дөрөв нугалаад
талын урт болохыг шалгаж үзээрэй. Ингэхээр дээрх томьёог ойлгоход ту-
сална.

6. Тэгш өнцөгтийн периметр / Perimeter of a rectangle
Тэгш өнцөгт дүрсийн периметр нь урт болон өргөнийг нэмээд 2 дахин
авсантай тэнцүү байна.
Иймд тэгш өнцөгтийн периметр = 2× талын урт + 2× өргөний урт

= 2×(урт + өргөн)

Үсгээр тэмдэглэвэл 𝑃 =2𝑙 + 2𝑏
= 2(𝑙 + 𝑏)

Энд 𝑃 нь дүрсийн периметр, 𝑙 урт, 𝑏 нь өргөн.
Хүүхдэд эхлээд уг ойлголтыг тайлбарлаад өгөөрэй. Дараа нь тэгш өнцөгт
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хэлбэртэй мод эсвэл пластик зүйл болон утас өгнө. Тэгээд дүрсийг хүрээ-
лэн утсаар хэмжүүлээрэй. Энэ нь периметр болно. Мөн утсаа хоёр нуга-
лаад урт + өргөн болохыг шалгаж үзээрэй. Ингэхээр дээрх томьёог ойл-
гоход тусална. Брайл хавтан эсвэлширээний периметрийг хэмжиж олоо-
рой.

7. Тэгш өнцөгтийн талбай / Area of a rectangle
Тэгшөнцөгт дүрсийнталбайнь уртыгөргөнөөр үржүүлсэнтэй тэнцүү бай-
на.
Тэгш өнцөгтийн талбай = урт × өргөн
Үсгээр тэмдэглэвэл 𝐴 = 𝑙 × 𝑏

=𝑙𝑏 нэгж2

𝐴 эсвэл 𝑆 үсгээр талбайн хэмжээг тэмдэглэнэ, жижиг 𝑙-р уртыг, 𝑏-р өргө-
нийг тэмдэглэв. Брайл хавтангийн талбайг олох талаар ярилцаарай.
Тайлбар: Энд 𝐴 = 𝑙𝑏 иймээс 𝑙𝑏 = 𝐴
Тэгвэл 𝑏 = 𝐴∕𝑙
Эсвэл 𝑙 = 𝐴∕𝑏
Өөрөөр хэлбэл урт =Талбай / өргөн
өргөн = Талбай / урт

8. Тэгш өнцөгт гурвалжны талбай / Area of a right angle triangle
Тэгш өнцөгт гурвалжин нь тэгш өнцөгтийн диагоналийн дагуу хуваахад
гарах тул тэгш өнцөгт гурвалжны талбай нь уртыг өргөнөөр үржүүлэн хо-
ёр хуваасантай тэнцүү байна.
Тэгш өнцөгт гурвалжны талбай = суурийн урт × өндөр / 2
Үсгээр тэмдэглэвэл 𝐴 =ℎ𝑏

2
нэгж2

= ℎ × 𝑏
2

Энд ℎ нь гурвалжны өндөр, 𝑏 нь суурийн урт.
Мөн л тайлбарлан ярилцаарай.

9. Тэгш өнцөгт гурвалжныпериметр / Perimeter of a right angle triangle
Тэгш өнцөгт гурвалжны периметр нь уг гурвалжны гурван талын уртын
нийлбэртэй тэнцүү байна.
Жн: 3 см, 4 см, 5 см тал бүхий тэгш өнцөгт гурвалжныпериметрийг олоо-
рой.
Тэгш өнцөгт гурвалжны периметр = Гурван талын уртын нийлбэр

= 3 + 4 + 5
= 12 см
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Өмнө хийж байсантай адилхан дүрс болон утас өгөөд периметрийг нь
хэмжүүлээрэй.

10. Дөрвөн ханын талбай / Area of four walls
Дөрвөн ханын талбай = Өрөөний периметр × өндөр
Үсгээр тэмдэглэвэл 𝐴 = 𝑝 × ℎ
Энд 𝑝 нь өрөөний периметр, ℎ нь ханын өндөр болно.
Жн: 10 м урт, 6 м өргөн бүхий өрөөний ханын өндөр 4 м байсан бол ха-
нын талбайг олоорой.
Бодолт: Урт (𝑙) =10 м, өргөн (𝑏) =6 м, өндөр (ℎ) = 4 м байна.
Тэгэхээр өрөөний периметр 𝑝 = 2(𝑙 + 𝑏)

= 2 (10+ 6)
= 2 (16)
= 32 м

Дөрвөн ханын талбай = 𝑝 × ℎ
= 32 × 4
= 128 м2

Энэ дасгалыг цаасан хайрцаг ашиглаад хийж гүйцэтгээрэй. Суурийн тал-
байг оруулахгүй шүү. Утас эсвэл шугам ашиглаад хэмжих юм шүү.
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Модуль 60

ЭЗЛЭХҮҮНИЙГ ХЭМЖИХ /
MEASURES OF VOLUME

1. Эзлэхүүнийг хэмжих / Measures of volume
Аливаа биетийн дотоод орон зайг эзлэхүүн гэдэг. Өөрөөр хэлбэл хөндий
биетийн дотоод багтаамжийг эзлэхүүн гэж үзэж болно.
Уртыг бид хэмжихдээ сантиметрээр хэмждэг. Талбайг хэмжихдээ нэгж
квадратаар хэмждэг. Тэгвэл эзлэхүүнийг нэгж кубээр хэмжинэ. Тухайл-
бал сантиметрээр биетийг хэмжижбайгаа бол эзлэхүүннь см3 утгаар хэм-
жигдэнэ.
Эзлэхүүнийг заахдаа эхлээд талбайгаас ялгарах онцлогийг тайлбарлан
ярилцаарай. Та өрөө эсвэл гэр дотор сууж байгаа бол эзлэхүүний орон
зайг төсөөлүүлээрэй. Тэгсний дараа хайрцаг, цилиндр сав, аяга гэх мэ-
тийн дотоод эзлэхүүнийг олох тухай зааж сургаж болно шүү.
Тэгэхээр янз бүрийн биетийн эзлэхүүнийг олохдоо усаар дүүргэх арга
ашиглаж болно шүү. Уг биетийн багтаамж буюу эзлэхүүн нь түүн дотор
багтсан усны хэмжээтэй тэнцүү болно. Тэгэхээр тэр усны хэмжээг бид
олж чадвал биетийн эзлэхүүнийг олно гэсэн үг шүү дээ. Ийм зорилгоор
лонхыг усаар дүүргээд дараа нь усаа хэмжиж болохоор саванд хийж бай-
гаад л хэмжвэл та лонхны эзлэхүүнийг мэдчих боломжтой.
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Модуль 61

ХУГАЦААГ ХЭМЖИХ /
MEASURES OF TIME

1. Хугацааг хэмжих / Measures of time
Хугацааг секунд, минут, цаг гэх мэт нэгжээр хэмжинэ.
60 секунд = 1 минут
60 минут = 1 цаг
24 цаг = 1 хоног
7 хоног = 1 долоо хоног
28/29/30/31 хоног = 1 нэг сар
12 сар = 1 жил
Хугацааг хэмжих ойлголтыг тэмтрэгдэх тэмдэгтэй цаг ашиглан ярилцаж
тайлбарлаарай.
Хүүхэд маань секунд, минут, цагийн талаар сайн мэдээд авчихвал лавш-
руулаад хоногийн цаг, долоо хоногийн өдрийн тоо, сар, жил гэх мэт ху-
гацааг хэмжих ойлголтуудыг сайн мэдээд авах боломжтой болно шүү.
Аравтын тооллын систем болон хугацааг хэмжих нэгжүүдийн ялгааны
талаар ярилцвал бүр сайн шүү.

2. Жил / Ordinary year
Дэлхий нь нарыг ойролцоогоор 365 хоногт нэг бүтэн тойрдог. Үүнийг бид
нэг жил өнгөрч байна гэж ярьдаг. Жил маань 12 сард хуваагддаг. Энэ та-
лаар хүүхэдтэй ярилцаарай.
Тэгээд хүүхдээр 1-с эхлэн саруудыг нэрлэн хэлүүлээрэй. Мөн сарууд хэд
хоногтой байдаг талаар ярилцаарай. Сарын хэд хоногтой болохыг атга-
сан гарын товгор ашиглан зааж өгөөрэй. Гарын эхний товгор дээр 1 са-
рыг харгалзуулна. Товгор нь 31 хоногтой сар шүү. Нам хэсэгт аль аль сар
харгалзаж байгааг олуулаарай. 7 болон 8-р сар хэд хоногтой байна вэ? гэх
мэтээр ярилцаарай.
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3. Өндөр жил / Leap year
Дэлхий нарыг бараг л 365 1

4 хоног тойрдог байна. Ингэхээр дэлхий нарыг
тойрох 4 жил тутам нэг хоног илүү тэнхлэгээ эргэдэг байх нь. Үүнийг хо-
ёрдугаар сарын хоногийн тоо дээр нэмээд уг жилийг өндөр жил гэж нэр-
лэнэ. Тэгэхээр өндөр жил 366 хоногтой байна. Хамгийн энгийнээр өндөр
жил болох эсэхийг шалгахдаа тухай он 4-д хуваагдах эсэхийг шалгах хэ-
рэгтэй. Хэрэв тухайн он 4-д хуваагдахгүй байвал өндөр жил биш.
4-д хуваагдаж буй он 100-д хуваагдахгүй бол өндөржил болно. Харин 100-
д хуваагдаж буй онуудаас 400-д хуваагддаг 1600, 2000 гэхмэт онууд өндөр
жил, 1700, 1800, 1900, 2100 гэх мэт онууд өндөр жил биш юм.
Тайлбар: 1. 10 жилийг нэг арван

2. 100 жилийг нэг зуун
3. 1000 жилийг нэг мянган гэнэ.

Өндөр, нам жилийн талаар хүүхэдтэйгээ сайн ярилцаж ойлгуулаарай.
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Модуль 62

РАДИКАЛ / RADICALS

1. Радикал (язгуурын тэмдэг) / Radical
“√ ” тэмдгийг тооны квадрат язгуурыг тэмдэглэхэд хэрэглэнэ. Ерөнхий-

дөө 𝑟 тооноос 𝑛 зэргийн язгуур гаргахыг “ 𝑛
√

𝑟” гэж тэмдэглэдэг. Ийг 𝑛 зэр-
гийн язгуурын илэрхийлнэ, 𝑟 нь язгуураас гарах тоо юм. Энэ бичлэг
нь 𝑟(1∕𝑛). Үүнийг Брайл материал ашиглан ярилцаж тайлбарлаарай.

2. Квадрат тоо / Square number
Хэрэв тоог тэнцүү хоёр тооны үржвэрээр илэрхийлж болдог бол түүнийг
бүтэн квадрат тоо гэнэ.
Бүтэн квадрат тоог заримдаа төгс квадрат тоо гэнэ.
Жн: 4 = 2 × 2 Мөн, 4 = (-2)(-2)

16 = 4 × 4 Мөн, 16 = (-4)(-4)
144 = 12 × 12 Мөн, 144 = (-12)(-12)

Эдгээр жишээнээс харвал бүтэн квадрат тоо нь тэнцүү хоёр тооны үржвэ-
рээр илэрхийлэгдэх учраас бүтэн квадрат тоо өгөгдөөд хоёр тэнцүү тоо-
ны нэгийг олоорой гэвэл эерэг болон сөрөг утгатай хоёр хариу олох хэ-
рэгтэй шүү. Жишээлбэл 4 өгөгдөөд ямар тэнцүү тоонуудын үржвэр бай-
сан бэ? гэж асуувал 2 болон -2 гэсэн хоёр хариуг хэлээрэй. Эргэцүүлэн
ярилцаарай.

3. Квадрат язгуур / Square root
Квадрат тоог хоёр тэнцүү тооны үржвэрээр илэрхийлж болдог. Уг үрж-
вэрт орж буй тоог өгөгдсөн квадрат тооны язгуур гэнэ. 𝑏2 = 𝑎 байх 𝑏 тоог
𝑎 тооны язгуур гэнэ.

Жн: 16 = 4 × 4
16 нь 4 × 4 гэж бичигдэжбайгаа тул 16-н квадрат язгуур нь 4 байхнь. Квад-
рат язгуур гаргах аргыг сампин ашиглаад заагаад өгөөрэй.
Ерөнхийдөө эерэг тоо өгөгдөөд түүний квадрат язгуурыг олоорой гэвэл
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язгуур болохнэг эерэг тоог хэлэхэд болно. Гэхдээ квадрат тоонь хоёр тэн-
цүү тооныүржвэр байдаг тул эерэг эсвэл сөрөг тоонуудынүржвэрт задарч
байгааг бас тайлбарлаж өгөөрэй.

4. Бүтэн куб тоо / Cube number
Хэрэв тоог тэнцүү гурван тооны үржвэрээр илэрхийлж болдог бол түү-
нийг бүтэн куб тоо гэнэ.
Жн: 8 = 2 × 2 × 2

27 = 3 × 3 × 3
8, 27, гэх мэт нь гурван ижил тооны үржвэрээр илэрхийлэгдэх тул эдгээр
нь бүтэн куб тоо болно.

5. Куб язгуур / Cube root
Куб тоог гурван ижил тооны үржвэрээр илэрхийлж болдог. Уг үржвэрт
орж буй тоог куб тооны куб язгуур гэнэ. 𝑏3 = 𝑎 байх 𝑏 тоог 𝑎 тооны куб
язгуур гэнэ.
Сөрөг тооноос куб язгуур гаргаж болно.
64-н куб язгуур нь 4 болно. Үнэхээр 64 = 4 × 4 × 4.
-64-ийн куб язгуур нь (-4)-тэй тэнцүү. Үнэхээр -64 = (-4) × (-4) × (-4)
Квадрат тоо шиг эерэг эсвэл сөрөг тоонуудын үржвэрт задрахгүйг эргэ-
цүүлээрэй. Куб язгуурын талаар Брайл болон бусад материал ашиглан
дэлгэрүүлэн ярилцаарай.



140

Модуль 63

АЛГЕБРЫН ОЙЛГОЛТУУД /
ALGEBRAIC CONCEPTS

Алгебр / Algebra
Тоон утгаас үл хамаарах хэмжигдэхүүнүүддээр хийх үйлдлийн ерөнхий арга
зүйг судалдаг математикийн шинжлэх ухааны салбар. Бутарсан хэсгүүдийг
дахин нэгтгэх гэсэн утгатай al-jabr хэмээх араб үгээс энэ үг гаралтай. Гре-
кийн математикч Диофантыг алгебрын салбарын эцэг гэж үздэг. Тогтмол
болон хувьсах хэмжигдэхүүнийг арифметик үйлдэл ашиглан судалдаг мате-
матикийн салбар. Арифметикийг ерөнхийлөн судалдаг гэж үзсэн ч болно.

1. Математик хэллэг, буюу өгүүлбэр / Mathematical statement
Хэллэг нь тодорхой утга илэрхийлэх үгсийн дараалал юм. Уг хэллэгт тоо
болон бусад математик утга орсон байвал түүнийг математик хэллэг гэ-
нэ.

Жн:Жон одоо 10 настай. Таван жилийн дараа тэр хэдэн настай байх вэ?

Дээрх хэллэгт тоон утга агуулсан 3 үг орсон байна. Тэдгээрийн 2-н утга нь
мэдэгдэж байгаа бол нэг нь мэдэгдэхгүй байна. Иймээс дээрх өгүүлбэр нь
математик хэллэг мөн.

Математик хэллэгийн талаар тодорхой жишээ гарган тайлбарлаж, хүү-
хэдтэйгээ ярилцаарай.

2. Төлөөлөгч хувьсагч / Place holder
Математик хэллэгт зарим утга болон тэмдгүүд мэдэгдэхгүй байж болно.
Тэр үл мэдэгдэх утгыг ямар нэг хувьсагчаар төлөөлүүлэн тэмдэглэж бол-
но. Түүнийг бид үл мэдэгдэгчийг түр орлогч буюу хувьсагч гэнэ. Хувьсаг-
чийг ихэвчлэн 𝑥 үсгээр тэмдэглэнэ.
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3. Үсгүүд / Literals
Математик хэллэг нь олон тооны үл мэдэгдэгчтэй байж болно. Тэдгээ-
рийг ихэвчлэн a, b, c, x, y гэх мэт үсгээр тэмдэглээд эдгээрийг математик
илэрхийллийн үсгүүд гэнэ.

Жн: 4-г ямар нэг тоогоор үржүүлэхэд 20 гарлаа. Гэсэн өгүүлбэрийг авч
үзье.

Мэдэгдэхгүй байгаа тоогоо 𝑏 үсгээр тэмдэглэвэл дээрх өгүүлбэр 4 × 𝑏 = 20
гэж илэрхийлэгдэнэ.

Тайлбар: Цагаан толгойн үсэг гэсэн утгатай “litera” латин үгнээс энэ үг
гаралтай.

Брайл материал ашиглаад ярилцаж тайлбарлаарай.

4. Тогтмол / Constants
Бэхлэгдсэн тоонутгатайбайх хэмжигдэхүүнийг тогтмол гэжнэрлэнэ. Үнэн-
дээ тогтмол гэдэг нь тоон утга эсвэл утга нь үл өөрчлөгдөх хэмжигдэхүү-
нийг хэлдэг. Алгебрт мөн энэ утгаар хэрэглэнэ.
Мэдээж тоон утгуудыг тогтмол гэж үзэхээс гадна тодорхой хэрэглэж буй
нөхцөлөөс хамааран a, b, c үсгүүдийг ч тогтмол гээд үзэж болдог.
Жн: 1, 4, 7, 15 нь тогтмолууд.
Хүүхдэд тогтмолын хэрэглээ болон утгыг яриад тайлбарлаад өгөөрэй.

5. Хувьсагч / Variable
Янз бүрийн утга авч болох хэмжигдэхүүнийг үсгээр тэмдэглээд хувьсагч
гэж нэрлэнэ. Өөрөөр хэлбэл нөхцөл байдлаас хамаарч утга нь өөрчлөгдөх
хэмжигдэхүүнийг бид хувьсагч гэнэ.
Хувьсагчийн тэмдэглэхэд түгээмэл хэрэглэдэг тэмдэг нь 𝑥, 𝑦, 𝑧 юм. Хувь-
сагчийн хэрэглээнээс хамааран бусад үсэг болон үгийг ч хувьсагч тэмдэг-
лэхэд хэрэглэж болдог.
Тайлбар: 1. Бүх тоо бол тогтмол

2. 𝑜, 𝑖, 𝑗, 𝑘 үсгээс бусадАнглицагаан толгойн үсгээр хувь-
сагчийг тэмдэглэн хэрэглэдэг.

Тогтмол болон хувьсагчийн хоорондох ялгааг тодотгон ярилцаарай.

6. Хувьсагчийн зэрэг / Power (or Exponent or Index) of a variable
Зэрэг гэдэг нь тухайн тоог хэдэн удаа давтан үржүүлж байгааг илэрхийл-
нэ. Үржвэрт орж буй тоог зэргийн суурь гэдэг.
Жн: 𝑎×𝑎×𝑎×𝑎 = 𝑎4
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Дээрх жишээнд 𝑎 тоог 4 удаа үржүүлж байгааг товчлон илэрхийлсэн бай-
на. Үүнийг 𝑎-н дөрвөн зэрэг гэж уншина. 4-г зэрэг эсвэл экспонент гэнэ.
Энэ санааг гол нь хэд хэдэн удаа давтан үржиж байгаа дээр анхаарлыг нь
төвлөрүүлэн тайлбарлаж өгөөрэй.

7. Коэффициент / Coefficient
Хувьсагчийн өмнө бичсэн тоо эсвэл тогтмолыг уг хувьсагчийн коэффи-
циент гэнэ.
Жн: 2𝑥 илэрхийлэл авч үзье. Энд 2 нь тогтмол, 𝑥 нь хувьсагч. Тэгвэл 2-г
коэффициент гэнэ.
Яриад тайлбарлаад өгөөрэй.

8. Алгебрын гишүүн / Algebraic Term
Хувьсагч болон тогтмолын үржвэрийг хамтад нь алгебрын гишүүн гэнэ.
Өөрөөр хэлбэл хувьсагч эсвэл тогтмол эсвэл хувьсагч ба тогтмолын үрж-
вэрийг алгебрын гишүүн гэдэг. Энд үржвэр гэдэг доор хуваах ч бас байж
болдог.
Жн: 4, 35, -6 зэрэг нь тогтмол
𝑥, 𝑦𝑧, -𝑚2, гэх мэт нь хувьсагч
Тэгвэл хувьсагч тогтмолын үржвэр 4𝑥, 3𝑎𝑏, -7𝑦𝑧 нь алгебрын гишүүн
юм. Тогтмол болон хувьсагч зэрэг ойлголтыг эзэмшүүлээд дараа нь ал-
гебрын гишүүн гэдэг ойлголтыг зааж өгөөрэй. Жишээ гарган алгебрын
гишүүдийг танилцуулаарай.

9. Төсөөтэй гишүүн / Like terms
Хоёрболон түүнээс олоналгебрын гишүүнньижилхувьсагчболонижил
тооныүржих болон хуваах үйлдэл агуулсан байвал тэдгээрийг төсөөтэй
гишүүн гэдэг.
Жн: 2𝑥 болон -4𝑥; 5𝑥𝑦 болон 19𝑥𝑦 ; 4

𝑧
болон −15

𝑧
нь хос хосоороо төсөөтэй

гишүүн.
Хувьсагч нь ижил, хувьсагчийн тоо нь ижил тул жишээгээр авч үзэж бай-
гаа хос бүр төсөөтэй байна. Төсөөтэй гишүүд тэмдгээр ялгаатай байжбол-
но. Жишээ гарган тайлбарлан ярилцаарай.

10. Төсгүй гишүүн / Unlike terms
Хоёр болон түүнээс олон алгебрын гишүүн нь хувьсагч нь өөр эсвэл
хувьсагчийн тоо нь өөр байвал төсгүй гишүүд гэнэ.
Жн: 3𝑥 болон 5𝑧; 5𝑎𝑏 болон -6𝑎𝑐; 3𝑚2 болон 3𝑚3 нь хос хосоороо төсгүй.
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Хувьсагч нь өөр байгаа тул эдгээр гишүүд төсгүй байна. Яг яагаад төсгүй
байгаа шалтгааныг нь тодруулах жишээнүүд гарган ярилцаарай.

11. Гишүүн нэмэх / Addition of terms
Алгебрын гишүүд төстэй байвал тэдгээрийг эмхэтгэн нэмж
(2𝑥 + 3𝑥 = 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 = 5𝑥) болно.
Жн: 5𝑥, 10𝑥, 7𝑥 гишүүдийг нэмээрэй.
Эдгээр гишүүд бүгд төсөөтэй байгаа тул нэмэх үйлдлийг гүйцэтгэх бо-
ломжтой.
Иймд, 5𝑥 + 10𝑥 + 7𝑥 = (5 + 10 + 7) 𝑥

= 22 𝑥
Тайлбар: Тэгэхээр төстэй гишүүнийг нэмэх гэдэг нь хувьсагчийн өмнөх
коэффициентуудыг нэмэхэд үр дүн гардаг.
Янз бүрийн жишээ авч дэлгэрүүлэн тайлбарлаж өгөөрэй.

12. Гишүүн хасах / Subtraction of terms
Төсөөтэй гишүүнийг нэмсэн шигээр төсөөтэй гишүүдийг хасаж болно.
Жн: 35𝑥𝑦 гишүүнээс 14𝑥𝑦 гишүүнийг хасаарай.
Дээрх жишээний хувьд гишүүд төсөөтэй байгаа тул хооронд нь хасах бо-
ломжтой.
Иймд, 35𝑥𝑦 - 14𝑥𝑦 = (35 - 14)𝑥𝑦

= 21𝑥𝑦
Тайлбар: Тэгэхээр төстэй гишүүнийг хасах гэдэг нь хувьсагчийн өмнөх
коэффициентуудыг хасахад үр дүн гардаг.
Энэ ойлголтыг Брайл материал ашиглан тайлбарлаж өгөөрэй. Тэгээд дас-
гал даалгавар сайн хийлгээрэй.

13. Тэгшитгэл / Equation
Математикийн хоёр илэрхийллийг = тэмдгээр холбон бичсэн байвал түү-
нийг тэгшитгэл гэж нэрлэнэ.
Жн: 𝑥 + 5 = 3

2𝑥 + 7𝑦 − 3𝑧 = 21
‘=’ тэмдгийн утга ба ач холбогдлыг эхлээд ойлгуулаарай. Дараа нь хан-
галттай тооны жишээ гарган ярилцаарай.

14. Тэгшитгэл бодох / Solution of an equation
Тэгшитгэлийнхувьсагчийнорондорлууланбодоход тэгшитгэлийг адилт-
гал болгодог утгыг тэгшитгэлийншийд гэнэ. Тэгшитгэлийгшийдийг оло-
хыг тэгшитгэл бодох гэнэ.
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Жн: 2𝑥 + 4 = 10 тэгшитгэлийг бодоорой.
2𝑥 + 4 − 4 = 10 - 4

2𝑥 = 6
2𝑥
2
= 6
2

Иймд 𝑥 = 3
Одоо олсон утгаа анх өгөгдсөн тэгшитгэлд орлуулан шалгая.
2⋅(3) + 4 = 10

6 + 4 = 10
10 = 10

Тэгэхээр 3 гэдэг утгыг орлуулан бодоход адилтгал болж бай-

гаа тул 3 нь тэгшитгэлийн шийд болно.
Тэгшитгэлийг бодох явцыг хүүхдэд Брайлматериалаар тайлбарлаж өгөө-
рэй. Дараа нь хэд хэдэн бодлого хамтран хийгээд мөн бие даалган хэдэн
тэгшитгэл нэмж бодуулаарай.

15. Тэнцэтгэл биш / Inequality
Бие биетэйгээ тэнцүү биш хоёр илэрхийллийг тэнцэтгэл биш гэнэ. Тэгэ-
хээр хоёр талын илэрхийлэл хоорондоо тэнцүү биш тул аль нэг тал нь их
эсвэл бага байна. Их болон багыг > болон < тэмдгийг ашиглан тэмдэглэ-
нэ.
Жн : 4 > 3

-435 < -2
𝑥 + 𝑦 < 10

-𝑥 + 5𝑦 > 57
Брайл материал ашиглан тайлбарлан ярилцаарай.

16. Тэнцэтгэл бишийн аддитив чанар / Additive property of inequality
Тэнцэтгэл бишийн хоёр талд ижил утгатай тоо нэмэхэд тэнцэтгэл биш
өөрчлөгдөхгүй.
Өөрөөр хэлбэл 𝑎 < 𝑏 бол 𝑎 + 𝑐 < 𝑏 + 𝑐
Хэрэв 𝑎 > 𝑏 бол 𝑎 + 𝑐 > 𝑏 + 𝑐
Энэ чанарыг Брайл текст ашиглаад ярилцаарай.

17. Тэнцэтгэл бишийн үржих чанар /Multiplicative property of inequality
Тэнцэтгэл бишийн хоёр талыг эерэг тоогоор үржүүлэхэд тэнцэтгэл биш
өөрчлөгдөхгүй.
Өөрөөр хэлбэл 𝑐 нь эерэг тоо бол
Хэрэв 𝑎 < 𝑏 бол 𝑎𝑐 < 𝑏𝑐
Хэрэв 𝑎 > 𝑏 бол 𝑎𝑐 > 𝑏𝑐
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Тайлбар: Тэнцэтгэл бишийн хоёр талыг сөрөг тоогоор үржүүлэхэд тэн-
цэтгэл бишийн тэмдэг нөгөө тийшээ харж өөрчлөгдөнө.
Тайлбар:Хэрэв 𝑎 < 𝑏 бол−𝑎 > −𝑏. Хэрэв 𝑐 > 𝑑 бол−𝑐 < −𝑑 (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 эдгээр
нь бүхэл эерэг тоонууд).
Брайл материал ашиглан ярилцаарай. Мөн тооншулуун ашиглан тэнцэт-
гэл бишийг тайлбарлах нь тохиромжтой шүү. Тоон шулууны голд нь 0
байгаа. Эерэг бүхэл тоо бүр нэг нэгжээр тэгээс алс баруун талд байрла-
на. Энэ нь ихсэж (3 > 2) байгааг илэрхийлнэ. Харин сөрөг буюу зүүн тал
тэгээс алслах тутам багасаж (-3 < -2) байгаа утгыг илэрхийлнэ. Minus гэ-
дэг нь илүү бага гэсэн утга юм.

18. Метрийн систем / Metric system
Юмсын урт, багтаамж, хүнд зэргийг олохыг хэмжих гэнэ. Дэлхийн улс ор-
нууд (Монголын уламжлалт хэмжих аргыг жишээ авч ярилцаарай) өөр
өөрийн хэмжих системтэй байдаг. Метрийн систем нь дэлхийн ихэнх улс
оронд хэрэглэж хэвшсэн хэмжих аргачлал юм.

Метрийн системд уртын нэгж нь метр (m), хүндийн нэгж нь грамм (g),
эзлэхүүний нэгж нь литр (𝑙) юм. Метрийн системийг бас аравтын систем
гэж нэрлэдэг учир нь 10 зэрэгт нэгжээр хэмжих нэршил өөрчлөгддөг бай-
на. 10 дахин өсөхөд дец, гектар, кило гээд угтвар өөрчлөгддөг бол 10 да-
хин буурахад миль, доль гэх мэт угтвар үгсийг ашигладаг байна.
Хувиргалт / Conversion
Метрийн системд ахлах нэгжээс бага нэгж рүүшилжүүлэхдээ 10-р үржүү-
лэн шилжүүлдэг бол бага нэгжээс ахлах нэгж рүү шилжүүлэхдээ 10-т ху-
ваах аргаар шилжүүлнэ.

1000 100 10 1 нэгж 1
10

1
100

1
1000

Кило Зуу Арав Метр Дец Санти Миль
Грамм
Литр
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Тайлбар 1: Уртын хэмжээсний нэгжүүд
Нэршил Товчлол
Millimeter - mm
Centimeter - cm
Decimeter - dm
Meter - m
Decameter - dam
Hectometer - hm
Kilometer - km

Тайлбар 2: Хувиргалтын хүснэгт
10 mm - 1 cm
10 cm - 1 dm
10 dm - 1 m
10 m - 1 dam
10 dam - 1 hm
10 hm - 1 km

Мөн,
100 cm - 1m
1000 m - 1000 m

Хүндийг хэмжих нэгж
10 mg - 1 cg
10 cg - 1 dg
10 dg - 1 g
10 g - 1 dag
1000 g - 1 kg

Мөн,
1000 mg - 1 g
1000 g - 1 kg
100 kg - 1 quintal (q)
1000 kg - 1 tonne (ton)

Багтаамжийн нэгжүүд
10 ml - 1 cl
10 cl - 1 dl
10 dl - 1 l
10 l - 1 dal
10 dal - 1 hl
10 hl - 1 kl
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Эдгээр бүх хэмжээснийталаарБрайлаарбэлтгэсэнматериал ашигланярил-
цаж тайлбарлаарай. Эдгээр хүснэгтийг ч мөн Брайлаар бэлтгэж ашиглах
нь зүйтэй. Үүний дараа дэлгүүрээс болон бусад зүйл худалдан авахдаа
ашиглаж дадаарай. 500гр будаа эсвэл хагас кг будаа, 50 мл шампунь, 2
метр уяа гэх мэтээр тогтмол ашиглаад сурчхаарай.
Хэрэв хүүхэд ямар нэг хэмжээсний талаар аль хэдийн сурчихсан байвал
тэр ойлголтыг нь баяжуулаад мэдлэгийг нь нэмээд системтэй иж бүрэн
мэдлэг болгох, хэрэглэх тал дээр нь анхааран ажиллаарай.

19. Метрийн хэмжээс нэмэх үйлдэл / Addition in metric measures
Метрийн хэмжээс дэх утгуудыг нэмж, хасах нь аравтын тоолол дахь тоог
нэмж хасахтай төсөөтэй. Жишээгээр тайлбарлая.
Жн: 6м 3 дм 5 см ; 5м 4дм 5 см, 5м 3 дм 2 см хэмжээтэй уяаг залгавал хэр
урт болох вэ?

м дм см
6 3 5
5 4 5
5 3 2
17 1 2

Иймд нийт 17м 1 дм 9 см болно. Орон дэвших нь аравтын тоог нэмж бай-
гаатай адилхан байгааг сайн ойлгуулаарай. Хамгийн ахлах хэмжээс дээр
нэгж шилжүүлээгүй 17 метр гарч байна.
Яг энэ дасгалыг сампин ашиглаад хийлгэж үзээрэй. Тэгээд өөр өөр дасгал
даалгавартай ажиллавал хүүхэд хялбархан ойлгоод авна.

20. Метрийн хэмжээс хасах үйлдэл / Subtraction in metric measures
Метрийн хэмжээс дэх утгуудыг хасах нь аравтын тоолол дахь тоог хасах-
тай төсөөтэй. Жишээгээр тайлбарлая.
Жн: 7г 5 дг 6 сг уснаас 5м 4 дг 3 сг хэмжээтэйгээ асгаарай.

г дг сг
7 5 6
5 4 3
2 1 3

Иймд нийт 2г 1 дг 3 сг ус үлдэнэ. Өмнөхтэй адилхан сампин ашиглан бо-
доорой.
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21. Метрийн хэмжээс үржих үйлдэл /Multiplication in metric measures
Метрийн хэмжээс дэх утгуудыг үржих, хуваах нь аравтын тоолол дахь
тоог үржих, хуваахтай төсөөтэй. Жишээгээр тайлбарлая.
Жн: 5 м 12 см -г 4 дахин ихэсгээрэй.

5м 12 см = 5.12 м
Иймд 5.12 × 4 = 20.48 м буцаагаад сантиметр ашиглан бичвэл

= 20 м 48 см
Тайлбар: Хэрэв өгөгдсөн утгуудыг хамгийн бага нэгж рүү шилжүүлбэл
бид заавал бутархайн таслал хэрэглэх шаардлагагүй болно.

22. Метрийн хэмжээс хуваах үйлдэл / Division in metric measures
Метрийн хэмжээс дэх утгуудыг хуваах нь аравтын тоолол дахь тоог ху-
ваахтай төсөөтэй. Жишээгээр тайлбарлая.
Жн: 3 л 380 мл -г 20 хуваахад хэр хэмжээтэй болох вэ?
3л 380 мл = 3380 мл
3380 ÷ 20 = 169
Иймд 3380 мл ÷ 20 = 169 мл

194

21. Multiplication in metric measures
As the metric measures are in powers of ten, multiplication in metric measures is the

same as in the number system.

Eg. :  Multiply :   5 m  12 cm   by  4

5m 12 cm =   5.12 m

Therefore, 5.12 ×  4 =   20.48 m

=   20 m  48 cm

Note : Multiplication or division must be carried out only after converting the measures

into a single unit, with or without a decimal point

22. Division in metric measures
As the metric units are in powers of ten, division in metric measures is also the same

as in the case of number system.

Eg. : Divide 3 l  380 ml by 20

3l 380 ml   =  3380 ml

3380  ÷ 20  =  169

Therefore, 3380 ml ÷  20 = 169 ml

Division in metric measures may also be taught to the child through heaps of sticks of

varying sizes. While the values are converted into highest measure in multiplication,

the conversion to the lowest measure is to be made in division.

Every 10 small sticks may be replaced by one big stick and so on.  This type of

grouping numbers will help the child to understand formulation of frequency tables in

statistics. This method facilitates discovery in the child.

Метрийн системд хуваах үйлдлийг зааж өгөхдөө янз бүрийн урттай савх
ашиглаж болно шүү. Үржүүлэхдээ хамгийн том нэгж рүү хөрвүүлээрэй.
Харин хуваах үйлдлийг хийхдээ хамгийн бага нэгж рүү хөрвүүлж байгаад
бодолтыг хийгээд үзээрэй. 10 жижиг савх нийлээд 1 том савх гээд төсөө-
лөөрэй. Яг ийм аргыг бид статистикийн тооцоо, давтамж олох зэрэгт бас
ашигласан байгаа шүү. Холбогдох сэдвийг үзээрэй. Ийм арга нь хүүхэд
өөрөө бие даан сурахад тус дөхөм үзүүлнэ.

23. Шинжлэх ухааны бичлэг / Scientific notation
Шинжлэх ухаанд маш их (том) тоо болон маш бага тоонуудыг бичихдээ
10-ын зэрэг хэлбэртэй бичдэг. Үүнийг тооны стандарт хэлбэр гэнэ. Стан-
дарт хэлбэр гэдгийг заримдаа шинжлэх ухааны бичлэг гэж нэрлэдэг.
1 ≤ 𝑥 < 10 нөхцөл хангах 𝑥 тоог 10-н зэрэгт тоогоор үржүүлсэн дүрслэл
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нь шинжлэх ухааны бичлэг юм.
Жн: Нарны диаметр 4567000000 feet = 4.567 × 109 feet хэмжээтэй байдаг.
Улаан гэрлийн долгионы урт нь 0.00000216 cm = 2.16 × 10−6 cm байдаг. Энэ
ойлголтыг Брайл материал бэлтгээд жишээ авч тайлбарлан ярилцаарай.
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Модуль 64

ИНДЕКСИЙН ХУУЛЬ (ЗЭРГИЙН
ЧАНАР) / LAWS OF INDICES

1. Зэрэг (Илтгэгч) хэлбэр / Exponential form
Тоог өөрийгнь хэд хэдэн удаа давтан үржсэнийг хялбарчлаад уг тоо болон
үржсэн тоог зэрэг (эсвэл индекс эсвэл экспонент) хэлбэрээр бичдэг. Тоог
хоёр удаа үржсэн бол квадрат, гурван удаа үржүүлсэн куб гэж нэрлэдгийг
бид мэднэ.
Жн: 5 × 5 × 5 × 5 = 54
5-г суурь, 4-г зэрэг буюу илтгэгч эсвэл индекс гэж нэрлэнэ.
Брайл материал ашиглаад ярилцаж тайлбарлаарай.

2. Зэргийн хууль (чанар) / Laws of indices

Хууль 1
Ижил суурьтай ялгаатай зэрэгтэй тоонуудын үржвэр суурь нь хэвээр зэр-
гүүдийг нэмсэнтэй тэнцүү.
Өөрөөр хэлбэл суурь нь 𝑎 ба зэрэг нь 𝑛 ба 𝑚 байг. Тэгвэл 𝑎𝑚 × 𝑎𝑛 = 𝑎𝑚+𝑛

байна.
Хэрэв зэргийн талаар ямар нэг тодруулга хийгээгүй бол түүний зэргийг
1 гэж тооцдог.

Хууль 2
Суурь нь 𝑎 ба зэрэг нь 𝑛 ба 𝑚 байг. Тэгвэл:
𝑚 > 𝑛 бол 𝑎

𝑚

𝑎𝑛
= 𝑎𝑚−𝑛

𝑚 < 𝑛 бол 𝑎
𝑚

𝑎𝑛
= 𝑎𝑛−𝑚

Хууль 3
Зэрэгт тоог зэрэгт дэвшүүлбэл зэргүүдийг үржүүлнэ.
(𝑎𝑚)𝑛 = 𝑎𝑚𝑛
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Хууль 4
Үржвэрийн зэрэг нь зэрэг тус бүрийн үржвэр болно.
(𝑎𝑏)𝑚 = 𝑎𝑚 × 𝑏𝑚

Хууль 5
Ноогдворын зэрэг нь зэрэг тус бүрийн ноогдвор болно.
(𝑎
𝑏

)𝑚
= 𝑎𝑚

𝑏𝑚
Хууль 6
Аливаа тэгээс ялгаатай тооны тэг зэрэг 1-тэй тэнцүү бана.
𝑎0 = 1 (𝑎 ≠ 0)

Хууль 7
𝑎−𝑛 = 1

𝑎𝑛

Тайлбар: 𝑎−𝑛 нь 𝑎𝑛-ийн үржвэрийн урвуу юм.

Эдгээр хийсвэройлголтуудыг тодорхойжишээболон тодорхойлолтыг ашиг-
лан тайлбарлажөгөөрэй. Брайлматериал ашиглаж сурах, брайлматериал
дээрээ дасгал хийх нь чухал шүү. Эхний модуль дээр тайлбарласан арга
аргачлалыг сайн дагаж ажиллаарай.
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Модуль 65

АЛГЕБРЫН АДИЛТГАЛ /
ALGEBRAIC IDENTITIES

Алгебрын адилтгал / Algebraic identities
Алгебрын адилтгал буюу үндсэн томьёонуудыг авч үзье.
1. (𝑥 + 𝑎)(𝑥 + 𝑏) = 𝑥2 + (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎𝑏
2. (𝑥 − 𝑎)(𝑥 + 𝑏) = 𝑥2 + (𝑏 − 𝑎)𝑥 − 𝑎𝑏
3. (𝑥 + 𝑎)(𝑥 − 𝑏) = 𝑥2 + (𝑎 − 𝑏)𝑥 − 𝑎𝑏
4. (𝑥 − 𝑎)(𝑥 − 𝑏) = 𝑥2 − (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎𝑏
5. (𝑎 + 𝑏)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2

6. (𝑎 − 𝑏)2 = 𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2

7. (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏) = 𝑎2 − 𝑏2

8. (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 = 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 2(𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎)
9. (𝑥 + 𝑎)(𝑥 + 𝑏)(𝑥 + 𝑐) = 𝑥3 + (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)𝑥2 + (𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎)𝑥 + 𝑎𝑏𝑐
10. (𝑎 + 𝑏)3 = 𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 + 𝑏3

11. (𝑎 − 𝑏)3 = 𝑎3 − 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 − 𝑏3

12. 𝑎3 + 𝑏3 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2)
13. 𝑎3 − 𝑏3 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2)
14. (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)⋅ = 𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 − 3𝑎𝑏𝑐

(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐𝑎)
Эхлээд эдгээр томьёоноос квадрат зэрэгтэйг нь цаас нугалан тайлбарлаж
болно. Жишээлбэл (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 цаас нугалан тайлбарлавал:

𝑎 𝑏 𝑐
𝑎

𝑏

𝑐
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Квадратыг ойлгосны дараа өндөр зэргийн томьёог брайлматериал ашиглан
тайлбарлах нь зүйтэй. Хангалттай тооны дасгал даалгавар хийгээрэй. Өө-
рөөр хэлбэл квадратаас бүр ерөнхийлөх зүй тогтлыг олуулбал их сайн шүү.
Жишээлбэл: (𝑎 + 𝑏)3 -г задлах боллоо гэвэл. Дараах байдлаар төсөөлөл хийж
болно шүү.
Дээрх 10-р томьёоноос
(𝑎 + 𝑏)3 = 𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 + 𝑏3

Одоо зүйл тогтлыг нь анзаарвал 𝑎-ийн зэрэг нь 3-с эхлээд 0 болж буурсан
байна. Үүний эсрэг 𝑏 зэрэг 0-с эхлээд 3 болж өссөн байна. 𝑎 болон 𝑏-н зэр-
гийн нийлбэр 3 байгааг бас анзаараарай. 𝑎3, 𝑎2𝑏, 𝑎𝑏2, 𝑏3 хэлбэрийн гишүүд
байх нь тодорхой байна. 3𝑎2𝑏, 3𝑎𝑏2 болохыг
(𝑎 + 𝑏)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2

томьёогоо ашиглавал хялбархан мэдэж болно. Иймэрхүү байдлаар квадрат
томьёонууд болон ерөнхий зүй тогтлыг нь олуулан сайн тайлбарлаад өгөө-
рэй.
Энэ хэсэгт тайлбарласан ойлголтуудыг заахдаа суурь боловсролын матема-
тикийн мэдлэгийг харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүдэд тохируулан эзэмшүү-
лэх арга техникт суралцаарай.
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Модуль 66

ОЛОН ГИШҮҮНТ /
POLYNOMIALS

1. Алгебрын илэрхийлэл / Algebraic expression
Хоёр эсвэл түүнээс олон алгебрын гишүүдийг + эсвэл - тэмдгээр холбон
бичсэнийг алгебрын илэрхийлэл гэнэ.
Жн: 2𝑥 + 3𝑦

4𝑦 − 5𝑧
𝑥 + 4𝑦 − 9𝑧

Нэгэнт бид тогтол, хувьсагч, алгебрын гишүүн зэргийг ойлгуулчихсан тул
энэ ойлголтыг хүүхдэд заахад амархан. Дэлгүүрт байгаа зүйлийн үнийг
үсгээр төлөөлүүлээд (2 ширхэг алим үнэ + 3 ширхэг гадил үнэ гэх мэт)
нийт үнийн талаар ярилцсан ч болно шүү.
Тоо, үйлдлийн тэмдэг оролцсон бичлэгийг тоон илэрхийлэл гэнэ. Тоон
илэрхийллийг хаалт оролцуулан бичиж болно.

2. Нэг гишүүнт / Monomial
Алгебрынилэрхийлэл зөвхөн нэг гишүүнтэй байвал түүнийг нэг гишүүнт
гэнэ.
Жн: 2𝑥, −4𝑦, 5𝑥𝑦, −9𝑥𝑦𝑧 эдгээр нь бүгд нэг гишүүнт юм. Учир нь зөвхөн
ганцалгебр гишүүнбайна.Хувьсагчийнтооньнэгээс олон 5𝑥𝑦болон−9𝑥𝑦𝑧
мөн л ганц гишүүнт.
Энэ ойлголтыг Брайл материал ашиглан сайн тайлбарлаж өгөөрэй.

3. Бином / Binomial
Хоёр гишүүнээс тогтож буй алгебрын илэрхийллийг бином гэнэ.
Жн: 𝑥 − 𝑦, 2𝑦 + 4𝑧, 5𝑥𝑦 − 7𝑦𝑧 эдгээр нь хоёр гишүүнтэй байгаа тул бином
болно.
Нэг гишүүнт, бином, гэх мэт цааш үргэлжилбэл олон гишүүнт гарах тухай
хүүхдэд ярьж тайлбарлаарай.
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4. Гурван гишүүнт / Trinomial
Гурван гишүүнээс тогтожбуй алгебрынилэрхийллийг гурван гишүүнт гэ-
нэ.
Жн: 𝑥+ 2𝑦− 3𝑧, −2𝑥+ 7𝑦− 9𝑧, 2𝑥𝑦− 3𝑦𝑧− 8𝑧𝑥 эдгээр нь гурван гишүүнтэй
байгаа тул гурван гишүүнт болно.

5. Олон гишүүнт / Polynomial
𝑃 (𝑥) = 𝑎0 + 𝑎𝑙𝑥 + 𝑎2𝑥2 + 𝑎3𝑥3 + . . . .. + 𝑎𝑛𝑥𝑛 хэлбэрийн 𝑃 (𝑥) функцийг бодит
коэффициент бүхий 𝑥 олон гишүүнт гэдэг. Энд 𝑎0, 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, . . . , 𝑎𝑛 бодит
тоонуудыг коэффициент, 𝑛 эерэг бүхэл тоог олон гишүүнтийн зэрэг гэ-
нэ. Үнэндээ алгебрын 4-с олон гишүүнээс тогтож байгаа илэрхийлэл олон
гишүүнт болно.
Жн: 𝑃 (𝑥) = 𝑥3 + 𝑥2 − 𝑥 − 5
Энэ алгебрын илэрхийлэл нь 4 гишүүнээс бүрдэж байна. Иймд олон ги-
шүүнт.
Үнэн хэрэгтээ, олон гишүүнт нь бүх алгебрын илэрхийллийг ерөнхийд
нэрлэж байна. Нэг гишүүн бүхий олон гишүүнтийг нэг гишүүнт, хоёр ги-
шүүнбүхийолон гишүүнтийг биномгэхмэтээр гишүүнийтооөссөөролон
гишүүнт үүсгэж байна.
Нэгэн зэрэг хэд хэдэн олон гишүүнт авч үзэх шаардлага гарвал тэднийг
𝑄(𝑥) болон 𝑅(𝑥) гэх мэтээр өөрөөр тэмдэглээд явна. Нэг, хоёр, гурван ги-
шүүнтийг ойлгосон хүүхэд олон гишүүнтийг хялбархан ойлгодог.

6. Олон гишүүнтийн зэрэг / Degree of a Polynomial
Олон гишүүнтийн хамгийн их зэргийг олон гишүүнтийн зэрэг гэнэ. Уг
гишүүнийг ахмад гишүүн гэдэг.
Ерөнхийдөө, 𝑎𝑛𝑥𝑛+𝑎𝑛−1𝑥𝑛−1+ . . . +𝑎0 олон гишүүнтийн хувьд 𝑎𝑛 ≠ 0 байвал
‘𝑛’ зэргийн олон гишүүнт гэнэ. Товчдоо олон гишүүнтийн хувьсагчийн
хамгийн их зэргийг олон гишүүнтийн зэрэг юм. Жишээлбэл хамгийн ах-
мад зэрэг 1 бол уг олон гишүүнтийг нэг зэргийн буюу шугаман олон ги-
шүүнт гэх нь.

Тайлбар:
1. Хамгийн ахмад зэрэг 1 бол олон гишүүнтийгшугаман гэнэ.
2. Хамгийн ахмад зэрэг 2 бол олон гишүүнтийг квадрат гэнэ.
3. Хамгийн ахмад зэрэг 3 бол олон гишүүнтийг куб гэнэ.
4. Хамгийн ахмад зэрэг 4 бол олон гишүүнтийг би-квадрат эсвэл 4
зэргийн олон гишүүнт гэнэ.
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5. Хамгийн ахмад зэрэг 5 бол олон гишүүнтийг 5 зэргийн олон ги-
шүүнт гэнэ.

Олон гишүүний зэргийн санааг хүүхдэд ярьж тайлбарлаж, олон гишүүн-
тийн зэргийг олох дасгал хийлгээрэй.

7. Олон гишүүнтийн өсөх эрэмбэ / Ascending order polynomial
Хэрэв олон гишүүнтийн гишүүд эрэмбээрээ өсөхөөр бичигдсэн байвал
түүнийг өсөх эрэмбэ хангасан олон гишүүнт гэнэ.
Жн: 3 − 4𝑥 + 5𝑥2 − 7𝑥3

Хүүхэд тооны өсөх эрэмбийн талаар мэдэж байвал энэ ойлголтыг заахад
хялбар шүү.

8. Олон гишүүнтийн буурах эрэмбэ / Descending order polynomial
Хэрэв олон гишүүнтийн гишүүд эрэмбээрээ буурахаар бичигдсэн байвал
түүнийг буурах эрэмбэ хангасан олон гишүүнт гэнэ.
Жн: 6𝑥4 − 5𝑥3 + 4𝑥2 + 3𝑥 − 33
Хүүхэд тооны буурах эрэмбийн талаар мэдэж байвал энэ ойлголтыг заа-
хад хялбар шүү. Өөрөөр хэлбэл зөвхөн эрэмбийг нь буурах дарааллаар
байгаа эсэхийг шалгаж сурахад хангалттай.

9. Олон гишүүнтийн сөрөг нь / Negative of a Polynomial
P(x) олон гишүүнтийн хувьд түүний гишүүдийн тэмдэг бүрийг өөрчлөөд
түүний сөрөг нь гээд -𝑃 (𝑥) гэж тэмдэглэнэ.

Жишээлбэл: 𝑃 (𝑥) = 𝑥2 + 5𝑥 + 9
бол түүний сөрөг нь−𝑃 (𝑥) = −𝑥2 − 5𝑥 − 9

Энд тэмдэглэхэд 𝑃 (𝑥) + [−𝑃 (𝑥)] = 𝑃 (𝑥) − 𝑃 (𝑥) = 0
Энэ санааг тайлбарлахдаа төстэй гишүүнийгнэмэх хасах ойлголтоо ашиг-
лан тайлбарлан ярилцаарай.

10. Олон гишүүнтийн утга / Value of a Polynomial
Олон гишүүнтийн хувьсагчийн оронд тогтмол тоон утга орлуулан бодо-
ход гарах утгыг олон гишүүнийн утга гэнэ. Өөрөөр хэлбэл 𝑃 (𝑥) олон ги-
шүүнт өгөгдвөл 𝑥 = 𝑎 дээрх олон гишүүнтийн утгыг 𝑃 (𝑎) гэж тэмдэглэнэ.
Жишээлбэл: 𝑃 (𝑥) = 2𝑥2 + 5𝑥 − 20
Олон гишүүнтийн утгыг 𝑥 = 2 дээр бодоорой.
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𝑃 (2) = 2(2)2 + 5(2) − 20
= 2(4) + 10 - 20
= 8 + 10 - 20
= 18 - 20
= -2

Хүүхдээс санааг яриулаарай тэгээд хэд хэдэн гишүүдийннийлбэрийг олуу-
лах нь хүүхдийн ойлголтын түвшнийг дээшлүүлнэ. Ихэнхдээ харахад зо-
риулан бэлтгэсэн материал байдаг тул брайл текст ашиглах нь маш чухал
юм.

11. Олон гишүүнтийн тэг / Zero of a Polynomial
Хэрэв 𝑥-ийн ямар нэг утга дээр олон гишүүнт 0 утгатай байвал уг утгыг
олон гишүүнтийн тэг буюу язгуур гэнэ.
Жн: 𝑃 (𝑥) = 𝑥2 − 5𝑥 + 6 байг.
𝑥 = 1 болон 𝑥 = 3 үед олон гишүүнтийн утга тэг биш, харин 𝑥 = 2 үед олон
гишүүнт 0 байна. Иймд 𝑃 (2) = 0.
Хэрэв 𝑥 = 2 бол 𝑃 (2) = 22 − 5(2) + 6

= 4 - 10 + 6
= 10 - 10
= 0

Иймд 𝑥 = 2 нь 𝑥2 − 5𝑥 + 6 олон гишүүнтийн язгуур болно.
Энэ ойлголтыг хүүхдэд ярьж тайлбарлахаас гадна Брайл материал ашиг-
лан зааж өгөөрэй.

12. Тэг олон гишүүнт / Zero polynomial
Олон гишүүнтийн бүх коэффициент 0 бүр тогтмол гишүүн нь 0 байвал уг
олон гишүүнтийг тэг олон гишүүнт гэнэ.
Жн: 𝑃 (𝑥) = 0𝑥2 + 0𝑥 − 0
Энэ ойлголтыг хүүхдэд ярьж тайлбарлахаас гадна Брайл материал ашиг-
лан зааж өгөөрэй.

13. Олон гишүүнтүүдийг нэмэх / Addition of polynomials
Хоёр олон гишүүнтийн төсөөтэй гишүүдийг эмхэтгэн нэмэхийг олон ги-
шүүнтүүдийг нэмэх гэнэ.
Жн: 𝑃 (𝑥) = 5𝑥2 − 4𝑥 + 9

𝑄(𝑥) = 4𝑥2 + 7𝑥 − 7 байг.
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Тэгвэл 𝑃 (𝑥) +𝑄(𝑥) = (5𝑥2 − 4𝑥 + 9) + (4𝑥2 + 7𝑥 − 7)
= (5𝑥2 + 4𝑥2) + (−4𝑥 + 7𝑥) + (9 − 7)
= 9𝑥2 + 3𝑥 + 2

Жишээбодлогыгнарийвчлан тайлбарласныдараа багшнэмэх явцыг зааж
өгвөл хүүхдэд уг санааг ойлгоход хялбар байж магадгүй юм.

14. Олон гишүүнтүүдийг хасах / Subtraction of polynomials
Хоёр олон гишүүнтийн төсөөтэй гишүүдийг эмхэтгэн хасахыг олон ги-
шүүнтүүдийг хасах гэнэ.
Жн: 𝑃 (𝑥) = 2𝑥2 + 5𝑥 + 10

𝑄(𝑥) = 𝑥2 + 3𝑥 + 7 байг.
Тэгвэл 𝑃 (𝑥) −𝑄(𝑥) = (2𝑥2 + 5𝑥 + 10) − (𝑥2 + 3𝑥 + 7)

= (2𝑥2 − 𝑥2) + (5𝑥 − 3𝑥) + (10 − 7)
= 𝑥2 + 2𝑥 + 3

Өмнөхтэй адилханжишээбодлогыгнарийвчлан тайлбарласныдараа багш
хасах явцыг зааж өгвөл хүүхдэд уг санааг ойлгоход хялбар байж магадгүй
юм.

15. Олон гишүүнтүүдийг үржүүлэх / Multiplication of polynomials
Хоёр олон гишүүнтийг хаалт нээх болон зэргийн чанар ашиглан үржүүлж
тэдгээрийн үржвэрийг олно.

Жн: 5𝑥2 − 3𝑥 + 5 болон 2𝑥 − 4 хоёрын үржвэрийг олоорой.

Бодолт: (5𝑥2 − 3𝑥 + 5)(2𝑥 − 4) = 10𝑥3 − 6𝑥2 + 10𝑥 − 20𝑥2 + 12𝑥 − 20
= 10𝑥3 − 26𝑥2 + 22𝑥 − 20

(5𝑥2 − 3𝑥 + 5)(2𝑥 − 4)

Өөр арга: Коэффициентыг салгах арга

Жн: 5𝑥2 − 3𝑥 + 5 болон 2𝑥 − 4 үржвэрийг олоорой.

Бодолт.

206

Eg. :  Find the product of  5x2 – 3x +5 and 2x -4

Solution :

Therefore, the product is 10x3 – 26x2 + 22x - 20

        Emphasis must be laid on the order in which the multiplication is to be performed.

As this is a visual concept, the spatial presentation of this in Braille will help the

child to understand the positions of the multiplied numbers.  The cubarithm kind of

mathematical board may also be helpful to develop this concept.

A panel or magnetic board with Braille inscribed numbers will be useful to understand

the concept.  In order to understand the correct rows and columns,  separators in the

form of thread may also be provided on the board.

16. Division of polynomials
The process of division of a polynomial f(x) by another polynomial g(x) is to find

out two polynomials  q(x) and r(x) such that f(x) = q(x)g(x) + r(x) where either

r(x) = 0 or degree of r(x) is less than degree of g(x). Here f(x) is called the dividend,

g(x) the divisor, q(x) the quotient and r(x) the remainder. In the process of division

of f(x) by g(x) assume that the degree of the dividend f(x) is always greater or

equal to that of the divisor g(x) because if degree of f(x) is less than the degree of

g(x), then q(x) = 0 and r(x) = f(x). The applications of dividend, divisor, quotient

5 -3 5

2 -4

10 -6 10

-20 12 -20

10 -26 22 -20
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Иймд 10𝑥3 − 26𝑥2 + 22𝑥 − 20

Энэ санааг хоёр хэмжээст Брайл хүснэгт дээр товойлгон дүрслээд хүүх-
дээр хийлгээрэй.Өөрөөр хэлбэл олон тоонуудыг үржүүлэн тэмдэглэл хөт-
лөхөд энэ арга тустай байдаг. Брайл хүснэгтийг дараах байдлаар бэлтгэж
ашиглаарай.
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16. Олон гишүүнтийг хуваах / Division of polynomials
𝑓 (𝑥) олон гишүүнтийг 𝑔(𝑥) олон гишүүнтэд хуваая. Үр дүнд 𝑞(𝑥) болон 𝑟(𝑥)
олон гишүүнт гарсан гэвэл эсвэл 𝑟(𝑥) = 0 байна эсвэл 𝑟(𝑥) нь 𝑞(𝑥)-с ба-
га зэргийн олон гишүүнт байх ёстой. Тоонуудыг хуваадаг шиг 𝑓 (𝑥)-г ху-
ваагдагч олон гишүүнт, 𝑔(𝑥) хуваагч олон гишүүнт, 𝑞(𝑥)-г ноогдвор, 𝑟(𝑥)-г
үлдэгдэл олон гишүүнт гэнэ. Мэдээж хуваагдагч олон гишүүнтийн зэрэг
хуваагч олон гишүүнтийн зэргээс их үед уг үйлдлийг гүйцэтгэнэ. Эсрэг
тохиолдолд 𝑓 (𝑥) нь шууд үлдэгдэл олон гишүүнт болох нь тодорхой.

Жн: 𝑥2 + 5𝑥 + 6-г 𝑥 + 2 олон гишүүнтэд хуваана уу.

𝑥 + 2⌋ 𝑥2+ 5𝑥 + 6 ⌊𝑥 + 3
𝑥2+ 2𝑥

3𝑥 + 6
3𝑥 + 6
0

Иймд ноогдвор = 𝑥 + 3 ба үлдэгдэл = 0 байна.
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Өөр арга: Коэффициентыг салгах арга

Жн: 𝑥2 + 5𝑥 + 6-г 𝑥 + 2 олон гишүүнтэд хуваана уу.

1 3
1 2 1 5 6

1 2
3 6
3 6
0

Мөн л ноогдвор = 𝑥 + 3 ба үлдэгдэл = 0 байна.
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Модуль 67

ҮРЖИГДЭХҮҮНД ЗАДЛАХ /
FACTORIZATION

1. Үржигдэхүүнд задлах / Factorization
Олон гишүүнтийг хоёр эсвэл түүнээс олон хялбар олон гишүүнтийн үрж-
вэр хэлбэрт бичих үйлдлийг үржигдэхүүнд задлах гэдэг.
Жн: 𝑥2 − 4 = (𝑥 + 2)(𝑥 − 2)
𝑥+2 болон 𝑥−2 хоёрын үржвэр 𝑥2−4 байх тул 𝑥+2 болон 𝑥−2 гишүүдийг
𝑥2 − 4 олон гишүүнтийн үржигдэхүүн гэнэ.
Энд тэмдэглэхэд 𝑥2 − 4 нь квадрат, харин 𝑥 + 2 болон 𝑥 − 2шугаман олон
гишүүнт гарч байна.
Сампинашиглан үржүүлэх, хуваах ойлголтыг заасан аргаар үржигдэхүүнд
задлах санааг тайлбарлан ярилцаарай.

2. Квадрат язгуур / Square root
Олон гишүүнтээс квадрат язгуур гаргах даалгаврыг тооноос язгуур гаргах
чадвар дээр нь тулгуурлан зааж өгөөрэй. Олон гишүүнтийг коэффициен-
туудыг салгаж аваад олон гишүүнтийг хуваах үйлдэлтэй төсөөтэй аргаар
тооцоолоод олчихдог. Үүнийг та бүхэнд ойлгуулахын тулд дараах жишээ-
гээр тайлбарлая.
9𝑥4 − 42𝑥3 + 19𝑥2 + 70𝑥 + 25 олон гишүүнтийн квадрат язгуурыг олоорой.
Бодолт: 3 -7 -5

3 9 -42 19 70 25
9

6 -7 -42 19
-42 49

6 -14 -5 -30 70 25
-30 70 25

0
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Иймд (9𝑥4 − 42𝑥3 + 19𝑥2 + 70𝑥 + 25)1∕2 = 3𝑥2 − 7𝑥 − 5
Дээрх бодолтоос харвал олон гишүүнтээсээ 9, -42, 19, 70 болон 25 коэф-
фициентуудыг салгаж аваад хэвтээ мөрд бичсэн байна. Тэгээд ахмад ко-
эффициент 9-г харвал бүтэн квадрат байна. Тэгэхээр ногдвор дээр мөн
9-н зүүн талд тус бүр дээр 3-г бичнэ. 3-г 3-р үржүүлбэл 9 учир 9-г 9-н
доор бичээд хасвал 0 (бичээгүй) болно. Одоо дараагийн -42 болон 19 хо-
ёр коэффициентыг буулгана. 3-г хоёроор үржүүлбэл 6 гарах учир буусан
-42-н зүүн талд бичнэ. 6-г ямар нэг тоогоор үржүүлэхэд -42 гарахыг то-
дорхойлбол тэр нь -7. Ноогдвор болон -42-н зүүн талд -7 тоог бичээрэй.
Одоо хасагчийг тооцоолбол -7 × 6=-42 ба -7 × -7=49. Эдгээрийг харгалзуу-
лан хасчхаарай. Яг үйлдлийг үлдэгдэл нь 0 болтол үргэлжлүүлнэ. Мэдээж
үлдэгдэл 0 байвал олон гишүүнтмаань бүтэн квадрат болно гэсэн үг эсрэг
тохиолдолд бүтэн квадрат болохгүй.

3. Нэг хувьсагчтай шугаман тэгшитгэл / Linear equation in one variable
Нэг хувьсагчтай, нэг зэргийн тэгшитгэлийг шугаман тэгшитгэл гэдэг.
Жн: 4𝑥 − 3 = 2
Энэ тэгшитгэл нэг хувьсагчтай, зэрэг нь нэг байна.
Математикийн самбараа ашиглаад тайлбарлан ярилцаарай.

4. Хоёр хувьсагчтайшугаман тэгшитгэл / Linear equation in two variables
Хоёрхувьсагчтай ахлах гишүүний зэрэгнь 1 байх тэгшитгэлийг хоёр хувь-
сагчтай шугаман тэгшитгэл гэнэ.
Жн: 2𝑥 + 3𝑦 = 5
Энэ тэгшитгэл хоёр хувьсагчтай, зэрэг нь нэг, иймд хоёр хувьсагчтай шу-
гаман тэгшитгэл болно.
Брайл материалаа ашиглаад уг ойлголтыг ярилцаарай.

5. Шугаман тэгшитгэлийншийд / Solution of linear equation in one variable
Шугаман тэгшитгэлийг адилтгал болгож буй тоо утгыг нэг хувьсагчийн
шугаман тэгшитгэлийн шийд эсвэл язгуур гэнэ.
Жн: 2𝑥 -1 = 3 тэгшитгэлийг бодоорой.

2𝑥 = 3 +1
2𝑥 = 4
𝑥 = 2

Дасгал даалгавар хийж ярилцаарай.
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6. Шугаман тэгшитгэлийн системийг бодох / Solution of simultaneous
linear equations
Хоёр хувьсагч бүхий шугаман тэгшитгэлийн систем (2 тэгшитгэл) өгөг-
дөөд тэдгээр тэгшитгэлд орлуулан бодоход адилтгал болгож буй тоонуу-
дыг уг системийн шийд гэнэ.
Жн: 𝑥 + 𝑦 = 5 (1)

𝑥 − 𝑦 = 1 (2) бодоорой.
(1) ба (2) тэгшитгэлүүдийг нэмбэл
2𝑥 = 6
𝑥 = 3
(1) тэгшитгэлийн 𝑥 хувьсагчийн оронд энэ утгыг орлуулбал
3 + 𝑦 = 5
𝑦 = 5 − 3
𝑦 = 2
Иймд энэ систем тэгшитгэлийн шийд нь (3,2) болно.

7. Дараалал / Sequence
Тодорхой зүй тогтол үүсгэн дэс дараалан байрлах тоонуудыг дараалал гэ-
дэг.
Жн: 1, 2, 3, 4, 5, . . . эдгээр нь ‘1’ утгаар зөрүүтэй дараалал,
2, 4, 6, 8, 10, . . . дараалал нь ‘2’-р зайтай буюу тэгш тоонууд.
1, 4, 9, 16, 25, . . . эдгээр тоонууд нь 1, 2, 3, 4, 5, гэх мэт тоонуудын квадра-
туудын дараалал.
Дарааллын элемент бүрийг гишүүн гэдэг. Үсгээр дарааллын гишүүдийг
төлөөлүүлэн бичвэл эхний гишүүн 𝑎1, хоёр дахь нь 𝑎2 гэх мэт бичнэ.
Энэ ойлголтыг хангалттай сайн тайлбарлаад өгвөл харааны бэрхшээлтэй
хүүхэд ойлгох бүрэн боломжтой.

8. Төгсгөлөг дараалал / Finite sequence
Дарааллын хамгийн сүүлийн гишүүн тодорхой мэдэгдэж байвал уг да-
рааллыг төгсгөлөг дараалал гэнэ. Энэ ойлголтыг Брайл материал ашиг-
лан ярилцаарай.
Жн: 3, 6, 9, ..., 45

9. Төгсгөлгүй дараалал / Infinite sequence
Дарааллын хамгийн сүүлийн гишүүн гэж байхгүй бол уг дарааллыг төгс-
гөлгүй дараалал гэнэ. Энэ ойлголтыг Брайл материал ашиглан ярилцаа-
рай.
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Жн: 5, 10, 15. . . ,

10. Цуваа / Series
Дарааллын гишүүдийг хооронд нь нэмсэн нийлбэрийг цуваа гэж нэрлэ-
нэ.
Жн: 5 + 10 + 15 + . . . + 50

11. Төгсгөлөг цуваа / Finite series
Төгсгөлөг дарааллыг хоорондньнэмбэл үүнийг төгсгөлөгцуваа гэнэ. Төгс-
гөлөг цуваа нь тодорхой нэг гишүүнээр дуусдаг.
Жн: 2 + 4 + 6 + . . . + 100

12. Төгсгөлгүй цуваа / Infinite series
Төгсгөлгүй дарааллыг хооронд нь нэмбэл төгсгөлгүй цуваа гэнэ. Төгсгөл-
гүй цуваа сүүлийн гишүүн гэж байхгүй.
Жн: 4 + 8 + 12 + . . .

13. Арифметик прогресс / Arithmetic Progression
Дарааллын аль ч дэс дараалсан хоёр гишүүний хоорондох ялгавар тогт-
мол байдаг бол уг дарааллыг арифметик прогресс гэнэ.
Дараах арифметик прогрессыг авч үзье.
1, 4, 7, 10, ...
Эхний болон хоёр дахь гишүүдийн хоорондох ялгавар 4-1 = 3. Гурав дахь
болон хоёр дахь гишүүний хоорондох ялгавар 7-4 = 3.
Мөн 𝑎2 − 𝑎1 = 𝑎3 − 𝑎2 = 𝑎4 − 𝑎3 = 3.
Бүх ялгавар 3-тай тэнцүү байна. Иймд энэ дараалал нь арифметик про-
гресс үүсгэж байна. Ялгаврыг 𝑑 үсгээр тэмдэглэдэг.

14. Ерөнхий ялгавар / Common difference
Арифметик прогрессын дараалсан хоёр гишүүний ялгавар ямагт ижил
тоо байна. Энэ тоог арифметик прогрессын ялгавар гээд 𝑑 үсгээр тэм-
дэглэнэ.

15. Ерөнхий гишүүн / General term
Арифметик прогрессыг ерөнхийд нь 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4,. . . гэж тэмдэглэдэг. Эх-
ний гишүүн нь 𝑎1, хоёр дахь нь 𝑎2, гэх мэтээр 𝑛-р гишүүн нь 𝑎𝑛. Энэ 𝑎𝑛 ги-
шүүнийг ерөнхий гишүүн гэх бөгөөд эхний гишүүн болон ялгавар өгөгд-
сөнөөр уг гишүүнийг 𝑎𝑛 = 𝑎1 + (𝑛 − 1)𝑑 гэж олж болно.
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Арифметик прогрессын 𝑛-р гишүүний утга мэдэгдэж байвал түүний ду-
гаарыг 𝑛 = (𝑎𝑛−𝑎1

𝑑
) + 1 гэж тооцон олж болно.

Брайл тэмдэг тэмдэглэгээ ашиглаад сайн ярилцаж тайлбарлаарай.

16. Өсөх дараалал / Increasing sequence
Арифметик прогрессын ялгаврыг 𝑑 гэж тэмдэглэдгийг бид мэднэ. Тэгвэл
𝑑 эерэг утгатай бол арифметик прогресс өсөх дараалал үүсгэнэ.
Жн: 1, 4, 7, 10, . . .

17. Буурах дараалал / Decreasing sequence
Арифметик прогрессын 𝑑 нь сөрөг утгатай бол арифметик прогресс буу-
рах дараалал үүсгэнэ.
Жн: 10, 5, 0, -5, -10, ...

18. Арифметик прогрессын нийлбэр / Sum of an AP
𝑁 ширхэг гишүүн бүхий арифметик прогрессын нийлбэрийг
𝑆𝑛 =

𝑛
2
[2𝑎1 + (𝑛 − 1)𝑑]

томьёогоор бодно.
Энд𝑆𝑛 эхний n гишүүний нийлбэрийг тэмдэглэсэн,

𝑛 гишүүдийн тоо,
𝑎1 эхний гишүүн,
𝑑 ялгавар.

Сүүлийн гишүүнболон эхний гишүүнээрнь арифметикпрогрессыннийл-
бэрийг олбол
𝑆𝑛 =

𝑛
2 [2𝑎 + (𝑛 − 1)𝑑] = 𝑛

2 [𝑎 + 𝑎 + (𝑛 − 1)𝑑] = 𝑛
2 (𝑎1 + 𝑎𝑛)

Энд 𝑎𝑛 нь 𝑛-р гишүүний утга.
Жн: 2, 4, 6, 8, . . . 24 нийлбэрийг олоорой.

Эхний гишүүн 𝑎 = 2
Ялгавар нь 𝑑 = 4 − 2 = 2
Сүүлийн гишүүн, 𝑙 = 𝑎𝑛 = 24 байна.

Иймд гишүүдийн тоо 𝑛 = 24−2
2 + 1

𝑛 = 22
2
+ 1

𝑛 = 11 + 1
𝑛 = 12

Арифметик прогрессын нийлбэр: 𝑆12 =2 + 4 + 6 + . . . + 24 =
12
2 (2 + 24)

=2 + 4 + 6 + . . . + 24 = 6 (26)
= 156

Энэ санааг текстийнматериалынмашхялбар хэлбэрээр танилцуулж, томь-
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ёонд ашигласан янз бүрийн тэмдэглэгээг сайтар ойлгуулах нь тохиромж-
той.

19. Геометр прогресс / Geometric Progression (GP)
Хоёр дугаар гишүүнээс эхлэн бүх гишүүн бүр нь өмнөх гишүүнийг тэг бо-
лон нэгээс ялгаатай тогтмол тоогоор үржүүлэхэд гардаг тоон дарааллыг
геометр прогресс гэнэ. Энэ тогтмол тоог геометр прогрессын хуваарь гэж
нэрлэнэ.
Жн: 1, 2, 4, 8, . . .

5, 15, 45, 135, . . .
Эхний болон хоёр дахь гишүүдийн хоорондох ноогдвор 2

1 = 2.
Эхний болон хоёр дахь гишүүдийн хоорондох ноогдвор 15

5
= 3.

Мөн 𝑏2
𝑏1

= 𝑏3
𝑏2

= 𝑏4
𝑏3

= 2.
Брайл материал ашиглан тайлбарлаарай.

20. Ерөнхий хуваарь / Common ratio
Өөрөөр хэлбэл 𝑛 > 1 натурал тоо бүрийн хувьд 𝑏𝑛 = 𝑏𝑛−1 × 𝑞 байх 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3,
. . . дарааллыг 𝑞 хуваарьтай геометр прогресс гэнэ. 𝑞-г ерөнхий хуваарь
гэнэ.

21. Ерөнхий гишүүн / General term
Геометр прогрессыг ерөнхийд нь 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, . . . гэж тэмдэглэдэг. Эхний ги-
шүүннь 𝑏1, хоёр дахь нь 𝑏2, гэхмэтээр n-р гишүүннь bn. Энэ 𝑏𝑛 гишүүнийг
ерөнхий гишүүн гэх бөгөөд эхний гишүүн болон хуваарь өгөгдсөнөөр уг
гишүүнийг 𝑏𝑛 = 𝑏1𝑞𝑛−1 гэж олж болно.
Брайл тэмдэг тэмдэглэгээ ашиглаад сайн ярилцаж тайлбарлаарай.
Жн: 1, 3, 9, 27, .... гэсэн 6 гишүүнтэй дараалал өгөгдсөн байг. Тэгвэл түү-
ний утгыг дараах байдлаар олно.
𝑏6 = 𝑏1 × 𝑞𝑛−1

𝑏6 = 1 × 36−1

=1 × 35

=3 × 3 × 3 × 3 ×3
=243

22. Төгсгөлөг геометр прогресс / Finite GP
Геометрпрогрессын сүүлийн гишүүнмэдэгдэжбайвал угпрогрессыг төгс-
гөлөг геометр прогресс гэнэ.
Жн: 1, 2, 4, 8, 16, . . . 256
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Сүүлийн гишүүн нь мэдэгдэж байгаа учраас төгсгөлөг геометр прогресс
болно.

23. Төгсгөлгүй геометр прогресс / Infinite GP
Геометр прогрессын сүүлийн гишүүн мэдэгдэхгүй байвал уг прогрессыг
төгсгөлгүй геометр прогресс гэнэ.
Жн: 1, 3, 9, 27, 81, . . .
Энд сүүлийн гишүүний талаар мэдэх боломжгүй байгаа тул төгсгөлгүй
геометр прогресс болно.

24. Геометр прогрессын нийлбэр / Sum of a GP
𝑁 ширхэг гишүүн бүхий геометр прогрессын нийлбэрийг

Хэрэв 𝑞 > 1 бол 𝑆𝑛 =
𝑎(𝑞𝑛 − 1)
(𝑞 − 1)

Хэрэв 𝑞 < 1 бол 𝑆𝑛 =
𝑎(1 − 𝑞𝑛)
(1 − 𝑞)

Хэрэв 𝑞 = 1 бол 𝑆𝑛 = 𝑛𝑎
Томьёонуудаар тооцоолно.
Энэ санааг текстийнматериалынмашхялбар хэлбэрээр танилцуулж, томь-
ёонд ашигласан янз бүрийн тэмдэглэгээг сайтар ойлгуулах нь тохиромж-
той.

25. Эхний 𝑛 натурал тооны нийлбэр / Sum of the first ‘n’ natural numbers
Эхний n натурал тооны нийлбэрийг

1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + . . . + 𝑛 =
𝑛(𝑛 + 1)

2
томьёогоор олно.

26. Эхний 𝑛 натурал тооны квадратуудын нийлбэр / Sum of the squares
of the first ‘n’ natural numbers
Эхний n натурал тооны квадратуудын нийлбэрийг

12 + 22 + 32 + 42 + 52 + . . . + 𝑛2 =
𝑛(𝑛 + 1)(2𝑛 + 1)

6
томьёогоор олно.

27. Эхний n натурал тооны кубийн нийлбэр / Sum of the cubes of the first
‘n’ natural numbers
Эхний n натурал тооны кубийн нийлбэрийг

13 + 23 + 33 + 43 + 53 + . . . + 𝑛3 =
𝑛(𝑛 + 1)

2

2
томьёогоор олно.

Математик томьёог цээжлэх нь гарцаагүй. Гэхдээ хүүхэд эхлээд томьёог
ойлгоход нь туслаарай. Брайл материал ашиглаад хүүхдийг судлах, ойл-
гох боломжийг олгоорой.
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28. Хиймэл хуваах / Synthetic division
Энэ нь ердийн хуваахын хялбарчилсан хувилбар юм. Уг хуваалтыг хийх-
дээ эхлээд коэффициентуудыг ялгааджагсаажбичдэг. Доорхжишээг үзээ-
рэй.
Жн: 𝑥2 + 5𝑥 + 6 илэрхийллийг 𝑥 − 2 илэрхийлэлд хуваана уу.

2 1 5 6
0 2 14
1 7 20

Ноогдвор = 𝑥 + 7
Үлдэгдэл = 20
𝑥2 + 5𝑥 + 6 илэрхийллээс эхлээд коэффициент 1, 5, 6-г салгаж авна. Тэ-
гээд дарааллаар нь бичнэ. Хуваагч 𝑥−2 учраас коэффициентууд 2-д (тэм-
дэг өөрчлөгдөх боломжтой) хуваагдах ёстой. Ердийн хуваахад хасдаг бол
хиймэл хуваах аргад нэмээд явдаг. Жишээ бодлого дээр тайлбарлавал.
Эхлээд хуваагч 2-г зүүн талд бичнэ. Эхний алхамд 0-г хамгийн 1 гэсэн
эхний коэффициент дээр нэмнэ. Үр дүн 1 гарна. Одоо 1-г хуваагч 2-р үр-
жүүлбэл нэмэх тоо 2 гарна. 2-р 5-г нэмээд үр дүн 7-г доор бичнэ. 7-г ху-
ваагч 2-р үржүүлбэл 14 гарна. Үүнийг 6-н доор бичнэ. Тэгээд 6+14 гэвэл
20 үр дүн гарах нь. Тэгэхээр ноогдвор 𝑥+7 болох ба үлдэгдэл нь 20 болно.

29. Үлдэгдлийн теорем / Remainder theorem
𝑃 (𝑥) нь 1-с их зэргийн олон гишүүнт байг. Тэгвэл 𝑃 (𝑥)-г 𝑥−𝑎 илэрхийлэлд
хуваахад үлдэгдэл нь 𝑃 (𝑎) гарна. Энд 𝑎 нь ямар нэг бодит тоо.
Жн: 𝑃 (𝑥) = 𝑥2 − 5𝑥 + 6 байг.
𝑃 (𝑥) олон гишүүнтийг 𝑥 − 1-д хуваана уу.
Бодолт 𝑃 (1) = 12-5(1)+6

= 1-5+6
= 7-5

𝑃 (1) = 2
Учраас 𝑥2 − 5𝑥 + 6-г 𝑥 − 1-д хуваахад 2 үлдэгдэл гарна.
Хиймэл хуваах үйлдэл ногдвор болон үлдэгдлийг хамтад нь олж байсан
бол үлдэгдлийн теоремнь зөвхөн үлдэгдлийг олж байна. Дээрхжишээ бо-
долтын бага зэрэг нэмж судалбал хуваагч 𝑥 − 1. 𝑥 − 1 = 0 авч үзвэл 𝑥 = 1.
Тэгэхээр хуваагчийн шийд 1-г 𝑃 (𝑥) = (𝑥 − 1) x 𝑄(𝑥) + 𝑟 олон гишүүнтэд
оруулбал үлдэгдэл 𝑟 = 𝑃 (1) = 0 × 𝑄(𝑥) + 2 гарч байна. Иймд 𝑥2 − 5𝑥 + 6-г
𝑥 − 1-д хуваахад 2 үлдэгдэл гарсан байна.
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30. Үржигдэхүүний теорем / Factor theorem
𝑃 (𝑥) нь 1-с их зэргийн олон гишүүнт ба a нь бодит тоо байг. Хэрэв 𝑃 (𝑎) = 0
бол 𝑥 − 𝑎 нь 𝑃 (𝑥)-ийн үржвэр болно.
Жн: 𝑃 (𝑥) = 𝑥2 + 5𝑥 + 6 байг.
𝑃 (𝑥)-г 𝑥 + 2-д хуваана уу.
𝑃 (−2) = (−2)2 + 5(−2) + 6

= 4-10+6
= 10-10

𝑃 (−2) = 0 учраас
𝑥 + 2 нь 𝑥2 + 5𝑥 + 6-ийн үржвэр болно.

31. Квадрат тэгшитгэлийг язгуурынтомьёо / Solution of a quadratic equation
by formula
𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 хэлбэрийн ямар ч квадрат тэгшитгэлийн язгуурыг

𝑥 = −𝑏 ±
√

𝑏2 − 4𝑎𝑐
2𝑎

томьёогоор олно.
Квадрат тэгшитгэлийг бодоход хоёр шийд гардаг. Эдгээр хоёр шийдийг
квадрат тэгшитгэлийн язгуурууд гэнэ. Энэ томьёог цээжлээрэй. Дараа нь
холбогдох Брайл материал ашиглан ярилцаарай. Томьёоны хэлбэр болон
бүтцийг нь сайн ойлгуулаад дасгал даалгавар дахин дахин хийлгээрэй.

32. Язгуурын шинж чанар/ Nature of roots
Квадрат тэгшитгэлийн язгуур ялгаатай хоёр бодит тоо, тэнцүү хоёр тоо,
тэнцүү биш хуурмаг хоёр тоо байж болдог. Квадрат тэгшитгэлийг бодол-
гүйгээр эдгээрийнальнэг гарахыг урьдчилан тооцоолжболно. Үүнийтулд
бид Δ = 𝑏2 − 4𝑎𝑐 буюу дискриминант гэдэг ойлголтыг ашиглана.

33. Дискриминант / Discriminant
Квадрат тэгшитгэл ямар язгууртай байхыг дискриминант нь тодорхойлж
өгнө. 𝑏2 − 4𝑎𝑐 илэрхийллийн утгыг дискриминант гээд Δ-р тэмдэглэнэ.
Дискриминант утгаас хамааран

𝑏2 − 4𝑎𝑐 > 0 бол ялгаатай хоёр бодит язгууртай.

𝑏2 − 4𝑎𝑐 = 0 бол тэнцүү хоёр бодит язгууртай.

𝑏2 − 4𝑎𝑐 < 0 бол ялгаатай хоёр комплекс язгууртай.

Тайлбар: 𝑏2 − 4𝑎𝑐 нь бүтэн квадрат болж байвал ялгаатай рационал хоёр
язгуур гарна.

𝑏2 − 4𝑎𝑐 нь бүтэн квадрат биш бол язгуур нь иррациональ тоо байна.
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Дасгал даалгавар хийж ярилцаарай.

34. Язгууруудын хоорондох хамаарал / Relation between the roots
𝑥2+𝑏𝑥+𝑐 = 0 хэлбэрийн ямар нэг квадрат тэгшитгэл өгөгдсөн байг. Квад-
рат тэгшитгэлийг бодвол

𝛼 = −𝑏 +

√

𝑏2 − 4𝑎𝑐
2𝑎

ба 𝛽 = −𝑏 −

√

𝑏2 − 4𝑎𝑐
2𝑎

хоёр шийд гарна.

Тэгвэл 𝛼 + 𝛽 = −𝑏
𝑎
ба 𝛼 ⋅ 𝛽 = 𝑐

𝑎
байна.

Хэрэв квадрат тэгшитгэлийн язгууруудмэдэгдэж байвал уг тэгшитгэлийг
дараах байдалтай илэрхийлж болно.

𝑥2 - (язгууруудын нийлбэр) 𝑥 + (язгууруудын үржвэр) = 0

Брайл материал ашиглан ярилцаарай. Дасгал хийж үзээрэй.
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Модуль 68

ЛОГАРИФМ / LOGARITHM

Логарифм
Логарифмын тухай ойлголтыг Шотландын математикч Жон Напиэр (Жон
Непер, 1550-1617) анх дэвшүүлсэн. Жон Напиэр болон Хэнри Бригс (1561-
1631) нар хамтран 10-тын логарифмын хүснэгт хэмээн алдаршсан хэрэг-
лэгчдэд зориулсан хүснэгтийг байгуулсан юм. Энэ нь 10 суурьтай логариф-
мын утгыг тооцоолон гаргасан үр дүн юм. Логарифм бол тооны зэрэгт хэл-
бэрийг илэрхийлэх нэг арга юм.

1. Логарифм / Logarithm
𝑎 = 𝑥𝑚 хэлбэртэй илтгэгч тоог авч үзье. Энд байгаа𝑚 тоог 𝑎 тооны 𝑥 суурь-
тай логарифм гээд log𝑥 𝑎 = 𝑚 гэж тэмдэглэнэ. log𝑥 𝑎-г уншихдаа “лога-
рифм 𝑥 суурьтай 𝑎” гэж уншина.

Тайлбар:
1. Суурь нь эерэг бөгөөд 1-с ялгаатай тоо байх ёстой.
2. Логарифм нь зөвхөн эерэг бодит тооны хувьд тодорхойлогдоно. 0
болон сөрөг тооны хувьд логарифм тодорхойлогдохгүй.

Жн: log5 125 бодоорой.

Бодолт log5 125 = 𝑥 гэж үзье.
Үүнийг илтгэгч хэлбэрээр илэрхийлбэл 5𝑥 = 125
Өөрөөр хэлбэл 53 = 53

Иймд 𝑥 = 3 байх нь.
Тэгэхээр log5 125 = 3
Брайл материал ашиглан тайлбарлан ярилцаарай.
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2. Логарифмын чанар / Laws of logarithm
Үржвэрийн чанар / Product rule
Логарифмын доорх тоо хоёр тооны үржвэр хэлбэрт тавигдаж байвал уг
логарифм нь үржвэр тус бүрийн логарифмын нийлбэртэй тэнцүү байна.
Тэмдгээр бичвэл log𝑥(𝐴𝐵) = log𝑥𝐴 + log𝑥 𝐵
Ногдворын чанар / Quotient rule
Логарифмын доорх тоо хоёр тооны ногдвор хэлбэрт тавигдаж байвал уг
логарифм нь ногдвор тус бүрийн логарифмын ялгавартай тэнцүү байна.
Тэмдгээр бичвэл log𝑥(𝐴∕𝐵) = log𝑥𝐴 − log𝑥 𝐵
Зэргийн чанар / Power rule
Логарифмын доорх тоо зэрэгт хэлбэрт тавигдаж байвал уг зэргийг лога-
рифмыг үржигчээр буулгаж болно.
Тэмдгээр бичвэл log𝑥(𝐴𝑝) = 𝑝 × log𝑥𝐴
Логарифмын суурь солих / Change of base rule
log𝑥𝐴 = log𝑦𝐴 × log𝑥 𝑌
Энэ чанарыг Брайл материал ашиглан ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.
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Модуль 69

ТОЙРОГ / CIRCLE

1. Тойрог / Circle
Төв гэжнэрлэгдэх өгсөнцэгээсижил зайдоршиххавтгайнцэгүүдийнолон-
логийг тойрог гэнэ. Өөрөөр хэлбэл төвөө тойрон эргэсэн тасралтгүй шу-
гамюм.Үүнийг зүү хатгаад утасныуртыгөөрчлөхгүй зүүг тойрон эргүүлж
төсөөлж болно.
Утасныхаа уртыг радиус гэж үзнэ. Тойргийн хувьд дараах ойлголтуудыг
хэрэглэдэг. Тойргоор хүрээлэгдсэн хавтгайнхэсгийг дугуйдүрс гэнэ. Тойр-
гийн төвөөс тойрог дээр орших цэг хүртэлх зайг тойргийн радиус гэнэ.
Тойрог дээроршиххоёрцэгийг холбосонхэрчмийг хөвч гэнэ. Тойрог дээр
орших А ба В хоёр цэгийг хоорондох тойргийн хэсгийг нум гэж нэрлэнэ.
Тойргийн төвийг дайрсан хөвчийг диаметр гэнэ.

Тайлбар:
1. Тойргийн хамгийн урт хөвчийг диаметр гэнэ.
2. Диаметр = 2 × радиус (урт)

Дээрх зүү, утсаар шиг төстэй бэлдцээр төрөл бүрийн дасгал гүйцэтгүүлэн
тойрогтой холбоотой ойлголтуудыг тайлбарлаж өгөөрэй.
Мөнцаасыгдараах байдлаар товойлгонбэлтгээд хүүхдэд тэмтрүүлэнярил-
цаарай.

𝑂

𝑑
𝑟
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2. Тойргийн ойлголтууд / Parts of a circle
Төв, радиус, диаметр, хөвч, сегмент, арк, сектор, тойргийн урт гэх мэт нь
тойргийн өөр өөр зүйлс юм. Жишээ болгоод хүүхдэд бөгж өгч болох юм
тэгээд түүний хүрээ болон бусад хэсгүүдийг мэдрүүлээрэй.
Цаашилбал зүү, утас, савх зэргийг өгөөд хүүхдээр өөрөөр нь тойрог үүс-
гүүлэн дээрх ойлголтуудын талаар ярилцаж болохюм.Мөн тохиромжтой
байдлаар цаасыг нугалан эсвэл товойлгоод хүүхдэд өгч ажиллуулаарай.
(Мөн бүтээлч математик сэдвийг нэмж уншаарай)

𝑂
𝑑

𝑟

хөвч

3. Шүргэгч / Tangent
Тойргийн хүрээг зөвхөн нэг л цэгээр дайран өнгөрч буй шулууныг тойр-
гийн шүргэгч гэнэ. Энэ шулуун тойргийн гадуур эсвэл дотуур дайран өн-
гөрөх талаар эргэцүүлэл хийлгээрэй. Үүнийг тайлбарлахын тулд хүүхдэд
ямар нэг дугуй цагариг, мөн модон савх өгөөд харилцан шүргэлцүүлэн
ажиглалт хийлгээрэй.

4. Нэг цэгээс гарсан хоёр шүргэгч / From a point outside of a circle two
tangents can be drawn
Ширээндээрнэгцагариг байрлуулаарай.Ижилхэмжээтэй хоёр савх аваад
тэдгээрийг нэг цэгт үзүүрийг нь бэхлээрэй. Одоо уг цэгээс савх модыг
цацраг хэлбэрээр байрлуулж байгаад цагаригийг шүргэхээр байрлуулан
эргэцүүлэл хийлгээрэй.
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2. Parts of a circle
Centre, radius, diameter, chord, segment, arc, sector and circumference are the different

parts of a circle.

Provision of a circular ring may enable the child to conceptualize the outer circumference

of a circle.

Further, when the child is constructing the circle by himself using the nail, thread and

stick all the parts of the circle will certainly be clear as the activity is performed by

the child himself. Paper folding exercise may also be adopted to teach these concepts.

(Refer the section on Creative Mathematics).

3. Tangent
A line which touches the outer circumference of a circle at one single point is called

the tangent. The idea of a tangent may be explained to the child with the assistance

of a circular ring along with a small wooden strip, by making it touch the outer

circumference of the ring at a single point.

4. From a point outside of a circle two tangents can be drawn
Place the circular ring on a table. Take two wooden strips of the same length and

arrange the strips in such a way that they form two tangents to the ring originating

from the same point. On exploration, the child will be able to understand that from  a

point outside a circle two tangents can be drawn.

5. Tangents drawn from a point outside a circle are of equal length
The lengths of the two tangents drawn from a point outside a circle will always be of

equal length.

rO

C
h
or
d

d
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5. Хоёр шүргэгч тэнцүү болох нь / Tangents drawn from a point outside
a circle are of equal length
Өмнөх байгуулалтаар үүсгэсэн хоёр шүргэгч савхны шүргэлтийн цэгээс
бэхэлсэн цэг хүртэлх зайнууд тэнцүү байна. Дээрх зааврын дагуу үүссэн
шүргэгч бүрийн уртыг товойлгон тэмдэглэж байгаад зэрэгцүүлэн тэнцүү
эсэхийг хүүхдээр өөрөөр нь сайтар шалгуулаарай.

6. Хөвч / Chord
Тойрог дээр орших хоёр цэгийг холбосон хэрчмийг хөвч гэдэг. Диаметр
нь бас хөвчюм. Өөрөөр хэлбэл хөвч нь тойргийн төвөөр дайран өнгөрвөл
диаметр болно. Диаметр нь хамгийн урт хөвч. Магадгүй энэ ойлголтыг
заахдаа бөгж, болоннарийнмодон савх ашиглажболохюм. Эсвэл цаасаар
бэлтгээд ярилцсан ч болно.
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The procedure followed in the above case may be followed as it is, and when the child

is allowed to measure the lengths of the strips, he/she will understand that the

tangents drawn from a point outside a circle are of equal length.

6. Chord
A chord of a circle is a line segment whose end points lie on the circle.  The diameter

is also a chord.  If the chord passes through the center of the circle then it is called

as the diameter.  Note that the diameter is the longest chord of the circle.

The idea of chord may be taught with the aid of a circular ring and a suitable wooden

strip.  Embossed diagrams may also be used to enable the child to understand the

idea better.  Paper folding is also useful.

7. Secant
A line which intersects the circle in two points is called  the secant of the circle.  The

procedure followed in teaching the idea of chord may be followed to teach the idea of

secant also.

8. The value of  ‘π’

The symbol π  is used to find out the area and the circumference of a circle.

Approximately the value of π  is equivalent to 7
22  or 3.1416...

The idea is to be explained orally, supported by the explanation regarding the usage

of the value of π  in finding the circumference and area of a circle.

9. Circumference of a circle
The length of the outer boundary of a circle is called its circumference. The circumference

of a circle can be found using the formula 2 π  r, where ‘r’ is the radius of the circle.

O

A

B

A B
O

C
D

7. Огтлогч / Secant
Тойргийг хоёр цэгээр дайран өнгөрөх шулууныг тойргийн огтлогч гэдэг.
Хөвчийг тайлбарласан аргыг ашиглаад ярилцаарай.
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The procedure followed in the above case may be followed as it is, and when the child

is allowed to measure the lengths of the strips, he/she will understand that the

tangents drawn from a point outside a circle are of equal length.

6. Chord
A chord of a circle is a line segment whose end points lie on the circle.  The diameter

is also a chord.  If the chord passes through the center of the circle then it is called

as the diameter.  Note that the diameter is the longest chord of the circle.

The idea of chord may be taught with the aid of a circular ring and a suitable wooden

strip.  Embossed diagrams may also be used to enable the child to understand the

idea better.  Paper folding is also useful.

7. Secant
A line which intersects the circle in two points is called  the secant of the circle.  The

procedure followed in teaching the idea of chord may be followed to teach the idea of

secant also.

8. The value of  ‘π’

The symbol π  is used to find out the area and the circumference of a circle.

Approximately the value of π  is equivalent to 7
22  or 3.1416...

The idea is to be explained orally, supported by the explanation regarding the usage

of the value of π  in finding the circumference and area of a circle.

9. Circumference of a circle
The length of the outer boundary of a circle is called its circumference. The circumference

of a circle can be found using the formula 2 π  r, where ‘r’ is the radius of the circle.
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8. 𝜋 утга / The value of ‘𝜋’
Тойргийнталбай, хүрээнийурт зэргийг олоход хэрэглэгдэхнэг чухал ойл-
голт нь 𝜋 тоо буюу тэмдэг. 𝜋 утгыг ойролцоогоор 22

7 эсвэл 3.1416... гээд
үзчихдэг.
Тойргийн талбай, хүрээний уртын талаарх сэдвийн хүрээнд энэ ойлгол-
тыг лавшруулан ярилцаарай.



176

9. Тойргийн хүрээний урт / Circumference of a circle
Тойрог буюу дугуй дүрсийг хүрээлж буй шугамын уртыг тойргийн хүрээ-
ний урт эсвэл товчоор тойргийн урт гээд нэрлэнэ. Тойргийн радиусын
урт r хэмжээтэй бол тойргийн хүрээний урт 2𝜋 × 𝑟 байна.
Хүүхдэд бөгж болон утас өгөөрэй. Тэгээд утас ашиглан хүрээний уртыг
олоорой. Мөн бөгжний радиусыг бас олуулаарай. Эндээс 𝜋 утгыг тодор-
хойлж болно. Дахиад арай том цагариг эсвэл дугуй авч мөн утас ашиглан
дээрх үйлдлийг давтаж хийж үзээрэй. Эргэцүүлэл хийлгээрэй. Бас ярил-
цаарай.

10. Хагас дугуй / Semi circle
Тойрог буюу дугуйг яг дундуур нь хуваахад хагас дугуй дүрс үүснэ. Зу-
заавтар цаасаар хагас дугуй бэлтгээд хүүхдэд мэдрүүлж тайлбарлаарай.
Үүссэн хоёр хагас дугуй яг адилхан болохыг мөн диаметрийн дагуу ху-
ваагдсан болох зэргийг судлуулаарай.
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Provide the child with a circular ring along with a piece of thread. Explain the idea

orally and then allow the child to measure the length of the outer boundary of the

circle with the help of the thread and measure the length of the rope using a scale to

find out the circumference of the circle.

10. Semi circle
Semicircle means half of a circle i.e., both the parts are exactly identical. A thick

sheet of paper cut in the form of a circle may be given to the child to explore its

shape. Later, the same circle may also be cut across its diameter to make two semicircles

which are identical to each other.

To enhance the understanding level of the child, a sheet of paper in the shape of a

circle may be given to the child with an embossed marking of its center.  Ask the child

to fold the paper along its center to form a diameter. Once folded, the circle becomes

a semicircle with the edge of the circular paper as the diameter of the semicircle.

11. Area of a circle
Area of a circle can be found using the formula, A = π  r2 square units. The child needs

to be taught the formula clearly enabling him/her to know about the value of  π
which is fixed and the value of ‘r’ which varies from circle to circle. Adequate practice

may be given to enable the child to find out the areas of circles with different radii.

12. Area of a semicircle
A semi circle being exactly one half of a circle, the area of a semi circle is also exactly

one half of the area of a circle of the same radius.

Hence, area of a circle =  π  r2 square units

Therefore, area of a semi circle  =  
2
r2π  square units

The idea may be explained to the child orally along with the provision of a sheet of

paper cut in the form of a semicircle.

o

Хүүхэд нэлээд сайн ойлгоод авсан бол товойлгон бэлтгэсэн дугуйтай цаа-
сан дээр дугуйн төвийг бас мэдрэгдэхээр бэлтгээд өгчих. Тэгээд яг хагас
дугуй үүсгэж байхаар уг цаасан дугуйг нугалуулах дасгал хийлгээрэй.

11. Тойргийн талбай / Area of a circle
Тойрог буюу дугуй дүрсийн талбайг 𝐴 = 𝜋𝑟2 нэгж квадрат гэсэн томьёо-
гоор бодно. Юуны түрүүнд 𝜋 тоог сайн ойлгуулах хэрэгтэй. Өмнө тооц-
сон хүрээний урт болон талбайг олох томьёонуудаа ашиглаарай. Энд жи-
шээлбэл тойргийн талбай гэдэг нь зөвхөнрадиусаас хамаарч байгааг ойл-
гуулах нь чухал шүү. (Тойргийн талбай олох симуляци тайлбарыг багш
эцэг эхчүүд өөрсдөө сайн судлаарай)
Хүүхдэд томьёогоо сайн ойлгоод авчихвал янз бүрийн радиустай тойр-
гийн талбайг төвөггүйхэн олж чаддаг болно.

12. Хагас дугуйн талбай / Area of a semicircle
Хагас дугуй дүрс нь тойргийн яг тал учраас түүний талбай нь тойргийн
талбайн хагастай тэнцүү. Иймд дээрх томьёоноос
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Дугуйн талбай = 𝜋𝑟2 нэгж квадрат

Хагас дугуйн талбай = 𝜋𝑟
2

2
нэгж квадрат

Бэлтгэсэн цаасан хэрэглэгдэхүүн ашиглаад ярилцаарай.

13. Хагас дугуйн периметр / Perimeter of a semi circle
Хагас дугуйн периметр = тойргийн хүрээний уртын хагас

+ хоёрыг үржих нь радиус
= 𝜋𝑟 + 2𝑟 нэгж

Тайлбар:
1. Ямар ч тойргийн диаметр болон хүрээний уртын харьцаа тогтмол
байдаг.
2. Тэр тогтмолыг 𝜋 гэж тэмдэглэдэг.

Хүүхдэд хагас дугуйг цаасаар бэлтгэж өгөөрэй. Тэгээд хүрээний хэсэг бү-
рийн уртыг хэмжиннэмэхэд хүрээний урт буюупериметрийг олжбайгааг
тайлбарлан ярилцаарай.

14. Хүрээний урт болон диаметрийн харьцаа /
The ratio between the circumference and diameter of a circle is constant
Хүрээний урт
диаметр = 𝜋

Иймд хүрээний урт = 𝜋 × диаметр
Брайл материал ашиглаад ярилцаж тайлбарлаарай.

15. Нэг төвтэй тойргууд / Concentric circles
Янз бүрийнрадиустайнэг цэг дээр төвтэй тойргуудыг концентр тойргууд
гэнэ.
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13. Perimeter of a semi circle
Perimeter of a semi circle = Half of the circumference of the circle + Twice the radius

= π  r + 2r units

Note : The ratio of the circumference to the diameter of any circle is a constant.

The constant is denoted by π .

Once the child is provided a paper cutting of a semi circle then he/she will be able to

understand that the circumference of the semicircle is equal to half the circumference

of the circle plus twice the radius of the circle (which is nothing but the diameter).

14. The ratio between the circumference and diameter of a circle is constant

π=  
Diameter

nceCircumfere

Therefore, Circumference  = ×π     diameter

The idea may be explained orally with the assistance of necessary text material in

Braille.

15. Concentric circles
Two or more circles having the same centre but different radii are said to be concentric

circles.

Note : Consider two concentric circles with the same centre ‘O’ and different radii. Let ‘R’

be the radius of the outer circle and ‘r’ be the radius of the inner circle. Let the distance

between the circumference of the two circles, the width be ‘w’. Then the relation between

the three units R, r and w is given by,

R = w + r

r = R – w

w = R - r

R

r 

W

Тайлбар: Дээрх жишээнд 𝑂 дээр төвтэй ялгаатай радиустай хоёр тойрог
зурсан байна. Том тойргийн радиус 𝑅, жижиг тойргийн радиус 𝑟 байг.
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Мөн хоёр тойргийн хүрээнүүдийн хоорондох зай 𝑤 байг. Тэгвэл 𝑅, 𝑟, 𝑤
гурвын хоорондох хамаарал нь
𝑅 = 𝑤 + 𝑟
𝑟 = 𝑅 −𝑤
𝑤 = 𝑅 − 𝑟
Товойлгож хийсэн нэг төвтэй хэд хэдэн тойрог бүхий цаас хүүхдэд өгөөд
судлуулаарай. Хүүхэд өөрөө барьж мэдрээд концентрын талаар ойлгоод
авчихна.

16. Тойрог цагариг / Circular ring
Нэг төвтэй хоёр өөр радиустай тойргуудыг хавтгай дээр зураад эдгээр
тойргуудаар хашигдсан дүрсийг тойрог цагариг гэнэ.
Нэг төвтэй тойргуудыг тайлбарлаж байсан аргыг эсвэл зүү болон өөр өөр
урттай утас ашиглаад энэ ойлголтыг хүүхдэд тайлбарлаж өгөөрэй.
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Two or more embossed concentric circles be prepared on a sheet of paper and the

child be asked to explore. Tactually, the child can observe that all the circles have the

same centre but different radii thus enabling him/her to understand the concept of

concentric circles.

16. Circular ring
If two circles with the same center and different radii are drawn on the same plane,

then the portion between the two circles is called as ‘circular ring’.

The procedure adopted for explaining the idea of concentric circles may be repeated

with the additional information on the idea of circular ring, which is nothing but  the

area formed between the two concentric circles.

17. Area of a circular ring
Area of a circular ring = π  (R2 – r2), where R is the radius of the outer circle and r is

the radius of the inner circle.

As the child is already familiar with the idea of circular ring, the formula for finding

the area of the circular ring may be explained orally. To enhance the understanding

level of the child, he/she may be asked  to find out the area of a few circular rings on

his/her own after the demonstration by the teacher.

18. Intersecting circles
Two circles having some part of their area common between them are called as

intersecting circles.  In other words, two circles intersecting each other at two points

are said to be intersecting circles.

Let r1 and r2  be the radii of two circles and  let ‘d’ be the distance between their

centers.

o r
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17. Тойрог цагаригийн талбай / Area of a circular ring
Тойрог цагаригийн талбай = 𝜋(𝑅2 − 𝑟2) нэгж квадрат байна. Энд 𝑅 нь га-
даад тойргийн радиус, 𝑟 нь дотоод тойргийн радиус.
Хүүхэд тойргийн талбайг хэрхэн олох болон нэг төвтэй хоёр өөр радиус-
тай тойргуудын талаар сайн мэдэж байвал цагаригийн талбайг хэрхэн
олохыг хялбархан гаргаж чадна шүү. Янз бүрийн жишээ гарган тайлбар-
лан ярилцаарай. Магадгүй Ханойн цамхагт ашигладаг дугуй дүрсүүдийг
ашиглаж болно шүү.

18. Огтлолцсон тойргууд / Intersecting circles
Хоёр тойрог талбайн зарим хэсгээр ерөнхий байвал эдгээрийг огтлолц-
сон тойргууд гэнэ. Өөрөөр хэлбэл тойргууд харилцан 2 цэгээр огтлолцо-
но.



179

Хоёр тойргийн радиус 𝑟1, 𝑟2 ба төвүүдийн хоорондох зай 𝑑 байг. Тэгвэл
𝑟1 + 𝑟2 > 𝑑 байна.
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That is,   r1 + r2  > d

Therefore for intersecting circles, sum of the lengths of radii is greater than the

distance between their centers.

Two embossed intersecting circles may be prepared on a sheet of paper and the child

may be facilitated to explore. Once the child conceptualizes the idea of intersecting

circles the distance between their radii may be explained orally.  The child can also

measure the radius of each circle separately, add them, and measure the distance

between the centres and realise that r1 + r2  > d.

19. Non-intersecting circles
Two circles which neither touch nor intersect each other are called non-intersecting

circles.

If r1 and r2 denote the radii of the two non-intersecting circles and ‘d’ is the distance

between their centers then, r1 + r2 < d. Therefore, for two non-intersecting circles, the

sum of the lengths of their radii is less than the distance between their centers.

Two embossed non-intersecting circles be prepared on a thick sheet of paper and

child be provided with that. On exploration the child will be able to understand that

the sum of their radii is less than the distance between their centers.

20. Circles touching externally
Two circles touching each other externally at a single point are said to be circles

touching externally.
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Тэгэхээр тойрог огтлолцоно гэдэг нь радиусын нийлбэр нь төвийн хоо-
рондох зайнаас их байх явдал. Огтлолцсон хоёр тойргийг цаасан дээр то-
войлгож бэлтгээд хүүхдээр судлуулаарай. Тэгээд радиусын нийлбэр бо-
лон төвийн хоорондох зайн талаар эргэцүүлэн ярилцаарай. Хүүхдээр ра-
диус тус бүрийг хэмжүүлэх хэрэгтэй тэгээд нийлбэрийн утгыг нь олуу-
лаарай. Мөн төвүүдийн хоорондох зайг хэмжүүлээрэй. Тэгээд олсон ут-
гуудыг хооронд нь жишээд ярилцаарай. Тэгвэл
𝑟1 + 𝑟2 > 𝑑 болохыг төвөггүйхэн ойлгоно.

19. Үл огтлолцох тойргууд / Non-intersecting circles
Хоёр тойрог талбайн ерөнхий хэсэггүй ба хоорондоо шүргэлцэхгүй бай-
вал эдгээрийг тойргуудыг үл огтлолцох тойргууд гэнэ.
Хоёр тойргийн радиус 𝑟1, 𝑟2 ба төвүүдийн хоорондох зай 𝑑 байг. Тэгвэл
𝑟1 + 𝑟2 < 𝑑 байна.
Тэгэхээр тойрог огтлолцохгүй байна гэдэг нь радиусын нийлбэр нь тө-
вийн хоорондох зайнаас бага байх явдал. Огтлолцоогүй хоёр тойргийг
цаасан дээр товойлгож бэлтгээд хүүхдээр судлуулаарай. Тэгээд радиусын
нийлбэр болон төвийн хоорондох зайн талаар эргэцүүлэн ярилцаарай.
Хүүхдээр радиус тус бүрийг хэмжүүлэх хэрэгтэй тэгээд нийлбэрийн ут-
гыг нь олуулаарай. Мөн төвүүдийн хоорондох зайг хэмжүүлээрэй. Тэгээд
олсон утгуудыг хооронд ньжишээд ярилцаарай. Тэгвэл 𝑟1+𝑟2 < 𝑑 болохыг
төвөггүйхэн ойлгоно.
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That is,   r1 + r2  > d

Therefore for intersecting circles, sum of the lengths of radii is greater than the

distance between their centers.

Two embossed intersecting circles may be prepared on a sheet of paper and the child

may be facilitated to explore. Once the child conceptualizes the idea of intersecting

circles the distance between their radii may be explained orally.  The child can also

measure the radius of each circle separately, add them, and measure the distance

between the centres and realise that r1 + r2  > d.

19. Non-intersecting circles
Two circles which neither touch nor intersect each other are called non-intersecting

circles.

If r1 and r2 denote the radii of the two non-intersecting circles and ‘d’ is the distance

between their centers then, r1 + r2 < d. Therefore, for two non-intersecting circles, the

sum of the lengths of their radii is less than the distance between their centers.

Two embossed non-intersecting circles be prepared on a thick sheet of paper and

child be provided with that. On exploration the child will be able to understand that

the sum of their radii is less than the distance between their centers.

20. Circles touching externally
Two circles touching each other externally at a single point are said to be circles

touching externally.

O 1 O 2



180

20. Гадна талаар шүргэлцэх тойргууд / Circles touching externally
Хоёр тойрог бие биеэ хүрээний гадна хэсгээрээ шүргэлцэн байрлаж бай-
вал гадна талаараа шүргэлцсэн тойргууд гэнэ.
Хоёр тойргийн радиус 𝑟1, 𝑟2 ба төвүүдийн хоорондох зай 𝑑 байг. Тэгвэл
𝑟1 + 𝑟2 = 𝑑 байна.

Өмнөх туршилтуудтай адилхан шүргэсэн тойргуудыг товойлгон бэлтгэ-
сэн цаас хүүхдэд өгч судлуулаарай. Хэмжилтүүдийг ч мөн адилхан хийл-
гэж олсон утгуудаа хооронд нь жишиж ярилцаарай.
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If r1 and r2 denote the radii of the two circles touching externally and ‘d’ is the

distance between their centers then, r1 + r2  = d.

The child may be provided with two embossed circles touching externally and he/she

may be facilitated to explore the distance between their centers. On exploration

assisted by the explanation by the teacher, the child will be able to understand the

concept.

21. Circles touching internally
Two circles touching each other internally at a single point are said to be circles

touching internally.

If r1 and r2 denote the radii of the two circles touching internally and ‘d’ is the

distance between their centers then,  r1 - r2  = d.

Two embossed circles touching internally may be provided and the child be allowed to

explore, and now the child will be able to realize that the distance between their

centers is equal to the difference of their radii.

Note : 1. If r1 - r2  < d, the circle with smaller radius will lie inside the larger circle.

2. If r1 - r2  > d, the two circles lie seperately.

21. Дотор талаар шүргэлцэх тойргууд / Circles touching internally
Хоёр тойрог бие биеэ нэг нь хүрээний гадна хэсгээр, нөгөө нь дотор хэс-
гээр шүргэлцэн байрлаж байвал дотор талаараа шүргэлцсэн тойргууд гэ-
нэ.
Хоёр тойргийн радиус 𝑟1, 𝑟2 ба төвүүдийн хоорондох зай 𝑑 байг. Тэгвэл
𝑟1 − 𝑟2 = 𝑑 байна.
Өмнөх туршилтуудтай адилхан нэг нь дотор талаас ньшүргэсэн тойргуу-
дыг товойлгон бэлтгэсэн цаас хүүхдэд өгч судлуулаарай. Хэмжилтүүдийг
ч мөн адилхан хийлгэж олсон утгуудаа хооронд нь жишиж ярилцаарай.

230

If r1 and r2 denote the radii of the two circles touching externally and ‘d’ is the

distance between their centers then, r1 + r2  = d.

The child may be provided with two embossed circles touching externally and he/she

may be facilitated to explore the distance between their centers. On exploration

assisted by the explanation by the teacher, the child will be able to understand the

concept.

21. Circles touching internally
Two circles touching each other internally at a single point are said to be circles

touching internally.

If r1 and r2 denote the radii of the two circles touching internally and ‘d’ is the

distance between their centers then,  r1 - r2  = d.

Two embossed circles touching internally may be provided and the child be allowed to

explore, and now the child will be able to realize that the distance between their

centers is equal to the difference of their radii.

Note : 1. If r1 - r2  < d, the circle with smaller radius will lie inside the larger circle.

2. If r1 - r2  > d, the two circles lie seperately.

Тайлбар:
1. Хэрэв 𝑟1−𝑟2 < 𝑑 байвалжижиг тойргууд огтлолцонбайрлажбайгаа.
2. Хэрэв 𝑟1−𝑟2 > 𝑑 байвалжижиг тойрог томындотор талдшүргэхгүй
байгаа.
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Модуль 70

ӨНЦӨГ / ANGLES

1. Өнцөг / Angle
Нэг цэгээс эхлэлтэй хоёр цацрагийн хооронд хашигдсан дүрс нь өнцөг
юм. Өөрөөр хэлбэл нэг цэг дээр уулзах хоёр шулууны хоорондох зайг өн-
цөг гээд ойлгоорой. Уулзаж буй цэгийг уг өнцгийн орой гэх ба уг өнцгийг
үүсгэх шулуунуудыг өнцгийн талууд гэж нэрлэдэг.
Цаасыг нэг цэгт огтлолцох хэрээс хэлбэртэй нугалаарай. Эдгээр нугалсан
шугамаар үүсэж буй өнцгүүдийн талаар хүүхэдтэй ярилцаарай.
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2. Өнцгийг хэмжих / Measurement of an angle
Өнцгийн градусын хэмжээг транспортир ашиглан хэмждэг. Өнцөг хэм-
жигч трансортир нь нэг цэгээс эхлэлтэй олон цацраг бүхий нэг төрлийн
хэмжүүрийн шугам юм. Харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд зориулан ийм хэ-
рэглэхүүн бэлтгэхдээ транспортирын5-н градус болгонднүхлэх эсвэл ца-
вуу ашиглан товгор үүсгэн бэлтгээрэй.
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ANGLES

1. Angle
An angle is a measure formed by two rays with a common starting point.  In other

words, the space between two lines or surfaces that meet at a point is said to be the

angle. The two lines are also called as the initial side and the terminal side and the

common point is called the vertex.

A sheet of paper in which two creases which originate from the same point may be

created and given to the child. On exploration, the child might be able to understand

that an angle is formed between the two lines.

2. Measurement of an angle
The rotation made by the ray from its initial side to the terminal side can be measured

in terms of degrees which will be the measure of the angle formed.

The idea needs to be explained with illustrations. A protractor in which adaptations

(with a hole or glue) may be made so that every fifth degree can be felt by the

visually impaired child to measure the angle.
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3. Тэгш өнцөг / Right angle
Өнцгийн хэмжээ яг 90 градус байвал түүнийг тэгш өнцөг гэдэг. Энэ са-
нааг цаас нугалан тайлбарлах боломжтой. Хуудас цаас аваад дундуур нь
яг хэвтээ болон босоогоор нугалаарай. Эдгээр нугалааны дагуу хоёр хэр-
чим бие биетэйгээ тэгш өнцөг үүсгэн огтлолцоно.
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3. Right angle
Any angle which measures exactly 900 is said to be a right angle. The idea can be

taught by using the paper folding. Take a sheet of paper and fold it to make two

halves.  Now fold it once again to halve the paper on the other way. The two creases

formed will make an angle of 90o between them.

The edges of a Braille slate or Braille paper normally make an angle of 90o.  The child

needs to be given hands on experience through the objects which he/she is familiar

with.

4. Zero angle
If the initial side and terminal side coincide, then the angle formed is said to be a

zero angle.

The idea of zero angle is totally abstract in nature.  Place a sheet over the other and

ask the child whether or not any angle is formed.  Such a condition be explained as

Zero angle.

5. Acute angle
Any angle which measures greater than zero degree and less than 90o is called an

acute angle. Explain the concept clearly and then enable the child to make an acute

angle on a sheet of paper by folding it accordingly.  Since the child himself is performing

the activity he/she will be able to understand the idea clearly.

6. Obtuse angle
Any angle whose measure is greater than 900 and less than 1800 is called an obtuse

angle.
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Брайлшифрлэгч эсвэл брайл материал бүхий цаас бас л тэгш өнцөгт шүү.
Эдгээрийг ашиглаад хүүхэд тэгш өнцгийг мэдрээд авах бүрэн боломжтой
шүү.

4. Тэг өнцөг / Zero angle
Хэрэв өнцгийг үүсгэх талууд давхцан байрлавал 0 өнцөг үүснэ.
Тэг өнцөг гэдэг нь зүгээр л хийсвэр ойлголт юм шүү. Жишээлбэл ширээн
дээр цаасыг байрлуулаад цаас болон ширээний хооронд ямар өнцөг үүс-
гэж байгааг ярилцаарай. Энэ нь 0 өнцгийг тайлбарлах нэг санаа юм шүү.

5. Хурц өнцөг / Acute angle
Тэгшөнцгөөс бага хэмжээтэй өнцгийг хурц өнцөг гэнэ. Өөрөөр хэлбэл 0-с
их 90 градусаас бага хэмжээтэй өнцгийг хурц өнцөг гэнэ. Хүүхэд энэ ойл-
голтыг мэдэж авсны дараа цаасыг хурц өнцөг үүсгэж байхаар нугалаад
хүүхдэд өгч тэмтрүүлэн ярилцаарай. Тэгэхээр хүүхэд аяндаа ойлгоод ав-
чихна.
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3. Right angle
Any angle which measures exactly 900 is said to be a right angle. The idea can be

taught by using the paper folding. Take a sheet of paper and fold it to make two

halves.  Now fold it once again to halve the paper on the other way. The two creases

formed will make an angle of 90o between them.

The edges of a Braille slate or Braille paper normally make an angle of 90o.  The child

needs to be given hands on experience through the objects which he/she is familiar

with.

4. Zero angle
If the initial side and terminal side coincide, then the angle formed is said to be a

zero angle.

The idea of zero angle is totally abstract in nature.  Place a sheet over the other and

ask the child whether or not any angle is formed.  Such a condition be explained as

Zero angle.

5. Acute angle
Any angle which measures greater than zero degree and less than 90o is called an

acute angle. Explain the concept clearly and then enable the child to make an acute

angle on a sheet of paper by folding it accordingly.  Since the child himself is performing

the activity he/she will be able to understand the idea clearly.

6. Obtuse angle
Any angle whose measure is greater than 900 and less than 1800 is called an obtuse

angle.
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6. Мохоо өнцөг / Obtuse angle
Тэгш өнцгөөс их хэмжээтэй өнцгийгмохоо өнцөг гэнэ. Өөрөөр хэлбэл 90-
с их 180 градусаас бага хэмжээтэй өнцгийг мохоо гэдэг.
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The procedure followed in teaching the idea of acute angle may be followed to enable

the child to understand the idea of obtuse angle also.

7. Straight angle
An angle which measures exactly 1800 is called a straight angle. The idea needs to be

explained orally, in addition to the provision of a sheet of paper in which the sides

always form a straight angle.

8. Reflex angle
Angles which measure greater than 1800 and less than 3600 are called as reflex angles.

The idea may explained  to the child through a tactile diagram.

9. Angle at a point
An angle which measures exactly 3600 is called the angle at a point.

To enhance the understanding level of the child, provide him/her with four equal

pieces of paper which are torn from a sheet, by folding it both vertically and horizontally.

Facilitate the child to understand that any corner of the four pieces form a right
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Мөн л нугалсан цаасны ирмэгийг тэмтрүүлээд ярилцаарай.

7. Дэлгэмэл өнцөг / Straight angle
Өнцгийн хэмжээ яг 180 градус байх өнцгийг эсвэл нэг тал нь давхацсан
байх 2 тэгш өнцгөөр үүссэн өнцгийг дэлгэмэл өнцөг гэнэ. Энэ ойлголтыг
яриад тайлбарлаад өгөөрэй. Мөн хуудас цаас эсвэл ширээний нэг талаар
нь үүсэж байгаа өнцөг дэлгэмэл болохыг тайлбарлаж болно.
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The procedure followed in teaching the idea of acute angle may be followed to enable

the child to understand the idea of obtuse angle also.

7. Straight angle
An angle which measures exactly 1800 is called a straight angle. The idea needs to be

explained orally, in addition to the provision of a sheet of paper in which the sides

always form a straight angle.

8. Reflex angle
Angles which measure greater than 1800 and less than 3600 are called as reflex angles.

The idea may explained  to the child through a tactile diagram.

9. Angle at a point
An angle which measures exactly 3600 is called the angle at a point.

To enhance the understanding level of the child, provide him/her with four equal

pieces of paper which are torn from a sheet, by folding it both vertically and horizontally.

Facilitate the child to understand that any corner of the four pieces form a right
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8. Ойх өнцөг / Reflex angle
Хурц болон мохоо өнцгийн нөгөө талд үүсэж байгаа өөрөөр хэлбэл 180-с
их 360 градусаас бага өнцгийг тэгш хэмээр ойх өнцөг гэнэ. Товойлгоод
бэлтгэсэн материал ашиглаад тайлбарлаарай.
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The procedure followed in teaching the idea of acute angle may be followed to enable

the child to understand the idea of obtuse angle also.

7. Straight angle
An angle which measures exactly 1800 is called a straight angle. The idea needs to be

explained orally, in addition to the provision of a sheet of paper in which the sides

always form a straight angle.

8. Reflex angle
Angles which measure greater than 1800 and less than 3600 are called as reflex angles.

The idea may explained  to the child through a tactile diagram.

9. Angle at a point
An angle which measures exactly 3600 is called the angle at a point.

To enhance the understanding level of the child, provide him/her with four equal

pieces of paper which are torn from a sheet, by folding it both vertically and horizontally.

Facilitate the child to understand that any corner of the four pieces form a right
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9. Нэг цэг дээрх өнцөг / Angle at a point
Өнцгийн хэмжээ яг 360 градустай тэнцүү байвал түүнийг нэг цэг дээрх
өнцөг эсвэл гүйцэд өнцөг гэнэ. Энэ ойлголтыг тайлбарлахдаа цаасыг 90
градус өнцөг үүсгэн 4 нугална. Тэгээд тэр хэсгээр нь цаасаа 4 хуваач-
хаарай. Одоо тэдгээрийг буцааж эвлүүлж байгаад 1 нэгээр нь авна. Нэг
цаас аваад 90 градусыг тооцоонд авч нэмээрэй. Тэгвэл 4 цаас авахад таны
нэмсэн өнцгийн хэмжээ 360 градус болох ба ширээн дээр цаас үлдэхгүй.
4 цаасны уулзвар дээр үнэндээ 1 цэг үлдсэн гээд төсөөлбөл тэр цэгийн
өнцөг 360 градус байх нь. Иймэрхүү байдлаар дэлгэмэл өнцөг ашиглаад
тайлбарлан ярилцаж болох юм.
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10. Гүйцээх өнцөг / Complementary angles
Хоёр өнцгийн нийлбэр нь тэгш өнцөгт үүсгэж байвал эдгээр өнцгүүдийг
бие биеийнхээ гүйцээлт өнцөг гэнэ.
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angle. Enable the child to affix the four pieces together, so that no space is left in

between them. Also teach the child that when the four right angles are put together,

with no space left in between then the angle so formed will naturally be equal to 3600

which is the angle at a point. The child may also be made aware that  two straight

angles will also constitute an angle at a point.

10. Complementary angles
Two angles are said to be complementary to each other if their sum is equal to a right

angle and one angle is said to be the complement of the other.

Eg. :  40o + 50o = 90o

In the above example, the sum of 40o and 50o is equal to 90o and hence, 50o is the

complement of 40o and vice-versa.

        A sheet of paper which form an angle of 90o at its vertices be torn into two, at one of

the vertices, each measuring some unknown angle. The two angles thus formed can be

measured and the child be explained that the two angles are complement to each

other, since their sum is equal to a right angle.

11. Supplementary angles
If the sum of any two angles is equal to a straight angle or 180o then the two angles

are said to be supplement to each other.

A sheet of paper, neatly cut, which makes an angle of 180o at its sides is torn at one

of its sides, so that one straight angle is divided into two. Now, on measuring the two
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Жн: 40◦ + 50◦ = 90◦

Учраас 40 градусын гүйцээх өнцөг нь 50 градус болно. Мөн 50 градусын
гүйцээх өнцөг нь 40 градус болно.
Хуудас цаасны нэг булан нь тэгш өнцөг үүсгэж байгаа. Тэгэхээр уг буланг
ямар нэг хэсгээр нь нугалаад 2 хэсэгт хуваана. Тэгвэл үүсэж байгаа хо-
ёр хэсэг нь бие биедээ гүйцээлт өнцгүүд болно. Өөрөөр хэлбэл тэр хоёр
өнцгийн нийлбэр 90 градус буюу тэгш өнцөг үүсгэнэ.

11. Хамар өнцөг / Supplementary angles
Хоёр өнцгийн нийлбэр дэлгэмэл буюу 180 градус байвал эдгээр өнцгүү-
дийг хамар өнцөг гэнэ. Хуудас цаас аваад нэг талын гол хавиар нь ямар
нэг өнцөг үүсгээд нугалчхаарай. Тэгээд тэр нугалаасаар цаасыг хоёр ху-
ваана. Тэр хэсгүүдийн өнцгүүд бие биедээ хамар өнцөг үүсгэнэ. Үнэхээр
тэдгээрийн нийлбэр нь дэлгэмэл өнцөг үүсгэх нь тодорхой. Хүүхдэд үү-
нийг сайтар мэдрүүлээд ярилцаарай.
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angle. Enable the child to affix the four pieces together, so that no space is left in
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12. Шугаман хос / Linear pair
Хэрэв хөрш өнцгүүдийн нийлбэр 180 градус буюу дэлгэмэл өнцөг үүсгэж
байвал эдгээр өнцгүүдийг шугаман хос гээд нэрлэе.
Энэ санааг хамар өнцгийг тайлбарласан аргаар мөн ойлгуулаарай.
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13. Өнцгийн биссектрис / Bisector of an angle
Өнцгийг яг дундуур нь таллан хуваасан цацрагийг өнцгийн биссектрис
гэнэ. Мөн л цаас нугалан энэ ойлголтыг заах боломжтой. Ам дөрвөлжин
цаас аваад яг голоор нь хуваагаад 90 градус өнцөг үүсгээд нугалчих. Тэ-
гээд диагоналиар нь мөн нугалаарай. Тэгвэл уг нугалаас 45 градус өнцөг
үүсгэнэ. Энэ 45 градусыг үүсгэх шугам нь тэгш өнцгийн биссектрис бол-
но.
Эсвэл ямар нэг өнцөг бүхий цаасыг гурвалжлаад яг дундуур нь хувааж
нугалж болно. Энэ нугалаасаар гарч байгаа шугам бол уг өнцгийн бис-
сектрис. Өнцгийг заавал тэнцүү бишээр хуваасан шугамыг зүгээр л огт-
лох (intersect) шугам гээд нэрлэнэ.

14. Хөрш өнцөг / Adjacent angles
Ерөнхий талтай байх хоёр өнцгийг хөрш өнцгүүд гэнэ. Зураг дээр 𝑂𝐵 нь
зурагт байгаа хоёр өнцгийн ерөнхий тал болж байгаа учир 𝐴𝑂𝐵 болон
𝐵𝑂𝐶 нь хөрш юм.
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angles separately, the child understands fact that the two angles add up to a straight

angle thus making the two angles supplement to each other.

12. Linear pair
If the sum of two adjacent angles is equal to 180o or a straight angle then the two

angles are said to form a linear pair.

The procedure followed in teaching the idea of supplementary angles may be followed

to teach the idea of linear pair also.

13. Bisector of an angle
A ray which divides an angle into two equal halves is called the bisector of the angle.

The idea may be taught through paper folding. Take a neatly cut paper which forms a

right angle at its vertices. Select any one vertex and fold the paper to form a crease

which divides the angle formed at the vertex into two. Since the right angle formed at

the vertex is now divided into two by the crease formed, to make  angles of 45o  on

either side of it, the line formed by the crease formed is the angle bisector.

The child must be explained to understand that bisection means dividing exactly into

two halves. Also the difference between intersection and bisection - that intersection

is just dividing and bisection denotes dividing exactly into two halves, should be

described to the child.

14. Adjacent angles
Two angles having a common arm and the same vertex are said to be adjacent angles.

Here  OB is a common arm for the angles AOB and BOC, hence they are adjacent

angles.
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Өнцгийнбиссектрисынтухайойлголтыг заахдаа ашигласан аргыг эндмөн
хэрэглээрэй. Өнцгийн биссектрис нь ерөнхий тал учраас үүссэн хоёр өн-
цөг хөрш болохыг бас илтгэж байгаа юм шүү.

15. Босоо өнцөг / Vertically opposite angles
Хоёршулууныогтлолцлоор 4 өнцөг үүснэ. Эдгээрийн хөршбишхоёр өнц-
гийг босоо өнцгүүд гэнэ. Өөрөөр хэлбэл хоёр шулуун огтлолцоход хоёр
хос босоо өнцөг үүснэ. Босоо өнцгүүд ямагт тэнцүү байна.
Хүүхдэд үүнийг танилцуулахын тулд огтлолцол үүсгэж байхаар цаасыг
нугалан бэлтгэж ашиглаарай. Үүнийг ашиглаад хүүхэд 4 ширхэг өнцөг
байгааг төвөггүй ойлгоно. Харилцан бие биеийн эсрэг байгаа хоёр өнц-
гийг босоо гэх ба тэдгээр нь хөрш биш байгааг бас мэдрүүлээрэй. Мөн
өөр цаас юм уу төмөр утсан материал ашиглан өнцгийг нь хэмжиж босоо
өнцгүүд үнэхээр тэнцүү болохыг шалгуулаарай.



186

236

The procedure followed in teaching the concept of bisector of an angle is to be

repeated as it is. Now the child may be allowed to explore the angle bisector, which

enables the child to realize that the angle bisector facilitated the formation of two

angles with a common arm, and hence such angles are called as adjacent angles.

15. Vertically opposite angles
The angles formed by the intersection of two lines and which are not adjacent angles

are called as the vertically opposite angles. In other words, when two lines intersect

they form two pairs of angles. The angles which are opposite to each other are called

as vertically opposite angles. Note that, the measurement of two vertically opposite

angles is always equal.

Provide the child with a sheet of paper, which has been folded to form two intersecting

lines in it. Facilitate the child to explore the nature of the four angles formed therein.

Now explain to the child that the two pairs of vertically opposite angles formed by

the intersection of any two lines will always be equal. The child may be facilitated to

measure the equal angles which may enable him/her to understand that the vertically

opposite angles are always equal.

16. Transversal
A line which divides two other lines at two different points is called as the transversal.

If the two lines happen to be parallel to each other then the transversal forms a

number of equal angles.
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16. Солбисон өнцгүүд / Transversal
Параллель хоёр шулууныг гурав дахь шулуунаар үүсэх өнцгүүдийг сол-
бисон өнцгүүд гэнэ. Солбисон өнцгүүд хос хосоороо хоорондоо тэнцүү
байдаг. Зураг харна уу.
Энэ ойлголтыг хүүхдэд тайлбарлах үүднээс цаасыг параллель хоёршугам
үүсгэн товойлгон нугалаарай. Тэгээд гурав дахь шугам эдгээрийг огтолж
байхаар мөн товойлгоод нугалчхаарай. Хүүхдэд аль аль өнцөг хоорондоо
тэнцүү байхыг гараар нь мэдрүүлэн судлуулаарай. Энэ ойлголтыг сүүлд
авч үзэх бүтээлч математик сэдвээс бас дэлгэрүүлэн судлуулж болох юм.
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The procedure followed in teaching the concept of bisector of an angle is to be
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Модуль 71

ГУРВАЛЖИН / TRIANGLES

1. Гурвалжин / Triangle
Гурван бие биедээ залгаа хэрчмээр хашигдах дүрсийг гурвалжин гэнэ.
Өөрөөр хэлбэл хавтгайд гурваншулуун, гурвандотоодөнцөг үүсгэн байр-
ласнаар гурвалжин үүснэ.
Гурвалжин илэрхийлэх дүрсийг цаас эсвэл өөр материал ашиглан бэлт-
гэж хүүхдэд өгөөрэй. Хүүхэд уг дүрсийг ашиглаад гурван талтай болохыг
мөн гурван өнцөгтэй болохыг тус тус төвөггүйхэн мэдээд авчихна.

Тайлбар:
1. Гурвалжны дотоод өнцгүүдийн нийлбэр 180 градус байна.
2. Гурвалжныг зөв, адил хажуут, элдэв талт, хурц, мохоо гэх мэтээр
ангилан нэрлэдэг.
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TRIANGLES

1. Triangle
A triangle is a closed figure formed by three line segments. In other words, a triangle

is a plane figure with three straight sides and three angles.

        A cut out of a triangle can be given to the child to explore its shape. On exploration,

the child may clearly understand that a triangle has three sides and three angles.

Note : 1. Sum of the angles of a triangle is 180o.

2. Equilateral triangle, Isosceles triangle, Scalene triangle, Right angled triangle,

Acute angled triangle, Obtuse angled triangle are the various types of triangles.

2. Parts of a triangle
A triangle has mainly six parts namely three sides and three angles.  The meeting

point of any two sides is called the vertex.

Provide the child with a triangle made out of paper or plastic. Allow the child to

explore and then the parts of the triangle may be explained.  In the process, different

types of triangles may be given to the child to understand the nature of various

types.

Module 71
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2. Гурвалжны хэсгүүд / Parts of a triangle
Гурвалжныг гурван тал, гурван өнцөг бүрдүүлдэг. Хоёр талын огтлолцож
буй цэгийг гурвалжны орой гэнэ.
Хүүхдэд цаасан эсвэл пластикаар бэлтгэсэн гурвалжин өгөөрэй. Тэгээд
хүүхдээр гурвалжны хэсэг бүрийг нэрлүүлнэ. Тэгэхээр хүүхэд гурвалжин
дээрх нэршил, хэсгүүдийг сайн мэдээд авчихна.

3. Гурвалжны төрлүүд / Types of triangles
Гурвалжны гурван талыг ашиглаад гурвалжныг зөв, адил хажуут, элдэв
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талт гэх мэтээр ангилж болно.
Мөн өнцгийг нь ашиглаад тэгш, хурц, мохоо гэх мэтээр ангилна.
Эдгээр ойлголтыг мэдрүүлэхээр төрөл бүрийн гурвалжныг цаасаар бэлт-
гээд хүүхдэд өгч ажиллуулаарай.

4. Зөв гурвалжин / Equilateral triangle
Гурвалжны гурван тал хоорондоо бүгд тэнцүү байвал уг гурвалжныг зөв
гурвалжин гэнэ. Зөв гурвалжны дотоод өнцгүүд 60 градус байдаг.
Энэхүү ойлголтыг хүүхдэд ярьж тайлбарлаж өгөөрэй. Цаасаар эсвэл мо-
дон савх ашиглаад зөв гурвалжин байгуулах дасгалыг хүүхдээр хийлгэж
ярилцаарай.
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3. Types of triangles
Triangle can be classified into three kinds according to their sides as scalene triangle,

isosceles triangle and equilateral triangle.

According to angles, triangles are again classified into three kinds as acute angled

triangle, right angled triangle and obtuse angled triangle.

The idea may be explained orally, in addition to the provision of different types of

triangles constructed with paper.

4. Equilateral triangle
A triangle with all its three sides equal is said to be an equilateral triangle. Note that

if the three sides are equal then each of the three angles will also be equal to 60o.

Explain the idea verbally. To enable the child to understand the idea better construct

an equilateral triangle through paper folding and explain.

Related ideas such as sides opposite to equal angles are always equal and vice-versa

etc., may also be explained simultaneously.

5. Isosceles triangle
A triangle in which at least two sides are of the same length is called isosceles

triangle. The idea may be explained orally supported by the provision of an isosceles

triangle constructed with paper.

A

B C

A

B C

Мөн бусад гурвалжнаас ямар ялгаатай болохыг нь харьцуулан шинжлүү-
лээрэй.

5. Адил хажуут гурвалжин / Isosceles triangle
Гурвалжны хоёр тал нь хоорондоо тэнцүү байвал уг гурвалжныг адил ха-
жуут гурвалжин гэнэ. Эхлээд энэ гурвалжныг ярьж тайлбарлаарай. Тэ-
гээд цаасаар бэлтгэсэн эсвэл модон савх ашиглан байгуулсан гурвалжин
ашиглан дадлага хийлгээрэй.
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A triangle in which at least two sides are of the same length is called isosceles

triangle. The idea may be explained orally supported by the provision of an isosceles

triangle constructed with paper.
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Мөн бусад гурвалжнаас ямар ялгаатай болохыг ярилцаарай.

6. Элдэв талт гурвалжин / Scalene triangle
Гурвалжны аль ч хоёр тал хоорондоо тэнцүү биш байвал уг гурвалжныг
элдэв талт гурвалжин гэнэ. Мөн цаасаар эсвэл модон савхаар элдэв талт
гурвалжин хийж ярилцаарай.
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Related ideas like the side opposite to the greatest angle of the triangle is the longest

side and vice-versa may also be explained simultaneously.

6. Scalene triangle
A triangle with no two sides are equal is called a scalene triangle. The idea may be

explained orally supported by the provision of a scalene triangle constructed in paper.

7. Acute angled triangle
If all the three angles of a triangle are acute, that is if all the three angles are less

than 90o then the triangle is called an acute angled triangle.

The idea may be explained orally supported by the provision of an acute angled

triangle constructed with the help of a paper.

8. Obtuse angled triangle
A triangle in which one of its angles is greater than 90o is said to be an obtuse angled

triangle.
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B C
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A

C

A

B

110O

7. Хурц өнцөгт гурвалжин / Acute angled triangle
Гурвалжны гурван өнцөг 90 градусаас бага байвал уг гурвалжныг хурц өн-
цөгт гурвалжин гэнэ. Мөн л цаас эсвэл модон савхаар бэлтгэсэн гурвал-
жин ашиглаж ярилцаарай. Мэдээж бүх өнцгийг нь тэгш өнцөгтэй харь-
цуулан жишиж шинжилгээ хийлгээрэй.
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Related ideas like the side opposite to the greatest angle of the triangle is the longest

side and vice-versa may also be explained simultaneously.

6. Scalene triangle
A triangle with no two sides are equal is called a scalene triangle. The idea may be

explained orally supported by the provision of a scalene triangle constructed in paper.

7. Acute angled triangle
If all the three angles of a triangle are acute, that is if all the three angles are less

than 90o then the triangle is called an acute angled triangle.

The idea may be explained orally supported by the provision of an acute angled

triangle constructed with the help of a paper.

8. Obtuse angled triangle
A triangle in which one of its angles is greater than 90o is said to be an obtuse angled

triangle.

A

B C

BC

A

C

A

B

110O

8. Мохоо өнцөгт гурвалжин / Obtuse angled triangle
Гурвалжны аль нэг өнцөг 90 градусаас их байвал уг гурвалжныг мохоо
өнцөгт гурвалжин гэнэ.
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Хурц өнцөгт гурвалжинтай ажиллаж байсантай адилхан дасгалыг хийл-
гээрэй.

9. Тэгш өнцөгт гурвалжин / Right angled triangle
Гурвалжны нэг өнцөг тэгш өөрөөр хэлбэл 90 градус байвал уг гурвалжныг
тэгш өнцөгт гурвалжин гэнэ. Тэгш өнцөгт гурвалжны нэг өнцөг заавал 90
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градус байна. Уг өнцгийн эсрэг талыг гипотенуз гэжнэрлэдэг. Харин тэгш
өнцөгтийг үүсгэж байгаа хоёр талыг катет гэнэ. Энэ ойлголтыг тайлбар-
лахын тулд тэгшөнцөгт цааснынэг буланг тэгшөнцөгт гурвалжин үүсгэж
байхаар нугалах эсвэл тасалж огтлон бэлтгээд ярилцаж болно шүү. Мөн
бүтээлч математик сэдвийн холбогдох хэсгийг судлаарай.

C B

A

θ

10. Төстэй гурвалжнууд / Similar triangles
Хоёр гурвалжны талын уртууд пропорциональ байвал уг хоёр гурвалж-
ныг төсөөтэй гурвалжнууд гэнэ. Гурвалжин төсөөтэй байх шинж нь уг
хоёр гурвалжны дотоод өнцгүүд харгалзан тэнцүү бөгөөд талууд нь про-
порциональ байдаг.
Энэ ойлголтыг тайлбарлахынтулд төсөөтэй бөгөөд талынуртуудыгнь то-
войлгон бэлтгэсэн хоёр гурвалжин бэлтгэж өгөөрэй. Тэгээд эхлээд өнц-
гүүдийг нь харгалзан тэнцүүлж шалгуулна. Дараа нь талуудыг харьцуу-
лан пропорциональ болохыг нь тооцуулаарай.
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The idea may be explained orally supported by the provision of an acute angled

triangle constructed with paper.

9. Right angled triangle
A triangle with one of its angles equal to 90o is said to be a right angled triangle. In

a right angled triangle, the side opposite to the right angle is called as the hypotenuse

and the other two sides are termed as opposite side and adjacent side.

The idea may be explained orally supported by the provision of a right angled  triangle

constructed with paper. Follow the procedure mentioned in the creative mathematics

section.

10. Similar triangles
Two triangles are said to be similar if the measurements of their corresponding

sides are proportional. Note that in similar triangles, the angles of one triangle will

be equal to the angles of the other and the corresponding sides are in the same

proportion.

The idea of similar triangles may be taught to the child with the provision of two

triangles in which the measures of the corresponding sides are proportional. The

child needs to be assisted to measure the corresponding sides of the two triangles

and he/she must explained that the ratio between the corresponding sides are

equal.

A

B C
θ

11. Ижилхэн өнцгүүдтэй гурвалжнууд / Equiangular triangles
Хэрэв хоёр гурвалжны өнцгүүд харгалзан хоорондоо тэнцүү байвал эд-
гээр гурвалжныг ижилхэн өнцгүүдтэй гурвалжнууд гэнэ.

Тайлбар: Ийм гурвалжнууд нь төсөөтэй гурвалжин байдаг.

Цаас эвсэл пластик ашиглан ийм гурвалжнууд үүсгэн өнцөг бүрийг нь
тэнцүүлэн шалгуулаарай.
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12. Гурвалжны дотоод өнцгүүдийн нийлбэр 180 градус / The sum of the
angles of a triangle is 180◦

Ямар ч төрлийн гурвалжны дотоод өнцгүүдийн нийлбэр нь 180 градус
байна.
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11. Equiangular triangles
When the corresponding angles of two triangles are exactly the same they are said to

be equiangular triangles. Note that the equiangular triangles are similar triangles.

The idea may be explained orally in addition to the provision of two equiangular

triangles constructed either by paper or plastic.

12. The sum of the angles of a triangle is 180o

In any triangle, the sum of the measures of the angles of the triangle will always be

equal to 180o or a straight angle.

The procedure mentioned in the creative mathematics section may be followed to

enable the child to understand the idea by performing the activity.

13. In any triangle, the sum of the measures of any two sides is always greater than
the third side
The idea can be demonstrated using paper folding or tactile material.

Explain the idea orally to the child. Now cut a triangle into three pieces so that the

sides are intact.

Select any two sides, place them together and measure the length of the combined

sides. Now measure the third side. Allow the child to explore the lengths of both and

let the child measure them. On measuring the sides, the child will be able to understand

that the sum of the measures of any two sides of a triangle is always greater than the

third side.

A  +  B  +  C  =  180o

BC

A

Cut here

Бүтээлч математик сэдэвт тайлбарласан байгаа. Аль нэг талтай нь парал-
лель шугамыг эсрэг оройг нь дайруулан татаад солбисон шулууны чана-
рыг ашиглаад шалгаад үзээрэй.

13. Гурвалжны аль ч хоёр талын уртын нийлбэр үлдсэн талын уртаас
их / In any triangle, the sum of the measures of any two sides is always
greater than the third side
Энэ нь үндсэндээ гурвалжны тэнцэтгэл бишийн чанар юм.
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A  +  B  +  C  =  180o
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Энэ чанарыг мөн цаасаар гурвалжин дүрс хийж байгаад шалгуулаарай.

Ямар байдалтай шалгах вэ? гэвэл гурвалжин үүсгэж байгаа цаасыг зурагт
үзүүлсэн байдлаар хайчлаарай. Талуудыг хайчилсан шугамаас ялгахын
тулдмагадгүй муруй саруй хайчлах хэрэгтэйшүү. Тэгээд аль ч хоёр талыг
залгаж тавиад үлдсэн талтай уртыг нь жишиж харьцуулна.

14. Тэнцүү / Congruency
Хэлбэрболонхэмжээгээрээ адилханбайх хоёробъектыг тэнцүү буюукон-
гурент гэнэ. Геометр утгаараа талууд нь тэнцүү мөн өнцгүүд нь тэнцүү
дүрсүүдконгурент байдаг. Тэгэхээрюуныөмнөтөсөөтэй (хэмжээгээр тэн-
цүү байх албагүй)
болон тэнцүү дүрсүүд хэмээх ойлголтын ялгаатай болон ижил талаас нь
тайлбарлан ярилцаарай.
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14. Congruency
Two objects identical in shape and size are said to be congruent. In geometry,

congruency refers to two figures with the corresponding sides and angles identical.

Also the difference between two-congruency and similarity must be explained to the

child.

Two identical triangles in terms of corresponding angles and sides be given to the

child and be asked to explore the magnitudes of their sides and angles. On verification,

the child is able to conceptualize that the two triangles are identical in sides and

angles and hence they are congruent.

Here the corresponding sides and angles of the two triangles are identical and hence

PQR   ABC Δ≡Δ

A

B C

P

Q R

Хоёр яг тэнцүү гурвалжин бэлтгээд хүүхдэд өгч давхцуулан шалгуулаа-
рай. Мэдээж гурвалжнуудыг чөлөөтэйгөөр эргүүлж тойруулан шалгуулах
юм шүү. Хэрэв ямар нэг байдлаар л давхцаж байвал тэр хоёр гурвалжин
тэнцүү болно.
Энд△𝐴𝐵𝐶 ≡ △𝑃𝑄𝑅 гурвалжнууд тэнцүү байна.
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Модуль 72

ДӨРВӨН ӨНЦӨГТ /
QUADRILATERALS

1. Полигон / Polygon
Олон хэрчмүүдийг бие биед нь холбон залгасныг олон өнцөгт буюу по-
лигон гэдэг. Poly гэдэг нь олон гэсэн утгатай үг юм.

Квадрат, тэгш өнцөгт, ромбо, тав болон зургаан өнцөгт нь бүгд полигон
юм.
Зузаанкартонцаасаар хийсэн хатуу олонөнцөгт хийгээд хүүхдэдөгч олон
өнцөгтийн санааг ойлгох боломжийг олгож өгөөрэй. Өнцөг болон талуу-
дыг нь тоолуулах гэх мэтээр ажиллуулдаг юм шүү.
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Module 72

QUADRILATERALS

1. Polygon
A polygon is a plane figure formed by many line segments. The word ‘poly’ means

many.

Square, rectangle, rhombus, pentagon, hexagon, etc., are all polygons. Provision of

concrete polygons made out of thick boards and exploration may enable the child to

understand the idea of polygons.

2. Regular polygon
If the sides and angles of a polygon are equal, then it is known as regular polygon.

A polygon of five sides is called as a pentagon, a polygon of six sides is a hexagon and

a polygon of eight sides is an octagon.

The child may be provided with a square and after exploration of its sides, the child

may be able to understand that all four sides of the square are equal. Once the child

is able to realize that the sides are equal, the idea that if all sides are equal then the

geometrical figure may be termed as regular polygon is to be explained.

3. Quadrilateral
         A quadrilateral is a closed geometrical figure on a plane formed by four line segments.

In other words, any geometrical figure having four straight sides is called a

2. Зөв олон өнцөгт / Regular polygon
Олон өнцөгтийн талууд болон өнцгүүд тэнцүү байвал зөв олон өнцөгт
гэдэг. Пентагон нь зөв таван өнцөгт, зөв найман өнцөгтийг октагон гэ-
нэ.

Ам дөрвөлжин цаас хүүхдэд өгөөд өнцөг болон талыг нь судлуулаарай.
Зөв олонөнцөгт болжбайгаа эсэхийгньшалгуулдагюмшүү. Үүнээс лавш-
руулан бусад олон өнцөгтийн талаар дэлгэрүүлэн ярилцаарай.
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3. Дөрвөн өнцөгт / Quadrilateral
Дөрвөн хэрчмээр хашигдсан геометр дүрсийг дөрвөн өнцөгт гэнэ. Өө-
рөөр хэлбэл тал гэжнэрлэгдэх дөрвөншулуунаар хашигдсан ямарваа гео-
метрийн дүрсийг хэлнэ. Квадрат, тэгш өнцөгт, ромбо, параллель грамм,
трапец зэрэг нь дөрвөн өнцөгтүүд юм. Эдгээр дүрсүүдийг бэлтгээд хүүх-
дэд өгч судлуулаарай.
Эдгээр ялгаатай дүрсүүдийг цаас эсвэл пластикаар хийж өгөөд харилцан
ярилцаж дөрвөн өнцөгтийн онцлог шинжүүдийг олжмэдээрэй. Мөн тэд-
гээрийг ялгаатай болон төсөөтэй зүйлс, хэсгүүдийг тодруулан хэлэлцэх
хэрэгтэй шүү.
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quadrilateral. Square, rectangle, rhombus, parallelogram and trapezium are some of

the quadrilaterals. Shapes of these quadrilaterals can be given to the child and he/

she be asked to explore the shape of the same.

Related concepts such as, the sum of the angles in a quadrilateral is 360o can also be

explained simultaneously.

In addition to oral explanation of the idea, provide the child with the different

quadrilaterals made out of paper or plastic. On exploration, the child will be able  to

understand the nature of the various types of quadrilaterals and also understand the

similarities and differences between each of them.

4. Length/Width
In a rectangle the longer side is always the length and the shorter side is  the width.

The child can be given a thick sheet of paper in the shape of a rectangle and he/she

be asked to explore its shape. The child can observe tactually that there are two pairs

of equal sides of which one pair is longer than the other. Now the child may be

explained that the longer side is the length and the shorter side is the width of the

rectangle.   The Braille slate or abacus may also be useful to explain this concept.

5. Square
In a quadrilateral if all the four sides are equal and if all the angles are right angles

then the quadrilateral is called a square.

A cut out of the square may be given and the child be asked to explore the shape.

Length

W
id
th

4. Урт болон өргөн / Length and Width
Тэгш өнцөгт дүрс авч үзье. Уг тэгш өнцөгтийн урт хэмжээтэй талыг урт
гэнэ, харин богино хэмжээтэй талыг нь өргөн гэж нэрлэдэг. Товойлгон
нугалсан тэгш өнцөгтийг хүүхдэд өгөөрэй. Тэгээд хоёр нь урт бөгөөд тэн-
цүү болохыг мэдрүүлнэ. Мөн нөгөө хоёр тал тэнцүү бөгөөд богино боло-
хыг тайлбарлуулна. Мөн Брайл шифрлэгч эсвэл сампин зэргийг хэлбэ-
рийг ашиглаж болно шүү.
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5. Ам дөрвөлжин / Square
Дөрвөн тал нь тэнцүү мөн дөрвөн өнцөг нь тэгш байх дүрсийг квадрат
гэдэг. Ам дөрвөлжин цаас өгөөд дүрсийн хэлбэр болон бусад шинж ча-
нарыг судлуулаарай. Диагоналийн дагуу нугалуулах, бүх талаар нь хэр-
чим нэг газарт зуруулах, өнцгүүдийг нь шалгуулах зэргээр ажиллаж бол-
но шүү.

Тайлбар:
1. Бүх тал нь тэнцүү боловч өнцөг нь зөв биш бол ромбо үүснэ.
2. Квадратын талбайн = талын урт × талын урт квадрат нэгж.
3. Квадратын периметр = 4 × талын урт нэгж.
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Note : 1. If all the sides are equal but not at right angles to each other, then it

becomes a rhombus.

2. The area of square is (side ×  side) square units.

3. Perimeter of a square = 4(side) units.

6. Adjacent sides
In a quadrilateral the sides having the common vertex are termed as adjacent sides.

When the child is provided with any quadrilateral either made of plastic or paper,

he/she will be able to understand the idea through exploration supplemented by the

description given by teachers.

7. Diagonal
The line joining the opposite vertices of a quadrilateral is called as the diagonal.

Diagonals are of two types, primary diagonal and the secondary diagonal. Primary

diagonal is the one which connects the top left vertex and the bottom right vertex.

Secondary diagonal is the one which connects the bottom left vertex and the top

right vertex.

A neatly cut paper which is in the shape of either a square or rectangle be given to

the child. Facilitate the child to fold the paper in such a way that the opposite

vertices  in alternate sides are connected, which is the diagonal.

8. Trapezium
A Quadrilateral with a single pair of parallel sides is called as the trapezium.  An

embossed diagram of a trapezium be prepared and the child asked to explore its

A B

CD

Prim ary

Secondary

6. Хөрш талууд / Adjacent sides
Дөрвөн өнцөгтийн нэг ерөнхий оройтой хоёр талыг хөрш талууд гэж
нэрлэнэ. Хүүхдэд янз бүрийн дөрвөн өнцөгт өгөөд хөрш талуудыг мэд-
рүүлэн ярилцаарай. Хоорондоо ямар уялдаа холбоотой байгааг нь тайл-
барлуулж болно шүү.

7. Диагональ / Diagonal
Дөрвөн өнцөгтийн эсрэг хоёр оройг холбосон шугамыг диагональ гэнэ.
Диагональ нь хоёр янз байдаг. Нэгийг нь анхдагч диагональ нөгөөг нь
хоёр дахь буюу туслах диагональ гэнэ. Анхдагч гэдэг нь зүүн дээд оройг
баруун доод оройтой холбодог бол туслах диагональ нь баруун дээд оройг
зүүн доод оройтой холбосон шугам юм.
Ам дөрвөлжин эсвэл тэгш өнцөгт хэлбэртэй хуудас цаас өгөөд диагональ
үүсгэн нугалуулаарай. Мэдээж эсрэг оройнуудыг холбоод, хэрчим үүсгэж
байх гэх мэт хэрэгтэй зүйлийг нь хэлээд өгөөрэй.
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Note : 1. If all the sides are equal but not at right angles to each other, then it

becomes a rhombus.

2. The area of square is (side ×  side) square units.

3. Perimeter of a square = 4(side) units.

6. Adjacent sides
In a quadrilateral the sides having the common vertex are termed as adjacent sides.

When the child is provided with any quadrilateral either made of plastic or paper,

he/she will be able to understand the idea through exploration supplemented by the

description given by teachers.

7. Diagonal
The line joining the opposite vertices of a quadrilateral is called as the diagonal.

Diagonals are of two types, primary diagonal and the secondary diagonal. Primary

diagonal is the one which connects the top left vertex and the bottom right vertex.

Secondary diagonal is the one which connects the bottom left vertex and the top

right vertex.

A neatly cut paper which is in the shape of either a square or rectangle be given to

the child. Facilitate the child to fold the paper in such a way that the opposite

vertices  in alternate sides are connected, which is the diagonal.

8. Trapezium
A Quadrilateral with a single pair of parallel sides is called as the trapezium.  An

embossed diagram of a trapezium be prepared and the child asked to explore its
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Prim ary
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8. Трапец / Trapezium
Дөрвөн өнцөгтийн хоёр тал нь хоорондоо параллель байвал уг дөрвөн
өнцөгтийг трапец гэдэг. Трапец хэлбэрийн дүрсийг цаасаар товойлгон
нугалаад хүүхдэд өгөөрэй. Тэгээд трапецын шинж чанарыг сайтар тайл-
барлуулаарай. Гурван хэмжээст зүйлсийг хавтгайд проекцлох үед трапец
дүрс гарах нь элбэг байдаг. Учир нь ийм хэлбэртэй юмс нь амархан унах-
гүй илүү тогтвортой байдаг юм шүү.
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shape.  Once the child conceptualizes the shape of a trapezium, relevant related

concepts are to be explained. A paper which is cut in the form of a trapezium may also

be provided to the child to explore its structure.

9. Parallelogram
In a quadrilateral if the opposite sides are parallel to each other, then it is called  a

parallelogram.

The idea may be explained orally supported by the provision of a concrete parallelogram

constructed with a paper or plastic.

10. Rhombus
In a parallelogram if all the four sides are equal then it is called a rhombus. Note  that

in a rhombus all the sides are equal in length and the diagonals are perpendicular to

each other.  Let the child measure the diagonals and understand they are only

perpendicular to each other and not equal in length whereas the diagnals in a square

are of equal length.

Provision of a rhombus made either of paper or plastic may enable the child to

understand the idea better.
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Цаасыг трапец хэлбэртэй хайчилж бэлтгээд түүнийгээ ашиглаад трапе-
цыг таних шинжүүдийг тодруулан ярилцаарай.

9. Параллельграмм / Parallelogram
Эсрэг талууд нь харгалзан параллель байх дөрвөн өнцөгтийг параллель-
грамм гэдэг.
Цаас эсвэл пластик материалаар бэлтгэсэн параллель грамм ашиглаад
шинж чанарыг нь тайлбарлан ярилцаарай.
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shape.  Once the child conceptualizes the shape of a trapezium, relevant related

concepts are to be explained. A paper which is cut in the form of a trapezium may also

be provided to the child to explore its structure.

9. Parallelogram
In a quadrilateral if the opposite sides are parallel to each other, then it is called  a

parallelogram.

The idea may be explained orally supported by the provision of a concrete parallelogram

constructed with a paper or plastic.

10. Rhombus
In a parallelogram if all the four sides are equal then it is called a rhombus. Note  that

in a rhombus all the sides are equal in length and the diagonals are perpendicular to

each other.  Let the child measure the diagonals and understand they are only

perpendicular to each other and not equal in length whereas the diagnals in a square

are of equal length.

Provision of a rhombus made either of paper or plastic may enable the child to

understand the idea better.

10. Ромбо / Rhombus
Параллельграммын бүх талууд тэнцүү бол ромбо болно. Ромбын хоёр
диагональперпендикулярбайдаг. Хүүхдэдромбыгцаасаар товойлгонбэлт-
гэж өгөөрэй. Тэгээд диагональ татуулаад тус бүрийн уртыг нь хэмжүүл-
нэ. Мөн хоорондох өнцгийг бас хэмжүүлнэ. Квадратаас юугаар ялгаатай,
онцлог болохыг нь тодруулан ярилцах хэрэгтэй шүү. Тэгвэл хүүхэд илүү
сайн ойлгоод авна.
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shape.  Once the child conceptualizes the shape of a trapezium, relevant related

concepts are to be explained. A paper which is cut in the form of a trapezium may also

be provided to the child to explore its structure.

9. Parallelogram
In a quadrilateral if the opposite sides are parallel to each other, then it is called  a

parallelogram.

The idea may be explained orally supported by the provision of a concrete parallelogram

constructed with a paper or plastic.

10. Rhombus
In a parallelogram if all the four sides are equal then it is called a rhombus. Note  that

in a rhombus all the sides are equal in length and the diagonals are perpendicular to

each other.  Let the child measure the diagonals and understand they are only

perpendicular to each other and not equal in length whereas the diagnals in a square

are of equal length.

Provision of a rhombus made either of paper or plastic may enable the child to

understand the idea better.

11. Тэгш өнцөгт / Rectangle
Эсрэг талууд нь тэнцүү, мөн бүх өнцөг нь тэгш өөрөөр хэлбэл 90 градус
байх дөрвөн өнцөгтийг тэгш өнцөгт гэнэ.
Тэгш өнцөгт маш түгээмэл хэрэглэгддэг дүрс билээ. Бичгийн цаас, ши-
рээний тавцан, сампин гэх мэт. Цаасаар бэлтгэсэн тэгш өнцөгт өгч шинж
чанарыг нь судлуулаарай.

Тайлбар:
1. Тэгш өнцөгтийн эсрэг талууд хос хосоороо тэнцүү. Урт талыг нь
урт гэнэ. Богино талыг нь өргөн гэнэ.
2. Тэгш өнцөгтийн талбай = урт × өргөн квадрат нэгж
3. Тэгш өнцөгтийн периметр = 2 × (урт + өргөн) нэгж
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11. Rectangle
In a quadrilateral, if the opposite sides are equal and all the four angles are equal to

90o or a right angle then it is called a rectangle.

A hard board in the shape of a rectangle can be given to the child to explore. Otherwise,

a neatly cut paper in the shape of a rectangle may be used to explain this concept.

Note : 1. In a rectangle the two pairs of opposite sides are equal. The longer side is

the length and the shorter side is the width.

2. Area of rectangle = (length x width) square units

3. Perimeter of a rectangle = 2 (length + width) units

12. Cyclic quadrilateral
If all the four vertices of a quadrilateral lie on the circumference of a circle, then the

quadrilateral is said to be a cyclic quadrilateral.

Verbal explanation of the idea along with the construction of a cyclic quadrilateral by

the child as mentioned in the creative mathematics section will enable the child to

understand the idea clearly.

13. Area of a quadrilateral
Any quadrilateral can be made into two triangles by its diagonals. The area of

the quadrilateral can be found by adding the areas of the triangles by any such

division.

A B
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12. Тойрогт багтсан дөрвөн өнцөгт / Cyclic quadrilateral
Дөрвөн өнцөгтийн бүх орой нь ямар нэг тойргийн хүрээн дээр байрлаж
байвал түүнийг тойрогт багтсан дөрвөн өнцөгт гэнэ. Тойрог, тулсан
өнцөг гэх мэтийн уялдааг сэргээн санаарай.
Бүтээлч математик сэдвийн холбогдох материалыг бас судлаарай. Тэгвэл
илүү сайн ойлголт авч чадна шүү.
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11. Rectangle
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Any quadrilateral can be made into two triangles by its diagonals. The area of
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13. Дөрвөн өнцөгтийн талбай / Area of a quadrilateral
Ямар ч дөрвөн өнцөгтийг диагоналийн тусламжтайгаар хоёр гурвалжин
дүрсэд хувааж болно. Тэгэхээр ямар ч дөрвөн өнцөгтийн талбай нь уг ху-
ваасан хоёр гурвалжны талбайн нийлбэртэй тэнцүү байна.

Иймд 𝐴𝐵𝐶𝐷 дөрвөн өнцөгтийн талбай = Талбай△𝐴𝐵𝐶+ Талбай△𝐴𝐶𝐷

= 1
2
𝑑ℎ1 +

1
2
𝑑ℎ2 квадрат нэгж

= 1
2
𝑑(ℎ1 + ℎ2) квадрат нэгж

Хүүхэд энэ аргыг ойлгож тогтоож авах үүднээс өөр бие даан дасгал даал-
гавар тогтмол хийх хэрэгтэй. Мөн багш, эцэг эхтэйгээ хамтран ярилцаад
томьёо, тооцоог өөрөө гаргавал их сайн шүү. Цаас нугалан бэлтгэж бай-
гаад бодитоор төсөөлөн ажиллаарай.
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Therefore, area of quadrilateral ABCD = Area of ABC + Area of ACD

                                                              = 21 h  d  
2
1  h  d 

2
1 ××+××  square units

                                                              = 2
1  d (h1 + h2) square units

The idea may be explained orally with provision of adequate practice in memorizing

the formula and facilitating the child to do the calculations on his/her own.

The idea may be taught using paper folding also.

14. Sum of the angles of a quadrilateral is 360o

The sum of the angles of a quadrilateral will always be equal to 360o. If the measure

of an angle is equal to 3600 it is also called as angle at a point.

The child may learn this idea by discovery. Construct a quadrilateral on a sheet of

paper to form four angles of some measurement at its vertices. Cut the paper in such

a way that the four angles formed in the vertices are taken apart. Enable the child to

assemble the four papers in such a way that all the four pieces together form an angle

of 360o. Thus the child may be able to understand that in any quadrilateral the sum of

all the four angles formed will always be equal to 3600.

The Procedure is explained thoroughly in the Creative Mathematics section.

B

CD

A

A  +  B  +  C  +  D  =  360o

A

M

N

D

B C
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14. Дөрвөн өнцөгтийн дотоод өнцгүүдийн нийлбэр 360◦ / Sum of the
angles of a quadrilateral is 360◦

Аливаа дөрвөн өнцөгтийн дотоод өнцгүүдийн нийлбэр 360 градус байна.
Бид ийм өнцгийг бүтэн өнцөг эсвэл цэгийн өнцөг гэдэг.
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Энэ чанарыг хүүхэд өөрөө гаргах бүрэн боломжтойшүү. Үүний тулд ямар
нэг дөрвөн өнцөгтийг цаасаар хайчлаад бэлдчихээрэй. Тэгээд өнцөг тус
бүрийг муруй саруй хэлбэртэй хайчлаад авчхаарай. Одоо эдгээр салгаж
авсан оройнуудыг хооронд нь орой болон талуудаар нь угсран эвлүүлнэ.
Тэгэхээр нийт дөрвөн оройн өнцгийн нийлбэр бүтэн өнцөг гарна. Мөн
бүтээлч математик сэдвийн холбогдох материалыг уншаарай. Эсвэл гур-
валжин дүрсэд хуваах гэх мэт янз бүрийн аргаар 360 градус болохыг олж
тогтоолгоорой.
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Модуль 73

МӨНГӨНИЙ ХҮҮ / SIMPLE
INTEREST

1. Үндсэн төлбөр / Principal
Хүү төлөгдөх санхүүгийн хэрэгслийн (зээл эсвэл хадгаламж) үндсэн дүн.
Өөрөөр хэлбэл үндсэн дүн гэдэг нь хүү ороогүй дүнг хэлнэ.

Энэ ойлголтыг Брайл материал ашиглан ярилцаж тайлбарлаарай. Хүүх-
дэд банк санхүүг, мөнгөний талаар ярих, хүүхдийн данс ашиглан санхүү-
гийн харилцаа үүсгэн дадлага дасгал хийлгэвэл илүү сайн ойлголт авч
чадна.

2. Хүү / Interest
Хүү гэж зээл, хадгаламж, хөрөнгө оруулалтын үнэ бөгөөд хөрөнгө эзэм-
шигчийн хувьд олох орлого болно. Хөрөнгө ашиглагчийн хувьд зардал
болдог.

3. Хүүгийн хувь / Rate of interest
Хүүг хувиар илэрхийлсэн дүнг ойлгоно. Улс орнуудад хүүгийн хувийг нэг
жилээр тооцож тогтоодог байна. Хүүгийн хувийг 𝐼 үсгээр тэмдэглэнэ.

4. Зээлийн хугацаа / Period
Зээлээр авсан мөнгөө эргүүлэн төлж дуусах хугацаа. Зээлийн гэрээний
хугацаа буюу зээлийг төлж барагдуулах хугацааг ихэвчлэн 𝑛 үсгээр тэм-
дэглэнэ. Үүнийг сайн ярьж тайлбарлан өгөөрэй.

5. Ердийн хүү / Simple interest
Ердийнхүү гэжүндсэндүнгээс тооцсонхүүгийнхувь хэмжээг хэлдэг. Али-
ваа хүн эсвэл байгууллага банк эсвэл санхүүгийн байгууллагаас тодорхой
нэмэлт мөнгө өгөхөөр зээл авдаг.



200

Үндсэн төлбөр гэдэг нь нийт зээлээр авсан мөнгөний тоо хэмжээ

Хүү гэдэг нь нэмэлтээр өгөх мөнгө

Нийт буцааж төлөх мөнгө = Үндсэн төлбөр + хүү

Жн: Банкнаас нийт 400 төгрөгийн нэг жилд 5% хүү төлөхөөр зээлж авсан
бол хүүгийн төлбөрт хэдэн төгрөг төлөхийг олоорой.

Үндсэн төлбөр = 400 төгрөг
Хүүгийн хувь = 5% нэг жилд

100 төгрөг бүрд нэг жилд төлөх хүү = 5 төгрөг
400 төгрөгийн нэг жилд төлөх хүү = 5

100 × 400
= 20 төгрөг

Хүүхдээр бичүүлэн тооцоо дасгал хийлгээрэй.

Тайлбар: Тооцох нэгж

Аливаа тоон утгыг нэгж утгадшилжүүлэн тооцоо туршилт хийх нь бодол-
тыг хялбарчилдаг байна.
Жн: 5 номын үнэ нийт 50 тооцох нэгж байг. Тэгвэл 10 номын үнийг тоо-
цох нэгжээр гаргаарай.
Бодолт. Эхлээд нэг номын тооцох нэгж үнийг ольё.

5 номын үнэ = 50 тооцох нэгж
Иймд нэг номын үнэ = 50

5 = 10 тооцох нэгж
Тэгэхээр 10 номын үнэ = 10 × 10 = 100 тооцох нэгж.

6. Ердийн хүү тооцох томьёо / Formula for Simple Interest
Дараах үсгүүдээр мэдээллийг тэмдэглэсэн байг.

𝑃 - үндсэн төлбөр
𝑛 - зээлийн хугацаа
𝑟 – хүүгийн хувь

100 тооцох нэгжийн жилийн хүү = 𝑟

Иймд 𝑃 үндсэн төлбөрийн нэг жилийн хүү 𝑃 × 𝑟

𝑁 хугацааны хувьд 𝑃𝑟
100

× 𝑛 = 𝑃𝑛𝑟
100

Хүүгийн хэмжээ 𝐼 = 𝑃𝑛𝑟
100

Хүүгийнхэмжээг тооцоолоод сурчихаарньдээрх томьёо тооцоог хийлгэн
хүүхдэд тогтоолгоорой.
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Тэгээд 𝐼 , 𝑃 , 𝑛, 𝑟 утгууд мэдэгдэж байх үед тооцоо хийлгэж сургаад дараа
нь үсгэн тэмдэглээ ямар утга илэрхийлж байгааг мөн тооцох томьёог тог-
тоолгоорой.

Нийлмэл хүү гэж үндсэн дүн болон өмнөх хугацаанд бодогдсон хүүгийн
нийлбэр дүнгээс тооцсон хүүгийн хэмжээг хэлнэ.

7. Хадгаламж / Recurring deposit
Хадгаламжийн талаар хүүхэдтэй ярилцаж тайлбарлаарай. Монгол улсад
үйл ажиллагаа явуулжбуй банкны санал болгожбуй хадгаламжийн төрөл,
хугацааг жишээ авч тайлбарлаж өгөөрэй.

Банкны хадгаламжийн хүү бодуулах программуудыг ашиглаарай.

8. Шимтгэлийн брокер / Commission (Brokerage)
Үнэтцаасныарилжаанызахиалгыг гүйцэтгэгч, хөрөнгийнбирждээр ажил-
ладаг брокерын пүүсийн төлөөлөгч.

Туршлагатай, мэргэжлийн үл хөдлөх хөрөнгийн агент нь таны үл хөдлөх
хөрөнгийн борлуулалтад тасралтгүй анхаарал хандуулж, худалдан авагч
нартмэдээлэл хүргэх бөгөөд аливаа асуудал гарахаас таныг хамгаалах ар-
га замуудыг танд зөвлөж чадна. Агент нь таны үл хөдлөх хөрөнгийг ирээ-
дүйн худалдан авагчийн нүдээр харж таны үл хөдлөх хөрөнгийг танил-
цуулах, борлуулах ажлыг хийж өгнө.

9. Хямдрал / Discount
Ямар нэг бараа бүтээгдэхүүний ердийн үнээс бууруулж буй хэмжээ. Үнэт
цаасны хувьд нэрлэсэн үнээс доогуур үнээр арилжаалах.

Нэрлэсэн үнээс – доогуур үнэ нь хямдралын хэмжээ болно.

10. Хоногийн тоог тоолох / Calculating the number of days
Банк санхүүгийнбайгууллага төлбөр тооцоо, хадгаламж, зээлийнхүүгна-
рийн тодорхой гаргахын тулд зээл олгосон эсвэл хадгаламж хийж эхэлсэн
өдрөөс эхлэн гэрээний дуусах хугацаа хүртэл нийт хоногийн тоог гаргаж
байж санхүүгийн тооцоог нарийн зөв бодох боломжтой болдог.

Хоногийн тоог тооцоолохдоо дараах ойлголтуудыг ашиглана.

• Хугацааны эхлэл, олгосон огнооноос буюу өдрөөс гэвэл түүнийг хо-
ногт тооцно.

• Эхлэл болон дуусах огноог хоногт тооцож оруулахгүй байх тохиолд-
лыг тодорхой болгоход гэрээг анх хийхдээ анхаараарай.
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• Гэрээг хэднийг дуустал гэж бичсэн бол дуусах огноог хоногт тооцож
оруулна.

Жн: 2003 оны нэгдүгээр сарын 2-оос 2003 оны 9 дүгээр сарын 20-ыг дуус-
тал хэд хоног байгааг тооцоолоорой.

Сар Хоногийн тоо
Нэгдүгээр сар 29
Хоёрдугаар сар 28
Гуравдугаар сар 31
Дөрөвдүгээр сар 30
Тавдугаар сар 31
Зургаадугаар сар 30
Долоодугаар сар 31
Наймдугаар сар 31
Есдүгээр сар 20
Нийт 261

Жил, сарын хоногийн тоог сайн мэддэг байвал зүгээр шүү. Өмнө энэ та-
лаар хүүхэд судалчихсанбайгаа, тэгэхээр тэрмэдлэг дээр тулгуурлан зааж
өгөөрэй. Бас ярилцаарай.

Брайл материал ашиглаад ярилцаж тооцоолол хийж үзээрэй.

11. Долоо хоногийн хэд дэх өдөр болохыг олох / Finding the day of the
week
Зарим тохиолдолд ямарнэг огнооныхэд дэх өдөр байсныгмэдсэний үнд-
сэн дээр тодорхой хугацааны дараах 7 хоногийн гарагийг мэдэх шаард-
лага гардаг. Энэ зорилгоор эхлээд өгөгдсөн хоёр огнооны хоорондох хо-
ногийн тоог олно. Дараа нь олсон хоногийн тоог 7 хоногт шилжүүлэн га-
рагийг тодорхойлох боломжтой болно.

Жн: 2003 оны арван нэгдүгээр сарын 15 хагас сайн өдөр байсан бол 2003
оны 12 дугаар сарын 31-ний өдөр хэд дэх өдөр вэ?

Сар Хоногийн тоо
Арван нэгдүгээр сарын үлдсэн хоног 15
Арван хоёрдугаар сарын 31-ний өмнөх хоног 30
Нийт хоног = 45 хоног

= 6 долоо хоног + 3 өдөр
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Ингэхээр хагас сайн өдрөөс хойш нийт 4 (3+1) хоног нэмэх юм байна.
Иймд 3 дах өдөр.

Тэгэхээр 2003 оны 12 дугаар сарын 31 нь гурав дахь өдөр байжээ.

Энэ чадварыг хүүхдэд олгохын тулд нэлээд олон тооны дасгал даалгавар
хийлгээрэй.
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Модуль 74

ОЛОНЛОГ / SETS

Олонлог хэл / Set Language
Германы математикч Георг Кантор (George Ferdinand Ludwig Philip Cantor
(1845-1918)) олонлогийн хэл хэмээх ойлголтыг бий болгосон юм.

1. Олонлог / Set
Ерөнхий шинж чанартай, ялгаатай юмсын цуглуулгыг олонлог гэж ойл-
гоно.
Жн:𝐴 = {a, e, i, o, u}

𝐵 = {Үхэр, ямаа, тахиа}

Хүүхдэд Шифр, Шивэгч зүү, Сампин зэрэг юмс өгөөрэй. Эдгээр хараагүй
хүнд зориулсан хэрэгслийн олонлог болно. Түүнийг𝐶 үсгээр тэмдэглэвэл

𝐶 = {Шифр, Шивэгч зүү, Сампин}

Тайлбар: Олонлогийг илэрхийлж байгаа үгийн эхний том үсгээр ихэвч-
лэн олонлогийг товчлон тэмдэглэдэг.

2. Элемент / Element
Олонлогийг бүрдүүлэгч ямарнэг зүйлийг олонлогийнэлемент гэдэг.Олон-
логийг 𝐴, 𝐵 гэх мэт том үсгээр товчлон тэмдэглэдэг бол түүний элемен-
тийг 𝑥, 𝑦 гэх мэт жижиг үсгээр тэмдэглэнэ.

Жн: 𝐴 = {𝑥, 𝑦, 𝑧}

Энд 𝑥, 𝑦, 𝑧 олонлогийн элементүүд.

Элементийн талаарх ойлголтыг олон тооны жишээ гарган ярилцаарай.

3. Сайн тодорхойлогдох олонлог / Well Defined Set
Олонлогийнэлементийгжагсаажбичихболомжтойбол уг олонлогийг сайн
тодорхойлогдох олонлог гэдэг.

Жн: 𝐴 = { Pen , Pencil}
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Энд 𝐴 олонлог нь үзэг, харандаа гэсэн хоёр элементтэй байна. Энэ олон-
лог мэдэгдэж байгаа хоёр элементээрээ бүрэн тодорхойлогдсон тул сайн
тодорхойлогдох олонлог болно.

Үзэг, харандаа гээд тов тодорхой юмс цуглуулан олонлог үүсгэж байгаа
шигээр өөр бодит юмс ашиглаад сайн тодорхойлогдсон олонлог үүсгэн
хүүхэдтэйгээ ярилцаарай.

4. Сайн тодорхойлогдохгүй олонлог / Not well-Defined set
Олонлогийнэлементүүдийг бүрэндүүрэнжагсаанбичихбололцоогүйбай-
вал уг олонлогийг сайн тодорхойлогдоогүй олонлог гэнэ.

Жн: 𝐵 = {X ангид байгаа ухаалаг сурагчдын олонлог}

Ухаалаг гэдгийг хэрхэн мэдэх, хэмжих зэргийг сайн тодруулж өгөөгүй
байгаа тул энэ олонлогийн элементүүдийг хялбархан жагсаах боломжгүй
байна. Иймд энэ олонлог нь сайн тодорхойлогдоогүй олонлог юм.
Харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд уг ойлголтыг ярьж зааж өгч болно.Шаард-
лагатай бол үзэсгэлэнтэй, зөөлөн, эелдэг гэх мэт үгс ашиглаад сайн то-
дорхойлогдоогүй олонлогийн талаар лавшруулан ярилцаарай тэгвэл хүү-
хэд илүү сайн ойлгох байх шүү.

5. Тэнцүү олонлогууд / Equal Sets
Өгөгдсөн 𝐴, 𝐵 хоёр олонлог яг адилхан элементүүдээс бүрдэж байвал уг
хоёр олонлогийг тэнцүү олонлогууд гээд 𝐴 = 𝐵 гэж тэмдэглэнэ.

Жн:𝐴 = {1, 2, 3}
𝐵 = {3, 2, 1}

Яг энэ ойлголтыг хүүхдэд тайлбарлахдаа хос хосоороо адилхан юмсыг
аваад хоёролонлогт хуваажбайгаад тайлбарлаарай.Хос хос адилхан зүйлс
нь шифр, зүү, сампин ч юм уу эсвэл тоонууд ч байж болношүү. Тэгээд эд-
гээр бодит материалуудаа ашиглаад ярилцаарай.

6. Тэнцүү чанартай олонлогууд / Equivalent Sets
Өгөгдсөн𝐴,𝐵 хоёр олонлог яг адилхан тооны элементүүдээс бүрдэж бай-
вал уг хоёр олонлогийг тэнцүү чанартай олонлогууд гээд 𝐴↔ 𝐵 гэж тэм-
дэглэнэ.

Жн:𝐴 = {1, 2, 3}
𝐵 = {4, 5, 6}

Яг энэ ойлголтыг хүүхдэд тайлбарлахдаа элементийн тоо нь тэнцүү бо-
ловч ялгаатай юмсаар хоёр олонлог үүсгээд тайлбарлаарай. Жишээлбэл
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шифр, зүү, сампингаас бүрдэх олонлог, үзэг харандаа, баллуураас бүрдэх
олонлог байж болно шүү. Ийм л чанартай олонлогууд хоорондоо тэнцүү
чанартай байдаг юм.

Тайлбар:
1. Бүх тэнцүү олонлогууд тэнцүү чанартай байна.
2. Бүх тэнцүү чанартай олонлогууд заавал тэнцүү байх албагүй.

7. Олонлогийн элементийн тоо / Cardinal number of a set
Олонлогийг бүрдүүлж буйюмсын тоог уг олонлогийн элементийн тоо гэ-
дэг. Гурван элементтэй олонлогийн кардинал тоо нь 3 байна.

Жн: 𝐴= {4,6,7}
𝐴 олонлог нь гурван тоог агуулсан олонлог байна. Иймд энэ олонлогийн
элементийн тоо 3. Үүнийг 𝑛(𝐴) = 3 гэж товчлон тэмдэглэдэг.
Үзэг, харандаа, баллуур зэргээс бүрдэх сайн тодорхойлогдох олонлогийн
жишээ гарган ярилцаж тайлбарлаарай.

8. Төгсгөлөг олонлог / Finite Set
Олонлогийн элементийн тоо тодорхой байвал уг олонлогийг төгсгөлөг
олонлог гэдэг.

Жн: 𝐴 ={a,b,c}
Энд байгаа 𝐴 олонлог нь гурван үсэг агуулсан, элементийн тоо нь 3 гээд
тодорхой байна.

9. Төгсгөлгүй олонлог / infinite Set
Олонлогийн элементийг тоолж барамгүй байвал түүнийг төгсгөлөг олон-
лог гэнэ. Өөрөөр хэлбэл олонлогийн элементийн тоо буюу кардинал тоог
олох боломжгүй байвал төгсгөлгүй олонлог гэдэг.

Жн: 𝐶 = {1, 2, 3, ...}
Хүүхдэд аяга дүүрэн будаа ч юм уу? Эсвэл элс дүүргээд өгч болох юм.
Тэгээд уг олонлогийн элементийн тоог гаргах боломжтой эсэхийг ярил-
цаарай. Иймэрхүү байдлаар төсгөлгүй олонлогийн талаар ярилцаж болно
шүү.

Тайлбар: Төгсгөлөг олонлог гэдэг нь элементийн тоог нь тодорхой гар-
гаж болдог олонлог бол эсрэг тохиолдолд төгсгөлгүй олонлог гэж болно.
Жишээлбэл
Долоо хоногийн өдрүүдийн олонлог
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Монгол хэлний цагаан толгойн үсгүүдийн олонлог
𝐴 = {𝑥|1 ≤ 𝑥 ≤ 10, 𝑥 ∈ 𝑁}
𝐵 = {𝑥|15 > 𝑥, 𝑥 ∈ 𝑁}
Эдгээр олонлог нь төгсгөлөг олонлог.
Харин
𝑁 - натурал тоонуудын олонлог
𝑍 - Бүхэл тоонуудын олонлог
𝑄 - Рациональ тоонуудын олонлог
𝐶 = {𝑥|𝑥 > 11, 𝑥 ∈ 𝑁}
Эдгээр олонлог нь төгсгөлгүй олонлог.

10. Хоосон олонлог / The Null Set / The Empty Set / The Void Set
0 ширхэг элементтэй өөрөөр хэлбэл ямар ч элемент агуулаагүй олонло-
гийг хоосон олонлог гэнэ. Мэдээж энэ нь нэлээд хийсвэр ойлголт юм.
Доорх жишээг үзнэ үү.

Жн:𝐵 = {6-н ширхэг хөлтэй морьдын олонлог}
𝐶 = {𝑥|𝑥 + 8 = 4, 𝑥 ∈ 𝑁}
𝐷 = {𝑥|𝑥 + 4 = 4, 𝑥 ∈ 𝑁}

Энэ ойлголтыг хүүхдэд ярьж тайлбарлан өгөөрэй. Магадгүй дотор тал нь
хоосон хайрцаг өгөөрэй. Тэгээд уг хайрцаг доторхыг олонлог гээд үзвэл
хоосон учир хоосон олонлог болно гэх мэтээр тайлбарлан ойлгуулаарай.
Өөрөөр хэлбэл тухайншинжчанарыг хангах элемент олдохгүй үед хоосон
олонлог гарч ирдэг юм шүү.

11. Универсал олонлог / Universal set
Авч үзэж буй эсвэл тухайн ярьж буй зүйлсийг бүгдийг нь агуулсан олон-
логийг универсал олонлог гэдэг. Универсал олонлогийг 𝑈 үсгээр тэмдэг-
лэнэ.
Жн:𝐴 = {1, 2, 3}

𝐵 = {3, 4, 5}

Тэгвэл энэ хоёр олонлогийн хүрээнд яригдах бүх зүйлийг агуулсан олон-
лог нь 𝑈 = {1, 2, 3, 4, 5, 6}

Ойлголтын түвшнийг дээшлүүлэхийн тулд хүүхдийн нэг гарт харандаа,
үзэг зэрэг ердийнхүүхдийнбичгийнхэрэгсэл, нөгөө гартнь харааныбэрх-
шээлтэй хүүхдийн хэрэглэх шифр, зүү бариулчхаарай. Эдгээр нь бүгдээ-
рээнийлээдбичгийнхэрэгслийнуниверсал олонлог (юмбичих) болжбай-
гааг ойлгуулах юм шүү.
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12. Олонлогийн элементийгжагсаан бичих / Roster Form (or Tabular form)
Олонлогийн бүх элементийг таслалаар тусгаарлан бичсэнийг элементүү-
дийг нь жагсаан бичиж өгөх арга гэдэг.
Англи хэлний цагаан толгойн эгшиг үсгүүдийн олонлог авч үзье. Тэгвэл
тэр нь
𝐶 = {a, e, i, o, u}
Үүнийг янз бүрийнөөрөөржишээ гаргаад хүүхэдтэй сайнярилцаад тайл-
барлаад өгөөрэй.

13. Олонлогийн шинж чанараар нь өгөх / Set Builder Form
Олонлогийг бүрдүүлэх элементүүдийншинжчанарыгнь тодорхойлжөгөх
арга. Англи хэлний цагаан толгойн эгшиг үсгүүдийн олонлог авч үзье.
𝐵= {𝑥| 𝑥 нь Англи цагаан толгойн эгшиг}
Энэ санааг мөн л жишээ гаргаад хүүхдэд тайлбарлаад өгөөрэй. Олонло-
гийг жагсаан бичихээс ялгарах онцлогуудыг нь сайн хэлж өгөөрэй.

14. Дэд олонлог / Subset
𝐴, 𝐵 нь ямар нэг олонлог байг. 𝐵-н элемент бүр 𝐴 олонлогт харьяалагдаж
байвал 𝐵 олонлогийн 𝐴 олонлогийн дэд олонлог болж байна гэнэ.
Жн:𝐴 = {1, 2, 3, 4}

𝐵 = {2, 4} байг.
Энд 𝐴 олонлог 𝐵-н бүх элементийг өөртөө агуулсан байна. Тэгэхээр 𝐵 нь
𝐴-ийн дэд олонлог болно. Харин𝐴 нь𝐵-г өөртөө агуулсан олонлог болно.

Ангийн хүүхдүүдийн олонлог авч үзье. Тэгээд дахиад хоёр олонлог бай-
гуулъя. Нэг нь охидын олонлог, нөгөө нь хөвгүүдийн олонлог. Аль ч хөв-
гүүнийг авсан ангийн хүүхэд мөн тэгэхээр хөвгүүдийн олонлог ангийн
хүүхдийн олонлогийн дэд олонлог болно. Үүнтэй адил охидын олонлог
ангийн хүүхдүүдийн олонлогийн дэд олонлог болно.

15. Зэрэг олонлог/ Power Set
𝐴 олонлогийн бүх дэд олонлогоор үүсэх олонлогийн зэрэг олонлог гээд
𝑃 (𝐴) гэж тэмдэглэнэ.

Жн: 𝐴 = {1, 2}
Тэгвэл 𝐴 олонлогийн зэрэг олонлог нь 𝑃 (𝐴) байна.

Тэгэхээр энэ олонлог нь 2 элементтэй тул зэрэг олонлог нь 22=4 элемент-
тэй. Өөрөөр хэлбэл 𝐴 олонлог нийт 4 дэд олонлогтой.
Тэгэхээр 𝐴 олонлог нь 𝑛 элементтэй байвал түүний дэд олонлогийн тоо
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2𝑛 байна. Иймд 𝑃 (𝐴) олонлог нь нийт 2𝑛 ширхэг элементтэй.
Харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд хэсэг юмс бүхий олонлог өгөөрэй. Тэгээд
түүний дэд олонлог бүрийг байгуулахад нь туслаарай. Өөрөөр хэлбэл хэ-
дэн элемент аваад л дэд олонлог үүсгээд байгаарай. Энд ганц л хүндрэл
нь хоосон олонлогийг тооцохгүй үлдээж магадгүй шүү. Хоосон олонлог
ямар ч олонлогийн дэд олонлог болдог гэдгийг тайлбарлаад өгчхөөрэй.
Дэд бишгэжхэлэхийн тулдорохгүйбайх элементийнжишээ гаргах хэрэг-
тэй. Тэгтэл хоосон олонлог элемент агуулахгүй тул элемент гаргаж чадах-
гүй иймд ямагт хоосон олонлог нь аливаа олонлогийн дэд олонлог болно.

Энд жишээ болгоод өрөөнд буй сурагчдын нэг олонлог авч үзье. Сургуу-
лийн сүүлийн хичээл 16 цагт завсарладаг гэе. Багш хичээл дуусахаар 𝐴,
𝐵, 𝐶 гээд гурван сурагчтай уулзахыг хүсэв. Тэгвэл багшид дараах уулзах
боломжууд гарна:

a. A, B, C

b. A, B

c. B, C

d. C, A

e. A

f. B

g. C

h. Эдгээрийн хэнтэй ч уулзаж чадаагүй буюу хоосон олонлог.

Энэ бол бидний яриад байгаа зэрэг олонлогшүү дээ. Хүүхдэд дахиад сайн
тайлбарлаад өгөөрэй.

16. Зөв дэд олонлог / Proper Subset
Олонлогийн өөрөөс нь ялгаатай дэд олонлогийг зөв дэд олонлог гэдэг.

Жишээ нь {1}, {2}, {} эдгээр нь {1,2,3,. . . ,15}-ийн зөв дэд олонлог болно.

17. Зөв биш дэд олонлог / Improper Subset
Олонлог нь өөрийнхөө дэд олонлог болдог. Өөртэй нь тэнцүү дэд олон-
логийг зөв биш дэд олонлог гэдэг.

Жишээ нь {1,2} нь {1,2}-ийн зөв биш дэд олонлог болно.

Энэ ойлголтыг Брайл материал ашиглаад тайлбарлан ярьж өгөөрэй.
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18. Олонлогийн гүйцээлт / Complement of a Set
𝐴олонлог болон түүнийуниверсал олонлог өгөгдсөнбайг. Тэгвэл𝐴-д орох-
гүй универсал олонлогийн элементүүдээс бүрдсэн олонлогийг 𝐴 олонло-
гийн гүйцээлт гээд 𝐴′ эсвэл 𝐴𝑐 гэж тэмдэглэнэ.

Жн:𝑈 = { 1, 2, 3, 4, . . . , 9} ба
𝐴 = {2, 4, 6, 8} байг.
Тэгвэл 𝐴′ = {1, 3, 5, 7, 9}

Энэ ойлголтыг ангид байх сурагчдын олонлогоор жишээ аваад тайлбар-
лаж өгөөрэй. Ангийн бүх сурагчдын олонлогийн универсал олонлог гээд
үзчихээрэй. Тэгээд хөвгүүдийн олонлог нь𝐴 бол𝐴-н гүйцээлт олонлог𝐴′

нь ангийн охидын олонлог болно гээд ярьж тайлбарлаарай.

19. Зэрэг олонлогийн элементийн тоо / Cardinal number of the power set
of a set
Аливаа олонлогийн элементийн тоог түүний чадал гээд 𝑛 үсгээр тэмдэг-
лэдэг. 𝑛 элементтэй 𝐴 олонлог өгөгдсөн бол түүний чадал буюу элемен-
тийн тоо нь 𝑛(𝐴) = 𝑛 байна. Тэгвэл 𝐴 олонлогийн бүх дэд олонлогийн
олонлог 𝑃 (𝐴)-ийн чадал нь 𝑛(𝑃 (𝐴)) = 2𝑛 байна.

Жишээлбэл 𝐴 = {1, 2, 3}. Иймд 𝑛(𝐴) = 3. Тэгэхээр 𝑛[𝑃 (𝐴)] = 23 = 8

Дээрх үр дүнг бодит байдалд шалгах зорилгоор хүүхдэд сампин, шифр,
зүү өгөөрэй. Тэгээд түүнийг янз бүрээр бүлэглэн дэд олонлогуудыг үүс-
гээрэй. Доор тэдгээрийн бүлгийг жагсаав.

C1 : {abacus, stylus, slate}

C2 : {abacus}

C3 : {stylus}

C4 : {slate}

C5 : {abacus, stylus}

C6 : {abacus, slate}

C7 : {stylus, slate}

C8 : { }

20. Ганц олонлог / Singleton Set
Аливаа олонлог зөвхөн ганц элементтэй бол түүнийг ганц олонлог гэе.

Жн: 𝐵 = {4}
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Иймд 𝑛(𝐵) = 1 учраас 𝐵 олонлог нь ганц олонлог мөн.

21. Олонлогуудын нэгдэл / Union of Sets
𝐴, 𝐵 олонлог өгөгдсөн байг. Тэгвэл 𝐴-д ордог эвсэл 𝐵-д ордог эсвэл энэ
хоёр олонлогт хоёуланд нь ордог элементүүдээс бүрдэх олонлогийг 𝐴, 𝐵
-н нэгдэл олонлог гээд 𝐴 ∪ 𝐵 гэж тэмдэглэнэ.

Жн:Хэрэв 𝐴 = {1, 2, 3} ба
𝐵 = {3, 4, 5}
бол 𝐴 ∪ 𝐵 = {1, 2, 3, 4, 5}

Жишээнээс харвал 3 гэсэн элемент хоёуланд нь байна. Нэгдэл олонлогт
энэ элементийг зөвхөн ганц бичихэд хангалттай. Ерөнхийдөө бол олон-
логт элемент буюу юмсыг давтан бичих шаардлагагүй. Үнэндээ олонло-
гийн элементүүд ямагт бие биеэс ялгаатай юмс байх ёстой шүү.

Гарын хурууг ашиглаад бас тайлбарлаж болно шүү. Үүний тулд нэг гараа
ширээн дээр байрлуулаарай. Нэг талын гар дахь {чигчий хуруу, ядам ху-
руу, дунд хуруу} -р нэг олонлог үүсгэчих, мөн л энэ гарынхаа {чигчий,
долоовор хуруу, эрхий хуруу} гэсэн өөр нэг олонлог үүсгэчхээрэй. Одоо
энэ хоёр олонлогийн нэгдэл нь жишээ болгоод авсан гарын 5 хуруу бүгд
орно. Гар нь хоёр чигчий хуруугүй тул нэгдэл олонлогт энэ хуруу нэг л
байгааг анхаарна уу.
Огтлолцол, гүйцээлт, ялгавар гэх мэт бусад ойлголтыг мөн гарын хуруу-
гаар зааж өгөөрэй.

22. Олонлогуудын огтлолцол / Intersection of Sets
𝐴, 𝐵 олонлог өгөгдсөн байг. Тэгвэл 𝐴, 𝐵 хоёр олонлогт хоёуланд нь ордог
элементүүдээс бүрдэх олонлогийг 𝐴, 𝐵-н огтлолцол олонлог гээд 𝐴 ∩ 𝐵
гэж тэмдэглэнэ.

Жн:Хэрэв 𝐴 = { 1, 2, 3, 4} ба
𝐵 = { 2, 3, 5}
бол 𝐴 ∩ 𝐵 = {2, 3}

Жишээнээс харвал 2, 3 гэсэн элемент хоёуланд нь байна.
Энэойлголтыг бодит зүйл ашиглаад тайлбарланөгөөрэй.Жишээлбэл хүүх-
дийн нэг гарт нь үзэг, харандаа, баллуур бариулаарай, нөгөө гарч нь ха-
рандаа,шугам, зүү бариулаарай.Хоёр гар тус бүрдэхийг олонлог гэжүзээд
эдгээр хоёр олонлогийн адил элементээр огтлолцол олонлог үүсгээрэй.
Ерөнхий байгаа элемент нь зөвхөн харандаа учраас хоёр олонлогийн огт-
лолцол олонлог нь зөвхөн харандааг агуулсан олонлог юм.
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23. Огтлолцолтой олонлог / Overlapping Sets
Хоёр олонлогт хоёуланд нь орж байх ерөнхий элемент олдож байвал энэ
хоёр олонлогийг огтлолцолтой олонлогууд гэдэг.

Жн:Хэрэв 𝐴 = {3, 4, 5} ба
𝐵 = {4, 6, 8} бол

Энэ хоёр олонлогт 4 гэсэн ерөнхий элемент байгаа тул𝐴,𝐵 нь огтлолцол-
той байна.

24. Үл огтлолцох олонлог / Non-Overlapping Sets (Disjoint Sets)
Хоёр олонлогт хоёуланд нь орох ерөнхий элемент байхгүй бол энэ хоёр
олонлогийг үл огтлолцох олонлогууд гэдэг.

Жн:𝐴 = { 1,2,3} ба
𝐵 = {4, 5, 6} байг.

Энэ хоёролонлогт ерөнхийэлементбайхгүй тулA, Bнь үлогтлолцохолон-
логууд.
Хүүхдэд уг ойлголтыг ойлгуулах боломжийг олгохынтулднэг гартнь үзэг,
харандаа, баллуур, нөгөө гарт зүү, шугам, сампин гэсэн зүйлсийг бариу-
лаарай. Одоо хүүхдээс гарт байгаа объектуудыг шинжүүлнэ. Хоёр олон-
лог дотор ерөнхий юм байхгүй тул энэ хоёр олонлог нь хоорондоо үл огт-
лолцох болохыг ойлгоно.

25. Олонлогийн ялгавар / Set difference
𝐴, 𝐵 олонлог өгөгдсөн байг. Тэгвэл 𝐴-с 𝐵-д байгаа элементүүдийг хасаад
үлдсэнолонлогийг𝐴−𝐵 гэж тэмдэглээд хоёролонлогийнялгавар олонлог
гэнэ.

Жн:Хэрэв 𝐴 = {1, 2, 3}
𝐵 = {3, 4, 5}
бол 𝐴 − 𝐵 = {1, 2}
Мөн 𝐵 − 𝐴 = {4, 5}

Энэ санааг хүүхдэд Брайл үсгээр бичсэн холбогдох материал ашиглаад
ярьж тайлбарлаарай. Хэрэв хүүхэд энэ нь ойлгомжгүй хэвээр байгаа бол
олонлогийн нэгдэл ба огтлолцлын тухай заахдаа гаргасан арга зүйг ашиг-
лаарай.

26. Тэгш хэмт ялгавар / Symmetric difference
𝐴,𝐵 олонлог өгөгдсөн байг. Тэгвэл𝐴 болон𝐵-н нэгдлээс𝐴 болон𝐵-н огт-
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лолцолыг хассаныг 𝐴, 𝐵-н тэгш хамт ялгавар гээд 𝐴 ▵ 𝐵 гэж тэмдэглэнэ.
𝐴 ▵ 𝐵 нь (𝐴 − 𝐵) ∪ (𝐵 − 𝐴) тэнцүү.

Жн:Хэрэв 𝐴 = {1, 2, 3} ба
𝐵 = {3, 4, 5}
бол 𝐴 − 𝐵 = {1, 2}
Мөн 𝐵 − 𝐴 = {4, 5}
∴𝐴 ▵ 𝐵 = (𝐴 − 𝐵) ∪ (𝐵 − 𝐴)
= {1, 2, 4, 5}

27. Олонлогуудын Декарт үржвэр / Cartesian product of two sets
(The Cartesian product is named after René Descartes)
𝐴,𝐵 олонлог өгөгдсөн байг. Эхний гишүүн нь𝐴-д ордог, хоёр дахь гишүүн
нь 𝐵-д байгаа эрэмбэлэгдсэн бүх хосуудын олонлогийг 𝐴, 𝐵-ийн Декарт
үржвэр гээд 𝐴 × 𝐵 гэж тэмдэглэнэ.

Жн:𝐴 = {1, 2} ба
𝐵 = {3,4} байг.
Тэгвэл 𝐴 × 𝐵 = { (1,3), (1,4), (2,3), (2,4) }

Тайлбар: Ерөнхийдөө 𝑛(𝐴) = 𝑝 ба 𝑛(𝐵) = 𝑞 бол 𝑛(𝐴 × 𝐵) = 𝑝𝑞 байна.

28. Оруулах гаргах дүрэм / An identity in set language
𝐴, 𝐵 нь огтлолцолтой олонлогууд байг. Тэгвэл дараах чанар биелнэ.

𝑛(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑛(𝐴) + 𝑛(𝐵) − 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵)

Хэрэв үл огтлолцох хоёр олонлог байвал

𝑛(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑛(𝐴) + 𝑛(𝐵)

байна.

Өмнөх жишээнүүдэд ашигласан аргыг энд тохируулан авч үзэж хүүхдэд
тайлбарлаж өгөөрэй.
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Модуль 75

ВЕННИЙН ДИАГРАММ / VENN
DIAGRAM

Веннийн диаграмм / Venn diagram
Английн математикч Жон Венн олонлогийг дугуй диаграм ашиглан дүрс-
лэх аргыг анх танилцуулсан нь хожим түүний нэрээр нэрлэгдэх болсон. Энэ-
хүү арга ньмэдлэг болон бусад зүйлийг тайлбарлахад түгээмэл хэрэглэгддэг.
Веннийн диаграммаар олонлогийг дүрслэхдээ эхлээд тэгш өнцөгт дүрс ав-
на. Үүнийгээ универсал олонлог гээд тэмдэглэнэ. Тэгээд тэгшөнцөгт дотроо
янз бүрийн дугуй дүрсүүдээр олонлогийг төлөөлүүлэн зурдаг.
Веннийгдиаграммыг тайлбарлах зорилгоор тэгшөнцөг болондоторньбагт-
сан дугуйнуудыг товойлгон бэлтгэж ашиглаарай.

1. 𝐴 ∪ 𝐵

Æèøýý 5. =Ìýäýýëýë ç³é àíãëè õýëíèé àíãèéí îþóòíû îëîíëîã.

=Ìýäýýëýë ç³éí áàãøèéí àíãèä ñóðàëöäàã îþóòíû îëîíëîã.

=ÌÓÁÈÑóðãóóëèéí á³õ îþóòíû îëîíëîã íü äýýðõ õî¼ð îëîíëîãèéí óíèâåðñàë îëîíëîã áîëæ

÷àäíà.

Empty-Õîîñîí îëîíëîã

ßìàð÷ ýëåìåíò àãóóëààã³é îëîíëîãèéã õîîñîí îëîíëîã ãýýä ãýæ òýìäýãëýíý.

Æèøýý 6. ={ áîäèò òîî áà òýãøèòãýëèéí øèéä}. Òýãâýë ýíý íü õîîñîí îëîíëîã

áîëíî.

Òîîíóóäûí îëîíëîã

Çàðèì òîîí îëîíëîãèéã òýìäýãëýõ íèéòëýã òýìäýãëýãýý.

N=Íàòóðàë òîîíóóäûí îëîíëîã: {1,2,3,. . .}

Z=Á³õýë òîîíóóäûí îëîíëîã: {. . . ,-2,-1,0,1,2,3,. . .}

Q=�àöèîíàë òîîíóóäûí îëîíëîã.

R=Áîäèò òîîí îëîíëîã.

Æè÷: Çàðèì ñóðàõ áè÷èãò 0-ã íàòóðàë òîî ãýæ ³çäýã.

Venn-Âåííèéí äèàãðàì

Âåííèéí äèàãðàì íü îëîíëîãèéã çóðãààð ä³ðñëýõ àðãà þì. �³íèé òóëä ýõëýýä U îëîíëîãèéã

ä³ðñëýíý, èõýíõäýý òýãø °íö°ãò°°ð ä³ðñëýäýã, äàðàà íü ò³³íèé äýä îëîíëîãóóäûã äóãóé ä³ðñýýð

ä³ðñëýíý.

(a) (á) (â)

Çóð.1

Çóðàã 1-èéí (à)-ä À B áà À B, (á)-ä À áà Â íü åð°íõèé ýëåìåíòã³é, (â)-ä À áà Â íü åð°íõèé

ýëåìåíòòýé áîëîõûã òóñ òóñ õàðóóëëàà.

Îëîíëîã äýýðõ ³éëäýë

A áà B íü ÿìàð íýã îëîíëîãóóä áîë A ýñâýë B-ä ýñâýë õî¼óëàíä íü õàðúÿàëàãäàõ ýëåìåíò³³äèéí

îëîíëîãèéã ýíý õî¼ð îëîíëîãèéí íýãäýë ãýýä À B ãýæ òýìäýãëýíý. �.õ. ={ áóþó

}.

U

A B

Çóð.2

Æèøýý 7. Õýðýâ áà áîë .

áà îëîíëîãò íýãýí çýðýã õàðúÿàëàãäàõ ýëåìåíò³³äýýñ òîãòîõ îëîíëîãèéã ýäãýýð îëîíëîãèéí

îãòëîëöîë ãýíý. îëîíëîãóóäûí îãòëîëöëûã ãýæ òýìäýãëýãëýõ á°ã°°ä

áà

áîëíî.
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2. 𝐴 ∩ 𝐵

U

A B

Çóð.3

Æèøýý 8. Õýðýâ áà áîë .

Õýðýâ áà íü åð°íõèé ýëåìåíòã³é áîë áà -ã ³ë îãòëîëöîõ ãýíý.

Æèøýý 9. ={ }, ={ } áîë áà íü îãòëîëöîíî ó÷èð íü 7 ýíý õî¼ðò õî¼óëàíä íü

áàéíà. 7 áà 7 Çóðàã 4. à-â�ä îëîíëîãóóäûí íýãäýë, îãòëîëöîë áà �ààñ îëîíëîãèéã

õàññàí ÿëãàâðûã òóñ òóñ áèò³³ øóãàìûí äîòîð òýìäýãëýæ õàðóóëëàà.
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â)

Çóð 4. Îëîíëîãóóäûí íýãäýë, îãòëîëöîë áà ÿëãàâàð

�ä õàðúÿàëàãäàõã³é, îëîíëîãèéí ýëåìåíò³³äýýñ òîãòîõ îëîíëîãèéã �aañ îëîíëîãèéã õàñ-

ñàí ÿëãàâàð ãýæ íýðëýýä ãýæ áè÷íý. �.õ

áà

Çóð.5

Æèøýý 10. ={ } áà ={ }, áîë ={ }, ={ }

Ýíý ³éëäëèéí, áà õî¼ð ³éëäëýýñ ÿëãàãäàõ ãîë ÿëãàà íü áàéð ñîëèõã³éä îðøèíî (êîììóòàòèâ

áèø). �.õ þì.

Õýðýâ íü óíèâåðñàë îëîíëîã áîë ÿëãàâðûã îëîíëîãèéí ã³éöýýëò ãýýä




áóþó ãýæ òýìäýãëýíý ( ).

Çóðàã 6, à-ã�ä îëîíëîãóóäèéã çóðæ ³ç³³ëñýí á°ã°°ä äàâõàð òýìäýãëýýòýé íü

îëîíëîã áîëíî.
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3. 𝐴𝐶

Çóð.3

Æèøýý 8. Õýðýâ áà áîë .

Õýðýâ áà íü åð°íõèé ýëåìåíòã³é áîë áà -ã ³ë îãòëîëöîõ ãýíý.

Æèøýý 9. ={ }, ={ } áîë áà íü îãòëîëöîíî ó÷èð íü 7 ýíý õî¼ðò õî¼óëàíä íü

áàéíà. 7 áà 7 Çóðàã 4. à-â�ä îëîíëîãóóäûí íýãäýë, îãòëîëöîë áà �ààñ îëîíëîãèéã

õàññàí ÿëãàâðûã òóñ òóñ áèò³³ øóãàìûí äîòîð òýìäýãëýæ õàðóóëëàà.
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Çóð 4. Îëîíëîãóóäûí íýãäýë, îãòëîëöîë áà ÿëãàâàð

�ä õàðúÿàëàãäàõã³é, îëîíëîãèéí ýëåìåíò³³äýýñ òîãòîõ îëîíëîãèéã �aañ îëîíëîãèéã õàñ-

ñàí ÿëãàâàð ãýæ íýðëýýä ãýæ áè÷íý. �.õ

áà

Çóð.5

Æèøýý 10. ={ } áà ={ }, áîë ={ }, ={ }

Ýíý ³éëäëèéí, áà õî¼ð ³éëäëýýñ ÿëãàãäàõ ãîë ÿëãàà íü áàéð ñîëèõã³éä îðøèíî (êîììóòàòèâ

áèø). �.õ þì.

Õýðýâ íü óíèâåðñàë îëîíëîã áîë ÿëãàâðûã îëîíëîãèéí ã³éöýýëò ãýýä




áóþó ãýæ òýìäýãëýíý ( ).

Çóðàã 6, à-ã�ä îëîíëîãóóäèéã çóðæ ³ç³³ëñýí á°ã°°ä äàâõàð òýìäýãëýýòýé íü

îëîíëîã áîëíî.
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4. 𝐵𝐶

Çóð.3

Æèøýý 8. Õýðýâ áà áîë .

Õýðýâ áà íü åð°íõèé ýëåìåíòã³é áîë áà -ã ³ë îãòëîëöîõ ãýíý.

Æèøýý 9. ={ }, ={ } áîë áà íü îãòëîëöîíî ó÷èð íü 7 ýíý õî¼ðò õî¼óëàíä íü

áàéíà. 7 áà 7 Çóðàã 4. à-â�ä îëîíëîãóóäûí íýãäýë, îãòëîëöîë áà �ààñ îëîíëîãèéã

õàññàí ÿëãàâðûã òóñ òóñ áèò³³ øóãàìûí äîòîð òýìäýãëýæ õàðóóëëàà.
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Çóð 4. Îëîíëîãóóäûí íýãäýë, îãòëîëöîë áà ÿëãàâàð

�ä õàðúÿàëàãäàõã³é, îëîíëîãèéí ýëåìåíò³³äýýñ òîãòîõ îëîíëîãèéã �aañ îëîíëîãèéã õàñ-

ñàí ÿëãàâàð ãýæ íýðëýýä ãýæ áè÷íý. �.õ

áà

Çóð.5

Æèøýý 10. ={ } áà ={ }, áîë ={ }, ={ }

Ýíý ³éëäëèéí, áà õî¼ð ³éëäëýýñ ÿëãàãäàõ ãîë ÿëãàà íü áàéð ñîëèõã³éä îðøèíî (êîììóòàòèâ

áèø). �.õ þì.

Õýðýâ íü óíèâåðñàë îëîíëîã áîë ÿëãàâðûã îëîíëîãèéí ã³éöýýëò ãýýä




áóþó ãýæ òýìäýãëýíý ( ).

Çóðàã 6, à-ã�ä îëîíëîãóóäèéã çóðæ ³ç³³ëñýí á°ã°°ä äàâõàð òýìäýãëýýòýé íü

îëîíëîã áîëíî.
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5. (𝐴 ∪ 𝐵)𝐶
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Çóð 6. �³éöýýëò, îëîíëîãèéí íýãäýë, îãòëîëöîëûí ã³éöýýëò

Æèøýý 11. Äàðààõ îëîíëîãèéã Âåííèéí äèàãðàììààð ä³ðñýë.

à) ,

á) ,

Îëîíëîãèéí ³éëäëèéí ÷àíàð

Îëîíëîã äýýðõ íýãäýë, îãòëîëöîë, ã³éöýýëò ³éëäë³³äèéí õóâüä äàðààõ õ³ñíýãòýíä ³ç³³ëñýí

÷àíàðóóä áèåëíý. Ýäãýýð ÷àíàðóóäûã îëîíëîã èëýðõèéëëèéã õóâèðãàõàä àøèãëàíà. Ì°í ýäãýýð

àäèëòãàëóóäûã Âåííèéí äèàãðàì àøèãëàí õÿëáàðõàí áàòëaæ áîëíî.

Îëîíëîãèéí ³éëäëèéí ÷àíàð

1

2

3

Äàâõàð ã³éöýýëò

4

Áàéð ñîëèõ

Á³ëýãëýõ

Õààëò íýýõ

Øèíãýõ

Äå-Ìoðãàí

Æèøýý 12. áà îëîíëîãóóä áàéã. Îëîíëîãèéí ³éëäëèéí ÷àíàðûã àøèãëàí äàðààõ èëýð-

õèéëë³³äèéã õÿëáàð÷èë.

(a)

(b)

(a)

áàéð ñîëèõ

õààëò íýýõ

(b)

áàéð ñîëèõ

õààëò íýýõ

÷àíàð 3

÷àíàð 1

øèíãýõ

6

6. (𝐴 ∩ 𝐵)𝐶
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Çóð 6. �³éöýýëò, îëîíëîãèéí íýãäýë, îãòëîëöîëûí ã³éöýýëò

Æèøýý 11. Äàðààõ îëîíëîãèéã Âåííèéí äèàãðàììààð ä³ðñýë.

à) ,

á) ,

Îëîíëîãèéí ³éëäëèéí ÷àíàð

Îëîíëîã äýýðõ íýãäýë, îãòëîëöîë, ã³éöýýëò ³éëäë³³äèéí õóâüä äàðààõ õ³ñíýãòýíä ³ç³³ëñýí

÷àíàðóóä áèåëíý. Ýäãýýð ÷àíàðóóäûã îëîíëîã èëýðõèéëëèéã õóâèðãàõàä àøèãëàíà. Ì°í ýäãýýð

àäèëòãàëóóäûã Âåííèéí äèàãðàì àøèãëàí õÿëáàðõàí áàòëaæ áîëíî.

Îëîíëîãèéí ³éëäëèéí ÷àíàð

1

2

3

Äàâõàð ã³éöýýëò

4

Áàéð ñîëèõ

Á³ëýãëýõ

Õààëò íýýõ

Øèíãýõ

Äå-Ìoðãàí

Æèøýý 12. áà îëîíëîãóóä áàéã. Îëîíëîãèéí ³éëäëèéí ÷àíàðûã àøèãëàí äàðààõ èëýð-

õèéëë³³äèéã õÿëáàð÷èë.

(a)

(b)

(a)

áàéð ñîëèõ

õààëò íýýõ

(b)

áàéð ñîëèõ

õààëò íýýõ

÷àíàð 3

÷àíàð 1

øèíãýõ
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7. 𝐴 − 𝐵

A B

Bc

A B

(A U B)c

A B

B - A

A B

( )cA   B

A B

A - B

8. 𝐵 − 𝐴

A B

Bc

A B

(A U B)c

A B

B - A

A B

( )cA   B

A B

A - B
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9. 𝐴△ 𝐵 = (𝐴 − 𝐵) ∪ (𝐵 − 𝐴)

269

9. AΔ B = (A-B) ∪ (B-A) (A-B) ∪ (B-A)

De Morgan’s laws on complementation

10. The complement of the union of any two sets is equal to the intersection of their

complements.

                     (A ∪ B)’  = A’ ∩ B’

11. The complement of the intersection of any two sets is equal to the union of

their complements.

                          (A ∩ B)’ = A’ ∪ B’

De Morgan’s laws on set difference

12.   A – (B  ∪ C) = (A - B) ∩ (A - C)

13.   A – ( B ∩ C) = (A - B) ∪ (A - C)

The idea of Venn diagram and the different laws using the Venn diagram can be

taught with the assistance of embossed diagrams of all the set notations used.

A B

ГүйцээлтийнДе-Морганыхууль / DeMorgan’s laws on complementation

10. Хоёр олонлогийн нэгдлийн гүйцээлт нь тус бүрийн гүйцээлтийн огтлол-
цолтой тэнцүү.

(𝐴 ∪ 𝐵)′ = 𝐴′ ∩ 𝐵′

11. Хоёр олонлогийн огтлолцлын гүйцээлт нь тус бүрийн гүйцээлтийн нэг-
дэлтэй тэнцүү.

(𝐴 ∩ 𝐵)′ = 𝐴′ ∪ 𝐵′

Ялгаврын Де-Морганы хууль / De Morgan’s laws on set difference

12. 𝐴 - (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 - 𝐵) ∩ (𝐴 - 𝐶)

13. 𝐴 - ( 𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 - 𝐵) ∪ (𝐴 - 𝐶)

Холбогдох хуулиудыг мэдэрч болохоор цаасаар товойлгон хийсэн Вен-
нийн диаграмм ашиглаад тайлбарлаж өгөөрэй.
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Модуль 76

ХАРЬЦАА / RELATIONS

1. Харьцаа / Relation
𝐴,𝐵 олонлог ба тэдгээрийнДекарт үржвэр𝐴×𝐵 өгөгдсөнбайг. Тэгвэл𝐴×𝐵-
н ямар нэг дэд олонлог 𝑅-г 𝐴-с 𝐵-д харьцаа гэнэ. 𝑥 нь 𝐴-н элемент, 𝑦 нь
𝐵-н элемент ба (𝑥, 𝑦) нь 𝑅-н элемент бол 𝑥 нь 𝑦-тэй 𝑅 харьцаатай байна
гээд 𝑥𝑅𝑦 гэж тэмдэглэнэ.
Жн:𝐴 = {2, 5} ба 𝐵 = {4, 6, 8} байг.

Эдгээрийн Декарт үржвэр 𝐴 x 𝐵 = {(2, 4) (2, 6) (2, 8) (5, 4) (5, 6) (5, 8)}
𝑅 нь “... нь ...-с бага” гэсэн харьцаа бол 2𝑅4 (үнэхээр 2<4), 2𝑅6, 2𝑅8,
5𝑅6, 5𝑅8 байна.
⇒ 𝑅 = { (2, 4), (2, 6), (2, 8), (5, 6), (5, 8) }
Эдгээр эрэмбэлэгдсэн хосууд𝑅 нь ≄ нь ≂-с бага гэсэн𝐴-с 𝐵-д харь-
цаа болж байна.

Харьцааг ярьж тайлбарлаж өгөөрэй. Цаашилбал, хоёр олонлогийн хоо-
рондох харьцааны тухай ойлголтыг илэрхийлсэн диаграммыг товойлгон
бэлтгээд хүүхдэд өгч судлуулаарай.

2. Рефлексив харьцаа / Reflexive relation
𝐴 олонлогийн элемент бүр өөртэйгөө 𝑅 харьцаатай байвал уг 𝑅 харьцааг
рефлексив харьцаа (өөртөө эргэх харьцаа) гэнэ. Өөрөөр хэлбэл 𝑎 ∈ 𝐴 бү-
рийн хувьд 𝑎𝑅𝑎.
Жн: Гурвалжны олонлогийн хувьд “ нь -тэй төсөөтэй” гэсэн харьцаа нь

рефлексив харьцаа болно. Үнэхээр бүх гурвалжин өөртэйгөө төсөө-
тэй учраас энэ харьцаа рефлексив.

Нэмэлт Брайл материал ашиглаад ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.

3. Симметр харьцаа / Symmetric relation
𝐴 олонлог дээрх𝑅 харьцааныхувьд 𝑎𝑅𝑏 хувьд 𝑏𝑅𝑎 байвал𝑅 харьцааг сим-
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метр харьцаа гэнэ.
Жн:Шулуунуудын олонлогийн хувьд “шулуун нь -тай параллель” гэсэн

харьцаа нь симметр харьцаа болно. 𝑙1 нь 𝑙2-той параллель бол 𝑙2 нь
𝑙1-тэй параллель байх нь үнэн. Иймдшулуунуудын параллель байх
харьцаа симметр.

4. Транзитив харьцаа / Transitive relation
𝐴 олонлог дээрх𝑅 харьцааны хувьд 𝑎𝑅𝑏 ба 𝑏𝑅𝑐 байхад 𝑎𝑅𝑐 байвал𝑅 харь-
цааг транзитив буюу дамжих харьцаа гэнэ.
Жн:Натурал тоонуудын олонлог 𝑁-г авъя. 𝑅 нь “... нь ...-с бага” гэсэн

харьцаа бол энэ нь дамжих харьцаа болно. Үнэхээр 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑁 үед
𝑎 < 𝑏 ба 𝑏 < 𝑐 гэдгээс⇒ 𝑎 < 𝑐.

5. Эквивалентын харьцаа / Equivalence relation
𝐴 олонлог дээрх 𝑅 харьцааны хувьд рефлексив, симметр, транзитив ча-
наруудыг нэгэн зэрэг хангаж байвал 𝑅 харьцааг эквивалентын харьцаа
гэнэ. Өөрөөр хэлбэл дараах нөхцөлүүдийг хангах𝐴 олонлог дээрх𝑅 харь-
цааг эквивалентын харьцаа гэдэг.
𝑎 ∈ 𝐴 бүрийн хувьд 𝑎𝑅𝑎,
𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴 бүрийн хувьд 𝑎𝑅𝑏 байхад 𝑏𝑅𝑎 байдаг,
𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐴 бүрийн хувьд 𝑎𝑅𝑏 ба 𝑏𝑅𝑐 байхад 𝑎𝑅𝑐 байдаг.

Гэр бүлийн гүшүүдтэй холбоотой жишээ авч үзье.
𝑥, 𝑦, 𝑧 нь𝐴 гэр бүлийн төрсөн ах дүүс байг.𝑅 нь “ нь -ны ах” гэсэн харьцаа
бол 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐴 ба 𝑥𝑅𝑦, 𝑦𝑅𝑧 байвал 𝑥𝑅𝑧 байх нь тодорхой. Өөрөөр хэлбэл
𝑥 нь 𝑦, 𝑧-н ах болно. Гэхдээ энэ харьцаа байр солих чанаргүй. Иймд ахын
харьцаа эквивалент харьцаа болохгүй.
Жн:Хавтгай дээрх шулууны олонлог дахь “параллель” гэдэг харьцаа нь

рефлексив, симметр, транзитив чанартай. Иймд “параллель” байх
харьцаа нь эквивалентын харьцаа болно.
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Модуль 77

ФУНКЦ / FUNCTIONS

1. Функц / Function
𝐴, 𝐵 нь хоосон биш олонлогууд байг. 𝑓 нь 𝐴-с 𝐵-рүү харьцаа бөгөөд 𝐴-н
элемент бүрийн хувьд 𝐵-ийн зөвхөн ганц элемент бүхий хос 𝑓-д байдаг
бол 𝑓-г 𝐴-с В-рүү функц гээд 𝑓 ∶ 𝐴 → 𝐵 гэж тэмдэглэнэ. 𝐴-г 𝑓 функцийн
тодорхойлогдох муж, 𝐵-г 𝑓-ийн утгын муж гэнэ. Товчхондоо тодорхой-
логдох мужийн элемент бүр утгын мужийн зөвхөн ганц элементтэй хо-
солсон харьцаа 𝑓-д байвал функц болно.
Багш энэ ойлголтыг заахдаа дараах зураг шиг бүдүүвчийг гарт мэдрэгдэ-
хээр товойлгон бэлтгээд хүүхдэд тайлбарлан ярьж өгөх боломжтой.

Жн:

273

FUNCTIONS

1. Function
Let A and B be any two non-empty sets. Let f denote some rule which associates with

every element of A, a unique element of B. Then, f is a function or a mapping from A

to B and is denoted as f : A→B.

Note that a relation is a function if there is one and only one image for each element

in the domain.

Two embossed sets with some elements in each may be prepared on a sheet of paper

and be used for teaching the idea of functions and its types.

Eg. :

f : A→B  and f(x) = x+3

2. Image and pre-image
Let f : A→B, a∈A. If a is mapped to b ∈ B, then the image of a is b.  If b is the image

then a is its pre-image.

Eg. :
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𝑓 ∶ 𝐴→ 𝐵 ба 𝑓 (𝑥) = 𝑥 + 3 гэж бичнэ.

2. Дүр ба эх дүр/ Image and pre-image
𝑓 ∶ 𝐴 → 𝐵 функц ба 𝑎 ∈ 𝐴 байг. Хэрэв 𝑓 (𝑎) = 𝑏 байвал 𝑎-г аргумент, 𝑏-г
утга гэнэ. 𝐵 -г бид дүр гээд нэрлэвэл 𝑎 нь эх дүр болно.
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Жн:

273

FUNCTIONS

1. Function
Let A and B be any two non-empty sets. Let f denote some rule which associates with

every element of A, a unique element of B. Then, f is a function or a mapping from A

to B and is denoted as f : A→B.

Note that a relation is a function if there is one and only one image for each element

in the domain.

Two embossed sets with some elements in each may be prepared on a sheet of paper

and be used for teaching the idea of functions and its types.

Eg. :

f : A→B  and f(x) = x+3

2. Image and pre-image
Let f : A→B, a∈A. If a is mapped to b ∈ B, then the image of a is b.  If b is the image

then a is its pre-image.

Eg. :
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𝑓 ∶ 𝐴→ 𝐵 ба 𝑓 (𝑥) = 𝑥2

Энд 1, 4, 7, 8 аргумент ба 1, 16 49, 64 нь утга болно.
Verbal explanation assisted by two sets prepared in Braille may help the child
to understand the ideas of image and pre-image.

3. Тодорхойлогдох ба утгын муж / Domain and Co-domain
𝑓 ∶ 𝐴→ 𝐵 функц байг. Тэгвэл𝐴-г 𝑓-н тодорхойлогдохмуж,𝐵-г 𝑓-н утгын
муж гэнэ.
Мөн л Брайл материал ашиглаад ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.

Жн: 𝑓 ∶ 𝐴→ 𝐵 буюу 𝑓 (𝑥) = 𝑥 − 1 байгаа тул:

274

f : A→B  and f(x) = x2

Here 1, 4, 7 and 8 are pre-images and 1, 16 49, 64 are images

Verbal explanation assisted by two sets prepared in Braille may help the child to

understand the ideas of image and pre-image.

3. Domain and Co-domain
Let f : A→B be a function.  Then A is called the domain and B is called the co-domain

of the function f.

The idea may be taught orally with necessary text material in Braille.

Eg. :

f : A→B  and f(x) = x-1

Here, domain =  {2, 4, 6}

Co-domain =  {1, 3, 5, 7}

4. Range
The set of elements in the co-domain, (which are images) form a subset of the

co-domain and is called the range of ‘f’.

Eg. : In the above example, range = {1, 3, 5}

Note:

1. If an element of the domain has more than one image in the co-domain then it is

not a function.

2. More than one element of the domain may be mapped to the same element in the

co-domain.
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Тодорхойлогдох муж = {2, 4, 6}
Утгуудын муж = {1, 3, 5, 7}

4. Муж / Range
Утгуудын мужийн бүх элемент 𝑓-н хос болох албагүй, яг 𝑓-н утга болж
буй утгын мужийн дэд олонлогийг муж гээд нэрлэе.

Жн: Дээрх жишээний хувьд муж = {1, 3, 5}
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Тайлбар:
1. Хэрэв тодорхойлогдох мужийн ямар нэг элемент нэгээс олон ут-
гатай байвал функц биш.
2. Утгын мужийн ямар нэг утга нэгээс олон тооны тодорхойлогдох
мужийн элементийн утга болж болно.
3. Тодорхойлогдох мужийн бүх элемент утгатай байна. Утгын му-
жийн зарим элемент аргументгүй байж болно.
4. Утга нь нэгээс олон аргументтэй байж болно.

Янз бүрийн тохиолдлуудыг заах үүднээс Брайл материал сайн бэлтгээд
ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.

Зууван хэлбэртэй товгор дүрсүүд, чиглэлт сумууд, Брайл тоонууд
болон соронзон самбар ашиглаад олонлог, функц, харьцаа зэр-
гийн ойлголтуудыг заах боломжтой шүү.
Соронзон самбар, зууван дүрс, чиглэлт сум зэргийг дураараа хө-
дөлгөх боломжтой тул иймэрхүү сэдвийг заахад илүү тохиромж-
той.

5. Нэгээс нэгд функц / One-to-one function
𝑓 ∶ 𝐴 → 𝐵 функцийн хувьд 𝐴-н ялгаатай элемент бүр ялгаатай утга авч
байвал 𝑓 функцийг нэгээс нэгд функц гэнэ.
Өөрөөр хэлбэл тодорхойлогдох мужийн элемент бүрд утгын мужийн ял-
гаатай зөвхөн ганц утга харгалздаг.

Жн:

278

Consider A = {1, 2, 3}

B = {1, 8, 27}

f(x) = x3

In ordered pairs, f = { (1,1), (2,8), (3,27) }

12. Arrow diagram
A function can be represented as an arrow diagram also, in which the two sets A and

B are represented by two closed curves in which the elements of both the sets are

enclosed.

Two embossed diagrams depicting two sets of a function may be prepared and the

child be given to explore. Mapping of every element of the domain to the corresponding

element of the range may be shown with the aid of a small wooden strip or a string.

Eg. :

f : A→B  and f(x) = x2

13. Graph
Draw the X and Y axes on a paper and plot the points (x, y) for every x ∈ A and

y ∈ B under f. The set of points that are marked on the plane is called the graph of the

function f.

The idea may be explained with the assistance of tactile rectangular coordinate system

prepared on a sheet of paper.
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A B

𝑓 ∶ 𝐴→ 𝐵 ба 𝑓 (𝑥) = 𝑥2

6. Олноос нэгд функц / Many to one function
𝑓 ∶ 𝐴→ 𝐵 функцийн хувьд нэгээс нэгд биш бол олноос нэгд функц болно.
Өөрөөр хэлбэл𝐴-н ялгаатай элементүүд адилхан утга авч байвал 𝑓 функ-
цийг олноос нэгд функц гэнэ.
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Өөрөөр хэлбэл тодорхойлогдох мужийн ялгаатай элементүүд утгын му-
жийн адилхан утгад харгалздаг.

Жн:
276

Eg. :

f : A→B  and f(x) = x2

7. Into function
The mapping  f : A→B is called into, if there is at least one element of set B which

has no pre-image in set A.

f : A→B  and f(x) = x+1

Note that 10 has no pre-image in domain A.

8. Onto function
The mapping  f : A→B is called onto if every element in set B has pre image in set A.

That is, a function f : A→B is called onto if its range is equal to its co-domain B.

f : A→B  and f(x) = x2

Tactile diagram may be prepared to teach this concept.
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𝑓 ∶ 𝐴→ 𝐵 ба 𝑓 (𝑥) = 𝑥2

7. Дотор нь буух функц / Into function
𝑓 ∶ 𝐴 → 𝐵 функцийн хувьд ядаж нэг 𝐵-н элемент 𝑓 функцийн утга биш
байвал уг функцийг дотор нь буух функц гэнэ.

Жн:
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Eg. :

f : A→B  and f(x) = x2

7. Into function
The mapping  f : A→B is called into, if there is at least one element of set B which

has no pre-image in set A.

f : A→B  and f(x) = x+1

Note that 10 has no pre-image in domain A.

8. Onto function
The mapping  f : A→B is called onto if every element in set B has pre image in set A.

That is, a function f : A→B is called onto if its range is equal to its co-domain B.

f : A→B  and f(x) = x2

Tactile diagram may be prepared to teach this concept.
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𝑓 ∶ 𝐴→ 𝐵 ба 𝑓 (𝑥) = 𝑥 + 1
10 гэсэн элемент ямар нэг утга болоогүй байна.

8. Бүрхэх функц / Onto function
𝑓 ∶ 𝐴→ 𝐵функцийн хувьд𝐵-н элемент бүр 𝑓 функцийн утга болжбайвал
уг функцийг бүрхэх функц гэнэ.
Өөрөөр хэлбэл утгынмужийнолонлогмужийнолонлогтой тэнцүү байвал
бүрхэх функц болно.
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Жн:

276

Eg. :

f : A→B  and f(x) = x2

7. Into function
The mapping  f : A→B is called into, if there is at least one element of set B which

has no pre-image in set A.

f : A→B  and f(x) = x+1

Note that 10 has no pre-image in domain A.

8. Onto function
The mapping  f : A→B is called onto if every element in set B has pre image in set A.

That is, a function f : A→B is called onto if its range is equal to its co-domain B.

f : A→B  and f(x) = x2

Tactile diagram may be prepared to teach this concept.
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𝑓 ∶ 𝐴→ 𝐵 ба 𝑓 (𝑥) = 𝑥2

Өмнөх материалуудаа ашиглаад ярьж тайлбарлаарай.

9. Тогтмол функц / Constant function
𝑓 ∶ 𝐴 → 𝐵 функцийн хувьд 𝐴-н элемент бүр зөвхөн ганц 𝐵-н элементэд
харгалзаж байвал 𝑓 функцийг тогтмол функц гэнэ.
Өөрөөр хэлбэл мужийн олонлог зөвхөн ганц элементтэй байвал тогтмол
функц болно.

Жн: Жн:

277

9. Constant function
A function  f : A→B is called a constant function if every element of A has the same

image in B.  In other words, f associates the same element b ∈ B with each element

at a ∈ A.

f : A→B  and f(x) = x2

10. Identity function
Let A be a non-empty set. A function f : A→A is called an identity function if each

element of A is associated with itself under ‘f’. In other words, ‘f’ is an identity

function of A if f(x) = x for each element x ∈ A.

Two sets which are tactually attractive with some elements on both may be prepared

and used for explaining all the types of functions.

Eg. :

f : A→B  and f(x) = x

11. Ordered pairs
Any function f : A→B  can be represented as a set  of ordered pairs as follows:

f = {(x, y); x ∈ A, y ∈ B}

As the child is already familiar with the idea of ordered pairs, representation of a

function in the form of an ordered pair may be easy for the child to understand.
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𝑓 ∶ 𝐴→ 𝐵 ба 𝑓 (𝑥) = 𝑥2

10. Адилтгал функц / Identity function
𝑓 ∶ 𝐴 → 𝐴 функцийн хувьд 𝐴-н элемент бүр зөвхөн уг элементэд харгал-
заж байвал 𝑓 функцийг адилтгал функц гэнэ.
Өөрөөр хэлбэл 𝑓 (𝑥) = 𝑥.

Жн:
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9. Constant function
A function  f : A→B is called a constant function if every element of A has the same

image in B.  In other words, f associates the same element b ∈ B with each element

at a ∈ A.

f : A→B  and f(x) = x2

10. Identity function
Let A be a non-empty set. A function f : A→A is called an identity function if each

element of A is associated with itself under ‘f’. In other words, ‘f’ is an identity

function of A if f(x) = x for each element x ∈ A.

Two sets which are tactually attractive with some elements on both may be prepared

and used for explaining all the types of functions.

Eg. :

f : A→B  and f(x) = x

11. Ordered pairs
Any function f : A→B  can be represented as a set  of ordered pairs as follows:

f = {(x, y); x ∈ A, y ∈ B}

As the child is already familiar with the idea of ordered pairs, representation of a

function in the form of an ordered pair may be easy for the child to understand.
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𝑓 ∶ 𝐴→ 𝐵 ба 𝑓 (𝑥) = 𝑥

11. Адилтгал функц / Identity function
𝑓 ∶ 𝐴 → 𝐵 функц өгөгдсөн бол түүнийг 𝑓 = {(𝑥, 𝑦)|𝑥 ∈ 𝐴, 𝑦 ∈ 𝐵} хэлбэр-
тэйгээр эрэмбэлэгдсэн хосоор дүрсэлж болно. Энэ хослолыг дүрслэх өөр
нэг түгээмэл хэлбэр нь функцийг хүснэгтээ өгөх арга юм шүү.
Хүүхэд харьцаа үзэж байхад эрэмбэлэгдсэн хосуудын санааг аль хэдийн
мэддэг болсон тул функцийг эрэмбэлэгдсэн хос хэлбэрээр илэрхийлэх нь
ойлгоход хялбар байж болох юм.
𝐴 = {1, 2, 3},
𝐵 = {1, 8, 27},
𝑓 (𝑥) = 𝑥3 авч үзье.
Тэгвэл эрэмбэлэгдсэн хосоор дүрсэлбэл 𝑓 = { (1,1), (2,8), (3,27) }

12. Чиглэлт сум диаграмм / Arrow diagram
Функцийг чиглэлт сум диаграммаар дүрслэх боломжтой. Үүний тулд𝐴 ба
𝐵 олонлогийг товгор, зууван дугуй бэлдэц ашиглаад бэлтгэнэ. Дотор нь
олонлогийн элементүүдээ байрлуулна. Тэгээд чиглэлт сумаар функцийг
дүрслэх боломжтой болно. Тодорхойлогдох мужийн элемент бүрийг ут-
гын мужийн элементтэй харгалзуулан жижиг модон тууз эсвэл утасны
тусламжтайгаар холбоод байгаарай.

Жн:
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Consider A = {1, 2, 3}

B = {1, 8, 27}

f(x) = x3

In ordered pairs, f = { (1,1), (2,8), (3,27) }

12. Arrow diagram
A function can be represented as an arrow diagram also, in which the two sets A and

B are represented by two closed curves in which the elements of both the sets are

enclosed.

Two embossed diagrams depicting two sets of a function may be prepared and the

child be given to explore. Mapping of every element of the domain to the corresponding

element of the range may be shown with the aid of a small wooden strip or a string.

Eg. :

f : A→B  and f(x) = x2

13. Graph
Draw the X and Y axes on a paper and plot the points (x, y) for every x ∈ A and

y ∈ B under f. The set of points that are marked on the plane is called the graph of the

function f.

The idea may be explained with the assistance of tactile rectangular coordinate system

prepared on a sheet of paper.

1

2

3

1

4

9

A B

𝑓 ∶ 𝐴→ 𝐵 ба 𝑓 (𝑥) = 𝑥2

13. График / Graph
Функцийг дүрслэх хамгийн түгээмэл зурган арга нь график дүрслэлийн
арга юм. Үүний тулд ОХУ хавтгайг цаасан дээр эсвэл соронзон самбар
дээр бэлтгэх бүрэн боломжтой.
Цаасыг гол дундуур нь нэмэх тэмдэг хэлбэртэй гараар тэмтрэн мэдрэг-
дэхээр нугалан бэлтгэнэ. Нэг нь 𝑋 тэнхлэг (тодорхойлогдох муж), нөгөө
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нь 𝑌 тэнхлэг (утгын муж) болно. 𝑋, 𝑌 координатын тэнхлэгүүдийг тоон
шулуун бэлтгэсэнтэй адилхан нэгжүүдийг товойлгоод өгчхөөрэй. Ингээд
𝑓 функцийн хосуудыг зурагт үзүүлсэншигээр байрлуулаад хүүхдэд тайл-
барлан ярьж өгөөрэй.

Жн:
Á¯ËÝÃ 1.  ÌÝÄÝÝËËÈÉÍ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉÍ ¯ÍÄÑÝÍ ÎÉËÃÎËÒ

11

Á. Õ¿ñíýãò 1.1.3-ûí ºãºãäëèéã õàâòãàéí 
òýãø ºíöºãò êîîðäèíàòûí ñèñòåìä öýãýýð 
ä¿ðñëýí, õîîðîíä íü øóëóóíààð õîëáîâîë 
óã ôóíêöèéí ãðàôèê ä¿ðñëýë ãàðíà (Çóðàã 
1.1.9).  

1. Êîîðäèíàòûí ñèñòåìä A(2,-1), B(-2,1) öýã¿¿äèéã áàéðëóóëíà óó.
2.             òýãøèòãýëýýð ºãºãäñºí øóëóóíû ãðàôèê ä¿ðñëýëèéã áàéãóóëíà óó.
3. Íýãýí ñóìûí á¿õ ãóäàìæ òýãø ºíöºãòèéí äàãóó áîñîî ÷èãëýëä, õàðèí 

àéëóóäûí õàøààíóóä íü õýâòýý ÷èãëýëä òóñ òóñ äóãààðëàãäñàí. Òýãâýë õýä 
õýäýí àéëûí áàéðøëûí çàãâàðûã õ¿ñíýãòýýð ãàðãàæ, êîîðäèíàòûí ñèñòåìä 
ä¿ðñëýí ¿ç¿¿ëíý ¿¿.

4. Çîõèîë÷äûí á¿òýýë¿¿äèéã “Çîõèîë÷ áà á¿òýýë” ãýñýí ä¿ðìýýð õàðãàëçóóëæ 
õ¿ñíýãò çîõèîãîîðîé. Æèøýý íü: “Ìèíèé íóòàã” ø¿ëãèéã Ä.Íàöàãäîðæ, “Áàãø” 
íàéðàãëàëûã Ø.Ñ¿ðýíæàâ ãýõ ìýò.

Çóðàã 1.1.9  y=2x-1 ôóíêöèéí 
ãðàôèê

y

x

y=-3x+5

Æèøýý 3. Äºðºâä¿ãýýð ñàðûí 13-íä 
ñàð á¿õýí ººðèéãºº õî¸ð õóâü õóâèëäàã 
âèðóñýýð êîìïüþòåð õàëäâàðëàæýý. Õàãàñ 
æèëèéí äàðàà áóþó 10 äóãààð ñàðûí 13 
ãýõýä êîìïüþòåðò âèðóñ õýäýí øèðõýã 
õóâèëàãäñàí áàéõ âý?

À. Çàãâàð áàéãóóëàõàä àøèãëàõ 
òýìäýãëýãýý, àíõäàã÷ ºãºãäºë

Á. Ìàòåìàòèê çàãâàð äàðààõ õýëáýðòýé áàéíà. 

V
n
 = V

0
  (1+d)n (1)

 Â. (1) òîìü¸îã àøèãëàí òºðºë á¿ðèéí àíõäàã÷ ºãºãäë¿¿ä äýýð äàðààõ 
õ¿ñíýãòýí ìýäýýëëýí çàãâàðûã áàéãóóëúÿ (Õ¿ñíýãò 1.1.5).

Õ¿ñíýãò 1.1.5 Çàãâàðûí òîäîðõîé ºãºãäºë äýýðõ õ¿ñíýãòýí çàãâàð

(k) (V ) (d V ) (V
k
 = V  + d V )

1 1 2 1+2=3 V
1
=3=31

2 3 6 V
2

2

3 18 V
1
=27=33

27 V
1
=81=3

5 81 162 V
1

5

6 V
1

6

Õ¿ñíýãò 1.1.4 Âèðóñèéí ºñºëòèéí ìàòåìàòèê çàãâàð äàõü òýìäýãëýãýý, àíõäàã÷ 
ºãºãäºë

V0 1

d 2

n 6

Vn

𝑓 (𝑥) = 2𝑥 − 1

График дүрслэлийг заахын тулд Брайл шугам буюу координатын систем
бэлтгээрэй. Резинэн тууз бүхий гео-самбар нь график дүрслэлийг үр дүн-
тэй заахад бас хэрэгтэй.
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Модуль 78

ХОЁРТЫН ТООЛЛЫН СИСТЕМ
/ BINARY SYSTEM

1. Хоёртын тооллын систем / Binary system
Зөвхөн 0, 1 гэсэн хоёр цифрийг ашигладаг системийг хоёртын тооллын
систем гэж нэрлэдэг. 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 гэсэн арван цифрийг ашиг-
ладаг системийг аравтын тооллын систем. 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7-г гэсэн най-
ман цифр ашигладаг системийг наймтын тооллын систем гэж нэрлэдэг.
16 цифртэй тооллын системийг арван зургаатын тооллын систем гэх мэт
бусад тооллын системүүд байдаг. Өнөөгийн бүх компьютер хоёртын сис-
темийг ашигладаг тул бүх өгөгдлийг зөвхөн 0 ба 1 гэсэн цифр ашиглан
машин хэлээр хөрвүүлэн компьютерт хадгалж болохоор болгон хувирга-
даг.

2. Аравтаас хоёртод хувиргах / Conversion from denary to binary
Аравтын тооллын системийн бүхэл тоог 2-тын тооллын системд хувир-
гахдаа 0 эсвэл 1 үлдэгдэл гартал 2-т давтан хуваана. Хуваах алхам бүрд
гарч байгаа үлдэгдэл нь хоёртын тооллын системийн цифр болно.

Жн: 15-г хоёртын тооллын системд хувирга.

2 15
2 7 - 1
2 3 - 1

1 - 1

∴ 15 = 1 1112
Брайл тэмдэглэгээ бүхий соронзон самбар, хуваах явцыг илэрхийлэх ма-
териал ашиглаад уг ойлголтыг зааж өгөөрэй.
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3. Аравтаас наймтад хувиргах / Conversion from denary to binary
Аравтын тооллын системийн бүхэл тоог 8-тын тооллын системд хувир-
гахдаа 0-7 үлдэгдэл гартал 8-д давтан хуваана. Хуваах алхам бүрд гарч
байгаа үлдэгдэл нь наймтын тооллын системийн цифр болно.
Брайл тэмдэглэгээ бүхий соронзон самбар, хуваах явцыг илэрхийлэх ма-
териал ашиглаад уг ойлголтыг зааж өгөөрэй.

Жн: 123-г наймтын тооллын системд хувирга.

8 123
8 15 - 3
2 1 - 7

∴ 123 = 1738

4. Хоёртын тооллын системийн нэмэх үйлдэл / Binary addition
Хоёртын тооллын системд тоонуудыг нэмэхдээ дараах дүрмийг дагаа-
рай.

0 + 0 = 0
0 + 1 =1
1 + 0 =1
1 + 1 =10

10 + 1 = 11
11 + 1 = 100
100 + 1 = 101
101 + 1 = 110
110 + 1 = 111
111 + 1 = 1000

Эхлээд ямар нэг хоёртын тоон дээр 1-г нэмэх ло-
гикийг ойлгоорой. Тоонуудыг нэмэхэд гарах үр
дүн нь 0 эсвэл 1 байх ёстой. Жишээлбэл, 10 + 1
гэвэл үр дүн шууд 11 байх болно. 11 + 1 үйлдлийн
үр дүн 0 эсвэл 1-р илэрхийлэгдэх хоёртын тоо 100
байна, өөрөөр хэлбэл 11-н дараагийн тоо 100. Энэ
аргыг давтан дасгал хийх замаар хүүхэд ойлгоход
нь тусалж болох юм.

Жишээ нь 1101 + 1111 үр дүнг олоорой.
Хоёртын тоонуудыг нэмэхдээ 10-тын тоололд баганан бичлэгээр нэмэх
аргатай адилхан арга хэрэглэж болно. Хамгийн баруун талаас эхэлбэл 1 +
1 = 10, тэгэхээр 0-ийг бичээд 1-ийг санана. Одоо 1 + 0 = 1 ба санасан 1-г
нэмбэл мөн л 1 + 1 = 10 гарах ба үр дүнгийн баганад 0-ийг тавиад 1-ийг
санана. Гэх мэт тооцоолбол:

1101
+ 1111
11100
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5. Хоёртын тооллын системийн хасах үйлдэл / Binary subtraction
Нэмэх үйлдэлтэй төстэй, дараах дүрмийг баримтлаарай.

0 - 0 = 0
1 - 0 = 1
1 - 1 = 0
10 - 1 = 1
11 - 1 = 10
100 - 1 = 11
101 - 1 = 100
110 - 1 = 101
111 - 1 = 110

Аравтын тоололд бол 10 - 1 = 9 байх ёстой. Ха-
рин хоёртын тоололд 10-н өмнөх тоо 1. Тэгэхээр
10 -1 = 1 гэж гарна. Тэгвэл 11 - 1 = 10 гээд өм-
нөх тоо нь гарна. Үүнтэй адилхнаар 1000 - 1 = 111.
Учир нь хоёртын тоололд 1000-н яг өмнөх тоо 111
шүү дээ. Аравтад 999-н дараагийн тоо 1000 бай-
даг шиг төсөөлсөн ч болно. Аравтын тооллын нэ-
мэх, хасахаас ялгарах ялгааг л сайн ойлгоод ав-
чихвал алдаагүй бодоод сурчихна.

Жн: 1111 - 1011 хасаарай.

1111
- 1011
100

6. Хоёртын тооллын системийн үржих үйлдэл / Binary multiplication
Хоёртын тооллын систем зөвхөн 0, 1 хоёрыг агуулах учир бүхий л үржих
явц зөвхөн

0 × 0 = 0
0 × 1 = 0
1 × 0 = 0
1 × 1 = 1

Хувилбарын хүрээнд хийгдэнэ. Үлдэх хэсэг нь хоёртын тооллын нэмэх
дүрмээр явагдана.
Үржихийн хүснэгт

× 0 1
0 0 0
1 1 1

Энэ үржихдүрмийг тогтоогоод авчихвалнэгэнтмэддэгнэмэх аргыг ашиг-
лаад л үржих үйлдлийг хялбархан сурчихна.

Жн: 101 × 110 үржвэрийг олоорой.
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101
× 110
000

+ 101
101
11110

7. Хоёртын тооллын системийн хуваах үйлдэл / Binary division
Хуваах үйлдэл маань ердийн хуваах үйлдэлтэй төсөөтэй. Тэгэхээр хоёр-
тын тооллын системд үржих болон хасах үйлдлийг хийж чаддаг байхад
болно.
Хуваах үйлдлийн хувьд:

0 ÷ 1 = 0
1 ÷ 1 = 1

Жн: 1101 ÷ 10-г олоорой.

10⌋ 1 1 0 1 ⌊11
- 1 0

1 0
- 1 0

0 1

Ноогдвор нь: 11
Үлдэгдэл нь: 1

Аравтын тоололд хуваах дүрмийг дагаад хийхэд болно. Үр дүн зөвхөн 0,
1 гарах ёстой шүү.
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Модуль 79

МАТРИЦ / MATRICES

1. Матриц / Matrix
Тоонуудыгмөр болон баганаар эгнүүлэн байрлуулсныгматриц гэнэ. Хэв-
тээгээр байрласан тоонуудыг мөр гэнэ. Харин босоогоор байрласан тоо-
нуудыг багана гэдэг.

Жн:

⎛

⎜

⎜

⎜

⎝

1 2 −3
4 −5 6
7 −8 9

⎞

⎟

⎟

⎟

⎠

Матрицын тухай ойлголтыг сампин дээр анги дах сурагчдын суудлын
байрлалыг төлөөлүүлэн байрлуулах эсвэл ангийн хүүхдүүдийн суудал ху-
ваарилалтыг төсөөлүүлэн зааж болно. Сампин нь 4 мөр, 13 эсвэл 15 бага-
на бүхий матрицыг төлөөлөн дүрслэх боломж олгоно. Хүүхдүүд ангид яг
тэгш өнцөгт хэлбэртэйгээр мөр болон эгнээгээр суудаг бол тэр нь матри-
цыг төсөөлөн заахад тохиромжтой жишээ болж өгнө шүү.

Алгебр дахь бутархай болон бусад үйлдлүүдийг шугаман эсвэл хоёр хэм-
жээст байдлаар гүйцэтгэх боломжтой байдаг бол матрицын хувьд зөв-
хөн хоёр хэмжээст байдлаар гүйцэтгэдэг тул соронзон эсвэл эсгий сам-
бар ашиглахшаардлагатайшүү. Үйлдлийг гүйцэтгэх Брайл тоог хоёр хэм-
жээст хэлбэрээр самбардээр байрлуулаарай.Матрицынхаалтыгмөнбэлт-
гээд самбар дээр тогтоочхооройингэснээрматрицынхарагдах хэлбэртэй
төсөөтэйгөөр хүүхэд ойлгох боломжтой юм.

Тайлбар:Матрицын ерөнхий хэлбэр
𝐴 нь 𝑚 × 𝑛 эрэмбийн матриц бол

𝐴 =

⎛

⎜

⎜

⎜

⎜

⎜

⎜

⎝

𝑎11 𝑎12 𝑎13 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 𝑎23 ⋯ 𝑎2𝑛
𝑎31 𝑎32 𝑎33 ⋯ 𝑎3𝑛
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 𝑎𝑚3 ⋯ 𝑎𝑚𝑛

⎞

⎟

⎟

⎟

⎟

⎟

⎟

⎠𝑚×𝑛
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Тайлбар:Матрицын гол диагональ:

𝐴 =

⎛

⎜

⎜

⎜

⎝

𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎31 𝑎32 𝑎33

⎞

⎟

⎟

⎟

⎠

Дээрх матрицын гол диагоналийн элементүүд 𝑎11, 𝑎22, 𝑎33.

2. Матрицын эрэмбэ / Order of a Matrix
Матрицын мөр, баганын тоог матрицын эрэмбэ гэдэг. Жишээлбэл 3 мөр,
4 баганатай матриц өгөгдсөн бол 3 × 4 эрэмбэтэй гэж тэмдэглэдэг. Энд
байгаа × тэмдэг нь үржих гэсэн утга илэрхийлэхгүй. Гэхдээ 3 мөр, 4 бага-
натай байгаа тулматриц 3 × 4=12 элементтэйшүү гэдгийг тэмдэглэж бай-
гаа юм. Ерөнхийдөө матриц𝑚мөр, 𝑛 баганатай бол𝑚𝑛 тооны элементтэй
байна.

Жн: 𝐴 =

(

−1 2 −3
2 −3 4

)

Энд байгааматриц 2мөр, 3 баганатай байна. Иймд энэматриц 2 × 3 эрэм-
бэтэй. Өөрөөр хэлбэл энэ матриц нийт 2 × 3 = 6 элементтэй.

Хүүхэд матрицын тухай ойлголттой болсны дараа матриц дахь элемен-
тийн тоог олохыг мөр, баганаар байрлуулсан тоонуудыг соронзон сам-
барт байрлуулаад зааж болно.

3. Квадрат матриц / Square Matrix
Мөр болон баганын тоо нь тэнцүү байдаг матрицыг квадрат матриц гэнэ.

Жн: 𝐵 =

(

3 −4
3 −6

)

Энд байгаа 𝐵 матриц нь хоёр мөр, хоёр баганатай байна. Иймд энэ мат-
риц нь квадрат матриц болох ба түүний эрэмбэ нь 2 × 2 байна. Энэ ойл-
голтыг мөн ангид байгаа хүүхдүүдийн тусламжтайгаар зааж болох юм.
Жишээлбэл 3 мөр, 3 эгнээ суусан байгаа хүүхдүүдийг матриц гээд төсөө-
лүүлээд квадратматрицыг зааж болношүү. Тэгээд хүүхэд хаана сууж бай-
гааг хэлүүлэх замаар дасгал хийлгээрэй.

4. Тэгш өнцөгт матриц / Rectangular Matrix
Мөр, баганын тоо тэнцүү биш матрицыг тэгш өнцөгт матриц гэдэг.

Жн: 𝐶 =

(

−1 −2 3
−2 −4 9

)
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Энд өгөгдсөн 𝐶 матриц 2 мөр, 3 баганатай байна. Өөрөөр хэлбэл тэгш
өнцөгт матриц.

Тайлбар: Бүх квадрат матриц нь тэгш өнцөгт матриц болно гэвч тэгш
өнцөгт матриц бүр квадрат матриц байх албагүй.

Квадрат матрицын адилаар ярьж тайлбарлахаас гадна хүүхдэд энэ ойл-
голтыг ойлгох боломжийг олгох үүднээс ангийн хүүхдүүдийн суудлын
байрлалыг ашиглан тайлбарлаарай. Хүүхдийн сурах чадварыг дээшлүү-
лэхийн тулд нэг баганад 4 сампин байрлаж байхаар матриц үүсгээрэй.
Хэрэв сампин 15 баганатай бол 4 × 15 матриц үүсчихнэ хэрэв 13 багана
агуулсан байвал 4 × 13 матриц үүснэ. Мөн эсгий эсвэл соронзон самбар
ашиглаарай.

5. Мөр матриц / Row Matrix
Матриц зөвхөн ганц мөрөөс тогтож байвал түүнийг мөр матриц гэдэг.

Жн: 𝐵 =
(

1 −2 −3
)

Энд байгаа 𝐵 матриц нэг мөр, гурван баганаас тогтож байна. Иймд түү-
ний эрэмбэ 1 × 3 байна.

Ангийн хүүхдүүдийн нүүрний эгнээнд (мөр мөрөө түшээд) сууж байгаа
төлөөлөгчид бол мөр матрицтай адилхан.

Эсвэл сампингаа ашиглаад мөр матриц үүсгээрэй.

6. Багана матриц / Column Matrix
Матриц зөвхөн ганц баганаас тогтож байвал түүнийг багана матриц гэ-
дэг.

Жн: 𝐷 =

⎛

⎜

⎜

⎜

⎝

3
−5
7

⎞

⎟

⎟

⎟

⎠

Энд байгаа 𝐷 матриц гурван мөр, нэг баганаас тогтож байна. Иймд түү-
ний эрэмбэ 3 × 1 байна.

Ангийн хүүхдүүдийн ар араасаа хараад сууж байгаа сурагчид бол багана
матрицтай адилхан.

Эсвэл сампингаа ашиглаад багана матриц үүсгээрэй.

7. Тэг матриц / Zero Matrix / Null Matrix
Матрицын бүх элементүүд 0 байвал уг матрицыг тэг матриц гэдэг. Тэг
матриц ямар ч эрэмбэтэй байж болно.
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Жн:

(

0 0 0
0 0 0

)

Энд 𝐴 матриц бүх 6 элемент тэг байна. Энэ нь 2 × 3 эрэмбэтэй 0 матриц.

Брайл материал ашиглан 0 матрицыг ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.

8. Диагональ матриц / Diagonal matrix
Гол диагональ дээрх элементүүдээс бусад нь 0 байдаг квадрат матрицыг
диагональ матриц гэнэ. Зөвхөн квадрат матриц л диагональ матриц байх
боломжтой.

Жн: 𝐴 =

(

2 0
0 −7

)

Хоёр эрэмбэтэй квадрат матрицын диагоналиас бусад элемент 0 байна.
Иймд энэ 𝐴 матриц диагональ.

9. Скаляр матриц / Scalar Matrix
Диагональматрицындиагональдээрх элементүүдбүгд тэнцүү бол угмат-
рицыг скаляр матриц гэнэ.

Жн: 𝐶 =

⎛

⎜

⎜

⎜

⎝

4 0 0
0 4 0
0 0 4

⎞

⎟

⎟

⎟

⎠

Энд буй 𝐶 матрицын гол диагональ дээр дандаа 4 байгаа тул энэ матриц
скаляр матриц болно.

Энэ ойлголтыг хүүхдэд Брайл материал ашиглаад ярьж тайлбарлаж өгөө-
рэй.

10. Нэгж матриц / Unit Matrix / Identity Matrix
Гол диагональ дээрх элементүүд 1, бусад элемент нь 0 байдаг квадрат
матрицыг нэгж матриц гэнэ. Зөвхөн квадрат матриц л нэгж матриц байх
боломжтой. Нэгжматрицыг 𝐼 үсгээр тэмдэглэдэг. Эрэмбийг нь тодруулах
шаардлагатай бол 𝐼2 гэж бичээд 2-р эрэмбэтэй, 𝐼3 гээд 3-р эрэмбийнх гэх
мэт бичнэ.

Жн: 𝐼 =

(

1 0
0 1

)

Энд 𝐼 нь хоёрдугаар эрэмбийн нэгж матриц.

Энэ ойлголтыг Брайлматериал ашиглаад ярьж тайлбарлаж өгөх хэрэгтэй.
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11. Матрицын сөрөг / Negative of a Matrix
𝐴 матрицын бүх элементийг сөргөөр нь солиод 𝐴-н сөрөг нь гээд -𝐴 гэж
тэмдэглэнэ.

Жн: Хэрэв 𝐴 =

(

2 3 −4
5 −2 5

)

бол −𝐴 =

(

−2 −3 4
−5 2 −5

)

Үүнийг хавтгай дээрматрицыг товойлгон дүрслэх аргыг ашиглаад ‘-’ тэм-
дэг оруулаад ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.

12. Матрицуудыг нэмэх / Addition of Matrices
Матрицууд ижил эрэмбэтэй бол тэдгээрийг хооронд нь нэмж болно. Хоёр
матрицыг нэмэхдээ яг харгалзах мөр, баганын элементийг хооронд нь
шууд нэмдэг.

Жн: 𝐴 =

(

1 2
3 −4

)

ба 𝐵 =

(

−3 4
5 6

)

Тэгвэл 𝐴 + 𝐵 =

(

1 − 3 2 + 4
3 + 5 −4 + 6

)

=

(

−2 6
8 2

)

𝐴+𝐵=𝐵+𝐴 биелнэ. Өөрөөр хэлбэл матриц нэмэх үйлдэл нь байр солих ча-
нартай. Мөн 3 матрицыг хооронд нь нэмбэл бүлэглэх чанартай болохыг
хялбархан ажиглаж болно.

Матрицыгнэмэх үйлдлийг соронзон самбардээрдүрсэлсэнматериал ашиг-
лаад ярилцаж, дасгал даалгавар хийж гүйцэтгэж болно.

13. Матрицуудыг хасах / Subtraction of Matrices
Матрицууд ижил эрэмбэтэй бол тэдгээрийг хооронд нь хасаж болно. Хо-
ёр матрицыг хасахдаа яг харгалзах мөр, баганын элементийг хооронд нь
шууд хасдаг.

Жн: 𝐴 =

(

3 5
4 −6

)

ба 𝐵 =

(

1 3
2 5

)

Тэгвэл 𝐴 − 𝐵 =

(

3 − 1 5 − 3
4 − 2 −6 − 5

)

=

(

2 2
2 −11

)



235

𝐴 - 𝐵 ≠ 𝐵 - 𝐴 байдаг. Тэгэхээр матрицуудыг хасах үйлдэл байр солих ча-
наргүй.

14. Матрицуудыг үржүүлэх / Multiplication of Matrices
𝐴 матрицын баганын тоотой 𝐵 матрицын мөрийн тоо тэнцүү бол 𝐴 × 𝐵
үржвэр тодорхойлогдоно.

Жишээлбэл 𝐴 матриц 2 × 3 эрэмбэтэй, 𝐵 матриц 3 × 4 эрэмбэтэй бол тэд-
гээрийн үржвэр 𝐴 × 𝐵 нь 2 × 4 эрэмбэтэй байна. Ерөнхийдөө 𝐴 матриц 𝑚
× 𝑝 эрэмбэтэй, 𝐵 матриц 𝑝 × 𝑛 эрэмбэтэй бол тэдгээрийн үржвэр 𝐴 × 𝐵 нь
𝑚 × 𝑛 эрэмбэтэй байна.

Матрицуудын үржвэрийг олох үндсэн аргачлалыг тодорхой жишээ ашиг-
лан тайлбарлан хэлж сайн ойлгуулах хэрэгтэй.

Жн: 𝐴 =

(

1 3
2 −1

)

ба 𝐵 =

(

4 2 0
−2 3 1

)

байг.

Энд 𝐴 матриц 2 × 2 эрэмбэтэй, 𝐵 матриц 2 × 3 эрэмбэтэй байна. Тэгэхээр
эхнийматрицынбаганын тоо 2-той хоёр дахьматрицынмөрийн тоо тэн-
цүү байна. Иймд 𝐴, 𝐵-н үржвэрийг олох бололцоотой.

Үржвэр матрицын нэгдүгээр мөр, нэгдүгээр баганын элементийг олох-
доо эхний матрицын нэгдүгээр мөрийг хоёр дахь матрицын нэгдүгээр
баганын элемент бүртэй харгалзуулан үржүүлээд эдгээр үржвэрийг нэм-
нэ. Нэгдүгээр мөр, хоёрдугаар баганын элементийг олохдоо эхний мат-
рицын нэгдүгээр мөрийг хоёр дахь матрицын хоёрдугаар баганын эле-
мент бүртэй харгалзуулан үржүүлээд эдгээр үржвэрийг нэмнэ. Гэхмэтээр
элемент бүрийг тооцож олдог. Энэ дүрмийг баримтлан жишээгээр өгсөн
𝐴, 𝐵 матрицуудын үржвэрийг олбол

𝐴𝐵 =

(

1 3

2 −1

) (

4 2 0

−2 3 1

)

=

(

1×4+3×(−2) 1×2+3×3 1×0+3×1

2×4+(−1)×(−2) 2×2+(−1)×3 2×0+(−1)×1

)

=

(

4 − 6 2 + 9 0 + 3
8 + 2 4 − 3 0 − 1

)

=

(

−2 11 3
10 1 −1

)

Энд нэмж тайлбарлахад 𝐴𝐵 нь 𝐵𝐴 үржвэртэй тэнцүү биш. Өөрөөр хэлбэл
матрицуудыг үржүүлэх үйлдэл нь байр солих чанар хангахгүй. Байр солих
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чанар зөвхөн матрицууд тэнцүү үед хүчинтэй байдаг.

15. Матрицыг хөрвүүлэх / Transpose of a Matrix
𝐴 матриц өгөгдсөн бол түүний мөрүүдийг баганад бичээд 𝐴𝑇 матриц бу-
юу 𝐴 матрицыг хөрвүүлсэн матриц гэнэ. Өөрөөр хэлбэл 𝐴 матрицын ба-
гануудыг хөрвүүлэн мөрүүд болгон бичсэнийг ч түүнийг хөрвүүлсэн мат-
риц гэж нэрлэнэ. Товчоор бол мөр болон баганын байрыг сольсон гэж
ойлгож болно.

Хэрэв𝐴матрицнь 3 × 4 эрэмбэтэй бол түүнийг хөрвүүлэхэд гарах𝐴𝑇 мат-
риц нь 4 × 3 эрэмбэтэй байна.

Квадрат матрицыг хөрвүүлэхэд эрэмбийн хувьд өөрчлөлт орохгүй.

Энэ ойлголтыг ангийн хүүхдүүдийн суудлын байрлалыг ашиглан тайл-
барлаж өгч болно. Үүний тулд анхны матрицын багана нь бие биеийн
хойноос суусан хүүхдүүд, мөрньмөрмөрөө түшээд зэрэгцэн суусан хүүх-
дүүд байна гэж үзээрэй. Тэгвэл 𝑥 мөр, 𝑦 баганад сууж байгаа хүүхэд бүр
𝑦 мөр, 𝑥 баганад байраа сольж суух хэрэгтэй. Энэ бол анхны сууж бай-
сан матриц дүрслэлтэй суудлын хуваарилалтын хөрвөсөн хэлбэр нь гарч
байгааг илэрхийлнэ.

Энэ ойлголтыг мөн сампин ашиглаад зааж өгөөрэй. Сампин нь 4 × 15 (эс-
вэл 4 × 13 байжмагадгүй) буюу 4мөр 15 баганатайматриц гээд үзэж боло-
хоор байна. Тэгвэл мөр болон баганыг солиод хөрвүүлсэн матрицыг ол-
бол 15 × 4 эрэмбэтэй хөрвөсөн матриц нь гарна.

Жн: 𝐴 =

(

1 −2 −3
0 4 −5

)

матриц өгөгдсөн байг.

Тэгэхээр 𝐴 матрицын хөрвөсөн матриц 𝐴𝑇 нь

𝐴𝑇 =

⎛

⎜

⎜

⎜

⎝

1 0
−2 4
−3 −5

⎞

⎟

⎟

⎟

⎠

Жишээний 𝐴 матриц нь 2 × 3 эрэмбэтэй тул түүнийг хөрвүүлэхэд гарах
𝐴𝑇 матриц нь 3 × 2 эрэмбэтэй байна.

Соронзон самбар дээр бэлтгэсэн Брайл тэмдэглэл бүхий матрицыг ашиг-
лаад энэ ойлголтыг ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.

16. Симметр матриц / Symmetric matrix
Хэрэв 𝐴 матрицын хувьд 𝐴 = 𝐴𝑇 байвал 𝐴 матрицыг тэгш хэмт матриц
гэдэг.
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Жн: 𝐴 =

⎛

⎜

⎜

⎜

⎝

−1 2 −3
2 −4 5
−3 5 6

⎞

⎟

⎟

⎟

⎠

Дээрх матрицыг хөрвүүлэхэд өөрчлөгдөхгүй байна. Өөрөөр хэлбэл 𝐴 =
𝐴𝑇 учир 𝐴 нь симметр буюу тэгш хэмт матриц мөн.

Соронзон самбар дээр энэ жишээг Брайл тэмдгээр дүрслээд ярьж тайл-
барлаж өгөөрэй.
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Модуль 80

ТЭГШ ӨНЦӨГТ
КООРДИНАТЫН СИСТЕМ

1. Тэгш өнцөгт координатын систем / Rectangular coordinate system
Хавтгайдээр өгөгдсөнцэгийг бодит тоонхосод харгалзуулсандүрслэлийг
тэгш өнцөгт координатын систем буюу Декартын координат гэдэг. Өө-
рөөр хэлбэл хавтгай дээр цэгийн байрлал тодорхойлох аргыг Декарт нээ-
сэн учир ингэж нэрлэсэн байна. Координатын тэнхлэгүүд гэж нэрлэгдэх
хоёр тооншулуун 0цэгээрээ тэгшөнцөг үүсгэн огтлолцон байрлана. Тэгш
өнцөг координатын системийг хүүхдэд тайлбарлахын тулд доорх зурагт
үзүүлснийг цаасаар товойлгон нугалж бэлтгээд ярилцаж тайлбарлаарай.

294

RECTANGULAR COORDINATE SYSTEM

1. Rectangular coordinate system
The system of representation of points in the plane by ordered pair of numbers is

called the rectangular or Cartesian or xy - coordinate system. The two axes are called

rectangular or coordinate axes.

An embossed diagram depicting all the aspects of the rectangular system may be

provided to the child to understand the idea.

2. Quadrant
The term ‘Quadrant’ literally represents each of four parts of a circle, plane etc.,

divided by two lines or planes at right angles.

        A plane can be divided into four quadrants by a pair of mutually perpendicular lines.

The horizontal line is called the X- axis and the vertical line is called the  Y- axis.

The meeting point of the two axes is the origin denoted as ‘O’.

Module 80
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2. Квадрант (Координат хавтгайн 4 мөч)/ Quadrant
Дугуй, хавтгай гэх мэт дүрсийг тэгш өнцгөөр 4 хуваасныг квадрант гэ-
дэг. Хавтгайг перпендикуляр хоёршулуунаар 4 хуваасныг 4мөчид хуваах
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гэдэг. Координатын хавтгайн хувьд хэвтээ шулууныг X тэнхлэг гэнэ. Бо-
соо шулууныг Y тэнхлэг гэдэг. Хоёр шулууны огтлолцож буй цэгийг ко-
ординатын хавтгайн эхлэлийн цэг (төв) гээд 0 буюу 𝑂 үсгээр тэмдэглэ-
дэг. Тэгэхээр нэг дугуй дүрс хүүхдэд бариулж байгаад яг дундуур нь ну-
галуулаарай. Дараа нь тэр эвхсэн тал дугуйг дундуур нь 90 градус үүсгээд
дахин нугална. Тэгээд буцаагаад дэлгэвэл анхны бүтэн дугуй маань 4 ху-
ваагдсан хэсгүүд нь мэдрэгдэхээр болчихно. Энэ бол бидний яриад бай-
гаа квадрант юм шүү. Иймэрхүү бодит материалыг цаасан дээр буулган
мөн хүүхдийн сурах чадварыг нэмэгдүүлэхийн тулд багш бас нэмж ярьж
тайлбарлах хэрэгтэй шүү.

3. Эх / Origin
𝑋 болон 𝑌 тэнхлэгүүдийн огтлолын цэгийг координатын эхлэл гээд𝑂 үс-
гээр тэмдэглэдэг. Энэхүү цэгт харгалзах координат нь (0,0) байна.

Тайлбар:
1. 𝑥-тэнхлэг дээрх аль ч цэгийн 𝑦-координат 0 байна.
2. 𝑦-тэнхлэг дээрх аль ч цэгийн 𝑥-координат 0 байна.
3.𝑥-тэнхлэгтэйпараллельшулуундээрхдээрх аль чцэгийн 𝑦-координат
бүгд ижил байна.
4. 𝑦-тэнхлэгтэйпараллельшулуундээрхдээрх аль чцэгийн𝑥-координат
бүгд ижил байна.

Тэгшөнцөгт координатынсистемийг заахад ашигласан товойлгосондиа-
грамм дээр координатын эхийг тайлбарлаарай. Эдгээр ойлголтыг заах-
даа шугам дээр товгор цэгүүд тэмдэглэх болон соронзон самбар ашиг-
лаарай.

4. Хэвтээ тэнхлэг / Abscissa (X-coordinate)
Тэгшөнцөгт координатынсистемдаливаацэгнь𝑥-тэнхлэг болон 𝑦-тэнхлэгийн
цэгүүдийнтусламжтай тодорхойлогдоно. Энэхүү𝑥-тэнхлэгийг хэвтээ (аб-
цисс) тэнхлэг гэдэг. Тэгш өнцөгт координатын системийг заахад ашиг-
ласан товойлгосон диаграмм дээр координатын тэнхлэгийг тайлбарлаа-
рай.Мөнфункцийн график тайлбарлахад ашигласан Брайл тэмдэглэл бү-
хий хуудсаа ашиглаарай.

5. Босоо тэнхлэг / Ordinate (Y-coordinate)
Тэгшөнцөгт координатынсистемдаливаацэгнь𝑥-тэнхлэг болон 𝑦-тэнхлэгийн
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цэгүүдийн тусламжтай тодорхойлогдоно. 𝑦-г босоо (ординат) тэнхлэг гэ-
дэг.

Тэгшөнцөгт координатынсистемийг заахад ашигласан товойлгосондиа-
грамм дээр координатын тэнхлэгийг тайлбарлаарай.Мөнфункцийн гра-
фик тайлбарлахад ашигласан Брайл тэмдэглэл бүхий хуудсаа ашиглаа-
рай.

6. Эрэмбэт хос / Ordered pair
Бид харьцааг тайлбарлаж байхад эрэмбэт хосыг дугуй хаалт дотор би-
чиж тэмдэглэдгийг мэдсэн. Аналитик геометрт цэгийн координатын 𝑥-
тэнхлэгийг утга болон 𝑦-тэнхлэгийнутгыг таслалаар тусгаарландугуй хаал-
тад бичиж тэмдэглэдэг.

Тэгэхээр хавтгайн цэг бүр бодит тоонуудын эрэмбэлэгдсэн хосоор дүрс-
лэгдэнэ. Эдгээр хосын байрыг сольж болохгүй. Өөрөөр хэлбэл (𝑎, 𝑏), (𝑏, 𝑎)
нь өөр өөр цэгүүд юм. Энэ ойлголтыг мөн л холбогдох материал болон
тэгшөнцөгт координатынсистемийг товойлгонбэлтгэснээ ашиглаад ярьж
тайлбарлаж өгөөрэй.
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Модуль 81

ТРИГОНОМЕТР /
TRIGONOMETRY

Тригонометр/ Trigonometry
Тригонометр нь гурвалжны гурван тал ба өнцгийн хоорондын хамаарлын
тухай судалдаг математикийн салбар юм. Грекийн одон орон судлаач, ма-
тематикч Гиппарх нь тригонометрийг хөгжүүлж, түүнийгээ ашиглан тэн-
гэрийн биетүүдийн явах зам, байрлалыг урьдчилан таамагладаг байв. Три-
гонометр гэдэг нь Грек гаралтай үг. Тригонон гэдэг нь гурвалжин гэсэн үг,
метрон гэдэг хэмжээс гэсэн утгатай.

1. Пифагорын теорем / Pythagoras theorem
Тэгш өнцөгт гурвалжны гипотенузаар байгуулсан ам дөрвөлжний талбай
ньнөгөө хоёр тал бүрээр байгуулсан амдөрвөлжний талбайнуудыннийл-
бэртэй тэнцүү байна. Зурагт өгөгдсөн△𝐴𝐵𝐶 гэсэн тэгш өнцөгт гурвалж-
ны 𝐵 оройн өнцөг нь 90 градус байг. Тэгвэл энэ тэгш өнцгийн эсрэг тал
𝐴𝐶-г гипотенуз гэнэ. Тэгш өнцөгт гурвалжны хамгийн урт тал нь гипо-
тенуз болно.

Иймд Пифагорын теорем ёсоор

𝐴𝐶2 = 𝐴𝐵2 + 𝐵𝐶2

𝐶 𝐵

𝐴
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A cutout or an embossed diagram may be used to explain this concept. Provide

squares with dotted lines on the opposite and adjacent sides.  Let the child count the

total number of squares.  Make a square with dotted lines for the hypotenuse too and

let the child understand that the number of squares on the hypotenuse side are equal

to the sum of squares on the opposite and adjacent sides.

2. Trigonometric ratios
        Consider the right angle triangle ABC, where angle B = 90o  and let us consider any

one of the acute angles say angle A = theta. Then

Sine =  ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛
AC
AB  

hypotenuse
side  opposite

Cosine =  hypotenuse
sideadjacent  

 

Tangent =  sideadjacent  
side  opposite

 

Cosecant =  side  opposite
hypotenuse

 

Secant =  sideadjacent 
hypotenuse

  

Cotangent =  side  opposite
sideadjacent  

 

The six trigonometric ratios namely sine, cosine, tangent, cosecant, secant and

cotangent are normally written as sin, cos, tan, cosec, sec and cot respectively.

A

B C
θ

Энэхүү теоремыг тайлбарлахын тулд хайчилсан эсвэл товойлгосон диа-
граммыг ашиглаж болно. Зурагт үзүүлсэн 3ширхэг ам дөрвөлжнийг бэлт-
гээрэй. Нэг нь гурван нэгж талтай амдөрвөлжин, хоёр дах нь дөрвөннэгж
талтай ам дөрвөлжин, гурав дах нь таван нэгж талтай ам дөрвөлжин тус
тус байх ба тэдгээрийг тор хэлбэр үүсгээд нугалаад бэлтгэнэ. Хамгийн
том нь гипотенузаар байгуулсан болно. Нөгөө хоёр нь катетаар байгуул-
сан ам дөрвөлжин болно. Тэгээд талбайг илэрхийлсэн нүдийг тоолоод
Пифагорын теорем үнэн болохыг хүүхдэд ойлгуулаарай.

2. Тригонометрийн харьцаа / Trigonometric ratios
Зурагт өгөгдсөн ABC гэсэн тэгш өнцөгт гурвалжны 𝐵 оройн өнцөг нь 90
градус байг.Мөннэг хурц өнцгийг нь∠𝐶 = 𝜃 гээд тэмдэглэе. Тэгвэл дараах
харьцаанууд биелнэ. Синус, косинус, тангенс, косеканс, секант ба котан-
генс гэсэн зургаан харьцааг sin, cos, tg, cosec, sec, cot гэж тус тус бичдэг.

Синус =
эсрэг катет
гипотенуз

(𝐴𝐵
𝐴𝐶

)

Косинус = налсан катет
гипотенуз

Тангес =
эсрэг катет
налсан катет

Котангес = налсан катет
эсрэг катет

Секант =
гипотенуз
налсан катет

Косекант =
гипотенуз
эсрэг катет

C B

A

θ
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3. 0◦, 30◦, 45◦, 60◦, 90◦ өнцгийн тригонометр утгууд /
Trigonometric ratios of angles 0◦, 30◦, 45◦, 60◦, 90◦

0 0◦ 30◦ 45◦ 60◦ 90◦

sin 0 1
2

1
√

2

√

3
2

1

cos 1
√

3
2

1
√

2
1
2 0

tg 0 1
√

3
1

√

3 Тодорхойлогдохгүй

csc Тодорхойлогдохгүй 2
√

2 2
√

3
1

sec 1 2
√

3

√

2 2 Тодорхойлогдохгүй

cot Тодорхойлогдохгүй
√

3 1 1
√

3
0

Эдгээр утгуудыг видео хичээл дээр тайлбарласан аргачлал болон Брайл
материалыг ашиглаад ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.

Тригонометрийн адилтгалууд / Trigonometric identities

1. sin 𝜃 = 1
cosec 𝜃

2. cos 𝜃 = 1
sec 𝜃

3. tg𝜃 = 1
cot 𝜃

4. cosec 𝜃 = 1
sin 𝜃

5. sec 𝜃 = 1
cos 𝜃

6. cot 𝜃 = 1
tg𝜃

7. sin 𝜃 ⋅ cosec 𝜃 = 1

8. cos 𝜃 ⋅ sec 𝜃 = 1
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9. tg𝜃 ⋅ cot 𝜃 = 1

10. tg𝜃 = sin 𝜃
cos 𝜃

11. cot 𝜃 = cos 𝜃
sin 𝜃

12. sin2 𝜃 + cos2 𝜃 = 1

13. 1 + tg2𝜃 = sec2 𝜃

14. 1 + cot2 𝜃 = cosec2 𝜃

Тригонометрийн адилтгалуудыг товойлгосондиаграммболон утгын хүс-
нэгтийг ашиглаад зааж болно. Хүүхэд диаграмм, хүснэгтийг нааш цааш
эргүүлэн тодорхой утгыг ойлгуулаарай.

Гүйцээх өнцгийнхувьд тригонометрийнадилтгалууд / Trigonometric
ratios for complementary angles

15. sin(90◦ − 𝜃) = cos 𝜃

16. cos(90◦ − 𝜃) = sin 𝜃

17. tg(90◦ − 𝜃) = cot 𝜃

18. cot(90◦ − 𝜃) = tg𝜃

19. sec(90◦ − 𝜃) = cosec 𝜃

20. cosec(90◦ − 𝜃) = sec 𝜃

Эдгээрийн хоорондын уялдааг ярьж тайлбарлаарай. Гурвалжны дотоод

өнцгүүдийннийлбэр 180◦ байдаг. Тэгшөнцөгт гурвалжин C B

A

θ 𝐴𝐵𝐶 хувьд
∠𝐵 = 90◦. Тэгэхээр ∠𝐴 + ∠𝐶 = 90◦. Жишээлбэл ∠𝐶 = 30◦ байвал ∠𝐴 = 60◦

ба sin 30◦ = 1
2
. sin(90◦ − 30◦) = sin 60◦ буюу sin 60◦ = 𝐵𝐶

𝐴𝐶
болно. ∠𝜃-н хувьд

талын харьцааг бичвэл Налсан катет
Гипотенуз

= 𝐵𝐶
𝐴𝐶

энэ нь cos 30◦ = 𝐵𝐶
𝐴𝐶

гэсэн үг

өөрөөр хэлбэл sin(90◦ − 30◦) = cos 30◦ байна.
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4. Харааны төвшин / Line of sight
Яг чигээрээ өөрөөр хэлбэл дээшээ биш, доошоо биш харахыг харааны
төвшний шугам гээд төсөөлчхөөрэй. Юу вэ? гэвэл бидний чанх өмнөх
юмыг чигээрээ харах юм. Зураг үзүүлсэншиг хэвтээ шугамын дагуу харж
байгаа. Хүүхэд толгойгоо духайлгаж, эгц эсвэл өлийлгөн байрлуулах гур-
ван тохиолдол гардаг гэе. Нэг нь чигээрээ. Үүнийг бид харааны төвшин
гэе. Чигээрээ харж байгааг 0 өнцгөөр харж байна гэж үзэж болно.

301

triangle 
A

B C
θ
 ABC,  ∠B = 900. Therefore ∠A +  ∠C = 900.  Let  ∠A = 300, therefore sin 300

= ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛
2
1

.  Since  ∠A +  ∠B = 900,  ∠B = 600.  Therefore sin (900 – 300) = sin 600 which is

hypotenuse
opposite  AC

BC =⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ , which is cos 300 in which case BC becomes the adjacent side and AC is

the hypotenuse.  This logic may be applied to other trigonometic ratios too.

4. Line of sight
An imaginary line which is formed when a person is looking at an object without

either looking up or down is said to be the line of sight or line of vision.

5. Angle of elevation
When an object above the line of sight is to be seen, the line of sight which is raised

by an angle from the horizontal level is known as the angle of elevation.

6. Angle of depression
When an object below the line of sight is to be seen, the line of sight which is lowered

by an angle from the horizontal level is known as the angle of depression.

All the three concepts - line of sight, angle of elevation and the angle of depression

may be taught  by an embossed diagram depicting the nature of the three.

22

N
x  -

N
x

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ΣΣ

5. Дээшлэх өнцөг / Angle of elevation
Хоёр дахь нь дээшямар нэг өнцгөөр харах. Үүнийг дээшлэх (өлийх) өнцөг
гэе. Учир нь бид дээшээ харсан.
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triangle 
A

B C
θ
 ABC,  ∠B = 900. Therefore ∠A +  ∠C = 900.  Let  ∠A = 300, therefore sin 300

= ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛
2
1

.  Since  ∠A +  ∠B = 900,  ∠B = 600.  Therefore sin (900 – 300) = sin 600 which is

hypotenuse
opposite  AC

BC =⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ , which is cos 300 in which case BC becomes the adjacent side and AC is

the hypotenuse.  This logic may be applied to other trigonometic ratios too.

4. Line of sight
An imaginary line which is formed when a person is looking at an object without

either looking up or down is said to be the line of sight or line of vision.

5. Angle of elevation
When an object above the line of sight is to be seen, the line of sight which is raised

by an angle from the horizontal level is known as the angle of elevation.

6. Angle of depression
When an object below the line of sight is to be seen, the line of sight which is lowered

by an angle from the horizontal level is known as the angle of depression.

All the three concepts - line of sight, angle of elevation and the angle of depression

may be taught  by an embossed diagram depicting the nature of the three.

22

N
x  -

N
x

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ΣΣ

6. Гудайх өнцөг / Angle of depression
Гурав дахь нь чиг харж байсан байрлалаас доош харах. Энэ харах өнцгийг
доошлох (тонгойх, гудайх) өнцөг гээд нэрлэе.

301

triangle 
A

B C
θ
 ABC,  ∠B = 900. Therefore ∠A +  ∠C = 900.  Let  ∠A = 300, therefore sin 300

= ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛
2
1

.  Since  ∠A +  ∠B = 900,  ∠B = 600.  Therefore sin (900 – 300) = sin 600 which is

hypotenuse
opposite  AC

BC =⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ , which is cos 300 in which case BC becomes the adjacent side and AC is

the hypotenuse.  This logic may be applied to other trigonometic ratios too.

4. Line of sight
An imaginary line which is formed when a person is looking at an object without

either looking up or down is said to be the line of sight or line of vision.

5. Angle of elevation
When an object above the line of sight is to be seen, the line of sight which is raised

by an angle from the horizontal level is known as the angle of elevation.

6. Angle of depression
When an object below the line of sight is to be seen, the line of sight which is lowered

by an angle from the horizontal level is known as the angle of depression.

All the three concepts - line of sight, angle of elevation and the angle of depression

may be taught  by an embossed diagram depicting the nature of the three.

22

N
x  -

N
x

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ΣΣ

Харааны төвшнөөс дээш, дээшлэх өнцөг, харааны төвшнөөс доош, доош-
лох өнцөг эдгээрийг товойлгон бэлтгэсэн зураглал ашиглаад ярьж тайл-
барлаж өгөөрэй. (Мэдээллийн технологи 7-р анги зураг 2.2.17-г үз)
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Модуль 82

АНАЛИТИК ГЕОМЕТР /
ANALYTICAL GEOMETRY

Аналитик геометр / Analytical Geometry
Геометрийг алгебрын арга ашиглан судалдаг математикийн салбарыг ана-
литик геометр гэдэг. Францын математикч Декарт (1596-1650) энэ санааг
дэвшүүлсэн тул түүнийг аналитик геометрийн эцэг гэж үздэг. Тиймээс ана-
литик геометрийг мөн Декартын геометр гэж нэрлэх явдал байдаг.

1. Налуугийн өнцөг / Angle of inclination
Өгөгдсөншулууны 𝑥-тэнхлэгтэй эерэг чиглэлтэй үүсгэж байгаа 𝜃 өнцгийг
шулууны налуугийн өнцөг гэдэг. Тэнхлэгтэй үүссэн налуугийн өнцгийг
товойлгон бэлтгээд ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.

2. Шулууны налалт / Slope of a line
Шулууныналалтынөнцгийнтангес, tg𝜃-гшулууныналалт эсвэлшулууны
градиент гэдэг. Шулууны налалтыг ихэнхдээ 𝑚 үсгээр тэмдэглэдэг. Өө-
рөөр хэлбэл 𝑚 =tg𝜃.

Тайлбар:
1. Налуугийн өнцөг 𝜃-г 𝑥-тэнхлэгийн эерэг чиглэлээс цагийн зүүний
эсрэг чиглэлд өгөгдсөн шулуун хүртэл хэмждэг.
2. tg0◦ = 0 учраас 𝑥-тэнхлэгтэй параллель ямар ч шулууны налалт 0
байна.
3. tg90◦ = тодорхойлогдохгүй учраас 𝑥-тэнхлэгтэй перпендикуляр
ямар ч шулууны налалт хязгааргүй утгатай байна.
4. Хэрэв налуугийн өнцөг 𝜃 хурц өнцөг бол tg𝜃 нь эерэг байна.
5. Хэрэв налуугийн өнцөг 𝜃 мохоо өнцөг бол tg𝜃 нь сөрөг байна.

Шулууны налалтыг товойлгон бэлтгээд ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.
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303

The concept of slope of a line may be taught with an embossed diagram.

3. Condition for two lines to be parallel
Let AB and CD be any two parallel lines making angles θ 1 and θ 2 with the positive

direction of the x-axis. Let their slopes be m1 and m2 respectively.

Therefore, m1 = tan θ1  and m2 = tan θ2.  Since the lines AB and CD are parallel to each

other, θ 1 = θ 2 (corresponding angles)

Therefore, tan θ 1 = tan θ 2

That is m1 = m2

Hence if two lines are parallel they have the same slope.

As the idea of “parallel lines” has already been taught the child needs only some

additional input regarding parallel lines in terms of slope of a line.

4. Condition for two lines to be perpendicular
If two lines are perpendicular to each other then the product of their slopes equals -1.

That is, if two lines are perpendicular to each other their slopes are negative reciprocals

of each other; conversely, if the slopes of any two lines are negative reciprocals of

each other, the lines are perpendicular.

Y B

D

C

A

X

Y1

O
1θ 2θ

3. Хоёр шулуун параллель байх нөхцөл / Condition for two lines to be
parallel
𝐴𝐵, 𝐶𝐷 хоёр параллель шулуун 𝑥-тэнхлэгийн эерэг чиглэлтэй харгалзан
𝜃1, 𝜃2 өнцөг үүсгэж байг. Мөн тэдгээрийн налалтууд харгалзан𝑚1,𝑚2 байг.
Тэгвэл 𝑚1 = tg𝜃1, 𝑚2 = tg𝜃2 ба тэнцүү. Үнэхээр 𝐴𝐵, 𝐶𝐷 нь параллель шулуу-
нууд учраас 𝜃1 = 𝜃2 (солбисон өнцгүүд) байна. Иймээс 𝑚1 = tg𝜃1, 𝑚2 = tg𝜃2.
Өөрөөр хэлбэл 𝑚1 = 𝑚2.
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The concept of slope of a line may be taught with an embossed diagram.

3. Condition for two lines to be parallel
Let AB and CD be any two parallel lines making angles θ 1 and θ 2 with the positive

direction of the x-axis. Let their slopes be m1 and m2 respectively.

Therefore, m1 = tan θ1  and m2 = tan θ2.  Since the lines AB and CD are parallel to each

other, θ 1 = θ 2 (corresponding angles)

Therefore, tan θ 1 = tan θ 2

That is m1 = m2

Hence if two lines are parallel they have the same slope.

As the idea of “parallel lines” has already been taught the child needs only some

additional input regarding parallel lines in terms of slope of a line.

4. Condition for two lines to be perpendicular
If two lines are perpendicular to each other then the product of their slopes equals -1.

That is, if two lines are perpendicular to each other their slopes are negative reciprocals

of each other; conversely, if the slopes of any two lines are negative reciprocals of

each other, the lines are perpendicular.

Y B

D

C

A

X

Y1

O
1θ 2θ

Тэгэхээр параллель шулуунууд адилхан налалттай байна. Хүүхэд парал-
лельшулуунуудын талаар мэдэж байгаа тул тэр ойлголт дээр тулгуурлаад
нэмж тайлбарлан ярилцаарай.

4. Шулуунууд перпендикуляр байх нөхцөл / Condition for two lines to
be perpendicular
Хэрэв шулуунууд перпендикуляр байвал тэдгээрийн налалтуудын үрж-
вэр нь -1 гарна. Өөрөөр хэлбэл хоёр шулуун перпендикуляр байвал тэд-
гээрийн налалтууд харилцан бие биеийн сөрөг урвуу болно. Нөгөө талаас
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налалтуудын үржвэр нь -1 байдаг шулуунууд харилцан перпендикуляр.
Хүүхэд нэгэнд шулуунуудын перпендикулярын талаар мэдэж байгаа тул
тэр ойлголтыгнь аналитик геометрийнхэлээрдүрслэнилэрхийлээд ярьж
тайлбарлаж өгөөрэй.

5. Шулууны тэгшитгэл / Equation of a straight line
Координатын эхлэлийг дайран өнгөрөх аливаашулууны тэгшитгэл нь 𝑦 =
𝑚𝑥 хэлбэртэй байна. Координатын эхлэлийг дайраагүйшулуунууд заавал
тэнхлэгүүдийг ямар нэг цэгээр огтлон өнгөрнө. Шулууны тэгшитгэлийн
янз бүрийн хэлбэрүүд байдаг. Тэдгээрийн зарим нэгийг бичвэл:

(i) OY огтлох цэг болон налалт дүрслэл / Slope intercept form
Шулууны налалт нь𝑚, 𝑦-тэнхлэгийг огтлох цэгийн утга 𝑐 байвал түү-
ний тэгшитгэл нь

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐

(ii) Налалт болон цэг дүрслэл / Slope - one point form
Шулууны налалт нь 𝑚, дайран өнгөрөх цэгийн координат нь (𝑥1, 𝑦1)
байвал түүний тэгшитгэл нь

𝑦 − 𝑦1 = 𝑚(𝑥 − 𝑥1)

(iii) Хоёр цэгийг дайрсан шулуун / Two points form
Хэрэвшулуун (𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2)цэгүүдийг дайран өнгөрч байвал түүний
тэгшитгэл нь

𝑦 − 𝑦1
𝑦2 − 𝑦1

=
𝑥 − 𝑥1
𝑥2 − 𝑥1

(iv) Тэнхлэгүүдийг огтлох дүрслэл / Intercepts form
Хэрэвшулууны 𝑥-тэнхлэгийг огтлох цэгийн утга 𝑎, 𝑦-тэнхлэгийг огт-
лох цэгийн утга 𝑏 байвал түүний тэгшитгэл нь

𝑥
𝑎
+
𝑦
𝑏
= 1

Тайлбар:

Дээрх дөрвөн хэлбэрээс харахад 𝑥, 𝑦-д нь зөвхөн нэгдүгээр зэргийн олон
гишүүнт байна. Иймд эдгээр тэгшитгэлээр үүсэх аливаашугамыгшулуун
шугам гэдэг. Үнэндээ 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐 = 0 хэлбэрийн тэгшитгэлийг хавтгайн
шулууны ерөнхий тэгшитгэл гэнэ. Энд 𝑥, 𝑦 нь хувьсагч, 𝑎, 𝑏, 𝑐 нь бодит
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тоонууд.

Жн: 2𝑥 + 3𝑦 = 7 тэгшитгэлийн график:

0 1 2 3 4−1−2−3

0

−1

−2

1

2 2x +
3y

=
7

6. Хоёр цэгийн хоорондох зай / Distance formula
Тэгш өнцөгт координатын системд өгөгдсөн 𝐴(𝑥1, 𝑦1), 𝐵(𝑥2, 𝑦2) цэгүүдийн
хоорондох зайг дараах томьёогоор бодно.

𝐴𝐵 =
√

(𝑥1 − 𝑥2)2 + (𝑦1 − 𝑦2)2

Хоёр цэгийн хоорондох зайг олох аргыг товойлгон бэлтгэсэн материал
ашиглаад ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.
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A B
P

M m :n

Eg. : Graph of 2x + 3y = 7

6. Distance formula
In the rectangular coordinate system, the distance between any two points A(x1,y1)

and B(x2,y2) is given by,

                                AB   =  ( ) ( )221
2

21 yyx-x −+

The idea can be taught with linear presentation of the equation alongwith the embossed

rectangular coordinate system for additional input.

7. Section formula
Consider the line AB whose coordinates are A(x1,y1) and B(x1,y1). Let “P”  be a point

which divides the given line in the ratio m:n. Then the coordinates of the point which

divides the line segment AB can be found.

Y

X

Y|

O

A (x, y)1 1

B (x, y)2 2

-1
-2-3 -1 1

1

2

2

3

3

-2

-3

2x + 3y = 7

7. Хэрчмийг харьцаанд хуваах / Section formula
Тэгшөнцөгт координатынсистемд𝐴(𝑥1, 𝑦1),𝐵(𝑥2, 𝑦2)цэгээрөгөгдсөнхэрч-
мийг авч үзье.𝑃 цэг энэ хэрчмийг𝑚 ∶ 𝑛 харьцаагаар хуваасан байг. Тэгвэл
энэ хуваасан цэгийн координатыг дараах томьёогоор олно.
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Дотоод хуваалт бол:

𝑃
(

𝑚𝑥2 + 𝑛𝑥1
𝑚 + 𝑛

,
𝑚𝑦2 + 𝑛𝑦1
𝑚 + 𝑛

)

Гадаад хуваалт бол:

𝑃
(

𝑚𝑥2 + 𝑛𝑥1
𝑚 − 𝑛

,
𝑚𝑦2 + 𝑛𝑦1
𝑚 − 𝑛

)

A B
m : n

P

8. Дундаж цэгийн координат / Mid point formula
Тэгш өнцөгт координатын системд 𝐴(𝑥1, 𝑦1), 𝐵(𝑥2, 𝑦2) цэгээр зааглагдсан
хэрчим өгөгдсөн байг. Тэгвэл хэрчмийн дундаж цэгийг олох томьёо нь:

Дундаж цэг = 𝑃
(

𝑥2 + 𝑥1
2

,
𝑦2 + 𝑦1

2

)

Энэ аргачлал, томьёог Брайлматериал бэлтгэн ярьж тайлбарлажөгөөрэй.

9. Гурвалжны талбай / Area of a triangle
Гурвалжны оройн цэгүүдийн координат 𝐴(𝑥1, 𝑦1), 𝐵(𝑥2, 𝑦2), 𝐶(𝑥3, 𝑦3) гэж
өгөгдсөн байг. Тэгвэл△𝐴𝐵𝐶 гурвалжны талбай нь 𝐴𝐵𝐶 = 1

2
{𝑥1(𝑦2 − 𝑦3) +

𝑥2(𝑦3 − 𝑦1) + 𝑥3(𝑦1 − 𝑦2)} байна.

Энэ томьёогоор бодохдоо хариу эерэг гарахыг анхаараарай. Өөрөөр хэл-
бэл хариу сөрөг гарвал түүнийг модуль авч эерэг болгоно.
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Internal division:

The coordinates of the  point P is  ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+
+

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

+
+

n  m
ny  my , n  m

nx  mx 1212

External division:

The coordinates of the  point P is  ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−
+

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−
+

n  m
ny  my , n  m

nx  mx 1212

8. Mid point formula
Let A (x1, y1) and B(x2, y2) be any two points. Then the midpoint of the line AB is

given by,

Midpoint   = ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ++
2
 y y ,2

x  x 2121

The idea may be explained with the provision of an embossed number line and Braille

text material.

9. Area of a triangle
Let A(x1, y1), B(x2, y2), C(x3, y3) be the vertices of a triangle. Then the area of the

triangle ABC is given by,

Area of the triangle ABC = 2
1  { x1(y2-y3) +x2(y3-y1) + x3(y1-y2)}

The idea may be explained with the provision of Braille text material.

B (x , y )22
C (x , y )33

A (x , y )1 1

Брайл материал бэлтгэн ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.
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10. Дөрвөн өнцөгтийн талбай / Area of a triangle
Дөрвөнөнцөгтийноройнцэгүүдийнкоординат𝐴(𝑥1, 𝑦1),𝐵(𝑥2, 𝑦2),𝐶(𝑥3, 𝑦3),
𝐷(𝑥4, 𝑦4) гэж өгөгдсөн байг.

Тэгвэл𝐴𝐵𝐶𝐷 дөрвөн өнцөгтийн талбай нь𝐴𝐵𝐶 гурвалжны талбай +𝐴𝐷𝐶
гурвалжны талбай.
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10. Area of a quadrilateral
Let A(x1,y1), B(x2,y2), C(x3,y3), D(x4,y4) be the vertices of the quadrilateral ABCD. Then

the area of the quadrilateral will be equal to the two triangles which are obtained

upon drawing a diagonal AC for the quadrilateral. Then,

Area of the quadrilateral ABCD = Area of triangle ADC + Area of triangle ACB

The formula used for triangle be applied to find out the area.

11. Condition for collinearity
Three or more points are said to be collinear if they lie on the same straight line. The

condition for the three points (x1,y1), (x2,y2),(x3,y3) to be collinear is the area of the

triangle formed by the three points should be equal to zero.

That is, x1(y2-y3) + x2(y3-y2) +  x3(y1-y2) = 0

Alternate method:

Let A(x1,y1),B(x2,y2) and C(x3,y3) be the three given points. To check whether the

given points are collinear, it is enough to show that,

                                          
32

32

21

21

xx
y-y

  xx
yy

−=−
−

At this stage, the child is familiar with the idea of collinear already, and before, the

above example may be easy to understand.

12. Median
Median is the line passing through the midpoint of a side to the opposite vertex. Note

that three medians can be drawn to a triangle and all the three medians pass through

the same point.

B (x, y)22

C (x, y)33D (x, y)44

A (x , y)1 1

Гурвалжны талбай тооцсон аргыг ашиглаад ярьж тайлбарлаж өгөөрэй.

11. Нэг шулуун дээр байх нөхцөл / Condition for collinearity
Гурав болон түүнээс олон цэгүүд нэг шулуун дээр оршин байвал колли-
няр буюу нэгшулуун дээр оршиж байна гэдэг. Гурван цэг нэгшулуун дээр
байна гэдгээс (𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2), (𝑥3, 𝑦3) гурван цэгээр үүсэх гурвалжны тал-
бай 0 байна.

Иймд 𝑥1(𝑦2 − 𝑦3) + 𝑥2(𝑦3 − 𝑦2) + 𝑥3(𝑦1 − 𝑦2) = 0

Өөр арга:

𝐴(𝑥1, 𝑦1),𝐵(𝑥2, 𝑦2),𝐶(𝑥3, 𝑦3) гурванцэг өгөгдсөн байг. Эдгээр цэгүүд нэгшу-
луун дээр оршин байна уу? гэдгийг шалгахдаа

𝑦1 − 𝑦2
𝑥1 − 𝑥2

=
𝑦2 − 𝑦3
𝑥2 − 𝑥3

болохыг шалгахад хангалттай.

Хүүхэд цэгүүдийг нэг шулуун дээр орших тухай ойлголтыг нэгэнт мэддэг
болсон тохиолдолд жишээ гарган тайлбарлан ярилцаарай. Тэгээд нөхцө-
лүүдийг шалгаж үзүүлээрэй.

12. Медиан / Median
Гурвалжны нэг оройгоос түүний эсрэг талын дундаж цэг хүртэл холбосон
хэрчмийг медиан гэдэг. Гурвалжны гурван медианыг зурахад тэдгээр нь
нэг цэгт огтлолцдог. Медианыг заахдаа цаас нугалан бэлтгээд ярьж тайл-
барлаж өгөөрэй.
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Мөн хүүхдэд хэрхэн нугалах аргачлалыг нь хэлээд өгвөл өөрөө хийж гүй-
цэтгээд илүү сайн ойлгож авах бололцоотой.
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The idea of median may be explained to the child using paper folding. As the child

himself is facilitated to perform the activity in finding the medians of a triangle,

he/she may understand the idea effectively.

13. Centroid
The point of concurrence of the medians of a triangle is called the centroid of the

triangle. Note that the centroid of a triangle divides the medians in the ratio 2:1.

Centroid of a triangle is normally denoted by the letter G.

The concept of centroid may be taught to the child through the paper folding. The

procedure to be followed is mentioned in the creative mathematics section.

14. Altitude
An Altitude of a triangle is a perpendicular line segment from a vertex of the triangle

to the opposite side.

The idea may be taught with the assistance of paper folding.

15. Orthocenter
The point of concurrence of the altitudes of a triangle is called the orthocenter and is

normally denoted by the letter ‘O’.

A

B D C

A

G

B D C

13. Хүндийн төв / Centroid
Гурвалжнымедиануудын огтлолцлын цэгийг гурвалжны хүндийн төв гэ-
дэг. Хүндийн төв нь медианыг 2:1 харьцаанд хуваадаг. Гурвалжны хүн-
дийнтөвийгихэвчлэн𝐺 үсгээр тэмдэглэдэг. Хүндийнтөвийнталаархойл-
голтыг мөн л цаас нугалан тайлбарлаж өгөөрэй.
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The idea of median may be explained to the child using paper folding. As the child

himself is facilitated to perform the activity in finding the medians of a triangle,

he/she may understand the idea effectively.

13. Centroid
The point of concurrence of the medians of a triangle is called the centroid of the

triangle. Note that the centroid of a triangle divides the medians in the ratio 2:1.

Centroid of a triangle is normally denoted by the letter G.

The concept of centroid may be taught to the child through the paper folding. The

procedure to be followed is mentioned in the creative mathematics section.

14. Altitude
An Altitude of a triangle is a perpendicular line segment from a vertex of the triangle

to the opposite side.

The idea may be taught with the assistance of paper folding.

15. Orthocenter
The point of concurrence of the altitudes of a triangle is called the orthocenter and is

normally denoted by the letter ‘O’.

A

B D C

A

G

B D C

Мөн бүтээлч математик сэдэвт гарч байгаа аргачлалыг ашиглаад ярил-
цаарай.

14. Өндөр / Altitude
Гурвалжны аль нэг оройгоос түүний эсрэг талыг агуулах шулуун шугам
руу перпендикуляр хэрчим татсаныг уг оройн өндөр гэнэ.

Мөн л цаас нугалан тайлбарлан ярилцаарай.

15. Орто төв / Orthocenter
Гурвалжны гурван оройгоос эсрэг талын шулуун руу татсан өндрүүд мөн



253

нэг цэгт огтлолцдог. Энэхүү өндрүүдийн огтлолцлын цэгийг гурвалжны
орто төв гээд 𝑂 үсгээр тэмдэглэдэг.

309

The idea may be taught orally with the assistance of paper folding.

16. Angle bisector
A line which divides the angle of a triangle into two halves is called the angle bisector.

The idea of angle bisector may be taught with the assistance of paper folding.

17. Incenter
The point of concurrence of the angle bisectors of a triangle is called as the incenter

of a triangle and is normally denoted by the letter I.

Once the child is clear with the  angle bisectors, the idea of incenter may be taught

orally with the assistance of necessary Braille material assisted by paper folding.

A

CDB

θ θ

A

E

BDC

I

Мөн л цаас нугалан тайлбарлан ярилцаарай.

16. Өнцгийн биссектрис / Angle bisector
Гурвалжны өнцгийг таллан хуваасан шулууныг уг өнцгийн биссектрис
гэдэг. Энэ ойлголтыг гурвалжин дүрс бүхий цаасыг нугалан тайлбарлаж
өгөөрэй.
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The idea may be taught orally with the assistance of paper folding.

16. Angle bisector
A line which divides the angle of a triangle into two halves is called the angle bisector.

The idea of angle bisector may be taught with the assistance of paper folding.

17. Incenter
The point of concurrence of the angle bisectors of a triangle is called as the incenter

of a triangle and is normally denoted by the letter I.

Once the child is clear with the  angle bisectors, the idea of incenter may be taught

orally with the assistance of necessary Braille material assisted by paper folding.

A

CDB

θ θ

A

E

BDC

I

17. Багтсан тойргийн төв / Incenter
Гурвалжны биссектрисүүдмөн л нэг цэгт огтлолцдог. Энэ огтлолцлынцэ-
гийг гурвалжинд багтсан тойргийн төв гээд 𝐼 үсгээр тэмдэглэдэг. Өнц-
гийнбиссектрисийгмэддэг болсон үеднь гурвалжинцаасыгнугаланбагт-
сан тойргийн төвийг тайлбарлаж өгөөрэй.
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The idea may be taught orally with the assistance of paper folding.

16. Angle bisector
A line which divides the angle of a triangle into two halves is called the angle bisector.

The idea of angle bisector may be taught with the assistance of paper folding.

17. Incenter
The point of concurrence of the angle bisectors of a triangle is called as the incenter

of a triangle and is normally denoted by the letter I.

Once the child is clear with the  angle bisectors, the idea of incenter may be taught

orally with the assistance of necessary Braille material assisted by paper folding.

A

CDB

θ θ

A

E

BDC

I

Мөн Брайл материал ашиглан ярилцаарай.

18. Гурвалжныталындундаждээрхперпендикуляр / Perpendicular bisector
of the side of a triangle
Гурвалжны нэг талын дундаж цэг дээрх перпендикуляр шугамыг (цацраг
эсвэл хэрчим) тэр талын перпендикуляр биссектрис гэнэ.
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18. Perpendicular bisector of the side of a triangle
A line (ray or segment) which is perpendicular to a segment at its midpoint is called

the perpendicular bisector of that segment.

Note that the ray may not pass through vertex A.  Paper folding techniques will be

useful to teach this concept.

19. Circum center
The point of concurrence of the perpendicular bisectors of the sides of a triangle is

called as the circum center of the triangle and is normally denoted by the letter S.

Once the child is clear with the nature of perpendicular bisector, the idea of circumcenter

may be taught with the assistance of paper folding.

A

B D C

A

S

E

B D C

Энэ цацраг нь 𝐴 оройг дайран өнгөрөх албагүй. Цаас нугалан ярилцах нь
илүү тохиромжтой арга шүү.

19. Багтаасан тойргийн төв / Circum center
Гурвалжны талын дундаж дээрх перпендикуляр шугамууд мөн л нэг цэг
дээр огтлолцдог. Энэхүү огтлолын цэг нь уг гурвалжныг багтаасан тойр-
гийн төв болдог тул багтаасан тойргийн төв гээд 𝑆 үсгээр тэмдэглэнэ.
Цаас нугалах арга болон багтаасан тойргийн тусламжтайгаар багтаасан
тойргийн төвийн талаар ярилцаарай.
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18. Perpendicular bisector of the side of a triangle
A line (ray or segment) which is perpendicular to a segment at its midpoint is called

the perpendicular bisector of that segment.

Note that the ray may not pass through vertex A.  Paper folding techniques will be

useful to teach this concept.

19. Circum center
The point of concurrence of the perpendicular bisectors of the sides of a triangle is

called as the circum center of the triangle and is normally denoted by the letter S.

Once the child is clear with the nature of perpendicular bisector, the idea of circumcenter

may be taught with the assistance of paper folding.
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Модуль 83

СТАТИСТИК / STATISTICS

Статистик / Statistics
Статистикньшаардлагатай тоонмэдээллийгцуглуулах; боловсруулах; нэгт-
гэн дүгнэх; дүн шинжилгээ хийх; тайлбарлах; танилцуулах арга зүйг судал-
даг математикийн салбар юм.
“Статистик” гэдэг нэр нь латин хэлний “статус” эд юмсын тодорхой хэмжээ
гэсэн үгнээс гаралтай.
Тодорхой зорилгоор цуглуулсан тоон өгөгдлийг статистик гэдэг утгаар ойл-
годог.

1. Өгөгдөл / Data
Өгөгдөх байдал, өгөгдсөн юм: өгөгдөл тоо (тодорхой, мэдэгдсэн тоо). Тоо
болон тэмдэгтүүд эсвэл бидний хүлээн авдаг мэдээ нь өгөгдөл юм. Ба-
римтуудын тоон утга нь өгөгдөл болно. Баримт гэсэн утгатай Латин үгээс
уг үг гаралтай. Тодорхой зориулалтаар өгөгдөл цуглуулах үйл явцыг мэ-
дээ буюу өгөгдөл цуглуулах гэж нэрлэдэг.
Энэхүү ойлголтыг үгээр тайлбарлан зааж болно.

Жн: 10 оюутны шалгалтад авсан оноо нь:

45, 90, 86, 74, 57, 36, 98, 27, 64, 50

2. Эх олонлог (популяци) / Population
Тодорхой анги, бүлгийн бүх объектуудын олонлогийг популяци буюу эх
олонлог гэж нэрлэдэг.

Жн: Хүмүүс, Амьтад, Улс гэх мэт.

Энэхүү санааг брайл үсгээр бичсэн бичвэр материалаар тайлбарлаж бол-
но.

3. Түүвэр / Sample
Түүвэр бол эх олонлогоос авсан төлөөлөгч дэд хэсэг юм.
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Жн: Хэрэв тухайн бүсэд сурч байгаа хүн амыг 𝑋 гэж хэлбэл тухайн ангийн
сурагчид бол тухайн бүс нутгийн тодорхой сургуульд сурч буй𝑋 олонлогийн
сурагчдын түүвэр болно.

4. Анхдагч өгөгдөл / Primary data
Эх олонлогийн элементүүдээс өгөгдөл цуглуулах, өөрөөр хэлбэл өгөгд-
лийг анхдагч эх сурвалжаас цуглуулсан өгөгдлийг анхдагч өгөгдөл гэж
нэрлэдэг.

Жн: Тодорхой ангийн оюутнуудын хувьд хэрэв оюутнуудын өндрийг хэм-
жиж, тэмдэглэвэл энэ нь анхдагч өгөгдөл болно.

5. Хоёрдогч өгөгдөл / Secondary data
Эх олонлогоос шууд цуглуулаагүй, хоёрдогч эх сурвалжаас авсан өгөгд-
лийг хоёрдогч өгөгдөл гэж нэрлэдэг.

Жн: Нэг ангийн оюутнуудын хувьд хэрэв сургуульд орохоос өмнөх бүртгэлд
үндэслэн оюутнуудын өндрийгтэмдэглэсэн бол иймцуглуулгыг хоёрдогч өгөг-
дөл гэж тооцдог.

6. Түүхий өгөгдөл / Raw data
Өгөгдлийг цуглуулах явцын үе дэх хэлбэрээр байгаа өгөгдлийг түүхий
өгөгдөл эсвэл бүлэггүй өгөгдөл гэж нэрлэдэг.

Жн: Тухайн сургуулийн 10-р ангийн 20 сурагчийн математикийн шалгал-
тад авсан оноо дараах байдалтай байна.

47, 58, 94, 87, 60, 75, 34, 27, 82, 63, 56, 50, 59, 40, 28, 12, 18, 77, 69, 10.

Дээрх өгөгдөлд ямар ч ангилал хийгдээгүй тул түүхий өгөгдөл болно.

7. Бүлэглэсэн өгөгдөл / Grouped data
Янзбүрийнбүлэг эсвэл ангиудадөгөгдлийг бүлэглэснийг бүлэглэсэнөгөг-
дөл гэж нэрлэдэг.

Жн: Өмнөх өгөгдлийг авч үзье. Өгөгдлийг дараах байдлаар ангилж болно.

Бүлэг Давтамж
1-20 3
21-40 4
41-60 6
61-80 4
81-100 3
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8. Ангилах завсар / Class interval
Тоон өгөгдлийг цуглуулсны дараа тэдгээрийг тохиромжтой байдлаар нь
бүлэгт ангилдаг. Доод болон дээд хязгаартай бүлгүүдийг ангилах завсар
гэж нэрлэдэг. Интервалын хэмжээ ижил хэмжээтэй байх ёстой. Ангилах
завсрын хэмжээг мөн ангийн өргөн гэж нэрлэдэг.

Жн: Дээрх жишээнд 1-20, 21-40, 41-60 гэх мэт ангилсан завсрууд бүгд ижил
хэмжээтэй байна.

9. Давтамж / Frequency
Тодорхой нэг ангийн интервалд байх тоог ангийн интервалын давтамж
гэж нэрлэдэг. Ангилал бүрийн давтамжийг тодорхойлохын тулд бүх өгөг-
дөл дуусах хүртэл тухайн ангийн өгөгдөл тус бүрийг тоолж тэмдэглэдэг.

Жн: 7-р жишээнд 41-60 интервалд орж буй өгөгдлийн давтамж 6 байна.

10. Давтамж тархалтын хүснэгт / Frequency distribution table
Ангийнинтервал ба харгалзахдавтамжийг харуулсан хүснэгтийг давтам-
жийн хүснэгт гэж нэрлэдэг.

Жн: 6-д үзүүлсэн өгөгдлийг авч үзье. Завсарт орох өгөгдөл тааралдах бүрд
босоо зураас зурна. Тав дах зураасыг босоо дөрвөн зураасыг дарж зурна.Жи-
шээ өгөгдлийг давтамжийн хүснэгтээр бүлгэлвэл:

Бүлэг Бүртгэл Давтамж
1-20 ::: 3
21-40 :::: 4
41-60 ;: 6
61-80 :::: 4
81-100 ::: 3

Энэхүү хүснэгтийг гарт мэдрэгдэх хэлбэрээр буюу бөмбөг тоолох, цаасан
дээр брайл цэг тавих гэх мэтээр хүүхдэд таниулна.

Диаграмм байгуулах / PICTORIAL REPRESENTATION

11. Баганан диаграмм / Bar chart
Баганан диаграмм нь ижил өргөнтэй баганаас бүрдэнэ, өндөр нь илэр-
хийлсэн хэмжээтэй пропорциональ байна. Баганан диаграмм нь янз бү-
рийн хэлбэртэй байдаг.

Тайлбар:

1. Баганан диаграмм нь толгойн тайлбартай байх ёстой.
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2. Босоо тэнхлэгийн хуваарийг ашиглан баганын өндрийг тогтооно.
3. Багана нь ижил өргөнтэй байна.
4. Багана бүр илэрхийлэх зүйлийг тэмдэглэсэн нэртэй байна.
5. Багана бүрийн өндөр нь дүрслэх ёстой тоог илэрхийлнэ.

Товруутайцаасандээр багана бүрийг өөр зураасаар тэмдэглэсэндиаграм-
мыг хүүхдэд өгч тайлбарлана.

Жн: Хотын 5 сургуульд сурч буй оюутны тоо дараах байдалтай байна.

Сургууль A B C D E
Сурагчийн тоо 450 280 400 480 525
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Сɭɪɝɭɭлɶ ɬɭɫ ɛүɪɢɣɧ ɫɭɪɚɝчɞɵɧ ɬɨɨ

12. Гистограм / Histogram
Давтамжийг баганын талбайгаар илэрхийлдэг диаграммыг гистограмм
гэдэг. Гистограммын баганын өргөн нь сонгосон завсрын урттай тэнцүү
байх ба өндөр нь давтамжийн нягт байдаг. Давтамжийг завсрын уртад
харьцуулсан харьцааг давтамжийн нягт гэдэг. Эндээс давтамж бүхэл тоо,
Гистограмм давтамжийн нягт рацианал тоо байна. Гистограмм нь дав-
тамжийн нягт,өгөгдлийн авч болох утгуудын завсар хоёроор тэгш өнцөгт
координатын хавтгайд байгуулсан диаграмм юм.

Жн: 11-т дурдсан өгөгдлийн гистограм дараах байдалтай байна.
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13. Давтамжийн полигон / Frequency Polygon
Давтамжийн полигоныгшугамын сегментүүдийн тусламжтайгаар гисто-
грамын баганын дээд талын дунд цэгүүдийг нэгтгэх замаар олдог.

Хэрэв хүүхэд гистограмм байгуулах аргыг эзэмшсэн бол түүнд давтам-
жийн полигоны бүтэц, хэлбэрийн талаар зааж өгч болно. Гистограм ба
давтамжийн полигон хоорондын хамаарлыг ижил төстэй, ялгаатай та-
лаас нь онцлон тайлбарлах шаардлагатай.

Жн: 11-д дурдсан өгөгдлийндавтамжийнполигон дараах байдалтай бай-
на.
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14. Зурган диаграмм / Pictogram
Зургандиаграммньмэдээллийгдүрс эсвэл тэмдгээрилэрхийлэх аргаюм.
Тоон өгөгдлийг зураг эсвэл тэмдэг хэлбэрээр дүрсэлсэн тохиолдолд цаад
санааг амархан ойлгох боломжтой.

Зарим тоон өгөгдлийг дүрсэлсэн дүрс зургийг бэлтгэж хүүхдээр ажил-
луулж болно.

Жн: 11-д дурдсан өгөгдлийн зурган диаграмм дараах байдалтай байна.
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15. Дугуй диаграмм / Pie Chart
Өгөгдлийг илэрхийлэх өөр нэг арга бол дугуй диаграммыг ашиглан бү-
хэл тойргийг дүрсэлж, бүх өгөгдлийг диаграммд пропорциональ байд-
лаар дүрсэлдэг.

Хүүхэд дугуй диаграмм байгуулах боломжгүй байж болох ч дугуй диа-
граммтай холбоотой бүх санааг ойлгож чадна.

Жн: 11-д дурдсан өгөгдлийндавтамжийнполигон дараах байдалтай бай-
на.

A B C D E

16. Огив график байгуулах / Ogive
Тухайн ангийн давтамжийг тухайн ангийн интервал хүртэлх бүх давтам-
жийг нэмж олдог. Ogive бол давтамжийн тархалтын график юм. Үүнийг
бас давтамж тархалтын муруй гэж нэрлэдэг. Тархалтын муруйг зурахын
тулд 𝑥 тэнхлэг дээрх бүлгүүдийн дээд хязгаар ба 𝑦 тэнхлэгт харгалзах ху-
римтлагдсан давтамж бүхий цэгүүдийг холбодог.

Огивыншинж чанар, байгуулах аргыг ярьж, тодорхой тайлбарлахшаард-
лагатай байдаг ба товруутай цаасан дээр жишээ өгнө.
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7 хоног орлого Ажилчдын тоо Хуримтлагдсан
давтамж (бага)

Хуримтлагдсан
давтамж (их)

0 - 100 10 10 100
100 - 200 15 25 90
200-300 40 65 75
300 - 400 20 85 35
400 - 500 10 95 15
500 - 600 5 100 5
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17. Төвийн хандлагыг хэмжих / Measures of Central Tendency
Олонх багцалсан тоон утга тодорхой төвийн утгынхаа ойролцоо бөөгнө-
рөх, бүлэглэгдэх хандлагатай байдаг. Тиймээс, ямар ч багц тоон мэдээ-
ний хувьд ихэвчлэн тодорхой нэг утгыг тэдгээр багц тоон мэдээг төлөө-
лөхүйцээр сонгох боломжтой байдаг. Тийм нийтлэг шинж бүхий утга нь
тоон өгөгдлийн төвийн үзүүлэлтийн хэмжүүр болно. Өгөгдлийн төвийн
хандлагыг хэмжих 3 гол хэмжигдэхүүн нь дундаж, медиан, моод юм.

18. Арифметик дундаж / Mean
Хамгийн түгээмэл хэрэглэгддэг дундажхэмжигдэхүүн буюу төвийн ханд-
лагын хэмжүүр үзүүлэлт юм. Хэд хэдэн тооны нийлбэрийн утгыг нэмэг-
дэхүүний тоонд хуваахад гарсан ноогдворыг эдгээр тоонуудын арифме-
тикдундаж гэнэ.Дунджийг бүх өгөгдлүүдийннийлбэрийг тэдгээрийннийт
тоонд хувааж олоод 𝑋-ээр тэмдэглэнэ.

Дундаж =
Өгөгдлүүдийн нийлбэр
Өгөгдлүүдийн тоо

Жн: 4, 7, 8, 1, 5 арифметик дунджийг ол.

Дундаж =4 + 7 + 8 + 1 + 5
5

=5
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Хүүхэд нэмж, хувааж сурсан байхад үүнийг хялбархан ярьж тайлбарлан
ойлгуулах боломжтой.

19. Таамагласан дундаж утга / Assumed mean
Том тоонуудыг үржүүлэхээс зайлсхийж дундаж утгыг олохдоо таамагла-
сан дунджийг ашиглана. Таамагласан дундаж дээр таамагласан дунджаас
зөрөх утгуудын ялгаврын дунджийг нэмж арифметик дунджийг олдог.
Тэгэхээр арифметик дундаж нь таамагласан дундаж болон ялгавруудын
дунджийн нийлбэртэй тэнцүү.

Арифметик дундаж = таамагласан дундаж +
∑

𝑑
𝑛

(бүлэглээгүй өгөгдөл)

Эсвэл

Арифметик дундаж = таамагласан дундаж +
∑

𝑓𝑑
𝑛

(бүлэглээгүй өгөгдөл)

Энд 𝑑 нь өгөгдлөөс таамагласан дунджийг хассан утгууд.

Жн: Дараах өгөгдлийн арифметик дунджийг олно уу.

𝑥 10 11 13 15 16 19
𝑓 4 5 8 6 4 3

Таамагласан утгыг 𝐴 = 14, интервалыг 𝑐 = 1, хазайлтыг 𝑑 = 𝑥 − 𝐴 гэж тус
тус авъя.

𝑥 𝑓 𝑑 𝑓 ⋅ 𝑑
10 4 -4 -16
11 5 -3 -15
13 8 -1 -8
15 6 1 6
16 4 2 8
19 3 5 15
Нийт 𝑁=30

∑

𝑓𝑑 = -10

𝑋 = 𝐴 + 𝑐 ⋅
∑

𝑓 ⋅ 𝑑
𝑁

= 14 + 1 ⋅ −10
30

=14-0.33=13.67

20. Медиан / Median
Өгөгдлийг өсөх эсвэл буурах дарааллааржагсаан бичихэд яг голднь байр-
лах тоог медиан гэнэ. Өгөгдлийн тоо ширхэг сондгой байвал өөрөөр хэл-
бэл 𝑛 нь сондгой бол 𝑛 + 1

2
дахь өгөгдөл медиан болно. Харин 𝑛 нь тэгш

тоо бол 𝑛
2
болон 𝑛 + 1

2
утгуудын дундаж нь медиан болно.
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Хүүхдэд сондгой тооны урт богино савх өгөөрэй. Тэгээд урт/өндөр утгаар
нь тэдгээрийг эрэмбэл гээрэй. Эрэмбэлсэн савхнуудыг яг голын савх нь
медиан болохыг тэмтрүүлэн мэдрүүлээрэй. Яг дунд нь байгаа савх ме-
диан болно. Түүний баруун болон зүүн талд тэнцүү тоотой савх байгааг
шалгуулаарай.

Харин тэгш тооны өгөгдөл байвал эрэмбэлээд дунд нь байгаа хоёр утгын
дундаж нь медиан байх нь.

Жн:Медианыг олох, 12, 54, 13, 47, 38

Өгөгдлийг өсөхөөр эрэмбэлнэ. 12, 13, 38, 47, 54

Энд гишүүдийн тоо 𝑛 =5 буюу сондгой тоо байна.

Иймд, медиан = 𝑛 + 1
2

дугаар гишүүн = 5 + 1
2

дугаар гишүүн = 6
2
дугаар

гишүүн = 3 дугаар гишүүн.

Өөрөөр хэлбэл 3 дугаар гишүүн буюу 38 нь медиан болно.

21. Моод / Mode
Моод гэдэг нь өгөгдөлд хамгийн олон давтагддаг утга юм. Өгөгдөл дэх
моодыг олохын тулд хамгийн олон удаа давтагдсан утгыг тодорхойло-
ход л хангалттай. Хэрэв тоо нэгээс олон удаа байхгүй бол моод байхгүй
болно. Хэрэв өгөгдөлд хэд хэдэн утга ижил тооны удаа тохиолдвол эд-
гээр бүх тоонууд нь моод болно. Харааны бэрхшээлтэй хүүхдэд тухайн
ойлголтыг аман байдлаар тайлбарлаж, дараа нь хүүхдэд тодорхой жишээ
гарган тайлбарлана.

Жн: 2, 5, 7, 8, 2, 3, 4, 6, 2, 10 моодыг олоорой.

Энд 2 нь гурван удаа байх бөгөөд иймд 2 нь моод юм.

22. Дисперсийг хэмжих / Measures of Dispersion
Дисперс хэмжилтнь өгөгдөлдэх ажиглалтындисперсийнхэмжээг олоход
тусалдаг. Дисперсийн түгээмэл хэрэглэгддэг хэмжээс нь муж, стандарт
хазайлт, вариац юм.

23. Муж / Range
Муж гэдэг нь өгөгдөл дэх хамгийн их утга ба хамгийн бага утгын зөрүү
юм.

Тиймээс Range = Хамгийн их утга - Хамгийн бага утга

Мужийг мөн түгэлт гэж нэрлэдэг.
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Жн: Дараах өгөгдлийн мужийг ол: 27, 28, 34, 36, 39, 59

Муж = Хамгийн их утга - Хамгийн бага утга
= 59 - 27 = 32

24. Стандарт хазайлт / Standard deviation
Стандарт хазайлтньдан утгуудынквадратуудындунджаас дунджийнквад-
ратыг хассан ялгавраас язгуур гаргасан утга юм. Энэ нь тухайн утга дун-
даж утгаас хэр хазайж байгааг илэрхийлнэ. Стандарт хазайлтыг грек 𝜎
(Sigma) үсгээр тэмдэглэнэ.

𝜎 =

√

∑

𝑥2

𝑁
−
(∑

𝑥
𝑁

)2

эсвэл

𝜎 =

√

∑

𝑑2

𝑁

Энд 𝑑 = 𝑥 −𝑋 ба 𝑋 нь дундаж утга болно.

Стандарт хазайлтын тухай санааг томьёог цээжлэх, түүний бүрэлдэхүүн
хэсгүүдийн талаар амаар тайлбарлаж болно. Жишээ өгөгдлийн тусламж-
тайгаар нарийвчлан тайлбарлах нь энэхүү ухагдахууныг ойлгоход тустай
байдаг.

𝑥 𝑥2

14 196
22 484
9 81
15 225
20 400
17 289
12 144
11 121

𝑥 = 120
∑

𝑥2 = 1940
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𝜎 =

√

∑

𝑥2

𝑁
−
(
∑

𝑥
𝑁

)2

=
√

1940
8

−
(

120
8

)2

=
√

242.5 − 225

=
√

17.5

𝜎 = 4.18

25. Дундаж хазайлт / Variance
Дундаж хазайлт (вариац) нь стандарт хазайлтын квадрат юм.

𝜎2 =
⎛

⎜

⎜

⎝

√

∑

𝑑2

𝑁

⎞

⎟

⎟

⎠

2

=
∑

𝑑2

𝑁

Хүүхэд стандарт хазайлтын тухай ойлголттой болсны дараа тэдгээрийн
хоорондын хамаарлыг тодорхой тайлбарлаж болно.

Жн: Дундаж хазайлт = (Стандарт хазайлт)2

Тиймээс өмнөх жишээний хувьд:

Дундаж хазайлт = 17.5 байна.



267

Модуль 84

МАГАДЛАЛ / PROBABILITY

1. Туршилт / Experiment
Ижил нөхцөлд олон дахин давтан хийж болох аливаа үйлдлийг туршилт
гэж ойлгоно. Зоос шидэх, шоо хаях, хайрцагтай картаас нэг карт авах гэх
мэт нь туршилтын жишээ юм.

Зоос шидэх, шоо хаях зэргээр бодит туршилт хийлгэн холбогдох ойлгол-
туудыг ярилцан тайлбарлаж өгөөрэй.

2. Санамсаргүй туршилт / Random experiment
Туршилтыг ижил нөхцөлд давтан хийснээр санамсаргүй туршилт болно.
Өөрөөр хэлбэл, үр дүнг урьдчилан таамаглах боломжгүй туршилтыг са-
намсаргүй туршилт гэж нэрлэдэг.

Энэ санааг ярьж тайлбарлаж, хүүхдээр өөрөөр нь хийлгээрэй.

3. Тодорхой тооны туршилт / Trial
Санамсаргүй туршилтыг яг тогтсон тоогоор хийх.

Хүүхдэд зоос шидэх, хайрцгаас объект сонгох гэх мэтийг гүйцэтгэхэд нь
туслах замаар уг ойлголтыг зааж болно.

4. Үзэгдэл / Event
Санамсаргүй туршилтын үр дүнг үзэгдэл гэж нэрлэдэг. Хүүхэд туршил-
тын тухай ойлголттой болсны дараа үзэгдлийн талаар ярьж тайлбарлаж
өгөөрэй. Үзэгдэл нь гарцаагүй, боломжгүй, санамсаргүй гэсэн гурван тө-
рөлд хуваагдана.

5. Үр дүн / Outcome
Туршилтын үр дүнгүүд төгсгөлөг тоотой байна. Үр дүнг бас түүврийн ут-
гууд гэж үзэж болно.

Хүүхэд туршилт, үзэгдлийн тухай мэддэг болсны дараа үр дүнгийн тухай
ойлгоход хялбар байдаг.
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6. Боломжит үзэгдлийн огторгуй / Sample space
Санамсаргүй туршилтын бүх боломжит үр дүнг боломжит үзэгдлийн ог-
торгуй гээд 𝑆 тэмдэглэнэ.

Жн:Шоо хаях үед гарах үр дүн нь 1, 2, 3, 4, 5, 6 байна.

Тиймээс боломжит үзэгдлийн огторгуй нь 𝑆 = {1, 2, 3, 4, 5, 6}

Боломжит үр дүн буюу үзэгдлийн огторгуйг тодорхой жишээгээр тайл-
барлаж өгөөрэй.

7. Ижил боломжит үзэгдэл / Equally likely events
Туршилтын үр дүнгүүд төгсгөлөг тоотой бөгөөд үр дүн бүр нь ижил бо-
ломжтой байх тохиолдлыг энд авч үзнэ.Жишээлбэл. Зоосшидэх үед сүлд,
тоо буух боломжийг ижил гэж үзнэ.

8. Боломжит үзэгдэл (нийт боломж) / Exhaustive events
Санамсаргүй туршилтын бүх боломжит үр дүнг боломжит үзэгдэл гэх ба
боломжит үзэгдлийногторгуй төгсгөлөг тооныэлементтэйбайх тохиолд-
лыг энд авч үзнэ.

Жн: Зоос шидэхэд сүлд ба тоо байх 2 үр дүн гардаг.

𝑆 = {C, T}

Боломжит үзэгдлийн тоо (нийт боломжийн тоо) = 2

9. Харилцан нийцгүй үзэгдлүүд / Mutually exclusive events
Хоёр болон түүнээс олон үзэгдэл нэгэн зэрэг явагдах боломжгүй байвал
нийцгүй үзэгдлүүд гэнэ. Өөрөөр хэлбэл үзэгдлүүдийн олонлогуудын огт-
лолцол нь хоосон байдаг бол нийцгүй үзэгдлүүд юм.

Жн: Зоос шидэх үед сүлд буух үзэгдэл нь тоо буух үзэгдэлтэй нийцгүй
юм. Өөрөөр хэлбэл нэг зоосыг хаяхад нэгэн зэрэг тоо болон сүлдээр бууж
боломжгүй юм.

10. Харилцан үл хамаарах үзэгдэл / Mutually independent events
Хэрэв 𝐴 үзэгдлийн гарч буй үр дүн нь 𝐵 үзэгдэлд үл нөлөөлдөг, мөн 𝐵
үзэгдлийн үр дүн 𝐴-д үл нөлөөлдөг бол энэ хоёр үзэгдлийг харилцан үл
хамаарах үзэгдэл гэнэ.

Жн: Хоёр зоос шидэхэд эхний зоос сүлд эсвэл тоо буух, хоёр дахь зоос сүлд
эсвэл тоо буух нь бие биеэсээ хамаарахгүй юм, учир нэг зоосыг шидэхэд гарч
буй үр дүн нөгөө зоосыг шидэхэд гарах үр дүнд нөлөөлж үл чадна.
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Бие биеэсээ үл хамаарах үзэгдэл болон нийцгүй үзэгдлүүдийн ялгааг гар-
гасан жишээ гарган ярилцаж ойлгоорой.
𝐴= Шоо хаяхад сондгой тоо буух үзэгдэл
𝐵= Шоо хаяхад тэгш тоо буух үзэгдэл
𝐴, 𝐵 нь нийцгүй үзэгдэл.
Нэг зоосыг хоёр удаа хаяхад𝐺= Хоёр удаа сүлд буух үзэгдэл, 𝑇 = Хоёр удаа
тоо буух үзэгдэл. Тэгвэл 𝐺, 𝑇 нь нийцгүй үзэгдэл болно.

Зоосыг хоёр удаа хаяхад эхнийудаа заавал сүлдбуух үзэгдэл𝑋 гэвэл𝑋={CC,
CT} болно. Хоёр дахь удаад заавал тоо буух үзэгдэл 𝑌 гэвэл 𝑌 ={CT, TT} бо-
лох ба𝑋 болон 𝑌 нь үл хамаарах үзэгдэл болох ба𝑋, 𝑌 нь нийцтэй үзэгдэл
юм.

11. Магадлал / Probability
Санамсаргүй үзэгдлийнявагдах боломжийнхэмжээг заасан тоог уг үзэгд-
лийн магадлал гэнэ. 𝐴 үзэгдлийн магадлалыг 𝑃 (𝐴) гэж тэмдэглэдэг.

𝑃 (𝐴) =
тухайн үзэгдлийг ивээх боломжийн тоо

нийт үзэгдлийн тоо
=
𝑛(𝐴)
𝑛(𝑆)

= 𝑚
𝑛

Тайлбар:

1. 𝐴 үзэгдлийн магадлал 0-с 1-н хооронд байна.
Өөрөөр хэлбэл 0 ≤ 𝑃 (𝐴) ≤ 1.

2. Гарцаагүй үзэгдлээс 𝐴 үзэгдлийг хасахад гарах үзэгдлийг 𝐴-н эсрэг
үзэгдэл гээд 𝐴′ гэж тэмдэглэнэ. 𝐴 үзэгдлийг ивээх боломжийн тоо 𝑚
бол түүний эсрэг үзэгдлийг ивээх боломжийн тоо 𝑛 −𝑚 байна. Энд 𝑛
нийт боломжийн тоо.
𝑃 (𝐴′) = 𝑛 − 𝑚

𝑛
= 1 − 𝑚

𝑛
𝑃 (𝐴′) = 1 − 𝑃 (𝐴)

Иймд 𝑃 (𝐴′) + 𝑃 (𝐴) = 1 байна.

Өөрөөр хэлбэл 𝐴 үзэгдэл болон түүний эсрэг үзэгдэл 𝐴′ явагдах магадлал
1 буюу эдгээрийн нэгдэл нь гарцаагүй үзэгдэл болно.

Магадлалын тухай тайлбарлахдаа зоос шидэх, хайрцгаас бөмбөг сонгох
гэх мэт бодит туршилтуудыг хийхээс гадна ярьж дэлгэрэнгүй тайлбарлах
хэрэгтэй.

12. Гарцаагүй үзэгдэл / Sure (certain) event
Нөхцөлийг бүрдүүлээд өгөхөд заавал явагддаг үзэгдлийг гарцаагүй үзэг-
дэл гэх бөгөөд гарцаагүй үзэгдлийн магадлал 1-тэй тэнцүү байна.
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Жн: Зоос шидэхэд сүлд юм уу тоогоор буух нь гарцаагүй үзэгдэл юм.

13. Боломжгүй үзэгдэл / Impossible event
Тодорхой нөхцөлийг бүрдүүлээд байхад огт явагдахгүй байгаа үзэгдлийг
боломжгүй үзэгдэл гэх ба уг үзэгдлийн магадлал 0-тэй тэнцүү байна.

Жн:шоо хаяхад 7 гэсэн нүд буух магадлалыг авч үзье.

Шоог яаж ч хаясан 7 нүд гаргаж чадахгүй өөрөөр хэлбэл магадлал нь тэг-
тэй тэнцүү иймд боломжгүй үзэгдэл юм.

14. Магадлалыг нэмэх теорем / Addition theorem on probability
Хэрэв 𝐴 ба 𝐵 нь бие биеэсээ үл хамаарах үзэгдэл бол

𝑃 (𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃 (𝐴) + 𝑃 (𝐵) − 𝑃 (𝐴 ∩ 𝐵) байна.

Хэрэв 𝐴 ба 𝐵 нь нийцгүй хоёр үзэгдэл бол 𝑃 (𝐴 ∩ 𝐵) = 0.

Иймээс магадлалыг нэмэх теоремоор

𝑃 (𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃 (𝐴) + 𝑃 (𝐵) болно.

Теоремыг Брайл үсгээр бичсэн текст материалаар тайлбарлаж болно. Эд-
гээр ойлголтыг тайлбарлахадолонлогийнонолынхолбогдохжишээг ашиг-
лаж болно.

15. Магадлалыг үржүүлэх теорем / Multiplication theorem on probability
Хэрэв 𝐴 ба 𝐵 үзэгдлүүд үл хамаарах байвал тэдгээрийн огтлолцолын ма-
гадлал нь 𝐴-н магадлалыг 𝐵-н магадлалаар үржүүлсэнтэй тэнцүү байна.

Өөрөөр хэлбэл 𝑃 (𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃 (𝐴)𝑃 (𝐵)

Энэ хэсэгт тайлбарласан ойлголтуудыг заахдаа суурь боловсролын ма-
тематикийнмэдлэгийг харааныбэрхшээлтэй хүүхдүүдэдтохируулан эзэм-
шүүлэхэд анхаарч ажиллаарай. Аливаа хийсвэр ойлголтыг гараар мэд-
рэгдэх хэрэглэгдэхүүн ашиглаад ярьжтайлбарлах арга техникээр хүүхдэд
зааж өгөөрэй.



Бүлэг 5

Бүтээлч Математик
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Модуль 85

БҮТЭЭЛЧ МАТЕМАТИК

Хараагүй хүүхдийн хувьдмэдрэхүйн хамгийн чухал эрхтэн болох харах чад-
вараа алдсан байдаг тулшинжлэх ухаанымэдлэг, чадварыг үеийн хүүхдүүд-
тэйгээ мөр зэрэгцэн суралцах боломжийг ямар нэг байдлаар орлуулан бий
болгох шаардлага урган гарна. Гараар тэмтрэн эсвэл хүрэлцэн мэдрэх чад-
вар нь харах чадварыг орлуулах нэг чухал боломж. Ямар нэг ухагдахууныг
заахад түүний биет байдал, тэмтрэгдэх шинж чанар нь хараагүй хүүхдэд
илүү ач холбогдолтой юм. Математикийн хэт хийсвэр ухагдахууныг биет
хэлбэрээр дүрслэхэд тэр нь хараагүй хүнд, мөн хараатай хүнд ч сонирхол тө-
рүүлэн сурах сэдлийг нь дэмжиж өгдөг. Цаас нугалан биет болгосон бүтээлч
математик нь хараагүй хүүхдэд хийсвэр ойлголтыг хялбарчлан ойлгуулах
боломж олгоно. Цаасыг нугалахад гараар тэмтрэгдэх үрчлээс, хуниас үүс-
дэг учир энэ нугалаас нь хараагүй хүүхдэд гараар тэмтрэн мэдэрч суралцах
боломжийг бүрдүүлж өгч чадна. Цаас нугалан ажиллаж буй бүтээлч матема-
тик нь бидний сургалт явуулах үндсэн зорилттойнийцсэн хямд төсөр, засаж
сайжруулж, өөрчлөн хувиргаж болдог. Математик ухагдахууныг ойлгуулах
цаас нугалах аргачлал нь ихээхэн үр өгөөжтэй. Хийсвэр мэдлэгийн дотоод
мөн чанарыг заахад ч цаас нугалах аргачлалыг хэрэглэж болно. Жишээлбэл,
геометрийн хийсвэр ойлголт болох “хагас тойрог нумд тулсан өнцөг бүр 90
градус байна” гэдгийг дараах байдлаар хараагүй хүүхдэд цаас нугалах ар-
гаар зааж болно.
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Step 3 : The crease thus formed divides the circle into two halves thus making two

semicircles.

Step 4 : Select any one semicircle and fold the paper twice appropriately so as to

form an angle at the circumference of the circle.

Step 5 : Place any one of the corners of a neatly cut paper on the angle formed at

the circumference, and also help the child to tactually explore that the

angle so formed is a right angle.

Step 6 : Similarly, create any number of angles in the semicircle and observe that

each of the angles is equal to a right angle.

The above mentioned example reveals that how an abstract concept can be presented to

the child with visual impairment in concrete form.  Similarly, a number of abstract concepts

can be taught by creative mathematics in the form of paper folding.
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Алхам 1: Зузаан цаас аваад тойрог хэлбэртэй огтлоод бэлтгээрэй. Ямар ч
радиустай байж болно шүү. Жишээлбэл 10 см.

Алхам 2: Төвийг нь тэмдэглээд түүнийгээ дайруулаад нугалаарай. Энэ ну-
галаас бол диаметр гэсэн үг.

Алхам 3: Хоёрдугаар алхамд бий болсон нугалаас нь тойргийг хоёр хагас
тойрогт хувааж байгаа шүү.

Алхам 4: Хоёр хагас дугуйн аль нэгийг сонгоод түүний хүрээн дээр нэг цэг
сонгоорой.

Алхам 5: Сонгосон цэгээс хагас дугуйн диаметр, хүрээ хоёр уулзсан хоёр
үзүүрийг холбоод нугалаарай. Энд үүсэж байгаа гурвалжин тэгш
өнцөгт гурвалжин болохыг шалгаарай.

Алхам 6: Хүрээний өөр өөр газар сонгоод өмнөхтэй адилхан гурвалжнууд
үүсгээд байгаарай. Эдгээр гурвалжин бүгд тэгш өнцөгт гурвал-
жин болохыг мөн ажиглуулаарай.

Энэ жишээнээс харахад математикийн хийсвэр ойлголтыг харааны бэрх-
шээлтэй хүүхдэд тодорхой гарт мэдрэгдэх байдлаар хувиргаж болох нь ха-
рагдажбайна. Үүнтэй адилбусадматематик хийсвэройлголтуудыг гартмэд-
рэгдэж болохоор хөрвүүлэн хувиргаж бүтээлчээр хандах нь ихээхэн чухал
юм.
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Модуль 86

Өнцөг / ANGLES

1. Хэрчим / Line Segment
Цаас аваад түүнийг нэг хөндлөн нугалаарай. Энд үүсэж байгаа товгоршу-
гам нь хэрчмийг төлөөлнө. Хэрчим нь урттай, харин өргөнгүй ойлголт
юм.
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Module 86

ANGLES

1. Line Segment

Take a paper and fold it across. The impression created is a line segment having only

length and no width or height.

2. If two line segments intersect they will intersect at only one point

Take a paper and fold it across.  Fold once again so that two intersecting lines are

formed.  The two line segments thus formed can intersect at one single point only.

3. Through two points only one line segment can be drawn

Plot two points on a sheet of paper.  Fold the paper as such the impression created is

along the two points.  The impression created reveals that through two points only

one straight line segment can be drawn.
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2. Шулуунууд огтлолцвол зөвхөн ганц цэгээр огтлолцоно
Цаас аваад түүнийг хөндлөн нугалаарай. Мөн өөр нэг газраар мөн дахин
нэг нугалаарай. Огтлолцол үүсвэл тэр нь нэг л цэгээр огтлолцож байгааг
мэдрүүлээрэй.
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Module 86

ANGLES

1. Line Segment

Take a paper and fold it across. The impression created is a line segment having only

length and no width or height.

2. If two line segments intersect they will intersect at only one point

Take a paper and fold it across.  Fold once again so that two intersecting lines are

formed.  The two line segments thus formed can intersect at one single point only.

3. Through two points only one line segment can be drawn

Plot two points on a sheet of paper.  Fold the paper as such the impression created is

along the two points.  The impression created reveals that through two points only

one straight line segment can be drawn.
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3. Хоёр цэгийг дайруулан нэг л шулуун татаж болно
Цаасан дээр хоёр цэг товойлгоод эсвэл гарт мэдрэгдэхээр тэмдэглээрэй.
Эдгээр цэгүүдийг дайруулан цаасыг зөвхөн нэг л удаа нугалж болно. Энэ
бол хоёр цэгийг дайрсан ганц л шулуун татаж болдог чанарыг илэрхийл-
нэ.
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Module 86

ANGLES

1. Line Segment

Take a paper and fold it across. The impression created is a line segment having only

length and no width or height.

2. If two line segments intersect they will intersect at only one point

Take a paper and fold it across.  Fold once again so that two intersecting lines are

formed.  The two line segments thus formed can intersect at one single point only.

3. Through two points only one line segment can be drawn

Plot two points on a sheet of paper.  Fold the paper as such the impression created is

along the two points.  The impression created reveals that through two points only

one straight line segment can be drawn.
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4. Нэг цэгийг дайруулан төгсгөлгүй олон шулуун татаж болно
Цаас аваад төв буюу гол хавьд нь нэг цэг тэмдэглээрэй. Товойлгож болно
эсвэл нүх гаргаад цоолсон ч болно. Одоо тэр цэгийг дайруулаад өөр өөр
чиглэлд маш олон нугалж болно. Үүнийг шалгаад үзээрэй. Нугалаас бүр
нэгшулууныг төлөөлнө. Тэгэхээрнэг цэгийг дайруулан тоо томшгүйолон
шулуун татаж болно гэсэн үг байх нь.
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4. Through a point infinite number of lines can be drawn

Plot a point approximately at the centre on a sheet of paper and fold the paper in as

many ways as possible so that all the lines pass through that point.  Any number of

lines can be formed and this implies that through a point infinite number of lines can

be drawn.

5. Perpendicularity

Take a neatly cut paper which is in the form of a square or rectangle.  Fold the paper

vertically so as to form two halves.  Now fold it once again horizontally to form halves

on the other way.  The impressions thus formed are perpendicular to each other.

6. Parallel lines & Transversal
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5. Перпендикуляр / Perpendicularity
Квадрат эсвэл тэгш өнцөгт хэлбэрийн цаас аваарай. Цаасаа яг дундуур
нь босоо чиглэлд нугалаарай. Одоо хэвтээгээр нь мөн дундуур нь нуга-
лаарай. Тэгэхээр үүсэж буй огтлолцсон хэрчмүүд нь харилцан бие бие-
дээ перпендикуляр болно. 90 градус өнцөг үүсгэн огтлолцож байгааг сайн
тэмтрүүлж мэдрүүлээрэй.
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4. Through a point infinite number of lines can be drawn

Plot a point approximately at the centre on a sheet of paper and fold the paper in as

many ways as possible so that all the lines pass through that point.  Any number of

lines can be formed and this implies that through a point infinite number of lines can

be drawn.

5. Perpendicularity

Take a neatly cut paper which is in the form of a square or rectangle.  Fold the paper

vertically so as to form two halves.  Now fold it once again horizontally to form halves

on the other way.  The impressions thus formed are perpendicular to each other.

6. Parallel lines & Transversal
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6. Параллель шулуун ба солбисон огтлол / Parallel lines & Transversal
Хуудас цаас аваад шулуун шугам үүсгээд нугалаарай. Тэгээд түүнтэй зэ-
рэгцүүлээд бүх цэг нь ижил зайтай байхаар шулуун татах юм. Дараагийн
параллель шулууныг татахдаа шугам ашиглаарай. Өөрөөр хэлбэл нэг ир-
мэгийг нь цаасан дээр нугалаас гаргасаншулуунтай давхцуулан байрлуу-
лаад шулуун шугамынхаа нөгөө талын ирмэгийг нь дагуулаад цаасаа ну-
галаарай. Ингэхээр хоёр ширхэг шулуун шугамтай болчихно. Гурав дахь
шулууныг параллель хоёр шулууныг огтолж байхаар нугалаарай.
Тайлбар: Сүүлд татсаншулууныг хөндлөн (солбин) огтолсоншулуун гэнэ.
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4. Through a point infinite number of lines can be drawn

Plot a point approximately at the centre on a sheet of paper and fold the paper in as

many ways as possible so that all the lines pass through that point.  Any number of

lines can be formed and this implies that through a point infinite number of lines can

be drawn.

5. Perpendicularity

Take a neatly cut paper which is in the form of a square or rectangle.  Fold the paper

vertically so as to form two halves.  Now fold it once again horizontally to form halves

on the other way.  The impressions thus formed are perpendicular to each other.

6. Parallel lines & Transversal
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7. Перпендикуляр биссектрис / Perpendicular bisector
Тэгш өнцөгт цаас аваад босоо чиглэлд яг дундуур нь мөн хөдлөн чиглэлд
яг дундуур нь нугалаарай. Эдгээр нугалаасаар үүсэх шулуунууд бие бие-
дээ перпендикуляр биссектрис болно.
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Fold the paper, so that it forms a straight line.  Fold once again, in such a way that

the impression created is equidistant from the previous impression at all the points.

The impressions created form two parallel lines.

If a third line is formed in such a way that it cuts the earlier two lines at two different

points then this line becomes a transversal.

Note : A line which cuts two other lines at two different points is called a transversal.

7. Perpendicular bisector

Fold the paper vertically to form exactly two halves. Similarly, fold again horizontally.

The two impressions created are perpendicular bisectors to each other.

8. Right Angle

Any neatly cut paper will form a right angle at its vertices.

9. Acute Angle
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8. Тэгш өнцөгт / Right Angle
Мөн л өмнөхтэй адилхан тэгш өнцөгт цаас аваад яг дундуур нь нугалаад
90 градус өнцөг буюу тэгш өнцөг үүснэ.
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Fold the paper, so that it forms a straight line.  Fold once again, in such a way that

the impression created is equidistant from the previous impression at all the points.

The impressions created form two parallel lines.

If a third line is formed in such a way that it cuts the earlier two lines at two different

points then this line becomes a transversal.

Note : A line which cuts two other lines at two different points is called a transversal.

7. Perpendicular bisector

Fold the paper vertically to form exactly two halves. Similarly, fold again horizontally.

The two impressions created are perpendicular bisectors to each other.

8. Right Angle

Any neatly cut paper will form a right angle at its vertices.

9. Acute Angle
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9. Хурц өнцөг / Acute Angle
Тэгш өнцгөөс бага хэмжээтэй өнцөг үүсгээд цаасыг хайчлаарай. Тэгвэл
тэр үүсэж буй өнцөг чинь хурц өнцөг болох юм шүү.
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Fold the paper, so that it forms a straight line.  Fold once again, in such a way that

the impression created is equidistant from the previous impression at all the points.

The impressions created form two parallel lines.

If a third line is formed in such a way that it cuts the earlier two lines at two different

points then this line becomes a transversal.

Note : A line which cuts two other lines at two different points is called a transversal.

7. Perpendicular bisector

Fold the paper vertically to form exactly two halves. Similarly, fold again horizontally.

The two impressions created are perpendicular bisectors to each other.

8. Right Angle

Any neatly cut paper will form a right angle at its vertices.

9. Acute Angle
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10. Мохоо өнцөг / Obtuse Angle
Тэгш өнцгөөс их өнцөг үүсгээд цаасыг гурвалжлаад хайчлаарай. Тэр өн-
цөг бол мохоо өнцөг болох юм шүү.
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Cut a paper in such a way that one of the angles formed is less than a right angle.

The angle so formed is an acute angle.

10. Obtuse Angle

Cut a sheet of paper in the form of a triangle in such a way that one of the angles

formed is more than a right angle.  The angle so formed is an obtuse angle.

11. Angle 450

Any paper which forms 900  at its vertices, when folded along its vertex once again

forms 450 on either side of the impression

12. Angle 600, 300

Fold a sheet of paper exactly into two halves, either lengthwise or widthwise.  Now

bring one lower corner of the paper to touch the crease formed at the middle and fold

it accordingly to make another crease dividing the lower corner into two parts.  The

two angles formed on either side of the crease thus making angles of 300 and 600

respectively.
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11. 45◦ өнцөг / Angle 45◦

Тэгш өнцөг бүхий цаас аваад уг буланг яг голоор нь хуваагаад хошуу үүс-
гээд нугалаарай. Энэ үүсэж байгаа өнцөг бол 45◦ болно.
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Cut a paper in such a way that one of the angles formed is less than a right angle.

The angle so formed is an acute angle.

10. Obtuse Angle

Cut a sheet of paper in the form of a triangle in such a way that one of the angles

formed is more than a right angle.  The angle so formed is an obtuse angle.

11. Angle 450

Any paper which forms 900  at its vertices, when folded along its vertex once again

forms 450 on either side of the impression

12. Angle 600, 300

Fold a sheet of paper exactly into two halves, either lengthwise or widthwise.  Now

bring one lower corner of the paper to touch the crease formed at the middle and fold

it accordingly to make another crease dividing the lower corner into two parts.  The

two angles formed on either side of the crease thus making angles of 300 and 600

respectively.
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12. Өнцөг 60◦, 30◦ /Angle 60◦, 30◦

Квадрат цаас аваад босоо эсвэл хөндлөнгөөр яг дундуур нь нугална. Одоо
аль нэг буланг сая нугалсан шугамд яг хүргээд гурвалжлан нугална. Тэ-
гэхээр үүсэж буй гурвалжны өнцгүүд 90◦, 60◦, 30◦ тус тус болно (Зөв гур-
валжнымедианньбиссектрис болно. Эндээс 90◦, 60◦, 30◦ өнцөг үүсгэн зөв
гурвалжныг медианаар 2 хуваахад үүсэх тэгш өнцөгт гурвалжны гипоте-
нузын урт нь нөгөө талын уртаас 2 дахин их байдаг чанараар үүнийгшал-
гаж болношүү). Одоо 60◦ өнцгөө ашиглаад зөв гурвалжин үүсгэж үзээрэй.
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Cut a paper in such a way that one of the angles formed is less than a right angle.

The angle so formed is an acute angle.

10. Obtuse Angle

Cut a sheet of paper in the form of a triangle in such a way that one of the angles

formed is more than a right angle.  The angle so formed is an obtuse angle.

11. Angle 450

Any paper which forms 900  at its vertices, when folded along its vertex once again

forms 450 on either side of the impression

12. Angle 600, 300

Fold a sheet of paper exactly into two halves, either lengthwise or widthwise.  Now

bring one lower corner of the paper to touch the crease formed at the middle and fold

it accordingly to make another crease dividing the lower corner into two parts.  The

two angles formed on either side of the crease thus making angles of 300 and 600

respectively.
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13. 150◦ өнцөг/ Angle 150◦

Амдөрвөлжин цаасыг яг дундуур нь босоо эсвэл хөндлөн нугалаарай. Тэр
нугалаасаар үүсэх талаас дөрөвний нэг рүү бас нугалахад 150◦ өнцөг үүс-
нэ. Зураг хараарай. Өөрөөр хэлбэл бид 90◦ + 60◦ = 150◦ гэж өнцгүүдийг
үүсгэж байгаа юм шүү.
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13. Angle 1500

Fold a neatly cut paper into two halves either lengthwise or widthwise.  Now fold the

one-half again to make two equal parts, each of which is one-fourth of the original

paper.  Select the portion in which the one-half is divided into two.  In that portion,

follow the procedures of obtaining angles measuring 300 and 600.  Thus the folding

has two angles 300 on one side and 1500 on the other.

14. Angle 2
122 0

Take a neatly cut paper which forms 900 on all corners.  When the vertex is halved it

forms 450 on either side.  If the 450 measure is halved again it forms 
2

1
22 0.

15. Angle 1350

Take a sheet of paper and fold it across, forming 900 on either side of the impression.

Choose one half of the paper and fold the 900 measure again into two halves to form

450 each on either side.  Thus the two impressions created form 1350 on one side and

450 on the other.
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14. 22.5◦ өнцөг/ Angle 22.5◦

Ам дөрвөлжин цаас аваад булан бүрийг яг дундуур нь нугалан биссект-
рис үүсгэвэл 45◦ өнцөг үүснэ. Мэдээж энэ өнцгийг яг дундуур нь хуваахад
22 1

2
◦
өнцөг үүснэ.

15. 135◦ өнцөг / Angle 135◦

Ам дөрвөлжин цаас аваад босоо болон хөндлөнгөөр яг дундуур нь нуга-
лаарай. Тэгвэл төвийн цэг гараад ирнэ. Тэр төв рүү нэг буланг хүргээд ну-
галсаншугамтай давхцуулаад нугалахад 135◦ өнцөг үүснэ. Өөрөөр хэлбэл
90◦ + 45◦ = 135◦ гэж өнцгүүдийг үүсгэж байгаа юм шүү.
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13. Angle 1500

Fold a neatly cut paper into two halves either lengthwise or widthwise.  Now fold the

one-half again to make two equal parts, each of which is one-fourth of the original

paper.  Select the portion in which the one-half is divided into two.  In that portion,

follow the procedures of obtaining angles measuring 300 and 600.  Thus the folding

has two angles 300 on one side and 1500 on the other.

14. Angle 2
122 0

Take a neatly cut paper which forms 900 on all corners.  When the vertex is halved it

forms 450 on either side.  If the 450 measure is halved again it forms 
2

1
22 0.

15. Angle 1350

Take a sheet of paper and fold it across, forming 900 on either side of the impression.

Choose one half of the paper and fold the 900 measure again into two halves to form

450 each on either side.  Thus the two impressions created form 1350 on one side and

450 on the other.
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3001500
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Модуль 87

Тойрог / CIRCLES

1. Хөвч, диаметр / Chord, diameter
Хуудас цаас аваад түүнийгээ дугуй хэлбэртэй хайчлаад бэлтгээрэй. Энэ
дугуйг яг дундуур нь өөрөөр хэлбэл төвийг нь дайруулан нугалахад үү-
сэх шугам бол диаметр болно. Харин дурын газраар анхны дугуйг хоёр
хуваагаад нугалах бүрд үүсэх шугам бол хөвч болно шүү.

336

CIRCLES

1. Chord, diameter

Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the paper to divide the circle into

two parts in many ways.  Each impression created is a chord.  If the folding is through

the centre then the impression becomes a diameter.

2. Radius

Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the circle to form impressions from

the centre to the circumference of the circle.  Each one is a radius of the circle.

3. Circle – Minor Segment and Major Segment

Module 87

A B
O

C
D

A
O

A B

M ajor 
Segm ent

M inor 
Segm ent

2. Радиус / Radius
Хуудас цаас аваад түүнийгээ дугуй хэлбэртэй хайчлаад бэлтгээрэй. Тө-
вийг мэдэж байгаа шүү. Өөрөөр хэлбэл товойлгоод эсвэл нүхлээд бэлд-
чихсэн байгаа. Тэр төвөөс хүрээ хүртэл нугалах бүрд радиусын хэрчмийг
олоод байх нь.
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CIRCLES

1. Chord, diameter

Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the paper to divide the circle into

two parts in many ways.  Each impression created is a chord.  If the folding is through

the centre then the impression becomes a diameter.

2. Radius

Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the circle to form impressions from

the centre to the circumference of the circle.  Each one is a radius of the circle.

3. Circle – Minor Segment and Major Segment
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A B
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Segm ent
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Segm ent

3. Их бага сегмент / Circle – Minor Segment and Major Segment
Хуудас цаас аваад түүнийгээ дугуй хэлбэртэй хайчлаад бэлтгээрэй. Одоо
дуртай хэсгээрээ дугуйг хоёр хэсэг болгоод нугалаарай. Энд үүсэж байгаа
хоёр хэсэг сар хэлбэрийн дүрс нь их бага сегментүүд юм.

                    A                              B  

Их ɫегɦеɧɬ 

 Бага ɫегɦеɧɬ 

4. Хагас дугуй дээрх 90◦ өнцөг / Angle in a Semi Circle is 90◦

Хуудас цаас аваад түүнийгээ дугуй хэлбэртэй хайчлаад бэлтгээрэй. Тэ-
гээд төвийг дайруулан хоёр хэсэгт нугалбал хоёр хагас дугуй гарч ир-
нэ. Одоо аль нэг дугуйн хүрээн дээр цэг тэмдэглэн барьж байгаад тэр
цэгийг нугалаасаар үүссэн диаметрийн төгсгөлтэй холбон хэрчим буюу
хөвч үүсгээд бас нугалаарай. Тэгвэл энэ хоёр хэрчим болон диаметрээр
ямагт тэгш өнцөгт гурвалжин үүснэ. Дахин дахин нугалаад туршаадшал-
гаад үзээрэй.
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Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the circle so that the impression

created forms two parts one greater than the other.  Here the greater part is a major

segment and the smaller is a minor segment.

4. Angle in a Semi Circle is 90o

Cut a sheet of paper in the form of a circle and then fold it along any diameter to form

two semicircles.  Fold the paper twice appropriately from both the ends of the diameter

to meet at the circumference of the circle.  Observe that the angle so formed in the

semicircle is always a right angle.  Also note that all angles formed at the point of the

circumference are 900.

5. Cyclic Quadrilateral

Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the circle to form four chords so that

one chord touches the other two at their extremities thus forming a cyclic quadrilateral.

6. Square in a Circle

Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the paper twice in such way that two

diameters cutting orthogonally are formed.  Now fold the paper four times forming

A
B

CD

A B

C

A B

CD

5. Тойрогт багтсан 4 өнцөгт / Cyclic Quadrilateral
Хуудас цаас аваад түүнийгээ дугуй хэлбэртэй хайчлаад бэлтгээрэй. Уг ду-
гуйн хүрээн дээр цэгүүд бүхий 4 хөвчийг бие биетэй нь холбоод нугалаа-
рай. Үүгээр бид тойрогт багтсан 4 өнцөгт үүсгэнэ.
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Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the circle so that the impression

created forms two parts one greater than the other.  Here the greater part is a major

segment and the smaller is a minor segment.

4. Angle in a Semi Circle is 90o

Cut a sheet of paper in the form of a circle and then fold it along any diameter to form

two semicircles.  Fold the paper twice appropriately from both the ends of the diameter

to meet at the circumference of the circle.  Observe that the angle so formed in the

semicircle is always a right angle.  Also note that all angles formed at the point of the

circumference are 900.

5. Cyclic Quadrilateral

Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the circle to form four chords so that

one chord touches the other two at their extremities thus forming a cyclic quadrilateral.

6. Square in a Circle

Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the paper twice in such way that two

diameters cutting orthogonally are formed.  Now fold the paper four times forming

A
B

CD

A B

C

A B

CD

6. Тойрогт багтсан квадрат / Square in a Circle
Хуудас цаас аваад түүнийгээ дугуй хэлбэртэй хайчлаад бэлтгээрэй. Зу-
рагт үзүүлсэн тасархай шугамын дагуу дугуйг 4 удаа нугалаарай. Тэгвэл
𝐴𝐵𝐶𝐷 орой бүхий квадрат дүрс үүснэ. Өөрөөр хэлбэл нугалаад олсон цэ-
гүүдийг холбон нугалбал бид тойрогт багтсан квадрат дүрстэй болж чад-
на.
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Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the circle so that the impression

created forms two parts one greater than the other.  Here the greater part is a major

segment and the smaller is a minor segment.

4. Angle in a Semi Circle is 90o

Cut a sheet of paper in the form of a circle and then fold it along any diameter to form

two semicircles.  Fold the paper twice appropriately from both the ends of the diameter

to meet at the circumference of the circle.  Observe that the angle so formed in the

semicircle is always a right angle.  Also note that all angles formed at the point of the

circumference are 900.

5. Cyclic Quadrilateral

Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the circle to form four chords so that

one chord touches the other two at their extremities thus forming a cyclic quadrilateral.

6. Square in a Circle

Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the paper twice in such way that two

diameters cutting orthogonally are formed.  Now fold the paper four times forming

A
B

CD

A B

C

A B

CD

7. Тойрогт багтсан зөв 8 өнцөгт / Regular Octagon in a Circle
Хуудас цаас аваад түүнийгээ дугуй хэлбэртэй хайчлаад бэлтгээрэй. Одоо
яг дундуур нь нугална. Тэгэхэд хагас дугуй үүснэ. Түүнийгээ мөн дахин
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нугална. Одоо үүссэн дөрөвний нэг дугуйг яг дундуур нь нугалахад той-
рогт багтсан зөв 8 өнцөгтийн оройнууд бий болно. Эдгээр оройнуудыг
холбон хөвчүүдийг нугалахад бидний байгуулах дүрс үүснэ.
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lines across the extremities of the two diameters.  Observe that a square is formed

inside the circle.

7. Regular Octagon in a Circle

Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the paper twice so that two

diameters cutting at right angles are formed.  Fold the paper again twice so that the

four right angles formed are further halved into eight angles of 45o each.  Now fold

the paper eight times so that all the extremities of the diameters are connected.

Observe that a regular octagon is formed inside the circle.

8. In a cyclic Quadrilateral the exterior angle is equal to the interior opposite angle

Construct a cyclic quadrilateral in a sheet of paper. Extend any one of the sides of the

quadrilateral beyond the circumference of the circle.  Observe that an angle, called

exterior angle is formed between the side extended and one of the chords.  Now cut

off the exterior angle from the cyclic quadrilateral.  Place the part cut off coinciding

with the interior opposite angle and observe that the exterior angle is equal to the

interior opposite angle. That is angle BCE is equal to angle DAB.
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8. Тойрогт багт дөрвөн өнцөгтийн эсрэг оройнуудыннийлбэр тэнцүү /
In a cyclic Quadrilateral the exterior angle is equal to the interior opposite
angle
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lines across the extremities of the two diameters.  Observe that a square is formed

inside the circle.

7. Regular Octagon in a Circle

Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the paper twice so that two

diameters cutting at right angles are formed.  Fold the paper again twice so that the

four right angles formed are further halved into eight angles of 45o each.  Now fold

the paper eight times so that all the extremities of the diameters are connected.

Observe that a regular octagon is formed inside the circle.

8. In a cyclic Quadrilateral the exterior angle is equal to the interior opposite angle

Construct a cyclic quadrilateral in a sheet of paper. Extend any one of the sides of the

quadrilateral beyond the circumference of the circle.  Observe that an angle, called

exterior angle is formed between the side extended and one of the chords.  Now cut

off the exterior angle from the cyclic quadrilateral.  Place the part cut off coinciding

with the interior opposite angle and observe that the exterior angle is equal to the

interior opposite angle. That is angle BCE is equal to angle DAB.
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Тойрогт багтсан 4 өнцөгт өмнөх шигээр байгуулчхаарай. Одоо аль нэгэн
талыг үргэлжлүүлэн цаашшулуун татаарай. Тэгээдшулуун татсаны эсрэг
өнцгийг салгаж хайчлаад үргэлжилсэн хэсэгтэй давхцуулан тавьж үзээ-
рэй. Зураг дээр өнцөг 𝐴-г хайчлаад өнцөг 𝐵𝐶𝐸-тэй давхцуулж шалгана
гэсэн үг. Тэгэхэд энэ хоёр өнцөгт тэнцүү гарна. Өөрөөр хэлбэл тойрогт
багтсан 4 өнцөгтийн эсрэг өнцгүүдийн нийлбэр тэнцүү байдаг чанарыг
бид шалгачихлаа. Бидний туршилтаас харахад 𝐵𝐶𝐸 өнцөг 𝐷𝐴𝐵 өнцөг-
тэй тэнцүү байна.
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9. Нумд тулсан аливаа өнцөг нь төв өнцгийнхөө хагастай тэнцүү / In
a circle the angle subtended at the centre is twice that of the angle
subtended at the circumference

339

9. In a circle the angle subtended at the centre is twice that of the angle subtended
at the circumference

Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the paper two times to form two radii

subtending some angle at the centre.  Now fold the paper again twice from the

extremities of the two radii to form another angle at the circumference of the circle.

Create a similar circle and cut off the sector alone.  By folding the sector along the

radii from the midpoint of the arc and placing the folded paper on the angle formed

with circumference in the paper intact, observe that in a circle the angle subtended

at the centre is twice that of the angle subtended in the circumference.

BC

O

A

2θ

θ

Хуудас цаас аваад түүнийгээ дугуй хэлбэртэй хайчлаад бэлтгээрэй. Одоо
тойргийн төвөөс хоёр ширхэг радиус үүсгээд нугалчхаарай. Тэгвэл 𝐶𝐵
нумд тулсан төв өнцөг үүснэ. Тулсан нумын эсрэг буюу тойргийн үлд-
сэн хүрээн дээр дурын нэг цэг сонгоод тулсан нум буюу 𝐶𝐵 нумд өнцөг
үүсгээд нугалаарай. Тэгвэл нумд тулсан өнцөг үүснэ. Одоо төв өнцгийн
хэсгээ хайчилж аваад өөрөөр хэлбэл 𝑂𝐶𝐵 секторыг салгаж аваад 𝑂 өнц-
гийг яг дундуур нь нугалаад 𝐴 өнцөгтэй давхцуулан шалгаарай. Тэгэхэд
𝜃 өнцөг гарч ирнэ. Өөрөөр хэлбэл нумд тулсан аливаа өнцөг нь төв өнц-
гийнхөө хагастай тэнцүү гэсэн чанарыг бид цаас ашиглаад шалгаж чад-
лаа.
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Модуль 88

Гурвалжин / TRIANGLE

1. Гурвалжныдотоод өнцгүүдийннийлбэр 180◦ / Sumof the three angles
in a triangle is 180◦

340

TRIANGLE

1. Sum of the three angles in a triangle is 1800

Cut a sheet of paper in the form a triangle.  Mark the three angles as A, B, and C.  Now

cut the triangle into three pieces and observe that the vertices marked A, B, and C can

be arranged in such a way that they form an angle of 1800, when put together.  Hence

the sum of the three angles in a triangle is 1800.

2. Equilateral Triangle

Fold a sheet of paper vertically into two halves so that a crease is formed passing

through the midpoints of two opposite sides.  Now bring one lower corner of the

paper to touch the crease already formed, ensuring that at the other lower end the

Module 88

A
B C

A

B
C

A  +  B  +  C  =  180o

Хуудас цаас аваад гурвалжин дүрс хайчилчхаарай. Өнцгүүд дээр 𝐴, 𝐵, 𝐶
гээд тэмдэг тавьчихна. Одоо эдгээр гурван оройг тус бүрд нь салгаад хай-
чилна. Зураг үзүүлсэн шиг байж болно эсвэл өөр ч байж болно шүү. Зу-
рагт үзүүлсэн шиг 3 хэсэг бол 𝐵, 𝐶–г талаар нь нэг шулуун дээр байрлуу-
лаад дундуур нь 𝐴 өнцгийг шургуулаарай. Тэгэхэд эдгээр гурван орой яв
цав өнцгөөрөө нийлээд дэлгэмэл өнцөг үүсгэнэ. Иймд гурвалжны дотоод
өнцгүүдийн нийлбэр 180 градус байх нь.

2. Зөв гурвалжин / Equilateral Triangle

340

TRIANGLE

1. Sum of the three angles in a triangle is 1800

Cut a sheet of paper in the form a triangle.  Mark the three angles as A, B, and C.  Now

cut the triangle into three pieces and observe that the vertices marked A, B, and C can

be arranged in such a way that they form an angle of 1800, when put together.  Hence

the sum of the three angles in a triangle is 1800.

2. Equilateral Triangle

Fold a sheet of paper vertically into two halves so that a crease is formed passing

through the midpoints of two opposite sides.  Now bring one lower corner of the

paper to touch the crease already formed, ensuring that at the other lower end the
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A
B C

A

B
C

A  +  B  +  C  =  180o

Яг ам дөрвөлжин цаас аваад дундуур нь эвхээд нугалаарай. Ам дөрвөл-
жин цаастай яг адилхан өөр нэг цаасны нэг талыг нь нугалсан шугам, бо-
лон өөр нэг оройн хооронд холбоод байрлуулчхаарай. Тэгээд тэр байр-
луулсан талынхаа дагуу анхны ам дөрвөлжин цаасыг нугална. Мөн нөгөө
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хагаст бас адилхан хийнэ шүү. Тэгвэл бид зөв гурвалжин дүрстэй болно.
Зөв гурвалжны нэг талын урт нь суурийн хагасаас хоёр дахин их байдаг
чанарыг ашиглаж байгаа юм шүү.

3. Тэгш өнцөгт гурвалжин / Right Angled Triangle

C B

A

θ

Тэгш өнцөгт цаас аваад нэг буланг нь хэвээр үлдээгээд тэр хэсгийг гур-
валжин дүрс үүсгэхээр нугалаад хайчилчхаарай. Тэгвэл бид тэгш өнцөгт
гурвалжин дүрстэй болчихно. 90 градус өнцөг үүсгэж байгаа буланд тул-
сан талууд өөрөөр хэлбэл уг өнцгийг үүсгэж байгаа талуудыг катет гэнэ.
Тэгш өнцгийн эсрэг талыг гипотенуз гэнэ. Бид тригонометрийн харьцааг
судлахад энэ гурвалжныг ашиглахад тохиромжтой шүү.

4. Хурц өнцөгт гурвалжин / Acute Angled Triangle

341

vertex is divided exactly into two halves.  Mark the point at which the one lower end

touches the crease formed.  Now cut the paper twice with the marked point as one

vertex and the lower two ends as the other two vertices.  The resultant figure thus

obtained is and equilateral triangle.

3. Right Angled Triangle

Take a neatly cut paper which forms right angles at its vertices.  With the vertex

containing the right angle intact cut the paper to form a triangle.  The triangle

formed is a right angled triangle.

4. Acute Angled Triangle

Take a neatly cut paper and mark an approximate point to denote its centre.  Now cut

off a triangle from the centre to any two vertices thus forming an acute angled

triangle.

5. Obtuse Angled Triangle

A

B C
θ

C

A

B

110O

B

C

A

Тэгш өнцөгт цаас аваарай. Тэгээд тэгш өнцөгт гурвалжин үүсгэх аргаар
нэг гурвалжин үүсгээрэй. Дараа нь аль нэг катет байгаа талыг тэгш өн-
цөг байгаа талыг 90 градусаас бага болгоод бага зэрэг дотор тийш нь бол-
гоод хайчлаарай. Тэгвэл бид хурц өнцөгт гурвалжинтай болно шүү. Өө-
рөөр хэлбэл𝐴 оройгоос буулгасан өндрөөс өөр газраар хайчлаад туршаад
үзээрэй.
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5. Мохоо өнцөгт гурвалжин / Obtuse Angled Triangle

341

vertex is divided exactly into two halves.  Mark the point at which the one lower end

touches the crease formed.  Now cut the paper twice with the marked point as one

vertex and the lower two ends as the other two vertices.  The resultant figure thus

obtained is and equilateral triangle.

3. Right Angled Triangle

Take a neatly cut paper which forms right angles at its vertices.  With the vertex

containing the right angle intact cut the paper to form a triangle.  The triangle

formed is a right angled triangle.

4. Acute Angled Triangle

Take a neatly cut paper and mark an approximate point to denote its centre.  Now cut

off a triangle from the centre to any two vertices thus forming an acute angled

triangle.

5. Obtuse Angled Triangle
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Яг өмнөхтэй адилхан тэгш өнцөгт цаас аваад эхлээд тэгш өнцөгт гурвал-
жин хайчлаад бэлтгээрэй. Тэгш өнцөг бүхий булангаас өндрийн хажуу-
гаар хайчлаад хоёр ширхэг гурвалжин дүрс үүсгээрэй. Тэгвэл нэг нь мо-
хоо өнцөгт гурвалжинүүснэшүү.Өөрөөр хэлбэлнэг өнцөг нь 90 градусаас
их байх гурвалжин үүснэ.

6. Элдэвт талт гурвалжин үүсгэх / Scalene Triangle

342

Cut a paper in the form of a triangle in such a way that one of the angles formed is an

obtuse angle, that is, making an angle which measures more than 900.  The triangle

thus formed is an obtuse angled triangle.

6. Scalene Triangle

Take a neatly cut paper, choose any one vertex and cut the paper in such a way that

no three sides are of equal length.  The triangle thus formed is a scalene triangle.

7. Isosceles Triangle

Fold a neatly cut paper exactly into two halves.  Mark a point on the impression thus

created.  Cut off a triangle from the point marked to any two vertices.  The triangle

thus formed is an isosceles triangle. ABC, DBC and EBC are all isosceles triangles.

8. Incentre
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Хуудас цаас аваад гурван өөр урт бүхий талтай гурвалжин дүрс үүсэхээр
нугалаарай. Хамаагүй нугалаад л гурвалжин дүрс үүсгэнэ. Тэгээд талуу-
дыг нь жишээд үзээрэй. Хэрэв бүгд өөр хоорондоо тэнцүү биш бол элдэв
талт гурвалжин дүрс болно.

7. Адил хажуут гурвалжин / isosceles Triangle

342

Cut a paper in the form of a triangle in such a way that one of the angles formed is an

obtuse angle, that is, making an angle which measures more than 900.  The triangle

thus formed is an obtuse angled triangle.

6. Scalene Triangle

Take a neatly cut paper, choose any one vertex and cut the paper in such a way that

no three sides are of equal length.  The triangle thus formed is a scalene triangle.

7. Isosceles Triangle

Fold a neatly cut paper exactly into two halves.  Mark a point on the impression thus

created.  Cut off a triangle from the point marked to any two vertices.  The triangle

thus formed is an isosceles triangle. ABC, DBC and EBC are all isosceles triangles.

8. Incentre

A

B C

A

I
FD

E
C B�

� �

�
��

BC

A
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Тэгш өнцөгт цаас аваад босоогоор яг дундуур нь нугалаарай. Одоо нуга-
лаасаар үүссэн цэг болон суурийн хоёр буланг холбоод гурвалжлаад нуга-
лаарай. Тэгвэл зурагт үзүүлсэнтэй төстэй адил хажуут гурвалжин үүснэ.
Мэдээж цаас хэт том байвал нугалахад төвөгтэй байж магадгүй шүү.

8. Багтсан тойргийн төв / Incenter

342

Cut a paper in the form of a triangle in such a way that one of the angles formed is an

obtuse angle, that is, making an angle which measures more than 900.  The triangle

thus formed is an obtuse angled triangle.

6. Scalene Triangle

Take a neatly cut paper, choose any one vertex and cut the paper in such a way that

no three sides are of equal length.  The triangle thus formed is a scalene triangle.

7. Isosceles Triangle

Fold a neatly cut paper exactly into two halves.  Mark a point on the impression thus

created.  Cut off a triangle from the point marked to any two vertices.  The triangle

thus formed is an isosceles triangle. ABC, DBC and EBC are all isosceles triangles.

8. Incentre

A

B C

A

I
FD

E
C B�

� �

�
��

BC

A

Гурвалжин цаас хайчлаад бэлдчихээрэй. Тэгээд гурвалжны орой бүрийн
өнцгийг яг дундуур нь хуваагаад нугалаарай. Тэгвэл эдгээр гурван бис-
сектрис нэг цэг дээр огтлолцоно. Түүнийг бид 𝐼 гээд тэмдэглэдэг.
Тайлбар: Биссектрисийн огтлолцол нь уг гурвалжинд багтсан тойргийн
төв болдог.

9. Хүндийн төв / Centroid

343

Cut a sheet of paper in the form of a triangle. Fold the paper along the vertices to

form three angle bisectors. Observe that the three angle bisectors pass through the

same point, the incentre, denoted as I.

(Note : Incentre is the point of concurrence of the angle bisectors of a triangle)

9. Centroid

Cut a sheet of paper in the form of a triangle.  Form the three medians by folding the

triangle from the midpoint of a side to the opposite vertex.  Observe that the three

medians pass through the same point, the centroid, G.

(Note : Median is the line joining the midpoint of a side to the opposite vertex.  The point

of concurrence of the medians of a triangle is the centroid, denoted as G. )

10. The centroid divides the medians in the ratio 2:1
Form the centroid of a triangle in a sheet of paper.  Cut a small strip of paper to the

same length as that of the longer side of the median.  Now fold the strip of paper into

two and observe that it is of the same length as that of shorter side of the median.

Thus the cetroid of a triangle divides the medians in the ratio 2:1.

11. Circum Centre

A

FD

E
C B

G

A

D

E
C B

S

Гурвалжин цаас хайчлаад бэлдчихээрэй. Тэгээд гурвалжны орой бүрийг
түүний эсрэг талын дундажтай холбоод нугалаарай. Тэгвэл эдгээр гурван
дундаж шугам нэг цэгт огтлолцоно. Энэ цэгийг бид гурвалжны хүндийн
төв гээд G үсгээр тэмдэглэе.
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Тайлбар: Гурвалжны медиануудын огтлолын цэг нь хүндийн төв болно.
Медиан гэдэг нь оройг түүний эсрэг талын дундажтай холбосон хэрчим
юм.

10. Хүндийнтөвмедианыг 2:1 харьцаагаар хуваана / The centroid divides
the medians in the ratio 2:1
Гурвалжлан бэлтгэсэн цаасны эхлээд хүндийн төвийг олоод тэмдэг та-
виарай. Одоо нэг оройг сонгоод түүнээс хүндийн төв хүртэл уяа эсвэл нэг
туузыг таслаад авчхаарай. Тасалсан туузыг яг дундуур нь хуваагаад тэр
хэсгийг хүндийн төвөөс нөгөө талын дундаж хүртэл хэмжээд үзээрэй. Тэ-
гэхэд хэмжээ нь яг адилхан гарна. Ингэхээр бид хүндийн төв медианыг
2:1 харьцаанд хуваадаг болохыг мэдээд авчихлаа.

11. Багтаасан тойргийн төв / Circum Centre

Гурвалжлан бэлтгэсэн цаасны эхлээд нэг талын яг голыг нь олж байгаад
дундуур нь нугалаарай (мэдээж энэ талтай перпендикуляршугам үүсгээд
нулгална). Энэ үйлдлийг нөгөө хоёр тал дээр мөн адилхан давтан нуга-
лаарай. Тэгвэл эдгээр гурван шинэ нугалаас мөн л ганц цэг дээр уулзана.
Энэ цэгийг бид 𝑆 үсгээр тэмдэглээд гурвалжныг багтаасан тойргийн төв
гэнэ.
Тайлбар:
1. Гурвалжны талуудын дундаж дээр босгосон перпендикуляр шугамуу-
дын огтлолын цэг нь уг гурвалжныг багтаасан тойргийн төв болно.
2. Тэгш өнцөгт гурвалжныг багтаасан тойргийн төв нь гипотенузын хагас
дээр оршино.
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3. Хурц өнцөгт гурвалжныг багтаасан тойргийн төв нь уг гурвалжин до-
тор оршин байна.
Эдгээрийг туршилтаар шалгаж үзээрэй.

12. Орто төв / Orthocenter

344

Cut a sheet of paper in the form of a triangle.  Select a side and fold the paper to form

a line along the midpoint of the side, the perpendicular bisector. Similarly form the

other two perpendicular bisectors also.  Observe that the three perpendicular bisectors

pass through the same point, the circumcentre, S.

Note :

1. Circumcentre is the point of concurrence of the perpendicular bisectors of a triangle.

2. In a right angle triangle the circumcentre divides the hypotenuse into two halves.

3. The circumcentre of an acute angle triangle is inside the triangle.

12. Ortho Centre

Cut a sheet of paper in the form of a triangle.  Select a side and fold the paper from

the vertex to the side in such a way that the impression created and the side chosen

are at right angles, which is an altitude.  Similarly form the other two altitudes.

Observe that all the three altitudes pass through the same point, the orthocentre, O.

Note :

1. The perpendicular drawn from one vertex to the base opposite to it is the altitude.

The point of concurrence of the altitudes of a triangle is the orthocentre.

2. In a right triangle the orthocentre coincides with the vertex containing the angle

90o.

3. In an obtuse angled triangle the orthocentre is formed outside the triangle.

A

C B

O

Цаасыг гурвалжин болгоод хайчлаад бэлтгээрэй. Тэгээд нэг орой болон
түүний эсрэг талыг сонгожбайгаад уг оройгоос эсрэг талдперпендикуляр
өнцөг үүсгэж байхаар гурвалжнаа нугалаарай. Энэ үйлдлийг мөн л нөгөө
хоёр тал болон орой дээр давтан гүйцэтгэнэ. Тэгвэл эдгээр өндрүүд мөн
л нэг цэгт огтлолцоно. Энэ цэгийг орто төв гээд 𝑂 үсгээр тэмдэглэнэ.
Тайлбар:
1. Гурвалжныоройгоос эсрэг талдбуулгасанперпендикуляршугамыг гур-
валжны уг оройн өндөр гэдэг. Гурвалжны өндрүүдийн огтлолцлыг орто
төв гэж нэрлэнэ.
2. Тэгш өнцөгт гурвалжны орто төв нь 90 градусын орой дээр оршино.
3.Мохоо өнцөгт гурвалжныорто төв уг гурвалжны гадна талд оршин бай-
на.
Эдгээрийг туршилтаар шалгаж үзээрэй.
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Модуль 89

Дөрвөн өнцөгт /
QUADRILATERALS

1. Дөрвөн өнцөгтийн дотоод өнцгүүдийн нийлбэр 360◦ / Sum of the
angles of a quadrilateral is 360◦

345

Module 89

QUADRILATERALS

1. Sum of the angles of a quadrilateral is 3600

Cut a sheet of paper in the form of a quadrilateral.  Mark the four angles of the

vertices as A, B, C and D.  Cut the quadrilateral into four pieces so that the angles A,

B, C and D get separated into four pieces.  Now arrange the four pieces adjacent to

each other to form an angle of 3600, revealing the fact that the angle formed in a

quadrilateral is 3600.

2. Pentagon through knot

Cut a sheet of paper in the form of a strip for a suitable length and width say

30cm×4 cm.  Insert one end of the paper into the other to form a knot and gently pull

the paper on both ends so that a pentagon is formed.  Now fold the sides so that the

paper strip takes a fine pentagon shape.

A

B

CD

E

A
B

C
D

A

B C

D

A  +  B  +  C  +  D  =  360o

Дөрвөн өнцөгт хэлбэртэй цаас хайчлаад бэлтгээрэй. Тэгээд оройг нь𝐴,𝐵,
𝐶,𝐷 гээд тэмдэглэнэ. Эдгээр орой бүрийг салгаад өөрөөр хэлбэл цаасаа 4
хуваагаад хайчилна. Эдгээр оройнуудыг өнцөг буюу талаар нь эвлүүлээ-
рэй. Тэгвэл бүтэн өнцөг буюу 360◦ болохыг мэдэж болно. Тэгэхээр дөрвөн
өнцөгтийн дотоод өнцгүүдийннийлбэр 360 градус байдгийг бид туршил-
таар шалгачихлаа.

2. Таван өнцөгт / Pentagon through knot

345

Module 89

QUADRILATERALS

1. Sum of the angles of a quadrilateral is 3600

Cut a sheet of paper in the form of a quadrilateral.  Mark the four angles of the

vertices as A, B, C and D.  Cut the quadrilateral into four pieces so that the angles A,

B, C and D get separated into four pieces.  Now arrange the four pieces adjacent to

each other to form an angle of 3600, revealing the fact that the angle formed in a

quadrilateral is 3600.

2. Pentagon through knot

Cut a sheet of paper in the form of a strip for a suitable length and width say

30cm×4 cm.  Insert one end of the paper into the other to form a knot and gently pull

the paper on both ends so that a pentagon is formed.  Now fold the sides so that the

paper strip takes a fine pentagon shape.

A

B

CD

E

A
B

C
D

A

B C

D

A  +  B  +  C  +  D  =  360o



291

Туузан цаас хайчлаад бэлтгээрэй. Энэ тууз нь тодорхой урттай, мөн өр-
гөнтэй байх юмшүү. Жишээлбэл 30 см урт 4 см өргөн байг. Одоо энэ туу-
заа уях хэлбэртэйгээр болгоод өнцгүүдийг нь маш сайн тааруулж байгаад
нугалахюмшүү.Өөрөөр хэлбэл биднийтуузыг уясан зангилааныцэг дээр
зөв таван өнцөгт үүснэ. Түүнийгээ эвтэйхэн цааш нь нугалаад байж бол-
но эсвэл тайраад таван өнцөгт дүрсээ үүсгээрэй.

3. Бага сегментэд мохоо өнцөг, их сегментэд хурц өнцөг / Angle in a
minor segment is obtuse and Angle in a major segment is acute

346

3. Angle in a minor segment is obtuse and Angle in a major segment is acute

Cut a sheet of paper in the form of a circle.  Fold the circle to form a chord thus

forming a major segment and a minor segment.  From the extremities of the chord

fold the paper two times on either side of the chord to form two angles-one in the

major segment and the other in the minor segment.  Observe that the angle formed in

the minor segment is always obtuse and the angle in the major segment is always

acute.

A

B C

D

Тойрог дүрсийг хайчлаад бэлтгээрэй. Тэгээд уг дугуйгаа их болон бага
хэмжээтэй хоёр хэсэг болгооднугалаарай.Мэдээжнугалаасаар үүсэх хөвч
ньдиаметр бишбайх ёстойшүү.Их сегмент байгаа дугуйн хүрээ буюунум
дээр дурын цэг тэмдэглээд анх үүссэн хөвчтэй хамтад нь гурвалжин дүрс
үүсгээд бас нугалаарай. Энэ их тал дээр ямагт хурц өнцөгт гурвалжин үү-
сэж байгааг шалгаж үзээрэй. Харин нөгөө талын бага сегментийн байгаа
нумаас цэг сонгоод гурвалжин дүрс үүсгэхэд ямагт мохоо өнцөг үүсгэд-
гийг бас шалгаж нягтлаарай.
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Модуль 90

Алгебрын томьёо / IDENTITIES

1. (𝑎 + 𝑏)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2

Ам дөрвөлжин цаас аваарай. Тэгээд түүнийгээ яг босоо эсвэл яг хэвтээ
чиглэлд нэг нугалаарай. Тэнцүү байх албагүй шүү. Нугалаасаар квадра-
тын тал дээр үүссэн бага хэмжээтэй хэрчмийг 𝑎 гээд тэмдэглэе. Харин
үлдсэн урт хэсгийг нь 𝑏 гээд тэмдэглэе. Тэгвэл квадратын талын урт 𝑎+ 𝑏
болно. Одоо нугалаагүй байгаа нөгөө талыг өмнөхтэй адилхан нугалах
юм шүү. Босоо 𝑎 + 𝑏 байсан бол мөн л хэвтээ 𝑎 + 𝑏 хэрчмүүд үүснэ. Диа-
гональдан барьж байгаад нугалах хэмжээгээ өмнөхтэй адилхан авсан ч
болно. Өөрөөр хэлбэл бид доорх зурагт үзүүлсэн байдлаар квадрат хэл-
бэртэй цаасыг товгор шугам үүсгээд нугалчихсан байгаа шүү. Эдгээр хо-
ёр нугалаасаар 4 хэсэг үүсчихсэн байгаа. Тус бүрийн талбайг нь тооцоол-
бол 𝑎2, 𝑏2, 𝑎𝑏, 𝑏𝑎 тус тус нэгж квадрат талбай гарна. Эдгээрийн нийлбэр нь
𝑎2 + 2𝑎𝑏+ 𝑏2 буюу анхны авсан квадратын талбайтай тэнцүү байна. Иймд
(𝑎 + 𝑏)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2.

347

IDENTITIES

1. (A+B)2 = A2 + 2AB + B2

Take a square sheet of paper.  Fold it either vertically or horizontally so that the paper

is divided into two parts one larger and the other smaller.  Bring the vertex of the

smaller part to coincide with the impression already created and mark the point where

the vertex and the impression of the folding coincide.  Fold the paper across that

point to form a perpendicular line with the former.  Now the paper is divided into four

parts viz., two squares and two rectangles.  Name the side of the two squares as ‘a’

and ‘b’. Consequently the dimensions of the two equal rectangles will be a x b.  Here

the square with side (a+b), and hence the area (a+b)2  is now divided into four parts,

two squares  with the area a2 and b2  respectively and two rectangles with area ‘ab’

each.  This implies that (a+b)2 = a2 + 2ab+b2.

2. (A+B+C)2  =  A2 + B2 + C2 +2AB +2BC + 2CA
Cut a sheet of paper in the form of a square.  Fold the paper say vertically to some

suitable measurement.  Now fold the paper horizontally so as to form two squares-one

small and one big and two equal rectangles.  Repeat the procedure again to divide the

bigger square into two resulting in the formation of three squares of different sides

Module 90

a

b

a b

2. (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 = 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑎𝑐
Ам дөрвөлжин цаас аваарай. Тэгээд түүнийгээ яг босоо эсвэл яг хэвтээ
чиглэлд хоёр удаа нугалаарай. Өмнөхтэй адилхан нөгөө тийшньнугална.
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Мөн тал дээр үүсэж байгаа хэрчмүүдийг 𝑎, 𝑏, 𝑐 гээд үзчихнэ шүү. Тэгээд
нугалаасаар үүссэн 9 хэсгийн талбайг тус тусад олоод хооронд нь нэмбэл
𝑎2+𝑏2+𝑐2+2𝑎𝑏+2𝑏𝑐+2𝑎𝑐 гарна. Өөрөөр хэлбэл эдгээр нь анхны квадратын
талбайтай тэнцүү учраас (𝑎+ 𝑏+ 𝑐)2 = 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 2𝑎𝑏+ 2𝑏𝑐 + 2𝑎𝑐 гэдгийг
бид баталчихлаа. 𝑎 𝑏 𝑐

𝑎

𝑏

𝑐

3. 1
2 +

1
4 +

1
8 +

1
16 +

1
32 +

1
64 +

1
128 +

1
256 +

1
512 +

1
1024 +⋯ = 1

Тэгш өнцөгт хэлбэртэй хуудас цаас аваарай. Тэгээд түүний талбайн хэм-
жээг 1 нэгж квадрат гээд үзчихье. Одоо цаасаа яг дундуур нь нугалаарай.
Тэгвэл 1

2
+ 1

2
болно.Одоонэг хагасыгньмөн таллан хуваана. Тэгвэл 1

2
+ 1

4
+ 1

4
.

Энэ мэтээр цааш хэд л бол хэд удаа энэ үйлдлийг давтаад хийгээрэй. Бид
1
2 +

1
4 +

1
8 +

1
16 +

1
32 +

1
64 +

1
128 +

1
256 +

1
512 +

1
1024 +⋯ = 1 томьёог үнэн болохыг

шалгаж чадлаа.

4. 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏) адилтгалыг цэг ашиглан батлах
Адилтгалын баталгааг жишээ ашиглан тайлбарлая.
𝑎 = 5, 𝑏 = 2 байг.
52 − 22 = (5 + 2)(5 − 2) гэж батлахын тулд цаасан дээр эхлээд 25 цэгийг
дараах байдлаар тэмдэглэнэ. 349

� � � � �  Here 52 – 22 = 25 – 4 = 21

� � � � �

� � � � �

� � � � �
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Now rearrange the leftover dots barring the four dots as

� � � � � � �

� � � � � � �

� � � � � � �

Here, 52 – 22 = (5+2) (5-2)

= (7) (3)

= 21 Therefore, A2 – B2 = (A+B)(A - B)

The illustrations given in this section are not exhaustive.  As the title revels, it is a

“Creative SEction” and therefore new ideas for paper folding may always emerge

when the user aims for creative ways of teaching mathematical concepts to children

with visual impairment.

We hope the learning of this package has helped you to become

more confident in teaching mathematics to children with visual

impairment.

Одоо эдгээр цэгүүдээс ажиглавал
52 − 22 = 25 − 4 = 21.

Үлдсэн цэгүүдээ баруун тийш нь гүйцээгээд дахин цэгцлээд байрлуулна.
Баруун дээд булан байхгүй тул доод бүтэн эгнээг үргэлжлүүлэн байрлуу-
лах юм шүү.
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Сүүлд үүссэн цэгүүдийг тоолбол

52 − 22 = (5 + 2)(5 − 2)

= 7 ⋅ 3

= 21

Иймд 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏) гэдэг нь үнэн байна.

Энэ хэсэгт бид хараахан бүхнийг тайлбарласангүй. “Бүтээлч” хэмээн нэр өг-
сөн нь та бүхнийг бас цаашид иймэрхүү байдлаар бүтээлчээр хандаад али-
вааматематик ойлголт, бодлого, дасгалыг харааныбэрхшээлтэй хүүхдэд то-
хируулан заах боломжтойг л энд хэлэх гэсэн юм шүү.

Энэхүү ном харааны бэрхшээлтэй хүүхдүүдэд математикийн хичээл
заах зарим нэг санаа сэдлийг танд өгч чадсан гэж найдна. Мөн та
өөртөө илүү итгэлтэй болж харааны бэрхшээлтэй хүүхэдтэй ажил-
лахад тань тус болно байх аа.

Ашиглах зүйлс

Цаас, хатуу цаас, төмөр утас (бичгийн хавчаар шиг төмөр утас), сампин,
Брайлшифр, танграмм, гурвалжиншугам,шулууншугам, гортиг, транспор-
тир, ширээ, соронзон болон соронзон биш бөмбөлгүүд, зүү, утас, уяа, бусад
хүрээлэн буй орчны юмс.
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