%i%$%V%i%j<<$@$h$j !A0NBg$G62$m$7$$%0%i%U!A :#2s $N !V%i %$ %V %i %j << $@ $h $j!W $, :\ $k $O $: $N 9- Js $K $O!" Mathematic a $N %0 %i %U%#%C %/ %9 5! G= $N 2r @b 5-;v$,7G:\$5$l$F$$$k$H;W$$$^$9!# 5-;v $K $" $k $h $& $K!" Mathematic a $G $O Fs <! 85 $N %G!< %? $r FI $_ 9~ $s $G %W %m%C %H $9 $k $3 $H $, 4J C1 $K $G $- $^$9!#$=$3$G;d$b??;w$r$7$F!"@$5*Kv$KAj1~$7$$%0%i%U$r:n$C$F$_$^$9!# %U%!%$%k population.data $NCf?H$O<!$N%G!<%?$G$9!# � � 0 2.5 1650 5.45 1750 7.28 1800 9.06 1850 11.7 1900 16.1 1925 20.0 1950 25.0 1960 30.2 1970 37.0 1980 44.5 1987 50.0 1990 52.9 1994 56.7 2000 62.3 2050 100.0 � � $3$l$rFI$_9~$_!"%0%i%U$r:n@.$7$^$9!#<j=g$O<!$NDL$j$G$9!# � � In[1]:= $DefaultFont = f " Times-Italic " ,18 g ; In[2]:= ReadList[ " population.data " , f Number,Number g ]; In[3]:= ListPlot[%,PlotJoined -> True, PlotRange -> ff 0, 2050 g , f 0, 100 gg , AxesLabel -> f FontForm[ " year " , f " Times-Italic " ,15 g ], FontForm[ " hundred millions " , f " Times-Italic " ,15 g ] g ] � � L>IU$1$F!V:G$b0NBg$G62$m$7$$%0%i%U!W$G$9!# $3$N %0 %i %U $O @> Nq 5* 85 $+ $i ( ?d Dj $5 $l $k ) Mh @$ 5* $O $8 $a $^ $G $N ?M 8} 6J @~ $G $9!# Nr ;K 2H $N 8+ @Q $j $K $h $l $P!"@> Nq5* 85$N ;O $a$3 $m$N @$ 3&$N ?M8} $O Ls 2 2/ 5000 K|?M $G $7$?!# 0J9_!" ?M8} $O =y!9$K A}$(!" 17 @$ 5*$N CfMU $K G\$N 5 2/ ?M $H$J $j $^ $7$?!# $H $3 $m$,!" 19 @$ 5* $NCf $4 $m $K$O $b $& 0lEY $= $N G\ $K$J $j!" =i $a$F 10 2/ $NBgBf$rFMGK$7$^$7$?!# L@ $i $+ $K 6Q 9U $, Jx $l $@ $7 $F $$ $^ $9!# ?M 8} Gz H/ (p opulation explosion) $N $O $8 $^ $j $G $9!# @8 BV 7O $N Cf $G!"?M4V$N?t$@$1$,FM=P$7$FA}$(=P$7$?$N$G$9!# ?M 8} $r $[ $\ ?e J? $K M^ $( $F $$ $? @) F0 $O!" $b $A $m $s 9b $$ ;‘ K4 N( $G $9!# $3 $l $^ $G $O ;‘ K4 N( $, =P @8 N( $H D‘ $j $"$C $F $$ $^ $7 $?!# $H $3 $m $,!" 19 @$ 5* $K ?M 8} 6J @~ $r JQ 2= $5 $; $k =E MW $J =P Mh ;v $, $* $- $^ $9!# %"!< %5!<!& %1 %9%H%i!<$5$s$NK\$+$i0zMQ$7$^$9!# 1

%Q %9 %H%%!< %k!" %j %9 %?!<!" $* $h $S %< %‘ %a %k %o %$ %9 $, EP >l $7 $F!" ;d $? $A $N 4D 6- $K =; $‘ Hy @8 J* $K @k @o $r I[ 9p $7 $F!" ;d $? $A $N <o $N @8 BV 3X E* 6Q 9U $r JQ2= $5 $; $? $N $O!" $3 $N ;~ E@ $K $* $$ $F $G $" $k!# $3 $N JQ 2= $O!" %8%’ %$ %‘ %:!& %o%C %H!" %( %G%# %= %s $J $i $S $K %i %$ %H 7; Do $N 5; =Q E* H/ L@ $r A4 It 9g $o $; $? $h $j $b!" $J $* 7c $7 $/9-HO0O$J$b$N$G$"$C$?!# $7 $+ $7 H‘ $i $, $_ $: $+ $i $O CN $i $: $K Kk 3+ $- $r $7 $? :R Fq $O!" 0l @$ 5* CY $l $F $h $& $d $/ $= $l $H 5$ $E $+ $l $k $h$&$K$J$C$?!# 1925 G/$^$G$K?M8}$O:F$SG\A}$7!" 20 2/$K$J$C$?!# !X5!3#$NCf$NM)Nn!Y F|9bIRN4 , D9Ln7I Lu ?M8}6J@~$rHt9T5!$KNc$($k$H!"?M N‘EP>l$+$i?tI4K|G/ 4V$NBgItJ,$O;~4V<4 $K1h$C$?3jAv$@$1$G$7 $?!# 1600 G/:" $+$i5S$, >e$,$jHt fF$r3+;O $7$?Ht9T 5!$O!":#F| $G$O$[$H $s$I?bD> $K!"$‘$7$m %m%1%C%H$,H/ <MBf $+$iHt$S=P$9$h$&$K>e>:$7B3$1$F$$$^$9!# $3$N;X?t4X?tE*$J>e>:$O!"$J$K$b ?M8}6J@~$K8B$C$?$3$H $G$O$"$j$^$;$s!#%N %k%‘$r@_Dj$9$l$P!"$$ $m $$ $m %0 %i %U $K $9 $k $3 $H $, $G $- $^ $9!# $" $k 8& 5f <T $N D4 $Y $G $O!" Dj 4| 4) 9T J* $d O@ J8 $N ?t $O ;X ?t 4X ?t E* $K A} 2C $7 $F $$ $^ $9!# $^ $?!" 0l H/ $N Gz CF $G ;& $; $k ?M $N ?t $r %N %k %‘ $K $9 $l $P!" %i %$ %U %k =F CF!" Bg K$!" 9b @- G= Gz CF!" 86;RGzCF!":Y6]J<4o!"?eAGGzCF!"Cf@-;RGzCF !D$H!"$3$l$^$?;X?t4X?tE*$J>e>:$rB3$1$F$$$^$9!# %0%i%U$,L58BBg$KH/;6$9$k$3$H $O$"$j$($^$;$s$+$i!"?M 4V$O$"$k6KE@$K8~$+$C $FIT5$L#$J9T?J$rB3 $1 $F$$$k$H$$$&7kO@$K$J$j$^$9!#$=$&9M$($k$H!"$3$l$O@$$K$b62$m$7$$%0%i%U$H$J$j$^$9!# 0lJ}!"?M8}6J@~$O0NBg$J%0%i%U$H$b2r<a$G$-$^$9!#2?8N$+$H$$$$$^$9$H!"?@MM$,E7COAOB$$N 6 F|L\$K $G$-$?$F$[$d$[$d$N!V?M!W$K8@$o$l$?$3$H$N<B9T$K$J$C$F$$$k$+$i$G$9!# !X5lLs@;=q!Y$r8+$^$7$g$&!# $^$??@$,8@$C$?!#!V$o$l$i$NA|$K!"$o$l$i$K;w$;$F!"?M$r:n$m$&!#$=$7$F$3$l$K3$$N5{!"6u$ND;!" 2H C\!" A4 $F $N Ln =C $H!" CO $r Gg $& $9 $Y $F $N $b $N $H $r => $o $; $h $&!#!W $= $3 $G ?@ $O!" ?M $r $_ $: $+ $i $N A| $K AO B$$7$?!#$9$J$o$A!"?@$NA|$K$3$l$rAOB$$7!"CK$H=w$H$KAOB$$7$?!# !V;: $a $h!" ?# $( $h!" CO $K K~ $A $h!# CO $r ;Y G[ $; $h!# $= $7 $F 3$ $N 5{!" 6u $N D;!" CO $r Gg $& $9 $Y $F $N @8 $- $b$N$r=>$o$;$h!#!W !XAO@$5*!&E7COAOB$!Y CfBt^*<y Lu ?@MM$K:n$i$l$?:G=i$N?MN‘$K!" $O$?$7$F!V%X%=!W$O$"$C$? $N$+$H$$$&!"@8J*3X E*$K=EMW$JLdBj$O$H $j $"$($:!V?@$OA4G=$J$j!W$H$$$&8xM}$GF($2$k$3$H$K$7$^$9!# 6aG/$N?M8}GzH/$H!"?M4V<+?H$N$_ $J$i$:B>$NCO5e>e$N <oB2$r$bKu;&$7$& $kDx$K!V?J2=!W$7$??M4V $O!" 8+;vL?Na$I$*$jCO$KK~$A!"CO5e>e$N@8L?A4BN$r;YG[$9$kNO$5$($b<j$KF~$l$^$7$?!#LdBj$O!"$3$N!V?M8}!W!" !VCN <1!W!" Gz CF $K Be I= $5 $l $k !VNO!W $N Gz H/ E* $J A} 2C $H!" !V<R 2q F; FA!W!" !VNQ M} E* ?. >r!W!" !V@: ?@ E* $J 2A CM!W$H$,D‘$j$"$C$F8=:_$N;X?t4X?tE*$JHtfF$,$J$5$l$F$$$k$+$H$$$&$3$H$G$9!# ;d$O:#$N$H$3$m!"@h$N!X5!3#$NCf $NM)Nn!Y$K=P$F$-$? @8J*3X<T%U%)%s!&%Y%k%? %i%s%U%#$5$s$N<!$N Ha 4QE*0U8+$K;?@.$G$9!# ?M N‘ $N ?J Jb $H $$ $o $l $k $b $N $O A0 G> $N 5p Bg $J H/ C# $K $h$C $F 2D G= $H $J$C $? =c ?h $K CN E* $J $G $- $4 $H $G $" $k!# $3 $l $K $h$C $F ?M 4V $O!" 8@ 8l $H ;W 9M $N >] D’ E* $J @$ 3& $r C[ $- $" $2 $k $3 $H $, $G $-!" M- ;K 0J Mh 5000 G/ 4V $K2J3X$H5;=Q$H$G$J$K$,$7$+$N?JJb$,$H$2$i$l$?!#$7$+$7F;FA$NLL$G$O!"$?$$$7$?H/E8$O8+$i$l$J$+$C $?!# 6a Be @o $N J} K! $,!" %M %" %s %G %k %?!< %k ?M $, Cg 4V $N F, $r :U $/ $N $K MQ $$ $? Bg $- $$ @P $h $j $^ $7 $G $" $k $+ H] $+ $O!" 5? Ld $G $" $k!# O7 ;R $* $h $S J) BK $N F; FA 4p =‘$, ;d $I $b $N $= $l $K Nt $i $J $+$C $? $3 $H $O!" $‘ $7 $m <+ L@ $H $$$($k!# ?M N‘ $N Bg G> Hi <A $O!" @P I‘ $+ $i Ht 9T 5! $d 86 ;R Gz CF $^ $G!" 86 ;O E* $J ?@ OC $+ $i NL ;R O@ $^ $G $N ?J Jb $r 2D G= $K $7$? 100 2/ $[ $I $N?@ 7P :Y K&$r 4^ $s$G $$ $k!# $=$l $K BP $7$F!" ?M 4V$K $= $N @8$- J} $r 2~$a $5 $;$k K\ G= E*$J LL$NH/C#$O!"$J$+$C$?!# $3 $N M} M3 $+ $i!" =! 65 $N 3+ AD $? $A $* $h $S ?M N‘ $N 0N Bg $J ;X F3 <T $? $A $, $$ $/ @$ 5* $K $o $?$C $F Ds =P $7 $F $- $?F;FAE*4+9p$O!"M=4|$KH?$7$F2?$N8z2L$b<($5$J$$7k2L$K=*$C$?!# $G$O!"$I$&$9$Y$-$+!#$H$j$"$($:Cy6b$O$[$I$[$I$K$7$F!"M7$\$&$H;W$$$^$9!# 2