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¥�Z »��Ë�Á�¹ZÌa

] O�«YZ®]� º�

Ê] |¼u Á �Zb�Z» Á |Ì�z] Êf�Å Z» �] Ä¯ Y� ÊËZf°Ë �Z³|Ë�§M ½Y�¯ �Y{�Ây�] ¾f�Â¿ Á ½|¿YÂy ±��] d¼ ¿ �Y Y�

Ê] {Á�{ Á ,dyZ�ºeZy µÂ�� �] ½ZËZa -Ê¨��» |¼v» c��u� - ½Z�ËY �] ÊÆ·Y ¹ZÌa ¾Ìf�z¿ Ä¯"½|¿YÂy"d�Y.

Ä¼Å �] Är¿ZÀq µZ� ,d�Y|ËÂÅ ½Z³1397|Ë{�³ Ê¼�» ¥�Z » µZ� ¹Z¿ Ä] ,É|Ì��Ây . ºÌ¸ e ¹Z�¿ �Âv¸» ¾Ë|]

Z» �Ë�� �Â�¯ �{ dÌ]�e ÁÄ��� �{ ÊÀË{ZÌÀ] cY�ÌÌ¤e Á cÓÂve |ÅZ� ,º¸ f» ,º¸ » -{Â] |ÅYÂy ¦¸fz» ÉZÅ

Y�Â� Á Ã�Y{Y ,\f°» ,[Zf¯�� ��ZÀ� �Y ,¾Ë|·YÁ ÉZÅÊ» �Z¼� Ä] ½Zf�¿Z¤§Y ¥�Z » ¹Z�¿ Ê�Z�Y Á Ä¿Z³ |¿Á�

Ê» Z¨ËY Y� Ê¼Æ» �¬¿ �Â�¯ ��Á�a Á ��Â»M ¥Z�°¿Y Á Ä �Âe �{ Ä¯|ÀËZ¼¿ .¿�� ÄÅ�] ¾ÌÀq�{d�Â ,�Z�

 ºÌ¸ e ��Z » ¹Z�¿ Ä �Âe Á |�� |¿Á� �{ É{ZÌÀ] µÂve {ZnËY Ä] |Æ f» ,½Zf�¿Z¤§Y ¥�Z » ±��] Ã{YÂ¿Zy Á É�^Å�

Ê» �Â�¯ dÌ]�e Á|�Z].

¾Ì¼Å �YdËÂ·ÁY �Y Ê¼Ì¸ e [Z�¿ ¥Z�°¿Y Á sÔ�Y ,Á�Ê» Äf�Y|Àa ¥�Z » c�Y�Á ºÆ» ÉZÅ{Â� . �{

 Á YÂfv» ,dÌ¨Ì¯ Ä] ÄmÂe ,Zf�Y� ¾Ì¼Å[Zf¯ �Ë�Âe |ÀËY�§ ÉZÅ{ZÆ¿ �ËZ� Á ��Y|» ,\eZ°» �{ Ê��{ ÉZÅ

Ä»Z¿�] �|� �{ Ê�Â�y Á Êf·Á{ Ê¼Ì¸ e{�Y{ �Y�« ¥�Z » c�Y�Á ÉZÅ . [Zf¯ ¾f�Y{ ½Á|] ,ºË�Y{ �ÁZ] Z»

d§ZË ºÌÅYÂz¿ d�{ �Â�¯ �{ Ê¼Ì¸ e �Y|ËZa ¥Y|ÅY Ä] ,dÌ¨Ì¯Z] Ê��{.

¿ ®Ë Ä] ¶Ì¿ Á Ã|��¯} ¥Y|ÅY Ä] Ê]ZÌf�{ ÉY�] Á �Â�·{ ½Z��|» Á ½Y�Z³�Â»M �Y ,|»M�Z¯ Ê��Â»M ¹Z�

Ä] ÄfzÌÅ�§ ½Y�Ë|»dÌ]�e ½YÂÀ�Ã|ÀÀ¯Ê» Z�Z¬e Ä¿Z»Y�fuY �Â�¯ ��Y�� �{ ,Ã|ÀËM ¶�¿ ½Z³ |¿Á� �{ Ze {{�³

 �{ Á Ã|Ë��Â¿ ¢Ë�{ Ê�Ôe �Â¿ �Å �Y ,Z» �Ë�� ½Y|¿��§ Ä] ½M ÉYÂfv» µZ¬f¿Y Á Ê��{ [Zf¯ ¾ËY ��Â»M

 ��Á�a Á dÌ]�eZ] ÃZ³M Á µZ § ¶�¿���Y|À�Â°] É{Z¬f¿Y �°¨e Á Ê¸» ,ÊÀË{ ÉZÅ . �] ÃÁÔ� �Á� �Å

dÌ·ÁR�» �u Á |Æ e |Ë|neY� �Ë�|e dÌ¿ ¾ËY Z] ,É�Ë~a ½Y{�³Z� ®Ë{�¿ Ã|ÀËM �{ Ä¯ ,|ÀÀ¯ �Z£M

Ä �Âe ½Zf�¿Z¤§Y ½Y�Z¼ » Á ½|¼f» ,�iÂ» ½Y|¿Á�Æ� ,�Ë��|� |ÀÅYÂy Z§Â°� Á Äf§ZË.

¿Y{ �Y ¾ÌÀr¼Å�d�Á{ Á [Ây ½Y�Â»MÄ] ÊÀf�Y{ÄËZ»�� ¾Ë�e|À¼���Y Ä]Zj»Ê» �Â�¯ ÉY{�§ ÉZÅ ºÅYÂy

d��§ �Y Ze Ã{Z¨f�Y Ê»Y�³ ½Z¼¸ » ��{ �Y Ê¼¸� ÉÁZ°nÀ¯ Äf^·Y Á ¹Y�fuY ,[{Y µZ¼¯ �{ Á Ã{Â^¿ ¶§Z£ ZÅ

Ä�Ây Á |ÀÀ¯ �fÆ]|À�Z] {Ây Ê»Y�³ ½Y{Zf�Y º¸� Á �¿Y{ ¾Ìq.

À��Z¯ ¹Z¼e �Y ,½ZËZa �{ Ê¼Ì¸ e [Z�¿ �z] ÊÀ§ ½Y�Z°¼Å Á dÌ]�e Á ºÌ¸ e ½Y|À¼�¿Y{ ,Ê��Â»M ½Z�Z

�Ôe �Á� Ä¿Z^� Ä¿Y|n» Ê��{ [Zf¯ ¾ËY ¾ËÁ|e Á ÄÌÆe �{ Ä¯ �Â�¯ �Y Á Ã{�¯ Ê¿Y{�|« �Y�]Y ,|¿{Â¼¿

½M ÉY�] ÊÆ·Y ÃZ³�Z]½Z�¿Y Á �|¬» ÃY� ¾ËY �{ ZÅ¹�Y{ Z�|f�Y dÌ¬§Â» �Z�.

Z�¿ ®Ë Ä] Ê]ZÌf�{ ÉÁ��MZ]Ä �Âe Á É�ZÌ » ¥�Z » ¹ ÉY�Y{ Ê«�f» Á {Z]M ½Zf�¿Z¤§Y ®Ë Ä] ¶Ì¿ Á ,Äf§ZË

Ä§�» Á ÃZ³M ,{Y�M ½Y|¿Á�Æ� .

Êz¸] �ËÁ�Ì» |¼v» �Âf¯{
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Ê�Á�z» ��Z¬»
Conic of section

   Äf¨³ ZËM Ê/» |/Ì¿YÂe         �Á�/z» ®/Ë ��Z/¬e c�Â/��{

    f�/» ®/Ë ��Âe    ¶�/§ ÉÂ ­�f�/» ½Z/�    �Â/¿ ¹Y|/¯

ÊÀvÀ»ZÅ {ÂmÁ Ä] Y�Ê»|¿�ÁM.

¬» ¦Ë� eÊ�Á�z» ��Z

    ºÌ¬f�» �y Á{'   ÁDÊ» ��¿ �{ Y�   Ä/¯ ºË�/Ì³   È/�¬¿ �{ Y� �´Ë|/°Ëv«  �/�

 À�Z] Ã{�¯|,    �y ÃZ³�ÅDd]Zi-      �/y Ê/·Á'        /ËÁY� d/ve ½M µÂ/u Ä/]ÈT

      �y  ½Y�Á{ �Y |y�r]'    �Á{ Ä]D      Ä/�¬¿ ¥�/� Á{ Ä] Ä¯ Z�§ �{ ¶°� Á{v

  Ê» |Ì·Âe É�Â�   ¹Y|¯ �Å Ä¯ |¿Â�½MZÅ   �Á�z» ®Ë   ¶Ì°�e Y�Ê»|Å{  -Z» |À¿

     ºÌ¬f�» �y ¶]Z¬» ¶°�D  �Âv»  Ê¸�Y       ºÌ¬f�/» �/y Á �Á�z»'    ½M |/·Â»

d�Y.

  Z] Ê�Á�z» ��Z¬»   ÓZu �{ ÉÂf�» ®Ë   ¦¸fz» c   Ê�|ÀÅ µZ°�Y     {ÂmÁ Ä] Y� ÊeÁZ¨f»Ê»|¿�ÁM     ¹Z/¿ Ä] Ä¯

Ê» {ZË Ê�Á�z» ��Z¬»¹Y|¯�Å Ä¯ |¿Â�½MZÅÅYÂy Ä ·Z�» ¶Ì�¨e Ä] Y�ºÌ{Â¼¿ .

dÌ·Z §

x    Âf�» ��Âe Y� �Á�z» ®Ë É�Â� É   Ä¯ |ÌËZ¼¿ ��« ÉÂf�»   {Â¼� �Á�z» Ê¸�Y �Âv» Ä] É�YÂ» ZË Á

Ã|�Z« Z]ZÅ|�Z], ¶v» ¶�§ ZË ��Z¬e­�f�»½Z�qÄ.d�Y ÊÀvÀ» �Â¿

x               Ê¸�Y �Âv» Ä] d^�¿ ÉÂf�» Ä¯ |ÌËZ¼¿ ��« É�Â� ÉÂf�» ®Ë ��Âe Y� �Á�z»  ¶ËZ» |/�Z],   ��Z/¬e

 ¶�§ ZË­�f�»½Z�qÄ.d�Y ÊÀvÀ» �Â¿

x Ä¯ |ÌËZ¼¿ ��« É�Â� ÉÂf�» ®Ë ��Âe Y� �Á�z» ÉÂf�»  |/�Z] �Á�/z» |·Â» Ä] É�YÂ»,   Z/Ë ��Z/¬e

 ¶�§­�f�»½Z�qÄ.d�Y ÊÀvÀ» �Â¿

x �Á�z» Á{   �� Ä] �� Y�  ̄  |�Z« ÉY�Y{ Ä¾Ìe É�YÂ» |À�Z].     Ä/¯ |/ÌËZ¼¿ �/�« É�Â� ÉÂf�» ®Ë ��Âe

 ZË ��Z¬e |�Z] Ê¸�Y �Âv» Ä] É�YÂ» ÉÂf�»q �Á�z» Á{ ­�f�» ¶�§Ä.d�Y ÊÀvÀ» �Â¿

x         �{ Y� �Á�z» Ê¸�Y �Âv» ÉÂf�» Ä¯ |ÌÀ¯ ��« É�Â� ÉÂf�» ®Ë ��Âe Y� �Á�z»�]   |/�Z] Äf/�Y{

��Z¬e.d�Y Ê�|ÀÅ ¶°� �Â¿ Äq ½Z�

Ê¸�Y �Âv»

V

D

'�Âv»
|·R»

�O�

Ê¿Zfve d¼�«

Ê¿Z«Â§ d¼�«
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nÌf¿ ©Â§ dÌ·Z § �YÈY� �Ë�Ê» ½YÂe] Ä{�ÁM d�{.

 ÄnÌf¿

x           /¼� ÉÂf�» Ä¯ {Â� ��« É�Â� ÉÂf�» ��Âe �Á�z» ®Ë ÃZ³�Å        �Á�/z» Ê¸/�Y �Â/v» Ä/] {Â   Z/ËÁ

Ã|�Z« Z] É�YÂ»ZÅ|�Z],¸�Zu ¶°�ÄZ^�Ã�ËY{ �Y c�)Circle (d�Y.

x                  ¶/�Zu ¶°/� |�Z] Ê¸�Y �Âv» Ä] ¶ËZ» Ä¯ {Â� ��« É�Â� ÉÂf�» ��Âe �Á�z» ®Ë ÃZ³�Å  Ã|/�

�Y c�Z^� ÉÂ�Ì])Ellipse(d�Y.

x            Á�z» |·Â» Ä] É�YÂ» Ä¯ {Â� ��« É�Â� ÉÂf�» ��Âe �Á�z» ®Ë ÃZ³�Å�      �/]�{ Y� ½M Ê·Á -Ã{Â]

Äf�Y|¿|�Z],¶�Zu ¶°� ÓÂ]Y�Za �Y c�Z^� Ã|�)Parabola (d�Y.

x    �Á�z» Ê¸�Y �Âv» Ä] É�YÂ» Ä¯ {Â� ��« É�Â� ÉÂf�» ��Âe �Á�z» Á{ ÃZ³�Å  Y� ½M Ê/·Á -Ã{Â]

Äf�Y|¿ �] �{|�Z],¶�Zu ¶°� ÓÂ]�bËZÅ �Y c�Z^� Ã|�)Hyperbola(d�Y.

x   t�� ÃZ³�ÅÉÂf�»  Y �Âv»  Ê¸�  �Á�z» �{ Y� Äf�Y{ �]    ¶/�Zu ¶°/� |�Z]    �/y Á{ �Y c�Z/^� Ã|/�

d�Y ��Z¬f».

Ã�ËY{�b·YÓÂ]Y�ZaÓÂ]�bËZÅ��Z¬f» �Â�y

¾Ë�¼e

1-            ¶�/§ Ä/¯ |/ÌÀ¯ º�� ��Z¬f» ¶°� Ä] Y� �Á�z» Á ÉÂf�» ©Â§ µZ°�Y d�Y{��¿ �{ Z] ­�f�/» ½Z/�

.|�Z] Ä�¬¿ ®Ë ZË Á Ã�ËY{

2-      �Á�z» Á{ ÉÂf�» ®Ë �³Y�O�   Ä]�O�   É�Â� Y�    Ê¸�Y �Âv» Ä¯ |À¯ ��« Á{ �Å  �/]�{ Y� �Á�z»

 ¶�§ |�Z] Äf�Y{­�f�»½Z�qÄ ÊÀvÀ» �Â¿Ê»|�Z].

3-       ®Ë d·Zu ¹Y|¯ �{ ÉÂf�» ®Ë Á �Á�z» ®Ë ­�f�» ¶�§ �y   ½Z�/¿ ¶°/� ��Âe d�Y ºÌ¬f�»

|ÌÅ{.

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy
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ÉÂ�Ì]
Ellipse

  �Ì�»  d¯�uÃ�ZÌ�          ¹Z/�¿ Z/Ë  [Z/f§M �Á{ Ä] ZÅ

ÊÀvÀ» �Â¿ Äq Ê�¼� ZÅ|¿Y.

dÌ·Z §

x    �Z/¬¿�{ d]Zi Á ¾Ì » È¸�Z§ Ä] ©ZnÀ� Á{ ��Âe �Ì» ÉÓZ] Y� ~£Z¯ ©�Á ®ËF ÁFƍ

|ÌÀ¯ º°v».

x¹Zn¿YÉZÅ          Á{ ¾Ì/] Ä¸/�Z§ �Y �f�/Ì] ½M µÂ/� Ä/¯ Y� x/¿ ®/Ë

   ZË ©ZnÀ�cFF 2'    Ã{Â¼¿ º°v» d�Y �b� -    ¶�/Àa ®/Ë

 �Á{ ©ZnÀ//� Á{ ¥Y�//�Y Ä//] Y�,|//ÌÅ{//] Ä//¯ Ê¼//�� Ä È¸Ì//�Á

¶�Àa ½Ze d�{ Ä]Äq Ã|»Md�Y ÊÀvÀ» ®Ë Ä¿Â³.

ÓZ] dÌ·Z § �YÊ» ½YÂeÈnÌf¿{�¯ ½ZÌ] Y� �Ë�.

ÄnÌf¿: ̧°�Ê  Á ©ZnÀ� Á{ ¾Ì] ¾Ì » È¸�Z§ Ç�Y|¿Y d�Y{��¿�{ Z] Ä¯] x¿ Ä Ã|»M d�{ÊÀvÀ» �Y c�Z^�ÊË

¹Z¿ Ä] Ä¯ d�Y ÉÂ�Ì]Á �Z¬¿FÁFƍZ¿ Ä]¹©Y�v»ÉZÅ ÉÂ�Ì] {ZËÊ»{{�³.

dÌ·Z §

x     �Z/¬¿ cZ�/fz» ¶]Z¬» ¶°��{MMFFA ,,',,' c

  ÁAÃ{Y{      �Y Ã{Z¨f�Y Z] Ã|�µÂ»�Â§      Á{ ¾Ì/] Ä¸/�Z§

Ä�¬¿ ÊÀ Ë - µÂ�', MFMFÁ|'| AA d§ZË�{ Y�

|ÌÀ¯.

x¶//�Zu�//¼m'MFMF �//] Y� Ä d//�{

µÂ� Z] Ã{�ÁM|'| AA|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬».

)
2
3,1(' �M
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x È�¬¿)
2
3,1( ��cM ÉÓZ/] Y� �Ì/v» ÉÂ�/Ì] [Z/zf¿YÁ   Ç|/� �/¯} ¶/uY�»   È/�¬¿ ÉÓZ/] Y� ©Â/§

MƍÃ{Â¼¿ ªÌ^�ed¼Ì«ÉZÅ|'||| MFMF � Á|''||'| FMFM �|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» ºÅZ] Y�.

Y� �Ë� ¦Ë� e ©Â§ dÌ·Z § �YÊ» ½YÂe{�¯ ½ZÌ].

¦Ë� e:    Ê�|ÀÅ ¶v»½M   �Z¬¿   ÉÂf�» ®Ë  Ä¯ ¶�YÂ§ È�Â¼n»½MZÅ  È�¬¿ Á{ �Y        ®/Ë Ä/] ÉÁZ�/» �¬f�»

 d]Zi µÂ�)a2( |�Z],  ¹Z¿ Ä]   ÉÂ�Ì]  {ZËÊ»{Â� .Z¬¿   ©Y�v» Y� �¬f�» �ÉZÅ ÉÂ�Ì] |ÀËÂ³Ä¯ /] ¥Á�/u Z

FÁFƍ Ã{Y{ ½Z�¿Ê»{Â� �Y c�Z^� d]Zi µÂ� ÁaAA 2'  Ê»|�Z].)A Á'A�Y�ÉZÅ ÉÂ�Ì]|¿Y(.

aMFMFaFMFM 2|'|||,2|''||'|  � �
�]ZÀ]½M :|'||||''|'| MFMFFMFM � �

��« Á ZÅ�O�ÉZÅÉÂ�Ì]

ÉÂ�Ì]  ��« ÉY�Y{ÉZÅ Ê]  �Z¼�Ê»|�Z]  ¶/ËÂ� ,    �/�« ¾Ë�/e

½MÄ¯©Y�v»�Y ZÅÊ» {�~³ È�¬¿ Á{ �{ Y� ÉÂ�Ì] ÁA Á

'AÊ» ��« ,|À¯¹Z¿ Ä] �Ì^¯ ��«)µÂ�Y ��«( Z/ËMajor

axis Ê» {ZË{Â�Á®qÂ¯      Ä/¯ ½M �/�« ¾Ë�/e Ä/]   /�¬¿È

¦Ì�Àe'FF {Â¼�Ê»|�Z] ,�Ì¤� ��« ¹Z¿ Ä] ZËMinor

axis  {Z/Ë Ê/» {Â/� .  �Z/¬¿Aƍ, A ÁBƍ, B�O� ÉZ/Å

  ÉÂ�Ì]|¿Y.      Ä] Y� �Ì^¯ ��«AA' Ä¯  ½M µÂ/�aAA 2'  

  Á      Ä/] Y� �Ì¤� ��«BBƍ      ½M µÂ/� Ä/¯bBB 2'     ,d/�Y

 ½Z�¿Ê»|ÀÅ{.

d�Y{{ZË :Z³�ÅÃ �¬¿ÈMÉÓZ]   �Y Ê/°Ë�O� ÉZ/Å        Ê/À Ë �¤/�Y �/�«B   Z/Ë ÁB'»    ¾/ËY �{ {{�/³ ª/^�À

c�Â� ©Â§ ¶°� �{'MFMF  Ê»{Â�.

¦Ë� e Ä] ��¿ ÉÂ�Ì]Ê»ºÌ¿Y{:

aMF

aMF

aMFMF

 

 

 �

22

2'

M
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 ¾Ì] Ä�]Y�v»©Y�ZÅ��« ÁZÅ:

©Y�v» ¾Ì] Ä�]Y� Y� ZÅ��« Á ZÅ Ä] ��¿Ì�«Èg�Â£ZjÌ§�Ë� ¶°� Ä]Ê» ½YÂed�Â¿:

22

222

222

bac

bac
cba

�r 

� 

� 

Á ��ZÀe �Âv» ��ZÀe �¯�»ÉÂ�Ì]

ÉÂ�//Ì] ��Z//Àe �Â//v» Á{ ÉY�Y{,d//�Y �Â//v» Ê//°Ë

¶ËÂ�  Ä] Ä¯ ��«'AA  d/�Y ª^�À»,    Ê/«Y�v» �Â/v»

ÉÂ�Ì]      �Â/v» É�/´Ë{ Á Z/eÂ¯Ã  Ä/¯  Ä/]'BB  ª/^�À»

d�Y,Ê» Ã|Ì»Z¿ ÉÂ�Ì] ��ZÀe �Âv»|¿Â�.

        ��Z/Àe �¯�» ,��ZÀe �Âv» Á{ ¾ËY Ê«Ôe ¶v»   ÉÂ�/Ì]

 Ã|Ì»Z¿Ê»{Â� Ä] Ä¯(O) Ã{Y{ ½Z�¿Ê»{Â�.

cOFOF

bOBOB

aOAOA

  

  

  

'

'

'

   dË�¯�¼·Y ¾�)Eccentricity( :  «Y�v» µÂ� d^�¿¾Ì  � �]       dË�¯�¼·Y ¾� Y� �Ì^¯ �Âv» µÂÊ»  Ä¯ |À»Z¿

®Ë ¶°� ÉÂ�Ì] ½M ��Âe¾ÌÌ eÊ» ¥�u Ä] Y� ½M Á {{�³e ½Z�¿Ê»|ÀÅ{.

a
c

a
ce   

2
2

Ê»ºÌ¿Y{�Å �{ Ä¯ ÉÂ�Ì]ac ��0�a d�Y10 �� eÊ»|�Z], . Y�q

  Ä�]Y� ¾� ¾Ì] Y  ��« Á dË�¯�¼·ÉZÅ ÉÂ�Ì]2

2

1
a
be �   ,d�Y    Ã{Z¨f/�Y Z/] �Y  Ä/�]Y�

a
ce   Y� ½M /] Ä

�ÁM d�{Ë|.

a

c
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{ZËd�Y{:  d¼Ì« �³Ye    {Â� �¨� Ä] ®Ë{�¿©Y�v»ZÅÊ» ®Ë{�¿ �¯�» ¥�� Ä]Â�¿|Á  ÉÂ�/Ì] 0Z/^Ë�¬e

Ã�ËY{ ¶°�Ë {Ây Ä] Y� ÊÊ»{�Ì³.

�³Ye{|� Ä]1 c�Â� ¾ËY �{ {Â� ®Ë{�¿©Y�v»ZÅ®Ë{�¿Ä]�O�ÉZÅ ��«Ê» ÉÂ�Ì]|¿Â� ®Ë Ä¯

Ê» {Ây Ä] Y� ¶ËÂ� ¶°�]�» ¶ËZ�» É�ZÌ�] ¶u �{ -{�Ì³Â Ã{Z¨f�Y dË�¯�¼·Y ¾� �Y ÉÂ�Ì] Ä] �

Ê»{Â�.

¾Ë�¼e

1–�{ ÃZ³�Å ÉÂ�Ì]Â� Ä] ÉÁZ�» �Ì^¯ ��« µÂ�{Â� �Ì¤� ��« µ , ¹Y|¯ÊÀvÀ»] Ä d�{Ê».|ËM

2–   dË�¯�¼·Y ¾� �³Y   ÉÂ�Ì]
3
2

 |�Z]  ,                 d/§ZË�{ Y� �Ì¤/� �/�« Á  �/Ì^¯ �/�« ¾Ì/] d^�/¿ c�Â� ½M�{

|ÌÀ¯.

http://www.abbyy.com/buy
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·{Z » È ÉÂ�Ì]
Equation of Ellipse

//·{Z » Z//ËMÈ ÉÂ�//Ì]Y�½M�//¯�» Ä//¯�{ O|//^»

 Ã{�¯ d§ZË�{ |�Z] ÄÌ �Á cZÌ¼¯Ê»|Ì¿YÂe.

dÌ·Z §
xÉÂ�Ì]ÊË          |�Z] ÄÌ �Á cZÌ¼¯ O|^» ½M �¯�» Ä¯ |ÌÀ¯ º�� Y� �b� -©Y�v»ÉZÅ ÉÂ�Ì] Y�

  �Âv» ÉÁ�x¾ÌÌ e|ÌÀ¯.

x�¬¿ ®ËÈÊ¨Ì¯),( yxMY��Ìv» ÉÁ� ÉÂ�Ì] Ä] Y� ½M Á [Zzf¿Y©Y�v»ZÅ|ÌÀ¯ ¶�Á.

x¦Ë� e È�]Y� ÉÂ�Ì] È�¬¿ Ä] ��¿ Y�M|Ì�ËÂÀ].

x    �Y Ã{Z¨f�Y Z]µÂ»�Â§      ,Ä�¬¿ Á{ ¾Ì] Ä¸�Z§µÂ� ÉZ/ÅMF Á'MF  d/§ZË�{ Y�        ½M �Z/�Y Ä/] Á Ã{Â/¼¿

·{Z »È ÉÂ�Ì] d�{ Ä] Y�ÁM�Ë|.

^i cÂÈ·{Z » ÉÂ�Ì]

µÁY d·Zu:¦Ë� e Ä] ��¿ ÉÂ�Ì]Ê» ½YÂed�Â¿   :

aycxycx

aMFMF

2)0()()0()(

2'
2222  �������

 �

)()(
)(

0
22

])[(2

))(()(

)()(

)4(/)(444

)(4422

)()(44)(

))(2())((

22222222

22422222

422222222

22222224222

2224222

22222

222222

222

222222222

2222222

222222

caayacax
caayacax
acayaxcxa

yacacxaxaacxaxc
ycxaacxaxc

ycxaacx

ycxaacxaycxacx

ycxaacx

ycxaayccxxyccxx

ycxycxaaycx

ycxaycx

� ��

� ��

 ����

��� ��

�� ��

�� �

�� ����� 

�y��� �

��� �������

������ ��

��� �� Ê» ¥�� Á{ ¾fyZ� �]�» �Y | ]d�Â¿ ½YÂe
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 Ä¯ É�Â�222 cba �  �b� ,d�Y222 cab � Ê»Z » c�Â� ¾ËY �{ ,{Â�   �/Ë� �Â/� Y� ÓZ] Ä·{

Ê»ºÌ�ËÂ¿ .

22222222 / babayabx y �

22

22

22

22

22

22

ba
ba

ba
ya

ba
bx

 �

ba
b
y

a
x

! � ,12

2

2

2

·{Z »�{È ©Â§a Á �Ì^¯ ��« ¦�¿b�Ì¤� ��« ¦�¿ ÉÂ�Ì]Ê»|�Z] �Âv» Á ÄÌ �Á cZÌ¼¯ O|^» ½M �¯�» Ä¯

 �Âv» ½M Ê«Y�v»xÊ»|�Z] .©Y�v» cZ�fz» ,cZ�fz»�Y�ÉZÅc�Z^� �Ì¤� ��« Á �Ì^¯ ��«|¿Y�Y :

¯
®
­

�¯
®
­

�¯
®
­

� )0('
)0(

)0('
)0(

)0,('
)0(

ˬcF
cˬF

bˬB
ˬbB

aA
ˬaA

 ¹Á{ d·Zu : ©Y�v» ÃZ³�ÅÉZÅ   ÉÂ�Ì]   �Âv» ÉÓZ]y «      ¾/ËY �{ |À/�Z] Äf�Y{ �Y�   Ä/·{Z » c�Â/�  ÉÂ�/Ì]

�Y d�Y c�Z^�:12

2

2

2

 �
b
x

a
y

 Y� ½M ¥Y�³z» Á º��©Y�v» Á �Ì¤� ��« ,�Ì^¯ ��« cZ�fÂÀ] Y� ZÅË|Ì�.

µZj»1:       �Âv» ÉÓZ] �Ì^¯ ��« ÃZ³�Åy  ½M µÂ�Á6|'|  AA     �Ì¤/� �/�« µÂ� Á4|'|  BB    µÂ/� |/uYÁ

�Z]ÀÈ·{Z » | ÉÂ�Ì]|Ì�ËÂÀ] Y�.

¶u :

242'

362'

 �  

 �  

bbBB

aaAA

 µZud¼Ì«ÉZÅaÁb ��Á Ê»Â¼� È·{Z »�{ Y�Ê»ºÌÀ¯.1
94

1
22

2

2

2

2

 �� �
yx

a
y

b
x

 µZj»2 :  �/Ì^¯ �/�« �³Y  �Â/v» ÉÓZ/]x ½M µÂ/� Á102|'|   aAA   µÂ/� |/uYÁ   �Ì¤/� �/�« µÂ/�Á

82|'|   bBB|uYÁ µÂ� �Z]   cZ�fz» |�O�ÉZÅ    ,�Ì^¯ ��«  ��«  ,�Ì¤� Ê«Y�v» È¸�Z§, ©Y�/v» Z/Å  Á

¾�dË�¯�¼·Y ÉÂ�Ì]|ÌÀ¯ º�� Y� ½M ¥Y�³ Á d§ZË�{ Y�.

¶u :Ê»ºÌ¿Y{ :

482|'|
5102|'|

r �  
r �  

bbBB
aaAA

http://www.abbyy.com/buy
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cZ�fz»�O�ÉZÅÌ^¯ ��« c�Z^� ��Y |¿Y:)0,5()0,5(' AA �

» cZ�fzQ�� |¿Y c�Z^� �Ì¤� ��«�Y:)4,0(,)4,0(' BB �

©Y�v» cZ�fz» d§ZË�{ ÉY�]ZÅ, d¼Ì«c d§ZË�{ Y�Ê»ºÌÀ¯:

391625
)4()5(

22

222222

r  �� 

� �� 

ˬccc
ccba

©Y�v» cZ�fz»ZÅ:0),(3F,0),(-3F'

dË�¯�¼·Y ¾� :
5
3

  
a
ce

µZj»3:   ¥Y�³ ÉÂ�/Ì] Ê/Ë     È/·{Z » Ä/¯ Y�   ½M164 22  � yx      Ã{�/¯ º/�� d/�Y  cZ�/fz»�O�   Á Z/Å

©Y�v»ÉZÅ Y� ½M¾ÌÌ e|ÌÀ¯.

¶u : ¥Y��YcYÁZ�»{|� Ä] Y�16 ¶�Zu �Ë� Ä·{Z » Ã{�¯ ºÌ�¬eÊ»{Â�:

1
16416

16
1616

4 2222

 �� �
yxyx

�{ ½Âq ÉÂ�Ì]µÂ�ba ! -d�Y½M�]ZÀ]©Y�v»ÉZÅ ÉÂ�Ì]�Âv» ÉÓZ]y�Y�«�Y{¿|.

O� cZ�fz»�ZÅ:

)02()02(24
)40()40(416

2

2

ˬBˬˬBbb
ˬAˬˬAaa

�c�r � 

�c�r � 

 cZ�fz»©Y�v»ZÅ:

)12,0(',)12,0(

1212416

)2()4(
2

222

222

�

r � � 

� 

� 

FF

cc

c
bac

o
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 µZ//j»4:  È//�¬¿ ®//Ë cZ�//fz»�Ì//v» ÉÂ�//Ì])4,2(PÁ cZ�//fz»©Y�//v»Z//Å c�Z//^�|//¿Y �Y

)0,23()023(' FˬˬF �,µÂ�ÉZÅÌ^¯ ��«|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y� �Ì¤�Á �.

¶u :e Ä] ��¿¦Ë�  ÉÂ�Ì]ºË�Y{.

IaPFPF ....2|'|||  �

 µÂ///�¸///�Z§ÄÉZ///ÅPF ÁPFƍ d///§ZË�{ Y�Ê///»ºÌ///À¯.d///¼Ì«ÉZ///Å22
4)232( �� PF

Á22 4)232(' �� PF È�]Y� �{ Y�ÉZÅZm �{ ÓZ]½Z� �Y�«Ê»ºÌÅ{.

262322

232918

3629)6()23(

12622

636
4

1444144

4687643427642881444276

42123821238)(21238(221238

)2()2123821238(

21618212416182124

24)232(4)232(

2

2222

222

22

222

2

22

2222

 �  c

 �� � 

� ��� 

� 

 �  c

r �  � 

 �� ��� ��

 ������

 ����

 ��������

 �����

bBB

bbb

bb

bac

aAA

aaa

aaa

a

a

a

a

¾Ë�¼e

1– |Ë�Ì´] ��¿�{ Y� �Ë� cÓ{Z »µÂ�Á �Ì^¯ ��« ¾Ì] Ä¸�Z§©Y�v» Y� ZÅ d�{ Ä]|Ë�ÁM.

1
36100

)1
1636

)
2222

 � �
yxbyxa

2– È·{Z »ÉÂ�Ì]ÊËÂÀ] Y�Ë |Ì� Ä¯ ½M dË�¯�¼·Y ¾�0.8|�Z].
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·{Z »ÈÉÂ�Ì]ÊË�¬¿ ®Ë ½M �¯�» Ä¯ÈÉ�ZÌfyY|�Z]

 » ZËM·{Z È   ÉÂ�Ì]  Ä/¯ Y�   ½M �/¯�» �{ |/^»OÉ

|�Z^¿ ÄÌ �Á cZÌ¼¯Ê» Ã{�¯ d§ZË�{.ºÌ¿YÂe

dÌ·Z §

x®Ë ÉÂ�Ì] ½M �¯�» Ä¯ |ÌÀ¯ º�� Y�),( kh ��« Á�Ì^¯] É�YÂ» ½MZ �Âv»x|�Z].

x�¬¿ ®ËÈ),( yxPÉÁ� Y��Ìv» ÉÂ�Ì] Ä] Y� ½M Á Äf§�³ ��¿ �{FÁF'|ÌÀ¯ ¶�Á.

x   �¯�» d�Y{��¿ �{ Z]   ÉÂ�Ì]),( kh   cZ�fz» ©Y�/v» Z/ÅÉF   ÁF'�O� Z/ÅÉA,'AϭB,'B  Y�

¶°� �{ÄÌ �Á cZÌ¼¯|ÌÅ{ ½Z�¿.

µÁY d·Zu :{Z¨f�Y Z] �Y ÃµÂ»�Â§Ä�¬¿ Á{ ¾Ì] Ä¸�Z§Á¦Ë� eÉÂ�Ì],·{Z »ÈY� ½M d�{ Ä]Ê»ºË�ÁM:

d¼Ì«ÉZÅPFÁ'PF¦Ë� e È�]Y� �{ Y� ÉÂ�Ì] �Y�«Ê»ºÌÅ{:

22222

2222

22

22

)/()()]([2)(])[(

2)()]([)()]([

)()](['

)()]([

2'

kychxakychx

akychxkychx

kychxPF

kychxPF

aPFPF

����� ����

 ���������

���� 

���� 

 �

2222222

2222222

)()(2)()]([44)()(2

)()]([)()]([44)()]([

chchxxkychxaachchxx

kychxkychxaakychx

���������� ����

���������� ����
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222

222

222

222

222222222

)()]([)(

)1(/)()]([)(

)()]([

4/)()]([(444

222)()]([44222

kychxaahxc

kychxaaxhc

kychxaacxhc

kychxaacxhc

chchcxhxxkychxaachchcxhxx

���� ��

�y����� ��

����� �

y����� �

����������� �����

� ¥Y��Y] �Z�fyY �Y | ] ÄfyZ� �]�» YÄ d�{Ê»|ËM:

)()()()(
)()()()(

)()()(
)()(2)()(2)(

)(])[()(2)(
])()}([{)(2)(

22222222

22222222

422222222

22222224222

22224222

2224222

caakyacahx
acakyaachx

acakyahxahxc
kyacahxcahxaahxcahxc

kyachxaahxcahxc
kychxaahxcaxhc

�� �����

� ����

� �����

������ ����

���� ����

���� ����

½Âq�{ÉÂ�Ì]222 bca  ��a -d�YÊ» ½YÂed�Â¿:

1)()(
)(/)()(

2

2

2

2

22222222
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)4526()('

)4526()(

�� �

�� �

ˬkˬchF

ˬˬkchF

¹Á{ d·Zu: �Âv» Ä] É�YÂ» Ê«Y�v» �Âv» ÃZ³�Åy|�Z].
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 µ Zj»2 : È·{Z »031150642516 22  ���� yxyxÄ] Y�É�ZÌ » Ä·{Z » ¶°�ÉÂ�Ì]|ÌÀ¯ ¶Ë|^e.

¶u :�Y Ã{Z¨f�Y Z]�Á� �]�» ¶Ì¼°e Y� Ä·{Z » É�ZÌ » ¶°� Ä]Ê»ºË�ÁM.
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 µZj»3 :·{Z »ÈY� �Ë�¶°� Ä]È·{Z »É�ZÌ »ÉÂ�Ì]|ÌÀ¯ ¶Ë|^e.

0231849 22  ���� yxyx
¶u :�Y Ã{Z¨f�Y Z] Ã{Y{ \Ìe�e Y� Ä·{Z »�Á� ½M É�ZÌ » ¶°� Ä] �]�» ¶Ì¼°eÊ»ºË�ÁM:
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1–cZ�fz»,�¯�»©Y�v»ZÅ,�O� Á ZÅ µÂ��Å �Ì^¯ ��« �Y ®ËÉÂ�Ì]ÉZÅ|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y� �Ë�.
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2-È·{Z »   ÉÂ�Ì]Y� ÂÀ]Ë     �{ ½M �/¯�» Ä¯ |Ì�   È/�¬¿)2,1 (Á      È/�¬¿ ½M ©Y�/v»)2 ,6 ( Ã{Â/] Á   È/�¬¿ �Y

)6 ,4 ({�Y~´].

3-cÓ{Z » ÉÂ�Ì] É�ZÌ » ¶°� Ä] Y� �Ë�Ì �Á cZÌ¼¯ Á |ÌËZ¼¿ ¶Ë|^eÈ�¯�» ,�O�ZÅ©Y�v» ,ZÅ  µÂ/� ,

�Ì^¯ �Âv», µÂ� �Âv» �Ì¤� Á¾�ÌËZ¼¿ º�� Y� ½M ¥Y�³ Á d§ZË�{ Y� dË�¯�¼·Y|.

084896416)03615036259) 2222  ���� ���� yxyxbyxyxa
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a/]Y�Z/ÓÂ
Parabola

     Ì�|� ®Ë Ä] [Zf§M �Z � �³YÈ� ¬»|]Zf], È�/° À» �Z � ½M

    Ä�¬¿ ¹Y|¯ �YÊ» �¬¿ .{�~³È       Ã|/Ë{�³{ZË ¹Z¿ ¹Y|¯ Ä] �Â¯~»

        �Âv» Ä¯ ��Z¬f» ÉÂf�» ®Ë Z] ÄÌ�|� ­�f�» ¶�§ ÄÌ�|�

�{ Y�|À�Z] Äf�Y{ �], ÊÀvÀ» �Â¿ ¹Y|¯.d�Y

dÌ·Z §

x   �Z///¬¿ cZ�///fz» ¶///]Z¬» ¶°///� �{M ,F ÁK Ã{Y{

Ã|//�|//¿Y, �Y Ã{Z¨f//�Y Z//]µÂ//»�Â§Ä//�¬¿Á{ ¾Ì//] Ä¸//�Z§,

µÂ�ÉZÅFM ÁKM Á d§ZË�{ Y�|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» ºÅZ].

Y� �Ë� ¦Ë� e ©Â§ dÌ·Z § �YÊ» ½YÂe{�¯ ½ZÌ].

¦Ë� e

 ¿ ¹Z¼e Ê�|ÀÅ ¶v» �{ Ä¯ Ê�Z¬ ®Ë Ã{Â/] �«YÁ ÉÂf�»Á ¿ ®/Ë �Y /�¬È   ®/Ë Á d/]Zi  �/y ºÌ¬f�/» d/]Zi

Ä¸�Z§ÉZÅ   |À�Z] Äf�Y{ ÉÁZ�»,   �Za ¹Z¿ Ä]YÓÂ]   {ZËÊ»{{�³ .     ©Y�v» Y� d]Zi È�¬¿)F (   ºÌ¬f�» �yÁD   Ä] Y�

 ¹Z¿ �yÉ{ZÅ(Directrix )ZË�y ÓÂ]Y�Za ÄmÂ»Ê»|À»Z¿ .MKMF  

�yÊ   «Y�v» �Y Ä¯Ê   Á�O�   ÓÂ]Y�Za{�~´]   ÁÄ]  f�» �y  ºÌ¬D   {Â¼� |�Z]  ,     ��Z/Àe �Â/v» ¹Z¿ Ä]  ¹Z/Ë  �Â/u

 ©Y�v»ÓÂ]Y�Za {ZËÊ»{Â�.

        Y� ÊÀvÀ» Á ��ZÀe �Âv» ­�f�» È�¬¿�O� Ê» ÓÂ]Y�Za |ÀËÂ³

 Ä] ÁS ½Z�¿Ê»|ÀÅ{.

 Äf¨³ ZËMÊ»|Ì¿YÂe Ä¯S¦Ì�Àe È�¬¿FHd�Y,. Y�q

 ¾�ÓÂ]Y�Za �{ dË�¯�¼·Y)1(  ed�Y, . Y�q
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http://www.abbyy.com/buy


18

�eÁÉZÅ ÓÂ]Y�Za

 Y� ÓÂ]Y�Za È�¬¿ Á{ Ä¯ Ê¼Ì¬f�» �y ºÅZ] {ZË ÓÂ]Y�Za �eÁ ¹Z¿ Ä] |À¯ ¶�ÁÊ»{Â�.

 ¶°� �{'BB   Y�Ä¯       Ã{Â/¼¿ �Â/^� ÓÂ]Y�Z/a ©Y�/v» �Y

 Ê«Y�v» �eÁ d�YÊ»|À»Z¿.

'LL Y��{ Ä//¯�//v» È//�¬¿  ��Z//Àe �Â//v» ÉÓZ//] ©Y

d�Y {Â¼� ÓÂ]Y�Za . É{Â¼� �eÁÊ»|À»Z¿.

¾Ë�¼e

 Ä¯ |ÌÅ{ ½Z�¿ ÓZ] ¶°� ®¼¯ Ä] �eÁ µÂ�É{Â¼��]Y�] |Àq ÓÂ]Y�ZaµÂ��yFHÊ»|�Z].
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ÓÂ]Y�Za È·{Z »

 Ê» �Â�qºÌ¿YÂe  ÓÂ]Y�Za È·{Z » Y�    Ä/¯O��   ½M  ÉÓZ/]

O|^»É �Y�« ÄÌ �Á cZÌ¼¯ºÌÀ¯ d§ZË�{ ,|�Z] Äf�Y{.

dÌ·Z §

x Y� ºËZ« ÈÌ �Á cZÌ¼¯ ºf�Ì�Á |Ë�Ì´] ��¿ �{É{ZÅ �y] É�YÂ»Z �Âv»y Y� ½M �{|ÌÀ¯ º��.

x Y� ÓÂ]Y�Za ÊÀvÀ»É�Â� Ä¯ |ÌÀ¯ º���O�O|^» �Y ½MÉ{�~´] ÄÌ �Á cZÌ¼¯.

x   �Âv» ÉÓZ]x©Y�v»    É�Â� Y�e¾ÌÌ    ̧�Z§ Ä¯ |ÌËZ¼¿È    �Y ½M ÓÂ]�Za �O�  Ä¸�Z§ Ä] ÉÁZ�» �y É{ZÅ

 ÓÂ]Y�Za �O� �Y|�Z].

x   �¬¿ ÊÀvÀ» ÉÁ� Ä]È),( yxM [Zzf¿Y Y� Ã{Â¼¿     Ä] Y� ½MF     È/�¬¿ �Y Á ¶/�ÁM    ÉÓZ/] {Â/¼� ®/Ë

É{ZÅ) �yÄmÂ» ( Y� ½M ��Z¬e È�¬¿ Á º��K|Ì»ZÀ].

x È�¬¿ cZ�fz»F ÁKËÂÀ] Y�|Ì�.

 �Y Ã{Z¨f�Y Z] ½ÂÀ¯YµÂ»�Â§�¬¿ Á{ ¾Ì] Ä¸�Z§Ä �Z¬¿ ¾Ì] Ä¸�Z§ ,M,FÁM ,K d§ZË�{ Y�Ád¼Ì«ÉZÅ

Y� ½M�{ È�]Y�¦Ë� eÓÂ]Y�Za �Y�«|ÌÅ{                               :MKMF  

 cÂ^iµÁY d·Zu È·{Z »:
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�Y c�Z^� ½M ©Y�v» cZ�fz»)0,( pF½M É{ZÅ �y Ä·{Z » Á d�Ypx � Ê»|�Z].

�³Y0!p|�Z],] ÓÂ]Y�Za ¾Å{ Ä ¥���Y��Z] dÊ»|�Z].

�³Y0�p|�Z],] ÓÂ]Y�Za ¾Å{ Ä �Z] `q ¥��Ê»|�Z].

  µZj»1: ·{Z »È ÓÂ]Y�ZaÊË  Y�   d�{ Ä]       ½M ©Y�/v» cZ�/fz» Ä/¯ |Ë�ÁM)0,2(FÁ      �/y È/·{Z » Z/Å{É

2� xcZ�fz» Ã{Â]¹Zn¿YÉZÅ�eÁÉ{Â¼�|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y� ½M.

¶u :Y�v» cZ�fz» �YÊ« �Âv» ÉÁ� Ä¯�Y�«{�Y{ Äf¨³Ê» ºÌ¿YÂe Ä/¯02 ! P d/�Y,   ¾/Å{ ½M�]Z/À]

�Za ¥�� Ä] ÓÂ]Y�Y��Z] dÊ»|�Z] . d¼Ì« ½ÂÀ¯YPÊ» ��Á Ä·{Z » �{ Y�ºÌÀ¯:
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   �Ì¿ É{Â¼�Ê»|�Z],   d�{ Ä]Ê»Á |ËM½M Z/Å  c�Z/^�
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 ¹Á{ d·Zu:Y�³ Y�v»©)(FÓÂ]Y�Za    �Âv» ÉÓZ]y       ºÌ¬f�/» �/yÁ �«YÁD     �Â/v» Ä/] É�YÂ/»x  ,|/�Z]

·{Z »È|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y� ÓÂ]Y�Za É�ZÌ ».

cÂ^i :È�¬¿),( yxMY�ÉÁ�ÊÀvÀ»ÓÂ]Y�ZaÓÂ]Y�Za ¦Ë� e Ä] ��¿ Äf§�³ ��¿�{Ê» ¾ÌÀqºÌ�ËÂ¿:
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 ©Â§ È·{Z »,         /v» Ä/¯ Ã{Â/]  ÓÂ]Y�Z/a Ä·{Z »   �Â/v» ½M ��Z/Àe �ÂyÁ�O�    d/�Y ÄÌ /�Á cZ/Ì¼¯ O|/^» ½M .

½M ©Y�v» cZ�fz»),0( pF·{Z » ÁÈ �yZÅ{½M Épy � Ê»|�Z].

�³Y0!p|�Z]- �Z] ÓZ] ¥�� Ä] µÂ]Y�Za ¾Å{Ê»|�Z].

�³Y0�p|�Z]-Y�Za ¾Å{ËZa ¥�� Ä] µÂ] �Z] ¾ÌÊ»|�Z].
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 µZj»2:Ì �Á cZÌ¼¯È�O� È·{Z » Á ©Y�v» , �ymÂ»ÈÓÂ]Y�Zayx 122  |ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

¶u: Ä·{Z » �{pyx 42   d¼Ì«p Áy Y�ÉZm Ä]½MZÅ �Y�«Ê»ºÌÅ{:

3124  � PP

½Âq0!P d�Yd�Y �Z] ÓZ] ¥�� Ä] ÓÂ]�Za ¾Å{.

1– ÄÌ �Á cZÌ¼¯�O�ÓÂ]Y�Za�Y d�Y c�Z^�:� �0,0
003
002
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yy
xx
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2– ©Y�v» ÈÌ �Á cZÌ¼¯ÓÂ]Y�Za�Y d�Y c�Z^� :)3,0(F

3– Ä·{Z » �ymÂ»ÈÓÂ]Y�Za�Y d�Y c�Z^� :3� �� ypy

¾Ë�¼e

1– ÈÌ //�Á cZ//Ì¼¯�O� È//·{Z » Á �//yZ//ÅÉ{)//mÂ»È (ÓÂ]Y�Z//aËZ//ÅÊ Ä//¯cÓ{Z// »½MZ//Å �Y c�Z//^�

042  � xy Áyx 22  Ê» |À�Z]¾ÌÌ e¹Y|¯ �Å ¥Y�³ Á Ã{�¯½MZÅ|ÌÀ¯ º�� Y�.

2–]Y�Za È·{Z »ÓÂÊË d§ZË�{ Y� |ÌÀ¯ Ä¯z»©Y�v» Á �O� cZ�f ½M�Â��Ë�|�Z] Ã|� Ã{Y{:

)0,2()0,0()
)5,0()0,0()
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ÓÂ]Y�Za È·{Z » Ä¯�O��¬¿ ®Ë ½MÈÉ�ZÌfyY|�Z]

  /·{Z » ZËMÈ         Ã{�/¯ d/§ZË�{ Y� ÓÂ]Y�Z/a Ê/»    Ä/¯ ºÌ¿YÂ/e

 cZ�fz»�O�|^» ½MO|�Z^¿ ÄÌ �Á cZÌ¼¯.

dÌ·Z §

x  �{ Y� µÂ]Y�Za ®Ë ºf�Ì�Ì �Á cZÌ¼¯ÈZ« ºË Ä¯ |ÌÀ¯ º���O�½M),( kh  ½M ��Z/Àe �Âv» Á |�Z]

 �Âv» Ä] É�YÂ»x|�Z].

x   �¬¿ ÓÂ]Y�Za ÊÀvÀ» ÉÁ�È),( yxM   Ä] Y� ½M Á [Zzf¿Y Y�F ¶�Á  Ä/�¬¿ �Y ÁM   {Â/¼� ®/Ë  ÉÓZ/]

É{ZÅ)ÄmÂ» (|ÌËZ¼¿ º��Á Y� ½MN|Ì»ZÀ].

d·Zu µÁY :    �Y Ã{Z¨f�Y Z]µÂ»�Â§  ¾Ì] Ä¸�Z§    ¾Ì] Ä¸�Z§ ,Ä�¬¿ Á{   �Z¬¿F,M   ÁN,M  �Y |/ ] |ÌÀ¯ Y|Ìa Y�

 ½M·{Z »È Ä¯ Y� ÓÂ]Y�Za�O�½M),( khS d�Y d�{ Ä]Ë�ÁM|.

 cÂ/^i:   Ì /�Á cZ/Ì¼¯ ½Â/qÈ �Z/¬¿F ÁM Y� Ê/» ºÌ/�ZÀ� Á   Ì /�Á cZ/Ì¼¯ �/Ì¿ È/�¬¿ ÈN �Y c�Z/^�:

),( yph �Ê»|�Z] .Ä] ��¿ºË�Y{ ÓÂ] Y�Za ¦Ë� e:

2222 )()]([)()]([( yyphxkyphx
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Ã{Z� �Y | ]�]Y� ½{�¯È d�{ Ä] ©Â§Ê»|ËM:

� � � �hxpky

phpxkkyy

� �

� ��
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442
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22

·{Z »È ©Â§, ·{Z »È ËÓÂ]Y�ZaÊ    ½Z�¿ Y�Ê»|Å{   Ä¯  ÄÌ �Á  cZÌ¼¯�O�©Y�v» Á½M\Ìe�e Ä]),( khSÁ

),( kphF �,d�Y ½M ÄmÂ» �y Ä·{Z »hpx ��  ½M ��ZÀe �Âv» Áky  Ê»|�Z].

�³Y0!pZ] |�¥�� Ä] µÂ]Y�Za ¾Å{�Y�d �Z]Ê»|�Z].

�³Y0�p¥�� Ä] µÂ]Y�Za ¾Å{ |�Z]`q �Z]Ê»|�Z].

 d·Zu¹Á{

 �Z//a È//·{Z »Y Ä//¯ ÓÂ]�O½M �),( kh Á�Âv»��Z//Àe  �Â//v» Ä//] É�YÂ//» ½My|//�Z], �Y d//�Y c�Z//^�:

)(4)( 2 kyphx � �   Ä¯  cZ�fz»�O�   ½M),( khs  Á  ©Y�/v» cZ�fz» ½M),( pkhF � d/�Y .

��ZÀe �Âv» È·{Z »½Mhx � ·{Z »ÁÈ ½M ÄmÂ» �ypky � d�Y.

 �³Y0!p �Z] ÓZ] ¥�� Ä] µÂ]Y�Za ¾Å{ |�Z]Ê»Z]|�.

 �³Y0�p ¥�� Ä] µÂ]Y�Za ¾Å{ |�Z]¾ÌËZa �Z]Ê»|�Z].
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  µZj»1:  ·{Z » �YÈ �ZaY  ÓÂ]� � � �2121 2 � � yx   cZ�fz»�O�  ,      /mÂ» �/y È·{Z » ©Y�v» cZ�fz»,Ä

¹Zn¿Y cZ�fz» Á ��ZÀe �Âv» Ä·{Z »ÉZÅ|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y� É{Â¼� �eÁ.

¶u :¼� ¶°� Ä·{Z » ½Âq Ê»Â� � � �kyphx � � 42{�Y{ Y� ,½M�]ZÀ]:h = 1 ,k = 2
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bËZÅ/]�/ÓÂ
Hyperbola

               ¶/�Z¨e Ä/¯ ÉÂf�/» ®/Ë �Z/¬¿ ¹Z/¼e Ê/�|ÀÅ ¶v»

¶�YÂ§½MZÅ  �¬¿ Á{ �YÈ         µÂ/� ®/Ë Ä/] ÉÁZ�» �¬f�»

|�Z] d]Zi,�Â¿ ÄqÊÀvÀ».d�Y
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x    �Z/¬¿ cZ�fz» ¶]Z¬» ¶°��{AAFFM ,',,',Á'M  Ã{Y{ Ã|/�    {Z¨f/�Y Z/] ,   �Y Ã µÂ/»�Â§

µÂ� ,Ä�¬¿ Á{ ¾Ì] Ä¸�Z§ÉZÅ||,|'| MFMF Á|'| AA|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

xªË�¨e ¶�Zu|||'| MFMF � Y�d�{ Ä]�ÁMË| .

xªË�¨e ¶�Zu|||''| MFFM �Á|'| AAºÅZ] Y�|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬».

x È�¬¿ ÉY�] Y� ©Â§ dÌ·Z § ¶uY�» \Ìe�e ¾Ì¼Å Ä]'M|ÌÀ¯ ªÌ^�e.

x ªË�¨e ¶�ZuaMFMFϭFMFM 2|'||||'|  �c�c

|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» �´Ë|°Ë Z] Y�.

Y� �Ë� ¦Ë� e ©Â§ dÌ·Z § ¹Zn¿Y �Y | ]Ê» ½YÂe{�¯ ½ZÌ].

¦Ë� e:  Ê�|ÀÅ ¶v» ¹Z¼e Ê�Z¬¿ Z¨e Ä¯� ¶�YÂ§ ¶½MZÅ   Á{ �Y È�¬¿|� Ã{Y{Ç µÂ� ®Ë Ä] ÉÁZ�» �¬f�»
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�Âv»ÉZÅ Á ,��ZÀe�O�ÉZÅ�bËZÅ ÓÂ]
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½M ¾Ì] ZÅbBB 2|'|  d�Y.

 ®Ë�{�bËZÅ�]Y� ÓÂ]ÈµÂ� ¾Ì]ÉZÅab ,Ác �Ë� �Y�«Ê»|�Z]   .222 bac � 
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·{Z »ÈÓÂ]�bËZÅ
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ÓÂ]�bËZÅ: Ê�Z¬¿ Ê�|ÀÅ ¶v»¶�YÂ§ ¶�Z¨e Ä¯½MZÅÈ�¬¿ Á{ �Y    ®/Ë Ä/] ÉÁZ�/» ÉÂf�» �¬f�»

 ÓÂ]�bËZÅ ¹Z¿ Ä] |�Z] d]Zi µÂ� {ZËÊ»{Â�.

ZÅ \¿Zn» cÓ{Z »  Ä·{Z »

 �Â�y

ÄmÂ»

 cZ�fz»

©Y�v»ZÅ

 ¹Zn¿Y

�O� �Ì£ ÉZÅ

Ê¬Ì¬u

 ¹Zn¿Y

�O� ÉZÅ

Ê¬Ì¬u

 cZÌ¼¯

 ÄÌ �Á

�¯�»

ÓÂ]�bËZÅ cÓ{Z »

x
a
by r 

c
ax r 

),c('F
),c(F
0

0
�

 �Âv» ÉÓZ]x

 �Y�«|¿�Y{.

)b,(,)b,( �00
 �Âv» ÉÓZ]y �Y�«

|¿�Y{.

),a(),,a( 00 �
 �Âv» ÉÓZ]x �Y�«

|¿�Y{.

),(S 00
12

2

2

2
 �

b
y

a
x

x
b
ay r 

c
ay r 

)c,(F r0
 �Âv» ÉÓZ]y

 �Y�«|¿�Y{.

),b(),,b( 00 �
» ÉÓZ] �Âvx �Y�«

|¿�Y{.

)a,(),a,( �00
 �Âv» ÉÓZ]y �Y�«

|¿�Y{.

),(S 00
12

2

2

2
 �

b
x

a
y

)hx(
a
bky �r �

c
ahx r 

)k,ch(F r)bk,h(B r)k,ah(A r)k,h(S12

2

2

2
 

�
�

�

b
)ky(

a
)hx(

)hx(
b
aky �r �

c
aky r 

)ck,h(F r)k,bh(B r)ak,h(A r)k,h(S12

2

2

2
 

�
�

�

b
)hx(

a
)ky(

{Z »È·   Ê»Â¼�ËZÅÓÂ]�b  �Y c�Z^�022  ���� FEyDxByAxd�Y   Êe�Â� �{  Ä/¯BA  

ZËBA zd»Ô� ÉY�Y{ Ê·Á|À�Z] ¦¸fz» ÉZÅ.  dË�¯�¼·Y ¾�1!ed�Y.
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¾Ë�¼eµÁY ¶�§

Á{ Á d§ZË�{ Y� tÌv� [YÂm ,d�Y Ã|� Ã{Y{ [YÂm �ZÆq µYÂ� �Å ÉY�]|ÌËZ¼¿ Ä¬¸u Y� ½M �.

1-] Ä¯ ÉÂf�»Ä�Y d�Y c�Z^� �Á�z» Á ÉÂf�» ­�f�» ¶�§ ,|À¯ ��« Y� �Á�z» ¶ËZ» �Â�:

a- ÉÂ�Ì]b-                Ã�ËY{c-Â]�bËZÅÓd-��Z¬f» �y Á{

2-©Y�v»ÉZÅ ÉÂ�Ì]Ê�Z¬¿ �¯�» �Y Ä¯ |¿YÉÂ�Ì]:

a-Ä¸�Z§ÉZÅÁZ�»�Y{ É¿|.b-Ä¸�Z§ÉZÅ ¦¸fz»�Y{¿| .

c- Ä¸�Z§ ±��] ��« ¦�¿ Ç�Y|¿Y Ä]�Y{¿|.d-®qÂ¯ ��« ¦�¿ Ç�Y|¿Y Ä] Ä¸�Z§�Y{¿|.

3-   �³YM  È�¬¿ ®Ë   ÉÂ�Ì]F   ÁFc ©Y�v»ZÅ   Á2a    ��« µÂ� �/Ì^¯   |/�Z] ½M .     c�Â/� ¾/ËY �{

Ä¯ ºË�Y{:

0)2)

)2)

 �c c�

 c� c�

MFFMdaFMMFc

aFMMFbaFMMFa

4-®Ë dË�¯�¼·Y ¾� ÉÂ�Ì]Âe d�{ Ä] �Ë� È�]Y� ¹Y|¯ ��Ê».|ËM

b
ced

c
bec

a
ceb

c
aea     ))))

5-�{ ÉÂ�Ì]¸�Z§ ¾Ì] Ä�]Y�È«Y�v»Ê ��« Á�Ì¤� Á�Ì^¯ ��«�Y d�Y c�Z^�:

222222

222222

))
))

cbadebac
cbabebaa

� � 

 �� 

6- È·{Z » �{)(4)( 2 hxpky � � �³Y0!P|�Z].

a-d�Y �Z] ÓZ] ¥�� Ä] µÂ]Y�Za        .b-Â]Y�ZaÓ ¥�� Ä]¾ÌËZad�Y �Z].

c- ¥�� Ä]�Y�d�Y �Z] d              .d-d�Y �Z] `q ¥�� Ä].

7-ÓÂ]Y�Za Ä·{Z » ÃZ³�Å)2(8)1( 2 � � yx�Y d�Y c�Z^� ½M ©Y�v» ÈÌ �Á cZÌ¼¯ ,ºÌ�Z] Äf�Y{ Y�:

)1,4())2,1())4,1())21() ����� FdFcFbFa
8- �Z¬¿ �³YFF ,c©Y�v» Ä�¬¿ ��� ¹Y|¯ dve ,|�Z] ÓÂ]�bËZÅ ÉZÅp �Ìv» �Y È�¬¿ ®Ë

Ê» Ã{Â] ÓÂ]�bËZÅ|¿YÂe.

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


47

aFPPFdFPPFc

aFPPFbaFPPFa

2)0)

2))

 c� c�

 c� c�

9-ÓÂ]Y�Za ¥Y�³ÊË2xy   . d�Y ��ZÀf» �Âv» ¹Y|¯ Ä] ��¿

a-�Âv» Ä] ��¿yb-Ä] ��¿ �Âv»x
c-Ä] ��¿ �Âv»x Áyd-Ä] ��¿»O|^ÄÌ �Á cZÌ¼¯

10-¾� �Ë� cZ]YÂm �Y Ê°Ë ¹Y|¯Â]�bËZÅ dË�¯�¼·YÓ ½Z�¿ Y�Ê»|Å{.

1)1)1)1)  !� � edecebea

11-µÂ� ��« dÌ «Â» ÉÂ�Ì]1
4

2
2

 � yx
c�Z^�|¿Y�Y:

a- �Âv» ÉÓZ]yb - �Âv» ÉÓZ]x

c-Ä] É�YÂ» �Âv»xd - �Âv» Ä] É�YÂ»y

12-  �Z¬¿ Ê�|ÀÅ ¶v»Ê       �¬¿ ®Ë �Y ÉÂf�» ®Ë �{ Ä¯È  ÉÁZ�f» d]Zi       {Z/Ë Äq ¹Z¿ Ä] d�Y Ä¸�Z¨·Y

Ê»{Â�.

a-Ã�¯b -Ã�ËY{

c-Â]Y�ZaÓd -�b·Y

13-ÓÂ]Y�Za �O� ÈÌ �Á cZÌ¼¯É)2(42 �� xy c�Z^�d�Y�Y:

)0,2())0,2())2,4())4,2() �dcba
14-·{Z »È03844 22  ��� yyx{�Y{ ª¸ e Ê�Á�z» ��Z¬» �Y ®Ë ¹Y|¯ Ä]:

a-Ã�ËY{b -�b·Y

c-Â]Y�ZaÓd -Â]�bËZÅÓ

�R|ÌËZ¼¿ ¶u Y� �Ë� cÓY.

1-        d�z¿ ,Äf§�³ ��¿ �{  Y� �Ë� cÓ{Z »½MZÅ          ¥Y�/³ |/ ] Á Äf/�Â¿ É�ZÌ » d·Zu Ä] Y�½M Z/Å Y�

|ÌËZ¼¿ º��:

028812012)02259099616)
1529)44)

222

2222

 ��� ����

 � �

yxxdyyxxc
yxbyxa
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2 -|� Ã{Y{ �ËY�� ª]Z�»ÇcÓ{Z » �Ë� ÉÂ�Ì]�{ Y�Ë|Ì]Z:

-a ½M �¯�»)0,0(,2,5.0 �  ae ��« Á Ã{Â]�Ì^¯ �Âv» {Y|f»Y Ä] ½My|�Z].

-b ½M �¯�»)0,0(,64,5.0   be��« Á Ã{Â]�Ì^¯ �Âv» {Y|f»Y Ä] ½Mx|�Z].

3-�{ » �Ë� cÓ{Z ,�Ì¤� ��« ,�Ì^¯ ��« cZ�fz»�O�ZÅÁ©Y�v» cZ�fz»ZÅÉ ÉÂ�Ì] d§ZË�{ Y�

|ÌÀ¯.

1
94

)4)1(4)
22

22  � ��
yxbyxa

4 -ÓÂ]Y�Za cÓ{Z »É¥Y�³ Á Ã{�ÁM ½M É�ZÌ » ¶°� Ä] Y� �Ë�ÉZÅ½MZÅ|ÌËZ¼¿ º�� Y�.

0244)011) 22  ��� � xyybyxa
5 - �Y ®Ë �Å cÓ{Z »ËZÅbËÓÂ]�] Y� �Ë� ÊÉ�ZÌ » ¶°� Ä½MZÅ|ÌËZ¼¿ ¶Ë|^e.

0251042)03284) 2222  ���� ��� xxyybyyxa
6- È·{Z » ÓÂ]�bËZÅÉ   Ä/¯ |/ÌÅ{ ¶Ì°�e Y��O� ÉZ/Å Ê/¬Ì¬u ½M)0,4()0,4( �   cÓ{Z/ » Á Ã{Â/]

\¿Zn»ÉZÅ ½Mxy
4
5

r |À�Z].

7-//·{Z »È Ä//¯ |//ÌÅ{ ¶Ì°�//e Y� ÓÂ]�bËZ//Å�O�ÉZ//ÅÊ//¬Ì¬u ½M)3,1()3,1( � µÂ//� Á Ã{Â//] ¾Ì//]

©Y�v»ÉZÅ ½M4|�Z] |uYÁ.

8 - ºÌ¬f�» �yxy 2  ÉÓÂ]�bËZÅ1
9

)2(
4

)1( 22

 
�

�
� yx

 ��«  Ä�¬¿ |Àq �{ Y�Ê»|À¯.
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½Â¿Z«¾ËZ�
Law of sine

�{ ¶°�¶Ë} �Â/�q Ê/» ¿YÂ/eºÌ �Y|/¿YÇ   �¸/�a  Á

ËÁY�ÈC d§ZË�{ Y�ºÌËZ¼¿.

  dÌ·Z §

x{Zu  h¸j»  ®ËËÁY�·YÈABCY�À¯ º��  |Ì Áh¸j»  �Ô�Y  µÂ�½M Y�¾Ì e|ÌËZ¼¿.

xZ�Z¨e�Y ½M ¶]Z¬» �¸� Ä] h¸j» �O� �Å  �Yc12 , AHBH Á3CH|ÌÀ¯ º�� Y�.

x  �{h¸j»ÉZÅ ºËZ«YËÁY�·È1ABH Á1ACH    �Z/¨e�Y µÂ/�1AH Y Y�  �À/m �sinBÁsinC

Á d§ZË�{|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» ºÅZ].

x�{h//¸j»ÉZ//ÅºËZ//«//ËÁY�·YÈ2ABHÁ2BCHe�Y µÂ//�//¨  �Z2BH �À//m  �Y Y�sinA  Á

sinCÁ  d§ZË�{|ÌÀ¯  Ä�ËZ¬»  ºÅZ].

Ê» ÓZ] dÌ·Z § �Y d�{ Ä] Y� �Ë� cÂ^i ½YÂe{�ÁM.

cÂ^i:h¸j»  �{ÉZÅºËZ« ÈËÁY�·Y1ACHÁ1ABHºË�Y{:

)2(..........sin

sin

)1(.............sin

sin

1

11

1

11

CbAH
b
AH

AC
AHC

BcAH
c
AH

AB
AHB

 

  

 

  

�]YÁ� È�ËZ¬»  �Y)1 ( Á)2 (ºË�Y{:bcCbBc y /sinsin

 ÁZË, ........sinsin
c
C

b
B

a

A

B

C
$6.41

$3.124

b

c
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Ä] ��¿h¸j»ÉZÅºËZ« ÈËÁY�·Y
'

2ABHÁ
'

2BCHÊ»ºÌ�ËÂÀ] ºÌ¿YÂe:

)4(........sinsin

)3(........sinsin

2
2

2
2

CaBH
a
BHC

AcBH
c
BHA

 � 

 � 

 �]YÁ� È�ËZ¬» �Y3Á4ºË�Y{ :acCaAc y /sinsin

II........sinsin
c
C

a
A
 

 �]YÁ� È�ËZ¬» �YIÁIIºË�Y{:
c
C

b
B

a
A sinsinsin

  

ZË
C
c

B
b

A
a

sinsinsin
  

È�]Y�©Â§¹Z¿ Ä] h¸j» ®Ë �{¾ËZ� ½Â¿Z«)law of sine (Ê» {ZË{Â�.

ÄnÌf¿:    h¸j» �Å �{ABCˬ  Êe�Â��{Ä¯  Á ZËYÁ�     ½M �Ô�Y µÂ� \Ìe�e Ä])A,B,C (Á),ab

 Ác(�Z]À|,Y{ºË�          :

C
c

B
b

A
a

sinsinsin
  

Ì�« cÂ^iÈ�{ ¾ËZ�k�¨À» h¸j»ÄËÁY�·Y

  h¸j»ABC  ��¿�{ Y� Ê»       È/ËÁY� Ä/¯ ºË�/Ì³C  ½M

d///�Y Ä///m�¨À» . cZ///�Z¨e�YAD ÁCE º///�� Y�

Ê»Z¼¿ËºÌ.

h¸j» �{ ÈËÁY�·Y ºËZ«ADCºË�Y{:
b
ADC  � )180sin( $

�Y �´Ë{ ¥�� �Yd^�¿ ÉZÅÊeZj¸j»Ä¼¼f» ÉZËYÁ�Ê»Ä¯ ºÌ¿Y{       :

CC sin)180sin(  �$

¾ËY�]ZÀ]                              :)1(........sin
b
ADC  

Å¼ºËZ« h¸j» �{ ¾ÌÀr ÈËÁY�·YADB ºË�Y{ :(2)........
c

ADBsin  

�Á�]Y1Á2¥�� Ä] ¥�� Y��´Ë|¼Å ÉÓZ]ºÌ�¬eÊ»ºÌÀ¯:
b
c

B
C
 

sin
sin

C�$180

a

c b
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 Ä] ��¿�YÂy \�ZÀe ¾Ì��Á ÉZÅZmºÌÅ|] �ÌÌ¤e Y�:I........
b

sinB
c

sinC
 

 µZu �Y h¸j»ºËZ«ÄËÁY�·YAECÃ{�¯ Äf�Â¿Ê»¿YÂeÄ¯ ºÌ:)3(........sin
b
CEA  

 h¸j» �{ºËZ«ÄËÁY�·YBCEÃ|Ë{Ê»{Â� :)4(........sin
a
CEB  

�Á �]Y3 Á4 �´Ë|¼Å ÉÓZ] ¥�� Ä] ¥�� Y�ºÌ�¬eÊ»ºÌÀ¯:
b
a

B
A
 

sin
sin

 ÉZÅZm �³Y¾Ì��ÁºÌÅ|] �ÌÌ¤e Y� :II........
b

sinB
a

sinA
 

�ËZ¬» �YÈ�]YÁ�I ÁIIÃ{�¯ Äf�Â¿Ê»¿YÂeÄ¯ ºÌ :

C
c

B
b

A
a

sinsinsin
     ZË

c
sinC

b
sinB

a
sinA

  

§dÌ·Z 

x h¸j» �{ Y� ¾ËZ� ½Â¿Z«ºËZ«ÄËÁY�·YÀ¯ cÂ^iÌ|.

µZj»1 :  �{ ºËZ« h¸j»ÈËÁY�·Y �Ë�,      |ÌÀ¯ d§ZË�{ Y� ½M ÈËÁY� Á{ Á �¸� ®Ë d¼Ì«. �{ Êe�Â/� Ä/¯

 Ã|� Ã{Y{ ½M �¸� Á{ Á ÄËÁY� ®Ë d¼Ì«d�Y.

¶u :��¿ �{ Z]d�Y{¾ËZ� ½Â¿Z«Ê»½YÂeY� �Ë� È�]Y�¾ÌÀqd�Â¿:

1sin1
9
9

9
33sin

9
2
336

9
60sin36sin

60sin
9

sin
36

sinsin

 �  
�

 

�
 

�
 � 

 

CC

C
C

B
b

C
c

$

$

½Âq   :190sin  $d�Y -�a :$90 Cd�Y.
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Ê»Ä¯ ºÌ¿Y{¸j» ®Ë �{h:$180 �� CBA

$$$

$$$

$

30150180
)9060(180

)(180

 �� 

�� 

�� 

AA
A

CBA

 �¸� d¼Ì« \Ìe�e ¾Ì¼Å Ä]ad§ZË�{ Y�Ê»ºÌÀ¯ .

33
3

39
3

9

2
3
2
19

60sin
30sin.9

sin
sinsinsin

   
�

  
�

 � 
B
Aba

b
B

a
A

cma 33 �

  µZj»2 :  ª]Z�»¶°� �Ë�®Ë n¿YÀÌ Ê¿Z¼fyZ� � Ê»  ¾Ì] Ä¸�Z§ |ÅYÂy Á{ È/�¬¿A ÁB  Ä/¯ Y�  ¾Ì/]

½M ZÅÄbe ®Ë|À¯ d§ZË�{ {�Y{ �Y�« .

¶u: ¾Ì] Ä�]Y� ¾ËZ� ½Â¿Z« �Y Ã{Z¨f�Y Z]Csin ÁAsin Y��{Ê» ��¿³ºË�Ì:

$

$

30sin
110sin422

sin
sin.

sinsin

�
  

 

ft
A
Cac

a
A

c
C

  ½Âq9396.0110sin  $ Á5.030sin  $d�Y-ºË�Y{ �a:

ftcftc 0224.793
5.0
9396.0422

 �
�
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 µZj»3: Ç�Y|¿Y ¶]Z¬» ¶°� �{Á{Á ÄËÁY� �¸� ®Ë

d//�Y Ã|//� Ã{Y{ ½M.�Y|//¿YÇ�¸//� Á{ Á Ä//ËÁY� ®//Ë

 �´Ë{½M|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

¶u: Ê»Ì¿Y{  º  Ä¯ Á� �Â¼n»Y     h¸j» ®Ë Ê¸yY{ ÉZË$180 d�Y- �aÊ» ¿YÂ/e     Y� ¹Â¸ »Z/¿ È/ËÁY� ºÌ

ºÌÀ¯ d§ZË�{ .

$

$$$$$

129
51180)2031(180

 

� ��� 

A
AA

 �¸� µÂ� d§ZË�{ ÉY�]a¾ËZ� ½Â¿Z«��¿ �{ Y�Ê»ºË�Ì³:

$

$

$$

20sin
210129sin

210
20sin129sinsinsin

cma

ab
B

a
A

�
 �

 � 

 ½Âq342.020sin  $ Á7771.0129sin  $d�Y-ZÀ]¾ËY�] :

cma

cmcmcma

166.477

166.477
342.0
191.163

342.0
0217771.0

 

  
�

 

 �¸� Ç�Y|¿Yc�]Y� �Y Y�È
c
C

b
B sinsin
 ] Äd�{Ê»ºË�ÁM:

$

$$$

20sin
31sin21031sin

210
20sinsinsin �

 �   
cmc

cc
C

b
B

½Âq5150.031sin  $d�Y-ºË�Y{ ¾ËY�]ZÀ] :

cmcmcmc 228.316
342.0

1500.108
342.0

5150.0210
  

�
 �
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Ä]{ZË{f�Y|Ì�Z] Ä

 Ã{Z¨f�Y Êf«Á ¾ËZ� ½Â¿Z« �YÊ»{Â�Ä¯:

xËÁY� Á{ Ç�Y|¿YÄ� ¶]Z¬» �¸� ®Ë ÁY¹Â¸ » ÈËÁÃ|� Ã{Y{|�Z]ÊÀ Ë -:)(AAS

xÈËÁY� ®Ë Á �¸� Á{ Ç�Y|¿Y ¹Â¸ » �Ô�Y �Y Ê°Ë ¶]Z¬»Ã|� Ã{Y{|�Z]ÊÀ Ë -:(SSA)

|¿Z¼¿ Äf¨³Z¿Ä¯A¦¨z»AngleÁS¦¨z»SideÊ»|�Z].

¾Ë�¼e

1-  �Y d¼Ì« �³Y   h¸j» �Ô ÄËÁY�·Y ºËZ«mamb 8,6      Ámc 10    /�Z] Ã|/� Ã{Y{À  Ç�Y|/¿Y |

ÄËÁY�Y� ½M ÉZÅ|ÌÀ¯ d§ZË�{ .

2-{ Y� �Ë� ¶°� �Æ� �Y Ä¸�Z§ Äf§�³ ��¿ �A �Æ� ZeBY�|ÌÀ¯ d§ZË�{. .
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¾ËZ�Â¯ ½Â¿Z«
Law of cosine

   �ËÂ�/e ®Ë   ¶°/� ª/^� ¶/Ë}  �/�Âe   Ä/] Z/Å�Ze   �YÂ/Ë{ xÌ/»

 Ã|� ½Y�ËÁM d�Y,  �Ze µÂ� �³Y  ÉZÅ     ¹Y|/¯�Å xÌ» ¥�� Á{

4cm  ¾Ì] ÄËÁY� Á ½MZÅ$60 |�Z], ̧�Z§È¾Ì]     �Z/e È/�¬¿ Á{

)(x Y�{�¯ d§ZË�{ �Â�qϩÊ»¿YÂe. ºÌ

§dÌ·Z 

x    É�ZÌfyY h¸j» ®ËABC  º�� Y� Ã{�¯  �O� ¶]Z¬» Ä¯ �¸� µÂ� ,A Ä] {�Y{ �Y�«a ,  �¸/� µÂ�

 �O� ¶]Z¬» Ä¯B Ä] {�Y{ �Y�«b �O� ¶]Z¬» Ä¯ �¸� µÂ�ÁC Ä] {�Y{ �Y�«c �ËZ¼¿|ÌÅ{.

x�Y �O�B �Z¨e�Y ®Ë Y� �¸� ÉÓZ]AC Ä�¬¿ �{H|ÌÀ¯ º��.

xh¸j» �{ ÉZÅºËZ«ËÁY�·YÈÄ¸°�f»,�«ÈÌ ªÌ^�e Y� g�Â£ZjÌ§|ÌÀ¯.

x �{h¸j»ÈËÁY�·Y ºËZ« ABCd¼Ì«AHY� �Y�ÀmÄËÁY� ¾ËZ�Â¯Â /] Ä  �{ Ã{�ÁM d/�{

È�]Y�g�Â£ZjÌ§Z¼¿ ��ÁË|Ì .

x�^n·Y cZ^�Zv»ËZÆ¿ È�]Y� Ã{Y{ ¹Zn¿Y Y� ÄÀ°¼» É|Ì�ËÂÀ] Y� Ê.

dÌ·Z § ¶uY�» d�Y{��¿ �{ Z]Â§,©È¸u�» ®Ë ¾ËZ�Â¯ ½Â¿Z« cÂ^i Y�Ê»ºÌÀ¯.

cÂ^i:ÈËÁY�·Y{Zu h¸j» �{ABC �Z¨e�YBHY�º��Ê»ºÌÀ¯.

��§Ê»ºÌÀ¯:hBH  ˬxAH  ÁxbCH � |À�Z]

h¸j» �{ÈËÁY�·Y ºËZ«HBCºË�Y{:
222

BHCHBC � 

,�� ........)( 222 hxba
h¸j» �{ÈËÁY�·Y ºËZ«HAB,Â� µhd§ZË�{ Y�Ê»ºÌÀ¯:

222 xch � 
 È�]Y� �{I ÉZm Ä]2h��Á Y� ½M d¼Ì«Ê»ËZ¼¿Ìº:

bxcba
xcxbxba

xcxba

2
2
)(

222

22222

2222

�� 

���� 

��� 

bc

a

x

x
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h¸j»�{ËÁY�·Y ºËZ«ÈAHBºË�Y{:

Acx
c
xA coscos � � 

  È�]Y� �{bxcba 2222 ��  ÉZm Ä]x ��Á Y� ½M d¼Ì«Ê»ºÌÀ¯.

I...Abccba cos2222 �� ZË
bc
acbA

2
cos

222 ��
 

ÄnÌf¿:Ä�]Y� É�ZÌfyY h¸j» ®Ë ÉY�]
bc

acbA
2

cos
222 ��

   ZËAbccba cos2222 �� 

 \Ìe�e ¾Ì¼Å Ä]Ê»½YÂe{�¯ cÂ^i:

II...
ac

bcaBBaccab
2

coscos2
222

222 ��
 �o��� 

III.    ..
ab

cbaCCbaabc
2

coscos2
222

222 ��
 �o��� 

     ËÁY� �Å ¾ËZ�Â¯ h¸j» �Å �{È           �]�» Ê¨À» �ÁZn» �¸� Á{ cZ ]�» �Â¼n» Ä] d�Y ÉÁZ�» ½M   �¸/�

�ÁZn»�Ì£¶�Zu |Àq Á{ �][��ÄËÁY� ½M �ÁZn» �Ô�Y.

dÌ·Z §

xÄ�]Y� Ê¸^« Äv¨� h¸j» ¶°� ®¼¯ Ä] ÉZÅII ÁIII|ÌÀ¯ cÂ^i Y� ¾ËZ�Â¯ ½Â¿Z«.

{ZË{d�Y:Ã{Z¨f�Y Êf«Á ¾ËZ�Â¯ ½Â¿Z« �YÊ»ºÌÀ¯Ä¯:

x®Ë Á �¸� Á{ Ç�Y|¿Y�YZ» ÈËÁ|�Z] ¹Â¸ » �¸� Á{ ¾Ì].)� �¸�Y� ÄËÁ�¸((SAS)

x�Y|¿Y Ç|�Z] ¹Â¸ » h¸j» �¸� Ä�).�¸� �¸� �¸�((SSS)

¾ËZ� ½Â¿Z« �Y Ã{Z¨f�YÁmY d§ZË�{ ÉY�] ¾ËZ�Â¯�ÉYh¸j» ®Ë

Z] ¾ËZ� ½Â¿Z« �Y Ã{Z¨f�YÁ¾ËZ�Â¯��¿ �{ Y� �Ë� µÁ|mÊ»ºË�Ì³:

�mY d§ZË�{ÉYh¸j» ®Ë

 �{Êe�Â�Ä¯ µÂ�3�¸�®Ëh¸j»|�Z] ¹Â¸ », �Y ¾ËZ�Â¯ ½Â¿Z« Ã{Z¨f�YÊ»ºÌÀ¯(SSS)) �¸�,�¸�, �¸�(

�Y|¿Y Ä¯ Êe�Â� �{Ç|�Z] Ã|� Ã{Y{ ¹Â¸ » ÄËÁY� ¶]Z¬» �¸� ®Ë Á ÄËÁY� Á{,Ê» Ã{Z¨f�Y ¾ËZ� ½Â¿Z« �YºÌÀ¯.(SAA) ),ÄËÁY� ,ÄËÁY��¸�(

�Y|¿Y Ä¯ Êe�Â� �{Ç Á{¸ » �¸� ¶]Z¬» ÄËÁY� Á �¸�Ê» Ã{Z¨f�Y ¾ËZ� ½Â¿Z« �Y |�Z] Ã|� Ã{Y{ ,¹ÂºÌÀ¯(ASA) )ÄËÁY� ,�¸� ,ÄËÁY�(

 �{Êe�Â�Ä¯ �¸� Á{Á�YËÁÄ ¾Ì]½M ZÅ|�Z] ¹Â¸ » , �Y ¾ËZ�Â¯ ½Â¿Z« Ã{Z¨f�YÊ»ºÌÀ¯.(SAS))�¸� ,ÄËÁY� ,�¸�(

»¼d�Ì¿ ¾°AAA)()ÄËÁY� ,ÄËÁY� ,ÄËÁY�(
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µZj»1 :h¸j»�{ABC ½M �¸� Ä� Ç�Y|¿Yd�Y Ã|� Ã{Y{ �Ë� �Y�« . ÈËÁY� Ç�Y|¿YA|ÌÀ¯ ¾ÌÌ e Y�.

$60ˆ
2
1

48
24cos

24cos482852cos48
cos485228

cos48361628
cos642)6()4()28(

cos2
?,6,4,28

222

22

 

  

 �� 
� 

�� 
���� 

��� 

    
�

�

A

A

AA
A

A
A

Abccba
Acba

  µZj»2:      h¸j» ®Ë �{ �³YABC     ½M �¸� Á{ µÂ�ftaftb 16,10    Á    ¾Ì/] ÄËÁY�½M  Z/Å

$110C  
�

|�Z],�Y|¿YÇ �¸�c|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

  ¶u:   ½Âq     Á �¸� Á{  ®Ë  ÈËÁY�   �¸� Á{ ½M ¾Ì] h/¸j»      Ã{Z¨f/�Y ¾ËZ/�Â¯ ½Â¿Z/« �Y d/�Y ¹Â/¸ »

Ê»ºÌËZ¼¿.

$

$

110cos320256100
110cos)10)(16(2)16()10(

cos2

2

222

222

�� 

�� 

�� 

c
c

Cababc

Ê» ÊeZj¸j» µÁ|m �YÄ¯ ºÌ¿Y{:342.0110cos � $

57.21
44.46544.465

44.109356
)342.0(320356

2

2

2

 
 � 

� 

�� 

c
cc

c
c

  µZj»3 : ~£Z¯ ®Ë     �Ze µÂ� Z] ½Y�a100m �{ d�Y YÂÅ . ~£Z¯ �Ze �³Y      ¾Ì/»� Ê/¬§Y ��/� Z/] ½Y�/a

ËÁY�Ä$60�Z�] Y�,{~£Z¯ É|À¸]�� �Y Y� ½Y�at¯ d§ZË�{ ¾Ì»�ÀÌ|.

 ¶u : h¸j»�{ºËZ«ÄËÁY�·YOHLºË�Y{:

mxx

x
OH
OL

50
2
110060cos100

100
60cos

 � � 

  

$

$
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ºË�Y{ ¾ËZ�Â¯ ½Â¿Z« �Y:

mHL

mmHLmHL

HL

HL

OLOHOLOHHL

350

35075007500

5000250010000

2
1501002)50()100(

60cos2

22

2

222

222

 

  � 

�� 

����� 

���� $

  µZj»4 :   h¸j» �{ABC Ç�Y|¿Y$60ˆ  A µÂ� Á8,5   cb|uYÁµÂ�Yd� , �¸� Ç�Y|¿Ya

ÁCsin|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

¶u : d�z¿ �Y Ã{Z¨f�Y Z]½Â¿Z« ¾ËZ�Â¯�Y|¿YÇ �¸�a ÁCsind§ZË�{ Y�Ê»ºÌÀ¯  :

2
1802564

2
160cos

60cos582)5()8(
cos2

2

222

222

��� 

 

����� 

�� 

a

a
Abcbca

$

$

µÂ� µ|uYÁ7494089 22  � �� aaa

�b��Y Ã{Z¨f�Y Z] ½Â¿Z«¾ËZ�,sinCd§ZË�{ Y�Ê»ºÌÀ¯.

½Âq
2
360sin  $d�Y,ZÀ]½M�]:

7
34sin

7
2
38

sin

7
60sin8sin

sinsin
sinsin

 

�
 

�
 

�
 � 

C

C

C

a
AcC

A
a

C
c

$

¾Ë�¼e

1-  h¸j» ®Ë �{ABCÃZ³�Åftaftb 5,4    Á$45ˆ  A�Z] Ã|� Ã{Y{À|.YÇ�Y|¿ �¸/�c

YÁ� Á¯ d§ZË�{ Y� h¸j» ¹Â¸ »Z¿ ÉZË|ÌÀ.

2-     �¸� h¸j» ®Ë �{ �³Ycmacmb 3,9   Á ËÁY�È¾Ì] ½Z�$60|�Z] . �¸� Ç�Y|¿Yc |Àq

 .d�Y
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 ½Â¿Z«dÀn¿Ze
Law of Tangent

  ZËM    h/¸j» �/Å �{   Ä/ËÁY� ½Z/Ì»    Ä/�]Y� ½M �Ô/�Y Á Z/Å

.{�Y{ {ÂmÁ ¶]Z¬»

 dÌ·Z §

x ½Â¿Z« È�]Y�sin Ä] ÉÁZ�» Y� ½M Á |Ì�ËÂÀ] Y�D|ÌÅ{ �Y�«.

x �Åd^�¿ \�ZÀe ¾ËY
B
b

A
a

sinsin
  Ä] ÉÁZ�» Ä¿Z³Y|m c�Â� Ä] Y�D|ÌÅ{ �Y�«.

x�Ô�Y µÂ� �Àm �Y Y� ©Â§ d^�¿ Á{½M ZÅ|Ì�ËÂÀ].

x�]Y� Á{È©Â§Á �¼m ºÅZ] �Z^°Ë Y�|ÌÀ¯ ªË�¨e ºÅ �Y �´Ë{ �Z].

xYÁ�] �] Ä|ÌÀ¯ ºÌ�¬e �´Ë{ ÉÓZ] Ê°Ë Y� Ã|»M d�{.

x Ã{Y{ ¹Zn¿Y Y� É�^n·Y cZ^�Zv»µÂ»�Â§ZÆ¿Ë|Ì�ËÂÀ] Y� Ê .

] �Ë� ÄnÌf¿ dÌ·Z § ¹Zn¿Y �Y | ] Äd�{Ê»|ËM.

ÄnÌf¿:�{h¸j» �Å½Â¿Z«c�Z^� dÀn¿Ze�Y d�Y:

2
tan

2
tan

BA

BA

ba
ba

�

�

 
�
�

icÂ^:d^�¿ Á{È�]Y�¾ËZ� ½Â¿Z«Ä] ÉÁZ�» Y�DÊ» �Y�«ºÌÅ{   :

IIBDb
IADa

D
B
bD

A
a

D
B
b

A
a

...sin

...sin
sin

,
sin

sinsin
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Á�  �]Y       Ä] ¥�� �Z] ®Ë Y� ©Â§  ¥��  ºÅZ] Á �¼m   �/´Ë{ �Z/]      ¥�/� Ä/] ¥�/�    �´Ë|/¼Å �Y  ª/Ë�¨e

Ê»ºÌÀ¯:

)sin(sin
)sin(sin

BADba
BADba

� �
� �

 ©Â§ �]YÁ�Ë{ ÉÓZ] Ê°Ë Y�´ºÌ�¬e �Ê»ºÌÀ¯:

BA
BA

ba
ba

sinsin
sinsin

�
�

 
�
�

µÂ»�Â§ �Y ÕZÅÄ¯ ºË�Y{ [��:

2
cot

2
tan

2
sin

2
cos

2
cos

2
sin

2
sin

2
cos2

2
cos

2
sin2

sinsin
sinsin

2
sin

2
cos2sinsin

2
cos

2
sin2sinsin

BABA
ba
ba

BA

BA

BA

BA

BABA

BABA

BA
BA

ba
ba

BABABA

BABABA

�
�

�
 

�
�

�

�

�

�
�

�

 
��

��

 
�
�

 
�
�

��
 �

��
 �

 ½Âq

2
tan

1
2

cot BA
BA

�
 

�
�a -d�Y:

2
tan

2
tan

BA

BA

ba
ba

�

�

 
�
�

dÌ·Z §

x� Á{�]YÈY� �Ë�cÂ^iÀ¯Ì|.

2
tan

2
tan

,

2
tan

2
tan

CB

CB

cb
cb

AC

AC

ac
ac

�

�

 
�
�

�

�

 
�
�

µÂ»�Â§ ÉZÅ©Â§Y�¹Z¿ Ä]½Â¿Z«dÀn¿Ze{ZËÊ»|ÀÀ¯.

  µZj»1 :�{ h¸j»
'

ABC
3

1
 

�
�
cb
cb

   Á$90 
�

A  d�Y Ã|� Ã{Y{,ÉZËYÁ�B   ÁC  Y�  d/§ZË�{

|ÌÀ¯.
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¶u:Ê»ºÌ¿Y{:» �Å �{ Ä¯h¸j.

$

$$

$$$

$

45tan
2

tan

3
3

2
tan

2
tan

45
2

90

90180180
180

CB

CB

CB

cb
cb

CBCB

ACB
CBA

�

 �
�

�

 
�
�

 
�

� �

� � ��

 ��

 ½Âq145tan  $�a -d�Y                                   :
2

tan
3
3 CB �
 

Ê» ºÌ¿Y{
3
330tan  $d�Y-�a:

$$

$

$

$

$

751502

)2(.....90
)1(.....60

30
2

2
tan30tan

3
3

2
tan

 � 

 �

 �

 
�

�
 � 

�

BB

CB
CB

CB

CBCB

 ÈËÁY� d¼Ì« ÓZuCd§ZË�{ Y�Ê»Z¼¿ËÌº�a -ÉZm Ä]ËÁY�ÈB�]Y� �{ Y� ½M d¼Ì«È)1( ��ÁÊ»ºÌÀ¯.

$$$

$$$

156075
607560

 � �

 �� �

CC
CCB

  µZj»2 : �/³Y  h/¸j»�{ABC,0342,432,925 c   $ Bcmccma /�Z]À|,   Ã{Z¨f/�Y Z/]

�Y½Â¿Z«dÀn¿ZemY�ÉY Y� h¸j» ¹Â¸ »Z¿{|ÌÀ¯ d§ZË�.

2
tan

5468tan
493

1357

2
tan

5468tan
432925
432925

2
tan

2
tan

5468
2

09136
22

03137
2

03137032406179

0342180180180

BABACA

CA

ca
ca

CACA
CACA

CABCACBA

�
c

 �
�

c
 

�
��

�

�

 
�
�

c 
c

 
�

�
c

 
�

c ��c�c ��

c� ��� �� ��

$$

$
$$

$
$

$

$$$$
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5468tan.
1357
493

2
tan5468tan493

2
tan1357 c 

�
�c� 

�
�� $$ CACA

Ê» ÊeZj¸j» µÁ|m �YÄ¯ ºÌ¿Y{:

571.25468tan  c$

$

$

86

43
2

933.0
2

tan571.2363.0
2

tan

 ��

 
�

�

 
�

�� 
�

CA

CA

CACA

ÓZuÊ» ÈËÁY� ºÌÅYÂyA �]YÁ� �Y Y�03137 c � $CA Á$86 �CA] ÄºË�ÁM d�{.

54111092222302232

03137
86

c �c � 

c �

 �

$$$

$

$

AAA

CA
CA

ÓZuÊ» ºÌÅYÂy�Y ÈËÁC Y�ºÌÀ¯ d§ZË�{.0913603137 c c � $$CA

5425
541110913609136

c �

c�c �c �
$

$$$

C
AC

« �Y Ã{Z¨f�Y Z] ½Â¿Z¾ËZ� �¸�bd§ZË�{ Y�Ê»ºÌÀ¯.

885672
434.0
676.0432

676.00342sin
434.05425sin

5425sin
0342sin432

sin
sin.

sinsin

�  

 c

 c

c
c

 

 � 

b

b

C
Bcb

C
c

B
b

$

$

$

$

e¾Ë�¼

�mYÉY�Y Ã{Z¨f�Y Z] Y� h¸j» ¹Â¸ »Z¿½Â¿Z«] dÀn¿Ze Ä|Ë�ÁM d�{.

- a  ÃZ³�ÅftaBC 35,60,75    $$|�Z].

- b ÃZ³�Å$$ 45,37,75    AcmbB|�Z] .

d¼Ì«ÉZÅÄËÁY� ¾ËZ�ZÅºÌÀ¯ Ê» ��Á ©Â§ È�]Y� �{ Y�
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d¬]Z�» ÉZÅÊeZj¸j»
Trigonometric Identities

Z¼� Ê»   Ä¯ |Ì¿Y{222 2)( bababa �� �  ®/Ë

  d�Y É�^n·Y d¬]Z�»-  Y�Ë�  d¼Ì« ¹Z¼e Ä]   ÉZ/Åa   Áb

¥�� Á{ cYÁZ�»ÉÁZ�» ºÅZ]|¿Y.

 ZËM1cossin 22  � DD¬]Z�»dÃ|� ÊeZj¸j»Ê»¿YÂe.|

 dÌ·Z §

x    d¼Ì« �Ë� µÁ|m�{YÃ{Z§ j¸j» ÉZÅ  ÊeZA   ÁB     d/¼Ì« ÉY�/] Y�   ÉZ/Å ¦/¸fz»  /ËÁY�ÈD  ¶/Ì¼°e

|ÌÀ¯:

D
D

cot
1csc �

 B
1csc

cot
�

 
D
DAD

$0

$30

$45

$60

$90

d¼Ì« µÁ|m ¶Ì¼°e �Y | ] ÉZÅA ÁB |ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» ºÅZ] Y� Á|Ì�ËÂÀ] Y� ½M È�]Y� .

Y� �Ë� ¦Ë� e ©Â§ dÌ·Z § �YÊ»½YÂe{�¯ ½ZÌ] .

¦Ë� e: cYÁZ�»   e ÉY�] Ä¯ ÊeZj¸j»¼ d¼Ì« ¹Z  ÉZÅËÁY�È    cYÁZ�» ¥�� Á{ �Å,    ,|¿Â� ÉÁZ�» ºÅZ]

ÊeZj¸j» d¬]Z�» ¹Z¿ Ä] {ZËÊ»{Â�.

 �a :
D

D
D
D

cot
1csc

1csc
cot �

 
�

¬]Z�» ®Ëdd�Y ÊeZj¸j» .

]Z¹Z¼ed¼Ì« ÉZÅÈËÁY�DcYÁZ�» ¥�� Á{ºÅZ]ÉÁZ�»Ê»Â�|¿ .
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 d¬]Z�»1=DD 22 cossin � Y� cÂ^i|ÌÀ¯.

 cÂ//^i :  Ç�//ËY{ �{),( roC  h//¸j» ºËZ//« Ä//ËÁY�·Y

PMO
'

 º�� Y�Ê»Á ºËZ¼¿Ê»¿YÂeºÌ�ËÂÀ] ºÌ:

r
x

 Dcos Á
r
y

 Dsin

¿Ì�« Ä] ��Èg�Â£ZjÌ§Ê»½YÂed�Â¿:

222 ryx  �
 ºÌ�¬e Y� ©Â§ È�]Y� ¥Y��Y2rÊ»ºÌËZ¼¿:

1)()( 22

2

2

2

2

2

2

 �

 �

r
y

r
x

r
r

r
y

r
x

d¼Ì«ÉZÅsina 
r
y

 Ácosa 
r
x

�]Y� �{ Y� È ��Á ©Â§Ê»ºÌÀ¯- �{ÄnÌf¿:1cossin 22  � DD

 c�Z^� ÊeZj¸j» Ê�Z�Y �]YÁ� |¿YY�:

DDDDDD 222222 csccot1,sectan1,1cossin  � � �

 �]YÁ�Ê��§ c�Z^� ÊeZj¸j» |¿YY�:

1cot.tan,1sec.sin,1sec.cos    DDDDDD

D
DD

D
DD

D
D

D
D

D
D

cos
sintan,

sin
coscot

sin
1csc,

cos
1sec,

tan
1cot

  

   

d¬]Z�» �Y d¬]Z�» ,©Â§ ÉZÅDD 22 sectan1  �cÂ^i Y�Ê»ºÌÀ¯.

cÂ^i:¶°� �YÊ»ºÌ¿Y{:222 ryx  �

�]Y� ¥Y��YÈ ºÌ�¬e Y� ©Â§2xÊ»ËZ¼¿Ìº:
22

2

2

2

2

2

2

)()(1
x
r

x
y

x
r

x
y

x
x

 �

 �

d¼Ì« ½{Y{ �Y�« Z]ÉZÅDsec 
x
r

 ÁDtan 
x
y

Ê»¿YÂeºÌ�ÂÀ] ºÌ:DD 22 sectan1  �

y

x

r

X

Y

P

MO
D
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 dÌ·Z §

xd^�¿ �Y Ã{Z¨f�Y Z]Zj¸j» ÉZÅ Êe ©Â§Ä¯ |ÌÀ¯ cÂ^i:

D
D

D
DDD

cos
1sec,

tan
1cot,csccot1 22    �

]  Ä   ¹Â¼� �Â�  d¬]Z�» cÂ^i ÉY�]   ¥�� ®Ë �Y ZÅ d¬]Z�»,  �´Ë{ ¥��  ½M ] Y� Äd�{ Ê/» |/¿�ÁM-
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 Y� cÓ{Z » ºf�Ì� ¾ËY�]ZÀ] ¶Ë} ¶°� Ä]ºÌf§ZË�{:
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¶�§ ºÆ» cZ°¿

¿Z« ¾ËZ� ½Â: �{�Å    Ê¨Ì¯ h¸j»CBA
'

  ,¾Ì]   �Ô�Y  Á  ÉZËYÁ� Â¯~/» h¸j» �]Y� /�È �/Ë�  {Â/mÁ

{�Y{:

c
C

b
B

a
A sinsinsin

  

{ZË ¾ËZ� ½Â¿Z« ¹Z¿ Ä] ©Â§ È�]Y�Ê»{Â� .

 ¾ËZ�Â¯ ½Â¿Z«: É�ZÌfyY h¸j» �{CBA
'

Y� ½M �Ô�Y µÂ� Ä¯ Z/]a,bÁc  Ã{Y{ ½Z�/¿  -|/¿Y

�]YÁ� h¸j» ÉZËYÁ� Á �Ô�Y ¾Ì]|¿�Y{ {ÂmÁ �Ë� .

�

�

�

�� 

�� 

�� 

Cabbac

Baccab

Abccba

cos2

cos2

cos2

222

222

222

{ZË ¾ËZ�Â¯ ½Â¿Z« ¹Z¿ Ä] ©Â§ �]YÁ�Ê»{Â� .

  ½Â¿Z«dÀn¿Ze :�{    É�ZÌfyY h¸j»CBA
'

  Ä/] ½M �Ô�Y µÂ� Ä¯a,bÁc  Ã{Y{ �ËZ/¼¿  Ã|/�

,d�Y|¿�Y{ {ÂmÁ �Ë� �]YÁ� h¸j» ÉZËYÁ� Á �Ô�Y ¾Ì] .
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d¬]Z�»  ÉZÅÊeZj¸j» :cYÁZ�»   ÉZ/Å»         d/¼Ì« ¹Z/¼e ÉY�/] Ä/¯ ÊeZ/j¸j   ÉZ/Å Ä/ËÁY�,   ¥�/� Á{ �/Å

d¬]Z�» ¹Z¿ Ä] ,|¿Â� ÉÁZ�» ºÅZ] cYÁZ�»ÉZÅ{ZË ÊeZj¸j»Ê»{Â�.

È·{Z » ÊeZj¸j» :     d/¼Ì« �Y Ê�/ ] ÉY�/] Ä/¯ ÊeZj¸j» cYÁZ�»  ÉZ/Å Ä/ËÁY�,  ¥�/� Á{ �/Å  cYÁZ�/»

Z] ÉÁZ�»|À�·{Z » ¹Z¿ Ä]ÈÊeZj¸j»{ZËÊ»{Â� .

» cÓ{Z » ºf�Ì�jZj¸Êe

�Â¿ �� ÊeZj¸j» cÓ{Z »Ê»|�Z].
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¶�§ ¾Ë�¼e¹Á{
R�cÓY      d«{ Ä] Y� �Ë�,|Ì¿YÂz]   R� �Å ÉY�]     Y{ [YÂ/m �Z/Æq µY    Ã|/� Ã{ d/�Y,     Y� d/��{ [YÂ/m

|ÌËZ¼¿ Ä¬¸u ½M �Á{ Á d§ZË�{.

1-$20 A �¸� ¾Ì] ÄËÁY�cmb 10  Ácmc 7 Ê»|�Z] .�¸� Ç�Y|¿Ya �Y d�Y c�Z^�:

cmdcmccmbcma 176.4)9.15)16)4.16)
2– �³Yfta 8  ,ftb 5  Áftc 10 �Z]À|-ÈËÁY� Ç�Y|¿YB�Y d�Y c�Z^�:

$$$$ 28)29)4.29)5.28) dcba
3– �³Y$$ 48,22   AB Áfta 5 |�Z], �¸� Ç�Y|¿Yb�Y d�Y c�Z^�:

ftdftcftbfta 5.9)9)52.2)8) �
4–¿ÈÌuZd¼Ì« ÉZÅ �]Zeyarcx sec �Y d�Y c�Z^�:

^ ` �� � IRdIRcIRbIRa )0)))
5–  ÊeZj¸j» d¬]Z�»)cos(secsec xxx �Ä] d�Y ÉÁZ�»:

xdxc
x

bxa 2tan)cot)
tan

1)tan)

R�|ÌËZ¼¿ ¶u Y� �Ë� cÓY:
1- Ç�Y|¿Y ÃZ³�Å$30 A �¸� ¾Ì]ftc 8  Áftb 5 |�Z], �¸� Ç�Y|¿Ya ÁCsin|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

2-      ½M �¸/� Ä� Ç�Y|¿Y h¸j» ®Ë �{ �³Ycmacmb 8,5    Ácmc 10   |/�Z] Ã|/� Ã{Y{,  Ç�Y|/¿Y

 ÈËÁY�A ÁB �¸� ¶]Z¬» Ä¯b. d�Y |Àq {�Y{ �Y�«

3- h¸j» �{ABC  �³Y
2
3

b
c
       Ä/ËÁY� Ç�Y|¿Y Á$30 A     |/�Z] Ã|/� Ã{Y{    È/ËÁY� Ç�Y|/¿Y ,B   ÁC  Y�

�{|ÌÀ¯ d§ZË .

4-    �¬¿ ®Ë �Y Êf�¯ Á{ÈA           d/¯�u Ä/] É�Â/� ¦¸fz» dÆm Á{ Ä]

Ã{Zf§Y     d¯�u �Ì�» ¾Ì] ÄËÁY� Ä¯ |¿Y  ½Z�$30 d�Y .      ®/Ë �Y |/ ] �³Y

  µÁY Êf�//¯ d�Z//�km40 ¹Á{ Êf�//¯ Ákm60d§Z�//» Ê//� Y�

|�Z] Ã{�¯-f�¯ Á{ ¾Ì] Ä¸�Z§.d�Y |Àq Ê

5-E2cot �Àm �Y Y�Esin ÁEcos|ÌÀ¯ Ã{Z§Y.
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6-d¬]Z�» ÉZÅ ÊeZj¸j»|ÌÀ¯ cÂ^i Y� �Ë�:
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7-Ã{Z§Y ÉZÅY� �Ë� ÊeZj¸j» Ã{Z�|ÌËZ¼¿:
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)sincossin2(cos)2sin24cos)

2cossin21)
15tan1

15tan2)

xxxxdxxc

ba
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�

DD
$

$

8-    cYÁZ�» ZËMxxxx sin2cos2cossin2 2 � �  d¬]Z�» ®Ë  Z/j¸j»Êe       {Z » ®/Ë Z/Ë d/�Y  È/·

ÊeZj¸j».|Ë�Z� t�YÁ ¶Ì·{ Z].

9-Ó{Z » c|ÌÀ¯ ¶u Y� �Ë� ÊeZj¸j»:
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1sin3cos)02cos4)

03tan4tan)0coscos)
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 �� �
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10-|ÌÀ¯ ¶u Y� �Ë� ÊeZj¸j» cÓ{Z » ºf�Ì�.

¯
®
­

 �
� �

°̄

°
®
­

 

 �

1tantan
)cos()sin(

)

2
2coscos

1tantan
)

yx
yxyx

b
yx

yx
a

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


95

�§ ¶¹Â�
Z�§ È�|ÀÅËÊ
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 �Y~///´¿ZÌÀ] �|///Ì¸«Y �Y É�ËÂ�///e È///�|ÀÅ

Á{9]Ä� Á É| 9]É| .
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 ZÅ ¹ÂÌ�¯Y Á Ê�Z�Y ºÌÅZ¨»

 //�|ÀÅ ºÌÅZ//¨» Ê//���]È9] Á{ �{ Y� �|//Ì¸«Y|// ,

//�|ÀÅÈ 9] Ä//� �{ Á t��//»|// ,//�|ÀÅÈ ÊËZ�//§

Ê»|À»Z¿.

dÌ·Z §
x     ÄÌ·ÁY cZuÔ��Y |À¿Z» ºÌÅZ¨» {�Â» �{  ,,¶Ì·{     |ÌÀ¯ �°§ ÄÌ�«Á ½ZÅ�]    Á �/m ºÅZ/]     |/ ] |/ÌËZ¼¿ h/v]

½M ZÅ|ÌÀ¯ ½ZÌ] Y�.

¦Ë� e ©Â§ dÌ·Z § ¹Zn¿Y �Y | ]ÉZÅ�Ë�Y�Ê»{�¯ ½ZÌ] ½YÂe:

 ÄÌ·ÁY cZuÔ��YPostulates: ¼ÌÅZ¨»Ê    µÂ^« ¦Ë� e ½Á|] Ä¯Ê»|¿Â�   �Y ¹Z¿ Ä]�     {Z/Ë Ä/Ì·ÁY cZuÔ

Ê»|¿Â� .�¬¿ |À¿Z»ÄÁ ÉÂf�» ,�y ,Z�§.

 ½ZÅ�] Á ¶Ì·{Logical Reason :ÊÀÅ} ¶¼�ÊË½ZÅ�] Y�Ê»   ��Y�/³ Ä¸�/¸� ®/Ë �Y Ä¯ |À»Z¿  ÉZ/Å

 d��{ Ê¸^«,   É| ] ��Y�³ Ä] Ê»|��-  Êf��{ Ä¯ ½MZÅY��] Ä¯ Är¿M �Z�Y �f�/Ìa   d/�Y Ã|/� Ä/f§�Ë~a,

Ê»{�¯ µÂ^« ½YÂe  .

 ÄÌ�«Theorem:|�Z] ½ZÅ�] |À»�ZÌ¿ ½M Êf��{ Ä¯ ÉZ�{Y, Ã|Ì»Z¿ ÄÌ�«Ê»{Â�   .

Ä�¬¿:�¬¿ÄY�ÊÀÅ} ¹ÂÆ¨» c�Â� Ä]Ê»Á ºÌ�ZÀ�ÄÌ·ÁY sÔ��Y ®Ë º�« Ä])Ã|�Z¿ ¦Ë� e (µÂ^«Ê»ÌÀ¯º.

 ºÌ¬f�» �y:   ,�Ì» �ZÀ¯,Ã|� �¯�Ze¤ÌeÈ �¯ �y,ÄWY�Y Y� �y ¹ÂÆ¨»Ê» |/ËZ¼¿ .�Y Ã{Y{ È/�¬¿ Á{  Ã|/�

     Ê» ºÌ¬f�» �y ®Ë ZÆÀeÁ ZÆÀe{�~³ Á    ÄÌ·ÁY sÔ��Y ®Ë c�Â� Ä] Y� ºÌ¬f�» �y)Ã|�Z¿ ¦Ë� e ( µÂ/^«

Ê»ºËZ¼¿.

¹ÂÌ�¯Y ÉZÅ �y
µÁY ¶�Y :�z�» Y� ºÌ¬f�» �y ®Ë ZÆÀeÁ ZÆÀe �z�» È�¬¿ Á{Ê»|ËZ¼¿.

 ¹Á{ ¶�Y :¶«Y|u ºÌ¬f�» �y �Å  ®/Ë �] Ä¯ {�Y{ {ÂmÁ �¬¿ Ä� ¶«Y|uÁ d�Y �z�» È�¬¿ Á{ ÉY�Y{

|Àf�Ì¿ �«YÁ ºÌ¬f�» �y.

¹Â� ¶�Y :,ºÌ¬f�» �y ®Ë È�¬¿ Á{ �Å ¾Ì]Ê»�» È�¬¿ ½YÂezÊ�{�ÁM d�{ Ä] Y�.

ÉÂf�»:   ¾¯Z� [M t��  ,      ÄWY�Y Y� ÉÂf�» ¹ÂÆ¨» ,¦À� Èfze t��  Ê/» |/ËZ¼¿.        c�Â/� Ä/] Y� ÉÂf�/» Á

µÂ^« Ã|� Z¿ ¦Ë� e ÈÌ·ÁY sÔ��Y ®ËÊ»ºÌÀ¯.

µÁY ¶�Y:�¬¿ Ä� º¯�Y º¯ ÉÂf�» �Å �{Ä|�Z^¿ �«YÁ ºÌ¬f�» �y ®Ë {Y|f»Y Ä] Ä¯{�Y{ {ÂmÁ.

¹Á{ ¶�Y :�¬¿ Ä� �YÈÄ] Ä¯¬f�YÊ» ÉÂf�» ®Ë |�Z^¿ ºÌ¬f�» ®Ë d»Z{�~³.
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¹Â� ¶�Y : �³Y|�Z] ÉÂf�» ®Ë �{ ºÌ¬f�» �y ®Ë È�¬¿ Á{,d�Y ÉÂf�» ¶»Z� �y ¾ËY.

    Z/ËÁ ~/£Z¯ ÉÁ� Ä/] µZ°�Y ¹Z¼e Y�Ë� -d�Ì¿ ÉÂf�» º�� Ä] c�Á�� t��» Ä�|ÀÅ �{ È/fze   ½Z�/¿ Ê]Â/q

Ã{Y{Ê»{Â�-      Y ÉÂf�» º�� Ä] c�Á�� ÊËZ�§ È�|ÀÅ �{ Ê·Á ÉÂf�/» {Y| e Y�Ë� -d�   Ä/¿ Ê/°Ë Z/Å-  Ä/°¸]

{ZË�Ê»|À�Z] .    ÊËZ�§ Ä�|ÀÅ �{  µÂ¼ » �Â� Ä]     �Ô�ÓY É�YÂf» ��Âe Y� ÉÂf�»  , Á ¶Ì�f�»   t�� ®Ë ZË

½Z�¿ �YÂ¼ÅÊ» ¥�u ®Ë ½M lÀ¯ ®Ë �{ Ä¯ |ÀÅ{Y�Ê»|À�ËÂ¿.

d�Ì¿ ÉÂf�»{Á|v» ÉÂf�»{Á|v» Z¿ ÉÂf�»

ÉÂf�»  ÉZÅÄ¯ Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ ¶°� �{Ã{Â^¿ d �Á ¾Ì¼Å Ä] |¿Y-Ó Ze Ä°¸]  �{ Ä/°ÀËY Á |¿�Y{ {Y|f»Y ÊÅZÀfË

     É�YÂf» ZË ¶Ì�f�» ��Âe ¶°� ®Ë    Ã{Y{ ½Z�¿ Ã�Ì£ Á �Ô�ÓYÊ»{Â�   É�YÂf» ÉÂf�» ½M ,    Ã{Â/^¿ �Ô/�ÓY

�ËZ¼¿ Ä°¸]Êd�Y �YÂ¼Å t�� �Y .

 Ä»Ô� ¹Z¼e  ÉZÅ     ] Á Äv��» Ä�|ÀÅ �{ Ä¯  Ä¼� c�Â�Ê» µZ¼ f�Y Ê�ZË� �{ Ê»Â  ÊËZ�/§ Ä�|ÀÅ �{ {{�³

 µZ¼ f�Y �Ì¿Ê»{Â�.

¹ÂÌ�¯Y ÉZÅ�|ÀÅ �{ Ä¯È|¿Y {ÂmÂ» t��» .ÊËZ�§ È�|ÀÅ �{�Y �Ì¿½M ZÅ Ã{Z¨f�YÊ»{Â�.

¹ÂÌ�¯Y ÊËZ�§ È�|ÀÅ �{ ÉZÅ½ZÌ] �Ë� �{  Ä¯ ,{�Y{ {ÂmÁ �Ì¿ Z�§ �Â�z»Ê»|¿Â�:

  ÉÂf�» µÁY ¹ÂÌ�¯Y :    Ä¯ Ê¼Ì¬f�» �y  ¦¸fz» È�¬¿ Á{ ¶»Z/�   ¶/�Á Y� ÉÂf�/» ®/Ë Ê/»   �/y ,|/À¯

d�Y ÉÂf�» ½Z¼Å ¶»Z�.

ÉÂf�» ¹Á{ ¹ÂÌ�¯Y:�¬¿ Ä� �YÄÊËÉÂf�» ®Ë ZÆÀe ,|À�Z^¿ �«YÁ ºÌ¬f�» ®Ë ÉÓZ] Ä¯Ê»{�~³.

 ÉÂf�» ¹ÂÌ�¯Y ÉZÅ��Z¬f» :     c�Â/� ¾/ËY �{ |À/�Z] Äf/�Y{ ­�f�/» È�¬¿ ®Ë ÉÂf�» Á{ �³Y½M  Z/Å

®Ë�y{ ­�f�» ºÌ¬f�»|¿�YÄ¯¾ËY�yÉÂf�» Á{ ­�f�» ¶�§ Y� ºÌ¬f�»Ê»|À»Z¿.

Z�§  :ÄÌ·ÁY sÔ��Y ®Ë �Ì¿ Y� Z�§)Ã|�Z¿ ¦Ë� e (Ê» µÂ^«ËZ¼¿Ìº.

µÁY ¶�Y:d�Y �Z¬¿ �Y ÊÅZÀfËÓ È�Â¼n» Z�§.

¹Á{ ¶�Y :�¬¿  �ZÆq º¯ �Y º¯Äd�Ì¿ �«YÁ ÉÂf�» ®Ë�{ Z�§ �Y.

¾Ë�¼e
1–» Y�q Ä¯ |Ë�Z� t�YÁq �Ì» Ä] d^�¿ ÄËZa Ä� �ÌÆd�Y �e�YÂf�Y ÄËZa �Z.

2–ÄÌ·ÁY sÔ��Y Y�q Y� ÉÂf�» �y ,È�¬¿Ê».|À»Z¿

3–�¬¿ Ä� �YÄ�¬¿ Ä� �Å Ä¯ {Â¼¿ |ÅYÂy �Â^� ÉÂf�» |ÀqÄ|�Z] ½M ¶»Z�.
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Ä� ÉZ�§ �{ ÉÂf�» Á �y É| 9]

º¸« Á{ÁÁ [Zf¯ Á{º¸« ®ËÁ [Zf¯ ®Ë �{

cÓZu ¹Y|¯ ÉY�Y{ P�§»Ê|À�Z].

ÊËZ�§Ä�9]É|  : ½M �{ Ä¯ ÊËZ�§Ã|¿�Ê³Ê»ºÌÀ¯9] Ä� ÉZ�§d�Y É| .

�§ÉZ9] Ä�Ì·ÁY ºÌÅZ¨» �Y Ê°Ë É| ÈÃ|�Z¿ ¦Ë� eÊ»|�Z].

Z�§, �Â¼n»ÄÊË   d�Y �Z¬¿ �Y.      �Ì¿ ÉÂf�» Á �y Ä]     |/ 9] ®/Ë ÉY�Y{ \Ìe�e   Á{ Á |/ 9] Ê/» |À/�Z] Á

�m ®Ë�ÅÊW�§ d� �YZÊ»|À�Z].

�ÁY®Ë Ê^�¿ �Z�y ÉÂf�» ®Ë Á ºÌ¬f�»

®Ë�y �Ë� d·Zu Ä� ÉY�Y{ ÉÂf�» ®Ë Z] ºÌ¬f�»Ê»|À�Z] .

1–       ºÌ¬f�» �y ®Ë ÃZ³ �ÅZ]          ¾/ËY ,|À/�Z] Äf/�Y{ ­�f�» È�¬¿ ®Ë ÉÂf�» ®Ë  �/y  Á ºÌ¬f�/»

 ��Z¬f» ÉÂf�»Ê»|À�Z].

 �Â�µZj»:�yºÌ¬f�»' ÉÂf�»p È�¬¿ �{ Y�Od�Y Ã{�¯ ��«.

2–  ®Ë ÃZ³�Å �y       {Z/Ë� ZËÁ Á{ ÉÂf�» ®Ë Z] ºÌ¬f�»�e    |À/�Z] Äf/�Y{ ­�f�/» È/�¬¿ Á{ �Y , ¾/ËY

�y  ª^�À» ºÌ¬f�» Z]   ÉÂf�»Ê»|�Z]. �Z^� Ä]c    �Â¯~/» ÉÂf�» �´Ë{,  ¾/ËY  �/y       �/] �{ Y� ºÌ¬f�/»

ZË Á {�Y{¾ËY Ä¯�y-d�Y ¶»Z� ÉÂf�» �{ ºÌ¬f�»�Â�j»µZ :�yºÌ¬f�»d ÉÂf�» �{p ¶»Z�

d�Y .

'
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3–  ®Ë �³Y �y              Á ÉÂf�/» ¾/ËY |/�Z] Äf/�Y|¿ ­�f�/» È/�¬¿ ¹Y|/¯ ÉÂf�/» ®Ë Z] ºÌ¬f�»  �/y

 �´Ë{ ®Ë É�YÂ» ºÌ¬f�»Ê»|À�Z] - �Â�µZj» : ÉÂf�»p Z]ºÌ¬f�» �ydd�Y É�YÂ».

�ÁY^�¿ �Z�´Ë|°Ë Z] ºÌ¬f�» �y Á{ Ê

  ÃZ³�Å     ®Ë�{ ºÌ¬f�» �y Á{  |¿�Ì³ �Y�« ÉÂf�»Á Ã|� Ã|Ì»Z¿ ÉÂf�» ºÅ �Â¯~» �Â�y , �Y Ê/°Ë

dÌ �Á ÉZÅY�Y{ Y� �Ë�Ê»|À�Z]:

1 -�y Á{ºÌ¬f�»ÉÂf�» ®Ë�{ Ã|Ì»Z¿ É�YÂ»Ê»|¿Â� È�¬¿ pÌÅ Ä¯­�f�» Äf�Y|¿|À�Z].

2 -    �y Á{  ºÌ¬f�»               |À/�Z] ­�f�/» È/�¬¿ ®/Ë ÉY�Y{ Ä/¯ ÉÂf�» ®Ë �{   ºÌ¬f�/»   ��Z/¬f» Ä/f¨³

Ê»¿Â�|.

3 -Á{ �y   Z/ËÁ É�Z�Ë �Â�y |À�Z^¿ ­�f�» È�¬¿ ¹Y|¯ ÉY�Y{ ºÅ Á Ã{Â^¿ ÉÂf�» ºÅ Ä¯ ºÌ¬f�»

 Ã|Ì»Z¿ �§ZÀf»Ê»|¿Â�.

 ÉÂf�» Á{ Ê^�¿ �Z�ÁY

ÉÂf�» Á{ Ê»Â¼� c�Â� Ä]Z]Å¼Z�§ �{ �´Ë| �Ë� dÌ �Á Ä� ÉY�Y{Ê»|À�Z]:

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


101

1–ª^�À»:   ÉÂf�» Á{ ÃZ³�Å        È/�¬¿ Ä/� ¶/«Y |u  ­�f�/»

Y{|À//�Z] Äf//�®//Ë {Y|//f»Y Ä//] Ä¯�//y ºÌ¬f�//» �//«YÁ¿|À//�Z^,

ÉÂf�»    ºÅ Z] ZÅ   Äf¨³ ª^�À»Ê»|¿Â�- �Â� µZ/j»:   ÉÂf�/» Á{

PÁ'P.

2–��Z¬f»:         Äf¨³ ��Z¬f» |À�Z] Äf�Y{ ­�f�» ºÌ¬f�» �y ®Ë ÉÂf�» Á{ ÃZ³�ÅÊ» |¿Â/�. ¾/ËY

�y ­�f�» ºÌ¬f�»AB ÉÂf�» Á{ ­�f�» ¶�§ Y�P Á'PÊ»|ÀËÂ³.

3-É�YÂ»:   ÉÂf�» Á{ ÃZ³ �Å Z�§ �{|¿Y É�YÂ» ºÅ Z] |À�Z] Äf�Y|¿ ­�f�» È�¬¿ pÌÅ - �Â� µZ/j»

ÉÂf�» Á{P Á'P.

dÌ·Z §

x ®Ë �YÄ�¬¿,Z�§ �{ºÌ¬f�» �y |ÀqÊ»{�~³.

x ®Ë �Y Ä�¬¿ÉÂf�» |ÀqÊ».{�~³

x Á{ �Y Ä�¬¿ºÌ¬f�» �y |ÀqÊ».{�~³

x Á{ �Y Ä�¬¿ÉÂf�» |ÀqÊ»{�~³.

x Ä� �Y Ä�¬¿ÉÂf�» |ÀqÊ» Ä� �Å Ä¯ {�~³�¬¿Ä|À�Z] ½M ¶»Z�.

A

B
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¾Ë�¼e

1– �Z¬¿T ÁR ÉÂf�» ÉÓZ]p��¿ |¿Y �«YÁ,¶Ì·{ ¹Y|¯ Ä] �yRT�{ ÉÂf�»p.d�Y �«YÁ

2–     ºÌ¬f�» �y �³Y'  �{  ÉÂf�»p     ºÌ¬f�» �y |�Z^¿ �«YÁ'   ÉÂf�»p     |/Àq �{ Y� /�¬¿Ä  �/�«

. {Â¼¿ |ÅYÂy

3–     ºÌ¬f�» �y �³YAB    ÉÂf�» Áp  È/�¬¿ Á{    ­�f�/»M ÁK  |À/�Z] Äf/�Y{, Z/ËM �/y  ºÌ¬f�/»

AB�{ ÉÂf�»p.d�Y �«YÁ

4-  �Z¬¿AB ,   ÁC]�    ÉÂf�» ÉÁ�P         �Z/¬¿ º/Å Á |¿�Y{ �Y�«AB ,   ÁC  /]�     ÉÂf�/» ÉÁ�'P

|¿�Y{ �Y�«, ÉÂf�»P Á'P ºÅ Z].|¿�Y{ �Z^e�Y Äq

http://www.abbyy.com/buy
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 �Â�yZ�§ �{ É�YÂ» ºÌ¬f�»

ºÌ¬f�» ZËM|¿Y É�YÂ» Z�§ �{ ZÅ.

¦Ë� e:  Á{  �y   ®Ë �{ Ä¯ ºÌ¬f�»      Á Ã{Â] �«YÁ ÉÂf�»  pÌÅ    ­�f�/» È/�¬¿

|À�Z] Äf�Y|¿ ,Ã|Ì»Z¿ É�YÂ»Ê»|¿Â� .

 cY�YÂ» ¹ÂÌ�¯Y:   ¬¿ ®Ë �YÈ�  ®Ë k�Zy �yºÌ¬f�», ®/Ë ZÆÀe Á ZÆÀe �/y    Ä/] É�YÂ/» ºÌ¬f�/»

 ¾ËY �yÃ{�¯ º�� ºÌ¬f�»Ê»�] Á ºÌ¿YÂe.

 dÌ·Z §

xÈ�¬¿A ÉÂf�» Áp ºÌ¬f�» �yÁ1d¯È�¬¿ ÄAÓZ]½M É|Ë�Ì´] ��¿ �{ |�Z^¿.

x �YÈ�¬¿A ºÌ¬f�» �yÁ1dÃ{Y{ �Â^� Y� ÉÂf�» |ÀqÊ»ºÌ¿YÂe.Y�q.

M cÂ^i Á ÄÌ�« ¾f» ©Â§ dÌ·Z § �Y½ZÌ] Y� ½Ê»ºÌËZ¼¿.

ÄÌ�« :    ®Ë k�Zy È�¬¿ ®Ë �Y  �/y      ®/Ë Z/ÆÀe ºÌ¬f�/»  �/y           Ã{Â/¼¿ º/�� ½M Ä/] É�YÂ/» ºÌ¬f�/»

Ê»YÂe�] Á ºÌ¿.

cÂ^i: È�¬¿ �YA ºÌ¬f�» �y Á1d ÉÂf�» ®Ë ZÆÀep�Â^�

Ê»|ËZ¼¿ .�q.Y

 �Y ÓZuÈ�¬¿AZÆÀe�y ºÌ¬f�»2d Ä] É�YÂ» Y� �y ºÌ¬f�»

1d ÉÂf�» �{pÃ{Â¼¿ º��Ê»ºÌ¿YÂe.

 dÌ·Z §

x ZËM�Â�y ºÌ¬f�»1d Á2d e Y� �´Ë{ ÉÂf�» ®ËÌÃ{�¯ ¾ÌÊ»Ì¿YÂe|Y�q .

x   ÉÂf�» �³Yp  �y  ºÌ¬f�»1d    È�¬¿ �{ Y�A  |À¯ ��«-     ÉÂf�/» ZËMP   �/y   ºÌ¬f�/»2d      �/�« �/Ì¿ Y�

{�¯ |ÅYÂy.

http://www.abbyy.com/buy
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xË|°Ë ÉÂf�» Á{ ZËM��« ºÌ¬f�» �y ®Ë {Y|f»Y Ä] Y� {Ây �´Ê» Ã{�¯,|¿YÂe. Y�q

dÌ·Z § ¹Zn¿Y �Y | ]ÉZÅf» ©Â§½ZÌ] Y� ½M cÂ^i Á ÄÌ�« ¾Ê»ËZ¼¿ºÌ.

ÄÌ�« :     Á |À�Z] É�YÂ» ºÌ¬f�» �y Á{ ÃZ³�Å ®Ë»�Y Ê°Ë ÉÂf�½M ZÅ |/À¯ ��« Y� ZÅ  Y� ��/´Ë{

��« �Ì¿Ê»|ËZ¼¿.

cÂ^i:

ºÌ¬f�//» ÉZ//Å1d Á2d ÉÂf�//» �{ Ä//¯Q �Y�//«

  |¿�Y{  |¿Y É�YÂ» ºÅZ]-  ÉÂf�» �³YP  �y ºÌ¬f�»

1d   È�¬¿ �{ Y�A      �Â¯~» ÉÂf�» |ËZ¼¿ ��«  �/y

»  ºÌ¬f�2d  �{ �Ì¿ Y�®Ë /�¬¿Ä Ê/Ë  |/À¿Z»B  �/�«

 {Â¼¿ |ÅYÂy,   ¦Ë� e Ä] ��¿, �»ºÌ¬f   ÉZ/Å  É�YÂ/»

1d Á2d  ÉÂf�//» ®//ËQ//Ì e Y�Ì¾Ê//»|//ËZ¼¿.

ÉÂf�»  ÉZÅp ÁQ  ­�f�/» È�¬¿ ®ËA |/¿�Y{ .

  ®Ë�{ Y� {Ây �´Ë|°Ë ÉÂf�» Á{ �³YÈ�¬¿  �/�«

ËZ¼¿À|,      Y� {Ây �´Ë|°ËZÅ ½M »Y Ä]     Ê» ��« ºÌ¬f�» �y ®Ë {Y|f   ½M�]ZÀ] -|ÀËZ¼¿  �y f�/» ºÌ¬2d Y�

    |À¿Z» È�¬¿ �{B ��« Ê»|ËZ¼¿-            ÉÂf�/» ®/Ë �{ ºÌ¬f�/» �/y ®/Ë Y�Ë� Ê/Ë   �/y Á{ �Y Ê/°Ë Ä/¯

��« �Ì¿ Y� ��´Ë{ |ËZ¼¿ ��« Y� É�YÂ»Ê»|ËZ¼¿.

¾Ë�¼e

1–   Á{ ÃZ³�Å  �y    ®Ë Ä] ºÌ¬f�»   �/y   ºÌ¬f�/» Ê»Â/�    |À/�Z] É�YÂ/»        Ä/¯ |/ÌÀ¯ cÂ/^i ,  �Â/�y

ºÌ¬f�» {Ây ¾Ì] �Â¯~» �Ì¿ É�YÂ»Ê»|À�Z].

2–  ÉÂf�» �³Y  ÉZÅE ÁF �/yÁ É�YÂ» ºÅZ]1L ÉÂf�/» �{E   ºÌ¬f�/» �/yÁ2L ÉÂf�/» �{F

 ZËM |À�Z] �«YÁ12 // LLd�Y.

3–    ÉÂf�» �³YE   ÁF     ÉÂf�» Á ��Z¬f»p ÉÁ{ �Å ½M  ZÅ  ¿ ��« Y�|ËZ¼,     ­�f�» ¶�§ ZËME   ÁF

 ­�f�» ¶�§ Z]EÁp Á ­�f�» ¶�§F Ápd�Y É�YÂ».
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 Á{ ¾Ì] ÄËÁY� �yZ�§ �{ ºÌ¬f�»

   dÆm ÃZ³�Å  ½Y�Á{ÄËÁY�,      d�Z/� È/]�¬� ¥Ôy

|�Z],     ºÅ �³Y Á d^j» ÄËÁY�     d�Z/� È/]�¬� dÆm

ËÁY� |�Z]ÄÊË ¶Ì°�e Ä¯Ê»{Â�d�Y Ê¨À».

 dÌ·Z §

x ÉZËYÁ�
�

XOY Á
�

''' YOX�Ô�Y Ä¯ |Ë�Ì´] ��¿ �{ Ê¼�« Y�ºÅÁ É�YÂ» ºÅZ] ½Z�|À�Z] dÆm.

x �¸� ÉÓZ]OX   Á'' XO      ÉÁZ�» �y Ä �« Á{OA   Á''AO  , ÉÓZ] ÁOY Á''YO Ä �« Á{

 �yÉÁZ�»OB Á''BOÌËZ¼¿ Y|m Y�|.

x''OAOA{�Y{ Y� Ê�|ÀÅ ¶°� ¹Y|¯,|ÌÀ¯ µÓ|f�Y.

xh¸j» ÉZÅ Ã|� ¶Ì°�eOAB Á''' BAO Äq ºÅZ].|¿�Y{ Ä�]Y�

Ì�« ¾f» ©Â§ dÌ·Z § �YÄ cÂ^i ÁMY� ½Ê»{�¯ ½ZÌ] ½YÂe.

ÄÌ�« :ºÅÁ É�YÂ» �Ô�Y ÉY�Y{ Ä¯ LZ�§ �{ ÄËÁY� Á{|¿Y ÉÁZ�» ºÅZ] |À�Z] dÆm .

cÂ^i :  ÉZËYÁ�
�

XOY   Á''' YOX   Y���¿�{ Ê» ºË�Ì³

É�Â///� Ä///¯''// XOOX Á''// YOOY ÉY�Y{ Ã{Â///]

¾Ì� �Ì¿ dÆmÊ»|À�Z] .   ÉÓZ/] ¶°/� �{OX Á'' XO

     ÉÁZ�» �y Ä �« Á{OA  Á''AO   Á ÉÁZ�» É�YÂ»ºÅ

dÆm|¿Y.

 ½M �]ZÀ]    ¶°/�''OAOA    ®/Ë       -d/�Y �Ô/�ÓY É�YÂ/f»   �/aM    �/y Ä/ �« ½   ÉZ/Å'BB   Á'OO

»É�YÂ,Á ÉÁZ�»ºÅdÆm|¿Y .''ABABÉ�YÂf» ®Ë Á Ã{Â] �Ô�ÓY''BAAB  Ê»|�Z].

 h¸j» Y~·  ÉZÅ''' BAO   ÁOAB |¿Y �Ë~a ©Z^�¿Y-  Y�/Ë�''BAAB   ,''OAOA   Á''BOOB 

d�Y- ½M�]ZÀ]
''

# ''' BOAAOB
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 ÄÌ�« lËZf¿

ȱ- ÄËÁY� Á{ �Ô�Y �³YÄ]\Ìe�e Á É�YÂ»ºÅdÆmÉÁZ�» ºÅZ] �Â¯~» ÉZËYÁ� |À�Z]Ê»|À�Z].

ȱȱ-   �¸� ®Ë ®Ë �³YÁ É�YÂ» ÈËÁY� Á{ºÅdÆm �/´Ë{ �¸� ®Ë ®Ë Á½M  Z/Å /» ÉY�Y{ Á É�YÂ

|À�Z] ¦·Zz» cZÆm- ÄËÁY� Á{ ¾ËY d �Á �Â¼n»$180d�Y,|ÀÀ¯ cÂ^i Y� lËZf¿ ½Y{�³Z�.

 ÄËÁY� Á{ ¾Ì] �y�§ZÀf» ºÌ¬f�»

¦Ë� e: �ËÁYÄ  Á{ ¾Ì] �y�{ �§ZÀf» ºÌ¬f�»Z�§ÄËÁY� �Y c�Z^�ÊËd�YÁ{ ºÌ��e ��Âe Ä¯ �/y

Ä] É�YÂ» ºÌ¬f�»½M ZÅÈ�¬¿ ®Ë �YÉ�ZÌfyY¶�Zu ÉÂf�» ®Ë�{Ê»{{�³.

 ¾Ë�¼e

1–          �/´Ë{ ÄËÁY� �¸� ®Ë Ä] É�YÂ» ÄËÁY� ®Ë �¸� ®Ë Á |À�Z] ÉÁZ�» ºÅZ] ÄËÁY� Á{ d �Á �³Y

|�Z]-Ô�Y ZËM�´Ë{ �½M ZÅd�Y É�YÂ» ºÅZ].Y�q.

2–   Á{ �Ô�Y �³Y �   �Z] É�YÂ» ºÅZ] ÄËÁYÀ  ËZ¼¿ d]Zi |  ¦�Z¿ Ä¯ |ÌÁ�·YYËÉZ ½M  ZÅ  ºÅZ]     Z/Ë Á É�YÂ/»

|¿Y {Â¼� ºÅ.

3-ËÁY�Ä �§ZÀf» ºÌ¬f�» Á{ ¾Ì]1d Á2d|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

http://www.abbyy.com/buy
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ºÌ¬f�» ÉZÅÉÂf�» Á É�YÂ» ÉZÅZ�§�{ É�YÂ»

®Ë �y   Êf«Á Y� ºÌ¬f�»       ÉÂf�/» ®/Ë Ä] É�YÂ»

Ê»         ­�f�/» È/�¬¿ pÌ/Å Ä¯ |À»Z¿     Á |À/�Z] Äf/�Y|¿

ÉÂf�»   Êf«Á Z�§ �{ ZÅ ºÅZ]        pÌ/Å Ä/¯ |/¿Y É�YÂ»

|À�Z] Äf�Y|¿ ­�f�» È�¬¿.

 dÌ·Z §

x  ÃZ³�Å  �y  ºÌ¬f�»d    ÉÂf�» ¶»Z�p Á �y ºÌ¬f�»'  k�Z/y Ä/¯�Y  ÉÂf�/»p   Ã{Â/] �/«YÁ Á

 Ä] É�YÂ» �y�» ºÌ¬fd|�Z]- ZËM �y ºÌ¬f�»' ÉÂf�» Ä] É�YÂ»pÃ|�Ê».|¿YÂe

x    ��Z¬f» ÉÂf�» Á{p   ÁQ    ®Ë Á  �y    ÉÂf�» ¾ËY k�Zy Y� ºÌ¬f�»      ÉÂf�/» Ä] É�YÂ» ZÅp ÁQ

|Ë�Ì´] ��¿�{, ºÌ¬f�» �y ZËM' ) ­�f�» ¶�§ ( ºÌ¬f�» Ä] É�YÂ»dÃ|�Ê»|¿YÂe .

x      ] ÉÂf�» |Àq ¾Ì » È�¬¿ ®Ë �Y Ä Á{ �y ºÌ¬f�»1d Á2d Ã{�¯ º�� Ê/»    É�YÂ/» Ä/¯ ºÌ¿YÂ/e

|À�Z^¿ ºÅZ].

�Å ¹Zn¿Y �Y | ]¾f» dÌ·Z § |À],cÂ^i Á ZËZ�«½M ZÅ½ZÌ] \Ìe�e Ä] Y�Ê»ºÌÀ¯.

ÄÌ�« :   Ë ºÌ¬f�» �y ®Ë Ä] ºÌ¬f�» �y ®Ë �³YÉÂf�» ®,|�Z] É�YÂ» . �y  Ä/] �Â¯~» ºÌ¬f�»

É�YÂ» ÉÂf�» ¾Ì¼ÅÊ»|�Z].

cÂ^i:�y  ºÌ¬f�»d    ÉÂf�» ¶»Z�p   Á   �/y   ºÌ¬f�/»'   Ä/¯

   ÉÂf�» k�Zyp     Ä] É�YÂ» Á   �/y   ºÌ¬f�/»1d     Ã|/� Ã{Y{ d/�Y

Yd� .d]Zi Ê» Ä¯ ºÌÀ¯   ºÌ¬f�/» �y'        ÉÂf�/» Ä/] É�YÂ/»p

d�Y.

 �» �³Yf  ÉÂp   �y  ºÌ¬f�»'Y�|À¯ ��«�y ºÌ¬f�»d Ä] É�YÂ» Ä¯ Y� �y ºÌ¬f�»'  �/Ì¿ d�Y

��«Ê»|À¯.

¾ËY ¶¼�   d�Y ÄÌ��§ ¥Ôy,     ÉÂf�/» Y�Ë�p   �/y   ºÌ¬f�/»d Y�  {�Y{ �/]�{-      ÉÂf�/» �/ap  �/y

 ºÌ¬f�»'Ê¼¿ Ã{�¯ ��« Y�|¿YÂe- Y~· �y ºÌ¬f�»' ÉÂf�» Ä] É�YÂ»pd�Y.

'
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ÄÌ�« : ®Ë ÃZ³�Å �y   �Å Ä] ºÌ¬f�»°ËÊ        |�Z] É�YÂ» ��Z¬f» ÉÂf�» Á{ �Y  �y   Ä] �Â¯~» ºÌ¬f�»

ÉÂf�» ­�f�» ¶�§ ÉZÅÃ|��¯}É�YÂ»Ê»|�Z].

cÂ^i :    ��Z¬f» ÉÂf�» Á{p   ÁQ ��¿�{ Y�  Ê/»     �/Å Ä/¯ ºË�/Ì³

     ºÌ¬f�» �y Z] ®Ëd   |/¿Y É�YÂ/»,     ¶/]Z¬» ¶°/� �{  ÉÁ� �/³Y

   ­�f�» ¶�§' ÉÂf�»  ÉZÅp   ÁQ    È/�¬¿ ®ËO    [Z/zf¿Y Y�

   È�¬¿ �Y Á Ã{Â¼¿     ®/Ë �Â¯~»   �/y     Ä/] É�YÂ/»   �/y   ºÌ¬f�/»d

 ËZ¼¿ º��   ¾ËY ºÌ �y  Z/] É�YÂ»  �/y' ª/^�À» Ê/» |/�Z]- Y�/Ë�

�//y'//�y Ä//¿Z´ËÊ ÉÂf�//» Á{�//Å ¶»Z//� Ä//¯ d//�Yp ÁQ

Ã{Â] �y Ä] É�YÂ» ÁdÊ»|�Z] .

ÄÌ�« :  ®Ë �YÈ�¬¿ ¾Ì »)(O     /] É�YÂ/» ÉÂf�/» ®/Ë Z/ÆÀe Ä Á{  �/y  ºÌ¬f�/»1d Á2d   ºÅZ/] Ä/¯

É�YÂ»Ê» Ã{Â¼¿ º�� |À�Z^¿�Ì] Ä¿ ºÌ¿YÂe�f.

cÂ^i:     È/�¬¿ �Y)(O  É�YÂ/»   ÉZ/Å'
1d   ϭ2'd   Y� Ä/] \/Ìe�e   Z/]

ºÌf¬�»  ÉZÅ1d   Á2d º�� Ê»    ÉÂf�/» ,ºÌËZ¼¿P      È/�¬¿ �Y Ä/¯

)(O  ºÌ¬f�//» Á Äf//�~³'
1d ϭ2'd   Z//] |//�Z] Äf//�Y{ �//]�{ Y�

ºÌ¬f�» ÉZÅ1d Á2dÉ�YÂ»Ê»|�Z] ..Y�q

 �³Y1d Á2d |À�Z] É�YÂ» ºÅZ]1'd Á2'dª^�À» ºÅZ]Ê»|À�Z].

¾Ë�¼e

1–    �Â�y �³YºÌ¬f�»1d   Á2d        ÉÂf�/» |Àq |À�Z] É�YÂ» ºÅZ] É�YÂ/»   ½M Z/] Y�      Ã{Â/¼¿ º/�� Z/Å

Ê»ºÌ¿YÂe .

2–  Â�y ÃZ³�Å   É�YÂ» �12 , ''  Á3'   ÉÂf�/» �/�Âe

p   �yÁ'        ÉÂf�/» Z/] Ä/¯p     |/¿{�³ �/�« d/�Y É�YÂ/»,

         |¿Y ÉÁZ�» ºÅZ] ¶]Z¬f» Ã|� ��« cZ �« Ä¯ |ÌÀ¯ cÂ^i   Z/Ë

�Ìy.

'

1'2'3'

'
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 �Â�yÉÂf�» Á ºÌ¬f�» ÉZÅP�§ �{ |»Z f»

  ÃZ³�Å  �y  ºÌ¬f�»'   ÉÂf�» ÉÓZ]P    È/�¬¿ �{

)(O   |/�Z] {Â¼�,    ºÌ¬f�/» ¹Z/¼e Z/ËM ËZ/ÅÊ  �Y Ä/¯

 È�¬¿)(O ºÌ¬f�» ÉÓZ] {�~´]'|¿Y {Â¼�.

 dÌ·Z §

x     Á{ Äf§�³ ��¿�{ Y� ¶]Z¬» ¶°�   �/y f�/»ºÌ¬OYOX ,

Y� ÉÓZ]�y ºÌ¬f�»' �{È�¬¿)(OËZ¼¿ º�� {Â¼�Ì|.

x ÉÂf�» �{p ®Ë�y Ê¨Ì¯ ºÌ¬f�»OZ|Ë�Ì´] ��¿ �{ Y�.

x ÉÓZ]�y ºÌ¬f�»'ÉÁZ�f» ºÌ¬f�» �y Ä �« Á{ Ä¸�Z¨·YOA Á'OA|ÌÀ¯ Y|m Y�.

x�y     Z¼¿ º�� Ê¼�« Y� Ê¨Ì¯ ��Z«Ë   Ä¯ |Ì�y  ºÌ¬f�»OXÈ�¬¿�{ Y�BÁ �/y  ºÌ¬f�/»OY

 È�¬¿�{ Y�C Á�y ºÌ¬f�»OZ¬¿ �{ Y�È�M¼¿ ��«|ËZ.

ÄÌ�« :   ®Ë ÃZ³�Å�y  ºÌ¬f�»' Z]   Á{ ÉÓ  �y Ä¯ ºÌ¬f�» ½M  ZÅ È�¬¿ ®Ë�{ Y�(O)  |/À¯ ��« Á

 ,|�Z] {Â¼�  e ÉÓZ]¼ ºÌ¬f�» ¹Z  ÉZÅ    Á{ ¾ËY ÉÂf�» �{ Ä¯ �y     �/«YÁ ��Z/¬f» ºÌ¬f�/»  |/¿Y /�¬¿ �Y ÁÈ

(O){Â¼� {�~´]Ê»|�Z].

cÂ^i:  Á{�y  ºÌ¬f�»OX   ÁOY  ��¿�{ Y� Ê» ºË�/Ì³.   ¾/ËY

  Á{�y   ÉÓZ] ºÌ¬f�»�y'   �¬¿ �Y Ä¯È(O) �Â^�  Ê/»  |/ËZ¼¿

     ÉÂf�» Á Ã{Â] {Â¼�P  ¶Ì°�e Y� Ê»|ÀÅ{ .   ÉÂf�/» �{P  ®/Ë

�y   Ê¨Ì¯ ºÌ¬f�»OZ  ��¿�{ Y� Ê»ºË�Ì³ .  ÉÓZ]�y  ºÌ¬f�/»

'      ÉÁZ�/f» ºÌ¬f�/» �y Ä �«Á{   Ä¸/�Z¨·YOA   Á'OA  Y|/m Y�

Ã{Â¼¿ÉÂf�» �{ P ®Ë�yº�� ��Z«Ê»  Ä/¯ ºÌÀ¯OX Y�

È�¬¿�{B   ÁOY   È�¬¿ �{ Y�C Á �y  ºÌ¬f�»OZ  �{ Y�¿È�¬

M|ËZ¼¿ ��« .

'

'
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OX ÁOY{Â¼� Á{ �Å ÉZÅÊ��Á'AAÊ»|À�Z]-½M�]ZÀ]:

'

'

CACA

BABA

 

 

h¸j» ÉZÅABC ÁBCA'|¿Y �Ë~a ©Z^�¿Y.iY �{ �Z¬¿ É�Ë~a ©Z^�¿Y ÉZÀ BˬC ÁM Ê«Z] �¬f�»

|À¿Z¼Ì» .È�¬¿A Z]'A ÁMA Z]'MAª^�À»Ê»|¿Â�½M �]ZÀ] -  :

'MAMA  
   h¸j» Y~·AMA c ÉÁZ�f» Ã{Â] ¾Ì«Z�·Y .  Ä¿ZÌ»MO           Ê�/�Á {Â/¼� ½Z/»� ¾Ì� �{'AA  d/�Y-  �/a

�y ºÌ¬f�»'ÉÓZ]�y ºÌ¬f�»OZd�Y {Â¼� .

dÌ·Z §

x  �Z//¬¿ �//³YB ÁCÉÁZ�//f»  �Z//¬¿ �Y Ä¸//�Z¨·YPÁQ|À//�Z], //�¬¿ �//ÅÈ�//y ºÌ¬f�//»BC

ÉÁZ�f»    �Z¬¿ �Y Ä¸�Z¨·YP   ÁQÊ»|À�Z] .ÓZu    /�¬¿ ®/ËÈ    Ê/¨Ì¯x   Y�    ÉÁ� Ä/] �/y  ºÌ¬f�/»

BC[Zzf¿Y  d]Zi Á Ã{Â¼¿ËZ¼¿Ä¯ |ÌÈ�¬¿xÉÁZ�f»�Y Ä¸�Z¨·Y�Z¬¿P ÁQd�Y.

 ¾Ë�¼e

1–�³Y �Â�y1d Á2d ÉÂf�» |Àq |À�Z] É�YÂ» ºÅZ] É�YÂ» Y�Ê»Z] |Ì¿YÂe½M ZÅËZ¼¿ º��|Ì .

2–  �y �³Y �»fºÌ¬L  Ä]   ÉÂf�» ÉÁ�P      ÉÂf�/» ¹Z/¼e ZËM |�Z] {Â¼�  ÉZ/Å   �/y Ä/¯L ½M �{

 ÉÂf�» ÉÁ� �] d�Y �«YÁP {Â¼�Ê»|À�Z].

http://www.abbyy.com/buy
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ÉÂf�» ÉZÅZ�§�{ É�YÂ»

  Ä//¬^� ¶/]Z¬» ¶°//� �{ Z/ËM  ÉZ/Å  º//Å Z/] ½Z¼fyZ//�

.|¿Y É�YÂ»

 dÌ·Z §

x�³Y �Â�y ºÌ¬f�»1' Á2'Ä¯�¬¿�{ÈA{Â� Äf§�³ ��¿�{ |¿Y ��Z¬f» .

 Á{ ¾ËY �Y ZËM�y È�¬¿ Á ºÌ¬f�»AÃ{Y{ �Â^� Y� ÉÂf�» ®Ë

Ê».ºÌ¿YÂe

 ÉÂf�» �³Y Y�   Ã{Y{ �Â/^�  Ê/»       È/�¬¿ ®/Ë ½M k�Z/y ºÌ¿YÂ/eB Á

ºÌ¬f�»  ÉZÅ1d   Á2d      Ä/] É�YÂ/» Y�1' Á2' /�¬¿ �{ÈB º/��

|ÌËZ¼¿ .

x     ��Z¬e �Y Ä¯ ÉÂf�» �Â�y1'   Á2' �¬¿ ÁÈ��Z¬eA Ã|/� ¶Ì°�e |/�Z]    �Y Ä/¯ ÉÂf�/» Z/]

��Z¬e�Â�y1d Á2d�¬¿ ÁÈB Ã|� ¶Ì°�e|À�Z]. |¿�Y{ �Z^e�Y Äq

©Â§ dÌ·Z § ¹Zn¿Y �Y | ]Y� ÄÌ�« ¾f»Ê»{�¯ ½ZÌ] ½YÂe .

ÄÌ�« :   Á{ �³Y�y       Á{ Z/] ÉÂf�» ®Ë ��Z¬f» ºÌ¬f�» �/y      É�YÂ/» �/´Ë{ ÉÂf�/» ��Z/¬f» ºÌ¬f�/»

|À�Z] ,ÉÂf�» ÉZÅ|¿Y É�YÂ» ºÅZ] �Â¯~» .

cÂ^i:ºÌ¬f�»  ÉZÅ1'   Á2' �{ È/�¬¿A   Á |/¿Y ��Z/¬f»

 ÉÂf�//» ®//ËpY�¶Ì°�//eÊ//»|//ÀÅ{ . È//�¬¿ �YB) Ä//¯

   ÉÂf�» k�Zyp   d�Y (  �Â�yÉ�YÂ»1d   Á2dÄ¯ Y�]Z

  �Â�yºÌ¬f�»1'Á2'   Ã|/� º��,  ºÌ¬f�/»   ÉZ/Å1d  Á

2d//» ®//Ë �//Ì¿ÉÂf� Q¶Ì°�//e Y�Ê//»|//ÀÅ{ .d//]Zi

1'

2'

1'

2'
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Ê»  ÉÂf�» Ä¯ ºÌÀ¯  ÉZÅp   ÁQ     |/¿Y É�YÂ/» ºÅZ],   ½Â/q

 ºÌ¬f�» �y1d    Ä] É�YÂ»   ºÌ¬f�/» �/y1'  d/�Y-  �/a

�y1d   Ä] ÉÂf�/»p  É�YÂ/» Ê/» |/�Z]  -   ½Z/Àq º/Å  �/y

ºÌ¬f�»2d Â» Ä] É�Y  �yºÌ¬f�»2' d�Y-  �/a   �/y

ºÌ¬f�»2d    ÉÂf�» �{ �Ì¿Q¶»Z�Ê» |/�Z]. /u   �/³Y ÓZ

ÉÂf�//»ÉZ//Åp ÁQ    ¶�//§ ,|//ÀÀ¯ �//�« Y� �´Ë|//°Ë

­�f�»½Z�  /]Z  ºÌ¬f�/»   ÉZ/Å1d   Á2d    É�YÂ/» ½Z/»�¼Å

Ê»|¿Â�,Y�q .

   d�Y ¾°¼»Z¿ ¾ËY Á- ºÌ¬f�» Y�Ë�  ÉZÅ1d   Á2d  |¿Y ��Z¬f»- ÉÂf�» ¾ËY�]ZÀ]  ÉZÅp   ÁQ    Y� �´Ë|/°Ë

Ê¼¿ Ã{�¯ ��«|À¿YÂe .ÉÂf�» ÄnÌf¿�{ ÉZÅp ÁQ|¿Y É�YÂ» ºÅZ] .

¾Ë�¼e

 ÉÂf�» ÃZ³�Å  ÉZÅE   ÁF    |À�Z] É�YÂ» ºÅZ]Á�yºÌ¬f�»1L ÉÂf�» �{E�y Á ºÌ¬f�/»2L

 ÉÂf�» �{F�Z] �«YÁÀ|- ZËM�Â�y1L Á2LÅZ] É�YÂ» º|¿Yˮ

1'

2'
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 ¶�§ ºÆ» cZ°¿

1-¹ÂÌ�¯YÁ Ê�Z�Y ºÌÅZ¨»�|ÀÅ ÉZÅ ÈÊËZ�§

 ÄÌ·ÁY cZuÔ��YPostulates:µÂ^« ¦Ë� e ½Á|] Ä¯ Ê¼ÌÅZ¨»Ê»|¿Â�   {Z/Ë Ä/Ì·ÁY cZuÔ��Y ¹Z¿ Ä]

Ê»|¿Â� .Z�§Á ÉÂf�» ,�y ,È�¬¿ |À¿Z».

 ½ZÅ�] Á ¶Ì·{Logical Reason :½ZÅ�]ÊÀÅ} ¶¼�d�Y ÊË®Ë �Y Ä¯  ��Y�/³ Ä¸�/¸�  ÉZ/Å  Ê/¸^«

   É| ] ��Y�³ Ä] d��{ Ê»  |��Á Êf��{ ½M  ZÅ  Y�    Ä¯ Är¿M �Z�Y�] �f�/Ìa   d/�Y Ã|/� Ä/f§�Ë~a Ê/»  ½YÂ/e

{�¯ µÂ^«  .

 ÄÌ�«Theorem: Ã|Ì»Z¿ ÄÌ�« |�Z] ½ZÅ�] Ä] |À»�ZÌ¿ ½M Êf��{ Ä¯ ÉZ�{YÊ»{Â�   .

Ä�¬¿ :ÊÀÅ} ¹ÂÆ¨» c�Â� Ä] Y� Ä�¬¿Ê»Á ºÌ�ZÀ��Y ®Ë º�« Ä]ÄÌ·ÁY sÔ�)Ã|�Z¿ ¦Ë� e (µÂ^«Ê»ºÌÌÀ¯.

 ºÌ¬f�» �y:    ¤Ìe ,�Ì» �ZÀ¯,Ã|� �¯�ZeÈ �y�¯,    ÄWY�Y Y� �y ¹ÂÆ¨»  Ê/» |/ËZ¼¿ .      d/�Y{ �/�¿�{ ½Á|/]

 �Y Ä»Ô�  Ã{Y{ È�¬¿ Á{       Ê» ºÌ¬f�» �y ®Ë ZÆÀeÁ ZÆÀe Ã|�   sÔ�/�Y ®Ë c�Â� Ä] Y� ºÌ¬f�» �yÁ {�~³

ÄÌ·ÁY)Ã|�Z¿ ¦Ë� e (µÂ^«Ê»ËZ¼¿Ìº.

Ì�¯Y¹Â ÉZÅ �y

µÁY ¶�Y :�z�» Y� ºÌ¬f�» �y ®Ë ZÆÀeÁ ZÆÀe �z�» È�¬¿ Á{Ê»|ËZ¼¿.

 ¹Á{ ¶�Y :              /�¬¿ Ä� ¶«Y |uÁ d�Y �z�» È�¬¿ Á{ ÉY�Y{ ¶«Y |u ºÌ¬f�» �y �ÅÄ        �/] Ä/¯ {�Y{ {Â/mÁ

|Àf�Ì¿ �«YÁ ºÌ¬f�» �y ®Ë.

¹Â� ¶�Y :,ºÌ¬f�» �y ®Ë È�¬¿ Á{ �Å ¾Ì]Ê»{�ÁM d�{ Ä] Y� Ê�z�» È�¬¿ ½YÂe.

ÉÂf�»:   ¾¯Z� [M t�� Á       ÄW Y�Y Y� ÉÂf�» ¹ÂÆ¨» ¦À� Èfze t�� Ê» |/ËZ¼¿.    c�Â/� Ä/] Y� ÉÂf�/» Á

µÂ^« Ã|�Z¿ ¦Ë� e ÈÌ·ÁY sÔ��Y ®ËÊ»ºÌÀ¯.

 * ÉÂf�» µÁY ¹ÂÌ�¯Y:¶�Á Y� ÉÂf�» ®Ë ¦¸fz» È�¬¿ Á{ Ä¯ Ê¼Ì¬f�» �y Ê/»    ½Z/¼Å ¶»Z/� |/À¯

d�Y ÉÂf�».

 *ÉÂf�» ¹Á{ ¹ÂÌ�¯Y:�¬¿ È� �YÄÊË¯ ®Ë ÉÓZ] Ä �y�» ®Ë ZÆÀe |À�Z^¿ �«YÁ ºÌ¬f�»Ê» ÉÂf{�~³ .

 *  ��Z¬f» ÉÂf�» ¹ÂÌ�¯Y:           c�Â/� ¾ËY �{ |À�Z] Äf�Y{ ­�f�» È�¬¿ ®Ë ÉÂf�» Á{ �³Y½M  Z/Å  ®/Ë

 �y|¿�Y{ ­�f�» ºÌ¬f�» .¾ËY�yÉÂf�» Á{ ­�f�» ¶�§ Y� ºÌ¬f�»Ê»|À»Z¿.

Z�§ :ÄÌ·ÁY sÔ��Y ®Ë �Ì¿ Y� Z�§)Ã|�Z¿ ¦Ë� e («µÂ^Ê»ËZ¼¿Ìº .

µÁY ¶�Y :d�Y �Z¬¿ �Y ÊÅZÀfËÓ È�Â¼n» Z�§.

¹Á{ ¶�Y :f�Ì¿ �«YÁ ÉÂf�» ®Ë�{ Ä¯ |¿�Y{ {ÂmÁ Z�§ �Y È�¬¿ �ZÆq º¯ �Y º¯|À.
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 *�§ �{ ÉÂf�» Á �yÉZÄ�9]É| 

�§ÉZÄ�9]É|  :Z�§Ë ½M �{ Ä¯ ÊÃ|¿�Ê³Ê»9] Ä� ÉZ�§ ºÌÀ¯d�Y É|  .

Z] ºÌ¬f�» �y Á{ Ê^�¿ �Z� ÁYË�´Ë|°

 * É�YÂ»

 *ª^�À»

 * ��Z¬f»

  *�§ZÀf»

 ®Ë Ê^�¿ �Z�ÁY �y ÉÂf�» ®Ë Á ºÌ¬f�»

 *��Z¬f»

 *ª^�À»

 * É�YÂ»

 ÉÂf�» Á{ Ê^�¿ �Z�ÁY

 *ª^�À»

 * ��Z¬f»

 * É�YÂ»

 �Â�y Z�§ �{ É�YÂ» ºÌ¬f�»

Á{�yÃ|Ì»Z¿ É�YÂ» ,|À�Z] Äf�Y|¿ ­�f�» È�¬¿ Á Ã{Â] �«YÁ ÉÂf�» ®Ë �{ Ä¯ ºÌ¬f�»Ê»|¿Â� .

Á{ ¾Ì] ÄËÁY��yZ�§ �{ ºÌ¬f�»

Á É�YÂ» �Ô�Y ÉY�Y{ Ä¯ Z�§ �{ ÄËYÁ� Á{ºÅdÆm|¿Y ÉÁZ�» ºÅZ] |À�Z].

ºÌ¬f�» ÉZÅ Z�§ �{ ÉÂf�» Á É�YÂ»

ÉÂf�» ®Ë Ä] É�YÂ» Êf«Á Y� ºÌ¬f�» ®ËÊ»|À�Z] Äf�Y|¿ ­�f�» È�¬¿ pÌÅ Ä¯ |À»Z¿.

ºÌ¬f�»ÉÂf�» Á ZÅ ÉZÅ Z�§�{ |»Z f»

ÅÃZ³� �y   ºÌ¬f�»'    ÉÂf�» ÉÓZ]P   È�¬¿�{O |À�Z] {Â¼�,    ¹Z¼e ZËM  �Â�y ¼Ì¬f�/»  Ê    �Y Ä/¯ È/�¬¿O

 ÉÓZ] |¿�~´] �y ºÌ¬f�»'.|¿Y {Â¼�

ÉÂf�» ÉZÅ Z�§ �{ É�YÂ»

|À�Z] Äf�Y|¿ ­�f�» È�¬¿ pÌÅ Ä¯ ÉÂf�» Á{ ZËMÉÂf�»|Ì»Z¿ É�YÂ» ÉZÅÃÊ»|¿Â�.

http://www.abbyy.com/buy
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¾Ë�¼e¶�§¹Â�

|ÌËZ¼¿ Ä¬¸u Y� ½M �Á{ Á d§ZË�{ Y� d��{ [YÂm Ã|� Ã{Y{ [YÂm �ZÆq µYR� �Å ÉY�].

1– ÉÂf�»P �Z¬¿ ÁA ÁB �Á�¨»Y|Àf�,È¸�Z§ �³Y �Z¬¿A ÁBÂf�» �Y ÉP ÉÁZ�»|�Z]

 ÉÂf�» ÃZ´¿MPÃ�YÂ¼Å :

a- �y Z]AB      d�Y É�YÂ»b- �y ��Á �YABÊ»{�~³

c–É{Â¼� ¦�Z¿�yAB            d�Yd- É�YÂ» Ä] �y Ä �«AB ZË d�Y��Á �Y�y ABÊ»{�~³

2– �y �³Y' ÉÓZ] ÉÂf�»p½M |�Z] {Â¼�ÃZ³:

a- �y'ÉÂf�» �Â�y ¹Z¼e Ä]p{Â¼�     d�Y

b - �y'ÉÂf�» �y Á{ Ä] �¬§p d�Y {Â¼�

c- �y' ÉÂf�» �Y �y Z]p     d�Y É�YÂ»

d - �y'ÉÂf�» �Â�y �Y Ê°Ë Z] �¬§p É�YÂ»d�Y

3– �Y ®Ë ¹Y|¯ �YÉY�mY] �Ë� Ä¼¿ �Â^� ÉÂf�» ®Ë ªÌ«{ c�Â�|À¯ Ê.

a- ®Ë Ä] �«YÁ È�¬¿ Ä� �Y �y                        ºÌ¬f�»b - ��Z¬f» �y Á{

c- Á �y ®Ë ®Ë                            ½M �Y k�Zy È�¬¿d-�ËZ¼f» È�¬¿ �ZÆq

4 -[YÂm �Y ®Ë ¹Y|¯ ÉZÅ. d�Ì¿ d��{ Ä�Ì¼Å �Ë�

a- ºÌ¬f�» �y �³Y' ÉÂf�» Z]p|�Z] É�YÂ»

b - �y Á{ �³Y' Á'' �y Z]d½M ,|À�Z] É�YÂ» ÃZ³' Á'' É�YÂ»Y|Àf�.

c- �y Á{ �³Y' Á''ÉÂf�» Á |À�Z] É�YÂ»�y' �y |À¯ ��« Y�''{�¯ |ÅYÂy ��« �Ì¿ Y�.

d-            |À/�Z] ­�f�/» È/�¬¿ ®/Ë�{ �ËZ¼f»  ÉÂf�» Á{ �³Y .           ­�f�/» ºÌ¬f�/» �/y ®/Ë�{ ÃZ/³ ½M

{Â] |ÀÅYÂy.

5–   �y'   ÉÂf�»p  ��« Y� Ê» ÉÂf�» �] Ê·Á -|À¯p  d�/Ì¿ {Â/¼�,   Ä/] �/y ¾/ËY   �Y �/y |/Àq

 ÉÂf�»pd�Y {Â¼� .

�Z¼� Ê])2)1)0) dcba �
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|ÌÀ¯ ¶u Y� �Ë� cÓYR�.

1–  ÉÂf�» �³Y  ÉZÅE   ÁF       ºÌ¬f�/» �/y Á É�YÂ» ºÅZ]1L  ÉÂf�/» �{E   ºÌ¬f�/» �/y Á2L �{

 ÉÂf�»F�Z] �«YÁÀ ZËM |21 // LL¿Y|.

2–       /] ºÌ¬f�/» �y Á{ �³YZ        |À/�Z] É�YÂ/» ÉÂf�/» ®/Ë-            Ã|/� {Â/¼� ºÅZ/] �Â¯~/» �Â/�y Z/ËM

Ê».|À¿YÂe

3– �Â�y dÌ «Â» ¶]Z¬» ¶°� �{12 , LL Á3L|ÌËZ¼¿ tÌ�Âe �´Ë|°Ë Ä] ��¿ Y�.

       �Â/�y �Y Ã�Â/m ¹Y|/¯ ZËM  ��Z/¬f» ºÅZ/]  ¹Y|/¯ ,

   �Â/�y �Y Ã�Âm ½M   Z/Å      ¹Y|/¯ Á É�YÂ/» ºÅZ/]  Z/Å

�§ZÀf»Ê»|�Z].

4–  ÉÂf�» �³Y  ÉZÅ1P  Á2P       ÉÂf�/» ÉÁ� �/]p    |À/�Z] {Â/¼�-    ÉÂf�/» Z/ËM   ÉZ/Å1P  Á2P   ºÅZ/]

Y É�YÂ»|¿.

5–Ê ¸� �ZÆq �Å ¶]Z¬» ¶°� �{,» ®Ë�.d�Y ¶Ì�f

a-       ÉÓZ] Ä¯ |Ë�^] ¹Z¿ Y� ÉÂf�» Á{ �yAD   |À�Z] {Â¼�

.|¿Y {Â¼� Y�q |ÌËÂ´] Á

b-   ¹Z//¿ Y� �//y Ä// �« Ä//�|//Ë�Ì´]   ÉÂf�//» ÉÓZ//] Ä//¯

ABCD|À�Z] {Â¼�.

c-ËÁY� ZËMÈFDE ˆd�Y Ä¼ËZ«.d -ËÁY� ZËMÈDFC.d�Y Ä¼ËZ«

C
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�§ ¶¹�ZÆq
¥{Y�eÄ¸�¸� Á ZÅZÅ
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¥{Y�eZÅ
Sequences

 ¶°� �{ ZËM¶]Z¬»Y� \Ìe�e ¹Y|¯Ê».|ÌÀÌ]

^Ìe�e ÊY� {ÂmÁ {�Y{|ÌÀ¯ tÌ�Âe.

Ë� e¦
 �]Ze �Y c�Z^� ¥{Y�e d�YÈÌuZ¿ Ä¯¦Ë� e½M{Y|�YÈÌuZ¿ Á Ê Ì^�d¼Ì« ÉZÅ

½M    Ê¬Ì¬u {Y|�Y|�Z]    �Z^� Ä] ZË ÁÇ   �´Ë{naaaa ,,..., 32,1 ¿ Ä]   {ZË {Y|�Y ¥{Y�e ¹Z Ê»|¿Â�.  ¾f�Â¿

     |Àf�Ì¿ ¥{Y�e {Y|�Y º�À» �Ì£ Á \e�»Z¿ .©Â§ {Y|�Y �Y ®Ë �Å|u�Â¯~» ¥{Y�e Ã{Â/] É�Â/� Ä/¯

1a|u µÁY Ána |un-ϡ΍©Â§ ¥{Y�eÊ»|�Z] .

Y|�Y ¥{Y�e{d¨mn2,...,8,6,4,2

Y|�Y ¥{Y�e{�©Z12,...,7,5,3,1 �n

            lÀa [��» {Y|�Y ¥{Y�en5,...,20,15,10,5

 µÂ¼ » �Â� ¥{Y�e ®ËÈ¸Ì�Á Ä]|uY É�ZÌfyn�Y ¹ Ã|� ¾Ì » Á ¦Ë� eÊ»¿YÂe -|Â��µZj»:

...,3,2,1,5

...,3,2,1,12

...,3,2,1,2

  
 � 
  

nnc
nnb
nna

n

n

n

d�Y{{ZË: Å        ½M |�Z] ¾Ì » ¥{Y�e ®Ë {Á|u {Y| e ÃZ³ �          ÃZ/³�Å ,¾Ì/ » ¥{Y�/e ¹Z¿ Ä] Y�  {Á|/u

 ¥{Y�e ¾Ì » |�Z^¿½MY�|ÀËÂ³ ¾Ì »�Ì£ ¥{Y�e.

dÌ·Z §

x¥{Y�e Ê§Z�°¿Y ¶°�}1{}{
n
nan
�

 |Ì�ËÂÀ] Y�.

x Ê§Z�°¿Y ¶°�
n

a
n

n

1)1( ��
 |Ì�ËÂÀ] Y�.

 É{|� d¼Ì« Ä¯ Ê§{Y�e{Á|u ½MlË�|e Ä]�ËY�§YÊ»|]ZË¥{Y�eÊ» Äf¨³ |ËY�f» |À¿Z» -{Â�

Y|�Y ¥{Y�e{ ,d¨m�[��» ,©ZÉZÅlÀaÃ�Ì£Á.
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e§{Y�    �Y|¬» Ä¯ Ê ½M {Á|u                 Ê/» {Z/Ë �«Z/Àf» ¥{Y�/e ¹Z/¿ Ä/] {Â/� º¯ ÊnË�|e �Â�    |/À¿Z» -{{�/³

[��» {Y|�Y �Â° » ¥{Y�e ÉZÅlÀaÃ�Ì£Á.
n5

1,...,
15
1,

10
1,

5
1

µZj»1:Y�e¥{ ÉZÅ2nan   Á
n

bn
3

 �«ZÀf» ZË |¿Y |ËY�f» .

¶u:Ê» Ã|Ë{ Ä¯ {Â�{Á|u ¥{Y�enaÊ» �ËY�§Y -|]ZË½M�]ZÀ] Á d�Y |ËY�f»{Á|u ¥{Y�enb

Ê» º¯Ê» �«ZÀf» ½M�] ZÀ] -{Â�|�Z].

...,
5
3,

4
3,1,

2
3,33

...,36,25,16,9,4,12

  

  

n
b

na

n

n

µZj»2 :¥{Y�e,...8,4,2,1 |u Äf§�³ ��¿ �{ Y� n- ¹Y½MY�|Ì�ËÂÀ].

¶u : |u n- �Y d�Y c�Z^� ½M ¹Y:12 � n
na

µZj»3:�³Y|u ¥{Y�e ®Ë Ê»Â¼�
1

2

�
 
n
nan ,|�Z] Ã|� Ã{Y{5|u µÁY½M{ Y�|Ì]ZË�.

¶u:    d§ZË�{ ÉY�]5 |/u  |/ËZ] µÁY  d/¼Ì« ÉZ/Å5,4,3,2,1 n�{ |/u       {Â/� �/�Á Ê»Â/¼�5
|uÊ» d�{ Ä] µÁY ¥{Y�e|ËM.

6
25

15
5,5

5
16

14
4,4

4
9

13
3,3

3
4

12
2,2

2
1

11
1,1

1

2

5

2

4

2

3

2

2

1

2

 
�

  

 
�

  

 
�

  

 
�

  

 
�

  

�
 

an

an

an

an

an

n
nan

¾Ë�¼e
1 -¥{Y�e �{ ÉZÅ�Ë� Ê§Z�°¿Y|un�½M ¹Y|Ì�ËÂÀ] Y�.

...,
7
1,

5
1,

3
1,1

...,7,5,3,1

2 -Y¶°� Ä] ¥{Y�e ®Ë �³
n

a
n

n
1)1( ��

  |�Z] Ã|� Ã{Y{6|u µÁY½M Êa �{ Êa|Ì�ËÂÀ] Y�.
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s��²¡�Ï§�¬�
Arithmetic Sequence

   ¥{Y�e ®Ë �{ �³Y   |uÁ{ ¾Ì] cÁZ¨e  ½M \«Z f»

                 {Z/Ë ¹Z/¿ ¹Y|/¯ Ä/] ¥{Y�/e |/�Z] d/]Zi {|/� ®Ë

Ê».{Â�

òÝ�ÊÑ�
x {Y|�Y ¥{Y�e¶]Z¬» �{ Y�|Ë�Ì´] ��¿:20,17,14,11,8,5

x¾Ì] ©�§|uÁ µÁY|uZ»| ] ½M.d�Y |Àq

x|Àq �Y ©Â§ {Y|�Y ¥{Y�e|u.d�Y Ã|� ¶Ì°�e

x{Y�e¥|�Y|Ì�ËÂÀ] d�Y� Ä] `q �Y Y� ©Â§ {Y.

 Y� �Ë� ¦Ë� e ©Â§ dÌ·Z § �YÊ»½YÂe{�¯ ½ZÌ]:

¦Ë� e:      ¥{Y�e ®Ë �{ ÃZ³�Å  ©�§   Á{ ¾Ì] |/u   �/Ì¼Å ½M \/«Z f»     |/�Z] d/]Zi {|/� ®/Ë Ä½MY�

Ê» Ê]Z�u ¥{Y�e|À»Z¿.

     ­�f�/» ©�/§ ¹Z/¿ Ä/] Y� d]Zi {|� ¾ËY)Common difference(    ¥�/u Ä/] Á Ã|/Ì»Z¿d ½Z�/¿

Ê»|ÀÅ{.Êe�Â� �{ Ä¯dd^j» {|� ®Ë)0!d ( |/�Z],      ­�f�/» ©�/§ �/³Y Á |/ËY�f» Y� ¥{Y�/e

Ê¨À» {|�)0�d(Ê» �«ZÀf» Y� ¥{Y�e |�Z]|À¿YÂy-µZj» |À¿Z»�Ë� ÉZÅ:

03
3811

358
325

...,17,14,11,8,5,2

! �
°
¿

°
¾

½

 � 
 � 
 � 

d
d
d
d

 ½Âq0!dd�Y- �a¥{Y�eÊ]Z�ud�Y |ËY�f».
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��¿�{ Y� ¹Á{ ¥{Y�eÊ»ºË�Ì³.

04

4)12(16
4)8(12

4)4(8
404

440
...,20,16,12,8,4,0,4

�� �

°
°
°

¿

°°
°

¾

½

� ��� 
� ��� 
� ��� 

� �� 
� � 

�����

d

d
d
d
d
d

 ½Âq0�dd�Y-¥{Y�e �aÊ]Z�ud�Y �«ZÀf» .

µZj»1 :§{Y�eÊ ¶Ì°�e Y�|ÌÅ{Ä¯|uµÁY½M
2
3

 {|� ½M ­�f�» ©�§ Á2|�Z].

¶u :½Âq |/u   ½M µÁY
2
3

1  a       ½M ­�f�/» ©�/§ Á2 d  -d/�Y ½M�]Z/À]   Ê»Â/¼� c�Â/� Ä/]

Ê»½YÂed�Â¿ .

dadddaddadaadaa
daadaa
daadaa

aaa

3

...,,,

1123434

2323

1212

321

� ��� �� � � �
� � �
� � �

d¼Ì« ÓZu ¥{Y�e �{ Y� ZÅnaaaa ,...,,, 321��ÁÊ»ºÌÀ¯:

...,
2

15,
2

11,
2
7,

2
3

...,)222
2
3(,)22

2
3(,)2

2
3(,

2
3

...,)3(,)2(,)(, 1111

������

��� dadadaa

µZj»2:¥{Y�e �Y ®Ë ¹Y|¯Ê» Ê]Z�u ¥{Y�e ®Ë �Ë� ÉZÅ|�Z].

b

a

(........16,8,4,2,1

(........,4,
2
7,3,

2
5,2,

2
3,1
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¶uL�ma:�¿Ê]Z�u ¥{Y�e ¦Ë� e Ä] �, ­�f�» ©�§{Á|u] Y� ÄÊ» d�{ºË�ÁM.

2
1

4
74

2
13

2
7

2
1

2
53

2
1

2
32

2
11

2
3

4,
2
7,3,

2
5,2,

2
3,1

 � 

 � � � 

 � � � 

d

dd

dd

 Ê» Ã|Ë{   ¹Z/¼e ­�f�» ©�§ Ä¯ {Â� {Á|/u  Ê]Z�/u ¥{Y�e  ÉÁZ�/»    d/]Zi {|/� Ä/]
2
1

   �/a -d/�Y

Ê» Ê]Z�u ¥{Y�e|�Z].

¶u L�mb:

8816448224112
168421

 �  �  �  � dddd

 Ê» Ã|Ë{{Â� Ä¯ ©�§¾Ì]   ¹Z¼e{Á|u  Ä] ÉÁZ�» Ê]Z�u ¥{Y�e®Ë d]Zi {|�d�Ì¿-   ¥{Y�/e �/a

 Ê]Z�u¿Ê¼|�Z].

d§ZË�{|un-Ê]Z�u ¥{Y�e ®Ë �{ ¹Y

    Ê]Z�u ¥{Y�e ®Ë �{ ÃZ³�Å|u   ½M µÁYa      ½M ­�f�» ©�§ Ád   d§ZË�{ ÉY�] ,|�Z] |/un- ¹Y

 cÂ^i �Y Ã{Z¨f�Y �Ë� Ê¸Ì¸veÊ»ºÌËZ¼¿.

��¿�{ Y� ¶]Z¬» ¥{Y�eÊ»ºË�Ì³ .

...,,,
...,)325(,)225(,)25(,5

...,)2225(,)225(,)25(,5
...,)65(,)45(,)25(,5

257
...,11,9,7,5

321 aaa

d

u�u��
������

���
 � 

Ê»Â¼� c�Â� Ä]Ê»½YÂeÄ¯ -d�Â¿:...,)3(),2(),(, 1111 dadadaa ���
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©Â§ µZj» d�Y{��¿ �{ Z]Ê»½YÂe Ê»Â¼� c�Â� Ä]d�Â¿:

|un-¹Y|u ¹�ZÆq |u¹Â�|u¹Á{|uµÁY

naaaaa

dnadadadaa

........
.......

)1(........32

4321

ppppp

�����

 �{ ¾Ì] ÄnÌf¿1,ad,n ÁnaÈ�]Y�dnaan )1(1 �� d�Y �Y�«�] .

j» µZ1 :|u30 Ê]Z�u ¥{Y�e ¹Y...,12,5,2�|ÀÌ¯ d§ZË�{ Y�.

¶u:

2012032
7292

7)130(2
)1(

?
30

7)2(5
2

3030

30

30

30

1

 ��� 
��� 
��� 

�� 

°
°
¿

°
°
¾

½

 
 

 �� 
� 

aa
a
a

dnaa

a
n
d
a n

 µZj»2: {Y| e{Á|u|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y� �Ë� Ê]Z�u ¥{Y�e.

2000,...,45,40,35

¶u:Ê» ºÌ¿Y{Ä¯ :

394
5

1970
51970

5302000
5302000

55352000
5)1(352000

)1(

?
2000

53540
35

1

1

 

 

 
 �
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�� 

�� 

°
°
°
°
°
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°
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°
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n
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n
n
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n
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  µZj»3:     Ê]Z�u ¥{Y�e ®Ë µÁY |u ÃZ³�Å31  aÁ1010  a   ­�f�» ©�§ |� Z]-  d¼Ì« ÊÀ Ë

d|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�:

¶u:

3
927

9330
9330

)110(330
)1(

10

30
?
3

1

1

 
 

 �
� 

�� 
�� 

°
°
°
°

¿

°°
°
°

¾

½

 

 
 
 

d
d
d
d

d
dnaa

n
a
d
a

n

n

dÌ·Z §

x Ê]Z�u ¥{Y�e ®Ë�{11,4 1 �  ad {Á|u |¿Y2a Á3a�|Ì]ZË�{ Y .

|u Ê]Z�u ¥{Y�e Ê��Á

 Ä� ÃZ³�Å|u ¶�¸�»11 ,, �� nnn aaaºÌ�Z] Äf�Y{ Y�,Ê·Zu�{ Ä¯...,4,3,2 n|�Z] .

2
2

2])1([2]222[
]2[][]2[

][])2([

11
11

1111

1111

1111

��
��

��

��

�
 �� �

 �� �� �
���� ���� 

���� �

nn
nnnn

nnn

nn

aaaaaa

adnadndaaa
ndadndandadnda

ndadnaaa

 µZj»1 : {Y|�Y ¾Ì] Ê]Z�u ��ÁY7 Á23�Y d�Y c�Z^�:

¶u:15
2

30
2
237

  
�

 na

 µZj»2: {|�xÌ e É�Â� Y�Ì|ÌÀ¯ ¾Ä¯|Å{ ¶Ì°�e Y� Ê]Z�u ¥{Y�e |u Ä� . Y� ½M ¥{Y�e

|Ì�ËÂÀ].

�
	�
	�
	
11

33,42,12
��

���
nnn aaa

xxx
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¶u:d¼Ì«§ �{ Y� ZÅÂ µÂ»� Ê]Z�u ��Á�Y�«Ê»ºÌÅ{.

336,424,124
3)12(3,4)12(2,1)12(2
12,12

84544584
2

4542

2
45

2
331242

2
11

������
������
�  ��

� ��� ��� �

�
 

���
 ��

�
 ��

xx

xxxxxx

xxxxaaa nn
n

�Y c�Z^� ½M ¥{Y�e �Y d...4338,33,28,23 �����

d�Y{{ZË :�{ �³Y ®Ë {Á|u Ê]Z�u ¥{Y�e– n Á ¹Y– m|�Z] ¹Â¸ » ½M ¹Y .

 ÊÀ Ë             :,,�� ,�� ...)1(,...)1( dmaadnaa mn

 È�] Y�II È�]Y� �Y Y�, Ã{Â¼¿ ªË�¨eÄnÌf¿�{Ê»½YÂe ­�f�» ©�§M½Y�{�ÁM d�{ Ä] .

mn
aad mn

�
�

 

 ½M cÂ^i¿Zy�Z¯ÄÊ³d�Y ½Y{�³Z�.

d ,­�f�» ©�§na |u– n Á ¥{Y�e ¹Yma |u– md�Y ¥{Y�e ¹Y .

  µZj»3 : ºnÀa |u ®Ë    {|� ¥{Y�e27      ½M ºÆ¿ |u Á47 Ê»|�Z] . f�» ©�§     µÁY |u Á ­�½MY�

Ì eÌ|ÌÀ¯ ¾ . Á9|Ì�ËÂÀ] Y� ¥{Y�e |u.

47,,,,27,,,,

¶u :Ê» d§ZË�{ Y� ­�f�» ©�§ºÌÀ¯ .

 µÁY |u½MY�d§ZË�{Ê»ºÌÀ¯:

72027
5)15(27

)1(

5
4

20
59
2747

?
?
27

5
9
47

11

1

1

 �� 
�� 
�� 

  
�
�

 
�
�

 

°
°
°
°
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] ¥{Y�e Ä�Y d�Y c�Z^� Ã|»M d�{:47,42,37,32,27,22,17,12,7

 ®Ì¿Â»�ZÅ ¥{Y�e:   ¥{Y�e ®Ë^ `na   ½M �Â/° » Ä¯ |ÀËÂ³ ®Ì¿Â»�ZÅ ¥{Y�e Ê¿Z»� Y�-  Ê/À Ë

n
n a
b 1
 |�Z] Ê]Z�u ¥{Y�e ®Ë.

  µZj»1:   ¥{Y�e...,10,8,6,4,2    Äf¨³ Ê]Z�u ¥{Y�e ®Ë Ê»{Â�  -  Y�Ë�2 d   �Â° » ,d�Y

{Á|u ¥{Y�e ¾ËY...,
10
1,

8
1,

6
1,

4
1,

2
1

|ÀËÂ³ ®Ì¿Â»�ZÅ ¥{Y�e ®Ë Y�.

 µZj»2 :d�Y ®Ì¿Â»�ZÅ ¥{Y�e ®Ë Ê Ì^� {Y|�Y �Â° » . |un–½M ¹Y|Ì�ËÂÀ] Y� .

^ `
n

a

n

n
1

1,...,
4
1,

3
1,

2
1,1

 

  µZj»3:ÃZ³�Å ®Ë �{  ¥{Y�e Ê°Ì¿Â»�ZÅ
4
1

1 aÁ3� d |�Z],   ®/Ì¿Â»�ZÅ ¥{Y�/e½MY�

Ä]|Ë�ÁM d�{.

¶u:

...,
4
47,

4
35,

4
23,

4
11,

4
1

...,)3333
4
1(),333

4
1(,)33

4
1(,)3

4
1(,

4
1

����

����������

dÌ· Z §

x� Ê Ì^� {Y|�Y �Â° » ZËM©Z,d�Y Ê°Ì¿Â»�ZÅ ¥{Y�e ®Ë.|un - ¹Y½MY�|Ì�ËÂÀ].

 Ê°Ì¿Â»�ZÅ ��ÁY :  ÃZ³�Å  {Á|u   ¶�/¸�»1, �nn aa,1�na         Y� Ê]Z�/u ¥{Y�/e ®/Ë �Y   �/�¿ �{

ºË�Ì´]Ê·Zu�{ Ä¯...,4,3,2 n|�Z].

Z] Ä°ÀËY d�Y{��¿�{
1

1,1

�nn aa
 Á

1

1

�na
{Á|u®Ì¿Â»�ZÅ ¥{Y�e ®Ëd�YÊ»½YÂed�Â¿Ä¯:
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2
1

))((
1

2
))((

2

11
1

11

11

11

11

11

�
�
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nn
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n
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nn

nn

n

aa
aa

a

aa
aa

aa
a

È�]Y�Ä] Y� �ÌyY�Ë� ¶°�Ê»ºÌ�ËÂ¿:

11

11
1111

11

11

))((2)())((2

))((2
1

��

��
����

��

��

�
 �� 

�
 

nn

nn
nnnnnn

nn

nn

n
n

aa
aaaaaaaa

aa
aa

a
a

µZj»: {Y|�Y Ê°Ì¿Â»�ZÅ ��ÁY 2Á8|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

¶u:§ �Y Ã{Z¨f�Y Z]Â µÂ»�
11

11 ))((2

��

��

�
 

nn

nn
n aa

aaad§ZË�{Ê»ºÌÀ¯:

2.3
10
32

10
162

82
)82(2

  
�

 
�
�

 na

¾Ë�¼e

1 -|u35|ÀÌ¯ d§ZË�{ Y� ¶]Z¬» ¥{Y�e ¹Y      ....,12,5,2�

2-   ZËM
4
5,1,

4
3

   Ê» Y� Ê]Z�u ¥{Y�e ¶Ì°�e ½{Â] dv� c�Â��{ .|ÀÅ{R�µY,   ­�f�/» ©�/§

½MY�]Ä|Ë�ÁM d�{.

3 - ¾Ì] Ê]Z�u ��ÁY22216 ,|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y� .

4 - �³Y
2
1,

2
84

110 �  aa d¼Ì« |�Z]d¯ d§ZË�{ Y�ÌÀ| .

5 - ®Ë ¹Y|¯ �YeY�{¥ ÉZÅ.d�Ì¿ Ê]Z�u ¥{Y�e �Ë�

..,12,6,6,3

...,
4

11,
2
5,

4
9,2
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 Ê�|ÀÅ ¥{Y�e
Geometric Sequences

     È/fze ®/Ë �{ �³Y    l¿��/��{   µÁY È/¿Zy  Ä/¿Y|°Ë

¹|À³  �{ Á    ¹Á{ È¿Zy   Ä¿Y{ Á{ ~³ ¹|À³Y  {Â/� Äf�,

  �/a{ �ÌyY È/¿Zy�//fzeÈ l¿��/�)  Ä//fze ®/Ë64

{�Y{ Ä¿Zy (¹|À³ Ä¿Y{ |ÀqÊ».|�Z]

dÌ·Z §

x|Ë�Ì´] ��¿�{ Y� ¶]Z¬» {Y|�Y ¥{Y�e ....,48,24,12,6,3

x ¾Ì] �{{Á|u.d�Y {ÂmÂ» Ä�]Y� Äq ©Â§ ¥{Y�e

xÁ{ ¾Ì] d^�¿|u|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» ºÅZ] Ã{Â¼¿ d§ZË�{ Y� ¥{Y�e \«Z f».

 dÌ·Z § �Y©Â§Ê»½YÂe{�¯ ½ZÌ] �Ë� �Â� Y� ÄnÌf¿:

ÄnÌf¿ :    Á{ ¾Ì] d^�¿ Ä¯ Ê§{Y�e|u      d]Zi {|� ®Ë ½M \«Z f»q |�Z], ]  Ä    Ê/�|ÀÅ ¥{Y�/e ¹Z¿  {Z/Ë

Ê»{Â�-ÊÀ Ë:...,3,2,1,1
1  � � �
� nqaaq
a
a

nn
n

n

   ZnÀËY �{q   Á ­�f�» d^�¿1a|u  ¥{Y�/e µÁY  Ã|/Ì»Z¿  Ê/» {Â/� .        �z�/» Ê¿Z/»� Ê/�|ÀÅ ¥{Y�/e

Ê»Ä¯ {{�³|u|�Z] ¾Ì » ½M ­�f�» d^�¿ Á µÁY .

  µZj»1 :   Ê�|ÀÅ ¥{Y�e...,6,12,24,48,96         ­�f�/» d^�/¿ Äf§�³ ��¿�{ Y�½MY�   d/§ZË�{

|ÌÀ¯ .
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dÌ·Z §

 Ê�|ÀÅ ¥{Y�e ®Ë �{21  a Á3 q d�Y{Á|u2a Á3aÁ4a½MY�|ÌÀ¯ d§ZË�{.

 ÉY�]1!qd�Y |ËY�f» ¥{Y�e.

 ÉY�]1�qd�Y �«ZÀf» ¥{Y�e .

 ÉY�]1 q¥{Y�e,d�Y d]Zi ¥{Y�e ®Ë.

  µZj»2:      Ê/�|ÀÅ ¥{Y�/e...,100,300,900,2700        µÁY |/u Ä/f§�³ �/�¿ �{ Y� Á   d^�/¿

­�f�»½MY� d§ZË�{ |ÌÀ¯ Á �Ì¿ËÂ´]Ì¥{Y�e Ä¯ |�«ZÀf» ZË d�Y |ËY�f» ©Â§ Ê�|ÀÅ.
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¸ve cÂ^i �Y �ÌyY |u µÂ»�Â§ d§ZË�{ Ã{Z¨f�Y �Ë� Ê¸ÌÊ»ºÌËZ¼¿.
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 É�^n·Y c�Z^�1�� n
n qaaY�|un-ZË ¹Y|uÊ�|ÀÅ ¥{Y�e Ê»Â¼�Ê»|ÀËÂ³.

 µZj»1:|uº�� Y� �Ë� Ê�|ÀÅ ¥{Y�e|ÌËZ¼¿ d§ZË�{.

¶u :...40,20,10,5 ��

160
)32(5)2(5

)2(5

?
6

2
5
10

5

6

6
5

6

16
6

1
1

6
� 

�� �� 
�� 

 

°
°
°

¿

°°
°

¾

½

 
 

� 
�

 

 

�

�

a
aa

a
qaa

a
n

q

a n
n

 µZj»2:|u Ê�|ÀÅ ¥{Y�e ºÅ{�YÁ{...,2,4,8|Ì]ZË�{ Y�.
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 Z]�{d�Y{��¿§ÂÄf¨³ ©Â§ µÂ»�Ê»¿YÂeºÌ Ä¯ �³YaÁb|À�Z] d^j» Ê¬Ì¬u {|� Á{,

MÊ�|ÀÅ ��Á ¹Z¿ Ä](Geometric Mean) {Y|�YaÁb{ZËÊ»Â�¿| .
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 µZj»3 :Y Ê�|ÀÅ ��Á {Y|�12 ,3|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y� .

¶u :Ê»ºÌ¿Y{Ä¯abM  �a - d�Y:

663612312
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 µZj»4:Ê�|ÀÅ ¥{Y�e �{32,,,,2|u {Á¯ d§ZË�{ Y� µÂÆn»À|Ì.
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dÌ·Z §
   Ê/�|ÀÅ ¥{Y�//e �{ ÃZ/³�Åna |//un-, ¹Yn  {Y|/ e{Á|//u Áq  |À/�Z] ­�f�//» d^�/¿,§Â µÂ//»�

 ÉY�] Ê»Â¼�q Y�|ÀÌ¯ d§ZË�{ .

 µZj»5:x ¾ÌÌ e ½ZÀq Y�À¯Ì Ä¯ |{Á|u|ÀÅ|] Y� Ê�|ÀÅ ¥{Y�e ¶Ì°�e �Ë� .
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4 - Ê�|ÀÅ ��Á3Á
4
3|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

5 - Ä� µÂÆn» |u ¥{Y�eÊ�|ÀÅ27,?,?,?,
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|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y� .
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È�Â¼n»¥{Y�e Ê¼�«ZÅ

x{Y| eÊ�Â« ÉZÅd�Y |Àq ºÅ{ �Z�«.

xÊ�Â« ¹Z¼e {Y| e ÉZÅ|Ì]ZË�{ Y� É�Z¼·Y.

dÌ·Z §

x¥{Y�e...,8,6,4,2|Ë�Ì´] ��¿ �{ Y�Á

�¼m ¶�Zu|u ¹Â� Á ¹Á{½MY�|ÌÀ¯ d§ZË�{ .

Ã{ �¼m ¶�Zu|uµÁYÊa �{ Êa½MY�|Ì�ËÂÀ] . -�b�ÈnÌf¿ ©Â§ dÌ·Z § �YY� �Ë�Ê»½YÂe{�¯ ½ZÌ]:

1064  �Á1102018161412108642  ���������

  Z»Y   �¼m ¶�Zu d§ZË�{ ÉY�]n|u      ¹Z¼e Ä¯ d�Y ¶°�» µÁYn|u{Á½MY�      ËZ/¼¿ �/¼m ºÅ Z]Ìº-

 ̄  ½ÂqÄ    ÉY�Y{ ¥{Y�e{Á|uÊ] d�Y dËZÆ¿-Ä]    �³Y µZj» �Â�   �¼m ¶�Zu{Á|u   {Z/Ë�100 |/u,

10000|uÁ-|�Z] ��¿ �{ Ã�Ì£¾¯ Äf�y ½M �¼m ¶�Zu ¶Ì°�e �aÊ»|�Z] .

 �¼m ¶�Zu Ê»Â¼� c�Â� Ä]n|u ¥{Y�e µÁYnaaaa ...,,, 321�Ë� �Y�« Y�Ê»ºÌ�ËÂ¿ .
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¥�u  ÉZÅ  ËZa Á ÓZ]  ¾Ì¦   ¹Z¿ Ä] Ä¯ {ZË �¯|¿Y Ê»  |¿Â� Ê» ½Z�¿Å{À {Y|�Y ¹Z¼e Ä¯ | Ê/ Ì^� �Y1

   Ä] Zend¼Ì« Ê»�Ì³¿|.       ,Ä/�Â¼n» ®/Ë �¯|/¿Y ÉY�]          Ã|/� µZ¼ f/�Y ¥�/u �/Å Ê/» /¿YÂe|-   Ê/·Á

µZ¼ f�Yjkn ,, Áid�Y µÂ¼ » {ZË� .
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 µZu Ä]Ze ZÆÀe    �¼m ¶�Zun|u    ºË{�¯ Ä ·Z�» Y� ¥{Y�e ®Ë-          ¶/�Zu Ä/¯ ºÌ/�Z] Äf/�YÂy ÃZ³�Å

 ¹Z¼e �¼m{Á|u ¥{Y�e)( na ¾ËY �{ ºÌÀ¯ d§ZË�{ Y�c�Â�Ê»ºÌ�ËÂ¿Ä¯:
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321 ......
i

in aaaaa

d·Zu ¾ËY �{i d�eÊ» Ê Ì^� {Y|�Y ¹Z¼|�Z] .
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 1i
ia¹Z¿ Ä] Y�¸�¸� ®ËÈÁ dËZÆ¿ Ê]ZË¹Z¿ Ä]¸�¸� ®ËÈ(series) {ZËÊ»|ÀÀ¯ .

 {Y|�Y,...321 aaa ��¹Z¿ Ä]|u {Á{ZË Ä¸�¸�Ê» Á |¿Â�na¹Z¿ Ä]|un-{ZË Ä¸�¸� ¹YÊ»{Â� .

 É{ÂmÁ Z]  Ê¼¿ Z» Ä¯  Ê] {Y| e ºÌ¿YÂe    ºÌÀ¯ �¼m Y� {Y|�Y dËZÆ¿-      µZ¼ f/�Y �/�Âe cZÌ/�ZË� �{ Ê/·Á

 |�YÂ« Ê� ] Ê»¿YÂe  ºÌ ̧�¸� Ä]È  ¼n» ®Ë  ºÌÅ{ d^�¿ Ä�Â-  Y �{ Z»YË¾Zm Ê»   È�Â¼n» ºÌÅYÂyn|u

½MY�ºÌÀ¯ d§ZË�{ .
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n-¸�¸� ¹YÈÊ» {ZË �Â¯~»|ÀÀ¯ . �³Y½MY� Ä]nSÌÅ{ ½Z�¿º,Ê»½YÂed�Â¿Ä¯ :

¦
f

 

 ����� 

�� 
� 

 

1
321

3213

212

11

......
k

knn aaaaaS

aaaS
aaS

aS

µZj»5 :6s Á8s Ä¸�¸�.......321 ����� n|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� .

¶u :

3687654321
21654321

8

6

 ������� 
 ����� 

S
S

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


136

  ÃZ³�Å¦
f

 1n
na   ϭ¦

f

 1k
kb  Ä¸�¸� Á{�Z]À| Ác   Ä/�Â¼n» ÉY�/] �/Ë� �YÂy |�Z] d]Zi {|� ®Ë  ÉZ/Å
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« �Â¼n»�¼ ÊnZ�u ¥{Y�e µÁY |uÊ]

ÃZ³�Ånaaaa ,...,,, 321|�Z] Ê]Z�u ¥{Y�e ®Ë.

  ZËMnaaaa ���� ...321  /�Â¼n»È     ®/Ë Ê¼�/«

¸�¸�ÈÃ|� Ê]Z�uÊ»YÂe¿.|

¦Ë� e

    ¾Ì] �{ ÃZ³�Å  {Á|u     �¼m d»Ô� Ê]Z�u ¥{Y�e  {ÂmÂ»  |�Z]½MY�       /Ë Á |/ÀËÂ³ Ê]Z�u Ä¸�¸�   Ä/] Z

c�Z^�Ê]Z�u ¥{Y�e ®Ë �¼m ¶�Zu �´Ë{¸�¸� Y�È|ÀËÂ³ Ê]Z�u.

     |u Ä¯ Ê]Z�u ¥{Y�e ®Ë �{   Ê·ÁY½Ma,½M ­�f�» ©�§d|u ÁyY½M �Ìna  ¾/ËY ÉY�] |�Z]

 {Á|u ¾ÌÀq Y� �¼m ¶�Zu µÂ»�Â§d�{ Ä]Ê»ºË�ÁM:
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  µÂ»�Â§  ©Â§  È¸�¸� �¼m ¶�Zu   ¿ Y� Ê]Z�u½Z�Ê» |/u Ä¯ |Å{ |/u ,µÁY   {Y|/ e Á �/ÌyY

{Á|u|�Z] ¹Â¸ » ½M.

µZj»1:   È¸�¸� �¼m ¶�Zu     Z¼¿ ¹Â/¸ » Y� Ê]Z�uË        Ä/¯ Êe�Â/� �{ |/Ì4,25   aan Á

 {Y| e{Á|u ½M8�Z]À|.
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¶u :µÂ»�Â§ �Y Ã{Z¨f�Y Z]:
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  È¸�¸� ®Ë �{ ÃZ³�Å Ê]Z�u|uµÁY,¸¼m {Y| eÄ Z/Å  �/» ©�/§ Á    ¶/�Zu |/�Z] Ã|/� Ã{Y{ ½M ­�f

¼m      d�{ Ä] �Ë� Ä�]Y� �Y ½M � Ê»  -|ËM    È�]Y� �{ ÃZ³�Å1    ÉZ/m Ä/]na  d/¼Ì«½MY�  Z/¼¿ �/�ÁË ºÌ
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µZj»2:m ¶�Zu �¼201|u|Ë�M d�{ Ä] Y� �Ë� Ä¸�¸�.

])1(2[
2

...15117

1 dnanS �� 

���

°
°
¿

°
°
¾

½

 
 
 

 ?

1

201
4
7

nS
n
d
a

81807

81807407201814
2

201)80014(
2

201)420014(
2

201

]4)1201(72[
2

201

 

 � � � ��� 

��� 

S

SS

S

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


139

dÌ·Z §

x¸�¸�È        Äf§�³ ��¿ �{ Y� Ê Ì^� {Y|�Y|u      Á ­�f�» ©�§ ,µÁY |/u-n  ¹Y½MY�  Äf/�Â¿  È/�Â¼n»

 ¶�¸�» {Y|�Y|Ì�ËÂÀ] Y� Ê Ì^�.

  µZj»3: È¸�¸�  {Y|�Y  d¨m.....8642 ����   �Â/¼n» Äf§�³ ��¿ �{ Y�n  |/u½MY�   d/�{ Ä/]

|Ë�ÁM                    .
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x Ê¼�« �Â¼n» ¶�¸�» {Y|�Y Ê]Z�u È¸�¸�©Z�|Ë�ÁM d�{ Ä] Y�.
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¾Ë�¼e

1 - |un- ¹Y |u  Ã{ �¼m ¶� Zu Á¥{Y�e ÉZÅ|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y� �Ë� Ê]Z�u.

...,2,1,0,1,2)
...,13,9,5,1)

...,4,2,0,2)

��

��

iii
ii
i

2 -¥{Y�e ®Ë �³Y ¶°� Ä],...11,8,5,2|�Z] Ã|� Ã{Y{,�Â¼n» d¼Ì« ÉZÅ|ÌÀ¯ [Z�u Y� �Ë�.
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 �¼m ¶�Zun|u�|ÀÅ ¥{Y�eÊ

   ºÌ¿ Á ºÌ¿ Y� \Ì� ®Ë �³Y½MY�Z]Á{ ºÌ¿ Ã� Á ºÌÀ¯  Ä/]

    Ä»Y{Y \Ìe�e ¾Ì¼Å  ºÌÅ{{ÂmÁ Ä] Ê�|ÀÅ ¥{Y�e ®Ë

Ê»|ËM.  |Àq|u      �/¼m ºÅ Z] Y� ¥{Y�e  Ê/»    Z/e ºÌËZ/¼¿

 �Â¼n» ½M ÉÁZ�» Ä]®Ë.{{�³ \Ì�

dÌ·Z §
xµÁY |u Ä¯ Ê�|ÀÅ ¥{Y�e ®Ë �{½Ma,�¿ \«Z f» |u Á{ ¾Ì] d^ ½M Ä] ÉÁZ�»q] Ã|� Ã{Y{|�Z,

|u.d�Y |Àq ¥{Y�e ¹Á{

x|u¹Á{Y� ¥{Y�e]Zq [��Ã{Â¼¿ Z] Y� lËZf¿ ,|u|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» ¹Â�.
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¸�¸�Ä ÉZÅÊÅZÀfËÓ Ê�|ÀÅ
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     [�Z¬f» È¸�¸� �³Y ÊÀ Ë)1( �q |�Z] Á    /¸¼m {Y|/ eÄ Z/Å   d/ËZÆ¿ Ê/] {Â/�ˬ    È¸�/¸� �/¼m ¶/�Zu
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¶�§ ºÆ» cZ°¿¹�ZÆq

 ¥{Y�e ¦Ë� e:  ¥{Y�e     ÌuZ¿ Ä¯ d�Y �]Ze �Y c�Z^�È     ^� {Y|/�Y  ½M ¦Ë� eÌ  /ÌuZ¿ Á Ê/ È d/¼Ì«  ÉZ/Å ½M
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Ä¸�¸�ÊÅZÀfËÓ Ê�|ÀÅ ÉZÅ
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 ¾Ë�¼e¶�§¹�ZÆq
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�RµYÉZÅ|ÌÀ¯ ¶u Y� �Ë�.

1-�» Ä¯ ºË�Y{ Ê Ì^� Ê¼«� Á{ {|� |Àq�Z] �ZÆq [�À.|

2- ¾Ì]{Y|�Y21 Á31 Ä�Y� {|�|ÌÅ{ Zm.
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YÂe¶Ì�À¿Âb�¯Y �]
Exponential functions

Ê»|Ì¿Y{ ¥Y�³ÉZÅ   �]YÂe22 )(,)( xxfxxf  � 

       �Âv» Ä] ��¿ �´Ë{ Z] Ê°Ëx  Y ��ZÀf»|¿-     µZu Ä] Ze ZËM

{�  ¥Y�³ {�Â»   ÉZ/Å   �/]YÂexx xfxf 2)(,2)(   �  �{

.|ËY Ã{�¯ �°§ ºËZ« cZ�fz» ºf�Ì�

¦Ë� e

ÃZ³�Åa Á d^j» {|� ®Ë1za |�Z]xaxf  )(|�Z« Ä] ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]Ze ¹Z¿ Ä] Y�ÇaÊ»|À»Z¿.
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xx xfxf 2)(,2)(   ��]YÂe|�Z« Ä] ¶Ì�À¿Âb�¯YÇ2Ê»�Z]À|.
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x]« ÉY�Ìd¼ ÉZÅ ¦¸fz»)ZI¹Ze {Y|�Y d� (ZIx� ¥Y�³�]Ze,xxf 2)(  |ÌÀ¯ º�� Y�.

x �]Zexxf 2)(   �Âv»y ¹Y|¯ �{ Y�Ê» ��« Ä�¬¿¯.|À

x �]Zexxf 2)(  Y d]Zi ZË Á �«ZÀf» ,|ËY�f» �]Ze ®Ë.Y�q .d�
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|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» ºÅZ] Ã{Â¼¿.
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2x�

0
x

y

x

y

0

x�2 x2
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x  ¥Y�³  �]Zexy 2    Áxy � 2     �Â/v» Ä] ��¿y Z/Àf» |/¿Y ��-   /�¬¿ �/Å Ê/À ËÈ  /e ¥Y�/³ �]Z

xy 2  Ä] ¥Y�³ ÉÓZ] Ä�¬¿ ®Ëxy � 2¶]Z¬eÊ»|À¯.

x ¥Y�³�]Zexy 2 d�Y |ËY�f»˭Y�Ë�:12 ! ad�Y.

{ZË{d�Y: ÃZ³�Åxy 2� |�Z], Y�Ë� -d�Y �«ZÀf» �]Ze02 �� a

 �]Ze ¥Y�³xy 2  Áxy � 2º�� Y�Ê»ºÌËZ¼¿.

 �]Ze ¥Y�³xy 2 

8421
2
1

4
1

8
1

3210123
y
x ���

�]Ze ¥Y�³xy � 2

8
1

4
1

2
11248

3210123
y
x ���

µZj»: ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]Ze ¥Y�³xxf 23)( �  Y�|ÌÀ¯ º��.

¶//u://nÌf¿ d//�Y{��¿ �{ Z//]ÈÓZ//]Ê//»ºÌ//¿Y{ ¶Ì�//À¿Âb�¯Y �]Z//e �{ Ä//¯xxf 23)( � //�Z«|Ç ½M

2 ad�Y-   �a           ÉY�] d�Y |ËY�f» �]Ze ®Ë ©Â§ �]Ze �Z�Y ¾ËY Ä]½M   ªÌ«{ Y� ©Â§ �]Ze ¥Y�³ Ä¯

 ÌËZ¼¿ º��| d¼Ì«  ÉZÅ      µÂ/vf» ÉY�/] ¦¸fz»x       d/¼Ì« ½M ÉÁ� �Y Ã{Y{  ÉZ/Å  �/]YÂey d/§ZË�{ Y�

Ã{�¯   |m �{ ÁÁ       fz» ºf�Ì� �{ Y� �Z¬¿ Á k�{ µ ºËZ« cZ�  Ã{Y{ �Y�« Y� ¥Y�³ �Z¬¿ ½M ®¼¯ Ä] Á

|ÌÀ¯ º��.

x

y xy 2 xy � 2

)1,0(
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24
3

12635.1750.0375.0)(
210123

xf
x ���

dÌ·Z §

x �]Ze d�Y{ ��¿ �{ Z]xaxf  )( Ê¬Ì¬u {Y|�Y ¹Z¼e ÉY�]yx , �Ë� �]YÁ�Y�|ÌËZ¼¿ cÂ^i:

axfxaf
yf
xfyxf

yfxfyxf

))(()(
)(
)()(

)()()(

 �

 �

� �

¯Y �]YÂe �YÂy¶Ì�À¿Âb�

½ZÌ] �Ë� ¶°� Ä] Y� ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]YÂe �YÂy Ê¸^« cZ»Â¸ » �Y Ã{Z¨f�Y Z]Ê»ºÌÀ¯:

1 -    ÌuZ¿ ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]Ze �Å �{È     ÌuZ¿ Á Ê¬Ì¬u {Y|�Y ¦Ë� eÈd¼Ì« ÉZÅ½M   Ê/¬Ì¬u {Y|/�Y

d�Y d^j».

2 -          ®/Ë Ä/] ®/Ë �]Z/e ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]Ze �Å)injective(  d/�Y,        �/Å ÉY�/] Ê/À Ë21 xx z

 Ä�Ì¼Å)()( 21 xfxf z

3 -ÉY�] ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]Ze �Å1!aÉY�] Á |ËY�f»1�ad�Y �«ZÀf».

4 - ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]Ze �Å ¥Y�³ Ä�¬¿ �Y)0,1(Ê»{�~³.

5-¥Y�³ ÉZÅ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]YÂexx axfaxg   � )(,)( �Âv» Ä] ��¿yY �«YÁ ��ZÀf»|¿.

x

y xy 23� 

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


156

6 -       �Y{ �Â° » ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]Ze �Å \Ìe�e ¾ËY Ä]¿    Ä] Ä¯ |xalog    Ã{Y{ ½Z�¿Ê»{Â�.  �]YÂe
xay   Áxy alog |¿Y �´Ë|°Ë �Â° ».

¾Ë�¼e

¥Y�³ÉZÅ|ÌÀ¯ º�� ºËZ« cZ�fz» ºf�Ì� �{ Y� �Ë� ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]YÂe.

x

x

x

x

xfd

xfc

xfb
xfa

�

�

 

 

 

 

)4()()

)
2
1()()

3.2)()
3.2)()
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·/fË�Z³Â/º
Logarithm

   �]YÂe ZËM¶Ì�À¿Âb�¯Y      �/´Ë{ ¶°/� Ä] Y� Ê/» ½YÂ/e

.d�Â¿

dÌ·Z §

|ÌÀ¯ ¶Ì¼°e Y� �Ë� µÁ|m:

10000100010001.0001.00001.0)Ã|� Ã{Y{ {Y|�Y(y

410310�)�Y{ ½YÂe {Y|�Y(xa

24�)½YÂe(x

x�{{|�d«Z��Y{310� Á Ã|�Z«½YÂe½M.d�Y |Àq Ä] ÉÁZ�»

xÇ|�Z« ZËM ®Ë{|�)1 (Ã|�Ê»¿YÂe.|.Y�q |�Z] Ê¨À» [YÂm �³Y

x] Y� {|� ®Ë ½YÂe ZËM Ä Ã{�¯ ÄWY�Y �´Ë{ ¹Z¿Ê»¿YÂe.ºÌ

Y� �Ë� ¦Ë� e ©Â§ µÁ|m ¶Ì¼°e �YÊ»½YÂe�¯ ½ZÌ]{:

¦Ë� e:   �� �Y c�Z^� ºfË�Z³Â· Y�Y �ÄWÊË    d«Z� �Y �´Ë{ �Â¿Ê» |/�Z]         ½YÂ/e Ä^/�Zv» Ä/¯ ¾/ËY Z/Ë Á

{ZË ºfË�Z³Â· ¹Z¿ Ä] Y� µÂÆn»Ê»|ÀÀ¯.

xyay a
x  � log

 �]Y� �{È   ©Â§a  Ã|�Z« ¹Z¿ Ä] Y�)Base ( Áy ¹Z¿ Ä] Y�ºfË�Z³Â· {|�  Ê/» {Z/Ë |/ÀÀ¯.   ®/Ë ºfË�Z/³Â·

      �Y c�Z^� Ã|� Ã{Y{ {|�¿YÂeÊ Y     Ã|�Z« �³Y Ä¯ d�  Ä] ½M ½YÂ/e   {Â/� Ã{�/] |/À¸].   Y� Ã|/� Ã{Y{ {|/�

Ã{Z§YÊ»|À¯.
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 ©Â§ µÁ|m �{½YÂeÉZÅ|�Z«Ç {|�10Ã|� Ã{Y{ {|� ºfË�Z³Â· �Y c�Z^�Ê»|�Z]-µZj» �Â� Ä]:

310log001.0log 3
1010 �  �

�Å ÉY�] {|�1,0 z! aa|�Z« hÌu Ä]Ç ºfË�Z³Â·Ã|�Ê»¿YÂe|.

µZj»: Ã{Z§Y  ÉZÅ  Z] Y� �Ë�  ¦/Ë� e �Y Ã{Z¨f/�Y   Ã{Z/§Y Ä/] ºfË�Z/³Â·  ÉZ/Å µ{Z/ »)  {Y|/�Y ½YÂ/e�Y{ ( ½M

|Ì�ËÂÀ].

31000log
38log

10

2

 
 

¶u:

10001031000log

8238log
3

10

3
2

 � 

 � 

¾Ë�¼e

1 -¼fË�Z³Â· �]YÁ�Ê] Y� �Ë�ZÃ{Z§Y ÉZÅµ{Z »½M|Ì�ËÂÀ].

15log)

281log)

236log)

log)

5

9

6
1

10

 

 

� 

 

d
c

b
xNa

2 -Ã{Z§Y ÉZÅ] ºfË�Z³Â· ¹ÂÆ¨» µZ¼ f�Y Z] Y� �Ë�ZÃ{Z§Y ÉZÅ|Ì�ËÂÀ] ½M µ{Z ».

x

y

yf
ye

d
c
b
a

3)
2)

1010)
1000010)

322)
2564)

1

1

4

5

3
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Ê¼fË�Z³Â· �]YÂe

Ä//f¨³ Z//ËMÊ//»¿YÂe ,|//Ì�//]YÂe ÊËZ//¼¿ ÉY�Y{ �]Z//e

�Â° »Ê»|À�Z].

  �]YÂe  ÊËZ¼¿      ¹Y|/¯ Ä/] �/�¿ |/¿Y �Â° » ÉY�Y{ Ä¯

ºf�Ì� �Âv»��ZÀf» ºËZ« cZ�fz»|¿Y.

e¦Ë� 

¶Ì�//////À¿Âb�¯Y �]Z//////e �Â//////° »{Z//////Ë Ê¼fË�Z//////³Â· �]Z//////e ¹Z//////¿ Ä//////]Ê//////»{Â//////�

1,0)(,: z! o � aaaxfRIRf x

Ê¼fË�Z³Â· �]Ze �Y c�Z^�d�Y Ä¯|�Z«Ç½Ma Ã{Â]�Ë� ¶°� Ä] ÁÃ{Y{ ½Z�¿Ê»{Â�:

1,,log)(,: 11 z� o ���� aIRaxxfIRIRf a

ZËÁ:

yxaxxf
ayxf

a
y

x

    

  
� log)(

)(
1

 ¶°� �{Ze ¥Y�³�]xaxf  )( Áxy alog d�Y Ã|� º�� Ã|Ë{ ,Ê»{Â�|¿Y �´Ë|°Ë ��ZÀf».

f�f�
f�

10log
10

x
ax
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�{ µÁ|///mÓZ///] Ã|///Ë{Ê///»{Â///�Ä///¯ÃZ///³�Å1!a|///�Z]ÉY�///]�///ÅIRxx �� 21,º///Ë�Y{:

2121 ,loglog xxxx aa !!Ê»|�Z].

µZj»1:]Ze ¥Y�³ �xy 3  Áxy 3log |ÌÀ¯ º�� Y�.

¶u: �]Zexy 3  ��¿ �{ Y�Ê»ºË�Ì³.

931
3
1

9
1

21012

y

x ��

 �]ZeÓZuxy 3log ��¿ �{ Y�Ê»ºË�³:

1011

310
3
1

)1,
3
1(

13log
3
1log

3
1

)1,3(
3log

3
)0,1(

1log
1

1
33

33

�

�

°
°
¿

°°
¾

½

�    

 

¿
¾
½

 
 

¿
¾
½

 
 

�

y

x

yy

x

y
x

y
x

dÌ·Z §

x        ¶Ì�/À¿Âb�¯Y �]YÂe ¥Y�³ d�Y{��¿ �{ Z]xx 2,)
2
1(           d/¼Ì« ¶Ì�/À¿Âb�¯Y �]Z/e ¦/Ë� e ÉÁ� �Y

 ÉY�] Y� ½M �Â° » �]YÂe2,1 x|Ì�ËÂÀ] Ê»Â¼� ¶°� Ä] Y� ÄnÌf¿ Á Ã{Â¼¿ d§ZË�{.

ÄnÌf¿ : |À¿Z» Ê¼fË�Z³Â· �]Ze �Å ÉY�]xalog|�Z« ®Ë ÉY�]ÇºË�Y{ É�ZÌfyY:

1,0,,1log,0log1 z!�  aaIRaa
aa

x

y xy 3 

xy 3log 
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µZj»2:   �³Yxxf 3log)(  |�Z] Ã|� Ã{Y{,d¼Ì« ÉZÅ)3(,)9(,)3(,)1( 2 ffff �  d/�{ Ä] Y�

|Ë�ÁM.

¶u:ÉZm Ä] Ã|� Ã{Y{ �]Ze �{xd¼Ì«ÉZÅ��Á Y� ½MÊ»ºÌÀ¯:

01log)1(

23log)3(

23log)9(9log)(

13log)3(log)(

3

2
3

2

2
33

33

  

�  

  � 

  � 

��

f
f

fxf
fxxf

µZj»3: �³Y4log3  x d¼Ì« |�Z]x|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

¶u:ÊËZ¼¿ ¶°� Ä] Y� ©Â§ �]ZeÊ»ºÌ�ËÂ¿:

8134log 4
3  � � xxx

½ZÌ] �Ë� º�« Ä] Y� Ê¼fË�Z³Â· �]Ze �YÂy ©Â§ cZ»Â¸ » �Y Ã{Z¨f�Y Z]Ê»ºÌÀ¯:

Ê¼fË�Z³Â· �]Ze �YÂy

1 -uZ�È µÂve³Â· �]ZeÊ¬Ì¬u {Y|�Y d� Ê¼fË�ZÊ»|�Z].

2 -   Ä¯ Ê¼�«01log  a      É�ZÌfyY Ã|�Z« �Å ÉY�]  -d�Y       Ê¼fË�Z/³Â· �]Ze �Z�Y ¾ËY Ä] �a

      Ê/¬Ì¬u �~m ®Ë ZÆÀe10  x {�Y{ .             ºf�/Ì� �{ Ê¼fË�Z/³Â· �]Z/e ¥Y�/³ \/Ìe�e ¾Ë|/]

 Ä�¬¿ �Y ºËZ« cZ�fz»)1.0 (Ê»{�~³.

3 -  �Z³Â· �]Ze �Å    ®Ë Ä] ®Ë �]Ze Ê¼fË )injective (Ã{Â]-ÊÀ Ë ÉY�]   �Å21 xx z Ä�Ì¼Å

)()( 21 xfxf zd�Y.

µZj»4: �]Ze d¼Ì«xxf 2log)(   d¼Ì« ÉY�] Y�
�
�

 ,16x|ÌÀ¯ d§ZË�{.

¶u: Ã|� Ã{Y{ �]Ze �{xxf 2log)(  d¼Ì« ÉZÅ{ Ã|� Ã{YxY�Ê» ��ÁºÌÀ¯.

32log)
8
1(log)

8
1(log)(

42log16log)16(log)(

3
222

4
222

� �   

 �   

�fxxf

fxxf
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dÌ·Z §

x �]Ze d¼Ì«xxf 2log)(   Y�d¼Ì« ÉY�] ÉZÅ2,28 x.|ÌÀ¯ Ä^�Zv»

¾Ë�¼e

1 - �]Ze ÉY�]xxf 2log)(  d¼Ì« ÉZÅ)2(,)1(,)
32
1(,)32( ffff|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

2 - �]Ze ÉY�]xxf 3log)(  d¼Ì« ÉZÅ)1(,)
81
1( ff|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.
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 Ê Ì^� ºfË�Z³Â· Á Ê·Â¼ » ºfË�Z³Â·
Common logarithm and Natural logarithm

|�Z« ZËMÇºfË�Z³Â·ZÆÀe {Y|�Y2 Á3d�Y ZËÁ ,

Y|�YÊ» Ã|� ºfË�Z³Â· Ç|� Ze ºÅ �´Ë{ {.|¿YÂe

¦Ë� e

    ºË|Ë{ Ä¯ É�Â�    �Y �Ì£ Ä]1    d^j» {|� �Å�´Ë{Ê»¿YÂe |�Z« |Ç  |�Z] ºfË�Z³Â·-  Ã|�Z« Ê·Á  ÉZÅ Ä¯

Ã{�] �Z¯ Ä] ¶¼� �{ 0ÓÂ¼ »Ê»|¿Â�-�Y c�Z^�: {|�10ÁeÊ»Z]|�.

1-  Ê·Â¼ » ºfË�Z³Â·:Z³Â·  Z« Ä¯ Ê¼fË�|�Ç    {|� ½M10|�Z]    Ê·Â¼ » ºfË�Z³Â· ¹Z¿ Ä]   ZË)Briggs

ºf�Ì�(  {ZËÊ»{Â�,)Briggs (   �z� ¹Z¿             d/�Y Ã{�/¯ �/�Á Y� ºf�/Ì� ¾/ËY Ä/¯ d�Y.   ºfË�Z/³Â·

 µÂ^¼� Ä] Y� Ê·Â¼ »logÊ» ½Z�¿|ÀÅ{.

Ê» ÄËY�Y �Ë� �Â� Ä] Á{{�³:

xxfIRIRf xx loglog)(,log: 1010   �o��

µZj» :ºfË�Z³Â· ÉZÅ{Y|�Y13210 1010101010 �|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y�.

¶u:

nyy

yy

yy

yy

yy

yy

nyn

y

y

y

y

y

 � � 

� � � 

 � � 

 � � 

 � � 

 � � 

��

101010log

1101010log

3101010log

2101010log

1101010log

0101010log

11

33

22

11

00
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d¼Ì« d�Y{��¿ �{ Z] ÉZÅ ¦¸fz»xÊ» º�� Y� ¥Y�³ºÌËZ¼¿:

2-Ê Ì^� ºfË�Z³Â· :¼fË�Z³Â·Ê  |/�Z« Ä/¯Ç½M {|/�e     Ê/ Ì^� ºfË�Z/³Â· ¹Z/¿ Ä/] |/�Z] Natural

logarithms|Ë{�³ {ZËÃ,Ä]lnÃ{Y{ ½Z�¿Ê»{Â�.Ê» ¾ÌÀq Áº�ËÂ¿.

xxxfIRIRf e lnlog)(,:   �o��

e           d/¼Ì« Á Ã{Â/] ª�Z¿ �Ì£ {|� ®Ë        �Y d/�Y c�Z/^� ½M Ê/^Ë�¬e} 82.71828182e  Ä/¯ ÉÁ� �Y

d¼Ì·x

x
)11( �Êf«Á  Ä¯x       |À¯ [�¬e dËZÆ¿ Ê] Ä]  d�|]Ê»|ËM    d/§ZË�{   d/¼Ì«e     cZÌ/�ZË� �Â/]�»

·Z� ÊÊ»|�Z]. {|�e¹Z¿ Ä]{|�Ê» {ZË �¸ËÁY{{�³.  �]Z/exexf  )(     ¶Ì�/À¿Âb�¯Y �]Z/e ¹Z/¿ Ä/] Y�  {Z/Ë

Ê»|ÀÀ¯. ¶°� Ä] ÁxexExp  )(Ê» �Ì¿|À�ËÂ¿.

   �]Ze ¥Y�³xey  ÄÌ^��]Ze ¥Y�³xay  Ê»|�Z] �]Ze ÉY�] ,xey  d¼Ì« ÉZÅ   Ä/] ¦/¸fz»x

Ê»ºÌÅ{.

34.771.21
71.2
1

3.7
1

21012
xey

x

 

��

x

y

0

1

1�
10

xy alog 

3210123...log
10101010101010... 3210123

���

���

x
x
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 �]Ze ÉY�]xey � d¼Ì« ÉZÅ Ä] ¦¸fz»xÊ»ºÌÅ{.

3.7
1

7.2
1171.234.7

21012
xey

x
� 

��

d¼Ì« d�Y{��¿�{ Z]ÉZÅ �]Ze ¥Y�³ ©Â§ Ê^Ë�¬exey   Áxey � º�� Y�Ê»ºÌËZ¼¿.

  �{ Ê Ì^� ºfË�Z³Â· È · Z�»        �Y�/« Ã{Z¨f�Y {�Â» Ê·Z� cZÌ�ZË� Ê/»  {�/Ì³ Â/» ÁY   �{ {Z/Ë� µZ¼ f/�Y {�

{�Y{ ®ÌÀze Á c�Zne ,�^n·Y ,�ÀËZ�. �]Ze Ê Ì^� ºfË�Z³Â· ¥Y�³xy ln d�Y �Ë� �Â�:

µZj» :210321 ln,lnln,ln,ln,ln �� eeeeee|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

¶u: ¦Ë� e Ä] ��¿Ê»½YÂed�Â¿:xxy elogln   

2ln

1ln

0ln

3ln

2ln

1ln

22

11

00

33

22

11

� � � 

� � � 

 � � 

 � � 

 � � 

 � � 

��

��

yeeye

yeeye

yeeye

yeeye

yeeye

yeeye

y

y

y

y

y

y

x

y xey  xey � 
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 �]Ze ¥Y�³xy ln �Y d�Y c�Z^�:

dÌ·Z §

x
7
1ln
e

y  ¯ d§ZË�{ Y�|ÌÀ.

x0001.0log|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

¾Ë�¼e

ºfË�Z³Â· ÉZÅ|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� �Ë�:

2

3
8

10
1log)01,0log)

1ln)log)

�

�

dc

e
bea e

x

y

2
1

1 e 2e
e
1

1�

xy ln 
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ºfË�Z³Â· ¾Ì¿YÂ«
Law of logarithm

Ê»|Ì¿Y{ d«Z� {Y|�Y �Y{ �Y ¾Ì¿YÂ« {Ây|¿�Y{  Z/ËM ,

ºÅ {Y|�Y ºfË�Z³Â·,ZË d�Y ¾Ì¿YÂ« ÉY�Y{¿.Ä

dÌ·Z §

xd«Z� [�� ¶�Zu ¾Ì¿YÂ«|Ì�ËÂÀ] Y� ZÅZ¼¿.

xd«Z� ºÌ�¬e ¶�Zu ¾Ì¿YÂ«|Ì�ËÂÀ] Y� ZÅZ¼¿.

xd�Y |Àq Ä] ÉÁZ�» ®Ë Á �¨� ½YÂe Ä] {|� �Å.

ºÅ ºfË�Z³Â· d«Z� �YÂy Ä] Ä]Z�» ÉY�Y{¾Ì¿YÂ«Ê»|�Z].

µÁY ½Â¿Z«:¦Ë� e ÈuZ� �{ {|� �Å ºfË�Z³Â·, {Ây Ç|�Z« Ä] ºfË�Z³Â· Ä] ÉÁZ�» {|�Id�Y.

1log,1,  z� aaIRa a

cÂ^i:Ê»ºÌ¿Y{Ä¯aaIIRa  �� � 1}1{d�Y.

½M�]ZÀ]1log  aa
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dÌ·Z §

xºfË�Z³Â· ÉZÅÌÀ¯ d§ZË�{ Y� �Ë�|:
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ºfË�Z³Â· Ç|�Z« ¶Ë|^e�´Ë{ Ç|�Z« Ä]

   {|� ®Ë ºfË�Z³Â· �³Y,   |�Z« ®Ë Ä]Ç    Ã{Y{ ¾Ì/ »

 |�Z] Ã|�. �Â�qÊ»½YÂe   /� ºfË�Z³Â·{|   Ã{�^»Z/¿

|�Z« ®Ë Ä] Y�Ç{�¯ ¶Ë|^e �´Ë{.
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 ºfË�Z³Â· ¾Ì] Ä�]Y�Ê·Â¼ »Ê Ì^� Á
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f¿Z» Á ®Ìf��f¯�¯�Ì
 Characteristic and Mantissa

øŹŀúŽģĿƀë:
01log,2100log,31000log 101010    

Ã{Â//],  Á {|//� ®//Ë ¹Z//«�Y {Y|// e ¾Ì//] ¾//ËY �]Z//À]

 Ä�]Y� Äq ½M ºfË�Z³Â·Á{�Y{ {Âm6

¦Ë� e

Ê»Ä¯ ºÌ¿Y{ d^j» Ê¬Ì¬u {|��Åx] Ä ¶°�nSx 10� Ã|� Äf�Â¿Ê»¿YÂe|.É�Â�Ä¯

101, �d snd�Y ¹Ze {|� ®Ë .

 ºfË�Z³Â· �³Yx|�Z] [Â¸�», d§ZË�{ �Ë� �Â�Ê»{Â�.

nsnsssx nn � � �  log10loglogloglog)10.log(log 10

slog  Êe�Â� �{ Y�  Ä¯101 �d s|�Z],  É�Z��Y d¼�«  �Ìf¿Z/» ZËxlog   Ê/» {Z/Ë   ,|/ÀÀ¯n   ®/Ë

Y ¹Ze {|� d� Ä¯ ®Ìf��f¯�¯ ZË Ä�z�» ¹Z¿ Ä]xlog{ZËÊ»{Â� .Ä¯ d�Y{ |ËZ] ��Zy Ä] :

1log0 �d s
Ê» d�{ Ä] ÄnÌf¿ ¾ËY ÓZ] È�]Y� �Y{�Y{ �Y�« ®Ë Á �¨� ¾Ì] {|� ®Ë ºfË�Z³Â· Ä¯ |ËM.
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x±��] ºÅ ½M ºfË�Z³Â· {Â� ±��] {|� Ä¯ �|« �Å ZËMÊ»{Â�.

x �Y �f°qÂ¯ {Y|�Y ºfË�Z³Â·1.d^j» ZË d�Y Ê¨À»

nÌf¿ ©Â§ dÌ·Z § �YÈY� �Ë�Ê»½YÂe.{�¯ ½ZÌ]

 �³Y101 �d x|�Z]-®Ìf��f¯�¯ �a)È�z�»(d�Y �¨� Ä] ÉÁZ�» ½M.

 �³Y10010 �d x|�Z]- {|� Ä] ÉÁZ�» ½M ®Ìf��f¯�¯ �a1d�Y.

 �³Y1000100 �d x|�Z]- Ä] ÉÁZ�» ½M ®Ìf��f¯�¯ �a2Ê»|�Z].

Ã|Ë{�³ ¶Ì°�e �z] Á{ �Y {|� �Å ºfË�Z³Â·: tÌv� d¼�«�Ìf¿Z» Á.

  Y� tÌv//� d¼�//«   �Ìf¿Z//» Y� É�Z�//�Y d¼�//« Á ®Ìf//��f¯�¯Ê//»|//ÀËÂ³ .  {|//� ½YÂ//e10

®Ìf��f¯�¯ºfË�Z³Â·{|�Ê»|�Z]] µÁ|m ÉÁ� �Y  Y� Z�Ìf¿Z» Á Äd�{Ê»ºË�ÁM .

È¬Ë�� Ä] Ê�ËÂ¿ {|� Ê¼¸�Scientific notation

�//Å{|//� Y�Ê//»¿YÂ//e ½YÂ//e ¶°//� Ä//] ºÌ10-ºÌ�//ËÂÀ]µZ//j» �Â//� : {|//�NY�¾Ì//ÀqÊ//» ºÌ�//ËÂ¿

naN 10�  Ä°Ìe�Â� �{101 �d aÁ Ã{Â]nd�Y ¹Ze {|� ®Ë .

µZj»1:Y Ä] Y� �Ë� {Y|�Ê�ËÂ¿ {|� È¬Ë��|Ì�ËÂÀ] Ê¼¸� .
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Ã|�Z« :   |/�Z] �¨/� ¥Ô/y {|� ®Ë tÌv� d¼�« �³Y-  �/a ®Ìf/��f¯�¯ ºfË�Z/³Â·  {|/� ½M

®Ë Ê¨À» ,tÌv� d¼�« ¹Z«�Y {Y| e Ä] d�Y ÉÁZ�».

µZj»2 : ®Ìf��f¯�¯log526.9.d�Y |Àq Ä] ÉÁZ�»

¶u : tÌv� d¼�« {|�¼«� Ä�Êd�Y-�a ½M ®Ìf��f¯�¯213  �Ê»{Â�.

    ®Ë �Y �f°qÂ¯ {Y|�Y ®Ìf��f¯�¯,  »Ô� ÉY�Y{d      ½M d/¼Ì« Á Ã{Â/] Ê¨À»    Ê/°Ë     {Y|/ e �Y �f�/Ì]

�¨�»Ô� d�Y� ¥�� ÉZÅdÉ�Z��YÊ»|�Z].

µZj»3 : ®Ìf��f¯�¯log0.002.d�Y |Àq Ä] ÉÁZ�»
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 Ä] ÉÁZ�» ½M ®Ìf��f¯�¯ �a3 -Ê»|�Z].

©Â§ µZj» Á{ �Y Ã{Z¨f�Y Z],Y� �Ë� {Y|�Y ®Ìf��f¯�¯Ê»½YÂe{�¯ d§ZË�{.
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¼e¾Ë�

ºfË�Z³Â· ®Ìf��f¯�¯ ÉZÅ.|ÌËÂ´] ÊÅZ¨� Y� �Ë�
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ºfË�Z³Â· µÁ|m

Ê¼�«   Z» Ä¯�{   ºË|Ë{ Ê¸^« ��{,    ®/Ë ºfË�Z³Â·

d¼�///«Á{ �Y {|///�)�f¯�¯�Ìf¿Z///» Á ®Ìf///� (

d//�Y Ã|//� ¶Ì°�//e . ½M �Ìf¿Z//» d//§ZË�{ ÉY�//]

¶¼� Ä¿Â´qÊ».|ÌÀ¯

�Ìf¿Z» d§ZË�{ È¬Ë��

Ê»         É�Z�/�Y Á tÌv/� d¼�/« Á{ �Y {|/� �/Å ºfË�Z/³Â· Ä¯ ºÌ¿Y{  ¶Ì°�/e  d/�Y Ã|/�- É�Â/� Ä/¯

d¼�«ÉZÅ     Ä�z�» ZË tÌv�  ½YÂe �Y c�Z^�    {|/� ÉZÅ10 Ê/» |/�Z]        µÁ|/m ÉÁ� �Y Y� �Ìf¿Z/» Á

Ë�Z³Â·  ºf   Ç|�Z« Ä]10   Ã|Ë{�³ \Ìe�e 0Ô^« Ä¯- Ã{Z¨f�YÊ»{Â� . µÁ|m ¾ËYZÅ    Ze Ê� ] ,d¨Å Ze pÀa

             ÄË�Z�/�Y Ä/¿Zy Ä/� Á �ZÆq Ze ºÅ Ê� ] Á   Ã|/� \/Ìe�e        ,½M É�Z�/�Y ¹Z/e ¹Z/«�Y {Y|/ e Ä/] �/�¿ Ä/¯

µÁ|mZÅ    |¿Y Ã|Ë{�³ É�Y~³ ¹Z¿-  µÁ|/m |/À¿Z» Z/Å     Ê/¼«� lÀ/a ,Ê/¼«� �Z/ÆqÁ    ÉY�/] -Ê/¼«� d/¨Å

  d§ZË�{                    ÉZÀjf/�Y Ä] Äf§�³ ��¿ �{ `q ¥�� �Y Y� Ã|� Ã{Y{ {|� ¹Z«�Y ��¿ {�Â» {|� ®Ë   �Ìf¿Z»

 º«� ®Ë,                d/�Y� ¥�/� º/«� ½Âf/� ¹Y|¯ Ä] Ä¯ Ã{Â¼¿ Ä�uÔ» µÁ|m �{ Y� {|� ½M d�Y� ¥��

 d�Y {|�.{|� ½M �Ìf¿Z» É�Z��Y {|� ½Âf�Á ��� �� Z¬eÊ»|�Z].

µZj»1:

¶u:

265.7log
10log65.7log

)10.65.7log(765log
?765log

2

2

� 
� 

 

 

    ®Ìf��f¯�¯�Ìf¿Z»
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   ©Â§ µZj» �{ {|�2 c�Z^� �Y®Ìf��f¯�¯Ê»|�Z].    ��/� �Ìf¿Z/» d/§ZË�{ ÉY�/]76 Y�

  dve  ½Âf�5   Ä�uÔ»   {|� Ä] Ä¯ Ã{Â¼¿8837.0  d¬]Z�» Ê/» |/ËZ¼¿,    {|/� Ê/À Ë8837.0

 {|� �Ìf¿Z»765Ê»|�Z].

9876543210N

74

75

0.88590.88540.88480.88420.88370.88310.88250.88200.88140.880876

77

78

79

8837.228837.0765log  � 

Zj»µ2 :?9.70log   Y�|ÌÀ¯ Y|Ìa.

¶u:
109.7log

10log09.7log
)1009.7log(9.70log

1

� 
� 

� 

9876543210N
850685008494848884828476847084638457845170

79

  ºfË�Z³Â· d§ZË�{ ÉY�]9.70   ���70   Y�   ½Âf� dve9       {|� Ä] Ä¯ Ã{Â¼¿ Ä�uÔ»8506 d¬]Z�»

Ê»|ËZ¼¿, {|� ÊÀ Ë8506.0{|� �Ìf¿Z» Ä¯ Ã{Â]9.70Ê»|�Z].

8506.118506.09.70log  � 

µZj»3:?0247.0log  |Ë�ÁNÌ] d�|] Y�.

¶u:

347.2log00247.0log
247.2log

10log47.2log
)1047.2log(0247.0log

2

2

� 
� 
� 

� 
�

�

...

...
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���24 ½Âf� dve Y�7 Ã{Â¼¿ Ä�uÔ» {|� Ä¯3927.0d�Y [Â¸�» ÉZ�Ìf¿Z» �Y c�Z^�.

3927,223927.0224,2log0247.0log  � � 

d�Y{{ZË : �Ìf¿Z» ½Âq, d�Y d^j» Ä�Ì¼Å˭��f¯�¯ �³Y �a®Ìf,    ºÌ/�Z] Äf/�YÂy Á |/�Z] Ê¨À»

 �Å�ËÂÀ] d^j» {|� ®Ë ¶°� Ä] Y� ½M ÉÁ{»Ô� ºÌd®Ìf��f¯�¯ ÉÓZ] Y� Ê¨À»Ê»ºÌ�ËÂ¿.

3927.2239270247.0log  � 

 dÌ·Z §

xºfË�Z³Â· µÁ|m d�Y{ ��¿ �{ Z]?9280log  |ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y�.

µZj»4 :       �/Ë� µÁ|/m d�Y{ ��¿ �{ Z],    {Y|/�Y ºfË�Z/³Â·15,105,900,
4
3,007.0� Y  d/§ZË�{

|ÌÀ¯.

10987654321{Y|�Y

1.
00

00

0.
95

42
4

0.
90

30
9

0.
84

57
0

0.
77

81
5

0.
69

89
7

0.
60

20
6

0.
47

71
2

0.
30

10
3

0.
00

00

ºfË�Z³Â·

84510.3
384510.010log7log)107log()007.0log(

12494.0

60206.047712.04log3log)
4
3log(

95424.2
295424.0

10log295424.010log9log)109log()900log(
01079.2

84570.047712.069897.0
7log3log5log)735log()105log(

17609.169897.047712.05log3log)53(15log

33

22

 

� � � 

� 

� � 

 
� 

�� � � 

 
�� 

�� �� 
 � � � 

��
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¾Ë�¼e

1 - �Ë� {Y|�Y ºfË�Z³Â· ®Ìf��f¯�¯ d§ZË�{ µÁ|m ÉÁ� �Y Y� ZÆ¿M �Ìf¿Z» Á |ÌËÂ´] ÊÅZ¨� �Â�

ÌÀ¯|.

24log)00024.0log)
2400log)024.0log)
527log)928log)

921.0log)222log)

hg
fe
dc
ba

2 -ºfË�Z³Â· d¼Ì« ÉZÅ|Ë�M d�|] Y� �Ë�.

53 0762.0log))73.2log() ba
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ºfË�Z³Â· Êf¿Y
Anti Logarithm

      Â/�q |/�Z] Ã|� Ã{Y{ {|� ®Ë ºfË�Z³Â· ÃZ³�Å�

Ê»½YÂe.{�¯ d§ZË�{ Y� {|� {Ây

¦Ë� e

 ÃZ³�Åxya  log|�Z] . �ay ºfË�Z³Â· Êf¿Y ¹Z¿ Ä] Y�xÊ» -|À»Z¿ÊÀ Ë :xantiy log 

µZj»: �³Y5315.134log   ºfË�Z³Â· Êf¿Y |�Z]5315.1 {|� Ä] ÉÁZ�»34d�Y.

dÌ·Z §
x�³Y8779.2log  N|�Z] {|�N.|ÌÀ¯ ¾ÌÌ e Y�
x�¯{|� ®Ìf��f¯�Â¯~» Y�|ÌÅ{ ½Z�¿.

x�Ìf¿Z» µÁ|m �{8779.0Ä]{�Y{ d¬]Z�» ½Âf� Á��� ¹Y|¯.
©Â§ dÌ·Z § �Y,nÌf¿ÈY� �Ë�Ê»½YÂe{�¯ ½ZÌ].

ÄnÌf¿:   ®Ìf��f¯�¯ ½Âq  ºfË�Z³Â·  {|�2 d�Y-�Ìf¿Z» {|�Ä�,d�Y Ê¼«�½M Y� �{   ��/� �{ µÁ|/m
75 dve ½Âf�5 �b� -{�Y{ �Y�«|m ÉÁ� �YµÁ{|�5.75 Nd�Y.

µZj»1 :9939.2log  Nd�YN|Ë�ÁM d�{ Ä] Y� .

¶u:d¼�« ºfË�Z³Â· �Ìf¿Z» Ä�Â]�» ÊÀ Ë9939.0      d§ZË�{ ºfË�Z³Â· µÁ|m �{ Y�Ê» ºÌËZ/¼¿,  Ê/»  ºÌ/ÀÌ]
   {�Y{ �Y�« ½Âf� Á ��� ¹Y|¯ �{ Ä¯ .Yd�Y{{ZË  É�Â� Y� ½Âf� Á ��� {Y|�Y ¾ËÊ»    �Â/]�» {|/� Ä¯ ºÌÀ¯

 �Y c�Z^�86.9d�Y-�Ìf¿Z» ÊÀ Ë {|�86.9�Y c�Z^�9939.0d�Y.
  � �{ ½ÂqRY ©Â§ µ2 d/�Y Ã|� Ã{Y{ ®Ìf��f¯�¯ hÌu Ä]-       [Â/¸�» {|/� tÌv/� ¹Z/«�Y {Y|/ e �/a3

 ,d�Y�b��Y d�Y c�Z^� [Â¸�» {|�986 N

9869939.2log
9939.2986log

 
 

anti

0.99520.99480.99430.99390.99340.99300.99260.99210.99170.99129.5
9.6
9.7
9.8

9876543210N
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µZj»2 :9791.0log  N

¶u: ¾ËY �{ �Ìf¿Z» Zm9791              d/�Y{ {Z/Ë ©Â/§ |/À¿Z» Y� ½Âf/� Á ��/� Ä/] �Â/]�» {Y|�Y Äf§ZË µÁ|m �{ Y�

Ê»ºÌÀ¯-   ¹Z«�Y ÉY�Y{ [Â¸�» {|�953       ÉY�Y{ [Â/¸�» {|/� �/a -d/�Y �¨/� ®Ìf/��f¯�¯ ½Âq -d�Y

ÊÀ Ë -d�Y tÌv� º«� ®Ë:

53.99791.0log
9791.053.9log

53.9

 
 

 

anti

N

µZj»3 :0531.3log � N|�Z] .d¼Ì«N|Ì]ZË�{ Y�.

¶u : ¾ËY �{Zm Ê»                 {Â/mÁ Ê/¨À» {|� �Ìf¿Z» µÁ|m �{ Á |¿Y Ê¨À» Á{ �Å �Ìf¿Z» Á ®Ìf��f¯�¯ Ä¯ ºÌÀÌ]

{�Y|¿ . ¾ËY ÉY�]    {|� ºÌ�Z] ÄfyZ� d^j» Y� �Ìf¿Z» Ä¯1Ê¨À» ®Ìf��f¯�¯ �Y Á �¼m �Ìf¿Z» Z] Y�Ê»ºÌÀ¯ .

|ËM Ê¼¿ �ÌÌ¤e cYÁZ�» �{.

µZu Ê»¿YÂe¯ Ä] ºÌ �Ìf¿Z» ®¼9469.0 {|/� ¹Z«�YN      �Y |/¿Y c�Z/^� Ä/¯ ºËZ/¼¿ d/§ZË�{ µÁ|/m �Y Y� :

885½Z�¿ ®Ìf��f¯�¯Ê»»Ô� ¾Ì] Ä¯ |Å{d ¾Ì·ÁY Á ÄË�Z��Y8{�Y{ �Y�« �¨� Ä�

000885.0 N
�a:000885.0)0531.3log(  �anti

µZj»4 : ºfË�Z³Â· {Y|�Y|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� �Ë�.

0002.0)02.0)2.0)2) dcba
¶u:

3010.443010.00002.0log)
3010.223010.002.0log)

3010.113010.02.0log)
3010.02log)

 � 

 � 

 � 

 

d
c
b
a

  ©Â§ µZj» �Y, nÌf¿Ä Äf§�³Ê»{Â�¾ËY �{ d�Y ¹Z«�Y \Ìe�e Ä] �Â]�» ZÆÀe {|� ®Ë ºfË�Z³Â· �Ìf¿Z» Ä¯ {Y|/�Y ¹Z¼e Zm,

�Ìf¿Z» ¾Ì� ÉY�Y{3010.0 ½M�]ZÀ] -|¿Y¿ �ÌÌ¤e Y� ºfË�Z³Â· ÉZ�Ìf¿Z» ÄË�Z��Y È»Ô� dÌ «Â»Ê¼ºÌÅ{.

¾Ë�¼e

9479.4log))0521.5log() antibantia �
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¾�Ì·Âa�f¿YÊ�y
Linear Interpolation

    Z] �Zf§� �Ìe �eÂ» ®Ë     ¥�� �{ ��Âf» d���30    Ä/¬Ì«{ /]Ä

  �Æ�A         �Z� ºÌ¿Á ®Ë ¥�� �{ d��� ½Z¼Å Ä] Á   �Æ� Ä] d

B Ê»|�� .ËÂ´]Ì            ©Â/§ �eÂ/» d/]Zi d��� ½Z¼Å Z] Ä¯ |  Ä/]

�Æ�C Ä¯ �Æ� ¾Ì] �{AÁB ,d�Y �«YÁ�{ d«Á �|¬q

.|Ì�� |ÅYÂy

dÌ·Z §

x �³YaAbB   log,log|�Z] Ã|� Ã{Y{ÁcC  log|�Z]É�Â�Ä¯BCA ��d�Y.

x ºfË�Z³Â·Clog{�Y{ �Y�« Ê¬Ì¬u {Y|�Y È¸�Z§ ¹Y|¯ �{.

x�³Y |ÌËÂ´] ÊÀÌ¼ze ¶°� Ä]ab ,|À�Z] ®Ë{�¿ ºÅZ] {Y|�Y-�aClog.d�Y �«YÁ Zn¯ �{

xd¼Ì« ÉZÅ¾Ì]bÁaY�] Ê]Z�u ��Á ÉÁ� �Y Ä.|Ë�ÁM d�{

©Â§ dÌ·Z § �Y,Y� �Ë� ÈnÌf¿Ê»½YÂe{�¯ d§ZË �{.

ÄnÌf¿:  ÈÌ¸¼�    {|� ®Ë d§ZË�{»Â¸ »Z¿ Ä¯ Ê    Ê/�y ¾�/Ì·Âa�f¿Y ¹Z/¿ Ä] |�Z] �«YÁ ¹Â¸ » {|� Á{ ¾Ì]

{ZËÊ»|ÀÀ¯.

     {|� ®Ë ÃZ³ �Å  lÀa    {|� |À¿Z» Ê¼«�2345.1 Ì�Z] Äf�Y{    ºfË�Z/³Â· ºÌ¿YÂ/e Ê¼¿ º ½M  µÁ|/m �Y Y�

   ºÌÀ¯ d§ZË�{ Ê¼«� �ZÆq-       {Y|�Y º�« ¾ËY ºfË�Z³Â· �a Êe�Â� �{         Äf/�Y|¿ Ê/¼«� lÀ/a µÁ|/m Ä¯

 ºÌ�Z]Ã{�¯ d§ZË�{ Ê�y ¾�Ì·Âa�f¿Y È¬Ë�� ��ÂeÊ»¿YÂeºÌ.

µZj»1 :235.5log.|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�

¶u :    � ¾ËY Ä¯ d�Y t�YÁ   ³Â· µÁ|m �{ {|  ºfË�Z   Ê¼«� �ZÆq {�Y|¿ {ÂmÁ-   Z»YÊ»ºÌ¿Y{    Ä/¯  {|/�

235.5{Y|�Y ¾Ì]230.5 Á240.5 �Y�«-Äf�Y{½M �Ìf¿Z» Ä¯{�Y{ {ÂmÁ µÁ|m �{ ZÅ.

B

C
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d§ZË�{ �Ë� É�Â�Ê»ºÌÀ¯.

7193.0240.5log
7185.0230.5log

 
 

½Âq :240.5235.5230.5 ��Ê»|�Z].240.5log235.5log230.5log ��

�a     :7193.0235.5log7185.0 ��

 ÃZ³�Åx 235.5logºË�Y{ c�Â� ½M �{ {Â� ��Á:7193.07185.0 �� x

�Ìf¿Z» ¾Ì] cÁZ¨eZÅÉ��¿ �{ Y� {Y|�YÊ»ºË�Ì³.

�Ìf¿Z»{Y|�Y

0008.0
7185.0230.5

235.5
005.0

7193.0240.5
010.0

»
»
»

¼

º

«
«
«

¬

ª

»
¼

º
«
¬

ª d
x

��§ Ê�y ¾�Ì·Âa�f¿Y È¬Ë�� �{Ê»{Â�\�ZÀf» ºÅ Z] {|� �ZÆq ¾ËY Ä¯|¿Y-ÊÀ Ë                           :

0004.0
010.0

0008.0005.0
010.0
005.0

0008.0
|�

�
 � ddd

   Ó Zu  d¼Ì«d   Y�Z]    �¼m ®qÂ¯ {|� �Ìf¿Z» Ê»ºÌÀ¯  d¬Ì¬u �{{|� ºfË�Z³Â·235,5   d/�{ Ä/]

Ê»|ËM.7189.07185.00004.0  �

\Ìe�e ¾Ë|]                                               :07189235.5log  

 µZj»2 :0007957.0log.|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�

¶u:Ê»ºÌ¿Y{Ä¯:

4957.7log
10log4957.7log

10log957.7log
)10957.7log(0007957.0log

4

4

� 
� 
� 

� 
�

�

 ½M ®Ìf��f¯�¯4-d�Y.
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  É{|�957.7     {�Y|¿ {ÂmÁ ºfË�Z³Â· µÁ|m �{-   ºfË�Z/³Â· Z»Y95.7  Á96.7    d/§ZË�{ µÁ|/m �Y Y�

Ê»ºÌÀ¯.

9004.095.7log
9009.096.7log

 
 

½Â//q :960.7957.7950.7 ��d//�Y -�//a960.7log957.7log950.7log �� ÃZ//³�Å Z//]

d�Y{��¿�{x 957.7logºfË�Z³Â· ¾�Ì·Âa�f¿Y ��Âe Y� ½M Ê�y d§ZË�{Ê»ºÌËZ¼¿.

ºfË�Z³Â·ZÅ{Y|�Y

0004.000035.0
01.0

007.00005.0

01.0
007.0

0005.0

0005.0
9004.0950.7

957.7
007.0

9009.096.7
01.0

| � 

 

»
»
»

¼

º

«
«
«

¬

ª

»
¼

º
«
¬

ª

d

d

d
x

 d¼Ì« Ó Zud Y�Z]�¼m ®qÂ¯ {|� �Ìf¿Z»Ê»ºÌÀ¯.

9008.00004.09004.0  �
{|� ºfË�Z³Â· ÊÀÌ¼ze �Ìf¿Z» ÄnÌf¿ �{0007957.0¶�ZuÊ»{Â�.

9008.449008.00007957.0log  � 

µZj»3 :ºfË�Z³Â· Êf¿Y5544.4|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

¶u :  ÃZ³�Å5544.4logantix  ��Á   ,{Â�x   {�¯ d§ZË�{ |ËZ] Y� .  ©Â§ È�]Y� �Y, nÌf¿È  Y� �Ë�

Ê»ºÌ�ËÂ¿:

4log10loglog)10log(
5544.045544.4log

44 � ��� 

�  

ttt
x
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�Ìf¿Z»5544.0   d�Ì¿ {ÂmÂ» µÁ|m �{-Z»Y �Ìf¿Z/» ÉZ/Å5539.0Á5551.0 �{   {Â/mÂ» µÁ|/m

d�YºfË�Z³Â· Êf¿Y Á½M ZÅ d¼Ì« ¾�Ì·Âa�f¿Y ®¼¯ Ä] Á d§ZË�{ Y�xd§ZË�{ Y�Ê»ºÌÀ¯ .

�Ìf¿Z»ZÅ{Y|�Y

0042,0

0041667,0
0012,0

000005,0
0012.0
0005.001.0

0012.0
0005.0

01.0

0012.0
0005.0

5539.058.3
5544.0
5551.059.3

01.0

 

  � 

 

»
»
»

¼

º

«
«
«

¬

ª

»
¼

º
«
¬

ª

d

d

d

t
d

d§ZË�{ ÉY�]t d¼Ì«d Y� Z]�¼m ®qÂ¯ {|�Ê»ºÌÀ¯.

35842loglog
)105842.3log(log

5842.3
0042.058.358.3

4

 
� 

 
� � 

x
x

dt

f«ÁÌºfË�Z³Â· Ä¯ ÉZÅÀ�Z] ÉÁZ�» ºÅ Z] {|� Á{ -|¿Y ÉÁZ�» ºÅ Z] �Ì¿ {Y|�Y {Ây |�a :

35842 x

¾Ë�¼e

� �{R {Y|�Y Ã|� Ã{Y{ cÓYx.|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�

289.6log)001582.0log)   xbza
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 cÓ{Z » ¶Ì�À¿Âb�¯YÊ¼fË�Z³Â· Á
Exponential and logarithm equations

   ¶°//� Ä//] Ä//¯ cÓ{Z// » ¶//u Ç�Z//] �{ µZ//u Ä//] Z//e Z//ËM

2
2
1

55
�

 
xxÁ3)1(log 2

2  �x|À�Z] ..|ËY Ã{�¯ �°§

//] Ä d//¼Ì« ¹Y|//¯x È//·{Z » d//�Y d//��{ ©Â//§Á�Â//�q

Ê»¿YÂe ºÌÀ¯ d§ZË�{ Y� cÓ{Z » º�« ¾ËY µÂÆn» d¼Ì« ºÌ.

¦Ë� e

ÊeÓ{Z »Ä¯    ÉY�Y{ Ä¯½YÂe �Z] µÂÆn»À   Ó{Z » ¹Z¿ Ä] |c  ¶Ì�À¿Âb�¯Y{ZË Ê»{�³|¿.    d/§ZË�{ ÉY�]

Ã|//�Z« ºÌf�//¿YÂe �//³Y µÂ//Æn» ÉZ//Å  ºË�Z//� ÉÁZ�//» º//Å Z//] Y� ¥�//� Á{ �//ÅZ//¼¿ d//«Z� ½Â¿Z//« �Y

)½YÂe ZË ZÅ Ã|�Z« �³YZÅ|À�Z] ÉÁZ�» ºÅ Z](Ã{Z¨f�YÊ»ºÌÀ¯.

µZj»1    :322 1  �x

¶u : ¥�� Á{ �Å Ç|�Z« cÓ{Z » Y�Ê» ½Z�°ËºË�Z�.

6,5122 51   �� � xxx

 µZj»2 : È·{Z »¶Ì�À¿Âb�¯Y413 28  �x|ÌÀ¯ ½Zvf»Y Á ¶u Y�.

4)13(3413 2228  � �� xx

¶u :Ã|�Z« ½Âq ½M�]ZÀ] |¿Y ÉÁZ�» ºÅZ] ZÅ½YÂeZÅ|À�Z] Ê» ÉÁZ�» ºÅZ] �Ì¿.

9
779

349439
4)13(3

 � 

� � �
 �

xx

xx
x

½Zvf»Y:
44

43
4

343
4

43
37

41
3
7

41
9
73

22
2)2(2828

2828

 �

 � � 

 � 
�

��
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dÌ·Z §

x È·{Z » �Y21 64)16( ��  xxd¼Ì«x.|ÌÀ¯ d§ZË�{

 ¼fË�Z³Â· cÓ{Z »Ê :Ã{Z§Y  ÉZÅ           cÓ{Z/ » ¹Z/¿ Ä/] |/�Z] {Â/mÂ» µÂ/Æn» ½M �{ Ä/¯ Ê¼fË�Z/³Â·

 {ZË Ê¼fË�Z³Â· Ê»            Ê¼fË�Z/³Â· È/·{Z » ®/Ë µÂ/Æn» d/¼Ì« d§ZË�{ ÉY�] Á {{�³µÁY ,  Ã{Y{ È/·{Z »

      �« Á ¾Ì¿YÂ« Ä] ��¿ Y� Ã|�     ÄfyZ� Ã{Z� ºfË�Z³Â· ÉZËZ    �b/� -          Z/Ë Á É�/^n·Y ¾Ì¿YÂ/« Ä/] d/¬]Z�» �{

 Z¼¿ cÓ{Z »ËÊ Ê/» ½YÂ/e         {�/¯ Ä^/�Zv» Y� µÂ/Æn» d/¼Ì« . µZ/j»  ÉZ/Å  Ä/¿Â¼¿ �/Ë�  ÉZ/Å  cÓ{Z/ » �Y

½Z�¿ Y� Ê¼fË�Z³Â·Ê»d�Y Ã|� Ä^�Zv» µÂÆn» d¼Ì« ¦¸fz» ¾Ì¿YÂ« �iY �{ Ä¯ |Å{:

µZj»1 : d¼Ì« �Ë� Ê¼fË�Z³Â· È·{Z » �Yx|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�:3)1(log 2
2  �x

¶u :Z¼¿ ¶°� Ä]ÊËÊ»ºÌ�ËÂ¿:

39

981
21

3)1(log

2

22

32

2
2

r � 

 �� 

 �

 �

xx

xx
x

x

µZj»2 : d¼Ì«x Y� È·{Z » �Y9log2)2(log 33  �x|ÌÀ¯ d§ZË�{.

¶u:

7979281
81292

9log)2(log

9log2)2(log

2

2
33

33

 � � 
 �� �

 �

 �

xx
xx

x
x

µZj»3 : d¼Ì«x È·{Z » �Y Y�04log5log3loglog 5555  ���x|ÌÀ¯ d§ZË�{
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¶u:Z¨f�Y Z]Ê» {Y|�Y ºfË�Z³Â· ºÌ�¬e Á [�� �Y Ã{ºÌ�ËÂÀ] ºÌ¿YÂe.

4
15

4
15log

4
5.34log5log3loglog 55555  � �� xx

 µZj»4 :·{Z » �YÈ1)23(log 2
3 � � xx d¼Ì«x.|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�

¶u: Y� ©Â§ È·{Z »d«Z� ¶°� Ä]Ê»ºÌ�ËÂ¿:

023330233

3231)23(log
212

122
3

 ���� ��

 ��� �
�

�

xxxx

xxx x

tx  3�Y�«Ê»ºÌÅ{:023.3)3( 2  �� xx

2log23

03313
202

101
0)2)(1(023

32

1
0

2

 � 

 � � 

 � �
 � �

 ��� ��

x
x

tt
tt

tttt

x

xx

 µZj»5:·{Z » �YÈ1)log(2)36log( 2  ��� xxd¼Ì«x.|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�

¶u:

4
369

0369
036101036

103610log36log

1)log()36log(
1)log(2)36log(

2

2

2

2222

2

2

2

2

22

2
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¾Ë�¼e

Z¼¿ cÓ{Z » �YË Ê¼fË�Z³Â· Á Ê �Ë� d¼Ì«x.|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�

2,2,2 2112 �  r xxx

2
2
1log)43log)

37)1111)

5

31213

 
�
�

 �

  ���

x
xdxc

ba xxx
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ÄÌ¸¼� ÉY�mY �{ ºfË�Z³Â· �Y Ã{Z¨f�Y ÉZÅÊ�ZË�

     ÄÌ¸¼� ºfË�Z³Â· �Y Ã{Z¨f�Y Z] ZËM   ÉZ/Å Z/Ë�    Y� Ê/�

Ã{Y{ ¹ Zn¿YÊ» ¿YÂeºÌ  .

ºfË�Z³Â· ��Âe [�� ¶�Zu d§ZË�{

       ºfË�Z³Â· ®¼¯ Ä] Y� {|� |Àq ZË Á{ [�� ¶�Zu-   ½Â¿Z/« �]Z/À]NMNM logloglog � �

Ã{�¯ d§ZË�{Ê»¿YÂe ºÌ.

µZj»:Ê»  [�� ¶�Zu Ä¯ ºÌÅYÂy2.8817.3 �· ®¼¯ Ä] Y�ºÌÀ¯ d§ZË�{ ºfË�Z³Â.

¶u : Ã{�¯ Äf�Â¿ [�� ½Â¿Z« �]ZÀ]Ê»¿YÂeºÌ.

4466.29455.15011.0
2.88log17.3log)2.8817.3log(
 � 

� �

Ã|///Ë{Ê///»{Â///�  �Ìf¿Z///» Ä///¯4466.0  {�Y|///¿ {Â///mÁ µÁ|///m�{-  �Ìf¿Z///» ¾Ì///] �{  Z///»Y

ÉZÅ4456.0,4472.0{�Y{ �Y�«.

Ã|Ë{ µÁ|m �YÊ»{Â�:

79.24456.0log
80.24472.0log

 
 

anti
anti

�Ìf¿Z»{Y|�Y

�Ìf¿Z» ©�§ZÅ
0016.0

0006.0
4472.080.2
4466.0
4456.079.2

01.0
»
»
»

¼

º

«
«
«

¬

ª

»
¼

º
«
¬

ªt
d
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¶Ì°�e Y� \�ZÀeÊ»ºÌÅ{:
0016.0
0006.0

01.0
 

d

375.2792.8817.3
375.2794466.2log

375.279
)1079375.2log(log

79375.200375.079.2

00375.0
0016.0
0006.0

0016.0
0006.001.0

2

 �
 

 
� 

 � 

  
�

 

anti
x
x

t

d

ZËMÊ».|Ì¿Y{

     {|� |Àq ZË Á{ [�� ÉY�], d�z¿,   ºfË�Z³Â· �¼m ¶�Zu  ÉZÅ   ¶�Zu Y� ZÅ ½M Ê»     �b/� Á ºÌ/À¯

d�{ Ä] d�Y [�� ¶�Zu �Y c�Z^� Ä¯ Y� �¼m ¶�Zu ¾ËY ºfË�Z³Â· Êf¿YÊ» ºË�ÁM.

dÌ·Z §

x Y� �Ë� [�� ¶�Zu|ÌÀ¯ d§ZË�{ ºfË�Z³Â· �Y Ã{Z¨f�Y Z].

?0.622.74  �
ºfË�Z³Â· ®¼¯ Ä] ZÅ d¼�« k�Zy d§ZË�{

     ½Â¿Z« �Y Ã{Z¨f�Y Z]¹�ZÆq  ºfË�Z³Â·NM
N
M logloglog � Z»Ê»¿YÂe  ®/Ë d¼�« k�Zy Ä¯ ºÌ

ºÌÀ¯ ¶�Zu Y� ºÌ�¬e ÈÌ¸¼�.

 µZj»1:Ê» d¼�« k�Zy Ä¯ ºÌÅYÂy
49.3

8750
 ºfË�Z³Â· ®¼¯ Ä] Y� ºÌÀ¯ ¶�Zu.

¶u                                                        :49.3log8750log
49.3

8750log � 

ºË�Y{ ºfË�Z³Â· µÁ|m �Y:

3992.35428.09420.349.3log8750log
0542849.3log

9420.38750log

 � �
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Ä°Ì·Zu �{25073992.3log  antid�Y  ½M�]ZÀ] -16.2507
49.3

8750
 Ê»{Â�.

dÌ·Z §

x|ÌÀ¯ d§ZË�{ ºfË�Z³Â· �Y Ã{Z¨f�Y Z] Y� �Ë� ºÌ�¬e ¶�Zu:

2,16
374

ZËMÊ».|Ì¿Y{

                  ª/Ë�¨e ¹Â�/¬» ºfË�Z/³Â· �Y Y� Ä/Ì¸� ¹Â�/¬» ºfË�Z³Â· d�z¿ ,{|�Á{ d¼�« k�Zy d§ZË�{ dÆm

Ã{�¯-^� Ä¯ Y� ©�§ ¾ËY ºfË�Z³Â· Êf¿Y �b�¶�Zu ,d�Y [Â¸�» d¼�« k�Zy �Y c�ZÊ»ºÌÀ¯.

ºfË�Z³Â· ®¼¯ Ä] ZÅ d«Z� d§ZË�{

  d«Z� d§ZË�{ ÉY�]  ÉZÅÉZÅZ¼¿ Ä¯½M ZÅY|�Y     ºfË�Z/³Â· ¹Â/� ½Â¿Z/« �Y ,|À�Z] É��¯ ZË ¹Ze d^j» {

Ã{Z¨f�YÊ»ºÌÀ¯.

µZj»:Ê»« Ä¯ ºÌÅYÂyÌ d¼6)05.1(ºÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

¶u:

1272.0
)0212.0(605.1log6)05.1log( 6

 
�  

½M �]ZÀ]340.11272.0log  anti

 |Ì�Z] Äf�Y{ {ZË Ä]«Z� ®Ë d¼Ì« d§ZË�{ ÉY�] Ä] Y� Ã|�Z« ºfË�Z³Â· d�z¿ ,d

[�� ½M ÉZ¼¿Ê»ºÌÀ¯ .[�� ¶�Zu ¾ËY ºfË�Z³Â· Êf¿Y,d�Y d«Z� d¼Ì« �Y c�Z^�.

dÌ·Z §

x ºfË�Z³Â·?)694( 3
2
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¾Ë�¼e

1 -[�� ¶�ZuÉZÅ|ÌÀ¯ d§ZË�{ ºfË�Z³Â· �Y Ã{Z¨f�Y Z] Y� �Ë�:

?78.7097.0  �
2 -ºÌ�¬e ¶�ZuÉZÅ|ÌÀ¯ d§ZË�{ ºfË�Z³Â· �Y Ã{Z¨f�Y Z] Y� �Ë�:

737
8)?

1.25
2.32) ba  

3 - ºfË�Z³Â· �Y Ã{Z¨f�Y Z]3
2

)964(Y�|Ë�Z� Ã{Z�:
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¶�§ ºÆ» cZ°¿ºnÀa

¦Ë� e:³�Å ÃZa Á d^j» {|� ®Ë1za ,|�Z]xaxf  )( Ç|�Z« Ä] ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]Ze ¹Z¿ Ä] Y�aÊ»|À»Z¿.

¶Ì�À¿Âb�¯Y �]YÂe �YÂy
½ZÌ] �Ë� ¶°� Ä] Y� ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]YÂe �YÂy Ê¸^« cZ»Â¸ » �Y Ã{Z¨f�Y Z]Ê»ºÌÀ¯:

xÌuZ¿ ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]Ze �Å �{ÈÌuZ¿ Á Ê¬Ì¬u {Y|�Y ¦Ë� eÈd¼Ì«d�Y d^j» Ê¬Ì¬u {Y|�Y ZÅ.

xÌuZ¿ Ä¯ Ê¼�«È �Å ÉY�] ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]Ze �Å ¦Ë� exxf ,0)( !d�Y.

x  ®//Ë Ä//] ®//Ë �]Z//e ¶Ì�//À¿Âb�¯Y �]Z//e �//Å)injective (d//�Y, �//Å ÉY�//] Ê//À Ë21 xx z�//Ì¼Å Ä

)()( 21 xfxf z
xÉY�] ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]Ze �Å1!aÉY�] Á |ËY�f»1�ad�Y �«ZÀf».

x Ä�¬¿ �Y ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]Ze �Å ¥Y�³)0,1(Ê»{�~³.

x¥Y�³ ÉZÅ ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]YÂexx axfaxg   � )(,)( �Âv» Ä] ��¿y|¿Y ��ZÀf».

ºfË�Z³Â·
¦Ë� e :    WY�Y ��� �Y c�Z^� ºfË�Z³Â·È    d«Z� �Y �´Ë{ �Â¿Ê»|�Z]    ¾/ËY Z/Ë Á     Y� µÂ/Æn» ½YÂ/e È^/�Zv» Ä/¯

]ÄÊ» {ZË ºfË�Z³Â· ¹Z¿¯À|À.xyay a
x  � log

Ê¼fË�Z³Â· �]Ze : {ZË Ê¼fË�Z³Â· �]Ze ¹Z¿ Ä] ¶Ì�À¿Âb�¯Y �]Ze �Â° »Ê»{Â�.

Ê¼fË�Z³Â· �]Ze �YÂy
1-Z�uÈd¼Ì« ÉZÅd^j» Ê¬Ì¬u {Y|�Y d� Ê¼fË�Z³Â· �]ZeÊ»|�Z].

2-   Ä¯ Ê¼�«01log  a  d�Y   É�ZÌfyY Ã|�Z« �Å ÉY�]Ê»|�Z]-�Z�Y ¾ËY Ä] �a   Z/ÆÀe Ê¼fË�Z/³Â· �]Ze

    Ê¬Ì¬u �~m ®Ë10  x {�Y{ . \Ìe�e ¾Ë|],      Ë�Z/³Â· �]Z/e ¥Y�/³     �Y ºËZ/« cZ�/fz» ºf�/Ì� �{ Ê¼f

È�¬¿)1.0 (Ê»{�~³.

3-d�Y ®Ë Ä] ®Ë �]Ze Ê¼fË�Z³Â· �]Ze �Å, �Å ÉY�] ÊÀ Ë21 xx z Ä�Ì¼Å)()( 21 xfxf zd�Y.

4-¥Y�³ ÉZÅ Ê¼fË�Z³Â· �]YÂexxf alog)(   Áxxg
a
1log)(   �Âv» Ä] ��¿x ��ZÀf»|¿Y.

ºfË�Z³Â· �YÂ¿Y
» ºfË�Z//³Â·Â//¼ ·Ê)¹Z//�(:  |//�Z« Ä//¯ Ê¼fË�Z//³Â·Ç {|//� ½M10    ºfË�Z//³Â· ¹Z//¿ Ä//] |//�Z]¹Z//�Z//Ë

Briggs system Ã|Ì»Z¿Ê»{Â�, µÂ^¼� Ä] Ä¯logÃ{Y{ �ËZ¼¿Ê»{Â�.

Ê Ì^� ºfË�Z³Â·
 ½M Ç|�Z« Ä¯ Ê¼fË�Z³Â·eÃ{Y{ ½Z�¿ �Ë� �Â� Á Ã|Ë{�³ {ZË Ê Ì^� ºfË�Z³Â· ¹Z¿ Ä] d�YÊ»{Â�.

xxe lnlog  
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ºfË�Z³Â· ¾Ì¿YÂ«
µÁY ½Â¿Z«:1log  aa
¹Á{ ½Â¿Z«:01log  a

¹Â� ½Â¿Z«:yxyx aaa loglog).(log � 

¹�ZÆq ½Â¿Z«:yx
y
x

aaa logloglog � 

ºnÀa ½Â¿Z« :xnx a
n

a loglog  

º�� ½Â¿Z«:
a

m
m

a log
1log  

ºf¨Å ½Â¿Z«    :m
b
m

b
a

a log
log
log

 

ºf�Å ½Â¿Z«:x
n

x aan log1log  

�Ìf¿Z» Á ®Ìf��f¯�¯
®Ìf��f¯�¯ :  ÃZ³�ÅsnxS loglog,101 � �d   |�Z]n             Z/Ë Ä�/z�» ¹Z/¿ Ä/] Ä¯ ¹Ze {|� ®Ë

{ZË ®Ìf��f¯�¯Ê»{Â�¾ÌÌ e {|� {Ây ÉÁ� �Y Ä¯Ê»{Â�.

�Ìf¿Z» :  É�Z��Y d¼�«)logs ({ZË Z�Ìf¿Z» ¹Z¿ Ä]Ê»{Â�Y Ä¯¾ÌÌ e µÁ|m ÉÁ� �Ê»{{�³ .  ®/Ë �Ìf¿Z»

 ®ËÁ �¨� ¾Ì] d^j» É{|�{�Y{ �Y�«.

ºfË�Z///³Â· Ê///f¿Y : ÃZ///³�Åxya  log|///�Z]- �ay  ºfË�Z///³Â· Ê///f¿Y ¹Z///¿ Ä///] Y�xÊ///» -|///À»Z¿

ÊÀ Ë:xantiy log 

 Ê�y ¾�Ì·Âa�f¿Y:                 /¼¯ Ä/] |/�Z] �/«YÁ ¹Â/¸ » {|/� Á{ ¾Ì/] ¹Â¸ »Z/¿ {|� ®Ë �³Y  ¹Â/¸ » {Y|/�Y ½M ®

Ê»½YÂe{�¯ d§ZË�{ Y� ¹Â¸ »Z¿ {|�.¾�Ì·Âa�f¿Y ¹Z¿ Ä] Ä¬Ë�� ¾ËY c�Â� ¾ËY �{Ê�y{ZËÊ»{Â�.

Z¼¿ cÓ{Z »Ë Ê ÁÊ¼fË�Z³Â·
 Z¼¿ cÓ{Z »ËÊ :  ÉY�Y{ Ä¯ È·{Z » ÊËZ¼¿       Z/¼¿ È·{Z » ¹Z¿ Ä] |�Z] µÂÆn»Ë  {Z/Ë Ê  Ê/» {{�/³ .    d/§ZË�{ ÉY�/]

 �Y µÂÆn»¾Ì¿YÂ«Z¨f�Y ZÅ d«Z�Ã{Ê»ºÌÀ¯.

 Ê¼fË�Z³Â· cÓ{Z » :Ã{Z§Y  ÉZÅ              Ê¼fË�Z/³Â· cÓ{Z/ » ¹Z/¿ Ä] |�Z] {ÂmÂ» µÂÆn» ½M �{ Ä¯ Ê¼fË�Z³Â·

{ZËÊ»{{�³.

ÄÌ¸¼� ÉZÅºfË�Z³Â· ®¼¯ Ä] Ê�ZË�
- ºfË�Z³Â· ®¼¯ Ä] [�� ¶�Zu d§ZË�{

- ºfË�Z³Â· ®¼¯ Ä] ºÌ�¬e ¶�Zu d§ZË�{

- ºfË�Z³Â· ®¼¯ Ä] d«Z� d§ZË�{
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¾Ë�¼e¶�§ºnÀa

�R        � �Å ÉY�] Ã|¿YÂy d«{ Ä] Y� �Ë� cÓYR             Á d/§ZË�{ Y� d/��{ [YÂ/m Ã|� Ã{Y{ [YÂm �ZÆq µY

|ÌËZ¼¿ Ä¬¸u Y� ½M �Á{.

1 - Ê¼fË�Z³Â· {|�)
4
1(log 2d�Y ÉÁZ�»Ä]:

3)3)4)4) �� dcba

2 - È�]Y� �{
4
181log 4  b d¼Ì«bY d�Y c�Z^��:

4)81)81)
4
1) �dcba

3 - Ç{Z§Y d¼Ì«?01,0log81log3  ��Y d�Y c�Z^�:

9)6)4)0) dcba
4 - d¼Ì«x È·{Z » �{3log2log18log  � xÄ] d�Y ÉÁZ�»:

5.13)4)3)2) dcba
5 -?16log2  d�Y d�Y c�Z^�:

4)5)3)4) �dcba
6 -125log

5
1�Y d�Y c�Z^�:

5)4)3)3) dcba �

7 -
2
1log

2
1�Y d�Y c�Z^�:

1)1)
2
1)

2
1) �� dcba

8 -d¼Ì« x È·{Z » �{93 1  �x�Y d�Y c�Z^�:

3)9)9)3)  �  � xdxcxbxa
9 - È�z�»21,234log�Y d�Y c�Z^�:

3)2)1)0) dcba
10-{|� ®Ë ºfË�Z³Â· �Â° »,ÉÁZ�»YÄ] d�:

pÌÅ¹Y|¯)
log

1log)
log

1log)
log

1log) d
m

mc
m

mb
m

ma
a

a
a

a
a

a �  
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�R.|ÌÀ¯ ¶u Y� �Ë� cÓY

1 -d¼Ì« �Ë� cÓ{Z » �{x|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�:

2log)2(log)1(log)20log2)34log()

log
2
111log)715)

6416)9log2)2(log)
93)33)

555

112

21
33

14223

 ���� �

� � 

  �

  

��

��

��

xxhxg

xxfe

bdxc
ba

xx

xx

xxxx

2 -Ã{Z§Y ÉZÅ] Y� �Ë� Ê¼fË�Z³Â·|Ë�Z� Ã{Z� ºfË�Z³Â· ¾Ì¿YÂ« �Y Ã{Z¨f�Y Z:

?24log)

?)
100

(log)4(log)

?)2(log)8(log)12(log)

3
2

55

2
3

23
3

2
3

 

 �

 ��

c

b
ab
x

x
abb

xyyxxa

1 -ºfË�Z³Â· ÉZÅ|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� �Ë�:

?
1,0

10log)?)
128
8log()?100log)

?
243
1log)?43log)

3

10
4

10

38

   

  

edc

ba

2 -ºfË�Z³Â· Êf¿Y ÉZÅ|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y� �Ë�:

1987.2)5682.4)8954.0)7300.1) dcba
3 - {Y|�Y �Y ®Ë �Å ºfË�Z³Â·|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y� �Ë�:

002.0log)3.65)91)89500) dcba
4 -ºfË�Z³Â· ®¼¯ Ä], [�� ¶�Zu{Y|�Y|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� �Ë�:

)8,34()0062,0()995201,2) ���� ba
5 -d¼�« k�Zy ÉZÅY� �Ë� Ç|� Ã{Y{|ÌÀ¯ d§ZË�{ ºfË�Z³Â· �Y Ã{Z¨f�Y Z]:

47.73.17)256888.0) yy ba
6 -Ã{Z§Y �Y ®Ë �Å ÉZÅ|ÌÀ¯ d§ZË�{ ºfË�Z³Â· ®¼¯ Ä] Y� �Ë�:

21.0)418))7.84())42.7() 23 dcba �
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½M �Ìf¿Z» Ä¯ ºfË�Z³Â· µÁ|m,{�Y{ É�Z��Y º«� �ZÆq
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�°Ë�f»ZÅ
Matrixes

     Ä/¬^� |/Àq ½Z¼fyZ� �ËÂ�e       �/Å Ä/f§�³ �/�¿�{ Y� Ê/Ë

     {�Y{ Ä/¬^� |/Àq ½Z¼fyZ�    |Ë�Z¼�/]�{    ¶/]Z¬» ¶°/�

Ê////»¾Ì////°¸¯ ºÌ¿YÂ////e ÉZ////Å Y� ±��////] �////Ì¼ e

ºË�Z¼�///])2555(  �¾Ì°¸¯{Y|/// eZ///ÅÁ {Y|/// e

È¬^� ÉZÅ Y� ®qÂ¯ �Ì¼ e|Ë�Z¼�].

dÌ·Z §

x�{È�¬¿ ºËZ« cZ�fz» ºf�Ì�),( yxMY�|ÌÀ¯ ¾ÌÌ e .

x È�¬¿ ��ZÀf»),( yxM Á)','(' yxMY� �Âv» Ä] ��¿x|ÌÀ¯ ¾ÌÌ e .

x�]Y�È|Ì�ËÂÀ] \ËY�� ¶°� Ä] Y� ©Â§.

x        �Z¬¿ ÉY�] Y� ©Â§ dÌ·Z § ¶uY�» ¹Z¼eP   ÁZÀf»  ��  ½M'P       �Â/v» Ä/] ��¿y    ÁSS ,')  ��Z/Àf»

½M (|ÌÅ{ ¹Zn¿Y ÄÌ �Á cZÌ¼¯ O|^» Ä] ��¿ .

�Ë� ÄnÌf¿ ©Â§ dÌ·Z § ¹Zn¿Y �Y | ]�YÊ»d�Â¿ ½YÂe:

'

'
'

10
01

'10
'01

'
'

MM

y
x

y
x

yyx
xyx

yy
xx

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§
¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

¯
®
­

 �
 �

�
¯
®
­

 �
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 Ä�¬¿ Ä]'Md�Y Äf§ZË ¶Ë|^e .
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   µÁ|m Z»Y¸̧
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¨̈
©

§
�10

01
    d�Y |Ë|m È¸Ì�Á ®Ë         ½M Ä/] Ä/^e�» ¾Ì·ÁY ÉY�] Ä¯  Á� Ä/] Á� Ê/» |ËÂ/� .  Ä/]
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    ®Ë �Å   �Z¬¿ �YPP ,'  ÁSS ,'  È¸Ì/�Á ®Ë

d�Y �Z¬¿ ¶Ë|^e .
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¦Ë� e:  Äf�{ ÃZ³�Å   {Y|�Y �Y ÊË  Ã{Y{ �Y�/« Ê¸Ì�f�» µÁ|m ®Ë�{ Ê¿Âf� Á É��� ¶°� Ä] ZÌ�Y ZË

{Â� . �°Ë�f» ¹Z¿ Ä]Matrix{ZËÊ»{Â� .

   {Y|�Y �Y ®Ë �Å,     Ã|/Ì»Z¿ �°Ë�/f» ��À�  Ê/» {Â/� .     ±��/] ¥Á�/uABC ,, ...     �ËZ/¼¿ ÉY�/] Y�

Â¯ ¥Á�uÁ �°Ë�f»q®, �ËZ¼¿ ÉY�]¶»Z� ��ZÀ��Z¯ Ä] �°Ë�f»Ã{�]Ê»{Â�.

�z�» Y� �°Ë�f» ®Ë �Ë� �{ {Y|�Y µÁ|m �Y ¹Y|¯ �ÅÊ»|À¯.

     �³Y Ê¸¯ �Â� Ä]a     �/«YÁ É��À�   ��/�i      ½Âf/� Á ¹Yj      ¶°/� Ä/] Y� ½M |/�Z] �°Ë�/f» ®/Ë ¹Y

Jia½Z�¿Ê» Ä¯ ºÌÅ{iˬjY|�Y|ÀÀ¯ �z�» \Ìe�e Ä] Á Ã{Â] Ê Ì^� {Ç �Z¼/�Ç  ½Âf/� Á ��/�

Ê»|À�Z]   ....3,2,1,...3,2,1   ji
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��//� {Y|// e �//³Y ÉZ//Å�°Ë�//f»A , Ä//] ÉÁZ�//»m½Âf//� {Y|// e Á ÉZ//Å  Ä//] ÉÁZ�//» ½Mn |//�Z]

Ê//»ËÂ//³Ì ºA»  Ä//^e�» �Y �°Ë�//f)( nmuÃ|//¿YÂy ÁÊ//» {Â//�m �{nÁ d//�YÊ//»ºÌ�//ËÂ¿  :
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dÌ·Z §

xË �Å Ä^e�»�°Ë�f» �Y ® ÉZÅ|ÌÀ¯ ¾ÌÌ e Y� �Ë�.
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    �³Y |ÌÀ¯ ÄmÂeA �°Ë�f»Ê      |�Z] ½Âf� ®ËÁ ��� ®Ë Z]-    Ê/À Ë11)( ux½M ÃZ/³    �°Ë�/f»A   Ä/]

d�Y ÉÁZ�» �Y ¶yY{ {|�  .

µZj»:�°Ë�f» ÉZÅÂÀ] Ê¸Ì�f�» µÁ|m c�Â� Ä] Y� �Ë�Ë|Ì�.

23232222 )()())()() uuuu � � jiabjiaa ijji

¶u:           µZ/j» �Y ®/Ë �/Å ¶/u ÉY�/]   ÉZ/Å        Y� Ã|/� Äf/�YÂy �°Ë�/f» Ê»Â/¼� c�Â/� d�/z¿ ÓZ/]
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623,422,221
313,212,111

322212

312111

3231

2221

1211

 �  �  � 
 �  �  � 

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§

aaa
aaa

aa
aa
aa

f�YÂy �°Ë�f» ÄnÌf¿ �{Ä�Y d�Y c�Z^� Ã|�            :
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
 

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§

63
42
21

3231

2221

1211

aa
aa
aa

Y� Ä^e�» ºÅ �°Ë�f» Á{Ê¿Z»� |ÀËÂ³ ÉÁZ�»Ä¯|À�Z] ÉÁZ�»  ®Ë Ä] ®Ë ½M ��ZÀ�.
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�°Ë�f» �YÂ¿Y ZÅ

�°Ë�f»  ÉZÅ     Àq Á ��� |Àq ¶]Z¬» ¶°�  ½Âf/� |

�Y{¿.|

Ã|� �¨� �°Ë�f» ��ZÀ� ¹Z¼e ZËMÊ»             .|¿YÂe

1–   É��/� �°Ë�f»Row Matrix : �/°Ë�f»Ê   Z/ÆÀe Ä/¯   ��/� ®/Ë ÉY�Y{ |/�Z] , Y� ½M

 -|ÀËÂ³ É��� �°Ë�f» �Â�µZj»41)0954( u A

2– Ê¿Âf� �°Ë�f»Column Matrix :  ½Âf/� ®/Ë ÉY�Y{ ZÆÀe Ä¯ �°Ë�f»  Y� ½M |/�Z]

-|ÀËÂ³ Ê¿Âf� �°Ë�f» �Â�µZj»:
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3–  �¨/� �°Ë�/f»ÉZero Matrix : �/°Ë�f»Ê     |/�Z] �¨/� ½M �/�ZÀ� ¹Z/¼e Ä/¯ , Y� ½M

�¨� �°Ë�f»É Ä] Á Ã|Ì»Z¿µÂ^¼�nmu0�ËZ¼¿Ê»|ÀÅ{.
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4–Ê ]�» �°Ë�f»( square Matrix ) :   |/À¿Z» �°Ë�/f» �{ ÃZ³�ÅA    Á Z/Å ��/� {Y|/ e

|À�Z] ÉÁZ�» ZÅ ½Âf�)( nm   ]�» Y� �°Ë�f» -|ÀËÂ³ Ê �Â�µZj»:
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  » �°Ë�f» �Å ]�Ê ÉY�Y{  « Á{�� Ê»    ,|�Z] �/�«É       ½M �/�ZÀ� Ä/¯nnaaa ,...,, 2211 |/�Z]  �/�«

 Ê¸///�YMain Diagonal   ½M �///�ZÀ� Ä///¯ É�///�« Á11 ,..., nn aa|///�Z]Ê///��§ �///�« ,

Minion DiagonalÊ»|À»Z¿ .
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x�°Ë�f»ËZÅÊ Y�È^e�» Ä¯ |Ì�ËÂÀ]½M ZÅ3114 uu ˬ|À�Z],�°Ë�f» �Â¿ ÄqZÅY|Àf�.

5 : É��« �°Ë�f»Diagonal Matrix :�°Ë�f»Ê  Ê¸/�Y ��« �Y �Ì£ Ä] ½M ��ZÀ� ¹Z¼e Ä¯
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6– �°Ë�f» �·Z°�Scalar Matrix :ÁZ�» ½M Ê¸�Y ��« ��ZÀ� Ä¯ É��« �°Ë�f» �Å É
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7– |uYÁ �°Ë�f»Unit Matrix :�{ �³Y « �°Ë�/f» ZË �·Z°� �°Ë�f» ®Ë   �/�ZÀ� É�/�
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 dÌ·Z §

x �°Ë�f» ®Ë33u|Ì�ËÂÀ] Y�|À�Z] �¨� Ä] ÉÁZ�» Ê¸�Y ��« dve ��ZÀ� Ä¯.

x  Ä]     �°Ë�f» ®Ë \Ìe�e ¾Ì¼Å33u             �¨/� Ä/] ÉÁZ�» Ê¸�Y ��« ÊËÓZ] ��ZÀ� ¹Z¼e Ä¯ |Ì�ËÂÀ]

|À�Z] .

Y� �Ë� ¦Ë� e ©Â§ dÌ·Z § �YÊ»{�¯ ½ZÌ] ½YÂe.

1-            Ê¸�Y ��« ÉÓZ] ��ZÀ� ¹Z¼e Ä¯ Ê ]�» �°Ë�f» ®Ë�{ �³Y  ZË      �{ |À/�Z] �¨/� Ê¸�Y ��« ½ZËZa

�Â¯~» �°Ë�f» c�Â� ¾ËY Êj¸j» �°Ë�f» ¹Z¿ Ä]Triangular Matrix{ZËÊ»{Â�.

   |À///�Z] �¨///� Ê¸///�Y �///�« ÉÓZ///] �///�ZÀ� ¹Z///¼e �///³Y¹Z///¿ Ä///]  Z///Ë ÊËÓZ///] Ê///j¸j» �°Ë�///f»

Upper Triangular Matrix ��ZÀ� ¹Z¼e �³Y Á Ê¸�Y ��« dve |À�Z] �¨�  ¹Z/¿ Ä/]  �°Ë�/f»

ZË Ê¿ZËZa Êj¸j»Lower Triangular Matrix{ZËÊ»|¿Â�.

�{µZj» ÉZÅ �Ë�A �°Ë�f» Á ÊËÓZ] Êj¸j» �°Ë�f» ®ËBd�Y Ê¿ZËZa Êj¸j» �°Ë�f» ®Ë .
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¾Ë�¼e

�°Ë�f» ÉZÅ¹Z¿ Á Ä^e�» Äf§�³ ��¿ �{ Y� �Ë� ÉZÅ �Â]�»½MY��z�».|ÌÀ¯
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�°Ë�f» ªË�¨e Á �¼mZÅ
Addition and subtraction of Matrix

  �°Ë�//f» ª//Ë�¨e Á �//¼m Ç�Z//] �{ ÉZ//Å �{ �//Ë�

Äf¨³ Äq ½Z°»Y c�Â�Ê»Ì¿YÂe| .

1– �¼m�°Ë�f»ZÅ

 ÃZ//³�ÅnmjiaA u )( ÁnmjibB u )(|//�Z] �°Ë�//f» Á{, �//aCBA  � ®//Ë �Y c�Z//^�

°Ë�f»�Ê     ��À� Ä¯ d�YJiC  �¼m ¶�Zu ½Mjia ÁjibÊ»|�Z],ËÊÀ    Z/ÆÀe �°Ë�/f» Á{ �¼m

 e�Â� �{Ê|À�Z] ÉÁZ�» È^e�» ÉY�Y{ �°Ë�f» Á{ �Å Ä¯ d�Y ¾°¼»- ½ÂqjiC  Á{ �/¼m ¶�Zu

d�Y Ê¬Ì¬u {|�.
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2– ªË�¨e�°Ë�f»ZÅ

�¼m Ä]Z�»�°Ë�f» ,ZÅÊ» Y� �°Ë�f» Á{ ¶�Z¨e ºÌ¿YÂed�{ Ä]ºË�ÁM.

�³YnmjiaA u )(nmjibB u )(Ê» d�|] �Ë� �Â� Y� ªË�¨e ¶�Zu ,|�Z]ºË�ÁM.

nm
CcbabaBA nmijnmjijinmjinmjinmnm uuuuuuu  � � � )()()()(

 dÌ·Z §

x    �³Y¸̧
¹

·
¨̈
©

§ �
 

13
12

A Á¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�
��

 
43
12

B |À�Z].BA �|Ë�M d�{ Ä] Y�.

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


214

 ªË�¨eÁ �¼m �YÂy�°Ë�f»ZÅ
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 �·Z°� �{ �°Ë�f» ®Ë [��
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 �°Ë�f» Á{ [��
Multiplication of two Matrixes

Ã{Y{ ��¿ ¹Y|¯ �°Ë�f» Á{ [�� ÉY�] ZËMÊ»|Ì¿YÂe.
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�°Ë�f» ®Ë �Âb�¿Y�e
Transpose of a Matrix

    ��� ÉZÅZm �°Ë�f» ®Ë�{ �³YZÅ  ½Âf� Á ÉZ/Å

½MY�|^eË¶ºÌËZ¼¿        /mÁ Ä/] Ä/¯ |Ë|m �°Ë�f»{Â
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/fË{»�ÌÀ/           d¿Z
 Determinant
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�Y�°e �Ë� c�Â� Ä] ½M d�Y�Ê»ºÌÀ¯:
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»�fË{ �YÂyÌ d¿ZÀ
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  ÃZ³�ÅA®Ë �°Ë�f»mnu|�Z] ,»�fË{ ÉY�]Ì d¿ZÀ|| A{�Y{ dv� �Ë� �YÂy.
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  »�fË{ ®Ë�{ ÃZ³�ÅÌ   ÉZm d¿ZÀ     �Â/� �´Ë|/°ËZ] Y� Ê·YÂ/f» �/Ì£Á Ê·YÂf» ½Âf/////� Á{ ZË ��//� Á{

ºÌÀ¯,»�fË{ d»Ô�Ì�ÌÌ¤e d¿ZÀÊ»|À¯.

µZj»1 : d¿ZÀÌ»�fË{

013
221
412

|| �
�

 A��¿ �{ Y�Ê»ºË�Ì³.

¶u :½Âf� Á µÁY ½Âf� ÉZm Ä] Y� ¹Á{ ½Âf�µÁYÊ» �Y�« ¹Á{ ½Âf� ÉZm Ä] Y�ºÌÅ{            .

101020)064()4240(
031
212
421

10)0424()460(
013
221
412

 � ����� �
�

 

� �������
�

 

B

A

Ã|Ë{Ê»{Â�»�fË{ �{ Ä¯Ì cZÀA �Â� ¾Ì¼Å ,d�Y Ã|� ¶Ë|^e ¹Á{ ½Âf� Z] µÁY ½Âf� ÉZÅZm

Ê»Ê»  d�{ Ä] �yM �{ ,ºÌÀ¯ ¶Ë|^e ºÅ Z] �Ì¿ Y� ��� Á{ ÉZm ºÌ¿YÂe|ËM:BA � 

     |À¿Z» Êf]Zi {|� �³Yk     {Â� [�� cZÀ»�fË{ ®Ë �{  ,   �{ ZÆÀe {|� ¾ËY            ÃYÂ/z·{ ½Âf/� ®/Ë Z/Ë ��/� ®/Ë

  |� |ÅYÂy [�� d¿ZÀ»�fË{ .\Ìe�e ¾Ì¼Å Ä],Ê»�{ ºÌ¿YÂe»�fË{ ®ËÌ   ��/� ®/Ë�{ ­�f�» ¶»Z� �Y d¿ZÀ

ËÃYÂz·{ ½Âf� ®Ë Z�Âf°§d§�³ ­�f�».

µZj»2 :­�f�» Ê]�� ¶»Z�»�fË{Ì d¿ZÀ|| A|ÌÀ¯ Y|Ìa Y�.

25120
2128
22316

 A

¶u:Ê» Ã|ÅZ�» {|� d¿ZÀÌ»�fË{ µÁY ½Âf� �{ Ä¯ {Â�4 d�Y ­�f�» Ê]�� ¶»Z� . d¬Ì¬u �{

d�Y d¿ZÀÌ»�fË{ ­�f�» Ê]�� ¶»Z� {|� ¾ËY.
2515
2122
2234

4
25120
2128
22316

||   A

¾Ë�¼e

d¿ZÀÌ»�fË{ d¼Ì« d¿ZÀÌ»�fË{ �YÂy ®¼¯ Ä] ÉZÅË�ÁM d�{ Ä] Y� �Ë�|:

100
240
853

)
000
1197
421

)
650
430
210

) cba

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


229

 Ê]�� �Â° »�°Ë�f»ZÅÉ22u

Multiplicative Inverse of 22u  Matrix
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¸u�» �{È¹Â� ��� �{ Ã{Â¼¿ �¼m ¹Â� ��� Z] Y� ¹Á{ ��� ¹Â�Ê»ºÌ�ËÂ¿.

 Ê» Ã|Ë{{Â� .       \ËY�� Ã|»M d�{ Ä] �°Ë�f» �{123 , xxx         Ê/» �¨/� ¹Â/� ��/� �{   �{ |/�Z]

uÊ·Z ��� ¾ËY �{ d]Zi {|� Ä¯10{�Y|¿ ¶u ºf�Ì� �a -d�Y ¾°¼» �Ì£ ¾ËY Á d�Y .

dÌ·Z §

|ÀÌ¯ ½Zvf»Y Á ¶u Y� �Ë� cÓ{Z » ºf�Ì�:
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ÄmÂe:         n» �Y Ê/°Ë cÓ{Z » ,ºf�Ì� ®Ë �{ ÃZ³�Å              �¨/� Y� ½M \ËY�/� d/�Y|¿ {Â/mÁ Z/Å µÂ/Æ

|ÌÀ¯ ¶Ì°�e Y� d]Zi �Ë{Z¬» Á \ËY�� �°Ë�f» ½M �Y | ] Á Äf§�³.
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¶�§ ºÆ» cZ°¿º��

 �°Ë�f» ¦Ë� e: Äf�{ ÃZ³�Å ZË É��� ¶°� Ä] {Y|�Y �Y ÊË�{ Ê¿Âf�     Ã{Y{ �Y�/« Ê¸Ì�f�/» µÁ|/m ®/Ë

{Â� . �°Ë�f» ¹Z¿ Ä]Matrix{ZËÊ»{Â�.

 �YÂ¿Y�°Ë�f»ZÅ

xÉ��� �°Ë�f»:|�Z] ��� ®Ë ÉY�Y{ ZÆÀe.

xÊ¿Âf� �°Ë�f»:|�Z] ½Âf� ®Ë ÉY�Y{ ZÆÀe.

xÉ�¨� �°Ë�f»:|�Z] �¨� ½M ��ZÀ� ¹Z¼e.

xÊ ]�» �°Ë�f»:��� {Y| e Ä¯ �°Ë�f» ½MZÅ½Âf�Á ÉZÅ�» ½M{ZË Ê ]�» �°Ë�f» ¹Z¿ Ä] ,|À�Z] ÉÁZÊ»{Â�.

xÉ��« �°Ë�f»:Äf¨³ �°Ë�f» ½M Ä]Ê»|À�Z] �¨� Ä] ÉÁZ�» Ê¸�Y ��« �Y �Ì£ Ä] ½M ��ZÀ� ¹Z¼e Ä¯ {Â�.

x�·Z°� �°Ë�f»:|À�Z] ÉÁZ�» ½M Ê¸�Y ��« ��ZÀ� Ä¯ É��« �°Ë�f» �Å .{ZË �·Z°� �°Ë�f»Ê»{Â�.

x|uYÁ �°Ë�f» :Y �°Ë�f» ®Ë �{ �³Y {|� Ê¸�Y ��« ��ZÀ� �·Z°�1|�Z] .{ZË |uYÁ �°Ë�f»Ê»{Â�.

 ÉÓZ] cZÌ¸¼��°Ë�f»ZÅ

x�°Ë�f» ªË�¨e Á �¼m :Ä¯ d�Y ¾°¼» Êf«Á:

nmnmjinmjiJinmjinmJinmnm CCbabaBA uuuuuuu   r r r

 ªË�¨e Á �¼m �YÂy�°Ë�f»ZÅ
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�·Z°� �{ �°Ë�f» ®Ë [���³YIRK �Á)( JiaA  �a -|�Z]:nmjinmji CCaK uu  )(
 �{ �°Ë�f» [�� �YÂy�·Z°�
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  �°Ë�f» Á{ [��pmpmjipnjinmji CCbaBA uuuu   � � )()()(

 [�� �YÂy �°Ë�f» Á{ÃZ³�ÅnmjiaA u )( ÁpnjibB u )(�a -|�Z]:
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  �°Ë�f» ®Ë �Âb�¿Y�e :    ½Âf� Á ZÅ��� ÉZm ÃZ³�Å  ÉZÅ   �°Ë�/f»nxmA         ¶Ë|/^e �´Ë|/°Ë Z/] Y� ºÌ/À¯

 �Âb�¿Y�e ¹Z¿ Ä] Y� |Ë|m �°Ë�f»Ê» {ZË |ÀÀ¯ Ä] ÁTAÃ{Y{ ½Z�¿Ê»{Â�.
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 Êj¸j» �°Ë�f» : �{ �³Y      ve ZË Ê¿Z«Â§ ��ZÀ� ¹Z¼e �°Ë�f» ®Ë         |/�Z] �¨/� Ê¸/�Y �/�« Ê¿Z/f .  �°Ë�/f»

{ZË Êj¸j» �°Ë�f» ¹Z¿ Ä] �Â¯~»Ê»{Â�.

 ��ZÀf» �°Ë�f» :       �Âb�/¿Y�e �°Ë�/f» ®Ë �³YTA      {Â/y �°Ë�/f» Z/],    Ê/À ËA         ¹Z/¿ Ä/] |/�Z] ÉÁZ�/»

{ZË ��ZÀf» �°Ë�f»Ê»{Â�.

d¿ZÀ»�fË{ :    �°Ë�f» ®Ë �³YA             Z/¿ Ä/] {Â/� Ã{Y{ d^�/¿ Ê/¬Ì¬u {|� Ä]      �°Ë�/f» d/¿ZÀ»�fË{ ¹A {Z/Ë

Ê»{Â� . ¶°� Ä]|A| Z]det A{Â� Ã{Y{ ½Z�¿.

d¿ZÀ» �fË{ �YÂy :

1- �°Ë�f» ½Âf� ZË ��� ®Ë ��ZÀ� ¹Z¼e ÃZ³�ÅnxnA|�Z] �¨� Ä] ÉÁZ�»-½MÃZ³0||  A

2-|À�Z] ÉÁZ�» ºÅZ] ½Âf� Á{ ZË ��� Á{ ��ZÀ� ÃZ³�Å- �a0||  A

3-         �°Ë�f» ½Âf� ZË ��� ®Ë ��ZÀ� ÃZ³�ÅnxnA         -|À�Z] �´Ë{ ½Âf� ZË ��� ��ZÀ� �Y Ê]��»½MÃZ³

0||  A  �°Ë�f»A�°Ë�f»  d¿ZÀ»�fË{  �Âb�¿Y�eÁZ]|¿Y  ÉÁZ�»  ºÅ  .

4-|| AAT  

  �Â° »]��  Ê�°Ë�f»ZÅ : Ê ]�» �°Ë�f»nnjiaA u )(         Ê/ ]�» �°Ë�f» �³Y Äf§�³ ��¿ �{ Y�B

    É�Â� |�Z] Äf�Y{  {ÂmÁ  Ä¯nIBAAB     Y�    c�Â� ¾ËY �{1�A    �°Ë�f» �Â° » Y�A  Á |ÀËÂ³ Ä]

 ¶°�1�A½Z�¿Ê»|ÀÅ{ .IAAAA  � � �� 11

 Ê�y cÓ{Z » ºf�Ì� ¶u

x �°Ë�f» Ê]�� �Â° » �Y Ã{Z¨f�Y Z] Ê�y cÓ{Z » ºf�Ì� ¶u

x¬Ë�� �Y Ã{Z¨f�Y Z] Ê�y cÓ{Z » ºf�Ì� ¶uÈ�»Y�¯

x¬Ë�� �Y Ã{Z¨f�Y Z] Ê�y cÓ{Z » ºf�Ì� ¶uÈ Ê§~uGouse
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¾Ë�¼e ¶�§º��

� Ã{Y{ [YÂm �ZÆq �Ë� cÓYR� Ä]Ã|,|ÌËZ¼¿ Ä¬¸u Y� ½M �Á{ Á d§ZË�{ Y� d��{ [YÂm.
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|ÌÀ¯  ¶u  Y�  �Ë�  cÓYR�  .
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Ê¯Y�f�Y dÌ�Zy ,|ÌÅ{ ½Z�¿ ©Â§ �°Ë�f» Ä� ÉY�] Y� �°Ë�f» [�� É�Ë~a �Ë�Âe dÌ�Zy.
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201
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 A Y�|ÌÀ¯ Ä^�Zv» ��fz» ¶°� Ä].
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M|Ë�ÁM d�{ Ä] Y�.
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�Âf¯Á�{ ZÅºËZ« cZ�fz» ºf�Ì�

   d]Zi È�¬¿ ®Ë �Y, ¥�� Ä]      �Z/Æq {Â/mÂ» ÉZÌ�Y

½Ze ¥Y��Y-|ÌÀ¯ Ê¿Z�¿ Y� ÃY� �Ì�» ¾Ë�f°Ë{�¿.

¦Ë� e

  |ÀËÂ³ �Âf¯Á Y� �Y{ dÆm �y Ä �«.�´Ë{ c�Z^� Ä] ZË,fÌ¼¯ÊÄ¯ºÅ dÆm] Äf�Y{  �Y|/¬» ºÅÁ |�Z

¶j»- ÃÂ«,,Ä¸�Z§ Ã�Ì£Á ¶Ìn e .  Z/¼e d�          º/Å Á É�YÂ/» ,ÉÁZ�/» µÂ/� ÉY�Y{ Ä/¯ ÊËZ/Å�Ìe ¹  d/Æm

    ¹Z¿ Ä] |À�Z]  Ê» {ZË �Âf¯Á{{�³ .   Ä¯ É�Âf¯ÁÉY|f]Y          �Y�/« ºËZ/« ÈÌ /�Á cZ/Ì¼¯ ºf�/Ì� O|^»�{ ½M

 �Âf¯Á �Z � ¹Z¿ Ä] ,|�Z] Äf�Y{(Position Vector){ZËÊ»{{�³.

 dÌ·Z §

xÉ�Â� Y� �Âf¯Á �Z � ®Ë ºËZ« ÈÌ �Á cZÌ¼¯ ºf�Ì� ®Ë �{ ¹Zn¿Y cZ�fz» Ä¯ |ÌËZ¼¿ º��

 ½M)5,5(B|�Z].

x Ä¯ |ÌÀ¯ º�� Ã|� Ã{Y{ cZ�fz» ºf�Ì� �{ Y� ©Â§ Ç|� Ã{Y{ �Âf¯Á ®Ë ¶j¼» �Âf¯Á Ä�

 ,½M dÌ «Â» Z]|�Z] cÁZ¨f» �Âf¯Á �Z �.

x] |�Z] Äf�Y{ ÉÁZ�» µÂ� Á ©Â§ �Âf¯Á dÆm ¦·Zz» Ä¯ Y� É�´Ë{ �Âf¯ÁÄ �Âf¯Á �Z � hÌu

��|ÌÀ¯ º.

nÌf¿ ©Â§ dÌ·Z § ¹Zn¿Y �YÈ �Ë�d�{ Ä]Ê»|ËM:

ÄnÌf¿:ÉÂf�» ®Ë �{,�Âf¯Á  �Å ¶j¼»,�]ZÀ] -Ã{Â] �Âf¯Á �Z � Ä] �]Y�]YÄ¯ ºË�Y{ ¾Ë:

1- �Âf¯Á Á{
o

a Á
o

bÄf¨³ ÉÁZ�»Ê» µÂ� ¾Ì� ÉY�Y{ ÃZ³�Å |¿Â�)(
oo

 baÁºÅ dÆm|À�Z].

2- ÃZ///³�Å
oo

 0AB   �Â///f¯Á c�Â///� ¾///ËY �{ ,|///�Z]
o

AB   Z///Ë É�¨///� �Â///f¯Á ¹Z///¿ Ä///]

Zero Vector{ZËÊ»{Â�.
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3 - ¦·Zz» �´Ë|°Ë Ä] �Âf¯Á Á{Ê» Ã|Ì»Z¿|¿Â�.�Y{ ÃZ³�ÅÉÁZ�» µÂ� ÉY- Z»Y¦·Zz»dÆn·Y

-|À�Z]µZj» �Â�,ÃZ³�Å
oo

 aOA|�Z]
oo

� aAO»Ê{Â�Ê·Zu�{Ä¯
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 AOOA
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a �{Ê·Zu Ä/¯xa   c�Z/^�

È�fz» �Y �Âv» ÉÁ�x Áya �Âv» ÉÁ� È�fz»y|�Z].
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bºËZ« cZ�fz» ºf�Ì� �{ Y�,|ÌÅ{ ½Z�¿.

¶u:ºË�Y{ ©Â§ ¦Ë� e d�Y{��¿�{ Z]:

d�Y{{ZË:�Âf¯Á ®Ë ½{Y{ ½Z�¿ÉÂf�» �{] Ä] ��ZyÄÊ» Ã{�] �Z¯Y�Y ÉY�] Ä¯ {Â�W,Ä ®Ë

�¬¿Ä{�Y{ {ÂmÁ cZ�fz» ºf�Ì� �{ ¶v» ®Ë ZÆÀe ºËZ« cZ�fz» ºf�Ì� �{�{Ê·ZuÄ¯ ÉY�]

Y�YWÈ �Âf¯Á ®Ë ÉÂf�» �{Ê]{�Y{ {ÂmÁ ZÅZm dËZÆ¿.

¾Ë�¼e

1 -j» �{ Ä¯ ÉZÅ�Âf¯Á ÉY�] µZ1,Ã|� Ã{Y{�»d�Y [Â¸.

a (Å ¶j¼» �Âf¯Á Ä�|Ì]ZË�{ Y� ¹Y|¯ �.

b ( dÌ «Â» �{ Y� �Âf¯Á Á{ �Å�Z �|ÌÀ¯ º�� �Âf¯Á.

c (¦·Zz» ÉZÅ�Âf¯Á½M ZÅ ¹Y|¯�Âf¯ÁZÅ|¿Y.
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¸�Z§Ä ÁÈ�¬¿ Á{ ¾Ì] Ê��ÁÄ�¬¿
 È¸a Á{��¿�{ Y� Á�Y�e ½�Á ºÅ Á ½Z�°ËÊ»  ºË�/Ì³

¾ÌÅZ� ®Ë ¥�� Á{ Ä] Ä¯Á�Y�e]�f|¿Y Ã|� Ä.

 ¹Y|//¯//�¬¿Ä¾ÌÅZ//� ÉÁ� Y�//]Èf//�{ ÉY� Á�Y�//e

         ½M ¾f§�/³ Z/] Z/e ºÌËZ/¼¿ [Zzf¿Y,  Ä/¸a   ÉZ/Å  Á�Y�/e

.|¿�Ì³ �Y�« µ{Z e µZu�{

dÌ·Z §

x �Z¬¿)2,1(P Á)4,4(Q´] ��¿�{ ºËZ« cZ�fz» ºf�Ì� �{ �Ë� ¶°� �Y�« Y�Ì|Ë�:

x   �Âf¯Á µÂ�
o

PQ Z§ �Y Ã{Z¨f�Y Z] Y�   ¾Ì/] Ä¸/�

 Á{�¬¿Ä.|ÌÀ¯ d§ZË�{

xÈ///�¬¿ cZ�///fz» Ê�///�ÁPQ d///§ZË�{ Y�

|ÌÀ¯.

©Â§ dÌ·Z § ¹Zn¿Y �Y,ÈnÌf¿�Ê» Y� �ËÂeY ºÌ¿{�¯ ½ZÌ]:

¿fÌÄn

    É�Z///ÌfyY È///�¬¿ Á{ �///Å ÉY�///]),( 11 yxP Á �Z///£M

),( 22 yxQ ¹Z///n¿Y �Â///f¯Á
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¶�§ ¾Ë�¼eºf¨Å

1 :( �³Y
oooo

�� kjia 53  Á
oooo

�� kjib 234|�Z]-d�Y [Â¸�»:

a  :(
oo

� bab  :(bau

2 :( �Z¬¿ ÃZ³�Å)3,2(P Á)26( 1 �Q¹Zn¿Y ÉZÅ �Âf¯Á�Z � ÉZÅ
o

OPÁ
o

OQ�Z]À ,| ¾ËY �{

c�Â� �Âf¯Á
o

PQ ¶°� Ä] Y�yjxi �.|Ì�ËÂÀ] ÉÂf�» �{

3:(  ÉZÅ�Âf¯Á �¼m ¶�Zu
o

AB  Á
o

CD ,d�Y [Â¸�» �{Êe�Â� Ä¯)1,1( �A,)0,2(B  ,

3,1(�C  Á2,2(�D.|À�Z] Ã|� Ã{Y{

4:( ÃZ³�Å)5,2( A  ,)1,1(� B  Á)6,2( � C|À�Z] Ã|� Ã{Y{-d�Y [Â¸�»:

)i   :(?AB  )ii :(?2  �
oo

CBAB)iii  :(?22  �
oo

CACB

5 :( ÃZ³�Åkjiu �� 
o

2  Á
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�� kjiv 223  Á
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�� kjiw 35 Y�|�Z] Ã|� Ã{Y{-

d�Y [Â¸�»:
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o
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�� 2:)

iv(:¯ÁÉZÅ|uYÁ �ÂfºÅ dÆm Ã|� Ã{Y{ ÉZÅ�Âf¯Á
o
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o
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6 :( Ã|//� Ã{Y{ ÉZ//Å�Âf¯Á ÉY�//]
o
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o
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� ab ¶//�Zu  Á
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7 :(h¸j» duZ�» ÉZÅZÅ �O� Ä¯�z�» �Ë� �Z¬¿ ��ÂeÊ»Â�¿|-d�Y [Â¸�»:

)4,1,1(),2,3,2(),0,0,0(:) �RQPi

)1,2,0(),1,0,2(),1,1,1(:) RQPii ���
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8 :(ÓY É�YÂf» duZ�»�O� Ä¯ �Ô� ÉZÅÊ» �z�» �Ë� �Z¬¿ ��Âe ½M{Â�-d�Y [Â¸�»:

)4,1,3(),1,1,2(),3,2,1(),0,0,0(:) DCBAi �

)0,5,9(),2,5,6(),3,2,4(),1,2,1(:) ���� DCBAii

)4,5,3(),5,4,3(),2,2,1(),1,1,1(:) ������ DCBAiii

9 :(|¿Y É�YÂ» ºÅZ] ½Z� ¹Y|¯ Á {Â¼� ºÅZ] ZÅ�Âf¯Á ¹Y|¯.
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cY�ÌÌ¤e \Ë��
Coefficient Variations

 |À³Y�a �³YÃ             Á �/f» \�/u �/] Y� Ä/ »Zm ®/Ë Ê³

Ã|À³Y�aÊ³  »ZmÈ      ¹Y�³Â/¸Ì¯ \�/u �/] Y� �/´Ë{

 ºÌËZ¼¿ ½ZÌ] . �°§ ZËM Ê»    ¾/ËY |ÌÀ¯ Ã|/À³Y�a Ê/³  Z/Å

 Ä�ËZ¬» ¶]Z«Y.|Àf�

dÌ·Z §
Y Ê§{Z�e �Â� Ä] Y� {Ây ¦À� ½Y{�³Z� �Y �¨¿ Ã{|ÌÀ¯ [Zzf¿.

x�Y|¿YÇ|ÌÀ¯ �z�» Y� ½Z�ËY ½�Á Á |«.

xÁ ¥Y�v¿Y Á �¿ZË�YÉ�ZÌ »,|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� ½Y{�³Z� ¾ËY ½�Á Á |«.

x�°§ ZËMÊ»�ËZ¬» |ÌÀ¯È ½Y�Ì»Ã|À³Y�aÊ³ ¥Y�v¿Y Á �¿ZË�YÁ ªË�� �Y µÂvf» Á{ ¾ËY É�ZÌ »

.Y�q .d�Y ¾°¼»

x ¥Y�v¿Y �³YÉ�ZÌ » �Y|¬» ,|ÌËZ¼¿ ��ÁY ºÌ�¬e Y�d�{ Ä] Ä¯Ê».d�Ìq ½M |uYÁ |ËM

  \Ë��   ZË cY�ÌÌ¤eÃ|À³Y�aÊ³ ̂�¿  ÊYÂ»� µZ¼ f�Y {  {ZË�    ¥Y�v¿Y Á �¿ZË�YÁ Ä¯ {�Y{É�ZÌ » ZÅ ½M |«Z§

d�Y .{�]�Z¯ �Y Ê°Ë ÉZÅ�ËZ¬» ½MÈ Ä »Zm Á{Y�uZÂÌËd�Y ½Â´¼ÅZ¿ Á �¿Znf» Z¿ É.

Â^¼� Z] Ä¯ cY�ÌÌ¤e \Ë�� µCV ½Z�¿{Y{Ê» Ã{Â�� �Y c�Z^ ¥Y�v¿Y d¼�« k�ZyÉ�ZÌ » �]

Y ª¸�» {|� Ä¯ ��Á)|uYÁ ½Á|] (-d�YÊÀ Ë:

x
SCV    ZË cY�ÌÌ¤e \Ë��

 Y� cY�ÌÌ¤e \Ë���f�Ì]É|�Ì§ c�Â� Ä]Ê»|À�ËÂ¿.

¤e \Ë�� �³YÌÄ] cY�Ì100] µÂve \Ë�� {Â� [�� Äd�{Ê»|ËM.

x
SCV � 100% \Ë��µÂve

x cY�ÌÌ¤e \Ë�� �¬§ ÉY�]data¦Ë� e d^j»Ê»{Â�.

x Ä¼Å �³Ydatad�Y �¨� cY�ÌÌ¤e \Ë�� |À�Z] �]Y�] ºÅ Z].

x Ä¼Å �³YdataÊ¼¿ �ÌÌ¤e cY�ÌÌ¤e \Ë�� ºÌÀ¯ [�� d^j» {|� ®Ë �{ Y�|À¯.

x Ä¼Å Ä] �³Ydata cY�ÌÌ¤e \Ë�� ºÌÀ¯ Ä§Z�Y Y� d^j» {|� ®Ë �Y �f°qÂ¯ |Ë|m

 cY�ÌÌ¤e \Ë��datad�Y ÄÌ·ÁY.

 ¥Y�v¿YÉ�ZÌ »
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µZj»1: cY�ÌÌ¤e \Ë��data|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� �Ë�.

531

3
3
9

3
531

  
��

  ¦
n
x

X i

67.2
3
8

3
44

3
)35()33()31()( 2222

2   
�

 
�����

 
�

 ¦
n
xx

S i

67.2 S

543.0
3
67.2

   
x
SCV

µZj»2 :  |ÀÀ¯ |Ì·Âe ®ËÇ     ½ÂË�ËÂ¸e �ËÂ�e `»Ó     |/Ì·Âe É�ËÂ�e `»Ó �Â¿ Á{  Ê/»     �Â/¿ |/À¯A  Á

  �Â¿B      �¼� Ä¯ Ê·Zu �{»  ��ÂfA �]Y�]1495 d�Z� �Â¿ ��Âf» �¼� ÁB  �/]Y�]1875  d�Z/�

¿Y Á ¥Y�vÉ�ZÌ »½M \Ìe�e Ä] ZÅ280 Á310d�Y d�Z�.

�ËÂ�e `»Ó �Â¿ Á{ ¾ËY �Y ®Ë ¹Y|¯,|À³Y�a ÉY�Y{Ã Ê^�¿ Ê³)cY�ÌÌ¤e \Ë�� (.d�Y �f�Ì]

¶u :

Ë��Ì¤e \Ì `»Ó cY�A :

%7.1810087.0%187.0
1495
280

 � �   �� A
A

A
A CV

X
SSDC

 `»Ó cY�ÌÌ¤e \Ë��B     :

%5.16100165.0%165.0
1875
310

 � �   �� B
B

B
B CV

x
SSDC

 ½ÂqBA CVCV !À]Z �Â¿ `»Ó ¾ËY �]AY�Y{|À³Y�a ÉÃd�Y �f�Ì] Ê³.

¾Ë�¼e

1 -ZeY{ cY�ÌÌ¤e \Ë�� ÉZÅ|ÌÀ¯ [Z�u Y� �Ë�:

65431
2 - �]Y�] ��ÁY �³Y4 ¥Y�v¿Y ÁÉ�ZÌ » �]Y�]6.d�Y �|¬q cY�ÌÌ¤e \Ë�� ,|�Z]

3 -� ½Y{�³Z� ¾� cY�ÌÌ¤e \Ë�� Z¼� ¦À10Ê» �ÌÌ¤e �|¬q | ] µZ�¼¯ .|À¯�fÊ»{Â� ZË

�Ì]�f.
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|À³Y�aÃ³µZ»�Â¿ ÊÀvÀ» �{ Ê
Normal Carve

  Ã|ÌÀ�Ä¯ |Ì�Z]Ê» |/ÀËÂ³:"    [Â/y �ËÂ�/e ®/Ë

{�Y{ Y� Ä¼¸¯ �Y�Å ���Y."

    ̄ ÃZ´¿ ¶]Z¬» ¶°� Ä]À  Ç�Z] �{ |Ì      h/v] Á �°§ ½M

|ÌÀ¯.

dÌ·Z §

Á{ ¦¸fz» d¯�� Á{ ½Y|À»�Z¯ ©Â¬u dyY{�a �Ë� ¥Y�³A ÁB ½Z�¿ Y�Ê»{|Å.

xd¯�� ¹Y|¯,.{�Y{ É�f�Ì] ©Â¬u dyY{�a ��ÁY

x|¯ d¯�� ¹YÃ|À³Y�aÊ³.{�Y{ Y� �¿Y|À»�Z¯ Ä] ©Â¬u dyY{�a ½Y�Ì» �{ É�f¼¯

x|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» ºÅ Z] Y� d¯�� Á{ ©Â¬u dyY{�a.

 ¥Y�v¿Y Á ��ÁY ¾Ì] �Ë� cZ°¿É�ZÌ »» �{À¿ ÊÀvÂ©|� µZ»�Ê»|À¯.

x �//³Yx�//�ÁYÁS   �{ |//�Z] �Z//Ì » ¥Y�//v¿Y

 {Á|//u%68 Ä¸//�Z§ �{ Ê//���] {�Â//» {�YÂ//»

),( SxSx ��        ¥Y�/v¿Y ®/Ë Ä¸�Z§ Ä] ÊÀ Ë

É�ZÌ »{�Y{ �Y�« ��ÁY ¥Y��Y �{.

x {Á|///u%96 ̧///�Z§ �{ Ê///���] {�YÂ///» �YÈ

)2,2( SxSx �� ̧///�Z§ Ä///] Ê///À ËÈ Á{

 ¥Y�///v¿YÉ�Z///Ì » �Y�///« �///�ÁY ¥Y�///�Y �{

Ê»|¿�Ì³.

�d¯��A

�d¯��B

©Â¬u�½Y�Ì»

Sx 3� Sx 2� Sx � x Sx � Sx 2� Sx 3�

½Y
|À

»�
Z¯

 {
Y|

 e
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x{Á|u99%�Y{�YÂ»{�Â»�{ Ê���]¸�Z§È)3,3( SxSx �� ¥Y�v¿Y ÊÀ ËÉ�ZÌ » �{

�Y�« ��ÁY ¥Y��YÊ»|¿�Ì³.

x �Y �Ì] ¥Y�v¿Y µZ»�Â¿ ÊÀvÀ» ®Ë �{S2�Y �Ì] ¥Y�v¿Y Á É{Z� �Ì£S3�]Ì �Z �Ì£É{Z�

Ê»|�Z] .data �Y �Ì] Ä¯S3 Ä¸�Z§ ��ÁY �Y�Z] Äf�Y{À ®Ë ½YÂÀ� Ä] |ËZ] |dataÁ dÌe

�a­Ê¬¸e{{�³.

µZj»:» ®Ë ½Y|À»�Z¯ �Z » ��ÁY �³YR» �]Y�] Ä�� ¢¸^12500 ¥Y�v¿Y Á Ê¿Z¤§YÉ�ZÌ » �]Y�]

700|�Z] Ê¿Z¤§Y:

¦·Y(É|�Ì§ �Y Ã{Z¨f�Y Z] ÉZÅ�Âe¿ �ËÂ �Z » �Ë�Âe ,µZ»�Ã|� Ã{Y{ÌÅ{ s�� Y�|.

[( µ{Z » �Z » ZËM1400.d�Y É{Z� �Ì£ Ê¿Z¤§Y.Y�q

¦·Y ¶u( �Ë{Z¬» Y|f]YSxSx rr ,2 ÁSx 3rÊ» Ä^�Zv» Y�ºÌÀ¯.

É|�Ì§Ê¿Z¤§Y \�u �] Ä¸�Z§ \�u �] Ä¸�Z§S

68%11800-13200SX r

96%11100-13900S2X r

99.6%10400-14600S3X r

[ ¶u: Y|f]Yx�1400[Z�u Y�Ê» d�Y �]Y�] Ä¯ ºÌÀ¯] Z1500 �Z » ÊÀ Ë1400 Ä] Ê¿Z¤§Y

�Y|¿YÇ1500d�Y ��ÁY �Y �f�Ì] Ê¿Z¤§Y . Ä] Y� º«� ¾ËY �³Y µZuSºË�Y{ ºÌÀ¯ ºÌ�¬e:

1.2
700
1500

 

¾ËY �]ZÀ], �Z »1400É{Z� �Ì£ �Z » Ê¿Z¤§Y-d�Y�Y|¿Y Ä] Y�Ë�Ç �Y �Ì]2S �Y �eÓZ]x{�Y{ �Y�«.

¾Ë�¼e

ÃZ³�Å%28.68  µYÁ�f¿Y �{ cY|ÅZ�»),( sxsx ��     Z/ËM ,|�Z] Äf�Y{ �Y�«%45.95  Á%73.99

¿ ÊÀvÀ» Z] Y� ZÅ µYÁ�f¿Y .|¿�Y{ �Y�« ZÅ µYÁ�f¿Y ¹Y|¯ �{ cY|ÅZ�» �YÂ|ÌÀ¯ �z�» µZ»�.
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�yZ� ÉZÅ¿ �Ë�Âe ¶°�ÂµZ»�
�//�ÁY ¶//]Z¬» ¶°//� �{ Ç�Z//] �{ |//¿Y �//]Y�] º//Å Z//] Z//Å

Ã|À³Y�a�°§ Äq ��ÁY ¥Y��Y �{ Ê³Ê».|ÌÀ¯

e �yZ� Á{ Á É�¯�» ¶ËZ¼Ã|À³Y�aÊ³ É{ZË� ½Y�Ì» Ä]data
 Ä�Â¼n» ®Ë Ä] �Â]�»dataËZ�uYÌ ÉÂ�Z° ¿Y Ä�Ôy c�Â� Ä] Y�Ê»|ÀÅ{.

     Ä�Â¼n» ®Ë Ä¯ ½M ¾f�¿Y{ ÉY�]dataÉÂÌËZ�uY» Á ��ZÀf �Z�Y ÉY�Y{Ç      |À/�Z] Ê/¨À» Á d^j» �yZ/� [�Y  ÉZ/Å

 ¥Y�v¿Y Á ��ÁYZÌ »É�Ê» µZ»�Â¿ ¶°� �{ �fÆ] ½YÂe{Â¼¿ Ã{Z¨f�Y.

dÌ·Z §
x¿ Ê Ë�Âe ®Ë �{Â�yZ� µZ»� ÉZÅ.|Àf�Å ÉÁZ�» ºÅZ] d«Á Äq {Â» Á ��ÁY ,Ä¿ZÌ»

x�Z] �{ |�Z^¿ ��ZÀf» ��ÁY ¥Y��Y �{ Ê Ë�Âe �³YÇdÌ¼¯ ÉZÅÊ» �°§ Äq {Â» Á Ä¿ZÌ» ��ÁY.|ÌÀ¯

x|�Z] ��ZÀf» Ê Ë�Âe ®Ë �³Y,ÁY ¾Ì] ¶�Z¨e.d�Ìq Ä] ÉÁZ�» Ä¿ZÌ» Á ��

x¿ �Y ,|À�Z] ��ZÀf» Á ½Z�°Ë ��ÁY ÉY�Y{ �Ë�Âe Á{ �³Y�za Á É|À¸] ÃZ´|¿�Y{ Y� dÌ �Á Äq Ê.

�yZ� ÉZÅY� �Ë�Âe ¶°�Ê»{Â¼¿ Ä ·Z�» d·Zu Á{ Ä] ½YÂe:

1- |Ì¼y �yZ�ÃÊ³)skewness( : Ë�Âe   Y �{ Ä¯ Ê        |/�Z^¿ ��Z/Àf» �/�ÁY ¥Y�� Ã|/Ì¼y Ê/³  Ä/f¨³

Ê»{Â� .Z� ¾ËY½Z�¿ �Ë� \Ë�� Á{ ��Âe Y� �yÊ»|ÀÅ{.

¦·Y(\Ë��|Ì¼yÃÊ³:�yZ�Ê e ÉY�] Ä¯ d�YÌ|Ì¼y ½Y�Ì» ¾ÌÃ�Z¯ Ä] Ê³Ê»{Á� . �Ë� c�Â� Ä] Á

¦Ë� eÊ»{Â�.

3

3

3

)(1

S

xx
n i¦ �

 D

3D ®Ëª¸�» {|�d�Y�Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» Ä�ËZ¬» ÉY�] Ä¯Ê»{�Ì³.

  �³Y03  D  ��ZÀf» �Ë�Âe,  �³Y03 !D     |/¼Ìy ÉY�Y{ �/Ë�Âe  Ã Ê/³  d/^j»Á   �/³Y03 �D    ÉY�Y{ �/Ë�Âe

|Ì¼yÃÊ³d�Y Ê¨À».

[(|Ì¼y \Ë��Ãa Ê³Ì½Â�� :a \Ë��Ì¦Ë� e �Ë� c�Â� Ä] ½Â��Ê»{Â�:� � S
medxSK P

)(3 �
 

BA XX  

A

B
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    Ì¼y \Ë�� ��ZÀf» �Ë�Âe �{|Ã  Ê³½Â��Ìa   ̄ ,d�Y �¨� �]Y�]dÌ¼  ÉZÅ      \Ë�/� Ê¨À» Á d^j» |/Ì¼yÃ Ê/³

a�Ì|ÀÅ{ ½Z�¿ \Ìe�e Ä] ½Â�ÇÃ|Ì¼yÊ³d�Y �Ë�Âe Ê¨À» ZË Á d^j».

2-|Ì�¯ �yZ�ÃÊ³)kurtosis(:|Ì�¯ �yZ�Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ Ê³Ç d�Y ½M¯Ä d«Á Äq �Ë�Âe ®Ë

 ÉY�Y{ d«Á Äq Á kÁY ÉY�Y{a�zÊÊ»|�Z].|Ì�¯ \Ë��Ã¼ » Ê³µÂ�yZ� ¾Ë�eÊ ÉY�] Ä¯ d�Y

|Ì�¯ É�Ì³ Ã�Y|¿YÃ �Z¯ Ä] Ê³Äf§�¦Ë� e �Ë� c�Â� Ä] ÁÊ»{Â�:

44

)(1

S

xx
n i¦ �

 D

§ �a ºÌ�Z] Äf�Y{ d�{ �{ Y� c�j¯ µÁ|m �³YÂZ� µÂ»�y Ê�Ã|Ì�¯Ê³4

4)(1

S

xxf
n ii¦ �

 d�Y

 Ä¯ifÊ�¿Â°Ë�§ixZfË{,x Á ��ÁYS ¥Y�v¿Y�ZÌ »d�Y É.

|Ì�¯ �yZ�Ãf�] Ê³Ä|À³Y�a Á dÌ «Â» Ä] Ê³Ã{�Y|¿ �Ë�Âe Ê³ . Ã{Z¨f�Y {�Â» Ä�ËZ¬» ÉY�] �yZ� ¾ËY

�Y�«Ê»{�Ì³.

µZj»:     -|Ë�Ì´] ��¿ �{ Y� �Ë� ¶°�  \Ë��4D   Z/] Y�

    {|� Ä] ÄmÂe3   Á Ã|/Ì¼y Ê/³   |Ì�/¯ Á  Ã    ¶°/� Ê/³

{Y{Ã|ÌÅ{ tÌ�Âe Á Ä�ËZ¬» Ã|�.

¶u: ¿ Ê Ë�ÂeÂ µZ»�µÂ¼ » �Â� Ä]{�Y|¿Zf�Y ½YÂÀ� Ä]É|Ì�¯ ½Y�Ì» Ä�ËZ¬» ÉY�]Ã    {�Â/» �/Ë�Âe ®/Ë Ê³

 �Y�« Ã{Z¨f�YÊ»{�Ì³ .  ¿ �Ë�Âe ÉY�]ÂµZ»�4D  µ{Z »3 d�Y . �/³Y4D   �Y �f�/Ì]3 |/�Z], |Ì�/¯Ã   kÁY Z/Ë Ê/³

¿ �Y �f�Ì] d^�¿ Ä] �Ë�ÂeÂd�Y µZ»� .

�´Ë{ c�Z^� Ä],Ä¸« �Ë�ÂeËd�Y Ê . �³Y4D �Y �f¼¯3|Ì�¯ |�Z]Ã �Ë�Âe �Y �f¼¯ �Ë�Âe kÁY ZË Ê³

¿Â Y� �Ë�Âe c�Â� ¾ËY �{ Ä¯ d�Y µZ»�§ÊeÔ)�Ì�Á(Ê»|ÀËÂ³.

¾Ë�¼e

1 - ½Â¼�» cY�¼¿Ê�ZË�d�Y Ã|� Ã{Y{ �Ë� c�Â� Ä] ¦À� ®Ë ½Y{�³Z�.

2441064½Y{�³Z� {Y| e

100-9090-8080-7070-6060-5050-40cY�¼¿

 \Ë��Ã|Ì¼yÊ³aÌ|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� ½Â��.

Ë�ÂeÉY Ä¸« �

 ÊeÔ§ �Ë�Âe)Ê Ì�Á( �Â¿ �Ë�ÂeµZ»
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Ä »Zm ÉZÅÄ·Âvf» |Àq

 �Y|¿Y �³YÇ    º/Å ®Ë |«      |/Ì¿Y|] Y� ½Z/e Ê¨À/� .  Z/ËM

   ½�Á �Y|¬»YÁ      �Y|/¿Y Ä] ÄmÂe Z] Y�Ç  |/«�Y  �|/u

Ã{�Ê»|Ì¿YÂe.

dÌ·Z §

x��{ �{ Z¼� ZËM ÉZÅ�Y|¿Y Ê¸^«Ç|«.|ËY Ã{�¯ Ê���] Á Ä ·Z�» ½Z»�¼Å Y� �Zz�Y ½�Á �Y|¬» Á

xZËMÊ»�Y|¿Y ½YÂeÇ» ®Ë hÌu Ä] Y� �z� ®Ë ½�Á �Y|¬» Á |«fY µÂvÄWY�{Â¼¿.

x�Y|¿Y ºÌÅYÂz] �³YÇ ½�Á �Y|¬» Á |« ,ºÌÅ{ �Y�« Ä ·Z�» {�Â» ½Z»�¼Å Y� ¦À� ®Ë ½Y{�³Z�

Ä »Zm ÊË�Y�« Ê���] {�Â» Ä¯Ê»ºÌÅ{|ËZ] Ä »Zm �Â¿ Äq|�Z].

xºÅ �Y �¨¿ Ã{ ½�Á Á |«Ê¨À� ÉZÅ Ã�Y|¿Y Y� {ÂyËZ¼¿Ì|.

xdataÃ�Âm c�Â� Ä] Y� Ã|»M d�{ Ä] ÉZÅÂÀ] \e�»Ë|Ì�.

x�Z¬¿ÊÃ�Âm ��Âe Ä¯ ÉZÅ \e�»�z�» ÉÂf�» �{Ê» Ë�} ,{{�³È|ÌÀ¯ ¶�Á �y ®Ë.

xÄf¨³Ê»Zu ÉÂf�» �Z¬¿ ¶�Á �Y Ä¯ Ê�y |Ì¿YÂe�¶Ê»q {{�³¿ Ä.{�Y{ Y� ¶°� �Â

Ã|Ì¼Æ§ ÓZ] dÌ·Z § �YÊ»Á{ ,hv] {�Â» �Â�Â» Ä¯ {Â�d�Y µÂvf» �Â¿ .��{ �{ ½ÂÀ¯Ze ÉZÅ

Ã{�¯ Ê���] Y� Ê »YÂm Ê¸^«½M �{ Ä¯ ºËYd�Y{ {ÂmÁ µÂvf» ®Ë �¬§ ZÅ . µZu Y� Ê »YÂm

�Y�« Ê���] {�Â»Ê»�Z] µÂvf» |Àq ZË Á µÂvf» Á{ ÉY�Y{ Ä¯ ºÌÅ{À|.

 �Z¯ Ê¿Z�M ÉY�]µÂ¼ » �Â� Ä]¸Ì�Á Ä] Y� µÂvf» |Àq ZË Á{ ¾Ì] �Z^e�YÈ ÄmÂe Z] Ê�ZË� cÓ{Z »

Y�Y ºËZ« ÄÌ �Á cZÌ¼¯ ºf�Ì� Ä]ÄWÊ»|¿�Y{.

z�e �Â�À» Ä] µÁY ¹|« �{Ì�Á�� {�Â» cÓ{Z » ¶Ì°�e Á �É�ÁM �¼m ¹�Ó cZ»Â¸ » cÊ»{{�³.

¹Á{ ¹|« �{,�¼m cZ»Â¸ »µÂvf» ���Y ¶°� Ä] Ã|� É�ÁM ÉZÅ ÉÂf�» ®Ë �{ Ä ·Z�» {�Â»

,ºËZ« cZ�fz»É�Y~³ Ä�¬¿Ê»{{�³ .¸°�Ê�Y Ä¯¶�Ád�{ Ä] �Z¬¿ ¾ËYÊ» Y� ¥Y�³ ®Ë |ËM

Z» Ä]Ê»|Å{.
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µZj»:��zf» ®Ë,®Ë ÉÁ� Y� ÊËY~£ ºË�� Ê�Â¿ �ÌiPe {Y| e�Â³�y ,d�Y Ã{�¯ Ê���] ZÅ

\^� ¾Ë|]Ì·ÁY ½�ÁÈ �Å�Â³�yÌ¸¼� �b� Á Äf§�³ Ã�Y|¿Y Y�ÈÉÓZ] Y� ÊËY~£ ºË��½M ZÅ ªÌ^�e

�Z]Á{ ÁÃ½�Ád�Y Ã{Â¼¿ Ã�Y|¿Y Y� ZÅ ½M .ZfË{ ÉZÅ�Y |¿Y c�Z^� Ã|»M d�{ Ä]:

)4,2(,)5,3(,)7,1(,)3,2(,)8,1(
¾ËY �{�fz» ZmÈÁ ÄÌ·ÁY ½�Á �´¿ZÌ] µÁY�fz»È ½Z¼Å ½�Á �´¿ZÌ] ¹Á{�Â³�y µZ¼�Y �Y �a

d�Y ÊËY~£ ºË��.

-data|ÌÀ¯ \Ìe�e Ê¿Âf� Á É��� µÁ|m c�Â� Ä] Y� ÓZ].

-Y³�data.d�Y µÂvf» |Àq ÉY�Y{ Ä »Zm ¾ËY ZËM ,ºÌËZ¼¿ ��§ Ä »Zm ®Ë ½YÂÀ� Ä] Y� ÓZ] É

¶u:��¿ �{ Y� �Ë� É��� µÁ|mÊ»ºË�Ì³:

54321�Z¼�Ã�Â³�yZÅ

23121 ÄÌ·ÁY ½�Á�Â³�yZÅ

45738ÊËY~£ ºË�� ªÌ^�e �Y | ] ½�Á�Â³�yZÅ

��¿ �{ Y� �Ë� Ê¿Âf� µÁ|mÊ»ºË�Ì³:

ºË�� �Y | ] ½�ÁÄÌ·ÁY ½�Á Ã�Z¼� �Â³�yZÅ

8
3
7
5
4

1
2
1
3
2

1
2
3
4
5

data »Zm ®Ë ÓZ]ÈÊ§� » Y� Ä·Âvf» Á{Ê»|ËZ¼¿.

¾Ë�¼e

1-]    �Âf°§ Êf�Y�� cÓÂ�v» ½{�] |À¸] ÉY�ÉZÅ,^« �YÌ�Y|¿Y ¶Ç�Y|¿Y ,[MÇ  ,{Â/¯ �Â¿ ,ÉÁZÌ¼Ì¯ {Â¯

�Y|¿YÇ[Zf§MÁ» ­Zy �Â¿RÊ» Äf¨³ ,|¿Y �iË�Y{ �Z¯Á�� µÂvf» �Â¿ |Àq Z] ¶«Y |u Ä¯ |Ì¿YÂeº.
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 ¥Y�³Ã|À³Y�aÊ³
Scater Diagram

 ¶°//�//´¿ Y� |//ÌÀ¯ ÃZ�Z//¬¿ Ä//] Ä//mÂe Z//]Ê �{ Ä//¯

       ¾/ËY d/�Y Ã|� �z�» cZ�fz» ºf�Ì� ÉÂf�»

  �Z¬¿  Y�     Ã�Â/m c�Â/� Ä/]   ÉZ/Å     Á \/Ìe�e \/e�»

|Ì�ËÂÀ] Y� ½M Ê�ZË� cÓ{Z ».

dÌ·Z §
Ã�Âm ÉZÅ\e�»� � � � � � � �5,4,4,3,3,2,2,1d�Y Ã|� Ã{Y{.

xÃ�Âm ¾ËY ¥Y�³ ÉZÅ|ÌÀ¯ º�� ªÌ«{ �Â� Ä] Y� \e�».

x Z] Y� Ã|� �z�» �Z¬¿·{Z » Á ¶�Á ºÅÈ|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y� ½M.�Ë� ¶¼ ·Y�Âf�{ ª]Z�» ½ÂÀ¯Y,

�fz»È ¾ËY �Y ®Ë �Å ¹Á{data|ÌÅ{ �ÌÌ¤e �Ë� c�Â� Ä] Y�.

x  Ä�¬¿ �Å ÉY�]ÊË    |ÌÀ¯ [Ze�a Y� Ä°� .    Ä] |»M �Ì� �³Yy �Y |»M �y �³Y Á |ÌÀ¯ Ä§Z�Y |uYÁ ®Ë

y�� Y� ½M ¥Y�³ Ã|� ¶�Zu cY�ÌÌ¤e Z] |ÌÀ¯ º¯ |uYÁ ®Ë|ÌÀ¯ º.

x|ÌÀ¯ �Y�°e Y� ÄÌ¸¼� ¾ËY- ¾ËY Z»Y�Z]d¼Ì« ÉZÅº¯ ZË Á Ä§Z�Y Ä¯ Y�Ê»f�]YÁ |ÌÅ|¿ �ÌÌ¤e |ÌÀ¯Ä Ê³x

 Áy�ÌÌ¤e Ä¿Â´qÊ».|À¯

µZj»

Ã�Âm  ÉZÅ�Ë� \e�»�Y /e �Y Ä¯P   ÊËY~/£ º/Ë�� �Ìi

�Â³�y         ºË{Â/] Ã{Â/¼¿ É�ÁM {ZË Ê¸^« µZj» �{ ZÅ

��¿ �{Ê»ºË�Ì³:

� � � � � � � � � �4,2,5,3,7,1,3,2,8,1
  Ã�Â/m ¾ËY   ÉZ/Å     c�Â/� Ä/] ÉÂf�/» �{ Y� \/e�»

½Z�¿ ¶]Z¬» ¶°�Ê»ºÌÅ{.

�Â» ½�Á Ä¯ ©Â§ ¥Y�³½Z�¿ Y� ZÅÊ»|À³Y�a ¥Y�³ ¹Z¿ Ä] |Å{Ã Ê³ZËaÊ» {ZË �À¯Y�|ÀÀ¯.

  ¥Y�³   Ä�Â¼n» �À¯Y�a /Ë        /v» ÉÂf�/» �{ �Z/¬¿ �Y Ê�Â   ÉZ/Å         º/�� �Y Ä/¯ d/�Y cZ�/fz»data

 »Zm �{ É�Ì³ Ã�Y|¿Y Ä] �Â]�»Ä ÉZÅd�{ Ä] Ä·Âvf» Á{Ê»|ËM.

 ·Z�»È¥Y�³ ¾ËYÊ»�Z] �{ cZ�Ô�Y |¿YÂeÇ{�Y~´] Z» �ZÌfyY �{ Ä »Zm.

x

y

Ê
ËY~

£ 
ºË

��
 ª

Ì^
�e

 �Y
 �

a ½
�Á

·ÁY ½�ÁÌÄ1 2 3 X

Y
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µZj» :¥Y�³ ÉZÅ|Ë�Ì´] ��¿ �{ Y� �Ë�:

)¦·Y()[(

)k(){()/Å(

 ¥Y�³ �{)¦·Y(Ã|Ë{Ê»d¼Ì« Ä¯ {Â� ÉZÅ �Âv» ÉÁ�x�ËY�§Y ZÅÊ»|]ZË,d¼Ì« ÉZÅv» ÉÁ� �Ây ZÅ

�ËY�§Y �Ì¿Ê»|]ZË- ¥Y�³ �{ Z»Y)[(d�Y �°� �]-d¼Ì« �ËY�§Y Z] �Âv» ÉÁ� ZÅx ÉÁ� ZÅ d¼Ì« ZÅ

 �Âv»y�ÅZ¯ ZÅÊ»|]ZË.

 ¥Y�³ �{)k( d¼Ì« �{ cY�ÌÌ¤exÌÅ ZÅp�Z] �{ Ê�Ô�Y Ä¿Â³Ç cY�ÌÌ¤ey Ê¼¿ºÌÀÌ]- d¼Ì« �Zf§� ÊÀ Ëx

 d¼Ì« �Zf§�yÊ¼¿ �z�» Y�|À¯.

 ¥Y�³){( �] ÃÁÔ�M½Z�¿ Ä¯ ½Ê»�ÅZ¯ ZË Á �ËY�§Y ºÅ Z] µÂvf» Á{ |Å{Ê»¾f�Y{ Z] ,|À]ZËd¼Ì«xZ]

É�f�Ì] d«{Ê» ½YÂeyu Y�{� �| .|u d«{� d¼Ì« ½{�y¾ËY �{�|u d«{ �Y ¥Y�³ ¥Y�³ �{

)¦·Y( Á)[(d�Y �f�Ì] ¥Y�³ �{)/Å( d¼Ì« �|uy¹Zn¿Y É�f�Ì] d«{ Z]Ê»{Â�.

¾Ë�¼e

 �{ ¥Y�³¶]Z¬»,½Z�¿ Y� ZÅ�f¯Y�e {Y| e ®Ë �¼� Á d¼Ì«

Ê» tÌ�Âe .{�Y{ {ÂmÁ µÂvf» Á{ ¾ËY ¾Ì] �Z^e�Y ZËM ,|Å{

|ÌÅ{.

 Ê
¿Z¤

§Y 
Ä] 

d
¼Ì

«
)

50
00

(

 �Âf¯Y�e �¼�)µZ�(
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f�^¼ÅÄf�^¼Å \Ë�� Á Ê³ÄÊ³

  �Z¬¿A  ,B  ,C   ÁD       Ã|/� Ã{Y{ ¶]Z¬» ¶°� |À¿Z»

          �y ®Ë ��Âe Y� �Z¬¿ Ä¯ d�Y ¾°¼» ZËM d�Y

Á ºÅZ] ºÌ¬f�».Y�q .{Â¼¿ ¶�

dÌ·Z §

x¶°� ÉZÅ|Ë�Ì´] ��¿ �{ Y� �Ë�.

x ¶°� �{ ZËM)¦·Y( Á)[(Ê» µÂvf» ½YÂey�Z¬¿ ¾ËY �Y Ä¯ Ê�y ®¼¯ Ä] Y�Ê»{�~³, eÌ ¾Ì

ºÌËZ¼¿.

x ¶°� �{ cZ�Z^e�Y ½Y�Ì»)¦·Y( Á)[( ¾Ì]x ÁyqÄ¿Â´.d�Y

x ¶°� �{ ZËM)k( Á){(Ê»Ì e Y� Ê�y ½YÂeÌ¾¯�Z] Äf�Y{ �Y�« ½M ÉÁ� �Z¬¿ Ä¼Å Ä¯ {�À.|

x ¶°� �{ cZ�Z^e�Y ½Y�Ì»)k( Á){( ¾Ì]x ÁyÄ¿Â´q.d�Y

x    ¶°� cZ�Z^e�Y ½Y�Ì»)¦·Y(   Á)[(     ¶°� Z] Y�)k(  Á){(|ÌËÂ´] Á Ã{Â¼¿ Ä�ËZ¬»Ä¯ µÂvf» ÉZ�yy
 µÂvf» ®¼¯ Ä]x¶°� ¹Y|¯ �{.d�Y �f�Ì]

1x 2x 3x 4x
x

1y
2y

3y

4y

y

)[()¦·Y(

){()k(
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   Ã|Ì¼Æ§ ÓZ] dÌ·Z § �Y Ê»  ³Y Ä¯ {Â�  �       �/Å ºÌ¬f�» �y ®Ë ¶°� Ä] �Z¬¿  �|/«  Ä/¯       ÉZ/�y |/�Z] �/f°Ë{�¿

  µÂvf»y    Ä] ��¿x   �f¼¯d�Y .   �|« �Å �°��] Á Ä¯       ÉZ�y |À�Z] �e�Á{ �y �Yy   d/�Y �f�Ì]-    ¾/ËY �]Z/À]

�Á�Y�Ê»f�^¼Å Ä¯ ºÌËZ¼¿ Ê§� » ºÌÅYÂyÄ|ËZ¼¿ É�Ì³ Ã�Y|¿Y Y� �Z¬¿ Ê³.

  § ZË �Âf�{Â   ^�Zv» ÉY�] Ä¯ µÂ»�ÈÄf�^¼ÅÊ³»f�^¼Å \Ë�� ¹Z¿ Ä] d�Y Ã|� Ê§� Ä{ZË Ê³Ê» ½M Á |ÀÀ¯

 µÂ^¼� Z] Y�r½Z�¿ �Ë� c�Â� Ä]Ê»|ÀÅ{.

yxss

yx
n
xy

nr
¦ �

 
�

 

µZj»:data�»£ ºË�� ªÌ^�e �Y | ] ½�Á Á ÄÌ·ÁY ½�Á Ä] �Â]Y~ ÊË�Â³�y �Ë� µÁ|m |À¿Z» Y� ZÅ

|Ë�Ì´] ��¿ �{.

 [�� ¶�Zux ÁyÁ ÊËY~£ ºË�� ªÌ^�e �Y | ] ½�)y(Á ÄÌ·ÁY ½�)x( Ã�Z¼��Â³�yZÅ

8
6
7

15
8

¦44

8
3
7
5
4

¦27

1
2
1
3
2

¦9

1
2
3
4
5

 \Ë��Äf�^¼ÅÊ³|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� ÊËY~£ ºË�� ªÌ^�e �Y | ] ½�Á Á ÄÌ·ÁY ½�Á ¾Ì].

u¶: �³Yx ZÅ ,ÄÌ·ÁY ½�Áy ZÅ Á ÊËY~£ ºË�� ªÌ^�e �Y | ] ½�Á5 n|�Z] ZÅ �Â» {Y| e-

�{Yc�Â� ¾Ë, ��ÁY Ä^�Zv» ÉY�]x Á ZÅyºË�Y{ ZÅ:

6.5
5
288.1

5
9

    yx

5
)8.12()8.13()8.11()8.12()8.11( 22222 ���������

  �¿ZË�YÁxZÅ xS 2

56.0
5
8.2

5
04.044.164.004.064.0

  
����

 

5
)4.54()4.55()4.57()4.53()4.58( 22222 ���������

  �¿ZË�YÁyZÅ 2
yS

44.3
5

2.17
5

96.116.056.276.576.6
  

����
 

 [�� ¶�Zu Ä�Â¼n»x Á ZÅyZÅ
) ��ÁYyZÅ) ( ��ÁYxZÅ(

) �ZÌ » ¥Y�v¿YyZÅ) ( �ZÌ » ¥Y�v¿YxZÅ(
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8.8
5
44

5
)42()53()71()32()81(

  
���������

 
�

 ¦ ¦
n

yx

ÄnÌf¿ �{ :09.0
376.1
12.0

86.174.0
)6.5)(8.1(2.10

  
�

�
  \Ë��Äf�^¼ÅÊ³ r

� ¾ËY µZuR�Ìa µYÊ»f�^¼Å \Ë�� ZËM Ä¯ |ËMÄÊ³09.0 ºË{�ÁM d�{ Ä] ÓZ] �{ Ä¯ Y�¿Z�¿Ê

f�^¼Å �YÄ ¾Ì] {ZË� Ê³x Áy.�ÌyZË Á d�Y

¾ËY ÉY�]� ¾ËY Ä] ºÌ¿YÂf] Ä¯R x�Za µY ºÌÅ{f�^¼Å \Ë��ÄÊ³Y�|Àq �{ Ë�} �Ë� d·ZuÈ µZj»

tÌ�ÂeÊ»ºÌÀ¯.

µZj»:¥Y�³ Á µÁ|m ÉZÅ�Â]�»½M ZÅ��¿ �{ �Ë� É�Â� Y�Ê»ºË�Ì³:

5.84
5.63
5.52
5.21
yx

104
63
62
21
yx

94
73
52
31
yx

)k()[()¦·Y(

¶°� �{)¦·Y( �Z¬¿ ¶»Z¯ �Â� Ä]|¿�Y{ �Y�« �y ÉÁ�-f�^¼Å \Ë�� ¾Ë�eÓZ] |ËZ] �aÄ|�Z] Äf�Y{ Y� Ê³.

¶°� �{)[(�» �y �Y �Z¬¿f|¿Y Ã|� �e�Á{ ºÌ¬-f�^¼Å \Ë�� |ËZ] �aÄ\Ë�� �Y ½M Ê³)¦·Y( �f¼¯

�Z]À|.

¶°� �{)k(�y �Y �Z¬¿, Ã|� �Á{-d�Y�Y|¿Y Ä] Ê·ÁÇd·Zu É�Á{)[(d�Ì¿- \Ë�� |ËZ] �a

f�^¼ÅÄ �{ Ê³f�^¼Å \Ë�� �Y d·Zu ¾ËYÄd·Zu �{ Ê³)[(�f�Ì]-�� �Y Ê·Áf�^¼Å \ËÄ Ê³

d·Zu)¦·Y(¼¯d�Y �f.^�Zv» µZuÈ½Zvf»Y �Ë� �Y�« Y� ÓZ] \·Z�» dv�Ê���] ÁÊ»ºÌÀ¯:

-Äf�^¼Å \Ë�� d·Zu �{ Ê³)¦·Y:(6
4

245.2
4

10
    yx

25.1
4
5

4
25.225.025.2

4
)5.1()5.0()5.0()5.1( 2222

  
��

 
���

  �¿ZË�YÁxZÅ xS 2

�Â¼n»È¶�Zu[��xÁ ZÅyZÅ

 È�Â¼n»data

x x x

yy y
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5
4

20
4

9119
4

3113 2222

  
���

 
���

  �¿ZË�YÁyZÅ

70 ��� ������� 3621103)49()73()52()31(¶�Zu Ä�Â¼n»[��xÁ ZÅyÅZ

1
5.2
5.2

25.6
155.17

525.1

)6)(5.2(4
70

  
�

 
�

�
 f�^¼Å \Ë��ÄÊ³

-f�^¼Å \Ë��Ä d·Zu�{ Ê³)[(:6
4

245.2    yx

8
4

160016
 

���
 �¿ZË�YÁy1.25 = �¿ZË�YÁx

724018122  ��� ¶�Zu Ä�Â¼n» [��x Á ZÅyZÅ

9486.0
10
3

825.1

)6)(5.2(4
72

  
�

�
  \Ë��Äf�^¼ÅÊ³

- \Ë��Äf�^¼ÅÊ³�{ d·Zu)k(:75.5
4
235.2    yx

6875.4 �¿ZË�YÁy1.25 = �¿ZË�YÁx

75.16
4

 

9812.0
858.5

375.2
6875.425.1

)75.5)(5.2(75.16
  

�
  \Ë��Äf�^¼ÅÊ³

 Ä¯ �ËY�� �{ |Ì�Z] Äf�Y{ ��Zy Ä]y|�Z] Äf�Y{ Y� �y ¾Ë�f¼¯)�Ë{Z¬»y Áx|¿�Y{ �Y�« �y ®Ë ÉÁ�(.

� \Ë�Äf�^¼ÅÊ³1 Á1- \Ë�� �ËY�� �ËZ� �{ Á d�YÄf�^¼ÅÊ³{�Y{ �Y�« �Y|¬» Á{ ¾ËY ¾Ì].

¾Ë�¼e

1 -data|Ë�Ì´] ��¿ �{ Y� �Ë�.

01234
54321

y
x

 \Ë��Äf�^¼ÅÊ³|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� ZÅ Ã{Y{ ¾ËY.

2 - \Ë��Äf�^¼ÅÊ³Ê¨À�¼Å ½�Á Á |« ÉZÅ|ÌÀ¯ [Z�u Y� {Ây

 Ä�Â¼n»¶�Zu[��xÁ ZÅyZÅ
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y��½ÂÌ��³
Regression

a ¥Y�³ ºÌÀ¯ ��§ �À¯Y�d�Y Ã|� Ã{Y{ ¶]Z¬» ¶°� �{:

   Ä·{Z » c�Â� Ä] Ä¯ Y� Ê¼Ì¬f�» Ê�ybaxy �   d/�Y

 Ä¯ |Ì¿Y�~´] �Z¬¿ ¾ËY ¾Ì] �Y Ä]|�Z] ®Ë{�¿ �Z¬¿ Ä¼Å.

dÌ·Z §

 ¶°� �{¶]Z¬»,Ã{Z� Ê�y �]Ze)®Ë Äm�{ ( Ä¯

�Â� Ä]d�Y Ã|� ºÌ��e d�Y  ºÌ¬f�» Ê�y c.

x    Ê�y �]Ze �{baxyaϭb � ,  Äq

 �Ë{Z¬» �Â¿Y.|Àf�

x �]Ze �{baxy �  ¾Ì·Âvf»x Áy{ZË Äq ¹Z¿ Ä] Y�Ê».|ÀÀ¯

x ºÌ¬f�» �y ¶Ì»baxy � |ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

x·{Z » �{Èbaxy �  ½Y�Ì» cY�ÌÌ¤ey �{ �ÌÌ¤e |uYÁ ®Ë ÉY�] Y�x|ÌÀ¯ �z�».

x////·{Z » �{Èbaxy � \Ë�////� �////³Y0!a �]Z////e ¥Y�////³ |////�Z] d////�Y|ËY�f»

 �³Y �°��].�«ZÀf»ZË0�a    �]Z/e ¥Y�³|�Z]       {�Y{ Y� ¶°/� Ä/q.     �/³Y ½Z/Àr¼Å0 a

¶°� |�Z]|ÌÀ¯ �z�» Y� �]Ze.

- ¶°�¶]Z¬»|Ë�Ì´] ��¿ �{ Y�.

xÄ¸�Z§ �Â¼n» ÉZÅ321 ddd �� Á2
3

2
2

2
1 ddd ��|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y�.

Ã|Ì¼Æ§ ÓZ] dÌ·Z § �YÊ»·{Z » Ä¯ {Â�Èbaxy � Ê�y �]Ze ®Ë \Ë�� Ä¯ d�Ya ¾ËY ¶Ì»

Ä·{Z »Ê»|�Z]. Ê»Z´ÀÅ Ä¯a|�Z] d^j»- ºÌ¬f�» �y» Á |ËY�fa|�Z] Ê¨À» -�y ºÌ¬f�»

b

yD

xD

baxy � 

x

y

11  d

22 � d

13  d

x

y
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d�Y �«ZÀf» .�Z] Äf�Y{ ÄmÂeÌ �Ë{Z¬» �³Y Ä¯ |),( yx Ä·{Z »baxy �  ¾ËY �{ |ËZ¼¿ ©|� Y�

Z¼e c�Â�|¿�Y{ �Y�« ºÌ¬f�» �y ÉÁ� �Z¬¿ ¾ËY  ¹.

�Z¬¿ �|« �Å|À³Y�a ¥Y�³Ã \Ë�� |À�Z] �f°Ë{�¿ ºÌ¬f�» �y Ä] Ê³Äf�^¼ÅÊ³ Ä]1 + Á1-

{Â] |ÅYÂy �f°Ë{�¿ .·{Z » �³YÈ \Ë�� Ä¯ ºÌ¿Y|] Á ºÌ�Z] Äf�Y{ Y� ºÌ¬f�» �yÄf�^¼ÅÊ³ \�ZÀ»

d�YÊ» µÂvf» ½YÂey µÂvf» ®¼¯ Ä] Y�xe�Â� �{ Á {�¯ ¾ÌÌ eÊ Äf�Y|¿ Y� ºÌ¬f�» �y Ä¯

Y� �y ¾ËY ,ºÌ�Z]Ê»½YÂe�Á� ��ÂeÊÄ¯ ¹Z¿ Ä]{ZË cZ ]�» ¾Ë�f¼¯Ê» �Ë� c�Â� Ä] {Â�

{�¯ d§ZË�{:

 ¥Y�³ ºÌÀ¯ ��§Ã|À³Y�aÊ³¶]Z¬» ¶°� Ä]

d�Y Ã|� Ã{Y{:

    ·{Z » Ä] Ê�y ºÌÅYÂy Ê»Èbaxy �                  ®/Ë{�¿ �Z/¬¿ Ä/¼Å Ä/] Ä/¯ Ê¼�« Ä] ºË�Y~´] �Z¬¿ ¾Ì] �Y

|�Z] .   ·{Z » �Á� ¾ËY �{È �y     \�ZÀ» ¶°� Ä])Ã|¿��Y (         ½YÂ/e �Â/¼n» Ä¯ {Â� ¶Ì°�e |ËZ] É�Â�

 ¥Y�v¿Y ¹Á{  ÉZÅÉ{Â¼�      Z] ¶«Y |u ºÌ¬f�» �y �Y|Ë)Minimum( |�Z] .  Y�Y �Y �Ì/a /WÈ�§  ,µÂ/»

��¿ �{ Y� �Ë� µZj»Ê» |ÌÀ¯ ��§ -ºË�³data ÉZÅÃ|� Ã{Y{ �Ë�:

756
951

y
x

 ¶°� �{       Y ÉY�] Y� ¦¸fz» �y Á{ �Ë�  ¾ËË{Zf  º�� ZÅ  Ê/»        cY|ÅZ�/» �Y Y� �Â/�y ÉZ/�y Á ºÌ/À¯

�z�»Ê»ºÌËZ¼¿:

)¦·Y()[(

baxy � 

),( 44 yx

),( 22 yx

),( 11 yx

),( 33 yx

x

5.0�

1�

5.0�

2� 1�

3�

x

y y
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 Y t�YÁ        d·Zu �{ Ã|� º�� �y Ä¯ d�)[(       d·Zu �Y �fÆ] \eY�» Ä])¦·Y(   d/·Zu Á{ �Å�{ d�Y

)¦·Y( Á)[(�¨� �]Y�] ZÅ �y É�^n·Y �¼mÊ»{Â�.

¦·Y d·Zu:03)1()2(  ���� mZ�y É�^n·Y �¼ZÅ

[ d·Zu:05.0)1()5.0(  ��� Z�y É�^n·Y �¼mZÅ

        d�Y �¨� �¼m ¶�Zu d·Zu Á{ �Å �{ ½Âq-   Ê¼¿ Äf¨³ ¾ËY�]ZÀ]     d�Y �f^�ZÀ» �y ¹Y|¯ Ä¯ ºÌ¿YÂe .

  Z�y Ä¯ ¾ËY ÉY�] ÉZÅ ÊjÀy Y� �´Ë|¼Å Ê¨À» Á d^j»¿|À°Ê»  ½YÂ/e  Ä] Y� �y �Å ºÌ¿YÂe2 ¿Z/��Ì Ã|

½M �b�m Y� ZÅºÌÀ¯ �¼.

14)3()1()2( 222  ���� ½YÂe �Â¼n» ÉZÅ�y¹Á{

5.1)5.0()1()5.0( 222  ��� ½YÂe �Â¼n» ÉZÅ�y¹Á{

¾ËY �]ZÀ],½YÂe �Â¼n» ÉZÅ �y d·Zu �{ ZÅ ¹Á{)[( d·Zu �Y �f¼¯)¦·Y(d�Y-Äf¨³ �aÊ»ºÌ¿YÂe:

    ¼» �Â/�y ÄÌ¬] �Y �ËZÅ �y cZ ]�» �Â¼n» Ä¯ d�Y Ê�y \�ZÀ» �y ¾Ë�fÆ]    �/f¼¯ �/´Ë{ ¾/°

Ê�y ¾ÌÀq ,|�Z]Y�) �y�½ÂÌ��³(Ê»|ÀËÂ³.

     ¸Ì�Á Ä] Ä¯ É�Y|¬» ¾Ì] ©�§ �³YÈ �y��³ ½ÂÌ� cY|ÅZ�» �Y|¬» Áyd�{ Ä]Ê»  Ä/] |ËMy  ½Z�/¿

ºÌÅ{- c�Â� ¾ËY �{,½YÂe �Â¼n» ¾fyZ� ¶«Y |u ÉY�] ÉZÅ¹Á{ Ê/»      ¶/¼� �/Ë� c�Â/� Ä/] ½YÂ/e

{Â¼¿:

> @22 )()(¦ ¦ �� � baxyyy½YÂe �Â¼n» ÉZÅ�yZÅÉ¹Á{

...)()(

)(
2

22
2

11

2

������ 

�� ¦
ybaxybax

axby

 Zm ¾ËY �{x Áy Á d]Zia Áb|¿Y µÂvf».

  ½M ½Á|] Z»  �Á� {�YÁ Ä¯  ÉZÅ    Ä^/�Zv» Ê�ZË�a   Áb          �Âf/�{ �/¯} Ä/] �/¬§ ºËÂ/� ̂/�Zv»È ½M Z/Å

Ê»ºË�Y{�a.

� \Ë��Äf�^¼ÅÊ³  
x

y

S
S

ra

¦
¦

¦
¦  

�
�

 � 222,
x
yx

xnx
yxnyx

bxayb

 Ä^�Zv»a ÁbÄ]cZ ]�» ¾Ë�f¼¯ �Á�Ê»|�Z].

 ¥Y�v¿YÉ�ZÌ »y

v¿Y ¥Y�É�ZÌ »x
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ÄnÌf¿:   �y� �Y�]Y ZË Ä¸Ì�Á ½ÂÌ��³        µÂ/vf» \�/u �/] µÂ/vf» ®/Ë �Y|/¬» ÊÀÌ^�/Ìa ÉY�] d�Y É

d�Y Äf�]YÁ ½M Ä] Ä¯ �´Ë{.

µZj»:data|Ë�Ì´] ��¿ �{ Y� �Ë�.

01234
54321

y
x

 �y� ½ÂÌ��³y Ä] d^�¿x|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�.

¶u:½Âq:
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¾ËY�]ZÀ]:

5323)1(2

11
2

2)1(
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xayb

a
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ra

x

y

·{Z » �aÈ �y��Y d�Y c�Z^� ½ÂÌ��³ :5�� �� xybaxy.

¾Ë�¼e

  �³Y32 � xy ·{Z »È   �y�   ½ÂÌ/��³y    Ä/] d^�/¿x  �/�ÁY Áx  �/]Y�]2   �/�ÁY |/�Z]y  �|/¬q
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¶�§  ºÆ» cZ°¿

cY�ÌÌ¤e \Ë��: cY�ÌÌ¤e \Ë��¦Ë� e �Ë� c�Â� Ä] Á d�Y |uYÁ ½Á|]Ê»{Â�:

x
SVC  � ZË cY�ÌÌ¤e \Ë��.

  Ä//] \//¸£Y Y� \Ë�//� ¾//ËY É|�//Ì§ c�Â//�Ê//»|À�//ËÂ¿   {Z//Ë µÂ//vf» \Ë�//� ¹Z//¿ Ä//] Ä//¯Ê//»{Â//�-

ÊÀ Ë:
x
SCV � 100

 ÉY�] cY�ÌÌ¤e \Ë��data¦Ë� e d^j»Ê»�Z] Äf�Y{ {ZË Ä] Á {Â�Ì �³Y Ä¯ |data Ä¼Å |�Z] ÉÁZ�»

�yZ� ÉZÅ|À³Y�aÃ�¨� Ê³Ê»{Â�.

|À³Y�aÃ¿ ÊÀvÀ» �{ Ê³ÂµZ»� :¿ ÊÀvÀ»Â¸Ì�Á µZ»�È ºÆ»�Â¼n» �Y ¦Ì�Âe ÉY�] ÉZÅd�Y É�Z»M .

¿ �Ë�Âe �{Â¿ Ê Ë�Âe ÉY�Y{ ZÅ Ã{Y{ Ä¯ Êf·Zu�{ µZ»�Â Ê�¬¿ �¿ZË�YÁ ,|�Z] ��ZÀf» c�j¯ ÊÀvÀ» Á µZ»�

Ã|¼�Ë{�Y{ Ê . Z] �«YÁ �{»{Â] �z�½ Á{a ¥Y�v¿Y Á ��ÁY �f»Y�ZÉ�ZÌ »¿ �Ë�Âe �{ �Ë�Âe ¾ËY ,µZ»�Â

|ÅYÂy �z�» ¶¯ �{^�Zv» Á {Â]È �Å �yZ� �Â¿d�Y |�Z�».

�yZ� ÉZÅ¿ �Ë�Âe ¶°�ÂµZ»�: ¥Y�v¿Y Á ��ÁY ®¼¯ Ä]É�ZÌ »Ê»¿Â´q ½YÂeÄ Ê³data Ä] Y�

|Ì¼y �yZ� ¶°�ÃÊ³|Ì�¯ �yZ� ÁÃY�Y Á tÌ�Âe �fÆ] Ê³ÄW{Â¼¿.

 �yZ�Ã|Ì¼y Ê³ \Ë�� ��ÂeÃ|Ì¼y Ê³3Da \Ë�� ÁÌ ½Â��PSK�ËZ¬» Á É�Ì³ Ã�Y|¿Y ÉY�] Ä¯È

|¿Y�Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» É�Ì³ Ã�YÊ»�Ë� c�Â� Ä] |¿�Ì³Ê»|À�ËÂ¿:

3

3

3

)(1
)(3

S

xx
n

S
medxSk

i

p

¦ �
 

�
 D

|Ì�¯ �yZ�Ã|Ì�¯ \Ë�� ��Âe Ê³Ã Ê³4DÄ�ËZ¬» Á É�Ì³ Ã�Y|¿YÊ»{{�³.

4

4

4

)(1

S

xx
n i¦ �

 D

f�] �yZ� ¾ËYÄ Á dÌ¬§Â» Ä] Ê³|À³Y�aÃ{�Y|¿ �Ë�Âe Ê³.

Ä »Zm  ÉZÅ Ä·Âvf» |Àq:            Á ÊËÂ/³ �Ì/a Á ÊÀÌ^�Ìa ÉÂÌWZ�uY cZ¬Ì¬ve �j¯Y �{ Ã|¼� ¥Y|ÅY �Y Ê°Ë

       d�Y �´Ë{ µÂvf» �Àm �Y µÂvf» ®Ë ¾ÌÌ e .¿Z»�Ê    Á{ ¾Ì] �Z^e�Y Ä¯  Ê�   �Y�« Ê���] {�Â» Y� Ê» ºÌ/Å{ .

 »Zm �Y �Â�À»ÈÄ·Âvf» Á{Ê»|�Z].

     ºnu ¾Ì] Ä�]Y� |À¿Z»ÁZ³ �Z�§� ½Y�Ì» Á dv� ¾Ì] �Z^e�Y , �Ì»Á ±�»     �Y|/¬» Á d�/¯ t�/� ¾Ì/] Ä�]Y�

  ] Ä�]Y� ,µÂ�v»    È¼Å ½M duZ�» Á Ã�ËY{ �Z � ¾Ì¾ËY  Z/Å    ½Z/Ì] Y� µÂ/vf» Á{ ¾Ì/] �/]YÁ� Ê/» |/ËZ¼¿.  ÉY�/]

 ,d·ÂÆ�µÂ¼ » �Â� Ä]¸Ì�Á Ä] Y� µÂvf» ¾Ë|Àq ZË Á{ ¾Ì] �Z^e�YÈY�Y Ê�ZË� cÓ{Z »ÄWÊ»|¿�Y{.

 ¥Y�v¿YÉ�ZÌ »

��ÁY
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¥Y�³�À¯Y�a:Ã{Y{ �À¯Y�a ¥Y�³ ºÌ��e ÉY�]c�Â� Ä] Y� ZÅÃ�Âm ÉZÅ\e�»,WY�Y �Z¬¿ ��Âe Á Ä

�Âv» ÉÂf�» ®Ë �{ ÉZÅcZ�fz»Ê» �ËZ¼¿ºÌÅ{.

�À¯Y�a ¥Y�³Ê»|Å{ �Y�« Z» �ZÌfyY �{ Y� cZ�Ô�Y �Â¿ Ä� |¿YÂe.

¦·Y(Ä¿Â¼¿ÊË|ÀÅ{ ½Z�¿ Ä¯Ç d�Y {ÂmÂ» |�Z] cY|ÅZ�» ¾Ì] �Z^e�Y Ê�Â¿.Ä¿ ZË

[(�Z^e�Y Ê�Â¿ dË{ÂmÂ» c�Â� �{,.Ê�y �Ì£ ZË d�Y Ê�y �Z^e�Y ZËM

k( Êe�Â� �{q �Z^e�Y �Â¿ |�Z] Ê�y Ä�]Y� Ä¯´d�Y Ä¿Â.

Äf�^¼ÅÊ³ \Ë�� ÁÄf�^¼ÅÊ³:Äf�^¼ÅÄ·Âvf» ¾Ì] �Z^e�Y Èm�{ d§ZË�{ Á �nÀ� Ä] Ê³Ê» ZÅ -

|�Z].µÂvf» ¾Ì] �Z^e�YÊ» ZÅ�Âe Ê�y c�Â� Ä] |¿YÂe Ê�y �Ì£ c�Â� Ä] ZË Á ºÌ¬f�» �y ®Ë � Ä]

{{�³ ÄWY�Y ÊÀvÀ» ®Ë È¸Ì�Á .Äf�^¼Å Ê³¹Â¼� �Â� Ä] ½ZÌ] µÂvf» Á{ ¾Ì] Ê¨À» Á d^j» c�Â� Á{ Ä]

Ê»|À¯�ÌÌ¤e dÆm ®Ë �{ µÂvf» Á{ Ç�Y|¿Y �³Y {Â�- ÊÀ Ëx Áy ®qÂ¯ Á{ �Å ZË ±��] Á{ �Å

 |¿Â�Äf�^¼Åd^j» Ê³)ºÌ¬f�» �y (d�Y .

 ¾Ë�fÆ]É�ZÌ » {ÂmÁ �Ìz�eÄf�^¼ÅÊ³,�Â¿ Êfu Á ½M ¹|�ZË ½Y�Ì» Á dÆmÄf�^¼ÅÊ³ \Ë�� Ê�y

Äf�^¼ÅÊ³ d�YÄ¯§ ��ÂeÂY�Y �Ë� µÂ»�WÄÊ»{{�³.

yx ss

yxxy
nr

�

�
 
¦ ))((1

ÓZ] �]YÁ� �{¦ xy [�� ¶�Zu �Â¼n»x Á ZÅyZÅ ,x��ÁYx,ZÅy  �/�ÁYy  ,Z/ÅxS  ¥Y�/v¿Y

É�ZÌ »xÁ ZÅyS¥Y�v¿YÉ�ZÌ »yZÅÊ»|À�Z].

 �y�½ÂÌ��³:�½ÂÌ� �³)¾Ì¼ze(§ZË�{ Á �nÀ� , ZË ®Ë ���Y Ä] ��¿ �]Ze µÂvf» ®Ë ���Y d

¶¬f�» µÂvf» |ÀqÊ»|�Z].

Ä·{Z »ÊË   Ã{Z§Y Y� ZÅ µÂvf» ¾Ì] �Z^e�Y Ä¯ Ê/»    Ä/·{Z » ¹Z/¿ Ä/] |/ËZ¼¿ Ê/Ë�  ½ÂÌ/��³ /Ë /·{Z » ZÈ  {Z/Ë �nÀ/�

Ê»    Y� Ä·{Z » ¾ËY Á {{�³ Ê»         \ËY�� Á Ä^�Zv» cZ ]�» ¾Ë�f¼¯ �Á� Ä] ½YÂea   Áb      �Á� ¾ËY ®¼¯ Ä] Y�

Â� Ä]{�ÁM d�{ Ä] �Ë� c�.

xayb
S
S

ra
x

y
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¶�§ ¾Ë�¼eºf�Å

1-       ½M ��ÁY Ä »Zm ®Ë �{ �³Y50 x    ½M ¾�ZË�YÁ Á642  S cY�ÌÌ¤e \Ë�� |�Z]y ª^� �] Ä¯

 Ä�]Y�102 � xy µÂvf» �YxÉÁ�ÌaÊ» |À¯�|¬q.d�Y

2-³Y�%20�¼¿ Ä] Ã�¼¿Ç¶�Zu Ã�¼¿ cY�ÌÌ¤e \Ë�� ÉÁ� É�ÌiZe Äq {Â� Ä§Z�Y º¸ f» �ÅÊ».{Â�

3-vÀ» ½ZÌ» Ä¯ Ä »Zm �Y É|�Ì§ÀÊ ÉZÅ|Ì�ËÂÀ] {�Y{ �Y�« �Ë�.

4- e Z]           �/]YÁ� ¾/ËY �Y ®/Ë ¹Y|/¯ Ä¯ |ÌËÂ´] �Ë� �]YÁ� Ä] ÄmÂ, / »ZmÈ     Ä/� Á Ä/·Âvf» Á{ ,Ä/·Âvf» ®/Ë

 Ä·Âvf»½Z�¿ Y�Ê»|Å{.

¦·Y(�Y|¿YÇÊ¨À�¼Å |« ÉZÅZ¼�[(�Zf» d¼Ì« Á Ê�Â¼n» ¥��» ¾Ì] �Z^e�Y

k(½M �Z¨e�Y Á Ã|�Z« �Z � Á Ä¿YÂf�Y ºnu ¾Ì] �Z^e�Y

5-�Y�« �Y ¦À� ®Ë ½Y{�³Z� Ä¯ cY�¼¿ Á Ã|� ¥�� cZ�Z� {Y| e%20 ¶°� Ä] d�Y Ã{Â¼¿ ~yY

Ã�Âm ÉZÅM �Ë� �{ \e�»d�Y Ã|� Ã{�Á:

)18,8(,)16,8(,)20,7(,)18,7(,)14,7(
)18,6(,)16,6(,)12,6(,)16,5(,)14,5(
)14,4(,)10,4(,)14,3(,)10,3(,)10,2(

�¼¿ Á Ä ·Z�» cZ�Z� {Y| e ¾Ì] Ä�]Y� ½{Y{ ½Z�¿ ÉY�] Y� �À¯Y�a ¥Y�³Ç|ÌÀ¯ º�� ½Zvf»Y .ÄnÌf¿ ÄqËÊ

Ê».|Ë�Ì³

6-Data)Ã{Y{ÉZÅ(|Ë�Ì´] ��¿ �{ Y� �Ë�.

2451
3211

y
x

 \Ë��Äf�^¼ÅÊ³|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� ZÅ Ã{Y{ ¾ËY�{.
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Ê»Á{ Á �ÌW��»RÁ|�Z] Ê·Z» µ.
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e/Ì¯�/ \
Combination

Ê» ZËM¿� Ä¯ |Ì¿Y{²ÉZÅ¹Y|¯ Ê¸�Y.|¿Y ZÅ

.d�Y ¹Y|¯ �¨À] Á Ên¿�Z¿ ²¿� \Ì¯�e

²¿� ¹Y|¯ \Ì¯�e �Y {�� ²¿� ½Ze ��¿ Ä]{ÂmÁ Ä] ZÅ

Ê».|ËMÊ]M ²¿�� ,�¨À] ²¿ ,Ên¿�Z¿ ²¿�.

dÌ·Z §

 ¾Ì] �Y5ºÅ �Y �¨¿ ½Ze ½Z¨À� ¶°� |Àq Ä]Ê»¿YÂe|Ì _Á�³ ®Ë3É�¨¿Y�Z¼¿ [Zzf¿YË.|Ì

x Y� �Â�Â» Ê¸¼� ¶°� Ä]|ÌÀ¯ [Z�u ¦À� �{..

x  �³Y�Y    ¾Ì¼Å ¾Ì]5  ®Ë �¨¿   _Á�³3     ËZ¼¿ [Zzf¿Y É�Â� Y� É�¨¿    µÁY �/¨¿ Ä¯ ºÌ  �/�   ,_Á�/³

                 �/¨¿ Ä/� _Á�/³ [Z/zf¿Y µZ°/�Y ¶¯ {Y| e ,|�Z] Ê�À» ¹Â� �¨¿ Á _Á�³ �� ½ÁZ » ¹Á{ �¨¿Ã

�Â¯~».d�Y |Àq

x[Zzf¿Y ÉZÅaZ�Y.|¿�Y{ ©�§ Äq ºÅ �Y dÌ·Z § �yM Á µÁY ¥Y�³

xÃ{� �|u ZËMÊ»¿YÂe_Á�³ ©�§ Ä¯ ºÌ ÉZÅ.{Â] |ÅYÂy Ê]Z�u {|� ¹Y|¯ Ä] �]Y�] ÓZ].

nÌf¿ ÓZ] dÌ·Z § ¹Zn¿Y �YÈ�Ë�] Y� Äd�{Ê»ºË�ÁM .

ÄnÌf¿:     _Á�³ ®Ë [Zzf¿Y �{k��À� d� ®Ë �Y ÃnÃ��À�]Ä c�Â�] ¶¯Ä   c�Â/� ¶°/� Á{

   °Ë �{ Ä¯ Äf§�³Ê ½M,    Ã{Â] Ã��¿ �{ \Ìe�e- e�e ½M �´Ë{ �{ Z»Y\Ì¯�e ¥�� Ã{Â^¿ ºÆ» \Ì½M  Z/Å

{�Â» Ä«Ô�Ê»|�Z] . \/Ìe�e ¾Ë|], ÉY�/]  \/Ì¯�ek Y Ê/��n      �/�¿ �{ Y� �/Ë� ¦/Ë� e �ËZ/¼f» Ê/�

Ê»³ÌºË�:

¦Ë� e: \Ì¯�e {Y| ekY ��À��n ��À� ®Ë Ä¯ d�µÂ¼ » �Â� Ä] Ä]n
kC )( Á Ã{Y{ ½Z�¿

 cZ¿Z°»Y {Y| e �Y c�Z^�¸̧
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·
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§
k
n

 �Y \Ì¯�en {Y| e Ä] Ä¯ ¦¸fz» ��À�k \Ìe�e ½Á|] Y� ½M ��À�

[Zzf¿YÊ»Z¼¿Ë�Y d�Y c�Z^� ºÌ:nk
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µZj»1: ¾Ì] �Y30 [Zzf¿Y �¨¿4 ,�¨¿\Ì¯�e ®Ë ÉY�] \Ìe�e Ä¯¾Ì]½M ZÅ|�Z^¿ ��¿ �{ ,

Ê»½YÂe½M {Y| e Ä] Y�27405Z¼¿ [Zzf¿Y ¶°�ÌËº .

Y�Ë�Ê»{ºÌ¿ Y» Ä¯�PÄ· \Ì¯�e �Y c�Z^�4�Y Á30Ã{Â]-�]ZÀ]YºË�Y{ ¾Ë:

27405
!4!26

!2627282930
)!430(!4

!30
4
3030

4  
�

����
 

�
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§
 C

µZj»2: d�^ `54321 ���� A Ê��§ d� |Àq3��À�Ã.{�Y{

¶u:»ÊÄ¯ ºÌ¿Y{�»PÄ· [Zzf¿Y d¬Ì¬u �{3 �Y5Ã{Â]-�]ZÀ]YºË�Y{ ¾Ë :

1052
32121
54321

)!35(!3
!5

3
55

3  � 
����
����

 
�

 ¸̧
¹

·
¨̈
©

§C

¾Ë�¼e

1-     /vf»Y ®Ë �{ ÃZ³�Å   Ä/¸¼m �Y ½Z10  /�RµY    Ä/]7  /�RµY             ¶°/� |/Àq Ä/] ,|/�Z] [Â/¸�» [YÂ/m

Ê»¿YÂe ºÌ7�RY µY �10�R¶u ÉY�] µY,Z¼¿ [Zzf¿YÌË.º

2-5 È�¬¿    » ®Ë �{ ¦¸fz»     �y ®Ë d»Z¬f�Y Ä] Ä¯ ÉÂf� ºÌ¬f�» ��¿ �{ |Àf�Ì¿ �«YÁ |/Ë�Ì´] . �Y

�¬¿ Ä� ¶�Á h¸j» |Àq ÄY�Ê»¿YÂe.ºÌÅ{ ¶Ì°�e ºÌ

3- �³Y36)2()2(  � nn CP d¼Ì« ,|�Z]n.d�Y |Àq
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^e/Ë|/¶ZÅ
Variation

Y �10�{ Ä//¯ Ê//���Á ºÌ//e ­Y�f//�Y Z//Ìb¼·Y ®//Ë

   ¶°� |Àq Ä] |¿�Y{, °»Y        Á Ã�/¬¿ ,Ô/� µY|» {�] ½Z

.{�Y{ {ÂmÁ �¿Á�]

dÌ·Z §

xn- Z¼f» Ê�        {Y| e Ä] Äf§�³ ��¿ �{ Y� �Ëk  Y� Ê�,  ¾Ì] �Y ½M  ZÅ    {Y| e ,Ã{Â¼¿ [Zzf¿Y\]Zzf¿Y ZÅ

½M Ê�Â¼n»] Y� Ä.|Ë�ÁM d�{

x [Zzf¿Y �{ ÃZ³�Åk,Ê·ÁY [Zzf¿Y Ä¯ |�Z] ��¿ �{ É�Â� \Ìe�e Ê� Ê»Á{....Ã�Ì£Á {ÂmÁ

�Y{.d�Y |Àq cÓZu Ê�Â¼n» {Y| e ,|�Z] Äf

x{ µZ°�Y {Y| e ¾Ì] ©�§Á©Â§ d·ZuÄ].d�Y Ã�Y|¿Y ¹Y|¯

©Â§ dÌ·Z § ¹Zn¿Y �Y,nÌf¿È�] Y� �Ë Äd�{Ê»ºË�ÁM:

nÌf¿Ä:\Ì¯�e {Y| e ÉZÅ�¸�» \Ìe�e Ä¯ ¶k �Y ��¿ {�Â» Ê]Zzf¿Y ��À�n ��¿ �{ ½M �{ ��À�

 Ä] ÉÁZ�» |�Z]n
kCk �!Ê»|�Z].

] Y� \Ì¯�e ¾ËY Ä ¹Z¿variation Á Ã{Â¼¿ {ZË ¶Ë|^e ZË µÂ¼ » È¿Â³ Ä]½M Ä] Y�n
kv ½Z�¿Ê»|ÀÅ{:
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µZj»:�¸m �{ Ä¯ {�Y{ {ÂmÁ ½Z°»Y |ÀqÈ¸¼m �Y ÊeZ]Zzf¿YÈ30 {Y| e Ä] ,Ã|ÀÀ¯ ­Y�f�Y �¨¿4

�Â� É�^Å� ÉY�] ¾eÉ,µÁY ½ÁZ » ®Ë ,�ÌW� �¨¿ ®Ë Ä¯ d�] ½M ¹�ZÆq �¨¿ Á ¹Á{ ½ÁZ » ®Ë

.|ÀËZ¼¿ Ä¨Ì�Á µZ¤�Y Ê�À»

¶u: �»PÄ·     ¶Ë|^e d¬Ì¬u �{4   �¨¿�Y30  Ã{Â] ¾e     cZ¿Z°»Y {Y| e ¦Ë� e Ä] ��¿ Ä¯ c�Z^� ½M|¿Y

�Y:
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 e¶Ë|^ZË Á ZÅVariation

µZj»:    Z¼¿ [Ze�a Y� Ä°� ®Ë �³YËºÌ,Ê»�Ì� ¾°¼» d·Zu Á{ ÉY�Y{ Ä¿Â¼¿ ÉZ�§ ,ºÌ¿Y{Á   �/y Z/Ë

    ½M ¹Y|¯ �Å Ä¯ Ã{Â],    µZ¼fuY ÉY�Y{
2
1

 Ê»|�Z] . °� �³YÈ       ZË Á d�Å �ZÆq Ä� ,Á{ �Â¯~»  Ã{�¿Z/�

   [Ze�a Ä^e�»{{�³ Ê» ,              �{ Ä/¿Â¼¿ ÉZ�/§ �¿Z/q ºÅ cÓZu d�Y{ ��¿ �{ Z] Ä¯ ºÌ¿Y{    ¥Y�/³ ®/Ë

 {Â] |ÅYÂy �Ë� ¶°� Ä] Êfy�{) :�Ì�=Sy Á �T= �{d�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y ¥Y�³ .

T
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   ] Y� ©Â§ µZj»Ä  Á �Ì� ��Zy  ½|»M �y ZË  ZÅ   µÁ|m �{ ÉY�] �Ë�3,2,1Á4  Y Ä^e�»   Ä°/� ®Ë dyY|¿

É|À] �¼mÊ»Z¼¿ºÌË .

���«�êf«�Z] Ä��Z] Á{�Z] ®Ë�Z] pÌÅ

Û�â�¡�À¥Û�â�¡�À¥Û�â�¡�À¥Û�â�¡�À¥Û�â�¡�À¥

��¥�¨å�
èm±

16
108

10

16
41

4
10

8
312

10

16
62

4
21

8
32

16
43

16
14

8
134

12
2

11

10

 �
y 

½|
»M

�]
 {

Y|
 e

      c�Â� �{ ©Â§ µÁ|m Ä] d«{ Z]  ½|»M µZ¼fuY

Ê//¼�¿Ã|ÅZ�//» Y�Ê//»Z//¼¿Ë ¾Ì//·ÁY ÉY�//] Ä//¯ ºÌ

�//�Âe�Z]  //] Á Ä//ËY�Y µZ°//�ZaÄ ¥Â//�Â» ¹Z//¿

d�Y Ã|Ë{�³{ZË.

µZj»      ¸j» ��� ®Ë �{ {|� �Åh    �/¼m �Y {Y|�Y

  Á `q {Y|�Y    ÓZ] ��� �{ ½M d�Y�Ë ] ÊÄd�{

Ê»|ËM.
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   ÃÂÌ� ¾ËYÊ»½YÂe    Ê] Ze Y� h¸j»   �³Y Ä¯ ,ºÌÅ{ Ä»Y{Y dËZÆ¿½M ZÅ    Á{ ®/Ë ¹Â/ÀÌ] ¥Z�/°¿Y \ËY�� Y�

 ÊË Ä¸¼m)¶Ì»ÂÀÌ]()( ba �Z¼¿ Ä�ËZ¬»Ë©Â§ h¸j» {Y|�Y Ä] ª]Z�» ºÌÊ» ,|À�Z]µZj»¼¿ d«{ZË   Ä/] |/Ì

  Ä¸¼m Á{ ¥Z�°¿YËÊ     {Á|u \ËY�� ¶Ë}½M       Ã�/ËY{ ¶/yY{ {Y|/�Y Z] |¿Y Ã|� Äf§�³ Ã�ËY{ �{ Ä¯ Y�  Z/Å

|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» µZ°�Za h¸j».

�» ¾ËYPÄ· ¦Ë� e �Y Ã{Z¨f�Y Z] Y�n ÉÓZ]k¥Z�°¿YÃ{Y{� �nba �]�Ë� �Â� ÄÊ»ºÌ�ËÂ¿:

� �

¦
 

�

�����

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�¸̧

¹

·
¨̈
©

§
�

��¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�¸̧

¹

·
¨̈
©

§
  �

n

k

kkn

nnnnnnrrnn
r

n

ba
k
n

ba
n
n

ab
n
n

ba
n

ba
n

baCba

0

1100

1
...

10

 »Ô� �Yd¦ �Ì  �Â¼n» ÉY�] Z¼´È  Ã{Z¨f�Y ½M Ê» {Â/�-   �/] Z/À]Y    ½|/»M �/y µZ/¼fuY ¾Ëk  Ä/^e�»

�Y d�Y c�Z^�:n2
k
n
¸̧
¹

·
¨̈
©

§

=)½|»M �y( P

¾Ë�¼e

1- �Y12» ÉY�] Ã|¿�] ¶°�|Àq Ä] ,Ä¬]Z�» ¶»Z� µZ^eÂ§ ºÌe.{�Y{ {ÂmÁ ¹Â� Á ¹Á{ ,µÁY ¹Z¬

2-    ¾Ì] �Y20          ¶°/� |/Àq Ä] ºÅ{�ZË ¦À� ½Y{�³Z� �Y ¾e Ê/» ½YÂ/e2     Á Ã|/ÀËZ¼¿ h/Ìu Ä/] Y� ¾/e

.ºÌËZ¼¿ [Zzf¿Y ¦À� ½ÁZ »
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Ì�«È¹ÂÀÌ]

Ì e Y� ¶Ë} ¹ÂÀÌ] ¥Z�°¿Y \ËY�� µZ°�Za h¸j» ÉÁ� �YÌ.|ÌÀ¯ ¾

dÌ·Z §
x ]�ne ®Ë �{È  /¬§ ½M �{ Ä/¯ Ê«Z¨eY  Ä/i{Zu Á{ �AÁ'A ©Z/¨eY Ê/» |/f§Y,   ÉZ�/§ ÉY�Y{ Ê/À Ë

Ä¿Â¼¿^ `AA.�{ ,|�Z]|Ë�Ì´] ��¿.

x ÃZ³�ÅP)A(P    Ä/i{Zu �Â«Á µZ¼fuYA |/�Z] .   M ¶/¼°» Ä/i{Zu µZ/¼fuY½, Ê/À Ë'A  |/Àq

d�Y.?)(  AP

x]�ne �Y�°e c�Â� �{È Äi{Zu �Â«Á ÉY�] ÃZ³ �Å �Â¯~»A{|�1½M �Â«Á ¹|� ÉY�] Á Y�

Z¼¿ µZ¼ f�YËÄ]�ne �Y�°e �Z]Á{ ÉY�] Y� �Ë� µÁ|m ,ºÌ,ÊÀ Ë2 n|ÌÀ¯ ¶Ì¼°e.

¹ÂÀÌ] \ËY�� ÄWY�YµZ¼fuYÄÀ°¼» ÄnÌf¿K

� �20 1
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 Äf�Â¿ ���),,( kpnB ���Y�YWÈ¹ÂÀÌ] µZ¼fuY ZË¶°�» d�Y c�Z^� Ã|Ë{�³ {ZË Ê·Â¿�]�Y:
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µZj»:   �Yn   {Y| e Ä] �¨¿k[Zzf¿Y Ê«Z¨eY c�Â� Ä] �¨¿Ê»|¿{�³ .     [Z/zf¿Y µZ/¼fuY d/�Y [Â/¸�»

 dvek {Y| e Ä] Ã|Ë{�³ [Zzf¿Y Ä¯ �z�2{ ½Z� ¾e. |À�Z] Ã|� |·Âe �Á� ®Ë �

� � ? d nkP

¶u:   Ê» ��§ Z»        µZ/¼fuY ¾Ì� ÉY�Y{ µZ� �Á� �Å Ä¯ ºÌÀ¯
365
1

 /]Ä     É{�/§ ÉY�/] |/·Âe �Á� h/Ìu

� {�Â» Ê�z�R¾ËY ½{Â] |·Âe µZ� Ä¿ Ã{Â] µYd�Ì¿ ��¿ {�Â» ,{Â� Äf§�³ ��¿ �{ Ä¯.

�] ZÀ]Y¾Ë, Ä¿Â¼¿ ÉZ�§: ½Z°»Y ¹Z¼e �Yk �{ Ê«Z¨eY Äi{Zu365ºË�Y{ d�Y �Á�:

k)365(11  :

i{ZuÈA:          Ã{Z� É�Â� ,|¿Y Äf§ZË |·Âe �Á� ®Ë �{ ¶«Y |u      ½M �/]Y�] �{ Ä/¯ d/�Y Ä^/�Zv» ¶]Z« �e

i{ZuÈ
�

AºË�´] ��¿ �{ Y� .�]ZÀ]Y¾Ë,
�

A �Y c�Z^�k |¿�Y{ Ã�´·Z� ¦¸fz» ÉZÅ�Á� �{ Ä¯ �¨¿

Á|¿Y Ã|Ë{�³ |·Âe ZË .�]ZÀ]Y¾Ë,
___

A �Y c�Z^�k �Y \Ìe�e ZË ½ÂÌ�ZeÂ»Á�a365ºË�Y{ Ã{Â] :
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uYÄ¸¼m Á{ µZ¼fËÊ
ZËMÊ»¿YÂeZf¿ ºÌ Á{ �{ Y� Ä¿Â¼¿ ÉZ�§ �Å lËi{ZuÈ

Ê«Z¨eY |�Z] Äf�Y|¿ ­�f�» ��À� pÌÅ ºÅ Z] Ä¯

Z¼¿ \Ìe�eË.ºÌ

¿Â¼¿ ÉZ�§ ®Ë �{ d� É�ÂÌe ÃZ´¿ �Y Y� �Â�Â»È

 É�ZÌfyY:i{Zu Á{ ÉY�]È ½Z� {ZveY Ä¯ Ê«Z¨eY

d�Y Ä¿Â¼¿ ÉZ�§ Ä] ÉÁZ�»|ÌÀ¯ tË��e µZj» Z].

dÌ·Z §

  �Y½|»M Ä]�ne  ÉZÅ                  �/�ZÀ� Z/Ë ��À� Á{ ÉY�Y{ Ä¯ Y� ½M Ä¿Â¼¿ ÉZ�§ ®Ë �{ Ä¯ |Ë�^] ¹Z¿ Ê§{Z�e

.|�Z] Ê«Z¨eY Äi{Zu Á{ ½M

x Ê]�Zne ZËM    ¿Â¼¿ ÉZÅZ�§ Ä¯ Y�Ä     �Y �f�Ì] ½Z�2    |¿�Y{ ��À� Ê/» ¿YÂ/e      /¿Â¼¿ ÉZÅZ�/§ Ä/] ºÌÈ  Á{

��À�ÃZ¼¿ ¶Ë|^eË µZj» .ºÌ.|ÌÅ{

x]  Ä   Ä¿Â´q Ê»Â¼� c�Â�Ê»¿YÂe¿Â¼¿ ÉZ�§ ®Ë ºÌ¿Â¼¿ ÉZ�§ Ä] Y� Ã��À� |Àq ÄÈÁ{  Ã��/À�

Z¼¿ ¶Ë|^eË.ºÌ

xÄ¿Â¼¿ ÉZ�§ ��ZÀ� �Y Ê°Ë �Â«Á �³YPi{Zu µZ¼fuY ,|�Z]È.d�Ìq ½M Ê»Á{

x    Y� Ä]�ne �³Yn   Z¼¿ Y�mY �Z]Ë µZ¼fuY Á ºÌk�Y �Z]Y ¾Ën Ä]�ne �Z]� �nk dd0a É�Á�/ÌÁ  Ä/Ì¬]

 Ê»Z¯Z¿|�Z] µZ¼fuY ,k É�Á�Ìa �Z])p ( �Y�°e �{ Y�n]�ne �Z]È.|ÌÀ¯ d§ZË�{ Ê§{Z�e

xnÌf¿ ÓZ] dÌ·Z § ¹Zn¿Y �YÈ�Ë�] Y� Äd�{Ê».ºË�ÁM

ÄnÌf¿:]�ne �ÅÈ Y� Ê§{Z�eÊ»½YÂe |�Z] d·Zu Á{ ÉY�Y{ Ä¯ Ä]�ne ®Ë Ä]Ê»¿YÂeºÌÅ{ ¶Ì¸¬e ºÌ.
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