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 دا عــــزت د هـــر افـغـان دى
 هر بچی ي３ قهرمـــــان دى
ازبـکــــــــو د  بـــــلـوڅـــــــو   د 
 د تـــرکـمنـــــــو د تـــاجـکــــــو
 پــاميــريـــان، نـورســـتانيــــان
 هـــم ايمـــاق، هم پشـه ４ان
 لـکـه لـمــر پـر شـــنـه آســـمـان
 لـکــــه زړه وي جـــاويــــــدان
 وايـــو الله اکبر وايو الله اکبر

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سول３ کور د تورې
 دا وطن د ټولـــو کـور دى
 د پ＋ـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا هيــــــواد به تل ځلي８ي
 په ســـينــه ک３ د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر

ملي سرود
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�óy�{Ɖjrsƈ :+¢ĥs��ėȲ+�óy�{faLr�{Ɖa5ePĎx
�`sȨƑ:g5 r̀sȦ
+ɲeq�ė :¢ĥs�
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 ---------- ------------------------------------------
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Ν

c�Qz¢�0y1r�+�Ȳkos¢�+
Ɗ�/ g4�� �0X�

� ȥs` +ȥ�,( {Ɖjsĥ� rҾ �fMj q` Ɗz` r� �4s` + r� ͅȨaĥ��/ ,jrė Ȳy q� ēse ȲÞ ͅrsƈ ȥ�Ê q¢ 0Ɖ8
ȨUE=e ,f%e ɫfQȧ¢ {�4r/r 0¢ Ȩ`�M� ˿ + r� ͅsy xĎƈ lf(0� Ȳy q)Úɞ� q�/r c�Qȧ¢ ȨjĎes` {p`� ȲÞ

)b�4s` (sy�r +r/+ ͅr .
 m+ m/�ƉĤ q� s`s� ȲÞ qƭj0Ṳ̢̨̪́ƈ + Ȳkos¢ + _�ƈ 2y0˯ x0!o + q� qae� ȯ+ q` ͅs8 _sesjr qe�j q¢ _�

xr ,o�8 sjsjs`,� r/rė + ͅc�Ij 2zjrsĤ +�sȱo i�0Ƭ .m+1 ͅȨƉjrsĤ + r� m/�+� ͅȨËjrsĤ ͅ���ƈ ͅȨƉjrsƈ
 q¢ Ȳj1r/ r� ȲjrsĤ + +�sȱo + ȲÞ ͅxĔzƈ ba� ʆ�kL 2z�5k� ˻sƬĔ£8 c�Ij 2zkos¢ + +�sȱo + Ȳj�Ƭ�/s8 sky,`�r

e Ȳƈ �z�)e0¢ r� �z�(�0¢x0` _r/ gp . + ͅc�Ye q���ʁe + �/�1r Ȳkos¢ + i��5j�QT� + Ȳƈ �(r gpe Ȳ4�+ q¢
ȥ+ leė q� sjsjs`,� r2z�5k� /s` q¢ �ȧ�(�0¢ r� ȯ+r + Ȳƈ c�Ij 2zjrsĤ q¢ +�sȱo.

x+ q)Ú sjs�s�yĎes` sfpe q` �/�1r Ȳkos¢ + ͅ�z�(�0¢ r� #ʙ<� ��=j 2zjrsĤ + qae� ȯ,fo q` . q¢ qƑj/�,fo
zËjrsĤ q� NȰ1s� r� �zUzƈ ͅ�s�%e sjs���ƈ ɾ/+ + ͅȲƈ s��5z4�� r2zjrsĤ ʊs=( r� {� r̀+ s`s� r� s4/,e ͅs

x0` ȥ�Ê Ȳƈ ɺ q¢ r/�Þ + �/�1r Ȳkos¢ + qj0ae�¢ . is�8 q` sjs���ƈ ɾ/+ q�zUzƈ�� + ȲÞ ͅsy /r�� ȯ+ q¢ ēse
s9j Ȩ`,ȱ4/ q� sT�,o� ɾ�4� Ȳj1r/ r� ȲjrsĤ + ͅq�0¢.

(se szk�/s¢ ͅqƬs� q¢ sƉjr1r/ + b5j {Ɖjsa��/ + ͅm/�£` s`sƈ q�Ëke�/ + c�Ij 2zjrsĤ Ƈ�j2ȱP� + r� r,ȱ4/ + q� s
 +�sȱo + ȲÞ ͅcsƈ qazo xr�j/+ q¢ q)Ú sj�0y,e {Ɖa5e r� sj�+��4� ͅsƉjrsĤ r,j�s4 mč1 s`s� q` +�sȱo +

zo ͅȲƈ s`r+Ĕȱ` q¢ �s�%e + r� ͅ6y/,� q¢ sjs���ƈ ɾ/+ + ȯ+ q� sj�zß� + r� ͅxsf£4 qjr ,j�o r� qÛo _ró Ü
xĎƈr ĦĤsƈ r� /�y1 ͅȲƈ qj1r/ q¢ b5j _��f4 0ƉU� x+�Y�j� r� ˳e ͅ{ky+ q¢ r� _�MT msy . Ȳkeė + É/r m0o

m+1 i�0Ƭ ȲÊ/r lj + ȲÞ ͅxĎƈ bȧ¢ �4s  ̀�zj ȯ+ q¢ ͅmɺ Ƈ/+ q¢ �z`r�5e + r� s`sƈ xsj q¢ q� {Ɖjrsƈ
Me i��5j�QT� ˳a�)e0¢ msy + ��4xr {Ɖjr,ȱ4r� /s�Ƭ r� i,f�e Ȳk`s� + r� ͅi�/˴.

 q)Ú �<0T 0o q` sÚ ͅc0` qk�ĤsP ͅm+ qƭj�¢ qƈ�k�Ĥ1/� +�sȱo + ȲÞ ͅq)Ú sƉjrsƈ m+1 rēs( q` 1�/ �,fo
 ͅmɺ xr�j/+ q¢ q� sƉjrsĤ r� ͅqƐs� q¢ s`�sjrôƬ s`�MT r� sƈ˼ Ê + Ȳƈ q4r0¢ q¢ ȯĎƈ m+1 + r� ͅxĎƈ q�/s¢ q�Ƭ

 q)Ú 6Ȧ/,� q`xĎƈr m+�U�4� qƈ�j2ȱP� r� qĤ.
 ���ƈ ȯ+ + ȲÞ ͅq)Ú sj�/�Ɖfo {Ɖa5e q` ��=j 2zjrsĤ + r� sj�os¢ s`s� q` Ȳj1r/ r� ȲjrsĤ + Ȳƈ ȥ�¢ q¢

ȥ�,( ȥs` + r� ͅcsƈ qkke ͅx+ ȯĎƈ ȲaÊ Ȳao ȲƉjr,ȱƈ ȯĎ�4 qj Ȳy Ȳƈ s`sƈ s�fÞ r� saƉz` q¢Ҿ /��/+ q`
rrčs  i�5j� r� ȲaÛz£4 ȯ+ q¢ q� ȥr+ q)Úcč�sP �y0� Ȳƈ ȲÛo ȲƉj.

 q`�ƈs4 r� ms¢ ͅƇ�sa£( ȲȰ xĎƬr ȲÞ qaȧo q¢ i��5j�QT� i�+r Ȳ4�+ + r� c�Ij 2zjrsĤ ˳a�)e0¢ r� x/�zMe +
xr.

0y1r Ȳkos¢ +
{)a� 6yr˼e ,f%e /s�ƈ+
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l¬cĄ�íęáìÝîŠřĤŮŹ ƈřƃńľŹ

xŠřĤŮŹ ƈřƃńľŹ3

xƇƄŖƊħ5

xƀŵĿĤŢŹ ƇƄŖƊħ Ŀ9

x Ŀ ôŦƁ ƄƉ ôƉ ņëńŹ ôå ƀŵĿĤŢŹ ƇƄŖƊħƇŃĤƊĮĽģƇƃ øì¶eg
xƑƄħģŃĤÝ17

xƀŵĿĤŢŹ ƑƄħģŃĤÝ Ŀ19

xôŦƁ Ŀì¶ ƇŃĤƊĮĽģ ƄƉ ôƉ ŇģŃ ôå ƀŵĿĤŢŹ ƑƄħģŃĤÝøƇƃ23

xƑƄħńÞƉĤƁ27

xƀŵĿĤŢŹ ƑƄħńÞƉĤƁ Ŀ29

xƇƃ øì¶ ƇŃĤƊĮĽģ ƄƉ ôƉ ņëńŹ ôå ƀŵĿĤŢŹ ƑƄħńÞƉĤƁ ôŦƁ Ŀ33

xĿŘĽ ŸƊŮĮŊŹƀĭ ƄŢřĤŮŹ ƈřƃńľŹńŞŽ ĬƊŢŭƄŹ37

xƈì¶ ŸƂŹ ƈëńÞ¾ Ŀ41

xôžĮÈƄÝ ƈëńÞ¾ Ŀ44

îl¬cĄ�àñë§īĤĲŶĲŹ

xŻƄŽĤŭ żƉĤŉ Ŀhm
xŻƄŽĤŭ żƉĤŉƄë Ŀii
x ĿĭŻƄŽĤŭ µžĶŽĤim
xƀŽƄĮŮħĤŚŹ ƈĭĤĲŶĲŹjg
xôŵĿĤŢŹ ƈĭĤĲŶĲŹjm
xôŵĿĤŢŹ ƈĭĤĲŶĲŹ ƀĵŃĿ ƀźƉƃĿki
xŉ ĤƉ ƄŵĿĤŢŹ ƈĭĤĲŶĲŹ ƀŵƄƂĶŹ ſƃĿ ĿúŊĮŴĹƄŽƄźkm
xƈì¶ ŸƂŹ ƈëńÞ¾ Ŀlm
xôžĮÈƄÝ ƈëńÞ¾ Ŀme
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îl¬cĄ�àñ«§ƀŉŀžƁ ƈƉĤŖũ

xƊƁĤŪŹ ƈŉĤŉģƀŽƄŹƄƊŊëģ ƃģ Ÿmi
xƇƄĮŊŹ ƃģ ƀÈńë ôë ĤŖũ óŀŢ ħ óŃĿ ƀÝmk
xƀŽƄźƊŮĮŊŹ ƇŅģƄŹ ôë ĤŖũ ƀÝede
xƀƉƃģŅ ¹žŹ ńĭ ƄÈńë ƄźƊŮĮŊŹ ƃƃĿ Ŀ ôë ĤŖũ ƀÝedg
xƇƄĮŊŹ ƇŅģƄŹ ƃģ ƀŽƄźƊŮĮŊŹ ƇŅģƄŹ ôë ĤŖũ ƀÝôŽĤïedi
xƇƄĮŊŹ ƃģ ôÈńë ôźƊŮĮŊŹ óŀŹĤŢĮŹ ôë ĤŖũ ƀÝôŽĤïedk
xƇƄĮŊŹ ƇŅģƄŹ ôë ĤŖũ ƀÝôŽĤïedm
xƈì¶ ŸƂŹ ƈëńÞ¾ Ŀeee
xôžĮÈƄÝ ƈëńÞ¾ Ŀeeg

îl¬cĄ�ß«ìÞĄƀŽƄũĿģńĭ

xƀŽƄũĿģńĭeek
xŧĿģńĭ ƈħĤŊĹeem
xŉŀžƁƈŧĿģńĭefk
xƀšƄźĶŹ ƈźŊŭ ƄŽƄũĿģńĭ Ŀegg
x Ŀ ŧĿģńĭ ƈħĤŊĹ ĿnƀšƄźĶŹ ƈźŊŭ ƄŽƃŀĹ ƄƉÃŹƄŵegk
x Ŀ ŧĿģńĭ ƈŉŀžƁ ſƄƉ ĿnŴőĤĹ ôŢźĵ Ŀ ƄŽƃŀĹehe
xôŶŊŶŉ ƈŉŀžƁ ƈƁĤžĮƉƑehg
xƈì¶ ŸƂŹ ƈëńÞ¾ ŷŃƄŶ¾ Ŀehk
xôžĮÈƄÝ ƈëńÞ¾ Ŀehm

îl¬cĄ�àāæbŸĮƉŃĤïƄŵ
xŎžŽƄÞŊëģƊ ŴôŽĤï ŠħĤĭeig
xŸĮƉŃĤïƄŵeik
xôŽĤï ŠħĤĭ ƈźĮƉŃĤïƄŵeim
xŸĮƉŃĤïƄŵ ƈŵƄźŢŹejg
xżƊŽģƄŭ ŸĮƉŃĤïƄŵ Ŀejk
x ŸĮƉŃĤïƄŵ ĿſŀšĤŭ ƀŶħ ƀÝ ųƃÂģ óŀšĤŭ Ŀeke
xňƊĮŽĤŹ ƃģ êƊ·ŉń·ëńëeki
xųƃŀĵ ŸĮƉŃĤïƄŵ Ŀekm
xŸĮƉŃĤïƄŵ ƈĮŽģelg
xŽģ ƈŚĽ·ŵƄÝńöżŎeli
x ĿŴĹ ƄŵĿĤŢŹ ŴƊŎžŽƄÞŊëģ ƃģ ƈźĮƉŃĤïƄŵelm
xìƊŕĤƉŃĿƈ ƀľ¾ ŸĮƉŃĤïƄŵ ƀŵ ôëƄŵƄŉŃ ƀĭńŉ ƀÝƄƊŶźšŃĤëĽģöƀžĮŊemg
xƈì¶ ŸƂŹ ƈëńÞ¾ Ŀemk
xôžĮÈƄÝ ƈëńÞ¾ Ŀemm

˰ϫ
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�îl¬cĄ�ßěcµƀŽƄŊŲƉń·Ź

xƀŽƄŊŲƉń·Źfdi
xŹ ĿƉń·ŽƄŊìƄŽƄŵƃÀƀfdm
xƃģ Šźĵ ƄŽƄŊìƉń·Ź ĿŬƉńŪĭfeg
xĥńŕ ńŵĤìŉ Ŀ ôë ňìƉń·Ź ƀÝfei
xĥńŕ ƄŽƄŊìƉń·Ź ƃƃĿ Ŀfek
xňìƉń·Ź ŅƄÞŊŽģńĭ ňìƉń·Ź ſƄƉ Ŀffe
xĬŽĤžöŹńĮƉĿffg
xƀŽƄĮƊőĤĽ ĬŽĤžöŹńĮƉĿ Ŀffk
x Ŀ22uŇƄìŢŹ ƈħńŕ ƄŽƄŊìƉń·Ź ôĨĭńŹffm
xƀľ¾ ňìƉń·Ź ŇƄìŢŹ ƀŵ ƀÝŃĤëģöĽ ƈžĮŊŵĿĤŢŹ ƈŚĽ ĿƄŊƊŉ ĿĮŴĹ Ÿfge
xŊƊŉ Ŀ ƄŵĿĤŢŹ ƈŚĽ ĿĮƀŮƉńř ƀÝ ńŹģńë Ŀ ŴĹ Ÿfgi
xŵĿĤŢŹ ĿƄŊƊŉ ĿĮŇƄÌ Ŀ ŴĹ Ÿ)Gouse(ƀŮƉńř ƀÝfgm
xƈì¶ ŸƂŹ ƈëńÞ¾ ŷÅÞō Ŀfhg
xôžĮÈƄÝ ƈëńÞ¾ Ŀfhi

îl¬cĄ�ßëë�ƀŽƃŃƄĮëƃ

xŕƃ ĿŢë ŸĮŊƊŉ ŸƉĤŭ ƀÝ ƄŽƄĮƊźë ƀƊƀŽƃŃƄĮëƃ ôfhm
xƆì¶ Ɔž»žŹ ƃģ ż¶ģƃ ¹žŹńĭ Ƅì¶ ƃƃĿ Ŀfie
xôë ĤŖũ ƃģ ĸŚŉ ƀÝ ƀŽƃŃƄĮëƃfig
xīĤŒĮľŹ ƈì¶ Ŀ ôë ĤŖũ ƇŀŢħ óŃĿ ƀÝfii
xƀŽƄžƉĤŉƄë ƃģ ôƉƃģŅ ĬƂĵ Ŀ ŃƄĮëƃ ſƄƉ Ŀfim
xŴőĤĹ ĥńŕ ƇńŵĤìŉ Ŀ ƄŽƃŃƄĮëƃ ƃƃĿ Ŀfje
xŴőĤĹ ĥńŕ ƇŃƄĮëƃ Ŀfji
xĿƈëńÞ¾ƈì¶ ŸƂŹfki
x ĿôžĮÈƄÝ ƈëńÞ¾fkk
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îl¬cĄ�à��ƀƉĤŒĹģ

xĦƉńŕ ƄŽƄŽƄŵŀħĿfle
xë ƈžĺžŹ ųĤŹŃƄŽ  ƀÝôĭúƆŵģƄĮflg
xƀŽƄŒĽĤō ųƃÀĿ ŠƉŅƄĭ ųĤŹŃƄŽĿfli
x¾žŵƄ¶ ƀŵƄĺĮŹ Ƅôflk
x ĿĭúŵģƄĮƈŧģńïflm
xƉńŕ ŻƄĮŉƄƊÝĿ ƃģ ŻƄĮŉƄƊÝĦfme
xƀŵĿĤŢŹ ŻƒƊŹ ƈŚĽ Ŀfmi
xƈì¶ ŸƂŹ ƈëńÞ¾ Ÿĭģ Ŀfmm
xôžĮÈƄÝ ƈëńÞ¾ Ŀgde

îl¬cĄ�àêåīƑĤźĮĹģ

xĦƊĭńĭ ĤƉ żŎö¶ƄŹńÝgdi
xżŎƊžöĨźë ĤƉ ĦƊëńĭgdm
xĦƊëńĭgee
xŴƉŀĨĭgeg
xħ ĿöƀƊŖŭ ŷƄžgek
xĤźĮĹģ ƈƉ ƀŶźĵ ſƃĿųgem
xƈì¶ ŸƂŹ ƈëńÞ¾ Ŀgff
xôžĮÈƄÝ ƈëńÞ¾ Ŀgfg
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3

áÈÁ�Öá ðÁë¬¦
of Conicsections

M         è@Ý ÈÁ�@Ö� § ¿ë¬@¦á ë� ïì�²á Ēìñ § ēf �µ íøñë �ñ
æ¢æá ÛëĖ èĄ è¦Ą ÜºÑ ėpē¯÷ ēå�pè�ðĀ�«.

ÊÁ�Öá ðÁë¬¦á §ìÐñ¬Ê�

  §'   ë�D        § Ü@� ì@ñ ēf ì²òå ēl ß�b èb ē±�§ èåìÂ¥ àòÖ�²á çë§v ü è@b @mē
 ïę@@l È@@ÂÕ ē@@l .§ Ē¬@@òf è@@lD § ë� �@@��� À@@¥'  ¬òb�@@f è@@b è@@Îé § À@@¥

ë¥¬Ąĕïě<                      § ē@ñ ì@ñ ē@f èåìÞm@µ çë§ ē@l �¾@Ñ è@b è@¦Ą ìÝì¥¬Ą Ē§ èÝv

)müs (   § ēñ Ü� ë� è�«ìbv ðmü §Ĉ  Ęì@� è@��ì¥ è�mĔïě .     ¿ë¬@¦á ē@ñ ì@ñ ¬@é
í§< èmÝ:   § Ümµ ¤á�¦áD àòÖ�²@á   ¿ë¬@¦á § À@¥ Þ@¹�ð «ì@¢á§ ë�'

 àòÖ�²á À¥í§ ¨Ýìá èÎé § .
          ē@f ðĀ�« è� ÿæá ēå�Č ðæ¢æá ēÒÞ�¦á ēf ï¬Ý èåì�Ý�¡ ÐÞ�¦á Ûìl ÈÂÕ ¿ë¬¦á çìñ § èÂ±�ë èb ïì�²á Ēìñ §

l ÜÞ� ÈÁ�Öá ðÁë¬¦áĕïě. ìñ ¬é è� ēl ēmåìÞ��« èbbðµ Ü�±ìÝë ç¬± ÜòºÒ� è.

dÌ·Z §

x      èb ïì�²á § ¿ë¬¦á ìñ   ęl ÈÂÕ ē±�§ èÂ±�ë�               è@Ý �@ñ ë� §ì@âÉ Ē¨@å�� «ì@¢á ðÞ@¹� èb ¿ë¬¦á § ïì�²á ēf
ç¬± ë¨É�Õï�ìáïë<µ ïøñë<�æ¢æá ÛëĖ èĄ ēñ ÜºÑ ėpðç§>

x  § ¿ë¬¦á ìñïìñ           ��²å ïì�²á ēf �ęl ÈÂÕ ē±�§ èÂ±�ë èb ïì�²á   ¿ë¬¦á §   @Þñ�á è@� «ì@¢á ðÞ¹�è<ïë
>ç§ ðæ¢æá ÛëĖ èĄ ēñ ÜºÑ ėp

x     Ēìñ § ¿ë¬¦á ìñïë ï�ìá ç¬± ¨Ýìá èÝ ¿ë¬¦á § ïì�²á ēf �ęl ÈÂÕ ē±�§ èÂ±�ë èb ïì�²á<ìå �ñ ÈÁ�Ö�
pė>ç§ ðæ¢æá ÛëĖ èĄ ēñ ÜºÑ

x        ¬± èb ¬± ēñ èåì±�« ēf èÁë¬¦á çë§)Ô�Âæá (Ē¨É�Õ ë�ēñ ï�ìáëï<²á Ēìñ §�   ðÞ@¹� ē@f èÂ±�ë èb ïì
ęl ÈÂÕ ïë ï�ìá ç¬± «ì¢á� . èĄ ēñ è¦Ą ÜºÑ ėp èÝ ēf �µ íøñë>ðĀ�« ¯÷ èb ðæ¢æá ÛëĖ

x                 Þ@¹� ¿ë¬@¦á § ïì�²@á ēf �ęl ÈÂÕ ē±�§ èÂ±�ë èb ïì�²á Ēìñ § ¿ë¬¦á ìñð       ï¬@Ýë ē@l ¬@� è@b «ì@¢á<
>í§ Ümµ ð±¨æé ÛëĖ èĄ ēñ ÜºÑ ėp �ñ ÈÁ�Ö�

Þ¹�ð«ì¢á

V

D

'�Âv»
|·R»

�O�

è¥¬� îæ�«ìb

æñ¨å÷ĝè¥¬�

http://www.abbyy.com/buy
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èÝðĀ�« ¯÷ èb èÞñ�b Ē¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑ è�«ìb:

ç¬ñ�§ rì¾ò�÷ì��«�bé�ì��¬cñ÷ ÈÁ�Ö�áèåìÂ¥

èÞñ�b:
-            ï�ì@á �@ñ ë� §ì@âÉ «ì@¢á ðÞ@¹� è@b ¿ë¬@¦á § ïì�²á ēf ïęl ÈÂÕ ē±�§ ¿ë¬¦á ìñ ïì�²á Ē¬ĕf èl @Ý è

ïë ç¬± ë¨É�Õ< ìåēñ Ümµ sÞÍ�« è� ¯÷ç¬ñ�§ çìñ)Circle(ç§.
-   ēf ïęl ÈÂÕ ē±�§ ¿ë¬¦á ïì�²á Ē¬ĕf èl ïì�²á§ ��²å¿ë¬¦á «ì¢á ðÞ¹�Üñ�á è�ïë< ìå  è@� ¯÷

ÞÍ�«sÜmµ rì¾ò�)Ellipse(ç§.
-   Ē¬ĕf èl  çìñ   ęl ÈÂÕ ē±�§ ¿ë¬¦á ìñ ïì�²árï�ìá è� «ì¢á ðÞ¹� ēf ïë�á� èÎébï¬Ý èåë ēl ¬� è<  ì@å

 èÝ íìÎé § ēl �Ý�¡ Ē§ èbÞÍ�« è� ¯÷ðÜmµ ÷ì��«�b è¦Ą)Parabola (ðĀ�« ¯÷ èb.
-   Ē¬ĕf èlìñç�²á ë§ ïìç ēlìĄ  lìĄ èbē   èåìÁë¬¦á    ïę@l ÈÂÕ ð±�§ ē@f  è@Ý ¿ë¬@¦á §  «ì@¢á ðÞ@¹� ç¬@±  ï�ì@á

 ïëìå ï¬Ý èåë ēl ã�Ā èb èÎé ì¥< èÝÞÍ�« è� ¯÷ðÜmµ ÷ì�¬cñ�é ēñ è¦Ą)Hyperbola (ðĀ�« ¯÷ èb.
- ¬ĕf èlĒ çìñïì�²áè¢Â±ï¬Ýë ēl¬� èb «ì¢á ðÞ¹�< ìå Üm@µ sÞÍ�« è� ¯÷    ÈÁ�@Ö�á ëë§ è@Ý ē@ñ¥ @åìÂì

í§ �«��É è¦Ą ēf èb ēñ ìñ ¬éè�«ìbìµ Û§ìĈ ēl ìåìÞmµrï§.

ēæ�Ĉìb

1-ðæ�«ìb   Ümµ èb è�ì�lç¬±<  ì@ñ ē@ñ ÜºÑ ėp ēf �ęl à±« �Ý�¡ ÈÁ�Ö�á èÎé ¿ë¬¦á ë� ïì�²á §ç  ë� ç¬@ñ�§
ïë îmü ìñ �ñ.

2-         lì@Ą çë§ ïì�²@á çì@ñ Ē¬@ĕf èlē    lì@Ą è@bē     ë§ § ē@f ïę@l È@ÂÕ ē@±�§ è@åìÁë¬¦á   ðÞ@¹� ì@åìÁë¬¦á ëĘ�
ï¬Ýë ēl¬� èb èåë«ì¢á< ēñ ÜºÑ ėpĄ è§ Ümµ ð±¨æé ÛëĖr>

3-ìñ §Ēë� ïì�²áìñ >ç§ èĈ¬l çìñ ēl �Ý�¡ ßìl èb ÜºÑ ėČ ¿ë¬¦á Ümµ èbsòĈë ēñ ēl>

http://www.abbyy.com/buy
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¾ò�@@@ ïì
Ellipse

 §ë«�ò±¬âÝ § �l¬¡®ñ ß�Æåæ¢æá ÛëĖ èĄ �ì¥ë�µ èbð
 ēå�Č�ïëĘì>

Ý�ÊÑ�ò
x  ¬b ®òá §¬±      § ç¬± äü�ë ���� ë� äòÊá çìñ èb ēæ�± çë§ ¤á ¬b ēĐ�b ï¨Í�l ēæòc± Ēìñ §F ë�Fƍ   ì@mü ëë§ è@b

ë ēlüáì��.
x   lìĄ «�� ìñ §è   ēñ îÝ�ë§Ěë� ēfÞ¹�Ñ § ÿæá¬� ìæ�± ëë§ §ē   ��@ñ è@¦Ą

�ñ   §cFF 2' ëï<  Ę�ë§ èbë   �ę�ë ēl ìæ�±<   Üm@µ Ē¨å÷  è@�  è@b  ì@�l
±�ì¥¬Ąë �ì¥ë�µ èb ìæ�± § çĘ�Í èb «�� § Ü²æb ìñ ç¬.

x ēf Ümµ èÎéèÝìñĒ«ë§ Ēęc¶� Ēè¦Ą§ ðæ¢æá ÛëĖ èĄ ðĀ�« ¯÷ èbç>

èÝìµ í÷ìå�ò� èÞñ�b Ē¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑ è�«ìb:
èÞñ�b:      ÿæá ¬� ìæ�± ëë§§ ēf Ümµ èÎé §       ì¥¬Ą è@Ý Ü²@æb § çĘ�@Í è@b «�@� § ç�¨@å� è@b äü�ë ���� ë� äòÊá ì@Ý è@¦Ą  è@b÷¯

ðĀ�«<ì¾ò�ïl ÜÞ�ĕïě< §Fë�Fƍmüð§ì¾ò�ïåìÕ�¬¢á §ì§�ñ èá�å èbĔïě.

�òÝ�ÊÑ
x § ē@@l Üm@@µ ¤á�@@¦á è@@bFƍ<F<Mƍ<M <Aƍë�A

   ïìµ Ûęl«§ ��º�¦á ìmü<       ÿæá¬@� ìmü ëë§ §  § ēÞ@¹�Ñ
 ì@@Ýìl �¨@@òb §      ēæ�²@@ò¥� «�@@l è@@b è@@¦Ą Ûìá«�@@Ñ è@@Ý

§|'|,|| MFMF�ë|'| AA  ę@@l �¨@@òb î@@Ý�ë§Ěë�r ë�
'MFMF � ë� �Ęë�« è@@� ¯÷ Ü@@¹�¡ È@@â� §
 §|'| AAç¬± îÝ�ë§Ěë�ēñ�ęl èÞ�¬b.

)
2
3,1(' �M

http://www.abbyy.com/buy
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x§)
2
3,1(' �M § îmü ì¾ò�ï    Ē¨å�� Àò¢á èb  �l�üë  ë�       § ē@Þ¡¬á Ēì@µ ¬@l© ĝæ�«ì@b'M  s@mü è@b ̈ @å��Ē

�Â�ò�ęl Ô.§ èčå«�¨âé M�²òåë ēl ß�b èb àé îmü.
x § è�±ë«ëF'M�FM� ëFM'�F'M'�ęl èÞ�¬b ç¬± èÞ� èÝ ìñ èåì�âòÕ.

 èÝðæ�«ìbå�ò� Ðñ¬Ê� Ē¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑìµ r÷ì:
Ðñ¬Ê�:   ²á çìñ èb   ëë§ èÝ ēf Ü¢á ð±¨æé ìmü ìÎé ìÝìü § ēl ïì�ì����Ñ § ēñ è¦Ą ìmü�  Ü@¹�¡ ēÊâ� § ìÞ¹

  îÝ�ë§Ěë� ���� �ñ ïë�²á Ü�)2( a  l Ü@Þ� ïì¾@ò� <ï¬Ýë @ĕ     è@b ē@f î@mü ¬Ö�²@á <ïěFë�Fƍ   ì@µ Û§ì@Ĉ ë«ì@�r<
§�òì¾ï ë� èåìÕ�¬¢áAA ,'§�òì¾ï èåì±�«f ēaAA 2' í§ îÝ�ë§Ěë� ����.

2aF'MFM,2aF'M'FM'  � �

ìå                                                                                :2aF'MFMF'M'FM'  � �

§ì¾ò�ï« ë� èåë¬ÂÕèåì±�
ïì¾ò��   ï¬Ý èåë¬ÂÕ ç¬ĕâµ ē<  ¬ÂÕ §Ěë� ìÝìü ¬�ēñ    ì@åìÕ�¬¢á è@Ý ē@f
 � è¦Ąĕ¬Ĕïě      ëë§ èb ïì¾ò� ë�  ìmü)A ë�'A(ïìl ÈÂÕ ēl< § ¬ò�l
 ¬@@ÂÕ)Major axis( ë� è@@á�å è@@bė@@æÝ ì@@Ýìü¬�ē@@ñ ¬@@ÂÕē@@f §FFƍ

 §Ðòºæ�ðmü èb¨å��ï í§ §ì@âÉ<   ¬@ÂÕ ¬òÎ@¹ §)Minor axis(
§�ñ èá�å èbĔïě .§', AA� ë',BB§ îmü rì¾ò� ï§ èåì@±�«<  ¬@ò�l
     èb ¬ÂÕ'AA    ē@ñ îÝ�ë§Ěë� ēfaAA 2'    è@b ¬@ÂÕ ¬òÎ@¹ ë�'BB

ēñ îÝ�ë§Ěë� ēfbBB 2' í§<l Û§ìĈĕïě.
�ñ§�Ĉ§

    § Ē¬ĕf èlM   Î¹ § îmüò èb ¬ÂÕ ¬¨å�� ¯�« çìñĒ èb ēæÊñB �ñB'   ð@µ Ô@�Âæá Ē¨@å��<   ē@l �«ì@¹ Ē§ è@b< è@b
Ümµ è�«ìbēl:'MFMF  ïěòl ç¬±.

ì¾ò� §ï èÝè¦Ą Ðñ¬Ê�éìbĕēf ëě:

aMF

aMF

aMFMF

 

 

 �

22

2'

��« �Ì^¯

�Ì¤���«

http://www.abbyy.com/buy
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�¬¢á §èÂ��« ÿæá¬� ìåë¬ÂÕ ë� ìåìÕ
mñĘ� ÿæá¬� ìåë¬ÂÕ ë� ìåìÕ�¬¢á §ēìµ íømòÝ ē¦á èÝ ēò¾Õ § �«ìÍ��òÑ §:

22

222

222

bac

bac
cba

�r 

� 

� 

§ì¾ò�ï«ì¢á ï¬Å�æ� ë� ®l¬á ï¬Å�æ�
ì¾ò�ï    @Ý èåë«ì¢á ï¬Å�æ� çë§¬ï<      ē@ñ ì@ñ§Ěë�  «ì@¢á ē@f §AAƍ    § Ô@�Âæá Ē¨@å�� ¬@ÂÕ ¬@bí<   «ì@¢á ð@Õ�¬¢á

l ÜÞ� àéĕ ēñ Ü� ë� ïěėæÝ § ēf «ì¢áBBƍí§ Ô�Âæá Ē¨å�� ¬ÂÕ ¬b¬Å�æ� <ï «ì¢áïěĔ§�ñ èá�å èb.
 ëĘ�ë§ Ē§ §�@@æ� ï¬Å§ î@@mü ÈÁ�@@Ö� § ì@@åë«ì¢áì¾@@ò�ï ï¬Å�@@æ�

®l¬áïěòl ÜÞ� èb ë�(O)ïěòl Û§ìĈ ç¬±.

cOFOF

bOBOB

aOAOA

  

  

  

'

'

'

   �ñ®l¬âÝ� äÉ)Eccentricity(:  Õ�¬¢á §  Ý�ë§Ěë� § ìåìð   ë�    Ý�ë§Ěë� § ¬ÂÕ ¬ò�l §ð   ��²å    �@ñ®l¬âÝ� ä@É è�
ēf ēñ�ë § Ümµ ïì¾ò� Ēìñ §èÎél Ül�ü èÂ±�ë èbĕ ïě< èb �ñ®l¬âÝ� äÉ ïì¾ò� §eïěòl Û§ìĈ ç¬±.

a
c

a
ce   

2
2

éìbĕç¬é èb ēf ëě ēl ïì¾ò�0 < c < aí§< ìå0 < e < 1lĕïěÝë <ē>

            èÂ��« ē±�§ ÿæá ¬� ìåë¬ÂÕ ë� �ñ®l¬âÝ� äÉ § ïì¾ò� §2

2

1
a
be �     § <ç§

a
ce        ç¬@± ìÝë«�@l è@b ē@Â��« §

�Ęë�« è� ¯÷ èÎé.

«ì¢á ¬Å�æ� §

®l¬á ¬Å�æ� §

«ì¢á ¬Å�æ� §

http://www.abbyy.com/buy
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èåë§�ñ:  ¬òf èlĒ   §e   §iå è� ¬Ò¹ �âòÕïðµ<èåìÕ�¬¢áì¥ ®l¬á §  l ï§i@å è@� � @ĕ ïěë�  ïì¾@ò�� B�@�ñ¬Ö  ïë¬@ñ�§
  ïìl ç«ìÍ Ümµ.  f èlĕ¬Ēe §1 §¨É§iå è�ïðµ<  ï§i@å è��ì¥ ìåì±�« § ìåë¬ÂÕ § èåìÕ�¬¢á ēl �«ì¹ Ē§ èb

lĕïìl ç«ìÍ Ümµ §Ěë� ìñ ēf ïě< ïì¾ò� §§ĖĔìÞñ�²á ë¬Ü¡ èbl Ü�²ò¥� «�l è¦Ą �ñ®l¬âÝ� äÉ § ēlĕïě.

ēæ�Ĉìb
1–  f èlĕ¬Ē               ïë ïë�²@á ç¬@± Ü@� è@Ý ì@ñ îÝ�ë§Ěë� ¬ÂÕ ¬òÎ¹ ë� ¬ò�l § ēl ïì¾ò� èb<  @æ¢æá ÛëĖ è@Ąð  ̄ ÷ è@b

  >ðĀ�«

2–f èlĕ �ñ®l¬âÝ� äÉ ïì¾ò� § Ē¬
3
2ïë<�ęl �¨òb ��²å ¬ÂÕ ¬òÎ¹ ë� ¬ÂÕ ¬ò�l § ēl �«ì¹ Ē§ èb.

http://www.abbyy.com/buy
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Ý§�Êá ïì¾ò� §è
M ēf èÝ§�Êá ïì¾ò� ēÎé § �ñ��òâl èòÊ½ë § ēñ ®l¬áì

ïë ēl �¨�á èb<>�µ í÷ìl �¨òb

�òÝ�ÊÑ
x   ęl à±« ïì¾ò� ē±�§r   ë § ēñ ®l¬á ēfèòÊ½��òâlì  § ē@ñ è@åìÕ�¬¢á ë� ïë ēl �¨�á èbx § @¢á«ì   ¤@á è@b

�l�üë.
x§),( yxMîmü ï«�ò�¥� ìñ<b ïì¾ò� §¬á�ìÞĉåë ç¬± ìåìÕ�¬¢á èÝ èÎé ë� �l�üë Ē¨å�� Àò¢.
x § ¬Æå èÂ��« Ðñ¬Ê� § ïì¾ò� §M�mòÝë è� îmü.
x             æ�²ò¥� «�l èb è¦Ą Ûìá«�Ñ èÝ ìÝìl �¨òb § ēÞ¹�Ñ § ÿæá¬� ìmü ëë§ §ē §MF ϭ'MFÝ�ë§Ěë�s �ęl �¨òb

ì¾ò� § ¯�±� èb èÎé§ ë�ïÝ§�Êáb èè�Ęë�« ¯÷.
ì¾ò� §ïÝ§�Êá §ē�ì��

�Ý�¡ íęáìÝ:ìáĚë¬Ý   :

aycxycx

aycxycx

aMFMF

2)()(

2)0()()0()(

2'

2222

2222

 �����

 �������

 �

222222 ))(2())(( ycxaycx ��� ��

f ìmòÝ è�±ë«ë ìÝìl È�¬á èÝ ëë�ì¥ ëĘ�ë§ §ē:

)4(/)(444

)(4242

2)(442

)()(44)(

222

222222222

222222222

2222222

�y��� ��

��� ��������

������� ���

������ ��

ycxaacx

ycxayccxxayccxx

yccxxycxaayccxx

ycxycxaaycx

http://www.abbyy.com/buy
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10

 �ñ222 )( ycxacxa �� �

 çĘ�ë§ ēÂ��« è�«ìb §ìmòÝ ë� ëìl È�¬á �ò� Ēë�ì¥:

)()(
)(

0
)1/(0

22
)2(2

])[(2

))(()(

22222222

22422222

422222222

222222224

22222222224

22222224

2222224

22222

caayacax
caayacax
axcyacaxa
yacaxaxca

yacacxaxaxccxaa
yccxxaxccxaa

ycxaxccxaa

ycxacxa

� ��

� ��

 ����

� ����

��� ��

��� ��

�� ��

�� �

 ēf èčå¬Ą222 cba � ï§< ìå222 cab � lĕïě<ēl �«ì¹ Ē§ èbìmòÝ èČì� Ē¨å÷ èb èÝ§�Êá è�«ìb:

ba
b
y

a
x

babayabx

! �

y �

,1

/

2

2

2

2

22222222

è�«ìb èb ïì¾ò� §èÝ§�Êá ēlañ�âòå ¬ÂÕ ¬ò�l §ðë�b¹ §òÎ¬ÂÕ ¬ñ�âòåð§r®l¬á ēf    è@b ì��@òâl èòÊ@½ë § ēñ
Õ�¬¢á ë� ēl ®l¬áðēñ «ì¢á §x§ «ì¢á¬br.

 �«��É ��º�¦á ìåìÕ�¬¢á § ë� ìåì±�« § ¬ÂÕ ¬òÎ¹ ë� ¬ò�l §ïëèÝ:

¯
®


�¯
®


�¯
®


� )0('
)0(

)0('
)0(

)0,('
)0(

ˬcF
cˬF

bˬB
ˬbB

aA
ˬaA

�Ý�¡ àñë§:f èlĕ § èåìÕ�¬¢á ïì¾ò� § Ē¬ y èb«ì¢áïë Ē¨å��<  è@Ý§�Êá ïì¾ò� § ēl �«ì¹ Ē§ èb  �«�@�É

èÝ ç§:12

2

2

2

 �
b
x

a
y

 §Ï�¬Č èÎéà±«ë�¬ÂÕ ėæÝ <¬ÂÕ §Ěë� §ìåì±�« §��º�¦á ìåìÕ�¬¢á ë�ñðmòÝë ē.
  Û�@�á íęáìÝ:   f è@l @ĕ¬Ē       ¬@ÂÕ §Ěë� ïì¾@ò� §§y @b¬   ̈ @å�� «ì@¢áĒë�ë§Ěë�� @Ýs @ñē6'  AAë�§  ¬@ÂÕ ¨@đÝ

 îÝ�ë§Ěë�ēñ4|'|  BBïë ç¨¡�ë<ęl �¨òb èÝ§�Êá ïì¾ò� §�.
Ü¡:362'  �  aaAA

242'  �  bbBB

 § ¯ë�a ë�båì�âòÕè ēl èÝ§�Êá ðáìâÉ èbñ�ë§ě:1
94

1
22

2

2

2

2

 �� �
yx

a
y

b
x

http://www.abbyy.com/buy
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  Û�@�á àñë§:  f è@l @ĕ¬Ē   §Ěë� ¬@ÂÕ   §x      ë� «ì@¢á ¬@b î@Ý�ë§Ěë�  ē@ñ10|'|  AAë�§  ė@æÝ ¬@ÂÕ  ē@ñ î@Ý�ë§Ěë�
8|'|  BB ïë ç¨¡�ë<       ¬ÂÕ ėæÝ ë� ç§Ěë� § ïì¾ò� §ìåë ìåì±�« § ë�  <èÞ@¹�Ñ ðÕ�¬¢á <��º�¦á ìåìÕ�¬¢á

äÉ §�ęl à±« ēñ Ï�¬Č ë� �¨òb �âòÕ �ñ®l¬âÝ�.
Ü¡:éìbĕēf ëě :

482|'|
5102|'|

r �  
r �  

bbBB
aaAA

èÝ ��º�¦á ìåì±�« § ¬ÂÕ ç§Ěë� §)0,5(Aë�)0,5(' �A§ �«��É è¦Ąï.
èÝ ��º�¦á ìåì±�« § ¬ÂÕ ėæÝ §)4,0(Bë�)4,0(' �B¦Ą§ �«��É èï.

��º�¦á § ìåìÕ�¬¢á §ì § ç«�cÝ ìÝìl �¨òb §cëìl �¨òb èåì�âòÕ:

3
9162545

)4()5(
22222

222222

r 
 � ��� 

� �� 

c
bac

ccba

èÝ ��º�¦á ìåìÕ�¬¢á §)0,3(Fë�)0ˬ(-3F'§ �«��É è¦Ąï.

Éòä�ñ®l¬âÝ�  :
5
3

  
a
ce§r.

 Û��á àñ«§:    ïì¾ò� ē±�§ §p « Ï�¬ ēf �ęl à±ēñ èÝ§�Êá164 22  � yxïë<  ì@åìÕ�¬¢á ë� ìåì±�« §
�ęl �¨òb ēñ ��º�¦á.

Ü¡: èb Ēë�ì¥ çĘ�ë§ ēÝ§�Êá §16ì¶Ĕë¨å÷ ë�ĒĀ�« è� ¯÷ èÝ§�Êáð:

1
16416

16
1616

4 2222

 �� �
yxyx

��º�¦á ìåì±�« §                                                   :

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

2

2

ˬBˬˬBbb
ˬAˬˬAaa

�c�r � 

�c�r � 

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy
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 ìåìÕ�¬¢á §��º�¦á:

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

1212416

)2()4(
2

222

222

�

r � � 

� 

� 

FF

cc

c
bac

Û��á ß«ìÞĄ: ïì¾ò� § ¤á ¬b Àò¢á §mü çìñ §ð��º�¦á)4,2(P  èÝ ēñ ��º�¦á ìåìÕ�¬¢á § ë�
)0,23(,)0,23(' FF �ï§ �«��É è¦Ą .ë� §æÝ ë� ç§Ě îÝ�ë§Ěë� ¬ÂÕ ė ēñęl �¨òb�.

Ü¡:ē¦á èÝ Ðñ¬Ê� § ïì¾ò� §ēf ë¬Ý:         ... IaPFPF 2'  �

§PF   ë�PFƍ   ëì@l �¨òb îÝ�ë§Ěë� ìÞ¹�Ñ §22
4)232( �� PFë�22 4)232(' �� PF

æ�«ìbðåì�âòÕ § èI èb«��� ēl èÂĔë§ě:

262322

232936)23(6

12622
636

4/414446876
43427642881444276

42123821238)(21238(221238

)2(2123821238

21618212416182124

24)232(4)232(

2222

222

2

22

22

2

2
2

2222

� �  c

r ��� �� 

� 

 �  c
r � �

y � ��

 ��� ��

 ������

 ¸
¹
·¨

©
§ ����

 ��������

 �����

bBB

bbb

cab

aAA
aa

aa
aa

a

a

a

a

ēæ�Ĉìb

1–�²òåë ēl ß�b èb ēÝ§�Êá Ē¨å÷§ ¬ÂÕ ç§Ěë� îÝ�ë§Ěë�ë�§ èÞ¹�Ñ ÿæá¬� ìåìÕ�¬¢á ēñ�ęl �¨òb.

1
36100

)1
1636

)
2222

 � �
yxbyxa

2–ēÎé §ì¾ò�ï ēf �mòÝë èÝ§�ÊáäÉ ēñ �ñ®l¬âÝ�0.8ïë.

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


13

 § ēÎé�á ïì¾ò ìñ ēñ ®l¬á ēf èÝ§�Êï«�ò�¥�ümsïë
� ē±�§§ �ñ ïì¾ò�       ē@ñ ®@l¬á ē@f ì@µ í÷ì@l �¨@òb èÝ§�Êá

èòÊ½ë §ì��òâl>ïë èå ēl �¨�á èb

�òÝ�ÊÑ

x èòÊ½ë § ïì¾ò� çìñì��òâl ēñ ®l¬á ēf �ęl à±« ēl à�²ò± èb),( khë�§Ě  § ē@ñ ¬@ÂÕx    ç¬@± «ì@¢á è@Ý
ïë ï�ìá.

x§),( yxP èÝ èÎé ë� ð²òåë ēl ß�b èb Ē¨å�� Àò¢á èb ïì¾ò� § îmü ìñF ë�F'�ìÞĉåë ç¬±.
x ïì¾ò� §   § ®l¬á��º�¦á),( kh   ì@åìÕ�¬¢á § ç¬@± ìÝìòå ēl ß�b èbF ë�F'<  ìåì@±�«AAϭBB ,','

òÊ½ëè��òâl�±�òĈë ēl Ümµ èb.
áìÝ �Ý�¡ rę:       Ûìá«�Ñ èÝ ìÝìl �¨òb § ēÞ¹�Ñ § ÿæá ¬� ìmü ëë§ § § ïì¾ò� § ë�Ê� Ðñ¬  ēæ�²@ò¥� «�l èb è¦Ą ç¬@±

ïì¾ò� §Ęë�« ¯÷ èb èÝ§�Êáë:
 §PF  ë�'PFì¾ò� § èåì�âòÕïë§ěñ� ēl èÂ��« èb Ðñ¬Ê� §.

akychxkychx

kychxPF

kychxPF

aPFPF

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

)()](['

)()]([

2'

2222

22

22

 ���������

���� 

���� 

 �

2)/()()]([2)(])[( 2222 kychxakychx ����� ����

2222222

2222222

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

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

chchxxkychxaachchxx

kychxkychxaakychx

���������� ����

���������� ����

http://www.abbyy.com/buy
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222

222

222

222

222222222

)()]([)(

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

)()]([

4/))()]([(444

222)()]([44222

kychxaahxc

kychxaaxhc

kychxaacxhc

kychxaacxhc

chchcxhxxkychxaachchcxhxx

���� ��

�y����� ��

����� �

y����� �

����������� �����

§ë�ì¥ çĘ�ëá ĒÈ�¬ëìl:

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

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

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

22222222

22222222

422222222

22222224222

22224222

2224222

caakyacahx
acakyaachx

acakyahxahxc
kyacahxcahxaahxcahxc

kyachxaahxcahxc
kychxaahxcaxhc

�� �����

� ����

� �����

������ ����

���� ����

���� ����

 ēl ïì¾ò� èb ēf èčå¬Ą222 bca  �lěĕï<ìµ íømòÝ ìå:

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

2

2

2

2

22222222

 
�

�
�

 

�y� ����

b
ky

a
hx

babakyahxb

Û�@@@�á íęáì@@@Ý:@@@åìÕ�¬¢á <®@@@l¬á § ïì¾@@@ò� Ēì@@@ñ §ì § ¬@@@ÂÕ §Ěë� ë�ìåì@@@±�« ē@@@ñ è@@@Ý§�Êá ē@@@f ��º@@@�¦á

1
16

)4(
36

)6( 22

 
�

�
� yxç§<�ęl à±« ēñ Ï�¬Č ë� �¨òb.

Ü¡:   @áìå ēf èčå¬ĄìĘĒ    ï¬@Ý Üm@µ ðáì@âÉ è@Ý§�Êá<     ē@ñ ��º@�¦á ®@l¬á § è@Þá� Ē§ è@Ý)4,6( �§ï <§Ěë�
 § ēñ «ì¢áxr§ ï�ìá ç¬± «ì¢á èÝ.

52201636

416
636

22

2

2

r  � �r 

r � 

r � 

bac

bb
aa

 §ìåì±�« § ¬ÂÕ §Ěë�§ �«��É ��º�¦áïèÝ:

)4,0(')4,66('),('
)4,12()4,66(),(

� �� �
� �� �

AAkahA
AAkahA

http://www.abbyy.com/buy
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 §¬Å�æ�ïìåì±�« § «ì¢á§ �«��É ��º�¦áïèÝ:

)8,6(')44,6('),('
)0,6()44,6(),(
� �� �

 �� �
BBbkhB
BBbkhB

º�¦á ìåìÕ�¬¢á §èÝ ï§ �«��É ��:

)4,526(),('),('

)4,526(),(),(

�� � �

�� � �

kchFkchF

kchFkchF

 �Ý�¡ àñë§:  ¬ĕf èlĒ    § «ì¢á ðÕ�¬¢áy     ç¬@± «ì¢á èÝ
 <ïë ï�ìáĒ§ èb�Ý�¡ Ē¨å÷ èÝ§�Êá ēlèđ�ïìl ç«ìÍ.

1)()(
2

2

2

2

 
�

�
�

b
hx

a
ky

),(,),(
),(,),('
),(,),(

ckhFckhF
kbhBkbhB
akhAakhA

��c
��

�c�

èåë§�ñ:  §022  ���� FEyDxCyAx  àé èÝ§�Êá     ç§ èÝ§�Êá ðáìâÉ ïì¾ò� §<        ē@f ē@l Û�¡ ē±�§ èb
CA zïë èáøÉ àé ë�<ēæÊñ0,0 !! CA �ñ0,0 �� CA

Û��á àñë§:§031150642516 22  ���� yxyx�mòÝë ÛëĖ èb ēÝ§�Êá ï«�òÊá § ïì¾ò� § èÝ§�Êá.
Ü¡: È�¬á §èÝęc¶�ìÝëè¦Ą¥� «�l èbò ç¬± ēæ�² ēñ ëìÝ¨� ÛëĖ ï«�òÊá èb.

400)1(25)2(16
2564311)1(25)2(16

31125)1(2564)2(16
311]1)1[(25]4)2[(16

311)112(25)444(16
311)2(25)4(16

31150642516

22

22

22

22

22

22

22

 ���

�� ��� 

 �����

 �����

 �������

 ���

 ���

yx
yx
yx
yx

yyxx
yyxx
yxyx

)4,12( �A

http://www.abbyy.com/buy
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 èb Ēë�ì¥ çĘ�ë§ ēÝ§�Êá è�«ìb §400ì¶Ĕë :1
16

)1(
25

)2( 22

 
�

�
� yx

§ èÝ§�Êá ĝæ�«ìb § ēñ ®l¬á ēf ç§ èÝ§�Êá ïì¾ò� ē±�§)1–<2 (§ îmüí .

Û��á àñ«§:�mòÝë ÛëĖ èb ēÝ§�Êá ï«�òÊá § èÝ§�Êá Ē¨å÷ ïì¾ò� §.

0231849 22  ���� yxyx
Ü¡: ìÝëęc¶� èÝ È�¬á § �ò� �ò�¬� èÝ§�Êá íęáìÝ è¦ĄëìÝ¨� Ümµ ï«�òÊá èb èÎé ç¬± ēæ�²ĕ¥� «�l èb        :

> @

36)1(9)2(
036)1(9)2(

0239)1(94)2(

0239)1(29)2()2(4
023])1()1(2[9)2()2(4

023)2(94
0231849

22

22

22

22222

222222

22

22

 ���

 ����

 ������

 ��������

 ��������

 ����

 ����

yx
yx
yx

yyxx
yyxx

yyxx
yxyx

�� ��� 
	�����
	

��ë�²á §ìë�ì¥ çĘ�ë§ èb Ē36ì¶Ĕë    :

1
4

)1(
36

)2(
36
36

36
)1(9

36
)2(

22

22

 
�

�
�

 
�

�
�

yx

yx

ēæ�Ĉìb

1.§çìñ ¬é  Ē¨å÷ìåìÕ�¬¢á <®l¬á § ēl ìÝ§�Êá èb ïì¾ò� < ��º�¦á ìåì±�«Ý�ë§Ěë� ¬ÂÕ ¬ò�l § ë�s�ęl �¨òb.

0201242)1
9

)1(
2

)3() 22
22

 ���� 
�

�
� yxyxbyxa

2.        § ē@ñ ®@l¬á ē@f �mòÝë èÝ§�Êá ïì¾ò� ē±�§ §)1,2 ( î@mü<  Ó�¬@¢á  § ē@ñ)2 ,6 (  î@mü ïë § ë�)4,6 (  è@Ý
� è¦Ą ēmüĕ¬çðµ.

3.       �mòÝë ÛëĖ èb ìÝ§�Êá ï«�òÊá § ēÝ§�Êá Ē¨å÷ ïì¾ò� §<èòÊ½ë ìåìÕ�¬¢á <ìåì±�« <®l¬á §��òâl ç§Ěë� § ë�
¬ÂÕ<Ý�ë§Ěë� ¬ÂÕ ėæÝs<Ñ�¬Č ë� �¨òb �ñ®l¬âÝ� äÉèåì�ęl à±« ēñ.

084896416)03615036259) 2222  ���� ���� yxyxbyxyxa

È�¬á èÞá�l                                  È�¬á èÞá�l

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy
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b@��«�@@÷ì
Parabola

   âÝ § Ē¬ĕf èl¬ čå�Ęëē  ¬ÖÊá Ēìñ èbĒ  ïěñì@Ýë ēò@±¨É< ð@±�mÊå�
   mü ßìl èÝ ēñ ēčå�Ęëð è¦Ą�ĕ >ïě@ñ¬     § ë� ïěòáì@å è@Ą î@mü è@Í§

±¨Éē            ēò@±¨É § ē@f ç¬± ïì�²á ÈÁ�Ö�á Ēìñ èÝ ÜºÑ ėp Þ@¹�ð
¬� èb «ì¢áï¬Ýë ēl .æ¢æá ÛëĖ èĄð>ç§

�òÝ�ÊÑ
èb   § ēl Ümµ ¤á�¦áM <Fë�K ïì@µ Ûęl«§ ��º�¦á ìmü

ï§<        òb § ēÞ¹�Ñ § ÿæá¬� ìmü ëë§ §¨      è@b è@¦Ą Ûìá«�@Ñ è@Ý ì@Ýìl �
   ēæ�²ò¥� «�l  ç¬±  §FM   ë�KM       è@Ý ì@ñ ë� �¨@òb î@Ý�ë§Ěë� ìñ ¬é

�ęl èÞ�¬b ēñ ç¬± Ü�.
ìµ í÷ìå�ò� Ðñ¬Ê� Ē¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑ è�«ìb èÝ:

Ðñ¬Ê�:             § ēf Ü¢á ð±¨æé ìmü ìÎé ìÝìü § ēl ïì�²á çìñ èbìñç ¬Ö�²á �ñ ����ü @mð ë�  çì@ñ   àòÖ�²@á �@���  À@¥
     ïë è��¬b ēl èÞ¹�Ñ ïë�²á èb è¦Ą<ïěòl ÜÞ� ÷ì��«�b .      Ó�¬@¢á ÷ì��«�@b § î@mü ¬Ö�²@á �@ñ ���� èÍ§ )F (ë�§D

 àòÖ�²á ���� À¥�÷ì��«�b § è§�éï�ñ À¥è�ìáÀ¥(Directrix)ðñ�ëMKMF  

  ÷ì��«�b § ēf À¥ àòÖ�²á èÎéèÝ § ë� ¬ò� è¦Ą ¯�« ë� Ó�¬¢áè�ìá)D (  àòÖ�²@á ¬b  À@¥ ïë §ì@âÉ<  ÷ì��«�@b §
ïěñ§�ñ èá�å èb «ì¢á ï¬Å�æ� �ñ ðÕ�¬¢á §.

          è@b ë� ¯�« ÷ì��«�@b § î@mü ė@p ðæ¢æá ë� «ì¢á ï¬Å�æ� §
Sïěòl Û§ìĈ ç¬±.
M ēf �µ íøñë �ñS§FH>ēÝë <í§ îmü ðñ�âòå

�ñ®l¬âÝ� äÉ ēl ÷ì��«�b èb)1(  eí§<ēÝë >

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy
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èåë¬�ë ÷ì��«�b §

        @mü çë§ ÷ì��«�b § ēf À¥ àòÖ�²á èÎéð    ïìÞĉ@åë ç¬@±<
ïěòl ÜÞ� ¬�ë ÷ì��«�b §.

    ēl Ümµ èb'BB         @¦Ą Ó�¬@¢á è@Ý ÷ì��«�@b § ēf  ¬@ò� è
§ ïìµr<§ ¬�ë ðÕ�¬¢ár.

'LL mü èb Ó�¬¢á § ēfð ēl¬b ¬Å�æ�  §  Ē¨@å�� «ì¢á
§ìâÉ r§ïěĕl ÜÞ� ¬�ë ï§ìâÉ.

ēæ�Ĉìb
 ēf �òĈë è�±¬á èb Ümµ è�«ìb § § ÷ì��«�b §§ìâÉï § îÝ�ë§Ěë� ¬�ëFHë§Ěë� § À¥Ý�ð ç¬��¬� ìĄ

í§.

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy
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èÝ§�Êá ÷ì��«�b §
�«�@@b è@@Îé § ì@@µ r÷ì@@l è@@mæĄ�ē@@ñ ¯�« ē@@f è@@Ý§�Êá ÷ì

ëęl �¨òb <ïë ēl �¨�á èb ì��òâl èòÊ½ë §.

�òÝ�ÊÑ

xèòÊ½ë §ì��òâl à�²ò± àñ�Õ�²òåë ēl ß�b èb § ë�y�ęl à±« À¥ ï�ìá ï§�é § ç¬± «ì¢á èÝ.
x ÷ì��«�b §ęl à±« ē±�§ ðæ¢æá�èòÊ½ë § ēñ ¯�« ēfì��òâlèb �¨�á ēlïë.
x §xb¬l�üë ē±�§ Ó�¬¢á Ē¨å�� «ì¢á� ï§�é § è¦Ą �¨�á èÝ ēñ èÞ¹�Ñ ēf À¥ïë ïë�²á ç¬± ēÞ¹�Ñ èÝ.
x    § Ē¨@å�� ðæ¢æá èb),( yxM   l�@üë î@mü�<    è@Ý è@ÎéF  ìÞĉ@åë ç¬@±�  § ë�M      ¬@b §ì@âÉ ì@ñ è@¦Ą ē@mü è@Ý

ï§�é)è�ìáÀ¥ (mü ÈÁ�Ö� § ë� à±« Ē¨å��ðè�ēñK�±�ñ�ëë.
x §F ë�K §ìmü�mòÝë ��º�¦á.

   § ç¬± ēæ�²ò¥� «�l èb è¦Ą Ûìá«�Ñ èÝ ìÝìl �¨òb ēÞ¹�Ñ § ÿæá¬� ìmü ëë§ § ¯ë�MF ,�ëMK ,   ÿæá¬@� ì@mü
ęl �¨òb èÞ¹�Ñ� ë��§ì��«�b § èåì�âòÕï§ěòl ēl èÂ��« èb Ðñ¬Ê� § ÷.MKMF  

�ì��áìÝ�Ý�¡ íę:ēf ëěòéìb :

� �
pxMK

yxpMF
� 

�� 

||
|| 22

 § ¯ë�MFë�MKâÕò § èåì�MKMF  ë§ěñ� ēl èÂ��« èb:

pxyxp � �� 22)(
 ēÝ§�Êá è�«ìb §ë�ì¥ çĘ�ë§Ēëìl È�¬á:

pxy
ppxxxpxpy

pxxpy

pxxpy

4
22

)()(

)())((

2

22222

222

2222

 �

�� ���

� ��

� ��
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        èòÊ½ë § ēñ ¯�« ēf ðòĈ�« èÝ§�Êá ÷ì��«�b ē±�§§ èÂ��« ĝ�±ë«ëì��òâl ē@l �¨�á èb   è@b ē@ñ Ó�¬@¢á <)0,(pF

 <ēl §ēñ «ì¢á ¬Å�æ� §xb¬ Ē¨å�� «ì¢áÔ�Âæá í§ ë� §À¥ è�ìáèÝ§�Êáēñpx � í§.
f èlĕ¬Ē0!pïë<Ĉ «ì¢á ðÖÑ� èb èÝì¥ ÷ì��«�b §ðç§ è¹ø¥ è��ì¥.
f èlĕ¬Ē0�pïë<ç§ è¹ø¥ è��ì¥ ēđòl Ē¨å�� «ì¢á ðÖÑ� èb èÝì¥ ÷ì��«�b §.

 Û��á íęáìÝ:       Ęë�« ¯÷ èb èÝ§�Êá ÷ì��«�b ē±�§ §         ē@ñ ��º@�¦á Ó�¬@¢á § ē@f �)0,2(F  <   àòÖ�²@á ï§�@é §
èÝ§�Êá À¥2� xïë ç¬± <��º�¦á ìåìá��å� § ¬�ë ï§ìâÉ §ēñ�ęl �¨cñ.

Ü¡:       § ēf ��º�¦á Ó�¬¢á §x   ï§ Ē¨å�� «ì¢á èb< ìµ ïøñë02 ! P  <    @Ĉ èÝì¥ ÷ì��«�b § èÞá� Ē§ èÝð
ç§ è¹ø¥ è��ì¥ .

ēf ë¬Ý:pxy 42  

§ ¯ë�2 Pë§ěñ� ēl èÝ§�Êá èb �âòÕ:

xyxy 824 22  �� 
 f è@l @ĕ¬Ē§2 x  § �@âòÕxy 82      ē@l è@Ý§�Êá è@b

@@ĕlë§ě< @@mü çë§ ÷ì��«�@@b § ē@@l �«ì@@¹ Ē§ è@@bð § ē@@f
ìâÉ ðĀ�« ¯÷ èb ï§ èåìá��å� ¬�ë ï§<  § �«�@�É è@Îéï

èÝ:

4
1628 22

r 
 �� 

y
yy

§ìâÉ §ï��º�¦á ìåìá��å� § ¬�ë:)4,2(',)4,2( �MM

http://www.abbyy.com/buy
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 �Ý�¡ àñë§: f èlĕ¬Ē  Ó�¬¢á ÷ì��«�b §)(F §yb¬ § ë� �ë¬b Ē¨å�� «ì¢áD § À¥ àòÖ�²áx  ç¬@± «ì¢á èÝ
ïë ï�ìá<§�ęl �¨òb èÝ§�Êá ï«�òÊá ÷ì��«�b.

�ì��: ÷ì��«�b §æ¢æáð ¤á¬b Ē¨å��§),( yxMmüðìµ íømòÝ ē¦á èÝ Ðñ¬Ê� § ì²òå ēl ß�b èb:

� � � � � �
� � � � � �

� � � �

pyx
ppyyppyyx

pypyx

pypyx

pypyxxMK

pyxpyxMF

MKMF

4
22

)/())(())((

]([||

0||

||||

2

22222

222

22222

222

2222

 �

�� ����

� ���

� ��

� ���� 

�� ��� 

 

          èòÊ½ë § ēñ ¯�« ēf ç§ èÝ§�Êá ÷ì��«�b ē±�§§ èÝ§�Êá è�«ìb ì��òâlÕ�¬¢á ë� ēl �¨�á èb à�²ò± §  ē@ñ «ì@¢á ð§y

 «ì¢á í§ēñ ��º�¦á Ó�¬¢á § ēf),0( pF�ëpy �  àòÖ�²á ï§�é § ēñ À¥ç§ èÝ§�Êá.
f èlĕ Ē¬ p > 0ïë<ç§ è¹ø¥ è��ì¥ è�«ìb èÝì¥ ÷ì��«�b §.
f èlĕ Ē¬p < 0ïë< èÝì¥ ÷ì��«�b §Ĉmç§ è¹ø¥ è��ì¥ è�.
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Û��á àñë§:§yx 122  ¯�« § ÷ì��«�b § ēl èÝ§�Êá èbë���º�¦á Ó�¬¢á ë� § ï§�é À¥ęl �¨òb èÝ§�Êár.

Ü¡:ïęáìÝ §pyx 42  èÝ§�Êá èbēl §pëĘë�« ¯÷ èb �âòÕ.

3124  � pp
ēf èqå¬Ą03 ! Pí§ è¦Ą<«ìb èÝì¥ ÷ì��«�b § ìåç§ è¹ø¥ è��ì¥ è�.

1–§ �«��É ��º�¦á ¯�« §ïèÝ :� �0,0
003
002

S
yy
xx

�
¿
¾
½

 � 
 � 

2–§ �«��É ��º�¦á Ó�¬¢á §ï èÝ :F (0, 3)

3– ï§�é § À¥èÝ ç§ �«��É èÝ§�Êá:3� �� ypy

ēæ�Ĉìb

1–   §042  � xy   ë�yx 22       ̄ �« § ÷ì��«�b Ē¬é § ēl ìÝ§�Êá èòÊ@½ë   ï§�@é § ë� ��@òâl) è@�ìá À@¥ (
ęl à±« ēñ èåìÑ�¬Č ë� �¨òb ēÝ§�Êá�.

2–Ē¨å÷ §åì�âòÕìē¦á èÝ§�ęl �¨òb èÝ§�Êá ÷ì��«�b Ē¬é.

)0,2()0,0()
)5,0()0,0()

�FSb
FSa
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ēÎé §mü ï«�ò�¥� ìñ ēñ ¯�« ēf èÝ§�Êá ÷ì��«�bsïë
M«�b ē±�§ § �ñ÷ìl �¨òb èÝ§�Êá ÷ì��rìµ ¯�« § ēf

ë § ēñ ��º�¦áèòÊ½��òâlìïë èå ēl �¨�á èb.

�òÝ�ÊÑ

x    § ÷ì��«�b çìñëèòÊ½��òâlì     ęl à±« ēl à�²ò± èb� ēf ¯�«ēñ),( khë� § ēñ «ì¢á ï¬Å�æ�x «ì¢á èÝ
ïë ï�ìá ç¬±.

x   æá èb ÷ì��«�b §¢æð¨å��Ē§),( yxM�üë smül� è@Ý èÎé ë�F  ĉ@åë ç¬@±Þì<� �@ò�§M  @mü è@Ýð   ì@ñ è@¦Ą
 §ìâÉ À¥b¬§�éÀ¥ ï)è�ìá (è� èÎé ë� à±« Ē¨å��Në�±�ñ�ë.

 �Ý�¡ ręáìÝ:  ëë§ §ìmü  § ÿæá¬�Þ¹�ÑēÛìá«ìÑ èÝè¦Ąēæ�²ĕ¥� ēýp èbç¬±§MF ,ë�MN ,   ÿæá¬@� ì@mü
ęl �¨òb èÞ¹�Ñ<�§ �ò� ēf èÝ§�Êá ÷ì��«�b ēÎé ¯�«ēñ),( khSç§<Ęë�« ¯÷ èb�.

�ì��:  § ēf èqå¬ĄFë�MìmüèòÊ½ë   ì@åiòb ��@òâl
 § èqå«�¨âé ë�NèòÊ½ë è@Ý ��òâl),( yph �  è@¦Ą

§ �«�@@@@�Éí<ì@@@@mòÝ ē@@@@¦á è@@@@Ý Ð@@@@ñ¬Ê� § ÷ì��«�@@@@b §

MNMF  

> @ > @ 2222 )()()()(( yyphxkyphx ���� ����

ëìl È�¬á ïë�ì¥ çĘ�ë§ èÝ ë��ìmòÝ è�±ë«ë «�º�¥:
> @ > @

222222

222

)()(22)()(2
)()()((

phxphxkkyyphxphx
phxkyphx

���� ��������

�� ����

 èÝ ēÂ��« è�«ìb § ë� �ò�¥�¬bðĀ�« ¯÷ èb è�±ë«ë ìÝìl ç§�±ēf:

� � � �hxpky

phpxkkyy

� �

� ��

4

442
2

22
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 è@@Ý§�Êá ÷ì��«�@@b ē@@Îé § è@@Ý§�Êá sæ�«ì@@b<ç§¯�« § ē@@fÓ�¬@@¢á ë�èòÊ@@½ë��@@òâlē@@ñç¬@@± �@@ò�¬� è@@b),( khS

ë�),( kphF �<ï§ēñ èÝ§�Êá À¥ è�ìá § ë�hpx ��  <ēñ «ì¢á ï¬Å�æ�ky  §r.
f èlĕ¬Ē0!pïë<Ĉ èÝì¥ ÷ì��«�b §ðç§ è¹ø¥ è��ì¥.
f èlĕ¬Ē0�pïë<f èÝì¥ ÷ì��«�b §cç§ è¹ø¥ è��ì¥ ē.

 �Ý�¡ àñë§:§   ēf èÝ§�Êá ÷ì��«�b ēÎé  ēñ ¯�«),( kh § ë�        § ē@ñ «ì@¢á ¬Å�@æ�y    ïë ï�ì@á ç¬@± «ì@¢á è@Ý<
§ �«��ÉÝ çè:)(4)( 2 kyphx � �

��º�¦á ¯�« § ÷ì��«�b § ēf),( khS��º�¦á Ó�¬¢á § ë�ē@ñ),( pkhF �ï§.
pky � �b § ÷ì��« §À¥ ï§�éë� èÝ§�Êáhx � § «ì¢á ï¬Å�æ�r.

f èlĕ¬Ē0!pïë<ç§ è¹ø¥ è��ì¥ è�«ìb èÝì¥ ÷ì��«�b §.
f èlĕ¬Ē0�pïë< èÝì¥ ÷ì��«�b §è�mĈç§ è¹ø¥ è��ì¥.

ìÝ ïęá�áÛ�: ëĘ�ìÍ§)2(12)1( 2 � � yx<��º�¦á ¯�« § ēl èÝ§�Êá èb ÷ì��«�b§��º�¦á Ó�¬¢á<
<èÝ§�Êá À¥ è�ìá §ęl �¨òb ��º�¦á ìåìá��å� § ¬�ë Ē§ìâÉ § ë� «ì¢á ï¬Å�æ�ë.

Ü¡:§ èÝ§�Êá ēf èqå¬Ą)(4)( 2 kyphx � �ï¬Ý Ümµ ðáìâÉ.

http://www.abbyy.com/buy
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 ìå1,2   hklĕěï< ēl �«ì¹  Ē§ èb ÷ì��«�b §§«�¯èòÊ½ëèÝ ï§ �«��É ��òâl:)2,1(S

3
4

12124   � pp

��º�¦á Ó�¬¢á §:)5,1()32,1(),( FFpkhF �� �

èÝ§�Êá À¥ è�ìá §132 � � �� yPky

 §«ì¢á ¬Å�æ� :1 � xhx

 §ìâÉ §ï  § ¬�ëåìá��å�ì  �º�¦á §�ì  §  § ç«�cÝ ìÝìl �¨òby    ë¬@Ý ē@l Ó�¬@¢á èb ēf �âòÕ     ē@l è@Ý§�Êá ðáì@âÉ è@b
�Ĕë§ě ēæÊñ5 yí§.

)5,5(')5,7(
516,716

6)1(
36)1(312)1(

)25(12)2(

21

22

2

�
� ��  � 

r �
 ��� �

� �

LL
xx

x
xx

x

 Û��á àñë§:§)3(6)4( 2 �� � xy    åë ēl ß�b èb èÝ§�Êáòs²<   § ÷ì��«�b § ¯�«��º�¦á Ó�¬¢á ë�<§  è@�ìá
 À¥ <èÝ§�Êá § ï¬Å�æ� «ì¢áèÝ§�Êá <§ìâÉ §ï§ ¬�ëęl à±« ēñ Ï�¬p ë� �¨òb ��º�¦á ìåìá��å��.
Ü¡:��º�¦á ¯�«§:)4,3(3,4 ���  Shk

2
364 � �� PP

ēf èqå¬Ą0
2
3
��f èÝì¥ ÷ì��«�b § ìå <ç§cç§ è¹ø¥ è��ì¥ ē.

§Ó�¬¢á��º�¦á:)4,
2
9(),( � � kphF

è�ìáÀ¥èÝ ç§ �«��É èÝ§�Êá:
2
3

� �� xphx

èÝ§�Êá «ì¢á ï¬Å�æ� §:4 � yky

§ Ó�¬¢á
2
9

� x sº�¦á� ēl èÝ§�Êá èb �âòÕĔ ë§ě§ìâÉ § ë�ïë§ ¬� èb ��º�¦á ìåìá��å�¯÷ðĀ�«.
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)1,
2
9(,)7,

2
9(

143
743

349)4(

)3
2
9(6)3(6)4(

12

2

1

2

2

��

 �� 
 � 

r �� �

��� �� �

MM

y
y

yy

xy

èåë§�ñ:§022  ���� FEYDXCYAX   §    ç§ ÷ì��«�b çìñ Ï�¬p ēÝ§�Êá<       ēf ēl Û�¡ ē±�§ èbA  �ñ
C¬Ò¹ çĘ�ë§ èå ïë)0,0  z AC�ñ ïë0,0 z ACïë(.

�Ĉìbèæ:§)(4)( 2 kyphx � �Ý§�Êáè èbìÊ±ì�ïmòÝë ÛëĖ�.

 Û��á àñ«§:§025822  ��� xyy         @mòÝë ÛëĖ è@b ēÝ§�@Êá ï«�@òÊá § ÷ì��«�@b § <è@Ý§�Êá ÷ì��«�b �¯�« §ë�
��º�¦á Ó�¬¢á< À¥ è��á § «ì¢á ï¬Å�æ� ë� ēÝ§�Êáęl �¨òb ēñ�.

Ü¡: èb«ìµ Ûęl�Ēēl èÝ§�Êá0 A§r<§ ¬Æå ìåyè� Ûì¢�áēñ¶� È�¬á <cëëę.

)3(8)1(
0)3(8)1(0248)1(

0258)1()1(2

2

22

222

�� ��

 ���� ���

 �����

xy
xyxy

xyy

l Û¨òÝ ēl èÝ§�Êá èbĕïě :284 � �� PP

§��º�¦á ¯�«:)1,3(3,1 ���  Shk

§��º�¦á Ó�¬¢á:)1,5()1,23(),( ������ FFkphF

èÝ§�Êá À¥ è�ìá §123 � �� �� xphx
 §Å�æ� «ì¢á ¬ :1 � yky.

ēæ�Ĉìb
1ęl �¨òb èÝ§�Êá ÷ì��«�b Ē¨å÷ § @�<ēf ēl Û�¡ ē±�§ èb:

)3,1(),3,1( �FS
2-§)4(12)1( 2 � � xyÝ§�Êáð ç¬± ì��ò�®� ìÝìü § Ï�¬Čęl à±«�.
3-Ý§�Êá Ē¨å÷ēì��«�b §Ý§�Êá ï«�òÊá § ÷ìmòÝë ÛëĖ èb�ęl à±« ēñ Ï�¬p ë��.

05362)04186) 22  ��� ��� yxxbxyya
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é@cñ�@�¬@÷ì
Hyperbola

                  ē@f Ü@¢á ð@±¨æé ì@mü ì@Îé ì@Ýìü § ē@l ïì�²á çìñ èb
  � ìÞ¹�Ñ §Òë¬Ö�²á ëë§ èÝ ēñ Ü½�    è@Ý Ü@� è@¦Ą ì@mü çì@ñ
ë� �@@���Ě ç¬@@± ð@@Ý�ë§ïë ïë�²@@á<  ð@@æ¢æá çì@@ñ ÛëĖ è@@Ą

lĕ÷¨r>ðµ

�òÝ�ÊÑ

x§ ēl Ümµ Ē¨å÷ èbFFMMA ,',,',ë�'Aï§ ïìµ Ûęl«§ ��º�¦á ìmü.
xÞ¹�Ñ § ÿæá¬� ìmü ëë§ §ē§òb§ ç¬± ēæ�²ĕ¥� «�l èb è¦Ą Ûìá«�Ñ èÝ ìÝìl �¨MFMF ,' ë�'AA

Ý�ë§Ěë�sęl �¨òb�.
x§MFMF �'Ęë�« ¯÷ èb Ü¹�¡ Ôñ¬Ò� §�§ ë�'AAęl èÞ�¬b ēñ ç¬± ðÝ�ë§Ěë� èÝ�.
xæ�«ìbs§ �òÝ�ÊÑ'Mmüð�Â� ç«�cÝò�mòÝë ēñ èÞñ�b ë� Ô
x§MFMF �' ë�|'||''| FMFM � §

ęl èÞ�¬b ç¬± Ü� èÝ ìñ Ü¹�¡ Ôñ¬Ò��.

�«ìb §ðær÷ìå�ò� Ðñ¬Ê� Ē¨å÷ è�±ë«ë ìÝì±« è�¬± èÝ �òÝ�ÊÑìµ:
Ðñ¬Ê�:    ēl ïì�²á çìñ èb §Îéì        ēñ Ü½�Ò� ìÞ¹�Ñ § ēf Ü¢á ð±¨æé ìmü èÝ  ëë§ë¬Ö�²á   ïë�²@á Ü@� è¦Ą ìmü

ï¬Ýë sÝ�ë§Ěë�<÷ì�¬cñ�éHyperbolal ÜÞ�ĕïěsæÊñ < :aAAMFMF 2''   �

ēl Ümµ èbFë�'FèåìÕ�¬¢á ÷ì�¬cñ�é §<Më�'M÷ì�¬cñ�é §ï§ ðmü ï«�ò�¥� çë§.
§'FF æāæáîsmü�é §§ ®l¬á ÷ì�¬cñí§ <èÞ¹�Ñ ÿæá¬� ¯�« çìñ ¬é ë� ®l¬á  è@ba  ¬@é ë� ®@l¬á § ë�   Ó�¬@¢á çì@ñ

èb èÞ¹�Ñ ÿæá¬�cðòĈ ç¬± .aAA 2' ë�cFF 2' .

http://www.abbyy.com/buy
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�é §èåì±�« ë� èåë«ì¢á ï¬Å�æ� ÷ì�¬cñ:

§ ì¾ò�ï  èbĄĕ¬ ì@ñ ēf ï¬Ý èåë«ì¢á ï¬Å�æ� çë§ àé ÷ì�¬cñ�é  è@b ē@ñ'FF  Ô@�Âæá Ē¨@å��§rë�  § ē@ñ Ü@�'FF

§ìâÉïÐ¹�å§ småëìlr .�ë§ Ē§ §Ę�Ö� § ìåë«ì¢á ëï�Ā �ñ smü ÈÁ<§l ÜÞ� ®l¬á ÷ì�¬cñ �éĕïě .
èÝ ēf «ì¢á ï¬Å�æ� èÎé'FF� è¦Ąĕïěñ¬<�Ö�á § «ì¢á ÈÁ)Transverse axis(�å èbáïěñ§�ñ è<   ē@f è@mĀ

÷ì�¬cñ�é §Aë�'A  èb      § ēf ïìl ÈÂÕ ēl ìmü ëë§Ē ë§ë ìmüè�  ÷ì�¬cñ�é § ÖòÖ¡ð   Ý�ë§Ěë� ë� ēñ�ë èåì±�«s ē@ñ
èÝaAA 2'  § �«��É è¦Ąí.

  èÎé «ì¢á ï¬Å�æ�        ìâÉ Ē¨å�� «ì¢á ÈÁ�Ö�á èb ēl ®l¬á èb ÷ì�¬cñ�é § ēf §§rïìl ÈÂÕ èå ÷ì�¬cñ�é ë�< �ë§®á §
«ì¢á)conjugate axis( rěñ§�@ñ ßìå èb . Ę�ë§ ®@l¬á §ë § è@�ë�ì¥Bë�'B @mü çë§ð     ï¨@å�� «ì@¢á rĘì@áìå ¬@b

   ēl ¬Æå èb ð±�§  ēf ì²òåbOBOB   'ïë<   mü çë§ �§ð     ¬@òÍ ÷ì�¬cñ�@é §Ē        ē@f ïě@òl Ü@Þ� èåì@±�« ð@ÖòÖ¡
 èÞ¹�Ñ ēñ ÿæá¬�bBB 2'  ç§.

§ ēl ÷ì�¬cñ�é çìñ èbab,ë�cÝ�ë§Ěë�ðè�µ èÂ��« ē±�§ ÿæá¬�:222 bac � 

 �ñ®l¬âÝ� äÉ:           ē@l ÷ì�¬cñ�@é è@b ē@f è@qå¬Ąac !

ï§<ì@@å1!eïě@@òl .§ ē@@fabc ,, �@@ñ®l¬âÝ� ä@@É ë�

 § ÿæá¬�2

2

1
a
be �  « è�µ èÂ�� .§

a
ce     è@Ý @Â��«ē

è¦Ą ç¬± ē�²ĕ¥� «�l èbĘìáìåĒÂ��«èïĘë�« ¯÷ èb.

ēæ�Ĉìb

                        @ÖòÖ¡ <è@åìÕ�¬¢á <®@l¬á ÷ì�¬cñ�@é § ē@l è@Îé è@b ë� �ę@l à@±« Üm@µ ìñ ÷ì�¬cñ�é §ð ¬@òÍ ë�ĒòÖ¡ @Öð
�á <èåì±�«Öì¢á �ë§®á ë� ÈÁ�«�òĈë èå.

http://www.abbyy.com/buy
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èÝ§�Êá ÷ì�¬cñ�é §
M çìñ ē±�§ �ñ�éµ ï÷ìâ±« ÷ì�¬cñ� ēñ ®l¬á ēf

èòÊ½ë §��òâlì>ïë ēl �¨�á èb

�òÝ�ÊÑ

xęl à±« ÷ì�¬cñ�é ē±�§�èòÊ½ë § ēñ ®l¬á ēf��òâlìïë ēl �¨�á èb.
x§),( yxP smü§÷ì�¬cñ�éæ¢æá §ðčå�Ą Ēìñ èbēl�üë ï¨å���§ èÎé ë�Fë�'Fĉåë ç¬±Þ�ì
x§PF ,ë�'FmòÝë èÂ��« Ðñ¬Ê� § ÷ì�¬cñ�é § ÿæá¬� ìmü�.
x       Þ@¹�Ñ § ÿæá¬@� ìmü ëë§ §ē    ì@Ýìl �¨@òb §   Ûìá«�@Ñ è@Ý

       § ç¬@± ēæ�²@ĕ¥� «�l èb è¦ĄPF ë�'PF Þ@¹�Ñē
 ęl �¨òb�   ë�            ē@l è@Â��« è@b Ð@ñ¬Ê� § ÷ì�¬cñ�é § èÎé
�mòÝë.
÷ì�¬cñ�é §ç«�cÝ ìÝìl �¨òb § ēÝ§�Êá § ē¦á èÝ Ðñ¬Ê� §ë¬Ý:aPFPF 2'  �

aycxycx 2)()( 2222  �����
2222 )(2)( ycxaycx ��� ��

á §��ë�²ìĘ�ë§ §ëë�ì¥È�¬á èÝ ìÝìl è¦Ąë¬Ý è�±ë«ë:
222222222 2)(442 yccxxycxaayccxx ������� ���

4/)(444 222 y�� �� ycxaacx
222 )( ycxaacx �� ��

ë�ì¥ çĘ�ë§ ��ë�²á § àé �ò�Ē È�¬áëìl:

)()(
22

)2(2
)()(

22222222422222222

22222224222

22224222

22222

acayaxacacayaxaxc
yacacxaxaacxaxc

yccxxaacxaxc
ycxaacx

� ���� ���

��� ��

��� ��

�� �
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ēf èqå¬Ą÷ì�¬cñ�é èb ēl222 bac � <ï¬Ý ãì�µ èÂ��« ìå222 bac  � <ïěĕl ì@å     ē@l ç§�@Ñ� è@�«ìb è@b

§22 ac � §� èb �âòÕĔømòÝ ç¬± ìÝ§ìĉíìµ:1/ 2

2

2

2
22222222  ��y �

b
y

a
xbabayaxb

æ�«ìbĝ ð±�§ § èÝ§�Êá ÷ì�¬cñ�é§ ēñ ®l¬á ēf ç§ èÝ§�ÊáèòÊ½ëòâl��ì¨�á èb�� è��¬b «ì¢á ðÖÑ� èb ēñ èåìÕ�¬¢á ë
ï§.

 �Ý�¡ àñë§: ¬òf èlĒ   ÷ì�¬cñ�é § «ì¢á ÈÁ�Ö�á'AA§y b¬ «ì¢á �ë¬bïë<    ç§ �«�@�É è@Ý§�Êá ÷ì�¬cñ�@é § ìå

èÝ:12

2

2

2

 �
b
x

a
y

æ�«ìb §ĝÂ��«ē<à±« Ï�¬Čá«�Ñ Ûìë� �ì�� ēñ��º�¦á ìåì±�« ë� ìåìÕ�¬¢á §ēñ�¨òb�ęl.

è�ìá ÷ì�¬cñ�é §Â¥èåì

¬òf èlĒ¢á ÷ì�¬cñ�é §èåìÕ�¬§x�ñyïë è��¬b ìåë«ì¢á èb<ømòÝ ēl �«ì¹ Ē§ èbrēf ìµ:

a
bae

a
ce

22 �
 � 

   øñë èÞá� Ē§ èÝí    ēf ìµ§� �Ñ ìÎé § ēf ï§ §ìâÉ Ē¨å�� «ì¢á ÈÁ�Ö�á èb èåìÂ¥ è�ìá¹    ®@l¬á è@Ý ÷ì�¬cñ�@é § èÞ

§ è¦Ą
e
a

r�ñ
c
a2

r§ �«��É è¦Ąç.

 Îé §ē    § ÷ì�¬cñ�é  è�ìá)é§ �ï(Â¥ìåì   § ē@ñ è@åìÕ�¬¢á ē@f ēÝ§�Êáy @b¬     è@Ý ï§ è@��¬b Ē¨@å�� «ì@¢á
e
ay r   è@¦Ą

ï§ �«��É.
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÷ èbë� ¬ò� è¦Ą ®l¬á èÝ ÷ì�¬cñ�é § ēf èåìÂ¥ àòÖ�²á èÎéá èÝ ÷ì�¬cñ�é § ēl ðé�æ�ñ¢ææðïë ¯�âá ç¬± .
 ïěòl ÜÞ� èåì�å��á ÷ì�¬cñ�é §.
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mü ï«�ò�¥� ìñ ēñ ®l¬á ēf èÝ§�Êá ÷ì�¬cñ�é ēÎé §sïë
M ē±�§ § �ñēñ ®l¬á ēf è�µ èÝ§�Êá ÷ì�¬cñ�é § èòÊ½ë

��òâlì>ïë èå ēl �¨�á èb
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èåë§�ñ:    ÷ì�¬cñ�é §  ēñ�ò�¥�¬b  èÝ§�ÊáèÝ022  ���� FEYDXBYAX          Û�@¡ ē@±�§ è@b ç§ �«��É è¦Ą
ēf ēl0, zBAë�BA z�ñBA  ïë ç«�µ÷� ÐÞ�¦á ì¥.
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§ À¥ àòÖ�²á¬Æå �òÊÕìáÁë¬¦áðÁ�ÖáÊè� ì
ìñç   ï«�ò�¥� À¥ àòÖ�²á    § ç¬@ñ�§ çìñ <      �«ì@¹ è@b ã�@má�

ìmü ìĄ èb ēlµ r÷ìl ÈÂÕ ēl�>

�òÝ�ÊÑ

§O§ ë� ç¬ñ�§' àòÖ�²áÀ¥�²òåë ēl ß�b èb:
xìñç àòÖ�²á ë� ç¬ñ�§À¥ęl à±« ē±�§� Ē�ìñ ēf <ìñmü ėpsç¬±ï¬Ýë.
xMl �ñ�¨òµ rð àòÖ�²á çìñ ēfÀ¥ëë§ èÝ ç¬ñ�§ çìñ <ìmü ì��ñ èb è¦Ą ìmü>ïęl ÈÂÕ ēl
x f èlò¬Ē       ë� ®l¬á § Ē¬ñ�§ § À¥ àòÖ�²á¬ñ�§ § <äü�ë ÿæá ¬�ĒèÝ Ç�Êµè¦Ąïë rìÝ.ñ�§ë� ç¬  À@¥ àòÖ�²@á

 ìĄp>ï¬Ý ðmü ė
èÝbðæ�«ìðĀ�« ¯÷ èb èÞñ�b Ē¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑ:

èÞñ�b: ēl ïì�²á çìñ èb ï«�ò�¥� çìñàòÖ�²áÀ¥ ç¬ñ�§ çìñ ë�ï¬Ý ã�má�<ìñ Ē�ìñçé �ñ ë� çë§ <ĕ ăpmü ėsëåï¬Þ.
Û��á ïęáìÝ: ēl ì��òâl èòÊ½ë èb§922  � yxë� ç¬ñ�§3� xy²á�àòÖ À¥ñ �òÊÕìá ë� à±«ēðl�ü ë.

Ü¡: ë� ç¬ñ�§ ēf <ïěĕl Û¨òÝ ēl Ümµ èbÀ¥ àòÖ�²á èb Ü� ìñ)3,0 ( ë�)0,3�(ë§ë  ì@mü @lē  È@ÂÕ ïì@l
   ēÞñ�b Ē§§§ ̄ ÷ è�     § Ē¬òf èl ç«�cÝ ìÝĘë�«     è¦Ą ēÝ§�Êá èÝ À¥ àòÖ�²á§y¬ñ�§ § �âòÕĒ     È@½ë ē@l è@Ý§�Êá è@b
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 ðáìâÉ èbēf èÞl ÛëĖ§àòÖ�²áÀ¥Ą ēÝ§�Êá èÝè¦§x�ñ y Ûì¢�á�âòÕ   ē@l è@Ý§�Êá è@b ìÊÁ�Öá ðÁë¬¦á §
l§ çìñ ç«�cÝ Ü¡ § <ë§ěĕ§ èâñë«¯÷ èÝ§�Êá è�è�ēĀ�«ēf Ü¡§ ēñ'  ï¬@Ý çĘ� Ē«ì@b �âòÕ èb .    è@b èÞ�²@á è@Í§

ĕĄ § ÛëĖ Ē¨å÷ęìÝ< ß�b ë�Ęëï¬Ý ēÞñ�b <:
1-f èlĕĒ¬0!' ÛëĖ Ē§ èb ìå <ï¬Ý èåìÞ¡ çë§ èÝ§�Êá <ïëÀ¥ àòÖ�²áìmü ëë§ èb Ü�ìñ ðæ¢æá ë�ïìl ÈÂÕ ēl.
2-èl fĕ  Ē¬0 '         ïë�²@á �@ñ ÐÉ�¾@á çë§ èÝ§�Êá <ïë è@åìÞ¡ ï¬@Ý  ÛëĖ Ē§ è@b ë�  À@¥ àòÖ�²@á  ð@Áë¬¦á §

ÊÁ�Öáìėp ìñ Ē�ìñ ç¬± ðæ¢æá èÝmüîïěĕl ÜÞ� ¯�âá ēf<ï¬Ý.
3-Ē¬ĕf èl0�'�«��É Ü� èb <ï¬Þå Ü¡ èÝ§�Êá <ïë<À¥ àòÖ�²ál ÈÂÕ èå Ü� ìñ ðæ¢æá ë�ïì.

 Û��á àñë§: §044222  ���� yxyx ë� ç¬ñ�§01543  �� xyÀ¥ àòÖ�²á   ²@òåë ē@l ß�@b èb� ë�
ìñ èÝ ēñ èåì�òÊÕìá Ü�±Ą ë ç¬ĕęĜ.

Ü¡:ęáìÝrëìÝ¨� Ümµ r«�òÊá èb èÝ§�Êá Ē¬ñ�§ §.
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Ē¬òf èlÀ¥ àòÖ�²á §§ è¦Ą ēÝ§�Êá èÝ y �âòÕ §x²æ� èÝè èb Ē¬ñ�§ §«�òÊáïèÝ§�Êál ēlĕë§ě <   Ē¨@å÷ ì@å
ðĀ�« ¯÷ èb  èÞñ�b.
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acb
xx

xx
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xx

 ēf èqå¬Ą0�'ç§<À¥ àòÖ�²á ìåėp ç¬ñ�§ ë�müsï¬Ý èå.
Û��á àñ«§:§1� xy § À¥ àòÖ�²á§ �òÊÕìá012  �� xy÷ì��« �bęòĄë è��.

Ü¡:b §æ�«ìĝ ìÝęòĄ § ēÞ�²á § ç«�cÝ y �âòÕ <ëìl È½ ë ēl èÝ§�Êá èb Ûì� �«�b § Ü¡ ēÝ§�Êá § ß�p èb ß�p �ò� ë�
ì²òå ēl ß�b èb:

101)0)(1(4)1(4
0011

01)1(01
1

22

22

22

 '�� �� '�� '

 �� ����

 ���� ��

� 

acb
xxxx

xxxy
xy

  ē@@f è@@qå¬Ą01! 'ç§< ì@@å1� xy àòÖ�²@@á
À¥  §012  �� xy   Ûì��«�b  ëë§ è@b       È@ÂÕ ē@l ì@mü

 ðf ïìllëęl �¨òb ÛëĖ ï¨å÷ èb ēñ èåìÞ¡ ìµ r÷ì.

0,1
2

11
2

0

21

2,1

2

  

r
 

'r�
 

 �

xx
a

bx

xx

l § èåì�âòÕ ðÞÍ�« ¯÷ èb Ē¬òf è À¥ àòÖ�²áÝ§�Êá èbèl ēlòë§ě< ïĘìáìå § ìå À¥ àòÖ�²á ÷ì��«�b ë� § ÈÂÕ
ìÝìlðĀ�« ¯÷ èb ðmü< èÝ ï§ �«��É èÎé :)0,1(,)1,0( � ēf èb àé ēl Ï�¬p èb ðmü èÍ§ç«�mĈ ÛëĖ

ïěĕl Û¨òÝ.
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Û��á ß«ìÞĄ:§5 x àòÖ�²áÀ¥ ë�1
49

)2( 22

 �
� yxïì¾ò�ìáĄë èåì�òÊÕĕę�.

Ü@@@¡: f è@@l@@@ĕĒ¬§5 x§  àòÖ�²@@áÀ@@@¥ �@@@âòÕ
 §ïì¾ò�èÝ§�Êá èbēlĉlòë§ě < ìåèbðĀ�« ¯÷:

011
4

1
49

91
49

)25(

2
2

222

 �� �

 �� �
�

yy

yy

ēf èqå¬Ą :042  � ' acb

ÛëĖ Ē§ èbàòÖ�²á ēf ìµ ïøñëÀ¥ë�ïì¾ò�ėp ìñïěòl Û¨òÝ ÛëĖ ç«�mĈ èb ēl Ümµ èb ēf ï¬Ý smü.
èåë§�ñ:Áë¬¦á §ðïìµ Ûęl«ë Ï�¶må� �ñ sÝ¨ñ®Í ìÊÁ�Öá<èÝ§�Êáèb§ ÛëĖ Ē¨å÷ç:

0,,,,, 22  ����� FEyDxByAxIRFEDBA
b §æ�«ìĝb § ēÝ§�Êáĕ¬Ýë §�ñ èb ç«�cÝ ìÝ¨åi�ēf:
1-f èlĕ¬Ē0, zBA<BA   ë�ç§ ç¬ñ�§ çìñ <ï¬Ýë ēáøÉ ã�µ ìñ.
2-f èlĕ¬Ē0, zBA<BA zìñ <ï¬Ýë ēáøÉ ã�µ ìñ ë� rì¾ò�r§.
3-f èlĕ¬Ē0, zBA<BA z �ñBA  ë�ÒÞ�¦áē÷ì�¬cñ�é <ï¬Ýë ēáøÉç§.
4-f èlĕ÷ì��«�b ìñ ēñ Ï�¬p <ï¬Ýë Ümµ Ē¨å÷ ēÝ§�Êá Ē¬ç§.
02  ��� DCyBxAx ë�02  ��� DCxByAy

ēæ�Ĉìb

1- §¨å÷Ý§�Êá ĒÛëĖ ì § ìåìÑ�¬p § rìÎé §è�±ë«ë ìÝìl à±«ëül��.

026)
0)4001625)

2799)032)

2

2222

222

 ���

 � �

 � ���

xyye
yxdyxc
yxbxyya

2- §3649 22  � yxì¾ò�ï ë�3 yÀ¥ àòÖ�²áÜ� ìñ>ïìl ÈÂÕ ēl ìmü ìĄ èb
3- §xy   ë� À¥42 22  � yx § Ûì�¬cñ�éÈÁ�Ö�l�¨òb ðmüę�.

y

x

'

0c
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 § ðl¬cĄðmü àêá

Áë¬¦áð ÈÁ�Öá:       ēl ìåì�Ý�¡ ìÒÞ�¦á èb ç¬± ¿ë¬¦á èÝ ÈÁ�Ö� ïì�²á §ÐÞ�¦áæ¢æáð ēf ïĘë�« è� ÿæá ã�Č
Áë¬¦á §ðÊÁ�Öáìïěñ§�ñ ßìå èb.
ïì¾ò�:   èbñ ì�²á çìï         ²@á ëë§ è@Ý ēf Ü¢á ð±¨æé ìmü ìÎé ìÝìü § ēl�Ö   è@¦Ą ì@mü ë¬ ē@ñ � § ìÞ@¹�Ñ §  ē@Êâ
  Ü¹�¡  ìñ ë sÝ�ë§Ěë� ���� <ïïì¾ò�  Ü@Þ� ïě@òl     è@b ē@f ð@mü ¬Ö�²@á <'Fë�F  ë«ì@� @ĈÛ§ì ïì@µ< § ïì¾@ò�

èåìÕ�¬¢áïěòl ÜÞ� ë�aAA 2' ë� ����Ě r§ sÝ�ë§

èåìÕ�¬¢á
¬ÂÕ ėæÝ§
èåìá��å�

Õ ç§Ěë� § ¬Â
èåìá��å�

®l¬á §
ëèòÊ½��òâl

Ý§�Êáēâµĕç¬

� � � �0,,0, cc �
� � � �bb �,0,,0

§yb¬ «ì¢á
¨å��Ēï§

� � � �0,,0, aa �
§xb¬ «ì¢á

¨å��Ēï§
� �0,0

ba
b
y

a
x

!

 � 12

2

2

2

1

),0(),,0( cc �
)0,(),0,( bb �
§xb¬ «ì¢á

§ Ē¨å��ï

),0(),,0( aa �
§yb¬ «ì¢á

¨å��§ Ēï
)0,0(12

2

2

2

 �
a
y

b
x2

),( kch r
),( bkh r

 ï¨å�� ¬ÂÕ ėæÝ èb
 ēf§y «ì¢á èÝ

�ìá ç¬±ï§r

),( kah r
 ï¨å�� ¬ÂÕ rìÝ èb

ēf§x «ì¢á èÝ
�ìá ç¬±ï§r

),( kh
1)()(

2

2

2

2
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b
ky

a
hx

3

),( ckh r

),( kbh r
 ï¨å�� ¬ÂÕ ėæÝ èb

 ēf§x «ì¢á èÝ
�ìá ç¬±ïr§

),( akh r
 ï¨å�� ¬ÂÕ rìÝ èb

ēf§y èÝ
�ìá ç¬± «ì¢áï

r§

),( kh
1)()(

2

2

2

2

 
�

�
�

b
hx

a
ky

4

� §òì¾ïáìâÉ ðèÝ ç§ �«��É èÝ§�Êá:022  ���� FEYDXCYAX

±�§ èbēēf ēl Û�¡Aë�C çĘ�ë§èáøÉ àéëï.
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÷ì��«�b:èbñ ì�²á çìï lē     ±¨æé ìmü ìÎé ìÝìü §ð   § ēf Ü¢áñìç��� �ñmü ¬Ö�²á �ðÖ�²á ���� ë�ò à À¥ è¦Ą
 ë�²á èbï    ë è��¬b ēl èÞ¹�Ñï<   l ÜÞ� ÷ì��«�bòěï<     �@��� è@Í§ @ñ  @mü ¬Ö�²@á �ð    Ó�¬@¢á ÷ìb�«�@b § è@�)(F  �@��� ë�

²á�Öò à À¥§�é ÷ì��«�b § è�ï)è�ìá(�ëñð.

¬Å�æ�ï
«ì¢á

 À¥ è�ìá §
èÝ§�Êá

 §Ó�¬¢á
��º�¦á

§èòÊ½ë ¯�«
��òâl

ēÝ§�Êá ÷ì��«�b §

ç¬ĕâµ

0 xpx � )0,(PF)0,0(SPxy 42  1

0 ypy � ),0( PF)0,0(SPyx 42  2

ky  phx � ),( kphF �),( khS)(4)( 2 hxPky � �3

hx  pky � ),( pkhF �),( khS)(4)( 2 kyPhx � �4

   ÷ì��«�b §áìâÉð   èÝ§�Êá022  ���� FEyDxCyAx     ēf ēl Û�¡ ē±�§ èb0 A�ñ0 Cïë<
çĘ�ë§ èå)0,0  z AC �ñ0,0 z ACïë(<ēl ÷ì��«�b èb�ñ®l¬âÝ� äÉ1 eç¬±í§.
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÷ì�¬cñ�é:      ēl ïì�²á çìñ èb§           § èÝ ēñ Ü½�Ò� ìÞ¹�Ñ § ēf Ü¢á ð±¨æé ìmü ìÎé���� ëëì¬Ö�²áë   Ü@� è@¦Ą ìmü
����ï¬Ýë îÝ�ë§Ěë�<ïěĕl ÜÞ� ÷ì�¬cñ�é.

 §��á�ååìēÝ§�Êá ì
 § è�ìá

 ìåìÂ¥
Ý§�Êáē
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 §áìâÉ ÷ì�¬cñ�éð èÝ§�Êá022  ���� FEyDxByAxç§ �«��É è¦Ą <±�§ èbēl Û�¡ē
ēfBA  �ñBAz <ë ç«�µ÷� ÐÞ�¦á ì¥ï .�¬cñ�é èbēl ÷ì®l¬âÝ� äÉ�ñ1!er§.
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ēæ�Ĉìb ðl¬cĄ §

¬éĒ��ìĀ «ìÞĄ è� ēæ�Ĉìbèåìęl«ëÛ��ìĀ à± <ï§ ïìµēñë�� Ē¬� èĈ¬l ë� èĉå èb�ęl.
1-f èlĕ¿ë¬¦á ìñ ïì�²á ìñ Ē¬èb§ �«��É ÜºÑ ėp ¿ë¬¦á ë� ïì�²á § ìå <ïęl ÈÂÕ ÛëĖ Üñ�áíèÝ:
a(ïì¾ò�b(ç¬ñ�§c(÷ì�¬cñ�éd(èåìÂ¥ ÈÁ�Ö�á çë§
2-§ì¾ò�ïåìÕ�¬¢ámü èÎé èð§ ēf ï§ì¾ò�ï ®l¬á èÝ¦Ąè:
a(ü�ë ¬��¬�äï¬Ýb(�¦á�ë ÐÞüï¬Ý èåìæ
c(Ěë� §§ñ�âòå ¬ÂÕðëü�äï¬Ýd(ÂÕ ėæÝ §¬ç§ ðñ�âòå.
3-¬òf èlĒM§ì¾ò�ïmü ìñsFë�'FåìÕ�¬¢áèë�a2§ë� ¬ÂÕ ç§Ěë�Ý�ë§Ěsïë< ë¬Ý ēl �«ì¹ Ē§ èb ìå

ēf:

aaMFMF (2'  �baMFMF ('  �

caMFMF (2'  �dMFMF (0'  �

4-§ì¾ò�ïìl Ē¨å÷ èÝ �ñ®l¬âÝ� äÉáēìñĒÂ��«ē è¦ĄèbðĀ�« ¯÷:

a
c
ae (: b

a
ce (: c

c
be (: d

b
ce (: 

5-ēl rì¾ò� èb §ėæÝ§Ěë� <¬ÂÕèÝ ç§ �«��É èmñĘ� ÿæá¬� ìåìÕ�¬¢á ë� ¬ÂÕ:

aeba (222 � bcba (222  �

ceba (222 � dcba (222 � 

6- §)(4)( 2 hxpky � �èbēl èÝ§�Êáèl0!pïë ç¬±<ìå:
a( §�b ÷ì��« èÝì¥ç§ è¹ø¥ è��ì¥ ¯�b .b(§÷ì��«�bèÝì¥ç§ ·ø¥ è��ì¥ Ē¨å÷
c(§÷ì��«�bèÝì¥Ĉð     ç§ ·ø¥ è��ì¥d(§÷ì��«�bèÝì¥òlđēç§ ·ø¥ è��ì¥.
7- §)2(8)1( 2 � � yx÷ì��«�båë ēl ß�b èb èÝ§�Êáò²� .§èÝ ï§ �«��É ēñ ��òâl èòÊ½ë Ó�¬¢á:

aF ()2,1( ��bF ()4,1(�cF ()2,1(�dF ()1,4( ��
8-f èlĕĒ¬Fë�'F §�é§ <ïë èåìÕ�¬¢á ÷ì�¬cñpmüs ÷ì�¬cñ�é § ¿¬µ ßìl èb Àò¢á §÷¨òl smü ìñí>ðµ

aaPFPF (2'  �baPFPF ('  �

caPFPF (2'  �dPFPF (0'  �
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9- §2xy   §÷ì��«�bå r§ ¬Å�æ�á Ï�¬pÆ¬:
a( §yè� «ì¢áb (§xáè� «ì¢
c ( §x ë�yè� ìåë«ì¢ác (èòÊ½ë §��òâlì¨�á�è�

10-ìĀ Ē¨å÷ èb÷ì�¬cñ�é § ìñ ßìl ēl ìåì��òĈ �ñ®l¬âÝ� äÉ@ð>
a(1�eb(1 ec (1!ed (1� e

11- §1
4

2
2

 � yx §ì¾ò�ï §¬ÂÕ §Ěë��òÊÕìá:

a( §yb¬r§ Ē¨å�� «ì¢á.b ( §xb¬r§ Ē¨å�� «ì¢á.
c ( §xb¬r§ §ìâÉ «ì¢á.d ( §yÝ�ìá ç¬± «ì¢á èïr§.

12-      ìÝìü § ēl ïì�²á çìñ èb Îéì mü ���� çìñ èÝ ēf Ü¢á ð±¨æé ìmüðÞ¹�Ñ ïë�²á è¦Ąēï¬Ý. èá�å èb èĄ §
>ïěĔ§�ñ

a(ç¬lb (ç¬ñ�§c (÷ì��«�bd (ì¾ò�ï
13- §)2(42 �� xy«§ Ûì��«�b�¦á ¯�§ �«��É ��ºïèÝ:

a()4,2(b ()2,4(c ()0,2(d ()0,2(�

14- §03844 22  ��� yyx§ �«��É èÝ§�ÊáçèÝ:
a(¬ñ�§Ēb (ì¾ò�ïc (÷ì��«�bd (÷ì�¬cñ�é

�ęl Ü¡ ēæ�Ĉìb Ē¨å÷.
1-²òåë ēl ß�b èb ēÝ§�Êá Ē¨å÷<�«�òÊá èb èÎé ręáìÝï�mòÝë ÛëĖ<ęl à±« èåìÑ�¬Č ēñ �ò��.

028812012)02259099616)
1529)44)

222

2222

 ��� ����

 � �

yxxdyyxxc
yxbyxa

2-ęl �¨òb èÝ§�Êá ïì¾ò� Ēìñ Ē¬é § ē¦á èÝ ìåì�âòÕ Ē¨å÷ §�:
a()0,0(®l¬áïá�¦<èº4 a <8,0 e ë� ï§¬ò�l § ēñ ¬ÂÕyb¬ Ē¨å�� «ì¢á �ë¬br§.
b()0,0(®l¬áïèº�¦á <6 b8,0 e ë� ï§¬ò�l § ēñ ¬ÂÕxb¬ Ē¨å�� «ì¢á �ë¬br§.
3- èb ìÝ§�Êá Ē¨å÷ēl ïì¾ò� §§ <¬ÂÕ ¬òÎ¹ <¬ÂÕ ¬ò�l��º�¦á ìåìÕ�¬¢á ë� ìåì±�«�ęl �¨òb.

a(4)1(4 22  �� yxb (1
94

22

 �
yx
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4-ðÝ§�Êá Ē¨å÷ ÷ì��«�b §ęáìÝĜ«�òÊá èbïmòÝë Ümµ�ë�ēñ�ò�pęl à±« èåìÑ�¬� .
a(0112  � yx
b(02442  ��� xyy

5- §÷ì�¬cñ�é¬é Ē¨å÷çëĘ�ë ÛëĖ ï«�òÊá èb èÝ§�Êá çìñ�:
a(03284 22  ��� yyx
b(0251042 22  ���� xxyy

6-     ę@l �¨@òb è@Ý§�Êá ÷ì�¬cñ�@é ēÎé §�  ē@f)0,4(� ë�)0,4(§ ð@ÖòÖ¡«� ¦á ìåì@±  ë� ��º@�xy
4
5

r  §

á ēÝ§�Êá ìåì�å��ëï.
7-  ę@l �¨@òb èÝ§�Êá ÷ì�¬cñ�é ēÎé §�  ē@f)3,1(�<)3,1(§ ð@ÖòÖ¡�« @±ìå  ë� ��º@�¦á ì  ÿæá¬@� ì@åìÕ�¬¢á §

Ý�ë§Ěë�îēñ4ïë ç¨¡�ë.

8- §xy 2  § À¥ àòÖ�²á1
9

)2(
4

)1( 22

 
�

�
� yxcñ�é¬>ïìl ÈÂÕ ēl ìmü ìĄ èb ÷ì�
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îl¬cĄ�àñë§

���Þ�á
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3 miles
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ãìå�Õ äñ�± §
Law of sine

 § ēl Ümµ ¤á�¦á èb ìµ r÷ìl èqå¬ĄaÞ½ §Ê ë� ēC

ëęl �¨òb ç�¨å� ēñë�>

�òÝ�ÊÑ

x §ABCìñç§�¡ îÝ�ë§Ěë� ìÊÞ½ § ë� à±« �Þ�á èñë�®Ý� ēñ�l�üë.

x �Þ�á §èÝ¬b ēÎé § è¦Ą ¯�« ¬é¤á�¦á§ ēÊÞ½)132 ,, AHHBCH(Ç�Ò�«��ęl à±« ēå�p.
x  §1ABH  ë�1ACH   èbàñ�Õ § ēl ìåì�Þ�á èñë�®Ý�)1AH (�Ò�«� Ç §Bsin ë�Csin  ë� �¨@òb è²æ� èÝ

�ęl èÞ�¬b ēñ ç¬± èÞ� èÝ ìñ.
x §2ABHÁY2BCHàñ�@@@@Õ è@@@@b ē@@@@l ì@@@@åì�Þ�á è@@@@ñë�®Ý�

  §)2BH (   § Ç�Ò�«�Asin   ë�Csin       ì@ñ ë� �¨òb è²æ� èÝ
ç¬± èÞ� èÝïęl èÞ�¬b ēñ.

 Ē¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑ ðæ�«ìb èÝìµ r�Ęë�« ¯÷ èb �ì��.

�ì��: §1ACHYÁ1ACH èbàñ�Õēf ë¬Ý ēl ìåì�Þ�á èñë�®Ý�:

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

sin

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

sin

1

11

1

11

CbAH
b
AH

AC
AHC

BcAH
c
AH

AB
AHB

 

  

 

  

 §)1( ë�)2(ìÂ��« è¦Ą ēÞ�¬b èÝēf ìµ îÞmòÝ:bcCbBc y /sinsin

ZËÁY                                                                                                        :, ..........sinsin
c
C

b
B

a

A

B

C
$6.41

$3.124

b

c

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


50

 ÛëĖ Ē¨âé èb §2ABH ë�2BCHàñ�Õ ìåì�Þ�á èñë�®Ý�è�±¬á èbēf ìµ îÞmòÝ:

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

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

2
2

2
2

CaBH
a
BHC

AcBH
c
BHA

 � 

 � 

 §)3( ë�)4(ìÂ��« §ēf ë¬Ý è¦Ą ēÞ�¬b èÝ:acCaAc y /sinsin

ZËÁY                :II..........sinsin
c
C

a
A
 

 §I ë�IIìÂ��« §ēf ìµ îÞmòÝ è¦Ą ēÞ�¬b èÝ:
c
C

b
B

a
A sinsinsin

  

èmñĘ� îæ�«ìb)èÂ��« (ãìå�Õ § äñ�± § ēl �Þ�á çìñ èb)Law of sine (ïěĔ§�ñ èá�å èb.

èÞñ�b: ¬é èbCBA
'

 ēlēfABC ,, ēñ ë� ēñë�abc ,, ēñ îÝ�ë§Ěë� ìÊÞ½ §ë¬Ý <ïë:

C

c

B

b

A

a

sinsinsin
  

�± §äñ§¾Õòēl �Þ�á èñë�®Ý� �¬Òæá èb �ì�� ē:

  §ABC      § ēf ēl �Þ�á èbC     ç§ è�¬Òæá ēñ èñë�
 §AD ë�CEå�p Ç�Ò�«�ēëìâ±«.

 §ADCë¬Ý ēl �Þ�á èñë�®Ý� àñ�Õ èb  :
b
ADC  � )018sin(

$

§ �ì¥ ēÞ� §ââ�áìéìb è¦Ą ìñë�ĕēf ëě :CC sin)018sin(  �
$

 ìå                                                      :)1......(sin
b
ADC  

 èqå«�¨âé §ADBēf ë¬Ý è¦Ą �Þ�á èñë�®Ý� àñ�Õ èÝ:)2......(sin
c
ADB  

 ¯ë�)1 ( ë�)2 (Â��«ē �ì¥ èb �ì¥ìñ¬b Ü�Ĕëì¶:

ëëìÝ¨� èåìñ�Ā ìæòÂ±ë § ē¦á èÝ ìåì¹�ì¥ § �±�æ� §.
b
c

b
C
 

sin
sin

 ìå        :, ........sinsin
c
C

b
B

C�$180

a

c b
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 § ¯ë�ACE �Þ�á èñë�®Ý� àñ�Õē¦á èÝìµ sÞmòÝ        :)3.....(sin
b
CEA  

 §BECēl �Þ�á èbrěòl Û¨òÝ:)4.....(sin
a
CEB  

 è�«ìb3 ë�4�ì¥ èb �ì¥ ēÂ��«Ü� ¬b ìñëĔì¶:
b
a

B
A
 

sin
sin

 ï¬òf èl èåìñ�Ā ìæòÂ±ë §ìå <ëęl Û¨�:)......(sinsin II
b
B

a
A
 

 ¯ë� §I ë�IIÞ�¬b èÝ ìÂ��«ēēf ìµ sÞmòÝ è¦Ą :

C
c

B
b

A
a

sinsinsin
  �ñ

c
C

b
B

a
A sinsinsin

  

�òÝ�ÊÑ

xàñ�Õ èb ãìå�Õ äñ�± §ęĕĄë ēl �Þ�á èñë�®Ý�� �ì�� ë� ēñęl�.
 Û��á íęáìÝ: ï¨å÷ èbABC èñë�®Ý� àñ�Õ         ìñë� ëë§ ë� ēÊÞ½ Ēìñ § ēl �Þ�á�âòÕ�ęl �¨òb±�§ē ēf

ìñ §Ēl«§ �âòÕ ìÊÞ½ ëë§ ë� ēñë�ęìµ Ûr§r>
Ü¡: ãìå�Õ �ñ ēò¾Õ § äñ�± §ē¦á èÝēf ìµ îÞmòÝ:

1sin1
9
9

9
33sin

9
2
336

9
60sin36sin

sin

36
60sin
9

sinsin

 � 
�
�

 
�

 

�
 

�
 � 

 

CC

C
C

C

c

B

b

$

$

ēf èqå¬Ą:109sin  
$

 ,É{ìå:
$

09 C

 èqå«�¨âébéìēl �Þ�á çìñ èb ēf ëěĕ:

$

$$

$$$

$

30
150180

1809060
180

 

� 

 ��

 ��

A
A
A

CBA
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 §aÊÞ½ē �âòÕ ìµ îÝìl �¨òb ÛëĖ Ē¨å÷ èb:

cma

aa
B
Aba

b
B

a
A

33

33
3

39
3

9

2
3
2
19

60sin
30sin9

sin
sinsinsin

 �

 
�

  �
�

 � �� � 
$

$

 Û��á àñë§:ìñ ėåìÍ çìñ ēñ ēl ÿæá èb ēf äü�ë ÿæá ¬� ìmü ëë§ § ēf ïĘ�ìÍ ¬æò�å� ðå�â�¥�±Ĝ ç§ è�¬b
ęl �¨òbï.

Ü¡:�Z¯ Äa ½Â¿Z« { ¾ËZ� {Á Ã�� Â·Asin ÁYCsin�èÂ��« ÿæá¬ èb ēl ß�bì²òå:

$

$

30sin
110sin422

sin
sin

sinsin

�
 

�
 

 

km
A
Cac

c
C

a
A

ēf èqå¬Ą :9396.0110sin  $ÁY5.030sin  $É{.

ìå:kmckmc 0224.793
5.0

9396.0422
 �

�
 

 Û��á àñ«§:  èb¤á�¦áìñë� ëë§ § ēl Ümµë�  Ēì@ñ
   ç�¨å� ēÊÞ½«§ ìµ ÛęlĒ §ç    ë� ēáìÞÊá�å Ēìñ § < ēñ

�¨å� ìÊÞ½ ëë§ ë�ēñ�ęl �¨òb.

Ü¡ :éìbĕ§ ēf ëěìñçèÉìâ�á ìñë� ðÞ¥�§ § �Þ�á$180§ç=áìÞÊá�å ìåèñë�èēñÝìl �¨òb ð±�§îìµ :

$

$$$$$

129
51180)2031(180

 

� �� 

A
A
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 §aÊÞ½ēÝ�ë§Ěë� §ð§bò ç«�cÝ ìÝìl�¨ãìå�Õ äñ�± §l ß�b èbēåòì²:

$

$

$$

20sin
210129sin

210
20sin129sinsinsin

cma

ab
B

a
A

�
 �

 � 

 ēf èqå¬Ą342.020sin  $  ë�7771.0129sin  $ï§ìå =:

cma

cma

166.477

166.477
342.0
191.163

342.0
0217771.0

 

  
�

 

 § ¯ë�cÊÞ½ēÝ�ë§Ěë�î§
c
C

b
B sinsin
  èÝb è¦Ą ēÂ��«òëìl �¨:

$

$

$$

20sin
31sin210

31sin
210

20sinsinsin

�
 �

 � 

cmc

cc
C

b
B

 ēf èqå¬Ą5150.031sin  $í§Õ §ēf ìµ íømòÝ ç¬± ìÝ§ìĉĔ� èb ìåì�âò:

cmc 228.316
342.0

15.108
342.0

5150.0210
  

�
 �

èåë§�ñ:

ēf ìµ îÝë«�l �¥ë èÎé ãìå�Õ äñ�± §:
x§ ë� ēñë� Ēë§áìÞÊáē¤á�¦á ēñë�ïë èáìÞÊá ēñ ÈÞ½æÊñ <ē :)ASA( .
x § ë� ēÊÞ½ çë§áìÞÊáē¤á�¦á ēÊÞ½ïë èáìÞÊá ēñ èñë�æÊñ <ē:)SAS(.

è�Ý§ ēf ìñ�ëë ¨ñ��A §Angleë�s§side¦áÒ§ Ðï.
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ēæ�Ĉìb

1.  èlfĒ¬ò   çìñ §   èñë�®Ý� àñ�Õ  �Þ�á  §ÊÞ½ Ý�ë§Ěë� ìîmamb 8,6      ë�mc 10    § <ïë  �@Þ�á
ìñë� §¨å��ęl �¨òb ç�.

2. § �²òåë ēl ß�b èb Ümµ Ē¨å÷A ë�B�ęl �¨òb äü�ë ÿæá¬� ìåë«�Ĉ §>
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ãìå�Õ äñ�±ìl §
Law of cosine

                Ûëę@Ā ¤@á ¬@b Û�ìĔ§ § è�±¬á èb ¤ĕá § �«�f Ümµ çìñ §
    èl <í§ íìµfĕ  Ē¬      ëë�ì¥ ëë§ § ¤ĕá §  ¬é îÝ�ë§Ěë� «�� §

 ì@@ñcm4ë� ÿæ@@á § ë� ïëè@@ñē@@ñ$60 ëë§ § «�@@�  § <ïë
äü�ë ÿæá¬� ìmü)(xèčå¬Ą>ìµ îÝìl �¨òb

�òÝ�ÊÑ
x §ABC§ ë� à±« �Þ�á ðÒòlC, B, Aìåì±�« èb ēÊÞ½ ¤á�¦á� èb ç¬± �ò�¬abc ,,ë�±�ñ�Ĉ.
x §B § è¦Ą ¯�« èÝACÈÞ½ ¬b§H ēl smü èbÇ�Ò�«��ęl à±«.
x èb ëìµ Ęì�àñ�Õ�ęl Ôò�Â� èò¾Õ �«ìÍ��òÑ § ēl ìåì�Þ�á èñë�®Ý�.
x  èbABHàñ�Õ     § ēl �Þ�á èñë�®Ý�AH§ �âòÕA § äñ�±ìl § ēñë�  ë� �¨@òb è²æ� èÝ§  �«ìÍ�@�òÑ

 èbēl èÂ��«ēñ È½ël�ę.
x èæmâá ë� ç¬±¬� ē�±�¢á ï¬��Ý�±ë«ë�Â��« sè�mòÝë ēñ.

 �òÝ�ÊÑ ðæ�«ìb § ìÝì±« è�¬± § è¦Ąëì�ì�� ē±�§ è�±ë«ë:
�ì��:  §ABC  Äaç§�¡ @ñë�®Ý�       § ē@l �@Þ�á èBH     ëìâ@±« Ç�@Ò�«�
hBHxAHxbCH   � ,,
 §BCH èb èñë�®Ý� àñ�Õë¬Ý ēl �Þ�á:

,�� 

� 

..........)( 222

222

hxba
BHCHBC

{AHB Äa h¸j» ÄËÁY�·Y ºËZ«lē{hÝ�ë§Ěë�sbòëìl�¨:
,,� ........222 xch

 §, § ēl èÂ��« èb2hìmòÝ �âòÕ

bxcba
xcxbxba

xcxba

2
2
)(

222

22222

2222

�� 

���� 

��� 

bc

a

x

x
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 §AHB èbàñ�Õēl �Þ�á èñë�®Ý�:Acx
c
xA coscos � � 

 èbbxcba 2222 ��  èÂ��« § ēlx í�Ā ¬bAc cos��âòÕ�Ĕë§ěìå <:

bc
acbA

2
cos

222 ��
  ZËAbccba cos2222 �� 

èÞñ�b: èbr«�ò�¥� ìñēl �Þ�áìá�§I
bc

acbA ...
2

cos
222 ��

 �ñAbccba cos2222 �� 

 �ì�� èÂ��«¨âé èb <çęlĒ¨å÷ ÛëĖĒÂ��«ēìµ r÷ìl �ì�� àé.

II
ac

bcaB ....
2

cos
222 ��

 �ñBaccab cos2222 �� 

III
ab

cbaC ....
2

cos
222 ��

 �ñCbaabc cos2222 �� 

         äñ�±ìl ēñë� Ēìñ § ēl �Þ�á ¬é èb)Cos (     ëĘ�ë§ § ēñë� § r§ rë�²á  @Òæá èÉìâ�á ì��Ê�¬á § ìÊÞ½ð
Þ��Öá § ēñë� §ēÊÞ½ēĒ¨å�� ¨æf ë§ èb �¬½ Ü¹�¡ § ìÊÞ½ ëĘ�ë§ § ēñë� § È�¬á.

�òÝ�ÊÑ

x �Þ�á § ¤á¬ĕ� § §ãìå�Õ äñ�±ìl § è�±¬á èb Ümµ§II ë�III�ęl �ì�� ēÂ��«.

èåë§�ñ:ēf ìµ îÝë«�l �¥ë èÎé ãìå�Õ äñ�±ìl §:
xë§ ēfĒ§ ë� ēÊÞ½ÿæáñë�èáìÞÊá ēñèïë).SAS.(
xïë ēáìÞÊá ēÊÞ½ Ē«§ �Þ�á §).SSS.(

ìÞ¥� «�l è¦Ą Ûë¨� Ē¨å÷ èÝ ç«�cÝ ìÝìl �¨òb § ë¬¹�æÉ § �Þ�á § <è¦Ą ìÝë«�l èÝ ãìå�Õ § äñ�±ìl ë� äñ�± §:

Ûìl �¨òb ë¬¹�æÉ § �Þ�á çìñ §

ìñ«§ § �Þ�á çìñ § ēf èÞlÝ�ë§Ěë� ìÊÞ½sïë ßìÞÊá<ìÞ¥� èýČ è¦Ą ãìå�Õ èÝ äñ�±ìl §.)SSS ()È½ <ÈÞ½ <ÈÞ½(

áìÞÊá Ēìñ § ë� ìñë� ëë§ §  �Þ�á çìñ § ēf èÞlēÊÞ½ ēÞ��Öá § ēñë�ēïë èáìÞÊá ç�¨å�< ãìå�Õ èÝ äñ�± §
ìÞ¥� èýČ è¦Ą.

SAA)ÈÞ½ <èñë� <èñë�(

§ ë� ìÊÞ½ ëë§ § �Þ�á çìñ § ēf èÞláìÞÊá ĒìñēÊÞ½ēïë èáìÞÊá ç�¨å� ēñë� ēÞ��Öá §< ãìå�Õ èÝ äñ�± §
ìÞ¥� èýČ è¦Ą.

ASA)èñë� <ÈÞ½ <èñë�(

ēf èÞl�Þ�á ìñ §§ ë� ìÊÞ½ ëë§ §ìÎérïë èáìÞÊá ç�¨å� ēñë� § ÿæá¬�<� èýČ è¦Ą ãìå�Õ èÝ äñ�±ìl §ìÞ¥.SAS)ÈÞ½ <èñë�<ÈÞ½(

ï¬Ý èå ã�má�AAA)èñë� <èñë� <èñë�(
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http://www.abbyy.com/buy


57

Û��á íęáìÝ: §ABCÎé § ēl �Þ�á èb ì«§ñìµ Ûęl�« ÛëĖ Ē¨å÷ èb Ē�¨å� ìÊÞ½ ìï§ï § <A ēñë�
�üë ç�¨å��l.

Ü¡:

$60
2
1

48
24cos

24cos482852cos48
cos485228cos48361628

cos642)6()4()28(

cos.2
?,6,4,28

222

22

 

  

 �� 
� ��� 

���� 

�� 

    
�

A

A

AA
AA

A

Abccba
Acba

 Û��á àñë§: f èlĕ  Ē¬  §ABC     ēl �Þ�á èb     s@Ý�ë§Ěë� ìÊÞ@½ ëë§ §16,10   ab     ÿæ@á § ë� ç¨@¡�ë
 ēñ èñë�$110 C § <ïëc ēÊÞ½îÝ�ë§Ěë�ēñ�ęl �¨òb.

Ü¡:

$

$

$

$

110cos320356

110cos320356
110cos320100256

110cos)10)(16(2)10()16(
cos2

2

2

222

222

� 

� 

�� 

�� 

�� 

c

c
c
c

Cabbac

 ēf èqå¬Ą:342.0110cos � $ìå <í§:

57.21

44.109356)342.0(320356

 

� ��� 

c

cc

 Û��á àñ«§:   ìñoæ�b) ã�¬b ªÍ�l (èÝm100          Ā § «�� èl <í§ ēl �ìé èb ç¬± «��mâ  Â± èÝ ēē¢   ç¬±$60

ęl çĘì� èñë�Ēïë �¨òb îÝ�ëĘìÝ oæ�b § è¦Ą ēmâĀ èÝ <�ęl.
Ü¡: §OHL èbàñ�Õēf ë¬Ý ēl �Þ�á èñë�®Ý�:

mxx
OH
OL 50

2
110060cos100

100
60cos  � � �  $$
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ēf ë¬Ý ē¦á èÝ ãìå�Õ äñ�±ìl §:

mHL

mmHLmHL

HL

HL

OLOHOLOHHL

6.86

35075007500

5000250010000
2
1501002)50()100(

60cos2

22

2

222

222

 

  � 

�� 

����� 

���� $

Û��á ß«ìÞĄ: èlfĕĒ¬ §ABCēl �Þ�á èb§$60ˆ,8,5    Acb § <ïëa ë�Csin�ęl �¨òb ç�¨å�.
Ü¡: ręáìÝñ�±ìl §¾Õ § äòìÝ«�l èb ē § ç¬±aÈÞ½ë��ò�Csinëìl �¨òb.

749

4089
2
1806425cos2

2

2222

 � 

� ��� ��� 

aa

aAbccba

ē¦á èÝ ēò¾Õ § äñ�± §ēf ìmòÝ :

7
34sin

7
2
38sinsin

sinsin

 �

�
 

�
 

 

C

a
AcC

a
A

c
C

Ĉìbēæ�

1.  èlfĕ  Ē¬  §ABC  ēl �Þ�á èbftaftb 5,4    ÁY$45 A ë� ēÊÞ½ ēáìÞÊá�å �Þ�á § <ïë
�ęl �¨òb ēñë�.

2. f èlĕ        ē@l �@Þ�á çìñ èb Ē¬cma 3    ë�cmb 9          è@ñë� ÿæá¬@� íë§ § ë�$60    § ïëc   ēÊÞ@½ §
îÝ�ë§Ěë�ēñęl �¨òb>�
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ãìå�Õ ûæ�å�ü §
Law of tangent

  �ñ�               ÿæá¬@� ìÊÞ@½ ë� ì@ñë� § ē@l �@Þ�á ¬@é èb
µ èmñĘ� ¤á�¦á�ï¬Ý ãì>
�òÝ�ÊÑ

xãìå�Õ äñ�± §èÝ èÎé ë� �mòÝë èÂ��«Dë�²á ç¬±ï�²òåë ēl ß�b èb.

x §
B
b

sin
=

A
a

sin
 ��²å ¬é �±�æ� ø� èb ø� ÛëĖïë�²áèÝDç¬±�mòÝë.

xë§ è�«ìbç § èåì��²å ìÊÞ½ § ðÝ�ë§Ěë��mòÝë ē¦á èÝ.
xęl Ôñ¬Ò� ēñ �ò� ë� Èâ� íęáìÝ ēmñĘ� îæ�«ìb çë§�.
x¯÷ÞÍ�« è�ē�¶Ĕëë Ü� ¬b ìñ ēmñĘ�.
x�mòÝë Ûìá«ìÑ ēÞñ�b § ë� ç¬±¬� ē�±�¢á ï¬��Ý�.

 § �òÝ�ÊÑ è�«ìb¨å÷ è�±ë«ë ìÝì±« è�¬± §ĒēĀ�« è� ¯÷ èÞñ�b.

èÞñ�b :�å�ü § ēl �Þ�á ¬é èbæèÝ ç§ �«��É ãìå�Õ û                                               :

2
tan

2
tan

BA

BA

ba
ba

�

�

 
�
�

�ì��: ãìå�Õ äñ�± § èÝ èåì��²å çë§DìmòÝ ïë�²á ç¬±:D
B
b

A
a

  
sinsin

BDbD
B
bADaD

A
a sin

sin
,sin

sin
 �  � 

æ�«ìbĝëìÖñ¬Ò� �ò� ë� Èâ� íęáìÝ ēmñĘ�:
)sin(sin
)sin(sin

BADba
BADba

� �
� �

æ�«ìbĝì¶Ĕë Ü� ¬b ìñ ēmñĘ�:
BA
BA

ba
ba

sinsin
sinsin

�
�

 
�
�

ë¬Ý è¦Ą ìåìÝìá«ìÑ èÝ �¬½ §:
2

cos
2

sin2sinsin BABABA ��
 �

2
sin

2
cos2sinsin BABABA ��

 �
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2
cot

2
tan

2
sin

2
cos

2
cos

2
sin

2
sin

2
cos2

2
cos

2
sin2

sinsin
sinsin

BABA
ba
ba

BA

BA

BA

BA

BABA

BABA

BA
BA

ba
ba

�
�

�
 

�
�

�

�

�

�
�

�

 
��

��

 
�
�

 
�
�

 ēf èqå¬Ą
2

tan

1
2

cot BA
BA

�
 

�r§.

ēf ìµ sÞmòÝ ēl èÞñ�b èb ìå:
2

tan
2

tan

BA

BA

ba
ba

�

�

 
�
�

�òÝ�ÊÑ

x Ē¨å÷�ì�� ēÂ��«�ęl.

2
tan

2
tan

,

2
tan

2
tan

CB

CB

cb
cb

AC

AC

ac
ac

�

�

 
�
�

�

�

 
�
�

xæ�«ìbĝēÂ��« § ēl �Þ�á çìñ èbãìå�Õ ûæ�å�ül ÜÞ�ĕěï.

Û��á íęáìÝ: §ABCēl �Þ�á èb
3

1
 

�
�
cb
cb

Y Á$90 A § <í§B ë�C�ęl �¨òb ç�¨å� ìñë�.

Ü¡:éìbĕěëēfēl �Þ�á ¬é èb:

$

$$

$$$$

$

45tan
2

tan

3
3

2
tan

2
tan

45
2

90

...9090180180
180

CB

CB

CB

cb
cb

CBCB

ICBACB
CBA

�

 �
�

�

 
�
�

 
�

� �

 ��� � ��

 ��

Ą        ēf èčå¬145tan 0  ç§ ç¬±<ìå                                          :
3
3

2
tan  

�CB

ēf ëěòéìb
3
330tan  ç§ ç¬±<ìå:
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IICBCB

CBCB

...6030
2

2
tan30tan

3
3

2
tan

$$

$

 �� 
�

�
 � 

�

 èÝI ë�IIĘ�ðĀ�« ¯÷ èb èÞñ�b Ē¨å÷ è¦Ą ìmñ:

$

$

$

$

75

1502

II.........90
I.........60

 

 

 �

 �

B

B

CB
CB

 § ¯ë�B� èb �âòÕĔìĉ§§ ç¬± ìÝCëìl �¨òb èñë�:

$

$$

$$

$

15

7560
6075

60

 

� �

 �

 �

C

C
C
CB

 Û��á àñë§: f èlĕ  Ē¬  §ABC     ēl �Þ�á èb0342,432 c  $ Bc  ë�925 a   § <ïë æ�å�� §û
ýČ èb è¦Ą ãìå�Õē §Ē«ìå �Þ�ááìÞÊá�åē�ęl �¨òb Ēë�®��.

Ü¡:

493
1357

2
tan

'4568tan
432925
432925

2
tan

'4568tan
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 Ēë�®�� ēáìÞÊá�å �Þ�á §åë«�l èb ãìå�Õ ûæ�å�ü §ē ç¬±�ęl �¨òb.
a(f èlĕ Ē¬ftaBϭC 35,6075    $$ïë.
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èåì�Ö��Âá ð���Þ�á
Trigonometry identities

 ē@@@f ëěĕéì@@@b222 2)( bababa �� � ï¬@@@��Ý� ì@@@ñ
  § è@@@mĀ <í§ �@@@Ö��Âáa ë�b  ì@@@åì�âòÕ ì@@@Ýìü è@@@b ç¬@@@±

 § çĘë�§ ��ë�²áë�ì¥ĒïěĔ¬��¬�.
M �ñ1cossin 22  � DDl �Ö��Âá ð���Þ�á ìñĕ>ðµ îÝ¨

�òÝ�ÊÑ

x § ēl Ûë¨� Ē¨å÷ èbD § ç«�cÝ ìåì�âòÕ ìÒÞ�¦á §A ë�B§�Ñ�ë èåì�âòÕęc¶��ęl.
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¯÷ Ðñ¬Ê� Ē¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑ ðæ�«ìb èÝðĀ�« è�.

Ðñ¬Ê�:    ì@åì�âòÕ ì@Ýìü è@b ēñë� § ēf ��ë�²á ð���Þ�á èÎé  ç¬@±     <ð@µ Ē¬@��¬� Ēë�ì@¥ çĘ�ë§ ��ë�²@á § <
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 §1cossin 22  � DD �Ö��Âáęl �ì���.
�ì��:  §),( rOCèb ¬ñ�§  ē@l ç §OMP àñ�@Õ    �@Þ�á è@ñë�®Ý�
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�òÝ�ÊÑ

x���Þ�á §ð«�l èb ìåì��²åëęl �ì�� ç¬± ìÝ�ēf:
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1sec,
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1cot,csccot1 22    �

 áìâÉ èbð ì�pè          ��ë�²á § ç«�cÝ �ì�� �ñ Ü¡ § ìåì�Ö��Âá §§ìñĒ�ì¥Þ� § è¦Ą Ē§�Ñ� èÝs�ì¥ ̄ ÷ ç§�@Ñ�
    ēæÊñ <ëĘë�« è�   ìåì�Ö��Âá §ìñĒè��ì¥    ēòÞâÉ ēÒÞ�¦áèmÝ:  Ûìl È�¬á«ìå ë� �¬½ <èñ®�� <ĒòÞâÉē ¬@±

 ëì±« è�<   Þ� § ìĄē�ì¥¯÷ ç§�Ñ�ðµ�« è�< èlĒ¬ĕf§ìñĒ§�Ñ� ï¬��Ý�Ē § §ë¨@¡     § ì@ñë� ì@Ą �@ñ Ēì@ñ
���Þ�áð   è²æ� èÝ ìåì��²å ïë<        ð���Þ�á § <ïěĕl ÜÞ� ç§�Ñ� ð���Þ�áìÂ��«        ì@l ç§�@± Ē§�Ñ� ð���Þ�á èÂ±�ë èb sÝ
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Û��á ß«ìÞĄ: ēf �ęl �ì��2)cos(sin)cos(sin 22  D�D�D�D

Ü¡:ëìl«ë Ï�¶må� è� ìåì±ìÕ £Ę� ďĕl § �Ö��Âá §.
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Û��á ßëë�:�ęl �ì�� �Ö��Âá Ē¨å÷.
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 �
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ēÝ§�Êá ð���Þ�á
Trigonometric equation

  ē@f ëěòéìb1cossin 22  � DD    ð��@�Þ�á ì@ñ
 <í§ �@@@@Ö��ÂáM �@@@@ñ1cossin  � DD ì@@@@ñ

>èÝ§�Êá çìñ èl í§ �Ö��Âá

�òÝ�ÊÑ
x   § ē@@l Ûë¨@@� Ē¨@@å÷ è@@b0sin21  � EY ÁEE 22 sec1  � tag §E §ì@@áìl  ç«�@@cÝ ì@@åì�âòÕ

ï§  ò¢¹.

EE 22 sectan1  �0sin21  � EE

$0

$30

$60

$90

x  §E  §   ìåì�âòÕ ìÒÞ�¦á   ç«�@cÝ  §EE 22 sectan1  �YÁ0sin21  � E  è@Ą ÿæá¬@�ÛëĖ  ē@mñĘ�
 ãì�µï¬Ý.

 _M �ñEE 22 sectan1  � èl <í§ �Ö��Âá ìñ çìñ>èÝ§�Êá
 _M �ñ0sin21  � E èl <í§ �Ö��Âá ìñ çìñ>èÝ§�Êá

 Ē¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑ ðæ�«ìb èÝðĀ�« ¯÷ èb Ðñ¬Ê�.
Ðñ¬Ê�:   ìåì�âòÕ ìæòĀ èb ēñë� § ēf ��ë�²á ð���Þ�á èÎéç¬±     <ïě@ĕl ïë�²@á Ēë�ì@¥ çĘ�ë§ ��ë�²@á §

ïěĕl ÜÞ� èÝ§�Êá ð���Þ�á.
 �Ö��Âá ð���Þ�á ¬é çìñl èÝ§�Êáĕ <ðµ îÝ¨ì¥èÝ§�Êá ð���Þ�á ç¬é< �Ö��Âá ð���Þ�á ðµ èåí÷¨ĕl.

¬éçìÞĄ Ē¨å÷ èÝ èÝ§�Êá ð���Þ�á«ëÜ¡ Ē¨å�� �Ý�¡ ìñ èb è¦Ą ìåì�Ý�¡sÝìlìµ.
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�Ý�¡ íęáìÝ:0sin  � ba D

æ�«ìb §ĝ�²òåë ēl ß�b èb èåìÝ��á Ē¨å÷ ç«�cÝ ìÝìl �¨òb § ��ìĀ �±�æá § ēl Ü¡ èb ēÝ§�Êá.
Û��á: §01sin2  �x�ęl �¨òb û± Ü¡ § ēÝ§�Êá ð���Þ�á.
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Û��á àñë§: §03sin2  �x�ęl �¨òb û± Ü¡ § ēÝ§�Êá ð���Þ�á.

Ü¡:
2
3sin3sin203sin2  � � � xxx

  § ¯ë�»¼
º

«¬
ª�

2
,

2
SS èñë� èÎé ēl Û�ë¬ýå� èb ëìl �¨òb ēf

2
3sin  x ēñë� Ē¬é § ēf �§ <ðµsin §

1�  ë�1�  ÿæá èb)1sin1 dd� x ( ìå <í§      ēf èñë� èÎésin   ēñ
2
3            Ē§ è@b ì@å <ï¬@Ý è@å §ì�ë <ïë

ï¬Ý èå Ü¡ èÝ§�Êá ¯�±�.
�Ý�¡ àñë§:0cos  � bxa

æ�«ìb §ĝ ��ìĀ �±�æá Ü¡ § ēÝ§�Êá §�ęlë ß�b è� ìåìÝ��á Ē¨å÷ ç«�cÝ ìÝìl �¨òb.
Û��á íęáìÝ: §03cos2  �x�ęl �¨òb û± Ü¡ § ēÝ§�Êá ð���Þ�á.

Ü¡:æ�«ìb èÝĝ è¦Ą ēÝ§�ÊáxcosëĘë�« è�±÷:
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Û��á àñë§: §02cos2  �x èÝ§�Êáèb)2,0( SÛ�ë¬ýå�ìĄ ēl¡ï¬Ý èåìÞ>

Ü¡:
2
2cos2cos2 � �� xx
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 æfìl èÎéĝ           è@Ý í§ �«�@�É <ïì@l Ó¨@¹ ē@l è@Ý§�Êá è@b ē@f ¯ìÕ:
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 §ðl¬cĄðmü àêá
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ãìå�Õ äñ�±ìl §:§ABC¬é èb �Þ�á ēf ēlÝ�ë§Ěë� ìÊÞ½§s ēñab , ë�c § <ïë ¬� ìñë� ë� ìÊÞ½

è�µ ēmñĘ� Ē¨å÷ ÿæá:

Cabbac

Baccab

Abccba

cos2

cos2

cos2

222

222

222

�� 

�� 

�� 

 §tanãìå�Õ:{ABC ¬é èb�Þ�áÎé § ēlè ìÊÞ½ §ë� ìñë� § ÿæá¬�tanè�µ ēmñĘ� Ē¨å÷ è²æ� èÝ:

2
tan

2
tan

,

2
tan

2
tan

,

2
tan

2
tan

CB

CB

cb
cb

AC

AC

ac
ac

BA

BA

ba
ba

�

�

 
�
�

�

�

 
�
�

�

�

 
�
�

 �Ö��Âá ð���Þ�á:Îé       ēñë� § ēf ��ë�²á ð���Þ�á è    ìåì�âòÕ ìÝìü §    ��ë�²@á § ç«�@cÝì   ïë�²@á Ēë�ì@¥ çĘ�ë§
ðµ<ïěĕl ÜÞ� �Ö��Âá ð���Þ�á.

 ēÝ§�Êá ð���Þ�á:       Ā èb ēñë� § ēf ��ë�²á èÎéæò   ìåì�âòÕ ì  ç¬±      ð@µ ïë�²@á Ēë�ì@¥ çĘ�ë§<     Ü@Þ� è@Ý§�Êá
ïěĕl.
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 §ðl¬cĄēæ�Ĉìb

 Ē¬é <�ÝìÝë ç¬± ¬ĕĀ èb ēæ�Ĉìb Ē¨å÷ēæ�Ĉìbìµ Ûęl«ë èåì��ìĀ «ìÞĄ è�ï§ï ��ìĀ à± < ēñl èĉå èb�ę.

1.èlfĕĒ¬$20,10,7    Abcïë< §a ēÊÞ½ §îÝ�ë§Ěë�ēñèÝ í§ �«��É:
8.16)9.15)16)4.16) dcba

2. èlfĕĒ¬8 a   ,5 bY Á10 cïë< §B ēñë���É ç�¨å�§ �«çèÝ:
$$$$ 5.28)4.29)29)28) dcba

3.èlfĕĒ¬$$ 48,22   ABYÁ5 a § ïëbîÝ�ë§Ěë�èÝ í§ �«��É:
5.9)9)5.8)8) �dcba

4. §)cos(secsec xxx �í§ ïë�²á �Ö��Âá ð���Þ�á èÝ:

xdxc
x

bxa 2tan)cot)
tan

1)tan)

�ęl Ü¡ ēæ�Ĉìb Ē¨å÷.

1. èlfĕ Ē¬ §$30,8,5    Acb § <ïë ç¨¡�ëa ë� ÈÞ½Csin�ęl �¨òb.

2. ēl �Þ�á çìñ èb èl8,5,10    abc§ <ïë ç¨¡�ëB�ęl �¨òb ç�¨å� ēñë�.

3. §ABC èl ēl �Þ�á èb
2
3

b
c
  ë�$30 A § <ïëB ë�C�ęl �¨òb ç�¨å� ìñë�.

4.    § Ĝęĕ� Ēë§A     Ü@òb �@l¬¡ è@b ē@±�§ ëë�ì¥ ëë§ èb è¦Ą ðmü èÝ
     ēñ èñë� ÿæá § ēf ïìl$30          <è�@±ë«ë è@¦Ą �É�± çìñ èÝ èl <ç§

   Ĝęĕ� íęáìÝkm40      Ĝę@ĕ� èâñë§ ë�km60     ïë î@Þéë ä@ü�ë<  §
§�ęl �¨òb äü�ë ÿæá¬� ìñęĕ� ëë.

5.E2cot §Esin ë�Ecos�¢á è²æ� èÝ�ęl è�±.
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6.�ęl ç§�± èåì�Ö��Âá Ē¨å÷.
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îl¬cĄ àñ«§

ñ�¾Ñðè±¨æé
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 §¯¨@@òÞÕ�  rĘì@@áìå ē@@f ¬ñìº@@� çë§ §r¨@@ÊF� ë�
 Ē«§r¨ÊF�í§ îmåë§ìĉĔ� û²æ� ð±¨æé.
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 ë� àòé�Òá ð±�±��ò²lììáèå
          ëë§ è@b ē@åęĕĄ ìâòé�@Òá ð±¨æé § ¯¨òÞÕ� §  ìåë¨@Ê�

æé ē¢Â²á § ēl¨ïěĔ§�ñ èá�å èb ē±.
   ð±¨æé èÎéàòé�Òá<  @fē    @ñ«§ è@bì  ì@åì¥Ę�) ìåë¨@Ê�(

ēlĄĕ Ûęlĕïě< è±¨æé ðñ�¾Ñáìåĕïě.

�òÝ�ÊÑ
x     è¥¬� èb ìâòé�Òá §  ēlèmÝ: ęáìÝåð��¡øÂ¹� ÜòÝ§ <<  Õ ë� ã�é¬�ìò¾     �ę@lë ¬mÑ èÞmé èb.   Ü@c¥  ÿæ@á  ē@l

� èÞmé èb Çì½ìá § ë� Ē¬�¥¢�ęlë �.
 èÝ ðæ�«ìb �¢� ë� ã�ò� è¦Ą÷ìl è�±ë«ëìµ í<ë Ðñ¬Ê� Ē¨å÷ëęl:

ÝøÂ¹� ĝåęáì�ēå�pPostulates: @òåęáìÝ § ēl è¥¬� èb àÞÉ ¬é §ì �øÂ@¹�     í÷ì@ýb ēp¬�@± è@¦Ą ìå�@p
ì¶å å § ÞÉ ë«ììá    ÛëĖ èb ì     àé ēl è±¨æé èb  èÎé    ë� àòé�@Òá «ì@mÒáĒ @fē         l Ü@æá è@¦Ą Ð@ñ¬Ê� ßì@l è@Ý è@�¬b @ĕ ïě

 ÜÞ� ��¡øÂ¹� ðåęáìÝlĕïě.èmÝ:îmü) èÂÖå(<èĈ¬l�¾Ñ ë� ïì�²á <.
ÖÂæáðã�é¬� ë� ÜòÝ§Logical Reason:âÉ èÎé äé© § ã�é¬�l Üñë è� Üĕ ïě @fē è@Ý ì@ñ á ę@Ý¦  ì@òæòm
  ìâ±   ë� ìåë®ñ¨å�ĘëĄĕ  ìåę  æ�±ë« ë è¦ĄòìĄĕìåę  è�«±ĕ  ïě  ēf§   ïë íì@µ Ü@æá ē@m¦á îÝ�ìâ± ēÎé.   à@é Ěì@á
÷ìlìµ í<ìæá ë èÎé.

èò¾ÕTheorem: èÎé �É§�§ ēf ēÎéÝ�ìâ±îìñ �¢¹ ë�Âæá ęÝ è� ìÞñ÷§ ðÖ �ò�Ę�ï¬Ýë< ÜÞ� èò¾Õlĕïě.
îmü)å@èÂÖ:(§ èÂÖå Ěìá ÛëĖ èb ßìêÒá ēæé© ìñbĕ ìåi�øÂ¹� ĝåęáìÝ § èÎé ë�)ç§ èå Ēìµ Ðñ¬Ê� (ìæá èpì� èb.

 À¥ àòÖ�²á:   <«�� íìµ ´lá§ĕæĄ®çė ´l À¥ § ë� èÎĕ� àòÖ�²@á §    �@ò� �@ÞÂá ë� ßì@êÒá À@¥åïì .  àòÖ�²@á §
       ēf ï§ �§ ēáøÉ ðmåë¨ĕÞĕ� À¥     ëìµ Ûęl�« ëë§ §    Ē�ìñ ë� Ē�ìñ è¦Ą ìmü     ð@µ í÷¨@Ĕ¬ò� è@Ĉ¬l èâòÖ�²@á çìñ

�øÂ¹� ĝåęáìÝ § À¥ àòÖ�²á)ìµ Ðñ¬Ê�í§ èåí (ìæá ÛëĖ èb.
 À¥ àòÖ�²á ìñ ēf ïë ìá ¬mÑ ¨ñ�� è� ëë�ì¥ ëĘ�ë§�ñ÷ ¬�æĒ«ìb ðé�ðµ í÷¨ñ®Í.

Ü¹� íęáìÝ:å ēÞl�ü ë� ç«�mĈ Ēë§@ïë¨æp¬Ą À¥ àòÖ�²á ìñ Ē�ìñ ë� Ē�ìñ ēÂÖ.
 Ü¹� àñë§:   À¥ àòÖ�²á ¬éÝě¬�çěÝå Ē¨æp¬Ą Ēë§@å�� À¥ àòÖ�²á ìñ èb ēf ï¬Ý ēÂÖ¨ ÈÕ�ë Ē§ï<  ¬@� ěÝ  çě@Ý

 Ē«§ ē±�§ ēÂÖå ãì�µë èå ÈÕ�ë Ē¨å�� À¥ àòÖ�²á çìñ èb ēf ï¬Ýï.
Ü¹� àñ«§:÷ìl íëĘë�« ¯÷ èb èÂÖå èâñ«§ çìñ ÿæá ¬� ìÂÖå ëë§ ë¬é § Ē¨å�� À¥ àòÖ�²á çìñ èb ìµ.

ïì�²á: Ę÷ë §ë  ë�  Â± ì�ë� §    Ą ßìêÒá ïì�²á § è�¦� ðqÝìü¬ @Ý § ïì�²á ë� ïë¨æp �øÂ@¹� ĝåęáì)  Ð@ñ¬Ê�
ìµç§ èå Ē( Üæá èpì� èblĕïě.

Ü¹� íęáìÝ:¬é èbç ēÂÖå Ē«§ çěÝ ¬� ěÝ ēl ïì�²á ãì�µ ï¬Ý ēf§ìñç èå ÈÕ�ë �á�Ö�±� èb À¥ àòÖ�²áïë.
ë§ñ àÜ¹�:è¦Ą ìÂÖå ìñ«§ ë¬é èÝ ēf§ìñç àòÖ�²á�á�Ö�±� èb À¥ïë èå ē�¬b< ïì�²á çìñ�ĕ¬Ĕïě.
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Ü¹� àñ«§: èlfĕ ï¬ìñ §ç àòÖ�²á À¥ ēÂÖå Ēë§ èbïë ēl ïì�²á Ēìñ< ēl ïì�²á èb À¥ �§í§.
 ïì�²á § ēl è±¨æé è¢Â²á èb« èåìÞmµ Ûìü ēf èmĀ <è�¶å �ò�Ę� è�ìÝ¨òâ±èmÝ:§ <¤á ªÍ�l §è�¦� ðp¬Ý< ēf

é   ìñ ¬  ēñ   ïì�²á çìñë¨æp¬Ąï«ïěòâ±<  ì¥  èbÑ   è±¨æé ðñ�¾ēl   ïì�²á §«â±Ýìì è��ò�Ę�è�µ< èmĀ ēf  è@b
Ñé ðñ�¾ ēl è±¨æìñ ïì�²áç <èåmÞ�ēĖĔ¬ Ē§ï . èb ç¬��ñÑ�²á <Çø½÷� ï�ì�á § ïì�²á ēl è±¨æé ðñ�¾òÂ Ü

 �ñ ë�é Ē«�ìÂ±�ë èb ē¢Â± Û§ìĈ èlĕ ïěl çìñ èb ë�ì �åēlñē ìñ í«ì�ðmòÝ.

§ èå ïì�²áç§ë¨¢áçïì�²á§ë¨¢á �åçì�²áï
 ïì�²á �§ēå�p èb ēfè�«ìb Û¨òÝ ēl ìåìÞmµlĕïě  �ì@¥�¬b Ē¨@âé èb <    «ì@b ðé�@æ�ñ÷¬� ē@mÞ� <ï§ è@å ðÝĒ  §�¨@�á�

ï¬Ý .  �§fēïì�²á      ø½÷� ï�ì�á èÎé ïěòl Û¨òÝ ēl ìåìÞmµ è�«ìb èb ēå�pÇ�²á ë�òÂ§ èå ÜïēmÞ� < ïì�²@á §
 Ēìñ èbé ēl ē¢Â± Ē«�ì Û§ìĈï§.

 ēÝìüēĉåÝ�âÊ�±� ēl ð½�ñ« ë� è±¨æé è¢Â²á èb ēfĕïě< ðñ�¾Ñ èb�âÊ�±� àé ēl è±¨æéÝĕïě.
 � èÎéèåìáìò²l    §ì�ìá ēl ē±¨æé ē¢Â²á èb ēf§<ï    Ē§ è@Ý à@é ē@l è±¨æé ðñ�¾Ñ èb� ìåìáìò²@l   «�@l è@¦Ą

¥�ĕ Ü�²lĕïě.
�¬±ĕ ç¬ èbá¢Â²è±¨æé ðñ�¾Ñ èb è±¨æéè ìñ àé ēl ïęqå�Ā ęÝl�²ïěòå�ò� ÛëĖ Ē¨å÷ èb ēf è�µ èåìáìò.

 ì�²á §  ïåęáìÝĝl�²ßìò :       ïì�²á § ēf À¥ àòÖ�²á èÎéë§Ē   ĉ@å ç¬@± ēÂÖå ēÒÞ�¦áÞ   ïì�²@á Ē§ è@b ïì
í§ Üá�µ ēl.

   l� àñë§ ïì�²á §²ßìò :  èÝ  ìÎé«§ìñ    àòÖ�²@á çì@ñ è@b ēf è¦Ą ìÂÖå   È@Õ�ë À@¥ ï§ è@å< �ì@ñĒ  Ē�ì@ñ ë�  çì@ñ
 ïì�²á�ĕ¬ñïě.

  ïì�²á ÈÁ�Ö�á § l� ìå�p²ßìò:  Ēë§ Ē¬òf èlïì�²á�på ēìñėp îmüï¬Ýë<    ÛëĖ Ē¨@âé è@b ë� ï§ ÈÁ�@Ö�á
 Ē¬òf èlìñ ėp àòÖ�²áï¬Ýë À¥< èÍ § ÈÁ�Ö�á § è� À¥ë§ëïì�²áðñ�ë ÜºÑ j¬�¶á ìå�p.

�¾Ñ :åęáìÝ § àé �¾Ñĝ �øÂ¹�)ç§ èå Ēìµ Ðñ¬Ê� (ìåiĕb èpì� èb.
Ü¹� íęáìÝ: ìÂÖå ðé�æ�ñ÷§Éìâ�á ē�¾Ñ è�ðñ�ë.

Ü¹� àñë§:å ÈÕ�ë ēl ïì�²á çìñ èb ēf è�µ ēÂÖå ē±�§ «ìÞĄ çěÝ ¬�ěÝè§ï.

ēæ�Ĉìb
1. ç¨æp¬Ą îmåë¬Ý ēĉb Ē«§ ēÝë ēf �ęláĕ ® §«ìÞĄë ìĉbmåë¬Ýðáĕ ®Þ�¬b èbí§ oæĕü è>
2. <èÂÖå ēÝë èĈ¬l�øÂ¹� ĝåęáìÝ ïì�²á ë�>ðÝì� ēå�p
3. è¦Ą ìÂÖå ëë§ èÝïì�²á ìĄ� ēå�Čĕ ēl èb ēÂÖå çĘ�ë§ ēf ðµ í÷¨Ĕ¬ ē�¬bïë.

http://www.abbyy.com/buy
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 ēl �¾Ñ Ē¨ÊF� Ē«§ èbèĈ¬lïì�²á ë�
         àÞÕ ìñ ë� ���l ìñ <èåì���l çë§ <èåìâÞÕ çë§ ēl �¾Ñ èb

>Ē¬Ý èåì�Ý�¡ ßìl

F� Ē «§�¾Ñ ï¨Ê:
 �¾Ñ èÎé<     åëh ēl èb Ěìá ēf¨ ìlë<  F� Ē«§ï¨Ê ç§ �¾Ñ .  F� Ē«§ �§ ï¨Ê �¾Ñèå èÝ çìñ Ð@ñ¬Ê� ì@µ  ì@òåęáìÝ ë

ç§ è¦Ą ìåìáìêÒá.
 ÷§ �¾Ñ�ñ   ìÂÖå ðé�æèÉìâ�áç§<    ç¬± �ò�¬� èb àé ïì�²á ë� À¥ñ ì ë�§ë  �¾@Ñ § ì@ñ ¬é ēf ï¬Ý èåë¨Ê� ç

 §±ûè¥¬� çìñ)®�? (í§.

 ìñ §Ē âòÖ�²áē  ēĈ¬l ìñ ë�Ē   �Ý�¡ ð�²å ïì�²á: ì@ñç  âòÖ�²@á  è@Ĉ¬l è      ïì�²@á çì@ñ ë�
ï¬Ý èåì�Ý�¡ Ē«§ Ē¨å÷:

1.  èlfĕ  Ē¬               ï¬@Ýë è@ÂÖå èl¬�¶@á çì@ñ ïì�²@á çì@ñ ë� À¥ àòÖ�²á ìñ< �§
   ï§ ÈÁ�@Ö�á ç¬± Ü� èÝ ìñ ïì�²á ë� À¥ .    è@b ÛëĖ è@b Û�@�á§§Ē  Üm@µ

§ ēl'âòÖ�²áèĈ¬l è§P§ ïì�²áO Ēęl ÈÂÕ ēl  èÂÖå èb§ç.

2.  èlfĕ  Ē¬      ç¬± ïì�²á Ēìñ èÝ À¥ àòÖ�²á ìñ   çë§      è@¦Ą ëë§ èÝ �ñ ë�
  ē��ñ ēÂÖå ēl¬�¶á ï¬Ýë âòÖ�²á �§ èĈ¬l è è@b   ïì�²@á @Ö�Âæáè§ç

ë�    Üñë ē±�§ �ñlĕ  ïě âòÖ�²á ēf èĈ¬l è      Þá�@µ ē@l ïì�²á èbè§ç<
 §§ ÛëĖ èb Û��ád�²á§ àòÖPí§ Üá�µ ēl ïì�²á èb.

'
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3 . f èlĕ¬Ē ìñç âòÖ�²á èĈ¬l è èÝĒìñ ç¬± ïì�²áòéăçėp @å ë èÂÖå è ï¬@Ý<     ç¬@± ïì�²@á è@Ý àòÖ�²@á �§
�ìáï§r< èb Bø�á¨å÷Ē§ ēl ÜmµdàòÖ�²áÀ¥èÝP ï�ìá ç¬± ïì�²á§í.

ë§ § ç¬± Ü� ìñ èÝëìâòÖ�²áìĈ¬l�Ý�¡ ð�²å:
1-   èlfĕ  Ē¬        ēl ïì�²á çìñ èb èåìÂ¥ àòÖ�²á çë§ ïë Üá�µ<   è@åìÂ¥ ïĘìáìå   ē@Îâé §    ïì�²@á  è@åìÂ¥

l ÜÞ�ĕïě<ìòæñ¨å÷ èÝ ìñ ë�ìåì�Ý�¡ï¬Ý è¦Ą.
bìñ èĒ èåìÂ¥ çë§ ēl ïì�²á �¥ë èÎél ÜÞ� ï�ìáĕ ïě ēfï¬Ý èåë îmüėp ăĕé.

2-ìñ èbçèåìÂ¥ çë§ ēl ïì�²áçėp çìñ ēfl ÜÞ� èåìÂ¥ ÈÁ�Ö�á <ï¬Ýë ÀÖåĕïě.

3- òÖ�²á çë§ èåìÂ¥ à        ē@l ïì�²á çìñ èb ēf   è@��¬b       è@áìl ë� ïë è@å      @å ë à@é è@ÂÖå èl¬�¶@á è ï¬@Ý<  ¬Ñ�@æ�á
l ÜÞ� èåìÂ¥ĕ                      >ïě

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


99

ïì�²á ëë§ §ìå�p ð�²å�Ý�¡:
 ÛëĖ ðáìâÉ èbë§Ēïì�²áï¬Ý èåì�Ý�¡ Ē«§ Ē¨å÷ ēå�p.

Ô�Âæá:   èlfĕ  ï¬ë§Ēïì�²áå�pē     Ē«§ çěÝ ¬� ěÝ  ēl¬�¶á @ÂÖåē
  ï¬Ýë èb À¥ àòÖ�²á ìñ § ēf §�¨�á�  ē@�¬bïë<  ì@ñ  ¬@b  Ü@�  ē@Ö�Âæá

ïì�²áå�pē   ÜÞ�lĕïě<èmÝ:   èb ¤á�@¦á    § ē@l Üm@µP ë�Q ë§Ē
ïì�²áēå�pÂæá Ü� ¬b ìñÖ�ēï§.

ÈÁ�Ö�á: f èlĕ¬Ēë§Ē ïì�²@á å�@pē       ï¬@Ýë À@¥ àòÖ�²@á ė@p ì@ñ
  ÈÁ�Ö�áïì�²á  ēå�pÜÞ� ïěòl .  èÍ§§AB  j¬�¶@á è� À¥ j¬�¶á

 àé ÜºÑñ�ëð .èmÝ: ¤á�¦áÜmµ.

r�ìá:èl fĕïì�²á çë§ Ē¬     ï¬@Ý è@å ë î@mü ė@p ßì@l ăòé ēå�p<
ï§ ï�ìá ç¬±< Û��á § § èpì� èbP ë�'Pïì�²áēå�p.

�òÝ�ÊÑ
x ēl �¾Ñ èbÂÖå Ēìñ èÝē èåìÂ¥ àòÖ�²á ìĄ è¦Ą�ĕ¬Ĕïě>
xàòÖ�²á ìĄ è¦Ą ìÂÖå ëë§ èÝèåìÂ¥�ĕïěñ¬>
xēÂÖå ïìñ èÝ ēå�p ïì�²á ìĄ è¦Ą�ĕïěñ¬>
x ēå�p ïì�²á ìĄ è¦Ą ìÂÖå ëë§ èÝ�ĕïěñ¬>
x«§ èÝìñ ēå�p ïì�²á ìĄ è¦Ą ìÂÖå�ĕ ïěñ¬ēf Ē«§ĒĘ�ëïë ēÞá�µ ēmb ēÂÖå>

A

B
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ēæ�Ĉìb
1-§Rë�T § ēÂÖåPèb   ēl ïì�²á  ē�¬b         § ē@¦á è@Ý Ü@òÝ§ ßì@l § <ï§RT § À@¥P @bè  ïì�²@á  ē@l

�ë¬b§í>
2- § èl' § À¥ àòÖ�²áPbè ēl ïì�²á�ë¬bïë èå<§'� À¥ àòÖ²áè§P     ì@ÂÖå ì@Ą è@b ïì�²@á

@lïęl ÈÂÕ ē>
3-  èlfĕ  Ē¬§AB   àòÖ�²á   À@¥ § ë�P  § ïì�²@áMë�Kë§Ē @pĒė  ï¬@Ýë ē@ÂÖå<§AB  àòÖ�²@á

 À¥§Pbè ēl ïì�²á �ë¬b§í>
4-§AB,ë�C § ēÂÖåP  èb  Ēì�²á  ēl    § àé ë� ï§ ÈÕ�ëAB,ë�C ē@ÂÖå §'p   è@b   ïì�²@á    ē@�¬b ē@l

ï§<§Pë�'pïì�²áìñ ēå�pçÞ� èÝē èĄ ç¬±mñĘ�ē>ï¬Ý

http://www.abbyy.com/buy
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àòÖ�²á ï�ìá ēl �¾Ñ èbèåìÂ¥
M�ñàòÖ�²á ēl �¾Ñ èbèåìÂ¥>ï§ ï�ìá

Ðñ¬Ê�:
àòÖ�²á çë§èåìÂ¥ìñ èb ēf ēl ïì�²á Ē¬b��è ë�çėpå ë èÂÖå èï¬Ý< ï�ìá èåìÂ¥ ÜÞ�lĕïě.

 �ìá §ì���l²ßìò:  èÝ  Ēìñ�¥« ÂÖå ð�ē   è¦ĄèÝ ìñĒ âòÖ�²á ēĈ¬l ē   ç¬±   ìñ Ē�ìñ ë� Ē�ìñç  ï�ìá
âòÖ�²áèĈ¬l è÷ìâ±«ë� ìµ í�°.

�òÝ�ÊÑ
x  §A    § îmüP     § ë� ïì�²á1d        § ē@f À@¥ àòÖ�²áA     @å �ë¬@b Ē¨@å��«ë î@müïë è<    ē@l ß�@b è@b

>�²òåë
x §Aë� îmü§1d èÝïì�²á ìĄ è¦Ą À¥ àòÖ�²á>ēÝë >ðµ í÷¨ñ¬ĕ� ēå�p
èÝ è¦Ą �òÝ�ÊÑ ðæ�«ìb § ä�á ēò¾Õ ë�ëìå�ò� �ì��.

èò¾Õ:§  Ēìñ  ēÂÖå ð�«�¥ è¦ĄèÝ àòÖ�²á çìñ¥ ç¬± ÀàòÖ²á ï�ìá ìñ Ē�ìñ À@¥« ìâ@±÷ ë� ì@µ í
�°.

�ì��:§A   èÝÖåÂē § ë�1d  ²á èÝ ēĈ¬l ēâòÖ�    Ē�ì@ñ è¦Ą
ìñç§P ïì�²á�ĕïěñ¬<>ēÝë

§ ¯ë�P è@@b ïì�²@@á ē@@l§A è@@Ý§ Ē�ì@@ñ è@@¦Ą ē@@ÂÖå2d

àòÖ�²áÀ¥§1d èÝ àòÖ�²á À¥ ç¬± ï�ìá«ìâ±÷ìµ í .
)æ�«ìb   ¢Â²á èb �ì�� îè  ēl è±¨æé  Ü�±ìÝíìµ .(         ïë ē@l �¾Ñ èb À¥ ë� îmü ēf �ìÉ§ îæ�«ìb ìå<  à@é

 îÝ�ìâ±ï¬Ý.

http://www.abbyy.com/buy
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�òÝ�ÊÑ
çë§ §1dë�2d § çìñ ë� èåìÂ¥ ï�ìáA§ èÂÖåP è¦Ą ïì�²á èÝ Ē¨å�� § èb ß�bēl²òåë�.
xĿ�ĤƉė1dë�2dÖ�²áòàèåìÂ¥ìñç ïì�²á èÞ�Þl�üs>ðµ
x  èlfĕ  Ē¬§P  § ïì�²áQïì�²á§A   èbmüē   <ïę@l ÈÂÕ ēlM  § �@ñP ïì�²@á è@�§2d  àòÖ�²@á

 À¥l ÈÂÕ àéę>ï
xė�ñ Ēë§áïì�²å�pēìñçÞ�èìñ §çÀ¥ àòÖ�²áë§Ěë� èbïìl ÈÂÕ ēl<Ýëē>

 èÝ �òÝ�ÊÑ ðæ�«ìb §ìÝì±« è�¬±§ è�±ë«ë è¦Ąëìå�ò� �ì�� ë� ä�á ēò¾Õ.
èò¾Õ:ïęl ÈÂÕ è¦Ą ìÎé èÝ ìñ ïì�²á ë� ïë ï�ìá èåìÂ¥ àòÖ�²á çë§ èl<ïìl ÈÂÕ àé ēñ Ü�.
�ì��:§1dë�2d ï�ìá ç¬± Ü� èÝ ìñ èåìâòÖ�²á §Q ēl ïì�²á èbï§ è��¬b.

 § èlP  § ïì�²á1d  § àòÖ�²áA          ïę@l È@ÂÕ ē@l è@ÂÖå è@b< ìå Ęì@áï
 § ïì�²á2d   àòÖ�²á § àéB      ē@¦á èÝ Ðñ¬Ê� § ïìl ÈÂÕ ēl èÂÖå èb

§1dë�2d ìÂ¥ ï�ìá  ì@ñ èåç  §Q   ðl�@ü ïì�²@á< §Pë�Q ïì�²@á-
å�pē§A  çìñ  ï¬Ý èÂÖå èl¬�¶á<   èlfĕ  Ē¬ ïì�²á Ēë§å�pē ìñç  Ü@� èÝ
  èbìñçÂÖåè    ïę@l È@ÂÕ ēl<      @µ íø@ñë ì@å  ē@f ì ì@Îéí   Ü@� ì@ñ § ì@ñĒ

âòÖ�²@@áē@@Ĉ¬l ēē@@l ë§Ěë� è@@bÈ@@ÂÕïì@@l< § è@@Þá� Ē§ è@@ÝP ë�Q

ïì�²á  ēå�p§2d âòÖ�²á è@Ĉ¬l è§B  è@b  @l ē@ÂÖå ē  à@é  ïì@l È@ÂÕ .
    àòÖ�²á ìñ èmĀ  À¥     èb ēf   @l ïì�²á Ēìñē    ì@åìÂ¥ ï�ì@á ëë§ è@Ý

ìñ è¦Ąñ Ü� <ïęl ÈÂÕēïìl ÈÂÕ àé.

ēæ�Ĉìb
1-  èlfĕ  Ē¬ë§çòÖ�²á      àñ«§ çìñ èÝ èåìÂ¥ ààòÖ�²á    ç¬@± À@¥            àòÖ�²@á �§ ē@f �ę@l �ì@�� ïë ï�ì@á

èåìÂ¥ èbï§ ï�ìá àé ēl ÿæá Üc¥>
2-èl   Ē¬òf §Eë�F ïì�²á    § ë� ï�ìá ç¬± ēå�p1L§ À¥ àòÖ�²áE ïì�²á ēl§ ë�2L  àòÖ�²@á

§ À¥F ïì�²á èb ēl ïë ÈÕ�ëĤƉė12 // LL§í>
3- § èlEë�F       § ë� ÈÁ�@Ö�á ç¬± ēå�p ïì�²áP    ïì�²@á   íì@Îé    È@ÂÕ çĘ�ë§ ïę@l<M   �@ñ§E ë�F ė@Č

 § ÜºÑEë�P èÝ§ ë� ÜºÑ j¬�¶áFë�P èÝ ï�ìá ç¬± ÜºÑ j¬�¶á§í>

http://www.abbyy.com/buy
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ìâòÖ�²á ëë§ § ēl �¾Ñ èbìĈ¬lèñë� ÿæá ¬�
f è@@l@@ĕ ē@@ñë� Ēì@@ñ § Ē¬ ð@@å�«ë§í«ì@@Ý �É�@@± § §
ē�¬ÖÉ èb  «ìÝ ÐÝ�¦áï    <ïę@lë �l¬¡   è@ñë�  �@��á

     èb ē�¬ÖÉ § �É�± § èl ë��ê�âé)  «ì@Ý äò@Éï ( ïë
á èñë�æç§ ðÒ.

�òÝ�ÊÑ
x§XOYë�''' YOXē±�§ ēĔë� èbß�b ēf �²òåë ēlÊÞ½ē ēñïë è�ê� àé ë� ï�ìá ç¬±.
x§OXë�''XO è@@ÝìÊÞ@@½è@@¦Ą§OAë�''AO ë� è@@åìÂ¥ è@@ÊÂÕ ïë�²@@á çë§§OYë�''YO è@@Ý

 ìÊÞ½ è¦Ą §OBë�''BO ïë�²á èåìÂ¥ èÊÂÕ�ĕ Ü�ęl.
x§''OOAA Ümµ<   ßìl  ð±¨æé  ï¬@Ý Ümµ<  Ü@òÝ§  @ñēñ�ëë �@±�< §OAB ë�''' BAO   ì@µ Ęì@�ï

ì�Þ�á èå èĄ ç¬± Ü� ìñ èÝ èmñĘ�ï¬Ý>
�òÝ�ÊÑ ðæ�«ìb §ē¦á èÝ§ �ì�� ë� ä�á ēò¾Õ ÛëĖ Ē¨å÷ èbìå�ò�îÝìµ.

èò¾Õ: Ēë§ ēl �¾Ñ èbēñë� ēfçë§ èb çë§ï¬Ýë ēÊÞ½ è�ê� àé ë� ï�ìá<ï§ ïë�²á ç¬± ēÞ� èÝ çìñ.
�ì@@��:§XOYë�''' YOX è@@b ē@@ñë�ß�@@bì²@@òå ē@@l<

 ēf ē±�§''// XOOX ë�''// YOOY ï§< ìñ «ì@Ýí  à@é
ï¬@@Ý .  § ē@@l Üm@@µ è@@bOXë�''XO ì@@åìÂ¥ ¬@@b§OA

ë�''OAåìÂ¥ èÊÂÕèï§ è�ê� àé ë� ï�ìá ïë�²á ç¬±.

 § ìå''OOAA  ìñ Ümµç ï�ì�á  Çø½÷�§ç.   § è@Þá� Ē§ èÝ'BBë�'OO  è@ÊÂÕ    ë� ïë�²@á <ï�ì@á è@åìÂ¥
ï«ìÝ àéï§ .ìå''AABBìñ àéçá�ï�ì Çø½÷�§çë�''BAAB  í§.

§''' BAO ë�OAB   ï§ ðmåì@æá Ó��Âå� èåì�Þ�á . @mĀè''BAAB  ,''OAOA  ë�''BOOB  ï§

èÞá� ï§ èÝ
��

 ''' BOAAOBï§.
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èÞñ�b ēò¾Õ §:
i( �ò�¬� èb èl ç¬±ë§ § ë ìñë�ÊÞ½ēë� ï�ìá«ìÝ àéïïëìå <ĘìáĒ ēñë� Ü� èÝ ìñ ïë�²á ç¬±§ï.

ii (       á ÈÞ½ çìñ <çìñ ìñë� ëë§ § èl     @Îé § ë� ïë è@�ê� àé ë� ï�ìì    ÈÞ@½ çì@ñ <çì@ñ @ñē @á  Ð@Þ�¦á ë� ï�ì
èåì�ê�ï¬Ýë< ìñë� ëĘ�ë§ ìÍ§ §Ý�ì¥�¬bs$180§í.)ì��ç§ § ēñ �ç§ ç¨å§ ìmåëìl.(

 §ë§ë�æ�áÑ ¬ìâòÖ�²á ëìĈ¬lèñë� ÿæá¬�:
Ðñ¬Ê�:      § ēl �¾Ñ èb  ëë§  ¬Ñ�æ�á    è@Ý è@ñë� ÿæá¬@� ìåìâòÖ�²á ë @Îéē   �«�@�É è@¦Ą ē@ñë�§ç   Ēì@ñ § ē@f

 çìñ èb ïì�²áï«�ò�¥�§ ìåìâòÖ�²á ï�ìá ëë§ § ç¬± ìÎé èÝ ēl èÂÖåb ìÝìâ±« èÂ±�ëèÞ¹�¡ĕïě

ēæ�Ĉìb
1-       ç¬± îÝ�ì¥�¬b ìñë� ëë§ § èlë�²áĒ   ñë� ïìñ § ë� ïëēÈÞ½ çìñ §Þ�ēñë�ēÊÞ½ē <ïë ï�ìá ç¬±

M �ñ §Îéìë� ēÊÞ½ Ē«ìå ìñ Ü� èÝ ìñï§ ï�ìá ç¬± .>ēÝë
2-        ���� <ïë ï�ìá ç¬± ēÊÞ½ ìñë� ëë§ § èl ēñ Ð¹�å <ìñë� ìÍ§ § ēf �ęlñë�®Ý�ē �ñ ë� ï�ìá ç¬±

 ç¬±ï§ §ìâÉ.
3-§12 ,dd�á ëë§æ�Ñ�ęl �¨òb èñë� ÿæá¬� ìåìâòÖ�²á ë¬.

http://www.abbyy.com/buy
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èåìâòÖ�²á ï�ìá ēl �¾Ñ èb�ë ï�ìáïì�²áēå�p
ìñ  ç âòÖ�²á èĈ¬l è    ì@ñ è@Ý �@¥ë èÎéĒ   ç¬@± ïì�²@á

 ÜÞ� ï�ìálĕ ïě ăòé ēf îmü ėpå ë èï¬Ý.
        ï§ ï�ì@á ç¬@± �@¥ë è@Îé ēl �¾Ñ èb ēå�p ïì�²á

å ë îmü ėp ăòé ēf èï¬Ý.

�òÝ�ÊÑ
  èlfĕ  Ē¬§d  § àòÖ�²áP ēl ïì�²á èb¬bë�§ ë�'âòÖ�²áèĈ¬l è§P§ ë� ¬ê� ïì�²á §d àòÖ²@á

ç¬±ï�ìáë <ïM�ñ§'§ àòÖ�²áPì�²á èÝ¨òl ï�ìá ç¬± ï÷>ðµ í
xë§Ē §Pë�Qïì�²á ÈÁ�Ö�á àòÖ�²á ìñ ë� ēå�p À¥    ìå�@p ïì�²@á ì@Í§ èÝ  è@¦Ą § ¬@ê�P ë�Q  è@Ý

ïì�²áç¬± ìå�p èb ï�ìá ß�b�²òåë ēl.
x§dàòÖ�²á)ÜºÑ j¬�¶á (§' èÝàòÖ�²á À¥¨òl ï�ìá ç¬±�>ðµ í
x  èÝìñĒÞl�üð  è¦Ą ēÂÖå§1dë�2dòÖ�²á ëë§â ì ìĈ¬lç¬±ïì�²á ï�ìá ìĄ  ēå�@p  ē@f  @å ï�ì@á ïë è

÷ìâ±«íìµ> § ìåì�òÝ�ÊÑ § ē¥¬� Ē¬é è�±ë«ë ìÝìl ç¬± ¬� èÝ �ì�� ë� ä�á ìò¾Õ §ìå�ò� �ò�¬� èbë.

èò¾Õ:           ïë ï�ì@á ç¬@± À@¥ çì@ñ èÝ ïì�²á Ēìñ § À¥ àòÖ�²á ìñ èl .ìå Ęì@áí     Ē¨@âé è@Ý À@¥ àòÖ�²@á
§ ï�ìá ç¬± ïì�²áí.

�ì��:  §d àòÖ²á   À¥   § ēfP        ē@l ïì�²@á è@b   �ë¬@b § ë�'

âòÖ�²á èĈ¬l è §p   §   ë� ¬@ê� ïì�²á§d  è@Ý    ï�ì@á ç¬@± àòÖ�²@á
 ìµ Ûęl�«Ē<     § ēf ëì����' âòÖ�²áèĈ¬l è §p    ç¬@± ïì�²@á è@Ý

 § ï�ìáç<    § èlp   § ïì�²á'  âòÖ�²@á è@Ĉ¬l è  ïę@l È@ÂÕ< §d
âòÖ�²á èĈ¬l è    § ēf' âòÖ�²á èÝēĈ¬l ē§ ï�ìá ç¬±çÂÕ àé È

ïìl .   @½¬Ñ § �§ēò   § Ïø@¥ç<   § è@mĀd âòÖ�²@á è@Ĉ¬l è§P  è@b
 ēl ïì�²áç§ è�¬b § ìå <p § ïì�²á'÷ìl ÈÂÕ àòÖ�²áð¶å í.

'
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èò¾Õ:  ìñ èlçâòÖ�²áèĈ¬l èïì�²á ÈÁ�Ö�á ëë§ èÝ ï�ìá ç¬± ìå�pëìå <ïáĘìĒ âòÖ²@á è@Ĉ¬l è§  ëĘì@áìå
ïì�²á èÝ ìå�pėp§ ï�ìá ç¬± ÜºÑç.

�ì��:§Pë�Që§Ē ïì�²á ÈÁ�Ö�á   èb ēå�p  ß�b   ¬é ēf ì²òå ēlç  @ñì  ē@ñ ç§d  è@Ý

âòÖ�²áē@Ĉ¬l ē ï�ìá ç¬±§ç<èmÝ:Ümµ ¤á�¦á.
 § èlP<Q   §ïì�²áìå�p §'    Üº@Ñ j¬�¶@á èb Ē¨@å��§O     ē@Îé è@Ý ë� ìl�@üë è@ÂÖå

  § è¦Ą ēÂÖåd  èÝâòÖ�²á   ç¬@± ē@Ĉ¬l ē      ï�ì@á ì@ñ«   § <ëę@l à@±� § ï�ì@á'  è@b
âòÖ�²á ēĈ¬l ē   Ô�Âæálĕ  Ēě è@mĀ' �ì@ññæs   À@¥§í    ïì�²@á ëĘ�ë§ è@b ē@f  ìå�@p
 èb ēæÊñP ë�Q ēl§ Üá�µí.

èò¾Õ:  §)(O        § è¦Ą ēÂÖå ðÞl�ü Ēìñ èÝ1d ë�2dåìÂ¥ àòÖ�²áè        ï§ è@å ï�ì@á ç¬@± Ü@� è@Ý ì@ñ ē@f

°� ë� ìµ í÷ìâ±« ïì�²á ï�ìá çìñ Ē�ìñ.

�ì��: §)(O     è@¦Ą ē@ÂÖå èÝ §1'dë�2'd  è@åìÂ¥    �@ò�¬b è@b ē@f è@Ý1d

ë�2d ç¬@@± ìåìâòÖ²@@áïë ï�ì@@á<«§ ëìâ@@±P§ ē@@f ïì�²@@á)(O è@@Ý
   è¦Ą ēÂÖå¬ò�ěĔ ï§ ë�1'dë�2'dēĈ¬l ēâòÖ�²á   ē@l ã�@Ā Üc¥ èb  ï¬@Ý

èÝ1dë�2dï§ ï�ìá ç¬±>>ēÝë
 èlfĕ Ē¬1dë�2d ìñ èÝïë ï�ìá ç¬± Ü�< ìå1'dë�2'dïěĕl Ô�Âæá Ü� ¬b ìñ.

ēæ�Ĉìb
1-  èlfĕ  Ē¬§1dë�2d  àòÖ�²á      ïì�²á ï�ìá ìĄ <ïë ï�ìá ç¬± èåìÂ¥  ēå�p     ç¬@± ì@Îé è@Ý ÷ìâ@±« í

µ�>
2-  èlfĕ  Ē¬§12 , '' ë�3'   § è@åìÂ¥ ï�ìáP    ïì�²@á  ë�§

'âòÖ�²á           ē@l Û�@¡ ē±�§ èb èÂ±�ë èb ēĈ¬l ē    ē@f  §'

    è@Ĉ¬l èâòÖ�²á§P     ïì�²@á è@Ý    § ï�ì@á ç¬@±ç  È@ÂÕ   <ð@µ
     ��@ÊÂÕ ïì@µ È@ÂÕ ¤á�@¦á ēf �ęl �ì��  ì@ñ  è@Ý   ç¬@± Ü@�

ï§ ïë�²á.

'

1'2'3'

'
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Ê�á ēl �¾Ñ èb¨á�ĒâòÖ�²á ēlēĈ¬ïì�²á ë�ēå�p
 § èl' âòÖ�²á  è@Ĉ¬l è §P   ïì�²@á è@b)(O  ð@mü

@@lēïë §ì@@âÉ<M �@@ñàòÖ�²@@á Ûì@@ü è@@Îé è@@åìÂ¥ ē@@f
§)(O è@@¦Ą ē@@ÂÖå è@@Ý�ĕïě@@ñ¬<§'âòÖ�²@@á è@@b ē

Ĉ¬lēĒ¨å��ï§ §ìâÉ>

�òÝ�ÊÑ
x  è@@@b Üm@@@µ ¤á�@@@¦áß�@@@b@@@lēåë@@@ò² �§oxë�oy

èåìâòÖ�²á   §'   § àòÖ�²á èb)(O    @ÂÖå è@bè     §ì@âÉ ē@l

�ęl à±«.

x§P§ ēl ïì�²á èbOZï«�ò�¥�âòÖ�²áèĈ¬lèl ß�b èbē�ò²åë.

x§'âòÖ�²á èÝēĈ¬l ēè¦Ą§OAë�'OAïë�²á èÞ¹�ÒÝ��ęl ø� èåìÂ¥ èÊÂÕ.

  ìñï«�ò�¥�   ē±�§ ÈÁ�Õ« § ēf �ęl à±OX âòÖ�²@á¬l è è@Ĉ§Bë�oy âòÖ�²@á¬l è è@Ĉ§C§ ë�OZ

âòÖ�²áèĈ¬l è§M ìÂÖå èb ēlïęl ÈÂÕ.OX ë�OY èÝ`AAï¬Ý èmñĘ� èĄ ç¬±.

x§OZâòÖ�²áèĈ¬l è§'âòÖ�²á ¬bèĈ¬l è §ìâÉ§ç>ēÝë >

� èÝ �òÝ�ÊÑ ðæ�«ìb §¬¾Õ § è�±ë«ë ìÝìl ç¬±ò �ì�� ë� ä�á ē ē±�§å�ò�ëì.

èò¾Õ: § èl'ìñçâòÖ�²áèĈ¬l èâòÖ�²á ëë§ ìÎé ¬b ì@Ĉ¬l ì  ē@f § çĘ�ë§' âòÖ�²@á è@Ĉ¬l è§)(O  è@b

èÂÖå ēl    ïë §ìâÉ ïìl ÈÂÕ<     ìâòÖ�²@á ìÝìü ìÎé èb   Ē¨@å�� ì@åìÂ¥     ē@l ïì�²@á è@b ē@f  ï§ ÈÁ�@Ö�á ë� §

)(O è¦Ą ēÂÖå èÝ�ĕïěñ¬<ìâÉ§§ç.

'
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�ì��: ë§  Ē�²á  § ē@Ĉ¬l ēâòÖOXë�OY  è@b  ß�@b   § èåìâòÖ�²@á çë§ �§ <ì²@òå ē@l'    ē@f àòÖ�²@á ¬@b

§� �O      è@¦Ą ēÂÖå èÝ�ĕ ïě@ñ¬<   § ë� ï§ §ì@âÉP  ïëĘì@� ïì�²@á <§P   § ē@l ïì�²@á è@bOZ ï«�@ò�¥�
âòÖ�²á èĈ¬l è    ì²òå ēl ß�b èb  <§'  èÝâòÖ�²á    è¦Ą ēĈ¬l ē§OAë�'OA  á çë§²�     è@ÊÂÕ èÞ@¹�ÒÝ� ïë�
 èåìÂ¥ëìlø�.

§ ë�P ïì�²á èb ēl ÈÁ�Õ ìñ«ēf ëìâ±OX§ Bë�OY§C ë�oz§ àòÖ�²áMïęl ÈÂÕ ēl èÂÖå èb.
OXë�OYçĘ�ë§'AAï§ èåë§ìâÉ ðæāæá<ìå

'

'

CACA

BABA

 

 

§ABC ë�''' CBA  å� èåì�Þ�á  ï§ îmåìæá Ó��Â .§             § ē@l �@¥ë è@b ē@òÞâÉ § ìÞæá Ó��Âå�BC, ë�M

ē��b ē���� ēÂÖålĕ ïěë�§Aèb èÂÖå'Aë�MAèb'MA Ô�Âæálĕïě< ìåÞmòÝîìµ.MA 'MA

§'AAM
'

  á �Þ�á�ë�²ï ²Ý�  äòÕ�§rë�§MO æāæáî      § ē@l �@¥ë äòÉ èb'AA  @æāæáî    §ì@âÉ§í  è@b
§ ēl è�ò�å'âòÖ�²á§ èĈ¬l èOZ ¬bâòÖ�²áēĈ¬l ē¨å��Ē §ìâÉí§.

Ñ�òÝ�Ê
x § èlB ë�C§ ēÂÖåPë�Q èÝìmüá è¦Ą�ïë èÞ¹�ÒÝ� ïë�²<§BCâòÖ�²áēĈ¬l ē ¬@éç  è@ÂÖå

èÝP ë�Qè¦Ą ïë�²�áèÞ¹�ÒÝ� ç§.  ̄ ë�§X  çìñï«�ò�¥� § èÂÖåBC  âòÖ�²á ¬b  è@Ĉ¬l è   �l�@üë ë�
ēf �ęl ����X§Pë�Qá è¦Ą� èÞ¹�ÒÝ� ïë�²§í.

ēæ�Ĉìb
1- èlfĕ Ē¬§1dë�2d ìñ èåìÂ¥ èÝÜ�ïë ï�ìá ç¬±< ç¬± ìÎé èÝïì�²á ï�ìá ìĄå�pē÷ìâ±«>�µ í
2- § èlL  § À¥P    <ïë §ìâÉ ïì�²á ¬bM�ñ ìüÝē  á èÎéïì�² § ē@f ēå�pL  À@¥   ē@l è@b  �ë¬@b§í

§P ïì�²á èb Ē¨å�� §ìâÉ§ï>
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ïì�²á ï�ìá ēl �¾Ñ èbēå�p
 ïì�²á Ēë§         @åë è@ÂÖå èl¬�¶@á ăò@é ēf ēå�p  è ï¬@Ý<

ïì�²á ï�ìál ÜÞ� ēå�pĕěï.

�òÝ�ÊÑ
x§1'ë�2'àòÖ�²áèåìÂ¥<§ ēfAï§ ÈÁ�Ö�á ēl èÂÖå èb< èbß�bēl�ò²åë
xâòÖ�²@@á ëë§ Ē§ è@@Ýì@@åìÂ¥ ì§ ë�A è@@Ý  çì@@ñ è@@¦Ą ē@@ÂÖå

� ïì�²áĕ¬ìµ îÝë.
x  è@Ý ¬@@ê� è@@¦Ą ïì�²@@á Ē§§1dë�2dë§ĒÖ�²@@áē@@Ĉ¬l ēâò

    �ò�¬� èb ēf  ç¬±  §1' ë�2'        § Ü� ìñ ë� ï�ìá ç¬±B   è@b
 ēl ðmüïęl ÈÂÕ<�ęl à±«.

x   § ēf ïì�²á èÎé1' ë�2'  § ë�A  èÝ   Ēìµ çĘì� è¦Ą ēÂÖå<      § ēf ç¬± ïì�²á ēÎé èÝ1d ë�2d

ìâòÖ�²áìĈ¬l§ ë�B ðmü èÝ è¦Ą Ēìµ çĘì� <ç§ èĄ èmñĘ�>ï¬Ý
ì�� ë� ä�á ēò¾Õ § è�±ë«ë ìÝìl ç¬± ¬� èÝ �òÝ�ÊÑ ðæ�«ìb §�ìå�ò�Ýìµ î.

èò¾Õ:      ïì�²á Ēìñ § èlë§Ē  âòÖ�²@á ÈÁ�Ö�á  ē@Ĉ¬l ē §� ē@Þ   ïì�²@á è@Ý   âòÖ�²@á ÈÁ�@Ö�á  ì@Ĉ¬l ì  ç¬@±

ë  ï�ìáï<ìåïì�²á ĒĘìá ēå�pï§ ï�ìá ç¬±.

�ì��: §1' ë�2' àòÖ�²áèåìÂ¥§AèÂÖå èb  ë� ï§ ÈÁ�@Ö�á ēl
 § çìñP  ïëĘì� ïì�²á. §Bè¦Ą ēÂÖå èÝ)§ ēfP  ¬@ê� ïì�²á

ç§ (§1d ë�2d àòÖ�²á èåìÂ¥  èÝ1'ë�2' ç¬± ì@µ à±« ï�ìáĒ
  <ï§ēf1d ë�2d   § çìñ àéQ    Ęì@� ïì�²@áïë<  ���@�ìë  ē@f§P

ë�Qïì�²áï§ ï�ìá ç¬± ēå�p.

1'

2'
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 ēf èqå¬Ą1dë�1' ï�ìá ç¬±§ï<ìå1d§PèÝ  ïì�²@á
 é ç¬±   ï§ ï�ì@á à.    è@qå«�¨âé2d è@Ý2'      ï§ ï�ì@á ç¬@±

ìå2d  § àéP  èÝ     ï�ì@á ç¬@± ïì�²@á§í .  è@l ¯ë�f @ĕ¬Ē
§P ë�Q ïì�²á  Ēęl ÈÂÕ ç¬± Ü� ìñ ēå�p< j¬�¶á  Üº@Ñ

 àé ēñ    èÝ ēl �¥ë Ē¨âé èb1d ë�2d      ï�ì@á ç¬@±l @ĕïě<
Ýëē>

@@å ã�@@má� �§ è <ï¬@@ÝĀ è@@m§ ē@@f1dë�2dàòÖ�²@@áè@@åìÂ¥
     § ēl è�ò�å èb <ï§ ÈÁ�Ö�áP ë�Q ïì�²á ìñ ēå�pç Þ�è  ç¬±

÷ìl ÈÂÕð¶å í<Ü� ìñ ìåï§ ï�ìá ç¬±.

ēæ�Ĉìb
 èlfĕ Ē¬ §E ë�Fïì�²á § ë� ïë ï�ìá ç¬± ēå�p1L èb èĈ¬l èâòÖ�²áE § ë� ïì�²á2L

 § èĈ¬l èâòÖ�²áF <ïë ē�¬b ēl ïì�²á èbM �ñ21 // LL>í§

1'

2'
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ðmü àêá ðl¬cĄ §

1 - ®òý²æ� ē±¨æé ðñ�¾Ñ§àòé�Òáèåìáìò²l� ë�:
øÂ¹� ĝåęáìÝ¡ēå�qPostulates:

   «ìmÒá ë� àòé�Òá èÎé<Ē fē l Üæá è¦Ą Ðñ¬Ê� ßìl èÝ è�¬bĕïě< l Ü@Þ� ��¡øÂ¹� ðåęáìÝ @ĕ  Û�@�á § ïě
èpì� èb .îmü<èĈ¬l<�¾Ñ ë� ïì�²á.

ã�é¬� ë� ÜòÝ§Logical Reason:
       l Üñë è� ÜâÉ èÎé äé© § ã�é¬�ĕ f ïěē   è@Ý ì@ñ     ì@òæòm¦á ę@Ý  ìâ@± Ą ë� ìåë®ñ¨@å�Ęëĕ   �@±ë« ë è@¦Ą ì@åëęè

 ìò�±ë«ëĄĕìåę è�«±ĕ§ ë� ïěïë íìµ Üæá ēm¦á îÝ�ìâ± ēÎé<ìµ îÝìl àé Ěìá<ìæá ë èÎé.
èò¾Õ:Theorem

 èÎé �É§�§ ēfÎéÝ�ìâ± ēî è� ìÞñ÷§ ðÖÂæá ęÝìñ �¢¹ ë� �ò�Ę�ï¬Ýë<l ÜÞ� èò¾Õĕïě.
îmü:§ èÂÖå Ěìáb ÛëĖ èb ßìêÒá ēæé© ìñĕ�øÂ¹� ĝåęáìÝ § èÎé ë� ìåi)ìµ Ðñ¬Ê�ç§ èå Ē (ìæá èpì� èb.

 À¥ àòÖ�²á:   § <«�� íìµ ´láĕ®   çėæĄ     ́ l À¥ § ë�   è@Îĕ�       ïìå�@ò� �@ÞÂá ë� ßì@êÒá À@¥ àòÖ�²@á § .
�²á�øÂ¹� ĝåęáìÝ § À¥ àòÖ)ìµ Ðñ¬Ê�íí§ èå (ìæá ÛëĖ èb.

   ßìò²l� íęáìÝ ïì�²á §:     ìñ § ēf À¥ àòÖ�²á èÎéĒ  ë§ ïì�²áĒ     ç¬± ēÂÖå ēÒÞ�¦áëìÞĉåï<  è@b

 èÎâé ïì�²á ēl§ Üá�µí.

   ßìò²l� àñë§ ïì�²á §:  èÝ  ë¬é     ìñ § ēf è¦Ą ìÂÖå ìñ«§ç �á�Ö�±� èb À¥ àòÖ�²á  ē@�¬b   çì@ñ <ïë è@å

� ïì�²áĕ¬ñěï.

  ïì�²á ÈÁ�Ö�á § ßìò²l� ìå�p:  èlf @ĕ  Ē¬  ïì�²@á çë§ å�@pē    ì@ñ     î@mü ė@p ï¬@Ýë< �@Ö�á ÈÁ§  è@b ë� ï
ÛëĖ Ē¨âéf èlĕ ìñ Ē¬àòÖ²á À¥ï¬Ýë< À¥ ÈÁ�Ö�á èÍ§ è� §ë§ëïì�²áÑ j¬�¶á ìå�Čðñ�ë Üº.

�¾Ñ:àé �¾Ñ)Ēìµ Ðñ¬Ê�ç§ èå ( �øÂ¹� ĝåęáìÝìåiĕb èpì� èb.
Ü¹� íęáìÝ: § �¾Ñé�æ�ñ÷ ðç§ èÉìâ�á ìÂÖå.

Ü¹� àñë§: «ìÞĄ �¾Ñ § çěÝ ¬�ěÝ ē±�§ìñ èb ēf è�µ ēÂÖåçï§ èå ÈÕ�ë ēl ïì�²á.
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«§ èbĒ¨ÊF�ïïì�²á ë� À¥ ēl �¾Ñ:
�¾Ñ ï¨Ê� Ē«§:ç§ �¾Ñ Ē¨Ê� Ē«§ ëìl ¨åëh ēl èb Ěìá ēf �¾Ñ èÎé.

 ç¬± Ü� ìñ èÝ ēl �¾Ñ èbë§ §ëâòÖ�²áì�Ý�¡ ð�²å ìåìÂ¥
ï�ìá
Ô�Âæá

�áÈÁ�Ö
¬Ñ�æ�á

ìñ §ĒâòÖ�²áĈ¬l ēēð�²å ïì�²á Ēìñ ë��Ý�¡
ÈÁ�Ö�á
Ô�Âæá
ï�ìá

ïì�²á ëë§ §ð�²å ìå�p�Ý�¡
Ô�Âæá
ÈÁ�Ö�á
§ìâÉ

èåìâòÖ�²á ï�ìá ēl �¾Ñ èb:
ë§Ē ēĈ¬l ēâòÖ�²áìñ èb ēfĒì�²áïåë èÂÖå èl¬�¶á ë� ÈÕ�ë ēl èï¬Ý<ïěĕl ÜÞ� èåìâòÖ�²á ï�ìá.

     § ēl �¾Ñ èb  ëë§Ö�²á   èñë� ÿæá ¬� ìåìâò:   ë§ ēl �¾Ñ èbĒ      ē@ñë� è@�ê� à@é ë� Çø@½÷� ï�ì�á
ï§ ïë�²á ç¬± .

      ïì�²á ë� èåìâòÖ�²á ï�ìá ēl �¾Ñ èb:ìñ àòÖ�²áÀ¥  èÝ     ï�ì@á �@¥ë è@Îé ç¬@± ïì�²á Ēìñ
l ÜÞ�ĕïě<èl¬�¶á ăòé ēfåë èÂÖå èï¬Ý.

ïì�²á ë� èåìâòÖ�²á ¨á�Ê�á ēl �¾Ñ èbēå�p:
 § èl' § àòÖ�²á)(O    èÂÖå èb  ēl§P  §ìâÉ ïì�²á ¬b  Îé Ûìü <ïëè òÖ�²áà  èåìÂ¥ § ēf)(O  èÝ ēÂÖå

� è¦Ąĕ¬Ĕïě<§'âòÖ�²á ¬bèĈ¬l èĒ¨å��§ §ìâÉï>
    ïì�²á ï�ìá ēl �¾Ñ èbēå�p:ë§Ē ïì�²áēå�p<    ăòé ēf   îmü ėpåë  èï¬Ý<   ï�ìáïì�²á  ēå�@p

l ÜÞ�ĕïě.
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ēæ�Ĉìb ðl¬cĄ §
¬éĒ <ïìµ Ûęl«ë èåì��ìĀ «ìÞĄ è� ēæ�Ĉìb à± ë� �¨òb ēñ ��ìĀ Ĝęl�ęl ë�� Ē¬�.
1-§P  § ïì�²áA ë�B ï§ »ë¬Òá ēÂÖå . § è@lAë�B §   è@Ý èÞ@¹�Ñ ì@ÂÖåp    ïë�²@á ç¬@± ïì�²@á

ïë<§PÛ�¡ ¬é èb ïì�²áēl:
a _§ABèÝ§ ï�ìá ç¬± À¥íb  _§AB À¥� èāæá èÝ ēñĕïěñ¬
c  _§AB À¥§ Ð¹�å ï§ìâÉíd  _§ABèÝ �ñ ï§ ï�ìá ç¬± À¥ èÝAB� è¦Ąĕïěñ¬

2 -§ èl'§ À¥P ïì�²á § èbìå <ïë §ìâÉ ìåìÂ¥ ìÝìü:
a _§' À¥ § ïì�²á ¬b§ §ìâÉ ìåìÂ¥ ìÝìüí.
b _§' À¥ Ē�ìñ§Pë§ ¬b ïì�²áë§ §ìâÉ ìåìÂ¥í.
c  _§'§ À¥P ïì�²á èÝ� ēâµĕ§ ï�ìá ç¬± ìåìÂ¥ ç¬í.
d _§' À¥ Ē�ìñ§P§ ï�ìá ç¬± À¥ çìñ èÝ ïì�²áí.
3-¨å÷ èÝ ÛëĖ ÔòÕ§ èbĒ�®�� ìáìlëìñ è¦Ą ëç� èå ïì�²áĕïěñ¬èÝ:
a _§ ÈÕ�ë àòÖ²á ìñ ¬b ēf è¦Ą ìÂÖå Ē«§ ìÎéí.b _ èÝìåìÂ¥ ÈÁ�Ö�á ëë§è¦Ą
c  _ §ēÎé § ë� À¥ ìñèÝ«�¥ÂÖå ē�è¦Ą ēd _ñ�â�á «ìÞĄĒ®ÒÞ�¦áēÖåÂē
4-èÝ �¥ë ¬é ēñ ìñ ßìl è¦Ą ìåì��ìĀ Ē¨å÷à±ïë èå.
a _ § èl'   § À¥ àòÖ�²áP èÝ èÝ ë� ïë ï�ìá ç¬± ïì�²á  è@Îé   ì@ñ è@¦Ą À@¥ç  ïì�²@á  ç¬@ĕ� ëę@l< �§

§ ïì�²áP èÝ§ ï�ìá ç¬± ïì�²áí.
b _§ èl'ë�''§ èåìÂ¥ çë§d èÝïë ï�ìá ç¬± À¥<�¥ë èÎé'ë�'' ìñ èÝ§ ï�ìá ç¬± Ü�ï.
c   _§ èl'ë�''§ ë� ïë ï�ìá èåìÂ¥ çë§P§ ïì�²á'ïęl ÈÂÕ À¥<§''À¥÷ìl ÈÂÕ àéðµ í.
d _ ë§ èlĒ ÒÞ�¦áēïì�²áēå�p  ìñ èbç ÂÖåè <ïë ēmñ¬µ ēl ìåïì�²á ïĘìáìåìµ §�ñ § ēå�pï   è@b ð@mü

§�¨�á�ēlēmñ¬µ§ï.
5-§'  § À¥P   ïìl ÈÂÕ ïì�²á<   ì@¥§P   ¬@b   §ì@âÉ ïì�²@á  § è@åí.    § À@¥ �§P       ì@Ą è@b ïì�²@á §

 ìåìÂ¥ Ē¨å��ìâÉ§ §í>
a(0b(1c(2d(ç¬ĕâµ ē�
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6-ï§ èå à± �¥ë ¬é ēñ ìñ ßìl è¦Ą ìåì��ìĀ Ē¨å÷ èÝ.
a  _    ïì�²á § À¥ ßìl èlèÝ   ìåìÂ¥  ç¬±    ïë ®ñ�â�á ë� ïë ï�ìá<  À¥ íĘìáìå  Îé §ē  è@Ý   ç¬@± ïì�²@á

§ ï�ìáí   .
b _ïì�²á ÈÁ�Ö�á èÝ ìñ À¥ ìñ èlïęl ÈÂÕ è¦Ą ìå�p<Þ�èïìl ÈÂÕ àé.
c _ìñ À¥ ìñ èlçïì�²á ï�ìá ëë§ èÝïęl ÈÂÕ è¦Ą ìå�p<Þ�èïìl ÈÂÕ àé ēñ.
d _ìñ ïì�²á çìñ èlçì�²á ï�ìá ëë§ èÝïïęl ÈÂÕ è¦Ą ìå�p<Þ�èïìl ÈÂÕ àé ēñ.

�ęl Ü¡ èåìÝ�ì± Ē¨å÷:
1-    § r¬ĕf èlE   ë�F          § ë� ï�ìá ç¬± èÞ� èÝìñ ðå�Č ïì�²á1L     § À¥ àòÖ�²áE § ë� ēl ïì�²á èb

2L § À¥ àòÖ�²áF �ñ� ïë ÈÕ�ë ēl ïì�²á èb21 // LL>ï§
2-     ìñ èÝ èåìÂ¥ àòÖ�²á çë§ èlĒì�²áĒïë ï�ìá ç¬±<åìÂ¥ ïĘìáìåè     ̈@òl §ì@âÉ ē@l ÿæ@á Ü@c¥� í

ðµ.
3-¨@@å÷ è@@bĒ ÜòÂ�²@@á ē@@l§12 ,LLë�3L ì@@åìÂ¥

ìá  �òÊÕ¬Æå    è� Ü� ìñ  ̈ æp¬Ą�ęl .   ìåìÂ¥ Ē§ §
 Ęì� ēáìlĒ      ĒĘì@� ðáìl <ÈÁ�Ö�á   ē@ñ  ï�ì@á

Ęì� ēáìl ë�Ē¬Ñ�æ�áï§ Ē                              >

4- § èl1P ë�2P ïì�²á § ēå�pP b¬   ïì�²á  Ē¨å��   §  <ïë §ìâÉ1P ë�2P ïì�²á     ēl ÿæá Üc¥ èb ēå�p
>ï§ ï�ìá

5-§ ÜòÂ�²á ìñ ðÊÞ½ «ìÞĄ ¬é ēl Ümµ ¤á�¦á èbí.
a  _  §§  ëëïì�²áìå�p    ¬b ēf �Þ¥�ë èåìáìåAD     �@ñ�ëë ë� ïë §ì@âÉ

§ §ìâÉ ēÝëï>
b _ «§ §ñ    ì@åìÂ¥ è@ÊÂÕ ì<        ¬@b ē@f �@Þ¥�ë è@åìáìåABCD   ïì�²@á

 Ē¨å��ïë §ìâÉ.

c  _§FDE ˆç§ èâñ�Õ èñë�.d  _§CFD
�

ç§ èâñ�Õ èñë�                    .

C
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îl¬cĄ�ß«ìÞĄ

ēÞ²Þ±�ë��èåìÑ§�¬�
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�@Ñ§�¬@èåì
Sequence
 ēl Ümµ ¤á�¦á èbÛëĖ èĄ�æñë �ò�¬�.

 ēf �ò�¬� ¬éãì�µï¬Ý<�ęl ēñ   ò½ì�.

ñ¬Ê�Ð: §naaaa ,,...,, 321èåë§¨É §ìåë§¨É § Ï§�¬�<ïěĔ§�ñ èá�å èb
ēf í§ �«��É è¦Ą È��� ēÎé èÝ Ï§�¬� �ñèò¡�å Ðñ¬Ê� §ñē ðÊò�Áèåë§¨É� ëèò¡�å ìåì�âòÕ §ñēðÖòÖ¡

èåë§¨ÉïìÞòm¶�.àÆæá ¬òÍ§ìåë§¨ÉÜmòÝñìí§  èå Ï§�¬�.
  èÝ�«ìbòæì   ¬é è¦Ąìåë§¨Éìñ    Ï§�¬� ïĘìáìå §èåë¨¡ §ï  <1a   íęáìÝ ēñ¨¡   ë�2a      à@ñë§ ē@ñ ̈ @¡   ë�na

  Ï§�¬�§n�ß�    ̈ @¡í§<          òÝ ē@±�§ ÛëĖ ė@æÝ è@b Ï§�¬@� ð@m :INnna �}{         ē@l �@Ý�¡ Ē§ è@bna    Ï§�¬@� §
n�í§ ¨¡ ß�.

�Ò� §ììåë§¨ÉÏ§�¬�n2,...,8,6,4,2

Õ�Á § ììåë§¨É¬��Ï§12,...,7,5,3,1 �n

 §5§�¬¾áìåìÏ§�¬�n5,...,20,15,10,5

 ï«��ò¥� çìñ § Ï§�¬� ìñ B÷ìâÊán�� ß¨¡ë èbèÂ±�ěĕÒñ¬Ê� ë� Ül�üï=Bø�á:

...,3,2,1,5
...,3,2,1,12
...,3,2,1,2

  
 � 
  

nnc
nnb
nna

n

n

n

�òÝ�ÊÑ

x §}1{}{
n
nan
�

 ðÞÞ�¦á ¬b èb Ï§�¬�ë Ümµ�mòÝ.

x §
n

a
n

n

1)1( ��
 ðÞÞ�¦á¬b èb Ï§�¬�)ðÑ�¶må� (�mòÝë Ümµ.

f Ï§�¬� èÎé § ēìåë¨¡ ð�ñ«¨� èb ēñ �âòÕ  ï§¨ÉÛëĖ��ñĕ ïěèmÝ <ïěĕl ÜÞ� Ï§�¬� ¨ñ�®�á:
 § ë� Ó�Á <�Ò�5 §�¬¾áìåììåë§¨ÉèåìÑ§�¬�.

 § ēf Ï§�¬� èÎé ë�ìåë¨¡ï§¨Éēñ �âòÕâl ÛëĖ ð�ñ«¨� èbĕïě<ïěĕl ÜÞ� Ï§�¬� ¸Õ�æ�á<èmÝ:
 §5¨É �¬¾áë§ìå Ï§�¬� ¯ìmÊá

n5
1,...,

15
1,

10
1,

5
1
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Û��á íęáìÝ: §2nan  � ë
n

bn
3

 § ¨ñ�®�á èåìÑ§�¬�ï<>¸Õ�æ�á èl

Ü¡:
...,

5
3,

4
3,1,

2
3,3,...,3,2,1,3

...,36,25,16,9,4,1,...,3,2,1,2

   

   

nn

nn

bn
n

b

anna

     § ēf ïěĕl Û¨òÝna  Ï§�¬�  §åë¨¡ §¨É ìï�âòÕ       ïěĕ��@ñ ÛëĖ ð�ñ«¨@� è@b<  ì@å §na  Ï§�¬@� ̈ @ñ�®�á
r§<   § ēf ïěĕl Û¨òÝ èqå«�¨âénb § Ï§�¬� §åë¨¡ì �âòÕ ï§¨É     § ì@å <ïě@ĕâl ÛëĖ ð�ñ«¨@� è@bnb

í§ Ï§�¬� ¸Õ�æ�á ìñ Ï§�¬�.
�Ĉ§§�ñ: èåìÑ§�¬� èÎé  âµìåë¨¡§ ēfĕ  ¬ñ   Êá ïë ßìÞÊá ēò äèåìÑ§�¬� èÎé ë� èåìÑ§�¬�  â@µ ìåë¨@¡ § ēfĕ ¬

ñïë èå ßìÞÊá ē<§ÍòÊá ¬òæì èá�å èb ìåìÑ§�¬�ñ§�Ĕïě.
Û��á àñë§ : §...8,4,2,1 ë� �²òåë ēl ß�b èb Ï§�¬�n� ēñ ¨¡ ß��ęl �¨òb.12 � n

nar§.
Ü¡ :n� ēñ ¨¡  ß�12 � nanr§.

àñ«§Û��á:èl §Ï§�¬� çìñ
1

2

�
 
n
nanē�±ë«ë¨¡§ïë íìµ Ûęl«<5 èåë¨¡ îåęáìÝēñ�ęl �¨òb.

Ü¡:  §5åęáìÝòì ç«�cÝ ìÝìl �¨òb § ìåë¨¡5,4,3,2,1 n  ëì@l È½ë ēñ ēl Ï§�¬� èb ë� ëìl«ë èåì�âòÕ
 ÛëĖ Ē§ èb ēf § Ï§�¬�5ęáìÝðå¬¹�æÉ)èåë¨¡ (ðĀ�« ¯÷ èb.

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

ēæ�Ĉìb

1 - Ē¨å÷ èbìåìÑ§�¬� ēln� ß��l�üë ¨¡>
°¿

°
¾
½

...,
9
1,

6
1,

3
1

...,7,5,3,1

2 -Ï§�¬�  ìñ èl§
n

a
n

n

1)1( ��
 Ümµ èbïë íìµ Ûęl�«<6ęáìÝðåèåë¨¡ ē²b èÝ¬b ēñ�mòÝë.
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Ï§�¬� ð��²¡
Arithmetic Sequences

ë§ § ēl Ï§�¬� çìñ èb èlëē²b èÝ¬b ìåë¨¡
 ÿæá¬�¬òbì�ēñ ïë §¨É ���� ìñ<§� èb Ï§�¬�

å èĄìßïěĔ§�ñ.

òÝ�ÊÑ�

x §åë§¨É ¤á�¦áÏ§�¬�ìå ì�²òåë  ēl ß�b èb20,17,14,11,8,5

x¡ ē²b«ë  ë� íęáìÝ § ¬òbì� ÿæá¬� ¨ ìĄí§>
x ìåë§¨É ìòæ�«ìb §Ï§�¬�Ą èÝìåë¨¡ ì è¦Ąí§ íìµ Ęì�>
x èÝ ēđòl è¦ĄðĈ�mòÝë Ï§�¬� ìåë§¨É ìòæ�«ìb § è� �ì¥.

æ�«ìb èÝð�òÝ�ÊÑè¦Ą¨å÷Ēìµ røñë Ðñ¬Ê�:
Ðñ¬Ê�:èl § ēl Ï§�¬� çìñ èb¬b ëë§ èb Ï§�¬� ð��²¡ § èÎé <ïë §¨É ���� ìñ ¬òbì� ÿæá¬� ìåë¨¡ ē²b èÝ

ïěĔ§�ñ ßìå.
 §¨É ���� èÍ§èÝ¬òbì� ėp)Common deference(�«��É è¦Ąr§ ë� @b èd  ì@Ĉ ç¬@±§ ïě@ĕl Û  è@l

d ���á ìñ §¨É)0!d (ïë< Ï§�¬�¨ñ�®�á  è@l ë�d ð@Òæá)0�d (ïë<  Ï§�¬@� ̧ Õ�@æ�á   <ïě@ĕl Ü@Þ�
Ýmè:ēl ìåìÝ��á Ē¨å÷ èb:

03
3811

358
325

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

! �
°
¿

°
¾

½

 � 
 � 
 � 

d
d
d
d

 ēf èčå¬Ą0!d r§ìå Ï§�¬�¨ñ�®�á§í.
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ì²òå ēl ß�b èb Ï§�¬� àñë§                                            :...,20,16,12,8,4,0,4 �����

04

4)12(16
4)8(12

4)4(8
404

440

�� �

°
°
°

¿

°°
°

¾

½

� ��� 
� ��� 
� ��� 

� �� 
� � 

d

d
d
d
d
d

 ēf èčå¬Ā0�dr§ ìå Ï§�¬�¸Õ�æ�áí§.

 íęáìÝÛ��á:±�§� ìñ ēíęáìÝ ēf �mòÝë Ï§�¬¨¡ ēñ
2
3 ēñ ¬òbì� ėp ë�2ïë.

Ü¡: íęáìÝ ēf èqå¬Ą¨¡ ēñ
2
3

1  aēñ ¬òbì� ėp ë�2 dìå <í§ømòÝ ÛëĖ sáìâÉ èbìµ r:

daddadaadaa
daddadaadaa

daadaa
aaa

3)2(
2)(

...,,,

113434

112323

1212

321

� �� � � �
� �� � � �

� � �

 § ¯ë�naaaa ,...,,, 321ëìl È½ë ēl Ï§�¬� èb èåì�âòÕ:

...,
2

15,
2

11,
2
7,

2
3

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

2
3(,)2

2
3(,

2
3

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

������

��� dadadaa

Û��á  àñë§:ìñ ßìlèÝ ìåìÑ§�¬� Ē¨å÷í§ Ï§�¬� ð��²¡ è¦Ą.

...,16,8,4,2,1)

...,4,
2
7,3,

2
5,2,

2
3,1)

b

a

§aÜ¡ ?®�:ëĘë�« ¯÷ èb ¬òbì� ėp ìåë¨¡ §  ç¬± ìÝìòå ēl ß�b  èb Ðñ¬Ê� § Ï§�¬� ð��²¡ §:

2
1

2
32

2
11

2
3

4,
2
7,3,

2
5,2,

2
3,1

 � 

 � 

d

d
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2
1

2
74

2
13

2
7

2
1

2
53

 � 

 � 

 � 

d

d

d

     æ�«ìb §  ēf ïěĕl Û¨òÝð §�¬�Ï  ìÝìü §ìåë¨¡  ¬òbì@� ėp ÿæá ¬�
2
1     Ï§�¬@� ð��²@¡ § ì@å <í§ §¨@É �@���

í§ Ï§�¬� ð��²¡ ìñ Ï§�¬� íĘìáìå ēf ìµ îÞñë û²æ� ¬b Ðñ¬Ê�.
§bÜ¡ ?®�:

8816
448
224

112
16,8,4,2,1

 � 
 � 
 � 
 � 

d
d
d
d

òÝ l Û¨ěĕ   æ�«ìb § ēf ïð                í§ è@å §¨@É �@��� ì@ñ ¬òbì� ėp ÿæá¬� ë¬¹�æÉ ìÝìü § Ï§�¬�<    ð��²@¡ Ï§�¬@� ì@å
í§ èå Ï§�¬�.

§ ēl Ï§�¬� ð��²¡ çìñ èbn- ß� ¨¡Ül�ü:

  èlfĕĒ¬çìñ §Ï§�¬� ð��²¡naaa ,...,, 21 èb ¨¡ íęáìÝa ėp ë�   ē@ñ ¬òbì@�d § <ïën- ß� ̈ @¡ §
    ç«�cÝ ìÝìl �¨òb èÝ      ìÞ¥� èýp è¦Ą �ì�� ðÞòÞ¢� Ē¨å÷<      § ç«�cÝ «�l Ē§§...,11,9,7,5 ēl ß�b èb Ï§�¬�

ì²òå.

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

...,2225,225,5
...,2225,225,25,5

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

1111

321

321

dadadaa
aaa

aaa

d

���

��� ��  
������

 � 

ēf ìµ rømòÝ ÛëĖ ðáìâÉ èb:

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


122

 §æ�«ìbð�b èb Û��áç¬± ìÝìòå ēl ßèČì� ðáìâÉ èbēf ìmòÝë ìµ í÷ìl:

dnadaadaa

daddadaadaa
daddadaadaa

daadaa
aa

nnnn )1(

32
2

111

113434

112323

1212

11

�� � � �

� �� � � �
� �� � � �

� � �
 

��

n -ß�¨¡¨¡ ß«ìÞĄ«§¨¡ àñ¨¡ àñë§ìÝ¨¡ íęá

naaaaa

dnadadadaa

4321

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

�����

÷ èb  ēl èÞñ�b èb § ēf ðĀ�« ¯ad ,,në�naï¬Ý  ãì�µ èmñĘ � Ē¨å÷ ÿæá¬�:

dnaan )1( �� 

Û��á íęáìÝ:èÍ§ §...,12,5,2� Ï§�¬� ð��²¡30 - ß�¨¡�ęl �¨òb.
Ü¡:

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

Û��á àñë§:�Ęë�«  ¯÷ èb ¬ĕâµ ìåë¨¡ § Ï§�¬� ð��²¡ Ē¨å÷§.
Ü¡:ēf ëěĕéìb:2000,...,45,40,35

°
°
¿

°
°
¾

½

 
 � 

 

2000
53540

35

na
d
a

39451970
5302000
5302000

55352000
)1(

 � 
 �
� 

�� 
�� 

nn
n
n
n
dnaan

...
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�òÝ�ÊÑ

xf èlĕ Ē¬ ēl Ï§�¬� ð��²¡ çìñ èb11,4 1 �  ad <ïë2a ë�3a�ęl �¨òb èåë¨¡.

¨¡ ðÂ±ë Ï§�¬� ð��²¡  §:

§ è@@l Ē«§ Ï§�¬@@� ð��²@@¡ çì@@ñ ð²@@b è@@Ý¬b@@åë¨¡è§11 ,, �� nnn aaaë¬@@Ýë< ē@@±�§ è@@b Û�@@¡  ē@@f ē@@l
4,3,2 ní§.

2
2

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

][])2([

11
11

1111

1111

1111

��
��

��

��

�
 �� �

 �� �� �
���� ���� 

���� �

nn
nnnn

nnn

nn

aaaaaa

adnadndaaa
ndadndandadnda

ndadnaaa

 íęáìÝÛ��á: §7 ë�23ìåë§¨ÉèÝ <í§ �«��É À±ë� ð��²¡:

15
2

30
2
237

  
�

 na

 Û��á àñë§:   §x     ē@f �l�üë ē±�§ §¨É §�
	�
	�
	
11

33,42,12
��

���
nnn aaa

xxx          Üòm¶@� Ï§�¬@� ð��²@¡ ç¨@¡ Ē«§

ęlï<�mòÝë ēñ Ï§�¬�.

12
121284544584

2
45

2
123342

2
11

� 
 �� � ��� �

�
 

���
 ��

�
 ��

x
xxxxx

xxxxaaa nn
n

èÝ í§ �«��É ēñ Ï§�¬�:3)12(3,4)12(2,1)12(2 ������

.......,43,38,33,28,23336,424,124 ������������

�Ĉ§§�ñ

 Ï§�¬� ð��²¡ çìñ § èln�  ë� ß�m�ßìÞÊá èåë¨¡ ß�ēæÊñ <ïë:

IIdmaa
Idnaa

m

n

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

..........)1(
�� 
�� 

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


124

 § ì@@åIē@@mñĘ� è@@¦ĄIIè@@mñĘ�ëì@@âl<       ëĘë�« ¯÷ è@@b ē@@±�§ ¬òbì@@� ė@@p ì@@µ í÷ì@@l ē@@l è@@Þñ�b è@@b

mn
aad mn
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 )   ç§ § ēñ �ì��  ç§ ç¨å§ ìmåëìl (       ēl Ûìá«ìÑ ïìµ §�ñ èb ēfd   ¬òbì@� ėČ<na  Ï§�¬@� §

n� ß�¨¡<ma Ï§�¬� §m� ß�¨¡í§.

àñ«§ Û��á:   �²¡ çìñ §�     ̈¡ àāæb Ï§�¬� ð27 å ë�ê ēñ ¨¡ à47 ë� ¬òbì@� ėp <í§  íęáì@Ý ̈ @¡   �¨@òb ē@ñ
�ęl< ēl  í�b èb§ Ï§�¬�̂�mòÝë èåë¨¡.
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 �«��É ēñ Ï§�¬�í§èÝ:47,42,37,32,27,22,17,12,7

åìá«�émò Ï§�¬� ð:  §^ `na       �¬� ðmòåìá«�é �¥ë èÎé è� Ï§�¬�  çìñ     ēñ ¯ìmÊá ēf ðñ�ë Ï§
n

n a
b 1
 

ïë Ï§�¬� ð��²¡ ìñ.
Ý  Û�@�á íęáì:   §...,10,8,6,4,2          í§ Ï§�¬@� ð��²@¡  ì@ñ Ï§�¬@�<      ē@f è@mĀ2 dí§<    è@Í§ §

ēæÊñ ¯ìmÊá ìåë¨¡ § Ï§�¬�...,
10
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8
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4
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2
1ïìÞòm¶� Ï§�¬� ðmòåìá«�é ìñ.

§Û��á àñë: § ðÊò�Áìåë§¨Éñ Ï§�¬� ¯ìmÊáìí§ Ï§�¬� ðmòåìá«�é.n�¡ ß�¨�mòÝë ēñ.
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«§ñ   Û��á à:  f èlĕ   èb Ē¬ñ åìá«�é çìò    ēl Ï§�¬� ēm
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ēæ�Ĉìb

1 -Ï§�¬� ¤á�¦á §35 - ß��ęl �¨òb ¨¡           ....,12,5,2�

2-M�ñ
4
5,1,

4
3   ð��²¡  ìñ ¬��  Ý�ìâ± § ēæ�Ĉìb § >ïìÞòm¶� Ï§ð  �¨@òb ¬òbì� j¬�¶á ēñ ēl �«ì¹ èb

l�ę.
3 - §22 ë�216�Ęë�« ¯÷  èb À±ë� ð��²¡ ÿæá ¬�.

4 - èl
2
1,

2
84

110 �  aa  § ïëd�Ęë�« ¯÷ èb �âòÕ.

5 -èÝ Ē¨å÷í§  èå Ï§�¬� ð��²¡ ìñ ßìl è¦Ą  ìåìÑ§�¬�.
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±¨æéðÏ§�¬�
Geometric Sequences

 ęáìÝ èb ē�¦� Ēìñ § �å¬Âµ § èlĜ    è@å�§ çì@ñ ē@l è@å�¥ àæ@Í   è@âñë§ è@b ë�
    å�§ çë§ ēñ ēl èå�¥ē àæÍ          ē@l è@å�¥ î�@±ë«ë ç¬@é èb èl ÛëĖ Ē¨âé èb§

æm¦áĝ      àæÍ ç¬��¬� çë§ ēå�¥ ðµ Û§ìĉĕl<     ç¬ò¥� èb ē�¦� § �å¬Âµ § ìå
ēl èå�¥) è�¦� �å¬Âµ § çìñ64å�¥ēï¬Ý (ēå�§ ìĄ è�àæÍïë.

�òÝ�ÊÑ

x Ï§�¬� ¤á�¦á §èåë§¨É�²òåë ēl ß�b èb                ....,48,24,12,6,3

x §æ�«ìbð>ç§ ç§ì�ìá èmñĘ� èáìl ÿæá¬� ë¬¹�æÉ § Ï§�¬�
x ē²b èÝ¬b ëë§ § Ï§�¬� ðæ�«ìb §ìåë¨¡�²å ÿæá¬���ęl èÞ�¬b ēñ ç¬± Ü� èÝ ìñ ë� �¨òb.

æ�«ìb èÝð�  èÞñ�b Ē¨å÷ ìµ í÷ìl è¦Ą �òÝ�ÊÑòëęl ã�:

èÞñ�b

        åë¨¡ ē²b èÝ ¬b ëë§ § ēf Ï§�¬� èÎé        §¨É ���� ìñ ēñ ��²å ÿæá¬� ìqïë<       è@á�å è@b Ï§�¬@� ð@±¨æé §
ēæÊñ <ïěĔ§�ñ:
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  è�Ý§q  ë� ��²å ėp1a íęáìÝ Ï§�¬� §¨¡í§.
èÎé Ï§�¬� ð±¨æé �¥ëÜl�� íęáìÝ ēf ïěĕl¨¡ïë ßìÞÊá  ēñ ��²å ėp ë�.
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 Û��á íęáìÝ:   §...,6,12,24,48,96           �²@òåë ē@l ß�@b èb Ï§�¬� ð±¨æé<        è@b ē@ñ ��²@å ė@p
Ęë�«  ¯÷r.

Ü¡:æòm¦á èb ēñ ¨¡  ¬éð¨å�� ¨¡ïì¶Ĕë:
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612244896

        qqqq

 ēf rěĕl Û¨òÝ
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1

 q��� ìñrë §¨É �.

�òÝ�ÊÑ

x ēl Ï§�¬� ð±¨æé çìñ èb21  a� ë3 q <í§23 , aa� ë4a èåë¨¡�ęl �¨òb.

èåë§�ñ

1!qí § ¨ñ�®�á Ï§�¬� ç«�cÝ.
1�q� ç«�cÝí§ ¸Õ�æ�á Ï§�¬.
1 qðĀ�« ¯÷ èb Ï§�¬� ���� ç«�cÝ.

 Û��á àñë§:    §...,100,300,900,2700             ė@p ë� ¨@¡  íęáì@Ý �²@òåë ē@l ß�@b è@b Ï§�¬@� ð±¨æé
 Ï§�¬� ð±¨æé îæ�«ìb ēf �±�ñ�ëë ë� �Ęë�« ¯÷ èb ēñ ��²å�®�á¨ñÕ�æ�á èl ë� í§¸.

Ü¡:

2700  a íęáìÝ¨¡

3
1

27
9

2700
900

    q��²å ėp

 ēl Û��á ðæ�«ìb èb1
3
1
� qí§ ¸Õ�æ�á Ï§�¬� íĘìáìå ìå <í§.
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 § ēl Ï§�¬� ð±¨æé èbn� ß�¨¡Ûìl �¨òb:

  èl   çìñ èb     ēl Ï§�¬� ð±¨æéa    <¨¡ íęáìÝq  ë� ��²å ėpn § Ï§�¬� §¨¡ëìå ¬ĕâµïë<  § ì@ån� ß�
èÝ ç«�cÝ ìÝìl �¨òb §¨¡ è¦Ą �ì�� ðÞòÞ¢� Ē¨å÷«�lìÞ¥�.

 èlfĕ Ē¬Ï§�¬� ð±¨æé§anaaaa .......,,,, 4321ì²òåë ēl ß�b èb< ÛëĖ Ē¨å÷ èb ìåèåęlëìl:
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n qaab èÂ±�ë èïěĕl �¨òb.
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áìÝÛ��á  íę:ěcµ Ï§�¬� ð±¨æé Ē¨å÷ §ß�ęl �¨òb ¨¡.
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±¨æé § ðÂ±ë Ï§�¬� ð¨¡:

 èlbMa ,, Ï§�¬� ð±¨æé § ē²b èÝ ¬bèåë¨¡ïë § <a,M ë�bM ,�ęl �¨òb èmñĘ� ÿæá¬�.
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  èÝðæ�«ìb       ì@µ îÞñë è¦Ą Ûìá«ìÑ è@l  @ĕf¬Ēa   ë�b       è@åë§¨É ð@ÖòÖ¡ �@��á çë§ <ïë  § ì@åM  ð@ÖòÖ¡
 § è� §¨É ���áa ë�bÀ±ë ð±¨æé)Geometric mean (ðñ�ë.
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«§Û��á àñ: §3 ë�12ìåë§¨É�ęl �¨òb À±ë ð±¨æé.
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±¨æé ìåèÝ í§ �«��É ēñ Ï§�¬� ð:32,16,8,4,2 �ñ54321 ,,,, aaaaa

�òÝ�ÊÑ

x    ē@l Ï§�¬� ð±¨æé èb èlnan ,�  <¨@¡ ß�n  Ï§�¬@� § § ìåë¨@¡  ë� ¬ĕâ@µq  ïë ��²@å ė@p< §q
á«ìÑ ðáìâÉ ç«�cÝ�ęl �¨òb Ûì.

àāæbÛ��á:x Ē¨å÷ èÝ ēf �l�üë ē±�§ìåë¨¡ è¦Ąì� Ï§�¬� ð±¨æé ìñðµ Ę.
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æ�Ĉìbē

1 - Ï§�¬� ð±¨æé §5 ēñ ¨¡ íęáìÝ ēf �mòÝë ē±�§ èåë¨¡5 ë�¥�¬òï ēñ ¨¡
16
5ïë.

2 -í§ Ï§�¬� ð±¨æé è¦Ą ìåìÑ§�¬� Ē¨å÷ èÝ ìñ ßìl.

...,4,2,0,2,4)

...,
3
2,

3
2,

3
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3
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3 - §...,
8
5,

2
5,5§ Ï§�¬� ð±¨æéë�ęl �¨òb ¨¡ à²Ýë.

4 - §3    ,
4
3ïĘë�« ¯÷ èb À±ë ð±¨æé.

5 - §27,?,?,?,
3
1�Ęë�« ¯÷ èb èåìÂ±ë ð±¨æé Ē«§ ÿæá ¬� ìåë¨¡.
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èÉìâ�á ðâ²Õ ìåìÑ§�¬� §
- a²Ý èbà>í§ ìĄ ¬ĕâµ ìòÁìÕ § ēl «��l
 - b«�âÝ� èb>�ęl �¨òb ¬ĕâµ ìòÁìÕ ìÝìü § ēl í

�òÝ�ÊÑ

x§...,8,6,4,2�²òåë ēl ß�b èb Ï§�¬�.
xë§ §«§ ë� àñ àñìåë¨¡Êâ� §ē�mòÝë Ü¹�¡.
xìñęáìÝ °Ý §s²b èÝ¬bìåë¨¡Êâ� §ē�ęl �¨òb Ü¹�¡.
x §n� ß�¨¡Êâ� §ē�mòÝë Ü¹�¡.

æ�«ìb èÝðïěĕå�ò� èÞñ�b Ē¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑ:
  èqå¬Ą  ęáìÝ § ēf§ ïnìåë¨¡Êâ� §ē Üm¶á Ü¹�¡ Ûìü ēf í§n èåë¨¡ñēìmòÝë<ìå   ē@ñ è@mĀ

Ē«§ �ñ çë§ ìmü ìñ«§ èÝ è�±ë«ë ë� ìmòÝ èåë¨¡ íęáìÝn� ß�¨¡ìmòÝ.
 ìåë¨@@¡ �@@ñ�êå ē@@� § Ï§�¬@@� ì@@ñ ē@@f è@@qå¬Ąs@@måë¬Ýí§< ì��@@ñ § è@@lìåë¨@@¡§@@Êâ�ēÜ@@¹�¡<è@@mÝ:

100,1000Êâ� § ìå <ïë ēl ß�b èb ìåë¨¡ ë«ìå ē±�§ ë�ē ēñ Ü¹�¡ç®åì�±Ęì�ëï.
 Ï§�¬� § ÛëĖ ðáìâÉ èb§nęáìÝñì ìåë¨¡naaaa ,...,,, 321â� §ēÊ Ü¹�¡èbìmòÝ ÛëĖ Ē¨å÷:

¦
 

 ����
n

i
in aaaaa

1
321 ...

§ ēl ì�±�¢á èb ç«�cÝ ®ñėæÝ ë� �ò�å�±�¦èÝĒ§ è¦Ą Ûì�â±«�lÞ¥�ð.
  §¦ æ�«ìb�  æ�mĈ ë��   ðòĈ�« �§ ēĉå   ēfi èÝ1  ¬@� è¦Ąn Ē«ì@b  Ûì@ü s@Êò�Á è@åë§¨É  <ð@Þ¥�i §

 ïěĔ§�ñ èá�å èb °lėå� .Ēìñ § Ï¬¡ ¬é ç«�cÝ °lėå� § ēÉìâ�á ïě@ĕl Ûë«�l< § ì@¥jkni ,,,  Ïë¬@¡
 ¬ĔĖï§ ÛìâÊá.
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   �ìñ ìá è±ë� ¬�      § Ï§�¬� çìñ § Ēnìåë¨¡  Êâ� §ē  ęĕĄë Ü¹�¡ç       §�¬@� çì@ñ § ëĘ�ìÍë èl <Ï^ ` INnna � §
 ìÝìüìåë¨¡§Êâ�ēëęl �¨òb Ü¹�¡<Ē§ èbìmòÝ ēl �«ì¹:

¦
f

 

 �����
1

321 ......
i

in aaaaa

 ēl �Ý�¡ Ē§ èbi�Á Ûìüòµ íø�²ĕ¥� èåë§¨É ðÊð.

 §¦
f

 1i
iaēÞ²Þ± �ñ�êå ē� § èÞ²Þ±)Series (ïěĔ§�ñ èá�å èb .

  §...321 ��� aaa èåë§¨É    ēÞ²Þ± §åë¨¡è   ë�na § ēÞ²Þ±n� ß�¨¡  ðáì@âÉ ēÞ²Þ±§ �ñ ̈ @¡  Ü@Þ�
ïěĕl.

    í÷ìl ì¶å Ěìá ēf èqå¬Ą<       ëę@l È@â� ¬ĕâµ �ñ�êå ē� ìåë§¨É §<ì¥  ð@½�ñ« è@b  § ē@lĀò ì@æÕ   è@b ë¨@É�
ç¬±ìÝë«�l  ìµ í÷ìl< è� ēÞ²Þ± Ēìñ§ìñïÉìâ�áē ��²å«ëlęë<  è@�Ý§ ì¥  ëĘ�ì@Í   § ēÞ²@Þ± Ēì@ñ §n

åë¨¡ìëęl �¨òb èÉìâ�á.

     § ēÞ²Þ± Ēìñ §n     èÉìâ�á ë¬¹�æÉ ìñęáìÝ......321
1

����� ¦
f

 
n

i
k aaaaa  Ęìáìå §Ē  § ēÞ²Þ±

nìåë¨¡ § ðâ²Õ ēÉìâ�á èb èÎé èl <ïěĔ§�ñ èá�å èbnSë¬Ý ìå <ìòĈë:

¦
f

 

 ���� 

�� 
� 

 

1
321

3213

212

11

...
k

knn aaaaaS

aaaS
aaS

aS

Û��á : §......321 ����� n ēÞ²Þ±6S ë�8S�ęl ��²¡.
Ü¡:

3687654321
21654321

8

6

 ������� 
 ����� 

S
S

.

...

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


136

  èl¦
f

 1k
ka   ë�¦

f

 1k
kb ë§Ē ë� ēÞ²Þ±cĒ¨å÷ ïë §¨É ���� ìñ<åì�ò¹�¥    à@± ç«�@cÝ ì@Éìâ�á ðâ²Õ § è

§ï:

¦¦ ¦

¦ ¦

¦

   

  

 

� �

 

 ��� 

n

k
k

n

k

n

k
kkk

n

k

n

k
kk

n

k

baba

acca

nccccc

11 1

1 1

1

)(

...

ēæ�Ĉìb

1.�ęl ��²¡ ēÉìâ�á Ē¨å÷.

¦¦¦
   

�
�

3

1

2
6

1

6

1
)34()

1
13))

kii
kkc

i
bia

2. § ēÉìâ�á Ē¨å÷¦�mòÝë ēl Ümµ èb.

)12(...7531)
...941)

20
19...

4
3

3
1

2
1)

2

������
����

����

nc
nb

a

3.�Ęë�« ¯÷ èb ēÉìâ�á ðâ²Õ Ē¨å÷.

¦¦¦
   

���
n

i

n

i

n

i
icibiia

114
)52())23())2()

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


137
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ēÞ²Þ± ð±¨æé ðé�æ�ñ÷
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ïìÞòm¶� èåë§¨É ðÖòÖ¡ ēñ èò¡�å.

 Ï§�¬� ð��²¡:       § ēl Ï§�¬� çìñ èb èl§    ē²b èÝ¬b ëëìåë¨¡      ïë §¨@É �@��� ìñ ¬òbì� ėp ÿæá¬�<   íĘì@áìå ì@å

ïěĔ§�ñ èá�å èb Ï§�¬� ð��²¡ § Ï§�¬�.

 ðÂ±ë Ï§�¬� ð��²¡ §¨¡: èåë¨¡ ē²b èÝ¬b Ē«§ èl11 ,, �� nnn aaaìå <ë¬Ýë:
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 § ēl Ï§�¬� ð��²¡ èbn� ß�¨¡Ûìá«ìÑdnaan )1( �� 

 Ï§�¬� ð±¨æé:Îé    ēf Ï§�¬� è  §    ¬é § èÎéð�±ë«ë  æòm¦á ë�ð         §¨É ���� ìñ ��²å ÿæá ¬� ¨¡q <ïë

ïěĔ§�ñ èá�å èb Ï§�¬� ē±¨æé §<ēl Ï§�¬� ð±¨æé èb§n� ß� ¨¡Ûìá«ìÑ :1� n
n aqa

     ðÂ±ë Ï§�¬� ð±¨æé § ̈ @¡:       è@åë¨¡ ē²@b è@Ý¬b Ē«§ è@l11 ,, �� nnn aaa      ē@f ē@l Û�@¡ ē@±�§ è@b

...,4,3,2 n Ï§�¬� ð±¨æéèåë¨¡ ðÂ±ë Ï§�¬� § ìå <ïë¨¡ �«��É r§èÝ:))(( 11 �� nnn aaa

è@@Éìâ�á ðâ²@@Õ ì@@åìÑ§�¬� §:¦
 

 ����
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in aaaaa
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321 ...@@�ñ�êå ē@@� §èēÞ²@@Þ±)Series ( è@@á�å è@@b

ïěĔ§�ñ.

 § ë�¦
 

 ����
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k
kaaaa

1
321 ...Ęìáìå §Ēn�í§ Ü¹�¡ ēâ²Õ ēÊâ� § ēÞ²Þ± ß�.

 § Ï§�¬� ð��²¡ §nÜ¹�¡ ðâ²Õ ìåë¨¡ ìñęáìÝÈâ�:])1(2[
2

dnanS �� 

 § Ï§�¬� ð±¨æé §nÈâ� Ü¹�¡ ðâ²Õ ìÞâ� ìñęáìÝ:
q
qaS
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n �
�
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   ēÞ²Þ± ð±¨æé �ñ�êå ē�:      èl ēl èÞ²Þ± ð±¨æé çìñ èb1�qïë< @�«�Ö�áè  § ë� èÞ²@Þ±n @Þâ�ì  ē@Êâ� §

    § ēñ Ü¹�¡
q
a
�1

   §ěå è� §¨ÉĒ    Ûìá«ìÑ èÍ§ § ēñ �âòÕ ë� ïěĕl
q1

aaq
1k

1k

�
 ¦

f

 

� è�±�¢á èÂ±�ë èb

�« è�±÷ ë�ðĀ.

     Îé èb ēf èÞ²Þ± ð±¨æé èÎéē   ēl1tq          @�ñ�êå ē@� àé ēñ ¬ĕâµ ìåë¨¡ § ë�è ïë<  ��á èÞ²@Þ±  § ë� ¨@É�

n�ñ�êå ē� àé ēñ èÉìâ�á ìÞâ� ìñęáìÝè ēæÊñ <ç§f nS

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


149

ēæ�Ĉìb ðl¬cĄ §

  �ÝìÝë ēæ�Ĉìb Ē¨å÷<  Ĉìb Ē¬é §ìµ Ûęl«ë èåì��ìĀ «ìÞĄ ç«�cÝ ēæ�ï§ ï<��ìĀ à± @ñē   @Îé è@Ý ë� �¨@òbè
�ęl ë�� Ĝęl è¦Ą.
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2
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nan Ï§�¬� §n� ß� ¨¡ïë<ìĄ Ï§�¬� èÍ§ §ë ß¨¡

7
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6)5)4)3) dcba
3. §...,3,1,5,9 ����¬� ð��²¡ë§ Ï§ëèÝ <í§ �«��É ¨¡ à²Ý:

38)35)38)35) �� dcba
4. §...,3.1,1,7.0,4.0,1.0èÝ <í§ �«��É ¬òbì� ėp Ï§�¬� ð��²¡:

3
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3
2)1.0)3.0) �dcba

5. §...,6,12,24,48,96�«��É ��²å ėp Ï§�¬� ð±¨æér§èÝ:

3
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3
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2
1) �� dcba
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4
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2
5,5Ï§�¬� ð±¨æéèÝ <í§ �«��É ¨¡ à²Ý:
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3) dcba �

7. § Ï§�¬� ð±¨æé çìñ §nèÝ <í§ �«��É Ûìá«ìÑ Ü¹�¡ ēÊâ� § ìÞâ�:
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8.�ñ�êå ē� èbèèÝ <í§ �«��É ��²å ėp ēl ìÞ²Þ± ì�«�Ö�á ð±¨æé:
ìñ ăòé)1||)1||)0) dqcqbqa �! 

ìñ ăòé
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 ēæ�Ĉìb Ē¨å÷�ęl Ü¡:

1.�Á ðâÕ« çë§ ìĄò«ìÞĄ § ēf ë¬Ý èåë§¨É ðÊë>ïë �¬¾á
2. §21 ë�31øĕ� èb ÿæá¬��mòÝë èåìÂ±ë ð��²¡ Ē«§ ÛëĖ Üĕ�   .31,,,,21

3.     ęáìÝ § Ï§�¬� ð��²¡ çìñ§ èlĜ  �±ë«ë ë�ĝ   è@Éìâ�á ēÞâ�)241  � naa( ë�   §n   @Þâ� ì@ñęáìÝì
 ēñ èÉìâ�á3720>�l�üë ¬ĕâµ ìåë¨¡ § Ï§�¬� ïĘìáìå § <ïë

4. § Ï§�¬� Ē¨å÷ §100Þâ�ìÊâ� §ē�Ęë�« ¯÷ èb Ü¹�¡.
...,11,9,7,5,3

5.§�¬� ð±¨æé çìñ § èlÏ èÞâ� èâñë§6 ēñ èÞâ� èáëë� ë�192 ïë<�l�üë ēñ ��²å ėp.
6.  § Ï§�¬� ð±¨æé çìñ §8 ìÞâ� ìñęáìÝ� §â ēÊ   Ü@¹�¡ ðâ²@Õ17  ç¬@��¬�<é §    ì@ñęáìÝ ë«ì@ÞĄ § è@Î

§ <í§ ìÞâ�Ęìáìåï�ęl ��²¡ ��²å ėp Ï§�¬�.
7.§ ēÞ²Þ± Ē¨å÷ §�Ęë�« ¯÷ èb Ü¹�¡ ðâ²Õ ēÊâ�.

...0001.0001.001.01.0 ����

8.        ¨¡ íęáìÝ Ï§�¬� ð±¨æé èñ�b�å çìñ §9      ēñ ¨¡ àāæb ë�
9
1    § <í§Ęìáìå ï ēÊâ� § ìåë¨¡ § Ï§�¬�

�ęl �¨òb Ü¹�¡.
9. §3 ë�96ë§¨É ÿæá ¬� ìå4øĕ� èb èåìÂ±ë ð±¨æé�mòÝë ÛëĖ Üĕ�.

96,,,,,3

10. §...
9
2

3
22 ��� § ēÞ²Þ± ð±¨æéì���Ęë�« ¯÷ èb Ü¹�¡ ēÊâ� § ìåë¨¡ ìñęáìÝ.

11. èl4 a ë�3 dëï<ìá«�é § Ï§�¬� ðmòå12 n�Ęë�« ¯÷ èb ç«�cÝ.
12.á�É èb èåë¬²l ðÝ�ì�á Ē¨å÷ì�ëĘ�ë ìåë¬²l.

57.3)8.2) ba

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


151

 îl¬cĄ àāæb

à�ñ«�ČìÝ
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¶æåìc²l�ò Üēå�p È���
Exponential function

ìběòé� fē §2)( xxf     ë�2)( xxf �  �È��  ìå�@p
   ¬Æå èåìÑ�¬py           �@æ�á ç¬@± Ü@� è@Ýìñ è@� «ì@¢á § ¬@År .M  �@ñ
 ì@@á è@@±ë�¬�§xxf 2)(  ë�xxf � 2)(@@�È��ìå�@@p §

åìÑ�¬pì èÞmé èb ¬mÑręlr§>

Ðñ¬Ê�

 èlfĕ¬Ēa ë� §¨É ���á ìñ1zaïë<̄ìå§xaxf  )( È��� § è�a ç¨É�Õ èb È��� Üò¶æåìc²l�ðñ�ë .

xaxf
IRIRfIRxIRa

 

o�� ��

)(
:,,}1{\

xxf 2)(  ë�xxf � 2)(� Üò¶æåìc²l�� È�å�pē §2ï§ ç¨É�Õ èb.

Ý�ÊÑò�

x§Zx� § ç«�cÝ ìåì�âòÕ ìÒÞ�¦áxxf 2)(   à±« Ï�¬p È���ęl�.

x §xxf 2)(  p È��� § Ï�¬ymü ßìl èb «ì¢áðlēìl ÈÂÕï>

xM § �ñxxf 2)(  ¨ñ�®�á È���çºÕ�æ�á <èÝë >ç§ è���� èl ë�ē>

 §xxf 2)(   ë�xxf � 2)(ìå�p È���l à�²ò± èbì��òâl èòÊ½ë§ èåìÑ�¬pē ë� à±«ñÞ� èÝìè ç¬±ñē èÞ�¬blę�.

xbsæ�«ì § �òÝ�ÊÑxxf )
2
1()(   è�¬± ç«�cÝ È���ëì±«�.

 �òÝ�ÊÑ ðæ�«ìb èÝè¦Ą�« ¯÷ èb èÞñ�b r¨å÷Āð.

 §xxf 2)(   § �âòÕ È���Zx�Õ ìÝìüĕ ç§ ���á è¶òâé ç«�cÝ ìåì�â

 §xy 2  ë�xy � 2ìå�p È���Ñ�¬pèåì ¬Æåy ï§ ¬Å�@æ�á è� «ì¢á< @æÊñē §xy 2      § s@mü ¬@é Ï�¬@p È��@�
xy � 2 ¬é èÝ Ï�¬p È���müð ìñ èbìñ ç¬±§ ¬Å�æ�áí.

�Ĉ§§�ñ:f èlĕ¬Ēèbl È��� Üò¶æåìc²l�ē1!aëïá�®� èl <¨ñ1�a èl ë� ¸Õ�æ�á ïë1 aëïç§ È��� è����.
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 §xy 2  ë�xy � 2ëìâ±« èåìÑ�¬p ìå�p È���.
§xy 2  Ï�¬p È���

8421
2
1

4
1

8
1

3210123
y
x ���

 §xy � 2 Ï�¬p È���

8
1

4
1

2
11248

3210123
y
x ���

Û��á: §xxf 23)( � ęl à±« Ï�¬p È��� Üò¶æåìc²l��
Ü¡: Þñ�b §ē   èb  ß�b lē   éì@b ç¬±ìÝìòåĕě  @f ëē §xxf 23)( �    ç¨@É�Õ È��@� Üò¶@æåìc²l�2 aç§<  § è@b ì@åĒ

 b ¯�±�sæ�«ì   á È��� Üò¶æåìc²l�¨ñ�®�ç   ç§<§Ē§  f ç«�cÝē  æ�«ìb §ð    à±« ÔòÕ§ Ï�¬p È��� Üò¶æåìc²l�ęlë< ì@å§x
      «ë èåì�âòÕ ÐÞ�¦á è� Ûì¢�áëìl   §y  l Ûë¨� çìñ èb ë� �¨òb èåì�âòÕēñēìmòÝ<   è@Í§ è�@±ë«ë s@mü)xë�y( §

l à�²ò± èb ì��º�¦á ìâñ�Õēå èbèĉëìl.
ēfå èÝÞĉìÝìñ è�±ë«ëēà±« Ï�¬plĕïě.

24
3

12635.1750.0375.0)(
210123
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x ���
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y xy 23� 
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y
xy 2 xy � 2

)1,0(

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


155

�òÝ�ÊÑ

x §xaxf  )(¶æåìc²l�ò È��� Ül ß�b èbēåò ç¬± ìÝì §x ë�yìÝìüÖòÖ¡ð§¨Éìåë �ì�� ç«�cÝęl�fē:

axfxaf
yf
xfyxf

yfxfyxF

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

)()()(

 �

 �

� �

    È��� Üò¶æåìc²l� §èåì�ò¹�¥:èÝ �ĕ¬ë ��áìÞÊáìè¦Ąýp èbēæ�²ò¥�ē ç¬±  ̈ @å÷ è@b ·�ì¥ È��� Üò¶æåìc²l� §Ē

 ëìå�ò� ÛëĖ

1.¬é §Ē èò¡�å Ðñ¬Ê� § È��� Üò¶æåìc²l� ÛìüÖòÖ¡ð¨É èåë§ñ èò¡�å ìåì�âòÕ § ë�ēÖòÖ¡ ���á ð¨Éèåë§§ï.

2.ç¬é ìñ èbìñ È��� Üò¶æåìc²l�)injective (æÊñ ç§ē§¬é

)()( 2121 xfxfxx  � 

)()( 2121 xfxfxx z�z

3  . § È��� Üò¶æåìc²l� ç¬é1!a¨ñ�®�á ç«�cÝç § ë�1�aºÕ�æ�á ç«�cÝèç§.

4  .¬é §Ē § Ï�¬p È��� Üò¶æåìc²l�)1,0(mü èÝðè¦Ą�ĕ¬ñěï.

5  .§xaxf  )( ë�xaxg � )( Üò¶æåìc²l�ìå�p È���¬Æå èåìÑ�¬py ¬Å�æ�á è�«ì¢áè��¬bï§

6  .¬Ý ¯ìmÊá È��� Üò¶æåìc²l� ç¬éïfē±ìmÊáè ēñ È���xLogar§.
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ēæ�Ĉìb

¨å÷§Ē Üò¶æåìc²l�ìå�p È���ì��º�¦á ìâñ�Õ èb èåìÑ�¬pēl à±«ęl�.
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Ý@ñ«�pì@à�
 Logarithm

M÷ì@@l �@@ñr@@µ�@@fē  à@@é ÛëĖ Ü@@� è@@b È��@@� Üò¶@@æåìc²l�
mòÝë�>

�òÝ�ÊÑ

¨å÷Ē Ûë¨�ęc¶�ęl�

1000010001000.010.0010.0001y ìµ Ûęl«§ïèåë§¨É

410310�
xa måë¬Ý �Õ�Áðèåë§¨É

24�x ã�ì�

x §310� �Õ�Áç¨É�Õ §¨É småë¬Ý ã�ì� ë�ìĄï§>
xM § ã�ì� ë� ç¨É�Õ §¨É çìñ§ �ñ1µ r÷¨òl §¨É>ð
xMµ r÷ìlì±�� �ñ�fēë ÛëĖ Ü� èb §¨É småë¬Ý �Õ�Á�Ĉ�±�ñ>

b §æ�«ìð Ûë¨�èÝ¨å÷ è�±ë«ë ìÝëęc¶�Ēìµ r÷ìl Ðñ¬Ê�< ã�ò�ęlë.
¦Ë� e:  måë¬Ý �Õ�Á §ð ìñ §¨ÉĒ�ĕÞēĈåëìē   @ñ�ë à�ñ«�@pìÝ è@�<ð      ã�ì@� Ûì@ê�á § �«�@�É Ü@� è@b �@ñ  § è�@±�¢á

§�ñ èá�å èb à�ñ«�pìÝěñï.

xyay a
x  � log

b èbæ�«ìĝl èmñĘ�ēa ç¨É�Õ à�ñ«�pìÝ § è�)Base ( ë�yâ�ñ«�pìÝ è�ðñ�ë §¨Éð<måë¬Ý �Õ�Á çìñ §ð ã�ì� §¨ÉèÝ
 r§ �«��É è¦Ą à�ñ«�pìÝ<¨É�Õ § èlĒ� èbµĘìÝ ã�ì� ç�¨å <ð §¨É rìµ Ûęl �« �« ¯÷ èbìlï.

� èbĕl Ûë¨� ¬ ē §10 §¨É�Õëìµ Ûęl�«§ èåìå�ì�ìåë§¨É ëèÝ à�ñ«�pìÝ �«��É è¦Ą§r.
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 §Û��áèpì� èb:310log001.0log 3
1010 �  �

 èÝ è�¬b §¨É ���á ¬é1 à�ñ«�pìÝ § è¦Ą ç¨É�Õ�¨òlíµð.
Û��á:ìÝ §p«�ñ¬Ê� § à�ñ èb Ð¥� ēýČç¬± ē�²ò¨å÷Ē Ē§�Ñ�ìÝ§�Êá èb)måë¬Ý �Õ�Áì§¨Éï (Ę�ë ë§�Ñ�ë�.
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«�pìÝñâ�ðēå�p È���
M  µ sÞñë �ñð fē ÛëĖ ßìl ēå�@p È��� @±ìmÊáēÊ��� ēå�@q
¬Ýï>
M  µ sÞñë �ñs   èÎéēå�p È���fē @±ìmÊáè ¬@Ýï<   ìâñ�@Õ è@b

l ì��º�¦áēìl ¬Æåß¬Å�æ�á è� À¥ àòÖ�²áĒ§ï.

Ðñ¬Ê�: §±ìmÊá È��� Üò¶æåìc²l�È��� èâ�ñ«�pìÝ §ðěñ§�ñ èá�å èb È���ïâ�ñ«�pìÝ È��� Üò¶æåìc²l� ç¬é ë�ðç§ È���.

 §Ēì@@ñ)1za ë��� IRa(@@æåìc²l� Üò¶ § È��@@� è@@±ìmÊá <È��@@�aç¨@@É�Õ è@@b<ìÝ è@@Îé@@p«�ñ� ðâ ç§ È��@@� § ē@@f

xalog ç¬±ìĈ§l Ûěĕï.

 Ý ç¬éìp«�ñ    ï¬Ý È��� è±ìmÊá <È��� ðâ�<   §xaxf  )( ë�xxg alog)(  È���på�ēñ§ ì @±ìmÊá  Ü�ē È��@� ēå�@p

 ë�p èåìÑ�¬ñ § ēxy  Ö�²áò§ ¬Å��æá è� àï.

xyay a
x  � log

1,,log)(,: 11 z� o ���� aIRaxxfIRIRf a

§xaxf  )(���§ Ï�¬p È1 x¨å÷ ç«�cÝĒï¬Ý Ümµ.
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10log
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ïěĕl Û¨òÝ è¦Ą Ûë¨� ðæ�«ìb èÝ:

 èlfĕĒ¬1!aë<ï §ìåIRxx �� 21 ,ç«�cÝë¬Ýfē:

 èl21 loglog xx aa !ïë=ìå21 xx !r§.

 §xaxf  )( § Ï�¬p È���0 x ç«�cÝ01log10  � aa

Û��á íęáìÝ : §xy 3 � ëxy 3log È����ęl à±« èåìÑ�¬p ìå�p.
Ü¡:§xy 3 ì²òå ēl ß�b èb È���:
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y

x ��
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 §xy 2 ë�xy )
2
1(  Üò¶æåìc²l�ìå�p È��� èb Ï�¬p §ß�blēåĕìÝìç¬±§ ë� Üò¶æåìc²l�ìå�p È��� èÝ Ðñ¬Ê� §

á¦ē¨åëĘ�§ rë§§ë±ìmÊáì ðâ�ñ«�ČìÝìå�p È��� § èåì�âòÕ2,1 x �¨òb ç«�cÝęl� è�ò�å ë�ñ ēáìâÉ èbð ÛëĖ
mòÝë�.
èÞñ�b:¬é §Ēâ�ñ«�pìÝðÈ���èmÝ:xy alog  §ñ Ēì«�ò�¥�ï¨É�ÕĒç«�cÝë¬Ý.
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1,0,,1log,01log z!�  aaIRaaaa

 àñë§Û��á: èlfĕĒ¬xxf 3log)(  ìµ Ûęl �«rëï ìå)3(,)9(,)3(,)1( 2 ffff �Ęë�« ¯÷ èbr.
Ü¡:ìµ Ûęl�« èbĒl È���ē §xb¬ èåì�âòÕ r�Āë§ěĔ�.

01log)1(log)(

2123log23log)3(log)(

2123log23log9log)9(log)(

13log)3(log)(

33

3
2

3
2

3

3
2

333

33

  � 

� �� ��  � 

 �    � 

  � 

��

fxxf
fxxf
fxxf
fxxf

 àñ«§Û��á: èl4log3  xë<ï §xĘë�« ¯÷ èb �âòÕ�.

Ü¡:bsæ�«ììmòÝ Ümµ èb �Õ�Á § à�ñ«�pìÝ8134log 4
3  � � xxx

� §ĕ��áìÞÊáë¬ìè¦Ąèb ē�²ò¥� ēýČç¬±â�ñ«�pìÝ §ē È���¹�¥ò�ìåì¨å÷ èbĒěòå �ò� ÛëĖï.

 §â�ñ«�pìÝð È���¹�¥ò�èåì:

1. § è¡�± ìåì�âòÕ § È��� ðâ�ñ«�pìÝ §ÖòÖ¡ð§¨Éëìå<§ �«��É è¦Ą û± èÝç.

2. f èqå¬Ąē1loga  ¬é §Ē¨É�Õ ï«�ò�¥�Ē ç«�cÝë�²á èb ï¹¬Òç§<§ èb ìåĒ    �ì@ñ È��@� ðâ�ñ«�@pìÝ ¯�@±�Ē

   «ª� ìñ10  xf ï¬Ýē �ò�¬� èb ç¬±lì��º�¦á ìâñ�Õ èb Ï�¬p È��� ðâ�ñ«�pìÝ §ē §)0,1( èÝmüð  è@¦Ą

�ĕěñ¬ï.

3. â�ñ«�pìÝ ç¬éð      ìñ èb ìñ È���ñ  �  Ðò�m�å�(injective)  æÊñ ç§ē ¬é§21 xx z    ç«�@cÝ Ü@�)()( 21 xfxf z

r§.
Û��á ß«ìÞĄ:

 §xxf 2log)(   § �âòÕ È���
�
�

 ,16xęl �¨òb ç«�cÝ�.

Ü¡:ìµ Ûęl�« èbĒl È���ē§xf ëìl È½ë èåì�âòÕ r�Ā¬bēl èÞñ�b èbēĀ�« ¯÷ èb �âòÕ È��� §ð.

3132log32log)
8
1(log)

8
1(log)(

4142log42log16log)16(log)(

2
3

222

2
4

222

� �� �   � 

 � �   � 

�fxxf

fxxf
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�òÝ�ÊÑ

x §xxf 2log)(   § �âòÕ È���2,28 xĘë�« ¯÷ èb ç«�cÝ�.

ēæ�Ĉìb

1.§xxf 2log)(  � èb èåì�âòÕ È��)2(,)1(,)
32
1(,)32( fffflēbò�¨ęl�.

2. §xxf 3log)(   èb èåì�âòÕ È���)1(f ë�)
81
1(flēĘë�« ¯÷ èb�.
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ÝìâÊáð à�ñ«�pìÝCommon logarithm

 ë�Êò�Áð«�pìÝñ à�Natural logarithm
M �ññ ï�ì2 ë�3«�pìÝ §ñï§ ï¨É�Õ à�< «ìå èl ë�
É§ àé èåë§¨«�pìÝñl ç¨É�Õ à�ĕ¨Ýµ sð>

Ðñ¬Ê�

 f èqå¬Ąēë Û¨òÝ ìá<   ¬é  ���á    èÝ è�¬b §¨É1  r�¨òl è¦Ąðµµ ç¨É�Õ à�ñ«�pìÝ §<ðl ÜâÉ èbì¥ē §10 ë�e

¨É�ÕĒ ë� ÛìâÊá ÛĘë «�l èblĕěï.
1–ÊáâÝìsà�ñ«�ČìÝ:  @f à�ñ«�@pìÝ èÎéē  @ñ ç¨@É�Õē10ë<ï Ýì@âÊá §ð  à�ñ«�@pìÝCommon logarithm  �@ñ
)Briggsà�²ò± (§�ñ èá�å èbĔěï)Briggs (r§ rĘë�« è� ÿæá à�²ò± èÍ§ ēf r§ ßìå àÝ�É èÎé§

à�ñ«�ČìÝ sÝìâÊá §logñ Ûì�â± èbēòĈð ÛëĖ r¨å÷ èb ë�Û§ìĈlĕěï.

xxxfIRIRf loglog)(,: 10   �o��

Û��á: §1321 10,10,10,10 � ë�010¨É ìåë§�ęl �¨òb èåìâ�ñ«�pìÝ.
Ü¡:

nyyzn

yy
yy
yy
yy

yyx

nynn

y

y

y

y

yy

 � �  �

� � �  

 � �  

 � �  

 � �  

 � � �  

���

101010log10log,

1101010log10log

3101010log10log

2101010log10log

1101010log10log

0101011010log10log

10

111
10

333
10

222
10

1
10

000
10

�

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


164

§x §åì�âòÕ ìÒÞ�¦áì ē¦á èÝñëìâ±« Ï�¬p ē

2– s@Êò�Á à�ñ«�@ČìÝ:   @f à�ñ«�@pìÝ è@Îéē @É�Õ @ñ ç¨ēeëï @Êò�Á §ð à�ñ«�@pìÝ)Natural logarithm (   è@á�å è@b
§�ñĔěïèb ë�lnl ÛëìĈ ç¬±ĕïě<ìmòÝ s±�§ ë� ::lnlog)(,: xxxFIRIRf e   o�

eìñ  ¬@òÍ  ̈ @É ÔÁ�@år§ §      r§ �«�@�É ē@ñ �@âòÕ ð@�ñ¬Ö� ē@f è@Ý:��� 718281828.2e  § ē@fx

x
)11( �

�âòÝ      ēf �¥ë èÎé è¦Ąx    §ěå è� �ñ�êå ē�Ē § ðĀ�« ¯÷ èb ðµe     «�@l ì��ò@½�ñ« ëĘì@Ý § Ûì@l �¨òb �âòÕ
í§ .  §e          ë� ïěĔ§�ñ èá�å èb §¨É ¬Þñë� § §¨Éxexf  )(   ²l� § È��@�   Üò¶@æåìc @�  È��        à@é ē@±�§ ë� ïěĔ§�@ñ ßì@å è@b

ðmòÝ :xexExp  )(

§xey  èmÝ Ï�¬p È���:xay  ç§ ¬ĕĄ èb Ï�¬p È���.

 §xey  ēl È��� èbxÕ ÐÞ�¦á è�ĕëìl«ë èåì�â:

34.771.21
71.2
1

3.7
1

21012

y

x ��

§xey � ēl È��� èbxëìl«ë èåì�âòÕ Üĕ�øĕ� è�:

3.7
1

7.2
1171.234.7

21012

y

x ��

x

y

0

1

1�
10

xy 10log 

3210123...log
10101010101010... 3210123

���

���

x
x
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§ ç¬± ìÝìòå ēl ß�b èb ìåì�âòÕ ð�ñ¬Ö� ìòæ�«ìb §xey  � ëxey � È���ëìâ±« èåìÑ�¬p ìå�p:

 §Êò�Áð�pìÝ à�ñ« èÊÝ�Âálì��ò½�ñ« ëĘìÝ èbēèmÝ:� <°æñ�±å�òæ¬ïl kòæ¦� ë� �«��� <ē¬Ý Û�âÊ�±� ��ñï .
Êò�Á §ð È��� § à�ñ«�pìÝxy ln ¨å÷ èb Ï�¬pĒr§ ÛëĖ.

µZj»:21032 ln,lnln,ln,ln �� eeeee ë�1ln e�ęl �¨òb.
¶u:± ìÝìòå ēl ß�b èb Ðñ¬Ê� §ë¬Ý ç¬ēf :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

 §xy ln èÝ í§ �«��É Ï�¬p È���:

x

y xey  xey � 

x

y

2
1

1 e 2e
e
1

1�

xy ln 

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


166

�òÝ�ÊÑ

x §7

1ln
e

y   �âòÕbòręl �¨.

x§0001.0logĘë�« ¯÷ èb �âòÕ�.

æ�Ĉìbē

¨å÷Ē«�pìÝñ�²¡ èåìâęl ���.

2

3
8

10
1log)01.0log)

1ln)log)

�

�

dc

e
bea e
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«�pìÝ §ñå�ìÕ à�òä
Low of logarithm

éìbĕěï  @fē   ìåë§¨@É §    �@Õ�Á     äòå�ì@Õ Ü@c¥ ï¬@Ý<M   § �@ñ
¨É§ìåë¬Ý äòå�ìÕ àé à�ñ«�pìÝï>èå èl ë�

�òÝ�ÊÑ

x ìmåë¬Ý �Õ�Á §ìåë§¨Éå�Õ �¬½ §ìmòÝë ã�.
x ìmåë¬Ý �Õ�Á §ìåë§¨É § àò²Ö�ãìå�ÕmòÝë�.
x�ñ ë� ¬Ò¹ § §¨É ¬é§ ã�ì� èb çìñ�²áëïèbr§ìĄ>

�Õ�Á § àé à�ñ«�pìÝ è�«ë è� ìæòå�ìÕĀòæēï¬Ý äòå�ìÕ
ęáìÝí ãìå�Õ:                           =í§ ì@ñ è@b ïë�²@á ç¨@É�Õ è@Þc¥ è@b ē@l è¡�@± è@b Ð@ñ¬Ê� § à�ñ«�@ČìÝ § à�ñ«�pìÝ §¨É ¬é § Bø�@á :

1log,1,  z� � aaIRa a

�ì��:éìbĕf ëěēaaIRa  �� � 1,}1{\ï§ < ìå1log  aa
ęáìÝíÛ��á:5515log 1

5  � 

 ãìå�Õ àñë§:  §1  Ý §¨É          =í§ ¬Ò¹ èb ïë�²á ç¨É�Õ ï«�ò�¥� ç¬é èb à�ñ«�pì Bø�@á:1,}1{\ 0  �� � aIRa  ì@å

01log  a

 àñë§Û��á:1)5(01log 0
5  � 

 ãìå�Õ àñ«§: ë§ §ëë§¨ÉìĄ �ñ ìå § Ü¹�¡ à�ñ«�pìÝ �¬½«�pìÝ § ìÎé §ñÉìâ�á èÝ ìåìâ�ē ç¬±ë�²áïr§ @æÊñē:

yxyx aaa loglog)(log � �

�ì��:f èlĕĒ¬ë¬Ýëã.
I ...pax  

II ...qay  
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 §I ë�II�Ęmñē�ì¥ èb�ì¥½ëì�¬:qpqp aaayx � � �

§bæ�«ìĝ�Ęmñð èÝë�ì¥ ëĘ�ë§ëòå à�ñ«�pìÝ²ì:qpyxa � � )(log

§pë�qÕò� èb ìåì�âĔÝ ç¬± ìÝ§ìĉòìm:yxyx aaa loglog)(log � �

Û��á ïęáìÝ : §50Ęë�« ¯÷ èb à�ñ«�pìÝ §¨É�.
Ü¡:15log10log5log)105log(50log � � � 

 àñë§Û��á:?8log2log 44  �

Ü¡:

2114log4log
)44(log)422(log)82(log8log2log

44

44444

 � � 
� �� � �

�òÝ�ÊÑ

x¨å÷§Ē�ë à± ì��ë�²á ¬òÍÝs<Â±�ë èb Û��á §è�±�ñ�Ĉë.

yxyx aaa loglog)(log �z�

yxyx aaa loglog)(log �z�

ãìå�Õ ß«ìÞĄ:ë§¨É ëë§ § à�ñ«�pìÝ àò²Ö� § ìåìÝ §p«�ñ ìåìâ�èÝ ç¬± Ü½�Ò�§ rë�²ár<ñæÊē:

yx
y
x

aaa logloglog � 

�ì��:f èlĕ¬Ēpax   ë�qay  ë¬Ýëìå:

px
qyIIay

Iax
a

aq

p  
 �

¿
¾
½

 

 log
log..........

...........

  §I ë�IImñĘ�ē�ì¥ èb¥�ìÜ� èb ìñëëĔì¶.

qp
q

p

a
a
a

y
x �  

æ�«ìb §ĝmñĘ�ēèÝÏ�¬Á�è¦Ąòå à�ñ«�pìÝ²ì:qp
y
x

a � log

 §p ë�q §Õò� èb ìåì�âĔÝ ç¬± ìÝ§ìĉòìm                           :yx
y
x

aaa logloglog � 
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 ïęáìÝÛ��á: §
2
5logęl è�±�¢á�±�§ēfē6900.05log,3010.02log   ïë.

Ü¡:3890.03010.06900.02log5log
2
5log  � � 

Û��á àñë§:)2(log)10(log 2 xyxy yy �Ęë�« ¯÷ èb Ü¹�¡�.
Ü¡:Ĉ èÝ ãìå�Õ ß«ìÞĄð«ìÝï«ìÝ af è¦ĄïëìÖò�Â� è�.

15log

5loglog)5(log

)5(log
2

10log)2(log)10(log
2

2

� 

�  

  �

y

yyy

yyy

yy

y
xy
xyxyxy

 ãìå�Õ àāæb:   måë¬Ý ã�ì� çìñ §ðë�²á à�ñ«�pìÝ §¨Éï r§ § ã�ì� ë�¨É�Õ § �Õ�Á §Ē §ìÝp«�ñ à�    �¬@½ Ü@¹�¡ è@Ý
 ç¬±æÊñēf èlĕ Ē¬nxa )(  ìå ë¬Ýëxnx a

n
a loglog  r§.

xxxx
xxxxx

nxlag

aaa
n

a

a
n

a

a

���� ����� 
	
log...logloglog

)...(loglog

��� 

���� 

l èÞñ�b èbēxnx a
n

a loglog  

 èÝè¦Ą ãìå�Õ àāæbèbýpēæ�²ò¥�ēç¬±ìmòÝë ìµ r÷ìl.

x
n

xx a
n

a
n

a log1)(loglog
1

  

ęáìÝrÛ��á:?625log  

Ü¡:7960.2)6990.0(45log45log625log 4     

 àñë§Û��á: à�ñ«�pìÝ èÍ§3
3 9logęl �¨òb�>

Ü¡:
3
21

3
23log

3
2)3(log3log9log 3

3
2

3
3 2

3
3

3  �    

�òÝ�ÊÑ

x¨å÷Ē�pìÝâ�ñ«èåìęl�¨òb�.

?8log?)12.0(log 53   

ēÞĀ
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ēæ�Ĉìb

1 .¨å÷Ē�¬½ð§�Ñ�ĒÊâ� §ē §Êâ�§ ë� Ümµ èb Ü¹�¡ē§§�Ñ� Ü¹�¡Ē§mòÝë Ümµ èb �¬½ Ü¹�¡�
l �«ì¹ èb ã�má� § ë�ēñēs�±ë«ëĘë�« ¯÷ èb �âòÕ�.

?4log36log)

?20log5log)

?)10(log)

?)5(log)

1212

1010

2
10

2
4

 �

 �

 

 

d
c

yxb
xa

2 . ̈ å÷Ē  §  §�Ñ� �â²Õ �«�¥Ē b  ë� Ü½�Ò� è §   Ü½�Ò� Ē§�Ñ�   ëĘ�ë �â²@Õ �«�@¥ è@b<�    @l �«ì@¹ è@b ã�@má� §ē
�±ë«ëēĀĘë�« ¯÷ èb ��ì�.

?100log1000log)

?log)(log)

?
80

125log)

?
49
63log)

1010

22

7

 �

 �

 

 

d
xaxc

b

a

aa

3 .¨å÷Ēâ�ñ«�pìÝèåìęl ��²¡�.

3
1

210 )8(log))0001.0(log)
�

ba
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«�pìÝ §ñ à� Ēìñ §ÛëĘ� Ē¨É�Õç¨É�Õ èÞ� èb
        ¨É�Õ èº¦¶á çìñ èb à�ñ«�pìÝ §¨É çìñ § èl  ç�«ęl  Û  rì@µ

ë<ïìµ r÷ìl èqå¬Ą<áìåìrĘ ç¨É�Õ èÞ� èb §¨É�ëëëĘ.

ãìå�Õ ßěcµ:èb ç§ ïë�²á ïë ç¨É�Õ äòÉ èb èf Ü¹�¡ àò²Ö� § ìåìâ�ñ«�ČìÝ § ìåë§¨É ëë§ §:

m
b
m

b
a

a log
log
log

 

�ì��:§ ç«�cÝ �ì��ymb  log  ë�ñ Ümµ Û§�ÊáēæÊñēybm   ì@mòÝ  @Ñ�¬Á� è@Ý ¯ë�ì  § è@¦Ąa  è@b
òå à�ñ«�pìÝ ç¨É�Õ²ì:bymbm ab

y
ab loglogloglog  � 

 § ¯ë�yb èb �âòÕ ðæ�«ìèmñĘ�lē�Ĕë§ě              :bmm aba logloglog � 

æ�«ìb §ĝ�Ęmñē çĘ�ë§ë�ì¥Ē èbbalogëĔì¶:

m
b
mm

b
bm

b
m

b
a

a
b

a

ab

a

a log
log
loglog

log
loglog

log
log

 � 
�

 

 íęáìÝÛ��á:27log9ęl è�±�¢á�.
Ü¡:ěcµ èÝßèb è¦Ą ãìå�ÕēýČæ�²ò¥�ē ç¬±ë¬Ý:

2
3

12
13

3log2
3log3

)3(log
)3(log

9log
27log27log

3

3
2

3

3
3

3

3
9  

�
�

    

Û��á àñë§:75log3ręl ��²¡.
Ü¡: àé �ò� § ãìå�Õ ßěcµ ìÝë«�l èbēf ë¬Ý ç¬±:

3log
23log

3log
5log23log

3log
)53(log

3log
75log75log

5

5

5

55

5

2
5

5

5
3

�
 

�
 

�
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èåë§�ñ:   çìñ §  §¨É  ë�²á à�ñ«�pìÝ ¯ìmÊáï r§<     Òæá èÝ §¨É èÎé §ð  f è¦Ą à�ñ«�pìÝē à�ñ«�pìÝ ìl § èÎé
)co-logarithem( §�ñ èá�å èbĔěï.

McoM
M aaa loglog1log  � 

Û��á:?
32
1log2  

Ü¡:5152log502log1log32log1log
32
1log 2

5
22222 � �� � � � 

ãìå�Õ ßëë�: §ë�²á à�ñ«�pìÝ ¯ìmÊá §¨É çìñïèb r§:
a

M
M

a log
1log  

�ì��: ç«�cÝ �ì�� §x
aM

 
log

1òå²ì:Iaaxx
a

x
MM

M

...1log1log
log

1
 � � 

§I§ ēl èÂ��« èb1ï�Ā èb §¨ÉÝòēf ìµ sÞmMMlog1 

MaMa x
M

x
M loglogloglog  � 

¯ë�Ę�ë§ §ëë�ì¥ëòå à�ñ«�pìÝ²æÊñ ìēxMa  log

b èbsæ�«ìl èmñĘ�ē §x �âòÕ r�Ā èb�Ĕë§ě:
a

xM
M

a log
1log   

Û��á?5log125  

Ü¡:
6
1

5log6
1

5log2
1

125log2
15log

2
1)5(log5log

5
3

55
125

2
1

125125       

�òÝ�ÊÑ

¨å÷Ēâ�ñ«�ČìÝèåìęl ��²¡�.

?25log?2log 6
464   

ãìå�Õ à��:måë¬Ý ã�ì� èb à�ñ«�ČìÝ §¨É çìñ§ðë�²á ç¨É�Õï èb r§x
n

x aan log1log  

�ì��: ç«�cÝ �ì�� §mxa  logòå²ë� ìmòÝ Ümµ èb �Õ�Á ¨åëĘ�§  èÎéì:

n
m

nn
n

mm
a axaxaxmx )()(log  � � � 

b §sæ�«ìÂ��«ēĘ�ë§ §ëë�ì¥ë è¦Ąòå à�ñ«�pìÝ²ì:m
n

x
n
mx aaa nn log1loglog  � 
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 § ¯ë�m �âòÕ r�Ā èb�Ĕë§ě :x
n

x aan log1log  

Þñ�b Ē¨å÷ è¦Ą ãìå�Õ ēæ�«ìb èÝēðĀ�« ¯÷ èb

xxx
x

x
n
mx a

n
an

n
a

m
a nn loglog)3log1log)2loglog)1 1    

ęáìÝrÛ��á:?125log25  

Ü¡:
2
31

2
35log

2
35log125log 5

3
525 2  �   

 àñë§Û��á:?)27(log 2

3
1

3

 

Ü¡:181)
1

3(
1
63log

3
1

6)3(log)3(log)27(log 3
6

3

23

)3(

1
2

3
1

3
1

3
13

� �
�

 
�

   
�

�òÝ�ÊÑ

§ìåì�ò¹�¥ ìòæ�«ìb ç¬± ìÝë«�l èb¨å÷Ēęl ç§�± èåìâ�ñ«�pìÝ�.
(a¤á�¦ámòÝë ÛëĖ ¯ìmÊá èb à�ñ«�pìÝ�.?6log3  

b(?4log 3
8  

�Á ë� ðÝìâÊá §ò   â�ñ«�@p ì@Ý ð@Êìåì Ę� ÿæá¬@� è@mñ:  ìåìâ�ñ«�@pìÝ ëë§ ì@Í§ § @æÊñē§10ë�e  è@åë§¨É
§bxx aba log.loglog   mñĘ� èÝē     @ýp è@b è¦Ąē  æ�²@ò¥�ē  ē@fab,ë�x �á @��    è@åë§¨Éaë�b §1

ï§ Ïø¥:
f èlĕĒ¬ea  � ë10 bÈ½ëðµ<ēf ë¬Ý ìå:

10logloglog
10log

loglog

10

10

ee

e

e

xx

xx

� 

 

ēf ëěĕéìbxxe lnlog  ìå <í§:

xx
xx e

log3026.2ln
log10logln
� 
� 
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f èlĕĒ¬eb  � ë10 aìå <ðµ È½ë:

xex
exxx

e
xx

e

e

lnloglog
loglogloglog

log
loglog

10

1010

10

10

� 
�  

 

f èqå¬Ąē4343.0log10  eí§<ë¬Ý èmñĘ� Ē¨å÷ ìå:xx ln4343.0log � 

Û��á ïęáìÝ: §69.4lnĘë�« ¯÷ èb �âòÕ�.
Ü¡:éìbĕēfëě:

5455.16712.03026.269.4ln
69.4log3026.269.4ln

log3026.2ln

 � 
� 

� xx

Û��á àñë§: §73.6logęl �¨òb �âòÕ� èb±�§ēl Û�¡ēēf9066.173.6ln  ëï.
Ü¡: §�ĕ¬ĒēmñĘ� èb� ēýČē�²ò¥ ç¬±ë¬Ýēf:

8280.09066.14343.0
73.6ln4343.073.6log

ln4343.0log

 � 
� 

� xx

ēæ�Ĉìb

¨å÷Ēâ�ñ«�pìÝèåìęl ç§�±�.

235.0ln)
00927.0ln)672000ln)

?14641log)?4log)

?27log)?3log)

1218

9
4

3
1

g
fe
dc

ba
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°ò�å�á ë� kòý±¬ýl¬l
 Characteristic and Mantissa

éìbĕf ëěē:
01log,2100log,31000log 101010    

r§ .M     âµ§ ìá�Õ«� § §¨É çìñ§ �ñĕ ë� ¬ èáìl ÿæá¬� à�ñ«�pìÝ
¬Ý ãì�µ èmñĘ�ï>

Ðñ¬Ê�

éìbĕě f ëē §x   ÖòÖ¡ ¬éð  §¨É ���á§nSx 10� òl ÜmòÝ Ümµ èbðµ r�¨<±�§ēfē101 �d S� ë

n §¨É ß�� ìñïë.

 èlfĕ¬Ē §xìµ Ü�ĈìÍ à�ñ«�pìÝrë<ï¨å÷ èbĒñ ÛëĖēìµ r÷ìl �¨òb.

nSnSSSx nn � � � � log10loglog10loglog)10log(log

  §Slog    l �«ì¹ èÎé èbē fē101 �d S <ïëS§x     «�¶É� �ñ °ò�å�á à�ñ«�pìÝ §ï ë� è¥¬�n @fē   ß�@� ì@ñ

r§ §¨É<§xkòý±¬ýl¬l �ñ èº¦¶á à�ñ«�pìÝ §í§ �«��É è¦Ą .f èqå¬Ąē101 �d Sìå ï§.

1log0
10loglog1log

�d
�d

S
S

 b èÝìæ�«ĝ mñĘ�ē     Ā�« ¯÷ èb èÞñ�b�§ è¦Ąē fē  §¨É çìñ§)  èÝ˺˹ æfìls  ïë�²á �ñ rìÝ çìñ èÝ ë�( â�ñ«�@pìÝē ē@ñ

 ÿæá¬� ¬Ò¹ ë� ìñ §¬Ý «�¬Õï.

�òÝ�ÊÑ

xå÷¨Ēęlęc¶� Ûë¨��.

1602.0323

20
10

log710log1
10

log001.0
10

log

1
1010

845.0
107

602.0
104

3
101000

0
101

2
1001.0

3
10001.0

390.11020

��

     
�

 
�

  

  §¨É ìÎé §ë â�ñ«�pìÝ ìåèåì fē   §0<10<100,1000<01.0 §001.0   ìåë§¨@É    § È@Õ�ë ÿæá¬@�<ï ë�²@áï  è@Ý

ìĄ ç¬±§ï>

Ümµ småë¬Ý ã�ì� ìåë§¨É §

 ìåë§¨É § Ümµ ðâ�ñ«�pìÝ

ìÝ�pà�ñ«
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xMf ç¬áìĄ ¬é �ñē§¨Éµ rìÝð à�ñ«�pìÝñ ēìÝ àé�ěòï>

x èÝ1æfìl § è¦Ąòì¨É§ìåëÒæá èáøÉ à�ñ«�pìÝ §ðç§<>���á èl

b èÝðæ�«ì¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑĒĀ�« ¯÷ èb èÞñ�bð:

 - èlfĕĒ¬101 �d x ç¬±ë<ïñ kòý±¬ýl¬lēr§ ¬Ò¹.

 -èlfĕĒ¬10010 �d xëïñ kòý±¬ýl¬lēë�²áïèÝ1± ç¬r§.

 - èlfĕĒ¬1000100 �d xë<ïñ kòý±¬ýl¬l ìåē2r§.

l à�ñ«�pìÝ èb §¨É çìñ§ē«�¶É� ë� kòý±¬ýl¬l è¥¬�  ò¢¹ïè¥¬�ēñáìå °ò�å�áĕěï.

  f �¥ë èÎéēæmòÝ §¨É § §¨ÉēâÞÉ èbð @µ ÜmòÝë èÖñ¬Áð< §10 § §¨@É  ã�ì@� è@Ý  è@¦Ą kòý@±¬ýl¬l �«�@�É

r§.

 §¨É § ēæmòÝñ¬Á ðâÞÉèÖScientific notation

÷ìlr   ìµ¬é  § §¨É10    Ą è@b ã�ì� § @ĕ  ì@mòÝë ¬<  è@mÝ: §N   @±�§ §¨@Éē  ì@mòÝnaN 10�  ē@f § è@bĒ  �@Ý�¡

ēl101 �d aë�nr§ §¨É ß�� ìñ

 íęáìÝÛ��á:¨å÷Ē èåë§¨É ēæmòÝ §¨É §É èbÞâmòÝë èÖñ¬Á ð�.

0028.0)573216)2573) cba

Ü¡ :
310373.22573) � a

51073216.5573216) � b

344
4 108.210108.21028

10
28

10000
280028.0) ��� � �� �   c

ç¨É�Õ:  èlfĕ  Ē¬ è¥¬�  ò¢¹ §¨É çìñ§ ēfë Ïø¥ ¬Ò¹ §<ï      kòý@±¬ýl¬l à�ñ«�@pìÝ§ §¨@É è@Îé §ì@å ë�²@áï

r§<¥¬�  ò¢¹ §ē ìá�Õ«� § èbâµĕ¬<Òæáðìñ.
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àñë§Û��á:§9.526logë�²á kòý±¬ýl¬lï>í§ ç¬± ìĄ èÝ

Ü¡:âµ ìá�Õ«�  ò¢¹ §ĕ èÝ¬3r§ ¬��¬� ç¬± < kòý±¬ýl¬l ìåēñ213  �r§.

  ë�    æfìl § è¦Ą çìñ èÝòì §¨Éëìå   @Òæá kòý@±¬ýl¬lð  ¬@Ý è@áøÉï  @ñ �@âòÕ ë�ē «�¶@É� §ï @áøÉ §ē @Ĉ§ð @¥�ì §

ìåë¬Ò¹âµ èÝĕè¦Ą ¬<r§ ��ñ ç�¨å� èb çìñ §.

§àñ«Û��á: §002.0logë�²á kòý±¬ýl¬lï>r§ ìĄ èb
Ü¡:

32log10log32log
10log2log
)102log(002.0log

3

3

� � 
� 

� 
�

�

ñ kòý±¬ýl¬l ìåē3�r§.

 èÝ�ĕ¬ëèb è¦Ą ìåìÝ��á ëë§ «�læ�²ò¥�ē ç¬±ìµ r÷ìl<¨å÷ §Ēìåë§¨ÉëĘë�« ¯÷ èb kòý±¬ýl¬l.

 kòý±¬ýl¬lèåìâ�ñ«�pìÝ

2110789.0log
110995.0log
112784.56log
41589435log

���
��

�
�
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ēæ�Ĉìb

¨å÷§Ēìâ�ñ«�pìÝé�Òµ èb kòý±¬ýl¬l ìåð>�±�ñ�ëë ÛëĖ

0009560.0log)9560log)
875.3log)2345log)

0.956log)9560.0log)

fc
ed
ba
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ìÝ §p«�ñÛë¨� à�
 f èqå¬Ąē  � èbĕ�±ìÝ¬lē ìá ÝëÜ�±ì  @fē      §¨@É çì@ñ §

ì@@¥¬� ëë§ è@@Ý à�ñ«�@@pìÝ )°ò�å�@@á ë� kòý@@±¬ýl¬l( è@@¦Ą
  r§ rìµ Üòm¶� .          ÛëĖ è@Ą è@b ç«�cÝ ìÝìl �¨òb § °ò�å�á §

ìl ÜâÉ�.

ìl �¨òb § °ò�å�á §èÖñ¬Á ìÝ:

éìbĕ f ëěē  â�ñ«�pìÝ ¬éðæÊñ ëë§ èÝ §¨Éē «�¶@É� ë�  ò¢¹ï   § rì@µ Ęì@� è@¦Ąì¥¬�í<  @f è@qå¬Ąē   ò¢@¹
       §¨É Üc¥ § èº¦¶á �ñ è¥¬�  ìá�Õ«� §á èÝ s¦ñ °ò�å�á ë�ēâ�ñ«�pìÝ §ðá èÝ Ûë¨�¦ēfēm¦áē  rì@µ �ò�¬�

 l Ül�üĕïě<  Ûë¨� èÍ§ ēñ   ¬�Āòēæ7<    ¬@�5  ë�Āò ē@æ @ñē  ¬@�4 ë�3 «�¶@É�ï å�@¥ì «ì@bĒ   @f rì@µ �@ò�¬�ē §
  ¬� ç«�cÝ ìÝìl �¨òb § °ò�å�áĒ«�lÞ¥�ðfē«�¶É� §ï§á��ì§¨Éëìå§âµ § ìá�Õ«�ĕl ß�b èb ¬ē  è@åìÝë¨� ç¬± ìÝìòå

§ rìµ Ûìáìåï .èmÝ:7âÕ«ð èåìÝë¨�5 <âÕ«ðìÝë¨�åè±�§ ë�ē«ìå.
        áìå § ç«�cÝ ìÝìl �¨òb § °ò�å�á § §¨É çìñ §Ęìï«ìÝ af èÝ ß�Õ«� §¨Éïl ß�b èb è¦Ąēl Ûìòåĕěï ē@f ÛëĖ Ē§ èb

Ĉð  æ��±� èb àÕ« çìñ§ r«ìÝ�èÎé§±�§ èb Ûë¨�ēl ãì�±ēf ëìýÝēĈ §ĝ¬Ýë �Ö��Âá ç¬± àÕ« èÝ�ì¥<ïìå èÎé
«�¶É�ï§¨Éïë ÈÁ�Ö� ãì�± ë� ¬Â± § ēf<èÝ�å�áò§ �«��É è¦Ą °í.

 ręáìÝÛ��á:
Ü¡:

265.7log
10log65.7log
)1065.7log(765log

?765log

2

2

� 
� 

� 

 

kòý±¬ýl¬l�å�áò°
§2           @æÊñ ç«�@cÝ ì@Ýìl �¨@òb § °ò�å�@á§ ë� r§ �«��É è¦Ą kòý±¬ýl¬l § §¨Éē65.7log  è@b76  ë� ¬Â@±5- ß�

  ãì�±  ēl f ë«ìpē   §8837    ìl �Ö��Âá ç¬± §¨Éï æÊñē§  �å�á §¨É ïĘìáìåò°8837.0 f r§ēÖ¡ èbò  �@Ö
 ēl §765r§ °ò�å�á §¨É.
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9876543210N
7
4
7
5

8859.08854.08848.08842.08837.08831.08825.08820.08814.08808.07
6

7
7
7
8
7
9

8837.228837.0265.7log765log  � � 

Û��á àñë§:9.70log>rĘë�« ¯÷ èb
Ü¡:

109.7log
10log09.7log

)1009.7log(9.70log
1

� 
� 

� 

9876543210N
850685008494848884828476847084638457845170

79

  §709 § §¨É9¨å÷ ãì�±Ēf ëìýÝēèÝ8506 §¨Éìl �Ö��Âá ç¬± ïæÊñē §09.7  °ò�å�@á §¨É8506.0

r§<l èÞñ�b èbēñē±�§ à�ñ«�pìÝēëì��²¡:

8506.118506.09.70log  � 

Û��á àñ«§: §0247.0«�pìÝñ à�Ęë�« ¯÷ èb Ü¹�¡�.
Ü¡:

247.2log
10log47.2log
)1047.2log(0247.0log

2

2

� 
� 

� 
�

�

...

...
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 §47.2 è@@b §¨@@É24� ë� ¬Â@@± ß�7� ß�¨@@å÷ ãì�@@±Ē@@f ëì@@ýÝēè@@Ý3927ì@@l �@@Ö��Âá ç¬@@± §¨@@Éï@@æÊñē §
47.2èÝ r§ �«��É °ò�å�á §¨É:0.3927l èÞñ�b èbē±�§ Ü¹�¡ à�ñ«�pìÝ §ēëĘë�« ¯÷ èb:

3927.223927.0224.2log0247.0log  � � 

èåë§�ñ:  f èqå¬Ąē    r§ ���á è¶òâé °ò�å�á<      @Òæá kòý@±¬ýl¬l è@lðëï  ë ë�  çĘ�ë§ ëĘ�ì@Í       è@b §¨@É �@��á çì@ñ §
ìmòÝë Ümµ<Òæá ìåð¬l § èáøÉl kòý±¬ýèÝìmòÝ è±�b<æ�«ìb èb Bø�áðl Û��áē:

3927223927.0  �
�òÝ�ÊÑ

xl ß�b èb Ûë¨� § à�ñ«�pìÝ §ē ç¬± ìÝìòå9280§¨É«�pìÝñ à�ęl ��²¡�.

 Û��á ß«ìÞĄ: ̈ å÷ §Ē    l ß�b èb Ûë¨�ē  § ç¬@±ìÝìòå15,105,900,
4
3,007.0 ë§¨@Éìåâ�ñ«�pìÝ è@åì  �¨@òb

ęl�.
10987654321èåë§¨É

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

00â�ñ«�pìÝ
èåì
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84570.310log7log)107log()007.0log(
12486.0

60206.047712.04log3log)
4
3log(

95424.2
295424.0

10log9log)109log()900log(
02079.2

84570.047712.069897.0
7log3log5log)735log()105log(

17609.169897.047712.05log3log)53(15log

33

22

 � � 

� 

� � 

 
� 

� � 

 
�� 

�� �� 
 � � � 

��

ēæ�Ĉìb

1 .¨å÷§Ēé�Òµ èb kòý±¬ýl¬l ìåìâ�ñ«�pìÝð �±�ñ�ëë ÛëĖë� °ò�å�áñ ē¦á èÝ Ûë¨� §ēęl �¨òb�.

24log)00024.0log)
2400log)024.0log)
527log)928log)

921.0log)222log)

jh
fe
dc
ba

2.¨å÷ § ĒĘë�« ¯÷ èb èåì�âòÕ ìåìâ�ñ«�pìÝ�.
53 0762.0log))73.2log() ba
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�å�ð«�pìÝñà�
Anti Logarithm

èlf @ò  Ē¬§          ì@µ Ûę@l�« à�ñ«�@pìÝ §¨@É çì@ñrëï  è@qå¬Ą
ìµ r÷ìl< §¨Éñ ēëęl �¨òb>

Ðñ¬Ê�: èlfĕĒ¬xya  logë<ïìåy§x�å� à�ñ«�pìÝ §ð à�ñ«�pìÝ�l ÜÞĕĒěæÊñēxantiy log 

èl Bø�áfĕĒ¬5315.134log  ëï<ìå §5315.1�å�ð § à�ñ«�pìÝ34 èÝë�²á ç¬± §¨Éïr§.

�òÝ�ÊÑ

x èlfĕĒ¬8779.2log  Nëï< § ìåNl�ü ë §¨É�.
xìå §ìáĘïęl �¨òb kòý±¬ýl¬l §¨É�.
x� èb °ò�å�á §l Ûë¨ē§8779.0¬Ý �Ö��Âá ç¬± ãì�± ë� ¬Â± ßìl èÝ §¨Éï>

b èÝðæ�«ì¨å÷ ìµ r÷ìl è¦Ą �òÝ�ÊÑĒëęl ã�ò� èÞñ�b:
 f èqå¬Ąē   §2r§ kòý±¬ýl¬l §¨É< ìåNìñ«§ĒâÕ«ðr§ §¨É< °ò�å�áñ ē Ûë¨� èblē èÝ75 ë� ¬Â±5

¬Ý �Ö��Âá ç¬± ãì�±ï< §ìåNèÝ r§ �«��É §¨É:755

 ïęáìÝÛ��á:9939.2log  Nr§ §N§¨ÉĘë�« ¯÷ èb�.
Ü¡:§ ïĘìáìå  æÊñ è¥¬� °ò�å�á § à�ñ«�pìÝē0.9939l Ûë¨� èb à�ñ«�pìÝ §ēëìl �¨òb < @f ë«ìpē    ë� ¬Â@± ßì@l è@b

 l ãì�±ēï�Ā ¬Ýï .  èÍ§  ±�§ §¨É ãì�± ë� ¬Â± §ēf ìmòÝē§¨É ãì�± §¨åëĘ�§¬Â±Ĉð  «�¬@Õ è� r«ìÝë ¬@Ýï @fē
    èÝ r§ �«��É86.9  è¦ĄæÊñē   §986      °ò�å�@á §¨@É9939.0 r§.    @b è@bæ�«ìĝ    @l èæ�@Ĉìbē2     è@b kòý@±¬ýl¬l §

èpì�rìµ Ûęl�«<ìå§Õ«  ò¢¹ìâìåâµĕ¬ñē3r§<ēfèÝ r§ �«��É §¨É �ìÞÂá986ñæÊē:986 N

9869939.2log
9939.2986log

 
 

anti

0.99520.99480.99430.99390.99340.99300.99260.99210.99170.9912
9.5
9.6
9.7
9.8

9876543210N
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Û��á àñë§:èlfĕ¬Ē9791.0log  NëïNĘë�« ¯÷ èb�.
Ü¡:     § àé è�Ý§9791   l Ûë¨� èb §¨Éē ëì@l �¨òb<   ̈É ¨@åëĘ� ãì�@± ë� ¬Â@± §§ è@åë è@mÝ:� § @ĕ  è@b ¬ ¬@òĄ ì@mòÝ<

 f èqå¬Ąē953  òĈ °ò�å�áð fē      §¨@É �ìÞÂá §953 Õ«â è@åì §ï    @f è@qå¬Ąē  r§ ¬Ò@¹ kòý@±¬ýl¬l<  ì@å
�ìÞÂá§¨ÉæÊñēN¬Ý àÕ«  ò¢¹ ìñï§ �«��É sfrèÝ:

53.99791.0log
9791.053.9log

53.9

 
 

 

anti

N

Û��á àñ«§:0531.3log � Nr§<§N§¨Éęl �¨òb�.
  sl Û��á èbÛ¨òÝlĕf rěēë� kòý±¬ýl¬lÒæá çĘ�ë§ °ò�å�áðl Ûë¨� èb ë� r§ēÒæáðå §ì�ë §¨É è r¬@Ý<§§Ē

 f ç«�cÝē µ ���á °ò�å�áð< §1    @ñ è@¦Ą kòý@±¬ýl¬l è@Ý ë� Èâ� ç¬± °ò�å�á èÝ §¨Éē ëì@âl<   @l ì��ë�²@á è@bē
Ā�« èå¬òÎ�ð.

 °ò�å�á § ìµ r÷ìl ¯ë�9469.0§ è�±¬á èbN� èÝ §¨Éëęl �¨òb è¦Ą Ûë¨<fēèÝ r§ �«��É886.
 òĈ kòý±¬ýl¬lðfē«�¶É� §ïáøÉ §ēf èÝ ë�cēęáìÝ § è¦Ą �ì¥ï8 §¨É «§ ÿæ@á ¬�Ē   ¬@Ý r�@Ā èåë¬Ò@¹ï

000885.0 N ìå000885.005531.3log  �anti

 ß«ìÞĄÛ��á:¨å÷§Ēęl è�±�¢á èåìâ�ñ«�pìÝ ìåë§¨É�.

0002.0)02.0)2.0)2) dcba
Ü¡:

3010.443010.00002.0log)
3010.223010.002.0log)

3010.113010.02.0log)
3010.02log)

 � 

 � 

 � 

 

d
c
b
a

 æ�«ìb èÝð   èÞñ�b �§ è¦Ą Û��áðĀ�« ¯÷ èbfē�ìñ °ò�å�á à�ñ«�pìÝ § §¨É çìñ§ĒÕ« §ìâìå«ìb �ò�¬� èbĒ¬Ý çĘ�ï
 b èbðæ�«ì  l Û��áē    èåë§¨É Ûìü ã�µ ìñ   °ò�å�á3010.0 ¬Ý<ï Ĉð    «ìÝ af �ñ ë�ïñ ìåë¬Ò¹ § è� °ò�å�á èb Ûì��
¨å��ĒÍ� èáìlĕå ç® è¬Ýï.

ēæ�Ĉìb

 ï¨å÷§ ¬éñ�å� çìð«�pìÝñÕ à�òĘë�« ¯÷ èb �âğ.
0521.5log)9479.4log) �antibantia
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Â¥ðå�ýÝìb¬ĕä¶
Linear Interpolation

ìñpr¨åę       èb �É¬± À±ì�á èb ¬üìá30  l ìÖòÕ§ē  §A   àòåì@ñ ë� è�«�@Ĉ
   é èb è�±ë«ë �É�±    § �É¬± èÍ¨âB  « è�«�Ĉ @±ĕě<ï    @f �@±�ñ�ëëē

¨âé èbĒ �É¬± ���� è� § ¬üìá rĘìáìåC   @f è@� «�@Ĉē §A ë�B

 ìåë«�Ĉ¬�r§ �ë¬b ÿæá<l �¥ë ç¬áìĄ èbē«ë±ĕěï.

�òÝ�ÊÑ

xè@@lf@@ĕĒ¬aAbB   log,log ë rì@@µ Ûę@@l�«ï ë�cC  logë<ï @@±�§ è@@bē  ē@@f ē@@l Û�@@¡
BCA ��r§.

xClogÖòÖ¡ §ð§¨Éëìål èÞ¹�Ñ èáìl èbē¬Ý r�Āï.
x èbÞmü�ðf �±�ñ�ëë ÛëĖē èl),( baiå è� Ü�ìñ§ïë èåë§¨É<ï§ìåCf à�ñ«�pìÝĕ¬Ē�ë¬br§>
x§aë�b��²¡ § èåì�âòÕ ÿæá ¬�ð¦á èÝ À±ëēĘë�« ¯÷ èb�.

èÞñ�b:  èlfĕ  Ē¬       f ç«�cÝ ìÝìl �¨òb § �âòÕ ßìÞÊá�å çìñ§ē  áìÞÊá ëë§§ì   ìåë§¨É¬�  ë �ë¬b ÿæá<ïìáìÞÊá § ̈ @É§ìåë
 è�±¬á èbßìÞÊá�åëęl �¨òb §¨É<§ èbĒl �«ì¹ēïĘìáìåÂ¥ § èÖñ¬Áðå�ýÝìb¬ĕ§�ñ èá�å èb ä¶Ĕěï.

  èlìñ ìÞĄ âÕ« «ðèmÝ§¨É:234.1ë¬Ýë<ìµ èå«§ èÝ à�ñ«�pìÝ èÎé § r÷ìlĒâÕ«ð  ëĘë�« ¯÷ è@b è@¦Ą Ûë¨�<
§ ìåĒ§¨É ÛëĖë§ìåÂ¥ § à�ñ«�pìÝðå�ýÝìb¬ĕÂ±�ë èb ä¶èìµ r÷ìl �¨òb.

ĒęáìÝÛ��á: §235.5logĘë�« ¯÷ èb �âòÕ�.

Ü¡:   f ç§ ç«�mĈēå§Ęìáìï   @l Ûë¨@� èb à�ñ«�pìÝ §¨Éē è�¶@å< ì@¥§5.230 ë�5.240§¨Éìåë    ē@l ÿæ@á è@b
 è��¬b ēf ï§ èåìâ�ñ«�pìÝñ ēl Ûë¨� èb ēè�µ<ë�¨å÷ èbĒñ ÛëĖēëĘë�« ¯÷ èb.

7193.0240.5log
7185.0230.5log

 
 

f  èqå¬Ąē24.5235.523.5 ��r§<ìå  :

7193.0235.5log7185.0
240.5log235.5log230.5log

��
��

 èlfĕĒ¬x 535.5logåë ēl ß�b èbò ì²< èb ìå§Ēl �«ì¹ēÝò ìmēf:7193.07185.0 �� x

B

C
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¨É §ë§ìål ß�b èb ¬òb ì� ÿæá¬� ìå ì²ò�å�á ë� à�ñ«�pìÝ §ēòå²ì.
ìÝp«�ñ èåìâ�èåë§¨É

�ÌaÂe Â¿Â¼fË�Z³Â· {0008.0
7185.0230.5

235.5
005.0

7193.0240.5
010.0

»
»
»

¼

º

«
«
«

¬

ª

»
¼

º
«
¬

ª d
x�ÌaÂe Â¿Á{|� {

 Â¥ §ð å�ý  l èÖñ¬Á èb ä¶òÝìb¬ēèÝ Ē§«ìÞĄë¨É§åëì è¦Ąìñ ēf �±�æ�  ì@ñ    § �@±�æ�á ç¬@± Ü@� è@Ýï  ë� ëëĘì@�
Õ ßìÞÊá�åòb �âòëìl �¨æÊñē:

0004.0
010.0

000004.0
010.0

0008.0005.0
010.0
005.0

0008.0
  �

�
 � ddd

 § ¯ë�dæfìl § �âòÕðëìl Èâ� ç¬± °ò�å�á èÝ§¨É . ēfñ Ü¹�¡ēr§ à�ñ«�pìÝ §¨É �ìÞÂá §.

7189.07185.00004.0  �

7189.0235.5log  

àñë§Û��á: §0007957.0 §¨Éęl �¨òb à�ñ«�pìÝ�.

Ü¡:éìbĕf ëěē:

4957.7log
10log4957.7log

10log957.7log
)10957.7log(0007957.0log

4

4

� 
� 
� 

� 
�

�

 §7.957  @@@l Ûë¨@@@� è@@@b à�ñ«�@@@pìÝ §¨@@@Éēè�¶@@@å<Ý@@@òl Û¨@@@ĕěï ý@@@±¬ýl¬l ē@@@fò k@@@ñ ē4�r§< ì@@@¥ §
7.96ë�7.95l Ûë¨� èb à�ñ«�pìÝ ìåë§¨Éēè�µ.

9004.0950.7log
9009.0960.7log

 
 

f èqå¬Ąē960.7957.7950.7 ��ìå:

960.7log957.7log950.7log ��
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 §x 957.7logå ēl ß�b èbò± ìÝìç¬<§Â¥ðå�ýñ èÂ±�ìb ä¶òÝìb¬ēëĘë�« ¯÷ èb à�ñ«�pìÝ.
 èåìâ�ñ«�pìÝèåë§¨É

¬òbì� ìåìâ�ñ«�ČìÝ §0005.0
9004.0950.7

957.7
007.0

9009.096.7
01.0

»
»
»

¼

º

«
«
«

¬

ª

»
¼

º
«
¬

ª d
x¬òbì� ìåë§¨É §

0004.000035.0
01.0

007.00005.0

01.0
007.0

0005.0

|  

� 

d

d

 § ¯ë�dæfìl § �âòÕðëìl Èâ� ç¬± °ò�å�á èÝ §¨É                            :9008.00004.09004.0  �

l r�b èbēĀ�« ¯÷ èbðfē:
9008.4)4(9008.00007957.0log  �� 

àñ«§Û��á:5544.4�å� §¨Éðęl �¨òb à�ñ«�pìÝ�.

Ü¡:  f èlĕ¬Ēxanti  5544.4logµ È½ë<ð ìå¨ñ��xëęl�¨òb<b èÝæ�«ìĝmñĘ�ē±�§ è¦Ąē  ̄ ÷ è@b èÞñ�b
Ā�«ð.

4log)10log(log
5544.045544.4log

4 � � 

�  

ttx
x

 §5544.4l Ûë¨� èb §¨Éēè�¶å<ì¥ §5539.0ë�5551.0l Ûë¨� èb èåë§¨Éē è�@µ< @�å�ð  @ñ à�ñ«�@pìÝē
 ëìl �¨òb<  åë§¨É èÍ§§ì     § è�@±¬á èbx  �@âòÕ §å�ý  ä¶@òÝìb¬ ¬Á è@bñ  è@Ö  ëì@l �¨@òb< åë§¨@É §ì  è@mÝ Ü@½�Ò�: � è@b @ĕ ë¬
lìåìÝ��áēëĘë�« ¯÷ èb�ëñ �±�æ�ē� §ĕëìÞòm¶� ã�µ èb¬.

�å�áò                  èåì²èåë§¨É

²ò�å�á § ¬òbì� ìåì0012.0
0005.0

5539.058.3
5544.0
5551.059.3

01.0
»
»
»

¼

º

«
«
«

¬

ª

»
¼

º
«
¬

ª td
ì� ìåë§¨É §¬òb

0042.0

0041667.0
0012.0

000005.0
0012.0
0005.001.0

0012.0
0005.0

01.0

 

  � 

 

d

d

d
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 §t § �âòÕbò § ç«�cÝ ìÝìl �¨dÕò �â èÝæfìlðëìl Èâ� ç¬± §¨É.

35842loglog
)105842.3log(log

5842.3
0042.058.358.3

4

 
� 

 
� � 

x
x

dt

f �¥ë èÎéēë�²á ç¬± èåìâ�ñ«�pìÝ ìåë§¨É ëë§§ïë<ïl ÿæá Üc¥ èb èåë§¨É èÞc¥ēë�²á ç¬±ï§ï<ìå        :

35842 x

ēæ�Ĉìb

¨å÷ èbĒìmñĘ�lē §x ë�zęl �¨òb èåì�âòÕ�.

289.6log)001582.0log)   xbza
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â�ñ«�pìÝðÜò¶æåìc²l� ë�Ý§�Êáē
Exponential and logarithmic equations

M     §ìá è±ë� ¬� �ñ2
2
1

55
�

 
xx  ë�3)1(log 2

2  �xÝ§�Êáì  §
>r§ ręl ¬mÑ çĘ� èb Ü¡

§xb ìåì�âòÕ ìáìl èbðæ�«ì§ à± ��ë�²ár>
÷§�Êá ÛëĖ èÍ§ èb ìµ r÷ìl èqå¬Ąl ì�ē§xìl�üë �âòÕ Ûìê�á.

Ðñ¬Ê�

é �Êá èÎ§ēÝ fē å�ì�èåì ñē  ë Ûìê�áï<   Ý§�Êá Üò¶æåìc²l �§   §�ñ èá�å èb ìĔě<ï          ç«�@cÝ ì@Ýìl �¨@òb § Ûì@ê�á §

  èlfĕ ë Ē¬ µ r�ęlì<   ̈É�Õ ëë�ì¥ ëĘ�ë§ §Ē  ë�²á ç¬±ï ëęl<     ìæòå�ìÕ § �Õ�Á § ìå ē@¦á èÝ< ē@f ̈ @É�ÕĒ

ë�²áïë<ï ìå�ì�ñ èåìåē àéñ Ü� èÝ ìë�²á ç¬±ï§ï.

ręáìÝÛ��á: èl322 1  �xëï<§xĘë�« ¯÷ èb �âòÕ�.

Ü¡:¥ ëĘ�ë§ § ì��ë�²á §�ì¨É�Õ ëëĒë�²á ç¬±ïëìl.

6,5122322 511   �� � �� xxxx

àñë§Û��á: §413 28  �xÜò¶æåìc²l�ë� Ü¡ èÝ§�Êáìá�ëñ�.

Ü¡:

4)13(3133

413

22)2(
28

  

 
��

�

xx

x

¨É�Õ ēf èqå¬ĄĒñ rë�²á ç¬± Ü� èÝ ìï§< èåìå�ì� ìåñï§ rë�²á àé ē=Ý ìåòìm:

9
779

349439
4)13(3

 � 

� � �
 �

xx

xx
x
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èåìá�:

4443
4

343
4

43
37

41
3
7

41
9
73

222)2(2828

28

28

 � � � 

 

 

�

�

�

�òÝ�ÊÑ

xèb21 6416 ��  xx¶æåìc²l�ò ÜÝ§�Êáèlē§xęl �¨òb �âòÕ�.

â�ñ«�pìÝð§�ÊáÝē:
 â�ñ«�pìÝ èÎéð Ñ�§�Ē fē    @l rìÎé èbē           ¬@Ýë ãì�@µ Ûì@ê�á �@ñ ë� Ûì@¢�á<ï   â�ñ«�@pìÝ §ð  Ý§�@Êáì   è@á�å è@b

rěñ§�ñ.  ìñ èÝĒ â�ñ«�pìÝð Ý§�Êáē          ì@æòå�ìÕ § à�ñ«�@pìÝ § è@Ý§�Êá ręáìÝ ç«�cÝ ìÝìl �¨òb �âòÕ Ûìê�á § è¦Ą
   ē¦á èÝ ëìl ç§�±<  ñ è�±ë«ëē  ¬��Ý� §ï ìÕ   èÝ �ñ ë� ìæòå�Ý§�Êá Üò¶æåìc²l � èb è¦Ą ì ē@ýČ æ�²@ò¥�ē  ç¬@± §

ëĘë�« ¯÷ èb �âòÕ Ûì¢�á �ñ Ûìê�á.
¨å÷Ēâ�ñ«�pìÝ § èåìÝ��áðÝ§�Êá ì�ĕÞqē§ïfēÒÞ�¦á §ì ìæòå�ìÕ ē¦á èÝ rìµ è�±�¢á �âòÕ Ûìê�á §
r§.

ręáìÝÛ��á:¨å÷ èÝĒâ�ñ«�pìÝðÝ§�Êáē§ è¦ĄxĘë�« ¯÷ èb �âòÕ�.
Ü¡:

3)1(log 2
2  �x

ìÝ è�«ìbp«�ñÝ ð±�§ Ümµ ðâ�ò ìm:

3,99

981
21

22

2

32

r r � 

 � 

 �

xxx

x
x
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Û��á àñë§: èb9log2)2(log 33  �xl èÝ§�Êáē§xęl �¨òb �âòÕ�.

Ü¡:

2
33

33

9log)2(log

9log2)2(log

 �

 �

x
x

f èqå¬Ąē¨É�Õ ìåìâ�ñ«�pìÝ §Ēë�²á ç¬±ï§<ï¨Éìå§èåëìñ àéèÝë�²á ç¬± Ü�ï§ï.

79
28181292 2

 
� � �� �

x
xxx

àñ«§ Û�@�á:   è@b04log5log3loglog 5555  ���x  â�ñ«�@pìÝð    @l è@Ý§�Êáē §x      ̄ ÷ è@b �@âòÕ
Ęë�«�.
Ü¡:§§ à�ñ«�ČìÝ § ìåë§¨É ëë§ë ë� �¬½Ĕæ�«ìb ç¬± ìÝë«�l èb ´ĝÝ ÛëĖ Ē¨å÷ èb èÝ§�Êáĕ ìm:

4
15

4
15log

4
53log4log5log3loglog 555555  � 
�

 �� xx

Ąß«ìÞÛ��á: èb1)23(log 2
3 � � xxl èÝ§�Êáē §xęl è�±�¢á �âòÕ�.

Ü¡:

0233)3(
023330233

3231)23(log

2

212

122
3

 ���

 ���� ��

 ��� �
�

�

xx

xxxx

xxx x

 èltx  3ëęl È½ë<ìå:

2log2log23

03313

2,1
0)2)(1(023

3232

1
0

1

21

2

 � �  

 � �  

  
 ��� ��

xxt
xt

tt
tttt

x

xx

àāæbÛ��á:¨å÷ èbĒâ�ñ«�pìÝðl èÝ§�Êáē §xęl è�±�¢á �âòÕ�.

1)log(2)36log( 2  ��� xx
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Ü¡:

2,2,2
4369

036101036

103610log36log

1)log()36log(

21

22

2222

2

2

2

2

22

2,1 �  r 
 � 

 ��� �

 
�

� 
�

 ���

xxx
xx

xxxx
x

x
x

x
xx

ēæ�Ĉìb

¨å÷ èbĒâ�ñ«�pìÝðl ìÝ§�Êá Üò¶æåìc²l� ë�ē §xĘë�« ¯÷ èb �âòÕ�.

2
2
1log)

43log)

37)
11)11()

5

312

13

 
�
�

 �

 

 
��

�

x
xd

xc

b
a

xx

x
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lìÝì±« è�¬± èbìòÞâÉ smò½�ñ«§ē è¦Ą à�ñ«�pìÝ èÝ«�l¥�ĕèæ�²

M      � § ì@µ r÷ì@l �ñ   ̈ @É r«�¶@É§ëìå  @òÞâÉē    �¬@½ è@mÝ<
     «ª� ë� ã�ì� <àò²Ö�§    à�ñ«�@pìÝ      ç¬@± ìÝë«�@l è@b   èå�@±� è@b

ëì±«ë è�¬±.

        è�±¬á èb à�ñ«�pìÝ § Ûìl �¨òb Ü¹�¡ �¬½ §:   ìµ r÷ìl  ë§¨É ìĄ �ñ ëë§§Ü¹�¡ �¬½ § ìå<à�ñ«�pìÝ §§
b ē¦á èÝ ãìå�Õ Ē¨å÷¨òëęl �:NMNM loglog)log( � �

Û��á:ëĘ�ìÍfē§2.8817.3 �§¨Éëìåëęl �¨òb è�±¬á èb à�ñ«�pìÝ § Ü¹�¡ �¬½ §.
Ü¡:ìµ rømòÝ ¯�±� èb ãìå�Õ § �¬½ §:

4466.29455.15011.0
2.88log17.3log)2.8817.3log(
 � 

� �

Ýò l Û¨ĕïě  § ēf0.4466 �å�áò  °  §¨É    ēl Ûë¨� èb @åè�¶<    §ì@¥0.4456ë�0.4472�å�á @òìåì²  è@b
ÿæáè�µ ēl.

Ý è¦Ą Ûë¨� èÝòl Û¨ĕěïfē:

80.24472.0log
79.24456.0log

 
 

anti
anti

�å�áò             èåì²èåë§¨É

¬òbì� ìåì²ò�å�á §0016.0
0006.0

4472.080.2
4466.0
4456.079.2

01.0
»
»
»

¼

º

«
«
«

¬

ª

»
¼

º
«
¬

ªtd
¬òbì� ìåë§¨É §

00375.0
0016.0

00006.0
0016.0

01.00006.0
0016.0
0006.0

01.0
 

 
�

 � 

d

dd
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 §dÕòëìl Èâ� ç¬± §¨É ðæfìl èÝ �â:

375.297)1079375.2log(log
79375.200375.079.2
2  �� 

 � 

xx
t

±�§ èbēl Û�¡ēfē375.2974466.2log  antir§<ìå:375.2972.8817.3  �

éìb �ñ�ĕěr>

   ̈É ìĄ �ñ ëë§§ë§ Êâ� § à�ñ«�pìÝ § ręáìÝ ç«�cÝ �¬½ § ìåē ëìl �¨òb Ü¹�¡<  è�@±ë«ë  ē@ñ @�å�ð  à�ñ«�@pìÝ
f ëĘë�« ¯÷ èbē�å� èÍ§ð§¨É ëĘìáìå § à�ñ«�pìÝëìåìÞòm¶� Ü¹�¡ �¬½ §ï.

�òÝ�ÊÑ

x§622.74 � §ęl �¨òb èÂ±�ë èb à�ñ«�pìÝ § Ü¹�¡ �¬½�.

 èb à�ñ«�pìÝ § Ûìl �¨òb �â²Õ �«�¥ §è�±¬á:

   ìµ r÷ìl   à�ñ«�pìÝ §  èÝß«ìÞĄ     èb è¦Ą ãìå�Õ«�l æ�²ò¥�ē ç¬±<   «�¶É� ëë§ §ï      Ü@¹�¡ àò²@Ö�§ ìåë§¨@É

ëĘë�« ¯÷ èbñæÊē:NM
N
M logloglog � 

Û��á:ëĘ�ìÍ§
49.3

8750ęl�¨òb èÂ±�ìb à�ñ«�pìÝ § �â²Õ �«�¥ë.

Ü¡:49.3log8750log
49.3

8750log � 

 à�ñ«�pìÝ §èÝë¬Ý è¦Ą Ûë¨�ēf:

2507
49.3

8750
25073992.3log

3992.35428.09420.349.3log8750log
5428.049.3log
9420.38750log

 

 
 � �

 
 

anti
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ñèåë§�:                 ßì²@Öá § è@¦Ą à�ñ«�@pìÝ è@Ý ßì²@Öá§ ręáìÝ ç«�cÝ ìÝìl�¨òb Ü¹�¡ § �â²Õ �«�¥ § ìåë§¨É ëë§§
 à�ñ«�pìÝ èòÞÉ ëìâl<      @�å� �ë�@Ò� è@Í§§ è�±ë«ëð  ÷ è@b à�ñ«�@pìÝ    �â²@Õ �«�@¥ �ì@ÞÂá §�§ s@f ëĘë�« ¯

Ü¹�¡§r.

�òÝ�ÊÑ

x §
2.16

374 Ü¹�¡«�pìÝ § à�ñèbèb è�±¬áĘë�« ¯÷�.

måë¬Ý ã�ì� § èÂ±�ë èb à�ñ«�pìÝ §ðè�±�¢á §¨É:

   måë¬Ý ã�ì� ìÎé §ììåë§¨É f è�±�¢áē ñ èåìå�ì�ē�ë èåë¬²l �ñë� ß�<ï èÝ à�ñ«�pìÝ § àāæ@b   è@¦Ą ãìå�@Õ «�@l
æÊñ ìÞ¥�ēMnM n loglog  

Û��á:f ëĘ�ìÍē§6)05.1(ëęl è�±�¢á §¨É.

Ü¡:

1272.0
)0212.0(605.1log6)05.1log( 6

 
  

 r§¬b�æ�340.11272.0log  anti

    fìµ røñë ÛëĖ ėæÝ èbē:  måë¬Ý ã�ì� çìñ§ð  �âòÕ §¨É      à�ñ«�@pìÝ è@b ã�ì@� §¨@É § ręáì@Ý ç«�cÝ ìÝìl �¨òb
lēëì�¬½<�å� �¬½ Ü¹�¡ èÍ§§ðmåë¬Ý ã�ì� § à�ñ«�pìÝðr§ �âòÕ §¨É.

�òÝ�ÊÑ

x §3
2

)694(Â±�ë èb à�ñ«�pìÝ § �âòÕ §¨Éèęl �¨òb�.
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ēæ�Ĉìb

1 . §¨å÷Ē Ü¹�¡Â±�ë èb à�ñ«�pìÝ § �¬½èęl è�±�¢á�.

?78.7097.0  �

2 .¨å÷ ĒÂ±�ë èb à�ñ«�pìÝ § Ü¹�¡ àò²Ö� §èęl ��²¡�.

?
1.25
2.32)?

737
8)   ba

3 .¨å÷Ēmåë¬Ý ã�ì�ðb à�ñ«�pìÝ§ §¨É èęl è�±�¢á èÂ±�ë�.

?)964( 3
2
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l¬cĄ §ððmü àêá

È��� Üò¶æåìc²l�: èla ë� §¨É ���á ìñ1zaë<ï § ìåxaxf  )( § È��� Üò¶æåìc²l� È���aáìå ç¨É�Õ èbĕěï.
 È��� Üò¶æåìc²l� §èåì�ò¹�¥:

xÖòÖ¡ èò¡�å Ðñ¬Ê� § È��� Üò¶æåìc²l� §ð¨É§èåëñ èò¡�å ìåì�âòÕ§ ë�ē��áÖòÖ¡ �ð§¨Éèåë§ï.
xé § ¬21 xx z ç«�cÝ)()( 21 xfxf zr§.
xf Ï�¬p È��� Üò¶æåìc²l� §ē1zaë<ïðæ¢æáñē §)0ˬ1 (mü èÝð� è¦Ąĕěñ¬ï.
x ¬Æå Ï�¬p È��� Üò¶æåìc²l� §y¬Å�æ�á è� «ì¢á ÈÕ�ë§r.
x¬Ý ¯ìmÊá È��� Üò¶æåìc²l� ç¬éïfēñ È��� ¯ìmÊáēxLogar§.

â�ñ«�pìÝðÈ���:xy alog fē §xay  r§ ¯ìmÊá È��� Üò¶æåìc²l�<â�ñ«�pìÝ §ð§�ñ èá�å èb È���Ĕěï.
â�ñ«�pìÝ§ð·�ì¥ È���

xâ�ñ«�pìÝ§ðÖòÖ¡ ���á è¡�± ìåì�âòÕ § È���ð§¨ÉèåëìÞòm¶�ï.
xâ�ñ«�pìÝ §ðÕ èb Ï�¬p È���l ì��º�¦á ìâñ�ē §)1ˬ0 (mü èÝð� è¦Ąĕěñ¬ï.

x ¬é §21 xx z ç«�cÝÈ���)()( 21 xfxf zr§.
xl à�²ò± èb ì��º�¦á ìâñ�Õ §ē¬é §Ēâ�ñ«�pìÝē È���xxf alog)(  �å��á< §yr§ «ì¢á.

äòå�ìÕ à�ñ«�pìÝ §:
x ãìå�Õ ręáìÝ1log  aa
xãìå�Õ àñë§01log  a

x ãìå�Õ àñ«§yxyx aaa loglog).(log � 

xĄãìå�Õ ß«ìÞyx
y
x

aaa logloglog � 

x  ãìå�Õ àāæbxnx a
n

a loglog  

x ãìå�Õ ßěcµ
a

M
M

a log
1log  

x ãìå�Õ ßëë�M
b
M

b
a

a log
log

log
 

x ãìå�Õ à��x
n

x aan log1log  
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�pìÝ §ëĖ à�ñ«èåìÝ:

ÝìâÊáēà�ñ«�pìÝf à�ñ«�pìÝ èÎéēñ ç¨É�Õē10ë<ïÝìâÊá ð«�¶É� �ñ à�ñ«�pìÝï(Brigys) à�ñ«�pìÝ�Þ Ü
lĕěïfē §)log (ìĈ ç¬± Ûì�â± èb§l Ûĕěï.

Êò�Áð à�ñ«�pìÝ  f à�ñ«�pìÝ èÎéē  ñ ç¨É�Õēeë<ï   @Êò�Á §ð     §�@ñ è@á�å è@b à�ñ«�@pìÝĔěï < @fē @Êò�Áð  § à�ñ«�@pìÝ
lnìĈ Ûì�â± èb§l ÛĕěïæÊñēxxe lnlog  

°ò�å�á ë� kòý±¬ýl¬l

kòý±¬ýl¬l  èlfĕĒ¬Snx loglog �     ēf ð±�§ ïë101 �d Së�n    §¨É ß�� ìñr§n  º@¦¶á §ē  �@ñ
§�ñ èá�å èb kòý±¬ýl¬lĔěïfē§¨É §ìåìâÕ« §¦á èÝēl Ül�üĕěï.

°ò�å�á:§)(log S«�¶É�ï è¥¬�     §�ñ èá�å èb °ò�å�á §Ĕěï fē §   ¦á èÝ Ûë¨�ēü l Ül�ĕěï<    �@��á ì@ñ °ò�å�á
r§ ÿæá¬� çìñ ë� ¬Ò¹ § §¨É.

@@�å�ð à�ñ«�@@pìÝ(antilogarithm): è@@lxya  logë<ï ì@@åy§x@@�å� à�ñ«�@@pìÝ §ð§ à�ñ«�@@pìÝr@@æÊñē

xantiy log 
Â¥ýå� ðä¶òÝìb¬:l ÿæá èb ìåë§¨É ìáìÞÊá ëë§§ §¨É ßìÞÊá�å ìñ èlēë ÈÕ�ëï�ë ìáìÞÊá §§¨Éìåë ßìÞÊá�å è�±¬á èb

ëęl �¨òb §¨É<¨bĒl �«ì¹ēÂ¥ § èÖñ¬Á �§ðá�å èb ä¶òÝìb¬�å�§�ñ èĔěï.
â�ñ«�pìÝ ë� Üò¶æåìc²l�ðÝ§�Êáē

x Ý§�Êá Üò¶æåìc²l�ē Ý§�Êá èÎéē fē  Îé èbē  @lē   ìåë¨@¡ §<     ë Ûì@ê�á è@åìå�ì�<ï    Ý§�@Êá Üò¶@æåìc²l� §s   è@á�å è@b
§�ñĔě<ïè¦Ą ìæòå�ìÕ èÝ �Õ�Á § ç«�cÝ ìÝìl �¨òb § Ûìê�á §èýpìÞ¥�.

xâ�ñ«�pìÝð Ý§�Êáē â�ñ«�pìÝ èÎéð��ë�²á  @fē      @l rì@Îé è@bē    ë§ì@�ìá Ûì@ê�áï<   â�ñ«�@pìÝ §ð  Ý§�@Êá     è@á�å è@b ì
§�ñĔěï.
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ēæ�Ĉìb ðl¬cĄ §

¨å÷Ē æ�Ĉìbē   ÝìÝë «ìÍ èb<�  ¬é §Ē æ�Ĉìbē   ìµ Ûęl«ë èåì��ìĀ «ìÞĄ ç«�cÝ<ï à±Ā��ìñē    è@¦Ą è@Îé è@Ýë� �¨òb
ęlĜë��ęl�.

1 .)
4
1(log 2ë�²áïèÝìĄ ç¬± >r§

3)3)4)4) �� dcba

2.§
4
181log 4  bèmñĘ�lē §bèÝ r§ �«��É �âòÕ:

4)81)81)
4
1) �dcba

3 . §01.0log81log3 � Ē§�Ñ�Ęë�« ¯÷ èb �âòÕ�.
9)8)4)0) dcba

4 . §x èb �âòÕ3log2log81log  � xç§�Ñ�lēë�²áïèÝĄ ì ç¬±r§.

5)4)3)2) dcba
5 .?16log2  

4)5)3)4) �dcba
6 .125log

5
1

5)4)3)3) dcba �

7 . §
2
1log

2
1 èÝ r§ �«��É �âòÕ:

1)1)
2
1)

2
1) �� dcba

8 . §x �âòÕ§93 1  �x ēl èÝ§�Êá èb èÝ r§ �«��É:

3)9)9)3)  �  � xdxcxbxa
9 . §21.234logèº¦¶áñý±¬ýl¬l�òk �«��Ér§èÝ:

3)2)1)0) dcba
10 . §¨É çìñ §§èÝ r§ �«��É ¯ìmÊá à�ñ«�pìÝ:

ìñ ăòé)
log

1log)
log

1log)
log

1log) d
a

mc
m

mb
m

ma
m

a
a

a
a

a  �  
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1 .¨å÷ èbĒÝ§�Êáìlē §xęl �¨òb �âòÕ�

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-¨å÷Ēâ�ñ«�pìÝð§�Ñ�Ē à�ñ«�pìÝ §§ ìæòå�ìÕ ç¬± ìÝë«�l èbęl ç§�±�.

?
1.0

10log)?)
128
8log()?100log)

?
243
1log)?43log)

3

10
4

10

38

   

  

edc

ba

3.¨å÷Ēęl è�±�¢á èåìâ�ñ«�pìÝ�.

?
128
8log)?

1.0
10log)?100log)

?
243
1log)?4log)

3

10
4

10

3
3

8

   

  

edc

ba

4 .¨å÷Ē�å�ðęl �¨òb èåìâ�ñ«�pìÝ�.
1987.2)5682.4)8954.0)7300.1) dcba

5 .¨å÷§Ēęl ��²¡ à�ñ«�pìÝ §¨É ¬é�.

002.0log)3.3065)91)89500) dcba
6 .¨å÷ è�±¬á èb à�ñ«�pìÝ §Ē Ü¹�¡ęl �¨òb �¬½�.

� �� �8.340062.0)9.5201.2) �� ba
7 .¨å÷ §Ēęl �¨òb è�±¬á èb à�ñ«�pìÝ § Ü¹�¡ àò²Ö��.

47.73.17)256888.0) yy ba
8 .¨å÷ §ĒÕ ìåë§¨É ìmåë¬Ý ã�ì�ĕìÝ § èåì�âęl �¨òb è�±¬á èb à�ñ«�p�.

21.0)418))7.84())42.7() 23 dcba �
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Ý §�á ēf Ûë¨� à�ñ«�pì èåìâÕ« ï«�¶É� «ìÞĄ ēñ °ò�åï¬Ý
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l¬cĄ�ßěcµî

èåì²mñ¬ýá
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ýá@²Úñ¬@èåì
Matrixes

  Ęìb ìĄ §ñ®Ē  ìº� ĝå�§ëñ  èb ¬ß�b ēlåòì²<å�§ë ç¬éĝ
  ¬Ý çĘìb ìĄï<           ēñì@Ý  § ēf ìæñë ēl Ümµ ¤á�¦á èb

 ĝ@@å�§ë  ¬ĕâ@@µ ì@@òlęl §2555  �í§< æfì@@l § ĝ
�¬ĕâµë ĝlęl Ęìb ¬é § ĝå�§ë.

Ý �ÊÑò�

x�Õ  §ñ± èb ì��º�¦á ìâò²�à ēl§),( yxMîmül�üë�.
x §Mîmü ¬Å�æ�áñæÊē)','(' yxM¬Æåxl�üë è� «ì¢á�.
x §M ë�M cĘ� ÿæá ¬� ì��º�¦áñmēÝëòm�.
xæ�«ìbĝĘ�ñmē §¬½ñì�ìåĄ èbĕÝë ¬òm�.
xðæ�«ìb §Ý�ÊÑòÜ¡�¬á Ûìü �< §p ¬Å�æ�á èÎé § ë�pc< ¬Æåy è�«ì¢áS§ ë� ¬Å�æ�á èÎéSc ¬Æå

 §Ê½ëò èâlò��ì¨�á�ì±«ë è�¬±�.
ðæ�«ìb §�ÊÑÝò�¬�� èÝ � ?è�±ë«ë è¦Ą Ē¨å÷�bñÝ èÞòìµ røm :

'

'
'

10
01

'10
'01

'
'

MM

y
x

y
x

yyx
xyx

yy
xx

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§
¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

¯
®


 �
 �

�
¯
®


 �
 

§ èbĒæÊá�ēf §M § smü¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�10

01b è § èÂ±�ëM cðmü èbÛ¨� ë�ñ�s�Ĉë�r§ .

éìbĕě�ēf ¬éñ§ì¸̧
¹

·
¨̈
©

§
y
x ë�¸̧

¹

·
¨̈
©

§
'
'
y
xÊ½ë §òâl èò�èb ì� ïì�²á ēl §ñìçmüðåì�±ðç§ èåëìĈ .

 Ûë¨� èÍ§ ë�¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�10

01ñìå çìĒ±ëòç§ èÞ ēf §ęáìÝïÎé èÝ ì±�� ç«�cÝ ÜĀēl ¤á�¦á ç¬±ĕ�ě .
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  èb¨âéĒ ÛëĖ:¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�¸̧

¹

·
¨̈
©

§
�

�
10
01

,
10
01 ë�¸̧

¹

·
¨̈
©

§�
10
01 ¬éñ § ìpp ,'ë�ss ,'§ Û¨@�ìmü ì@µĒ @±ëòèÞ

§ç .
¨å÷Ē¬éĒĔìĒ±ëòÞē è�)fē§ìÝìÝ¨� §ìmüÝ¨� §òë¨ ç¨å§b¬Ý çĘ�Í èï (áý¬ñ °m�ëñð.

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

�
¸̧
¹

·
¨̈
©

§�
¸̧
¹

·
¨̈
©

§
� 10

01
,

10
01

,
10
01

¬Ê�ñÐ:µ §òìå�<¨É§ëìåë«ì� �ñČĕ�ė ēf¬Â± èbðåì�± ë� ïÛëĖ< èbñÂ�²á çìòÞðÛë¨� ēl�¬�ò �
µð<á §ý¬ñ °m(Matrix) èá�å èbñ§�Ĕěï .

 ²á §�ÂòÞð  ¬é Ûë¨� ¬ºæÉ  á §ý¬ñ        è@á�å è@b ¬ºæÉ § °m @ñ§�Ĕěï .  Ñë¬¡ rì@Ý § è@åì...,, CBAá ñ¬@ý °m
ĈðòÑë¬¡ çĘ�ë ë�èåì...,, cbaá §ñ¬ýï§ ¬¹�æÉ °m.

¨É §§ëìå ¬éñr¨å÷ì Ûë¨�ñá ìñ¬ýìl è�ìČ èb °mï .

èl fĕï¬a   §ñ á çìñ¬ý   èb °mi�  ß�èĈ¬l    ë�j� ãì�± ß�   ēl ¬Ýë r�Āï<  § è@Îéija   ì@Ĉ Üm@µ è@b§ Û
lĕěï   ēfi  ë�j�Áò ðÊ¨É§èåë§ï<�¬� èbò     â@µ è@Ý ãì�@± ë� ¬Â@± § ç¬@± �ĕ  ë¨å«�m@Ĉ è@¦Ą ¬ðñ ì@lï .

...3,2,1,...3,2,1   ji

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
 

mnmmm

n

n

aaaa
aaaa
aaaa

A
...
...
...

321

2232221

1131211

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§

�
�

�
 

124
573
412

A
�÷ÃŹƄŵńŚŉ

ƃĿƉ�ŸńŚŉ
ŃĿƉ�ŸńŚŉ

�÷ÃŹƄŵńŚŉ
ƃĿƉ�ŸńŚŉ
ŃĿƉ�ŸńŚŉ

ŸƉŃĿŻƄĮŉƃĿƉŸŻƄĮŉ�ƅÃŹƄŵĮŉŻƄ ¸
¹
·

¨
©
§ � 27

3
40C ƀÈńë

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
 

3
2
1

B
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§ áñ¬ý è��¬á °m:   § èlA § áñ¬ý  ± § °mâµ ìåë¬Âĕ ¬m ēñ ¬ĕâµ ìåìåì�± § ë�nïë   § ē@f ì@ñ�ë <A

°mñ¬@@ýáè@@��¬á §nmuè@@¦Ą�«�@@�Ér§ë�@@±�§ēë@@ñl Ü@@ĕěïm è@@bn ē@@láñ¬@@ýÝ ë� °mò ì@@m
)( nmji u aA ¬é §ñ¬ýáâµ ìåìåì�± ë� ìåë¬Â± § °mĕá èÎâé § ¬ñ¬ýá °m è��¬Ĉðò .

Ý�ÊÑò�

x§¨å÷Ēáñ¬ý²mìåìl�üë è��¬á� .

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§
 

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
 

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
� 

dc
ba

DCBA
651
432

5
3
1

21
51
32

 ęlë èå¬Þá�b�<  á èÎéñ¬ý°m   ēfñ    ë� ¬Â± ìñ  ¬Ý ãì�± ìïñæÊē11)( u XA<å   § ìA áñ¬ý    è@Ý èÎé § °m
Þ¥�§ðë�²á ç¬± §¨Éïr§ .7)7( 11   uA

Û��á: Ē¨å÷ñ¬ýá�²á § èåì²mÂòÞðÝë ÛëĖ èb Ûë¨�òm� .
23232222 )()())()() uuuu � � jiabjiaa jiji

Ü¡:æ�«ìb §ðá § ręáìÝ ç«�cÝ Ü¡ § Û��á ¬éñ¬ýáìâÉ °mðÝ Ümµòìm< §a®�? §áñ¬ýáìâÉ °mð
 Ümµ22ulēñìáñ¬ým°r§ .

¸̧
¹

·
¨̈
©

§

2221

1211

aa
aa

422,312,321,211 22211211  �  �  �  � 

� 

aaaa
jia ji

�b èbñèÞ ēlá rìµ Ü�ĈìÍñ¬ýèÝ r§ �«��É °m :¸̧
¹

·
¨̈
©

§
43
32

 §b®�?(: §b®�ñ¬ýá § ?áìâÉ °mð Ümµñ ì)23( u ēláñ¬ýr§ °m<ĔæÊē3¬Â±ç ë�2

¬Ý èåì�±ï.

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§

3231

2221

1211

aa
aa
aa

623,422,221
313,212,111

322212

312111

 �  �  � 
 �  �  � 

aaa
aaa
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�b èbñèÞ ēl rìµ Ü�ĈìÍñ¬ýáèÝ r§ �«��É °m :
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
 

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§

63
42
21

3231

2221

1211

aa
aa
aa

èâéë§¬áè��áñ¬ýë�²á ç¬± �¥ë èÎé èåì²m ï§ï ēf ¬ºæÉ ¬é rìÎé §ñ èb ìñë�²á ç¬± ìïëï<Bø�á :

¸̧
¹

·
¨̈
©

§ �
 ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
32

21
3
2

b
a�¥ë èÎéñÜ� èÝìë�²á ç¬±ï§ï ēf1� a ë�2 bëï<Mñ �)21( ë�

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
2
1áñ¬ý²mìå èñìèÝë�²á ç¬± Ü�ï§èå èlë� ïÝë >ē >

ēæ�Ĉìb

1. §¨å÷Ēáñ¬ýåì²mì��¬áēëÝò�m.

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

 
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
 

401
231

063
652
421

BA

2.¨å÷Ēáñ¬ýÂ�²á § èåì²mòÞðÝë Ümµ èb Ûë¨�òm� .

32323333 )()())32()() uuuu  � 
j
iabjiaa ijji

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


209

á §ñ¬ýåì²mìåìÝëĖè
¬ýá §ñìåì²@@@@@m ì@@@@@Ą èåìÞm@@@@@µ ¤á�¦á èåë¬Â@@@@@±

èåìåì�±ìĄë�¬Ý>ï
Mñ¬ýá§ èåë¬Ò¹�ñ°mæÉ�l ¬¹ò>ðµ r�¨

1.ï¬Â@@±áñ¬@@ý°m(Row Matrix):á è@@Îé ñ¬@ý°m ē@@f@@ñ�ìĒ ë�@@ñ�ìĒ @ñ¬@@Ýë ¬Â@@± ìï<¬Â@@±ï
áñ¬ý °mēñÝì�<ðBø�á:41)0954( u A

2.åì�±ñ¬ýá ð °m(Column Matrix):á èÎéñ¬ý°mr§ ēfñ�ìĒñ¬Ýë ãì�± ìï<åì�± §ð

áñ¬ý èá�å èb °mñ§�Ĕě<ïBø�á :
13
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5

u
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
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©

§

�
 A

3.¬Ò¹ïñ¬ýá°m)Null matrix(:á èÎéñ¬ý°m ēf¬¹�æÉ Ûìüēñë èåë¬Ò¹ï<ï¬Ò¹ èÝáñ¬ý °m
 § ë� r§ �«��É è¦Ąnmu0Ümµ èbēñĈðò .

23

23
42

42

00
00
00

0
0000
0000

0

u

u
u

u
¸
¸
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¹

·
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¨
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§
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·
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4.Ê�¬áðñ¬ýá°m(Square Matrix):èlfĕï¬ èbñá çìñ¬ý°m ēl¬Â± §âµ ìåëĕåìåì�± § ¬ì èÝ
âµĕ¬ç¬± ¬��¬�)( nm  µð<Ê�¬á §ðáñ¬ý èá�å èb °mñ§�Ĕě<ĒBø�á:

33,
201
975
431

33

 � 
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§

�
 

u

nmA

ðÊ�¬á ¬éáñ¬ýï¬Ý èåë¬ÂÕ çë§ °m .
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¬ÂÕ èÎé ēf¬¹�æÉēñnnaaa ,...,, 2211<ïëÞ¹�ð¬ÂÕ(Mean diagonal)¬ÂÕ èÎé ë� ēf ¬¹�æÉ
ñē11 ,..., nn aaëï<É¬Ñð ¬ÂÕ(Minor Diagonal)l ÜÞ�ĕěï .

Ý�ÊÑò�

x±�§ēáñ¬ýÝë èåì²mòm� ēf��¬áēēñ3114 uu ϭëï<á ÛëĖ èĄ �§ñ¬ý§ èåì²mï>

5.¬ÂÕïñ¬ýá °m(Diagonal Matrix):á èÎéñ¬ý°m ēf ¬¹�æÉ ÛìüēñÞ¹� èÝ è�¬b ð è¦Ą ¬ÂÕ
èåë¬Ò¹ëï<¬ÂÕ §ïáñ¬ý °m èá�å èbñ§�Ĕěï .

33
300
030
001

u
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
 A<

2250
01

u
¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 B

6. ¬Ý�m± °mñ¬ýá(Scalar Matrix):¬ÂÕ èÎéïáñ¬ý °m ēfÞ¹� §ð ¬¹�æÉ ¬ÂÕēñ ç¬±ïë�²á
ëï< ¬Ý�m± §áñ¬ý °m èá�å èbēññ§�ïěĔ<èmÝ :

nm
K

K
K

K

A

u

¸
¸
¸
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨
¨
¨
¨

©

§

 

...000

0...00
0...00
0...00

7. ¨¡�ëñ¬ýá °m(Unite Matrix):f èlĕ¬Ē èbìñ¬Ý�m±ñ¬ÂÕ �ïáñ¬ý °m ēlÞ¹� §ð Ûìü ¬ÂÕ
§ ¬¹�æÉ)1(ë §¨Éï< ÛëĖ èÍ§áñ¬ý °m ¨¡�ë è�áñ¬ý °m�ëðñ ë�èbnIl ÛëìĈ ç¬±ĕěï .
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¸
¸
¸

¹

·

¨̈
¨
¨
¨

©

§

 
¸
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0...001
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32 nIII

¸
¸
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·
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§

nnnn

n

n

aaa
aaa
aaa

...

...

...

1

22221

11211

ńŚŭ�ƈšńũ

...

ńŚŭ�ƈšńũ

ńŚŭ�øŶőģ

ńŚŭ�øŶőģ

... ... ...
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ÑÊÝ�ò�

xñì§33u��¬áēáñ¬ý °mÝëòm�fēÞ¹� §ð¬ÂÕè�mĈ Ûìü¬¹�æÉēñë èåë¬Ò¹ï.
x ̈ âé èbĒ   ÛëĖñ   § ì33u ��¬áēáñ¬ý  °mÝëòm�   ēf Þ¹� §ð  æ�«ìb ¬ÂÕð    ¬@¹�æÉ ē@ñ     èåë¬Ò@¹ Ûì@ü

ëï .
æ�«ìb èÝðÝ�ÊÑòè¦Ą � Ē¨å÷¬Ê�ñ� Ðòå�ĕěï:

èl fĕï¬   èbñ Ê�¬á çìðáñ¬ý  °m ēlÞ¹� §ð ¬ÂÕæ�«ìbð ë� @ñ æ�m@Ĉ �ð Ûì@ü ¬@¹�æÉ ë èåë¬Ò@¹ï< @b  è@Í§ è
�«ì¹ ēláñ¬ý °m�Þ�á §ðáñ¬ý °m(Triangular matrix) èá�å èbñ§�Ĕěï.
f è@@@@l@@@@ĕ¬ĒÞ@@@@¹� §ðæ�«ì@@@@b ¬@@@@ÂÕð ë èåë¬Ò@@@@¹ ¬@@@@¹�æÉ Ûì@@@@üï<æ�«ì@@@@b §ð@@@@�Þ�áðáñ¬@@@@ý°m

(Upper triangular matrix)èl ë�fĕ¬ĒÞ¹� §ðæ�mĈ ¬ÂÕð   ë èåë¬Ò@¹ ¬@¹�æÉ Ûì@üï< § æ�m@Ĉð
�Þ�áðáñ¬ý °m(lower triangular matrix)ïěĔ§�ñ èá�å èb.

èb Ē¨å÷ìåìÝ��á ēlAñ�Þ�á sæ�«ìb ìðáñ¬ý °m ë�B�Þ�á sæ�mĈðáñ¬ý °mr§.

¸
¸
¸

¹

·
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¨
¨

©

§
 

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
 

400
970
321

,
973
042
001

BA

 Ü��Ö�á)§�¾�á (áñ¬ý°m :

f èlĕ¬Ē §A Ü��Ö�á°mñ¬ýá èb)( A� ç¬±Ĉëìå ðµ Û§ì< èÎé �§°mñ¬ýár§ ēf¬ºæÉ ¬é§A §
 §�¾�á ¬ºæÉ ¬Å�æ�áí§ . èlfĕ¬ĒnmjiaA u )(ñ ì°mñ¬ýáë<ïìåÜ��Ö�á°mñ¬ýáēñ)( A�èb

 Ē¨å÷¬Ê� ÛëĖñÒĕïě:

nmjinmji aAaA uu � �� )()(

ēl Û��á Ē¨å÷ èb èmÝ:

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§

�
�

���
 ��

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§

��
� 

432
021
542

432
021
542

AA

ŮĮŹĤħŴ
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ēæ�Ĉìb

1.¨å÷Ēèåì²mñ¬ýá èbß�b ēl²òåë�< ē��¬áñ èåìáìå ¨åëĘ� ë�ē�l�üë:

� � � �
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·
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©
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·
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)
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1
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)

21)8765)
300
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)

100
010
001

)
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)
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321
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CcBbAa
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ýá §Ôñ¬Ò� ë� Èâ� ìåì²mñ¬
Addition and subtraction of Matrix

 èb¤á�¦áýáìåì²mñ¬ ēlÊâ� § rìÎé §ē Ôñ¬Ò� ë�
 ã�má� § çĘ� èbēl �«ì¹ èbøñë èĄíµ� .

1(ýá § Èâ� ìåì²mñ¬:
èlfĕ¬ĒnmjiaA u )( ë�nmjibB u )(ýá çë§ ïë èåì²mñ¬< ìåCBA  �É èÎé èÝ �«��
ýár§ è¦Ą °mñ¬ ēf §jiC¬éñ ¬ºæÉē §jia ë�jibÊâ� §ēèÝ Ü¹�¡ÞÍ�« è� ¯÷ è¦Ąs

ïë<æÊñýá ëë§ § ēÈâ� ìåì²mñ¬ Ûìlñ�ìĒ¬Ý ã�má� �¥ë èÎéf ïēìåì²mñ¬ýá ëĘ�ë§ §ē��¬á ç¬±
ë�²áïëï .f èčå¬ĄējiCÊâ� § ìåë§¨É ðÖòÖ¡ ëë§ §ē Ü¹�¡í§<ìå:

nmjinmjijinmjinmjinmnmnm cbabaCBA uuuuuuu  � �� � )()()()(
Û��á :

23

2323

31
21
44

)4(701
2012
2231

40
21
23

71
02
21

40
21
23

,
71
02
21

u

uu
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·
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¨
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§
� 

¸
¸
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¸
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�
�
¸
¸
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©

§
� �

¸
¸
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§

�
 

¸
¸
¸

¹

·
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¨

©

§
� 

CBA

BA

2 .ýá §Ôñ¬Ò� ìåì²mñ¬ :
Êâ� §ēòÞâÉìµ r÷ìl è�«ë è� ē<ýá ëë§ §Ü½�Ò� ìåì²mñ¬ñ�§¬Ò�ñÜ¹�¡ Ô ¯÷ èbëĘë�« . èl

nmjiaA u )( ë�nmjibB u )(ëï<¬Ò� § ìåñ Ü¹�¡ Ôēñèb Ē¨å÷ ¯÷ èb ÛëĖĘë�«�rìµ:

nmnmjinmjijinmjinmjinmnm CcbabaBA uuuuuuu   � � � )()()()(

�òÝ�ÊÑ

x èl¸̧
¹

·
¨̈
©

§ �
 

13
12

A ë�¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�
��

 
43
12

Bïë<BA �¯÷ èbĘë�«� .
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ýá §¬Êâ� § ìåì²mñēèåì�ò¹�¥ Ôñ¬Ò� ë�:
1.ýá §¬ñ§ Ûìl Èâ� ìåì²m ãìÝ¨�r¬Ý �ò¹�¥<ì¥á §ýmñ¬Ò� ìåì²Ôñ¬§ãìÝ¨�<ï¬Ý èå �ò¹�¥ēæÊñ:

ABBA
ABBA

�z�
� �

2.§�¢�� Ôñ¬Ò� ë� Èâ� ìåì²mñ¬�á §ï¬Ý �ò¹�¥ï .)()( CBACBA rr rr

3. �òæòÉ § ¬ºæÉ(Identity Element)ýá §Èâ� èb ìåì²mñ¬ ēlìl Ó¨¹ï<ì¥ýá § èb ìåì²mñ¬
Ôñ¬Ò� ēlå Ó¨¹ èìlï.AAA  � � 00

íęáìÝÛ��á: èl
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
 

106
452

321
A ë�

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
 

652
030
5111

B rìµ Ûęl�«ïëìå <BA�Ęë�« ¯÷ èb� .

Ü¡:èčå¬Ąēfýá ëĘ�ë§ § ç¬��¬� ç¬± è��¬á ìåì²mñ¬)33( uç§<÷ìl ìåíñ Ü¹�¡ Ôñ¬Ò� § ìµē èb
ëĘë�« ¯÷ .
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¨

©

§
 �

554
422
2110

615026
043502
5312111

652
030
5111

106
452
321

BA

�òÝ�ÊÑ
xìñ §ç�±�ñ�Ĉë èÂ±�ë èb Û��á ēfABBA �z�§r.

§àñëÛ��á: èlfĕ¬Ē
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
 

60
43
21

A ë�¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

 
152
313

Bëï<b ã�má� §�«ì¹ è ēlBA � ë�

BA �Ęë�« ¯÷ èb� .
Ü¡: l Û¨òÝěĕï   ēf  §A   ë�B ýá ��¬á ìåì²mñ¬ē § Ïø¥ ç¬±ï<  ì@å   è@Þá� Ē§ è@Ý @ñē   Ô@ñ¬Ò� ë� È@â�

å ã�má� è<ï¬Ý § èmĀAá §ý è��¬á °mñ¬23u § ë�Bñ¬ýá�¬á °m è�32uç§ .

ēæ�Ĉìb
¨å÷Ēáñ¬ý ¬� ã�má� § èåì²mç¨ñ¬�ęl Ôñ¬Ò� ë� Èâ��:
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)
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�¬½ ¬Ý�m± § ēl °mñ¬ýá èb
  ýá § Ěìá  Êâ� § ìåì²mñ¬ē       è@l è@Ý¨òÝë ç¨É�Õ Ôñ¬Ò� ë�

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 

dc
ba

A   ìñ  °mñ¬ýá  ë�K @ñ ë ¬Ý�m@± ì<ï

 Ü¹�¡ �¬½ § rìÎé §ìl ¬mÑ èĄ çĘ� èb�>

�òÝ�ÊÑ

x èl
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
 

ihg
fed
cba

A ìñ °mñ¬ýá ë�kë ¬Ý�m± ìñ<ï §AK �Ęë�« ¯÷ èb Ü¹�¡� .
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 KA
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A ,

x §¸̧
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·
¨̈
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§
 

50
05

B °mñ¬ýá§¨É ßìl èb ēlµ �¬½ð<ñìĄ ¬�ē¬½ §�á ¨¡�ë ìñ Ü¹�¡ýµ °mñ¬ð .

 èÝ �òÝ�ÊÑ § ìµ r÷ìlìÝìl �¬��è�±ë«ëñèb ēĒ¨å÷ÛëĖëęl Ðñ¬Ê�.
Ðñ¬Ê�:  èlnmjiaA u )(   ìñ  °mñ¬ýá  ë�IRK�    ë §¨É ðÖòÖ¡ ìñï<   ìåKA   §C   èÝ  °mñ¬ýá  è@¦Ą

r§ �«��É<ēl Û�¡ ē±�§ èb ēf §ijC ¬é § ¬ºæÉK èb Ü¹�¡ �¬½ §ija ēlí§ .

)( jiji aKC  

 íęáìÝÛ��á: èl
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631

A ë�2 Kë<ï §KAęl �¨òb Ü¹�¡ �¬½ §�.
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 èb °mñ¬ýá ēl �¬½ ¬Ý�m± §¹�¥òèåì�:

èlfĕ¬ĒA ë�BçĘ�ë§ §ã�µ ìñ��¬áēáýèåì²mñ¬<Dë�E çë§ÖòÖ¡ð§¨Éèåëëïìå < :

)()()()
)()

)()

AAAc
AAAb
BABAa

DEEDED
EDED
DDD

  
� �
� �

 à@@ñë§Û�@@�á: è@@lf@@ĕ¬Ē¸̧
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·
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§
�

   
93
63

,3,2 ADE �« ì@@µ Ûę@@lïëï<�@@±�ñ�Ĉë ē@@f

)()()( AAA DEEDED   
Ü¡ :
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3618
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2
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32)(
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bēæ�Ĉì

1. è@@lf@@@ĕ¬Ē¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

 ¸̧
¹

·
¨̈
©

§�
  

11
02

,
01
01

,2 ABD ë�1 E ì@@@µ Ûę@@l�«ïëï .è@@@b

ýá °mñ¬ § ēl ¬Ý�m± �¬½«§Ē¹�¥òèåì��Â�òÔęl� >

2. èl
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100
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115

A ë�3 Këï <AK ë�A
K
1ęl �¨òb�.
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ýá ëë§ §�¬½ ìåì²mñ¬
Multiplication of two Matrixes

Yñ�á ëë§ §ýµ r÷ìl«ë ¬Æå ßìl ç«�cÝ �¬½ § ìåì²mñ¬�>
á ëë§ § ì@@±��ý@@Êâ� § ìåì²@@mñ¬ē ç«�@@cÝb@@ò Ûę@@l �¨ ē@@f

ABBA � � <í§ §áý    è@@Ą ç«�@@cÝ �¬@@½ § ìåì²@@mñ¬
¬mÑìl� >

Ðñ¬Ê�

ýá çë§ § èåì²mñ¬nmjiaA u )( ë�pnjibB u )( èbß�b ēl�²òåë<§ §Ēç«�cÝ ēfýá çĘë�§ �§ èåì²mñ¬
  Ü� èb ìñ   ēl µ �¬½<ð    ýá ręáìÝ § ¨ñ�� ìåâµ ìåìåì�± § °mñ¬ĕë§ § ¬ @ñà @ýá   â@µ è@Ý ìåë¬Â@± § °mñ¬ĕ ¬

 ¬��¬� ç¬±ëï . á §ý   ¹�¡ �¬½ § ìåì²mñ¬ �ò� Ü   ìñ àé  °mñ¬ýá  r§<èmÝ:pmjiaC u )(f § ē   ìåë¬Â@±
âµĕ  ¬               § ēñ ¬ĕâµ ìåìåì�± § ë� ç�¨å� èb ìåë¬Â± § °mñ¬ýá ïęáìÝ § ēñ§  ¬ĕâ@µ èÝ ìåìåì�± § °mñ¬ýá àñë

 ç¬± ¬��¬�í§ .

pmpnnm CBA uuu  �

ýá ëë§ §èb ç«�cÝ �¬½ § ìåì²mñ¬ Ē¨å÷ ÛëĖèåęlëìl :
 ęáìÝ §ï  °mñ¬ýá   ë§ § ¬Â± ręáìÝñ  à  °mñ¬ýá ìåì�± ìÝìü èb ēl  ¬Â@± è@Îâé èb ë� ëì�¬½ ç¬± «�ë èb  ē@l

ñē ìmòÝ<  ë§ èbñ èÞ¡¬á èâ   ēl�ò�  ęáìÝ § àéï  °mñ¬ýáë§ñ   ë§ § ¬Â± àñ  à  °mñ¬ýá  ± ìÝìü èb�ììåìå  ē@l  è@b
     èÎâé èb ë� ëì�¬½ ç¬± «�ëë§ñâè ¬Â±   ē@l @ñē  ì@mòÝ<   ð@òÞâÉ ē@Í§     ëì@l«ë ß�ë§ è@Îé ¬@� è@�<   Ûì@ü ì@Ą¬�

  ęáìÝ § èåë¬Â±ï  °mñ¬ýá ë§ èbñ  à  °mñ¬ýálē  ðµ �¬½<    ýá § ÛëĖ è@Í§ è@b    Ü@¹�¡ �¬@½ § ìåì²@mñ¬
l è�±�¢áĕěï .¨å÷ èb ìµ r÷ìl �ÞÂá èÍ§ĒìòĈë ÛëĖ .

pmji

n

ji
jijipnjinmji Cbaba u

 
uu ¦   � )()()(

1,
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 íęáìÝÛ��á:èlfĕ¬Ē¸̧
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ìñ §çýáìc²å�¬� °mñ¬
Transpose of Matrix

     åë¬Â± ēl °mñ¬ýá ìñ èb èl    èåìåì�± ë� ìåìåì�± èb è
        ì@å ð@µ Û¨@� ìåë¬Â@± èbr    ̄ ÷ è@b ē@f °mñ¬@ýá
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ýá rìåf °mñ¬ēĀ�« ¯÷ èbðñëēmòÝ�.
x èlfĕ¬Ē çìñ § °mñ¬ýáåìñ�Ā ìåìåì�± ë� ìåë¬Â± §èñÛ¨� ç¬± Ü� èÝìëęlÖÑ�ðēmòÝ§ìâÉ èbï§ìâÉ ë�ï èb

ÖÑ�ðëëĘ�ë< rìå èÎé °mñ¬ýáfē è� ¯÷ðĀ�«<M�ñęáìÝ èÝïá °mñ¬ýë�²á ç¬±ï§r rìå < °mñ¬ýá èĄ èb
ßìå§�ñïěĔ >

æ�«ìb èÝð¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑĒĀ�« ¯÷ èb Ðñ¬Ê�ð.
Ðñ¬Ê�:èlfĕ¬Ē çìñ § °mñ¬ýáfēñ è��¬áē)( nmuïë< ¬Â± èb ãì�± ë� ãì�± èb ¬Â±ÛëĘ�ëµð< èÎé
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 °mñ¬ýá èbTAìĈl Û§ĕěï . §ü ìc²å�¬ °mñ¬ýá è��¬á)( mnuç§.
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 §ü ìc²å�¬ °mñ¬ýá·�ì¥ :
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áìâÉ èb �ñ ë�ðÛëĖ� � ...... rrr rrr TTTT CBACBA

�ò¹�¥ àñ«§:� � TTT ABBA � 

�ò¹�¥ ß«ìÞĄ :� �
TT

TT

AA
IRAA

� �

� 

)(
, DDD

�òÝ�ÊÑ

x èlfĕ¬Ē¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

 
12
23

A ë�¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

�
 

25
32

Bë rìµ Ûęl�«<ïf �±�ñ�Ĉëē:

TTTTTT BABABABA � �� � )(,)(
Û��á:¨å÷ §Ēáý ìåì²mñ¬üá ìc²å�¬ýĘë�« ¯÷ èb èåì²mñ¬�.

32
33

301
213

,
360
124
751

u
u

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
��

 
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§

�

�
 BC

Ü¡ :

3333

23
32

317
625
041

360
124
751

32
01
13

301
213

uu

u
u

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
�

�
 �

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§

�

�
 

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§

�

�
 �¸̧

¹

·
¨̈
©

§
��

 

T

T

CC

BB

ēæ�Ĉìb
1. §A ë�Býá èb èåì²mñ¬ ß�blē²òåë�< rìÎé §üýá ìc²å�¬Ęë�« ¯÷ èb èåì²mñ¬�.

3333
032
354
240

,
320
510
321

uu
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§

�

�
 

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
 BA

2.ýá ìòæ�«ìb èbìåì²mñ¬ Ē¨å�� §3 § ç«�cÝ §¨Éü ìc²å�¬ýá °mñ¬4¹�¥ò�Ĉë èåì�ñ�±� .

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


223

ñ§ýá¬ĕæå��
Determinant

  §¨@@É çì@ñ è@bï @@l Û�@�áē @@Ê�¬á ì@ñð  °mñ¬@ýá@@±�§ē
�l�üëēf   §bcad �   ¬Ò¹ èb ïë�²á Ôñ¬Ò� Ü¹�¡

ðµ.

Ðñ¬Ê�
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A § °mñ¬ýá§ñýá¬ĕ �å�æ èbA<det A ë�ñ �
2221

1211

aa
aa èbÛëĖìĈ§l Ûĕěï .
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 §33uáýñ§ § ìåì²mñ¬ýá¬ĕè�±�¢á �å�æ: §33uA°mñ¬ýá<ñ§ýá¬ĕ èb �å�æì²òå ēl ß�b:
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Ü¡: §33uAñ§ýá¬ĕ�±�¢á § �å�æē÷ ç«�cÝ¨åĒðmü èbß�bì²òå ēl:
 ręáìÝë�ęb:�ëĘë èāæá èÝ ¬Â± àñ«§ ë� ãì�± Ûë § <22u ē��¬áñ§ýá¬ĕ�å�æ § ë� è�±�¢áęáìÝï àñ«§ ë� ãì�±

ñ ēl ¬ºæÉ èb ÈÁ�Ö� § ¬Â±ëì�¬½ ē:
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ñ ēl ¬ºæÉ èb ÈÁ�Ö� ëì�¬½ ē<ĕé ç¬Ē§å èëïñ§ § ēfýá¬ĕ�±�¢á § �å�æēáøÉ ç«�cÝē èb�ë�æ�áÛëĖ ãìÝ¨�

ðáìá:

 àñ«§ë�ęb:«§ ë� ãì�± àñ«§ëĘë èāæá èÝ ¬Â± àñ § <22u��¬áēñ§ýá¬ĕ ¬Â± àñ«§ § <è�±�¢á �å�æ ë� àñ«§
 ãì�±É èb ÈÁ�Ö� §ëì�¬½ ēñ ēl ¬ºæ:
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Û��á:ñ§ Ē¨å÷ §ýá¬ĕ« ¯÷ èb «�¨Öá �å�æĘë�� .
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  èâñë§èÖñ¬Á:   ñ§ § èÖñ¬Á èb ¯ë«�± §ýá¬ĕè�±�¢á �å�æ :   @Öñ¬Á è@Í§ è@b ñ§ § ē@l èýá¬ĕ  ęáì@Ý çë§ �@å�æï  @Ĉ èåìåì�@±ð
«ìÝĒìmòÝ «�¬m� ÛëĖ Ē¨å÷ èb è�:

 Þ¹� §ð  ìñ ¬¹�æÉ ¬ÂÕèÝ¨âé èb <ëìl Èâ� ë� �¬½ ç¬± Ü�Ē @É¬Ñ § ÛëĖð  ìñ ¬@¹�æÉ ¬@ÂÕ è@Ý    ë� ëì�¬@½ ç¬@± Ü@�
 ñ è�±ë«ëē  ëìl Èâ�< èčå«�¨âé  Þ¹� §ð ¬ÂÕìåë  ¬¹�æÉ §      è@¦Ą Çìâ�á èÝ �¬½ Ü¹�¡ § ë< @É¬Ñ §ðÕ¬Â ì@åë §

�¬½ Ü¹�¡ § ë¬¹�æÉÇìâ�áëìâl<§ èbĒ § ÛëĖAýá §ñ§ °mñ¬ýá¬ĕĀ�« ¯÷ èb «�¨Öá �å�æð:
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       ęáìÝ § ìµ r÷ìl ēl èÖñ¬Á èÍ§ èbï  ë§ ë�   ĕÝ § ãì�± àñ ë§ ë� ręáìÝ r�Ā èb §ěññ§ § ¬Â± àýá¬ĕ¨å÷ �å�æñæĝ¥¬�ē
 è�å�ëęl Û�Ö�ë� èb ¬ĕ� § ÛëĖ èåęl è�¬±ëì±«.

Û��á àñë§:¨å÷ §Ē �å�æĕá¬ýñ§Ęë�« ¯÷ èb èÖñ¬Á èb ¯ë«�± § �âòÕ� .
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 �å�æĕá¬ýñ§¨å÷Ē¥¬�ēè�Ýëĕë§ě�ÞâÉ ë�ò�ì±«ë è�¬± è .
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�ƈŶőģńŚŭ
ńŚŭ�ƈŶőģ
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§ �å�æĕá¬ýñ§èåì�ò¹�¥
èl fò¬Ē  çìñ èb   �å�æĕá¬ýñ§lē       ãì�@± èÝ r�Ā ¬Â± §

  ç¬±Û¨� µð<§ �å�æĕá¬ýñ§l �âòÕ èbē  @Ā�« ¬@òÎ�ð
>èå èl ë�

�òÝ�ÊÑ

x §
412
321
000

||  A ë�
412
321
321

||  Añ§ýá¬ĕ�å�æèåìęl è�±�¢á�.

x §
145
624
312

||  A �@@å�æĕá¬ýñ§ è@@bß�@@b@@lē²@@òåë�ìc²@@å�¬� <@@ñēĘë�« ¯÷ è@@b�<@@ñ è�@@±ë«ëē|| TA

ñ§ýá¬ĕ �å�æ �ęl è�±�¢áf �±�ñ�Ĉë ë�ē|||| AAT   .
æ�«ìb èÝð¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑĒĀ�« ¯÷ èb èÞñ�bð .

 èlfĕ¬ĒnnA u¬ýá ìñïë °mñ< §|| Añ§ýïìl Ó¨¹ ·�ì¥ Ē¨å÷ ç«�cÝ �å�æĕá¬.
1. § èlnnA uñ ë� ¬Â± çìñ § °mñ¬ýá�ñçì¬Ò¹ ¬¹�æÉ Ûìü ãì�±ëïë èå< § ìåA �å�æĕá¬ýñ§ë�²áïÝè ¬Ò¹

í§ ç¬±.0
0
0
0

||,0
000

||     
fe
dc
ba

A
fed
cbaA

2.èlfĕï¬§nnA u èåìåì�± çë§ �ñ èåë¬Â± çë§ °mñ¬ýáë�²á ç¬±ï ìå <ïë¨åëĘ� �å�æĕá¬ýñ§ ēñë�²áïèÝ

í§ ç¬± ¬Ò¹.0||   �
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§
 

fed
cba
cba

A
fed
cba
cba

A

3.èl§nnA uìñ § °mñ¬ýáãì�± �ñ ë� ¬Â± Ü� § ¬¹�æÉ ãì�± çìñ �ñ ë� ¬Â± ç ë¬¹�æÉ §«ì�mÑ ėČ ìå <ïë

0||  Aí§.0)0(||     OOOOO
fed
cba
cba

fed
cba

cba
A

4. §A°mñ¬ýá �å�æĕá¬ýñ§ ë�TA°mñ¬ýá �å�æĕá¬ýñ§èÝ ìñ ç¬± Ü�ïë�²á§<ïÛëĖ Ē¨âé èb �å�æĕá¬ýñ§
Āò¥ «ìå ēæ¹�òèåì�ñàé ēåęčå�Ā �èmÝ <ï¬Ý:
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èlfĕ¬Ēçìñ èb �å�æĕá¬ýñ§ìåì�± ëë§ �ñ ìåë¬Â± ëë§ § ēlìå ç¬± Ü� èÝ ìñ èåìñ�ĀÛ¨�ðµ<§ �å�æĕá¬ýñ§ ç«�µ�
ðáìá ãìÝ¨�.

 íęáìÝÛ��á: §
013
221
412

|| �
�

 AĔ§ý�± ïęáìÝ �å�æĕá¬ § è�±ë«ë ë� �ęl Û¨� ç¬± ãì�± àñë§ èÝ ãì

Ĕ§ ëĘ�ë§ýòÕ ìåì�å�æĕá¬â�ęl èÞ�¬b ç¬± èåì�.
Ü¡:

101020)064()4240(
031
212
421

10)0424()460(
013
221
412

 � ����� �
�

 

� �������
�

 

B

A

 § ēf ïěĕl Û¨òÝAèb �å�æĕá¬ýñ§ ãì�± àñë§ ēlèÝęáìÝï ç¬± ãì�±Û¨�µð<è�«ë èbìµ í÷ìl ÛëĖ< çë§
åë¬Â±èàéèÝìñ ç¬± Ü�Û¨�ęl ē±�§ìå<ëðĀ�« ¯÷ èb èÞñ�b:|||| BA � 

 § èlKèb §¨É ���� ìñ �å�æĕá¬ýñ§�ìñ §¨É èÍ§ <ðµ �¬½ ēl ÛëĖ ï«�ò�¥� èb ēl ãì�± çìñ �ñ ë� ¬Â± çìñ èb Ē
�¬½ĕr÷¨ðµ .l ÛëĖ Ē¨âé èbìµ r÷ìçìñ § �å�æĕá¬ýñ§ èÝ Üá�ÉėČñçì ë� ¬Â±�ññçìì�± ã ėČ è¦Ą

ēfìl�üë§¨É§ �å�æĕá¬ýñ§ėČïěĕl ÜÞ� «ìýmÑ.
àñë§Û��á: §|| A �å�æĕá¬ýñ§Üá�É ð�¬½ ėČ�ęl �¨òb.

25120
2128
22316

 A

Ü¡:§ ēf ïěĕl Û¨òÝ �å�æĕá¬ýñ§ęáìÝ èbï § ēl ãì�±4 §¨ÉÜá�É ð�¬½ ėČ í§Ö¡ èb ēfòēl �Ö§ §¨É �
§ �å�æĕá¬ýñ§ ėpÜá�É ð�¬½í§.

2515
2122
2234

4
25120
2128
22316

||   A

ēæ�Ĉìb
Ĕ§ §ý§ Ē¨å÷ § è�±¬á èb ì¹�ì¥§ �å�æĕá¬ñý�Ęë�« ¯÷ èb �âòÕ ìåì�å�æĕá¬.

100
240
853

)
000
1197
421

)
650
430
210

) cba
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 §22u��¬áñ è¯ìmÊá ð�¬½ ìåì²mñ¬ýá ē
Multiplication inverse of 22u matrixes

M¨É ðÖòÖ¡ § �ñë§ìå§ ç¨É�Õ �¬½ >ç§ §�ñ èb ìá
 §a>í§ §¨É ßìl ¯ìmÊá ð�¬½ §¨É ðÖòÖ¡

�ò¹�¥ �§ àé ç«�cÝ ìåì²mñ¬ýá ðÊ�¬á ìæòĀ § ÛëĖ Ē¨âé èb< §
�ò¹�¥ § ìåì²mñ¬ýáï¬Ý ãì�µ ç¬± ìÝìòå ēl ß�b èb ìåì.

�òÝ�ÊÑ

x §¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 

23
12

Aë� �²òåë ēl ß�b èb °mñ¬ýá �å�æĕá¬ýñ§�ęl è�±�¢á ēñ.

x §¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

�
 

23
22

B § °mñ¬ýáA�mòÝë ēñ èÞñ�b ë� �¬½ ç¬± °mñ¬ýá èÝ.

æ�«ìb èÝðÞñ�b Ē¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑìµ í÷ìå�ò� è:
Ðñ¬Ê�: §nnjiaA u )(Íòï¬Ò¹ ¬ì²òå ēl ß�b èb °mñ¬ýá ðÊ�¬á<f èlĕ § Ē¬B ē±�§ °mñ¬ýá ðÊ�¬á

ēf ïë §ì�ìá:IBAAB   

 § ēl �«ì¹ Ē§ èbB § °mñ¬ýáA §á °mñ¬ýáèÎé ë� ïěĕl ÜÞ� ¯ìmÊèb1�AðòĈ ç¬± .§ èÝĒ èÞá�
ÝòÞmsìµēf :IAAAA   �� 11

  �¬@Ýë §�@ñ èb: §A   á è@� °mñ¬@ýá ð@Ê�¬áæ  °mñ¬@ýá §¬@Ò)Singular Matrix(    ē@f è@Þl <ïě@ĕl Ü@ñë0||  A ë� ïë
 § èqå�«¨âéAá ¬òÍ è� °mñ¬ýá ðÊ�¬áæ°mñ¬ýá §¬Ò)non singular matrix(ïěĕl Üñë<ĕf èlï¬0|| zAïë.

èÞá� Ē§ èÝë èÎéÝ °mñ¬ýá ¯ìmÊá § °mñ¬ýá ìñ �¥¬ēf í§ îmåë:
1.ïë ðÊ�¬á °mñ¬ýá.
2.ñ§ýïë Ïø¥ ¬Ò¹ § ēñ �å�æĕá¬.

Û��á íęáìÝ: ēf �±�ñ�Ĉë¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

�
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§
��
��

 
72
31

,
12
37

AB§ ¯ìmÊá Ü� § ìñï.

Ü¡:

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§
���
���

 ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

�
¸̧
¹

·
¨̈
©

§
��
��

 �

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§
����
��

 ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
��������
��������

 ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
��
��

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

�
 �

10
01

7622
212167

72
31

12
37

10
01

761414
3367

)1(7)3(2)2)(7()7(2
)1(3)3)(1()2(3)7)(1(

12
37

72
31

AB

BA

ēf ïěĕl Û¨òÝ:IBAAB    ìå <í§A ë�B§ ¯ìmÊá Ü� § ìñï.

d
a
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Õ�¢Ý�ð°mñ¬ýá)matrixofjointAd(: §22u  Õ�@¢Ý� ē@��¬áð § °mñ¬@ýá    § ç«�@cÝ ì@Ýìl �¨@òb   § ¬@ÂÕ ðÞ@¹�
    ç¬± èåìñ�Ā ë¬¹�æÉëìÝ¨�      èb Ē«�µ� § ¬ÂÕ ðÉ¬Ñ ë�ç¬± ãìÝ¨�ìmòÝ<   ̄ ÷ ē@f °mñ¬@ýá íì@å èÎé è@� ð@Ā�«< è@Ý

Õ�¢Ý�ð°mñ¬ýá)ad joint=adj (í§ �«��É è¦Ą<ÛëĖ èb Û��á §:

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

�
 �¸̧

¹

·
¨̈
©

§
 

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

�
 �¸̧

¹

·
¨̈
©

§
 

15
27

75
21

KAdjK

ac
bd

AAdj
dc
ba

A

       ēf ï¬Ý °mñ¬ýá ¯ìmÊá °mñ¬ýá ìñ �¥ë èÎé å�æĕá¬ýñ§  �        ē@æÊñ <ïë Ïø¥ ¬Ò¹ § ēñ0|| zA ïë .  è@��Ý�
 Çì½ìá �¢� §22u ēf í§ °mñ¬ýá ē��¬áèÝðĀ�« ¯÷ èb è¦Ą Ûìá«ìÑ Ē¨å÷.

0||
||

11 z � AAAdj
A

A

Û��á íęáìÝ: èlĕfï¬¸̧
¹

·
¨̈
©

§ ��
 

65
23

Aïë<ęl �¨òb ēñ °mñ¬ýá ¯ìmÊá�.

Ü¡:081018
65
23

|| z� �� 
��

 A

 § ēf ïěĕl Û¨òÝA°mñ¬ýá �å�æĕá¬ýñ§ § ìå <í§ Ïø¥ ¬Ò¹ §Aï¬Ý °mñ¬ýá ¯ìmÊá °mñ¬ýá.

¸
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨
¨

©

§ ��
 

¸
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨
¨

©

§

�
�

�
�

�
� ¸̧

¹

·
¨̈
©

§
���

  �

8
3

8
5

4
1

4
3

8
3

8
5

8
2

8
6

35
26

8
1

||
11 AAdj
A

A

èæñìá�:I ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 

¸
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨
¨

©

§

����

��
 

¸
¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨
¨

©

§ �
�

�¸̧
¹

·
¨̈
©

§ ��
10
01

4
9

4
5

4
15

4
15

4
3

4
3

4
5

4
9

8
3

8
5

4
1

4
3

65
23

    µ îÞñë ÛëĖ ðáìâÉ èbì<    ¬é §¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 

dc
ba

A  ēf °mñ¬ýá  �@å�æĕá¬ýñ§    Ïø@¥ ¬Ò@¹ § ē@ññ @æÊē0|| zA

ïë< ēf ï¬Ý ¯ìmÊá§ èÝĒÛìá«ìÑè¦ĄðĀ�« ¯÷ èb:¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�

�
 �

ac
bd

A
A

||
11

ēæ�Ĉìb
1.ï¬Ý ¯ìmÊá °mñ¬ýá ìñ ßìl è¦Ą ìåì²mñ¬ýá Ē¨å÷ §.

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§
��

 
154
195

)
210
15

) BbAa

2. ë� �Ęë�« ¯÷ èb °mñ¬ýá ¯ìmÊá ìåì²mñ¬ýá Ē¨å÷ §�ìá�ë.

¸̧
¹

·
¨̈
©

§ ��
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§�
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§
 

11
31

)3
31
21

)2
13
21
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 èb è¦Ą °mñ¬ýá ¯ìmÊá èÝ�«�lĕ¥ ðæ�²Ý§�Êá ðÂ¥ §ì §Ü¡ àý²ò±

M    è±ë� ¬� �ñ       °mñ¬@ýá ¯ì@mÊá è@Ý ì@á       è@ýp è@b è@¦Ą
   Ý§�Êá ðÂ¥ § ēæ²�ĕ¥�ì          ¬@mÑ çĘ� è@b Ü¡ § àý²ò± §

í§ íęl>

Ý�ÊÑò�

ë§ ðÂ¥ §Ý§�Êá èÝìê�á çì²ò±� à
¯
®


 �
 �

222

111

cybxa
cybxaēl ß�b èbë²òå�:

xÝìê�á § <°mñ¬ýá  ìåì�ñ¬½ §òÝìê�á ë� ìåì�ñ¬½ § <°mñ¬ýá ìæò�mòÝë °mñ¬ýá ìæ.

x èb ēÝ§�Êá § °mñ¬ýá ¬éÛëĖ�mòÝë.

x è� ¯÷ §ÞÍ�«ē�ęl �¬½ ēl ¯ìmÊá èb °mñ¬ýá § ìåì�ñ¬½ § Ï�¬Á� ēÝ§�Êá.

 �òÝ�ÊÑ ðæ�«ìb èÝ¦Ąëęl ã�ò� èÞñ�b Ē¨å÷ ìµ í÷ìl è:

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§
 

2

1

22

11 ,,
c
c

B
y
x

X
ba
ba

A

    ē@f èqå¬ĄA     «ì@Ý a@f § àý²@ò± §ï   <°mñ¬@ýá ìåì�ñ¬@½ §B @Ĉ §ð   ì���@� § Ē«ì@Ý ìåë§¨@É  ðåì�@±

   ë� °mñ¬ýáX   ̈É ìÝìê�á §ë§ìå   í§ °mñ¬ýá ðåì�±<    § ìå1�A           ²@ò± ç¬@± ì@Ýìòå ē@l ß�@b è@b�  ē@±�§ à

ïěĕÞ¡:

BA
y
x

XBAIX

BAXAABAXAA
BXA

� ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 �� 

� ��� �

 

��

����

11

1111 )(
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Û��á íęáìÝ: èb è¦Ą °mñ¬ýá ¯ìmÊá èÝ«�lēæ²�ĕ¥�ç¬±< §
¯
®


 �
 �

73
52

yx
yx ðÂ¥ çë§ èÝìê�á

²ò±� à�ęl Ü¡.

Ü¡:f ëěĕéìb ē¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§
 

31
21

A
y
x

X ë�¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 

7
5

Bí§.

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
¸̧
¹

·
¨̈
©

§
7
5

31
21

y
x

0123
31
21

|| z �  A

  § ēf èqå¬ĄA°mñ¬ýá �å�æĕá¬ýñ§í§ Ïø¥ ¬Ò¹ §< § ìåA  ï¬@Ý ¯ì@mÊá °mñ¬ýá   § à�²@ò± ì@å
r§Ęë Ü¡ēf÷ èb ēñ ÛëĖ Ē¨å÷ èbëĘë�« ¯:

2,1,
2
1

75
1415

7151
7253

7
5

11
23

11
23

11
23

1
1

11
23

||
1

11
23

1

1

1

  ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
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¹

·
¨̈
©

§
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¹

·
¨̈
©

§
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¹

·
¨̈
©
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¹

·
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©

§
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¹

·
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©

§
�

�
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¹

·
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©

§
�

�
 ¸̧

¹

·
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©

§
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¹

·
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©

§
�

�
 

¸̧
¹

·
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©

§
�

�
 

�

�

�

yx
y
x

X

BAX

A

A
A

AAdj

Û��á àñë§: è¦Ą °mñ¬ýá ¯ìmÊá èÝ¥� «�l èbòæ�²ēç¬±§èÍ§Ý§�Êá ðÂ¥ì
¯
®


 �
 �

33
225

yx
yx

²ò±��ęl Ü¡ à.
Ü¡:ēf ëěĕéìb:

0165
13
25

||

13
25

,,
3
2

z� �� 
�
�
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·
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�
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 ¸̧
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·
¨̈
©

§
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·
¨̈
©
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A
y
x
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 ēf ïěĕl Û¨òÝ0|| zAí§< ìåA¯ìmÊáýá¬ñ°mï¬Ý.

9,4
9
4

156
62

3523
3221

3
2

53
21

53
21

53
21

1
1

||
1

53
21

1

1

  �
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©
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©
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·
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©
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�
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y
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BAX

AdjA
A

A

AdjA

«§Û��á àñ: §x ë�yìåì�òâÕ ìáìl èbēlÝ§�Êá Ē¨å÷ēïìl Ó¨¹ ēl �¥ë ìñ èb.

Ü¡                         :
¯
®


 �
 �

164
432

yx
yx

§ìµ §�ñï²ò±�²ò± § Ü¡ à� ìåì²mñ¬ýá § ìåì�ñ¬½ § à èÝëĘë�« ¯÷ èb è¦Ą Üòm¶�:

01212
64
32

||

,
1
4

,
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32
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XBA

 § ēf èqå¬ĄA°mñ¬ýá �å�æĕá¬ýñ§í§ ¬Ò¹< § ìåAñë ēl èÞñ�b èb <ï¬Ý èå ¯ìmÊá °mñ¬ýá íø
²ò± ēf ìµ�ï¬Ý èå Ü¡ à.
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ēæ�Ĉìb

ýp èb è¦Ą °mñ¬ýá ¯ìmÊá èÝēēæ�²ĕ¥�<Ý§�Êá ðÂ¥ Ē¨å÷ §ì²ò±��ęl Ü¡ èåìâ.

¯
®
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¯
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 �

¯
®
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Ý§�Êá ðÂ¥ §²ò± § ì�èÖñ¬Á èb ¬á�¬l § Ü¡ à
Crammer's rule

M  ìµ í÷ìl �ñ< § ìåì�ñ¬½ §á�§ °mñ¬ �å�æĕá¬ýñ§ ë�
Ýìê�á è@@@Ýò  ì@@@æ  ē@@@æÊñ§xyz ,,   ë¬Å�@@@æ�á § ç¬@@@±

 § ìåì²mñ¬ýá   �å�æĕá¬ýñ§       Ý§�@Êá ð@Â¥ § èÂ@±�ë èbì §
>ëęl �¨òb Ü¡ àý²ò±

Ý§�Êá èÝìê�á Ē«§ ðÂ¥ §ì²ò±� èb ēñ °mñ¬ýá ìåì�ñ¬½ § ë� ì²òå ēl ß�b èb àAç¬±ìòĈ:

¸
¸
¸

¹

·

¨
¨
¨

©

§

 

 ��

 ��

 ��

333231

232221

131211

3333231

2232221

1131211

aaa
aaa
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A

dzayaxa
dzayaxa
dzayaxa

 § ìµ í÷ìlxy , ë�zèåì�âòÕëĘë�« ¯÷ èb è¦Ą ìmñĘ� Ē¨å÷ èÝ< èbēl Û�¡ ē±�§ ēf0|| zA

ïë.
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||,

||
||

,
||
||

A
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A
AX zyx    

ìòæ�«ìb èbmñĘ�ì ēl|| xA <|| yA ë�|| zA § ç¬± �ò�¬� èbxy , ë�z ¨åëĘ�¬Å�æ�á ìåì²mñ¬ýá ë
ñ§ýï§ èåì�å�æĕá¬ .¨å÷ èb ç«�cÝ ē�±�¢á § íìÎé §Ē ÛëĖèåęl²ò± § <ëìl�ìmòÝ °mñ¬ýá ïìµ ��ñ à:

¸
¸
¸
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¨
¨
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©
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2232221
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 §|| xAãì�± íęáìÝ § ç«�cÝ ē�±�¢á § §xåì�ñ¬½ìbãì�± ß«ìÞĄ í�Ā è)«�¨Öá ���� èÎéëå § ēf è
²ò±�Ĉ àð«ìÝï è�è��¬b§ï (b í�Ā¬ëìl í�Ā< §33u ē��¬á°mñ¬ýá �å�æĕá¬ýñ§ëĘë�« ¯÷ èb § ë�

|| yAãì�± àñë§ § ç«�cÝ ē�±�¢á § §yèåì�ñ¬½í�Ā èb§ãì�± ß«ìÞĄÖá ���� èÎé èåë«�¨ēf §
²ò±�Ĉ àð«ìÝï è�è��¬b§ïb í�Ā¬ § ë� ëìl í�Ā33u°mñ¬ýá § ē��¬á �å�æĕá¬ýñ§ëìl è�±�¢á. § ë�

|| zA«§ ç«�cÝ ē�±�¢á §ãì�± àñ §zåì�ñ¬½ìãì�± ß«ìÞĄ í�Ā èb§ ë� ëìl í�Ā èb í�Ā33u ē��¬á
°mñ¬ýá �å�æĕá¬ýñ§ëĘë�« ¯÷ èb �âòÕ.

�òÝ�ÊÑ

xæ�«ìb èÝòì��áìÞÊáìēæ�²ĕ¥� ēýp èb è¦Ąç¬±|| xA <|| yA ë�|| zA�ęl �¨òb.

Û��á íęáìÝ: §
¯
®


 �
 �

22
33

yx
yx�Ęë�« ¯÷ èb èÖñ¬Á èb ¬á�¬l § Ü¡ àý²ò±.

Ü¡:0761)6(1
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z � �� 
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 A

 ēf èqå¬Ą0|| zA =ï§²ò± ìå�ï¬Ý Ü¡ à.
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Û��á àñë§: Ē¨å÷²ò± èÝìê�á Ē«§� à�ęl Ü¡ èÖñ¬Á èb ¬á�¬l §.

°
¯

°
®



 ��
 ��

� ��
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53

4223

zyx
zyx
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Ü¡:

 ēf èqå¬Ą0|| zA§� ìåèÞá� Ē§ èÝ²ò±�à Ü¡ï¬Ý.

029821
2612449

22
31
23

122
131
223

||
z� �� 

������ 
�

�

�
 A

3
29
87||

871671

)223024(82099
22
31
23

1122
531
423

||

2
29
58||

58572223
)43320(22815

112
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1112
151
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2
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)10866(202212
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ã�®òá:

 §xy , ë�z²ò± ðÞ¹� èb èåì�âòÕ ðÞÍ�« ¯÷ èb�ëìl È½ë ēl à:

111111344)3()2(2)2(2
555383623)2(32

444646)3(2)2(2)2(3

 � �� ���
 � � �� ��

� ��� �� ���

�òÝ�ÊÑ

�Ęë�« ¯÷ èb Ü¡ à�²ò± ìÝ§�Êá Ē¨å÷ § ēÖñ¬Á èb ¬á�¬Č §.

¯
®


 �
 �
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yx

ēæ�Ĉìb

Ý§�Êá Ē¨å÷ §ì²ò±�âèåì Ü¡�ęl.
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Ý§�Êá §ì§²ò±�¯ìČ § Ü¡ à)Gouse (èÖñ¬Á èb
M èb è¦Ą °mñ¬ýá èÝ ìµ í÷ìl �ñ«�l ç¬± ēæ�²ĕ¥�
 §xy , ë�zì�âòÕ Ûìê�áëęl �¨òb èå>

Ý§�Êá § èÖñ¬Á èb ¯ìČ §ì §²ò±�Õ ���� ë� °mñ¬ýá ìåì�ñ¬½ § ç«�cÝ Ü¡ § àĕèåì�â
   åë¬Â± èb è�±ë«ë ìmòÝ åìåì�± ë� ìì<åęáìÝ Ē¨å��ĝòÞâÉ  § Ē¨@å�� ì   � �¬@½ <Ô@ñ¬Ò� <È@â�  àò²@Ö� ë  è�¬@±

ëì±«<  èåë¬Â± �ñ  åìåì�± ë�è     ìê�á çë§ ē@l è@Þñ�b è@b ēf ëì�¬½ ēl ¬Ý�m± ìñ èb  è@Ý  è@āæá è@Ý ð@Ā«§ ë�  à@ñ
  ïě@@ĕl è�@@±�¢á Ûì@@ê�á< Ýìê�á ë«ì@@å § è�@@±ë«ëì@@å ëĘë�« ¯÷ è@@b �@@âòÕ ì< è@@b èåë¬Â@@± °mñ¬@@ýá §

........,,, 321 RRRìòĈ:
Û��á íęáìÝ:Ý§�Êá ðÂ¥ § Ē¨å÷ì²ò±��ęl Ü¡ èÖñ¬Á èb ¯ìp § à.

¯
®


 �
 �

73
52

yx
yx

Ü¡:ìmòÝ °mñ¬ýá ìåì�ñ¬½ §:

èå¬Þá�b:221 RRR o�æÊá Ē§ èb� èÝ ēf àñë§ è¦Ą ¬Â±ęáìÝïÔñ¬Ò� ¬Â±íìµēl ¬Â± àñë§ èb ë�
ãìÝ¨�í§ íìµ ÜmòÝ.

22 )1( RR o� èb ¬Â± àñë§ ēf ï¬Ý ßìêÒá ē±�§)1(� ÜmòÝ ēl ¬Â± àñë§ èb ë� íìµ �¬½ ēl
í§ íìµ.
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210
521
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22221
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¬Â± ßë§ ðÒæá ¬Â± íęáìÝ¬Ò�§ñÜ¹�¡ Ôēl ¬Â± àñë§ èbìmòÝ. èb ¬Â± àñë§)1-  (ēl ¬Â± àñë§ èb ãìÝ¨� �¬½ ēlìmòÝ.
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�òÝ�ÊÑ

xÝ§�Êá èÝìê�á çë§ ðÂ¥ §ì²ò±��ęl Ü¡ èÖñ¬Á èb ¯ìp § à.

¯
®
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42

32
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àñë§Û��á:Ýìê�á Ē«§ Ē¨å÷ §èÝ§�Êáì²ò±�p § àęl Ü¡ èÖñ¬Á èb ¯ì�.
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Ü¡:²ò± § íęáìÝ�Ýìê�á § àòæì¬½§ñìåì� ì���� ë�ìåë§¨ÉìmòÝ °mñ¬ýá:
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R

 § ēl ë�ęb íęáìÝ èbxëĘë èāæá èÝ ēl ¬Â± àñë§ èb �ñ¬½ . èb ¬Â± íęáìÝ ēf ē±�§3� �¬½ ēl §
ìmòÝ ēñ ēl ¬Â± àñë§ èb ë� Èâ� ç¬± ¨æf çë§ èÝ ¬Â± àñë§:
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¸
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221 RRR

 àñë§ èbß�Č ēl èb ¬Â± íęáìÝ2�«§ èÝ �¬½ ēl«§ èb ë� Èâ� ç¬± ¬Â± àñìmòÝ ēñ ēl ¬Â± àñ:
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 § ēl ë�ęb àñ«§ èby �ñ¬½èÝ«§ëìÑª¡ è¦Ą ¬Â± àñ< èb ¬Â± àñë§ ēf ē±�§8�«§ § �¬½ ēl àñ
 èÝ ¬Â±7§ èb ë� Èâ� ç¬± ¨æf«ìmòÝ ēñ ēl ¬Â± àñ:
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«§ èÝìµ í÷ìl è¦Ą ¬Â± àñ< §zëĘë�« ¯÷ èb �âòÕ:

310535  �� � zz
 §z § ë� È½ë ēl ¬Â± àñë§ èb �òâÕy÷ èb �âòÕëĘë�« ¯:

2,1477217777  � �� ��� �� yyyzy
«§ èb § ēl ë�ęb àñy ë�z ēl ¬Â± ïęáìÝ èb èåì�âòÕë§ěĔ� ë�xðĀ�« ¯÷ èb.

1,2352
53253232532

  � 
 �� ���� ��

xx
xxzyx

Ý§�Êá ðÂ¥ §ì §²ò±�èÝ í§ �«��É Ü¡ à:)3,2,1(),,(  zyx

ã�¢�á� :ëìl È½ë ēl à�²ò± èb ìÝ§�Êá § èåì�âòÕ ðÞÍ�§ è� è±÷.

33,334433)2(214
1111,116231132213
55,5362532312

  ��� ���
  ��� ����
  ��� ����

«§àñÛ��á:²ò± ì�÷§�Êá ðÂ¥ Ē¨å÷ §�p § à�ęl Ü¡ èÖñ¬Á èb ¯ì.
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321
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Ü¡ :

    ēf ïěĕl Û¨òÝ  ÞÍ�« ¯÷ èbî      § ē@l °mñ¬ýá12 , xx   ë�3x    «§ è@b èåì�ñ¬@½    § ¬Ò@¹ ē@l ¬Â@± à@ñï<  è@b
      ì@@@µ §�@@@ñ è@@@b ē@@@f ē@@@l Û�@@@¡ ē@@@±�§ï  ē@@@l ¬Â@@@± �@@@��� §¨@@@É10  í§ ä@@@mâá ¬@@@òÍ �§ ë� í§

ēf)100321     xxx (ï¬Ý èå Ü¡ àý²ò± ìå.
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�òÝ�ÊÑ

Ý§�Êá Ē¨å÷ §ì²ò±�ã�®òá ë� Ü¡ à�ęl.
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èå¬Þá�b:f èlĕ ðÂ¥ § Ē¬Ý§�Êáì èb²ò±�Ýìê�á èÝ ìñ ēl àæòì è¦Ąïë èå §ì�ìá< ¬Ò¹ �ñ¬½ èÎé § èb
 ß�b ēlì²òå<Ý§�Êá ðÂ¥ § è�±ë«ëì °mñ¬ýá ìåë«�¨Öá ì���� § ë� ìåì�ñ¬½ §ëìÞòm¶�:

ēæ�Ĉìb

Ý§�Êá ðÂ¥ Ē¨å÷ §ì²ò±�p § èåìâ�ęl Ü¡ èÖñ¬Á èb ¯ì.
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 §ěcµßàêá ðl¬cĄðmü

Ðñ¬Ê� °mñ¬ýá §:ìñçČĕ�ė§¨É èåëñ �ï«ì� ðåì�± ë� ï¬Â± èb ēfÛëĖ ¬b í�Ā ēl Ûë¨� ðÞòÂ�²á çìñ èb
µ í�Āìïïë .°mñ¬ýá §)Matrix (ïěĔ§�ñ èá�å èb.

èåìÝëĖ ìåì²mñ¬ýá §:
x°mñ¬ýá ï¬Â±:ìñ ēf °mñ¬ýá èÎé�ï¬Ýë ¬Â± ìñ Ē.
x°mñ¬ýá ðåì�±:�ìñ ēf °mñ¬ýá èÎéï¬Ýë ãì�± ìñ Ē.
x°mñ¬ýá ï¬Ò¹:ïë èåë¬Ò¹ ēñ ¬¹�æÉ Ûìü ēf °mñ¬ýá èÎé.
x°mñ¬ýá ðÊ�¬á: °mñ¬ýá èÎéïë ¬��¬� ç¬± ēñ ¬ĕâµ ìåìåì�± ë� ìåë¬Â± § ēf.
xèåì²mñ¬ýá ïë�²á:±ìmñ¬ýá çë§ìèå< ïë�²á ç¬± �¥ë èÎé ēñ ¬¹�æÉ Ûìü ēf ï§ ë� ¬��¬� ç¬± ìñ èb ìñ

 ïë�²árë.
xïěĕl ÜÞ� °mñ¬ýá ï ¬ÂÕ <ïë èåë¬Ò¹ è¦Ą ¬ÂÕ ðÞ¹� èÝ è�¬b ēñ ¬¹�æÉ Ûìü ēf °mñ¬ýá èÎé °mñ¬ýá ï¬ÂÕ.
x°mñ¬ýá ¬Ý�m±:ïë ¬��¬� ç¬± ēñ ¬¹�æÉ ¬ÂÕ ðÞ¹� § ēf °mñ¬ýá ï¬ÂÕ ¬é<ïěĕl ÜÞ� °mñ¬ýá ï¬Ý�m±.
x°mñ¬ýá ¨¡�ë: ēl °mñ¬ýá ï¬Ý�m± ¬é èb èl§Þ¹�ð § ¬¹�æÉ ¬ÂÕ1ïë §¨É<ïěĕl ÜÞ� °mñ¬ýá ¨¡�ë.

åęáìÝ Ē¨å�� ìåì²mñ¬ýá èbð��òÞâÉ:
xÔñ¬Ò� ë� Èâ� ìåì²mñ¬ýá §:ēf ï¬Ý ã�má� �¥ë èÎé Ôñ¬Ò� ë� Èâ� ìåì²mñ¬ýá §:

nmnmjinmjijinmjinmjinmnm CCbabaBA uuuuuuu   r r r )()()()(
 §Êâ� § ìåì²mñ¬ýáē·�ì¥ Ôñ¬Ò� ë�:

0)()5
00)4)()()3

)2)1

 �� ��
 � �rr rr

�z�� �

AAAA
AAACBACBA

ABBAABBA

ēl °mñ¬ýá èbÛì�¬½ ¬Ý�m± §: èlIRK � ë�nmjiaA u )(ìå <ïë:

nmnmjinmji CCaKKA uuu    )()(
·�ì¥ �¬½ ¬Ý�m± § ēl °mñ¬ýá èb:

)()()()
)()

)()

AAAc
AAAb
BABAa

DEEDED
EDED
DDD

  
� �
� �

�¬½ ìåì²mñ¬ýá ëë§ §: § ēf í§ ämâá �¥ë èÎé �¬½ ìåì²mñ¬ýá ëë§ §ęáìÝïìåì�± § °mñ¬ýáìå
¬ĕâµ< èl <ïë ¬��¬� ç¬± ¬ĕâµ èÝ ìåë¬Â± § °mñ¬ýá àñë§ §nmjiaA u )( ë�pnjibB u )(ìå <ïë:

pmpmjipnjinmji CCbaBA uuuu   � � )()()(
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 ìåì²mñ¬ýá ëë§ § ēæÊñ �¬½ §«§ èÎé Ü¹�¡ęáìÝ èÝ ēñ ¬ĕâµ ìåë¬Â± § ēf í§ °mñ¬ýá àñï ë� ç¬± °mñ¬ýá
 ēñ ¬ĕâµ ìåìåì�± § ¬��¬� ç¬± °mñ¬ýá àñë§ èÝïë.

·�ì¥ �¬½ § ìåì²mñ¬ýá §: èlA ë�Bìå <ïë èåì²mñ¬ýá çë§:

)()()()5
)4)()3

)()()2)1

KBABKAABK
AIAAIACABCBA
BCACABBAAB

  
 � �� �

 z

°mñ¬ýá ìc²å�¬� °mñ¬ýá çìñ §: çìñ § èlnmA u èåìåì�± °mñ¬ýáì�± èb èåë¬Â± ë� ìåë¬Â± èb¨� ìåìåðµ Û<
 ðĀ�« è�±÷ ēf °mñ¬ýá íìå èÎé< §üïěĔ§�ñ èá�å èb °mñ¬ýá ìc²å�¬ . §A èb °mñ¬ýá ìc²å�¬�TA ç¬±

ðòĈ.
°mñ¬ýá ð�Þ�á:æ�«ìb ¬ÂÕ ðÞ¹� § ēl °mñ¬ýá çìñ èb èlðæ�mĈ �ñ ë�ðïë èåë¬Ò¹ Ûìü ¬¹�æÉ< íĘìáìå

 § °mñ¬ýáěĔ§�ñ èá�å èb °mñ¬ýá ð�Þ�áï.
°mñ¬ýá ¬Å�æ�á: § èlA ìc²å�¬� Üc¥ èÝ °mñ¬ýá ìñTAðµ ¬��¬� ç¬± °mñ¬ýá)TAA   ( § ìåA

ðñ�ë °mñ¬ýá ¬Å�æ�á è� °mñ¬ýá.
¬�ñ§áĕ�å�æ: § èlAðµ Ûęl«ë ��²å è� §¨É ðÖòÖ¡ çìñ °mñ¬ýá< §A °mñ¬ýá §èÝ �å�æĕá¬ýñ§ è¦Ą

í§ �«��É< § ë�|| A �ñAdetïěĕl Û§ìĈ ç¬± Ümµ èb.
§ �å�æĕá¬ýñ§·�ì¥:
1.   § èlnnA u      ¬Â± çìñ § °mñ¬ýá         ì@å <ïë èåë¬Ò@¹ ¬@¹�æÉ Ûì@ü ãì�@± �ñ ë�  �@å�æĕá¬ýñ§  ē@ñ  @æÊñ <í§ ¬Ò@¹ē :

0||det   AA
2.§ èl �å�æĕá¬ýñ§¬��¬� ç¬± èåìåì�± çë§ �ñ ë� èåë¬Â± çë§ìå <ïë �å�æĕá¬ýñ§ ēñí§ ¬Ò¹.0||  A
3.  èlnnA u         Ü� § ¬¹�æÉ ãì�± �ñ ¬Â± çìñ § °mñ¬ýá ïë �¬¾@á ë¬¹�æÉ § ãì�± �ñ ¬Â±< ì@å  �@å�æĕá¬ýñ§  ē@ñ

í§ ¬Ò¹ .0||  A
4. §A § ë� °mñ¬ýáAñ§ °mñ¬ýá ìc²å�¬�ý ïë�²á ç¬± èåì�å�æĕá¬ïëæÊñ <ē:|||| AAT  

 ìåì²mñ¬ýá § ð�¬½¯ìmÊá: §nmjiaA u )( ì²òå ēl ß�b èb °mñ¬ýá ðÊ�¬á<f èlĕ § Ē¬B ðÊ�¬á
 ēf ïë §ì�ìá ē±�§ °mñ¬ýáIBAAB   < § ēl �«ì¹ Ē§ èbB § °mñ¬ýáA ¯ìmÊá °mñ¬ýá §

 §  ë� í§Añ¬ýá §èb °mñ¬ýá ¯ìmÊá °m1�A ç¬±ðò@Ĉ:IAAAA  � � �� 11

Ý§�Êá ðÂ¥ §ì §²ò±�àÜ¡:
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Êñēæìñ §Ēìñ § <�¡�²á Çø½÷� ï�ì�áĒ § Çø½÷� ï�ì�á§ ìÊÞ½ �¬½ ï«ì�lëèÝ è¦Ą Ü¹�¡
§ �«��Éí Çø½÷� ï�ì�á § ēfÊÞ½ēï§ àé .
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4.�á èÎé §ęl �¨òb �¡�²á Çø½÷� ï�ì�ēf : §)0,0,0(),4,2,1( PQ � <)4,1,2( �R  ë�
)8,1,1(Sïë ïìµ íęčå�Ā èÂ±�ë èb ìåë«ì�lë .
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7 :(�¡�²á ìåì�Þ�á ìÎé §§ �ìÞÂárèåì±�« ēfðñl Ül�ü èÂ±�ë èb ìmü Ē¨å÷ §ĕïě:
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¬½�ìåìåìÝ¨�§ñ�
Coefficient Variations

f èlĕ¬Ē§ñìĒæÝìüēsÝ�ì�ò�¬�á èb ë� §Þ�ēæÝìüē
l èbòìÞp ß�¬Û§ìĈìµĒëï .Mñ ¬mÑ �÷ìlíµ� ēf

 çĘ�ë§ èÍ§sÝ�ì�ò� ëĘ�ë§ èblìæÝìüē§Þ�¬bēĘë§ï ë�
èå èl>

Ý�ÊÑò�
10 ç§ èæ�ìlëmåð èÝ¥cqÝìü Üðè¦ĄÑ§�º� èbðl�üë ÛëĖ�>

x ìmåìl ç§ §¦¶� ãë ë� èåëòęl ¸�.
xìl ç§ §ë ìmå §åëē ãë ë�ë«�ñÊá ë� °å�ò«�ï¬¢å��ęl è�±�¢á Ï�.
xMñ ¬mÑ �÷ìlíµ� ēf §§ĒÝì¢�á ëĘ�ë§ò§ ìæsÝ�ì�ò�§áò èÞ�¬b ã�®§«�ëñÊá ë� °å�ò«�ï èÝ Ï�¬¢å�«÷Ē

¬Ý ã�má�ï >Ýëē>
x èlfĕ¬ĒÊáò«�ï èb Ï�¬¢å� À±ë�ëëĔ Ü¶µð <ÞÍ�« ¯÷ èb ìås «�¨Öáñ ¨¡�ë §¨É � è�ë èĄï>
x§åìÝ¨�ìåìñÎ� �òò¬½ ì��¬ñ �ñ�²å �ðsÝ�ì�ò�±�§ēïěĕl Ûë«�l< ēf«�ëñÊá ë� °å�ò�«ï¬Ý èå èÎé Ï�¬¢å�ï .

ñ ìæÝìü ì²å���á �å  ëë§ §  è¦Ą ìåë«�l ìÍ§ èÝ ìbç§ èÞ�¬ ēf§ñç§ Ęë ìÝë§�.
åìÝ¨�§åììñÎ� �òò ì��¬ �ñ¬½ ēf èbVC � Û§ìĈlĕ«��É ïě�é èÝÎ è �â²Õ �«�¥í§ è¦Ą< ēf§Êáò«�ï

 ¬b Ï�¬¢å�À±ë�¨å�� ìñë� ēĀ�« ¯÷ èb Ē ÔÞÂá�ē §¨É ç¨¡�ë§íĀ�« ¯÷ èbðñæÊē:

x
SVC  �ñ� åìÝ¨�§ìåìñÎ� �òò¬½ ì��¬ñ�

 èb �ñ¬½ ì��¬òÎ� § èl100ðµ �¬½ ēl<ðĀ�« ¯÷ èb �ñ¬½ Ûì¢� §:

x
SVC � � 100

x§¬½ ãìÝ¨�ñ �ñ�ìĒ§���áì ëë�ýĔĖ¬Ê� ç«�cÝñ Ðìµïë ï.
x èlfĕ¬ĒÝìü�ýĔĖ è¬��¬� ç¬±çëï§ < ãìÝ¨�¬½ñë�²á �ï ¬Ò¹ èb§í.
x èlÝìü�ýĔĖ è èbñ§¨É ���á ìēlµ �¬½ð§ < ãìÝ¨��ñ¬½Î�òìl èå ¬ï.

Ï�¬¢å� ï«�òÊá
À±ë�

?
170
150

  
cm
kgãë

èåë
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xÝìü èb èl �ýĔĖ èñ §¨É ���á ì��ñ«ëµð <§ ãìÝ¨�ìåí¬½ñ � ðĀ�« ¯÷ èb ēfèÝ è¦Ą �ñ¬½ ïęáìÝ
í§ îæfìl.

 íęáìÝÛ��á:§ Ē¨å÷�ýĔĖ§¬½ ãìÝ¨�ñ�±�¢á� èęl�:

^ `5,3,1
Ü¡:§ èÝ Ûìá«ìÑ¦áēÝòømíìµ:

543.0
3
67.2

67.2

67.2
3

44
3

)35()33()31()(

3
3
9

3
531

2222
2

   �

 

 
�

 
����

 
�

 

  
��

  

¦

¦

x
SVC

S
n
xx

S

n
x

x

i

i

 àñë§Û��á:ìº� §ñ¬ïüìÞñåë®ð ìåìcá÷ñÝì� ìò¨îmåë èÝëĖ çë§åìcá÷èA ë�B¨òÝì�<ïë èb±�§ēl Û�¡ ē
ēf §Aë�²á ¬âÉ À±ì�áïèb1495 ë� §Bë�²á ¬âÉ À±ì�áï èb1875§ è�É�±í ë�Êáò«�ïÑ�¬¢å�èåì

ñç¬± �ò�¬� èb ē280 ë�310§ï<Ýì�òë¨ï.
 § ßìlñ aá÷ çì ¬ñìº�b èÝ±�æòì ìåìÝëĖ è¦Ą§�²åð ðÝ�ì�ò�ñ¬½ ãìÝ¨�§ �ñÕ �ò �âñ ��§í>

Ü¡: èÝ Ûìá«ìÑ §¦áēë¬Ýēf:

%5.16100
1875
310

%7.18100
1495
280

 �  �

 �  �

B

B
B

A

A
A

x
SVC

x
SVC

èqå¬Ą ēfBA VCVC �!�§  è¦Ąí èÝ <§ĒèÞ�l§A aá÷ĖĔ ¬sÝ�ì�ò�¬Ýïí§ àl ēñ �ĉqæĕü ēÝë <.

ēæ�Ĉìb
1.÷§¨åĔĖ Ē �ý§ ãìÝ¨�ñÎ� �ò¬½ ì��¬ñęl ��²¡ ��>

1    3      4     5   6
2. èlfĕ¬Ēë�²á À±ë�ï èb4Êá ë�ò«�ïë�²á Ï�¬¢å�ï èb6ëï<§ ãìÝ¨�ñÎ� �òò¬½ ì��¬ñĄ �ì§ï>
3.±qÝìü § ì±��ðç§ §ìlë§ ìmå¬½ ãìÝ¨�§ ä±ñ �10 èÝ�lè�±ë«ëÎ� ç¬áìĄòò ¬ñìl ãìÝ¨� �ïâl  >ĕěï ë�

 èlĖĔ¬Ĕïě>

 §A�ñ¬½ ãìÝ¨� § ìåìcá÷

 §B�ñ¬½ ãìÝ¨� § ìåìcá÷
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æ¢æá Û�á«ìå  èbðlē�òîÝ�ì�
«ë�ñÝ¨ð    ë ì@á è�ï    ē@f�ë ð@ñ : @ñ  ìº@� è@Ĉ ìñ « § ¬
âÞlò«� ì�Ĉ¬Ýï.
¨å÷ï     è@� Ümµë @p«ì<�           ë� ¬@mÑ ¨@åëĘ� è@b è@Îé §

 �¢�ëęl�.

Ý�ÊÑò�
 Ē¨å÷çë§ § ìåìÑ�¬p çë§A ë�B ìåì�l¬µ § ìÕìÖ¡��§ñèĈòð.

x§ ÛëĖ À±ë� èb �l¬µ ßìl§�� ìÕìÖ¡ñĖ èĔ¬Ý ç¬ï>
x§ �l¬µ ßìl§ ìÕìÖ¡��§ñēá èbòã�® ēl ìÞc¥ěÝ è� ìå�¨æá«�lçp ç¨æp�¬bð¬Ýï>
x ìåì�l¬µ  ëĘ�ë§ § § ìÕìÖ¡�� ��ñ§ èÞ� ¬b ç¬±ęl�.

¨å÷Ēmüð À±ë� §Êá ë�ò«�ïæ¢æá Û�á«ìå èb Ï�¬¢å�ð ēlìl Ó¨¹ï.
x èlfĕ¬Ēxë� À±ë�SÊáò«�ï Ï�¬¢å�ëï=ìå%68æýÞb§ē §«�ìáèb),( SxSx ��èÞ¹�Ñ

 ēlñæÊē§ �ì¥ ë� �µ èb À±ë� §Êáò«�ïèÞ¹�Ñ èb Ï�¬¢å� ēl í�Ā¬Ýï.
x%96§æýÞbē §«�ìá èb)2,2( SxSx ��èÞ¹�Ñ ēlæÊñēÊá çë§ § �ì¥ë�µ èb À±ë� §ò«�ï

 ìåìÑ�¬¢å�èÞ¹�Ñ èb ēl í�Ā¬Ýï.
x%99§æýÞbē §«�ìáèb)3,3( SxSx ��èÞ¹�Ñ ēlæÊñē§§ èb À±ë�Ę�ëë�ì¥ ëë«§ĒÊáò«�ï

åìÑ�¬¢å�ì èbèÞ¹�Ñēl¬Ý «�¬Õï.

 §A�l¬µ
 §B�l¬µ

 ìÕìÖ¡ §èÞ�¬b

Sx 3� Sx 2� Sx � x Sx � Sx 2� Sx 3�
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x èbñæ¢æá Û�á«ìå çìð ēl èÝS2 è¦ĄĖĔ ¬Í Ï�¬¢å�ò§�É ¬ï èÝ ë�S3 ��ñ Ï�¬¢å� ��ñ è¦Ą
ïěĕl Û¬ĕâµ ï§�É ¬òÍ.

 èÎé�ýĔĖēf §S3 èÞ¹�Ñ è¦Ą À±ë� èÝ ç�¨å� èbñ¬Ýë äü�ë �ï<§ðÝ�ì�ò�ñ ��ò�ē�ýĔĖ èá�å èbïěñ§�ñ.
Û��á:§ èlñìĒá�²±ē§l«�lì§ ìmåëÊá� À±ë� ³12500å�ÎÑ�ĝÊá ë�ò«�ï Ï�¬¢å�ñēë�²áï èb
700å�ÎÑ�ĝëïìå:
ÐÝ�: èÝ Û�á«ìåì�ñ È è¦Ą§Ñò¨ºï èb¥� èýpĕ�²ç¬± ēæ§ <ë«lęÛìµïì� ³�Êáñ¬¶� Èñęl  �>

�:Mñë �ñøïµ� ēf §1400�ÎÑ�ìòå ³�Êá Û§�ÊáñÍ ìò§�É ¬ï ³�Êá§r>
 ÐÝ� §Ü¡:ęáìÝí §Sx r<Sx 2r<Sx 3rÕò èåì�â èbĘë�« ¯÷ë.

 § èÞ¹�ÑS èÝē¦á § èÞ¹�Ñå�ÎÑ�ò èÝ ì¦áē Ñò¨ºï

Sx r 11800 – 13200 68%

Sx 2r 11100 – 13900 96%
Sx 3r 10400 – 14600 99.6 %

 §�Ü¡:ęáìÝrx�1400 ¯÷ èbĘë�«� ēfë�²áï èb1500lĕïě=ñæÊē1400å�ÎÑ�ò ç�¨å� èb ì
1500å�ÎÑ�ĝ À±ë� èÝ è¦ĄĖĔ¬Ēï§< èlfĕ¬Ē àÕ«  èÍ§ ¯ë� èbSëëĔ ì¶Ā �« ¯÷ èbð:

1.2
700

1500
 

 èb§Ē § ÛëĖ1400å�ÎÑ�òÍ ³�Êá ìò§�É ¬ï ³�Êá§<í èmĀēf§2S�¨å� èÝï è¦Ąñ �� ë�èÝx

è¦Ą§ è�«ìbí.

æ�Ĉìbè
 èlfĕ¬ Ē%28.62Ñò¨ºç§ ��¨é�¶á),( SxSx ��èÞ¹�Ñ èb ēlë è��¬bï <Mñ �øñëíµ<� ēf
%45.95ë�%73.99 ��¨é�¶ábèÞ¹�Ñ èáìl è ēl«�¬Õ¬Ýï>@å� ç¬± ðæ¢æá ēÝ�á«ìå èÝ èåìÝ�ë¬ý

�±�ñ�Ĉë>
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Ý�á«ìå§ēì�ñ ÛëĖ§ Èèåë«�òÊá
  §  ï®l¬áðÝ�ì�ò�  çë§èåë«�òÊáñ  ìñ  ��âµĕ  ¬§ ì@ñĒ ïìñ�º@¡�

Éìâ�áē��ÉøÁ�è� ì ¯�mÊå� ÛëĖ ėæÝ èbëìl«ï.
§§Ēç«�@@cÝ ē@@f§ì@@ñĒïìñ�º@@¡�Éì@@â�áē��@@ÉøÁ� <

 § ë� ¬Å�æ� @Òæá ë� ���áð «�@µ�ë @måë¬Ýðëï=  ì@å è@Ý  ßì@l
æ¢æá ÛëĖðè¦Ą��ñÞ¥�ë èýp ¨ì.

Ý�ÊÑò�
x èbñå ç ììÝ�á«èì�ñÈ ēlÀ±ë< À±ë� ë� Ėìá §èåë«�òÊáë�²á ç¬± �¥ë èĄï§ï>
xïë èå ç¬Å�æ�á ēl Ï�¬Á� èb À±ë� § Èñì� èl<§À±ë ë� À±ë� Ėìá§âlòĘ� èb ìåì�çìl ¬mÑ èĄï>
x èlfĕ¬Ēñì�  çìñ ¬Å�æ�á Èë çï= ë� À±ë� § ìå À@±ë>ç§ ìĄ Ü½�Ò�
x èlfĕ¬ĒĘ�ë§ì� çñå�p ÈēñÝë ¬Å�æ� ë� À±ë� ã�µ ì¬ï=§ ìåÝ�ìq�ðü ë�òÝ�ìýð èÝ�òÊ½ë èĄ è� è¥Ę�¬Ýëï>

ì�§ñ ÛëĖ § Èèåë«�òÊáë§ èbë Ē¨å÷åì�Ý�¡ìēlĄĕl Ûęĕěï:
1-§â¥ĕìÝ¨skewness«�òÊá:ì� èÎéñÈ ēf§ À±ë�b�ë§ è ëĘ�ì¥ëëēl¬Å�æ�áçë èåïâ¥ <ĕ Û¨

áìåĕïě< ēfë§ èbë Ē¨å÷½¬ñåì�ìl Û§ìĈĕěï.
ÐÝ�:§â¥ĕ¬½ ìÝ¨ñ�: èÎé �§«�òÊá§í ēf§â¥ĕ§ ìÝ¨áò ã�®§ìÞl�ü ç«�cÝ<ïěĕl Ûë«�l ēfèb Ē¨å÷ ÛëĖ

¬Ê�ñ Ðìµí§í:3

3)(1

3 S

xx
n i¦ 

�
D

éÎ §¨É è§í ēf�ìñĒ§ ç«�cÝ ìÝìl  èÞ�¬b¬�Ē «�l¥�ĕl Ü�²ĕïě.
èl03  Dëï= §ì� ìåñÈ¬Å�æ�áçç§.
èl03 !Dëï=ì�ñ�á È��â¥ĕ Û¨)possitve skewness(¬ÝïĈ ēæÊñ <ð«ìÝïç¨ĕâ¥ è�ï¬Ý ðČ.
 ë�èl03 �Dëï=ì�ñæ¢æá ÈðÒæáðâ¥ĕ Û¨)negative skewness(¬Ýïĕâ¥ è� Ē«ìÝ ďòl ēæÊñç¨ï¬Ý ðČ.

 f èlĕ      ç¨ĕâ¥ <ïë §ì�ìá Ûë¨� �¬�l § Ē¬ðp) ¬Å�æ� ß¨É (    § ē@ñ3

3

3

)(
S

xxf ii¦ �
 D      èÂ@±�ë è@b Ûì@á«ìÑ

ïěĕl �¨òb . ēfifðòĈ ð²åìmñ¬Ñ.
�:§bò§ ãì±¬â¥ĕ¬½ ìÝ¨ñ�:§bò¬½ ãì±¬ñèb � Ē¨å÷¬Ê� ÛëĖñ Ðìµí§í.

S
medxkS p

)(3
)(

�
 

 á èb�æ ì� ç¬Å�ñÈ   ēl§bò § ãì±¬â¥ò  ìÝ¨¬½ñ ë�²á �ï ¬Ò¹ èbí§ .§bò § ãì@±¬â¥ @ĕÝ¨ì§  ¬@½ ì@Ýñ  ë� �@��á  �
ÒæáðÕò¬� èb èåì�â�ò§ ç¬± �ì�ñ§ Èæ¢æáð ���áñ �áÒæðâ¥ĕ Û¨ðòĈ.

BA XX  

A

B
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2-§bę±ì  �kurtosis«�òÊá: §bę  �ì±«�òÊá§§Ē ìĈë§måî §í  ēf§ì�ñ  Èñ æ¢æá çìð     è@q� �¥ë èĄ
 ë�Ąü �¥ë èòìýÝ�ð¬Ýï.

§bę   ÝìâÊá èÎé ¸¥�µ �ì±ð«�òÊá§íēf §ìñĒæ¢æáð §bę±ĕìÝ¨    «�l èb ç«�cÝ ìÝìl ç�¨å� §l Ûìf� @ĕěï è@b ë�

 Ē¨å÷¬Ê� ÛëĖñ Ðìµí§í:4
1

4

4

)(1

S

xx
n

n

i
i¦

 

�
 D

       ë¬Ýë ēl ¯÷ èb Ûë¨� �¬�l § èl<    �ì±ęb § ìå «�@òÊá  Ûì@á«ìÑ4
1

4

4

)(1

S

xxf
n

n

i
ii¦

 

�
 D   è@�Ý§ ē@f í§if

 <ð²åìmñ¬Ñix ë� �ýĔĖx §ix ë�  À±ë�Sí§ Ï�¬¢å� ï«�òÊá.
§bę �ì±«�òÊá§ì�ñ èb È�Āíç¨æp�¬b ë�pð«ìbĒ¬Ý èå çĘ�ï . èÍ§«�òÊá§l èÞ�¬bò «�l èb ç«�cÝ ë¨ìÝĔïě.

 Û�@�á:   ß�b èb Ümµ  ¤á�¦á ēl²òåë�§4D ¬@½ñ § �
«§Ē  èÝëĖâ¥ĕÝ¨ì b ë�ęèåìÝëĖ �ì± ēf  Üm@µ è@b  ē@l§

ìÎéïì�ñ Û§ìĈ ÈìµĒ ç§ðòĈ.

Ü¡:§Ý�á«ìåēì�ñ§ Èbę�«§ §  �ì±ēá ë�ò§ ã�®l èÞ�¬bĕ ç«�cÝ ë¨èmÝ:ñ ì± Ė«ėæý Ûìf� «�l èblĕïě.
§åìÝ�á«ē ì�ñ   ç«�cÝ È §4D Õò ë�²á �âï   èb3 §<í    èb±�§ēÛ�¡  ēl ēf èlfĕ¬Ē4D èÝ3  è¦Ą è@��ñëï

æ¢æá Û�á«ìå ¬Æåð§ è�æ¢æáðbę �ì±��ñí§.
  �ñ    �«��É Ü� èbñ b çìę±òÝ¨s ì�ñÈ  ē@f  ¬@Ý è@lìĄï ë� f è@l @ò¬Ē4D  è@Ý3  ě@Ýëï<  �@á«ìå ¬@ÆåÝē @æ¢æáð  è@�  ē@ñ
bę§ àl �ì±í ēf�±øá §ēñ � Ē«�ë�ì�ñ È èá�å èbñ§�Ĕěï.

ēæ�Ĉìb
§ñìç qÝìüð  §ç§ìlëmåì   §ñ�º¡�ē  ¬âå ãìâ¾á §Ē    ̈ å÷ èbĒìµ ęl«ë ÛëĖï§ï<§bò§ ãì±¬bę  ¬@½ �ì@±ñ �

ęl ��²¡�.

ç§ §ëìl¬ĕâµ ìmå¬âåĒ

450-40

660-50

1070-60

480-70

490-80

2100-90

ðÝ¨ĕ±ęb)lepto kurtic (Èñì�

ç«�ë�)platy kurtic (Èñì� è�±øá �ñ
èÝ�á«ìå)meso kurtic (Èñì�
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Ą èÝì¢�á ìæÝìüē
 è@@lf@@ĕ¬Ē§ Û�ì@@òqÝìü çì@@ñ Ü@@c¥§@@åëē ç�¨@@å�  è@@b

�ěĕéìbë<÷ìlí µ�éÎ     § ß�@b è@b è@� èé @Î è  è@b ãë §
 ç«�¨å�bçì§ èb ë�Ē� ¨åëĘ�ęlë ¬mÑ.

Ý�ÊÑò�
Mñ� èb �ĕìåì±«§ ë¬ ēl ìá§ ì¹�¦µ� §åëē ¨åëĘ� èb ãë ë�ñ�Ā ìíĄ ë� èÊÝ�Âáĕ èåęęlĒç§.
x÷ìl ¬mÑíµ� ēf§ñìçę±ï §åëē§  «�¨Öá ãë ë�ñ èb Ûì¢�á ìèpì�÷ìlíìµ ēfēñ Ē¨å�Ęëëęl>
xëĘ�ìÍë  èl ēf§ñìçqÝìüðìl ç§ §ë § ìmååëē «�¨Öá ãë ë�ñ ì�ĀíĄëĕëę< èÍ§ ìåñìçç§ èæÝìü.
x ìÞc¥§10æ�ì ìÝ�ìòqÝìüåëē ç�¨å� ãë ë�ęl�.
x ¯÷è�ÞÍ�«ð��áìÞÊá§ ì��¬áÝë èp ì� èb ëĘì�òm�.
x èÎémüî ēf§ èb è�±¬á èb ëĘì� ì��¬áïì�²á ēlÜl�ülĕïě<¬Ý Ümµ ÛëĖ èĄ èb À¥ çìñ §>ï

�ęl Ü¹ë ēñ èÂ±�ë.
xMðµ Ü¹ë ēl ïì�²á èb ēf ðmü èÎé �µ íøñë �ñ<>ï¬Ý Ümµ ßìl

 èÝæ±�bðÑÝ�Êò �è¦Ąéìbĕëě ēf§Çì½ìá �¢�Ýì¢�á èÝëĖ çë§ <ò§ äï . èb ìá è±ë� ¬��ĕ ë¬ìåì±«§ ēl
±�§ēÝìüæēÞýÞbð ēf  èb ìæÝìüìÎéí ēl�ìñĒñ ìá ëĘ�ìÍ ¯ë� ç§ìÝ«§ Ûì¢�±�§ēæÝìüðìýÝëë ēf çë§
 ë�ñìÎé èÝ � è¦ĄñÝì¢�á ��ò¬Ýë äï<§ «�l§Må�±ðB÷ìâÊá ç«�cÝ §ñ ìñÝì¢�á ìĄ �òæì§ ÿæá ¬� ðmò½�ñ«
Ę�ñm è�±¬á èb ē�Õ §ñâì�Õ èb ì��º�¦áñ± àĕ²�à ēlì�Ęñěï.

ęáìÝ èbïß�p ēl èb§Ē§ «ìÆæá§ ìÝ§�Êáì�ĔĘµ Ûìü �« ��áìÞÊá ß÷ ç«�cÝ ë¨ðë§ èb ë�ñß�p à ēl �«ü Ûì
ìµï § ��áìÞÊáìmåë¬Ý �Ĉ«�Ýì¢�áòĄ èb ìæĕ èb ¬ñì�²á çìï ēl èb ë� Ûìü�« èĉålĕïě<éÎÜmµ è ēf
 §§mü ìÍ ìèÝ è� ¯÷ è¦Ą ë¨ĕÞ¹ëĀ�«ð< è� ěåìáñĈ �« Ï�¬p ìðò.

Û��á:ñ�ªÍ § ¸º¦�á ìðñh«ñ àñ ìĖ� Ûë��ò èb ¬ñ ìâµĕ ¬Ěìáìå�lĄęĕÝî§í.§ èbĒ ÛëĖñē§ jĚìá ¬é
åęáìÝĝ ç�¨å� ãëęlí� ë�ò�ñē§òÞâÉē�Â� èbòb ÔòÜ ïęl ēf èb�bí ēlñē�ò � §lĚìáìå�ãë ç�¨å�

ęlífēĒ¨å÷��áìÞÊá ¯÷ èbÞÍ�«s§ï:)4,2(,)5,3(,)7,1(,)3,2(,)8,1(
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 èb§Ē ÛëĖęáìÝí jĚìá § èº�¦áåęáìÝîë§ ë�ñ§ èº�¦á èâ�ªÍ§ ãë jĚìáðñh«ñ àèÝ�Â�ò Ôè¦Ą
«ëëĈ  è�±ðò.

x��áìÞÊá èbñìç¬Â±ïåì�± ë�ðÛë¨� ēl�¬�òl �>�ę
x èlfĕ¬Ē�ýĔĖ§ñì ĒæÝìüē èbĄĕ¬ ëpµ ÜđðÝì¢�á ìĄ è� èæÝìü èÍ§ ìå <ò¬Ýë äï>

Ü¡:÷¨åĒ¬Â±ï Ûë¨�ß�b èb ēlåòì²:

§lĚìáìå�âµò¬ 1 2 3 4 5

§lĚìáìå�åęáìÝsãë 1 2 1 3 2

§ § è�±ë«ë è¦Ą Ôò�Â� èÝ àñh« ðñ�ªÍlĚìáìå�ãë 8 3 7 5 4

¨å÷Ēåì�±ðß�b èb Ûë¨� ēlåòì².

§lĚìáìå�âµĕ¬ §lĚìáìå�ęáìÝåsãë § § è�±ë«ë è¦Ą Ôò�Â� èÝ àñh« ðñ�ªÍlĚìáìå�ãë

1
2
3
4
5

1
2
1
3
2

8
3
7
5
4

ðæ�«ìb�ýñĖñìçë§çÑ¬Êá èæÝìü  èÝì¢�áðìlï.

èæ�Ĉìb
§�É�«ðÝ�ëĘìÝ§ ì�÷ìº¢áð«ì�mÑ ç«�cÝëèå<èmÝ:è�ë�<§ìl<ÛëĖ §ìl §< ë� ¬âÝ §«ë�¥Ē ¬�ìá ÛëĖ

l Üđpĕěï <Mñ �Þñëîµ� ēfèæÝìü èÍ§ èb ēlěÝ çěÝ ¬� èÝÝì¢�á èÝëĖ ìĄòÝ «�lë¬± ç¬± ìæ¬�>
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 §ðÝ�ì�ò�Ï�¬p
Scatter diagram

       mü èÎé < ß�b èb è� Ümµ ¤á�¦áð   ēf ì�²á èbï  ēl
ì@@µ èĉ@@å è@@bï§ï<�¬� ÛëĖ è@@b ëĘì@@� ì@@��¬á §@@ò ë� �

«ñ½�òðm èÝ§�ÊáðñÝëòm�:

Ý�ÊÑò�
¨å÷Ē��¬áēĘì�Ēęl«ëÛìµï§ï:

                                                              (1,2)  (2,3)   (3,4)  (4,5)
x§ęl«ë Ûìµë ì��¬á ëĘì�Õ§ èb Ï�¬Čòęl à±« ÛëĖ Ô�.
xìµ ¸¦¶áïmüðĉåë ç¬±ìÞ�« ë�ñ½�òðm èÝ§�Êáñēbò �¨ęl�.
xèb Ē¨å÷§ ÛëĖÍ§ì�ýĔĖ§¬éñçì<ë§ñèb èº�¦á èâÝ¨� ÛëĖ Ē¨å÷ëì.
xmü ¬é §ðç«�cÝñ çì±ìb èm« è�ìĀ«ìÍë�< èlµĕ ¬ èb èÞÍ�«yñ À¥ èl ë� èÑ�½� ¨¡�ë ìÍ�«èÞ èÝy

 è¦Ąñ àl ¨¡�ë ìęl�<§ ìå¯÷è��« ìmü ìÞÍñÎ� �òò Ï�¬Č ì��¬�ęl à±«.
xÞâÉ èÍ§ò èĄÞĀ ìē«�¬m� ì¥ <§�èÞl ÜĀ ēfÕò èåì�âñ ��ñ�ìâlï¨� <ìl«ë èá ãìÝ� èbx ë�y

«ìbĒÝę�ðÕòæĄ èåì�âqÎ� èòìl ¬ï>
Û��á:¨å÷Ē��¬áēĘì�Ē ēf�ªÍ§ ìå�lĚìá ¬bñðh«ñ� à��ò ì��¬è¦Ą ìá ïĘë�« ¯÷ èb§ï<ß�b èb ēl
²òåë�:                       (1,8)    (2,3)   (1,7)  ( 3,5)   (2,4)

  èÍ§��¬áē Ęì�Ē§    èb Ümµ ¤á�¦á  ¬ĕĄ  èbñìç ì�²áï
 Û§ìĈ ēlìµï§ï.

sæ�«ìb  Ï�¬Č   § ēf  Ĉ�« ãë ìå�lĚìáðò § <    ìÞ@µ�b ì@Îé
 èÉìâ�á ìmü  ēf ç§   ì�²@á èbï  ē@lç§  ē@f§ ̈ @åëĘ� Ē

 �@@ýĔĖl ç�¨@@å� è@@b@@ĕ è@@b ìÝ¨@@ñè@@æÝìü è@@Ýì¢�á çë§ çìē@@l§
 ì��º�¦á²ò± èb�ðĀ�« è�±÷ ēl à.

x

y

 è�±
ë«ë

 è¦
Ą 

Ôò�
Â� 

èÝ à
ñh«

 ð
ñ�¨

Í §
ã

ë

ãë îåęáìÝ
1 2 3
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Bø�á: Ē¨å÷pß�b èb èåìÑ�¬ ēl²òåë�:

)¦·Y()[(

)k(){()/Å(

§)ÐÝ�(  Ï�¬Č èb   ēlÝò  Û¨lĕ  ïě  ēf  èl¬òf  Ē§xÕò èåì�âñµ ��ð=ìå§yÕò àé èåì�â��ñĕïě<  § ì@¥
)�(Ï�¬Č èb ēl °mÉ ¬� §x §Õòåì�âì èbñÝ�ì��ð §yÕò èåì�âïěĕâl.
§)�( èbpÏ�¬ ēl §xÕ èbò�â ēlÎ�òòé ��¬ò§ ÇøÁ� ÛëĖ ăyåìåìÝ¨�§ìl«ë èå ¨åëĘ� èbìï § èmĀx

Õò      èb ç¬± ìÝ§ìÝ«§ èb �âĖĔ  ¬ ç¬± �Õ§   èb§ĒpÏ�¬   ēl§)ÐÝ�(   ë�)�(p      è@Þ�¬b è@b ìåìÑ�¬ è@��ñ   § <ç§)ϫ(  è@b
Ï�¬p ēl §yÕ §ò èb ¯¨¡ �âĖĔ¬Ēá�bēå¬Þáìá �«ì¹ð.

ēæ�Ĉìb
  Ē¨å÷ § Ï�¬pñ âµ ìĕ  ¬ü  Ĉ�« ¬âÉ ìåë¬�l�¬ðò <Mñ§§ �ïÝì¢�á ëë§ò� ìæĘ� èáìl ÿæá ¬ñ  è@m @ñ ë ¿�@��«� �ñ @æð>

½ì�ò  ñēęl�.

 §üÛ�l èb ¬âÉ ìåë«ì�l�¬

ĝå�
ÎÑ�

 èb 
�

âòÕ
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bòb§ ë� ãì�±ìò¬½ ãì�±ìñ�
  §C, B,Aë�DmüðèmÝ: Ûęl�« Ümµ ¤á�¦á
ìµï§ï<Mñåìµ �ðç§ ēfmüð èbñÖ�²á çìò  èâ

µ Ü¹ë ç¬± èĈ¬lð<Ýëē>

Ý�ÊÑò�
¨å÷Ēß�b èb èåìÞmµ ēlåëò²� :

x §)ÐÝ�( ë�)�(ìåìÞmµ èb ēl÷ìlíìµ ēf§y§ Ûì¢�áÎéēĈ¬lēè�±¬á èb ēf ìmü ìÍ§ èÝ�ĕ ïěñ¬
ël�üì.

x §)ÐÝ�( ë�)�(ìåìÞmµ èb ēl §xë�yá ¬�ò ÛëĖ  èĄ ÿæ èmñĘ�>ç§
xMñ �÷ìlí ìµ ēf§)� (ë�)§ (ìåìÞmµ èb ēl±�§ēñìl�üë èĈ¬l çì ēfmü Ûìüð¬bĒë è��¬bï>
x§)� ( ë�)§(ìåìÞmµ èb ēl §x ë�y ÿæá¬�mñĘ�ē§ ÛëĖ èĄ èbï>
x-  §)ÐÝ�( ë�)�(§ ìåìÞmµmñĘ�ē§)� (ë�)§ (§ ìåìÞmµ èÝ ìmñĘ�ë ë� èÞ�¬b ç¬±ë�ñ� ēf §y§ Ûì¢�á

Â¥� §x§Ümµ ßìl èb è�±¬á èb Ûì¢�á ēlĖĔ>ç§ ç¬

)�()ÐÝ�(

)§()�(

1x 2x 3x 4x
x

1y
2y

3y

4y

y
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 èÝðæ�«ìbÝ�ÊÑò � è¦Ą±�§ēéìbĕëě ēf èlfĕ¬Ēmüðì�²á èbïēlñìĒÖ�²áòâēĈ¬l ē§ěå è�Ēë è��¬bï= ìå
§ èbĒ�«ì¹ēl§y§Â¥ Ûì¢�á� ¬Æåxç¬áìĄ ¬é °mÉ¬� ë� ç§ ěÝ è� ēfmüðĈ¬l èÝē¬ÝĒë è��¬bï< ìå

àé èb ç�¨å� èÎé §yÂ¥�ĖĔç§ ç¬.
 èÝ§Ē±�§ èÞ�lēÊáò�ìÍ «�Ę «§ ëbëĕ ìåi ēfmü §ìbòå� è� ěåìá ãì�±ìęl ç�¨ï.

Ûìá«ìÑ èÎéēfb §ò§ ãì�±ì�±�¢áēë ç«�cÝ« ęlìµrç§<§bò§ ãì�±ì¬½ñ èá�å èb �ñ èb ë� §�r ç¬± Û§ìĈ
lĕ ïě ēf �«��É§íèÝ :

yx SS

yx
n
xy

nr
�

 
�

 

¦

Û��á:åęáìÝ § ìå�lĚìá§ð�ªÍ ë� ãëðñh«ñ à�ýĔĖ è�±ë«ë è¦ĄèmÝ: Ē¨å÷ Ûë¨�bèß�b ēlåëò²�.

§âµ ìå�lĚìáĕç¬ åęáìÝsë ãX ÞâÉ èÝòēè¦Ą è�±ë«ë ãëy  §x ë�yÜ¹�¡ �¬½§
1
2
3
4
5

1
2
1
3
2

¦9

8
3
7
5
4

¦27

8
6
7
15
8

¦44

åęáìÝ§ð ë�ðæ�±ë«ë�ªÍðñh«ñ§  ÿæá ¬� ìåìåë § àbò¬½ ãì�±ìñ è�±�¢á �ęl�.
Ü¡:f èlò¬ĒxåęáìÝðë� èåìåëy§�ªÍðñ àñh« Ôò�Â� èÝ è�±ë«ë è¦Ąë� èåìåë5 n ìå�lĚìá §âµĕ ¬ èb

ß�b ēlåëòì²<ìå §xë�y§ �«��É èåìÂ±ë�rèÝ:

4.5
5

27,8.1
5
9

    yx

5
)8.12()8.13()8.11()8.12()8.11( 22222 ���������

  §x°å�ñ«�ë ìåë 2
xS

56.0
5
8.2

5
04.044.164.004.064.0

  
����

 

5
)4.54()4.55()4.57()4.53()4.58( 22222 ���������

  §y°å�ñ«�ë ìå�Č 2
yS

44.3
5

2.17
5

96.116.056.276.576.6
  

����
 

8.8
5
44

5
)42()53()71()32()81(

  
���������

 
�

 ¦ ¦
n

yx

 §x ë�yèÉìâ�á Ü¹�¡ § �¬½ § ) §yÀ±ë� ìå�Č)( §xÀ±ë� ìåë(

) §yÏ�¬¢å� ï«�òÊá ìå�Č() §xÏ�¬¢å� ï«�òÊá ìåë(

 §x ë�yèÉìâ�á Ü¹�¡ § �¬½ § ìå�p
¬ĕâµ �ýĔĖ §
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 èb§Ē�b èb ÛëĖñèÞ ēlb §ò¬½ ãì�±ìñèb � Ē¨å÷÷ ÛëĖĀ �« è� ¯ð:

67.0
36.1
92.0

44.356.0
)4.5()8.1(8.8

� 
�

 
�

�
 §bò¬½ ãì�±ìñ � r

  ̄ ë�±�§ē     è� ÿæá �« Û�ì±lĕ  ïě  ēf§bò § ãì�±ì67.0�¬½ñ  � §x ë�y ÿæá¬� måë§ì@Ĉ ãì�±ìòb ¬ĔĖ §ē ç§
    >èå èl ë�  §§Ē   § ��ìĀ § Û�ì±bò  �¨lĕ  ë¨ § ç«�cÝbò ¬½ ãì�±ìñ  �  èÝĒ¨å÷åìÝ��áì è¦ĄÞ¡¬á ìĄ èbì ēl ¯÷ èb

ëĘë�«:
Û��á: Ē¨å÷ß�b èb èåìÝë¨� ēl ë²òå�:

5.84
5.63
5.52
5.21

yx

104
63
62
21
yx

94
73
52
31
yx

)�()�()ÐÝ�(
 §)ÐÝ� (Ümµ èb ēlmüð èb Ûìüñ èĈ¬l çì§ è��¬bï < èb ìå§Ē ÛëĖìmü §§ ÿæá¬�bò ãì�±ì �ñ¬½ĖĔ ¬Õ ĘìÝòâ �ï¬Ý.
§)� (  Ümµ èb   ēlmüð§ìñĒÖ�²áòâðĈ¬lē    §  è��¬b �ì¥�µ èbï    èÝ ìå <§Ē   § ¬Æå  èÞ�l)ÐÝ�( § è@� �Ý�¡  ì@mü

  ÿæá ¬�b §ò¬½ ãì�±ìñ ěÝ �§í §)�(Ümµ èb ēlèqå¬Ą ēfmüð §âòÖ�²áēĈ¬lē§)�(    ç�¨@å� è@b �@Ý�¡ §
§ěåĒ § è��¬bï  �� ìå <ñ  ̈¬½ñ  �  ēñ  èb§Ē�Ý�¡  ēl§)�(�Ý�¡ èÝèñ��<§ ì¥)ÐÝ�(�Ý�¡ èÝè§ ěÝí<§§Ē¬�¥Ē

Þ¦b §ðèb Çì½ìá ç«�cÝ Ē¨å÷Ą ÛëĖĕęë <b §ò¬½ ãì�±ìñ§ �)ÐÝ�(ç«�cÝ �Ý�¡:

6
4
245.2

4
10

    yx

25.1
4
5

4
25.225.025.025.2

4
)5.1()5.0()5.0()5.1( 2222

  
���

 
�����

 §x«�ë ìåëñ °å�

5
4
20

4
9119

4
31)1()3( 2222

  
���

 
�����

 §yp«�ë ìå�ñ °å�

70)49()73()52()31(  ������� §xë�yp Ü¹�¡ �¬½§ ìå�

x x x

yy y
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1
5.2
5.2

25.6
155.17

525.1

)6)(5.2(
4

70

  
�

 
�

�
 b§ò¬½ ãì�±ìñ� r

§bò¬½ ãì�±ìñ § �)�(l �Ý�¡ èbē:

6
4
24,5.2    yx

8
4

160016
 

���
  §y°å�ñ«�ë ìå�p  <25.1  §x°å�ñ«�ë ìåë

724018122  ���  §x ë�yèÉìâ�á Ü¹�¡ § �¬½ § ìå�Č

9486.0
10
3

825.1

)6)(5.2(
4

72

  
�

�
 �ñ¬½ ãì�±ìòb §

 §)� (�ñ¬½ ãì�±ìòb § ēl �Ý�¡ èb :75.5
4
23,5.2    yx

6875.4  §y°å�ñ«�ë ìå�p<25.1  §x°å�ñ«�ë ìåë

75.16
4

 

9812.0
858.5

375.2
6875.425.1

)75.5)(5.2(75.16
  

�
  §�ñ¬½ ãì�±ìòb

 è@bñ  §�¬Ýë�  ēf �¬µ ìÎé èbñìÂ ēlēfyÂ¥ ěÝ�¬Ý ëï)§xë�y è� À¥ èåë«�¨Öá §i@åĒ § è@��¬bï  (  è@l
¬òfĒ§bò ¬½ ãì�±ìñèåì�1ë�1�ëï<xë�y  ¬b @ñ  Ö�²@á çìò      è@��¬b è@Ĉ¬l èâï§ .Í @ò      è@Îé è@Ý ¬ è@¦Ą §

bò¬½ ãì�±ìñë§ ìÍ§ § �ëë«�¨Öáìå¬�ÿæáb�ë¬r§.

ēæ�Ĉìb

1-å÷ Ē¨�ýĔĖ Ûęl�«ìµĒç§.

01234
54321

y
x

 §�ýĔĖb§ò¬½ ãì�±ìñęl è�±�¢á ��.
2-§Þc¥ììÝ�ìòqÝìüåë §ē§ ÿæá ¬� ãë ë�bò ãì�±ì �ñ¬½ęl ��²¡�>

 §x ë�yèÉìâ�á Ü¹�¡ § �¬½ § ìå�Č
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èÝ§�Êá ãøòá ðÂ¥ §
The linear regression equation

 ęl »¬Ñ�   ēfñ  ìÞµ�bs   Ï�¬pèb  Ē¨å÷ @l�« ÛëĖ Ûę
ì@@µíïë .@@ñÖ�²@@á çìòè@@Ĉ¬l èâ ē@@f è@@Ý§�Êá@@ñē§

baxy � ę@@l«ë ÛëĖ è@@bÛì@@µïïë<b@@ò �¨ę@@l�
 ēf Ï�¬pñēå è� ìmü ìÝìüě§Ē èÞ¹�Ññ �äü�ëëï¬Ý.

Ý�ÊÑò�
èb¤á�¦áÜmµ ēlñÂ¥ çìðÈ���)è�«§ íęáìÝ(

 ēf Ï�¬pñēÖ�²áòç§ èĈ¬l èâ< à±«ìµĒç§.

x §baxy � Â¥ð���È ēla ë�b ÛëĖ èĄèåë«�¨Öá§ï>
x §baxy �  èbÈ��� ēl §xë�yÝì¢�áò ßìl èb äßìåñ§�ñěï>
x §baxy � Ö�²áòâēĈ¬lēáòb ÜòGęl �¨�>
x §baxy � èÝ§�Êá èb ēl §y § < ãìÝ¨�ñèb ç�¨å� èb ¨¡�ë ìx ēl ël�ü�>
x §baxy � èÝ§�Êá ēl èlfĕ¬ Ē0!aëï=�á Ï�¬p È��� §®�ñ ¸Õ�æ�á èl ë� ¨§í>

f èl �« èÍ¨âéò¬ Ē0�aë ç¬±ï< èĄ Ï�¬p È��� §Ümµ¬Ýï>
 èl ë�fĕ¬ Ē0 aëï<§ ë Ümµ Ï�¬p§ È���l�ü�>

ß�b èb Ümµ ¤á�¦á ēl²òåë�:

§Çìâ�á ìÞ¹�Ñ321 ddd �� ë�2
3

2
2

2
1 ddd ��  è�±�¢áęl�.

b

yD

xD

baxy � 

11  d

22 � d

13  d

x

y
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 èÝðæ�«ìbÝ�ÊÑò è¦Ą �éìbĕ ëě ēf §baxy �  èÝ§�ÊáñÂ¥ çìð ç§ È���ēf§a¬½ñ �§§ĒÝ§�Êáēáò Ü
ë Ęì�ïèÞl ë�ēfaë ���áï<Ö�²áò�®�á èĈ¬l èâñ ¨ èl ë�fĕ¬ĒaÒæáðëï<ºÕ�æ�á èĈ¬l ìåèç§ .
  èå¬Þá�bęlë�  ēf § èl),( yx   § çĘì�baxy �  èÝ§�Êá èb   ēl  Ó¨¹ïęlë  <èb§  Ē�«ì¹  ēlìáìåĘïmüð

 §âòÖ�²áēĈ¬lē Ï�¬p èbï§ è��¬b.
ç¬áìĄ ¬é ēf§smü ðÞµ�bâòÖ�²áēĈ¬lē è�§iåĒëï§ ìå <bò¬½ ãì�±ìñ  � è�1� ë�1� è�§iå«ëĒëï<

 èlfĕ¬Ē§ìñĒâòÖ�²áēĈ¬lēìµ çìb ë� ë¬Ýë èÝ§�Êá ēf§bò¬½ ãì�±ìñ ë� �±�æá �÷ìlí § ìµy §
 è�±¬á èb Ûì¢�á Ûì¢�á ìl�üë èl ë�¬òfĒÖ�²áòë¬Þåë èĈ¬l èâ <÷ìlíìµ ēf  èb èĈ¬l èÍ§±�§ēñç«øq� çì

 ēflěÝ §òìēåëĘì� §ì�ĕá ï¬Î¹� ēæÊñ1 èá�å èb ìÊ�¬á§�ñĔïě<èb Ē¨å÷ ÛëĖëĘë�« ¯÷ èb.
ëì@@l »¬@@Ñ ē@@f ìÞ@@µ�b § ì@@müÏ�¬@@p) è@@Õ¬Ò�á �@@ñ ß�¬Č�@@ñ§

Scatrter diagram (èbĒ§ Ûęl�« ÛëĖìµíëï .

  ±�§ ëĘ�ìÍ ë�ēñ èĈ¬l çì  ēf èÝ§�Êáñēbaxy � ëï< ÿæá èÝ ìmü §è¦Ą±�§ē�ò¬çëęl  ē@f    è@� ì@mü ì@Ýìü
åě§í ëï .èb§Ē øq�«ç   ēl��ñ     § ÛëĖ �±�æá èb ¨Ĉ¬lē èÝ§�Êá±�§ēµ çĘì�ðēf §ì@âÉ §ï  ì@åìÑ�¬¢å�§ë§ @ñ à

 Çìâ�á ã�ì�Ý èâòÖ�²áēĈ¬lēè¦Ą� çěÝ ¬� ěÝ¹¬Îïëï<¤á ēl Ûìá«ìÑ èÝè¦Ą Ē¨å÷ß�b èb Û��á ēlåòì²:

756
951

y
x

ëìºò¦¶� è¦Ą ë¨é�¶á èÝ Ēë�Â¥ ìĈ¬l § ë� ëìâ±« ç«�cÝ �ýĔĖ ēÍ§ § èåìÞmµ Ē¨å÷.

)ÐÝ�()�(

1-the method of least square

baxy � 

),( 44 yx

),( 22 yx

),( 11 yx

),( 33 yx

5.0�

1�

5.0�

2� 1�

3�
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 ç§ ç«�mĈ ēf à±«ìµĒ § èĈ¬l)�(èb�Ý�¡ ēl��¬á èbÛëĖ§)ÐÝ� (è�Ý�¡ èÝè¦Ąç§ èĈ.
 èb§�ëĘìåì�Ý�¡ ëēlÂ¥ § ìĈ¬l §�Č�¬��Ý� ìåïÈâ�ç§ ¬Ò¹.
 §)ÐÝ�(�Ý�¡:03)1()2(  ���� §Ĉ¬lē§Â¥�Č� ìå¬��Ý�ïÈâ�.
 §)� (�Ý�¡ :05.0)1()5.0(  ��� §Ĉ¬lē §Â¥�Č� ìå¬��Ý�ïÈâ�.

èqå¬Ą   ēf ëĘ�ë§ èb ìåì�Ý�¡   ēl Êâ� §ē  ë�²á Ü¹�¡ï       èÝ ìå <ç§ ¬Ò¹ èb§Ē èÞ�lì¶åíøñë  ē@f  è@áìl
  èĈ¬lñìç   ç§ èĈ¬l è�±�æá .§§Ēç«�cÝ   ēf    ðÒæá ë� ���áÂ¥�ëĒñìèÝÞ�è§ @āæáè @ñ  ²@å ìð    ¬@é ì@å <ç   è@Ĉ¬l

è�±ë«ëëìl Èâ� ìÝìl È�¬á èÝ :
14)3()1()2( 222  ���� §Â¥�Č� ìåë§ §ñÇìâ�á ã�ì� à
5.1)5.0()1()5.0( 222  ��� §Â¥�Č� ìåë§§ñ Çìâ�á ã�ì� à
  èÝ§Ē   § èÞ�lĈ¬lē  §Â¥�Č�  ìå§ë§ñ   èqå¬Ą Çìâ�á ã�ì� à   ēf§)� ( �Ý�¡ èb    ē@l   ¬@Æå è@Ý) Ð@Ý� (  �@Ý�¡

 ēñ è¦ĄÕò ěÝ �â§ <rë ìåñÞîìµēf:
   ç§ èÎé èĈ¬l è�±�æáēf  §Â¥�Č�  ìå �Ê�¬á §�   Çì@â�á  ì  ē@ñ         ë è@âl ì@Ĉ¬l ë«ì@å è@Ýï        § è@� ì@Ĉ¬l �« è@Í§ <

«ä¶ñ¬čñĈ¬lðñ�ë ē.
  èlfĕ¬Ē  §ä¶ñ¬čñ« Ĉ¬lē   Îé ë� «�¨Öá §ì    § ÿæá ¬� ì��¨é�¶á  bì@� ìåë«�¨@Öáò¬ ēf   @Ā�« è@� ÿæ@áð  è@by

Ĉëò<ìb è§Ē�«ì¹ ēlë§ §ñ ÷ § Çìâ�á § ìåìå�ì� ìâæfìlðÝ�ëðèb ¬Á�¥ èb Ē¨å÷ìl ÜâÉ ÛëĖë:

¦¦ �� � 22 )]([)( baxyyy §Â¥�Č� ìåë§§ñâì Çìâ�á ìåìå�ì�

.....)()(

)(
2

22
2

11

2

������ 

�� ¦
ybaxybax

axby

§ èbï�Ý�¡ēlxë�y���� <a ë�bÝì¢�áò§ äï .
è�¬b § èÝĒ ç«øq� èÎé ěåìá ēf §a ë�b §�±�¢áēÝ ìÝĘë�« ¯÷ èb ë�c ç«� è@b  «�@l Ý¨@ñìÝē   <ì@Ā ì@æå«ë <
�ìñĒìÎé §r §�±�¢áēÂ¥�èbß�b ēlåòì²:

u�ñ¬½ ãì�±ìòb §  b
sx
syra

¦
¦

¦
¦  

�

�
 � 222,

x
yx

xnx
yxnyx

bxayb

 §a ë�b§�±�¢áēç«÷ èÍ§ ēflěÝ §òÊ�¬á ìì��«øq�Ē èá�å èb§�ñĔïě.

 §yÏ�¬¢å� ï«�òÊá
 §xÏ�¬¢å� ï«�òÊá
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�bñèÞ: ä¶ñ¬čñ« §   @±ë è@Îé è@Ĉ¬lòç§ èÞ  ē@f§ @ñ   § «�¨@Öá § Ûì@¢�á ì  ē@æñë ¨@å�Ęë ç«�@cÝ§    è@b Ûì@¢�á Ü@�
²¡��ìÝì ēl ēf ç¬±«ëÝę�ē§í< §§�Ò�±�Ē ĘëpĀ¬ð.

Û��á: Ē¨å÷�ýĔĖß�b èb ēlë²òå�.

01234
54321

y
x

§y §ä¶ñ¬čñ« ¬Æå èĈ¬lx è� èbĘë�« ¯÷�.
Ü¡ :Ąèqå¬ēf  :

1
2
2

22
234

1

4
5
20

5
04664

2
5

10
5

41014

22
5

10
5

41014
2

2
5

10
5

01234

3
5

15
5

54321

2
2

2
2

� 
�
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�
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¦

¦

¦

¦

¦

¦

yx

y
i

y

x
i

x

i

i

SS

yxxy
nr

n
yx

S
n

)yy(
S

S
)xx(

S

n
y

y

n
x

x

 èÝ§ĒèÞ�l:

532)3)(1(2

1
2
21

32

 � �� � 

� �  

�� � 

xbyb
S
S
ra

bxbyb

x

y

 èb§Ē § ÛëĖä¶ñ¬čñ«èÝ ç§ �«��É èÝ§�Êá:5�� � xbaxy

èæ�Ĉìb
  èlfĕ¬  Ē32 � xy§y   §ä¶ñ¬čñ«  ¬Æå èÝ§�Êáx è�ë�§xë�²á À±ë�ï èb2  ì@µ Ûę@l�«ïëï< §

yÀ±ë�è�ë ç¬áìĄï>
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 § à�� ðl¬cĄðmü àêá

 �ñ¬½ ãìÝ¨� §:¬½ ãìÝ¨� §òÊá § �ñ Ï�¬¢å� ï«�èÝ  í§ �«�@�É è@¦Ą À±ë�      í§ §¨@É ç¨@¡�ë ē@� Ô@ÞÂá ē@f
èmÝ:

x
SVC  � �ñ �ñ¬½ ãìÝ¨� §

ïěĔ§�ñ èá�å èb �ñ¬½ § Ûì¢� § ēf ïěĕl Û§ìĈ ÛëĖ èb ï¨ºòÑ § ēÞĀ ¬ĔĖ �ñ¬½ èÍ§.

x
SVC � � 100�ñ¬½ Ûì¢� §

  �ñ¬½ ãìÝ¨� §ïěĕÒñ¬Ê� ç«�cÝ �ýĔĖ ē���á §<     f è@l �¬@Ýë ē@ñ §�@ñ è@b @ĕ    <ïë ïë�²@á ç¬@± �@ýĔĖ Ē¬  § ì@å ðÝ�ì@�ò�  Ûì@ü
èåë«�òÊáï§ ç¬± ¬Ò¹ èÝ ïë�²á.

 Ý�á«ìå èbè    ēl ðæ¢æásÝ�ì�ò�: @Ý�á«ìåè                   è@b ē@f ç§ èÞò@±ë ðÒò@¹ì� ē@±�§ çì@ñ ēÉì@â�á ïìñ�º@¡� § ð@æ¢æá
Ý�á«ìåè     Ý�á«ìå èb �ýĔĖ ēl ðæ¢æáè   �¬�l ë� Èñì�              ï¬@Ý ´@Öå ç¨@âÉ °å�@ñ«�ë ì@å =ï§ è@��¬b ¬Å�@æ�á ē@l ðæ¢æá<  è@b

    Ý�á«ìå èb Ï�¬¢å� ï«�òÊá ë� Û¨òl ¸¦¶á ë¬�á�«�b ëë§ § ēl �ÖòÖ¡è  ¬@é § ë� ¸¦¶á ÛëĖ ðáìâÉ èb ēl Èñì�
 ē�±�¢á § ¸¥�µ ÛëĖ¬��¬� èæòáïë.

 Ý�á«ìå §ð   Èñì�  §  Ümµ èåìº@¥�µ:               í÷ì@l è�@±¬á è@b Ï�¬@¢å� ï«�@òÊá ë� À@±ë� §        îÝ�ì@qå¬Ą ¨@òÝ § ì@µ §
ë¨ĕ±ęb ë�ë¨Ĕěl)�ë� (ëęl Ē¨å�Ęë ë� ¨æČ¬Ą èČì� èĈ èb ÛëĖ èb.

   ìÝ¨Ĕěl §«�òÊá    ãì�±ìòb ë� ë¨Ĕěl § §       è@b ïěĔ«�@mb ç«�@cÝ ì@Ýìl è@Þ�¬b § ë�¨å� ë� ìÝìl ç�¨å� § ēf è�±¬á èb ìåì�ñ¬½
ïěĕl ÜmòÝ ÛëĖ Ē¨å÷:

S
)medx(SK,

S

)xx(f
n,

S

)xx(
n

)p(

iii �
 

�
 

�
 

¦¦ 3
11

3

3

33

3

3 DD

ë¨ĕ±ęb §)ìÝ¨ĕq� («�òÊá �ñ¬½ § ë¨ĕ±ęb §4Dïěĕl èÞ�¬b ë� ç�¨å� è�±¬á èb.

4
1

4

44
1

4

4

)(
,

)(

S

xxf

S

xx
n

i
ii

n

i
i ¦¦

  

�
 

�
 DD

 ēæÝìü èÝì¢�áìĄ:       è¥ìá èñìÝ ìÝìü ¬� ēl ìåęĕĄ ïìñ�º¡� èb      Ûì¢�á ìñ § ë� èæñë¨å�Ęë  ē@¦á èÝ Ûì¢�á Ü� § Ül�ü
§ï .          ïë ¨ºÖá Ěìá ÛęĕĄ ēmñĘ� ÿæá¬� ìå�òµ ëë§ § ēf èÞl<  Ö¡ èb   ēl �Öòè¥ìáç§ èæÝìü èÝì¢�á çë§ çìñ è@mÝ:

               «�¨@Öá § Ü@¹�¡ § ë� ē@å¬l § <è@mñĘ� ÿæá¬@� ã�®@òá § �@l¬¡ ë� �¢@¹ § è@mñĘ� ÿæá¬@� «�¶Ñ ë� à�¡ § �Í ìñ §
              è@mñĘ� ÿæá¬� �¡�²á ë� Ç�Êµ § Ē¬ñ�§ Ēìñ § àé �ñ ë� èmñĘ� ÿæá¬�  ē@f  ēÝì@ü �« è@Í§    ēæÝì@ü è@Ýì¢�á çë§ ē@mñĘ�

ïìå�ò�. §McÝ �ò�å�±ïìl Ē¨å�Ęë è�±¬á èb ìÝ§�Êá ð½�ñ« § èmñĘ� ÿæá¬� ìæòÝì¢�á ìĄ �ñ çë§ § B÷ìâÊá ç«�.

Ï�¬¢å� ï«�òÊá
À±ë�
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  §ðÝ�ì�ò� Ï�¬Č:  §  ðÝ�ì�ò�        ì��º@�¦á ìâñ�@Õ § ēl ïì�²á çìñ èb Ümµ èb ëĘì� ì��¬á § �ýĔĖ ç«�cÝ ìÝìâ±« § Ï�¬p
   ìĈ ēl àý²ĕ± èb§ ïěĕl Û .      ë� ìmü § ðµ í�¨òlðÝ�ì�ò�  è�±¬á èb Ï�¬p  è@ÝëĖ Ē«§      ē@l «�@ò�¥� è@b Ěì@á ��@ÉøÁ�

ïęl�«.
ÐÝ� :MðòĈ èmñĘ� ÿæá¬� ìåęĕĄ § ēf èåìâå ē±�§ �ñ<è�µ>èå èl ë�

� : § ēmñĘ� ÛëĖ ìñ §>èå èl ë� ç§ ðÂ¥ èmñĘ� èÍ§ ēl �«ì¹ èb ãì�µ
� :f èlĕïë ðÂ¥ èmñĘ� Ē¬<>ç§ èmñĘ� ÛëĖ èĄ ìå

    �ñ¬½ ãì�±ìòb § ë� ãì�±ìòb:�±ìòbì    § ÿæá¬� ìæòÝì¢�á § ã  <ç§ è�«§ ìÝ¨æĕá § ìmñĘ�   äòÝì@¢�á çĘ�ë§ è@Þl èÞl
       ēæÊñ ïìl ãìÝ¨� Ē«ìÝ çìñ èbx   ë�y     æfì@l àé�@ñ ë� íì@Ý èĈ¬l çìñ èb çĘ�ë§s ð@µ     èâòÖ�²@á ē@ñ ãì�@±ìòb ē@f <

 ç§ èĈ¬l.f èlĕë§ § Ē¬ë§ ìñ ç�¨å� ìæòÝì¢�áæÊñ ïęlë ãìÝ¨� Ïø¥ ¬b Ü�ēf èlĕ Ē¬x   ð@µ íì@Ýy  îæfì@l
ïěĕl.ð²òå �«ì¹ °mÉ¬� àé �ñ ë�.

                ãì�@±ìòb § ã�®@òá ë� �@ê� <ÛëĖ ãì�@±ìòb ðÂ¥ § ��¡ ë� í§ ãì�µ èå ë� ãì�µ ãì�±ìòb § «�òÊá èĈ ¬ĔĖ ēå¨åiĕb §
í§ �ñ¬½ § ēf <ïěĕl ÛëìĈ èÂ±�ë èb Ûìá«ìÑ Ē¨å÷:

yx SS

)yx(xy
nr

�

�
 

¦1

     ēl ìmñĘ� ìòæ�«ìb èb¦ xy   §x   ë� ìåëy       <Çì@â�á Ü@¹�¡ § �¬½ § ìå�px §x   ë� À@±ë� ì@åëy §y å�@Č ì
í§ À±ë�< �«�¨âéxS §x ë� Ï�¬¢å� ï«�òÊá ìåëyS §yí§ Ï�¬¢å� ï«�òÊá ìå�Č.

  èĈ¬l ä¶ñ¬qñ« §:ä¶ñ¬qñ«)ðæòâ¦� (      Ûì¢�á çìñ § È��� §èÝ           <í§ �«�@�É è@¦Ą ´�æ@± ë� ÛĘë�« è�@±÷ �@âòÕ
ēfðĀ�« ¯÷ èb è¦Ą �Ĉ«� èÝ ìæòÝì¢�á ìÞÖ�²á ìĄ �ñ ìñ §.

ïìl ç§�Ñ� ēmñĘ� ÿæá¬� ìæòÝì¢�á § ēf èÝ§�Êá èÎé<ïěĔ§�ñ èá�å èb ēÝ§�Êá ä¶Ĕ¬qñ« §.
    @Ê�¬á ëěÝ ë¬ĔĖ § èÝ§�Êá èÍ§ ìµ í÷ìlì��      § è@čå«�¨âé ë� ��²@¡ è@Öñ¬Á è@b ē�@±�¢á §a ë�b   ē@Í§ § èåì�ñ¬@½

 ēÖñ¬ÁëĘë�« ¯÷ èb ÛëĖ Ē¨å÷ èb è�±¬á èb:xbya
S
S
rb

x

y �  ,

  ēfyS §y ë� Ï�¬¢å� ï«�òÊáxS §xí§ Ï�¬¢å� ï«�òÊá   ē@f ē@l Û�¡ ē±�§ èb <r �@±ìòb §ì  <�ñ¬@½ ã
x §x ë� À±ë� ìåëy §yÀ±ë� ìå�Čí§.
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ēæ�Ĉìb ðl¬cĄ §

-1 f èlĕ         ē@ñ À@±ë� ē@f ēl èæÝìü çìñ èb Ē¬50 x   ē@ñ °å�@ñ«�ë ë�642  Sïë   �ñ¬@½ ãìÝ¨@� § <y  ē@f
èÝ102 � xy>í§ ìĄ ðáìá ãìÝ¨� à± ç¬± ēÂ��«

-2f èlĕë¬âå èb îmåëìl ç§ ¬é § Ē¬ēl%20åĒ¬�âē��ñ«ë<ðµìå§ë¬�âå §ãìÝ¨�èb�ñ¬½èĄ>ïìl ç®òÍ�
-3§ìÎéìæÝìüï¨ºòÑēfèbĒ¨å÷ęl«§Ûëìµðæ¢æáìå�pēlè�¬bç§<>�mòÝë

4-Ē¨å÷ìmñĘ�è�èbá�bēå¬Þç¬± ēf �±�ñ�ëëèáìlçìñèÝìÍ§ìmñĘ�è¦Ąìñ<èÝì¢�áçë§ è@Ýì¢�áë�Ē«§
èÝì¢�ámñĘ�ēï§.

Ý�Ð:ì±��±§ ìÝ�ìòqÝìü§ìåë>ç�¨å�
� :§ìñµð§ðáìâÉáÏ¬ºë�°æ�ÿæá¬�>èmñĘ�
�:§Ēìñēå�ì�±�§<à�¡Ý�ìq�së�§Ē¨É�Õ§�¡�²á¬�ÿæá>ēmñĘ�
5-§ìñqÝìüð§Ï¬ºáëìµ ìåì�É�@±§ ¬ĕâ@µë�§§ ì@måëìl§ ë¬@�âå ¬@� ÿæ@á ē@f§%20 è@Ý ē@¦á
¥�ĕÜ�²ìµí§í<§ì��¬á§ëĘì�èbÜmµèbĒ¨å÷ÛëĖ§í:

)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(

§ç§ìmåìl§Ï¬ºáëìµìåì�É�±ë�ë¬�âå¬�ÿæá§ìmñĘ�èÝē¦áÏ�¬pà±«ë�ēÞc¥ēÞñ�b>�ęĕĄë
6-¤á�¦á�ýĔĖèbß�bēl�²òåë:

2451
3211

y
x

èbęl«ëĒìµ�ýĔĖēl§ãì�±ìòb�ñ¬½>�ęl ��²¡
èlfĕĒ¬§ãì�±ìòb�ñ¬½¬Ò¹è�§iåĒ<ïëìå�Â¥ç¬ĔĖ <èlçěÝ>ç§
èlfĕĒ¬§ãì�±ìòb�ñ¬½§1�ë�1�§¨Éè�§iåĒ<ïëìå§y§�Â¥èb¨åëĘ�èĄ>�ñ�ë
§Ēë¬±èÝē¦á ēf§çìñðāåëìĈèbë§Aë�BìòqÝìüēlĒìµç§<Ē¨å÷§¨É èåë§ß�¬pìÞòlèb��²¡
§ç§ìmåëìl§ãëç«�cÝÛìü�«ïìµ§ï:

716978676866706264676365A:
706867716568666965686668B:

Sx � x Sx � Sx 2� Sx 2� Sx 3� Sx 3�x x
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 §ìòæ�«ìbç¬± ìÝìòå ēl ß�b èb ë§�¨É�:
ÐÝ� : §��áìÞÊá §ðÝ�ì�ò�>�ęl à±« Ï�¬p

� :ēâòÖ�²á Ē¨åëĘ� §�Ęë�« ¯÷ èb èÝ§�Êá ē@Ĉ¬la ë�b>�l�üë
� : § ¬Æå èĈ¬l èâòÖ�²á ç¨åëĘ�ä¶Ĕ¬qñ«>�ęl à±« è� ēÝ§�Êá

10-  f èlĕ  Ē¬xë�y  ēæÊñ <ï¬Ýë ¯ìmÊá ë� ãì�±ìòb ęc¶� ç¬±yx SS  < § ìåy ��²åx § è�  ä¶@Ĕ¬qñ«
À¥>í§ ßìl

bxybxybxybxy �� � � �� )4)3
2
1)2

2
1)1

11-  §20 ãìâ¾á § kñ®Ñ ë� ð½�ñ« § ìmåëìl ç§ ìæ�%20 §M  ì@µ ę@l«ë ÛëĖ Ē¨å÷ èb ēf ēÞñ�b ēæñìá<ï
«>�ęl à±

ç§ðmåëìl1234567891011

« §ñ½�ðâå�Ē¬1881218166106161012

âå kñ®Ñ §�Ē¬16108181410106101410

ç§ðmåëìl121314151617181920

« §ñ½�ðâå�Ē¬12101618126141412

âå kñ®Ñ §�Ē¬6121612128121416

 _ §ä¶ñ¬qñ«>�Ęë�« ¯÷ èb èÝ§�Êá ēĈ¬l §
 _M§ �ñ ëë§MmñĘ� ÿæá ¬� ìÞñ�b § ìæñìáēãì�µ>ï¬Ý

12-       § ēqÝ�á § j�«ì¥ § ìĉqæf ¬b5ìñ § Ē®òÍ� ÛìÞ¢á ç¨ºòÑ ìñ ë�ã     è@b ē@l ã¨@� è@b íìÎé § ã�®òá ¬b �áøb
ìµ ��� ēl Ûë¨� Ē¨å÷ï§ï>

ē��b § ēl ÛìÞ¢á èb ēqÝ�á §�¥ë ë¨ĕl504030201050

Ôa ½ÂË {½Y�Ì» Z»�)mm(13613212612211811090

 _ èbsæ�«ìb>�ęĕĄë äòÝì¢�á ēl Ûë¨�
 _òæ�«ìb èbì>í§ Ûì¢�á j�ìÞc¥�å ìñ ßìl ë� j�ìÞc¥ ìñ ßìl ēl ìæòÝì¢�á
 _>ðòĈë èmñĘ� ÿæá¬� ìæòÝì¢�á ëĘ�ë§ § ēf �ęl à±« Ï�¬p ē±�§ ìñ
 _ ēl à±« èb Ï�¬p Ē§ §�ìÞc¥j>�±�ñ�Ĉë «ì¢á ðÖÑ� èb Ûì¢�á
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àêåîl¬cĄ
�÷�â�¡�
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ìá¬bĕüä¶�ò�¬� �ñ
Permutation

 f èl «§ ï¬ĕĒ �ĕ�øĕ ²òâl Ü    çë§ ë� èåìb  <ë¬Ýë èåìåìÞÂ
 ì@@Ą è@@b í÷ì@@l è@@ÝëĖ    çĘì@@� çĘì@@� ç¬@@± è@@Îé ì@@µ

>ë¨åìÍ�ë

�òÝ�ÊÑ

«§ Üc¥Ē¬čÞá èæ�ïëMìáñ�fē÷ìl èÝëĖ ìĄ èbíl «��l ìñ èb ðµē«§ ëĔ>ïě
xèÝ«§Ēò�¥� ðâÕ« ìñ ìåë§¨É ï«�è¦Ą ìĄ«§Ē÷ìl èåë§¨É ðâÕ«íëęl Ęì� ìµ.
x   ìåë§¨É ìòæ�«ìb èÝè¦Ąfēè�«ìb«§ § ìáĒï§ ðÞl�ü ç«�cÝ ìÝëĘì� § ìåë§¨É ðâÕ« «§  ì@ĄĒ  ð@âÕ«

÷ëĘì� èåë¨Ér§ èb <ìµĒf ¿¬µē�¬m� àÕ« ðl§¨É èb «ë èåï.
x §sæ�«ìbÏ�¬Č�«�b àñ«§ ë� àñë§ <Ûë� § �òÝ�ÊÑÞñ�bē¬b ç¬±ñ�ëë ë� èÞ�ðfēmñĘ� èĄē ç¬±¬Ýï>

 èÝēæ�«ìb¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑĒðĀ�« ¯÷ èb èÞñ�b:
èÞñ�b

 §nò�¬� § ìå�òµ� § ¬ĕâµf èåìÝëĖēèÝ ï§ �«��É ðµ�« �ì¥ èb �ì¥ ç¬± :
- ��á «�¬m� èl èå èb ïë�²á ïë12...)1( ��� nnï§ ç¬±.
- ��á «�¬m� èlïë   èb ïë�²án

n

nnnn  ���
���
	

...ï§ ç¬±.

Ðñ¬Ê�: ñ §ì ð@Êò�Á ç   § ç«�@cÝ §¨@É)...321( n����     ÛëĖ ė@æÝ è@b �¬@½ Ü@¹�¡ è@bn!)n– @ñ«ì�mÑÜ (
l Û§ìĈĕïě .¦á èÝ Ðñ¬Ê� § ë� ē1!0,1!1   § ç¬±ï.

2  :  §në¬ºæÉìåf èåìÝëĖ �ò�¬� §ē §n § ëęÍä¶ĕüìá¬b)Permutation (  @é è@á�å èb §�@ñ àĔ ïě
  èbnPl Û§ìĈ ç¬±ĕïě.f èlĕ¬Ēåìµ�å ðl �ò�¬� èb «�¬m�sïë èå��á �ñ ë�.

å ðl ß�b èb Ðñ¬Ê� ðæ±�b § ìåĕ ç¬± ìÝì!nPn  l ç¬±ĕïě.

 ēÞĀn
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 f èlĕĒ¬  �ò�¬� èb lē  åìµ «�¬m�s ïë ��á �ñ ë�<§ èb ìåĒl �«ì¹ē �@ñ ë� èåìÝëĖ �ò�¬� § èåìæ¶@ĕüìá¬b

  èb   «�¬m� ��áēl   èÝ ï§ �«��É.)(,
!
!)( nk
k
nP k

n d             è@b ¬º@æÉ ì@ñ ē@f ïì@l«ë �æÊá èčå«�§ ë�n

 ēl  �ò�¬� kï§ ïìµ «�¬m� sÞĀ.
Û��á íęáìÝ:)1 ( :¨å÷ §Ēęl �¨òb �âòÕ ìåë§¨É�.

!5,!8,!3
)2 (¬é §ìñçòĈë ç«�cÝ §¨É ðÊò�Á�fē)!1(! � nnn>ç§ ç¬±

Ü¡)i(:¦á èÝ Ðñ¬Ê� §ēf ë¬Ýē :

4032087654321!8
12054321!5

6321!3

 ������� 
 ���� 

 �� 

)ii (éìbĕěf ëē:)!1())(1...321(...321! � ����� ���� nnnnnn

  àñë§Û��á:   §Mēæñìá     @l ãìÝ�@±ìñ èb ç«�cÝē16 ì@l ç§ë � è@Ý ðmåĕ�øĕ   ñì@± § ì@òčÝìü ì@ÞēM æñì@áē  ç«�@cÝ
ìµ ėåìÍ�«Ēï§.

 Ą èbì Ė ÷ìl èÝëí µì   §16áĕ   ¬� ìåë®�µ     ĉ@l è@mòÝ èbĕæð  @fē    �@Ā § ì@ñ ¬@é §í  �@±�å § ¬@òòÎ�ē   �@Ý�¡ ì@ñ
âµëĕðµ Û¬ .
Ü¡:éìb    ��ìĀ ēf ëěĕ!16 §r fē  mb «�¬m�ē åìµ�åsí§ . f èlĕ¬Ē    § èb <ïë ��á «�¬m�Ē  �«ì@¹

lē ²á�      § �ò�¬� èÝ �«��É èÞnìå�òµfēk ç§¨Éñē èb ÛëĖ èb Û��á §«�mĈ�« ÛëĖ ï«�¬m�Ĕ§ èb ìå <ïěĒ

l �«ì¹ēë¬Ýfē:)(,
!
! nk
k
nPkn d 

    l Û��á ðæ±�b èb Bø�áē  f èl <ĕ¬Ē16    ìåì²m� ð±÷ ìÞc¥ èb èåìñ�Ā Üc¥ ïĘ�ìÍë ðmåëìl ç§  ð²@òåë ë�
§ èÝĒ è¦Ą4f ë¬Ý ìå <ï¬Ýë èåì²m� ð±÷ ÛëĖ ìñ èæ�ē :

4368016151413
!12
!16

)!416(
!16)4(

16  ���  
�

 P

 f èlĕ § Ē¬ §Ē á²�Þē     l ß�b èb �Ý�¡ ðáìâÉē  § èb ìå <ì²òåëĒ   § ð@l �«ì@¹),...,,( 21 nkkk
nPn è@�ò�¬�

  �ñæ¶ĕüìá¬bèåì ēfl èÎé èbēl �ÖòÖ¡ èb ë� èå ��á «�¬m�ē <m èbë¬Č ã�òµ @fē ¬@é  @ñ ì@ñē  @ò�¬� è@b�
 § ç¬@@@@@@@@@±!...!,! 21 nkkk ��ï§ ã�@@@@@@@@@µ ì@@@@@@@@@ñ ç¬@@@@@@@@@± ç�¨@@@@@@@@@å� è@@@@@@@@@b<@@@@@@@@@Ýë¬@@@@@@@@@fē:

!...!!!
!

321

),...,,( 21

n

kkk
n kkkk

nP n
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àñ«§Û��á: èāæb èÝ)4,4,5,5,5( èb è¦Ą ìåë§¨ÉĄìí÷ìl èÝëĖìµ<¨É ðâÕ« èāæb§Ęì� èåëęlë.

Ü¡:éìb ē¦á èÝ Ûìá«ìÑ § ēf ëěĕìåë§¨É §âµĕ�«��É ¬§rÝè :10
!3!.2

!5)3,2(
3   P

fē¨å÷ èb èåë§¨É èÞc¥ èbĒ ÛëĖï§:

54455,55445,54545,44555,45455
45545,45554,54554,55454,55544

ß«ìÞĄÛ��á :        ðü«ìc²@å�¬ü ã�ë«�@l ��@± §      Ûø@� Ü@��l § �l¬@µM       @l äò@Ý è@b §�@�ē5  ì@Ýí ë¬± @Ĕ   § ë� èåì²
Ûø�M§��- ęæl    ç«÷ èb3áòæðï¬Ý è²� .   í÷ì@l è@ÝëĖ ìĄ èb ì@µ< @áìå §ì ïĘ   @Ĕë¬± è@b ú«ìc²@å�¬ü ë� ìåì²

áòæð ēl ìåì²�Þ��l èÝè- >ëęlë ¬Ò± è� ęæl
Ü¡:éìbĕ Ý ëě    ¬� èÞ��l èÛø�M  §��«ìbĒ  áìå §ìë¬± èÝ �l¬µ ïĘĔ ìåì²è¦Ą�ìñĒ5    <ï¬@Ý §ì@�ë è@å�má�

fē      ¨å�Ęë èb ã�má� çìñ ¬é §Ē3  á § è@å�má�ò @æð     è@Ý °å�@f ��@¦�å� § °@� Ûø@�M  §�@� è@¦Ą ¬@�l @æçę< §
áìåìï¬Ý §ì�ë �l¬µ ïĘ.
§ èbĒèb ï§ ï�²á ��å�má� Ûìü ÛëĖ :1535  u

àāæb��áÛ: §2,7,8 ë�5§ ìĄ è�±¬á èb ìåë§¨Éèåë§¨É ðâÕ« Ē«è�¬bç«�¬m� èÝ÷ëĘì�íìµ .
Ü¡:§Ē ¬�¥Ē   å¬Þá�b èb è�ē  ç¬±fē §¨Éèåë «§Ē    «§ ìå <ï§ ðâÕ«Ē ë¬@Ý èåìñ�Ā ðÝ�¥< @fē è@b ï¨@å÷
ÛëĖ èb ÛìlĖ ìÎé §ìåë§¨Éï¬Ý ã�má�:

234èåìÝëĖ ì��å�má�§
�Ā àÕ« àñ«§ §í§ §ñë�Ā àÕ« àí §ïęáìÝàÕ«�Āí

éìbĕ f ëěē  �Ā § àÕ« ïęáìÝ §í ç«�cÝ ìÝìlĖ §4 èå�má�ãì�µ§ èb <ï¬ÝĒë§ § ÛëĖàñ�Ā § àÕ«ílĖ §ì  ì@Ý
  ç«�cÝ3  ��b èå�má�ē lĕf èmĀ <ïěēè¦Ą ìåë§¨É «ìÞĄ èÝ   ç«�@cÝ à@Õ« ïęáìÝ § ìñ Ûì@òå ì@µí§í @Þ� ë� <ē

  è��ì¥ ēf èqå¬Ą    § èå ��á «�¬m�í<  �ìñ ìåĒ3 �Ā § àÕ« àñë§ § èå�má�   è�@µ ç«�@cÝ ì@ÝìlĖ § í  à@ñ«§ § ë�
          è@Ý ï§ �«�@�É è@åì�Ý�¡ Ûìü ēf è�µ èå�má� çë§ ç«�cÝ ìÝìlĖ § í�Ā § àÕ« :24234  ��   è@Ý Ûì@á«ìÑ § ë�

¦áēfë¬Ýē :

24
!1

!1234
)!34(

!4)3(
4  

���
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ēæ�Ĉìb

1.   f ï¬Ý §ì�ë èåë§¨É ðâÕ« èāæb ìĄēęáìÝíñ àÕ«ē2 ë��Êf/�Á�Á  @ñ à@Õ«ē  ïë�²@á  è@b4  è@b <ïë
l §¨Éē >ïë èå ï«�¬m� àÕ« ăòé

2.  èÝëĖ ìĄ èb10÷ìl ç¬Òåíµð<ìñ § ç§¬Čï èb ®òáë�µ�ì¥ēll@ĉĕðæ @fē § è@ÝĒ ē@Þâ� è@¦Ą2

èæ�b ïĘ�ìÍ ¬é èl �ì¥ èb �ì¥ ç¬± ēl �Ý�¡ĕðæ.
3.   ÷ìl ÛëĖ ìĄ èbí µ�3    <èåìbì� ç¬±2M  «ìÞĄ ë� ðå�â±Ĕ�ì¥ ç¬± èåìbì� ę      @l «�@�l ì@ñ è@b �ì@¥ è@b ē

ĕlë§ě.§ ìåìb ì� èčå« àé èbl «��lē§¨� ï�Ā ìåìbì� èčå« àéÛìÝÝ�¡ Ü�ĕâµ èå �l Û¬ĕïě.
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�òl¬�ä¶òæĕ�âl �ñ
Combination

 §1ë�2Ą �òl¬� ìåë§¨É§ èí >
 §1ë�2§ ßìl �ò�¬� ìåë§¨Éí >

¬òbì� èĄ èåì�ò�¬� ë� èåì�òl¬� ç¬Æå èÝ ì± ��± ç¬±>ï¬Ý
  § èÝ ðm¦áĒ fē ̈ å÷Ē   ì±«ë è�¬± �òÝ�ÊÑë ̈ å÷ <Ē   @f Ðñ¬Ê�ē
l �òÝ�ÊÑ èbēèÎé èÝ è�è¦Ąl ß�b èb ìÞ¥�ë «�lēì²òå .

Ðñ¬Ê�

  §¸̧
¹

·
¨̈
©

§
k
n¨mòÝ f §ë  ēn  §k  èÝl Üñë è±�bĕl �ÖòÖ¡ èb ë� ïě ē� §ĕ§�ñ èá�å èb ìåì�ñ¬½ § ßìæĔ @f ïěēk

� §ĕã�ì� ßìæðòĈë�¨å÷ èbĒ§ ÛëĖí :

INnknk
knk

n
k
n

�dd
�

 ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
,,0,

)!(!
!

�òÝ�ÊÑ
x  §ēæ�«ìb   �b èb Ðñ¬Ê� l ßē    � § <ç¬± ìÝìòåĕ  § ßì@æ2)( ba �      @l Ï�¶@må� è@b ï¨@¡ çë§ §ē� §ĕ  ßì@æ

½¬�f �ñēèb ïë�²á¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 

k
k

2
,2,1,0�ęl èÞ�¬b <í§ ç¬± :

222)( bababa �� �

x � §ĕ  f èåì�ñ¬½ ßìæē    l Ï�¶må� ðæ±�b èbē   f è@b < ìü�@lì  @l ìåē  ïì@µ Ûì@òå<§¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 

k
k

2
2,1,0  è@Ý

ì�âòÕęl èÞ�¬b ç¬± ìå� >

x f èčå¬Ąē1
0
2

2
2

 ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§   øñë <ï§ ç¬±í µ� fē  ¬é §INn� ç«�cÝ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
n
n § ë�¸̧

¹

·
¨̈
©

§
0
nòÕâ�  è@åì

ïë�²á ë� ¬��¬� ç¬± àéèb1 >ï§

x§nba )( �l Ï�¶må� èbē� §ĕ �ñ¬½ § ßìæ § �âòÕ ¨¡ àñë§ §¸̧
¹

·
¨̈
©

§
k
n�ęl ��²¡ ē¦á èÝ.

x §¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 

k
k

4
,4,3,2,1,0>ðmòÝ ēñë <í§ ïë�²á ç¬± ìåì�ñ¬½ ìáìl èÝ Ï�¶må� § ßìæĕ� § èåì�âòÕ

èÝ¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑ ðæ±�bĒðĀ�« ¯÷ èb èÞñ�b :
èÞñ�b:§ ¬én ë�kb <ç«�cÝ ìåë§¨É ðÊò�Á ēf ēl Û�¡ ē±�§ ènk dd0í§ ç¬±ë¬Ý :
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)i(1,1
0

 ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 ¸̧

¹

·
¨̈
©

§
n
nn

)ii(¸̧
¹

·
¨̈
©
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¹
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©
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¹
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©

§
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r
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1
)iii(èÝnè¦Ą§ròµ� ìñ § �«��É èåì�òl¬� ìånç¬ºæÉ±û§Í �òl¬� § ëę ä¶@òæĕ�âl �ñ §r  è@Ýn

òµēf ç§ è¦Ą ìå� èbn
rCl Û§ìĈ ç¬±ĕñ �âòÕ ë� ïěē§ �«��ÉíèÝ:

)!(!
!
rnr

n
r
n

Cn
r �

 ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 

íęáìÝÛ��á:  ëìĈ çìñ èb ēl ðāå    à²Ý §7  ðčÝìü ï¬Ý ãì�µ .ēf ïĘ�ìÍ ç«�§� ðāåëìĈ §čÝìü à²Ýð èÝ
7 ìæ� <ìå�Č ç¬âå Ûë�4 èæ� ëül�ð .� èÍ§ èÝëĖ  ìĄ èbí÷¨òl ��¦�å>ðµ

Ü¡: l Û¨òÝĕ f ïěē   èÝ7ìæ� § è¦Ą4ìæ�l èæl�ü èbē èb �ò�¬� ë� ð±÷¬� ÛëĖ ăòébl ß�ē è�¶@å = @æÊñē
�§fē êá <èâ § èå  ìl ç§ çë    ï§ ðčÝìü ßìl § ðmå<   ÛëĖ �§ ìå²á�   @f ç§ è@¦Ą �@òl¬� èÝ �«��É èÞē  è@Ý7

è¦Ą ìæ�4ìl�ü ë èæ�<ë¬Ý ìåfē :35
6

765
!4!3

!4567
)!47(!4

!7
4
77

4  
��

 
�
���

 
�

 ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 C

àñë§Û��á:   èÝ èl7     ìmåëìl ç§ ìæ�4         ñ§�@¢�� § ìmåëìl ç§ § ðčÝìü à²Ý § èæ�ē   @±�§ <ç«�@cÝ è���¬¶@á §ē
fē Ýìęáíä�          ä� ß«ìÞĄ ë� ð¶æá àñ«§ <ãë�Êá àñë§ <°ò�«  § ²á ðÝ�á�      ð@µ Ü@l�ü ë è@Čì� è@b Ûë< § è@bĒ

�«ì¹lēf ë¬Ýē :
 f èčå¬Ąē § èb ïěòl Û¨òÝĒl èæl�üēàêá �ò�¬�r§<f èmĀē §ABCD�¬� ��¦�å� §ò�  @±�§ è@bē

 l Û�¡ē fēA ò�«<°B <ãë�ÊáC ¶æáð   ë�D  ²á ðÝ�á� § Ûëí  ±�§ èb <ē @l Û�¡ē @fē§CABD  è@b
òl¬�l �ēC <°ò�«A <ãë�ÊáB¶æáð ë�D²á ðÝ�á�l ÜđČ Ûëĕïě.

�§  ²á ÛëĖ�      �ñ �ò�¬� èÝ �«��É èÞĕüìá¬bä¶   f ç§ è¦Ąē   èÝ7  ìæ�  § è¦Ą4 ìæ�§ ��¦�å� �ò�¬� èbr=æÊñē

f ë¬Ýē:8407120
!3

!34567
!3
!7

)!47(
!7)4,7(  � 

����
  

�
 P

ēæ�Ĉìb
1- èÝ ìåìÑ¬¡ ëë�èmÝ è¦Ą:A,B,C,D,E,F ë�GìĄ4âÞl ðÑ¬¡ē <ëĘì� èÑ¬¡ ï«�¬m� èÝ è�¬b÷í>ìµ
2-   §  çìñ èb Û��òÝ�ë  l ċòÝ  <ē7ï¬Ý ãëėČ èåìâòü .Ą èÝëĖ ìèåìâòü÷ìlíÝ ðµìęáí    è@� ¯÷ ß�@Öá à@ñ«§ ë� àñë§ <

>ïĘë�«
3-   èÝ4 èæñ«�åë   ë� ë6áĕ è¦Ą ìæá¬2 ë� èæñ«�å3āĈē±�§ēìl�ü @fē  @b è@æñ«�å è @lē    @ñ à@ñë§ ë� °ò@�« ì@ñē  ðÝ�@á

²á� Ûëïë.
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�òl¬�
Combination

ZËMéìbĕě�fēl èåìčå« ðÞ¹�>ï§ ßì
§ ċå« ßìl �òl¬� ċå« ´Òæ� ë� ð�å«�å §í>

h ¬Æå èb ì±��±ĔèÝ ìåìčå« ìáìl § ċå« ęĘì� è�òl¬�Ĕ>ïě
M«�å <ċå« ´Òæ� <ċå« ðå�â±ċå« ð�å.

�òÝ�ÊÑ

 ìÞc¥ §5 ìæ�ìÝ�ìòqÝìü è¦Ą3èÝëĖ ìĄ èb èæ��µ îÞl�ü >
x èb Çì½ìáðÞâÉèpì� èbðqÝìülēèåì�Ý�¡ ë� è�¬��ēñ ëâµĕ¬>�
xèl fĕ¬Ē   èÝ5  ç§ ìæ�ìlë   è¦Ą ìmå3 ±�§ èæ�ē  @f ð@µ Ül�ü ëē @Ý <ìęáí     § à@ñë§ <`ë¬@Č ¬@± °@l

 àñ«§ ë� Û�ò�±¬á `ë¬Č¬±ä�§ <ïë ð¶æá«§Ēìæ�`ë¬Č< §ü >ï§ ìĄ èåìÝëĖ Ûìü ìÞl�
x§ðæ�«ìb �òÝ�ÊÑíęáìÝ ë�Öf�Á�Á®�?>ï¬Ý ¬òbì� èĄ èÞ�¬� ìñ
xM �ñ¬mÑí÷ìlµ�bë¬Č ìòæ±�b §âµ ìÞl�ü § ìåìĕ§ ç¬± §¨É ßìl èÝ ïë�²á ¬í>

¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑ ðæ±�b èÝðĀ�« ¯÷ èb èÞñ�b Ē:
èÞñ�b:    § è�Ý§k  âµ èb          è@¦Ą û@± ì@ñ èÝ `ë¬Č ìñ ëęÍ ¬ĕ  @fēn  @Í      è@ÝëĖ çë§ è@b ÛëĖ ðáì@âÉ è@b <ï¬@Ý ïę

  f ð²òå �«ì¹ē   l çìñ èbēl ß�b èb �ò�¬�ē§í @l Ü� èb ì¥ <ē   è@å à@êá �@ò�¬�  @ĕl Û¬ĕâ@µ @ñ <ïě�ìĒ §
§ Ęë ß�b § �òl¬� ïìÎéí.

Ē§ èb �ñ �òl¬� ìñ § �ò�¬� ä¶òæĕ�âlfēkòµ ã� èÝn�ĕøÞĕ�ì   @ÞÂá è@¦Ą ìå�ò@µ�§<í @fē  ̈ @å÷ è@bĒ
l Ðñ¬Ê�ēå�ò�ĕïě .

Ðñ¬Ê�:  §k   ìñ èÝ �òl¬� ìå�òµçn  û± ç¬ºæÉ è¦Ą ēf èbn
kCl Û§ìĈĕ  @Ý �«�@�É ë� ïě è¸̧

¹

·
¨̈
©

§
k
n  ð@�òl¬�

§ è¦Ą ì��å�má�ífē §kâµ èbĕñ ïęÍ ¬ēè�¬b �ò�¬� èÝè¦Ąl Ül�üĕïě<§ �«��ÉïèÝ :
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íęáìÝÛ��á: èÝ30ìæ� § è¦Ą4ìæ�f Ül�üēb �ò�¬� èlē èå àêáí§<ęl ��²¡� >
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��@ñ¨@Ü
Variation

  �òcâÝ� çìñ èblē   èÝ10«ë  ì@åìâòü ð@µ è@¦Ą   ì@Ą è@b
ëĖ    ë¬� ë� ë« ìæòc± <ë« ë¬± § ìåìÝ ë®å ãì�@µ èåìÝ�ėá
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kCk �!l ç¬±ĕïě.
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èÞĀ«ìÞĄ«§ĒèÞĀ èÞĀ çë§ÜĀìñĕéÜĀ ă
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 f èlĕ¬Ē     èb è� Ûë¨�Ā   ęlë èå¬Þá�b ç¬± ¬ò�  ¬é § <    @l �«ì@¹ è@b ìåë¬²l § Û�â�¡� § «�ëē    ì@æñë  à@Æå ì@ñ
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 § §�¨É�ēđòlë� �ì¥ ðĈ§¨É §ë èb ç¬± ìåè�«ìbmòÝ è
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èÞâ�ñēå� èbl Ï�¶mē§¨É ìÎé èÝë�� èÖÞ¡ ìá è¦Ą ìåëęlĒf ç¬± ë§�¨É� èÝ �Þ�á § ç§ē¬� èÖÞ¡Ē
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� §ĕèò¾Õ ßìæ
@@@¦á è@@@Ý �@@@Þ�á § Û�m@@@±�b §ē� §ĕßì@@@æ§ Ï�¶@@@må�

èåì�ñ¬½�l�üë.
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 èÝðæ�«ìb¨å÷ è¦Ą �òÝ�ÊÑĒèÞñ�bèbðĀ�« ¯÷ :
èÞñ�b:   çìñ èb�å  l è�¬�� ðb�Ąē fē§ ēåìâå  ïęÍ �¾Ñ ēñ @l è�¬�� èb Û�â�¡� ïë�²á èbē   «�¬@m� § �@ò��ò�Ęë
ïëìå <ē�¬�� § èbn «�¬m� èÞĀēl� §ĕ Ï�¶må� § ßìæk–l ¨¡ ß�ē¨å÷Ēï¬Ý Û�â�¡� :
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2�ęl �¨òb <ìl�ü èæ�§ §Ēf Û�â�¡�ē þ«ë çìñ èb èæ� çĘ�ë§ðÝ¨ñěĔïë .� � ? d nkP
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 Û�â�¡� ðñ èÞâ� çë§
M ÷ìl �ñí  f ìµē  ¬é §Ē èåìâåðñÞñ�b �¾Ñ�å çë§ èb ē ðb�Ą

f ìĉòbēòé ç¬± Ü� ìñ èÝºæÉ ėČ ăå ¬èï¬Ý<ò�¬��ëęl.
 § Çì½ìá±û  � §ò  ¦á èÝ ï«ìē   �¥� çìñ èbò  è@åìâå ï«� ð@ñ

�¾Ñ:lē   b ðb�Ą�å çë§ <ĕ  f è� ìĉē   @ñ §�¢��ē  @åìâåè ð@ñ
Û��á èb ïë�¾Ñēñ ēlïęl  ñ¬¶�.

�òÝ�ÊÑ

x    ì�¬�� ìÎé §è¦Ąfēñ è±ë� ¬�ēbĕåi�ęlë èåë§ �ñ�èåìâå çìñ ë�ðñ¾Ñ��å �ñ ðÕ�Ò�� çë§ §b ðb�Ą @ĕ ìĉ

 èñ�«� èbfēèåìâå èÝìüðñ�¾Ññē�ìñĒë§çï¬Ýë ïęÍ.

xM    ðb�Ą�å èÎé �ñ�¬��ē fē èåìâåðñ å�Č�¾Ñē ñē èÝ2  �@ñ è@¦Ą�  ïę@Í ï¬@Ý. ÷ì@lí   @±�§ è@b ì@µē

èåìâåðñëĘ�ë ìå�Č�¾Ñëfē�ìñĒ2ï¬Ýë ïęÍ>Ęë�« Û��á�.

x    ÛëĖ ðáìâÉ èbèčæĄ ÷ìlí  f ìµē ìñ èåìâå çðñ  f �¾Ñē ĖĔ  ï¬Ý ïęÍ ¬<±�§ çìñ èbēèåìâå ð@ñ  �¾@Ñ

fē2ï¬Ý ïęÍ<ëĘ�ëë >

xf èlĕ¬Ē §b § ïęÍ ìñ § ìå�Č �¾Ñ ÛëĖ �§ĕĉē Û�â�¡�pÞ� § <ïëēbĕĉē >ïë ìĄ è� �âòÕ Û�â�¡� §

x f èlĕ¬ è�¬�� Ēn ÞĀ �¬± ē     § ë� <ëì±«ë èk âµ èbĕ¬èÝn @ÞĀē)ndd k0 (ë� ÛĘë «ì@å @ñē  Ü@Þñ��

ï§ § <ëkĀÞē �ì�òÝ�ñ¬�)P ( èbnÞĀēl «�¬m�ēęl �¨òb� >

 èÝðæ�«ìbè¦Ą �òÝ�ÊÑ¨å÷ĒðĀ�« ¯÷ èb èÞñ�b:
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æ�«ìbĝ  § èÞñ�bìñĒ �¬��ē   èbn l «�¬m� èÞĀēfē  @Îé è@Ýē @Þâ�ē è@¦Ąk @ÞĀē @ñēïë ÛĘë< ì@ñĒ çë§
èåìâå ç¬ºæÉðñęòĄë è� �¾Ñ�>

àñë§Û��á:   ēf ēl ĝå«ìl çìñ èb5ï¬Ý ã�áìµ�á§ § <Ēf Û�â�¡�ē    è@¦Ą ì@åë§÷ë� è@Ý2 è@æ�  ë� ã�@mÞé
��bēåì�åēëï<§ ìĄí >

Ü¡:f èlĕ¬Ē§÷ë� § ë� kÞé § ìåëÞ�åĝĒęlë °å�fl ß�b èb ¬��¬�ēë¬Ý ì²òåëfē:

 èčå¬Ą ēf§ èbĒl Û��áē
2
1

 p ë�
2
1

2
11  � q§ ç¬±í<ømòÝ ìåíìµ :

%25.313125.0
16
5

2
10

2

2
55

5

    
¸
¹
·

¨
©
§

 § §Ēf Û�â�¡�ē«§ ë� ã�mÞé çë§Ē�åìïë ēå.

«§ñàÛ��á: §    èå�§ çìñ Üá«6 ÞĀē ÍëìĀ«ì< § §Ē Û�â�¡�ęl �¨òb�fē èb4ÞĀēl ë¨òĀ«ìÍē  ð@ÞÍ�«
 èÝ èåìÝ�¥ìñ«§ěÝ è¦Ą >ïë

Ü¡:f èlĕ¬Ē èÝ3Ęë �Ý�¡ ÜÞ��« ěÝ è¦Ąl ß�b èb Ûēì²òåëìå:

%66.666666.0
3
2

3
11

%33.333333.0
3
1

6
2

   � 

    

q

p

%23.80823.0
243
20

3
2

3
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4
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 )§ §Ē Û�â�¡� ēf èb4ÞĀè«ìÍĀĕë¨lē èÝ6 <è¦Ą ēÞĀÝ�¥èåì èÝ3 è¦Ą ěÝïë(

ß«ìÞĄÛ��á: ÞÑ çìñ®  ±�§ èm± ïē Ęì�ç ìµĒ   @f ç§ē     @ñ Û�@â�¡� ì@Þ��« À@¥ §ē   è@b ïë�²@á
3
1 <ïë  è@l

fĕ¬Ē èm± èÍ§4ÞĀðµ ÛìĀ«ìÍë ē<§ §Ēf Û�â�¡�ē çěÝ ¬� ěÝ3ÞĀēµĕµ�« ¬<ð§ �ìÞÂáí.
Ü¡:  f èlĕ¬Ē m± §ēìÞÞ��« À¥ §  @ñ Û�@â�¡� ë� ÛĘë è� �Ý�¡ēp   @l ß�@b è@b ì²@òåë ē<    è@å § À@¥ § ì@å

ĕµ �ñ ìÞÞ��«èb ïë�²á ċ��« ¬p�1§ ç¬±ēæÊñ í:pp
3
11  �
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§ èÝĒè¦Ą
4
3

 p ë�
4
1

 qèb�« ¯÷ðĀ :

256
13

256
1
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4
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4
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4
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4
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3
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àāæbÛ��á: Ý�á«ìå çìñè   ÞĀ ìĄ èm±ē f ëìĀ«ìÍë çěÝ ¬� ěÝ ē §�« À¥ Û�â�¡� ìÞ� ēñèÝ99.0 Ė è@¦Ą @Ĕ¬

>ïë

Ü¡:±�§ē ½¬Ñëì fē   èm±nĀÞē   § § ëìĀ«ìÍĒ  f Û�â�¡�ē  Ý ¬�ěÝě  ç ïë�²á ðµ�« À¥ èm± ÜĀ ìñ

èb ç§ :

 ¬é §nÞĀēÛ�â�¡� ċ��« ¬òµ� 1§íěÝ  Û�â�¡� ìÞ��« À¥ ÜĀ ìñ çěÝ ¬�

nnn
n

2
11

2
11 � �¸̧

¹

·
¨̈
©

§
� 

§ èbĒ§§ ÛëĖĒ¿¬µ99.0
2
11 !� n �ñ01.0

2
1
�n§ ç¬±ífē1002 !n �ñ7tnl ç¬±ĕïě.

 § èbĒ     èm± ¨ñ�� ÛëĖ7 ÞĀē  f ëìĀ«ìÍëēñ çěÝ ¬�ěÝñ è� Û�â�¡� <ðµ�« À¥ ÜĀ ìē èÝ99.0 ïìÝ è¦Ą

ïë.

ēæ�Ĉìb

 <ëìĀ«ìÍ èÞĀ ìĄ èm± çìñ§§Ē Û�â�¡�ęl�¨òbrfē :

)i:( èb4ë¨òĀ«ìÍ èÞĀlē <2ÞĀēðµ�« À¥.

)ii:(èb6¨òĀ«ìÍ èÞĀēl ë <3ĀēÞðµ�« À¥

)iii:( èb8ë¨òĀ «ìÍ èÞĀlē <4ÞĀēðµ�« À¥ .

)iv:( èl ēf �ęlë ¬mÑ èm±2nēÞĀ ë� ðµ ÛìĀ«ìÍënēÞĀ  À@¥ @µ�«ð § <n Ė è@bĔ ë¨@ñ¬ < §p

§ ÛëĖ èĄ èb ãìÝ¨�r >

§ §Ēf Û�â�¡�ēèb4èÞĀĀ«ìÍĕlë¨ē
 çěÝ ¬� ěÝ3µ èÞĀĕðµ�« ¬.

4¬ĕµ ēÞĀ1 À¥ ÜĀ3 ¬ĕµ ēÞĀ
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 § ðl¬cĄðmü àêá

ÑmýÜ@@@ñ«ì:¬@@@é §n   § ç«�@@@cÝ §¨@@@É ð@@@Êò�Án���� ...321  @@@b Ü@@@¹�¡ �¬@@@½ §ė@@@æÝ èĖ Ûëè@@@b
n!)nmÑýÜñ«ì (l Û§ìĈĕïě<¦á èÝ Ðñ¬Ê� §ē1!0  § ç¬±í .

ä¶ĕüìá¬b�ñ�ò�¬�: §n èb �ò�¬� ëęÍnpl Û§ìĈĕf èl ïěĕ¬Ē :
-l �ò�¬� èbē «�¬m� ¬òÍ ämâá ë� ��á èåïë   :!nPn  

  f èl ì¥ĕ¬Ē  ��á «�¬m�   <ïë   § ìåì�ò�¬�âµ ¬ĕ  èb ïë�²án
kP§ ç¬±ç±�§ ë�ēæÊá� @f ïìl«ëēk @ÞĀē

  èbn ÞĀē  l ìåì�ò�¬�ē ï¬Ý §ì�ë «�¬m� .fē §ðæ�«ìbl ß�b èb �Ý�¡ēòå  è@åì�Ý�¡ Ûìü ç¬± ìÝì  ïë�²@á§r
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ä¶ñ«ëèåìÞñ¨�� �ñ:l ìåì�ò�¬� èbēfē²b èÝ ¬bē § �ò�¬�kęÍ ð��¦�å� èÝ ën   ïë �ì@ÞÂá è@¦Ą ëę@Í<
á�å èbè§Ē<n èbk¨��ìÞñìåìmòÝ ë� §�ñ:
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�§ĕèò¾Õ ßìæ: §� �nba �èÞâ� ë§ ðñ§ �«��É Ï�¶må�íèÝ :� � ¦
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ìñ §Ē�¬��ēbènÞĀēl «�¬m�ēf <ē �Ý�¡ ¬éēñp§ ë�pq � 1ï¬Ý Û�â�¡�.
  §k� ÞĀ ß�ē æÊñ ìÝĘëēpèÝnÞĀēè¦Ą«ìå ë���bēf èåì�Ý�¡ēl ÜđČ ÜÞñ��ĕïě=æÊñēpq � 1 ç¬±

ð²òå �«ì¹ë� ï§ :
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 §kÞĀÛ�â�¡� § ìÝĘë ē�¬�� § �âòÕē
 §nÞĀē�b èb ílē
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ēæ�Ĉìb ðl¬cĄ §
1-¨å÷ §Ē± ìåë§¨Éû ß�b èb ēl²òåë� :

^ `6,5,4,3,2,1,0 S
)i:(÷ìl èÝëĖ ìĄ èbíæ±�b èÝ ìµò§¨É ìë è¦Ą ìå3ëęl Ęì� èåë§¨É ðâÕ«.
)ii:( Ûìü3âÕ«ðìĄ è� èåë§¨É �Ò�ïë>

2- èÝëĖ ìĄ èb6ç§ èæ�ìlël «��l çìñ èb  ðmåē«§ ċæĄ èb ċæĄĔÝ¨s >ðµ
3-     èÝëĖ ìĄ èb¬m�ì��  <¬ò�  <¬±�ñ  <èÞÆæ¡  ë�¡ò��÷ìlí ðµ<        ï«�@Č§�ñ ì@ñ § �ì@¥ è@b �ì¥ ðl «��l ìñ èb

 ¬ñìº�¥� §ĕ ç«�cÝ ìÞ�²ë >ïěñ«§
4-÷ìl ìåìÝëĖ ìĄ èbíf ìµē9èæ�«§ èbĒ3ëë ìåìbë¬ČĔ>ì¶
5- Û�m±�b § §¦á èÝ �Þ�áē §� �7ba �Ęë�« ¯÷ èb Ï�¶må�� >
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