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±

 »U²� f¹—b²�

 Íu½U¦�« ‰Ë_« nBK�

  U‡‡‡‡O{U¹d�«

rKF*« qO�œ

WOMLO�« W¹—uNL'«

rOKF²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë

tOłu²�«Ë Z¼UM*« ŸUD�

Z¼UMLK� W�UF�« …—«œù«

Êu‡‡‡‡‡‡‡H�RL‡�«

ÎU???????�???????O?z— Ø ‘d???????łU?Ð b???????L????????×???????� V?OJ?ý Æœ

 ∫rO???L??B???²�«Ë rÝd�«Ë w?ŽU??³D?�« nB�« w??H?K??�??�« t?K??�« b????????????????³?????????????????Ž w?K??Ž

wMH�« Ã«dšù«

w½U????³???O???A?�« r�U???F?�«b???³????Ž b???�U???Š ∫r?O???L???B????²�« vK?Ž ·d???ý√

e?‡‡?‡‡?‡‡?M‡?‡J?�« b‡?‡?‡‡?L‡?‡‡?×‡?‡‡?� v‡?‡?‡‡?‡O?‡‡?‡‡?‡×?‡‡?¹ Æ√

Í—u??????(« b???????]L??????ÔŠ wK?Ž t?�ù« W??????�√ Øœ

w?Š“«d??�« r?O??¼«d?Ð≈ W??K?O???????????????L???????????????ł Ø√

Íd???????�U???????)« ÊU????????L???????¦???????Ž ·d???????ý Ø√

e?M??J?�« b????????????L?????????????×?????????????� v?O?????????????×?¹ Ø√

d¹uD²�«Ë WFł«d*« o¹d�

Í—u‡?‡‡‡‡?(« b‡‡?‡‡‡‡?‡L‡Š w?‡‡‡?KŽ t�ù« W‡?‡�√ Æœ

Íd?‡‡?‡‡?‡?‡J?‡?‡³?�« 5‡?‡?‡‡?‡?‡�??????Š ÷u?‡?‡‡?‡?‡‡?‡‡?Ž Æœ

Í—u?‡‡?‡‡?‡‡?‡J?�« œU‡?‡?‡‡?‡‡?‡‡?ý— b‡?‡‡?‡?‡‡?‡L??????×?????� Æœ

Í—u???�?*« Áb‡?‡³???Ž s?‡‡‡?‡�????Š b???L????×???� Æœ

W‡?‡‡?‡‡‡?M‡?‡×????ý s‡?Ð r‡‡?‡‡?�U???Ý t?K�«b?‡‡‡?‡³????Ž Æœ

ÍdÐU?'« b?ýd� b?L?×?� sLŠd�«b?³?Ž Æœ

w‡?‡‡?‡‡?‡‡ýd?????I�« d?‡‡?‡‡‡?¼U‡?‡‡?‡‡‡?‡ý w?‡‡?‡‡‡?‡K?‡‡?‡Ž Æœ

ÊU‡?‡‡?‡‡?‡‡?‡L?‡‡‡?KÝ —U?‡‡?‡‡?‡³‡?'«b‡?‡‡?³‡?Ž .d‡?‡� Æ√

ÎU????I???�?M�Ø Âu?KÝUÐ b?‡‡L????×????� 5*U????Ý Æ√

b‡?‡‡?‡‡?‡‡?‡‡‡?ýd????� w?‡‡?‡‡?‡‡?KŽ b‡?‡‡?‡‡?‡‡?L‡‡?‡‡?‡×?‡‡?‡� Æ√

d‡?‡‡?‡‡?‡‡?‡‡‡?‡‡?‡H?‡‡‡?‡‡?B‡?‡‡?‡‡‡?� —U‡?J‡?‡‡?‡‡Ð v?‡‡?‡O?????×¹Æ√

—b‡?‡‡?‡‡?‡‡?‡‡?O‡?‡Š t?‡‡?‡‡?‡‡?‡‡?‡Þ Í—U?‡‡?‡³?‡�«b?‡‡?‡³?‡Ž Æ√

—b?‡‡?‡‡?‡‡?‡‡?‡‡?‡‡?Ð b‡?‡‡?‡‡?‡‡?‡‡?‡L?‡‡?‡‡?×‡?‡� d?‡‡?‡‡?‡‡?B‡?‡½ Æ√

w?‡‡?‡‡?‡‡?Š“«d?�« r‡?‡‡?‡O?¼«d?Ð≈ WK?‡‡?‡‡?O‡?‡?‡L?‡‡?‡‡?ł Æ√

U?‡‡?‡?M‡?‡³?‡?‡�« q?‡?‡‡?‡?‡³?‡I?‡?‡� w?‡?‡‡?‡?‡‡?K‡?‡?Ž ‰œU‡?Ž Æ√

ÊU‡?‡‡‡‡?‡‡L‡?‡‡¦‡?‡Ž tK�«b?‡³???Ž sL??Šd?�«b??³???Ž Æ√

w?½U?????O??????H?????�?�« s?�?????Š r?OJ?(«b?????³??????Ž
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≤

tF?¹“uðË qO�b�« «c¼ WŽU?³Þ Â≤∞∞≤ØπØ±  a¹—UðË ¨©¥±® r
— UN?ŽUL?²ł« w� Z¼U?MLK� UOKF�« WM−K?�« Ú Ó—]d


 Æ Â≤∞∞≥ Ø ≤∞∞≤   wÝ«—b�« ÂUFK�

WO½U¦�« WF³D�«

Â≤∞±≤  Ø ‡¼±¥≥≥

Æ‰u???????ý_« vO???????×?¹ ‚«“d?�«b??????³???????Ž Æœ Æ√

ÆÍb??????�U???????(« Áb??????³???????Ž tK?�«b???????³??????Ž Æœ

Æw?�u?????????????B?�« d????????????�U?½ `??�U????????????� Øœ

ÆÍd????????????L???????????F?*« w??K?Ž b???????????L????????????Š√ Øœ

ÆÂd????????????????Ž ÷u????????????????Ž `?�U????????????????� ØœÆ√

Æw?Łu?????????(« b????????L?????????×????????� r?O?¼«d?Ð≈ Øœ

Æ‘d?????????łU?Ð b??????????L?????????×?????????� V?O?J?ý Øœ

Æw?Ð«b????????(« p?K?*«b?????????³????????Ž œËË«œ ØœÆ√

Æ·«u??Þ ÍœU?¼ b???????????????L????????????????×???????????????� Ø√

ÆlzU?Þ tK?�«b?????³????Ž b?????L?????Š√ f?O½√ ØœÆ√

Æ…—U?Ð“ t?K?�«b?????????³????????Ž b?????????L?????????×?????????� Ø√

Æw?Šö???????B?�« ÊU?D?KÝ t?K?�«b???????³????????Ž Øœ

Æw?L???????????????O??????????????(« 5??�??????????????Š w??K?Ž Ø√

Æw?�u?‡?B?�« t?K?�«b?‡?³?‡?Ž b?‡?L?????????×?‡?� ØœÆ√

ÆÍ—«bM?'« b????L????×????� .dJ?�«b????³????Ž Ø√

ÆW?¹—u??????????Š u?Ð√ w?K?Ž t?K?�«b??????????³??????????Ž Øœ

Æf???K???* t??K???�«b????????????????????????????³???????????????????????????Ž  Øœ

Æq??³???????????????I???????????????� w??K?Ž —u????????????????B?M??� Ø√

Æb???????L????????Š√ t?K�«b????????³???????Ž b????????L???????Š√ Ø√

Æw�ö?<« b?OF?Ý ÊU?Šd?Ý bL?×?� ØœÆ√

Æw?�ö???????<« -U??????Š b???????L???????×???????� ØœÆ√

Æq?O???????ŽU???????L????????Ý≈ wK?Ž t?K�«b????????³???????Ž Ø√

Z¼UMLK�  UOKF�« WM−K�« ¡UCŽ√ 
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≥

 .b‡‡‡Ið

£

∫ ULKF*« wð«e¹eŽ ¨5LKF*« wz«eŽ√

w� ≠ W?¦¹b?(« W?O?L?OKF??²�« Z¼UM*« lC?�ð Ê√ s� bÐ ô ÊU?� ÆÆ √e?−?²¹ ô yq?� d¹uD²�« Ê_

W¹œb??Fð oDM* W??F??{U?š U??NzU??IÐ≈ s� ÎôbÐ ¨…b??Šu?� …b??Š«Ë W?O??F??łd?� v�≈ ≠ U??N??
¹—bð ‚dÞ

W??OKL?F?�« w�dÞ 5Ð q�«u??²�« q³?Ý d?¹uDð  «—Ëd?{ t??³??łu?²??
ð U*Ë ¨U?N?M¹U?³ðË  «œU??N?²??łô«

Ê√ s� bÐ ô ÊU?� ÆÆÎUF?� ÌbŠ«Ë Ê¬ w� V�UD�«Ë rK?‡F‡L‡�« vKŽ …bzU?H�« rFð YO×Ð ¨W?O
¹—b?²�«

«c¼ w� d¹uD²�« ‰UL?²�« ·b¼ oI×?²¹ v²Š wÝ—b� »U?²� qJ� VŠU?B� qO�œ „UM¼ ÊuJ¹

 U?IKDM*«Ë W?OL?OKF?²�« W?ÝUO?
�« ∆œU?³�Ë W¹uÐd?²�« W?H?
KH�« fÝ√ `O?{uð w� rN?
O� V½U?'«

¨œ«u*« s� …œU?� qJ� W�U?)« ·«b¼_« p�c?�Ë ¨sLO�« w� wL?OKF?²�« ÂUEMK� W�U?F�« ·«b¼_«Ë

f¹—b?²� W?�U?F�«  «œU?ý—ù«Ë W?O?
¹—b?²�« WD)«Ë .u?I?²?�«Ë rOKF?²�«  U?O?−?Oð«d?²?Ý≈Ë VO�U?Ý√Ë

ÆwÝ—b*« »U²J�«

rN?B?B?�ð …œU� »U?F?O?²?Ýô ÎU?ŠU²?H?� årKF*« qO�œò —U?³?²?Ž« W?LKF?�Ë rKF?� q� s� q�Q½

ÆU¼«u²×� rN� s� rNÐöÞ 5JL²� …«œ√Ë ¨w
¹—b²�«

 U?Šd?²??I?�Ë  UEŠö?� sŽ wM?G?²?
¹ô W?O�Ë√ W�ËU??×?� u¼ qO�b�« «c¼ Ê√ t??O?� pýô U2Ë

tðU?F?³Þ w� qO�b�« «c¼ d¹uDðË ¡«dŁù ¨W?�UÝ— vL?Ý√Ë WMN?� rEŽQÐ Êu?FKDC?¹ s¹c�« 5LKF*«

ÆrJðUEŠö� qJÐ 5³Šd� w−NM*«Ë wLKF�« 5³½U'« w� WO�U²�«

 ¨¨¨ oO�u²�«Ë W¹«bN�« w�Ë tK�«Ë

‰uý_« vO×¹ ‚«“d�«b³Ž ÆœÆ√

       rOKF²�«Ë WOÐd²�« d¹“Ë

 Z¼UMLK� UOKF�« WM−K�« fOz—
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¥

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«

hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 …bŠu�« ·«b¼√ 

 W�bI*«

hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 …bŠu�« ·«b¼√ 

 W�bI*«

 WFł«d�    ±∫ ≤

 © oO³D²�« ”uJF�® oO³D²K� WO�JF�« …—uB�«   ≤ ∫ ≤

  UIO³D²�« Ÿ«u½√   ≥ ∫ ≤

 w�JF�« oO³D²�«   ¥ ∫ ≤

 5IO³Dð VO	dð   µ ∫ ≤

 …bŠu�« —U³²š«  ∂ ∫ ≤

W¹u½U¦�« WKŠd*« w�  UO{U¹d�« f¹—bð ·«b¼√

Íu½U¦�« ‰Ë_« nBK�   UO{U¹d�« f¹—bð ·«b¼√

  «bŠu�« vKŽ hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 Íu½U¦�«Ë ”UÝ_« w²KŠd*  UO{U¹d�« V²	 w� …bL²F*« “u�d�«

t�«b�²Ý« WOHO	Ë  wÝ—b*« »U²J�« œ«bŽ≈ WO−NM�

t�«b�²Ý« WOHO	Ë  s¹—UL²�« »U²	 œ«bŽ≈ WO−NM�

t�«b�²Ý« WOHO	Ë  qO�b�« œ«bŽ≈ WO−NM�

hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 …bŠu�« ·«b¼√ 

 W�bI*«

UNOH½Ë WOIDM*« WOCI�«   ± ∫ ±

 jÐd�«  «Ëœ√Ë W³	d*« WOCI�«   ≤∫  ±

 UOCIK� wIDM*« R�UJ²�«   ≥ ∫ ±

 wIDM*« ¡UC²�ô«   ¥ ∫ ±

   «—Òu�*«   µ ∫ ±

 …bŠu�« —U³²š«   ∂ ∫ ±

 qO�b�« W�bI�

W×HB�«

 U¹u²;«

≥π

≥π

¥∞

¥π

µ∞

µ±

µ≤

µ≥

µµ

µ∂

µ∂

µ∑

 w{U¹d�« oDM*« ∫ v�Ë_« …bŠu�«

  UIO³D²�« ∫ WO½U¦�« …bŠu�«

 —Ëc'«Ë ÈuI�« ∫ W¦�U¦�« …bŠu�«

π

±∞

±±

±≤

±≥

±∂

±∑

±π

±π

≤±

≤∂

≤∑

≤π

≥≥

≥µ

≥∑
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µ

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«W×HB�«

 U¹u²;«

hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 …bŠu�« ·«b¼√ 

 W�bI*«

 bŠ«Ë dOG²� w� W¹œËb×K� W�UF�« …—uB�«   ± ∫ ¥

  U¹œËb(« vKŽ lÐ—_«  UOKLF�«   ≤ ∫ ¥

 q�UF�«Ë w�U³�« U²M¼d³�   ≥ ∫ ¥

 W¹œËb(« —UH�√   ¥ ∫ ¥

 …bŠu�« —U³²š«   µ ∫ ¥

W×O×B�«  ÈuI�«   ±∫ ≥

 WO³�M�« fÝ_«Ë —Ëc'«   ≤ ∫ ≥

 —Ëc'« jO�³ð   ≥ ∫ ≥

 —Ëc'« ÕdÞË lLł   ¥ ∫ ≥

 —Ëc'« WL��Ë »d{   µ ∫ ≥

 W¹—c'«Ë WOÒÝ_«  ôœUF*« qŠ   ∂ ∫ ≥

 …bŠu�« —U³²š«   ∑ ∫ ≥

  U¹œËb(« ∫ WFÐ«d�«  …bŠu�«

 W¹d³'« vM³�« ∫ W��U)« …bŠu�«

hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 …bŠu�« ·«b¼√ 

 W�bI*«

 bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« W�œUF�   ± ∫ ∂

 WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF� Í—cł »d{ q�UŠË ŸuL−�    ≤∫ ∂

 U¼«—cł rKÔŽ «–≈ WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF� s¹uJð    ≥ ∫ ∂

  «d²H�« lÞUIðË œU%«   ¥ ∫ ∂

  U×ł«d²*«Ë  ôœUF*« qŠ ∫ WÝœU��«  …bŠu�«

hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 …bŠu�« ·«b¼√ 

  W�bI*«

 WOzUM¦�« WOKLF�«   ± ∫ µ

 WOzUM¦�« WOKLF�« ’«uš   ≤ ∫ µ

 w{U¹d�« ÂUEM�«   ≥ ∫ µ

 …d�e�«   ¥ ∫ µ

…bŠu�« —U³²š«   µ ∫ µ

∂∑

∂∏

∑∞

∑±

∑≤

∑≥

∑µ

∑∂

∑∂

∑∑

∏≤

∏≥

∏µ

∏∑

π∞

±∞≤

±∞≤

±∞≥

±∞∏

±∞π

±±∞

±±±

π±

π±

π≤

π∑

π∑

ππ

±∞∞

±∞±
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∂

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«W×HB�«

 U¹u²;«

hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 …bŠu�« ·«b¼√ 

 W�bI*«

 WNłu*« W¹Ë«e�«   ± ∫ ∑

 U¹«Ëe�« ”UO�  «bŠË   ≤ ∫ ∑

 WO¦K¦*« V�M�«   ≥ ∫∑

 WO¦K¦*« V�M�« 5Ð  U�öF�«   ¥ ∫ ∑

  U¦K¦*« »U�Š w� W³ÝU(« W�ü« Â«b�²Ý«   µ ∫ ∑

 W¹Ë«e�« rzUI�« YK¦*« qŠ   ∂ ∫ ∑

 W¹Ë«e�« rzUI�« YK¦*« qŠ vKŽ  UIO³Dð    ∑ ∫ ∑

 …bŠu�« —U³²š«   ∏ ∫ ∑

 bŠ«Ë dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�«  U×ł«d²�     µ ∫ ∂

 bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�«  U×ł«d²�     ∂ ∫ ∂

 WIKD*« WLOI�«     ∑ ∫ ∂

 bŠ«Ë dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�«  U×ł«d²� WKLł     ∏ ∫ ∂

s¹dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�«  U×ł«d²�     π ∫ ∂

s¹dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�«  U×ł«d²� WKLł   ±∞ ∫ ∂

 …bŠu�« —U³²š«  ±± ∫ ∂

hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 …bŠu�« ·«b¼√ 

 W�bI*«

 WFł«d�   ± ∫ ∏

 rOI²�*« qO�   ≤ ∫ ∏

 rOI²�*« W�œUF�   ≥ ∫ ∏

 ÂuKF� rOI²�� sŽ W�uKF� WDI½ bFÔÐ   ¥ ∫ ∏

ÎUOKOK% ”UJF½ô«   µ ∫ ∏

ÎUOKOK% »U×�½ô«   ∂ ∫ ∏

 …bŠu�« —U³²š«    ∑ ∫ ∏

 U¦K¦*« »U�Š ∫ WFÐU��«  …bŠu�«

  ö¹u×²�«Ë WOŁ«bŠù« WÝbMN�« ∫ WM�U¦�« …bŠu�«

±±≤

±±≤

±±¥

±±µ

±±µ

±±∑

±±∏

±±π

±±π

±≤∞

±≤∂

±≤π

±≥±

±≥≥

±≥µ

±≥∂

±≥∑

±≥π

±¥∞

±¥∞

±¥±

±¥∂

±¥∏

±µ∞

±µ≥

±µ¥

±µ∑

±µπ

http://e-learning-moe.edu.ye



∑

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«W×HB�«

 U¹u²;«

  UN−Ò²*« ∫ WFÝU²�« …bŠu�«

hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 …bŠu�« ·«b¼√ 

 W�bI*« 

 t�«ušË t�u�b� ∫ ‡−� e�d�«   ±  ∫ ±∞

©‰«uM*« ¨ jOÝu�« ¨ jÝu²*«® W¹e	d*« WŽeM�« fO¹UI�   ≤  ∫ ±∞

©Í—UOF*« ·«d×½ù«Ë s¹U³²�« ¨ jÝu²*« ·«d×½ù« ¨ Èb*«® X²A²�« fO¹UI�   ≥  ∫ ±∞

 …bŠu�« —U³²š«  ¥  ∫ ±∞

hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 …bŠu�« ·«b¼√ 

 W�bI*«

  UN−Ò²*«   ± ∫ π

ÎUOÝbM¼   UN−Ò²*« vKŽ  UOKLF�«   ≤ ∫ π

 5N−Ò²� b�UFðË Í—«uð   ≥ ∫ π

 …bŠu�« t−Ò²�   ¥ ∫ π

 5N−Ò²* wKš«b�« »dC�«   µ ∫ π

 …bŠu�« —U³²š«   ∂ ∫ π

 ¡UBŠù« ∫  …dýUF�«  …bŠu�«

±∂∞

±∂∞

±∂±

±∂¥

±∂µ

±∂∂

±∂∏

±∂∏

±∑∞

±∑±

±∑±

±∑≤

±∑∑

±∑∏

±∑π

±∏∞
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∏

Æ Æ Æ ”—b*« U½e¹eŽ

Æ Æ Æ WÝ—b*« UMðe¹eŽ

Èd½ UM½S??�¨  Íu½U?¦?�« ‰Ë_« nBK�  U?O??{U¹d�« »U??²J� qO�b�« «c?¼  p¹b¹ 5Ð lC½ Ê√ U½d??
¹ –≈

Æ s¹—UL²�« »U²�Ë wÝ—b*« »U²J�« W³ŠUB0 tM� …œUH²Ýö� dO³J�« bN'« ‰c³Ð pO�u½ Ê√ …—Ëd{

hB?Š .b?I?²� YO?¦?(« w?F?
�« V−¹ t½S?� ¨ nB�« «c¼ w� …œU*« ·«b?¼√ oI?×?²ð Ê√ qł√ s�Ë

Æ qO�b�« «c¼ tO�≈ ·bN¹ U� u¼Ë bOł jOD�²Ð ô≈ r²ð s� hB(« Ác¼Ë ¨ W×łU½

W×{«Ë WDšË WK�Uý W¹uÐdð WO−Oð«d²?Ý« o�Ë ¨W¹u½U¦�« WKŠdLK�  UO{U¹d�« Z¼UM� d¹uDð ¡Uł bI�

qŠ ‰ö?š s� wð«c�« rN?LKFðË W?³KD�« WDA½_ …d?O?³� W?O?L¼√ vDFð U?N½≈ U?N*UF?� r¼√ s�Ë ¨ r�U?F*«

…œb−²� dO¹UF� o�Ë ¨  5LÔKF*« W�œ_ W�Uš WOL¼√  ¡UDŽ≈ v�≈ W�U{≈ ¨ qzU
*«Ë s¹—U²�« s� —b� d³�√

Æ U¼cOHMðË ”Ë—b�« jOD�ð ‰U−� w� WOIOIŠ …œUH²Ý« UNM� …œUH²Ýô« s� ”—b*« sJL²¹ v²Š

¨ wÝ—b*« »U²J�« w� W³KDK� WI?OýË W
KÝË WLOKÝ WOLKŽ  …œU?� .bIð vKŽ UM�dŠ b� UM� «–≈Ë

Âb?I½ Ê√ vKŽ ’d?(«bý√ UM�d?Š UM½S?� ª s¹—UL?²�« »U?²� w?� WŽuM²*« qzU?
*«Ë s¹—U?L?²�« v�≈ W�U?{≈

ÆÆ rKF²K� …eH×�Ë …dO¦�Ë WKŽU� hBŠ .bIðË jOD�²� VO�UÝ_« s
Š√Ë ‚dD�« qC�√ 5Ý—bLK�

t?
??H½ qO�b�«Ë w?Ý—b*« »U?²J�« ‰u??Š W?O??×?O??{uð  U?�b??I?� W¹«b??³�« w� lC½ qO?�b�« «c¼ w�Ë

Æ ULN�«b�²Ý« WOHO�Ë UNOKŽ UOMÔÐ w²�« WO−NM*« rN� vKŽ „bŽU
ð

Æ UM�«b¼√ WÐU�ù UMI�Ë b� ÊuJ½ Ê√ tK�« ‰Q
½

Æ  bBI�« ¡«—Ë s� tK�«Ë

             ÊuH�R*«

 qO�b�« W‡‡�bI� 
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W¹u½U¦�«  WKŠd*« w�  UO{U¹d�« f¹—bð ·«b¼√

    ∫∫∫∫    vvvv����≈≈≈≈    WWWW¹¹¹¹uuuu½½½½UUUU¦¦¦¦����««««    WWWWKKKKŠŠŠŠdddd****««««    WWWW¹¹¹¹UUUUNNNN½½½½    wwww����        UUUUOOOO{{{{UUUU¹¹¹¹dddd����««««    ffff¹¹¹¹————bbbbðððð    ····bbbbNNNN¹¹¹¹

 UNOKŽ  UOKF�« ¡«dł≈Ë ¨ W³�d*« œ«bŽ_« vKŽ rKF²*« ·̂dFð ≠ ±

Æ w{U¹d�« oDM*« ∆œU³� vKŽ rKF²*« ·̂dFð  ≠ ≤

Æ UNŽu½√Ë ¨ ©‰«Ëb�«®  UIO³D²�« vKŽ rKF²*« ·̂dFð  ≠ ≥

Æ vDF� oO³D²� w
JF�« oO³D²�« œU−¹≈Ë ¨ WO
JF�«  UIO³D²�« vKŽ rKF²*« ·̂dFð  ≠ ¥

Æ ÁœU−¹≈Ë  UIO³D²�« VO�dð vKŽ rKF²*« ·̂dFð  ≠ µ

Æ UNMO½«u� ÃU²M²Ý«Ë ¨ ©W¹d
�Ë W×O×� fÝQÐ® ÈuI�« vKŽ  UOKLFK� rKF²*« ¡«dł≈ ≠ ∂

W?O?L²¹—U?žuK�«Ë W?O?Ý_« W�«b�« e?O?O9Ë ¨ U?N�«b?�?²?Ý«Ë ¨ U?N�«u?šË  U?L?²¹—U?žuK�« vKŽ rKF?²*« ·̂d?Fð  ≠ ∑

Æ UNLÝ—Ë

¨ÂU?F�« b(«® U?NMO½«u?� iFÐ ÃU?²M²Ý«Ë ¨ W?O?ÝbMN�«Ë W?OÐU
?(«  UO?�U²?²*« rO¼U?H� vKŽ r?KF²*« ·̂d?Fð  ≠ ∏

Æ UN�«b�²Ý«Ë ¨ ©ŸuL:«

Æ UNOKŽ qzU
� qŠË UN�«ušË oO�«u²�«Ë q¹œU³²�« rO¼UH� vKŽ rKF²*« ·̂dFð  ≠ π

Æ UNðUI²A� œU−¹≈Ë ¨ UNÐU
ŠË ¨ ‰«Ëb�« iFÐ W¹UN½ vKŽ rKF²*« ·̂dFð  ≠ ±∞

Æ bŽ«uI�« Â«b�²ÝUÐ UNÐU
ŠË ¨  ‰«Ëb�« iFÐ  UI²A� vKŽ rKF²*« ·̂dFð  ≠ ±±

Æ WO½U¦�«Ë v�Ë_« Wł—b�« s�  U×ł«d²�Ë  ôœUF* rKF²*« qŠ ≠ ±≤

Æ 5²OKLF�«  «–Ë ¨ …bŠ«u�« WOKLF�«  «– W¹d³'« WO{U¹d�« rEM�« vKŽ rKF²*« ·̂dFð  ≠ ±≥

Æ UNOKŽ  UOKLF�« ¡«dł≈Ë ¨  UN−²*«Ë ¨  U�uHB*«Ë ¨  «œb;« vKŽ rKF²*« ·̂dFð  ≠ ±¥

Æ WOD)«  ôœUF*« s�  UŽuL−� qŠ w� ¨  «œb;«Ë ¨  U�uHB*« ’«uš iFÐ rKF²*« Â«b�²Ý« ≠ ±µ

Æ rzUI�« YK¦*« qŠË ¨ WO¦K¦*« V
MK� W�UN�«  U�öF�« iF³� rKF²*« ÃU²M²Ý« ≠ ±∂

Æ ”UL*« W�œUF� ÃU²M²Ý«Ë ¨ Èu²
*« w� rOI²
*« W�œUF�Ë qO* rKF²*« œU−¹≈ ≠ ±∑

Æ UNOKŽ  UOKLF�« ¡«dł≈Ë ¨ UN�«ušË  UN−²*« vKŽ rKF²*« ·̂dFð  ≠ ±∏

Æ w�U×²�«Ë Ê«—Ëb�« VO�dðË ÎUOKOK% ”UJF½ô«Ë ¨ dO³J²�«Ë ¨ Ê«—Ëb�« rO¼UH� rKF²*« »U
�≈ ≠ ±π

Æ qzU
*«Ë s¹—UL²�« iFÐ qŠ w� UN�«b�²Ý«Ë ¨ WOÞËd<« ŸuDI�«  ôœUF� iFÐ rKF²*« ÃU²M²Ý« ≠ ≤∞

Æ UNMOÐ  U�öF�«Ë WOzUCH�« WÝbMN�« w� WOÝUÝ_« rO¼UH*« iFÐ vKŽ rKF²*« ·̂dFð  ≠ ≤±

Æ qzU
*«Ë s¹—UL²�« iFÐ qŠ w� UN�«b�²ÝË ¨ WOzUCH�« WÝbMN�«  UM¼d³� iF³� rKF²*« WM¼dÐ ≠ ≤≤

Æ ◊U³ð—ô«  ö�UF� iFÐË ¨ X²A²�« fO¹UI* rKF²*« »U
Š ≠ ≤≥
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ÆqzU
*« iFÐ qŠ w� UN�«b�²Ý«Ë ¨  ôUL²Šô«   UM¼d³�Ë 5½«u� iFÐ rKF²*« WM¼dÐ ≠ ≤¥

Æ tMO½«u� iFÐ ÃU²M²Ý«Ë q�UJ²�« »U
Š vKŽ rKF²*« ·̂dFð ≠ ≤µ

Æ WO{U¹d�« qzU
*« iFÐ qŠ w� q�UJ²�« »U
Š Â«b�²Ý«Ë ¨  ö�UJ²�« iF³� rKF²*« ¡«dł≈ ≠ ≤∂

Æ WOIO³D²�«Ë WOÐU
(« qzU
*« iFÐ q( »uÝU(«Ë W³ÝU(«  ôü« rKF²*« Â«b�²Ý« ≠ ≤∑

vKŽ œU?L²?Žô«Ë VOðd²�«Ë ÂUEM�«Ë W?OLKF�« W½U?�_« q¦?� WLO?K
�« WOKL?F�« rOI�« iFÐ rK?F²*« »U?
�≈ ≠ ≤∏

Æ  UO{U¹d�« rKŽ WO−NM� ‰öš s� fHM�«

Æ …d�UF*« WOKLF�«  «—uD²�« WFÐU²�Ë rKF²*« Èb� —UJ²Ðô«Ë Y×³�« ÕË— WOLMð ≠ ≤π

W?O?{U¹d�« vM?³�«Ë ‰UJý_«Ë  U?�u?Ýd�« oÝUMð ‰ö?š s?� rKF?²*« Èb� wMH�«Ë w�U??L?'« ‚Ëc�« W?O?LMð ≠ ≥∞

Æ WHK²<«

Æ  UO{U¹d�« rKŽ —uDð w� 5LK
*«Ë »dF�« ¡ULKF�« —Ëb� rKF²*« d¹bIð  ≠ ≥±

Íu½U¦�« ‰Ë_«  nBK�  UO{U¹d�« f¹—bð ·«b¼√

∫∫∫∫    vvvvKKKKŽŽŽŽ    Î ÎÎÎ««««————œœœœUUUU����    ÊÊÊÊuuuuJJJJ¹¹¹¹    ÊÊÊÊ√√√√    ÍÍÍÍuuuu½½½½UUUU¦¦¦¦����««««    ‰‰‰‰ËËËË____««««    nnnnBBBB����««««    ————ddddIIII����    WWWWÝÝÝÝ««««————œœœœ    ssss����    ¡¡¡¡UUUUNNNN²²²²½½½½ôôôô««««    bbbbFFFFÐÐÐÐ    rrrrKKKKFFFF²²²²****««««    ssss����    llll����uuuu²²²²¹¹¹¹

Æ w{U¹d�« oDM*« ∆œU³� vKŽ ·̂dF²�« ≠ ±

©d�UG�« ¨ s¹U³²*« ¨ b¹U;« ¨ XÐU¦�«® UNŽ«u½√Ë ¨  UIO³D²�« vKŽ ·̂dF²�« ≠ ≤

Æ UNMO½«u� ÃU²M²Ý«Ë ¨ © W¹d
�Ë W×O×� fÝQÐ® ÈuI�« vKŽ  UOKLF�« ¡«dł≈ ≠ ≥

Æ W¹Ëb(« —UH�√ œU−¹≈Ë ¨ UN�«ušË ¨  U¹œËb(« vKŽ ·̂dF²�« ≠ ¥

Æ ©…d�e�«® t�«ušË ¨ WOzUM¦�« WOKLF�« Í– ÂUEM�« vKŽ ·dF²�« ≠ µ

Æ s¹dOG²� Ë√ dOG²�  «– v�Ë_« Wł—b�« s�  U×ł«d²� qŠ ≠ ∂

Í—cł Ÿu½  W�dF* eOL*« Â«b�²Ý«Ë ¨Êu½UI�« W?I¹dDÐ bŠ«u�« dOG²*«  «– WO½U¦�« Wł—b�« s�  ôœUF� qŠ ≠ ∑

Æ W�œUF*«    

Æ ÎUO½UOÐ v�Ë_« Wł—b�« s�  U×ł«d²*« WKLł qŠ ≠ ∏

Æ bŠ«Ë dOG²�  «– WO½U¦�« Wł—b�« s� W×ł«d²� qŠ ≠ π

Æ ÂuKF� rOI²
� sŽ W�uKF� WDI½ bFÐË ¨ WLOI²
� WFD� rO
Ið WDI½  UOŁ«bŠ≈ œU−¹≈ ≠ ±∞

Æ Èu²
*« w� rOI²
*« W�œUF�Ë qO� œU−¹≈ ≠ ±±

Æ ©W¹d³ł bŽ«u� Â«b�²ÝUÐ® ÎUOKOK% Ê«—Ëb�«Ë ¨ »U×
½ô«Ë ¨ ”UJF½ô« rO¼UH� »U
²�« ≠ ±≤

Æ Èu²
� w� 5LOI²
� 5Ð W�öF�« œU−¹≈Ë ¨ b�UF²�«Ë Í“«u²�« ◊Ëdý d�– ≠ ±≥

http://e-learning-moe.edu.ye



±±

Æ UNOKŽ  UOKLF�« ¡«dł≈Ë UN�«ušË ¨  UN−²*« vKŽ ·dF²�« ≠ ±¥

Æ rzUI�« YK¦*« qŠË ¨ WO¦K¦*« V
MK� W�UN�«  U�öF�« iFÐ ÃU²M²Ý« ≠ ±µ

Æ t�«ušË   ©‡−�® e�d�«Ë ŸuL:« vKŽ ·̂dF²�« ≠ ±∂

Æ ©‰«uM*« ¨ jOÝu�« ¨jÝu�«® ¨ W¹e�d*« tŽeM�« fO¹UI� œU−¹≈ ≠ ±∑

Æ ©Í—UOF*« ¨ ·«d×½ô« ¨ s¹U³²�« ¨ Èb*«® X²A²�« fO¹UI� œU−¹≈ ≠ ±∏

Æ WOIO³D²�« qzU
*«Ë WOÐU
(« qzU
*« iFÐ q( W³ÝU(«  ôü« Â«b�²Ý« ≠ ±π

Æ s¹dšü« ¡«—« Â«d²Š«Ë WOŽu{u*«Ë VOðd²�«Ë ÂUEM�«Ë W�b�U� rOI�« iFÐ  Â«e²�≈ ≠ ≤∞

Æ Èdš_« W�dF*« ŸËd� WÝ«—œË W�bš w�  UO{U¹d�« —Ëœ „«—œ≈ ≠ ≤±

Æ WHK²<« WO{U¹d�« vM³�«Ë WO½UO³�« ‰UJý_«Ë ÂuÝd�« oÝUMðË ‰ULł ‚Ëcð ≠ ≤≤

Æ —uD²�« WLz«œ …dJ� UN½QÐ  UO{U¹d�« rN� vKŽ WO{U¹d�« …dOB³�« s¹uJð ≠ ≤≥

Æ  UO{U¹d�« rKŽ —uDð w� 5LK
*«Ë »dF�« ¡ULKF�« —Ëœ d¹bIð ≠ ≤¥

  «bŠu�« vKŽ hB(« l¹“uð ‰Ëbł
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Æ  ÍËU
¹   Ω

 s� dG�√ fO�   ∏

Æ s� d³�√ fO�  ∑

 ÍËU
¹ ô   Ω

 Í“«u¹   Ω 

 Í“«u¹ ô   ≠ 

 vKŽ ÍœuLŽ —

 vKŽ U¹œuLŽ fO� —

 ÎU³¹dIð ÍËU
¹     

v�UJ¹         ¨ π  

tÐUA¹   ”

 oÐUD¹  ‹

 Ê√ U0   ¸

 Ê–≈   ¢

 » «  WFDI�«  » «

Æ  » «  WFDI�« ‰uÞ   » «   

Æ « WDIM�« t²¹«bÐ Íc�« ŸUFA�«    » «

Æ © » ¨ «  5²DIM�UÐ d1 Íc�«® » « rOI²
*«   » « 

 VÝUM²¹   Õ 

 ŸuL:«    ‡��

 YK¦*«     Í

Æ  » UNÝ√— w²�« W¹Ë«e�« Ë√ ̈  ‡ł » «  W¹Ë«e�«    ̈  ‡ł » « º

Æ  ‡ł » «  W¹Ë«e�« ”UO�   © ‡ł » « º ® ‚

 W¹Ë«e�« qþ   Uþ

 W¹Ë«e�« ÂU9 qþ U²þ

 W¹Ë«e�« lÞU�  U�

 W¹Ë«e�« ÂU9 lÞU�  U²�

 ” `O×�  ›”¤

 W¹UN½ ô U� Vłu�Ë V�UÝ ∞  ´

 WIKD*« WLOI�«          

 v�≈ wL²M¹ Ø w� dBMŽ   È 

 v�≈ wL²M¹ ôØ w� Î«dBMŽ fO�    È

©    Œ    e�d�« ÎUC¹√Ë® s� WOzeł WŽuL−�  Õ 

©    Œ    e�d�« ÎUC¹√Ë® s� WOzeł WŽuL−� X�O�  Õ

  WŽuL:« Uðd�UŠ ˝ ÆÆÆ ¨ ‡ł ¨ » ¨ « ˚   

 lÞUIð   Ã

 œU%«   … 

©ÍU�® WO�U)« WŽuL:« ˝   ˚  ¨  å 

 ” WŽuL:« WLL²�   ”

Æ ÷ ¨ ”  5²ŽuL:« sÐ ‚dH�« ÷ ≠ ” Ω ÷ Ø ”

Æ ÷ ¨ ”  5²ŽuL:« »d{ q�UŠ  ÷ 
™

  ”

Æ WOFO³D�« œ«bŽ_« WŽuL−�  ◊

 ©≠ ÷ ¨ ´ ÷ UNM�Ë® W×O×B�« œ«bŽ_« WŽuL−� ÷

 ©≠„ ¨ ´ „ UNM�Ë® W¹d
J�« œ«bŽ_« WŽuL−� „

©
≠

Ê ¨  
´

Ê UNM�Ë® WO³
M�« œ«bŽ_« WŽuL−� Ê

©≠Õ ¨  ´Õ UNM�Ë®  WOIOI(« œ«bŽ_« WŽuL−�  Õ

Æ » ¨ «  WIKG*« …d²H�« ›» ¨ « ¤ 

Æ » ¨ «  WŠu²H*« …d²H�«¤ » ¨ « ›

Æ « WNł s� WŠu²H*« nB½ …d²H�«  › » ¨ « ›

Æ » WNł s� WŠu²H*« nB½ …d²H�« ¤ » ¨ « ¤

Æ ©ÍUÐ® WO³¹dI²�« W³
M�« π

 s� d³�√ æ 

 s� dG�√ º

 ÍËU
¹ Ë√ s� d³�√ ¨

 ÍËU
¹ Ë√ s� dG�« Æ

©”UÝ_«® wFO³D�« œbF�«  ‡¼

wFO³D�« œbF�« r²¹džu�  u�

 W¹Ë«e�« VOł  Uł

 W¹Ë«e�« ÂU9 VOł U²ł

 Íu½U¦�«Ë wÝUÝ_« rOKF²�« w²KŠd*  UO{U¹d�« V²� w� …bL²F*« “u�d�«

””

”
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Z¼UM� WO?−Oð«d²?Ý« V�«uð WO−NM?� wM³ð ÊuH�R*« È√— ¨W¹u½U¦�« WKŠd?LK�  UO{U¹d�« V²?� œ«bŽ≈ bMŽ

WKLł s�Ë ¨ W?OÐd²K� W�U?F�« fÝ_« v�≈Ë W�ËbK� WOL?OKF²�« W¹uÐd²?�« WÝUO
�« v�≈  bM?²Ý« w²�«  WKŠd*« Ác¼

wŽ«dðË ¨ WO?ŠU½ s� Z¼UM*« WIOŁË w� œ—Ë U?L� VO�UÝ_«Ë ‚dD�« …U?Ž«d� nO�Q²�« W?O−NM� t?OKŽ  eJð—« U�

…œULK� wLKF�«Ë wIDM*« q
K
?²�« vKŽ >vM³� p�– q�Ë ¨ Èdš√ WOŠU½ s� V�UDK� w
?HM�«Ë wKIF�« uLM�«

∫ UNL¼√ s� ¨ WKŠd*« ÁcN�  UO{U¹d�« V²� w�  W×{«Ë r�UF*« Ác¼  dNþ «cN�Ë ¨ WOLOKF²�«

bOŠu²Ð ¡UM²?Žô« l� ¨ W�—U� WOLKŽ W�œË W×?{«ËË WD
³� WGKÐ WOLOKF?²�« …œU*« WÐU²� vKŽ ’d(« ≠ ±

w� Âb?�¹ «c¼Ë ¨ jÐ«d? ?²*« q
K
?²�«Ë W?O?×?O?{u? ?²�« Âu?Ýd�UÐ p�– rŽœË ¨ U?N?O?� “u?�d?�«Ë  U?×KDB*«

Æ W³ÝUM*« WOLOKF²�« qš«b*«Ë WDA½_«Ë  U³¹—b²�« V½Uł v�≈ wð«c�« rKF²K� e�U(« bO�uð t
H½ X�u�«

wKI??F?�« u??LM�« l�Ë …œU?*« q
K
ð l?� oH??²ð W??O??
¹—b?ð VO�U??Ý√Ë qš«b??� ‰ö???š s� …œU*« ÷d??Ž ≠ ≤

 U?OK?L?F�« v�≈ d??¦?�Q?�  d??¦?�√ »d?²??�«Ë  U?Ýu?
??;« t?³?ýË  U??Ýu?
?;UÐ q?L?F�« q� b?�Ë ¨V?�UDK�

∫U?NM?� ¨ vKŽ√ Èu?²?
?0 Ë√ o³?Ý U2 vKŽ√ W??OKI?Ž  U??OKL?Ž ”—U1 Ê√ V�U?D�« vKŽ –≈ ¨ W¹b¹d??−?²�«

V�UD�«Ë ¨ WLłd²�«Ë dO?
H²�«Ë rOLF²�«Ë b¹d−²�«Ë  U�ö?F�«Ë  rO¼UH*« s¹uJðË W½—UI*«Ë nOMB²�«

wz«d??I??²??Ý_« d??OJH??²�« w?ÐuKÝ√ Â«b??�??²??Ý« vKŽ Áb??ŽU??
ð W??OK?I??Ž  «—b?� p?K²1 WKŠd?*« Ác¼ w�

oL?Ž√ qJAÐ  ö?JA*« qŠ vKŽ b?ŽU?
¹ U2 W?O?³?O?�d?²?�«Ë W?OKOK×?²�« 5²?I¹d?D�«Ë ¨ włU?²M²?Ýô«Ë

Æ W³KD�« Èb� —UJ²Ðô«Ë Ÿ«bÐù« V½«uł WOLMðË

 U?³¹—b??²�« U?�Ë ¨ …d?O?¦?�  n?�«u?� w� ¨ W?O?L??OKF?²�« …œU*« nOþu??²� W�ËU?×?� ‡ ÊUJ?�ù« —b?� ‡  d?ł ≠ ≥

Ê≈ U?L� ¨ W?O?L?OKF²�« …œU?*« nOþuð √b³?� oO?³Dð s� Ÿu½ ô≈ W?O?IO?³D²�« qzU?
*«Ë WDA½_«Ë W?OKL?F�«

‰uO*« s� Î«dO?¦� p�– wLM¹ –≈ ¨ W³KD�« Èb� w½«b?łu�« V½U'« WOLMð  dš¬ Ë√ qJA?Ð sLC²¹ p�–

ÎUC¹√ oI×²¹ w½«błu�« V½U'«Ë Æ ¡UL²½ô« W?OLMðË WOÐU−¹ù«  «œUF�« V½Uł v�≈  rOI�«Ë  U¼U&ô«Ë

 Æ „UM¼Ë UM¼ …œU*«  UO�ULł iFÐ ÷dŽ V½Uł v�≈ o
M� qJAÐ lO{«u*« .bIð ‰öš s�

w� l¹u?MðË ¨ WK¦??�_« s� Ì·U??� Ì—b?� d??³??Ž q
K?
?²Ð …œU?*« X{d??Ž YO?Š W?¹œd?H?�« ‚Ëd?H�« …U??Ž«d??� ≠ ¥

w� qzU
*«Ë s¹—UL²�« Âb�ðË ¨ WÐuFB�« w� Î«bŽUB?²� ÎUO−¹—bð p�– cš√ b�Ë ¨ qzU
*«Ë s¹—UL²�«

Æ WFzUA�« ¡UDš_«Ë  UÐuFB�« W'UF� v�≈ ·bNðË WOLOKF²�« …œU*« XO³¦ð bMÐ q�

ÊËœ  W?O?{U¹d�« U??N?²?�œ …U?Ž«d?� ÊËœ ¨ W?³?ÝU?M*«   U?×KDB*UÐ U?N?DÐ—Ë oO?�œ qJAÐ rO?¼U?H*« .b?Ið ≠ µ

.b?Ið qŠ«d?�  X?OMÐ b?�Ë Æ …œd?:« U?NðU?L??O?L?Fð w�  qKš ÊËœ  U?I??O?³D²�« …U?Ž«d?�Ë jÐd?�« W?G�U?³?�

∫ w¼  «uDš ÀöŁ vKŽ ÎU�uLŽ rO¼UH*«

Æ b¹d&Ë nOMBð WOKLŽ Ác¼Ë ¨ W�d²A*« UNBzUBš b¹b% ©√®

b?O??
?& W?OKL??Ž Ác¼Ë ¨  Âu?N??H*«  q¦9 Èd?š√ d??�UMŽ vKŽ hzU?B??)« Ác¼ oO?³D?ðË nOþuð ©»®

ÆrOLFð WOKLŽË

¨oOLFð WOKLŽ qÐ ¨ e?OO9Ë nOMBð WOKLŽ Ác¼Ë ¨ dš¬ ÂuNH* U¼dO?ž sŽ ÂuNH*« d�UMŽ qB� ©‡ł®

Æ Æ rO¼UH*« n¹—UFð WžUOBÐ W¹UMF�« X9 p�– s�Ë

 t�«b�²Ý« WOHO�Ë wÝ—b*« »U²J�« œ«bŽ≈ WO−NM�
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±¥

 U?ODF*« b¹b% p?�– sL{ - ¨ WD
?³*« s¹—U?L²�«Ë  UM¼d?³*« s� œb?Ž ‰öš s� WM?¼d³�« W?'UF?� ≠ ∂

WM¼d?³?*« vKŽ ‰u?B?(« »uKÝ√ W?O??LM²Ð ‰U?:« «c¼ w� r²?¼« b?�Ë ©ZzU?²M�«® V�UD?*«Ë © U?�b?I*«®

wz«dI?²Ýô« d?OJH²�« VO�U?ÝQÐ UM¼ wMÔŽË Æ t{d?ŽË ÊU¼d³�« …dJ� vKŽ ‰u?B(« »uKÝ√Ë UN?²žU?O�Ë

·uH?B�« w� …d� ‰Ë_  d?Nþ WM¼d³�«Ë Æ W?OKOK×²�«Ë W?O³O?�d²�« 5²?I¹dD�« V½Uł v�≈ włU?²M²Ýô«Ë

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ WKŠd*« pKð w� WM¼d³�« …dJ�  —UÝ b�Ë wÝUÝ_« rOKF²�« WKŠd� s� ©π ≠ ∑®

WKŠd?� s� U?O½b�« ·uH?B�« w� p�c� b?ÒN ?Ô� b�Ë ¨  «uD)« iF?³�  ö?OKF?²�«Ë »U³?Ý_« ¡UDŽ≈ ©√®

Æ  WKŠd*« pKð s� UOKF�« ·uHB�« w� dL²Ý«Ë  wÝUÝ_« rOKF²�«

Æ ©lÐU
�« nB�« w� «c¼ e�d²¹ ÊU�® WOIDM*«  «uD)«Ë ÊU¼d³�« rN� ©»®

Æ s�U¦�«Ë lÐU
�« 5HB�« w� „d²A� d�_« «c¼Ë ¨ U¼dO
HðË tð«uDš q
K
²Ð ÊU¼d³�« …œUŽ≈ ©‡ł®

ZzU??²?M�« iFÐ ÊU?¼dÐ W??�U??�≈ s� t???
??H½ V�U?D�« sJL??²?¹ YO??Š ¨ wð«– qJ?AÐ ÊU¼d??³?�« W??�U??�≈ ©œ®

YO?Š s� WM¼d³�UÐ ¡U?Ið—ù« r²¹ W¹u½U?¦�« WKŠd*« w�Ë Æ s�U?¦�« nB�« s� «c¼ √b³¹Ë ¨qzU?
*«Ë

W?O?H?O??�Ë ¨ ÊU¼d?³�« ÷d?Ž Ã–u/ vKŽ b?O??�Q?²�« s� bÐ ô ‰U?:« «c¼ w�Ë¨ —U?J�_«Ë VO�U?Ý_√

Æ …bŽU
*« ‰ULŽ_«Ë ‰UJý_« rÝ—

bŠ«Ë vGD¹ ô YO?×Ð ¨  UM¼d³*« W'U?F�Ë rO¼UH*« .b?Ið WOL¼_ W¹“«u?�  «—UNLK� W?OL¼√ ¡UDŽ≈ ≠  ∑

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ  «—UN*« s¹uJð  U³KD²� dO�u²Ð r²¼« b�Ë  dšü« vKŽ

Æ rNH�« p�– q¦1Ë ¨ ¡«œ√ Í_  «uD)« dO
HðË qOKFð vKŽ …—bI�« © √ ® 

Æ© «—UNLK� WIÐUÝ WKŠd� w¼Ë® …—bI�« p�– q¦1Ë ¨ WIO�œË W×O×� ZzU²½ vKŽ ‰uB(« ©»®

Æ …—UN*« ÂU9 «c¼ q¦1Ë ¨ WÐuKD*« W�b�UÐ œb;« X�u�« w�Ë `O×� qJAÐ »uKD*« qLF�« “U$≈ ©‡ł®

…—UNLK� Ê≈ dš¬ vMF0 ª UN� œb;« X�u�« w�  WÐuKD*« W�b�UÐ ÂUN*« ¡«œQÐ ÎU³�Už …—UN*« d
Hð –≈Ë          

ô≈ ¨ WIÐU
�« ·u?HB�« w� ÂbIð U* œ«b²?�« u¼  «—UN*UÐ W¹UMF�« Æ WŽd
�«Ë W?�b�«  UL¼  5³½Uł

d?¦??�√ Ë√ Î«b?O??I?Fð d?¦??�√  U?O�¬Ë ¨ W??�œ  d?¦?�√  «¡«œ√Ë ¨ v?KŽ√  «—U?N??� v�≈ lÝu?²¹Ë b??²1 t½√

Æ  «uDš

d?OJH?²�« VO�U?Ý√Ë ¨ W�U?Ž d?OJH?²�« VO�U?Ý√ W?OLM²?� WO?ÝU?Ý_« …«œ_« u?N� ¨ qzU?
*« q×Ð ÂU?L?²¼ô« ≠ ∏

nO?þuðË Õd??ý s?� wÝU??Ý_« r?OKF???²�« WKŠd???� w� t1b???Ið o³???Ý U??� d???³??²???F¹Ë ÆW???�U??š w{U?¹d�«

qzU?
*« qŠ s� b?²?�« b?� Íc�«Ë ¨ ‰U:« «c¼ w?� —«dL?²?Ýö� ”U?Ý_« u¼ W�Q?
*« qŠ W?O?−Oð«d?²?Ýô

w� p�– q¦L²¹Ë ¨ WO?{U¹d�«  ôU:«Ë ŸËdH�« W�U� w�Ë qÐ ¨ WÝbMN�«Ë d?³'« w� WM¼dÐ  v�≈ WOEHK�«

∫ WO�U²�«  «uD)«

Æ  UODF*« dBŠ  © √ ®

Æ  »uKD*« b¹b%  ©»®

rO¼U?H?� s� sJ1 U?�Ë ¨ W�Q
*« w?�  UL?O?LF?²�«Ë rO¼U?H*« …œU?F?²Ý« U?N?O?� r²¹Ë ¨ WD)« l{Ë  ©‡ł®

  U?OKL?F�«Ë W�Q?
*« w� WML?C?²*«  U?�ö?F�« b¹b% p?�– s�Ë q(« vKŽ b?ŽU?
ð  UL?O?L?FðË
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±µ

 U??ODF*« fJF?ð w²�« ‰UJý_UÐ `?O?{u??²�«Ë W??žU?O??B�« …œU??Ž≈ p�– qL??A¹Ë ¨ q×K� W??�“ö�«        

Æ —UJ²Ðô«Ë Ÿ«bÐô« WOLMð r²¹ …uD)« Ác¼ w�Ë ¨ bŽU
� qLŽ Í√ —uBðË

U¼dO?
Hð l� wI?DM� q
K
ð w�  «uD)« l{ËË ¨q(« WDš c?OHMð tO?� r²¹Ë ∫ q(« cO?HMð  © œ ®

sJ1 Ë√ ¨ U?¼c?O??HMð ¡UM?Ł√ WD)« w� qKš ·U??A??²??�« sJ1 –≈ ¨ ¡UDš_« „—«bðË ¨ U??NKO?KFðË

WKLł W?žUO� r²ð …uD)« Ác¼ W?¹UN½ w�Ë ¨ `{Ë√ Ë√ qC�√ Èd?š√ ‰uKŠ —uNþ Ë√ U¼—UB?²š«

Æ »«u'«

v²?Š wð«c�« b?IM�« vKŽ b?ŽU?
¹ –≈ ¨ wLKŽ t?M� d¦?�√ ¨ÍuÐdð V?KD� u¼Ë ∫ q(« s� oI?×?²�« ©‡¼®

Æ t
HMÐ tzUDš√ w�öð s� V�UD�« sJL²¹

∫ wK¹ U* ÎUI�Ë wÝ—b*« »U²J�« Â«b�²Ý« ÊuJ¹ Ê√ Èd½ UM½S� o³Ý U2 ÎU�öD½«Ë

W?O?L??OKF?²�« …œU*« t?O??� b?−¹ ”—b*« Ê√ ô≈ ¨ V�UD�« Â«b??�?²?Ýô ”U?Ý_« w� wÝ—b*« »U??²J�« b?ŽÔ√   ∫ ÎôË√

Ã–U/Ë ¨ U???NK
K
?ðË …œU*« Ác¼ ÷d???F� ÎUÐuKÝ√ t???O??� b??−?¹ U??L??� ¨ V?�UDK� Âb???Ið w²�« W¹—Ëd???C�«

wÝ—b*« »U²J�U?� p�cÐË ¨ »U²J�« w� ÎU?�Uð ÎUÝUJF½« fJFM¹ ÃU?NM*« Ê« YOŠ ¨ .uI?²�« VO�UÝ_

W½UF?²Ýô« ”—b*« qL?N¹ Ê√ wMF¹ ô «c¼Ë Æ w�u?O�« tÝ—œ cO?HMðË jOD�ð w� ”—b?LK� 5F� d?Oš

lł«d*UÐ ”—b*« w�u¹ UL� Æ s¹—U?L²�« »U²� p�c�Ë wÝ—b*« »U?²JK� qLJ� qO�b�U� ¨ qO�b�UÐ

…œU*« t¹b� oLFðË WO
¹—b²�« t³O�U?Ý√ d¹uDð w� ÁbŽU
ð Ê√ sJ1 w²�«Ë ¨ W¹uÐd²�«Ë WOLKF�« Èdš_«

Æ qO�b�« w� UNM� Î«œbŽ U½œ—Ë√ b�Ë ¨ WOLKF�«

W?Ý«—b�«Ë rKF?²�« vKŽ V?�UD�« b?ŽU?
¹ YO?×Ð qJý b?�Ë ¨ rKF?²K� f?Ozd�« —b?B*« »U?²J�« d?³?²?F¹ ∫ ÎU?O½UŁ

wDF?O� ¨ W?OÝ«—œ W?BŠ q� w?� wÝ—b*« »U²J�UÐ W½U?F²?Ýô« wŽ«d¹ Ê√ ”—b*« vKŽ «c�Ë ¨ W?Oð«c�«

Õd?A�« YO??Š s� WÐu?²J*«  …œU*« W??F?ł«d* qÐ ¨ qzU?
*«Ë s?¹—U?L?²�« q( jI?� f?O� ÎU?H?OKJð W??³KD�«

X�Ë Ê√ U*UÞ WDA½_«Ë  U³¹—b²�« ¡«œ√ rNM� VKD¹ UL� ¨ W�uK;« WK¦?�_«Ë  ULOKF²�«Ë n¹—UF²�«Ë

Èd½ «cNÐË Æ WOKLF�« V�UD�« WOB�?ý qOJAð vKŽ bŽU
¹ «c¼ q�Ë ¨ p�– VŽu²
¹ô hB(«

s� d?O?¦?� t?Ý—U1Ë TÞU?š Âu?N??H?� V�UDK� Âb?Ið s¹—U9 W?Žu?L?−?L?� w?Ý—b*« »U?²J�« Âu?N?H?� Ê√

Æ „«—œ« ÊËœ 5Ý—b*«

«c�Ë U¼bKI?¹Ë U?N?F?³?²¹ Ê√ V�UD�« vKŽ w²�«Ë ¨ q×?K� W?O�U?¦?� Ã–U/ V�UDK� wÝ—b*« »U?²?J�« ÂÒb?I¹ ∫ ÎU?¦�UŁ

qÐ ¨  U?ÝdJ�« v�≈ U?NK?I½ VKD¹ rŁ w¼ U?L?� »U?²J�« WK¦?�√ qŠ ”—b?*« b?O?F¹ Ê√ …—Ëd?C�UÐ fO�

Ë√ »U²J�« s¹—U9 s� U¼—U²?�¹ WNÐUA� Èdš√ W?K¦�√ ÂbI¹ Ê√Ë »U²J�« w� iLž U?� ÕdA¹ Ê√ tOKŽ

Æ t
HMÐ U¼bF¹ Ë√ s¹—UL²�« »U²� s�

W?B?Š q� jD�¹ p�cÐË ¨ W?ŠU?²*« hB?(« œb?Ž V
?Š …b?ŠË q� œuMÐ rO?
?I?²Ð ”—b*« Âu?I¹ ∫ ÎU?FÐ«— 

W?O?HB?�«  U³?ł«u�« p�– s� œb?×¹Ë ¨ U?NM¹—U9Ë U?N?²K¦?�√Ë W?O?LO?KF²?�« …œU*« vDGð Ê√ sJ1 YO?×Ð

ÎW??O??−??NM� w?Ý—b*« »U??²J�UÐ o?KF??²¹ U??� q� «c?¼ Æ W??O??Ý«—b�« W??B??(« ·«b¼√ Âb??�¹ U0 W??O?�eM*«Ë

Æ ÎôË√ w� U½d�– UL� ¨ W³ÝUM*« lł«d*« s� p�– w� lÝu²�« ”—b*« vKŽË dB²�� qJAÐ Âb� b�Ë ÎU�«b�²Ý«Ë
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±∂

 t�«b�²Ý« WOHO�Ë s¹—UL²�« »U²� œ«bŽ≈ WO−NM�

qJ� s¹—U?L²�«Ë WDA½_« V²?� œ«bŽ≈ ¨W¹u½U?¦�« WKŠd?LK� WO?LOKF?²�« œ«u*« œ«bŽ≈  U?−Oð«d?²Ý« sL?{ s�

·«b¼_ ÎU?IO?I%Ë W?O?−Oð«d?²Ýô« Ác?N� WO?³Kð  U?OO?{U¹d�« …œU* s¹—U?L²�« »U?²� œ«b?Ž≈ ¡U?ł bI?� «cN�Ë …œU?�

∫ wK¹ U� vKŽ Èu²×¹ Ê√ s¹—UL²�« »U²� œ«bŽ≈ bMŽ wŽË— b�Ë Æ WOÝ—b*« V²JK� WKLJ� WOLOKFð

r�— X% XF?{Ë w²�« qzU?
*«Ë s¹—U?L?²�« iFÐ œ«b?Ž≈ - b?I?� bMÐ q� qzU?
?�Ë s¹—U9 v�≈ W?�U?{≈ ≠ ±

»U²?� w� œ—Ë U� Ê√ ô≈ ¨s¹—UL?²�« Ác¼ sŽ vMGð wÝ—b*« »U²J�« s¹—U9 X½U?� Ê≈Ë ¨ wMF*« bM³�«

s� sJL?²�« ÷dG?Ð s¹—UL?²�« s� …œ«e?²Ýô« b¹d¹ s* wÞU?O?²Š«Ë Êd?L²�« …œU¹“ s?� Ÿu½ u¼ s¹—UL?²�«

Æ …œU*«

…b?Šu�« Èu?²×?� jÐdð w?²�« qzU
?*«Ë W�U?F�« s¹—U?L?²�« s� W?Žu?L−?� …b?ŠË q� W¹U?N½ w� XF?{Ë ≠ ≤

q� Èu?²?×?� w?� oL?F?²�« vKŽ b?ŽU?
?¹ U0 W?HK²?<« U¼œuMÐ 5?Ð W?�ö?F�« rN?Hð vKŽ b??ŽU?
ðË  qJ�

Æ W³KD�« ÊU¼–√ w� ÎUðU³Ł d¦�√ UNKF−¹Ë …bŠË

l{Ë b� qO�b�« —U?³²š« Ê√ YOŠ ¨ qO�b�« w?� Íc�« …bŠu�« —U³²?š« l� ržUM²� u¼Ë …bŠu�« —U³?²š« ≠ ≥

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ »U²J�« Âb�²
¹ Ê√ jDš bI� p�c� ÎUI�ËË Æ …bŠu�« ·«b¼_ ÎUI�Ë

s¹—U?L²�« »U?²?� w� U0 ÊUF?²?
¹Ë ¨ bMÐ q� bF?Ð wÝ—b*« »U²J�« qzU?
?�Ë s¹—UL?²Ð ¡U?H²?�ô« sJ1 ∫ ÎôË√

Æ bMÐ q� W¹UN½ .uI²�«  «uDš Ë√   «—U³²šô« iFÐ œ«bŽù Ë√ ¨ …—ËdC�« X�Ë jI�

”—b*« Âu??I¹ ¨ qzU??
*«Ë W??�U??F�« s¹—U??L??²�« s� ·U??� œb??Ž q×Ð W??³KD�« nÒK?J¹ …b??ŠË q� W¹U??N½ ∫ ÎU??O½UŁ

Æ ÎU³ÝUM� ”—b*« Á«d¹ UL³
Š ¨ hB(« X�Ë w� UN²A�UM� Ë√ UN²FFł«d� sJ2Ë W�bÐ U¼—UO²šUÐ

Íc�« —U³²šô« s� ÀöŁ Ë√ 5�u¹ q³�Ë ¨w�eM� qLF� …b?Šu�« —U³²š« qŠ W³KD�« s� ”—b*« VKD¹ ∫ ÎU¦�UŁ

ÆrNNł«uð  UÐuF� Í√ sŽ —U
H²Ýô«Ë WFł«dLK� W³KDK� WO�U� W�d� `O²¹ w�U²�UÐË ÆÁƒ«dł≈ r²OÝ

U?N?²??O?³?¦ðË …œU*« s?� W?³KD�« 5J9 u?¼ s¹—U?L?²�« »U?²?J� wÝU?Ý_« ·b?N�« Ê√ Èd?½ «c¼ ‰ö?š s�Ë

Æ rN¹b� UNIOLFðË
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 t�«b�²Ý« WOHO�Ë rKF*« qO�œ œ«bŽ≈ WO−NM�

nO�Qð W?O?−?NM� s� l³Mð W?O?−?NM�  W¹u½U?¦�« WKŠd?LK�  U?O?{U¹d�« V²J?� 5LKF*« W�œ√ u?H�R?� vM³ð b?I�

V²J?K� WKLJ?� W�œ_«  ¡U??ł «c??N�Ë ¨ WKŠd?*« Ác¼ Z¼UM� W??O??−??O?ð«d??²??Ý« l� V�«u??²ðË U??N??
??H½ V?²J�«

wGKð ôË lO?{«u*« W?O?�uB?š wŽ«dðË W?O?Ý«—b�« hB?(« c?OHM?ðË jOD�ð w� ”—b*« b?ŽU?
ðË UN?Šd?AðË

UM¼ s�Ë ¨ t²?³KÞ ·Ëdþ —U³²?Žô« 5FÐ Ácš√ l� t²?OB�?ý  “«dÐ≈ s� tMJ1 Íc�« w
¹—b²�« t?�uKÝ w� tŽ«bÐ≈

∫ W�œ_« pKð Â«b�²Ý« bMŽ UNÐ cšR¹ w²�«Ë W¹u½U¦�« WKŠdLK�  UO{U¹d�« V²� W�œ√ w� WO�U²�« `�ö*«  dNþ

 «uD�Ð qO?B?H½ œd¹ r� t?½√ ô≈ ¨ ”Ë—b�« lO?L?łË qÐ ¨  «b?Šu�« lO?L?ł jD�ð Ê√ vKŽ ’d?(« ≠ ±

∫ wK¹ U� vKŽ …bŠË q� qOJAð qLŠ «cNÐË ¨ hB(«

vKŽË ¨ VÝUM� Õd?²I?L� U?NB?BŠ œbŽ  œb?Š ”Ë—œ v�≈ …bŠu�« h?BŠ l¹“u²?Ð ÎôËbł  © √ ®

Æ hB(« s� œbF�« «c¼ sŽ Î«dO¦� hIHM¹ Ë√ Î«dO¦� b¹e¹ ô√ ”—b*«

Ác¼Ë ¨ U?N?
¹—bð W¹U?N½ …b?Šu�« —U?³?²?š« w?� ”UO?I?K� lC?�¹ U?� u¼Ë ¨ W?�U?Ž …b?Šu�« ·«b¼√ ©»®

r� Ê≈ ‡  W?L?−
M?� UN½√ U?L?� ¨ nB�« «c?N�  U?O{U¹d?�« f¹—bð ·«b¼√ s� W?I²?A?� ·«b¼_«

Æ …bŠË qJ� Z¼UM*«  WIOŁË l� ‡ WIÐUD²� sJð

¡UDš_« iFÐË …b?Šu�«  U?L?O?L?FðË rO¼U?H?�Ë ¨ W?O?�¹—Uð W?; vKŽ Íu?²?%Ë …b?ŠuK� W?�b?I?� ©‡ł®

p�– q�Ë ¨ W�UF�« W?O
¹—b²�«  UNOłu?²�« iFÐË ¨ UNłöŽ q³ÝË …—Ëd?C�« XŽœ Ê≈ WFzUA�«

Æ WOÝ«—b�« hB(« w� W³KD�« l� t� ‚dD²�« “u−¹ ôË ¨ jI� ”—bLK� WOLKŽ WOHKš qJA¹

Ê«uMŽ b¹b?×²Ð  ”—b�« c?OHM²� ÷d?F²�« - U?L� ¨ hB(« œb?Ž d�– l�  ¨ ”—œ qJ?� ÎU�«b¼√  ©œ ®

s¹—U?L??²�«   UÐU?ł≈Ë  «œU?ý—≈  p�– b??FÐË ¨ ”—b�« .u?Ið ¡U?ł r?Ł  W?O?Ý«—œ W?B??Š qJ� ÂU?Ž

Æ qzU
*«Ë

Ã–uLM�« p�– o�Ë Î«dš¬  Î«—U³²š« bF?¹ Ê√ tMJ1Ë qO�b�« w� bF*« …bŠu�« —U³²š« ”—b*« wDF¹  ©‡¼®

¡UDš_« W'UF?� r²ð Ê√ sJ1 W³KD�«  UÐUł≈ qOK% ‰öš s�Ë ¨ W?�uÝd*« ·«b¼_« oI×¹ U0Ë

Æ dš¬ Ë√ qJAÐ oI×²ð r� w²�« ·«b¼_«Ë

»U?²J�« w� …b?F*« …œU?LK� W?³?�«u?� UN?MJ�Ë ¨  U?Šd²?I?� ô≈  u¼ U?� W�œ_« w� ”—b?LK� Âb?� U?� q� ≠ ≤

w
¹—b?²�« l�«u�« sL{  U?Šd²I*« Ác¼ nO?J¹ Ê√ ”—b*« vKŽ «cN�Ë ¨ s¹—U?L²�« »U²?�Ë wÝ—b*«

”—b*« w�u½ «c?N�Ë Æ ÃU?NM*« ·«b¼√ sŽ ÃËd?)« ÊËœ  Ÿ«bÐù« t?� `O²?¹ U0Ë ¨ nB�« ·Ëdþ o�Ë

W¹b?N?L?²?�« U?Nð«uDšË U?N?�«b¼QÐ …b??Š vKŽ W?B?Š q� jD�?¹ rŁ ¨ WMF?L?²?� …¡«d?� qO?�b�« √d?I¹ ÊQÐ

t
?HMÐ ÁbF¹ ÎU³?ÝUM� ÎU1uIð UN� Âb?I¹ UL� ¨ÁbMŽ s� …b¹b?ł WK¦�√ UN� b?F¹ U0— w²�« WOL?OKF²�« …œU*«Ë

Æ bMÐ qJ� qO�b�« w� Íc�« .uI²�UÐ ÎUMOF²
�

jD�¹ Ê√Ë ¨ WIÐU
�«  «—UN*«Ë ·—UF*« d¹uDðË XO³?¦ð vKŽ dL²
� qJAÐ qLF¹ Ê√ ”—b*« vKŽ ≠ ≥

q� W¹UN½ w� .uI²�« qCH¹ UL� ¨ s¹—UL²K� …œb?;« hB(« w� W�UšË ¨ sJ�√ ULK� ÎUOH� ÎöLŽ

Æ ‰ËQÐ ÎôË√ oI×²ð t�«b¼√ Ê√ v�≈ s¾LD¹ v²Š ”—œ
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±∏

V²J�« œ«b?Ž≈ W?O?−?NM� w?� p�– `{Ë b?� U?L?� Îö?ŽU?� ÎU?�«b?�?²?Ý« wÝ—b*« »U?²J�« Âb?�?²?
¹ Ê√ ≠ ¥

dO¦� œuFð UL� ‡ UN�«b�²Ý« dB²?I¹ ôË ¨ w�u¹ qJAÐ UNHþu¹ Ê√Ë ¨ UN�«b�²Ý« WOHO�Ë WOÝ—b*«

Æ s¹—UL²�«Ë  U³ł«u�« b¹b% vKŽ  ‡ 5Ý—b*« s�

—U³²Žô« 5FÐ cš_UÐ p�–Ë ¨ W�Uš W¹UMŽ ”—b*« t?ODF¹ Ê√ V−¹ ¨ ÂU¼ d�√ W¹œdH�« ‚ËdH�« …UŽ«d� ≠ µ

Ê≈ qzUÝu�« Â«b�²Ý«Ë ¨ ÎULN� »d�_« Wł—b²*« WK¦�_« .bIðË ¨ …œU*« q
K
ð UNM� ¨ V½«u'« iFÐ

w� Ã—b?²?� qJAÐ W?O�eM*«Ë W?O?HB?�«  U³?ł«u�« ¡UDŽ≈ r?²¹Ë ¨ qO�b�« w� d?�cð r� Ê≈Ë d?�_« VKDð

s� d??�_« «c¼ VKD²¹ b??�Ë¨  «c�« oO??I?% s� T?AÐ ÊuDÝu??²*« W?³K?D�« d?F??A¹ YO??×ÐË WÐu?F??B�«

lC¹ Ê√ t?OKŽ UL?� s¹—UL?²�« »U?²� v�≈  ÁdE½ t?łu½ UM½S� ô≈Ë s¹—U?9Ë WK¦�√ t?
HMÐ b?F¹ Ê√ ”—b*«

WO³¹—b²�« s¹—UL²�«Ë W³KD�« ¡UHFC?� WOłöF�« s¹—UL²�« œ«bŽ≈ Îö¦� ¨ ”—b�« ·«b¼√ sL{ s� p�–

Æ 5�bI²LK� WOz«dŁù« qzU
*«Ë s¹—UL²�«Ë rNM� 5DÝu²LK�

«c�Ë ¨ d?š¬ Ë√ qJAÐ U¼c?OHM?ð ”—b*« vKŽ ¨ WOK?IF�«  «—b?I�« W?OLM?²� ‚dÞ s� tO?�≈ —UA¹ U?� q� ≠ ∂

c?O?HMð Ë√  U?³?¹—b?²�« iFÐ “U?$≈ q¦?� ¨ nB�« Ã—U??š qL?F�« s� b¹e*UÐ tÐöÞ ”—b?*« nKJ¹ U0—

Æ …UO(« w� W�UN�« UNðUIO³Dð …UŽ«d� l� …œU*UÐ Î«dL²
� ÎUDÐ— rN� `O²¹ U0Ë ¨ WDA½_« iFÐ

¨ rKF*« vKŽ «c?N�Ë ¨ WM¼d³�« w?� ô≈ ¨WMOF*« W?OÝ—b*« V²J�« w� “—U?Ð qJAÐ W�Q
*« qŠ d?NE¹ r� ≠ ∑

qŠ WO−?Oð«d²Ý« s� wÝUÝ_« rOKF?²�« WKŠd� w� W³KD�« tLKFð U?� bOF¹ Ê√ ¨ W�dH?�« X×Oð« ULK�Ë

Æ UNÐ ÂUOI�« »uKD*«Ë W{ËdF*« 5¼«d³�UÐ ÎULz«œ UNDÐd¹ Ê√Ë ¨ W�Q
*«

W?O??ł–u/ ‰UJý√Ë V�«u??IÐ qzU?
*«Ë s?¹—U?L?²�« ‰u?KŠ c?O?H?Mð v�≈ t?²??³KÞ t?łu¹ ÊQÐ ”—b?*« `BM¹ ≠ ∏

Æ t{dŽ ‰ULłË t²O�UE½Ë q(« W�UEMÐ W¹UMF�« l� ÎULz«œ UN½uF³²¹

http://e-learning-moe.edu.ye



 w?????{U????¹d?????�« o????D?????M????*«  

±π

 hB(« œbŽ

≤

¥

≤

≤

≥

±

±¥

 Ÿu{u*«

 UNOH½Ë WOIDM*« WOCI�«

jÐd�«  «Ëœ√Ë W³�d*« U¹UCI�«

 wIDM*« R�UJ²�«

 wIDM*« ¡UC²�ô«

  «—Òu	*«

 …bŠu�« —U³²š«

 ŸuL:«

 bM³�« r�—

± ≠ ±

≤ ≠ ±

 ≥ ≠ ±

 ¥ ≠ ±

 µ ≠ ±

 ∂ ≠ ±

 …bŠu�« ·«b¼√

∫∫∫∫    ÊÊÊÊ√√√√    vvvvKKKKŽŽŽŽ    Î ÎÎÎ««««————œœœœUUUU����    ÊÊÊÊuuuuJJJJ¹¹¹¹    ÊÊÊÊ√√√√    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««    ÁÁÁÁcccc¼¼¼¼    WWWWÝÝÝÝ««««————œœœœ    ssss



    ¡¡¡¡UUUUNNNN²²²²½½½½ôôôô««««    bbbbFFFFÐÐÐÐ    VVVV����UUUUDDDD����««««    ssss



    llll����uuuu²²²²¹¹¹¹

Æ qL'« sŽ U¼eÒO1Ë WOIDM*« U¹UCI�« ·ÒdF²¹ ≠ ±

Æ WOIDM
 WOC� wH½  V²J¹ ≠ ≤

Æ d¦�_« vKŽ U¹UC� ÀöŁ s
 W³�d
 WOCI� »«uB�« ‰Ëbł TAM¹Ë ·dF²¹ ≠ ≥

Æ©       ¨     ¨ ≤ ¨ ±® jÐd�«  «Ëœ√ ÈbŠSÐ W³�d
 WOC� »«u� rO� b¹b×²� »«uB�« ‰Ë«bł Âb�²	¹ ¥

Æ 5²¾�UJ²
 ÊU²OIDM
 ÊU²OC� ÊuJð v²
 5³¹ ≠ µ

Æ »«uB�« ‰Ë«bł Â«b�²ÝUÐ 5²OC� R�UJð X³¦¹ ≠ ∂

Æ WOÞdA�« WOCI�« sŽ ÁeO1Ë wIDM*« ¡UC²�ô« ·dF²¹ ≠ ∑

Æ WO{U¹d�«  ULOLF²�« iFÐ WM¼dÐ w� wIDM*« ¡UC²�ô« Âb�²	¹ ≠ ∏

Æ ULNMOÐ eO1Ë WOze'« …—Òu	*«Ë WOKJ�« …—Òu	*« ·dF²¹ ≠ π

Æ ÎUOzeł Ë√ ÎUOK� …—Òu	
 WOC� wHM¹ ≠ ±∞

 hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 w????{U????¹d????�« o???D????M????*«  v?�Ë_« …b???????Šu?�«
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≤∞

 v??�Ë_«  …b????????????????????????Šu??�«

 “u�d�«Ë  U×KDB*«  

Biconditional

Conditional

Conjunction  

Contradiction 

Disjunction  

False

Logical equivalence

Logical implication

Quarnifiers 

Tautology

True

Truth Table

U¼e
—Ë  ©WOzUMŁ WOÞdý® Ë√ ¨◊dA�« WOzUMŁ

    U¼e
—Ë  WOÞdý

› ±  Áe
—Ë¤  ©Ë ®  nDF�«

i�UMð 

› ≤  Áe
—Ë¤ ©Ë√®  qBH�«

W¾ÞUš

   π  Áe
—Ë  wIDM*« R�UJ²�«

ø  Áe
—Ë   wIDM*« ¡UC²�ô«

  «—Òu	*«

©ÎUOIDM
 VzU�® q�U(« qOB%

W³zU�

»«uB�« ‰Ëbł

›                   ¤

›                ¤

›                ¤

›                  ¤
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 w?????{U????¹d?????�« o????D?????M????*«  

≤±

rEŽ√ uDÝ—√ ‰Ë_« rK?F*« b¹ vKŽ œö?O*« q³?� Y�U?¦�«Ë lÐ«d�« 5½d?I�« w?� qL?²�«Ë Z?C½Ë Í—u?B�« oDM*« Q?A½     

tŁu? ?×Ð l{Ë YO? ?Š ¨Logic  åoDM?*«ò `KDB? ?
 ·Òd? ?F¹ r� uD?Ý—√ Ê√ ÎU?I? ?Š dE?MK� X�ö�«Ë Æ o?¹d?ž_« W? ?H? ?Ýö? ?�

Æ dOJH²�« W�¬Ë …«œ_« Í√ åÊu½Uł—Ë_«ò tðc
öð ÁULÝ«Ë ¨å  öOK×²�«ò Ê«uMŽ X% WOIDM*«

s
 W?I?²?A*« å logicò `KDB?
 Âb?�?²?Ý« s
 ‰Ë√ u¼ Íœö?O*« w½U?¦�« Êd?I?�« w� w	¹œËd?�_« —bMJÝ_« ÊU?�Ë

q� Ÿ—U? ?³�« Ã«Ëœ“ô« «c¼ w� b? ?$Ë Æ qI?F�« Ø W? ?LKJ�« ÃËœe?*« wMF*«  «– åLogyò …d? ?O?N? ?A�« W?O? ?I¹d?žô« W?EHK�«

 ¨ t�u�b0 rKF�« vKŽ W�ôbK�  U×KDB*« iFÐ w� ÎU¹bFÔÐ ÎUFDI
 © 1089 ® qF& w²�«Ë ¨ WÐuKD*« W�ôb�«

Ê√ v	? ?Ž U?L?� «c?J¼Ë Æ ÷—_« rKŽ Geology ¨ fHM�« rKŽ Psycholgy ¨ …U?O? ?(« rKŽ   Biology ∫ Îö?¦? ?L?�

Æ Ÿu{u*« «cN� „«—œù«Ë qIF�« ÈuÝ U
 Ÿu{u0 rKF�« ÊuJ¹

W?FÐ—_« V?²J�« W?L?łd?ð - YO?Š ¨ W?O? ?
ö?Ýù«Ë W?OÐd? ?F�« …—U?C?(« »U? ?Š— w� Õu?{uÐ wDÝ—_« o?DM*« ÕdÞÔË

vKŽË 5L?łd²?*« s
 w½U¦�« qO?'« ÂU?� YOŠ ¨ W?O?�dŠ W?L?łdð X½U� U?NMJ� ¨ W?OÐd?F�« WGK?�« v�≈ oDM*« w� uDÝ—_

«uL?łdðË ¨ UN?³¹cNðË UN?×O?IMðË w½U½uO�« q�_« vKŽ U?N²F?ł«d0 5MŠ sÐ ‚U×?Ý≈ Áb�ËË ‚U×Ý≈ s?Ð 5MŠ rNÝ√—

Æ WOIDM*« rNðU
UNÝ≈Ë »dF�« œuNł v�«u²²� ¨  UIOKFðË ÎUŠËdý ÎUC¹√

…bz«d�« rN? ?ŠËd?ýË W? ?O?IDM*« 5L?K	*«Ë »d?F�«   «“U? ?$≈ ‚U?O? ?Ý w�Ë ¨ UÐ—Ë√ v�≈ w
ö?Ýù« w?KI?F�« b*« qI? ?²½«

d?A? ?Ž w½U? ?¦�« Êd?I�« ÊUÐ√ o?DM*« ·U?A? ?²?�« W? ?O?�u�uŁU?J�« W?	? ?OMJ�« ¡UÐ¬ œU? ?Ž√ b*« «c¼ qC? ?HÐË ¨ t?ID?M
Ë uDÝ—_

Êd?I�« nB?²?M
 v²?Š  d?L?²?Ý« W?OÐ—Ë_« …—U?C?(« w?� wDÝ—_« oDM*« —U¼œ“ô …b¹b?ł W?KŠd?
  √bÐË ÆÍœö?O*«

h�U?)« ÍdEM�« d?OJH?²�« UN?�d?G²?Ý« v²?Š Æ wG?³M¹ U2 d?¦�√ wDÝ—_« oD?M*« U¼œUÝ w²�« W?KŠd*« UN½≈ Æ d?A?Ž lÐ«d�«

W
bš w� qIF�« ”ULG½«Ë ¡U¹eOH�«Ë  UO{U¹d�UÐ ÂUL²¼ô« lł«dð l
 ÎU�uBš WLOIŽ WODÝ—√  UÝUO� w� Ê«—Ëb�«Ë

XJKÝË ¨ wD?Ý—_« oDM*« vKŽ …—u?¦�UÐ Y¹b?(« r?KF�« W?�d?Š X½d?²?�« Æ ©”b?I*«® »U?²J?�« d?O?	?HðË  u¼ö�«

 U?O?³�« WKŠd?
 ©X½u?�d?O?³F?ð V	Š® q?šb¹ wDÝ—_« oDM*« qF?ł U2 ¨ w³¹d?−?²�« ¡«d?I?²?Ýô« u¼ œU?C*« o¹dD�«

ÆdAŽ lÝU²�« ÊdI�« nB²M
 w� Y¹b(« oDMLK� Èd³J�« W�U¦³½ô« X½U� v²Š ¨ ÂUŽ WzUL	Lš  dL²Ý« w²�« Íu²A�«

©±π≥≤ ≠ ±∏µ∏® u½UO?ÐË ¨©±π≤µ ≠ ±∏¥∏® Z¹d�Ë Æ©±∏∂¥ ≠ ±∏±µ® ‰uÐ s
 q� œu?N' ÊU?� bI�Ë

∫ u¼ ÊQA�« rOEŽ n�R
 —uNþ œuN'« Ác¼   dLŁ√Ë ¨ UO{U¹d�« —uDð l
 o�«d²*« oDM*« —uDð w� “—UÐ —Ëœ

s¹d? ?�U? ?F*« 5?O½UD¹d? ?³�« W? ? ?H? ?Ýö? ?H�« rEŽ√ s
 ÊU?MŁ«  t? ?H�√ ©Principa Mathematica®  U? ?O? ?{U¹d�« ¡ÍœU? ?³? ?


¨ rNM
 qOKI�« ô≈ Á√d?I¹ r�Ë ÎU³¹d?Ið WH?ÝöH�« lO?Lł Áœb?BÐ —ËU% ¨ ©±π±∞ ÂU?Ž® bN?²¹«Ë Ê Æ √ Ë qÝ—b½«—bðdÐ

YO?Š n�R*« p�– w� qÝ— Áœ—Ë√ U
 u¼  U?O{U¹d�«Ë oDM*« 5Ð W?�öFK� n�Ë ‚œ√ q?F�Ë Æ wML� d?O³F?ð V	Š

WM
“_« ‰ö?š «—uDð 5MŁô« Ê√ ô≈ ¨ W?O?½U½u?O�« W?GK�UÐ ÎUD³ðd?
 oDM*«Ë rK?F�UÐ WD³ðd?
  U?O?{U¹d�« X½U?� b?I� ò ‰U?�

¨oDM*UÐ ÎUIKFð d?¦�√ UN	H½  UO?{U¹d�« X×³�√ UL?� ¨  UO{U¹d�« u×½ d¦?�Q�  d¦�√ `M−¹ oDM*«  «bG?� ¨ W¦¹b(«

tÐ nK²?�¹ U0  Òô≈ ÊU?HK?²�?¹ ô b?Š«Ë l�«u�« w� ÊUMŁôU?� ¨ U?L?NMOÐ q�U?� b?Š W?
U?�≈ W�U?×?²?Ý« v�≈ Èœ√ Íc�« d?
_«

Æ oDM*« W�uł— —uÞ w¼  UO{U¹d�«Ë  UO{U¹d�« »U³ý —uÞ u¼ oDM*U� ¨ qłd�« sŽ w³B�«

t½≈ò W? ?O�U?²�« ÊËd? ?I�«Ë s¹d? ?A?F�« Êd? ?I�« ‚ö?L? ?Ž w{U¹d�« o?DM*« ·U?²? ?�« vKŽ iN½ b? ?I?� b? ?FÐ s
Ë  q³? ?� s
Ë

Æ W×LK�« Ác¼ w� ·UD*« W9Uš u¼Ë ¨ ådðuO³LJ�«

WO�¹—Uð W;

 W‡‡�b‡‡‡IL‡�«
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 v??�Ë_«  …b????????????????????????Šu??�«

WOLKŽ WOHKš

5Ð W? ?�ö?F�« „«—œ≈ w� tðb? ?ŽU?	? ?
 «c?�Ë ¨ U¼b¹b? ?&Ë ”—b*«  U?
uK?F?
 ¡«dŁ≈ v�≈ bM³?�« «c¼ .b?Ið s
 ·b? ?N½

sJ�Ë e?łu?
 qJAÐ ÷d?F?²	?½ ·uÝ ·«b¼_« p?K²� ÎU?IO?I?%Ë ¨  «b?ŠË s
 U?N?OK¹ U
Ë …b?Šu�« Ác¼  U?¹u²?×?


 ∫ w�U²�« u×M�« vKŽ …bŠu�«  UŽu{u
 r¼√ ¨ qLý√Ë oLŽ√

 ∫ WOIDM*« WOCI�«

Æ åÎUF?
 ULN?OK� fO�Ë  QD)« Ë√ »«uB�« U?¼UMF
 qL²?×¹ ¨ …bO?H
 W¹d³?š WKLłò UN?½QÐ WOIDM*« W?OC?I�« UM�dŽ 

Æ Æ Æ ¨ ¡«bM�«Ë d?
_«Ë V−F?²�«Ë ÂUN?H²?Ýô« qL−?� ©WOzU?A½ô«® W¹d³?)« dO?ž qL'« ÊS?� n¹dF?²�« «c¼ vKŽ ¡UMÐË

U?N?¾Dš Ë√ UNÐ«u?� w� X³�« W?�Q	?
 ÊuJð w²�« w¼Ë ¨ W?L?N?³*« W¹d?³)« qL?'« Ê√ U?L?� Æ U¹U?C� X	?O� U?N?FO?L?ł

qL? ?'U?� WM¼«d�« U? ?Nð—u?BÐ w¼Ë U? ?NÐ«u?� Ë√ U? ?N?¾Dš vK?Ž rJ(« lOD²? ?	½ ô w²�« qL? ?'« pKð Ë√ W?O? ?³?	½ W�Q? ?	?


Æ WOIDM
 U¹UC� X	O� wN� qL'« Ác¼ tÐUý U
Ë ¨ WŠu²H*«

»U²� w� …œ—«u�« WK¦
_«Ë ¨ q�_« WO?CI�« q³� å Ê√ ÎU×O×� fO�ò Ë√ åfO�ò W�U{SÐ WDO?	³�« WOCI�« vHÔMð

∫wK¹ U
 u¼ ”—b*« ÁU³²½« tO�≈ XHK½ Ê√ œu½ U
 sJ� ¨ WO�U� V�UD�«

 © U³Ł≈ wHM�« wH½®  « π © «  ”®  ”  ‡ ≤ ¨      W¾ÞUš WOC� w¼  « ”  ÊS� W³zU� WC� «  X½U� «–≈  ≠ ±

Ê√ V−O� ¨ t
bŽ s
 © l�«uK� UN²IÐUD
® UN�b� s
 oI×²�« UMOKŽ qN	¹ w²�« ŸuM�« s
 WOC� W¹√ wH½ bMŽ ≠ ≥

UO�«dG'« ozUI?Š Ê_ W¾ÞUš WOC� w¼ åsLO�« WL�UŽ ÷U¹d�«ò W?OCI�« Îö¦L� ¨ WKL−� UN×O?×BðË UNOH½ 5Ð ‚dH½

5ðdO?š_« 5²OC?I�« s
 Í√ ÊS� p�– l
Ë ¨ åW¹œuF?	�« WL�U?Ž ÷U¹d�«ò Ê√Ë åsLO�« W?L�UŽ w¼ ¡U?FM�ò Ê√ ‰uIð

÷U¹d�« ò ∫Ê√ ÎU×O×� fO�òË√ åsLO�« WL�UŽ X	O� ÷U¹d�«ò WO?CI�« w¼ UNOH½ Ê√ –≈ ¨v�Ë_« WOCIK� ÎUOH½ X	O�

Æå sLO�« WL�UŽ

W?O?CIK?� ÎUO?H½ åµΩ≥´≤ò W?O?CI?�« d³?²?Fð ôË ©¥ Ã ≥´≤® W?O?CI�« w?¼ å¥Ω≥´≤ò WO?C?I�« wH½ Ê≈ p�c?�

Æ  U³Ł≈ wHM�« wH½  « Ω © «  ”®  ”   WLÒK	*« l
 i�UM²ð  U¼QDš UÒMÒOÐ w²�« wHM�« WI¹dÞ Ê_ p�–Ë ªWOK�_«

∫ »«uB�« ‰Ë«bł

 U?³?�d?
 œb?Ž Ê YO?Š ¨ ÎU?H?�  ≤ s
 ÊuJ²¹ »«u?B?�« rO?I� ÎôËb?ł Ê=uJ½ W?³?�d?
 W?O?C?� »«u?� rO?� W?�d?F*

WOKL?FÐ WIKF²*«  UEŠö*« iFÐ v�≈ d?OA½ wK¹ ULO?�Ë ¨ WOCI?�« VO�dð vKŽ bL²?FO� …bL?Ž_« œbŽ U
√ ¨WO?CI�«

∫ UN²OL¼√Ë »«uB�« ‰Ë«bł ¡UA½≈

vKŽ U¼“u? ?
—Ë ©ÊS? ?� Æ Æ  ÊU?� «–≈ ¨ Ë√ ¨ Ë® W? ?O?ÝU? ?Ý_« jÐd�«  «ËœQÐ W? ?³?�d*« U¹U? ?C?I?K� »«u?B�« ‰Ë«b? ?ł Ê≈ ≠ ±

Æ w{U¹d�« oDM*U?Ð 5KG²?A*« q� 5Ð U?N?OKŽ oH?²
  U?H¹d?Fð WÐU?¦0 d?³²?Fð ‰Ë«b?'« pKð ¨ © ≤ ¨ ± ® VOðd²�«

WO?CI�« VO�d?ð w� WKš«b�« WDO	³�« U¹U?CI�« »«u?� rO� vKŽ UNzU?A½≈ w� bL?²Fð Èdš_« »«u?B�« ‰Ë«błË

Æ d�c�« WIÐUÝ jÐd�«  «Ëœ√ vKŽË

‰U(« l�«Ë s
 o?I×²�« bMŽË ¨ W?OC?I�« pK²� WMJL*« »«uB?�« rO� vKŽ Íu²?×¹ WO?C� Í√ »«u?� ‰Ëbł Ê≈ ≠ ≤

Æ WMJL*« rOI�« pKð ÈbŠ√ ÊuJð UNÐ«u� WLO� ÊS� WOCI�« pKð tMŽ d³Fð Íc�«

 ôU?(« q� ‰Ëb?'« Íu?×¹ Ê√ sL?Cð W?I¹dDÐ VO?�d?²�« w� WKš«b�« WDO?	?³�« U¹U?C?IK� »«u?B�« rO?� Vðdð ≠ ≥

Æ WMJL*«

Ê
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 w?????{U????¹d?????�« o????D?????M????*«  

≤≥

∫ jÐd�«  «Ëœ√Ë W³�d*« U¹UCI�«

¨ © » ≤  «® ¨ © » ±  « ®   U¹UCI�« s
 Îö� ÊS� 5²DO	Ð 5²HK²�
 5²OC�  » ¨ « X½U� «–≈

Æ W³�d
 WOC� w¼  ©» ↔ «® ¨» ←  « 

WDO	³�« U¹UCI�« »«u� rO� s
 bL²	ð UNÐ«u� rO�Ë ¨ W?OC� ÎUC¹√ w¼ d¦�√ Ë√ 5²OC� s
 W³�d*« WOCI�« Ê≈

Æ UN³O�dð w� WKš«b�« jÐd�«  «Ëœ√ s
Ë UN³O�dð w� WKš«b�«

∫ qBH�«Ë q�u�«

©» ≤  «® W?³�d*« W?O?CI�« p�c?�Ë ¨ ©Conjunction®  q�Ë W?OC?� ÎUC¹√ vL?	ð © » ± «® W?³�d*« W?OC?I�«

Æ © Disjunction® qB� WOC� ÎUC¹√  vL	ð

U?LO?�Ë ¨V�UD�« »U?²� w?� ©∂ ≠ ±® ¨ ©µ ≠ ±® 5�Ëb'« w� WMO?³?
 qBH�«Ë q?�u�« w²O?C?� »«u� rO?� Ê≈

∫ ULN�uŠ W
UN�«  UEŠö*« iFÐ wDF½ wK¹

WDO?	?³�« U¹U?C?I�« œb?Ž Ê√ s
 Z²½ W?FÐ—_« dDÝ_« œb?Ž Æ …b?L?Ž√ WŁöŁË dD?Ý√ WF?Ð—√ s
 U?LN?M
 Ïq� ÊuJ²¹ ≠ ±

d³?FO?� …bL?Ž_« œbŽ U?
√ ¨ ©¥Ω  ≤®  ÊU²MŁ« U?NM
 qJ� »«uB?�« rO�  U½UJ
«Ë ¨ÊU?²MŁ« VO�d?²�« w� WKš«b�«

Æ ©»  ≤  «  ¨ » ¨ «® Ë√ © » ±   «  ¨ » ¨ « ® WHK²<« U¹UCI�« sŽ

Ë√ ©» ±  « ® W³�d*« WOCI�« U¼cšQð Ê√ sJ1 w²�« »«uB�« rO� 5³¹ ‰Ëb'« w� Y�U¦�« œuLF�« ≠ ≤

U?
bMŽ jI? ?� W?³zU?� ÊuJð ©» ±   «® W?O?C? ?I�« Ê√ 5³¹ Y�U?¦�« œu?L? ?F�« ©µ≠ ±® ‰Ëb?'« w�Ë Æ © » ≤   « ®      

Æ  W¾ÞUš  ©UL¼U²K� Ë√ ® UNO²³�d
 ÈbŠ≈ X½U� «–≈ W¾ÞUš ÊuJðË ¨ W³zU�  » ¨ « s
 q� ÊuJð

s
 q� ÊuJð U
bMŽ jI?� W¾ÞUš ÊuJð ©»  ≤  «® WOC?I�« Ê√ tO� Y�U¦?�« œuLF�« 5³O?� ©∂ ≠ ±® ‰Ëb'« U
√     

Æ W³zU� UNO²³�d
 ÈbŠ« X½U� «–≈ W³zU� ÊuJðË ¨ W¾ÞUš  » ¨ «  UNO²³�d


 Æ tOKŽ ÎUIH²
 ÎUH¹dFð d³²F¹ ©∂ ≠ ±® ¨  ©µ ≠ ±® 5�Ëb'« s
 q� ÊuLC
 Ê« ≠ ≥

∫ WOÞdA�« U¹UCI�«

X½U� «–≈ t½√ wMFð w¼Ë ¨ ← jÐ«d�«Ë  » ¨ « 5²O?CI�« s
 W³?�d
 WO?C� w¼ ©» ← «® WOÞdA�« W?OCI�« Ê≈

U
√ Æ W¾ÞUš ÊuJð ©» ← «® ÊS� W¾ÞUš » Ë W³zU� « ÊuJð U
bMF� tOKŽË ¨ W³zU� » ÊuJð Ê√ V−O� W³zU� « 

w�Ë ¨ ÎU?F
 5²?¾ÞUš Ë√  ÎU?F?
 5²³zU?� U½uJð Ê√ V−¹  » ¨ « 5²?OC?I�« Ê√ wMF²?� © » ↔ «® W?OÞdA�« W?OC?I�«

  Æ W¾ÞUš ÊuJð ©»  ↔  « ® ÊS� W¾ÞUš Èdš_«Ë W³zU� UL¼«bŠ≈ UNO� ÊuJð w²�« W�U(«

 WOÞdA�«  WKL−K� ÍœUF�« Â«b�²Ýô« sŽ  ÎUHK²�
 vMF
 sLC²ð ©» ← «®  WOÞdA�« WOCI�« Ê≈ 

w� WL¼U	LK�Ë UNÐ«u�  ‰Ëbł  »UFO?²Ý« w�  UÐuFB�« iFÐ W³KD�« tł«u¹ p�c� ¨© ÆÆÆ ÊS� ÆÆÆÊU� «–≈ ®

Æ ©∑≠±® ‰Ëb'« q³� V�UD�« »U²� w� ÍbONL²�« qšb*« U½œ—Ë√   UÐuFB�« pKð qO�cð
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≤¥

 v??�Ë_«  …b????????????????????????Šu??�«

∫ wIDM*«  R
UJ²�«

œUL?²ŽôUÐ U?
≈ …œUŽ Âu?NH*« «c¼ vDF¹Ë ÆU?N	?H½ »«uB�« rO?� UL?N� ÊuJ¹ Ê√ wMF¹ ÎUO?IDM
 5²?OC� R?�UJð Ê≈

«c¼Ë ¨wIDM?*« ¡U?C?²?�ô« Âu?N?H?
 vKŽ œU?L?²?ŽôUÐ Ë√ © V�UD�« »U?²?� w� ‰U? ?(« u¼ U?L?�® »«u?B�« ‰Ë«b?ł vKŽ

ÆÎ«b¹d& d¦�√ »uKÝ√

∫ wIDM*« R�UJ²�« ÂuNH0 WIKF²*«  UEŠö*« iFÐ wK¹ ULO�Ë 

5²¾�UJ?²
 U½uJð U
≈ » ¨ «  5²O?C� ÍQ� Æ 5²OI?DM
 5²OC� 5Ð W?�öŽ u¼ U/≈Ë WOC?� fO� wIDM*« R�UJ²�« ≠± 

«–≈® 5²¾�UJ²
 d?Ož Ë√ ©W¾ÞUš »  ÊuJð  W¾ÞUš  « ÊuJð UL¦?OŠË W³zU� »  ÊuJð W³zU� « ÊuJð UL?¦OŠ®

Æ © fJF�« Ë√ W¾ÞUš »  Ë W³zU�   «  UNO� ÊuJð q�_« vKŽ …bŠ«Ë W�UŠ U½błË

w²�« W¾?�UJ²*« U¹UCI�« s
 d?O¦� sŽ nAJ¹ –≈ ªw{U¹d�« oDM*« w� ÎU?
 U¼ Î«—Ëœ wIDM*« R�UJ²�« ÂuN?H
 VFK¹ ≠ ≤

∫ V�UD�« »U²� w� ©≤≠±® WM¼d³*« s
  ©±® ŸdH�« cšQM�  p�– `O{u²�Ë ª WHK²�
 ÎU¹d¼Uþ Ëb³ð b�

   «   ”   ←   »   ”  π  » ∑  « ”  π  »  ← «

∫ ÊuJ¹ tOKŽË ª »  ≤  « ”  π  ©» ” ±   «® ”  Ê√ ÃU²M²Ý« sJ1 ©±≠±® WM¼d³
 s
Ë

©*® «   ”  ←  »   ”  π  ©» ” ±   «® ”  π  »  ≤   «  ”  π  »  ← «      

Æ WLN
   UO{U¹d�« ∫  «    U½cš√ «–S�

  rN
 oDM*« ∫  »               

∫ ©* W�öF�« V	Š® WO�U²�« W¾�UJ²*« lÐ—_«  mOB�« ÈbŠSÐ  » ¨ «  5Ð W�öF�« sŽ dO³F²�« sJLO�

Æ rN
  oDM*« ÊS� WLN
  UO{U¹d�« X½U� «–≈ ≠

Æ rN
 oDM*« Ë√ WLN
 dOž  UO{U¹d�« ≠

Æ ©rN
 dOž oDM*«Ë WLN
  UO{U¹d�«® Ê√ ÎU×O×� fO� ≠

Æ WLN
 dOž  UO{U¹d�« ÊS� rN
 dOž oDM*« ÊU� «–≈ ≠

U¹UCI�« s
 WOC� Í_ »«u� WLOI� `KBð UN½S� W¾�UJ²*« U¹UCI�« ÈbŠ≈ »«u� WLO�  UMLKŽ «–≈  «cJ¼Ë

Æ  UN� W¾�UJ*« Èdš_«

∫ wIDM*« ¡UC²�ô«

∫ WO�U²�« W¾�UJ²*« ◊ËdA�« bŠ√ oI% «–≈ » WOCI�« wC²Ið «  Ê√ ‰uI½

Æ W³zU� » ÊuJð W³zU� «  ÊuJð UL¦OŠ © ±

Æ W¾ÞUš  « ÊuJð W¾ÞUš » ÊuJð UL¦OŠ © ≤

Æ ÎUOIDM
 W³zU�  » ←   «  WOCI�« © ≥

Æ ©R�UJ²�« ÂuNH
 w� ‰U(« u¼ UL�® 5²OC� 5Ð W�öŽ U/≈Ë ¨ WOC� fO� ¡UC²�ô« Ê≈ kŠ ô
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 w?????{U????¹d?????�« o????D?????M????*«  

≤µ

W??�U???Ž W??O???Iz«dÞ  U???N??O???łuð

 ∫  «—u�*«

Æ ZzU²½ s
 UNOKŽ Vðd²¹ b� ULŽdEM�« iGÐ ÂuLF�« lÐUÞ qL% dOÐUFð W
UF�« …UO(« w� Âb�²	½ U
 Î«dO¦�

ÆWO¼UM²
 W�bÐË tMŽ dO³F²�« œ«d*« ¡wA�« sŽ ô≈ d³Fð ô YO×Ð UMð«dO³Fð j³C� WMO�— bŽ«uIÐ U½b1 w{U¹d�« oDM*«Ë

∫ dO³F²�« ÊS� ªi¹uF²�« WŽuL−
  ” X½U�Ë  dOG²
 ” YOŠ ¨ WŠu²H
 WKLł ©”® Â X½U� «–S�

Æ ” i¹uF²�« WŽuL−
 s
 ”  dOG²*« rO� qJ� W³zU� WOC� ©”® Â Ê√ wMF¹  å ©”® Â  ∫  ”  È ”   ò

 Æ wKJ�« d¹u	²�« e
—      e
d�« YOŠ ÎUÒOK� Î«d¹u	ð «c¼ vL	¹ 

dOG²*« rO� iF³� oI×²ð ©”® Â Ê√ wMFðË ¨ ÎU?Ozeł …—u	
 WOC� uN� å ©”® Â ∫ ” È ” ¥ò ∫ dO³F²�« U
√

Æ ” i¹uF²�« WŽuL−
 s
  ”

«–≈ W?¾ÞUš ÊuJðË Æ W?³zU?� WO?C� ©”® Â qF?&  ”  È  ”      ÊU?� «–≈ W³zU?� ÎUOK� …—Òu?	*« W?OC?I�« ÊuJðË

Æ W¾ÞUš WOC� ©”® Â qF−¹  ” È ” bŠ«Ë dBMŽ q�_« vKŽ błË

W?OC?� ©”®Â qF?−¹ ” È ” b?Š«Ë d?BMŽ q�_« vKŽ b?łË «–≈ W?³zU� ÊuJ?²� ¨ ÎU?Oze?ł …—u?	*« W?OC?I�« U?
√

Æ W¾ÞUš WOC� ©”® Â qF−¹  ” È  ”     ÊU� «–≈ W¾ÞUš ÊuJðË ¨W³zU�

∫wK¹ U0 U¼ełu½ ÎUOzeł …—u	*«  ÎUOK� …—u	*« 5²OCI�« 5Ð W�öŽ „UM¼ ÒÊ≈ ∫‰uI½ Î«dOš√Ë

¨ ©”® Â ” ∫  ”  È ” ¥  π  ›©”® Â ∫  ” È ”   ¤ ”

Æ ©”® Â ” ∫  ”  È ”     π  ›©”® Â ∫  ” È ” ¥ ¤ ”

jI� rKF*UÐ ’Uš u¼Ë Æ U¼b?¹b&Ë rKF*«  U
uKF
 ¡«dŁ≈ ·bNÐ ¡U?ł WOLKŽ WOHKš s
 qO�b�« t¹u?²×¹ U
 Ê≈  ©±

Æ V�UDK� t1bIð wG³M¹ ô

sJ1 Õ«d²�« œd−
 u¼ hB×K� qO�b�« w� œ—«u�« l¹“u?²�«Ë ¨ ÎöI²	
 ÎUÝ—œ wMF¹ ô …bŠu�« œuMÐ s
 bMÐ q�  ©≤

◊dý ¨bM³�« ·«b¼√ oI×¹ U0Ë wLOKF²�« n�u*« tOC²I¹ U
 V	Š tK¹bFð Ë√ ÊUJ
ù« —b� tÐ cš_« rKFLK�

Æ…bŠuK� w�ULłù« hB(« œbŽ “ËU−²¹ Òô√

o³Ý  U?
uKF
 w¼ UNO?� …œ—«u�« WK¦
_« 5
UC?
 Ê√ UL� ¨  «bŠu�« s
 U?NOK¹ U* ÎUÝU?Ý√ oDM*« …bŠË qJAð  ©≥

Ê√Ë ¨ …b?Šu�«  UŽu?{u* W?OÝU?Ý_«  U?³KD²*« d?�uð Èb
 wŽ«d¹ Ê√ ”—b?*« vKŽ p�c�Ë ¨ UN?²?Ý«—œ V�UDK�

Æ UNOK¹ U*  U³KD²
Ë …bŽU� qJAðË ¨UN�«b¼√ oI×¹ U0 …bŠu�« f¹—bð r²¹

qł_Ë ¨ ©»  ← «® W?OÞd?A�« W?O?C?I?�« Ÿu?{u?
 u¼  WÐu?F?� U?N?O?� V�UD�« t?ł«u¹ b? ?� w²�«  U?Žu?{u*« s
  ©¥

∫ WOðü« WOłöF�« VO�UÝ_UÐ W½UF²Ýô« rKF*« vKŽ Õd²I½ WÐuFB�« pKð “ËU& w� V�UD�« …bŽU	


Æ V�UD�« »U²� w� œ—«u�« ÍbONL²�« ‰U¦*« j/ vKŽ WK¦
√ —«dJð ≠ √  

 i¹uF²�UÐ 5Žu{u*« 5Ð W½—UI*« r²¹ ©»  ↔  «® WłËœe*« WOÞdA�« WOCI�« Ÿu{u
 .bIð bMŽ ≠ »

Æ …UO(« l�«Ë s
 WDO	³�« U¹UCI�« iF³Ð  » ¨ « sŽ       
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≤∂

 v??�Ë_«  …b????????????????????????Šu??�«

Æ W³zU� WOC� ≠ ±

Æ WO
UNH²Ý« WKLł UN½_ ¨ WOC� X	O� ≠ ≥

 Æ WO³−Fð WKLł UN½_   WOC� X	O� ≠ µ

Æ  W³zU� WOC� ≠ ∑

Æ W³zU� WOC�  ≠ π

« ” ←  » ”  π    »  ≤  «   ”  π  »  ←  « ∫R�UJ²�« cšQ½ ¨wIDM*« R�UJ²�« Ÿu{u
 .bIð bMŽ ≠‡ł

Æ V�UD�« …UOŠ l�«Ë s
  WDO	³�« U¹UCI�« iF³Ð » ¨ « sŽ ÷uF½Ë  

UN?� hB�¹  r� w²�«Ë ¨ …b?Šu�« vKŽ W
U?F�« s¹—UL?²�« W�U?šË s¹—UL?²�« »U²?� s
 bO?H²?	¹ Ê√ ”—b*« vKŽ © µ

u¼ Íc�« wLOKF²�« n�u*« V	?Š UNM
 …œUH²Ýö� »öD�« ”—b*« tłu¹ p�c� ¨ …b?Šu�« œuMÐ sL{ hBŠ

Æ …bŠ«u�« WÝ—b*« qš«œ Èdš√Ë WŽuL−
 5Ð U0—Ë Èdš√Ë WÝ—b
 5Ð dOG²


± ∫ ± UNOH½Ë WOIDM*« WOCI�« 

 ÊU²BŠ ∫ hB(« œbŽ

 ·«b¼_«

 WOIDM*« WOCI�« eO1≠ ±

Æ WOIDM*« WOCI�« »«u� WLO� 5F¹ ≠ ≤

Æ …UDF
 WOC� wHM¹ ≠ ≥

  bM³�« hBŠ cOHMð

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ 5²BŠ w� ”—b�« cHM¹

Æ UNOH½Ë WOIDM*« WOCI�«  ∫ v�Ë_« WB(«

Æ s¹—U9 ∫ WO½U¦�« WB(«

  .uI²�«

w1uI?²�« s¹dL²?�« vDF¹Ë Æ  ULO?LF²�« ’ö?�²Ý« w� »ö?D�« „«dý≈Ë WA?�UM*« ‰öš s
 wzUM³�« .u?I²�« r²¹

∫ WO½U¦�« WB(« W¹UN½ w� w�U²�«

∫ UNÐ«u� rO� œbŠË ¨ wK¹ ULO� WOIDM*« U¹UCI�« eO


Æ WM	�« ‰uB� bŠ√ lOÐd�« ≠ ≤                     ø sLO�« w� …bŠu�« W�Ëœ X
U� v²
 ≠ ±

 ∏ ≠ Ω £©≤≠® ≠ ¥                                                     Æ u×� u'« ≠ ≥

Æ W¾ÞUš WOC�  ≠ ≤

Æ WO³KÞ WKLł UN½_ ¨ WOC� X	O�  ≠ ¥

Æ W¾ÞUš WOC�   ≠∂

Æ W³zU� WOC�  ≠ ∏

Æ W³zU� WOC� ≠ ±∞

›±¤

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈
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 w?????{U????¹d?????�« o????D?????M????*«  

≤∑

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

› ≤¤

                         ¨   ‚«dF�« WL�UŽ X	O� …d¼UI�« © ±

¨  ÊuOK
 s¹dAŽ s
 q�√ fO� sLO�« ÊUJÝ œbŽ © ≤

¨ ‰uD�« w� W¹ËU	²
 X	O� 5F*« Ÿö{√ © ≥

¨ ≤ vKŽ WL	I�« µ œbF�« q³I¹ © ¥

¨ 5H�UM²
 dOž Ÿö{_« Í“«u²
 «dD� © µ

¨ ◊ È ≤ ≠  © ∂

¨  ∑¨  ≥ Ë√    ≤   ∏≥ ©∑

¨ 
≤

µ Ã ≤µ © ∏

 åW¹Ë«e�« rzU� Ÿö{_« ÍËU	²*« YK¦*« ò Ê√ ÎU×O×� fO� © π

Æ W³zU� WOC� UNOH½Ë  W¾ÞUš  WOCI�«

Æ W³zU� WOC� UNOH½Ë  W¾ÞUš  WOCI�«

Æ W¾ÞUš WOC� UNOH½Ë  W³zU�  WOCI�«

Æ W¾ÞUš WOC� UNOH½Ë  W³zU�  WOCI�«

Æ W¾ÞUš WOC� UNOH½Ë  W³zU�  WOCI�«

Æ W¾ÞUš WOC� UNOH½Ë  W³zU�  WOCI�«

Æ W¾ÞUš WOC� UNOH½Ë  W³zU�  WOCI�«

Æ W¾ÞUš WOC� UNOH½Ë  W³zU�  WOCI�«
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 Â«b�²ÝUÐ   © ≤  

»  ≤     «   π   ©» ”® ” ≤   © « ”® ” π  ©» ” ± « ”® ”

∫ »«uB�« ‰Ë«bł Â«b�²ÝUÐ oÐU	�« R�UJ²�« W×� s¼d³¹ Ê√ V�UDK� sJ1Ë

 ©≥

«

’

’

Œ

Œ

 « ← » 

’

’

Œ

’

»

’

Œ

’

Œ

 » ← «

’

Œ

’

’

 

  « ← » »«u� rO� l
 oÐUD²ð ô ©» ← «  ® »«u� rO� Ê√  oÐU	�« ‰Ëb'« s
 `C²¹

   « ← »        » ← «      ÊS� tOKŽË        π

http://e-learning-moe.edu.ye



 w?????{U????¹d?????�« o????D?????M????*«  

≥±

«

’

’

Œ

Œ

»

’

Œ

’

Œ

  « ”  

Œ

Œ

’

’

©¥

» ”    

Œ

’

Œ

’

©» ←« ®”

Œ

’

Œ

Œ

» ← « 

’

Œ

’

’

» ”←« ”

’

’

Œ

’

¨ » ” ← « ”  WOCI�« »«u� rO� sŽ nK²�ð ©» ← « ® ” WOCI�« »«u� rO� Ê√ oÐU	�« ‰Ëb'« s
 `{«Ë

Æ 5²¾�UJ²
 dOž ULN� tOKŽË
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’

’

’

’

»

’

Œ

’

Œ

   « ± ©» ← «®

’

Œ

Œ

Œ

 ©¥

Æ oI×²
  ¡UC²�ô« ÊS� tOKŽË Î̈UOIDM
 W³zU� » ← ›« ± ©» ← «®¤ WOCI�« Ê√  ‰Ëb'« s
 `{«Ë      

UM²³Ł√  p�cÐ ÊuJM� ¨ÎUOIDM
 W³zU�  ›©»  ← «® ← ©» ↔ «®¤  Ê√ 5³½ »«uB�« ‰Ëbł Â«b�²ÝUÐ ©µ

Æ »uKD*«

µ ∫ ± «—u�*« 
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 v??�Ë_«  …b????????????????????????Šu??�«

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

   Æ  WŠu²H
 WKLł  ©≤                Æ dOG²
 vKŽ UNz«u²Šô  WŠu²H
 WKLł ©±   ›±¤

Æ W³zU� WOC�  ©¥                                                Æ W¾ÞUš WOC� ©≥

                   Æ   W³zU�  ©≤                                                    Æ      W¾ÞUš ©±  ›≤¤

Æ W¾ÞUš  ©¥                                                   Æ       W³zU� ©≥

      Æ W³zU�    ±∞ Ã  ≥ ´ ”  ∫ ”  È  ”  ¥    ©±  ›≥¤

Æ W¾ÞUš  ±∞  
∏

 ≥ ´  ”  ∫   ”  È  ”  ¥   ©≤ 

       Æ W¾ÞUš  µ  
∏

 ≥ ´ ”  ∫  ”  È  ”       ©≥

Æ W³zU�  ∑ ¨  ≥ ´ ”   ∫   ”  È    ” ¥   ©¥

  Æ  ”  Ω ± ™ ” Ω ” ™ ± ∫  ÷  È  ”        ©±  ›¥¤

Æ  ” ´ ’ Ω ’ ´ ”  ∫ ◊  È  ’ ¨ ”     ©≤

                    Æ  ¨ 

 ¿
”    ∫   Õ  È   ”        ©≥

Æ ◊ ò ©’ ≠ ”®  ∫   ◊  È   ’ ¨ ”   ¥   ©¥

Æ  ”  Ã ± ™ ” Ã  ” ™ ±  ∫  ÷  È   ”   ¥     ©±  ›µ¤

Æ ” ´ ’ Ã ’ ´ ”  ∫   ◊  È    ’ ¨ ”   ¥   ©≤

                      Æ  Æ  

¿
”    ∫   Õ  È   ”   ¥     ©≥

Æ ◊ È  ©’ ≠ ”®  ∫   ◊  È  ’ ¨ ”      ©¥

Æ W³zU�  WOCI� wH½ UNM
 ÎÒö� Ê_ ¨ W¾ÞUš U¹UC� ÁöŽ√  ›µ¤ w�  U¹UCI�« lOLłË
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 w?????{U????¹d?????�« o????D?????M????*«  

≥∑

∫ W×O×B�« WÐUłù« vKŽ ‰b¹ Íc�« e
d�« ◊^uŠ Æ WÐUłû�  «—UOš WFÐ—√ WOŽdH�« WK¾Ý_« s
 ‰«RÝ qJ�   ›±¤

∫ WOC� X	O� WOðü« qL'« s
 Í√ ≠±

¨  ÕU³B�« qLł√ U
  ≠ »                   ¨   WM	�« ‰uB� bŠ√ lOÐd�«   ≠   « 

Æ ¡UO�–√ u	O� »öD�« iFÐ  ≠ œ         ¨  wIOIŠ œbŽ u¼ `O×� œbŽ q�  ≠ ‡ł

∫ å—ËbðË W¹Ëd� ÷—_«ò WOCIK� wH½ w¼ WOðü« U¹UCI�« s
 Í√  ≠≤

¨   —Ëbð ôË  W¹Ëd� X	O� ÷—_« ≠ »                      ¨  —ËbðË  W¹Ëd� X	O� ÷—_«  ≠   « 

Æ   —Ëbð Ë√  W¹Ëd� ÷—_« X	O�  ≠ œ                 ¨   —Ëbð ô Ë√  W¹Ëd� X	O� ÷—_«  ≠ ‡ł

∫ ©Ê ”  ≤ Â ® WOCI�« ÎUOIDM
 T�UJð WOðü« U¹UCI�« s
 Í√ ≠≥

   ¨     Â  ←  Ê  ≠ »                                             ¨       Ê  ≤  Â  ”  ≠   « 

Æ ©Ê  ±  Â ”® ”  ≠ œ                                               ¨      Ê  ±  Â ”   ≠ ‡ł

∂ ∫ ± …bŠu�« —U³²š«

 ‰«R	�« r�—

                  ±              ›±¤

≤

≥

          ≥ ¨ ≤ ¨±          ›≤¤

        ›≥¤    

                             

      ›¥¤   

                                   ›µ¤  

 …bŠ«Ë WBŠ ∫ hB(« œbŽ

 Æ …bŠu�« ·«b¼√ oI% Èb
 W�dF
       ·bN�«

 ∫ w�U²�« ‰Ëb−K� ÎUI�Ë …bŠu�« ·«b¼√ wDG¹ YO×Ð —U³²šô« wMÐ b�Ë  

·bN�« r�—

±

≤

µ

¥

∏

±∞¨ π

 ∑ ¨ ∂ ¨ µ ¨ ≥

∏

—U³²šô«

≤≥ ¨

±
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 v??�Ë_«  …b????????????????????????Šu??�«

 ∫ t�  WO�U²�« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« w� t
b�²Ý« rŁ w�U²�« ‰Ëb'« qL�√   ›¥¤

» ±  «

 

«

’

’

Œ

Œ

»←» ±   « 

 

»

’

Œ

’

Œ

» ≤ «

 

Æ ÎUOIDM
 W³zU� W³�d
 WOC� ‰Ëb'« s
 Z²M²Ý«  ©±

ø »  ø  ©» ±  « ® q¼  ©≤

ø © » ±  « ®  π ©» ≤ «  ®   q¼ ©≥

 ∞ æ ”  À  ∞ æ 

 ¿

”   Ê√ dýU³*« dOž »uKÝ_« Â«b�²ÝUÐ s¼dÐ  ›µ¤

» ≤  « ←  « 

 

∫ W³zU�  ÊuJð YO×Ð ¨ WOðü« U¹UCI�« s
 Îö� qL�√ ›≤¤

     Æ ÆÆÆ  ´ ± Ω ∂ œbF�«Ë ∂ œbF�«  r	I¹ ≥ œbF�«  ≠±

Æ ÆÆÆ ´ µ æ ≤ ´ ≥ ←  ≥ º µ    ≠ ≤

    Æ ÆÆÆ  º ∂ Ë√ U¹—uÝ WL�UŽ  ËdOÐ   ≠ ≥

∫ W¾ÞUš  ÊuJð YO×Ð ¨ WOðü« U¹UCI�« s
 Îö� qL�√ ›≥¤

Æ  ÆÆÆ ”   ↔  ∞ æ 

¿

”    ≠± 

 ¥  Ë√    s¹e
d�« bŠ√ Âb�²Ý«    ¨  dH� Ω ” ´ ≥ Ω ≥ ´ ” ∫  ÷ È ” ∞∞∞ ≠≤

Æ  ÆÆÆ
 π  › © ”®  Â ∫ Ê È ”   ¤ ”  ≠ ≥
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  U?????????????I????????????O?????????????³?D??²?�«

 bM³�« r�—

± ∫ ≤

≤ ∫ ≤

 ≥ ∫ ≤

 ¥ ∫ ≤

 µ ∫ ≤

 ∂ ∫ ≤

 Ÿu{u*«

  WFł«d� 

©oO³D²�« ”uJF�® oO³D²K�  WO�JF�« …—uB�«

  UIO³D²�« Ÿ«u½√

 w�JF�« oO³D²�«

 5IO³Dð VO�dð

 …bŠu�« —U³²š«

 ŸuL:« 

 hB(« œbŽ

≤

≤

¥

≥

≥

±

±µ

∫∫∫∫    ÊÊÊÊ√√√√    vvvvKKKKŽŽŽŽ    Î ÎÎÎ««««————œœœœUUUU����    ÊÊÊÊuuuuJJJJ¹¹¹¹    ÊÊÊÊ√√√√    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««    ÁÁÁÁcccc¼¼¼¼    WWWWÝÝÝÝ««««————œœœœ    ssss����    ¡¡¡¡UUUUNNNN²²²²½½½½ôôôô««««    bbbbFFFFÐÐÐÐ    VVVV����UUUUDDDD����««««    ssss����    llll����uuuu²²²²¹¹¹¹

Æ WHK²�� VO�UÝQÐ oO³D²�« sŽ dÒ³F¹  ≠ ±

Æ qÐUI*« ‰U:« s� WOzeł WŽuL: Ë√ dBMF� WO�JF�« …—uB�« błu¹  ≠ ≤

Æ  ÎUIO³Dð oO³D²�« ”uJF� ÊuJ¹ v²� sÒO³¹  ≠ ≥

Æ b¹U;« oO³D²�«Ë XÐU¦�« oO³D²�« eÒO1Ë ·ÒdF¹  ≠¥

Æ s¹U³²*« oO³D²�« eÒO1Ë ·ÒdF¹ ≠ µ

Æ d�UG�« oO³D²�« eÒO1Ë ·dÒF¹ ≠ ∂

Æ qÐUI²�« eÒO1Ë ·ÒdF¹ ≠ ∑

Æ tðbŽU� błu¹Ë w�JF�« oO³D²�« ·ÒdF¹ ≠ ∏

Æ  5IO³Dð VO�dð vKŽ ·ÒdF²¹  ≠ π

Æ 5IO³Dð VO�dð błu¹ ≠ ±∞

 hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 …bŠu�« ·«b¼√

 U?????????I??????????O?????????³?D?²?�«  W?????O½U?????¦?�« …b?????Šu�« 
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 W??????????O?½U?????????¦?�«  …b??????????Šu?�«

 ∫ w¼ …bŠu�« Ác¼ w� …œ—«u�«  rO¼UH*« r¼√

 oO³D²�« sŽ dO³F²�« VO�UÝ√

∫ UNM� VO�UÝ√ Ë√ ‚dÞ …bFÐ oO³D²�« sŽ d³F½ Ê√ sJ1

 Æ wLN��« jD<« ≠ ≥              Æ W³ðd*« Ã«Ë“ô« ≠ ≤      Æ WO{U¹— W�öŽ …—u� w� w¼Ë oO³D²�« …bŽU� ‡ ±

Æ w½UO³�« rÝd�« ≠ µ                                           Æ w�Ëb'« jD<« ≠ ¥

÷ ←  ”   ∫   oO³D²�«Ë ˝ ±≤µ ¨ ∂¥ ¨ ≤∑ ¨ ∏ ¨ ± ˚ Ω  ÷ ¨ ˝ ¥ ¨ ≥ ¨ ≤ ¨ ± ˚  Ω  ” sJ²�  Îö¦L�

  ∫ WO�U²�« ‰UJý_« bŠQÐ   oO³D²�« sŽ dO³F²�« sJ1 ¨ 
≥
”  Ω  ©”®    …bŽUI�UÐ  ·dF�Ë

ª
 

≥
” Ω  ©”®      ¨  ÷  ← ” Ë√    ª   

≥
”       ” ¨  ÷ ←  ” ∫  

dNEðË  …bŠ«Ë …d� ‰Ë√ jI�L� dNE¹  ” È  «  YOŠ W³ðd*« Ã«Ë“_UÐ   UIO³D²�« sŽ dO³F²�« sJ1Ë

Æ ÌÊUŁ jI�L�  ÷  È »  tð—u�

 ˝ ©«®   Ω  » ¨ ” È  « ¨  ©» ¨« ® ˚  Ω    Ê√ Í√

∫ w�U²�U� W³ðd�  Ã«Ë“Q�   oÐU��« oO³D²�« sŽ dO³F²�« ÊuJ¹ p�cÐË

  ˝ ©∂¥ ¨ ¥® ¨ ©≤∑ ¨ ≥® ¨ © ∏ ¨ ≤® ¨ © ± ¨ ±®  ˚ Ω   

 ÎU³½Uł ÂuÝd*« wLN��« jD<UÐ   oÐU��«  oO³D²�« sŽ dO³F²�« sJ1 UL�

W¹œbŽ  UŽuL−� …—ËdC�UÐ X�O�  UŽuL−� qÐUI*« ‰U:«Ë ‰U:« d³²ŽÔ« YOŠ W�«b�« s� qLý√ oO³D²�« d³²F¹

UN?�b�²Ý«Ë d?AŽ lÐU��« ÊdI�« w� åW�«œò `KDB?� Âb� s� ‰Ë√ Leibiniz eM³O� bF¹Ë WO?ÝUÝ_« rO¼UH*« s� u¼Ë

Æ  WIKG�  «d²� vKŽ WKB²*«  ‰«Ëb�« ±∂∞¥ WMÝ Valeru ËdO�U� Âb�Ë ¨Â±∂π¥ WMÝ

Íd?�¹u?��« r�U?F�« u¼ ¨” d?OG?²*UÐ ’ t?O?� j³ðd¹ Íc�«Ë ¨©”®    Ω ’   …b?ŽU?I�« e�— Âb?�?²?Ý« s� ‰Ë√Ë

„uJH?� w� dOG?²� s� d?¦�√ w� W�«b�« l� Êu?O{U¹d�« q�U?Fð ÊdI�« «c¼ ‰ö?šË ¨©Â±∑∏≥ ≠ ±∑∞∑® dK¹Ë√ œ—U½u�

 Eigen functions   W�U)« ‰«Ëb�« UNOKŽ oKD¹ U� X%  lIð w²�« w¼Ë WO¦K¦*«  ‰«Ëb�«

 dN?þË ÆrÝ«d�« Ë√ W�«b�UÐ Êü« tO?L�½ Íc�« u¼Ë oO?³D²K� qLý_« Âu?NH*« —u?Nþ √bÐ dA?Ž lÝU²�« Êd?I�« w�Ë

rO¼U?H*« l{Ë w� W¦¹b?(« WI¹dD�« 5³¹ ‰U?¦L?� ÁcšQ½ Ê√ sJ1Ë ¨d?O³J�« U?NF?ÝuðË  UO{U¹d?�« bOŠuð w?� t²�ôœ

Æ qLý√Ë ‚œ√ ”UÝ√ vKŽ WO{U¹d�«

d³'« q¦� …dO¦�  ôUŠ w� oO³Dð WO½UJ�≈ tODF¹ …œbF?²� Ÿ«u½√ t�Ë  UO{U¹dK� bŠu� ÂuNH� oO³D²�« ÂuNH�Ë

w� wÝUÝ√ ÂuNH� t½√ v�≈ W�U{ôUÐ U¼dOžË   U¦K¦*« »U�?ŠË  ö¹u×²�« WÝbM¼Ë WOKOK×²�« ÎU�uBšË WÝbMN�«Ë

Æ W¦¹b(«  UO{U¹d�« rEF�

”

  ±

≤

≥

¥

÷

  ±

∏

≤∑

∂¥

±≤µ

©±≠≤® qJý

 

WO�¹—Uð W;

WOLKŽ WOHKš

 W‡‡�b‡‡‡IL‡�«
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  U?????????????I????????????O?????????????³?D??²?�«

t�U?−?�Ë t�U?−?� ÊU?� «–≈ U?�√ ¨ W?O?N?²M�  U?Žu?L?−?� oO?³D²K� q?ÐU?I*« ‰U?:«Ë ‰U?:« ÊU?� «–≈ sJ2 »uKÝ_« «c¼

tMŽ d?O?³?F?²�« lOD²?�½ ô UM½S?� ©Õ ¨ Ê ¨ ÷  ¨ ◊® œ«b?Ž_«   U?Žu?L−?� q¦?� W?O?N?²M� d?O?ž  UŽu?L?−?� qÐU?I*«

U?NK¦/ rŁ U¼—u?� b?łu½Ë ‰U?:« s� œ«bŽ_« i?FÐ —U²?�½ Ê√ËÆÎU?O½U?OÐ tMŽ d?O?³?F²�« s?J1  sJ�Ë ¨ oÐU?��« qJA�UÐ

W?×O?×?B�«Ë WO?F?O³?D�« œ«bŽ_«  U?Žu?L−?� W�U?Š w� ◊UI?M�« s� WŽu?L?−� U?NKO?¦9 ÊuJO?� WO?Ł«bŠù« —ËU?;« vKŽ

Æ WOIOI(« œ«bŽ_« WŽuL−� W�UŠ w�  ÎUDš ÊuJ¹Ë WO³�M�«Ë

©oO³D²�« ”uJF�® oO³D²K� WO	JF�« …—uB�«

W�ÒdF�Ë  ” v�≈  ÷ s� W�öŽ w¼ W�öF�« ÁcN� WO�JF�« …—uB�U�  ¨  ÷ v�≈  ” s�  Ÿ  W�öŽ UM¹b� ÊU� «–≈

∫ Ê√ Í√ ª   Ÿ e�d�UÐ WO�JF�« W�öFK� e�d½Ë Æ  Ÿ  È ©’¨”® YOŠ ©”¨’® W³ðd*« Ã«Ë“_« lOL−Ð

Æ ˝ Ÿ È  © ’ ¨ ”® ∫ ©” ¨ ’® ˚ Ω  Ÿ

∫ Îö¦�  ¨W³ðd*« Ã«Ë“_« j�U�� q¹b³²Ð p�–Ë   Ÿ W�öFK� W³ðd� Ã«Ë“U� qO¦L²�« vKŽ qB×½Ë

 å’ r�I¹ ”ò ∫…—U³F�UÐ W�ÒdF� W�öŽ  Ÿ Ë ˝ ∂ Æ ¥ ¨ ≤ ˚ Ω ÷  ¨ ˝ µ ¨ ≥ ¨ ≤ ˚ Ω  ”  X½U� «–≈

 ¨ ©¥ ¨ ≤® ¨ ©≤ ¨ ≤® ˚  Ω   Ÿ u¼  W³ðd� Ã«Ë“U� W�öF�« Ác¼ sŽ dO³F²�« ÊS� ª  ÷ È ’ ¨  ” È ”

ª ˝ ©≥ ¨ ∂® ¨ © ≤ ¨ ∂® ¨ ©≤ ¨ ¥® ¨ © ≤ ¨ ≤® ˚  Ω  Ÿ  Ê–≈   ¨    ˝ ©∂ ¨ ≥® ¨ © ∂ ¨ ≤®

Ÿ  W�öFK� wLN��« qO¦L²�« w� W�uÝd*«  rNÝ_« ÁU&«  fJFÐ  Ÿ W�öFK�  wLN��« qO¦L²�« vKŽ qB×½Ë

 å” vKŽ r�IMð ’ ò √dIðË

∫ w�U²�U� w�Ëb'« jD<UÐ tMŽ dO³F²�« sJ1Ë”

÷

±

±

≤

∏

¥

∂¥

≥

≤∑

©≤≠≤® qJý

±≤µ

∂¥

≤∑

∏

±

÷

”

©≥≠≤® qJý

∫w�U²�U� ÎUO½UOÐ tMŽ dO³F²�« ÎUC¹√ sJ1Ë

± ≤ ≥ ¥

±

±

±

±

±
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  …bŽUI�UÐ  ÎU�dF� Õ ←  Õ ∫    oO³D²�« ÊU� «–≈ ∫Îö¦�

 Á«b� Ê_ ¨ XÐUŁ oO³D²�«  «c¼ ÊS� ª Õ È ”  qJ�  µ Ω ©”®  

Æ µ  u¼ bŠ«Ë dBMŽ s� W½uJ� WŽuL−� w¼Ë ˝ µ ˚ Ω            

  ”

≤

≥

µ

÷

≤

¥

∂

Ÿ

©¥ ≠ ≤® qJý

  ”

≤

≥

µ

÷

≤

¥

∂

Ÿ

©µ ≠ ≤® qJý

Ÿ sJ²� Îö¦L� ¨ oO³D²�« ”uJF� Ë√ WO�JŽ …—u� oO³D²K� ÊS� ª W�Uš ◊ËdAÐ W�öŽ u¼ oO³D²�« Ê√ U0Ë 

 ©∂ ≠ ≤® qJA�« w�  ÂuÝd*«  wLN��« jD<« V�Š  ÷ v�≈   ” s� W�ÒdF� W�öŽ

  ”

∂

π

±∞

±¥

÷

≥

µ

∑

π
Ÿ

©∑ ≠ ≤® qJý

  ”

∂

π

±∞

±¥

÷

≥

µ

∑

π Ÿ

©∂ ≠ ≤® qJý

Í√ ©oO?³D²�«® W�ö?F�« Ác?N� WO?�JF�« …—u?B�« sJ�Ë  ¨  ÷ v�≈  ” s� ÎU?IO?³Dð q¦9 W�ö?F�« Ác¼ Ê√ kŠöð

…—u?B�« U?LMOÐ W?�ö?Ž w¼ W?�ö?Ž Í_ …—u?B�« Ê√ Í√ ª©∑ ≠ ≤® qJA�« w� U?L?� ÎU?I?O³D?ð fO� oO?³D²�« ”uJF?�

≥  dBM?FK� WO?�JF�« …—uB�«  Ê√ kŠö½ YO?Š ¨ ÎUI?O³Dð ÊuJð Ê√ …—Ëd?C�UÐ fO� oO³D²�« ”uJ?F� Ë√ WO?�JF�«

Æ  WO�JŽ …—u� t� fO�π dBMF�« Ê√ v�≈ W�U{ùUÐ ¨π ¨ ∂ w¼

  ”

¡UFM�

 ÊbŽ

 eFð

öJ*«

÷

 ÊULŽ

 sLO�«

W¹œuF��«

©∏ ≠ ≤® qJý

  ”

≤

¥

∂

∏

÷

«

»

‡ł

©π ≠ ≤® qJý

 

∫ w¼Ë  UIO³D²�« Ÿ«u½√ iFÐ nB�« «c¼ w� ‰ËUM²½

∫ XÐU¦�« oO³D²�« ©«

s� W½Òu?J� ©”®   W?Žu? ?L? ?:« X½U? ?� «–≈ ÎU?²ÐU?Ł   oO?³?D²�« vL? ?�¹

‰U? ?:« w� œb? ?×? ?� d? ? ?BMŽ « YO? ?Š « Ω ©”®   Ê√ Í√ jI? ?� b? ?Š«Ë d? ? ?BMŽ

¨ W¹œU?Š√ W?Žu?L?−? ?� Á«b?� ÊU?� «–≈ ÎU?²ÐUŁ ÊuJ¹   oO?³D?²�« Ê√ Í√ ¨ qÐU?I*«

 ©∏ ≠ ≤® qJA�« w� `{u� u¼ UL�

±

±

  UIO³D²�« Ÿ«u½√
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”

«

»

‡ł

  ”  Ω ”  ⇐   ”  Ω  ”    ⇐ ©  ”®   Ω ©  ”®    ∫ WO½U¦�« WI¹dD�«

Æ ÊU¹ËU�²� 5¹ËU�²� s¹œbF� ÊUO³OFJ²�« Ê«—c'«

  …bŽUI�UÐ ·ÒdF*«Ë Õ←  Õ ∫ ‚ oO³D²�« 

 sJ�Ë ¨  ”  Ω  ” ⇐ © ”® ‚ Ω  © ”® ‚ Ê_ p�–Ë ¨ ÎUM¹U³²� fO� t½S� ¨ ”  Ω ©”® ‚
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 sLO�« ≠  ©5LKF� b¼UF�® Y�U¦�« nBK� wÝ—b� »U²�   UO{U¹d�« ≠ µ

2001 WF³Þ  Self study in Mo th Kom ufjct K .K bubayematics 2001  ≠ ∂
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Representation of Mapping

Ordered Pairs

Graph of Mapping 

Inverse of Mapping

Constant Mapping

Identity Mapping

One -to -one Mapping

Onto Mapping

Bijection, (one-to- one and onto Mapping)

Inverse image of an element

Inverse image of subset

Inverse relation

Composition of two Mapping

Inverse Mapping (f      )
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 ÎUO½UOÐ oO³D²�« qO¦9

 oO³D²�« ”uJF�
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∫ wK¹ U� vKŽ ”—b*«  b�R¹ Î«d�Už oO³D²�« ÊuJ¹ Ê√ W�dF* ©±∞®
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 V�UD�« »U²� w�  œ—Ë UL� w�JF�« oO³D²�« …bŽU� œU−¹≈  «uD�Ð ÂUL²¼ô« ©±¥®

Æ w½U¦�« ‰U:« s� WOzeł WŽuL−� ‰Ë_« Èb� ÊU� «–≈ ô≈ r²¹ ô 5IO³Dð VO�dð Ê√ vKŽ bO�Q²K� WŽuM²� WK¦�√ ¡UDŽ≈ ©±µ®

U?N? ?O?� ÊuJ¹ W?�U? ?š  ôU?Š  b?łË Ê≈ Ë wK?¹b?³ð d?O?ž 5?I?O?³Dð V?O?�dð Ê√ tÐöD� 5Ò³?¹ Ê√ ”—b*« vKŽ ©±∂®

Æ ÎUOK¹b³ð  5IO³Dð VO�dð

∫ t½√ b�Rð s¹—U9 Ë√ …dJ� ”—b*« vDF¹ Ê√ sJL*« s� ©±∑®

Æ  d�Už ULN³O�dð ÊS� ¨ s¹d�UG½UIO³D²�« ÊU� «–≈ ≠≤ Æ s¹U³²� ULN³O�dð ÊS� ¨ 5M¹U³²�  ÊUIO³D²�« ÊU� «–≈ ≠±

Æ  qÐUIð ULN³O�dð ÊS�  qÐUIð ¨5KÐUIð ÊUIO³D²�« ÊU� «–≈ ≠≥

ÆbM³�« Ÿu{u� W¹—ËdC�«  «—UN*« »U�²�«Ë bM³�« rO¼UH� XO³¦²� WBŠ q�  W¹UN½ WO�U� qzU��Ë  s¹—U9 ¡UDŽSÐ ÂUL²¼ô« ©±∏®

Æ U? ? ? ?N? ? ? ?�? ? ? ? ?H½ v?�≈ W? ? ? ?Žu? ? ? ?L? ? ? ?−? ? ? ? ?� s� oO? ? ? ? ?³D²?�« ÊÒuJ?²¹ Ê√ o?ÐUD*« o?O? ? ? ?³D?²�« f?¹—bð b?MŽ e? ? ? ?O? ? ? ?�d? ? ? ? ?²�« r?²¹ ©∑®
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”µ Ω ©”®    oO³D²�« …bŽU� ©»             ¨  oO³D²�« n¹dFð s�  ©√    ›¥¤

 qÐUI*« ‰U:« Ω  ˝ ¥∞ ¨≥∞ ¨ ≤∞ ¨ ±∞ ˚ Ω Èb*«  ©‡ł   

 ±π Ω ©∏®   ¨ ±µ Ω ©∂®   ¨ ±± Ω ©¥®   ¨ ∑ Ω ©≤®   © √   ›µ¤

˝ ∞ ∞ ∞ ¨ π ¨ ∑ ¨ µ ¨ ≥˚ Ω Èb*«  ©»  

◊
 ò

 ¥≠  Ω ©µ≠®   Ê_ ¨ ÎUIO³Dð fO� ©»     ª         UIO³Dð ©œ® ¨ ©‡ł®  ¨  ©√  ›∂¤

 ˝ ©±¥ ¨ ∑® ¨ ©±∞ ¨ µ® ¨ ©∂ ¨ ≥® ¨ ©¥ ¨ ≤® ˚  Ω   ¨ ˝±¥ ¨ ±∞ ¨ ∂ ¨ ¥ ˚ Ω Èb*«   ›∑¤

Ác¼ qB½ ¨  UOŁ«bŠù« Èu²�� w� ◊UIM�« œb×½ rŁ U¼—u� błu½Ë ©Õ® ‰U:« s� œ«bŽ√ WŁöŁ Í√ —U²�½ ›∏¤

Æ rOI²�� UM¹b� ÊuJ²O� ◊UIM�«

Æ ÊU²BŠ ∫ hB(« œbŽ

             Æ oO³D²�« ÂuNH� X³¦¹ ≠±       ·«b¼_«

ÆWHK²�� VO�UÝQÐ oO³D²�« sŽ dÒ³F¹ ≠≤            

  bM³�« hBŠ cOHMð

 oO³D²�« WFł«d� ∫ v�Ë_« WB(«

 oO³D²�« sŽ dO³F²�« VO�UÝ√  ∫ WO½U¦�« WB(«

 

 Æ 5IO³Dð Êö¦9   Ÿ  ¨  Ÿ  ›±¤

˝ ±≠ ¨ ≥ ¨ ± ¨ Æ ˚ Ω Èb*«¨  ˝≥ ¨ ≤ ¨ ± ¨ ∞ ¨ ≤≠ ˚ Ω ‰U:« ›≤¤

¨ W³ðd� Ã«Ë“Q�  ˝ ©µ ¨‡ł® ¨ ©∞ ¨»® ¨ ©¥ ¨ «® ˚ Ω   © √  ›≥¤

                           ©»®   

 

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

≤

≥

±

∞

”

©”®  

µ

≥

∂

¥

¥

≤

›π¤∑

µ

∫ w�U²�U� ÎUO�Ëbł ±≠  ” Ω  ©”® Â q¦1Ë ¨   ˝ ±≠ ¨ ∞ ¨≥ ˚ Ω Èb*« ›±∞¤

”

©”® Â

≤≠

≥

±≠

∞

∞

±≠

± ∫ ≤ WFł«d�

≤

±≥

  ”÷

∞

¥

µ

«

»

‡ł

 ”  Ω ‰U:« ©‡ł

 ˝ µ ¨ ¥ ¨ ∞˚ Ω Èb*«      
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Æ ÊU²BŠ ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

   Æ dBMF� WO�JF�« …—uB�«  ÂuNH� vKŽ ·dF²¹ ≠

Æ dBMF� WO�JF�« …—uB�« błu¹ ≠

ÆqÐUI*« ‰U:« s� WOzeł WŽuL: WO�JF�« …—uB�« błu¹ ≠

Æ oO³Dð ”uJF� błu¹ ≠ 

Æ ÎUIO³Dð oO³D²�« ”uJF� ÊuJ¹ v²� 5³Ô¹ ≠

  bM³�« hBŠ cOHMð  

 qÐUI*« ‰U:« s� WOzeł WŽuL:Ë Æ dBMF� WO�JF�« …—uB�« ∫ v�Ë_« WB(«

 oO³D²�« ”uJF� ∫ WO½U¦�« WB(«

  .uI²�«  

vDF¹Ë w�eM*« Vł«u�«Ë nB�« w� s¹—UL²�« qŠ WFÐU²�Ë W³KD�« W�—UA� ‰öš s� ÎUOzUMÐ .uI²�« r²¹

∫  WO½U¦�« WB(« W¹UN½ w� .uIð …uD�� w�U²�« ‰«R��«

YOŠ ≥ ´ ” ≤ Ω ©”®   …bŽUI�UÐ ·ÒdF*«Ë   oO³D²�« ”uJF� błË√

ÆÎUIO³Dð fO� ”uJF*« «c¼ Ê√ sÒOÐ rŁ ¨ ˝ ±∞ ¨ π ¨ ∑ ¨ ≥˚  ←  ˝ ≥ ¨ ≤ ¨ ∞ ˚   

 

Æ˝ ∑ ˚ Ω ©‡ł®      ª  ˝ µ ¨ ≥ ¨ ≤˚ Ω ©»®              ¨ WO�JŽ …—u� t� fO�  «  © √ ® ›±¤

˝ ∑ ¨ µ¨ ≥ ¨ ≤˚ Ω © ˝ ‡ł ¨ » ˚ ®     ©»®  

ÆWO�JŽ …—u� t� fO� « Ê_ ¨ ÎUIO³Dð fO�    oO³D²�« ”uJF� © ‡ł®  

Æ błu¹ ô  ©‡ł®   ‚ ¨  œ ¨ ‡ł ¨ « Ω ©»® ‚  © √ ® ›≤¤

Æ ˝ ©» ¨  œ® ¨ ©» ¨ ‡ł® ¨ ©« ¨ »® ¨ © » ¨ «® ˚ Ω  ‚  ©»®  

˝ ©œ ¨  »® ¨ ©‡ł ¨»® ¨ © » ¨ «® ¨ © « ¨»® ˚ Ω  ‚   ©‡ł®  

Æ…œułu� dOž ©‡¼®  ‚ Ê_ Î̈UIO³Dð fO�    ‚  © œ ®  

¨   π Ω  ©±∞®  ‡¼ ¨   ≤ Ω ©≥®  ‡¼  ¨   ¥ Ω ©µ®  ‡¼  ›≥¤

Æ ÎUIO³Dð ‡¼ oO³D²�« ”uJF�  ¢  ‰U:« w� bŠ«Ë dBMŽ w¼ qÐUI*«  ‰U:« w� dBMŽ q� …—u� Ê√ U0Ë    

      Æ    ≥ Ω ©∏®          ¨ ≤Ω ©µ®        ¨     Ω ©±®     ©√   ›¥¤

 ©◊® ‰U:« w� WO�JŽ …—u� t� fO� ©±® dBMF�« Ê_ ÎUIO³Dð fO�      ©»  

   ¨ µ≠ Ω ©≤≠®     ¨  ∞ Ω ©≥®      ¨ ¥ Ω ©∑®     © √  ›µ¤

˝π Æ ”  Æ ∏ ≠    ¨ Õ È ” ∫ ” ˚ Ω  ©˝±≤  Æ ’ Æ µ ≠  ¨ Õ È ’ ∫ ’ ˚®     © »       

 ≥ ¨ ∑ ≠ Ω  ©≤∏®   œ       ›∂¤

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

±

± ±

±

±

± ±

≤ ∫ ≤©oO³D²�« ”uJF�® oO³D²K� WO	JF�« …—uB�«

±

±

±

±

± ±

±

≤

≥

± ±

±

±

±
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Æ hBŠ ¥  ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

                            Æ ÁeO1Ë XÐU¦�« oO³D²�« ·ÒdF¹ ≠

    ÆÁeO1Ë oÐUD*« oO³D²�« ·ÒdF¹ ≠

                           Æ ÁeO1Ë s¹U³²*« oO³D²�« ·ÒdF¹ ≠

     Æ ÁeO1Ë d�UG�« oO³D²�« ·ÒdF¹ ≠

Æ ÁeO1Ë qÐUI²�« oO³D²�« ·ÒdF¹ ≠

  bM³�« hBŠ cOHMð  

       Æ oÐUD*« oO³D²�«Ë XÐU¦�« oO³D²�« ∫ v�Ë_« WB(«

 Æs¹U³²*« oO³D²�« ∫ WO½U¦�« WB(« 

Æ d�UG�« oO³D²�« ∫ W¦�U¦�« WB(«

Æ qÐUI²�« oO³D²�« ∫ WFÐ«d�« WB(«

  .uI²�«  

∫  WFÐ«d�« WB(« W¹UN½ w� .uIð …uD�� w�U²�« ‰«R��« vDF¹Ë ÎUOzUMÐ .uI²�« r²¹

ø «–U*Ë ø qÐUIð oO³D²�« «c¼ q¼   ¨ ∏ ´ ” Ω ©”® Â YOŠ ÎUIO³Dð  Õ ←  Õ ∫ Â  sJO�

 

Æ qÐUIð ¨  d�Už ¨  s¹U³²� ∫    
“

                                    ÆqÐUIð dOžË   XÐUŁ ∫   
“  

  ›±¤

Æ s¹U³²� dOžË d�Už  ∫    
“ 

                         Æ qÐUIð ¨  d�Už ¨  s¹U³²� ∫    
“

          

Æ qÐUIð ¨ d�Už ¨ s¹U³²� ∫    
“

                                          Æ jI� s¹U³²� ∫    
“

     

 XÐUŁ oO³Dð  ‚ ¨  ˝ ¥µ∂ ˚ Ω Èb*«   ›≤¤

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

≥

±

µ

≤

¥

∂

 Æ  ◊
 ò

         Ω ©∞®  ‡¼ ¨    ◊
 ò

       Ω ©∂®  ‡¼  ¨ ± Ω ©≥®  ‡¼  ©√    ›∑¤

©˝ ≤ Æ  ” ¨ ◊ È  ” ∫ ” ˚® Ω © ˝ µ Æ  ’ ¨ ◊ È  ’ ∫ ’ ˚®  ‡¼ ©»   

 ˝ ¥ Æ ” Æ  ±∞ ¨ ◊ È ” ∫ ” ˚  Ω ˝ πÆ  ’ Æ ≥ ¨  ◊ È ’ ∫ ’ ˚®  ‡¼  © ‡ł  

       Ω” ÊuJ¹  ≤ Ω ’ U�bMŽË         Ω ” © œ  

 Æ ©◊® ‰U:« w� WO�JŽ …—u� t� fO� ≤ dBMF�« ¢        

Æ ÎUIO³Dð fO�  ‡¼  oO³D²�« ”uJF�  ¢            

±
’

≤

±

≤

≥ ∫ ≤  UIO³D²�«  Ÿ«u½√

± ± ±

±

±

µ

≤

±≠

≤
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qÐUIð dOžË d�Už dOžË s¹U³²� dOž ›≥¤

 jI� s¹U³²�  ˝ ©±≤ ¨ ¥ ® ¨ ©π ¨ ≥® ¨ ©∂ ¨ ≤® ¨ ©≥ ¨ ±® ˚ Ω     ›¥¤

Æ  s¹U³²� dOžË d�Už dOž ∫    
Î
œ         ¨     Æ d�Už dOžË s¹U³²�  ∫   

Ó
œ   ›µ¤

˝ ©‡ł ¨ œ® ¨ ©œ ¨ ‡ł® ¨ ©» ¨ »® ˚ Ω t½UOÐË qÐUIð  oO³D²�«   ›∂¤

  ©»® ¨ ©√® w� d�UG�«Ë s¹U³²*« n¹dFð oI×¹ oO³Dð Í√  ›∑¤

 Â ¨ ‰ 5²ŽuL:« d�UMŽ œbŽ ÍËU�ð  ÂbF�  Â ← ‰  s� qÐUIð oO³Dð s¹uJð sJ1 ô ©‡ł®  U�«  

 d�Už dOžË s¹U³²� ∫   œ    ¨  ˝ ≥µ ¨ ≤¥ ¨ ∏ ¨ ≥ ˚ Ω Èb*«  ›∏¤

Æ  d�Už  dOžË s¹U³²� ∫   
Î ·   ¨         Æ d�Už dOžË s¹U³²�  ·   ›π¤

Æ qÐUIð dOž uN� ¨ d�Už dOžË s¹U³²�  ◊ ←  ◊ ∫ ‚  ›±∞¤

Æ qÐUIð dOžuN� ¨ d�Už dOžË s¹U³²� dOž  ÷  ←  ÷ ∫  ‚              

 ””

≤

≥

¥

µ

∂

≤

≥

¥

µ

∂

Æ hBŠ ≥  ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«

           Æ w�JF�« oO³D²�« ·dÒF¹ ≠

Æ w�JŽ oO³Dð …bŽU� błu¹ ≠

  bM³�« hBŠ cOHMð

Æ w�JF�« oO³D²�« ÂuNH� ∫ v�Ë_« WB(«

Æw�JF�« oO³D²�« …bŽU�∫ WO½U¦�« WB(«

Æ qzU��Ë s¹—U9 ∫ W¦�U¦�« WB(«

  .uI²�«

∫ W¦�U¦�« WB(« W¹UN½ w� .uIð …uD�� w�U²�« ‰«R��« vDF¹Ë ¨ ÎUOzUMÐ .uI²�« r²¹

     ≥ ´ ” ≤ Ω ©”®    …bŽUI�UÐ ÎU�ÒdF�  Õ ←  Õ ∫    sJO�

Æ tðbŽU� błË√ rŁ ÎUO�JŽ ÎUIO³Dð   oO³D²K� Ê√ X³Ł« 

¥ ∫ ≤ w	JF�« oO³D²�«

·
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Æ w�JŽ oO³Dð jI�  © ‡ł ≤≥≠ ≤® qJý    ›±¤

 ≤≠ Ω ©∏≠®    ¨ ±≠ Ω ©±≠®    ¨ ∞ Ω ©∞®    ©  √  ›≤¤

   ¨     d�UžË s¹U³²� t½√ 5³½  qÐUIð œ Ê√  U³Łù ©»   

©‡ł 

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

∫ tðbŽU� w�JŽ oO³Dð t� qÐUIð oO³Dð ©”®    ›≥¤

 ±´ ” Ω ©”®     

      Ω ©”®
±≠

  ©»         ©     ®  Ω ©≥≠®    ¨   ∞ Ω  ©    ®   ¨     Ω ©µ®     ©√  ›¥¤

    Ω  ©”®     w¼ tðbŽU�Ë  d�UžË s¹U³²� t½ô qÐUIð    ›µ¤

±∂ ≠ ” ≤ Ω ©”®     © √ ›∂¤

  Ω ©”®     ©»

±

±

≥

÷

±±

±

±

±

±
” ≠∂

µ

≥≠

≤≠

±≠

∞  

≤∑ ≠

∑≠

±≠

∞  

”

“

 ∏ ´ ”

“

±

±≠”≤

≤

∑≠ 

≤

±

≤

π

≤

Æ hBŠ ≥  ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

         Æ 5IO³Dð VO�dð  ·dÒF¹ ≠

   Æ 5IO³Dð VO�dð błu¹ ≠

Æ ÎUOFOL&Ë ÎUOK¹b³ð 5IO³Dð VO�dð ÊuJ¹ v²� d�c¹ ≠

  bM³�« hBŠ cOHMð  

Æ 5IO³Dð VO�dð ∫ v�Ë_« WB(«

     5IO³Dð VO�d²�  lOL−²�«Ë q¹b³²�« U²O�Uš ∫ WO½U¦�« WB(« 

Æ qzU��Ë s¹—U9 ∫ W¦�U¦�« WB(«

  .uI²�«  

∫W¦�U¦�« WB(« W¹UN½ w� .uIð …uD�� w�U²�« ‰«R��« vDF¹Ë ÎUOzUMÐ .uI²�« r²¹

 ”  ≤ Ω ©”®    YOŠ  ÷ ←  ÷ ∫   ¨ ± ´ ” Ω ©”®   YOŠ ¨  ◊ ← ◊ ∫   X½U� «–≈

Æ wK¹b³ð dOž     µ     Ê√ sÒOÐ © »           ©≥®    µ     błË√  © √

±

≤

≤≤

≤

µ ∫ ≤5IO³Dð VO�dð

±

±

±

 
±

±
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 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈
 

 ˝±± ¨ ±≥ ˚ Ω © ‚ µ  ‚® Èb�   ¨    ” Ω  © ‚ µ  ‚® ‰U−�  ©»  ¨  sJ2 © ‚ µ   ‚®  © √  ›±¤

 π Ω ©∑® © ‚ µ  ‡¼® ¨ µ  Ω ©≥®  © ‡¼ µ ‚®   © √   ›≤¤

 ©»   

≤

©‡¼ µ ‚® oO³D²K�  wLN��« jD<«

¨ πΩ ©π® ‚  Ω  © ©π®  ‡¼® ‚  Ω ©π® © ‡¼ µ ‚® ∫ © ‡ł           

πΩ ©π® ‡¼Ω © ©π®  ‚® ‡¼  Ω ©π®  ©‚ µ ‡¼®                     

©π®  ©‚ µ ‡¼ ® Ω ©π®  © ‡¼ µ ‚®       rF½              

     ¨   ∏ ≠  Ω ©≥≠®  © “ µ ‚®  © »                          ¨   ±∏  Ω ©µ®  © ‡¼ µ “®  © √   ›≥¤

  ¨¥ ´” ∂  Ω ©”≤®  ©‚ µ  ®   ©  œ                            µ¥  Ω ©∂®  © “ µ “®  ©  ‡ł  

≤¥ Ω ©≤®  ˝   µ ‚ µ “˚  © Ë           ¨ ±≤ ´  Âπ  Ω ©±´Â®  ©   µ “®   © ‡¼   

 ¨ µ∞ Ω ©µ®  ©   µ   ®  ¨  ∏ Ω ©≤® ©    µ    ®    © «   ›¥¤

 ©   µ   ® œU−¹≈ sJ1 q¦*UÐË   ¨     ©≥´”® ≤ Ω ©≥´”®  ©    µ    ®          

 ”≤ Ω  © ”®     Ω     © ©”®   ®    Ω ©”® ©     µ   ®  © »

wK¹b³ð dOž    ¨   VO�dð ¨ ”¥ Ω  ©”≤®    Ω  ¨ ©©”®   ®    Ω ©”®  ©   µ   ®        

          ©±´ ” µ® Ω ©”®  ©‚ µ ‡¼®  ¨  ±´ ”  µ Ω ©”® © ‡¼ µ ‚ ®     ›µ¤

≤µ´ ”±∞ ©»                                ©√ ›∂¤
±µ ≠ ”
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 ‰«R��« r�—

 ·bN�« r�—

 …bŠ«Ë WBŠ ∫ hB(« œbŽ

  ·bN�«   

Æ…bŠu�« ·«b¼√ oI% Èb� ”UO� v�≈ ”—b�« «c¼ ·bN¹

∫w�U²�« ‰Ëb'« V�Š …bŠu�« ·«b¼√ fOIO� —U³²šô« «c¼ vDF¹

 ≥ ´ ” ¥Ω ©”® ‚ …bŽUI�UÐ  ÎU�ÒdF� ÎUIO³Dð  ◊  ← ◊  ∫ ‚ sJO� © ≤

  ©µ∞®  ‚  ¨   ©∑®  ‚  ¨ ©≥®  ‚ bł Ë√   ©  «    

ÆbłË Ê≈ tðbŽU� błË√ rŁ ¨ V³��« 5Ð ø oO³D²�« «cN� w�JŽ oO³Dð błu¹ q¼  © »   

 ¨ µ ´  ” Ω © ”® ‚  …bŽUI�UÐ ·ÒdF*«Ë  Õ ←  Õ ∫ ‚  oO³D²�« sJO� ©≥

 ” Ω ©”® œ …bŽUI�UÐ ·ÒdF*«Ë  Õ ←  Õ ∫ œ oO³D²�«Ë

Æ   ©∑® ©œ µ‚®  bł Ë√   ©  »        Æ p�– `{Ë ©‚ µ œ® Ω  © œ µ ‚®   q‡¼   ©  «    

  ÷  ← ”  ∫   oO³D²�« w�U²�« wLN��« jD<« q¦1 ©¥

 oO³D²�« «c¼ Èb� błË√  ©  «    

 W³ðd� Ã«Ë“Q�   oO³D²�« ÊUOÐ V²�«  ©»   

Æ ©±π®    ¨ ©±≥®    błË√  © ‡ł   
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≤
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 ¥
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 —U³²šô«
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Æ © ”_«Ë ”UÝ_«® ÈuI�«  ·ÒdF¹ ≠ ±

Æ W³łu*« W×O×B�« ÈuI�« 5½«u� d
c¹ ≠ ≤

Æ W³łu*« W×O×B�« ÈuI�« 5½«u� Â«b�²ÝUÐ …dB²�� …—uBÐ W¹œbŽ d¹œUI� vKŽ  UOKLF�« "«u½ błu¹ ≠ ≥

Æ W¹dHB�« …uI�« ·ÒdF¹ ≠ ¥

Æ V�U��« `O×B�« ”_« ·ÒdF¹ ≠ µ

Æ W×O×B�« ÈuI�« 5½«u� d
c¹ ≠ ∂

Æ©   «    ® w½uM�« —c'« ‰u�b� vKŽ ·ÒdF²¹ ≠ ∑

Æ W¹d³łË√ W¹œbŽ d¹œUI� —cł "U½ błu¹ ≠ ∏

WO³�M�« fÝ_«  ·ÒdF¹ ≠ π

Æ —Ëc'« jÒ�³¹ ≠ ±∞

 —Ëc'« vKŽ  UOKLF�« Èd−¹ ≠ ±±

Æ t�b�²�¹Ë o�«d*« ·ÒdF¹ ≠ ±≤
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c½ ¡ULKF�« ¡ôR¼ s�Ë
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 © dOG²*« lÐd� Í√® ‰uN:« lÐd� vKŽ ‰b¹Ë © ”® tÐ bBI¹     ‰U�
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∫ WL�I�« w� w�“—«u)« ‰uI¹

U¼—c−� Æ  ÎUFÐ—Ë 5MŁ« ÊuJO�  WFÐ—√ vKŽ WF�ð r�Ið p½S� WFÐ—√ —cł vKŽ WF�ð—cł r�Ið Ê√  œ—√ Ê≈

                Ω                Ω              ∫ nB½Ë bŠ«Ë u¼Ë  bŠ«u�« VOB¹ U� u¼

 ∫  ¡ULB�« —Ëc'« ÕdÞË lL' WI¹dÞ dJ²Ð« ≠
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 Æ      ≥    ≥  Ω ≤∑    Ω  ±≤ ´ ±µ    Ω     ≥∂    ≤ ´ ±≤ ´ ≥    Ω   ±≤   ´     ≥  

¡U? ?LKF�« i?FÐ ‰u? ?Š W?F?¹d?Ý W?�u? ?−Ð  Âu? ?I½ ¨ wšdJ�«Ë w�“—«u? ?)« sŽ q?O? ?B?H? ?²�« s?� ¡wAÐ U½d? ?
– Ê√ b? ?FÐË

¡U�u�« uÐ√ Õdý rŁ ¨w³OFJ²�« —c'« Ã«d�²Ýô WI¹d?Þ błË√ s� ‰Ë√ Íu�M�« bLŠ√ sÐ s�(« uÐ« d³²F¹ ¨s¹dšü«

  »uKÝ√ v�≈ —Uý√  s� ‰Ë√ wýUJ�« d?³²F¹Ë ¨W?OŽU³��«Ë  W?OŽUÐd�«Ë WO?³OFJ²�« —Ëc'« Ã«d?�²Ý« W?OHO
  w½U?ł“u³�«

∫ q¦� U¼—Ëcł œU−¹≈ sJ1 ô w²�« œ«bŽú� w³¹dI²�« —c'« œU−¹ù ·ËdF*« Êu½UI�« wšdJ�« sÒ�Š ≠
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 Õ  È   ‡ł  ¨   »  ¨   ÷  È  Ê         ¨    ©       ®   Ω  ©     ®     ©µ

Æ ÂËbF*« ”_« …dJ� vKŽ qB×½ p�cÐË    ¨    ±  Ω        »  Ω         »  Ω           ©∂

Æ  ”_« W³�U��« …uI�« ÂuNH� vDF¹Ë  Æ Ã  »  ¨               »  Ω         ©∑®

Æ WO³�½ Î«œ«bŽ√ fÝ_«  ÊuJð W�UŠ w� W×O×� WIÐU��« 5½«uI�« lOLł ≠

Æ —Ëc:« œbF�« Z²½ Ê ”_« v�≈ l�— «–≈ Íd³ł œbŽ u¼ Íd³ł œbF� w½uM�« —c'« ≠

u¼ π´ Ê√ b?−MÝË ∏± t?FÐd?� wI?O?IŠ œb?Ž sŽ Y×?³MÝ UM½S?� ∏±  œb?FK� wF?OÐd?²�« —c?'« œU?−¹≈ U½œ—« «–≈ ≠

Æ ∏± Ω  ©π≠® Ê_ ∏± œbFK� wFOÐdð —cł u¼  π ≠  Ê√Ë ¨  ∏± Ω  ©π´® Ê_  ∏± œbFK� wFOÐdð —cł

WŽu?L:« Ác¼ w� b?$ s� UM½S� ©◊® WO?FO³D�« œ«b?Ž_« WŽu?L−� w� ∑ œb?FK� wFOÐdð —c?ł œU−¹≈ U½œ—«  «–≈Ë ≠

Õ w� wF? ?OÐd?²? �« Á—c?ł œU? ?−¹≈ UM�ËU?Š «–≈ U? ?�√  ¨◊ w� wF? ?OÐdð —c? ?ł ∑ œb?FK� fO?� ‰u?IM� ∑ t? ?FÐd? ?� Î«œb?Ž

∫ Ê√ b−M��

 Æ∑ Ω  ©∑   ≠ ® Ê_ ∑ œbFK� dš¬ wFOÐdð —cł  ∑   ≠ ¨ ∑ Ω  ©∑    ´® Ê_ ∑ œbFK� wFOÐdð —cł  ∑    ´

Æ 5OFOÐdð s¹—cł Vłu*«  wIOI(« œbFK� Ê√ b$ o³Ý U2

Æ≤∑ ≠ Ω ©≥≠® Ê_ ≥≠ u¼ ≤∑≠ œbFK� w³OFJ²�« —c'«Ë ≤∑ Ω  ©≥® Ê_ ≥ u¼ ≤∑ œbFK� w³OFJ²�« —c'« ≠

Æ Ê«—cł t� Í√ ±∂ Ω  ©≤≠®    Ë  ±∂ Ω  ©≤ ´ ® Ê_  ≤ ≠ ¨ ≤ ´ u¼±∂ œbFK�  lÐ«d�« —c'«  ≠

∫ WOðü« WŁö¦�«  ôU(« UM{d²Fð  W¹d³'« œ«bŽ_« —Ëcł w� Y×³�« ¡UMŁ√ t½√ b$ o³Ý U2Ë

 ÎUOłË“ Î«œbŽ —c'« qO�œ  ÊU
 «–≈ © »    ≠ ¨ »    ® Ê«—cł »  Vłu� wIOIŠ œbŽ  qJ� ≠ ±

Æ ÎU¹œd� Î«œbŽ —c'« qO�œ ÊU
 «–≈ UN�H½ …—Uý_« t� bOŠË —cł Íd³ł wIOIŠ œbŽ qJ� ≠ ≤

Íd³ł œbŽ Í√ l�— Ê_  ÎUOłË“ Î«œbŽ  —c'« qO�œ ÊU
 «–≈ wIOIŠ —cł V�U��« wIOI(« œbFK� fO� ≠ ≥

ÆÎ«dH� Ë√ ÎU³łu� Î«œbŽ wDF¹ włË“  ”√ v�≈

  »    ≠ Ë  » œbFK� Vłu*« w½uM�« —c'« wMF¹  »     Î̈U³łu�  » ¨ ÎUOłË“ Î«œbŽ Ê  ÊU
 «–≈ ≠
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∫ Îö¦L�  » œbFK� V�U��« w½uM�« —c'« wMF¹

Æ ≥ ≠ Ω  ∏±   ≠  ¨  ≥ ´  Ω  ∏±    
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∂≥

 ±∞ ™ ±\∏≤±± Ω ±∏≤±\±  ©≤ 

  ±∞ ™ µ\∏± Ω ∞\∞∞∞µ∏±  ©≥

∫ WLN� WEŠö�  ≠

 ∫ Îö¦�     Õ  È      ‡ł     Ê√ U0   

ÿ µ≠ÿ  Ω  ©µ≠®    ø µ ´  Ω  ≤µ     Ω   ©µ≠®      ¨ ÿ ∂ ´ ÿ  Ω   ©∂´®    ø ∂ ´  Ω  ≥∂    Ω  ©∂´®       

ÿ  ‡ł ÿ    Ω   ≤ ©‡ł®     ∫  ÊS� Õ  È ‡ł  ÊU
 «–≈ ∫  ‰uI½  Ê√  UMFD²Ý«  Î«—UOF� 5�U¦*« s¹c¼  U½d³²Ž« «–S�
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Æ ≤ Ω   ¥    Ω    ¥  Ω     ÿ ¥ ≠ ÿ   Ω     ©¥ ≠®  V²J½ UM½S� p�c�Ë  ©sJ2 dOž —UB²šôU�®

Î«dH� ÍËU�¹ ô rÝUI�« Ê√ ◊dAÐ dš¬ `O×� œbŽ vKŽ `O×� œbŽ WL�IÐ WO³�M�« œ«bŽ_« vKŽ qB×½ ≠

ÆWO³�M�« dOž œ«bŽ_« rÝ« œ«bŽ_« Ác¼ vKŽ oKD¹ 5×O×� s¹œbŽ W³�M
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∂¥

 ÈuI�«

 —Ëc'«

 WO³�M�« f�Ýô«

 —Ëc:«

 —c'« qO�œ

 W×O×B�« ÈuI�«

P owers

Roots,radicals

Rational exponents

Radicand

Index of radical

Integer powers

Exponential eguation

Radical equation

Solution set

Radical expressions

Square  root 

Cubic - root

∫  …bŠu�« Ác¼ w� …œ—«u�« “u�d�«Ë  U×KDB*«

 WOÝ√ W�œUF�

 W¹—cł W�œUF�

 q(« WŽuL−�

 W¹—cł d¹œUI�

wFOÐd²�« —c'«

w³OFJ²�« —c'«

 lł«d*«

Æ Â±π∏±  v�Ë_« WF³D�« ¨  ËdOÐ W�UÝd�« W�ÝR� ¨ Ÿ—U� w�u�« b³Ž wKŽ Æœ ¨ 5LK�*«Ë »dF�« bMŽ  UO{U¹d�« a¹—Uð v�≈ qšb*« © ±

Æ Â±π∏∏ v�Ë_« WF³D�« ÊUM³� ¨ fKÐ«dÞ ≠ ”dÐ ”Ëdł qÐdý f¹—u� Æ WO�öÝ_« …—UC(« w�  UO{U¹d�« © ≤

Æ Â±ππ¥ v�Ë_« WF³D�« l¹“u²�«Ë dAMK� Íœ«bGÐ W³²J�Ë —«œ U×³� uÐ√ ÊULOKÝ Æœ ¨ W¹—«œù«Ë W¹œUB²�ô« ÂuKFK�  UO{U¹d�« © ≥

Æ Â±π∏∂ rOKF²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë ¨ W¹—u��« WOÐdF�« W¹—uNL'« ¨ Íu½U¦�« ‰Ë_« nBK� oDM*«Ë d³'«Ø  UO{U¹d�« © ¥

Æ Â≤∞∞± WO½U¦�« WF³D�« »U³A�«Ë rOKF²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë WOÐdF�«  «—U�ù« W�Ëœ ‰Ë_« ¡e'« ≠ wLKF�« Íu½UŁ w½U¦�« nBK�  UO{U¹d�« © µ

Æ Â±π∏¥ rOKF²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë W¹—u��« WOÐdF�« W¹—uNL'« ≠ Í—U−²�« Íu½U¦�« ‰Ë_« nBK�  ¡UBŠô« W�UF�«  UO{U¹d�« w� ∆œU³� © ∂

7 ) Igebre Essentiala and Applications by Joseph C. Power and Marie P. Power.

8 ) Harcourt class room Education Corpany New York 2001.
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U/≈Ë ¨V�×?� tðœU0 rKF¹ ô rÒKF*« Ê√ d
c?²ð Ê√ wG³M¹Ë ¨”—b�« ·«b¼√ oO?I% w� dO?³
 dŁ√ f¹—b?²�« WI¹dD�

vKŽ bŽU?�ð b� w²�«  UN?Ołu²�« iFÐ œd?�½ wK¹ ULO?�Ë ÆW³KD�« l� t²�ö?ŽË f¹—b²�« w� tÐuKÝ√Ë t?²I¹dDÐ rKF¹

∫ …bŠu�« Ác¼ cOHMð

W×?O×B�« fÝ_« ”—œ Ê√  o³?Ý bI�  V�U?D�« vKŽ Î«b¹bł fO� UN?CFÐ …bŠu�« Ác¼ w?� …œ—«u�« rO¼UH*« ≠±

fÝ_« rOL?Fð w� UM¼ Vžd½Ë ¨wÝUÝ_« rOKF?²�« WKŠd� w� WO?³OFJ²�« —Ëc?'«Ë WOF?OÐd²�« —Ëc'«Ë W?³łu*«

f¹—bð w� W�UÞù« ÂbŽ wG³M¹ «c� W?OIOIŠ œ«bŽ_ W?O½uM�« —Ëc'« WÝ«—œË WO³�M�«Ë W×?O×B�« fÝ_« v�≈

Æ UNÝ—œ Ê√ o³Ý w²�« rO¼UH*«

Ê√ o³�?¹ r� V�UD�« Ê_ eO?
d²Ð UN?{dŽ …—Ëd?{ v�≈ dO?A½ Ê√ —b−¹ W?O³�M?�«Ë W³�U��« fÝ_« ÷d?Ž bMŽ ≠ ≤

Æ UNOKŽ ·dFð

w¼Ë ¨WIÐUÝ qŠ«d� w� UN²Ý«—œ V�UDK� o³Ý rO¼UH� Í√ WFł«d� ”—œ Í√ ÷dŽ W¹«bÐ bMŽ rÒKF*« wŽ«d¹ ≠ ≥
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∫v�≈  U½œuI¹  ” Ω   ”   ∫ UM�b�²Ý« «–≈ ∫ V³��« ¨ÿ   ”  ÿ  Ω   ”    U/«Ë  ¨   Õ È ”     ”   Ã     ”   © ±≤

Æ  ” Ω    ”   ∫ ÊS�  ´ Õ È ”  X½U
 «–≈  jI� Æ QDš «c¼Ë  ∂ ≠ Ω  ©∂≠ ®

 Ê√Ë ¨  å≤ò —c'« qO�œ s� d³
√ —Ëc:« ”√  Ê_ …—u� j�Ð√ w� fO�   ”    Ê√ W³KDK� `{u¹ ©±≥

 µ  w� ÂUI*«Ë j�³�« »dC½  …—u� j�Ð√ w� tF{u�Ë ÆÂUI*« w�  µ   Ê_ ¨…—u� j�Ð√ w�  fO�      

   bŠ«Ë fO�Ë  ©≥®u¼ ÎU
d²A� Îö�UŽ —c'« qO�œË —Ëc:« ”√ 5Ð t½_ ¨…—u� j�Ð√ w� fO�      

Æ d�
 …—uBÐ —Ëc:« Ê_ ¨…—u� j�Ð√ w� fO�      

ÆWNÐUA²*« W¹d³'« œËb(« lLł w� WF³²*« WI¹dD�UÐ r²¹ UNŠdÞË WNÐUA²*« —Ëc'« lLł Ê√ V�UDK� `{u¹ ©±¥

∫5½u½UI�« oO³Dð  ‰öš s� r²ð UN²L��Ë —Ëc'« »d{ Ê√ V�UDK� `{u¹ ©±µ
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Æ W¹œËbŠ WL�� w�UÐ œU−¹≈ w� q�UF�«Ë w�U³�« w²M¼d³� Âb
²�¹ ≠ µ

Æ …UDF� W¹œËbŠ —UH�√ błu¹ ≠ ∂

Æ UNK�«uŽ »d{ q�UŠ …—u�  vKŽ W¹œËbŠ V²J¹ ≠ ∑

 hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 Ÿu{u*«

 bŠ«Ë dOG²� w� W¹œËb×K� W�UF�«  …—uB�«

  U¹œËb(« vKŽ  lÐ—_«  UOKLF�«

 q�UF�«Ë w�U³�« U²M¼d³�

W¹œËb(« —UH�√

 …bŠu�« —U³²š«

 ŸuL:« 

 U???¹œËb?????????????????????????????????(«  W??????FÐ«d?�« …b?????Šu?�« 
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∑∑

 W‡‡�b‡‡‡IL‡�«

W?LK� oK?Þ√ s� ‰Ë√Ë d?³?'« rKŽ fÝ√ l{«Ë  ©Â∏µ∞ ≠ ∑∏∞® w�—“«u? ?)« vÝu?� sÐ b?L?×?� r�U?F?�« d?³?²?F¹

vKŽ  »dG�«Ë »dF�« ¡ULKŽ tM� qN½ ÎöNM� ÊU� Íc�« »U²J�« «c¼Ë Æ åWKÐU?I*«Ë d³'«ò ·ËdF*« tÐU²� w� åd³'«ò

Æ ¡«uÝ ÌbŠ

ª©‡¼¥≤±® w�u?²*«  wšdJ�« s�(« sÐ b?L×?� dJÐ uÐ√  ¨  d³?'«Ë »U�?(« vLKFÐ Î«dO?³� ÎU?�UL?²¼« r²¼« s2Ë 

Æ s�e�« s� WK¹uÞ …b� wLKF�« tłU²½≈ Âb
²�ð UÐË—Ë√ XOIÐË 5KI(« s¹c¼ w� ÎULOEŽ tłU²½≈ ÊUJ�

Âb? ?� Íc�« wšdJ?K� WM¹b? ?� UÐË—Ë√ Ê√ ©W? ?O½U? ?�½ù« ÂuK?F�« a¹—Uðò tÐU? ?²? ?� w� Êu?ð—U?Ý Ã—u? ?ł –U? ?²? ?Ý_« ‰u? ?I¹

tðUH�R?� qLF²�ð Íœö?O*« dAŽ lÝU²?�« ÊdI�« v²Š UÐË—Ë√ XOIÐË Æ d?³'« rKŽ w� W¹dE½ qL�√Ë r¼√  U?O{U¹dK�

ÊUJ� ªÂ±∏∑∏ W?O½U*_« v?�≈ W?OÐd?F�« s� å»U?�?(« w� w�UJ�«ò tÐU?²?� rłd?ð YO?Š ¨ d?³?'«Ë »U?�?(« wLKŽ w�

Æ V¹d� bNŽ v�≈ r�UF�« ¡U×½√ lOLł w� ÎULN� ÎUFłd� wIÐË „«c½¬  ¡ULKF�« vKŽ ÁdŁ√ »U²J�« «cN�

¡U?LK?FÐË q�U?� wÐ√Ë w?�“—«u?)« r�U?F?�UÐ ÎU¹b?²? ?I?� WKÐU? ?I*«Ë d?³?'« r?KF� W?OKO?K×?²�« W? ?I¹dD�« wšdJ�« l?³ð« b?�Ë

Æ s¹dš¬ 5LK��

r�U? ?FK� å »U?�? ?(« w� Íd?
? ?H�« »U?²?�ò Ê≈ å U? ?O?�U¹d?�« a¹—Uðò tÐU?²? ?� w� åe?H¹√œ—u?¼ò –U?²?Ý_« oK?Ž b?�Ë

åWKÐUI*«Ë d³?'«ò w�“—«u)« »U²� vKŽ Î«bM²�� vDÝu?�« —uBF�« w�  d³'« rKŽ w� V²Ô� »U?²� s�Š√ wšdJ�«

oO? ?³Dð v�≈ U¼b? ?FÐ qI? ?²½«Ë ¨ W¹d? ?³?'« fÝú� W? ?O? ?−?NM� l?{uÐ t�ö?š s?� wšdJ�« ÂU? ?� Íc�«Ë Íd?
? ?H�« »U?²? ?�Ë

œËb(«  «d?O¦?� WL?��Ë »d?{ w²OKL?F� W�UŽ …b?ŽU� vDŽ√Ë ÕdD?�«Ë lL'« w²?OKLFÐ r²¼U?� WOÐU?�(«  UOK?LF�«

ÆåbŠ …bOŠË vKŽ œËbŠ …dO¦� WL��Ë ¨Èdš√ vKŽ …bOŠË WL��ò © U¹œËb(«®

 ö?�U?F*«  ôU? ?Š w� œËb?(« …d?O?¦J� wF? ?OÐd?²�« —c?'« Ã«d?
?²?Ýô W? ?�U?Ž W?I¹dÞ v�≈ q�uð s?� ‰Ë√ t½√ U?L?�

”U?³Ž w×¹ s?Ð ‰√uL?��« r�U?F�« ‰U¦?�√ 5O?{U¹d�« s� Áb?FÐ ¡Uł s� ÂU?�√ o¹dD�« p�cÐ b?N?LO� ¨W?³?łu*« W?O³?�M�«

q�uð b?I?� å d¼U?³�«ò tÐU?²?� ‰ö?š s� ‰U?:«  «c¼ w� W?�b?I?²*« tŁU?×Ð√ w� ‚öD?½ö�  ©‡¼µ∑∞® w�u?²*« wÐd?G*«

∫ UM�u� T�UJ¹ U� v�≈ ‰U¦*« qO³Ý vKŽ

 ÷ È  Â  ¨ Ê   qJ�      ”  Ω  ” Æ ”

Æ W³�U��«Ë W³łu*« œ«bŽ_« WL�� Ë√ »d{ w¼Ë å «—Uýù« bŽ«u�ò  WžUO� p�c�Ë

W?O?³�M�«  ö?�U?F*«  ôU?Š w� œËb?(« …dO?¦J� wF?OÐd?²�« —c?'« œU−?¹≈ s� t²MJ?� wšdJ�« W?I¹dÞ Ê√ rKF�« l�

Æ ©W³�UÝ Ë√ W³łu�®

WO�¹—Uð W;

ÊÂ´ ÊÂ
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∑∏

dOG²*«  «– W?¹œËb(« WÝ«—bÐ …bŠu�« Ác¼ w� r²NMÝË ªUN?OKŽ  UOKLF�«Ë UNðU½uJ� ¨W¹d³'« d?¹œUI*« WÝ«—œ o³Ý

vKŽ w²�«Ë ª—c?'« X% Ë√ ÂU?I*« w� Ë√ ¨”_« w� d?O?G?²?� vKŽ Íu?²?×¹ ô Íd?³ł —«b?I?� sŽ …—U?³?Ž w¼ w²�«Ë b?Š«u�«

∫ …—uB�«

Æ Ã   
Ê

«  YOŠ   «    ´  Æ Æ Æ  ´           ”        
   

«  ´
   

” 
  
«  

◊ È  Ê  ¨   Õ È    «   ÆÆÆ  ¨        « ¨ 
  
« 

Æ©±´ Ê® u¼ UNðö�UF� œbŽ ÊS� ©  «  ¨ Æ Æ Æ  ¨      «     ¨ 
Ê

« ® UNðö�UF�  w²�«Ë Ê Wł—b�« s� W¹œËb(« Ê√ Í√

Æ Î«dH� ÍËU�¹ ô ÎULz«œ uN�    «  U�√  ª Î«dH� WLOI�«    « ¨ Æ Æ Æ Æ¨      «  ö�UF*« s� Í√ ÍËU�¹ Ê√ sJ1

ÆWOÝUÝ_« tKŠd*« w� W¹d³'« d¹œUI*« vKŽ U¼ƒ«dł≈ - UL�  U¹œËb(« vKŽ WOÐU�(«  UOKLF�« Íd&Ë

dOG²*« U�bMŽ W¹œËb×K� W¹œbF�« WLOI�« w¼ ©« ® ‡Š ÊS� ¨ Õ È «  ÊU�Ë ¨” dOG²*« w� W¹œËbŠ  ‡Š X½U� «–≈Ë

   Æ W¹œËb(« —UH�√ s�  Î«dH� «  wÒLÔÝ ¨ Î«dH� Ω© «® ‡Š W¹œbF�« WLOI�« Ác¼ X½U� «–S� ¨  «  Ω”  

Æ W¹œËb(« q�«uŽ s� Îö�UŽ ©« ≠ ”® wÒLÔÝË 

Ê

 W¹œËbŠ

 Wł—œ

 lLł

 ÕdÞ

 »d{

WL��

 WL�I�« WOKÐU�

WL�I�« Ã—Uš

 tOKŽ Âu�I*«

 w�U³�« 

 w�U³�« WM¼d³�

 q�UŽ

 q�UF�« WM¼d³�

 W¹œËb(« —UH�√

Polynomial

Degree

Addition

Subtraetion

Multiplication

Division

Divisbility

Quatient

Dividend

Remainder

Remainder theorem

Factor

Factor theorem

Zeros of polgnmial

∫ W¹eOK$ù« WGK�UÐ UNKÐUI¹ U	Ë  WOÐdF�« WGK�UÐ   U×KDB*«

± ≠ Ê

±≠ Ê

±≠ Ê

± ≠ Ê

 W??????O??????L?K?Ž W??????O??????HK?š

∞

∞

∞

   
Ê

   
Ê

   
Ê±≠ Ê

∞
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∑π

¨ULNO²ł—œ d³�√ ÍËU�ð Ë√ s� dG�√ UN²ł—œ …b¹bł W¹œËbŠ vKŽ qB×½ UM½S� 5²¹œËbŠ ÕdÞ Ë√ lLł bMŽ

Æ ÎU¹d³ł ÎUFLł  5²¹œËb(« ö� w� WNÐUA²*« œËb(« lL$ YOŠ

ÆUN�H½ W¹œËb(« Wł—œ w¼ UN²ł—œ …b¹bł W¹œËbŠ vKŽ qB×½ UM½S� œbŽ w� W¹œËbŠ »d{ bMŽ U�√

WNÐUA²*« œËb?(« lL$ rŁ ¨l¹“u²�« Êu½U� Â«b
²?ÝUÐ UL¼œËbŠ »dC½ UM½S� Èdš√ w� W?¹œËbŠ »d{ bMŽ  U�«

Æ5²¹œËb(« w²ł—œ ŸuL−� ÍËU�ð UN²ł—œ …b¹bł W¹œËbŠ "UM�« ÊuJO�

VOðdð s� bÐôË ¨©s�U¦�« nB�«® W¹d³?'« d¹œUI*« WL��  «uDš fH½ l³²½ Èdš√ vKŽ W¹œËb?Š WL�� bMŽË

Æ ÎUO�“UMð dOG²*« Èu� V�Š WL�I�« WOKLŽ ¡«dł≈ q³� 5²¹œËb(« œËbŠ

Æ Âu�I*« vKŽ qB×M� ªårÝUI�«ò tOKŽ Âu�I*« w� WL�I�« Ã—Uš »dC½ q(« W×� s� oI×²K�Ë

sJ²�Ë W¹œËbŠ WL?�I�« Ã—Uš ÊuJ¹   ‡Š sJ²�Ë Èdš√ vKŽ ‡Š sJ²�Ë W¹œËbŠ Í√ WL�?� bMŽ ÎU½UOŠ√ sJ�Ë

WÐU²� sJL?O� årÝUI�«ò tOKŽ Âu?�I*« Wł—œ s� q�√ UN?²ł—œ W¹œËbŠ u¼Ë  ‡Š dOš_« ÕdD�«  "U½ Ê√ b$Ë    ª ‡Š

Æ ‡Š vKŽ WL�I�« q³Ið ô   ‡Š Ê√ ‰uI�« sJ1 W�U(« Ác¼ w�Ë  ‡Š ´ ‡Š Æ ‡Š Ω  ‡Š  ∫ w�U²�« u×M�« vKŽ  p�–

t½S?� ª ÎU?O?I?OI?Š Î«œb?Ž v�Ë_« W?ł—b�« s� Èd?š√ vKŽ W¹œËb?Š Í√ W?L?�?� bMŽ d?O?š_« ÕdD�« w�UÐ ÊU?� «–≈ U?�√

∫ UL¼Ë ¨ w�U³�« b¹b×²� WL�IK� ÊU²I¹dÞ błuð

WL�I�« ¡«d?łùË Æ©WO³O�d²�« WL?�I�«® Ë√ ¨ wÝUÝ_« rOKF²�« w� UN²Ý«—œ - w²?�« W�uD*« WL�I�« w¼Ë ∫v�Ë_«

∫ 5O�U²�« 5ÞdA�« d�uð V−¹ WO³O�d²�«

Æ v�Ë_« Wł—b�« s� tOKŽ Âu�I*« ÊuJ¹ Ê√  ≠±

Æ ± ÍËU�¹ tOKŽ Âu�I*« w� ” q�UF� ÊuJ¹ Ê√  ≠≤

Â«b
?²ÝUÐ ≥ ´ ” vKŽ  ∑≤ ´  ”∂∞ ´
 
”±∞  ≠  ” ´  ” ± µ ≠  W?L�?� w�UÐË Ã—Uš œU?−¹≈ bMŽ Îö?¦L?� 

∫ WO�U²�«  «uD)« l³²½ WO³O�d²�« WL�I�« WI¹dÞ

 ¨ ” Èu� V�Š ÎUO�“UMð  ÁœËbŠ VOðdð bFÐ Âu�I*«  V²�« ©±

Æ ∑≤ ´ ” ∂∞ ´  ”±∞≠  ”±µ ≠ 
 
”  ∫w¼  ‡Š ÊuJ²�     

Æ —U�O�« vKŽ ©tOKŽ Âu�I*« dH�® ≥ ≠ V²J½ ©≤

∫  Îö¦L�  ¨ Î«dH� ÍËU�¹ tOKŽ Âu�I*« qF$ tOKŽ Âu�I*« dH� œU−¹ù ∫ WEŠö�

Æ ≥≠ Ω ” ø Æ Ω ≥ ´”

≤

±≤

µ

¥

±¥ ≥ ≤±≤

W??	U???Ž W??O???Iz«dÞ  U???N??O???łuð

≥

≥

≥

≤ µ
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∏∞

∫  …bŠu�« Ác¼ w� …b¹b'«  rO¼UH*« s�Ë

∫ vKŽ hMðË ¨WOKLŽ Í√ ¡«dł≈ ÊËbÐ WL�I�« w�UÐ œU−¹≈ WOHO� `{uð w²�«Ë  w�U³�« WM¼d³	  ©«  

Õ È » ¨ «  ¨    ©» ≠ ” « ®  Ω ‡Š v�Ë_« Wł—b�« s� W¹œËbŠ vKŽ ©‡Š® W¹œËbŠ Í√ WL�� w�UÐ

  Ω ” U�bMŽ ‡Š W¹œËb×K� W¹œbF�« WLOI�« Ω  ‡Š ÍËU�¹

s� U?N½u?� b?Š«Ë  d?H?� U?N�Ë YO?Š   ‡Š  d?H� ÎôË√ b?łu½    ‡Š vKŽ  ‡Š W¹œËb?Š W?L?�?� w�UÐ œU?−¹ù Í√

Æv�Ë_« Wł—b�«

 ¨  © ‡Š® WL�I�« w�UÐ u¼  ÊuJO�  ‡Š ¨dH� Ω ” U�bMŽ ‡Š W¹œËb(« WLO� błu½ rŁ

Æ ‡Š q�«uŽ s� Îö�UŽ ‡Š X½U� Î«dH� ÍËU�¹ WL�I�« w�UÐ ÊU� «–S�

∫  Ê√ vKŽ hMð w²�«Ë q	UF�« WM¼d³	 © »

Æ Õ È  » ¨  «      dH� Ω ©     ® ‡Š ÊU� «–≈ jI�Ë  «–≈ W¹œËb(« q�«uŽ s� Îö�UŽ ©» ≠ ” «® ÊuJ¹     

¥≥

≤ ±

     ≥∂         ∏      ∂≠   ≥≠  ± 
≥∂≠

»

«

»

«

±

±≤

±

≤

≥

± ≤

≤

≥
≤

≥

µ

≤

∑≤     ∂∞        ±∞≠  ±µ≠   ∞    ±             w� q�UF� ‰Ë√ ‰e½√ © ≥

≥≠      ±∞∏≠  ≤¥≠      ±∏      π     ≥≠                 Æ  ± u¼Ë  tOKŽ Âu�I*« 

ª  ≥≠ qB×²� lLł«  © µ               ¨  w½U¦�« q�UF*« qHÝ√ "UM�« V²J½Ë  ≥≠ ™± »d{« © ¥  

ª∂≠ vKŽ qB×²� lLł« © ∑             ¨   Y�U¦�« q�UF*« qHÝ√ "UM�« V²�«Ë  ≥≠™≥≠ »d{« © ∂  

ª ∏ vKŽ qB×²� lLł«  © π             ¨     lÐ«d�« q�UF*« qHÝ√ "UM�« V²�«Ë ≥≠™ ∂≠ »d{« ©∏  

ª ≥∂ vKŽ qB×²� lLł« ©±±            ¨  f�U)« q�UF*« qHÝ√ "UM�« V²�«Ë    ≥≠™∏ »d{« ©±∞

Æ ≥∂≠ vKŽ qB×²� lLł« ©±≥           ¨  ”œU��« q�UF*« qHÝ√ "UM�« V²�«Ë  ≥≠™≥∂ »d{« ©±≤

 ≥∂ ≠ w�U³�«Ë  ≥∂ ´
 
” ∏ ´ 

 
”∂ ≠ 

 
” ≥ ≠ 

 
” WL�I�« Ã—Uš ÊuJO�

Æ WL�I�« w�UÐ œU−¹ù W�uD*« WL�I�« s� d�¹√Ë dB�√ UN½QÐ ©WO³O�d²�« WL�I�«® WI¹dD�« Ác¼  «eO2 s�Ë

¨ ©WO³O�d²�« Ë√ W�uD*«® d�c�« WIÐU��« WL�I�« WOKLŽ dOž WL�I�« w�UÐ œU−¹ù WO½UŁ WI¹dÞ „UM¼Ë ∫ WO½U¦�«    

Æ tOKŽ Âu�I*« dHBÐ W¹œËb(« w� dOG²*« sŽ ÷uF½ Ê√ w¼Ë 

Æ ≥≠ Ω ” ÊuJ²�  tOKŽ Âu�I*« dH� ÎôË√ błu½ w�U³�«  œU−¹ù  oÐU��« ‰U¦*« w� Îö¦L�

ª ÊuJ²� ≥≠ Ω ” U�bMŽ  W¹œËb×K� W¹œbF�« WLOI�« błu½

∑≤´ ©≥≠®∂∞ ´  ©≥≠® ±∞ ≠  ©≥≠®±µ≠  ©≥≠®  Ω  ©≥≠® ‡Š

≥∂≠  Ω ∑≤ ´ ±∏∞ ≠  π∞≠ ¥∞µ ´ ≤¥≥≠  Ω
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∏±

 © ‡ł

u¼ W? ?×?O?×? ?B�« U¼—U?H? ?�√ s� iFÐ ÊuJ?²?�  ª   « ´   Æ Æ Æ ´     ”      «   ´  ”    « w¼Ë W¹œËb?Š  ‡Š sJO�

W¹œbF�« WL?OI�« qF& dOG?²*« sŽ UNÐ i¹uF²�« bMŽ —U?H�_« Ác¼ s� dH� q�Ë ¨  « oKD*« U¼b?Š q�«uŽ s� q�UŽ

  Ê√ Í√ Æ Î«dH� ÍËU�ð W¹œËb×K�

 W¹œËb(« —UH�√ vL�ð ∞ Ω ‡Š  W¹œËb(« qF& w²�« ” rO�

 ±≤ ≠ ” ≤µ ≠ 
 
” ±≥ ≠ 

 
” ´ 

 
” W¹œËb(« —UH�√ œU−¹≈ bMF�

vKŽ W¹œËb?(« W?L�?� ‰ËU?×½ rŁ  ¨©±≤ ¨ ∂ ¨ ¥ ¨ ≥ ¨ ≤ ¨ ±® w¼Ë W?O�Ë_« tK�«u?Ž v�≈  ±≤  oKD*« b?(« qK×½

ÊU?� Î«dH?� X½U?� «–S� ± Ω ” U?�bMŽ W¹œËb?×K� W¹œb?F�« WL?O?I�« Îö¦?� b?łu½ q�«uF?�« Ác¼ W�d?F*Ë U?NK�«uŽ b?Š√

 ÆU¼—UH�√ bŠ√ ±  œbF�«

Æ Ã ±≤ ≠ ©±®≤µ ≠    ©±®±≥ ≠  ©±® ´  ©±® Ω  ©±® ‡Š 

Æ W¹œËb(« —UH�√ s� Î«dH�  fO� ± œbF�« ¢

  ±  Ω ” U� bMŽ W¹œËb×K� W¹œbF�«  WLOI�« błu½

       dH� Ω ±≤ ≠ ©±≠®≤µ ≠  ©±≠® ±≥ ≠  ©±≠∞ ´  ©±≠®      

 ±≤≠ ” ≤µ ≠ ” ±≥ ≠  ” ´  ” ¨W¹œËb(« r�I½ —UH�_« WOIÐ œU−¹ùË  ‡Š W¹œËb(« q�«uŽ bŠ√ ©±´”® ¢

  —U? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ?
?½  ¨ ±≤≠ ” ±≥≠  ” Ω ©±´”® ‡ ©±≤≠” ≤µ≠   ” ±≥≠   ” ´  ”®  ¨ ©±´”® v?KŽ    

 ¨  ≥≠  ÊuJO�  ±≤ ≠ œbF�« q�«uŽ s� dš¬  Îö�UŽ   

 W¹œËb(« q�«uŽ bŠ√ ©≥ ´”® ¢ ¨ Æ dH� Ω ±≤≠ ©≥≠®±≥≠  ©≥≠® Ω ©≥≠®  ‡Š błu½ ¢

 ©± ´ ”® ©¥ ≠ ”® Ω    ∞ ¥≠ ” ≥ ≠   ” Ω  ©≥ ´ ”® ‡  ©±≤≠ ” ±≥ ≠  ”®    

 ≥≠ ¨ ±≠ ¨ ±≠  ¨ ¥  ∫ w¼ WFÐ—_« W¹œËb(« —UH�√ ¢

∫Îö¦� Èdš√ W¹œËbŠ —UH�√ œU−¹≈ ‰ËU×½  ÆoKD*« b(« ÍËU�ð ±≤≠ Ω —UH�_« Ác¼ »d{ q�UŠ Ê√ kŠö½Ë

≤ ´ ”µ ´ 
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Æ  ≤≠  ¨± ¨ ∂ ∫ W¹œËb(« —UH�√ ¢    ¨ ∞ Ω©± ≠ ”® ©≤ ´ ”® ©∂ ≠ ”® Ω

≤

≤

≥

≤

±

≤

±

≤

±

≤

≤≠

≥

≥ ¥

¥

≤

≤

≥ ≥≤

≤ ≥≤

≤

≤

≤

≤

≤≥ ≥

≤
  ©≥ ≠ ” µ ´ ” ≤
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∏∏

  ¨ ±µ∞ oKD*« b(« q�«uŽ bŠ√ vKŽ ©∑µ ´ ”≤µ ≠ 
 
”≥ ≠ 

 
”® r�I½ rŁ

©±µ ≠”≤ ´  ” ® Ω ©µ ≠ ”® ‡ ©∑µ ´ ”≤µ ≠ ” ≥ ≠ ” ® ¨ ©µ ≠ ”® q�UF�« vKŽ Í√ µ Ω ” sJO�Ë    

Æ µ ¨ ≥ ¨ ≤≠ ¨ µ ≠ ∫ WFÐ—_« W¹œËb(« —UH�√ ¢  ¨ ©≥ ≠ ”® ©µ ´”® Ω        

q�«uŽ s� q�UŽ ©±´ ”®  Ê–≈ Æ  Î«dH� Ω ©± ≠® ‡Š Ê√  Í√  ¨ W¹œËb(« —UH�√  s� dH� ©±≠®  Ê√ U0   ©«    ›≤¤

∫ Ê√ Í√ ©± ´ ” ® q�UF�« vKŽ ‡Š W¹œËb(« r�I½  —UH�_« WOIÐ 5OF²�Ë ª ‡Š W¹œËb(«

Æ W¹œËb×K� dš¬  dH� ∂ ≠  ¢       ¨ ©∂´ ”® Ω ©± ´ ”® ‡ ©∂´”∑ ´ 
 
”®   

©≤≠ ”® ©≥´ ”® Ω  ¨ ∂ ≠ ” ´ 
 
” Ω ©∑ ≠ ”® ‡ ©¥≤ ´ ” ±≥ ≠  

 
”∂ ≠ 

 
”®   ©»

Æ  W¹œËb×K� Ê«dš¬ Ê«dH� ≤ ¨ ≥ ≠  ¢

Æ ±≠ ¨ µ ≠ w¼Ë W¹œËb(« —UH�√ WOIÐ vKŽ qB×M�  Æ «  qŠ tÐ - Íc�« »uKÝ_« fH½ ©‡ł

≤

≥

≥

≥≤

≤

≤≤

≤

q�«uŽ s� q�UŽ ©±≠ ”® Ê–≈ ¨ Î«dH� Ω ©±® ‡Š  Ê√ Í√ ¨  ‡Š W¹œËb×K� Ê«dH� ± ≠ ¨ ± Ê√ U0 © œ 

 —UH�_« WOIÐ 5OF²�Ë ∞W¹œËb(« q�«uŽ s� q�UŽ ©±´ ”® Ê–≈   dH� Ω ©±≠® ‡Š q¦*UÐË ªW¹œËb(«

 ©±´ ”® w½U¦�« q�UF�« vKŽ WL�I�« Ã—Uš r�I½ p�– bFÐË  ©±≠ ”® vKŽ ÎôË√ W¹œËb(« r�I½

∞ Ω ≤ ≠ 
 
”    qF−ÐË  ¨ ©≤ ≠ 

 
”® vKŽ qB×M� ©5K�UF�« »d{ q�UŠ vKŽ W¹œËb(« r�I½ Ë√®

 ¨      ≤     ≠ Ω ” Ë√    ≤    Ω ”   U�√ ¨  ∞ Ω  ©≤    ´ ” ® © ≤   ≠ ”®

Æ ≤    ≠ ¨  ≤     UL¼ W¹œËb×K� Ê«dšü« Ê«dHB�« ¢ 

∫ Í√ ¨  ≤ ´ ”  vKŽ W¹œËb(«  r�I½ —UH�_« WOIÐ œU−¹ù © ‡¼ 

©≤´ ”® ©≥ ≠”® Ω  ¨ ∂≠ ” ≠  ” Ω  ©≤ ´ ”® ‡ ±≤≠  ”∏ ≠  ” ´  ”    

Æ —dJ� dH� ©≤≠®    Ê√ kŠö½ ¨ ≥ ¨ ≤ ≠  UL¼  Ê«dHB�« ¢

 ¨ ¥µ ´ ”π ≠  ” µ ≠ 
 
” Ω ©≤´”® ‡  π∞ ´ ” ≤∑ ´ 

 
”±π ≠  ”≥≠ 

 
” © Ë

  ¨ ©µ ≠ ”® π ≠ ©µ ≠ ”® 
 
” Ω  ¨ ©µ≠ ”® π ≠ ©

 
”µ≠ 

 
”® Ω         

 ¨ ©≥ ´ ”® ©≥  ≠ ”® ©µ ≠ ”® Ω ©π ≠ 
 
”® ©µ ≠ ”® Ω

Æ ≥≠ ¨ ≥ ¨ µ  ∫w¼ W¹œËb×K� WO�U³�« WŁö¦�« —UH�_« ¢

≤

≤

≥≤

≥ ¥

≤

≥

≥≤ ≤

≤≤

≤
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∏π

 ¨ ©≤ ´ ”® ©µ ≠ ”®  © « ›≥¤

 ©π ≠
  

”® © µ ≠ ”® ¨ ©µ≠ ”® π ≠ ©µ≠ ”® 
 
” ¨ ©¥µ ≠ ”π® ≠ ©

 
” µ  ≠ 

 
”® ©»

©≥ ´ ”® ©≥ ≠ ” ® ©µ ≠”®      

∫vKŽ qB×M� ¨ ©± ´ ”® vKŽ W¹œËb(« r�I½Ë ¨©±≤ ≠® oKD*« b(« q�«uŽ bŠ√  ±≠  Ω  ”  qF$ ©‡ł

bŠ√ u¼Ë ¥ Ω ” qF$  ¨  ±≤≠ ” ±≥≠  ” Ω ©±´ ”® ‡  ©±≤≠ ”≤µ ≠  ” ±≥ ≠  ” ´  ”®  

 ¨  ©¥≠ ”® q�UF�« vKŽ ©±≤≠ ” ±≥≠ ”® W¹œËb(« r�I½ rŁ  ¨  ©±≤≠® oKD*« b(« q�«uŽ

©± ´ ”® ©≥ ´ ”® Ω  ¨ ≥  ´ ” ¥ ´  ”  Ω ©¥ ≠ ”® ‡  ©±≤ ≠ ”±≥ ≠  ”®      

Æ ©≥ ´ ”® ©¥≠ ”®   ©± ´ ”®  Ω  ©±≤≠ ” ≤µ ≠  ” ±≥ ≠  ” ´   ”® ¢   

≤ ≥≤

≤

≤

≥

≥

≤ ≥

¥≥

≤

¥

≤

 ·bN�« r�—           ‰«R��« r�—  

±                         «  ‰Ë_«

≤                         »       

≥                          « w½U¦�«

µ                           »     

 ∑ ¨ ∂                          Y�U¦�«

¥                            lÐ«d�«

Æ …bŠ«Ë WBŠ ∫ hB(« œbŽ

`{u¹ w�U²�« ‰Ëb'«Ë V�UD�« bMŽ …bŠu�« ·«b¼√ oI% Èb� vKŽ ·dF²�« v�≈ —U³²šô« «c¼ ·bN¹    ·bN�«  

Æ ·bN�« fOI¹ Íc�« ‰«R��« r�—Ë ·bN�« r�—

µ ∫ ¥ …bŠu�« —U³²š« 

Æ …bŠ«Ë WBŠ w� ∫ ”—b�« cOHMð r²¹Ë   

…bŠuK� ÎUO�U²š ÎU1uIð —U³²šô« «c¼ d³²F¹Ë ª…bŠu�« ·«b¼√ vDG¹ Ê√ vKŽ t� tÐUA� Ë√ —U³²šô« «c¼ ÂbI¹ ≠

Æ W³KD�« bMŽ …bŠu�« ·«b¼√ oOI% Èb� W�dF*

 W³KD�« bMŽ oI×²ð r� w²�« ·«b¼_« W�dF* ·b¼ qJ�  Uł—b�« b�d¹Ë W³KD�« WÐUł≈ ‚«—Ë√ ”—b*« `×B¹

Æ bOł qJAÐ oI×²ð r� w²�« ·«b¼_« vKŽ e�d¹Ë W³KD�« UNO� l�Ë w²�« ¡UDš_« g�UM¹ ≠
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π∞

∫ V³��« `{Ë ¨ wðQ¹ U2  q� w�   ‡Š vKŽ WL�I�«  ‡Š  q³Ið q¼   ©¥ ”

 ≤ ´
  

”  w¼  ‡Š    ¨                ≤ ´ 
 
”  ´  

 
”   w¼   ‡Š   © « 

Æ  ≥ ≠ ”  w¼  ‡Š   ¨   µ ´ 
” ≥ ≠  

 
”¥ ≠ 

 
”≥  w¼  ‡Š  ©»
≥

≤

≤

≥

±

±

≤

≤

≤

±

∫ WO�U²�«  W¹œËb(« œËbŠ œbŽË Wł—œ 5Ð © «  ∫± ”

                 ¥ ≠ ” ´ 
 
”¥ ≠ 

 
” ≤    ©±®

∫ WO�U²�« W¹œËb×K� W¹œbF�« WLOI�« błË√ © »

Æ  ±≠ Ω ” U�bMŽ   ±∂ ´ ”µ ´ 
 
” µ ´ 

 
”

Æ  ± ´  ”  ´ 
 
” w¼   ‡Š ¨  ±≠ 

 
” v¼  ‡Š  sJ²� © « ∫≤ ”

        ¨      ‡Š  ‡   ‡Š         ©≤®                        ¨      ‡Š   ´  ‡Š      ©±® ∫  błË√

 ©‡Š  ∞  ‡Š® ≤    ©≥®            

 ≤ ≠ ” vKŽ ¥∞ ≠ ” ≤ ´ 
 
” ∑  ´ 

 
” WL�� w�UÐ błË√  © »  

∫ q�«uŽ »d{ q�UŠ qJý vKŽ UN³²�«Ë  W¹œËb(« s� q� —UH�√ błË√   © «  ∫≥ ”

 ±∏ ´ ” π ≠ 
 
” ≤ ≠

 
” ≠        

≥ µ

≥≤

≥≤

≥≤

±≤

±≤

± ≤

≤ ±

—U³²šô«
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π±

 Ÿu{u*«

 WOzUM¦�« WOKLF�«

WOzUM¦�« WOKLF�« ’«uš

w{U¹d�« ÂUEM�«

 …d�e�«

 …bŠu�« —U³²š«

 ŸuL:«

 bM³�« r�—

± ≠ µ

≤ ≠ µ

 ≥ ≠ µ

 ¥ ≠ µ

 µ ≠ µ

 

 hB(« œbŽ

≥

µ

≤

µ

±

±∂

∫∫∫∫    ÊÊÊÊ√√√√    vvvvKKKKŽŽŽŽ    Î ÎÎÎ««««————œœœœUUUU����    ÊÊÊÊuuuuJJJJ¹¹¹¹    ÊÊÊÊ√√√√    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««    ÁÁÁÁcccc¼¼¼¼    WWWWÝÝÝÝ««««————œœœœ    ssss����    ¡¡¡¡UUUUNNNN²²²²½½½½ôôôô««««    bbbbFFFFÐÐÐÐ    VVVV����UUUUDDDD����««««    ssss����    llll����uuuu²²²²¹¹¹¹

Æ UNOKŽ s¹—U9 q×¹Ë WOzUM¦�« WOKLF�« ·ÒdF¹ ≠ ±

Æ …bŠ«u�« WOKLF�« Í– w{U¹d�« ÂUEM�« vKŽ ·ÒdF²¹ ≠ ≤

Æ ådOEM�« ≠ b¹U;« dBMF�« ≠ lOL−²�« ≠ q¹b³²�«ò WOzUM¦�« WOKLF�« ’«uš ·ÒdF¹ ≠ ≥

Æ w{U¹— ÂUEM
 …d�e�« eO1 ¨  …d�“ q¦1 Íc�« w{U¹d�« ÂUEM�« eÒO1 ≠ ¥

Æ w{U¹— ÂUE½ s� …d�e�« Z²M²�¹ ≠ µ

Æ …d�e�« w� dOEM�«Ë b¹U;« dHB�« s� q
 ©WO½«bŠË® s¼d³¹ ≠ ∂

Æ ‰«e²š_« Êu½U� s¼d³¹ ≠ ∑

Æ …UDF� …d�e� dBMŽ q
 dOE½Ë b¹U;« dBMF�« błu¹ ≠ ∏

 hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 …bŠu�« ·«b¼√

W?¹d??????????³???????????'« v?M?³?�«  W??�?�U??)« …b??Šu�« 
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π≤

 W‡‡�b‡‡‡IL‡�«

 W????????O???????�?¹—U?ð W???????;

sŽ  —UJ¹œ »U? ?²?
 d?A½ a¹—U?ð u¼Ë Â±∂≥∑ s� …d?²?H?�« w� X/ W?¦¹b? ?(«  U?O?{U¹d�« Ê√ 5š—R?*« iFÐ Èd¹

 U?O?{U¹d�« W? ?³?I?Š d?³?²?Fð Â±∏∞∞ ÂU?Ž q³? ?� …d?²?H�« Ê√ d?šü« iF?³�« Èd?¹Ë Â±∏∞∞ v²?ŠË ¨ W?OKOK×?²?�« W?ÝbMN�«

Æ W¦¹b(«  UO{U¹d�« s�“ Â±∏∞∞ bFÐ  …d²H�« ÊËd³²F¹ ULMOÐ WOJOÝöJ�«

rKŽ u¼Ë ô√ U?NŽËd?� Âb?�√ s� b?Š«Ë w� ÎU¹—cł ôu?%  U?O{U¹d�«  b?N?ý s¹dA?F�«Ë d?AŽ lÝU?²�« 5½d?I�« w�Ë

¨WÐ—UI?²� ◊U/√  «– qzU�?� q(  «—UN*« WOLM?ðË 5½«uI�« WÝ«—œ vKŽ d?B²I¹ rKŽ s� d³?'« rKŽ ‰u% b�Ë Æ d?³'«

qCHÔ¹ V³��« «cN�Ë ª W?�UŽ …œd−� WFO³Þ  «– U¼d?�UMŽ  UŽuL−� vKŽ W¹d³'«  U?OKLF�« WÝ«—œ t�b¼ rKŽ v�≈

Æ åÎU¦¹bŠ Î«d³łò Î«œd−� Î«d³ł d³'« «c¼ WOL�ð 5¦ŠU³�« d¦
√

∫  ¡ôu¼ s�Ë ª WLOEF�« W¹d³'« œ«Ëd�« ‰ULŽ_ dO¦J�« «u�U{√ 5O{U¹d�« s� b¹bF�« „UM¼Ë

©Â±∏≥≥≠±∑µ≤®Adrian Marie Legender.   —bM−O� w�½dH�« r�UF�«

©Â±∏µµ≠±∑∑∑®  Gart Friedrieh Gaws. ”ËUł w½U*_« r�UF�«

©Â±∏∂µ≠±∏∞µ®William Rowan Hamilton Êu²K�U¼ ÍeOK$ù« r�UF�«

©Â±∏≥≤≠±∏±±® Eraniste Galois  «u�Uł w�½dH�« r�UF�«

©Â±∏πµ≠±∏≥±® Arthur Gayley  vKOL
 ÍeOK$ù« r�UF�«

©Â±∏≤π≠±∏∞≤® Apel  qÐ¬ w−¹ËdM�« r�UF�«

©Â±π≥≤≠±∏¥¥® Noether —c¹u½ w1≈ WO½U*_« W*UF�«

©Â±π±∏≠±∏¥µ® George cantor  —u²½U
 w½U*_« r�UF�« 

©Â±π¥≥≠±∏∂≤® David Hilbent   d³KO¼ w½U*_« r�UF�«

¨ ◊UIM�«Ë œ«bŽ_« w¼ .b?I�« d³'« d�UMŽ Ê√ b?$ YOŠ ª åY¹b(« d³'«Ë wJO?ÝöJ�« 5Ð ò fOz— ‚d� „UM¼

Æ  ULK�*« »uKÝ√ vKŽ ÎUOM³� ÎUOÞU³M²Ý« Î«œd−� ÎU�UE½ d³²F¹ Y¹b(« d³'« ULMOÐ

dBMF�«Ë lOL−²�«Ë q¹b³²�«Ë ‚öG½ô« q¦� ’«u)« iFÐË UNOKŽ  UOKLF�«Ë  UŽuL:« vKŽ ÎUIÐUÝ UM�dFð bI�Ë

Æ dOEM�«Ë b¹U;«

W? ?³? ?�M�U?Ð W¹d? ?³? ?ł  U? ?³? ?O? ?
dð vKŽ Èd? ? ?š√ ’«u? ?šË ’«u? ?)« pKð W? ?Ý«—b� ÷d? ?F? ?²½ ·u? ?Ý …b? ?Šu?�« Ác¼ w�Ë

 UM¼d?³LK�  W?
d²A?*« —UJ�_U� ª W?¦¹b(«  UO?{U¹d�« w� W?O�Ozd?�« …uD)«  U³?O
d²�« q?¦9 YOŠ ª  U?ŽuL−?LK�

∫ wðü« s� w{U¹d�« VO
d²�« ÊuJ²¹Ë VO
d²�« ÂuNH� ‰öš s� `C²ð WO{U¹d�«

WOLKŽ WOHKš
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π≥

∫ q¦� W¾�UJ²*« ·uHB�« WÝ«—œ d³'« w� WLN*« lO{«u*« s� ≠

 ∞∞∞ ¨ ∏ ¨ µ ¨ ≤ ¨ ±≠ ¨ ¥≠ ¨ ∑≠ ¨ ±∞≠ ∞∞∞

d?O?ž W×?O?×?B�« œ«b?Ž_« ’«u?š WÝ«—b�  …d?ýU?³?� d?O?ž WI¹d?Þ d�u¹ p�– Ê_ U?N?OKŽ »d?C�«Ë lL?'« w²?OKL?Ž l�  

 Æ UNOKŽ  UOKLF�«Ë WON²M*«

 U?ŽuL?: W³?�M�UÐ W×?O×?�  …d�e�«   U?LK��Ë …d?�“ q¦9 w²�« …b?Š«u�« WOKL?F�«  «– WO?{U¹d�« WLE½_« ’«u?š ≠

q¦?� …d?O? ?¦?
 Èd?š√ W?OzU¹e? ?O?�Ë W?O?{U¹—  U?OM?³� W?×?O?×?� w¼Ë ¨ l?L?'« W?OKL?F� W? ?³?�M�UÐ W?×?O? ?×?B�« œ«b?Ž_«

w� ÊuJ¹ b? ?� b?łË U? ?LM¹√ w{U¹— ÂUE?½ Í√Ë ª¡U¹e?O? ?H�« w�Ë W?ÝbM?N�« w�  ö¹u?×? ?²�« w� WMO? ?F?�  U? ?Žu?L? ?−?�

w²�« …d?�e�« ’«u?š pK²1 w�U?²�U? Ð t½S?�  …d?�e�«  U?LK�?� oI?×¹ t½√ X³?¦¹ Æ Æ Æ Ë√ ¡U?O?L?OJ�« Ë√  U?O½Ëd?²J�ù«

Æ …d�e�«  UM¼d³� w� X²³Ł√

Æ …d�eK�  U½UOÐ sŽ Y×³�UÐ WOzU¹eO�Ë WO{U¹— ÎULE½ ”—b¹ rŁ ¨ UM¼d³� X³¦¹Ë d³F¹ Y¹b(« w{U¹d�« ≠

Æ W�œUI�« WM��« w� UN� ÷dF²�« r²OÝ 5²OKLF�«  «– WO{U¹d�« WLE½_« ’«uš ≠  

ÆÎ«œ«bŽ√ Ë√  U¹u²�� Ë√ ÎUÞUI½ d�UMF�« Ác¼ ÊuJð b� d�UMF�« s� WŽuL−� Èdš√ WGKÐË  UŠöD�«Ë  UOL�� ≠

ÊuJð b?�Ë Æ WÝbMN?�« w� bF?³�« ÍËU�?ð W�ö?Ž Ë√ WOM?³�« W�ö?Ž q¦� d?�UMF�« Ác¼ 5Ð jÐdð d?¦?
√ Ë√ q�√ W�ö?Ž ≠

Æ W¹d³ł WOKLŽ W�öF�«

Æ W�öF�« ’«uš œÒb% å ULÒK��ò  UON¹bÐ ≠

Æ d�UMF�« WFO³Þ h�ð ÷Ëd� Í√ ÊËœ o²Að å UM¼d³�ò WOIDM� ZzU²½ ≠

∫ WO{U¹d�«  U³O�d²�« Ÿ«u½√

Æ qI(« Ë√ WŽuL:« VO
dð q¦� WOKLŽ sŽ …—U³Ž W�öF�« ÊuJð UNO�Ë W¹d³'«  U³O
d²�« ≠

Æ  ¨  Ë√  Æ  w¼ W�öF�« ÊuJð UNO�Ë VOðd²�«  U³O
dð ≠

Æ włu�uÐu²�« w¼ W�öF�« ÊuJð UM¼Ë WOłu�uÐu²�«  U³O
d²�« ≠

Æ ” WŽuL:« vKŽ  WOzUMŁ o WOKLF�« X½U
 «–≈  ÎUO{U¹— ÎU�UE½ q¦1Ë ª Vðd� ÃË“ ô≈ u¼ U� ©o ¨ ”® WŽuL:« VO
dð Ê≈

vKŽ W?O?KL?F�« n¹d?FðË ª U? ?OKL?F�« Ë√ W?OKL? ?F�« ‰ö?š s� U?N?O? ?�  U?�ö?F�« ·d?Fð w?²�« W?OM³�« u¼ w{U?¹d�« ÂUEM�«

Æ d³'« w� v�Ë_« …uD)« q¦1 WŽuL:«

vKŽ  U�öF?�« WŽuL−�Ë W?OÝUÝ_« WŽu?L:« ≠  UŽuL−?� ÀöŁ œułuÐ ô≈ oO�œ qJAÐ n�uð ô W¹d³?'« WOM³�«

Æ WOÝUÝ_« WŽuL:«Ë  U�öFK�  UH�«u*« WŽuL−�Ë ¨ WOÝUÝ_« WŽuL:«

Í√ ¨ Ê ”U?O?� wFO?³Þ œb?F� W?³?�M�UÐ 5I?³DM� ÊU½uJ¹ 5×?O?×?� s¹œbŽ Ê√ U?N?O?� ·Òd?Ž ”ËU' oÐU?D²�« W¹dEM�

∫ p�– ‰U¦� Ê vKŽ WL�I�« q³I¹ ULNMOÐ ‚dH�« ÊU
 «–≈ ÊU×O×� Ê«œbŽ oÐUD²¹

≥ vKŽ W? ? ?L? ?�? ? ?I�« U? ?³? ? ?I¹ u¼Ë ±≤∞ Ω ± ≠ ±≤±  Ê_ ¨ 5IÐU?D²? ?� ±≤± ¨±  Ê«œb? ?F?�« ÊuJ¹  ≥ Ω Ê  W�U? ?Š w� 

Æ ≥ ”UO� ±≤±  π ±  …—uB�UÐ p�– V²J¹Ë
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π¥

Binary operations

operatioal systems

system

Commutative operation

associative operation

identity element

additive identity

multiplicative identity

inverse of an element

additivie inversee 

multiplicative inverse

groap

Regular

˝ ∞˚ Ø  ◊   Ω  *◊

˝ ∞˚ Ø ÷  Ω *÷

˝ ∞˚ Ø   Ê   Ω *Ê

˝ ∞˚  Ø  Õ   Ω *Õ

Æ ” ‡� WOze'«  UŽuL:« lOLł U¼d�UMŽ WŽuL−� w¼ ¨ ” WŽuL−LK�  …uI�« WŽuL−�    ≤

  w¼ Ê ”UO� W³łu*« W×O×B�« œ«bŽ_« WŽuL−�

˝ ©±≠Ê® ¨ ∞∞∞ ¨ ≥ ¨ ≤ ¨± ˚ Ω  ÷ ¨  ˝ ©±≠ Ê® ¨ ∞ ∞ ∞ ¨ ≥ ¨ ≤ ¨ ± ¨ ∞ ˚ Ω  ÷

  U×KDB*«Ë “u�d�«

 WOzUM¦�«  UOKLF�«

  UOKLF�«  «– rEM�«

 Íd³ł ÂUE½

WOK¹b³ð  WOKLŽ

 WOFOL& WOKLŽ

 b¹U×� dBMŽ

 wFL'« b¹U;«

 wÐdC�« b¹U;«

 dBMF�« ”uJF� ©dOE½®

wFL'« ”uJF*« ©dOEM�«®

wÐdC�« ”uJF*« ©dOEM�«®

…d�“

WLE²M�

Ê

”

*
Ê

    W¦¹b(«  UO{U¹d�«

    UO{U¹d�« a¹—Uð ełu�

©Ê«¡eł®  UO{U¹d�« f¹—bð ‚dÞ

  UO{U¹d�« f¹—bð ‰u�√

œd:« d³'« w� WOÝUÝ_« ∆œU³*«

©‰Ë_« ¡e'«® W¦¹b(«  UO{U¹d�«

 …d�UF*«  UO{U¹d�«

Æ w�UF�« d³'«

 »uIF¹ ÷U¹— ‰UL
 

 —UOD�« rýU¼ ¨ bOFÝ bO³Ž w×¹ 

qÐ Æ ‡¼ p¹œd�

 dCš bLŠ√ s�Š WKC½ 

…œuŽ nÝu¹ ÂU�Ð ¨ ÷uŽ bL×� ÊU½bŽ 

wKžd� bLŠ√  ¨ wðU½“ œuL×�   ¨  …—œUI�« b³Ž tO³½ ¨ ÍËU�dA�« ÕU²H�« b³Ž

 w½d³�« bOFÝ bL×�  ¨ bLŠ_« dCŠ  ¨  ‰u³Žœ o�u�  ¨  Ê«œuÝ ‰œUŽ

‘Ë—u
 Æ Õ Æ «

 lł«d*«
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´

∞ ´

∞

◊ vKŽ ULN� ‚öG½ô« WO�Uš Ò̀{uðË ¨WOFO³D�« œ«b?Ž_« »d{Ë lLł WK¦�QÐ WOzUM¦�« WOKLF�« n¹dF²� bÒNLÔ¹ ≠

”  ←  ”  
™

  ”  ∫ oO³D²�« WK¦�√Ë oO³D²�« ÂuNH� ‰öš s�

Æ WOzUM¦�« WOKLF�« n|dFð vDFÔ¹ ≠

Æ  œUC� ‰U¦�Ë n¹dF²K� ‰U¦� vDFÔ¹ ≠

∫ wK¹ UL
 ÊU�dFð ¨ ULNH¹dFð v�≈ —UA¹ r� «–≈     ÷   vKŽ ÊU²�dF*«       ¨        5²OKLF�« Ê√ Ò̀{u¹ ≠

   Ê  vKŽ » ´ «  WL�� w�UÐ  Ω  »         «  

Æ  Ê  vKŽ  »  «  WL��  w�UÐ  Ω  »         «  

‰Ëb?'« w� w²�« d�UM?F�« lOL?ł X½U?
 «–≈ WOzUMŁ ÊuJð W?OKL?F�« ÊQÐ ‰Ë«b?−Ð q¦9 w²�«  UO?KLF�« w� b? Ò
R¹ ≠

 Æ WOKLF�« UNOKŽ W�ÒdF*« UN�H½ WŽuL:« v�≈ wL²Mð

  © Ê ® ÍËU�ð dBMŽ  Ê  s� W½uJ� WŽuL−� Í_ WOzUM¦�«  UOKLF�« œbŽ Ê√ ¨ µ ‰U¦*« ‰öš s� Ò̀{u¹ ≠

Æ  n¹dF²�« rŁ ¨‰U¦� ‰öš s� …bŠ«u�« WOKLF�« Ë– w{U¹d�« ÂUEM�« vDF¹ ≠

·Òd?F?²�« W?³KD�« s� VKD¹Ë ¨V¹—b?²?
  © ‡ ¨ ’® ¨ ©™ ¨ ◊® © ´ ¨ ’® q¦?� W?³ðd?� Ã«Ë“√ …b?Ž vDF¹ ≠

Æ  V³��« d
– l�  ¨q¦1 ô Ë√ ÎUO{U¹— ÎU�UE½ q¦1 t½√ YOŠ s� UNM� Ìq
 vKŽ

q
 n¹dFð  Z²M²�¹ p�– ‰öš s�Ë ¨  Õ ¨  Ê ¨  ÷ ¨ ◊  UŽuL:« vKŽ  UOKLF�« ’«u�Ð W³KD�« dÒ
c¹ ≠

ÆWOzUM¦�« WOKLF�« vKŽ WO�Uš

Æ œUC� ‰U¦�Ë WO�U)« oI×¹ ‰U¦� WO�Uš q
 bFÐ ¡UDŽ≈ ≠

Æ bŽ«uI�« Z²M²�Ôð rŁ ‰«Ëb−Ð  WK¦�√ vDFÔð –≈ fJF�«Ë ¨ ‰Ëb'« ÊÒuJ¹ rŁ ¨bŽ«uIK� WŽuM²� WK¦�√ ¡UDŽ≈ ≠

Æ UN�¹—bð - w²�« ’«u)« lOLł WK¦�_« qLAð YO×Ð ¨WO�Uš s� d¦
√ WÝ«—œ bFÐ WK¦�_« l¹uMð ≠

∫ t½√ Í√ ª ôU(« lOLł cšRð Ê√ WON²M�  UŽuL−� vKŽ lOL−²�« WO�Uš f¹—bð bMŽ bÒ
R¹ ≠

  ôUŠ ∏ Ω £≤ ôU(« œbF� s¹dBMŽ  s� W½uJ�  ” X½U
 «–≈

Æ «cJ¼Ë Æ Æ Æ  ≤∑ Ω £≥ Ω  ôU(« œbF� d�UMŽ WŁöŁ  s�  W½uJ�  ” X½U
 «–≈Ë  

ô …b?Š«Ë W�UŠ œu?łË W�UŠ w� w?HJ¹ sJ�Ë ¨  ôU(« lO?L?ł œU−¹≈ s� V�UD�« sJ?L²¹ Ê√ Í—Ëd?C�UÐ fO�Ë 

ÆWOFOL& X�O� WOKLF�« ÊuJð Ê√ WOFOL& WOKLF�« q¦9

≤
Ê

W??�U???Ž W??O???Iz«dÞ  U???N??O???łuð

Ê
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∫ wðü« vKŽ ‰Ë«b−Ð q¦9 w²�«  UOKLF�« w� b
R¹ ≠

qH?Ý√ d?�UMF�« l� w�?O?zd�« dDI�« vKŽ√ d?�UMF�«  oÐU?Dð ‰ö?š s� W?OK¹b?³?²�« W?O?�U?)« s� oI?×?²�« r²¹ ©±

Æ dþUM²� qJAÐ w�Ozd�« dDI�«

oÐUD¹ œuLŽ l� w�Ozd�« nB�« oÐUD¹ n� lÞUIð s� "UM�« d?BMF�« b¹b% s�b¹U;« dBMF�« œU−¹≈ r²¹ ©≤

fOK� ¨w�?Ozd�« œu?L?F�« oÐUD¹ ô œu?L?F�«Ë√ w�?Ozd�« nB�« l� n� oÐUD?ð ÂbŽ W�U?Š w�Ë w�?Ozd�« œu?L?F�«

Æ b¹U×� dBMŽ WOKLFK�

nB�« «c¼ l� ULN?FÞUIð œuLF�« d�UMŽ s� d?BMŽ b¹b% ‰öš s� nB�« s� dBMŽ Í√ d?OE½ œb×²¹  ©≥

Æ `O×� fJF�« Ë b¹U;« dBMF�« u¼

vKŽ ·d? ?F?²�« r²¹ Ê√ ’«u? ?)« vKŽ ·d?F? ?²�« q³?� V−¹ ¨W? ?OzUMŁ U?N?½QÐ W?OKL? ?F�« v�≈ …—U?ýù« Âb?Ž W?�U?Š w�  ©¥

ö?� WOzUMŁ X�?O� X½U?
 Ê≈Ë Æ WO?�U?š Í√ WÝ«—œ w� ŸËd?A�« q³?�  p�–Ë ÆWOzUM?Ł UN½u?
 YO?Š s� WOKL?F�«

Æ WÐuKD*« ’«u)« WÝ«—b� ÌŸ«œ

Æ dOEM�« sŽ Y×³K� vMF� ö� ¨b¹U×� dBMŽ WOzUM¦�« WOKLFK� sJ¹ r� «–≈ t½√ vKŽ b
R¹ ©µ

Æ t�H½ dBMF�« u¼ dBMŽ Í√ dOE½ Ê√ Í√ b¹U;« dBMF�« s� ÊuJ²ð w�Ozd�« dDI�« d�UMŽ Ê√ W�UŠ w� b
R¹ ©∂

b¹b% VKD¹Ë …d?�e�« n¹dFð vDF¹ rŁ ¨ …d�e�« n¹d?F²� bON?L²
 ©œ ¨ ‡ł ¨ » ¨ « ≤∞≠ µ® ‰«Ëb'« g�UM¹ ≠

Æ …d�“ q¦1 WIÐU��« ‰«Ëb'« s� >Í√

oI?×¹ dO?š√ ‰U¦?� rŁ ÆZ¹—b²�UÐ ◊d?ý q
 oI?% ÂbFÐ …œU?C� WK¦?�√Ë …d�e�« ◊Ëd?ý vKŽ W?ŽuM²� WK¦?�√ vDFÔ¹ ≠

Æ ◊ËdA�« lOLł

Æ …d�“ q¦9 …bŽUIÐ WON²M� dOž WŽuL−� vKŽ ‰U¦� vDFÔ¹ ≠

Æ WOHB�«  U³¹—b²�« Ÿu{u*« «c¼ w� nÒ¦JÔð ≠

q
 d?OE½ t½≈ s¼d?³¹ U?L?
 ¨ WK¦?�QÐ p�– rŽb¹Ë  d?š¬ t� b?łu¹ ô ¨b?O?ŠË …d?�e�« w� b¹U?;« d?BMF�« Ê√ s¼d?³¹ ≠

Æ bŠ«Ë dBMF� Ê«dOE½ błu¹ ô t½√ Í√ ¨ dš¬ t� błu¹ ô ÎUC¹√ bOŠË …d�e�« w� dBMŽ

Æ tOKŽ WK¦�√ vDF¹ rŁ ¨‰«e²šô« Êu½U� s¼d³¹ ≠

Æ  …d�e�« w� W�œUFLK� jI� bŠ«Ë qŠ błu¹ t½√  s¼d³¹ ≠

Æ …UDF� W�œUF* qŠ UN�öš s� błu¹  WK¦�√ vDF¹ ≠

`O{uð r²?O� WOKL?F�« ÁcN� …d?�u²� dO?ž U� WO?�Uš X½U
 «–≈ ¨W?ON²M?� dOž WŽu?L−� v?KŽ WOKLŽ Í_ W?³�M�UÐ ≠

Æ ÍœbŽ ‰U¦0  p�–

p�– ‰ö?š s�Ë ¨W?O�U²�« W?B?(« w�  lÐU?²¹Ë ¨ WB?(« w� e?−M¹ U* ÎU?I�Ë w�eM� V?ł«Ë WB?Š q
 W¹U?N½ vDF¹ ≠

Æ rNðUÐuF�Ë W³KD�« ¡UDš√ Z�UFÔð
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ÆhBŠ ÀöŁ  ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

Æ  WOzUM¦�« WOKLF�« ·ÒdF¹ ≠

Æ Èdš√  UOKLŽ 5Ð s� WOzUM¦�« WOKLF�« eO1 ≠

Æ WOzUM¦�« WOKLF�« vKŽ qzU��Ë s¹—U9 q×¹ ≠

  bM³�« hBŠ cOHMð  

 WOzUM¦�« WOKLF�« ∫ v�Ë_« WB(«

Æ WON²M� dOž  UŽuL−� vKŽ  UOKLF� bŽ«u�Ë ‰Ë«b−Ð WK¦�√ ∫ WO½U¦�« WB(«

Æ qzU��Ë s¹—U9 ∫ W¦�U¦�« WB(«

  .uI²�«   

W¦�U¦�« WB(« W¹UN½ w�U²�« ‰«u��« vDF¹Ë ¨WO�eM*«  U³ł«u�«Ë WOHB�«  U³¹—b²�« ‰öš s� wzUM³�« .uI²�« r²¹

∫ .uIð …uD�
 

Æ ø  ÷ vKŽ WOzUMŁ UNM� ÎU¹√Ë ◊ vKŽ WOzUMŁ ™ ¨ ‡  ¨ ≠ ¨ ´  UOKLF�« s� ÎU¹√ sÒOÐ

´∞

  WOzUM¦�« WOKLF�«  ± ∫ µ

±∞

∞∞

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

 WOzUM¦�« WOKLF�« ’«uš ≤ ∫ µ

Æ hBŠ fLš  ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

Æ å dOEM�« ¨ b¹U;« dBMF�« ¨ lOL−²�« ¨  q¹b³²�« ò   ∫WOzUM¦�« WOKLF�« ’«uš d
c¹ ≠

Æ WO{U¹d�« WLE½_« w� ’«u)« Ác¼ Âb�²�¹ ≠

Æ WON²M� dOž  UŽuL−� vKŽ WO{U¹— WLE½√ s� ’«u)« Z²M²�¹ ≠

≥ ©≤   ±¥ ≠ ¨ ∏ ≠ ¨ ≥    ©«  ›≥¤

Æ ◊ vKŽ WOzUMŁ WOKLF�« Ê√ sÒO³¹ rŁ ¨ `O{u²K� W¹œbŽ WK¦�√ vDFÔð ›¥¤

Ô÷  d�UMŽ l� UN²½—UI�Ë ‰Ëb−K� W½uJ*« d�UMF�« vKŽ ·dF²�« r²¹ ¨ WOKLŽ qJ� ‰Ëbł ÊÒuJÔ¹ ›µ¤

Æ  WOzUMŁ WOKLŽ        ¨        s� q
 Ê–≈       

Æ å ¨ ˝∑˚ ¨  ˝µ˚ Ω ”  ø ∞ Ω  ”       ≤  ©≤     ¨   ÷ vKŽ          WOKLF�«  ‰Ëbł ÊuJ¹ © ±      ›∂¤

 rF½ ›∏¤
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 bM³�« hBŠ cOHMð 

     Æ lOL−²�«Ë q¹b³²�« U²O�Uš ∫  WO½U¦�«Ë v�Ë_« ÊU²B(«

Æ dOEM�«Ë b¹U;« dBMF�« ∫ WFÐ«d�«Ë W¦�U¦�« ÊU²B(«

Æ qzU��Ë s¹—U9 ∫  W��U)«  WB(«

  .uI²�«  

ÕdD¹  W��U)« WB(« W¹UN½ w�Ë ¨WO�eM*«  U³ł«u�«Ë WOHB�«  U³¹—b²�« WFÐU²� ‰öš s� wzUM³�« .uI²�« r²¹

 ∫ .uIð …uD�
 tNÐUý U� Ë√ w�U²�« ‰«R��« ”—b*«

∫w�U²�« ‰Ëb'« w� dBMŽ q
 dOE½Ë b¹U;« dBMF�« sÒOŽ

±

≤

±

≤

≤

±

 ≤                  ±
‘

Æ WO�Uš Í√ tO� d�u²ð ô ©« ≠ ≤± ≠ µ ® ‰Ëbł  ›±¤ 

  ∫‰Ëb'« w� UL
 dBMŽ q
 dOE½Ë ¨©Ë®b¹U;« dBMF�«Ë ¨wK¹b³ð  ©» ≠ ≤± ≠  µ® ‰Ëbł

Æ t�H½ dOE½ dBMŽ q
Ë ¨©Ë® b¹U;« dBMF�«Ë ¨ wK¹b³ð ©‡ł ≠ ≤± ≠ µ® ‰Ëbł

Æ” È » ¨ «                  Ω »      «  ’«u)« sŽ Y×³K� vMF� ôË ¨ WOzUMŁ X�O�   WOKLF�«  ©« ≠ ≤≤ ≠ µ® ‰Ëbł  ›≤¤ 

Æ s¹œbF�« d³
√ ©’* ”®jI� b¹U;« dBMFK� dOE½ błu¹ ¨å±ò b¹U;« ©» ≠ ≤≤ ≠  µ® ‰Ëbł

 ∏ vKŽ » «  WL�I�« w�UÐ Ω ©»  ο «®¨ t�H½dBMF�« u¼ dBMŽ q
dOE½Ë ¨å±ò b¹U;« © ‡ł ≠ ≤≤ ≠ µ® ‰Ëbł

Æ WO�Uš Í« oI×¹ ô  ›≥¤

Æ b¹U×� dBMŽ Í WOKLFK� fO� ©≤                  ¨   WOFOL& X�O� ©±   ›¥¤

 ¨å±òu¼ 5²OKLF�« s� qJ� b¹U;« dBMF�« ©≤   ›∂¤

s� Í_ dOE½ błu¹ ô ο WOKLFK� W³�M�UÐ U�√  ª* WOKLFK� W³�M�UÐ ©≥≠®u¼ µ dOE½ ¨©±≠® u¼ ≥ dOE½ ©≥ 

Æ  µ ¨ ≥

   Ω ” dOEM�« …bŽU�Ë  ¨  ’«u)« lOLł oI×¹  ›∑¤

 »  ́   «

≤

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

”

±≠”

 Ë    ‡ł    »     «     dBMF�«

 Ë   ‡ł      «    »      dOEM�«

Í
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 ÎUO{U¹— ÎU�UE½ q¦1 ©™ ¨ *Õ® ± ©™ ¨ Ê® ¨ ©™ ¨ ÷® s� ̂q
 ›±¤

Æ WOzUMŁ  WOKLŽ X�O� ο  WOKLF�« ¨ WOzUMŁ *  WOKLF�«  ©±    ›≤¤

©  »   ¨  «  ®   s¹œbF�« d³
√ Ω » * « ¨          Ω » ο «  © ≤

Æ WOzUMŁ WOKLŽ X�O� Í  Ê_ Î̈UO{U¹— ÎU�UE½ fO� ©Í ¨”® ©±   ›≥¤

Æ WOzUMŁ WOKLŽ X�O� ο  Ê_ ¨ÎUO{U¹— ÎU�UE½ fO� ©ο ¨”®  ©≤

 rF½  ›µ¤

Æ ÎUO{U¹— ÎU�UE½ q¦1 ô ©     ¨*Ì÷® ¨ ÎUO{U¹— ÎU�UE½  q¦1 © ´  ¨  ÷®  © ≤  ›∂¤

Æ ÎUO{U¹— ÎU�UE½  qÒ¦9 UNM� ̂q
  ›∏¤ ¨  ›∑¤

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

Æ ÊU²BŠ  ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

Æ ÁeÒO1Ë …bŠ«u�« WOKLF�« Í– w{U¹d�« ÂUEM�« ·ÒdF¹ ≠

  bM³�« hBŠ cOHMð  

Æ w{U¹d�« ÂUEM�« ∫ v�Ë_« WB(«

Æ qzU��Ë s¹—U9 ∫ WO½U¦�« WB(«

  .uI²�«  

ÕdD¹  WO½U¦�« WB(« W¹UN½ w�Ë ¨WO�eM*«  U³ł«u�«Ë WOHB�«  U³¹—b²�«  qŠ WFÐU²� ‰öš s� wzUM³�« .uI²�« r²¹

∫ .uIð …uD�
 tNÐUý U� Ë√ w�U²�« ‰«R��« ”—b*«

Æ©‡ ¨  *Ê ® ¨ ©‡ ¨ Õ® ¨  ©‡ ¨ ◊®     ∫ ÎUO{U¹— ÎU�UE½ q¦1 WO�U²�« W³ðd*« Ã«Ë“_« s� ÎU¹√

¥

∞

 »´ «

≤

 w{U¹d�« ÂUEM�« ≥ ∫ µ
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Æ  ≥ ¨ ≤ s¹dBMFK� dOE½ błu¹ ô  t½_ ¨…d�“ q¦1 ô  ©« ≠ ≤∂ ≠ µ ® ‰Ëbł  ›±¤ 

Æ jI� b¹U;« dBMFK� dOE½ błu¹ t½_ ¨…d�“ q¦1 ô ©» ≠ ≤∂ ≠ µ® ‰Ëbł

Æ b¹U×� dBMŽ błu¹ ô t½_ ¨…d�“ q¦1 ô ©‡ł ≠ ≤∂ ≠ µ® ‰Ëbł

Æ WOK¹b³ð …d�“ q¦1 ©œ ≠ ≤∂ ≠ µ® ‰Ëbł

Æ  …d�“ q¦1 ©      ¨  ÷ ® ¨ ©      ¨ ÷ ® s� Îq
   › ≤ ¤

                                                 Æ  …d�“ rF½ › ¥ ¤

                          Æ  …d�“ q¦1 › ∂ ¤

                                       Æ  µ ≠ ¨ ≥    ©≤ › ∏ ¤

                       Æ ±≠ ¨ dH� w¼  Õ  w� WLE²M*« dOž d�UMF�« ›±∞¤

∞ ´

Æ hBŠ fLš  ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

                                     Æ …d�e�«  ·ÒdF¹ ≠

Æ Èdš√ WLE½√ s� …d�“ q¦1 Íc�« ÂUEM�« eO1 ≠ 

                  Æ …d�“ w� dOEM�«Ë b¹U;« dBMF�« 5F¹ ≠

Æ  dOEM�«Ë b¹U;« dBMF�« s� q
 WO½«bŠË s¼d³¹ ≠

Æ  …d�e�« w� W�œUF*« qŠ WO½«bŠË s¼dÐ ≠

  bM³�« hBŠ cOHMð  

Æ …d�e�« ∫ v�Ë_« WB(«

Æ …d�e�« vKŽ WK¦�√ ∫ WO½U¦�« WB(«

Æ …d�e�« w� W�œUF*« qŠË ª dOEM�«Ë ªb¹U;« dBMF�« WO½«bŠË WM¼dÐ ∫ WFÐ«d�«Ë W¦�U¦�« ÊU²B(«

  Æ qzU��Ë s¹—U9 ∫W��U)« WB(«

  .uI²�«  

W��U)« WB(« W¹UN½ w�Ë  ¨WO�eM*«  U³ł«u�«Ë WOHB�«  U³¹—b²�« qŠ WFÐU²� ‰öš s� wzUM³�« .uI²�« r²¹

 ∫.uIð …uD�
 w�U²�« ‰«R��« ÕdDÔ¹

Æ ©™ ¨  *Ê® ¨ © ™ ¨ ’® ¨ © ≠ ¨ ◊®   ∫ …d�“ q¦1 WO�U²�« WLE½_« s� ÎU¹√ sÒOÐ 

∑

 …d�e�« ¥ ∫ µ

  ∑

*

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

Æ …d�“ q¦1 ô   › µ ¤

Æ …d�“ q¦9 ©≥   › ∑ ¤

Æ …d�“ q¦1    › π ¤
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 …dIH�«

«

» 

«

»

 

»
 « Ω » *  «  …bŽUI�UÐ W�dF� *  WOKLF�« sJ²� ©√  ›±¤

          ø ◊ vKŽ WOzUMŁ WOKLŽ *  WOKLF�« q¼ ≠±

ø  Òw{U¹— ÂUE½ ©*  ¨ ÷® q¼ ≠≤

 Õ È » ¨ «      » ≤≠ « Ω » O  « ∫ …bŽUI�UÐ W�dF�  Õ vKŽ  WOzUMŁ O WOKLF�« sJ²� © »

ø WOFOL& O  WOKLF�« q¼   

 ˝¥ ¨ ≥ ¨ ≤ ¨ ± ˚ Ω ” vKŽ  ¨*  WOKLFK� WO�U²�« ’«u)« ”—œ« ¨—ËU:« ‰Ëb'« w� © «  ›≤¤

     Æ dOEM�« ≠ b¹U;« dBMF�«  ≠ q¹b³²�«      

Æ bOŠË …d�e�« w� b¹U;« dBMF�« Ê√  WO½«bŠË s¼dÐ ©»

∫ …d�“ q¦1 ©        ¨ * Ô÷ ® ÂUEM�« ÊU
 «–≈  ›≥¤

        Æ dBMŽ q
 dOE½Ë b¹U;« dBMF�« 5Ž ≠ ≤           ¨        WOKLF�«  ‰Ëbł ÊÒu
 ≠±

Æ  ≤ Ω  ≥       ”  W�œUF*« qŠ ≠ ≥

 ÆWOK¹b³ð …d�“ ©* ¨Õ® Ê√ X³Ł√ ª      ´ ’ ´ ” Ω  ’* ”  Ω …bŽUI�UÐ  Õ  vKŽ * WOKLF�« ·dFM� ›¥¤
±

≤

 ‰«R��« r�—

±

 …bŠ«Ë WBŠ ∫ hB(« œbŽ

  ·bN�«  

Æ …bŠu�« ·«b¼√ oI% Èb� ”UO� v�≈ ”—b�« «c¼ ·bN¹

 ∫w�U²�« ‰Ëb'« V�Š …bŠu�« ·«b¼√ vDG¹ YO×Ð ¨ tÐUA� —U³²š«Ë√ qO�b�« w� Íc�« —U³²šô« vDF¹

 …bŠu�« —U³²š«

≥

±

≤

≥

¥

±

≤

≥

±

≥

±

≤

≥

¥

*¥

±

≤

¥

±

 …bŠu�« —U³²š« µ ∫ µ

∞

∞

∞

 ·bN�« r�—

≤ ¨±

≥

≥

∂

∏ ¨ ∑

µ¨ ¥

≥

¥

≤

≤

≥

±

≤

≤
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±∞≤

 Ÿu{u*«

bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« W�œUF�

WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF� Í—cł »d{ q�UŠË ŸuL−�

U¼«—cł ÓrKÔŽ «–« WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF� s¹uJð

  «d²H�« lÞUIðË œU%«

 bŠ«Ë dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�«  U×ł«d²�

 bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�«  U×ł«d²�

 WIKD*« WLOI�«

 bŠ«Ë dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�«  U×ł«d²� WKLł

 s¹dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�«  U×ł«d²�

s¹dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�«  U×ł«d²� WKLł

 …bŠu�« —U³²š«

 ŸuL:«

 bM³�« r�—

± ≠ ∂

≤ ≠ ∂

 ≥ ≠ ∂

 ¥ ≠ ∂

 µ ≠ ∂

∂ ≠ ∂

∑ ≠ ∂

∏ ≠ ∂

π ≠ ∂

±∞ ≠ ∂

±± ≠ ∂

 

 hB(« œbŽ

≥

≥

≤

≥

≤

µ

≥

±

≤

±

±

≤∂

 …bŠu�« ·«b¼√

∫∫∫∫    ÊÊÊÊ√√√√    vvvvKKKKŽŽŽŽ    Î ÎÎÎ««««————œœœœUUUU����    ÊÊÊÊuuuuJJJJ¹¹¹¹    ÊÊÊÊ√√√√    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««    ÁÁÁÁcccc¼¼¼¼    WWWWÝÝÝÝ««««————œœœœ    ssss����    ¡¡¡¡UUUUNNNN²²²²½½½½ôôôô««««    bbbbFFFFÐÐÐÐ    VVVV����UUUUDDDD����««««    ssss����    llllÒÒÒÒ����uuuu²²²²¹¹¹¹

Æ ÂUF�« Êu½UI�« Â«b�²ÝUÐ bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF� q×¹ ≠ ± 

ÆbŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF� Í—cł »d{ q�UŠË ŸuL−� Z²M²�¹ ≠ ≤ 

ÆU¼«—cł rKŽ «–≈ bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF� ÊÒuJ¹ ≠ ≥ 

Æ UNOKŽ lÞUI²�«Ë œU%ô« w²OKLŽ Íd−¹Ë ¨ «d²H�« Ÿ«u½√ vKŽ ·dF²¹ ≠ ¥ 

Æ ÎUO½UOÐ UNK¦1Ë¨WOIOI(« œ«bŽ_« WŽuL−� w� ÎU¹d³ł bŠ«Ë dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�« s� W×ł«d²� q×¹ ≠ µ 

Æ WIKD*« WLOI�UÐ  U×ł«d²*«Ë ¨WłËœe*«  U×ł«d²*« q×¹ ≠ ∂ 

Æ bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« W×ł«d²� q×¹ ≠ ∑ 

Æ bŠ«Ë dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�«  U×ł«d²� WKLł q×¹ ≠ ∏ 

Æ W¹œËbŠ UN�UI�Ë UND�Ð s� ̂q� w²�«Ë ¨W¹d�J�«  U×ł«d²*« q×¹ ≠ π 

Æ ÎUO½UOÐ s¹dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�« W×ł«d²� qŠ WŽuL−�  qÒ¦1 ≠±∞

Æ ÎUO½UOÐ  s¹dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�« s�  U×ł«d²� WKLł qŠ WŽuL−�  qÒ¦1 ≠±±

W???ÝœU??��« …b???Šu�«   U?×ł«d?²*«Ë  ôœU?F*« qŠ

 hB(« l¹“uð ‰Ëbł
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 U??×???ł«d??²*«Ë  ôœU???F*« qŠ

±∞≥

 W‡‡�b‡‡‡IL‡�«

∫ wK¹ U� qLAð œuMÐ …dAŽ vKŽ å  U×ł«d²*«Ë  ôœUF*«ò WÝœU��« …bŠu�« Íu²%

UNM¹uJðË W�œUF*« qŠ vKŽ qLA¹Ë Æ bŠ«Ë dOG²?� w� WO½U¦�« Wł—b�« s�  ôœUF*UÐ oKF²ð v�Ë_« WŁö¦�« œuM³�«

Æ …UDF� W�œUF* s¹—c'« »d{ qBŠË ŸuL−�  œU−¹≈ p�c�Ë ¨ s¹—c'« W�dF� W�UŠ w�

W×ł«d²�Ë  s¹dOG²� w�Ë bŠ«Ë dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�« s�  U?×ł«d²*« vKŽ qLA²� WOI³²*« WF³��« œuM³�« U�√

Æ bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« s�

Æ WIÐUÝ WKŠd� w� UN²Ý«—œ V�UDK� o³Ý w²�«  «d²H�«Ë WIKD*« WLOI�« v�≈ W�U{ùUÐ

Æ V�UD�« rKFð s�  W�bI²� WKŠd� Âb�ð …bŠu�« Ác¼  œuMÐ iFÐ Ê√ UL�

rNMŽË ¨ rÝô« «c?NÐ  Êü« ·Ëd?F*« rKF�« vKŽ d?³?ł WEH� oKÞ√ s� ‰Ë√ r¼ »d?F�« Ê√ vKŽ ¡U?LKF�«  oHð« b?I�

Æ rÝô« p�– »dG�« cš√

s� ÊU�Ë ¨Êu�Q*« s�“ w� © ‡¼ ≤≥≤ WMÝ b?FÐ w�uð® w�“—«u)« vÝu� sÐ bL×?� u¼ d³'« w� n�√ s� ‰Ë√Ë

¨ÂU�?�√ W²?Ý v�≈ W�œUF*« rO?�Ið w� ‰Ë_« q?CH�« rN� »d?F�« Ê√  ∫ ‰uI�« sJ1Ë  ∫å WKÐU?I*«Ë d³?'«ò t³?²� d?Ný√

 «– W�œU?F*« Ê√ «uKN?−?¹ r�Ë ÆW?³?łu*« —Ëc?'« «u?�b?�?²?Ý«Ë W?O?�d?(«  ôœU?F*« «uKŠ Æ U?NM?� qJ� ÎôuKŠ «u?F?{ËË

WO½U¦�« Wł—b�« W�œUF� s� Î«dO¦� «uKŠË Æ5³łu� U½U� «–≈ W�œUF*« Í—cł «ułd�²Ý« UL�Æ Ê«—cł UN� WO½U¦�« Wł—b�«

Æ »dF�« ¡ULKŽ V²� s� ÁdOžË åw�“—«u)«ò »U²� w� UL� ¨ WOÝbM¼ ‚dDÐ

»U?−?Ž≈ q×?� w¼ W?L?O?�  «—UJ?²Ð« «ËdJ²Ð«Ë p�– w� «ËœU?ł« b?�Ë W?¦�U?¦�« W? ?ł—b�« s�  ôœU?F?� »d?F�«  qŠË

 Æ »dG�« ¡ULKŽ

¿

” e�d�UÐ t� e?�d¹ U� u¼ ‰U*«Ë ¨ ”  ·d(UÐ U?N� e�d¹ U� w¼Ë å—c?łò WLK� å w�“—«u)«ò »U²?� w� œ—Ë b�Ë

∫ w�“—«u)« U¼d�– w²�«  ôœUF*« iFÐ v�≈ ‚dD²½ ·uÝË Æ ” s� w�U)« b(« œdH*« œbF�«Ë

    ” » Ω   

¿

” Â     Í√                Î«—Ëcł ‰bFð  Îô«u�√  ¸

‡ł   Ω  

¿

” Â   Í√                  Î«œbŽ ‰bFð  Îô«u�√  ¸

¿

” Â Ω ‡ł ´ ” »     Í√        Îô«u�√ ‰bFð Î«œbŽË Î«—Ëcł ¸

Æ d³'« rKŽ sŽ WO�¹—U²�«  U�uKF*« s� b¹e*« b& W¦�U¦�« …bŠu�« v�≈ Ÿułd�UÐË

 

WO�¹—Uð W;
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±∞¥

¥

≥

w� ZzU?²½Ë ozU?I?ŠË  U¹dE½ s� t?²?Ý«—œ o³?ÝU� qJ?� oO³D?²� ÎU?³?B?š ÎôU?−�  U?×?ł«d?²*«Ë  ôœU?F*« qJAð

Æ WOÝUÝ_« WOÐU�(«  UOKLF�«Ë —UB²šô«Ë qOK×²�«

UL� ¨ UNŽËd� s� Ÿd� q� w� dNEð YOŠ  UO{U¹d�« w� W�bI²� WÝ«—b� ÎUÝUÝ√  U×ł«d²*«Ë  ôœUF*« d³²FðË

Æ W�U� WOIO³D²�« ÂuKF�« w� dNEð

W�d?F* …bŠu�« Ác?¼ s� ‰Ë_« bM³�« f¹—bð bMŽ p�–Ë  ‡ł «¥ ≠ ¿» Ω Í   e?OL*«  »U?�Š vKŽb?O�Q?²�« V−¹

 Æ W�œUF*« Í—cł Ÿu½

Ê«—c?ł W�œU?F?LK� ©≤≠∂® ‰U?¦� w?� UL?� Æ U?L?NÐd?{ q�U?ŠË W�œU?F� Í—c?ł Ÿu?L?−?� f¹—bð bMŽ p�c?�Ë

 WOIOI(« œ«bŽ_« WŽuL−� w� q×K� WKÐU� W�œUF� s¹uJ²� Â“ö�« ◊dA�« vKŽ bO�Q²�«Ë Æ 5IOIŠ dOž ULNMJ�Ë

 ∞ æ Î” Ó”¥ ≠  ¿© Î” Ω Î”® ∫ u¼

WOM¼– W?I¹dDÐ  ∞ Ω ‡ł ´ ” » ´ ¿” « W�œU?F*« Í—c?ł œU−¹ù 5²?I¹dÞ œ—uMÝ © ≤≠∂ ®b?M³�« f¹—bð bMŽË

 ∫ UL¼Ë eÒOL*« »U�Š ÊËœ

  ‡ł  Ω  ”   ¨ ±  Ω ”  UL¼ s¹—c'« ÊS� ∞ Ω  ‡ł ´ » ´ «  ŸuL−� ÊU� «–≈ ∫ ÎôË√

 «≠ ‡ł ≠ Ω ” ¨ ± ≠ Ω ”  ∫ UL¼ s¹—c'« ÊS�  ∞ Ω ‡ł ´  » ≠ « ÊU� «–≈ ∫ ÎUO½UŁ

 µ≤≠ Ω ” ¨  ± Ω ” UL¼  ≤ ≠  ” ≥ ≠ 
¿
” µ W�œUF*«  «—cł  ∫ Îö¦�

  ≠ Ω ” ¨  ±≠ Ω ” UL¼  ∞ Ω ¥ ´ ” ∑ ´ 
¿
” ≥ W�œUF*« «—cłË  ∞ Ω ‡ł Ω » Ω «  Ê_

 ∞ Ω ‡ł´ » ≠ «  Ê_

 ∫UL¼Ë  U¼«—cł rKŽ w²�« W�œUF*« s¹uJ²� 5ð—uB�« ¡UDŽ≈ ”—b*« vKŽ V−¹UL�

  ∞ Ω ≤ ” ±” ´ ” ©≤” ´ ±”® ≠ 
¿
 ”  ©√  

 ∞ Ω © ≤ ”≠ ”® © ±” ≠ ”® ©»

Æ ”«u�_« »d{ …—UN� v�≈ WłU×Ð WO½U¦�« …—uB�«Ë

d?Ož  ö?¹u×?²�« W?�dF?� UMOK?Ž r²×¹ U2 W?¾?�UJ*«  ö¹u?×?²�« vKŽ UN?KŠ w�  U×?ł«d?²*«Ë  ôœU?F*« bL?²?FðË

wF?OÐd? ?²�« —c?'« œU?−¹≈  ö¹u? ?×?²�« Ác¼ s�Ë ¨ q(« ‚dÞ w� ÎU? ?�UÐ—≈ qJAð ô v²?Š Õu? ?{uÐ U¼b?OMHðË W? ?¾?�UJ*«

`O?{uð V−?¹ Èd?š√ W?N?ł s�Ë ¨ W?×?ł«d?²*« w?�dÞ lOÐdð p�c?�Ë  Æ T�UJ?� d?O?ž q¹u?% u?N?� W?×?ł«d? ?²*« w�dD�

Æ œ«bŽ_« jš vKŽ p�– `O{uð V−¹Ë ≤ º  ” º ≤≠ qÐ ≤ º ” Ê√ wMF¹ ô ¥  æ 
¿
 ” Ê√ b$ Îö¦L� qz«b³�«

Æ 5²×ł«d²� R�UJð Ë√ 5²�œUF� R�UJð vKŽ rJ(« bMŽ UNðUŽ«d� V−¹ ◊Ëdý œułË v�≈ …—Uýù« —b& UL�

WŽu?L−� s� W?Ozeł WŽu?L−L?� W¹œbF�« …d²?H�« Ê√ vKŽ b�R½ Ê√ V−¹ W×?ł«d²*« Ë√ W�œU?F*« qŠ b¹b% bMŽ

“u?−¹ ô t½√ 5Š w?� W?O?I?O?I?(« œ«b?Ž_« W? ?Žu?L?−?� w� W?×?ł«d? ?²?LK� qŠ W?Žu?L? ?−?L?� `KBð W?O?I? ?O?I?(« œ«b?Ž_«

qŠ W?Žu?L−?� sŽ d?O?³?F?²�« “u−¹ ô Y?OŠ ¨ W?O?I?O?I(« œ«b?Ž_« W?Žu?L?−� d?O?ž w� qŠ W?Žu?L−?L?� U?N?�«b�?²?Ý«

wKHÝ ·dÞË ÍuKŽ ·dÞ U?N� ÊuJ¹ W¹œbF�« …d²H�«ËÆ  «d?²H�« Â«b�²ÝUÐ W?O³�M�« œ«bŽ_« W?ŽuL−� w� W×?ł«d²�

Æ UNO�≈ wL²M¹ ô Íc�« UN�dÞ bMŽ WŠu²H� ÊuJðË

WOLKŽ WOHKš
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±∞µ

 “u	d�« WLzU


 e�d�«

º

Æ

æ

¨

∞   ´

ÿ ”ÿ

Í 

t�u�b�

 s� dG�√

 ÍËU�¹ Ë√ s� dG�√

 s� d³�√

ÍËU�¹ Ë√ s� d³�√

W¹UN½ ô U� V�UÝ Ë√ Vłu�

” œbF�  WIKD*« WLOI�«

 eOL*«
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±∞∂

 W	U?Ž WO?Iz«dÞ  UN?Ołuð

rÝ_« «cNÐ wL?Ý YOŠ Í eO?L*« »U�?Š vKŽ W³?KD�« b¹uFð V−¹  W?O½U¦�« W?ł—b�« s� W�œUF?� qŠ bMŽ ≠ ±

 Æ U¼«—cł rKŽ «–≈ WO½U¦�« Wł—b�« W�œUF� s¹uJð sŽ eOL*« WOL¼√ ÎUOKł dNE¹Ë  Æ s¹—c'« Ÿu½ eO/ wJ�

∫ wK¹ U� vKŽ b�R½ Ê√ V−¹ bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« s�  U×ł«d²*« qŠ bMŽ ≠≤

Æ W¹dH� W�œUF�  v�≈ W×ł«d²*« q¹u% ≠

Æ v�Ë_« Wł—b�« s� 5K�UŽ v�≈ UNKOK% Í√ …—u� ÍQÐ W�œUF*« qŠ ≠

Æ …bŠ vKŽ q�UŽ q� —UH�√ b¹b% ≠

Æ Á—cł bFÐË q³� ÁbŠ vKŽ q�UŽ q�  «—Uý≈ b¹b% ≠

Æ©q�«uF�«®  5K�UF�« »d{ q�UŠ  «—Uý≈ b¹b% ≠

Æ W×ł«d²*« …—Uý≈  ‰öš s� q(« WŽuL−� b¹b% ≠

ÊuJð U?�bMŽ W?IKG�  «d?²?H�« ÊuJðË  © æ ¨ º® W?×ł«d?²*« …—U?ý≈ ÊuJð U?�bMŽ WŠu?²?H� q?(«  «d²?� ÊuJð ≠

 © Æ ¨ ¨® W×ł«d²*« …—Uý≈

 ÎULz«œ WŠu²H� q(«  «d²� ÊuJðË q(« WŽuL−� ˝  ÂUI*« —UH�√ Ê≈ ≠ ≥

 ∫ s¹dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�« s� W×ł«d²� qŠ bMŽË ≠ ¥

 ∞ Ω ‡ł ´  ’ » ´ ” «  qJA�« s� W�œUF0 W×ł«d²*« ‰b³²�½Ë W¹dH� v�≈ W×ł«d²*« ‰Òu×½ ≠

j�Ð rOI²�*« rÝd½ ©Ω® …—UýSÐ WÐu?−B� W×ł«d²*« X½U� «–S� ¨ UNLÒKF?ð o³Ý w²�« ‚dD�UÐ rOI²�*« rÝd½ ≠

ÆlDI²� j�Ð tLÝdM� ©Ω® …—UýSÐ WÐu×B� dOž W×ł«d²*« …—Uý≈ X½U� «–≈ U�√ q�«u²�

Íc�« Èu?²�*« nB½ Êu?JO� W?{ËdH?*« W×?ł«d²*« oI?% X½U?� «–≈ Y×³½Ë  r?OI?²�*« v?�≈ › WDI½ Í√ —U²?�½ ≠

Æ q(« sŽ d³FO� tKOKE²Ð ÂuIM� ¨ q(« WŽuL−� u¼ …—U²<« WDIM�« Íu²×¹

WŽu?L−� wL�½Ë q(« W?ŽuL−� v�≈  w?L²Mð ô tÞUI½ WŽu?L−� ÊS� lD?I²� j�Ð ÎU�u?Ýd� rOI²?�*« ÊU� «–≈ ≠

v�≈ wL²Mð tÞU?I½ WŽu?L−� ÊS� q?�«u²� j�Ð ÎU?�uÝd� rO?I²�*« ÊU?� «–≈ U�√ ¨ Õu²?H� Èu²?�� nB½ q(«

Æ oKG� Èu²�� nB½ W�U(« Ác¼ w� q(« WŽuL−� wL�½Ë  q(« WŽuL−�

ÊuJð U?LM¹≈ q(« W?Žu?L?−?� ÊuJð ¨ s� d?³?�√ X½U?� «–S?� `ł«d?²*« …—U?ý« ‰ö?š s� q(« W?Žu?L?−?� b¹b?% ≠

q�U?Š …—Uý≈ ÊuJð U?LM¹√ q(« WŽu?L−?� ÊuJ²?� ¨ s� dG?�√ X½U� «–≈ U?�√ W³?łu� »d?C�« q�UŠ Æ…—U?ý≈

ÆW³�UÝ »dC�«

¨ Ω …—UýSÐ WÐu×B� dOž `ł«d²�« …—Uý≈ X½U� «–≈ q�«uF�« —U?H�√ bMŽ WŠu²H� q(« WŽuL−�  «d²� ÊuJðË ≠

Æ © Æ  Ë√ ¨  Í√® Ω  …—UýSÐ WÐu×B� `ł«d²�« …—Uý« X½U�«–« WIKG� ÊuJðË
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±∞∑

v�≈ W�U{ôUÐ Æ © »dC�« q�UŠ q×� q×¹ WL�I�« "U½® jI� W¹d�J�«  U×ł«d²*« vKŽ Èd�¹ d�_« fH½ ≠

Æ ÂUI*«  —UH�√ bMŽ  WŠu²H� ÎULz«œ q(«   «d²� ÊuJ²� q(« WŽuL−� v�≈ wL²M¹ ô ÂUI*« —UH�√  Ê√

∫s¹dOG²� w� v�Ë_«  Wł—b�« s� W×ł«d²� qŠ bMŽ

∞ Ω ‡ł ´ ’ » ´ ” «  W�œUF0 W×ł«d²*« ‰b³²�ðË W¹dH� v�≈ W×ł«d²*« ‰u×½  ∫ ÎôË√

W×ł«d²*« X½U� «–S� ¨ UNKO�uðË ◊UIM�« b¹b?%Ë  ‰Ëb'« o¹dÞ sŽ U¼UMLKFð w²�« WI¹dD�UÐ rOI²�*« rÝd½ ∫ ÎUO½UŁ

¨ Ω …—U?ýSÐ WÐu×?B� d?Ož s¹U?³²�« …—U?ý≈ X½U� «–≈ U?�√ q�«u²?� j�Ð rO?I²?�*« rÝd½ ¨ Ω …—UýUÐ WÐu?×B?�

Æ lDI²� j�Ð rOI²�*« rÝdM�

nB½ ÊuJ¹ W? ?{Ëd?H*« W?×?ł«d?²?*« oI?% X½U?� «–≈ U?� Y×? ?³½Ë rO?I?²?�?*« v�≈ wL?²Mð ô WDI?½ Í√ —U?²?�½  ∫ ÎU?¦�UŁ

Æ q(« WŽuL−� sŽ d³FO� tKOKE²Ð ÂuIM� q(« WŽuL−� u¼ …—U²<« WDIM�« Íu²×¹ Íc�« Èu²�*«

Ác¼ Íu?²×¹ ô Íc�« Èu?²�*« n?B½ ÊuJO� W?{ËdH*« W?×?ł«d²?LK� WI?I×?� d?Ož …—U?²<« WDIM�« X½U?� «–≈Ë    

Æ q(« WŽuL−� sŽ d³FO� tKOKE²Ð ÂuIM� q(« WŽuL−� q¦1 Íc�« u¼ WDIM�«

WŽu?L−?� vL�½Ë ¨ q(« W?ŽuL?−� v�≈ wL?²Mð ô tÞUI½ W?ŽuL?−� lDI?²� j�Ð Âu?Ýd� rO?I²?�*« ÊU� «–≈ ∫ ÎUFÐ«—

Æ Õu²H� Èu²�� nB½ q(«

WŽuL−� vL�½Ë Æ q(« WŽu?L−� v�≈ wL²Mð tÞUI½ WŽuL−� Æ q�«u²� j�Ð Âu?Ýd� rOI²�*« ÊU� «–≈ U�√

Æ oKG� Èu²�� nB½  q(«

∫ WO�U²�« WFzUA�« ¡UDšô« VM−²ð

rž— Æ `O×� d?Ož q(« qF−¹ «cN?� Æ dOG²� vKŽ Íu?²×¹ ÂUI*« ÊU� Ê≈ UN?�UI� w� W×?ł«d²*« w�dÞ »d{  ≠

Æ dOG²*« s� v�Uš ÂUI*« ÊU� «–≈ WOKLF�« W×�

lO? ?L? ?ł oI?%  U? ?×? ?ł«d?²?*« WKL? ?ł qŠ W?Žu? ?L? ?−?� Ê√ v?KŽ b?�R?½ Ê√ V−¹  U? ?×?ł«d? ?²? ?� WKL? ?ł qŠ bMŽ ≠

Æ WKL−K� W½uJ*«  U×ł«d²*« lOLł ‰uKŠ lÞUIð «–≈ wN� Æ WKL−K�  W½uJ*«  U×ł«d²*«
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ÆhBŠ ÀöŁ  ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

Æ bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�«  W�œUF� ·ÒdF¹ ≠±

Æ  bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« W�œUF� q( ÂUF�« Êu½UI�« V²J¹ ≠ ≤

WKO×²�� Ë√  ÊU¹ËU�²� ÊUOIOIŠ Ê«—cł Ë√ ÊUHK²�� ÊUOIOIŠ Ê«—cł W�œUFLK� ÊuJ¹ v²� œÒb×¹ ≠ ≥

Æ WOIOI(« œ«bŽ_« WŽuL−� w� q(«

Æ WO½U¦�« Wł—b�« s�  ôœUF� v�≈ WOEH� qzU�� ‰Òu×¹ ≠ ¥

  bM³�« hBŠ cOHMð  

Æ ÂUF�« Êu½UI�«Ë  WO½U¦�« Wł—b�« W�œUF� qŠ w� t²Ý«—œ o³Ý U* WFł«d� ∫ v�Ë_« WB(«

Æ w�eM� Vł«Ë ¡UDŽ≈Ë  WOEH� qzU��  qŠË UNKŠË WK¦�_« ∫ WO½U¦�« WB(«

Æ w1uIð ‰«RÝË wH� Vł«Ë ¡UDŽ≈Ë w�eM*« Vł«u�« s¹—U9  WA�UM� ∫ W¦�U¦�« WB(«

 ∞ Ω ≤µ ´ ” ∑∞ ≠ ¿”¥π    W�œUF*« Í—cł Ÿu½ U�    .uI²�«   

            
å

  Ω ·  ©‡ł  ¨  ˝ ± ≠  ¨     ˚  Ω ·  ©»                                      ˝≤ ≠ ¨ ≥ ≠ ˚ Ω ·  ©«  ›±¤

          ˝ ≥ ¨       ˚  Ω ·  © ‡¼                                                    å  Ω ·  ©œ

    ˝                   ¨                  ˚  Ω ·  © “                                       ¨     ˝ ≥ ≠ ˚  Ω ·  ©Ë

˝ ≥ ¨ ≥ ≠ ˚  Ω ·  © ◊                                                  å  Ω ·  ©Õ

  ¨ ˝ ∑ ¨∞ ˚  Ω ·   © „                                         ¨ ˝ Á ≠ ˚  Ω ·  ©Í

    ˝   ≤     ≠  ¨     ≤     ˚   © Â                       ˝                  ¨                  ˚  ©‰

±

≤

±

≥

≤    ´ ≤ ≠

≥

± ∫ ∂bŠ«Ë dOG²	 w� WO½U¦�« Wł—b�« W�œUF	

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—«

≤    ≠ ≤ ≠

≥

±±   ´ ≥ ≠

≤

±±   ≠ ≥ ≠

≥

  ˝   ≤    ≥ ≠ ≥ ≠ ¨   ≤   ≥ ´ ≥ ≠ ˚ Ω  ·  © ”                                               å  Ω ·   © Ê

 ˝                   ¨                   ˚  Ω ·  ©·               ˝                ¨                 ˚  Ω ·  © Ÿ

˝       ¨ ± ≠ ˚  Ω · ©’

                                       ± Ω  dšü« —c'«    ›≤¤

   › µ ¤                                    ± ÍËU�ð  » WLO�    ›¥¤

∏ ´ ¨ ∑ ´ ¨ ∂  ´   w¼ œ«bŽ_«   › ∑ ¤                                          µ ≠  Ë√    ± ≠    ›∂¤

  Ë√          u¼ œbF�«   › π ¤                                  ±± ¨ π  UL¼ Ê«œbF�«   ›∏¤

±∂

≥

µ

≤

≤

µ

±≥    ≠ µ ≠

≤

±∑    ´ ≥

¥

±∑    ≠≥ 

¥

±≥    ´ µ ≠

≤

≥

≤
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±∞π

Æ  hBŠ ÀöŁ ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

Æ Áb−¹Ë ¨ WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF� Í—cł ŸuL−�  Z²M²�¹  ≠ ±

Æ Áb−¹Ë ¨  WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF� Í—cł »d{ q�UŠ Z²M²�¹  ≠ ≤

Æ ‰uN−� —cł œU−¹ù ULNÐd{ q�UŠ Ë√ s¹—c'« ŸuL−� w²M¼d³� o³D¹ ≠ ≥

Æ ULNÐd{ q�UŠË s¹—c'« ŸuL−� WOŽu½ b¹b×²� eOL*« b−¹ ≠ ¥

  bM³�« hBŠ cOHMð  

Æ WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF*« Í—cł »d{ q�UŠË  ŸuL−�  ∫v�Ë_« WB(«

W×� s� oI×²�« vKŽ tÐöÞ »—b¹ ¨ eOL*« »U�Š …—Ëd{ vKŽ bO�Q²�« l� WK¦�_« qŠ ∫ WO½U¦�« WB(«

Æ w�eM� Vł«Ë ¡UDŽ≈Ë Æ dšü« —c'« œU−¹≈ w� 5²M¼d³*« Â«b�²Ý«  «c�Ë ¨ dšü« —c'«

Æ .uIð ‰«RÝË wH� Vł«Ë ¡UDŽ≈Ë ¨  w�eM*« Vł«u�« WA�UM�Ë qŠ ∫ W¦�U¦�« WB(«

    .uI²�«   

 ∞ Ω ∑ ´¿” W�œUF*« Í—cł ŸuL−� błË√

≤ ∫ ∂ WO½U¦�« Wł—b�« s	 W�œUF	 Í—cł »d{ q�UŠË ŸuL−	

  Ω ULNÐd{ q�UŠ ¨                 Ω   s¹—c'« ŸuL−� © «    ›±¤

  Ω ULNÐd{ q�UŠ ¨                 Ω  s¹—c'« ŸuL−�  ©» 

±≠  Ω ULNÐd{ q�UŠ ¨               ≥  Ω  s¹—c'« ŸuL−�  ©‡ł 

± Ω ULNÐd{ q�UŠ ¨               ∞  Ω  s¹—c'« ŸuL−�  © œ 

 ∏ ≠   Ω ULNÐd{ q�UŠ ¨               ∂  Ω  s¹—c'« ŸuL−�  ©‡¼

 Ω ULNÐd{ q�UŠ ¨                 Ω  s¹—c'« ŸuL−�  ©Ë

 ¥ Ω ULNÐd{ q�UŠ  ¨  ≥   Ω ULNŽuL−�  ¨   5IOIŠ dOž   © «  ›≤¤

  Ω ULNÐd{ q�UŠ  ¨       Ω ULNŽuL−�   ¨       ÊUOIOIŠ   ©»

  Ω ULNÐd{ q�UŠ  ¨        Ω ULNŽuL−�   ¨       ÊUOIOIŠ   ©‡ł

  Ω ULNÐd{ q�UŠ  ¨        Ω ULNŽuL−�    ¨      ÊUOIOIŠ   © œ

≥∂

≤µ

∑≠

≤

±

≤

±µ

≤

≥≠

±∞

≤≠

≥ 

±≤

µ

µ

±≥

±≥ 

±∞

±±

≤

≥≠

≤

µ

≤

  s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈
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±±∞

 Ω  ULNÐd{ q�UŠ ¨       ≥ Ω  s¹—c'« ŸuL−�     ›≥¤

 Ω  dšü« —c'«  ›¥¤

 ¥ ≠  Ω  dšü« —c'«    ¨    ≤ ≠  Ω ‡¼   ›µ¤

 Ω  dšü« —c'«    ¨         Ω Â   ›∂¤

±µ≠

≤

±≠

µ

π≠

¥

≥≠

≤

Æ  ÊU²BŠ  ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

Æ s¹—c'« W�dF� bMŽ ¨  bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF� ÊÒuJ¹  ≠±

Æ ULNÐd{ q�UŠË  s¹—c'«  ŸuL−� W�dF� bMŽ bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF� ÊÒuJ¹  ≠ ≤

Æ Õ w� UNKŠ sJ1 w²�« WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF� s¹uJ²� Â“ö�« ◊dA�« d�c¹  ≠ ≥

≥ ∫ ∂ U¼«—cł rKÔŽ «–≈ WO½U¦�« Wł—b�« s	 W�œUF	 s¹uJð

  bM³�« hBŠ  cOHMð  

Æ w�eM� Vł«Ë ¡UDŽ≈Ë  Æ U¼«—cł rKŽ «–« W�œUF� s¹uJð ∫v�Ë_« WB(«

Æ w1uIð ‰«RÝË wH� Vł«Ë ¡UDŽ≈Ë ¨ w�eM*« Vł«u�« qŠ WA�UM� ∫ WO½U¦�« WB(«

 ≤ ≠  ¨  ∑   U¼«—cł w²�« WOFOÐd²�« W�œUF*« Êu�   .uI²�«  

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

 Ω ULNÐd{ q�UŠ ¨          Ω s¹—c'« ŸuL−�  ›≥¤

  ‡¼ ≠  Ω  ULNÐd{ q�UŠ  ¨  ± ´ ‡¼   Ω s¹—c'« ŸuL−�  ›¥¤

≤

≤

≤

≤

≤

≤

µ

±≥

∂

µ≠

∂

≤

≤

≤

≤

≤

Ω             Ω s¹—c'« »d{ q�UŠ ¨            Ω                     Ω    s¹—c'« ŸuL−�  © «  ›µ¤

  ¨    µ    ´ ≤  Ω ” ¨  µ     ≠≤  Ω   ”   ¢      ± Ω ‡¼ U�bMŽ  ©»  

 ≥  Ω   ”   ¨     ∞  Ω  ”    ¢         ≤ Ω ‡¼ U�bMŽ    

Æ  å Ë√ ˝  ˚ Ω q(« WŽuL−�  ¨  Õ w� q×K� WKÐU� dOž     ±≠ Ω  ‡¼ U�bMŽ  

≤≠ ‡¼

‡¼

 ©± ´ ‡¼®≤

‡¼

» ≠

«

‡ł

«

∞ Ω ± ≠ ” ≤ ≠ ” ¥  ©»                                  ∞ Ω ∂≠ ” ≥≠ ”  © «   ›±¤

∞ Ω         ≠ ” ≤≠ ”   ©œ                                        ∞ Ω ” ≥ ´ ”  © ‡ł

∞ Ω    ≥  ´ ” ≤µ ´ ” µ  ©Ë                                             ∞ Ω ≥ ≠ ”  © ‡¼

 ∞ Ω    ≤ ≠ ”  ´  ”∂  ©»                                ∞ Ω  ±≤ ≠ ”  ´ ”  ©«   ›≤¤

∞ Ω  ”¥   ´ ”  ©œ                          ∞ Ω    ≤ ´ ”  ±± ≠ ” µ  © ‡ł
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±±±

›± ¨  ± ≠¤    © √   ›±¤

¤ ¥ ¨ ± ≠ › Ø Õ  Ω ¤ ∞ ¨ ¥¤  … ›±≠ ¨ ∞ ≠  ›    ©»

¤  µ ¨ ±¤     ©‡ł       

  ¤ ∞  ¨± ¤     © œ

¥ ∫ ∂  «d²H�« lÞUIðË œU%«

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

Æ hBŠ ÀöŁ ∫ hB(« œbŽ

   ·«b¼_«  

Æ vKŽ√ s� Ë√ qHÝ√ s� UN²¹œËb×�  ¨ WIKG*« Ë√ WŠu²H*« UN�«dÞ√ ∫ YOŠ s�  «d²H�« Ÿ«u½√  eÒO1 ≠ ±

 U¼œb×¹Ë `O×� qJAÐ œ«bŽ_« jš vKŽ W¹œbF�« …d²H�« qÒ¦1 ≠ ≤

Æ fJF�«Ë …d²� qJý vKŽ W×ł«d²*« sŽ dÒ³F¹ ≠ ≥

Æ  «d²HK� lÞUI²�«Ë œU%ô« w²OKLŽ sI²¹ ≠ ¥

 bM³�« hBŠ cOHMð  

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ WŽ“u� hBŠ ÀöŁ w� bM³�« «c¼ cHM¹

  «d²H�« Ÿ«u½√Ë …d²H�« n¹dF²� WK�Uý WFł«d� ∫ v�Ë_« WB(«

Æ lÞUI²�«Ë œU%ô« w²OKLŽ ∫ WO½U¦�« WB(«

Æ w1uIð ‰«RÝË wH� Vł«Ë ¡UDŽ≈Ë w�eM*« Vł«u�« WA�UM�Ë qŠ ∫ W¦�U¦�« WB(«

Æ ÎUO½UOÐ p�– q¦�Ë  › ±∞ ¨ ¥ ¤  
…

  ¤ ∑ ¨ ≥ ›  błË√       .uI²�«   

 ¤ ∞  ¨ ¥› Ω ¤ ∞  ¨ ¥ ›
…

 ¤ ∞ ¨ o  ¤ Ω  ·
 …  

· ©»  

 › ≤ ¨ ≥ ≠›Ω         ›≥ ¨ ∞ ≠ › Ã › ≤ ¨ ≥ ≠› Ω  ·
 Ã  

·     

  ¤  ∞ ¨ o ¤ Ω  · © √  ›≥¤
±

µ≠

∞ ± ≤ ≥ ¥ µ ∂ÆÆÆ ≤≠ ±≠

∞∞≠

  ¤   ∑¨ µ ≠ › Ω 
Ì
·

 ©± ≠ ∂® qJý

∞ ± ≤ ≥ ¥ µ ∂

ÆÆÆ
≤≠ ±≠

 ©≤ ≠ ∂® qJý

¥≠ ≥≠ ∑ ÆÆÆ

±≤

∂≥

 ©™®  ©‡ł     ¨        ©✓®     ©»      ¨  ©™®  © √   ›≤¤
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±±≤

Æ ÊU²BŠ∫ hB(« œbŽ

   ·«b¼_«  

Æ W¾�UJ*«  ö¹u×²�« Âb�²�¹ ≠ ±

 ©Õ® WOIOI(« œ«bŽ_« WŽuL−�  w�  bŠ«Ë dOG²0 v�Ë_« Wł—b�«  U×ł«d²� q×¹ ≠ ≤

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ 5²BŠ w� bM³�« «c¼ cHM¹   bM³�« hBŠ cOHMð  

©Õ® w� W×ł«d²*« qŠ WŽuL−� 5Ð ‚dH�« vKŽ eO�d²�« l� W×ł«d²*« ÂuNH� WFł«d� ∫ v�Ë_« WB(«

Æ W¾�UJ*«  ö¹u×²�« WFł«d�Ë Æ ÷ w� UNKŠ WŽuL−�Ë

Æ WOH� s¹—U9Ë qzU�� qŠË ÎUO½UOÐ tKO¦9Ë ÎU¹d³ł q(« ∫ WO½U¦�« WB(«

 ÎUO½UOÐ p�– q¦�Ë  ≥ ´ ” ¥   Æ ≥ ≠ ” ≤ W×ł«d²*« qŠ  .uI²�«  

  «   ©≥             ¨   «    ©≤                  ¨   ‡ł    ©±        ›±¤

 ©™®  ©¥              ©™®  ©≥         ¨  ©™®   ©≤               ¨  © ✓®  ©±        ›≤¤

 ¤ ∞  ¨ ≥ ≠ ¤ …d²H�« w¼ ∞ ¨ ≥ ´ ” ∫ W×ł«d²*« qŠ ŸuL−�  ©√         ›≥¤

¤ ∞  ¨ ± ¤ Ω q(« WŽuL−� ©‡¼     

µ ∫ ∂bŠ«Ë dOG²	 w� v�Ë_« Wł—b�«  U×ł«d²	

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

Æ hBŠ µ  ∫ hB(« œbŽ

    ·«b¼_«  

 ‡ł ´ ” » ´ ” « ∫  WO½U¦�« Wł—b�« s� œËb(« WOŁöŁ —UH�√ œÒb×¹ ≠ ±

∫WOŁö¦�« q�«uŽ  «—Uý≈ b¹b% ‰öš s� bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« W×ł«d²� q×¹ ≠ ≤

Æ œ«bŽ_« jš vKŽ  ‡ł ´ ” » ´  ” «    

Æ dOG²� UN�UI� w�  Íu% w²�« W¹d�J�«  U×ł«d²*« q×¹ ≠ ≥

Æ bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�«  U×ł«d²� qŠ WŽuL−� œÒb×¹ ≠ ¥

∂ ∫ ∂bŠ«Ë dOG²	 w� WO½U¦�« Wł—b�«  U×ł«d²	 

≤

≤
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±±≥

   bM³�« hBŠ cOHMð  

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ hBŠ fLš w� bM³�« «c¼ cHM¹

b¹b% ‰öš s� UNÒKŠ  «d²� b¹b×²Ð bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�«  U×ł«d²� qŠ ∫ v�Ë_« WB(«

Æ œ«bŽ_« jš vKŽ  ‡ł ´ ” » ´
 
”  «  ∫ WOŁö¦�« q�«uŽ  «—Uý≈

 Æ  W¹d�J�«  U×ł«d²*« qŠ ∫ WO½U¦�« WB(«

Æ qzU��Ë s¹—U9 ∫  W¦�U¦�« WB(«

©«® …—Uý≈ ‰öš s� bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« W×ł«d²� qŠ  WŽuL−� b¹b%  ∫ WFÐ«d�« WB(«

 ‡ł « ¥ ≠ » Ω Í  …—Uý≈Ë  ©
 
”  q�UF�®

Æ qzU��Ë s¹—U9 ∫ W��U)« WB(«

  .uI²�«  

    ©±≠ ”® ¨               ∫ W×ł«d²� qŠ błË√ 

≤

±´ ”

±≠ ” ≤

≤

≤

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

› ≥ ¨     ≠¤ Ω q(« WŽuL−� ›≤¤    ¨  ¤  ∞ ¨ ≥ ›…¤ µ ≠ ¨ ∞ ≠ › Ω q(« WŽuL−�  ›±¤ 

›    ¨ ∞ ≠ › 
…

 ¤ ≥ ¨     ≠ › Ω q(« WŽuL−�  ›¥¤       ¨      ¤  ∞ ¨ ≤ › …  ›     ¨ ± ¤ Ω q(« WŽuL−� ›≥¤

≤

≥

∂

µ

π

¥

å w¼ Æ > µ ´ ” ≥ ´ 
¿
” ≤ ∫ W−Š«d²*« qŠ WŽuL−� ø              Æ >  ¥∞ ≠ π Ω  

Í
 ¨  ∞ < «  ›∑¤

¨Æ > ≥ ´ ” ¥´ 
¿
”¥ ≠ ∫ W×ł«d²*« qŠ WŽuL−�  ø     ∞ <¥∏ ´ ±∂ Ω 

Í
 ¨ ∞ > ¥≠ Ω «  ›π¤

  ∞ > ©≥ ´ ” ≤≠ ® © ±´ ” ≤®  ø                                                            

     Ω Î”    ¨      ≠ Ω Ó” ∫ UL¼ U¼«—cł  ø                                       

¤ ∞ ¨        ›
…

¤      ≠ ¨ ∞ ≠ › Ω q(« WŽuL−�   ø 

∞ > ¥≠   Ω 
 Í

  ¨ ∞ <± Ω  «  ›±≤¤

Æ UNK� WOIOI(« œ«bŽ_« WŽuL−� w¼ ∞ < ± ´ 
¿
” ∫ W×ł«d²*« qŠ  WŽuL−� 

≥

≤

±

≤

≥

≤

π

¥

±

≤
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±±¥

Æ  hBŠ ÀöŁ  ∫ hB(« œbŽ

     ·«b¼_«  

 WIKD*«  UOLJ�« n¹dFð bOF¹  ≠ ±

Æ WłËœe*«  U×ł«d²*«Ë WIKD*« WLOI�«  U×ł«d²� 5Ð W�öF�« „—b¹ ≠ ≤

Æ bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« s�Ë v�Ë_« Wł—b�« s� WIKD*« WLOI�«  U×ł«d²� q×¹ ≠ ≥

    bM³�« hBŠcOHMð  

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ hBŠ ÀöŁ w� bM³�« «c¼ cHM¹

Æ UNH¹dFð …œUŽ≈Ë WIKD*« WLOI�« n¹dFð ∫ v�Ë_« WB(«

ÆbŠ«Ë dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�« s� WIKD*« WLOI�«  U×ł«d²� qŠË WIKD*« WLOI�« ’«uš ∫ WO½U¦�« WB(«

Æ  s¹—UL²�«Ë qzU�*« qŠË bŠ«Ë dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« s� WIKD*« WLOI�«  U×ł«d²� qŠ∫  W¦�U¦�« WB(«

  .uI²�«  

Æ  ¥ º ÿ ≤ ≠ ” ÿ  ∫ W×ł«d²*« qŠ

∑ ∫ ∂ WIKD*« WLOI�«  

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

 ¤  ∞ ¨         ›  …  ¤             ¨ ∞ ≠ › Ω q(« WŽuL−� ©Ë  ›≤¤

≤

≥±≠  

    µ < ” bMŽ ¨  ±∞  ≠ ”   ≥  ≠  ” 

µ  Æ  ”  Æ ≤ ≠  ¨±∞ ´ ” ≥  ´  ”  ≠ 

≤ ≠ > ”   ¨  ±∞ ≠  ” ≥ ≠  ”  

Ω   ÿ  ©≤ ´ ”® © µ ≠ ”® ÿ  ø

≤

≤

≤

 ≤≠ Ω ” ¨  µ Ω ” —«bI*« —UH�√      ÿ  ©≤ ´ ”® © µ ≠ ”® ÿ    Ω ÿ ±∞ ≠ ” ≥ ≠ 
≤
” ÿ ©»

≤

≥≥

 ¤ ¥  ¨ ¥ ≠ ›Ø Õ Ω q(« WŽuL−� ©‡¼    

    Ω » ¨         Ω «      ›¥¤

≤

≥

≤  <    ” bMŽ      ≤ ≠ ”

   

±  >   ” bMŽ     ” ≠  ≤

  Ω ÿ ≤≠ ” ÿ   ©√ ›±¤

≤

±
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 U??×???ł«d??²*«Ë  ôœU???F*« qŠ

±±µ

¤   ∞  ¨  ≤ ›  Ω  q(« WŽuL−�  © √

¤ ∞ ´  ¨ ±¤   ©»

¤ ± ¨ ±≤ ≠¤   Ω  q(« WŽuL−� ©‡ł

  ›     ¨ ∑ ≠  ›  Ω  q(« WŽuL−� © œ

 …bŠ«Ë WBŠ  ∫ hB(« œbŽ

    ·«b¼_«  

Æ bŠ«Ë dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�« s� d¦�« Ë√ 5²×ł«d²� WKLł q×¹  ≠ ±

Æ ÎUO½UOÐ q(« qÒ¦1 ≠ ≤

  bM³�« hBŠcOHMð  

Æ tKzU��Ë tM¹—U9 qŠ l� …bŠ«Ë WBŠ w� bM³�« «c¼ cHM¹ 

 ±

≤

∏ ∫ ∂ bŠ«Ë dOG²	 w� v�Ë_« Wł—b�«  U×ł«d²	 WKLł 

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

 ÊU²BŠ  ∫ hB(« œbŽ

     ·«b¼_«  

Æ  5¹u²�� 5HB½ v�« W�uKF� t²�œUF� rOI²�0 Èu²�*« qBH¹ ≠ ±

Æ Èu²�LK� rÝUI�« rOI²�*« ‰öš s� Õu²H*« Èu²�*« nB½Ë  oKG*« Èu²�*« nB½ œÒb×¹ ≠ ≤

nB½ Ë√ oKG*« Èu²�*« nB½® q(« WŽuL−� œÒb×¹Ë  s¹dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�« s� W×łd²� q×¹ ≠ ≥

Æ  ©Õu²H*« Èu²�*«

π ∫ ∂ s¹dOG²	 w� v�Ë_« Wł—b�«  U×ł«d²	

   bM³�« hBŠ cOHMð  

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ 5²BŠ w� bM³�« «c¼ cHM¹ 

∞ Ω ‡ł ´ ’ » ´ ”  «  rOI²�*« rÝ— WOHO�Ë ¨ s¹dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�« W×ł«d²� ∫ v�Ë_« WB(«

Æ …UDF*« W×ł«d²LK� q(« WŽuL−� q¦1 Íc�« Èu²�*« nB½ b¹b% ∫ WO½U¦�« WB(«

   .uI²�«  

 Æ º ”  Õu²H*« Èu²�*« nBM� ©≤ ¨ Æ®   WDIM�« wL²Mð q¼
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±±∂

W�œUF� w¼Ë ∞ Ω ”  W�œUF*« cšQÐ ∞ ¨   ”  ›±±¤

 Æ  «œUB�«  —u×�

W×ł«d²*« oI% UN½√ b−M� ©± ¨±® WDIM�« —U²�½    

  U¼«u²��  qKEM�

 Æ < ’ ≠ ”  ›±¤

Æ Ω ’ ≠ ”  rOI²�*« s�    

 ∫  Ê√ b$   

¨ Æ Ω ’ ø     ∞  Ω  ” 

 © ∞ ¨ ∞ ®  WDIM�« vKŽ qB×½ 

 ©± ¨ ±®  WDIM�« vKŽ qB×½ ± Ω ’  ø  ± Ω   ”  

∞ <   ’ ≠ ” W×ł«d²*« oI% UN½√ b−M� ©≤ ¨ ≥® WDIM�« —U²�½

WKOKE²Ð ÂuIM� q(« WŽuL−� q¦1 Íc�« Õu²H� Èu²�� nB½ vKŽ WF�«Ë wN�

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

∫ w�U²�« vKŽ bM³K� W�Ozd�« rO¼UH*« v�≈ W�U{ùUÐ eÒ�d¹ Ê√ ”—b*« vKŽ 

Æ rOI²�� jš q¦9 WODš W�œUF�  ∞ Ω  ‡ł ´ ’ » ´ ” « ∫ W�œUF*« ≠ ±

 ∞ Ω  «œUB�« —u×� s� ŸuDI*« ¡e'« Ê√ Í√  ∞  Ω   ‡ł ø  Æ < ’ » ´ ” « ≠ ≤

Æ q�_« WDIMÐ d1   ∞ Ω ’  »  ´  ”  «   rOI²�*«Ë      

 Æ q(« WŽuL−�  q¦1 Íc�« Èu²�*« nBM�  r²¹  qOKE²�« ≠ ≥

W×?ł«d²*« qŠ WŽuL?−� sL{ W?×ł«d²?LK� q¦L*« rOI?²�*« ÊuJ¹  Ω W�öŽ v?KŽ W×ł«d²*«  u?²Š« «–≈ ≠ ¥

qšb¹ ô rOI?²�*U�  Ω W?�öFÐ WÐu?×B� `ł«d?²�« W�öŽ  sJð r� «–≈ U?�√ Æ qB²� j�Ð  r?Ýd¹ w�U²�UÐË

Æ Õu²H� Èu²�� nBMÐ WK¦2 q(« WŽuL−� ÊuJðË lDI²� j�Ð rÝd¹ w�U²�UÐË q(« WŽuL−� sL{

5H? ?B½ v�≈ Èu?²? ?�*« r�? ?I¹ ∞  Ω ‡ł ´ ’ » ´ ” « ∫ rO? ?I?²? ?�*« Ê√ »öDK� Ò̀{u?¹ Ê√ ”—b*« vKŽ ≠ µ

Ác¼ oI% WDI½ q� Ê√ Í√   Æ <   ‡ł ´ ’  » ´ ” «  ∫ W×?ł«d²*« q¦1 UL¼bŠ√ 5Šu?²H� 5¹u²?��

Æ W×ł«d²*«÷

”≠

÷ ≠

 ∞
 Ω

 ’

 ≠
 ”

∞
 <  

’

 ≠
  
”

 

≤

≥

©≤\≥®

”

” ≠ 

©∂ ≠ ∂® qJý

÷≠

”

÷

¨ ∞

 
∞

 
Ω

 
 
”

©µ ≠ ∂® qJý

”
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 U??×???ł«d??²*«Ë  ôœU???F*« qŠ

±±∑

 ≤ ≠ º ’ ≠ ”  ›≥¤

 ∞  Æ   ”   

 5LOI²�*« rÝd½ ∫ q(«

 ≤ ≠ Ω ’ ≠ ”

 ∞ Ω ”

 ≤ ≠ Ω ’ ≠ ”

  ≤ ≠ ’ Ω ”    ø

Æ …bŠ«Ë WBŠ  ∫ hB(« œbŽ

     ·«b¼_«  

Æ s¹dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�« W×ł«d²� q×¹ ≠ ±

Æ s¹dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�« s� 5²×ł«d²� WKLł q×¹ ≠ ≤

  bM³�« hBŠ cOHMð  

ÆÎUO½UOÐ s¹dOG²� w� v�Ë_« Wł—b�« s� 5²×ł«d²� qŠ UNO� r²¹ …bŠ«Ë WBŠ w� ”—b�« «c¼ cHM¹

±∞∫ ∂s¹dOG²	 w� v�Ë_« Wł—b�«  U×ł«d²	 WKLł

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

  ≥≠     ≤ ≠     ± ≠     ∞     ” 

±≠        ∞       ±       ≤     ’

 © ± ¨ ±≠® ¨  © ≤ ¨ ∞® ◊UIM�« vKŽ qB×½

 © ∞ ¨ ≤≠®

¨ q(« WŽuL−�  ò ©∞ ¨∞® ø ≤ ≠ º  ’ ≠ ” W×ł«d²*« oI% ô UN½√ b−M� ©∞ ¨∞®  WDIM�« —U²�½

 Ædšü« nBM�« qKEM�

ÂuIM� ¨Èu²�*« nB½  ò ©≤ ¨ ≤® ø∞ Æ  ” W×ł«d²*« oI% ô UN½√ b−M� ©≤ ¨ ≤® WDIM�« —U²�½ rŁ

Ædšü« nBM�« qOKE²Ð

 ∞  Æ  ”  ¨  ≤≠ º  ’ ≠ ”  W×ł«d²*« ÂUE½  qŠ ÊuJO�

 ©∑ ≠ ∂® qJA�« w� UL� ¨qOKE²�« w� W�d²A*« WIDM*« u¼

©∑ ≠ ∂® qJý

” ≠ 

÷≠

÷

”
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±±∏

Æ …bŠ«Ë WBŠ  ∫ hB(« œbŽ

     ·bN�«  

Æ …bŠu�« ·«b¼√ oI% Èb� ”UO� ≠ 

  —U³²šô« cOHMð  

—U³²šô« vDF¹ Æ …bŠu�« —U³²šô W¾ON²� s¹—UL²�« »U²� w� œułu*« —U³²šô« q×Ð t²³KÞ ”—b*« nÒKJ¹

·«b¼_«Ë WK¾Ý_« ÂU�—QÐ ‰Ëbł wK¹ ULO�Ë  …bŠu�« ·«b¼√ oI% Èb�Ë ZzU²M�« WÝ«—bÐ ÂuI¹ rŁ qO�b�« w� Íc�«

∫ UNÝUO� œ«d*«

±±∫ ∂ …bŠu�« —U³²š«

 ·bN�«  r�—    

 ∂ ¨ µ ¨ ≤    

 ∑ ¨ ¥ ¨ ≥   

  ±±¨ ±∞  ¨  ∏  ¨ ∂ ¨ ±    

∫ ‰Ë_« ‰«R��«

  W�œUF*« Í—cł »d{ q�UŠË ŸuL−� błË√ © ±

      ο  Ω ” ≥ ≠ 
¿
”≤ 

∫ 5²O�U²�«  5²×ł«d²*« s� qJ� q(« WŽuL−� błË√ © ≤

     ≥ Æ   ÿ ±≠ ” ≤ÿ ©»                  ≥ < ± ´ ” ©√

∫ w½U¦�« ‰«R��«

 ∫ ÊU� «–≈ W�œUF*« ÊÒu� ©±

 W�œUF*« «—cł UL¼ Î ”   ¨   Ó ” YOŠ  ±∞ Ω Î”  ™ Ó”   ¨     ¥ Ω Î” ´   Ó ” 

›≥ ¨ ∞ ≠ › Ω Î· ¨  ¤ µ ¨≤ ¤ Ω Ó· X½U� «–≈  © ≤

Î·   Ã Ó·  ©»       Æ     Î· …  Ó· ©«      ∫ s� Îö� błË«       

 ∏
 ¿

¨  ÿ ±∞≠ ” ≥ ≠ 
¿
” ÿ  ∫ W×ł«d²*« qŠ WŽuL−� błË√ ©≥

∫ Y�U¦�« ‰«R��«

∞ Ω ©¥  ≠ ‡¼® ≠ ” ©≤ ´ ‡¼® ≠ 
¿
” ≥ ∫ W�œUF*« sJ²� ©±

Æ     ‡¼ W�ôbÐ ULNÐd{ q�UŠË ¨ s¹—c'« ŸuL−� błË√ ©  « 

Æ   ± Ω  W�œUF*« Í—cł bŠ√ qF& w²�« ‡¼ WLO� U� ©»

  ≥ Æ   ÿ  ≥ ≠ ”≠ 
¿
” ≤ ÿ   ∫W×ł«d²� qŠ  WŽuL−� błË√ © ≤

∞ º ≥ ≠ ’ ¥ ≠ ” ¨  ¥ ¨ ’ ≤ ≠ ” ≥ ∫ 5²O�U²�« 5²×ł«d²*« WKLł qŠ  ≥

—U³²šô«

‰«R��« r�—

± 

≤ 

≥ 
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±±π

  U??????????¦?K?¦?*« »U??????????�??????????Š

 bM³�« r�—

± ≠ ∑

≤ ≠ ∑

 ≥ ≠ ∑

 ¥ ≠ ∑

 µ ≠ ∑

∂ ≠ ∑

∑ ≠ ∑

∏ ≠ ∑

 hB(« œbŽ

≤

≤

¥

µ

≤

≤

≤

±

≤∞

 Ÿu{u*«

WNÒłu*« W¹Ë«e�«

 U¹«Ëe�« ”UO�  «bŠË

WO¦K¦*« V�M�«

 WO¦K¦*« V�M�« 5Ð  U�öF�«

WO¦K¦*« V�M�« »U�( W³ÝU(« W�ü« Â«b�²Ý«

 rzUI�« YK¦*« qŠ

WOIO³Dð qzU�


 …bŠu�« —U³²š«

 ŸuL:«

∫∫∫∫    ÊÊÊÊ√√√√    vvvvKKKKŽŽŽŽ    Î ÎÎÎ««««————œœœœUUUU����    ÊÊÊÊuuuuJJJJ¹¹¹¹    ÊÊÊÊ√√√√    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««    ÁÁÁÁcccc¼¼¼¼        WWWWÝÝÝÝ««««————œœœœ    ssss



    ¡¡¡¡UUUUNNNN²²²²½½½½ôôôô««««    bbbbFFFFÐÐÐÐ    VVVV����UUUUDDDD����««««    ssss



    llll����uuuu²²²²¹¹¹¹

Æ  UNÝUO� błu¹Ë WNÒłu*« W¹Ë«e�« ·ÒdF¹ ≠ ±

Æ WNÒłu*« U¹«ËeK� wÝUOI�« l{u�« œÒb×¹ ≠ ≤

Æ ”UO� …bŠu� Ídz«b�« d¹bI²�« ·ÒdF¹ ≠ ≥

Æ  ö¹u×²�« w� UN
b�²�¹Ë ¨Ídz«b�« d¹bI²�«Ë vMO²��« d¹bI²�« 5Ð W�öF�« Z²M²�¹ ≠ ¥

Æ WO¦K¦*« V�M�« 5Ð  U�öF�« œÒb×¹ ≠ µ

Æ …bŠu�« …dz«œ Â«b�²ÝUÐ © 
•
≥∂∞ ¨  

•
≤∑∞ ¨ 

•
±∏∞ ¨ 

•
π∞ ¨ 

•
∞® U¹«ËeK� WO¦K¦*« V�M�« V�×¹ ≠ ∂

Æ WO¦K¦*« V�M�«  «—Uý≈ Z²M²�¹ ≠ ∑

Æ  WO¦K¦*« V�M�« 5Ð  U�öF�« iFÐ  s¼d³¹ ≠ ∏

Æ WO¦K¦*« V�M�« »U�( VO'«  U³ÝUŠ Âb�²�¹ ≠ π

Æ YK¦*« qŠ ÂuNH
 vKŽ ·ÒdF²¹ ≠ ±∞

Æ 5FK{ ôuÞ Ë√ ¨W¹Ë«“Ë lK{ ‰uÞ tM
 rKÔŽ «–≈ W¹Ë«e�« rzUI�« YK¦*« q×¹ ≠ ±±

Æ © rzUI�« YK¦*«® WO¦K¦*« V�M�« vKŽ WOIO³Dð qzU�
 q×¹ ≠ ±≤

 …bŠu�« ·«b¼√

 hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 W?????FÐU?????��« …b?????Šu�«  U????????¦?K?¦?*« »U????????�????????Š 
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±≤∞

 W??????????F?ÐU?????????�?�«  …b??????????Šu?�«

»U�Š d³²F¹ d
_« W¹«bÐ w� ÊU�Ë ¨ WÝbMN�« rKFÐ WIOŁu�« WKB�« Ë–  UO{U¹d�« ŸËd� bŠ√ u¼  U¦K¦*« »U�Š

Æ WOÝbMN�«  U¹dEM�« oO³D²� …bOŠu�« …œU*« w¼  U¦K¦*« »U�Š ¨ 5½U½uO�« bMŽ pKH�« rKŽ s
 Ÿu½  U¦K¦*«

W? ?IKF? ?²*« ·—U? ?F?*« d¹uDðË rOE?Mð w� Êu? ?LK�?*«Ë »d?F?�« √bÐ ¨ d? ?A? ?Ž ÍœU? ?(« Êd? ?I�« s
 w½U? ?¦�« nB?M�«  w�Ë

Âu?I¹ t½_ p�–Ë ¨å»U?�½_« rKŽò Áu?LÝ√Ë pK?H�« rKŽ sŽ Îö?I²?�?
 ÎU?LKŽ tM
 «uKF?ł YOŠ ¨  U?¦K¦*« »U?�?×Ð

Æ YK¦*« Ÿö{√ sŽ W¾ýUM�« WHK²<« V�M�« vKŽ

∫   U¦K¦*« »U�Š Â^bIð w� dO³� —Ëœ rN� ÊU� s¹c�« 5LK�*« ¡ULKF�« “dÐ√ s
Ë

b¹bF�« n�√ Íc�« Æ ©‡?¼≥∏∏ ≠≥≤∏ WMÝ® ∫w½Uł“u³�« ”U?³F�« sÐ  qOŽU?LÝ≈ vO?×¹ sÐ bL×?
 ¡U�u�« uÐ√ ≠±

UO½uJ�UÐ bBI¹Ë ©UO?½uJ�«Ë —U�d³�«Ë …dD�*« qLŽ w� »U²�® tH�R
 w� t²¹d?I³Ž  dNþ sJ�Ë V²J�« s


t½√ UL?� ¨ pKH�« rKFÐ ¡U�u�« uÐ√ d?N²ý«Ë Æ ôü« ‰U?LF²?Ý«Ë ¨ rÝd�« WOH?O� ÕdA¹Ë ¨ W¹Ë«e�« r?zUI�« YK¦*«

∫ w½Uł“u³�« UNÐ dN²ý« w²�« ‰ULŽ_« r¼√ s
Ë Æ WÝbMN�« w� «uŽdÐ s¹c�« dNý√ s


¨ ‰Ë«b?'«Ë ”U?L*«Ë ¨ q?E�« ‰UJý√ ◊U?³M²?Ý« w?� qC?H�« t� ÊU?� t½√ v�≈ W? ?�U?{ùUÐ ¨ W?O?¦K¦?*« V�M�« l{Ë  ≠

‰Ë«b'« »U�( …b¹bł WI¹dÞ błË√Ë ¨ ”UL?LK� WO{U¹d�« ‰Ë«b'« l{ËË ¨ ÂUL²�« lÞU�Ë ¨ lÞUI�« qšœ√Ë

UN?Ð V�Š YO?Š W×?O×� X?½U�Ë ¨ »uO?'« ‰Ë«bł »U?�( …b¹b?ł WI¹dÞ b?łË√Ë ¨ ”UL?LK� WÒO?{U¹d�«

Æ QDš ÊËœ W¹dAŽ ÂU�—√ WO½ULŁ v�≈ ©•≥∞ º® VOł

∫ WO�U²�«  U�öF�« ·dŽË 5²¹Ë«“ VO−Ð oKF²ð w²�«  ôœUF*« iFÐ l{Ë ≠

 ” U²ł ∫ ” Uł  Ω ± ∫ ” Uþ  

 ” Uł ∫ ” U²ł  Ω ± ∫ ” U²þ

 ” Uþ ´ ±    Ω       ”U�   

 ” U‡²þ ´ ±      Ω       ”U²� 

 ” U‡²ł ≠±  Ω             

        U²ł ™         U‡ł ™             Uł ≤ Ω ” Uł

WO�¹—Uð W;

≤

”

≤

”¿Uł ≤

≤

”Uł ≤

≤

”

≤

≤

 rKF� W?O?LKF�« W?Žu?Ýu*« t?½QÐ ·d?Ž  ©Â ≥±∑ ≠ ≤≥µ® ∫ w½U?²?³�« ÊUMÝ sÐ dÐU?ł sÐ b?L?×?
 tK�« b?³?Ž uÐ√ ≠ ≤

 «“U?$ù« r¼√ s
Ë Æ rO?−M²�« rKFÐ Î«d?O?¦� r²¼« U?L?� ¨ W?O¦K?¦*«  ôœUF*« qL?F?²?Ý« s
 ‰Ë√ u¼Ë ¨ pKH�«   

WI?O�œ ±¥Ë  UŽU?Ý ∂Ë ÎU
u¹ ≥∂µ U¼błË –≈ ¨ fL?A�« ŸUHð—« œU−?¹≈ …bŽUI� t?�UA²?�« w½U²³�« U?NÐ ÂU� w²�«

Æ ÊËd�UF*« ¡ULKF�« tO�≈ q�Ë U* Î«bł W³¹d� WLOI�« Ác¼Ë ¨WO½UŁ ≤∂Ë

 W‡‡�b‡‡‡IL‡�«
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  U??????????¦?K?¦?*« »U??????????�??????????Š

s¹b�« d? ?O?B½ rK�?*« r�U?F�« ∫rNM?
  U?¦K¦*« »U? ?�?Š rKŽ w� «u? ?L?N?Ý√ b? ?� ¨ ÊËd?š¬ Êu?L?K�?
 ¡U?L?KŽ „UM¼Ë

WÐU? ?²?� w� ¨ pK?H�« rKŽ sŽ qI? ?²?�? ?
 rKF? ?�  U?¦K¦?*« »U?�? ?Š d?Nþ√ s
 ‰Ë√ u?¼Ë ¨ ©Â ∂∑≤ ≠ µπ∑® wÝuD�«

Æ å UŽUDI�« ‰UJý√ò

 

Àö?¦�« qL? ?F?²?Ý«Ë Æ d?G? ?�_«Ë d?³?�_«  U?�ö? ?Ž Q?A½√  ∫  ©tlipparchus 140 B.C ® wI¹d?žù« w{U¹d�« ≠

Æ Uþ ¨ U‡²ł ¨ Uł ∫ W¹Ë«e�« rzUI�« YK¦*« q( V�M�«

 » w� W¹Ë«e�« rzU� ‡ł » «  YK¦*« ©±≠∑® qJA�« w�

∫ WO¦K¦*« W³�M�«

    Ω           Ω    ‡łUł

 Ω           Ω  ‡łU‡²ł

Ω           Ω     ‡łUþ

  ÆÆÆ  £Ÿ  Ω ¿” ´ ¿’ kŠö½ UL�

¿Ÿ vKŽ WL�I�UÐ                  Ω             ´                

 ÆÆÆ  ± Ω      

¿
©       ®  ´     

¿
 ©        ®           

 qÐUI*«

dðu�«

  ÿ  » « ÿ

ÿ  ‡ł « ÿ

—ËU:«

dðu�«

  ÿ »   « ÿ

ÿ ‡ł » ÿ

 qÐUI*«

—ËU:«

  ÿ ‡ł » ÿ

 ÿ ‡ł «  ÿ

«

”

‡ł
»

Ÿ

’

©± ≠ ∑® qJý

 

¿
’

 

¿
Ÿ

 

¿
”

 

¿
Ÿ

 

¿
Ÿ

 

¿
Ÿ

 ’

 Ÿ

 
”

 Ÿ

∫ W�U)« U¹«ËeK� WO¦K¦*« V�M�« błu½ nO�

 ∫ WO�U²�«  U¦K¦*« Âb�²�½ ·uÝ ©•∂∞ ¨ •¥µ ¨ •≥∞ ® UNÝUO� w²�« U¹«ËeK�  WO¦K¦*« V�M�« vKŽ ‰uB×K�

  WOLKŽ WOHKš

Ë Á œ  ¨  ‡ł » «    5¦K¦*« w�

•
¥µ

•
¥µ

”

”

”

Á»

•
∂∞

”
©≤ ≠ ∑® qJý

≤”

” ≥ 

≤

•
∂∞

•
≥∞

•
≥∞

«

‡ł

œ

Ë
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 W??????????F?ÐU?????????�?�«  …b??????????Šu?�«

 Ω             Ω                Ω           •∂∞  Uł

 Ω             Ω                Ω           •∂∞  Uþ

             Ω               Ω         •¥µ   U²ł

” ≥

wI�_« dEM�« Èu²�
 s
 vKŽ√ r�ł v�≈ h�ý dE½ «–≈

  r�'«Ë ©» WDIM�«® Îö¦
 b�«d�« 5Ž Êu‡‡‡‡‡‡Jð ÊQ�

 ©≥≠ ∑® qJA�« w� UL� ©‡ł® WDIM�« bMŽ œu�d*«

¨ b�«d�« 5Ž s
 —œUB�« wI�_« ŸUFA�« u¼  «  » ÊS� 

œu? ?�d*«  r?�? ?'« v�≈ 5F�« s?
 —œU? ?B�« ŸU? ?F? ?A?�« u¼  ‡ł » 

 r�'« ŸUHð—« W¹Ë«“ vL�ð ‡ł » « º Ê√ czbMŽ ‰UI¹

÷

UH
�
½_

« W
¹Ë
«“

 wI�_« ŸUFA�«

©dEM�« Èu²�
 qHÝ√®  œu�d*« r�'«

«

©¥ ≠ ∑® qJý

b�«d�« 5Ž

 ” ≥

»

Ω             Ω             Ω        •∂∞   U²ł  ¨ 

        Ω              Ω         •¥µ  Uł  ¨ 

± Ω              Ω         •¥µ    Uþ  ¨ 

∫ Ê√ p�c� kŠö½

 ‡¼ Uł Ω © Á ≠ π∞® U²ł   ¨     Á U²ł Ω  © Á ≠ π∞®  Uł   ©± 

  Ω  Uþ   ©≥          ¨         ±  Ω Á ¿U²ł  ´  ‡¼  ¿UŠ   ©≤

 qÐUI*«

dðu�«

”

”

—ËU:«

dðu�«

 qÐUI*«

—ËU:«

”

”≤ 

±

≤

‡¼ Uł

‡¼ U²ł

«

 wI�_« ŸUFA�«

ŸUHð—ô« W¹Ë«“

 œu�d*« r�'«

© dEM�« Èu²�
 ‚u�®

©≥ ≠ ∑® qJý

b�«d�« 5Ž

”≤

”

≤

≥

≥ 

±

≤ 

±

≤

”

” ≤ 

‡ł

»

‡ł

”

” ≤ 

W¹Ë«“ vL�ð  ‡ł » « º  ÊS� ©¥≠ ∑® qJA�« w� UL� wI�_«  dEM�« Èu²?�
 qHÝ√ œu�d*« r�'« ÊU� «–≈ U
√

Æ r�'« ÷UH�½«

ÊuÝbMN*« t
b�²�¹ XO�ËœuO¦�« “UNł vL�¹ “U?Nł Âb�²�¹ ÷UH�½ô«Ë ŸUHð—ô« U¹«Ë“  UÝUO�  œU−¹ù  ≠

  ÆWOÝbMN�« rN�ULŽ« w�

÷UH�½ô«Ë ŸUHð—ô« U¹«Ë“
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  U??????????¦?K?¦?*« »U??????????�??????????Š

 ∫  U¦K¦*« »U�Š f¹—bð ‚dÞ  

W?O�Ë_« rO¼UH*« `O?{uð l
 ‰«Ëb�« Ë√  U?N−?²*« o¹dÞ sŽ  U?¦K¦*« »U�?Š .bIð w?� W¦¹b?(« ‚dD�« iFÐ UM¼

Æ  U¹«Ëe�« oÐUDðË ¨ WNÒłu*« W¹Ë«e�«Ë ¨ UNÝUOI
Ë ¨ W¹Ë«e�« ∫ q¦
  U¦K¦*« »U�(

 ∫  UNÒ−²*« o¹dÞ sŽ  U¦K¦*« »U�Š f¹—bð  ≠ ±  

” W?Š«“ù« Ë√ ’ v�≈ ” s
 WŠ«“ùU?� Æ  UŠ«“ù« w¼Ë  U?NÒ−?²LK� W?'U?F
 o¹dÞ sŽ  U?¦K¦*« »U�?Š ”—b¹

Ÿ ”  ÁU?&« w?� W?O? ?I?�√ U?L?¼b?Š√ ∫ 5²? ?Š«“≈ Ÿu?L? ?−?
 ÊÔuJð Ê√ sJ?1 ©∂≠ ∑® qJA�« w� `{u*« ÁU? ?&ô« w� ’

 Ê√ Í√ tOKŽ W¹œuLŽ Èdš_«Ë

 ’  Ÿ  ´  Ÿ  ”  Ω  ’  ”

(The Radian Measure)  ∫ ÍdDI�« nB½ ”UOI�«  ≠

t�uÞ …dz«b�« jO×
 s
 UÝu� qÐU?Ið w²�« W¹e�d*« W¹Ë«e�UÐ Wł—b�« ·dFðË (Degrees)    Uł—b�UÐ W¹Ë«e�« ”UIð

Æ WIÐU��« tðUÝ«—œ w�  …d¦JÐ  «b?Šu�« Ác¼ V�UD�« qLF²Ý« b�Ë å 
•
± ò e
d�UÐ UN� e?
d¹Ë jO;« s
        ÍËU�¹

nB½ …b?Šu�« ·d?FðË (Radians) W¹dDI�« nB?½  «bŠu?�UÐ ·d?Fð ¨ W¹Ë«e�« ”U?O?�  «b?ŠË s
 d?š¬ Ÿu½ „UM¼Ë

ÁcN� e
d¹Ë ,U¼dD� nB½ ‰uÞ ÍËU�¹ t�uÞ UNDO×
 s
 ÎU?Ýu� qÐUIð w²�« …dz«b�« w� W¹e�d*« W¹Ë«e�« UN½UÐ W¹dDI�«

∫ ÊS� tOKŽË  ©“® e
d�UÐ …bŠu�«

‡¼ W?¹e? ? ? ?�d*« W?¹Ë«eK?� qÐU? ? ? ?I?*« …dz«b�« ”u? ? ? ? ?� ‰uÞ u¼ ‰ Y?O? ? ? ?Š

dD� n?B½ ‰uÞ u¼ o?½ Ë  ¨ W¹dDI?�« nB½  «b? ? ?Šu�UÐ W? ?ÝU? ? ?I*«Ë

 › ©µ ≠ ∑® qJA�« dE½« ¤ …dz«b�«

±

≥∂∞

Á

‰

o½  

            Ω   “ Á 

o½ ”

‰

÷

©µ ≠ ∑® qJý

‡ł

«

»

 W¹e�d
 WŠ«“≈

WŠ«“≈

 WO³½Uł

•
≤∞

Ÿ

’

 W¹e�d
 WŠ“≈

≥\¥ 

”

©∂ ≠ ∑® qJý

∫ Y¹b(« »uKÝ_UÐ  U¦K¦*« »U�( WO�Ë_« rO¼UH*« WFł«d� ≠ ≤

∫ WNÒłu*« W¹Ë«e�« ©√

 ≠ WFý_« s
 Vðd*« wzUM¦�« w¼        

wzUNM�« lKC�UÐ » Ë ¨wz«b²Ðô« lKC�UÐ « Ë vL�¹Ë ©» Ë ¨ «Ë®    

Æ › rN
 VOðd²�«¤ » Ë « º e
d�UÐ e
d¹ b�Ë W¹Ë«eK�

Æ © « Ë ¨ » Ë ® W?¹Ë«e�« w?¼ X?�? ? ? ? ? ?O? � © » Ë ¨ « Ë® W?¹Ë«e�« Ê√ Í√

Æ  ›©∑ ≠ ∑® qJA�« w� dE½«¤

«

Ë

»

© ∑ ≠ ∑ ® qJý 

http://e-learning-moe.edu.ye



±≤¥

 W??????????F?ÐU?????????�?�«  …b??????????Šu?�«

∫ W¹Ë«e�« ”UOI� ©»

 W�dF
 ÂeK¹ © Ê«—Ëb�« ¨  …—«d(«  Uł—œ ¨ œUFÐ_« ¨  U�U�*« ”UO�® ”UOI�« WLE½√ rEF
 w�

Æ  W¹«bÐ WDI½ ≠±

Æ V�UÝ dš¬Ë Vłu
 ÁU&« —UO²š« ≠ ≤

Æ ”UO� …bŠË —UO²š« ≠ ≥

∫ d³²Fð ©wz«b²Ðô« Ë√® ”UOI�« l{u�« vL�¹Ë wÝUÝ_« UNF{Ë w� U¹«ËeK� W³�M�UÐË

o³DM
 wz«b²Ðô« UN?FK{ W¹Ë«e�« ÊuJð Í√  UMO��« —u; Vłu*« ÁU&ô« u¼ W¹Ë«e�« ”UO?I
 w� W¹«b³�« WDI½ ≠±

Æ  UMO��« —u; Vłu*« ÁU&ô« vKŽ

Æ Vłu*« ÁU&ôUÐ  UŽU��« »dIF� œUC*« ÁU&ô« —U²�ð ≠ ≤

¨
•
≥∂∞ v�≈ r�? ?²?Ið W?K
UJ�« …b? ?Šu�« Ê√ YO?×?Ð ¨W?ł—b�«  wM?O?²? ?��« d¹b?I? ?²�« w� ”U? ?O?I�« …b? ?ŠË —U?²? ?�ð ≠ ≥

qJ� vDFð w²�« W�«b�« u¼ wMO?²��« d¹b?I²�UÐ W¹Ë«e�« ”U?OI?
Ë ÆWO½UŁ ∂∞v�≈ WI?O�b�«Ë ¨W?IO?�œ ∂∞ v�≈ Wł—b�«Ë

W¹Ë«e�« ”U?OI?
 W�«b�« Ác¼ vL?�ðË Æ 
•
≥∂∞  Æ ” Æ  

•
∞  Ê√  YO?×Ð ¨ 

•
” W?LO?� » Ë  « º  W?Nłu?
 W¹Ë«“

v�≈  « Ë  l{u�« s
 ‰u�u�« ÊU� «–≈ W?Nłu
   ©» Ë ¨ « Ë  È√® » Ë «  º W¹Ë«e�« ÊuJðË ¨wMO²?��« d¹bI²�UÐ

Æ WŽU��« »dIŽ fJŽ w� »Ë  l{u�«

•
±∏∞

 ◊

±
 «   «  ”u? ? ? ? ? ? ?I�« ‰u?Þ 

 « Ë d? ? ? ?D? ? ? ?I? ? ?�« ‰u? ? ? ?Þ   

±

Æ  π ≤ Æ  å   Æ dH� ∫ Ê√ YO×Ð 

Ó
«

Ë
«

©∏ ≠ ∑® qJý

dDI�« nB½ …bŠË

å

t¹Ë«e�UÐ …b?Šu�« Ídz«b�« d¹bI?²�UÐ UN?ÝUO?I
 w²�« W¹Ë«e�« vL?�¹Ë

•
µ∑\≥   Ω        Ω  w¼Ë “ ± e
d�UÐ UN� e
d¹Ë ¨W¹dD� nBM�«

  W
¹Ë
«e
�« ”

UO
� …

b
Š
Ë

±

∫ © WOIOI(« œ«bŽôUÐ ® Ídz«b�« d¹bI²�UÐ W¹Ë«e�« ”UOI�  © ‡ł

w�  å  W¹Ë«e�«Ë …b? ? ?Šu�« U¼dD?� nB½Ë ¨ Ë  U¼e? ? ?�d? ?
 w²�« …b? ? ?Šu�« …dz«œ c? ?šQ?¹ ©∏ ≠ ∑® qJA�« w� U? ? ?L? ?�

W?³łu*« W?¹Ë«e�« ”UO?I?
 ÊS� © UMO?��« —u?; Vłu*« ÁU?&ô« vKŽ o³DM
 wz«b?²Ð_« U?NFK{ Í√® w?ÝUO?I�« U?NF?{Ë

Í√ Æ   «  v�≈    « s
 W?ŽU?��« »dI?Ž fJŽ w� ”u?I�« ‰uDÐ W?¹Ë«e�« jÐdð w²�« W�«b�« t½UÐ ·d?F¹ Ídz«b�« d¹b?I?²�UÐ

 ‰uÞ Ê√ YO×Ð «  Ó« ”uI�« ‰uÞ fOI¹ Íc�« å wIOI(« œbF�« u¼  « Ë « º  W¹Ë«eK� Ídz«b�« ”UOI�« Ê√

  ∫œbF�« u¼ W¹Ë«e�« ”UOI
 Í√ ‰«uÞ_« …bŠË u¼ « Ë dDI�« nB½
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  U??????????¦?K?¦?*« »U??????????�??????????Š

WLzU� W¹Ë«“

 …œUŠ W¹Ë«“

 …bŠu�« …dz«œ

 wMO²��« ”UOI�«

 Ídz«b�« ”UOI�«

 …dz«œ s
 ”u�

 …dz«b�« dD� nB½

 W¹Ë«eK� wz«b²Ðô« lKC�«

 W¹Ë«eK� wzUNM�« lKC�«

 W¹Ë«eK� ”UOI�« l{u�«

‰Òu×¹

©lÐ«d�« ¨Y�U¦�« ¨ w½U¦�« ¨ ‰Ë_«® lÐd�«

 YK¦*« qŠ

 ©Uł® VO'«

© U²ł® ÂUL²�« VOł

©Uþ® qE�«  

Right - angle

Acute- angle

Unit circle

Degre measure

Radian measure

Arc

Radius of the circle

Intial side 

Terminel side

Standard position

Convert

Quadrant (1,2,3,4)

Solution of a triangle

The sine (sin)

The cosine (cos)

The tangant (tan)

     “u�d�«Ë  U×KDB*«

Æ W¹bOKI²�«Ë W¦¹b(«  UO{U¹d�«Ë ”—b*« ∫ dCš bLŠ√ s�Š WKE½   ≠ ±

¨ÊULŽ ¨  UO{U¹d�« a¹—Uð wKŽ uÐ√ dOLÝ ¨ ÷uŽ uÐ√ …œULŠ bFÝ√ vHDB
 ¨WýUJŽ dOAÐ ‰ULł   ≠ ≤

≥ Â ¨±ππ∞ ¨Êœ—_«

3-  Question Bank in Mathematics, for class X Manoj Dubey , 2002.

4-  A Text book oP I C S E Mathematics , For Class IX, O.P .Sinhal 2001. 

lł«d*«
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 W??????????F?ÐU?????????�?�«  …b??????????Šu?�«

Æ ÊU²BŠ ∫ hB(« œbŽ

 ·«b¼_«  

Æ WNÒłu*« W¹Ë«e�« vKŽ ·ÒdF²¹ ≠ ±

ÆWNÒłu*« W¹Ë«eK� wÝUOI�« l{u�« œÒb×¹ ≠ ≤

Æ WNÒłu*« W¹Ë«eK� Vłu*« ”UOI�«Ë V�U��« ”UOI�« b−¹  ≠ ≥

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ  5²BŠ w� ”—b�« «c¼ cHM¹     bM³�« hBŠ cOHMð  

Æ WNÒłu*« W¹Ë«e�« ∫ v�Ë_« WB(«

Æ qzU�
Ë s¹—U9 ∫ WO½U¦�« WB(«

  WOIz«dÞ  UNOłuð  

Æ WDIM�« fH½ s
 ÊUIKDM¹ 5ŽUFý sŽ …—U³Ž UN½QÐ WNÒłu*« W¹Ë«e�« ·ÒdFÔ¹  ≠

 XÐU¦�« ©« »® wz«b²Ð_« lKC�« ‰Ë_« ŸUFA�« vL�¹Ë 

„d×²*« © ‡ł »®  wzUNM�«  lKC�« w½U¦�«« ŸUFA�« vL�¹Ë 

«–≈ ÎU³�UÝ ÊuJ¹Ë Æ WŽU��« »—UIŽ ÁU&UÐ ©wzUNM�« lKC�« ® „d×²*« ŸUFA�« —«œ «–≈ ÎU³łu
 W¹Ë«e�« ÁU&« ÊuJ¹ ≠

Æ WŽU��« »—UIŽ fJŽ—«œ

∫ «–« UN� wÝUOI�« l{u�« w� WNÒłu*« W¹Ë«e�« ÊuJð ≠

  Vłu*«  UMO��« —u×
 vKŽ wz«b²Ðô« lKC�« o³D½« ≠ ±

 q�_« WDI½ vKŽ W¹Ë«e�« ”√— o³D½« ≠ ≤

Æ ‰Ë_« lÐd�« w� lIð
 •

π∞º  
•
Á  º 

 •
∞ ∫ …œUŠ W¹Ë«“ ©±∫ U¹Ëe�« Ÿ«u½«

Æ© W¹—u×
 W¹Ë«“® 
•
π∞ Ω 

•
Á    ∫ WLzU� W¹Ë«“ ©≤

Æ w½U¦�« lÐd�« w� lIð 
•
±∏∞º  

•
Á º π∞ ∫  WłdHM
 W¹Ë«“ ©≥

Æ© W¹—u×
 W¹Ë«“ ® 
•
±∏∞ Ω  

•
Á  ∫  WLOI²�
 W¹Ë«“ ©¥

Æ  lÐ«d�« ¨ Y�U¦�« lÐd�« w� lIð 
•
≥∂∞º  Á  º 

•
±∏∞ ∫  W�JFM
 W¹Ë«“ ©µ

Æ© W¹—u×
 W¹Ë«“ ®  
•
≥∂∞Ω 

 •
Á  © WK
U� …—Ëœ®  ∫ WK
U� W¹Ë«“ ©∂

qŠ WFÐU²
 ‰öš s
Ë ¨ WK¦
_« qŠ w� W³KD�« WA�UM
Ë W�—UA
 ‰öš s
 wzUM³�« .uI²�« WOKLŽ r²ð    ∫ .uI²�«

∫ wðüU� .uIð …uD�� WK¾Ý√ vDF¹ WO½U¦�« WB(« W¹UN½ w�Ë WO�eM*«  U³ł«u�«Ë WOHB�« s¹—UL²�«

∫ wðQ¹ ULO� W×O×B�« WÐUłù« d²š« ∫ ©±® ” 

  lÐ«d�« © œ®      Y�U¦�«  ©‡ł®     w½U¦�« ©»®        ‰Ë_« ©√®   lÐd�« w� lIð •∑≥∞ UNÝUO� w²�« W¹Ë«e�«

  •≤µ∞ ©»®         •¥µ ©√®           UNÝUO� w²�« W¹Ë«e�« rÝ—« ∫ ©≤® ”

               ø w¼U
 ∫ w½U¦�« lÐd�« w� lIð ô wK¹ ULO� UNðUÝUO� W×Ò{u*« U¹«Ëe�« s
 …bŠ«Ë W¹Ë«“ ∫ ©≥® ”

  •µ±∞ © œ®         •≥∂∞ ©‡ł®      •µ∂∞ ©»®     •≤∞∞ ©√®                          

«

»

‡ł

± ∫∑ WNÒłu*« W¹Ë«e�« 

©π ≠ ∑® qJý
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•
±±≤µ≠

•
¥µ

 

 lÐ«d�« © ¥® © «    ›±¤

  Y�U¦�« ©≥®  ©» 

 ‰Ë_« lÐd�« w� lIð 
•
¥µ  © «    ›≤¤

 lÐ«d�« lÐd�« w� lIð 
•
≥∞≠  ©» 

lÐ«d�« lÐd�« w� lIð 
•
≥π∞ ≠   ©‡ł 

              

 w½U¦�« lÐd�« w� lIð 
•
∏µ∞   © œ 

 Y�U¦�« lÐd�« w� lIð  
•
±π≤∞ ≠   ©‡¼

  

 lÐ«d�« lÐd�« w� lIð 
•
±±≤µ ≠   ©Ë

  w½U¦�« lÐd�« w� lIð  
•
≤π∏± © Í

©±≥ ≠ ∑® qJý

©±≤ ≠ ∑® qJý

©±± ≠ ∑® qJý

©±∞ ≠ ∑® qJý

•
∏µ∞

•
≥∞≠

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈
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Æ lÐ«d�« lÐd�« w� lIð W¹Ë«e�« ÊS� 
•
≥∂∞º

 •
≥±µ  º 

 •
≤∑∞ ¨ 

•
≥±µ W¹Ë«e�«  ¸  © √  ›≥¤

Æw½U¦�« lÐd�« w� lIð W¹Ë«e�« ÊS�  
•
≤∑∞≠ æ 

•
≤∞∞≠ æ 

•
±∏∞≠ ¨ 

•
≤∞∞≠ W¹Ë«e�«  ¸  © »  

 
•
≤∞∞ w�U³�«Ë  ± Ω           Ω  «—Ëb�« œbŽ ÊS� ¨ 

•
µ∂∞≠  W¹Ë«e�«  ¸ © ‡ł   

Æw½U¦�« lÐd�« w� lIð W¹Ë«e�« ÊS�  
•
≤∑∞≠ æ 

•
≤∞∞≠ æ 

•
±∏∞≠ ¨ 

•
≤∞∞≠ W¹Ë«e�«  ¢          

 
•
±≤∞ Ω  w�U³�«Ë  ±   Ω             Ω  W¹Ë«e�«   ¸  © œ   

ÆY�U¦�« lÐd�« w� lIð W¹Ë«e�« ÊS�  
•
±∏∞≠ æ 

•
±≤∞≠ æ 

•
π∞≠ ¨ 

•
±≤∞≠ W¹Ë«e�«   ¢                      

Æ Y�U¦�« lÐd�« w� lIð W¹Ë«e�« ÊS�  
•
≤∑∞Æ 

•
≤µ∞ º  

•
±∏∞ ¨ 

•
≤µ∞ W¹Ë«e�«   ¸  ©‡¼   

  ∞  º 
 •

∏µ≠ º 
•
π∞≠ W¹Ë«e�«   ¸  © Ë       

Æ lÐ«d�« lÐd�« w� lIð
 •

∏µ≠ W¹Ë«e�«
  

 ¢              

  
•
≤∑∞  º 

 •
≤∂∞ º 

•
±∏∞ W¹Ë«e�«   ¸  ©Í       

ÆY�U¦�« lÐd�« w� lIð
 •

≤∂∞ W¹Ë«e�«
  

 ¢              

ÆVłu*« wMO��« —u;« vKŽ WI³DM
 W¹—u×
 W¹Ë«“  
 •

∞   © Õ       

 

•
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•
≥∂∞

µ∂∞
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≠  Ω           ™  ≤µµ≠ Ω  •≤µµ≠  © ◊
π±∑

±≤

 

    ™  »dC½ Ídz«b�« d¹bI²�« v�≈ wMO²��« d¹bI²�« s
 q¹u×²�« ›±¤

Æ         Ω            ™  π∞ Ω    •π∞  © »              Æ        ≤ Ω            ™ ≥∂∞ Ω       •≥∂∞ © √ 

Æ         Ω            ™  ±µ Ω    •±µ  ©  œ              Æ           Ω              ™  ¥µ Ω       •¥µ  © ‡ł

Æ         Ω          ™  ≥∞∞ Ω  •≥∞∞  © Ë              Æ           Ω          ™  ±≤∞≠ Ω   •±≤∞≠  © ‡¼

Æ   ∞   Ω             ™   ∞     Ω    •∞  © Õ            Æ      ≥≠  Ω           ™  µ¥∞≠ Ω  •µ¥∞≠  © “

Æ ÊU²BŠ ∫ hB(« œbŽ

   ·«b¼_«  

Æ W¹Ë«eK� Ídz«b�« ”UOI�« ·dF¹ ≠ ±

Æ wMO²��«Ë Ídz«b�« s¹d¹bI²�« 5Ð W�öF�« Z²M²�¹ ≠ ≤

Æ fJF�«Ë Ídz«b�« d¹bI²�« v�≈ wMO²��« d¹bI²�UÐ …UDF
 W¹Ë«“ ”UO� ‰Òu×¹ ≠ ≥

 bM³�« hBŠ cOHMð  

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ 5²BŠ w� ”—b�« cÒHM¹

Æ wMO²��« Ídz«b�« d¹bI²�«  ∫ v�Ë_« WB(«

Æ s¹—UL²�« iFÐ qŠ  ∫ WO½U¦�« WB(«

 WOIz«dÞ  UNOłuð  

 UNz«eł√Ë  Uł—b�UÐ W¹Ë«e�« ”UO� u¼ ∫ ©wMO²��« ”UOI�«® Ë√ wMO²��« d¹bI²�«

 WO½UŁ ∂∞  È√   ∂∞ Ω  © ±® WIO�œ      ¨           WIO�œ ∂∞    È√   ∂∞ Ω     ©±® Wł—œ

      WO½UŁ ∂∞   Í√    ∂∞ Ω     ©± ® WO½UŁ

Æ Wz«eł« s
 …d
 q� w� ©∂∞®œbF�« l
 WK
UF²� rÝ_« «cNÐ ”UOI�« wLÝ t½« kŠöð

 ÍUÐ √dI¹Ë      e
d�UÐ q
UF²¹ W¹Ë«eK� dš¬ ”UO� u¼  ∫ ©Ídz«b�« ”UOI�« ®Ë√ Ídz«b�« d¹bI²�«

 Íd¹bI²�« jÐ«d�« w¼ 
•
±∏∞ ←        W�öF�« Ác¼ ÊuJðË

  ™  »dC½  fJF�«Ë  ¨        ™  »dC½ Ídz«œ v�≈ wMO²Ý s
 d¹bI²�« q¹u% U½œ—« «–«  ∫ WEŠö�

    .uI²�«  

`O×BðË ŸöÞô« ‰öš s
 p�c�Ë nB�« w� W³KD�« ¡«œ√WFÐU²
Ë ‘UIM�« ‰öš s
 wzUM³�« .uI²�« r²¹

∫WO�U²�« WK¾Ý_« ‰öš s
 .uIð …uDš r²ð WO½U¦�« WB(« W¹UN½ w�Ë ¨ WOHB�« s¹—UL²�« qŠË WO�eM*«  U³ł«u�«

Æ •±≤∞≠ ©»®        ¨   •∂∞ ©√®     Ídz«b�« d¹bI²�« v�≈ ‰ÒuŠ  ©±® ”

Æ          ©»®        ¨         ©√®    wMO²��« d¹bI²�« v�≈ ‰ÒuŠ  ©≤® ”

 
±∏∞

 
±∏∞

π

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈
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π
≤
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π
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π
π
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›≥¤

 •≥∂∞           •≥≥∞            •≥±µ           •≤¥∞             •≤≤µ              •±µ∞    wMO²��«  d¹bI²�«          

       Ídz«b�« d¹bI²�«    

 Æ              Ω              ™  ∂∞  Ω   •∂∞  ¸   © œ 

    ™  »dC½ wMO²��« d¹bI²�« v�≈ dz«b�« d¹bI²�« s
 q¹u×²K� ›≤¤ 

 •π∞ Ω          ™        Ω             ©  « 

         •¥∂∏  ©œ               •±µ∞  ©‡ł             •¥µ≠    ©»

π ππ
π ≤

•
±∏∞

≤

±∏∞

π≤
π µ

∂

π µ

¥

π ¥

≥

π ∑

¥

π±±

∂

     ›¥¤ 

 ÆrÝ¥∑[±  ≈  π≥[±¥ ™±µ  ≈    π±µ Ω           ™ ≤∞  Ω Á  ™ o½ Ω ‰    ©  « 
π≥

¥

 ÆrÝ∑∏[µ  ≈  π≥[±¥ ™ ≤µ  ≈           ™ ≤∞  Ω Á  ™ o½ Ω ‰   ©» 
πµ

¥

 ÆrÝ¥∏[π   ≈           ™ ≤∞  Ω Á  ™ o½ Ω ‰   ©‡ł 
π∑

π

π
•±∏∞

π
≥

ÆrÝ≤∞[π  ≈           ™ ≤∞  Ω Á  ™ o½ Ω ‰    ¢         
π
≥
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 hBŠ lÐ—√  ∫ hB(« œbŽ

   ·«b¼_«  

Æ…bŠu�« …dz«œ ·dF¹ ≠ ±

Æ UNM
 q� »uKI
Ë  Uþ ¨ U²ł ¨ Uł 5Ð  U�öF�« œb×¹ ≠ ≤

© •≥∂∞   ¨   •≤∑∞   ¨    •±∏∞   ¨   •π∞   ¨   •∞ ®  UNÝUO� w²�«U¹«ËeK� WO¦K¦*« V�M�« Z²M²�¹ ≠ ≥

Æ …bŠu�« …dz«b� WFÐ—_« ŸUÐ—_« w� UNF�u
 V�Š WO¦K¦*« V�M�«  «—Uý≈ Z²M²�¹ ≠ ¥

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ hBŠ lÐ—√ w� ”—b�« cÒHM¹      bM³�« hBŠ cOHMð    

UNM
 q�  »uKI
Ë Uþ ¨ U²ł ¨ Uł 5Ð  U�öF�« ¨ …bŠu�« …dz«œ ∫ v�Ë_« WB(«

Æ © •≥∂∞  ¨ •≤∑∞ ¨  •±∏∞ ¨•π∞ ¨ •∞® UNÝUO� w²�« U¹«ËeK� WO¦K¦*« V�M�« ∫ WO½U¦�« WB(«

Æs¹—UL²�« iFÐ qŠË ¨ …bŠu�« …dz«b� WFÐ—_«  ŸUÐ—ô« w� UNF�u
 V�Š WO¦K¦*« V�M�«  «—Uý≈ ∫  W¦�U¦�« WB(«

Æ s¹—UL²�« iFÐ qŠ ∫ WFÐ«d�« WB(«

 WOIz«dÞ  UNOłuð   

 W¹Ë«e�« rzU� ÎU¦K¦
 UM¹b� Ê√ ÷d²H¹ WO¦K¦*« V�M�« s
 Îö� b$ v²Š

  Ω ‡¼U²� ¨          Ω ‡¼Uł V�M�U� ©±¥≠∑® qJA�« w� UL�  ‡ł » « q¦
 

Æ …bŠu�« …dz«œ ‰öš s
 WO¦K¦*« V�MK� b¹bł n¹dFð UM¹b� Êü«Ë

Æ…bŠ«Ë …bŠË U¼dD� nB½ ÊuJ¹ w²�« …dz«b�« w¼Ë …bŠu�« …dz«œ rÝdM� ≠

©±µ≠∑® qJA�« w� u¼ UL� —ËU;« l
 …dz«b�« lÞUIð ÊuJ¹ p�c�Ë  

ÂUL?²�« VO?łË VO'« s
 Îö?� b$ v²?ŠË wÝUO?I�« l{u�« w� W¹Ë«e�« rÝd½

WD?IM�« w� …d?z«b�« l
 „d? ? ?×? ? ?²*« ŸU? ? ?F? ?A?�« lÞU? ? ?Ið WDI?½ s
 Î«œu? ? ?L? ?Ž ‰e?M½

Æ W¹Ë«e�« rzU� ÎU¦K¦
 U½bMŽ qJA¹Ë ©’¨”®

Æ ’ Ω ‡¼ Uł ø              Ω ‡¼ Uł 

Æ ” Ω ‡¼ U²ł ø              Ω ‡¼ U²ł 

Æ …bŠu�« …dz«œ vKŽ WDI½ Í_ ÍœUB�« wŁ«bŠù« u¼ VO'« Ê√ Í√ ‹

 © ’    ¨   ”  ®     wMO��« wŁ«bŠù« u¼ ÂUL²�« VOłË

‡¼ Uł       ‡¼ U²ł                                                    

ÊuJ¹ …bŠu�« …dz«œ ‰öš s
 ∫wðü« `{u½  «—Uýù« …bŽU� `O{u²�Ë

¨ © Uþ ¨ U²ł ¨ Uł® W³łu
 V�M�« ‰Ë_« lÐd�«  w� 

 ¨ V�UÝ w�U³�«Ë W³łu
 jI�  Uł w½U¦�« lÐd�« w�Ë

¨ V�UÝ w�U³�«Ë jI� W³łu
 Uþ Y�U¦�« lÐd�« w�Ë

Æ V�UÝ w�U³�«Ë jI� W³łu
 U²ł lÐ«d�« lÐd�« w� 

dðu�«

qÐUI*«

qÐUI*«

dðu�«

qÐUI*«

dðu�«

—ËU:«

dðu�«

©±≠ ̈∞®

”

÷

©±µ ≠ ∑® qJý

”

©∞  ¨ ±®
©∞ ̈± ≠®

÷

©’  ̈   ”®
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÷

©±∂ ≠ ∑® qJý

”

÷

´ q�

´ Uþ ´ U²ł

´ Uł

≥ ∫∑ WO¦K¦*« V�M�« 
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«

qÐUI*«

 dðu�«

—ËU:«

Á

©±¥ ≠ ∑® qJý
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’

©± ´ ¨∞®

http://e-learning-moe.edu.ye



±≥≤

 W??????????F?ÐU?????????�?�«  …b??????????Šu?�«

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

≤   ≤

≥
≤  

≥  

     ≤         »«u'« © ‡ł     ¨     ±∑ »«u'« ©»      ¨     ≤ »«u'« © «    ›¥¤

•≥∞ »«u'«     ›µ¤

   ´        Ω ‡¼ Uþ ¢  ¨           ≠ ™          ≠  Ω        Ω  ‡¼ Uþ ¨           ≠ Ω ‡¼ U‡²ł  ¨          ≠ Ω     ‡¼ Uł    ›∂¤

 Ω       ‡¼U�   ¨    ≤≠  Ω ‡¼ U²� ¨           Ω  ‡¼ Uþ  ¨           ≠ Ω ‡¼ U‡²ł  ¨          ≠ Ω     ‡¼ Uł    ›∑¤

…bŠu�« …dz«œ jO×
 vKŽ lIð ©        ¨    ® WDIM�« ¢  ±  Ω      Ω      ´      Ω  
≤

©        ® ´ 
≤

©    ®  ¸    ›∏¤

≤   ≤≠ Ω Ÿ Uþ ¢         ™             Ω             Ω        Ω  Ÿ Uþ  ¨       ≠ Ω  Ÿ U‡²ł ¨           Ω    Ÿ Uł          

 .uI²�«   

iFÐ qŠË WFÐU²
 ‰öš s
Ë  UA�UM*« w� W�—UA*«Ë W¹uHA�« WK¾Ý_« ‰öš s
 p�–Ë …dL²�
 …—uBÐ .uI²�« r²¹ ≠

  ∫ WO�U²�« WK¾Ý_« vDFÔð WFÐ«d�« WB(« W¹UN½ w�Ë WO�eM*«Ë WOHB�« s¹—UL²�«Ë  U³¹—b²�«

ÍËU�¹ ‡¼ Uł ÊS� ‡¼ W¹Ë«eK� WDI½ ©     ¨     ® X½U� «–≈ ∫ ©±® ”

  ©¥®                          © ≥®                             ©≤ ®                               ©±®

 WOðü« WO¦K¦*« V�M�« s
 W³�½ q� …—Uý« œbŠ ©≤® ”

    •±≤∞ U²ł  ©œ®           •≥µ U²ł  ©‡ł®             •¥µ Uþ ©»®                  •∑µ Uł ©√® 
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¿
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U²ł  ¸ ›±¤

 Ω       ≠   ± Ω  ‡¼ 
¿
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•
π∞  t½_ ¨V�UÝ w½U¦�« lÐd�« w� ©U²ł® ÂUL²�« VOł  ¸
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Ω                 Ω               Ω               ‡¼ U�

¨              Ω                 Ω               Ω             ‡¼ U²þ
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¨          Ω •∂∞ Uł  Ω ©•∂∞≠® U‡ł  ¨                                 Ω •∂∞ U²ł  Ω ©•∂∞≠®  U²ł   ›±¤

Æ        ≠ Ω •∂∞ U²þ≠  Ω ©•∂∞≠® U²þ   ¨                        ≥     ≠ Ω •∂∞ Uþ ≠  Ω ©•∂∞≠® Uþ

   Ω •≥∞Uł ≠ Ω ©•≥∞´ •±∏∞®Uł Ω •≤±∞ Uł  ¨           Ω •≥∞U²ł ≠  Ω ©•≥∞´ •±∏∞®U²ł Ω •≤±∞ U²ł

 ≥     Ω •≥∞U²þ Ω ©•≥∞´ •±∏∞®U²þ Ω •≤±∞ U²þ  ¨                               Ω •≥∞Uþ Ω ©•≥∞´ •±∏∞®Uþ Ω •≤±∞ Uþ

±≠ Ω       U²ł  Ω      ≠ U²ł Ω      ≥≠ U²ł    ¨              dH� Ω       Uł ≠ Ω     ≠ Uł Ω      ≥≠ Uł

       W�dF
 dOž Ω      U‡²þ ≠ Ω      ≠ U²þ Ω     ≥≠ U²þ  ¨               dH� Ω       Uþ ≠ Ω     ≠ Uþ Ω      ≥≠ Uþ

 hBŠ fLš  ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

∫ WO�U²�« WO¦K¦*«  U�öF�« Z²M²�¹ ≠ ±

Æ  Á¿U‡²� Ω  ± ´ Á¿Uþ  ©‡ł®      ¨   Á¿U�  Ω  Á¿Uþ ´ ±  ©»®   ¨   ±  Ω Á¿Uł ´ Á¿U²ł ©√®

∫ UNÝUO� w²�« U¹«ËeK� WO¦K¦*« V�M�«  Z²M²�¹ ≠ ≤

Æ ©Á ≠      ®  ©œ®         ¨ © Á  ≠ ® ©‡ł®                     ¨ © Á  ´     ® ©»®               ¨  ©Á ≠    ® ©√®    

  bM³�« hBŠ cOHMð  

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ hBŠ fLš w� ”—b�« cHM¹

∫  WO�U²�« WO¦K¦*«   U�öF�«  ÃU²M²Ý« ∫ v�Ë_« WB(«

Æ   Á¿U²�  Ω  ±  ´ Á ¿U²þ  ©‡ł®   ¨  Á¿U�  Ω  Á ¿UÞ  ´ ± ©»®    ¨  ±  Ω  Á ¿Uł  ´ Á ¿U²ł © √ ® 

∫  UNÝUO� w²�« U¹«ËeK�  WO¦K¦*« V�M�« ÃU²M²Ý« ∫ W¦�U¦�«Ë WO½U¦�« ÊU²B(«

Æ © Á ≠     ® ©œ®      ¨  © Á ≠ ® © ‡ł®                ¨   ©  Á  ´     ®  ©»®           ¨ © Á ≠    ®  © √ ® 

Æ s¹—UL²�« iFÐ qŠ ∫  W�
U)«Ë WFÐ«d�« ÊU²B(«

  .uI²�«  

WK¾Ýô« vDF¹ UL� ¨ WO�eM*«  U³ł«uK� rN�uKŠ ‰öš s
  rNz«œ√Ë W³KD�« WA�UM
 ‰öš s
  ÎUOzUMÐ .uI²�« ÊuJ¹

  ∫ .uIð …uD�� W�
U)« WB(« W¹UN½ w�  UNN³A¹ U
 Ë√ WO�U²�«

©
•
±µ∞® Uł ©»®                      ©

•
≥∞ ≠® U²ł  ©«®    ∫ s
 >q� WLO� błË√ ∫ ©±® ”

Æ  »Uł Ω »¿U²ł  »Uł   ´  » ¿Uł     ∫ Ê√ X³Ł√  ©≤® ”
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 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈
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 W??????????F?ÐU?????????�?�«  …b??????????Šu?�«

Á U²þ ≠ Ω              Ω ¨                      Ω  ©Á ≠•±∏∞®  U²þ  ©«®  ›≤¤

    ¨  ÁU� ≠   Ω ©Á ≠±∏∞® U� ©‡ł®            ¨             ÁU²þ    Ω   ©Á ´±∏∞® U²þ  ©»®

ÁU²�  Ω ©Á ≠±∏∞® U²�  © œ®

    ÁUł Ω           ™ Á U²ł  Ω             ™   Á U‡²ł   Ω                   ™                ™                  ›≥¤

  ¨        Ω •≥∞ Uł Ω ©•≥∞≠•±∏∞® Uł Ω •±µ∞Uł  ›¥¤

 ≠  Ω        U‡²ł  ≠  Ω  ©      ≠    ® U‡²ł  Ω          U‡²ł   

 ¨            Ω •∂∞ Uł ≠ Ω ©•∂∞´•±∏∞® Uł Ω •≤¥∞ Uł  

¨            Ω           Ω          U²ł ≠  Ω  ©      ´      ® U²ł  Ω         U²ł        

        ≤       Ω                   Ω                    Ω                        Ω ©•¥µ≠  π® U²�  Ω   •±≥µ   U²�     

” ¿Uþ ≠ ©”¿Uþ ´ ”¿U�®    Ω    ”¿Uþ ≠ ©”¿Uþ ´ ”¿U� ® ©”¿Uþ ≠ ” ¿U�® Ω —«bI*«  ›µ¤

Æ ” ¿U� Ω ” ¿Uþ ≠ ”¿Uþ  ´ ” ¿U� Ω 

 ‡łU²ł´‡łUł Ω ¨       ™  ‡ł¿U²ł  ´        ™ ‡ł¿Uł Ω ‡ł U� ‡ł¿U²ł ´ ‡ł U²�  ‡ł¿Uł Ω s1_« ·dD�«  ›∂¤

 ´ © « ¿U²� ´  « U²�  « Uł≤ ´ « ¿Uł® Ω ¨ ¿© «  U� ´  «  U²ł® ´ ¿© « U²� ´ « Uł® Ω s1_« ·dD�«  ›∑¤

  « U� « U²ł ≤ ´ « U²� « Uł≤ ´ ©« ¿U� ´  « ¿U²�® ´ © « ¿U²ł ´  « ¿Uł®  Ω ©« ¿U� ´  « U� « U²ł≤ ´  « ¿U²ł® 

Æd�¹_« ·dD�« Ω ∑ ´ « ¿U²þ ´ « ¿Uþ Ω  ≤ ´ ≤ ´ « ¿U²þ ´  ± ´  «¿Uþ ´ ±  ´  ±  Ω

                     Ω                      Ω    ¨   ¿                   Ω      ¿©          ≠      ® Ω s1_« ·dD�«  ©√  ›∏¤

Æd�¹_« ·dD�« Ω                         Ω                                 Ω

                  Ω                     Ω   ¨                   Ω d�¹_« ·dD�« ©» 

Æs1_« ·dD�« Ω  
                    

Ω
                                 

    Ω                         Ω

≤

‡łU‡²ł ≠±
©

±

≤

±

±

•
¥µUł ©

•
¥µ≠π® Uł

‡ł U²ł ´ ±

π

 ‡łU²ł

 ‡łU²ł

 ±  

 

±

≤

±

©Á ≠ ±∏∞® Uþ

±

 Á Uþ ≠

Á U‡ł

 Á Uþ

Á Uþ

 Á U²þ ≠

Á U‡²ł

 Á Uł  ≠

±

 Á U²þ

Á U‡Š

 Á U²ł  

≥

±
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µ

¥

 

¥¥

‡ł Uł
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‡ł Uł

±‡łU‡²ł
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¿
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¿
©‡łU‡²ł ≠±®
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¿
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¿
©‡łU‡²ł ≠±®

  ©‡łU²ł´±®©‡łU²ł ≠±®
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‡łUþ

 ±≠  ‡łU�

‡łUł

‡łUł

 ‡łU²ł ≠±
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¿
U²ł ≠±

¿
©‡ł  U²ł ≠± ®  

©‡łU²ł ´ ±® ©‡ł U²ł ≠±®

¿
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  U??????????¦?K?¦?*« »U??????????�??????????Š

ÊU²BŠ  ∫ hB(« œbŽ

    ·«b¼_«  

Æ W³ÝU(« W�ü« w� `OðUH*« iFÐ vKŽ ·ÒdF²¹  ≠ ±

Æ Wł—b�« ¡«eł√ ‰Ušœ_               Âb�²�¹  ≠ ≤

Æ UN³�½ ÈbŠ≈ XLKŽ w²�« W¹Ë«e�« ”UO� W�dF*                Âb�²�¹ ≠ ≥

Æ  UNÝUO� ÂuKF
  W¹Ë«e� WO¦K¦
 V�½ b−¹ ≠ ¥

Æ WO¦K¦*« UN³�½ ÈbŠ≈ XLKŽ W¹Ë«“ ”UO� b−¹ ≠ µ

  bM³�« hBŠ cOHMð  

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ 5²BŠ w� ”—b�«cHM¹

 WO¦K¦*« V�M�« »U�( W³ÝU(« W�ü« Â«b�²Ý« ∫ v�Ë_« WB(«

Æ s¹—UL²�« iFÐ qŠ ∫ WO½U¦�« WB(«

  WOIz«dÞ  UNOłuð  

©Uþ®tan            ©U²ł®Cos           ©Uł®Sin      Æ WO¦K¦*« V�MK� WOMOðö�« “u
d�« `OðUH
 

Æ © fJF�«Ë Ídz«œ v�≈ wMO²Ý s
 q¹u×²�«® Wł—b�« ¡«eł√ ‰Ušœù                  e
d�«

Æ ”uJF*UÐ vL�¹ UN³�½ ÈbŠ≈ XLKŽ w²�« W¹Ë«e�« ”UO�                  e
d�«

l{u�« vKŽ W³ÝU(« W�ü« qF$ UNz«eł√Ë  Uł—b�UÐ W¹Ë«e�« ”UO� ÊuJ¹ U
bMŽ ò WEŠö*« vKŽ eO�d²�« ≠

ÆÊU¹œd�UÐ ”UOI�« Ê√ wMF¹  RAD   e
d�«Ë   Uł—b�UÐ ”UOI�« Ê√ wMF¹   DEG   YOŠ   DEG   

 W³ÝU(«  W�ü« Â«b�²ÝUÐ WO¦K¦*« V�M�« »uKI
 œU−¹ù ≠

©  Uþ®tan -1    ©   U²ł®Cos -1    ©
 
 Uł®  Sin -1   

 Íd�J�« œbF�«Ë d�J�«   ¨              ¨                ∫ s
 ^q� œU−¹≈ ≠cb

 Inv

 Inv

µ ∫∑  U¦K¦*« »U�Š w� W³ÝU(« W�ü« Â«b�²Ý«

 ∫ .uI²�«

‰öš s
Ë ”—b�« ¡UMŁ√ ‘UIM�«Ë W³KD�« W�—UA
 ‰öš s
  WBŠ q� w� …dL²�
 …—uBÐ wzUM³�« .uI²�« r²¹

∫.uIð …uD�� w�U²�« u×M�« vKŽ WK¾Ý√ vDF¹ WO½U¦�« WB(« W¹UN½ w�Ë ÆWO�eM*«Ë WOHB�«  U³ł«uK�  W³KD�« ¡«œ« WFÐU²


∫ s
 q� WLO� błË√ W³ÝU(« Â«b�²ÝUÐ  ∫ ©±® ”

•
π∞ Ó≥≥  Uł  ©œ®                              

•
∑ µ Uł  ©√®

   ∫ Ê√ rKŽ «–≈ ”  WLO� błË√ W³ÝU(« Â«b�²ÝUÐ ©≤® ”

∞\∂µ∂±  Ω  ”U²ł ©»®                    ≥      Ω ”Uþ   ©√®

a

±
≠

±
≠

±
≠

O  ËË   Ë

O  ËË   Ë
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 W??????????F?ÐU?????????�?�«  …b??????????Šu?�«

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

              ›±¤

     ±\≤≤∑µ  ©‡ł             ¨           ∞\π∂¥∑   ©»        ¨               ∞\≤∂≥≤  © √  

≤\∞≥ ∞∑  ©‡¼        ¨         ∞\±∑∞∑±≠   © œ   

≠   ©‡ł              ¨         ≥\∞∏µµ ≠  ©»         ¨             ±\±¥≤∑   ©√         ›≥¤

∂[±¥∞≤        ›¥¤

•
±∂µ   Ó±∞  Î≤  Ω  Î”    

•
±¥   Ó¥π   Îµ∏  Ω Ó”   ©√       ›µ¤

 •
±±≤   Óµ≤    Îµ± Ω ”    ©»           

 •
∂∑      Ó≥∞    Î≤ Ω ”    ©‡ł           

±

≤

ÊU²BŠ  ∫ hB(« œbŽ

   ·«b¼_«  

ÆW¹Ë«“ ”UO�Ë lK{ ‰uÞ tM
 rKŽ «–≈ ¨ W¹Ë«e�« rzUI�« YK¦*« q×¹  ≠ ±

Æ 5FK{ ôuÞ tM
 rKŽ «–≈ ¨ W¹Ë«e�« rzUI�« YK¦*« q×¹  ≠ ≤

  bM³�« hBŠ cOHMð  

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ 5²BŠ w� ”—b�« cHM¹

Æ W¹Ë«e�« rzUI�« YK¦*« qŠ ∫ v�Ë_« WB(«

 qzU�*«Ë s¹—UL²�« iFÐ qŠ ∫ WO½U¦�« WB(«

   .uI²�«  

‰öš s
Ë ¨ UA�UM*« w� W�—UA*«Ë W¹uHA�« WK¾Ý_« ‰öš s
 p�–Ë ¨…dL²�
 …—uBÐ W³KD�« .uIð r²¹ 

∫ WO�U²�« WK¾Ý_« vDFð WO½U¦�« WB(« W¹UN½ w�Ë ¨WO�eM*«Ë WOHB�« s¹—UL²�«Ë  U³¹—b²�« iFÐ qŠ WFÐU²


 ∫ÊQÐ ÎULKŽ   —užU¦O� WM¼d³
 Â«b�²ÝUÐ  ‡ł » ‰uÞ błË√  ©±® ”

•∂µ Ω © ‡ł º® ‚ ¨ rÝ ∂\∏  Ω  ÿ  » « ÿ            

∂ ∫∑ W¹Ë«e�« rzUI�« YK¦*« qŠ
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  U??????????¦?K?¦?*« »U??????????�??????????Š

 W³ÝU(« W�ü«  Â«b�²ÝUÐ

•
¥∞ Ω © « º ® ‚ ¨rÝ¥¥\π Ω ÿ  ‡ł » ÿ     ¨    rÝ µ≥\∂ Ω ÿ  » «  ÿ   © √     ›±¤

•
µµ Ω © « º® ‚ ¨rÝ¥∞[π Ω ÿ  ‡ł » ÿ      ¨   rÝ ≤∏\∑ Ω ÿ  » «  ÿ   ©» 

rÝ∏[± Ω ÿ  ‡ł » ÿ      ¨  rÝ ∏[∏ Ω ÿ » «  ÿ    ©‡ł 

rÝ±±π\µ  Ω ÿ  ’ ” ÿ   ©»               ¨  rÝ ±µ∞\µ     Ω ÿ ’ ”  ÿ   © √     ›≤¤

•
∂∞ Ω © « º ® ‚    ¨  

•
≥∞ Ω ©» º ® ‚    ¨   rÝ ≥    ±∞    Ω ÿ  ‡ł »  ÿ   © √     ›≥¤

•
¥≥[π∏ Ω ©» º ® ‚ ¨ 

•
¥∂[∞≤  Ω  © «  º® ‚    ¨    rÝ              Ω ÿ  ‡ł  » ÿ   ©» 

•
µ≤       µ±\ππ∏π  Ω ©»  º® ‚    ¨   rÝ ∂[≥∞¥     Ω  ÿ  ‡ł  «  ÿ   ©‡ł 

•
≥∏   Ω  © «  º® ‚    ¨  rÝ∂[≥     Ω ÿ  ‡ł »  ÿ

   
 •

±≥      © «  º ®‚   ¨     
•
∑∑     ∑∂\ππ ∑ Ω ©» º®‚     © œ  

 rÝ   ≥±   ∑  Ω ÿ  »  « ÿ      ¨       rÝ¥∞   Ω ÿ ‡ł «  ÿ 

¨ 
•
∂≥\¥ Ω ©«  º®‚   ¨   rÝ   µ   ±∂  Ω ÿ ‡ł » ÿ     ¨  rÝ µ    ≥≤  Ω  ÿ ‡ł «  ÿ    ©‡¼ 

•
≤∂\µ∂ Ω  ©» º ®‚  

ÆrÝ µ∏[∞∏ Ωÿ Â ‰ ÿ 
 
¨
 •

∂∑\≤¥∞ Ω ©„  º®‚   ¨ •≤≤   ¥µ  ≥π     
 •

≤≤\∑∂∞ Ω  ©Â º®‚             ›¥¤

ÊU²BŠ  ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

ÆW¹Ë«“ ”UO�Ë lK{ ‰uÞ tM
 rKŽ «–≈ ¨  W¹Ë«e�« rzUI�« YK¦*« q×¹  ≠ ±

Æ 5FK{ ôuÞ tM
 rKŽ «–≈  ¨W¹Ë«e�« rzUI�« YK¦*« q×¹  ≠ ≤

  bM³�« hBŠ cOHMð  

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ 5²BŠ w� ”—b�« cHM¹ 

Æ  W¹Ë«e�« rzUI�« YK¦*« qŠ vKŽ  UIO³Dð ∫ v�Ë_« WB(«

Æ qzU�
Ë s¹—U9 qŠ ∫ WO½U¦�« WB(«

∑ ∫∑ W¹Ë«e�« rzUI�« YK¦*« qŠ vKŽ  UIO³Dð

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

””

””””

””

∂∑±

≤
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 W??????????F?ÐU?????????�?�«  …b??????????Šu?�«

Â         Ω         ™   ∂∞ Ω     
•
≥∞ Uþ ™  ÿ  ‡ł  » ÿ Ω ÿ » «  ÿ  ⇐            Ω 

•
≥∞ Uþ ∫ Èdš√ WI¹dÞ

Â≥¥\∂¥     Ãd³�«  ŸUHð—«  ¢

•
∂∞ Ω rK��« qO
 W¹Ë«“ ¨  

•
∂∞ Ω ©‡ł  º® ‚ ⇐            Ω        ≠             Ω ‡łU²ł      ›≤¤

≥   

.uI²�«  

 U³ł«u�«Ë WOHB�« s¹—UL²�« qŠ ‰öš s
Ë nB�« w� W³K?D�« W�—UA
Ë WA�UM
 ‰öš s
 ÎUOzUMÐ .uI²�« r²¹

 ∫.uIð …uD�� w�U²�« u×M�« vKŽ WK¾Ý√ rKF*« vDFÔ¹ WO½U¦�« WB(« W¹UN½ w�Ë WO�eM*«

 ø•≥∞ fLA�« ŸUHð—« W¹Ë«“Ë Î«d²
 ≤∞  ÍËU�¹ WOI�√ ÷—√ vKŽ UNKþ ‰uÞ Ê√ XLKŽ «–≈ …d−ý ŸUHð—« U


””

Â           Ω ÿ ‡ł «  ÿ ø            Ω                  Ω ÿ  ‡ł « ÿ   ø                      Ω   
•
≥∞ U²ł    ›±¤

Ω            ™     Ω   ÿ ‡ł « ÿ  ™ •≥∞ Uł Ω ÿ » «  ÿ  Ω             Ω 
 •

≥∞ Uł ¸

»

∫  UNOłuð

∫  ŸUHð—ô« W¹Ë«“

∫©±∏ ≠ ∑® qJA�« kŠô

b? ?−?�*« W? ?L? ?� Ê√ kŠô Æ Î«b?−? ?�?
 h?�?ý b? ?�d¹

5FÐ —U*« rO? ?I?²?�*«  j)« vL?�¹ Æ h�? ?A�« s
 vKŽ√

Æ dB³�« jš b−�*« WL�Ë dþUM�«

j)«Ë  d? ? ?B? ?³? �« jš 5Ð …—u? ? ?B? ?;« W?¹Ë«e�« vL? ? ?�ðË

Æ b−�*« WL� ŸUHð—« W¹Ë«“ dþUM�« 5FÐ —U*« wI�_«

 ‡ł » « º w¼Ë b−�*« ŸUHð—« W¹Ë«e�

∫ ÷UH�½ô« W¹Ë«“

 ©±π ≠ ∑® qJA�« kŠô

Æ VFK
 vKŽ√ s
 d×³�« w� WMO?HÝ v�≈ h�ý dEM¹

jš ÊS? ? ?� ¨ WMO? ? ?H? ? ?��« vK?Ž√ h�? ? ?A�« l�u? ? ?
 Ê√ kŠô

Æ WMOH��«Ë dþUM�« 5FÐ —U*« rOI²�*« j)« u¼ dB³�«

j)«Ë d? ? ?B? ? ?³�« j?š 5Ð …—u? ? ?B? ? ?;« W¹Ë«e�« v?L? ? ?�ðË

W¹Ë«e?� WMO?H?��«  ÷U?H�?½« W¹Ë«“ dþUM�« 5FÐ —U*« wI?�_«

Æ  ‡ł » «  º w¼ ÷UH�½ô«

«

÷
UH�½_« W¹Ë«“

 wI�_« j)«

wI�_« j)«

«

ŸUH
ð—

ô« W
¹Ë

«“

©±∏ ≠ ∑® qJý

©±π ≠ ∑® qJý

»

‡?ł

‡? ?ł

 d
B

³�
« 
j

š

 d
B

³�
« 
j

š

 ÿ ‡ł » ÿ 

 ÿ ‡ł «  ÿ 

 ÿ ‡ł » ÿ 

 
•
≥∞U²ł 

 ÿ » « ÿ 

 ÿ ‡ł « ÿ 

≥   

±≤∞

±

≤

≤

∂∞

≥   

∂∞

≥   

±≤∞

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

≥   

∂∞

±∞

≤∞

 ÿ » « ÿ  

 ÿ  ‡ł » ÿ  

 ÿ  « » ÿ  

 ÿ  ‡ł « ÿ  

±

≤

≥   
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  U??????????¦?K?¦?*« »U??????????�??????????Š

 …bŠ«Ë WBŠ  ∫ hB(« œbŽ

ÆrN¹b� nFC�«Ë …uI�« V½«uł W�dF
Ë W³KD�« Èb� …bŠu�« ·«b¼√ oI% Èb
 ”UO� v�≈ —U³²šô« ·bN¹    ·bN�«  

∫·«b¼_« oOI×²Ð Âd²K¹ Ê√ WD¹dý tÐUA
 —U³²š« Ë√ …bŠuK� —U³²šU� qO�b�« w� Íc�« —U³²šô« ”—b*« ÂbI¹Ë

Æ UNÝUO� œ«d*« ·«b¼_«Ë WK¾Ý_« ÂU�—QÐ ‰Ëbł wK¹ ULO�Ë

∏ ∫∑ …bŠu�« —U³²š«

”UOI�« błË√ rŁ ¨ tO� lIð Íc�« lÐd�« ÎUMO³
 wÝUOI�« UNF{Ë w� 5²Oðü« 5²Nłu*« 5²¹«Ëe�« s
 ö� rÝ—« ›±¤ 

∫ ULNM
 qJ� wÝUÝ_«

•±∑≤∞ ©»                                       •∑∞ ≠  © √

 Ídz«b�« d¹bI²�« v�≈ ‰ÒuŠ ›≤¤

•µ¥∞ ©»                                       •π∞ ≠  © √ 

  wMO²��«d¹bI²�« v�≈ ‰ÒuŠ ›≥¤

 ©»                                                  © √ 

 rÝ≥∞ U¼dD� nB½ …dz«œ w� rÝ¥∞ t�uÞ ÎUÝu� qÐUIð w²�« Á W¹Ë«e�« błË√ ›¥¤

•
≥∞ Uł ≤ Ω 

•
±∏∞ U²ł ´ 

•
∞ U²ł ´ 

•
π∞ U²ł ∫  Ê√ X³Ł« ›µ¤

∫wðQ¹ U2 >q� WLO� błËQ�  Á UNÝUO� W¹Ë«e� WDIM�« w¼  ©         ¨         ®  X½U� «–≈ ›∂¤

  •±≥µ U²þ ©»                                      •±≤∞ U²ł © √  

∫ wðQ¹ U2 >q� WLO� błË√ ›∑¤

 •±≥µ U²þ ©»                                      •±≤∞ U²ł © √  

∫ W³ÝU(« W�ü« Âb�²Ý« ›∏¤

•±∞ Ω …—UM
 WL� ŸUHð—« W¹Ë«“ ”UO� Ê√ błË …—UM
 …bŽU� sŽ d²
 ≤∞∞ bFÐ vKŽ ÷—_« `DÝ vKŽ WDI½ s
 

Æ ÷—_« `DÝ sŽ …—UM*« ŸUHð—« błË√ 

±

≤

—U³²šô«

≥

≤

“π µ

≤

“π ≠

∂

                ‰«R��« r�—

              ± 

       ¥ ¨ ≥ ¨ ≤ 

        ∑ ¨ ∂ ¨ µ 

   ∏ ¨ ∑  

 ·bN�«  r�—    

 ≤ ¨ ±    

¥ ¨ ≥   

 π ¨ ∏ ¨ ∑ ¨ ∂ ¨ µ    

 ±≤ ¨ ±±¨ ±∞ ¨ π ¨ ∏
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±¥∞

 Ÿu{u*«

 WFł«d�

 rOI²�*« qO�

rOI²�*« W�œUF�

 ÂuKF� rOI²�� sŽ W�uKF� WDI½ bFÔÐ

 ÎUOKOK% ”UJF½ô«

 ÎUOKOK% »U×�½ô«

 …bŠu�« —U³²š«

 ŸuL:«

 bM³�« r�—

± ≠∏

≤ ≠ ∏

 ≥ ≠ ∏

 ¥ ≠ ∏

 µ ≠ ∏

∂ ≠ ∏

∑ ≠ ∏

 hB(« œbŽ

±

≥

µ

≤

¥

≥

±

±π

∫∫∫∫    ÊÊÊÊ√√√√    vvvvKKKKŽŽŽŽ    Î ÎÎÎ««««————œœœœUUUU����    ÊÊÊÊuuuuJJJJ¹¹¹¹    ÊÊÊÊ√√√√    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««    ÁÁÁÁcccc¼¼¼¼    WWWWÝÝÝÝ««««————œœœœ    ssss����    ¡¡¡¡UUUUNNNN²²²²½½½½ôôôô««««    bbbbFFFFÐÐÐÐ    VVVV����UUUUDDDD����««««    ssss����    llll����uuuu²²²²¹¹¹¹

Æ W³łu*« t²¹Ë«“ ”UO�  rKÔŽ rOI²��  qO� błu¹  ≠ ±    

Æ 5²�uKF� 5²DIMÐ d1 rOI²��  qO� błu¹ ≠ ≤  

Æ tOKŽ ÍœuLŽ Ë√ t� Ì“«u� dš¬ rOI²�� qO� WO�uKF0 rOI²��  qO� błu¹ ≠ ≥  

Æ ULN� W¹“«u*«  ULOI²�*«  ôœUF�Ë   «œUB�« —u×�Ë  UMO��« —u×� w²�œUF� vKŽ ·ÒdF²¹ ≠ ¥  

Æ  «œUB�« —u×� s� ŸuDI*« ¡e'«Ë tKO� WO�uKF0 rOI²�� W�œUF� Z²M²�¹ ≠ µ  

Æ tOKŽ 5²F�«Ë 5²DI½ WO�uKF0 rOI²�*« W�œUF� Z²M²�¹ ≠ ∂  

Æ  «œUB�« —u×� s� ŸuDI*« ¡e'«Ë  UMO��« —u×� s� ŸuDI*« ¡e'« WO�uKF0 rOI²�*« W�œUF� Z²M²�¹ ≠ ∑  

Æ ÂuKF� rOI²�� s� W�uKF� WDI½ bFÔÐ Êu½U� Âb�²�¹ ≠ ∏  

Æ »U×�½« Ë√ ”UJF½« dOŁQð X% WDI½ …—u� wŁ«bŠ≈ œÒb×¹ ≠ π  

Æ »U×�½« Ë√ ”UJF½« dOŁQð X% UNð—u� W�ôbÐ WDI½ œÒb×¹ ≠ ±∞

Æ »U×�½ô« Ë√ ”UJF½ôUÐ UNð—u� wŁ«bŠ≈Ë WDI½ wŁ«bŠ≈ 5Ð W�öF�« błu¹ ≠ ±±

Æ »U×�½« Ë√ ”UJF½« dOŁQð X% ÂuKF� rOI²�� …—u� W�œUF� błu¹ ≠ ±≤

Æ  ÎUÐU×�½« Ë√ ÎUÝUJF½« wÝbMN�« q¹u×²�« ÊuJ¹ v²� eÒO1 ≠ ±≥

Æ »U×�½« Ë√ ”UJF½« dOŁQð X% wÝbM¼ qJý …—u� rÝd¹ ≠ ±¥

Æ WOÝbMN�«  ö¹u×²�«Ë rOI²�*«  ôœUF� vKŽ WOIO³Dð qzU�� q×¹ ≠ ±µ

 hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 …bŠu�« ·«b¼√

 W?M�U????????¦�« …b???????Šu?�«   ö¹u???×???²?�«Ë W???OŁ«b???Šù« W???ÝbM?N�«
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±¥±

 W‡‡�b‡‡‡IL‡�«

d¦�√ WÝbMN�« w� 5O½U½uO�« ⁄u?³M� p�–Ë ¨ U¦K¦*« »U�ŠË d³'« w� UNM� q�√ WÝbMN�« w� »dF?�« …dNý d³²Fð

©Elements® ‰u?�_« ©ÂÆ ‚ ≥∞∞® ©Euclid® ”b?OK�≈ »U? ?²?�Ë ÆÎU?O½U½u¹ ÎU? ?LKŽ W?ÝbMN?�« d?³?²?Fð YO? ?Š ¨rNM�

Æ v�Ë_« …dLK�  ULK�*« Â«b�²ÝUÐ ÊU¼d³�« vKŽ bL²F¹ wIDM� qJAÐ UN{dŽË WÝbMN�« lLł »U²� ‰Ë√u¼

”bO?Lš—√ q?¦� s¹d?š¬ ¡ULKF� W?OÝbM¼  U?H�R* W�U?{ùUÐ ¨‰u�_« »U?²� «u?Lłdð rN?²C?N½ »dF�« √bÐ U?�bMŽË

ÂU? ?� b? ?I? ?� p�c� W? ?�U? ?{≈  a�« ÆÆÆ w½«—bMJ?Ýù« ÊËd?O?¼Ë  Â Æ‚ ©≤∞∞≠≤∂∞® ”u?O?½u�uÐ√ ¨© Â Æ ‚ ≤±≤≠≤∏∑®

t?H�R?� tMŽ ‰u?I¹ Íc?�«Ë ¨å»U?�?(« ‰u?�√ w� l�U?'« ò r¦?O?N�« sÐ« »U?²?� q¦?� W?ÝbMN�« w?� ÌV²? Ô� nO�Q?²Ð »d?F�«

w� „uK�?�« qF?łË ¨œb? ?F�«Ë W?Ýb?MN�« ‰u?�√ w� ”b? ?OK�≈ ŸU? ?{Ë√ s�  UÐU?�? ?(« Ÿ«u½√ lL? ?' t�u?�√ X?łd?�? ?²?Ý«¢

Æ rNþUH�√Ë 5¹d³'« ŸU{Ë√ sŽ tO� X�bŽË ¨ÍœbF�« d¹bI²�«Ë wÝbMN�« qOK×²�« w²N−Ð WOÐU�(« qzU�*« Ã«d�²Ý«

Æ WÝbMN�« rKŽ w� nO�P²�«Ë nO½UB²�« VŠU� t½≈ ¢ WÝbMN�« w� r¦ON�« sÐ« qC� sŽ wDHI�« sÐ« ‰uI¹Ë

Æ«ËœUH²Ý«Ë ”UM�« tMŽ cš√ ¨qz«Ë_« ÂuKŽ w� ÎU�—UA�Ë ¨tO½UF�Ë tC�«uGÐ ÎULO� tO� ÎUMMI²� ÊQA�« «cNÐ ÎU*UŽ ÊU�

‰u�_« t?O� XF?Lł ÎUÐU?²� X?³²� ò t?O� ‰U?� ÎUÐU²?� r¦O?N�« sÐ« V²?�Ë ¨oDM*« vKŽ WÝbMN�« »d?F�« o³Þ U?L�

5¼«dÐ U?N? ?OKŽ XM¼dÐË ¨U?N? ?²?L?�?�Ë ‰u? ?�_« t?O?� XŽu½Ë ¨”uM¹u?�uÐ√Ë ”b?OK�≈ »U?²? ?� s� W¹œb?F�«Ë W?O? ?ÝbMN�«

5³²¹ UM¼ s�Ë  Æå”uM¹u�uÐ√Ë ”bO?K�≈ w�«uð ’UI²½« l� p�– rE²½« v²Š WO?IDM*«Ë WOLOKF²�« —u�_« s� U?N²LE½

cš√ s¹cK�« 5K?�_« w� błu¹ ô 5Š w� ¨WFÐU?²²� 5¼«d?³Ð UN?OKŽ s¼dÐË  UM¼d³*« »U²J?�« «c¼ w� Vð— b� t½√

 UM¼d?³?�  U¹d?B?³�UÐ W?I?KF?²*« qzU?�*« qŠ w� Âb?�?²?�¹ Ê√ r¦?O?N�« sÐ« ŸUD?²?Ý« b?�Ë Æ ‰U?Bð« Ë√ lÐU?²ð U?L?NMŽ

¡«eł√ v�≈ r?OI²?�� Í√ rO?�Iðò U?NŽu?{u� W�U?Ý— Íœ«bG³?�« n�√Ë Æ bOł q?JAÐË ÎUO{U?¹— UN½U¼d?³Ð ÂU� WO?ÝbM¼

¨ lÐd*« w� l�ðË ¨ YK¦*« w� l?³Ý ¨ W?OC?� ÊËdA?ŽË ÊU²M?Ł« w¼Ë ¨årOI?²�?� rÝdÐ W?{ËdH?� œ«bŽ√ l� W?³ÝUM²?�

d?OB½ W?�Uš W?IO?L?Ž Î«—UJ�√ «uDŽ√Ë ¨”bOK�ù Í“«u?²�« W?LK�� W?Ý«—œ w� »dF?�« r¼UÝ U?L�Æ fL?<« w� XÝË

ÆW¹bOK�≈ ö�«  UÝbMNK� Î«—ËcÐ X½U� w²�« Á—UJ�√ vKŽ ÊuOÐdG�« bL²Ž« Íc�« wÝuD�« s¹b�«

Õö?�≈ò u¼ tF?{Ë »U?²?� ‰Ë√Ë ¨w�“—«u�K� d?�U?F?� u¼Ë ¨Íd¼u'« b?O?F?Ý sÐ ”U³?F�« U?NO?� V²?� s� ‰Ë√Ë

vKŽ ÎUML{ bL²F¹ ÊU¼d³�« «c¼ sJ� ¨ U¹“«u²*« w� ”bOK�≈ W?LK�� ÊU¼dÐ Íd¼u'« Õd²�« bI� ªå ‰u�_« »U²�

s� œUH?²Ý« b?�Ë ¨wI²Kð ô W¹“«u?²*«  ULO?I²?�*« Ác¼ q¦� ÊQÐ ‰uI?�« v�≈ qBO� ¨ WKÐU?I²*« W?OKš«b�« U¹«Ëe�« oÐUDð

Æ Â±∏∞∞ ÂUŽ ©Legendre ® —bM−O� tðdJ�

 ∫ UNM� WÝbMN�« w� U¹UC� …bŽ s¼dÐË ¨WÝbMN�« sŽ tÐU²� w� Í“«u²�« WLK�� Íe¹dOH�« ”—œ UL�

 WO�¹—Uð W;
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ÊU½uJ¹ bŠ«Ë rOI²�� vKŽ ÊU¹œuLF�« ÊULOI²�*«ò ¨åU?LNMOÐ bF³�UÐ 5¹“«u²� 5LOI²�� 5Ð  U�U�*« œb%ò

 dNþ U?L� Æå5²?LzU� ÍËU?�¹ lÞUI�« rO?I²?�*« s� …bŠ«Ë W?Nł s� 5²?OKš«b�« 5²¹Ë«e�« ŸuL?−�ò ¨ å5¹“«u?²�

dL?Ž ⁄U� UL?�Æå”bOK�≈ s� …—uN?A*« WLK�*« ÊU¼dÐ w� W�UI?�ò q¦� W¹bOK?�ù« WÝbMN�« w� Ád� sÐ« XÐU?¦� V²�

 ∫ ÃU²M²Ýô« v�≈ q�uð rŁ Í“«u²�« WLK��Ë ”bOLš—√ WLK�� ÂUO)«

«u�d?Ž 5OÐ—Ë_« Ê√ ÊU�uÞ Í—b?� ‰uI¹Ë Æ  åt?�H½ bF?³�« vKŽ ÊUO?I³¹ rO?I²?�� vKŽ ÊU¹œuL?F�« ÊUL?OI?²�*«ò 

WM¼d?³?� sŽ 5²I¹d?Þ wÝuD�« Âb�Ë ÆW?OÐd?F�« s� W?OMOðö�« v�≈ ‰u?�_« «u?Lłdð YO?Š ¨»d?F�« o¹dÞ sŽ ”b?OK�≈

WÝbMN�« fÝR�Ë   UO{U¹d�« ¡ULKŽ  d³�√ bŠ√ ‡ ©±∂µ∞ ≠ ±µπ∂®  —UJ¹œ Ê√ ‰uI�« V−¹Ë W��U)« ”bOK�≈

s¹c�« s¹—uNA*« ¡ULKF�« s�Ë ÆÎ«dO¦� UNM� œUH²?Ý«Ë 5LK�*« ÂuKŽ vKŽ lKÞ« bI�  ‡ dO³J�« ·u�KOH�«Ë WOKOK×²�«

WHOK)« bNŽ w�  © d�Uý sÐ vÝu� œôË√ bLŠ«Ë s�?(«Ë bL×� dÐUł uÐ√® vÝu� uMÐ …uš_« WÝbMN�« w� «uKLŽ

Æ åWÝbMN�« w� WŁö¦�« …uš_« »U²�ò  «uH�√ YOŠ Êu�Q*«

…UO?Š Âb�¹ ÎUL?KŽ WÝbMN�« w� «Ë√—bI?� ò ‰uI�« b?$ wKLŽË ÍdE½ rKF� W?ÝbMN�« w� »dF�« ¡U?LKF�« Í√d� ÎUB?O�KðË

Æ WLJ(« dBMŽË ÂuKF�« —cł w¼ w²�«  fHM�« d¼uł W�dF� v�≈ ÍœRð w²�« »«uÐ_« bŠ√ t½_ Î̈U¹dE½ ÎULKŽË WOKLF�« ”UM�«

W�œUF� WÐU²J� Èdš√ —u� „UM¼Ë ¨rOI²�LK� W�UF�« …—uB�UÐ  ∞ Ω ‡ł ´ ’ » ´ ”  «  W�œUF*« vL�ðË

Íc�« w{U¹d�« n�uLK� ÎUI�Ë Èdš_« s� WLzö� d¦�√ U¼«bŠ≈ ÊuJð b� sJ�Ë ¨W×O×� UNFOLł  rOI²�*«

∫ wK¹ U� …—uB�« Ác¼ s�Ë Æ W�œUF*« tO� l{uð

‡ł  ´ ”  ‡�  Ω ’ ∫ w¼Ë ¨ ‡ł  «œUB�« —u×� s� ŸuDI*« ¡e'«Ë  ‡� tKO� WO�uKF0 rOI²�*« W�œUF� ≠

∞ Ω  ‡ł  ´ ’  » ´ ” «  ∫  W�œUF*«

qI²�*« dOG²*« u¼ ”  Ê≈ YOŠ ¨©”® ‚ Ω ’ oO³D²� UN²ÐU²� sJ1Ë ¨ ‰ rOI²�� W�œUF� q¦9

∫ w�U²�U� ” W�ôbÐ ’ WÐU²� Í√ ª lÐU²�« dOG²*« u¼ ’  Ë ¨  ( Independent Variable )

U? ?N?FM?B¹ w²�« W? ?³?łu*« W?¹Ë«e�« qþ u¼Ë ¨ ©Â® rO? ?I?²? ?�*« qO? ?� q¦9      ≠   Ê√ YO? ?Š      ≠  ”      ≠  Ω ’

Æ  UMO��« —u; Vłu*« ÁU&ô« l� ‰ rOI²�*«

—u?×?� s� ŸuDI*« ¡e?'«®  «œUB�« —u?×?� s� ‰ rO?I?²�*« U?N?FDI¹ w²�« W?O�uD�«  «b?Šu�« œb?Ž q¦9        ≠

Æ ©      ≠ ¨ ∞ ® WDIM�« w�  «œUB�« —u×� lDI¹  ‰ rOI²�*« Ê√ Í√ ¨©  «œUB�«

«

»

‡ł

»

‡ł

»

«

»

‡ł

»

WOLKŽ WOHKš
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±¥≥

ª ÎUC¹√ WOÝbM¼ d�UMŽ  «– WŽuL−� vKŽ WOÝbM¼ d�UMŽ  «– WŽuL−� oO³Dð u¼ wÝbMN�« q¹u×²�«

 WDIM�UÐ © Ó’ ¨Ó”® ‡¼ WDIM�« ÊdI¹ oO³Dð u¼  ∞ Ω ‡ł ´ ’ » ´ ” «  t²�œUF� rOI²�� w� ”UJF½ôU�

  © ‡ł « ≤ ≠ Ó’ »  « ≤ ≠Ó” © 
¿
« ≠ 

¿
»®®                 Ω Î”  ∫ Ê≈ YOŠ © Î’’ ¨ Î”® ‡¼

Æ © ‡ł » ≤ ≠ Ó” »  « ≤ ≠Ó’ ©
¿
» ≠ 

¿
« ®®                ΩÎ’

∫ YOŠ ¨ ∞ Ω ‡ł ´ ’ » ´” « rOI²�*« w� ”UJF½ôUÐ ¨ ‡¼ WDIM�« …—u� w¼ ©Î’ ¨ Î”® Ó‡¼ WDIM�«  U�√

©                                            ¨                                          ®  ‡¼

¿
» ´

 ¿
« 

¨ » Ω  wMO��« UNOŁ«bŠ√ WO�uÞ …bŠË » tMŽ bF³¹Ë  «œUB�« —u; Í“«u*« rOI²�*« vKŽ WDI½ Í√ Ê√ U0Ë

t�H½  «œUB�« —u×� U�√  ¨ » Ω ”  w¼ WO�uÞ …bŠË »  tMŽ bF³¹Ë  «œUB�« —u; Í“«u*« rOI²�*« W�œUF� Ê–≈

Æ  ∞ Ω ”  t²�œUFL�

 UMO��« —u×�Ë ¨ «  Ω ’ t²�œUFL� WO�uÞ …bŠË  «  tMŽ bF³¹Ë  UMO��« —u; Í“«u*« rOI²�LK� W³�M�UÐË

Æ  ∞ Ω ’  t²�œUFL� t�H½

ÀöŁ „UMN� ª ∞ ΩÎ ‡ł ´ ’Î» ´ ” Î«  ∫ Î‰ ¨ ∞ Ω Ó‡ł ´ ’Ó» ´ ” Ó«  ∫ Ó‰ ÊULOI²�*« UM¹b� ÊU� «–≈

 ∫  ôUŠ

Æ ÊU¹“«u²� 5LOI²�*« Ê≈ ‰uI½ W�U(« Ác¼ w� ¨ ULNMOÐ W�d²A� ◊UI½ błuð ô ©±

ÆÊUFÞUI²¹ 5LOI²�*« Ê≈ ‰uI½ W�U(« Ác¼ w� ¨ ULNMOÐ W�d²A� jI� …bŠ«Ë WDI½ błuð ©≤

ÆiFÐ vKŽ ÊUI³DM¹ 5LOI²�*« Ê≈ ‰uI½ W�U(« Ác¼ w� ¨ ULNMOÐ W�d²A� WDI½ s� d¦�√ błuð ©≥

Æ ÊU¹“«u²� 5LOI²�*« Ê≈ ‰uI½ ÎUC¹√ W�U(« Ác¼ w�Ë ª ÊUIÐUD²� ULN½√ Í√     

Î‰ ØØ  Ó‰  Ê√ Í√ ª ÊUFÞUI²¹ ô Ë√ 5IÐUD²� U½U�Ë bŠ«Ë Èu²�� w� UF�Ë «–≈  
Î
‰ ¨ 

Ó
‰  ÊULOI²�*« È“«u²¹ Ê–≈

Æ   
å

  Ω Î ‰ Ã Ó‰ Ë√ 
Î
‰  Ω

 Ó
‰  ÊU� «–« jI�Ë  «–≈Ë bŠ«Ë Èu²�� w� UF�Ë «–≈ 

œuLF�« ‰uÞ Í√ ¨∞ Ω ‡ł ´ ’ »  ´  ” «  ÂuKF� rOI²�� bMŽ ©
Ó
’ ¨ 

Ó
”® W�uKF� WDI½ s� bF³�« U�√

Æ                                      uN�  ∞ Ω  ‡ł ´ ’ » ´ ” « rOI²�*« v�≈ © 
Î
’ ¨ 

Î
”® WDIM�« s� ‰“UM�«

¨   ©Ó” ≠ ”®  ‡�  Ω Ó’ ≠ ’ ∫  w¼ © Ó’ ¨   Ó”® tOKŽ WDI½Ë  Â tKO� WO�uKF0 rOI²�*« W�œUF� ≠

 ∫ w¼ tOKŽ 5²F�«Ë © Î’ ¨ Î”® ¨ © Ó’ ¨Ó”®  5²DI½ WO�uKF0 rOI²�*« W�œUF� ≠    

Ω                    Ë√   ¨                   Ω                         

∫ w¼ w�«u²�« vKŽ » ¨ «   «œUB�«Ë  UMO��« Í—u×� s� 5ŽuDI*« 5ze'« WO�uKF0 rOI²�� W�œUF� ≠

Æ ±    Ω            ´                  

Ó’≠ ’

Ó” ≠”

’

»

”

«

 ÿ  ‡ł ´Ó’  » ´ Ó” «  ÿ 

Ó’≠ Î’

Ó” ≠Î”

Î’≠ ’

Î” ≠ ”

Î’≠Ó’

Î” ≠ Ó”

¿
»  ´ 

¿
«  

¿
»  ´ 

¿
«  

  ‡ł » ≤ ≠ Î” » « ≤≠ Î’  © 
¿
» ≠ 

¿
«®  ‡ł « ≤≠ Î’ » « ≤≠ Î”  ©

 ¿
« ≠ 

¿
»®

±

¿
» ´ 

 ¿
« 

±

¿
» ´ 

 ¿
« 
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Í√ ¨W? ? ? ?O? ? ? ? ?ÝbM?N�«  ö?¹u? ? ? ?×? ? ? ? ?²�« s?� ŸuM?�« «c¼Ë

vKŽ k?�U? ?×¹ ¨©r?O? ?I? ?²? ? ?�? ?�® —u? ? ?×? ?� w� ”U?JF½ô«

ÁU?&ô« v?KŽ k�U?×¹ ô t?MJ�Ë  U¹«Ëe�« ”U?O? ?�Ë ‰«uÞ_«

Æ›±≠ ∏ qJA�« dE½«¤

w?¼  ”UJ?F½ô« —u? ? ? ? ?×? ? ? ? ? ?� vK?Ž WD?I½ W?¹√ …—u? ? ? ? ?�Ë

vKŽ W?F�«u�« ◊UI?M�«ò Ê√ ‰uI½ W�U?(« Ác¼ w�Ë ¨UN?�H½

Æå”UJF½ô« —u×� …—u� p�c� W²ÐUŁ ”UJF½ô« —u×�

Íœu? ?L?F?�« u¼  ”UJF½ô« —u? ?×? ?� vKŽ Íœu? ?L?F�« …—u? ?�Ë

”UJF½ô« —u?×?� vKŽ Íœu?L?F�« rO?I?²?�*« ¢ Ê√ Í√ ̈ t?�?H½

—u×� l?� lÞUI²�« WDI½ «bŽ U?�® WÞUI½ Ê√ s� ržd�UÐ ¢ XÐUŁ

Æ ›©≤ ≠∏® qJý¤ ©W²ÐUŁ X�O� ”UJF½ô«

 W?DI?M�« j?Ðd¹ o?O? ? ? ? ?³?Dð u?¼ © » ¨ «® »U? ? ? ? ?×? ? ? ? ?�?½ô«Ë

Æ©»  ´ Ó’ ¨ «  ´ Ó”® ‡¼   WDIM�UÐ © Ó’ ¨Ó” ® ‡¼

Í√ ¨ W? ? ? ?O? ? ? ?Ýb?MN�«  ö?¹u? ? ? ?×? ? ? ?²�« s?� ŸuM?�« «c¼Ë

U¹«Ëe?�« ”U? ? ? ?O? ? ?�Ë ‰«u?Þ_« vKŽ k?�U? ? ? ?×¹ ¨»U? ? ? ?×? ? ? ?�½ô«

rO?I?²�*«  …—u?� Æ ›©≥≠ ∏® qJý¤ ÁU?&ô« p�c?�Ë

›©≥ ≠ ∏® qJý ¤ t�H½ u¼ »U‡×?�½ô« t−²* Í“«u*« ‰

Æ©»U×�½ô«®  oO³D²�« «cN� W³�M�UÐ XÐUŁ t½√ Í√

«

©≥ ≠ ∏ ®qJý

‡ł

»

‰

‡ł

»

©≤ ≠ ∏ ®qJý

‡ł

»

»

‰

«
«

‡ł

Ó «
»

Ó»Ó‡ł
‡ł

 
”

U
J

F
½
ô

« 
—
u
×

�
©± ≠ ∏ ®qJý

«

 
”

U
J

F
½
ô

« 
—
u
×

�

 «

 WŽU��« »—UIŽ ÁU&« b{

 WŽU��« »—UIŽ ÁU&« l�

∫∫∫∫        …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««    ÁÁÁÁcccc¼¼¼¼    ffff¹¹¹¹————bbbbðððð    bbbbMMMMŽŽŽŽ    wwwwððððQQQQ¹¹¹¹    UUUU����    …………UUUUŽŽŽŽ««««dddd����    rrrrKKKKFFFF****««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ

Æ bM³�« rNH� W�“ö�« UN²Ý«—œ V�UDK� o³Ý w²�« Èdš_« ·—UF*«Ë rO¼UH*« s� qJ� bÒN1 Ê√ ≠±

Æ l�«u�UÐ W¹dEM�« jÐ— ÊUJ�ù« —b� ‰ËU×¹ ≠≤

Æ rÝd�« o¹dÞ sŽ WO{U¹d�« rO¼UH*« V¹dIð ≠≥

Æ  a�≈ ÆÆÆYK¦*« ¨ WKIM*« ¨ …dD�*U� ”—b�« cOHMð ¡UMŁ√ WOLOKF²�« qzUÝu�« Â«b�²Ý« ≠¥

 Æ tðU³Ł≈ »uKD*«Ë WO{U¹d�« W�Q�*« w�  UODF*« b¹b% vKŽ rN³¹—b²� ¨W³KD�« „«dý≈ ≠µ

ÆULNMOÐ Z�b�«Ë WO³O�d²�« WI¹dD�«Ë WOKOK×²�« WI¹dD�U� W�ËdF*« 5¼«d³�« ‚dÞ WDÝ«uÐ tðU³Ł≈ »uKD*« œU−¹≈ ≠∂

Æ rN�H½QÐ WO{U¹d�« 5¼«d³�« WžUO� …œUŽ≈ vKŽ W³KD�« V¹—bð ≠∑ 

ÊUO³ð l� q(«  «uDš rOEMð vKŽ »öD�« V¹—b²� ÊUJ�ù« —b� W³KD�« WOF0 bMÐ q� w� WK¦�_« qŠ ≠ ∏ 

Æ …uDš q� bMŽ V³��«

Æ w�eM� Vł«u�Ë wH� Vł«u� qzU�*«Ë s¹—UL²�« iFÐ ¡UDŽ≈ ≠ π 

Æ »öD�« WOF0 w�eM*« Vł«u�« qŠ WA�UM� ≠±∞

W�UŽ WOIz«dÞ  UNOłuð
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±¥µ

 lł«d*«

WOŁ«bŠù« WÝbMN�«

 wMO��« —u;«

ÍœUB�« —u;«

 q�_« WDI½

wMO��« wŁ«bŠù«

 ÍœUB�« wŁ«bŠù«

 qO*«

 qO*« W¹Ë«“

 rOI²��

 Í“«u�

 ÍœuLŽ

 …bŠ«Ë W�UI²Ý« vKŽ ◊UI½

 rOI²�� W�œUF�

tOKŽ WDI½Ë tKO� WO�uKF�

tOKŽ 5²H�«Ë 5²DI½ WO�uKF*

 UOŁ«bŠù« Í—u×� s� tFDI¹ U� WO�uKF*

  ö¹u%

 ”UJF½ô«

 …—u�

”UJF½ô« —u×�

»U×�½ô«

WOLKF�«  U×KDB*«  

Coordinate Geometry

X- axis

Y- axis

Origin

Abscissa

Ordinate

Slope

Angle of inclination

Straight lin

Parallel

Perpendicular

Co- linear points

Equation of a line

Slope- Intercept form

Slope- point form

Two- points form

Interceos - form

Transformation

Reflection

Image

Axis of reflection

Translation

¨WOKOK×²�« WÝbMN�«Ë q�UJ²�«Ë q{UH²�« »U�Š ∫©ÍdL��« wKŽ bL×� ∫ WLłdð® w�—Ëœ ∞ ‡¼ rO�Ë  ≠  ± 

Æ Â±π∏≤ …d¼UI�« ¨ dAMK� qO¼Ë dł „U� —«œ

2- Loney , S.L , The Elements of Coordinate Geometry ,Macnillen and Co.Ltd, London ,1965.

3- Thomes, G.B. , Calculus and Analytic Geometry , Addison - Wesly, New York ,1959.
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±¥∂

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

 …bŠ«Ë WBŠ  ∫ hB(« œbŽ

    ·«b¼_« 

∫ w¼Ë ¨…bŠu�« Ác¼ rNH� W¹—ËdC�«Ë V�UD�« UNÝ—œ Ê√ o³Ý w²�« WOÝbMN�« rO¼UH*« —U�c²Ý« 

Æ wŁ«bŠù« Èu²�*« w� …UDF� WDI½ wŁ«bŠ≈ d�c¹Ë ¨wŁ«bŠù« Èu²�*« w� WDIM�« œÒb×¹ ≠ ±

Æ  5²DIM�« 5Ð bF³�« błu¹ ≠ ≤

Æ WLOI²�� WFD� nB²²M� wŁ«bŠ≈ błu¹ ≠ ≥

   .uI²�«  

tO³ý ‰«RÝ Ë√ w�U²�« ‰«R��« vDF¹ Ê√ tOKŽË WO�eM*«Ë WOHB�« s¹—UL²�« ‰uKŠ WFÐU²�  UA�UM*« ‰öš s� r²¹

∫ .uIð …uD��

 © ≤ ¨ µ ≠ ® ‡ł ¨ © ¥ ¨ ∞ ® » ¨ ©≤ ¨ ≥® «  sJ²�

Æp²ÐUł≈ s� b�Q²K� UNLÝ—« rŁ ¨  UOŁ«bŠù« Èu²�� w�   ‡ł ¨ » ¨ «  ◊UIM�« lIð lÐ— Í√ w� œÒbŠ ≠±

              ∞ ÿ   ‡ł  » ÿ   błË√ ≠ ≤

Æ  » «  nB²M� wŁ«bŠ≈ ≠ ≥

 ±∫ ∏ WFł«d� 

 Ω   ©π ¨ ≤≠ ® ¨ ©± ¨ ¥® 5²DIM�« 5Ð bF³�« © √   ›±¤

∫w¼ "«uM�« ÊuJ²� Èdš_« ◊UIM�« Ã«Ë“√ 5Ð bF³�« œU−¹≈ sJ1 UN�H½ WI¹dD�UÐ            

              ≤     ≤  ©œ                                ≥   ©‡ł                                      ≤π     ©»     

Æ ±∞  © Ë                                         ∑      ©‡¼     

  5²DIM�« 5Ð WK�«u�« WFDI�« nB²M� WDI½  © √   ›≤¤

Æ ©µ ¨±® Ω  ©           ¨         ®  ¨   w¼ ©π ¨ ≤≠® Ë ©± ¨¥®       

 Èdš_«  ◊UIM�« Ã«Ë“√ 5Ð WK�«u�« lDI�«  nB²M� wŁ«bŠ≈ œU−¹≈ sJ1 UN�H½ WI¹dD�UÐ           

        © µ ¨ ¥®  ©œ                      © ∞  ¨     ®  ©‡ł                             ©¥  ¨       ®  ©»   

© ∞  ¨   ∞®  © Ë                             ©≤≠  ¨    ®  ©‡¼    

  

¿
©± ≠π ® ´ 

¿
©¥ ≠≤≠®

±

≤

≤ ≠ ¥

≤

π ´ ±

≤

∑

≤

±±

≤

∂¥ ´  ≥∂ Ω±∞∞ Ω±∞   Ω
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±¥∑

     ©     ≠ ¨      ≠® ‡ł   w¼  ÿ » « ÿ   nBMð w²�« WDIM�«    ›≥¤

 ≤         Ω         ´         Ω    ¨        ©    ´ ∂≠® ´  ©    ´¥®     Ω   ÿ  ‡ł  «  ÿ 

 ≤          Ω       ´          Ω   ¨         ©≥≠        ≠®  ´   ©µ  ´      ≠®     Ω  ÿ »  ‡ł ÿ 

Æ » «  WFDI�« nB²M� w¼  ‡ł  WDIM�« Ê√  W×� b�R¹ «c¼Ë ¨  ÿ » ‡ł ÿ  Ω  ÿ ‡ł « ÿ   Ê√ Z²M²�½ 

≤

≥

±≠

≤

≥

≤

∏±

¥

π

≤

±

≤

≥

≤

∏±

¥

∏±

¥

π

≤

∏±

¥ ≤

±≤≤

≤≤

∫Ê√ X³¦½ W¹Ë«e�« rzU� YK¦� ”Ëƒ— w¼ ©µ ¨ ∑® ‡ł ¨ ©≥≠ ¨ ±®»  ¨ ©± ¨ ±≠® «  ◊UIM�« Ê√  U³Łù   ›¥¤

©À—užU¦O� WM¼d³�®    ¿ÿ  ‡ł  «  ÿ  ´ ¿ÿ  »  «  ÿ  Ω  ¿ÿ  ‡ł » ÿ 

¿
©± ≠ µ®  ´  

¿
©±´ ∑®  ´ 

 ¿
©±≠ ≥≠®  ´ 

 ¿
©± ´ ±®  Ω  

¿
©≥ ´ µ®  ´  

¿
©±≠ ∑®   ¢

Æ « bMŽ  W¹Ë«e�« rzU� ‡ł » «  YK¦*«  ¢     ¨      ±∞∞ Ω ∏∞ ´ ≤∞ Ω ±∞∞

 Æ ©≥ ¨ ≤≠® ‡ł ¨  ©± ¨ ≥® »  ¨  ©¥≠ ¨ ± ® «  Ê√  U³Łù   ›µ¤

 ‰«uÞ_« W¹ËU�²�  « œ ¨ œ ‡ł ¨ ‡ł » ¨ » «  Ÿö{_«  Ê√ X³¦½  lÐd� ”Ëƒ— w¼ ©≤≠ ¨ ¥≠ ® œ

Æ  œ » ¨  ‡ł «  s¹dDI�« p�c�Ë

Æ ≤π    Ω   ≤µ ´ ¥     Ω  
 ¿

©¥ ´ ±® ´  

¿
©±≠ ≥®      Ω   ÿ  » «  ÿ

∫ Ê√ b$ UN�H½ WI¹dD�UÐ

 ∂∏    Ω ÿ œ » ÿ  ¨   ∂∏    Ω ÿ  ‡ł « ÿ    ¨ ≤π    Ω ÿ «  œ ÿ  ¨   ≤π    Ω  ÿ œ  ‡ł ÿ    ¨  ≤π    Ω ÿ  ‡ł » ÿ

¨ ∞ Ω ” l{uÐË ª  UMO��« —u×� s�  rOI²�� q� tFDI¹ U�  vKŽ qB×½ ∞ Ω ’ l{uÐ  ›∂¤

Æ  «œUB�« —u×� s� tFDI¹ U� vKŽ qB×½ 

ÆV�U��«  «œUB�« —u×� s� Èdš√ …bŠËË ¨ UMO��« —u×� s� …bŠË  lDI¹ ¨ ± ≠ ” Ω ’ rOI²�*«   © √  

—u×� s�  «bŠË  ≥ Ë ¨ UMO��« —u×� s� ÁbŠË      lDI¹ ¨ ∞ Ω ≥ ≠ ” ≤ ´ ’ rOI²�*«  ©»

Æ «œUB�«

—u×� s�  «bŠË ∂ Ë ¨V�U��«  UMO��« —u×� s�  «bŠË ≥  lDI¹ ¨ ∂ Ω ” ≤≠ ’ rOI²�*«  ©‡ł

Æ «œUB�«

s� 5ðbŠË lDI¹Ë ¨ V�U��«  UMO��« —u×�  s�  «bŠË ∂ lDI¹ ¨ ∞ Ω ∂ ´ ’ ≥ ≠ ” rOI²�*«  © œ

Æ  «œUB�« —u×�

   

≥

≤
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±¥∏

 hBŠ ÀöŁ  ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

¨   t� “«u� dš¬ rOI²�� qO� ©»®  ¨  W³łu*« t²¹Ë«“ ”UO�  ©«® ∫ WO�uKF0 rOI²�� qO� błu¹ ≠±

 Æ  tOKŽ  ÍœuLŽ dš¬ rOI²�� qO� ©‡ł®

Æ  s¹b�UF²� Ë√ ¨ 5¹“«u²� 5LOI²�� wKO� 5Ð W�öF�«  vKŽ ·ÒdF²¹ ≠ ≤

Æ  «œUB�« —u×� qO�Ë Æ  UMO��« —u×� qO� vKŽ ·ÒdF²¹ ≠ ≥

Æ 5²�uKF� 5²DIMÐ d1 rOI²�� qO� błu¹ ≠ ¥

Æ Èu²�� w� 5LOI²�� 5Ð W�öF�« vKŽ ·ÒdF²¹ ≠ µ

    bM³�« hBŠ cOHMð  

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ hBŠ ÀöŁ w� bM³�« «c¼ cÒHM¹

Æ rOI²�� qO� ÂuNH� n¹dFð ∫ v�Ë_« WB(«

Æ 5²DI½ WO�uKF0 rOI²�� qO� œU−¹≈ ∫  WO½U¦�« WB(«

Æ qzU��Ë s¹—U9 qŠ ∫  W¦�U¦�« WB(«

©•π∞ ´  ‡¼® W³�d*« W¹Ë«e�«Ë  ‡¼ …œU(« W¹Ë«eK� WO¦K¦*« V�MK� ® WFł«d0bM³�« «cN� bN1 Ê√ rKF*« vKŽË    

Æ UNÐ ÂUð rKŽ vKŽ W³KD�« Ê√ s� b�Q²K�

   .uI²�«  

w�eM� Ë√ wH� Vł«u� qzU�LK�Ë  s¹—UL²K� rN�uKŠ WFÐU²�Ë ¨ hB(« w� W³KD�« WA�UM� ‰öš s� r²¹

∫ .uIð …uD�� W¦�U¦�« WB(« W¹UN½ w� tÐUA� ‰«RÝ Ë√ w�U²�« ‰«R��« vDF¹Ë

 © ± ¨ ±∞ ® ‡ł ¨ © ≥ ¨ ∞ ® » ¨ ©≤ ¨ µ® «  ∫sJO�      

 Æ » «   qO� błË√  ≠±

Æ » «   vKŽ ÍœuLF�« rOI²�*« qO� ≠ ≤

Æ  ‡ł »  ‡� Í“«u*« rOI²�*« qO� ≠ ≥

Æ ©qO*« ÂuNH� Â«b�²ÝUÐ® …bŠ«Ë W�UI²Ý« vKŽ  ‡¼ ¨  » ¨ «  ◊UIM�« Ê√ 5³¹ ≠ ¥

 ≤∫ ∏rOI²�*« qO�

↔

↔

↔
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±¥π

≤

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

 ±Ω                 Ω                     Ω Â ¨  ©¥¨ ≥® Ë ©≥ ¨ ≤® 5Ð q�«u�« rOI²�*« qO� © √    ›±¤

∫ Èdšü« ◊UIM�« Ã«Ë“√ 5Ð WK�«u�«  ULOI²�*« qO� œU−¹≈ sJ1 q¦*UÐË        

        ©‡¼          ¨                ©œ               ¨               ©‡ł             ¨               ≠ ©» 

  ¥ Ω             Ω   ‡ł »  qO� ¨ ¥  Ω           Ω  » «  qO�   ›≤¤

Æ ¥  ÍËU�¹ ÎUC¹√  ‡ł «  qO� Ê√  X³¦½ …bŠ«Ë W�UI²Ý« vKŽ lIð  ‡ł ¨ » ¨ «  ◊UIM�« Ê√  U³Łù     

  …bŠ«Ë W�UI²Ý« vKŽ lIð  ‡ł ¨  » ¨ «  ◊UIM�« ¢    ¨  ¥ Ω             Ω  ‡ł «  qO�     

Æ …bŠ«Ë W�UI²Ý« vKŽ lIð ◊UIM�« Ê√   U³Ł≈ sJ1 ©≤® ‰«R��« …dJ� fHMÐ  ›≥¤

   Ω             Ω © ’ ¨ ≥® ¨ ©±≠ ¨ ≤≠® WO�uKF0  rOI²�*« qO�  ›¥¤

 Ω              Ω  © ≥ ¨ ±®  ¨ ©’ ¨ ≥® WO�uKF0  rOI²�*« qO� 

 ∫ Ê√ Z²M¹ ÊU¹ËU�²� 5KO*« Ê√ U0

Æ        Ω  ’ ⇐  ±∑   Ω  ’ ≥  ⇐      ’ µ ≠  ±µ  Ω  ≤≠ ’  ≤≠  ⇐             Ω              

Æ        Ω              Ω
  Ó‡�     ©±± ¨ ¥® Ë  ©∞ ¨ ∞® 5Ð q�«u�« rOI²�*« qO�  ›µ¤

Æ         ≠  Ω               Ω 
Î‡� ©∂ ¨ ≥ ≠® ¨ © ≤ ¨ ∏® 5Ð q�«u�« rOI²�*« qO�

Æ Ê«b�UF²� ÊULOI²�*« ¢        ¨         ±≠   Ω      ™      Ω  
 Î‡�  ™  

Ó‡� ¸

©∞ ¨ ±≠® © œ       ¨      © ± ¨ ≤®  © ‡ł      ¨     ©¥ ¨ ±®  ©»     ¨    ©≥ ¨ ≤≠® « sJO� ©√    ›∂¤

  ¨   ÿ œ ‡ł ÿ   Ω    ±∞    Ω      ©≥ ≠ ¥® ´  ©≤ ´ ±®     Ω  ÿ » « ÿ 

Æ   ÿ  ‡ł  » ÿ  Ω  ±∞     Ω ÿ œ « ÿ  ∫ Ê√ b−MÝ  q¦*UÐ

Æ   ≥≠ Ω            Ω  Î‡�  Ω   ‡ł » qO� ¨           Ω               Ω  Ó‡�  Ω  » «  qO� ÎUC¹√

 ¨ ±≠  Ω  Î‡� ™ Ó‡� Ê√ U0

Æ  •π∞ Ω  œ  º  ‚  q¦*UÐ Æ  •π∞ Ω »  º ‚  ¢

Æ qOD²��  œ ‡ł » «  qJA�« ¨  Ê«b�UF²� s¹—ËU−²� 5FK{ q�Ë ÊU¹U�²� 5KÐUI²�  5FK{ q� Ê√ U0

↔

±∑

≥

  «œUB�« ‚d�

  UMO��« ‚d�

≥ ≠ ¥

≤ ≠ ≥

≤

’ ´ Ÿ

≤

≥

¥

≥

≥ ´ µ

¥ ≠ ∂

µ ≠ ±

∂ ≠ µ

≥ ´ ±

¥ ≠ µ

± ´ ’

≤ ´ ≥

’ ≠≥

≥ ≠ ±

±´’

µ

’ ≠ ≥

≤≠

∞ ≠ ±±

 ∞ ≠ ¥

±±

¥

≤ ≠ ∂

 ∏ ≠≥≠

¥

±±

±±

¥

¥≠

±±

≥ ≠ ¥

 ≤ ´ ±

±

≥

¥ ≠ ±

± ≠ ≤

↔

↔

↔

↔ ↔

≤

’ ≠ ”

” ≠ Ÿ

± ´ ’

µ

’ ≠≥

≤≠
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±µ∞

 ¨  ©¥ ¨ ±≠®  ¨  ©±∂ ¨ ±±≠® ¨   ©¥≠ ¨ µ® ◊UIM�«  Ê√  U³Ł≈ sJ1 UN�H½ WIÐU��« WI¹dD�UÐ  ©»

  Æ ÎöOD²�� fO� tMJ�Ë  ¨Ÿö{√ Í“«u²� ”Ëƒ— w¼  ©∏ ¨ µ≠ ®      

¨           ÍËU�¹  ©± ¨ ≥®  ¨ ©¥ ≠ ¨ ±® 5Ð q�«u�« rOI²�*« qO�   ›∑¤

Æ          ÍËU�¹  ©≥ ¨ ≤≠®  ¨  © ± ¨ ≥ ® 5Ð q�«u�« rOI²�*« qO�     

Æ©± ¨ ≥®bMŽ W¹Ë«e�« rzU� YK¦� ”Ëƒ— w¼ Àö¦�«  ◊UIM�« Ê√ X³¦¹ «c¼ ¨ ±≠  ÍËU�¹ 5KO*« »d{ q�UŠ   

Æ          ÍËU�¹ ©µ ¨ ≤® Ë ©≤ ≠ ¨¥ ≠® 5Ð q�«u�«  rOI²�*« qO�  ›∏¤

Æ           ÍËU�¹ ©±≠ ¨ ”® Ë ©µ ¨ ≤® 5Ð q�«u�« rOI²�*« qO�     

Æ   π  Ω  ”  ¢     ¨    ≤ ≠ ”  Ω  ∑    ¨    ±≠ Ω             ™      ¢ 

 © ≤≠ ¨      ® Á  WDIM�« w¼  ‡ł  »  nB²M�Ë   ¨  © ≥≠ ¨ ≤® œ  WDIM�«  » «  nB²M�   ›π¤

  Ω  ‡ł «  qO�   ¨      Ω   ‡ł » ¨  » «  wHB²M� 5Ð q�«u�«  Á   œ  qO�   

© Y�U¦�« lKC�«®   ‡ł «   Ω   Á  œ   ¢  

Æ Èdš√ Ÿö{√ —UO²š« W�UŠ w� W�Q�*« qŠ sJ1 UN�H½ WI¹dD�UÐ         

∑

∂

µ

≤

∂≠

≤≠”

∑

∂

∂≠

©≤≠”®

≤≠

µ

±±

≤

≤

∑

≤

∑

 hBŠ fLš  ∫ hB(« œbŽ

 ·«b¼_«  

Æ rOI²�LK� t�UF�« W�œUF*« vKŽ ·ÒdF²¹  ≠ ±  

Æ  «œUB�« —u×� s� ŸuDI*« ¡e'«Ë tKO� WO�uKF0 rOI²�� W�œUF� Z²M²�¹  ≠ ≤  

Æ t� W¹“«u*«  ULOI²�*«  ôœUF�Ë ÍœUB�« —u;« W�œUF� vKŽ ·ÒdF²¹  ≠ ≥  

Æ t� W¹“«u*«  ULOI²�*«  ôœUF�Ë wMO��« —u;« W�œUF� vKŽ ·ÒdF²¹  ≠ ¥  

Æ  tOKŽ WF�«Ë WDI½Ë tKO� WO�uKF0 rOI²�� W�œUF�  Z²M²�¹  ≠µ  

Æ tOKŽ 5²F�«Ë 5²DI½ WO�uKF0 rOI²�� W�œUF�  Z²M²�¹  ≠∂  

Æ  UOŁ«bŠù« Í—u×� s� tFDI¹ U� WO�uKF0 rOI²�� W�œUF�  Z²M²�¹ ≠ ∑  

Æ t²�œUF� ‰öš s� rOI²�LK� w½UO³�« qJA�« eÒO1 ≠ ∏  

 ≥∫ ∏rOI²�*« W�œUF�

↔ ↔

↔↔ ↔

↔↔
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±µ±

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

∫ Ê√ b& UN�H½ WI¹dD�UÐ   

∞ Ω ≤∂ ≠ ’ ∏ ´ ” ∑  ∫  Í“«u*«    ¨  Æ Ω ∂≤ ≠ ’ ∑ ≠ ”∏ ∫ ÍœuLF�«  ©»   

∞ Ω  » µ  ≠ ’ » ´ ” «  ∫   Í“«u*«   ¨  Æ Ω  « µ ´ ’ « ≠ ” » ∫ ÍœuLF�«  ©‡ł   

    bM³�« hBŠ cOHMð  

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ hBŠ fLš w� bM³�« «c¼ cHM¹

Æ  «œUB�« —u×� s� ŸuDI*« ¡e'«Ë tKO� WO�uKF0 rOI²�� W�œUF� œU−¹≈  ∫  v�Ë_« WB(«

Æ  tOKŽ WF�«Ë WDI½Ë tKO� WO�uKF0 rOI²�� W�œUF� œU−¹≈  ∫  WO½U¦�« WB(«

Æ tOKŽ 5²F�«Ë 5²DI½ WO�uKF0 rOI²�� W�œUF� œU−¹≈  ∫  W¦�U¦�« WB(«

Æ UOŁ«bŠô« Í—u×� s� tFDI¹ U� WO�uKF0 rOI²�� W�œUF� œU−¹≈  ∫  WFÐ«d�« WB(«

Æ qzU��Ë s¹—U9 qŠ ∫ W��U)« WB(«

  ÃU²M²Ýô qšbL� dOG²0 v�Ë_« Wł—b�« s�  ôœUF*« 5Ð W�öF�« 5³¹ Ê√ ¡b³�« w� rKF*«  vKŽË

Æ rOI²�*« W�œUF* WHK²<«—uB�«

bFÐ s¹—UL²�« »U²� Ë√ V�UD�« »U²� w� …œułu*« pKð s� qzU�*«Ë s¹—UL²�« iFÐ ¡UDŽ≈ rKFLK� sJ1Ë

Æ bM³K� dL²�*« rOOI²�« s� ŸuM� WBŠ q� 

  .uI²�«  

WK¦�_« `O{uðË rKF*« WK¾Ý√  vKŽ WÐUłù« bMŽ rN²A�UM�Ë  W³KD�« W�—UA�  ‰öš s� ÎUOzUMÐ .uI²�« r²¹

Æ.uIð …uD�� W��U)« WB(« W¹UN½ w� w�U²�U� ‰«RÝ vDFÔ¹Ë w�eM*«Ë wHB�« Vł«uK� rNÒKŠ WFÐU²� ‰öš s� p�–Ë    

Æ ©± ¨ ≥≠® ¨ ©µ≠ ¨ ±® 5²DIM�UÐ —U*« rOI²�LK� Í“«u*«Ë ©≤\≥® WDIM�UÐ —U*« rOI²�*« W�œUF� błË√

Æ  ±≠ ” Ω ’ W�œUF*« ¨ ±≠ Ω  ‡ł  ¨  ± Ω ‡� ©»                   Æ ≤ Ω ’ W�œUF*« ¨ ≤ Ω ‡ł ¨ ∞ Ω  ‡� © √    ›±¤

Æ ≤ ´ ”     Ω ’ W�œUF*« ¨ ≤ Ω  ‡ł ¨     ≠ Ω ‡� © œ     Æ ≤\µ Ω ” W�œUF*« ¨ dH� Ω ‡ł ¨·dÒF� dOž  ‡�  ©‡ł         

                      ∏ ´ ” ∑ Ω ’ ¥  ©»                                     ∞ Ω ¥ ´ ’ ≠ ” ≤ © √   ›≤¤

 ¨ ± Ω  ’  © œ                                    ∞ Ω  ≥  ´ ’ ´”    ©‡ł    

¥ ´ ” ≤ Ω ’  © Ë                                               ≥ ≠  Ω ’   © Á         

 ÊuJO� Æ ±  ÍËU�¹ ”  Ω ’ rOI²�*« qO�  © √   ›≥¤

∞  Ω  ∑ ´ ’  ´ ” ø  ©∑ ´ ”® ±≠ Ω  Æ  ≠ ’  ∫ ÍœuLF�« W�œUF�   

∞  Ω  ∑ ´ ’  ≠ ” ø  ©∑ ´ ”®   ± Ω  Æ  ≠ ’  ∫    Í“«u*« W�œUF�   

≥

≤

≥

≤≠
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±µ≤

 ∫ ÊuJ¹ q¦*UÐË

       ≠ Ω »  ¨         Ω   « ¨       Ω  ‡�  © ‡ł                   Æ       Ω »  ¨ ±± ≠ Ω  « ¨      Ω  ‡�  ©»  

©‡ł ´ ¥®        Ω »  ¨  ©         ® Ω   «   ¨            Ω  ‡� © œ  

 Æ  ©≤≠ ¨ ≤® w¼ WFDI�« nB²M� WDI½Ë ¨      u¼ »uKD*« rOI²�*« qO�  ›µ¤

Æ   ∞ Ω ∂ ≠ ’ ≤ ≠  ”  ⇐  ©≤≠ ”®      Ω ≤ ´ ’  w¼ WÐuKD*« W�œUF*«   

Æ Ω π ≠ ’ ´ ” w¼ WÐuKD*« W�œUF*« Ê√ b$ ©µ® ‰«R��« w� UL� UN�H½ WI¹dD�UÐ ›∂¤

 w¼ œ »  W�œUF� Ê√ b$ ©∂® ‰«R��« w� UL� ¨  Æ dšü« ULNM� q� nBM¹Ë Ê«b�UF²� lÐd*« «dD�  ›∑¤

 ∞ Ω π  ≠ ’ ´ ”        

W�œUF�  Ê–≈ ¨ ©« ≠ ∑®  «œUB�« —u×� s� tFDI¹ U� ÊuJO� ¨ «   UMO��« —u×� s� tFDI¹ U� sJO� ›∏¤

  ©±® Æ Æ Æ  ©« ≠ ∑® « Ω ’ « ´ ” ©« ≠∑® Ë√  ¨ ± Ω                ´        rOI²�*«

  ¿« ≠ «  ∑  Ω  « ∏  ´  « ≥ ´ ≤± ≠    b−M� ©±∞  W�œUF*« oI% ©∏¨ ≥≠® WDIM�«   

 ©÷u�d�® ∑ ≠ Ω « ¨ ≥ Ω «   ∞ Ω ≤± ≠  « ¥ ´ ¿«  Ë√  

 ∞ Ω ±≤ ≠ ’ ≥ ´ ” ¥    Ë√  ¨  ± Ω            ´          ∫ w¼  rOI²�*« W�œUF� ¢  

≥

±¥≠

↔

 b$ ≥ ´ ”      ≠  Ω ’   …—uB�« vKŽ W�œUF*« WÐU²JÐ   ©√   ›¥¤

 UMO��« —u×� s� tFDI¹ U� b$ ¨± Ω      ´       …—uB�« vKŽ W�œUF*« WÐU²JÐË ¨    ≠  ÍËU�¹ rOI²�*« qO�

 Æ ≥  Ω  »   «œUB�« —u×� s� tFDI¹ U�Ë   ¨   ∂ Ω «    

±

≤

±∑

µ

±∑

±≤

±≤

µ

±±

≥

±

≥

‡ł´¥

∑

≤

≥

”

«

’

©« ≠ ∑®

”

≥

’

 ¥ 

±

≤

”

∂

’

≥

±

≤

±

≤
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±µ≥

±

∫ Ê√ b$ µ≠ Ω ‡ł ¨ ≥ Ω » ¨≤ Ω  « ¨ ± Ω Ó’ ¨ ± Ω Ó” sŽ Êu½UI�« w� i¹uF²�UÐ © √   ›±¤

∞ Ω           Ω                               Ω ÿ · ÿ             

∫ Ê√ b$ q¦*UÐË ¨   ∞ Ω µ ≠ ’ ≥ ´ ”  ≤ ∫ rOI²�*« vKŽ lIð © ± ¨ ±® WDIM�« 

 Æ     ©‡¼®      ¨      ±≥         ©œ          ¨     µ         ©‡Š       ¨         ≤    ≤   ©»          

Æ dH�  ¨            ¨        ¨   ±    ∫ b$  ©±® ‰«R��« …dJ� fHMÐ  ›≤¤

¨ ∞ Ω≤ ≠ ’ ¨  ∞ Ω ±± ´ ’¥ ≠ ” ≥ w�«u²�« vKŽ w¼Ë  ‡ł » ¨ ‡ł « ¨ » « Ÿö{_«  ôœUF� ÎôË√ błu½  ›≥¤

Æ      ¨   ≥   ¨        ∫ w¼  UŽUHð—ô« ‰«uÞ√ ÊuJðË ¨ ∞ Ω ≤ ´ ’ ≠ ”
≥

µ
≤

 ÊU²BŠ ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

Æ ÂuKF� rOI²�� sŽ W�uKF� WDI½ bFÔÐ Êu½U� vKŽ ·dF²¹ ≠ ±

Æ  WŠU�� œU−¹≈ Ë√  U�öŽ  U³Ł≈ q¦� ¨WHK²��  UIO³Dð w� bFÔ³�« Êu½U�  Âb�²�¹ ≠ ≤

 bM³�« hBŠ cOHMð  

Æ w�U²�« u×M�« vKŽ 5²BŠ w� bM³�« «c¼ cHM¹ 

vKŽ W�uKF� WDI½ s� ‰“UM�« œuLF�« ‰uÞ  œU−¹≈ w� WOÝUÝ√ …—uBÐ Êu½UI�« Â«b�²Ý« ∫ v�Ë_« WB(«

Æ ÂuKF� rOI²��

Æ qzU��Ë s¹—U9 qŠ ∫ WO½U¦�«  WB(«

Ê√ Ë√  X�u�« s� l�²� „UM¼ ÊU� «–≈ W³KDK�  vDF¹ Ê√ sJ1 Êu½UI�« ÃU²M²Ý« Ê√ kŠö¹ Ê√ rKF*«  vKŽË

ÎUÐuKD� fO� ‰UŠ Í√ vKŽ tMJ�Ë ¨wH�ö�« ◊UAM�« ‰öš ÊU� u�Ë v²Š W�dF*« s� b¹e� w� W³ž— W³KD�« Èb�

Æ wð«c�« ŸöÞö� »U²J�« w� l{Ë b�Ë

   .uI²�«  

∫ w�U²�U� ‰«R�Ð WO½U¦�« WB(« r²²�ð ¨ …œUF�U� ÎUOzUMÐ .uI²�« r²¹

Æ ©≤ ¨ ±≠ ®  ‡ł ¨   ©≥ ¨ ≤®   » ¨ ©∞ ¨ ± ® «  tÝƒ— Íc�« YK¦*« WŠU�� błË√

ÿ µ ≠± ™ ≥ ´ ± ™ ≤ÿ  

π ´ ¥  

 ¥∫ ∏ÂuKF� rOI²�� sŽ W�uKF� WDI½ bFÔÐ

¥

±≥

±

±∞

∏

µ

∑

µ

π

µ

±≥

∞

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈
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±µ¥

Æ ©±∞ ¨ ±≤® ‡ł      ¨        ©±≤≠ ¨ ∏® »    ¨    © ¥ ¨ ¥ ® «    sJO� © √  ›¥¤

 ∞  Ω ¥  ´ ’ ¥ ≠ ” ≥  w¼   ‡ł «  W�œUF�  ¨ ±∞ Ω ‡ł «  …bŽUI�« ‰uÞ    

 Æ ŸUHð—ô« ™ …bŽUI�«  ™      Ω ‡ł » «  YK¦*« WŠU�� ¢  ¨       Ω » s� ‰“UM�« ŸUHð—ô« ‰uÞ    

 WFÐd� …bŠË ∑∂ Ω       ™ ±∞ ™     Ω    

Æ ·d×M*« t³ýË Ÿö{_« Í“«u²� WŠU�� œU−¹≈ sJ1 UN�H½ WI¹dD�UÐ    

Æ   µ∏            ©‡ł              WFÐd� …bŠË ∂∂   ©» 

  ∞ Ω ±∞ ´ ’ ≤ ´ ” rOI²�*« vKŽ lIð ©µ ≠  ¨ ∞® WDIM�«  ›µ¤

 µ          Ω           Ω                                Ω ÿ  · ÿ  ∫ w¼ 5LOI²�*« 5Ð W¹œuLF�« W�U�*«  ¢ 

¥ ´ ± 

∂

µ 

↔

ÿ ¥ ´ µ ≠  ™ ≤ ´ ∞ÿ  

±

≤

±

≤

∑

≤

∑∂

µ

∂

µ

∑∂

µ

 µ∫ ∏ÎUOKOK% ”UJF½ô«

 hBŠ lÐ—√  ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

Æ fJF�«Ë ¨ 5F� ”UJF½« dOŁQð X% WDI½ …—u� wŁ«bŠ≈ œÒb×¹ ≠ ±

Æ ”UJF½ôUÐ UNð—u� wŁ«bŠ≈Ë WDI½  wŁ«bŠ≈ 5Ð W�öF�« œÒb×¹ ≠ ≤

Æ fJF�«Ë ¨ 5F� ”UJF½« dOŁQð X%  ÂuKF� rOI²��  …—u� W�œUF� bŠu¹ ≠ ≥

Æ ÎUÝUJF½« wÝbMN�« q¹u×²�« ÊuJ¹ v²� eÒO1  ≠¥

Æ 5F� ”UJF½« dOŁQð X% U�  wÝbM¼ qJý …—u� rÝd¹  ≠µ

  bM³�« hBŠ cOHMð  

 ∫ w�U²�« u×M�« vKŽ hBŠ lÐ—√ w� bM³�« «c¼ cHM¹

vKŽ ”UJF½ôUÐ W�uKF� WDI½ …—u� wŁ«bŠ≈ œU−¹≈Ë ¨oO³D²� ”UJF½ô« n¹dF²� WFł«d�  ∫ v�Ë_« WB(«

W�öF�« ÃU²M²Ý« UNOKŽ bM²�OÝ w²�« ”UJF½ö� WOÝUÝ_« ’«u)« rŁ ¨  UOŁ«bŠù« Í—u×� bŠ√

Æ W�öF�« Ác¼ ÃU²M²Ý« sŽ …dJ� ¡UDŽ« l� ªfJF�«Ë UNð—u� wŁ«bŠ≈Ë WDI½ wŁ«bŠ≈ 5Ð

Æ ÎUOKOK% ”UJF½ô« ∫ W¦�U¦�«Ë WO½U¦�« ÊU²B(«

Æ qzU��Ë s¹—U9 ∫ WFÐ«d�« WB(«

 «uDš ŸU³ð« Ë√ ¨Êu½UI�« w� dýU³*« i¹uF²�UÐ qzU�*«Ë s¹—UL²�« qŠ WO½UJ�≈ v�≈  UM¼ t¹uM²�« V−¹Ë

Æ »uKD*« œU−¹ù WOKOK×²�« W'UF*« 

Æ bM³�« ‚UOÝ w� UN²OL¼_ ¨»öD�« WOF0 v�Ë_« WB(« cHM¹ Ê√ rKF*« vKŽ V−¹ p�c�
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±µµ

…—u� ÊuJð  ±≠ Ω ‡ł  ¨  ≤ Ω »  ¨  ± Ω «   ¨     ≥ Ω Ó’ ¨ ± Ω Ó” sŽ Êu½UI�« w� i¹uF²�UÐ ©√   ›±¤

 Æ ©     ≠  ¨      ≠® WDIM�« w¼ ©≥ ¨ ±®  WDIM�«

∫ Ê√  b$ q¦*UÐ    

Æ  ©      ¨      ®  ©œ        ¨     © ≤≠ ¨ µ ®   ©‡ł          ¨      ©        ¨       ®   ©» 

…—u� ÊuJð  ±≠  Ω  ‡ł  ¨ ± Ω  » ¨ ∞ Ω «   ¨  ≥  Ω Î’   ¨  ≤ Ω Î” sŽ Êu½UI�« w� i¹uF²�UÐ   © √  ›≤¤

 Æ ©± ≠  ¨  ≤ ®  WDIM�« w¼ © ≥  ¨ ≤®  WDIM�«     

∫ Ê√ b$ q¦*UÐ         

Æ  © ≥≠  ¨ ∞®  ©œ       ¨     © ≥ ¨ ≤≠ ®   ©‡ł          ¨        ©    ¥  ¨  ± ®   ©»  

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

w�  ”UJF½ôUÐ ULNð—u� ÊuJ²� ¨ ∞ Ω ”  rOI²�*« vKŽ ÊU²F�«Ë  ©± ¨ ∞ ®  Ë  ©∞ ¨ ∞® ÊU²DIM�«   ©√  ›≥¤

Æ w�«u²�« vKŽ ©     ¨     ®   Ë   ©     ¨     ®  ÊU²DIM�« UL¼ ∞ Ω ≥≠ ’ ≤ ´ ” rOI²�*«

  Ω                   Ω                  ¨  rOI²�*« u¼  ∞ Ω ”  rOI²�*« …—u�  ¢   

  ©∂ ≠ ”µ® ≥ Ω  ©±≤ ≠ ’ µ® ¥    

 ±∏ ≠ ”±µ Ω  ¥∏ ≠ ’≤∞   ¢    

   ≥∞ Ω   ’≤∞ ≠ ”±µ   ¢    

   ∂ Ω   ’¥  ≠  ”≥   ¢    

≥

¥

±≤

µ

 ≠ ’

∂

µ

 ≠ ”

±≤

µ

∂

µ

 ≠  

π

µ

≤

µ

 ≠  

±≤

µ

∂

µ

π

µ

≤

µ

   .uI²�«  

∫ .uIð …uD�� WFÐ«d�« WB(« W¹UN½ w�U²�« ‰«R��« vDFÔ¹

∫ błË√ Æ ©∞ ¨ ≤ ® ‡ł    ¨    ©µ ¨ ≥®  »    ¨   ©≤ ¨ ±≠® «    sJO� 

Æ      ‡ł  »  w� ”UJF½ôUÐ «  WDIM�« …—u�  ©± 

Æ       » «  w� ”UJF½ôUÐ  ‡ł «  …—u�  ©≤ 

↔

π

µ

∑

µ

±±

µ

±∂≠

µ

±∑

µ

↔ ↔

≥

µ
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±µ∂

 ∫ Ê√ b$ q¦*UÐ        

Æ  ©       ¨     ® UNð—u�  ¨ ’ Ω ”  rOI²�*« vKŽ lIð   ©∞ ¨∞ ®  ©»          

∫ w¼ rOI²�*« …—u� W�œUF� ÊuJ²� © ± ¨ ± ®  UNð—u� © ± ¨  ±  ® p�c�                

∞ Ω ∂ ≠ ’≠ ” ∑  ø ∑ ≠ ” ∑  Ω ± ≠ ’  Ë√  ¨   ∑ Ω                  Ω                          

 ∞ Ω ’ ≥ ≠ ”  ©œ         ¨     ∞ Ω ±± ≠ ’ ≠ ” ∑  ©‡ł      

Æ»uKD*« vKŽ qB×½ ∞ Ω ‡ł ¨ ± Ω » ¨ ∞ Ω  «  ¨  ’ Ω  Ó’  ¨  ” Ω Ó” ∫ sŽ Êu½UI�« w� i¹uF²�UÐ  ›¥¤

  ©      ¨      ® WDIMK� …—u� w¼Ë ¨  ∞ Ω ± ≠ ’ ´ ”≤ rOI²�*« vKŽ lIð ©± ¨ Æ® WDIM�«   ›µ¤

  ∞ © ≤  ¨    ®  …—u� w¼Ë  rOI²�*« vKŽ lIð  © ∞   ¨      ®  p�c�      

 ∞ Ω ±π ´ ’ ±± ≠ ”≤  ∫  w¼  rOI²�*« W�œUF�  ¢ 

·dÒF� dOž ”UJF½ô«  —u×� qO� ¢  ¨   ©± ¨ ≤® w¼  Á Á  nB²M� WDI½  Æ  dH�  Ω   Á  Á  qO� © √  ›∂¤

Æ ≤ Ω ”  t²�œUF� ÊuJ²� ©±¨ ≤®  WDIM�UÐ d1Ë   «œUB�« —u; Ì“«u� ”UJF½ô« —u×� Ê√ wMF¹ «c¼Ë

  ©∞ ¨ ±® w¼   Á Á  nB²M� WDI½  Æ  ±≠ Ω  ”UJF½ô« —u×� qO� ÊuJO� ± Ω   Á Á  qO�  ©»  

 ∞ Ω ± ≠ ’ ´ ”  Ë√ ¨  ©±≠ ”® ± ≠ Ω ©∞ ≠ ’® ∫ ”UJF½ô«  —u×�  W�œUF�        

Æ  Ω ± ≠ ’ ≠ ” ∫ w¼  ”UJF½ô« —u×�  W�œUF� ©‡ł 

 ” Ω ’ rOI²�*« w� ”UJF½ôUÐ ©’ ¨ ”® …—u�  Ê√  U³Ł≈ sJ1 ¨©¥® ‰«RÝ w� œ—Ë UL� UN�H½ WI¹dD�UÐ   ›∑¤

¨ ©” ¨ ’®  w¼  ” Ω ’  rOI²�*« w� ”UJF½ôUÐ ©’ ¨ ”® …—u� w¼  

 Æ ©≤ ¨ ±® w¼ ©± ¨ ≤® …—u� ÊuJð tOKŽË 

Æ  ©∑® ‰«RÝË ¨©¥® ‰«RÝ w� UL� UN�H½ WI¹dD�« Âb�²�ð  ›∏¤

∫ b$  ©≥® W�Q�� w� œ—Ë UL�  ›π¤

     ∞ Ω ∂ ´ ’ ≠ ” ≤ ©‡ł           ∞ Ω ≤ ≠ ’ ≠ ” ≤ ©»                 ∞ Ω ≤ ´ ’ ≠ ”   © √  

∞ Ω ≤ ≠ ’ ≤ ≠ ”   © Ë          ∞ Ω ≤ ´ ’ ≤ ≠ ”  ©‡¼           ∞ Ω ∏ ´ ’ ≠ ” ±¥  © œ  

Æ Ω ∂¥ ´ ’  µµ ≠ ” ±∞ © “  

Æ©      ¨       ≠ ®  ¨  ©     ¨ ±® ¨  ©¥ ≠ ¨ ± ≠® ◊UIM�« tÝËƒ— YK¦�  sŽ …—U³Ž w¼ YK¦*« …—u�   ›±∞¤

Æ©≤ ¨ ±®  ¨  ©±≠  ¨ ∞® ¨  ©≥ ¨ ≤ ≠® ◊UIM�« tÝËƒ— YK¦�  sŽ …—U³Ž w¼ qOD²�*« …—u�   ›±±¤

≤

µ

≤∑

µ

π

µ

↔↔

↔↔

≤

µ

±  ≠ ’

±  ≠ ”

±≤

µ
± ≠

∂

µ

± ≠ 

π

µ

±

≤

∂

µ

±≤

µ

≥

≤
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±µ∑

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

Æ © ≤≠ ¨ ≤≠®  ©œ     ¨      ©¥ ¨ ± ® ©‡ł       ¨   ©≥ ¨ ∞ ®  ©»                Æ  ©± ¨ ∂®  © √   ›±¤

Æ © ≤≠ ¨ µ≠®  ©œ     ¨      ©∞ ¨ ≤ ® ©‡ł      ¨   ©∏ ¨ ¥≠®  ©»               Æ  ©∂ ¨ ≤®  © √   ›≤¤

 ©» ´ ≥ ¨ « ´ ≤® Ω  ©± ¨ ¥®  ¢     ¨     Æ ©» ¨ «®  »U×�½ô«  sJO�  © √   ›≥¤

 ©≤≠ ¨ ≤® u¼ »U×�½ô« Æ ≤≠  Ω  » tM�Ë ¨  ± Ω » ´ ≥  p�c� Æ ≤ Ω « tM�Ë  ¥ Ω  « ´ ≤ ¢         

∫ Ê√ b$ q¦*UÐ         

Æ © ¥≠ ¨ ∞®  ©œ               ¨    Æ ©∞ ¨µ®  ©‡ł                  Æ  ©≤ ¨ ≤® ©»   

 ∂ ∫ ∏ÎUOKOK% »U×�½ô«

 hBŠ ÀöŁ  ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

Æ fJF�«Ë ¨ 5F� »U×�½« dOŁQð X% WDI½ …—u� wŁ«bŠ≈ œÒb×¹ ≠ ±

Æ »U×�½ôUÐ UNð—u� wŁ«bŠ«Ë WDI½ wŁ«bŠ≈ 5Ð W�öF�« œÒb×¹ ≠ ≤

Æ fJF�«Ë ¨ 5F� »U×�½« dOŁQð X% ÂuKF� rOI²��  …—u� W�œUF� błu¹ ≠ ≥

ÆÎUÐU×�½« wÝbMN�« q¹u×²�« ÊuJ¹ v²� eÒO1  ≠¥

Æ 5F� »U×�½« dOŁQð X% vDF� wÝbM¼ qJý …—u� rÝd¹  ≠µ

   bM³�« hBŠ cOHMð  

 ∫ w�U²�« u×M�« vKŽ hBŠ ÀöŁ w� bM³�« «c¼ cHM¹

Æ ÎUOKOK% W²'UF� rŁ s�Ë W�«ušË¨ »U×�½ô« n¹dFð WFł«d�  ∫ v�Ë_« WB(«

Æ WK¦�_« WA�UM�  ∫ WO½U¦�« WB(«

Æ qzU��Ë s¹—U9  qŠ ∫ W¦�U¦�« WB(«

   .uI²�«  

WOHB�«  U³ł«uK� rNKŠ WFÐU²�Ë ¨ WOÝ«—b�« hB(« w� W³KD�« W�—UA�Ë  UA�UM*« ‰öš s� ÎUM¹uJð r²¹

 ∫w�U²�U� ‰«RÝ vDFÔ¹ W¦�U¦�« WB(« W¹UN½ w�Ë ¨ WO�eM*«Ë

∫ błË√  ©¥ ¨ ≤≠ ® ‡ł  ¨ © ∞ ¨ ≥® » ¨  ©≤≠ ¨ ±≠ ® «  sJO�

     Æ ©± ¨≤®  »U×�½ôUÐ «  WDIM�« …—u� ©± 

Æ ©µ ¨ ≥®     »U×�½ôUÐ   ‡ł «  …—u� ©≤ 

Æ ©≥ ¨ ¥®   »U×�½ôUÐ  ‡ł » «  YK¦*« …—u� ©≥ 
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±µ∏

  Æ  ©≤ ¨ ± ≠® UNð—u�Ë  ∞ Ω ”  rOI²�*« vKŽ lIð  ©∞ ¨ ∞ ®  WDIM�«  © √   ›¥¤

 Æ  ©≥ ¨ ± ≠® UNð—u�Ë   ∞ Ω ”  rOI²�*« vKŽ lIð  ©± ¨ ∞ ®  WDIM�«               

Æ V�U��«  UMO��« —u×� s� …bŠ«Ë …bŠË lDI¹Ë ¨ «œUB�« —u; “«u� rOI²�*« …—u� qO� Ê–≈      

Æ ±≠ Ω ” ∫ w¼ rOI²�*« …—u� W�œUF�  ÊS� tOKŽË         

∫ b$ q¦*UÐ     

≤ ´ » Ω  ’  © œ                   ±≠  « Ω  ”  ©‡ł                       ≤ Ω   ’   ©»  

∞ Ω ∂ ≠ ’ ≥  ´ ” ≤  © “         ∞ Ω ± ≠ ’  ´ ”  © Ë           ∞ Ω ≥ ´ ’ ≠ ”   ©‡¼   

Æ ©µ ¨ ≤® WDIMK� …—u� w¼Ë ¨  ∞ Ω ≤≠ ” ≤ ≠ ’  rOI²�*« vKŽ lIð©≤ ¨ ∞ ® WDIM�« ©√  ›µ¤

  ∫ w¼ rOI²�*« W�œUF� ÊuJð tOKŽË Æ ©≥ ¨ ±® WDIMK�  …—u� ©∞ ¨ ±≠®  p�c�        

 ∞ Ω ± ´ ’ ≠ ” ≤ Ë√  ≤ Ω           Ω                

∫ Ê√ b$ q¦*UÐË    

∞ Ω ∂ ´ ’  ≤ ≠ ”  ©œ         ∞ Ω ≥ ´ ’  ≠ ”  ©‡ł         ∞ Ω ±  ´ ’ ≠  ”  ©»      

YK¦� w¼ ©≤≠ ¨ ≥® »U×�½UÐ  ©∞ ¨ ≤ ®  Æ ©µ ¨ ∑® ¨  ©≥ ¨ ±®  ◊UIM�« tÝËƒ— Íc�« YK¦*« …—u�    ›∂¤

    Æ ©≤≠ ¨ µ ®  ©≥ ¨ ±∞® ¨  © ± ¨ ¥® ◊UIM�« tÝƒ—

Æ ©±∞ ¨ µ ≠® WDIM�« w¼ ©µ ¨ ± ≠®  WDIM�« …—u�Ë Æ ©µ ¨ ¥ ≠ ® u¼  »U×�½ô«    ›∑¤

Æ ©±∞ ¨ ≤ ®  w¼  ‡¼ WDIM�«Ë Æ ©¥≠ ¨ ∑≠® u¼ »U×�½ô«   ›∏¤

µ≠’

≤≠”

µ≠≥

≤≠±
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±µπ

∫5O�U²�« 5�«R��« sŽ Vł√

∫‰Ë_« ‰«R��«

∫ błË√ ◊UI½ ÀöŁ  ©± ¨¥ ® ‡ł  ¨ © ±≠ ¨ ≥® » ¨  ©≤ ¨ ±® «   sJ²�

Æ » ¨ « 5²DIM�« 5Ð q�«u�« rOI²�*« qO�  © √  

Æ » «  vKŽ ÍœuLŽË ‡ł WDIM�UÐ —U*« rOI²�*« W�œUF�  ©»

Æ  UOŁ«bŠô« Í—u×� s� » «  tFDI¹ U�  ©‡ł

Æ » « rOI²�*« vKŽ ‡ł s� ‰“UM�« œuLF�« ‰uÞ  © œ

∫ w½U¦�« ‰«R��«

∞ Ω ± ´  ’ ≠ ” ≤  ¨   rOI²�*« …—u� błË√ 

Æ ©±≠ ¨ ≥®   »U×�½ôUÐ  © √  

∞ Ω ” ≠ ’ ≥ rOI²�*« w� ”UJF½ôUÐ  ©»

↔

 —U³²šô«

Æ…bŠ«Ë WBŠ ∫hB(« œbŽ

 ·bN�«  

Æ…bŠu�« ·«b¼√ oI% Èb� ”UO� v�≈ bM³�« «c¼ ·bN¹

 bM³�«  hBŠ cOHMð  

»U²� w� —U³²šô« sŽ …dJ� V�UD�« vDŽ« b� rKF*« ÊuJ¹ Ê√ bFÐ …bŠ«Ë WBŠ w� bM³�« «c¼ cHM¹      

Æ WBŠ ‰öš …bŠuK� —U³²šU� rKF*« qO�œ w� Íc�« —U³²šô« rKF*« ÂbI¹ p�– bFÐ ¨ V¹—b²� s¹—UL²�«

Æ …bŠu�« ·«b¼√ …UŽ«d� WD¹dý t�  tÐUA� —U³²š« ÂbI¹ Ë√

Æ t� qÐUI*« ‰«R��« r�—Ë ·bN�« r�—  sÒO³¹ w�U²�« ‰Ëb'«        

 ∑ ∫ ∏…bŠu�« —U³²š«

 ·bN�« r�—        ‰«R��« r�—

 ∏ ≠ ±                  ±

±µ ≠ π                  ≤

r� w²�« ·«b¼_« vKŽ ·dF²�« r²¹ UN�öš s�Ë ¨WÐUłù« ‚«—Ë√ `O×Bð bFÐ »öD�« ¡UDš√ b�dð UL�     

 ÆÎUIŠô UN²'UF� r²¹ v²Š »öD�« Èb� oI×²ð

↔

↔
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±∂∞

 hB(« œbŽ

≤

¥

≤

±

≥

±

±∂

 bM³�« r�—

± ≠ π

≤ ≠ π

 ≥ ≠ π

 ¥ ≠ π

 µ ≠ π

 ∂ ≠ π

 Ÿu{u*«

  UN−²*«

 UN−²*« vKŽ  UOKLF�«

 5N−²	 b	UFðË Í“«uð

 …bŠu�« t−²	

5N−²* wKš«b�« »dC�«

 …bŠu�« —U³²š«

 ŸuL:«

∫∫∫∫    ÊÊÊÊ√√√√    vvvvKKKKŽŽŽŽ    Î ÎÎÎ««««————œœœœUUUU����    ÊÊÊÊuuuuJJJJ¹¹¹¹    ÊÊÊÊ√√√√    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««    ÁÁÁÁcccc¼¼¼¼    WWWWÝÝÝÝ««««————œœœœ    ssss				    ¡¡¡¡UUUUNNNN²²²²½½½½ôôôô««««    bbbbFFFFÐÐÐÐ    VVVV����UUUUDDDD����««««    ssss				    llll����uuuu²²²²¹¹¹¹    

Æ  t−²*« vKŽ ·ÒdF²¹ ≠ ±

Æ t²¹Ë«“Ë t−²	 ‰uÞ błu¹  ≠ ≤

Æ wN−²*« ‚dH�«Ë ŸuL:« błu¹  ≠ ≥

Æ wIOIŠ œbFÐ t−²	 »dC¹ ≠ ¥

Æ 5N−²	 b	UFðË Í“«uð ◊Ëdý d
c¹  ≠ µ

Æ t²�ôbÐ t−²	 Í√ q¦1Ë ¨ …bŠu�« t−²	 ·ÒdF¹  ≠ ∂

Æ ©ÓUOKš«œ® ÎU¹œbŽ 5N−²	 »d{ q�UŠ błu¹  ≠ ∑

Æ rOI²�	 j) WN−²*« W�œUF*« błu¹  ≠ ∏

 hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 …bŠu�« ·«b¼√

 W????F???ÝU????²�« …b????Šu�«   U???????N????????−???????²????????L‡?�«
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 W‡‡�b‡‡‡IL‡�«

 UN?'« X�dŽ YOŠ ¨ Î«bł .b?�uN� ÁU?&ô« ‰u�b	 sJ�Ë W¦¹b?(«  UŽu{u*« s	 UNK?OK%Ë  UN−²*« Ÿu?{u	

ÊuN?łu²¹ rNðö� w� ÊuLK?�*«Ë ¨Âu−M�« o¹dÞ sŽ qOK�« w� rN¼U&« ÊËœ=b?×¹ «u½U
 ÎU1b�Ë ªW?OŽdH�«Ë WO?�Ozd�«

ÁU&UÐ tłu?²ð  U	bMŽ p½Q
Ë ¨ ›±¥¥ ∫…dI?³�« ¤                                            ∫ v�UFð ‰U?� YOŠ W�d?A*« W³?FJ�« u×½

bOI?²ð Ê√ pOKŽ V−¹Ë ¨ W�dA*« W³?FJ�« W²¹UN½Ë pF�u?	 W²¹«bÐ ÎULOI?²�	 ÎUDš rÝdð Ë√ lMBð Ë√ qO�?²ð  WK³I�«

≠ ±∑≥π® Gibbs f³?Oł r�U?F�« b¹ vKŽ  U?N−?²*« qOK% √bÐ Æb?O?I	 t?−²?	 Âu?NH?	 ¡U?ł UM¼ s	Ë ¨ ÁU&ô« «c?NÐ

WDI?½ q
 qL? ?×¹ t½√ vKŽ t? ?−? ?²? ?	 W?L?K
 ÂÒb?� b? ?I? ?�  ©Â±π∂≥≠±∏∂µ®ÊU? ?	«œU¼ r�U? ?F�« ¡U?ł Áb? ?FÐË ¨©Â±∏∞≥

©Â±π≤µ ≠ ±∏µ∞® Heaviside bO�OHO¼ uN�  UN−²*« “u	— l{«Ë U	√ Æ XÐUŁ ÁU&« w� W²ÐUŁ W�U�	 WOÝbM¼

Æ UNMŽ ¡UMG²Ýô« sJ1 ô ÂuKF�« s	 dO¦JK� ÎUOÝUÝ√ Î«¡eł Êü«  UN−²*« X×³�√Ë  

¨ UN?−²*« qOK% Ë√  U?N−²*« W?ÝbM¼ rÝ« tOKŽ oK?Þ√ tð«cÐ qI²�?	 rKŽ v�≈ ÁU&« W?LK
  —uDð a¹—U²�« d?³Ž

∫a¹—U?²�« d³?Ž  UN−?²*« WÝb?M¼Ë  UN?−²*«   b?²	√ bI?� ¨ÂuKF�« s	 d?O¦JK� Î«b?OH?	Ë ÎUO?ÝUÝ√ ÎU?Fłd	 Êü« `?³�√Ë

WN?−²*«  U?OLJ�« 5ÐË U¼—«b?I	 d?
cÐ jI� 5F?²ð w²�«Ë W¹œbF�«  U?OLJ�« 5Ð e?OOL?²�« wKŽ …—bI�« UM¹b?� `³�«Ë

U?	√ ¨   U? ?Š«“ù«Ë Èu?I�« qOK% W? ?O?H?O? ?
 w�  U?N?−? ?²*« W?ÝbM¼ U?MðœU?�√ Æ U?N¼U? ?&«Ë U¼—«b?I?	 W? ?�d?F0 5F? ?²ð w²�«Ë

w� WO�Ë_« rO¼U?H*« f¹—bð w� Y¹b(« ÁU&ô« Ê√ WÐd?−²�« s	  5³ð bI?� ¨WOKOK×²�« W?ÝbMN�« ‰U−	 w� ÊuKG?²A*«

o¹dÞ sŽ wŁö? ?¦�« ⁄«d?H�« w� Ë√ Èu?²?�*« w?� rO?I?²?�*« j)UÐ WD?³ðd*« rO¼U?H*« pKð  W? ?�U?š W?OKOK×?²?�« W?ÝbMN�«

W¹u?²?�*« W?ÝbM?N�« w� d?O?³?
—Ëœ  U?N?−?²?LKK?� ¨ »U?F?O?²?Ýô«Ë  rN?H�« w� W�u?N?Ý v?�≈ ÍœR¹ p�– Ê_  U?N?−?²*«

UNOKŽ  UOKLF�«Ë  UN?−²*« Â«b�²Ý« ¨ p�– WK¦	√ s	Ë ozUI(«Ë  UM¼d³*« rEF	 5¼«dÐ w� ÎU?�uBšË ¨WOž«dH�«Ë

 Æ  5½«uI�« rEF	  U³Ł≈Ë s¹—UL²�« rEF	 ‰uKŠ w�Ë  UM¼d³*« s	 U¼dOžË À—užU¦O� WM¼d³	 ÊU¼dÐ w�

Â«b?�²?Ý«  Îö?¦	 ¨W?	U?N�« 5½«u?I�«Ë   UIÐUD²?*« rEF	 WM¼d?Ð w�  UN?−?²*« Âb�?²?�²?�  U?¦K¦*« »U?�Š w� U?	√

Æ » Uł « Uł ´ » U²ł « U²ł Ω ©»≠ «® U²ł   ∫ Ê√  U³Ł≈ w�  UN−²*«

Æ ULN²¹Ë«“Ë s¹dšü« 5FKC�« w�uÞ W�ôbÐ YK¦	 lK{ ‰uÞ œU−¹≈ w�  UN−²*« Âb�²�ð p�c
Ë

W¹d?³'« t?²�œUF?	 ÃU²M²?Ý« p�c
Ë ¨rO?I²?�	 j) WDO?Ýu�«  ôœUF*« ÃU?²M²Ý« ÎU?C¹√  UN?−²*«  U?IO?³Dð s	Ë

Æ 5LOI²�	 b	UFð Ë Í“«uð  U³Ł« w�  UN−²*« Âb�²�ð p�c
Ë tN−²*« t²�œUF	 œU−¹≈ o¹dÞ sŽ p�–Ë

WO�¹—Uð W;

WOLKŽ WOHKš
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±∂≤

Vector

Position vector

Null vector

Unit vector

ResuItant

coordinates

Scalar

Components of  a vector

Absoulte value of a vector

  · 

Â

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±

±≤

 e	d�«t�u�b	

t−²	

wÝUOI�« t−²*«

ÈdHB�« t−²*«

 Í“«u¹

 vKŽ ÍœuLŽ

oÐUD¹ 

t−²	 ‰uÞ

·  t−²*« ÁU&UÐ …bŠu�« t−²	

 Vłu*« wMO��« —u;« ÁU&« w�  …bŠu�« t−²	

 Vłu*« ÍœUB�« —u;« ÁU&« w�  …bŠu�« t−²	

©wKš«œ® ÍœbŽ »d{

wIOIŠ œbFÐ t−²	 »d{

‹

 ÿ  · ÿ

—

   ·    „
Æ

©± ¨∞® Ω
   ‡‡‡�

©∞ ¨ ±® Ω
   ‡‡‡‡Ý

 Ω

Æ

©’ ̈  ”®  Ω   ·  

» «

 …bŠu�« Ác¼ w� W	b�²
*« “u	d�«

≤
   ·   Æ 

   ·  *

±

  U×KDB*«

t−Ò²*« W¹Ë«“

wN−Ò²	 qOK%

©ÍœbF�«® wKš«b�« »dC�« q�UŠ

 ÍœbŽ »d{

wN−Ò²	 »d{

 5N−Ò²	 ©oÐUDð® ÍËU�ð

V�UÝ t−Ò²	  

 UN−Ò²*« lLł

 UN−Ò²*« ‚d�

Argument of  a vector

Vector analysis

Scalar Product

Dot - Product

Cross- Product

Equal vectors

Negative of vector

Addition of vectors

Difference of vector

t−²	

wÝUO� t−Ò²	

ÈdH� t−Ò²	

…bŠu�« t−Ò²	

WKB×	

  UOŁ«bŠ≈

WN−Ò²	 dOž WOL


t−Ò²	  U³
d	

t−Ò²	 ”UO�
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¡UMŁ√ ”—b*« q³� s	 d?O³
 ÂU?L²¼« v�≈ ÃU²×¹ p�c?�Ë V�UD�« vKŽ …b¹b'«  UŽu?{u*« s	  UN−²*« Ÿu?{u	

s¼– v�≈ W?	uKF*« q?O�u?ð ”—b*« lOD²?�¹ wJ� ¨WD�?³?	 …—u?BÐË œuM?Ð W?²?Ý w� U¼U½œ—Ë√ b?�Ë ¨…œU*« Ác¼ .b?Ið

Æ l¹dÝË dO�¹ qJAÐ V�UD�«

U?NM	 bO?H?²�?O?Ý w²�«Ë WIÐU?��«  U?Žu{u?LK� W?Fł«d?	 o¹dÞ sŽ Ÿu?{uLK� b?O?NL?²�UÐ √b?³¹ Ê√ ”—b*« vKŽ  ≠ ±

Æ ŸUFA�«Ë rOI²�*« Ë  WLOI²�	 WFD� ‰uÞË WOÝbMN�«  ö¹u×²�« ∫q¦	 ¨ UN−²*« Ÿu{u	 w� V�UD�«

·d?F¹Ë ¨U¼d?OžË W?Žd?��«Ë W?Š«“ù«Ë WK−?F�«Ë …uI?�« q¦	  U?N?−?²	 q¦?9 w²�«Ë WOzU?¹eO?H�« rO¼U?H*« iFÐ d?
– ≠ ≤

WFDI�« W?ÝbMN�« w� U¼dþUM¹Ë ¨ UN?−²	 vL�?ð w�U²�UÐË ÁU&ô«Ë —«bI?*UÐ œÒb×²ð  UO?LJ�« Ác¼ ÊQÐ V�UD�«

WDIM�« «  vL?�?ð YO?Š  œ  ‡ł  Ë√ » «  e?	d?�UÐ t� e?	d¹ Íc?�«Ë ¨ t?−?²?*UÐ vL?�ð w?²�«Ë W?N? ?łu*« W?L? ?O?I?²? ?�*«

Æ WOzUNM�« WDIM�«  »  ¨ WOz«b²Ðô«

l	 ¨ q³? ?� s	 V�UD�« t?O�≈ ‚d?D²¹ r� b¹b?ł Ÿu? ?{u?	 t½_ ”—b*« q³?� s?	 W?�U?š W?O? ?L¼√  U?N?−?²?*« vDFÔð ≠ ≥

Æ ¡U¹eOH�« ‰U−	 w� Ë√  UO{U¹d�« ‰U−	 w� ¡«uÝ  UN−²*« WOL¼QÐ `O{u²�«

s	Ë ¨WK¦	QÐ U?N×{u¹Ë U?NO� Ÿu�u�« sJ1 w²�« W?FzUA�« ¡UDš_« iFÐ v�≈ tÐöÞ ÁU?³²½« XHK¹ Ê√ ”—b*« vKŽ ≠ ¥

∫ WFzUA�« ¡UDš_« WK¦	√

 W¹d³ł d¹œUI	 lLł fO�  œ  «  ´  »  «    Ê≈                                                    « »  Ã  »  «    Ê≈

¨  Èu²�*« w� WDI½  ©’ ¨ ”® «    Ê≈                   ÿ  ·  ÿ  ´  ÿ  ·  ÿ   Ã   ÿ   ·   ´  ·  ÿ    Ê≈

Æ  ©’ ¨ ”®  WDIM�«  W²¹UN½Ë  ©∞ ¨∞® Ë   UOŁ«bŠ_« √b³	 t²¹«bÐ Æ wÝUO� t−²	 ©’ ¨ ”® Ω «  ULMOÐ 

 » «  ŸUFA�«Ë  » «   t−²*« 5Ð eOOL²�« ≠

∫  R�UJ²�« Ë√  oÐUD²�« ÁUMF	 fO� d¹U�²�« ≠

dOC×²�« vKŽ r¼eH×OÝ U2 nB�« qš«œ WA�UM*« vKŽ rNFO−AðË q(« w� tÐöÞ  „dA¹ Ê√ ”—b*« vKŽ ≠ µ

Æ ”—bK� o³�*«

Æ  U	uÝd�«Ë ‰UJý_UÐ  ÂUL²¼ô« l	 WO�eM*«  U³ł«u�« p�c
Ë WOHB�«  U³¹—b²�« qŠ WFÐU²	 ≠ ∂

»öD�« „«dý≈ l	 bM³�« p�– vKŽ  s¹—UL²�« iFÐ vDF¹ Ê√ ”—b*« vKŽ bMÐ Í√ f¹—bð s	 ¡UN²½ô« bMŽ ≠ ∑

Æ bM³�« p�– ·«b¼√ oI% Èb	 W�dF* q(« WOKLŽ w�

qŠË ¨ …bŠu�« 5½«u� lOL' hO�Kð qLFÐ »öD�« W
—UA0Ë ”—b*« ÂuI¹ …bŠu�« f¹—bð s	 ¡UN²½ô« bMŽ ≠ ∏

Æ t	UF�« s¹—UL²�« s	 œbŽ

w� dš¬Ë s¹—UL²�« »U²
 w� Ã–u/ p�c� vDŽ√ UL
 …bŠu�« œuMÐ lOLł qLA¹ —U³²š« qLŽ  ”—b*« vKŽ ≠ π

Æ rKF*« qO�œ

v�M¹ ôË ¨bMÐ qJ�  qOBH²�UÐ U¼œ—uMÝ w²�«Ë  »U²J�« s¹—U9 ‰uKŠË  «œUý—≈ vKŽ lKÒD¹ Ê√ ”—b*« vKŽ ≠±∞

Æ bFÐ ULO�  wðQOÝ U	Ë WIÐU��«  «uM��« w� vC	 U0 UNDÐ—Ë  UN−²*«  UIO³Dð vKŽ eO
d²�«

≤ ± ≤ ±

  W	UŽ WOIz«dÞ  UNOłuð
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±∂¥

 ÁU&ô« ≠  ‰uD�« ©»    ¨         ÁU&ô« ≠   ‰uD�«   © √     ›±¤

 ∂ Ω  „   ©‡¼          Ω  · qO	 ¨         µ    Ω  ÿ · ÿ    ©œ       ¨       ‡ł ≠ œ Ω  « ≠  »    ©‡ł

  ≤     ≤ Ω ÿ œ  ‡łÿ  Ω ÿ » « ÿ ¨©∏ ¨ µ® Ω » œ  ¨©≤≠ ¨≤≠® Ω  œ  ‡ł ¨©≤\≤® Ω  »  «  © √   ›≥¤

   ∏π    Ω  ÿ » œ ÿ    ¨      œ ‡ł   ≅   » √  w�U²�UÐË             

•¥µ Ω  Á   ⇐  ± Ω      Ω  Á UÞ  ©» 

±∂ Ω „ ⇐ ±µ Ω ±≠  „  ⇐ ©±µ ¨≥® Ω © ±≠ „ ¨ ≥® ⇐  ©±µ ¨ ≥®  Ω « ≠ » Ω  » «  ∫ÎôË√  ›¥¤

¥   Ω±≠ „ ⇐ ±∂ Ω 
¿
©±≠ „® ⇐ ≤µ Ω 

¿
©±≠ „® ´ π ¨lOÐd²�UÐ µ Ω  ©±≠ „® ´ π    Ω   ÿ » « ÿ ∫  ÎUO½UŁ       

 ≥ ≠ Ω „ Ë√  µ Ω  „   U	≈       

 ≤ Ω „ ⇐       Ω          Ω  » «   qO	  ∫ ÎU¦�UŁ

ÊU²BŠ  ∫ hB(« œbŽ

   ·«b¼_«  

Æ t−²*« ·ÒdF¹ ≠ ±

Æ Èu²�*« w�  UN−²*« qÒ¦1 ≠ ≤

 wÝUOI�« t−²*« ·ÒdF¹ ≠ ≥

Æ t¼U&«Ë tKO	Ë t−²	 ‰uÞ b−¹ ≠ ¥

  bM³�« hBŠ cOHMð   

Æ  tKO¦9Ë wÝUOI�« t−²*« ≠  ©Èu²�*« w� ÎUO½UOÐ® tKO¦9Ë t−²*«  ∫ v�Ë_« WB(«

Vłu*«  UMO��«—u×	  l	 t−²*« UNFMB¹ w²�« W¹Ë«e�« b¹b% ≠ t−²*« qO	 ≠  t−²*« ‰uÞ ∫  WO½U¦�« WB(«

 ÆWO�eM	Ë WOH�  s¹—UL²�« qŠ l	                      

.uI²�«  

∫WO½U¦�« WB(« W¹UN½ w� w�U²K� tÐUA	 ‰«RÝ vDFÔ¹  

 ©± ¨ ±≠® ‡ł ¨  ©µ ¨ ≤® »  YOŠ  ‡ł »  t−Ò²*« qO	Ë ‰uÞ błË√  

≤

±≠ „

≥

±

≤

≤ 

≤

±

≥

± ∫ π  UN−²*«  

´

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈
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  U??????N??????−???????²??????L‡?�«

 ≤ Ω „      V¹uB²�«   ™    ©≤           ©≤ ¨ ¥® Ω  ·  ´  ·    V¹uB²�«     ™   © ±      ›±¤

 ±≠ Ω „      V¹uB²�«    ™    ©¥                                                               ✓     ©≥   

∞   Ω  œ »  ´  œ «        V¹uB²�«  ™  ©µ    

  ±∞   ≤   ©≥             ©∏≠  ¨ ¥≠®   ©≤     ¨        ©≤¥ ¨ ¥®     © ±     ›≤¤

 ≤ ≠ Ω  „          ›≥¤

•¥µ Ω  ‡¼      ¨  ≤   ≤ Ω   ÿ · ÿ  ¨       ©≤ ¨ ≤®  Ω  ·   ©±     ›¥¤

 ©± ¨ ≤® œ  ©≥     ¨  © µ ≠  ¨       ® œ  ©≤       ¨       ©µ ¨ ±®  Ω  œ     ©±    ›µ¤

hBŠ lÐ—√  ∫ hB(« œbŽ

    ·«b¼_«  

Æ ÎU¹d³łË ÎUOÝbM¼ ULNMOÐ ‚dH�«Ë 5N−Ò²	  ŸuL−	 błu¹ ≠ ±

Æ  UN−²*« lLł ’«uš d
c¹ ≠ ≤

Æ wIOIŠ œbFÐ t−Ò²	 »dC¹ ≠ ≥

Æ wIOIŠ œbFÐ t−Ò²	 »d{ ’«uš d
c¹ ≠ ¥

  bM³�« hBŠ cOHMð  

Æ ’«u)«Ë WK¦	_« l	 ÎUOÝbM¼ 5N−Ò²	 ÕdÞË lLł  ∫ v�Ë_« WB(«

Æ WK¦	_« l	 ÎU¹d³ł 5N−Ò²	 ÕdÞË lLł  ∫ WO½U¦�« WB(«

Æ  ’«u)«Ë WK¦	_« l	 wIOIŠ œbFÐ t−Ò²	 »d{  ∫ W¦�U¦�« WB(«

Æ qzU�	Ë s¹—U9 qŠ ∫ WFÐ«d�« WB(«

  .uI²�«  

∫WFÐ«d�« WB(« W¹UN½ w� w�U²�U
 ‰«RÝ vDFÔ¹

 ©∞ ¨ ±® œ ¨ ©∂ ¨ ±≠® ‡ł  ¨ © ≤ ¨ ∞ ® » ¨  ©µ ¨≥ ® «   ÊU
 «–≈   

 ∫wK¹ U	 "U½ błËQ�

   œ » µ  ≠  œ ‡ł ≥  ´  » « ≤  © ≤             » œ  ´  ‡ł «  © ± 

∑≠

≤

≤ ±

≤ ∫π ÎUOÝbM¼  UN−Ò²*« vKŽ  UOKLF�«   

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈
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±∂∂

› ©± ≠ π® qJý ¤  ‡ł » « YK¦*« rÝd½    › ∂ ¤

    ‡ł  »  Ω   ‡ł  «  ´  «  »  ¸   © ±

  ‡ł œ  ´  œ  »  Ω  ‡ł  «  ´  «  » ⇐         

   ‡ł œ  ≥ Ω  œ  »   ¸  ¨     

 ‡ł œ  ¥ Ω  ‡ł «   ´  «  »  ¢   ‡ł œ  ´  ‡ł  œ ≥ Ω   ‡ł  «  ´  «  »  ¢                

  ‡ł œ ≥  Ω  » «  ´  «  œ  ¢        » œ  Ω  »  «  ´  «  œ  ¸  © ≤

«

»œ
‡ł

©± ≠ π® qJý

› ©≤≠ π® qJý ¤ œ Ã » «  ·d×M*« t³ý rÝd½  › ∑ ¤

  œ  «  ´  ‡ł » ´  « » ´  » «  Ω  © œ  «  ´ « » ® ´ © ‡ł » ´ » « ®  Ω  œ » ´  ‡ł «  Ω  s1_« ·dD�« 

Æ  d�¹_« ·dD�«  Ω  œ  «  ¥ Ω  œ  «   ´ œ  «  ≥ ´    ∞   Ω           

   ∫  dš¬ qŠ

Æ lL'«  rŁ  œ » ¨  ‡ł «  5N−²*« q]K×¹

 ∞ ©≤               ‡¼ «    ©±   › ∏ ¤

‡ł

œ

»

«

 ©≤ ≠ π® qJý

≥ ∫π 5N−²	 b	UFðË Í“«uð

 ÊU²BŠ ∫ hB(« œbŽ

  ·«b¼_«  

Æ UNI³D¹Ë ¨ 5N−²	 Í“«uð ◊Ëdý vKŽ ·ÒdF²¹ ≠ ±

Æ UNI³D¹Ë ¨ 5N−²	 b	UFð ◊Ëdý vKŽ ·ÒdF²¹ ≠ ≤

  bM³�« hBŠ cOHMð  

Æ WK¦	_« l	 5N−²* b	UF²�«Ë Í“«u²�«  ∫ v�Ë_« WB(«

Æ qzU�*«Ë s¹—UL²�« q×¹  ∫ WO½U¦�« WB(«

 .uI²�«  

∫ w�U²�U
 ‰«RÝ WO½U¦�« WB(« W¹UN½ w� vDFÔ¹

  ©≤¨ ≥®  Ω   ·   ¨ ©≥≠ ¨ ≤ ® Ω  ·  ¨  ©≥ ¨ ≤ ≠® Ω   ·    ÊU
 «–≈        

  ·    —    ·   ©»         ¨       ·   Ω   ·  ©«   ∫  Ê√ X³ŁQ�
≤

≤

≥ ±

 ±≥

≤
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  U??????N??????−???????²??????L‡?�«

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

   Ω ’ ¨ ≤ Ω ’  ©¥          ¨   ÊU¹“«u²	 ©≥          ¨   Ê«b	UF²	 ©≤         ¨  ÊU¹“«u²	 ©±   ›±¤

  ©µ ¨ ≤®  Ω  œ  ‡ł    ©≤ ¨ µ ≠®  Ω  ‡ł » ¨  ©¥ ¨±∞ ≠®  Ω  œ  «     ›≤¤

∞ Ω ≤∞ ´ ≤∞≠ Ω  µ ≠™ ¥ ≠  ≤ ™ ±∞≠  Ω
 ±

’ 
≤
”  Ω 

≤
’ 

±
”  Ê_  ‡ł »  Ω  œ  «    ©±

 ∞ Ω ±∞ ´ ±∞ ≠ Ω   µ ™ ≤  ´    ≤ ™ µ ≠   Ω
  ≤

’ 
±
’  Ω 

≤
” 

±
”  Ê_  ‡ł » — œ ‡ł ©≤

π≠

≤

›©≥ ≠ ∑®¤ qJý  œ ‡ł » « ·d×M*« t³ý  rÝd½     ›µ¤

  œ Ë ¨  « Ë  rÝd½     ∫∫∫∫    œœœœUUUUýýýý————≈≈≈≈           

 ©±®              « Ë  ´  Ë »   Ω  «  »  ¸       

 ©≤®              œ Ë  ´  Ë ‡ł  Ω  œ ‡ł   ¸       

 Z²M¹ ©≤® ¨ ©±®    lL−Ð                           

ø «–U*  ∞   Ω  Ë  ‡ł  ´ Ë » ̧    ¨    œ  Ë  ´  «  Ë  ´ Ë ‡ł  ´  Ë »  Ω  œ  ‡ł  ´  «  » 

ø «–U*    ‡¼Ë ≤  Ω  œ Ë  ´   «  Ë    ¨    œ Ë  ´   «  Ë  ´     ∞   Ω  œ  ‡ł  ´  « »  ¢ 

   Á Ë ≤  Ω  œ  ‡ł ´  « »  ¢ 

Æ»uKD*« u¼Ë  

‡ł

œ

Ë

«

©≤\≤® Ω  « œ  ©≤ ¨ ≤≠® Ω œ  ‡ł ¨  ©≤ ≠ ¨ ≤ ≠® Ω ‡ł » ¨  ©≤≠ ¨≤® Ω  »  «   ›≥¤

 5F	  œ   ‡ł  » «  qJA�« ¢ ¨  ≤  ≤ Ω ÿ «  œ ÿ  Ω   ÿ œ  ‡ł ÿ  Ω  ÿ ‡ł » ÿ   Ω  ÿ » « ÿ ∫ Ê√ b$

 lÐd	  œ  ‡ł » «  qJA�« ¢ ¨ ∞ Ω ¥ ´ ¥≠  Ω ©≤≠® ™ ©≤≠® ´ ≤≠ ™ ≤  Êô  » ‡ł —  » «  ¸

  t�H½ ™  lKC�« ‰uÞ  Ω  œ  ‡ł » « lÐd*« WŠU�	

 WFÐd	  «bŠË  ∏ Ω   ≤   ≤  ™  ≤   ≤  Ω 

»

Á

 ©≥ ≠ π® qJý

  ∫Ê√ s¼d³½     ›¥¤

  ÿ œ  ‡ł ÿ   Ω   ÿ » « ÿ   ©±          

  œ  ‡ł    Ω     »  «    ©≤          
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±∂∏

‡‡‡‡‡Ý  ≠  Ω  ‡ł Ë        ¨    ©       ¨     ®  Ω ·     ›±¤

 ‡‡‡‡� ±≥  ´  ‡‡‡‡‡Ý ±≤  ©≥     ¨    ‡‡‡‡‡‡‡‡� ±µ  ´ ‡‡‡‡‡‡‡‡Ý ±∂  ©≤          ‡‡‡‡‡‡�  ±∞  ´  ‡‡‡‡Ý  ≤  ©±  ›≤¤

 ©     ¨     ® Ω œ  ‡ł   ¨   ‡‡‡� Ω » «  ¨  ©      ¨       ®  Ω  ·  ¨    ©        ¨       ®  Ω  ·   ›≥¤

 ± Ω »    ¨    ≤ Ω  «    ›¥¤

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

≤ ±

≥

µ

¥≠

µ

≥≠

µ

¥

µ

µ ∫π 5N−Ò²* wKš«b�« »dC�«

±

≤

±

≤

≥

±≥

≤

±≥

 .uI²�«  

∫ WOðü«  ôU(« w�   · Æ  ·  błË√

•∂∞ Ω  ‡¼   ¨    ≥  Ω   ÿ  · ÿ   Ω  ÿ  · ÿ    © √    

   ‡‡‡� ≤≠   ‡‡‡Ý    Ω  ·  ¨   © ∂ ¨ µ®  Ω  ·    ©»   

±≤

±≤

±≤

 …bŠ«Ë WBŠ  ∫ hB(« œbŽ

   ·«b¼_«  

Æ …bŠu�« t−Ò²	  ·ÒdF¹ ≠ ±

Æ  ·  t−Ò²	 Í√ ÁU&UÐ …bŠu�« t−Ò²	 b−¹ ≠ ≤

Æ ULNMOÐ W�öF�«  ·ÒdF¹Ë ¨ 5OÝUÝ_« …bŠu�« wN−Ò²	 ·ÒdF¹  ≠ ≥

Æ  …bŠu�« wN−Ò²	 W�ôbÐ  ·  t−Ò²	 Í√ qÒ¦1 ≠ ¥

¥ ∫π …bŠu�« t−Ò²	

 hBŠ ÀöŁ ∫ hB(« œbŽ

    ·«b¼_«  

Æ 5N−Ò²* wKš«b�«  »dC�« q�UŠ błu¹ ≠ ±

Æ5N−Ò²	 5Ð …—uB;« W¹Ë«e�«  œÒb×¹ ≠ ≤

Æ  5N−Ò²	 b	UFð Ë√ Í“«uð b¹b% w� wKš«b�« »dC�« Âb�²�¹ ≠ ≥

Æ wKš«b�«  »dC�« ’«uš ·ÒdF²¹ ≠ ¥

  bM³�« hBŠ cOHMð  

Æ  WK¦	_« l	  5N−Ò²* wKš«b�«  »dC�« ∫ v�Ë_« WB(«

Æ WK¦	_« l	  wKš«b�«  »dC�« ’«uš ∫ WO½U¦�« WB(«

Æ WOHB�« s¹—UL²�« qŠË  Vł«u�« s¹—U9  WA�UM	  ∫ W¦�U¦�« WB(«
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   ÿ ·  ÿ   ©¥   ¨        ÿ   ·  ÿ ∞  ÿ  ·  ÿ      ©≥      ¨   Ê«b	UF²	 ©≤  ¨      ∑ ≠   ©±     ›±¤

dH�  © µ ¨    ≥   ≠ ±≠   © ¥    ¨    µ ∞  ©≥ ¨     ≤ ´  ≥    ©≤   ¨     ¥ ≠  ©±     ›≤¤

•¥µ Ω  Á        ¨         Ω   Á U²ł     ›≥¤

≤

 ∞ Ω  ‡ł »  Æ  »  « ⇐ ©≥ ¨ ≥≠® Ω ‡ł »  ¨   ©≤≠ ¨ ≤≠®  Ω » «    ¨   ‡ł »  —  » «   ∫Ê√  sÒO³½    ›¥¤

Æ  » w� W¹Ë«e�« rzU�  ‡ł » « Í  Ê–≈  ¨ ‡ł »  —  » «   ⇐         

Æ  « U²ł błu½      ¨     ©± ¨ µ≠®  Ω   ‡ł «  błu½

Æ         Ω                     Ω                                Ω    «  U²ł     

•≥≥[∂π ≈ ‡ł ‚ ¢ •µ∂[≥± ≈ ©«  º®‚  ÊuJ²� ©«  º®‚  œU−¹ù W³ÝU(« W�ü« Âb�²�½ ¨       Ω  «  U²ł ¢

  Ω  ’ 
 ⇐          Ω        ⇐                              Ω ∂∞ U²ł   ¨   ©’ ¨ ”®  Ω  ·  lC½    ›µ¤

¨ ± Ω   ’  ´  ”  ⇐   ±  Ω     ’  ´  ”    ⇐   ±  Ω  ÿ  ·  ÿ    ¸

         Ω  ”  ¢          Ω  ”  ¸       ±  ⇐       ≠ ± Ω  ”   ¢    ¨       Ω ’ ¸ 

©       ¨        ≠®   Ω  ·  Ë√     ©      ¨     ®  Ω  ·  ¢

 · Æ ·  ´  · Æ  · ≠   · Æ ·  ´  · Æ  · Ω  © ·  ´  · ®   © · ≠  · ® Ω  s1_« ·dD�«  ›∂¤

d�¹_« ·dD�« Ω   ÿ   · ÿ  ´   ÿ  · ÿ  Ω  ÿ  · ÿ  ´ ∞ ´  ÿ  · ÿ  Ω                           

› ©¥ ≠ π® qJý ¤ W¹Ë«e�«  rzUI�«  ‡ł » «  YK¦*« rÝd½  ›∑¤

≤

±≥

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

      » œ ´  œ «  Ω » «   ¸   ©±   

    »  ‡ł ´  ‡ł « Ω  » «  ¢      

∫ vKŽ qB×½ 5²�œUF*« »dCÐ

 © » ‡ł  ´  ‡ł « ® Æ   ©»  œ  ´ œ « ® Ω » «  Æ » «    

   »  ‡ł Æ  ©» œ  ´  œ « ® ´  ‡ł «  Æ  ©» œ  ´  œ « ® Ω   ÿ » « ÿ  ⇐
 » « Ω  » œ  ´  œ «  Ê_  » ‡ł Æ  » «   ´  ‡ł « Æ  » œ ´  ‡ł «  Æ  œ  «  Ω   ÿ » « ÿ  ⇐

 ÁU&ô« fH½ w�Ë  ‡ł «  Ω  œ «   ¸        ∞   ´  ∞   ´  ‡ł «  Æ  œ  «  Ω  ÿ » « ÿ  ⇐
 ÿ ‡ł «  ÿ  ∞ ÿ  œ  « ÿ  Ω  ÿ » « ÿ  ¢

œ

´
≤

≤

±

±

≤

´

’

±

±

≤

≤

±

‡‡‡‡�  ∞  ·

  ÿ   ‡‡‡�  ÿ ∞  ÿ  ·  ÿ  

‡ł  «  ∞  » «

    ÿ  ‡ł  «  ÿ ∞  ÿ  » «  ÿ  

±

≤

≤≤ ≤

≤±

¥

≥±

¥

±

¥

± ≤

±

≤±≤ ±≤

±

≤

≤

≤

≤
≤

±≤≤

≤

≤

≤

≤

‡ł

»

«

 ©¥ ≠ π® qJý

±

≤

≤

±≥  ≤∂   ™ ≤   ≤

∏

≥

¥

±

≤

≥

≤

≤

≥

≤

±

≤
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±∑∞

 w�         »dCÐ         ⇐ ‡ł  œ  ´  œ  »  Ω   ‡ł »     ¨          ←   «  œ  ´  œ  »  Ω   «  »   ¸ ©≤

    © ‡ł œ ´ œ » ® Æ  ©« œ ´ œ » ® Ω  ‡ł »  Æ  « »     

 ‡ł œ Æ  « œ ´  œ » Æ  « œ ´  ‡Š œ  Æ œ » ´  œ »  Æ  œ »  Ω               ∞       

  ∞   ‡ł  œ   Æ    œ  «   ≠   ∞    ´     ∞    ´   ÿ œ » ÿ  Ω               ∞      

 ÁU&ô« fH½ w�Ë  ‡ł «   Ω  œ «   ¸ 

±≤±≤

≤

 ÿ ‡ł œ  ÿ  ∞ ÿ  œ  « ÿ  ≠  ÿ  œ  » ÿ    Ω  ∞   ¢

             ÿ ‡ł  œ ÿ  ∞ ÿ œ  «  ÿ  Ω   ÿ œ » ÿ   ¢    ÿ  ‡ł  œ ÿ  ∞ ÿ œ  «  ÿ  Ω   ÿ  œ  » ÿ    ¸    

≤≤

≤

∂ ∫π …bŠu�« —U³²š« 

‰«R��« r�—·bN�« r�— 

±

≤

≥

∑ ¨ µ ¨¥¨ ≥ ¨ ≤ ¨ ±

∏ ¨ ∂ ¨ ¥ ¨≥

¥ ¨ ≥

∫ W×O×B�« WÐUłù« d²š«   ›± ¤

∫  ·  ¨   ·   ÊUN−²*«  ÊS�   ·  ¥ Ω  ·  ÊU
 «–≈  © «   

 ÊU¹“«u²	 ©≥®                 Ê«b	UF²	 ©≤®                   ÊUIÐUD²	 ©±®

ÍËU�¹  · Æ ·  ÊS�  •∂∞ Ω Á ¨  ≥ Ω  ÿ Î· ÿ ¨  ≤   Ω  ÿ Ó· ÿ    ÊU
 «–≈ © »

       ©≥®                                ©≤®                      ≤    ≥  ©±®

  ÍËU�¹ œ  » ÊS�  ©¥ ¨ ≤®  Ω  œ  ‡ł   ¨  ©≥≠ ¨ µ® Ω  ‡ł »  ÊU
 «–≈  ©‡ł

©∑ ¨ ≥®    ©≥®                 ©∑ ¨ ± ® ©≤®                ©± ¨ ∑®  ©±®

  · ≤ ≠   ·  ≥ Ω ·  ¨  ©±¨ ±≠® Ω     ·   ¨   ©¥ ¨ ≤®  Ω  ·   ÊU
 «–≈  ›≤¤

Æ 5OÝUÝ_« …bŠu�«  wN−²	 W�ôbÐ   ·  sŽ d=³Ž  ©±® ∫  »uKD*«

   · t−²*« vKŽ ÍœuLŽË ©∞\≥® WDIM�UÐ d1 Íc�« rOI²�LK� WOð—UJ¹b�« W�œUF*« błË√  ©≤® 

 ∫błËQ� ©∂ ¨ ±≠® œ     ¨  ©≥≠ ¨µ® ‡ł    ¨    ©±≤ ¨ ≥® »      ¨     ©∞ ¨ ≤®  «  X½U
 «–≈   ©»

 « »  qO	  ©≥®              ‡ł œ  ´  » «   ©≤®          œ  ‡ł ≥ ´  » « ≤ ©±® 

 œ  » ≤ Ω  ‡ł œ   ∫ ÊU
 YOŠ      ‡ł »   È   œ  ¨  YK¦	   ‡ł  »  «   ›≥¤

Æ » œ  ≥ Ω  ‡ł «    ´  » «   ∫ Ê√ X³Ł√

≤ ±

≤

±

≤

±≤ ±

≤

  —U??????³?????²??????šô«

≤

≥

≥

≤

±

±

Æ

 …bŠ«Ë WBŠ  ∫ hB(« œbŽ

    ·bN�«  

 …bŠu�« ·«b¼√ oÒI% Èb	 ”UO�         

ÎUNÐUA	 Î«—U³²š« Ë√  qO�b�« w� œułu*« —U³²š_« ”—b*« wDFÔ¹ 

∫ qÐUI*«  ‰Ëb'« V�Š …bŠu�« ·«b¼√ v=DGÔ¹ YO×Ð t�
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¡U??????????????????B??????????????????Šù«

 hB(« œbŽ

≥

¥

∑

±

±µ

 bM³�« r�—

± ∫±∞

≤ ∫ ±∞

 ≥ ∫ ±∞
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 t�«ušË t�u�b	 ∫©      ®  e	d�«

©‰«uM*« ≠ jOÝu�« ≠ jÝu²*«® W¹e�d*« WŽeM�« fO¹UI	
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Æ Í—UOF*« ·«d×½ô«Ë s¹U³²�« 5Ð W�öF�« d�c¹  ≠ µ
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bF�«Ë d?B×K� ÎU1b� WOzU?BŠù« ‚dD�« X	b�²?Ý« b�Ë ÆtðUOŠ w� W?	U¼ …—Ëd{ ¡UBŠù«Ë ÷—_« vKŽ ÊU?
½ù« …QA½ cM	

                                                        ∫v�UFð tK�« ‰U�

—uBF�« wH� ªbF�« o¹dDÐ dB×K� WKOÝu� a¹—U²?�« d−� cM	 QA½ ÂuLF�« tłË vKŽ ¡UBŠù« rKŽ …dJ� …QA½ Ê≈

œ«bFð qLFÐ  dšü«Ë 5(« 5Ð Êu	uI¹ «u½U� Êu	Q*« WH?OK)« bNŽ w� W�ö)« p�c�Ë qzU³I�« iFÐ X½U� vDÝu�«

o�«d	  œb?FðË WO½b*« w� ÊU
½ù« Ã—bð U*Ë Æ ŸU?�b�« vKŽ rNð—b�Ë ‰Ułd�« s	 rN¹b� U?	 vKŽ «u�dF?²O� ÊUJ
K�

W?Ý«—b� ⁄dH?²�« v�≈ ¡U?LKF�« s	 dO?¦JÐ Èœ√ U2  ôU?:«  nK²�?	 w� ¡U?BŠù« Â«b?�²?Ý« v�≈ …—Ëd?C�« XŽœ …UO?(«

wŠ«uM�« w� UNIO?³DðË WÝ«—b�« Ác¼ w� oLF²�«Ë WOzUB?Šù« 5½«uI�« ◊U³M²Ý« w� UN	«b�?²Ý«Ë WO{U¹d�«   U¹dEM�«

rKŽ ”UÝ√ d³²?Fð w²�« WOLKF�« ‚dD�«Ë WOLKF�«  U¹dEM�« s	 W?L�{ …ËdŁ  r¼œuNł qCHÐ X½uJð v?²Š WOLKF�«

¨W�Ëb�« ÊËR?AÐ  W�U?)« ‰UL?Ž_« vKŽ Î«—uB?I	 √b?³*« w� ¡UB?Šù« Â«b�?²Ý« ÊU�Ë ÆY?¹b(« dB?F�« w� ¡U?BŠù«

s	 `KDB?*« «c¼ ÊuJ²¹Ë (statistics)  W¹e? ?OK$ùUÐ rK?F�« «c¼ `KDB? ?	 w� Íu? ?GÒK�«  q�_« p�– vK?Ž ‰b¹ U?L? ?�

Æ W�Ëb�« ÊRAÐ W�U)« ozUI(« WŽuL−	 U¼UMF	Ë (stat-ist-ics)   lÞUI	 …bŽ

Y×³�« ‚dÞ s	 W?LOKÝ WI¹dD� tðbzU?� X²³¦ðË ¨W?HK²�	 wŠ«u½ w� rKF�« «c¼ Â«b?�²Ý« d?A²½« Ê√ Y³K¹ r�Ë

UN½ËRý n¹dBðË U?N²ÝUOÝ dOÐbð w�  U	uJ(« U?NÐ r²Nð w²�« wŠ«uM�« vKŽ tIO³Dð dB?²I¹ r�Ë ÆoO�b�« wLKF�«

Æ t²×³�« WOLKF�«Ë W¹uÐd²�«Ë WOŽUL²łô«Ë W¹œUB²�ô« d¼«uE�« lOLł v�≈ U¼«bFð qÐ W	UF�«

n¹d?Fð w� UNÐ ¡«b?²¼ô«Ë UN?	«b�?²Ýô U?NKO?−
ðË  U½U?O³�« lL?−Ð r²N?¹ tðQA½ W¹«bÐ w� ¡U?BŠù« rKŽ ÊU?�Ë

qÐ ¨Êü« ¡UBŠù« w� b¼UA*« u¼ UL?� WOL�— WI¹dDÐ sJ¹  r� qO−
²�« «c¼ sJ�Ë ¨U?NðUÝUOÝ rÝ—Ë W�Ëb�« —u	√

Ác¼ b¹b×²� ÂU�—_« Â«b�²Ý« v�≈ ¡u−K�« ÊËœ W¹œbF�«  ULKJ?�UÐ ozUI(« pKð n�Ë vKŽ dB²I¹ qO−
²�« ÊU�

Æ ÎUIO�œ Î«b¹b% ·U�Ë_«

Êu? ?ÝdJ½√ w�d/b?�« Œ—R*« U¼c? ?�ð« w²�« w?¼ W?O? ?L? ?�— W? ?I¹dDÐ œ«b? ?Ž_« Â«b? ?�? ?²?Ý« w?� …uDš ‰Ë√ X½U? ?� U0—Ë

ÂU9 s	 U?NO?� U* d¼«uE�« vKŽ W�ôbK� Â«b?�²?Ý« WOKC?�√ Z¹—b²�UÐ  d?Nþ p�– bFÐ r?Ł ¨Â±∑¥± ÂUŽ (Ankcrson)

Æ ÂU�— _« Â«b�²Ý« rLŽ  p�cÐË ¨dO³F²�« W�œË Õu{u�«

5½«uI�« ◊U?³M²Ý« w� W?O{U¹d�«  U¹dEM�« Â«b?�²Ý« qN?
�« s	 ÊU� b¹b?'« qJA�« «c¼ ¡UB?Šù« rKŽ cš√ U*Ë

ÁcN�  UI?O³Dð sŽ ¡UBŠù«Ë  UO?{U¹d�« ¡ULKŽ Y×³¹ Ê√ p�– bFÐ ÎU?OFO³Þ ÊU�Ë Æ U?N−zU²½ rOŽbðË W?OzUBŠù«

«uKBŠË ¨W�Ëb�« ÊËRý u¼Ë rK?F�« «c¼ tO� QA½√ Íc�« wK�_« ‰U:« sŽ …b?OFÐ …œbF²	 s¹œU?O	 «u�dD� ª U¹dEM�«

Æ ”uLK*« rNF�«ËË rNK�UA	 Z�UFð WIO�œ WOLKŽ ZzU²½ vKŽ W�UŠ q� w�

 ∫v�UFð tK�« ‰U�Ë ̈

 W‡‡�b‡‡‡IL‡�«

  WO�¹—Uð  W;
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nK²?�	 w� rOKÝ jOD�ð q� U?NOKŽ wM³½ w?²�« WOÝU?Ý_« W	U?Žb�« u¼ d{U?(« U½dB?Ž w� ¡UB?Šù« rKŽ d³?²ÚF¹

Æ …UO(« s¹œUO	

Ác¼ XKL?ý Y?O?Š ¨ ¡U?B?Šù« w� wÝU?Ý_« rO?KF?²�« WKŠd?	 w� V�U?D�« t?Ý—œ U* WKLJ	 …b? ?Šu�« Ác¼ wðQðË

∫ WO�U²�« lO{«u*« …bŠu�«

Æ t�«ušË ¨t�u�b	 ©    ® e	d�« ≠

 ©‰«uM*« ¨ jOÝu�« ¨ wÐU
(« jÝu²*«® W¹e�d*« WŽeM�« fO¹UI	 ≠

©Í—UOF*« ·«d×½ô« ≠ s¹U³²�« ≠ jÝu²*« ·«d×½ô« ≠ Èb*«® X²A²�« fO¹UI	 ≠

∫ t�«ušË t�u�b	 ©     ® e	d�«

q�Ë ¨U¼dO?žË W¹œUB?²�ô«Ë WO?ŽUL²?łô«Ë W¹uÐd²�«Ë W?OÝbMN�«Ë WO?³D�«  UÝ«—b�« s	 d?O¦� w� “u?	d�« Âb�?²
ð

jO
³ðË —UB²š« WÐU¦0 d³²F¹ ¡UBŠù« w� ©    ® e	d�« Æ WMOF	  rO¼UH	 v�≈ e	dð  U×KDB	 sŽ …—U³Ž w¼ “u	d�«

U?	bMŽË  ¡U?L?−Ý √d?I¹Ë wI¹d?ž≈ ·d?Š u¼Ë ¨  Σ  W¹e?OK$ù«Ë W?OÐdF?�« V²J�« iFÐ w� tKÐU?I¹Ë ¨ U½U?O³? �« ŸuL?:

Ê√ Í√  µ Ω — v�≈  ± Ω — s	 © — ® dOG²*« W�U?Š ŸuL−	 «c¼ wMF¹ µ ´ ¥ ´ ≥ ´ ≤ ´ ± Ω “   ‡‡‡‡‡‡‡‡‡−	   V²J½

Æ  ôUŠ fLš w¼ UNFLł - w²�«  ôU(« œbŽ

∫ ‡−	  e	d�« ’«uš

∫ ÊS� ©
´

 ÷ È  Ê ® ÎU³łu	 ÎU×O×� Î«œbŽ Ê  ÊU� «–≈

Æ   ’  ‡‡‡‡−	   ´ ”  ‡‡‡‡−	 Ω  ©  ’ ´ ” ® ‡‡‡‡−	  ≠ ±

Æ  © Õ È  « ® wIOIŠ œbŽ  «  YOŠ ¨  ”  ‡‡‡‡−	   «  Ω    ”  «  ‡‡‡‡−	 ≠ ≤

Æ  ©Õ È ‰®  wIOIŠ œbŽ  ‰  YOŠ  ‰  Ê  Ω ‰   ‡‡‡‡−	 ≠ ≥

©‰«uM*« ≠ jOÝu�«≠ wÐU�(« jÝu²*«® W¹e�d*« WŽeM�« fO¹UI	    

ÊUJ	 Ë√ l�u?	Ë√ l{u	 œb?% fO¹U?I	 w¼Ë W?	UN�« W?OH?�u�« fO¹U?I*« WF?OKÞ w� W¹e�d?*« WŽeM�« fO¹U?I	 b?Fð

l¹“u?²�« U¼bM?Ž e?�d?L?²¹ w²�« WDIM�« b¹b?% l?OD²?
½ W¹e?�d*« W?ŽeM�« fO¹U?I?	 W? ?�d?F?	 ‰ö?š s	Ë ¨l¹“u?²�« e?�d9

s	 5²?³?F?ý  U?ł—œ c?šQ½ ÊQ?� p�–Ë ¨U?NM	 W?O?KC?�_« vKŽ rJ(«Ë  U½U?O?³�« s	 WMO?Ž 5?Ð Ê—U?I½ Ê√ lOD²?
½Ë

w� dŁRð b� w?²�« W�dD²*« rOI�« œU?FÐ≈ bFÐ 5²?³FA?�« ÁcN� ‰«uM*« p�c�Ë ¨jO?Ýu�«Ë jÝu²*« W?�dF	 r²¹ r?Ł W³KD�«

Æ qC�_« w¼ W³FA�« Í√ vKŽ rJ(«

WOLKŽ WOHKš
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 „  ™  

Æ ”  e?	d�UÐ wÐU?
?(« jÝu?²?LK� e?	d½Ë ¨W?OL¼√Ë ÎU?Žu?O?ý W¹e?�d*« W?ŽeM�« fO¹U?I?	 d?¦?�√ wÐU?
(« jÝu?²*« d?³?²?F¹ 

ª   U½UO³�« Ác¼œbŽ  vKŽ ÎU	u
I	  U½UO³�« s	 ©Ê® ŸuL−	 t½QÐ wÐU
(« jÝu²*« ·dF¹Ë

    Ω         Ê√ Í√ ¨                                                        Ω       Ê√ Í√     

Æ rOI�« qO�œ “  ¨ rOI�« œbŽ  Ê YOŠ

Ω       U�öF�UÐ wÐU
(« jÝu²*« V
×¹ ©WÐu³*«  U½UO³�«® W¹—«dJ²�« ‰Ë«b'«  W�UŠ w�Ë

Æ W¾H�« e�d	    ” ¨ W¾H�« —«dJð   „  YOŠ

∫ wÐU�(« jÝu²*« ’«uš

Æ W�dD²*« rOI�UÐ wÐU
(« jÝu²*« dŁQ²¹ ≠

Æ j³C�UÐ U¼b¹b% VFB¹  U¾H�«  Ác¼ e�«d	 Ê_ WŠu²H	  U¾� s	 wÐU
(« jÝu²*« »U
Š sJ1 ô ≠

Æ l¹“u²�« rO� lLł vKŽ t²LO� bL²Fð Íc�« bOŠu�« ”UOI*« u¼ w³ÐU
(« jÝu²*« ≠

∫ jOÝu�«

Æ ÎUO�“UMð Ë√ ÎU¹bŽUBð rOI�« VOðdð bFÐ UN³ð— YOŠ s	  rOI�« jÝu²ð w²�« WLOI�« w¼

u¼ jO?Ýu�« ÊS� ¨ÎU?OłË“ r?OI�« œb?Ž X½U� «–≈ U?	√ ÎU¹œd?�  rOI�« œb?Ž ÊU� «–≈           W?�ö?F�« s	 jOÝu�« V
?×¹Ë

Æ   ± ´        ¨       ULNO²³ð— w²�« 5²LOIK� wÐU
(« jÝu²*«

ÊS� rO� ÊULŁ rOI�« œbŽ ÊU� «–≈Ë ¨å¥ò UN²³ð— w²�« WLOI�« cšQ¹ jOÝu�« ÊS� rO� l³Ý rOI�« œbŽ ÊU� «–≈ ∫  Îö¦	

Æ µ ¨ ¥ ULNO²³ð— w²�« 5²LOIK� wÐU
(« jÝu²*« u¼ jOÝu�«

‰ ™            ´  «  Ω  Ë    ∫ W�öF�« s	 V
×¹ jOÝu�« ÊS�  ¨©WÐu³*«  U½UO³�«® W¹—«dJ²�« ‰Ë«b'« W�UŠ w�Ë

WIÐU
�« W¾HK� bŽUB�« lL−²*« —«dJ²�«  „ ¨ wKJ�« —«dJ²�« Ê ¨ WDOÝu�« W¾HK� v½œ_« b(«  «  ¨ jOÝu�«u¼ Ë YOŠ

Æ  W¾H�« ‰uÞ ‰ ¨ WDOÝu�« W¾H�«  —«dJð   „  ¨ WDOÝu�« W¾HK�

∫ ‰«uM*«

W?O�«uM?*« W?¾?H�« e?�d?	 u¼ ‰«u?M*« ÊuJ¹ W¹—«dJ²�« ‰Ë«b? ?'« W�U?Š w�Ë l¹“u?²�« w� Î«—«d?Jð d?¦?�_« W?L?O? ?I�« w¼ ‰«uM*«

Æ ©—«dJð d¦�_ …dþUM*«®

Æ ©Í—UOF*« ·«d×½ô« ≠ s¹U³²�« ≠jÝu²*«  ·«d×½ô« ≠ Èb*« ® X²¦²�« fO¹UI	

hšôUÐË ¨W¹—«dJ²�«  U?F¹“u²?�« hzUB?š sŽ WK	U� …dJ?� wDFð ô UN½√ ô≈  W¹e?�d*« WŽe?M�« fO¹UI?	 WO?L¼√ rž—

5²?ŽuL?:« ÈbŠ≈ U?LMOÐ 5²Žu?L: j?OÝu�«Ë wÐU?
(« jÝu?²*« ÈËU
?²¹  b� Îö?¦?L� l¹“u?²�« f½U& Èb?	 UM� `{uðô

Z�UFð X²A²�« ”UOI	 ÊS�  p�c� ÆW
½U−²	 dOž UNðU½U?OÐ Èdš_« WŽuL:«Ë WÐ—UI²	 UNð¡«d� Ê√  Í√ ¨W
½U−²	 UNðU½UOÐ

Æ U¼bŽU³ð Ë√  U½UO³�« »—UI²Ð  dŁQ²¹ ô w�U²�UÐË  U½UO³�« q� l	 q	UF²ð UN½_ ¨ öJA*« Ác¼ q¦	
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∫  W�öF�UÐ vDF¹Ë l¹“u²�« w� WLO� v½œ√Ë√ WLO� vKŽ√ 5Ð ‚dH�« u¼Ë ¨Èb*« X²A²�« fO¹UI	 s	Ë 

Æ WLO� v½œ√ ≠ WLO� vKŽ√ Ω Èb*« 

 ∫ÊuJ¹ W¹—«dJ²�« ‰Ë«b'« W�UŠ w�Ë

∫Ê√  Í√  l¹“u²�« w� W¾� ‰Ë_ v½œ_« b(«Ë W¾� dšü  vKŽ_« b(« 5Ð ‚dH�« u¼ Èb*« 

Æ v�Ë_« W¾HK�  v½œ_« b(« ≠ …dOš_« W¾HK� vKŽ_« b(« Ω Èb*« 

∫ jÝu²*« ·«d×½ô«

«c¼ Ê√ WIO?I(« w�Ë ¨wÐU
(« U?NDÝu²	 ‰uŠ  «b¼UA*« tÐ Ÿ“u?²ð Íc�« qJA�« vKŽ tM	 ‰b²
¹ ”U?OI	 u¼

W?OD)«  ö¹u×?²�« iFÐ ¡«d?ł≈ v�≈ ÎU½UO?Š√ ÃU²?×½ b?� ¡UB?Šû� UM²Ý«—œ b?MŽË Æs¹U³?²�« ”UO?I� Âb?�²?
¹ ”UO?I*«

wÐU
?(« jÝu²*« sŽ ÂU?)« W	ö?F�« bFÐ w¼ W?O�«d?×½ô« W	öF�«Ë Èd?š√ …—uBÐ U?NMŽ dO?³F?²�«Ë ÂU)«  U	ö?F�« vKŽ

Ë√ W?³?łu?	 Êu?Jð b?� © Õ® W?O?�«d?×½ô«  U?	ö? ?F�«Ë ¨      ≠ ”  Ω  Õ  Ê√ Í√ ª © Õ® e?	d�UÐ U?N� e?	d?¹Ë ¨l¹“u?²K�

 Æ ÎULz«œ Î« dH� ÍËU
¹ UN� Íd³'« ŸuL:« ÊuJ¹Ë ªdH� Ë√ W³�UÝ

∫ Ê√ Í√ ªwÐU
(« UNDÝË sŽ ©W¾H�« e�d	 Ë√® …b¼UA	 qJ� WIKD*« rOI�« cšQÐ jÝu²*« ·«d×½ô« »U
Š r²¹Ë

«c¼ ÊuJO?� W?IKD*«  U�«d?×½ô« Ác?N� wÐU?
(« jÝu?²*« b?łu½ p�– bFÐ r?Ł …b¼UA?	 qJ�      ≠ ” Ω  ÿ  
Õ

 ÿ 

 ∫ Ê√ Í√     e	d�UÐ Á e	d¹Ë ¨ «b¼UALK� jÝu²*« ·«d×½ô« jÝu²	 u¼ ·«d×½« qJ� "UM�« jÝu²*«

 Æ  «b¼UALK� wÐU
(« jÝu²*«      ¨  «b¼UA*« œbŽ  Ω  Ê YOŠ                Ω                            Ω    

¨tMŽ  bF²Ð« U?LK�  d³� ULK�Ë ¨wÐU
(« U?NDÝu²	 s	  «b¼UA*« XÐd²?�« ULÒK� jÝu²*« «c¼ WLO�  d?G� ULÒK�Ë

ÆwÐU
(« UNDÝu²	 sŽ  «b¼UA*« bFÐ Ë√ »d� vKŽ dýR	 Ë√ qO�œ WÐU¦0 d³²F¹ © U�«d×½ô« jÝu²	® jÝu²*« c¼ Ê√ Í√

∫ Í—UOF*« ·«d×½ô«Ë s¹U³²�«

U?N� e	d¹Ë rO?I�« œbŽ vK?Ž ÎU	u?
I?	 wÐU
?(« UNDÝË s?Ž rOI�«  U?�«d×½«  U?FÐd	 Ÿu?L?−	 t½QÐ s¹U?³²�« ·d?F¹

      Ω  Ÿ ∫ u×M�« vKŽ ÎU¹e	— tMŽ d³F¹Ë  © Ÿ®  e	d�UÐ
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ŸuL:« wMF¹Ë ©     ® e	d�«

 fO¹UI	

 W¹e�d*« WŽeM�« fO¹UI	 ≠

 wÐU
(« jÝu²*«

jOÝu�«

‰«uM*«

X²A²�« fO¹UI	

 Èb*«

jÝu²*« ·«d×½ô«

 s¹U³²�«

Í—UOF*« ·«d×½ô«

Í—«dJ²�« Ã—b*«

Í—«dJ²�« lKC*«

 U½UOÐ

 U¾H�«

 W¾H�« W	öŽ

dOG²	

 5�«uM	 Ë–

ÃU²M²Ý«

©…–Uý® W�dD²	 rO�

  ‡	
‡ł

 

  Σ Summation

  Measures  

Measures of central tendency.

Arithemetic mean

Median

Mode

Measures  or dispersion of spreads

Range

The mean deviation

The variance

The standard deviatien

Histogram

Frequency polygon

Data

Class intervale

Class mark

variable

bimodal

Conclusion

Outlier

“u	d�«Ë   U×KDB*UÐ  WLzU�
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       hBŠ ÀöŁ ∫ hB(« œbŽ
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     Æ  t�u�b	Ë ©Σ ®  ‡−	  e	d�« vKŽ ·ÒdF²¹  ≠ ±

Æ d¹œUI	 lLł sŽ dO³F²K�   ‡‡−	  e	d�« Âb�²
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Æ UN	b�²
¹Ë  ‡‡‡−	 e	d�« ’«uš Z²M²
¹ ≠ ≥

   bM³�« hBŠ cOHMð 

Æ t�«uš ÃU²M²Ý«Ë  ‡‡−	 e	d�«  ∫ v�Ë_« WB(«

Æ  WK¦	_«  ∫ WO½U¦�« WB(«

Æ   qzU
	Ë  s¹—U9  ∫  W¦�U¦�« WB(«
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 ∫.uIð …uD�� W¦�U¦�« WB(« W¹UN½ w� t� tÐUA	 dš¬  Îô«RÝ Ë√ w�U²�« ‰«R
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U?N?O?� Êu?F?I¹ b?� w²�« ¡UD?š_« vKŽ e?O?�d?²�«Ë rNz«œ√ W?�d?F* ”—œ q� W¹U?N½  .u?I?²? �« c?O?	ö?²K�  ”—b*« ÂÒb?I¹ ≠

ÆUN'UF¹Ë

µ
  ‡	

‡‡‡‡‡ł

 ∞Ω 
“

“

±±

‡‡‡‡‡−	

 ∏Ω 
“

“

∑

 µΩ 
“

¥

 ±Ω 
“

µ

 ±Ω 
“

 t�«ušË t�u�b	 ∫© ‡‡‡‡−	®  e	d�«   ±  ∫ ±∞

W?????	U????Ž W?????O?????Iz«d?Þ  U????N?????O?????łuð 

http://e-learning-moe.edu.ye



±∑∏

 …d???????ýU???????F�«  …b???????Šu?�«

         “   ‡‡‡‡‡‡‡‡‡−	  ©‡ł                            “  ‡‡‡‡‡‡‡−	   ©»                                    “  ‡‡‡‡‡‡‡−	    ©√    ›±¤

    ¿Ÿ  ‡‡‡‡‡‡‡−	  © Ë                            ”  ‡‡‡‡‡‡‡‡−	 «  ©‡¼                            ©≥´ “®  ‡‡‡‡‡‡‡‡−	   ©œ

Æ  ©± ≠ “≤®≤   ‡‡‡‡‡‡‡‡−	   ©◊                                  “  ‡‡‡‡‡‡‡−	≤    ©Õ

         ’  ´    ’  ´  ’  ´ ’  ©»                                                              ±µ  © √    ›≤¤

                 ¥≤ Ω ∑ ™  ∂  © œ                           ’ ”  ´ ’  ” ´   ’  ”   ©‡ł 

 ± Ω      ™ ¥  © Ë                                                               « µ  ©‡¼ 

                « ±∂  ´ ” ´ ” ´ ” ´ ”  ©◊                  
 
Ÿ   ”  ´   

 
 Ÿ  

  
”  ´  

  
Ÿ   ”  ©Õ 

∏ ´ ©  ”  ´  ”  ´  ”  ´  ”  ´  ”®     ©Í 

      ≤≤±   ©‡ł                                 ±≤∂   ©»                                             ∑∞   ©√   ›≥¤

π±   © Ë                                    ±±≤  ©‡¼                                              ±   ©œ

“

±

¥

µ

Ê

 ±Ω 
“

≥∞

 ±Ω 
“

       hBŠ lÐ—√ ∫ hB(« œbŽ

   ·«b¼_«  

  Æ W¹e�d*« WŽeM�« fO¹UI	  ·ÒdF¹  ≠ ±

Æ Í—«dJð l¹“u²�  wÐU
(« jÝu²*« V
×¹   ≠ ≤
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Æ WFÐ«d�« WB(« W¹UN½  .uIð …uD�� tÐUA	 ‰«RÝ Ë√  w�U²�« ‰«R
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∫ WO�U²�«  U½UO³K�  ‰«uM*«Ë jOÝu�«Ë wÐU
(« jÝu²*« błË√ 

http://e-learning-moe.edu.ye



±∑π

¡U??????????????????B??????????????????Šù«

 s¹—UL²�« iFÐ  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

    hBŠ  l³Ý  ∫ hB(« œbŽ

    ·«b¼_«  

Æ X²A²�« ÂuNH	 vKŽ ·dF²¹  ≠ ±

Æ©Í—UOF*« ·«d×½ô«Ë s¹U³²�« ¨ jÝu²*« ·«d×½_« ¨ Èb*«® X²A²�« fO¹UI	  vKŽ ·ÒdF²¹  ≠ ≤

Æ Í—UOF*« ·«d×½ô«Ë s¹U³²�«Ë jÝu²*« ·«d×½ô«Ë Èb*« V
×¹   ≠ ≥

Æ Í—UOF*«  ·«d×½ô«Ë s¹U³²�« 5Ð W�öF�« vKŽ ·ÒdF²¹  ≠ ¥

    bM³�« hBŠ cOHMð  

Æ X²A²�« ÂuNH	   ∫ v�Ë_« WB(«
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