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ÊuH�R*«

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

 »U²� f¹—b²�

wLKF�« r�I�« Ø  Íu½U¦�« Y�U¦�« nBK�

  U‡‡‡‡O{U¹d�«

ÎU ? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ? ?�?M�ØÂu?KÝU?Ð b?‡‡?L?? ? ? ? ?×?? ? ? ? ? ?� 5?*U?? ? ? ? ?Ý Æ√

 b?‡‡?‡?‡‡?‡?‡‡?‡?‡ýd???? ? ? ?� w?‡‡?‡‡?‡?‡K?Ž 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≈ W?K?‡?‡?‡?‡?O?‡??‡?‡?L?‡?‡?‡?‡?ł Æ√

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

ÊU‡?‡‡?‡‡?‡‡?L‡?‡‡?¦‡?‡Ž t?K�«b?‡³??? ? ?Ž s?L??? ? ?Šd�«b???? ?³?? ? ? ?Ž Æ√

Í—u?‡?‡?‡?‡?‡?(« b‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡?L?‡?Š w?‡?‡‡?K?Ž 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???×???� sL???Šd�«b???³?? ?Ž Æœ

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

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

rKF*« qO�œ

WOMLO�« W¹—uNL'«

rOKF²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë

tOłu²�«Ë Z¼UM*« ŸUD�

Z¼UMLK� W�UF�« …—«œù«

 ∫rOL?B²�«Ë rÝd�«Ë wŽU?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 ∫rO?L?B?²�« vKŽ ·d?ý√
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≤

tF¹“uðË q?O�b�« «c¼ WŽU³?Þ Â≤∞∞¥ØµØ±π  a¹—QðË ¨©≤® r�— UNŽU?L²?ł« w� Z¼UMLK� UOKF�« WM?−K�« Ú Ó—]d�

 Æ Â≤∞∞µ 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

£

W?OÐd?²�« …d?O?�?� w� W?L?Ý U?(« …d?²?H�« ≠ W?K³?I*«  «uM��« v�≈ ÂU?L?²¼«Ë kI?O?²Ð l?KD²½ s×½Ë

ªbN?'« s� Î«b¹e� UMOKŽ ÷dH¹ U2 ¨W?OMIðË WOLKŽ  «—uD?ð bNA¹ r�UF�«Ë ≠ U?½œöÐ w� rOKF²�«Ë

ÆWOLOKF²�« Z¼UM*« w� d¹uDð s� Íd−¹ U* rNH²� ¨“U$ù«Ë ¨¡UDF�« vKŽ —œU� rKF� œU−¹ù

Íc�« rKF*« q?O�œ wÝ«—b�« nB�« w� rK?F*« ¡«œ√ d¹uDð w� b?ŽU?�?ð w²�«  «Ëœ_« 5Ð s�Ë

¨wÝ—b*« »U?²J�« w� WO?LKF�« …œU*« rN?� s� WLKF*« Ë rKF*« s?J9 w²�« VO�UÝ_« iFÐ Íu?×¹

t½√ Ë√ ¨‰ULJ�« W?³ðd� mKÐ b?� qO�b�« Ê√ wMF¹ ô «c¼Ë ¨ÕU−M�« s� —b?IÐ UNF?� q�UF?²�« WOH?O�Ë

t?łË√ 5³?²M� ª—U?³?²šô« e?O?Š v�≈ “U?$ù« «c?NÐ l�b½ Ê√ s� bÐô ÊU?� t½√ ô≈ ¨Vz«u?A�« s� ‰U?š

d¹uD²?K�  U?Šd??²?�« p�– ¡«d??ł UM¹b� lL??−?²??²?� hIM?�« Ë√ —u?B?I?�« t?łË√ p�c??�Ë t?O??� …œu?'«

Æ WIŠô  UF³Þ w� UNM� bOH½ 5�×²�«Ë

pOKŽË ¨U?LN?²�UÝ— ¡«œ√ vKŽ W?LKF*«Ë rKF*« 5Fð w?²�«  «Ëœ_« bŠ√ d?³²?F¹ qO�b�« «c¼ Ê≈

W??O?L?KF�«Ë W¹uÐd??²�« W??�d??F*« —œU?B??� s� ·—U??F*« s� b??O??H?� u?¼ U?� q� v?KŽ ŸöÞô«Ë Y×??³�«

—œU??B*« s� Ád??O?ž s�Ë wÝ—b?*« »U?²J?�« s� rKF??²�« W?O??H??O?� vK?Ž W?³K?D�« V¹—bðË ¨…b¹b??F�«

ÆWOLOKF²�«

5LKF*« W�œ√Ë ¨W?O?Ý—b?*« V²J�« —«b?�≈ bMŽ n�u?²¹ s� rO?KF?²�«Ë W?OÐd?²�« Õö?�≈ ÊS?� «c�

◊U/√ Y¹b?%Ë ¨t??O?łu?²�« d??O?�uðË ¨rNKO¼Q?ð …œU?Ž≈Ë ¨5LKF*« V¹—bð v?�≈ Á«b?F?²?O??Ý qÐ ¨jI?�

Æ  «—U³²šô«Ë ¨.uI²�«

w� qLŽ s� Áu�cÐ U?* dJA�« q¹e−Ð tłu?²½ ªZ¼UMLK� d¹uD²�« “U$≈ w� „—U?ý s� q� v�S�

ÆsÞu�«Ë ÊU�½ù« ¡UMÐ w� ÎU�UNÝ≈Ë UMzUMÐ√ q³I²�* W�bš ªtðUFKDðË ZNM*« ·«b¼√ bO�& qO³Ý

‰uý_« vO×¹ ‚«“d�«b³Ž ÆœÆ√

 rOKF²�«Ë WOÐd²�« d¹“Ë

Z¼UMLK� UOKF�« WM−K�« fOz—

≥
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¥

Æ Æ Æ ”—Òb*« U½e¹eŽ

Æ Æ Æ WÝ—Òb*« UMðe¹eŽ

¨wLKF�« r?�?I�« Íu½U?¦�« Y�U?¦�« nBK�  U?O?{U?¹d�« »U?²J� qO�b�« «c¼  p¹b¹ 5?Ð lC½ Ê√ U½d?�¹ –≈

Æs¹—UL²�« »U²�Ë wÝ—b*« »U²J�« W³ŠUB0 tM� …œUH²Ýö� dO³J�« bN'« ‰c³Ð pO�u½ Ê√ …—Ëd{ Èd½ UM½S�

W×?łU½ hBŠ .bI?²� YO¦(« wF?��« V−¹ t½S� ¨ nB�« «c¼ w� …œU*« ·«b¼√ oI?×²ð Ê√ qł√ s�Ë

tIOI×²� pðbŽU�* qO�b�« «c¼ tO�≈ vF�¹ U� «c¼Ë  ÆbOł jOD�²Ð ô≈ r²ð s� hB(« Ác¼Ë ¨

W?×?{«Ë WDšË WK�U?ý W¹uÐd?ð W?O?−O?ð«d?²?Ý≈ o�Ë ¨W¹u½U?¦�« WKŠd?LK�  U?O?{U¹d�« Z¼U?M� d¹uDð ¡U?ł b?I�

s� —b� d³�√ qŠ ‰öš s� wð«c�« rNLKFðË W³KD�« WDA½_ …dO³� WOL¼√ vDFð UN½≈ UN*UF� r¼√ s�Ë Ær�UF*«

sJL?²¹ v²?Š …œb?−?²?� d?O¹U?F?� o�Ë ¨  5LKF?*« W�œ_ W?�U?š W?OL?¼√  ¡UDŽ≈ v�≈ W?�U?{≈ ¨ qzU?�*«Ë s¹—U?L?²�«

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

¨ wÝ—b*« »U?²J�« w� W?³?KDK� W?I?O?ýË W?�KÝË W?L?OKÝ W?O?LKŽ  …œU?� .b?Ið v?KŽ UM�d?Š b?� UM� «–≈Ë

qC�√ 5Ý—b?LK�  ÂbI½ Ê√ vKŽ UÎ�d?Šbý√ UM½S� ª s?¹—UL²�« »U?²� w� WŽuM²*« qzU?�*«Ë s¹—UL²�« v�≈ W?�U{≈

Æ rKF²K� …eH×�Ë …dO¦�Ë WKŽU� hBŠ .bIðË jOD�²� VO�UÝ_« s�Š√Ë ¨oz«dD�«

w½U¦�«  nBK�Ë ¨ W�UŽ W¹u½U¦�« WKŠdLK�  U?O{U¹d�« f¹—bð ·«b¼√ qO�b�« «c¼ W¹«bÐ w� UMF{Ë bI�Ë

W?O−?NM� ‰uŠ W?O?×O?{uð  U�b?I?� Àö¦Ð U¼UMF?³ð√ rŁ ª ÃU?NM*« WI?OŁË l�«Ë s� qO?BH?²�« s� TAÐ Íu½U?¦�«

XOMÔÐ w²�« WO?−NM*« rN� vKŽ „b?ŽU�ð t�H?½ qO�b�«Ë s¹—UL²�« »U²?�Ë wÝ—b*« »U²J�« s� q� Â«b�?²Ý«Ë

Æ UN�«b�²Ý« WOHO�Ë UNOKŽ

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

Æ  bBI�« ¡«—Ë s� tK�«Ë

             ÊuH�R*«

 q?O?�b?�« W?????????�b??????????I?????????� 
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µ

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«W×HB�«

 U¹u²;«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W¹u½U??¦�« W?KŠd*« w�  U??O??{U¹d�« f?¹—bð ·«b¼√

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   Íu½U??¦�« ‰Ë_«  n?BK�  U??O??{U¹d�« f?¹—bð ·«b¼√

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ©wLKF�« r�?I�«® Íu½U?¦�« w½U?¦�«  nBK�  U?O?{U¹d�« f¹—bð ·«b¼√

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©wLKF�« r?�?I�«® Íu½U?¦�« Y�U??¦�« nBK�  U?O?{U?¹d�« f¹—bð ·«b¼√

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  hB????(« l¹“u?ð ‰Ëb???ł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  Íu½U?¦�«Ë wÝU?Ý_« rOKF²?�« w²KŠd*  UO?{U¹d�« V²?� w� …b?L²?F*« “u?�d�«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  t?�«b�?²Ý« W?OH?O�Ë wÝ—b*« »U?²J�« œ«bŽ≈ W?O−?NM�

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ t�«b?�²Ý« W?OHO�Ë s¹—U?L²�« »U²?� œ«bŽ≈ WO?−NM�

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ t�«b�²?Ý« WOHO�Ë rKF*« qO�œ œ«bŽ≈ W?O−NM�

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W?³??	d*« œ«b?Ž_«  ∫ v�Ë_« …b??Šu�«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  hB????(« l¹“u?ð ‰Ëb???ł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   …b?????Šu?�« ·«b¼√

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W?????�b?????I*«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ V?�d*« œb??????F?�«  ± ∫ ±

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W??³?�d*« œ«b??Ž_« ÕdÞË lL??ł  ≤ ∫ ±

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W??³?�d*« œ«b??Ž_« W?L??�?�Ë »d??{  ≥ ∫ ±

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ V�d*« œb?FK� W??O?³DI�« …—u?B�« ¥ ∫ ±

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  —Ëc????'«Ë Èu????I�« µ ∫ ±

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W??O½U??¦�« W??ł—b�« s�  ôœU??F*« qŠ ∂ ∫ ±

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  …b???Šu�« —U???³??²???š«  ∑ ∫ ±

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  s¹b?(«  «– WM¼d³?�Ë bF�« √b?³� ∫ W?O½U¦�« …b?Šu�«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  hB????(« l¹“u?ð ‰Ëb???ł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   …b????????Šu?�« ·«b?¼√

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W???�b???I*«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  b??F�« √b???³??�   ± ∫ ≤

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ q¹œU???³???²�«   ≤ ∫ ≤

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ oO????�«u???²�«   ≥ ∫ ≤

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ s¹b??(«  «– WM¼d?³??�  ¥ ∫ ≤

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  …b??Šu�« —U??³?²??š«  µ ∫ ≤

∏

π

±∞

±±

±±

±≤

±µ

±∏

±π

≤±

≤±

≤±

≤≤

≥∂

≥∑

≥∏

¥∞

¥≤

¥¥

¥∂

¥∏

¥∏

¥∏

¥π

∂µ

∂∑

∑±

∑¥

∑∏
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∂

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ôU??L??²???Šô«  ∫ W??¦�U??¦?�« …b??Šu�«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  hB????(« l¹“u?ð ‰Ëb???ł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   …b????????Šu?�« ·«b?¼√

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W?? ? ? ?�b?? ? ? ?I*«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   ôU?L??²?Šô« w� W??O?ÝU??Ý_«  UM¼d??³*« iFÐ ± ∫ ≥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w�U??L??²??Šô« Ã–u?LM?�« ¡UMÐ  ≤ ∫ ≥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  WKI?²�*« Àœ«u?(«Ë »dC�« Êu½U?�Ë wÞdA�« ‰U?L²?Šô« ≥  ∫≥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ wzUM¦�« ‰U?L?²Šô« Êu?½U�Ë WKI?²?�*«  «—«dJ²�« W?O�U?²²?� ¥ ∫ ≥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  …œU??Ž≈ ÊËbÐË …œU??Žù« l?� V×??��« µ ∫ ≥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  …b???Šu�« —U???³??²???š«  ∂ ∫ ≥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W??OÞËd??<« ŸuDI�«  ∫ W??FÐ«d�« …b??Šu�«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  hB????(« l¹“u?ð ‰Ëb???ł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   …b????????Šu?�« ·«b?¼√

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W?????�b?????I*«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ b????O?? ? ?N9  ± ∫ ¥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ̆ T?�U??J?*« l?D??I?�«   ≤ ∫ ¥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ˙˙ h??�U??M??�« l?D??I??�«   ≥ ∫ ¥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ b??z«e?�« l??D?I??�«  ¥ ∫ ¥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOŁ«bŠù« —ËU;« »U×�½«  µ ∫ ¥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W???OŁ«b??Šù« —ËU???;« Ê«—Ëœ ∂ ∫ ¥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  …b??Šu�« —U??³?²??š«  ∑ ∫ ¥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOzU?CH�« WÝb?MN�«  ∫W��U?)« …bŠu�«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  hB?????(« l?¹“uð ‰Ëb?????ł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   …b????????Šu?�« ·«b?¼√

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W????????�b????????I?*«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  Èu?²??�?� vKŽ Íœu?L??F�« rO?I??²?�*« ± ∫ µ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  qzU*«Ë œu???L??F�«  ≤  ∫µ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©W??OzU?M¦�«® W??O??łËe?�« W¹Ë«e�«  ≥ ∫ µ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  …b?Šu�« —U?³²?š«  ¥ ∫ µ

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«W×HB�«

 U¹u²;«
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∏∞
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∏∑
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±∞∑

±∞∏

±≤≥

±≤≥
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±≤∂
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±≥∞
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∑

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«W×HB�«

 U¹u²;«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  q{U‡‡‡‡‡‡‡H²�« ∫ WÝœU��« …bŠu�«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  hB????(« l¹“u?ð ‰Ëb???ł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   …b?????Šu?�« ·«b¼√

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W?????�b?????I*«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   W?O?¦K¦*« ‰«Ëb?�« ‰U?Bð«Ë  U¹U?N½  ± ∫ ∂

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  U??I??²??A*«   ≤ ∫ ∂

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©q�K�?²�« …b?ŽU?�® 5²�«œ VO?�dð W?I?²?A?�  ≥ ∫ ∂

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W?OM?L?C�« ‰«Ëb�« W?I??²?A?�  ¥ ∫ ∂

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W?O?Ý_«Ë WO?9—UžuK?�« W�«b�« W?I²?A?�  µ ∫ ∂

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W?O?¦K¦*« ‰«Ëb�« W?I?²?A?�   ∂ ∫ ∂

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  WDÝu?²*« W?L?OI�«Ë ‰Ë— U?²M¼d?³?�   ∑ ∫ ∂
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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≈  ≠ ∂

Æ UNLÝ—Ë WOL²¹—UžuK�«Ë WOÝ_« W�«b�« eOO9Ë ¨ UN�«b�²Ý«Ë ¨ UN�«ušË  UL²¹—UžuK�« vKŽ rKF²*« ·̂dFð  ≠ ∑

¨ÂU?F�« b?(«® U?NMO½«u?� iFÐ ÃU?²M²?Ý«Ë ¨ W?O?ÝbMN�«Ë W?OÐU?�?(«  U?O�U?²?²*« rO¼U?H?� vKŽ rKF?²*« ·^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� WLE½√ 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�²Ý«Ë ¨ WOzUCH�« WÝbMN�«  UM¼d³� iF³� rKF²*« WM¼dÐ  ≠ ≤≤

Æ ◊U³ð—ô«  ö�UF� iFÐË ¨ X²A²�« fO¹UI* rKF²*« »U�Š  ≠ ≤≥

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?L?²?Žô«Ë VOðd?²�«Ë ÂUE?M�«Ë W?O?LKF�« W½U?�_« q¦?� W?L?OK��« W?OKL?F�« r?O?I�« iFÐ rKF?²*« »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

Æ WHK²<« WO{U¹d�« vM³�«Ë ‰UJý_«Ë  U�uÝd�« oÝUMð ‰öš s� rKF²*« Èb� wMH�«Ë w�UL'« ‚Ëc�« WOLMð ≠ ≥∞

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

Ÿu½ W?�d?F* eO?L‡‡‡*« Â«b‡‡? ‡‡�²?Ý«Ë ¨Êu½U?I�« W?I¹dDÐ b‡‡Š«u�« d?O?G²*«  «– W?O½U?¦�« W‡‡‡ł—b�« s�  ôœU?F?� qŠ ≠ ∑

ÆW�œUF*« Í—cł

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 bFÔÐË ¨ 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�²ÝSÐ® 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�– ≠ ±≥

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×½ù« ¨ s¹U³²�« ¨ Èb*«® X²A²�« fO¹UI� œU−¹≈ ≠ ±∏

Æ WOIO³D²�«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 WOLMð ≠ ≤∞

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

Æ WHK²<« WO{U¹d�« vMÔ³�«Ë WO½UO³�« ‰UJý_«Ë ÂuÝd�« oÝUMðË ‰ULł ‚Ë– WOLMð ≠ ≤≤

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

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

Íu½UŁ ‰Ë_«  nBK�  UO{U¹d�« f¹—bð ·«b¼√
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Æ ©qI(«® t�«ušË 5²OKLF�« Í– ÂUEM�« vKŽ ·^dF²�« ≠ ±

Æ WOIOI(« œ«bŽ_« qI( WOÝUÝ_« hzUB)« vKŽ ·^dF²�« ≠ ≤

Æ UNÐU�ŠË ¨ UN�«ušË ¨ WIKD*« WLOI�« vKŽ ·dF²�« ≠ ≥

Æ UNOKŽ  UOKLF�« ¡«dł≈Ë ¨ «œb;«Ë ¨  U�uHB*« vKŽ ·^dF²�« ≠ ¥

Æ WOD)«  ôœUF*« s� WLE½« qŠ w� ¨ «œb;«Ë ¨ U�uHB*« ’«uš iFÐ Â«b�²Ý« ≠ µ

Æ5²�«œ VO�dð œU−¹≈Ë¨ WO�JF�« W�«b�« œU−¹≈Ë ¨ ‰«Ëb�« iFÐ vKŽ ·^dF²�« ≠ ∂

WO?L²¹—UžuK�« W�«b?�«Ë WOÝ_« W�«b�« 5Ð e?OOL?²�«Ë ¨t�«b�?²Ý≈Ë¨ t�«u?šË r²¹—UžuK�« Âu?NH� vKŽ ·^d?F²�« ≠ ∑

ÆULNM� q� vM×M� rÝ—Ë

ÆwŁ«bŠù« Èu²�*« w� …dz«b�« rO¼UH� vKŽ ·^dF²�« ≠ ∏

ÆUNMŽ Wł—Uš WDI½ s� t�uÞ »U�ŠË ¨…dz«b� ”UL*« W�œUF� œU−¹≈Ë …dz«b�« W�œUF� ÃU²M²Ý« ≠ π

Æ⁄«dH�« w�  U¹u²�*«Ë  ULOI²�*« 5Ð  U�öF�«Ë WOzUCH�« WÝbMN�« w�WOÝUÝ_« rO¼UH*« iFÐ vKŽ ·^dF²�«≠ ±∞

Æ WOzUCH�« WOÝbMN�«  UM¼d³*« iFÐ WM¼dÐ ≠ ±±

Æ WO¦K¦*«  ôœUF*« qŠË ¨ WO¦K¦*« V�MK�  U�öF�« iFÐ ÃU²M²Ý« ≠ ±≤

Æ©ULNŽuL−� ¨ÂUF�« b(«® UNMO½«u� iFÐË ¨WOÝbMN�«Ë WOÐU�(« WO�U²²*« rO¼UH� vKŽ vKŽ ·^dF²�« ≠ ±≥

Æ‰«Ëb�«Ë  UO�U²²*« iFÐ  U¹UN½ »U�ŠË ¨W¹UNM�« ÂuNH� vKŽ ·̂dF²�« ≠ ±¥

ÆtMO½«u� iFÐ ÃU²M²Ý«Ë ‚UI²ýô« ÂuNH� vKŽ ·^dF²�« ≠ ±µ

Æ‰«Ëb�« iFÐ  UI²A� »U�Š ≠ ±∂

Æ‰«Ëb�« vKŽ qzU�*« iFÐ qŠ w� UN�«b�²Ý«Ë ‰UBðô«  UM¼d³�Ë ‰UBðô« rO¼UH� vKŽ ·̂dF²�« ≠ ±∑

Æ◊U³ð—ô« q�UF� »U�ŠË ¨—«b×½ô«Ë ¨ ◊U³ð—ù« rO¼UH� vKŽ ·̂dF²�« ≠ ±∏

ÆtÐU�ŠË ‰UL²Šô« vKŽ ·̂dF²�« ≠ ±π

ÆWOIO³D²�«Ë WOÐU�(« qzU�*« iFÐ q( W³ÝU(«  ôü« Â«b�²Ý« ≠ ≤∞

Æs¹dšü« ¡«—¬ Â«d²Š«Ë d³B�«Ë VOðd²�«Ë ÂUEM�«Ë W�b�U� rOI�« iFÐ WOLMð ≠ ≤±

ÆUN²Ý«—œ w� —«dL²Ýô«Ë  UO{U¹d�« s� …œ«e²Ýô« w� W³žd�« ≠ ≤≤

Æ Èdš_« œ«u*« W�bš w� UN�UNÝ«Ë  UO{U¹d�« WLO� d¹bIð ≠ ≤≥

Æw{U¹d�« ¡UM³�« pÝU9Ë ‰ULł ‚Ëcð ≠ ≤¥

Æ WO{U¹d�« ÂuKF�«  UOÝUÝ√ l{Ë w� 5LK�*«Ë »dF�« ¡ULKF�« —Ëœ d¹bIð ≠ ≤µ

©wLKF�«® Íu½U¦�« w½U¦�« nBK�  UO{U¹d�« f¹—bð ·«b¼√
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ÆUNOKŽ  UOKLF�« ¡«dł≈Ë ¨W³�d*« œ«bŽ_« qIŠ vKŽ ·̂dF²�« ≠ ±

ÆW³�d*« œ«bŽ_« vKŽ WO½U¦�« Wł—b�« s�  ôœUF*« qŠ ≠ ≤

ÆULNOKŽ qzU�� qŠË ULN�«ušË oO�«u²�«Ë q¹œU³²�« rO¼UH� vKŽ ·̂dF²�« ≠ ≥

Æt²LO� »U�ŠË „uJH*« w� ÌbŠ Í√ 5OFðË s¹b(« Í– „uJH� œU−¹≈ ≠ ¥

ÆUNM� q�  ôœUF� 5OFðË WOÞËd<« ŸuDI�« vKŽ ·̂dF²�« ≠ µ

ÆÈu²�*« vKŽ j�U�*UÐ WIKF²*«  UM¼d³*« iFÐ WM¼dÐË ¨j�U�*«Ë WOłËe�« W¹Ë«e�« vKŽ ·̂dF²�« ≠ ∂

Æ‰UL²Šô« w� WOÝUÝ_«  UM¼d³*« iFÐ WM¼dÐ ≠ ∑

ÆtðUM¼d³�Ë ‚UI²ýö� WOÝUÝ_« rO¼UH*« iFÐ vKŽ ·̂dF²�« ≠ ∏

Æ‰«Ëb�« iFÐ  UI²A� œU−¹« ≠ π

Æq�UJ²�« ÂuNH� vKŽ ·^dF²�«  ≠ ±∞

ÆWO{U¹d�« qzU�*« iFÐ qŠ w� q�UJ²�« »U�Š Â«b�²Ý«Ë ¨ ö�UJ²�« iFÐ ¡«dł≈ ≠ ±±

ÆWOIO³D²�«Ë WOÐU�(« qzU�*« iFÐ q( »uÝU(«Ë W³ÝU(«  ôü« Â«b�²Ý« ≠ ±≤

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

Æs¹dšü« ¡«—¬ Â«d²Š«Ë WOŽu{u*«Ë VOðd²�«Ë ÂUEM�«Ë W�b�«Ë WOLKF�« W½U�_U� WLOK��« WOLKF�« rOI�« iFÐ WOLMð ≠ ±¥

ÆY×³�«Ë —UJ²Ðù«Ë nAJ�« ÕË— WOLMðË wð«c�« rKF²�«  U¼U&« e¹eFðË  UO{U¹d�« VŠ WOLMð ≠ ±µ

ÆUN²Ý«—œ w� —«dL²Ýô«Ë  UO{U¹d�« s� …œ«e²Ýô« w� W³žd�« ≠ ±∂

Æw{U¹d�« ¡UM³�« pÝU9Ë ‰ULł ‚Ëcð ≠ ±∑

Æ WO{U¹d�« ÂuKF�«  UOÝUÝ√ l{Ë w� 5LK�*«Ë »dF�« ¡ULKF�« —Ëœ d¹bIð ≠ ±∏

©wLKF�« r�I�«® Íu½U¦�« Y�U¦�« nBK�  UO{U¹d�« f¹—bð ·«b¼√
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 Íu½U¦�«Ë wÝUÝ_« rOKF²�« w²KŠd*  UO{U¹d�« V²� w� …bL²F*« “u�d�«

 v�≈ wL²M¹ Ø w� dBMŽ

 v�≈ wL²M¹ ôØ w� Î«dBMŽ fO�

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

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

  WŽuL:« Uðd�UŠ

 lÞUIð 
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©ÍU�® WO�U)« WŽuL:« 

 ” WŽuL:« WLL²�
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Æ « WNł s� WŠu²H*« nB½ …d²H�«

Æ » WNł s� WŠu²H*« nB½ …d²H�«

Æ ©ÍUÐ® WO³¹dI²�« W³�M�«

 s� d³�√

 s� dG�√

 ÍËU�¹ Ë√ s� d³�√

 ÍËU�¹ Ë√ s� dG�√

©w³�½ dOž wIOIŠ œbŽ® wFO³D�« wÝUÝ_«

wFO³D�« œbF�« r²¹—Užu�
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 ÎU³¹dIð ÍËU�¹

T�UJ¹
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±µ

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

Ác¼ Z¼UM� WO−Oð«d²Ý« V�«uð WO−N?M� wM³ð ÊuH�R*« È√— ¨W¹u½U¦�« WKŠdLK�  UO{U¹d�« V²� œ«bŽ≈ bMŽ

U?� WKL??ł s�Ë ¨ W?OÐd?²K� W??�U?F�« fÝ_« v�≈Ë W�ËbK?� W?O?L?OKF??²�« W¹uÐd?²�« W?ÝU??O?��« v�≈  bM²?Ý« w?²�«  WKŠd*«

uLM�« wŽ«dðË ¨ WO?ŠU½ s� Z¼UM*« WIOŁË w� œ—Ë UL� VO�U?Ý_«Ë oz«dD�« …UŽ«d� nO�Q²�« WO?−NM� tOKŽ  eJð—«

…œU???LK� wL?KF�«Ë wI?DM*« q�?K�??²?�« vKŽ >vM?³??� p�– q?�Ë ¨ Èd??š√ W???O??ŠU½ s?� V�UDK?� w�??H?M�«Ë wKI???F�«

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

¡UM²?Žô«Ë ¨WO?LKF�« W?�«d?B�«Ë W�b�« …U?Ž«d?� l� W×?{«ËË WD�?³� W?GKÐ W?OL?OKF?²�« …œU*« WÐU?²� vKŽ ’d?(« ≠ ±

w� Âb?�¹ «c¼Ë ¨ jÐ«d²*« q?�K�²�«Ë W?O×?O?{u²�« Âu?Ýd�UÐ p�– rŽœË ¨ U?NO?� “u�d�«Ë  U?×KDB*« b?OŠu?²Ð

ÆW³ÝUM*« WOLOKF²�« qš«b*«Ë WDA½_«Ë  U³¹—b²�UÐ e¹eF²�« v�≈ W�U{≈ ¨wð«c�« rKF²K� e�U(« bO�uð t�H½ X�u�«

b�Ë ¨ V�UDK� wKIF�« uLM�« l�Ë …œU*« q�K�ð l� oH²ð WO�¹—bð VO�UÝ√Ë qš«b� ‰öš s� …œU*« ÷dŽ ≠ ≤

V�UD�« vKŽ –≈ ¨ W¹b¹d−²�«  UOKLF�« v�≈ d?¦�Q�  d¦�√ »d²�«Ë ¨ UÝu�;« t?³ýË  UÝu�;UÐ qLF�« q�

rO¼U?H*« s¹uJðË ¨W½—UI*«Ë ¨nOM?B²�« ∫U?NM� ¨ ÌÌÌÌ‰UŽ Èu?²�0 Ë√ o³?Ý U2 vKŽ√ WOKI?Ž  UOKL?Ž ”—U1 Ê√

W?OKI?Ž  «—b� pK²1 WK?Šd*« Ác¼ w� V�UD�«Ë Æ W?Lłd?²�«Ë d?O�?H?²�«Ë ¨rO?LF?²�«Ë b¹d?−²?�«Ë ¨ U�ö?F�«Ë

U2 WO?³O�d?²�«Ë WOKOK×?²�« 5²I¹dD�«Ë ¨ włU?²M²Ýô«Ë wz«dI?²Ý_« d?OJH²�« wÐuKÝ√ Â«b�?²Ý« vKŽ Áb?ŽU�ð

Æ—UJ²Ðô«Ë Ÿ«bÐù« V½«uł W³KD�« Èb� wLM¹ U0Ë ¨oLŽ√ qJAÐ  öJA*« qŠ vKŽ bŽU�¹

W?OKL?F�«  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 ≠ ≥

sL?C?²¹ p�– Ê≈ U?L� ¨ W?O?L?OKF?²�« …œU*« nOþuð √b?³� oO?³Dð s� Ÿu?½ ô≈ WO?I?O?³D²�« qzU?�*«Ë WDA½_«Ë

rO?I�«Ë  U¼U&ô«Ë ‰u?O*« s� Î«dO?¦� p�– wLM¹ –≈ ¨ W?³KD�« Èb� w½«b?łu�« V½U'« W?OLMð  d?š¬ Ë√ qJAÐ

qJAÐ lO?{«u*« .bIð ‰öš s?� ÎUC¹√ oI×?²¹ w½«błu�« V½U?'«Ë Æ ¡UL?²½ô« WO?LMðË WOÐU?−¹ù«  «œUF�«Ë

 Æ „UM¼Ë UM¼ …œU*«  UO�ULł iFÐ ÷dŽ V½Uł v�≈ o�M�

w� l¹u?M²�«Ë ¨ WK¦??�_« s� Ì·U??� Ì—b??� ‰ö??š s� q�K�??²Ð …œU*« X?{d?Ž Y?O?Š W?¹œd?H�« ‚Ëd??H�« …U??Ž«d??� ≠ ¥

q� w� qzU?�*«Ë s¹—U?L²�« Âb?�ðË ÆWÐu?FB�« w� Î«b?ŽU?B²?� ÎU−?¹—bð p�– cš√ b?�Ë ¨ qzU?�*«Ë s¹—UL?²�«

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

W?O?{U¹d�« U??N?²?�œ w� W?G�U?³*«  ÊËœ ¨ W?³?ÝU?M*« “u?�d�«Ë  U?×KDB*U?Ð U?NDÐ—Ë oO?�œ qJAÐ rO?¼U?H*« .b?Ið ≠ µ

ÎU�u?LŽ rO¼U?H*« .bIð qŠ«d?�  XOMÐ b?�Ë Æ …œd:« UNðU?LO?LFð w�  qKš ÊËœ  U?IO?³D²�UÐ jÐd�«  …U?Ž«d�Ë

∫ w¼  «uDš ÀöŁ vKŽ

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

ÆrOLFð WOKLŽË bO�& WOKLŽ Ác¼Ë ¨  ÂuNH*«  q¦9 Èdš√ d�UMŽ vKŽ hzUB)« Ác¼ oO³DðË nOþuð  ©»

s�Ë ¨oOLFð W?OKLŽ qÐ ¨ eOO9Ë nOMBð W?OKLŽ Ác¼Ë ¨ dš¬ ÂuN?H* U¼dOž sŽ ÂuNH?*« d�UMŽ qB�  ©‡ł

  Æ W¹UMFÐ n¹—UF²�« WžUO� r²ð p�–
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¨UNOK?Ž qzU�*«Ë s¹—UL²�« iFÐ qŠË U?N½U¼dÐË  UM¼d³*« s� œbŽ vKŽ ‰u?B(« ‰öš s� WM¼d³�« W?'UF� ≠ ∂

d¹uD²Ð ‰U:« «c¼ w� ÂU?L²¼ô« - b�Ë ©ZzU²M�«® V?�UD*«Ë © U�bI*«®  UODF*« b¹b?% p�– sL{ r²¹Ë

UM¼ wM?ÔŽË Æ t?{d??ŽË ÊU¼d?³�« …dJ?� vKŽ ‰u?B??(« »uKÝ√Ë U??N?²??žU?O??�Ë WM¼d?³*« v?KŽ ‰u?B??(« »uKÝ√

 d?Nþ b?�ËÆ W?OKOK×?²�«Ë W?O?³?O?�d?²�« 5²?I¹dD�« V?½Uł v?�≈ włU?²M²?Ýô«Ë wz«d?I?²?Ýô« d?OJH?²�« VO�U?ÝQÐ

pKð w� WM?¼d?³�« …dJ�  —U?Ý b?�Ë w?ÝU?Ý_« rOKF?²�« WK?Šd?� s� ©π ≠∑® ·u?H?B�« w� …d?� ‰Ë_ W?M¼d?³�«

∫w�U²�« u×M�« vKŽ WKŠd*«

rOKF²�« WKŠd� s� UO½b�« ·uHB�« w� p�c� bÒN?Ô� b�Ë ¨  «uD)« iF³�  öOKF²�«Ë »U³Ý_« ¡UDŽ≈  ©√ 

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

Æ ©lÐU��« nB�« w� p�– 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

¨ qzU?�*«Ë ZzU?²M�« iFÐ ÊU¼d?Ð W�U?�≈ s� t?�?HMÐ V�U?D�« sJL?²¹ YO?Š ¨ wð«– qJAÐ ÊU¼d?³�« W?�U?�≈ ©œ

Æ s�U¦�« nB�« s� «c¼ √b³¹Ë

bO�Q²�« s� bÐ ô ‰U:« «c¼ w�Ë¨ —UJ�_«Ë VO�U?Ý_√ YOŠ s� WM¼d³�UÐ ¡UIð—ù« r²¹ W¹u½U¦�« WKŠd*« w�Ë      

Æ …bŽU�*« ‰ULŽ_«Ë ‰UJý_« rÝ— WOHO�Ë ¨ ÊU¼d³�« ÷dŽ Ã–u/ vKŽ

b?Š«Ë vGD¹ ô YO×Ð ¨  UM¼d?³*« W?'UF?�Ë rO¼UH*« .b?Ið WO?L¼_ Ì“«u� q?JAÐ  «—UN?LK� WO?L¼√ ¡UDŽ≈ ≠  ∑

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

UL¼  5?³½Uł …—UN?LK� Ê≈ dš¬ vMF0 ª U?N� œb;« X�u�« w?�  WÐuKD*« W�b�UÐ ÂU?N*« ¡«œQÐ ÎU³�U?ž …—UN*« d?�Hð 

v�≈ lÝu?²¹Ë b?²1 t½√ ô≈ ¨ W?IÐU?��« ·u?H?B�« w� Âb?Ið U?* œ«b²?�« u?¼  «—UN?*UÐ W¹UMF�«Ë ÆW?Žd?��«Ë W?�b�«

Ê√ V−¹ w²�«  «—U?N*« s�ËÆ «uDš d¦?�√ Ë√ Î«bO?IFð d?¦�√  U?O�¬Ë ¨ W�œ  d?¦�√  «¡«œ√Ë ¨ vKŽ√  «—U?N�

Æp�– tÐUý U�Ë ÆÆÆU¼dO�HðË WO½UO³�« ÂuÝd�«Ë ‰Ë«b'« Â«b�²Ý«Ë W³ÝU(«  ôü« Â«b�²Ý« WKŠd*« Ác¼ V�UÞ UNMI²¹

w{U¹d�« d?OJH²�« VO�U?Ý√Ë ¨ W�U?Ž dOJH?²�« VO�U?Ý√ WO?LM²� WO?ÝUÝ_« …«œ_« u?N� ¨ qzU?�*« q×Ð ÂUL?²¼ô« ≠ ∏

W�Q�?*« qŠ WO−?Oð«d²?Ýô nOþuðË Õdý s?� wÝUÝ_« rOKF?²�« WKŠd� w� t1b?Ið o³Ý U?� d³?²F¹Ë ÆW?�Uš

d³'« s� q� w� WM¼dÐ  v�≈ WOEHK�« qzU�*« qŠ s� b²1 b� Íc�«Ë ¨ ‰U:« «c¼ w� —«dL²Ýö� ”UÝ_« u¼

∫ WO�U²�«  «uD)« w� W�Q�*« qŠ q¦L²¹Ë ÆWO{U¹d�«  ôU:«Ë ŸËdH�« W�U� w�Ë qÐ ¨ WÝbMN�«Ë

Æ  UODF*« dBŠ  © √ 

Æ  »uKD*« b¹b%  ©»

rO¼U??H?� s� s?J1 U?�Ë ¨ W�Q??�*« w�  U??L?O??L?F??²�«Ë rO¼U??H*« …œU??F?²??Ý« U?N??O?� r²¹Ë ¨ W?D)« l{Ë  ©‡ł

 W�“ö�«  UOKLF�«Ë W�Q�*« w� WMLC²*«  U�ö?F�« b¹b% p�– s�Ë ¨q(« vKŽ bŽU�ð  ULOLFðË
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±∑

qLŽ Í√ —u?BðË  UODF*« fJFð w²�« ‰UJý_UÐ `O{u?²�«Ë WžUOB�« …œU?Ž≈ p�– qLA¹Ë ¨ q×K�

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

U¼d??O?�??Hð l� w?IDM� q�K?�ð w�  «uD)« l{ËË ¨ q?(« WDš c??O?HM?ð t?O??� r²¹Ë ∫ q(« c??O??HMð  © œ

sJ?1 Ë√ ¨ U¼c???O????HMð ¡U?MŁ√ WD?)« w� qK?š ·U???A???²???�« s?J1 –≈ ¨ ¡UD?š_« „—«bðË ¨ U???N?KOK?FðË

Æ »«u'« WKLł WžUO� r²ð …uD)« Ác¼ W¹UN½ w�Ë ¨ `{Ë√ Ë√ qC�√ Èdš√ ‰uKŠ —uNþ Ë√ U¼—UB²š«

b?ŽU?�¹ –≈ ¨ U?ÎOLK?Ž t½u� s?� d¦?�√ ¨ÍuÐdð VK?D� u¼Ë ∫©q(« W?×� s?� oI×?²�«® q(« W?F?ł«d?�  ©‡¼

Æ t�HMÐ tzUDš√ w�öð s� V�UD�« sJL²¹ v²Š ¨wð«c�« bIM�« vKŽ …—bI�« WOLMð vKŽ

∫ 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�U?D�« Â«b??�??²?Ýô ”U??Ý_« w?� wÝ—b*« »U??²J�« b??ŽÔ√   ∫ ÎôË√

VO�U?Ý_ 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�«

”—bLK� 5F� d?Oš wÝ—b*« »U²J�U� p�cÐË ¨ »U?²J�« w� ÎU�Uð ÎUÝUJF½« fJFM¹ ÃU?NM*« Ê≈ Æ .uI²�«

qO�b�U??� ¨ qO�b�UÐ W½U??F?²?Ýô« ”—b?*« qL?N¹ Ê√ wM?F¹ ô «c¼Ë ÆW?O??�u?O�« t?ÝË—œ c??O?HMðË jO?D�ð w�

W¹uÐd?²�«Ë W?O?L?KF�« lł«d*UÐ ”—b*« w�u¹ U?L??� Æ s¹—U?L?²�« »U?²?� p�c?�Ë wÝ—b*« »U?²J?K� qLJ�

b?�Ë ¨ W?O??LKF�« …œU*« t¹b� oL??FðË W?O?�¹—b?²?�« t?³?O�U?Ý√ d¹u?Dð w� Áb?ŽU?�ð Ê√ sJ?1 w²�«Ë ¨ Èd?š_«

Æ…bŠË q� W¹UN½ w� qO�b�« w� lł«d*« iFÐ s¹ËUMŽ U½œ—Ë√

WOð«c�« W?Ý«—b�«Ë rKF²�« vKŽ V�UD�« b?ŽU�¹ YO×Ð qJý b?�Ë ¨ rKF²K� fOzd�« —bB*« »U?²J�« d³²?F¹ ∫ ÎUO½UŁ

W?³?KD�« wDF?O??� ¨ W?O??Ý«—œ W?B?Š q?� w� wÝ—b*« »U?²?J�UÐ W½U?F??²?Ýô« wŽ«d¹ Ê√ ”—b?*« vKŽ «c�Ë ¨

n¹—U?F?²�«Ë Õd?A�« YO?Š s� WÐu?²J*«  …œU*« W?F?ł«d* qÐ ¨ q?zU�?*«Ë s¹—U?L?²�« q( jI?� fO� ÎU?H?OKJð

ÊU?� «–≈ ¨ nB�« Ã—U??š WDA½_«Ë  U?³¹—b?²�« ¡«œ√ r?NM� VKD¹ U?L?� ¨ W?�uK;« WK¦?�_«Ë  U?L?O?KF?²�«Ë

o³Ý U2Ë Æ WOKLF�« V�UD�« WOB�?ý qOJAð vKŽ bŽU�¹ «c¼ q�Ë ¨ p�– VŽu²�¹ô hB(« X�Ë

tÝ—U1 ‰«“ô nÝö�Ë ¨TÞUš ÂuNH� V�UDK� ÂbIð s¹—U9 WŽuL−L� wÝ—b*« »U²J�« ÂuNH� Ê√ Èd½

Æ „«—œ≈ ÊËœ 5Ý—b*« s� dO¦�

fO� «c�Ë ¨U¼bKI¹Ë U?NF³²¹ Ê√ V�U?D�« vKŽ w²�«Ë ¨ q×K� WO�U¦?� Ã–U/ V�UDK� wÝ—b*« »U²J�« ÂÒb?I¹ ∫ ÎU¦�UŁ

Ê√ t?OKŽ qÐ ¨  U?ÝdJ�« v?�≈ U?NKI½ VKD¹ rŁ w¼ U?L?� »U?²J�« W?K¦?�√ qŠ ”—b*« b?O?F¹ Ê√ …—Ëd?C�UÐ

»U²?� s� Ë√ »U²J�« s¹—U9 s?� U¼—U²�¹ W?NÐUA?� Èdš√ WK¦?�√ ÂbI¹ Ê√Ë »U?²J�« w� iLž U?� ÕdA¹

Æ t�HMÐ U¼bF¹ Ë√ s¹—UL²�«

YO×Ð WBŠ q� jD�¹ p�cÐË ¨ W?ŠU²*« hB(« œbŽ V�Š …bŠË q� œuMÐ rO�?I²Ð ”—b*« ÂuI¹ ∫ ÎUFÐ«— 

U0 WO�eM*«Ë W?OHB�«  U?³ł«u�« p�– sL?{ œb×¹Ë ¨ UNM¹—U9Ë U?N²K¦�√Ë W?OLOKF?²�« …œU*« vDGð Ê√ sJ1

Æ WOÝ«—b�« WB(« ·«b¼√ Âb�¹

lÝu²�« ”—b*« vKŽË dB?²�� qJAÐ Âb� b�Ë ÎU�«b?�²Ý«Ë ÎWO−NM� wÝ—b*« »U?²J�UÐ oKF²¹ U� q� «c¼     

Æ W³ÝUM*« lł«d*« s� p�– w�
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±∏

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

¨…œU� qJ� s¹—UL²�«Ë WDA½_« V²?� œ«bŽ≈ ¨W¹u½U¦�« WKŠdLK� WOLOKF²�« œ«u*« œ«bŽ≈  U?−Oð«d²Ý« sL{ s�

b�Ë Æ WOÝ—b*« V²JK� WKLJ� WOLOKFð ·«b¼_ ÎUIOI%  U?O{U¹d�« …œU* s¹—UL²�« »U²� œ«bŽ≈ ¡Uł bI� «cN�Ë

∫ wK¹ U� vKŽ Èu²×¹ Ê√ s¹—UL²�« »U²� œ«bŽ≈ bMŽ wŽË—

w²�« q?zU?�*«Ë s?¹—U?L??²�« iFÐ œ«b??Ž≈ - b??I??� wÝ—b*« »U??²J�« w� bMÐ q?� qzU?�??�Ë s¹—U9 v?�≈ W?�U??{≈ ≠ ±

U?� Ê√ ô≈ ¨s¹—U??L?²�« Ác¼ s?Ž vMGð wÝ—b*« »U?²?J�« s¹—U9 X½U?� Ê≈Ë ¨ w?MF*« bM³�« r�— X?% XF?{Ë

s� sJL²�« ÷d?GÐ s¹—UL²�« s� …œ«e?²Ýô« b¹d¹ s* wÞUO?²Š«Ë ¨ÊdL?²�« …œU¹“ u¼ s¹—UL²�« »U?²� w� œ—Ë

Æ …œU*«

¨qJ� …b?Šu�« Èu?²×?� jÐdð w²�« q?zU�*«Ë W?�U?F�« s¹—U?L²�« s?� WŽu?L?−� …b?ŠË q� W¹U?N½ w� XF?{Ë ≠ ≤

Æ W³KD�« ÊU¼–√ w� ÎUðU³Ł d¦�√ UNKF−¹Ë UNLO¼UH� 5Ð WO�uLý …dE½Ë U¼œuMÐ 5Ð oLŽ« rN� vKŽ bŽU�²�Ë

Æ …bŠu�« ·«b¼_ ÎUI�Ë UF{Ë b� ¨qO�b�« w� Íc�« …bŠu�« —U³²š« l� ržUM²� u¼Ë ¨…bŠu�« —U³²š« ≠ ≥

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ s¹—UL²�« »U²� Âb�²�¹ Ê√ j=DÔš bI� ¨ o³ÝU* «ÎœUM²Ý«Ë     

s¹—U?L?²�« »U?²?� w� U0 ÊU?F?²?�¹Ë ¨ bMÐ q� b?FÐ wÝ—b*« »U?²J�« qzU?�?�Ë s¹—U?L?²Ð ¡U?H?²?�ô« sJ1   ∫ ÎôË√

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

U¼—UO²?šUÐ ”—b*« ÂuI¹ ¨ qzU�*«Ë W�UF�« s¹—U?L²�« s� ·U� œbŽ q×Ð W³KD?�« nÒKJ¹ …bŠË q� W¹UN½  ∫ ÎUO½UŁ

…bŠuK� W�UŽ WFł«d� U¼—U³²Ž«  sJ1Ë ¨W�bÐ

—U?³?²??šô« s� ÀöŁ Ë√ 5�u¹ q³?�Ë ¨  w�e?M� Vł«u?� …b?Šu�« —U?³??²?š« qŠ W?³KD�« s?� ”—b*« VKD¹  ∫ ÎU?¦�UŁ

 Æ Áƒ«dł≈ r²OÝ Íc�«

Æ rNNł«uð  UÐuF� Í√ sŽ —U�H²Ýô«Ë WFł«dLK� W³KDK� WO�U� W�d� `O²¹ w�U²�UÐË

ÆrN¹b� UNIOLFðË UN²O³¦ðË …œU*« s� W³KD�« 5J9 u¼ s¹—UL²�« »U²J� wÝUÝ_« ·bN�« Ê≈ 
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V²J�« nO�Qð WO−NM� s� l³M?ð WO−NM�  W¹u½U¦�« WKŠdLK�  UO{U¹d�« V²?J� 5LKF*« W�œ√ uH�R� vM³ð bI�

bŽU?�ðË UN?ŠdAðË V²JK� WK?LJ� W�œ_«  ¡Uł «c?N�Ë ªWKŠd*« Ác¼ Z¼UM� WO?−Oð«d?²Ý« l� V�«u?²ðË UN?�H½

t�uKÝ w� ”—b?*« Ÿ«bÐ≈ wGKð ôË lO{«u*« W?O�uB?š wŽ«dðË ¨WOÝ«—b?�« hB(« cO?HMðË jOD�ð w� ”—b*«

`�ö*«  dNþ U?M¼ s�Ë Æt²³KÞ  U?O�u?Bš —U³?²Žù« 5FÐ Ácš√ l� t?²O?B�ý  “«dÐ≈ s� tMJ1 Íc?�« ¨w�¹—b²�«

∫ W�œ_« pKð Â«b�²Ý« bMŽ UNÐ cš_« V−¹ w²�«Ë W¹u½U¦�« WKŠdLK�  UO{U¹d�« V²� W�œ√ w� WO�U²�«

hB(«  «uD�Ð qO?BHð œd¹ r� t½√ ô≈ ¨ ”Ë—b�« lOL?łË qÐ ¨  «bŠu�« lOL?ł jD�ð Ê√ vKŽ ’d(« ≠ ±

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ …bŠË q� qOJAð l{Ë «cNÐË ¨

”—b*« vKŽË ¨ VÝUM� Õd²?IL� UNB?BŠ œbŽ  œbŠ ”Ë—œ v�≈ …bŠu�« hB?Š l¹“u²Ð ‰Ëbł  © √ 

WO?Ý«—b�« WM��« wN²M?ð ô v²Š hB(« s� Õd?²I*« œb?F�« «c¼ sŽ Î«dO?¦� hI?HM¹ Ë√ Î«dO?¦� b¹e¹ ô√

Æ wÝ«—b�« —dI*« jG¹ r� u¼Ë

·«b¼_« Ác¼Ë ÆUN?�¹—bð W¹UN½ …b?Šu�« —U³?²š« w� ”UO?IK� lC�¹ U?� u¼Ë ¨ W�U?Ž …bŠu�« ·«b¼√  ©»

l� ‡ WIÐUD²� sJð r� Ê≈ ‡  WL?−�M� UN½√ UL� ¨ nB�« «cN�  UO{U¹d�« f¹—b?ð ·«b¼√ s� WI²A�

Æ …bŠË qJ� Z¼UM*«  WIOŁË

rO¼UH?�Ë ¨ WO?�¹—Uð W; vKŽË ¨W?OÝ«—b�« …bŠu�«  U?½uJ* W�UŽ …dJ� vK?Ž Íu²%Ë …b?ŠuK� W�b?I�  ©‡ł

iFÐË ¨ U?N?łö?Ž q³?ÝË U¼d?�c� …—Ëd?C�« XŽœ «–≈ W?FzU?A�« ¡UDš_« iFÐË ¨…b?Šu�«  U?L?O?L?FðË

‚dD²�« “u−¹ ôË ¨ jI?� ”—bLK� WO?LKŽ WOHKš qJA¹ p�– q�Ë ¨ W?�UF�« WO?�¹—b²�«  UNO?łu²�«

Æ WOÝ«—b�« hB(« w� W³KD�« l� t�

Ê«uMŽ b¹b×?²Ð  ”—b�« cOHM²� ÷d?F²�« - UL� ¨ hB?×K� Õd²I*« œb?F�« d�– l�  ¨”—œ qJ� ·«b¼√  ©œ 

Æ qzU�*«Ë s¹—UL²�«   UÐUł≈Ë  «œUý—≈  p�– bFÐË ¨ ”—b�« .uIð ¡Uł rŁ  ¨WOÝ«—œ WBŠ qJ� ÂUŽ

W¾?ONðË ¨w�e?M� Vł«u� vDFÔ¹ s¹—U?L²�« »U?²� w� Íc�« …b?Šu�« —U³?²š« ÊS?� ¨…—Uýù« XI?³Ý UL?�  ©‡¼

Ã–uLM�« p�– UÎI�Ë Î«dš¬  Î«—U³²š« ”—b*« bF¹ Ê√ qCH¹Ë ¨qO�b�« w� Íc�« wIOI(« …bŠu�« —U³²šô

¡UDš_« W'U?F� r²ð Ê√ vKŽ W³KD�«  UÐUł≈ q?OK×²Ð ”—b*« ÂuI¹ rŁ ¨ W�u?Ýd*« ·«b¼_« oI×¹ U0Ë

Æ dš¬ Ë√ qJAÐ oI×²ð r� w²�« ·«b¼_«Ë

wÝ—b*«  »U²J?�« w� …bF*« …œULK� W?³�«u� U?NMJ�Ë ¨  UŠd?²I� ô≈  u¼ U?� W�œ_« w� ”—bLK� Âb?� U� q� ≠ ≤

·Ëdþ o�Ë w�¹—b??²�« l�«u�« sL?{  U?Šd?²?I*« Ác?¼ nOJ¹ Ê√ ”—b*« vKŽ «c?N�Ë ¨ s?¹—U?L?²�« »U?²?�Ë

…¡«d� qO�b�« √dI¹ ÊQÐ ”—b*« w�u½ «cN�Ë ÆÃUNM*« ·«b¼√ sŽ ÃËd)« ÊËœ  Ÿ«bÐù« t� `O²¹ U0Ë ¨nB�«

bF?¹ U0— w²�« WO?LOKF?²�« …œU*«Ë W¹bN?L²�« U?Nð«uDšË UN?�«b¼QÐ …bŠ vKŽ W?BŠ q� jD�¹ r?Ł ¨ WMFL?²�

Æ bMÐ qJ� qO�b�« w� Íc�« .uI²�UÐ ÎUMOF²�� t�HMÐ ÁbF¹ ÎU³ÝUM� ÎU1uIð UN� ÂbI¹ UL� ¨ÁbMŽ s� …b¹bł WK¦�√ UN�

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

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



≤∞

ÎöLŽ jD�¹ Ê√Ë ¨ W?IÐU��«  «—UN*«Ë ·—UF*« d¹uDðË XO?³¦ð vKŽ dL²�?� qJAÐ qLF¹ Ê√ ”—b*« vKŽ ≠ ≥

v²Š ”—œ q� W¹UN?½ w� .uI²�« qCH¹ UL?� ¨ s¹—UL²K� …œb;« hB?(« w� W�UšË ¨ sJ�√ ULK� ÎU?OH�

Æ ‰ËQÐ ÎôË√ oI×²ð t�«b¼√ Ê√ v�≈ s¾LD¹

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

‡ 5Ý—b*« s� dO?¦� œu?Fð UL� ‡ t?�«b�²?Ý« dB?²I¹ ôË ¨ w�u¹ qJAÐ t?Hþu¹ Ê√Ë ¨ UN�«b?�²?Ý« WOH?O�Ë

Æ s¹—UL²�«Ë  U³ł«u�« b¹b% vKŽ

iFÐ —U³?²Žô« 5FÐ cš_U?Ð p�–Ë ¨ …dO³?� W¹UMŽ ”—b*« tODF¹ Ê√ V−¹ ¨ ÂU¼ d?�√ W¹œdH�« ‚ËdH�« …U?Ž«d� ≠ µ

VKDð Ê≈ qzU?Ýu�« Â«b?�?²?Ý«Ë ¨ ÎU?L?N?� »d?�_« Wł—b?²*« W?K¦?�_« .bI?ðË ¨ …œU*« q�K�ð U?NM� ¨ V½«u?'«

WÐu??F?B�« w?� Ã—b?²??� qJAÐ W??O�eM*«Ë W??O?H??B�«  U??³?ł«u�« ¡UD?Ž≈ r²¹Ë ¨ qO�b�« w?� d?�cð r� Ê≈Ë d??�_«

b??F¹ Ê√ ”—b*« s� d??�_« «c¼ VKD²¹ b??�Ë Æ «c�« oO??I?% s?� TAÐ ÊuDÝu??²*« W?³?KD�« d?F??A¹ YO??×ÐË

·«b¼√ sL?{ s� lC¹ Ê√ ”—b*« vKŽË Æs¹—U?L²�« »U?²� v�≈  Ád?E½ tłu½ UM¼Ë ¨tM¹—U9Ë t?²K¦?�√ t�?HMÐ

s¹—U?L?²�«Ë rNM� 5DÝu?²?LK� W?O?³¹—b?²�« s¹—U?L?²�«Ë W?³KD�« ¡U?H?FC?� WO?łö?F�« s¹—U?L?²�« œ«b?Ž≈  ∫”—b�«

Æ 5�bI²LK� WOz«dŁù« qzU�*«Ë

U0— «c�Ë ¨W?O?KI?F�«  «—b?I�« W??O?LM²� VO�U??Ý√ s� t?O�≈ —U?A¹ U??� q� d?š¬ Ë√ qJAÐ c?H?M¹ Ê√ ”—b*« vKŽ ≠ ∂

iFÐ c???O??HMð Ë√  U??³¹—b???²�« iFÐ “U??$≈ q?¦??� ¨ nB�« Ã—U??š q?L??F�« s� b¹e?*UÐ tÐöÞ ”—b*« n?KJ¹

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

ULK�Ë ¨ rK?F*« vKŽ «cN�Ë ¨ WM¼d³�« w?� ô≈ ¨WMOF*« WO?Ý—b*« V²J�« w� “—UÐ qJAÐ W�Q�*« q?Š dNE¹ r� ≠ ∑

¨ W�Q�*« qŠ W?O−?Oð«d²Ý« s� wÝU?Ý_« rOKF²�« WKŠd?� w� W³KD�« t?LKFð U� bO?F¹ Ê√ ¨ W�dH?�« t� X×Oð√

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

YO?Š s� WO?ł–u/ ‰UJý√Ë V�«u?IÐ qzU�*«Ë s¹—U?L²?�« ‰uKŠ cO?HMð v�≈ t²?³KÞ t?łu¹ ÊQÐ ”—b*« `BM¹ ≠ ∏

Æ t{dŽ ‰ULłË t²O�UE½Ë q(« W�UEMÐ W¹UMF�« l� ÎULz«œ UN½uF³²¹ ¨wÐU²J�« ÷dF�«

”—b*« vKŽ ÊS� ¨ rKF*« qO�œË s¹—UL?²�« »U²�Ë wÝ—b*« »U²J�« œ«bŽù Àö¦�«  UO?−NM*« ÷dŽ bFÐË

WÝ—U?L*« w� U?NIO?³Dð vKŽ ’d?×¹Ë ¨ Î«bMÐ Î«bMÐË WB?Š WB?Š w�¹—b²�« tKL?Ž w�  UO?−NM*« Ác¼ l³?²ð

Æ f¹—b²K� WOKFH�«
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∫∫∫∫    ÊÊÊÊ√√√√    vvvvKKKKŽŽŽŽ    Î ÎÎÎ««««————œœœœUUUU����    ÊÊÊÊuuuuJJJJ¹¹¹¹    ÊÊÊÊ√√√√    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««    ÁÁÁÁcccc¼¼¼¼    WWWWÝÝÝÝ««««————œœœœ    ssss����    ¡¡¡¡UUUUNNNN²²²²½½½½ôôôô««««    bbbbFFFFÐÐÐÐ    VVVV����UUUUDDDD����««««    ssss����    llll����uuuu²²²²¹¹¹¹                    

Æ Á«u�Ë  © ® wKO�²�« œbF�« ÂuNH� ·=dF¹ ≠ ±

Æ V	d*« œbFK� WHK²<« mOB�« ·]dF²¹ ≠ ≤

Æ Èu²�*« w� ◊UIMÐ UNK¦1Ë ¨ Vðd� ÃËe	 W³	d*« œ«bŽ_« V²J¹ ≠ ≥

Æ ÕdD�«Ë lL'« w²OKLŽ ’«uš vKŽ ·ÒdF²¹Ë ¨W³	d*« œ«bŽ_« ÕdD¹Ë lL−¹ ≠ ¥

Æ V	d*« œbF�« o�«d� błu¹ ≠ µ

WL�I�«Ë »dC�« w²OKLŽ ’«uš ·dF²¹Ë ¨W³	d*« œ«bŽ_« r�I¹Ë »dC¹   ≠ ∂

Æ V	d*« œbF�« WFÝË ”UOI� błu¹ ≠ ∑

Æ fJF�«Ë ¨ W¹d³'« WGOB�« v�≈ WO³DI�« WGOB�« s� V	d*« œbF�« ‰=u×¹ ≠ ∏

d�«u� Íœ WM¼d³� ·]dF²¹ ≠ π

Æ W³	d*« œ«bŽú� —Ëc'«Ë ¨ ÈuI�« œU−¹≈ w� d�«u� Íœ WM¼d³� o³D¹ ≠ ±∞

Æ W³	d*« œ«bŽ_« WŽuL−� w� bŠ«Ë dOG²0 WO½U¦�« Wł—b�« W�œUF� q×¹ ≠ ±±

 bM³�« r�—

± ≠ ±

≤ ≠ ±

 ≥ ≠ ±

 ¥ ≠ ±

 µ ≠ ±

 ∂ ≠ ±

∑ ≠ ±

 hB(« œbŽ

≥

≥

∂

µ

∂

≥

≤

≤∏

W³�d*« œ«bŽ_« v�Ë_« …bŠu�«

hB(« œbŽ w�ULł≈

 Ÿu{u*«

V	d*« œbF�«

W³	d*« œ«bŽ_« ÕdÞË lLł

W³	d*« œ«bŽ_« WL��Ë »d{

V	d*« œbFK� WO³DI�« WGOB�«

—Ëc'«Ë ÈuI�«

WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF*« qŠ

 …bŠu�« —U³²š«

 hB(« l¹“uð ‰Ëbł

…bŠu�« ·«b¼√
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WO�¹—Uð W;

©◊® WOFO³D�« œ«bŽ_« WŽuL−� s� UNFOÝu²Ð UML�Ë W¹œbF�«  UŽuL:« iFÐ vKŽ WIÐU��« qŠ«d*« w� UM�dFð  

«c¼ Ê√ ô≈ ¨©Ê® WO?³�M�«Ë  ©÷® W×?O×B�« œ«b?Ž_« ∫w²Žu?L−0 Î«—Ëd�  ©Õ®  W?OIO?I(« œ«b?Ž_« WŽuL?−� v�≈

∫ w�U²�U	 bŠ«Ë dOG²0 WO½U¦�« Wł—b�« s�  ôœUF*« q( UM²łUŠ w³K¹ ô  lÝu²�«

œ«b?Ž_« WŽu?L?−� lO?Ýuð vŽb?²Ý« Íc�« d?�_« ¨  ∞  º  ‡ł «  ¥ ≠ 
¿
»  eO?L*«  «– ¨  ∞ Ω  ‡ł ´ ” » ´ 

¿
” «

WOze?ł WŽu?L−?� WOI?OI?(« œ«bŽ_« Ê√ YOŠ å W?³	d*« œ«b?Ž_« WŽu?L−�ò vL?�ð …b¹bł W?ŽuL−?� v�≈ WO?IO?I(«

Æ qŠ  ôœUF*« Ác¼ q¦* ÊuJ¹ p�cÐË ¨  UNM�

U?NKO?¦9Ë ¨ U?N?�«u?š r¼√ .b?IðË U?N?H¹d?Fð ‰ö?š s� …b?Šu�« Ác¼ w� W?³?	d*« œ«b?Ž_« W?Žu?L?−?� ‰ËUMð wðQ¹Ë

WDÝ«uÐ —Ëc?'«Ë ÈuI�« W?Ý«—b� ÷dF?²�« r²¹ UL?	 ¨UN?OKŽ  UOKL?F�« ¡«dł≈Ë ¨  U?OŁ«bŠù« Èu?²�?� vKŽ ÎUO?ÝbM¼

Æ WM¼d³*« Ác¼ vKŽ WHK²<«  UIO³D²�« iFÐË  d�«u� Íœ WM¼d³�

 U?O?LJ�«® ‰u? ?N?:« W?L?O?� œU?−¹≈ U?N?O? ?� qO?×?²?�¹  ôU?Š „UM¼ Ê√ ·d? ?F¹ ©Â∏µ∞≠ ∑∏∞® w�“—«u?)« ÊU?	 

¨ ∞ Ω ± ´ ” ´ 
¿
” ¨ ∞ Ω ¥ ´ 

¿
” ¨  ∞ Ω ± ´ 

¿
”  ŸuM�« s?�  ôœU?F?*« qŠ w¼  ôU? ?(« Ác¼Ë ¨ ©W? ?OKO? ?�? ?²�«

«cNÐ W�ËdF� XOIÐË ¨ ¢WKO×²�*« W�U(«¢ Ác¼ w�“—«u)« v]LÝ b�Ë V�UÝ œbŽ tFÐd�  wIOIŠ œbŽ błu¹ ô t½_

W³?	d*« œ«bŽ_« ‰U?šœù ÂbI?²�« iFÐ ©Â±µ¥µ®  ©Kardana ® Ê«œ—U	 “d?Š√ v²Š ¨ U?O{U¹d�« ¡U?LKŽ 5Ð rÝ_«

iFÐ qšœ√Ë ©Â±∂≤π® ©Albert Girard ® œ—«d?Oł  d?³�« ÁbF?Ð ¡Uł rŁ Æ W?¦�U¦? �« Wł—b�« s�  ôœU?F*« qŠ w�

‰uK(« s� Ê q³Ið Ê Wł—b�« s� W�œU?F� q	 Ê√  rOL?F²�« ‰öš s� Ê«œ—U?	 —UJ�√ b	√ YOŠ  ¨ ±≠    q¦?� “u�d�«

Æ W³	d*« Ë√ WOIOI(«

Æ åWO�UO)« œ«bŽ_« ò rÝ« œ«bŽ_« Ác¼ vKŽ ©DiKart®  —UJ¹œ oKÞ√ dAŽ lÐU��« ÊdI�« w�Ë

Ë ¨ å wI? ? ?O? ? ?I? ? ?Šò 5?×KDB?*« qšœ√Ë ©Â±∂≥∑® ©Rene Descartes® fð—U?J�¹œ t? ? ?OM?¹— ¡U? ? ?ł p�– b? ? ?FÐ

Æ V	d*« œbF�« ¡«eł√ vKŽ åwKO�ðò

dK¹Ë√ q�uð ¨Â±∑≥∏ WMÝ …—u?N?A*« t?²M¼d³?� ©Â±∑µ¥ ≠ ±∂∂∑® ©De Moivre® d?�«u� Íœ s¼dÐ Ê√ b?FÐË

Ã«d?�²?Ý« q¦?� q�_«  WHK²?�?�  UM¼d³?� …b?Ž 5Ð …œułu*«  U?�ö?F�« oOI?% v�≈ ©Â±∑∏≥ ≠ ±∑∞∑® ©Euler®

¨W?O?¦K¦*« ‰«Ëb�«Ë W?O?Ý_« W�«b�«Ë  U?L?²¹—U?žuK�«Ë ¨ ©Gauss® ”ËU?ł rO?�?IðË ¨ V	d?� œb?F� W?O?F?OÐd?²�« —Ëc?'«

WM¼d³� ©Â±∑¥∏® ÁdAMÐ ÍdNł qJAÐ ¡ULKF�« 5Ð ÂuN?H*« «c¼ U¼—UŁ√ w²�« …œU(«  UC�UM²�« dB×¹ Ê√ ŸUD²Ý«Ë

UN�H½ w� XÐdÔ{ «–≈ w²�« WO?LJ�« UN½QÐ WOKO�²�« WOLJ�« ·]dŽË ¨ W³	d*« œ«b?Ž_« fÝ√Ë  UL²¹—Užu� ‰uŠ WK�U	

≠ ±∑∑∑® ©Gauss® ”ËU?ł ‰—U? ?	 e?	—Ë p�–  `O? ?{u?²�  WK?¦?�_« s� Î«œb?Ž v?DŽ√Ë ¨ ÎU?³�U? ?Ý Î«—«b?I?� "UM?�« ÊU?	

vKŽ —c?ł UN� W¹d³?ł W�œUF?� q	 Ê√ vKŽ ©Â±∑ππ® s¼dÐË UN?�«ušË W?OKO�?²�«  UOLJ�« W?Ý«—œ vKŽ ©Â±∏µµ

Ê«cK�« U? ?L¼ ¨ ©Â±∏≥±® ©Gauss® ”ËU?łË ©Â±∏∞∂® ©Argand® b½U? ?ł—¬ b? ? ?FÔ¹Ë  ¨  © ’   ´ ”® …—u? ?�

YO?Š ¨œ«bŽ_« pK²?� wÝbMN�« qO¦?L?²�« ‰öš s�W?³?	d*« œ«bŽ_« r?NH� W?G�UÐ W?OL¼√  «–  U?F¹“u?²�« Ác¼ öF?ł

 Æ WOIOI(« œ«bŽ_« s� W³ðd� Ã«Ë“√ UN½√ vKŽ W³	d*« œ«bŽ_«  ©Â±∏≥±® ”ËUł ·]dŽ

 W�bI*«
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 a�≈  Æ Æ Æ ¨  π ≠    ¨ ±µ ≠    ¨ ≤≠    ¨  ± ≠     Îö¦�  ¨W³�UÝ UNðUFÐd� w²�« œ«bŽ_« w¼ WOKO�²�« œ«bŽ_«

WGK�« w� tKÐUI¹Ë  imaginary  WLK	 s� –ušQ?� wMOðô ·dŠ u¼Ë  ©±≠    ® œbFK�  ©i ®e�d�« ¡UDŽ≈ - b�Ë 

 ¨ ©wKO�ð®  WLK	 s� ·dŠ ‰Ë√ u¼Ë  © ® e�d�« WOÐdF�«

p�– lOÝu²Ð «u�U�Ë W³	d*« œ«bŽú� WŠd²I*« WI¹dD�« vKŽ  ö¹bF²�« iFÐ ¡ULKF�« ÂÒb� dAŽ lÝU²�« ÊdI�« w�Ë

”«d²?Ýd¹Ë Ë   ©Â±∏∂µ ≠ ±∏∞µ® ©Hamilton® Íe?OK$ô« Êu?²K�U?¼ ÂU?�Ë ¨ W?³?	d*«  «d?O?G?²*«  «– ‰«Ëb�« v�≈

qO?¦?L²� W?O?Žd?A�« XDŽ√ w²�« W?³ðd*« Ã«Ë“_« W?I¹dÞ U?�b?�Ë ¨ Î«b¹d& d?¦?	√  «¡«d?łSÐ ©Â±∏±µ ≠±∏π∑® w½U*_«

ÆW³	d*« œ«bŽ_«

∫ œ«bŽ_«  UŽuL−� vKŽ √dÞ Íc�« lÝu²�«Ë —ÒuD²�« qŠ«d� q	 Ò̀{u¹ w�U²�« ‰Ëb'«Ë 

œ«b? ? ? ? ? ? ? ? ?Ž_«

 W? ? ? ?³? ? ? ? ?	d*«

œ«b? ? ? ? ? ? ? ? ?Ž_«

W?O?I? ?O?I?(«

œ«b? ? ? ? ? ? ? ? ?Ž_«

W? ? ?O? ? ?³? ?�?M�«

œ«b? ? ? ? ? ? ? ? ?Ž_«

W×O?×B�«

 W³łu*« W×O×B�« œ«bŽ_«  

 W³�U��« W×O×B�« œ«bŽ_«  

Æ Æ Æ Æ Æ Æ  Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ  —u�J�«

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ  Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ   W? ? ?O? ?³? ? ?�M�« d? ? ?O? ?ž œ«b? ? ?Ž_«

ÆÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ  Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ  Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ W�dB�« WOKO�²�« œ«bŽ_«

—œU?� dO?ž t�?H½ b?−¹ ¨  U¼dO?žË ¨  ∞ Ω ¥ ´ 
¿
” ¨  ∞ Ω ± ´ 

¿
”  ŸuM�« s�  ôœU?F*« qŠ ¡d*« ‰ËU×¹ U?�bMŽ

œ«bŽ_« X×³�√ w�U²�UÐË ¨ V�UÝ tFÐd� wIOIŠ œbŽ b?łu¹ ô YOŠ ¨ WOIOI(« œ«bŽ_« WŽuL−� w� UNKŠ vKŽ

Æ œ«bŽ_« ÂUE½ lOÝuð VKD²¹ Íc�« d�_« ¨  ôœUF*« Ác¼ q¦� q(  wHð ô WOIOI(«

 

       ≥  Ω      π     Ω     π≠    ª     µ      Ω  µ≠     ∫  Îö¦� «cN�Ë

 Æ     ±  Ω ” ⇐  
¿
   Ω  

¿
”  ⇐  ± ≠ Ω 

¿
”  ⇐  ∞ Ω ± ´ 

¿
”   W�œUF*« qŠ ÒÊS� w�U²�UÐË

¨   Õ  È  «    ¨       «      Ω   « ≠    ÊS� W�UŽ …—uBÐË

∫ Ê√ Í√

´

Æ å·d� wKO�ð œbŽ ò ’ vÒL�¹Ë  ¨ © 
¿
’ ≠ ® tFÐd� œbŽ ©’   ®  Ê√ ‚bB¹ ∞ Ã ’ wIOIŠ œbŽ qJ�

WOLKŽ WOHKš

 WOKO�²�« œ«bŽ_«
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©   ® œbF�« Èu�

wIOI(« —u;«

∫ wðüU	 © ® œbF�« Èu�  V²J½ Ê√ lOD²�½ ¨ ±≠ Ω  
¿
    Ê√ v�≈ Î«œUM²Ý«

Æ  a�≈   Æ Æ Æ ¨    Ω 
•
  ¨  ±  Ω 

§
   ¨   ≠ Ω  

£
  ¨  ± ≠ Ω  

¿
  ¨    Ω 

°
 

 ∫ ÊS�  Ê  w�U³�«Ë   Á  Ω        ÊU	Ë  ¥ s� d³	√ ÎU×O×� Î«œbŽ  Â  ÊU	 «–S� 

 ¥ º Ê  Æ ∞  ¨  Ê ´  Á ¥  Ω   Â

   Æ    Ω   Æ ±   Ω      ∞   ©
§
 ®  Ω       Æ     Ω                  Ω      ¢

Æ ¥ vKŽ Â  WL��  w�UÐ  Ê  YOŠ           Ω               Ê√ Í√

÷

Â

Â

¥

Ê

Â

©
Ê

 ´ Á ¥®
Á Á ¥Ê

Ê

’

”

Ë

 ©’ ¨ ” ® «

 —u;«

wKO�²�«

©’   ´ ”®   V	d*« œb? ?F?K� wI? ?O? ?I? ?(« ¡e? ?'« Ê√ U0Ë

—u? ?;« ®  vÒL? ?�? ?O? ?�  UM?O? ?��« —u? ?×? ?� vKŽ WD?I½ sŽ …—U? ?³? ?Ž

—u? ?×? ?� vKŽ WDI?½  sŽ …—U? ?³?Ž w?KO? ?�?²? �« ¡e?'«Ë ©w?I?O? ?I? ?(«

w� Èu?²?�*« v? ÒL?�¹Ë ©wKO?�?²�« —u?;«® vÒL? ?�?O?�  «œU?B�«

Æ©”ËU? ?ł Èu? ? ?²? ?�? ?�® Ë√ ©b?½U? ?ł—¬ Èu? ?²? ? ?�? ?�® W�U? ? ?(« Ác¼

Ê

”

¨© ’   ´ ”®  w¼  V	d*« œbF?K�  W¹d³'« W?GOB�«Ë ¨ ©’ ¨ ”® w¼ V?	d*« œbFK�  WOð—UJ¹b�« W?GOB�«

±≠    Ω    ¨  Õ È  ’ ¨ ”  YOŠ

∫  Ê√ Í√  ¨  Ÿ  e�d�UÐ V	d*« œbFK� e�d½Ë

Ÿ  vÒL? ?�¹Ë  ” Ω     ™ ∞  ´ ” Ω Ÿ  ÊuJ?¹ V	d*« œb? ?F�« ÊS? ?�  ∞  Ω ’  U? ?�bMŽ ¨ ’   ´ ”  Ω Ÿ

 ª ÎU
d� ÎUOIOIŠ Î«œbŽ  W�U(« Ác¼ w�

Æ ÎU
d�  ÎUOKO�ð Î«œbŽ  W�U(« Ác¼ w� Ÿ vÒL�¹Ë ¨ ’   Ω ’    ´ ∞ Ω Ÿ   ÊS� ¨∞  Ω ” U�bMŽË

    ´ µ    ¨   ≥     ¨   ∑ ≠≤    ¨ ¥  ∫  W³	d*« œ«bŽ_« WK¦�√ s�Ë

{  Õ È  ’ ¨ ”  ¨  ’     ´  ”  Ω  Ÿ ∫ Ÿ  } Ω Â  ÊS�  ª Â  e�d�UÐ  W³	d*« œ«bŽ_« WŽuL: e�dM�

Æ WOIOI(« œ«bŽ_«  WŽuL−� w¼  Õ YOŠ ¨  Â  Õ  Õ Ê√ Í√ 

ª©’ ¨ ”® U¼UOŁ«bŠ≈ w²�«Ë ¨ wŁ«bŠù« Èu?²�*« w� WDIMÐ tKO¦9 sJ1¨©’   ´ ”® Ω Ÿ V	d*« œbF�« 

   Ë√  ª  ©’ ¨ ”® Ω Ÿ  VÒ	d� œbŽ UNKÐUI¹  ©’ ¨ ”®  U¼UOŁ«bŠ√ WDI½ q	 Ê√ YOŠ `O×� fJF�«Ë

 V	d*« œbF�« U�√Ë ª ©  ™ ∞ ´ ∞® «ÎdH�  V	d*« œbF�« q¦9  q�_« WDI½ ÊS� ’Uš qJAÐË ª ’    ´ ” Ω  Ÿ

Æ «œUB�« —u×� vKŽ WDI½ tK¦9  ©’    ´ ∞®  V	d*« œbF�«Ë ¨  UMO��« —u×� vKŽ WDI½  tK¦L²�  ©  ™ ∞ ´ ”®
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 ¨ © ÓÁ Uł    ´ ÓÁ U²ł ®  Ó“ Ω  ÓŸ  ∫ sJO� 

ª © ÎÁ Uł    ´ ÎÁ U²ł ®  Î“ Ω  ÎŸ         

 Æ VOðd²�« vKŽ   › ÎÁ  ¨  Î“¤ » ¨ › ÓÁ  ¨ Ó“ ¤ «    ÊU²DIM�« ULNK¦9Ë
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 V	d*« œbF�«  q¦9  © « ®  WDIM�« X½U	 «–≈

 ©’ ¨ ”® Ω ’    ´  ”  Ω  Ÿ

 o�«d*« œbF�« q¦9  ©»® WDIM�«Ë

   ©’ ≠ ¨ ”® Ω     ’    ≠  ”  Ω  Ÿ

 UMO? ? ?��« —u? ?×? ? ?� w� ”UJ?F½ôUÐ  ©«® …—u? ?� w?¼  ©» ® ÊS? ?�

 ©wIOI(« —u;«®

V�d*« œbF�« o
«d* wÝbMN�« qO¦L²�«

W³�d*« œ«bŽ_« WL��

Ë

÷

©’ ≠ ¨  ”® »

Á

©’  ≠  ̈   ”  ≠®  ‡ł

©’ ¨ ”® «

©’  ̈  ”  ≠®
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 ≠
 Ω
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≠
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  ”

 ≠
 Ω

 Ÿ
≠
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 ≠

  ”
 Ω

  Ÿ

Á≠

©’ ≠ ¨ ”≠® Ω ’ ≠ ” ≠ Ω Ÿ ≠ V	d*« œbF�« q¦9 ©‡ł® X½U	 «–≈Ë

 ©wKO�²�« —u;«®  «œUB�« —u×� w� ”UJF½ôUÐ  Ÿ  …—u� w¼ Ÿ ≠  ÊS� 

 ©Á Uł   ´ Á U²ł® “  Ω © ’    ´  ”®  Ω  Ÿ sJ²�

  › © Á ≠® Uł   ´ ©Á≠® U²ł¤  “ Ω  © ÁUł   ≠ ÁU²ł® “  Ω  ©’    ≠ ”® Ω Ÿ   ÊS�  

Æ Á  ≠  Ω   Ÿ  WFÝ ÊS� «cN�Ë

”UJF½ôU?Ð  ©‡ł® WDIM�« …—u? ?� w¼ ©œ® ÊS? ?� ’   ´ ” ≠ Ω  Ÿ ≠  o�«d*« œb? ?F�« q¦9 ©œ® WDIM?�« X½U?	 «–≈Ë

Æ ©wIOI(« —u;«®  UMO��« —u×� w�

Æ  UMO��« —u×� ‰uŠ  ÊöŁUL²� 5I�«d²*« s¹œbF�« ÊS� W�UŽ …—uBÐË

  
¿
’ ´ 

¿
”  Ω 

 ¿
©

 ¿
’ ´ 

¿
”   ®  Ω  

¿
ÿ  Ÿ  ÿ   Ê√ U0

¿
’ ´ 

¿
”  Ω ©’   ≠ ”® ©’   ´ ”®  Ω   Ÿ Ÿ         

Æ Ÿ Æ Ÿ  Ω  ¿ÿ  Ÿ  ÿ  ¢

© Î’ ¨  Î”® Ω  Î’   ´  Î” Ω  ÎŸ     ¨ ©Ó’ ¨ Ó”® Ω Ó’   ´  Ó”  Ω  ÓŸ sJ²�

  Ω                      Ω         Ê–≈

Î’   ´ Î”

Ó’   ´ Ó” ÓŸ

ÎŸ 
© Ó’   ≠ Ó”® © Î’   ´ Î”®

©Ó’   ≠ Ó”® ©Ó’   ´ Ó”®

©Ó’  Î”  ≠
 Î’  Ó”®   ´  ©Î’  Ó’  ´
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’   ´  Ó
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Ω

 Î’  Ó’  ´
 Î”  Ó” 
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 Ó’  Î”  ≠
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∫ ÊS� w�U²�UÐË Æ  » Ë  ¨  « Ë  rÝ—«

Æ  ÎÁ  Ω © ”  Ë » º ®  ·  ¨  Î“ Ω  ÿ  »  Ë  ÿ   ¨   ÓÁ   Ω © ”  Ë  « º ®  ·  ¨  Ó“ Ω  ÿ  «  Ë  ÿ 

Æ  › ©ÓÁ ≠ ÎÁ® Uł   ´  © ÓÁ ≠ ÎÁ® U²ł ¤           Ω        ¢        

Æ              V	d*« œbF�« q¦9  ›ÓÁ  ≠ ÎÁ ¨        ¤ WO³DI�« U¼UOŁ«bŠ≈ w²�«  WDIM�«  ÊS� w�U²�UÐË

 Æ  «  œ    rÝ—«  ¨   ± Ω ÿ œ  Ë  ÿ   ÊuJð YO×Ð  ¨ wIOI(« —u;« vKŽ  WDI½ W¹√ ©œ® sJ²�

∫ Ê√ b$ tÐUA²�« s�  ¨ ©œ  « Ë ®  YK¦LK� ÎUNÐUA� © ‡ł » Ë®  YK¦*« rÝ—« Êü«

   ©Ó
¿
’ ≠® ≠  Ó

¿
” 

V�d*« œbFK�  w½UO³�«  qO¦L²�«

 u¼ w³DI�« ULNKO¦9Ë 5³	d�  s¹œbŽ Í√   ÎŸ ¨ ÓŸ   sJO� 

  © ÓÁ Uł    ´ ÓÁ U²ł ®  Ó“ Ω  ÓŸ   

 © ÎÁ Uł    ´ ÎÁ U²ł ®  Î“ Ω  ÎŸ   

 w¼ WO³DI�« ULNðUOŁ«bŠ≈ w²�« » ¨ «    5²DIM�« ULNK¦9Ë

 VOðd²�« vKŽ   › ÎÁ  ¨  Î“¤  ¨ › ÓÁ  ¨ Ó“ ¤

 ©Î’    ´ Î”®   Ω        ¢

 

¨  ÓŸ  œbFK� wÐdC�« dOEM�« w�  ÎŸ   »dC½ Ë√

  Ê√ Í√ 
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 Ÿ 
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 Ó’   ´ Ó” 
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  ÓÁ ≠ Î Á  Ω © ‡ł  Ë  »  º ®  · ≠ ©»  Ë  ”  º ®  ·  Ω  © ‡ł  Ë  ”  º ®  ·  ÎUC¹√

∫ w¼  ‡ł  WDIMK� WO³DI�« …—uB�«  Ê–≈

Æ           V	d*« œbF�«  q¦1 «c¼Ë   Æ  › ÓÁ ≠ ÎÁ  ¨      ¤  
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∫ ÊS� ¨  Â  È  Ÿ   ÊU	 «–≈  ©±®

 Ÿ   Ω  ©  Ÿ ®   © √  

   ©UÎOKO�ð «ÎœbŽ® Ë√  ©«ÎdH�®  UÒ�≈  © Ÿ ≠  Ÿ®   ©‡ł 

UÎOIOIŠ «ÎœbŽ  Ω   © Ÿ ´ Ÿ®    ©» 

 wIOIŠ Î«œbŽ  Ÿ  Ÿ ÊS� «cN�Ë ¿ ÿ  Ÿ ÿ Ω  Ÿ  Ÿ  © œ  

∫ ÊS� ¨  Â  È  ÎŸ ¨ ÓŸ  ÊU	 «–≈  ©≤®

 ÎŸ ´  ÓŸ   Ω  © ÎŸ ´ ÓŸ ®   © √   

  ÎŸ ∞  ÓŸ     Ω         ÎŸ   ÓŸ    ©‡ł  

 ∞ Ω Ÿ ⇔ ∞ Ω   ÿ Ÿ ÿ  ÊS�  Ÿ V	d� œbŽ Í_ ©‡¼  

  ÓÁ ≠ ÎÁ  Ω ©        ® WFÝ

 ∫ ÊU¼d³�«

ÓÁ ≠   Ω ©        ® WFÝ

  ÎÁ  ´ ÓÁ   Ω © ÎŸ  ÓŸ ® WFÝ

ÓÁ ≠ ÎÁ  Ω ©ÓÁ ≠® ´ ÎÁ  Ω  ©       ™  ÎŸ®  WFÝ   Ω ©        ® WFÝ

 ©ÓŸ®  WFÝ ≠  © ÎŸ®  WFÝ   Ω ©        ®  WFÝ Ê√ Í√

ÓŸ

±

ÓŸ

ÎŸ 

ÓŸ

ÎŸ 

ÓŸ

±

ÓŸ

ÎŸ 

∫ ÊS�     Â  È   ÎŸ  ¨   ÓŸ   5³	d�  s¹œbŽ Í_  ©≥®

           

ÿ  ÎŸ  ÿ ≠ ÿ  ÓŸ  ÿ   ¨   ÿ ÎŸ ≠  ÓŸ ÿ    ©‡ł

©¿ÿ  ÎŸ  ÿ  ´  ¿ÿ  ÓŸ  ÿ ® ≤ Ω   ¿ÿ  ÎŸ ≠  ÓŸ ÿ  ´   ¿ÿ  ÎŸ ´  ÓŸ ÿ    ©œ 

ÎŸ ≠  ÓŸ   Ω   © ÎŸ ≠ ÓŸ®    ©» 

 ÿ  ÎŸ ÿ ∞ ÿ ÓŸ ÿ   Ω   ÿ  ÎŸ  ÓŸ ÿ    © œ  

Æ V	d*« œbFK� WO½uM�« ÈuI�« œU−¹≈ WOKLŽ ¡«dł≈ qON�ð u¼ d�«u� Íœ WM¼d³� WÝ«—œ s� ”UÝ_« ·bN�« Ê≈ 

 Æ d�«u� Íœ WM¼d³� o³D½ rŁ ©WO¦K¦*«® WO³DI�« …—uB�UÐ t³²J½ ¨  
•
©  ´ ≥® WLO� œU−¹ù Îö¦L�

∫ ÊS� ÎU×O×� Î«œbŽ  Ê  X½U	 «–≈ ∫ Ê√ vKŽ hMð d�«u� Íœ WM¼d³�Ë

Æ Á ÊUł   ´ Á Ê U²ł Ω  © Á Uł   ´ Á U²ł®    

© UÎ³�UÝ Ë√ UÎ³łu�® Î«d�	 Ê X½U	 «–≈ U�√ 

© Á ÊUł   ´ Á Ê U²ł®   w¼      © ÁUł   ´ Á U²ł®   rO� bŠ√  ÊS� 

Ê

Ê

 5³�d� s¹œbŽ WL�� Ã—Uš WF�� dš¬ ÊU¼dÐ

W³�d*« œ«bŽ_« ’«uš iFÐ

d
«u� Íœ WM¼d³�

 ÿ  ÎŸ ÿ ´ ÿ  ÓŸ ÿ  Æ ÿ  ÎŸ ´  ÓŸ ÿ    © √ ÿ  ÎŸ ÿ ´ ÿ  ÓŸ ÿ  Æ ÿ  ÎŸ ≠  ÓŸ ÿ    © »
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Æ ÎU³�UÝ ÎU×O×� œbŽ  Ê  X½U	 «–≈   ∫ WO½U¦�« W�U(«

  ∫ Â ≠  Ω  Ê   l‡‡‡C½     ∫ ÊU¼d³�«

  Ω  ©Á Uł   ´ Á U²ł®   

  ›   © Á Uł   ´ Á U²ł®¤  Ω    © Á Uł   ´ Á U²ł®  Ω   © Á Uł    ´ ÁU²ł ® Ê–≈

   © Á„ Uł   ´ Á „ U²ł®  Ω  

© Á     Uł   ´ Á     U²ł  rO� bŠ√ w¼     © Á„ Uł   ´ Á „ U²ł® ∫  Ê√ UM²�dF� V�Š sJ�Ë

 ∫ Ê√ b$      Ω  Ê  l{uÐ     ∞ Á „  UM¹b�   Á sŽ ÎôbÐ 

© Á Uł   ´ Á U²ł® rO� bŠ√ ÎUC¹√ w¼Ë © Á „ Uł   ´ Á „ U²ł® rO� bŠ√ w¼  Á Ê  Uł   ´  Á Ê U²ł 

Æ   Î«d�	   Ê  X½U	 «–≈    ∫ W¦�U¦�« W�U(«

Æ © Vłu� `O×� œbŽ Í√  ‰  ¨  `O×� œbŽ Í√  „  YOŠ  ¨        Ω  Ê  lC½ ® ∫ ÊU¼d³�«

∫ Vłu�  ‰  Ê√ U0

©∫ Ê√ b$  5�dD�« öJ�        —c'«  cšQÐ®      Á Uł   ´ Á U²ł  Ω  ©       Uł    ´       U²ł ®  ¢

  © Á Uł   ´ Á U²ł ® rO� bŠ√ w¼  ©      Uł   ´        U²ł®     

Â ≠

Ω

±

© ÁUł   ´  ÁU²ł® 

Ω

±

  Á ÂUł   ´  Á ÂU²ł 
Â

™

±

  Á ÂUł   ´  Á ÂU²ł 

Á ÂUł   ≠  Á ÂU²ł 

  Á ÂUł   ≠  Á ÂU²ł 

Ω

Á ÂUł   ≠  Á ÂU²ł 

  Á Â¿Uł   ´  Á Â¿U²ł 

©Â ≠ Ω Ê  sJ�Ë®   Á ÂUł   ≠  Á ÂU²ł   Ω

  Á  Ê   Uł    ´   Á  Ê  U²ł   Ω   ¨  © Á  Ê ≠®  Uł   ≠ © Á  Ê ≠ ®   U²ł   Ω

∫ ÊS� ÎU³łu� Ë√ ÎU³�UÝ ÎU×O×� «ÎœbŽ  Ê  X½U	 ULN� t½√  Z²M²�½  o³Ý U2

 Á Ê Uł   ´ Á  Ê U²ł Ω   © Á Uł   ´ Á U²ł®

Ê

∫ WOðü«  ôU(« cšQ½ p�–  U³ŁùË

©V�UD�« »U²	 w�  œ—Ë w²�« W�U(« w¼Ë®       ÷ È  Ê  X½U	 «–≈   ∫ v�Ë_« W�U(«
´

Ê

Ê
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±

‰

Á

‰

Á
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‰
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‰

Æ  Ê WO³�M�« rOI�«  qJ� W×O×� d�«u� Íœ  WM¼d³� ÊS� «cN�Ë

∫ ÊS�  WO³�M�« Ë√ W×O×B�«  Ê rO� qJ�  ©±®    ∫ ZzU²½ 

© Á Uł   ≠ Á U²ł®   rO� bŠ√ w¼   ©  Á Ê Uł    ≠  Á ÊU²ł®                     

© Á ≠® Uł    ± © Á ≠® U²ł  Ω    © Á Uł   ± Á U²ł®   Ω                                   ©≤®              

±

  Á Uł   ±  ÁU²ł 

±≠

© Á Uł    ´  Á U²ł   Ω  

Ê

±

‰

±

‰
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‰
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e?O?L*«  U?N?O?� ÊuJ¹ w²�«  ôœU?F?*« vKŽ e?O?	d?²�«Ë  ¨ Õ w�  W?O½U?¦�« W?ł—b�« s�  ôœU?F*« q?Š rKF*« lł«d¹  ≠± 

Æ © ∞ º Í® dHB�« s� dG�√ ©Í®

Æ UNOKŽ WO�U	 WK¦�√ ¡UDŽ≈Ë  V�UÝ UNFÐd� w²�« œ«bŽ_« w¼Ë ¨WOKO�²�« œ«bŽ_« v�≈ WłU(« `O{uð ≠ ≤

UM¹b� X×?³?�√ YO?Š ¨W?O?I?O?I?(« œ«b?Ž_« W?Žu?L?−?� lO?Ýuð ‰ö?š s� ¨W?³?	d*« œ«b?Ž_« W?Žu?L?−?� s¹uJð ≠ ≥

œ«b?Ž_« W?Žu?L−?�Ë ¨W?�d?B�« W?O?I?O?I?(« œ«bŽ_« W?Žu?L?−?� w¼Ë W?Oze?ł  U?Žu?L−?� ÀöŁ rC?ð WŽu?L?−?�

Æ ©wKO�ðË wIOIŠ Ê¬eł UN� w²�«Ë® WDOK)« œ«bŽ_« WŽuL−�Ë W�dB�«WOKO�²�«

tKO?¦9 sJ1 V	d*« œb?F�« Ê√ `{u¹Ë ¨ b½U?ł—¬ Èu²?�� v?KŽ tKO¦?L?²Ð V	d*« œbF?K� W¹d³?'« W?GO?B�« jÐdÔð ≠ ¥

Æ Èu²�*« w� t−²0 tKO¦9 sJ1Ë Vðd� ÃË“ Ë√ Èu²�*« w� WDIMÐ

W³?	d*« œ«bŽ_« l?L' w½U?O³�« qO?¦L?²�« vL�¹ Íc�«Ë  U?N−?²*« WDÝ«uÐ W³?	d*« œ«bŽ_« lL?ł ”—b*« `{u¹ ≠ µ

`L?Ý «–≈ ª ©WL?�I�«Ë »d?C�«Ë ÕdD�«®  U?OKL?F�« WO?IÐ `O?{uð r²¹Ë ¨ V�UD�« »U²?	 w� `{u?� u¼ UL?	

Æ rKF*« qO�œ w� œ—Ë UL	 X�u�«

Æ t�«ušË   © ∞ ¨ ´ ¨ Õ ® qI(« WFł«d� r²¹ ¨ t�«ušË ©∞ ¨ ´ ¨ Â® qI(« f¹—bð q³� ≠ ∂

jK)« ÂbŽË s¹—U?L²�« qŠ bMŽ U?NMOÐ eOO?L²�«Ë ¨ Ÿ ¨       ¨ Ÿ ≠   `O×?B�« UN�«b?�²?Ý«Ë “u�d�« w½UF0 ÂU?L²¼ô« ≠ ∑

Æ ULNMOÐ

  Ë√  ÎU¹d³ł ©  ™ ∞ ´  «® …—uB�« vKŽ V²J¹ Õ È «  ·dB�«  wIOI(« œbF�«  ÊQÐ ¨  ÎULz«œ t²³KÞ rKF*« dÒ	c¹ ≠ ∏

©  » ´ ∞® …—u‡B�UÐ  V²J¹ ©  »® ·d� wKO�ð œbŽ q	 q¦*UÐË ¨©ÎU?O¦K¦�® ÎUO³D� ©•∞Uł   ´ •∞U²ł® «        

Æ…bŠu�« …dz«œ vKŽ qO¦L²�«  WDÝ«uÐ p�– `O{uð r²¹ qON�²K�Ë ÎUO³D� ©     Uł    ´     U²ł® » ¨ ÎU¹d³ł

w�  qO?¦?L?²�« WDÝ«uÐ W¹d?³?'« Ë√ W?O?³DI�« W?G?O?B�UÐ V	d*« œb?FK?� wÐd?C�«Ë wF?L?'« dO?EM�«Ë o�«d*« `O?{uð ≠ π

Æ b½Uł—¬ Èu²��

v²?Š p�–Ë ª fJF�«Ë W?O?³DI�« W?G?O?B�« v�≈ W¹d?³?'« WG?O?B�« s� q¹u?×?²�« vKŽ —«d?L?²?ÝUÐ »öD�« V¹—bð ≠±∞

Æ —Ëc'«Ë ÈuI�« s¹—U9 q¦� ¨ qNÝ√ WI¹dDÐ s¹—UL²�« qŠ V�UDK� vM�²¹

qN? ?�?O� Vłu? ?� `O?×? ?� œb?Ž ©Ê® ”_« ÊQÐ wÝ—b*« »U? ?²J�« w� wH? ?²?	« d?�«u? ?� Íœ WM¼d?³?� ¡U?DŽ≈ bMŽ ≠±±

Ê  U‡‡N?O� ÊuJ¹ w²�« ÊU¼dÐ ÊËbÐ  ôU?(« WO?IÐ rOL?Fð ¡UDŽSÐ lO?Ýu²�« r²¹Ë ¨  WM¼d?³*« s� oI×?²�« V�UDK�

Æ qO�b�« w� u¼ UL	 UÎO³�½ «ÎœbŽ

Æ UNMO½«u�Ë WO¦K¦*« V�M�«  WFł«d� r²ð d�«u� Íœ WM¼d³� oO³Dð bMŽ ≠±≤

w� wIOI(« œb?F�« »d{ vKŽ eO	d²�« r²¹ WO³DI�« W?GOB�UÐ V	d� œbŽ w� ·d� wIO?IŠ œbŽ »d{ bMŽ ≠±≥

oO?³Dð rŁ W?O³DI?�« WG?O?B�UÐ ·dB?�« wIO?I?(« œbF�« WÐU?²JÐ p�– `{u?¹Ë ÆWF?��« w� »d?C¹ ôË  ¨jI?� ”UO?I*«

Æ ·d� wIOIŠ œbŽ vKŽ V	d� œbŽ WL�� bMŽ q¦*UÐË ¨ UN−²*« Â«b�²ÝUÐ Ë√ ¨5³	d� s¹œbŽ »d{ …bŽU�

 Ÿ

±

W�UŽ WOIz«dÞ  UNOłuð

π
≤

π
≤
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 ∫ WO�U²�« WFzUA�« ¡UDš_« v�≈ t²³KÞ ”—b*« t³M¹       

Æ  Ÿ  fO�Ë    Ÿ Ω        Îö¦� V	d*« œbF�« o�«d�Ë V	d*« œbF�« ”uJF� 5Ð jK)« ≠ ±

Ê√ `O×B�«Ë ¨V	d*« œb?FK� wKO�²�«Ë wIOI(« s¹√e?−K� WH�U�� …—Uý≈ l{uÐ W?³KD�« ÂuI¹ o�«d*« œU−¹≈ bMŽ ≠ ≤

ÆwKO�²�« ¡e−K� jI� W�U�� …—Uý≈ lC¹

wIO?I(« œbF�« »dCÐ W?O³DI�« WG?OB�UÐ V	d� œb?Ž w� ·d� wIOI?Š œbŽ »d{ bMŽ  W?³KD�« iFÐ ÂuI¹ ≠ ≥
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«Ë W��U)« ÊU²B(«
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Complex numbers

Imaginary number (i)

Real Part

Imaginary part

Conjugate

Powers of  (i)

Real Axis

Imaginery axis

Argand plane 

Argument

Imaginary number

Reciprocal

Inverse

Pure  Imaginary number

Pure real number

Cubic roots of unity

Polar Form

De Moivere’s theorem

Modulus
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WLKJK� —bB*« ·dŠ√ œbŽ “ ¨ ©≤∏ Ω Ê®  UNFOLł W¹b−Ð_«  ·dŠ_« œbŽ u¼ Ê  YOŠ                Ω   ‰    

≠ —«dJð ÊËœ ≠  oO?�«u?²?�« œb?Ž »U?�?×Ð r−?F*« nO�Qð q?OK)« √bÐ b?I�Ë ©± < “  ≤  µ® U?N?³?Oðdð œ«d*« W?OÐd?F�«

q� w�  ö?¹b??³??²�« œb??Ž V�??Š rŁ 
 ˝ µ ¨ ¥ ¨ ≥ ¨ ≤ ˚

  È  “  YO??Š U?Î�d??Š  “  v�≈  “ s� W¹b??−Ð_« ·d??Š_

¨ W¹b−Ð_« ·dŠ_« œbŽ u¼ Ê  YOŠ    ·            Ω     ‰   »U�×Ð ÂU�  dš¬ dO³F²ÐË  UÎ�dŠ  “  s� WŽuL−�
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 U½UJ�≈ œb?FÐ W�Ëb�« XL²¼« U?L� ¨ WMO?F� …d¼Uþ ÀËb?Š  U½UJ�≈ œbŽ »U?�×Ð r²?N� ÊU�½ù«Ë Âb?I�« cM�

 Æ Æ Æ ¨ Vz«dC�« qOB×²� WMJL*« ‚dD�« œbŽ Ë√ WHK²<« l�«u*« vKŽ gO'« l¹“uðË VOðdð

Òb?Ž ‚dD?Ð rN?²?�d??F?� 5³ð qzôœ „UM¼  d??Nþ ¨r¼d?O??žË o¹d?žù«Ë 5¹d?B*« ¡U??�b?�  a¹—Uð W??Ý«—œ ‰ö?š s�Ë

- p�– b?FÐ rŁ ¨ Èd?š√ WN?ł s� d?³'« ¡U?LKŽ bMŽË W?N?ł s� 5¹uGK?�« bMŽ wI�«u?²�« qOK×?²�« d?NþË ¨ U½UJ�ù«
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∫ W
Uš s¹œUO� WŁöŁ w� WGK�UÐ oKF²ð qzU��  WHÝöH�«Ë Êu¹uGK�« ÕdÞ œöOLK� lÝU²�« ÊdI�« w�

≠∑±∏® Íb?O¼«dH�« b?LŠ√ sÐ qOK)« rÝU?Ð ÂuKF�« Ác¼ a¹—Uð qÒ−ÔÝ Ë Æ“u?�d�« rKŽË rłU?F*«Ë  UO?IDM*« rKŽ

rłU?F*« rK?Ž œ«b?Ž≈ qO?³?Ý w� oO?�«u?²?�«Ë ©q¹œU?³?²�«®  U?³?Oðd??²�« »U?�?×Ð `¹d?
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 ∫ u¼   U?³?Oðd?²�« œb?ŽË WMJL*«  U?LK?J�« v�U?²�UÐË —œU?B*«  W?Žu?L?−?� UMODF¹ ÎU?�d?Š “  v�≈  “  s� VOðd?²�« Ê≈
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WIO?�u²�«Ë  tK¹b³?²�« vMF� »UFO?²Ý« vKŽ bŽU�ð w²?�«Ë oO�«u²�«Ë q¹œU³?²�« WÝ«—b� WO�?Š WK¦�QÐ bON?L²�« r²¹Ë
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tK( s¹—U?L?²�« »U?²?� w� —U?³?²?šUÐ …b?Šu�« r²?²?�ðË qzU?�*«Ë s?¹—UL?²?�« s� W?Žu?L−?�  …b?Šu�« Ác?¼ œuMÐ s� bMÐ
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 »           «         ·         ‡‡−�   Ω   © »  ´  « ® ∫  „uJH*«Ë

WOHO?�  wšdJ�« œ—Ë√ b�Ë ¨ W³ÞU�  UO?{U¹d�« a¹—Uð w�  wÐU�(« YK¦*« UNO� d?�c¹ …d� ‰Ë√ w¼ Ác¼ X½U�Ë

Æ s¹b(« Í– p� ‰uŠ p�c�Ë YK¦*« «c¼ s¹uJð …bŽU� ÊU¼dÐ

 ‰       ¨  d
UMF�« s� Ê  q¹œU³ð ≠

‰  ¨ …d� q� w�  Î¡« “  …–ušQ� d
UMF�« s�  Ê q¹œU³ð ≠

 Æ   ©» ´ « ® ¨  s¹b(« Í– „uJH� ≠ 

Æ  Ê  ≥  Â   ¨  ”  Íu×¹ Íc�« b(« q�UF� ≠

 “u�d�«Ë   U×KDB*«Ë  rO¼UH*« ∫  ÎôË√

Æ bFK� wÝUÝ_«  √b³*« ≠

   ¨  Ê  œbF�« »ËdC� ≠

Æ ‚  …d� q� w�  Î¡« “  …–ušQ� d
UMF�«  s�  Ê  oO�«uð ≠

   Õ ¨    ©» ´ « ®  „uJH� w�  ÂUF�« b(« ≠

Æ  ©» ´ «® „uJH� w� ÊUDÝË_« Ê«b(« Ë√ jÝË_« b(« ≠

wÐd?G*« ‰√uL?�K� ©d?³'« w� d¼U?³�«® UN?L?Ý« WÞuD��  b?ý«— Íb?ý—Ë bL?Š√ Õö
 ÊU?¦ŠU?³�« nA?²�« b?I�Ë

U??N?³??ŠU?B� V�?M¹ Ê√ V−¹ s¹b??(«  «–  ö?�U??F?� YK¦??� Ê√ WÞuD<« Ác?¼ `{uð ¨‰u?³?MDÝ√ w� ©Â±±∑µ®

wÝuD�« s¹b�« dOB½ wÐdF�«  UO?{U¹d�« r�UF� ÊU� UL� ¨‰UJÝUÐ YK¦� »dG�« ¡ULKŽ t?OL�¹ UL� fO�Ë wšdJ�«

Ê«œ—U?� r²¼« U?L� Æ oO?�«u?²�«Ë q¹œU?³²�« Â«b?�?²ÝUÐ  U?½UJ�ù« œbŽ »U?�?Š w� q¹uÞ ŸUÐ  ©Â±≤∑¥ ≠ ±≤∞±®

ÆbFK� wÝUÝ_« √b³*UÐ vL�ð WI¹dDÐ  U½UJ�ù« œbŽ »U�×Ð ©Â±µ∑∂≠±µ∞±®

‰Ë√  ©Â±∂∂≤ ≠ ±∂≤≥  ®  ‰UJÝU?ÐË  ©Â±∂∂µ ≠±∂∞±®  U??�d???O??� ÊU??O???�½d??H?�« d??A½ Â±∂µ≥ ÂU???Ž w�Ë

lÐU��« Êd?I�«  «e−M� s� u¼ w{U¹d�« ¡«d?I²Ýô« Ê√ iF?³�« bI?²F¹Ë  ¨ ôUL?²Šô«Ë  œbF�« sŽ WK�U?J²�  U¹dE½

√b???³* ‰Ë_« nA???²J?*« u¼ uJO?�œ—u???� Ê≈ ‰u??I?¹ s� „UM¼ s?J�Ë ¨‰UJÝU?Ð v�≈ v�Ë_« W???ł—b�U?Ð V�M¹Ë d???A???Ž

d�– b?ý«—  Íbý— Ê√ ô≈ Æ‰UJÝUÐ fO�Ë œöOL?K� dAŽ ”œU��« Êd?I�« s� w{U¹— r�UŽ u¼Ë ¨ w{U¹d�« ¡«dI?²Ý_«

sÐ wH?OK� ÎUC¹√ qÐ uJO�œ—u* f?O� WIÐU?ÝË WO?L¼√ d¦?�√  ôËU×?� „UM¼ Ê√ ¨ WOÐd?F�«  UO?{U¹d�« a¹—Uð  tÐU²?� w�

d?šü«Ë wšdJ�« u?¼Ë  5š—R*« qÓ³ ?� s� W?�Ëd?F?� ‰U?L??Ž√ t¹b� U?L¼b?Š√ ¨»d?Ž 5O?{U¹— b?MŽ …œu?łu?�Ë Êu?Ýd?ł

Ê√ Èd¹ d?šü«  iF?³�«Ë Æ 5¼«d?³�« s� …b¹b?ł U?Î�dÞ U?�b?�²?Ý« YO?Š  ¨‰√u?L?��« u¼Ë ÎU?¦¹b?Š t?²O?L¼√  nA?²?�«

¡«dI²Ýô« ÂuNH� ÂÒb� bI�  ©Â±π≥≤ ≠ ±∏µ∏® u½UOÐ U?�√ Æ ”bOK�≈ bMŽ v²Š œułu� w{U¹d�« ¡«dI²Ýô« Ÿu{u�

œbF� W?�ÒdF� WO?
Uš ©Ê ® Ã  X½U� «–≈ ∫  q¦?� ¨ t� T�UJ� Ë√   U³Łù« vKŽ vM³*« ‰ôb?²Ýô« p�– t½QÐ w{U¹d�«

Æ  ◊  È Ê  qJ�  W×O×
  ©Ê® Ã  ÊS�  © ± ´ Ê ® Ã ⇐ ©Ê® Ã  X½U�  «–≈Ë   ‡Þ È  Ê  U�

Æ WOFO³D�« œ«bŽú� u½UOÐ ÂUEMÐ ·ËdF*« ≠ ÂU²�«  UL]K�*«  ÂUEMÐ j³ðd�  «c¼Ë

* *

“

Ê

± ≠ “

± ≠ Ê

  “

± ≠ Ê

Ê ÊÊ

∞ Ω ““

“ ≠ Ê“

WOLKŽ WOHKš

Ê

Ê

Ê

Ê

“

 ± ´ “

Ê

Ê

Ê

“

Ê

Â
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 bFK� wÝUÝ_« √b³*« 

  ULOLFðË  ozUIŠ ∫ ÎUO½UŁ

±™≤™≥™ ∞∞∞ ™  ©≤ ≠ Ê ®  ©± ≠ Ê ® Ê  Ω      

 ≤ ≠ Ê     ©± ≠ Ê ® Ê   Ω      

 ©± ´ “ ≠ Ê® ∞∞∞  ©≤≠ Ê® ©±≠ Ê ® Ê Ω   ‰  

   Ω     ‰  

¨     ± Ω      ·        ¨       ± Ω     ·   

                               ·             Ω            · 

“ ≠ Ê

  ©± ≠ Ê ®    Ê   Ω        

±     Ω          ¨   ±      Ω        

    Ω ±™ ≤™ ÆÆÆ©≤ ≠ Ê® ©± ≠ Ê® Ê  Ω    ‰ 

   Ω                  Ω     · 

·        Ω         ·     ´     · 

‹

      ÷   È  Ê  ¨   »        «     ·      ‡‡‡‡−�  Ω    ©» ´ « ® 

Æ     ”        ·    ‡‡‡‡−�  Ω    ©” ´ ± ® 

”      ·    ´ Æ Æ Æ  ´   ”     ·    ´  ”      ·        ´ ±  Ω                  

 ©” ≠®     ·     ‡‡‡‡−�  Ω    ©” ≠ ±® 

”     ·    ±  Æ Æ Æ  ≠   ”     ·       ´  ”      ·       ≠ ±  Ω                  

≤  Ω      ·     ´  ∞ ∞ ∞ ´      ·     ´      ·    ´      ·   

  ©  ©» ´ « ® „uJH� w� ÂUF�« b(« ®     »           «     ·      Ω             Õ  

“

Ê

Ê

Ê

“

Ê

“

Ê

Ê

“

Ê

“

Ê Ê

Ê
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 ± ´ Ê

Ê

∞

 Ê

““ ≠ Ê “ 
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Ê

‰
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Ê

 “ ≠ Ê

“

Ê

Ê

Ê

Ê

∞

“ ≠ Ê

“ ≠ Ê
“

 ± ´ “

´ ∞ Ω “

Ê

Ê

Ê

ÊÊ
Ê

“

“

“

“

“

∞ Ω “

Ê Ê

“

∞ Ω “

Ê

Ê

±

Ê

≤

Ê

Ê

Ê

Ê

±

Ê

≤

≤
Ê

Ê

Ê

Ê

∞

Ê

±

Ê

≤

Ê

Ê

Ê

Ê Ê

“

¨  ± ´        t³Oðdð  ©» ´ « ®  „uJH* bŠ«Ë jÝË√ bŠ 5F²¹  t½S�  WOłË“   Ê X½U� «–S�

 ¨  ©» ´ « ®  „uJH*   ÊUDÝË√  Ê«bŠ 5F²¹  t½S�   W¹œd�   Ê X½U� «–≈ U�≈

      Ω  ± ´               w½U¦�« VOðdðË              u¼  ULNM� ‰Ë_« VOðdð 

Ê

Ê

± ´ Ê

≤

± ´ Ê

≤

≥ ´ Ê

≤

Ê 

≤

lOD²?�½ Í√ ¨  qÐU?Ið WDÝ«uÐ  ◊ vK?Ž  UN?I?O?³Dð UMFD²?Ý« ‰U?Š w� b?FK� WKÐU?� U?N½QÐ U?�  W?ŽuL?−?� sŽ  ‰u?I½

W?LE²M� ‚dÞ „UM¼Ë  ¨  U?O{U?¹d�« ÀU×Ð√ s� ÎU?�U¼ ÎU?Žd?� qJAð bF�« q?zU�?�Ë Æ U¼Òb?Ž ·bNÐ  U¼d?
UMŽ  rO?�dð

ÎUF?�  UOKLŽ …b?Ž ¡«d‡‡łù Ë√ ¨  «uD‡‡‡‡‡š …bŽ s‡‡‡� W½uJ� W?OKLŽ ¡«dłù WM?JL*« ‚dD�« œbŽ œU−¹≈ vKŽ b?ŽU�ð

qOK×²�« q¦?�  UŽu{u?� ÎUC¹√ bF?�« ‚dÞ Èu²%Ë ¨ b?N'«Ë X�uK� Î«dO?�uð ¨ dýU³*« b?F�« Â«b�²?Ý« ÊËœ WO�U²?²� Ë√

Æ  © UÐËdC*«® wK�UF�« qOK×²�« p�c�Ë © q¹œU³²�«®  U³Oðd²�«Ë wI�«u²�« ©»U�(«®

∫ wðQ¹ U� ‰öš s�  bF�« √b³� `O{uð sJ1Ë

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

Ê
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© ‰œUŽ ¨  bLŠ√®

© b�Uš ¨  bLŠ√®

©bL×� ¨  bLŠ√®

©  bLŠ√ ¨ ‰œUŽ®

© b�Uš ¨  ‰œUŽ ®

© bL×� ¨ ‰œUŽ®

© bLŠ√ ¨  b�Uš®

©  ‰œUŽ ¨ b�Uš®

© bL×� ¨  b�Uš®

©  bLŠ√ ¨ bL×�® 

© ‰œUŽ ¨  bL×�®

© b�Uš ¨  bL×�®

 ‰œUŽ  

b�Uš  

 bL×� 

bLŠ√

 b�Uš

 bL×�

bLŠ√

 ‰œUŽ  

 bL×�

bLŠ√

 ‰œUŽ  

 b�Uš

bL×�

b�Uš

‰œUŽ

bLŠ√

W¹«b³�«

 WMJL*« "«uM�« fOzdK� VzU½ —UO²š« ‚dÞ fOz— —UO²š« ‚dÞ

WMJL*« "«u?M�« œb?Ž `³?B?O?� ¨ VzUM�« —U?O?²?šô ‚d?Þ ≥  U?NM� q� qÐU?I¹Ë ‚dÞ ¥  fO?zd�« —U?O?²?š« ‚dÞ œb?Ž

Ê√ wMF¹  ‰Ë_U?� ©bLŠ√ ¨ ‰œU?Ž® —UO?²šô« sŽ  nK²?�¹  ©‰œUŽ ¨ b?LŠ√® —U?O²šô« Ê√ kŠö½Ë Æ W?I¹dÞ±≤

ÆrN�  UM¼ VOðd²�« Ê√ Í√ ªt³zU½ bLŠ√Ë fOzd�« u¼ ‰œUŽ Ê√ wMFO� w½U¦�« U�√ ªt³zU½ ‰œUŽË ¨fOzd�« u¼ bLŠ√

¡UCŽ√ œbŽ ÊU?� uK� Æ dO�O�« d�_UÐ UÎLz«œ fO� "«uM�« œb?Ž W�dF* …d−A�« jD�0 W½UF?²Ýô«Ë ÒbFK�  ¡u−K�« Ê≈

rÝ— VFB�« s?� `³
_ dÝ 5�√Ë fOzdK?� VzU½Ë fOz— —UO²?š« U½œ—√Ë Î«uC?Ž s¹dAŽË W?�L?š …—«œù« fK−�

∫ Èdš√ WI¹dDÐ —UO²šô« WOKLŽ ‰ËU²MÝ «c� r¼—UO²šô WMJL*« ‚dD�« œbŽ W�dF�Ë Íd−A�« jD<«

 {  bL×� ¨ ‰œUŽ ¨ b�Uš ¨ bLŠ√ }  WFÐ—_« ¡UCŽ_« 5Ð s� t³zU½Ë fOz— —UO²š« Ê√ b$ ¨  oÐU��« ‰U¦*« wH�

Æ 5²O�U²²� 5²OKLŽ w� r²¹

Æ WFÐ—_« ’U�ý_« s� Á—UO²š« sJ1 YOŠ  lÐ—√ U¼œbŽ  ‚dDÐ r²ðË fOzd�« —UO²š« WOKLŽ w¼  ∫ v‡�Ë_«

5O�U³�«  WŁö¦�« ’U�ý_« s� Á—UO²?š« sJ1 YOŠ  ÀöŁ U¼œbŽ ‚dDÐ r²ðË VzUM�« —UO²š« WOKLŽ w¼  ∫WO½U¦�«Ë

ÆVzUM�« —UO²šô ‚dÞ ÀöŁ błuð fOzd�« —UO²šô WI¹dÞ q� qÐUI� Ê√ Í√ ¨ fOzd�« —UO²š« bFÐ

Æ WI¹dÞ ±≤ Ω ≥ ™ ¥   Ω t³zU½Ë fOzd�« —UO²š« ‚dÞ œbŽ ÊuJ¹ tOKŽË

 ª bL×� ¨ b�Uš ¨  ‰œUŽ ¨  bLŠ√ ∫ r¼ ’U�ý√ WFÐ—√ s� ÊÒuJ²¹  U�dA�« ÈbŠ≈ …—«œ≈ fK−� Ê√  ÷d²�«

Æ rNMOÐ s� fOzdK� VzU½Ë fOz— —UO²š« U½œ—√Ë

Æ U¼ÒbŽ rŁ WMJL*« "«uM�« lOLł WÐU²� UM�eK¹ ¨dýU³*« bF�UÐ —UO²šô« «cNÐ ÂUOIK� WMJL*« ‚dD�« œbŽ W�dF* t½S�

∫ WMJL*« "«uM�«Ë fOzd�« VzU½Ë fOzd�« —UO²š« ‚dÞ Ò̀{u¹ ©…d−A�« jD��  vÒL�¹Ë® w�U²�« qJA�«Ë
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 …d� q� w
 “  …–ušQ� WHK²<«  ¡UOý_« s� Ê  q¹œU³ð œbŽ 

Â ¨  Ê ¨  Ÿ ¨  ’ ¨  ”  W??�?L??)« ·Ëd??(« s� ·d??Š_« WŁö??¦�«  «– ÿU?H?�_« s¹uJð w� Vžd?½ UM½√ ÷d??HM�

W?HK²<« ‚dD�« l?OL?−Ð W�?L?)« ·Ëd(« Ác¼ U?NO?� Vðd½  Ê√ b¹d½Ë ¨ W?O�U?š  s�U�√ WŁöŁ UM¹b?� t½√ —uB?²½ p�c�

qG?ý v²?ŠË ¨ µ U¼œbŽ W?HK²?�?� ‚dDÐ W�?L?)« ·Ëd(« Ác?¼ s� ·dŠ c?šQÐ ‰Ë_« ÊUJ*« qG?A½ Ê√ sJ1 t½S?�

‚dDÐ  WO�U³�«  WFÐ—_«  ·dŠ_« s� ·d?Š cšQÐ w½U¦�« ÊUJ*«  qGý sJ1 ‚dD�« Ác¼ s� WI¹dÞ W¹QÐ ‰Ë_«  ÊUJ*«

∫ ≥  U¼ œbŽ ‚dDÐ  Y�U¦�« ÊUJ*« qGý sJ1 p�c�Ë ¨ ¥ U¼ œbŽ

´

 
 ≥

 
 ≥

 
 ¥

   Ê 

´

   Â 

 Ê

Â U¼œb?ŽË  

Â

 Ÿ¨ Æ Æ Æ ¨ Î Ÿ ¨  Ó Ÿ   U?OKL?Ž X9 «–≈ ¨ W?�U??F�« …—u?B�« v�≈ ‰u?
u�« lOD²?�?½ W�U?(« pKð s�Ë

∫ ÊS� ª   

Â

Ê ¨ Æ Æ Æ ¨ ÎÊ ¨  ÓÊ  u¼ VOðd²�« vKŽ UNM� q�  U½UJ�≈ œbŽ ÊU�Ë w�«u²�« vKŽ

Æ   Ê ™  Æ Æ Æ ™  ÎÊ ™  ÓÊ Ω  w�«u²�« vKŽ  UOKLF�« Ác¼ s� W³�d*« WOKLF�«  U½UJ�≈ œbŽ

Æ UOKLF�« ¡«dł≈ VOðdð dOG²Ð dOG²¹ ô ©w�«u²�« vKŽ Ë√® ÎUF�  UOKLF�« ¡«dłù WMJL*« ‚dD�« œbŽ     Wþu×K� 

   Ê 

≥     ¥    µ   

Â

  d???�UMF?�« s� Ê  q¹œU???³ð

¨ ” W??Žu??L??:« d??
UMF� Îö?¹b??³ð   ‡ł  ¨ » ¨  «  d??
UMFK� V?Oðdð q� vÒL??�¹ {  ‡ł ¨  »  ¨ «  }  Ω  ” sJ²� 

Ác¼Ë ¨ U¼d?
UM?Ž VOðd?²� W?HK²?<« —u?B?�«  lO?L?ł w¼  ” W?Žu?L?:« d?
UM?F� W?HK²?<«  ö¹b?³?²�« l?O?L?ł ÊuJðË

∫ w¼  ö¹b³²�«

             »   «   ‡ł               ‡ł   «  »               ‡ł » «

 «  »  ‡ł               «   ‡ł  »              » ‡ł  «

œbŽ vKŽ ‰u?B×K� b?F�« √b³?� Â«b�²?Ý« UMMJ1Ë  ∂ Ω  ” WŽu?L:« d
UMF� WM?JL*«  ö¹b³²�« œb?Ž Ê√ b$Ë

Ë√  » Ë√  «  l{uÐ p�–Ë  ≥ Ω U¼œbŽ ‚dD?Ð t²¾³?Fð sJ1 q¹b³?²�« w� ‰Ë_« ÊUJ*U�Æ ”  WŽuL?:« d
UMŽ q¹œU³ð

‡ł Ë√ »  w½U?¦�« ÊUJ*« w�  lC½ UM½S?�  ‰Ë_«  ÊUJ*« w�  « ÊU?� «–S?� ¨5²I¹d?DÐ t²?¾?³?Fð sJ1 w½U?¦�« ÊUJ*«Ë  ª ‡ł

”  W?ŽuL?:« d?
UMF� WMJL*«  ö¹b?³?²�« œb?Ž ÊuJ¹  tO?KŽË Æ jI� …b?Š«Ë W?I¹dDÐ t?²¾?³?Fð sJ1 Y�U?¦�« ÊUJ*«Ë

 Ê√ Í√          e�d�UÐ UN� e�d¹Ë ≥ œbF�« »ËdC�  ± ™ ≤ ™ ≥  …—uB�« vÒL�ð  ∂ Ω ±™≤™ ≥ ÎU¹ËU��

    
©° ≥®

  e�d�UÐ ÎUC¹√ UN� e�d¹ UL�Ë  ± ™ ≤ ™ ≥ Ω           

U¼d
UMF�  WMJL*«  ö¹b³²�« œbŽ ÊS� ¥ Ω ”  WŽuL:« d
UMŽ œbŽ ÊU� «–≈ q¦*UÐ

∫ W�UŽ  …—uBÐË Æ           Ω ± ™ ≤ ™ ≥ ™ ¥ Ω 

 ©Ê »ËdC� √dI¹Ë®       ÍËU�¹ Ê U¼œbŽ WHK²��  d
UMŽ q¹œU³ð œbŽ ÊS� UÎ³łu� ÎU×O×
 Î«œbŽ Ê  ÊU� «–≈

  ÷ È Ê ¨ ± ™ ≤ ™ ≥ ™ Æ Æ Æ ™  ©≤≠ Ê®  ©±≠ Ê ® ™ Ê  Ω           ∫ YOŠ

 Æ  Ê  Ω Â  ÊS�          Ω          ÊU�Ë     ÷ È  Ê ¨ Â  s� q�  ÊU� «–≈   Wþu??×K� 
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Æ“  U¼œbŽ WO�Uš s�U�√ błuð   ¨ Ê  U¼œbŽ WHK²�� ·ËdŠ błuð t½√ ÷dH½

U¼œbŽ ‚dDÐ w½U?¦�« ÊUJ*« qGý sJ1 ‰Ë_« ÊUJ*« qG?ý bFÐË ¨ Ê U¼œbŽ ‚dDÐ ‰Ë_« ÊU?J*« qGý sJ1 Ê–≈

Æ ©± ≠ ≤® ≠ Ê ∫ Í√  ©±≠ Ê® U¼œbŽ ‚dDÐ w½U¦�« ÊUJ*« qGý  sJ1 Ê–≈ Æ ·Ëd(« s�  ±≠ Ê

‚dD‡Ð Y�U?¦�« ÊU?J*« qG?ý sJ‡1 Ê–≈ Æ·Ëd?(« s� ©≤ ≠ Ê® vI?³¹ ·Ëd?(« b?ŠQÐ w½U?¦?�« ÊU‡J*« qG?ý b?FÐË

 ©± ≠ ≥ ® ≠ Ê  ∫ Ê√ Í√  ©≤ ≠ Ê® U‡¼œb‡Ž

± ´ “  ≠ Ê   ∫  Ê√ Í√ ©±≠ “® ≠ Ê  U¼œbŽ ‚dDÐ vz«d�« ÊUJ*« qGý sJ1 ÂuLF�« vKŽË

s�U?�_« UNÐ q?GAð Ê√ sJ1 w?²�« ‚dD�« œbŽ Ê√ Z²?M¹ UN?C?F³Ð WD?³ðd� s�U?�_« qG?ý ‚dÞ lO?Lł Ê√ YO?ŠË
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Æ dOš_« b(« w� dHB�«  UN²LO� qBð Ê√ v�≈ h�UM²�« w� √b³ð rŁ  Ê …uIÐ „uJH*« s� ‰Ë_« b(«  w� ”  WLO� dNEð ≠ ±

dO?š_« b(« w� U?N²L?O� qBð Ê√ v�≈ b¹«e?²�UÐ cšQðË d?HB�« s� √b?³ð s¹b(« wzUMŁ s� w½U?¦�« b(« Áu� U?LMOÐ

  Ê  …uIÐ „uJH*« s�

Æ Ê  ÎULz«œ  ÍËU�ð  „uJH*« œËbŠ s� s¹bŠ Í√ w�  « ¨ ”  wðu� ŸuL−� ≠ ≤

 ÂUF�« „uJH*« w� ± ´     t²³ð—  bŠ«Ë   jÝË√ bŠ  „uJH*« w�  błuO� WOłË“ Ê  WLO� X½U� «–≈   © «  ≠ ≥

 ±  ´            ¨           ULN²³ð—  5DÝË√ s¹bŠ  „uJH*« w� błuO�  W¹œd� Ê  X½U� «–≈  © »    

WOÝUÝ_« WO
U)« oI×¹ «c¼Ë ¨ W¹ËU�²?� ÊuJð „uJH*« w�dÞ sŽ  bF³�« w� 5¹ËU�²� s¹bŠ Í√  ö�UF�  ≠ ¥

               ·         Ω       ·      oO�«u²K� 

 ∫ WO�U²�«  U�öF�« ÃU²M²Ý« UMMJ1 WO
U)« Ác¼ s�Ë 

       ·         ´         ·           Ω       ·                   

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



∂±

  
£
”                                ´  

¿
”                  ´ ”  Ê ´  ± Ω  ©” ´ ±®  

 ´  Æ Æ Æ  ´                                      

 ©∞ Ω  “  s� √b³½ UM½_®  ± ´ “ t³Oðdð  Íc�« b(« u¼  ©«  ´ ”® s¹b(«  «– „uJH� w� ÂUF�« b(« ≠ µ 

 Ê Æ ±´ “  YOŠ     «         ”      ·        Ω       Õ ¢ 

 ∫  Ê_ p�–Ë ¨  ≤  Ω    ·     ‡‡‡−�     ∫ Ê√ Í√   ≤ Ω  s¹b(«  «–  „uJH�  ö�UF�  ŸuL−� ≠ ∂

 ·     ´  Æ Æ Æ ´      ·   ´      ·   ´      ·     ´    ·   Ω    ©± ´ ±®   

 ≤ Ω    ·    ´  Æ Æ Æ ´    ·    ´   ·    ´   ·  ¢

 ”√  ÍQÐ s¹b(«  «– „uJH�  

Æ Æ Æ ´  ” 

Ê

Æ ©‰UJÝUÐ YK¦0  ·ËdF*«® wšdJ�« YK¦� ‰öš s�  Ê v²ŠË  dHB�« s�  ö�UF*« Ác¼ »U�Š UMMJ1Ë  

∂

≤

µ

≥

¥

±

≥

±µ

∂

±∞

≤∞

¥

±∞

±µ

µ

∂

±±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

“

©≤ ≠
 Ê

® ©± ≠
 Ê

®
 Ê

≥

 “

∞ Ω “

± ´ “

Ê

±

Ê

≤

ÊÊ Ê Ê Ê

∞≥

Ê

Ê

“ ≠Ê “

ÊÊ

Ê

±

Ê

≤

Ê Ê

∞Ê

Ê

©± ≠
 Ê

® 
Ê

≤

©± ´ “ ≠ 
Ê

® Æ Æ Æ ©≤ ≠
 Ê

® ©± ≠
 Ê

® 
Ê

“

 “

Ê

±

≤

 ± º  ÿ  ” ÿ   UM¼ ◊dA�«

  ÎU¹ËU��  ÂUF�« b(« w� j�³�« q�«uŽ bŠ√  `³B¹  Î«bŠ  ©±´ Ê® b−M�   ÷ È  Ê  X½U� «–≈ t½√ kŠö¹Ë 
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∫ wðQ¹ U� ”—b*« wŽ«d¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ f¹—bð bMŽ ÷d²H¹

Æ oO�«u²�«Ë q¹œU³²�«Ë bF�« √b³� s� q�  .bIð bMŽ V�UD�« W¾OÐ s� WOðUOŠ n�«u� vKŽ œUL²Žô« ≠±

∫ q¹œU³²�« Ÿu{u� ‰ËUMð bMŽ p�–Ë  ÎUOÝUÝ√ Îö�UŽ VOðd²�« UNO� ÊuJ¹ n�«u� —UO²š«  ∫ Îö¦�

Æ bŠ«Ë n
 w� W³KD�« iFÐ ·u�Ë rOEMð  ≠

 n
 w� bŽUI*« s� œbŽ  vKŽ W³KD�« iFÐ ”uKł rOEMð ≠

åÁ—«dJð ÂbŽË bŠ«u�« r�d�« —«dJð l�ò ÂU�—√ WFCÐ s� œbŽ s¹uJð ≠

  ∫UL¼Ë q¹œU³²�« œbŽ »U�( ÊU²I¹dÞ  błuð t½QÐ W³KDK� `O{u²�«  ≠ ≤

 ©± ´ “ ≠  Ê® Æ Æ Æ  © ≤≠  Ê ® ©± ≠  Ê®  Ê  Ω   ‰         

 ÎU�uKF� Î«dOG
 Î«œbŽ “ X½U� «–≈ WI¹dD�« Ác¼ Âb�²�ðË

Æ Î«dO³�  Î«œbŽ Ë√  W�uN−� “  X½U� «–≈ WI¹dD�« Ác¼ Âb�²�ðË                       ‰    Ë√     

©VOðdð ÊËbÐ —UO²šô«® oO�«u²�«Ë ¨eOL*« —UO²?šô« q¦1Ë ©VOðd²�« l� —UO²šô«® q¹œU³²�« 5Ð ‚dH�« `O{uð  ≠ ≥

 eOL*« dOž —UO²šô« q¦1Ë

   ·    Âb�²�½ ÎU�uKF� Î«dOG
 Î«œbŽ “  X½U� «–≈ oO�«u²�«  Êu½U� Â«b�²Ý« bMŽ t½√ `O{uð ≠ ¥

Æ                          Ω   ·   Âb�²�½  Î«dO³� Î«œbŽ Ë√ W�uN−� “  X½U� «–≈Ë 

   ·      Ω      ·      Êu½UI�«  Âb�²�½  jO�³²K�Ë   

Æ wD)« q¹b³²K� ÊuJ¹ Ÿu{u*« w� eO�d²�« Ê√ rKF�« l�  Ídz«b�« q¹b³²�«Ë wD)« q¹b³²�« 5Ð ‚dH�« `O{uð ≠ µ

Æ WHK²��  d
UMŽ  UNMOÐ s� ¡UOý_« s�  Ê  q¹b³ðË WHK²<« ¡UOý_« s�   Ê  q¹b³ð 5Ð ‚dH�« vKŽ bO�Q²�« ≠ ∂

t½_  W?Lz«œ W?H?BÐ t�«b?�?²?Ý« …—Ëd?CÐ W?³KD�« ÂeK¹ ôË ¨jI?�  `O?{u?²�« s� b¹e* …d?−?A�« jD�?� Â«b�?²?Ý« ≠ ∑

Æ ULN� —d³� ô «ÎbNłË UÎ²�Ë ÃU²×¹

Æ oO�«u²�« .bIð bMŽ q¹œU³²�« nOþuðË ¨ q¹œU³²�« ÂuNH� .bIð bMŽ bFK�  wÝUÝ_« √b³*« nOþuð ≠ ∏

∫ p�– WK¦�√ s�Ë  oO�«u²�« Ÿu{u� ÷dŽ bMŽ ÎULN� VOðd²�« UNO� ÊuJ¹ô WOðUOŠ n�«u� Â«b�²Ý« ≠ π

Æ W³²J� ·u�—  bŠ√ s�  V²J�« s� œbŽ —UO²š« ≠

Æ nB�« W³KÞ 5Ð s� ÂbI�« …dJ� o¹d� —UO²š« ≠

Æ WO�UI¦�«   UIÐU�*« w� WÝ—b*« qO¦L²� W³KD�« iFÐ —UO²š« ≠

Æ© ÂU�—√  µ 5Ð s� ÂU�—√ ≥  »d{ q
UŠ  Îö¦�® ÂU�—_« s� µ  5Ð s�  …—U²��  ÂU�—_« »d{ q
UŠ œU−¹≈ ≠
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∂≥

 »U�( UN�«b�²Ý« sJ1Ë ¨ Ÿu{u*«  WÝ«—œ bMŽ  W³ÝU(«  ôü«  »U×D
« W³KD�« s� VKD¹ ≠ ±∞

Æ bN'«Ë X�uK�  Î«dO�uð p�–Ë  Î«dO³� Î«œbŽ  Ê  ÊuJð  U�bMŽ       

Æ     ÷ È  Ê  l�  q�UF²½  …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ ‰öš UM½√ `O{uð ≠ ±±

…—u??
 vK?Ž ∑≤∞  lC½   Ê  œU???−¹ù t½√ `?O???{uð r²¹  ∑≤∞ Ω            …—u???B?�« vKŽ W�œU???F???� qŠ b?MŽ ≠ ±≤

∫ wK¹ UL� p�–Ë Vłu� `O×
 œbŽ »ËdC�

  Ê√ b$Ë  ∑≤∞  œbF�« vKŽ  qB×M�  ±  U¼dG
√ WO�U²²� W³łu� W×O×
 Î«œ«bŽ« »dC½

    Ω           ⇐         Ω  ∑≤∞  Ê√ Í√   ¨    ∑≤∞ Ω  ∂ ™ µ ™ ¥ ™ ≥ ™ ≤ ™ ±        
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∂¥

  „uJH� w� ÂUF�« b(«  q�UF� ULMOÐ     ·    u¼   ©’ ´ ”® „uJH� w� ÂUF�« b(«  q�UF� Ê√ `O{uð  ≠≤∞

∫ ÊS�   ©’ ≥ ´ ” ≤® ‰U¦*«  `O{uð ‰öš s�  p�–Ë ¨ Õ È » ¨ «  YOŠ   »      «         ·   u¼   ©’ » ´  ” «®  

   ∞      © ≥ ®        © ≤ ®        ·     Ω      Õ    q�UF�   

s¹b??(«  «– WM¼d??³??� l�  U??O�U??²??²*« Ÿu??{u??� s�  d?A??Ž ÍœU??(« nB�« w?� t?²??Ý«—œ - U??� jÐ— W�ËU??×??� ≠ ≤± 

Æ w{U¹d�« ¡«dI²Ýô«Ë

lO{«u?� W'U?F�  bMŽ UNðU?EŠö�  ŸUý b?� w²�« ¡UDš_« iFÐ w� W³KD?�« lI¹ Ê√ l�u²¹ ∫ WFzU?A�«  ¡UDš_« ≠ ≤≤

∫ UNMOÐ TÞUš jÐ—  r²¹ ô v²Š UNOKŽ eO�d²�« l� WO�U²�«   U�öF�« vDFÔð  Ê√ vKŽ b�R½Ë  ¨…bŠu�« Ác¼

            Ã               ≠               ©≤®                           ´              Ã                ©±®

             Ã                 ©¥®                     Æ              ≥    Ã                ©≥®

                                  Ã           ™            ©µ®

 ∫ Îö¦L� ¨ UNJ� w� WM¼d³*«  Â«b�²Ý«Ë
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  Õ  V�×¹ t½Q� s¹b(«  «– „uJH� w� ©” Íu×¹ Íc�« b(« Í√®  ” s� w�U)« b(« VKÔÞ «–≈ ≠±∑

Æ Â Ω  ©”®  ”√   lC½ rŁ      Õ V�×½   ”  Íu×¹ Íc�« b(« VKÔÞ  «–≈ U�√ ª ∞  Ω  ©”®  ”√ lC½ rŁ   

«ÎœbŽ Ê ÊuJð U�bMŽ «ÎbŠ«Ë ÎUDÝË√  Î«bŠ  s¹b(«  «– „uJH� w?� 5F²¹ «–U* `O{u²�« r²¹ WK¦�√ ‰öš s�  ≠±∏

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ p�–Ë  UÎ¹œd� «ÎœbŽ  Ê  ÊuJð U�bMŽ 5DÝË√ s¹bŠË ¨UÎOłË“

 ± ´ Ê Ω  „uJH*« œËbŠ œbŽ  ©±®

qB×½ ± t�U{SÐË ¨UÎOłË“ «ÎœbŽ Ω ± ´ Ê Ω  „uJH*« œËbŠ œbŽ  ÊS� UÎOłË“  «ÎœbŽ Ê  X½U� «–≈  ©≤®

ÆÎU¹œd� Î«œbŽ  vKŽ

vKŽ qB×½ ± t�U{SÐË UÎ¹œd� «ÎœbŽ Ω ± ´ Ê Ω  „uJH*« œËbŠ œbŽ  ÊS� UÎ¹œd�  œ«ÎbŽ Ê  X½U� «–≈  ©≥®

ÆÎUOłË“ Î«œbŽ

Æ 5DÝË_« s¹b(« Ë√ jÝË_« b(«  œU−¹≈ w� ÂUF�« b(«  Âb�²�½

   ∫ u¼   ©’ ´ ”®  „uJH� w� 5O�U²²� s¹bŠ 5Ð W³�M�« Ê√ `O{uð  ≠ ±π

™                          Ω                        

∫ u¼  ©’ » ´ ” « ® „uJH� w� 5O�U²²� s¹bŠ wK�UF� 5Ð W³�M�« Ê√Ë

™                         Ω                              

“
 
Õ

  q�UF�

“ ≠Ê

Ê

≥ ≠ µ

Ê
 ≥

Â

 
Ê 

“
 
Õ

  
± ´

 “ 
Õ

±´“

±´“

“ 

± ´ “ ≠
 Ê

©”® ‰Ë_« b(«

©’® w½U¦�« b(«

± ´
 “ 

Õ
  q�UF�

“ 

 ± ´ “ ≠ Ê

©‰Ë_« b(« q�UF�®  «

©w½U¦�« b(« q�UF�® »

 µ ≥ 

 ∂

≤ ´ ≥ ≥ 

 ≥ 

 ≤

 ∂  ≤  ≥ 

 ≤ 

ÊÊ

Ê

Ê Ê Ê

“

“

“

“

“

“ ≠Ê

± ´ “

Æ

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



∂µ

W?OH?B�«  U³¹—b?²�« qŠ WF?ÐU²?� ‰öš s�Ë ¨ ”—b�«  ¡UMŁ√ W?A�U?M*« ‰öš s� ÎU?OzUMÐ ÎU1uI?ð W³KD�« rKF*« ÂÒu?I¹ 

∫ .uIð …uD�� UÎNÐUA�  UÎM¹d9 Ë√ w�U²�« s¹dL²�« vDFÔ¹ W¦�U¦�« WB(« W¹UN½ w	Ë Æ w�eM*« Vł«u�«Ë

Æ »U²� rŁ rK� —UO²š«  U½UJ�≈ œbŽ r� ¨V²J�« s� Ÿ«u½√ WŁöŁ UM¹b�Ë Âö�_« s� ÊUŽu½ UM¹b� ÊU� «–≈

Æ ≥  ¨ ≤  ¨ ±  ÂU�—_UÐ V²J�« Ÿ«u½_Ë  »  ¨  «   5	d(UÐ Âö�_« wŽuM� e�d½  ∫ q(«
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∑π

Counting principle 

Fundamental Principle of counting

Choice

Way

With repetition

Without repetition

Permutation

Factorial

Combinations

Subset

Mathematical induction

Mathematical deduction

Binomial theorem

Binomial expansion

Binomial coefficient

General term 

Middle term 

Order

 ÒbF�« √b³� 

ÒbFK� wÝUÝ_« √b³*«

 —U³²š«

 WI¹dÞ

 —«dJ²�UÐ

 —«dJð ÊËbÐ

q¹œU³²�«

 »ËdC�

 oO	«u²�«

 WOzeł WŽuL−�

w{U¹d�« ¡«dI²Ýù«

w{U¹d�« ÃU²M²Ýù«

 s¹b(«  «– WM¼d³�

 s¹b(«  «– „uJH�

 s¹b(«  «– q�UF�

 ÂUF�« b(«

 jÝË_« b(«

W³ð—

lł«d*«

©Ê®

Æ …d¼UI�«Ë  ËdOÐ ‚ËdA�« —«œ  Â±π∏± v�Ë_« WF³D�« ¨   UO{U¹d�« w	 5LK�*« ¡ULKŽ ÂUNÝ≈ ¨ ŸU	b�« tK�« b³Ž wKŽ  ≠±

ÆÊUM³� ¨ ”dÐ ”Ëdł ¨ Â±π∏∏  WO�öÝô« …—UC(« w	  UO{U¹d�« ¨  qÐdý  f¹—u� ≠≤

Æ Êœ—_« ¨ l¹“u²�«Ë dAMK� W�UÝ√ —«œ  Â≤∞∞± v�Ë_« WF³D�«  U{U¹d�« ¡ULKŽ WŽuÝu� ¨  UMŽœ ÊU½bŽ    ≠ ≥

ÆÂ±π∏π  ËdOÐ WOÐdF�« …bŠu�«  UÝ«—œ e�d� ¨ »U�(«Ë d³'« 5Ð WOÐdF�«  UO{U¹d�« a¹—Uð ∫bý«— Íbý— ≠ ¥

 Êœ—_« ÊUÒLŽ  ¨ l¹“u²�«Ë dAMK� ÊU�dH�« —«œ ¨ Â±π∏¥ v�Ë_« WF³D�«  UO{U¹d�« fÝ√ ¨ ÊÒu�(« qOLł ÊU½bŽ ≠ µ

 «—U�ù« W�Ëœ ¨ ZOK)« ‰Ëb� wÐdF�« WOÐd²�« V²J�  w½U¦�« ¡e'« ©wLKŽ® Íu½U¦�« w½U¦�« nBK�  UO{U¹d�« ≠ ∂

Æ  Â ≤∞∞± ≠ ≤∞∞∞ W¦�U¦�« WF³D�« Æ …b×²*« WOÐdF�«

 Â±πππ W¹œuF��« WOÐdF�« WJKL*« ·—UF*« …—«“Ë ¨ ©wLKŽ® Íu½U¦�« w½U¦�« nBK�  UO{U¹d�« ≠ ∑

8 . E Swokawski and J. cole , Fundamental of Algeber and Trigonometry, PWSKemt Publising Company ,

Boston , USA . 

9 . B. Kolman , M. Levitan , A. Shapiro , College Algebra and Trigonometry , 1993 , B arcourt Brace . Pub

lishing Company . 

10.T. Wesner and H. Nustad , Intermediate Algebra 1988  , Wm. C. Broan Publishers , Iwa, USA . 

  U×KDB*«
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∏∞

 hB(« l¹“uð ‰Ëbł

…bŠu�« ·«b¼√

 Ÿu{u*«

  ôUL²Šô« w� WOÝUÝ_«  UM¼d³*« iFÐ

w�UL²Šô« Ã–uLM�« ¡UMÐ

WKI²�*« Àœ«u(«Ë ¨»dC�« Êu½U�Ë wÞdA�« ‰UL²Šô«

 wzUM¦�« ‰UL²Šô« Êu½U�Ë WKI²�*«  «—«dJ²�« WO�U²²�

 …œUŽ≈ ÊËbÐË ¨…œUŽù« l� V×��«

 …bŠu�« —U³²š«

hB(« œbŽ w�ULł≈

 bM³�« r�—

± ≠ ≥

≤ ≠ ≥

 ≥ ≠ ≥

 ¥ ≠ ≥

 µ ≠ ≥

∂ ≠ ≥

 hB(« œbŽ

∂

µ

∂

¥

∂

≤

≤π

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

Æ ôUL²Šô« w� WOÝUÝ_«  UM¼d³*« iFÐ X³¦¹  ≠±

Æ  ôUL²Šô« w� WOÝUÝ_«  UM¼d³*« Â«b�²ÝUÐ WŁœUŠ Ÿu�Ë ‰UL²Š« V�×¹  ≠≤

Æ …UDF� WO�UL²Š« W�Q�* ÎU³ÝUM� ÎUO�UL²Š« ÎUł–u/ wM³¹  ≠≥

Æ WKI²�*«  Àœ«u(«Ë ¨»dC�« Êu½U�Ë ¨wÞdA�« ‰UL²Šô«  ·]dF²¹  ≠¥

Æ wzUM¦�« ‰UL²Šô« Êu½U�Ë ¨WKI²�*«  «—«dJ²�« WO�U²²� ·]dF²¹  ≠µ

 Æ  …œUŽ≈ ÊËbÐË ¨…œUŽù« l� V×��« WI¹dÞ Âb�²�¹  ≠∂

 W¦�U¦�« …bŠu�« 
 ôU????????????????????????L????????????????????????²????????????????????????Šô«
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∏±

 W�bI*«

 U?Ý«—b?�« s�Ë ¨v�u?O??ÝUÐ WDÝ«uÐ ©Â±¥π¥® ÂU?Ž w?�  w{U¹— ”U?Ý√ vKŽ  ôU??L?²??Šô« W¹dE½  Q?A½ b??I�

 ôUL²Šô« Ã–U/ d¹uD²Ð U�U?� s¹cK�« ©Â±∂¥≤ ≠ ±µ∂¥® uKO�UłË ©Â±∂≥∞ ≠±µ±∑® dK³� s� qJ� WOJKH�«

]W−?O²½ ÊU?� p�– Ê√ Ëb³¹Ë ¨d?AŽ lÐU?��« ÊdI�« nB?²M� w�  √bÐ  ôUL?²Šô« W¹dEM� wI?OI?(« a¹—U²�« Ê√ d?Ož 

bMŽ ©Â±∂∂µ ≠ ±∂∞∏®  U??�d?O?�Ë  ©Â±∂∂≤ ≠ ±∂≤≥® ‰U?JÝUÐ ÊU?O??�½d?H�« ÊU?*U?F�« U?N?Ð ÂU?� w²�« ÀU??×Ðú�

w� ©Â±∂πµ ≠±∂≤π® eMO−O¼ tÐ ÂU?� Íc�« qLF�« ÊU�Ë Æk(« »UF�√Ë tM¼«d*« r�U?Ž w� WMOF� ÂU�—_ UL?N²Ý«—œ

¨rKF�« «c¼ WFÐU²� w� s¹dO?¦JK� ÎUF�«œ œdM�« …d¼“Ë VFK�« ‚—Ë  U¹—U³� w� “uH�« ÷dG� WO?{U¹d�«  W'UF*« Ÿu{u�

©Â±∏≤∑≠±∑¥π® ”öÐ ôË  uMŁu?Ð—«Ë ©Â±∑µ¥ ≠±∂∂∑® d?�«u?� ÍœË ©Â±∑∞µ ≠±∂µ¥® wK�u½Ëd?Ð  rNM�

WO½UJ�≈ wJO−K³�« wŽUL²łô« pKH�« r?�UŽ ©Â±∏≤∑ ≠±∑π∂® tOKO²O� `{Ë√Ë Æ©Â±∏µµ ≠±∑∑∑®  ”ËUłË

w� W�U¼  U?L¼U�� Âb�Ë ¨W¹œU?B²�ô«Ë WOŽU?L²łô« d¼«uE�« d?O�HðË n�Ë w� ¡UB?Šù«Ë  ôUL²Šô« Â«b?�²Ý«

U?Ołu�u?Ð d¦½_« w� ”U?O?IK� t?�UŽ W?I¹dÞ p�c?� Âb?�Ë WO?L?Ýd�«  «¡U?BŠù« …—«œ≈Ë rOE?Mð w�Ë WOzU?B?Šù« ‚dD�«

rKŽ w� W??OzU?B?Šù« ‚dD?�« oO?³Dð w� ©Â±π±±≠±∏≤≤® Êu??²�U?ł fO?�?½d?� Íe?OK$ô« w?�?HM�« r�U?F?�« r¼U?ÝË

s� rEŽ_« V½U??'« Ê√ ]ô≈ ¨.b?� rKŽ ¡U?B?Šù« Ê√ s?� ržd�« vKŽË Æ w�?HM?�« ”U?O?I�« rKŽ ”U??Ý√ `{Ë√Ë fHM�«

 UBB�²�« s� W?ŽuL−� …dOš_« …d²H�« w�  d?NþË  Æ ÎU³¹dIð Â±π≤∞ ÂUŽ bFÐ t�UA²?�≈ - WOzUBŠù«  U¹dEM�«

‰U?L²?Šô« rKŽ d?NE¹ œUJ¹  ÎözU¼  Î«—b?� —uD²�« «c¼ mKÐË ¨ ôU?L?²ŠùUÐ W?�U?š ·«b¼√Ë  ôU?−0 r²Nð  W?HK²?<«

 «¡UB?Šù«Ë  UOKL?F�« Àu×Ð …d?Oš_« …d²?H�« w�  dNþ w²�«  U?BB?�²�« r¼√ s�Ë Ætð«cÐ qI?²�� r?KŽ t½Q�Ë

Æ U¼dOžË  ”UOI�«Ë œUB²�ô«Ë …œu'« W³�«d�Ë WO½UJ��«

ÎUŽËd?� UN�  œd�√ bI?� U¼dO�HðË U?NÝUO�Ë U¼d?¼«uþ rN� w�  UO{U¹d�« rKŽ vK?Ž WHK²<« ÂuKF�« œUL?²Žô Î«dE½Ë

¡U?B?Šù« ∫‰U?¦*« q?O?³?Ý vKŽ U?NM� ¨W?O??{U¹d�«Ë W?OzU?B?Šù« VO�U?Ý_« Â«b??�?²?ÝUÐ U¼d¼«uþ W?Ý—«bÐ r?²?Nð W?�U?š

WO?L¼√  d³?�Ë Æw{U¹d�« œUB²?�ô«Ë ¨w{U¹d�« fHM�« rKŽË ¨wŽUL?²łô« ”U?OI�«Ë ¨v{U¹d�« ŸU?L²łô«Ë ¨Íu?O(«

YO?Š  UO?{U¹d�«  U?O?ÝUÝ√ 5Ð Î«e?ÒO?L²?� Î«e?�d?� q²×¹ rKF?�« «c¼ qFł U2 …d?O?š_«  «uM��« w� …d?¦JÐ ‰U?L²?Šô«

v²ý w�Ë ¨œUB²�ô«Ë UO?łu�uO³�«Ë ¡UOLOJ�«Ë WÝbMN�«Ë VD�«Ë WFO³D�« q¦� …œbF?²�  ôU−� w� W�U¼ …«œ√ `³�√

ÆWHK²<«  ôU:«

qOK×²K� lC?�ð ô w²�« WC�U?G�« —u�_« s� w{U*« w� d³?²Fð X½U�  W�b?B�«Ë k(« U¹UC� Ê√ d?�c�UÐ d¹b'«Ë 

r¼U�¹  rKŽ v�≈ U¹UCI�« Ác¼ d¦�√ «u�u×¹ Ê√ «u?ŽUD²Ý« 5Š ¨p�– fJŽ Î«dšR� «u²³Ł√ 5O{U¹d�« sJ�Ë ¨w{U¹—

Æ dA³�« ÂbIðË WOLM²�« w�

¨W?O�u?O�« UMðU?OŠ rE?F� w� Î«d?O?¦� UM�œU?Bð w²�« W?Oz«uA?F�« »—U?−²?�« WÝ«—œ ‰U?L²?Šô« rKŽ tÐ r²?N¹ U?� d¦?�√Ë

 Æ ‰UL²Šô« rKŽ WÝ«—b� WLN� W¹«bÐË ÎUOÝUÝ√ Îöšb� …bŠu�« Ác¼ ”Ë—œ d³²FðË
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∏≤

∫ UNM� UÎC¹√ WHK²�� n¹—UFð …bŽ ‰UL²Šö� błu¹

∫©Classical Definition of Probability® ∫ ‰UL²Šö� © wJOÝöJ�«® .bI�« n¹dF²�«  ©√

fH½ U?N� ZzU?²?M�« Ác¼ X½U?�Ë W?I¹dÞ  ©Ê® u¼ U?� WÐd?& ZzU??²½ U?NÐ d?NEð Ê√ sJ1 w?²�« ‚dD�« œb?Ž ÊU?�«–≈  

©«®  WŁœU(« Ÿu�Ë ‰UL?²Š«  Ê≈ ‰UI¹ t½S� ª ©«® WŁœU(« UNÐ dNEð WI¹dÞ  © Â ®  U?NMOÐ s� ÊU�Ë —uNE�« W�d�

  Ω  ©«® UŠ   ∫wK¹ UL� ÎU¹e�— p�– V²J½Ë ¨       u¼

 ôUL²Šô« w	 WOÝUÝ√ rO¼UH� 

lO?L?ł ÎUI?³?�?� rKF½ W�ËU?×� Ë√ ¡«d?ł≈ U?N½√ vKŽ W?Oz«u?AF?�« WÐd−?²�« n¹d?F?²Ð √b?³½ ¨  …bŠu?�« Ác¼ W'U?F?� bMŽ

"«uM�« W?ŽuL?−?�Ë Æ ÎöF?� oI?×²?O?Ý Ë√ lIO?Ý "«uM�« Ác¼ Í√ X³?¦½ Ê√ lOD²?�½ ô UM� Ê≈Ë ¨U?N� WMJL*« "«uM�«

¡UC?H�« «c¼ w� dBMŽ q�Ë ©Ÿ® e?�d�UÐ t� e�d½Ë ¨WMO?F�« ¡UC?� vL�¹ Î¡UC?� Êu=Jð WOz«u?AF�« WÐd−?²K� WMJL*«

Æ WOz«uAF�« WÐd−²K� WMJ2 W−O²½ u¼

vKŽ UM�UL²¼« d?B×M¹ ·uÝ W�U(« Ác¼ w� ¨WOz«uAF�« W?Ðd−²�« ZzU²½ iFÐ vKŽ ÎU³BM�  ÂU?L²¼ô« ÊuJ¹ ÎU½UOŠ√

s� WOze?ł WŽuL?−� q�Ë ¨ WMOF�« ¡U?C� s� W?Ozeł WŽu?L−� ÊuJð d?�UMF�« Ác¼Ë Æ ZzU²M�« ÁcN� …d?þUM*« d�UMF�«

XF�Ë b� W?ŁœU(« Ê√ ‰uI½Ë ÆÆÆ ¨ Î« ¨ Ó«  Ë√ ÆÆÆ ¨ » ¨ «  ·dŠ_« b?ŠQÐ UN� e�d½Ë  WŁœU?Š vL�ð WMOF�« ¡U?C�

Æ WÐd−²�« ¡«dł≈ bMŽ U¼d�UMŽ bŠ√ dNþ «–≈

WŁœU(« vL�ðË  ¨WŁœUŠ Ø  ÊS� w�U?²�UÐË ªWŽuL−?� Í√ s� WOzeł WŽu?L−� w¼  Ø WO�U)« W?ŽuL:« Ê≈ YOŠË

Æ WÐd−²K� "«u½ UNO� ÊuJ¹ ô w²�« W�U(« q¦9Ë ¨WKO×²�*«

ô t½_ …b�R*« WŁœU?(« vL�ðË ¨WŁœUŠ  ©Ÿ® ÊS?� w�U²�UÐË ªUN?�H½ s� WOze?ł WŽuL?−� w¼ WŽu?L:« Ê√ rKF½Ë

Æ WÐd−²�« ¡«dł≈ bMŽ ©Ÿ® ¡UCH�« d�UMŽ bŠ√ dNE¹ Ê≈Ë bÐ

e�d�UÐ t� e?�d¹Ë Àœ«u(« ¡UC� vL?�¹  ¡UC� ÊÒuJð WMO?F�« ¡UC� s� UN?M¹uJð  sJ1 w²�« Àœ«u(« WŽuL?−� Ê≈

Æ©Ÿ® ¡UCH�« s� UNM¹uJð sJ1 w²�« WOze'«   UŽuL:« q� WŽuL−�  „  Ê√  Í√ ª  „

Æ WŁœUŠ ≤ w¼ ¡UCH�« «c¼ w�  W�dF*« Àœ«u(« œbŽ ÊS� «ÎdBMŽ  Ê vKŽ Íu²×¹ ©Ÿ® WMOŽ ¡UC� UM¹b� ÊU� «–S�

UL¼«bŠ≈ Ÿu�Ë  ÊU� «–≈ ¨  ©Mutually Exclusion® ‰œU³²�UÐ  ÊU²F½ U� Ë√ ÊU?²O�UM²� ÊU²ŁœUŠ  »  ¨  «  Ê≈ ‰UI¹

Æ ÎUF� 5²ŁœU(« Ÿu�Ë sJ1 ô  t½√ wMF¹ «c¼Ë  Ø   Ω  » Ã  «   Ê√ Í√ ¨Èdš_« Ÿu�Ë  lM1

Ê√ vMF0® WF½U�  X½U�  «–≈ WK�UýË WF½U� WŁœUŠ  ©Ê®  w¼   «   ¨ Æ Æ Æ ¨  Î«  ¨ Ó«    Ê√ ‰UI¹Ë

© Ÿ Ω   «  … ÆÆÆ …  Î«  …  Ó«  Ω Ÿ  Ê√  vMF0® WMOF�« ¡UC� ÊÒuJð ÎUC¹√ X½U�Ë © “  Ã  ‰  ¨  Ø   Ω  «   Ã    «  

WOLKŽ WOHKš

Ê

© WLzö*«® Â

© WMJL*«® Ê

“

Â

Ê

Ê

‰Ê

V�UDK�  ÂbI¹ ô√ V−¹Ë ¨…bŠu�« œuMÐ ‰uŠ ”—b*« ·—UF�  ¡«dŁ≈  ÷dGÐ wðQ¹ UM¼ WOLKŽ …œU� s� t�bIMÝ U� Ê≈

Æ „«—œ≈Ë wŽuÐ …bŠu�« Èu²; t1bIð ‰öš s� ”—b*« ¡«œ√ vKŽ ÁdŁ√ fJFM¹ Ê√ q�Q½ U/≈Ë ¨‰«uŠ_« s� ‰UŠ ÍQÐ

 WŁœU????(« ‰U????L???²????Š« n¹d????Fð
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∏≥

( Exeperimental Definition of Probability)  ∫ ‰UL²Šö�  w³¹d−²�« n¹dF²�« ©»

s� dO?³� œbF� WÐd−?²�« ¡«dł≈  ”UÝ√ vKŽ vM³?� tMJ�Ë ¨ZzU²M�« —uNþ ’d?� ÍËU�ð ◊d²A¹ ô n¹d?F²�« «c¼   

WÐd& UNÐ X¹dł√ w²�«  «d*« œbŽ ÊU� «–S� Æ ‰UL²Šô«  WLO� ◊U³M²Ý« r²¹ p�– bFÐË ¨UN−zU²½ b¹b%Ë ¨ «d*«

Ÿu�Ë  ‰UL²Š«  ÊS� ©Â® u¼ ©« ® Àb(« UNO?� kŠu� w²�«  «d*« œbŽ ÊU�Ë ©Ê® u¼ ·ËdE�« fH½ X% åU�ò

  ∫w�U²�« Êu½UI�UÐ vDF¹ ©«® Àb(«

© ©«® Àb×K� w³�M�« —«dJ²�« u¼         ∫ YOŠ® ¨        U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½  Ω  ©«® UŠ

wzU??B?Šô« ÂU?E²½ô« iFÐ V�??²Jð   W??³?�?M�« ÊS?�  »—U??−??²�« Ë√  ôËU?;« œb??Ž œ«œeð U??�bMŽ t½√ kŠu� b??�Ë

Æ ©«® UŠ  e�d�UÐ UN� e�d¹ W²ÐUŁ WLO� ‰uŠ dI²�ðË

Æ  ôËU;« œbŽ œ«œe¹ U� bMŽ        W³�M�«  W¹UN½ t½QÐ ‰UL²Šô« ·dÔŽ p�c�Ë

∫ ©Mathematical Definition of Probability® ‰UL²Šö� w{U¹d�« n¹dF²�«  ©‡ł

WÐd??−?²K� WMJ?L*« ZzU?²M�« —u??Nþ ’d?� ÍËU??�ð ◊d?²??A¹ t½√ ‰U?L??²?Šö� wJO??ÝöJ�« n¹d??F?²�« »u?O??Ž s� Ê≈

Ác¼ q¦?�  w?�Ë¨ U¼d?O?ž s� d??¦?�√ —u?NE�« w� ’d??� ZzU?²M�« iF??³� ÊuJ¹ »—U?−?²?�« iFÐ w� t½_ W?Oz«u??A?F�«

Æ n¹dF²�« «c¼ Â«b�²Ý« sJ1 ô »—U−²�«

UMMJ1 v²?Š  «d*« s� Î«d?O³?� Î«œb?Ž WÐd−?²�« ¡«d?łù ◊d²?A¹ t½√ tÐu?O?Ž sL� ‰U?L?²Šö� w³?¹d−?²�« n¹d?F²�« U?�√

Æ Î«—cF²� Ë√ ÎU³F� «c¼ ÊuJ¹ ÎU³�UžË ¨  U� W−O²½ —uNþ ‰UL²Š« »U�Š

iFÐ ÷«d?²?�« ”UÝ√ v?KŽ wMÔÐ Íc�«Ë ¨w{U¹d�« n¹d?F?²�« l{Ë 5IÐU?��« 5H¹d?F?²�« w� »uO?F�« Ác¼ ÍœU?H?²�Ë

∫w¼  ULK�*« Ác¼Ë Æ ôUL²Šô« W¹dE½ o²Að UNM�Ë ¨ ôUL²Šô« W¹dE½  ULÒK�� vL�ð w²�«Ë  ULÒK�*«
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  Ω             Ω ©‡ł® UŠ ¢   ¨  ∑∂µ  Ω  ·  ™   ·  ´  ·  ™   ·  Ω  ©‡ł® Ê  ©≥

±∞

µ¥∞

≤≥∞∞

≤≥™≤¥™≤µ

± ™ ≤ ™ ≥ 
≥

≤µ

±∞

±

π

±

∂≤∑

±±µ

±∞

±∞

≤

π

≤±

π∑∂µ

≤≥∞∞

±µ≥

¥∂∞

  ·  ´   ·  ∞   · ´   ·  ∞   ·  ´   ·

    ·  

±∞∂ ∂∂ ±∞

≤µ

≥

± ≤ ≤ ± ≥≥µ∂∞

≤≥∞∞

±±

 …œUŽù« l� V×
�«  ∫ÎôË√  ›±∞¤

©         ® 
    ≤

©         ® 
   ≤

©         ®    Ω    ©Íœd� ŸuL:«® Uł   

≤

± ¨ ±

µ

±∞

µ

±∞

®©®©

®©

ÆWIÐU
�« W�Q
*« qŠ fH½  ›±±¤
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 …bŠu�« —U³²š« ∂ ≠ ≥

 ‰«R
�« r�—

›±¤

›≤¤

©√®  ›≥¤       

©‡ł® ¨ ©»®    

›¥¤

›µ¤

 ·bN�« r�—

±

≥ ¨ ≤ 

¥

≤

 µ

∂ 

  ·bN�«  

—U³²šô« cOHMð

Æ ÊU²BŠ  ©≤®  ∫ hB(« œbŽ

Æ …bŠu�« ·«b¼√ oI% Èb� ”UO� v�≈ —U³²šô« «c¼ ·bN¹

∫ w�U²�« u×M�« vKŽ 5²BŠ w� bM³�« «c¼ cÒHM¹

W�—UA0 s¹—UL²�« »U²� w� œ—«u�« —U³²šô« qŠ 

—U³²šô« vDFÔ¹ rŁ ¨ w�eM� Vł«u� vDFÔ¹ Ë√ W³KD�«

wDG¹ YO×Ð  t� tÐUA�  —U³²š« Ë√ qO�b�« w� Íc�«

Æ UÎ³½Uł ÂuÝd*«  ‰Ëb'« V
Š  …bŠu�« ·«b¼√

 ¨  «  ⊇ »  YO×Ð 5²ŁœUŠ  » ¨  «    sJ²�   ›±¤

 ©«® UŠ  Æ  ©»® UŠ    ∫ Ê√  s¼dÐ 

ÆXMÐ »U$≈ ‰UL²Š«  nF{  b�Ë  »U$≈  ‰UL²Š« Ê≈ błÔË WL�UF�« W½U�√  ¡UOŠ√ bŠ√ w�    ›≤¤

∫ ‰UHÞ√ ≥   UN¹b� Ê√  kŠu�Ë WOz«uAŽ WI¹dDÐ  w(« «c¼ dÝ√ s� …dÝ√  dO²š«  

Æb�ËË 5²MÐ  …—U²<« WKzUF�« ‰UHÞ√ ÊuJ¹ Ê√ ‰UL²Š« V
Š« ©»    W�Q
*« ÁcN� ÎU³ÝUM�  ÎUO�UL²Š«  ÎUł–u/ ÌsÐ« © √

∫  V
ŠU�   ∞\≤  Ω  ©»® UŠ ¨     ∞\∂ Ω  © » ÿ  « ® UŠ  ÊU� «–≈ ›≥¤

                         ©«® UŠ ©‡ł                        ©»  « ® UŠ  ©»                           ©» «® UŠ  © √ 

ø ÊU²O�UM²�   » ¨ «  q¼ ©‡¼     ø  ÊU²KI²
�   » ¨  «   q¼  ©œ  

Æ UN³FK¹  …«—U³� Í√  w� o¹d� “uH¹ Ê√  ‰UL²Š« ÊU� «–≈  ›¥¤

ø UN³FKOÝ  U¹—U³� lÐ—√ s�  5²¹—U³�  w�  o¹dH�« «c¼ “uH¹ Ê√  ‰UL²Š« UL�  

 ›W�—Ë µ≤ U¼œbŽ¤ ÍœUF�« VFK�« ‚«—Ë√ 5Ð s� ÊU²�—Ë ÎUOz«uAŽ X³×Ý  ›µ¤

∫ v�Ë_« W�—u�« X½U� «–≈ Æ åb�Ëò Ÿu½ s� ÊU²�—u�« ÊuJð Ê« ‰UL²Š« U�

Æ WŽuL:« v�≈ œUFð ô ©»                Æ WŽuL:« v�≈ œUFð © √ 

≤

≥

 —U³²šô«
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  U×KDB*« WLzU�

Probability 

Probability function
Events
Random variable
Samble space
Mutually exclusive events
Certually event
Complementary event
Null event
Independent event
Conditional probability
Binomial random variable
Prime number
Data
Data, ordered
Hypothesis
Multiplicand
Assess
Error
Outcome
Some probability laws
Rejection of hypothesis
Ratio

 lł«d*«

©ÂuAOÝ  UB�K� WK
KÝ®  ôUL²Šô« w� qzUÝË  U¹dE½ ≠±

©WOÐdF�« dB� W¹—uNLł®  ôUL²Šô«Ë d³'« w� “U²L*« ≠≤

  UO{U¹d�« w� ÂuKF�«Ë W�UI¦�«Ë WOÐd²K� WOÐdF�« WLEM*« V²� ≠ ≥

w�uÝœ w½b� Ø œ ¨ ¡UBŠù« w� ∆œU³�  ≠ ¥

©WOÐdF�« dB� W¹—uNLł® ¡UBŠù« rKŽ  ∆œU³� ≠ µ

©Êœ—_«® WO½U
½ù« ÂuKF�«Ë WOÐd²�« w� WOzUBŠù« ‚dD�« ≠ ∂

‰UL²Š≈

‰UL²Šù« W�«œ

Àœ«uŠ

vz«uAŽ dOG²�

WMOF�« ¡UC�

ÊU²O�UM²� ÊU²ŁœUŠ

bO�√ ÀœUŠ

©rL²� Ë√® qLJ� ÀœUŠ

qO×²
� ÀœUŠ

 WKI²
� WŁœUŠ

vÞdA�« ‰UL²Šù«

s¹b(« Ë– vz«uAŽ dOG²�

w�Ë√ œbŽ

 U½UOÐ

W³ðd�  U½UOÐ

÷d�

»ËdC�

©sL�¹® —bIÔ¹

QD)« —«bI�

"UM�«

 ôUL²Šù« 5½«u� iFÐ

÷dH�« i�—

W³
½
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…bŠu�« ·«b¼√

 W????????????????????????????O???ÞËd????????????????????????????<« Ÿu??D???I???�«

 bM³�« r�—

± ≠ ¥

≤ ≠ ¥

≥ ≠ ¥

¥ ≠ ¥

µ ≠ ¥

∂ ≠ ¥

∑ ≠ ¥

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



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



    llllÒÒÒÒ����uuuu²²²²¹¹¹¹

Æ bz«e�« lDI�«Ë  h�UM�« lDI�« ¨ T�UJ*«  lDI�« ∫WOÞËd<« ŸuDI�« ·=dF¹ ≠±

Æ UN�  WHK²<« —uB�« ·ÒdF²¹Ë ¨WOÞËd<« ŸuDI�«  ôœUF
 ·]dF²¹ ≠≤

Æ UN²�œUF
 błu¹Ë WOÞËd<« ŸuDI�« rÝd¹ ≠≥

Æ t²�œUF
 WO
uKF0 Íe
d*«  tH�U�ðË h�UM�« lDI�« Í—u×
 w�uÞ błu¹≠¥

Æt²�œUF
 WO
uKF0 Íe
d*« tH�U�ðË tð—RÐË WOÓÝ√—  UOŁ«bŠ≈ 5F¹Ë bz«e�« lDI�« Í—u×
 błu¹ ≠µ

Æ bz«“ lDI� 5Ð—UI²*« 5D)« s=‡OF¹ ≠∂

Æ »U×�½ô« WDÝ«uÐ WOÞËd<« ŸuDI�«  W�œUF
 V²J¹ ≠∑

Æ WO½U¦�« Wł—b�« s
  …UDF
 W�œUF
 tKÒ¦9 Íc�« wÞËd<« lDI�« Ÿu½ œ=b×¹ ≠ ∏

s¹dOG²*« w� WO½U¦�« Wł—b�« W�œUF
 w� ’ ”  b(« s
 hK�²K� W
“ö�«  —ËU;« Ê«—Ëœ W¹Ë«“ ”UO� œ=b×¹  ≠ π 

Æ tKÒ¦9 Íc�« wÞËd<« lDI�« Ÿu½ œ=b×¹Ë  ’ ¨ ”

WFÐ«d�« …bŠu�«

 hB(« œbŽ

±

µ

µ

∂

≥

≥

≤

≤µ

 hB(« l¹“uð ‰Ëbł

      Ÿu{u*«

bON9

T�UJ*« lDI�«

h�UM�« lDI�«

bz«e�« lDI�«

WOŁ«bŠù« —ËU;« V×Ý

WOŁ«bŠù« —ËU;« Ê«—Ëœ

 …bŠu�« —U³²š«

         hB(« œbŽ w�ULł≈
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WO�¹—Uð W;

 W�bI*«

Menaechmus  ”uL?
UOM
 wI¹d?žô« r�UF�« q³?� s
 X9 b�WOÞËd?<« ŸuDI�« sŽ nAJK� v�Ë_«  ôËU?;« X½U


W?Ý—b*« f?O?ÝQð w� © Â Æ ‚ ≥¥∑ ≠ ¥≤∑® Plato  ÊuÞö??�« «u??
—U?ý s2 u?¼Ë ¨ œö?O?*« q³?� ≥µ∞ ÂU??Ž w�«u??Š

Ác¼ X½U??
 b?�Ë ©Â Æ ‚  ≥µµ ≠ ¥∞∏® Eudoxus v�??
Ëœu¹√ W?³K?Þ b?Š«Ë  Â ¨ ‚ ≥∏π ÂU?F?�« w� W?O½u?Þö?�_«

Êü« vL�?¹ ULŽ  d?HÝ« t?HK²�?
  ŸU{Ë√ w�  U¹u?²�
 l?
 W¹Ë«e�« rzU� Ídz«œ ◊Ëd?�
  lÞUI²� Z?zU²M
  ôËU;«

Æ bz«e�« lDI�«Ë h�UM�« lDI�« ¨ T�UJ*« lDI�«

sŽ ©Â Æ ‚ ≤π∞ ≠ ≥∂∞® Euclids ”bOK�ô d�UF*«  ©Â Æ‚ ≤≥∞ ≠ ≥±∞® Aristacus ”uO
U?²Ý—« V²
Ë

Æ UN²Ý«—œ w�  qBŠ Íc�«  ÂbI²�« ÎUMO³
 WOÞËd<« ŸuDI�«

ÎôULŽ√ „UM¼ Ê√ Òô≈ Î̈ö?B� ±µ s
 ÊuJ*« ©Elements® ‰u�_« WÐU?²JÐ  X½d²?�«  ”bOK�≈ …dN?ý Ê√ s
 ržd�UÐ

h²�¹ ©Phoenomena® …d¼UE�«Ë wI?O³D²�« qOK×?²�« tO?� ‰ËUM²¹ ©Data®  U?
uKF*«  UNM
 ¨U?N²ÐU?²JÐ ÂU� Èd?š√

.s�?LO?Ý  dÐË— s
 q
 q³?� s
 X9 w²�«  ôËU?;« v�≈ W�U?{≈ ©Porismus® ZzU?²M�« WÐU?²
 U?
√ ªW¹ËdJ�« W?ÝbMN�UÐ

Ê√ XMOÐ b?I?� Íœd³�« Õ«u?�« vKŽ X³²?
 w²�«  UEŠö?*« s
 dO?¦J�« ‰ö?š s
 Chasles M. fO?ÝUAðË Simson

©ÂÆ‚ ±π∞≠ ≤∂≤® Apollonius ”uO½u�uÐ« UNOKŽ bL²Ž« ‰uB?� WFÐ—√ w� WOÞËd<« ŸuDI�« ‰ËUMð dOš_« »U²J�«

Æ `DÝ vKŽ wÝbMN�« q;« sŽ ‰uB� WO½ULŁ w� 

 W�œUF*« q×Ð ÂU� ©Âππ∏ ≠ π¥∞® w½Uł“u³�« ¡U�u�« uÐ√ wÐdF�« r�UF�« Ê√ lł«d*« iFÐ dOAð

 ’ Ω 
¿
” T�UJ*« lDI�«Ë  ∞ Ω  ‡ł ≠ ’ ” » ´

 ¿
’ bz«e�« lDI�«  lÞUIð WI¹dDÐ  ‡ł Ω

 £
” » ´ 

§
”

 ôœU?F*« w� Y×Ð b?� ª ¡u?C�« rKŽ Q?A½√ s
 ‰Ë√ b?F?¹ Íc�«Ë ©Â±∞≥∏ ÂU?Ž w� w�uð® r¦?O?N�« sÐ«  r�U?F�« Ê«Ë 

qŠ w� U?N?KL?F?²?Ý«Ë ©Â±±≤± ≠ ±∞¥∏® ÂU??O?)« d?L?Ž  U??N?O�≈ lł— w²�«Ë W??OÞËd?<« ŸuDI�« WD?Ý«uÐ W?O?³?O??FJ²�«

UN�uKŠ œU?−¹≈Ë W¦�U¦�« W?ł—b�« s
  ôœUF*« WÝ«—œ s?J1 q¼ ∫ w�U²�« ‰«R��« ÕdÞ s
 ‰Ë√ d?³²F¹ YO?Š  ôœUF*«

ø WO½U¦�« Wł—b�« s
  ôœUF*«  qŠ q¦
 WO−NM
 WI¹dDÐ

fÝ√  l{Ë s
 ‰Ë√ Êu½u?J¹ p�cÐË d?³?'«Ë W?ÝbMN�« 5Ð «u??F?L?ł  rN½√ »d?F�« 5O?{U¹d�« ‰u?KŠ s
 kŠö¹Ë

rN??
«b?�?²??ÝUÐ ¨ ©Â±∂µ∞ ≠ ±µπ∂® Descartes .  —UJ¹œ w�?½d?H�« r�U??FK� V�?Mð w²�« W??OKOK×??²�« W??ÝbMN�«

 W?OÞËd?�?
  U?OM×?M* lÞU?I?²?
 X9 w²�«  ôœU?F*« ‰uK?Š W?Ý«—œ b?$ YO?Š ¨ q×K� Î«b?ŽU?�?
 wÝbM?N�« qJA�«

s
 Ÿ«u½√ WŁöŁ …b?Šu�« Ác¼ ‰ËUM²ð ¨ W?OKOK×?²�« W?ÝbMN�« w� ·—U?F
 s
 W?³KD�« t?Ý—œ Ê√ o³Ý U?
 v�≈ Î«œUM²?Ý«

W?³KD�« ·]d?F²?¹ WMOF?
  «e?O2 ‰ö?š s
Ë Æbz«e�« lDI�«Ë ¨h�UM�« l?DI�«Ë ¨ T�UJ*« lDI�« w¼Ë W?OÞËd?<« ŸuDI�«

Ê«—Ëb�« Ë√ »U?×?�½ô«  U?OKL?Ž iF?Ð ¡«d?ł≈ vKŽ W?³KD�« ·]d?F?²¹Ë ÆŸuDI�« Ác¼ s?
 q
 W�œU?F* W?
U?F�« W?G?O?B�«

 ÆŸuDI�« bŠ√ W�œUF* W
UF�« WGOB�« v�≈ …UDF
 W�œUF
 d¹u×²�

Æ —U³²šôUÐ …bŠu�« r²²�ð …œUF�U
Ë
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wÝuD�«  p�c?
Ë  ÂU?O)«  U?H�R?
 w� b?$Ë Æ  U?OM×M*«  ôœU?F
 WDÝ«uÐ Í√ W?¹d³?ł W?I¹dDÐ - b?� lÞUI?²�« ÊS?�

∫ UÎO½¬  5²O�U²�«  5²�œUF*« q( œuFð  » Ω  ” « ´ 

£
”  ôœUF*« q( WF³²*« WI¹dD�« Ê√  ©Â±≤∑¥ ≠ ±≤∞±®

Æ T�UJ
 lD� W�œUF
 w¼Ë  ’ «     Ω  

 
” ¨ …dz«œ W�œUF
 w¼Ë  

¿
©      ®  Ω 

¿
’ ´  

¿
©        ≠ ”®

q( œuFð  ∞ Ω ©» ≠ ” « ´ 

£
”® ” W�œU?FLK� ©W?¹dH?B�« dO?ž® W?N�U?²�« d?Ož ‰uK?(« œU−¹ù W?F³?²*« W?I¹dD�«Ë

∫ ÎUO½¬ 5²O�U²�« 5²�œUF*«

s¼UJ�« UL?NÐ dN²ý« bz«“ lD� W�œU?F
 w¼Ë  

¿
’ Ω ©” ´      ® ” ¨  T�UJ
 lD� W�œUF
 w¼Ë  ’ ≤    Ω ”

jz«dš ÂUÝd
 U?NO�≈ t²łU(  UO{U?¹d�UÐ t
UL²¼UÐ  ©Â±µ≤∏ ≠ ±¥∂∏® Werner Johanes  dO½dO� e½U¼uł w½U*_«

UN?�H½ WI¹dD�UÐË Æ U?NÝ—b¹ rK� WB?�UM�« U
√ ¨W¾?�UJ*«Ë …bz«e�« ŸuDI�« sŽ UÐ—Ë√ w� WIL?F
 WÝ«—œ ‰Ë√ d?A½ YOŠ

YO?Š ÁbFÐ W?OÞËd?<« ŸuDI�« ©Â±µ∑µ ≠±¥π¥ Maurolycuns Franciscus ®fJO�Ëd¹U?
 ”uJ�?O�½«d?� ”—œ

lzUC�« lÝU²�« ”u?O½u�uÐ« »U²
 WžU?O� …œUŽ≈Ë Y¹b% Íœd³�« ‚«—Ë√ vKŽ  œ—Ë w²?�«  UEŠö*« ‰öš s
 ‰ËUŠ

 U?ÝUL*« s?Ž ÊU
 b?I?� WOÞËd?<« ŸuDI�« ‰u?Š tÐU?²
 U?
√ ª Maxima and Minima U?O½b�«Ë vLEF�«  rOI�« ‰u?Š

Æ©”uO½u�uÐ√ s
 d¦
√ oLF²¹Ë®  UOÐ—UI²�«Ë

q¦LO� “u
d�« ©Â±∂∞≥ ≠ ±µ¥∞® ©Viete® U¦O?� l{Ë WOJKH�«Ë WOzU¹e?OH�« qzU�*« vKŽ p�–  UI?O³Dð sŽË 

s
 WOKOK×²�« W?ÝbMN�« l{Ë v�≈ WÝbMN�« vKŽ tIO³Dð Èœ√ Íc�« qOK×?²�UÐ r²¼«Ë WOÐU�(«Ë WOÝbMN?�« ¡UOý_« UNÐ

qzU?�*« qŠ ‰ö??š s
Ë Æ d?šü« sŽ WKI?²?�??
 …—u?BÐ q
  ©Â±∂¥≥ ≠ ±∂≤∂® Fermat  U?
d?O?�Ë  —U?J¹œ q³?�

nBð w²?�« ∞ Ω ©’ ¨ ”® ‚  W�œU?F*« WÐU??²?
Ë  ’ ¨ ”   U??OŁ«b?Šù« …d??
 ‰Ëô  —UJ¹œ nA?²??
« W?O??ÝbMN�«

b?I?� d?A?Ž  lÐU?��« Êd?I�« w� U?�½d?� ¡U?LKŽ rEŽ√ s
 d?³?²?F¹Ë ¨ W?OKOK×?²�« W?ÝbMN�« fÝ√ l{Ë p?�cÐË ¨ vM×M*«

WGKÐ WOFO³D�« ÂuKF�« n�Ë w� ©Â±∂≥∞ ≠ ±µ∑±® Kepler Johannes dK³O
 f½U¼uł wJKH�« r�UF�« l
 „d²ý«

lDI�« jO?×
 Ê√ dK³?O
 b?łË√  b?I�  p�c� W?�U{≈ ¨  U?O{U¹—Ë œb?Ž u¼ r�U?F�« «c¼ w� Tý q
 Ê√Ë ¨  UO?{U¹d�«

 ©» ´ «® ◊  w�«uŠ  » ≤ ¨ « ≤  W¹—u×
 ‰uÞ Íc�«  h�UM�«

¢W?O‡‡‡‡?‡‡ÞËd‡‡<«  ŸuDI‡?‡‡‡�«¢ WÐU?²‡‡
 w� `‡?‡{Ë s‡‡
 ‰Ë√ ¨  ©Â±∑∞≥ ≠ ±∂±∂® Wallis John eK¹Ë Êu?ł b?F‡Ô¹Ë

s
  U?OM×M
 w¼ U/≈Ë ¨ V�?×?� rzU� Ídz«œ ◊Ëd?�?
 l
 Èu²?�?
  lÞU?Ið X�O� W?OÞËd?<« ŸuDI�«  U?OM×M
 Ê√

Æ …b
UF²*« W¹eð—UJ�«  UOŁ«bŠô« Â«b�²ÝUÐ ÎUOKOK% XÝ—œË  WO½U¦�« Wł—b�«

»

« ≤

»

« ≤

»

«  
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›©±≠¥®qJý¤ ÃËœe*«  rzUI�« Ídz«b�« ◊Ëd<« l
  ” Èu²�
 lÞUIð  UN½√ vKŽ ÎU1b� WOÞËd<« ŸuDI�« X�dÔŽ 

Êö?O?
 V�?Š bz«e�« lDI�«Ë  ¨h�UM�« l?DI�« ¨ T�UJ*« lDI�« ¨ …dz«b�« w¼Ë l?ÞUI?²�« ‰UJ?ý√ X½uJð  p�– s
Ë

∫ ŸuDI�« Ác¼ q¦* ÊU²OÝUÝ√ ÊU²�UŠ „UM¼Ë Æ rzUI�« ◊Ëd�LK� W³�M�UÐ  lÞUI�« Èu²�*«

 «

©±≠ ¥® qJý

 q
zU
*
« 
r
O
I
²
�

*
«

 
—
u
;

«

ÊuJ²ð ¨  «  ÃËœe*« ◊Ëd?<«  ”√— WDI½  lÞU?I�« Èu²?�*« Íu?²×¹ U?
bMŽ ∫ v�Ë_« W�U(«

”√— w¼ w?²�«Ë W?DI?½ ©±®∫ w¼Ë ¨ lD?I�« q?JA�  W?????O????Žd????�  ôU????Š l?Ð—√ UM?¹b�

« w�  ÊU?FÞUI?²
  ÊözU?
 ÊU?LO?I²?�
  ©≥® Ë√ ¨q?zU
  rO?I²?�
  ©≤® Ë√ ¨ ¨◊Ëd?<«

‰UJý_« Ác¼ v?L?�ðË ÊU¹“«u??²?
 ÊözU??
 ÊU?L??O?I??²?�??
  ©¥® Ë√  ¨©◊Ëd?<« ”√—®

Æ© WOIOIŠ dOž  lÞUIð  ‰UJý√® lDIK�

Ác¼ vL�ðË rzU?I�« ÃËœe*« ◊Ëd<« ”√— vKŽ Èu?²�*« Íu²?×¹ ô U
bMŽ ∫ WO½U?¦�« W�U(«

ÊuJ¹ Ê√ w¼Ë  ∫ÎU??C¹√ W??O?Žd??�  ôU?Š  l?Ð—√ UM¹b� UM¼Ë ¨W??O??I?O??I?Š ŸuD?� ŸuDI�«

sŽ …—U?³Ž lÞU?I²�« qJý ÊuJO?� ◊Ëd<« —u?×
 vKŽ ÎU¹œu?LŽ ©±® lÞU?I�« Èu²?�*«

ÊuJ¹ lÞU?I??²�« qJý ÊS?�  ¨qzU?
 rO??I?²?�* ÎU¹“«u?
  Èu?²??�*« ÊuJ¹ ©≤® Ë√ ¨…dz«œ

—u?×??
 vKŽ ÎU¹œu??L?Ž lÞU??I�« Èu?²??�*« ÊuJ¹ Òô√ ©≥® Ë√  ¨T�U?J
 lD� sŽ …—U??³?Ž

¨  h�U½ lD� sŽ …—U³Ž  lÞU?I²�« qJý ÊS� qzU
 rOI²?�
 Í_ ÎU¹“«u
 fO�Ë ◊Ëd<«

Æ bz«“ lD� sŽ …—U³Ž lÞUI²�«  qJý ÊS� WIÐU��«   ôU(« ·öš ©¥® Ë√

 WOIOI(« WOÞËd<« ŸuDI�«  

s
 "UM�« qJA�« ÊS� ¨ÃËœe*« rzUI�« ◊Ëd?<« ”√dÐ lÞUI�« Èu²�*« d1 r� «–≈

©±≠¥® ‰Ëb?ł  wI?O?I?Š wÞËd?�?
 lD� sŽ …—U?³?Ž ◊Ëd?<«Ë Èu?²?�*«  lÞU?Ið

∫ w¼Ë  ©≤≠ ¥® qJý ◊Ëd<« —u×
 l
  Èu²�*« ÊöO
 W¹Ë«“  ”UO� V�Š

q?J?A�« r?�—

©±®

©≤®

©≥®

©¥®

 wÞËd<« lDI�« rÝ«

 …dz«œ

h�U½ lD�

T�UJ
 lD�

bz«“ lD�

 qO
 W¹Ë«“

 —u;« l
 Èu²�*«

 •π∞ Ω ÓÁ

   •π∞ º Î Á º      

  Ω  Á 

   
  º Ì Á Æ •∞

 W�Uš ’«uš

 qŁUL²
Ë oKG
 vM×M


 oKG
 vM×M


WNł s
  Õu²H
 wM×M


 …bŠ«Ë

ÊUŠu²H
Ë ÊöBHM
 ÊUŽd�

…bŠ«Ë WNł s


©±≠ ¥® r�— ‰Ëbł

©±®

©≤®

©≥®

©¥®

©≤ ≠ ¥® qJý

—
u
‡‡
‡‡
‡‡
‡‡
‡‡
‡‡
;

«

WOLKŽ WOHKš

Ó Á

Î Á

 Á

Ì Á
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±±±

Í W?³?�M�« WL?O?�

∞ Ω Í

∞ æ Í æ ±

± Ω Í

± æ  Í 

 wÞËd<« lDI�« rÝ«

 …dz«œ

h�U½ lD�

T�UJ
 lD�

bz«“ lD�

 ÊöO
 W¹Ë«“

 —u;« l
 Èu²�*«

 •π∞ Ω  Á

   •π∞ º  Á º    

   Ω  Á 

   
   º Á  

©≥ ≠ ¥® qJý

 WOÞËd<« ŸuDIK� W
d²A*« hzUB)«  

ÂU9 VO?ł 5Ð  ©Í®  W?³?�M�« W?L?O� W?�d?F?
 ‰ö?š s
 wÞËd?<«  lDI�« W?O?L?�ð  sJ1 ¨  Í Ω              sJO�

 ∫ w�U²�U
  ©    ® ÃËœe*« ◊Ëd<«  Ã«dH½« W¹Ë«“ nB½  ÂU9 VOłË  ©Á® ÃËœe*« ◊Ëd<« l
 Èu²�*« qO
 W¹Ë«“

Á U²ł

 U²ł

‰

Ë

ÎÊ

Á
·

ÓÊ

T�UJ*« lDI�«  

©—U??�??L??
® w?ÝbM¼ q×???L??
 T�UJ*« l?DI�« n¹d??F?ð sJ1

Èu?²?�*« fH½ w� ©…—R?³?�«® t?²ÐUŁ WDI½ s
 U¼b?FÐ ÊuJ?¹  WDIM�

Æt�H½ Èu²�*« w� ©qO�b�«® ÂuKF
 rOI²�
 sŽ U¼bF³� ÎU¹ËU�


∫ w�U²�U
 w�UJ*« lDI�« rÝ— WI¹dÞ `{u½

Æ ·  WDI½Ë  ‰  rOI²�
 œ]b×Ô¹ ≠ ±

ÆtM
 WMOF
 W�U�
  vKŽË  ‰ rOI²�LK�  Ì“«u
 rOI²�
 rÓÝdÔ¹ ≠ ≤

ÍËU�¹ U¼dD� nB½ ‰uÞË ¨  ·  WDIM�« U¼e
d
 …dz«œ rÓÝdÔð ≠ ≥

lDI�« lD?Ið …dz«b�« Ác¼ ¨5¹“«u?²*« 5L?O?I??²?�*« 5Ð b?F?³�«

ÎÊ ¨ ÓÊ  UL¼  5²DI½ w�  T�UJ*«

w�  ‰  rOI²�*«  lDI¹  · WDIM�UÐ —U*«  ÍœuLF�« rO?I²�*«  ≠ ¥

Æ Á  WDIM�«

 ©Ë®  T�UJ*« lDI�« ”√— w¼  Á  ·  WFDI�« nB²M
 ≠ µ

w¼  ÎÊ  ¨ Ë ¨ ÓÊ  ◊U?????IM�« 5?Ð q�«u?�«  © jI?M*«® v?M×?M*« ≠ ∂

Æ ©≥ ≠ ¥® qJý   T�UJ*« lDI�«
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±±≤

ÎŸ

©¥ ≠ ¥® qJý

∫ w¼ h�UM�« lDI�« rÝ—  «uDšË 

Æ « ≤  UN�uÞ WLOI²�
 WFD�Ë ©‡ł ≤ Ω  ÿ  Î ·  Ó ·  ÿ®  ¨ Î ·  ¨ Ó ·  5²DI½ œÒb×½  ≠ ±

Æ Î „  ∫ Ó „   W³�MÐ  qš«b�« s
 WLOI²�*«  WFDI�« r�I½ ≠ ≤

U?L‡‡‡‡¼dD� nB½ ‰uÞË  Î· U?L¼e
d?
 5ðdz«œË Æ Î„  ¨Ó„  U?L¼dD� nB½ ‰uÞË  Ó · U?L¼e
d?
 5ðdz«œ rÝd½ ≠ ≥

Ì Ê ¨ Ê ¨ ÎÊ ¨  ÓÊ  ◊UIM�« w�  h�UM�« lDI�«  lDIð lÐ—_« dz«Ëb�« Ác¼  ÆÎ„ ¨ Ó„

Æ5ð—R³�« s
 5¹ËU�²
 s¹bFÐ vKŽË  ¨ « ≤ Ω  ULNMOÐ  W�U�*« Ê√ YO×Ð  Î Á ¨ Ó Á  h�UM�« lDI�« wÝ√— œÒb×½ ≠ ¥

 ©Ë® h�UM�«  lDI�« e
d
 UNHB²M
  ÊuJO�  Î ·  Ó ·  WFDI�« nÒBM½ ≠ µ

Æ©¥ ≠ ¥® qJý  h�UM�« lDI�« u¼ Ì Ê ¨ Ê ¨ ÎÊ ¨ ÓÊ ¨ Î Á ¨ Ó Á ◊UIM�« 5Ð q�«u�«  ©lDI²*«® vM×M*« ≠ ∂

ÓŸ

Ë

ÌÊ

Ó·Î·

Ê

ÎÊ

Ó„

ÎÁ

Î„

ÓÁ

ÓÊ

Ó„

Ó„

« ≤

Î„

  UEŠö�  

rO?I²?�*« 5Ð W�U?�*« nB½ s
 dB?�√ fO� dDI�« nB½ ‰uÞ ÊuJ¹ Ê√ V−¹ T?�UJ*«  lDI�« rÝ— sJ1 w
 ≠ ±

¨  ·  …—R³�«Ë  ‰ rOI²�*« 5Ð W?�U�*«  nB½ ÍËU�¹ …dz«b�« dD� nB½ ‰uÞ Ê√ W�UŠ w�Ë ¨ ©·® …—R³�«Ë  ‰

 ©Ë® lDI�« ”√— w¼ WDI½ sŽ …—U³Ž T�UJ*«  lDI�« ÊS�

ÎU?C¹√ u¼Ë ¨ T�UJ*«  l?DI�« —u?×?
 u¼ ‰ rO?I?²?�*« vKŽ Íœu?L?F�«Ë  ¨Ë ¨ · 5²DIM?�« 5Ð q�«u�« rO?I?²?�*« ≠ ≤

Æ T�UJ*« lDIK� qŁU9 —u×


Î„

  h?�U?M??�« l?D?I?�«

Ÿu?L−?
 ÊuJ¹ YO?×Ð  Èu?²?�?
 w� „d×?²ð WDIM� ©—U?�?L?
® wÝbM¼ q×?L?
 h�UM�« lDI�« n¹d?Fð sJ1

Æ ÎU²ÐUŁ Î«—«bI
  t�H½ Èu²�*« w� ©ÊUð—R³�«® 5²²ÐUŁ 5²DI½ sŽ UN¹bFÐ
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±±≥

b???z«e???�« l??D???I???�«

   UEŠö�   

Æ 5ð—R³�« 5Ð  bF³�« s
 d³
√  h�UM�«  lDIK�  « ≤  Ê≈  ≠ ±

 Æ lÞUIð  ◊UI½  błuð ô  t½S� © ÿ  Î ·  Ó ·  ÿ       ≠  «® s
 dG�√  « ≤ wzeł s
 ¡eł dG�√  ÊU
«–«  ≠ ≤

Æ  h�UM�« lDI�« l
 ÊUFÞUI²ð  jI� ÊU²DI½ błuð  t½S� © ÿ  Î ·  Ó ·  ÿ       ≠ «  ® ‡� ÎU¹ËU�
 ÊU
  «–≈Ë       

Æ qŁU2 —u×
 u¼Ë  h�UM�«  lDIK�  ©d³
_«—u;«®  w�Ozd�« —u;« u¼ h�UM�«  lDI�« wð—R³Ð —U*« rOI²�*« ≠ ≥

vL�¹¨ Î ·  Ó ·  WFDI�«  nBM¹Ë w�Ozd�« —u;« vKŽ  ÍœuL?Ž  h�UM�« lDIK�  dš¬ qŁU2 —u×
 ÎUC¹√ „UM¼ ≠ ¥

Æ h�UM�« lDIK� qŁU9 e
d
 w¼  ©Ë® s¹—u;«  lÞUIð WDI½ ¨h�UM�« lDIK�  ©dG�_« —u;«® o�«d*« —u;«

UL¼Ë  Î Á ¨ Ó Á  ”Ëƒ— WF?Ð—« w¼ËË h�UM�« lDI�« ”Ëƒ— vL�ð s¹—u?×LK� w?L²Mð w²�« h�UM�« lDI�« ◊U?I½ ≠ µ

o�«d*« —u;« vKŽ ÊUFI¹Ë ÊUI�«d*« ÊUÝ√d�« UL¼Ë ÎŸ ¨ ÓŸ ª  w�Ozd�« —u;« vKŽ ÊUFI¹Ë ÊU�Ozd�« ÊUÝ√d�«

©µ ≠ ¥® qJý

Ó„

±

≤

±

≤

©‡ł ≤ Ω ÿ Î ·  Ó · ÿ ® ¨ Î · ¨ Ó · 5?²?D?I½ œb??? ? ? ? ? ? ?×?½ ≠ ±

Æ « ≤ UN�uÞ WLOI²�
 WFD�Ë

Æ Î„ ∫ Ó„  W³�MÐ Ã—U)« s
 WLOI²�*« WFDI�« r�I½ ≠ ≤

Ó„ UL?N¹dD� nB½ ‰uÞË Ó · UL¼«e?
d
 5ðdz«œ rÝd½ ≠ ≥

ULN¹dD� nB½ ‰uÞË  Î · ULN¹e?
d
  5ðdz«œË  Î„ ¨

◊U‡?‡‡?‡I?M�« w?� bz«e?�« lD?I�« l?DI?ð dz«Ëb?�« Ác¼ Î„ ¨Ó„

Æ Ì Ê  ¨ Ê ¨ ÎÊ  ¨ ÓÊ

W?�U?�*« Ê√ YO?×Ð Î Á ¨ Ó Á bz«e�« lDI�« wÝ√— œÒb?×½ ≠ ¥

Æ 5ð—R³�« s
 5¹ËU�²
 s¹bFÐ vKŽË ¨ « ≤ ULNMOÐ

WD?I½ w¼Ë ¨ Ë  W?DIM?�« w� Î ·  Ó · W????FD?I�« nÒB?M½ ≠ µ

Æbz«e�« lDIK� o�«d*«Ë f}zd�« s¹—u;« lÞUIð

◊U‡‡‡‡‡‡‡‡‡?‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡?‡‡‡‡‡‡‡IM�« 5Ð q�«u�« ©lDI?²*«® vM×M*« ≠ ∂

b?z«e�« l?DI?�« u¼   Ì Ê ¨   Ê ¨  ÎÊ ¨  ÓÊ ¨  Î Á ¨ Ó Á

©µ ≠ ¥® qJý

5Ð ‚d?H�« ÊuJ¹ Y?O?×Ð Èu?²?�?
 w� „d?×?²ð WDIM� ©—U?�??L?
® wÝbM¼ q×?L?
 bz«e�« lDI?�« n¹d?Fð sJ1

ÆÎU²ÐUŁ Î«—«bI
 t�H½ Èu²�*« w�  ©ÊUð—R³�«® 5²²ÐUŁ 5²DI½ sŽ UN¹bFÐ

 ∫ w�U²�U
 bz«e�« lDI�« rÝ—  «uDš

     « ≤

Î„

Ë

Ó„ Ó„

Î„
Î„

ÎÊ

ÓÊ

Ê

Î· Ó·ÎÁ ÓÁ

ÌÊ
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±±¥

 WOÞËd?<« ŸuDIK� ”U?L*« W�œUF?�Ë qO�

  ” « ¥ Ω 
¿
’ T�UJ*« lDI�« W�œUF
 sJ²�

  Ω  ’  ⇐    « ¥ Ω ’  ’ ≤ ¢ 

tOKŽ WDI½Ë tKO
 WO
uKF0 ”UL*« W�œUF
 Ê–≈  ¨         Ω  ’   Ω ©Ó’ ¨ Ó”® Ê  WDIM�« bMŽ ”UL*« qO
 ⇐
 Ó’  ≠ ’ Ω © Ó” ≠ ”®   ’  ⇐                  Ω   ’   ∫ w¼ 

 ©Ó’ ≠ ’® Ó’  Ω ©Ó” ≠ ”® « ≤ ∫WO�U²�« W�œUF*«  vKŽ qB×½           Ω  ’   sŽ i¹uF²�UÐË

∫ wðü« Z²M¹   lDI�« W�œUF
  s
  Ó” « ¥ Ω Ó
¿
’ sŽ i¹uF²�UÐË 

 Ê√ Í√  ª Ó”  « ¥≠ Ó ’ ’ Ω Ó”  « ≤ ≠  ”  « ≤

  Ó’ ’ Ω   Ó” «  ≤  ´  ”  « ≤ ⇐      Ó’ ’ Ω Ó”  «  ¥ ´ Ó”  « ≤  ≠  ”  « ≤⇐

  © Ó”   ´  ”®  «  ≤    Ω  Ó’ ’  ⇐

Æ  © Ó’ ¨ Ó”®  Ê WDIM�« bMŽ T�UJ*« lDI�« ”U2 W�œUF
 w¼Ë

     

« ≤

Ó’

« ≤

’

Ó’ ≠’

Ó” ≠”

« ≤

Ó’

  UEŠö�  

s
 Ë√ ¨ qš«b�« s
 U
≈ WLOI²�*« WFDI�« rO�Ið WOKLŽ w� nK²�ð bz«e�« lDI�«Ë h�UM�« lDI�« rÝ— WI¹dÞ ≠ ±

Æ VOðd²�« vKŽ Ã—U)«

Æ 5ð—R³�« 5Ð bF³�« s
 dG�√ ¨ bz«e�« lDI�«  « ≤ ≠ ≤

w¼ h�UM?�« lDI�«  U?�ö??ŽË ¨UM¼ t?�??H½ vMF*« U?N?� h�UM�« lDIK?� W?³?�M�U?Ð ©¥®¨ ©≥® ¨ ©≤®  UEŠö*« ≠ ≥

Æ ÎUC¹√ bz«e�« lDIK� W³�M�UÐ UN�H½

¨ bz«e�« lDIK� o�«d*« —u?;« 5Ð W?
d²?A
 ◊U?I½ błu?ð ô ¨fOzd�« —u;« vKŽ ÊU?FI?¹ ÊUÝ√— jI?� bz«e�« lDIK� ≠ ¥

Æ o�«d*« —u;« vKŽ lIð bz«e�« lDIK� ”Ëƒ— błuð ô w�U²�UÐË ¨ t�H½ bz«e�« lDI�«Ë

qO?
 Æ …ez«b?�« ”U2 W�œU?F?
 œU??−¹≈ bMŽ U?N?�??H½ W?I¹dD�UÐ W??OÞËd?<« ŸuDI�« s?
 q
 ”U2 W�œU?F?
 œU??−¹≈ sJ1

Æ Ê WDIM�« bMŽ wÞËd<« lDI�« W�œUF
 q{UHð u¼  ©Ó’ ¨ Ó”®Ê WDIM�« bMŽ wÞËd<« lDI�« ”U2 W�œUF


 T�UJ*« lDI�« ”U2 W�œUF�
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±±µ

 ©       ≠  ¨ ≤ ®  Ê  WDIM�« bMŽ  ¨  ± Ω                   ´                     h�UM�« lDI�« ”U2  W�œUF
  błË√  ∫ ‰U¦�

 ∫ w¼ © Ó’ ¨  Ó ”® Ê  WDIM�« bMŽ  ÁöŽ√ h�UM�«  lDIK� ”UL*« W�œUF
   ∫ q(«

  ± Ω                                 ´                             

∫ WO�U²�«  W�œUF*« vKŽ qB×½         Ω
 Ó

 ’  ¨  ≤ Ω
 Ó

 ” sŽ i¹uF²�UÐ 

   ± Ω                                 ´                             

 ¥∞∞ Ω ©≤ ≠ ’® ∏∞ ≠ © ± ´ ”® ¥∏   ⇐                                                      ⇐ 

  © ¥∞∞  w� W�œUF*« w�dÞ »dCÐ®                                                

±π≤ Ω  ’ ∏∞ ≠   ”  ¥∏   ⇐               ¥∞∞ Ω ±∂∞ ´ ’ ∏∞  ≠  ¥∏ ´  ”   ¥∏   ⇐ 

±≤ ≠  ” ≥ Ω’  µ  ⇐    ©±∂ vKŽ 5�dD�« WL�IÐ® ±≤ Ω  ’ µ ≠   ”   ≥    ⇐ 

 © »uKD*« ”UL*« W�œUF
 w¼Ë®

©≤≠ ’®

≠

  bz«e�« lDI�«Ë h�UM�« lDI�« wÝU2 U²�œUF�  

± Ω               ±               UL¼ © Ó’ ¨ Ó”® Ê  WDIM�« bMŽ  bz«e�« lDI�«Ë h�UM�« lDI�«  w²�œUF
 Ê√ U0

∞ Ω                  ±            ÍËU�¹ © Ó’ ¨ Ó”® Ê  WDIM�« bMŽ ÊöO*« ¢                                       

  ´  Ω                   ´  Ω    ’  tM
Ë                                                                      

    Ó’    ≠  ’  Ω © Ó” ≠  ”®  ’ Ω  ”UL*« W�œUF
  ¢                              

  Ó’ ≠ ’ Ω © Ó” ≠ ”®                  ´    vKŽ qB×½   ’ sŽ  i¹uF²�UÐË 

   Ó’ ≠ ’ Ω                   ±                        ´    Í√ 

¿

Ó
 ”

¿
 «  

¿

Ó
 ’ 

¿
»

Ó
”≤

¿
«  

’
Ó
 ’≤ 

¿
»

Ó
 ” 

¿
»≤ 

Ó
 ’

 ¿
 « ≤

Ó
 ”  

¿
»  

Ó
’

  ¿
 «  

Ó
 ” 

¿
»  

Ó
 ’

 ¿
 «  

”
 Ó

 ” 
¿
» 

Ó
 ’

  ¿
 «  

¿

Ó
 ” 

¿
» 

Ó
 ’

  ¿
 «  

Ó
 ” ”

¿
 « 

Ó
’

¿
»

¿
”  

¿
 « 

Ó
 ’ ’

¿
»

Ó
 
¿
’   

¿
»

Ó
 
¿
’   

¿
»

Ó
 
¿
”   

¿
 « 

Ó
 ’ ’

¿
»

Ó
 ” ”   

¿
 «

Ó
 ” ”

¿
 « 

Ó
 ’ ’

¿
»

¿
©±´”®

≤µ

¿
©≤≠ ’®

±∂

∂ ≠

µ

∂

µ

©± ´
 Ó

 ”® ©±´ ”®

≤µ

©≤ ≠
 Ó

 ’® ©≤ ≠ ’®

±∂

©± ´ ≤® ©±´ ”®

≤µ

©≤≠       ≠®  ©≤ ≠’®

±∂

∂

µ

©±´ ”®≥

≤µ

±∂

µ
± Ω

±∂

Ó
 
¿
’   

¿
»

Ó
 
¿
”   

¿
 « 

Ó
 
¿
”   

¿
 « 

Ó
 
¿
’   

¿
»

         ≠               Ω              ±            ´  ∫ vKŽ qB×½            w� W�œUF*« w�dÞ »dCÐË

                ±               Ω               ±                ⇐                                                                

±  ±   Ω                 ±               Ω               ±             ¸                         

±  Ω                    ±                    ¢                   

   Æ © Ó’ ¨ Ó ”® Ê  WDIM�« bMŽ bz«e�« lDI�«Ë h�UM�«  lDIK� 5ÝUL*« U²�œUF
 w¼Ë

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



±±∂

 W??O½U??¦�« W??ł—b�« s?� W??�U?F?�« W�œU??F*«

©               ®

©         ®

 lDI�«

h�UM�«

 lDI�«

bz«e�«

  WDI½

”√d�«
 ©

Ó
’¨

Ó
”® Ê WDI½ bMŽ ”UL*« qO�

 lDI�«

wÞËd<«

 lDI�«

T�UJ*«

©∞¨ ∞®Ë ” « ¥ Ω 
¿
’© Ó” ´ ”® « ≤ ΩÓ’ ’

Ω  ©‰ ≠ Ó’ ® ©‰ ≠’®

›©„ ≠ Ó” ´  „ ≠ ”®¤ « ≤

Ó” ”
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∫ qJA�UÐ  V²Jð  ©≤® W�œUF*«  ÊS� 
 
 ‡ł  Ã  «    ÊU
 «–≈ U
«  

Æ                        Ω   ‡¼ ≤ Uþ tM
Ë   ¨    ‡¼ ≤ U²ł »  ≠  Ω  ‡¼  ≤ Uł  © « ≠  ‡ł® 
‡ł ≠ «

»
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±≤≤

∫ wðü« …UŽ«d
  …bŠu�« Ác¼ f¹—bð bMŽ ”—b*« vKŽ

U
bMŽ® …dz«b?K� W
UF�« W�œU?F*«Ë ¨…dz«bK� WO?ÝUOI�« W�œU?F*« ’Uš qJAÐË …dz«b�« sŽ t?²Ý«—œ o³?Ý U
 WF?ł«d
 ≠ ±

W?O½U??¦�« W?ł—b�« s
 W?�œU?F?
 U?N?½√ ”U?Ý√ vKŽ ©q�_« WDI?½ d?O?ž w� Ë√ q�_« W?DI½ w� …dz«b�« e?
d??
 ÊuJ¹

W?OKO?�ð …dz«b�« ÊuJð v²?
Ë  ‡ł ¨ » ¨ «  W�œU?F*« XÐ«u?¦Ð ©·‡½® …dz«b�« dD� nB?½ ‰uÞ W�ö?ŽË  5�u?N?−0

Æ WOIOIŠ …dz«œ Ë√ …bŠ«Ë WDI½ Ë√ ©◊UIM�« s
 WO�Uš WŽuL−
®

Ë√ W¹“«u?²?
  UL?O?I?²?�*« ÊuJð v²?
Ë ¨W?HK²<« U?¼—u�Ë rO?I?²?�*« W�œU?F?
  WF?ł«d?
 W?OMF*« hB?(« w� r²ð ≠ ≤

ÆtOKŽ lIð ô W
uKF
 WDI½ s
  ÂuKF
 rOI²�* ÍœuLF�« bF³�«Ë ¨rOI²�*« qO
 œU−¹≈ WOHO
Ë ¨…b
UF²


Ê√ o³??Ý w²�«  ·—U??F*« ÊuJ?K²1 »öD�« Ê√ s
 …b??Šu�« Ác?¼ œuMÐ s
 bMÐ Í√ f?¹—b?²Ð ¡b??³�« q?³?� b??
Q??²�« ≠ ≥

Æ © «—UN
Ë  ULOLFðË  ¨ rO¼UH
 s
® wMF*« bM³�« rNH� W¹—ËdC�«Ë U¼uÝ—œ

qL?F� W?łËœe?
Ë …œd?HM
 W?LzU?� W¹dz«œ j¹—U?<  W?O?�—Ë  U?L?�?−?
 qL?Ž »öD�« s
  V?KD¹ Ê√ ”—b*« vKŽ ≠ ¥

eO?
d²�«Ë W?OIO?I(« dO?žË  WO?IOI?(« WOÞËd?<«  ŸuDIK�  qšbL
 ©◊d?A
 Ë√® ”u?
  WDÝ«uÐ  WHK²?�
 ŸuD�

Æ WÝ«—b�« Ÿu{u
  UN½_ ’Uš qJAÐ WOIOI(« vKŽ

¨ h�UM�« lDI�« ¨  T�UJ?*« lDI�« ¨ …dz«b�«  ∫ WFÐ—√ w?¼Ë ¨  WO?IO?I?(« WOÞËd?<« ŸuDI�« W?OL?�ð ”—b*« vKŽ ≠ µ

œ—Ë UL?
 tŠdý Âb?Ið U
  lł«d¹Ë …dz«b�« w¼Ë U¼b?Š√ WÝ«—œ - b� t½√ »öDK� sÒO?³¹ Ê√ vKŽ ª bz«e�« lDI�«Ë

Æ …bŠu�«  WÝ«—œ w� √b³¹  rŁ s
Ë  ©±® w� ÁöŽ√

Æ ÊUJ
ù« —b� »öD�« ÊU¼–_ WO{U¹d�« rO¼UH*« V¹dI²�  WOÝbMN�«  ‰UJý_« Â«b�²Ý« s
 bÐô ≠ ∂

Æ ÎUŠu{Ë  d¦
√Ë ÎUIOý Ÿu{u*« qF' ”Ë—b�« cOHMð  ¡UMŁ√  UNŽ«u½QÐ WOLOKF²�« qzUÝu�« Â«b�²Ý« ≠ ∑

X½U?
 ¡«u??Ý® UÐuKD*«Ë   U?³¹—b??²�«Ë  qzU?�*« Ë√ s¹—U??L?²�« w�  U?OD?F*« b¹b?% w� ÎU?L?z«œ »öD�« „«d?ý≈ ≠ ∏

Âœ—Ë © U?ODF*«®  v�Ë_« …uD)«Ë ©»uK?D*«® …d?Oš_« …uD?)«  5Ð jÐd�« W�ËU?; © U?³Ł≈ Ë√ œU?−¹≈  UÐuKD


Æ q×K� WO³O
d²�« WOKOK×²�« WI¹dD�« Â«b�²Ý« r²¹ U
 ÎU³�UžË ÆULNMOÐ …u−H�«

q×K� W??HK²??<« ‚dD�UÐ  ÂU*ù« s
 «u?MJL?²?¹ v²?Š ¨ ÊUJ?
ù« —b?� »öD�« W??
—U?A0 b?MÐ q
 w� WK¦??
_« qŠ ≠ π

Æ  wIDM
  q�K�ð w�  q(«  «uDš rOEMð WOHO
Ë

∫ w�U²�« ‰«R��« sŽ WÐUłù« o¹dÞ sŽ p�–Ë ¨q(«  «uDš s
 …uDš q
  qOKFð vKŽ »öD�« b¹uFð ≠±∞

Æ UNÐ Êu
uI¹  …uDš q
 bFÐ  ø  «–U*Ë nO
        

Æ WOLKF�« …œU*« rN� oOLF²� wÞËd�
 lD�  qJ� WO�U
   U³¹—bðË WŽÒuM
 WK¦
√ .bIð ≠±±

Æ  «—UN*«Ë ·—UF*« d¹uDðË XO³¦²�« qł√ s
 w�eM
 Vł«u
 qzU�*«Ë s¹—UL²�« iFÐ ¡UDŽ≈ ≠±≤

Æ »öD�« W
—UA0 w�eM*«  Vł«u�«  s
 W³FB�« s¹—UL²�« qŠ WA�UM
 ≠±≥

UNð—uB� WOÞËd<« ŸuDIK�  W
UF�« W�œUF*« WÐU²
 …œUŽ≈ ÷dG� u¼ WOŁ«bŠù« —ËU;«  »U×�½« Ê√  ÊUO³ð ≠±¥

Æ p�– `O{u²� WO�U
  WK¦
√ ÂbIðË ¨wÞËd<« lDI�« Ÿu½ b¹b% qł√ s
 ¨WOÝUOI�«

w�  ’ ¨ ”  s¹dOG²*«  vKŽ Èu²;«  b(«  s
 hK�²�« u¼  WOŁ«bŠù« —ËU;« Ê«—Ëœ s
  ·bN�« Ê√ ÊUO³ð ≠±µ

¨ wÞËd<« lDI�« Ÿu½ b¹b×²�  WOÝUOI�« UN²GOBÐ UN²ÐU²
 …œUŽ≈ qł√ s
 ¨WOÞËd<« ŸuDIK�  W
UF�«  W�œUF*«

Æ Ê«—Ëb�« W¹Ë«“ ”UO�  —UO²š« WOHO
 Ò̀{uð WK¦
√ vDFðË

W�UŽ WOIz«dÞ  UNOłuð
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±≤≥

’Uš qJAÐË ¨ÂU?Ž qJAÐ WOÞËd<« ŸuDI?�« vKŽ V�UD�« UNO?� ·dF²¹…b?Š«Ë WBŠ w� bM³�« «c¼ c?OHMð r²¹

…œdHM*« W?LzUI�« W¹dz«b�« j¹—U�?LK� WO�—u�«  UL?�:« w� lD� qLŽ ‰ö?š s� p�– W¹dz«b�« dOž W?OÞËd<« ŸuDI�«

ÆWOÞËd<« ŸuDIK� w�UE½ qšbL� …dz«b�« ‰uŠ WIÐU��« ·—UF*« XO³¦ð r²¹ p�– bFÐË ÆWłËœe*« Ë√

∫ v�U²�« u×M�« vKŽ hBŠ fLš w� bM³�« «c¼ cHM¹

Æ  T�UJ*«  lDI�«  W�œUF�  ∫ v�Ë_« WB(«

Æ  T�UJ*«  lDIK�  WHK²<« —uB�« ∫  WO½U¦�« WB(«

Æ     WK¦�√ ∫ WFÐ«d�«Ë W¦�U¦�«  ÊU²B(«

ÆWOH� s¹—U9 ∫ W��U)« WB(«

 T�UJ*« lDI�« ≤  ≠ ¥

 bON9 ±  ≠ ¥

Æ WOÞËd<« ŸuDI�« ·]dF²¹ ≠

Æ…dz«b�« ‰uŠ ·—UF*« X³¦¹ ≠

W?O?H?B�«  U??³?ł«u�« qŠË W?O?H?B�«  U?A?�U?M*« ¡UMŁ√ »öD�« ◊U?AM� ”—b?*« l³?²ð ‰ö?š s� U?ÎOzUMÐ .u??I?²�« r²¹

∫ W��U)« WB(« W¹UN½ w� w�U²�U� s¹d9 vDFÔ¹ UL� ¨ WO�eM*«Ë

∫ ©¥ ¨ ≤® WDIM�UÐ d1Ë  UMO��« —u×� vKŽ tÝ√— lI¹ Íc�« T�UJ*« lDI�« W�œUF� błË√

 ·«b¼_«

 bM³�« hBŠ cOHMð

 …bŠ«Ë WBŠ   ∫ hB(« œbŽ

 ·«b¼_«

 bM³�« hBŠ cOHMð

.uI²�«

hBŠ  ©µ®  ∫ hB(« œbŽ

Æ tÝ√—Ë ¨©Á—u×�®  tKŁU9 —u×�Ë ¨  tKO�œË ¨ tð—RÐË T�UJ*« lDI�« ·=dF¹ ≠

Æ UN�  WHK²<« —uB�«  ·]dF²¹Ë ¨ T�UJ*« lDI�« W�œUF�  Z²M²�¹ ≠

tÝ√—  ©≥® ¨tKO�œË tÝ√—  ©≤® ¨ tð—RÐË  tÝ√—  ©±®  ∫WO�uKF0  t²�œUF� błu¹Ë ¨ ÎU¾�UJ� UÎFD� rÝd¹ ≠

Æ tKO�œË tð—RÐ ©¥® ¨tð—RÐË Á—u×�Ë

Æ t²�œUF�  ‰öš s�  tKŁU9  —u×�Ë ¨  tÝ√— ¨  tKO�œ ¨  T�UJ*« lDI�« …—RÐ  ∫ s� Îö� œÒb×¹  ≠
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±≤¥

Æ Íe�d*« n�U�²�«Ë ¨ t¹—u×�Ë ¨ tOKO�œË ¨  WOÓÝ√—Ë ¨ tOð—RÐË h�UM�« lDI�« ·=dF¹ ≠

Æ UN�  WHK²<« —uB�«Ë ¨ h�UM�« lDI�« W�œUF�  Z²M²�¹ ≠

∫WO�uKF0  t²�œUF� błu¹Ë ¨ h�UM�« lDI�« rÝd¹ ≠

¨ Íe�d*« tH�U�ðË tOð—RÐ  ©≤®     ¨                    tOÓð—RÐË  tOÓÝ√—  ©±® 

Æ jI� tOð—RÐ  ©µ®    ¨   tOKO�œ bŠ√ W�œUF�Ë  tOð—RÐ  ©¥®    ¨ tOKŽ 5²F�«Ë 5²DI½Ë t¹—u×�  ©≥®

∫ s� q� h�UM�« lDI�« W�œUF� WO�uKF0  błu¹ ≠

         tOð—RÐ  ©≥®     ¨                Íe�d*« tH�U�ð  ©≤®      ¨                      t¹—u×� w�uÞ  ©±® 

Æ  tOKO�œ w²�œUF� ©µ®     ¨                                  tOÝ√—  ©¥®

 ” ±≤≠ Ω  
¿
’  ©»                                         ’ ≤¥  Ω 

¿
”  © √    ›±¤

 ’ ±∞≠ Ω  
¿
”  © œ                                           ’ ∏≠ Ω ¿”  ©‡ł

  ≠ Ω ’   qO�b�« ¨   ©        ¨ ∞®  …—R³�«   ©»         ≤≠ Ω ”   qO�b�« ¨   ©∞ ¨ ≤®  …—R³�«  © √    ›≤¤

    Ω ’   qO�b�« ¨   ©      ≠ ¨ ∞®  …—R³�«   © œ            ≠ Ω ”   qO�b�« ¨   ©∞ ¨    ®  …—R³�«  ©‡ł

   ≠ Ω ’   qO�b�« ¨   ©      ¨ ∞®  …—R³�«   ©Ë          ≠ Ω ’   qO�b�« ¨   ©     ¨ ∞®  …—R³�«  ©‡¼

”             Ω 
¿
’      ›≥¤

Æ     ≠   Ω ”  tKO�œ W�œUF�Ë ©∞ ¨     ® w¼  T�UJ*« lDI�« …—RÐ     ›¥¤

≠ Ω ”  rOI²�*« sŽ  ©≥ ¨ ≥®  WDIM�« bFÔÐË  µ         ÍËU�¹ …—R³�« sŽ ©≥ ¨≥® WDIM�« bFÔÐ

Æ ” ∂ Ω 
¿
’  T�UJ*« lDI�« qš«œ lIð  ©≥ ¨ ≥®  WDIM�«  ÊS�   µ         æ        Ê√ U0  Æ       ÍËU�¹

 ∞ Ω µ∂ ≠ ” ±≤ ´ ’ ¥ ≠ 
¿
’  ©»   ¨   ∞ Ω π ´ ” ±∂ ´  ’ ±∞ ≠  

¿
’    © √    ›µ¤

∞ Ω ≤µ ´’ ±¥≠ ” ±∞≠’ ” ≤ ≠ 
¿
’ ´ 

¿
”  © œ    ¨    ∞ Ω  ¥¥ ≠  ’  ±∂ ≠  ” ¥ ≠  

¿
”   ©‡ł

≤

≥

≤

≥

≤

≥

¥

±

¥

±

≤

µ

π

±

π

±

µ

≤

≤

µ

µ

≤

≥   

≥≤≠

≤

≥

≤

≥

≤

≥

≤

π

≤

π

≤

≥

 h�UM�« lDI�« ≥  ≠ ¥

©≤ ≠ ¥®  s¹—U9 ∫  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

 ·«b¼_«

hBŠ  ©µ®  ∫ hB(« œbŽ
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±≤µ

.uI²�«

©≥ ≠ ¥®  s¹—U9 ∫  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

 bM³�« hBŠ cOHMð

∫ v�U²�« u×M�« vKŽ hBŠ fLš w� bM³�« «c¼ cHM¹

Æt²�œUF�Ë h�UM�«  lDI�« ∫ v�Ë_« WB(«

  Æ  h�UM�« lDI�« d�UMŽ ∫  WO½U¦�« WB(«

Æ  WK¦�√ ∫ WFÐ«d�«Ë W¦�U¦�«  ÊU²B(«

Æ WOH� s¹—U9 ∫ W��U)« WB(«

¨ WO�eM*«Ë WOHB�«  U³ł«u�« qŠË WOHB�«  UA�UM*« ¡UMŁ√ »öD�« ◊UAM� ”—b*« l³²ð ‰öš s� .uI²�« r²¹ 

∫ w�U²�« s¹dL²K� ÎUNÐUA� UÎM¹d9W��U)« WB(« W¹UN½ w�  vDFÔ¹ UL�

 ©∏≠ ¨ ≥® WDIM�UÐ d1Ë  ‰uÞ …bŠË W�Lš ÍËU�¹  t¹—u×� bŠ√ nB½ ‰uÞ Íc�« h�UM�« lDI�« W�œUF� błË√

Æ               ±  Ω ” ¨  ©∞ ¨ µ ± ®  ¨  ©∞ ¨ ¥ ± ® ¨       Ω Í  ¨ ∂ Ω »≤ ¨ ±∞  Ω  « ≤ © √    ›±¤

Æ              ±  Ω ” ¨  ©∞ ¨ ¥  ± ®  ¨  ©∞ ¨ ∑      ± ® ¨          Ω Í  ¨ ∂ Ω »≤ ¨ ∏  Ω  « ≤  © »

Æ             ±  Ω  ’ ¨  ©µ ± ¨ ∞ ®  ¨  ©≥ ± ¨ ∞® ¨           Ω Í  ¨ ∏ Ω »≤ ¨ ±∞  Ω  «  ≤ © ‡ł

Æ             ±  Ω  ” ¨  ©∞  ¨      ± ® ¨ © ∞ ¨          ± ®   ¨         Ω Í ¨     Ω » ≤ ¨  ±   Ω  « ≤  © œ 

±  Ω ’ ¨ ±Ω             ´              ©»                    ±  Ω ” ¨ ±Ω             ´              © √    ›≤¤

±  Ω ’ ¨  ±Ω            ´              © œ             ∏  ±  Ω ” ¨  ±Ω              ´               ©‡ł

     ±Ω               ´              ©‡¼

≤¥∑  Ω      
¿
’ ±µ   ´   

¿
” ∑            © Ë

  ±  Ω               ´              © “

µ∞∏  Ω      
¿
’ ±∂   ´   

¿
” ∑    ©Õ

∞  Ω ” ≥∂ ≠      
¿
’ ¥   ´   

¿
” ≥     ›≥¤

Æ ±Ω               ´                  ›¥¤

    

µ

¥

¥

≤µ

¥

∑

∑

±∂

µ

≥

≥

≤µ

≥

≤

≥

µ

∂

µ

≤

±

≤µ

≥ 

≤µ

¿
”

π

¿
’

±∂

¿
”

≤µ

¿
’

±∂

¿
”

±≤

¿
’

π

¿
”

≤µ

¿
’

≤µ

¿
”

±∂

¿
’

±∏

¿
”

π

¿
’

≤¥

¿
”

∏

¿
’

¥

≤µ

≥

≤µ

¥

≤µ
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±≤∂

∫ v�U²�« u×M�« vKŽ hBŠ  XÝ w� bM³�« «c¼ cHM¹

Æt²�œUF�Ë bz«e�«  lDI�« n¹dFð ∫ v�Ë_« WB(«

  Æ  bz«e�« lDI�« d�UMŽ ∫  WO½U¦�« WB(«

Æ 5OÐ—UI²�« 5LOI²�*« W�œUF� ∫  W¦�U¦�« WB(«

Æ WK¦�√  ∫ W��U)«Ë WFÐ«d�« ÊU²B(«

Æ WOH� s¹—U9 ∫ WÝœU��« WB(«

bz«e�« lDI�« ¥ ≠ ¥

UL?� ¨ WO�eM?*«Ë WOH?B�«  U³?ł«u�« qŠË WK¦?�_« WA?�UM� ¡UMŁ√ »öD�« ◊UA½ .u?Ið ‰öš s� U?OzUMÐ .uI?²�« r²¹

∫ w�U²�«  s¹dL²K� UÎ¾�UJ� ÎUM¹d9 WÝœU��« WB(« W¹UN½ w�  vDFÔ¹

∫  błËQ�  ¨ ±∞∞ Ω 

¿

”≤µ ≠  
¿
’ ¥ ∫ w¼ bz«e�« lDI�«  W�œUF� ÊU� «–≈

Æ  WOÝ√—  UOŁ«bŠ≈  © √  

   Æ  tOð—RÐ  UOŁ«bŠ≈  ©»

Æ  5OÐ—UI²�« tOLOI²�� w²�œUF�  ©‡ł 

 ·«b¼_«

 bM³�« hBŠ cOHMð

.uI²�«

hBŠ  ©∂®  ∫ hB(« œbŽ

Æ Íe�d*« tH�U�ðË ¨ Áe�d�Ë¨ t¹—u×�Ë ¨ tOKO�œË ¨  WOÝ√—Ë ¨ tOð—RÐË bz«e�« lDI�« ·ÒdF¹ ≠

Æ UN�  WHK²<« —uB�« vKŽ ·]dF²¹Ë ¨ bz«e�« lDI�« W�œUF�  Z²M²�¹ ≠

∫WO�uKF0  t²�œUF� błu¹Ë ¨ bz«e�« lDI�« rÝd¹ ≠

Íe�d*« tH�U�ðË WOÝ√—  ©≤®        ¨               tOð—RÐË  WOÝ√—  ©±®

Æ  tOKO�œ bŠ« W�œUF�Ë  tOð—RÐ  ©≥®

   ∫ s� q� bz«e�« lDI�« W�œUF� WO�uKF0 błu¹  ≠

  tOð—RÐ  ©≥®    ¨     Íe�d*« tH�U�ð  ©≤®         ¨                        t¹—u×�  ©±®

Æ 5OÐ—UI²�« tOLOI²�� w²�œUF� ©∂®  ¨                   tOÝ√— ©µ®          ¨                tKO�œ w²�œUF� ©¥®

Æ bz«“ lDI� 5OÐ—UI²�« 5LOI²�*« sÒ‡OF¹  ≠
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±≤∑

©¥ ≠ ¥®  s¹—U9 ∫  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

  ”         ±  Ω  
 
’  ¨  ©∞ ¨ ±≥       ± ®  ¨  ©∞ ¨ ≥ ± ®  © √    ›±¤

  ”         ±  Ω  
 
’  ¨       ©∞ ¨ µ ± ®  ¨  ©∞ ¨ ≥ ± ®  © »

  ”         ±  Ω  
 
’  ¨   ©∞ ¨¥±    ± ®  ¨  ©∞ ¨ ¥ ± ®   © ‡ł

 ”    ±  Ω  
 
’  ¨   ©∞ ¨≤         ± ®  ¨  ©∞ ¨     ± ®    © œ

         ±  Ω ’  ¨            Ω Í    © »                        ±  Ω ”  ¨           Ω Í   © √   ›≤¤

    ±  Ω  ’  ¨            Ω Í    © œ                         ±  Ω ”   ¨           Ω Í   © ‡ł

±Ω            ≠               ©»                        ±Ω                ≠             © √    ›≥¤

≥¥≥  Ω   
¿
” π   ≠   

¿
’ ∑    © œ                          ±Ω               ≠              ©‡ł

∂¥  Ω      
¿
” π  ≠   

¿
’ ¥  © Ë                          ±Ω               ≠              ©‡¼

≥≤  Ω      
¿
’  ≠   

¿
” ¥        ›¥¤

±¥¥  Ω   
¿
’ µ  ≠   

¿
” ≤∞       ›µ¤

∏≥≤  Ω   
¿
” ∏±  ≠   

¿
’ ≥∂        ›∂¤

∞ Ω π∞∞π ´  
¿
’ ¥ ≠ ” ≥∞≤¥≠   

¿
” ≤µ≤         ›∑¤

¥

¥±

≥

≤ 

±∂

¿
’

≤∞

¿
”

≤µ

¿
”

≤¥

¿
’

±∂

¿
”

≤∞

¿
’

µµ

¿
”

π

¿
’

≥

¥ 

¥

µ

≥

≤ 

≥

≤ 

≥

±∞

≥

±≥ 

±∞

π

±≥ 

π

¥±

±∂

µ 

≥≥

≥≥ 

≤µ

 WOŁ«bŠù« —ËU;« »U×�½« µ ≠ ¥

Æ 5F� »U×�½«  Â«b�²ÝUÐ  …UDF� wÞËd�� lD� W�œUF� V²J¹  ≠

Æ5F�  »U×�½UÐ s¹dOG²� w�  WO½U¦�« Wł—b�« s� W�œUF� tK¦9 Íc�« wÞËd<« lDI�« Ÿu½ œÒb×¹ ≠ 

 ·«b¼_«

 bM³�« hBŠ cOHMð

hBŠ  ©≥®  ∫ hB(« œbŽ

Æ WOŁ«bŠù« —ËU;« »U×�½« ∫ v�Ë_« WB(«

Æ  WK¦�√ ∫  WO½U¦�« WB(«

  WOH� s¹—U9  ∫  W¦�U¦�« WB(«

∫ v�U²�« u×M�« vKŽ hBŠ ÀöŁ  w� bM³�« «c¼ cHM¹
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±≤∏

    Æ   WDI½ q¦9Ë  ∞ Ω  ’  ≥ ´  ” ≤  © √    ›≥¤

©± ¨        ≠ ≤® ¨  ©± ¨        ´≤®  tOð—RÐ   ª  ©± ¨       ≠ ≤® ¨  ©± ¨       ´≤® WOÓÝ√—        

   ± ´ ’ Ω ’ ¨   ≥  ´ ”  Ω  ”  YOŠ ÎU¾�UJ� ÎUFD� q¦9   ’ ∏ Ω
  
¿

”   © »

Æ ©± ¨ ≥≠®   …—R³�«   ª  ©± ≠ ¨ ≥ ≠®  ”√d�«        

  ¨    ± Ω          ≠           © ‡ł

 ¨≤ ≠ ’ Ω ’  ¨ ± ´ ” Ω  ” YOŠ  Î«bz«“ ÎUFD� qÒ¦9 

       ©±≥      ±   ≤ ¨ ±≠®  tOð—RÐË  ©±≠ ¨ ±≠® Ë   ©µ ¨ ±≠®  tOÓÝ√—

 ¥ ≠  Ω  ”  qO�b�«  ¨  ©≤ ¨ ≤≠® …—R³�« ¨  ©≤ ¨ ≥≠®  ”√d�«     ›¥¤

 ¨          Ω  Í ¨  ¥ Ω  » ¨  ≥     Ω  «      ›µ¤

 ¨  ©≤≠  ¨ ≥      ± ±®  tOÓÝ√—  ©≤≠  ¨  ±®  e�d*«  

    ©≤ ≠  ¨ ±π     ±  ±® tOð—RÐ  

©µ ≠ ¥®  s¹—U9 ∫  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

.uI²�«

π

¿

’

¥

¿

”

UL� ¨ WO�eM*«Ë WOHB�«  U³ł«u�« qŠË WK¦�_« WA�UM� ¡UMŁ√ »öD�« ¡«œ√ WFÐU²� ‰öš s� UÎOzUMÐ .uI²�« r²¹

 ∫ w�U²�« ‰«R�K� tÐUA� ô«RÝ W¦�U¦�« WB(« W¹UN½ w�  vDFÔ¹

 ∫W�œUF*« tK¦9 Íc�«  vM×M*« Ÿu½ sÒ‡OÐ   

 ∞ Ω µ ≠  ’ ±≤  ´ ” ∏ ´ 
¿
’ ≥ ≠  

¿
”  

                ∞ Ω  ≤∏ ≠ ” ±∂ ≠ ’ ¥ ´   
¿
’   © √     ›±¤

 ∞ Ω   ≤µ∂ ≠ ”π∂ ´  
¿
’ ≤µ ´   

¿
”±∂  ©»

 ∞ Ω ≥∂ ≠ ’ ≥∂ ´ ” ¥≤ ≠  
¿
’ π ≠  

¿
” ∑  ©‡ł

  ∞ Ω ≥± ´ ’ ±∂ ≠ ”  ±∏ ≠  
¿
’ ¥ ´   

¿
” ≥  ©œ  

  bz«“ lD�   ©‡ł                    h�U½ lD�   ©»                  T�UJ� lD�   © √    ›≤¤

Æ ÊUFÞUI²� ÊULOI²��   © ‡¼                    h�U½ lD�   © œ

∂

±

≤

±

≤

±

∂

±

≤≤

±π

≥
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±≤π

           ∞ Ω   ≤∏∏  ≠   
¿
 ’  µ  ´  ’  ” ≤∂  ´   

¿
 ” µ   © √  ›±¤

ÆÊUFÞUI²� ÊULOI²��   © √  ›≤¤

Æ h�U½ lD�   ©»

ÆÊUFÞUI²� ÊULOI²��  ©‡ł

Æh�U½ lD�  © œ

Æbz«“ lD� ©‡¼

ÆWO�Uš WŽuL−� © Ë

ÆT�UJ� lD� © “

ÆÊUIÐUD²� ÊULOI²�� ©Õ

 

 WOŁ«bŠù« —ËU;« Ê«—Ëœ ∂ ≠ ¥

W�UF�«  W�œUF*« w�  ’ ”  vKŽ Íu²;« b(« s� hK�²K� W�“ö�« WOŁ«bŠù«  —ËU;« Ê«—Ëœ W¹Ë«“ ”UO� œ=b×¹ ≠

Æ  ’ ¨ ”  s¹dOG²� w� WO½U¦�« Wł—b�« s�

Æ5F� Ê«—Ëœ Â«b�²ÝUÐ s¹dOG²� w�  WO½U¦�« Wł—b�« s� …UDF�  W�œUF� tK¦9 Íc�« wÞËd<« lDI�« Ÿu½ œ=b×¹ ≠

WOHB�«  U³ł«u�« qŠË WK¦�_« WA�UM� ¡UMŁ√ »öD�« ◊UAM� ”—b*« WFÐU²� ‰öš s� wzUM³�«  .uI²�« r²¹ 

 ∫ w�U²�U� s¹d9 W¦�U¦�« WB(« W¹UN½ w�  vDFÔ¹ UL� ¨ WO�eM*«Ë

∞ Ω   ’ ≥  ´  ”≤ ≠  
¿
’  ´ ’ ” ¥  ´  

¿
”       ∫t²�œUF� Íc�« wÞËd<« lDI�« Ÿu½ œ=bŠ

 ·«b¼_«

 bM³�« hBŠ cOHMð

.uI²�«

hBŠ  ©≥®  ∫ hB(« œbŽ

∫ v�U²�« u×M�« vKŽ hBŠ ÀöŁ  w� bM³�« «c¼ cHM¹

Æ WOŁ«bŠù« —ËU;« Ê«—Ëœ  ∫ v�Ë_« WB(«

Æ WK¦�√  ∫  WO½U¦�« WB(«

Æ WOH� s¹—U9  ∫  W¦�U¦�« WB(«

©∂ ≠ ¥®  s¹—U9 ∫  UÐUł≈Ë  «œUý—≈
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±≥∞

 …bŠu�« —U³²š« ∑ ≠¥

  —U³²šô« WK¾Ý√ s�  ‰«RÝ q� UNII×¹ w²�«  ·«b¼_« sÒO³¹ w�U²�« ‰Ëb'«Ë ¨ 5²BŠ w� bM³�« «c¼ cHM¹

  ‰«R��« r�—

›±¤ 

›≤¤

›≥¤

›¥¤

          ·bN�« r�—

  ≥  ¨ ≤ ¨ ±      

  ¥           

 ∂ ¨ µ        

    π ¨ ∏  ¨  ∑    

  Æ …bŠu�« ·«b¼√ lOLł oOI% t²K¾Ý√ w� ÎUOŽ«d� …bŠuK�  dš¬  Î«—U³²š« ÒbF¹ Ê√ ”—bLK� sJ1Ë  

 ≤ Ω ”  tKO�œ W�œUF�Ë  ©∞ ¨ ≤ ≠® tð—RÐ Íc�« T�UJ*« lDI�«  W�œUF� błË√  ›±¤

 h�UM�« lDIK� Íe�d*«  n�U�²�«Ë ¨ dG�_«Ë d³�_« s¹—u;« w�uÞbłË√  ›≤¤

Æ ∂¥ Ω  

¿

’ ¥ ´ 

¿

” ±∂           

∫ błË√Æ ©∂  ±  ¨ ∞®  ÁUð—RÐË   ©¥  ±  ¨ ∞® ÁUÝ√—  ¨bz«“ lD�  ›≥¤

       t²�œUF�  © √ 

Æ  5Ð—UI²*« 5LOI²�*«Ë  5KO�b�« w²�œUF�  ©»

∫ WO�U²�«  ôœUF*«  qÒ¦9  «–U�   sÒOÐ   ›¥¤

 ∞ Ω ’ ≤ ´  ” ≠ 

¿

’  ©√ 

Æ ∂ Ω 

¿

’ ´ ’ ” ´ 

¿

” ©»

 ·bN�«

—U³²šô« cOHMð

Æ ÊU²BŠ  ©≤®  ∫ hB(« œbŽ

Æ …bŠu�« ·«b¼√ oI% Èb� ”UO� v�≈ —U³²šô« «c¼ ·bN¹

—U³²šô«
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±≥±

…bŠu�« w� …œ—«u�«  WOLKF�«  U×KDB*«

WOÞËd�� ŸuD�

T�UJ� lD�

 ”√—

 …—RÐ

 qO�œ

h�U½ lÞU�

© d³�_« ®  wÝUÝ_« —u;«

© dG�_« ®   Íu½U¦�« —u;«

bz«“ lD�

lÞUI�« —u;«

o�«d*« —u;«

 WOÐ—UI²�«  ULOI²�*«

Íe�d*« n�U�²�«

 —ËU;« »U×�½«

 —ËU;« Ê«—Ëœ

Conic sections

Parabola

Vertex

Focus

Directrix

Ellipse

Major axis

Minor axis

Hyperbola

Transverse axis

Conjugate axis

Asympotates lines

Eccentricity

Translation of axes

Rotation of axes
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±≥≤

 Ÿu{u*«

WFł«d�

Èu²�� vKŽ ÍœuLF�« rOI²�*«

 qzU*«Ë œuLF�«

 WOłËe�« W¹Ë«e�«

 …bŠu�« —U³²š«

hB(« œbŽ w�ULł≈

 bM³�« r�—

± ≠ µ

≤ ≠ µ

 ≥ ≠ µ

¥ ≠ µ

µ ≠ µ

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

Æ qzU�*« iFÐ qŠ w� UN�b�²�¹Ë ¨Èu²�� l� rOI²�� b�UFð ◊Ëdý d�c¹ ≠ ±   

Æ ÍœuLF�« rOI²�*UÐ t²�öŽ vKŽ ·]dF²¹Ë ¨ qzU*« rOI²�*« ·=dF¹ ≠ ≤   

Æ   qzU�*« iFÐ  qŠ w� ULN�b�²�¹Ë ¨  WOD)« W¹Ë«e�«Ë WOłËe�« W¹Ë«e�« ·=dF¹ ≠ ≥   

 ÆqzU�*« qŠ w� UN�b�²�¹Ë ¨…b�UF²*«  U¹u²�*«Ë  ULOI²�*UÐ WIKF²*« ZzU²M�«Ë  UM¼d³*« iFÐ X³¦¹ ≠ ¥   

 hB(« œbŽ

≤

¥

≥

≥

≤

±¥

 W��U)« …bŠu�«  WOzUCH�« WÝbMN�«

 hB(« l¹“uð ‰Ëbł

…bŠu�« ·«b¼√
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±≥≥

w� Y×??³¹ Íc�« rKF?�« w¼  U?L??�?:« W??ÝbMNÐ vL??�ð X½U??�Ë ¨ W?OzU??C?H�« W??ÝbMN�«Ë 5M?��« ·ô¬ ÔcM�  

vKŽ qO�b�«Ë Æ U?N� W½uJ*« œ«u*« ’«uš v�≈ ÷d?F²�« ÊËœ UN?L−?ŠË UNKJýË U?NF{Ë YO?Š s� ÂU�?ł_« ’«uš

p�c?�Ë ¨ d?B?� w� …œu?łu*« Â«d¼_«Ë bÐU?F*«Ë W1b?I�« —UŁü« w?� Ÿ«bÐù«Ë W?�b�« pKð W?OzU?C?H�« W?ÝbMN�« …Q?A½ Âb?�

Æ sLO�« w� …œułu*« w½U³*«Ë bÐUF*«Ë W1bI�« —UŁü«

Æ—UŁü« Ác¼ q¦?� ÂU?I?²� X½U?�U?� W?ÝbMN?�« Ác¼ ÊËb?³?� ¨ U?L�?:« W?Ý«—œ Âb?Ið Èb?� s?Ž nAJ¹ p�– q�

—uý¬ ¡U?LKŽË t³OÞ WMN?�b¹ vKŽ «ËcLK²ð b?I� qÐUÐË dB?� v�≈ À—užU¦O?�Ë fO�UÞ  öŠ— sŽ UMŁb?×¹ a¹—U²�«Ë

Æ «dH�«Ë qOM�« q¼√ ÂuKŽ s� U¼uI²Ý«  U¹dE½Ë rO�UFð ”UÝ√ vKŽ W¹dEM�« WÝbMN�« bŽ«u� «uÝ—√ b�Ë qÐUÐË

ÊuJ²¹ Íc�« Element ©‰u�_«® dONA�« »U?²J�« n�R� ©Â Æ ‚ ≤π∞≠ ≥∂∞® ”bOK�√ ÎUC¹√ ¡ULKF�« s�Ë 

Ë Õu{ËË W?�bÐ UN?'UŽ  b?�Ë ¨WOzU?CH�« W?ÝbMNK�  UNM� …d?Oš_« WŁö?¦�« ¡«eł_« h=B?š ©«Î¡eł®  «ÎbK−?� ±µ s�

ÆW¹u²�*« WÝbMNK� t²'UF� »uKÝ√ fHMÐ

 U�uKF*« U?NM� ¨UN²ÐU?²JÐ ÂU� Èdš√ ÎôUL?Ž√ „UM¼ Ê√ ô≈ ‰u�_« tÐU²JÐ X½d?²�« ”bOK�√ …d?Ný Ê√ s� ržd�UÐË

tÐU²� U?�√ ¨W¹ËdJ�« WÝbMN�UÐ h²�¹Ë ©phoenomna® …d¼UE�«Ë wIO³D²�«  qOK×?²�« tO� ‰ËUM²¹ Íc�«Ë ©Data®

s� Òq� q³?� s�  X9 w²�«   ôËU?;« Ê√  Òô≈ ªU?L?N?OKŽ d?¦?FÔ¹ rK� ©Fallacies®  ôËU;«Ë ©porismns®  ZzU?²M�«

Õ«u�√ vKŽ X³?²� w²�«  UEŠö*« s� d?O¦J�« ‰ö?š s� Chasles M. fOKÝUAðË Simson R. s�L?OÝ  dÐË—

Apollonius ”uM¹u�uÐ√  UN?OKŽ bL?²Ž«  ¡«eł√ W?FÐ—√ w� WOÞËd<« ŸuDI�« ‰ËUMð  d?Oš_« »U²?J�« Ê√ XM]OÐ Íœd³�«

Æ ©‰uB� ¨ ¡«eł√®  «bK−� WO½ULŁ s� ÊuJ*« © `DÝ vKŽ wÝbMN�« q;« ® tKLŽ w� ©Â Æ‚ ±π∞≠≤∂≤®

Æ © W½«uDÝ_«Ë  …dJ�«® dONA�« »U²J�«   UH�R*« s� t�Ë ¨ UOL�*«  WÝbM¼ w� ”cOLš—√ —Ëœ  ÎUC¹√

Æb�UF²�« Ÿu{u� u¼Ë ¨ WOzUCH�« WÝbMN�«  UŽu{u� s� b¹bł Ÿu{u�  .bIð - …bŠu�« Ác¼ w�

Ác¼ w� V�UD�« bOH?²Ý w²�«Ë  o³Ý ULO� XÝ—̂œ w²�« W?OÝUÝô«  U�öF�«Ë rO¼UH*« iF³?� WFł«d� ÎôË√ ‰ËUM²½

Æ‰Ë_« bM³�« Ÿu{u� «c¼Ë ¨ …bŠu�«

WK¦�_UÐ WLŽb� b�UF?²�UÐ WIKF²*«  UM¼d³*« iFÐË ¨Èu²�� l� rOI²�� b?�UFð ◊Ëdý g�UMO� w½U¦�« bM³�« ÒU�√

ÆWŽuM²*«Ë WDO�³�«

b¹b%  W?OH?O�Ë WłËœe?*«  W¹Ë«e�« Ÿu{u� g�U?MO�  lÐ«d�« bM³�«  U?�√ ¨ qzU*«Ë œuLF?�« Ÿu{u� Y�U?¦�« bM³�« w�Ë

Æ tŽ«u½√Ë ◊UIÝù« g�UMO� f�U)« bM³�« U�√ Æ5¹u²��b�UFð ◊Ëdý p�c�Ë ¨ UNÝUO�

U??NM� ”—b*« —U??²?�?¹ wJ�  W??ŽuM²*« s¹—U??L??²�« s� W??Žu?L??−??�  W?�??L??)« œuM³�« Ác¼ s�  b?MÐ q� W¹U??N½ w�Ë

Æ UÎOH� UNK×¹ dšü« iF³�«Ë V�UDK� w�eM� Vł«u� s¹—U9 WŽuL−�

WO�¹—Uð W;

 W�bI*«
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±≥¥

Î
‰

  ·

©≤≠ µ® qJý

↔

‰

↔

Ó
‰

 UOŁö¦�«  d?Nþ «cJ¼Ë ¨ qJ� ¡UCH�« ‰ËUMð v�≈  W¹u²�*« ‰UJý_« W?'UF� s� WOKOK×²�« W?ÝbMN�«  b²�«Ë

—ËU?;« s� q?� sŽ U¼b?FÐ Í√ WDI?M�« l�u?� `{uð W??³ðd*«  U?OŁö?¦?�«Ë ¨W?³ðd*« Ã«Ë“ô« b?FÐ ©Ÿ ¨ ’ ¨ ”®W??³ðd*«

Æ tOMOF�«Ë t¹œUB�«Ë tOMO��«

s� Î«d?O¦?�Ë  ¨»U×?��«  U×ÞU½ q¦?� W¦?¹b(« w½U?³*« —uDðË Ÿ«bÐù« w� WO?ž«dH?�« WÝbMN�« W?OL¼QÐ d?=�c½ Î«dO?š√

Æp�– tÐUý U�Ë ‚UH½ô«Ë WIKF*« —u�'«

WOLKŽ WOHKš

»

Ó
‰

∫ WOÝUÝ_« rO¼UH*«  ∫ ÎôË√

 ”  ⊥  ‰   t� e�d½Ë ¨  Èu²�� vKŽ  ÍœuLF�« rOI²�*« ≠

 ”   ≠   ‰   ¨    ”  ⊥    ‰  Ë ∫  ÎU¹ e�— t³²J½Ë ¨ Èu²�� vKŽ  qzU*« rOI²�*« ≠

 ©÷  ‰  ”® º U¼e�—Ë ¨  ÷ ¨ ”  5¹u²�� 5Ð  WOłËe�« W¹Ë«e�« ≠

Æ  j�U�*« ≠

 ‰     ‡�  Ì“«u� Ë√  ÍœuLŽ  ◊UIÝSÐ  ” vKŽ Ê  j�U�� ≠

 ozUIŠË  UOÝUÝ√∫ ÎUO½UŁ

WOzUN½ ô WŽuL−� s� ÊÒuJ¹Ë  ª ˇ  Ë√  ÷ Ë√  ”  ∫ q¦� WHK²�� “u�dÐ t� e�d¹  ¨  Ìu²��  `DÝ u¼ Èu²�*« ≠±

  ” w�  tK�UJÐ lI¹ ULNÐ —U*« rOI²�*« ÊS�  ” Èu²�*« w� 5²DI½  » ¨ «  X½U� «–≈  t½√ ◊dý ¨ ◊UIM�« s�

©±≠ µ®  qJý ¨5H�U�²� Ë√ ÊUFÞUI²� Ë√ 5¹“«u²� U½uJ¹ U�≈  ∫ ⁄«dH�« w� 5LOI²�*  WO³�M�« ŸU{Ë_« ≠ ≤

↔

↔↔

↔

↔

Î
‰

↔

↔

↔

↔

ÊU¹“«u²�

©± ≠ µ® qJý

Ó
»

Ó
‰

Î
‰

↔

↔

ÊUFÞUI²�ÊUH�U�²�

Ë√ 5¹“«u?²?� U½uJ¹ Ê√ U?�≈ ∫ Èu²?�?� l�  rO?I?²?�*  WO?³?�M�« ŸU?{Ë_« ≠ ≥

Æ Èu²�*« lDI¹ rOI²�*« Ë√ ¨rOI²�*« Íu×¹ Èu²�*«

Ë√ ¨ 5FÞU?I²� U½uJ?¹ Ê√ U�≈  ∫Èu²?�� l� Èu?²�*  W?O³�?M�« ŸU{Ë_« ≠ ¥

Æ 5IÐUD²� Ë√ 5¹“«u²�

 ”  Ω  ‰   ÊS�  ”  Õ   ·    ¨   ·  Ω   ‰ ∫ ›©≤ ≠ µ® qJý¤ w� ≠ µ

↔ ↔ ↔ ↔
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Æ qzU*«Ë œuLF�« ∫ UÎFÐ«—

ÆtOKŽ ÎU¹œuLŽ fO�Ë  ”  Èu²�� lDI¹ rOI²�� q� u¼ qzU*« ≠ ±

vKŽ Íœu?L?Ž UNM� r?OI?²?�� q?J� …b�U?F?²?�  UL?O?I?²�?� WŁöŁ „UM¼ ÊU?� «–≈ ≠ ≤

Æ  s¹dšü«  5LOI²�*« Èu²��

  Æ  ” w� 5²F�«Ë  Î ‡ł ¨   Ó‡ł  ÊU²DIM�« ª  ” ⊥   ‰   sJO� ≠ ≥

›©∂≠ µ qJý®¤ ÿ  Î‡ł  » ÿ  Ω  ÿ  Ó‡ł  » ÿ  ÊS�  ¨  ÿ  Î ‡ł  «  ÿ  Ω ÿ Ó‡ł « ÿ   ÊU� «–S�

©ÊUODF�®        ‰  Õ  »  «   ¨      ” ⊥  »  «  ∫ ÊU¼d³�«

©±≠¥® WIOIŠ   Î ‡ł  »  ⊥  » «  ¨  Ó‡ł » ⊥  » «   ¢  

   ∫ ULNO� ¨  » w� ÊULzUI�« Î‡‡ł » «  ¨  Ó‡‡ł » «  Í Í   

∫ …b�UF²*«  U¹u²�*«Ë  ULOI²�*« ∫ UÎ¦�UŁ
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›©±≠ µ® WM¼d³�¤   ˇ   ⊥  ‰   ¢   ¨  Ó ·   ⊥  ‰  ¨    ·  ⊥ ‰    ¸

›©≥ ≠µ® WM¼d³�¤    ˇ  Ω  ˇ    ¢

Æ ˇ  Ω  · ¢   ¨   dšü« Í“«u¹ UL¼bŠ√ w� rOI²�� Í√  ¢   

©≥ ≠ µ®  s¹—U9 ∫  UÐUł≈Ë  «œUý—≈

‰

Ó
 ·

↔

↔

↔

↔

↔

↔ ↔
↔↔↔↔

↔

ˇ

 ·

©≤∞ ≠ µ® qJý

‡ł

↔

↔

↔

↔

ˇ

„

œ

©≤± ≠ µ® qJý

‰

↔

ˇ

‡ł
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±¥≥

  UNM� rÝd½ rŁ  ¨  ‰    È  »  WDI½ cšQ½   ›¥¤

› ©≤≤ ≠ µ® qJý¤  ˇ  ⊥   «   »

 ÊUFÞUI²� ÊULOI²��  ‰    ¨   «  »  ¸ ≠ ±

 „  sJO�  Èu²��  ÊUMOF¹  ULN� ¢

 „  Õ   «  »  ¸   ¨    ˇ  ⊥   «  »  ¸

 ©∏≠ µ® WM¼d³� ®                   ˇ   ⊥   „  ¢

 bOŠË „  Èu²�*« Ê√  X³¦½ Êü« ≠ ≤

 rOI²�*UÐ Ê«d1 Ó„ ¨ „  5¹u²�� œułË  ÷dHM�

  ˇ  Èu²�*« l� Ê«b�UF²¹Ë  ‰ 

ˇ  ⊥  Ó„ ¨ ˇ  ⊥ „  ¨   ‰   Ω  Ó„ 
Ã

 „  Ê√ Í√

Æ › ©π≠µ® WM¼d³� ¤                ˇ  ⊥  ‰ ¢

Æ ˇ   ⊥  ‰   Ê_  ÷dHK� n�U�� «c¼Ë    

Æ bOŠË  „ Èu²�*« ¢

↔

↔

↔
↔

↔↔

↔

↔

↔

«

ˇ

„

»

‰

↔

©≤≤ ≠ µ® qJý

rÝ µ

≥  µ

rÝ 

∫ © ≤≥ ≠ µ®  qJA�« w�   ›µ¤

Ω       ⇐                 Ω   •≥∞ Uł  ©  « 

 rÝ ±∞ Ω  ÿ  « » ÿ  ¢   

  ©vDF�®                        ©«  ‡ł »® ⊥ »  œ ¸  ©»

©vDF�®                               ‡ł  «   ⊥  Ë » ¸   

© WŁö¦�« …bLŽ_«  WM¼d³�®      Ë œ  ⊥  ‡ł  «  ¢   

  •∂∞ Ω   Á   ⇐  ≥     Ω             Ω             Ω   ÁUþ ©‡ł

   •∂∞ Ω ©» Ë œ º®   ·¢

©≤≥≠ µ® qJý

‡ł

Á

±

≤ ÿ  « » ÿ

ÿ  Ë » ÿ

ÿ Ë » ÿ

ÿ  œ » ÿ

ÿ  « » ÿ

 µ 

 µ

 ≥   µ •
≥∞

œ

«

Ë
»

↔

 ∫ ©≤¥ ≠ µ®  qJA�« w�   ›∂¤

©WŁö¦�« …bLŽ_« WM¼d³�®         » œ  ⊥   »  ‡ł    ¨     »  «  ⊥  »  ‡ł   ¸    ©  «   

 ©œ » ‡ł® ¨  ©‡ł » «® 5¹u²�LK�  WOD)«  W¹Ë«e�« w¼         © « » œ®  º ¢      

    Ω   ÁUþ ¢      

Æ  ÿ » « ÿ   błu½        

ÿ » « ÿ 

ÿ  « œ  ÿ
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±¥¥

 rÝ ≤ Ω  ÿ » « ÿ  ⇐              Ω       ⇐             Ω  ®∂∞ U²ł  ¸

•¥µ Ω Á  ⇐  ± Ω  ÁUþ ¢   ¨⇐         Ω            Ω   ÁUþ ¢ 

  © vDF� ®                             » «  ⊥  » ‡ł  ©»

 ©WŁö¦�« …bLŽ_« WM¼d³�®                   » œ  ⊥  » ‡ł ¸

    ©œ »  «®  Èu²�*«  ⊥  » ‡ł ¢

 ©‡ł » «® Èu²�*«  Õ  » ‡ł ¸

Æ© œ » «®  Èu²�*« ⊥   © ¤‡ł » «® Èu²�*« ¢

ÿ ‡ł « ÿ

ÿ » « ÿ

±

≤

≤

≤

¥

ÿ » « ÿ

ÿ » « ÿ 

ÿ  « œ  ÿ

•≥∞

rÝ≤

œ

©≤¥≠ µ® qJý
‡ł

Á

«

»

rÝ¥

•∂∞

 bM³�« cOHMð

ÊU²BŠ ©≤®   ∫hB(« œbŽ

¥ ≠ µ…bŠu�« —U³²š«

  ‰«R��«  

›±¤

›≤¤

›≥¤

›¥¤

·bN�«

≤ ¨ ±

¥ ¨ ≥ ¨ ±

µ

 µ ¨ ≥

  —U³²šô« «c¼ vDFÔ¹ YOŠ  5²BŠ w� bM³�« «c¼ cHMÔ¹

 Æ …bŠu�« ·«b¼√ lOLł qLA¹ YO×Ð  tÐUA�  —U³²š« Ë√

∫ tII×¹ Íc�« ·bN�«Ë ‰«R��« `{u¹ UÎ³½Uł ÂuÝd*« ‰Ëb'« Ë

·bN�«

Æ …bŠu�« ·«b¼√ oI% Èb� ”UO� v�≈  —U³²šô« «c¼ ·bN¹

Æ V³��« d�– l�  QD)« …—U³F�« ÂU�√ ©™® W�öŽË W³zUB�« …—U³F�« ÂU�√ ©√ ® W�öŽ l{  ›±¤

Æ ” vKŽ  ÎU¹œuLŽ  «ÎbŠ«Ë  Ìu²�� ÈuÝ rÝ— sJ1 ô ¨   ”  Èu²�� Ã—Uš WDI½ s�  ©  √ 

Æ  ˇ   ⊥  „  ÊS�   „  Õ  ‰   ¨  ˇ   ⊥  ‰   ÊU� «–≈   ©»

∫ wðQ¹ U2 q� w� ⁄«dH�« qL�√ ›≤¤

 Æ Æ Æ bŠ«Ë Èu²��  vKŽ W¹œuLF�«  ULOI²�*«   © √  

 Æ Æ Æ vL�¹ Æ Æ Æ  rOI²�0ô« ÊUFÞUI²¹ ô ULN½S� ÊU¹u²�� lÞUIð «–≈   ©» 

↔ ↔

 —U³²šô«
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±¥µ

Æ  dšü« vKŽ ÍœuLŽ 5¹“«u²� 5¹u²�� bŠ√ vKŽ ÍœuLF�« rOI²�*«  Ê√ X³Ł√ ›≥¤

 Èu²�*« vKŽ  œ «  œuLF�«  «  s� rO�√  ¨ rÝ ¥ Ω ÿ  ‡ł «  ÿ  Ω ÿ » «  ÿ  ¨  « w�  rzU� YK¦�  ‡ł » «   ›¥¤

∫  ‡ł »  nB²M�  Ê  ¨    rÝ ≤    ≤ Ω  ÿ  «  œ  ÿ   ÊU� YO×Ð ©‡ł » « ®

  © Ê « œ®  Èu²�*«   ⊥  œ  ‡ł ∫  Ê√ X³Ł√ ≠ ±

    ©‡ł » «® ¨  ©‡ł » œ® 5¹u²�LK� WOD)«  W¹Ë«e�« ”UO� V�Š« ≠ ≤

—U³²šô« lÐUð

 U×KDB*« WLzU�

 ÍœuLF�« j)«

 W¹Ë«“

ÍœuLŽ

jI��

 5¹u²�� 5Ð W¹Ë«e�«

 …b�UF²�  ULOI²��

…b�UF²�  U¹u²��

Normal line

Angle

Perpendicular

Projection

Angle between two planes

Perpendicular lines

Perpendicular plans

lł«d*«

Æ Â±π∑π WO½U¦�« WF³D�« ¨ UO³O� #UH�« WF�Uł ¨ WOKOK×²�« WÝbMN�« ¨  ”U�uð » Æ Ã ≠ ±

Æ Â±ππ≥ ¨ …d¼UI�« ¨ WOÐdF�« WCNM�« —«œ ¨ W¹bOK�ù« WÝbMN�« ¨ bL×� ÷uF� ≠ ≤

Æ Â±ππ±  ÊULŽ ¨  dAM�« —«œ ¨ ”bOK�≈ WÝbM¼ ¨ ”bOK�≈ ≠ ≥

Æ uJÝu� ¨ dO� —«œ ¨ WOKOK×²�« WÝbMN�« ¨ ·uLOH¹  Æ Ê ≠ ¥

Æ Â±ππ∂  ËdOÐ ¨ W�UÝd�« W�ÝR� ¨ WOKOK×²�« WÝbMN�« ¨ Ê«œuÝ ‰œUŽ ≠ µ

6 - P.k. yoin and Khalil Ahmmad , Analytical Geometry of two Dimentions, Delhi, 1986.
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±¥∂

 hB(« œbŽ

µ

≤

≥

≥

≥

µ

¥

µ

∂

≤

≥∏

 hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 Ÿu{u*«

WO¦K¦*« ‰«Ëb�« ‰UBð«Ë  U¹UN½

  UI²A*«

 © q�K�²�« …bŽU�® 5²�«œ VO	dð WI²A


 WOMLC�« ‰«Ëb�« WI²A


WOÝ_«Ë WO9—UžuK�« W�«b�« WI²A


WO¦K¦*« ‰«Ëb�« WI²A


 WDÝu²*« WLOI�«Ë ‰ËË— U²M¼d³


ÈuBI�« rOI�«

W�«b�« dÒOGð WÝ«—œ

 …bŠu�« —U³²š«

hB(« œbŽ w�ULł≈

…bŠu�« ·«b¼√

q{U‡‡‡‡H²�«

∫∫∫∫ÊÊÊÊ√√√√    vvvvKKKKŽŽŽŽ    Î ÎÎÎ««««————œœœœUUUU����    ÊÊÊÊuuuuJJJJ¹¹¹¹    ÊÊÊÊ√√√√    …………bbbbŠŠŠŠuuuuKKKK����    tttt²²²²ÝÝÝÝ««««————œœœœ    ssss



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



    llllÒÒÒÒ����uuuu²²²²¹¹¹¹

Æ  …dýU³*« ‚UI²ýô« bŽ«u� Â«b�²ÝUÐ WOIOI(« ‰«ËbK� v�Ë_« WI²A*« błu¹ ≠±

Æ WHK²�
 ‰«Ëb� vKŽ_«  UI²A*«Ë WO½U¦�«  WI²A*« błu¹ ≠ ≤

Æ q�K�²�« …bŽU� Â«b�²ÝUÐ  5²�«œ VO	dð WI²A
 błu¹ ≠ ≥

Æ WÒOÝ_«Ë WOL²¹—UžuK�« 5²�«b�« s
 q	 WI²A
 błu¹ ≠¥

Æ …dýU³*«  ‚UI²ýô« bŽ«u� Â«b�²ÝUÐ WO¦K¦*« ‰«Ëb�« WI²A
 błu¹ ≠ µ

Æ W×¹dB�« dOžË W×¹dB�« ‰«Ëb�« hzUBš  5Ð eO1≠ ∂

Æ wMLC�« ‚UI²ýô« bŽ«u� Â«b�²ÝUÐ  W×¹dB�« dOž ‰«Ëb�« WI²A
 błu¹ ≠ ∑

Æ‰«Ëb�«  «dOGð WÝ«—œ w� WO½U¦�«Ë v�Ë_« 5²I²A*« —U³²š« Âb�²�¹ ≠ ∏

WÝœU��« …bŠu�« 

 bM³�« r�—

± ≠ ∂

≤ ≠ ∂

≥ ≠ ∂

¥ ≠ ∂

µ ≠ ∂

∂ ≠ ∂

∑ ≠ ∂

 ∏ ≠ ∂ 

π ≠ ∂

±∞ ≠ ∂
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±¥∑

WO�¹—Uð W;

 W�bI*«

Æ UI²A*« bŽ«u� Â«b�²ÝUÐ UÎ¹d³łË ÎUOÝbM¼ WDÝu²*« WLOI�«Ë ‰Ë— w²M¼d³
 dÒ�H¹  ≠  π

Æ ‰«Ëb�«   «—Uý≈ b¹b% w� WDÝu²*« WLOI�«Ë ‰Ë— w²M¼d³
 o³D¹  ≠±∞

Æ ÎUOÝbM¼Ë ÎU¹d³ł  UNB�UMðË W�«b�« b¹«eð  ÂuNH
 dÒ�H¹ ≠ ±±

Æ©Î«dH�® qO*« W�«œ WLO� qF& w²�« W�«bK� Włd(« ◊UIM�« œÒb×¹ ≠ ±≤

Æ UI²A*« bŽ«u� Â«b�²ÝUÐ ÎU¹d³ł UNB�UMðË  ‰«Ëb�« b¹«eð  «d²� œÒb×¹  ≠ ±≥

Æ   UI²A*« bŽ«u� Â«b�²ÝUÐ W�«b� WIKD*«Ë WOK;« ÈuBI�«  rOI�« błu¹ ≠ ±¥

Æ   UI²A*« bŽ«u� Â«b�²ÝUÐ ÈuBI�« rOI�« vKŽ WOÝbM¼Ë WOzU¹eO�   UIO³DðË qzU�
 q×¹ ≠ ±µ

Æ W�«b�« vM×M*  UI²A*« bŽ«u� Â«b�²ÝUÐ UÎ¹d³łË UÎOÝbM¼ ©»öI½ô«®  ·UDF½  ô«Ë dFI²�« ÂuNH
 dÒ�H¹ ≠ ±∂

Æ  UI²A*« bŽ«u� Â«b�²ÝUÐ  ·UDF½ô«Ë dFI²�«   «d²� œb×¹ ≠ ±∑

Æ W�«b�« dOGð WÝ«—œ   UO−Oð«d²Ý« o³D¹ ≠ ±∏

bŽ«u� ‰ËUM²ð ¨  œuMÐ WO½ULŁ w� UNðUIO³DðË  UI²?ALK� …dýU³*« rKF²�«  «d³š WŽuL−
 ¨ …bŠu�« Ác¼ ‰ËUM²ð

¨5²�«œ VO?	dðË ‰«Ëb�« iF³�  U?OKF�«  Vðd�«  «–  U?I²?A*«Ë ¨ W�«b�« Ÿu½ V�?×Ð UN?OKŽ  U?OKLF�«Ë ‚U?I²?ýô«

s
  U?I²?A*« vKŽ  U?IO?³D²�«Ë ¨WN?ł s
  W?OMLC�«Ë W?O?¦K¦*« ‰«Ëb�«Ë ¨ WO?L?²¹—UžuK�«Ë W?O?Ý_« 5²�«b�« WI?²A?
Ë

W?Ý«—œË ¨WDÝu?²*« WL?O?I�«Ë  ‰Ë— w²M¼d?³?
 …bŠu�« ‰ËUM?²ð UL?	 ÆWD³ðd*« W?OM
e�«  ôÒb?F*«  œU?−¹ù ¨Èd?š√ WN?ł

ÎUO?�U	 Î«—b� V�UDK?� wDFðË ¨ ‰Ë«b'«Ë WO?ÝbMN�« ‰UJý_«Ë WK¦
_UÐ W?×{u
 ¨ W?HK²<«  UN?ŽU{ËQÐ W�«b�«  «d?OGð

  Æ …bŠu�« —U³²šUÐ  «bŠu�« WOI³	 r²²�ðË ¨ qzU�*«Ë s¹—UL²�«Ë  U³¹—b²�« s


—uDð Í√ bN?A¹ r� W
UŽ »d?G�«Ë UÐ—Ë√ Ê√ ¨  UO{U¹d�« a¹—Q²?� W¦¹b(«  UÝ«—b�«Ë  UÐU?²J�« s
 dO¦J�«  d?OAð

s
 d?O?¦?	 w� W?C?N½ W?O?
ö?Ýù«Ë W?OÐd?F�« …—U?C?(«  b?N?ý 5Š w?� ¨Íœö?O*« d?A?Ž f
U?)« Êd?I�«  v²?Š  d?	cÔ¹

iFÐ ·U?A?²?	« s
 ©‡¼π¥∞ ÂU?Ž  œu?�u*«® ¡U?�u�« uÐ« ŸUD²?Ý« YO?Š ¨X�u�« p�– v?²?Š W?�d?F*«Ë rKF�«   ôU?−?


UL?O�  q
UJ²�«Ë q{UH?²�« bŽ«u� ·U?A²	ô Î«b?ON9 WO�Ë_« U?Nð—uBÐ U¼dzUE½Ë ”UL*«Ë  VO?'« 5Ð W
UN�«  U?�öF�«

¨ å»U�?(« Â«u�ò tÐU?²	 w� UN?O�≈ —UA*«  ©‡¼∂±∞ ÂU?Ž w�u²*«® wÝuD�« s¹b�«  ·d?ý wÐdF�« r�UF�« b?¹ vKŽ bFÐ

o²A?L	 UN?H¹dFð ÊËœ ‰«Ëb�« hzUB?š ≥  ÍËU�ð Ë√ s
 dG?�√ UN²?ł—œ w²�«  ôœUFLK� t?²Ý«—œ ‰öš s
 t?O� ÎU×?{u


ÆÎUIŠô ·dÔŽ UL	
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ÊËœ d¹œUI*« ÁcN� ‰Ë_« o²A*«¤ cšQÐ  ôœUF*« pK²�  W¹d³'« d¹œUILK� vLEF�« WLOI�« WÝ«—œ s
 sJ9 UL	 

Íd?³?'« —«b??I*« w� X{u?Ž  U?
 «–≈ U??L?N?OKŽ qB??Š s¹cK�«  W�œU?F*« Í—c??ł Ê√ vKŽ s¼dÐ  w�U?²�U?ÐË  p�– d?	c¹

Æ  W�œUFLK� vLEF�« WLOI�« vDŽ√

»d?F�« ÂuKŽ s
 dO?¦J�« TA�« 5OÐd?G�« …œUH?²Ý« Èb?
 vKŽ b?O	Q?²K� UÐË—Ë√ UNðb?N?ý w²�« WC?NM�« dB?Ž wðQ¹Ë

Pascal  ‰UJÝUÐ U?N�dŽ U?L	 W?O�Ë_« UL?Nð—uBÐ  q
UJ²�«Ë q{U?H²�«  rKŽ Q?A½ v²Š  Ád¹uDð rŁ s
Ë ¨rNzU?LKŽË

ULMOÐ ¨ U?NIO³?DðË  UN�ULF?²ÝUÐ  ©Â±∑≤∑≠±∂¥≤® Newton sðuO½ r�U?F�« ÂU� ≠ 5Š w� ¨ ©Â±∂∂≤≠±∂≤≥®

Æ U¼dOžË¨ÆÆÆ ¨… ¨           ∫ q¦
 rKF�«  «cN� Î«“u
—  ©Â±∑±∂≠±∂¥∂®Leibniz eM³O� r�UF�« l{Ë

o³ÞË  WŠU?�*«Ë  pKH�« rKŽ w� tðUI?O³DðË ¨  q
UJ²�«Ë q{U?H²�« Ÿu?{u
 —uDð dA?Ž s
U¦�« ÊdI?�« W¹UN½ l
Ë

vKŽ tI?O³D²Ð ©Â±∏±≥≠±∑≥∂® Joseph Lagrange  !«d' ÂU?� YOŠ ¨WHK²�?
Ë WŽuM²
 qzU?�
 w� rKF�«  «c¼

wze?'« q{U?H?²�« ©Â±∑∏≥≠±∑∞∑® Euler d?O�Ë« r�U??F�« Âb?� 5Š w�¨ ‰«Ëb�«  «d?O??G?²?
  »U?�?ŠË UJO??
UM¹b�«

ÆULNðUIO³DðË dOG²�« »U�ŠË

©Laplace Transforms® ”öÐ ô  ö‡¹u% ÂuNH
 .bI²� bFÐ U‡LO� ©Â±∏≤∑≠±∑¥π® Laplace  ”öÐô wðQ¹Ë 

l{Ë ULMOÐ ©Operational Calculas® UOKLF�« Í– ¨q
UJ²�«Ë q{UH²�« »U�Š w�  UN
Òb� w²�« W¹dEMK� ”UÝQ	 

 ö?�K�?²
 vK?Ž V	d*« dO?G?²*«  «–  ‰«Ëb�« W¹dE½ ”U?Ý√ ©Â±∏π∑≠±∏±µ®Weierstrass ”«d?²Ýd?O� r�U?F�« 

Æ W¹d³'« WOK{UH²�«  ôœUF*«Ë Íbz«e�« h�UM�«  q
UJ²�« sŽ rO¼UH*« s
 dO¦J�«Ë  ¨ ÈuI�«

t�  wIDM*« ”U?Ý_« l{Ë w� wIO?I(«  qOK×?²K� ÎUO?IOI?Š Î«—uDð bN?AO�   Áb?FÐ U
Ë d?AŽ lÝU²�« Êd?I�«  wðQ¹Ë

©Â±∏µ∑≠±∑π∏® ¨Riemmann  ÊU1—Ë ©Â±∏∂∂≠±∏≤∂® Archimideis  ”b???O??L???ý—√ ‰U??L???Ž√ ‰ö???š s


W�u³?I
 n¹—UFð UN?O� ÎU×{u?
  ©Â±∏≤±® ÂUŽ  U¹UNMK� Î«b¹d?& d¦	√ W¹dE½  l{uÐ «eO9d?¦	_«  Cauchy  výu	Ë

w� W‡‡‡‡‡O?IOI?(« œ«b‡‡‡‡‡Ž_«  U‡‡‡O?ÝU‡‡Ý√ Ê√ rKF�« l
œËb‡‡‡;« q‡
U‡J²�«Ë W‡‡OK‡?{U‡‡H‡²�« ‰«Ëb‡‡‡‡K� —«dL?²Ýô«Ë »—U?I²K�

Weierstrass, Contoor —u²?½U	Ë ©±π±∂≠±∏≥±®¨ Dedkand bM	b¹œ  ¡U?ł v²Š —uD‡‡‡? ‡ð Í√ qM‡ð r� …d²?H�« pKð

XF?�œ w²�«Ë d??A?Ž lÝU?²�« Êd?I�« W?¹U?N½ l
 W?O?ÝU?O?I?�« d?O?ž œ«b?Ž_« n¹—U?Fð  .b??Ið dŁ≈ vKŽ  ©±∏π∑≠±∏±µ®

rŁ s
Ë Æ ©Â±∏π∑≠±∏π∞®  U?OzU??N½ ö�« ¡«—Ë U* œ«b?Žô«Ë ¨ W?OzU?N½ö?�«  U?¾?H�« W¹dE½  ·U?A?²??	« v�≈ —u?²½U?	

ÆÊU1—Ë Gauss  ”ËU?ł Ë ©Â±∏≥≤≠±∏±±®  Golois  u�U?ł s
 q	 q?³?� s
 ‰U?:« «c¼ w� W?O?LKF?�« œu?N?'« XK�«uð

 ö?�K�?²*« ‰uŠ Á—u?N?A*« t�U?LŽQÐ W?¦¹b?(«  U?O{U¹d�« w?� Î«dOŁQð 5O?{U¹d�« d?¦?	√ ÊU1—Ë Æ ”ËU?ł …c
öð b?Š√

Æ w½U1d�«  q
UJ²�« n¹dFð .bIðË ¨qOK×²�«  UOÝUÝ√Ë ¨WO¦K¦*«

 UO{U¹d�« d¹uD²� ”UOI�« W¹dE½ w� WOzUBŠù« UJO½UJO*« q	UA?
 s
 Î«bOH²�
«ÎdOš√ ©Â±π∞≤® tO³O�  wðQ¹Ë

s
 q	 t??O?�≈ qÒ�uð U??
 b??FÐ√ …œd??:«  U??ž«d??H?�« r�U??Ž v�≈ q
U?J²�« rKF?Ð ‰u??�u�« v�≈ Èœ√ u??×½ vK?Ž ¨ W??²??×??³�«

Æ ÊU1—Ë wýu	Ë ”bOLý—√

’  œ

”  œ

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



±¥π

WOLKŽ WOHKš

Ê√ t?OKŽ U?L?	 ¨t�—U?F* ÎU?I?O?L?Fð U?N³?Žu?²?�¹ Ê√ wG?³M¹ w²�«  UEŠö*«Ë  U?×?O?{u?²�« iFÐ ”—b*« ÂU?
√ lC½

”—b*« vKŽ V−¹ t½√ Òô≈ ªUÎL?N� …d�O?
Ë WOLKŽ W×?O×� …œU
 .b?Ið s
 sJL²¹ v²Š …œU*« f¹—bð bMŽ U?NOŽ«d¹

Æ rN� …—dI*« …œU*« s
 bFÐ√ UN½_ ¨ W³KDK� fO�Ë ”—bL	 t� w¼ WOLKF�« WOHK)« Ác¼ Ê≈ „—b¹ Ê√

∫…bŠu�« Èu²×0 WKB�«  «– rO¼UH*«  ∫ÎôË√

∫  U×KDB*«Ë rO¼UH*« ©±

∫ W�öF�UÐ vDFÔð v�Ë_« WI²ALK� W¹UNM�« n¹dFð

∞  Ã ” Í ¨                                            U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½  Ω  ©”® œ

v�Ë_« WI²ALK�            “u
d�UÐ  UNMŽ d³F¹ ©”® œ Ω ’ W�«bK� UOKF�« Vðd�«  «–  UI²A*« sŽË

Æ WO½uM�« WI²ALK�                ¨ ÆÆÆ ¨  W¦�U¦�«  WI²ALK�             ¨ WO½U¦�« WI²ALK�                

∫ WO¦K¦*« ‰«ËbK�  ôUBðô«Ë  U¹UNM�« rO¼UH� © ≤

 ∞ Ω ” Uþ U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½  ¨ ± Ω ” U²ł U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½  ¨ ∞ Ω ” Uł  U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½

± Ω               U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½   Ω           U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½ 

∫Ê√Ë ¨ ∞ Ã   ” U²ł ¨  ∞ Ã ” ¨            ™            Ω           ∫ Ê_ p�–

¨  ” U²ł Ω©” Í ´”® U²ł  U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½     ¨ ” Uł Ω ©” Í ´ ”® Uł U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½

¨  ∞  Ã ” Í  ´ ”  ¨  ± Ω                         U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½ 

VOł W�«b� ©≤ ≠ ∂® qJA�«Ë ¨VO'« W�«b� ©± ≠ ∂® qJA�« w� `{u*« u×M�« vKŽ  ÎUO½UOÐ p�– `{uð sJ1Ë

∞ Ã ” ¨          Ω ©”®œ …—uB�« vKŽ W�«b�« ÊUO³�  ©¥≠ ∂® qJA�«Ë  ¨qE�« W�«b�  ©≥≠ ∂® qJA�«Ë ¨ ÂUL²�«

Æ UN�U−
 vKŽ  WKB²*«

±
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æ  ©”® ‡¼  ¨  ©”® ‡¼ u�  Ω

 ©Ídz«b�« d¹bI²�«® ÊU¹œ«d�« v�≈  Uł—b�« s� q¹u×²�« …bŽU� ©≥

∫ Ê√ ÎU×O×� fOK�   Uł—b�UÐ W¹Ë«e� ÎUÝUO�  

•
” W¹Ë«e�«  U½d³²Ž« «–≈

d¹bIð v�≈ WOMO²��«  Uł—b�« q¹u?% bFÐ           U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½   vKŽ ‰uB(« sJ1 sJ�Ë ¨ ± Ω          U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½ 

 ∫ …—uB�UÐ ÊU¹œ«d�UÐ …—bI
 …dz«œ

“
       Ω  •

≥∞ Îö¦
    “   ©π  ™          ®  Ω   

 •
” 

∫ ‚UI²ýô« bŽ«u� iFÐ ∫ ÎUO½UŁ

Æ ©”UL*« qO0® dOG²�« ‰bF*Ë ©lÞUI�« qO
®  dOG²�« jÝu²* wÝbMN�« vMF*UÐ bBI¹ ©±

 Ê√ ‰uI�« sJ1 p�cÐ ¨ …œułu
 ©”® œ U¼bMŽ  ÊuJð w²�« ” rO� WŽuL−0 ©”®œ W�«b�« ‰U−
 ·ÒdFÔ¹ ©≤

Æ ©”®œ W�«b�« ‰U−
 w�  Á«u²×
 ©”® œ ‰U−
  Ê√Ë W�dF
 ©”® œ      

∫ WOðü«  ôU(« s
 q	 w� W
UŽ WHBÐ ‚UI²ýö� WKÐU� dOž W�«b�« ÊuJð ©≥

UNKÐUI¹ ¨ UNO�dÞ s
  q	 bMŽ ‚UI²ýö� WKÐU� dOž W�«b�« ÊS�  ›‡ł ¨ « ¤ Ω · WIKG
 …d²� W�«b�« ‰U−
 ÊU	 «–≈  © « 

d?OžË ¨ W?N?ł s
 «  œb?FK� d?�¹√ —«u?ł w� W?�d?F?
 d?O?ž W?�«b�« Ê_ p�– ¨  ©vM×M*«® U?�dÞ W�«b�« v?M×M
 vKŽ

Æ Èdš√ WNł s
  ‡ł œbFK� s1√ —«uł w� W�dF


Æ UN�H½  ◊UIM�« bMŽ Èd�O�« WIÒ²A*« ÍËU�ð ô  W�«bK�  vMLO�« WIÒ²A*« ÊuJð Ê√ W�UŠ w� WKB²
 U¼bMŽ W�«b�« ÊuJð WDI½ q	 ©»

Æ WKB²
 dOž  W�«b�« U¼bMŽ ÊuJð w²�« ◊UIM�« lOLł ©‡ł

 ” Ê Ω ©”® œ …bŽUI�UÐ vDFÔð UN²ÒI²A
  ¨  ” Ω  ©”® œ  ÈuI�« W�«œ ©¥

 ©”® œ  …bŽUI�UÐ vDFð UN²I²A
 ¨∞ ¨ ©”® ‡¼ ¨ ©”® ‡¼    Ω  ©”®œ W¹—c'« W�«b�«©µ

∞ æ © ” ® ‡¼  ¨ ©”® ‡¼                     Ω

©”® ‡¼ « u�      «  Ω ©”® œ …bŽUI�UÐ vDFð UN²I²A
 ± Ã  «  ¨ Õ È  ”             «  Ω  ©”® œ WOÝÔ_« W�«b�« ©∂

Ω ©”® œ …bŽUI�UÐ vDFð UN²I²A
   ∞ æ  ”  ¨ ” u�  Ω  ©”® œ  WOL²¹—UžuK�« W�«b�« ©∑
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∫ WOðü« bŽ«uI�UÐ WO¦K¦*« WO�JF�« ‰«Ëb�« WI²A
 vDFð  ©±±

  Ω ©” U²ł®                ¨                               Ω ©” Uł® 

 Ω ©” U²þ®                ¨                               Ω ©” Uþ® 

  Ω ©” U²�®                ¨                                Ω ©” U�® 

∫ vKŽ qB×½ W�«b�« W�«œ n¹dFð Â«b�²ÝUÐ t½S� ¨  Ÿ Uł Ω ’   ÊU	Ë  ¨  ” dOG²*« w� W�«œ W¹√ Ÿ X½U	 «–S�

   ¨           ™                 Ω   ©Ÿ Uł®               

Æ‰«Ëb�« WOIÐ  UI²A
 vKŽ ‰uB(« sJ1 UN�H½ WI¹dD�UÐ «cJ¼Ë

 

”

w� …bI?F*« ‰«ËbK� v�Ë_« WI?²A*« »U?�Š jO�?³ð w� UN?�UI²?ý« …bŽU�Ë  U?L²¹—U?žuK�« ’«uš Âb�?²�ð U?L	

∫UL¼ Æ5²�UŠ

¨ ‚UI²ýô« WOKLŽ ¡«dł≈ q³� 5�dD�« r²¹—Užu� cš√ V−¹ czbMŽ s¹dOG²
 s¹—«bI
 ”_«Ë WÒOÝ√  W�«b�« ÊuJð U
bMŽ ∫v�Ë_«

©

 ¿
” ´ ±® u� ” µ Ω  ’ u�  ⇔  

”

 •
©

¿
” ´ ±® Ω ’  ∫ Îö¦L�

r²¹—U?žu� c?š√ qC?H¹ czbMŽ ‰«Ëœ …b?Ž W?L?�?� Ã—U?š Ë√ »d{ q�U?Š s
 W½u?J
 W�«b�« ÊuJð U?
 bMŽ ∫WO?½U¦�«

∫ W�«bK� ‚UI²ýô« ¡«dł≈ q³� 5�dD�«

∫ vKŽ qB×½ 5�dD�« r²¹—Užu� cš√ bMŽ                                                 Ω  ’ ∫ Îö¦L�

Æ©± ≠ ”® u� ≠ ©µ ´ ”® u� ≠ ©± ´ ” ≥® u� ´ ©” ¥≠ ∂® u� ´ ©∑ ´ ” ≤® u� Ω  ’ u� ⇐   

©±≠”® ©µ´”®

©±´”≥® ©”¥≠∂® ©∑´”≤®

∫ …bŽUI�UÐ vDFð © q�K�²�« …bŽU�® 5²�«œ VO	d²� ‚UI²ýô« …bŽU� ©∏

©”® œ Ω Ÿ    ¨   ©Ÿ® œ Ω ’    ¨               ™              Ω                      

∫ WO�U²�« bŽ«uI�UÐ vDFð WO¦K¦*« ‰«ËbK� v�Ë_« WI²A*« ©π

   ” Uł  ≠  Ω  ©” U²ł®             ¨                     ” U²ł  Ω  ©”Uł® 

©” 
¿
U²þ ´ ±® ≠ Ω ”

¿
U²�  ≠   Ω  ©” U²þ®             ¨      ± ´ ”

¿
Uþ Ω ”¿U�  Ω  ©”Uþ®

    ” U²þ  ” U²�  ≠     Ω  ©” U²�®             ¨                   ”Uþ ”U�  Ω  ©”U�®

∫ …bŽUI�UÐ WOMLC�« ‰«ËbK� v�Ë_«  WI²A*«  vDFÔð   ©±∞

Æ w³�½ œbŽ  Ê YOŠ       ¨                  ™       ’ Ê Ω © ’®                      
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œ

 WOK×
 ÈuB� WLO�  ©‡ł® œ ÊuJð Ê√ …—ËdC�UÐ fOK� ©”® œ  W�«bK� WłdŠ WDI½  ‡ł X½U	 «–≈  ©≤

  Î«dH� Ω v�Ë_« WI²A*«  U¼bMŽ ÊuJð w²�« W�«b�« ‰U−
 w� dOG²*« rO� sŽ Y×³½ ¨ W�«bK� Włd(« ◊UIM�« œU−¹ù ©≥

vKŽ W�«œ U½cš√ u� U?LO� U×?{«Ë  Ëb³¹ p�–Ë ¨ 5O�U	 d?Ož ULNMJ�Ë ÊU¹—Ëd?{ ÊUÞdý UL¼Ë ¨ …œułu?
 dOžË√     

Æ ÎULz«œ  ∞ ¨  
¿
” ≥  Ω ’ Ê_ p�– ¨ 

£
” Ω ’ ∫ …—uB�«

 UI²A*« Ê√ `{u¹ «c¼Ë ¨U
 W�«b� WO½U¦�«Ë v�Ë_« WI?²A*« …—Uý≈Ë UNB�UMðË W�«b�« b¹«eð 5Ð jÐdð W�öŽ „UM¼ ©¥

∫ ÊS�  w�U²�UÐË ¨ UNðUOM×M
 rÝ—Ë  ¨‚UI²ýö� WKÐUI�« ‰«Ëb�« h�UMðË b¹«eð  «d²� b¹b×²� W
U¼ WKOÝË

Ê√ ‰UI¹ cz bMŽË ¨ ∞æ ©”® œ X½U	 «–≈ ¨Vłu
 qO
  «– ÊuJð ‰«Ëb�« vM×M
 ÊUO³�  UÝUL*« lOLł © √ 

Æ UNH¹dFð WŽuL−
 vKŽ …b¹«e²
 W�«b�«

Ê√ ‰U?I¹ czbMŽË ¨∞ º ©”® œ X½U?	 «–≈ V�UÝ q?O
  «– ÊuJð ‰«Ëb�« vM?×M
 ÊUO?³�  U?ÝUL?*« lOL?ł ©»

Æ UNH¹dFð WŽuL−
 vKŽ WOB�UMð  W�«b�«

ÆW²ÐUŁ W�«b�« Ê√ ‰UI¹ cz bMŽË «ÎdH� Ω ©”® œ  X½U	 «–≈ ¨  Î«dH� Ω  qO
  «– ÊuJð w²�«  UÝUL*« ©‡ł

∫ ÊU	Ë ¨ ©»®·  ·Ëc×
 —«uł vKŽ ‚UI²ýö� WKÐU�Ë WKB²
 W�«b�« X½U	 «–≈ ©œ

Æ »  WDIM�« bMŽ WOK×
  vLEŽ WLO� W�«bK� ÊuJð t½S� ¨ ∞  º ©»® œ ¨  ∞ Ω ©»® œ ©±

Æ »  WDIM�« bMŽ WOK×
 ÈdG�  WLO�  W�«bK� ÊuJð t½S� ¨ ∞  æ ©»® œ ¨  ∞ Ω ©»® œ ©≤

! Ê Ω        Ω                ÊS� ∫  ” Ω ’ X½U	 «–≈  © √ 

‡¼    «  Ω                   ÊS� ¨  XÐUŁ «    ¨    ‡¼ Ω ’ X½U	 «–≈  ©»

    Ω              ∫  ÊS� ¨  5²ÐUŁ  » ¨ «  ¨                Ω  ’ X½U	 «–≈  ©‡ł

∫ ÊS�  5²ÐUŁ   » ¨ «  ¨  ©» ´ ” «®  u� Ω ’  X½U	 «–≈  ©œ

Ω                

©       Ê ´ ” ® Uł Ω             ∫  ÊS� ” Uł Ω ’ X½U	 «–≈ ©‡¼
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∫ tðUIO³DðË ‚UI²ýô« rO¼UH� ‰uŠ  UEŠö�  ∫ ÎU¦�UŁ
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ÊuJð w²�« W�U(« w� WOK×?
 ÈuB� rO� W�«bK� ÊU	 «–≈ U?LO� —U³²šö�  W?O½U¦�« WI²A*« Âb�?²�ð ô  w�U²‡�UÐË

Æ  ¨ …œułu
 dOž  ©»® œ Ë√   ∞  Ω ©»® œ  ¨  ∞  Ω ©»® œ  UNO�

Ác¼ ÊS� ¨ …bOŠË WOK×
 ÈuB� WLO� UN� ÊU	Ë © ‰U:« «c¼ ÊU	 ÎU¹√® UN�U−
 vKŽ WKB²
 W�«b�« X½U	 «–≈ ©∂

Æ WIKD
 ÈuB� UÎLO� q=¦9 UC¹√ WLOI�«

∫ WOIz«dÞ  UNOłuð ∫ ÎUFÐ«—

∫ W�dFLK�  WOLO¼UH*« WOM³�« YOŠ s� © ±

ÆUOKF�« Vðd�«  «–  UI²A*« vKŽ bŽ«uI�« pKð iFÐ oO³DðË ¨U¼bŽ«u�Ë  UI²ALK� WFł«d*«Ë bONL²�« © √ 

dO?G²*« ”_«  «– ‰«ËbK� ‚UI²?ýô«  UOKLŽ jO?�³ð w� UN²?OL¼_ Î«dE½  UL?²¹—UžuK�« ’«uš WF?ł«d
 ©»

Æ  ‚UI²ýô« WOKLŽ ¡«dł≈ q³�   W¹d�J�« ‰«ËbK� W¹d³'« d¹œUI*«Ë

Æ UNOKŽ ‚UI²ýô« WOKLŽ ¡«dł≈ q³� UNH¹dFðË WO¦K¦*« ‰«ËbK� ‰UBðô«Ë  U¹UNM�«  ÂuNH
 ‰ËUMð ©‡ł

bMŽ W�«b�« vM×M
 ÊU?O?³� dO?G?²�« W�U×Ð q?¦L?²¹ WKB?²*« W�«b�« ÊUOÐ ©»ö?I½«® ·UDF½« WDI?M�  wÝbMN�« vMF*«  ©µ

¤  ‡ł ¨ «  › sJ²�Ë …d²� błuð czbMŽ ¨·UDF½« WDI½ w¼  ©©»® œ ¨ »® WDIM�«  X½U	 «–S� ∞ WDIM�« Ác¼

∫ 5²�U)« ÈbŠ≈ p�cÐ  oI×²O� ¨ ¤  ‡ł ¨ «  › È »  ÊuJð YO×Ð 

Æ ¤ ‡ł ¨ »  › vKŽ WOB�UMðË  ¤ » ¨ « › vKŽ W¹b¹«eð ©”® œ  ∫  v�Ë_«

Æ ¤ ‡ł ¨ »  › vKŽ W¹b¹«eðË  ¤ » ¨ « › vKŽ WOB�UMð ©”® œ  ∫ WO½U¦�« Ë√

 ¨  » bMŽ  WKB²
 W�«œ  ©”® œ ÊS� ¨…œułu
  ©”® œ Ë ¨  W×O×� v�Ë_« WO�U)«  X½U	 «–S�  ¸

WOK×
  vLEŽ WLO�  ©»® œ  p�cÐ ÊuJ²�  ¤ ‡ł ¨ » ¤ vKŽ WOB�UMðË › » ¨ «  › vKŽ W¹b¹«eð  ©”® œ     
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 Æ©”® œ  W�«bK� WOK×
 ÈdG� WLO�  ©»® œ ÊS�  czbMŽ W×O×� WO½U¦�« WO�U)« ÊuJð Ê√ W�UŠ w� U
√  ¸

∫ ÊS�   ∞  Ω ©»® œ ¨  ©”® œ  È »  X½U	  «–≈ 5Š w� 

Æ W�«bK� WOK×
 ÈdG� WLO� ©»® œ  ÊS� ∞ æ ©»® œ U
bMŽ © √ 

Æ W�«bK� WOK×
 vLEŽ WLO� ©»® œ  ÊS� ∞ º ©»® œ U
bMŽ ©»

X�?O� UNMJ�Ë ¨W?OK×
 Èu?B� r?O� U¼bMŽ W�«bK� ÊuJð ◊U?I½ œu?łË  U³Łù W?O�U?	 ◊ËdA�« Ác¼ ÊQÐ U?ÎLKŽ

Æ WOK×
 ÈuB� WLO� UN� ‰«Ëb�« Ê√   U³Łù W
“ô

∫ t½S� Õ ⊇ ·     ¨ · …d²H�« vKŽ  W�dF
 W�«b�« X½U	 «–≈ ©‡¼

Æ ©qHÝú� »Òb×
®  vKŽú� dÒFI
 W�«b�« vM×M
 ÊS� ¨ · È ”      ¨   ∞ æ ©”® œ U
bMŽ ≠±

Æ ©vKŽú� »Òb×
®  qHÝú� dFI
 W�«b�« vM×M
 ÊS� ¨ · È ”      ¨   ∞ º ©”® œ U
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Æ  …dýU³
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∫ UNM
 f¹—b²�« WOKLŽ ¡UMŁ√
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” œ
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WI²?A
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∫ ·«b¼_«  YOŠ s� ©≤

 ôôœË w½U??F* o³?�*« rN??H�« vKŽ b??L?²?F¹  U?M¼d?³*«Ë b??Ž«u?I�« s
  U??I?²?A?*« ∆œU?³* »öD�« r̂N??Hð ÒÊ≈

∫ wK¹ U
 …UŽ«d
  UI²A*« f¹—bð bMŽ rKF*« `BM½ w�U²�UÐË ¨ UNÐ WIKF²*« ozUI(«Ë rO¼UH*«
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qŠ w� U?NIO?³DðË UN?
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 W?−O?²½ UN?�«uš ‰ËUMð wðQ?O� ¨ UNÐ W?�U)«

Æ UNOKŽ  UOKLF�« Ÿu½Ë ‚UI²ýô« bŽ«u� V�×Ð  qzU�*«

¨W?Nł s
 © UM¼d?³*«Ë bŽ«u?I�«® U?NzœU³?
Ë  UI?²A*« rO?¼UH* U?OKF�« WO?�dF?*«  U¹u²?�*« lOL?ł ‰ËUMð ©»

s
  UO{U¹d�« u?×½ »öD�«  U¼U&« 5�×²� W?
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Æ »öD�« Èb� UNÝUO� »uKD*« W�dF*« ‰uŠ  WK¾Ý_« s
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∫ WOH�u�«  «—UN*«  ¸

W?žU??O?�Ë ‰«ËbK� n¹d??F?²�«Ë  U??O?L?�?*«Ë  U?×KDB*«Ë “u??
dK� WÐU??²J�«Ë kHK�UÐ W??O?H??�u�«  «—U?N*« œ]b??×?²ð

WO?¦K¦*«Ë WO?L²¹—U?žuK�«Ë WO?Ý_« UNML?{ s
 ‰«ËbK� ‚UI?²ýô« b?Ž«uI� n�u�« W?OKLŽ w� U?N
«b?�²?Ý«Ë  UH¹d?F²�«

oO?³DðË ¨ …UDF*« ‰UJý_« d?O?�?HðË q×K� W?
“ö�« ◊Ëd?A�«Ë d?�UMF�« sŽ d?O³?F?²�«Ë  UM¼d?³*« WM¼dÐË ¨ W?OML?C�«Ë

Æ …bŠu�« qzU�
 s
 W�Q�
 qJ� q(« WO−Oð«d²Ý«  «uDš
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WÝ«—œË ¨W¹d³'« UNðôôbÐ ÎUDÐ— ¨WDÝu?²*« WLOI�«Ë ‰Ë— U²M¼d³
Ë ¨‚UI²?ýô«Ë ¨‰UBðô«Ë ¨W¹UNM�« ÂuNH* wÝbMN�«
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Æ  U½UO³�« hO�K²� W
“ö�« ‰Ë«b'« ¡UA½≈ WOL¼√
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…—uB
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∫ WOIO³D²�«  «—UN*«  ¸

‰«Ëb�« ‚U?I²?ý« w�  UM¼d³*«Ë b?Ž«uI�«Ë  U?H¹dF?²�« Â«b�?²Ý« v?KŽ »öD�« …—bIÐ W?OI?O³D²�«  «—U?N*« œ]b×?²ð

WM¼d³?
 ◊Ëdý s
 oI×?²�«Ë ¨ UNðUI?O³DðË  UI?²A*« qzU�?
 qŠ ‰öš s
  UL?OLFð v�≈ ‰u?�u�«Ë qzU�*« qŠË

Æ WO½U¦�«Ë v�Ë_« WI²A*« —U³²š« Â«b�²ÝUÐ ‰«Ëb�«  «dOGð WÝ«—bÐ oKF²¹ U
 q	Ë ¨ WDÝu²*« WLOI�«Ë ‰Ë—

UNOKŽ bO?	Q²�«Ë ¨»öDK� UNÐU�	≈ l�u²*« W?O{U¹d�«  «—UN*« iFÐ ‰uŠ Î«—uBð ”—b*« ÂU
√ l?C½ vK¹ ULO�Ë

∫ wK¹ UL	 w¼Ë ¨»öDK� .uI²�«Ë  UA�UM*«Ë f¹—b²�« WOKLŽ ¡UMŁ√ ÎULz«œ

∫ W¹dB³�«  «—UN*«  ¸

¨  UM¼d³*«Ë bŽ«u?I�«Ë  UH¹dF²K� mOB�« w½U?F
Ë   UOL�*«Ë “u
dK� …d?ýU³*« WM¹UF*UÐ W¹dB³�«  «—U?N*« œ]b×²ð

WEŠö*« Ê√ rKF�« l
 ª U?Nz«eł√ 5Ð W?�öF�« W?FO³ÞË ¨U?NðU½uJ
 V�?×Ð  «œUý—ù«Ë ‰Ë«b'«Ë ‰UJý_« W?EŠö
Ë

 U?�öF?�« ·UA?²?	«Ë qOK×?²�«Ë „«—œù«  UO?KLFÐ ÂU?O?I�« s
 »öD�« 5JL?²� …—U?N?
 qÐ ¨  UN?ð«– b×Ð W¹U?ž X�?O�

Æ W�Q�*« qŠ Ë ¨ w{U¹d�« n�u*« ¡UMÐ ◊Ëdý ‰ULJ²Ý« Ë ¨ U
uKF*« ÃU²M²Ý«Ë

tðUÞU?A½ u?×½ tðU?O?�R?�
 W?O?ÐdðË ÊU?�½ù« d?OJHð W?O?LMð w¼ U?OKF?�« U?N²?¹U?ž  U?O?{U¹d�« Ê√ ·Ëd?F*« s
 ©‡ł

WO�Uš `³Bð ô YO×Ð ¨ WO{U¹d�« dOJH²�«   «—U?N* »öD�« »U�²	« WOL¼√ vKŽ b	R¹ U2 ¨UNÐ wŽu�«Ë

Æ WHK²�
 n�«u
 w�Ë ¨r�UF*« W×{«Ë oO³Dð  UOKLFÐ WÐu×B
 sJð r� U
 w½UF*« s
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wDG?ð w²�« ·«b¼_«Ë WK?¾?Ý_« `?{u¹Î U? ?³½U? ?ł Âu? ?Ýd*«

∫ ‰«RÝ q�

±∞ ≠ ∂ …bŠu�« —U³²š«

 ‰«R��« r�— ·bN�« r�—

≤ ¨ ± 

  ∑ ¨ µ

±∞ ¨ µ ¨ ±

 ±∏ ¨ ±∑  ¨ ±∂ ¨ ±¥

·bN�«

Æ ÊU²BŠ  ©≤®  ∫ hB(« œbŽ

Æ …bŠu�« ·«b¼« oI% Èb� ”UO� v�≈ —U³²šô« «c¼ ·bN¹

bM³�« hBŠ cOHMð

›±¤

›≤¤

›≥¤

›¥¤

 ±∂ Ω   
¿
©’®  ´  

¿
©’®¥   Ê√ X³ŁQ�  π ´ ” ≤Uł Ω ’ X½U� «–≈  ›±¤

©∞ ¨     ® WDIM�« bMŽ                   Ω ’ ” W�«b�« vM×M*  rþUM�«Ë  ”UL*« w²�œUF� bł Ë√ ›≤¤

 …d²H�« vKŽ  W�ÒdF*«Ë œ  W�«b�« ÊUOÐ  q¦1 Íc�«  ©∑≠ ∂®  qJA�UÐ sF²Ý« ¨ ©”® œ  Ω ’ X½U� «–≈ ›≥¤

 ∫ œU−¹≈ w� ¤ ≤ ¨ ≤ ≠  ›  vKŽ  ‚UI²ýö�  WKÐUI�«Ë › ≤ ¨ ≤≠ ¤

∞ æ  ©”® œ  UNO� ÊuJ¹ w²�« © «d²H�«® …d²H�«  © « 

 ∞ º ©”® œ UNO� ÊuJ¹ w²�« © «d²H�«®  …d²H�« ©»

 ∞  Ω ©”® œ U¼bMŽ  ÊuJð w²�«  ” rOI�  Włd(« ◊UIM�« WŽuL−�  ©‡ł

 WIKD*«Ë WOK;« ÈuBI�« rOI�«  ©œ

 vM×MLK� ·UDF½ô«  ◊UI½  ©‡¼

 vM×M*« dÒFIð  «d²�  ©Ë

  
£
©± ≠ ”® ” Ω ©”®œ  W�«b�« vM×M� rÝ—«  ›¥¤

π
≤

 ±≠         ‡¼

” U²ł ´ ±

 —U³²šô«

” U²ł

 
©∑ ≠ ∂® qJý

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



±∏±

  U×KDB*« WLzU�

Absolute maximum 

Absolute minimum 

Chain rule
Common logarithms
Composite function
Continuity
Continuity on interval
Cos x
Cosec x
Cot x
Derivative
Derivative test 
Differentiable function
Distance between two points
Differentiation
Left-hand limit
Limit
Limits of trigonomatric function
Local maximum
Local minimum
Logarthmic functions
Low of sine
Low of cosines
Natural logarithms
Perpendicular
Point of inflection
Related rates
Right-hand limit
Sec x
Sin x 
Tan x
Tangent
Techniques  of differentiation
Trigonomatric function

 WIKD� vLEŽ WLO�

WIKD� ÈdG
 WLO�

q�K�²�« …bŽU�

W¹œUO²Žô«  UL²¹—UžuK�«

 W³�d*« W�«b�«

‰UBðô«

 …d²� vKŽ ‰UBðô«

” U²ł

” U²�

” U²þ

 WI²A*«

WI²A*« —U³²š«

‚UI²ýö� WKÐU� W�«œ

 5²DI½ 5Ð bF³�«

 q{UH²�«

—U�O�« s� W¹UNM�«

 W¹UN½

 WO¦K¦*« ‰«ËbK�  U¹UNM�«

 WOK×� vLEŽ WLO�

 WOK×� ÈdG
 WLO�

 WO9—UžuK�«  ‰«Ëb�«

 VO'« Êu½U�

 ÂUL²�« VOł Êu½U�

wFO³D�« r²¹—UžuK�« 

ÍœuLŽ

·UDF½« WDI½

WOM�e�«  ôbF*«

 5LO�« s� W¹UNM�«

” U�

” Uł

” Uþ

”U2

‚UI²ýô« bŽ«u�

WO¦K¦*« ‰«Ëb�«
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±∏≤

 lł«d*« 

q�UJ²?�«Ë q{U?H?²�« »U??
?Š ¨ ©tK�« b??³?Ž wKŽ ¨ Ê«œu??Ý ‰œU?Ž b??L?×?� W??L?łdð® ©Â±π∏≤® b?¹Ë— —uK¹Uð ≠±

W�U?Ýd�« W?�??ÝR?� ≠ d?AMK�  qz «Ë  —«œ ¨ W?O½U?¦?�« W?F?³D�« ¨ ‰Ë_« ¡e?'« ≠ W?OKO?K×?²�« W?ÝbMN�«Ë   U??F?�U?−K�

ÆÊUM³� ¨  ËdOÐ

d?Ož  d?O²?�?łU� W�U?Ý— ¨  W?O{U¹d�« W�Q?
*« q( W?Šd²?I?� WO?−?Oð«d²?Ý« ©Â±ππ¥® Í—u?�*« s�Š b?L×?� ≠ ≤

Æ Êœ—_« bÐ—« ≠ „u�dO�« WF�Uł ¨ …—uAM�

Æ W¹œuF��« WOÐdF�« WJKL*« ¨ ÷U¹d�« ¨ a¹d*« —«œ ¨  UO{U¹d�« ∆œU³� ¨ ©Â±ππ∑®  œ«b(« bOLŠ ÍœU¼ ≠ ≥

≠ ÊU]LŽ ¨ dAMK� qz«Ë —«œ ¨ v�Ë_« WF³D�« ¨ q�UJ²�«Ë q{UH²�«  UOÝUÝ√ ¨ ©Â≤∞∞∞® Ê«bLŠ qOKš w×²� ≠ ¥

Æ Êœ—_«

5 - Grossman, S .(1984) Calculus, Academic Press, Inc, Londan , U. K .

6 - Euis & Gulick (1990) . Calculus , Harcaurt Rrace Jovanauich, Inc , 7 Tj . ed . USA
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±∏≥

 bM³�« r�—

± ≠ ∑

≤ ≠ ∑

 ≥ ≠ ∑

¥ ≠ ∑

 µ ≠ ∑

∂ ≠ ∑

 ±≠∂ ≠ ∑

 ≤≠ ∂ ≠ ∑

∑ ≠ ∑

 

 …bŠu�« ·«b¼√

 hB(« l¹“uð ‰Ëbł

 q�UJ‡‡‡‡‡‡²�«

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ bFÐ V�UD�« s
 lÒ�u²¹    

Æ›» ¨  « ¤ …d²H�« ‚u�Ë W�«œ vM×M
 X% WO³¹dI²�« WŠU�*« błu¹ ≠±

Æ t
«ušË ©œb;«® q
UJ²�« ·=dF¹ ≠≤

Æ ULN
b�²�¹Ë vKŽ_«Ë v½œ_« s¹b(«Ë W½—UI*« w²M¼d³
 X³¦¹ ≠≥

Æ t
«ušË œb;«  dOž q
UJ²�« ·]dF²¹ ≠ ¥

Æ  …dONA�«  ö
UJ²�« bŽ«u� oÒ³D¹ ≠ µ

Æ q
UJ²�« XÐUŁ  błu¹ ≠ ∂

Æq
UJ²�«  »U�Š w� WDÝu²*« WLOI�« WM¼d³
Ë œb;« q
UJ²�«Ë œb;« dOž q
UJ²�« 5Ð W�öF�« ·]dF²¹ ≠ ∑

Æ W¹d�J�« ‰«Ëb�« ¨ Wze−²�« ¨ i¹uF²�« ∫ q
UJ²�« ‚dÞ ·]dF²¹ ≠ ∏

Æ W¹u²�
 oÞUM
 WŠU�
 błu¹  ≠ π

 Æ —ËU;« bŠ√ ‰uŠ  …œb×
 W¹u²�
 WIDM
 Ê«—Ëœ sŽ "U½ r�−
 r−Š błu¹ ≠ ±∞

 WFÐU��« …bŠu�« 

 Ÿu{u*«

œb;« q
UJ²�«

œb;« dOž q
UJ²�«

i¹uF²�UÐ q
UJ²�«

Wze−²�UÐ q
UJ²�«

 W¹d�J�« ‰«Ëb�« q
UJð

q
UJ²�«  UIO³Dð

W¹u²�*« oÞUM*« iFÐ  UŠU�
 »U�Š

 WO½«—Ëb�« Âu−(«

 …bŠu�« —U³²š«

hB(« œbŽ w�ULł≈

 hB(« œbŽ

∏

±∞

∂

≥

¥

 

¥

µ

≤

 ¥≤
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±∏¥

WO�¹—Uð W;

 W�bI*«

∫ w¼  ¨œuMÐ WF³Ý  v�≈  V�UD�« »U²� w� …bŠu�« Ác¼ XL=�Ô�

Æ œ]b;« q
UJ²�«  ∫ ‰Ë_« bM³�« 

Æ œ]b;« dOž q
UJ²�«  ∫  w½U¦�« bM³�« 

Æ i¹uF²�UÐ q
UJ²�«  ∫ Y�U¦�« bM³�« 

Æ Wze−²�UÐ q
UJ²�«  ∫ lÐ«d�« bM³�« 

ÆW¹d�J�« ‰«Ëb�« q
UJð  ∫ f
U)« bM³�« 

Æ q
UJ²�«  UIO³Dð ∫ ”œU��« bM³�« 

Æ W¹u²�*« oÞUM*« iFÐ  UŠU�
 »U�Š  ∫  ÎôË√

Æ WO½«—Ëb�« Âu−(«  ∫ ÎUO½UŁ

Æ …bŠu�« —U³²šUÐ rKF*« qO�œ w� …bŠu�« Ác¼ r²²�ðË

q� Ê√ ∆—UI�« b?−O?ÝË Æ—U³²?šô« cOH?Mð p�– w� U0 ¨ WK
U� …bŠu?�« Ác¼ cOHM²�  W?BŠ ©¥≤® hO?B�ð - 

s
 WŽuL−
 V�UD�« b−¹ bMÐ q� b?FÐË W¹—ËdC�« WO×O{u²�« ÂuÝd�«Ë ÕdA�UÐ WLŽb?
 W�uK×
 WK¦
√ qL²A¹ bMÐ

 Æ Ÿu{u*«  Íd¦ð w²�« WŽÒuM²*« s¹—UL²�«

bMŽ vDF
 vM×M
 ”U?2 5OFð w� v�Ë_« Y×³ð ¨5²1b?� 5²�Q�
 v�≈ q
UJ²�«Ë q{U?H²�« »U�Š …Q?A½ œuFð

Æ vDF
 vM×M
 U¼b×¹  W¹u²�
 WIDM
 WŠU�
 »U�Š w� Èdš_« Y×³ðË ¨tÞUI½ s
 WDI½

iFÐ d?¦Ž b?I� Æ Î«b?ł ÎU1b?� ÊU� U?NK×Ð ÂUL?²¼ô«Ë ¨q
UJ²�« »U?�Š W?OL?�?²� ÎUIKDM
 W?O½U?¦�« W�Q�*« qŠ ÊU?�

vŽÒb¹ ¨W�Q?�?
 ∏µ  U?N?O??�Ë ¨©Â Æ ‚ ±∂µ∞® ÂU?Ž v�≈ U?N?�¹—Uð œu?F¹ Íœd?³�« ‚«—Ë√ s
 W?Žu?L?−??
 vKŽ 5¦?ŠU?³�«

 «b?ŠË l�ð  U¼dD� …dz«œ W?ŠU?�?
 Ê√ UN?M
 5�?L)« W�Q?�*« ‚uDM?
 d�c¹Ë ¨ W?1b� ‚«—Ë√ sŽ U?NKI½ t?½√ UN?³ðU?�

Æ  «bŠË ÊULŁ tFK{ ‰uÞ lÐd
 WŠU�
 T�UJð

ô≈ å5FÝu*«ò q³?� s
 …—«d×Ð Õb?Ô
 b� ÊU� Ê≈Ë u¼Ë  Î̈U?O³?�½ b¹bł wLKŽ ‰U?−
 u¼  ÂuKFK� ÂU?F�« a¹—U²�« Ê≈

 «c�UÐË W???I??L??F???
  U??Ý«—œ Ÿu??{u??
 Âu?KF�« iF?Ð  a¹—Uð ÊU??� «–≈Ë Æ U?½d??B??Ž lK?D
 v�≈ œu??F?¹ o(« Á—U¼œ“« Ê√

¨W??
U?š  U??O?{U¹d?�« …œU?
 —uD²?� W?F??
U?ł W??Šu� rÝd� ¨ Êü« v?²?Š W¹b??ł W�ËU??×?
 W¹√ rI?ð r� t½S??� ¨ U?O??{U¹d�«

Æ W
UŽ ÂuKF�« nK²�
Ë

  Æ q
UJ²�« »U�Š XKLý w²�«  «—uD²�« s
 «Î¡eł ÂbI½ WO�¹—U²�« W×LK�« Ác¼ w�

‚œ√ WLO� œU?−¹≈ bŠ√ lD²�¹ r� Æ  ≥\±∂ w¼Ë  π   ‡�  WO³¹d?I²�« WLOI�« œU?−¹ù WOÐU�Š W?I¹dÞ WMŽ«dH�« błË

W¹u?²�?
 oÞUM
 »U?�?Š «u�ËUŠ qÐ dz«Ëb?�«   UŠU?�?
 »U�?Š vKŽ p�– b?FÐ 5O½U½u?O�« ÂUL?²¼« d?B²?I¹ r�Ë U?NM


WŠU?�*« ÂuN?H
 œÒb?;« q
UJ²K� ©Newton® sðuO½Ë ©Leibaiz® eM³?O� n¹—UFð XF?{Ë Æ Èdš√  UOM×M?
 U¼b%

U
b?� b� ÊU� Ê≈Ë ÂuN?HL� WŠU?�LK� WMJL*« n�«u*« q� jGð r�  n¹—U?F²�« Ác¼ sJ�Ë ¨ W¹u�Ë W?
UŽ fÝ√ vKŽ

ÆÎU¦¹bŠ ÁöFłË WŠU�*« ÂuNH* UÎLOLFð
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±∏µ

  W�«bK� vKHÝ bŠ d³�√ w¼  
“

‰  q�Ë  UMO��« —u×
 ∆e& …dOG
  «d²� w¼ 
“

 ” Í  YOŠ

WO�U¦*« W¹UNM�« ÍËU�ð W¹UNM�« Ác¼ Ê√ ◊dAÐ    
“

 ”  Í   …d²H�« w�  ©”®œ

“

 ” Í  …d²H�« w� ©”®œ W�«bK� ÈuKŽ bŠ dG
√ u¼  
“

Ÿ  YOŠ 
“

 ”  Í
 

   Ÿ   ‡‡‡‡‡−
 U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½  

Æ ÍuKF�« uÐ—«œ ŸuL−
  WO½U¦�« W¹UNM�« vL�ðË  wKH��« uÐ—«œ ŸuL−
 v�Ë_« W¹UNM�« vL�Ôð

 ” Í ©  ”®œ  ‡‡‡‡‡‡‡‡‡−
   U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½  Ω ” œ ©”® œ  …

∫ u¼ ©”®œ   W�«bK� œb;«  q
UJ²K� ÊU1— n¹dFð

 
 “

 ”  Í  
“

‰    ‡‡‡‡‡‡‡‡‡−
 U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½  Ω ” œ ©”® œ  …

«

»

«

»

±Ω “

Ê

Ê

∞← “ ” Í 

±Ω “

±Ω “

Ê

∞←
“

 ” Í 

Æ qC�√ WO{U¹— fÝ√ vKŽ ÁužU
 Ë rOLF²�« «c¼ lOÝuð w� «uL¼UÝ s¹dš¬ 5O{U¹d� d
_« vIÐ

q
UJ²K� t?H¹d?Fð l{u� ¨ W¹u?� W?OIDM
 fÝ√ vKŽ q?
UJ²�«Ë q{UH?²�« ©Cauchy® wýu� w{U?¹d�« l{Ë b�Ë

tH¹dFð VKD²¹Ë Æ wýu?�  w�u−M
 q
UJð rÝ« tOKŽ oKÞ√ rŁ ÆWKOD²�?
  UŠU�
 lO
U−?
 W¹UN½ t½√ vKŽ œb;«

vKH��«Ë  UOKF�« uÐ—«œ lO?
U−
 Â±∏µ¥ ÂUŽ ©Remman® ÊU1— Âb�²Ý«Ë ¨WKB?²
 W�«b�« ÊuJð Ê√ œb;« q
UJ²K�

Æ‰UBðô« ÂbŽ ◊UI½ s
 wN²M
 œbŽ UNÐ w²�« …œb;«  ‰«Ëb�« q
UJð sJ1 wJ� ¨ výu� w�u−M
 n¹dFð rOLF²�

…œb;« W�«b�« Ê√ tLÝUÐ lO
U:« XOL?Ý Íc�«Ë  ©Â±π±∑ ≠ ±∏¥≤® uÐ—«œ Êu²ÝUł w�½dH�« w{U¹d�« 5Ð b�Ë

…d²?H�« Ác¼ vKŽ ‰UBðô« Âb?Ž WŽuL?−
 X½U� «–≈ jI?�Ë  «–≈ …d²?H�« Ác¼ ‚u� ÊU1— q
UJð UN?� ÊuJ¹ U
 …d²?� ‚u�

sJ1 …d²� vKŽ ‰UB?ðô« ÂbŽ ◊UI½ s
 vzUN½ œbŽ UN� w²�« W�«b�« Ê√ vMF¹ «c¼Ë ¨Íd?HB�« UNÝUOI
 W?ŽuL−
 w¼

Æ œËb;« q
UJ²K� ÊU1— n¹dFð Â«b�²ÝUÐ q
UJð UN� ÊuJ¹ Ê√

∫ wðüU� œb;«  q
UJ²K� výu� w�u−M
 n¹dFð

“

∞←
“

 ” Í 

“

“
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±∏∂

Æ ” œ ÿ ©”®Uð ≠  ©”®œ ÿ  …  Ω   jÝ 

 ÎUO½UOÐ WK¦/ ÎUO½UŁË ¨ t� W
UF�«  W�œUF*« vKŽ ÎôË√ ·dF²½ Ê√ V−¹ Ìu²�
 qJý Í√ WŠU�
 œU−¹≈ bMŽË

UN?L�I¹  UMO��« —u?×
 Ê√ b$  UN?LÝ— bMŽ  ·‡½  U¼dD� nB½Ë q
_«  WDI½  U¼e�d
 w²?�« ∫ …dz«b�«  Îö¦L�

 ¿
” ≠ 

¿
·‡½      ±  Ω ’  UL¼  5KŁUL²
 5zeł v�≈

” œ   

¿
” ≠ 

¿
·‡½        …    Ω  UMO��« —u×
 ‚u� Íc�« ¡e'« WŠU�
Ë

” œ   

¿
” ≠

 ¿
·‡½        …   ≠  Ω  UMO��« —u×
 X% Íc�« ¡e'« WŠU�
Ë

Æ©≤® w� »ËdC
 5ze'« bŠ√ WŠU�
 Ë√ 5ze'« WŠU�
 ŸuL−
 Ω  WOKJ�« WŠU�*«Ë

∫ t²�œUF
 Íc�« h�UM�«  lDI�« q¦*UÐË

¿
” ≠ 

¿ 
«                ±  Ω ’ ⇐  ± Ω           ´             

Æ À ´ 
£
” Ω ©”® œ  ÊS� ¨ 

¿
”≥ Ω ©”® œ ÊU� «–≈ Îö¦L� ªq{UH²K� WO�JŽ WOKLŽÒô≈ w¼U
 q
UJ²�« WOKLŽ Ê≈  

Æ 5ðd
  WO½U¦�« WI²A*« q
UJ²� p�–Ë WOK
ô« W�«b�« vKŽ ‰uB(« lOD²�½ WO½U¦�« WI²A*«  XLKÔŽ «–≈ p�c�Ë

W�«œ q�  q
UJ²�« w?� UM¼Ë ª `O?×
 d?O?ž fJF�«Ë WKB?²?
  ‚U?I²?ýö� WKÐU?� W�«œ q� Ê√ ·d?F½ q{U?H?²�« s
Ë

…œb×?
 WLO?� t� Íc�« q
UJ²�«Ë  WKB²?
 ÊuJð  q
UJ²K� WKÐU� W�«œ q� Ê√ …—Ëd?C�UÐ  fO�Ë q
UJ²K� WKÐU� WKB?²


Æ …œb×
 WLO� t� fO� œb;« dOž q
UJ²�« ULMOÐ œb;« q
UJ²�UÐ vL�¹

X½U� «–≈Ë ¨  ö
UJ²K� …d?ONý bŽ«u� błuð q
UJ²�« w� UM¼Ë ¨ U?I²ALK� bŽ«u�  q{UH?²�« w� XEŠô UL�

W³?ÝUM*«  UO?{dH�« Ë√ W?O{U¹d�«  ö¹u?×²�« iFÐ U?N� Íd$ ¨…d?ONA�« …b?ŽUI�«  …—u?BÐ X�O� U?NK
UJð œ«d*« W�«b�«

Æ UN²K
UJ
 UM� qN�¹ …dONý …bŽU� …—u
 w� `³Bð wJ�

vM×M* ”UL*« qO
  rKŽ «–≈  ∫q¦?
 WKŁU2  UIO³Dð t� q
UJ²�U� ¨W?OÝbM¼  UIO³Dð q{UH?²K� Ê√ XEŠô UL�

lOD?²?�½ „d??×??²?
 r?�?' s
e?�«Ë WK−??F�« XLKÔŽ «–≈Ë Æ vM?×M*« W�œU??F?
  v?KŽ qB??% Ê√ q
UJ²�UÐ l?OD²??�ð W�«œ

Æ q
UJ²�UÐ W�U�*« vKŽ ‰uB(« lOD²�ð WŽd��« XLKŽ «–≈ Ë WŽd��« vKŽ ‰uB(«

lOD²?�½ UM¼Ë ¨ W?LE²?M*«  U?FKC*« s
 W?HK²?�?
 ‰UJý_ W¹u?²?�?
 WŠU?�?
 œU?−¹≈ lOD²?�½ q
U?J²�« WDÝ«uÐË

Æ q
UJ²Ð UNMŽ dO³F²�«  sJ1 WŠU�
 q� sJ�Ë ¨WŠU�
 fO�  q
UJð q� Ê≈ ‰uI�«

∫ ÊS� » ¨ «  UNFÞUIð ◊UI½Ë ©”® Uð ¨ ©”® œ 5²�«œ vM×M
 5Ð …—uB×
 WÐuKD*« WŠU�*« X½U� «–≈Ë

»

«
«

·‡½ ≠

»

·‡½

·‡½ ≠

¿
”

 ¿
 « 

¿
’

¿
»

»

  
 «   

WOLKŽ WOHKš

·‡½ ´
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Æ Â±π∑π  WO½U¦�« WF³D�«

 q�UJ²�«Ë q{UH²�« rKŽ

q�UJ²�«

œËb×� dOž q�UJð

œËb×� q�UJð

 WOK�_« W�«b�«

 q�UJ²�« 5½«u�

WO¦K¦*« ‰«Ëb�« q�UJð

WOÝ_« ‰«Ëb�« q�UJð

i¹uF²�UÐ q�UJ²�«

∆e−²�UÐ q�UJ²�«

WO¦K¦*«  UC¹uF²�«

v‡DÝu�« WLOI�« WM¼d³�

v½œ_« b(«

 vKŽ_« b(«

 ”UOI�« »U�Š

 WOLKF�«  U×KDB*«

lł«d*«

Calculus

Integration

Infinite Integral

Finite Integral

Antiderivative of a Function

Integration Rules

Integration of Trigonometric Functions

Integration of Exponential Functions

Integration by Substitution

Integration by Parts

Trigonometric Substitution

Mean Value Theorem 

Lower Bound

Upper Bound

Modulus Arithmetic
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tK�« bL×Ð
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