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

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سول３ کور د تورې
 دا وطن د ！ولـــو کـور دى
 د پ＋ـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا هيــــــواد به تل ＄لي８ي
 په ســـينــه ک３ د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر

سرود ملی
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d¼Ì·ÊeZj¸j» �]YÂe
Trigonometric functions Limit

   Ã�ËY{ ®Ë �Z � �³Y  , |uYÁ ®Ë µÂ� |�Z], �ËY{Ç

 Äq �Â¯~»Ã�ËY{ �Â¿ÊËd�Y.

dÌ·Z §

x�ËY{ �{ÇÊeZj¸j»),( roCËÁY�È É�¯�»T|ÌÀ¯ º�� Y�.

x Êm�Zy È�¬¿ �YC�Z¼» Ã�ËY{ Ä]CA {Â¼� ÁMB|ÌËZ¼¿ º�� Y�.

x È�¬¿CÄ] Y� �¯�» Ã�ËY{|ÌÀ¯ ¶�Á.

xÃ�Y|¿Y |uYÁ�Â« É�Ì³]Z¬» ½Z�¿ Y� É�¯�» ÈËÁY� ¶Å{Ì|.

dÌ·Z § �Y Ã{Z¨f�Y Z]©Â§,Ì�«È�Ë� cÂ^i Á ½ZÌ] Y�Ê»ºÌÀ¯:

ÄÌ�«:d¼Ì·  d^�¿  ÁY� ®Ë ¾ËZ�  ÄËÁ  {ÂyÄËÁY�   /] ÉÁZ�/» Z)1 (  d/�Y Ê¿Z/»�  Ä/¯    �¨/� Ä/] Ä/ËÁY�

|ËZ¼¿ [�¬e.1
sin

lim
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o T

T
T

cÂ^i:           ¶°/� d/�Y{ �/�¿ �{ Z/] �/Ë�     h/¸j» �Y Ã{Z¨f/�Y Z/] Á ÉZ/ÅMOA,COA �Z/�« Á
�

OMA

duZ�» ZÅd�{ Ä] Y�Ê»ºË�ÁM:
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2

1 BMBMrBMOA  �� �� duZ�» h¸j»OMA
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1 rT  �Z�« duZ�»

ÄËÁY� d �ÁTºË�ÁM d�{ Ä] ½ZË{Y� Ä] |ËZ] Y�:
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�»Z h¸j» duÉZÅCOAÁMOA    �Z�« duZ�» ÁOAM       Y� cYÁZ�/»Z¿ ¥Y��Y Á Ä�ËZ¬» ºÅ Z] Y�

 Ä]
2

2

r
Ã{Â¼¿ [��,Ä¯ ºË�Y{:
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Ê» Ä¯ ºÌ¿Y{ É�ZÌfyY ÈËÁY� �Å ¾ËZ� ¾Ì])1( Á)1(�{�Y{ µÂve�]ZÀ] ,½M:
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    Äf¨³ ÄnÌf¿ �{Ê»   Ä¯ ºÌ¿YÂed¼Ì·  ÄËÁY� {Ây Á ÄËÁY� ¾ËZ� d^�¿,Êf«ÁÄ¯Ê] Ä] ÄËÁY� |/ËZ¼¿ [�¬e dËZÆ¿ ,

Z] ÉÁZ�»d�Y �¨�.

µZj»1:d¼Ì·
x
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x

2sin
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|ÌÀ¯ Y|Ìa Y�.

¶u: �³YD x2 �a |�Z]
2
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 x <�±�½Âq0ox [�¬eÃ{�¯,0oD [�¬eÊ»|À¯.

¾Ë�]ZÀ]Ê»ºÌ¿YÂeÄ¯ ºÌ�ËÂÀ]:
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µZj»2:d¼Ì·
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 �³Yyx  5 ÃZ³ �Å |� Z]0ox �a0oyÊ»|À¯c�Â� ¾ËY �{Ä¯ ºË�Y{:

101110
sin

lim
sin

lim10
00

 �� � 
oo x

x
y
y

xy

¾Ë�¼e

d¼Ì·.|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� �Ë� ÉZÅ

)sin(coslim)91cos2coslim)8
14

1)tan(2
lim)7

3cos5sinlim)6
3sin

2tan
lim)5

sin
lim)4

tan1

1
lim)3

sin
lim)2

6
ʌ

)
6
ʌ

sin(
lim)1

22

1020

000

20

2

00

xxxx
x
x

xx
x
x

x
xx

xx
x

x

x

xxx

xxx

xxx

���
�
�

�

��

�

ooo

ooo

ooo

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


29

 dË{Z¼f» �]YÂe
Continuity of Functions

 Ä]�ËÁZ�e d«{|ÌÀ¯.

 ¹Á{ ¶a Á µÁY ¶a ºÅZ]«�§ ÄqÊ|¿�Y{.

³¥Y�  °�Y �]YÂe ÉZÅ  |¿�Y{ ¦¸fz» µZ: Ê� ] �Y º�� º¸« ®Ë Ä] ZÆ¿MÊ»|¿Â�-ÊÀ ËY ½Á|] ¾/Ë  Ä/¯

   º¸« ­Â¿    ~£Z¯ ÉÁ� �Y]|À¸   {Â�     É{Z¼f» ZË ¶�f» �]YÂeº�� Ê»|¿Â�,  Ê�/ ] Z»Y �Y       ®/Ë Ä/] Z/Æ¿M

«   ¿ Ã|� º�� º¸Ê¼|À¿YÂe,À ËÊ       ¥Y�³ ½{�¯ º�� d«Á �{ ­Â¿ �]Ze            Ä/^e�» |/Àq Z/Ë Á ®/Ë º¸« �Y

   ~£Z¯ Èv¨�|À¸]Ê»{Â�  ,   d¼�« ®Ë �{ Y�Ë� �]Ze ¥Y�³ ��«Ê»{{�³  {Â/y d»Z¬f�Y Ä] Ã�Z]Á{ Á

 Ä»Y{YÊ»|]ZË �Â¿ ¾ËY Ä¯ �]YÂe£ Y� É{Z¼f» �Ì£ ZË ¶�f» �ÌÊ»À»Z¿|.

dÌ·Z §

x¥Y�³ �]Zexxxf 4)( 2 � |ÌÀ¯ º�� Y�.

xd¼Ì· �]Ze)(xf�¬¿ �{ Y�È1 xd§ZË�{|ÌÀ¯.

xd¼Ì«�]Ze)(xf�¬¿ �{ Y�È1 x Ê���]Å | ] Á.|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» ºÅ Z] Y� Ä�]Y� Á{ �

nÌf¿ �YÈ©Â§ dÌ·Z §Ê»Ä¯ ºÌ�ËÂÀ] ºÌ¿YÂe:

 �]Ze)(xfy   È�¬¿ �{ax  f¨³ É{Z¼f» ÄÊ»{Â�Ê¿Z»� Ä¯��� ª¬ve �Ë� ÉZÅ|]ZË:

1 - È�¬¿a¦Ë� e ÈuZ� �{)(xf|�Z] ¶»Z�.

2 - Ã|� Ã{Y{ �]Ze È�¬¿ �{ad¼Ì·|�Z] Äf�Y{.

3 - d¼Ì«)(af Z] |ËZ]d¼Ì·)(xf |�Z] ÉÁZ�»)()(lim afxf
ax

 
o
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µZj»1: �]Ze Ä¯ |ÌÅ{ ½Z�¿12)( 2 �� xxxf È�¬¿ �{20  xd�Y É{Z¼f».

¶u:e ¦Ë� e ÈuZ� ½Âqd�Y Ê¬Ì¬u {Y|�Y �]Z:

7)2()(lim
7142)2()3

7144)12(lim)2

)(2)1
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¾Ë�]ZÀ] Ä� �Å dË{Z¼f» ��� �]Ze �{ ©Â§ ©|�Ê»|À¯®Ë ,Ã|� Ã{Y{ �]Ze Ád�Y É{Z¼f» �]Ze.

µZj»2: �]Ze dË{Z¼f»
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12
)(

�
�

 
x
xxf È�¬¿ �{ Y�1� x|ÌÀ¯ ªÌ¬ve:

¶u: �]Ze ¦Ë� e ÄÌuZ¿)(xf �Y c�Z^�}1{\ �IRd�Y Ä¯1�Ä¯ ºË�Y{ �a -d�Ì¿ ½M ¶»Z�:

f 
�
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�o 0
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1

12
lim)2

}1{\)()1

1 x
x

IRxfDom

x

½Âq1� x ,d�Ì¿ ¶»Z� ¦Ë� e ÄÌuZ¿ �{ È�¬¿ �{ �]Ze1� xd�Ì¿ É{Z¼f».

µZj»3:dË{Z¼f» �]Ze
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°
®
­

t�

���
 

2;3

2;12
)(

2

2

xx
xxx

xf È�¬¿ �{ Y�2 x|ÌËZ¼¿ ªÌ¬ve:

¶u :|f]YYd¼Ì·ªÌ¬ve Y� �]Ze `q Á d�Y� d�{ ÉZÅÊ»ºÌËZ¼¿:

)2()(lim)(lim)(lim
1)12(lim)(lim
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 Äf¨³ ÄnÌf¿ �{Ê» Ã|� Ã{Y{ È�¬¿ �{ ©Â§ �]Ze Ä¯ ºÌ¿YÂe

 Ã|Ë{ ºÅ ¶°� �{ Ä¯ d�Y É{Z¼f»Ê»{Â�.
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µZj»4: �]Ze dË{Z¼f»
¯
®
­

��
t�

 
1;1

1;12
)(

xx
xx

xf È�¬¿ �{ Y�1 x|ÌÀ¯ ªÌ¬ve.

¶u:

)(lim)(lim
01lim)(lim

312lim)(lim

11
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11 xfxf
xxf

xxf

xx
xx

xx
��
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oo z�

°
°
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°°
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 � 

ÄnÌf¿ �{, Äf¨³Ê»d�Ì¿ É{Z¼f» ©Â§ È�¬¿ �{ �]Ze Ä¯ ºÌ¿YÂe.

ÄnÌf¿:e �³Y �]Z)(xg �{ax   Á �]Ze)(xf �{)(agx   �]Ze �a -|�Z] É{Z¼f»))(( xgf

 �{ax  ÊÀ Ë -d�Y É{Z¼f» �Ì¿:

))(limsin()(sinlim)4

))(lim(log)(loglim)3

lim)2

,))(lim())((lim)1

))(())(lim())((lim

)(lim)(

xfxf

xfxf
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IRxfxf

agfxgfxgf

axax

axaaax

xfxf
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axax

axax

ax

oo

oo

o

oo

oo

 

 

 

� 

  

o

DDD

µZj»5:�³Y
3

9
)(,3

2

�
�

 �z
x
xxfx �]Ze ZËM ,|�Z])(xf È�¬¿ �{3� x.d�Y É{Z¼f»

¶u: �{ �]Ze ½Âq)3(�f¿ ¦Ë� e ¶]Z«Ê¼|�Z], È�¬¿ �{ �]Ze3� xd�Ì¿ É{Z¼f».

dË{Z¼f»�Ì£: �]Ze ÃZ³�Å)(xf �{ax   ,|�Z] Äf�Y|¿ Y� dË{Z¼f» ��� Ä� �Y Ê°ËÊ» ºÌËÂ³

Ä¯)(xf �{a Á d�Y É{Z¼f» �Ì£aÈ�¬¿ µZ�¨¿YÊ»|�Z].d�Y �Â¿ Ä� µZ�¨¿Y:

1 -µÁY �Â¿ : �]Zef �{ax   ÉY�Y{d¼Ì· ¾ËY Ê·Á Ã{Â] `q Á d�Y� ÉZÅd¼Ì· ÉÁZ�» ZÅZ]

�´Ë|°Ë¿Ê¼|À�Z].

2 -¹Á{ �Â¿ : �³Yº¯ d�{ �Y Ê°Ëd¼Ì·ZÅ)`q Á d�Y� (|�Z] Äf�Y|¿ {ÂmÁ.

3 -  ¹Â/� �Â¿:   �{ e�Â/�Ê Ä/¯   Ä/�¬¿ ®/Ë �{ �]Z/e ÉY�Y{ d/¼Ì· Ã{Â/],    Ã|�/¿ ¦/Ë� e ½M �{ Ê/·Á

|�Z])|�Z] Ê·Zy È�¬¿ ®Ë �¬§.(
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¾Ë�¼e

1 -           |ÌÀ¯ º�� Y� �Â¯~» �]Ze ¥Y�³ ,|Ì�ËÂÀ] �]Ze ®Ë {Ây ©Á} Ä],  ½M ¦/Ë� e ÈuZ� Y�  �z�/»

]|Ë�Z� . Á�½M dË{Z¼f» �bY�¿|ÌÅ{ ½Z�.

2 -�Ë� �]YÂe Ä] Ä¯ |ÌÅ{ ½Z�¿ Á |ÌÀ¯ d«{¿MZÆY É{Z¼f» Ã|� Ã{Y{ �Z¬¿ �{�Ì£ ZË |¿É{Z¼f»:

2;
3

9
)()

2;3

0;
)()

0;
||

)()3;|3|)()

3;
)3(

1
)()2;

52
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)()

1;
)52(
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)()3;)2(5)()
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É{Z¼f» �]YÂe �YÂy

{�Y{ d¬Ì¬u ¶]Z¬» cYÁZ�» ZËM.

dÌ·Z §

x �³Y1)( 2 � xxf|�Z],|ÌËZ¼¿ ªÌ¬ve Y� �]Ze dË{Z¼f».

x �³ Y3)( � xxg|�Z],Ì¬ve Y� �]Ze dË{Z¼f»|ÌÀ¯ ª.

x dË{Z¼f»)()( xgxf �Y�|ÌËZ¼¿ ªÌ¬ve.

 Y� ©Â§ dÌ·Z § ÈnÌf¿ Ä]½ZÌ] �Ë� �Â�Ê»ºÌËZ¼¿:

ÄnÌf¿

�]YÂe �³Y)(xf Á)(xg �{cx  �Z] É{Z¼f»À �{ ¹Y|¯ �Å �Ë� �]YÂe �a -|cx  Y É{Z¼f»|¿.

1.)()( xgxf ��]YÂe �¼m

2.)()( xgxf ��]YÂe ªË�¨e

3.)()( xgxf ��]YÂe [��

4.0)(;
)(

)(
zxg

xg
xf

�]YÂe ºÌ�¬e.

µZj»1:�³Y3)( 2 � xxf Á23)( 2 �� xxxg|�Z]:

1 -f Ág�{È�¬¿1 x.Ä¿ ZË d�Y Õ{Z¼f»

2-Ä¯ |ÌÀ¯ ªÌ¬ve:

0)(,)()())((

)()())((

)()())((

zy y
� �
r r

xgxgxfxgf
xgxfxgf
xgxfxgf
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¦·Y ())(()()( xgfxgxf � �d�Y.

[ ())(()()( xgfxgxf � ��{1 x ZË d�Y Õ{Z¼f»�Ì£.Õ{Z¼f»

¶u:Y|m Y� �]Ze �Å Y|f]YÄ¿Z³» ªÌ¬veÖºÌËZ¼¿�Ìy ZË d�Y Õ{Z¼f» Ä¯.

4)31()1()3

4)3(lim)(lim)2

)()1

2

2

11

 � 

 � 

 

oo

f

xxf

IRxDf

xx

�]Ze �afÈ�¬¿ �{1 xd�Y Õ{Z¼f».

2)2131()1()3

22131)23(lim)(lim)2

)()1

2

22

11

 ��� 

 ��� �� 

 

oo

g

xxxg

IRxgD

xx

�]Ze º�« ¾Ì¼Å Ä]g È�¬¿ �{1 xd�Y Õ{Z¼f» ºÅ.

2-¼m ¶�Zu dË{Z¼f» ÓZu [�� ¶�Zu Á ��]YÂeÖ» ªÌ¬ve Y�ºÌËZ¼¿:

¦·Y                    (

> @

> @

> @
> @ > @

> @ 6)1)(())((lim

6)1)(132()1)(()3

6132lim))((lim)2

))(()1

132233))((

6)1()1()()(lim

6)23131()1()1()3

6)132(lim)()(lim)2

))()(()1

132233)()(

1

2

2

11

222

1

2

11

222
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 �� �

 �� �

 �
�� ���� �
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 ���� �

 �� �

 �

�� ���� �
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oo
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ªf�» µZ¼ f�Y {�YÂ»
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x µZ°�Y �{)1 ( Á)2 (|ÌÀ¯ �z�» Y� �Z¬¿ ¾Ë�e ¾ÌËZa Á ¾Ë�e |À¸] .

x        �]Ze ¹Y|¯ Ä¯ |ÌÅ{ ½Z�¿ ©Â§ µZ°�Y �{  Z/� ¹Y|/¯�{u  |/ËY�f» Ä Á �{  ¹Y|/¯  ÄuZ/�   �«Z/Àf» �]Z/e

d�Y .

x|ËY�f» �]YÂe �{,»ªf�» d]Zi Á �«ZÀf|ÌÀ¯ Ä ·Z�» Y�.

¾ËY Y� ÓZ] dÌ·Z § ÈnÌf¿½ZÌ] �Â�Ê»ºÌÀ¯ :

1 -   �]Ze �³Y)(xf    µYÁ�f¿Y �{> @ba,    Á É{Z¼f»  �{µYÁ�f¿Y),( ba ªf�/» �Ë~/a  ,|/�Z]  �{ �/³Y

Ã|� Ã{Y{ µYÁ�f¿Y0)( !c xf�Z] -| �]Ze ½Z¼Å �{µYÁ�f¿Y Äf¨³ |ËY�f»Ê»{Â� .
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¶u:   �]Z/e ½Â/q)(xf  �/Å �{ µYÁ�/f¿Y  Á É{Z/¼f» ªf�/» �Ë~/a d/�Y     º/Ë�Y{ �«Z/Àf» �/]YÂe ÉY�/] Á

Ä¯0)(' �xfd�Y:

1
33

033
0)('

033)(

2

2

2

r 
 

 �

 
�� c

x
x
x
xf

xxf

  Ã|/Ë{ Ê/» {Â/�   �{ �]Z/e ªf�/» Ä//¯µYÁ�//f¿Y11 ��� x Ê/¨À»    ¾Ì/¼Å �{ �]Z/e �//a -d/�YµYÁ�//f¿Y

)1,1(� �«ZÀf»Ê»|�Z].

µZj»3: �]Ze cÓÂve45 � xy|ÌÀ¯ Ä ·Z�» Y� .

¶u: Y|f]YÁ Äf§ZË�{ Y� �]Ze ¦Ë� e ÈuZ�½M �Y | ] ���|ËY�eÊ» Ä ·Z�» Y�ºÌËZ¼¿:

05)('
45)(

! 
� 

o

xf
xxf
IRDf

 ½Âq0)(' !xfd�Y, �Â¯~» �]ZeY�]Éd¼Ì« ¹Z¼e ÉZÅx |ËY�f»Ê»|�Z] .
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Ê¿Y�v] �Z¬¿)Critical Point (�]Ze ®Ë)Ê¼��YMaximumY Á� Õ�¤Minimum (

¶]Z¬» ¶°� �{,¾ÌËZa Á ¾Ë�e|À¸] Y� Ä�¬¿ ¾Ë�e
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x ¹Y|¯ �{ µÂvf» d¼Ì« ½|� º¯ Z]µYÁ�f¿Y º¯ �]Ze d¼Ì«Ê» {{�³.

x �{ Y� �]Ze cÓÂveµYÁ�f¿Y)c ,d ( Á)d , e (|ÌÀ¯ Ä ·Z�» .

x �]Ze)(xf.d�Y �¨� Ä] ÉÁZ�» �Z¬¿ ¹Y|¯ �{

�YY Y� ÄnÌf¿ ©Â§ dÌ·Z §Ë¾Ä¿Â³½ZÌ]Ê»ºÌÀ¯ :

  �{    ÊÀvÀ» ZË ¥Y�³ �]Ze ®Ë-    Ä�¬¿ ¾Ë�e|À¸]Ä] ¹Z/¿   È/�¬¿ Ê/¼��Y)Maximum (  Á ÌËZ/a¾    Ä/�¬¿ ¾Ë�/e

Ä]¹Z¿  È�¬¿�YÕ�¤)Minimum ( Ê» {ZË   Á {Â� d¼Ì« ½Z¼Å  ÉZÅx ̄Ä         Á Ê/¼��Y d/¼Ì« �]Ze ZÆ¿M �{

 É�¤�Y ZËÊ» |¿�Ì³Ä]¹Z¿Y�v] �Z¬¿¿ Ê)Critical Point(á §�ñs¨åìµ.

x

y

x

y

0 a c d e b

)(xf
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¦Ë� e

1. �]Zed]Zi:�Ì¼Å ÉY�] �]Ze ®Ë µÁY ªf�» ÃZ³�ÅÄ|�Z] �¨�,Ê» d]Zi Y� �]Ze|À»Z¿.

2. |ËY�f» �]Ze:  /» ÃZ³�Å          ®/Ë �{ �]Z/e ®/Ë µÁY ªf� µYÁ�/f¿Y),( ba    |/�Z] d/^j»,     ½M �{ Y� �]Z/e

 µYÁ�f¿YÊ» |ËY�f»ÊÀ Ë -|À»Z¿ :0'!y µZ°�Y �{ Ä¯)1 ( Á)2( Ã{Y{ ½Z�¿d�Y Ã|�.

3.  �]Ze�«ZÀf»:         ®/Ë �{ �]Z/e ®/Ë µÁY ªf�» ÃZ³�Å µYÁ�/f¿Y),( ba Ê/¨À»Z] |/�,  ½M �{ Y� �]Z/e

 µYÁ�f¿Y�«ZÀf»Ê»ÊÀ Ë -|À»Z¿ :0'�y Ã{Y{ ½Z�¿ �Ë� µZ°�Y �{Ê»{Â�.

1. Ê¼��Y È�¬¿:    ®Ë ÃZ³�Å  �]Ze)(xfy         ¾Ì/ » È/�¬¿ ®/Ë �{0x     d/·Zu Ä/] |/ËY�e d/·Zu �Y

  �«ZÀe {{�³ ¶Ë|^e Á ZË Ä]  Ë{ c�Z^��´,        ¾Ì » È�¬¿ ¾Ì¼Å �{ ªf�» Ç�Z�Y0x      Ê/¨À» Ä] d^j» �Y

{{�³ ¶Ë|^e, È�¬¿0xÊ¼��Y È�¬¿  Y�)maximum (Ê»|À»Z¿.

2.  È�¬¿É�¤�Y:  ®Ë ÃZ³�Å �]Ze)(xfy         ¾Ì/ » È�¬¿ ®Ë �{0x   d/·Zu �Y  �«Z/Àe Zu Ä/]  d/·

|ËY�e  {{�³ ¶Ë|^e Á   ZË  Ä] �´Ë{ c�Z^�,        ¾Ì » È�¬¿ ¾Ì¼Å �{ ªf�» Ç�Z�Y0x   �Y Ê/¨À»    Ä/]  d/^j»

{{�³ ¶Ë|^e, È�¬¿0x È�¬¿  Y�É�¤�Y)minimum (Ê»|À»Z¿.

3. ¥Z� ¿Y È�¬¿:   ÃZ³�Å  Y� {Ây Ç�Z�Y ªf�» ¾Ì » È�¬¿ ®Ë �{0x      Ä/] Ã�Z/]Á{ Á �¨/� Ä/] d/^j» �Y

d^j» Á           |/ËZ¼¿ ¶Ë|/^e Ê/¨À» Ä/] Ã�Z/]Á{ Á �¨/� Ä/] Ê¨À» �Y ZË  È/�¬¿0x Y� Ä/] ¹Z/¿  ¥Z/� ¿Y È/�¬¿

)Inflection Point(Ê» {ZË|ÀËZ¼¿.

a a0x 0xb b
0'!f 0'!f0'�f 0'�f

)2()1(
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µZj»1: �]Zexxxxf 2
2
7)( 23 ��  Ã{Y{ È�¬¿ |Àq ÉY�Y{ �]Ze ¾ËY d�Y Ã|�Y Ê¿Y�v].d�

¶u:f§ZË�{ Y� �]Ze µÁY ªf�»Ä Á0)(  c xfY�Ã{Y{ �Y�«�b� Ád¼Ì« ÉZÅxÊ» d�{ Ä] Y�ºË�ÁM:

273' 2
)( �� xxf x

  Äf¨³ ÄnÌf¿ �{ Ê»  ºÌ¿YÂe     Ã{Â] ¹Â� Äm�{ Ê¸�Y �]Ze Ä¯  Á   �]Ze ªf�»f     /�¬¿ Á{ �{ Z/ÆÀeÈ)
3
1(   Á)2(

 �ÌÌ¤e Y� {Ây È»Ô�Ê»|Å{ .{�Y{ Ê¿Y�v] Ä�¬¿ Á{ ;LZÀ] .

µZj»2:^�¿ ZË Ê �Â» Ê¿Y�v] �Z¬¿fÊ �]Ze
xx

xxf
2
1)( 2 �

�
 |ÌËZ¼¿ �z�» Y� .

¶u : Y|f]Y] Y� �]Ze ªf�»ÄÊ» d�{| ] Á ºË�ÁM½M �Y È»Ô�½MY�Ê» ¾ÌÌ eºÌËZ¼¿.

Ã|Ë{Ê»{Â� ¶°� �]Ze Ä¯
v
uy  �a -{�Y{ Y�:2

'''
v
uvvuy �

 

22

2

22

2

2

)2(
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)2(
)1)(22(2)('

2
1)(

xx
xxxf

xx
xxxxxf

xx
xxf

�
���

 

�
����

 

�
�

 

 c�Â� Ä¯ d�Y �¨� Ä] ÉÁZ�» Êf«Á �]Ze ªf�»|�Z] �¨� Ä] ÉÁZ�» ½M.
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�
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  �{µÁ|m   Ã|Ë{Ê»{Â� Ä¯'f      ¥�� Á{ �Å �{1x Á2x»Ô�È Y� {Ây �ÌÌ¤eÊ» |/Å{ - ¾Ë�]Z/À]  �]Z/e

Ê¿Y�v] È�¬¿ Á{�Y{ É�¤�Y Á Ê¼��Y �Z¬¿ ÉY�Y{ ÊÀ Ë -{d�Y.

 �Z¬¿�Y�ª¸�» É�¤�Y Á Ê¼)Absolute Maximum & Minimum Points( :

        �Y{ Ê¿Y�v] È�¬¿ |Àq µYÁ�f¿Y ®Ë �{ �]Ze ®Ë d�Y ¾°¼»|�Z] Äf,Z»Y     �]Z/e ¾Ì/ » µYÁ�/f¿Y ®/Ë �{

  ®Ë  È�¬¿�Y�  Ê¼ ª¸�» Á  Z/Ë  ®/Ë  È/�¬¿ /�Y¤ É�  ª/¸�» Y� d/�Y�Y{  Ê/» Ä/¯ |/¿YÂe  ¶°/� �{ Y� ½M

|ÌÀ¯ Ã|ÅZ�».

dÌ·Z §

x ¶°� Ä]�Ë�|ÌÀ¯ d«{ :

x �Z¬¿ É�¤�Y Á Ê¼��Y �]Ze)(xf Y�|ÌÅ{ ½Z�¿.

x �Z¬¿ Ê¿Y�v] �]Ze)(xf Y�|Ë�Z� �z�».

x �]Ze ©Â§ �{�f¿Y µYÁÃ|� Ã{Y{,.{�Y{ Ê �Â» Ê¿Y�v] È�¬¿ |Àq

x �]Ze ©Â§ µYÁ�f¿Y �{ ,|� Ã{Y{{�Y{ É�¤�Y Á Ê¼��Y È�¬¿ |Àqˮ

½ZÌ] �Â� ¾ËY Y� ÓZ] dÌ·Z § ÈnÌf¿Ê»ºÌÀ¯ :

 ª/¸�» Ê¼��Y)Absolute Maximum(:   ¹Â/¼� c�Â/� Ä/],  È/�¬¿))(,( 00 xfx  Ê/¼��Y

  ª¸�»Ã{�¼� Ê»{Â�.   �{Êe�Â�Ä¯    ÈuZ� �{  ¦Ë� e  �]Ze)(xf ÉY�]  �/Å)(x,)()( 0xfxf d

|�Z] {ÂmÂ»,)( 0xfÊ» ª¸�» Ê¼��Y Y�|ÀËÂ³.

x

y

0x 1x 2x 3x 4x 5x 6x 7x

)(xf

)(' 0xf
0)(' 0  xf0x

0x 0x

§«�¨å
)(' 0xfd�Ì¿ {ÂmÂ»maxª¸�»�]YÂeÈ�¬¿ �{

0x
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 ª/¸�» É�¤�Y)Absolute Minimum(:   ¹Â/¼� c�Â/� Ä/], È/�¬¿))(,( 00 xfx  É�¤/�Y

 ª¸�»Ã|Ì»Z¿Ê»{Â�. �{Êe�Â�Ä¯  ¦/Ë� e ÈuZ� �{)(xf  �/Å Ä/])(x,)()( 0xfxf t  {Â/mÂ»

|�Z],)( 0xf     ª¸�» É�¤�Y Y�Ê»|ÀËÂ³.         ZË Á Ê¼��Y d¼Ì« ZË �]Ze ZÆ¿M �{ Ä¯ Ê�Z¬¿  Ê» É�¤�Y-

 {�Ì³Ä]¹Z¿Ë Ê¿Y�v] �Z¬¿ZÊ» {|ÀÀ¯.

µZj»1: �]Ze �{ Y� ª¸�» É�¤�Y È�¬¿
2
13

2
1)( 2 �� xxxf|ÌÀ¯ d§ZË�{ :

¶u :ªf�» �]Ze)(xf¶u Á Äf§�³ Y�Ê» d�{ Ä] Y� �]Ze ªf�» ÉZÅºË�ÁM:

�f ��� 

�f �� 

� �
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 �
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�� 

fofofo

fofo

)
2
1(limlim3lim

2
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2
13
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2
13

2
1)(

2

2

2

xxx
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xxxf

f
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x
xf

xxf

xxxf

 nÌf¿ �{Ä,    È�¬¿ �{3� x   �]Ze É{|� d¼Ì«5-d�Y   Á   È/�¬¿ �{)5,3 �� ( �]Z/e   ª/¸�» É�¤/�Y

{�Y{.

f�
�����

f�

)(
)('
xf
xf
x 3�

0
5�

Min

4�

2
9

�

1 2

3
2

15

f�

f�

x

y

)5,3( ��

)(' 0xf
0)(' 0  xf

)(' 0xf

0x
0x

0x

d�Ì¿ {ÂmÂ»
min�{ �]YÂe ª¸�»È�¬¿

0x

1x

     Á{ÂmÂ»d�Ì¿ )(' 1xf
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µZj»2: �Z¬¿�]Ze É�¤�Y Á Ê¼��Y23)( 3 �� xxxf|ÌËZ¼¿ º�� Y� ½M ¥Y�³ Á Ã{Â¼¿ d§ZË�{ Y�

¶u:     ¤�Y Á Ê¼��Y �Z¬¿ d§ZË�{ dÆm   �]Ze É�   Y|/f]Y       Ã{Â/¼¿ d/§ZË�{ Y� �]Z/e µÁY ªf�/»Á  �b/�

Ê» d�{ Ä] Y� ªf�» É�¨� �Z¬¿ºË�ÁM:

0)1(4)1(
4)1(,2)0(,0)1(

42232)2(
22030)0(

02312131)1(
42)1(3)1()1(

1,1
1

33
033

0)(
33)(

23)(

3

3

3
21

2

2

2

2

3

  �
 �  

 ��� 

 ��� 
 �� ��� 

 ���� �

�  
 

 

 �

 c
� c

�� 

fMinfMax
fff

f
f
f
f

xx
x
x
x
xf

xxf
xxxf

  �{  Ê» Ã|ÅZ�» Ä] µÁ|mµYÁ�f¿Y �{ �]Ze Ä¯ |��ÉZÅ)1,( ��f Á),1( f�» |ËY�f µYÁ�/f¿Y �{ Á)1,1(�
 �«ZÀf» ,d�Y¾Ë�]ZÀ] �{ È�¬¿)0,1( É�¤�Y �{ ÁÈ�¬¿)4,1(�d�Y Ê¼��Y.

 ¥Y�³ ºÌ��e ÉY�] Y� �Ë� cZ°¿ |ËZ] �{d§�³ ��¿:

1.�»�Ì£ Á dË{Z¼f» È ·Z�]Ze dË{Z¼f»

2.ºËZ« cY�Âv» Z] ¥Y�³ ��Z¬e �Z¬¿

3.e Á |ËY�e ÉY�] �]Ze µÁY ªf�» Ç�Z�Y È ·Z�»�]Ze �«ZÀ

4.�]Ze É�¤�Y Á Ê¼��Y �Z¬¿ ¾ÌÌ e ÉY�] �]Ze µÁY ªf�» É�¨� �Z¬¿ d§ZË�{

5.¿Zn» ¾ÌÌ e\ZÅ

6.�] Á µÁ|m \Ìe�e½M �Z�Y,¥Y�³ ½{Â¼¿ ºÌ��e

x

y

)0,1(

)4,1(�

)2,0(

f�
������

f�

)(
)('
xf
xf
x 1�

0
4
Max Min

1
0
0

0
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�
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f�
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µZj»3:�]Ze ¥Y�³22 xxy �� |ÌÀ¯ º�� Y�.

¶u: Ã|Ë{Ê»{Â�¼Å ÉY�] �]Ze Ä¯Èd¼Ì«¾Ì » µÂvf» ÉZÅ)Ã|� ¦Ë� e(d�Y.

1-cY�Âv» Z] Y� �]Ze ¾ËY ��Z¬e �Z¬¿x ÁyÊ» d§ZË�{ºÌÀ¯.

  ÉY�]d§ZË�{       �Âv» Z] ¥Y�³ ��Z¬e �Z¬¿y,    Ã|� Ã{Y{ �]Ze �{x Z�» Y�ÁÉ  Ä]  Ê» �Y�« �¨�  Á ºÌÅ{

d¼Ì«yÊ» d§ZË�{ Y�ºÌÀ¯:20020  ��  yx

©Â§ ¥Y�³ �a,�Âv»y È�¬¿ �{ Y�)2,0(á ÈÂÕî¨æl.
  ÉY�]�{       �Âv» Z] ¥Y�³ ��Z¬e �Z¬¿ ¾f§ZËx  ,y    ÉÁZ�» Y�   Ä/]     Ê/» �Y�/« �¨/�    Á ºÌ/Å{   d/¼Ì«x Y�

Ê» d§ZË�{ºÌÀ¯:

2,1
2

31
2

2411
2

4

02,0

21

2,1

2

2,1

2

 � 

r�
� 

�
����

 

�r�
 

 �� 

xx

x

a
acbbx

xxy

�Âv» ©Â§ ¥Y�³ �ax�Z¬¿ �{ Y�)0,1(�Á)0,2(¨æl îá ÈÂÕ.
2- �Z¬¿Ê¼��Y ÁÊ» d§ZË�{ Y� �]Ze É�¤�Y ºÌÀ¯Ä] Á�Â�À» ¾ËY,f�»   Ä/ ·Z�» Y� �]Z/e ¹Á{ Á µÁY ª

Ê»ºÌËZ¼¿:

22 xxy �� 

 �{ ½Âqd�Y �¨� �]Ze µÁY ªf�» É�¤�Y Á Ê¼��Y �Z¬¿ ,0' y Y� �Y�«Ê»ºÌÅ{:

2
1

1212
0210

21

 

 �� �
 � c

� c

x

xx
xˬy

xy

  È�¬¿ �{ �]Ze
2
1

 x  @âÆÉ� kñî      {�Y{ É�¤/�Y ®/Ë Z/Ë,    ÉY�/]   �Ìz�/e  ½M       �{ Y� �]Z/e ¹Á{ ªf�/»

È�¬¿
2
1

 xîá èÊÝ�Âáàòæl:02 !� ccy
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  ãìf"y  è¶òâéáîÒæ    ġÂÖå «§ °b <�±�
2
1

 x   Ê¨À» ºÅÊ»-|�Z]¾Ë�]ZÀ] È�¬¿ �{ �]Ze
2
1

 x  k@ñ

  ġÂÖåâÆÉ�î §«�§.  ­� Z/n¿M è@l    í�¬@�
2
1

 x �]Z/e
4
12

4
1

2
12  �� y   È/�¬¿ -d/�Y    �]Z/e Ê/¼��Y

 c�Z^�Ê»|�Z]�Y :)
4
12

2
1( ˬ

              �/Å ÉY�/] Y�/Ë� {�Y|/¿ ¥Z/� ¿Y È�¬¿ ÊÀvÀ» ¾ËYx,0�ccy d/�Y   Ê·Z/u �{ ,    /�¬¿ �{ Ä/¯   ¥Z/� ¿Y È

0" yÊ»|�Z].

3-�{ ¥Y�³ È ·Z�»fr:

f �� 
fofo

)2(limlim 2xxy
xx

�f �� 
�fo�fo

)2(limlim 2xxy
xx

    �Ë� µÁ|m �f�Ì] duZ�Á dÆm Y�   \Ìe�e  Ã{Â¼¿  Á  ¹Z¼e    ½Z�/¿ ½M �{ Y� �]Z/e cÓÂ/ve Ê/» ºÌ/Å{ Á

 ¥Y�³ | ]½MY�Ê» ºÌ��eºÌËZ¼¿.

¾Ë�¼e

1.extremeYÂe Ê �Â».|Ì]ZË�{ Y� �Ë� �]

143)1)()23)() 2
2

2 �� 
�

 �� xxyc
x
xxfbxxxfa

2 -min �]Ze ª¸�»23 43)( xxxf � .|ÌÀ¯ d§ZË�{ Y�

y
y
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����'
1�

0

2
1

0

4
12

2

0 x

y
)

4
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2
1(
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¿ ¾ÌÌ e ¥Z� ¿Y È�¬

¿Ä�¬ÊË   Ä¯   ½M �{ �]Ze ®Ë ¥Y�³ �YdÌ]|v»  Ä/]

Ë� ¬»  �] Á d  ̂e ½M �°�|Ë  ¶Ê»   {{�/³, Ä/]  Ä/q

   {ZË ¹Z¿ Ê/» {Â/�         f�/» Ä/�¬¿ ¾/ËY �{ Z/ËM .   ¹Á{ ª Á

 È»Ô� �]Ze Y�Ê» Ã{�¯ ªÌ¬ve.|Ì¿YÂe

dÌ·Z §

 ¶°��Ë� Y��{|Ë�Ì´] ��¿.

x ÊÀvÀ»�]Ze)(xfy   �{µYÁ�f¿Y),( baÊÀvÀ» �Â¿ ÄqÊË.d�Y

x ÊÀvÀ» �]Ze)(xfy   �{µYÁ�f¿Y),( cbÀ» �Â¿ ÄqÊÀvÊË.d�Y

x  �{µYÁ�f¿Y),( baÄ] À»v  �Z¼» Z] Y� ½M Á |ÌÀ¯ º�� �Z¼» ®Ë ÊÀÊ    �{ Ä/¯ |/ÌÀ¯ Ä�/ËZ¬»

µYÁ�f¿Y),( cbZ]º�� ÊÀvÀ»Ê»{Â� .

½ZÌ] �Â� ¾ËY Y� ©Â§ dÌ·Z § ÈnÌf¿Ê»ºÌÀ¯ :

1. Ze ÊÀvÀ»  �])(xfy      ®Ë �{µYÁ�f¿Yv»|   Äf¨³ [Ê»{Â�      ¾Ì/¼Å �{ �³Y µYÁ�/f¿Y    Ê/ÀvÀ» Ä/]

    {Â� º�� �Z¼»  ¼» ¾ËY Á    » ÊËÓZ] d¼�« �{ �ZÊÀvÀ   �«YÁ |/�Z] Ä/¯  c�Â/� ¾/ËY �{,  ªf�/»

 Ê¨À» �]Ze ¹Á{Ä]d�{Ê»|ËMÊÀ Ë -0"�y

a b c x

y

x

y
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       �]Z/e ¹Á{ ªf�/» �³Y)(xfy          µYÁ�/f¿Y �Z/¬¿ ¹Z/¼e �{

|�Z] Ê¨À»,vÀ» ¾Ì¼Å �{ ÊÀµYÁ�f¿Y[|v»Ê»|�Z] .

2.   �]Ze ÊÀvÀ»)(xfy      ®Ë �{ µYÁ�/f¿Y �/ ¬»   Ä/f¨³

Ê»{Â�  �{ Êe�Â/� Ä/¯     ¾/ËY �{ µYÁ�/f¿Y    Ê/ÀvÀ» Ä/]

    {Â/� º/�� �Z¼» Á    Ê/ÀvÀ»�{    �/«YÁ �Z/¼» ÉÓZ/]

{{�³.        �]Z/e ¹Á{ ªf�/» �/³Y ½ZÀr¼Å)(xfy   �{

   µYÁ�/f¿Y �Z¬¿ ¹Z¼e  d/^j»0!ccy  |/�Z],    �{ Ê/ÀvÀ»

 ¾ËYµYÁ�f¿Y� ¬»Ê»|�Z] .

¦Ë� e :�¬¿ÄÊË   Ä¯Ê» �ÌÌ¤e Y� {Ây dÆm ÊÀvÀ» ½M �{ ÊÀ Ë -|Å{¬» �Y      Z/Ë Á dÌ]|/v» Ä/] d/Ë�

�]½M �°�¹Z¿ Ä]¥Z� ¿Y È�¬¿)Inflection(Ê» Ã|Ì»Z¿{Â�.
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ÊÀvÀ» ºÌ��eZÅ

 ¥Y�³m�{ �]YÂe¹Á{ Ä

 ¥Y�³ ]Ze �Â¿ Äq ¶]Z¬» ¶°� �]ZeÊ ½Z�¿ Y�

Ê»|Å{.
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x Y� �]Ze d¼Ì· É�Â� Ä¯ |ÌÀ¯ Y|Ìarfox|À¯ [�¬e .
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µZj»1 :�]Ze cÓÂve34)( 2 �� xxxf|ÌÀ¯ º�� Y� ½M ¥Y�³ Á Ä ·Z�» Y� .
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\¿Zn» ÉZÅ ¥Y�³eÂ�]Y

    Ã{Â¼¿ ÄmÂe ¶]Z¬» ¶°� Ä]  |ÌËÂ´] Á   Ä�¬¿ �Â�y

Ä�¬¿Ä]  Äq¹Z¿   {ZË Ê/»   ,|/¿{�³      ¹Y|/¯ �/ÅY�   ¹Z/¿

.|Ë�^]
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x\¿Zn» ,ZÅÊÀvÀ» ZÅ Y�Ê» ��« Zn¯ �{.|ÀÀ¯
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 ÉY�]d¼Ì« �Y Ê� ] ÉZÅ|¿Y É{Z¼f» �Ì£ µÂvf»,|¿�Y{ {ÂmÁ.
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]  Ä  ��Zy    Ä¯ |Ì�Z] Äf�Y{     ÉY�Y{ �]Ze ®Ë �³Y       |/�Z] Ê/¬§Y \/¿Zn»   \/¿Zn»      �/] Á {�Y|/¿ ¶/ËZ» �°�
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\¿Zn» ¾ÌÌ e Ê»Â¼� �Á�ZÅ:

 ÃZ³�Åm Án\Ìe�e Ä] ª�Z¿ �]Ze k�z» Á c�Â� Èm�{
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 ÁnÊ»|�Z].

k: ÉY�]nm ! Äf�Y|¿ {ÂmÁ Ê¬§Y \¿Zn» Á{�Y{ {ÂmÁ ¶ËZ» \¿Zn» dË{ÂmÂ» µZ¼fuY.
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¥Y�³®Ì§Y�³Â»ÂÅ �]YÂe

   |ÌÀ¯ ÄmÂe ¶°� Ä],          �Â/¿ Ä/q ¥Y�/³ ¶°/� ¾/ËY

 ]Z//eÊÊ//» ½Z�//¿ Y�|//Å{.\//¿Zn» Á Ê//¬§Y ÉZ//Å

 É{Â¼�½MY�|ÌÅ{ ½Z�¿.
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a.\¿Zn»ZÅ:
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 �]Ze ¥Y�³�{ È·ÂÆn» ®Ë¹Â� Äm0,23 z��� adcxbxaxy

 ¶//]Z¬» ¶°//�,   ½Z�//¿ Y� �//]YÂe �Y Ê�// ] ¥Y�//³

Ê»           ½Z/Ì] Y� {Ây ��¿ �]Ze �Å ¥Y�³ {�Â» �{ ,|Å{

|ÌËZ¼¿.

dÌ·Z §

x �]Ze Ä] �mY�dcxbxaxxf ��� 23)(Ã{�¯ �°§Ád�Y |Àq Äm�{ �]Ze Ä¯ |ÌËÂ´].

x|Ì�ËÂÀ] Y� �Â¯~» �]Ze d]Zi |u Á \ËY��.

x ªf�»M d�{ Ä] Y� ©Â§ �]Ze ¹Á{Á|Ë�.

½ZÌ] �Â� ¾ËY Y� ÓZ] dÌ·Z §Ê»ºÌÀ¯:

1 -   ¹Â� Äm�{ �]Zedcxbxaxxf ��� 23)( Y�  Ê/» �/�¿ �{ É�Â�   Ä/¯ ºË�/Ì³0!a |/�Z] .

       ºÌËZ¼¿ d§ZË�{ Y� �]Ze ¾ËY µÁY ªf�» ÃZ³�Å,       Ê» d�{ Ä] ¹Á{ Äm�{ �]Ze ®Ë   |/ËM     ¾/ËY �{ �/³Y
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5-   �]Ze �{dcxbxaxxf ��� 23)(  �³Y0�aÁ0' ' f|�Z]   ë0)('  xf  ��Á {Â/�,
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Ì�«ÈµÁ�
Rolle Theorem

¶]Z¬» ¶°� �{, �]Ze)(xf ºÌ¬f�» �y Z]' Äq

Ä�]Y�ÊËY{{� Á)(' cf»ÉÁZ�q Z]Ê.d�Y

dÌ·Z §

  ¶]Z¬» ¶°� �{,   �{µYÁ�f¿Y),( ba  Ê/ÀvÀ» ÉÓZ])(xf

Ä�¬¿ Ê�Z¬¿ ZË Â»    Ä¯ d�Y {Âm½M �YÊ»  ½YÂ/e  Ä/]  Ê/ÀvÀ»

�Z¼»Ê �Âv» Z] É�YÂ»x{Â¼¿ º�� .

x�]Ze)(xf   �{   ¹Y|/¯   µYÁ�/f¿Y    Á É{Z/¼f» ªf�/» �Ë~/a

d�Y.

x �³Y)()( bfaf  |�Z], È�¬¿0x �{ Y� µYÁ�f¿Y),( ba|ÌÀ¯ Ä ·Z�».

Ê» d�{ Ä] ÄÌ�« ¾ËY ÓZ] dÌ·Z § �Y|ËM :
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cÂ^i :

 �]Ze ½Âq)(xf Á É{Z¼f» Ã|� Ã{Y{ µYÁ�f¿Y �{ªf�»�Ë~ad�Y,Ê¿Y�v] �Z¬¿ ÉY�Y{Ê» �Ì¿|�Z].

1 - �]Ze �³Ycxf  )(|�Z], Ä¯ d�Y t�YÁ0)(  c xfd�Y .

2 -   �]Ze �³Y)(xf Á |�Z^¿ d]Zi),(, 21 baxx � Á0)( 1 !xf |/�Z]-  �{ �]Z/e> @bax ,0 �  ®/Ë

Ê//¼��Y d//¼Ì«)Maximum({�Y{,Ä//¯0)()( 10 !t xfxfd//�Y.Ä//]//Ìe�e ¾Ì//¼Å �//³Y \

0)( 2 �xf|�Z], �{�¤�Y d¼Ì« ®Ë �]ZeÉ)Minimum({�Y{ .

Ä¯ Zn¿M �YÊ¿Y�v] �Z¬¿ �{)Extreme( ªf�» µÁYd�Y �¨� �]Ze-0)( 0  c xfÊ»{Â� .

µZj»1: ÈÌ�«µÁ� Y�ÉY�] �]Zexxf cos)(   �{µYÁ�f¿Y> @ )5,(, SS baÌ^�e|ÌÀ¯ ª.

¶u:1)5()( �  SSf    �]Z/À] -d/�Y    �]Z/e ½M)(xf       d/¼Ì« �/Å ÉY�/]x ªf�/» �Ë~/a  d/�Y,  �{

)5,( SS  ¶�f»   �{ ÁµYÁ�f¿Y)5,( SS   ªf�» ÉY�Y{Ê»|�Z]         ÈÌ�/« Ä/] ª]Z/�» ÁRolle �{ µYÁ�/f¿Y

)5,( SS  Y º¯    ®Ë º¯ �0x     Z/e d/�Y {Â/mÂ»0)'(cos  x  ,{Â/�  Ä/¯ ½Z/Àqxx sin)'(cos � 

Ê//»|//�Z] .     È//·{Z » ¶//u ®//Ë º//¯ �Y º//¯ |//ËZ] �//a0sin  � x �{)5,( SS |//�Z] {Â//mÂ» .

0sin0sin  � � xx �{ Ä·{Z » ¾ËY)5,( SS ¶u Ä� ÉY�Y{SSS 2,3,4Ê»|�Z] .

µZj»2: ÈÌ�«� �]Ze �{ Y� µÁ21)( xxf �  �{µYÁ�f¿Y> @ > @1,1, � ba|ÌÀ¯ ªÌ^�e .

¶u: Ã|Ë{ Ê»         ¹Zn¿Y Á �Z£M �Z¬¿ �{ �]Ze Ä¯ {Â� ªf�/» �Ë~/a d�/Ì¿,    ¶/]Z« ½M �{ µÁ� ÈÌ�/« Ê/·Á

 ªÌ^�ed�Y-Y�Ë�0)1()1(   � ff Á)0(f �{µYÁ�f¿Y> @1,1� �{ Á d�Y ¶�f»> @1,1�  ®/Ë

 {|�0x {ÂmÂ»Ê»Ze |�Z]0)( 0  c xf �Y c�Z^� ½M Á {Â�00  xd�Y .
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{Â//� º//�� �Z//¼» �//«YÁ �Z//¼» ÉÓZ//] �{ Ê//ÀvÀ» Á{{�//³¾//ËY �{ , �]Z//e ¹Á{ ªf�//» d//·Zu

ÊÀ Ë0)( !cc xf d^j»Ä]d�{Ê»|ËM.

x�Z¬¿Ê          °��] ZË Á dË� ¬» Ä] dÌ]|v» �Y Y� �]Ze Ä¯   Ê» �ÌÌ¤e {Ây �|Å{.Ä]¹Z¿     Z/Ë ¥Z� ¿Y �Z¬¿

 �Z¬¿Inflection {ZËÊ»{Â�.

x ]YÂeÊ    ¶°� Ä¯
dcx
bax

�
�

  |�Z] Äf�Y{ Y�,Ä]¹Z¿ {ZË ®Ì§Y�³Â»ÂÅ �]YÂeÊ»{Â�] - Ä  Ä/°ÀËY ��/�:

0zc|�Z].
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x �]Z///e ÃZ///³�Å)(xf �{µYÁ�///f¿Ybxa dd É{Z///¼f» ÁµYÁ�///f¿Y �{bxa ��ªf�///»�Ë~///a

Á)()( bfaf    º//¯ �Y º//¯ �//a -|//�Z] Ä//�¬¿ ®//Ë0x�{µYÁ�//f¿Ybxa �� {�Y{ {Â//mÁ

É�Â� Ä¯0)(' 0  xf] ÄÌ�« ¾ËY Á d�Y Ä{ZË µÁ� ÈÌ�« ¹Z¿Ê»{Â�.

x �]Ze ÃZ³�Å)(xf �{µYÁ�f¿Y> @ba , É{Z¼f» Á �{  µYÁ�/f¿Y),( ba ªf�/» �Ë~/a    ®/Ë �/a -|/�Z]

  {|/////�0x  �/////�Á �{a ÁbÉ�Â//////�  Ä/////¯bxa �� 0 ,|/////�Z] {�Y{ {Â//////mÁÁ

ab
afbfxf

�
�

 
)()()(' 0 Ä¯ d�YÄ]¹Z¿ ��Âf» d¼Ì« ÈÌ�« {ZËÊ»{Â�.

xµZfÌaÂÅ Ç|�Z«: �]YÂe �³Y)(xf Á)(xg �{µYÁ�f¿Y),( ba Á ¦Ë� eªf�»�Ë~a|�Z].

 ¼Ì· ÃZ³�Å   d^�¿ d
)(
)(
xg
xf

    d¼Ì« Ä]ax      ºÆ^» ¶°�
0
0

   d/¼Ì« Ä] Á Y�f x   ºÆ^/» ¶°/�
f
f

  |ËZ¼¿ �ZÌfyY Y�,  |/u d/¼Ì« d§ZË�{ dÆm) /¼Ì· �]Z/e d( ªf�/» ,
)('
)('
xg
xf

    d/¼Ì« Ã{Â/¼¿ d/§ZË�{ Y�

 Ê» É�Y~³ºÌËZ¼¿ Z»Y�³Y                    ,¹Á{ ªf�/» |/�Z] Äf/�Y{ �Y�/« ºÆ^/» ¶°/� �{ �Â¯~» �]YÂe d^�¿ ºÅ �Z]

 ¹Â�...n� ¹Y½MY� d§ZË�{Ê»ºÌÀ¯{{�³ ¹ZÆ]Y �§� Ze.
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 ¹Â� ¶�§ Ê»Â¼� cZÀË�¼e

Ã|� Ã{Y{ [YÂm �ZÆq �Ë� cÓYÂ� Ä]d�Y.|ÌÀ¯ [Zzf¿Y Y� tÌv� [YÂm Z¼�.

1 -f¿Y �{ �]Ze ®Ë �³Y µYÁ�],0[ b Á É{Z¼f»ªf�»�Ë~a |�Z]�]Ze ¾ËYÄ¯ d�Y |ËY�f» Êf«Á:

0)()0)(')0)()0)() t!� xfdxfcxfbxfa
2 -Y� Ä�¬¿ ¾Ë�e|À¸] �]Ze ®Ë �{:

eòéß�¨l)dMaximumás¨æñìČ)cInflictionÊ»Â³|ÀË)bMinimumÊ»Â³|ÀË)a

3 -�]Ze Ê¿Y�v] �Z¬¿
xx

xxf
2
1)( 2 �

�
  c�Z^�d�Y�Y:

§«�¨å)dèÂÖå è±)cèÂÖå kñ)bèÂÖå ë§)a

4–¬¿Ä�ÊË Y� {Ây �]Ze Ä¯¶Ë|^e dË� ¬» Ä] dÌ]|v» �YÊ»À¯|:

eòéß�¨l)dí¬Î¹� ġÂÖå)c�¬¿È¥Z� ¿Y)bġÂÖåîâÆÉ�)a

5 - �]Ze ¦Ë� e ÈuZ�cbxaxxf �� 2)(�Y d�Y c�Z^�:

eòéß�¨l)),0())0,()),() dcba f�f�f�f�

6 -�]Ze É{Â¼� \¿Zn»
2
12)(

�
�

 
x
xxf�Y d�Y c�Z^�:

2)1)2)1) � �   xdxcxbxa
7 -�Y d�Y c�Z^� ®Ì§Y�³Â»ÂÅ �]YÂe É{Â¼� \¿Zn»:

d
cyd

a
cyc

c
dxb

c
aya �  �  ))))

8 -�]Ze Ê¬§Y \¿Zn»
4
64)( 2

2

�
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x

xxxgY c�Z^��Y d�:

4)6)6)4) �� dcba
9 - �YÁ��]Y�Ë�, ¹Y|¯®Ëd�Y d��{:

eòéß�¨l)
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|ÌËZ¼¿ ¶u Y� �Ë� cÓYÂ�.

1.ÊÀvÀ» ¶Ì»�]Zexxxf � 2)( È�¬¿ �{ Y�)0,3(P.|ÌÀ¯ ¾ÌÌ e

2. �]Ze �{2)( xxf � Âf» cY�ÌÌ¤e��Y� �{µYÁ�f¿Y> @4,3.|ÌÀ¯ Y|Ìa

3. �Y Ã{Z¨f�Y Z] d¼�« k�Zy» ¾eÂÌ¿�|Ì]ZË�{ Y� �Ë� �]YÂe ªf:

xxfxxfxxf 2)()313)()22)()1 2  �  

4. Ã|� Ã{Y{ �Z¬¿ �{ ªf�»|ÌÀ¯ Y|Ìa Y� �Ë� �]YÂe:

2,)()21,12)()1 0
2

0   � � xxxfxxxf
5.|Ì]ZË�{ Y� �Ë� �]YÂe ªf�»:

13)()242)()1 32 � � xxfxxxf
6. �{|Ì]ZË�{ Y� �Ë� �]YÂe ªf�» Ã|� {Y{ �Z¬¿:

2
1,126)()2

1,37)()1

0
2

0
2

 �� 

� � 

xxxxf

xxxxf

7. �]Ze �Yxxxxf 343)( 25 ��  Äf§�³ ªf�» Ä^e�» �ZÆq ¥Y�³ Á½M|ÌËZ¼¿ º�� Y�.

8.|Ì]ZË�{ Y� �Ë� �]YÂe ªf�».

xxfxxfxxxf 2cos)()3)13sin()()2sec)()1 23  �  

9.{|� ¹Y|¯ �Â° » Z] d^j»{Ây{{�³ �¼m,u½M �¼m ¶�Z �Y ZÅ� Á{ �Å{|®qÂ¯ �eÊ».{Â�

10. ¥Y�³ �]Ze
x

xxf 1)(
2 �

 |ÌÀ¯ º�� Y�.

11. ¥Y�³ �]Ze
1

4)( 2

2

�
 
x
xxf|ÌÀ¯ º�� Y�.

12. ÊeZj¸j» �]Ze ¥Y�³xy sin |ÌÀ¯ º�� Y�.

13. ÊeZj¸j» �]Ze ¥Y�³xy tan |ÌÀ¯ º�� Y�.
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¹�ZÆq ¶�§

µY�´Ìf¿YZÅ
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n»¼½Z¼Ë� �Â
Riemann’s Sum

 �ZÆq duZ�»     �/ËY{ Ê�Zv» Á Ê�Ìv» Ê ¸�Ç  ¶/]Z¬»

    �Z � ÉY�Y{ Ä¯ Y� ®Ë  |/uYÁ  µÂ/� d/�Y, [Z�/u

|ÌÀ¯ Á ́ ]Ä�]Y� Äq Ã�ËY{ ¾ËY duZ�» Ä¯ |ÌËÂ Z] ÊË

Ê ¸��ZÆq duZ�» ÉZÅ¶]Z¬»{�Y{.

dÌ·Z §

x  �]Z/e ¥Y�³22)( � xxf  Y� �{ µYÁ�/f¿Y]4,0[ º/��Á

t��|� �Â�v»Ç½M Y�|ÌÀ¯ �y �y.

xduZ�//» �Â//¼n» ÉZ//Å ¶Ì�f�//» �Z//ÆqÊ¿Z//fveÁ �Â//¼n»

duZ�»  ÉZÅ ¶Ì�f�» �ZÆqÊ¿Z«Â§   �]Z/e ¥Y�/³22 � xy Y�

|¿Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ ¶°� �{ Ä¯, d§ZË�{|ÌÀ¯.

x duZ�» �Â¼n»  ÉZÅ¶Ì�f�»  ÉZÅ  Ê¿Zfve ÁduZ�» �Â¼n» ÉZÅ¶Ì�f�» ÉZÅÊ¿Z«Â§   duZ�/» Z/]

¸�Z§ �{ �]Ze ¥Y�³ dveÈ�]Y� Äq Ã|� Ã{Y{ÄÊË.|¿�Y{

x dÌ·Z § ¾Ì� ÓZ]   Y�  Z] �Z] ¾ËY �Y�/°e Ê¿Z«Â§ ÉÁZ�» ¶Ì�f�» d�Å Á Ê¿Zfve ÉÁZ�» ¶Ì�f�» d�Å

Á§ �{ ¥Y�³ dve duZ�» Z] Y� ÄnÌf¿¸�ZÈ|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» �Â¯~».

x�Å Z§ ºÌ�¬e ÃZ³ Ä¸�Ä] Y�y¶Ì�f�» ¶Ì°�e ��ZÉZÅ1fve ,ºËÁ�] ÄfyZ� �f�Ì] �]Ze ¥Y�³ Ê¿Z«Â§ Á Ê¿Z

 �Â¼n» d¼Ì«ÊduZ�»  ÉZÅ¶Ì�f�»  ÉZÅ   Â¼n» d¼Ì« Á Ê¿Zfve�ÊduZ�»  ÉZÅ¶Ì�f�»  ÉZÅ  Ê¿Z/«Â§

Ì« ¹Y|¯ Ä]Ã|� ®Ë{�¿ d¼Ê».|¿Á�

©Â§ dÌ·Z § �Y¾ËY ,¦Ë� eÊ» d�{ Ä]M|Ë:

1
   ¶�YÂ§ cZ¼Ì�¬e ÃZ³�Å   �Âv» ÉÓZ]x   ¶Ì�f�» {Y| e Ä¯ Ã�Y|¿Y �Å Ä] ,�´Ë{ Ç�Z^� Ä] ZË {Â� �f�Ì]    duZ�/» Ã�Y|/¿Y ½Z/¼Å Ä] {Â� {ZË� ZÅ

ªÌ«{ ¥Y�³ dve|ËM Ê» d�{ Ä] �e.
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¦Ë� e:    �]Z/e ºÌÀ¯ ��§)(xfy     Èf�/] µYÁ�/f¿Y �{> @ba,  É{Z/¼f»   Ã|/� ¦/Ë� e Á d/�Y �/³Y

]       �Âv» ¾Ì] �«YÁ ÈÌuZ¿ duZ�» ºÌÅYÂzx   Á  �]Z/e ÊÀvÀ»)(xfy        µZ°/�Y Ä/] ¶Ë|/^e ¶/]Z« Ä/¯ Y�

¿ Ê�|ÀÅd�Ì,ºÌÀ¯ Ä^�Zv»:

  Èf�/] µYÁ�/f¿Y> @ba, Ä/] Y�n ¶Ì�f�/»  Z/Å ºÌ�/¬e Ê/» ,ºÌ/À¯ É�Â/�   ¶Ì�f�/» ��/� Ä/¯  Z/Å  Ä/�]Y� �Y

n
abx �

 'd�{ Ä]Ê»¶Ì�f�» ¾ËY µÂ� Á |ËM ZÅ�Z^�d�Y Ä�¬¿ ½Z¼Å �{ �]Ze d¼Ì« �Y c.

 �Å µÂ�Y µYÁ�f¿Y ¾Ë¶Ì�f�» ZÅ ÉY�]ni ,...,2,1 d�Y �Ë� �Y�«:

bxxiaxxaxxaxax ni  '� '� '�  ,...,...,2,, 210

> @ > @ > @ > @nnii xxxxxxxxxx ,,...,],[,...,,,,,, 11322110 ��

 duZ�» �³Y  ÉZÅ¶Ì�f�»  ÉZÅ     Ä] Y� ¶°� Ê¿Zfvexxf i '� )( 1   ¶Ì�f�» duZ�» Á  ÉZÅ  ¶°� Ê¿Z«Â§

 ÓZ] Ä] Y�xxf i ')(ºÌÅ{ ½Z�¿,Ä¯ ºË�Y{:
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1)(lim

duZ�» �Â¼n»¶Ì�f�» ÉZÅÊ¿Zfve  ÉZÅ

duZ�» �Â¼n»¶Ì�f�» ÉZÅÊ¿Z«Â§ ÉZÅ

x

y

o ax  0 1x 2x 3x 1�nx bxn  

x'

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


137

a�¦
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i xxf
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)(   �Â/¼n» Y�  ½Z/¼Ë�   �/³Y Á    �Â/¼n» ½M �Y   d/¼Ì·  ºË�/Ì´],¦

 
fo
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xxf
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)(lim Y�

 d¼Ì·|ÀËÂ³ ½Z¼Ë� �Â¼n».

µZ//j»1:  ½{Â//¼¿ ºÌ�//¬e Z//]µYÁ�//f¿Y]2,0[ //« �Z//Æq Ä//]�ÉÁZ�//» d¼,  Ê//ÀvÀ» ¾Ì//] duZ�//»

�]Ze12 � xyÁ �Âv»x Y�|Ì]ZË�{.

¶u: �³Y µYÁ�f¿Y]2,0[ºÌÀ¯ ºÌ�¬e ÉÁZ�» d¼�« �ZÆq Ä] Y�,¶Ì�f�» ��� ZÅd�{ Ä] ¾ÌÀq
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¾Ë�¼e

1-    µYÁ�f¿Y ½{Â¼¿ ºÌ�¬e Z]]3,0[    ÉÁZ�/» d¼�« �� Ä],     �/y ¾Ì/] �Â�/v» duZ�/»xy 3  Á

 �Âv»x|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y�.

2-ÉY�]5.0 'x   Á    d¼Ì« d�Y{ ��¿ �{ Z]  ÉZÅ |� Ã{Y{Ã, µÁ|m¥Y�³  �/Ë�      Á º/�� Y�  �Â/¼n»

duZ�»¶Ì�f�» ÉZÅ ÉZÅ Ê¿Zfve Á Ê¿Z«Â§½M Y�|ÌÀ¯ [Z�u:

32.521.510.50x
50443832262014y

3- uZ�»   h¸j» dOAB   �y dvexy 28�  µYÁ�f¿Y �{ Y� �Ë� ¶°�> @4,0  �Y Ã{Z¨f/�Y Z]  d/¼Ì·

|Ì]ZË�{ ½Z¼Ë� �Â¼n».
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µY�´Ìf¿Y ¹ÂÆ¨»
Concept of Integral

½Z¼Å Ä¯ �Â� Ê»|Ì¿Y{,     Ê¿Z/«Â§ Á Ê¿Zfve duZ�»   µZ°/�Y

v» µY�´Ìf¿Y ��ÂeÊ» Ä^�Z{{�³                                     .

ZËMÊ» duZ�» ½YÂe Ê¿Z«Â§.{�¯ d§ZË�{ Y� ¶]Z¬» �ËÂ�e

 ]ZeÊ     |�Z] ¾Ì » ½M ªf�» Ä¯ Á   �´Ë{ Ç�Z^� Ä] ZË, d¼Ì·  ½Z/¼Ë� �Â¼n» Y�  µY�/´Ìf¿Y |/ÀËÂ³ .  È/»Ô�

  µY�´Ìf¿Y³ )( Ê»   |� �¯ Ä¯ |�Z]Ç¥�uS   È¼¸¯sum  Z/Ë   d/�Y ½Z/¼Ë� �Â/¼n» .   µZ/j» �Â/� Ä/]

³¦
 

fo
 ' dxxfxxf

n

i
in

)()(lim
1

     Z/nÀËY �{ Ä¯)(xf      Á �]Z/e Y�dx   µY�/´Ìf¿Y �/Ì¤f» Y�    Ä/] �/�¿ É�/Ì³

 µÂvf»x|ÀËÂ³.

  µÂ¼ » �Â� Ä] µY�´Ìf¿Y  ZÅ  |¿Y �Â¿ Á{  - �Ì£ µY�´Ìf¿Y     \Ìe�e Ä] Ä¯ ¾Ì » Á ¾Ì »,   / ·Z�» Ä]È    ®/Ë �/Å �Y

½MZÅÊ»ºË�Y{�a:

1-�Ì£ µY�´Ìf¿Y ¾Ì »Indefinite Integral

dÌ·Z §

x �]Ze �³Y12)( 2 � xxF|�Z],|Ë�Ì´] ªf�» Ã|� Ã{Y{ �]Ze �Y.

x] ªf�» ¶�Zu �Y ÄÃ|»M d�{,Ã�Z]Á{|Ë�Ì´] µY�´Ìf¿Y.

x µY�´Ìf¿Y ¶�Zu             Ä¯ |ÌËÂ´] Á Ä�ËZ¬» ÄÌ·ÁY �]Ze Z] Y� Ã|»M d�{ Ä])1- (        ¹Z/¿ Ä/] �Â¯~/» �]Ze �{

{ZË ÄqÊ».{Â�

x  �³Y)1- (©Â§ �]Ze �{ Y�CºÌ»ZÀ], �]Ze)(xf.d�Ìq Ä] ÉÁZ�»

x �]Ze ÉY�] Y� ©Â§ dÌ·Z §1)( 6 � xxF�Y�°e|ÌÀ¯ÌËÂ´] Á Ä¯ |)(xf.d�Ìq Ä] ÉÁZ�»
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¾Ì » �Ì£ µY�´Ìf¿Y �YÂy
Properties of Indefinite Integral
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¾Ì » µY�´Ìf¿Y
Definite Integral
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Ì » µY�´Ìf¿Y �YÂy¾
Properties of definite Integral
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,|À�Z] µYÁ�f¿Y ¾ËY �{ �]Ze ª¸�»c�Â� ¾ËY �{:)()()( abMdxxfabm
b

a

�dd� ³
cÂ^i: ½ÂqMxfm dd )(d�Y,¯ ºË�Y{Ä:

)()()(

)(

abMdxxfabm

dxMdxxfdxm

b

a

b

a

b

a

b

a

�dd�

dd

³

³³³

�]Y�È�ÌyY,Ì�« ¹Z¿ Ä]ÈÀÌ¼zeÊµY�´Ìf¿Y{ZËÊ»{{�³.

µZj» :µY�´Ìf¿Ydxe x³ �
1

0

2
 Y� Ä]ÀÌ¼ze �Â�Ê|ÌÀ¯ [Z�u.

¶u :  ½Âq�]Ze
2

)( xexf �   Á�f¿Y �{Y µ> @1,0Á d�Y É{Z¼f»1)0( 0    efM��YÊ¼  ª/¸�»

 Á1)1( �  efm É�¤�Y ª¸�»{�Y{,ºË�Y{Ä¯:

� � � �

³

³

³

³

dd�| 

dd

�dd�

�dd�

��

��

��

1

0

1

1

0

1

1

0

1

13679.03679.01

1

01101

)()()(

2

2

2

dxe
e

e

dxee

dxee

abMdxxfabm

x

x

x

b

a

ÄnÌf¿ �{, ¾Ì] �Â¯~» µY�´Ìf¿Y d¼Ì«{|�1 Á3679.0{�Y{ �Y�«.

9- �]Ze �³Y)(xf    Èf�/] µYÁ�/f¿Y �{],[ ba   |/�Z] É{Z/¼f»,   c�Â/� ¾/ËY �{  ®/Ë  Ê/¬Ì¬u {|/�c ,

bca ddÄ¯ {�Y{ {ÂmÁ :))(()( abcfdxxf
b

a

� ³

x

y

)(xfy  

o mMa b

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


155

cÂ^i:ÉY�]ba �  ÃZ³�Åm ÁM d¼Ì«  ÉZ/Å
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//�Z]À ¶°//� |//À¿Z» ,| ¶//]Z¬»]Z//À]�Ì�//«È ¾Ì//¼ze

µY�´Ìf¿YÉY�]],[ bac� ºË�Y{Ä¯:

Mdxxf
ab

mabMdxxfabm
b

a

b

a

d
�

d��dd� ³³ )(1)()()(

Ê//» ��//§ºÌ//À¯dxxf
ab

K
b

a
³�

 )(1
,d//�Y¾Ë�]Z//À]Mkm ddÊ//»|//�Z] {|//��Å ÉY�//] Á

Ê¬Ì¬uc,bca ddÄ¯ ºË�Y{)(cfK  �a ,d�Y:

))(()()(1)( abcfdxxfdxxf
ab

cf
b

a

b

a

� �
�

 ³ ³
�]Y�È �ÌyY,  Ì�« ¹Z¿ Ä]È   d¼Ì«��Âf»  Ê» {ZË{{�³-Y�Ë�  {|�)(cf  �/�Âf» d/¼Ì« �Y c�Z^�   �]Z/e

)(xf µYÁ�f¿Y �{> @ba,d�Y.

µZj»:�]Ze2)( xxf   µYÁ�f¿Y �{ Y�[1,4]|Ë�Ì´] ��¿ �{. ZËMÊ»{Y{ ½Z�¿ ½YÂe.

¶u:³   
�

 �  
4

1

4
1

3
2 21

3
63]

3
164[]

3
1

3
64[]

3
[ xdxx

 �]Ze ½Âq2)( xxf   d�Y,        �Â/� Ä/] �/³Y µZ/ux  d/¼Ì«c     ºÌ/À¯ �/�Á �]Z/e �{ Y�,2)( ccf  

Ê»Â§ Ä] ��¿ ZnÀËY �Y Ä¯ {Â� µÂ»� d¼Ì«��Âf» d¼Ì« ,cÄ]d�{ Ä] �Ë� �Â�Ê»|ËM:

))(()( abcfdxxf
b

a

� ³
�]Y� �{ µZuÈÊ» ��Á d¼Ì« ÓZ]ºÌÀ¯:

7,7)(7)7()(,)(

77
3
21321

)14(

22

222

4

1

22

  �    

 � � � 

� ³

kcfccfcfk

cccc

cdxx

a c b0
x

y

M

K
m

)(xfy  

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


156

 �aZ] ÉÁZ�» �]Ze d¼Ì« ®Ë Ä¯ |� t�YÁkÊ» Á {Â�471 ��d�Y.

 �YZ//n¿M Ä//¯¶Ì�f�//» duZ�//»�Y c�Z//^�  ��//� [�//� µÂ//�Ê//»,|//�Z]Â§ �{ d//¼Ì« µÂ//»�

 �/�Âf»)(cf ��/�  ¶Ì�f�/» Áab � µÂ/� ¶Ì�f�/» d/�Y. ¾Ë�]Z/À]  duZ�/» d/ve  �{ Ê/ÀvÀ»

 µYÁ�f¿Y> @4,1ÉÁZ�»Z]¸Ì�f�» duZ�»ÊÄ¯ d�YÔ�Y�½M7 Á3Ê»|�Z] .
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µY�´Ìf¿Y Á ªf�» Ê�Z�Y ÉZËZ�«

        d��/� Z/] �eÂ/» ®Ë
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x] d¼Ì« Ä Y� Ã|»M d�{ Ê·ÁY �]Ze Z]|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬».
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       mÁ Ê¬�À» �Z^e�Y ®Ë µY�´Ìf¿Y Á ªf�» ¾Ì]{Â {�Y{        Ê/» �Z/^e�Y ¾/ËY �Y Ã{Z¨f�Y Z] Ä¯   ÉZËZ�/« ½YÂ/e
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2-µY�´Ìf¿Y Á ªf�» Ê�Z�Y ¹Á{ ÄÌ�«:
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µY�´Ìf¿Y É�Ì³È¬Ë�� Ä]�ËÂ e
- ZËM  Ê/»  Y�/´Ìf¿Y |/Ì¿YÂe    �YÂ/y �Y Ã{Z¨f/�Y Z/] Y� ¶/]Z¬» µ

µY�´Ìf¿Y ÉZÅ�Ì£.|ÌÀ¯ ¶u ¾Ì »

-   �³Y  ,d�Y Ê¨À» x�Za    c�Â� ¾ËY �{{Z§Y   �~/m d/ve Ç

 Z] Y�   ®ËµÂvf»    �/´Ë{ �ËÂ/ e   Á½M  Y�      Á |/ÌÀ¯ [Z�/u

|ÌËÂ´] Ä¯  ¬Ë�� ¾ËYÈ�ËÂ e    µY�/´Ìf¿Y �{ ½{�¯   Z/Å  Y�  Ä/]

{ZË Äq ¹Z¿Ê».|ÀÀ¯
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x     d/�Y ¾Ì/ » µY�´Ìf¿Y ®Ë ©Â§ µY�´Ìf¿Y ½Âq, �/a /·{Z » �{È12 � xu  ÉZ/Å d/¼Ì«0 x

Á4 x Á ��Á Y�ZÅ|u Y��Àm �YuZË�{|Ì]Á| ]½M �Y|ÌÀ¯ [Z�u Y� µY�´Ìf¿Y d¼Ì«.
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µY�´Ìf¿Y Ê¼�« È¬Ë�� Ä] É�Ì³)Integration by Parts(
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 ¶�§ ºÆ» cZ°¿¹�ZÆq
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ºÌÀ¯ Ä^�Zv» d�Ì¿ Ê�|ÀÅ µZ°�Y:
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 ¾Ì » µY�´Ìf¿Y:  d¼Ì·     �]Z/e ½Z/¼Ë� �Â¼n»)(xf       Èf�/] µYÁ�/f¿Y �{],[ ba  Ê/f«Á  Ä/¯ {|/�n  Ä/]
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1 -     µY�´Ìf¿Y Á ªf�» Ê�Z�Y µÁY ÈÌ�«: �]Z/e �³Yf�{  µYÁ�/f¿Y> @ba, Á É{Z/¼f»x�{  ¾/ËY
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YÂe ªf�»�]¶Ì�À¿Âb�¯Y�Z³Â· ÁËÊ¼f

 ¶]Z¬» ¶°�,            ½Z�/¿ Y� �/]YÂe �Y �Â/¿ ¹Y|/¯ ¥Y�³
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Ã|� �Â�v» duZ�» È^�Zv»��Âe ®ËÊÀvÀ»
        Accounting of Area bounded by one Curve

  µÂ»�Z§  duZ�»Ç�ËY{  Y� ¶]Z¬»   Ä¯   ½M �{  Êf¼�/«

          Ê/ÀvÀ» ®/Ë �/�Âe t�� ®Ë �Y   �Â�/v» Äf�/]

Y Ã|� d�|ÌÀ¯ d§ZË�{.

dÌ·Z §

 �]Ze21 xy � d�Y Ã|� Ã{Y{:

xÈ�¬¿Ê¿Y�v])PointCritical(   ��Z¬e Á  Z] �Â/v»x   �]Z/e   ©Â/§  Y�    Á Ä/f§ZË ¥Y�/³½M Y�

|ÌËZ¼¿ º��.

x  duZ�»  t��   Ã|� �Â�v» �/�Âe  Ê/ÀvÀ»  �]Z/e21 xy �   » Á   �Â/vx�  Y    �Y Ã{Z¨f/�Y Z/]

|ÌÀ¯ [Z�u µY�´Ìf¿Y.

x   �]Ze ÉY�] Y� ©Â§ dÌ·Z §xxy 22 �� �{ ÉÁ� �Âv»x duZ�» Á Ã{Â¼¿ �Y�°e  t�/�

 Ã|� �Â�v»��Âe �Âv» Á ÊÀvÀ»x Y�|ÌÀ¯ [Z�u.
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µZj»1:duZ�»t�� Ã|� �Â�v»��ÂeÊÀvÀ»�]Ze24 yx �  �Âv» Áy|ÌÀ¯ [Z�u Y� .
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1 -   Ã|//� �Â�//v» t�//� duZ�//» �//�ÂeÊ//ÀvÀ»�]Z//exy sin  �Â//v» Áx  �{ Y�µYÁ�//f¿Y
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 Ã|� �Â�v» duZ�» È^�Zv» ��ÂeÊÀvÀ» Á{
Accounting of area bounded by two curves

Ê» Äq.|ÌËÂ³ 21 AAA �  Z]{��¿ ��Ë� µZ°�Y d�Y{,�]Y� ½{Â] d��{ {�Â» �{È

dÌ·Z §

 �]YÂe2
1 1 xy �  Á12

2 � xyd�Y Ã|� Ã{Y{:

x Ä�]Y� �Y21 yy   d¼Ì«x|Ì]ZË�{ Y�.

x��¿ �{ Z]d¼Ì« d�Y{ ÉZÅÃ|� d§ZË�{,� Y� ZÆ¿M ¥Y�³|ÌÀ¯ º�.

x¥Y�³ ½Âq�]Ze1y�]Ze �Y �eÓZ]2yd�Y, �aµY�´Ìf¿Y ªË�¨e ¶�Zu ÉZÅ�]YÂe)( 21 yy � Y�

 �{µYÁ�f¿Y|� ¾ÌÌ eÇx|ÌÀ¯ [Z�u.

x     Ê/ÀvÀ» ÉY�] Y� ©Â§ dÌ·Z § �]Z/e2xy       �/y Á2� xy          t�/� duZ�/» Á Ã{Â/¼¿ �Y�/°e

 Ç|� �Â�v»��Âe|ÌÀ¯ [Z�u Y� ZÆ¿M.

d�{ �Ë� lËZf¿ Ä] ©Â§ dÌ·Z § �YÊ»ºÌ]ZË :
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^�Zv»ÈºnuÊ¿Y�Á{ ¹Z�mY
Accounting of rounding things Volume

¹ZnuY ¾Ì] d^�¿|ÌÀ¯ Y|Ìa Y� ¶]Z¬» ¶°�.
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d]ZiÊ»ºÌÀ¯.
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Ã�ËY{ duZ�» Á d�Y ÉÁ�ËY{ �Á�z» Ç|�Z« duZ�» ½Âq2rSÊ»|�Z],Ë�Y{Ä¯ º :

3
2 hrV � S

hr � 2

3
1
S )�Á�z» ºnu(V

3:   ºnu�b·Y Y�      duZ�» ½Y�Á{ �Y Ä¯¾Ì]   ÊÀvÀ»12

2

2

2

 �
b
y

a
x

    �Âv» Áx  ,     Ä/] ±��] ��« µÂu

{ÂmÁÊ»|ËM,|ÌÀ¯ [Z�u.

cÂ^i :   ºÌ¿ ºnu�b·YY�  Ã|/� �Â�v» duZ�» ½Y�Á{ �Y   ³��/] �/�« µÂ/u /] � Ä  Á Ã{�ÁM d/�{

½M Y�|Àq Á{Ê» ¶¯ ºnu Ze ºÌÀ¯�b·Y] Ä|ËM d�{:

]
3

2[2]
3

3[2

]
3

[2]0)
3

[(2

]
3

[2][2

][

1

1

222

2
2

3

2

2
2

0

3

2

2
2

0

2
2

2
2

2
2

2
22

2
2

2
22

2

2

2

2

2

2

2

2

ababab

ababa
a
bab

x
a
bxbdxx

a
bb

dxx
a
bbdxyV

x
a
bby

a
x

b
y

b
y

a
x

a
a

a

a

a

a

SS

SS

SS

SS

 
�

 

� ��� 

�� � 

�  

� �� 

 �

³

³³
��

ab 2

3
4
S  ºnu�b·Y��] ��« µÂu±� ab2

3
4V S

 ©Y�v» �³Y     �Âv» ÉÁ� ÉÂ�Ì] ÉZÅy      |/�Z] Äf�Y{ �Y�«  Á   ºÌÅYÂ/z]   µY�/´Ìf¿Y½M Y�  ºÌ/À¯ [Z�/u,

 ®qÂ¯ ��« µÂu ºnu�b·Y Ä]Ê» d�{ Ä] �Ë� �Â�|ËM:

ba 2

3
4
S  ºnu�b·Yu®qÂ¯��« µÂ

ax  ax � 

y

x

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


215
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�Â« µÂ� È^�Zv»
Accounting the Length of Arc
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ËÁY�·Y ºËZ« h¸j»È21 MHM{�Y{ �Y�«,Ì�« �Y Ã{Z¨f�Y Z]È g�Â£ZjÌ§|ÌÀ¯ [Z�u.
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 { �³Y�   Á{  �Ë�ÂeÄ¸¼m    d/¼Ì« ÊËP        Á �¨/� ¥�/� Ä/]

  d¼Ì«n         Ä/¸¼m Á{ �Ë�Âe |À¯ [�¬e ÊÅZÀfËÓ ¥�� Ä]-

Ê» Êq Ä] ÉÁZ�» ÊË.{Â�
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|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬»Á|ÌËÂ´]^�Zv» ���È§ �Y ®Ë ¹Y|¯ÂµÂ»� ÉZÅÃ{Z� ©Â§.d�Y �e

§Â¾�YÂa µÂ»�Ê» Ê^Ë�¬e È^�Zv» ÉY�] |¿YÂem]ZÌ»Z¯ µZ°�YÊ�Yn�ËZ»�M, Ä¯ Êf«Án ±��]

 Ê]ZÌ»Z¯ µZ¼fuY ÁP{�Ì³ �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» |�Z] ®qÂ¯.

§Â µZ¼fuY Ê^Ë�¬e È^�Zv» ÉY�] ¾�YÂa µÂ»�m �{ µZ°�Ync�Z^� �ËZ»�M�Y d�Y:
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µZj»:    {Y| e Ä]200    ®Ë d°e �§Z�»Z¼ÌaYÂÅ   |¿Y Äf§�³ Y� . Y �³Yfu      d/°e Ä/¯ É�§Z�/» ½|/»ZÌ¿ µZ¼

Äf§�³, Äf�~³ [�Zne ª^�01.0¾ËY µZ¼fuY |�Z] Ä¯3ËZÌ¿ �§Z�»À|.d�Y �|¬q

¶u:�» ¾ËY �{PÄ·»½|»ZÌ¿«Ã|ÅZ�» ½ZÀr¼Å Á d�Y Ê]ZÌ»Z¯Ê» Ä¯ {Â�200 n  Ê§Z/¯ Ç�Y|¿Y Ä]

 Á ±��]01.0 p˭ ÊÀ ËYuÊ]ZÌ»Z¯ µZ¼fd�Y ®qÂ¯ Ê§Z¯ Ç�Y|¿Y Ä]-�]ZÀ]ºË�Y{ ¾Ë:
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d�Y{{ZË: §Â  Y� ¾�YÂa µÂ»�       �{ cZ mY�» {Y| e µZ¼fuY È^�Zv» ÉY�] ®Ë�z�» ½Z»�Ê»  ½YÂ/e

{�¯ ÄWY�Y �Ë� c�Â� Ä]:
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  § ¾ËY �{ÂµÂ»�t �¿^                Y{ ½M ÉY�/] �/�ÁY Ä/¯ Ê¿Z/»� ¶/¯ Ä] Ã|� ½YÂÀ� ½Z»� d    d/�Y Ã|/� Ã{ .m

�{ Ä mY�» {Y| etÁYd�Y ½Z»� |u.

OY| e ��ÁY{Ä mY�»½Z»� |uYÁ �{ ZÅd�Y.

µZj»:   ¾Ì mY�» {Y| e �³Y®Ë�{ ��Âf» �Â� Ä] ®¿Z]®Ë d�Z�60 |/�Z] �¨¿,  ¾/ËY µZ/¼fuY  Ä/¯

Ì«{ Ä� �{ �¨¿ �ZÆq] Ä] µÁY È¬®¿Z|ÀÀ¯ Ä mY�»,.d�Y �|¬q
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µZ»�Â¿ �Ë�Âe
- Ê»              Á  ��Z/Àf» µZ/»�Â¿ Ê/ÀvÀ» ¶°/� Ä/¯ ºÌ/¿Y{

^�Ìd�Y Ä·Â´¿� ®Ë Ä.

_    �yZ� µZ»�Â¿ ÊÀvÀ» ®Ë �{    Á É�/¯�» ÉZ/Å

Y�a¯Ã|ÀÊ³)   ¥Y�/v¿Y Á ��ÁY �Z/Ì »É (    �Â/¿ Ä/q

fÌ «Â»ÊÄf§�³ Y�Ê»|À¿YÂeˮ

§dÌ·Z 

�Ë�Âe ÉZÅ�Y{ ¦¸fz» µZ»�Â¿YY�v¿Y Á ��ÁY É¥�ZÌ »É|¿Y ¦¸fz».

�ZÌ » ¥Y�v¿Y Á ��ÁY Z] µZ»�Â¿ �Ë�Âe |ÀqÉz»�Ë� µZ°�Y |À¿Z» ¦¸fd�Y Ã|� Ã{Y{:
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�Y Ã{Z¨f�Y Z] Y� �Ë� dÌ·Z § ÉY�mY|ÌÀ¯ ½ZÌ] ÊÅZ¨� �Â� Ä] ©Â§ µZ°�Y:

x   ¦·Y ¶°� �{   Ê§{Z�/e µÂ/vf» �Ë�ÂeAÁB  /¿ Ä/q ÉY�Y{   �Z/Ì » ¥Y�/v¿Y Á �/�ÁY �ÂÉ

Ê».|À�Z]

x �Ë�Âe [ ¶°� �{C ÁD�ZÌ » ¥Y�v¿Y �Â¿ Äq ÉY�Y{ÉÁ.|Àf�Å ��ÁY

xk ¶°� �{�Ë�Âe ,ÉZÅE ÁF{Y�ZÌ » ¥Y�v¿Y Á ��ÁY �Â¿ ¹Y|¯ ÉY�ÉÊ».|À�Z]

nÌf¿ ©Â§ dÌ·Z § ¹Zn¿Y �YÈd�{ Ä] �Ë�Ê»|ËM:

ÊÀvÀ»  ÉZÅ µZ»�Â¿ �Ë�Âe Ê»    Z] ªË�� �ZÆq Ä] |À¿YÂe   |À�Z] Äf�Y{ cÁZ¨e �´Ë|°Ë.   Ê�ZË� ¶°�

·{Z »È    µZ»�Â¿ �Ë�Âe ½Z�¿ Ä¯Ç|ÀÅ{   fuY �Ë�Âe �]Ze  ½M µZ¼)(xfd�Y,   Äf/�Â¿ �/Ë� c�Â/� Ä]
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Ê·Zu �{ Ä¯e d]Zi {|�71828.2 ÁS d]Zi {|�14189.3Yd�,x ,��ÁYs ¥Y�v¿Y

 Á �ZÌ »x �Ë{Z¬» µÂvf» Á Äf�ÂÌa Ê§{Z�e)(xfÊ» ½Z�¿ Y� ÊÀvÀ» �Z¨e�Y|Å{.

    �Ë�Âe Ä¸¼m �Y µZ»�Â¿ �Ë�Âe  ÉZÅ d�Y Äf�ÂÌa .  Ã�Y|¿Y �{ ¥ÔfyY É�/Ì³  Ê/» Y� Z/Å YÂ/e  �/�Âe ½

{Â¼¿ [�¬e Ê]Ây Ä] µZ»�Â¿ �Ë�Âe.
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µZj»)MÃ{Â·ZÅ�eÂ» Ê³:(

�eÂ//» ¾Ì//�Z»  ¹Z//´ÀÅ Ä//] Z//Å½|¿Y�Â//�¶//Ìe,{Â//·M É�Y|//¬»ÃÊ//³ Ê//» �Z�//f¿Y {Â//y �Y|//ÀÅ{ .

{Â·MÃÊ³  ÉZÅ      ¾Ì/�Z» �Y Ã|� k�Zy46  �eÂ/»,      Ê�/z� �/�Âe Ä/] ¹Z/¿       µZ/� �{ ½�¿�Â/·1980

d�Y Ã|� Ê���].

Y Äf�{ ®ËÃ{Â·M �Ê³|ËZ�¯Y ¶»Z� ZÅ ÉZÅd�Y ¾mÁ�fËZ¿.

 ̧Ì�f�» ¥Y�³Ê �Ë�   ¾mÁ�fËZ¿ |ËZ�¯Y ½Y�Ì» ,)�]   ¶Ì» Ê§ ¹Y�³ \�u( ¾ËY46 �/¼Å Y� �eÂ» ÃY  Z/]

        Á ��ÁY Z] µZ»�Â¿ µZ¼fuY �Ë�Âe �]Ze�¿ZË�Á      �Y Ã|»M d�{ Ä]¿Â¼¿ÄÊË         �z/� È¸Ì/�Á Ä/] Ä/¯

   d�Y Ã|� ��Y�³ �Â¯~», ½Z�¿ Ê»|Å{.   ½Âf/� duZ�» Z/Å  ÉY /Ë      Ê¸Ì�f�/» ¥Y�/³ ¾»  \/�ZÀf

| e Z] d�Y{Y46¿Â¼¿ÄÃ�Y|¿YÉ�Ì³ÊËY Ê¬§Y �Z¬¿ ¾Ì] Ä¯Ë½Âf� ¾|¿Y Äf§�³ �Y�« ZÅ.

µZ///j» �Â///� Ä///],¹�Z///Æq ½Âf///�) �Y Ä///¯1 Z///e1.2{�Y{ �Y�///« Ê///¬§Y �Â///v» ÉÁ� ( ÉY�Y{

Z�»du174.02.0870.0  �  d�Y   �/]Y�] Ä/¯
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4

 Ê/» |/�Z]. /Ë� Y�8  Z/fË{  ¾Ì/]1  Z/e1.2  �Y�/«
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 Á µZ»�Â¿ �Ë�Âe ÊÀvÀ» dve duZ�»Y½M ½{�¯ {�Y|¿Zf�

 ¶°�¶]Z¬»|Ë�Ì´] ��¿ �{ Y�:

         Ê/ÀvÀ» d/ve duZ�/» È^�Zv» ÉY�])(xfy  

�Á� �Â¿ ÄqÊ{ZÆÀ�Ìa Y�Ê»|ÌÀ¯.

dÌ·Z §

x   f�ÂÌa Ê§{Z�e µÂvf» �³YÈx     ] µZ»�Â¿ µZ¼fuY �Ë�Âe ÉY�Y{    �/�ÁY Zx     �Z/Ì » ¥Y�/v¿Y ÁÉs

 fuY ,|�Z]    dÌ¼¯ Ê§{Z�e µÂvf» ¾ËY Ä°ÀËY µZ¼¾Ì]1x Á2x|À¯ �ZÌfyY Y�,    µY�/´Ìf¿Y ¶°/� Ä/]

|Ì�ËÂÀ].

xZËM¿Y È^�Zv»fZË�  ¶°� µY�´Ì{Z� �Z¯ µZ»�Â¿ µZ¼fuY �Ë�Âe Ê�ÃÊË.d�Y

x   µZ»�Â¿ Ê§{Z�e µÂvf» ÃZ³�Åx c�Â� Ä] Y�
s
xxz �

 ºÌ�ËÂÀ],  µZ/¼fuY �Ë�Âe �]Ze)(xf

Z] ÉÁZ�»d�Ìq.
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x   d¼Ì« Ä] �Ë� ¶°�  ÉZÅ41 x   Á53 x     ��ÁY Z] µZ»�Â¿ c�Â� Ä]50 x    �ZÌ » ¥Y�v¿Y Á

5 s ,d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿d¼Ì«ÉZÅ
s
xxz �

 M d�{ Ä] Y�Á.|Ë�

 ÓZ] dÌ·Z § �YÄnÌf¿ ¾ËY Ä]Ê»ºÌ��Ä¯:

   ¾ËY µZ¼fuY È^�Zv» ÉY�]     Èf�ÂÌa Ê§{Z�e µÂvf» Ä¯x dÌ¼¯ ¾Ì]1x   Á2x      |/À¯ �ZÌfyY Y�     ¾/ËY  Z/]

Ã|�Z«       µZ¼fuY �Ë�Âe �]Ze �Y |ËZ]x              È¸/�Z§ �{ Y� Ê/ÀvÀ» �/Ë� t�� Á d§�³ µY�´Ìf¿Y1x  Z/e2x  Ä/]

Â�{�¯ Ä^�Zv» �Ë� c� :
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f»Z         �Z/¯ µZ/»�Â¿ µZ/¼fuY �/Ë�Âe È^�Zv» Ä¿Z¨� Ã{Z/� Ê/Ë            Ê/ÀvÀ» �/Ë� t�/� È^/�Zv» ÉY�/] Á d�/Ì¿

�Ë�Âe  ÉZÅµZ»�Â¿,    Ä] c�Á��   ®Ë ÈÌÆe   Ê¿ÓÂ� µÁ|m  d�Y  Ä¯      Ê/¸¼� �Â/� Ä/]    ¶°�/» �Z/¯ ¾/ËY

Ê»|�Z] .Z»Y Ây�Ä¿Zfz^ Ê»  ½YÂe»   � µÁ|m ÈÌÆe ¶°�   È¸Ì/�Á Ä] Y    ¾fyZ/� É�Z/Ì »  ÉZ/fË{ ÉÂÌWZ�/uY

{�¯ ¶u.

  Ä¯ ÊÀ » ¾Ë|] Ê» d¼Ì« ½YÂe  ÉZÅ     Ê§{Z�e µÂvf» Ä] �Â]�»x      d/�Y µZ/»�Â¿ �/Ë�Âe ÉY�Y{ Ä/¯ Y�,

�Ë� È�]Y� ��Âe{Â¼¿ É�ZÌ ».

s
xxz �

 

�{Y ZnÀËz Y�Ä]¹Z¿Âvf» µÉ�ZÌ » Y� ÊÀvÀ» Á µZ»�Â¿Ä]¹Z¿ µZ»�Â¿ ÊÀvÀ»É�ZÌ » ÊÀvÀ» ZË Ã|�

µZ»�Â¿ µZ¼fuYÊ» {ZË|ÀÀ¯.
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       µÂ/vf» Ä/¯ |Ì�Z] Äf�Y{ ��Zy Ä]    É�Z/Ì »   Ç|/�z              �Z/Ì » ¥Y�/v¿Y Á �¨/� �/�ÁY ÉY�Y{ Ä�/Ì¼Å1

Ê»|�Z] .       Ê¬§Y �Âv» Á µZ»�Â¿ ÊÀvÀ» ¾Ì] duZ�» ½ZÀr¼Å,   Z/] �]Y�]   |/uYÁ  Ã|/� [Z/zf¿Y Ê/» |/�Z] .

  Á Äf�Y{ ºÌ¬f�» \�ZÀe µZ¼fuY Z] µZ»�Â¿ µZ¼fuY ÊÀvÀ» ®Ë �Y Êf¼�« �Ë� duZ�»Ê»½YÂe½MY�  Z/]

 �ËÂ e
s
xxz �

 {Y{ ½Z�¿ �Ë� c�Â� Ä]:

³³   ��
� 2
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2
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1
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1)( 2
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dzzNdze
s

zzzf
S

ÊÀvÀ» dve duZ�»µÂvf»x  Ä/¯  ¾Ì/]1xx   Á2xx   {�Y{ �Y�/«, ÉÁZ�/»  Z/] d/�Y  duZ�/»

   µÂvf» ÊÀvÀ»z  ¾Ì] Ä¯1zz   Á2zz    �Â�/v» Ê/» |/�Z].      �/Ë�Âe µÁ|/m ¾f/�Y{ Z/] Ä/nÌf¿ �{

  µZ»�Â¿É�ZÌ »,µZ¼fuY �Å    Z] Y� µZ»�Â¿ �Ë�Âe /] ½M Ê§{Z�e µÂvf» ÈÀ°¼» d¼Ì« �Å Ä M d/�{Ã{�Á

Ê»ºÌ¿YÂe.

 µZ»�Â¿ �Ë�Âe µZ¼fuY µÁ|m �Y Ã{Z¨f�Y ÇÂv¿É�ZÌ »Y�Ê»{Â¼¿ tÌ�Âe ��fz» �Â� Ä] ½YÂe.

   Ä¯ µÁ|m        µZ/»�Â¿ �/Ë�Âe Ä/] Ä�Â]�» cÓZ¼fuY ¶»Z� d�Y Ã|»M ��{ ¾ËY �yM �{ É�Z/Ì » d/�Y .

 �Ë� µÁ|m, ¼�«f ��{ ¾ËY �yM µÁ|m �Y Ê½Z�¿ Y�Ê» |/Å{.      Äf/�Â¿ µÁ|/m ÉÓZ/] �{ Ä/¯ Ê»Z/«�Y

 d�Y Ã|�, ½Z�¿ Ê»     ÉY�] µÁ|m Ä¯ |Å{d¼Ì«  ÉZÅ  d^j»z      �Y Y� ÊÀvÀ» �Ë� duZ�» Á Ã|� ºÌ�Àe

 Ze �¨� È�¬¿zÄWY�YÊ»|À¯.
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 è��Â�µZj»- �³Y56.1 z|�Z], ½M �{ Ä¯ |ÌÀ¯ Y|Ìa Y� É��� Y|f]Yz µ{Z »1.5d�Y. Är¿ZÀq

� ½M µÂ� �{� �Ìa �Ä] Ze ºËÁ�¿Âf�Ê ½M ÉÓZ] Ä¯ ºÌ��]0.06¿d�Y Ã|� Äf�Â, {|� Ä]

0.9406Ê» �]ºË�Ây È�¬¿ �Y ÊÀvÀ» �Ë� t�� Ä] �Â]�» Ä¯0 z Ze56.1 zÊ»|�Z].

�]ZÀ]¾ËÊ»ºÌ�ËÂÀ] ºÌ¿YÂe :9406.0)56.10(  dd zP

µZj»1:  9a ÃZ´f�{|ÀÀ¯�Ç ¶eÂ]  � Ä]Z�Â¿ ÉZÅÂ  Ä¯ d�Y Ã|� ºÌ�Àe É�952»Ì /¸    Ä/] Y�  Ä]Z/�Â¿ �/fÌ· Ê

 ¶eÂ] ¶yY{ Ê»{�Ë� .         µZ/»�Â¿ �/Ë�Âe ÉY�Y{ Ä]Z/�Â¿ ½Y�/Ì» ¾ËY      �/�ÁY Z/]952»Ì       ¥Y�/v¿Y Á �/fÌ· Ê/¸

�ZÌ »É4»Ìd�Y �fÌ· Ê¸.

¾ËY µZ¼fuYÄ¯¶eÂ]Ä]Z�Â¿ ¾Ì]952 Ze956»ÌÂ¿ �fÌ· Ê¸]Z�|�Z] Äf�Y{ Ä,.d�Y �|¬q

¶u:|f]YYz �Àm �Y Y�xd§ZË�{Ê»ºÌÀ¯:
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�]ZÀ] ¦Ë� e ÈÌuZ¿ ¾Ëx �Y952 Ze956 ¦Ë� e ÈÌuZ¿ Ä]z �Y0 Ze1¶Ë|^eÊ»{Â�.

   µÁ|m �Y Ã{Z¨f�Y Z])2 (ºË�Y{ Ä¯3413.0)10(  dd zP  Á   ̄  d�Y ¾ËY µZ¼fuY    ÉÁZu ¶eÂ] Ä952

  Ze956»Ì    Ä]Z�Â¿ �fÌ· Ê¸Ê»  |�Z]  Á     �/´Ë{ Ç�Z/^� Ä] ZË,13.34 |/��{  ¶/eÂ]   ÉZ/Å9a�    ÉY�Y{ Ã|/�952

Ze956»Ê¸Ì|¿Y Ä]Z�Â¿ �fÌ·.

3413.0
5000.08413.0
)0()1(
)()()10( 12

 
� 

� 
� dd
PP

zPzPzP

3413.0

952 xox¬�òÝ îÞá
oz 0 1

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


244

µZj»2: Y�¼¿c   �» �{ ½Y{�³Z�¼  ½ÂÊ�ZË�,       ��ÁY Z] µZ»�Â¿ �Ë�Âe ÉY�Y{70   » ¥Y�/v¿Y Á �Z/Ì É

8d�Y. µZ»�Â¿ µÁ|m �Y Ã{Z¨f�Y Z]É�ZÌ », ¾Ì] cY�¼¿ É|�Ì§54 Ze84|Ë�M d�{ Ä] Y�.

¶u:�» ¶uP� ¶°� �{ Ä·Ëd�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ Ê¼Ì��e c�Â� Ä] �:
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 Ê» ½Âq           µZ/»�Â¿ �/Ë�Âe Ê/ÀvÀ» d/ve duZ�/» ºÌÅYÂ/y Y�       µYÁ�/f¿Y ®/Ë �{ Ä/]  d/�{ º/Ë�ÁM, �Y

µÁ|m)2(µZ»�Â¿ É�ZÌ »ºË�Y{:

9599.0)75.10(
4772.0)20()02(
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 dd dd�

zP
zPzP

� ÃZÌ� duZ�»Ã|¶°� �{,d�Y ��¿ {�Â» µZ¼fuY.

4827.04772.09599.0)02()75.10(  � dd��dd zpzP
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Ä¿Â¼¿É�Ì³

[��¶j¼·Y»   d�Y �YÁ�y È¿Â¼¿ d�»«    Ä/¿Â´q Y�

�Ì�¨eÊ».|ÌÀ¯

§dÌ·Z 

x ¦À� ½Y{�³Z� |« |ÌÅYÂz] �³Y12Zf�¿Z¤§Y½Ã�Y|¿Y Y�|ÌËZ¼¿ É�Ì³,�Á�  Äq �Z¯ ¾ËY ÉY�]Ê Y�

�Ìa{ZÆÀÊ».|ÌÀ¯

x    ºÌ�¬e Äf�{ Á{ Ä] Ä¿Â¼¿ Ê»{Â�-     e È¿Â¼¿ Á Ã{Z� È¿Â¼¿      Ä¿Â¼¿ ¾ËY �Y ®Ë ¹Y|¯ Z¼� ,Ê§{Z�  m�e Y� ZÅ /Ì�

Ê».Y�q .|ÌÅ{

xËÓ{Ä¿Â¼¿ ¶¼� ÈÌmÂe ÉY�] Ê¿Â³Z¿Â³ ¶ZËM {�Y{ {ÂmÁ É�Ì³Ê»¶Ì·{ Á{ ZË ®Ë |Ì¿YÂe½M.|ÌÀ¯ ½ZÌ] Y�

xZËM Ã�ËÁÊ³  ÉZÅ  ÁY |À¿Z» É{|��    �Z/Ì » ¥Y�v¿Y Á �É       Ã{Z¨f/�Y Ä/¿Â¼¿ �/Ë�Âe Á Ä/ »Zm �/Ë�Âe �{ Ä/¯

Ê»Â�¿ ½Z�°Ë |.|¿Y

xÄ¿Â¼¿ ÈnÌf¿ ¾Ì] ÊeÁZ¨e ZËM É�Ì³�Ë{Z¬» ÁµÂvf» Ç|� Ã|ÅZ�» ÉZÅ.{�Y{ {ÂmÁ Ê§{Z�e

Ì·Z § �YÄf�¿Y{ ÓZ] dÊ» {Â� Ä¯�Á� ÉZÅÊ¿Â³Z¿Â³Ä¿Â¼¿ ÉY�]{�Y{ {ÂmÁ É�Ì³:

�Ä¿Â¼¿Z�e É�Ì³{Ê§ : Êf«Á»Zm ��ZÀ� ºÅ ½|� [Zzf¿Y ÉY�] Ä¼Å Äq|À�Z] �¿Z.

�Ä¿Â¼¿®ÌeZ¼f�Ì� É�Ì³ : Êf«Á»Zm ��ZÀ� Ä º�À» c�Â� Ä]Ã�Z¼�)Code(|À�Z] Ã|� É�Y~³.

�Ä¿Â¼¿Ä¬^� É�Ì³ÊË : Êf«Á�³ Ä] Ä »ZmÃÁ|À�Z] Ã|� ºÌ�¬e �¿Znf» ÉZÅ.

�Ä¿Â¼¿Ä�Ây É�Ì³ÊË : �³Y ,|�Z] ±��] Ê¸Ìy Ä »Zm½M Y�Ä�Ây Ä] ÉZÅÁ ºÌ�¬e ¦¸fz» �Å �Y

Ä¿Â¼¿ Ä�ÂyÊË[Zzf¿Y Y�Ê»|ÀÀ¯.

�Ã�ËÁ �ÅÄ »Zm ®Ë É{|� Ê³)�ZÌ » ¥Y�v¿Y Á ��ÁY (Ä »Zm �f»Y�Za Y�Ê»|ÀËÂ³.
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�Ã�ËÁ �ÅÄ¿Â¼¿ ®Ë É{|� Ê³)¿Y Á ��ÁY�ZÌ » ¥Y�vÉ ( Y��Z»MÊ»|ÀËÂ³.

�Ä¿Â¼¿ ÈnÌf¿ ½YÂÀ� Ä] Y� É�Ì³d¼Ì« ÉZÅ|� Ã|ÅZ�»ÇµÂvf» ÉZÅ|Ë�Ì´] ��¿ �{ Ê§{Z�e.

�µÂvf» ÉZÅ Ê§{Z�enxxx ..., 21 Ê§{Z�e µÂvf» �Y Ê§{Z�e È¿Â¼¿ ®Ë Y�xÊ» �]Ze �³Y |ÀËÂ³

�Â]�» c�Â� Ä] ½M)(...)()(),...,,( 2121 nn xfxfxfxxxf � |�Z] Ã|� ¦Ë� e.

µZj»:    |ÌÀ¯ ��§  ®ËÊ�Â«   ÉY�Y{5     Á |Ì¨� È·Â¸³7   d�Y ÃZÌ� È·Â¸³. ¶yY{ �YÊ�Â«5 Ä/·Â¸³ ®/Ë Y�

ÊÀË�³Zm Z] Á ®Ë)�Z]Á{ [Zzf¿YÇ|�Z] �Zn» ��À� ®Ë ([Zzf¿YÊ»ºÌÀ¯.

[Zzf¿Y Ê§{Z�e È¿Â¼¿ Ä] Y� Ã|�vf» ½Z]�µÂ ÉZÅ|ÌÀ¯ ½ZÌ] Ê§{Z�e Á�Ë�Âe�»�Â]½M È|Ì]ZÌ] Y� ZÅ.

¶u:     Ê§{Z�e µÂvf» Ä�12 , xx   Á3x  �{ Y� |Ë�Ì´] ��¿. Ê§{Z�e µÂvf»1x   [Z/zf¿Y ÉY�/] Y� �¨� {|�

·Â¸³È    [Zzf¿Y ÉY�] Y� ®Ë {|� Á µÁY È¸u�» �{ ÃZÌ� �Z/ÌfyY ,µÁY È¸u�» �{ |Ì¨� È·Â¸³ Ê/» |/À¯ .  µÂ/vf»

2x       ·Â¸³ [Zzf¿Y ÉY�] Y� �¨� {|� �Ì¿È              /·Â¸³ [Z/zf¿Y ÉY�/] Y� ®Ë {|� Á ¹Á{ È¸u�» �{ ÃZÌ�È  �{ |Ì¨/�

¸u�»È ¹Á{�ZÌfyY Ê»|À¯.  ¾ÌÀr¼ÅµÂvf» Ê§{Z�e3x          È/¸u�» �{ ÃZÌ� È·Â¸³ [Zzf¿Y ÉY�] Y� �¨� {|� �Ì¿

            �ZÌfyY ¹Â� È¸u�» �{ |Ì¨� È·Â¸³ [Zzf¿Y ÉY�] Y� ®Ë {|� Á ¹Â�  Ê/» |/À¯ .     �Y ®/Ë �/Å c�Â/� ¾/ËY �{

µÂvf»{Z�e ÉZÅÊ§12 , xx Á3xd�Y Ê·Â¿�] Ê§{Z�e µÂvf» ®Ë.

 �f»Y�Za
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 p Y��]Y �Ë{Z¬» É3,2,1 iºË�Y{:1,0)
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 d�Y Ê§{Z�e É�Ì³ Ä¿Â¼¿ ½Âq,µÂvf» �a ÉZÅ Ê§{Z�/e12 , xx Á3x  �´Ë|/°Ë �Y ¶¬f�/» |/¿Y, ¾Ë�]Z/À]

�]ZeÄ�Â]�»�Y d�Y c�Z^� :),,(),,( 332211321 xxxxxxPxxxf     

]Äy         Ê§{Z�e È¿Â¼¿ ��ZÀ� �Y �]Ze �Å Ä¯ |Ì�Z] Äf�Y{ ��Z Y�  Ä] Ä¯   f�] µÂÆn» ÉZÅ�f»Y�ZaÄ  |/�Z] Äf�Y|¿ Ê³,

Ã�Z»MÊ»|ÀËÂ³.
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Ä¿Â¼¿ ��ÁY �Ë�Âe

d·Á{ Ê»          �Æ/� ®/Ë {Y�/§Y ��Âf» |»M�{ Ä¯ |¿Y|] |ÅYÂy

.d//�Y �|//¬q ±��//]�Â//�À» ¾//ËY ÉY�//], Ê§{Z�//e È//¿Â¼¿

  ��ÁY Á [Zzf¿Y¿Â¼¿Ä   Ä^�Zv»Ê»{Â�.      ÉÁ� �Y |/ËZ] µZ/u

Ã|� Ä^�Zv» �Y|¬» ¾ËY, ¾Ì¼ze Y� dÌ¼¯ ¹Y|¯{�¯.

dÌ·Z §

xÉZfË{� µÁ|m�Ë,¬]Z�» ÈnÌf¿È{�³Z� Ä� Ê���Á½Z�¿ Y�Ê»|Å{.
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x|Ì�ËÂÀ] Y� cY�¼¿ µZ¼fuY �Ë�Âe.

x|ÌÀ¯ [Z�u Y� ½Y{�³Z� cY�¼¿ �ZÌ » ¥Y�v¿Y Á ��ÁY.

x Ä] Y� Ã|� Ã{Y{ cY�¼¿Ã�Âm c�Â� ÉZÅ\e�»)Ä¿Â¼¿ ÉZÅÉZmZ] ¾°¼» ÊËZeÁ{ÊÀË�³ ( Á ÄWY�Y

Ä¿Â¼¿ �Y ®Ë �Å ��ÁY Z]ZÅ|ÌÅ{ ½Z�¿ µÁ|m ¶°� Ä].

x µZ¼fuY �Ë�Âe µÁ|mÄ¿Â¼¿ ��ÁYZÅ) c�j¯ �Ë�Âe µÁ|mx (|Ì�ËÂÀ] Y�.

x¸Ì�f�» ¥Y�³Ê c�j¯ µÁ|mx|ÌÀ¯ ºÌ��e Y�.

x��ÁY µÂvf»x|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» ½Y{�³Z� cY�¼¿ ��ÁY Z] Y�.

nÌf¿ ÓZ] dÌ·Z § �YÈ �Ë�Ê» d�{ Ä]|ËM:
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k:�Ë� µÁ|m,Ä¿Â¼¿ ¹Z¼e ÉZÅ Z] ¾°¼» ÊËZeÁ{mÊÀË�³ZY ÁÁ½Z�¿ Y� ®Ë �Å ��Ê»|Å{:
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É�¯�» d¼Ì· ÈÌ�«

Ê//» Á Ä// »Zm �f»Y�Z//a Y� Ä// »Zm d//Ì¼¯ Ä//¯ ºÌ//¿Y{

 Y� Ä//¿Â¼¿ d//Ì¼¯�//�ÁYÄ//¿Â¼¿Ê//»|//ÀËÂ³. Ã�Z//»M

Ä///¿Â¼¿ÉZ///Åx ÁxS ¹Y|///¯ Ç�Z///]�{ cZ///�Ô�Y

 ZÅ�f»Y�ZaZ» �ZÌfyY �{ Y�Ê»{�Y~³.
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      Ä] Y� ®qÂ¯ È »Zm ºnu Á
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N     ,Ä »Zm ��ZÀ� {Y| en Y| e{     Á Ä¿Â¼¿ ��ZÀ�s  �ZÌ » ¥Y�v¿Y|À�Z]( ½Z�¿|ÌÅ{, d/«Á Äq

 »Zm ºnuÈ±��]Ê» |¿YÂeÉÁZ�».{Â� ®qÂ¯ È »Zm ºnu Z]

x  �³Ynxxx ,...,, 21   ¿ �Ë�Âe ÉY�Y{Â     |À�Z] �´Ë|°Ë �Y ¶¬f�» Á µZ»�,      ½M �/¼m ¶/�Zu ZËM  Z/Å

¿ �Ë�Âe ÉY�Y{Â.d�Y µZ»�

x µÂvf» �³Y  ÉZÅ ¶¬f�» Ê§{Z�enxxx ,...,, 21 ½Z�°Ë �Â� Ä]  �/�ÁY ÉY�Y{ Á Ã|� �Ë�ÂeP

  Á�¿ZË�Á2GÊ» Äf¨³ ,|À�Z] |/Ì¿YÂe Ä/¯  Á �/�ÁY �¿Z/Ë�Á  �/Ë�Âenn xxxS ��� ...21
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d¼Ì« ÉY�] ÉZÅ ±��]N {|� Ä]1{Â� ®Ë{�¿, Ä¯ Êf«Á ½M d¼Ì·

fon ,|À¯ÉÁZ�»] Z1Ê»{Â�.

µZj»:           ÁY Z] µZ»�Â¿ �Ë�Âe ÉY�Y{ ,±��] ¦À� ®Ë �{ ½Y{�³Z� cY�¼¿��71 v¿Y Á  �Z/Ì » ¥Y�É

9d�Y .   È¿Â¼¿ ®Ë9  Ê» [Zzf¿Y ÊËZeºÌÀ¯.  ¾ËY µZ¼fuYY�    �Y �f�/Ì] Ä/¿Â¼¿ ¾/ËY cY�¼¿ ��ÁY Ä¯80

|�Z], |ÌÀ¯ [Z�u . §{Z�/e �Â� Ä] Y� {�³Z� ®Ë �³Y ½ZÀr¼ÅÊ   ,ºÌ/À¯ [Z/zf¿Y ½M µZ/¼fuYY�  Ä/¯

 �Y �f�Ì] ÁY Ç�¼¿80|�Z],|ÌÀ¯ Ä^�Zv».
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¾Ë�¼e
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gr250 P  �ZÌ » ¥Y�v¿Y ÁÉgr20 GÊ» |À/�Z]. ½M µZ/¼fuYY�     È/¿Â¼¿ ®/Ë ½�Á �/�ÁY Ä/¯
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d^�¿ È¿Â¼¿ �Ë�Âe
  �Æ� �{A {Y| e Ä]n�¨¿Ê»ÅYÂyÀ �z� |B  Ä/] Y�

   |ÀËZ¼¿ [Zzf¿Y µYÁ�Z� ½YÂÀ� .     {�Â/» �Zz�Y ¾ËY �³Y
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ÀË�¼eÊ»Â¼� cZºf¨Å ¶�§
1.Ä°� Á{ [Ze�a ºÅ Z] Ä^e�» �ZÆq Y�|ÌÀ¯�y {Y| e Á Y� ZÅ|Ë�Ì´] ��¿ �{:

�µÂvf» ÉZÅ|ÌÅ{ ½Z�¿ �]Ze c�Â� Ä] Y� Ê§{Z�e.

�®Ë �Å µZ¼fuY[Ze�a �Y Ä¿Â¼¿ ÉZ�§ Z] Y� ZÅd^�¿|ÌÅ{.

� µZ¼fuY �]Ze Äf��³|Ì�ËÂÀ] Y� ½M Ê ¼ne Á.

2. cÂ] Ã�Âm ®Ë ½{Â] �«Z¿ µZ¼fuY ÃZ³ �Å1.0 P�ZÌ » ¥Y�v¿Y Á ��ÁY ,|�Z]cÂ] ÉZÅ �{ Y� �«Z¿

 Ä¿Â¼¿ ®Ë400 n.|ÌÀ¯ d§ZË�{ cÂ] Ã�Âm

3. �{�Z^¿Y�� ®Ë {Y| e Ä] d¯500�Y{ {ÂmÁ �eÂÌb¼¯ ÄËZa{Ä¸¼m ½M �Y Ä¯,50{�Y{ �«YÂ¿ ½M ÈËZa .
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ÉÓZ]sxϭsx 22 ��  Ä�¬¿ Á{ÊË    �Z¨e�Y Ä]h   Áh15.0   |Ë�Ì´] ��¿ �{.       ÉY�/] Ä/¯ |Ì�Z] ÄmÂf»
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�|�Z] Äf�Y{ {ÂmÁ Äv¨� ¾ËY �{ ÊbËZe ÃZ^f�Y ®Ë ¶«Y |u.
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9. Ä¯ ºÌ¿Y{ Ê»%56¥�� ¹{�» �Y{{�»Z¿A|Àf�Å. Ä¿Â¼¿ ®Ë �{ Ä¯ {�Y{ µZ¼fuY �|¬q50 nÊËZe ,

 ¶«Y|u%60¥�� {Y�§Y �Y{{�»Z¿A|À�Z].

10.  µZj» �{ÓZ] �³Y4.0 PZ]|�-¾ËY µZ¼fuY ÊÀ Ë   ¥�/� É{�/§ Ä/¯ �Y{ {�»Z/¿A  |/�Z] ÉÁZ�/»  Ä/]4.0
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Z�§ÉÄf�ÂÌa Á Äf��³ È¿Â¼¿:
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¾Ì»� Ê»{�Ë� .      Ã�/�« ¾f/zË� ¾Ì] ÊeÁZ¨e Äq  ÉZ/Å

¶¿ �Y [M �Â¯~» ÉZÅ{�Y{ {ÂmÁ.
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x¶»� È¿Y{ ®Ë [Ze�a Z]Ê»|Ì¿YÂe|ÌËÂ´]¿Â¼¿ ÉZ�§ Ä¯ÈlËZf¿ ¹Z¼e.d�Y ¹Y|¯ ¾°¼»

x  ZËM         �Ìa dy�{ �Y Y� Äfza \Ì� {|� ®Ë ½{Zf§Y ½Z»� Ã{�¯ ÊÀÌ] Ê»Ä¯ |Ì¿YÂe  ª/Ì«{ �Â/�  |/ ]

�Yd�~³.{Zf§Y |ÅYÂy ¾Ì»� Ä] d�Z� ZË Á Ä¬Ì«{ ,ÄÌ¿Zi |Àq

x È¿Â¼¿ ÉZ�§Zf§Y \Ì� ½{ÂÀ] ½Z»� Ä] ��¿ Y�Ë.|Ì�

x¿Y{ [Ze�a È¿Â¼¿ ÉZ�§ ��ZÀ� {Y| e Á ¶»� Ä{Zf§Y½�Ì{ �Y \ dy� Y�Ê» Ä�ËZ¬» Ä¿Â´q.|ÌÀ¯

 �Ë� ÄnÌf¿ ©Â§ dÌ·Z § ¹Zn¿Y �Yd�{ Ä]Ê»M|Ë:

 ¿Â¼¿ ÉZÅZ�§  È ]�ne ®ËÈ Ê«Z¨eY,�Z^�cË ¾Ì » Ä�Â¼n» �Y Z  ¾Ì »Z/¿  Z/Ë Á  {Á|/v» �Ì£ Z/Ë {Á|/v»É

f///�{ ®///Ë Ä///¯ |///¿YÈ« Z///Æ¿M ��Z¼///� ¶///]Z)countable (f///�{ ÁÈ ¶///]Z« �///Ì£ Z///Æ¿M �///´Ë{

��Z¼�)uncountable( Ê»|�Z] .Z�§É Ä¿Â¼¿ÊË       |¿Y �Ìz�e Á ��Z¼� ¶]Z« ½M ��ZÀ� Ä¯,  Ä/]

 Z�§ ¹Z¿É ¿Â¼¿È  ZË Äf��³�Ì£  Z�§ Á ¶�f»ÉÄ¿Â¼¿ÊË        ¹Z/¿ Ä/] |Àf�/Ì¿ ��Z¼/� ¶/]Z« ½M �/�ZÀ� Ä/¯

Z�§É¿Â¼¿ÈZË Äf�ÂÌa ZË É{Z¼f»{Ê»|¿{�³.

µZj»1:Z�§ �Y ®Ë ¹Y|¯ ÉZÅ¿Â¼¿È½M ®Ë ¹Y|¯ Á Äf�ÂÌa �Ë�d�Y Äf��³ ZÅ:

¦·Y:a»� Ä¿Y{ Á{ [Ze�¶

[: ¾Ì] Ê¬Ì¬u {|� ®Ë [Zzf¿Y8 Á12
k: [Zzf¿Y3» �¨¿f ¾Ì] �Y º¸ 30 �¨¿{�³Z�

{: ¾f§� ÓZ]m�{ÈÃ�Â¯ ®Ë c�Y�u �Y100m�{Êf¿Z� È |Ë�³ Ä]1000m�{ÈÊf¿Z��³Ë|

/Å: [Zzf¿Y ¾Ì] ÄËÁY�$30Ê·Y$45.
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¶u:¦·Y    k Á  ½Âq  v» {Y| e �Y|Á   Ã|Ë{�³ ¶Ì°�e Â�� {, ÉZ�§  È/¿Â¼¿  Äf�/�³    ½Â/qÁ |Àf�/Å

Y|�Y �Y /Å Á { ,[Ã|Ë{�³ ¶Ì°�e Ê¬Ì¬u {|¿YZ¿ ,{Á|v»ÁZËÊ» Äf�ÂÌa�Z]À|.

  µZj»2:     ¶³ ½{Y{ [M ÉY�] �^Ìy  ÉZÅ  {Ây Ê¸ËÂu ¶yY{,  �eYÁ ®Ë  ̀ ¼a d�Y Ã|Ë�y .  �¼� ÃZ³�Å

  ̀ ///¼a �///eYÁ�] Y� ] �///�¿ �{ d�Z///� \�///u ÉZ�///§ ,ºË�///Ì´///¿Â¼¿È  ̀ ///¼a�eYÁ �///¼� µÂ///�

Ê»   u {|� �Å |¿YÂe   Á |/�Z] ½|/� [Y�/y c�Â� �{ d^j» Ê¬Ì¬    /i{Zu ®/Ë Â/r¼Å �Â/«ÁÈ Ê«Z/¨eY

     Ê¬Ì¬u {|� �Å ZË Á �¨� Ã|� Ê»  |¿YÂe   ¾ËY Ä¯ Ä¿Â¼¿ ÉZ�§,  ¿Â¼¿ ÉZ�§ ®ËÈ Á É{Z¼f»    Äf/�ÂÌa Z/Ë

d�Y.

ÊÀ Ë :} t `¼a�eYÁ ½|� [Y�y ½Z»�0:{ t� tIRtS Á d/�Y  /¿Â¼¿ ÉZ�/§ �{È ©Â/§t  ½Z�/¿

|ÀÅ{Ç `¼a�eYÁ �¼� µÂ�Ê»|�Z].

d�Y{{ZË :
1-     µÁY µZj» �{     k Á ¦·Y �mZ�§ ÉZÅÁ {Á|v» Ä¿Â¼¿¿M ��ZÀ�ZÆ��Z¼� ¶]Z«, Á  { ,[ �/m

  Á/ÅZ�§  ÉZÅ¿Â¼¿    ¿M ��ZÀ� Á {Á|v»Z¿ ÄZÆ    ��Z¼� ¶]Z« �Ì£ Ê»�Z]À,|      Ê/¬Ì¬u {Y|�Y ¹Z¼e Ä¯

Y� d^j»Ê»�{ |¿YÂe�]|�Z] Äf�Y{.

2 -  ¹Á{ µZj» �{,Z�§É Ä¿Â¼¿   Äf�ÂÌa Z/Ë  {Á|/v»Z¿ d/�Y Ä/¯    ®/Ë c�Â/� Ä/] µYÁ�/f¿Y  {Y|/�Y

 Ê¬Ì¬uÄËY�YÊ»{{�³.

¾Ë�¼e
1 -�Ìe  É�Y|¿Y   /Ë{ ®/Ë ¶yY{ Ä]  ÉÁ�/ËY{ ®�  Z/] �Z /�r   Ä/f§�³ �/�¿ �{ Y� Á  /¿Â¼¿ ÉZ�/§È  ¶/v»

YZ�     Y� Ã�ËY{ ¶yY{ Ä] �Ìe d]     Y �¯�» Ä] ®Ë{�¿ Ä¯�d]Z Ê»   Ä/ËY�Y |/ËZ¼¿  Ê/» |/À¯     Ä/¯ |/ÌËÂ´] ,

Z�§ ®Ë Ä¿Â´qÉ.d�Y Ä¿Â¼¿

2 -  /�¬¿ ®ËÄ Y�          �/ËY{ ¶/yY{ �{ Ê§{Z�/e c�Â/� Ä/]Ç

  [Zzf¿Y ¶]Z¬» ¶°� Ê»ºÌÀ¯.     µZ/¼fuY d�Y [Â¸�»

.|�Z] �]�» ¶yY{ Ä�¬¿ Ä°¿M

3 - {|� ®Ë{      [Zzf¿Y Y� Ê Ì^� Ê¼«� Á  Ã{Â¼¿  Á ½M µZ¼fuY   Y�    [��» {|� Ä¯4 |�Z],  d/§ZË�{

|ÌÀ¯.
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�¿Zq ºÅ g{YÂu
         ��/� µZ/»�Â¿ ¶»� Ä¿Y{ ®Ë ¾fyY|¿Y �{

�Z¼� ½|»MÇ1 ZË Á5.d�Ìq

   Ã�Z¼/� ½|»M �¿Zq ÉZ/Å2   Á5    º/Å Z/]

Ä�]Y� ÄqÊË.|¿�Y{

dÌ·Z §

 d¼� Ä] É�Ìe �³Y ,¶°� ª]Z�»ºË�Y|ÀÌ] Ã|� Ã{Y{ Ç�ËY{:

x       /ÌuZ¿ Ä/] �/Ìe {�Â/y�] �¿ZqÈ   Á w�/� ²/¿�

] �^�Ä�]Y� Äq ºÅ ZÊË.|¿�Y{

x{       Ä/] �/Ìe {�Â/y�] �¿Zq �Y|¬» {�Â»�� /¿²  ÉZ/Å

Äf¨³ Äq |Ì¨� Á Ên¿�Z¿Ê».|Ì¿YÂe

x.d�Y |Àq ÃZÌ� ²¿� Ä] �Ìe {�Ây�] �¿Zq �Y|¬»

x¿Â¼¿ ÉZ�§È.|Ì�ËÂÀ] Y� Ä]�ne

xg{YÂu Y� ÄÌ·ÁY Ê«Z¨eYd��Æ§Ã{Â¼¿Ä¯|ÌËÂ´] Á.d�Y |Àq ¹Y|¯ �Å µZ¼fuY �Y|¬»

x�Â¼n» {�Â»�{Äf¨³ Äq ÄÌ·ÁY g{YÂu cÓZ¼fuYÊ».|Ì¿YÂe

nÌf¿ ©Â§ dÌ·Z § ¹Zn¿Y �YÈd�{ Ä] �Ë�Ê»M|Ë:

 {Z� g{YÂuÇ    Ä¯ ÄÌ·ÁY  µZ¼fuY    �{ ZÆ¿M �Â«Á  �iY     �] ºÅ Z] Ä]�ne ®Ë ¹Zn¿YY  |/�Z] �],      g{YÂ/u ¹Z/¿ Ä/]

{ZË �¿ZqÊ»{�³¿|.

0Ôj» :  ÃZ³�Å}...,,{ 21 neeeS      |�Z] Ä¿Â¼¿ ÉZ�§ ®Ë, Y �{ c�Â� ¾Ë}{ ie    ÉY�/]ni ...,2,1 

i{Zu ®Ë ¹Y|¯ �ÅÈ ÄÌ·ÁY Ê«Z¨eY d�Y Ä¯1})({0,,...,2,1 dd iePniÊ»|�Z].
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,¾ÌÀr¼Å¼n»Z] ÉÁZ�» ÄÌ·ÁY g{YÂu cÓZ¼fuY �Âd�Y ®Ë:

¦
 

  ���
n

i
in ePePePeP

1
21 1)(})({...})({})({

µZj»:4 �¨¿ �{ d¯�� Ä¬]Z�» ®ËÊ»¯À¿�] µZ¼fuY ,|À    ÉZ�/§ c�Â/� �{ Z/Æ¿M ¹Y|¯ �Å ½|� Ã|

¿Â¼¿ÈºÅd�Y [Â¸�» �¿Zq.

¶u:   Ä¿Â¼¿ ÉZ�§ ÃZ³�Å}d,c,b,a{S  ,|�Z]  /i{Zu �/Å µZ¼fuYÈ   Ä/Ì·ÁY Ê«Z/¨eY
4
1

 Ê/» |/�Z]. �{

M½c�Â�ºË�Y{:
4
1)()()()(     dPcPbPaP

�YYË¾Á� Ê«Z¨eY g{YÂu}{,}{,}{ abc Á}{d�¿Zq ºÅ g{YÂu|Àf�Å.

¼e¾Ë�
1 -  ¶°�¶]Z¬»   �¿ �{ Y� ³ � Á Äf§�|ÌËÂ´] �/³Y   µZ/¼fuY

½{Zf�ËY             |Ì¨/� Á Ê/]M ²/¿� ÉÓZ/] Ä/]�¬�0.30  Á

    w�� ²¿� ÉÁ�0.26  |/�Z],  µZ/¼fuY  ½{Zf�/ËY  ½M

.d�Y |Àq �^� ²¿� ÉÁ�

2 -         ®Ë ¾fyY|¿Y  ÉY�] Y� �Ë� c�j¯ µÁ|m      |Ë�Ì´] ��¿ �{ ¶»� Ä¿Y{  Á     µZ/¼fuY |ÌÀ¯ d§ZË�{½M Y�

¿Y{ Ä¯È Ã�Z¼� ¶»�5|ËM.

654321¶»� Ã�Z¼�

1037897�¬�l

3 -   �Â� ¶»� Ä¿Y{ ®ËÉ  |� É�Z¯�a     Ã�Z¼� ½|»M µZ¼fuY Ä¯ d�Y Ã   Ã�Z¼� |ÀqÁ{ d¨m ÉZÅ ÉZÅ

�,d�Y ©Z�Z¼� µZ¼fuYÇ5 Y� ¶»�|ÌÀ¯ d§ZË�{.

WR

G B
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Z�§ µZ¼fuY ÉZÅÄf�ÂÌa
 Ä] É�Ìe{Y      ÉÁZ�/f» h/¸j» ®/Ë ¶y   Ä/¯ �Ô/�ÓY

  µÂ�    ½M �¸� �Å3  d�Y |uYÁ, Ê» [Ze�a ºÌ/À¯ .

 ½M µZ¼fuY �¬¿ Ä¯È � �/Å �Y �Ìe d]Z�YO  h/¸j» �

±��] �Y �e1|�Z] |uYÁ,.d�Y |Àq

dÌ·Z §
x  Ê» Äf¨³ ZËM     y Ä �« ®Ë �{ Ä¯ |Ì¿YÂe,� ¼�«f       �Y Ê¼nu ZË Á ÉÂf�» ®Ë �Y Ê    Ä/�¬¿ |Àq Z�§

�ZÀ¯.|¿�Y{ �Y�« ºÅ

x  �Z¬¿ �Â«Á µZ¼fuYÊ   uZ/� �{ÈA   duZ�/»

 Ê//��§S   Ã|//� Ã{Y{ ½Z�//¿ ¶°//� �{ Ä//¯

   duZ�» d^�¿ Z] ,d�Y  ÉZÅ ÄuZ/�   ÉZ/ÅA
 ÁSÄ�]Y� ÄqÊË.{�Y{

xZËMÊ» ¾ËY ºÌ¿YÂe Ä·P�» Y��]^�Zv»Èºnu �Y Êf¼�« µZ¼fuYZ�§ º�m ®ËËÊºÌ¼ e.ºÌÅ{

nÌf¿ ©Â§ dÌ·Z § ¹Zn¿Y �YÈ�d�{ Ä] �ËÊ»M|Ë:

Z�§É¿Â¼¿È  Äf�ÂÌa  ®Ë�Â¼n»È ¾Ì »Z¿ ZË {Á|v»Z¿�Z¬¿ �Yd�Y  ,Ê/¬Ì¬u {Y|�Y �Âv» ¶°� Ä] Ä¯

       Z�§ �{ ¹ZnuY ZË Á ÉÂf�» �{ t�� Ê»|�Z].      d�Ì¿ ¾°¼» �Z¬¿ ¾ËY �ËZ¼¿ ½Âq,   ½{�/¯ Y|Ìa ÉY�]

�y Ä �« µÂ� �Y µZ¼fuY d^�¿ZÅÃ{Z¨f�Y ¹Z�mY ºnu ZË Á µZ°�Y sÂ�� ,Ê»ºÌËZ¼¿.

  µÂ¼ » �Â� Ä]ÉY�]        µÂvf» ®Ë {Y|�Y �Âv» �Y Ã{Z¨f�Yx,  �Y Êf¼�«    duZ�» ®Ë�Y    µÂvf» Á{x
 Áy�yÓZ] ÁuY ÉY�] Ã¹Zn�Y·Âvf»¾Ìxy ,Áz¶¼� Ä] Ã{Z¨f�YÊ»ÁM�ºË:

µZj»1:    �Âv» ÉÁ�Y   �{ {Y|��f¿Y   �Z] µYÁ)3,0 ( �¬¿ ®Ë  È   |/À¿Z»x    [Z/zf¿Y Ê«Z/¨eY c�Â/� Ä/] Y�

Ê»ºÌËZ¼¿ .¾ËY µZ¼fuYY�Ä¯5.21 �� x|�Z],|ÌÀ¯ d§ZË�{.

A
S

$60 $60

$60

A

B C

3

1

1

1
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¶u:      Ã{Â¼¿ º�� Y� Ê¬Ì¬u {Y|�Y �Âv»  Á¶�YÂ§S  ÁA   �z�» ½M ÉÁ� Y�Ê»ºÌËZ¼¿ .�]ZÀ]  Z/] ¾Ë

i{Zu µZ¼fuY ÉY�] ¶°� d�Y{ ��¿ �{ÈAºË�Y{:

2
1

3
5.1

03
15.2)(   

�
�

  AP

µZj»2:   eY c�Â� Ä]¨Z«Ê,    \/ °» ®/Ë ¶yY{ �{ Y� Ä�¬¿ ®Ë

   �¸� Ä]2  [Zzf¿Y |uYÁ Ê»ºÌËZ¼¿.½M µZ¼fuY Y�  Ä/¯  Ä/�¬¿ ¾/ËY

�¯ ¶yY{ÇÊ�Zv»|�Z] �Â¯~» \ °»,|ÌÀ¯ d§ZË�{.

¶u: �³Y ®Ë   �{ Ã�¯ ¶yY{ �¸� Ä] Ê^ °»a   Ã�/¯ �Z /� ÃZ´¿M ,|�Z] Ã|� �Zv»
2
ar    |/ÅYÂy

{Â] .�]ZÀ]i{Zu ¾ËYÈÊ«Z¨eYA =¿Â¼¿ ÉZ�§ Á Ã�¯ ºnuÈS,\ °» ºnuÊ»|�Z] .

62

)1(
3
4

3
4

)(

1
2
2

2

3

3

3

3

SSS
    

   

a

r

ϢΠΣΐό̰ϣ
ϢΠΣϩή̯AP

ar

¾Ë�¼e

1 -   �Âv» ÉÁ�Y   Ê¬Ì¬u {Y|�{Á �¬¿ÈA   ÁB  Y�   [Z/zf¿Y Ê«Z¨eY c�Â� Ä] Ê/»  ºÌËZ/¼¿  É�Â/�  Ä/¯

0B2 dd�   Á3AO dd |�Z],        ¸/�Z§ Ä/¯ ½M µZ¼fuY d�Y [Â¸�»Èd      �Z/¬¿ ¾Ì/]A   ÁB

�]�± �Y �e3|�Z] |uYÁ.

2 -�³Y    Ä�¬¿ ®Ë  Y�     ®Ë t�� ÉÁ� Ê§{Z�e c�Â� Ä]  ºÌËZ/¼¿ [Z/zf¿Y Ã�ËY{,  ½M µZ/¼fuY Y�  Ä/¯

�¬¿È �Â¯~»®Ë{�¿ Ã�ËY{ �¯�» Ä] �Ìv» �Y �e ½M|�Z],|ÌÀ¯ d§ZË�{.

��y�Ä �«�µÂ�A
��y�Ä �«�µÂ�B

0 1 2 5.2 3
x

A

S
B

r
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�Á��» µZ¼fuY
 ̧¼m �YÈ20     gZ¿Y Á �Â¯} ¶�v» ¾e     dËÓÁ ®Ë �Y Ä¯

         Ã|� [ZÌ»Z¯ \� ÊvÀÅÂa Ä] Ä¿Z¬§Â» �Â°¿Z¯ ½Zvf»Y �{

|¿Y, {Y| e Ä]5�Z] ÄeY�Z¯ ZÆ¿M ¾e ÉZÅ [Ây|Àf�Å �Ì¿.

    Ä¸¼m �Y �³Y15    Ã|� [ZÌ»Z¯ ��a4  �Z°���Á ¾e ÊÀ Ë

 �Z] ÄeY�Z¯  ÉZÅ |À�Z] [Ây �³Y      �Â¯~/» ¾Ì¸�v» ¾Ì] �Y

 Â� Ä]   ¾e ®Ë Ê«Z¨eY �   ºÌËZ¼¿ [Zzf¿Y Y�     |/ÌÀ¯ d/§ZË�{ ,

Ä¯ ½M µZ¼fuY:

x.|�Z] �Z] ÄeY�Z¯ �fy{ ®Ë Ã|� [Zzf¿Y �¨¿

x{ Ä] Ä¯ É�fy{ [Zzf¿Y ÓZ] µYÂ� �îāæéìbZ¯ \�|�Z] Ã|� [ZÌ»»�Á�� Ä].d�Ìq

dÌ·Z §

Y  �2500  ¾e{�³Z�,1600e¾   Ä] ½Z�   ½{�¯ Ä ·Z�» |¿�Y{ c{Z� .  ÃZ³�Å70|��{½Y{�³Z� Ä¯{�»

80|��{   �Â¼n»½Y{�³Z�  Ê» ¶Ì°�e Y�|ÀÅ{,   Ä]·Z�»  ½{�¯ Ä  /�Z] Äf/�Y{ c{Z�,|À   µZ/¼fuY �/³Y

   Ä¼Å ÉY�]  ½Y{�³Z�  YÂ/u d�Y{��¿ �{ Z] ,|�Z] ÉÁZ�»{g     ®/Ë [Z/zf¿Y ÉY�/] �/Ë�  {�³Z/�  ¾Ì/] �Y

 ½Y{�³Z�Ä��Â»ÃZ³�Å:

R : Ä] Ä ·Z�»{�Y{ c{Z�.

M : {�³Z�d�Y {�».

F :d�Y º¿Zy ®Ë.

Ä]�Ë� cÓYÂ� ¶u|ÌËZ¼¿ �°§:

x Ä¯ ½M µZ¼fuY |ÌÀ¯ d§ZË�{Ã|ÀÀ¯ Ä ·Z�» È¸¼m �Y ½Z³ ®Ë {�³Z�.|�Z] {�» Ã|� [Zzf¿Y

x |ÌÀ¯ d§ZË�{ ®Ë Ä¯ ½M µZ¼fuY {�³Z�[Zzf¿YÃ|� ¾Ì] �YÃ|ÀÀ¯ Ä ·Z�» ½Z³.|�Z] º¿Zy ®Ë

x {�» ®Ë Ã|� [Zzf¿Y {�§ Ä¯ ½M µZ¼fuY |ÌÀ¯ d§ZË�{Ä«Ô�|À» Ä ·Z�» Ä].|�Z]

nÌf¿ ©Â§ dÌ·Z § ¹Zn¿Y �YÈd�{ Ä] �Ë�Ê»M|Ë:

 d¬Ì¬u �{,     [Zzf¿Y µZ¼fuY d§ZË�{  {�³Z�  {�»Ä]     Ä] Ä¯ ½M ��� {�¯ Ä ·Z�»  ½   |/�Z] Äf�Y{ c{Z�,

    �Ë� cÓZ¼fuY ºÌ�¬e ¶�Zu �Y c�Z^�Ê»|�Z] .�³Y: Á Ä¿Â¼¿ ÉZ�§:   ½M �/�ZÀ� {Y|/ e  |/�Z]

Ä¯ ºË�Y{:
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)(
)(

)( MP
RP
RMP

R

RM

R
RM

R  

:

:  
�

�
�

 Ä¯ É{�» [Zzf¿Y µZ¼fuY Äf�Y{ Ä ·Z�» Ä] c{Z�|�Z]

)(MPR �Z^�   Äi{Zu µZ¼fuY �Y c d�Y ÊË            Ä¯ ½M ��� Ä] {�» ®Ë Ã|� [Zzf¿Y {�§ Ä¯   Ä/] c{Z/�

 Äf�Y{ Ä ·Z�»|�Z],d�Y.

¦Ë� e:   ÃZ³�ÅA  ÁBi{Zu Á{È¿Â¼¿ ÉZ�§ ®Ë Ê«Z¨eYÈS�Z]À|,É�Â�  Ä/¯0)( zBP  ¾/ËY �{

   µZ¼fuY c�Â�
)(

)()(
BP
BAPAPB

�
     ¹Z¿ Ä]  µZ¼fuY»�Á��  eY Èi{ZuÊ«Z¨A     Èi{Zu Ä] ��¿  Ê«Z/¨eY

B{ZËÊ»{{�³.

    ©Â§ ¦Ë� e d�Y{��¿ �{ Z],   |�Z« Ä] ��¿Ç  �Ì�» µÁY,  �Y¹Y�³ZË{  ÉZÅ �Ì¿ Êfy�{  Ê/»   ºÌ¿YÂ/e  Ã{Z¨f/�Y

ºÌÀ¯:

 µZ¼fuY µÂ»�Â§ �Y�Á��»,nÌf¿È�Ë� ºÆ»d�{ Ä]Ê»|ËM:

1 -|�Z« �Y Ã{Z¨f�Y Z]ÇµÁY�Ì�»,ºË�Y{:)()()( APBPBAP B� �

�Ì�» ¹Á{ Ã|�Z« �Y Ã{Z¨f�Y Z] Á,ºË�Y{:)()()( APBPBAP B� �

)()()()()( APBPAPBPAP BB ��� 

�Z£M

)B(P

)B(P

B

B

)A(PB

)A(PB

)A(PB

)A(PB

A

A

A

A

)B(P
)BA(P)A(P,)BA(P B

�
�  

)BA(P �

)BA(P �

)BA(P �
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2 - Êfy�{ ¹Y�³ZË{ ÉÁ� �Y�Ë�,ºË�Y{:

)(
)()(

AP
BAPBPA

�
 

��¿ ÁnÌf¿ Ä]È)1(,Ê» d�{ Ä]|ËM:

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

APBPAPBP
BPAPBP

BB

B
A ���

�
 

3-   ÃZ³ �Å¾ËY      É�ZÌfyY cZ¼Ì�¬e ÉY�] Y� d·Zu12 ,,..., BBBn    Ä¿Â¼¿ ÉZ�§ Ê«Z¨eY g{YÂu:

  dÌ»Â¼�         Êfy�{ ¹Y�³ZË{ d�Y{ ��¿ �{ Z] c�Â� ¾ËY �{ ºÌ�z^] ÓZ] Ê» , § ½YÂ/eÂ    Ä/] Y� �/Ë� µÂ/»�

�ÁM d�{{:

ni
APBP

BAP
APBPAPBP

BPAP
BP n

k
Bk

i

BnB

iB
iA

k
n

i ,...,2,1
)()(
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µZj»:  {�³Z� ®Ë �{%50 �Á�Å  ÉZ    \f°» Ä] ¾f§�  �Y Ã{Z¨f�Y �ËÁ�� Ê»   Ä¯ |À¯  Z]  µZ/¼fuY%70

  ¾Ì » d«Á �{  \f°» Ä] Ê»|�� . ��ÁY �Â� Ä],ÁY µZ¼fuY Z]%60  \/f°» �{ ¾Ì/ » d«Á �{  �/�Zu

Ê»{Â� .g{YÂu ÃZ³�Å:

A :¸Ì�Á Ä]È �ËÁ��¾f§�B :�{Ì » d«Á¾½|Ì��

|�Z], µZ¼fuY c�Â� ¾ËY �{» �Á��A Ä] ��¿B ÊÀ Ë)A(PB.d�Y [Â¸�»

¶u: �Ë� Êfy�{ ¹Y�³ZË{ d�Y{ ��¿ �{ Z] �Â¯~» µZ¼fuY d§ZË�{ ÉY�] Á»�Â§ Ä] ��¿Âµ,ºË�Y{:

%33.585833.0
6.0

7.05.0
)(

)()(
)(   

�
 

�
 

BP
BPAPAP A

B

�]ZÀ]      ¸Ì/�Á Ä/] ½|Ì�� µZ¼fuY ¾ËÈ   �ËÁ�/�

»      Ä] Ä¯ ¾ËY �] �Á��Á     \/f°» �{ ÄÀÌ » d«

 |�Z]%33.58Ê»|�Z].

¾Ë�¼e
        µZ¼fuY ÉY�] �Ë� ¹Y�³ZË{ �Y Ã{Z¨f�Y Z] Á �Á��» ¾Ì » d«     \/f°» Ä/] ½|Ì��,   Ä/]      Ä/] Ä/¯ ¾/ËY ��/�

¸Ì�ÁÈ    -|�Z] Äf§�³ c�Â� �ËÁ��   ÊÀ Ë)(BPA    Èi{Zu µZ¼fuY Á Ê«Z¨eY    Ä/] ½|Ì/�� Ä/ÀÌ » d«Á Ä]

 Ë |�Z] Ã|»ZÌ¿ �ËÁ�� Ä¸Ì�Á Ä] Ä¯ ½M ��� Ä] \f°» ÊÀ)(BP
A

d�Y [Â¸�».

�Z£M

5.0)(  AP

A

A

7.0)(  BPA
B

B

B

B

6.0)(  BP

)(APB

)(APB

B

B

A

A

A

A

ŅĤťė
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 ¶�Y[�� ¶�Zu

 Èi{Zu µZ¼fuY   Ê«Z¨eYA   Ä/] �Á��/»B  µZ/¼fuY Á

i{ZuÈ Ê«Z¨eYA ÁBÄ�]Y� Äq ºÅ Z]ÊË.|¿�Y{

dÌ·Z §

 ÃZ³�ÅA ÁB Á{i{ZuÈ¿Â¼¿ ÉZ�§ ®Ë Ê«Z¨eYÈS�Z]À|:

xÈi{Zu µZ¼fuY Ê«Z¨eYA Ä] �Á��»B.|Ì�ËÂÀ] Y�

xY  µZ¼fuÈi{Zu   Ê«Z¨eY)BA( �         Ê«Z/¨eY g{YÂu �Y Ã{Z¨f�Y Z] Y�A   ÁB    Z/Ë ÁA   Ä/] �Á��/»B

|Ì�ËÂÀ].

x¥Y�³ �Y Ã{Z¨f�Y Z] ÉZÅÊfy�{, [�� ¶�Zu d¼Ì«)A(P)B(P B�M d�{ Ä] Y�Á|Ë�.

x^�Zv» lËZf¿ÈZ] Y� dÌ·Z § ÉÓZ] |À] Á{.|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» ºÅ

xZËMÊ»Â» ºÌ¿YÂe�] Y� �Â� �f�Ì] �YÈi{Zu Á{.ºÌÅ{ ºÌ¼ e Ê«Z¨eY

·Z § ¹Zn¿Y �Yd�{ Ä] �Ë� ÄnÌf¿ ©Â§ dÌÊ»|ËM:

{  �  ¿Â¼¿ ÉZ�§ ®ËÈS     Èi{Zu Á{ ÉY�]   Ê«Z/¨eYA   ÁB           �Á��/» µZ/¼fuY ¦/Ë� e d/�Y{��¿ �{ Z/],

ºË�Y{:)A(P)B(P)BA(P B� �

 ¾ËY Ä·P�»�Ì¿ Êfy�{ ¥Y�³ �Y Y�Ê»{�ÁM d�{ Ä] ½YÂe:

)( BA� BA

�Z£M B A
)B(P )A(PB

)( BAP �

)A(P)B(P B�

)()()( APBPBAP B� � �
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 Ê«Z¨eY  Èi{Zu Ä� ÉY�] Y� \¸�» ¾ËYA ,B ÁCÄ �Âe �Ë� ¶°� Ä]Ê»ºÌÅ{:

|�Z«Ç         Á Ã{Â¼¿ {ZË [�� ¶�Zu ¶�Y ¹Z¿ Ä] Y� ©Â§ Ê/» ½M ½YÂ/e   Z/ÌfyY {Y|/ e ÉY�/] Y�  g{YÂ/u É�

{�ÁM d�{ Ä] �Ì¿ Ê«Z¨eY.

µZj»: �{ Ê¿Z¼·�Za cZ]Zzf¿Y      d/ËÓÁ Ä/�123 B,B,B  ÉY�/] Ä/¯     ¾Ì¯�f�/» É|�/Ì§ ½M ¹Y|/¯ �/Å

    [�u Á cZ]Zzf¿Y  É�ÂÆ¼m  d�Y Ã|� Ã{Y{-     µZ¼fuY ¹Y|¯ Z]     Ã|ÀÅ{ ÉY� ZË Á cZ]Zzf¿Y ¾Ì¯�f�»Z³ ½

 [�u É�ÂÆ¼m.|¿Y Ã{�¯ [Zzf¿Y Y�

¶u:É�Y~´»Z¿ Á ¦Ë� e Y� �Ë� Ê«Z¨eY g{YÂuÊ»ºÌËZ¼¿:

V:Ã|ÀÅ{ ÉY� [�u Ä¯ Ê¿Z³ É�ÂÆ¼mZzf¿Y Y�|¿Y Ã{�¯ [.

iB :Ã|ÀÅ{ ÉY�dËÓÁ ½Z³iB-)i-¹Y (,…i=1, 2, 3, ˬY�¹Z«�{d�Y Ã|� Ã{Y{ �Ë�.

  g{YÂu  Ê«Z¨eYiBi )3,2,1(        ¿Â¼¿ ÉZ�§ ºÌ�¬e ®Ë d¬Ì¬u �{ÈS     Z/Æ¿M ÉY�] Ä¯ Ã{Y{ ¶Ì°�e Y�

c�Â�Ê»{�Ë~a.

1 -iB¶¬f�» Á{ Ä] Á{ ºÅ Z] ZÅ|¿Y�Y|¿ ­�f�» ��À� Á¿|.

2 -//////¿Â¼¿ ÉZ�//////§ ÉY�//////]ÈS,���
3

1
321

 

  
i

iBBBBS �b//////� ,Ã{Â//////]

i{ZuÈ� �
3

1

)(
 

 
i

i VBV

Ã|ÀÅ{ ÉY� Ä] ½Z³

 [�uÉ�ÂÆ¼m
Ã|ÀÅ{ ÉY�É|�Ì§ Ä] ½Z³dËÓÁ

35%33.2B1

22%46.5B2

30%20.3B3

�Z£M A B)A(P )(BPA

)( CBAP ��

C)(CP BA�

)()()()( CPBPAPCBAP BAA ��� �� �

1B 2B 3B

%35 %22 %30
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�]Y� ¾ËY �YÄÊ»�� µZ¼fuY ÉY�] ½YÂeºÌ�ËÂÀ] ¾Ì§:

%94.272794.0
0609.01023.01162.0

3.0203.022.0465.035.0332.0

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

)().()()()(

321 321

3

1

3

1

3

1

  
�� 

����� 

����� 

  ¸̧
¹

·
¨̈
©

§
 ¦¦

   

VPBPVPBPVPBP

VPBPVBPVBPVP

BBB

i
Bi

i
i

i
i i

���

¦Ë� e: ·Zu    g{YÂ/u Ê»Â/¼� d12 ,,...., BBBn      Ä/¯ É�Â/�0)( ziBP  |/�Z]ni ,...,2,1 

  ®Ë Ê«Z¨eY Èi{Zu¿Â¼¿ ÉZ�§ÈSÊ» |/�Z].  Ä/¯   ¶Ì°�/e Y� ¶/»Z¯ µZ/¼fuY Ê/»  |/Å{  /i{Zu ÉY�/] ÁÈ

«Z¨eY É�ZÌfyY ÊAºË�Y{:)()()(
1

APBPAP
n

i
Bi i¦

 

� 

 � e �Y       Ì�/« Ä/] ��¿ ,�Á��» µZ¼fuY ¦ËÈ        [�/� ¶/�Zu ¶/�Y  Á      �/» d/�Y{��¿ �{ Z/]P·È  µZ/¼fuY,

  �ÌWZ] µÂ»�Â§ ¹Z¿ Ä] Ä¯ �Ë� µÂ»�Â§)Bayes ({ZËÊ»{{�³,d�{ Ä] Ê¿Z�M Ä] Ê/»    Ä/¯ É�Â/� |/ËM

ni ,...,1  ®//Ë�Y È//i{Zu//¿Â¼¿ ÉZ�//§Ès ÉY�//]0)( ziBP ,ni ,...,1 //i{ZuÈ Ê«Z//¨eYA Z//]

µZ¼fuY0)( zAPºË�Y{:

  µÂ»�Â§                       : Bayes
¦
 

�

�
  n

k
Bk

Bii
iA

APBP

APBP
AP
BAP

BP

k

i

1
)()(

)()(
)(

)(
)(

�

   �ÌWZ] µÂ»�Â§ ½YÁY�§ {�]�Z¯   ,{�Y{      µZ/j» �Â/� Ä]   ÉY�/]2 n    ÃZ/³�ÅBB  1  ÁBB  2  �/�¿ �{

 d¬Ì¬u �{ ,{Â� Äf§�³1B Á2Bi{YÂuÊ�Y¿Â¼¿ ÉZ�§ÈS|Àf�ÅºË�Y{ Á:

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

)(
APBPAPBP

APBPBP
BB

B
A ���

�
 

ÓZ] µÂ»�Â§,ÉY�] �ÌWZ] µÂ»�Â§2 nÊ»|�Z].

µZj»:       ¾Ì�Z» Ä� Ä°Ë�]Z§ ®Ë �{A  ,B   ÁC  Ä]  \Ìe�e     ºÆ/� Z/]%30   ,%30  Á%40 _Á�/³  ÉZ/Å

 |Ì·Âe ©�] Ê»|ÀÀ¯ .  _Á�³ |Ì·Âe Ê]Y�y  ¾Ì�Z» �{ ZÅZÅ    \/Ìe�e Ä/]%4  , %2   Á%5 Ê/» |/�Z]  ÃZ/³�Å

_Á�³ ÉZÅÃ|� |Ì·Âed�Y [Â¸�» |¿Â� ÄfyÁ�§ �¸fz» c�Â� Ä]:

a(®Ë Ä¯ ½M µZ¼fuY|�Z] [Y�y Ã|� É�Y|Ë�y _Á�³.
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b( µZ¼fuY ¹Y|¯ Ä] [Y�y _Á�³ ®Ë ¾Ì�Z» �Â]�» Ã|� ÄfyÁ�§Cd�Y.

c( _Á�³ ®Ë{ Ã{�ÂyZ¿ d�Ä] ¾Ì�Z» �Y µZ¼fuY ¹Y|¯B.{Â] |ÅYÂy

¶u:

�ma:(

�mb:(

%6.52526.0
038.0
02.0

05.04.002.03.004.03.0
05.04.0

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

)(
)()(

)(
)()(

   
�����

�
 

�����
�

 
�

  
DPCPDPBPDPAP

Dpcp
DP
DPCP

DP
CDPCP

CBA

cC
D

�

 �////////mc:(

95.04.098.03.096.03.0
98.03.0

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

)(
)()(

)(
)()(

�����
�

 

�����
� �  

DPCPDPBPDPAP
DPBP

DP
DPBP

DP
BDPBP

CBA

BB
D

�

%56.303056.0
962.0
294.0

38.0294.0288.0
294.0

   
��

 

¾Ë�¼e

   ¾Ì] �{1000  ¶»� Ä¿Y{, �] �¬§   5w� �� �Å  �Y Ê°Ë ½M, µZy   d/�Y Ã|� Ã{� Ã�Z¼� ��.  ¾Ì/] �Y

½MZÅ ®Ë         Ã|� ÄfyY|¿Y �Z] Ä� Á [Zzf¿Y Ê«Z¨eY c�Â� Ä] Ä¿Y{ Á     �Z] Ä� �Å6  d/�Y Ã|/»M.  µZ/¼fuY

½MY� Ä¯ ¾ËY� Ä] Ä¿Y{ Ã�Z¼� d��{ c�ÂÃ{�Ây|�Z]|ÌÀ¯ d§ZË�{ ,.

ŅĤťė

A

C

D

D3.0)A(P  

B

D

D

D

D

04.03.0 �

02.03.0 �

05.04.0 �

)(%8.3038.0 DP  

04.0)(  DPA

3.0)(  BP

4.0)(  CP

96.0)(  DPA

02.0)(  DPB

98.0)(  DPB

05.0)(  DPC

95.0)(  DPC
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Ê«Z¨eY g{YÂu dÌ·Ô¬f�Y
 µZ¼fuY �Y �Á��»Ê»  Ä/¯ ºÌ¿Y{�{  È/i{Zu Á{  Ê«Z/¨eY

A   ÁB  , i{Zu �ÂÆ�ÈB ]� i{ZuÈA eP�Ìi Ê»{�Y~³.

      ^�Zv» ¹Z´ÀÅ Ze d�Y ¹�Ó \^� ¾Ë|]È i{Zu µZ¼fuYÈ

Ai{ZuÈBºË�Ì´] ��¿ �{ Y�.

�{{Zu �Â«Á Ä¯ Êf·ZuiÈ Ê«Z¨eYA�] Èi{ZuÊ«Z¨eYBeP|�Z] Äf�Y|¿ �Ìi½M �°� �] Á-

 µZ¼fuY [�� ¶�ZuA ÁBi{Zu µZ¼fuY Z]ÈBA�Ä�]Y� ÄqÊË.{�Y{

¦Ë� e:    Èi{Zu Á{ Ê«Z¨eYA ÁB Ä¯�]Ë|¼Åe �´P¿ �Y~³ �Ìi|À�Z^,    ¶¬f�/» Ê«Z/¨eY g{YÂ/u ¹Z¿ Ä]

{ZËÊ»|¿{�³.)()()( BPAPBAP � �

dÌ·Z §
¿Â¼¿ ÉZ�§ÈSi{Zu Á{ ÁÈ �´Ë|¼Å �Y ¶¬f�»A ÁB Ä¯ Y� ¶»Z�¿Â¼¿ ÉZ�§ÈSÊ»|�Z],|Ë�Ì´] ��¿ �{.

x  Ä] ÄmÂe Z]            Ä/¯ Êe�Â/� �{ �Á��/» µZ¼fuY µÂ»�Â§A   ÁB   /i{Zu Á{È  �Y ¶¬f�/» º/Å |À/�Z],

 cÓZ¼fuY)(APB Á)(AP Äq«�§ºÅ Z] Ê.|¿�Y{

x Èi{Zu µZ¼fuY Ê«Z¨eY)( BAP �.d�Ìq Ä] ÉÁZ�»

x    g{YÂ/u µZ/¼fuY µÂ»�Â§ �Y)()()()( BAPBPAPBAP �� ��    Ä/¯ Êe�Â/� �{A Á

B�¬¿È|À�Z] Äf�Y|¿ ­�f�»,ÄnÌf¿ ÄqÊËÊ»|Ë�Ì³.

nÌf¿ ©Â§ dÌ·Z § ¹Zn¿Y �YÈd�{ Ä] �Ë�Ê»M|Ë:

1 :i{Zu Á{È Ê«Z¨eYAÁBÄf¨³ ¶¬f�» ºÅ �YÊ»|¿Â�,Êe�Â� �{Ä¯:

)[�� ¶�Zu ()()()( BPAPBAP � �

2 : �³YA ÁB ­�f�» �Z¬¿ ÉY�Y{|À�Z^¿:

0)(  �2� BABA ��

)�¼m ¶�Zu ¶�Y ()()()( BPAPBAP � � �

µZj»1:     ®/Ë ½Y{�³Z� cÁZ¯} Á º�q ²¿� ÃZ³�Å     �/´Ë{ ÉÓZ/] Ê/°Ë Ä/¯ Y� \/f°» Ê/] É /eP �Ìi

Ã|Ë{�³ ��§|�Z]Ê«Z¨eY c�Â� Ä] {�³Z� ®Ë [Zzf¿Y ÉY�] �Ë� g{YÂu d�Y{��¿�{ Z] ,:

H :{�§|�Z] Ê¯} {�³Z� ®Ë Ã|� [Zzf¿Y.

B :|�Z] ÃZÌ� ½Z¼�q ÉY�Y{ Ã|� [Zzf¿Y {�³Z�.

)()()( BPAPBAP � �
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|ÌÀ¯ d§ZË�{µZ¼fuYq Á Ê¯} Ê«Z¨eY c�Â� Ä] Ã|� [Zzf¿Y {�³Z� Ä°¿M|�Z] Äf�Y{ ÃZÌ� ½Z¼�.

¶u:¾ËY µZ¼fuY|�Z] Äf�Y{ ÃZÌ� ½Z¼�q Á Ê¯} Ã|� [Zzf¿Y {�³Z� Ä¯:

½Âq:)()( HPHPB   0ZeÁÔ� Á
)(

)()(
BP
HBPHPB

�
  ¾ËY �]ZÀ])()()( BPHPHBP � �

 Ê»Â¼� d·Zu:n  /i{ZuÈ  Ê«Z/¨eY12 ,,.....,)2( AAAn nt     Ê·Z/¼fuY È/¿Â³ Ä/]     /» º/Å �Y ¶¬f�

  Ã|Ì»Z¿Ê»Â�¿    ÉY�] ÃZ³�Å |  �Å  ZË Á{ \Ì¯�e   Èi{Zu ¾Ë|Àq |�Z« ZÆ¿MÇ        |/À¯ ©|/� [�/� ¶/�Zu-

 g{YÂu ½M �Ì£ �{Ê·Z¼fuY È¿Â³ Ä]Ã|Ì»Z¿ Äf�]YÁ ºÅ Z]Ê»|¿Â�.

ÄnÌf¿
1:        « �Y Ã{Z¨f/�Y Z] {�¯ |ËZ] d«{ |/�ZÇ             �/Ì¿ �/Ë� ��Z/¬f» µÁ|/m �{ [�/� ¶/�Zu  Ê/»   /f¿ ½YÂ/e lËZ

  «Z¨eY g{YÂu cÓZ¼fuY  ÊBABAAB ��� ,,   ÁAB�  Y� g{YÂu ÉY�]A ÁB ÉY�Y{ Ä¯

  cÓZ¼fuYa   Áb |À�Z],  � Ä]   ºË�ÁM d�{ Ä] Ê³ Ã{Z . dÌ·Ô¬f�Y �YA ÁBÊ»  g{YÂ/u Ä¯ ºÌ¿Y{A
 ÁB ,A ÁB Ã�yÓZ] ÁAϭB|¿Y ¶¬f�» ºÅ �Y �Ì¿.

�]ZÀ]{ ¾ËYºË�:

11
1)1)(1()()1()(

)1()()(

bb
abaBAPabBAPA
abaBAPbaBAPA

BB

�
��� � 

� � 
��

��

2:i{Zu Ä� ÉY�]È Ê«Z¨eYA ,B ÁCÊ·Z¼fuY È¿Â³ Ä] Ä¯ ºÅ �Y ¶¬f�»Ê»�Z]À|,ºË�Y{:

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

CPBPAPCBAP
CPBPCBP
CPAPCAP
BPAPBAP

�� 
� 
� 
� 

��

�

�

�

µZj»2:�{     ·Â¸³ Á{ Ä�Ë�y ®Ë ¶yY{  È|Ì¨�   Á ·Â¸³ Á{È  �Y�« ÃZÌ�      �´Ë{ Êa Ê°Ë Ä·Â¸³ Á{ ,|¿�Y{

½M �YÊ»Ä¯ É�Â� ºË�Y{�]:

a-�Y �aÄ·Â¸³ ¾Ì·ÁY ¾f§�³,Y� ½M�{ Ã�Z]Á{Ä�Ë�y ¶yY{Ê»ºË�Y~³.

b -Ê¼¿ Ä�Ë�y �{ Ã�Z]Á{ ,¾f�Y{�] �Y �a Y� µÁY È·Â¸³ºË�Y~³.
g{YÂu :

A : �Z] ¾Ì·ÁY|ËY�] |Ì¨� Ä·Â¸³.B :|�Z] |Ì¨� Ä·Â¸³ �Z] ¾Ì»Á{. :C|¿Y Äf�]YÁ ZË ¶¬f�» ºÅ �Y.

¶ua(:q ½Â
2
1)(,

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1)(   ��� APBPd�Y-¾Ë�]ZÀ]:

)()()( BPAPBAP � �
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 Äf¨³ ZnÀËY �YÊ»YÂe¿ºÌ Ä¯A ÁBZ]|¿Y ¶¬f�» ºÅ.

a( ½Âq
2
1)(,

2
1

3
2

2
1

3
1

2
1)(   ��� APBPd�Y

4
1

6
1

2
1

2
1

6
1

)()()(

z

�z

�z� BPAPBAP �

C :�]ZÀ] g{YÂu ¾ËA ÁBZ]|¿Y Äf�]YÁ ºÅ.

µZj»3:Ä¿Zy ÉZÅË� ��Z¬f» µÁ|m|ÌÀ¯ ¶Ì¼°e Y� �:

6.0?
??)(?)(
??)(12.0

  
 

BAPBAPA
BAPA
BB

��

�

¶u: ½Âq6.0)B(P  d�Y,]ºË�Y{ ¾Ë�]ZÀ:

7.03.01)(1)(

3.0
4.0

12.0
)(

)()(

4.06.01)(1)(

 � � �

   

 � � 

APAP

BP
BAPAP

BPBP
�

ºË�Y{ g{YÂu ��Z¬e ÉY�] Á:

42.06.07.0)()()(

28.04.07.0)()()(

18.06.03.0)()()(

 � � 

 � � 

 � � 

BPAPBAP

BPAPBAP

BPAPBAP

�

�

�

\Ìe�e ¾Ë|],d¼Ì« ��Á Z]ZÅµÁ|m �{¶u , Ä·P�»¶Ì¼°eÊ»{{�³.

�Z£M
2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

W

B

W

B

W

B2
1

�Z£M
2
1

3
1

3
2

3
2

3
1

W

B

W

B

W

B
2
1

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


279

�¼e¾Ë
� ®Ë �Y ½M ��ZÀ� Ä¯ Êf2,3,5 Á30d�Y,    d/� ¾/ËY �Y º/«� ®Ë ½|Ë�³�] µZ¼fuY0.25 Ê/» |/�Z] ,

]Ä Ê» [Zzf¿Y d� ¾ËY �Y Y� º«� ®Ë Ê«Z¨eY c�Â�ºÌÀ¯-�³YkA Ê«Z¨eY Èi{Zu    Ã|/� Ã|/Ë�³�] º/«�  ¶/]Z«

 ºÌ�¬e �]k|�Z], Ê«Z¨eY g{YÂu ZËM23 , AA Á5A Ä] Á{ Á{.�Ìy ZË |¿Y ¶¬f�»

¶�§ ºÆ» cZ°¿ºf�Å

¿Â¼¿ ÉZ�§ÈÄf��³
 Ä¿Â¼¿ ÉZ�§ÊË  ½M ��ZÀ� Ä¯         |À/�Z] �Ìz�/e Á ��Z¼/� ¶/]Z«,        /¿Â¼¿ ÉZ�/§ ¹Z/¿ Ä/]È  {Z/Ë Äf�/�³

Ê»{{�³,¿Â¼¿ ÉZ�§ |À¿Z»ÈË Á Ä°� ®Ë [Ze�a¶»� Ä¿Y{ ®Ë Z.

¿Â¼¿ ÉZ�§ÈÄf�ÂÌa
 ¿Â¼¿ ÉZ�§ÄÊË    Z« ½M ��ZÀ� Ä¯    ¿ ��Z¼/� ¶/] ,|À/�Z^        È/¿Â¼¿ ÉZ�/§ ¹Z/¿ Ä/]        É{Z/¼f» Z/Ë Äf/�ÂÌa {Z/Ë

Ê»{�³{ .Á  ZË¿Â¼¿ ÉZ�§ÄÊËÄ¯ ®Ë c�Â� Ä]µYÁ�f¿Y      Á µZ°/�Y Z/Ë Á Ê/¬Ì¬u {Y|/�Y �Â/v» ÉÁ�

 �{ Ê�|ÀÅ ¹ZnuY Á ÉÂf�»Z�§Ê»|ÀËZ¼¿ �ÂÆ� |À¿YÂe.

{YÂuºÅ g�¿Zq
 Ì·ÁY g{YÂuÈ     { Ä¯ Ä¿Â¼¿ ÉZ�§ ®Ë�    �Â«Á Ä] �]Y�] µZ¼fuY Z] Ä]�ne ®Ë ¹Zn¿YÊ» |/¿|¿ÂÌa    g{YÂ/u ¹Z/¿ Ä/] ,

ºÅ{ZË �¿ZqÊ»{�³¿| .cÓZ¼fuY �Â¼n»Ê§Z¬eY g{YÂuºÅ]�ne ®Ë �¿ZqÈ ÉÁZ�»Z]®ËÊ»|�Z].

Z�§ µZ¼fuY ÉZÅÄf�ÂÌa
�   �y Ä �« µÂ� dZÅ   ¹ZnuY Á sÂ�� ,  ,d·Zu »  Zu ÉY�] [Â¸�» ZË Á |�Z�i{È  �/] ��¿ {�Â» Ê«Z¨eY

 y �Y|¬»��Â     ¹ZnuY Á t�� , Äf�ÂÌa ÉZ�§ Z]Ä]�ne ®Ë, �Y c�Z/^�     ÉY�/] Äf/�ÂÌa ÉZ�/§ µZ/¼fuY

i{ZuÈ��¿ {�Â» Ê«Z¨eYÊ»|�Z].

�Á��» µZ¼fuY
  ÃZ³�ÅA   ÁB  i{Zu Á{È¿Â¼¿ ÉZ�§ ®Ë Ê«Z¨eYÈS|À�Z]  Ä/¯ É�Â� ,0)( zBP   �{ ,|/�Z] Ã{Â/]

   c�Â� ¾ËY
)(

)()(
BP
BAPAPB

�
    i{Zu �Á��» µZ¼fuYÈ   Ê«Z¨eYA  d�Y  �Á��»  Ä]   /i{Zu Ä¯ ½MÈ

B|�Z] Äf�ÂÌa �Â«Á Ä].

¶¬f�» ºÅ �Y g{YÂu
i{Zu Á{È Ê«Z¨eYA ÁBÃ|Ì»Z¿ ¶¬f�» ºÅ �YÊ»Â�¿|:

)[�� ¶�Zu ¶�Y ()()()( BPAPBAP � �
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ºf�Å ¶�§ Ê»Â¼� cZÀË�¼e

1-Y|¯¿Â¼¿ ÉZÅZ�§ �Y ®Ë ¹È ¹Y|¯ Á Äf�ÂÌa �Ë� ®Ë.d�Y Äf��³ ZÆ¿M

¦·Y :]�neÈ¶»� Ä¿Y{ ®Ë ¾fyY|¿Y[ :]�neÈÄ°� ®Ë ¾fyY|¿Y

k :Ã�ËY{ ®Ë Ä] �Ìe d]Z�Y{ :]�neÈ¸Ì» ®Ë µÂ� {ZË{�YÈÉ�¸§��¿c�Y�u Ä]

2-   �Zq ®Ë µÂ� �Y   µÂ� Ä] �Y�eL  ¹Z/n¿Y Ê/��� ��] ®Ë Ê«Z¨eY c�Â� Ä] Ê/»  ºÌ/Å{ Z/e  d¼�/« Á{

{�Y{ µZ¼fuY �|¬q ,{{�³|� Ã|Ë�] d¼�« Ä¯ Ç®qÂ¯ `q ¥�� �Y �e3|�Z] d�Y� d¼�« �]Y�].

3-              cZ�Z/� ¾Ì/] �Á� �/Å Ê�Â�/y d¯�/� ®Ë �³�Z¯8    Z/e8:50          Ä/¯ �·�/À» ®/Ë{�¿ ÃZ´f�/ËY �{

�ËÁ��  ÉZÅ      cZ«ÁY Ä] d¯�� ½M ¾Ë�Â»Z»8:15   ,8:30   Á8:45  ÃZ´f�ËY Ä] Ê»|À��    d/�Y �/�fÀ».

fuY �|¬q �Y �e º¯ �Â¯~» �z� Ä¯ {�Y{ µZ¼5.|�Z] �ËÁ�� ��fÀ» Ä¬Ì«{

4-  Ê§{Z�e c�Â� Ä] �YµYÁ�f¿Yf�]È> @3,0  {|� Á{   Y�[Zzf¿YÊ»ºÌËZ¼¿.   Ä/¯ ½M µZ/¼fuY |ÌÀ¯ d§ZË�{

 �Y �f¼¯ {Y|�Y �Â¼n»5±��] Á �Y �e2|�Z].

5-  ®Ë Ä] Ä�¬¿       �{ Ê§{Z�/e c�Â/� ¶/yY{  /�Á�z»Ê    Z« �Z /� Ä/¯  ½M Ç|/�3 R  |/�Z],  [Z/zf¿Y

Ê»ºÌÀ¯ .�¬¿ Ä¯ ½M µZ¼fuY |ÌÀ¯ d§ZË�{ÈÇ�¯ ¶yY{.{�Ì³ �Y�« �Á�z» ¾ËY �{ �Zv»

6-{Ây º¸« ®Ë ½{Â] [Y�y�Z¯Ê»¿YÂe|{ ¶Ì·{ Á{|�Z] Äf�Y:

- dÌ°Ì¿ZzÌ» Ê]Y�y

-rÌ¿ Ê]Y�yÈ�Z¯{Ây

ÃZ³�Å   µZ¼fuY  ½M  Ä¯   |�Z] [Y�y �Z¯{Ây º¸« ®Ë0.088     �Z¼/� ¶/Ì·{ Ê/]Y�y d/¸� µZ/¼fuY ÁÇ1

   Ä] ÉÁZ�»0.05  |�Z]   ÉY�] Á   �¬¿ ¾Ì»Á{d¼Ì«  Z�» µZ¼fuYÁ   Ä] É0.002 |�Z],  |ÌÀ¯ Ä ·Z�»   Á{ ZËM

¶¬f�» �Ì£ ZË Á ¶¬f�» g{YÂu ºÅ Z] ÓZ] ¶Ì·{Ê».|À�Z]

7-�^Ìy Ê» ¶¨« |ÅYÂy        Å |Ì¸¯ �ZÆq Z] Ä¯ É|Ì¸¯Z] Y� Ä¿Zy¼    �Y{ �Y�« �^Ìm �{ ½Z�¿|.      ¹Y|/¯ Z/] |À¯ �Z]

�^Ìm �Y Ä¯ É|Ì¸¯ ¹Â� ½Zvf»Y �Y | ] µZ¼fuYÊ» {�Ì³¶¨« |Ì¸¯Ä¯ Êe�Â� �{ {Â] |ÅYÂy:

a(|Ì¸¯ ÉZÅ Y� Ã|� ½Zvf»YÄ¯ Ê��� dve |�Z^¿ Ê¸�Y |Ì¸¯{Ây \Ìm ½Z¼Å Ä] Ã�Z]Á{Ê»{�Y~³.

b(|Ì¸¯ ÉZÅ½Zvf»Y Y� Ã|�Ê��� dve{Ây �´Ë{ \Ìm �{ |�Z^¿ Ê¸�Y |Ì¸¯ Ä¯Ê»�Y~³{.
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