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 �A1M �L�� X+ ���`� g!�� 8�7& !��� ��x���� i�� K-*�� Nx�¯�O !��D)Z�O�� jY  =

MERIDIEN (N
��0�� K�1� N1
�� �!��� ��x���� i�� ¦*��� . N
��T ����-*�� ��x���� 56�� �&�
� C�� �M N1
�M t:.` N�E!�� ��?�� K�!�H �1�� ��L�� Nf!H �:!��7M ��=�� -� ��L�� N��

�=� ck !��7M� Nf!H .& , ����� j�D�%�� �7
 ��& 	M |x�DH �&!% X0D %�0` ��=��& �D�� �
��L�� C-¬ Nf!H !��7� Nm��M ��A1�&�  �{��& g���� Nf!H c6� ��� . 57�7#� C��Z�� PD��

��*=M C-��� ��x�H c6� ��� N�D�-�� 	+�M�� . ³��{�� C��Z�� j�D�%� j�-���� j�D�%� �A^���
g���� j�f!H t�L �Al�& 	� i�*Ó ����� . j�D�% ��*0` g���� j�f!H H�HZ` �M�1�

S�*� �1M  �*7`� �6�( C��Z�� PD� 	M  ��{��� _-����.  
 �� C�7
 �6��� 	M ��&% -: /.��� d�6��� 	M �pM d���� %�0�� 	M �M S5� !��7M F�7
�

�p+% �.: .��� N�� S��*&;� �% �6��� ���  !�7��� X�Á K-?
 �6��� 	M N��Qe . N
��0� ���
�
 N�D��]�M% [ N1��M)��I (N�D�-�� G.: . _-�¬ �1� tv /% ��6�� ND�(  -f� PD� w�.+�

����� C��� �-��� , �V6�� . 	M �% ��� �% ��L�� N���& �V6�� _-�¬ X0D 9��% 	M ��� tv�
% 	M ��� tv u� N��� ��& �-*
��L�� N���& �V6�� _-�¬ ��& ��� �% 9�� . K% X�*¹ ���pM

	M�Z�� 	M �
-¬ �SZf K-?
 K% �l
% X�*¹ d��L�� N^# PD-�� K-?
 . �
�7*�� �.: ��� S�1&�
N
�«� N
��& PD-�� �.W K-?` . w�.+�)*:�F�� Z�IT�� ��I (�)����� \A�I3 (�) ��I

��qoJ� ^�X K�0I.(  
 N����� ju� >
��M K�� N���� N����� ju� >
��M ��� NM�7*M K-?` ��=�� K�� N����

 �{�� . 57�7#� C��Z�� PD� ��& %�0
 K�?M X+ , 5��=�� �A^�� ��( PD� /% �A^�� PD��
 i�*Ó u dC-��� j�f!H t�L �Al�& 	� ��6
 5��� 	M�Z�� ju� !���M K-?� d�?�*�� !��7�

+�M�� ����� j�D�% , g���� Nf!H c6� ��� �H-f-�� 	ju�  j�f!H ¡�*�®& N���� N�����
C-��� .�p
�L� ���D 9x�H X?=& N��� ��q�� 	M�Z�� ju�� . , ���& X?� ������ 	+�M�� P���

 w�q ��� S�1&� d�Al�& 	� �*7�DH �% N7�D�& �?�*�� N1MT% i�*Ó t0��� �.W� _�6`!I� c6�
% P6�*�� K;� G.: X
Z` �?�*�� N1MT% , ª��*LI� �
H�7M K% u; d!��7�� �.¼ N���=�� ����� j�D�
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���6�� . ��� ������� ��*=�� 5��-�� 	M�Z�� ju� �M N���� N�&�*�� K��� ��$ , X��*�` ����L�
!����� c6� .� �M ��0� N�&�*�� g���� Nf!H c6� ��� N�D�-�� K��� , ����� j�D�%� X��*�` ��

 5��-�� 	M�Z�� ju� �A�m)E�$F!� (�A�6� ����� ��*=�� P�D-*�� t�L �Al�& 	� i�*Ó .
 ��m �; >=
 g���� Nf!H c6� ��� ��D�� 	
��0� C-��� �f!H �& �M ��6�� ¡��E% N�&!%�

N+�*=�� N����� t�L 	
��0�� 	
.: , �A�6� ����� N7�D���& j�D��� . !��*�I�&� P6�*�� �q;
 �% N���� N����� ju� >
��M i�*Ó u C-��� ��x�H c6� , �H-f-�� 	+�M�� , /% g���� Nf!H

}7m �A��� �A^�� j�D�%� N+�*=�� N���-�� . K-?
 g���� Nf!�� N7���� N��7�� jH�HT; ���+
�% �A^�� X0D PD-�� K�+ �q; ¥�& ��� �l�& c?� �M ��( PD� ��y` �% ��7`  K�+ �q; �% G��&

S�*=�� �% i���� , PD-�� . ��� �H-f-�� j�D��� >µ j�D���  ��L�RQ  j�D��� 	M Nf!H ä
 ��� ���RQ  C���*�I �1*m��` , 	��& �D Nf!H ä)��<���� ��@ .( /% C-��� Nf!H P6�*�� �q; �M%�

m g���� Nf!H c6� , �H-f-�� 	+�M�� ,i�*§* ���� ju� >
��M ju� ��� j�D��� ��$� N�
N+�*=�� N�����.  

 C-��� 5�� �& �D�� K�?M X+ , ��*=M P�D-*+ .��` K�1� N1
�� N���-�� N������
i��� j�f!H �0�& �¼�{M� K�1� ��=� K��� 	
.��� Nf!H . �& �.: ���
�) A�@I3 ����8

����L�� (�� C-��� }� �& C���*�I� N+�*=M N���-�� N������i��� j�f!H �0�& !� Nf!H 
i��� Nf!H 	
�=�� �*1O®& !��� C-��� }�� Nf!H  P�D-` ��� ��L�� N���& NM�7*M ��=��&

K�1� . �.: ���
�)��O]��� A�@I3 ����8 ( C-��� 5�� �& �M �7` ��� �D�-�� ��$ , X��*�
�
i��� 	
�=�� �*1O; Nf!�& K��� 	
.��� �0�� Nf!H i��� �O�O� Nf!H ) A�@I3 ����8

����F�� ( K�1� P�D-` ��� ��7*M 	M�Z�� �.:�)$�&c�-� (�*��� !��7� . j�D�%�)�uJ� S�F�� (
�)j]IJ� S�F�� (�)5��J� S�F�� ( ck� �&!%� �O !��7� K�1� P�D-` ��� NM�7*M

j���� .-*�� �����&!% N�E!�� ��?�� ��� �f-` Ë� �� N����� N7�1M K��=�� X+ dN+�*=
��L�� N���& ����� ��� NM�7*M �A1M ��L�� . 	M ��x�H i�� �L% ��� �f-` ��� 	+�M���

)�:A��� �c��9� Z�O�� �<�Iu ( ¡��E% �:!�D j�f!�& ��U ���Q\  }0E �A�m ¦*�� �M ��& , ä
 5��� ���-�� 	M�Z�� ju ��*=�� !�����)���$F!� �:A��� (���0�� w�*� .��� N+�*=�� N���

 	M�Z�� ju� }0l� N7m�-M K-?` ��� N�D�=�� �&!�� N+�*=�� N����� 5: ��+�` , N���*���
��-��5  Nf!H ��� �7` ��� 	+�M�� 5h���[�  P�MT; K��m N����� N
��0� C-��� ��x�H i��

�x�H i�� ��� �7` �A�m g���� j�f!H i�*Ó ��� Ë��%� w�f��&� ��:�`-+� N
��0� C-��� �
N����� . �% N�����  �0�� N+�*=�� j������ ,��{¶� 9��7*�� �.¼ �Z*�` u C���� ¥�& 	?��
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N���-�� �&!�� N+�*=�� N����� K���*�` ����0�;� ����m �p�m N
H��*D; . �>=�� ��D!�� i�*Ó�
��� >
��M N6�*§�� K���0�� 	M�Z�� ju� ��� }7m j������ �; 9D!� d�M PD� , N+�*=�� �n�

 ¦+% ��=��& ��0� N+�*=�� N�����]��7*M [ �{��& ��0� N+�*=�� N����� 9D! 	M.  
 PD-��� N���� N���-�� N����� t�L ��+�` K�M 	M N1
�M , ����� PD� �& ��6���

 N1
��� G.: C-¬ Nf!H �& ��6�� N7�DH ¡��E% N�&!� N+�*=�� N����� t�L �&�\�± Nf!H .
 jH�T �q; N���� N����� 	M ��6�� �.: @��& N+�*=�� N����� t�L ����� G.: PD� X�¹�

 N1
��� 	� C-��� Nf!H\�± 	� P�7� �q; �A��; �*m�E®&� d\�± Nf!H . C�p�� X�0� ��� g�61��
 -
�M �A� 	M C��� �-��� ,)!�
� (�D-*�� t�L Æ!�D N1
�� �M ��( PD� K% 5��� 5��-�� P

 N1
��� G.W g���� Nf!�m N�&���� N����� ,\Ra  �W-¬ Nf!H�\R� N1
�� 5��� P�D-*�� �åq; d
 	M �p+% G.: C-��� Nf!H K� ��*=�� P�D-*�� ��� ��7*M Æ!�D\�± Nf!H . ����� G.: PD��

 X0D -: ��*=�� P�D-*�� t�L Æ!�D N1
��)Q[  ×R  =\e (��� 	M N7�DH , /% N�&���� N��
|x�DH ��¯� N�H���� N�����.  

 5��=�� 	M�Z�� t�L 57�7#�  ��{�� PD�� ³��{�� 	M�Z�� t�L C��Z�� PD� _-�·�
 K�?�� w�q , 57�7#�Qe N��� . N�&��{�� N����� 	M 	M�Z�� -: ��A�-�· K�Qe  ½L �L�0(

7` N�7�7L N��� ��=� �*1O; /% d57�7#�  ��{�� PD��0
�d ] X?=�� �; ���^�%i���� �A��[ 
�0
�7` ³��{�� 	M�Z�� �M 57�7#� 	M�Z�� j��L� C�-¬% ����*`� .  

)� ( 4I�L�� ��2T�� �� Z�IT�� ��I + *���p� ��2T�� �� KI�L�� ��I =�� 
 X���� !��7M i��� 57�7#� !�A1�� !��7M i�� _-�·�Qe /% �l
% N�7�7L N���:  

)� (� Z�� ��Q *���p� ;�+� + *���p� ��2T�� �� KI�L�� ��I =��    

 �*D���� N�&�7M �1��)Q ( �)e (K-?
: 
)� ( 4I�L�� ��2T�� �� Z�IT�� ��I =*���p� ;�+�� Z�� ��Q.    

 N�&��{�� N����� 	M ³��{�� 	MZ�� t�L C��Z�� PD�Qe 57�7#� C��Z�� PD� �; �L�0( .
 PD��Qe �� ��& �L�0( ³��{��!�A1�� ��M i�� !��7� X���� i . _-���� PD� X0D PD-�� �.:�

i���� , G��&� S�*=�� , .�H���� �V6�� PD-& %�0
 �-���� �V6�� ���� C��� PD-��� . 9A6
�
 	M %�0` ��� N���q�� N����� K��`®& PD-�� �.:Qe �V6�� PD� �;  ��{�� PD� , . K��`®& 9A6
 �%

��� N���-�� N����� 	M %�0` Qe �V6�� PD� �; X���� i�� , . ��& c�=�� _-�¬ %�0
Qe  ,
 ��& �% X���� ��M i�� !��7� X���� i��Qe  C��Z�� X0D �% X���� ��M !��7�  ��{�� PD� ,

!�A1�� ��M i�� !��7� . PD��Qe  ��& �L�0( N�&��{�� N�����Qe  !��7�  ��{�� PD� ,Qe 
 ��& �% N���Qe � , i�� !��7� 57�7#� C��Z�� PD� X0D �% !�A1�� ��M i�� !��7� X���� i�
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X���� i�� ��M . PD�� _-���� PD� �& ��m �f-
�Qe  ¡���% �& �M ��6�� !��7� �L�0(
!�A1��� X���� C�-¬% .57�7#� 5��=�� 	M�Z�� t�L �A�+ j�&��#� G.: t��� . c�=�� N1MT%�

MT�� �; C-� N�7�7#���*=�� 	M�Z�� �; G.: C-��  ��#� ��& N���-�� N���=�� N1 . ��& ��1�
��q�� 	M�Z�� t�L �A^�� PD� -: ³��{�� 	M�Z�� t�L C��Z�� PD� K% X��D . , �pM �.W�

 � N�&���� N����� , ��*=�� 	M�Z�� t�L 5��=�� _-���� PD� C-0��*�;\�  -
�M C�% , N7�DH
)!�
� ( PD� K� � N�M�o� N����� , ��q�� 	M�Z�� t�L �A^��] |x�DH.  

��+ K;�P  X0D ��x�H c�=�� P���� ��&% ��Al�0& �*
���*M !�A1��� X���� �`�M]  j����
 ��& !���*�®& P&�µ� C��Z�� 	M] �1M j���� . P� 	M �p+%  ��{��� C��Z�� �D� �& 	M�Z���

�*� , �A1M XD%� i���� �A�% , j�����*
���*M >µ !�A1��� X���� Å�M K� dS . 	M�Z�� ��m�
 	MT ���
 j���� P� 	M �.:]) �+~#�� ��Q =S�#�� ��Q([. ] X?=�� N
z�� �-�{E�

)b[(  _-�· !��7� C��Z�� PD� 	M ��6` N�7�7#�  ��{�� j�D�% K;]  �A�% , N�l6�� i�� �M
i���� .�� ��m !��7� 5Am S�*=�� �A�% , �M%� 	M N�l6�� i] . N����� P��+ �q;Qe  �L�0(

C��Z�� PD� 	M �.: c?� !��7� ��6
 ³��{�� 	M�Z�� t�L.  
>��� K-f N�H��M C���*�®& N�l6�� i�� Y�§*�
�]�[ )John Napier ( /Z��çI� 5E�
���

5��-��� 57�7#� 	M�Z��&  ��{��� _-���� �D�� d��q�� 	M�Z��& �A^�� PD� X��'*� .M� N�H��
5�` ��+ 5: d>��� :� ,è��� N
��Z�� 9x�7�� 2�p�� /��?] , å��pM�è�2�p� C Y ª X?=�� , 

)b([  t���]���*�� t�f [  �E X(�L /���
 N�x�7�� N
��Z�� ��� �M N��o� �(�1��� 	M ��1��
 ���*�� X¨]�*¨ [	
��1��� t�f  �E X(�L /���
 �% ��1��� �.¼ 	
!��Õ� 	
��1���  >µ

��1��� w�.� 	
!��· . ���� ��AM�U .��
 X& ��x�7�� ���l�� c6� !�0*�u� ��& .��
 u 	?��
�.::  

 A0)�+~#�� ��Q = ( A?) ;�!�]Declination[ ( × A?) [�C��]Latitude[(  
-& dN�H���� G.: 	M��� F-D Nf!H Y�§*�` N�*
!�µ-� C��f N���-& �% N0��#� N�� N�

)~#�� ��Q�+( 9D���& �&�E ��& 57�7#� 5��=�� 	M�Z�� N7�D�& �*��D �A^`� dR . K�?M K% -��
 PD� ��� X�� �1�®m �7m�-M ��?�� i�� , S����� , c�=�� K�?M� N�E!�� ��?�� ��� ���0��
 �; N�l6�� i�� 	MZ� N7���� N��7�� Nm�E®& ���0�� G.W 57�7#� 	M�Z�� t�L 57�7#�  ��{��

� P�57�7#� �-��� ��M �&! 5: ��� N�7�7L j��� . PD� �& 	MZ�� �.: !��7� PD� �f-
�
 PD�� ³��{�� 	M�Z�� t�L 57�7#� C��Z�� PD� Y�§*�
 w�.+� C��Z�� PD�� c�=�� _-�¬

                                           
)a(  N1� j�M >���Q�e]�:] .Q]Q��[. 
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 57�7#� 	M�Z�� t�L 57�7#� _-����]~!�0*�� /%� X���� i�� 	M [ i�1� N7���� N��7�� @��&
��� 	M N�l6��N* . PD� /%ab  C��Z�� PD� 	M ��6�� �.: !��7M X0D �~L�0( ³��{�� 	MZ�� t�L

57�7#� .] N
z�� �-�{E�c�=�� 5M-��� X��� j�f!H[.  i�� , c�=��� ���0�� ��E-M K�+ K;�
 57�7#� _-���� PD�� ³��{�� 	M�Z�� t�L 57�7#� C��Z�� PD� ��� X�� �1�®m 	
�
�{*�� ��?��

�Z�� t�L �; N�l6�� i�1� N7���� N��7�� Nm�E®& X�� w�.� 57�7#� 	M] PD� ��� X��� d
N*��� 	M �AL��& K�?�� w�.� 57�7#� 	M�Z�� t�L 57�7#�  ��{��.  

 -
�M C�% ,�)!�
� ( c�=�� X�M K-?
+) QR ( � Nf!H\\  	M�Z�� X
��`� dN7�DH+) [ (
 C-0��*�I g����� |x�DH+) RQ (Nf!H .W N0��#� N�é� N���*�� !�!T�� ��� }{l
 �M�1� �.

 N+!�M N����*?���]Privileg [  
14.55  tan x 41 tan = arc sin x 4 =    

 N�� N��� ��� �A^
\[  � N7�DH[[ N���O . N�l6�� i���\R   ��{�� PD�� N7�DH
 � N�H���� N����� 57�7#�\R � 57�7#� Ë��Z�� 	M�Z�� t�L N7�DH � N�H���� N�����\Q  N7�DH

 � N�H����� 5��� 5��-�� Ë��Z�� 	M�Z�� t�L\\  � N�&����� ��*=�� 	M�Z�� t�L S��M N7�DH
\\ S��M ��7*�� P�D-*�� t�L N7�DH . |x�DH �=� Nm�E®&�)�?�*�� ( K-?
 w�q �; C-0��*�I

 N1M�p�� N����� , NM�7*�� N����� t�L 5��=��  ��{�� PD� �\ S��M |x�DH . !�A1�� ��M
 57�7#�Q[  � N���R�  X���� ��M� N7�DHQ�  � j����Qe  57�7#� !�A1�� ��M ��m -:� N7�DH
 	MeR  C��Z�� PD�� X���� i�� 	M �!�0*�� /% 57�7#� 	M�Z�� t�L 57�7#� _-���� PD��

 � N�M�o� N����� , ³��{�� 	M�Z�� t�L] � i�1� ��6�� -:� |x�DH 	M N�l6�]  K� dj����
 t�L 57�7#� C��Z�� PD� 	M �?�*�� 	MT !��7M X0D ��q�� 	M�Z�� t�L 57�7#� C��Z�� PD�

 � N�&���� N����� , /% ³��{�� 	M�Z��\] N7�DH . ��& ��q�� 	M�Z�� t�L 5��=�� �A^�� PD�
/% d�?�*�� 	MT !��7� ��q�� 	M�Z�� t�L 57�7#� C��Z�� PD�  � N�M�o� N����� ,] |x�DH .

 ��M 5: ��q�� 	M�Z�� t�L �A^�� PD� �6�E 5: ��� N7�DH ��=� �1O;� j���� �=� ��M�
 @��&� d���� 57�7#� X����e�  N7�DH]�?�*�� �6�E [ �70` �A1M�  � j����\e  5:� N7�DH

��q�� 	M�Z�� t�L 5��=�� _-���� PD� .�*��� X
��*�� @�¬ -�� 	M �?\  � j����]  |x�DH
 5��=�� _-���� PD� K-?�m N+�*=�� N����� �; NV�*1�� P���&�R  � j����\� N7�DH . ��m�

N�l6�� i�� 	MT -: N*� 	M ��q�� �A^�� PD� . 5: N7���� c�=�� X�M Nf!H\b�  �e� 
 9^��� �#� ��� N�l6�� i�� !��7M K-?
 �.W� d�p+�� �#� ��� N7�DH\bb  C-0��*�I Nf!H

 � ��L�� N��� /% N�H���� ,e�  !��7� ��m �f-
� dN7�DHQ�]  C-¬�� �&��{�� �& N7�DH
��D��� . !��7� ��6�� K-?
 _-���� �D� �& ��6� ��6�� H-f-��[\e  N7�DH)\  � j����\e 
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N7�DH (��D��� C-¬�� 	
!�A1�� �&. 
+�M�� ,� ,� ��x�H S�-*�I� }� ��� ��� 	eQ  � F!�Me[  K-?
 K�?M X+ , C-�
%

��6( X��� �¨ /% c�=�� X�M K-?� ��6( N�l6�� i�� . K���� C�% ,)X
�&% ( c�=�� X�MR 
 	M�Z�� X
��`� dN7�DH K��=�� j�f!H) R (|x�DH .m N1
�� g���� Nf!H� �1��R�  � Nf!HQ\ 

}{l
 �M�1� �.�� dN7�DH N0��#� N�é� N�`� !�!T�� ���: 
 = 4×tan = arc sin   tan × 48.15  CE/C 4.20   

 N�l6�� i�� K-?
Q�.\ �0
�7` N7�DH .  �{�� ��( PD��]5��=��  ��{�� [ P�D-*��&
 N1
�� 5��� 5��-��m � N�H���� -: �1��[[.\ HS��M N7�D .N1
�� C-��� Nf!H� m �1��Q]  � Nf!H

e\  � ��L�� Nf!H !��7� N����� N
��0� C-��� }� ��=M ,� N7�DHe\  PD-m ����� dN7�DH
 � N�H���� -: ��L�� N���& K�1� P�D-` ��� ��7*�� ,��{¶� ��*=�� 	M�Z�� t�L  �{�� ��(

e�.\ S��M N7�DH . c
!�& N1
�� g���� Nf!H K-?��R�  � Nf!H\�  �A�m N�l6�� i�� dN7�DH
e� DH � N�H���� -: 5��� 5��-�� 	M�Z�� t�L  �{�� ��( PD�� N7�[R S��M N7�DH .

 �W-¬ K-?�� +\b )Nf!H ( �e�  	?
 ��A�m d��=��& N7�DH]  � j����e\  t�L N7�DH
 ,��{¶� 	M�Z�� ��� ��7*M ����6� ��*=�� P�D-*�� K% u; ,��{¶� ��*=�� 	M�Z��)Ë���� P�D-*�� (

L�� N���& � N�&����  �{�� ��( PD� �.: ���� ��e\ NM�7*�� N����� t�L S��M N7�DH .
 �!-
-�� N1
�� g���� Nf!H K-?��RQ  �W N�l6�� i�� K-?
� Nf!HQ\  ��( PD-m dN7�DH

 � N�H���� 5��� 5��-�� 	M�Z�� t�L �A�m  �{��e� S��M N7�DH . � N�H���� , PD-�� |7'*
�
e\  S��M N7�DH !��7� K�1� P�D-` 	� ��y*
 /.�� ,��{¶� ��*=�� P�D-*�� t�L]�\  ÷Q\ 
 =\ [ �W-¬ K-?� dj����)  \´R ( Nf!�& 5����� P�D-*�� N
��0� C-��� ��x�H i�� ��� ,�

��L�� . 5WH-�� N1
�� g���� Nf!H�e�  � Nf!HR\  �W N�l6�� i��� dN7�DH�.\  d|x�DH
� t�L  �{�� ��( PD�� � N�H���� 5��� 5��-�� 	M�Z�e[.\  �W-¬� dS��M N7�DH\´´  ,�

 � N�H���� , PD-�� K-?
� d�*f!�& N����� N
��0� C-��� ��x�H i�� ���Q\.\  S��M N7�DH
 !��7� ��7*�� ��*=�� 	M�Z�� t�L\ K�1� P�D-` 	� j����. 

 K�Z&��¬ N1
�� g���� Nf!H�RQ pM Nf!H �M%� C-0��*�; X��*m �W-¬ Nf!H  K-O�O�
)[� ( � Nf!H\� N7�DH . -
�M C�� �W N�l6�� i�� Y��§*�I�)!�
� ( ��� }{l� K% 56?


 -���+ N+!�M N0��#� N�� !�!T%)CASIO (N�x-l�� N����& X��` ���: 
ON 14  55  tan × 41 tan = INV sin × 4 = INV   

 N�� N��� ��� �A^�m\[  � N7�DH[[ O Ë�-L �.:� N���\R N7�DH . C���*�; i�*Â�
 ju�j�+!��� ¡�*�®& N0��#� .�*D-+ 5��� 5��-�� 	M�Z�� t�L  ��{�� PD� ,  C-0��*�;

 X0D� ��L�� N7�DH� N�&����[�  � N�H���� /% ��*=�� 	M�Z�� t�L �.: 	M N7�DHee N7�DH .
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 NM�?�� N?� g���� Nf!H�eQ  � Nf!He]  N7�DH d�W C-��� Nf!H�[�  � Nf!H\�  XpM N7�DH
K�Z&��¬ . -
�M C�� �W N�l6�� i���)!�
� (eR N7�DH . 5��-�� 	M�Z�� t�L  ��{�� PD��

 � N�H���� -: 5���[Q  N
��0� C-��� ��x�H i�1� N+�*=�� N����� t�L  ��{�� PD�� dN7�DH
 �& �!��� N�����)[� ( X0D |7'*
 Nf!H[� /% N7�DH  � N�M�o� -:\e S��M N7�DH . X�M�

 ¦�m-� 	M C��� �-��� , c�=��)��p�� 	
�=`) (  QR ( � Nf!HQ]  	M�Z�� X
��`� N7�DH+)Q] (
N7�DH . N�l6�� i���\Q  � C-0��*�I N7�DHe[  t�L  ��{�� PD�� dNM�?�� N?� N7�DH

 � N�M�o� C-0��*�I N+�*=�� N������ N?�� dS��M |x�DH  � N�&���� NM�?��\e S��M N7�DH . ,�
 X0D -
H���� T�Af 	M NM�?�� N?�  �{�� K�q� _��*�I� 	?� ¦�m-� 	M C��� �-���Q\  N7�DH

C-0��*�®&  �{�� K�q% 	M . �?U .�% �!-+.�� N6�*§�� K����  ��{�� P�D�-M  ��L ,�
�Z�� ju� ��� j�-���� j�D�% i�*Ó� C-0��*�; ��� �H-f-�� K���� N����� N���q�� N���-�� N�1M

�n�1�?U ¡�*�; !��7� g���� Nf!H c6�.  
  

  
  

 ¡ K =N�l6�� i�� N
��T  
M�9&8:   ��L ,] ) +¡ K ( X��*�
)¡ K ( K-?�m N
¦¶� �`!��®&)¡ K (+) ( � i���� ,)   (S�*=�� ,  

 5��-�� 5��=�� 	M�Z�� t�L C��Z�� PD� C-'*
� 9D��� 	M 	+�M�� ��$ , 5���Qe 
 !��7� ��6�� �.: ��7*
 ��L�� N1� C�� ,� N7�DH i�� 	M XD% /% 	M�Z�� X
��` ¡�*�; !��7�

Q]  9D���� 	� N7�DHQe  !��7� �1� ��y*
 �%QR N7�DH . Nm�+ , ��*=�� 	M�Z�� N0�1��& �M%�
� ��& �% X0D C��Z�� PD� K-?�m ��+�*& 	+�M�� ��6� N7�DH ¡��E% N�&!% !��7� N���� j�D��



�� 

 

Nf!H �O�O� K�?�� �.: C-¬ Nf!H �& �M C-��� . 	M�Z�� ju� , C��Z�� j�D�% �-
 X+ C-'*`�
�*7�DH �% N7�DH !��7� ��q�� . ��1: K�+ N����p��� N����� �A� ,�G�$��!�  K-M-7
 	
.�� K��:���
 �M�-¶� , C����� G.¼�>0?�� �f�����.  

N�-A�& 	M�Z�� X
��` !��7M ��� C-�'�� : N1
�� �A^�� ��( PD� ��� ���� �p�m
 @��
 �M�1�� �D��& �-O-�� º-7*�� 	M ��*=�� 	M�Z�� t�L C-0��*�;QR  PD� X�¹ �1M N7�DH

 N����� , K�?M X+ , C��Z�� PD�� 5��� 5��-�� 5��=�� 	M�Z�� t�L C��Z��Qe L t�
	M�Z�� X
��` C��Z�� �*D-�� 	
.: �& 	M�Z�� ��m K-?
 �.W� 57�7#� 5��=�� 	M�Z�� . K�+ �q; �M%�

 	M XD% 5��-�� 	M�Z�� t�L C��Z�� PD�Qe  	M�Z�� X
��` K-?�m (+) X
��*m �p+% K�+ K;�
 	M�Z��) .(  

 F!�M C�% , 	M�Z�� X
��` K-?��)!�q� (– Q[ + , C��Z�� PD� |7'*
 , K�?M hX
 � �=� N���p�� N�����Q[ 5��� 5��-�� 5��=�� 	M�Z�� t�L N7�DH . |7'*
 �A^�� ��( PD��

.: ��&� C-0��*�®& �p�m �?�*�� !��7� : � �=� N���p�� , K-?
e[ ��A¨ N7�DH . 	M�Z�� t�L�
W C-��� Nf!H �& �M ��6�� ¡��E% N�&!% ��& �% X0D |7'*
 �M K�?� ��*=�� Nf!H� K�?�� �.

5��� 5��-�� 	M�Z�� t�L PD-�� 	M N����� N
��0� C-��� }� i�� . C-��� Nf!H P��+ �q;
 	M �p+% ��+�` , �M K�?�[� G��& K-?
 �1M XD% P��+ �q;� d��0D K-?
 Nf!H . PD� �.?:�

 � �=� N���p�� ��*=�� 	M�Z�� t�L ��7�% , �A^�� ��(QQ ^��& �0
�7` N7�DH C-0��*�; ,� �A
 � �=� N���p��e� ��A¨ N7�DH . }0l` -�� �.: �A^�� PD-� ��*=�� 	M�Z�� N��  !�7� X�` ��1�L�

 	M�Z�� N�� !���M }0E �D K-?
 N�l6�� i�1& Y�§*��� �A^�� PD-� ��q�� 	M�Z�� N��  !�7�
�-��� w�.� ��q�� .�Z�� K®m dK�?M ���% _�6`!; !��7M ¡��
 Ì �q;� S��l��  ��µ �D� �& �M K�M

 N¬-0l�� N���q�� N�����  !�7� Åy` ��1�L �% Ä5�#� |m�� 	M  ��{�� N
z!� K�?M ���% 	M
 ���Qe )��=� �1O; ( N�l6�� i�1& X(�#� �A^�� PD� �; K�?M ���% 	M S��l��  ��µ �1�

�M��� N���� N���-�� N����� ���; >=` /.�� PD-�� XM-� -��-: /.�� 	M�Z�� !��7�m 	M�Z�� X
��` N 
��m  	M NV�*1��Qe ���% , S��l��  ��µ PD� 	M N�l6�� i�1& X(�#�  ��{�� PD� ��m �% Ä

 -: N���� N���-�� N����� t�L X�)7g,$�� ��r( X�� w�.� . X�¹ �%)7g,$�� ��r(  Nm�E®&
��7*�� , �0�� �A^�� PD� ��m �; 	M�Z�� X
��` 	M 5��� 5��-�� 	M�Z�� t�L ºQe  K�+ K;

 ��x�T X
��*��(+) ��D�� K�+ K; �1M �L��&� Ä) .(  
  �*+ , H!�){� u@ ��(A�@A$(  561#�]  �*+ G�
�
�)@��QJ�( � 5�m�=��) ����!� '�(

TC��c�( � 5?����)�/g�� G�T�!� :[(��-�H H��*�;� PD-�� C-�H ����� N'�� ª�*=
 . -�m w�
 , ��+ GZv Ì PD-�� , �A��m ��% K�0m �¼ �`ym �H�0��� PD� C-�H ,�A9(J�  56?
� N�1�� 2Ô ,
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 ��� u;� u�� -� �L�-�� K�q% w�q ,] CH���� 9���� G��% /.�� º-7*�� 	?
 Ì -� w�.+�
�H-f-M [��� , C���� C-D X07
 ��% 	M �1*�x% �& @�( �� �1¨ t��µ ��� ¸&� NAÁ !�0�I�+ j���


 ¡.D , �H��� �% NM% �% ��0� -�� N7O G¦�% -� ½L NM�#�� X#�� N��V1��� �!�A���� N�07��
X0D �*M�L� ������ XL �% S��� N��V1& .+ �% �D�( , �
%�& 9?¹ �!-*�M �% �7��m -�� X��
� �&.

ZÊ1� /%��� t��µ K� �&u /.�� 5M.�� ¦� ¡�£ �7��� N� �:� X07
 . G-*���� 8��� ��pM�
 X��6*�� �.: ��m /�V�m j�H�0��� 	M PD-�� C-�H 	� !�0�I� K% �6Â u� J(�� , K�D����

9��% ���` "�� .  �*+ , P
%! s)�! Z���� ( 	�RAgp� 7C� ���� �M : G!�0�; 56?
 Kq���
�M j�D���& ���� �D�� �{��& K�+ �q; PD-�� C-��&�:� ��-D ��� ��*�
� ��+q ��� . ���( ,�

)�A$�����( ) K�+ �q; �& Fy& u ��%  �-¶� �:�¨� ¸p��& X& �L�� C-7& T-v �m !��mI� �M%�
�D��( u�� ( �.: , ª�*=
 	?�� ����� P�D�-M C��f 	M PD-�� C-�H Kq��� Nm��M T-v�

�� ª��� ��m ��*� /.�� 9���� X0D 	M �1
��` ����� j-m 	M ¡�Â 	M� �6�� G���+q /.�� Kq�
�A*D� C�% , �A
H�
 X����� �6���� g��� t0�&.  

  �*+ , �+q){� u@ ��(A�@A$) :( -: �& 9*o�� !�6�®& �V6�� , S��*&I� Xf��� t'*���
����� ���� ��-7� NO�p�� N�x�� ¡�� N��^�� ¡�=?�;� !-1�� !-A¨ PD� , /% !�*§��  ������

)�0�� � :3 MQ�6 �U#�A� �I�#]3 .( ¦+% �L 	M -�� �!�A��� �H��; �1?� K% !�6�I� �L K;
 _-�¬ , w=�� �7
 2�Ô �:���
 u 	?� c�=�� _-�¬ X0D ���� N��#� ��� ����� �H��;�

c�=�� .�A¨ >�y`� i���� �A^+ N�$� X^�� , 5=� 2�Ô . S�*�� �6�( ����� >�y`� Ì �M
 S�=��� >�y`� �-*6�� ����� j>{` �7m �^1�� N��¬; �1?M% K; �A�m ���� !�� u Ky& c�=�� >{*`

N���¶� X��7*� G�+ i�1�� ��� H�T �M �; �:��% K®m S�*=��& X���� 2�O �; .  �1�m i���� �M%
�A��V�` .��0*�; �;  �{��� c�=�� !��6(; �; ����� >�y` ���� G�+�  �6���+ !.�& hu; �-V1��

X+% ��� ��-+� (.j�!�0��� G.: 	M X(�#�� : �1� �:z�H% /% �V6�� ���� !�6�I� t'*�

C-�6�� ��$ , N��^�� ¡�=?�; . i���� ��
% , N���¶� �M �A^�� ��( >�y` �l
% t'*�
�

*D� C�% ,  �{�� ��( S�H% t'*�
� S�*=�� ��
% , �:>?0`� ��!�#� >�y`� dC-�6�� ��$ , �A
 �; �:>�y` ���� G�?
� d�V6���  ��{�� �& �M ���� 2�O /% 5��=�� X���� 2�O �; S�=��� ��(

X���� i�*1M ��& �M .	� j�>�y*�� G.: ��$� K�H�
 N���¶� �M j�-���� . 	� N0�1��& �M%
�% , �:z�H% 9A���m 	
H�61M 9n-�& , j�-���� K�H�
�A*D� C-�H H�V� �A*D� C . , �+q�

  �*+ , i
�=�� 2
�#�)N<A���� r�&�(]�[  /.M�*��� 9+�#� 	� �
��M) ����� ZA,:J� ;~63

                                           
)a(  i��M)|x�D��� T-1+ ( N1� ,-` 5�m�=�� /��1�� ¡z��� �0�Q�[Q�:] .Q]ee� [.��:�7�� ,. 
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A�$�I ZI3 ).(  N'6��� , �+q /.�� i
�=�� 2
�#� ,�\[�   �*+ 	M C��� ��Õ� 	M) ���rh

>A#��(]�[  	� �7�)�+�� ^�qB( )C�D !q ³% 	� :�D "� C-�! Ë C� ) �QA� �Xh �Q3 ���

A�$�I �: GI�Y�cI ����� G�$�� >���3 `�+:.(  C�D ��My` ��m P�D) G�6 A�$��� ����� .;B

�+6AQ `� A��6 .;�6 ��C� A�$�@u3(  	M� ª-L% 9^��� ��MI� C-D ��� S�=���� ����� Å�( S�H%�
 �`-�� ��( hX�
 X����& �¨�7�*�; 	M �+y*
 ÌX���� ��� , �A����m hu;� ����0M S�=��� ��( ��& .

�:��& �nH��; ���� P0f� S�=��� ��( X0D �`-�� ��( ��H% K;.  
 N'6��� , w& ��E ��% C-7
�Q\�  	M�Z�� t�L PD-�� ��� X�� �M ���& , �&�*+ 	M

� �; �
¦f �-��� w�.� 	M�Z�� X
��` Nm�E®& �M �-
 , 57�7#� 5��=�� �M ���� 5��=�� PD-�
5��� 5��-�� 	M�Z�� t�L �-���� . ��q�� 	M�Z�� t�L �A^�� PD� �; _-�Õ� �.: i�E% �q;�

��q�� 	M�Z�� t�L ����� G.W 5��=�� PD-�� X�¹ �?U !��7M @�¬� . �
T% _-�Õ� K�+ K;
 	MQe  F!�M C�% , �p�m d��q�� PD-�� K-?` �H�
Z�� G.Am)�!�q ( C-0��*�; , c�=��  �{`

��*=�� 	M�Z�� t�L S��M N�H���� N�����& . 	M�Z�� X
��`�) Qe ( ����  ��{�� PD� , N7�DH
 � N�M�o� N����� , 5��=��  ��{�� PD� �.:RR  57�7#� 5��=�� 	M�Z�� t�L N7�DH

C-0��*�I . � N�H���� , K-?
 ��q�� 	M�Z�� t�L 5��=�� �A^�� PD�e] N7�DH .  ��µ �.W�
c�=�� :]  � j����e]  N7�DH +\  � j����RR  N7�DH– Q�  |x�DH =Qe N��� .�M-���:  
)� ( ��XJ� ��2T�� �� ����� = *���p� ��2T�� �� 7p� P#Q ) ����� + �� �� ��I

 ��XJ� ��2T�� ��– ;{� `�a� 7g,$�� ��r.  

)� ( *���p� ��2T�� �� ����� =� ��XJ� ��2T�� �� ���� + *:�F�� KI�L�� ��I

*���p� ��2T�� ��.    

����� K-?
 Y�§*��� Ë��Z�� PD-��m �����  ��{�� PD� K�+ K;� N���p�� ND���� ,� .
N���p�� ND���� 	M�: 

)� ( ��XJ� ��2T�� �� ����� = *���p� ��2T�� �� �����–  *:�F�� KI�L�� ��I

p� ��2T�� ��*���.    

 ¡�l
 57�7#� PD-�� 	M ¦+% K�+ K; �1:  ��{�� PD-mQe @��
 s 57�7#� PD-�� �; .
 �*�H���� ,�)e ( �)[ ( c6� ��ç �1�% u; d���*�M �!-�& N�7�7L N����Z�� j�D��� P��+ K;�

 �; Y�§*��� 57�7#�� d57�7#� �; ��*=�� PD-�� C�0*�� �M�1� �AL��� s ��D!�� ��M ��*=��
���% .K��& N�&��#� N������& �A�6� NV�*1�� X�� �.�� /% 57�7#� PD-�� �; ��*=�� PD-�� C-� K%  

                                           
)a(  i��M)S�6o� N��T; ( N1� ,-` /-�:��� ��% "� Ë� G��QQ�]�:] .Q�][� [.5WH ,. 
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)�(  E�$F!� ��2T�� �� ����� = ��XJ� ��2T�� �� ����� + KI�L�� ��I

E�$F!� ��2T�� �� *:�F��.  

)� ( ��XJ� ��2T�� �� ����� =F!� ��2T�� �� ����� E�$–  KI�L�� ��I

E�$F!� ��2T�� �� *:�F��.    

 F!�M �A� 	M C��� �-���  ��{�� PD�)!�q� ( N�H���� t�L G��% , G���f� /.��)\ :(
Q� – Q�  =� )��6( ( N����� , K-?
 /%Qe ��q�� 	M�Z�� t�L . C�% , ����� PD� ��pM�

 F!�M)!�q� ( N����� ,Np��p��  �[R ^�� ��& N7�DH ,  ��{�� PD�� ��*=�� 	M�Z�� t�L �A
N�H���� N�����.  

��q�� 	M�Z�� t�L ����� PD� �.: ���� :�  � j����[R  ���� N7�DH+ ]  j����= 
�  � j����[R N7�DH. w�.+� 	M�Z�� t�L ���MI� PD�  N����� , �-��� w�q , ��q��

�������  �\e N7�DH � 	MZ�� t�L ���MI� PD� �.W� ND���� t�L� ��*=�)R :(a±  j����
�\b N7�DH  +]  j���� =Q]  � N���\e  /% N7�DHR  � j����\e N7�DH . PD� �pM �V1�m

 �!�0�� K�lM! C�� C-0��*�; , 57�7#� 	M�Z�� t�L c�=��  ��{��QR�e �:] . �-
 |m�-��
 S��&!��e[  -��-
)K��
ZL (Q��e �. :[��( PD� /% �A^�� PD�  ��q�� 	M�Z�� t�L �A^��

 � N�&���� N����� , C-0��*�®& �-��� w�.�[e  	M�Z�� X
��`� N7�DH) e (N7�DH .  ��{�� PD��
57�7#� 	M�Z�� t�L C-0��*�I � N�&���� N����� , K-?
e�  �A^�� PD� ��m -:� S��M N7�DH

 	MQe N��� .���� , 57�7#� 	M�Z�� t�L 5��=��  ��{�� PD�� � N�&���� N�[� N7�DH .
 � N�&���� N����� ,  ��{�� K-?
�R�  N����� ,� 5��-�� 5��=�� 	M�Z�� t�L S��M N7�DH

� N�&����RR  � N1M�p�� N����� ,� d��+�*� ��*=�� 	M�Z�� t�L S��M N7�DHRR  t�L N7�DH
��7*�� 	M�Z�� .  ��{�� PD� 	M �{(% ��*=�� 	MZ�� t�L PD-�� K�+ K; Xlm �M X��*��mQe 

 �%eR  �*�H���� , �.: 	M)[ ( �)\ (�H���� �`�: w& ��E ��% X��*�
�*�. 
 ��XJ� ��T�� �� ����� = *���p� Z�IT�� ��I + *���p� �����) ...�(  

 *���p� ����� =��� ��XJ� ��–  *���p� Z�IT�� ��I)�(  


� 5��& 9V1M C-7)w�6�� S���� c�x! (6��M <
!�*& ã!��� 8�¶� ��-7` , /�1m% �
Q[Q� �:] .Q��� �. [ �-���� PD-�� @��
 d�l�& �Al�& N����Z��� N�&��{�� j�D��� X
-'*�

�A^�� X0D K�+ K; �A^�� ��( PD� 	M . t�L �A^�� ��( PD� 	M Y�§*��� ��6�� @��
�
��� 	M�Z�� .K; �-���� PD-�� 	M �A^�� ��( PD� @��
� �A^�� ��& K�+ . ��6�� ¡�l
�

��� 	M�Z�� t�L �A^�� ��( PD� �; Y�§*��� .�pM : 	M �=� ��p�� �-��� ���MI� PD�



�� 

 

 -��-
 �A�)K��
ZL ( ���]Q��� �. [ � N�H���� N����� ,ee ��q�� 	M�Z�� t�L N7�DH .
 � N�&���� N����� , �A^�� PD��[e N7�DH . ��6�� :Q]  � N���[e  N7�DH– ]  � j����ee 

 N7�DH =Q�  � j����Q� |x�DH . 	M @��
 �M�1��Qe  � N���QR  �A^�� PD� -:� N7�DH
 � �*��� ���MI� PD� K-?
 ��*=�� 	M�Z�� t�LR ��*=�� 	M�Z�� t�L |x�DH.  

 	MT u�% t�¹ NM-��M ��( PD� N
��& _�6`!; �; c�=�� C-(� PD� ��� C-�'���
])<���� ;~6 � =��2T�� S�6([.  PD�� c�=�� Z+�M N�7� �& �M N�1M�Z�� ��*6�� -: d�x���� Xlm�

X���� i�*1M �&� �A1�& �M -: X���� ,� d!�A1�� , C���Z��.  �& ����� �x���� Xlm N
��T t��
)@ (uH��M 	M N�`� N�H���� 	Mj /��?�� 2�p��:  

  

  
  

 !��7M�)� (�
��T _-�· i�� -: d�1:  N�&�7�� NO�p�� F�-D�� j�f!H /% NO�p�� F�-D��
/��?�� 2�p��� NO�p�� _�E�� :] X?=�� �; �^�%)Q[(.  

  
 �`!��®m 57�7#� |m�� �-m _�6`!I� K�+ �q;�(+) ��6�% K�+ K;� d)   .( P��+ K;�

 �M X��� _-�· .���m d¥�0�� c?� _�6`!I�� X��� �`!��;�� U 	M u�& Nf!H �D�m /% X��� ��
 	M�� ä . N��D P�E� �q;�)� ( 9D! N�H���� , j��*�;� �A�E�-M ,)Q ( X�� �x���� Xl6�

 9D! N�H���� ���)e (Å�+:  

  
 N
��T K�MT�)@ (~!�0*�; F�7
 �1:�  �1:� d!�A1�� i�� 	M  

∆  = _�6`!I� N
�µ ��U]C��Z�� PD� , = [ ���0�� g��–  c�=�� X�M =φ   δ  
Z  = P�1
T = S����� , F%��� P¢ N�7� _�6`!� ��U =�� – F%��� P¢ _�6`!�  

 N
��T 5:�)C��Z�� S, ( C��Z�� ��7� �; K�0:.
 	
.�� 9�7*�M 56�� �& �M� , P����
N0=o� F%! 	M S�����.  

�n�!��®& �A�+ �A��D X��*�`�.  
�� C-0��*�I ����� C��� ����� PD� N
��& t�'1 �-
 ,Q[  c��µ%) � .( g�61�m

 9�7*�M H-� T�µ��H-/ �L�� �*M ��-¬ g!�� ���] : N
��Z�� 9x�7�� 2�p�� , K�*7�l�� K�*
��Z��



�� 

 

¥�0�� ��Al�& ��U . �; >=
 �L�� �*��*1� �A��E ��� N
��Z�� �¨-¬ CX&�7�� ��l�� . N
��Z��
c�=�� _�6`!� g!�� , c�=�� N7�l��.[  

r A?�  =? A)��C�� mA#8@h RA� = (� + Z�IT�� >) =ZIJ� ��C+� ; �� Z��  

 Z�IT�� >) = A?)mA#8@v� �cA- RA� = ( A?∆  

 X�¹ ��?�� i�� c6� ��� �*��*f; �q; /% c�=�� X�M� ���0�� g�� �`!��; j��� K;�
 Nf!H ���)mA#8@v� �cA-( �&� dX��� �M g���� ��U ��Á C��Z�� PD� , c�=�� 	M X��� @�

�6�*§�� ��?�� 56�� ��� �*��+ �q; /% �Ã�`!��; P6�*�� K; g���� ��U . ��U _-�· K�+ K;�
 	M �p+% X���� ���0�� g��)\²± ( 	M �H�
Z�� ��m K-?
)\²±(  K-?` �.: ���� d_�6`!I� N
�µ

��L�� NAf , X���� g���� K�+ K; �M%� dS����� 	M C��=�� NAf , c�=�� m N
�µ ��U X�'�
 _�6`!I�)∆ (�*6�*© �*Af , �ÃH-f� N��L , ��A��Á� g���� Nf!H 	M X��� @��&.  

 _�6`!u� N
�µ =R�  Nf!H +QR  � Nf!H\�  N�7�DH =][  � Nf!H\� N7�DH  
 r�)C��Z�� S, = ( �¨ r�)e]  � Nf!HQ� |x�DH = (a.]²a�°  

 C��Z�� S, =�.R�Q[ ��*M  
T �¨Q  =¨ �)_�6`!I� ��U = (a.R²a� �  
 �¨ r�)_�6`!I� ��U = (±.a´�\´  

!�!T% ��� }{l�� �1� �%  arc tan 1.4913 M N0��#� N�é�� N+!Privileg  ��U �A^�m
 c�=�� _�6`!; = P���� ��& =TQ  =\]  � Nf!H� |x�DH.  

  

  
  



�� 

 

 �.: ¡��E% N�&!% -:� �x���� Xlm 	MTb�a.b N����� N7�DH .�.?:�  �-�� C��� �����
Q[  c��µ%) � ( �x���� Xlm 	MT =[  � j����\Q N7�DH . PD� �1� 57�7#� PD-�� K-?��

 57�7#� 	M�Z�� t�L 57�7#� C��� ����� PD� K-?
 ��6( 57�7#� C��Z��[  � j����\Q 
�A�6� !�7& N0=o� X¨ C-��� Px�6�� 	M�Z�� 57�7#� �A^�� PD� ��& -:� N7�DH .'*
� PD� |7

 5��=�� �����)ZIJ� ��C��(  �A^�� PD� 	M Px�6�� 	M�Z�� X�� w�.� �?�*�� !��7� �.: ��&
5��=�� . 	M�Z�� X
��`�)  \ ( ��*=�� 	M�Z�� t�L C��� ����� PD� K-?
 �.W� d|x�DH

 N����� , 5��-��Q]  �Q� |x�DH . ��q�� 	M�Z�� t�L C-0��*�; , ����� PD��� j����  �
\�  @�¬ ��& N7�DH�  � j����Qe  G.: 	M ��*=�� 	M�Z�� t�L  ��{�� PD� -:� N7�DH

 w�q� N+�*=�� N�����] N�H���� �l*7�)\([ . ³��{�� 	M�Z�� t�L 57�7#� ����� PD� X�¹�
 ��q�� �A^�� PD� �$ �q;\  � j�����  	M�Z�� t�L 57�7#� C��Z�� PD� -: /.�� |x�DH

³��{�� ��q�� 	M�Z�� t�L 5��=�� C��� ����� PD� �l
% -:� �x���� Xlm 	MT �M . ��AM ���
 |7'*
 ��% u; �?�*�� !��7� 57�7#� ³��{�� �*D� ��& /% _-�Õ� �.: ��& 5��=�� �*D� |7'*


�?�*�� !��7� 5��=�� ³��{�� PD-�� �.: X0D ��q�� 	M�Z�� t�L 5��=�� �*D� .K% w�.+� 
N���=�� j�-���� j�D�% : N�7�7#� j�D��� c6� 5: ��q�� 	M�Z�� t�L S�=����  �{��� �A^��

j�-���� G.W ³��{�� 	M�Z�� t�L  ��#�& N�(�#�.  
C��� ����� _�6`!; ��� C-�'�� ��� áA1M �.:�:  

�& _�6`!I� �.: , c�=�� K-?` /.�� PD-��� c�=�� _�6`!I� N
�µ �-
 X+ t*?` F��7�
 ��#�& �% �L�� �*M �:!�D N0=� X¨ C-¬ . X�¹ w�.+� C��f) mA#8@v�– ; �� Z�� .(

 C��¶� , Y�§*�
 X^�� C-¬±.R²  �-
 , ��*MQ[  N
�µ K-+ t0�& C-0��*�; , c��µ%
 �A��6`!;\]R Nf!H . C��� ����� , X^�� K-?
�a.R²  _�6`!I�� ��*M\�R Nf!H . C��f�

) mA#8@v�– �; �� Z� ( N1� º-7` ��� , H-f-MQ�eR �& �����)ZA] ���8( ] �-�{E�
g���� Nf!H X?� ����� ��( PD-� j���6`!I� C��f N
z��[  ����� PD� Y�§*�
 ��AM�

�1: ��% u; N�H���� c61& ��p�� :  
r A?� = A?)P,F�� mA#8@h RA� = (� + Z�IT�� >) =�A=�� ��C+� ; �� Z��  

r�  =A� mA#8@v� R = �,��� �C� =��  I �0@u� N<A�u. �1: 	M�:  
 R = �  I �0@u   ' I N<A�u =¡�  I �0@u�� ����u.  

 �x���� Xlm 	MTR  � j����\\ N7�DH . K-?
 ��p�� ����� �?�*�� ���; ¡�l
 ��1�L�
 � N�M�o� N����� , 57�7#� 	M�Z�� t�L C-0��*�; , ��p�� �����\ |x�DH .	?�  ,  ��#�

����� ��( PD�.  



�	 

 

C��� ����� PD-�:  
r�  = mA#8@v� RA� = �,��� �C� = A? w��)�  + A?∆(  

��p�� ����� PD-��:  
r�  = mA#8@v� RA� = A? w��)�  + A?∆(  

 _�6`!I� ��U  ��L u�% 	?� �*�H���� �`�¼]T [�x���� Xlm s� .�1:�  
 A?∆  = Z�IT�� >)  

 �.: ��v�)�¨ ( 9D��� �MQ  �%e �A�¨ ��� N
��Z��� d]�W �¨ /% [ _-�Õ� �.: /���

 N��D K-?`]T [�����.  

��� ���� C��� S�=��� PD� , c�=�� Z+�M�0�& 57�7#� |m�� P� K-?
 S�= �=�� 
 57�7#� ���6`!; /% dNf!H) Q� (Nf!H . �M X��� _-�· .��
 ������  X�M ��U 	M u�&

�=��c:  

  
 @ =\�  � Nf!H\[ N7�DH . �x���� Xlm 	MT�[  � j����eR  PD-�� ��6�� -:� N7�DH

X���� i�*1M 	M S�=��� ���� 57�7#� 	M�Z�� t�L . 	M �D�m �; ¡�l
�Qe  dN���Q�  |x�DH
)�?�*�� (C-0��*�I . X�61
 w�.+ d��& ���m 5��=�� |m�� 	M ���0*
 ��+ c�=�� Z+�M K�

� t��¶��:Z+�M ��& ��m� 	M c�=�� 56�o . , S�=��� ��( PD��Q[  c��µ%) � ( t�L
 � N1M�p�� N����� , 57�7#� 	M�Z��R]  � N1M�p�� N����� , ��*=�� 	M�Z�� t�L� dN7�DH\\  dN7�DH

 	MT ���; ¡�l
 s 57�7#� X���� i�*1� /����� ��q�� �A^�� PD� 	M �x���� Xlm 	MT @��
�
� S�=��� PD� K-?�m ��q�� 	M�Z�� �; Y�§*��� ³��{�� 	M�Z�� X
-'*� �L�� �?U @��
� �?�*�

 � ��L�� N��� ��q��� ³��{�� 	M�Z�� t�L 5��=�� C���Re  �?�*�� C���*�� K��& N7�DH
�L�¬ s �*m�E; 	M u�&.  

 ,�Q[  c��µ%) � ( ����� g��0�� !-A¨ N
��& �1�)��� �U#��SuA(  Z+�M K-?

 _-�· !��7� 57�7#� |m�� P� c�=��\a² _�6`!I� N
��T �M  c�=�� 57�7#� _�6`!I� /%

 	M ��6
) Q� (Nf!H.  

  
 @ =R�  � Nf!He]  ��� 9�7
� dN7�DHQ\  �x���� Xlm 	MT K-?
[  � j����Q� 

X���� i�*1M 	M c�=�� Z+�� ��0�� 	MT �.:� d|x�DH .I� PD� |7'*
� K� d57�7#� ���M



�
 

 

X���� i�*1M �1� ��6( K-?
 57�7#� 	M�Z�� . �1M @��
�Q�  |x�DH)7g,$��( . Nm��M K�
 _�6`!I� 	M c�=��)  Q� ( �A0��f� 57�7#� |m�� �; �A*m��M 	M XD% 5��=�� |m�� �; Nf!H

��m� �; �:Z+�M 	M  �D% /-���� .� t�L 5��=�� ���MI� PD� K-?
 �.W� 57�7#� 	M�Z�
 C-0��*�; N1
��[ j���� . � Np��p�� N����� , ��*=�� 	M�Z�� t�L ���MI� PD� K-?
�� 

|x�DH . 57�7#� X���� ��M i�� �; ���M -: /.�� �A^�� PD� �; �x���� Xlm 9l
�] �; /%
 � N�M�o� N������ |x�DH [ _-�Õ� 	M @��
�e� K-?�m �?�*�� N7�DH  PD�MI� t�L ���

 � N�&���� N����� , ��q�� 	M�Z��\� ��� ��� �A^
� N7�DH¿'è�� N�� NÛ��¿0 -���+ N+!�M N
)CASIO – fx –3600p ( �x���� Xlm N·¦���  � j����\�  	M �V6�� PD� ��m -: /.�� N7�DH

C��Z�� PD� . 	M �.: @��
�Qe D�m X��'*�� Xlm K-?
 �l
% �.¼� dX���� i�*1M 	M  �x����[ 
 � j����Q� |x�DH .]�^�%�� ��x���� �&! N�� N���+ �;[.  

 _-���� PD�� �V6�� PD� �& �H-f-�� N�1M�Z�� ��*6�� ���`�]��� �U#��[d  ��*6�� ���`�
N�1M�Z�� �H-f-��   ��{��� |6=�� �D� �&]N#F�� ���[ .& �*�#� �`�: N1MT% ��� X�¹@�� 

�D-� �x���� Xlm N1MT%PD� 	M |6=��� �V6��  �A^��  ��q��]X���� i�*1M 	M /% [ Nm�E®& �%
	M�Z�� �; ��
-'*&� i���� , �1M �L�¬� S�*=�� , ��W �x���� Xlm ��U �; N�l6�� i�� . K-?��

 ��D�� |6=��� �V6�� �D-� _�6`!u� �!��;)  (X���� i�*1M 	M �W �x���� Xlm %�0
.  
w& ��E ��% C-7
�]�[) : g��0�� !�=*�®& %�0
 u ���MI� PD� K% �-1�& ���I� S���� K;

��M C�% |m�� ��� g��0�� N
z! H�V� %�0
 �Ø;� /�:�^�� |m�� }� ��� .( t*?�� ¥�& ,�
 t*?�� G.: ,� dg��0�� !�=*�; ��& |m�� ��� ���#� !�=*�; ��U PD� -: d�V6�� N�&�!���

_�6`!I�& PD-�� t�¹  c�=�� 57�7#�)  \a] (|m�� P� . ��� .1M�Q��[ �.  ¥�& , �f�
 t�*L% �D ���MI� PD� K% º��7*��) Q] (G.: ��&�!��� t*?� �7m�-M Nf!H . K��'�*���

 Ë�-L ��& ������ C��1` , K���*�
 9«� 9AM��( J�
 u º��7*�� G.: ��� S�1&Q\ – e�  N7�DH
�� /.�� ���MI� PD� 	M���I� S���� �1 .N&-*?M N�`� �!�0���  �>���� ���� �*'6��� ,

��)A�o ���8 (5ì0�¶�  <
!�*& w& ��E ���Q�e]  � /H����Q[RR � /��7�� /�VW�a�±\ 
5��=�� /�VW�) : N��x�� N
!�=*�I� NÉ�W� X0D 	M |�D�*�� ��& N��¶� N��x��� 	M |
��*& �0¬
N�1
��� K��=�� ( ������ S������ 	M N�?=*�� NÉ�W� ¡�¬ 	M ND���� ����� j�D�% >�{` T-v u�

�
T�
 /�� 5�����% ���% �D� ������ ��?�6�� ���§*��� S�f��]%[  �.: , N��6M j�M-��M

                                           
)a(  N1� ,-` w& ��E ��%Q[\\�:] .Q�[]� [.C-0��*�; ,. 
)b(  N1� ,-` �
T�
 /�� 5�����%Q[]Q�:] .Q�Re� [.C-0��*�; ,. 



�� 

 

 N�· , _-E-��)uA(��� ;�9]( Y: ee .*�� !�0*�u� ��& .��
 N'�'��� NV�*1�� �; C-(-��� >{
N��� X+ , c�=�� X�M , ��*���.  

 �-
 �1*��� }0E N'( 	M �+y*1�R  -
�M)!�
� (C-0��*�; , �A^�� ��& . c�=�� X�M K�+�
 N����� ,±.±±  �-��� w�q C�% , /% K�1� P�D-*&)��7*�� X���� i�*1M �1�+ ( Q\  � Nf!H

R� N7�DH .�L /-���� c�=�� t��¶ /�:�^�� _�6`!I� F�7
 N�à& 5E�
��� |m�� t)��<���� ��@ (
C-0��*�; , � , c�=�� Z+�� 57�7#� K�?��� 57�7#� |m�� t�L 57�7#� _�6`!I� X�¹ �1M

 @��& S�����Q] �� N7�DH)P,F�� �O� ��Q(  -� �p�m _�6`!I� �.¼ Æ�o� S��l�� !��?�;�
 57�7#� _�6`!I� �.: �f� +R�  � Nf!HQ� *���� |x�DH�1  � K�*��� N+�*=�� N����Z��[� 
!-6�� ��� �:��71m N7�DH . , c�=�� X�M�\  -
�M)!�
�+ (Q]  � Nf!H]  X�M ��m K-?
� |x�DH

 c�=��Q� N��� 	
�=�� �&!% , N7�DH . � �*��� ���y*M �1*��� K-?��[�  dC��Z�� ��& N7�DH
 � ��L�� N��� C-0��*�; P�D-` 	� ���y*M K�1� P�D-`�\]  �& �M 	M�Z�� ��m K-?
 N7�DH

M1 C-0��*�; , _�6`!I� F��D PD�� K�1� , X���� i�*Qe  N��� +� �*���[�  N7�DH–  N���
 � ��L��\]  N7�DH =Qe  � N���Re  N7�DH =ab.´ N��� . !�7�� �.¼ 	M�Z�� X��� ��m�)a´  ÷

eR ( ×ab.´  =� |x�DH .�` �1� X��� ���m t�� K% 5{01
��l
% ����� j�D�% �� . �
�Z*��
 -
�M , X���)!�
� ( X��� K-?
+Q\  � Nf!H\� N7�DH .  ��# N0��#� jué� t���� N�H����

�.: �x���� Xlm Nf!H:  
  

  
  

 @ =[�  � Nf!He] N7�DH . ��� �.: 9�7
 �M�1��Q\  � �*��� �x���� Xlm 	MT �A^

[� 5��=�� 	M�Z�� t�L -: /.�� N7�DH 57�7#� . !�!T% ��� }{l
 NV�*1�� G.: �; C-(-���

 N+!�M N0��#� N��)Privileg (N
!��0��& X��` ���: 
  

CE/C 15.58  cos x 41cos =MS 49.10  sin – 15.58  sin x 41 sin = ÷ MR = arc cos x 4 = 

  



�� 

 

N0��#� N�� N��� ��� �A^
� :aR².´ N7�DH . 	M�Z�� X
��` K-?��+)[(  �-
 , |x�DHR 
 � �*��� ��*=�� 5��-�� 	M�Z�� t�L PD-�� K-?
 d-
�M[Q N7�DH . �1*��� K% �.: 	M 9A6�m

|x�DH �0�& NM�7*M.  
 9D! N�H���� , H������)[ (��)@ �*f ( N7��M �!-�& P0*+ �D)�!��; �& ( K�?M K% -��

K��'*M S����� , c�=�� �D-M� N�E!�� ��?�� ��� ���0��  g�� K% -� /% d��?�� i�� ,
 �!��; X��*�` �!��I� , K��'*M c�=�� X�M� ���0��)  ( P��+ �q; �!-+.�� N�H���� }�& ,

 �!��; X��*�`� !�A1�� , /% |m�� �-m c�=�� (+)��A�?� X��*�` u;� X���� , . �x���� Xlm�
�� �& 	M�Z�� -Am !�A1��& K�+ K; N7
���� G.¼ X(�#� PD�� c�=�� Z+�M ���� �f-
 /.�� X

 PD�� c�=�� Z+�M ���� �f-
 /.�� X�� �& /.�� 	M�Z�� -Am ��� K�+ K;� d!�A1�� i��
X���� i�*1M .�; 	?���!��®& ��x�H N�H���� G.: C���* )  ( N��#� G.: ,� d�A��& ,
 X+ t*?

 N�(�#� NV�*1�� �n�!��®& H�����)@ (; ��x�H F�7`!�A1�� i�� 	M �!�0*�.  
 9D! N�H���� 	M N���p�� N7
���� t�L �.: �x���� Xlm �ç 5?��)[ ( !�!T% ��� }{l��&

 N+!�M N0��#� N��)Privileg( 
CE/C 49.10  sin – 15.58  MS sin x 41 sin = ÷ MR cos ÷ 41 cos = arc cos ÷ 15 =  

N��=�� ��� �A^
) : � K�*���e�  � N7�DHRR.\� N���O .( �x���� Xlm 	MT K% �.: ����
 � K�*���[� �0
�7` N7�DH. 

 N�à& F�7�� 5E�
��� |m�� 	M c�=�� /-���� t��V�� /�:�^�� _�6`!I� J�'�*��) ��@

��<����( 9l
� �-��� w�.� c�=�� /�:�^�� ��7�� i��� �& Æ�o� S��l�� !��?�; �1M @��
 d
I� �f-
 5+ �^1�� ¡�*�; ���; , �+q� 57�7#� |m�� t�L c�=�� Z+�� 57�7#� _�6`!

  �*+)��<���� ��@ ( �+y*�� PD-��  ��'+ !��6(I�� ����I� �D�  ��L K% w& ��E ���
N����� !���M N'( 	M.  

 /% ����� ��( PD� �V1��)S��(v� ��I ( <
!�*� C-0��*�IQQ  �
�1
)��p�� K-��+ :(
-?
 PD� -: PD-�� �.: 56�o� t��¶� _�6`!; , K)5�6��� ( /�:�^�� |m�� }� 	M c�=��

� JM��� C-¬ !��7M � |m�� 	M �:Z+�M _�6`!; ��m K-?
è�'� 57�7¿�j�f!H c� . c�=�� X�M
)  eQ ( � Nf!H\[  �L�� �-
 ��& X���� N7�DH) eQ ( � Nf!HRR N7�DH . �-��� X��� ��m�

 �L�-��� � P�� X��� ��m� |x�DH ��& d����� ��( PD� K� dK�*7�DH j����  �!�0*�; j����
��& ��7*M C-0��*�;� �0
�7` X���� i�� 	M����I� PD� X���� K�1� 	� �*�) eQ ( � Nf!H\Q 

 N+!�M N0��#� N�� !�!T% ��� }{l
 ��1�L� ��¬I� ��� �A=�� �.: , ×D�1*
 X��� K� dN7�DH
 -���+)CASIO (& X��` ���N�x-l�� N���� :  

ON5sin-21 51   sin x 41 sin = ÷ 21 51   cos ÷ 41cos = INVcos÷15= INV  



�� 

 

N�� NL-� ��� �A^
 :R  � j����� |x�DH . ��  � j����\[  Xlm ��m -:� N7�DH
 C��Z�� PD� 	M �.: �x����]Qe [57�7#� 	M�Z�� t�L c�=�� Z+�� ����I� PD� K-?
 .

 X
��*�� K-?��)  � ( � N1M�p�� , ����I� PD� K-?�m |x�DH\ ��*=�� 	M�Z�� t�L |x�DH .
 º��7*�� , t*?
�°.a\  ª��*LI� Nm�E®&Q� |x�DH . �A^�� PD� 	M �x���� Xlm @��
 �M�1��

 ��q��)�  � j����ee N7�DH ( � Np��p�� , ³��{�� 	M�Z�� t�L ����I� PD� K-?�mQ\ N7�DH .
LI� ������� �E� t0��� �.W� �?�*�� !��7� ����I� j�D�% j���% ����� ��( PD� , ª��*

�?�*�� @�¬ >µ 	M º��7*�� , ��q�� 	M�Z�� t�L ����I� PD� �.a\. 
 �&�*+ N
�« , 5���?�� C-7
)S�*=�� , N�l6�� i�� 56�E 	M K�1�?U @��
 . �A�% ,�
Õ� ��U C-¹� K�1�?U ¡�l
 i���� �; ¡�l
� N����� �; _-�]  X�� w�q NV�*�� j����
��q�� 	M�Z�� t�L _-���� PD� ��� . 	M u�& K�1�?U ¡�l
 �M�1� ����I� PD� ��� X���

�¬��*L� NV�*1�� �; �L�� �?U ¡�l
� Nm�EI� 	M u�& @��
 �% @���� ( _�6`!I� N���!�
 , P6�% 5���?��Qe]� �:] .Q�\Q �. [�?` , �A�0¬ !Q[QQ �:.  

 PD� �-��� c6� ,�)P,F�� @��#Bh ( 5M�M�� t��¶� ��m  �*7
 PD� -:)5�6��� (
 j�f!H ck _�6`!; , c�=�� Z+�M ��m K-?
 /% JM! !�D /�:�^�� |m�� }� �; c�=��

�å¬��*L� N7�DH K-�&!% -:� 57�7#� |m�� 	M . ��& !��6(I� K-?��Q]  X���� i�� 	M N���
 � N���& K�1� N��� ��� NM�7*M C-0��*�; N��� K-+� �0
�7`\]  K-?
 N7�DHX���  XD% PD-�� �.W

� |x�DH ck !��7� X���� i�*1� /.�� X��� 	MQ].\  K-?
 /% dN���O)  eQ (� Nf!HR�  N7�DH
�R[.\ N���O . N·¦�� N0��#� N�� !�!T% ��� }{l��& d�x���� Xlm�)���µ�¦��& (M -���+ N+!�
)CASIO (����� ��� �AL�*6M �
��*& X��*�`� N
!��0��& X��` ���:  

P1 5 RUN 21  47  43,5    RUN 41 RUN 

N�-A�& N�� N��� ��� �A^
 :R  � j�����  � |x�DHb±.°´  �
��*& N�� X67` s N���O
!����� ��� �AL�*6M .?
 d��6( C��Z�� PD� N�7�7#� N����� K-?�� c�=�� !��6(; PD� K-

 -:� �x���� Xlm c6� 57�7#� 	M�Z�� t�LR  � j����Q\ ��-�� 	M�Z�� t�L N7�DH5 � dR 
j���� � Q�  �x���� Xlm� ��q�� 	M�Z�� t�L �A^�� PD� _-�·� ��*=�� 	M�Z�� t�L N7�DH
QQ  � N���e� �L�� �?U @��&� ³��{�� 	M�Z�� t�L !��6(I� PD� K-?
 N7�DH  K-?
 �1M

 ��q�� 	M�Z�� t�L !��6(I� PD�QQ  � N���Q� N7�DH . PD� �?U K��7� @��
 �M�1��
-7*�� ,  -*?�� ����I�º 	M�Z�� �% ��q�� 	M�Z�� t�L  ��{��� _-���� �D� _-�· 	M 

c�=�� !��6(; PD� X�¹ ��*=�� 5��-�� �% 5��� 5��-�� .��6(I� �D� �& �M ��6��� !
 _-����� ����I� �D� �& �M ��6�� 	M �?�*�� !��7� K��7�  ��{���]R� C-0��*�I ��¬��*L; N7�DH.[ 
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M N0��#� N�� t�`�*��� N+!)CASIO fx – 3600P ( N�� !�!T% ��� }{l
 |&���� C���*�¾�
N�`�:  

MODE  P1 ENT sin - ENT Kin 1 sin x ENT Kin 3 sin= ÷ Kout 1 cos ÷ Kout 3 cos = INV cos ÷ 15= 

INV  MODE  

 �
�¦m �A� 	M C��� �-��� , C-0��*�I 	
����� �D� �V1��)ª�0� :( c�=�� X�M)  Q� (
 � Nf!HQ\  	M�Z�� X
��`� N7�DH) Q[ ( � N7�DH[Q N���O. 

 Z�IT�� >) G�g� = A?)mA#8@v� �cA- RA� ( mA#8@v� �cA- RA�I = ��+9�� [�: ¢ �;�!  

 A?)ZIJ� ��C�� mA#8@h RA� ] = (�  + A?) [�C��– ;�!� [(I  

 A?)�A=�� ��C�� mA#8@h RA� ] = (�  + A?) [�C��– ;�!�[(  

���6`!I� Y�§*�
K #� N�é� !�!T�� ��� }{l��&� �*�H���� �`�: 	M�N0� :Privileg  
CE/C 41-17.15   = tan + 1 = arc tan MS 90 - MR =   

 C��� ����� _�6`!I� K-?
e�  � Nf!H\\ N7�DH .N�é� N���*�� !�!T�� ��� }{l
 s: 
20.55   sin - 17.15   MS sin x41 sin = ÷ MR cos ÷ 41 cos = arc cos ÷ 15 =  

 � �*��� �x���� Xlm 	MT �A^
R� N7�DH . Nm�E; �1��Q�  |x�DH)7g,$��(  C��� �����
K-?
 C-0��*�I  � �*��� 57�7#� 	M�Z�� t�L C��� ����� PD�\�  	M�Z�� t�L� dN7�DH

 5��-��[  � j����R  ��*=�� 	M�Z�� t�L� |x�DH[  � j����� |x�DH . Xlm 	MT Nm�E®&�
 ��q�� �A^�� PD� �; �x����]�� j����[ |x�DH [ ³��{�� 	M�Z�� t�L C��� ����� PD� K-?


 � N���*�� , ��q���R[ N7�DH .��p�� ����� PD� _�6`!I N0��#� N�� !�!T% ��� }{l��&�: 
CE/C41- 17.15   = tan + 2 =arc tan MS 90 - MR=  

 �A^
Q\  � Nf!He� N�`� !�!T�� ��� }{l��& �x���� Xlm 	MZ�� N7�DH: 
15.28  sin - 17.15   MS sin x 41 sin = ÷ MR cos ÷ 41 cos = arc cos ÷ 15 =  

 �x���� Xlm 	MT K-?
[  � j����eQ N7�DH . 57�7#� 	M�Z�� t�L ��p�� ����� PD��[ 
 � j����[Q  5��-�� 	M�Z�� t�L� dN7�DH[ � j����R\  ��*=�� 	M�Z�� t�L� dN7�DH[ 
 � j����R�  ³��{��� ��q�� 	M�Z�� t�L� dN7�DHQ� � j����eR N7�DH . 

�MI� PD� �l
% Y�§*�1�� �-
 ��Q[  N�H����� C��� X?=�� 	M c��µ%)[ ( N��&
N0��#� :Privileg .N�`� !�!T�� ��� }{l�� �1�:  

CE/C 19 sin + 14.50  MS sin x 41 sin = ÷ MR cos ÷ 41 cos = arc cos ÷ 15 =   

�x���� Xlm 	MT �A^
 :[  � j����Q�  �1M @��
� |x�DHQ�  |x�DH)7g,$��(  ¡�l
�
�;  57�7#� 	M�Z�� t�L C-0��*�I ���MI� PD� K-?
 X���� i�*1M[ j����. 

 	M @��
 -� �H���� �V6�� PD-� �f� /.�� �.: �x���� Xlm 	MT�Qe  ���; 9l
�Q� 
 |x�DH)7g,$��(  X���� i�*1M 	M �L�¬ ��� t0�& S�=��� PD-�]�6��� 	M Ö�
 [ PD� K-?


57�7#� 	M�Z�� t�L ��p�� S�=��� � NM�` j���� . ��q�� �A^�� PD� �; �x���� Xlm i�E% �q;�



�� 

 

 X���� i�*1� /�����] �;\  � j����� |x�DH [ �1M @�¬ �q;�e�  NV�*1�� K-?` N7�DH� 
� j����\� ��q�� ���MI� PD� N7�DH.  

 �-
 , C��� S�=��� PD� �V1��Q[ c��µ% : N0��#� N�� !�!T% ��� }{l��&)CASIO (
N
!��0��& X��` ��� N·¦��:  

P117  RUN 14  50  RUN 41 RUN  

 �x���� Xlm X�¹�  � j����[] N7�DH . �q; C��Z�� PD� , ��6( N�7�7#� N����� K-?��
 i�E%Q�  C��� S�=��� PD� K-?
 �?�*�� |x�DH�  � j����R]  57�7#� 	M�Z�� t�L N7�DH
 ��  � j����\\ ����� t�L N7�DHN+�*=�� N . ��q�� �A^�� PD� K-?��\  � j����� 

 ��q�� S�=��� PD� K-?
 |x�DHQ[.R[  � ��L�� N��� /%R[ N7�DH. 
 �-�� ����� PD� �l
% t�'1��Q[   �)c��µ% ( j�q N�H���� t�L G���f� /.��

&� N�x-l�� N����& X��` ��� N����*?��� -���+ N0��#� N��& 5��&�*�� !.¶� N
!��& �  
!�!T�� ��� }{l��& C��Z�� S, �A^
:                               ON 26  10  tan  

N��=�� ��� �A^
 :�.R�Q[ !�!T�� ��� }{l��& dC��� ����� _�6`!I� ���*��:  
ON 1.4913 INV tan INV  

 �A^
\]  � Nf!H� |x�DH . X��'*��)� (!�!T�� ��� }{l
: 
75  10  + 49 + 56  9  = ÷ 2 = INV  

 �A^
��  � Nf!H�  � |x�DH[� N���O. �  X��'*�)@ (!�!T�� ��� }{l��&: 
ON 15 sin x 41  10  sin ÷ 75  10  sin ÷ 49 sin =  INV sin x 2 ÷ 15 = INV   

 �x���� Xlm 	MT X�'�m[  � j����\Q N7�DH . N0��#� N�é� !�!T�� ��� }{l�� �1�
)CASIO fx-3600P ( C��� ����� _�6`!; K-?� N
!��0��& X��` ��� N·¦��[[  � Nf!H\Q N7�DH. 

P1 33  51  RUN 14  50  RUN 41 RUN  

�� N��=�� ��� �A^
)@(  C��� �����[  � j����\Q N7�DH 
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£�V A��� ����� A��6 ��g8 ¤�� \A�IJ�:  

 �p�� j�D��� G.: ���`�]� PD�N:��?�[.  P��+ �M�1� /% �W��T� c�=�� _-�¬ �1�
 J�` u /%  ��{�� �1� �M-
 ��� u; �¼��µ� !�A1�� i�*1M �1� /% !�A1�� i�� ��x�H ���

 j�D��� w�` , %�0` ��� N&-*?�� j�-����]���*�� ��V�� �T�1¶� ��(�[ Xm�-1�� P'( K;� d
���� G�?` �«% u; �A�m .�� ¥7� tv� , �:z�lD� j�D��� G.: , 5���� �:%�*&; ��� Xm�-1

���% j�D�% . t��¶� N
z! ��m %�0` /.�� PD-�� �& �M 	M�Z�� c�=�� _-�¬ 	M �1: H-�7���
 �A��; �^1�� ��� K% �A�m �¨�1�� ���*�
 u /.�� PD-�� �&� /�:�^�� |m�� }� 	M c�=�� /-����

�; /% �«��� ��p?� )v� ��IS��( .( ����I� PD� , 57�7#� |m�� 	M c�=�� Z+�M _�6`!;
j�f!H ck . ��-¬ _�6`!� , �W 5�6��� t��¶� �%D�! -�� c6� , 5x��� |m�� , JM!D P

-�¬ ��& �'l�� PD��_  _-���� /% �*D-�� �& /.�� ��6��� �»�0
�7` N7�DH ��&!y& c�=��
�M�1�� N:��?�� PD� -: ����I��  G.: ���`� �*�+! ����I� ��( S�H% 	�
 �'l�� |7'*


����� )5q~��( PD-�� �.: , ����� ��( �H�`� . 	M %�0
 /.�� 	M�Z�� �¼��µ 	M H-�7���
�1�� ���*�
 /.�� PD-���¨  -¶� , S��l�� �A1M Åy
 ��� 	+�M�� �; �% �A��; �^1�� ��� K% ��m

 ,���� K��& K������ !�0µ���+ �¼��µ ½L .PD� PD-�� �.: ���
� )P,F�� @��#Bh .( �D
!��6(I� j�D�% >{` Ì� d�¬��*L; �?�*�� 	MT !�7& �¼��L �1� ����I� j�D�% j��% . �+q�

��� �*���L , /���'��� )'�#�� *���� ( !�A1�� i�*1M , ����� S�H% ¸�M K% 	
�&�� 	&� �.+�
�� �% ���� �A*�+! _-D���m �>�.  

 !�0*�I� ��& .��` K% ����� j�D�%  ��L �1� tv ��% X0D 	M ���+q �D �1+�
 N6�*§�� N
�:�^�� j���6`!I� 	M u�& X�� w�.� P&�p�� 5��=�� |m�� 	M N���=�� j���6`!I�

�M X� , N6�*§�� j���6`!¾� N6�*§�� N
�:�^�� ��m� ª-�� t�L .�Z�� PD� �.: ���� C�
�& �M PD-�� -: 5��=�� �*D-�� ��� N
�µ , c�=�� 56�o�� 5M�M�� K�m���� ��A�m K-?
 	
.

 �?�*�� 	MT 56�E !�7& 	M�Z�� -:� d ��{��� _-���� 	+�M% , N���=�� ��m� 	M ��A���6`!;
���0�� w�*� . -
�M C�% , �pM)!�
� (� ��^� c�=�� Z+�� _�6`!I� N
�µ C-0��*�®& , 57�7#� |m�

 57�7#� C��Z�� PD�R�  +aR.²b  =\]�.²b Nf!H . �7m�� N0�1��& ����*
 _�6`!I� �.:�
c�=�� ��A1M  �{`� ���` 	
.��� ��7�7#� . @ _�6`!I� �.W �x���� Xlm 	MT� =� )�6( (

N7�DH .�� N����� , K�?M� K�MT X+ , 57�7#� 	M�Z�� t�L 57�7#� C��Z�� PD���=� N���p .
 N����� X0D _-���� X� , 5��=�� |m�� ��^� �A��6`!; N
�µ t�L 5��=�� C��Z�� PD� S��*&;�

�?�*�� 	MT !��7� �=� N���p�� . |m�� 	M �A��6`!; N
�µ t�L 5��=�� C��Z�� PD� S�A*�;�
� PD� Ý�*0
 /% �?�*�� !��7� 57�7#� C��Z�� PD� ��&  ��{�� X� , 5��=�� 5��=�� C��Z�



�� 

 

 5��=�� C��Z�� PD� C�% K-?
� N�7�7#� �=� N���p�� N����� 	M |x�DH �=� X0D C-0��*�; N1
��
 �=� N���p�� N����� , �*
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 PD-�� 	M K��-�� 	M�Z�� 	M : -: C��� 	M�Z��

57�7#�  ��{�� PD� �% C���Z�� PD� �; c�=�� Z+�M Åy
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¦��& �% .[  

� N��m�=��� N�?���� 8:.M ,  �{�� Å�( �&� ������ �A^�� Å�( �& ��¶� 	?�
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  �*+ )�C�@J� W�a!� 5+: M�#��(: )��� t:.�� ,��`�( ��� 5?  �M �A^��
���� �1�� �6��� , S�=��� �M  �{��� �����  j�m�� ,� N�1���� Ë����� ,� ��^�� ,� �
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 �n�D�% ,  �{��� ������ �A^�� j�-�(

u� S�=��� �M  �{��� �6?��� 9�^�� t0�*�m ��� ×§� ���?M hX¹ K% ¡-� �*6�¨� 	M X�7*�
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