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 :̈v˘Wî:uë:̈vA:OëËUÙ :u! :ÈñUJOÅ üWî:uë˛ d"…b:|“ ÊU| XO!WÙ «b:O" „W|Wï«œ üWî:uë ËWz XO!b:OÇ
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ÊUA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! :vïUï«bN' :v"WHO< Ë ¨v¶<«ñ s:O|…ñUî˛ UïËu§ïUfiëW| :v"WHO<

 Æ5MOzœñUJ!

 ÊU|WA:OëËUÙ :u! „W|…“«Ëñ…œ
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 Æ†Wëb:Oá¶<…œ :vM¶<W!d¶ëW| Ë :vï«œô Ë Êdë…œU< » ÊUî…œ ËuîWÙ ‰ ÊUA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ
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 :vïdJî:uë :v"WHO<Addition Property :Èœ           WÖWÙ
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 :vïUï«bN3 ‰ :v"WHO<Substitution Property

 UïUï«bN'          WëWÙb :vN3 ‰a ÆXOMOî v¶<Ëñœ » :Èœ ¨«b¶<Ëñœ UëW|…˛«ËW¶<…œ ñWÙ œ

a a=

a b=

a b=

a b=
a b=

a b=

a b=

a b=

b a=

b c=a c=

a c b c+ = +

a c b c− = −

ac bc=
a
c

b
c

=c ≠ 0

 ÈœW< :ÈñWçOÄ :̈vO"UîñWÖ öÄ :u! WïWÙ Ê«ñWçOÄ s:|ñ:u3 ËËœCelsiusÆX|UNï…dÙWã :ÈñWçOÄ Ë

Fahrenheit ¨                W|WÑWz Ê«ñWçOÄ ËËœñWÙ «ñW§ÑUï ‰ Èbï…u|WÄFöÄ :v|UL:OÙ

 Ë WO"UNï …dÙWã :ÈñWçOÄ UO"UîñWÖC ÆWO|œW< :ÈñWçOÄ UO"UîñWÖ öÄ :v|UL:OÙ

 :ËdOz UO"UîñWÖ öÄ ¨†UÙ b|«ËWÙ Ë ‘Wë UëWïdJÑüW! œ86öÄ ÆX|UNï…dÙWã :ÈñWçOÄ » W|WKÄ

 øÈœW< :ÈñWçOÄ » …bïWÇ :vO"UîñWÖ

 ∫ñUJOÅ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

 ∫…b§˘ËWÙ

 Ufi:|ñ

 …ñUî˛86  :vN3 ‰F ÆWï«œ

32vïdëñ…b:Oì :v"WHO< UïUMOzñUJ! ÊU|ô ËËœñWÙ ˛ WJ!ñ…œ :

 WJ§"ñuë

 :vï«bJ:Oì :v"WHO< UïUMOzñUJ!  …b!     ‰ ÊU|ôËËœñWÙ

 WJ§"ñuë

 WMO!ñUJ! :vïËu§:O3ËUÙ :v"WHO< 

5
9

 ÊUMO£Nº!

 UîñWÖ vïUëWKÄ

F C= +9
5

32

86 329
5= +C

86 32 32 329
5

− = + −C

5
9

5
9

9
5

54( ) = ( )( )C

30 = C

C = 30

F C= +9
5

32

54 9
5

= C

 ÈœW< :ÈñWçOÄ » WëWÙ ø…bïWÇ W¶O!œ X|UNï…dÙWã :ÈñWçOÄ » :vO"UîñWÖ öÄ35 ÆXO! WKÄ
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 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«ñ

152 2 7 3= − −. x23 x x+ =2 2
5

.3 5 2 2x x− = −

4ÆXOÑWëœ X<…œ »                   :u! U"ËUÙ UëW|WA:OëËUÙ «ËWÇ WJ§ïËË;ñ

ÆÊUMOzñUJ! WM:OÙœ ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ UïdëñUJOÅ ‰ uë WJ!ñU|œ ÊU"WHO< Ê«ËWz

ÈdëW¶<…ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

ÆWJ§8U< Ê«Ë s:|ñUJOÅ Ë WJ!ñUJOÅ ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ

54 12 20x + =6x
5

3 4+ =

7− + = −5
2

5
2

2 3x x87 6 2 9− = −x x

«b:O|ñUëdO!œ ÊËu§î«Ë…œñW!

4 7 4x − =

∫XO!W" «dO! ‰

U"ËUÙ WA:OëËUÙ ËËœ

¯…ñ ÊUîWÙ WëWÙ s!œ

 Æs!WÙ

 ÆWJ!ñUJOÅ                    U|WA:OëËUÙ

 ñUJOÅ

 ∫WJ§8U<

2 7 5 916
3

16
3

× + = × −
?

 ¨Uº:OÑWA:OëËUÙ :vÖ…ñ

:vïUï«bN' » WJ§8U< :ÈñUJOÅ ¨WJ!ñUJOÅ                               U|WA:OëËUÙ

x = 16
3

32 21
3

80 27
3

+ −=
?

 …b§˘ËWÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/22 + 7 = 5 9x x −−

2 7 5 9x x+ = −

2 7 7 5 9 7x x+ − = − −

2 5 16x x= −

2 5 5 16 5x x x x− = − −

3 12 5 24x x+ = − +

− = −3 16x
−
−

−
−=3

3
16
3

x

x = 16
3

WA:OëËUÙ

  …ñUî˛7 :vïdëñ…b:Oì :v"WHO< UïUMOzñUJ! WJ!ñ…œ ÊU|ô ËËœñWÙ ˛

 WJ!…œU<

:vïdëñ…b:Oì :v"WHO< UïUMOzñUJ! WJ!ñ…œ ÊU|ôËËœñWÙ ˛

 WJ!…œU<

:vïdJÅW!«œ :v"WHO< UïUMOzñUJ! WJ§ÅW!«œ      ñWfiì ÊU|ô ËËœñWÙ

 WJ!…œU<

−3

5x

53
3

53
3

?
=
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ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

WJ!ñUJOÅ ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ

92 5 1x − =10− − =2 7 9x

115 3 12x − =1220 6 10= −x

134 5 19− =x143 1 1
2

x + =

154 80 6x x+ = −167 2 5x x= − +

175 3 2 18x x+ = +184 3 7x x− = +

191
5

3 2x + =201
4

5
2

2x − = −

211
2

2 0x + =221
3

4x x= − +

23x x− = − +5 3
2

5
2

24− + = −1
3

3
2

1 1x x

252
3

1
2

9 4x x+ = −261
4

3 6x x− =

271
3

4
3

1
6

1x x− = −282
5

6
5

3x x+ = −

 Æ:ÈœW< ˛ ‘W! s|d¶ëe:Oï :u! WJ§J|eï :ÈñUJOÅ ¨WJ!ñUJOÅ :Èd:Oîó! UïUMOzñUJ! ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ

290 24 1 1 2 56 1 5. . . .x x+ = −

301 05 4 28 2 65 4 1. . . .x x− = − +

310 67 8 75 0 48 3 99. . . .x x− = − +

325 9 0 33 1 33 1 03 5 72. ( . . ) . .x x− = −

Ê«b:|dÖ33 ∫…“«bïWzvï«ñU3ËËœ W¶O!œ ñWë;dÄ s:OÅ:uÖ ËËœ ˛ :vëWÅ:uÖ UïUçOÄ

 Ë Èœ UÅ:uÖ UïUçOÄ45Ë WfiOçM! :vëWA:OëËUÙ ÆXO!dë…b:|“ :u! WKÄ

 ÆÊUÅ:uÖ ËËœñWÙ UïUçOÄ UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ!

ÊUMO£Nº!∫WJ!ñUJOÅ vÅUÄ WfiOçM! :Èñ«u8 ‰ s:OÑWz :u! ÈU$:uÖ UëWA:OëËUÙ

34 ∫:vOÅ:u8 :u! ÊU|ñU| :Èd:|˛U! «ñ:Ë˛ UïËuÇ U¶:OKÄ :v|UN!0006‰ :vïdJ|ñ«bÅW! :v|UN! ¨…ñUM|œ

 :vëW|ñU| ñWÙ1500 WëWÙ Æ…ñUM|œ30 000ÈñUëœ u" ÊU|ñU| bïWÇ ‰ ¨s!W" ‰WÖ ‰ ñUM|œ

 øv§! ñ«bÅW!

35 ∫ÈñËu!Uz » vïUçÅ1 750 000ÈñW":uOáî:uë vÑWz :v|UN! ÆÈ;dë Ëuï Uë…ñW":uOáî:uë Ê«ñUM|œ

 WïüU<250 000 ødH< W¶O! :Èœ :ÈË :v|UN! ÊüU< bïWÇ v¶AÄ ¨XO!bL:Oë Ê«ñUM|œ

36 ∫v"UÙ«œ ÆÊUÖñW! uK3 UM":Ëdã UÙWÖ:uë ˛ s"UÙ vî«ñUz :u! ÈñUë s:O|ËËñWM¶fi8 ËËœ

• ∫:vJ:Oz U|600 ‰WÖœ WïUç|WÙ ñUM|œ ñ«eÙ10 ÆXOÅ:ËdH! vëW|U¶î ñWÙ :u! ñUM|œ ñ«eÙ

• ∫:ÈËËœ U|800 ‰WÖœ WïUç|WÙ ñUM|œ ñ«eÙ8   ÆXOÅ:ËdH! vëW|U¶îñWÙ :u! ñUM|œ ñ«eÙ

ÊUîWÙ ÊU|ËËñ WM¶fi8 ËËœñWÙ ‰ «œ ¨…bïWÇ XOÅ:ËdH! Â«ñUz uë vÑb:OÄ s:O|U¶î Ê«ËWz «ñUî˛

 øXO!WÙ XãWJ¶<…œ

180º
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37 :v"UÙ«œ ñW§î«ñW! :vM|˛ñUë W"ñUá< „…ñUë :vëWÙWÖñUë60:u! Æ:vëW|W¶ãW4 ‰ ñUM|œ ñ«eÙ

 :vïdëñUë Uë…ñUî˛ ñWÙ7500s|˛Uë X:OÑœ :ÈñWz Æ:vO¶ãW4 :v|UN! ñW< W"Wëœ…b:|“ Ê«ñUM|œ

 » vëW<«dë :vO¶ãW4 UOÙUîËœ ‰ «œ †WJ§:|ñUë Ê«d:Oîóî…œ bïWÇ120 øX|;dJ! Ê«ñUM|œ ñ«eÙ

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

…d:Oî˛WN! Ê«;d! ÊUÑ

383 2 5 3 7 2( ( ) )− − − +39− −( )52 3

ÆWJ! WÑ:uKÅ :v|ñUëdO! » :È˛«ËW¶<…œ :vÑ UïUî«ñ

40y > −541−3 3< <x

42− ≤1 1≤ y43x ≥ −3
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ÈU3ËËœ s:O| Èd!W3 s:|;d! UïdJ˘W¶OÅ

Factoring Algebraic Quadratic Expressions

ÆñU|œ ÈñW< :vM:|Ë ‰ uë…Ë ¨dJ¶<Ëñœ v¶AÖ :väU! ‰ „…œËW4 :v|“U<ñôU" vë…ñU|“«bïWz

 :vï«bJ:Oì UïUAOï :Èu:OÅ » …u:OÅËUÙ s:O|Ëu˘UáÅWÅ „…bMÙ «b:|œËW4 ˜Uïœ ÈñU|“«bïWz*» Êdëe:|ñ

XO! d¶L:Oë ÈUL:OÙ :Èu:OÅ vëW|ô ñWÙ s:O|Ëu˘UáÅWÅ «ñUî˛ uë vë…ñ:u3 » Ë Æ“«ËUO3 s:O¶<Uz bïWÇ

:u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ                     U|Ufi:|;ñ ÆÈË d:|˛ W¶OÑWëœ :v|ô s:O|Ëu˘UÄ ‘WÅ «ñUî˛ ˛ :vJ:Oz »

  ÊU|Ëu˘UáÅWÅ «ñUî˛ UM"ñUî˛WÙm Ë :ÈœËW4 UïdëUÑUz :u! vÑb:OÄ s:O|n«ñUî˛ ÆWïU¶<Uz «ñUî˛

 ÊU|Ëu˘UáÅWÅ «ñUî˛ WëWÙ …bïWÇ :ÈœËW4 s:O¶<Uz66 ÆXO!

ËËœñWÙ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz W" ÈËu!      Ë          „…Ë Èd!W3 s:|;d! ËËœ Uï«bJ:Oì Èd:Oã u" :vî…œ ‰

Ë :̈vï«bJ:Oì :u! W|˛UÑ:ËñW! Uë…ñ«œdë ÊdJ˘W¶OÅ ÆÊ«œ«ñ UëW˘Wî:uë :vîW3ñW< :u! †ñUÙ:uÖœ Ê«;d!

 Æ:vï«bJ:Oì :vîU$Wz :u! X|ñ:uÙ:uÖœ ÊU|…œ«;ñ bïWÇ :vîW3ñW< ÊdJ˘W¶OÅ

 ÆÈWJ§˘W¶OÅ d"…b:|“ ÊU| È…œ«ñ ËËœ Èd!W3 :vë…;d! u" «œÆ‘W!ËUÙ :vJì:uë ©s|d"…ñËWÖ® s|d¶ï“Wî

©ÁÆ„ÆÂ® ÆXO!œñU|œ :vïËu/ :vÑ ‰ vë…Ë ÆÊ«œ«;ñ ËËœñWÙ :u! Ëu!WÙ ñWÖWz ñ…œWMO!

:u! ÈU3ËËœ s:O| Èd!W3 s:|d!

UïU|˛ s|“«u:OÅ „WìWÖ UïdJH<…Ë

:È“«uOÅ vë…Ë X:OÙœñUJ! Wï« :̨Ëñ

ÆÈWM:|Ë ‰ «œËW4

ZïUîñUz

•ÈU3ËËœ s:O| Èd!W3 s:|;d!

 ÆÊWëb˘W¶OÅ

•:u! 5MOzœñUJ! :vïdJ˘W¶OÅ

s:O|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ

 ÆÈU3ËËœ

 vÇ:u!

 Ê«bJ:Oì

 ‰W¶OÅ

 ÈU3ËËœ s:O| Èd!W3 s:|;d! UïdJ˘W¶OÅ

 Wï«Ë

22

 ÊUMO£Nº!

 È“U<ñôU" U|…“«bïWz

3 6 3 32x x x x+ = +( )

2x x + 3

m n n= −2 2

2 2
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:vî…œ                     W¶O!œ ÈU3ËËœ :È;d! :v| v¶AÖ :Èu:OÅ

Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ

 :vî…œ ‰                   :È;d! UïdJ˘W¶OÅ :u!b ¨cuë…Ë …ñW~! Ë«ËW" s:|ñUî˛ ËËœ ‰ ¨s!Ë«ËW" s:|ñUî˛

r Ës Ê«Ë :vîW3ñW< uëb Ê«Ë Uï«bJ:Oì Ë XO!c ÆWJ§˘W¶Å È“«u:OÅ vÑ » :È;d! :vÑWz vÅUÄ ¨XO!

ax bx c2 + +a ≠ 0

x x x x2 7 10 5 2+ + = + +( )( )

x x x x2 3 10 5 2+ − = + −( )( )

x x x x2 7 10 5 2− + = − −( )( )

x x x x2 3 10 5 2− − = − +( )( )

( ) ( )− × − =5 2 10

x bx c x r x s2 + + = + +( )( )

x bx c2 + +

5 2 7+ = 5 2 10× =( ) ( )− + − =−5 2 7

5 2 10× − =−( )5 2 3+ − =( )( ) ( )− × =−5 2 10

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1 ∫WJ§˘W¶OÅ ÈU3ËËœ s:|d! ÊUÑ

 ñUJOÅ

ñ…œWMO! ‘W!ËUÙ :vJì:uë s|d¶ï“Wî

 »
 √

 »
 √

 W¶O!œ ‘W!ËUÙ :vJì:uë s|d¶ï“Wî

             ¨                ¨                  WJ§˘W¶OÅ Ê«;d! ËËœñWÙ ÊUÑ  …b§˘ËWÙ

3 4 5 5 4 5x x x( ) ( )+ − + 3 122m m−

3m

3 12 43 32m m mm m− = × − ×( ) ( )

= −3 4m m( )
3 12 43 32m m mm m− = × − ×( ) ( )3 54 5 4 5x x x( ) ( )+ +−

3 54 5 4 5x x x( ) ( )+ +−

= + −( )( )4 5 3 5x x

5 152x x+ 4 2 1 2 1( ) ( )x x x− + −

( )4 5x +

( )− + =−5 2 3

W¶O!œ ‘W!ËUÙ :vJì:uë s|d¶ï“Wî

Æs|WJ§˘W¶OÅ ÈU3ËËœ s:O| Èd!W3 s:|;d! „WìWÖ W|«bïUOÅœ U|

   ÆWJ! :Èñ«u8 ‰ s:|;d! ÊUÑ UïdJ˘W¶OÅ UOMO§:O"

 …ñW~! È“«u:OÅ ˜ËËœ ‰s:|œ«ñ ËËœñWÙ :vîW3ñW< uë Èd!W3 s:|d! ÊUÑ UïdJ˘W¶OÅ …b! :u8 :ÈñW!

 :vJì:uëËUÙ ‰WÖœ WïUfiëW| ÊUJì:uë ËËœñWÙ ‰ ;ñ:uÖWïx» WïUfiëW| Ê«Ë Uï«bJ:Oì Ë ¨ÈU3ËËœ :È;d! ‰

 ÆÈU3ËËœ :È;d! ‰ ;ñ:uÖWï :Èœ«ñ

                   Æ                  :È;d! UïdJ˘W¶:OÅ :u! XO¶ÑWëœ X<…b! „W|Ufi:|ñ ÈñW< ‰ s:|“«u:OÅ UMO :̆uJ:Oì »

 ñWÖWzc¨s|WÙ ÊUAOï ÊUîWÙ s:|ñUî˛ ËËœ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz :u! WJ§˘W¶OÅ ¨XO! »W3Ëuî Uë…ñUî˛

∫   Æ:ÈËËœ :Èœ«;ñ UïUAOï vë…Ë

x bx c2 + +

x r x s+ +( )( ) b+

s

x bx c2 + +

n+s+ )r(x2 + x



 ÆWJ§˘W¶OÅ                È;d!

 ñUJOÅ

UMOfiOçï » X<…œ ¨WJ§ï«œU<UÄ Ë WMOKîW‹!®x® ©x         …ñUî˛ s:OJì:uëËUÙ ËËœ ˜ËËœ ‰ ÆWJ! ©

Ê«Ë s:OïUAOï pì:uëËUÙ ËËœñWÙ uë W!ñ«bÙWÖUz ¨       W¶O§! Ê«Ë :vîW3ñW< uë ¨…ñW~!

Æs! “«ËUO3œ

 Uº:OÑ

 ÆWJ§˘W¶OÅ                È;d!

 ñUJOÅ

® UMOfiOçM! X<…œ ¨WJ§ï«œU<UÄ Ë WMOKîW‹!x® ©x …ñUî˛ s:OJì:uë ËËœ ˜ËËœ ‰ ÆWJ! ©6

 Ê«Ë :vîW3ñW< Ë s!WÙ ÊUAOï ÊUîWÙ uë …;ñW~!5 ÆXO!

5x

 Wï«Ë2-19

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

 WÅUÅU| WÅUÅU| WÅUÅU|

?=?=?=

 WÅUÅU| WÅUÅU|W¶<Ëñœ

?=?=?=

x x2 7 30−− −−

( )�( )x x− +1 30

( )( )x x+ −2 15

x x x x2 7 30 3 10− − = + −( )( )

3 10× + −x x( )

( )( )x x+ −3 10

( )− +2 15x x

( )− +3 10x x

( ) ( )x x− + +3 10

−7x

−7x

−7x

−7x

1 30x x+ −( )

2 15x x+ −( )

−7x

−7x

( )�( )x x− +2 15 ( )�( )x x+ −1 30

( )− +1 30x x

( )−30−7

 ÆWJ§˘W¶OÅ                          :È;d!  …b§˘ËWÙ3 11 202x x+ −

 WÅUÅ U| W¶<ËñœWÅUÅ U| WÅUÅ U|

Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ

Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

?=?=?=?=

 ÆWJ§˘W¶OÅ                      È;d!

 WëWÙc                  Æ…;ñW~! “«ËUO3 Ê«Ë UïUAOï s:|ñUî˛ ËËœ ˜ËËœ ‰ XO! VìU< Uë…ñUî˛

 …b§˘ËWÙ

x x2 5 6+ +

( )�( )x x− −2 3 ( )�( )x x+ +1 6( )�( )x x− −1 6 ( )�( )x x+ +2 3

1 6× +x x2 3x x+( ) ( )− + −1 6x x

x x2 10 11− −

  uë 5MO!œ ÈñW< ‰              UïdëñUJOÅ :vî…œ ‰ ∫vMO§:O"

x x x x2 5 6 2 3+ + = + +( )( )

5x 5x 5x

( ) ( )− + −2 3x x

x x2 − +5 6x x x x2 5 6 2 3− + = −( ) −( )
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  ÆWJ§˘W¶OÅ                         È;d!

•¨           Ê«;d! ËËœñWÙ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz ‰ W!ñ«bÙWÖUz

 …b§˘ËWÙ

( )( )x x x x x x x+ − = + − − = − = −3 3 3 3 9 9 32 2 2 2

x + 3x − 3

ÊUO|U3ËËœ ËËœ U|“«ËUO3 UïdJ˘W¶OÅ

∫WïËu/ :u!

       ©         ® UïdëU3ËËœ :vîUºïWz Ë           UïdëU3ËËœ :vîU$Wz ‰ W!ñ«bÙWÖUz

= + × × +x x2 22 3 3
= + +x x2 6 9
= + + +x x x2 3 3 9

( ) ( )( )x x x+ = + +3 3 32

a b a b a b2 2− = − +( )( )

x + 3x − 3

= − × × +x x2 22 3 3
= − +x x2 6 9
= − − +x x x2 3 3 9

( ) ( )( )x x x− = − −3 3 32

 Ë«ËW" ÈU3ËËœ

3 11 20 3 4 52x x x x− − = + −( ) ( )

8 6 30 6 8 302 2x x x x+ − = + −
= + −2 3 4 152( )x x

= − +2 3 5 3( )( )x x

 Ã

 œ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4 ÆWJ§˘W¶OÅ                  È;d!

 ñUJOÅ

ñ:uÖWï :Èœ«;ñ Ë ¨                                s:OJì:uë ËËœ :u! WJ§˘W¶OÅ ÈU3ËËœ :Èœ«ñ

 Æ›vKOÙ :Èœ«ñ¤ :vëWçOï :Èœ«ñ WJ§ï«œU<UÄ Ë                            s:OJì:uë :u!

8 7 152x x++ −−

( )�( )2 3 4 5x x+ −

− + =10 12 2x x x

− 10x

+ 12x

8 2 152x x+ − =

8 2 42x x x= ×( )( ) ( )

− = −( )15 3 5( )( )

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5 WJ§˘W¶OÅ Ê«;d! ÊUÑ

 ñUJOÅ

6 5 12x x− −

3 11 202x x+ −

3 11 202x x− −

8 6 302x x+ −

 √

  »

 Ã

 √

 »

 œ

6 5 1 6 1 12x x x x− − = + −( )( )

3 11 20 3 4 52x x x x+ − = − +( )( )

WïUO|U3ËËœ ËËœ U|“«ËUO3

x x x2 16 4 4− = −( ) +( )

:v
J
ì
:u
ë
 
s
|
d
¶
ï
“
W
î
 
:v
J
:O
z
 
U
Ñ
U
~
M
:O
Ä
 
:v
ë
W
ï
d
J
˘
W
¶
O
Å

 
ñ
W
Ù
 
‰

 
ÆX

O
!
W
Ù
 
W
ë
W
Ù
 
ñ
…
œ
W
M
O
!
 
‘

W
!
Ë
U
Ù

3 9 302x x+ −

2
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Ë«ËW" U|U3ËËœUïdJ˘W¶OÅ

a ab b a b2 2 22− + = −( ) a ab b a b2 2 22+ + = +( )

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/

Æ                     Ë                WJ§˘W¶OÅ Ê«;d! ÊUÑ  …b§˘ËWÙ

:vïdJ˘W¶OÅ » v|U3ËËœ s:O|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ

:vA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! 5MO!ñUJ! :vïdJ˘W¶OÅ sOOÅœ ÂWz Ê«ñU3 „…bMÙ

6WJ§ìW¶OÅ Ê«;d! ÊUÑ

 ñUJOÅ

 »
 √x4 16−4 24 362x x− +

 √
 » x x x4 2 216 4 4− = + −( )( )

= + + −( )( )( )x x x2 4 2 2

4 24 36 4 6 92 2x x x x− + = − +( )
= − × × +⎡

⎣
⎤
⎦4 2 3 32 2x x

= −4 3 2( )x

9 492x −3 6 32x x− +

 :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO<

 ÊU|           :Èœ                 WëWÙ

u"  WëWÙ  ¨                         5fiOçï W¶:OÙœ Èñ:u3 vÑWz » v|U3ËËœ UA:OëËUÙ :u! v¶AÖ :v|…u:OÅ

«ËWÇ Æ:ÈdH< :v"WHO< UïUMO£Nº! ÈWJ!ñUJOÅ :vA:OëËUÙ v:OÅ :Èœ ¨ÈWJ§˘W¶OÅ                      v:OA!

øvMOzbNº! :ÈdH< Uï«bJ:Oì

 » WJ§ïUfiëW| ÊUJì:uë Ê«Ë Uï«bJ:Oì :vîU$Wz Ë WJ§˘W¶OÅ :È;d!0 Æ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/7 ÆWJ!ñUJOÅ                 U|WA:OëËUÙ

  ñUJOÅ

WfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì :vA:OëËUÙ :vJ:Oá¶<…œ ‰ WJ§˘W¶OÅ                      :È;d!

 Æ©:ÈdH< » WJ! ÊUfiëW|® WfiOçM!                            vÅUÄ

øÈWëœñU|œ                             UA:OëËUÙ s:OÖ…ñ ËËœñWÙ «ËWÇ

 ÊU|                  †…œœ ÊUA:OëËUÙ ËËœñWÙ ÊUÑ :vJOÙUîËœ UA:OëËUÙ :̈ÈdH< :v"WHO< UïUMOzñUJ!

 ÆWM:OA:OëËUÙ s:OÖ…ñ ËËœ      Ë        uJïUz            ÊU‡|              ÊU‡‡‡|

p q× = 0p = 0q = 0

ax bx c2 0+ + =

ax bx c2 + +

x x2 + 6 = 5−−

x x2 6 5 0+ + =x x2 6 5+ +

x x x x2 6 5 5 1+ + = + +( )( )

( )( )x x+ + =5 1 0

( )( )x x+ + =5 1 0

( )x + =5 0

( )x + =1 0x = −5x = −1−1 −5

x x x2 6 9 3+ + = +( )
2

x x x2 6 9 3 2− + = −( )
2−

−
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«b:O|ñUOëdO!œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 «ËWÇm Ën WëW‡‡Ù ñ…œWMMOzœ ø

2 :vî…œ ‰                    ÈU‡‡3ËËœ :È;d! UïdJ˘W¶OÅ È…ñU!ñ…œ vï«“œ vÇc øXO! »W3Ëuî :v|

 :vî…œc UïUAOï øXO! VìU< :v|b øÊ«Ë ˛ ©:vëW"WìU4® :vë…ñU! ñWÙ ‰ †WëœñU|œ :v|ñUOï«“ vÇ

3È…ñU!ñ…œ Èó:O! W|«bïUOÅœ vÇb Ëc ø               XO! dH< Ê«Ë Uï«bJ:Oì :vîU$Wz WëWÙ

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

45

67

89

 ÆWJ§˘W¶OÅ ÈU3ËËœ s:|;d! ÊUÑ

5 15x x2 −

2 82x x−

x x x m x n2 34 285+ + = + +( )( )

3 4 7 2 4 7( ) ( )b b b+ − +

4 3 7 3x x x( ) ( )+ − +

2 62x x−

8 9 5 3 9 5d d d( ) ( )− + −

x bx c2 + +

( )bc = 0

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/8ÊU|WA:OëËUÙ ÊUÑ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO<

 »
 √

  ÊU|  ÊU|

ñUJOÅ

 »
 √

2 11 02x x− =x x2 14 45 0− + =

2 11 02x x− =

x x( )2 11 0− =

x = 11
2

x = 0

x = 0

2 11 0x − =

x x2 14 45 0− + =

( )( )x x− − =5 9 0

x − =5 0 x − =9 0

x = 5 x = 9

ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO<

Ë      WïWÙ ¯…ñ ËËœ           :vî…œ                       UA:OëËUÙ uë WMO*Wfi!

 …b§˘ËWÙ

 »
 √

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

3 12 02x x+ =x x2 4 21 0+ − =

ax bx2 0+ =− b
a a ≠ 0≠ 0

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/9s:O¶<Uz «ñUî˛ ¨ÊdëWO"UÙ :ÈË :vfi4W! :vï«Ë UJ:Oá¶<…œ ‰ uë :ÈœËW4 UïËu/ WM|;dÑe! ÂWz WëWÙ

 Ê«ËuìUáÅWÅ «ñUî˛ WëWÙ ø…bïWÇ :ÈœËW466 øXO!

 ñUJOÅ

  Æ:vïdJ˘W¶OÅ » WJ!ñUJOÅ                          WA:OëËUÙWfiOçM! v¶AÖ :Èu:OÅ » :vA:OëËUÙ

È…;d!ÆWJ§˘W¶OÅ

WMO!ñUJ! :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO<

 ÊU|

ÆW¶<Ëñœ U|         Uº:OÑ ¨XO! VìU< Uë…ñUî˛ ÊU¶<Uz «ñUî˛ XO!Uï vJïuÇ ©ÊdJ8U|® Ê«œô W¶:OÙœ

2 662n n− =

( )( )2 11 6 0n n+ − =

2 66 02n n− − =2 66 02n n− − =

n = 6

n − =6 0 2 11 0n + =

n = −5 5.

−

−
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1011

1213

1415

1617

1819

2021

2223

2425

x x2 5 6+ +

16 252x −

x2 81−

12 21 8 142x x x+ − −

5 13 62x x+ −

2 9 102x x+ +

x x2 9 36− −

x x2 5 4− +x x2 4 12− −

x x2 10 24+ −

3 5 22x x+ +

8 24 14 422x x x+ − −

72 56 36 282x x x− − +

2 82x −

x x2 8 16+ +

x x2 8 7+ +

ÆÊUA:OëËUÙ ÊUÑ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO<

262728

29 ∫…“«bïWz » ¸U8 „…bMÙ Èœ«“Uz63ÊüU8 «ñUî˛ ¨ÊbïUÙWÖ ËËbJ:Oz ‰WÖœ Êö:OÙW¶<«;ñ WÇñUÄ

 UïbïUÙWÖ vï«e! WëWÙ ø…bïWÇn øW|WÙ Êö:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ              » vÑb:OÄ ÊüU8

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

∫WJ§˘W¶OÅ Ê«;d! ÊUÑ

3031

3233

3435

3637

3 152x x− 6 2 2x x−

10 2n n−x x− 4 2

3 182x + 3 6x +

n n( )−1
2

x x2 3 10 0+ − = x x2 7 0+ =x x2 6 9 0+ + =

( )( ) ( )x x x+ + +3 2 3 7 5 2 3 2x x x( ) ( )− − −

∫WJ§ìW¶OÅ Ê«;d! ÊUÑ

3839

4041

4243

4445

4647

4849

5051

5253

5455

x x2 26 48− +

x x2 7 30+ −

− − +22 48 2x x

x x2 56 10− −

30 2+ −x x

3 10 32x x+ +

2 3 12x x+ +

12 3 92x x− −

x x2 16 15− +x x2 8 16+ +

x x2 4 32+ −

x x2 10 24− −

56 10 2+ −x x

2 242x x− −

24 10 2+ −x x

2 5 22x x+ +

3 7 22x x+ +

3 5 22x x− −
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ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO<

5657

5859

6061

6263

6465

6667

6869

7071

7273

7475

3 5 22x x− =

3 3 102x x+ =

6 17 122x x− = −

t2 9 0− =

x4 1 0− =

25 16 02x − =

x x2 4 4 0+ + =

4 1 42x x+ =

40 25 16 2x x+ = −

9 6 02− + =x x

15 7 22x x= +

4 4 15 2x x− = −

2 15 72x x− = −

x2 36 0− =

x4 81 0− =

4 9 02x − =

x x2 2 1 0− + =

9 6 12x x= − −

− + − =4 20 25 02x x

64 16 02+ + =x x

ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ UïñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO< Ë :vïdJ˘W¶OÅ

7677

7879

8081

8283

8485

x x2 7 10 0− + =

4 4 24 02x x+ − =

t t2 2 15 0− − =

6 3 9 02x x+ − =

x x2 15 56 0− + =

x x2 3 40 0− − =

4 8 3 02x x− + =

t t2 7 60 0+ − =

x x2 8 12 0+ + =

6 20 16 02x x+ − =

 Ê«b:|dÖ

 ÈñU~MÙd!

ÆWJ§˘W¶OÅ Ê«;d! ÊUÑ

868788

 ∫…“«bïWz® uëÆ               W¶O!œ :vÅ:u~:O< :ÈñW!ËËñ UM"ñUî˛WÙ U|Ufi:|ñA ¨…ñW!ËËñ ©b:vJM! U|˛d:|œ

 ¨WO:|Ëh s:OïUM:OÙ«ñ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! ÊUMOï«e:OÄ ÊUÑ ¨W:O:|Ë UOÙ«bMK!89 Ë90 Æ

( ) ( )a b a b+ − −4 4x n2 1−x xn n2 2 1− +

A bh= 1
2

90X!              :ÈË :ÈñW!ËËñ WëWÙ …d:Oî˛WN! :vÅ:u~:O< :vJM! U|ó:|ñœ

 Æ:ÈË :vJM! U|ó:|ñœ ˛ XO! d¶L:Oë           » :ÈË UOÙ«bMK! Ë

WJM!

89d"…b:|“          » :ÈË :vJM!Ë XO!               :ÈË :ÈñW!ËËñ WëWÙ ñ…œWMO! :vÅ:u~:O< UOÙ«bMK!

 Æ:ÈË UOÙ«bMK! ˛ XO!

42 2�cm

12 2�cm

5�cm

5�cm

 ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ ö:OÙ ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ ÊU|W~ïW<ô ÊUÑ

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

9192 2 4 12 5x x− +>2 73
4

x − ≥

 vÙ«bMK!

−
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g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

9394

9596

 Æ…b§J:Oì

ÆWJ§˘W¶OÅ ÈU3ËËœ s:|;d! ÊUÑ XO§:OÇ WëWÙ

98100 99

97

3 3 7 12 8 91
2

( ) ( )x x+ − ≤ − +

( )( )− + − +2 9 4 7x x

− + −2 5 13 02
3( )x <

( )( )3 4 5x x+ −−

( )( )1
3

1
4 5 2x x+ − −

( )x + −2 42( )x + +9 362( )x − −1 162



16 Wï«Ë3-1

 :v|U<U| » ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ

„WìWÖ :v|U<U| UïUMOzñUJ! 5:OÅœ ÂWz

» Èbï…u|WÄ s:|ËWz ÈU3ËËœ s:O|WA:OëËUÙ

vë…Ë s|WJ!ñUJOÅ s|WÙ Wï« :̨Ëñ UïU|˛

 ÆvëWOÙUÑUz :ÈË…d:|ñ s:O|ñËËœ UM"ñUî˛WÙ

 ZïUîñUz

•5MOzœñUJ! :v|U<U| «ËWÇ

:v¶<«ñ s:OÖ…ñ UïUMOzñ…œ :u!

 ÆÈU3ËËœ UëW|WA:OëËUÙ s:O|

6m

9m

 vÇ:u!

ñWfiì ;ñ:uÖWï ©d2® :vë…Ë…;d:|ñ «œñU|;d! Èñ«eï

Èñ«eï Æ†WJ§¶<Ëñœ :u8 ôUî s:O|ô ËËœ U|ó:|ñœ

vë…Ë…;d:|ñ UïdJ¶<Ëñœ :u! WïWÙ W¶<…ñWë

UOïUÄ X:OÑœ :ÈñWz ÆXO!            ÈË :ÈñW!ËË;ñ

U|U<U| ÈñUëœ u" øXO!bïWÇ :ÈË …;d:|ñ vÑWz

UïdëñUJOÅ :u! vMO!ñUJ! ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ

 Æ:ÈñUO<dÄ :vÑ

                                    v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! ÊUï«œ „W|U<U| :v|ñUëdO! s:O|Uï«“

 Æ©…Ë…ñWëUO3® …ñWë«œ:u3 ÈË :vÑUï XOMOzœñUJ! @ïdÖ :vë…;d! U|U<U| ˜Wz

 Wï«Ë

33

ÊUMO£Nº!

 È“U<UMO!

ax bx c2 0+ + =

ñWë«œu3

v|U3ËËœ UA:OëËUÙ :ÈñWë«œu3 :vïó:O!œ                      :È;d!

Æ        :vî…œ

∆ = −b ac2 4ax bx c2 0+ + =

a ≠ 0

Solving Quadratic Equation By Formula

54 2m
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:v|U<U| » ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ

ñWë«œu3

x b b ac
a1

2 4
2= − − −x b b ac

a2

2 4
2= − + −

∆ > 0

∆ < 0

∆ = 0

«bO¶<«ñ s:O|…ñUî˛ üWî:uë œ ÊUÖ…ñ «ñUî˛

«bO¶<«ñ s:|ñUî˛ üWî:uëœ sMOï ¯…ñ :vA:OëËUÙ

WïWÙ ÊUfiëW| s:OÖ…ñ ËËœ :vA:OëËUÙ

∫WM!œ Ë WïWÙ “«ËUO3 Ë v¶<«ñ s:OÖ…ñ ËËœ :vA:OëËUÙ

Ë

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1  U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :v|U<U|

 ñUJOÅ

ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ :v| v¶AÖ :Èu:OÅ ‰WÖœ ÈWJ!œñË«ñW!                            WëWÙ

Æ             Ë           Ë          vMO! :Èœ

 ∫WJ!ñUJOÅ È…u:OÅ vÑ » :vA:OëËUÙ

.1 Æ                       ¨vëWJì:uëËUÙ ñWÙ :v|UN! UïUï«bNºì » …d:Oî˛WN! ÈñWë«œu3

.2 ∫WM!œ WïWÙ “«ËUO3 Ë v¶<«ñ s:OÖ…ñ ËËœ :vA:OëËUÙ ¨W!W3Ëuî :v| ñWë«œu3 vJïuÇ

 UA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :v|U<U|

 WïËu/ Uç<ñW! UïdJ8U< :u! WJ!ñUJOÅ :vïdJ˘W¶OÅ »                            U‡‡‡‡A:OëËUÙ1Æ

 …b§˘ËWÙ

∫:v|d:|bÑUÇ üU8√

x x =2 + 5 14 0−−

x x2 5 14 0+ − =ax bx c2 0+ + =
a =1b = 5

∆ = −b ac2 4

∆ = − × × − = + =5 4 1 14 25 56 812 ( )

x b b ac
a1

2 4
2

= − + −

= − −5 81
2

= −7

c = −14

x b b ac
a2

2 4
2

= − − −

= − +5 81
2

= 2

x x2 7 6 0− + =

x x2 5 14 0+ − =

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2WfiOçM! vîU9 » :ÈË s:OÖ…ñ ËËœñWÙ ¨                 UA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :v|U<U|

ÆÆp:OÙ…œ s|d¶ëe:Oï :u! WJ§J:|e:Oï vÅUÄ

 ñUJOÅ

ÆXOÑWëW" X<…œ »                             :Èœ ¨WfiOçM! v¶AÖ :Èu:OÅ »                      UA:OëËUÙ

 Æ           Ë           Ë           ∫WM!œ :ÈË s:OJì:uëËUÙ

4 8 32x x= −4 3 8 02x x+ − =

a = 4c = −8 b = 3

4 8 32x x== −−

x x b
a1 2 2

= = −

¨

¨

¨

−−



Æ                  UA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :v|U<U|

 ñUJOÅ

Æ         Ë             Ë          ∫WM!œ WJì:uëËUÙ

∫…d:Oî˛WÙ » :vïUï«bNºì » ÈñWë«œu3

ÆW§ìU< :v| ñWë«œu3 vJïuÇ «bO¶<«ñ s:|ñUî˛ üWî:uëœ WMOï ñUJOÅ :vA:OëËUÙ

18

 :̈vïUï«bNºì » …d:Oî˛WN! ÈñWë«œu3

 ∫WM!œ WÖ…ñ ËËœ ñWÙ ˜Wz Ë W!W3Ëuî :v| ñWë«œu3 vJïuÇ WïWÙ “«ËUO3 s:OÖ…ñ ËËœ :vA:OëËUÙ

∆ = − = − × − = + =b ac2 24 3 4 4 8 9 128 137( )

x b b ac
1

2 4
2

= − + −x b b ac
2

2 4
2

= − − −

= − +3 137
8

≈1 1.

= − −3 137
8

≈ −1 8.

 …b§˘ËWÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

¨ñ…œWMO! vîU9 » ÊUÖ…ñ ËËœñWÙ                          UA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :v|U<U|

Æp:OÙ…œ s|d¶J|e:Oï :u! WJ§J|eOï vÅUÄ

 …b§˘ËWÙ                       WJ!ñUJOÅ :vA:OëËUÙ :vÑ

2 6 32x x− = −

x x2 3 6 0− + =

c = 6 b = −3 a =1

∆ = − = − − × × = − = −b ac2 24 3 4 1 6 9 24 15( )

4 2 3 2x x+ = −

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4       WJ!ñUJOÅ :vA:OëËUÙ :vÑ

 ñUJOÅ

 ∫WfiOçM! v¶AÖ :Èu:OÅ ñWfiì ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ

∫:vïUï«bN' » …d:Oî˛WN! ÈñWë«œu3

          vJïuÇ ¨WïWÙ ÊUfiëW| s:OÖ…ñ ËËœ :vA:OëËUÙ

 …b§˘ËWÙ                   WJ!ñUJOÅ :vA:OëËUÙ :vÑ

3 12 122x x+ =

3 12 12 02x x− + =

− × × = − =2 4 3 12 144 144 02∆ =

∆ = 0
x x b

a1 2 2
12
6

2= = − = =

x x2 14 49− =

 Wï«Ë3-1

a a

(-12)2

¨

¨

¨
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5

 ÊœdJ:O3W§:O3

s!WÙ vÑb:OÄ s:O¶<…ñWë Èñ«eï WëWÙ WJ!ñU|œ :ÈË…;d:|ñ UOïUÄÆ:vï«Ë UJ:Oá¶<…œ WMO:|;ñWÖWÑ ÂWz WëWÙ

 UïdJ:OÇ :u!54  ÆUÇËËœ s!d"Wî

 ñUJOÅ

W¶O!œ XOM:|uïœ ÈñW!ËËñ :È;d! ËWz

 UïdëñUJOÅ W¶!œ :È“«u8«œ

  v¶AÖ :Èu:OÅ ñWfiì :vA:OëËUÙ Æ                           UA:OëËUÙ

WJ!ñU|œ :ÈË s:OJì:uëËUÙ Ë WfiOçM! Ë            Ë

 Æ…d:Oî˛WN! :vA:OëËUÙ :vÑ :ÈñWë«œu3

∫WM!œË ¨W!W3Ëuî ÈñWë«œu3 vJïuÇ WïWÙ “«ËUO3 s:OÖ…ñ ËËœ :vA:OëËUÙ

 í<ñW!3 ÆXO! VìU< Uë…ñUî˛ XO!Uï :ÈË…d:|ñ UOïUÄ ÆW|«Ë…ñ U|Wï         vJïuÇ W|

9x

6x

6m

x

A x x x x x x( ) = + + = +2 29 6 15

x x2 15 54+ =

a =1b =15c = −54

∆ = −b ac2 4 = − × × − =225 4 1 54 441( )

= −18

−18

x2

x

x

= 3

9m

x1
15 441

2
= − +x2

15 441
2

= − −

«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«ñ

1 UA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! vMOzœñUJ! ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ U|U<U| «ËWÇ WJ§ïËË;ñ

 Æ

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

 ∫:vA:OëËUÙ s:OÖ…ñ ËËœñWÙ UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! :v|U<U|

2x x2 5 4 0− + =32 5 32x x− =

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

 ∫ÊdJ|e:Oï v:O! ÆWfiOçM! ÂUL" s:|ñUJOÅ ÆÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :v|U<U|

4x x2 7 9 0+ + =5x x2 6 0+ =

6( )( )x x+ − =1 2 57( )( )x x− + =4 5 7

8t t2 9 5 0− + =9x x2 3 1 0− − =

10x x2 9 2 16+ − = −11x x2 5 6 18− − =

125 16 6 32x x+ − =134 8 32x x= − −

x x2 2 3 0+ − =

 Wï«Ë3-1

vïU8

−−
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‘UÄ :u! „WM|;d:OM:Oì

g:OÄ :u! „WM|;d:OM:Oì

26 U|WA:OëËUÙ :u! ÈWJ!ñU|œ «bO¶<«ñ s:|ñUî˛ üWî:uëœ :vë…ñUJOÅ ÈñUëœ u" :ÈñWz

 ÆÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ U|U<U| UïUMOzñUJ! WJ§ïËËñ ø 2 5 6 02x x+ + =

143 3 5 12x x− = − −15x x x2 3 2 2+ = −

16x x2 6 5 0+ + =17x x2 10 5+ =

18− + = −2 4 22x x195 2 3 02x x− − =

20− + + =6 3 19 02x x

22x x2 9 0− =

244 4 1 02 25x x− + =

234 642x =

25x x2 3 10 0− + =

21− − + =x x2 3 1 0

vï«ñU3ËËœ ˛ :È©≥®» …d"…b:|“ Ê«ñUî˛ ËËœñWÙ Ê«Ë ˛ p:Oz Æπ∞ W¶O!œ Ê«ñUî˛ ËËœ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz

:v"WHO< UïUMOzñUJ! WJ!ñUJOÅ vÅUÄ ¨Èñ«u"Wë vÑ Uïbï«uï :u! WfiOçM! :vëWA:OëËUÙ Æ:ÈËËœ v|

Æ:vëWA:OëËUÙ ñWÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO< Ë :vïdJ˘W¶OÅ Æ:ÈdH< Uï«bJ:Oì

 Wï«Ë3-1



 Wï«Ë

.1  e:OÙ

 .2¯…ñ

.3 -ñUÖ:uì

 :vÅW!

22
¯…ñ Ë e:OÙ

21  :vÅW!2

:vM¶! :vJ:Oá¶<…œ ‰ Æ5<Uïœ ¯…ñ Ë e:OÙ «œó:Oî ˛ ÊUÑ:Ëdî

» 5<Uïœ »W3Ëuî «Ë«ËW" UëWï«u" » Ë«ËW" «ñUî˛ «e:OÙ

ÈU3ËËœ :vÖ…ñ :vM¶! 5|UMOzñUJ! s:OÖ…ñ Ë Æ:vï«bJ:Oì :v|:uÙ

ÆÈUº:O< :vÖ…ñ vÅUÄ Ë Ëu!

Uï«bJ:Oì :vî…œ ÊËu!œ Ê“Wî s:O~ïW¶<Uz vÅËu" :̃Ëdî

:v|ñUO¶ÅWÖ UM¶ãWJA:OÄ ‰WÖœ ¨Ê«œbîU$Wz ÊUÖ…ñ Ë Ê«e:OÙ

s:|ñ«œdë UïUMO£Nº! v"UOÑb:OÄ :̈vO<UMïËËœ ñWÖ Ë

 ÆËu! d"…b:|“ «b:O" e:OÙ uë“:uìUz s:O| :vM"ñUî˛WÙ

ñWfiì ÊdëñUë ó:|ñœ vëW|…ËUî ‰ :v|ñUëdO! s:O|Uï«“

s:O| :vïdJî:uë s:|ñ«œdë :u! :vï«bJ:Oì s:|ñ«œdë UM|;ñ:uÙuÖ

:vJîWÇ UïUMOzñUJ! 7ãWëñWfi! ÈñUë ÈËWz ‰ Ë ¨“WK!

 Ær¶|ñUÖ:uì

Powers and Radicals



     e:OÙPowers

22 Wï«Ë1-2

 ZïUîñUz

•s:|;d! ËWz …u:OÅ s|d"…œU< »

 Æ5fiOçï œ ÂWz «b:O" e:OÙ

•Ê«ñUî˛ :v| v¶fiï«“ :Èu:OÅ

 Æ5MOzœñUJ!

 :vî…œ ¨5fiOçï WM:OÙœ     :Èu:OÅ ñWfiì Wï…;d! ËWz  e:OÙa:vïó:O!œ Ë :̈ÈdH< vK! ˛ XO! v¶<«ñ Uë…ñUî˛

 Ë :̈Èe:OÙ :v|WMOºM!nÆ:Èe:OÙ Uï«u" :vïó:O!œ …Ë«ËW" Uë…ñUî˛

 WëWÙn uë …ËWz :ÈË UïUî«ñ      ¨XO! »W3Ëuî «Ë«ËW" Uë…ñUî˛a WO|«bJ:Oì U|u8 ‰WÖœn ÆÊ«ñU3

 Ê«ñU3

 Wï«Ë

11

 WMOâM! ó:|ñœ :Èu:OÅ  v|Wï«u" :Èu:OÅ

−2 3x

( )−2 3x

−( )2 3x

x

2x

−2x

− × ×2( )x x x

−( )( )( )2 2 2x x x

( )( )( )− − −2 2 2x x x

an

an

 Ê«u"

 WMOâM!

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1WfiOçMO! ó:|ñœ :ÈuOÅ ñWfiì Ê«;d! ÊUÑ

√

 Ê«u" Ë W|WMOâM!3W|

 WO|«bJ:Oì U| :u8 ‰WÖœ3ÆÊ«ñU3

4y

4y

(4 )3y

( )4 3y
( )( )( )4 4 4y y y

 ñUJOÅ

Ê«e:OÙ :v<UMïËËœñWÖ s:O|Uï«“

s:O|ñËËœ UM|;d!ñ…œ :u! sMOzœñUJ!

«ñW§ÑUï ‰ :v|ñËËœ vë…Ë ¨Ê“Wî

Æ›dfiMì« r|b<¤ “U! «dO¶<Ë :ÈœñWz

 WïËu/®(5

 vÇ:u!

an = a�a�...�a

n

}
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 »

 »

x − 3

 WMOâM!a Ê«u"Ë3 W|

a WO|«bJ:Oì U| :u8 ‰WÖœ3Ê«ñU3

 ∫WïWÙ WMOâM! ËËœ :È;d! :vÑy ¨         ËyU| :u8 ‰WÖœ

©≥® WO|«bJ:Oì U| :u8 ‰WÖœ          ¨Ê«ñU3 ©≤® WO|«bJ:Oì

 Ê«ñU3

−a3

−a2

− × ×( )a a a

2 32 3y x( )−

2 32 3y x( )−
2 3 3( )( )( )( )( )y y x x x− − −3( )x − 3( )x −

 Ã

 Ã
√

 WfiOçM! ó:|ñœ :Èu:OÅ ñWfiì Ê«;d! ÊUÑ  …b§˘ËWÙ

( )2 5a3 4b− −( )2 1 3 2x y

 ÊUç|WÄ » Ê«ñUî˛ » :Èd!W3 ‰

100 10 =a0 1=

7 2 1
7

1

7

2

2

− = ( ) =

3
2

2
3

4 4( ) = ( )−
a
b

b
a

n n( ) = ( )−

a n n

na a

− = ( ) =1 1

VìU< «Ë«ËW" Uë…ñUî˛ ÊU| dH< Ê«Ë Uï«u" s:|e:OÙ ËWz

 :̈ÈdH< vK! ˛ s! v¶<«ñ s:|ñUî˛ ı    ¨    ñWÙnÆXO! »W3Ëuî «Ë«ËW" Uë…ñUî˛ ba

«e:OÙ ∫VìU< Uï«u" :v"WHO<

 vK! ˛ v¶<«ñ Uë…ñUî˛0Uï«u" »

:ÈË :v|«d:OÖñ…Ë «e:OÙ W¶O!œ VìU<

» ÊUfiëW| UëWï«u" » :ÈñUî˛

  ÆÈWMOâM! Uï«u" :È˛œ

Uë…ñUî˛ ∫:ÈdH< Uï«u" :v"WHO<

 vK! ˛ v¶<«ñ0 Uï«u" »0œ

 W¶O!1Æ

x − 3
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 e:OÙ s:O"WHO<

 ö!a Ëb :ÈdH< vK! ˛ s! v¶<«ñ s:|ñUî˛ ËËœ0 ¨m ËnÆs! Ë«ËW" s:|ñUî˛ ËËœ

 ÊUç|WÄ » Ê«ñUî˛ »

 ∫Ê«e:OÙ Uï«bJ:Oì :v"WHO<

s!WÙ WMOâM! ÊUîWÙ Ê«e:OÙ ËËœ Uï«bJ:Oì :u!

 ÆWJ§î:uë Ê«Ë s:Oï«u" ËËœñWÙ

 ∫Ê«e:OÙ UïdJÅW!«œ :v"WHO<
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x ËyÆ            uë

2 44 2=x y<

y xx y<

 s:|Ë«;ñ:uÖ WëWÙx Ëy Ëz W¶O!œ ;d! óOë :̈ÈdH< ˛ s!«œ:u30 ø              W¶O!œ ;d! óOë ¨ 68x y

x z

4 3

2 0

−

x
yz

2

x z

y

2

3

x

y z

−

−

2

3

x

y

2

3

 »

√

 Ã

 œ

x yy x<

 ≠ ≠

 ≠

 ≠

 ≠
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 :ÈË :ÈñW!ËËñ W|WÙ Ê«“ñUë :v¶<…œñW! ‰ 5Å UëW|WÅ:uÖñUÇ12U|ó:|ñœ «ËWÇ ¨WO|U3ËËœ s:OëW|

:u! †…œœ :vJ:|ñ :vÅuÖ ñUÇ :ÈñW!ËËñ UM"ñUî˛WÙ U|Ufi:|ñ uë XO!W" «dO! ‰ ø†WëœñU|œ vëW|ô

 uë              UMOfiOçïx5Å UÅ:uÖñUÇ :v|ô U|ó:|ñœ Uº:OÑ ÆXO! 5Å UÅ:uÖñUÇ :v|ô U|ó:|ñœ UL:OÙ

 …ñUî˛ :v|U3ËËœ :vÖ…ñ W¶O!œ12 ¨vJïuÇ …ñUî˛12 :v|ô U|ó:|ñœ u" X:OÑœ ¨…Ë«ËW" UJ|U3ËËœ Wïx

 uë :Èb! :u8 :ÈñW! ÆvMOKîW‹!12 ÈU3ËËœ s:|Ë«ËW" s:|ñUî˛ ËËœ ñWÙ «ñW§ÑUï W¶OÑWëœ9 Ë16 Æ

 :u! …d¶J|e:Oï 5Å UÅ:uÖñUÇ :ÈñW!ËË;ñ9 ˛165Å UÅ:uÖñUÇ :v|ô U|ó:|ñœ :ÈbïWÇ :vÑñW! ˛ ¨

 «ñW§ÑUï W¶OÑWëœ3 Ë4 :vÅ:uÖñUÇ :ÈñW!ËËñ vJïuÇ Æ12 :v|ô :u! W|3«ñW§ÑUï ‰ …d¶J|e:Oï

 «ñW§ÑUï W¶OÑWëœ :ÈË :v|ô U|ó:|ñœ Uº:OÑ ¨             Ë            :ÈñW!ËËñ3.4 Ë3.5 Æ

 :v|U3ËËœ :vÖ…ñ :u! ÊbïöîW8 s|d¶ÅU!12 W¶O!œ3.46 Æ                    uJïUz

 ZïUîñUz

•ÊWëœñUî˛WÙ vë…;d! :v|UN!

 ÆXO!WÙ «b:O" ¯…ñ uë

•» s!WÙ «b:O" ¯…ñ s:|;d! Ê«Ë

 ÆsfiOçïœ …u:OÅ s|d"…œU<

ñ«bÖ…ñ s:|;d!

Radical Expressions

4
3 xxx

‰ Ê«ñU3 „WìWÖ ¯…ñ

s:OM"ñUî˛WÙ Ë :ÈñUîUz s:OM"ñUî˛WÙ

‰ U<…ËñWÙË ÆsÑWëœñ…œ :v|U|eOã

vë…Ë sÑWëœñ…œ :vïU|˛ s:OOëôUÇ

 Æ:vM¶fi8«ñ

 vÇ:u!

v|U3ËËœ :vÖ…ñ UïbïöîW8Estimating Square Root

 Wï«Ë

22

12 3 46≈≈ .

x2 12=

3 4 11 56

3 44 11 8336

3 48 12 1104

2

2

2

. .

. .

. .

=

=

=

3 41 11 6281

3 45 11 9025

3 49 12 1801

2

2

2

. .

. .

. .

=

=

=

3 42 11 6964

3 46 11 9716

3 5 12 25

2

2

2

. .

. .

. .

=

=

=

3 43 11 7649

3 47 12 0409

2

2

. .

. .

=

=

3 92 =4 162 =

 ≠

 ≠  ≠
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ñ«bÖ…ñ s:|;d!¨ÈWJ!ñ…b:Oì ÊU| ÈWJ§î:uë ñ«bÖ…ñ s:|;d! X:Oç!W" WëWÙ ÆWïWÙ «b:O" ¯…ñ uë Wï…;d! ËWz

ÈñUëœ u" WïËu/ :u! ÆvÖ…ñ U|ULOÙ d:|˛ WMÑWëœ s:|ñUî˛ Ê«Ë UïËu§ïUfiëW| ˛ WJ§¶<«d¶AÄ :u8

 ÆXOÑWëb¶<…b!                                ÈWJ§î:uë         ¨         Ê«ñUî˛ ËËœñWÙ

 ÆWJ!…œU< ÊUÑ

  ñUJOÅ

     ‘W!ËUÙ :vJì:uë vÅUÄ ¨v|ËuâJ:Oì s:|œ«;ñ UïdJî:uë :u! WMO!ñUJ! ›…ËWMOÅW!¤ :vïËu§ÑôW! :v"WHO<

 Æ…d:Oî˛WN!

 ÆXO§OÙUïU< Êdë…œU< «œ WJ!e:|ñ Ê«œ«ñ

 ÆXO§OÙUïU< Êdë…œU< «œ WJ!e:|ñ Ê«œ«ñ

 ÆÊ«ñUî˛ „…Ë WJ! Ê«Ë«;ñ:uÖ ‰WÖœ :ÈñU¶ã…ñ

 ÆWJ!…œU< Ê«;d! ÊUÑ

5 6 2 6 5 2 6 3 6− = − =( )

5 6 7 2 7 3 5 3 6 7 2 7 2 4 7+ − − = − + − = +

8 3 6 2 3 2 2 8 3 3 6 2 2 2 7 3 8 2+ − + = − + + = +

b x y x b y x+ = +( )

 …b§˘ËWÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

√

 »

 Ã

 œ

√
 »

√

 Ã

 »

 œ

6

2 54 52 5 4 5 6 5+ =

5 6 2 6−

8 3 6 2 3 2 2+ − +

5 6 7 2 7 3+ − −

b x y x+

4 6 6−y x y x+ − −2 2 3

    ÈU3ËËœ :vÖ…ñSquare Root

 WëWÙaW!W3Ëuî U| Ê«Ë ˛ p:Oz ¨WïWÙ v|U3ËËœ s:OÖ…ñËËœ :ÈËWz ¨XO! VìU< U|Wï v¶<«ñ Uë…ñUî˛

…ñUî˛ ËËœñWÙ ËWz Ë 5fiOçï W¶:OÙœ         » Ë W§ìU< U| Èœ «ËWzË ¨5fiOçï W¶:OÙœ       » Ë

 ÆÊWëœ :v"WHO< :vÑ Uï«œW<UÄa a a( )( ) =−( ) −( ) =a a a

a− a

ñ«bÖ…ñ s:|;d! Uïdë…œU<Simpligying Radical Expressions
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s:|d! ‰WÖœ :vïdëñU¶ã…ñ ˛ …d¶OÙUïU< » ¨Èdë…œU< s:O|U3ËËœ s:|ñ«bÖ…ñ s:|;d! ‰WÖœ ÊdëñU¶ã…ñ

‰ s:O3ñWî ˜Wz WëWÙ ¨XO! …u:OÅ s|d"…œU< » :Èœ ñ«bÖ…ñ vë…;d! ÆÈdë…œU<Wï s:O|U3ËËœ s:|ñ«bÖ…ñ

 ÆÊËu!WÙ «b:O" :Èñ«u8

.1 ÆvÖ…ñ U|UL:OÙ d:|˛ W¶OÑWëœ «ËWz s!Wï :ÈñUî˛ :ÈËWz s:OJì:uë «ñW§ÑUï ‰Ë«ËW" UëW|U3ËËœ

.2 ÆXO!Wï vÖ…ñ U|UL:OÙ d:|˛ ‰ †ñWë

.3 Æ©ÈWëWïdO!˛ È…d:|˛ Uïdë…ó:|ñ® :È;d! ‰ XO!Wï :vëW"ñWë êOÙ :Èd:|˛ ‰ ¯…ñ

Ë«ËW" :v|U3ËËœ

W|WÙ ¯…ñ d:|˛ Wì

W|WÙ vÖ…ñ d:|˛ ‰ „W"ñWë  W|WÙ È…d:|˛ ‰ „WÖ…ñ

 …u:OÅ s|d"…œU<

6 1
3

3 4
3

6 1
3 2 3

 Wï«Ë2-2

 vëôUÇ

ñ«œdë Ë ñ«bÖ…ñ s:|;d!Operations with Radical Expressions

 ≠∫Ê«ñ«œdë UïUMO£Nº! :u! WMO!ñUJ! Ê«e:OÙ Ë ÊUÖ…ñ «ñW§ÑUï ‰ U|bï…u|WÄ

.1 Æ…d:Oî˛WN! ÊUJ:|ñ ËËœ »

.2 Æ:v|bï…u|WÄ UO¶<«ñ UïbïU*W< :u! WMO! ÊUïËu/ :v<

.3 ÆWJ!œñË«ñW! ÊUîU$Wz ËËœñWÙ Ë …d:Oî˛WN!                Ë

.4 ÆW¶<Ëñœ U|Wï ÊUî…œ ËuîWÙ                              uë WJ!ñU|œ Ë WMO! ÊUïËu/ :v<

 v|U3ËËœ s:OÖ…ñ Uï«bJ:OìMultiplying Square Roots

 WëWÙa Ëb ∫:Èœ s! VìU< Uï v¶<«ñ s:|ñUî˛ ËËœ

 √
 »

 :v|d:|bÑUÇ UëW˘U8√

9 16×

9 16 144× = = ?9 16 9 16× = × = ?

ab a b= ×

9 16+9 16+

a b a b+ = +

ab a b= ×

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » Ê«;d! ÊUÑWz

 ñUJOÅ

ÈU3ËËœ s:OÖ…ñ Uï«bJ:Oì :v"WHO< Ë :̈ÈñUî˛ s:OJì:uë «ñW§ÑUMì …;ñW~!Ë«ËW" s:O|U3ËËœ ˜ËËœ ‰

 ÆWK:ON! Èœ s:OJì:uë Ë ©ñ…œWMO!® WJ!…œU< Ë«ËW" s:O|U3ËËœ ÊUÑWz ÈU3ËËœ s:OÖ…ñ ¨WMO!ñUJ!

a2a b5 10

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

 √
 » Ã

 œ

√

 »

12400

12 4 3 4 3 2 3= × = × =

400 4 100 2 10 20= × = × =
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 ÆÈ…b§îU$Wz :vïdJìW¶OÅ Ë Êdë…œU< Ë Ê«bJ:Oì «œ WMO!ñUJ! ©…ËWMOÅW!® :vïdJÑôW! :v"WHO<

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » Ê«;d! ÊUÑWz  …b§˘ËWÙ

 Ã

  œ

 √
» 

2 6 12 6 2 2 12 6 2 2 12

6 2 24 6 2 6 4 6 2 2 6

+( ) = + × = + ×

= + = + × = +

3 2 4 2 12 3 2 4 2 2 10 2−( ) +( ) = + − − = −

2 7(( ))2
2 4 8−( )

v|ULOÙ ÆXO! VìU< U|Wï         :Èœ ¨†Wëœ VìU< Uï vÖ…ñ UM|;d!ñ…œ ÈU3ËËœ :vÖ…ñ U|UL:OÙ vJïuÇ

vÖ…ñ :v|ULOÙ d:|˛ ‰ ÈË«;ñ:uÖ Uï«u" :vî…œ ‰ uë :ÈbïWÇ :ÈËWz Uï«bïUAOï :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ †ËË;ñ

 Æ:vïdë…œU< v¶AÄ v|U3ËËœ vÖ…ñ :v|ULOÙ ÈWÑñ…œ ‰ XëW¶O! :Èœ ¨XO! †Ëu3 U|

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » :È;d! :vÑ

 ÆWOÑb:OÄ U|Wï :Èñ«u8 ‰ s:OïUÑWz ‰ †ËË;ñ :v|UL:OÙ UïUMOzñUJ! vÇ:u!

72 2 5m n

b b4 2=

 …b§˘ËWÙ

Ã

 œ

√
 »

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

a a a2 1= =

a b a a b a b a5 2 2 5 2 210 5= =( ) ( )

b b b3 =

a2

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » Ê«;d! ÊUÑ

 ñUJOÅ

vÑ :̈u8 ‰WÖœ :ÈñUî˛ :ÈËWz Uï«bJ:Oì :vîU$Wz W¶O!œ :vë…ñUî˛ :v|U3ËËœ uë XO!W" «dO! ‰

 Æ:vï«bJ:Oì ÈñW! WJ!e:|ñ ÊUJì:uë :vÅUÄ ¨WMO§Nº! vJîWÇ

 WJ§ìW¶OÅ «bOÖ…ñ d:|˛œ :ÈËWz :vï«bJ:Oì :vîU$Wz ¨WMO!ñUJ! ÊUÖ…ñ Uï«bJ:Oì :v"WHO<

 ÆWJ!…œU< vÅUÄ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

√
 »

 Ã œ

√

 »

5 3
2(( ))

2 6 12+( )
3 6×

3 2 4 2−( ) +( )

5 3 5 3 5 3 5 5 3 3 25 3 75
2( ) = ( )( ) = ×( ) ×( ) = × =

3 6 3 6 18 9 2 9 2 3 2× = × = = × = × =
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 v|U3ËËœ s:OÖ…ñ UïdJÅW!«œDividing Squar Roots

 ö!a Ëb Æ:Èœ ¨s! »W3Ëuî s:|Ë«ËW" s:|ñUî˛ ËËœ

 ∫WfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » Ê«;d! ÊUÑ

 ∫ñUJOÅ

 Æv|U3ËËœ s:OÖ…ñ UïdJÅW!«œ :v"WHO< UïUMOzñUJ! WfiOçM! v|U3ËËœ vëWÖ…ñ ñWÙ

ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » vîU$Wz

‰ :Èd! ¨ÈWJ! ñUë“ñ vÖ…ñ ÈË ˛ :u8 X:Oç! W" WëWÙ ¨W|WÙ «b:O" ¯…ñ :vJ:OÙUîËœ Uç<ñW! «d:|˛

ÆÈ…d:|˛ Uïdë…ó:|ñ ¨È…d:|˛ :vÖ…ñ ˛ :vïdëñUÖ“ñ «ñ«œdë Wïó:O!œ ¨…b!

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » Ê«;d! ÊUÑ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4

 …b§˘ËWÙ

√
 » Ã

 œ

√
 »

 Ã
 œ

√
 » Ã

a
b

a
b

=

16
25

7
16

a b
c

2 3

2
9
5

16
25

16
25

4
5

= =

a b
c

a b b

c

2 3

2 =

7
16

7
16

7
4

= =

9
5

9
5

3
5

= =

5
5

3
5

3
5

5
5

3 5
5 5

3 5
5

= × = =×
×

4
24

4
3

ab
c

2



36 Wï«Ë2-2

167 11
2( )172 10×185 3 5 3−( ) +( )

199
4

206
49

21225
18

22x y

z

7 1

3

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

‘W! s|d¶J|e:Oï :u! WJ§J|e:Oï XO! v|…ó:|ñ :v|Wï v|U3ËËœ :vÖ…ñ WëWÙ Æ…d:Oî˛WN! v|U3ËËœ vÖ…ñ

 Æ:ÈœW< ˛

2322524− 16925− 11264
9

27− 40

28− 27291000301000031− 0 04.320 059.

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » Ê«;d! ÊUÑ

«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1…ñUî˛ :v|U3ËËœ :vÖ…ñ UM"ñUî˛WÙ :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ ÊUÅ:uÖñUÇ :ÈñWÄô «ËWÇ ¨WJ§ïËË;ñ

16 Æ›…Ë«ËW" U|U3ËËœ¤

2…ñUî˛ :v|U3ËËœ vÖ…ñ UïbïöîW8 :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙ œ ÊUÅ:uÖñUÇ ÈñWÄô «ËWÇ ¨WJ§ïËË;ñ

19 Æ›…Ë«ËW" U|U3ËËœ Wï¤

3 ÆÊUÅ:uÖñUÇ :ÈñWÄô Ë :Èd:Oîó! UïUMOzñUJ! v:O! vMOKîW8 œ         «ËWÇ ¨WJ§ïËË;ñ

4 ø                    vë…Ë ñ«bÖ…ñ :vë…;d! Uïdë…œU< :u! vMOzœñUJ! :vïdJìW¶OÅ «ËWÇ

5 øWOOÇ ñ«bÖ…ñ :vë…;d! :u! …u:OÅ s|d"…œU<

7

5 90 3 4x y

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

6367− 648± 819− 121

 ∫…d:Oî˛WN! ÈU3ËËœ s:OÖ…ñ

 ∫WfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » Ê«;d! ÊUÑ

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » Ê«;d! ÊUÑ

108 3 6 3−119 3 7 5 7 4+ − +

123213x y2 71427 2x15a b7 3
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 ∫vïdJìW¶:OÅ UïUMOzñUJ! WfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< »

3349341963557636360037192

387539984016204126442648

 WëWÙa Ëb ∫WJ!ñU|œ ÊU¶<ñ ÊUÑ UOÅUÅ Ë v¶<Ëñœ ¨s! »W3Ëuî s:|ñUî˛ ËËœ

43a b a b+ = +4445 ab a b= ×a
b

a
b

=

 ∫WfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » Ê«;d! ÊUÑ

463 12×478 18×4848 3××4954 6×

5064
16

5196
2

5250
8

53150
6

545 15×5598 14×5656
8

5796
8

s:|d:|˛ ËuîWÙ Ë s! VìU<œ Uï Ë«;ñ:uÖ ËuîWÙ uë Wï«œ U<…Ë ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » Ê«;d! ÊUÑ

 Æ:ÈdH< ˛ Ê“«ËUO3 Ê«Ë

58a b4 659x y8 960a
b

6

10
61x

y

3

6

 ∫WfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » :vç<ñW! Ë WMO§Nº! «bïUOÅœ s:|ñ«œdë Ê«Ë

623 5 4 5++6364 4 5 2 5 5 5++ −−6 2 3 6++ −−

654 3 1 2++(( )) −−(( ))6667 6 18
3

++15 10
5

++

 ÈñU~MÙñW!

683 5
2(( ))6970 4 25

2(( ))12 6××

7172 32××7273 3 9 5++(( ))5 6 15−−(( ))

746 6 18++(( ))7576 5 2 5 2−−(( )) ++(( ))3 4 3 2−−(( )) ++(( ))

773 3 2
2

++(( ))7879 12 3 8
2

++(( ))5 5 4
2

−−(( ))

 ∫WfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » Ê«;d! ÊUÑ



 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 :vî…œ¨           sfiOçïœ Ë ÊUÖ…ñ UM|;d!ñ…œ :u! ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ XO! È…ó:|ñ U| Ê«Ë Uï«u" s:|e:OÙa

 Ë XO! VìU< U|Wï v¶<«ñ UëW|…ñUî˛n ˛Wï Ë«ËW" UëW|…ñUî˛2 ∫WïËu/ :u! ÆXO!d¶L:Oë :È

 Æ          vJïuÇ           Ë          vJïuÇ

 ∫WïËu/ :u! ¨…u:OÅ s|d"…œU< » Ê«;d! ÊUÑWz UMOfiOçï :u! WMO!ñUJ! Ê«e:OÙ s:O|U<U|

Ê«b:|dÖ ∫…“«bïWz ∫:ÈË :ÈñW!ËË;ñ WëWÙ ñ…œWMO! :vëWÅ:uÖñUÇ :vëW|ô U|ó:|ñœ

808182

83 ∫Wâ8U! ø…bïWÇ vëW|ô U|ó:|ñœ Æ            :ÈË :ÈñW!ËË;ñ W|WÙ „Wâ8U! Èœ«“Uz ôUî g:OÄ ‰

 ‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » Ê«;d! ÊUÑ

84−( ) ( )a b a b2 2 3 4 2 3
8586 x y

x y

5 7

2 3
20

4

3

2

3

x
x−

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

87( )( )2 4 2 4x x− −8889 ( )( )3 5 2 6d d+ −( )( )6 1 3 1b b+ −

 Æ…b§J:Oì

90x x
1
3

1
3

4
5⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ ( )91xy x y( ) ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

1
2

1
3

1
2

6 2

92x y xy3
63

2
1
2⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

( )

 ∫WJ!…œU<

 ÊœdJ:O3W§:O3

a ann
1

==

27 33 =3 273 =16 24 =2 164 ==

x x x x x
1
2

3
2

5
2

3
2

8
2

5
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

= ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

= = xx4

250 2m144 2m28 2m

676 2m
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 ≠



W¶:OÙœ È…u:OÅ vÑ » Ë ¨                UMOfiOçï ‰WÖœ W|U"ËUÙ U|                         UMOfiOçï WïËu/ :u!

 U9ñUÖ:uì Êbï«u8a :v|WMOâM! »bÆ

 ZïUîñUz

•:v|…u:OÅ :u! vï«u" :v|…u:OÅ

 Æs|;ñ:uÙuÖœ v9ñUÖ:uì

•s|d"…œU< » v9ñUÖ:uì :È;d!

:v|UÙW! Ë 5fiOçïœ …u:OÅ

 Æs|d:Oî˛WÙœ ÈË

 Wï«Ë

33Logarithms

“:uìUz s:O| ÈñU|d:Oî˛ s:|ñ«œdë „…bMÙ :̈vOïUÑ U|ñ…œ UïËu!d¶ÅU! Ë :vOïUÖñ“U! UM¶ãWJA:OÄ ‰WÖœ

 ÆÊËu! †WL4…“ r:Oë Ë d¶ÅU! s:O| :vM"ñUî˛WÙ s:OJ:|ñ „…bMÙ » vÑb:OÄ «ñËWì ÊËu!«b|WÄ

‰ Ë :ÈñËu!Uz Ë :ÈñUîUz ‰ :ÈË s:OïUMO£Nº! Ë v9ñUÖ:uì U|WA8WïË ¨7:|œ W"UÙ «b:O|ñUëdO! œ -ñUÖ:uì

 ÆÊUMOzñUJ! WM:OÙ œ Êœ s:|ñ«u! „WìWÖ

-ñUÖ:uì U<…ËñWÙ ¨WO:OïdJî:uë U|˛UÑ:ËñW! Êdëñ…b:Oì «ËWÇ ÆÊ«e:OÙ :u! W|˛UÑ:ËñW! Uë…ñ«œdë -ñUÖ:uì

ÆWO:|e:OÙ U|˛UÑ:ËñW!

bx a== logba x==

10 1002 =

:ÈË U|˛UÑ:ËñW! Ë v9ñUÖ:uì :Èu:OÅ :u! vï«u" :Èu:OÅ ˛ s|ñ:uÙuÖ

vï«u" :Èu:OÅ WMOâM! Ê«u"v9ñUÖ:uì :Èu:OÅ

log2 64 6= 6

2

5

3 5

3

7

2 2 646 =

log7 49 2= 7 492 =

log3 243 5= 3 2435 =

log5 125 3= 5 1253 =

 -ñUÖ:uì

b b> ≠0 1,

Á…dãñW! vëW|…u:OÅ » -ñUÖuì

vë…Ë ¨ÊUïUçOÄ :u! ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ

 UïUçOÄpHUOÅd" UïdëñU|œ :u!

 ÆÈË«;d:OÖ

 vÇ:u!

vï«u" :Èu:OÅ  v9ñUÖ:uì È…u:OÅ

39  Wï«Ë3-2

log10 100 = 2
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 -ñUÖ:uìLogarithm

 :v¶<«ñ «ñUî˛ s|ó:O!œ ÂWzx »W3Ëuî «ñUî˛ :v9ñUÖ:uì W¶O!œa :v|WMOâM! »bb  Æ5fiOçïœ Ë

ba Æ           WëWÙ

( )≠1

x = logb ax =

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1 Æ…ñ:uÙ:u~! v9ñUÖ:uì :Èu:OÅ :u! vï«u" :Èu:OÅ ˛

 ñUJOÅ

2 325 =3 92 =4 643 =5 10 =  »

» 

√

√

 Ã

 Ã

 œ

 œ

4 64 64 33
4= ⇔ =log

3 9 9 22
3= ⇔ =log

2 32 32 55
2= ⇔ =log

5 1 1 00
5= ⇔ =log

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2 …;ñ:uÙ:u~! vï«u" :Èu:OÅ :u! v9ñUÖ:uì :Èu:OÅ ˛

 ñUJOÅ

log10 1000 3=log9 81 2=log5 125 3=log10 1 0=  »

 »

√

√

 Ã

 Ã

 œ

 œ

log5
3125 3 5 125= ⇔ =

log9
281 2 9 81= ⇔ =

log10
31000 3 10 1000= ⇔ =

log10
01 0 10 1= ⇔ =

log10

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3 ø…;ñ:uÙu~! Èœ :Èu:OÅ :u! vëW|…u:OÅ ˛

 ñUJOÅ

6 362 =5 3 1
125

− =log27
1
9

2
3= −log10 10 10 3

2=  »

 »

√

√

 Ã
 œ

5 3
5

1
125

1
125 3

− = ⇔ = −log

6 36 36 22
6= ⇔ =log

2 102410 =5 51 =100 10 =
 » √ Ã

 ÆWfiOçM! vï«u" :Èu:OÅ »  …b§˘ËWÙ

 Æ…;ñ:uÙu~! v9ñUÖ:uì :Èu:OÅ :u! vï«u" :Èu:OÅ ˛  …b§˘ËWÙ

0.01=-2
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2 21
16

1

24
4x = = = −

x = − 4

 »

 »

√

√

 Ã

 Ã

 œ

 œ

W¶O!œ                       WëWÙ«dÑËËœ ‰ Ë

          :Èœ                       WëWÙÆ          ¨

          :Èœ                 WëWÙ Æ         :Èœ Ë

         :Èœ                 WëWÙ Æ          :Èœ

.1 W¶O!œ ÊUî…œ ËuîWÙ            vÇ:u!1 ø

.2 ÆWJ§ïËË;ñ :vÑ ø                         v~ïWë

.3 ÆWJ§ïËËñ :vÑ øW|WÙ VìU< «ñUî˛ :v9ñUÖ:uì :ÈñWz

3 3 3 3 3 31
1
2

3
2x = = × = x = log3 3 3

x = log2
1

16

x aa= loga ax =

x a= log 1a ax = =1 0x = 0

log10 10000log2
1
8log .10 0 001logx x

loga a

log loga bb a=

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

 Æ…d:Oî˛WN! :Èñ«u8 ‰ s:OÑWz  …b§˘ËWÙ

 Ã

 œ

log27

2
31

9
2
3

1
927= − ⇔ =

−

log10 10 10 10 10 103
2

3
2= ⇔ =

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4 Æ…d:Oî˛WN! :Èñ«u8 ‰ s:OÑWz

log2
1

16log3 3 3loga aloga 1  » √ Ã

7 492 =log4
1

16 2= −log5 25 5 5
2

=  » √ Ã

 œ

 Æ…;ñ:uÙu~! Èœ :Èu:OÅ :u! vëW|…u:OÅ ˛  …b§˘ËWÙ

 ñUJOÅ

x =1

x = 3
2
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 ÆWï«e:OÙ U|˛UÑ:ËñW! -ñUÖ:uì vJïuÇ :̈v9ñUÖ:uì s:O"WHO< WM!œ Ê«e:OÙ s:O"WHO< ËuîWÙ

  :v9ñUÖ:uì s:O|U<U|

  :v9ñUÖ:uì s:O"WHO<

ÊUç|WÄ »Ê«ñUî˛ »

ËËœ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz :v9ñUÖ:uì

:vîW3ñW< W¶O!œ Ê«ñUî˛

 ÆÊ«ñUî˛ ËËœñWÙ :v9ñUÖuì

UïdJÅW!«œ :vîU$Wz :v9ñUÖ:uì

W¶O!œ Èœ UJ:Oz ñWfiì :vë…ñUî˛

:v9ñUÖ:uì Uïdëñ…b:Oì :vîU$Wz

 ÆÈË«dJÅW! :v9ñUÖ:uì ˛ ÈË«ñbÅW!

»W3Ëuî Uë…ñUî˛ «e:OÙ :v9ñUÖ:uì

Uï«u" Uï«bJ:Oì :vîU$Wz W¶O!œ

 Æ:ÈñUî˛ :v9ñUÖ:uì ‰WÖœ :Èe:OÙ

 :v9ñUÖ:uì1 W¶O!œ0ñWÙ WMOâM!

 ÆXO!bïWÇ

 :Èd!W3 »

 :v9ñUÖ:uìa ÈWMOâM! »aW¶O!œ

1 Æ

log log logc c cab a b= +

log log logc c c
a
b a b= −

log logc
b

ca b a=

logc 1 0=

loga a =1

c ≠1  p:Oz ñWÙ ö!a Ëb ËcÆ         Ë s! »W3Ëuî s:O| v¶<«ñ s:|ñUî˛

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5 ÆWfiOçM! :Èu:OÅ s|d"…œU< » :vë…;d! ñWÙ

 ñUJOÅ

log log4 42 32+

log log log log10 10 10 1080 40 30 6− + −

log5 75

log log5 5500 4−

 »

 »

√

√

 Ã

 Ã

 œ

 œlog log log log log10 10
10

1080 40 30 610
80 30
40− + − = ×

×× = =6 10 10 1log

log log ( ) log log log log5 5 5 5 5 575 3 25 3 25 3 52= × = + = + == +log5 3 2

log log log ( ) log log log4 4 4 4 4
3

42 32 2 32 64 4 3+ = × = = = 44 3=

log log log log log5 5 5 5 5
3500 4 500

4
125 5 3− = = = =

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< »                           :È;d!  …b§˘ËWÙ

log log2 232 4 8= ×( )
= +log log2 24 8

log log log7 7 7
16
3 16 3= −

log log10
3

107 3 7=

log10 1 0=

log10 10 1=

log log9 93 81+

≠≠
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/6 ∫WJ!ñUJOÅ ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ

 ñUJOÅ

«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 ÆWJ! :v9ñUÖ:uì :v|WMOâM! Ë :Èe:OÙ :v|WMOâM! «ñW§ÑUMì U|bï…u|WÄ :vfi4W!

 ø«b:O9ñUÖ:uìœ :vï«u" ÈñW§î«ñW! WOOÇ

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

 Æ…;ñ:uÙu~! :vï«u" :Èu:OÅ :u! v9ñUÖ:uì :Èu:OÅ ˛

 Æ…;ñ:uÙu~! v9ñUÖ:uì :Èu:OÅ :u! :vï«u" :Èu:OÅ ˛

 Æ…;ñ:uÙu~! vï«u" :Èu:OÅ :u! v9ñUÖ:uì :Èu:OÅ ˛

 Æ…;ñ:uÙu~! v9ñUÖ:uì :Èu:OÅ :u! vï«u" Èu:OÅ ˛

log3 9 2=log8 2 1
3=

log .10 0 01 2= − loga a =1

10 0 0013− = . 7 71 =

34

78

910

56

2

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

log log2 23 12x =

log ( )10 2 3 1x + =  » √

log ( )10 2 3 1x + = log log log2 2 23 12x + = » √

log ( ) log10 102 3 10x + =

2 3 10x + =
x = 3 5.

3 12x =

x = 4

log log log2 2 23 12x + =

7 10 = 3 814 =

 ÆWJ!ñUJOÅ ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ  …b§˘ËWÙlog log log5 5 57 35n + =

 Æ…d:Oî˛WN! :Èñ«u8 ‰ s:OÑWz

11log2 812log2 12814log9 9 13log .10 0 00001

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< »

15log log log2 2 24 8 32+ −16log log log10 10 1012 2
3

8
10+ −
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22∫dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ :v|UÙW!b ÆWJ§ïËËñ :vÑWz ø                 WëWÙ …bïWÇ

23∫dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ WëWÙn ÈñUëœ u" :ÈñWz ¨XO! »W3Ëuî «Ë«ËW" UëW|…ñUî˛

 ÆWJ§ïËË;ñ :vÑ ø«œ      œ Ê«dH< UM"ñUî˛WN! Èd:Oî˛WN!

24∫dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ UM"ñUî˛WÙ :u! d~:|ñ W¶O!œ uë ÈWJ! :v|:uÙ :ÈË :vfi4W! ÈñUëœ u" :ÈñWz

 ø          Ë

32 :vK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ U|ó:|ñœBC Æ…d:Oî˛WN!

25 ÆWJ!ñU|œ :vëWÑU~M:OÄ ñWÙ :v|:uÙ ¨                                uë WMO*Wfi!

 ∫uë WMO*Wfi!

WJ!ñUJOÅ ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ

20log3
1
5 2x +( )= −21log2 2 1 2x +( )= 19log ( )3 2 3 3x + =

2728 26

18log log log loga a a a5 21 7 15+ − =

17log log log log10 10 10 10100 18 6 3 2+ − − =

loga b = 0

log10 10n

10n

log0 3log1 3

2 11 62x x− − a6 64− x x x3 25 6+ +

3031 293 12 12 02x x− + = x x2 11 6 0− − =x x2 42 0+ − =

 ‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 ÆWJ§ìW¶OÅ Ê«;d! ÊUÑ

 ÆWJ!ñUJOÅ ÈU$uÖ s:OJ:|ñ » ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ

A B

C

a

log7 7 2 32 3x x+ = +

 Wï«Ë3-2

60º

≠



 Wï«Ë

.1:ÈñWÖWz :u! „W|…“«Ëñ…œ

.2 ñWÖWz

 .3UM"ñUî˛WÙ U|U<U|

 ÈWMOâM!

 .4Ë ÈbïW!e:|ñ Ë s|;ñ:uÖ

 Æ5$uÖ

:vÅW!

33

45  :vÅW!3

s:OIì ˛ „WIì „…Ë ÊdJMOì:uÄ W¶:OÙœ ñWÖWz

s:|œñU|œ Uïbï«u8 » :vO~ïdÖ Ë :̈v|ñUëdO!

uë s:|œñU|œ Ê«ËWz ÊU| ¨†…œœ vëWî…;ñWÙ

XO!«bïUOÅœ Wï Ê«Ë s:OîU$Wz UïdJïUAOM¶<…œ

 ÆÊ«Ë Uï«œËËñ ÈñW!

Uï«bîU$Wz UïUOÅ » …˛UîUz :vëWï«œËËñ «ñWÖWz

„…bMÙ Æ†Wëœ :ÈË UM"UN! ¨ÊU| :vï«œËËñ :ÈË

ÊU| WëËuâ! U| Ê«Ë Uï«œËËñ «ñWÖWz WïWÙ Ê«œËËñ

«ñWÖWz WïWÙ Êœ s:Oï«œËËñ „…bMÙ Ë ¨WL¶<

 Æ…ñWÖ:ufiî ÊU| Wï“Wî U| Ê«Ë Uï«œËËñ

W¶:OÙœ ÈWMOâM! UM"ñUî˛WÙ U|U<U| «bOÅW! vÑœ

«bïUOÅœ s:OîU$Wz «ñUî˛ UïdëñU|œ :u! ÊUMOzñUJ!

˛ :vM|;d!ñ…œ ÊU| ¨vëWî…;ñWÙ UëWïdJOèU" ‰

 Æ†Wëœ :vëWï«œËËñ Uï«œËËñ s:OîU$Wz

s:OOïUáî:uë ‰ ¨WïWÙ ÊUMOzñUJ! „WìWÖ :ÈñWÖWz

vë…Ë ÊUM|ó:|u" s:OÙWÖ“…œ ‰ Ë Æ:vïdJMO!«œ

Ë ¨ÊU|U<U| UïdJ:O3W§:O3 ‰Ë :̈v|ñ«œ :̨uï UM|ó|u"

 ÆÈñUOî«ñ s:O¶fiï«“ ‰

  ñWÖWz

Probabilities



:v|U¶<uîUî ˛ W" XO!b:OÇ Æ«œWï« :̨Ë;ñ UïU|˛œ 5MOzœñUJ! ÊU| 5fiON!œ ñWÖWz Uç|WÄ Ê«ñU3 „WìWÖ

 W¶O!œ ÈñUëdO! UïËuî“Wz ‰ vï«Ë…ñ UïËuÇñ…œ «ñWÖWz uë XO§¶fiON! :v|ñUëdO!%80W" XO!b:OÇ Ë ¨

 W¶O!œ vÙW!u< « :̨Ë;ñ ‰ :vM|ñU! Ê«ñU! «ñWÖWz uë XO§¶fiON! :v|UèW< Uë:uÑôW! :ÈñWJA:OJA:OÄ ˛%50

Èœ vJ:Oz Ë †Wë Zï«“Uè :Èœ ñWÖ:ufiî WìU< ˜Wz :vïdJMO!«œ UOïUáî:uë uë X|ó:O! p:Oz XO!b:OÇ Ë Æ

 ÆX|ñU§! :Èd:OKÑWÙ ‰ :v8U!W" UÙWî ‰ WìU< ˜Wz dãW! WîW¶< uë X|ó:O!

:Èœ :ÈñWz 5ï«eï vîU9 » ÂWz uë ÊWëœ ÊUï«œËËñ Ê«Ë :vfi4W! øÊWëœ ı :vfi4W! W¶<ñ ˜Wz

ÆÊ…œUïËËñ Ê«ñU3 ı ÊU| Ê…œËËñ :Èœ ñWÖ:ufiî uë Èœ s:Oï«œËËñ „…bMÙ ÊU| ¨Wï ÊU| Ê…œËËñ

 ÆÊ«ñWÖWz UM"ñUî˛WÙ :vïó:O!œ †Wëœ ÊU¶A" ÊUÑ UM|ó:|u" :v|ñUëdO! vëWIì

:̈v|UOLOë ÊU| v|U|eOã s:OïdJOèU" vë…Ë s!œ«ñ v¶fiï«“ s:OïdJOèU" » Uï«“ uë vï«“œ u" ÊUîu~:O!

s:O3ñWî Ë ÊU¶A" UM¶fi‹J:|ñ UJ:|ñ » ÊUïdJOèU" ÊUÑ s:OîU$Wz ‰ XO!WÙ X<…œ vÑ:Ëdî XO!b:OÇ

‰ W|«bïUOÅœ U|Wï WïWÙ Êœ :vïdJOèU" „…bMÙ :vì ¨XOï«e! ÊUîU$Wz :vJ:Oá¶<…œ ‰ Uï«“ W~ï…ñ ÆÊ«Ë

‰ W|«bïUOÅœ U|Wï :vë…ñ«“ :vëñW! Uï«bìWÙ :vî…œ ‰ ÆÊdëñU|œ s:ON! Ê«Ë s:OîU$Wz :vJ:Oá<…œ

U|Wï È«eïUë vëWÑ«ñœ WÇñUÄ Uï«bìWÙ :vî…œ ‰ Ë ¨s| WJ§ïUAOM¶<…œ XO!œñU|œ «ñUî˛ ËWz :vJ:O¶<…œ

¨ÊUÑWz ˛ :vëWïdJOèU" ñWÙ Wïó:O!œ Æs|WJ§ïUAOM¶<…œ †W8 ÊU| d:OÅ :vJ:Oá<…œ ‰ W|«bïUOÅœ

ËËœñWÙ ÊUÑ :v¶<…œ ñWfiì dJ:Oá¶<…œ :ÈbÑWÙ :ÈœW< ‰ :ÈñWÖWz «“:ËœdO! ÆvëWî…;ñWÙ UïdJOèU"

 UîdOã :v|ñUëdO! s:O| Ê“Wî s:O|Uï«“Fermat)1601 -1665( ‰UJ<U! ËPascal)1623-

1662(Ë :v|ñUëdO!˛ ÂUîW" vëWIì Ëu! :ËdOz U"WÙ Ëu§ÅWÖ ÊU8ñWÇ U|ó:|ñœ ‰ …“:ËœdO! ˜Wz Æ

W¶:OÙœ Êœ s:O¶fiï«“ „WìWÖœË ¨«b8ñWÇËUÙ UïU|˛œ XOMO!œ @ïdÖ vëWìËËñ :ÈñUîUz ‰WÖœ

5OïUáî:uë Ë vïUÖñ“U! Ë ÈñËu!Uz Ë Èñ«œ :̨uïË vï«“ñ…Ë…bM:|“ Ë UOLOë Ë ÆU|eOã „…Ë ÊUMOzñUJ!

ÆÊœ s:O¶A" „WìWÖ Ë Æ:vïdJMO!«œ

 ZïUîñUz

•Ê«ñWÖWz s:OÑ«ñ«“ UïdJ<UM:OÄ

» Ê«Ë UïUMOzñUJ! Ë

ÆX<Ëñœ vëW|…u:OÅ

•UëWìWî:uë UïdëñU|œ

:u! «bïUOÅœ s:OîU$Wz

ÆvëWî…;ñWÙ UëWïdJOèU"

•s:OîU$Wz Ê«ËWz UïdëñU|œ

:vëWï«œËËñ uë «bïUOÅœ

 ÆsMOzbJ:OÄ

 Wï«Ë

11
 :ÈñWÖWz :u! „W|…“«Ëñ…œ

Indroduction To Probability
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sM|u8œ Ê«ñWÖWz Ê«ñU3 „WìWÖ

Wï« :̨Ë;ñ UïU|˛ ˛ ÊU¶A" UïUMOzñUJ!

:vÑ«ñœ s:OÇñUÄ :̈Èñ«“ :vëñW! vë…Ë

 ÆÊ«d:O"Ë È«eïUë

 vÇ:u!



 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

 ÆWfiOçM! :vïËu/ :v|UÅ:u! Æ«bìWÙ Ê«ñU3 ËËœ È«eïUë :vëWÑ«ñœ WÇñUÄ :vM|dOÅ

 ñUJOÅ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

 ÆWfiOçM! ÊüWî:uë :Èu:OÅ » ÊUï«œËËñ ÊUÑ Æ«bìWÙ :vë…ñU3 :vë…ñ«“ :vëñW! :Ëdfi8

 ˜«ñ«“

 vëWî…;ñWÙ :ÈñUëTrial:vë…ñ«“ :vëñW! Uï«bìWÙ

 vëWî…;ñWÙ UïdJOèU"

ExperimentRandom

:vë…ñ«“ :vëñW! Uï«bìWÙ

 Ê«ñU3

   Ê«œËËñ

Event

:vïËu/ :v|UÅ:u!

Sample Space

S

 ñWfiì :vïËu§ÅW!«œ UïUOÅ uë WfiOçM! :vë…ñUî˛ UïËu!ñU|œ Uï«œËËñ3Æ XO!WÙ

 U¶OÄ » ›†W8¤ UMOfiOçï Ë     U¶OÄ » ›d:OÅ¤ ÈWM:|Ë WëWÙHs|WJ! UL:OÙ

      ÆW¶O! :Èœ :vïËu/ :v|UÅ:u!
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:vJ:Oá¶<…œ ‰ 5:OÅWï Wë…ñUë

 Æs|WJ!ñU|œ ÈË :vîU$Wz

Uïdë…ñU!ËËœ ÊU| WOëWî…;ñWÙ :vë…ñUë

 ÆWOëWî…;ñWÙ vë…ñUë

W|«bïUOÅœ s:OîU$Wz ËuîWÙ üWî:uë

 ÆvëWî…;ñWÙ UëWïdJOèU" :u!

bïWÇ ˛ ÊU| :vëWîU$Wz ˛ WëW˘Wî:uë

 ÆX:OzbJ:OÄ «bïUOÅœ s:OîU$Wz

†Ëu3 Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œ
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˛ †dÖœ WÑ:u‹! «bïUOÅœ
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U| «bïUOÅœ :vëWîU$Wz

 ÆWMOï «bï«Ë «ñW§ÑUïœ ‘W!ËUÙ

 W<UM:OÄ WïËu/

B = { }6

}

Ê«œËËñ

B = { }6

C = { }=φ

A

A

A

A

A

A

AA

A

B

B

B

B

B

B

A B∩

A B∪

A={ ,� ,� }1 3 5

D={ ,� ,� ,� ,� ,� }1 2 3 4 5 6

A={ ,� ,� }1 3 5

}5

B

{ ,� ,� ,� ,� ,� }1 2 3 4 5 6A={ ,� ,� }1 3 5

A={ ,� ,� }2 4 6

}5



50 Wï«Ë1-3

4

5

6

 È«eïUë vëWÑ«ñœ WÇñUÄ vïUîU<3:u! :vïËu/ :v|UÅ:u! ¨«bìWÙ vJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz Ê«ñU3

 ÆWfiOçM! vëWî…;ñWÙ UïdJOèU" :vÑ

 ÆWfiOçM! ÊUï«œËËñ ËuîWÙ
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Uë…ñUî˛ s:OîU$Wz UïdJ|d:|bÑUÇ ˜ËËœ ‰ vë…ñUë Uï«œËËñ «ñWÖWz ÊU| ¨7|œ WM:ON! ÊUOÅ „…bMÙ

:vëWÑ:Ëdî Uïdî «ñWÖWz «ó:|ñ XO!b:OÇ WïËu/ :u! Æ:vï«œËË;ñ :ÈËWz Uï«œËËñ s:O|:uÙ WM!œ s:|ñU! ˛ Ê“Wî

„WìWÖ :v|:uÙ » Êdîœ s:|ËWz «ó:|ñ UïdJ|d:|bÑUÇ ˜ËËbì ¨ÊdëñU|œ W¶:ON! XOA:Oëœ Ê«ñU~3 „WìWÖ

 Æ:vïUA:Oë …ñU~3

vÑb:OÄ ÊUOïUáî:uë „WìWÖ

:u! W|WÙ Ê«ñWÖWz UïUMOzñUJ!

vë…Ë Ê«Ë :ÈñUë UïUï«bïöÄ

 uë :vOïUÑWë:Ëdã s:OOïUáîuë

:u! Ê;ñWÖœ “«u:OÅ s|d¶ÅU! ˜ËËœ ‰

Ê«ñUO¶ÅWÖ U"Wîe8

 vÇ:u!
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 uë UA:Oë«ñ vëWëd|u" ˛ „W|:uÖ :Èñ«bìœ4 Ë ñ:u< s:O|:uÖ7ËWz …bïWÇ ñWÖWz ÆÊËu!WÙ «b:O" 5Å s|:uÖ

 øXO! 5Å U| ÊUA:Oë«ñ WO"UÙ U|:uÖ

 ÆÊWëbï UAOM¶<…œ Ê«ñWÖWz UM"ñUî˛WÙ s:OJ:|ñ ËËœ s|ËuÇ s:OïËu/ ËËœñWÙ

 ÈñU~MÙñW!

 uë UAë«ñ vëWëd|u" ˛ „W|:uÖ Èñ«bìœ4 Ë ñ:u< s:O|:uÖ7s:Oï«œËËñ ˜Uï ˛ ¨ÊËu!WÙ «b:O" 5Å s:O|:uÖ

 Æ…ó:O! ñWÖ:ufiî UëWï«œËËñ ¨vëWî…;ñWÙ UïdJOèU" :vÑ

 ÈñU~MÙñW!

:vJ:Oz UJ:|ñ

«ñWÖWz UM"ñUî˛WÙ ñWfiì …bïW!U| WJ:|ñ ˜Wz

:vïdJOèU" UïËu!…ñU!ËËœ UJ:|ñ » :vëWï«œËËñ

s:OÅ:u8Wï ˛ Ê“Wî „WìWÖ Uë…ñUî˛ ñWfiì s|ó:|u"®

ñWÙ UïdëñUî:u" Ë ©«bîU$Wz W"UÙ Èd:OÅW$WÄ

Uï«œËËñ «ñWÖWz ©Wï ÊU| ÊËu§8U<® :vëWîU$Wz

» ÊdëñU|œ W¶:OÙœ :vJ:|ñ :vÑ » ©ÊËu§8U<®

W¶:OÙœ Ë :vïdJOèU" UïËu!…ñU!ËËœ s:OîU$Wz

«ñUî˛ :v"ñWë :ÈñW< uë :vëW"ñWë » s|;d!ñ…œ

«ñUî˛¤ Ê«bîU$Wz WO"UÙ Ê«œËËñ s:O"WìU4 Ê«Ë

ÊU"WìU4 ËuîWÙ …d:|˛Ë ›s|Ëu§8U< s:O<Wë

 Ê«ñWÖWz :Èñ:u3 vÑWz Wïó:O!œ ÆXOM|:uïœ«ñWÖWz

v|WïdJOèU"Experimental Probability

:ÈËËœ UJ:|ñ

«ñWÖWz UM"ñUî˛WÙ ñWfiì …bïW! U| WJ:|ñ ˜Wz

˛ :vë…ñUî˛ UïËu!ñU|œ¤ uë :vëWï«œËËñ Uï«œËËñ

 …ñUî˛ s:|ñU3 bïWÇ3v:O! Èñ:uO" :Èu:OÅ » ›

¨›:Èñ«“ :vëñW! Uï«bìWÙ¤ :vïdJOèU" Uï«bîU$Wz

» ÊdëñU|œ W¶:OÙœË Æ:vïdJOèU" ÈñW! uJïUz

«bïUOÅœ s:OîU$Wz «ñUî˛ :ÈË :ÈñW< :vëW"ñWë

 ÂU$Wz ËËœ®3 Ë6W¶O!œ :v"ñWë :Èd:|˛ Ë ©

 ®uë ÂU$Wz ËuîWÙ6:Èñ:u3 :vÑWz Wïó:O!œ Æ©

 :ÈñWÖWz

Èñ:uO" «ñWÖWzTheoritical Probability

 ñWÖWz

 ∫:È…ñ«“ UïdJOèU" WMO:|ñWÖWÑ ÂWz WëWÙ

• Ë             Ë             Ë                WïWÑWz uë s|WJ!ñU|œ …œU< s:Oï«œËËñ ËuîWÙ 5:OÅœ ÂWz

  ÆX:OÙbJ:OÄ «bïUOÅœ :vîU$Wz p:Oz ˛ :vM¶! …œU< Uï«œËËñ uë X:O!W" «dO! ‰®®              Ë              Ë

• ÆsïUfiëW| œ «bï «ñWÖWz œ Wï«œËËñ ˜Wz ËuîWÙ

• WïUfiëW| …œU< s:Oï«œËËñ s:|ñWÖWz ËuîWÙ :vîW3ñW<1Æ

A = { }1B = { }2D = { }4

E = { }5F = { }6

C = { }3

  ñWÖWz

 Uï«œËËñ «ñWÖWzA 5fiOçï W¶:OÙœ)A(P ‰ v¶<«ñ Uë…ñUî˛ » ÊUçOÄ W¶:OÙœ Ë «ñW§ÑUï0 Ë1Ë

ËËœñWÙ WëWÙ                     uJïUz ‰WÖœAÆ                :Èœ XO! ÂW¶< UëWï«œËËñ

 WëWÙA Æ               :Èœ XO!ñWÖ:ufiî UëWï«œËËñ

 W¶O!œ «bïUOÅœ s:OîU$Wz ËuîWÙ s|ñWÖWz :vîW3ñW<1Æ

0 1≤ ≤P A( )P A( )= 0

P A( )=1

 UïËu!ñU|œ «ñWÖWz1 ˛ d¶ï“Wî Uë…ñUî˛ ÊU|3 ø…bïWÇ  …b§˘ËWÙ



WA:OëôËËñ :Èu:OÅ » «bìWÙ :vë…ñ«“ :vëñW! È:ËUJA|u8 Uï«d|W<Ë ¨«bìWÙ :vë…ñ«“ :vëñW! vïUîU<

 ˛ Ëu§|dJ<Ëuï…ñ U| p:Oz ñWÙ Ë ÆñU|œ ÈñWfiì vë…Ë Ëu! v§|ñW"1 U"WÙ.6:Èu:OÅ UM|;ñ:uÙuÖ :ÈñWz

 WM:OÙ :Èœ «bïUOÅœ s:OîU$Wz Ê«Ë s:|ñWÖWz :ÈñWz øX|;ñ:uÙuÖ :vïËu/ :v|UÅ:u! :Èœ :Èñ«“ :vëñW!

 Æs|;ñ:uÙ:uÖ

  ñUJOÅ

W¶O!œ ËWz Ë X|;ñ:uÙuÖUï :vïËu/ :v|UÅ:u! È«bìWÙ :vï«d|W< «ñ«“ :vëñW! :ÈuOÅ UM|;ñ:uÙuÖ

vïUîU< UïdJOèU" ‰ Æs|;ñ:uÙ:uÖ WM:OÙœ «bïUOÅ œ s:OîU$Wz ËuîWÙ s:|ñWÖWz :vì ¨

:vï«d|W< UïdJOèU" ‰ :vì ÆsïUfiëW|œ :ÈuìUáÅWÅ s:O|ËËñ ËuîWÙ :ÈñW!ËËñ WJïuÇ sïUfiëW|œ ÂU$Wz

 ÆÊ“«ËUO3 œ :v§|ñW" WA:Oëô s:O|ËËñ :ÈñW!ËËñ vJïuÇ ÆsïUfiëW|œWï «bïUOÅœ s:OîU$Wz s:|ñWÖWz
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«bïUOÅœ s:O| :ÈË s:OîU$Wz «ñUî˛ WëWÙ W|«œñËuM< s:OîU$Wz Ê«œ:u8 vëWî…;ñWÙ UïdJOèU" Êó:O!œ

 ÆX:OÙbJ:OÄ ÊUï«œ U| v|«œñËuM< Uë…ñUî˛ ˛ v"WìU4 vÑ :u! :vïËu/ :v|UÅ:u! Æ6|dëñU|œœ

 Æs! ÊUfiëW|œ «bïUOÅœ s:OîU$Wz s:|ñWÖWz WëWÙ WJ:|ñU| ¨vëWî…;ñWÙ UïdJOèU" Êó:O!œ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/

    Èñ:uO" «ñWÖWz

  s:Oï«œËËñ ˛ WJ:Oz uë       Uï«œËËñ «ñWÖWz ¨Ëu! p:|ñ Ë v|«œñËuM< U| vëWî…;ñWÙ UïdJOèU" WëWÙ

Æv¶<«ñ Uë…ñUî˛ W¶O! :Èœ :vïdJOèU"

ÊWëbï«œW<UÄ :vï«œËËñ s:OîU$Wz Ê«Ë «ñUî˛

 «bïUOÅœ s:OîU$Wz ËuîWÙ «ñUî˛

P A( )=

{ ,� ,� ,� ,� ,� }1 2 3 4 5 6

4

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/
«ñUî˛ ¨WfiOçM! :vïËu/ :v|UÅ:u! ¨ñW§î«ñW! ‰ vë…Ë ÈWï“U! :Èñ«œ :vëW¶8W" Uï«œ „…dO" Èœ«“Uz

 Uï«œËËñ ø…bïWÇ :ÈË s:O|Wï«œA:ÈË s:O|Wï«œ «ñUî˛ ÆXOM:|uïœ „Ëuâ! Uï“U! s:O"UNJ:OÄ uë WJ§H<…Ë

 ø…bïWÇ :vï«œËË;ñ

  ñUJOÅ

 «bïUOÅœ UëWîU$Wz W¶O!œ Èñ«œ :v¶8W" s:OìU8 ˛ „WìU8 ñWÙ

ÆW|dëñU|œ U|Wï :vïËu/ :v|UÅ:u! s:O|Wï«œ «ñUî˛

 Uï«œËËñA :ÈË s:O|Wï«œ «ñUî˛ Ë ¨X:OÙbJ:OÄ „Ëuº! Uï“U! s:OìU8 ËuîWÙ ˛

 ÆWO|dëñU|œ U|Wï

3
21

3

A( )
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/

ÆXOÑWJ! ñ:u< «ñWÑ…œ ‰ dO" uë …bïWÇ ñWÖWz  …b§˘ËWÙ

«ñWÖWz :ÈñWz ÆËu! v¶fi|ËôWÙ U| Wç|ñ«u|œ » uë «œ Èñ«œ UëWï“U! ‰ Ë X:OÑUÙ „…dO" :È“:Ëd|Wã

 Uï«œËËñBøXO§¶ãWë p<Wë «ñWÑ…œ ‰ dO" uë …bïWÇ

 ñUJOÅ

 ÆXOM:|uïœ «bïUOÅœ UëWîU$Wz ¨Èñ«œ Uï“U! s:OìU8 ˛ „WìU8 ñWÙ

 Uï«œËËñ s:OìU8ËB ¨p<Wë «ñWÑ…œ s:O˘U8 WM!œ ÊWëbï«œW<UÄ

 s:OîU$Wz Ê«ËWz «ñUî˛ Ë «bïUOÅœ s:OîU$Wz «ñUî˛ 5:OÅWï ÂWz vJïuÇ

 :ÈË s:O˘U8 uë «ñWÑ…œ :ÈËWz :ÈñW!ËËñ Uº:OÑ ¨s|WJ!ñU|œ ÊWëb8U< :vï«œËËñ

:v|UÅ:u! :ÈË s:O˘U8 «ñWÑ…œ :ÈñW!ËËñ ñWfiì s|WJÅW!«œ :Èœ›p<Wë «ñWÑ…œ¤ XOM:|uïœ :vï«œËËñ

 ÆÈWï“U! :v¶8W" ËuîWÙ :ÈñW!ËËñ uJïUz ¨5M:|uïœ :vïËu/

3
21

P B( ) . . %( ) ( )

( )
= = = = =−π π

π

π
π

3 2

3

5
9

5
9

2 2

2
0 556 55 6

 p<Wë «ñWÑ…œ :ÈñW!ËËñ

:ÈñWÑ…œ ËuîWÙ :ÈñW!ËËñ

P B( )=

6

:Èœ Wî Uï«bç<ñW! øs|d:Oî˛WÙ :Èœ È«œñËuM< WïU| vëWî…;ñWÙ UïdJOèU" ‰ :vëWï«œËËñ s:|ñWÖWz «ËWÇ

 Æ5M|u8 :Èœ ÊU"WìU4 ÊUÑ ˛ Ê«ñ:u3 ËËœ :vM¶! ÆXO! p:|ñ s:O| vëWî;ñWÙ s:OïdJOèU" s:|ñU! ñWfiì :vM¶!

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/

 uë ¨UA:Oë«ñ :vëW§ìWà ˛ :ÈñW"uOáî:uë vëWO|bO< Èœ«“d:OÅ3 Ë ñ:u< s:O|bO<5 Ë 5Å s:O|bO<7

 øX:O! 5Å v|UA:Oë«ñ v|bO< Wë …bïWÇ ñWÖWz ¨ÊËu!WÙ«b:O" ñ…“ s:O|bO<

 …b§˘ËWÙ

 Ë ñ:u< s:O|b:O< ©≤® uë UA:Oë«;ñ :vëW§ìWà ˛ :ÈñW":uOáî:uë vëWO|bO< vï«ËñWî4 Ë 5Å3«b:O" ñ…“

  øXO! ñ…“ v|UA:Oë«ñ :v|bO< …bïWÇ ñWÖWz ÆÊËu!WÙ

  ñUJOÅ

  :vïËu/ :v|UÅ:u! ¨WJ:|ñ Ë W|«œñËuM< U| vëWî…;ñWÙ UïdJOèU" ˜Wz

∫W¶O!œ

 uëR ¨ …ñ:u< :v~ï…ñ UL:OÙB ¨WMOÅ v~ï…ñ UL:OÙY Æ…ñ…“ :v~ï…ñ UL:OÙ

3«ñWÖWz :ÈbïWÇ vÑ ñW!˛ Æ«bïUOÅœ s:OîU$Wz Ê«Ë «ñW§ÑUï ˛ ÊWëbï«œW<UÄ :vï«œËËñ ÂU$Wz

 W¶O!œ ñ…“ vëWO|bO< UïUA:Oë«ñ3 ˛9 ÊU|P Y( )= =3
9

1
3

R R B B B B Y Y Y
1 2 1 2 3 4 1 2 3
,� , ,� ,� ,� ,� ,� ,�{ }

5

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/ d:Oîóî…œ «ñW§ÑUï ‰ ‰UîWë Ê« :̨Ë;ñ ËuîWÙ1:00 Ë2:00U| :u8 U¶<:uÄ W"…œœ :u8 :ÈñW! :ËdçOï v¶AÄ

 Æ:vï:Ëd¶J:OìWz Uï«œËËñ «ñWÖWz :ÈñWzE«ñW§ÑUï ‰ †…b§îU$Wz ÈñUë ÈËWz uë …bïWÇ1:30

 Ë1:40ø ∫

 ñUJOÅ

 «ñW§ÑUï ‰ s:O|…ËUî ËuîWÙ ˛ X:OÙbJ:OÄ :vïËu/ :v|UÅ:u!1:00 Ë2:00‰ s:O|…ËUî üWî:uë W¶O!œ Ê«œËËñ Ë

 «ñW§ÑUï1:30 Ë1:40 Uï«œËËñ «ñWÖWz UM"ñUî˛WÙ :u!E  «ñW§ÑUï ‰ :v|…ËUî :Èœ ¨1:00 Ë2:00s|WJÅW!«œ

 Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ U|ó:|ñœ s:O|…ËUî …bïWÇ :u!10 «ñW§ÑUï ‰ v|…ËUî U|ó:|ñœ® „Wìu81:30 Ë(1:40 Æ

7
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 «ñW§ÑUMì :u8 :ÈñUë ËWz …bïWÇ ñWÖWz1:30 Ë1:35 ø†…b§îU$Wz  …b§˘ËWÙ

 ˛ „W|…ËUî W¶O!œ :vï«œËË;ñ «ñWÖWz Uº:OÑ ¨XOM:|uïœ :vï«œËË;ñ ñ:u< :v|…ËUî6ÆÊUfiëW| s:O|…ËUî

 ÆuJïUz

P E( ) . . %= ≈ ≈1
6 0 167 16 7

1:001:302:00

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/8 WëWÙB ˛ d¶ï“WîWï Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œ Uï«œËËñ2Uï«œËËñ :̈vë…ñ«“ :vëñW! Uï«bìWÙ ‰ XO!

 Uï«œËËñ «ñWÖWz «ñW§ÑUï ‰ Èbï…u|WÄ ¨…d:Oî˛WN! :ÈË «ñWÖWz Ë WfiOçM!    ñWëË«ËW"B«ñWÖWzË

øWOOÇ    ñWëË«ËW" Uï«œËËñ

 ñUJOÅ

B

B

P B( )= =4
6

2
3 P B( )= =2

6
1
3

P B P B( )+ ( )= + = =1
3

2
3

3
3 1P B P B( )= −1 ( )

ñWëË«ËW" Uï«œËËñ «ñWÖWz

B = { }1 2,�B = { }3 4 5 6,� ,� ,�

 Uï«œËËñ «ñWÖWz «ñW§ÑUï ‰ U|bï…u|WÄ È…ñU!ñ…œ ÈñËu! U|WïËu/ ‰ v¶ãWJç¶<…œ » :vîU$Wz ËWzB

ñWÙ ‰ ÊUMOzñUJ! W¶:ON! XO!b:OÇ WOO¶AÖ vëWîU$Wz v¶<«d!    ñWëË«ËW" Uï«œËËñ «ñWÖWzË

 ÆvëWî…;ñWÙ UëWïdJOèU"

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/

Wï :vJ:Oz «“WäUë vï«ËdO< WëWÙ Ê«bîU$Wz W¶:OÙ :Èœ ÈñW< U|WïËu/ :vîU$Wz ñWfiì s|;ñ:uÙuÖ ı

 ø:ÈËËœ «“WäUë UïUA:Oë«ñ ÈñW! :vè:ËbM< ˜Uï …bï«;ñWÖWÑ

 ÈñU~MÙñW!

52 ¨WïWÙ «b:OëWèËbM< œ U"ËUÙ s:|“WäUë10 Ë Êñ:u<œ Ê«Ë˛12 Ë sMOÅ14 Ë WMOá<16

 Uï«œËËñ «ñWÖWz ¨UA:Oë«ñ Èœ Uë…“WäUë vÅUÄ ¨bï«ñWÖWÑ Ë UA:Oë«ñ „…“WäUë :vï«ËdO< ¨sJ<WëœB

 Uï«œËËñ Ë XO! 5Å U| :vJ:Oz «“WäUë uëOø…bïWÇ XO! 5Å U|Wï :ÈËËœ «“WäUë uë

 ñUJOÅ

 ˛ X:OÙbJ:OÄ :vïËu/ :v|UÅ:u!52«bïUOÅœ :vëWîU$Wz :vë…“WäUë ñWÙ UïUA:Oë«ñ vJïuÇ ¨ÊU|Wï«œ

 Uï«œËËñ ¨XM:|uïœB ˛12Ë XOM:|uïœ :vëWîU$Wz 5Å Uë…“WäUë ñWÙ vJïuÇ ¨X:OÙbJ:OÄ ÊU|Wï«œ

Æ†Wëb8U< :vï«œËËñ

 Uï«œËËñ «ñWÖWz v:OÅœ u" U<…ËñWÙO Uï«œËËñ ¨Èd:Oî˛WN! :vJ:|ñ :ÈË »Oñ:u< s:|“WäUë ËuîWÙ ˛

 ˛ uë ∫X:OÙbJ:OÄ vá< Ë p<Wë Ë40 ÆX:OÙbJ:OÄ ÊU|Wï«œ

 Uï«œËËñ uë ÈWJ! :vMO§O" v:OÅœ u" :vìO Uï«œËËñ ÈñWëË«ËW" W¶O!œBvÑ » s"ñUî˛WÙ W¶:OÙœË

 ∫È…u:OÅ

9

P O( )= =40
52

10
13

P O P B( ) ( )= − = − =1 1 3
13

10
13

P B( )= =12
52

3
13

 Æ                           ÊU|                                                   uë s|Wëœ :vMO§:O"

B
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 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

1ÈË UïËuÇñ…œ «ñWÖWz WëWÙ :v|ñUëdO! UïdJOèU" ‰ …bïWÇ “W!Wï UïËuÇWïñ…œ «ñWÖWz90% øX!

2 ÆsMOzœñUJ! Ê«ñWÖWz UM"ñUî˛WÙ :u! Ê«ñW!ËËñ «ËWÇ WJ§ïËËñ

ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

3uë UA:Oë«ñ vëWëd|u" ˛ ÈWÅËuÅ UëW|:uÖ vï«“ñUë5

Ë 5Å s:O|:uÖ3ñWÖWz ¨WïWÙ «b:O" vá< p:Oz Ë ñ:u<

 øXO!ñ:u< U| ÈUA:Oë«ñ U|:uÖ uë …bïWÇ

4«ñWÖWz ¨v¶fi|ËôWÙ Wç|ñ«u|œ » vëW¶8W" Uï«œ „…dO" :v|ö|Wì

 ø…bïWÇ «bMOÅ «ñWÑ…œ œ W¶OÑWJ! …dO"

5U|:u8 U¶<:uÄ W"…œœ :u8 :ÈñW! :Èb:Oá< :v¶ÅWÙ Ë XãW4 d:Oîóî…œ «ñW§ÑUï ‰ Wï« :̨Ë;ñ œUAìœ

 :v|…ËUî ‰ ÈñUë vÑ uë …bïWÇ ñWÖWz ¨vï:Ëd¶JOìWz7:30 Ë7:45 ø†…b§îU$Wz

X:OKÄ ËWz Æ:u8 s:OOëôUÇ UïdJMO!«œ :u! †WëbJ:|ñ :v:OëWïWA:Oë«ñ X:OKÄ :v|“«u8d:O8 UëWìWî:uë

 …ñUî˛ ˛ ÊdJ<Ëuï…ñ WïËu§"UÙ0000 …ñUî˛ U"WÙ9999U¶:OKÄ ñUî˛ …bïWÇ ñWÖWz Æ

 …ñUî˛ » v|ËuÇñ…œ3 …ñUî˛ » X:ON! p:OÙUîËœ » Ë †WJ§:Oá¶<…œ2 ÊU|1 ø

6

3
21

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/

 ø…bïWÇ ÈñWfiì U|WïËu/ UïdJOèU" ‰ ‘W!:u8 Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œ «ñWÖWz  …b§˘ËWÙ

 ˛ W|dJ<Ëuï…ñ :v| ¨W|WÙ d|W< Uë…ñ«“ :vëñW! ÈœUÙñWã1 U"WÙ6ñWÙ UïËu!ñU|œ «ñWÖWz Ë

 vK!˛ :vë…ñUî˛1 …ñUî˛ UïËu!ñU|œ «ñWÖWz ‰WÖœ :ÈñUî˛ :vÑ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz W¶O!œ :È1 Æ

 ø…bïWÇ Ê«ñUî˛ ‘WÅ ñWÙ ˛ p:Oz ñWÙ UïËu!ñU|œ «ñWÖWz

ñUJOÅ

 Æs|d:Oî˛WN! :Èñ«u8 ‰ s:OÑWz 5:OÅœ ÂWz :ÈñUO<dÄ s:O|«b:OÄ ˜ËËœ ‰

 W¶O!œ «bïUOÅœ s:OîU$Wz ËuîWÙ s:|ñWÖWz :vîW3ñW< vJïuÇ1 Æ

P P( ) ( )6 6 1= P P( ) ( )5 5 1= P P( ) ( )4 4 1= P P( ) ( )3 3 1= P P( ) ( )2 2 1=

P( )2 2
21= P( )5 5

21=P( )3 3
21= P( )6 6

21=P( )1 1
21= P( )4 4

21=

1 1 2 3 4 5 6

1 2 1

= + + + + +

= + +

P P p p P P

P P

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

( ) ( ) 33 1 4 1 5 1 6 1

1 2 3 4 5 6 1

P P P P

P

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

+ + +

= + + + + +

= 221 1P( )

10

 Uº:OÑ

 ≠
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22 Æ«œu3 @ï…ñ s:|ñ«“ s:OëñW! ËËœ Uï«bìWÙ :vî…œ ‰ …d:Oî˛WN! :vëWï«œËËñ ñWÙ «ñWÖWz

42-1829-2543-3030ñËË˛Ë…ñW! 1821 20 19

∫UOã«dÖ:u1œ˜ËËœ ‰ ¨†Wëœ ñU|œ vë…d:|˛U! ‰ ÊUë:Ë;ñ«“ vK!˛ ÊUOºMëUz «ñUî˛ :Èñ«u8 ‰ :v¶A8

 ÆÈ“WÖ…ñ Ë Ê«Ë :v|˛

  ÊUMO£Nº!

 :È˛ d:Oï :vî

17 - 143839

19 - 181 2241 416

21 - 201 2941 414

24 - 221 2601 263

29 - 259501 058

34 - 30166118

35ñËË˛Ë…ñW!5591 824

 ÆXO!«bïUÑ ˛ :vëWMÅWÇœ v<Wë ÈË :v|˛ uë …bïWÇ ñWÖWz ¨s"ñ«ó§ìWÙ W"UÙ vëWî…;ñWÙ » „W<Wë

 œ ˛ 5|Ëu!ñU|œ s:|ñUî˛ ËËœñWÙ :vîW3ñW<5 ÆXO!d¶L:Oë

 »

√ Æs! ÊUfiëW|œ 5|Ëu!ñU|œ s:|ñUî˛ ËËœñWÙ

 5|Ëu!ñU|œ s:|ñUî˛ ËËœñWÙ :vîW3ñW<12 ÆXO!

 Ã …ñUî˛ v"UL:Oë »3 ÆXO!ñU|œ Ê«ËËñ ËËœ ñWÙ ˛ vëW|ËËñ ñW< Wì

 Æ«b|Wï“U! Uë…ñWÑ…œ œ W¶OÑ WJ! …dO"

XO! vá< 7XO! ‘…ñ 8XO! ñ:u< 9

8:04 10

14

«œñ:u< UëWÅ:u~:O< œ W¶OÑ WJ! …dO" 15

 Æ«bOá< UëWÅ:u~:O< œ W¶OÑ WJ! …dO" 16

 Æ«bOá< Uë…ñWÑ…œ œ W¶OÑWJ! …dO" 17

8:02 118:01 128:03 13

 vëWëd|u"3 Ë vá< s:O¶:OKÄ2 Ë ‘…ñ5„W¶:OKÄ ÈñU§:|ñ ¨WïU"ËUÙ œ ËuîWÙ Ë WïWÙ «b:O" p<Wë

 ∫W|W¶:OKÄ ËWz WOOÇ ñWÖWz UA:Oë«ñ

 Ë XÅWÙ Ë XÅWÙ d:Oîóî…œ «ñW§ÑUï ‰ ”UÄ5ôUî vJ|e:Oï UÙW~¶fi|Ë W¶ÙWÖœ :Èb:Oá< ‰ „Wìu8

 Æ:vÙW~¶fi|Ë W¶AÙWÖ ÊUî…œ ÊUÑ ‰ WëWÙ XO! :v<UÄ Èñ«u< ÈË :vìUÑWÙ …bïWÇ ñWÖWz ÆvïUîU<

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

∫…“«bïWz:vëWï«œËËñ ñWÙ «ñWÖWz ÆñW§î«ñW! :Èu:OÅ ‰ vë…Ë Èñ«œ :vëW¶8W" Uï«œ „…dO" vîU<

 Æ…d:Oî˛WN!

1 1

1

1



 Wï«Ë2-359

28 «ñUO<dÄ s:Oï«œËËñ ˜Uïœ :ÈñWz27 ÆWJ!ñU|œ s!WÙ WëWÙ øWïWÙ ›UO3¤ «œu3 s:Oï«œËËñ ËËœ «œ

29 Uï«œËËñ :ÈñWëË«ËW" œ Wï«œ bïWÇA «ñUO<dÄ ‰ WïWÙ «œ26 Æ

30 uë ¨ÊUA:Oë«ñ vëWëd|u" ˛ WçJ:OÄ :uÖ ËËœ :vïUOÑ5 ÊËu!WÙ «b:O":uÖ3 Ë ñ:u<2ñWÖWz Ævá<

øs! ñ:u< œ:uÖ ËËœñWÙ …bïWÇ

23 «ñW§ÑUï ˛ :vëWì:uÄ :ÈñWM|:uï8 Ë êë12 ø…bïWÇ ñWÖWz s"ñ«ó§ìWÙ W"UÙ Ê«;ñuë

26 È«eïUë :vëWÑ«ñœ WÇñUÄ Uï«bìWÙ UïdJOèU" :u! :vïËu/ :v|UÅ:u!3 Uï«œËË;ñ ÆWfiOçM! Ê«ñU3A

 ÆXOM:|uM! ÊUï«bìWÙ :v<ñWÙ ‰ :ÈËËñ ÊUîWÙ UïËu!ñU|œ uë WfiOçM!

27 Æ«œu3 @ï…ñ s:|ñ«“ s:OëñW! ËËœ Uï«bìWÙ UïdJOèU" ‰ WfiOçM! ÊUï«œËËñ ÊUÑ

24 Æs! ÊUfiëW| :Èœ XO! êë ÊU| XO!;ñuë ñWM|:uï «ñWÖWz v~ïWë ¨v|ËuÇ «ñUO<dÄ ‰

25 WïWÑWz Ë WïWÙ «bïUOÅœ s:OîU$Wz :v< vëWî…;ñWÙ UëWïdJOèU" ‰A,B,C

 ¨                  WëWÙ Æñ…œWMO!           «ËWz  ¨

 »

 √ ÆXO! ;ñuë …ñWM|:uï ËWz

XO! êë …ñWM|:uï ËWz

 ÃøÊdëWï b|bïUë :u8 :vëWâëË Ê«;ñuë ËËœ WëWÙ XO! êë …ñWM|:uï ËWz

 »

√ Æs! ÊUfiëW| œ s|Ëu!ñU|œ s:|ñUî˛ ËËœ ñWÙ

 ÆXO! ‘W!:u8 s|Ëu!ñU|œ s:|ñUî˛ ËËœ ñWÙ :vîW3ñW<

 Ã ˛ XO!d¶ï“Wî Ë XO§"Ëu3 Uë…ñUî˛ s|Ëu!ñU|œ s:|ñUî˛ ËËœñWÙ :vîW3ñW<2Æ

P A( ) .= 0 2P B( ) .= 0 5P C( )

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì
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 :vM"ñUî˛WÙ U| ÈWMOâM! U|U<U|

bÉf

 ZïUîñUz

•:Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ UïdJ¶<Ëñœ

vë…ñU! Uïbï«uï :u!

 Æ›vëW"WìU4¤

•ÈWMOâM! U|U<U| UïUMOzñUJ!

 Æ:vM"ñUî˛WÙ U|

 Wï«Ë

33

È«œñËuM< UëWïdJOèU" s:Oï«œËËñ ˛ :vëWï«œËËñ «ñWÖWz UM"ñUî˛WÙ uë X|œWî v|ËuÇ U|Wï«Ë ‰

uë «bïUOÅœ s:OîU$Wz Ê«Ë «ñUî˛ Ë «bïUOÅœ s:O| :vïdJOèU" s:OîU$Wz ËuîWÙ UïdëñU|œ » vÑb:OÄ

uë 5! :vM"ñUî˛WÙ s:OJ:|ñ bïWÇ Èd:Oã :Èœ X:ON! U|Wï«Ë ‰ Ë :vï«Ë :vÑ ‰ ÆW|WÙ ÊWëb8U< :vï«œËËñ

 Æs|d:Oî˛WN! X:Oç! Wî «ËWz UM"ñUî˛WÙ :u! ÊWJ! Wî U|ñUJ|ñUÙ

:vëWK:O"uÙ ‰ :Èb:Oá< U¶A:O" WïËu/ :u! ¨WO:|ñ«œ :ÈñUJK:OÙ UïUMOzñUJ! :vMO!œ d:Oã ÂWz :vJ:Oz UJ:|ñ ËWz

:v< ˛ X:OÅœ Èœ :v|ô˛ Ë vëW|ô ˛ X|d:|ó§ìWÙ :ÈuÙWè ÊU| :v|UÇ X:OÅœ „W<Wë ñWÙ ¨…d~!ñ…Ë

s:OJ:|ñ ËuîWÙ :Èñ«u8 ‰ :ÈñUJK:OÙ ÆX|d:|ó§ìWÙ :vJ:OÙ ÊU| v¶Å:uÖ ÊU| ÈdOïWÄ :vïñ«u8 s:|;ñ:u3

 ÆXOM:|uïœ :vïñ«u8 :vëWï«œ UïdëñU|œ :u! «bïUOÅœ

 dOïWÄ dOïWÄ ´ …uÙWè

 XÅ:uÖ  …uÙWèXÅ:uÖ ´ …uÙWè

 p:OÙ  p:OÙ ´ …uÙWè

 dOïWÄ dOïWÄ ´ ÈUÇ

 XÅ:uÖ ÈUÇ XÅ:uÖ ´ ÈUÇ

 p:OÙ p:OÙ ´ ÈUÇ

» v"UOç¶OÄ Wî Ê«ñU3 „WìWÖ

UM"ñUî˛WÙ :u! W|WÙ ÊUO:|ñ „…bMÙ

 Æ:vïdJOèU" ‰ ÊUîU$Wz bïWÇ

 vÇ:u!

:vM"ñUî˛WÙ U| ÈWMOâM! U|U<U|

Fundamental Counting Principle

 Êñ«u8WÑ

  Êñ«u8
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   :vM"ñUî˛WÙ U| ÈWMOâM! U|U<U|

 WëWÙm :̈vëWï«œËËñ Uï«bîU$Wz :u! ÊËu!WÙ «bïUOÅœ s:OJ:|ñ9n:u! ÊËu!WÙ «bïUOÅœ s:OJ:|ñ

 :Èœ ¨Èœ UëWï«œËËñ Uï«bîU$WzmnÆWçJ:OÄ ÊUï«œËËñ ËËœñWÙ Uï«bîU$Wz :u! s!WÙ «bïUOÅœ s:OJ:|ñ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√˜Wz :ÈñWz :̈vJ:Oz UM"ñ«ó§ìWÙ „…Ë :vïñ«u8 » ÊdJ:Oá¶<…œ WA:OJ! ÈËuÇ UïËu/ :u! :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ

 øX|;ñ:uÙuÖ ÊUîU$Wz :Èœ ÊUM"ñ«ó§ìWÙ ËËœñWÙ Uïdëe:|ñ ‰ WM|;ñ:uÙ uÖ

U|U<U| UïdJïËË;ñ W¶O!œ ÈË UïdJ¶<Ëñœ UOï«ËUÇ UMOï«“ Ë ‘U! vëW|ËUz » :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ UM¶|œ »

 Æ:vM"ñUî˛WÙ U|WMOâM!

˜Wz ¨«b:O¶:OïñW¶ïWz ˜Uïœ W¶Oâ! «œ X|d:|ó§ìWÙ :u8 :u! †W§|U"U| :vM:ONï UëWç|WÄ X:OÑœ vîU<

ËWz :ÈñWz ¨s:OÙœ «dÑËËœ ‰ ”Ëuï…ñ ñUÇ Ë X:OÙbJ:OÄ ÈeOK~MOz s:O¶OÄ UMOfiOçï s:O¶OÄ ËËœ ˛ Wç|WÄ

 U¶OÄ X:OÅWï vëW3ñWî » XOMO§J:OÄ vM:ONï s:Oç|WÄ bïWÇ X:OÅœo …ñUî˛ Ë0 øXMO!ñUJ!

ñUJOÅ

 ˜Uï ˛ :vëW¶OÄ †ñUëœ vîU<25 ˜Uï ˛ :vëW<Ëuï…ñ Ë ÊU¶OÄ9WëWÙ ÆX|d:|ó§ìWÙ ÊU<Ëuï…ñ

 ∫XOÑWë Wî X<…b! :Èñ«u8 ‰ UÑWz :Èœ ¨XMO!ñUJ! :vM"ñUî˛WÙ U|WMOºM! U|U<U|

ÆW¶O!œ vM:ONï s:Oç|WÄ «ñUî˛

:ÈËËœ :v<Ëuï…ñ

9

:vJ:Oz U¶OÄ:ÈËËœ U¶OÄ:vJ:Oz :v<Ëuï…ñ:v< :v<Ëuï…ñ :ÈñUÇ :v<Ëuï…ñ

** ***99 9 25 25

25 9 4 100 6252 4× = � �

1

 :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ UM¶|œWÑ

˛ :vïñ«u8 :vëWï«œ ñWÙ Æ†WëbA:OJA:OÄ :u8 s:OïUç:Oî :u! :vïñ«u8 s:|;ñ:u3 ËËœ „WÙW~ïñ«u8

U"ô…“ ÊU| ËuÙUë U"ô…“ X:OÅœ „W<Wë ñWÙ ÆX:OÙbJ:OÄ :v"ô…“ UëWïUîUz Ë v¶Å:uÖ UëWïUîUz

ÊU| v"ñ«ó! :v¶Å:uÖ X|d:|ó§ìWÙ :vïñ«u8 s:|;ñ:u3 :v< ˛ p:Oz X:OÅœ U<…ËñWÙ Æ†d|ó§ìWÙ :v"UîW"

ÆpA|dî ÊU| Èdëñ:u< :v¶Å:uÖ

.1ÆñW§î«ñW! ‰ vë…Ë :v"ô…“ s:|ñu3 ËËœñWÙ UïdëU|œ :u! WJ!WM:|Ë :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ :vJ:Oá<…œ ‰

.2:È;ñ:u3 UM"ñ«ó§ìWÙ :u! WA:OJ! :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ WJ§:Oá¶<…œ :v"ô…“ s:OM"ñ«ó§ìWÙ ËËœñWÙ ˛

 Æv¶Å:uÖ

.3ø…bïWÇ Ê«Ë «ñUî˛ Ë øWMOÇ ÊUMO£J:OÄ WM:OÙœ s:O| :vïñ«u8 s:Oï«œ ËWz

.4Æv¶Å:uÖ ñW< W¶‹:O£! v"ñ«ó! ›qHKã¤ «ñW§O! ÊU| :È“UçOÄ X:OÑœ :vÙW~ïñ«u8

s:OÙbJ:OÄ Wë:uNï :vïñ«u8 s:Oï «œ Ê«Ë «ñUî˛ v:OA! u" «œ :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ ñW< W‹:O£! :vO< :v¶<Uz

 ø…bïWÇ …ñUî˛ ËWz Ë Èd:Oîó!

ËuÙUë U"ô…“

 :v"UîW" U"ô…“

 vëôUÇ

≠

≠
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/s:O|:uK!U" «ñUî˛ Æs:OÙœ ”Ëuï…ñ :v< «dÑËËœ ‰ Ë s:OÙbJ:OÄ ÊU¶OÄ :v< ˛ Êö:O§î:Ëd" s:O|:uK!U"

:vÑUï UJOá¶<…œ s:O¶OÄ :v<ñWÙ ˛ W" ö:O§î:Ëd" :v|:uK!U" s:O¶OÄ uë …bïWÇ ñWÖWz ø…bïWÇ «bïUOÅœ

 ø:vM¶fi‹J:|ñ :ÈË » XO! vì:uI:O< :v|W"

ñUJOÅ

ÆWJ! :vïËu/ :v|UÅ:u! s:O|Wï«œ UM"ñUî˛WÙ » X<…œ

W¶O!œ «bïUOÅœ s:O|:uK!U" «ñUî˛ Æ:uK!U"

Æ…d:Oî˛WN! ÊWëb8U< v3ñWî s:O|:uK!U" «ñUî˛ vÅUÄ

W¶O!œ ÊWëb8U< v3ñWî s:Oï:uK!U" «ñUî˛Æ

X! vì:uI:O< :v|W" :vÑUï UJ:Oá¶<…œ s:O¶OÄ :v<ñWÙ ˛ uë W" ö:O§î:Ëd" U¶:OKÄ s:O¶OÄ «ñWÖWz È…u:OÅ :vç!

 Æ                                      W¶O!œ :vM¶fi‹J:|ñ :ÈË »

:vJ:Oz :v<Ëuï…ñ

10

:vJ:Oz U¶OÄ:ÈËËœ U¶OÄ:v< U¶OÄ:ÈËËœ :v<Ëuï…ñ:v< :v<Ëuï…ñ

** ***1010 28 28 28

:vJ:Oz :v<Ëuï…ñ

10

:vJ:Oz U¶OÄ:ÈËËœ U¶OÄ:v< U¶OÄ:ÈËËœ :v<Ëuï…ñ:v< :v<Ëuï…ñ

** ***1010 1 1 1

28 10 21 952 0003 3× = � �

10 10003 =

1000
21 952 000 0 000045� � .=

2

«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 U|WMOâM! U| ÈU<U| UM¶AÙW~:O" :u! †Wëœ W" U|ñUJ|ñUÙ :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ «ËWÇ WJ§ïËË;ñ Æ:vM"ñUî˛WÙ

2Æ«b:O¶:OïñW¶ïWz ˜Uïœ W¶Oâ! «œ X|d|ó§ìWÙ :u8 :u! †W§|U" U| vM:ONï UëWç|WÄ X:OÑœ ÈœUÙñWã

œUÙñWã :ÈñWz ¨«dÑËËœ ‰ ”Ëuï…ñ :v<Ë XOÙbJ:OÄ ÈeOK~M:Oz UMOfiOçï s:O¶OÄ ËËœ ˛ Wç|WÄ ˜Wz

 U¶OÄ †ñUJï ËWz :vëW3ñWî » XMO§J:OÄ vM:ONï s:Oç|WÄ bïWÇ †ñUëœo U<Ëuï…ñ Ë0 ÆXMO!ñUJ!

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

3 Ævë…ñ…œ s:OOëôUÇ ˛ p:Oz ñWÙ UïdëñUî:u"

 Ævë…ñ…œ s:OOëôUÇ ËuîWÙ UïdëñUî:u" :u! WMO§J:OÄ :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ

•‘“ñ…ËÆ:Èe:OîñW< UÄW" :v"W!W< UÄW" :̈vÄUÄW"

•∫ñWïuÙWM:|Ë ¨p:|“:uî

•∫WïU|ÈñUëdO! ¨Xfiï«“

 ÆWÑñ…œ ˛ Ë ‰Uî ˜Uï ‰ «bïUOÅœ s:O|:Ë“…ñUz ËuîWÙ UïdëñU|œ :u! WJ§¶<Ëñœ :Èñ«œ :ÈñUJKOÙ

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ
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4 ∫:Ë“…ñUz

5 Æ«;dÑËËbì „W<Ëuï…ñ vÅUÄ XOÄ :v< «;dÑËËbì Ë ”Ëuï…ñ ËËœ

 Æ«;dÑËËbì „W<Ëuï…ñ vÅUÄ ¨XOÄ ËËœ «;dÑËËbì ¨”Ëuï…ñ :v<

ËuîWÙ Ë ÈeOK~MOz UMOfiOçï s:O¶OÄ ËuîWÙ UïUMOzñUJ! ¨WJ!ñU|œ «bïUOÅœ s:O| vM:ONï s:Oç|WÄ «ñUî˛

 ∫vë…ñU! ñWÙ :u! ÊU<Ëuï…ñ

6

 Æ”Ëuï…ñ :v< «;dÑËËbì ¨XOÄ :v< 7

 Æ”Ëuï…ñ ñUÇ «;dÑËËbì ¨XOÄ ËËœ 8

∫ÊUëËu"ñWÄ UïdJÑôW!:vïó:O!œ †d~ìWÙ vïUNO3 Uë…ñUî˛ ÊdJÑüW! WO"UÙ UëWëËu"ñWÄ ñWÙ

ISBNvïUî“ vë…Ë :vëËu"ñWÄ s:O|ñUOï«“ uë X:OÙbJ:OÄ ÊU<Ëuï…ñ Á…œ ˛ …ñUî˛ ˜Wz

 ø«bïUOÅœ s:OïdJ<Ëuï…ñ «ñUî˛ …bïWÇ ÆÈñWJÑôW! :vÑUï Ë :vëËu"ñWÄ

∫g|U<Uz:vëWîW¶fiO< :u! :vëWKOKë UïdJ:OÇ ñWfiì †Wëœ ñUë :vA|U<Uz :Èñ«u! ‰ „…ñ:uáfiÄ

 ÊU¶OÄ :v< WKOKë ˜Wz :̈vA|U<UzA, B ,C:vë…ñU3 ˛ d¶Ä „W¶OÄ ñWÙ XO!b:OÇ Ë XMOzœñUJ!

˛ XO! d¶L:Oë :vKOKë :vÑ UïdëWÑ UM¶ãWëñW< «ñWÖWz X:OÑœ ÈñuáfiÄ vÑWz ÆÊUMOzñUJ! W¶:ON!

0.001ø…bïWÇ :vKOKë :vÑ s:O¶OÄ «ñUî˛ s|d¶L:Oë :ÈñWz

 ∫ÊËuî“Wz ¨ÊUç<ñW! bïWÇ ˛ s"ñ«ó§ìWÙ UïËuî“Wz15:vë…ñUO<dÄ ñWÙ WïWÙ «b:O" ñUO<dÄ

 ø…bïWÇ Ê«ñUO<dÄ ËuîWÙ :u! «bïUOÅœ s:Oç<ñW! ËuîWÙ «ñUî˛ ÆWïWÙ í<ñW! ñUÇ

9

•Æ:vJ|“:uî Uï«œ:u8 :vÙ:uÖ :̈vïu|eãWK" Uï«œu8 :ÈñW! ¨Êbï«u8 ¨«b˘Uî ˜Uïœ

• ÆWïU| ¨Ê«d|W< ¨Ê«œñUä ∫‰Uî ÈWÑñ…œ ˛

10

11

‘UÄ :u! „WM|;d:OM:Oì

 g:OÄ :u! „WM|;d:OM:Oì

15 ˜Uï ˛ s"ñ«ó§ìWÙ WM"UÙ ”Wë ËËœ3 Ë êë4;ñuë W<Wë ËËœñWÙ ˜Wz …bïWÇ ñWÖWz ÆÊ«;ñuë

 øs!

ËËœñWÙ uë …bïWÇ ñWÖWz ÆÊUA:Oë«ñ :v|ñU| s:OëñWÄ ˛ p:Oz ˜ËËbì p:Oz “WäUë ËËœ :vî«ñUz

 “WäUë� Æ:ÈËËœ U| UïUA:Oë«ñ ÈñW! †WJ§ìWJ:O"Ë ÆXOM|ñWÖWÑ :vë…“WäUë Â«ñUz WëWÙ s!

 ˛ :v|ñU| s:Oë;ñWÄ uë XO!W" «d:O! ‰52ñWfiì ÊdJÑüW! WM:OÙœ vïUfiëW| » Ë s:OÙbJ:OÄ ÊUëñWÄ

 s:O|…u:OÅ� Ë� Ë� Ë�Ë ø…bïWÇ «bïUOÅœ s:OîU$Wz «ñUî˛ ÆUA:Oë«ñ Ê«Ë˛ „…“WäUë ñ«bìœÆ

 ÆÊWJ§8U< ©ñ:u< «“WäUë UïUA:Oë«ñ® Uï«œËËñ uë …bïWÇ ÊUîU$Wz «ñUî˛ Ê«Ë

12

13

 :vJ:Oz «“WäUë uë X|œ vî«ñUz�ñWÖWz ¨XOM|ñWÖWÑ :vJ:Oz U| v:O! UA:Oë«ñ :ÈËËœ «“WäUë ¨Ëu!

 :ÈËËœ U| uë …bïWÇ� ÆXO!

14

≠≠≠
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 5$:uÖ Ë ÈbïW!e:|ñ Ë s|;ñ:uÙuÖ

U|WMOâM! U|U<U| «ËWÇ X|œWî v|ËuÇ U|Wï«Ë ‰

UïdëñU|œ :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ :vM"ñUî˛WÙ

s:O|Wï«œ Ê«Ë «ñUî˛ Ë ¨ :vïËu/ :v|UÅ:u! s:O|Wï«œ

„…bMÙ Èd:Oã :Èœ «b:Oï«Ë :vÑœ ÆsMOzbJ:OÄ :vï«œËË;ñ

» X<…œ :Èœ Æ:vM"ñUî˛WÙ :u! 5! Èœ s:OJ:|ñ

 Æs|Wë @ïdÖ Ë …œU< UëW<UM:OÄ

 ZïUîñUz

•s:OM|;ñ:uÙuÖ UMOfiOçï

«ñUî˛ UïdëñU|œ Ë :vëWìWî:uë

 ÆÊ«Ë

•s:Oï;ñ:uÙuÖ «ñUî˛ UM"ñUî˛WÙ

r «ñW§ÑUï ˛ ÊU¶A"n ÆÊU¶A"

•s:OMO$uÖ «ñUî˛ UM"ñUî˛WÙ

r «ñW§ÑUï ˛ ÊU¶A"nÆÊU¶A"

Wï«Ë

44
UM¶fi‹J:|ñ :vfi4W! Ê«ñU3 „WìWÖ

:vëWìWî:uë s:O|Wï«œ ˛ ÈdëñU|œ Uë…ñUî˛

 ÆÊdëe:|ñ :v! ÊU| Êdëe:|ñ » ÊWë…œ

 vÇ:u!

 ÆÈdëñU|œ UëWïdëe:|ñ » WïU¶A" Uë…ñUî˛ UM¶fi‹J:|ñ s|;ñ:uÙuÖ

*VO"«d" ΩÈbïW!e:|ñ

 s|;ñuÙuÖ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1 Æ         ¨       ¨                 WA:OJ! ÊU¶A" ÊUÑ s:OM|ñ:uÙuÖ ËuîWÙ

 ñUJOÅ

 :v|«bJ:OìnFactorialn

 WëWÙn :v|«bJ:Oì ¨XO! »W3Ëuî «Ë«ËW" Uë…ñUî˛n ˛ Ë«ËW" s:|ñUî˛ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz W¶O!œ1 U"WÙn

 Æ        uë sï«e! «œ X|d~!WÑ:u‹!         :v"WìU4 U"WÙ ÊdJÙ…dãñW! W<UM:OÄ ˜Wz :v|ñUëdO! s:O|Uï«“ Ë

  uën ÆXO! VìU< U|Wï Uë…ñUî˛

n
n n

n
!

... ��:��

���������������� ��:��
=

× × ×1 2 0

1

>

==

⎧
⎨
⎩ 0

n = 00 1!=

Permutations, Arrangements and Combinations

*
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:̈vOA:OÄ U|WïËu/ ‰ vë…Ë v‹:O§J:|ñ :vëWK:OÙW¶<«ñ ñWfiì ÊU¶A" ÈñUëœ u"

 ÆñW§î«ñW! :v|WM:|Ë ‰ vë…Ë v‹:O§J:|ñ :vëWï“U! ñWfiì ÈñUëœ u" U<…ËñWÙ Ë

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2 ∫p:|ñ UëW¶fiOì UïdJ:OÇ vMO"ô s:O¶OÄ :u! †WëœñU|œ «bïUOÅœ s:OM|;ñ:uÙ:uÖ ËuîWÙ :Èñ«u8 ‰ :v¶A8D ,C,

B ,A øÊUM|;ñ:uÙuÖ ÊUÑ «ñUî˛ UïUMOzñ…œ :u! vMO!ñUJ! :vM"ñUî˛WÙ U|WMOâM! U|U<U| ÈñUëœ «ËWÇ u"Æ

 ñUJOÅ

 Æ:Èñ«u8 ‰ „…Ë ñWÙ :vM"ñUî˛WÙ U|WMOâM! U|U<U| UïUMOzñUJ! ÈWJ!ñU|œ ÊUM|;ñ:uÙuÖ ÊUÑ «ñUî˛ ÈñUëœ u"

 ∫W¶O!œ ÊUM|;ñ:uÙuÖ ËuîWÙ «ñUî˛ Uº:OÑ

ADBCBDACCDABDCAB

ABCDBACDCABDDABC

ABDCBADCCADBDACB

ACBDBCADCBADDBAC

ACDBBCDACBDADBCA

ADCBBDCACDBADCBA

U¶OÄ W|«bïUOÅœ U|

˜Uï ˛ :v<

 Èd:|ó§ìWÙ

2
U¶OÄ W|«bïUOÅœU|

˜Uï ˛ :vJ:Oz

Èd:|ó§ìWÙ

4
U¶OÄ W|«bïUOÅœ U|

˜Uï ˛ :ÈñUÇ

 Èd:|ó§ìWÙ

1
U¶OÄ W|«bïUOÅœ U|

˜Uï ˛ :ÈËËœ

 Èd:|ó§ìWÙ

3

4 3 2 1 4 24× × × = =!

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3 s:O<Ëuï…ñ UïUMOzñUJ! :vfiOçM! v:OÅœ u" v<Ëuï…ñ :v< s:|ñUî˛ bïWÇ1 ,2 ,3 ,4,v:O!

 ÆWfiOçM! Ê«ñUî˛ ÊUÑ ¨ÊËu!ñU!ËËœ

 ñUJOÅ

«bïUOÅœ s:OM"ñ«ó§ìWÙ ËuîWÙ :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ «;dÑËËœ ‰ :ÈñWÄñW! ‰ ¨WMO!ñUJ! :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ

ñWÙ ÆÊ«œW< :v<Ëuï…ñ vÅUÄ ¨ÊUÙ…œ :v<Ëuï…ñ vÅUÄ ¨ÊUJOz :v<Ëuï…ñ UM"ñ«ó§ìWÙ :u! ¨†WëœñU|œ

 Æ©vëW"WìU4® vë…ñU! ñWÙ :u! XO!œñU|œ «ñUî˛ ËWz U<…Ë

Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ

  ÈbïW!e:|ñ
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 …ñUî˛        Ê«œW< :v<Ëuï…ñ   ÊUÙ…œ :v<Ëuï…ñ     ÊUJ:Oz :v<Ëuï…ñ

 …b§˘ËWÙ s:|ñUî˛ bïWÇ ÈñUëœ u"4 s:O<Ëuï…ñ UïUMOzñUJ! ÈWJ§:OÇ v<Ëuï…ñ1 ,2 ,3 ,4 ,5øÊËu!ñU!ËËœ v:O!

321

231

431

241

341

312

412

132

432

142

342
213

413

123

423

143

243

214

314
134

234

124

324

3

3

3

3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

2

2

2

2

2

2

4

4

4

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

2

4

1

3

3
2

4

1

421

 W" …ËWz :ÈË UïUî«ñ Ê«bîU$Wz WO"UÙ :v|ËuÇfl U|WïËu/ ‰ «ËWz3 ˛ 7fi‹J:|ñ ”Ëuï…ñ4s:O<Ëuï…ñ

 :vïó:O!œ v¶ãWëW" X<…œ » «ËWz Ë ¨v"…ñWM!U|bïW!e:|ñ3 ˜Uï ˛ ÊU¶A"4 ÆÊU¶A"

 ∫WMO!ñUJ! :vM"ñUî˛WÙ U|WMOâM! U|U<U| ¨ÊU|bïW!e:|ñ ÊUÑ «ñUî˛ UïdëñU|œ :u!

 Æ                       W¶O! :Èœ ÊU|bïW!e:|ñ «ñUî˛ È…u:OÅ vÑ » Ë

:v<uï…ñ W|«bïUOÅœ U|

  ˜Uï ˛ :ÈËËœ3
 Èd:|ó§ìWÙ

3 *

:v<Ëuï…ñ W|«bïUOÅœ U|

   ˜Uï˛ :v<2
    Èd:|ó§ìWÙ

2 *

:v<uï…ñ W|«bïUOÅœ U|

 ˜Uï ˛ :vJ:Oz4
Èd:|ó§ìWÙ

4

4 3 2 24× × =
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4

 …b§˘ËWÙ

 …b§˘ËWÙ

 U|bïW!e:|ñr ˜Uï ˛ ÊU¶A"n ÊU¶A"

  s:O|bïW!e:|ñ «ñUî˛r ˜Uï ˛ ÊU¶A"n    W¶O!œ         :vî…œ

     Æs|;ñ:uÙ:uÖ :vïó:O!œ Ë         :vî…œ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5 X:OÑœ :v|U*W<4» WOO"UNJ:OÄ ÊUJã…ñ ©±µ® ˛ uë «œ:u8 UïU‹ëËu"ñWÄ ˜Uïœ W¶‹:O£! ÊUëËu"ñWÄ

 ÆvëWJã…ñ ñWÙ ñWfiì ÊUï«œ W¶:OÙUï :vëËu"ñWÄ p:Oz ˛ d¶Ä vëW3ñWî øWïWÙ g:OÄ ‰ s"ñ«ó§ìWÙ bïWÇ :ÈñWz

 ñUJOÅ

 UM¶fi‹J:|ñ W¶O!œ ñUO<dÄ4 ˜Uï ˛ ÊUJã…ñ10 ˜Uï ˛ vJ:Oz UJã…ñ U*W< ÆÊUJã…ñ10ÊUJã…ñ

 ˛ :ÈËËœ U|Ë ¨X|d:|ó!bìWÙ9 ˛ :v< U|Ë8 ˛ :ÈñUÇ U|Ë ¨7 ∫W¶O!œ ÊUM"ñ«ó§ìWÙ «ñUî˛ vJ:|ñ :vÑ » Æ

 œUAìœ5 ñWfiì X:OÑœ Ë WïWÙ «œu3 @ï…ñ s:O|:uÖ8d¶Ä uë vëW3ñWî » †WJ§ÑüW! ÈdJ<Ëuï…ñ s:Oè:ËbM<

 ¨«b:OëWè:ËbM< ñWÙ ˜Uïœ W¶‹:Oz Wï :vJ:Oz ˛ øWïWÙ s"ñ«ó§ìWÙ bïWÇ ÈœUAìœ :ÈñWz

r n≤

Pn
r

n
n r

= −
!

( )!

10 9 8 7 5040× × × =

  ÈWï“U! s:OM|;ñ:uÙuÖ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/6 :v|ö|Wì :vº8U! ‰3ñ:Ëœ ‰ ÊUO<ñuë ÊUÑ X:OÑœ :Èö|Wì Æp<Wë Ë ñ:u< Ë 5Å ∫WïWÙ v<ñuë

 ÆX‹:O§J:|ñ ÈWï“U! Uë…e:Oîø…bïWÇ Ê«Ë «ñUî˛ Ë øWMÇ :Èö|Wì s:OM"ñ«ó§ìWÙ :ÈñWz

 ñUJOÅ

 ∫vMO! :Èñ«u8 ‰ s:OÑWz :Èœ ÊUO<ñuë :v<ñWÙ :u! vK:OÙ s:OM|;ñ:uÙuÖ W|…b! :u8 :ÈñW! u" WëWÙ

 Èñ«ËWÙ :v!U!10 Æ:u8 :È;ñ:uë u! ÈñU|œ Wïdë :vJ|“:uî s:O|bO<

 ˜ËËœ ‰ p:Oz Ê«Ë˛ ÊUO:O< W"…b!:u8 :vÙ:uÖ UOÑœ Èñ«ËWÙ

 Æ:vJ:Oz

  øWïWÙ s"ñ«ó§ìWÙ bïWÇ Èñ«ËWÙ :ÈñWz

 ñUJOÅ

 ˜Uï ˛ :vJ:Oz :v|bO< X:OÅœ ñ«ËWÙ10 ÆX|d|ó§ìWÙ ÊUO|bO<

 ˜Uï ˛ ÈËËœ :v|Ë9 ˜Uï ˛ :v< :v|Ë ¨ÊUO|bO<8 ÆÊUO|bO<

 XMO!ñUJ! :vM"ñUî˛WÙ U|WMOâM! U|U<U| WëWÙ Uº:OÑ

  WM! :Èœ :vM"ñ«ó§ìWÙ s:OJ:|ñ

bïWÇ vï«ËñWî :ÈñWz ÆXM|u‹! :vMOÑUÙ Uï«œWçM:ON! ‰ Ê«Ë ˛ ÊUO:O< «œ s|;dë „:Ë;dOÇ ZM:OÄ vï«ËñWî

 øWïWÙ :vM"ñ«ó§ìWÙ s:OJ:|ñ

10 9 8 720× × =

r n≤
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 …b§˘ËWÙ

ÈWï“U! UM|;ñ:uÙuÖ p:Oz ©WÅ…ñ ¨ñ:u< ¨5Å® :vJ:Oz «e:|ñ ‰ ÈWKOÙ s:OM|;ñ:uÙuÖ :v<ñWÙ …b! u8 :ÈñW!

¨sMOzbJ:OÄ ÈWï“U! UM|;ñ:uÙuÖ p:Oz ©ñ:u< ¨‘…ñ ¨5Å® :ÈËËœ «e:|ñ ‰ ÈWKOÙ UM|;ñ:uÙuÖ Ë ÆsMOzbJ:OÄ

 Æ:Èe:Oî ñ:Ëœ ‰ ÊUOO<ñuë UïUï«œ :u! WïWÙ :vM"ñ«ó§ìWÙ s:OJ:|ñ ËËœ :v|ö|Wì Uº:OÑ

Uïdëe:|ñ :u! …bïWÇ ÊUM"ñ«ó§ìWÙ «ñUî˛4 Æ«bO|Wï“U! UëWïUîUzœ :v"ô…“ s:|ñ:u3

 ÈWï“U! s:OM|ñ:uÙuÖ

 :u! ÈWï“U! s:OM|;ñ:uÙ:uÖ «ñUî˛n Æ            W¶O!œ ÊU¶A"( )!n −1

 UM¶fi‹J:|ñ W¶O!œ s|;ñ:uÙ:uÖ uë X|œWîr :v|WMOâM! ˛ ÊU¶A"n ÆÈdëñU|œ UëWïdëe:|ñ »

 :vïó:O!œ Ëu! @ïdÖ U|Wï «b:OëWM¶fi‹J:|ñ œ Êdëe:|ñ WëWÙ¨5$uÖ UMO$uÖr ˜Uï ˛ ÊU¶A"n¨ÊU¶A"

 ˛ „W˘Wî:uë W¶O!œ È…œU< »        uër ˜Uï ˛ ÊU¶A"n∫ÊU¶A"

 ∫s!WÙ …ñUî˛ ˜Wz W" WëWÙ1 ,2 ,3 ,4 ,5, s:O|Wï«œ2 ,3 ,5 vMO$:uÖ3 :vMOºM! ˛ Wï«œ5ÆsMOzbJ:OÄ

 uë :Èb!:u8 :ÈñW!2 ¨3,,5 Æ†…œœËËñ :vM|;ñ:uÙuÖ ‰ «ËWz U|˛UÑ:ËñW! » X:OÙbJ:OÄ 5$uÖ ÊUîWÙ

  5$:uÖ

r n≤

Ë „:ËñW< ˛ ¨†Wëb¶<Ëñœ È;d:OÖñUë UëW|Wïó:Oì :vM:ONï UëWM"ñ«ó§ìWÙ » :vÅ“ñ…Ë UëW|WïU| s:Oî«bïWz

 ˜Uï ˛ ¨ÊU|bï…u|WÄ :v<dÄñW! Ë È«ñ«œ :v<dÄñW! Ë dÖ«;ñ Ë vë:ËñW< Èd~:O37 ÆÊ«Ë«ñu:OìUÄ«ñUî˛

 ø…bïWÇ «bïUOÅœ s:O"UNJ:OÄ

 ñUJOÅ

  ∫uë 5MO! :Èœ «bïUOÅœ s:O"UNJ:OÄ «ñUî˛ UM"ñUî˛WÙ :u!

 W¶O!œ «bïUOÅœ s:O"UNJ:OÄ «ñUî˛ È…u:OÅ :vÑ »

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/7

4 ****3 5 6 7

 ÊœdJ:O3W§:O3

 ‘“ñ…Ë

7 6 5 4 3 25207
7 5× × × × = =−

!
( )!

5:OÅœ ÂWz

vë:ËñW<

˜Uï ˛ s|d:|ó§ìWÙ

5:OÅœ ÂWz

:vë:ËñW< :Èd~:O3

˜Uï ˛ s|ó§ìWÙ

5:OÅœ ÂWz

s|d|ó§ìWÙ ÈdÖ«ñ

˜Uï ˛

:v<dÄñW! 5:OÅœ ÂWz

˛ s|d:|ó§ìWÙ È«ñ«œ

 ˜Uï4

5:OÅœ ÂWz

U|bï…u|WÄ :v<dÄñW!

˜Uï ˛ s|d:|ó§ìWÙ
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0252 ™v"ñ«ó§ìWÙ 5ïó:Oì «ñUî˛ Ω120

 W¶O!œ s"ñ«ó§ìWÙ W¶:ON! «bïUOÅœ s:Oïó:Oì «ñUî˛
2520
120 21=

 vëôUÇ

 ÆÈ…u:OÅ vÑ » Xfi‹J:|ñ :u8 s:Oî«bïWz :u! „W|ñU| :vëW|WïU|

• Ê«e|ñU|3® ÊU<Ëuï…ñ Á…œ ˛ ÊU<Ëuï…ñ0 U"WÙ9 ÆXOfiOçïœ :v¶8W" ñWfiì Ë X|ñó!bìWÙ ©

• Ê«e|ñU|3 ® ˛ ÈdJ<Ëuï…ñ s:O|:uÖ uë XA:Oëœ ÊËËñWï vëWëd|u" ˛ ÊU|:uÖ0 U"WÙ9WïWÙ «b:O" ©

 Æ:vJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:OzË

•7fi‹J:|ñ ÊUîWÙ » 5fiOçï WMO"UÙ :v¶8W" ñWfiì s:O<Ëuï…ñ Ê«Ë ËWz X:OÑœ ¨†W§! Ê«e|ñU| «œ

 ÆXA:OJ!«ñ

.1 s:O<Ëuï…ñ È«u:OÙ8 ≠4 ≠1ÈËWz uë ¨WMÇ WîU$Wz ËWz Æ:vJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz s"ñ«ó§ìWÙ

 øÊW!œ :vïd! ˜…ñW!

2.:v<ñWÙ ËWz X:OÑœ vï«e|ñU| Uïd! :v3ñWîË ¨s";ñUÙ:uÖ :v|ñU| s:O|Ufi:|ñ :v|ñU| :ÈñW‹J:|ñ

s:O<Ëuï…ñ ÊUîWÙ dë…ñU!ËËœ :u8 U|ñU| È«u:OÙ ¨XO! :vëWM¶fi‹J:|ñ ñWÙ » XOA:OJ!«ñ ÊU<Ëuï…ñ

 øÊW!œ :vïd! ˜…ñW! ÈËWz uë WMÇ WîU$Wz ËWz Æ5ïUz WÑ:u8 X<…œ » :ÈñW!

3. ÆWJ§ïËËñ :vÑWz ø:ÈËËœ U| ÊU| :vJ:Oz U| øW|WÙ «b:O" :vïd! U"Wãñ…œ d¶Ä ÊU|ñU| ËËœ ñWÙ ˛ óOë

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

 »

√UM|;ñ:uÙuÖ W¶O!œ ÊWJ§ÅW!«œ :vÄ:u8 :ÈñUë ¨«œ:u8 ˜Uïœ s:OÅœ Â«bïWz ZM:OÄ uë s:OJ:|ñ Ê«Ë «ñUî˛

 UëWìWî:uë5  ÆÈWï«œ

 »UM"ñ«ó§ìWÙ UJ:|ñ » Êd:|ó§ìWÙ Â«bïWz W|«bïUOÅœ U| uë Èd:OÖñUë s:Oïó:Oì «ñUî˛ UM"ñUî˛WÙ :u!

 UëW˘Wî:uë v"ñ«ó§ìWÙ UëWïó:Oì ñWÙ uë :Èb! :u8 :ÈñW! ÆËuï5 ˜Uï ˛ Wî«bïWz7Èœ vëW|ô˛ Æ

 v"ñ«ó§ìWÙ UëWïó:Oì ñWÙ120 ∫Èd:OÖñUë U|W¶<…œ :u! XMOzbJ:OÄ ÊUM¶fi‹J:|ñ

 s:OM|;ñ:uÙuÖ «ñUî˛ W¶O!œ «bïUOÅœ s:OM¶fi‹J:|ñ «ñUî˛5˜Uï ˛ ÊU¶A"7 Ω uJïUz0252

 Ω           ÊUM¶fi‹J:|ñ «ñUî˛ uë 5MO! Èœ ÊUMOzñUJ! W"UÙ :vM"ñUî˛WÙ U|WMOâM! U|U<U| WëWÙ
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vëW|UN! ˛ ÊUO|«b:OÄ UM¶ãWëñËËœ :Èœ«ñ ˛

 ©bïWÑUï :vïó:O!œ vèWÇ UïdëËËñ
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Statistical measurements
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 vèWÇ UïdëËËñ s:|ñWçOÄ

Measures of central tendency

UïdëËËñ s:|ñWçOÄ W|«bïUOÅœ U|

UïU|˛ :ÈñU! s|bïWÇ UïdJïËËñ :u! vèWÇ

s:OëWì:u8 «ñUî˛ „…Ë sMO!ñUJ! Wï« :̨Ëñ

ÊWëbïU8ñW" vï:u|eãWìW" s:OÙW~¶fi|Ë

 Æ:vîöJ|ñ :u!

 vÇ:u!



bïWÑUï

W¶:ON! :v˘Wî:uë s:O|UN! ËuîWÙ :vN3 ‰ WëWÙ    W¶O!œ                         ÊU|UN! UëW˘Wî:uë :ÈbïWÑUï

UO|ñ » s"ñUî˛WÙ W¶:OÙœ :vëW˘Wî:uë :ÈbïWÑUï Æs|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙUï :v˘Wî:uë s:O|UN! :vîW3ñW< ÊUï«œ

Æ ÆÊU|UN! «ñUî˛ ñWfiì vîW3ñW< ÈË UïdJÅW!«œË ÊU|UN! ËuîWÙ UïdJî:uë

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2ÆÊËu! È…u:OÅ vÑ » :vïbï«u8 s:O"W!U! „…bMÙ ‰ :vM|dÅ s|d/

ø…bïWÇ ÊU|…d/ :ÈbïWÑUï :ÈñWz

 ñUJOÅ

vÑ » Ê« :̨Ëñ UO"UîñWÖ s:O|WKÄ WëWÙ øËu!bïWÇ ÈñËu! UO¶ãW4 ‰ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ :ÈbïWÑUï

 ÆÊËu! È…u:OÅ -1,1,0,-2,4,5,7
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 ›ÈdJ<ñuè¤ ÈdJï«dÖ :ÈbïWÑUï

Ë XO!    UïËu!…ñU!ËËœ      WëWÙ Ë ¨s! s:O|Ëu!…ñU!ËËœ s:O|«b:OÄ „…bMÙ                           WëWÙ
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 Æs! È…u:OÅ vÑ » :vÙ…œ ô:uÄ s:OO!U"uè s:O|˛ WëWÙ

 Æs|d:Oî˛WN! :vM|Ëu!d:Oã ÂWz d¶AOÄ vë…Ë vì:uÄ :vÑ s:OO!U"uè s:O|˛ :ÈbïWÑUï 5:OÅœ ÂWz

 ÊdJïËËñ

Æ‰U<          W¶O!œ :vì:uÄ :vÑ ‰ v!U"uè :v|˛ :ÈbïWÑUï15 45.

 :È˛

 ÊËu!…ñU!ËËœ

17 16 15 14

4 5 7 4

U| d¶Ä :vë…ñU3 ˛ p:Oz ñWÙ 5MO! :Èœ ÊUO|«b:OÄ ÊUÑ WM|…b! ‘U! Ë ÈñËuÙ » :u8 :ÈñW! ÂWz WëWÙ

 :v|˛ ÆÊdë…ñU!ËËœ WO"UÙ14 ‰U<4ôWî:uë s:O|UN! :Èñ«u8 ‰ :v¶A8 ÆÊdë…ñU!ËËœ WO"UÙ Ê«ñU3

 Æ†WëœñU|œ W|Ëu!…ñU!ËËœ Ê«ñU3 bïWÇ p:Oz ñWÙ Ë ÊUO|«b:OÄ

W¶:OÙUï ÂU$Wz ÈbïWÑUï UM"ñUî˛WÙ :u! ÊUï«œ W¶:ON!           :Èu:OÅ »

 Æ5fiOçM! È…u:OÅ vÑ » 5:OÅœ ÂWz Ë Æs|;ñ:uÙuÖ

s:O|˛ :u! ÈdJï«dÖ :ÈbïWÑUï Wî s|ó:O! :Èœ

14 ,15 ,16 ,17 » vJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz Ê«Ë UïdJï«dÖ » †ñUî˛WÙ4 ,7 ,5 ,4.

 ÊUO|«b:OÄ ôWî:uë :u! :vïËu!…ñU!ËËœ :v¶A8 ÈW¶A8 vÑ Wïó:O!œ
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x = = =× + × + × + ×
+ + +

( ) ( ) ( ) ( )4 14 7 15 5 16 4 17
4 7 5 4

309
20 115 45.

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4 :v|UîWMO< UëWìUÑW¶fiOÑ ‰ :vïbïU~ïWfiìWÙ UëWïó:Oì30ñWÙ :u! Ê«d:O¶< Uë…ñUî˛Ë ¨ÊbïU~ïWfiìWÙ rKã

 Æ†WëœñU|œ :vïbïU~ïWfiìWÙ :vîU$Wz :Èñ«u8 ‰ :v¶A8 ÆÊUï«œ W"UÙ Ê«Ë ˛ :vëWLKã

 ø…bïWÇ vëWLKã ñWÙ UïbïU~ïWfiìWÙ :ÈbïWÑUï :ÈñWz

 ñUJOÅ

ÆÊËu!d:O¶<      vëWLKã ñWÙ UïbïU~ïWfiìWÙ

ÊbïU~ïWfiìWÙ

 ÊULKã «ñUî˛

ÊULKã UïbïU~ïWfiìWÙ

****

8

***

12

**

7

*

21

d:O¶< :v!

x = =× + × + × + × + ×
+ + + +

( ) ( ) ( ) ( ) ( )8 4 12 3 7 2 2 1 1 0
8 12 7 2 1

884
30 2 8= .

2 8.

x = + + + + + + + + + + + + +15 16 15 17 14 16 15 16 17 15 14 16 14 17++ + + + + +15 17 14 15 15 16
20

= =� � .�309
20 15 45

x2

x x xn1 2,� ,�...,� }{

x x xn1 2,� ,�...,� }{

m1

m x m x m x

m m m
n n

n

1 21 2

1 2

+ + +

+ + +

. ...

...

mn

x1

16, 15, 15, 14, 17, 15, 17, 14, 16, 14, 15, 17, 16, 15, 16, 14, 17, 15, 16, 15 

   ÈdJï«dÖ :ÈbïWÑUï

m2

xn

X=



79  Wï«Ë1-4

 ›s|dJî:uë¤ s|dëWÑd8 s:O|«b:OÄ :u! ÈdJï«dÖ :ÈbïWÑUï

143:ÈñW!Wç:|ñ ˛ “«u8«œ :Èœñ…ËñWÄ U"…ñ«“…Ë ¨„:uÙœ ‰ È…œñ…ËñWÄ UëWì:u8 ‰ ÊËu!ñ«bJAÄ U¶<uîUî

 Æ:vì:u8 5|Ëu!ñ«bÅW! :v|˛ È…ñU!ñ…œ †WJ!…œUîUz v|…ñUîUz UëWM|ó|u" dë :vì:u8

:v|˛ » UëW":uÄ«ñ ‰WÖœ :ÈË UïdJâ:OáÑWÙ Ë Ê«Ë s:O|˛Ë ÊU|U¶<:uîUî s:OÑUï UMOfiOçï

:v"ñ:uÄ«ñ :vÑ Uïbï«u8 :vì ¨Ê«Ë s:O|˛ :ÈbïWÑUï Ë U¶<uîUî s|d¶ï“Wî Ë U¶<uîUî s|d¶ëËuâ!

g:OJA:OÄ Ê«Ë s:O|˛ ˜ËËœ ‰ ÊU|U¶<uîUî UïËu§ÅW!«œ È…ñU!ñ…œ :vë:ËdO! Ë WOÙUïU<U|Wï

 Æ†WëUï

:vëW"ñ:uÄ«ñ ‰WÖœ :ÈË UïdJâ:OáÑWÙ Ë ÊU|U¶<uîUî s:O|˛ » :vïËu!…ñU!ËËœ :vëW¶A8 UïdJ:OÇ

s:OïËu¶< :vì ¨Ê«Ë s:O|˛ :ÈbïWÑUïË U¶<uîUî s|d¶ï“Wî Ë U¶<uîUî s|d¶ëËuâ! :v|˛ »

 ®„WìWÖ WM! :Èœ :v¶A839 :vÑUM! ÊËu¶<20 ,21 ,... ,57 ,58 Æ©

 :vJ:Oz ñWÙ :v|«œËWî Ë «bïUMÅWÇ bïWÇœ Ê«Ë s:O|˛ UïdJî:uë5UïdJ¶<Ëñœ Ë XO! ‰U<

 Æ:vëWMÅWÇ ñWÙ ‰ ÊU|U¶<uîUî «ñUî˛ Ë ÊUMÅWÇ ÊUÑ » vëW|W¶A8

 ≠∫:v"…ñ«“…Ë W"ñUMÙ W¶A8 ˜Wz Ë †ñ«ó§ìWÙ :v:O< UO:|ñ ÈñW!Wç:|ñ

.1

.2

.3

 …b§˘ËWÙ

 ÈñU~MÙñW!

 ∫WM!œ :vÙ…œ ô:uÄ s:OO!U"uè s:O|ó:|ñœ

178 ,160 ,153 ,160 ,187 ,182 ,153 ,160 ,156 ,160:vÙ…œ ô:uÄ s:OO!U"uè s:O|ó:|ñœ :ÈbïWÑUï

 ø…bïWÇ

 ∫ÊËu! È…u:OÅ vÑ » 5"dÖñ…Ë :ÈËËœ Ë :vJ:Oz :È“ñ…Ë ‰ p:Oz ñWÙ ‰ :vM|d<Wï s:|d/

 ∫:vJ:Oz :È“ñ…Ë65 ,80 ,70 ,50 ,50 ,70 ,50 ,70 ,80 ,70 ,80.

 ∫:ÈËËœ :È“ñ…Ë67 ,86 ,72 ,60 ,60 ,86 ,72 ,80 ,60 ,74 ,86.

:ÈbïWÑUï UM"ñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ! Ë WJ:OÇ :vJ:Oz :È“ñ…Ë ‰ :vM|d<Wï s:|d/ :u! :vïËu!…ñU!ËËœ :v¶A8

Ë WJ:OÇ :ÈËËœ :È“ñ…Ë ‰ :vM|d<Wï s:|d/ :u! :vïËu!…ñU!ËËœ :vëW¶A8 vÅUÄ ¨È“ñ…Ë vÑ ‰ Ê«d/

ËuîWÙ :u! :vM|d<Wï s:|d/ :ÈbïWÑUï «ËWÇ ÆÈ“ñ…Ë ÈË ‰ Ê«d/ :ÈbïWÑUï UM"ñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ!

 ø…d:Oî˛WN! ÈbïWÑUï vÑ øs"ñUî˛WÙ W¶:Oz :Èœ :vïbï«u8 ôU<



«b|W¶A8 vÑœ ÊUO!U"uè UëWïËuî“Wz s:OîU$Wz s|œW4ôW< U|:uJï«“ ‰ :v|ñUëdO! :vëW|U¶<uîUî

 ∫ÊdëW¶8:uÄ

 ø…bïWÇ ÊU|…d/ :ÈbïWÑUï :ÈñWz
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 vMO§:O"

ÈñU~MÙñW!

 ∫ÊËu! ê:OáÑWÙ W|ñUOï«“ ˜Wz

∫È˛ s|d¶ëËuâ!20  ‰U<∫È˛ s|d¶ï“Wî58 ‰U<∫È˛ :ÈbïWÑUï ‰U<

 ø†ñUî˛WÙ ÊUO|˛ :ÈbïWÑUï «ËWÇ ÈñW!Wç:|ñ :ÈñWz

∫XO! È…u:OÅ vç! :Èœ ÊdJî:uë WM§"UÙ «bïUMÅWÇ bïWÇœ v|«bOÄ WëWÙ ÈbïWÑUï UM"ñUî˛WÙ

 Æ†WëœñU|œ ÊUÑU~M:OÄ ÊUÑ :v¶8:uÄ :Èñ«u8 ‰ :v¶A8

 sÅWÇ

 …ñUî˛

20,�25[ [

36 66.

 ÆÊU|ô ËËœñWÙ :ÈbïWÑUï W¶O!œ uë :vëWMÅWÇ ñWÙ :vèWÇ UïdëñU|œ

Æ:vMÅWÇ s:Oï«œ «ñUî˛ ‰WÖœ :vëWMÅWÇ ñWÙ :vèWÇ Uï«bJ:Oì

 ÆÈœ :vëW|ô ‰ ÊUMÅWÇ ËuîWÙ s:O|Wï«œ «ñUî˛ Ë vëW|ô ‰ ÊUï«bJ:Oì ËuîWÙ s:OîU$Wz UïdJî:uë

:ÈËËœ :vîW3ñW< ñWfiì :vJ:Oz :vîW3ñW< UïdJÅW!«œ

›ÊUï«œ «ñUî˛¤ ÊËu!…ñU!ËËœ   sÅWÇ:vMÅWÇ :vèWÇ:vMÅWÇ :vèWÇ ™ ÊËu!…ñU!ËËœ

20,�25

25,�30

[ [
[ [

12

23

270

632 5.

22 5.

27 5.

ÂW3ñW<

 

25,�30[ [
   

40,�45[ [ 35,�40[ [ 30,�35[ [
2 9 12 24 36 25 23 12

55,�60[ [ 50,�55[ [ 45,�50[ [

30,�35[ [
35,�40[ [

45,�50[ [

25

55,�60[ [
50,�55[ [

40,�45[ [
36

24

5242.5

115

472.5

570

1020

1350

812.5

57.5

52.5

47.5

42.5

37.5

32.5

143

2

9

12

.1

.2

.3

.4
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 sÅWÇ

 …ñU!ËËœ

0,�10[ [
 

10,�20[ [
   

40,�50[ [ 30,�40[ [ 20,�30[ [
1112 11 7 5 441 3 2

60,�70[ [ 50,�60[ [70,�80[ [80,�90[ [90,�100[ [

° Èñ«bÙWÖUz

ÊUî«ñ             UMÅWÇ

d¶ëËuâ! Wï s:O|˛ ËWz …ËWz

 ˛20 ˛ d¶ëËuâ! Ë25

[ ,� [20 25

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆU<…ËñWÙ Ë           :vN3 ‰ sMO!ñUJ!            XO!b:OÇ

 UïUî«ñ0.66 øWOOÇ ‰U<

0 10,[ )0 10,[ [
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 ∫ÊUO!U"uè s:O|…d/ :ÈbïWÑUï

 ∫ñ…œWMO! ÈW¶A8 vÑ s:O|«b:OÄ :ÈbïWÑUï

:vÑö< U|ñWÖuïUÅ ñW§ì :vë…d":uë UOÑ v<ñuè UïdëbMK! UáO" :ÈñWM:OÙ«ñ :vÅ“ñ…Ë s:OáO" UA|U/ ‰

uë «œñU|;d! ÈñWM:OÙ«ñ ¨7fi‹J:|ñ WïËu§"UÙ Ê«Ë Uï˛W! U|ó:|ñœ ˜ËËœ ‰ váO" s:Oî«bïWz ¨†…b§ìWÙ

 Æ†…b§ìWÙ :vëd":uë X<«ñWÑUï :vï«e|ñU|ø†…bìWÙ :vëd":uë :Èœ vë ÈW¶A8 vÑ 5|«b:OÄ ˜ËËœ ‰

 ñUJOÅ

:̈vA|U/ ‰ ÊUï«e|ñU| UM¶fi‹J:|ñ ‰WÖœ XO!U"ËUÙ uë 5‹:O§J:|ñ vëW|…u:OÅ » ÈW¶A8 ÂWz X:OÑœ

 Æs|d¶"ñuë :u! s|d"ó:|ñœ ˛ 7fi‹J:|ñ WïËu§"UÙ Ê«Ë Uï˛W! U|ó:|ñœ ˜ËËœ ‰ Ê«e|ñU|

WïUfiëW| ÈËUOA:OÄ WMÑWëœ œ uë s:|ËWz :váO" s:Oî«bïWz «ñUî˛ vJïuÇ :v¶<«;ñWÑUï W¶ÑWëœ œËuL4Wî

 Æ†…bìWÙ :Èœ :vëd":uë œËuL4Wî Uº:OÑ ¨ÈË UOÙUîËœ WMÑWëœ s:Oî«bïWz Ê«Ë «ñUî˛ ‰WÖœ

  ñUJOÅ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/6

›ÊUï«œ «ñUî˛¤ ÊËu!…ñU!ËËœ  sÅWÇ :vMÅWÇ :vèWÇ:vMÅWÇ :vèWÇ ™ ÊËu!…ñU!Ëœ

ÂW3ñW<

2

 sÅWÇ

 …ñU!ËËœ

0,�10[ [
 

10,�20[ [
   

40,�50[ [ 30,�40[ [ 20,�30[ [
11 11 7 5 4 3 2

60,�70[ [ 50,�60[ [

  X<«ñWÑUï

x = =3300
60 55

 ˜Uï

 Èó:|ñœ159 172 180 149 165 177 154 (cm)

 ñUÖ“ñ Uî:u" «ñ«œ     œuL4WîœËd<œ«“d:OÅ    WKì«b§à

 ˜Uï

 Èó:|ñœ149 154 159 165 172 177 180 (cm)

 œËd< Uî:u" «ñ«œ     ñUÖ“ñ     œ«“d:OÅ   œuL4Wî   WKì«b§à

0,�10[ [
10,�20[ [
20,�30[ [
30,�40[ [
40,�50[ [
50,�60[ [
60,�70[ [

90,100[ ]
80,�90[ [
70,�80[ [

315

5

60

1

4

12

11

11

7

5

4

95

85

75

65

55

45

35

25

10

100

45

175

605

715

900

3300

95

34

315

 …b§˘ËWÙ
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/7

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/8

 ∫ÊËu! È…u:OÅ vÑ » :v|ñUëdO! UïËuî“Wz ‰ :vÙ…œ ô:uÄ s:O!U"uè s:|d/

Æ ø…bïWÇ ÊU|…d/ ÊUÑ :v¶<«ñWÑUï

ñUJOÅ

«ñUî˛ vJïuÇ s|Wëe:|ñ :Èœ s|d¶ï“Wî :u! s|d¶ëËuâ! ˛ s|Wë Ê«d/ UM¶fi‹J:|ñ » X<…œ :Èœ

 W¶O!œ Ë :v¶<«ñWÑUï W¶ãWëœ uë W|W|UN! ËWz X<«ñWÑUï Uº:OÑ W¶ë ÊU|UN!66

 †ñUî˛WÙ ÊU|UN! ÊUÑ :v¶<«ñWÑUï Èœ«“Uz37 ,21 ,59 ,43 ,60 Ë59 W¶O!œ X<«ñWÑUï †:uÖ Ë59¨

 ÆWJ§ïËËñ Ëu! ‘UÅ :v|ñWÖWz øËu! ‘UÅ :v| ÊU| Ëu! X<Ëñœ :v| Èœ«“Uz :vîU$Wz :ÈñWz

 UïUçOÄ uë ¨ÊUïUçOÄ ˜ËËœ ‰ 5fiOçï «b|W¶A8œ ÈñËu! UÙWî ‰ :u8 s:OM":Ëdã vëWÅ:Ëdã ˜ö:OÄ41

UÙWî ‰ vïUÖñ“U! s:OÑö:OÄ Ê«Ë È…ñU!ñ…œ ÊUO|«b:OÄ ôWî:uë :u! ËU! :ÈË Wïó:O!œ s":Ëdã WïËu§"UÙ d¶Ä

  Æ5":Ëdã ÈñËu!

UëW˘Wî:uë XO!b:OÇ ÆXO!œ …ñU!ËËœ Èœ s:O|«b:OÄ ˛ d¶Ä uë WO|«b:OÄ ËWz ÊUO|«b:OÄ UëW˘Wî:uë :u! ËU!

 ÆXO!WÙ d¶Ä vë…ËU! ˛ XO!b:OÇ Ë XO!WïËU! ÊUO|«b:OÄ

 ÊUçOÄ

 …ñUî˛44 45 41 26 5 3 1128

36373944 43 42 41 40 38

 ©œ:uî® ËU!

:Èñ«u8 ‰ :v¶A8 ‰ ÂU$WzË ÈdëbïW<WÄ s:O~ï…ñ È…ñU!ñ…œ dë :vì:uÄ s:OO!U"uè ˛ „WMO<dÄ«ñ «ñ«œ

 ÆXfi‹J:|ñ øWOOÇ ÊUO|«b:OÄ ôWî:uë :vÑ :u! ËU! :ÈñWz

 ñUJOÅ

ËU! ËËœ uJïUz :vì:uÄ s:OO!U"uè pMì ÊdëbïW<WÄ WMO"UÙ d"…b:|“ v|«uÙWè Ë 5Å @ï…ñ ËËœñWÙ 5MO!œ

 ÆWO|«uÙWè :v~ï…ñ Ë 5Å :v~ï…ñ ËWz ÊUO|«b:OÄ üWî:uë :u! WïWÙ

 @ï…ñ

 …ñUî˛1 6 10 8 10 3 8

 vá<      ‘…ñ    v|«uÙWè    p<Wë        5Å       œñ…“      ñ:u<

 ÈñU~ïWÙñW!

 œËuL4Wî s|ó:O!œ ÈñËu! U|WïËu/ ‰:v¶<«ñWÑUï ÆWO:OáO"

:vìWî:uë ¨ÊU|UN! UM¶fi‹J:|ñ v¶AÄ uë W|UN! ËWz ÊU|UN! UëW˘Wî:uë :v¶<«ñWÑUï v¶AÖ :vëW|…u:OÅ »

W¶O! X<«ñWÑUï :Èœ XO! Xë ÊU|Wï«œ «ñUî˛ WëWÙ ÆÊU|Wï«œ «ñUî˛ ˛ ‰ ÊUfiëW| s:OÅW! ËËœ W"Wëœ

:ÈbïWÑUï W¶O! :Èœ X<«ñWÑUï XO! †Ëu3 ÊU|Wï«œ «ñUî˛ WëWÙË :v¶<«ñWÑUï W¶ãWëœ :v|UN! ËWz

 Æ:v¶<«ñWÑUï WMÑWëœ s:O|UN! ËËœñWÙ

77, 85, 35, 69, 82, 49, 66, 74, 57, 32, 65
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 ÊËu! È…u:OÅ vÑ » :Èd:OìËWÙ ‰ :v"«ËuÅ UÙWî ‰ :vJ:Oz UO¶ãW4 ‰ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ6, 4, -2, 2, 0, -1, 3

  øWOOÇ ÊU|UN! ÊUÑ :u! ËU!

ñUJOÅ

ÆWïUfiëW| U| ÊUO|«b:OÄ UïËu!…ñU!ËËœ vJïuÇ WMOï ËU!

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/9

0
0
1

1

2

2

3

3

4

4 5 6 7

 s|dëWÑd8 s:O|«b:OÄ :u! ËU!

 v"ñUMÙ :vëuÙœ ‰ ÊU|U¶<uîUî ôu8 :ÈñW!Wç:|ñU| :v¶A8 :ÈË WMO:|dÖWÑ ÂWz WëWÙ

s|d¶ï“Wî uë U|WMÅWÇ ËWz …u:OÅ 5"…œU< » uë s|WJ! ËU! UMÅWÇ :vfi4W! 5:OÅœ ÂWz

 Æ          W¶O!œ Ê«ñ«bJAÄ s:O|˛ :u! ËU! UMÅWÇ ¨W|WÙ ÊËu!…ñU!ËËœ

:v|˛ :vMÅWÇ

ÊU|U¶<uîUî «ñUî˛

20,�25[ [25,�30[ [40,�45[ [ 35,�40[ [ 30,�35[ [
9 12 24 36 25 23 12

50,�55[ [ 45,�50[ [55,�60[ [
2

35,�40[ [

 ÈñU~MÙñW! WMO"UÙ s:O|«b:OÄ ôWî:uë :u! WOOÇ ËU!

 Æ:vïdJïËËñ s:OïËu¶< ÊUÑ » Êbï«uï

 øWOOÇ s|dëWÑ;d8 s:O|«b:OÄ ÊUÑ :u! ËU! UMÅWÇ

 ñUJOÅ

 ÆW|WÙ ÊËu!…ñU!ËËœ s|d¶ï“Wî vJïuÇ          W¶O!œ ËU! UMÅWÇ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/10

 sÅWÇ

 …ñUî˛

8,�15[ [15,�22[ [36,�43[ [ 29,�36[ [ 22,�29[ [
1 5 4 8 2

15,22[ [

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 øËU! ÊU| X<«ñWÑUï ¨bïWÑUï ∫…d¶OÙUïU< ÈñWçOÄ óOë UïdëñU|œ

 ÆWJ§ïËËñ ø…d¶"WL4…“ » Ê«Ë ó:Oë UïdëñU|œ

2:Èœ X<«ñWÑUï :ÈñWz ¨Ê«œô WM"UÙ ÊU|UN! UëWìWî:uë ˛ UN! s|d¶ëËuâ!Ë s|d¶ï“Wî WëWÙ

 ÆWJ§ïËË;ñ øs|;ñ:uÙ:uÖ W¶:Oz :Èœ bïWÑUï :ÈñWz øs|;ñ:uÙuÖ W¶:Oz

3:vÙ…œ ô:uÄ 5!U"uè s:|d/ Ê«Ë d¶ÅU! ËU! ¨X<«ñWÑUï ¨bïWÑUï ¨Ê«ñWçOÄ :v<ñWÙ ˛ óOë

 ∫XOM:|uïœ 5"dÖñ…Ë85 ,83 ,80 ,88 ,21 ,79 ,12 ,90 ÆWJ§ïËËñ
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5{8,7, 6, 6, 6, 4, 4, 2}  

6{26, 22, 18, 14, 10}

7 ∫ÊËu! È…u:OÅ vÑ » :vëWÙWÖñUë ‰ Ê«dJ:|dë Á…œ UïdëñUë s:|d:Oîóî…œ «ñUî˛36 ,40 ,34,

38 ,33 ,0 ,40 ,32 ,35 ,37.

8 ÆÊbï«uï WO"UÙ ÈW¶A8 vÑ » uë …d:Oî˛WN! Wï« :̨Ëñ UO:|dë :u! ›ÈdJ<ñuè¤ Èd~ï«dÖ ÈbïWÑUï

9 ÆWJ!ñU|œ s|dëWÑ;d8 s:O|«b:OÄ ÊUÑ :u! ËU! UMÅWÇ Ë X<«ñWÑUï

14 ∫ÊËu! È…u:OÅ vÑ » ÈñËu! s:| :̨Ëñ ‰ 5"UÙWï s:OO!U"uè «ñUî˛1 ,0 ,3 ,4 ,1 ,0 ,2 ,0 ,3,

4 ,1 ,3 ,4 ,1 ,2 ,0 ,1 ,2 ,0 ,4 ,3 ,1 ,2 ,2 ,2 ,1 ,3 ,1 ,1 ,2:vëW|W¶A8œ ÊUO|«b:OÄ ÊUÑ

 Æ…d:Oî˛WN! ËU!Ë X<«ñWÑUï Ë ÈdJï«dÖ :ÈbïWÑUï vÅUÄ ¨WJ§J:|ñ «b:OïËu!…ñU!ËËœ

15:vOïWîW"u< UëWï:uìUÖ » q:O§î:Ëd" „…bMÙ uë sM:|uïœ ÊöOî Ê«Ë «ñUî˛ :Èñ«u8 ‰ 5|«b:OÄ

 ∫Ê;d!œ30 ,21 ,18 ,19 ,23 ,24 ,26 ,32 ,30 ,22 ,12 ,15 ,21 ,28 ,27 ,18 ,16 ,19 ,23,

29 ,24 ,25 ,16.¨bïWÑUï vÅUÄ ¨WëWÑ;d8 «b:OïËu!…ñU!ËËœ s:OMÅWÇ :vëW¶A8 œ ÊUO|«b:OÄ ÊUÑ

 Æ…d:Oî˛WN! ËU! UMÅWÇ Ë

10{ 20, 31, 45, 28, 7, 5, 12, 28}  

11{ 78,32,  45, 10, 15, 13, 10, 32}  

12{17, 5, 10, 12, 7, 9, 5, 12, 4 }

13{83, 44, 67, 39, 58, 63, 82, 76}

 »

 √ Æñ…œWMO! ÊUO|«b:OÄ ÊUÑ :u! ËU! Ë X<«ñWÑUïË bïWÑUï

ÈWïËu/ UïdëñUë s:|d:Oîóî…œ «ñUî˛ È…u:OÅ s|d¶ÅU! » Ê«ñWçOÄ :v<ñWÙ ÊUÑ óOë

 ÆWJ§ïËËñ øXOM:|uïœ

Ê«ñUM|œ ñ«eÙ » :Èdë

 Ê«ñUJ:|dë «ñUî˛7 5 8 10 6 4

56810 9 7

 sÅWÇ

 …ñUî˛

30,�35[ [35,�40[ [45,�50[ [50,�55[ [ 40,�45[ [
7 10 3 64

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 Æ…d:Oî˛WN! ÊUO|«b:OÄ UëW˘Wî:uë ñWÙ :u! ¨ËU! Ë X<«ñWÑUï Ë bïWÑUï

 ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

4{55 , 90, 83, 70, 65, 77, 50}

 Æñ…œWMO! ÊUO|«b:OÄ UëW˘Wî:uë ñWÙ :u! ËU! Ë X<«ñWÑUï Ë bïWÑUï
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17 ∫ÊËu!WÑWz ÈñËu! s:OïËuî“Wz ‰ Èñ«œñW< s:|d/86 ,72 ,85 ,90U"WÙ ÈË s:|d/ :ÈbïWÑUï

«œ …bïWÇ †d~!ñ…Ë X:ON! UïËuî“Wz ‰ ñ«œñW< XOÑœ uë …d/ s|d¶L:Oë ø…bïWÇ Wë:uNï

 ˛ ÈË s:|d/ :u! Ëuï :ÈbïWÑUï80 øXO!Wï d¶L:Oë

18‰ :v|˛ ˜ËËœ ‰ †WëœñU|œ :v|ñUë…e:OÙ UïdJÅW!«œ :u! ÈœW< U|…ó:|ñ :Èñ«u8 ‰ :v¶A8

 ÆvëW"ô…Ë

:È˛197919922005

16,�25[ [

25,�35[ [

35,�45[ [

45,�55[ [

55,�65[ [

24%

27%

19%

16%

14%

16%

14%

24%

25%

21%

16%

12%

18%

27%

28%

16 X:OÑœ Ë †Wë…bÑüW! ÊU8«œñWÄ ñWfiì :vïñ«u8WÑ „…dOîUz8ñWÙ ˜Uïœ W"WJ! ÊUfiïuz

 U"UNJ:OÄ :È;d! ÈdJ¶<Ëñœ …dOîUz ˜Wz UOïUáî:uë ËWz ¨«b:OëW8«œñWÄ40:u! UçOÄ ÊU8«œñWÄ

 ÆÊËu! È…u:OÅ vÑ » :vïdJOèU" :vÑ s:OîU$WzË ÆÈdOîUz vÑ UïdëñUë ˛ :vïËu§¶<«;d¶AÄ

 »

 √ ÆWJ!œñË«ñW! ÊUïUçOÄ :v<ñWÙ Ë ñ…œWMO! ÊUO|«b:OÄ ÊUÑ :u! ¨ËU! Ë X<«ñWÑUï Ë bïWÑUï

 vJ|e:Oï » …dOîUz ËWz †ó:O!œ vïUáî:uë uë W"«ñeÙ ˜ËËœ ‰8ñWÙ ˜Uïœ W"Wëœ ÊUfiïuz

 øW¶<Ëñœ U| «b:OëW8«œñWÄ

7 8.

7 5.

8 2.

8 2.

7 8.

7 8.

7 9.

7 6.

7 8.

7 8.

8 2.

7 9. 8 0.

8 0.

8 0.

8 0.

8 0.

8 0.

8 0.

8 0.

8 0.

7 5.

7 5.

7 8.

7 8. 7 9.

7 9.

7 9.

8 0.

8 1.

8 1.

7 8.

7 6.

7 6.

8 1.

8 1.

7 9.

7 9.

7 9.

7 6.

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

20 Uï«“3Ê«Ë :u! :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ «bìWÙ v|«eïUë :vëWÑ«ñœ WÇñUÄ p:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz Ê«ñU3

WëWÙ …bïWÇ Ê«ñU3 ËËœ Èd:OÅ UïËu!ñU|œ «ñWÖWz ÆWJ§¶<Ëñœ «bïUOÅœ s:|“«ËUO3 s:OîU$Wz

 øXO§!ñU|œ d:OÅ :vJ:Oz «ñU3 ‰

19 Uï«“3Ê«Ë :u! :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ «bìWÙ v|«eïUë vëWÑ«ñœ WÇñUÄ p:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz Ê«ñU3

Ê«ñU3 :v< ñWÙ ‰ ËËñ ÊUîWÙ UïËu!ñU|œ «ñWÖWz ÆWJ§¶<Ëñœ «bïUOÅœ s:|“«ËUO3 s:OîU$Wz

ø…bïWÇ

 »

 √
 ÆWJ§¶<Ëñœ :vëôU< ñWÙ :u! vëW|W¶A8

 Æ…d:Oî˛WN! :vëôU< ñWÙ :u! :v|ñUë…e:OÙ :v|˛ :ÈbïWÑUï

 Ã øXOÑWëœ W" X<…œ » ÂU$Wzñ…œ vÇ ÆWJ! Ê«bïWÑUï :v<ñWÙ «ñW§ÑUï ‰ :v|œñË«ñW!

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì
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 ZïUîñUz

•s:|ñWçOÄ UM"ñUî˛WÙ

Ë «œËWî vë…Ë :vïËu§"dÄ

ÊËuÇWMJ:Oì Ë bïWÑUï :vï«œô

Ë ÈWïUçOÄ :vï«œôË

 ÆÊ«Ë UïUMOzñUJ!

 Wï«Ë

22

:ÈbïWÑUï ñW§î«ñW! s:O|W¶A8 ËËœñWÙ

 :vî…œ ‰ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ12ÊUÙWî

…œœW3 Ë “U|ñ Ê«d:|˛U! ËËœ ñWÙ ‰

:v¶A8 s:O|UN! :ÈbïWÑUï Æ†WëœñU|œ

 :vJ:Oz27:v¶A8 s:O|UN! :ÈbïWÑUïË

 W¶O!œ :ÈËËœ51,28s:O|UN! WëWÙ

:vK:OÙW¶<«ñ ñWfiì ÊU|W¶A8 ËËœñWÙ

 ∫5MO! :Èœ 5M:|uM! Ê«ñUî˛

                                    :vïËu§"dÄ :vJîWÇ

s:O|WKÄ :ÈbïWÑUï

“U|ñ :Èd:| Ų! ‰ :vO"UîñWÖ

:ÈËËœ UïËuïUë16.63

 †U!uÅ17.8

 ñ«œUz22.94

 ÊUfiOï26.37

 Êô:uÖ32.61

 Ê«d|e835.62

ÁWî dO"37.06

 ŒU!W"36.81

 ÊuKOz33.06

:vJ:Oz U|dÇ28.34

:ÈËËœ U|dÇ22.5

:vJ:Oz UïËuïUë

:ÈËËœ UïËuïUë

 †U!uÅ

 ñ«œUz

 ÊUfiOï

 Êô:uÖ

 Ê«d|e8

ÁWî dO"

 ŒU!W"

 ÊuKOz

:vJ:Oz U|dÇ

:ÈËËœ U|dÇ

:vJ:Oz UïËuïUë 14.35

 s:O|WKÄ :ÈbïWÑUï:vO"UîñWÖ

…œœW3 :Èd:|˛U! ‰

23.32

23.77

25.8

28.08

30.51

31.25

32.7

32.25

31.27

30.1

28.2

24.9

 ÊUMO£Nº!

:vïËu§"dÄ s:|ñWçOÄ

Measures of dispersion

:vïËu§"dÄ s:|ñWçOÄ ÈñUëœ u"

ËËœ «ñW§ÑUï ‰ :vïdëœñË«ñW! :u! vMO!ñUJ!

Ê«ñU! s|;d! vë…Ë ÊUO|«b:OÄ s:OìWî:uë

 ÆÊ«d:|˛U! ËËœ ‰ :vM|ñU!

 vÇ:u!
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 ø†Wëœ ÊU|UN! UëW˘Wî:uë UïËu§"dÄ ˛ :vM|;d!ñ…œ «œËWî :ÈñWz

 bïWÑUï :vï«œôMean Deviation˛ :vëW˘Wî:uë s:O|UN! UM¶ãWëñËËœ ÊU| ¨WO:Oï«œô :ÈbïWÑUï ËWz ∫

ñWÙ Uï«œô :Èœ                          ÊU|UN! UëWìWî:uë :u! bïWÑUï :vï«œô UM"ñUî˛WÙ :u! ¨WO:|Ë :ÈbïWÑUï

            uJïUz ¨s|d:Oî˛WÙ    ÈbïWÑUï ˛ vëW|UN!ÊUï«œô ÊUÑ :ÈbïWÑUï vÅUÄ ¨

Æs|d:Oî˛WÙ :Èœ

 UN! s|d¶ëËuâ! ≠ UN! s|d¶ï“Wî Ω «œËWî

 Ω bïWÑUï :vï«œô

 :vïËu§"dÄ s:|ñWçOÄ

 ÆÊU|UN! UëWìWî:uë UïËu§"dÄ :Èœ«ñ UïUçOÄ :u! sMOzœñUJ! Ê«ñWçOÄ Uë…ñUî˛ Ê«“ñUîUz

 «œËWîRange Æ«b:OëW˘Wî:uë œ UN! s|d¶ëËuâ! Ë s|d¶ï“Wî «ñW§ÑUï ‰ W|“«ËUO3 «œËWî

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

 Ë    :ÈbïWÑUï ˛     :ÈUN! Uï«œô UM"ñUî˛WÙ :u! 5MOzœñUJ!              :Èd! Ê«“ñUîUz vÇ:u!

 øsMOz UïñUJ!

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

x x x1,� ,�...,�2 n{ }
x

1
1 2n

x x x x x xn− + − + + −( )...

x xk −xkx

x xk −

403836343230282624222016 181412

27

28.51

 ÆÊ«ñUî˛ ö:OÙ ñWfiì :vJ:Oz :v¶A8 s:O|«b:OÄ Uïbï«uï

403836343230282624222016 181412

 ÆÊ«ñUî˛ ö:OÙ ñWfiì :ÈËËœ :v¶A8 s:O|«b:OÄ Uïbï«uï

® :ÈËËœ :v¶A8 :ÈbïWÑUï uë :Èb! :u8 :ÈñW!28.51vJïuÇ †Wëœ :v˘Wî:uë s:O|UN! ˛ :vM|;d!ñ…œ ©

 :vJ:Oz :v¶A8 :ÈbïWÑUï :vì ¨ÈbïWÑUï :u! sJ|e:Oï œ UN! ËuîWÙ27:vJ:Oz üWî:uë s:O|UN! ˛ :vM|;d!ñ…œ

:Èœ :ÈbMÙñW!˛ ÆÈbïWÑUï ˛ ÊñËËœ s:O| :v˘Wî:uë s:O|UN! „WìWÖ vJïuÇ v¶AÖ vëW|…u:OÅ » †WëUï

 Æ:ÈËËœ :v¶A8 üWî:uë s:O|UN! ˛ Êd¶"dÄ :vJ:Oz :v¶A8 üWî:uë s:O|UN! s|ó:O!

x x x x x xn − − −�...� �2 1
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

 …b§˘ËWÙ «d|U" s:O|«b:OÄ :u! bïWÑUï :vï«œôË «œËWî3s:|d|U" ËËœñWÙ s:|ñWçOÄ ‰WÖœ WJ!œñË«ñW!Ë ¨…d:Oî˛WN!

 Æ:ÈñW!

 d|U"36452504935

 ÊöO§î:Ëd" :Èd|U" UïUMO£îWÙñW! UëWOïUáî:uë5Ë Ê«bîU$Wz Ê«d|U" s:|;ñ:u3 ËËœ ñWfiì ÊdJOèU"

s:OîU$Wz :Èñ«u8 ‰ :v¶A8 ÆdëñUî:u" XOÑWJ!ñUë ˛ ÈñW! †;d§! „…d|U" ñWÙ s|d"Wî:uKOë «ñUî˛

 Æ†WëœñU|œ Ê«d"WîuKOë Ê«ñ«“WÙ » ÊUïdJOèU" ÊUÑ

 «d|U"1

 «d|U"2

66

54

43

49

37

47

50

48

54

52

 »

 √ Æ…d:Oî˛WN! :vë…d|U" ñWÙ s:|d"Wî:uKOë «ñUî˛ :u! bïWÑUï :vï«œô Ë «œËWî

 √

ÆÊ«d|U" vë…ñ:u3 ñWÙ È…ñU!ñ…œ †Wëœ vÇ ˛ :vM|;d!ñ…œ ÊUÑ ˛ „…ñWçOÄ ñWÙ uë WJ§ïËËñ

 «d|U"1

 ∫«œËWî29 =37 -66

¨bïWÑUï :vï«œô UM"ñUî˛WÙ :u!                  uJïUz

 ∫WJ! ÈbïWÑUï UM"ñUî˛WN! X<…œ

ÈbïWÑUï ˛ vëW|UN! ñWÙ Uï«œô vÅUÄ

:v¶A8 :vÑ :ÈbïWÇ :ÈË ñW!˛Ë Æ…d:Oî˛WN!

  ÆWJ§¶<Ëñœ

 «d|U"2

 ∫«œËWî7=47-54

¨bïWÑUï :vï«œô UM"ñUî˛WÙ :u!                uJïUz

 ∫WJ! ÈbïWÑUï UM"ñUî˛WN! X<…œ

ÈbïWÑUï ˛ vëW|UN! ñWÙ Uï«œô vÅUÄ

:v¶A8 :vÑ :ÈbïWÇ :ÈËñW!˛Ë Æ…d:Oî˛WN!

 ÆWJ§¶<Ëñœ

29000�km

x = =+ + + +54 50 37 43 66
5

50

7000�km

x = =+ + + +52 48 47 49 54
5 50

16 66

7 43

13 37

0 50

4 54

4 54

1 49

3 47

2 48

2 52

x xk− xkxkx xk−

 ¨…d:Oî˛WN! ÊUï«œô :ÈbïWÑUï ¨vÅUÄ

Ω    ∫bïWÑUï :vï«œô

 uJïUz

 ¨…d:Oî˛WN! ÊUï«œô :ÈbïWÑUï ¨vÅUÄ

∫bïWÑUï :vï«œô

  uJïUz

 » «d|U" :u! bïWÑUï :vï«œô uë :Èb! :u8 :ÈñW!2 «d|U" :u! bïWÑUï :vï«œô ˛ …d¶L:Oë1†…œœ :ÈñWÑWz ¨

 «d|U" 5|«b:OÄ :ÈbïWÑUï s|ó:O! ÂWz uë2UO"«ñËËœ UïbïöîW8 U<…ËñWÙ Ë Æ…ñWJ:OÄ È…ñËU! d¶Ä

 «d|U"2 Æ…ñWJ:OÄ Èñ…ËU! U|d¶Ä XOÑWJ!ñUë ˛ g:OÄ †;d§!

16 7 13 0 4
5 8+ + + + =

8000�km

4 1 3 2 2
5

2 4+ + + + = .

2400�km

 ñUJOÅ
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:u! :vëW|WïËu/ ¨s!WÙ bïWÑUï :vï«œô ÊUîWÙ Ë «œËWî ÊUîWÙ ÊUO|«b:OÄ s:OìWî:uë ËËœ XO!b:OÇ :ÈñWz

ÆWMO! :u8 Uç<ñW! UïbïU*W<

∫ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë ÊËuÇWMJ:OìUïdëœñË«ñW! :u! ÊUMOzñUJ! WM:Oz Ë WM:OïËu§"dÄ s:|ñWçOÄ ËËœ ËWz

 ÆÊ«Ë UïdëWÑ:uKÅ Ë ÊUO|«b:OÄ

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

 ÊËuÇWMJ:Oì Variance

 ÈWïUçOÄ :vï«œôStantard Deviationσ σ= 2

σ 2
1

2
2

2 21= − + − + + −( )n x x x x x xn( ) ( ) ... ( )

 ∫…d:Oî˛WN! :ÈñW! U|WïËu/ ‰ Ê«d|U" ËËœñWÙ s:OO"«ñËËœ :u! ÈWïUçOÄ :vï«œô

 ñUJOÅ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

 «d|U"1

«ËWz UM¶fi‹J:|ñ :u! WJ§¶<Ëñœ :Èñ«u8 ‰ :v¶A8

 ∫Èd:Oî˛WÙœ

 «d|U"2

«ËWz UM¶fi‹J:|ñ :u! WJ§¶<Ëñœ :Èñ«u8 ‰ :v¶A8

 ∫Èd:Oî˛WÙœ

x = =+ + + +54 50 37 43 66
5 50x = =+ + + +52 48 47 49 54

5 50

66 16

43

50 0

54 4

 ÂW3ñW< 0

256

49

37 −13 169

0

16

490

54 4

49 −1

48 −2

52 2

 ÂW3ñW< 0

16

1

47 −3 9

4

4

34

xk x xk −( )xk x xk − x xk −( )2
x xk −( )2

−7

 ∫ÊËuÇWMJ:Oì

 uJïUz             ∫ ÈWïUçOÄ :vï«œô

 …b§˘ËWÙ :Èd|U" :u! ÈWïUçOÄ :vï«œô3 ø…bïWÇ

σ 2 490
5 98= =

σ = 9 9.9900km

 ∫ÊËuÇWMJ:Oì

 uJïUz             ∫ ÈWïUçOÄ :vï«œô

σ 2 34
5 6 8= = .

σ = 2 6.2600km

 :Èd|U" :u! ÈWïUçOÄ :vï«œô uë :ÈñW! U|WïËu/ ‰ †WëœñWÖ:ufiî :vîU$Wzñ…œ :ÈËWz WîU$Wz ˜Wz2

 «d|U" ÈWïUçOÄ :vï«œô ˛ …d¶L:Oë1 Æ

˜ËËœ ‰ :Èd|U" :vÑ :u! Èó:O! vÇ ÈñUëœ u" :ÈñWz ¨XO!                 :Èd|U" ÈWïUçOÄ :vï«œô WëWÙ

 s:|d|U" ËËœñWÙ1 Ë2 Æ

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√1500�km 4
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ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

4 ∫Êdëd:Oã Ë …œñ…ËñWÄ ‰ ÊUO!U"uè ËËœ s:|d/ ñW§î«ñW! :v¶A85

ÊUO!U"uè ËËœñWÙ s:|d/ :u! bïWÑUï :vï«œô Ë «œËWî Æ†WëœñU|œ ÊUïËuî“Wz

 ÆWJ§ïËËñ Ê«ñWçOÄ ËËœñWÙ ÊUÑ «˛UîUz Ë ¨…d:Oî˛WN!

5 Æ…d:Oî˛WN! ÊUO!U"uè ËËœñWÙ ˛ p:Oz ñWÙ s:|d/ ÈWïUçOÄ :vï«œô

  ÊUMO£Nº!
 sL:OÙ ñ«ËUÙ

81

84

88

82

85

98

68

99

59

96

øvÇ:u! øÈWïUçOÄ :vï«œô ÊU| ÊËuÇWMJ:Oì ∫ÊUMOzñUJ! W¶:Ozœ d¶Ä ñWçOÄ óOë ¨W" s:OïËuÇ :u! ˜ËËœ ‰

:Èñ«u8 ‰ :v¶A8 ¨…œœW3 Ë “U|ñ Ê«d:|˛U! ËËœñWÙ UO"UîñWÖ s:O|WKÄ s:O|«dJ:O" WMO:|ñWÖWÑ ÂWz WëWÙ

 Æ†WëœñU|œ Ê«d:|˛U! ËËœñWÙ UO"UîñWÖ s:O|WKÄ s:O|«dJO" :u! :vïËu§"dÄ s:|ñWçOÄ

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

 ñWçOÄ

 «œËWî

bïWÑUï :vï«œô

 ÊËuÇWMJ:Oì

 ÈWïUçOÄ :vï«œô

 “U|ñ …œœW3

22 71.

6 91.

60 92.

7 81.

9 38.

2 83.

10 27.

3 20.

 bïWÑUï

ÈWïUçOÄ :vï«œô

 “U|ñ …œœW3

¨“U|ñ ‰ :ÈËWz ˛ …d¶L:Oë …œœW3 ‰ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ s:O|«dJ:O" UïËu§"dÄ uë sMO!œ ÂWz È…u:OÅ vç!

 Æ:ÈËËœ :Èd:|˛U! :u! ÈWïUçOÄ :vï«œô ˛ …d¶LOë :vJ:Oz :Èd:|˛U! :u! ÈWïUçOÄ :vï«œô vJïuÇ

«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1  øVìU< Uë…ñUî˛ W¶O!Uï ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë bïWÑUï :vï«œô ˛ p:Oz ñWÙ vÇ:u! WJ§ïËËñ

2ÈWïUçOÄ :vï«œô Â«Ë…œñW! :ÈñWz ÆWJ§ïËËñ ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë ÊËuÇWMJ:Oì «ñW§ÑUï ‰ U|bï…u|WÄ

 ø:vïËuÇWMJ:Oì ˛ XO!d¶L:Oë :Èœ

3d¶Ä †Wëœ :vïËu§"dÄ ˛ :vM|;d!ñ…œ ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë bïWÑUï :vï«œô ˛ p:Oz ñWÙ vÇ:u! WJ§ïËËñ

 ÆÈ«œËWî ˛
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ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

67

89

11 10

12

13

 Æ…d:Oî˛WN! bïWÑUï :vï«œô Ë «œËWî

8; 10; 3; 9; 10

31; 103; 34; 98; 107; 32

32; 23; 68; 74; 26; 93 

32; 23; 68; 74; 26; 93

11.1; 14.2;  8.4;  12.2; 15.2; 10.9

-1.22; 4.53;  -2.42;  2.33; 4,66

8.72; 7.43 ; -2.92;  -3.56; 5.78

1; 2; 4; 2; 6

 Æ…d:Oî˛WN! ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë ÊËuÇWMJ:Oì

14

15

16

17

9; 10; 10; 8; 7; 11; 12; 9

8.1; 10.3; 3.4; 9.8; 10.7

-3; 2; -5; 4; -2; 8; 9; -1 

2; 4; -8; 8; 7; -2; -4; 3; 7 

20; 30; 40; 5000; 500; 510; 520

ËËœñWÙ ó:Oë ñWfiì :vïdJ:O"ñUë d¶L:Oë dÖñWÄ :v|UN! Æ…d:Oî˛WN! ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë bïWÑUï :vï«œô

 Æ†Wëœ Ê«ñWçOÄ

1819

20œ ÈWïUçOÄ s:Oï«œô ËËœ ñWÙ :vì ¨s!WÙ «œËWî ÊUîWÙ WfiOçM! ÊU|UN! s:OìWî:uë ËËœ

 Æs!“«ËUO3

21XO! U<…Ë WëWÙ ødH< » XO! ÊUfiëW| ÊU|UN! UëW˘Wî:uë :v|WïUçOÄ :vï«œô XO!b:OÇ :ÈñWz

 ÆWMO!ñUJ! :vïdJïËËñ :u! :vëW|WïËu/ ÆWJ!ñU|œ :ÈË s:O3ñWî

  ÈñU~MÙñW!

22 ∫5<dÄ«;ñ ˛ È“«u8«œ30vë…ñ:u3 È…ñU!ñ…œ ÊWJ!ñU|œ :u8 s:OïËuÇ :u! uë ÊdëW"UÙ ÊU<Wë

 ˛ …d/ UïUï«œ UO:|ñ » ÊUO"U|“W"1 U"WÙ10vÑ :u! ÈWïUçOÄ :vï«œôË bïWÑUï :vï«œô Ë «œËWî Æ

 Æ…d:Oî˛WN! ÈW¶A8

 Ê«b:|dÖ

 ∫‘“ñ…ËÊUëWìu8 »¤ ÈWïUçOÄ s:|ñUî˛ :Èñ«u8 ‰ :v¶A8

:u! †WëœñU|œ ›:vëdÇ ˛ ÈœW< ˛ s:OÅW! Ë ÊUëdÇ Ë

Uë…ñUî˛ ‰ :ÈdÑW! ñW< UïUJfiOK8 ‰ ÊU"…dãUz Ë ÊUîô…“

 Æváî:uì:uz s:O|ñU|

 ÊUMO£Nº!

1976198019841988199219941998

1:59.381:55.441:58.361:52.061:54.811:51.291:47.87

2:16.582:10.952:03.422:00.682:05.872:02.191:57.58

  Âô…“

 †…dãUz

5796810

788978

1087968

810981010

798779



23 Æ…d:Oî˛WN! ÊU"…dãUz Ë ÊUîô…“ s:O| ÈWïUçOÄ s:O|…ñUî˛ :u! X<«ñWÑUï Ë bïWÑUï

24ÊWëœñU|œ Wî :u! vÇ …ñWçOÄ ˜Wz ¨…d:Oî˛WN! ÊU"…dãUz Ë Âô…“ :u! X<«ñWÑUï :vï«œô Ë «œËWî

 øÊU"…dãUz Ë Âô…“ s:O| ÈWïUçOÄ s:O|…ñUî˛ È…ñU!ñ…œ

25È…ñU!ñ…œ ÊWëœñU|œ Wî:u! vÇ …ñWçOÄ ˜Wz ¨…d:Oî˛WN! ÊU"…dãUz Ë Âô…“ :u! ÈWïUçOÄ :vï«œô

 øÊU"…dãUz Ë Âô…“ s:O| ÈWïUçOÄ s:O|…ñUî˛

 ‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

30Ê“Wî UëWìWî:uë ñWfiì :vëWM|ó|u" Uï«bîU$Wz :u! sMOzœñUJ! :vëWKáîU< Ê«“ñUîUz Ê«ñU3 „WìWÖ

È…ñUîUz s:|ñWçOÄ UïbïöîW8 :u! :vKáîU< :vÑ s:O| È…ñUîUz s:|ñWçOÄ » s!b¶<W§¶AÄË ¨ÊU|UN! ˛

üWî:uë :ÈbïWÑUï UM|;d!ñ…œ » :vïËu/ :ÈbïWÑUï ËWz vJïuÇ ¨Ê“Wî üWî:uë s:O|UN! ËuîWÙ s:O|

» Êd:Oî˛WÙœ :vKáîU< :vïËuÇWMJ:Oì ËWz ¨ÈWïUçOÄ :vï«œô UM"ñUî˛WÙ :u! :vì Æsï«“œ Ê“Wî

 ÆÊ“Wî üWî:uë UïËËWâMJ:Oì UM"ñUî˛WÙ U|U<U| ˛ …“«ËUO3 U| :vëWâOÄ uë :vëW|U<U|

∫sMOzœñUJ! :v|U<U| :vÑWzË

∫:vKáîU< UïËuÇWMJ:Oì

262729 28
 …dOî˛WN!

C
3
8

C
3
10p

3
17

p
3
21

 »

 √ ∫…d:Oî˛WN! :vïËu/ :vÑ ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë ÊËuÇWMJ:Oì15 ;18 ;7 ;16 ;5 ;12.

‰ :vOïUÑd:|˛U! UïWîËu$Wz ¨«bï«eO8 p:Ozœ Êö:O§îËd" «ñUî˛ :ÈbïWÑUï UM"ñUî˛WÙ :u!

 ˛ †dÖñ…Ë „WKáîU< vë…d:|˛U!10:vîU$Wz ˛ Ë ¨vëWî…;ñWÙ vë…u:OÅ » ÊUï«e:O8

 ∫ÊËu!ñU|œ …ñUî˛ ˜Wz :vKáîU< vÑ UMO<dÄ«ñ2 ;3 ;2 ;1 ;1 ;4 ;2 ;1 ;3 ;4.:ÈbïWÑUï

  ÆWMOKîW‹! ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë ¨WMOKîW‹! «b:Oï«eO8 p:Ozœ Êö:O§î:Ëd" «ñUî˛

σ 2
1

2
2

2 21
1= − + − + + −( )−( ) ( ) ( ) ... ( )n x x xnx x x
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 Wï«Ë

.1Ë v|WÅ:u~:O< Ë s:O|…ó:|ñ

ÆËU¶<…Ë U|WÅ:u~:O< UïdëñUJOÅ

s:O|bï…u|WÄ ñWfiì :vMOì:uëWÑ ¨W|Ëuï Ë sÑWë :vëW¶fiï«“ vï«“WÅ:u~:O<

vÑ:Ëdî «bMÑWëœ Æ†Wëœ :ÈË s:OÅ:uÖ Ë :vÅ:u~:O< s:O|ô «ñW§ÑUï ‰

 ÆñU|œ :Èñ«u8 ‰ :v|WM:|Ë ‰ vë…Ë ñWÙ ¨W|«œ :vOï«“WÅu~:O< » v~ïdÖ

Ë :v|U|eOã ‰ WïWÙ Á…dãñW! „WìWÖ s:OïUMO£Nº! :vï«“WÅ:u~:O<

 ÆÊœ s:|ñ«u! „WìWÖ Ë :È“«bïWz Ë :v|“U<ñôW" Ë v<UMïËËœñWÖ

 :vÅW!

55
vï«“WÅ:u~:O<

Trigonometry

93  :vÅW!5



UM"ñUî˛WÙ :u! ¨WM|UO¶<…Ë«ñ vëW|UO3 ‰UÄ ‰ uë Ê«bMìU! UëW˘Wî:uë UïdëWM:|Ë » XO!œ«ñ „W|Uï«“

UM¶|œ ö:OÙ «ñW§ÑUï ‰ XO!œ X<Ëñœ UÅ:uÖ ËWz ÈUï«“ :̈vÑUz :ÈËËñ ñW< ˛ Ê«bMìU! ÊUÑ :vN3 UOÙ«bMK!

 W¶O!œ X|œ Ë UçOÄ È:u<Uz Ë Ê«bMìU!:Èœ :vÑUz :ÈËËñ ñW< ˛ Ê«bMìU! UOÙ«bMK! W|Uï«“ ËWz «ËWÇ ¨

 UOÙ«bMK! ñWfiì ËWz Xï«e! WëWÙ øX|d:Oî˛WÙ4ôUÄ Ë ÈË «ñW§ÑUï ‰ ÈñËËœË ¨W|UO¶<…Ë«ñ :v| Ê«d"Wî

 ÈUOÇ12 øÊd"Wî

 ÆWMO!ñUJ! :vï«“WÅ:u~:O< ¨Ê«bMìU! :vN3 UOÙ«bMK! UM"ñUî˛WÙ :u!

 :vëWÅ:uÖ UïUçOÄ UïdëñU|œ :u! vMO!ñUJ! :vï«“WÅ:u~:O< ÈñUëœ u"

s:O|ô ˛ vëW|ô U|ó:|ñœ ÊU| ¨ËU¶<…Ë UëW|WÅ:u~:O< s:OÅ:uÖ ˛

:v|ô UÅ:u~:O< ‰ Æ…ËU¶<…Ë UÅ:uÖ ÈñW§î«ñW! :v|ô ËWz ËU¶<…Ë U|WÅ:u~:O< :È˛ uë ÈWëWïdO!˛ Æ:ÈË

 vMO!œ :vÄWÇ:Èô :v|ô Ë WO:|˛ :v¶AOïW" :v|ô W¶O!œ UÅ:uÖA       :v|ô Ë:v|ô W¶O!œ

 UÅ:uÖ ÈñW§î«ñW!A

 UÅ:uÖ :u! ñW§î«ñW! :v|ôË :v¶AOïW" :v|ôB    ÆWJ!ñU|œ

s:O|…ó:|ñ ÈñUëœ u"

UëW|WÅ:u~:O< ‰ ÈWÅ:u~:O<

UïdëñUJOÅ :u! vMO!ñUJ! ËU¶<…Ë

vë…Ë Wï« :̨Ëñ UïU|˛ s:|ñUO<dÄ

˛ Ê«bMìU! :vN3 U|bMK! UïdëñU|œ

 Æ«b|WM:|Ëœ :vÑUz :v|ËËñ ñW<

 vÇ:u!

 ZïUîñUz

•:u! v|WÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ

Ë s|Wëœ «œu3 óO" UëW|WÅ:uÖ

 Æs|d:Oî˛WÙœ

•ËU¶<…Ë UëW|WÅ:u~:O<

UïUMOzñUJ! s|WëœñUJOÅ

 Æv|WÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ

ËU¶<…Ë U|WÅ:u~:O< UïdëñUJOÅ Ë v|WÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ

Solving Right TriangleTrigonametric Ratios and
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 Wï«Ë

11

  ÊUMO£Nº!

U!˘ …bM

B

AC
 ÈWÅ:uÖ v¶AOïW" ÈôA

Èô

ñW§î«ñW!

  ÈWÅ:uÖA

 :È˛

 …bMìU!

 Uï«“

12
4

 :v|d:|bÑUÇ UëW˘U8√

ABACBC

28º

28º



 vëôUÇ

v|WÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ UM¶|œWÑ

 ÆW|WÙ :vë…d:Oîó! Ë Èd"WLO¶ïU< UëW¶<«ñË vëWìUÖdÄ » vÑb:OÄ W"

 ÆWJ§¶<Ëñœ :Èñ«u8 ‰ :v¶A8 vë…Ë vëW|W¶A8

.1 » WJ§îU9 vÅUÄ ¨WfiOçM! v"UÙ «b|W¶A8œ «ËWz

v|WÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ UM"ñUî˛WÙ Ë ÈdëñU|œ s:O|ô UïUçOÄ UO:|ñ

 WÅ:uÖ :u!A Æ

.2 »          UïËu¶< ‰ 5fiOçï W" s:O|UN! ËWz :ÈñWz
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