
“« v�«d¹« —ULF� Ê«bM�dM¼ ÆXÝ« ÈdOÖÅÁ“«b�« È—ULF� Ë p¹eO� „d²A� ÁułË “« vJ¹

‰uÞ —œ «— È—UÖb�U� Ë l¹bÐ ÈU¼dŁ« ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« v�U³� tÐ oO-œ ÁU~� UÐ gOÄ ‰UÝ U¼Åb1

Æb�«ÅÁœd2 UMÐ Ê«d¹« v�öÝ« Êb9 a¹—Uð

 ١

Èu{— ÊUÝ«dš ‡‡ ”uÞ—œ v¹UMÐ



ÅÅÅÅ≤

يك و اندازه�گيرىفيز

øX�OÇ ÊU�«bJ¹eO� —U� ‘Ë— øbMM�Åv� —U� v¹U¼ÅtMO�“ tÇ—œ ÊU�«bJ¹eO� øX�OÇ p¹eO�

Ær¹“«œdÄÅv� p¹eO� rKŽ Ÿu{u� ̀ ¹dAð tÐ X�+� v¹U¼ÅgÝdÄ sOMÇ tÐ Êœ«œ aÝUÄ È«dÐ ̈ qB� s¹« —œ

t?â?+?¹—U?‡?ð p?‡?¹ ÊUOÐ UÐ —U‡� s¹« È«d‡ÐÏ¨X?Ý« Õd?D?� p?¹e?O?� —œ t?� È«Åv?LKŽ ‘Ë— v�dF� tÐ dB²+� 

«— p?¹e?O?� r?K?Ž n?K?²?+?� ÈU?¼Åt?šUý Ë œ—«œ œdÐ—U� U¼ÅÊ¬ —œ p¹eO� t� «— v¹U¼ÅtMO�“ fáÝ Ær¹“«œdÄÅv�

Ær¹—ULýÅv�dÐ

ÈdOÖÅÁ“«b�« tÐ qB� s¹« “« Èd²AOÐ XL�E ¨œ—«œ p¹eO� —œ ÈdOÖÅÁ“«b�« t� v²OL¼« tÐ tłuð UÐ

Æœ—«œ ’UB²š« Ê¬ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åt²J� Ë

ÈU¼ÅXOL� ÁUÖÅÊ¬ ÆrOM�Åv� v�dF� «— vŽd� Ë vKI« vJ¹eO� ÈU¼ÅXOL� v�U¹UÄ XL�E —œ ÂU−�«dÝ

Æœ«œ rO¼«uš Õdý “UO� bŠ Uð «— U¼ÅÊ¬ Èd³ł  UOKLŽ Ë È—«œdÐ Ë È«ÅÁœd�

±‡‡±tâ=¹—Uð ‡‡Ïp¹eO� ‘d²@Ö Ë g¹«bOÄ 

Á˛«ËÏÁ˛«Ë “« t²�dÖdÐ p¹eO� Ï v�U�u¹ v�U²ÝUÐ PhysisO¼U� Ë XFO³Þ ÈUMF� tÐ Òt� UłÅÊ¬ Uð ÆXÝ« X

ÁbÝ —œ® dOGI ÈUOÝ¬ ÊU�u�KO� ̈ b¼œÅv� ÊUA� rKŽ ÊËb� a¹—UðÏv�U�� sO²�+� ©`O�� œöO�“« q³E r²H¼ 

Á—UÐ—œ v¹U¼ÅgÝdÄ t� b�œuÐÏO¼U� Ë XFO³Þ Ò® ÈœUOMÐ XPhysisv¹U¼Å‰ôb²Ý« ÆbM²šUÝ ÕdD� ÈœU� ÈUO�œ ©

ÁuOý dÐ o³DM� ¨b�œd�Åv� tz«—« œuš vLKŽ ÈU¼—ËUÐ tOłuð —œ ÊU�u�KO� s¹« t�ÏdBŽ —œ vLKŽ ‰ôb²Ý« 

 ö�U� ÊU�“ Ê¬ Âœd� v�«dš  «—uBð “« U¼Å‰ôb²Ý« s¹« ¨œułË s¹« UÐ Æœu³� d{UŠÎÆœuÐÅ —ËœÅ

ÁbÝ —œ ÊU�u�KO� s¹« vLKŽ ÈU¼ÅtA¹b�«ÏÈU¼—uA� —œ Ê¬ “« fÄ Ë ÊU�u¹ —œ œöO� “« q³E r−MÄ 

يك و اندازه�گيرىفيز

فصل
       ١



ÅÅÅÅ≥

ÈU?¼—U?� Æb?ý Èd?OÖÅvÄ t¹—bMJÝ« dNý —œ Áó¹ËÅtÐ ©dB� Ë t¹—uÝ ¨tO�ËbI�® ÊU�u¹ @M¼d� –uH� X×ð

”b?OLý—« ‰U?Ý b?cu²�® ≤∏∑Á—U?Ð—œ ©`?O?�� œöO� “« q³E ÏË ©p?O?ðU?²?Ý«® v?ÝU?MýU²�¹« ÈU¼ÅY×³� 

ÈU¼Å‘Ë— tÐ ÈË ÊUOMOAOÄ ·öšdÐ ”bOLý—« X�UO¼— ÆœuýÅv� ◊uÐd� Á—Ëœ sOL¼ÅtÐ pOðU²ÝË—bO¼

ÆœuÐ p¹œe� vKOš Á“Ëd�« vLKŽ

¨v?�Ëd?O?Ð ÊU?×?¹—u?Ð« q?O?³?E “« v?�öÝ« ÈU¼—uA� Ê«bMLA�«œ ¨ÂöÝ« ‘d²�Ö Ë —uNþ “« fÄ

«— p?¹e?O?� r?K?Ž ¨p?O?²?Ä« Ë Âu−� ÈU¼ÅtMO�“ —œ d~¹œ È—UO�Ð Ë vÝuÞ s¹bc«ÅdOB� tł«uš ¨r¦O¼ÅsÐ«

«bFÐ t� b�œ«œ ‘d²�ÖÎÆbý Ê«d~¹œ Ë tKOcUÖ ÈU¼—U� È«dÐ È«Åt¹UÄ Z¹U²� s¹« “« vA+Ð 

È«d?Ð «— Èb?¹b?ł ‘Ë— åv?{U¹— qOK×ðË t¹e−ðÅò Ë åvÐd−ð ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�«Åò UÐ X��«uð tKOcUÖ

ÈU¼ÅtB+A� Ë œd� vÝ—dÐ «— —«b³Oý ̀ DÝ ÈË— ÂU�ł« X�dŠ Ë« Æb¼œ tz«—« ÁœUÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ vÝ—dÐ

 v¹U¼ÅXOL� U¼ÅtB+A� s¹« Æœd� v�dF� «— U¼ÅX�dŠ vKI«ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐU-ÊU�“ U¹ r�ł Âdł q¦� 

s?O?Ð È«ÅtDÐ«— œd� vFÝ Ë« ÆœuÐ sOF� X�U�� p¹ vÞ È«dÐ Â“ô«— t?−?O²� Ë bÐUOÐ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« s¹« 

ÈdOÖÅÁ“«b‡�« bM‡Ç q�Uý vÝ—d‡Ð p¹ Z¹U²� t� bý sýË— tKOcUÖ ÈU¼—U� UÐ ÆbM� ÊUOÐ v{U¹—  —uIÅtÐ

tKLł p‡¹ —œ Ê«uðÅv‡� VKž« «—ÏtKLł Æœd� tIöš ÁœUÝ —UO�Ð ÏÁœUÝ ÏXÝU¼ÅtKLł t�uÖ s¹« “« vcU¦� d¹“ 

v²Ý—œÅtÐ »U²� s¹« bFÐ ÈU¼ÅqB� —œ ULý t�ÆœdÐ bO¼«uš vÄ Ê¬ 

¨b?M2Åv� kHŠ «— œuš XÝ«— jš ÈË— Xš«uMJ¹ X2dŠ U¹ Ë ÊuJÝ XHUŠ r@ł p¹ò

åÆœuý XHUŠ Ê¬ dOOGð tÐ —u³−� ¨v¹ËdO� dOŁQð X×ð t2 Ê¬ d~�

Ö‡UcOKt �AUÊ œ«œ �‡t E‡U�uÊÅ¼‡UÈ Þ³OFX «“ �FUœc‡tÅ¼‡UÈ —¹U{v �FLuô Î ÝUœÁÅ«È ÄOdËÈ �vÅ�MMbÆ«“

¬Ê “�UÊ ðU�Mu?Ê �Oe¹Jb«�UÊ œ—ł�?²−uÈ —Ë«Ðj —¹U{vÅ«È ¼�?²Mb �tÅÅ �²U¹Z?Å«�b«“ÁÅÖOdÈÅ¼U —« ÐtÅ¼r?

�dÐu?◊ �‡vÅ�M?Mb?Æ «�dË“Á «¹s «�b?«“ÁÅÖOdÈÅ¼U? ÐU œEXÅ¼U?È Ð�O?U— ÐUô Ë œ— Ð
Ô

F?b¼UÈ Ð�?OU— —¹e? ®ÄKO?Ld¼U?¨

�KJ?u‰Å¼U¨ «ð‡?rÅ¼‡U? Ëì© ðU Ð
Ô

F?b¼UÈ Ð�?OU— Ð‡?e—¯ ®“�Os?¨ ÝOU—ÁÅ¼‡?UÈ œ¹‡~?d¨ �NJ?AU?ÊÅ¼U Ëì© «�−U?Â

�vÅýuœÆ

t¹dE� d¼ ·b¼ Ë b�uýÅv� ÊUOÐ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« V@ŠdÐ p¹eO� —œ vÝUÝ« ÈU¼ÅÂuNH�ÏvJ¹eO� 

t−O²� ◊U³ð—« ÊUOÐÏ d~¹œ p¹ tÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« bMÇ Ë vŽ«e²�«  —uI tÐ t¹dE� p¹ t� r¼ —bIÇd¼ ÆXÝ«

v?ÐU?¹“—« q?ÐU?E Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« j?Ýuð UNMð t� œuýÅv� d−M� v¹U¼Åv¹u~AOÄ tÐ r¼ “U‡Ð ¨býU‡Ð Ábý ÊUOÐ œd−‡�

ÆXÝ«



ÅÅÅÅ¥

±‡‡≤p¹eO� rKŽ ÊU2—« ‡‡

ÆrOM� nOIuð Ë v�dF� «— p¹eO� rKŽ ÊU�—« rO�«uðÅv� ̈ v+¹—Uð ÁUðu� —Ëd� s¹« “« fÄ pM¹«v�b¼

Êu?�«d?O?Ä ÈU?O?�œ ÈœU?OMÐ XFO³Þ Ë XO¼U� s²�U¹ ¨ÊU²ÝUÐ ÊU�u¹ Ê«—Ëœ bM�UL¼ ¨bM�Åv� ‰U³�œ p¹eO� t�

ÆXÝ«Å

‘Ë— ‘Ë— ¨p¹eO� tKOHUÖ«bFÐ t� XÝ« Î vMF¹ Æbý qOLJð ÊuðuO� jÝuð dE�œ—u� Ÿu{u�

 jÝuðtÐd−ð Ë ©Åg¹U�“¬ ÂU−�«®  t¹e−ðËqOK×ð ÆœuýÅv� vÝ—dÐ v{U¹— 

 Ÿu{u�U¹ÁU~²Ýœ Ë ÁbOâOÄ —UO�Ð U¹ Ë Åv¹«b²Ð« Ë ÁœUÝÅ—UO�Ð b�«uðÅv� p¹eO�Å—œ vÝ—dÐ œ—u� 

 ÆbýUÐ ·—˛t?KOHUÖ Æb?M?�Åv?� U¼— —«b³Oý `DÝ ÈË— «— vL�ł ‰Ë˛»¬ —œ «— —«œÅt?�«ËdÄ ŒdÇ p¹ 

 Æb�UšdÇÅv�œ—u�—œ«—Æ ìË b¼œÅv� —«dE g¹U�“¬ œ—u� «— »UOL� È«“uðdÄ dIUMŽ 

 “« X³×I v²EË p¹eO� —œtÐd−ðŸu{u� U¹ œ«b¹Ë— “« vðUŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł —uEM� ¨œuýÅv� 

ôuLF� —U� s¹« È«dÐ ÆXÝ« vÝ—dÐ œ—u�Î t²ý— p¹ ÈdOÖÅÁ“«b�«¨U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« s¹« UÐ ÆbM¼œÅv� ÂU−�« 

t?Žu?L?−� ÆœuýÅv� h+A� dE�œ—u� ÁU~²Ýœ nK²+� ÈU¼ÅvÖó¹ËÏôu?L?F� «— vÐd−ð ÈU¼ÅXOcUF� s¹« Î

åÁb¼UA�òö?¦� ÆrO�U�Åv� Î œu?ýÅv?� Áb¼UA� t� rO¹uÖÅv� v²EË œU?¹“ U�œ g¹«e�« UÐ r@ł p¹ r−Š

¨œuýÅv�nK²+� ÈU¼År�ł È«dÐ Ë nK²+� ÈU¼U�œ —œ œbF²� ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« t� XÝ« Ê¬ U� —uEM� 

t?−?O?²?� s¹« Ë Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« Ê¬ ÈÅU�œ Ë g¹U�“¬ œ—u� r�ł r−Š U¼ÅÊ¬ “« p¹d¼ —œ Ë Ábý ÂU−�«

g?+?Ð —œ ¨œ—«œ p?¹e?O?� —œ Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« Ë Áb?¼U?A?�  —U?N?� t� v²OL¼« qOcœÅtÐ ÆXÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ

Ær¹“«œdÄÅv� Ê¬  UOzeł tÐ È«Åt�UÖ«bł

t?−O²�ÏÁœu?cU?ý ¨U?¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« Ë U¼ÅÁb¼UA� Ït?KŠd� —œ —U� Ï q?O?K×ð Ë t¹e−ðr?¼«d� «— v{U¹— 

tMO�“ —œ dðÅgOÐ t� v�U�«bJ¹eO� Æœ“UÝÅv�Ïo¹dÞ “«  UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł Ë U¼Åg¹U�“¬ ÂU−�« Ë Èe¹—ÅÕdÞ 

Æb�uýÅv� ÁbO�U� vÐd−ð ÊU�«bJ¹eO� ¨bMM�Åv� g¼ËóÄ ÈdOÖÅÁ“«b�«

tKŠd‡� —œ Ê«bJ‡¹eO� p‡¹ rOMO³Ð bO¹UOÐ pM¹«ÏoOEœ vÝ—dÐ UÐ U¼ÅÊ¬ øbM�Åv‡� t‡Ç qOK×‡ð Ë t¹e−‡ð 

tDÐ«— bMM�Åv� vFÝ ̈ b�«ÅÁb‡�¬ XÝœÅt‡Ð U‡¼ÅÈdOÖÅÁ“«b‡�« “« t� ©U‡¼ÅÁb¼UA� U¹® vÐd−‡ð ÈU¼Åt²�U¹ÏU‡¼ÅÊ¬ sOÐ 

t?ÐU?A?� ÈU¼œ—u� —œ t� «— œułu� ÈU¼ÅtDÐ«— t� b‡�—«œ “UO� UNM‡ð t‡� U¼ÅÊ¬ ¨—U‡� s‡¹« È«dÐ ÆbMÐU‡OÐ «—

È«ÅtDÐ«— «d¹“ ÆbMýUÐ t²ý«œ r¼ vÐuš —uBð Ê«uð Ë XOEöš b¹UÐ tJKÐ bM�«bÐ vÐuš tÐ b�«ÅÁb�¬ XÝœÅtÐ

ôuLF� ¨bM�Åv� ÊUOÐ Ê«bJ¹eO� p¹ t�ÎÆX?Ý« t²šUÝ XOFE«Ë “« œuš s¼– —œ t� XÝ« vcb� ”UÝ«dÐ 

t?D?Ð«— t?Ð U?N?MðÅt� ¨býUÐ o³DM� XOFE«Ë dÐ vÐuš tÐ ‰b� s¹« dÖ«Ïd?−?M?� v?Ðd−ð ÈU¼Åt−O²� sOÐ v×O×I 

ÆbM� vMOÐÅgOÄ eO� «— Èd~¹œ ÈU¼ÅtDÐ«— ¨Ê¬ ”UÝ«dÐ b�«uðÅv� Ê«bJ¹eO� tJKÐ œuýÅv�



ÅÅÅÅµ

 p¹ ̈ bM¹¬Åv� XÝœÅtÐ U¼ÅtÐd−ð o¹dÞ “« t� v¹U¼ÅtDÐ«— Ë U¼Å‰b� “« È«ÅtŽuL−�t¹dE�©È—u¾ð U¹® 

¨b?�“U?ÝÅv?� t?¹d?E?� ¨©U?¼ÅÁb?¼U?A?�® v?Ðd?−ð ÈU¼ÅÅÁœ«œ qOK×ð Ë t¹e−ð UÐ t� «— v�U�«bJ¹eO� Æb�“UÝÅv� «—

“«œdÄÅt¹dE� U¹ ÈdE� ÊU�«bJ¹eO�ÆbM�U�Åv� 

ÁuOý s¹« t� ÊuM�Uð tKOcUÖ ÊU�“ “«ÏvcË b�«ÅÁbý ÕdD� v�«Ë«d� ÈU¼Åt¹dE� ̈ XÝ« ÁœuÐ Z¹«— vLKŽ 

tL¼ÏÆb�«ÅÁbA� lE«Ë ‰u³E œ—u� U¼Åt¹dE� s¹« 

t?¹d?E� p¹ bOM2Åv� dJ� ULýÏb?O?¹Q?ð œ—u?� Uð býUÐ t²ý«œ v¹U¼ÅvÖó¹Ë tÇ b¹UÐ vJ¹eO� 

býUÐ ÊU~L¼øôUL²Š« Ît?L¼ UÐ b¹UÐ t� bO¼œÅv� aÝUÄ Ï—U?Ö“UÝ vK³E d³²F� ÈU¼Åt¹dE� Ë vÐd−ð ÈU¼Åt²�U¹ 

t¹dE� d¼ ÊU�“ ‰uÞ —œ t� X�¼ r¼ Èd~¹œ Êu�“¬ vcË XÝ« XÝ—œ tL¼ U¼Ås¹« ÆbýUÐÏp×� «— vLKŽ 

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ Êu�“¬ s¹« Æb�“Åv�

ÆbMM�Åv� v¹U‡¼ÅvMOÐÅgOÄ ̈ XÝ« Áb‡ý ÕdD� t¹dE‡� —œ t‡� ̈ v{U‡¹— ÈU¼Å‰b‡� pL� t‡Ð Ê«bMLA�«œ

V?ÝUM� j¹«dý bMM�Åv� vFÝ Ë b�e¹—Åv� «— Èb¹bł ÈU¼Åg¹U�“¬ ÕdÞ ¨U¼ÅvMOÐÅgOÄ s¹« ”UÝ«dÐ fáÝ

t?¹d?E?� ÈU?¼Åv?M?O?ÐÅg?O?Ä U?Ð U¼Åg¹U�“¬ s¹« Z¹U²� dÖ« ÆbMM� r¼«d� «— U¼Åg¹U�“¬ Ê¬ ÂU−�« È«dÐÏd?E�œ—u‡� 

ôUL²Š« Ë bO¹Qð t¹dE�  —uIÅs¹« dOž —œ ªœuýÅv‡� œ— t‡¹dE‡� ¨œu³� —U‡Ö“U‡ÝÎÆœuýÅv� qOLJð 

t¹dE� p¹ v�U~M¼ VKž« Ê«bMLA�«œÏt¹dE� ÈUłÅtÐ «— b¹bł Ïv¹U¼ÅvMOÐÅgOÄ U¹ t� b�d¹cÄÅv� dðÅvL¹bE 

L� dE� “« ¨œdOÖÅv�  —uI Ê¬ ”UÝ«dÐ t�ÒÈd²AOÐ œ«bFð U¹ Ë býUÐ t²ý«œ tÐd−ð UÐ Èd²NÐ È—UÖ“UÝ v

ÆbM� tOłuð «— U¼ÅÁb¹bÄ “«

١ ـ	ـ١ تيلاعف
Á—UÐ—œÏt?−?O?²?� Ë b?O?M?� o?O?I×ð È—ËUM� œd³AOÄ —œ p¹eO� gI� Ï—œ «— œuš —U� 

ÆbO¼œ —«dE Y×Ð œ—u� ”ö�

±‡‡≥p¹eO� ÈU¼œdÐ—U2 ‡‡

tFcUD� ÆXÝ« t²ý«œ U� vÖb�“ dÐ ÈœU¹“ dOŁQð p¹eO� g�«œ ‘d²�ÖÏÊu�«dOÄ ÊUNł “« g+Ð d¼ 

ÆX�O� d�O� p¹eO� g�«œ ÊËbÐ ¨ÊUłÅvÐ tÇ —«b�Uł tÇ ¨¯—eÐ tÇ pÇu� tÇ ¨U�

bO¼œ ÂU−	« g¹U“¬ ¨bOM� vÝ—dÐ ¨bOM� Áb¼UA ∫t	u~Ç t� b¹“u¬Åv p¹eO" ÈdOÖ«d" UÐ ULý

Æb?O?M� X³Ł VÝUM  —u.ÅtÐ «— U¼Åg¹U“¬ Z¹U²	 ËÈ«d?Ð «— Z¹U²� s¹« t� b¹uýÅv� ÁœU�¬ ¨s¹« dÐÅÁËöŽ 

Á—UÐ—œ Ë bO¼œ `O{uð Ê«d~¹œÏÁbOIŽ Ë dE� Ï—œ «— ULý v¹U�«uð p¹eO�Åg�«œ ÈdOÖ«d� ÆbOM� Y×Ð œuš 



ÅÅÅÅ∂

UF¹dÝ È—ËUM� UÐ ‚U³D�«Î p?¹eO� s²šu�¬ È«dÐ ÆœdÐÅv� ôUÐ ¨d{UŠ dBŽ dOOGð ‰UŠ —œ V@2 UÐ b¹UÐ

ÆbOM2 ÊUOÐ oO-œ  öLł UÐ «— U¼ÅÂuNH� Ë Z¹U²� bO�«u²Ð Â“ô v{U¹—  —UN�

p¹eO� qO³E “« p¹eO� ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅtšUý —œ XOcUF� dÐ ÁËöŽ ÊU�«bJ¹eO� ¨ÊUNł —œ Á“Ëd�«

ÁœU�Ï¨ÈœUOMÐ ÈU¼ÅÁ—– p¹eO� ̈ —eOc Ë vcuJcu� Ë vLð« p¹eO� ̈ È«Åt²�¼ p¹eO� ̈ p¹eO� d²š« ̈ ‰U~Ç 

t?� b?M?cu?G?A?� —U?�ÅtÐ eO� Èd~¹œ  ËUH²� ÈU¼ÅqGý Ë U¼ÅtMO�“ —œ ìË ÈœUOMÐ p¹eO� ¨ULÝöÄ p¹eO�

Ær¹—ULýÅv�ÅdÐ t�«œ« —œ «— U¼ÅÊ¬ “« Èœ«bFð

∫vJýeÄ p¹eO�ÆÊôuKF� È«dÐ p¹eO� ¨v²Ý—bMð p¹eO� ¨vJýeÄ —«eÐ« XšUÝ 

∫t�U¹«—¨©vMOýU� ÈU¼ÅÂœ¬® U¼Å UÐË— ̈ t�U¹«— pL� UÐ vŠ«dÞ ̈ r²�OÝ vŠ«dÞ ̈ U¼Åt�U¹«— vŠ«dÞ 

ÆU¼ÅÁb�“«œdÄe¹— ‰d²M�

∫v²HËœ ÈU¼ÅÊU�“UÝ—ËbI g+Ð ¨vðUIOI×ð ÈU¼ÅÁU~A¹U�“¬ ¨Ê¬ lÐUM� Ë È˛d�« ¨ŸU�œ l¹UMI 

t�ÝR� ¨vLKŽ ÈU¼ÅÈ—«cÖÅXÝUOÝ ¨U¼“u−� Ë U¼Åt�«ËdÄÏÆœ—«b�U²Ý« 

∫‘“u�¬ÆU¼ÅÁU~A�«œ ¨U¼ÅÁbJý“u�¬ ¨U¼ÅÊU²ÝdOÐœ 

∫vÝUMý«u¼Æ«u¼ vMOÐÅgOÄ ¨vÝUMýÅ”u�UOE« 

∫œ«u� rKŽÆ„“U� ÈU¼Åt¹ô ¨b¹bł œ«u� ¨È˛—ucU²� 

∫p¹eO�uz˛ÆvÝUMýÅtcec“ ¨v�bF� œ«u� g¹ôUÄ ¨ÊœUF� Èu−²�ł ¨XH� ¨vÝUMýÅÊbF� 

∫u� ÈU¼ÅÈ˛d�«Æ©v¹U�dÖ sO�“ U¹® ‰U�dðuz˛ ¨Ãu� È˛d�« ¨œUÐ È˛d�« ¨ÈbOý—uš È˛d�« 

∫ «dÐU=�Æ—ËœÅÁ«—  «dÐU+� ¨U¼ÅÁ—«u¼U� ¨È—u� ÈU¼—Uð 

∫X?@?¹“ jO×� p¹eO�k?H?Š ¨v?Öœu?c¬ ‰d?²?M� ¨«bI Ë dÝ ‰d²M� ¨U¼uðdÄ dÐ«dÐ —œ XþUHŠ 

ÆX�¹“ jO×�

�NMbÝv∫ �NMbÝv ýOLv ̈�NMbÝv ÝU“Á¨�M²d‰¨�NMbÝv Ðd‚¨�NMbÝv �JU�Op Ë �NMbÝv ¼�²tÅ«ÈÆ

∫X?FM1¨U?‡?¼U?�U?Ý—År?O?� ¨X?H?� ¨v?¹«c?‡?ž l?¹U?M?I ¨ÅpO�Ëd²Jc« ¨v¹UOLOý l¹UMI ¨UC� ‡‡ «u‡¼ 

Æ ÆÆÆË U‡¼U�UÝ—ÅÅdÐ«

±‡‡¥ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

v¹U¼ÅvÖó¹Ë Ë U¼ÅXHI eOÇd¼ U¹ f�d¼ È«dÐ œuš s¼– —œ t� b¹«ÅÁœd� tłuð t²J� s¹« tÐ ÊuM�Uð U¹¬

tÐ ¨vJ³Ý dÄ tÐ ¨v�UÐdN� —œU� tÐ ¨vÐ¬Å@�— ÊULÝ¬ tÐ ¨v¹U³¹“ qÖ tÐ ¨v�«Ë— »¬ tÐ ¨ÈœdÝ a¹ tÐ ÆbOKzUE

U¼ÅvÖó¹Ë s¹« “« všdÐ ÆbO¼œÅv� X³�� ìË t¦ł vHO×� tÇ—u� tÐ Ë t¦ł vÖ—eÐ qO� tÐ ̈ vMO~MÝ @MÝ

«— v?¼Uðu� Ë ÈbMKÐ ¨vMO~MÝ Ë vJ³Ý ‰U¦� È«dÐ Æt� d~¹œ všdÐ Ë b�«ÅÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUE oOEœ —uÞ tÐ



ÅÅÅÅ∑

œdOÖÅv� Á“«b�«Å«— ÈeOÇÅtÇÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝËÁb�¬ XÝœÅtÐ d¹œUI�d~¹œ  UŽöÞ«

pýeÄ

Êuš —UA�ZMÝÅ—UA�Å±≤ÅÅ‡‡∏

ÊbÐ ÈU�œZMÝÅU�œ≥∑[µ”uO�KÝÅtł—œÅ

−�Ò—U

◊UOš

ö�U� vð—uIÅtÐÎv¹U³¹“ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ vcË ÆX�dÖÅÁ“«b�« Ê«uðÅv� ÊU~L¼ o�«uð œ—u� Ë Ábý n¹dFð 

Æœ—«b� œułË v¹U¼Å‘Ë— sOMÇ d~¹œ U¼ÅvÖó¹Ë “« È—UO�Ð Ë v�UÐdN� U¹

¨r¹dOÖÅv� Á“«b�« «— ÊU�“ ÆrO¼œÅv� ÂU−�« v¹U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« U� “« p¹d¼ ̈ t�«“Ë— vÖb�“ —œtKIU� Ï

ÆrOM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— ìË sO�“ ̀ DÝ “« tDI� p¹ oLŽ U¹ Ë ŸUHð—« U¹ r�ł p¹ ‰uÞ U¹ tDI� Ëœ sOÐ

U?Ð ÈœU?¹“ ÈU?¼Å ËU?H?ð XÝ« sJL� ¨œdLýdÐ Ê«uðÅv� t� Èd~¹œ ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« Ë U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« s¹«

t?L?¼ È«dÐ vcË bMýUÐ t²ý«œ d~¹bJ¹Ïs?¹« Êb?ý s?ýË— È«d?Ð ÆrOÐUOÐ v�d²A� ÈU¼Åt³Mł rO�«uðÅv� U¼ÅÊ¬ 

ÆbO¼œ ÂU−�« «— d¹“ XOcUF� ¨„d²A� ÈU¼Åt³Mł

٢	ــ١فعاليت 
¨Áœ«u�Uš ÈUCŽ« ̈ ◊UOš ̈ pýeÄ® œuš ·«dÞ« Âœd� “« dH� bMÇ t�«“Ë— ÈU¼ÅXOcUF�

fÄ Ë rOEMð «— d¹“ ‰Ëbł bM�UL¼ vcËbł Æb¹dO~Ð dE�—œ XEœ tÐ «— ©ì Ë dÐÅtAOý ̈ —UDŽ

dÖ« Ë bOM� t�¹UI� œuš ÁËdÖ œ«d�« ‰Ëbł UÐ «— œuš ‰Ëbł ÁU~�¬ ÆbOM� dÄ «— Ê¬ oOI×ð “«

ÆbOM� t�U{« œuš ‰Ëbł tÐ œ—«œ œułË Èd~¹œ ÈU¼ÅÊu²Ý ULý ÁËdÖ ÈUCŽ« ‰Ëbł —œ

t−O²� ÊuM�«ÏÆbOM� ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— œuš ÁËdÖ Y×Ð 

∫p¹eO� —œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~¹UłŸu{u� d¼ vÝ—dÐ ‘Ë— —œ ‰Ë« ÂUÖ t� r¹b¹œ s¹« “« gOÄ 

»U²� —Ëd� UÐ Ær¹—«œ —U� Ë dÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« Ÿu� bMÇ UÐ g¹U�“¬ d¼ —œ ÆXÝ« g¹U�“¬ ÂU−�« ̈ p¹eO� —œ

 p¹eO�±X?O?cUF� —œ t� vcËbł —œ eO� «— U¼ÅÊ¬ Ë bOÐUOÐ «— U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« “« v¹U¼Åt�uL� ¨ÁU~A¹U�“¬ Ë 

©q?Ö v?¹U?³¹“ bM�U�® t� bOÐUOÐ È«ÅvÖó¹Ë bO�«uðÅv� U¹¬ ‰Ëbł s¹« —Ëd� UÐ ÆbOM� Ã—œ ¨b¹«ÅÁœd� tONð vK³E

øbýU³� ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUE



ÅÅÅÅ∏

p¹eO� ̈ bý t²HÖ p¹eO� ÊU�—« XL�E —œ t� t�uÖÅÊUL¼ lE«Ë—œ ÆXÝ« vHM� sOI¹ tÐ ULý aÝUÄ

t?D?Ð«— Ë U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« “« XÝ« È«ÅtŽuL−�Ï«— p?¹e?O?� ÈU?¼ÅÊu�UE Ë U¼Åt¹dE� t� U¼ÅÊ¬ ÈU¼Åt−O²� sOÐ 

 bM¹uÖÅv� t� s¹« Æb�“UÝÅv�åXÝ« ÈdOÖÅÁ“«b	« rKŽ p¹eO"òÈd?OÖÅÁ“«b�« Ÿu{u� XOL¼« XIOIŠ —œ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «—

∫Èd?O?ÖÅÁ“«b�« ©bŠ«Ë® ÈUJ¹t?L?¼ s?O?Ð „d?²A� ÈU¼Åt³Mł “« vJ¹ Ïp?¹ œu?łË U?¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« 

¨b¹«ÅÁœd�  Ã—œ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« ‰Ëbł —œ t� v¹U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« “« p¹d¼ ÂU−�« UÐ ÆXÝ« ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈUJ¹

 œd� p¹ X�UE ÈbMKÐ È«dÐ ‰Ëbł Ê¬ —œ XÝ« sJL� ‰U¦� È«dÐ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ œbŽ p¹±[∑≤U¹ d²� 

 ‚Uð« p¹ ‰uÞ È«dÐ∏tKIU� È«dÐ U¹ Ë ÂbE Ï dNý Ëœ sOÐ ±∞∑kmUMOI¹ ÆbýUÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ Ît� bO�«œÅv� 

 t� bM�Åv� ÊUOÐ Ábý ‘—«eÖ œbŽ ¨œ—u� d¼ —œ“« X?Ý« v²OL� —«bI dÐ«dÐ bMÇ dE	Åœ—u XOL� —«bI

ÆXÝ« Ábý »U:²	« ”UOI Ê«uMŽÅtÐ t� fMł ÊUL¼ «— ”UOI� s¹« UJ¹ÆbM�U�Åv� XOL� Ê¬ ©bŠ«Ë U¹® 

٣	ــ١فعاليت 
‰uÞ Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— XJLO� p¹ ‰uÞ ̈ ©»U²� q¦�® ‰uÞ ÈUJ¹ p¹ »U+²�« UÐ

Ë œ«b� ÊuÇ Èd~¹œ ÈU¼UJ¹ UÐ «— ÈdOÖÅÁ“«b�« s¹« øXÝ« »U²� ‰uÞ dÐ«dÐ bMÇ XJLO�

ÆbOM� X³Ł d¹“ ‰Ëbł —œ «— t−O²� Ë bO¼œ ÂU−�« VłË

øX�OÇ ·ö²š« s¹« qOcœ øb¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ vðËUH²� œ«bŽ« XJLO� ‰uÞ È«dÐ «dÇ

øœd� b¹UÐ tÇ ̈ bM¼bÐ XJLO� È«dÐ «— v�U�J¹ ‰uÞ ̈ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« tL¼ t� Ê¬ È«dÐ ULý dE�ÅtÐ

UJ¹©XÝULý dE�Åœ—u� t2 Èd~¹œ eOÇd¼ U¹® XJLO� ‰uÞ

»U²� p¹ ‰uÞ

œ«b� p¹ ‰uÞ

VłË p¹ ‰uÞ

t?−?O?²?� t� Ê¬ È«dÐ t� b¹«Åt²�U¹—œ eO� ULý s¹«ÅdÐUMÐÏtL¼ ÏX?O?L� p¹ ÈË—dÐ t� v¹U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« 

ÆrOM� ÁœUH²Ý« v�U�J¹ ÈUJ¹ “« b¹UÐ ¨býUÐ ÊU�J¹ œuýÅv� ÂU−�«

r?¼ U?Ð X?O?L?2 p¹ nK²=� ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« “« q1UŠ ÈU¼År-— t2 Ê¬ È«dÐ Ê«bMLA�«œ

v?M?OF� ÈUJ¹ ¨XOL2 d¼ È«dÐ t2 b�«ÅÁÅœd2 o�«uð vKKLH«ÅsOÐ ÈU¼ÅX@A� —œ ¨bMýUÐ d¹cÄÅt@¹UI�

ÆbMM2 n¹dFð



ÅÅÅÅπ

∫t� b�«Åt²�dÖ t−O²� v¹U¼ÅvÝ—dÐ sOMÇ ÂU−�« UÐ Ê«bMLA�«œ

d?O?O?Gð Ábý sOOFð vJ¹eO� j¹«dý —œ t2 œuý »U=²�« È«Åt�uÖ tÐ b¹UÐ XOL2 d¼ ÈUJ¹

—U?B?²?š« t?Ð «— v?K?K?L?H«Ås?O?Ð o�«uð œ—u� ÈU¼UJ¹ tŽuL−� “« vJ¹ ÆbýUÐ ”d²Ýœ —œ Ë bMJ�

ÈU¼UJ¹ tŽuL−� SI  ÆbM�U�Åv�
±

∫vK1« ÈU¼UJ¹Æœuý n¹dFð v¹UJ¹ vJ¹eO� ÈU¼ÅXOL� “« p¹d¼ È«dÐ t� X�O� È“UO� qLŽ —œ 

n?¹d?F?ð v?K?I?²?�?� ÈU?J¹ XŠU�� È«dÐ X�O� Â“ô d~¹œ ¨býUÐ Ábý n¹dFð ‰uÞ bŠ«Ë dÖ« ¨‰U¦� È«dÐ

ÆrOM� t³ÝU×� vÝbM¼ ÈU¼ÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë ‰uÞ ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ UNMð «— Ê¬ rO�«uðÅv� tJKÐ ªœuý

vMF¹ ÆpÇu� lK{ ‰uÞ —œ ¯—eÐ lK{ ‰uÞ »d{ÅqIUŠ UÐ XÝ« dÐ«dÐ qOD²�� XŠU�� t�uL� È«dÐ

ÆœuýÅv� h+A� lÐd� d²� vMF¹ d²� —œ d²� V�ŠdÐ XŠU�� ¨d²� V�ŠdÐ U¼Å‰uÞ s¹« ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ

 ¨b�«ÅÁbý n¹dFð qI²�� —uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ ÈU¼UJ¹ t� «— v¹U¼ÅXOL� “« t²Ýœ Ê¬vK1« ÈU¼ÅXOL2Ë 

 «— U?¼ÅÊ¬ ÈU¼UJ¹v?K1« ÈU¼UJ¹ ìË r?−?Š ¨X?ŠU?�� qO³E “« U¼ÅXOL� d¹UÝ ÆbM�U�Åv� ÈU?¼ÅXOL2

vŽd�Ë Âdł ¨‰uÞ Æœd� sOOFð vKI« ÈU¼UJ¹ V�Š dÐ Ê«uðÅv� «— vŽd� ÈU¼ÅXOL� ÈUJ¹ Æb�—«œ ÂU� 

 —œ vKI« ÈU¼ÅXOL� tKLł “« ÊU�“SIÆrOM�Åv� v�dF� «— p¹d¼ ÈUJ¹ t�«œ« —œ t� bM²�¼ 

∫‰uÞ ÈUJ¹ —œ ‰uÞ ÈUJ¹ SI œU‡L� U‡Ð «— Ê¬ t‡�® œ—«œ ÂU‡� d²� ¨mÈ«d?‡Ð Æ©bM¼œÅv‡� g¹UL� 

t?�u?L?� ©d?²� p¹® ‰uÞ s¹«ÏÁ“u?� —œ t?‡?� X?Ý« Áb?ý t?²šUÝ Èœ—«b�U²Ý« ÏÈ—«b?N?~?� t?��«d� —œ —uÝ 

tKIU� t� Ê¬ ÈË— X�öŽ Ëœ UÐ Âu¹b¹d¹« Ë sOðöÄ ˛UOc¬ fMł “« XÝ« È«ÅtKO� t�uL� s¹« ÆœuýÅv�ÏsOÐ 

Ábý o�«uð ‰uÞ dÐ«dÐ oOEœ —uÞÅtÐ ”uO�KÝ dHI ÈU�œ —œ U¼ÅÊ¬Ï—œ ÆXÝ« d²� p¹ È«dÐ vKKLc«ÅsOÐ 

tL¼ œ—«b�U²Ý« ÈU¼Åt�ÝR�Ït�uL� s¹« tÐUA� v¹U¼Åt�uL� U¼—uA� ÏÆbMM�Åv� È—«bN~� Ë tONð «— œ—«b�U²Ý« 

∫Âdł ÈUJ¹ —œ Âdł ÈUJ¹ SI œUL� UÐ «— Ê¬ t�® œ—«œ ÂU� ÂdÖuKO� ̈kgs¹« È«dÐ Æ©bM¼œÅv� g¹UL� 

t�uL� p¹ eO� UJ¹ÏÁ“u� —œ Âu¹b¹d¹« Ë sOðöÄ ̨ UOc¬ fMł “« È«Åt�«u²Ý«  —uIÅtÐ œ—«b�U²Ý« Ït��«d� —uÝ 

ÆbMM�Åv� tONð «— œ—«b�U²Ý« t�uL� s¹« tÐUA� eO� d~¹œ ÈU¼—uA� Ë œuýÅv� È—«bN~�

∫ÊU�“ ÈUJ¹ —œ ÊU?�“ ÈUJ¹ SI œU?L� UÐ «— Ê¬ t�® œ—«œ ÂU� tO�UŁ ¨sp?¹ o³Þ Æ©bM¼œÅv� g¹UL� 

 dÐ«dÐ tO�UŁ p¹ ¨dðÅvL¹bE n¹dFð

  

1

86400
“Ë—Åt�U³ý p¹ 

≤

ÆXÝ« 

± ‡‡SI« ·dŠ Ë
Ò

 Èu��«d� ÈU¼ÅÁ˛«Ë ‰Systeme InternationalÆXÝ« vKKLc«ÅsOÐ ÁU~²Ýœ ÈUMF� tÐ 

≤t²OL� ÈU¼ÅX�A� —œ Á“Ëd�« ‡‡ÏÁ«dL¼ t� XÝ« Ábý tz«—« ÈdðÅoOEœ —UO�Ð n¹dFð tO�UŁ È«dÐ ¨U¼—«bI� Ë U¼ÅÊ“Ë vKKLc«ÅsOÐ 

Æbý bO¼«uš UMý¬ Ê¬ UÐ p¹eO� dðÅt²�dAOÄ ÈU¼Å»U²� —œ ÂdÖuKO� Ë d²� oOEœ n¹dFð  UÐ

٤	ــ١فعاليت 
—œ b?¹U?Ð t?� «— v?¹U?¼Åt?²?J� bOM� vFÝ œuš ”ö� —œ v¼ËdÖ dE�Å‰œU³ð Ë Y×Ð UÐ

t?−?O?²� ÆbOM� h+A� ¨œ«œ —«dE tłuð œ—u� vKKLc«ÅsOÐ ÈU¼UJ¹ »U+²�«ÏUÐ «— œuš —U� 

t−O²� UÐ t�¹UI�ÏÆbOM� qOLJð d~¹œ ÈU¼ÅÁËdÖ 



ÅÅÅÅ±∞

∫vŽd� ÈU¼ÅXOL2 ÈUJ¹XŠU�� È«dÐ qI²�� ÈUJ¹ p¹ v�dF� tÐ È“UO� t� r¹b¹œ s¹« “« gOÄ 

ôuLF� XŠU�� «d¹“ ªX�O�ÎtDÐ«— p¹ pL� tÐ Ë ‰uÞ Ëœ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ ÏÆœuýÅv� t³ÝU×� vÝbM¼ 

 —œ Ê¬ ÈUJ¹ t−O²� —œSI lÐd� d²�   (m2)d~¹œ vŽd� XOL� d¼ ÈUJ¹ rO�«uðÅv� VOðdð sOL¼ÅtÐ ÆXÝ« 

t?� Èd?~¹œ vŽd� ÈU¼ÅXOL� UÐ U¹ Ë vKI« ÈU¼ÅXOL� UÐ XOL� Ê¬ ÈU¼ÅtDÐ«— U¹ tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ «—

ö³E U¼ÅÊ¬ ÈUJ¹ÎÈUJ¹ ¨r¹uý tł«u� t� vŽd� XOL� d¼ UÐ fÄ s¹« “« Æœd� n¹dFð ¨XÝ« Ábý v�dF� 

Æœd� rO¼«uš v�dF� eO� «— Ê¬

∫p?Çu2 vKOš U¹ ¯—eÐ vKOš ÈU¼ÅXOL2 È«dÐ VÝUM� ÈUJ¹ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ t‡� r¹b¹œ 

dðÅpÇu� U¹ ¨rOM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« t� «— vcuÞ ¨œ—«u� dðÅgOÐ —œ ÆXÝ« Ábý »U+²�« d²� ÈUJ¹ ¨‰uÞ

Âd?ł v?²?EË U?¹ øœd� b¹UÐ tÇ œ—«u� t�uÖÅs¹« —œ ÆX�O� d²� p¹ “« v×O×I »dC� U¹ Ë XÝ« d²� “«

“« v×O×I »dC� U¹ Ë ÂdÖuKO� p¹ “« dðÅpÇu� b�«uðÅv� Ê¬ Âdł ¨rOM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— vL�ł

ÆrOM� n¹dFð eO� «— ÈdðÅpÇu� ÈU¼UJ¹ b¹UÐ ¨bÝ—Åv� dE�ÅtÐ t� t�uÖÅÊUL¼ ÆbýU³� Ê¬

 —œSI tÐ ◊uÐd� ÈUJ¹ rO�Ið UÐ «— dðÅpÇu� ÈU¼UJ¹ ±∞ ¨Å±∞∞¨Å±∞∞∞XÝœÅtÐ XL�E ì Ë 

ÆbM�U�Åv� d²�Åv²�UÝ p¹ «— Ê¬ XL�E d¼ Ë bMM�Åv� rO�Ið XL�E bI tÐ «— d²� ‰U¦� È«dÐ Æb�—Ë¬Åv�

 Ê¬ Âd?ł t?� È«Åt?�“Ë V?O?ðdð sOL¼ÅtÐ

  

1

1000
t?�“Ë ¨X?Ý« Âd?ÖuKO�ÏÈU?¼U?J?¹ È«d?Ð Æœ—«œ ÂU� v�dÖ p¹ 

  ÈU¼Å»dC� eO� dðÅ¯—eÐ±∞ ¨Å±∞∞¨Å±∞∞∞ÈU¼UJ¹ s¹« Æb�dOÖÅv� dE� —œ «— ◊uÐd� ÈUJ¹ dÐ«dÐ ì Ë 

s¹« ÆbMM�Åv� È—«c~�U� ̈ œuýÅv� t�U{« ◊uÐd� ÈUJ¹ tÐ t� Èb�uAOÄ jÝuð «— dðÅ¯—eÐ U¹ Ë dðÅpÇu�

 ‰Ëbł —œ U¼b�uAOÄ±‡‡±Æb�«ÅÁbý Áœ—Ë¬ 

b�uAOÄ»dC�œUL�b�uAOÄ»dC�œUL�

vÝœ

  

1

10
=10

−1dU�œ±∞da

v²�UÝ

  

1

100
=10

−2cu²J¼±∞∞h

vKO�

1

1000
=10

−3muKO�±∞∞∞K

ËdJO�

  

1

10
6

=10
−6µU~�  10

6M

u�U�

  

1

10
9

=10
−9nU~OÖ  10

9G

uJOÄ

  

1

10
12

=10
−12p«dð  10

12T

 ‰Ëbł±‡‡±



ÅÅÅÅ±±

∫v?LKŽ È—«cÖœUL�p?Çu?� v?K?O?š U¹ ¯—eÐ vKOš ÈU¼—«bI� UÐ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« “« È«ÅÁ—UÄ —œ 

ö¦� Ær¹—«œ —U�ÅËÅdÝÎtKIU� Ï œËbŠ bOý—uš Uð sO�“   150,000,000km ®©d²�uKO� ÊuOKO� ÁU−MÄ Ë bBJ¹

 U¹ Ë150,000,000,000m ®ö¦� U¹ ÆXÝ« ©d²� œ—UOKO� ÁU−MÄ Ë bBJ¹Î dÐ«dÐ Á—– p¹ Âdł ∞[∞∞∞∞∞±≤

 e?O?L?� “« bFÐ b¹UÐ ÂdÖuKO� V�ŠdÐ ÊËd²Jc« p¹ Âdł s²ýu� È«dÐ ÆXÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ ÂdÖ≥∞dHI 

 rE— Ê¬ “« fÄ Ë œ«œ —«dEπ±∞πÈ—UAŽ«  —uIÅtÐ v¹U¼œbŽ sOMÇ s²ýu� t� XÝ« vN¹bÐ ÆXýu� «— 

œU?¹“ r?¼ «— ÁU³²ý« ‰UL²Š« ¨bM�Åv� qJA� «— s²ýu� Ë Êb�«uš t� Ê¬ dÐ ÁËöŽ ¨œU¹“ ÈU¼dHI UÐ U¹ Ë

t³ÝU×� Ë s²ýu� ̈ bM�U�Åv� vLKŽ È—«cÖœUL� «— Ê¬ t� výË— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë— s¹« “« ÆbM�Åv�ÏÈU¼—«bI� 

ÆbMM�Åv� ÁœUÝ «— pÇu� vKOš U¹ ¯—eÐ vKOš

 sOÐ ÈœbŽ »d{ qIUŠ  —uIÅtÐ «— —«bI� d¼ vLKŽ È—«cÖœUL� —œ± Ë ±∞v×O×I Ê«uð Ë 

 “«±∞tKIU� ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆbM�¹u�Åv� Ï  —uIÅtÐ bOý—uš Uð sO�“   1/ 5 ×10
8km U¹ Ë   1/ 5 ×10

11m

 Á—– p¹ Âdł Ë∞[∞∞∞∞∞±≤g  —uIÅtÐ 
  
1/ 2×10

−6g U¹ 
  
1/ 2×10

−9kg —uIÅÅtÐ ÊËd²Jc« Âdł Ë 

  
9 /109×10

−31kg Æœu?ýÅv� t²ýu� ®u?K?ł t?Ð e?OL� t� v¹U¼ÅÁ—ULý œ«bFð tÐ È—UAŽ« œ«bŽ« œ—u�—œ

©ÆœuýÅv� Áœ—«cÖ vHM� ÈUL� Áœ È«dÐ ¨XÝ« Ábý Áœ—Ë¬

١ــ١تمرين 
 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡±∫bOM� »U�Š 

 ‡‡ nc«µøXÝ« d²�Åv²�UÝ bMÇ d²�uKO� 

 ‡‡ »≥∞øXÝ« tO�UŁ u�U� bMÇ tO�UŁ 

 ‡‡ Û≥øXÝ« ÂdÖËdJO� bMÇ ÂdÖ 

١ــ١مثال 
ÆbO�¹uMÐ vLKŽ È—«cÖÅœUL� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— d¹“ œ«bŽ«

 ‡‡ nc«µ≤∏∞

 ‡‡ »∏∑≤∞∞∞

 ‡‡ Û∞[∞∞≤±µ

 ‡‡  ∞[∞¥∞µ±∞

 ‡‡ À±∞∞∞

 ‡‡ Ã∞[∞∞∞±



ÅÅÅÅ±≤

٢ــ١تمرين 
ÆbOM� dÄ d¹“ ÈU¼ÅÈËU�ð “« p¹d¼ —œ «— vcUš ÈUł

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‡‡ nc«  0/ 73 ×10
4 =

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‡‡ »  54000000= 5 / 4×

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‡‡ Û  0/173 ×10
−3 =

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‡‡    0/0625 ×10
−4 = 6 / 25 ×

∫qŠÁuOý X¹UŽ— UÐ Ï∫r¹—«œ VOðdðÅtÐ vLKŽ È—«cÖœUL� 

 ‡‡ nc«  5280= 5 / 28 ×10
3

 ‡‡ »  872000= 8 / 72×10
5

 ‡‡ Û  0/00215 = 2 /15 ×10
−3

 ‡‡    0/040510= 4 /051×10
−2

 ‡‡ À  1000=1×10
3

 ‡‡ Ã  0/0001=1×10
−4

ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— Ë tKOÝË

ôu?L?F?� t� œuýÅv� ÂU−�« v¹U¼ÅtKOÝË jÝuð p¹eO� —œ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�«ÎO?L� tÐ tłuð UÐ Òœ—u� X

ÁœU?H²Ý« ‘Ë— p¹d¼ Ë b�uýÅv� vŠ«dÞ U¹ Ë »U+²�« ÈdOÖÅÁ“«b�«Ï¨‰U?¦� È«dÐ Æb�—«œ «— œuš ’Uš 

U?L?K�� XÝ« VÝUM� cžU� ¯dÐ p¹ X�U+{ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ t� È«ÅtKOÝËÎ‰u?Þ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ 

ÆX�O� VÝUM� tÝ—b� ◊UOŠ

tKOÝËÏ∫‰u?Þ ÈdOÖÅÁ“«b�« “« p?Çu?� Ê«bMÇÅt� Ë ¯—eÐ Ê«bMÇÅt� ÈU¼Å‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ 

ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« ¨býUÐ Ábý Ã—b� d²�Åv²�UÝ U¹ d²�ÅvKO� V�ŠdÐ t� È—«u� d²� U¹ g�Åjš p¹

٣ــ١تمرين 
 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡±ÁuOý Ë Ï ̈ vLKŽ È—«cÖœUL� ±≤µÊËdJO� V�ŠdÐ «— d²� 

ÆbO�¹uMÐ ©d²�ËdJO�®



ÅÅÅÅ±≥

٥ ــ	١فعاليت 
∫œuš ÁËdÖ Á«dL¼ÅtÐ

±Á—U?Ð—œ ‡‡Ïp?Çu?� —U?O?�?Ð Ë ¯—eÐ —UO�Ð ÈU¼Å‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« —«eÐ« Ë ‘Ë— 

ÆbOM� oOI×ð

≤Ëœ s¹« UÐ —U� v~�u~Ç Ë b¹dO~Ð ZMÝe¹— Ë fOcu� ¨ÊU²ÝdOÐœ ÁU~A¹U�“¬ “« ‡‡

ÆbO�¹uMÐ «— tKOÝË

≥ør¹dO~Ð Á“«b�« È—«eÐ« tÇ UÐ XÝ« d²NÐ «— d¹“ ÈU¼œ—u� “« p¹d¼ ‡‡

ÈbMKÐ ̈ dÝ Èu� ÈbMKÐ ̈ cžU� ̄ dÐ p¹ X�U+{ ̈ rOÝ p¹ dDE ̈ dNý Ëœ tKIU�

Æ»U²� X�U+{ Ë bE

¥Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— cžU� ¯dÐ p¹ X�U+{ ‡‡

øX@OÇ g¹U�“¬ p¹ —U2 ‘—«eÖ UOzeł Õdý ̈ b¹¬Åv�dÐ g�U� “« t� t�uÖÅÊUL¼ —U� ‘—«eÖ 

∫býUÐ d¹“ ÈU¼Åt²J� ÈËUŠ b¹UÐ Ë XÝ« g¹U�“¬ p¹ ÂU−�« ÈU¼ÅtKŠd� Ë

±Æg¹U�“¬ ÂU−�« “« ·b¼ ‡‡

≤Æ©ÁËdÖ ÂU� U¹® Ê«d~A¹U�“¬ U¹ d~A¹U�“¬ ÂU� ‡‡

≥Æg¹U�“¬ ÂU−�« q×� Ë ÊU�“ ‡‡

¥ÆqJý Ë  UOzeł Õdý UÐ Á«dL¼ g¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝË ‡‡

µö�U�  —uIÅtÐ g¹U�“¬ ÈU¼Å‘Ë— U¹ ‘Ë— Õdý ‡‡ÅÎÆtKŠd� tÐ tKŠd� Ë r¼ “« «e−� 

∂Æ‰Ëbł —œ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« “« qIUŠ ÈU¼œbŽ Ã—œ ‡‡Å

∑Æb¼œ ÊUA� «— ÈdOÖÅÁ“«b�« œ—u� XOL�  «dOOGð v~�u~Ç t� v¹U¼—«œuL� rÝ— ̈ ÂËec  —uI—œ ‡‡Å

∏ÆU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« —œ UDš œU−¹« q�«uŽ ‡‡ÅÅ

πÆÈdOÖÅt−O²� ‡‡

±∞ÆbýUÐ Â“ô t� Èd~¹œ ŸöÞ« U¹ VKD� d¼ ‡‡

١ــ١مايش آز
 p??¹e??O??� »U??²?� b?K?ł ÈË— X?ŠU?�?�≤V??�??Šd??Ð «— Ê¬ Ë b??¹d?O?~?Ð Á“«b?�« «— 

  mm2, cm2,m2
 ÆbO�¹uMÐ «— ◊uÐd� g¹U�“¬ —U� ‘—«eÖ ÆbO�¹uMÐ



ÅÅÅÅ±¥

 qJý±ÅÅ‡‡ÅÅ±—«œÅsO¼Uý ÈË“«dð ‡‡ 

tKOÝËÏ∫Âd?ł ÈdOÖÅÁ“«b�« ôu?LF� «— Âdł ÎÁ“«b?�« È«ÅtH� Ëœ ÈË“«dð U¹ —«œÅsO¼Uý ÈË“«dð UÐ 

® qJý Æb�dOÖÅv�±‡‡±Æb¼œÅv�ÅÊUA� Å«— ÅÁU~A¹U�“¬ÅvcuLF�Å—«œÅsO¼UýÅÈË“«dðÅp¹ ©

tGOð ÈË— jÝË “« Ë“«dð sO¼UýÏÆXÝ« Ábý VB� Ë“«dð ÈÅt¹UÄ ÈË—dÐ t� œdOÖÅv� —«dE v�œ—U� 

œ—U?� “« ÈËU?�?� ÈU?¼ÅtKIU� tÐ sO¼Uý ·dÞ Ëœ —œ r¼ „œ—U� Ëœ„


t?O?³?F?ð U¼ÅtH� qLŠ È«dÐ jÝË 

t?Ðd?I?Ž „u?� ¨b?�«Åv?cU?š U¼ÅtH� t� v�U~M¼ Æb�«ÅÁbýÏt?×?H?I dHI qÐUI� —œ XÝ—œ Ë“«dð Ï—«d?E Ã—b� 

t�“«u� Ë œdOÖÅv�ÏÆb¼œÅv� ÊUA� «— tH� Ëœ 

—«d?E d?H?I q?ÐU?I?� —œ t?Ðd?I?Ž ¨b?M?ýU?Ð dÐ«dÐ r¼ UÐ rO¼œÅv� —«dE U¼ÅtH� ÈË— t� v¹U¼ÅÂdł ÁUÖd¼

Ë œd?O?ÖÅv?� —«d?E d?ðÅs?O?¹U?Ä tH� Ê¬ ¨býUÐ dðÅsO~MÝ U¼ÅtH� “« vJ¹ ÈË— Âdł dÖ« t� vcUŠ —œ ÆœdOÖÅv�

ÆbM�Åv� q¹UL²� sO¹UÄ XLÝ tÐ ·dÞ ÊUL¼ —œ eO� «— Ë“«dð sO¼Uý

ôuLF� t�® t�“Ë ÂU� tÐ ÂuKF� Âdł Èœ«bFð Ë“«dð d¼ UÐÎt³Fł —œ Ï©b�uýÅv� ÁbOÇ VOðdðÅtÐ U¼Åt�“Ë 

ôu?L?F� «— U¼Åt�“Ë s¹« ÆXÝ« Á«dL¼Îe?¹—  «—– Ë v?Ðd?Ç U?ð b?MM�Åv� UłÅtÐÅUł ’uB+� „d³�« p¹ UÐ 

È«dÐ Æb¼b� dOOGð «— U¼ÅÊ¬ Âdł Ë b³�â� U¼ÅÅÊ¬ tÐ býUÐ XÝœ ÊU²A~�« ÈË— XÝ« sJL� t� —U³žÅËÅœdÖ

∫œ«œ ÂU−�« b¹UÐ «— d¹“ ÈU¼ÅtKŠd� ¨Ë“«dð pL� tÐ r�ł p¹ Âdł sOOFð

±t?O?³?F?ð s?O?¼U?ý d?Ý Ëœ —œ t?� v?¹U?¼Åê?OÄ jÝuð —U� s¹«® rOM�Åv� rOEMð «— Ë“«dð dHI «b²Ð« ‡‡

Æb²�¹UÐ dHI qÐUI� —œ tÐdIŽ ¨b�«ÅvcUš U¼ÅtH� v²EË t� È—uÞÅtÐ ©œuýÅv� ÂU−�« ¨b�«ÅÁbý

≤t?H� p¹ —œ v�«—¬ tÐ «— dE�Åœ—u� r�ł ‡‡ÏtH� —œ Ë rO¼œÅv� —«dE Ë“«dð Ï“« ÁœUH²Ý« UÐ® d~¹œ 

tÐdIŽ Ë œuýÅv� vI�« Á—UÐËœ sO¼Uý XcUŠ s¹« —œ® œuý —«dEdÐ ‰œUFð Uð r¹—«cÖÅv� t�“Ë —bEÅÊ¬ ©„d³�«

Æ©b²�¹«Åv� dHI qÐUI� —œ d~¹œ —UÐ

ÆXÝ« dÐ«dÐ U¼Åt�“Ë Âdł UÐ r�ł Âdł  —uI s¹« —œ



ÅÅÅÅ±µ

٢	ــ١مايش آز
Á“«b?�« —U?ÐÅb?M?Ç Ë“«d?ð j?Ýu?ð «— g?�Åj?š p?¹ Ë p?MOŽ p¹ ¨VOÝ p¹ Âdł

ÆbO�¹uMÐ «— g¹U�“¬ —U� ‘—«eÖ Ë b¹dO~Ð

ÅtKOÝËÏ∫ÊU�“ ÈdOÖÅÁ“«b�« tKOÝË ÏÈU¼Å —uIÅtÐ t� XÝ« XŽUÝ ÊU�“ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ‰Ë«b²� 

ÆXÝ« œułu� UłÅtL¼ —œ nK²+�

٦	ــ	١فعاليت 
ÊU?�“® ÊU?Ýu� ÊU�“ Ê«uðÅv� t�u~Ç t� bO¼œ `O{uð v¼ËdÖ dE�Å‰œU³ð Ë Y×Ð UÐ

Æœd� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— @�Ë¬ p¹ ©q�U� XAÖdÐ Ë X�— p¹

٧	ــ	١فعاليت 
b� ÆbOM� »UðdÄ «u¼ tÐ «— v~MÝÒÁ“«b�« t�u~Ç «— XÝ«u¼ —œ @MÝ t� v�U�“  

ÆbO¼œ Õdý «— ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— Ë tKOÝË øb¹dOÖÅv�

t?KOÝËÏ∫U?¼Ål?¹U?� r?−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« U?¹ Ë U?¼Åt?�U?L?O?Ä “« ÁœU?H²Ý« UÐ Ê«uðÅv� «— l¹U� p¹ r−Š 

ÆX�dÖ Á“«b�« Ã—b� ÈU¼Å·dþ

٨	ــ١فعاليت 
r−Š Ë Âdł Ã—b� t�«u²Ý« p¹ Ë Ë“«dð p¹ pL� UÐ t� bOM� vŠ«dÞ vA¹U�“¬

”ö� —œ «— œuš —U� ‘—«eÖ Ë bO¼œ ÂU−�« «— g¹U�“¬ Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— »¬ ÁdDE p¹

ÆbO¹UL� tz«—«

٩ــ١فعاليت 
tAOý p¹Ït?�u?~Ç ÆXÝ« Ábý X³Ł Ê¬ r−Š Ê¬ ÈË— dÐ t� r¹—«œ vcUš tÐUýu� 

tAOý s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ bO�«uðÅv�Ïs¹« U¹¬ øb¹dO~Ð Á“«b�« «— »¬ ÊUJ²Ý« p¹ r−Š tÐUýu� 

ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« oOEœ ÈdOÖÅÁ“«b�«



ÅÅÅÅ±∂

∫ÈdOÖÅÁ“«b�« X-œÈU?¼Å‰u?Þ Ê«uðÅv� ¨XÝ« Ábý Ã—b� d²�ÅvKO� V�ŠdÐ t� vA�Åjš UÐ U¹¬ 

tIOEœ Ë —ULýÅXŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ jI� t� v²ŽUÝ UÐ U¹¬ øX�dÖ Á“«b�« «— d²�ÅvKO� p¹ “« d²L� œ—«œ —ULý

øX�dÖ Á“«b�« «— tIOEœ p¹ “« d²L� ÈU¼ÅÊU�“ Ê«uðÅv�

ö?¦?� sOF� jšÅÁ—UÄ p¹ ‰uÞ bO¼«ušÅv� t� bOM� ÷d�Î AB® q?Jý —œ ±‡‡≤p¹ jÝuð «— ©

t?K?IU?� Èd²�ÅvKO� g�Åjš —œ Æb¹dO~Ð Á“«b�« Èd²�ÅvKO� g�ÅjšÏt�UA� Ëœ d¼ sOÐ Ïp?¹ dÐ«dÐ vc«u²� 

® qJý “« t� t�uÖÅÊUL¼ —U� s¹« È«dÐ ÆXÝ« d²�ÅvKO�±‡‡≤tDI� —œ «— g�Åjš dHI ̈ XÝ«bOÄ ©Ï A—«dE 

t?D?I?� qÐUI� —œ vMF¹ ¨jšÅÁ—UÄ ÈUN²�« qÐUI� —œ t� vLE— ÁU~�¬ ÆrO¼œÅv�Ï B‰uÞ dÐ«dÐ ¨œdOÖÅv� —«dE 

 jšÅÁ—UÄABtDI� ̈ qJý —œ ÆXÝ« Ï BjšÅÁ—UÄ ‰uÞ t� b¼œÅv� ÊUA� Ë XÝ« t²�dÖ —«dE t�UA� Ëœ sOÐ 

 “«±≤ “« Ë dðÅgOÐ d²�ÅvKO� ±≥ “« dðÅgOÐ —bIÇ tJM¹« vcË ÆXÝ« d²L� d²�ÅvKO� ±≤—bIÇ U¹ d²�ÅvKO� 

 “« d²L�±≥ÆX�O� ÂuKF� ¨XÝ« d²�ÅvKO� 

Åt?ÐdIŽ t� v²ŽUÝ UÐ VOðdð sOL¼ÅtÐÏ“« d?²L� ÈU¼ÅÊU�“ Ê«uðÅvL� œ—«œ —ULýÅtIOEœ Ë —ULýÅXŽUÝ 

Æœ—«œ œułË ÈdOÖÅÁ“«b�« X¹œËb×� s¹« ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅtKOÝË ÂULð È«dÐ ÆX�dÖ Á“«b�« «— tIOEœ p¹

v¹U¼Å‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅtKOÝË “« È«ÅÁ—UÄ  Uð

  

1

100

Ê¬ “« d²L� ÈU¼Å‰uÞ Ë b�dOÖÅv� Á“«b�« «— d²�ÅvKO� 

 Uð ©vcU²O−¹œ® vLE— ÈU¼ÅZMÝÅÊU�“ “« È«ÅÁ—UÄ Æb�dO~Ð Á“«b�« bM�«uðÅvL� «—

  

1

1000

 Æb�dOÖÅv� Á“«b�« «— tO�UŁ

t?K?O?ÝË d¼ È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐÏb?�«u?ðÅv?L?� «— Ê¬ “« d?ðÅpÇu� t� œ—«œ œułË È—«bI� s¹dðÅr� ÈdOÖÅÁ“«b�« 

ÆœdO~Ð Á“«b�«

Ê¬ U?Ð Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« X?-œ ¨œd?O?~?Ð Á“«b?�« b?�«uðÅv� tKOÝË p¹ t2 «— È—«bI� s¹dðÅr2

ÆbM�U�Åv� tKOÝËtKOÝË ÈdOÖÅÁ“«b�« XEœ “« dðÅr� È—«bI� b¹U³� Áb�¬ XÝœÅtÐ œbŽ ¨U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« —œ 

‰u?Þ ¨œu?ýÅv?� t?²?�d?Ö Á“«b?�« Èd?²?�Åv?K?O?� g�Åjš UÐ vDšÅÁ—UÄ ‰uÞ dÖ« ¨‰U¦� È«dÐ Æb¼bÐ ÊUA� «—

ö?¦?� `?O?×I œbŽ p¹ UÐ d²�ÅvKO� V�ŠdÐ jšÅÁ—UÄÎ ±≤s?¹« U?Ð ‰U?¦?� Ê«uMŽÅÅtÐ ÆœuýÅv� ÊUOÐ d²�ÅvKO� 

 dOE� v¹U¼œbŽ UÐ «— jšÅÁ—UÄ ‰uÞ Ê«uðÅvL� g�Åjš±≤[± U¹ ±≤[≤Æœd� ÊUOÐ d²�ÅvKO� 

 qJý±‡‡≤Èd²�ÅvKO� g2Åjš UÐ jšÅÁ—UÄ ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡Å

5 10 15 20 250

A B



ÅÅÅÅ±∑

٤	ــ١تمرين 
 r−Š tÐ È«Åt�ULOÄ ÈdOÖÅÁ“«b�« XEœµ“« p¹ Â«b� øXÝ« —bIÇ VFJ� d²�Åv²�UÝ 

t−O²� b�«uðÅv� d¹“ ÈU¼œbŽÏøbýUÐ t�ULOÄ s¹« UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« 

 ‡‡ nc«
  
20cm3

 ‡‡ »
  
21cm3

 ‡‡ Û
  
19cm3

 ‡‡    20/ 5cm3

v�“Uš ÊULŠdH«b³Ž

Á“u?Š b?MLA�«œ Ë Ê«bO{U¹— ¨v�“Uš ÊULŠdc«b³Ž `²Hc«uÐ« —uBM�uÐ«ÏË ©p?O�UJ�® qO×c«ÅrKŽÅÅÅÅÅ

 ÊËdE ÊUÝUMýÅÁÅ—U²Ý “« vJ¹µ Ë ∂ÁÅ—UÐ—œ ÆXÝ« Ê«d¹« ÏŸöÞ« ̄ —eÐ bMLA�«œ s¹«  u� Ë  œôË a¹—Uð ÅÅ

 ‰UÝ “« bFÐ Ë«  U�Ë t� œuýÅv� t²HÖ vcË X�O� XÝœ —œ vIOEœµ≤µ—œ Ë« ÆXÝ« ÁœU²�« ‚UHð« ÈdLE 

Á“u?Š —œ —U?O?�?Ð b?N?ł UÐ Ë Xš«œdÄ È“u�¬Åg�«œ tÐ dNý sOL¼ —œ Ë X�¹“Åv� Ëd�ÏX?�dAOÄ g�«œ ÅÅÅÅ

—U?L?ý t?Ð ¯—e?Ð ÊU?L?−?M?� Ë ÊU?�«œÅv?{U?¹— “« Ëd?� d?Ný —œ vEu−KÝ ÁUAJK� bNŽ —œ t�ÅÊUMÇ ÆœuL�

d−MÝ ÊUDKÝ v¼UýœUÄ —UÖ“Ë— —œ «— ¨Èd−MÝ d³²F� Z¹“ ¨Âu−� —œ œuš —uNA� »U²� ÈË ÆX�—Åv�

qÐUI� —œ U�« œuL� È—«cÖÅÂU� Èd−MÝ d³²F� Z¹“ ̈ d−MÝ ÂU� tÐ «— »U²� ÊU�“ Ê¬ ÂuÝ— dÐ UMÐ Ë œd� s¹Ëbð

ÆX�d¹cá� ÊUDKÝ “« ÈeOÇ

∫rOÝUMýÅv� «— d¹“ ÈU¼Å»U²� v�“Uš “«

±v�öÝ« Á—Ëœ Âu−� rN� —UŁ¬ “« vJ¹ Èd−MÝ d³²F� Z¹“ ‡‡Å

≤t¹bIdc« t³O−Fc«  ô¬Åv� tcUÝ— ‡‡Å

≥ÈdE� Âu−� —œ —U³²Žô« WcUÝ— ‡‡Å

¥v�öÝ« Á—Ëœ pO�UJ� g�«œ tÐ ◊uÐd� —UŁ¬ s¹d²LN� “« vJ¹ ¨tLJ×c« Ê«eO� ‡‡Å

X?L?J?Š ÈË“«d?ð ÂU?� t?Ð Ë“«d?ð vŽu� XšUÝ Ë vŠ«dÞ v�“Uš vLKŽ ÈU¼—U� s¹dðÅrN� “« vJ¹

ÆœË—Åv� —ULý tÐ v�öÝ« Ê«bMLA�«œ tKOÝË tÐ Ábý t²šUÝ q¹UÝË s¹dðÅVcUł “« œuš Ÿu� —œ t� XÝ«

rO¹UL�Åv� r�−� «— tH� Ëœ ÅU¹ p¹ UÐ È«ÅtKOÝË ̈ Ê¬ ÂU� ÊbOMý UÐ t� Ë“«dð “« U� s¹“Ëd�« XšUMý fJŽdÐ

 “« ©tLJ×c« Ê«eO�® XLJŠ ÈË“«dð∑vÖbOâOÄ t�ÅÊ¬ sOŽ —œ U¼ÅtH� s¹« ÆXÝ« ÁœuÐ Ábý qOJAð tH� 

t�ÅÈ—uÞ tÐ œË— ôUÐ Ê«“Ë« g−MÝ —œ tKOÝË XEœ b�«ÅÁbýÅv� YŽUÐ ¨b�«ÅÁœ«œÅv� ÅtKOÝË s¹« tÐ È—UO�Ð

Æœd� sOOFð ÂdÖ r¼œ p¹ XEœ Uð «— ÂU�ł« Âdł Ê«uðÅv� XLJŠ ÈË“«dð UÐ XÝ« Ábý XÐUŁ Á“Ëd�«



ÅÅÅÅ±∏

Á—Ëœ t?Ð ◊u?Ðd?� q?O?×c«ÅrKŽ —UŁ¬ s¹dðÅVcUł “« vJ¹ t� v�“Uš tLJ×c« Ê«eO� »U²� —œÏv�öÝ« 

 œËb?Š U?Ð —U� ‘Ë— Ë XšUÝ ‘Ë— ¨qJý XÝ«µ∞s?¹« —œ ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ Õd?ý vJO�UJ� tKOÝË 

d?~?¹œ q?zU?�?� È—U?O�Ð Ë U¼Ål¹U� ‰œUFð sO�«uE ¨vJ³Ý Ë vMO~MÝ ¨qIŁ e�d� bM�U� v¦ŠU³� tÐ Ë« »U²�

ÆXÝ« t²š«œdÄ

—œ vEu−KÝ ÁUAJK� ÊUDKÝ ÊU�d� tÐ t� XÝ« ÁœuÐ v¼ËdÖ uCŽ v�“Uš XÝ« Ábý XÐUŁ Á“Ëd�«

 ‰U?Ý œËbŠ¥∑∞Ë v?Š«d?Þ Y?ŽU?Ð œ«d?�« s?¹« X?¹—u?�Q?� Æb?�bý Ê«d¹« —œ r¹uIð ÕöI« —u�Q� ÈdLE 

ÆœË—Åv� —ULý tÐ UO�œ ÈU¼År¹uIð s¹dðÅd³²F� Ë s¹dðÅoOEœ tKLł “« t� bý vcöł r¹uIð XšUÝ

±ÅÅ‡‡µvJ¹eO� ÈU¼ÅXOL2 ‡‡ÅÅ

d¼ t� XHÖ Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUE ÈU¼ÅXOL� vÝ—dÐ g�«œ p¹eO� t� r¹b¹œ

ÈdOÖÅÁ“«b�« œ—u� —œ t� tÇÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUE b¹UÐ ̈ œuýÅv� ÕdD� p¹eO� —œ t� v²OL�

 t� rO¹u~Ð rO�«uðÅv� ̈ r¹b�«ušOL2 p¹ n¹dFðÒp¹ Ê¬ È«dÐ t2 œuýÅv� q�U2 v�U~M¼ vJ¹eO� X

ÆrOýUÐ Áœd2 n¹dFð ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— p¹ Ë VÝUM� ÈUJ¹

t²Ýœ Ëœ tÐ vJ¹eO� ÈU¼ÅXOL�ÏÆb�uýÅv� rO�Ið È—«œdÐ Ë È«ÅÁœd� e¹UL²� 

∫È«ÅÁœd� ÈU¼ÅXOL2t�ULOÄ —UNÇ Ï ≤∞∞»¬ r?−Š Ær¹e¹—Åv� vKDÝ ÊË—œ »¬ v³FJ� d²�Åv²�UÝ 

t�ULOÄ Ëœ dÖ« øXÝ« —bEÅtÇ qDÝ ÊË—œÏøbý b¼«uš —bEÅtÇ »¬ r−Š ¨rO¹«eHOÐ qDÝ tÐ »¬ d~¹œ 

s¹« UÐ r−Š bM�U� v¹U¼ÅXOL� ÆœuýÅv� ÊUOÐ q�U� —uÞÅtÐ œbŽ p¹ UÐ UNMð gÝdÄ s¹« bMÐ d¼ aÝUÄ

 bM�Åv� X¹UH� œbŽ p¹ UNMð ̈ sOF� ÈUJ¹ p¹ V�ŠdÐ U¼ÅÊ¬ Êbý h+A� È«dÐ t� vÖó¹ËÈ«ÅÁœd�ÂU� 

Æb�—«œ

»U?�?Š —œ ‰Ë«b?²?� ÈU?¼ÅÁb?ŽU?E “« ¨o?¹dHð U¹ lLł dOE� U¼ÅXOL� t�uÖÅs¹« v{U¹— ÈU¼Åt³ÝU×�

v?K?³E r−Š UÐ «— Ábý ÁœËe�« r−Š vÖœUÝ tÐ ULý ôUÐ gÝdÄ ÂËœ g+Ð tÐ aÝUÄ —œ ÆbMM�Åv� ÈËdOÄ

Æb¹œd� lLł

Ë Âd?ł ¨U?�œ ¨È˛d?�« ∫“« b?M?ð—U³Ž b¹«ÅÁbý UMý¬ U¼ÅÊ¬ UÐ ÊuM�Uð t� È«ÅÁœd� ÈU¼ÅXOL� “« všdÐ

ÈUJ¹ p¹ V�ŠdÐ U¼ÅÊ¬ —«bI� d�– UÐ UNMð t� r¹—«œ p¹eO� —œ eO� Èd~¹œ ÈU¼ÅXOL� ̈ qÐUI� —œ ÆÊU�“

Æb�uýÅvL� h+A� q�U� —uÞÅtÐ ¨sOF�

X?Ý« ÁœU?²?�?¹« v?¹U?ł —œ t?� ÊU?²?²?ÝËœ “« ¨b?¹«Åt?²?�Ð «— œuš ÊULAÇ t� vcUŠ —œ bOM� —uBð

—œ X?�d?Š s?¹« “« fÄ Ë« t� bO¹u~Ð t²�Ð ÊULAÇ UÐ ÊUMâL¼ bO�«uðÅv� U¹¬ Æœ—«œdÐ ÂbE p¹ bO¼«u+Ð

UM¾LD� øXÝ« ÁœU²�¹« U−�ÎU?¹ dðÅp¹œe� ULý tÐ ÂbE p¹ s¹« UÐ XÝ« sJL� Ë« ÆXÝ« vHM� ULý aÝUÄ 



ÅÅÅÅ±π

®±©

®≥©

®≤©

 qJý±‡‡≥nH« ‡‡

v¹UłÅtÐÅUł d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ©øt�u~Ç® býUÐ ÁœdJ� ÈdOOGð êO¼ ULý UÐ ‘«ÅtKIU� v²Š U¹ ÆbýUÐ Ábý dð—Ëœ

t� b¹uý ŸöÞ« UÐ Ë« Èdš¬ ÊUJ� “« bO�«uðÅv� vð—uI—œ UNMð ÆbýUÐ v¹uÝ Ë U²Ý«— d¼ —œ b�«uðÅv� Ë«

h?+?A?� r?¼ «— Ë« Êbý UłÅtÐÅUł ©ÈuÝ Ë U²Ý«—® XNł ¨œuý UłÅtÐÅUł b¹UÐ Ë« t� È«ÅtKIU� dÐ ÁËöŽ

ö¦� ÆbOM�ÎÆœ—«œdÐ ì U¹ Ë ‚dý »uMł U¹ »uMł ·dÞ tÐ U¹ s� ÈuÝ tÐ ÂbE p¹ bO¹u~Ð 

∫v¹UłÅtÐUł¨b¹¬Åv�dÐ Ê¬ ÂU� “« t� —uÞÅÊUL¼ Ë rOM�Åv� n¹dFð v¹UłÅtÐÅUł ÂU� tÐ v²OL� ̈ p¹eO� —œ 

 ÆXÝ« r�ł p¹ ÊUJ� dOOGð ·dF�Ê¬ È«b²Ð« t2 XÝ« È—«œÅXNł jšÅÁ—UÄ ̈ r@ł p¹ v¹UłÅtÐUł

 ÆXÝ« ÊUJ� dOOGð —«bI� Ê¬ ‰uÞ Ë r@ł v�U¹UÄ ÊUJ� Ê¬ ÈUN²�« Ë È“Už¬ ÊUJ�t� —uÞÅÊUL¼

X?N?ł b?¹U?Ð t?J?K?Ð ¨rOM� h+A� q�U� —uÞÅtÐ «— Ê¬ rO�«uðÅvL� v¹UłÅtÐÅUł —«bI� s²��«œ UÐ UNMð r¹b¹œ

ÆrO�«bÐ eO� «— Ê¬ ©ÈuÝ Ë U²Ý«— vMF¹®

łUÅÐtÅłU¹vÅ¼UÈ �@UËÈ∫ ¹p œÝ²t ÝdÐU“ —« œ— ŠU‰ —˛Á —�²s �−�r �MObÆ łUÅÐt?ÅłU¹v ¬ÊÅ¼U —«

œ— ¹p ÐU?“ÁÏ “�U�v? �FOs? —Ýr �M?ObÆ �−?Lu?ŽtÅ«È «“ ÄU?—ÁÅšjÅ¼UÈ �u?«“È Ë ��U?ËÈ Ë ¼rÅÝu Ðt?ÅœÝX

�vÅ¬Ë—¹bÆ œ— «¹s ŠUcX �vÅÖu¹Or �t «¹s ÝdÐU“¼U łUÅÐtÅłU¹v ��UËÈ œ«ý²tÅ«�bÆ ÐtÅŽ³U—  œ¹~d œË łUÅÐtÅłU¹v

—« Ë-²v Ðd«Ðd �vÅÖu¹Mb 2t Ðt ¹p «�b«“Á Ë œ— ¹p łNX ®Å¹p —«Ý²U Ë ¹pÅÝuÅ© ÐUýMbÆ

øb�uýÅv� lLł r¼ UÐ t�u~Ç U¼Åv¹UłÅtÐÅUł

١٠ــ١فعاليت 
t×HI p¹ ÈË—ÏtÝ—b� ◊UOŠ qJý VÝUM� ”UOI� »U+²�« UÐ ¨v−�dDý cžU� 

t�Uš U¹Ï×� p¹œe� ÆbOAJÐ «— œuš qÒÁ—ULý UÐ «— ◊UOŠ ÈœË—Ë —œ Ï ±«— ◊UOŠ jÝË Ë 

Á—ULý UÐÏ ÅÅ≤Á—U?Lý UÐ «— ÈœË—Ë —œ dÐ œuLŽ —«u¹œ —UM� Ë Ï ≥—U?� s?¹« UÐÆbOM� h+A� 

t????ÐU????A???�Å v???K???J???ý ÅU???L???ý

q?J?ý±Å‡‡≥X?ÝœÅt?Ð n?c« ‡‡Å

X?ÝËœ “« f?áÝ Æb¹«ÅÁœ—Ë¬

×?� “« t?� b?O?¼«u?+Ð œušq?Ò

Á—U?LýÏ ±Á—U?L?ý q×� tÐ Ï ≤

«— Ë« v¹UłÅtÐÅUł —«œdÐ ÆœËdÐ

s?¹«® Æb?O?M?� r?Ý— qJý —œ

j????šÅÁ—U????Ä v????¹U????łÅt????ÐÅU???ł

t?????� X?????Ý« È—«œÅX????N????ł



ÅÅÅÅ≤∞

tDI� g¹«b²Ð«Ï ±tDI� g¹UN²�« Ë Ï ≤ «— v¹UłÅtÐÅUł s¹« ÂU� Æ©XÝ« 
  
d

1
 “« fáÝ Æb¹—«c~Ð

Á—ULý q×� “« t� bO¼«u+Ð Ë«Ï ≤×� tÐ qÒÁ—ULý Ï ≥qJý —œ eO� «— v¹UłÅtÐÅUł  s¹« ÆœËdÐ 

 «— Ê¬ Ë b?OM� rÝ—
  
d

2
  U?L?ý X?ÝËœ q� v¹UłÅtÐÅUł ÆbO�UMÐ

  
d

3
 ®tDI� “«Ï ±t?DI� tÐ Ï ≥©

 ‰uÞ U¹¬ øXÝ« t�u~Ç
  
d

3
 ÈU¼Å‰uÞ ŸuL−� UÐ 

  
d

1
 Ë 

  
d

2
 Ëœ fÄ X�O� dÖ« øXÝ« dÐ«dÐ

 v¹UłÅtÐÅUł
  
d

1
 Ë 

  
d

2
 Uð rOM� lLł r¼ UÐ t�u~Ç «— 

  
d

3
 øb¹¬ XÝœÅtÐ

qIUŠ s²�U¹ È«dÐ t� rOÐU¹Åv�—œ ¨b¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ôUÐ XOcUF� “« t� vKJý —œ XEœ v�b�« UÐ 

 v¹UłÅtÐÅUł Ëœ lLł
  
d1

→
 Ë 

  
d2

→
¨ qJý bM�U� ±‡‡≥ v¹UłÅtÐÅUł «b²Ð« » ‡‡

  
d1

→
v¹UłÅtÐÅUłÅÊ¬ ÈUN²�« “« fáÝ Ë 

  
d2

→
  È«b?²Ð« Ê¬ È«b²Ð« t� È—«œÅXNł jšÅÁ—UÄ ÆrOM�Åv� rÝ— «—

  
d1

→
  ÈU?N²�« Ê¬ ÈUN²�« Ë

  
d2

→
 ¨XÝ«

Æb¼œÅv� ÊUA� «— v¹UłÅtÐUłÅËœ lLł qIUŠ U¹ q� v¹UłÅtÐÅUł

 p?¹ “« È«Åt?�u?L?� ¨v¹UłÅtÐÅUłÈ—«œd?Ð XOL�b?M?�U?� È—«œd?Ð ÈU?¼ÅX?O?L� ¨VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« 

ÁbŽUE Ë— s¹« “« Æb�uýÅv� lLł r¼ UÐ U¼Åv¹UłÅtÐÅUłÏÁbŽUE «— U¼Åv¹UłÅtÐÅUł lLł ÏÆbM�U�Åv� eO� È—«œdÐÅÅlLł 

ÁbŽU- “« Ë ¨œ—«œ ©uÝ Ë U²Ý«—® XNł Ë ©—«bI�® vÖ—eÐ t2 XÝ« v²OL2 È—«œdÐÅXOL2Ï

ÆbM2Åv� ÈËdOÄ È—«œdÐÅlLł

 «— —«œdÐ bMÇ lLł qIUŠ©bM¹«dÐ —«œdÐ U¹® U¼—«œdÐ Ê¬ bM¹«dÐÆbM�U�Åv� eO� 

١١	ــ١فعاليت 
øbM¹ËU�� r¼ UÐ XEË tÇ —«œdÐ Ëœ t� bO�¹uMÐ v¹UłÅtÐÅUł Ëœ ÈdÐ«dÐ tÐ tłuð UÐ

d2

d2

d1

d1

d1
+ d2

 qJý±‡‡≥» ‡‡



ÅÅÅÅ≤±

UÐ XNłÅr¼ «— ÊUJOÄ ÆbM¼œÅv� g¹UL� ©ÊUJOÄ® —«œÅXNł ÈU¼ÅjšÅÁ—UÄ UÐ «— È—«œdÐ ÈU¼ÅXOL�

jÝuð «— È—«œdÐ ÈU¼ÅXOL� »U²� s¹« —œ Æb�dOÖÅv� dE�—œ —«œdÐ vÖ—eÐ UÐ VÝUM²� «— Ê¬ ‰uÞ Ë —«œdÐ

 vJÇu� ÊUJOÄ(→) bM�U� ÆrOM�Åv� h+A� ¨rO¼œÅv� —«dE XOL� œUL� ÈË— dÐ t� d
→

p¹ vÖ—eÐ Æ

 bM�U� ¨b�—«cÖÅv� —«œdÐ Ê¬ œUL� ·dÞ Ëœ —œ t� rzUE jš Ëœ jÝuð U¹ «— —«œdÐd
→

ÊËbÐ œUL� UÐ U¹ Ë 

 bM�U� ¨bMM�Åv� h+A� Ê¬ ÊUJOÄdÆ

bý bO¼«uš UMý¬ ì Ë »U²ý ¨XŽdÝ ¨ËdO� qO³E “« Èd~¹œ È—«œdÐ ÈU¼ÅXOL� UÐ »U²� s¹« —œ

Æœd� rO¼«uš v�dF� œuš ÈUł —œ «— p¹d¼ t�

È—«œdÐ lLł v¹UłÅtÐÅUł XO1Uš

 È—«œdÐ lLłv¹UłÅtÐUł XO1UšÆœ—«b�Åv~²�ÐÅU¼—«œdÐ VOðdð tÐ —«œdÐ Ëœ lLłÅqIUŠ vMF¹ Æœ—«œ 

٢	ــ١مثال 
tDI� p¹ “« ŸËdý UÐ È“u�¬Åg�«œÏ vÄÅ—œÅvÄ v¹UłÅtÐÅUł Ëœ sOF� a

→
 Ë b

→
ÂU−�« 

Ëœ d?¼ Æb?¹—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð d?¹“ X?cUŠ Ëœ “« p¹d¼ —œ qJý rÝ— UÐ «— Ë« ÊUJ� Æb¼œÅv�

ÆbOM� rÝ— qJý p¹ —œ «— XcUŠ

 dÐ«dÐ ‰Ë« v¹UłÅtÐÅUł ‡‡ nc«a
→

 dÐ«dÐ ÂËœ v¹UłÅtÐÅUł Ë b
→

Æ

 dÐ«dÐ ‰Ë« v¹UłÅtÐÅUł ‡‡ »b
→

 dÐ«dÐ ÂËœ v¹UłÅtÐÅUł Ë a
→

Æ

∫qŠtOcË« ÊUJ� dÖ« ÏtDI� “u�¬Åg�«œ Ï

A® qJý —œ ±‡‡¥bMÐ ÈU¼Åv¹UłÅtÐÅUł¨býUÐ ©

» bMÐ ÈU¼Åv¹UłÅtÐÅUł Ë ÁUOÝ @�— UÐ «— nc«

ÁbŽUE UÐ oÐUD� ̈ e�dE @�— UÐ «—ÏÈ—«œdÐÅlLł 

t?Ð t?łu?ð U?Ð Ë q?J?ý r?Ý— U?Ð Ær?OM�Åv� lLł

Ÿö???{ô«ÅÈ“«u??²??� v??Ýb??M??¼ ÈU??¼Åv??Öó??¹Ë

tÐ “u�¬Åg�«œ ¨XcUŠ Ëœ d¼ —œ t� rOÐU¹Åv�—œ

tDI�® tDI� p¹Ï BÆXÝ« ÁbOÝ— ©

 qJý±‡‡¥Æœ—«œ v¹UłÅtÐÅUł XO1Uš È—«œdÐ lLł ‡‡ÅÅ

a

b

b
a

b
a

a + b

b + a
A B

nH«

»

 q?Jý —œ XEœ UÐ±‡‡¥Áb?ŽU?E t� rOÐU¹Åv�—œ ÏÊU?O?Ð r?O?�«uðÅv� eO� d¹“  —uIÅtÐ «— U¼—«œdÐ lLł 

∫rOM�
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 —«œd?Ð Ëœ bM¹«dÐ s²�U¹ È«dÐa
→

 Ëb
→

ÈU?¼—«œd?Ð d?Ð«d?Ð VOðdð tÐ —«œdÐ Ëœ tDI� p¹ “« rO�«uðÅv� 

a
→

Ëb
→

¨b¼œÅv� qOJAð «—ÅÊ¬ —ËU−� lK{ Ëœ —«œdÐ Ëœ s¹« t� «— vŽö{ô«ÅÈ“«u²� fáÝ ÆrOM� rÝ— 

t?D?I?� t?� X?Ý« Ÿö?{ô« È“«u²� “« ÈdDE ¨bM¹«dÐ —«œdÐ ÆrOM�Åv� q�U�Ï”√— t?Ð «— —«œdÐ Ëœ ŸËdý 

ÁbŽUE «— —«œdÐ Ëœ lLł ‘Ë— s¹« ÆbM�Åv� qIË Ë—ÅtÐË—ÏÆbM�U�Åv� U¼—«œdÐ lLł È«dÐ Ÿö{ô«ÅÈ“«u²� 

∫qŠ® q?J?ý oÐUD� «b²Ð« ±‡‡∂ —«œd?Ð ÈUN²�« “« ©a
→

  ÈËU?�� È—«œdÐb
→

 rÝ—

ÁbŽUE oÐUD� ÆrOM�Åv�Ï ̈  È—«œdÐÅlLł a
→

+ b
→

 —«œdÐ È«b²Ð« Ê¬ È«b²Ð« t� XÝ« È—«œdÐ

a
→

—«œdÐ ÈUN²�« Ê¬ ÈUN²�« Ë  b
→

 —«œdÐ s¹« fáÝ ÆXÝ« a
→

+ b
→

  —«œdÐ UÐ «—c
→

lLł 

 ÈËU�� È—«œdÐ Ê¬ ÈUN²�« “« vMF¹ ÆrOM�Åv�c
→

  —«œdÐ ÆrOM�Åv� rÝ—( a
→

+ b
→

) + c
→

 —«œdÐ È«b²Ð« Ê¬ È«b²Ð« t� XÝ« È—«œdÐa
→

+ b
→

 —«œdÐ ÈUN²�« Ê¬ ÈUN²�« Ë c
→

XÝ« Æ

٣	ــ١مثال 
 ÈU??¼—«œd?Ða

→
 Ë b

→
 Ë c

→
 «—

® qJý —œ±ÅÅ‡‡µ—«œd?Ð Æb¹dO~Ð dE�—œ ©

Æb¹—Ë¬ XÝbÐ «— U¼ÅÊ¬ bM¹«dÐ

 qJý±Å‡‡∂

a + b
c

b

(a + b) + c

a

 qJý±Å‡‡µ

a b

c

“« t� rOM� qLŽ VOðdð s¹« tÐ rO�«uðÅv� —«œdÐ bMÇ Êœd�ÅlLł È«dÐ t� rOÐU¹Åv�—œ ‰U¦� s¹« qŠ UÐ

Ë Âu?Ý —«œd?Ð ÈËU?�?� È—«œd?Ð ÂËœ —«œd?Ð ÈU?N²�« “« Ë ÂËœ —«œdÐ ÈËU�� È—«œdÐ ¨‰Ë« —«œdÐ ÈUN²�«

¨Ê¬ ÈUN²�« Ë ‰Ë« —«œdÐ È«b²Ð« ¨Ê¬ È«b²Ð« t� XÝ« È—«œdÐ ¨bM¹«dÐ —«œdÐ ÆrOM� rÝ— dš¬ Uð —uÞÅsOL¼

ÆXÝ« dš¬ —«œdÐ ÈUN²�«
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a

c

b
30

o

 qJý±Å‡‡∑

٥	ــ		١تمرين 
ÈU¼—«œdÐ ÈËU�� v¹U¼—«œdÐ ̈ VÝUM� ”UOI� »U+²�« UÐ ̈ Èd²�ÅvKO� cžU� p¹ —œ

a
→

 Ë b
→

 Ë c
→

 qJý —œ ®Å±Å‡‡∑XÝœÅtÐ «— —«œdÐ tÝ s¹« bM¹«dÐ —«œdÐ fáÝ ÆbOM� rÝ— ©

ÆbOM� h+A� ¨b¹«ÅÁœd� »U+²�« t� vÝUOI� tÐ tłuð UÐ «— bM¹«dÐ —«œdÐ vÖ—eÐ Æb¹—Ë¬

١٢ــ١فعاليت 
® s¹dLð —œ dÖ« bO¼œ ÊUA�±ÅÅÅ‡‡Åµ ÈU¼—«œdÐ VOðdð ©a

→
 Ë b

→
 Ë c

→
lLł —œ «— 

 b?M?¹«d?Ð —«œd?Ð —œ Èd?OOGð ¨rOM� ÷uŽR
→

t?L?¼ È«d?Ð «— v?Ý—d?Ð s¹« Æb¹¬ÅvL� œułËÅtÐ Ï

ÆbO¼œ ÂU−�« sJL� ÈU¼ÅXcUŠ

∫t� b¹«ÅÁœd� XÐUŁ XOcUF� s¹« UÐ

®±‡‡±©c
→

+ b
→

+ a
→

= b
→

+ c
→

+ a
→

= c
→

+ a
→

+ b
→

= R
→

 ∫ bM¹«dÐ —«œdÐ vÖ—eÐ t³ÝU×�Á«— “« Ë qJý rÝ— ÊËbÐ Ê«uðÅv� ’Uš ÈU¼ÅXcUŠ vCFÐ —œ

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ eO� «— bM¹«dÐ —«œdÐ vÖ—eÐ t³ÝU×�
±

 b?M?ýUÐ œuLŽ r¼ dÐ —«œdÐ Ëœ dÖ«( a
→

+ b
→

)t?³ÝU×� ¨Ït?O?C?E pL� tÐ U¼ÅÊ¬ bM¹«dÐ —«œdÐ vÖ—eÐ Ï

ÆbOM� tłuðÅÅÅbFÐ t×HI ‰U¦� tÐ ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« À—užU¦O�

±Åt³ÝU×� UNMð »U²� s¹« —œ ‡‡ÏÆb�œuLŽ d~¹œÅp¹ dÐ U¹ Ë b�—«œÅ—«dE U²Ý«— p¹ —œ U¹ t� XÝ« dE�Åb� v¹U¼—«œdÐ bM¹«dÐ vÖ—eÐ 

Åt¹Ë«“ d~¹œÅp¹ UÐ t� —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ sOOFð È«dÐÏ θ ¨b�“UÝÅv� jI�s¹« tÐ tDÐ«— d¼ ÊUOÐ «cc ¨œuý ÁœUH²Ý« tcUI� Ë g�Åjš “« b¹UÐ 

 Ê¬ “« vÐU¹Å‘“—« Ë —uEM�q�U2 —uÞ tÐÅt�U�dÐ “« Ã—Uš ÏÆXÝ« »U²� s¹« vÝ—œ Å



ÅÅÅÅ≤¥

٤ــ١مثال 
 r?¼d?Ð œuLŽ —«œdÐ Ëœ È«dÐa

→
 Ë b

→
 q?Jý —œ ®Å±ÅÅ‡‡∏ r?¹—«œ ©nc« ‡‡ÅÅÅ  a = 3Ë 

  b = 4Ë q?J?ý “« ÁœU?H?²Ý« UÐ «— bM¹«dÐ vÖ—eÐ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— —«œdÐ Ëœ s¹« bM¹«dÐ Æ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ t³ÝU×� UÐ —uÞÅsOL¼

∫qŠ bM¹«dÐ —«œdÐ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ R
→

ÁbŽUE oÐUD� ̈ÏqJý —œ ̈ È—«œdÐ lLł 

®±ÅÅ‡‡∏ vÖ—eÐ dÖ« ÆrOM�Åv� qLŽ ©» ‡‡ÅÅR
→

¨r¹dO~Ð Á“«b�« g�Åjš UÐ «—   R = 5XÝœÅtÐ 

Ær¹—Ë¬Åv�

œuýÅv� Áb¹œ qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼R
→

ÈU¼ÅlK{ t� XÝ« È«Åt¹Ë«ec«ÅrzUE YK¦� dðË ̈

 Ê¬a
→

 Ë b
→

 tOCE “« ÁœUH²Ý« UÐ rO�«uðÅv� ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«Ït¹Ë«ec«ÅrzUE YK¦� —œ À—užU¦O� 

∫rO�¹uMÐ

R2 = a2 + b2       R = 9+16 = 5

b

a

R

b

a

 qJý±Å‡‡∏

 r¼dÐ œuLŽ —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ vÖ—eÐ t� rOÐU¹Åv�—œ ̈ ‰U¦� s¹«ÅqŠÅUÐa
→

ÅËÅb
→

ÅÅÅÅtDÐ«—Å“«ÅÏ∫b¹¬Åv�ÅXÝœÅtÐÅd¹“Å

®±‡‡≤©  R = a2 + b2

٥	ــ	١مثال 
 XNłÅr¼ —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ —«œdÐa

→
 Ë b

→
«— —«œdÐ Ëœ vÖ—eÐ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

nH«»



ÅÅÅÅ≤µ

 dÐ«dÐ  a = 3 Ë  b = 4ÆbOM� ÷d� 

∫qŠ® qJý oÐUD� ±Å‡‡π —«œdÐ «b²Ð« ©a
→

 —«œdÐ Ê¬ ÈUN²�« “« fáÝ Ë b
→

 rÝ— «—

—«œdÐ Æb�dOÖÅv� —«dE jš p¹ ÈË— r¼ œ«b²�« —œ ̈ b�«ÅXNłÅr¼ —«œdÐ Ëœ ÊuÇ ÆrOM�Åv�

—«œd?Ð s?¹« Æœd?O?ÖÅv?� —«d?E j?š s?O?L?¼ ÈË— XÝ«bOÄ qJý —œ t� t�uÖÅÊUL¼ eO� bM¹«dÐ

 —«œd?Ð Ëœ U?Ð X?NłÅr¼a
→

 Ë b
→

—«œd?ÐËœ ÈU?¼Åv?Ö—e?Ð Ÿu?L?−� dÐ«dÐ Ê¬ vÖ—eÐ Ë XÝ« 

ÆœuýÅv�

∫r¹—«œ ¨bM²�¼ XNłÅr¼ —«œdÐ Ëœ ÊuÇ                               

                    R = a + b = 3 + 4 = 7

a
b

a b

R = a + b qJý±Å‡‡π

٦	ــ١مثال 
 ÈU¼—«œdÐ bM¹«dÐa

→
 Ë b

→
  «—VOðdðÅtÐ U¼ÅÊ¬ vÖ—eÐ Ë d~¹bJ¹ XNł ·öš —œ t�

 UÐ dÐ«dÐ  a = 3 Ë   b = 4Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ XÝ« 

∫qŠ® qJý oÐUD� ±‡‡±∞ —«œdÐ ÈUN²�« “« ©a
→

 ÈËU�� È—«œdÐ b
→

¨rOM�Åv� rÝ— 

 eO� œ—u� s¹« —œb
→

 ÈU²Ý«— ÊUL¼ —œ a
→

bM¹«dÐ —«œdÐ ÆXÝ« Ê¬ ncU+� Ê¬ ÈuÝ vcË ̈

—«œd?Ð U?Ð X?N?łÅr?¼ Ë œd?O?ÖÅv?� —«d?E j?š s?O?L?¼ ÈË— XÝ«bOÄ qJý —œ t� t�uÖÅÊUL¼

 —«œdÐ vMF¹® dðÅ̄ —eÐb
→

‰U¦� s¹« —œ ©ÈU¼ÅvÖ—eÐ q{UHð dÐ«dÐ bM¹«dÐ vÖ—eÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« 

ÆœuýÅv� —«œdÐ Ëœ

R
→

= a
→

+ b
→

∫r¹—«œ ¨bM²�¼ r¼ XNł ·öš —œ —«œdÐ Ëœ ÊuÇ

R = a − b = 3 − 4 =1

R
→

= a
→

+ b
→

a

b

a

b

R = a + b
 qJý±‡‡±∞



ÅÅÅÅ≤∂

rO�«uðÅv� «— U¼—«œdÐ VOðdð t� s¹« tÐ tłuð UÐ ¨rOM� lLł d~¹bJ¹ UÐ «— —«œdÐ bMÇ rO¼«u+Ð ÁUÖd¼

’Uš ÈU¼ÅXcUŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� «— v¹U¼ÅÊ¬ bM¹«dÐ ‰Ë« XÝ« d²NÐ ̈ rO¼œ dOOGð rO¼«u+Ð t�  —uId¼ tÐ

Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ¨b�uýÅv� t³ÝU×� dðÅÁœUÝ —uÞÅtÐ

c

b a

 qJý±‡‡±±

c

R = a + b + c

d = a + b

 qJý±‡‡±≤

٧ــ	١مثال 
 ÈU¼—«œdÐ bM¹«dÐ —«œdÐa

→
Ë 

b
→

Å ËÅ c
→

 ÅÅq?‡JýÅ —œÅ ®ÅÅ±Å‡‡Å±±«— ©

t?³?ÝU?×?� «— b?M?¹«d?Ð v?Ö—e?Ð Ë r?Ý—

U‡¼—«œd‡ÐÅ Á“«b‡�«Å bOM� ÷d‡�Å ÆbOM�

  a = 5 ¨  b = 2 Ë   c = 4 ÆbýUÐ

∫q?Š —«œd?Ð Ëœ b?M¹«dÐ a
→

Ë 

b
→

 «— d
→

bM¹«dÐ s¹« «b²Ð« Ë rO�U�Åv� 

“« ÁœU?H²Ý« UÐ Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «—

Å® Å‰U?¦?�±ÅÅÅ‡‡Å∂¨ÅÅ©ÅÅd
→

X?Ý« È—«œd?‡?Ð 

 UÐ XNłÅr¼a
→

(a > b)Ê¬ vÖ—eÐ ËÅ

 d???Ð«d???Ð  5 −2 = 3ÆX???Ý« b???Š«Ë 

 —«œd?Ð Ëœ b?M?¹«d?‡Ð ÊuM�«c
→

 Ë d
→

®ÅÅÅq‡Jý Åo‡ÐUD�ÅÅÅ«—±Å‡‡Å±≤XÝœÅt‡‡Ð Å©

Ær¹—Ë¬Åv�

® ‰U¦� “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡¥∫r¹—«œ ©

∫—«œd?Ð p?¹ —œ œb?Ž p?¹ »d?{ q1UŠ b?M?�U?� v?²?³?¦?� œbŽ —œ «— È—«œdÐ v²EË m»d?{ 

 Ê¬ vÖ—eÐ Ë XÝ« vJ¹ tOcË« —«œdÐ UÐ qIUŠ —«œdÐ XNł ¨rOM�Åv�mÆXÝ« ‰Ë« —«œdÐ dÐ«dÐ 

  R = d2 + c2 = 9+16 = 25 = 5



ÅÅÅÅ≤∑

٨ــ		١مثال 
 —«œdÐa

→
 Å® qJý —œ±‡‡±≥ —«œdÐ ÆXÝ« Ábý rÝ— ©  3 / 5 a

→
 ÆbOM� rÝ— «—

٩	ــ	١مثال 
 —«œdÐa

→
 q?Jý —œ ®Å±‡‡±¥ÆXÝ« Ábý rÝ— ©

 —«œdÐ−a
→

 ÆbOM� rÝ— «— ®tM¹dE «— —«œdÐ s¹«Ï —«œdÐ a
→

©ÆbM¹uÖÅv� eO�

∫qŠ —«œdÐ −a
→

¨XÝ«bOÄÅqJý “« t� t�uÖÅÊUL¼ 

 —«œd‡Ð ÅvÖ—e‡Ð Åt‡‡ÐÅa
→

b¼«u‡šÅ Ê¬ XNłÅ·ö‡š —œ Ë 

ÆœuÐ 

a

3/5 a

 qJý±‡‡±¥

—«œdÐ

a

− a

 qJý±‡‡±≥

∫qŠ —«œdÐ   3 / 5 a
→

 XNłÅr¼ ® —«œdÐ UÐ ©u�L¼ Ë U²Ý«dL¼a
→

 Ê¬ vÖ—eÐ Ë ≥[µ

 —«œdÐ vÖ—eÐ dÐ«dÐa
→

 ÆXÝ«

tOcË« —«œdÐ XNł ·öš —œ »d{ÅqIUŠ —«œdÐ ¨rOM� »d{ vHM� œbŽ p¹ —œ «— È—«œdÐ dÖ«

ÆœuýÅv� »d{ œbŽ Ê¬ oKD�—bE —œ —«œdÐ vÖ—eÐ Ë bý b¼«uš

—«œdÐa
→

∫—«œdÐ Ëœ o¹dHðÆXÝ« —«œdÐ p¹ eO� —«œdÐ Ëœ o¹dHð qIUŠ 

a
→

− b
→

= c
→

c
→

  UÐ dÖ« t� XÝ« È—«œdÐb
→

—«œdÐ œuý lLł a
→

 ∫vMF¹ ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐ

b
→

+ c
→

= a
→



ÅÅÅÅ≤∏

 Êœ—Ë¬ X?ÝœÅtÐ È«dÐc
→

 —«œd?Ð Ëœ X�+� ¨a
→

 Ë b
→

 q?J?ý oÐUD� «—®Å±Å‡‡±µt?DI� p¹ “« ©

 —«œdÐ ÈUN²�« dÐ Ê¬ È«b²Ð« t� È—«œdÐ ÆrOM�Åv� rÝ—b
→

 ®—«œdÐ ÈUN²�« dÐ Ê¬ ÈUN²�« Ë ©Åo¹dHð ÂËœ q�UŽ

a
→

 ® —«œdÐ ¨býUÐ o³DM� ©o¹dHð ‰Ë« q�UŽc
→

 ÆXÝ«

c = a − b

a

b

 qJý±Å‡‡±µ—«œdÐ Ëœ o¹dHð q1UŠ ‡‡

١٠ــ١مثال 
 —«œd??Ð Ëœa

→
 Ë b

→
q??J??ý o??ÐU??D??� 

Å®±Å‡‡±∂t?¹Ë«“ d~¹œÅp¹ UÐ ©Ï     60
o

Ë b?�“UÝÅv� 

—«œd???Ð ÆX???Ý« d???Ð«d???Ð r???¼ U??Ð U??¼ÅÊ¬ v??Ö—e??Ð

c
→

= a
→

− b
→

 Ê¬ vÖ—eÐ Ë b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—

ÆbOM� sOOFð «—

c = a − b

b

a

60
o

 qJý±Å‡‡±∂

∫qŠ —«œd?Ð ¨q?J?ý t?Ð tłuð UÐ c
→

  ÈU?N?²�« “« t� XÝ« È—«œdÐb
→

 t?Ð Ë ŸËdý

 ÈU?N²�«a
→

q?J?ý —œ q?IU?Š Y?K?¦?� t� Ê¬ tÐ tłuð UÐ —«œdÐ s¹« vÖ—eÐ ÆœuýÅv� r²š 

®±‡‡±∂ —«œd?Ð Ëœ “« p?¹d?¼ vÖ—eÐ UÐ dÐ«dÐ ©ø«dÇ® XÝ« Ÿö{ô«ÅÈËU�²� ©a
→

 Ë b
→

∫vMF¹ XÝ«

c
→

= a
→

− b
→

      = a

      = b



ÅÅÅÅ≤π

لوّين�هاى فصل اتمر
±Á—U?Ð—œ ¨X?Ý« t²ý«œ dAÐ vÖb�“ dÐ ÈœU¹“ dOŁQð p¹eO� g�«œ ‘d²�Ö ‡‡ÏU¼dOŁQð s¹« “« vJ¹ 

ÆbOM� oOI×ð

≤p¹eO� hB+ð UÐ v�UM�—U� ̈ ULý vÖb�“ q×� tÐ p¹œe� ÈU¼Åt�ÝR� —œ U¹¬ t� bOM� oOI×ð ‡‡

tHOþË Ë XLÝ ¨XÝ« X³¦� aÝUÄ dÖ« øt� U¹ bMM�Åv� —U�ÏÆbO�¹uMÐ «— p¹d¼ 

≥ ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡Å±‡‡± t� bOM� »U�Š ∞[µ∂ÊËdJO� 

d²�ÅvKO� bMÇ ‡‡ nc«

d²� bMÇ ‡‡ »

ÁuOý “« ÁœUH²Ý« UÐ «— œuš aÝUÄ øXÝ«ÏÆbO�¹uMÐ vLKŽ È—«cÖœUL� 

¥ ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅÅÅ±‡‡±«— œuš aÝUÄ ÆXÝ« tO�UŁ uJOÄ bMÇ XŽUÝ p¹ t� bOM� »U�Š 

ÁuOý “« ÁœUH²Ý« UÐÏÆbO�¹uMÐ vLKŽ È—«cÖœUL� 

µøœd� ÈdOÖÅÁ“«b�« t�Ušeáý¬ ÈË“«dð p¹ UÐ Ê«uðÅv� t�u~Ç «— œdÖÅtð ‚U−MÝ p¹ Âdł ‡‡ÅÅÅ

∂øb¹dO~Ð Á“«b�« bO�«uðÅv� t�u~Ç «— ÃdÐ p¹ ŸUHð—« ‡‡ÅÅ

∑“« «— v?ðu?I«d?� Ãu?� p?¹ t?� XÝ« Ê¬ U¼Å”u�UOE« »¬ oLŽ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁ«— “« vJ¹ ‡‡ÅÅ

—œ Ë œœdÖÅv� “UÐ »¬ `DÝ tÐ ”u�UOE« n� tÐ œ—ušdÐ UÐ Ãu� s¹« ¨bM²Ýd�Åv� »¬ ‚ULŽ« tÐ »¬ `DÝ

Á“UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ ÆœuýÅv� È“UÝ—UJý¬ »¬ `DÝÏUÐ Ë vðuI«d� X�öŽ p¹ XAÖdÐ Ë X�— v�U�“ 

tKIU� ̈ »¬ —œ  uI —UA²�« XŽdÝ s²ý«œÏÁ“UÐ dÖ« ÆœuýÅv� t³ÝU×� ”u�UOE« n� Uð »¬ ̀ DÝ Ïv�U�“ 

 vðuI«d� X�öŽ p¹ XAÖdÐ Ë X�—±¥s »¬ —œ  uI —UA²�« XŽdÝ Ë   1450m s»¬ oLŽ ¨býUÐ

ÆbOM� t³ÝU×� «— ”u�UOE«

∏tDI� “« vâ²�Ä p¹ ‡‡ÅÅÅÅÏ® qJý —œ œu‡š X�d‡Š ŸËdý ±Å‡‡±∑ÊUA� qJý —œ t� «— ÈdO�� ©

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ VÝUM� ”UOI� UÐ È—«œuL� rÝ— UÐ «— q� v¹UłÅtÐÅUł —«œdÐ Æb¹ULOÄÅv� XÝ« Ábý Áœ«œ

45
o

3/1
km

4/0km

2
/6

km

N

W E

S

 qJý±‡‡±∑



ÅÅÅÅ≥∞

πv?M?F?¹ ¨œ—«œÅ v?M?L?−?�« ÅX?O?IU?‡?š ÅÈ—«œd?‡?ÐÅl?L?ł Åq?L?Ž Åt?‡?� Åb?O?¼œÅ ÊU?A?�Å ¨qJýÅ rÝ—Å UÐ ‡‡ÅÅ

( a
→

+ b
→

) + c
→

= a
→

+ ( b
→

+ c
→

)Æ

±∞ —«œdÐ Ëœ È«dÐ ‡‡A
→

 Ë B
→

 qJý —œ ®Å±ÅÅÅÅ‡‡±∏©

37
o

O

B (18/0m)

y

x
A (12/0m)

 qJý±ÅÅ‡‡±∏

—«œdÐ ‡‡ nc«A
→

+ B
→

 —«œdÐ ‡‡ »A
→

− B
→

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ —«œuL� rÝ— UÐ «—

±± vB+ý ‡‡∏Áœd� ÷uŽ «— œuš X�dŠ XNł fáÝ Ë bM�Åv� X�dŠ ‰ULý ·dÞÅtÐ d²� 

 Ë¥øXÝ« —bEÅtÇ Ë« v¹UłÅtÐUł —«œdÐ XNł Ë vÖ—eÐ ÆbM�Åv� X�dŠ »uMł ·dÞ tÐ d²� 

±≤ —«œdÐ vÖ—eÐ ‡‡a
→

 dÐ«dÐ ≤«— d¹“ ÈU¼—«œdÐ XNł Ë vÖ—eÐ ÆXÝ« ‚dý tÐ »dž XNł —œ Ë 

ÆbOM� sOOFð

 ‡‡ nc«  b
→

= −2 a
→

‡‡ » ÅÅÅÅ      a
→

+ b
→

        ‡‡ Ûa
→

− b
→


