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 |(z% 67 ,��'�� �Sm	�1� ,R�)� ,=- �#\ B#;� q	zR ?Nfc  

 �2I�1�� e�v>��&e! * �=��;�� ��@R�)� hi <�I! B#;� q	zR ��@	m� ,� : KG
 6-
v¯ NDT KG
 hi Nfc��D���� L��T �'�� ,R�mT B�D(z	H   .�];_� g �'�(� |(z% 67

R �%���� �'�� ,R�� ��1� ���)� KGr� �! ,���'�(� <�(' ���)� ������ 6�� 5�	�m g �Nv!� 
��@R�)� ��
 K#- � �'�()� $#m{ |(z% g 

o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

− ���− 

N<�(�� W�Y� : 
  �	R�@�� �� ���#�µ ����v 3
&B�;(�� �H�:T . ,C���)� �=\>� *��P� GT�� 

 ± ,?�z�)� �;=m)� ,��1=�;�� ,���fr� �1���� g ������� 6�� 5�	�mR ��#���� :
������� g 

� −  �=D� q	zR ��@R�� hi ±�c��� 6=���R ��m	(��� 8�0Y ��� 3
 ������ 6��%
 ,R�)� ,=-��Sm	�1�   g 

� − H�-b�R �=��;�� ��@R�)� ��
 �z%� |���� hi &6- . 3
 �2I�1�� ��@R�)�
�9 �=��;�� ��@R�)� O� <��� ��
 hi L2% q	zR ���@R g 

� − ª's% ?#��� � ��R�(�� �	=m@��R &� .#_ �D���� ��@R�)� ��
 B! &��� g. 

� −  #_� ������ 3
 B��)� 6���� 5�	�mR �%�����  &� :�������� . ,R�)� B! ��%
 �'�#��&��'�� �@R�� �Sm	�1�    . p=R��� ������ 3
�������� e! ,�@	D��� 3
 �Sm	�1�  
���� #=	;�� Bi q	' ,S� #=	T  e��(� �'�#�� S�������Sm	�1�  g 

� −  ������ 3
 ��@R�)� ��
 Bi q	'�&+�H �R�	=� . C_&��� . }D2�H ,�@R�� 
 C_ �'�()���� ×�����& S�#=	T= .������� �@R�� �S�#=	T 4�!� ��'�� �%#	=�     

 �D���� &�D���� �� �'�(� C_ F]_�  g. 

&  6I� L;Y ������ ,
���� .
 B! ª's�h���� #z1�� 3
 ��@R�)� �� :�� ,s��T �@R��   
�� ,R�)� O� KG
 ×�¥� = � �=��T ��@R�� & B��#(�� ,� ���j� 3
 ,�� C��� C_� +�� 

 KG
 × ,R�� 42% +�#�� =� ��@R�)� $#m{ B#;	H �z	zc ��@R�� ���s��T �@R��   g. 
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o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

− ���− 

 

<−�	��19� ��;Y>� u%�#I Z	D��  : 

 L	��()�� ,R�)� C_� ���)� �]_ � �����^��� O;m� �	��19� ��;Y>� O� N:;H 
$s->� C%�:�� �! C���(�� �! C���� L;E��� ?�/����� u@)�� 8�z1)� pDY� q=:)�� g 

M ���'�(� <�(' ���)� ������ �! �'�()� B#;� B! O;m� p	=
�  �! L;Y 3
 e#�
 67 ,��1� ��;Y! ?�
 hi ������ 6	(�� �1	=
 h����R� ,��R�(�� ��;Y>� O� ��;Y! ?�

 ��z)� 6���� 5�	�� K#- � �@	D��� 3
 �'�(� O� ��=R��� �� <�('� ���'�(� <�('

������ 3
 g 

h���� #z1�� 3
 C_ ��;Y>� F][ �c��� �	-����� u%�#����  : 

� '�(� ,R�)� � =,=��� �#\×�  

�  L	��()� �'�(� =�#��� × w�@�� 

�  q=:)� �'�(� =½?�
����   × $�0���� 

�  8�z1)� �DY =u��"�#�)� u��
���� $#m{ 42% × $�0���� 

�  u@)�   =��>� �����×%�:�� �����,CO������ <· Lc�' 42% �!  g 

 ?�/���� �'�(�  =�Z% � � e! &����� 42%.�× �  �		D������ �D(1�&.  

 − C���� L;E��  =�,P� × &L;E�� ,=- �#\.�  

 − C���(�� L;E��  =�,J × &L;E�� ,=- �#\.� 

 − C%�:�� L;E��  =�,�� × &L;E�� ,=- �#\.�  

��:�  : ��;Y>� �'�(� ��«b ,�	R�@�� �� ���#�mr ��R�(�� ������ n��^���R
;�! C��� �	��19�C� �T a%�T ��/#- � ��m	(�� O& : 6I� L;Y��. 

− 6I� q=:)� �'�(� � =�6�×� 6� =��6��  

 − 6I��� �U L	��()� �'�(� � =P,�6�×�� 6� =P�,��6��  

 − 6I� q=:)� �'�(� � = �,×� = �,��6��  

o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

− ���− 

 − 6I� q=:)� �'�(� � = J,×�,� =�,��6��  

 − 6I� q=:)� �'�(� � = �×� = �6��  

 − 6I� q=:)� �'�(� J = � ×�,� = �,��6��  

 − 6I��� �U u@)� q=:)� �'�(� P = �,�×�,� = P,�J = �,J�6��  

 − ��;Y>� ��'�(� $#m{  =���,��6���D����   

6� LT B! �R�� p=R��� ������ 3
 ��,���6T� #_ �'�()� $#m{ B#;	H �@	D��� 3
 
���,��×��,��� = �g�����& �%#	=� �D���� �@R�� �S� #=	T B#%�7� �/�@(�� ��'��      . 

& ��;Y>� ����\� �	�	�^��� ������� n��^���R u��	�1�� uR ���E�� <������ ª'�
�	��19� . 
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 A−}/���� ����\  :�	�^��� ����� $²!� L��! O� �@�� Nl ���/��% a%�T Bi� ,�	
��	I� g ��"�#�)� �#��� O� �
#m{ 6�� � ������� F]_ �^=���&�	�!� �! �	�H! . 3


o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

− ���− 

 �#��� uR L20� C��� �'�()� ��D7 ,� ,���'�(� <�(' <#=�)� ���1)� �! ������
&� �! 6��,� �! ,�6�.(' L�(�� O� �s	��(� ?�
 L;Y � ������ }D2� p	=
� , <�

 6���� 5�	�� K#- � ������ 3
 �'�()� �%����� �s	��()� ��'�(� ,µ 67 ,���'�(�
�	=;�� �'�()� 3
 L2z1H ������ 3
 B��)� g 

C�	D�� ��:� : 6�� 5�	�mR �	�s�b� �	%����#� ���#�µ ����v� :��� ,��� ,�� 
& 6I� L;Y ����v�� . 

o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

− ���− 
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� �

-  ��>� L	��()� �'�(�=� × J = J6��  
-  C%�:�� L	��()� �'�(� =�× J = J6��  
-  q��:�� L	��()� �'�(� =� × J,� = J,�6��  
-  ,R���� L	��()� �'�(� =� × �,� = �,�6��  
-  ����� L	��()� �'�(� =� × �,� = �,�6��  

()� O*� �*v¯ ��*
 C*�i �*H�-b�R ���*' C*H �*�@	m� O*;m� ,�*2I�1�� �s*	��
 �_��I �'�(��,�6�� #*_ ��*@R�)� ��*'�(� $#*m{ }*D2	H ,��g�6�� g 

 p=R��� ������ 3
 �'�#�� Sm	�1(�� B! <�(zR� ��g���6T � 3
 �'�()� B#;�H ,
 C_ �@	D��� =��g� ×��g��� = ���J���& �0�! B#7s7� ���� ��'�� �%#	=�    O� 

�	%����#� �'�(� �D���� C_� �@R�)� ��S�#=	;��  g 

� :���������� 

���   ���  ����  ���� 

o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

− ���− 

���%��/� J��%�Aא���@�א�� �

 $�#%! ��@� ,� ,��H�()�� ��'�()� O� LT <�(' � �I� ����� �:T! ,D���R C_�
���'�(� <�(' ���)� ��'�()� ��;Y!� ,�9�;Y!� +/���� g 

 ��2�v�R * ?G�
>� F]_ 6_!� − : S	m	%sD��&#Y�
����� ,J� − P� . �7s7 p1��
 $�#%!& �=�¯ S	m	%sRAmseler Planimeter �W�!� ,Albert planimeter S	m	%sD�� 67 

��H�()� 5�	I � p� w�@��� ZD� e]��� ,C%�S;�>� g. 

)* ��5!%� ,:��H!/"� � �
	
�� �'� ��(� s�37� u�+L &�/�  : Wi0 =5x�� �-�0kd G 
�  C��1� C%�@� $��"|R�� "�;��� �#�� L�:R g 
�  "��r� +D- 6�� q	' 6I��� A��� $��G�� �]_� ,,D���� O(R C��1�� ,D���� $��"

6���� 5�	�� |(' ��«����� �'! 3
 g 
�  ?�
 hi �m(�� C_� "��r� �T�' ,� ����� �'#=�� 3
 G;���� �
��� �=�


?Nfc n�(I! ?�
 hi F���R 6(�� 6(I LT ,?NDT n�(I! g 
�  6m2�� ,n�(I! ?�
 hi 6(��� ,�	�H! aD:� ±�I O
 ?��D
 #_� ,5�	��� ���
 

+�H �'�� 6(I ����mR ��z�� �=��T ?��� �=�@�� ���� �=T q	zR g 
� �I�R ��/�G
!� ��K����� ���z�� C_� ,�	%�#�� g 


א	��
������B�Wא' �

� −  � L�:�� O� aD:�� ,L;E��R ±��� 6���� 5�	�� 3
 "��r� +D�� B�;�
��\i 3
 B������ ,D���� O(� O;m� q	zR L;E�� O� |��1� .+	� .��#�(R L;E�� g 

�`'s�  : 3
 ��1� LT 5�	�� KG
 O� �:T! hi ��m	(�� O;m	H ?NDT �'�()� a%�T �Ui
K�G
>� ��
 ,m�% 67 F�' g 

� − �U� ,"��r� ��K��I ]v��� ,L;E�� +	� 3
 �D��1� ���% �1
 ,D���� O� ,�% X
��K����� F]_ L�(%� ,�	%�#��� 5�	��� �=�
� ±���� O� LT O� g 

� −  ���% hi L2% B! hi �
�(�� <��
 F��� � L;E�� +	� 3
 ,D���� O� ��z%
?K����� L�(� q	' ����D�� g 

� − ]_ ��;�� ,�	%�:�� O� h�>� ?K����� ����F ]v��� ,�:T! �! ���� ys7 �	=m@�� 
� ?���" ��K����� +�#����	�1�� �I�  g 

o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

− ���− 
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� �

��CD.#(�C:1#א��א& � �

 ,6	=@���� �	RS�� ��{ � |������ 6=@)� O� L;� ��"s��� �m�)� �����)� O� �@�� 
 �02R +/���� n�^�(� �! ,5�1�)� �! ,�2^�)� ���f�=� �D(1��R ���	�! O
 X	_�%

��
� g 

�� ���)� �]_ � B��	���! B�����\ �
#��  : 

 −�	�	�^��� �����  g 

 −�	� � ����� g 

−�	�	�^��� �����  :Graphical MethodsC_� �	
�H |	���! ?�
 �9� : 

� − ��@R�)� ����\ Squares Method : +/���� ND;� |	���! L��!� �:T! C_�
� 6	=@��� e#�(� 3
 �
#	Y �_Nf2��  C*@��r�� n�*@�& L*;Y �*���v�� g. 

� %!"�Z	 	78 [V"���  : 

١ -  3
 �H�0Y �I�� a	D:�R X�U� ,����(�� ��@R�� hi ��m�� ���)� ������ 6	(��
 �0	0v �#��� B#;� q	zR ±�c� 6=I n��^���R� ����@�� ?��()�R ��m	(�� 67 ,������

 �	=m@�� O� K���%�� �@R �_#� B�;�b&ND;�Nf2� �!  g. 

٢ -  ������ p	�i am(I e]�� ��@�� �01R ��@R�)� O� ��
 6��% �1%�H ND;��� ���' � 
 ?���)� �D(1�� a%�T �U�H ,�R#=�)� ��#�)� �D(1=� �@D� WT! �'�(mR O;�� ,�	=c>� � ,���� 

 #_ ������ 3
 ,R�)� B�T��6�×� ���)� �'#=�� �! �I�#�� 6	(�� |« p%�H ,6� ND;�

o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

− ��J− 

 ��	H �'�#�� ,R�)� �'�(� B#;� q	zR ��@R�� hi ��	=
 �������6� ×�6� g 

٣ -  +v �01R pm�� ������ �	=c>� ������ 3
 ,R�� LT � ?�_�`�� �! +�� �@R���
 O� C��1% C�' �];_� ,?ND;�� ������R p� �k�1)� ,R�)� 3
 ��
�-�!� ���
�@�R� �_N�

��m��g 

٤ - ����� NDM ,	I#� 67 ±�c��� 6=���R am�� C��� ��@R�)� #z) �c�0�� �'��b �
��	=
 �0=�^)� �_�#`�� �! K��>� g 

 ND;� O� ��R ,#_ ��0�� O;�� ��R�(�� ��#��� �0% ,D�% �1%�H Nf2��� ���' � ��! 
�R#=�)� �D(1��R ��@R�)� F]_ �f2% �1%�H ��@R�)� g 
��������١٤� �

��Z7[\��
"(7/��]^��>�!?١�W٠٠٠}٠٠٠}٤٠� �

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<− �[�E�)� ��:=:)� ����\ Triangles Similar  

 |@2� q	' ,��	��� �! �
�@�)� Z\�1)� ND;� �! Nf2� �1
 <#=�>� �]_ }=2�� 
h���� #z1�� 3
 ��@R�)� <#=�! Z	D�� : 

١ -  �m	��()� �#��� O� �(� �! �@R�! O;	�� �:T! �! u�v 6�� ��1	R �M C���
?�_�`�� A�@�� F��� �@D� �_ND;� ���)� ?�_�`��  g 

o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

− ��P− 

٢ -  O;��� ���% ��z% ?�_�`�� 6�� O� �D��1� �H�(� 3
&B g. 

٣ -  ���1�� F]_ +R�%&B .?�_�`=� ?��z)� �m	��()� �#��� �����1R g 

٤ -  �*��1�� uR �H�()� 5�	I&B . u*m	�� �*�
 O*� 6*���� �*���R�&=v �*���R o*	
 �*��1�� �*1
 �m*'>� �*zD�� ,*� �*	R#1r� p��
 O� ��#(��&� . ,*-#)� C*H&! g. 

٥ -  ,-#)� � L;E�� Nf2� �%��! �U�H&< . �H�()� �	�% B! |« p%�H ,s:� 421�� hi 
 C_� ��	=� C��� ���1�� O�&<. ¸\�#Y ��K�1z%� e"�#� q	zR �m	��(� �#�v 6��% 67 ,

)� � �T o	=�� ,-#&! .?�f2� ?�#c � O;� � o	=^=� L;E�� �0% ��`	H g 

٦ -  GT�)� O� �H�(� �	�% �1%�H ,s:� 4@��� hi ND;�=�� &B . 4@- B#;� q	zR
 GT�)� X�U uR �H�()�&B . ,I#)��&! . ���1�� Cm(���&A. �m	��(� �#�v 6��% 67 ,

 ���1�� � ��#��)� �#�^=� ��"�#�&! . �`1�� n�^�(% 67 �1
 6� �T * o	=�� ¸\�#Y L�1�
 B! |« ND;��� �%��! �Ui �];_� ,W;� L;ER o	=�� �1� ��`	H ,��R�(�� ?#��� � Nf2���

�m	��()� �#��� uR ,��>� � 3
>� hi p��% g 
��������١٦� �

'�D:Dא��
?(7"��`B�):*�ab�<� �

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

− ���− 

� J�%�Aא���@�א��W� �

��)� Lm@�� K#- C0H  ND;� � n�^�(� B! O;m� C��� ?G�
>� 6_! OmH ,C@��r�� C�
�� B�"��
 �_Nf2�� +/���� :& C:	=��� 6	;j� �D
���J ,���−���. 

� − |��1��� ��
�H& : 6I� L;E���P .	%�@� u*I�� O*� |*TS��*<! u,  � A
��*	H ��z�� �	�#\ �z�H ��� LT +�#�� uDR�� u1(R ��	H�\ �1
 B�	��1� �	%�@� �@�I 

 �z�0�� �#\ 3
 "�;���� �#� N	f� O;m�� ,e#� ���� ��(� pR �m� |�7 ����� ��
 u1(�� uR �H�()� X�]� �@D� Nf��� ,���% �0	T �	�#��� &A ,! . u1(�� uR�&� ,<. �T ,

��
�0�� Lm
 C1R 5��>� �]_ 3
� ,��1	R �D(1�� Nf�� g 
(�� sT p
� � �
#��  ?��(� LT 3
 <#�;�� ?��(� L;Y 3
 �
��� 6	���� uI�

 ��=;��&Lines, Circles, Solids, Plans. h�#��� 3
 C1@�� & ,n�(
! ,�/��� ,�#�v
��z�(� .4/�k#�� F]_ e�'i ��	=
 <#�;)� ?��()� n�^�(� q	'g 

:� O*;��� �*�Dl�% �*D(% e�*R� �� ����v Nf2� � ��
�0�� n��^����  s* ¼ ��z% ,
 < 6I�)� +�� 3*
 �*��*'�R e]*�� +*�� ZD*�1� C�' �	�#��� �z�0�� � �@� u�@���� 

 6I�� ��()� +R�% 67 ,�#��� ?��(� 3
 "e#*z)� " ]*v�%� ��*
�0�� }*�0% 67 ��*	
  
 u*1(�� Z*��\ O*
 �*����� O*� ��*@R>�&� ,< .�� 3*
 �*H�()� F]*_ ,*I#%� �*���

 u*1(��R ?�*f2)� ?�*��r�&A ,! . �*	=m@�� �*0% e�*�% �1*%�H N*D;��� �*��' C*H ��! *
 ��@I#%� A ,! u1(�� ����#R ������ 3
 O� �H�()� ]*v�% e! ,u*�	=m@�� L*��D�R O*;��

� ,< u1(��R ?���r� ������ 3
 g 
L	M�� v	J- 0�Jq� r	���� .	�76� 0��!� ��yL� 0	-�X�� �9' :��H!/� �2	N� ��� &��-�! G 

�������١٧c#�3)*א���d7,�L�� �

F���،����I٣١E� �

 

 

 

 

 

� −8��
#�%�D�� "��
  :Pantograph & L;E���� . 8��
��%�D�� �%�	'! Cm(�� 

o b e i k a n d l . c o m
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