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 )��* 1!!4+ ���5��
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�     <��= � >��? ����� ���%4� �� ����8 �2� $%&�� 1!!4+ �
�� �%* ��?
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�3��, ���'(
 )�
� �!24+ ��.  
         ���2+ 1���� ��0= ���4� � �������� ��0= ��� ����� �
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     ��� 
� �, �
 E�&�F ��!�� )��G�, #)�
� �
�� E!%H+ ���� �"��� ���� �I7=
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�!"��� 1�
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 $��.�  
��� ��7(
 ��2+ 1�`�� �0= aF �� 
� ��� ����� ��� #�%= 1!.���)�!   
���� b���


>, '��5F �� c��0� �* )��� 1�
 ��  ��� �, �
���
 �
 �4!(� K/� � d
�= �� ����
'8
� �
�
�� a��� �C�%� � �%= #��� .   '���U!A ���� � D�!"��� N!� �%B= ��%= ��

��� )��* ����+ E��� .c��4� �	��	
�S=�+�>, )�8��A 1���  1��
 �
 �* '8
� �
�&
 �
�� ��%=
�� )V��    ���8 )��C��(
 )������ �P���� ��L�� � .      ��* '�(
 '��� 1!�2� ���

       � ��%2= e���F �� ��5� ���� e���* �� #�������� ����	
��
 �� �&�4� �
�!"���
��* 1���+ �%2= �(��� �� ��G�� .  $��!�� �� 
� ��G�� Df�B� � EI�(� 1!�g2� �


�, �
 �5� �* ���, �� ���H+ $�8� �� ������* D�!"���  � �	��(� ���   '�H+ ���0�/
 �
��=1*��2	
 1!� ��4�f
 '��4� ��'(
 # .    D���C�� h;�� �� ��� �	��(� 1�
 �� ��

        1!�!4+ �
��� 
� ;�� 1��
 @i�( � )���* 1!�!4+ ��2J94� $J5� �+ 
� �
�3� ��8 $%&��
'(
 )�
� �!24+ ����8 ���( E&
�� .  

L(�H� 'J�� � K�
� '4(� �
 #������� �G�� ��j, ��g2� N!� �	�(� 1�
  1��
 D�
�� '��5F M�N� ��2U�
���* .��8�� '(� �
 �=�2� k� a��? �
 #������� $	�(�

�� ���� ���'(
 )�!(� �� '(� .  
    ���� E��
�
 �� #'�(
 )��� �̀!%!=�2(
 $��� ��S=
 �
 �5� �* #�=�2� 1�
 �J�H�

��!�� �� 
� �+f�B� ��2� ��� �U8    ��2%= �
 ���� h���5F
 � ����B+ #��� ��� �
    
� �, ��* #���. $�=�2� �� ���, h��� )
�2� �� � )���, ��P W%�/� 1!2̀�l2	
����(� 

 '(
 )��2� m�� )�!���(Zimmermann, 1976).  
 �
1!2̀�l2	
���(� �-. $/�� k� #)�� o��285968 B.N.Ar. ( ���/���* ��  ��J%� $

'(
 ����� @���A .2* ���(
%&�� 1!!4+ o����� 
� ���	
��
 $	�(� ��    $�J5� ��+ �
��3� $
 �	�B� �? � �2J94� � )�
� �
�� E!%H+ ���� ��!%G�
 ���� �� �
 
� E�!%H+ 1�
  ��1984� .
 '(
 )��* �U���(Kemmedy, 1984).  

    1��
 K�B� #���� ����� ��� �� ��7(
 ��2+ �� �	�2�
 ���G� �� �	�B� 1�
 ��
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      ��� � ���� � D�!�"��� ���g2� ��%B= ���%= ;���P �� 
� ��2+�   D�!�"��� )V��
  �
��� 
� ������� ;�� ���* ���(
 �	�B� �
 )��C�(
 �� @i( � )��* �N8�P ������*

�� t�8 �294� �5� � �
�3� �%&�� 1!!4+�!��.  
  

����� ���� /��' �01 $� �-�2%  
 ����(��8���. �
 1��+ �� 
� ����� ������� ����� :�
�, ��u� N(Mez, 1922)  ����
�* �

)Kramer, 1993( @����l� �0= )�!��� ��7(
  ��� '��L8 �C%�/� D��� �
 
��� b��

��
� ���A��
 @����� �� . #��� �7(
 ���� hv	�w v�_� #�4!8 v�_� �* )��� 1�
 ��

  ��� '���5F ��� �, �
��
 �
 �4!(� K/� � d
�=�� N!� ���l� ��
��
 �
���. ���* . ��
 >�( �� x�
�334 �� ���� ��!(�L= �* ����� �� #��2� ���y    )��8 ��%.
� ����

   �, �
���
 �
 ��2!� ����+ z�� �
 @A K�
����( )
�2� �� �2%�� �
��( �2F
 #�����
� ���� ����!{    '��7. �
 
� ��(�L= ����B� �C!%. � ����P �
�3� ��
� �����B� ���P

��2� ��7(
 ���� �
 �4!(� ��2%� |����7� �*�F 
� ��. � ��2� ���*��.  
>, D���������� �� �  >�( �� ��4� �	��	
�S=351 )    ���. m�
 ��� ���2� ���

�!(� .1!� $2� � �
��
 ��( �� 6�L��B+ �
��� 1�
 ��  1�����	
) d
��= (    1��
 $-%�( ����
>, )�8��A������ �.  

     �
��� #���� )���NP�� ���. �
�� 
� )�U���8 ��
��
 �
��= �* v�_� �4!8 �!�
 1�

y�� �
 ��!P�%��C!%. #��( � �4!8 ���    b���* ��B�
 ��. �L�_� ��B� �� 
� �(�L=

�g���� ���� 
� �
 � '��P �
 '(� �
 
� �(�!( �����!� ��2+ �	� ��. '(� �� �

��* '��5F ��( � �4!8 ����2%�� �� �
�� ��!	�( �!��+ 1�
 �� � �
� �
��.  

    
���� b���� E���* )�8��A k� #�����( �B-�� ��2!%(��
 ��CP �� �	��	
�S=»  ���
*�� �
��F
 )��� �� M�N� � k��    � �!�0� �����5F EI���� �� 6�&�0/� #'���G�

��� '(���� . '�(
� ��	�� ���
 �� � �7(
 �� 1�}� 6�B!2= � >��= ���8��A �
  � ��P
 ��� x?�� ����� �
��
 �� � d��&«(Ben Yakhlef, 1994: 106) . '!��
 1!�~+ �
 @A
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+ �� �	��	
�S= #��. ����5F ��2%� �� �( ��U* ���0��
 �P��� �� �	�A �F
� �!!3
 6�&�0/� � M�N� �����8 �� D��+ � ��(��
� �=�� ��
 1!2� � b�!U/� ����( �

�8 �
�3� .  
   �����U!A ���? ��� �* �����U* x+
�� � |�
N� �� ����8 1�
 D��j �* ��� �� �


�2U� �(�+D��� � ���� ���!�, ��    ���+ ��̀�
 b'�8
� �G����
� #���8  � ��%.
� D
�� E!5U+ 
� ����8 �%&
 �����( #����.�
�.  

  E�!	� 1!2� �� b��* ��
�� ��� ������ �
�F
 �
�� 
� ���. ��!�� ���A ��0��
 1�

EA 1�.�( �� �	��	
�S= �* '(
� � ����� #���( #��!���(��2 ���2� �
��
 �� .  ��0�

�P z��U+ �(�B� �(�+ ��2+ D�!IN� �� �
�!8 �� �
 ��L��'(
 )��� . �� 1!�g2� �

 
� �, �
 ��/��
 �� �* ��* �
�F
 ��* ���.��� ��� �� ��( �
�!8 c
�?
»  ��!�
 ���� «

)�!�����
 .    1�� � ��%= #'���U!A �
 ��
���2� #'29= �� �( 1�
   ��0= 1��
 �� ���,
�� �8�� .      N�!� )���� 1��
 �� #���� ���U.�� �(�!( '!4"� o�
��
 �� �G���� '!4"�

��	
�S= KB���� �!G2U� ��!�� �	 . ��B%F E!5U+ 6�&�0/� � �	�= ��
�� @!(~+
  �C��%� � ���� EI��� o����� ���
 � �
��2U�
� #�C(7� �, �� �* �C�%� � �2%= ���

�� �OF�L� �� �2%= ���� �	��	
�S= ��� �����* �
 #����U�.  
     ����* �� 
� d7�.
 � 1��� ���2%= � �C�(7� #�
��2�U�
� �2� �	��	
�S=  ���U�

�� v!w�+ � a��U+   ��	� #���� ���= ���� �� e�
 � �%= ;��G� d�U� �5�, �� � ��*
  ��� ���U� �
�
�� $�7= ��
��
 y���� ��!F
 �� 'L���
� .      ��* ���� '��� 1!�2� ���

      #����* E��(��
 #������( ��B-�� ��2!%�(��
 ��g2� ����� �C(7� � �
��2U�
�
)�P�
� )�!w � ������� ����	
��
���  N*
�� �
 �5� ��4� #�
�3� �� � )��* ��+ 
� ��.

    #���� �����P ���. �� ��
��
 ��8 k� D��& ���� 1�
 �� �* �7(
 ���� �2%= ���
����� )��, .  

 �+ ��8 ��� ��
���U* 1� �� ��7.
 � �(�!( ��%= �+ '8
� �
�&
 �	��	
�S=
    ��5%� #���L� )���� 1� ��00/�� z��0� �
 ���+ �� ��
��� �
    �G�����8 ��* 
� ���
���
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D���U� ���2� e�/��
 ��P���* �H� 1�
 ��!� �
 ���
� .��5�  #'�(
 �*� ����8 �* �

     �?��. ��� ��5%� #����5�* @F ��"�
 �
�� �� �"��� � �4!L? ��%= �* '(
 1�


�� ��.��, �4��� x"� ��L�� � '��U!A�8 .  ��%= � a�!BH+ �� ��7=   1��
 �� ���(��
$��B� �
 
� )��� e��*��� �� ���� 1�
 �
��2U�
�  ���* ��L���(
 ���. �� �
�+ .  67O��

  ��� �P���� ���� 1!2� �� �* �
��
 M�N� ���
�!"��� �
 �5� ���* �5���
  �� #���*
e, m
�/�(
 o����� �* ����* $��B���� �� 1!�� #'(
 ��8�� �����A���P :» �� ���

�
 
� ���� �, ���� � ��8 ��
� d
�= 1!���(     #����� K��
� ����(�� M�N� � k��*
�� ���H� � M�N� 
� K�
� E�
 � K�
� �* ������� ���� ��, �� �* �+�� �� #����28

��.
��A �(��� � e��F �� �C!�0+ ��«) #���*1345  :1(.  
 ;��A �
�
�� � z���+ '(�!( ��2� �	��	
���� ;��A #�	��	
�S= M�� �
 @A

'��P K!A �� 
�.1  

 �� �
�3� �� �* ��
��2U�
� � ��� )����P E��L+ M�N� �2%= N*�� k� �� ���� 1�

�� a!BH+ �� �,K�
� ��U!� �� #���.
��A  �
����(
 �!� �
 
� ��. #�2%= D�!��+ � ��
�* � ����* ��� ��. �������� 67��* �* ���.
��A ���%= 1���+ �� �*��� �B��( . �, �


 '(
 �%2�»D�O%O� �%= « �»����%2= �(« .     ��* '�(
 ����� 1��
 �� �G�� D��L= ��
   ���4� ���. ��28��
 e��* ������� ����	
��
  ��(��� >��2=
  ��� W!	~�+ 
� #  � ���*

 e��* ����!� ��H����
 ���4��� �����        �� ����H+ $��8� ��� ���� ��%= �� 
� ���.
��   )�����
 ������* ��� � D�!"��� '��U!A �� �
��2U�
� �G�� � ���* � ���,
 �

�� ���
����.  
  

��3� �!"� 4567� 48 ) ������� ��	
��� ������  
  1��
 ��� 1!��/� �
�� ��� �`�( ��� �� #�L� �%= �5�L� ����
�. �(�� 1� �2H�

�� ��7(
 �B� �� ��
 �� ����� EI��� �� 
� �%=     ����+ ��� v�!+�+ 1���� � '��P ��*
D�!"��� �5%� #��* EF 
� �4��� D7S4� �
 �5� ��2� )����� �P��� ��
� 
� .
 ��1
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�� � ����� ��� �� D�!"��� �� ��5��� ���P>, ��2%� �� )V�����  �����5�8 m�
 �� �
�!(� ��. .������ ���
�!"��� ;��G� �� � v�* W!	~+ �� �+ ���!8�* )��� 1�
 �� �


  ������* �� 
� �4��� c��&
 �G�� � ����P���� #�
�G�4�& #�
��24� �%I�(�   ��� ���.
���� ���� 1�F
 �H� .  

 >, '/���A � �
�3� ���� 1�
 �����  �� � �»���8 ��
 «     �, �� ��* ���� )��8 E���L+
�%= �C(7� � 1�� ��2	�= �&7. � �
�G�4�& #��̀+ #��!(�!('�� � ��J�+ �� �
��	


����� ��,� .  
  ���� ����2%��� �%L� � �F� )�G��A N!� �294� �J5� �G�� c�? �
 . %���  �
��� ����2

       ��� �C�( ���B� ���5� 1��
 ��� ���. �����8 �
 �	�( �� �F $S��� �
�
 �����* .
)��� �� N!� ����P����       #���8�( ������,�� �
��� #��5� ����O��(
 '�!4��� 1�
 �
 ��!P

)�?�/� ����C( �? 
� ��. ����
�� ��8 1�
 �� N!G�
�����(� .  #�����, � '�� 1�

�. D���5�
 ��8 �2j �A �
���� 
� ��. ���� �* #�!L%? ��+�   �
 ����P, ����2� �, 1

��� �C( >�? .       � 
_�w ����P, 1��
 v��F�� ��+ '���
� �5� �
 
� ����8 $%&�� ����
��� ��
�+ 
� �C( 1�
 �� ��f E��(�.  
�� � ����8 $%&�� 1���
� 1�
�����  ���� ���� $2� '(
�. �J5� �+ �
�3� �%&�� )V��

�� �* �, �� �%S4� D��&��� ����� ��%L+ W%�/� ��U�
 �
�� ����.  1�
 $%&�� $L(�H�
�� ��8 ����� ����� ��!� 1�
 �� T(�A x�
� �� �� ���	
��
 $%!(� .  

  ;�� z���U+ ��� ���� D�F7-&
 � W���4+ z!"�+ �
 @A �	�B� 1�
 �� ���� 
�� �5� � �
�3� $%&�� 1!!4+ �
�� ���	
��
���
��A .  

  
��8�9"� ) ;���6� ���<%  

�UB� � )
� 1!(���� )����
  a�!�� D�L(�H� �� � ���� ���	��5+ �
 )��C�(
 �� ��
���
  ��� 1!�!4+ 
� 1!�� o�* �
 �-B� �� $%&�� ���(, �� �"���     1!��� ��* �, >��F b����*

���� �� �+7!��+'8
�� ���� ��� ��� .  
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     v�%w
 
� ���8 �� 1!�� $%�&�� �-(� ���� �� N!� � ���(�� ��= ��  ���(
��
)�
��
 ��8 �
���* k� '*�F�� ��!P����* .�� >�O� e�� �
 ��
���* )�P�� ���CP

 ��
��� '=�( ��17  �
 @A ���2!i� )
� ����%!*50 �� ���    ��� �����5�(
 �
 ���
�+
�(�� �
�(, ��8 .  

 ��!�� 1�
 �� '��U!A )
� ��� � D�!"��� �� E`(�+ �� ���(�� ����� �
��2U�
�

�2� 
�����* � .       ��2�U�
� � '�8
��� )���� 1��
 �� ��2�� ��P �* ����* �%2� �


  1��+
�
 � ������ M�N�(Eratosthenes)  ���� .     �
��2�U�
� � �C�(7� ������ ��* �

�� ���* 
� 1!�� ������ M�N�      ;�� �
 )��C��(
 ��� ���� 1!���/� �
��� #'8
��A

�� ���. v��B+ �� 
� 1!�� o�* |�48 �4��� 67��*(����, ' .  
   ;�� �
 )��C��(
 ��� ��2%��� �
��2U�
� N!� ��7(
 ��2+ 1��� �0= �� ���� 

    �
 ���!�� 1��
 �� �����!� ��H����
 ��* �* ���.
��A 1!�� |�48 $L(�H� �� ��G��
'(
 �+�!G2U� �2� .  

  '�8
� �2%= o��
�� �� �� � ��� ����!� �&�4� �* ������� ����	
��
 1�
�����
��
��
 �
 ���. ��� ���. v��B+ �� �* 1!�� o�* |�48 o�     ����P, #���� )���, '�(�

'8
� .    D��0�/� ����� 1!��� |�48 1���
� �� )�7= ��8 �� $%&�� $L(�H� �
��
�
 ��+��L= �* �!�
�� N!� 
� ����8 1�
 ���!�
�3�:  

   
��*���>7 ?��  

 ����� �-B� k� ���!�
�3� <�=X ���
� $%&���(
 o��
� �
 �-B� �, �
 �* '(
 
�
 ��� �!!3+ e��� �� � >�28 c�? �� ���� ��� �+ �C& �
 ���*) .  E5�81 (  <��=

 �� 
� ���!�
�3�� �� K��2����� .  
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 @A%)1( ��*���>7 ?�� 	*"�B  
  

��*���>7 !�C  
����� �-B� k� ���!�
�3� >�?� X )�+�*���
� $%&�� 1��+  W�0� �
 ��-B� �, �
  �����	


�� � �%&
 W0�'(
 x��� ����	
 .      ��+ �C�& �
 e��w ��� d��8 '�� �� �%&�� 1�

)�
��
 ���� ���U���&�� ��!P��8) . E581 (  

�� ���!�
�3� <�= $L(�H� �
�� o���( �� � ��� �� �!8��. |�C+�
 o�
��
 �
 �
�+
��* )��C�(
 v8 �� �L-� .     E�H� #e��w ��� d��8 �
 ��2(, ����� K.�� �� 
���

L-� o���('(
 '��j � .   <��= ��� ��
�� N!� EH� �� �L-� o���( |�C+�
 �G�� c�? �

'(
 EH� �, ���!�
�3� .  

      �(� ��� '�(
 ����* E�H� k�� ���!�
�3� <�= $L(�H� �
�� 1�
�����! Df, �%
��* �L(�H� 
� �L-� o���( |�C+�
 ���� . �
 ��* 1�
 �
�� 1!2�� )����
»'!	���R+ «

�� )����	�F �� #����� �� ���� 1!2�� �*  ����� ���� '	, �
 ��7(
 1!2�� )V��
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»D
�1!�L4�U	
 «�� )��C�(
����* . ��. c��4� �j
 �� ����!� ��H����
 D������ ���H+ 
1*��f
;�� #��� )�
��
 �
�� 
� ��G��'(
 )��� ��* �� ����8 <�= ��!P.  


�3� <�= 1���� �
 �+�
�8� ���!�
�3� >�? 1!!4+ �̀�
  �%�&
 E5U� 
��� b��� ���!�
W0� e�/��
 �"�F >�F �� ��� ��L� ����	
��5� ���!�
�3� >�?  W�0� ��� 'L�� 
� ��

 {�����P ����	
� )180  ����w �� ���8 (  ��� )�
���
  b����!P»     >��? �
��� ���8_P �� ��`�

�� �9� �� ����A �� ��
�* �� ���!�
�3������P . e��* �� ����!�D����� �H+  ...��  ����P

 ���8 �5� ����A �� �*)�
��
 � ��� #1!� ���� �
�� ( ���w �G�� �)   #��� ����� �
���
�0� � ����� (����P �9� ����
 .       ������ $��
�* ���4� '�!4��� �� ���(
�� ����w ����A

)�
��
 D
�	�. ��
N� �� e�3��� ��!P�8 .     � d��U� D
��	�. ���
N� >��? ��� �P
180 
�� � ���F #����N�
10 �� ����    )�
���
 ���w, ��P
 � ��(�� ���8 ����A �� �+ ����  �
 ���!P

�� |��8 ���8 ����A� � �8180 ���� e�3� '�� �� �, >�? �� ���� $�
�* �� #����N�

�� e�3�� ���F �* ���!(�10 ��� �%&�� D
�	�. ��
N� �+ . >��? '�� 1!2� ��  ����

�� 
�!A c7�.
 ����8 >�? �.�� �5���� ��* �
�3�)e�3� ����� �� 'L�� (  ��.�� �
80 �� D
�	�. ��
N� �� 'L�������
� «)���!� ���!P# 1381 :122 -121.(  

     ���� )��� c���. �
 )��C��(
 ����!�
�3� >�? 1���� �
�� ���� �� >�
��� ;�� .
   c7��.
 �
 #�����2� '8
���� 
� )�� c��. ���� W%�/� ��5� �� �� ���� �� )�P��

�� ���� ���+�� ��*_� ��5� �� ���!�
�3� >�? c7�.
 �
���, '(� .   �����!� 67O��
 e��* ��1*��f
 D����� ���H+  '�(
 ���8�� ��. # :»      ��2H� 1�� ��2H� ����	
��
 ���

 �&� 
� )�� c��. ���
�. �� 1� � �
�3� �� �
 �* ���� ��8
_P �
�� ���� �������
 >�( �� 1�
 � �!�*387 ) .d .'��P D��& «)��!� #��1352  :218( .  

   ��(�L= ��C!%. #���~� ���� �
 �* �
�3� � �294� �J5� �����8 D�0�/� 1�
�����
'(
 )��� ��%4� ���	
��
 �
�� ��� )�8 �L(�H� .  ��� �������� �	�(� �� D�0�/� 1�


'(
 ��� t�8:  
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��8  ���!�
�3� >�? =L���!�
�3� <�==� 

�
�3� �25:33 �70 

�2J94� $J5� �22 �67 

 !�D7)1 (��7(�E F�"# #� ��D>E � GA� ���H% �I'J�  
  

!���� ��H% G
,� �**�B ���E �(K �BL
L� ��  
 � ���!( �+�O%O� x�
�+ ������ �����* �
 )��C�(
 �� ��� 1!	�
 �
�� ��7(
 ���
�!"���

����* W��4+ 
� ���!�* .�� v!� 
� ���!( ���,�g2� ���, b���!��� ��� �� �4��+ 1!
���8
� ��54� v!� .  

 ��54� hv!�)$��P�
� ���!( �� (��
�$ �   �� 
� �, �� �* �� vers �� ��U�  � �!��� 
�� ��� $-�
� �
 �, o�
��
 �* '(
 �+�O%O� x��+�� '(���, :  

vers � = 1 –cos � 
  

�
�� �	�B� 1�
 �� ��  �
� �2��� ��
� ��U� �� $�  '��7= �
 #�   ��� )��C��(
 �!��* .
1�
����� :  

� = 90�  - � 

>������ ������� �	�(� �� �* �+�O%O� ����
 ��+��L= '(
 ���� ��* :  
  

M��*" !�����  
�� h���* �%O� �� �� �* �!�
�ABC   |7"
 ��a #b  �c'(
 �
���� ��� $-�
� #:  

  

sinC
sinc

sinB
sinb

sinA
sina

��  
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��� 1�
 ��7(
 ���
�!"��� 
� �+�O%O� >�»��3l� E58 «�� �
 �5� ���	
��
 � ���!���
��* WU* ��� 1!	�
 �
�� 
� �, �* '(
 ����* .d
�= �0���
  WU* 
� �, ���P
�� N!�

��� )��* .  
  

M��*�N !�����  
 ���* �%O� �� ��ABC  |7"
 ��a  �b  �c '(
 �
���� ��� �-�
�:  

  
cosa = cosb cosc + sinb sinc sin A 
cosb = cosc cosa + sinc sina sin B 
cosc = cosa cosb + sina sinb sin C 

  
>���� 1�
 D�Lj
e��* v%w
 �� ��     '�(
 ������ ����* D��O%O� ��(�� ��� .  ���
>���� 1�
 �
 )��C�(
�� ���(, �� ��  ���!�( >����� �
�+     ��%O� 1!�2� �� N�!� 
� ���

�� ���*���, '(� .  
�P�� 67O� ���* �%O� ���
�� �
 �5� )C >���� #�8�� �2I��  )���( E5�8 f�� ���

�� ��. �� ��+���!P .>���� 1�
 �
 �5��� '	��( �
�� �� 
� ��    ���U� ���� D���&
�� �!��:  

Cos c = Cosb.Cosa   
'(
 ���* �%O� �� ���w�O!� $!S� ��2� 1�
.  

  
=)� ������-� �� �!"� /		6� ���� �%�&'��$�>6� �?�� �� ���  

��7(�E !O�� P�#  
    o��* $�2!9= o���
� �
 ���2* �� ����� #1!�� o�* ��� ��5� �� $%&�� W��4+ a��-�

�� ��5� �� 1�
 �
 �* '(
 1!����_P.  
�� 
� �
�3� � �2J94� $J5� ��5� )�P��c�F �� v!+�+ ���M  �B   �� � �!�� K��2�
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�� � d�� W��4+ �� ���+� E58 �!�
�+�!�* �(� 
� �� .  
�� �9F7� E58 1�
 �� �* ���� #��8M  d�8 c�? ��B  ��
� �
��� .  �	��F ��

 1�
 � '�!� 1!�� 'B!BF �� �*B    h����8 '2��� �� �* '(
M   '�(
 x��
� .  ���

{!� �"�� 1!���2� D�L(�H� ��� ��!j~+ ���P��
_P . #E58 1�
 ��N  >�28 v-�

 �Q >`�4� o��
� v-� h���J�	
BN '(
.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 @A%)2( �*�( Q�N ��# ��D>E � GA� F
,� FR"S�  
  

���!( >���� ���* �%O� �
�� 
� ��PMN ��'8
� �!�
�. �!���� : 

sinMN

�sin

sinPM
Nsin 2�

�

  
��  
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)(,
sin

�sin

sin t
L sin 

L

��
�

���
� 90�2

M

  

LML cosLsin�sinLsin�sin t �� ���� 

22�3�22�67�-70�  cos  sin    cos  ) (sin sin t L ����  
  

* � ���!( �+�O%O� >�
�� ��7(
 ���
�!"���   ��� ��* ���8
� ��!�.
 �� 
� ���!�
�� �, �
 )��C�(
  ����* 
��!A 
� ���%4� $��
� ���!�* �� � ���!( �����
�+ .  >�
���
�� ���	
��
 �+�O%O� e��* �� '(
 ���	
��
 �&�4� �* ����!� �	� #)�!(�� �� '(�  ������

���4�� '(
 )���, 
� >�
�� 1�
 ��. .1�
 �
�� �����	
��
 �* �!�!�   ���. $	�(� ��
� ����B� #�L(�H� ����3sin  � �22cos  �� 
�'(
 )���, ��� D��&:  

43 #8  #3 �  =3sin   
43 #51 #37 #55 �  =22 cos 

   '�08 )�G��(� �� d��� ����B� �* '(
 ����" ��5� 1�
 �� )��8
 ���
 ��  ����P
)�8 ��8����
 .�, ��4��� 
� ���
� K��2� N!� ��� E58 �� �
�+:  

0)60(43  +1)60(8  +2)60(3  =43 #8  #3   
0)60(43  +1)60(51  +2)60(37  +3)60(55  =43 #51 #37 #55   

'(
 )���* ���. 6��L�� ���* �G��5� �� �
�=
 1�
 e�" .  
�	�(� �� ���	
��
�� 
� e�" 1�
 E&�F ���+ ;
'(
 )���, ��� D��&:  

43 #13 #33 #41 #54 #2   =43 #51 #37 #55  ×43 #8  #3  =sin�L     
)� h��� 1��.,3 sin  ����34  �� #�8��43 .� h������
 ��� N!�22 cos ��� �� #43   �����

44 �8��(.  
  
  

1�
����� :  

tL = 2  ;  46 , 52 , �56
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) ���� v!+�+ �� f�� u��= �., h��� ��5  �53 �8�� (.  
�I�� �%O� �� �`�
 ���
N	
MPN ���
� ���w�O!� �!S� �� ��� :  

  

cosPNcosPMcosMN ��  
�̀�
  

cosMN = cos (90 – �M) = sin �M  

cosPN = cos (90 – t�) = sin t�  

 
'8
� �!�
�. 1�
����� : 

cos MN = cos PM × cos PN � �� sin t  tcossin LM �� 

L

M

sint
cossin t �

� � 

959,55,49,1
22,28,35,2

46,52,562
22

�� �

�

; cos
sin sint� 

sin t� = 13  #10  #30  #22  
t� =  22; �28  #38  #1 

)� h��� 1��.,22 sin #  'B!BF ��1  �� '(
2 ��., ��� �� � #cost tL  �� N!�  ����
19  �49 �� ���� v!+�+33  �45 �8�� .�� h��� 1��., 1!��t�   x�
� ��3 '(
. (  

�I�� �%O� ��2� �� ���w�O!� �!S� �
 )��C�(
 �� >�F $��
N	
MPN �-�
� #   ���� ����
�� N!� 
�'8�� �
�+ :  

PB cosMP cosBM cos ��  
Lcost)t( cosBM cos ��� �� 

�56  #52  #46  #2 Cos  ×� )28  #38  #1  #22 -  �25  #33 (Cos =  
19  #24  #54  #46  #21  #56  #44  #58  =  

) ����
 1��.,Cos tL  �cos (�B – t�) �� ������ v!+�+33  �32 �8�� .(  
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 ��2* >�? 1�
�����BM �� '(
 ��
�� ���� v�F �� :  
  
  

 ������� $L(�H����� ��. �� 1!2�      a�!�� '.���8 �
��� ��* �+���& �� b��8
�!�� ��
�
 1!�� 
� D�!%2= ���� #�2J94� $J5� �+ �
�3� $%&��:  

  
  
  
  
  
  
  
  

 @A%)3( GA� B ��D>E F
,� T*/� FR"S�  
  

  67O� � x%" k� o�
��
 #���* �%O� �� ��a   E58 ��3      $���
� o�
���
 ����� �
 ��4� � '(
 �N*��  :� = BÔM   $��
� )�P�� ��  )��
� |�48 � ���� v�F��) �� ��

1�
)�* |�48 �� (R �� )�
�2� #��8 <��'8�� �
�+ :  
360�/�  =R�2/a 

 ��2* o�
��
 �
�� ���	
��
 #��. �+�L(�H� ;�� �
 )��C�(
 ��BM  #���� v�F ��
�� 
� ��� �
�B����, '(� :  

  
  
  

BM = 11 ,  43 , 13 , �8

BM = 11 ,  43 , 13 , �8
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�� ��4� D�L(�H� �� '	��( �
�� �*�+   ����
� $%�&�� h��L��B+ �
�B� �
  $�J5� h�

 
� ����� �+ �2J94�12 ��* ��!�.
 ���� .��4��     :12 � BM   

 ��2* o�
��
 �* ���G�� �a  h1���
� �� �8�� ��%4�R      6��L��B+ ��* 1!��� o�* |�48 �
 �� ��
��6380  �� � '(
 ����%!*   u'����� �!�
��+BM    ��� �����%!* v��F�� 
�  '�(�
����, .@A:  

Km�rBM 133640086360
122360

12
�����  

  
G$UV�� FUA� B ��D>E F
,� FR"S� ���E ��7(�E ��� P�#  

 h���* �%O� �� ��ABC  |7"
 ��b , a  �c ���
�:  
cos b = cos a × cos c + sin a × sin c  ×cos B 

 ���* �%O� �� #�-�
� 1�
 �
 )��C�(
 ��BMN ) E58 �
2 ('8
� �!�
�.:  

NMNMNBMB
����

 cos cos cos cos 	��  
LNMNB cos�sinsin ��	

��  

�
� �	���� ���� sinsincos�coscos L  

�� h�
�B� �-�
� 1�
 '(
� c�? cos �M ×  cos �B  �* �G�� ��� � ���"
 ��� k� 
�
���!�* .1�
����� :  

LMB � coscoscos cos MB ��� ��
�  

MBMB coscossinsin ���� ���	  
'8
� �!�
�. '(
� c�? ���* )��( �� �:  

LNMNB NMNMNBMB cos�sinsin cos cos cos cos ��		��
������  

MBMB coscos)cos()cos( ���� ������� L1  
  

�� ���
� ��54� ���!( )����� �* �H!"�+ �� ���+ �� ��
'8�� �
�+:  
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LersL ����  v )cos(1  
1�
����� :  

MBLversMB ���� coscos�)cos( cos MB �����
�  

1
MBLversMB ��� coscos� cos cos ��

���
�  

)( cos
 coscoscos� cos - 

 cos
 cos

MB

MBLvers
��

����
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