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≤‡¥® g¹U�“¬ ‡±dM) vAâOÄ v²*Ý V¹d{ sOOFð ∫©

Ábý tO³Fð Œ«—uÝ “« «— „“U� tKO� ÆbO¼œ —«dN œuš ÈUł —œ ÁU~²Ýœ t¹UÄ ÈôUÐ —œ Ê«—Ëœ —u×� ÈË— dÐ «— „“U� tKO� Áb�—«œÅt~� tFDN

ÈeK< ÈU¼Åt�“Ë ÆbOM� rJ×� «— tÞuÐd� êOÄ ÆbýUÐ Á“«b�« p¹ tÐ tFDN “« tKO� ·dÞ Ëœ ‰uÞ t� b¹bM³Ð «— Ê¬ È—uÞ Ë Áœ«œ —u³Ž tFDN —œ

ö³N t� «—Î U¼ÅÊ¬ Âdł mi býUÐ ÊUYJ¹ Ê«—Ëœ —u×� Uð U¼ÅÊ¬ tK%U< t� b¹bM³Ð È—uÞ tKO� ÈUN²�« Ëœ —œ ̈ b¹«Åt²<dÖ Á“«b�« «—®ÈË— t�“Ë jÝË

ÆbOM� Xý«œœU¹ «— tK%U< s¹« ¨©œdOÖ —«dN tKO� ÈU¼Åjš

 ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ «— ZMÝ ÊU�“µ œËbŠ —œ È«ÅÁ“«b�« tÐ «— tKO� ÆbOM� ÁœU�¬ ÊUÝu�     120o
r¼ ÆbO¼œ ÊUJ� dOOGð ‰œUFð XOUŠ “« tł—œ 

Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— ©XÝ« q�U� ÊUÝu� p¹ XAÖdÐ Ë X<— d¼ ®q�U� ÊUÝu� ZMÄ œ«bFð Ë t²š«b�« —U� tÐ «— ZMÝ ÊU�“ Ê¬ Êœd� U¼— UÐ ÊU�“

Å® ‰Ëbł —œ Ë bOM� t³ÝU×� «— ÁU~²Ýœ XOUŠ s¹« »ËUMð Á—Ëœ Ê¬ ÈË— “«± Á“«b�« tÐ «— t�“Ë Ëœ d¼ fáÝ ÆbOY¹uMÐ ©Åcm µ—u×� XLÝ tÐ 

«œb−� Ë Áœ«œ ÊUJ� dOOGð Ê«—ËœÎ—œ «— Z¹U²� Ë Áœd� —«dJð nK²�� tK%U< ZMÄ qN«bŠ È«dÐ «— qLŽ s¹« Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— Ê¬ »ËUMð Á—Ëœ 

® ‰Ëbł±ÆbOM� X³Ł ©
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≤‡µ® g¹U�“¬ ‡≤7ËUH²� vÝbM¼ ÈU¼ÅqJý UÐ ÂU�ł« b�U� —ËU²AÖ sOOFð ∫ ©

—«bI� s²ý«œ UÐ Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ ÊUÝu� ZMÄ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ ¨«— b¹—«œ —UO²š« —œ t� vðËUH²� vÝbM¼ ÈU¼ÅqJý UÐ ÂUYł« »ËUMð Á—Ëœk

‡ g¹U�“¬ “« t�®±—«bI� © b¹œd� t³ÝÅU×� I‡ tDÐ«— “« «— g¹U�“¬ ±± ®‰Ëbł —œ «— Ëœ d¼ bOM� t³ÝU×� ≤ŸUFý ¨dDN s²ý«œ UÐÆbOY¹uMÐ ©

Ë b?O?M?� t³ÝU×� «— ÂUYł« b�U� —ËU²AÖ ¨©b¹« t²<dÖ Á“«b�« g�Åjš pL� tÐ t� ® —Ëb� t×H% Ë Ád� dDN Ë U¼Åt�«u²Ý« vł—Uš Ë vKš«œ

 d¹œUI�IÆbOM� Y×Ð Ê¬ Z¹U²� œ—u� —œ Ë tY¹UI� «— g¹U�“¬ o¹dÞ “« Áb�¬ XÝbÐ Z¹U²� Ë Ábý t³ÝU×� 

∫d�cð∫d�cð∫d�cð∫d�cð∫d�cðUL²Š ¨U¼Åt�«u²Ý« b�U� —ËU²AÖ t³ÝU×� ÂU~M¼ ÎÆbO¹UL� t<U{« U¼Åt�«u²Ý« Âdł tÐ «— Áb�—«œ t~� Âdł 
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® ‰Ëbł≤©
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≤‡∂® g¹U�“¬ ‡≥b�U� —ËU²AÖ —œ È“«u� ÈU¼—u×� dŁ« vÝ—dÐ ©

d?D?N Ë »ËU?M?ð Á—Ëœ Èd?OÖÅÁ“«b�« UÐ «— œ—cÖÅv� Âdł e�d� “« Ê«—Ëœ —u×� t� v²OUŠ È«dÐ ¨«— ÈeK< pY¹œ b�U� —ËU²AÖ g¹U�“¬ —œ

 —«bI� s²ý«œ UÐ Ë pY¹œkXÝ« È—u×� È“«u� t� d~¹œ —u×�—UNÇ qN«bŠ È«dÐ «— b�U� —ËU²AÖ d¹œUI� g¹U�“¬ s¹« —œ Æb¹œdÖ t³ÝU×� 

 ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ œ—cÖÅv� Âdł e�d� “« t�µ‡ tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë »ËUMð Á—Ëœ ±±® tDÐ«— “« t� v−¹U²� UÐ «— Z¹U²�Ë b¹—Ë¬ XÝœ tÐ ¥XÝœ tÐ ©

® ‰Ëbł —œ b¹¬Åv�≥ÆbOM� Y×Ð Z¹U²� œ—u� —œ ÆbOM� tY¹UI� Ë t²ýu� ©

® ‰Ëbł≥©

n¹œ—MT RIg¹U�“¬ It³ÝU×� d

∫t²Ý«uš

± —UOF� “« ·«d×�« ‡k Ë Áœ—Ë¬ XÝbÐ «— kÆbO¹UL� ÂUN—« `O×Bð «— 

≤ g¹U�“¬ :ôUŠ “« vJ¹ È«dÐ ‡± ÈUDš ¨kÆbO¹UL� ÂUN—« `O×Bð fáÝ Ë Áœd� UDš t³ÝU×� vL²¹—U~O qOY�«dH¹œ ‘Ë— “« «— 
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≤‡∑UDš 7U³ÝU×� v{U¹— ÈU¼ ‘Ë—  ‡

∫U¼ Áb�U� 7UFÐd� qC«bŠ ‘Ë— tKOÝË tÐ jš s¹d²NÐ rÝ—

 :«dOOGð È«“« tÐ vA¹U�“¬ —œxNË  xN−1 ÆÆÆËË  x2 Ë  x1dþUM²� d¹œUI� yNË  yN−1ÆÆÆË Ë  y2  Ë  y1sOÐ ÆXÝ« Áb�¬ XÝœ tÐ 

x Ë y :UB²�� ÁU~²Ýœ —œ «— ‚u< ◊UI� ÆbýUÐÅv� —«dNdÐ vDš tDÐ«— ©v~²Y³L¼® xoy® qJý oÐUD� ÆrOM�Åv� rÝ— ¥XÝœ tÐ ◊UI� ¨©

 jš ·«dÞ« —œ ÁbM�«dÄ —uÞ tÐ Áb�¬δtOœUF� tÐ  y ax b= +XOFN«Ë tÐ  t� XÝ« jš s¹dðÅ VÝUM� Êœd�«bOÄ ·b¼ Æb�«Åt²<dÖ —«dN 

®qJý —«œuL� —œ t� ÊUMÇ Ær¹dÐÅv� —U� tÐ «— U¼ÅÁb�U� :UFÐd� qN«bŠ ‘Ë— ¨—uEM� s¹« È«dÐ ÆbýUÐ dðÅp¹œe�¥È«“« tÐ ¨œuýÅv�ÅÁb¼UA�  ©

 ‰uÞx xs=—«bI� y dÐ«dÐ ̈  ysö¦� ÆœuÐ b¼«u�� Î tDI� qJý —œ m tDI�  jš tOœUF� ÊœdÐ—U� tÐ UÐ vOË r¹«ÅÁœd� h�A� «—  nXÝbÐ 

 t?D?I?� È«d?Ð Áb?�U� —«bI� ¨bM�U�Åv� Áb�U� «— UDš s¹« ¨œ—«œ œułË v¹UDš s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Áb�¬S:—u% ÅtÐ Â«d ax b ys s s= + −
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∫U¹
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 :«dOOGð ∫‰U¦�x Ë y∫býUÐÅv� d¹“ :—u% tÐ ¨XÝ« vDš —uÞ tÐ t� 

∫lLł                          

    xy[ ] = 869 4/   Ë  xx[ ] = 285    Ë      y[ ] =150 7/     Ë        x[ ] = 45   Ë      N =10
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v¹eł 7UI²A� “« ÁœUH²Ý« UÐ UDš t³ÝU×�

 lÐUðz dOG²� Ëœ “« vFÐUð t� x Ë y :—u% tÐ bMýUÐÅv� z f x y= ( , ) v¹eł o²A� Ær¹dOÖÅv� dE� —œ z  VYŠ dÐ x  U¹ Ë  y«—  
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 ® v¹eł o²A�z tÐ X³Y� x ¨©yo²A� Ë t²<dÖ XÐUŁ «—  z tÐ X³Y� «— x

 t³ÝU×� È«dÐ o¹dÞ sOL¼ tÐ Ë r¹—Ë¬Åv� XÝœ tÐ

∂
∂
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y
 ® v¹eł o²A�ztÐ X³Y� y  ̈ © x o²A� Ë Áœd� ÷d< XÐUŁ «— z tÐ X³Y� «— yXÝœ tÐ 

∫œuýÅv� t²ýu� d¹“ :—u% tÐ ‚u< lÐUð qOY�«dH¹œ Ær¹—Ë¬Åv�
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f x yx y= ′ = ′( , ) ; ( , )

®∂©                            dz f x y dx f x y dyx y= ′ + ′( , ) ( , )

  lÐUð ÈUDš t³ÝU×� È«dÐz® tDÐ«— Uð r¹dOÖÅv� qOY�«dH¹œ tDÐ«— sO<dÞ “« ¨ ∂             q¹b³ð UÐ fáÝ Æœuý q%UŠ ©dx x→ ∆

Ëdy y→ ∆ Ëd dz z) → ∆ t?Ð q¹b³ð «— ∆Êu?Ç rOM�Åv� dx Ë v?{U¹— XOL� p¹ ∆xÈd?O?ÖÅÁ“«b�« qÐUN vJ¹eO< XOL� p¹ 

® tDÐ«— ¨©býUÐÅv�∂∫œuýÅv� q%UŠ d¹“ :—u% tÐ ©

®        ∑                                                 ©Å∆ ∆ ∆z f x f yx y= ′ + ′

∆z Ë oKD� ÈUDš —«bI� 
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 v³Y� ÈUDš «—zÆbM¹uÖ 

»UYŠ « «— Ê¬ qOY�«dH¹œ fáÝ Ë t²<dÖ r²¹—U~O «b²Ð« vMF¹ ̈ r¹dO~Ð vL²¹—U~O qOY�«dH¹œ lÐUð sO<dÞ “« —U� v²Š«— È«dÐ rO�«uðÅv� v¼UÖ

∫XÝ« :—u% s¹« tÐ —U� ‘Ë— ÆrOM�

z f x y= ( , )
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∆ ∆ ∆z
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 oKD� ÈUDš Ë ∆zÆXÝ« t³ÝU×� qÐUN 

XOuNÝ È«dÐ ¨lÐUð qJý tÐ tłuð UÐ rO�«uðÅv� fÄ ÆœuýÅv� d−M� ÊUYJ¹ t−O²� tÐ ¨UDš t³ÝU×� È«dÐ ‚u< ‘Ë— Ëœ t� XÝ« `{«Ë

ÆrOM¹eÖdÐ «— VÝUM� ‘Ë— ¨:U³ÝU×�
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ÆbM�Åv� d²L� «— :U³ÝU×� r−Š ¨UDš t³ÝU×� È«dÐ vL²¹—U~O qOY�«dH¹œ “« ÁœUH²Ý« v¼UÖ ¨œuýÅv� tEŠö�
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Ê¬ ÈUDš tKOÝË tÐ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« XOL� ÂUC—« `O×Bð

 œbŽ ÆXÝ« Ã—bM� d²�ÅvKO� p¹ Uð t� vA�Åjš tKOÝË tÐ vLYł ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ rOM� ÷d<∑Ø¥‰uÞ ÆrO�eÐ sOL�ð «— d²�ÅvKO� 

ö¦� ¨ÈdðÅoONœ ÈdOÖÅÁ“«b�« »U³Ý« UÐ «— rYł s¹«Î Uð t� ZMÝ e¹— ∞±Ø∞ œbŽ t� rOM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« ¨œ—«œ XNœ d²�ÅvKO� ∂∏Ø¥tÐ d²�ÅvKO� 

 œb?Ž t� rYł ‰uÞ ‰Ë« ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ Æb¹¬Åv� XÝœ∑Ø¥Áb?�¬ XÝœ tÐ —«œÅvMF� rN— Ëœ UÐ rYł ‰uÞ rO¹uÖÅv� ¨b�¬ XÝœ tÐ d²�ÅvKO� 

rN— ÆXÝ«¥rN— Ë s¾LD� rN— ¨∑ œbŽ ¨XÝ« dðÅoONœ t� ZMÝÅe¹— UÐ rYł ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ «d¹“ ÆXÝ« „uJA� rN— ¨∂∏Å¥/d²�ÅvKO� 

 ÈUł tÐ vMF¹ XÝ« Áb�¬ XÝœ tÐ∑Ø∞ b¹UÐ ∂∏Ø∞rN— Ëœ t� vMF� UÐ rN— tÝ UÐ rYł ‰uÞ ̈ ÂËœ g¹U�“¬ —œ o¹dÞ sOL¼ tÐ Ær¹dO~Ð dE� —œ «— 

¥ Ë ∂ rN— Ë s¾LD� ÈU¼ÅrN— ¨ ∏ÆXÝ« Áb�¬ XÝœ tÐ ©XÝ« ZMÝ e¹— XNœ œ—u� —œ «d¹“® býUÐÅv� „uJA� rN— ¨

 t� vA¹U�“¬—œ  n =1 5163/Ë   ∆n =0 01/ œuý t³ÝU×� n :—u% tÐ «—     n =1 52 0 01/ /m rN— Ëœ t�  rOM�Åv� ̀ O×Bð

± ËµrN— Ë s¾LD� ÈU¼ÅrN— ≤ vMF¹ ÈdOÖÅÁ“«b�« XNœ “d�Å—œ «d¹“ ÆXÝ« „uJA� ∞±Ø∞ÅlN«ËÅ—œ Ë býUÐÅv�Å∞±∂Ø∞ tÐ t� ÁœuÐ ∞≤Ø∞œdÖ 

 —«bI� s¹« dÐUMÐ Ær¹«ÅÁœd�n Uð «— ∞±Ø∞ÆrOM�Åv� œdÖ XÝ« ÈdOÖÅÁ“«b�« XNœ t� 
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≤‡∏∫Áb�—ULý ZMÝ ÊU�“ ‡

ÆœdOÖÅv� Á“«b�« «— U¼ÅÊUÝu� s¹« ÊU�“ Ë q�U� ÈU¼ÅÊUÝu� œ«bFð ÊU�“År¼ —uÞ tÐ ÁU~²Ýœ s¹«

® d~A¹UL� ÈË— dÐ «— œuš Á«u�Oœ ÊUÝu� œ«bFð :ËUH²� ÈU¼ÅtLÖœ “« ÁœUH²Ý« UÐ  ‡COUNT@�Ë¬ ® dÖ ÊUÝu� Ë bM�ÅÅÅÅv� h�A�  © 

Æœ—Ë¬ÅÅÅÅv� —œ ÊUÝu� tÐ d~YŠ tšUý Ëœ sOÐ —œ ©

UML{ ÆœuýÅv� rN— rN— p¹ q�U� ÊUÝu� d¼ UÐ ‡Î®d~A¹UL� ÈË— dÐ ÊUÝu� ÊU�“ TIMEÆb¹¬Åv� —œ g¹UL� tÐ ©
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