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 
 

 ،،אא،אW 
 

  א א א אאאא א א
אא،אאאאאאא

אאאא א
אאאאאאWא

אאK 
 אאאאאאא

  א        ،א אא  
א א אא א  א ، א 

א،אאאא
אאאאאאאאאאאא

אא،אא
אא،אK 

  א א  ? ?אאא
אאאאאאK 

 אאאאאאא
،א،אאאא

אאאאאK 
 א א אא،
אK 

 
אאאא  

 
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אאא  
 

 
 

 
 א   א ،א  א א   א א ،א 

אא،אא،אאא،K 

   J1 אא   
אאאאאאאאאאא K

   א   א א  א   א א
 אא א  אאא אא

 א     א א א א   א  אא
אKאאא

אאאאאא
אאאאאאאאKאא

אאW 
 אאאאאא 

 אאאאאאאא
א 

 אאאאא 

 אאאאא 

 אאא 

 אאאא 

אאאאאאW 
 א א  א  א  א א 

 א אא  א אא   א א  א
אאKאאאאKאאא 

 
 א    א א ، א  אF J א–

EאK 
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אאא  
 

 
 

אאאאאאאאא
אאאKאאK 

אאאאאאא
אאא 

     א א א  א א   
אאאאאאאK 

אאאאאא 
א  א א א א  א   א א 

אאאאאאא
אK 

אאאאאאאאא
אאאאK 

א  א  א א א   א א 
א א א א  א  א א  א

א א א  K א   א   
א   אא א ،אא  א    K 
אא  אא K،א א א 

Wא،אאK 
אאאאאאא،

א אאא א אא
אאK 

א  א א  א א  א אא  א 
אאKאא

אK 
אא 

 
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אאWא 
 

אאWאאאא 
 

אאW 
אאאW 

 אK 

 אאאאK 

 אאאאאאאK 

 אאאאאK 
 

אאאWאא80٪K 
 

אאW  

  אאאא،א
K 
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אאWא 
 

1Kא 
אאאאא

KאאW 

 J  אא10,8,6,4,2K 

 J  אאאK 

 J  אאאK 

 J  אאאאK 

א
א،אא

אKא
KאאK 

2.1Kא 
FEWYXBA ,,,KKKא

אאאאWyxba ,,,KKKאK
אא}{אKאא

אAא,1,0,2W},1,0,2{ A 

0אאAאA00AK
א5AאبA55AK 

3.1Kא 
אW 

 אW 
אאA

אאאK 
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אאאאאK 

 אאW 
אKAאאאא19W

 
אא

אאאKאאא
אWאאא

אא}2,8,6,4,4,2{A 

 אאW 
אאאKא

}8,6,4,2{AאW 

}82,,:{  xزوجيxNxxANאאאK 
Aאאאxx2

8K 

4.1Kאא 
BאAאאA

BאAאWAB  
W 

AxBxAB FWE 

אAB BA BAAB Kא
BAAB K 

1WאאW}12,11,3{}24,5{}24,11,5,3{  CBA 
אאBCAWAB AC א12

A 
 

},8,6,4,2{A

 }8, ,2,6,4{A



א 111 אא 

אאא  א 
 
 

 - 4 -

5.1K 
א AB BA אא

 
AxBxوBxAxABوBABA  

2WאאW 

} 108,6,4,2,{}:,زوجي,عدد{  xxNxxBA 
אW 

אAאBא
،אאא10אW8,6,4,2  

W}8,6,4,2{BBAא  

6.1Kאאאא 
אא

אאאKא
אאאאאK

אאאUKא}21,7,2,5{U
}21,2{A}21,7,5{BאAB

UK 

אאאא{}Kא
}00:{  xوxxAאאK

אאאאאKאא
K 

אא 
ABوBABACACBوBAAAUA  )4,)3,)2,)1  

 
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 
1Wאא 

 J  אאאאK 

 J  אאK 

 J  אאאאא5 

 J  אאאא12K 

 J  אאאK 

2Wאאא 


}.21,:{)6},51,,65:{)5

,}01,:{)4},134,:{)3

,}113,,:{)2,}123,:{)1

2 




xNxxFnNnnxxE

xNxxDxNxxC

xفرديxNxxBxNxxA

 

3Wאא W 


}49,36,25,16,9,4,1{)4,.......}10,5,0,5,10{....)3

........},16,12,8,4,0{)2},2,1,0,1,2,3,4,5{)1




DC

BA
 

4WאאW 
}9,8,....,2,1{,}9,7,5,3,1{,}5,4,3,2,1{,}5,3,1{,}3,1{,}1{,  UEDCBA 

אאאאW 

UDEDECDC

EBCBBAA

.....)8,....)7,.....)6,.....)5

,.....)4,.....)3,.....)2,.....)1 
 

5WאאאW 


}}.5{,2,4,3{7)8,}}4{,3,2,1{4)7,}{)6,)5

,)4,....},6,3,1{9)3},5{5)2},{)1







UA

Aaa
 
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2Kאא 
1.2Kא 

אABאאאAB
אBAW 

}:{ BxأوAxxBA  
ڤאאU

אABאאאאאא
אW 

U

A B

BA 
3Wא}6,4,2{}5,3,2,1{  BAאW}6,5,4,3,2,1{BA 

א 

)()()6,)5),(,)()4

,)3,)2,)1

CBACBAABBABABBAA

UUAAAAAA






 

 

5אאאא6אאK 

2.2K 
אABאאAB

BAW 

}:{ BxوAxxBA  
 
 
 
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אאW 
U

A B

BA 
4WאW}11,:{,}6,:{  xNxxBxNxxAאW  

}11,:{  xNxxBA 

א 

).()()6,)5,)(,)()4

,)3,)2,)1

CBACBAABBABBAABA

AUAAAAA






  

5אאאא6אאK 

3.2KאאאFאE 
CBA ,,W 

)()()()1 CABACBA  FאאE 
W 

)()()()2 CABACBA  FאאE 

4.2Kא 
אBאAאאA

אBאאBA W 

}:{ BxوAxxBA  
 

 
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אא 



U

A B

BA  
5WאW}20,18,12,6,3{},20,12,6,5,1{  BAאW}5,1{ BA 

א 

.)6,)5,)4

,)3,)2,)1

BABABAABABAABBA

UAAAAA







 

5.2Kא 
אUA،Aאא

UאA FAU KEAAW 
}:{ AxوUxxAUA  

א 



U

A

A 
6WאW}3,2,1{.....},4,3,2,1{  ANUאW.....}6,5,4{A 

א 
 .)5,)4,)3,)2,)1 AAUUAAUAA   
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6.2K 
ABאאUאW 

.)2,)1 BABABABA   

 
א1א3אא}9,...,2,1{UאאW 

}.9,5,1{},8,6,4,2{},9,7,5,3,1{

},9,8,7,6,5{},7,6,5,4{},5,4,3,2,1{




FED

CBA 

1WW 

FDوFDfFEوFEeEDوEDd

CAوCAcDBوDBbBAوBAa





)))

)))
 

2WW 

DFEDABBADCBA  )5)4)3)2,,,)1 

3WW 
).()()4,)3,)2),()1 ECFBBDAEAEBA   

4WאW 

.)]()()[()8,)()7,)6,)5

),()()4,)()3,)()2,)1

BBABABAAUAABABABA

BABABBAAAABA



 

 
5WABאڤBAAB א
אW 

.)3,)2,)1 ABBABA    
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6WאאCBA ,,KאאW 
).()),()2),()1 BCAcCBACBA   



U
A B

C
 

 
7WאאאK 

8WWABABA )()(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאWאא 
 
1Kאא 

אאאא
אאאאאK 

 
1.1Kאאא 

אאאאאאאא
אNW 

..}..........4,3,2,1{N 

2.1Kאאא 
אאאNא0WK

}0{NW W 
,.......}4,3,2,1,0{W 

3.1Kאאא 
אאאאWאא

אZא،W 
.......}2,1,0,1,2{....... Z 

4.1Kאאא 
אאאאFE

אאQKW 








  0,,: nZnZm

n

m
Q 

א

אאא1،
1

2
2




1

m
m K 
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אאאNאאאWW
אאאZZאאאQ،

אאאWQZWN  
 
2Kאאאא 

1.2KאאN 
אאאא

אKאאאNאאאW 


.1)6),()()()5),()()4

,)()()3,)2,)1

aaacabacbacbacba

cbacbaabbaabba


 

1E2Eאא،א3E4E،א5E
אא6Eא1Kאא
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0123.0
10000

123
אא

700.070.07.0 אא5.0
10

5


05.0
100

5
אאאאאאאK 

 
אאאאא  

אאאאא

אK3125.0
10000

3125

2

1

32

1
5

........333.0
3

1


3

1

25K

אאאW3.0
3

1
אא3אאא

אKW09.0.......090909.0
11

1
Kאאא

K 
 FאE 

 FאE 

אאK 

אא 
אאא

אא10אאW

510

523014
23014.5  
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5.4.2Kאאאאא 
  

אאאאא
אאאאאאא

אאW 

663.7567.8230.16567.823.16)2

2241.159700.32541.1197.32541.11)1




 

  
אאא

אאאאאא
52.36.4 א1621235246 אא
312א אאאאאא

212.1652.36.4  
 

אאאאאאא
א،אא
אאאאאאא

אאאW 

4WאאW2.748.15  
אW 

 
 

אFאE15.2 
אא 

אאאK 

 15.2  
720 1548  

- 1440  
   1080   

-     720 

     3600

-     3600

     0000
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6.4.2Kאאא 
אאאאאאאאK

אאאאאW 

 אאא5
אאא1K 

 א5אאאא
אK 

5WאאאאW21945.3)2145512.5)1 
אW 

1E5אאאאא
65אא146.5145512.5  
2E 4אא219.321945.3  

 
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 
1WאאאאאאאW 
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2
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4)4
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1
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8

5
3)3

4

3

3

2

5

3
)2

5

1

4

3

3

2
)1

 

2WאאאאאW 


5

4
2

7

3
5

4

1
3

2

1
1

)45
4

1
)38(2)3

5

1

4

3
3

2
)85(

)2

8

5
2

)75(
2

1
9

)1









 













 

 

3Wאא(1) אאא(2) א
אW 

7

4
,

15

8
,

13

7
,

3

2
,

9

5
)2

11

5
,

5

2
,

4

3
,

2

1
,

4

1
)1





 

4WאW 

.
125

22
)4,

25

15
)3,

16

7
)2,

8

3
)1 

5WאW 

.
35

8
)3,

21

4
)2,

11

5
)1 

6WאW.3125.4)3,13.1)2,0975.0)1 

7WאאאאאאW 

.10675.6)8,47.5598.18)7,023.08.57)6,72.95.4)5

,06.45778.362)4,165.1917.0)3,989.46.9458.7)2,759.023.36497)1


 

8WאאאW 
569492.19)4012903.1)3989601.11)2401902.3)1 
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3Kאאא 

אאאאRאאאאא
אאאאאאאFאאאאE

אאאאאאאאאQ
2K 

1.3Kאא א 
אאאאאאK

3

2
2

3

8









3

2א

2א3Kאאא،
41421.12 4142.14143.1אאאא

אאאW 
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 
2.3KאאR 

אאאQRאא
אQRQאKaa

RaQ2Q2Kאא 
אRQאK 

4Kאא 
אאאאאK 

1.4Kאאא 
אאW 

1Eאאa bא),( baאאאa b 
a bW 
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}:{),( bxaxba  
א),( baa),( baba bאא 

 

 אא  

2Eאאa bא],[ baאאאa b

a bW 
}:{],[ bxaxba  

א],[ baa],[ baba bאא 
 
     

 

  אא     

3Eאאאא),[ baאאאa b
אaאbאW 

}:{),[ bxaxba  
א),[ baa),[ baba bאא

אW 

 

4Eאאאא],( baאאאa b
אaאbאW 

}:{],( bxaxba  
א],( baa],( baba bאא

אW 
  

a b

a b

a b

ba
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2.4Kאאא 
א 

1Eאאאאa),( aאW 
}:{),( axxa  

2Eאאאאa),( aאW 
}:{),( axxa  

3Eאאאאa],( aאW 
}:{],( axxa  

4Eאאאאa),[ aאW 
}:{),[ axxa  

5Eאאא),( R 
אאאא

אאאK 

6WאאאאאW

).,2[)1,()8),,3(]2,()7],3,()6),,4[)5

,]4,1()4,)5,1()3,)3,2[)2,]1,4[)1





 

אW 

0-4 1
(1 (2

1 5
(3

1 4
(4

4
(5

3
(6

2 3

(7
1 2

(8

0-2 3

  

 
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5Kאא 
אאaא|| aאaא0אאK

2|2| 2|2| אא0aaa ||א0aaa ||
aKאאאאW 










0;

0;
||

aآانتإذاa

aآانتإذاa
a 

אאאאabאאאW 

||||)5||||||)4
||

||
)3||||||)20||)1 abbababa

b

a

b

a
baaba 

7Wאא 

|1|)6|,8||4|)5

|,8||3|)4|,7||3|)3,|8|)2|,4|)1
2 



x
 

אW 
1E04  א4|4|                      

 2E08   א8)8(|8|     

3E473)7(3)]7([3|7||3|                              

4E1183)8()3()8()]3([|8||3|   
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אW 4,2 
4KאאאW 

אא(Napier)1614אאW 
"אאאאא

אאאאאא، 
אאאאאא 

אWy216 y216 אאא
אא:2 4216 W 

4224  yy 
 

2101010100 2  yyy 
אאאy102 אy

אאyאאאאאK 
5W1bxאאאא

אbאאWxy blog W ybx K 
אאאאאאאאFxbx

b logxb xb logE 
אxalogxa 
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12W 
1E 328 38log2  
2E 5232 532log2  

3E 41010000 410000log10  

4E  21001.0 201.0log10  
1.4אאW 
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K 
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אW 

אאWאW 
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1.2.4אאא 
6WאאאאאאאאKאאאא
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 2 � 
3 �
��������

2
 � 

�
����
2

�
����
2

� 3 �
��������

2
2 �

-1

-0.5

0.5

1

 
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  
2.2.4אאאWאWRR: fxbxfy  )(1b
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5EאאאWbxx eb lnK 
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E  אsאsאW 

   nans n :),( 
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)1(KאW nnn :)2,( 

א)2(KאW






 









n

n

n
n :

12

2
, 

אאאאK 

2(אא، אאאW 
  ...,17,13,11,7,5,3,2 

אאKאא
אK 

3(אאאא   nn ba ,אאאW 
   nba nn 

W ...,,, 332211 bababa  

1Wא ...,25,16,9,4,1 
Wא2

1 11a 
  א2

2 24 a 
 א2

3 39 a 
אא2

4 416 a،KKKKK 
אאW2nan  

אאאא 2nאא،
אW 

  nnn :),( 2 

2Wא...,36,25,16,9,4,1  
Wא211

1 1)1(1  a 
  א221

2 2)1(4  a 
  א231

3 3)1(9  a 
 אא241

4 4)1(16  a،KKKKK 
אאW21)1( na n

n
 

אW 21)1( nnאאא 
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      nnn n :)1(, 21 

 
1(אאאא

،אK 

2(א 
  18,12,6,0,3na 

  23,20,17,14,11,8,5,2,1nb 
K   nn ba  

3WאאW 
  ...,1....,,5,4,3,2)  naa n 

  ...,
1

1
....,

4

1
,

3

1
,

2

1
)




n
bb n 

  ...,
1

1
)1(....,,

6

1
,

5

1
,

4

1
,

3

1
)




n
cc n

n 

  ...,3,....,3,3,3,3) ndd  
אW 

א   1 nanאאW 
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א   3ndKאאW 
 

  
 
 

 
 
 

 
 
 

1.1Kאא 
א naKאאאW 
    ndaaaa nn 11 , 

da,،אaWאאdWאאא
אKאKאאKא

אW 
   ...,3,2,, dadadaa  

W,1 aa  
   dadaa  12 
 dadaa 223  
  dadaa 334  

אאאאnaאW 
  ndnaan :)1( 

4WאאW 
...,.....,,4,3,2,1) na 

אאא1,11  da 
31,29,27,25,23,21,19)b 

2,191  da 
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...,
6

1
,

3

1
,

2

1
)c 


6

1
,

2

1
1  da 

...,17,13,9,5)d 
4,51  da 

  ...,7,5,3,1,1) e 
2,11  da 

5WאאאW 
     ...,11,7,3,1  

אW 
אאW413,1 12  aada 

W75)4(191)4)(120(1)1(20  dnaa 

6W46,2 153  aa50a 
אW 
W4614,22 153  daadaa 

אW44812  dd 
אאW1028  aa 

W186)4(4910)1(50  dnaa 

7Wא38K
אאK 

אW 
Wdaadaaaa 2,, 321  

  333)2()(321  dadadaaaaa 
      )1(1 da 

W)2(8))((8)2)((321  ddadaadadaaaaa 
F1EF2EW)3(88)1(  adada 



א 111 אא 

אאא  אא 
  
 

- 83 -  

F1E)4(11 adda  
א)3(W0)4)(2(0828)1( 2  aaaaaaa 

W4a2a 
א4aW3411  adא2,1,4  
א2aW3211  adא4,1,2  

אאאW2,1,4 4,1,2  

8Wאא104897א13 
אW 

W897,1041  naa 

W)1(13104897)1(  ndnaan 

W62
13

806
8061310489713  nn1313104897  n 

אW62 

1.1.1Kאא 
אאאba,אאאאאa

אbKאba,אW 
bca ,, W 

   
2

ba
ccbac


 

9W5אW245,13 
אW 

5245,137W 
  245,13 7  aa 

W4361324567  dddaa 
אאW 

)43(513),43(413),43(313),43(213,4313  
W202,159,116,73,30 
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2.1Kאא 
א nsאאW 
  Nnraaaa nn  11 , 

ra,אאrאאא
אKאאאאW 


12

4

2

3

1

2 ...



n

n

a

a

a

a

a

a

a

a
r 

אאW 
3

34 arraa ,2
23 arraa ,12 arraa ,1 aa  

אאאאnaאW1 n
n raa 

10WאאW 
     ...,24,12,6,3)1 

א3אaא2r 
...,64,16,4,1)2 

אא1aא4r 

...,
27

1
,

9

1
,

3

1
,1)3  

אא1aא
3

1
r 

...,
27

1
,

9

1
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5(3600א،40،
אאאא،אאא

א 

6(אא64א8K؟א 

7(אאא6אאא
א18K؟א 

 
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אאWא 

 
 

 אאאאא
אאא،אאK 

1Kאא 
E  אאאaאאb

אאאWba K 
E אאא

naaaa ,...,,, 321אאאאW

naaaa  ...321 

1WאאאK 
אW 

 א אא אא
אא،אא

א،אאאא
אאאאK 

אאאאW6123  

1.1Kn 
אאא1nnFactorial !n 

   nnnn  )1()2(...321! 
אאnא 

2WאW 

 
720654321!6,12054321!5,244321!4

6321!3,221!2,1!1


 

 
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!nאאW 
 nnnnn  ])!1[()].1(...3.2.1[! )!1(!  nnn 
אאאn 

W )!22(23!23),!8(9!9  
אW 

 
)!3)(2)(1(

)!2)(1(

)!1(!






nnnn

nnn

nnn

 

!)W)!4)(3)(2)(1א  nnnnnn 
א1nאאW 

   )!0(1!1 !01 
W   1!0  

אאאאא1n 

2Kא 

nאאאrאא
אFאא،אאאא

Kאא PermutationאאEKאאא
rn PKאאאnK
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אK 

17Wאאא
13

2

2

1






 

x
x،0x 

אW 

אאW  
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8
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9132
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
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
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









  

 1
9 512
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1234
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 
1(אW 

1215)1 P  1823)4 P  1013)7 P  3737)10 PP   

210310)2 PP   512)5 C  57)8 C  3525)11 CC   

5858)3 CP   210310)6 CC   3737)9 CP   310310)12 CP   

2(אK 
a( אאאאאאK 

b(אאאאאK 

3(אאW7،5،4،3،2،1א،W 
a( אא، 

b( ،א5000אK 
 

4(אאאאאF52E 
a(؟אאא 
b(א 

א؟ 
c(א 

א؟ 

5(אאא 

؟אא 

6(אאאא، 
אK 

7( א א    א  ،       
א 

אאא300K؟ 

 א،א؟25)8
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9(،א 

a(؟b(؟ 

10(،אא،א 
،،א،א 

א؟ 

11(אאK
א؟؟ 

12(،א4 
א،אא؟ 

13(א12א،84؟ 
 
 
14(א10ba,،א6א،4K 

؟אא 

15( 722xx K 

16(
5

1 









y

x0y 

17(אא
15

3

1






 

x

x
،0x 

18(אא
172 8

2 









x

x،0x 

19(אא8x)
2

1
2( 32 yx  
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אא 

 
  

 

אא 

 

1E،אא،،،א

1403 J1983K 
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