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áÑdÉ£dG »JõjõY / ÖdÉ£dG …õjõY

áàëÑdG äÉ«°VÉjôdG IOÉe øe ÜÉàμdG Gòg ∂jój ø«H ™°†J ¿CG º«∏©àdGh á«HôàdG IQGRh ô°ùj

: »g äGóMh â°S øe ¿ƒμàjh , ô°ûY »fÉãdG ∞°üdG ÜÓ£d IQô≤ªdG

: ∫hC’G »°SGQódG π°üØdG

. ∫É°üJ’Gh äÉjÉ¡ædG (1

. ¬JÉ≤«Ñ£Jh π°VÉØàdG (2

. IôFGó∏d á«∏«∏ëàdG á°Sóæ¡dG (3

: ÊÉãdG »°SGQódG π°üØdG

 . ¬JÉ≤«Ñ£Jh πeÉμàdG (4

. AÉ°üME’Gh ∫ÉªàM’G (5

 . á«WhôıG ´ƒ£≤dG  (6

øe É¡d Éªdh á¡L øe É¡H »ªdÉ©dG ΩÉªàgÓd Gô¶f ájÉæ©H äÉYƒ°VƒªdG √òg QÉ«àNG ºJ óbh

áaÉ°VEG , äÓμ°ûªdG πMh , Égô«°ùØJh ∞bGƒªdG π«∏ëJ »a á«∏≤©dG äGQó≤dG á«ªæJ »a ≠dÉH ôKCG

Ωƒ∏©dG ¢†©H º∏©J ≈∏Y IóYÉ°ùªdG »ah IÉ«ëdG »MÉæe ¢†©H »a É¡æe IOÉØà°S’G á«fÉμeE’

»a ¬à°SQO ¿CG ∂d ≥Ñ°S Éªd »©«ÑW Qƒ£J πμ°ûH »JCÉJ É¡fCG Éªc , iôNCG á¡L øe iôNC’G

.á«©eÉédG ∂à°SGQO á©HÉàe ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd ∂dPh ¬d ’Éªμà°SGh á≤HÉ°ùdG äGƒæ°ùdG

™e º∏©àªdG πYÉØàj ÉeóæY ádÉ°UCGh É≤ªY OGOõj º∏©àdG ¿CÉH ájƒHôàdG ¢ù°SC’G øe ÉbÓ£fGh

øe Gó«Øà°ùeh á«ª«∏©àdG á«ª∏©àdG á«∏ª©dG »a ÉcQÉ°ûe Gô°üæY ¿ƒμjh , á«ª«∏©àdG IOÉªdG

Égò«ØæàH ∑DhÓeRh âfCG Ωƒ≤J áaOÉg á£°ûfCG ≈∏Y GOÉªàYG IOÉªdG AÉæH ºJ ó≤a , ¬FÓeR äGôÑN

∫ÓN øe É¡°ü«ëªJh É¡°üëØH Ωƒ≤J áé«àf hCG Iôμa ¢ü∏îà°ùàd äÉYƒªée hCG …Oôa πμ°ûH

∂ª∏©e IóYÉ°ùªH âfCG É¡jôãJ ÉªHQ »àdGh , ájÉ¨dG √ò¡d äóYCG »àdG á∏Ä°SC’Gh äÉÑjQóàdG ¢†©H

áeó≤e
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ºJ »àdG áé«àædG ≈∏Y á«eƒ«dG ∂JÉ«ëH ô°TÉÑªdG •ÉÑJQ’G äGP á∏Ä°SC’G øe ójõªdG AÉ£YEÉH

.É¡«dG π°UƒàdG

ÜÉàμdG »a á«ª∏©dG IOÉªdG IAGôb IQhô°†H áÑdÉ£dG »JõjõY/ÖdÉ£dG …õjõY ∂H Ö«¡f Gòd

èFÉàædG §HôJh ,äGQÉÑ©dGh äÉë∏£°üªdGh äGOôØªdG »fÉ©e ≈∏Y É¡dÓN øe ∞≤J á«YGh IAGôb

á«ªcGôJ IOÉe ∂dòc »gh ,É¡fÉ≤JEG •ôà°ûj É¡H á°UÉN á¨d äÉ«°VÉjô∏d ¿EGh á°UÉN , ÜÉÑ°SC’ÉH

∂FÓ˘eR ™˘e ¿hÉ˘©˘à˘dG »˘Yó˘à˘°ùj …ò˘dG ô˘eC’G ,¬˘ª˘∏˘©˘J ∂d ≥˘Ñ˘°S É˘ª˘Y ∫õ˘©˘ª˘H É˘¡˘ª˘∏˘©˘˘J º˘˘à˘˘j ’

.ójóédG º∏©à∏d Ωõ∏J á≤HÉ°S äÉÑ∏£àe øe º∏©ªdG ∂d ¬eó≤j ÉªH ΩÉªàg’Gh

hCG º∏©àdG QOÉ°üe õcôe hCG á°SQóªdG áÑàμe »a ∂d ìÉàe ƒg Ée πμH áfÉ©à°S’G ºμH Ö«¡f Éªc

»a ójóL ƒg Ée πc ≈∏Y ±ƒbƒ∏d ,Éæμªe ∂dP ¿Éc ¿EG ,(âfÎfE’G) á«ªdÉ©dG äÉeƒ∏©ªdG áμÑ°T

ó«Øà°ùJh É¡©e πeÉ©àJ ∞«c É‰EGh äÉeƒ∏©ª∏d ßØM Oôée ¢ù«d º∏©àdG ¿C’ ,äÉYƒ°VƒªdG √òg

.É¡æe

¢üî°T …C’ ≈æZ ’ å«ëH ¿ÉμªH á«ªgC’G øe äÉ«°VÉjôdG IOÉe ¿CG ôcòàf ¿CG Öéj Gô«NCGh

»fCÉàdGh ,ájÉæ©dG ≥ëà°ùJ »¡a Gòdh QGôªà°SÉH É¡à«ªgCG OGOõJh ,É¡æY ´ƒ°Vƒe …C’ ≈æZ ’h ,É¡æY

.É¡∏LC’ ∫òÑj …òdG ó¡édGh

π«Ñ°ùdG …ó¡j ƒgh ó°ü≤dG AGQh øe ¬∏dGh

¿ƒØdDƒªdG
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.ÉgOÉéjEGh ádGódG ájÉ¡f Ωƒ¡Øe ∞jô©J

.áØ∏àîe äÉjÉ¡f º«b OÉéjEGh äÉjÉ¡ædG äÉjô¶f ±ô©J

.¬«∏Y äÉ≤«Ñ£Jh ∫É°üJ’G ∞jô©J

.∫É°üJ’G äÉjô¶f ±ô©J

.É¡Ø°Uhh (∫É°üØf’G) ∫É°üJ’G ΩóY •É≤f OÉéjEG

1

2

3

4

5
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 øe ¢S Üôà≤J ÉeóæY ádGO ∑ƒ∏°S áaô©ªd êÉàëf πFÉ°ùªdG øe ô«ãc »aA …hÉ°ùJ ’ øμdhAº«≤dG øY åëÑf ÉæfCG …CG ,

 Oó©dG øe G kô«Ñc ÉkHôb ¢S Üôà≤J ÉeóæY ádGódG ÉgòNCÉJ »àdGA. ádGó∏d IôXÉæªdG º«≤∏d çóëj Ée ∂dP ó©H ßMÓf ºK ,

: äGhOC’G»fÉ«H º°SQ ábQh

:äGƒ£îdG

 ¢U ádGódG ¿É«H º°SQG=  ¢S  , 4 + F    0

.…OÉ°üdG QƒëªdGh »æ«°ùdG QƒëªdGh ,¢U ádGódG ø«H IQƒ°üëªdG áã∏ãªdG á≤£æªdG OóM

. É¡àMÉ°ùe óLhCGh  , á≤£æªdG √òg ¢ShDhQ uº°S

. œÉædG å∏ãªdG áMÉ°ùe óLhCG ºK ,»æ«°ùdG QƒëªdG ≈∏Y  G kOƒªY ôJƒdG ∞°üàæe øe §≤°SG

. œÉædG å∏ãªdG áMÉ°ùe óLhCG ºK , ∫hC’G Oƒª©dG QÉ°ùj ≈∏Y ôNBG G kOƒªY ôJƒdG øe §≤°SG

áÑjôb …OÉ°üdG QƒëªdGh OƒªY ôNBG ø«H áaÉ°ùªdG ¿ƒμJ å«ëH á≤HÉ°ùdG IóªYC’G QÉ°ùj ≈∏Y iôNCG IóªYCG §≤°SG

? ßMÓJ GPÉe .ôØ°üdG øe G vóL

? º«≤à°ùŸGh øjQƒëªdG ø«H Qƒ°üëªdG å∏ãªdG áMÉ°ùe h èJÉædG å∏ãªdG áMÉ°ùe ø«H ábÓ©dG Ée

å∏ãªdG áMÉ°ùe øe Üôà≤J èJÉædG å∏ãªdG áMÉ°ùe âfÉc ,…OÉ°üdG QƒëªdG øe Oƒª©dG ÜôàbG Éª∏c ¬fCG â¶M’ ∂∏©d

.»∏°UC’G

QƒëªdGh ôJƒdG øe ∫RÉædG Oƒª©dG ø«H áaÉ°ùªdG Éæ«£YCGh ,(¢S)Ω õeôdÉH èJÉædG å∏ãªdG áMÉ°ùªd ÉfõeQ GPEG

≈dEG ∫hDƒJ ¢S ÉeóæY (¢S)Ω ádGódG ájÉ`¡f :»JB’ÉH Év«°VÉjQ ∂dP øY ô«Ñ©àdG øμªªdG øe ¿EÉa , ¢S õeôdG …OÉ°üdG

:ÉvjõeQ ∂dP øY ôÑ©jh . äGOÉ°üdG Qƒëeh äÉæ«°ùdG Qƒëeh ádGódG ¿É«H ø«H Qƒ°üëªdG å∏ãªdG áMÉ°ùe »g ôØ°üdG

)Ω É````````````¡f¢S? (GPÉŸ)    6 = (

4- ¢S
3

ádGódG ájÉ¡f

1: å∏ãe áMÉ°ùe OÉéj EG

1

2

3

4

5

6

7

8

á£≤f óæY ádGO ájÉ¡fLimit of a Function at a Point

Limit of the function

 ¢So0
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 ¢S , 2 + ¢S     - = ¢U  ¿Éc GPEGF ¢S  ÉeóæY •É°ûædG »a Éªc IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCÉa  0o .

. 10 ¤EG ∫hDƒJ ¢S ÉeóæY ¬àMÉ°ùe óLhCG . º°S ¢S ¬JóYÉb ∫ƒWh º°S8 ¬YÉØJQG å∏ãe

 ¢S4= 8 * ¢S *      = (¢S)Ω = áMÉ°ùŸG

 10 * 4 = (¢S)Ω               = áMÉ°ùŸG

º°S40 =2

 15 ¤EG ∫hDƒJ ¢S ÉeóæY ≥HÉ°ùdG ∫ÉãŸG øe å∏ãŸG áMÉ°ùe óLhCG

1
1
2

1

1
2

2

É```````````````¡f
 ¢So10

8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

¢S
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É`````````````````¡f
¿o3+

2:z ájÉ¡ædG {

QÉ°ù«dG øe ájÉ¡ædGh ø«ª«dG øe ájÉ`¡ædG

1+ ¿2 = (¿)´ ábÓ©dÉH º°ùL áYô°S øY ÉfôÑY GPEG

 òNCÉJ ÉeóæY (¿)´ ádGódG º«b ¢SQOG ºK (1) ∫hóédG πªcCG¿…CG ø«ª«dG øe 3 »≤«≤ëdG Oó©dG øe GóL áÑjôb Éª«b

? ßMÓJ GPÉªa .3 øe ôÑcCG º«b

 òNCÉJ ÉeóæY ´ ádGódG º«b ¢SQOG ºK (2) ∫hóédG πªcCG¿ô¨°UCG º«b …CG QÉ°ù«dG øe 3 »≤«≤ëdG Oó©dG øe áÑjôb Éª«b

? ßMÓJ GPÉªa .3 øe

.∂FÓeR èFÉàf ™e É¡«dEG â∏°UƒJ »àdG èFÉàædG ¿QÉb

 ¿ º«b ¿CG :(1) ∫hóL øe â¶M’ ∂∏©d(3

 âHôàbG Éª∏c ¬fCGh¿ :Év«°VÉjQ ∂dP øY ôÑ©fh 7 Oó©dG øe (¿)´ ÜÎ≤J  ø«ª«dG øe 3 Oó©dG øe

 ádGódG ájÉ¡f CGô≤Jh    7 = (¿)´´ ÉeóæY (¿) ¿. 7 »g ø«ª«dG øe 3 ≈dEG ∫hDƒJ

1

2

4

(1) ∫hóL(2) ∫hóL

¿´(¿)

.........

..........

..........

..........

......

(¿)´ ¿

3 ^5

3^1

3^01

3^001

ø«ª«dG øe 3 øe Üôà≤J ¿

........

.........

.........

.........

 ........

2^5

2^9

2^99

2^999

 QÉ°ù«dG øe 3 øe Üôà≤J ¿

2^99999

3

3^00001

3
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(¿)´  âfÉc GPEG …CG , IÎØdG ‘ôW óMCG 3 Oó©dG ¿ƒμj ’ å«ëHh , 3 Oó©dG …ƒà– IÎa ≈∏Y áaô©e (¿)´  ¿CG »æ©j Gògh

  IÎØdG ≈∏Y áaô©e] , `L"[ 3 ¿EÉaL[ , `L"]

           : ¿CG ßM’ É k°†jCG7 = (¿)´                 = (¿)´

¢S                 ¢SQOG21 +

 ó©H ájGóÑdG á£≤f øY QÉàeC’ÉH Égó©H ¿Éc å«ëH πFÉe ≥jôW ≈∏Y Iôc âLôMóJ¿: á«fÉK

¿ 4 = (¿)±2  ¿3 +

 Üôà≤J ÉeóæY (¿)± ádGódG ájÉ¡f óLhCG¿. m¿GƒK 4 øe

É`````````````````¡f
¿o3+

É`````````````````¡f
¿o3-

 IÎØdG ≈∏Y áaô©e (¢S)O âfÉc GPEG] , `L"[  âfÉchAL[ , `L"]

 ¢S ÉeóæY (¢S)O ájÉ¡f ¿EÉaoA …hÉ°ùJ∫øeh ø«ª«dG øe ÉgÉàjÉ¡f âfÉc GPEG §≤ah GPEG

 ¢S óæY QÉ°ù«dGoA …hÉ°ùJ Éª¡æe πch ø«àjhÉ°ùàe∫.

: RƒeôdÉH ÖàμJh

 ∫ = (¢S)Oq∫ = (¢S)O                 = (¢S)OÉ`````````````````¡f
 ¢SoA

-
É`````````````````¡f

 ¢SoA
É`````````````````¡f

 ¢SoA
+

É`````````````````¡f
 ¢So2

3

2

 ¿ º«b ¿CG :(2) ∫hóL øe πãªdÉH)3

 âHôàbG Éª∏ch¿. 7 Oó©dG øe (¿)´ Üôà≤J , QÉ°ù«dG øe 3 Oó©dG øe

 É`````````````````¡f :Év«°VÉjQ ∂dP øY ôÑ©fh´ ÉeóæY (¿)´ ádGódG ájÉ`¡f CGô``≤Jh 7=(¿)¿ .7 »g QÉ°ù«dG øe 3 ¤EG ∫hDƒJ

É````````¡f ¿CG ßM’ É k°†jCG´                = (¿)=(¿)´7 É`````````````````¡f
¿o3-

¿o3-
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 Üôà≤J ÉeóæY (¿)± ádGódG ájÉ¡f øY åëÑæ°S¿ 4 øe

:¿CG ßMÓf

76 = (¿)±

76 = (¿)±

 (¿)±                = (¿)±

E76 = (¿)±

. IOƒLƒe (¿)±                  ¿CG ßMÓf ∫ÉãªdG Gòg øe

 : âfÉc GPEG

(¢S)O=

(¢S)O                  ¢SQOG ( CG

(2)O áª«b óLhCG (Ü

(1) ∫hóL(2) ∫hóL
¿(¿)±¿(¿)±

102^463^4653^46

 83^163^8 69^16

79^543^972^54

76^35043^9975^6504

76^003500043^9999 75^99650004

QÉ°ù«dG øe 4 øe Üôà≤J ¿

4^7

4^2

4^1

4^01

4^0001

ø«ª«dG øe 4 øe Üôà≤J ¿

É`````````````````¡f
¿o4+

É`````````````````¡f
¿o4+

É`````````````````¡f
¿o4-

É`````````````````¡f
¿o4

É`````````````````¡f
¿o4-

É`````````````````¡f
¿o4

}
¢S 2  0   ,G¢S)2

¢S2¢S    ,(2
É`````````````````¡f

 ¢So2

3
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  ¢S ÉeóæY ádGódG ájÉ¡f OƒLh ¿EGoA ¢S óæY áaô©e ádGódG ¿ƒμJ ¿CG IQhô°†dÉH »æ©j ’=A,

 ¢S óæY áaô©e ádGódG âfÉc GPEG ¢ùμ©dGh=A. ájÉ¡ædG OƒLh »æ©j ’ Gò¡a

É`````````````````¡f
 ¢So2-

É`````````````````¡f
 ¢So2+

É`````````````````¡f
 ¢So2

}
  ¢S  ,b3-

 ∑   ,¢S3- =

¢S2- 9
¢S3 +

É`````````````````¡f
¢So3-

:πμ°ûdG »a í°Vƒj ádGódG √òg ¿É«H  ( CG

 (¢S)O4 =

 (¢S)O4 =

E (¢S)O4 =

ádGódG ¿C’ IOƒLƒe ô«Z (2)O áª«b ¿CG ßM’ (Ü

¢S  óæY áaô©e ô«Z2=

= (¢S)O âfÉc GPEG

(¢S)O                 = (3-)O ¿Éch

. ∑ áª«b óLhCÉa

4



: ≈dhC’G IóMƒdG∫É°üJ’Gh äÉjÉ¡ædG 20

øjQÉ“
(1) πFÉ°ùe

1

2

3

4

5

,äÓ`¶ªdG ΩGóîà°SÉH áHƒμæªdG ≥WÉæªdG ióMEG ≈∏Y á«Ñ£dG äGóYÉ°ùªdG øe ÉeRQ »≤∏J IôFÉW âfÉc GPG

(0^372) - 1) 24^61 = (¿)´ á«JB’G ábÓ©dÉH ≈£©J áeRôdG •ƒÑg áYô°S âfÉch
¿

å«M (¿øeõdG πã“

 ∫hDƒJ  ÉeóæY áeRôdG •ƒÑg áYô°S øY ôÑY .á«fÉãdÉH¿.äÉjÉ¡ædG ΩGóîà°SÉH ç 5 ¤EG

 ó©H ¢VôªdG QÉ°ûàfG áYô°S ¿CG óLh ,äGOÉ°†ªdG ¢†©ÑH ¿ÉWô°ùdG ¢†jôe ø≤M ó©H¿äÉYÉ°ùdG øe

.                                : á«JB’G ábÓ©dÉH ≈£©j

 ∫hDƒJ ÉeóæY ¢†jôªdG º°ùL »a ¿ÉWô°ùdG QÉ°ûàfG øY ôÑY¿.äÉjÉ¡ædG ΩGóîà°SÉH áYÉ°S 24 ¤EG

 ¢S ÉeóæY á«JB’G ∫GhódG øe πμd ájÉ¡ædG óLhCGAo

 (¢S)O  ( CG =¢S +12 ,A2- =

   = (¢S)O  (Ü

  = (¢S)O  ( `L

:øe kÓc óLhCG

      ¢S                   ( CG

¢S                  (Ü2

¢S                  (`L4

(¢S)O ádGódG ¿É«H πãªj πHÉ≤ŸG πμ°ûdG

: øe kÓc óLhCG

(¢S)O                  ,  (¢S)O                 ,  (¢S)O                  ,  (¢S)O

4¿
¿21 +

}
 ¢S2 +  ¢SG1

3  ¢S(      1

}
 ¢S  ¢S(0

¢S-  ¢S)   0

É```````````````````¡f
 ¢So5

É```````````````````¡f
 ¢So5

É```````````````````¡f
 ¢So5

É```````````````````¡f
 ¢So3--É```````````````````¡f

 ¢So3-+É```````````````````¡f
 ¢So1-

É````````````````¡f
 ¢So3

=  (¿)ä

&

,

,

,

,

A1 =

A0 =
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1:ádGO ájÉ¡f

1

2

3

4

É```````````````````¡f
¢SoA

É``````````````````¡f
 ¢So3

É```````````````¡f
¿o3

,ó¡Lh âbh ¤EG êÉàëj  QÉ°ù«dG øeh ø«ª«dG øe ájÉ¡ædG ΩGóîà°SG Üƒ∏°SCG ¿EÉa á£≤f óæY ájÉ¡ædG OÉéjEG OGôj ÉeóæY

äGƒ£îdG ∂∏J Éæd ô°üàîJ »àdG äÉjô¶ædG ¢†©H ΩGóîà°SG Ö°SÉæªdG øe ¬∏©dh ,∫GDƒ°S πc »a QôμàJ äGƒ£N »gh

.áé«àædG ¢ùØf ¤EG ∫ƒ°Uƒ∏d

:äGhOC’G,ø«àdGO ´ƒªée ,≈dhCG áLQO ,áàHÉK) áØ∏àıG ∫GhódG ¢†©H É¡«∏Y äÉbÉ£H ,º∏b ,Iô£°ùe ,»fÉ«H º°SQ ábQh

   πãe G kOóëe É¡æe πc ∫É› ¿ƒμj å«ëH (...]A Ü ,[.

 :äGƒ£ÿG

ájÉ¡ædG OÉéjEG ¬«dEG Ö∏WGh , á£≤f ádGódG ≈∏Y OóM ºK ,Év«fÉ«H ádGódG π«ãªJ ∂∏«eR ¤EG Ö∏WGh ábÉ£H Öë°ùH ºb

.ÉgóæY

.äÉbÉ£ÑdG ™«ªL »¡àæJ ≈àM πª©dG »a ∂∏«eRh âfCG ÜhÉæJ

.±ÓàNG ∂dÉæg ¿Éc GPEG É¡«a Gƒ°ûbÉæJh , iôNC’G äÉYƒªÛG èFÉàf ™e ∂àYƒªée èFÉàf ¿QÉb

:»∏j ÉªY ÖLCG ¬«dEG â∏°UƒJ Ée ≈∏Y kAÉæH

 (¢S)O ádGó∏d ájÉ¡f óLƒj πg (CG=∂àHÉLEG í°Vh ? É¡dÉ› »a á£≤f πc óæY (áàHÉãdG) `L

 (¢S)O ≈dhC’G áLQódG øe ájOhóëdG ádGó∏d ájÉ¡f óLƒj πg (Ü=A.∂àHÉLEG í°Vh ? É¡dÉ› »a á£≤f ásjCG óæY  ¢S

 (¢S)O ´ƒædG øe ádGó∏d ájÉ¡f óLƒj πg (`L=¢S2¢S ,3.∂àHÉLEG í°Vh ? É¡dÉ› »a á£≤f ásjCG óæY ... ,

 (¢S)O ájOhóëdG ádGó∏d ájÉ¡f óLƒj πg (O=A1¢S¿+A2¢S1-¿ +... +A.∂àHÉLEG í°Vh ? É¡dÉ› »a á£≤f ásjCG óæY

 (¢S)O ádGó∏d ájÉ¡f óLƒj πg (`g=? É¡dÉ› »a á£≤f ásjCG óæY (¢S) Ω . (¢S) `g

: OÉéjEG »a √ÓYCG •É°ûædG »a ¬«dEG â∏°UƒJ Ée Ωóîà°SG

(âHÉK OóY)`L   å«M     `L                  ( CG

¢S3)                (Ü-5      (

¿2)               (`L1 +    (

1

äÉ`jÉ`¡ædG »a äÉjô`¶f



¢S8  = (¢S)O âfÉc GPEG3¢S 5 -2       +(¢S)O                   óLhCÉa  ,

¢S                  8 = (¢S)O3¢S                  5  -2+

 + 245 - 2744  = 2508^5  =

¢S)                  óLhCG ( CG2(5 + ¢S2 +¢S)                   óLhCG (Ü2 -(9
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 2 - ¢S3
 ¢S5 -

É``````````````````¡f
 ¢So7

É``````````````````¡f
 ¢So7

É``````````````````¡f
 ¢So7

É``````````````````¡f
 ¢So7

(2 - ¢S3)

(5 - ¢S)

É```````````````````¡f
 ¢So7

É```````````````````¡f
 ¢So7

 19
2

É```````````````````¡f
 ¢So5

1

2

 (¢S)O âfÉc GPEG (1= (¢S)O                   ¿EÉa   ∫=)OA  , ∫ = (AH L  ∫     , H L

               : ¿EÉa Év«≤«≤M G kOóY ∑ ¿Éch IOƒLƒe (¢S)O                 âfÉc GPEG (2

             ∑ =(¢S)O .∑(¢S)O

: ¿EÉa  ¿ = (¢S)`g                   , Ω = (¢S)O                  âfÉc GPEG

¿      Ω = (¢S)`g                       (¢S)O                 = ((¢S)`g     (¢S)O)                (4

¿ . Ω = (¢S)`g                  . (¢S)O                 =  ((¢S)`g .(¢S)O)                (5

 ¿  ,        =                             =                                (6b0

                                (7             == Ω  ,F ( ¢S )O  ,  0F0

É```````````````````¡f
 ¢SoA

 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

-+-+-+

(¢S)O
(¢S)`g

(¢S)O

(¢S)`g

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

Ω
¿

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

(¢S)O(¢S)OΩ

: á«dÉàdG ájô¶ædÉH ¬«dEG π°UƒàdG øμªj Ée ¢üî∏f ¿CG Ö°SÉæªdG øe ¬∏©d

Ü = (¢S)O âfÉc GPEG (3¿¢S¿Ü +1-¿ ¢S1- ¿Ü + ... +1 Ü + ¢S.0 +              ¿

)O = (¢S)O É``````````````````¡f ¿EÉaAå«M   (A

∈

∈

É```````````````````¡f
 ¢So3-

 :(1) ájô¶f
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: »∏j Ée óLhCÉa  ,  1 - ¢S = (¢S)`g  ,   1 + ¢S = (¢S)O âfÉc GPEG

( (¢S)`g2 + (¢S)O )                  ( CG

(¢S)`g * (¢S)O                  (Ü

                 ( CG) (¢S)`g2 + (¢S)O((1 - ¢S)2                  + (1 + ¢S)                 =

(1 - ¢S)                 2  +  (1 + 2) =

(1 - 2) 2  +  3  =

5 =  2  +  3  =

(1 - ¢S)                  * (1 + ¢S)                 = (¢S)`g * (¢S)O                  (Ü

0 = 0  *  2 =

¢S     2                  : ¿CG øu«H2 =¢S2

É```````````````````¡f
 ¢So2

É```````````````````¡f
 ¢So2

É``````````````````````¡f
 ¢So2

É```````````````````¡f
 ¢So2

É```````````````````¡f
 ¢So2

É```````````````````¡f
 ¢So2

É```````````````````¡f
 ¢So1

É```````````````````¡f
 ¢So1

É```````````````````¡f
 ¢So1

É```````````````````¡f
 ¢So1

É```````````````````¡f
 ¢So2

2

3
π

ππ
π

:ábÓ©dG Ö°ùM É¡ëHQ ¿ƒμj ,É¡éàæªd ájÉYó∏d ä’ÉjôdG øe ¢S â≤ØfCG Éª∏c É¡fCG äÉcô°ûdG ióMEG äóLh

¢S0^2- = (¢S)Q2.∫ÉjQ 100 øe ájÉYódG ≈∏Y É¡bÉØfEG ÜÎ≤j ÉeóæY ácô°ûdG íHQ QGó≤e óLhCG ,100 + ¢S 30 +

 íHôdG=¢S0^2-)2                (100 + ¢S 30 +

»fÉªY ∫ÉjQ 1100 = 100+ 3000+ 2000- =

É`````````````````````¡f
 ¢So100

3
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¢S     - ¢S = (¢S)`g âfÉc GPEG 2OóY Ö°ùMG . ¿õfl ‘ ‹B’G Ö°SÉ◊G ™£b øe äGóMƒdG OóY ‘ ¢ü≤ædG  ádGO πã“
. IóMh 400 øe  ¢S  Üôà≤J ÉeóæY á°übÉædG äGóMƒdG

      ¢S  ,   ¢S  = (¢S)O  ¿Éc GPEGH .É¡dÉée »a á£≤f πc óæY ájÉ¡f OƒLh á«fÉμeEG åëHÉa

     = (¢S)O

¢S πc óæY ájÉ¡f óLƒj ájOhóM ádGO  ¢S = (¢S)O(0

¢S πc óæY ájÉ¡f óLƒj ájOhóM ádGO ¢S- = (¢S)O) 0

0 = ¢S óæY ájÉ¡ædG åëÑf ¿B’G

 (¢S)O= ¢S=                           ôØ°U

 (¢S)O= -)¢S ôØ°U = (

E ¢S=ôØ°U

     ¢S º«b ™«ªL óæY ájÉ¡f   ¢S  = (¢S)O ádGó∏dH

:óLhCG

                   ( CG⎟ - ¢S   3⎟

      (Ü

                   (`L⎟   4 + ¢S⎟

1
4

É```````````````````¡f
 ¢So0

É```````````````````¡f
 ¢So2-

É```````````````````¡f
 ¢So3

É```````````````````¡f
 ¢So0

É```````````````````¡f
 ¢So0+É```````````````````¡f

 ¢So0+

É```````````````````¡f
 ¢So0-

É```````````````````¡f
 ¢So0-

}
   ¢S    ,               ¢S0

-¢S ¢S    ,)0

¢S
¢S

4

4

5

1

11-
1-

2

22- 33- 44-

2-

3

3-

4
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}
,                      50G¢SG200

 200    ,    ¢S 0^02 + 1) ¢SG500
 ¢S      ,    ¢S 0^01 + 7(500

É`````````````````````¡f
 ¢So200

É`````````````````````¡f
 ¢So500

É`````````````````````¡f
 ¢So200

É```````````````````````¡f
 ¢So200-

É```````````````````````¡f
 ¢So500-

É```````````````````````¡f
 ¢So500-

É```````````````````````¡f
 ¢So500+

É```````````````````````¡f
 ¢So500+

É```````````````````````¡f
 ¢So200+

É`````````````````````¡f
 ¢So500

1
2

É`````````````````¡f
 ¢So2

É`````````````````¡f
 ¢So 1

}
2- = ¢S     ,       1

 2-    ,       0)  ¢SG0
  0     ,     1-)  ¢SG2

 2     ,     2-)  ¢SG4

5
IôLCÉà°ùªdG IQÉ«°ùdG É¡©£≤J »àdG äGôàeƒ∏«μdÉH áaÉ°ùªdG ≈∏Y kAÉæH IQÉ«°S πc QÉéjEG áª«b á°üàîªdG äÉ¡édG äOóM

:á«dÉàdG ábÓ©∏d É k≤ah

  =  (¢S)¥

ä’ÉëdG »a IôLC’G ,äÉjÉ¡ædG ΩGóîà°SÉH ,Ö°ùMÉa .äGôàeƒ∏«μdÉH áaÉ°ùªdG ¢S , ä’ÉjôdÉH IôLC’G (¢S)¥ å«M

:á«dÉàdG

(¢S)¥                    (Ü              (¢S)¥                    ( CG

                   ( CG∫ÉjQ 5 =  (¢S)¥

∫ÉjQ 5 =  (¢S)¥

      E∫ÉjQ 5 =  (¢S)¥

                     (Ü  (¢S)¥∫ÉjQ 11 =

  (¢S)¥∫ÉjQ 12 =

E (¢S)¥b (¢S)¥

E IOƒLƒe ô«Z  (¢S)¥

 = (¢S)O âfÉc GPEG] ¢S      -[ ¢S å«M ,L] 4 , 2-[: óLhCÉa   .

(¢S)O                 (Ü                   (¢S)O                 ( CG

2 =          = á«FõédG IôàØdG ∫ƒW

ÖdÉ°S  : ¢S πeÉ©e

E= (¢S)O

= IQÉ«°ùdG IôLCG ¿CG ßM’

áaÉ°ùªdG âfÉc GPEG ä’ÉjQ 5

√ò˘˘˘˘˘˘˘˘gh ,º˘˘˘˘˘˘˘˘c 200 ø˘˘˘˘˘˘˘˘˘e π˘˘˘˘˘˘˘˘˘bCG

 íÑ°üJ IôLC’G20 + k’ÉjQ

 á˘˘˘°ù«˘˘˘H»˘˘a IOÉ˘˘˘jR ƒ˘˘˘∏˘˘˘«˘˘˘c π˘˘˘μ˘˘˘d

≈˘˘˘˘dEG º˘˘˘˘˘c 200 ø˘˘˘˘˘e Ohó˘˘˘˘˘ë˘˘˘˘˘dG

¿ƒμJ ∂dP ó©H ºK ,ºc 500

 äÉ°ù«H 10 + ä’ÉjQ7πμd

. IOÉjR ƒ∏«c

6

1
2

1
-
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: º°SôdG øe

1- = (¢S)O                    ,  2- = (¢S)O                  ( CG

EIOƒLƒe ÒZ (¢S)O

1- = (¢S)O                  (Ü

                  óLhCG  ( CG] - 5¢S[ ¢S  ,L] 3 , 0[

                   óLhCG (Ü] 3 + ¢S2[ ¢S  ,L] 2 , 0[

: ¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK , »JB’G ∫hó÷G πªcCG 6 ºbQ ∫ÉãŸG øe

? ájÉ¡f ÉgóæY óLƒJ ’ »àdG •É≤ædG Ée ( CG

? ájÉ¡f ÉgóæY óLƒJ »àdG •É≤ædG Ée (Ü

? á«FõL IÎa πμd áÑ°ùædÉH (Ü) , ( CG ) øe πμd •É≤ædG ´ƒf Ée (`L

É```````````````````¡f
 ¢So2+

É```````````````````¡f
 ¢So2-

É```````````````````¡f
 ¢So2

É```````````````````¡f
 ¢So1

É```````````````````¡f
 ¢So0

É```````````````````¡f
 ¢So1

4

A (¢S)O

2-

2

1-

1

3

É```````````````````¡f
 ¢SoA

1
2

-

1
4
7
2

: á¶MÓe

IÎØdG ‘ôW ≈∏Y »àdG •É≤ædG `

Oó©dG í«ë°U ádGO ‘ á«Fõ÷G

. ájÉ¡f ÉgóæY óLƒj ’

‘ôW ø«H ¿ƒμJ »àdG •É≤ædG `

á˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘dGO ‘ á˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘Fõ÷G IÎØ˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘dG

. ájÉ¡f ÉgóæY óLƒj í«ë°üdG

7

6



: óLhCG

    ( CG

  (Ü

 =       =                                  ( CG

 =            =                                        (Ü

: á¶MÓe

: »JCÉj Éªe IóMGh ¿ƒμà°S áé«àædG ¿EÉa ,á«Ñ°ùædG ádGódG »a Iô°TÉÑe ¢†jƒ©àdG ºJ GPEG IójóY ¿É«MCG »a

         ( CG ÖàμJh ájÉ¡f’ Ée ájÉ¡ædG ÉgóæY ¿ƒμJh áaô©e ô«Z á«ªc √òghm.

         (Ü. G kôØ°U …hÉ°ùJ ÉgóæY ájÉ¡ædG ¿ƒμJh

       (`LkÓc π©éj ΩÉ≤ŸGh §°ùÑdG  ÚH ∑ôà°ûe πeÉY OƒLh ¤EG IOÉY ÖÑ°ùdG Oƒ©jh , áeƒ∏©e ô«Z áª«b √ògh

. πeÉ©dG Gòg øe ¢ü∏îàdÉH áHƒ©°üdG √òg ≈∏Y Ö∏¨àdG á«∏ªY øªμJh , …ôØ°üdG πeÉ©dG ≈ª°ùjh , G kôØ°U Éª¡æe

 óLhCG

 =           =                           =                             =m
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. ΩÉ≤ŸGh §°ùÑdG ÚH …ôØ°üdG πeÉ©dG OƒLh ≈∏Y ∫ój Gògh            …hÉ°ùj QGó≤ŸG π©éj ô°TÉÑŸG ¢†jƒ©àdG

. §°ùÑdG ≥aGôe »a Üô°†dG ≈dEG CÉé∏æ°S …ôØ°üdG πeÉ©∏d π°Uƒà∏dh
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( CG       (Ü
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3)                  ( CG¢S(7 +

     (Ü     (R

¢S3)                 (`L2( 3 + ¢S)(2 + (ì

        (O (•

 (`g (…

(             ) (      -        )                   (h (∑

:óLhCG º°SôdG øe  .∫GhódG ióMEG ¿É«H πãªj »dÉàdG º°SôdG

(¢S)O                  , (¢S)O                  , (¢S)O                   ( CG

 (¢S)O                  , (¢S)O                  , (¢S)O                 (Ü

(¢S)O                 , (¢S)O                 , (¢S)O                 (`L

  :óLhCÉa , 7 =(¢S)`g                  , 2 =(¢S)O                 âfÉc GPEG

 ( (¢S) `g 2 + (¢S)O 3 )                  ( CG   ( Ü

 (¢S) `g 4                 ( `L
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:ábÓ©dÉH ≈£©j ájõ«∏«°S  ¢S ≈dEG ájõ«∏«°S 40- øe πFÉ°S øe ºZ1 ™aôd áeRÓdG ájQGôëdG äGô©°ùdG âfÉc GPEG

 = (¢S)O

:óLhCG
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: á«JB’G ábÓ©dÉH ≈£©J §Øf á∏bÉf ÖÑ°ùH ôëÑdG ÜÉ`°UCG çƒ∏J øe % ¢S ádGRE’ ä’ÉjôdÉH áØ∏μàdG âfÉc GPEG

 = (¢S) ∑ :óLhCG    ,
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  å«M                                                            óLhCG0)  ¿) Ω

 (¢S)O                   óLhCÉa , 5 +                = (¢S)O âfÉc GPEG

   : øe Óc óLhCÉa ,                   = (¢S)O âfÉc GPEG

( CG(¢S)O                 (`L                   (¢S)O                  (Ü                  (¢S)O

  + ¢S2                  óLhCG
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}
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 ¢S ÉeóæY (¢S)O ∑ƒ∏°S áaô©ªd êÉàëf á«°VÉjôdG äÉ≤«Ñ£àdG øeô«ãc »aom ¢S hCGo-mí«°Vƒàdh

: •É°ûædG Gò¡H Ωƒ≤æ°S ∂dP

:äGhOC’G»fÉªY ∫ÉjQ 1 áÄa á«bQh ájó≤f á©£b

:πª©dG äGƒ£N

? º¡æe óMGh πc Ö«°üf ºc .∂àYƒªée AÉ°†YCG ≈∏Y ∫ÉjôdG º°ùb

? º¡æe óMGh πc Ö«°üf ºc .∂∏°üa ÜÓW OóY ≈∏Y ∫ÉjôdG º°ùb

? ∂dP ™«£à°ùJ πg .∂à°SQóe ÜÓW OóY ≈∏Y ∫ÉjôdG º°ùb

? GPÉŸh ?∂dP ™«£à°ùJ πg .¿ÉªY áæ£∏°S ¿Éμ°S OóY ≈∏Y ∫ÉjôdG º°ùb

. ¢UÉî°TC’G OóY OGORG Éª∏c π≤j ¢üî°T πc Ö«°üf ¿CG ≥HÉ°ùdG •É°ûædG øe â¶M’ ∂∏©d

  ¢üî°T πc Ö«°üf ¿ƒμ«°ùa ,¢S õeôdÉH ¢UÉî°TC’G Oó©d ÉfõeQ GPEÉa

  øe  ¢S âHÎbG Éª∏cm.ôØ°üdG øe         ÜôàbG

                           :Év«°VÉjQ ∂dP øY ôÑ©fh=ôØ°U

        óLhCG

  = (¢S)O âfÉc GPEG  ,  (¢S)O                    óLhCG

=0
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 ¿ ,                                     = (¿)±  :  ábÓ©∏d É k≤ÑW º«≤à°ùe §N ≈∏Y º«°ùL ∑ôëàjb0

 ¿  ÉeóæY º«°ùédG É¡©£≤j »àdG áaÉ°ùªdG óLhCGom
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áæ«©e ô«Z á«ªc »gh            ≈∏Y π°üëf ô°TÉÑªdG ¢†jƒ©àdÉH

¿  ≈∏Y ΩÉ≤ªdGh §°ùÑdG øe πc áª°ù≤H4¿ å«M ,40

=

 =      =                         =m?GPÉŸ

E. áahô©e ÒZ áaÉ°ùŸG

E. IOƒLƒe ô«Z ájÉ¡ædG



( (              + 3)                    ) áª«b óLhCG2

 (        +         -         - 1)                     ( CG : »∏j Ée óLhCG(Ü

A ¢S ÉeóæY á≤jôW Ωóîà°ùæ°S (o -m n¢S  ÉgóæYh  ¢S - = n¢S ™°VƒH »ghom

E(       -          -        + 1)                    =  (        +         -         - 1)

1 = (0 - 0 - 0 + 1 )  =

E1 = (       +          -         - 1 )

 : ’hCG ó‚ (Ü

 ¿ : ¿CG ßMÓf , √ÓYCG áé«àædG øe((ΩÉ≤ŸG áLQO øe ÈcCG §°ùÑdG áLQO) Ω

E + =m

 - =                                  =                                       : É«fÉK ó‚m

                               óLhCG
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: »∏j ÉªY ÖLCG h , IQÉ«°ù∏d ≥FÉ°ùdG IOÉ«b AÉæKCG áYô°ùdG ô°TDƒe ÖbGQ

? iƒ°ü≤dG áYô°ùdG É¡Zƒ∏H ≈àM É¡bÓ£fG á¶ëd øe áYô°ùdG OGOõJ πg (1

? iƒ°ü≤dG áYô°ùdG ≈àM ájGóÑdG øe äÉYô°ùdG ™«ªéH äôe É¡fCG ΩCG áYô°ùdG äõØbCG (2

?ôØ°üdG ¤EG iƒ°ü≤dG áYô°ùdG øe äÉYô°ùdG ™«ªéH áYô°ùdG äôe πg IQÉ«°ùdG ∞bƒJ óæY (3

¤EG iƒ°ü≤dG áYô°ùdG øeh , iƒ°ü≤dG áYô°ùdG ¤EG ôØ°üdG øe äÉYô°ùdG ™«ªéH äôe áYô°ùdG ¿CG â¶M’ ∂∏©d

 : »JB’G •É°ûædÉH Ωƒ≤æ°S Év«°VÉjQ ∫É°üJ’G ≈æ©e º¡Øf »μdh .á∏°üàe áYô°ùdG ádGO ¿CG …CG,ôØ°üdG

: äGhOC’G.á«°Sóæg äGhOCG ,»fÉ«H º°SQ ábQh

: äGƒ£îdG

O  : ∫GhódG ≈æëæe º°SQG1O , 1=(¢S)2 (¢S)=¢S2`g , 1 +1 `g ,         = (¢S)2∫É› ¿ƒμj å«ëH .        = (¢S)

 ádGO πc]2 , 2-[.

. º°SôdG »a ∫GhódG ∂∏J ¢UGƒN ¢†©H ôcPG

? ßMÓJ GPÉe . º∏≤dG ø°S ™aQ ¿hóH iôNCG ¤EG á£≤f øe ádGO πc ≈æëæe ≈∏Y º∏≤dG ∑ôM

. ∂FÓeR ™e É¡«dEG â∏°UƒJ »àdG èFÉàædG ¿QÉb

(¢S)O ∫GhódG Éæª°SQ ÉeóæY ¬fCG â¶M’ ∂∏©d=(¢S)O , 1=¢S2ábQƒdG øY º∏≤dG ø°S ™aQ ¿hO º°SôdG ÉææμeCG 1 +

.É¡dÉée ≈∏Y á∏°üàe ¿ƒμJ ∫GhódG √òg πãeh ,Üƒ≤ãdGh äÉÑKƒdG øe Év«dÉN ¿ƒμj ádGódG ≈æëæe ¿CG …CG,É¡«∏Y º°Sôf »àdG

. É¡dÉ› ≈∏Y á∏°üàe ∫Ghód äÉ«æëæe í°VƒJ á«dÉàdG ∫Éμ°TC’G @

¢S2

¢S
1
¢S

∫É````°üJ’G

Continuity 

1:

1
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3

4
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`g πãe º∏≤dG ø°S ™aQ ¿hóH É¡ª°SQ Éææμªj ’ ∫GhódG ¢†©H Éªæ«H1`g ,            =(¢S)2  = (¢S)

                             . äÉÑKƒdG hCG Üƒ≤ãdG ¢†©H ¬«a ádGódG ≈æëæe …CG

 óæY  á∏°üàe ô«Z ∫Ghód á«dÉàdG ∫Éμ°TC’G @¢S =A

á£≤f óæY ádGO ∫É°üJGcontinuity of a Function at a Point

: »JCÉj ÉªY ÖLCG ºK á«dÉàdG ∫Éμ°TC’G ßM’

¢S å«M á£≤ædGóæY (¢S)O ádGódG ∫É°üJG ΩóY ÖÑ°S èàæà°SG (CG) øe (Ü=A. πμ°T πc »a

)O  ¿CG ƒg (1) πμ°ûdG »a (¢S)O ádGódG ∫É°üJG ΩóY ÖÑ°S ¿CG â¶M’ ∂∏©dA. IOƒLƒe ô«Z (

: ¿C’ (3) πμ°ûdG »a ÉeCGh , IOƒLƒe ô«Z (¢S)O                  ƒg (2) πμ°ûdG »a (¢S)O ádGódG ∫É°üJG ΩóY ÖÑ°Sh

)OA (b(¢S)O

. äÉ¶MÓªdG √òg ∫ÓN øe á£≤f óæY á∏°üàªdG ádGó∏d É kØjô©J ™°†J ¿CG ∫hÉM

 = (¢S) ¥ ádGódG ≈æëæe º°SQG] ¢S[ IôàØdG »a]3 , 0[.∫É°üØf’G •É≤fh á∏°üàe (¢S)¥ É¡«a ¿ƒμJ »àdG äGôàØdG OóMh
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 = ¢S óæY ádGódG ájÉ¡f óLhCG ∫Éμ°TC’G øe πc »a ( CGA = ¢S óæY ádGódG áª«b ∂dòch ,øμeCG ¿EGA ø«àª«≤dG ø«H ¿QÉb ºK É k°†jCG øμeCG ¿EG .

A
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 = ¢S óæY á∏°üàe (¢S)O ¿CÉH ∫ƒ≤dG ÉææμªjA : ≥≤– GPEG

 . IOƒMƒe (¢S)O                 ( CG

)O (ÜA. IOƒLƒe (

)O = (¢S)O                (`LA(

á°SQóe:á«dÉàdG ábÓ©dÉH ≈£©Jh ,OôØdG É¡ª∏©àj »àdG äÉYÉ°ùdG OóY ≈∏Y Oôa πc º«∏©J IôLCG Ö°ù– äGQÉ«°ùdG IOÉ«b º«∏©àd

= (¢S)¥

. OôØdG É¡ª∏©àj »àdG äÉYÉ°ùdG OóY ¢S h ä’ÉjôdÉH º«∏©àdG IôLCG (¢S)¥ å«M

( CG ¢S óæY ádGódG ∫É°üJG åëHG5 =

 ¢S óæY ádGódG ∫É°üJG åëHG (Ü15 =

( CG20 = (5)O

20 = (¢S)¥

20 = (¢S)¥

 (¢S)¥                 = (5)O

E5 = ¢S óæY á∏°üàe  (¢S)¥

26 = (15)O (Ü

26 = (¢S)¥

26^5 = (¢S)¥

EIOƒLƒe ô«Z  (¢S)¥

E15 = ¢S óæY á∏°üàe  ô«Z (¢S)¥

= ¢S óæY á∏°üàe (¢S)O ádGódG ¿ƒμJA)O = (¢S)O                   âfÉc GPEGA ( É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

}
20  0         ,)   ¢SG5

6 + 17^¢S 0  5         ,)  ¢SG15

3 + 22^¢S 0 ¢S          ,(15

É`````````````````````¡f
 ¢So-5

É`````````````````````¡f
 ¢So+5

É```````````````````¡f
 ¢So5

É```````````````````````¡f
 ¢So-15

É```````````````````````¡f
 ¢So+15

É```````````````````````¡f
 ¢So15

{E20 = (¢S)¥ É```````````````````¡f
 ¢So5

1
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: á«dÉàdG ábÓ©dÉH ≈£©j AÉHô¡μdG øe äGhƒ∏«c ¢S `d ä’ÉjôdÉH …ô¡°ûdG ¥ÉØfE’G ¿Éc GPEG

 = (¢S)¥

3000 = ¢S óæY ádGódG ∫É°üJG åëHG

)O ∫É°üJG åëHG¢S = (⎟¢S  2 -⎟ , å«M¢S2 =

 = (¢S)O

ôØ°U = (2)O

     ôØ°U =(¢S)O

     ôØ°U =(¢S)O

 (¢S)O                 = (2)O=ôØ°U

E ¢S óæY á∏°üàe (¢S)O2 =

 = (¢S)O ∫É°üJG åëHG⎟ ¢S2 -⎟5 = ¢S  å«M  ,

: âfÉc GPEG

  ¢S   ,                          = ¢Ub10

 ¢S óæY á∏°üàe íÑ°üàd ¢U ádGódG ∞jô©J óYCG10 =

}
01^  ¢S 0  0     ,)   ¢SG3000

015^  ¢S   ,   30 + (3000 - ¢S)0(3000

}
2 - ¢S  ¢S     ,2

(2 - ¢S)- ¢S     ,)2

É```````````````````¡f
 ¢So-2

É```````````````````¡f
 ¢So+2

É```````````````````¡f
 ¢So2

{E0 = (¢S)O É```````````````````¡f
 ¢So2

50 ¢S5 -¢S2

- 10¢S

2

2

3

3
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     (¢S)O                  =(10)O ¿ƒμj ¿CG óH ’ 10 = ¢S óæY á∏°üàe (¢S)O ¿ƒμJ »μd

 (¢S)O=50 =

E 50 = (10)O

¢U =

: âfÉch 1 = ¢S óæY á∏°üàe h 0 = ¢S óæY á∏°üàe ádGO  (¢S)O âfÉc GPEG

= (¢S)O

  øe πc áª«b óLhCÉaAÜ ,

D óæY á∏°üàe (¢S)O¢S0 =

E1= (¢S)O                   = (¢S)O

1 + 0 * 3  = Ü +  0

E1 = Ü

D1 = ¢S óæY á∏°üàe (¢S)O

E(¢S)O3 = (¢S)O                  =

 = 3A +Ü

DÜ1 =

EA3 = 1 +

EA2 =

É`````````````````````¡f
 ¢So10

É`````````````````````¡f
 ¢So10

É`````````````````````¡f
 ¢So10

5)¢S- 10(¢S
- 10¢S

¢S5 - ¢S502

- 10¢S }
10 = ¢S     ,                            50

  ¢S     ,b10

}
3¢S21 +  ¢S     ,G0

A¢S2 0     ,            Ü +) ¢S) 1

  ¢S     ,                1 + ¢S2F1

É```````````````````````¡f
 ¢So0+

É``````````````````````¡f
 ¢So+1

É``````````````````````¡f
 ¢So-1

É```````````````````````¡f
 ¢So0-

4
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øjQÉ“
(4) πFÉ°ùe

&

åëHG: (2) , (1) á∏Ä°SCÓd áæ«ÑªdG •É≤ædG óæY á«JB’G ∫GhódG ∫É°üJG

 =  (¢S)O

 =  (¢S)O

: ádGódG âfÉc GPEG

 =  (¢S)O

 øe πc º«b óLhCÉa 1 = ¢S óæY á∏°üàeAÜ ,

óYCG ºK , á∏°üàe ô«Z ádGódG ÉgóæY ¿ƒμJ »àdG ¢S º«b OóM,                         = (¢S)O âfÉc GPEG

. º«≤dG √òg óæY á∏°üàe íÑ°üJ å«ëH É¡Øjô©J

: ∂dP ÖÑ°S Éë°Vƒe , πHÉ≤ŸG πμ°û∏d ∫É°üØf’G §≤f óLhCG

}
¢S21 + ¢S +  ¢S      ,G1

  ¢S     ,                     ¢S3(1

 ¢S     ,1 =

}
  ¢S     ,                ¢S2F2

 ¢S     ,)2

 ¢S     ,2 =

}A
¢S Ü +2 ¢S   ,(1

 - Ü2A ¢S    ,             ¢S)1

 ¢S   ,                           31 =

¢S24 +
 ¢S2 -

¢S212 + ¢S7 -
 ¢S3 -

1

2

3

4

5
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6

7

: É¡æe πμd áæ«ÑŸG §≤ædG óæY á«JB’G ∫GhódG ∫É°üJG åëHG

=(¢S)O (CG

 = (¢S)`g (Ü

= (¢S)O ádGódG π©Œ »àdG ∫ áª«b óLhCG

2 = ¢S óæY á∏°üàe

⎟ ¢S  3 -⎟
 ¢S3 - }

3 = ¢S      ,                              1

  ¢S     ,b3

 ¢S     ,3 =

]¢S1 +[
 ¢S1 + }

1- = ¢S     ,                     0

  ¢S     ,b1-

(1- = ¢S óæY)

¢S38 -
 ¢S2 - }

2 = ¢S     ,                        ∫

  ¢S     ,b2
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ôëÑdG ‘ ÉàHÉK zΩ{ ÉÑcôe πHÉ≤ŸG πμ°ûdG í°Vƒj

´É˘˘©˘˘°T á˘˘£˘˘˘°SGƒ˘˘˘H Å˘˘˘WÉ˘˘˘°ûdG á˘˘˘aÉ˘˘˘M ≈˘˘˘∏˘˘˘Y á˘˘˘£˘˘˘≤˘˘˘f A»˘˘˘°†j

, z    { IÒ¨àŸG ájhGõ∏d ádGO »g ∫ Ω áaÉ°ùŸG . »Fƒ°V

≈∏Y ∫ ™bƒe Ò¨àj ÉeóæY Iôªà°ùe áØ°üH Ò¨àJ »àdG

 §îdGAá£≤ædÉH »Fƒ°†dG ´É©°ûdG Qhôe óæYh , Ü

. Q ¤EG ∑ øe ∫ Ω áaÉ°ùŸG õØ≤J (    Ωó©æJ …CG)`L

 @¿C’ ; `LA»°†j ÉeóæY Ü A»°†j ’ ´É©°ûdG ¿CG ßM’

õLÉM OƒLhh . IóMGh áeÉ≤à°SG ≈∏Y Ω , `L , Ü

 øe IÎØdG ‘ •É≤f óLƒJ πg , »JÉ«◊G ≥«Ñ£àdG Gòg ∫ÓN øe `L óæYA?»Fƒ°†dG ´É©°ûdG É¡«∏Y ôÁ ’ Ü ≈dEG

: ádGódG ≈æëæe πHÉ≤ŸG πμ°ûdG πãªj

 = (¢S)O¢S21 +

äô°Sh ,Ü óæY º∏≤dG ¢SCGQ â©°Vh GPEG ∂fCG ßM’

√òg ¤EG π°üà°S ∂fEÉa ,`L √ÉŒÉH ≈æëæŸG ≈∏Y

∫É˘˘˘˘˘≤˘˘˘˘˘j ∂dò˘˘˘˘˘d º˘˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘≤˘˘˘˘˘dG ø˘˘˘˘˘°S ™˘˘˘˘˘aô˘˘˘˘˘J ¿CG ¿hO á˘˘˘˘˘£˘˘˘˘˘≤˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘˘dG

  IôàØdG »a π°üàe ¬qfCG ≈æëæª∏d] L , Ü.[

EIôàØdG ≈∏Y á∏°üàe (¢S)O ádGó```dG ¿ƒ```μJ »μd

] L , Ü[•É≤ædG ™«ªL óæY á∏°üàe ¿ƒμJ ¿CG óH ’

≈Øàμj å«M Úaô£dG •É≤f GóY IÎØdG ∂∏J »a

. IóMGh á¡L øe ∫É°üJ’ÉH

)O = (¢S)O                   ¿CG …CGAπμd (AL[ L , Ü]  ∞jô©àdG øe

 ≈∏Y áaô©e ájOhóM (¢S)O âfÉc GPEG (1) ájô¶f øe øμdhH)O = (¢S)O                  ¿EÉaA πμd (ALH     .

É```````````````````¡f
 ¢SoA

É```````````````````¡f
 ¢SoA

IÎa ≈∏Y ádGO ∫É°üJGContinuity of a Function on Interval

Q = `L Ω
∑ = Ü Ω

Ü `L

A
∫

Ü`LQ
Ω
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: á«JB’G ábÓ©dÉH ¬æY ôÑ©j Ée á≤£æe »a á¡cÉØdG áHÉHP OGóYCG §°Sƒàe ¿Éc GPEG

¿0^25 = (¿)Ω2 å«M 1 + ¿3 +¿. ™«HÉ°SC’G OóY

. É¡dÉ› ≈∏Y (¿)Ω ádGódG ∫É°üJG åëHÉa

 É¡dÉ› ájOhóM ádGO (¿)ΩH
+?GPÉªd .

E(2 ájô¶f) É¡dÉée ≈∏Y á∏°üàe (¿)Ω

¢S - ¢S - 3 =(¢S)`g ádGódG ∫É°üJG åëHG2  IÎØdG ‘] 4 , 4-.[

.¬«a â∏eCÉJh ô°ùéH äQôe ΩÉjC’G øe Ωƒj ‘ ∂∏©d

¢†©˘˘˘˘˘H ø˘˘˘˘˘ª˘˘˘˘˘°†à˘˘˘˘˘j ¿CG ó˘˘˘˘˘H ’ ô˘˘˘˘˘°ùé˘˘˘˘˘dG Gò˘˘˘˘˘g ¿CG ó˘˘˘˘˘é˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘°ùa

,Oó˘˘ª˘˘à˘˘dÉ˘˘H í˘˘ª˘˘˘°ùJ »˘˘˘μ˘˘˘d (∫É˘˘˘°üØ˘˘˘fG •É˘˘˘≤˘˘˘f) äGƒ˘˘˘é˘˘˘Ø˘˘˘dG

. ájójó◊G áμ°ùdG •ƒ£N ºª°üJ Gòμgh

) ájô¶f2(

 ≈∏Y áaô©ŸG ájOhó◊G ádGódG (1]A Ü ,[ •É≤f ™«ªL ≈∏Y á∏°üàe ¿ƒμJ[AÜ , ]

 IôàØdG ≈∏Y á∏°üàe (¢S)O ádGódG ¿ƒμJ (2]A Ü ,[: âfÉc GPEG

   IÎØdG ≈∏Y á∏°üàe (¢S)O  (CG[A Ü ,]

)O = (¢S)O                 (ÜA, ((Ü)O = (¢S)O É```````````````````¡f
 ¢SoA+

É````````````````````````¡f
 ¢So-Ü

1

1

: á«JB’G ájô¶æ∏d π°UƒàdG øμªj ≥Ñ°S Éªeh
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: ábÓ©dÉH ≈£©J ∫ÉjôdÉH Ö«°SGƒëdG ™«H äÉcô°T ióMEG πNO ¿Éc GPEG

 ¢S200 = (¢S)O¢S0^1 -2 , 0G ¢SG. áYÉÑŸG Ö«°SGƒëdG OóY ¢S å«M  2000

. É¡dÉ› ≈∏Y (¢S)O ádGódG ∫É°üJG åëHG

  + ¢S = (¢S)O ( CG⎟¢S  3 -⎟

= (¢S)O (Ü

   = (¢S)O ( CG

  = (¢S)O

  ∫É°üJ’G åëHG : k’hCG[ -m3 ,]

 áàHÉK ádGO 3 = (¢S)O

E ≈∏Y á∏°üàe (¢S)O[ -m 3 ,]

 ∫É°üJG åëHG :Ék«fÉK[3 ,m]

 ¢S2 = (¢S)O3 - ájOhóM ádGO

E ≈∏Y á∏°üàe (¢S)O[3 ,m]

 ¢S óæY :ÉkãdÉK3 =

3 = (3)O  (1

}
¢S2  ¢S     ,         1 + ¢S +)1

        ¢S3  ¢S     ,F1

}
 ¢S) + ¢S3 -  ¢S     ,          (F3

 ¢S- ¢S)3 -( ¢S      ,)3

}
 ¢S     ,          3 - ¢S2F3

3 ¢S      ,)3

3

-m +m3 3 - ¢S2

2

2
≈∏Y (¢S)O ∫É°üJG åëHG

:»JCÉj Éª«a É¡dÉée
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3 =(¢S)O                 (2

3 = (¢S)O

E    3 = (¢S)O

(3)O = (¢S)O                (3

E(¢S)O 3 = ¢S óæY á∏°üàe

 ≈∏Y á∏°üàe (¢S)O ÉkãdÉKh Ék«fÉKh k’hCG øeH.

    = (¢S)O (Ü

   IÎØdG :k’hCG[ -m , 1]

¢S = (¢S)O2 ájOhóM    1 + ¢S  +

E ≈∏Y á∏°üàe (¢S) O[ -m, 1]

  IÎØdG :Ék«fÉK[1 ,m]

 ájOhóM ¢S3 = (¢S)O

E  ≈∏Y á∏°üàe (¢S)O[1 ,m]

 ¢S óæY :ÉkãdÉK1 =

 3 = (1)O (1

3 = ¢S3                    = (¢S)O                  (2

¢S)                   = (¢S)O23 = (1 + ¢S +

E3 = (1)O = (¢S)O

E  1 = ¢S óæY á∏°üàe (¢S)O

 ≈∏Y á∏°üàe (¢S)O ÉkãdÉKh Ék«fÉKh k’hCG øeH.

É```````````````````¡f
 ¢So3+

É```````````````````¡f
 ¢So-3

É````````````````¡f
 ¢So3

É````````````````¡f
 ¢So3

}
¢S2  ¢S     ,          1 + ¢S +)1

  ¢S     ,                         ¢S3F1

É``````````````````````¡f
 ¢So1+

É``````````````````````¡f
 ¢So-1

É``````````````````¡f
 ¢So1

É``````````````````````¡f
 ¢So-1

É``````````````````````¡f
 ¢So1+
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 = (¢S)O  ádGódG ∫É°üJG åëHG  ≈∏Y[1 ,0]

  ≈∏Y á∏°üàe ájOhóM §°ùÑdG å«M á«Ñ°ùf ádGO (¢S)O ádGódG[ 1 , 0].

  2 - , 2 »g ΩÉ≤ªdG ádGO QÉØ°UCGM[1 , 0]

E ΩÉ≤ªdGb0  ‘[1 , 0]

E  ≈∏Y á∏°üàe (¢S)O[1 , 0]

. É¡dÉ› ≈∏Y                     = (¢S)¥ ádGódG ∫É°üJG åëHG

  áª«b óLhCGR: å«M , É¡dÉ› ≈∏Y á∏°üàe (¢S)O π©Œ »àdG

 =(¢S)O

¢S3¢S5 +21 -
¢S24 -

¢S2 9 +
¢S2 1 +

¢S29 -
 ¢S3 - }
R3 = ¢S     ,

  ¢S     ,b3

3

4

) ájô¶f3(

 IôàØdG ≈∏Y ø«à∏°üàe (¢S)`g , (¢S)O âfÉc GPEG[A Ü ,]: ¿EÉa

 ≈∏Y  ø«à∏°üàe  (¢S)`g     (¢S)O (1[A Ü ,]

  ≈∏Y  á∏°üàe  (¢S) `g .( ¢S) O (2[A Ü ,]

  ≈∏Y  á∏°üàe               (3[A Ü ,]  , (¢S) `gb0

 (¢S)O , á∏°üàe                  (4F0

+-

(¢S)O
 (¢S)`g

 (¢S)O

3
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(3)O =(¢S)O

 =Rs =R

 3 + 3Q =

E

: å«M É¡dÉ› ≈∏Y á∏°üàe (¢S)¥ π©Œ »àdG Ü áª«b óLhCG

= (¢S) ¥

É````````````````````¡f
 ¢So3

É````````````````````¡f
 ¢So3

É````````````````````¡f
 ¢So3

¢S29 -
 ¢S3 -

 ¢S)3 + ¢S) (3 -(
 ¢S)3 -(

Q6 =

}
Ü= ¢S     ,                        0

  ¢S     ,bÜ
¢S2Ü -2

 ¢SÜ -

4
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øjQÉ“
(5) πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6

7

åëHG : 3 - 1 á∏Ä°SCÓd É¡dÉée ≈∏Y IÉ£©ªdG ádGódG ∫É°üJG

 =  (¢S)O

 =   (¢S)O

 =  (¢S)O

: á«JB’G ábÓ©∏d É≤ah OGOõj Ée Iô°SCG OGôaCG OóY ¿Éc GPEG

      = (¢S)O ¢S  ,( øe ¢S ó©H Iô°SC’G OGôaCG OóY (¢S)O å«M  ôØ°U

: »∏j ÉªY ÖLCÉa ,äGƒæ°ùdG

. á∏°üàe ¿ƒμJ å«ëH ádGódG ∞jô©J óYCG ( CG

. É¡Øjô©J IOÉYEG ó©H (¢S)O ádGódG ¿É«H º°SQG (Ü

        = (¢S)O âfÉc GPEG  º«b óLhCGA  ≈∏Y á∏°üàe (¢S)O ádGódG π©éJ »àdGH  .

: ábÓ©dÉH ≈£©J  AÉªdG IQƒJÉØd ä’ÉjôdÉH (¢S)O ájô¡°ûdG áª«≤dG âfÉc GPEG

 =  (¢S)O

.É¡dÉée ≈∏Y (¢S)O ádGódG ∫É°üJG åëHG . áμ∏¡à°ùŸG AÉªdG äÉfƒdÉL OóY ¢S å«M

=(¢S)O âfÉc GPEG

. ∫ áª«b óLhCÉa , É¡dÉ› ≈∏Y á∏°üàe

 ¢S ,b ¢S , 2-b 3

2- = ¢S ,

3 = ¢S ,                             7

¢S22 +
¢S26 - ¢S -
1
5 }

}
¢S2 ¢S  ,                          +b1-

2 1- = ¢S  ,

¢S21 -
 ¢S1 +

}
¢S2 0  ,          3 + ¢S -) ¢S) 1

] ¢S2 +[ 1  ,G ¢S)2

 ¢S  ¢S  ,                   5 -( 2

¢S272 - ¢S14 -
36 - ¢S2

-
 ¢S2 -

7 + ¢S3

¢S2 -A4 + ¢S

}
 0   ,                                28)  ¢SG20

1 + 28^  ¢S   ,    (20 - ¢S) 0(20

}
 ¢S  ,b ¢S   ,   2F

2 = ¢S   ,                                    ∫

2-
7

 ¢S72 + ¢S64 +
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:10-1 á∏Ä°SCÓd äÉjÉ¡ædG óLhCG

(                -               )

: »JÉj Éªe πc »a É¡dÉée ≈∏Y IÉ£©ªdG ádGódG ∫É°üJG åëHG

 =  (¢S)O  ( CG

 =  (¢S)O (Ü

øjQÉ“
áeÉY πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

É````````````````````¡f
 ¢So3

É````````````````````¡f
 ¢So2

É````````````````````¡f
 ¢So2

É````````````````````¡f
 ¢So2

É````````````````````¡f
 ¢So2

¢S327 -
 ¢S3 -

1
 ¢S2 -

4
¢S24 -

 -

+

¢S2¢S - 4 +
 ¢S3+

¢S 43¢S2 -2

¢S6¢S +4

(1-)`g - (¢S)`g
 ¢S1 +

2 -
¢S24 -

¢S2

8¢S
¢S916-

¢S -

1 +

1 -

+ 1¢S

- 1¢S

É````````````````````````¡f
 ¢Som

É````````````````````````¡f
 ¢Som

É````````````````````````¡f
 ¢Som

É````````````````````````¡f
 ¢So-m

8¢S31 + 3¢S29 -

¢S53 + 54¢S41 +

⎟- 3  ¢S⎟
 ¢S41 -

É``````````````````````¡f
 ¢So1-

=(¢S)`g ÉeóæY1
¢S

}
1 - ¢S2 2    ,)  ¢SG5

 1    ,) ¢SG2 4
 ¢S1 -

}
 ¢S32 +  ¢S     ,F1

 ¢S    ,)1 ¢S24 +
 ¢S2 -

2
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 = (¢S)O âfÉc GPEG

: óLhCÉa

(¢S)O                  ( CG(¢S)O                 (Ü

(¢S)O                (`L(¢S)O                  (O

      π©éJ »àdG ∑ óLhCG. IOƒLƒe

? ¿ áª«b Éªa       =                                                     âfÉc GPEG

: å«M , É¡dÉ› ≈∏Y á∏°üàe (¢S)O π©Œ »àdG ∑ , Ω áª«b óLhCG

 =(¢S) O

á∏°üàe ¿ƒμJ å«ëH ádGódG ∞jô©J IOÉYEG øμÁ π¡a ,                         =(¢S)O âfÉc GPEG

. ∂àHÉLEG í°Vh ? 0=¢S óæY

  áaô©e (¢S)¥ ádGódG âfÉc GPEGHoH  ≈∏Y á∏°üàeh ,H, 0=(0)¥ : å«ëH

  ¢S  πμd 1=(       )¥ . (¢S)¥ : å«ëH (¢S) ¥ ádGO øY åëHGLH -}0{ÖLCG ºK

:»∏j ÉªY

.(1)¥ Ö°ùMG ( CG

.(¢S)¥                      óLhCG (Ü

}
¢S24 + ¢S    ,)   1

¢S - 22  1     ,G  ¢SG2

 ¢S4 - 2     ,)  ¢SG 5

É````````````````````¡f
 ¢So1-

É``````````````````¡f
 ¢So4

É```````````````````¡f
 ¢So2

É``````````````````````¡f
 ¢So-5

É```````````````````¡f
 ¢So3

¢S2∑ + ¢S -
6 - ¢S2

 - 2
 ¢S

¢S2)2 ¢S(7 +¿

- ¢S36
2
3

¢S8+
}

¢S321 - ¢S     ,)  0

∑ + ¢S Ω  0     ,G  ¢SG1

 ¢S     ,(1

¢S4+

1
¢S

É````````````````````````¡f
 ¢So+m

12

13

14

15

16

17

É````````````````````````¡f
 ¢Som
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1

2

3

4

5

7
8

9

10
11
12

13
14
15
16

6

áeÉY á≤jôW ôjƒ£Jh (Ò¨àdG ∫ó©e ,ô«¨àdG ∫ó©e §°Sƒàe ,Ò¨àdG) : øe πc ∞jô©J
. É¡æe πc OÉéjE’

. á≤à°ûªdG ∞jô©J ΩGóîà°SÉH IÉ£©e ádGO á≤à°ûe OÉéjEG

- áYô°ùdGh - π«ªdG )  á≤à°ûªdG Ωƒ¡Øªd »FÉjõ«ØdGh »°Sóæ¡dG ô«°ùØàdG ΩGóîà°SG
. ( ´QÉ°ùàdGh

. ¥É≤à°T’G á«∏HÉbh ∫É°üJ’G ø«H ábÓ©dG åëH

 ¢S = ¢U  ¿ƒμJ ÉeóæY (            ) OÉéjE’ áeÉY IóYÉb •ÉÑæà°SG¿. É¡eGóîà°SGh

. ÌcCG hCG ø«àdGO Üô°V π°UÉM á≤à°ûe OÉéjEG

. ø«àdGO áª°ùb êQÉN á≤à°ûe OÉéjEG

. ( ¢†jƒ©àdG hCG  á∏°ù∏°ùdG ¿ƒfÉb ) áÑcôªdG ∫GhódG ¥É≤à°TG

. á«æª°†dG ∫GhódG á≤à°ûe OÉéjEG

. É«∏©dG äÉ≤à°ûªdG OÉéjEG

. Éª¡æe πc ádOÉ©e  OÉéjEG h ≈æëæªd ¬«∏Y …Oƒª©dG §îdG π«eh ¢SÉªªdG π«e OÉéjEG

. á£ÑJôŸG á«æeõdG ä’ó©ªdG ∫ƒM äÉ≤«Ñ£Jh πFÉ°ùe πM

. ¢übÉæàdGh ójGõàdG äGôàa ójóëJ

. ÉgOÉéjEGh áLôëdG •É≤ædG ∞jô©J

. (á≤∏£ŸGh á«∏ÙG iƒ°ü≤dG º«≤dG øY åëÑdG) áLôëdG •É≤ædG á©«ÑW ójóëJ

. á«∏ÙG iƒ°ü≤dG º«≤dG ∫ƒM äÉ≤«Ñ£Jh πFÉ°ùe πM

"¢U

"¢S
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Δ±
Δ¿

Δ±
Δ¿

(¢S) ™∏°ùdG
äGƒæ°ùdG

2000

3^366

20012002

á«FGòZ OGƒe

AÉæH OGƒe

 710^3

275^2

 763^6

 331^7 3^6663

4-
2

¥É≤à°T’G

ΩGƒYCÓd ¿ÉæWC’ÉH ¢SƒHÉb ¿É£∏°ùdG AÉæ«e »a áZôØªdG á«©∏°ùdG ™FÉ°†ÑdG ácôëd …ƒæ°ùdG ôjô≤àdG

Ω 2002 ,  2001  ,2000

1

 ô«¨àdG

: ¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY áHÉLE’G »a »JB’G ∫hóédÉH ø©à°SG

. Ω2002 h Ω2001  »eÉY ÚH AÉæÑdG OGƒeh ,á«FGò¨dG OGƒªdG øe πμd ¥ôØdG QGó≤e óLhCG (1

. Ω2002 h Ω2001  »eÉY ÚH AÉæÑdG OGƒeh ,á«FGò¨dG OGƒªdG øe πμd ¥ôØdG §°Sƒàe óLhCG (2

. ¥ôØdG §°Sƒàªd iôNCG á«ª°ùJ øYh ¥ôØdG QGó≤ªd iôNCG á«ª°ùJ  øY åëHG (3

 Égó©H ¿ƒμj å«ëH º«≤à°ùe §N ≈∏Y á£≤f ∑ôëàJ± ó©H ájGóÑdG á£≤f øY¿ ¿ 8 =  (¿)±  ádGódÉH Éaô©e-¿2å«M

± , ôàeƒ∏«μdÉH á°SÉ≤e¿ äô«¨J GPEÉa ,áYÉ°ùdÉH á°SÉ≤e¿: »∏j Ée óLhCÉa 6 ¤EG 4 øe

 ¿ ÉeóæY á£≤ædG ™bƒe (1=           46  =  ¿ ÉeóæY á£≤ædG ™bƒe (2

) øeõdG »a ô«¨àdG QGó≤e (3z(¿) áYƒ£≤ŸG áaÉ°ùªdG »a ô«¨àdG QGó≤e (4z     (±

( á£°SƒàªdG áYô°ùdG)              øeõ∏d  áÑ°ùædÉH áaÉ°ùªdG ô«¨J ∫ó©e §°Sƒàe (5

ºc16= 16 - 32 = (4)± (1ºc12 = 36 - 48 = (6)± (2

 (3z áYÉ°S 2 = 4 -6 =  ¿ (4z   ºc4 - = 16  -12 = ±

áYÉ°S / ºc 2 - =        =              =   øeõ∏d áÑ°ùædÉH áaÉ°ùªdGô«¨J ∫ó©e §°Sƒàe (5
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¢S âfÉ```ch á``dGO ( ¢S)O âfÉ``c GPEG
1

¢S ,
2

ÉeóæY ¢S »a  Ò¨àdG QGó≤e ¿EÉa ,ádGó```dG √ò````g ∫É``› »a Ú`àª«b

¢S  øe ¢S ô«¨àJ
1

≈dEG¢S
2

 õeôdÉH ¬d õeôjz å«M ¢S ÉàdO CGô≤jh ¢Sz  ¢S=¢S
2-¢S

1
QGó```≤eh ,

 õeô`dÉH ¬``d õ`eôj ¢U »a Ò`¨àdGz å«M ¢U ÉàdO CGô≤jh ¢Uz ¢U=¢U
2-¢U

1=¢S)O
2

 (-¢S)O
1

.(

õeôjh ¢S ¤EG áÑ°ùædÉH ¢U ô«¨J ∫ó©e §°SƒàªH ¢S »a ô«¨àdG QGó≤e ¤EG ¢U »a ô«¨àdG QGó≤e áÑ°ùf ≈ª°ùJh

         õeôdÉH É¡d

å«M==     =
¢S)O

1
+z (¢S-¢S)O

1
(

z¢S

z¢U
z¢S

z¢U
z¢S

z¢U
z¢S

z¢U
z¢S

8
2

Δ¢U
Δ¢S ¢S

1
¢S2z¢Sz¢U ¢S)O1(¢S)O2(

2
2
2
2

1^2
01^2

2^001
2^0001

01^050401^50401^001^4

 (ô«¨àdG ∫ó©e) á≤à°ûªdGDerivative (a rate of change)

¢U
2-¢U

1
¢S

2-¢S
1

¢S)O
2

 (-¢S)O
1

(
¢S

2-¢S
1

2
 (¢S)O âfÉc  GPEG=¢S2  IôàØdG ≈∏Y áaô©e] , 0]: óLhCÉa 3 ¤EG 1 øe ¢S áª«b äô«¨Jh

z  ,   ¢Sz  ¬«∏Y Éë°Vƒe  ádGódG √òg ≈æëæe º°SQG ,             ,   ¢Uz , ¢Sz. ¢U

 (1) O= (3) O  ,  1=9

z ¢S=¢S
2-¢S

1=   3- 1= 2

z ¢U=¢U
2-¢U

1= (1) O - (3) O = 1 - 9=                            8

=4  =

 ¢U ádGódG ≈æëæe á°SGQód=¢S21 +  »a]  , 0]

( áÑ°SÉëdG ádB’ÉH áfÉ©à°S’G á«fÉμeEG ™e ) ¬∏ªcCG ºK ∂à°SGôc ¤EG »dÉàdG ∫hóédG π≤fG

z¢U

z¢S
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¢S = ¢U ádGódG πg (12  ‘ á∏°üàe 1 +] , 0]?

  ÉeóæY               `d ™bƒàJ GPÉe (2z  ¢So? ôØ°üdG

. ∂àHÉLEG í°Vh ? áé«àædG Ò¨j áØ∏àfl äGÎa òNCG πg (3

  ¿CG Éæ°Vôa GPEGz? ßMÓJ GPÉe ,                                  É```````````````¡f óLhCÉa   `g = ¢S

. Ò¨àdG ∫ó©e §°Sƒàe øe ’óH Ò¨àdG ∫ó©e Öàμf ÉæfEÉa ,ô¨°üdG ‘ á«gÉæàe IÎa ‘ …CG »¶◊ Éæg Ò¨àdG ¿EG å«Mh

: ¿CG …CG ÉeóæY Ò¨àdG ∫ó©e §°Sƒàe ájÉ¡f …hÉ°ùj Ò¨àdG ∫ó©ez. ôØ°üdG øe ÜÎ≤J ¢S

¢S = ¢U  âfÉc GPEG2: óLhCÉa ¢S +

 5=¢S , 3= ¢S ÚH ádGó∏d Ò¨àdG ∫ó©e §°Sƒàe (1

 ¢VôaG) Ò¨àdG ∫ó©e §°Sƒàe ádGO (2z(`g = ¢S

 Ò¨àdG ∫ó©e ádGO (3

 2= ¢S óæY Ò¨àdG ∫ó©e (4

: á¶MÓe: á«dÉàdG RƒeôdG óMCÉH ( ¢U , ¢S ) á£≤ædG óæY  á≤à°ûª∏d õeôj

 (¢S ) nO   ,   n¢U   , (( ¢S ) O)             ,

¢S ) á£≤ædG óæY á≤à°ûª∏d õeôj Éªc
1

¢U ,
1

:  á«dÉàdG RƒeôdÉH (

 ¢S=¢S
1

(( ¢S ) O)              ,
 ¢S=¢S

1

¢S ) nO    ,
1

(
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`go0
(2)O - (`g + 2)O

`g

"¢U

"¢S(           )"
"¢S

"¢U

"¢S
"
"¢S

z¢U
z¢S

1

  IÎØdG ‘ á∏°üàe  O  ádGódG âfÉc GPEG[A Ü ,] : ¿EÉa

 É`````````````````¡f =              É`````````````````¡fO  ádGódG á≤à°ûÃ hCG O ádGódG Ò¨J ∫ó©e ≈ª°ùJ

 ¢S  πc óæYL[A Ü ,] CGô≤Jh            õeôdÉH É¡d õeôjh'' ¢S ∫GO ≈∏Y ¢U ∫GO ''hCG'' ¢S ∫GO ¢U ∫GO ''.

É````````````````¡f =            : ¿EG …CG.

.  IOƒLƒe ájÉ¡ædG ÉgóæY ¿ƒμJ »àdG ¢S º«b ™«ªL ƒg             ∫É›

z¢So0 `go0

 `go0

z¢U
z¢S

 (`g + ¢S)O-(¢S)O
`g

 (`g + ¢S)O-(¢S)O
`g

"¢U

"¢S

"¢U

"¢S

"¢U

"¢S
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¢S3 = ¢U   âfÉc GPEG2? 2= ¢S óæY É¡àª«b Éeh,            óLhCÉa  .  5 +

=

  =

=

=

(`g3 + ¢S6)               =

¢S 6  =

E2 = ¢S12 = 2 * 6 =

∞°üf ∫ƒW ¤EG áÑ°ùædÉH ¬ë£°S áMÉ°ùe Ò¨J ∫ó©e óLhCG . AGƒ¡dÉH πμ°ûdG …hôc ¿ƒdÉH ïØæoj

≥f     4 = IôμdG í£°S áMÉ°ùe ¿CÉH É kª∏Y , º°S5 …hÉ°ùj ô£≤dG ∞°üf ÉeóæY ,ô£≤dG2. IôμdG ô£b ∞°üf ƒg ≥f å«M

 Ω »g …hôμdG ¿ƒdÉÑdG í£°S áMÉ°ùe ¿CG ¢VôØj

 Ω≥f      4 =2

=

=

=

=

=

=

(`g     4 +     40)                 =

º°S     40 =2

"¢U

"¢S

"¢U

"¢S
 (`g + ¢S)O-(¢S)O
`g

É``````````````¡f
`go0

(`g + ¢S)325 +¢S3)-2(5 +
`g

¢S32`g3 + `g ¢S6 +2¢S3 - 5 +25 -
`g

É``````````````¡f
`go0

É``````````````¡f
`go0

`g3 + `g ¢S62

`g

É``````````````¡f
`go0

"¢U

"¢S(           )

É``````````````¡f
`go0

É``````````````¡f
`go0

 (`g + ≥f)O-(≥f)O
`g

(`g + 5)    42
-(5)    42

`g

(5)O - (`g + 5)O
`g

"Ω

"≥f

"Ω

"≥fÉ``````````````¡f
`go0

(           )
5= ≥f

É``````````````¡f
`go0

(`g    4 +    40) `g
`g

`g + `g10 + 25)    42100 - (
`g

É``````````````¡f
`go0

`g    4 + `g    40 +    1002 100 -
`g

É``````````````¡f
`go0

É``````````````¡f
`go0

É``````````````¡f
`go0

3

4

ππ

π π

ππ

ππ

ππ

π

π π
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É``````````````¡f
`go0

¢S)O0 (`g  +-¢S)O0(
g

}
¢S21 +ÉeóæY  ¢SG1

¢S2ÉeóæY  ¢S(1
,

É``````````````¡f
`go0

 (`g + 1)O-(1)O
g

 (`g + 1)O-(1)O
g

 (`g + 1)2-(1)2
g

2 - `g2 + 2
g

g2
g

É``````````````¡f
`go0+

É````````````````¡f
`go0+

É````````````````¡f
`go0+

É``````````````¡f
`go0

5

: äÉ¶MÓe
¢S = ¢S óæY ádGó∏d á≤à°ûe äóLh GPEG `10¢S å«M0L[A Ü ,]¢S óæY ¥É≤à°TÓd á∏HÉb O ¿EÉa0á≤à°ûe äóLh GPEGh

  IÎØdG •É≤f øe á£≤f πc óæY O ádGó∏d[AÜ , ]á∏HÉb ádGódG âfÉc GPEG ∂dòch . IÎØdG ‘ ¥É≤à°TÓd á∏HÉb O ádGódG ¿EÉa ,

  IÎØdG ‘ ¥É≤à°TÓd[ -     ,] . á«≤«≤◊G º«≤dG πc óæY ¥É≤à°TÓd á∏HÉb ádGódG ¿EÉa ,

¢S óæY á≤à°ûe É¡d â°ù«d ádGódG ¿EG ∫ƒ≤f ÉæfEÉa IOƒLƒe ÒZ                                                      âfÉc GPEG `20á∏HÉb ÒZ hCG

¢S óæY ¥É≤à°TÓd0

: ‹ÉàdÉc áaô©e O ádGódG âfÉc GPEG

 = (¢S) O

.1= ¢S á£≤ædG óæY ádGódG á≤à°ûe áª«b åëHÉa

: OƒLh åëH Üƒ∏£ŸG

  = (1) nO

1) nO = ≈æª«dG á≤à°ûŸG+= (

  `g : ¿CG ßM’)o0+s  `g + 1(  1s(¢S2 = (¢S)O

E1) nO+= (

=

   =2 =(1)
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1) nO = iô°ù«dG á≤à°ûŸG-= (

  `g : ¿CG ßM’)o0-s  `g  +  1)  1s¢S = (¢S)O2( 1 +

E= (-1) nO

=

 (2)                  2 = (`g + 2)                  =

  . 2 …hÉ°ùJ É¡àª«bh IOƒLƒe                                                 : ¿CG èàæà°ùf (2) , (1) øeh

E. 2 …hÉ°ùJ á£≤ædG √òg óæY É¡à≤à°ûe áª«bh 1= ¢S óæY ¥É≤à°TÓd á∏HÉb ádGódG

 = ¢U ádGódG á≤à°ûe óLhCGA  å«M (¢U , ¢S) á£≤f …CG óæY Ü + ¢SA. ¿ÉàHÉK ¿É«≤«≤M ¿GOóY  Ü ,

É````````````````¡f
`go0-

É````````````````¡f
`go0-

É````````````````¡f
`go0-

É````````````````¡f
`go0-

É````````````````¡f
`go0

 (`g + 1)O-(1)O
`g

 (`g + 1)O-(1)O
`g

](`g + 1)2 1 +[(1+1) -
`g

`g + `g2 + 12 2 - 1 +
`g

2
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  ádGódG ≈æëæe πãªj  πHÉ≤ªdG πμ°ûdG¢U  (¢S)O =

: á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK πμ°ûdG ¢SQOG

   º«≤à°ùªdG π«e óLhCG  (1A  Úà£≤ædG äÉ«KGóMEG ≥jôW øY   ÜA.Ü ,

  º«≤à°ùªdG π«e ábÓY Ée (2A?ô«¨àdG ∫ó©e §°SƒàÃ  Ü

Ü ≈dEG Ü â∏≤àfG GPEG π«ªdG ô«¨àj πg (31Ü ,2 á£≤ædG äÉÑK ™eA?

    øe πc π«e óLhCG  (4AÜ1    ,AÜ2.

   ábÓY Ée (5A á£≤ædG ¤EG Ü á£≤ædG ∫hDƒJ ÉeóæY ádGódG ≈æëæªH   ÜA )z ¢So? (ôØ°U

. iôNCG äÉ«æëæe ™e πª©dG Qôc (6

 ¢S3 = (¢S)O âfÉc GPEG-. (10 , 4) á£≤ædG óæY ¢SÉªŸG π«e óLhCÉa 2

óæY (¢S)O = ¢U ≈æëæª∏d ¢SÉªŸG ádOÉ©e óLhCÉa , 5 =(3) nO  , 1- =(3)O ¿CG âª∏Y GPEG

. 3 …hÉ°ùj »æ«°ùdG É¡«KGóMEG »àdG á£≤ædG

(1- , 3) »g 3 …hÉ°ùj »æ«°ùdG É¡«KGóMEG »àdG á£≤ædG

? GPÉªd ...      5 =(1- , 3) á£≤ædG óæY ¢SÉªŸG π«e

(3 - ¢S) 5 =1 + ¢U : »g ¢SÉªŸG ádOÉ©e

0= 16 + ¢S5 - ¢U

 …C’A »a (¢S)O ádGódG ≈æëæªd ™WÉb ÜA  á£≤ædG ¤EG Ü á£≤ædG ∫hDƒJ ÉeóæY Ü ,A íÑ°üjAÉ°SÉ‡  Ü

  óæY (¢S)O ádGódG ≈æëæŸ¢S =A.¢SÉªªdG π«e = á≤à°ûŸG ¿ƒμJ ÉgóæYh ,

  † †††††††††††††††††††† †† =.( ¢U , ¢S ) á£≤ædG óæY ¢SÉªªdG π«e É``````````````¡f
`go0

3

6

á≤à°ûª∏d »°Sóæ¡dG Ò°ùØàdG

Ü

Ü
1

Ü
2

 (`g + ¢S)O-(¢S)O
g

A

S  

X
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 . (øeõ∏d áÑ°ùædÉH áaÉ°ùŸG Ò¨J ∫ó©e)             = á£°SƒàŸG áYô°ùdG ¿CG É k≤HÉ°S ÉfôcP

¿  á¶ë∏dG óæY º«°ù÷G ™bƒe , (¿)O =±  ábÓ©dÉH Oóëàj º«≤à°ùe §N ≈∏Y Ée º« n°ùoL ™bƒe ¿CG ¢VôaG `
1

± :
1

¿)O =
1

,(

¿ á¶ë∏dG óæY º«°ù÷G ™bƒe
2

± :
2

¿)O =
1

. (øeõdG ‘ Ò¨àdG QGó≤e `g å«M) , (`g +

¿  IÎØdG ∫ÓN º«°ùé∏d á£°SƒàŸG áYô°ùdG ÖàcG `
1

¿ ¤EG
1

 . `g +

 ÉeóæY º«°ùé∏d á£°SƒàŸG áYô°ùdG ájÉ¡f óLhCG ``g . ôØ°üdG øe ÜÎ≤J

 ÉeóæY º«°ùé∏d á£°SƒàªdG áYô°ùdG ájÉ¡f »ª°ùof GPÉe ``g? ôØ°üdG øe ÜÎ≤J

 ó©H ájGóÑdG á£≤f øY ΩGóbC’ÉH É¡à©£b »àdG áaÉ°ùŸG ¿ƒμJ å«ëH πFÉe ≥jôW ≈∏Y Iôc êôMóàJ¿    ábÓ©dÉH á«fÉK

¿      = ±2? á«fÉK πμd Éeób 30 …hÉ°ùJ IôμdG áYô°S ¿ƒμJ ≈àe . ¿3 +

  . øeõ∏d áÑ°ùædÉH áaÉ°ùŸG Ò¨J ∫ó©e »g áYô°ùdG

=(¿)´       ¿CG …CG

=                                                   =

: ∂dòc

. øeõ∏d áÑ°ùædÉH áYô°ùdG Ò¨J ∫ó©e ¬fCÉH ±ô©oj ä ´QÉ°ùàdG

 E(¿)ä=                            =

z±
z¿

z±
z¿

z´

z¿

9
2

É``````````````````¡f
z¿o0

É``````````````¡f
`go0

 (`g + ¿)±-(¿)±
`g

"±

"¿

"´

"¿
É``````````````````¡f

z¿o0

4

: á≤à°ûª∏d »FÉjõ«ØdG Ò°ùØàdG



: á«fÉãdG IóMƒdG¬JÉ≤«Ñ£Jh π°VÉØàdG 60

¿3 + ¿7 =(¿)± áaÉ°ùŸG ádGO ≥ah º«°ùL ∑ôëàj2 å«M± , QÉàeC’ÉH áaÉ°ùŸG¿. ÊGƒãdÉH øeõdG

.  4= ¿ óæY ¬àYô°S óLhCG ºK á«¶ë∏dG áYô°ùdG óLhCG (CG

4 = ¿  ÉeóæY »¶ë∏dG ´QÉ°ùàdG óLhCG (Ü

     =                             = ´ (CG

=

=

=

=

E¿6 + 7 = (¿)´

ç/Ω 31 = (4)6 + 7 = (4)´

=                            = ä (Ü

 = (4= ¿  ÉeóæY) ´QÉ°ùàdG

=

  =

=ç/Ω 6 = 6                =2

¿ = ´ ábÓ©dG Ö°ùM ´ áYô°ùH º«≤à°ùe §N ≈∏Y º«°ùL ∑ôëàj2óLhCG ºK . ´ ‘ Ò¨àdG ∫ó©e óLhCG ç/º°S5 + ¿3 +

. p¿GƒK 7 = ¿  óæY ∫ó©ŸG Gòg áª«b

É``````````````````¡f
z¿o0

z±
z¿

É``````````````¡f
`go0

 (`g + ¿)±-(¿)±
`g

É``````````````¡f
`go0

`g3 + `g ¿6 + `g 72

`g

É``````````````¡f
`go0

 `g]`g3 + ¿6 + 7[
`g

É``````````````¡f
`go0

] (`g + ¿)7+(`g + ¿)32¿3 + ¿7) -2([
`g

É``````````````¡f
`go0

¿3 + `g7 + ¿72`g3 + `g ¿6 +2¿3 - ¿7 -2

`g

É``````````````````¡f
z¿o0

z´

z¿
É``````````````¡f

`go0

 (`g + ¿)´-(¿)´
`g

É``````````````¡f
`go0

(4) ´ - (`g + 4) ´
`g

É``````````````¡f
`go0

31 - (`g + 4)6 + 7
`g

É``````````````¡f
`go0

31 - `g6 + 24 + 7
`g

É``````````````¡f
`go0

É``````````````¡f
`go0

`g 6
`g

7

5



: á«fÉãdG IóMƒdG¬JÉ≤«Ñ£Jh π°VÉØàdG61

:äGhOC’G.ø«JóYÉ≤H áaô©e ,á≤∏£e ,á«Ñ°ùf ,ájOhóM ,áàHÉK :∫GhO É¡«∏Y Üƒàμe äÉbÉ£ÑdG øe áYƒªée

:äGƒ``£îdG

.É«FGƒ°ûY äÉbÉ£ÑdG ióMEG ôàNG

 (2. ádGó∏d É«£«£îJ Éª°SQ º°SQG ºK ábÉ£ÑdG ≈∏Y IOƒLƒªdG ádGódG ∫Éée OóM

 (3. É¡dÉ› ≈∏Y ádGódG ∫É°üJG åëHG

 (4 ÉgóæY á≤à°ûŸG áª«b øY åëHGh  ,á∏°üàe ádGódG ÉgóæY ¿ƒμJ ’ iôNCGh á∏°üàe ádGódG ÉgóæY ¿ƒμJ á£≤f …CG òN

. äóLh ¿EG

 (5. äÉbÉ£ÑdG Gƒ∏ªμJ ≈àM áYƒªéªdG OGôaCGh âfCG ÜhÉæJ

:á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCGh ∑DhÓeRh âfCG É¡«dEG â∏°UƒJ »àdG äÉ¶MÓªdG ™«ªL πé°S

?∫É°üØf’G •É≤f óæY á≤à°ûe ádGó∏d πg (1

? ∫É°üJ’G •É≤f ™«ªL óæY á≤à°ûe ádGó∏d πg (2

? ¥É≤à°TÓd á∏HÉb ¿ƒμJ ’ »àdG á∏°üàªdG ádGódG ≈æëæe πμ°T Ée (3

. É¡«dEG â∏°UƒJ »àdG èFÉàædG ™«ªL ÖàcG (4

: É¡«dEG QÉ°ûªdG •É≤ædG ™«ªL óæY á≤à°ûe á«dÉàdG ∫GhódG øe πμd ¿Éc ¿EG í°Vh

A (¢S)O (= ¢S óæY 5=3

 (¢S)O (Ü= ¢S35 - ¢S óæY1- =

  = (¢S)O ( ê¢S ¢S óæY   2-2 =

(¢S)O (  O= ¢S óæY=1- ¢S1-

¥É≤à°T’G á«∏HÉbh ∫É°üJ’G ø«H ábÓ©dG 1:

1

2

3

4

5

6

6

¥É≤à°T’G á«∏HÉbh ∫É°üJ’G ø«H ábÓ©dG

Relationship between continuity and differentiability
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á∏HÉb (¢S)O âfÉc GPEGh , á£≤ædG ∂∏J óæY á∏°üàe ¿ƒμJ É¡fEÉa á£≤f óæY ¥É≤à°TÓd á∏HÉb (¢S)O âfÉc GPEG `1

. IÎØdG ∂∏J ≈∏Y á∏°üàe ¿ƒμJ É¡fEÉa IÎa ≈∏Y ¥É≤à°TÓd

. ±Éc ÒZ ¬æμd á£≤ædG ∂∏J óæY ¥É≤à°TÓd á∏HÉb ádGódG ¿ƒμJ ≈àM …Qhô°V á£≤ædG óæY ádGódG ∫É°üJG `2

¢S º«b ™«ª÷ ¥É≤à°TÓd á∏HÉbh á∏°üàe ájOhó◊G ádGódGh áàHÉãdG ádGódG `3. É¡æe á«FõL IÎa …CG hCG,

  -           ¢S º«b ™«ª÷ ¥É≤à°TÓd á∏HÉbh á∏°üàe á«Ñ°ùædG ádGódG `4} ΩÉ≤ŸG QÉØ°UCG{. É¡æe á«FõL IÎa …CG hCG,

. É¡dÉ› ≈∏Y ¥É≤à°TÓd á∏HÉb ¿ƒμJ (¢S)`g á«©«HÎdG ájQò÷G ádGódG `5

. (iôNCG á£≤f …CG hCG) 0= ¢S óæY áæμªŸG ä’ÉªàM’G í°VƒJ á∏ãeCG áKÓK ‹ÉàdG πμ°ûdG »a

= (¢S)O âfÉc GPEG 1=¢S óæY ¥É≤à°TÓd (¢S)O ádGódG á«∏HÉb ΩóY ÖÑ°S ÚH

? GPÉŸ ... 1=¢S óæY ádGódG ∫É°üJG ’hCG åëÑf ±ƒ°S

¢S3                   = (¢S)O2 3 =*3 = 1

 3 = 2 - 5 = (¢S2 - 5)                   = (¢S)O

D3 = (¢S)O                 = (¢S)O

E3= (¢S)O

D 3 = (1)O = (¢S)O

E           1 = ¢S óæY á∏°üàe (¢S)O

HL

HL

}2 - 5 ¢S   ,    ¢S)1

¢S32 ¢S    ,F1

É````````````````¡f
¢So1+¢So1+

É````````````````¡f

É````````````````¡f
¢So1-¢So1-

É````````````````¡f

É````````````````¡f
¢So1+

É````````````````¡f
¢So1

É````````````````¡f
¢So1

¢So1-
É````````````````¡f

8

¢S = ¢U2¢S  = ¢U

¢S =
 ¢U

¢S- = ¢U

¢S , ¢S-1 = ¢U

).

 ¥É≤à°TÓd á∏HÉbh á∏°üàe ádGO
ôØ°U = ¢S  óæY

 ¥É≤à°TÓd á∏HÉbô«Zh á∏°üàe ádGO
ôØ°U = ¢S  óæY

 á∏HÉbô«Zh á∏°üàe ô«Z ádGO¥É≤à°TÓd
ôØ°U = ¢S  óæY

¢S ,
 ¢S =

 ¢U

F.
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1= ¢S óæY ¥É≤à°T’G åëÑf : É«fÉK

(1) nO
+=

 =

=

   =

6 = ( `g3 + 6)                  =

(1) nO
- =

==

2- =                             =

E  +(1) nOb  Úª«dG øe á≤à°ûŸG) -(1) nOb(QÉ°ù«dG øe á≤à°ûŸG

E1 = ¢S óæY ¥É≤à°TÓd á∏HÉb ÒZ (¢S)O

1 - ¢S  = (¢S)O ádGódG ≈æëæe πãÁ πHÉ≤ŸG πμ°ûdG

1= ¢S óæY ¥É≤à°TÓd (¢S)O ádGódG á«∏HÉb ΩóY ÖÑ°S ÚH

É`````````````````¡f
`go0+

 (`g + 1)O-(1)O
`g

É`````````````````¡f
`go0+

(`g + 1)32-(1)O
`g

É`````````````````¡f
`go0+

`g3 + `g6 + 323 -
`g

É`````````````````¡f
`go0+

É`````````````````¡f
`go0+

É`````````````````¡f
`go-0

`g3 + `g 62

`g

 (`g + 1)O-(1)O
`g

É`````````````````¡f
`go0-

É`````````````````¡f
`go0-

3 - (`g + 1)2 - 5
`g

É`````````````````¡f
`go0-

`g 2-
`g

3 - `g2 - 2 - 5
`g

 (¢S)O=¢S1 -

 (¢S)O= - 1¢S

7
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 (¢S)O ¿Éc GPEG=: óLhCÉa ,  5^2  ≈dEG 5  øe  ¢S  äô«¨Jh 2

.  (¢S)O »a ô«¨àdG QGó≤e (CG

. Ò¨àdG ∫ó©e §°Sƒàe  (Ü

 ¢S ÉeóæY ô«¨àdG ∫ó©e ( ê=. 3

 (¢S)O  âfÉc GPEG=. Ω  áª«b óLhCÉa ,3 ≈dEG 2 øe ¢S áª«b ô«¨àJ ÉeóæY  7 =              âfÉch 5 + ¢S Ω

ÉeóæY É¡£«ëe »a ô«¨àdG ∫ó©e §°Sƒàe Ö°ùMG . É¡∏μ°ûH á¶Øàëe  π¶J å«ëH πμ°ûdG á©Hôe áë«Ø°U OóªàJ

. 20 É¡©∏°V ∫ƒW ¿ƒμj ÉeóæY É¡£«ëe »a ô«¨àdG ∫ó©e Ö°ùMG ºK , 10^1 ≈dEG 10 øe É¡©∏°V ∫ƒW ô«¨àj

óæY É¡àª«b Ö°ùMG ºK á≤à°ûŸG ∫É› OóMh  ` äóLh ¿EG `  á«dÉàdG ∫GhódG äÉ≤à°ûe OÉéjE’ ∞jô©àdG Ωóîà°SG

 :IÉ£©ŸG á£≤ædG

 2 = ¢S  óæY  3 + ¢S2 = (¢S)O (CG

¢S = (¢S)O (Ü2 5 = ¢S  óæY  ¢S2 +

¢S = (¢S)O (`L2 1 = ¢S  óæY  5 -

 ábÓ©dÉH ≈£©j  ájôb ¿Éμ°S OóY ¿Éc GPEGì (¿ )=¿ 6 + 300002∫ó©e óLhCÉa  ,äGƒæ°ùdÉH  øeõdG ¿ å«M

 ¿  ÉeóæY ƒªædG2 =

 ¢U âfÉc GPEG=¢S2+¢S óæY É¡àª«b Éeh             óLhCÉa ,¢S=? 2

 (¢S)O ádGódG ≈æëæªd ¢SÉªªdG π«e ó``LhCG=¢S2 óæY  ¢SÉªªdG π«e óLhCG ºK ,á£≤f …CG óæY  ¢S3 -¢S1=

¿ = (¿)±  »g áaÉ°ùªdG ádGO ¿ƒμJ å«ëH Ée á£≤f ∑ôëàJ2øeõdG ¿  ,QÉàeC’ÉH   áaÉ°ùªdG ±  å«M , 2 +

: »∏j Éªe Óc óLhCÉa »fGƒãdÉH

  IôàØdG »a á£°SƒàªdG áYô°ùdG (CG] 3 , 2 [.

. á¶ëd …CG óæY áYô°ùdG ( Ü

 IôàØdG »a §°SƒàªdG ´QÉ°ùàdG ( `L] 3 , 2[.

. á¶ëd …CG óæY ´QÉ°ùàdG (  O

z¢U
z¢S

"¢U

"¢S

øjQÉ“
(1) πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6

7

8
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 áYô°ùdG ádGO ≥ah ∑ôëàj …òdG º«°ùédG ´QÉ°ùJ óLhCG ´óLhCG ºK ,á¶ëd …CG óæY  5 + ¿3 = (¿)

 ¿ óæY ¬YQÉ°ùJ=. 1

Gòg Ö°ùMG ºK , Égô£b ∞°üf ∫ƒ£d áÑ°ùædÉH É¡ªéM Ò¨J ∫ó©e óLhCG , IQGô◊ÉH á«fó©e Iôc O sóªàJ

≥f         = ì  ≈£©oj IôμdG ºéM ¿CÉH Éª∏Y . º°S7 ô£≤dG ∞°üf ∫ƒW ¿ƒμj ÉeóæY ∫ó©ªdG3

¢S á£≤ædG óæY á≤à°ûªdG º«b Q qób1 : á«JB’G ∫Éμ°TC’G øe πc »a

 á≤à°ûªdG)(  á≤à°ûŸG ,ôØ°U) á≤à°ûŸG , ôØ°U=. (IOƒLƒe ô«Z á≤à°ûŸG ,ôØ°U

               .  πμ°T πc ¥ƒa áë°VƒªdG á£≤ædG óæY ¥É≤à°TÓd á«dÉàdG ∫Éμ°TC’G ‘ ∫GhódG á«∏HÉb ΩóY ÖÑ°S ôcPG

 ¢S óæY (CG0 = ¢S (Ü= ¢S óæY ( ê=1

 ¢S óæY ¥É≤à°TÓd ( ¢S) O ádGódG á«∏HÉb ΩóY ÖÑ°S ø«H=:å«M ,0

= (¢S) O

 5 = (3) nO âfÉch (4, 3 ) á£≤ædÉH ôªj ¤hC’G áLQódG øe (¢S)O ádGódG ≈æëæe ¿Éc GPEG

. (¢S)O              óLhCÉa

}
5 + ¢S3ÉeóæY  ¢SFôØ°U

 ¢S4- 3ÉeóæY  ¢S)ôØ°U

É``````````````¡f
`go0

11

10

9

12

13

14

4
3

( CG )( Ü )( ê )

¢S
1

¢S
1

¢S
1

1

π

ôØ°U
h

2

2
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])0(¢S¿ + 0`g)1(¢S  ¿1-`g1 +)2( ¢S ¿2-`g2+... +)¿(`g 0¢S¿ [- ¢S¿

`g

: äGƒ£ÿG

. äÉbÉ£ÑdG ióMEG ∂àYƒª› QÉàîJ

. ádGódG á≤à°ûe OÉéjE’ á≤à°ûŸG ∞jô©J ¿ƒfÉb ΩGóîà°SG

. É¡∏ªY áé«àf ¢Vô©H áYƒª› πc Ωƒ≤J

¢S = (¢S)O âfÉc GPEG100? (¢S) nO Éªa ,

S = (¢S)O âfÉc GPEG ¢¿? (¢S) nO Éªa ,

¢S = (¢S)`g âfÉc GPEG7-. (¢S) ǹg óLhCÉa .

: ¿ÉgôÑdG= (¢S) nO

=

=

=

=

=

: ájô¶f (¢S)O âfÉc GPEG=¢S¿
  ¿ å«M ,HL  =  (¢S) nO ¿EÉaS  ¿¢1- ¿

É``````````````¡f
`go0

 (`g + ¢S)O-(¢S)O
`g

É``````````````¡f
`go0

(`g + ¢S)¿
- ¢S¿

`g

É``````````````¡f
`go0

É``````````````¡f
`go0

 ¢S¿¢S ¿ +  ¿1-`g1 +)2(¢S ¿2-`g2 `g + ... +¿ ¢S -¿

`g

É``````````````¡f
`go0

¢S ¿  ¿1- + `g)2(¢S ¿2-`g2 `g + ... +¿

`g

¿

¿

¿

É``````````````¡f
`go0

¢S ¿)`g ¿1- +)2(¢S ¿2-g + ... + `g ¿1-(

`g

¿

¿¿¿

¥É`````≤à°T’G ó````YGƒb

Rules of differentiation

 ¢S á≤à°ûe
¿ 1:

1

2

3

4

5

1

¢S=(¢S)O4 ¢S=(¢S)O¢S=(¢S)O2¢S=(¢S)O3

: äGhOC’G: á«dÉàdG ∫GhódG É¡«∏Y Üƒàμe äÉbÉ£H
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 ¢S ¿)               =1-¿) +2¢S(2-¿ `g ... + `g1-¿  (

 ¢S ¿ =1-¿

  ¬JÉÑKEG Üƒ∏£ŸG ƒgh

 óLhCG+: »∏j É‡ πμd  (¢S)

¢S = (¢S)O (19¢S = (¢S)O (24-

¢S = (¢S)O (34¢S = (¢S)O (40^3

 (1+¢S9 = (¢S)1-9¢S9 =8 (2+¢S4- = (¢S)1-4-¢S4- =5-

 (3+ = (¢S)4¢S41- =4¢S-5 (4+¢S 0^3 = (¢S)1-0^3¢S0^3 =0^7-

¥É≤à°T’G äÉjô¶f

 :(2) ájô¶f ¿ÉgôH

+= (¢S)

=

=

. ¬JÉÑKEG Üƒ∏£ŸG ƒgh    1 = 1                =

É``````````````¡f
`go0

¿

 (¢S)O âfÉc GPEG (1 =A å«MA  ¿EÉa ,+ (¢S)= áàHÉãdG ádGódG á≤à°ûe)  0=  . ( 0

 (¢S)O âfÉc GPEG (2 =  ¿EÉa , ¢S+ (¢S) = 1

 (¢S)O âfÉc GPEG (3= ¿EÉa ,IOƒLƒe (¢S)n¥ ,           `L å«M (¢S) ¥ * `L+ .(¢S)n¥ * `L= (¢S)

 (¢S)O âfÉch Ée á£≤f óæY ¥É≤à°TÓd ø«à∏HÉb ø«àdGO ∑, ¥ âfÉc GPEG (4= (¢S)¥±¿EÉa ,(¢S)∑

 (¢S) n¥ = (¢S) O± . (¢S)n∑

´ƒªéªdG á≤à°ûe  ¿EG : Éædƒ≤H ∂dP øY È©fh , ∫GhódG øe OóY …C’  4 ºbQ ájô¶ædG º«ª©J øμªj

. ∫GhódG ∂∏J äÉ≤à°ûªd …ôÑédG ´ƒªéªdG »g  ¥É≤à°TÓd á∏HÉ≤dG ∫GhódG øe OóY …C’ …È÷G

H L

HL

É``````````````¡f
`go0

 (`g + ¢S)O-(¢S)O
`g

É``````````````¡f
`go0

¢S - `g +¢S
`g

É``````````````¡f
`go0

É``````````````¡f
`go0

`g
`g

1
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. á≤HÉ°ùdG äÉjô¶ædG á«≤H äÉÑKEG »a á≤à°ûªdG ∞jô©J ¿ƒfÉb Ωóîà°SG

G             óLhCGE âfÉc  GP

¢S3 = ¢U4¢S2 -3¢S 4 +21  +

¢S 3)            =4¢S 2)            - (3¢S 4)            +  (2(1)           +  (

¢S12    =3¢S6 -2   ôØ°U  +  ¢S 8  +

¢S12    =3¢S6 -2¢S 8  +

: á«dÉàdG ∫GhódG øe πμd (¢S) nO óLhCG

 ¢U (ê                      = ¢U (Ü                  = (¢S)O (CG=¢S       = (¢S)O (O3

ôØ°U =  (¢S) nO  (CG

  ¢U  (Ü=   ¢Ss           ¢S       =       ¢S  *       = n¢U

 (`L=  ¢U    ¢Ss  *        =  n¢U¢S       =¢S

¢S3 *      = (¢S) nO (O2¢S      =2

 (¢S)O âfÉc GPEG=¢S8 óLhCÉa  ¢S 5 +

"¢U

"¢S

"¢U
"¢S

"
"¢S

"
"¢S

"
"¢S

"
"¢S

3¢S2
3

¢S

 1
3
5

1
6

1
6

1
2

2
3

2
3

3-
5

3-
5

2
3

2
3

1-
3

3-
5

8-
5

3-
5

1-

1-

É``````````````¡f
`go0

 (`g + 1)O-(1)O
`g

2

2

3
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 (¢S)O âfÉc GPEG=(¢S)∑ *  (¢S)`g

 (¢S) `g âfÉch= 3 )¢S2 (¢S)∑ ,( 1-= )¢S: »∏j Ée óLhCÉa ,( 6 +

                         (¢S) nO  , (¢S)O (1  (¢S) n∑  ,  (¢S) ǹg (2

   (¢S)`g * (¢S)n∑ + (¢S)∑ * (¢S) ǹg (3? 3 Iƒ£ÿG áé«àfh (¢S) nO ø«H ábÓY ∑Éæg πg (4

. áé«àf ¢ü∏îà°SGh iôNCG ∫GhO ™e ÜôL (5

 ) = (¢S)O âfÉc GPEG¢S2) ( 3 +2¢S35 -(¢S) nO óLhCÉa (

 (¢S) nO=2¢S2)¢S3 6 +  ( 5-¢S2 )¢S2¢S4 = (3 +410-¢S 6 +¢S418 +¢S2

=¢S104+¢S182-10¢S

  = (¢S)`g âfÉch ,                =(¢S)O âfÉc GPEG¢S3 =(¢S)∑ ,27-¢S3 -

(¢S) nO , (¢S)O óLhCG (CG

 = (¢S) nO ¿CG øe ≥≤ëJ (Ü ¢S ,b 3

IóYÉ≤dG √òg áë°U øe ≥≤ëJh iôNCG ∫GhO Ωóîà°SG(`L.

(¢S)n∑ * (¢S)`g - (¢S) ǹg * (¢S)∑

 (¢S)`g

(¢S)∑

(Derivative of a product and  a quotient)

4

4

: ájô¶f âfÉch  ¢S  á£≤ædG óæY ¥É≤à°TÓd á∏HÉb (¢S)∑ , (¢S)`g ø«àdGódG øe πc ¿Éc GPEG

:  ¿EÉa      (¢S)∑   *  (¢S) `g   =  ( ¢S)O

 (¢S)n∑  + (¢S)∑ * (¢S) ǹg  =   (¢S) nO*  (¢S)`g

¤hC’G ádGódG * á«fÉãdG ádGódG á≤à°ûe + á«fÉãdG ádGódG * ¤hC’G ádGódG á≤à°ûe  =

Éª¡àª°ùbh ø«àdGO Üô°V π°UÉM á≤à°ûe

(¢S)∑[         ]2
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 = (¢S)O ádGódG á≤à°ûe óLhCG

= (¢S) nO

 =

. ∞jô©àdG ΩGóîà°SÉH ∂dPh ≥HÉ°ùdG ∫ÉãŸG ‘ ádGódG á≤à°ûe óLhCG

óLhCG ºK 0 = 11 + ¢U5 + ¢S º«≤à°ùŸG ≈∏Y ÉjOƒªY ¿ƒμj (6- , 2) á£≤ædG óæY              = ¢U  ≈æëæª∏d ¢SÉªŸG ¿CG âÑKG

. ¢SÉªŸG ∂dP ádOÉ©e

 ¢S
 ¢S9 -

9 ¢S
 -1¢S2

9-
 ¢S)(9 -2

 ¢S)19 -(1)¢S - (

 ¢S)9 -(2

5

 : ájô¶f âfÉch  ,¢S  á£≤ædG óæY ¥É≤à°TÓd á∏HÉb (¢S) ∑ , (¢S)`g ø«àdGódG øe πc ¿Éc GPEG

 (¢S)∑ å«M                   = ( ¢S)Ob ¿EÉa G kôØ°U

= (¢S) nO

=

 (¢S)`g

(¢S)∑

(¢S)n∑ * (¢S)`g - (¢S) ǹg * (¢S)∑

](¢S)∑[2

ΩÉ≤ŸG á≤à°ûe * §°ùÑdG - §°ùÑdG á≤à°ûe * ΩÉ≤ŸG

] ΩÉ≤ŸG[2

5

6
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 O ) á≤à°ûe »g  (¢S) (`g 5 O)5(¢S)( `g

: »JB’Éc ∫GhódG øe áYƒªée É¡«∏Y Üƒàμe äÉbÉ£H äGhOC’G

:äGƒ£îdG

. IOƒLƒªdG äÉbÉ£ÑdG øe ábÉ£H ôàNG

. ¢S ô«¨àª∏d áÑ°ùædÉH èJÉædG ≥à°TGh  (¢S) ( `g 5 O) óLhCG

. (¢S) ǹg  ,  ((¢S) `g) nO  ,  (¢S) nO óLhCG

2 »a áé«àædÉH ÜGƒédG ¿QÉbh , (¢S) ǹg  * ((¢S) `g) nO óLhCG

. iôNCG äÉbÉ£H ™e πª©dG Qôc

G â∏°UƒJ »àdG áé«àædG ÖàcGE. É¡«d

: âfÉc GPEG (¢S) (`g 5 O) á≤à°ûe OÉéjEG ‘ É¡«dEG â∏°UƒJ »àdG áé«àædG Ωóîà°SG

3 = (¢S)O¢S2,      1+2 = (¢S) `g¢S1 +

¢S = (¢S)¥ âfÉc GPEG2¢S = (¢S)`g , 3 +3. á∏°ù∏°ùdG IóYÉb ΩGóîà°SÉH (¢S) (`g 5 ¥) óLhCÉa 4 +

 (¢S) O=¢S21 +

 (¢S) `g=5¢S

: ájô¶f
¿EÉa,(¢S) `g á£≤ædG óæY ¥É≤à°TÓd á∏HÉb ádGO O âfÉch , ¢S á£≤ædG óæY ¥É≤à°TÓd á∏HÉb ádGO  `g âfÉc GPEG

É`¡à≤à°ûe ≈£©Jh ¢S á`£≤ædG ó``æY  ¥É`≤à°TÓd á∏HÉb ¿ƒ``μJ äóLh ¿EG (¢S) (`g 5 O) áÑcôªdG  ádGódG

 (¢S) (`g 5 O)  IóYÉ≤dÉH=. á∏°ù∏°ùdG IóYÉ≤H IóYÉ≤dG √òg ≈ª°ùJh , (¢S) `g * ( (¢S) `g) O

  2:

1

2

3

4

5

6

2 = (¢S)O¢S25 +

) `g¢S2 - 1 = (¢S

7

6

á∏°ù∏°ùdG IóYÉ``bChain rule
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 (¢S)O  âfÉc GPEG=( (¢S) `g)
¿

  (¢S) nO  ¿EÉa=((¢S)`g ) ¿
1- ¿

(¢S) ǹg  *

 á∏°ù∏°ùdG IóYÉ≤d iôNCG IQƒ°U

 ¢U âfÉc GPEG= ´ ,   (´) ¥= (¢S) `g

 ¢U ¿EÉa= ( (¢S) `g) ¥=(¢S) ( `g 5 ¥)

              ¿EÉa á≤HÉ°ùdG ájô¶ædG ≈∏Y AÉæHh

=   (¢S) ǹg 0  ( (¢S)`g)n¥  =  (¢S)(`g  5 ¥)

=(¢S) ǹg   0     (´)n¥

=

´ 3 = ¢U  ¿Éc GPEG2 ´   ,   7 += á∏°ù∏°ùdG IóYÉb ΩGóîà°SÉH             óLhCÉa  5 +  ¢S4

120 + ¢S96  = 4 * ( 5 + ¢S 4) 6 = 4 *  ´6  =             *             =

¢S  »a  ádGóc ¢U  OÉéjEG ≥jôW øY             óLhCG  ≥HÉ°ùdG ∫ÉãªdG »a

"¢U

"¢S

* "¢U

"´
"´

"¢S

"¢U

"¢S

"¢U

"¢S
"¢U

"´
"´

"¢S

"¢U

"¢S

(¢S) ǹg . ((¢S)`g)n¥ = (¢S) (`g 5 ¥)

: (¢S)n¥ ó‚ :’hCG

n¥ É¡æeh ¢S2 = (¢S)n¥)(¢S)`g(¢S)2=3¢S2 = (4 +38 +

: (¢S) ǹg ó‚ :Ék«fÉK

¢S3 = (¢S) ǹg2

E¢S2) = (¢S) (`g 5 ¥)3¢S3) (8 +2¢S6 = (5¢S24 +2

7

8
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: áé«àædG ΩGóîà°SÉH  : Ék«fÉK
¢S3) = ¢U2(4 +10

¢S3)10= n¢U2(4 +9¢S6 *

¢S3) ¢S60 =2(4 +9

¢S = (¢S)`g  âfÉc GPEG (13    ¢S  ,  1 +           = (¢S)¥  ,F0

. á∏°ù∏°ùdG IóYÉb ΩGóëà°SÉH (¢S) (¥ 5 `g) óLhCÉa

(              )= ¢U  âfÉc GPEG (26óLhCÉa

¢S

1
¢S24 +

"¢U

"¢S

¢S3)=¢U  âfÉc GPEG2(4 +10 óLhCÉa

: á∏°ù∏°ùdG IóYÉb ΩGóîà°SÉH  : ’hCG

¢S3 = ´  :  ¿CG ¢VôaG2´= ¢U    ,    4 +10        .

*            =

´10 =9¢S6 *

¢S3)10 =2(4 +9¢S6 *

¢S3)¢S60 =2(4 +9

"¢U

"¢S

"¢U

"¢S
"¢U

"´
"´

"¢S

8

9
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¢U , ¢S ø«H á«æª°V  ábÓY áMGô°U ¢S ád’óH ¢U É¡«a ≈£©J’ »àdG ábÓ©dG ≈ª°ùJ

"¢U

"¢S

1
(¢S3 - 4)

3¢U
(¢S3 - 4)

 1
¢S3 - 4

"¢U

"¢S

 ¢S `d áÑ°ùædÉH ¢S á≤à°ûe ¿CG ôcòJ1 =           »g ¢S `d áÑ°ùædÉH ¢U á≤à°ûeh »g "¢S

"¢S
"¢U

"¢S

"
"¢S

"
"¢S

"
"¢S

"¢U

"¢S
"¢U

"¢S

"¢U

"¢S
"¢U

"¢S

( »æª°†dG ¥É≤à°T’G )  3:

1

2

3

4

9

¢U ¢S ¢S3 - ¢U5 -=22¢U2 5 -¢U ¢S23 =¢S2

: äGhOC’G: á«JB’G äÉbÉ£ÑdÉc áëjô°U ô«Z äÉbÓY ≈∏Y …ƒàëJ äÉbÉ£ÑdG øe áYƒªée

äGƒ£ÿG

. IOƒLƒªdG äÉbÉ£ÑdG øe ábÉ£H ôàNG

. øμeCG ¿EG ¢S ád’óH ¢U É¡«a ¿ƒμJ áëjô°U ábÓY ¤EG ábÉ£ÑdG ≈∏Y IOƒLƒªdG ábÓ©dG ∫ƒM

. É¡à°SQO »àdG ¥É≤à°T’G óYGƒb ≥jôW øY ¢S ô«¨àª∏d áÑ°ùædÉH 2 ºbQ Iƒ£îdG ‘ ábÓ©dG ≥à°TG

. ¿É«MC’G ¢†©H »a Qò©àJ »àdG πjƒëàdG á«∏ªY ¤EG Aƒé∏dG ¿hO ábÓ©dG √òg á≤à°ûe OÉéjEG »a ∑óYÉ°ùJ á≤jôW øY åëHG

1 + ¢U ¢S 3 = ¢U4   á«æª°†dG ábÓ©∏d              óLhCG

øμeCG ¿EG áëjô°U ábÓY ¤EG á«æª°†dG ábÓ©dG ∫ uƒM : ¤hC’G á≤jô£dG

 1 = ¢U ¢S3 - ¢U4s = (¢S3 - 4) ¢U 1s                    =  ¢U

E=            =

¢S ô«¨àª∏d áÑ°ùædÉH á«æª°†dG ábÓ©dG »aôW ≥à°ûf : á«fÉãdG á≤jô£dG

                                                                          (1)              +  (¢U ¢S3 )             = (¢U4)

4=(           ¢S3 + ¢U 3 )

  ¢U3 =            (¢S3 - 4)sÜGƒédG ¢ùØf ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d                =¢U øY ¢†jƒ©àdG ∂æμªjh                   =

. ≈dhC’G á≤jô£dG »a

3
(¢S3 - 4)2

»æª°†dG ¥É≤à°T’GImplicit differentiation
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A¢S  ábÓ©∏d            óLhCG (2¢U - ¢U ¢S3 -24 =

¢S5 = ¢U  âfÉc GPEG (Ü2 óLhCG  ´

¢U  ≈æëæª∏d ¢SÉªŸG ÉgóæY ¿ƒμj »àdG (•É≤ædG) á£≤ædG óLhCG2¢S2 =30 = 1 + ¢U3 - ¢S4  º«≤à°ùŸG ≈∏Y ÉjOƒªY

 =  ≈æëæª∏d ¢SÉªŸG π«e

¢U2¢S2=3

¢U)2¢S2)           = (3(

¢S6 =             ¢U22

E  =

… hÉ°ùj  0 = 1 + ¢U3 - ¢S4  º«≤à°ùŸG π«e

E(º«≤à°ùŸG ≈∏Y …OƒªY ¢SÉªªdG)             =

E¢S122 ¢U3- =

¢S4- = ¢U2

: ≈æëæŸG ádOÉ©e ‘ ¢†jƒ©àdÉH

¢S4-)2(2¢S2 =3

¢S164¢S2 =3

¢S84¢S -30 =

¢S3    0 = (1 - ¢S8)s= ¢S    hCG  0 = ¢S

 ?GPÉªd   (.,.) á£≤ædG πª¡J ,(        - ,       ) , (0 , 0) »g º«≤à°ùŸG ≈∏Y ÉjOƒªY ¢SÉªŸG ÉgóæY ¿ƒμj »àdG •É≤ædG

  º«b óLhCGA¢S  ≈æëæª∏d  Ü ,2 + ¢UA¢U2óæY ¢SÉªŸG ádOÉ©eh , ≈æëæŸG ≈∏Y ™≤J (1 , 1) á£≤ædG ¿CG âª∏Y GPEG  Ü =

7 = ¢U3 + ¢S4  »g (1 , 1) á£≤ædG

"¢U

"¢S

"¢U

"´

"¢U

"¢S

"
"¢S

"
"¢S

"¢U

"¢S

"¢U

"¢S
¢S32

¢U

¢S32

¢U

4
3

1
8

1
8

3-
4

1
16

10

11

10
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¢S = ¢U øμàd4 +¢S2: »∏j Ée óLhCG 5 +

 hCG  n¢U É¡ÑàcGh ¢U á≤à°ûe (1

           hCG k¢U É¡ÑàcGh ¢U á≤à°ûe (2

hCG  ¢U  É¡ÑàcGh ¢U á≤à°ûe (3

 = ¢U âfÉc GPEG¢S3.               óLhCÉa  ¢S 5  +

  3 =¢S2  5  +s  ¢S6 =s  6 =s  0  =s0  =

¿ 5 = ( ¿) ± ábÓ©dÉH ≈£©J º«°ùL ácôM ádGO âfÉc GPEG3¿ 4 +2  : »∏j Ée óLhCÉa

 (¿)´ á«¶ë∏dG áYô°ùdG (CG

    (¿)ä »¶ë∏dG ´QÉ°ùàdG (Ü

¿ 15 =  (¿)n± = (¿)´ (CG2    ¿ 8  +

(¿) k± = 8   +  ¿ 30 = (¿) n´ = (¿)ä (Ü

 óLhCG¢S3 = (¢S)O âfÉc GPEG (3) kO (CG42 -

¢S6 = ¢U âfÉc GPEG                               (Ü7¢S4 -2

¢S)           (`L3- (

"¢U

"¢S

"¢U

"¢S

"¢U

"¢S

2

2

"¢U

"¢S

3

3

"¢U

"¢S

2

2

"¢U

"¢S

3

3

"¢U

"¢S¿

¿

"¢U

"¢S

5

5

"¢U

"¢S

5

5
"¢U

"¢S

2

2
"¢U

"¢S

3

3
"¢U

"¢S

4

4

"¢U

"¢S

2

2 ¢S1 =

¢S1 =
"
"¢S4

11

12

12

≈∏YCG ÖJQ øe äÉ≤à°ûªdGHigher order derivative

 ¢U  ádGódG ¥É≤à°TG óæY=á≤à°ûªdG  ≈∏Y π°üëf ™HÉààdÉH ø«Jôe  (¢S) O

        ,   (¢S) kO , k¢U RƒeôdÉH É¡d õeôjh á«fÉãdG

                                       ,  (¢S) O ,  ¢U RƒeôdÉH É¡d õeôjh áãdÉãdG á≤à°ûªdG ≈ª°ùJ ™HÉààdÉH äGôe çÓKh

¢U õeôdÉH É¡d õeôjh á«fƒædG á≤à°ûªdG ≈ª°ùJ ™HÉààdÉH äGôªdG øe ¿ OóYh(¿)  ,



: á«fÉãdG IóMƒdG¬JÉ≤«Ñ£Jh π°VÉØàdG77

: á«dÉàdG ∫GhódG øe πc á≤à°ûe óLhCG

   (¢S)O (CG=¢S4

  =   (¢S)O (Ü¢S3-

L`   (¢S)O (=

 ( ¢S )O (  O=3)¢S+ ¢S2) (11 -(

( ¿ ) O ( `g =   ¿  ,bôØ°üdG

 = (¢S)O  âfÉc GPEG¢S3 (3) nO  óLhCÉa   ¢S3 +

 (¢S)O  âfÉc GPEG=¢S3¢S2 +2 (¢S) nO  π©Œ »àdG ¢S º«b óLhCÉa  5 + =0

  (¢S)O  ádGódG ≈æëæªd ¢SÉªªdG π«e óLhCG=¢S32  óæY   6 +¢S=1

 áaÉ°ùªdG ¿ƒμJ å«ëH πFÉe ≥jôW ≈∏Y Iôc êôMóàJ± ó©H QÉ```àeC’ÉH áYƒ``£≤ªdG¿ÊGƒãdG øe

¿  = ± ƒëædG ≈∏Y2 ? ç/Ω 31 …hÉ°ùJ á«¶ë∏dG É¡àYô°S ¿ƒμJ ≈àªa ,  ¿3 +

. á¶ë∏dG ∂∏J óæY  ´QÉ°ùàdG óLhCG ºK

 »g íHôdG ádGO âfÉc ™fÉ°üªdG óMCG »a¢U= 5¢S4-»a áéàæŸG äGóMƒdG OóY ¢S å«M ,100

         Ö°ùMG   .  øeõdG IóMh

 (2) n¥ ¿Éc GPEG= (2) n∑  ,  3=(2) ǹg óLhCÉa ,  (¢S)∑  + (¢S)¥6 = (¢S)`g ,1-

 : âfÉch ¥É≤à°TÓd ø«à∏HÉb  ø«àdGO ∑ , ¥ âfÉc GPEG

 (2)¥= (2)n¥  ,  4= (2)∑ ,  1= (2)n∑    ,  3=- 2

 (¢S) `g   âfÉch=(2) ǹg óLhCÉa     (¢S)∑ * (¢S) ¥

á«Lƒdƒ«°ùØdG äGô«¨àdG á¶MÓªH èJÉædG π©ØdG OQ ¢SÉ«bh Ée ¢†jôªd ø«©e AGhO AÉ£YEG óæY

≈£©Jh Ωó```îà°ùŸG AGhó``dG øe ¢S IÉ``£©ŸG á«ªμdG ≈∏Y ∞bƒ```àJ (¢U) π`©ØdG OQ Ió`°T ¿CG óLh

 ¢U  ábÓ©dÉH=¢S22 )-: Ö°ùMG  . (¢S

. á«ªc …CG óæY π©ØdG OQ Ió°T »a ô«¨àdG ∫ó©e (CG

 ¢S óæY π©ØdG OQ Ió°T »a ô«¨àdG ∫ó©e (Ü=.ΩGôé«∏∏e 1

¢S

¿ 2+2¿
¿

"¢U

"¢S

øjQÉ“
(2) πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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 : »∏j Éªe πμd             óLhCG

 ¢U (CG=´2 ´   ,    ´5 += 1 + ¢S2

 ¢U (Ü=)(
10

¢S ) = ¢U  ( `L2 ¢S -+3(4( 3 + ¢S 2 )5

             2   ( O=¢S23 -

 = ´  ,  5 +  ´2 = ¢U ¿Éc  GPEGA¢S2 áª«b óLhCÉa ,¢S 36 =             ¿Éch  4  -A.

 (¢S)¥ ¿Éc  GPEG=¢S3.(2)  (`g √ ¥) óLhCÉa ,           = (¢S)`g ,  ¢S3 +

  óLhCG: »JCÉj Éªe πμd

3 (CG¢S2¢U + ¢U ¢S4 +5= 8 + ¢U3

¢U (Ü2¢S  +2= 9

¢S  ≈æëæª∏d ¢SÉªªdG π«e óLhCG2 ¢U=. (3 , 1)   á£≤ædG óæY   3

: á«JB’G ∫GhódG øe πμd áãdÉãdG á≤à°ûªdG óLhCG

CG ¢U (=¢S47 - ¢S2 +

 ¢U ( Ü=¢S3)3( 5  +4

 ¢S  âfÉc GPEG= ¢U   ,    7 + ¿3=¿2 ¿   ÉeóæY              óLhCÉa  1 +=1

 ¢U  âfÉc GPEG=)¢S2 ¢S )  ( 1 +2  - ´    ,    (= )¢S ¢S) ( 7 +( 2 -

¢S 6 =  6 +              -               ¿CG âÑKCÉa

: óLhCG

¢S7 = ¢U ÉeóæY (2) k¢U (CG4¢S6 +32 +

 = ¢U  ÉeóæY                               (Ü

"¢U

"¢S

3¢S2+5
¢S21 -

¢U

"¢U

"¢S

1
¢S2

"¢U

"¢S

10

11

14

15

16

17

18

12

13

"¢U

"¢S

2

2

"¢U

"¢S

2

2
"´

"¢S

2

2

"¢U

"¢S

4

4 ¢S1- =
6
¢S4
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ΩGóîà°SG ºàj πFÉ°ùŸG øe ´ƒædG Gòg »Øa , ¥É≤à°T’G äÉ≤«Ñ£J ‘ ájƒ«◊G πFÉ°ùŸG øe ó©J á«æeõdG ä’ó©ŸG πFÉ°ùe ¿EG

. ôNB’G Ò¨J ∫ó©e ≈∏Y G kóªà©e ÉªgóMCG Ò¨J ∫ó©e OÉéjE’ ÌcCG hCG øjÒ¨àe §HôJ ádOÉ©e

∂dòch , Égô£b ∞°üf ∫ƒ`W OGOõj …CG , Oó`ªàJ É¡fEÉa …QGôM Qó°üŸ Óãe ájôFGO á«fó`©e á`ë«Ø°U ¢Vô`©àJ Éeó`æ©a

ô«¨àH ô«¨àJ í£°ùdG áMÉ°ùe »a ΩCG ô£`≤dG ∞°üf ∫ƒ`W »a âfÉcCG AGƒ`°S IOÉjõ`dG √ò`gh, ∂dòd É©ÑJ É¡ë£°S áMÉ`°ùe OGOõJ

É¡ë£°S áMÉ°ùªdh  ≥f  õeôdÉH  áë«Ø°üdG  ô£b ∞°üf  ∫ƒ£d ÉfõeQ GPEÉa , …QGô◊G Qó°üªdG Gò¡d áë«Ø°üdG ¢Vô©J øeR

 : ¿EÉa ΩõeôdÉH

. øeõ∏d áÑ°ùædÉH áë«Ø°üdG ô£b ∞°üf ô«¨J ∫ó©e πã“

      . øeõ∏d áÑ°ùædÉH áë«Ø°üdG áMÉ°ùe ô«¨J ∫ó©e πã“

. ôNB’G áaô©e øμeCG ÉªgóMCG º∏Y GPEG å«ëH            ,              ø«H ábÓY óLƒf ¿CG ™«£à°ùf Ω , ≥f ø«H ábÓ©dG øeh

á«fÉK / º°S 0^02 Égô``£b ∞°üf ∫ƒ```W IOÉjR ∫ó©e ¿Éc GPEÉa , º¶àæe ∫ó©ªH IQGôëdÉH OóªàJ ájôFGO á«fó©e á`ë«Ø°U

   . º°S14 Égô£b ∞°üf ∫ƒW ¿ƒμj ÉeóæY É¡ë£°S áMÉ°ùe IOÉjR ∫ó©e Ö°ùMÉa

 ô£≤dG ∞°üf ∫ƒW ¿CG ¢VôØf=  í£°ùdG  áMÉ°ùe ¿CGh  ≥f=Ω

= ≥f  ÉeóæY             OÉéjEG  Üƒ∏£ªdG ,  á«fÉK / º°S 0^02=º°S 14

 =   Ω          »g ≥f , Ω  ø«H  ábÓ©dGπ≥f2

 2 =            , ¿ ¤EG áÑ°ùædÉH ¥É≤à°T’ÉHπ                      .  ≥f

Eº°S  1^76 = 0^02 * 14 *        * 2 =2ç/

"≥f

"¿

"Ω

"¿

"≥f

"¿
"Ω

"¿

"≥f

"¿
"Ω

"¿

"Ω

"¿
"≥f

"¿

"Ω

"¿
22
7

á£ÑJôªdG á«æeõdG ä’ó©ŸG

(Related rates)

1



 ¬aô£H õμJôj G kÎe 13 ¬dƒW º∏°SA ¬aôWh ,»°SCGQ §FÉ`M ≈∏YÜ ±ô£dG ∑ô– GPEÉa ,á«≤aCG ¢VQCG ≈∏YÜøY Gó©àÑe

 ±ô£dG áYô°S óLhCÉa ,ç/Ω12 ÉgQGó≤e áYô°ùH §FÉëdGA ±ô£dG ¿ƒμj ÉeóæYÜ. §FÉëdG øe Ω5 ó©H ≈∏Y

πμ°ûdG ‘ Éªc , º°S4 ¬YÉØJQGh º°S2 ¬JóYÉb ô£b ∞°üf ∫ƒW ºFÉb …ôFGO •hôfl πμ°T ≈∏Y ™ªb ‘ πFÉ°S AGhO tÖ n°üoj

™ª≤dG ‘ πFÉ°ùdG iƒà°ùe ´ÉØJQG ∫ó©e Éªa , á«fÉãdG ‘ Ö©μe º°S3 ƒg ™ª≤dG ‘ πFÉ°ùdG ÜÉ«°ùfG ∫ó©e ¿Éc GPEÉa . √ÉfOCG

 :¿ƒμj ÉeóæY

)A? G kóMGh G kôàª«àæ°S πFÉ°ùdG ´ÉØJQG (

? øjÎª«àæ°S πFÉ°ùdG ´ÉØJQG (Ü)

: »g ádCÉ°ùŸG π◊ áHƒ∏£ŸG äGÒ¨àŸG

. ÊGƒãdÉH øeõdG = ¿

. ¿ á¶◊ …CG óæY äGÎª«àæ°ùdÉH ™ª≤dG ‘ πFÉ°ùdG OƒªY ´ÉØJQG = ´

. ¿ á¶◊ …CG óæY áÑ©μŸG äGÎª«àæ°ùdÉH ™ª≤dG ‘ πFÉ°ùdG ºéM = ì

: »g ádCÉ°ùŸG äGÒ¨àe §HôJ »àdG á°ù«FôdG ábÓ©dG

        = ìπ≥f2´(1)

: 2 = ´  ,  1 = ´  ÉeóæY            OÉéjEG Üƒ∏£ŸGh

. äÉã∏ãŸG ¬HÉ°ûJ ∫ÓN øe ∂dPh , §≤a øjÒ¨àe ‘ (1) ádOÉ©ŸG π©éæd  ≥f  ,  ´  ÚH ábÓ©dG ó‚ ¿B’G

E          =s´       = ≥f(2)

  : ¿CG èàæj (1) ‘ (2) øe ¢†jƒ©àdÉHh
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1
3

1
2

≥f
2

´
4

1

2

"´

"¿

2

≥f

´

 4
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     = ìπ(´     )2´        = ´ .3(3)

 : ¿CG ó‚  ¿  øeõ∏d áÑ°ùædÉH ádOÉ©ŸG ‘ôW ¥É≤à°TÉHh

´(3)       =2´        =           .2=                               .(4)

: ¿EÉa á«fÉãdG ‘ áÑ©μe äGÎª«àæ°S 3 ƒg ™ª≤dG ‘ πFÉ°ùdG ÜÉ«°ùfG ∫ó©e ¿CG ÉÃh

3  =(5)

: ¿CG èàæj (4) ádOÉ©ŸG ‘ (5) øe ¢†jƒ©àdÉHh

(6)                                    = 3 *             =

: ¿EÉa 1 = ´ ÉeóæY (CG)

         =f.   á«fÉK/º°S3^82

: ¿EÉa 2 = ´ ÉeóæY (Ü)

              =f.  á«fÉK/º°S 0^95

? GPÉªd ... (Ü) »a ÜGƒédG øe ôÑcCG (CG) »a ÜGƒédG ¿CG ßM’

1
3

1
2

π
12

π
12

π

π
4

"ì

"¿
"ì

"¿
"´

"¿
"´

"¿
"´

"¿

"´

"¿

"´

"¿

"´

"¿

"ì

"¿

4
´2 π

4
´2 π

12
´2 π

12
4 *π

12
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¢übÉæàdGh ójGõàdGIncreasing and decreasing

 =(¢S)O ábÓ©dG≥jôW øY ¬«a IOƒLƒªdG äÉZGôØdG πªcCG ºK , ∂à°SGôc ¤EG »dÉàdG  ∫hóédG π≤fG¢S1- ábÓ©dGh

(¢S)`g=1-. É¡«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK   ,¢S

? ¢übÉæàJ hCG ¢S º«b ójGõàJ ÉeóæY (¢S)O º«≤d çóëj GPÉe (1

? ¢übÉæàJ hCG ¢S º«b ójGõàJ ÉeóæY (¢S) `g º«≤d çóëj GPÉe (2

. (¢S) `g , (¢S)O ø«àdGódG øe πc ≈æëæe º°SQG (3

. É¡«dEG â∏°UƒJ »àdG áé«àædG ÖàcG (4

: á«JB’G ∫GhódG ∫Éμ°TCG øe πμ°T πc »a á∏ãªªdG ∫GhódG ¢übÉæJh ójGõJ åëHG É¡«dEG â∏°UƒJ »àdG áé«àædG ≈∏Y AÉæH

¢S 432101-2-3-4-

 (¢S)O

 (¢S)`g

: ¿ƒμJ  (¢S)O ádGódG ¿EÉa , IÎa ≈∏Y  áaô©e  (¢S)O âfÉc  GPEG

¢S)O  ¿Éc GPEG  IójGõàe (11  ()¢S)O2¢S  πμd (1)¢S2 . IôàØdG  √òg »a

¢S)O ¿Éc GPEG  á°übÉæàe (21 ((¢S)O2¢S  πμd (1)¢S2. IÎØdG √òg ‘

¢S) O ¿Éc GPEG áàHÉK (31 (=¢S) O2¢S πμd (1¢S  ,2. IÎØdG √òg ‘

2

¢S2¢S1¢S2¢S1¢S2¢S1
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IQÉ°TEG

 (¢S) nO

¿É«H  ∑ƒ∏°S
ádGódG

[A¢S ,
1

]

[¢S
1

¢S ,
2

]

[¢S
2

¢S ,
3

]

[S¢
3

 Ü ,]

IOÉM ájhGR ™æ°üj áÑLƒe IójGõàe

 ádGódG ¢übÉæJh ójGõJ á°SGQód  ≈dhC’G á≤à°ûªdG  ΩGóîà°SG

π`μ°ûdÉH áfÉ`©à°S’ÉH ¬∏`ªcCG  º`K , ∂à°SGô`c ¤EG ‹É`à`dG ∫hó`÷G π`≤fG

. ¬«∏J »àdG á∏`Ä°SC’G øY Ö`LCG ºK , π`HÉ≤ŸG

? É¡°übÉæJ hCG ádGódG ójGõJh ádGódG á≤à°ûe IQÉ°TEG ÚH ábÓ©dG Ée (1

 . É¡«dEG â∏°UƒJ »àdG èFÉàædG ÖàcGh ∂JÉ¶MÓe πé°S (2

¢S
1

¢S
2

¢S
3

Ü

: ájô¶f≈dhC’G á≤à°ûªdG QÉÑàNGfirst derivative test

  IôàØdG  ≈∏Y  ¥É≤à°TÓd á∏HÉb ádGO (¢S)O øμàd[A Ü ,],: ¿ƒμJ  (¢S)O ádGódG ¿EÉa

   ≈∏Y IójGõàe (1AÜ , (¢S) nO âfÉc GPEG(  ¢S               0L[A Ü ,]

   ≈∏Y á°übÉæàe (2A Ü ,GE (¢S) nO âfÉc GP)  ¢S          0L[A Ü ,]

   ≈∏Y  áàHÉK  (3AÜ ,GE (¢S) nO âfÉc GP=  ¢S              ôØ°UL[A Ü ,]

 IÎØdG
 á£≤f …CG óæY ¢SÉªªdG ™°Vh

äÉæ«°ùdG Qƒëªd ÖLƒªdG  √ÉéJ’G ™e

[      ]
[       ]

[      ]



: á«fÉãdG IóMƒdG¬JÉ≤«Ñ£Jh π°VÉØàdG 84

 = (¢S)O  ádGó∏d ¢übÉæàdG äGôàa h ójGõàdG äGôàa  ø«Y¢S3 -¢S25  +

  = (¢S)O¢S3 -¢S2   5 +s¢S3  = (¢S) nO2¢S2 -

 (¢S) nO  IQÉ°TEG  åëÑf

 0 = (¢S) nO ™°†fs¢S 322 -  0 = ¢Ss ¢S 3 ) ¢S  0 = (2 -s= ¢S  hCG 0 = ¢S

E (¢S) nO(  ¢S  πμd  0L[  ,∞]U[ -∞ 0 ,]

E  IôàØdG »a   IójGõàe (¢S)O]  ,∞]U[ -∞ 0 ,[ hCG  H[       , 0     ]

E (¢S) nO)  ¢S πμd ôØ°UL[       ,  0]

E   IôàØdG »a á°übÉæàe (¢S)O]       , 0[

 (¢S)O  ádGó∏d ¢übÉæàdG äGÎah ójGõàdG äGôàa ø«Y= ¢S6-¢S2

: ádGódG OGôWG ¢SQOG

2
3

2
3

(¢S) nO IQÉ°TEG

ádGódG OGôWG

+-

IójGõàe Oá°übÉæàe O

+

IójGõàe O

ôØ°U∞ - ∞

2
3

2
3

2
3

2
3
2
3

}
¢S2 1 +ÉeóæY  ¢SG0

1ÉeóæY 0)  ¢S)2

 ¢S23 -ÉeóæY  ¢S F2

}
 ¢S2ÉeóæY  ¢S)0

0ÉeóæY 0)  ¢S)2

2ÉeóæY  ¢S(2

 = (¢S)O

 = (¢S) nO

3

3

4

-
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D  ¢S2 = (¢S) nO)  ¢S        0L[ -∞ 0 ,]

   IÎØdG ‘ á°übÉæàe ádGódG ¿EÉa[ -∞ 0 ,[ ,

D  ¢S       0 = (¢S) nOL[ 2 , 0]   ,

   IÎØdG ‘ áàHÉK ádGódG ¿EÉa] 2 , 0[.

 2 = (¢S) nO(   IÎØdG ‘ 0[ , 2∞] ,

    IÎØdG ‘ IójGõàe ádGódG ¿EÉa] , 2∞] .

 : ‹ÉàdG ∫hó÷G ‘ ∂dP ¢ü«î∏J øμÁh

 IQÉ°TEG

(¢S) nO
0 = (¢S) nO +-

 ádGódG OGôWG

 IójGõàe áàHÉK á°übÉæàe

20 -∞ ∞
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øjQÉ“
(3) πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6

7

8

9

GPEÉa , ¬JóYÉb ∫ƒW ∞©°V …hÉ°ùj ¬YÉØJQGh º°S 8 ¬JóYÉb ∫ƒW ø«©∏°†dG ≥HÉ£àe å∏ãe πμ°T ≈∏Y á«fó©e áë«Ø°U

: óLhCÉa  á«fÉK / º°S 0^04  ∫ó©ªH ø«î°ùàdÉH OGOõj ¬JóYÉb ∫ƒW ¿Éc

A. áë«Ø°üdG  í£°S áMÉ°ùe »a IOÉjõdG ∫ó©e  (

. Ú≤HÉ£àŸG Ú©∏°†dG øe πc  ∫ƒW »a ô«¨àdG ∫ó©e  (Ü

∞°üf ∫ƒW ¿ƒμj ÉeóæY É¡ªéM ô«¨J ∫ó©e óLhCG , É¡JóYÉb ô£b ∫ƒW      …hÉ°ùj  É¡YÉØJQG áªFÉb ájôFGO áfGƒ£°SCG

. á«fÉK / º°S 0^01  ∫ó©ªH ô«¨àj  É¡YÉØJQGh  º°S 6 É¡JóYÉb ô£b

øe  Üô°ùàj   º°S 6 ¬YÉØJQGh  º°S 16 ¬JóYÉb ô£b ∫ƒWh πØ°SCG ¤EG ¬°SCGQ ºFÉb …ôFGO •hôîe πμ°T ≈∏Y AÉYh

º°S 8  ∫ó©Ã AÉŸG ¬°SCGQ3? º°S 3 ¬«a AÉªdG ´ÉØJQG ¿ƒμj ÉeóæY AÉfE’G »a AÉªdG í£°S •ƒÑg áYô°S Ée . á≤«bO /

ó©H ≈∏Y Ü  áæ«Ø°ùdG ôëÑJ  á¶ë∏dG ¢ùØf »ah , á``YÉ°S / º`c 32 áYô``°ùH Üƒ``æ÷G ƒëf á¡éàe CG  áæ«Ø°ùdGôëÑJ

ó©H  ø«àæ«Ø°ùdG ø«H áaÉ°ùªdG ô«¨J ∫ó©e  óLhCG . áYÉ°S / ºc 24  áYô°ùH  ¥ô°ûdG  ƒëf á¡éàe  CG  ÜƒæL  ºc 64

.ÉªgQÉëHEG AóH øe ÚàYÉ°S

QGó≤Ã ¢VQC’G øY ™ØJôj ìÉÑ°üe øY Gó©àÑe  »≤aCG  ≥jôW »a á«fÉK / ôàe 10 áYô°ùH ¿GÎe ¬dƒW  ≥HÉ°ùàe …ôéj

.¢VQC’G ≈∏Y πLôdG πX ∫ƒW Ò¨J ∫ó©e óLhCG .Îe 3^2

 ≈æëæŸG ≈∏Y á£≤f ∑ôëàJ¢S2 +¢U2 ¢U3 + ¢S5 -6 =øeõ∏d  áÑ°ùædÉH »æ«°ùdG É¡«KGóMEG Ò¨J ∫ó©e ¿Éch ,

. ¿ øeõ∏d áÑ°ùædÉH …OÉ°üdG É¡«KGóMEG ô«¨J ∫ó©e óLhCG . 3 …hÉ°ùj (2 ,1) á£≤ædG óæY ¿

º°S 20∫ó©ªH ¬ªéM OGOõj  …hôc ¿ƒdÉH3¿ƒμj ÉeóæY ¬àMÉ°ùeh √ô£b ∞°üf ∫ƒW »a ô«¨àdG ∫ó©e óLhCG . á«fÉK /

.  º°S 3  …hÉ°ùj √ô£b ∞°üf ∫ƒW

 .(áàHÉK , á°übÉæàe ,IójGõàe) ádGó`dG É¡«a ¿ƒ`μJ »àdG äGôàØdG ™«ªL ø«Y ºK ,‹ÉàdG π`μ°ûdG »a  (¢S)O  ádGó`dG ¢SQOG

: á«dÉàdG ∫Ghó∏d ¢übÉæàdG äGÎah ójGõàdG äGÎa ø«Y

  (¢S)O  ( CG=¢S3-3¢S29 -       ¢S (¢S)O  (Ü=  ¢Sb1-

  (¢S)O  (`L=  ¢S ,b2

 (¢S)O  (`g= ¢S¢S2 -

 ¢S
 ¢S2 -

 ¢S1 -
 ¢S1 +

5 + ¢S3-,  ¢S)1-

}5  1-          ,G  ¢SG1

-¢S2  ¢S                      ,(1

7
6

 (¢S)O  ( O=

¢S2¢S1
A Ü¢S5¢S4¢S3
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≈ª°ùj Éªc , á«∏ÙG ≈ª¶©dG áª«≤dÉH ™ØJôe πc áªb ≈ª°ùJ . äÉ°VÉØîfGh äÉYÉØJQG ∫GhódG øe ÒãμdG äÉ«æëæe πμ°ûoJ

,¢VQC’G ‘ áªb ≈∏YCG ¿ƒμJ ¿CG É kWô°T ¢ù«d ∂à≤£æe ‘ πÑL ≈∏YCG áªb ¿CG ßM’ . á«∏ÙG iô¨°üdG áª«≤dÉH ¢†Øîæe πc ô©b

. ¢VQC’G iƒà°ùe øY á£≤f ≈fOCG ¿ƒμJ ’ ób ∂à≤£æe ‘ á£≤f ≈fOCG ¿CG ∂dòc

á«∏ëªdG iƒ°ü≤dG º«≤dG : ’hCGLocal extreme

: á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK πμ°ûdÉH áfÉ©à°S’ÉH ‹ÉàdG ∫hó÷G πªcCG

 `1`L) áØ∏àıG ¢S º«b óæY ádGódG áª«b ÚH ábÓ©dG ¢SQOG1`L ,2`L ,3`L ,4`L ,5πÑb ≈æëæŸG á©«ÑWh á≤à°ûŸG áª«bh ,(

 . IQƒcòŸG º«≤dG ó©Hh

 `2¢S = ¢S óæY øμÁ Ée ÈcCG ádGódG áª«b ¿ƒμJ ≈àe0? áª«≤dG √òg »ª°ùJ ¿CG øμÁ GPÉe ?

  `3¢S = ¢S óæY øμÁ Ée πbCG ádGódG áª«b ¿ƒμJ ≈àe0? áª«≤dG √òg »ª°ùJ ¿CG øμÁ GPÉe ?

 . iô¨ o°U º«b hCG ≈ª¶Y º«b (¢S)O ≈æëæŸ ¿Éc ¿EG OóMh . Év«fÉ«H 2¢S = (¢S)O ádGódG πuãe

äGÎØdG

 áMƒàØŸG

 áª«b

¢S

áª«b

 á≤à°ûŸG

≈æëæŸG á©«ÑW

á£≤ædG πÑb

≈æëæŸG á©«ÑW

á£≤ædG ó©H

¢S óæY ádGódG áª«b

øμÁ Ée ÈcCGøμÁ Ée πbCG

- ±1`L1IOƒLƒe ÒZ ójGõàe ¢übÉæàe

±2`L2

±3`L 3

±4`L4

[ ∑ , ∫]`L5

1

 iƒ°ü≤dG º«≤dG

Ü∑`L5∫`L4
±4

`L3
±3

L2`
±2

`L1
±1A
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: ádGódG ∫É› ‘ áLô◊G •É≤ædG óLhCG

¢S2 = (¢S)O3¢S3 -25 +

 ≈∏Y ¥É≤à°TÓd á∏HÉbh á∏°üàe »¡a ájOhóM (¢S)OH

¢S6 = (¢S) nO2¢S6 -

 0 = (¢S) nOs¢S62  0 = ¢S6 -

  0 = (1 - ¢S)¢S6s0 = ¢S  hCG  1 = ¢S

(¢S)O ádGódG ‘ ¢V qƒ©f áLô◊G •É≤ædG OÉéjE’

E(4 , 1) (5 , 0) »g áLô◊G •É≤ædG

2 = ¢S óæY áLôM á£≤f ¬dh (12- , 2) , (0 , 0) Úà£≤ædÉH ôÁ …òdG á«fÉãdG áLQódG øe ájOhó◊G ≈æëæe ádOÉ©e óLhCG

1

2

 á«∏fi ≈ª¶ oY áª«b O ádGó∏d ¿CG ∫É≤j (1(Local maximum)¢S óæY0âfÉc GPEG

¢S)O0(¢S …ƒ– áMƒàØe IÎa ‘ ¢S πμd (¢S)O0

 á«∏fi iô¨°U áª«b O ádGó∏d ¿CG ∫É≤j (2(Local minimum)¢S óæY0âfÉc GPEG

¢S)O0 (G¢S …ƒ– áMƒàØe IÎa ‘ ¢S πμd (¢S)O0

âfÉc GPEG áLôM á£≤f ( (`L)O , `L) á£≤ædG »ª°ùf ÉæfEÉa  O ádGódG ∫É› ‘ `L øμàd (3

 . IOƒLƒe ÒZ (`L) nO hCG 0= (`L) nO
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¢S = (¢S)O ádGó∏d áLô◊G §≤ædG ø«Y3¢S9 -2¢S24 +

. ∂LÉàæà°SG ÖàcGh áLô◊G º«≤dG ™e É¡fQÉbh ádGó∏d á«∏ÙG iô¨°üdGh ≈ª¶©dG º«≤dG óLhCG ºK

  »a ¢S º«b  πμd  ¥É≤à°TÓd á∏HÉbh  á∏°üàe  (¢S)OH (¢S) nO ,=¢S32 24 +  ¢S 18  -

 (¢S) nO ™°†f= 0s¢S32 0 = 24 + ¢S 18 -s¢S20 = 8 + ¢S 6 -

)¢S)( 2 -¢S 0 = ( 4-s¢S hCG 2 =¢S4 =

 ¢S óæY ¿ÉàLôM ¿Éà£≤f óLƒJ= ¢S ,   24=

(2)= (2)O3(2) * 9 -2(4) = (4)O    , 20 =  2 * 24 +3(4) * 9 -2 16 = 4 * 24+

 ( 16  ,  4)  ,   ( 20 , 2) Éªg ¿Éà£≤ædG

 ¢S  øe πc  ∫ƒM  (¢S) nO  IQÉ°TEG åëÑf= ¢S  ,  2= 4

                     2 0 = (2)O »g á«∏ëe ≈ª¶Y áª«b óLƒJ 2 = ¢S óæY ∫hóédG øe

16 = (4)O »g á«∏ëe iô¨°U  áª«b óLƒJ 4 = ¢S óæYh

      = (¢S)O âfÉc GPEG¢S3 -¢S  ¢S  ,  2 +L] 5 , 0]

.(á«∏ëe iô¨°U ,á«∏ëe ≈ª¶Y) •É≤ædG √òg ´ƒf OóM ºK , (¢S)O  ádGó∏d áLôM •É≤f  ÉgóæY óLƒoJ »àdG ¢S  º«b óLhCG

 IójGõàe OIójGõàe O á°übÉæàe O

- ++

2∞ - ∞ 4

(¢S) nO IQÉ°TEG

ádGódG OGôWG

: ájô¶f

, `L á£≤ædG óæY á«∏ëe iô¨°U hCG ≈ª¶Y áª«b O ádGó∏d ¿Éc GPEG

.IOƒLƒe ô«Z (`L) nO ÉseEG hCG 0 = (`L) nO  ÉeEG ¬fEÉa

1
3

2

3



 (¢S)O ádGódG ≈æëæe ¢SQOG=¢S3                 : á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK ,

. (¢S)O ∫Éée óLhCG (1

. ¢übÉæàdGh ójGõàdG å«M øe (¢S)O ≈æëæe á©«ÑW OóM (2

? äóLh ¿EG É¡Yƒf ójóëJ ™«£à°ùJ πgh ? áLôM •É≤f ∑Éæg πg (3

? á«∏fi iô¨°U hCG ≈ª¶Y áª«b πãªJ áLôM á£≤f πc πg (4

. É¡«dEG â∏°UƒJ »àdG áé«àædG ÖàcG (5

. ∂FÓeR ™e ∂dP ¢ûbÉf . É¡«dEG â∏°UƒJ »àdG áé«àædG ≥≤– ∫GhO º°SQG (6

  á∏HÉ≤ŸG ∫Éμ°TC’ÉH áfÉ©à°S’ÉH ∂dPh , ‹ÉàdG ∫hó÷G πªcCG
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 πμ°ûdG
¢S)0¢S)O ,0((

áLôM á£≤f

¢S)O0áª«b (

 iƒ°üb

A

Ü

`L

O

.á«∏fi iô¨°U º«b hCG á«∏ëe ≈ª¶Y º«b áLôëdG •É≤ædG óæY óLƒJ ¿CG IQhô°†dG øe ¢ù«d

1:

4

¢S0¢S0

¢S0 ¢S0

( CG )( Ü )

( O ) ( `L )
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á≤∏£ªdG iƒ°ü≤dG º«≤dG :É«fÉKAbsolute  extreme

: á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK »dÉàdG πμ°ûdG ¢SQOG

ádGódG √ò¡d áª«b ô¨°UCG (¢S)O  áª«b ÉgóæY ¿ƒμJ »àdG ¢S áª«bh , áª«b ÈcCG (¢S)O áª«b ÉgóæY ¿ƒμJ »àdG ¢S áª«b ø«Y

  »a]A Ü ,[   .

 É¡Yƒf OóMh ,ádGó∏d iƒ°ü≤dG º«≤dG óLhCG

 - 1  = (¢S)O¢S2  ¢S  å«ML] 2 , 1-[

  IôàØdG ‘ ¢S ô«¨àª∏d º«b òNCÉH ádGódG ¿É«H º°Sôf] 2 ,1-[

: ¿CG ßMÓf πμ°ûdG øe

 (2)O ( 1G  ¢S  πμd (¢S)OL] 2 ,1-[

E óæY¢S3- = (2)O  »g  á≤∏£e iô¨°U áª«b óLƒJ 2=

 (0) O (2F ¢S  πμd (¢S)OL] 2 ,1-[

E ¢S óæY=1 = (0)O  »g  á≤∏£e ≈ª¶Y áª«b óLƒJ 0

? GPÉŸ  ? á«∏fi ≈ª¶Y áª«b πã“ 1 = (0)O πg `

 ¢S

 (¢S)O

1-

0

0

1

1

0

2

3-

  IôàØdG  ≈∏Y  áaô©e  ádGO  (¢S)O  øμàd]A Ü ,[ `L  øμàdh ,L]A Ü ,[:

 (`L)O âfÉcGPEG (¢S)O ádGó∏d  á≤∏£e ≈ª¶Y áª«b (`L)O ¿ƒμJ -1F ¢S  πμd (¢S)OL]A Ü , .[
  (`L)O  âfÉc GPEG  (¢S)O  ádGó∏d  á≤∏£e iô¨°U áª«b (`L)O ¿ƒμJ -2G ¢S  πμd (¢S)OL]A Ü ,[

3

`L2 `L3 `L4 Ü`L1A
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: ádGó∏d á≤∏£ŸGh á«∏ÙG iô¨ o°üdG º«≤dGh ≈ª¶©dG º«≤dG óLhCG

 ¢S = (¢S)O-3  IÎØdG »a    ¢S] 8 , 1-[. ádGódG ¿É«Ñd É«ë«°VƒJ Éª°SQ º°SQGh ,

á«fÉãdG á≤à°ûªdG QÉÑàNG (Second dirivative test)á«∏ëªdG iƒ°ü≤dG  º«≤dG ójóëJ »a

. áLô◊G •É≤ædG OóMh ,                 = (¢S)O ádGó∏d ¤hC’G á≤à°ûŸG óLhCG  (1

. Éª¡æe qπc óæY á«fÉãdG á≤à°ûªdG IQÉ°TEG OóMh (      ) kO , (0) kO óLhCG  (2

 ¢S óæY áLôëdG áª«≤dG ´ƒf Ée  (3=? ÉgóæY á«fÉãdG á≤à°ûªdG IQÉ°TEG Éeh  ? 0

 ¢S óæY áLôëdG áª«≤dG ´ƒf Ée  (4=? ÉgóæY á«fÉãdG á≤à°ûªdG IQÉ°TEG Éeh  ?

ójóëJ »a ÉgóæY á«fÉãdG á≤à°ûŸG IQÉ°TEG ø«Hh ,ôØ°U = (¢S) nO π©éJ »àdG ¢S º«b ø«H ábÓY èàæà°ùJ ¿CG ™«£à°ùJ πg (5

? á«∏ÙG iƒ°ü≤dG º«≤dG ´GƒfCG

¢S óæY áLôëdG áª«≤dG ´ƒf ójóëJ ™«£à°ùJ πg (6=?(ΩÉ≤ªdG ôØ°U)

? ßMÓJ GPÉe .      = ¢S ∫ƒM ádGódG ¢übÉæJh ójGõJ ôÑàNG (7

1
3

4
3

4
3

2
3

2
3

¢S2

3 ¢S2 -

: ájô¶f

 (`L) nO  å«M (¢S) O  ádGó∏d áLôM á£≤f  `L âfÉc GPEG=0 ¬fEÉa

A (`L) kO âfÉc GPEG (( ¢S  óæY  á«∏ëe  iô¨°U áª«b (¢S)O ádGó∏d ¿EÉa 0=`L

(`L) kO âfÉc GPEG (Ü) 0 ¢S  óæY  á«∏fi ≈ª¶Y áª«b (¢S)O ádGó∏d ¿EÉa=`L

5

2:
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ΩGóîà°SG ádGó∏d á«∏ëªdG  iô¨°üdG hCG ≈ª¶©dG º«≤dG OÉéjE’  á«fÉãdG  á≤à°ûªdG  QÉÑàNG

 (¢S)O=¢S3-3¢S2+ 1

 (¢S) nO=¢S32- ¢S 6

 (¢S) nO ™°†f =  0s¢S320 = ¢S6 -

¢S2 ¢S2 - 0=s ¢S)¢S -2 (=  0s ¢S= ¢S  , 0=2

 ¢S  óæY ¿ÉàLôM ¿Éà£≤f óLƒJ= ¢S  ,  0=2

 (¢S) kO= ¢S6- 6

 ¢S óæY=  0s (0) kO= 6 -) ôØ°U

E ¢S óæY= (0)O »g  á«∏ëe ≈ª¶Y  áª«b óLƒJ  ôØ°U1 =

   2= ¢S óæYs 6- 12 = (2) kO= 6( ôØ°U

EóæY3- = (2)O  »g  á«∏ëe iô¨°U áª«b óLƒJ  2 = ¢S

 (¢S)O  ádGó∏d  á«∏ëªdG  iô¨°üdG hCG ≈ª¶©dG º«≤dG ø«Y=¢S6 1 +

4

6
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hCG ôÑcCG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ƒg ±ó¡dG ¿ƒμj »°VÉjQ ÖdÉb »a ÆÉ°üJ  »àdG á«∏ª©dG IÉ«ëdG äÓμ°ûe øe ójó©dG »a

∂°T’h  ïdEG ....... hCG  áØ∏μJ  πbCG  hCG ºéM πbCG hCG áMÉ°ùe ôÑcCG hCG íHQ ôÑcCG ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG πãe ,Ée ô«¨àªd áª«b ô¨°UCG

≈dEG á«¶Ø∏dGh á«∏ª©dG É¡àZÉ«°U  πjƒëJ ó©H äÓμ°ûªdG √òg πãe π◊ ÉëLÉf ÉHƒ∏°SCG Éæ«£©j  π°VÉØàdG ÜÉ°ùM ¿CG

. á«°VÉjQ ájõeQ áZÉ«°U

ø«M ‘ , AÉªdG øe áÑ©μe QÉàeCG á©HQC’ ™°ùàj å«ëH AÉ£Z ¿hóHh á©Hôe ¬JóYÉb ¿GõN áYÉæ°U OGôj ™fÉ°üªdG óMCG »a

π`bCG ¬àØ∏μJ π©éJ »àdG ¿Gõ`îdG OÉ`©HCG óLhCG . óMGƒdG ™HôŸG Îª∏d ä’ÉjQ 5 ¿GõîdG É¡æe ™æ°üj »àdG IOÉªdG ∞∏μàJ

. øμÁ Ée

: á«JB’G äGƒ£îdG ™ÑJG

É¡d G kRƒeQ ™°Vh , IÉ£©ªdG äGô«¨àªdG OóM (1

 IóYÉ≤dG ™∏°V ∫ƒW= ´ÉØJQ’G , ∫= ºé◊G , ´=ì áØ∏μàdG ,= ¬LhC’G áMÉ°ùe , ∑=`g

§≤a ÚHƒ∏£ŸG øjÒ¨àŸG øª°†àJ ábÓY ≈dEG π°UƒJh , äÉbÓ©dG áHÉàc »a IÉ£©ªdG äÉeƒ∏©ªdG Ωóîà°SG (2

∫ = ¿GõîdG ºéM2 4 = ´s´         =

 á°ùªîdG  ¿GõîdG ¬LhCG  áMÉ°ùe`g∫ =2∫ = ´ ∫ 4 +2 +

∫ )5 = ∑ áØ∏μàdG2(        +

.ôØ°üdÉH áé«àædG phÉ°Sh ∫ π≤à°ùªdG ô«¨àª∏d áÑ°ùædÉH ábÓ©dG ≥à°TG (3

 0=          - ∫ 2 * 5 =s∫3  8 =s                                                  1 = ´ , 2 =∫

 á«fÉãdG á≤à°ûªdG ΩGóîà°SÉH ≥≤ëJ (4

               + 10 =

            ¿ƒμJ 2 =∫ óæY(.iô¨°U áª«b »¡a 0

EΩ1 = ´ , Ω 2 = ∫ »g ¿GõîdG OÉ©HCG ¿ƒμJ ÉeóæY øμªj Ée πbCG ¿ƒμJ áØ∏μàdG

á«∏ëªdG iô¨°üdG hCG ≈ª¶©dG º«≤∏d á«∏ªY äÉ≤«Ñ£J

4
∫2

80
∫2

16
∫

160
∫3

16
∫

"∑
"∫

"∑
"∫

2

2

"∑
"∫

2

3

Application of local extrema

5
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™æ°üeøY êÉàfE’G OGR GPEÉa ,G kRÉ¡L 50…ô¡°ûdG ¬LÉàfEG ¿ƒμj ÉeóæY, RÉ¡L πc »a ’ÉjQ 30Ö°ùμj  á«fhôàμdE’G Iõ¡LCÓd

OóY ¿Éc GPEG) . ‘É°VEG RÉ¡L πμd á°ù«H 500 √QGó≤e IóFGõdG Iõ¡LC’G ≈∏Y ÉvjóYÉ°üJ É kª°üN »£©j ™æ°üŸG ¿EÉa Oó©dG Gòg

5  º°üîdG ¿ƒμj Iõ¡LCG 3 á«aÉ°VE’G Iõ¡LC’G^ô¡°ûdG »a ™æ°üªdG É¡éàæj »àdG Iõ¡LC’G OóY óLhCG . ( RÉ¡L πμd ∫ÉjQ 1

.  øμªe íHQ ôÑcCG  ≥«≤ëàd

 (Ö°ùμªdG ) íHôdG QGó≤e ¿CG ¢VôØf= ¢S  IóFGõdG Iõ¡LC’G OóY  ,  (¢S)Ω

 30)  ¢S  + 1500 =  (¢S) Ω5 - (¢S 0^

 1500 =30 +  ¢S5 -¢S 0^2

 30 =   (¢S)nΩ -¢S

 (¢S)nΩ   ™°†f=  ôØ°Us 30- ¢S= 0s ¢S= 30

 1- = (¢S)kΩ

E 1- = (30)kΩ)  ôØ°U

E 30 = ¢S óæY  á«∏ëe ≈ª¶Y áª«b óLƒJ

E G kRÉ¡L 30 = IóFGõdG Iõ¡LC’G OóY

. GRÉ¡L 80 = 30 + 50 = áYÉÑªdG Iõ¡LC’G OóY ¿ƒμj ¿CG óH’ íHQ ôÑcCG  ™æ°üªdG ≥≤ëj »μd

Ω200 ¬ªéMh  Ω2 ¬YÉØJQGh  ¢U , ¢S Éªg ¬JóYÉb Gó©H äÓ«£à°ùe …RGƒàe πμ°T ≈∏Y ∑Éª°SC’G á«Hôàd ¢VƒM3ójôf ,

¢VƒëdG OÉ©HCG óLhCÉa , ä’ÉjQ 5 IóYÉ≤dG øeh ä’ÉjQ 3 ÖfGƒ÷G øe ™HôªdG ôàªdG ∞«dÉμJ âfÉc GPEÉa ,πNGódG øe ¬£«∏ÑJ

 . øμÁ Ée πbCG §«∏ÑàdG ∞«dÉμJ ¿ƒμàd

6

7



: á«fÉãdG IóMƒdG¬JÉ≤«Ñ£Jh π°VÉØàdG 96

øjQÉ“
(4) πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6

7

 (¢S) nO âfÉch  ì  ≈∏Y  áaô©e  (¢S)O âfÉc GPEG=

? áLôM áª«b ÉgóæY óLƒoJ »àdG ¢S áª«b Éªa

3 = (¢S)O âfÉc GPEG¢S3  +A¢S2

 áª«b óLhCÉaA ¢S  óæY áLôM º«b  (¢S)O  ádGó∏d ¿Éc GPEG= 1-

 (¢S)O  ádGó∏d á≤∏£ªdG iƒ°ü≤dG º«≤dG óLhCG

 ¢S4 = (¢S)O âfÉc GPEG-¢S2      ¢S ,]0 3 ,[

: á«JB’G  ∫GhódG øe πμd áLôëdG §≤ædG óLhCG

A  (¢S)O (=¢S2- ¢S12 -

 (¢S)O (Ü =¢S3 ¢S)1 -(2

 ádGó∏d  á«∏ëªdG iô¨°üdGh ≈ª¶©dG º«≤dG  óLhCG  á«fÉãdG á≤à°ûªdG QÉÑàNG ≥jôW øY

 (¢S)O=¢S39 -¢S2
+ 15 ¢S+10

 (¢S)O  ádGódG âfÉc GPEG=¢S2 +A ¢S óæY áLôM á£≤f É¡d  Ü + ¢S= (2)O , 21=

  øe πc áª«b  óLhCÉaA ( 1 , 2 ) á£≤ædG ´ƒf ø«H ºK  Ü  ,

  = (¢S)O ádGó∏d  áLôëdG §≤ædG ø«Y

.  ÉgóæY  á«∏ëe  iô¨°U hCG ≈ª¶Y º«b OƒLh å«M øe Éª¡æe Óc ôÑàNGh

¢S5 -
¢S21 +

¢S25 -
¢S21 +
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9

8

10

11

12

áYÉÑªdG ÖàμdG OóY OGR GPEÉa , ä’ÉjQ 3 óMGƒdG ÜÉàμdG »a Ö°ùμJh , óMGh ´ƒf øe ÜÉàc 200 ™«ÑJ áÑàμe

OóY óLhCG .IOÉjR ÜÉàc πμd  äÉ°ù«H 10 QGó≤ªH  π≤j ÉjóYÉ°üJ É kª°üN »£©J áÑàμŸG  ¿EÉa Qó≤dG  Gòg øY

. øμªe íHQ ôÑcCG ≥«≤ëàd  áÑàμªdG  É¡©«ÑJ »àdG  ÖàμdG

ô£b ∞°üf óLhCÉa ,Ω 2400 Ö©∏ªdG §«ëe ¿Éc GPEÉa  ,IôFGO »Ø°üæH »¡àæj  π«£à°ùe  πμ°T ≈∏Y Ö©∏e

. øμªj Ée ÈcCG áMÉ°ùªdG ¿ƒμàd  IôFGódG

º°S 32 É¡àMÉ°ùe  πμ°ûdG á∏«£à°ùe  ¥QƒdG øe  áØ«ë°U2πc ¢VôY ¿Éc GPEÉa ,É¡«∏Y ¿ÓYEG áYÉÑW OGôj

å«ëH ábQƒdG …ó©H óLhCÉa ,º°S      ÚÑfÉ÷G øe πc »ah , º°S 1 É¡∏Ø°SCGh ¥QƒdG ¢SCGQ »a ø«°ûeÉ¡dG øe

 .øμÁ Ée ÈcCG áYƒÑ£ªdG áMÉ°ùªdG ¿ƒμJ

 . QÉàeCG 5 IòaÉædG §«ëe ¿Éc GPEÉa IôFGO ∞°üf √ƒ∏©j π«£à°ùe πμ°T ≈∏Y IòaÉf

. Aƒ°†dG øe  á«ªc  ôÑcCG ∫ƒNóH IòaÉædG íª°ùJ å«ëH π«£à°ùªdG  …ó©H óLhCÉa

¿CÉH º∏©dG ™e , øμÁ Ée ÈcCG ôNB’G ™Hôe »a ÉªgóMCG Üô°V π°UÉM ¿ƒμj å«ëH ø«ÑLƒe øjOóY óLhCG

.30  øjOó©dG ´ƒªée

1
2



øjQÉ“
áeÉY πFÉ°ùe

&
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1: á«dÉàdG ∫GhódG øe πc á≤à°ûe óLhCG

¢S3) =(¢S)O (CG2¢S) (¢S2 +4(1 + ¢S) =(¢S)O (Ü(2 -2-

  =(¢S)O (ê,  ¢S ,          =(¢S)O (O≠0

4 = (¢S)¥ âfÉc GPEG¢S2 (¢S)`g ,  3 +=. (¢S)   ( `g  5  ¥  ) óLhCÉa  , 1 + ¢S4

 ¢U ¢S2 ≈æëæª∏d ¢SÉªªdG  ádOÉ©e óLhCG=¢S2
+.≈æëæªdG  ≈∏Y  á©bGƒdG (1 , 1) á£≤ædG óæY   ¢U

- 1

1 +

1
5¢S

2
¢S2

¢S
¢S   ¢S≠0

2

3

4

5

6

7

¢U âfÉc GPEG2=             ¿CG âÑKÉa             =

¢U ¿Éc GPEG2n¢U + k¢U ¢U ¿CG âÑKÉa (¢S - 1)¢S =2 ôØ°U = 1 +

 = (¢S)O ádGódG ¥É≤à°TG á«∏HÉb ΩóY hCG á«∏HÉb ø«H⏐¢S2⏐0 = ¢S óæY

¢S ≈æëæŸG •É≤f óLhCG2¢U +2. 27- …hÉ°ùj ÉgóæY ¢SÉªŸG π«e ¿ƒμj »àdG 20 =

 = (¢S)¥ âfÉc GPEG¢S3¢S6-2 ( äóLh ¿EG ) á«∏ëªdG iƒ°ü≤dG º«≤dG óLhCÉa  ¢S9 +

¢S
 ¢S1 +

¢U3

2¢S2
"¢U

"¢S

8
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´ = ¢S âfÉc GPEG2´2 = ¢U  ,  ´2 +36 -                9 =             ,  ´

  ´  å«M  ´  áª«b  óLhCÉa(0

 ∫ó©ªH ºFÉ≤dG »©∏°V óMCG ∫ƒW OGOõj º`°S13 …hÉ`°ùjh âHÉK √ô`Jh ∫ƒ`W ájhGõ`dG ºFÉ``b å∏ãe

 ∫ƒW É¡«a ¿ƒμj »àdG á¶ë∏dG óæY »fÉãdG ™∏°†dG ∫ƒW »a ô«¨àdG ∫ó©e óLhCG 0á≤«bO/º°S3

.º°S 5  ∫hC’G ™∏°†dG

è˘à˘æ˘j ™˘æ˘˘°üe…hÉ˘˘˘°ùJ Iõ˘˘˘¡˘˘˘LC’G √ò˘˘˘¡˘˘˘d á˘˘˘«˘˘˘∏˘˘˘μ˘˘˘dG ∞˘˘˘«˘˘˘dÉ˘˘˘μ˘˘˘à˘˘˘dG âfÉ˘˘˘c GPEÉ˘˘˘a Ωƒ˘˘˘«˘˘˘˘dG »˘˘˘˘a ƒ˘˘˘˘jOGô˘˘˘˘dG Iõ˘˘˘˘¡˘˘˘˘LCG ø˘˘˘˘e ¢S

¢S     )2     -100) ô©°ùH óMGƒdG RÉ¡édG ´ÉÑjh ’ÉjQ (25 + ¢S25 +¢S»eƒ«dG êÉàfE’G óLhCÉa , ∫ÉjQ (

. Ö°ùμªdG Gòg áª«b óLhCG øμªj Ée ôÑcCG Ö°ùμªdG ¿ƒμ«d Iõ¡LC’G øe

IóYÉ≤dG ∫ƒW óLhCG . IQGô◊ÉH OóªàJ É¡JóYÉb ∫ƒW      É¡YÉØJQG  ∫ƒW  πμ°ûdG  áã∏ãe ¿ó©ªdG øe áë«Ø°U

º°S 0^15  áMÉ°ùŸG IOÉjR ∫ó©eh ç / º°S 0^03 IóYÉ≤dG ∫ƒW IOÉjR ∫ó©e ¿ƒμj ÉeóæY2               .  ç /

"¢U

"¢S

1
2

2
3

1
4

9

10

11

12
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.»°Sóæ¡dG πÙG Ωƒ¡Øe ∫ÓN øe IôFGódG ∞jô©J

.ô£≤dG ∞°üf ∫ƒWh õcôŸG á«eƒ∏©Ã IôFGódG ádOÉ©e OÉéjEG

.É¡àdOÉ©e âª∏Y IôFGód ô£≤dG ∞°üf ∫ƒWh õcôŸG äÉ«KGóMEG OÉéjEG

.IôFGó∏d áÑ°ùædÉH á£≤f ™°Vh Ú«©J

.IôFGó∏d áÑ°ùædÉH º«≤à°ùe ™°Vh Ú«©J

.IôFGódG ádOÉ©Ÿ áeÉ©dG IQƒ°üdG ≈∏Y ±ô©àdG

.»KGóME’G iƒà°ùŸG ‘ áeƒ°Sôe IôFGO ádOÉ©e Ú«©J

.É¡«a ô£b ájÉ¡f »à£≤f äÉ«KGóMEG º∏Y IôFGO ádOÉ©e OÉéjEG

.áeƒ∏©e •É≤f çÓãH ô“ IôFGO ádOÉ©e OÉéjEG

.É¡WÉ≤f ióMEG óæY IôFGó∏d ¢SÉªŸG ádOÉ©e OÉéjEG

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

 áãdÉãdG IóMƒdG
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äGƒ£ÿG

 CG( (kÓãe ôàe2) A»°ûdG ¢†©H ø«Jó«©H ¢VQC’G ≈∏Y ø«à£≤f OóMA,.Ü

á£≤ædG øY √ó©H ≈≤Ñj å«ëH ô«°ùj ¿CG ¬«dEG Ö∏WG ºK ,Éª¡æ«H áaÉ°ùªdG ∞°üàæe »a ∞≤j ¿CG ∂∏«eR ≈dEG Ö∏WG

AÉvjhÉ°ùe. Ü á£≤ædG øY √ó©Ñd

.¬μ∏°ùj …òdG ≥jô£dG πμ°T OóM

Ü(.`L Ü CG  πãe áaô¨dG ¢VQCG ≈∏Y ájhGR º°SQG

ºK, (Ü) ájhGõdG ¢SCGQ óæY ∞≤j ¿CG ∂∏«eR ≈dEG Ö∏WG

  ™∏°†dG øY √ó©H ≈≤Ñj å«ëH ô«°ùj ¿CG ¬«dEG Ö∏WGAÜ

. `L Ü ™∏°†dG øY √ó©Ñd ÉvjhÉ°ùe

.∂∏«eR QÉ°ùe ∞°U

`L(…hÉ°ùj ∫hC’G º«≤à°ùªdG øY É¡æe πc ó©H ¿ƒμj •É≤f áYƒªée øY åëHG ºK ,ÚjRGƒàe ø«ª«≤à°ùe ∑ôàaO ≈∏Y º°SQG

.•É≤ædG √òg ™bƒe ∞°U ºK »fÉãdG º«≤à°ùªdG øY Égó©H

 á©£≤dG ∞°üæj º«≤à°ùe §N »a ô«°ù«°S ∂∏«eR ¿CG ßMÓJ ¤hC’G áHôéàdG øeAÜ:∫ƒ≤f Gò¡dh.É¡«∏Y ÉvjOƒªY ¿ƒμjh

 ∞°üæj º«≤à°ùe ƒg √ô«°S AÉæKCG ∂∏«eõd »°Sóæ¡dG πëªdG hCG »°Sóæ¡dG ™bƒŸGA.É¡«∏Y kÉjOƒªY ¿ƒμjh Ü

 »°Sóæ¡dG πÙG

™bƒŸG ójó– 1:

1

2

3

1

2

3

1

πëªdG ôNBG ≈æ©ªHh á£≤æ∏d »°Sóæ¡dG πëªdÉH áæ«©e •hô°T âëJ ácôëàe á£≤f QÉ°ùe ≈ª°ùj

.É¡àcôM AÉæKCG á£≤ædG É¡«a óLGƒàJ »àdG øcÉeC’G áYƒªée ƒg á£≤æ∏d »°Sóæ¡dG

? ájhGR »©∏°V øY ø«jhÉ°ùàe øjó©H ≈∏Y ≈≤Ñ«d ô«°ùj …òdG ∂∏«eõd »°Sóæ¡dG πëªdG Ée ( CG

?ÚjRGƒàe  ø«ª«≤à°ùe øe ø«jhÉ°ùàe øjó©H ≈∏Y ¿ƒμJ »àdG •É≤ædG áYƒªéªd »°Sóæ¡dG πëªdG Ée (Ü

 ≈ª°ùJh á£≤ædG QÉ°ùe ádOÉ©e Ö∏£j Ée IOÉYh.»°Sóæ¡dG πëªdG ádOÉ©ªH



: áãdÉãdG IóMƒdGIôFGó∏d á«∏«∏ëàdG á°Sóæ¡dG103

 ø«à£≤f ø«H ó©ÑdG ¿ƒfÉb ΩGóîà°SÉHh ,(¢U,¢S) Ü »g á£≤ædG ¿CG ¢VôØf

 Ü    ,                              = Ω ÜA =

=

¢S2¢U +2¢S)        =2¢U + 1+ ¢S2 +2(4 + ¢U4 -

¢S32¢U3 +25 + ¢U4 - ¢S2 =

¢S3 ƒg á£≤æ∏d »°Sóæ¡dG πëªdG ádOÉ©e2¢U3 +20 = 5 - ¢U4 + ¢S2 -

1
øY Égó©H ∞°üf (0,0) Ω á£≤ædG øY Égó©H ¿ƒμj å«ëH ,iƒà°ùe »a ∑ôëàJ á£≤æd »°Sóæ¡dG πëªdG óLhCG

. (2,1-)   á£≤ædG

¢S2¢U +2

¢S2¢U +2

(1 + ¢S)2(2- ¢U) +2

(1 + ¢S)2(2- ¢U) +2 1
2

1
4
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d»°Sóæ¡dG πëªdG É¡fCG hCG , áàHÉK á£≤f øY ÉkàHÉK G kó©H ó©ÑJ »àdG •É≤ædG áYƒªée É¡fCG ≈∏Y IôFGódG ≈dEG âaô©J ¿CG ≥Ñ°S ó≤

.áàHÉK á£≤f øe âHÉK ó©H ≈∏Y ≈≤ÑJ å«ëH iƒà°ùªdG »a ∑ôëàJ á£≤æd

:»∏j ÉªY ÖLCGh ,Ú≤HÉ°ùdG ø«Øjô©àdG óMCG ≈∏Y óªàYG

 ( CG? âHÉãdG ó©ÑdG ≈ª°ùj GPÉe

 (Ü? áàHÉãdG á£≤ædG ≈ª°ùJ GPÉe

(`L ∂àHÉLEG í°Vh ? Ohóëe •É≤ædG OóY πg

: äGhOC’Gº∏b , Iô£°ùe , QÉLôa , »fÉ«H º°SQ ¥Qh

: äGƒ£ÿG

π°UC’G á£≤f Égõcôe øμ«dh »fÉ«ÑdG º°SôdG ¥Qh ≈∏Y IôFGO º°SQG

.Oóëe ô£b ∞°üæHh

.äÉ«KGóME’G ójóëàd Iô£°ùªdG Ωóîà°SGh IôFGódG ≈∏Y á£≤f ÎNG

 ™e …OÉ°üdG »KGóME’Gh »æ«°ùdG »KGóME’G ø«H ábÓY øY åëHG

.IôFGódG ô£b ∞°üf

.É k°†jCG ábÓ©dG óéjh iôNCG á£≤f QÉàîj ¿CG ∂∏«eR ≈dEG Ö∏WG

ÖLCG ºK •É≤f (8-6) ≈∏Y Gƒ∏°üëàd πª©dG »a ∂∏«eRh âfCG ÜhÉæJ

:»∏j ÉªY

? É¡JÎNEG »àdG •É≤ædG ™«ªéd áàHÉK ábÓ©dG πg (CG

? ábÓ©∏d ájõeôdG á¨«°üdG Éªa ,(¢U , ¢S) »g IôFGódG ≈∏Y á£≤f äÉ«KGóMEG âfÉc GPEG (Ü

.º°S5 Égô£b ∞°üfh (0,0) Égõcôe IôFGO ≈∏Y ™≤J á«dÉàdG •É≤ædG øe ÉvjCG OóMh É¡«dEG â∏°UƒJ »àdG ábÓ©dG Ωóîà°SG ( CG

.(2,5) , (3,2) , (4-,3-) , (4,3)

.IôFGó∏d á«°VÉjôdG ádOÉ©ªdG ÖàcG (Ü

IôFGódG

4

5

.IôFGódG ádOÉ©e 2:

3

2

1

2
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:äÉ«£©ŸG≥f Égô£b ∞°üfh (0,0) Égõcôe IôFGO

:Üƒ∏£ªdG.IôFGódG ádOÉ©e OÉéjEG

:¿ÉgôÑdG

…hÉ°ùj (0,0) õcôªdG øY Égó©H ≈≤Ñj å«ëH iƒà°ùªdG »a ∑ôëàJ (¢U,¢S) á£≤f QÉ°ùe  øY IQÉÑY IôFGódG ¿EG ÉÃ

ô£≤dG ∞°üf ∫ƒW

≥f  =

¢S2¢U +2≥f =2 .áHƒ∏£ªdG IôFGódG ádOÉ©e »g

.º°S6 Égô£b ∞°üfh (0,0) Égõcôe »àdG IôFGódG ádOÉ©e ÖàcG ( CG

¢S  IôFGódG ≈∏Y á©bGh (3,4) á£≤ædG âfÉc ¿EG ≥≤ëJ (Ü2¢U +2.25 =

¢S »g IôFGódG ádOÉ©e ( CG2¢U +2ájô¶ædG øe 36 =

 á£≤ædG äÉ«KGóMEG ¢Vƒ©f (Ü

≥f  =25 = 16 + 92IôFGódG ≈∏Y ™≤J  á£≤ædG

õcôe ó©H äÉ£ëªdG ióMEG â°SÉbh .§≤a á£ëªdG øY ∫GõdõdG õcôe ó©H ¢ù«≤J ∫R’õdG ó°UQ á£ëe âfÉc GPEG

.ábóH õcôªdG ójóëàd á≤jôW ÉkMÎ≤e ,∫GõdõdG õcôe øY åëÑJ ¿CG øμªj øjCG Oóëa ,ºc50 ¿Éμa Ée ∫GõdR

:ájô¶f
¢S : »g ≥f …hÉ°ùj Égô£b ∞°üfh π°UC’G á£≤f Égõcôe »àdG IôFGódG ádOÉ©e2¢U +2≥f =2

 ¢S)-(02
+ ¢U)-(02

2

3



(≥f) Égô£b ∞°üfh (Ü , CG) Égõcôe IôFGO ádOÉ©e

.≥f ô£≤dG ∞°üæH ÉghÉ°Sh Ω `L áaÉ°ùŸG óL Gò¡d ,¬°ùØf ≥HÉ°ùdG Üƒ∏°SC’G ™ÑàJ

≥f  =                                              = Ω `L

 - ¢S)A(2(Ü - ¢U) +2≥f  =2

) Égõcôe IôFGO ádOÉ©e »ghA,(≥f) Égô£b ∞°üfh (Ü

 .IôFGódG ádOÉ©ªd á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdÉH IQƒ°üdG √òg ≈ª°ùJh

. á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdÉH 4= Égô£b ∞°üfh (2-,3) Égõcôe »àdG IôFGódG ádOÉ©e ÖàcG

(2-,3)õcôªdG ø«Hh É¡æ«H áaÉ°ùªdG óéfh (¢U,¢S) IôFGódG ≈∏Y á£≤f ¢VôØf

 = áaÉ°ùŸG

(≥f) IôFGódG ô£b ∞°üf »g áaÉ°ùªdG √òg øμd

4 =  ≥f  =

ø«aô£dG ™«HôàHh

(3 - ¢S)2(2 + ¢U) +216 =

.á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdÉH 7 Égô£b ∞°üfh (5,3-) Égõcôe »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCG

 -¢S ) »g IôFGódG ádOÉ©e ¿CG ÉªH ºdÉ°S ∫ÉbA(2(Ü - ¢U) +2≥f  =2»©«HôàdG QòédG òNCG ¿ÉμeE’ÉH ¿EÉa ,

 - ¢S) IQƒ°üdÉH ø«aô£∏dA(IQƒ°üdG ¿EG ¬∏dGóÑY ∫Éb Éªæ«H , áÄaÉμe IQƒ°U ≈∏Y π°üëæd ≥f = (Ü - ¢U ) +

 ? GPÉªdh ≥aGƒJ ø«jCGôdG …CÉa .¤hCÓd áÄaÉμe â°ù«d á«fÉãdG
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3

5

 - ¢S) ádOÉ©ªdG IQƒ°U ≈ª°ùJA(
2

(Ü - ¢U) +
2

≥f =
2

) å«MA,õcôŸG äÉ«KGóMEG (Ü ,

  . IôFGódG ádOÉ©ªd á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdÉH ô£≤dG ∞°üf ƒg ≥f

4

)¢S(3-2) +¢U(2 +2

)¢S(3-2) +¢U(2 +2

 - ¢S)A(2(Ü- ¢U) +2
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)`g á£≤ædG Égõcôeh (≥f) ô£b ∞°üf …CÉH IôFGO º°SQGA.(Ü ,

 ¢SQƒZÉã«a IóYÉb ΩGóîà°SÉH hCG ø«à£≤ædG ø«H ó©ÑdG ¿ƒfÉb ΩGóîà°SÉH

óéJ `g … ¿  ºFÉ≤dG å∏ãªdG »a

≥f2- ¢S) =A(2(Ü - ¢U) +2.É k≤HÉ°S ¬«∏Y ∫ƒ°üëdG ºJ Ée ƒgh

: ¿CG …CG¢S2 2 -A  + ¢SA
2¢U +2Ü + ¢U Ü2 -2≥f  =2

¢S   OhóëdG ™«ªéàHh2¢U +2 2 -A  + ¢U Ü2 - ¢SA
2

Ü +2≥f -20=

:á«dÉàdG áeÉ©dG IQƒ°üdÉH ádOÉ©ªdG áHÉàc øμÁh

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

?IôFGódG ádOÉ©e áLQO Ée (1

¢S πeÉ©e ∞∏àîj πg (22¢U πeÉ©e øY2?

? ¢U ¢S ≈∏Y …ƒàëj óM ∂dÉæg πg ≈æ©Ã ? ¢U , ¢S ø«H ™ªéj óM ∂dÉæg πg (3

¢S äÓeÉ©e ¿ƒμJ ¿CG øμªj πg (42¢U ,2? áÑdÉ°S

.ÖÑ°ùdG ôcP ™e IôFGO πãªJ á«dÉàdG ä’OÉ©ªdG øe ÉvjCG  á≤HÉ°ùdG á∏Ä°SC’G øY ∂àHÉLEG ∫ÓN øe ÚH

¢S ( CG2¢U + ¢S2-20 = 5 - ¢U +

¢S (Ü2¢U +20 = 4 + ¢U ¢S3 -

¢S2 (`L2¢S3 +20= 10 + ¢U7 + ¢S6 -

¢S3 ( O2¢U3 +20= 25 - ¢U9 + ¢S6 -

¢S - (`g2¢U -20 = 10 + ¢U8 - ¢S4 +

¢S2¢U +20= `L + ¢U ∑2 + ¢S ∫2 +

 - = ∫ å«MA∫ = `L , Ü- = ∑ ,2∑ +2≥f -2,

(∑- , ∫-) Égõcôeh , á«≤«≤M OGóYG  `L , ∑ , ∫

IôFGódG ádOÉ©ªd áeÉ©dG IQƒ°üdG

6

: á«dÉàdG •hô°ûdG â≤≤ëJ GPEG IôFGO ádOÉ©ªdG πã“

¢U , ¢S »a á«©«HôJ (1¢S πeÉ©e (22¢U πeÉ©e …hÉ°ùj2

ôØ°U …hÉ°ùj ¢U ¢S πeÉ©e (3.á£≤f øY IQÉÑY IôFGódG ¿ƒμJ 0 = ≥f  ádÉM ‘h , ôØ°U         ≥f (4
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≥f  , (∑-,∫-)= õcôªdG ΩGóîà°SG øμªj2∫ =2∑ +2¿ƒμJ ¿CG ádÉM »a §≤a `L -

¢S äÓeÉ©e2¢U ,2¢S πeÉ©e ≈∏Y ádOÉ©ªdG OhóM ™«ªL áª°ùb ∫ÓN øe 1 …hÉ°ùJ2

4
 É¡àdOÉ©e »àdG IôFGó∏d ô£≤dG ∞°üf ∫ƒWh õcôªdG äÉ«KGóMEG óLhCG

¢S2¢U +20= 12 + ¢U2 + ¢S -

(1- ,     ) = (∑- , ∫- ) »g õcôªdG äÉ«KGóMEG

≥f2∫ =2∑ +2ádOÉ©ªdG πãªJ IôFGO óLƒJ ’                   0           12 - 1 +        =  `L  -

’ ≈àe øu«Hh ,≥HÉ°ùdG ∫ÉãªdG øe G kó«Øà°ùe ≥f , `L , ∑ , ∫ øe πc ø«H ábÓ©dG ≈∏Y óªàYG

¢S ádOÉ©ªdG ¿ƒμJ2¢U +2.IôFGO πãªJ 0 = `L + ¢U ∑2 + ¢S ∫2 +

 IôFGódG õcôe OÉéjE’ (∑- , ∫-) á¨«°üdG ΩGóîà°SG øμªj’ ¬fCG ÚH

¢S32¢U3 +2ÖÑ°ùdG ôcPGh   0= 8 + ¢U12 + ¢S6 -

(6-,3) ¿ƒμà°S õcôªdG äÉ«KGóMEG ¿EÉa ,á≤HÉ°ùdG IóYÉ≤dG âeóîà°SG GPEG

 =                               = ≥f    ô£≤dG ∞°üfh

:»g             Égô£b ∞°üfh (6-,3) Égõcôe »àdG IôFGódG ádOÉ©e øμdh

(3 - ¢S)2(6 + ¢U) +237 =

¢S   …CG2¢U +2.IÉ£©ŸG ádOÉ©ªdG øY ∞∏àîJ √ògh  0 = 8 + ¢U12 + ¢S6 -

7

5

37

1
2

1
4

¢S πeÉ©e ¿ƒμj å«ëH ≥HÉ°ùdG ∫ÉãªdG »a ádOÉ©ªdG ÖàcG2¢U πeÉ©e =2.πëdG πªcCG ºK 1 =

8

8 - 36 + 937
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¢S IôFGódG ádOÉ©e ∫ƒM2¢U +2 , õcôªdG äÉ«KGóMEG óLhCG ºK á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG ≈dEG 0 = 30 + ¢U12 + ¢S4-

 .ô£≤dG ∞°üf ∫ƒWh

:»dÉàdÉc ádOÉ©ªdG áHÉàc óYCG

¢S2¢U + ¢S4 -2. ¬H âªb Ée í°Vh   30- = ¢U12 +

 .¢U …ƒàëJ »àdG ∂∏Jh , ¢S …ƒàëJ »àdG OhóëdG øe πμd ™HôªdG πªcCG

¢S2¢U + 4 + ¢S4 -2¢U12 +2.Iƒ£ÿG √òg ô u°ùa  , 30-40 = 36 +

(2- ¢S)2(6+ ¢U) +2.ô u°ùa   , 10 =

.á≤HÉ°ùdG IôFGódG ádOÉ©ªd á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG »g √òg

= ô£≤dG ∞°üfh , (6- , 2) õcôªdG äÉ«KGóMEG

.áë«ë°U É¡«dEG π°UƒàdG ºJ »àdG äÉHÉLE’G ¿CÉH ≥HÉ°ùdG ∫Éãª∏d áeÉ©dG ádOÉ©ªdG ‘ ≥f  , `L , ∑ , ∫  ΩGóîà°SÉH ≥≤–

 É¡àdOÉ©e âfÉc GPEG Égô£b ∞°üf ∫ƒWh IôFGódG õcôe äÉ«KGóMEG óLhCG

¢S2¢U +2.πμ°ûdG ≈æëæªd ÉØ°Uh §YGh  0 = 25 + ¢U6 + ¢S8 -

¢S2¢U + ¢S8 -225- = ¢U6 +

¢S2¢U + 16 + ¢S8 -20 = 9 + ¢U6 +

(4 - ¢S)2(3 + ¢U) +20 =

0 = ô£≤dG ∞°üfh (3- , 4) õcôŸG

á£≤f øY IQÉÑY IôFGódG

? 26 Oó©dÉH á«∏°UC’G ádOÉ©ªdG »a 25 Oó©dG ∫óÑà°SG ƒd GPÉe

á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG ≈dEG IôFGódG ádOÉ©ªd áeÉ©dG IQƒ°üdG πjƒëJ

6

7

10

9



:á«dÉàdG ä’ÉëdG øe πc »a IôFGódG ádOÉ©e óLhCG

   1 …hÉ°ùj ô£≤dG ∞°üfh (3,2) õcôªdG äÉ«KGóMEG ( CG5 …hÉ°ùj ô£≤dG ∞°üfh(4,3-)õcôªdG äÉ«KGóMEG (Ü

…hÉ°ùj ô£≤dG ∞°üfh (   ,    ) õcôªdG äÉ«KGóMEG (`L5 …hÉ°ùj ô£≤dG ∞°üfh (5-,0)õcôªdG äÉ«KGóMEG ( O

…hÉ°ùj ô£≤dG ∞°üfh (0,3)õcôªdG äÉ«KGóMEG (`g…hÉ°ùj ô£≤dG ∞°üfh (    ,    -)õcôªdG äÉ«KGóMEG ( h

:á«dÉàdG ôFGhódG øe πμd ô£≤dG ∞°üfh õcôªdG äÉ«KGóMEG óLhCG

¢S (CG2¢U +2    0=12 + ¢U6 - ¢S4 +¢S (Ü2¢U +20=1 + ¢U4 - ¢S2 -

¢S2 (`L2¢U2 +2          0=¢U + ¢S +¢S36 ( O2¢U36 +20=23 - ¢U36 - ¢S24 -

: IôFGO πãªJ á«dÉàdG ä’OÉ©ªdG øe …CG

¢S ( CG2¢U +20=5 -¢S (Ü2¢U +20=10 +

¢S3 (`L2¢U2 +2    0=100 + ¢U8 - ¢S6 + ( OA¢S2 +A¢U2 ,  0=AH

¢S (`g2¢U +2 1= ¢U ¢S5 +¢S (h2¢U +20 = 4 + ¢S8 +

(3-,4) á£≤ædÉH ôªJh (1,2) á£≤ædG Égõcôe »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCG

¢S IôFGódG õcôe ó©H ¿CG øu«H2¢U +2. IôFGódG ô£b ∞°üf …hÉ°ùj        Qƒëe øY 0= 4 + ¢U4 - ¢S6 -

¢S IôFGódG ¿CG âÑKG2¢U +2.äÉæ«°ùdG Qƒëe ¢ùªJ 0= 4 + ¢U6 + ¢S4 -

ÖàcGh ,º∏°ùdG ∞°üàæe á£≤æd »°Sóæ¡dG πëªdG πμ°T í°Vh ,¢VQ’G ƒëf »°SCGQ §FÉM ≈∏Y Ω6 ¬dƒW º∏°S ≥dõæj

.∞°üàæªdG á£≤f ácôM ádOÉ©e

 CÉaôŸG øY √ó©H ≈≤Ñj å«ëH ÜQÉb ôëÑjA∞°üa ,ºc3 øjCÉaôªdG ø«H ó©ÑdG ¿Éc GPEÉa ,Ü CÉaôªdG øY √ó©H ∞©°V

.ádOÉ©ªdG ÖàcGh ÜQÉ≤dG ô«°ùªd »°Sóæ¡dG πëªdG

 á£≤ædG âfÉc GPEGAå«ëH ∑ôëàJ »àdG  `L á£≤æ∏d »°Sóæ¡dG πëªdG ¿CG âÑKÉa ,( 3 , 5 ) Ü  á£≤ædGh ( 1- , 3 )

)A(`L2(`L Ü) +2. Égô£b ∞°üfh Égõcôe óLhCGh ,IôFGO »g 28 =

¢S6  IôFGódG ádOÉ©ªd á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG ÖàcG2¢U6 + ¢S12 -2, 36 = ¢U36 +

.ô£≤dG ∞°üf ∫ƒWh õcôªdG äÉ«KGóMEG óLhCGh
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IôFGó∏d á°UÉN ´É°VhCG

¢S áeÉ©dG IQƒ°üdÉH IôFGódG ádOÉ©e øª°†àJ2¢U +2  0 = `L + ¢U ∑2 + ¢S ∫2 +

≥f ,õcôªdG äÉ«KGóMEG »g (∑-,∫-) å«M `L , ∑ , ∫ »g π«gÉée áKÓK2∫ =2∑ +2`L -

Éª«ah ,ádOÉ©ŸG OÉéjEG øμeCG π«gÉéªdG √òg OÉéjE’ »ØμJ äÉeƒ∏©e äôaƒJ GPEÉa , `L , ∑ , ∫  π«gÉéªdÉH ô£≤dG ∞°üf ábÓY »g

.ä’ÉëdG √òg øe ¢†©H »∏j

. É¡«a ô£b »àjÉ¡f »à£≤f äÉ«KGóMEG º∏Y IôFGO ádOÉ©e ( CG

: äGhOC’G.Iô£°ùe , º∏b , QÉLôa , äÉ©Hôe ¥Qh

: äGƒ£ÿG

.Ú«KGóME’G øjQƒëªdG º°SQG

.»KGóME’G iƒà°ùªdG »a IôFGO ájCG º°SQG

¢S):ô£≤dG »àjÉ¡f äÉ«KGóMEG OóMh IôFGódG »a G kô£b º°SQG1¢U  ,1¢S) , (2¢U ,2.(

? á£≤ædG √òg »ª°ùJ GPÉe .ô£≤dG »àjÉ¡f ø«H áaÉ°ùªdG ∞°üàæe äÉ«KGóMEG óLhCG

.ô£≤dG ∞°üf ∫ƒW óLhCG ºK ô£≤dG ∫ƒW óéàd áaÉ°ùªdG ¿ƒfÉb Ωóîà°SG

≥f ábÓ©dG Ωóîà°SG2∫ =2∑ +2 `L  OÉéjE’  `L -

:»∏j ÉªY ÖLCG á≤HÉ°ùdG äGƒ£îdG øe

? É¡àª°SQ »àdG IôFGódG õcôe äÉ«KGóMEG Ée ( CG

? ô£≤dG ∞°üf ∫ƒW Ée (Ü

? `L , ∑ , ∫  øe πc º«b Ée (`L

¿Éà£≤ædG ¿ƒμJ IôFGO ádOÉ©e OÉéjEG »a •É°ûædG äÉeƒ∏©e Ωóîà°SGA. É¡«a ô£b »àjÉ¡f (4- , 6) Ü , (8 , 2)

1

1:õcôªdG äÉ«KGóMEGh , ô£≤dG ∞°üf ójó–

1

2

3

4

5

6

¢S) É¡«a ô£b »àjÉ¡f äÉ«KGóMEG IôFGO ádOÉ©e1¢U,1¢S) , (2¢U ,2ábÓ©dÉH ≈£©J(

¢S2¢U +2¢S) ¢S -1¢S +2¢U) ¢U - (1¢U +2¢S + (1¢S2¢U +1¢U20=
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 ¿Éc GPEG IôFGO ádOÉ©e óLhCGA.É¡«a ô£b »àjÉ¡f (5,1-) Ü , (4,2)

4^5- = ∑ ,       = ∫ É¡æeh  4^5 = ∑-  ,        = ∫- »g õcôªdG äÉ«KGóMEG

                                     = (≥f) ô£≤dG ∞°üf ∫ƒW≥f2   `L - 20^5 =

≥f  øμd2     =]((1-) -2)2(5-4) +2[ 2^5 = 10 *      =

18 = 2^5 - 20^5 = `L

¢S : áeÉ©dG ádOÉ©ªdG »a ¢†jƒ©àdÉH2¢U +20 = `L + ¢U ∑2 + ¢S ∫2 +

¢S :ádOÉ©ªdG ¿ƒμJ2¢U +20 = 18 + ¢U9 - ¢S -

¢S    ádOÉ©ªdG ¿EÉa á≤HÉ°ùdG áé«àædG ΩGóîà°SÉHh2¢U +20 = 18 + ¢U9 - ¢S -

 π«e ÖàcG , IôFGódG ≈∏Y (¢U , ¢S)`L á£≤f ¢VÎaG √ÓYCG  1 ∫ÉãªdG ‘Aπg ,(1-) Oó©dÉH Éª¡Hô°V π°UÉM …hÉ°Sh `L Ü , `L

. ÖÑ°ùdG ô°ùa ? IôFGódG ádOÉ©e ≈∏Y π°üëà°S

á£≤f øeh , IôFGó∏d ô£b IôFGO ≈∏Y á©bGƒdG (2,5) á£≤ædG øe º°SQ

¢SÉªªdG ádOÉ©e âfÉc GPEÉa ,IôFGó∏d ¢SÉªe º°SQ iôNC’G ô£≤dG ájÉ¡f

.IôFGódG ádOÉ©e ÖàcÉa  0= 4 + ¢U2 - ¢S  »g

2- = ô£≤dG π«e ¿EÉa ,¬æeh        = ¢SÉªªdG π«e

0=12 - ¢S2 + ¢U   …CG   2- =                   ô£≤dG ádOÉ©e

4= ¢U , 4 = ¢S óéf ô£≤dG ádOÉ©e ™e ¢SÉªªdG ádOÉ©e πëHh

28 = `L , (3 , 4^5 ) = (∑-, ∫-) , (4,4) »g iôNC’G ô£≤dG ájÉ¡f äÉ«KGóMEG

¢S  IôFGódG ádOÉ©e2¢U +20=28 + ¢U6 - ¢S9 -

¢S  Iô°TÉÑe áé«àædG øe ádOÉ©ªdG áHÉàc øμÁh2¢U +2¢S) ¢S -1¢S +2¢U) ¢U - (1¢U +2¢S + (1¢S2¢U +1¢U20=

¢S2¢U +2  0= 28 + ¢U6 - ¢S9 -

1

1
2

1
2

1
4

1
4

1
4

1
4

`L - 20      +

2

2

1
2

 2 - ¢U

 5 - ¢S



.õcôªdG äÉ«KGóMEG º∏Yh øjQƒëªdG óMCG â°ùe GPEG IôFGódG ádOÉ©e (Ü

GPEÉa , πμ°ûdG »a Éªc , IôFGódG ô£b ∞°üf áaô©e ÉææμÁ

≈∏Y ∫ój …OÉ°üdG »KGóME’G ¿EÉa äÉæ«°ùdG Qƒëe IôFGódG â°ùe

»æ«°ùdG »KGóME’G ¿Éc äGOÉ°üdG Qƒëe â°ùe GPEGh ,ô£≤dG ∞°üf

.ô£≤dG ∞°üf ≈∏Y ∫ój

Qƒ˘˘˘˘ë˘˘˘˘e ¢ùª˘˘˘˘Jh (5,4-) É˘˘˘˘gõ˘˘˘˘cô˘˘˘˘e »˘˘˘˘à˘˘˘˘dG Iô˘˘˘˘˘FGó˘˘˘˘˘dG á˘˘˘˘˘dOÉ˘˘˘˘˘©˘˘˘˘˘e ó˘˘˘˘˘LhCG

.äÉæ«°ùdG

5= ≥f , 5- = ∑ , 4=∫  ∫GDƒ°ùdG øe

∫ = `L2∑ +2≥f  -216 = 25 - 25 + 16 =

óéf  `L , ∑ , ∫  øe k’óH áeÉ©dG ádOÉ©ªdG »a ¢†jƒ©àdÉH

¢S ádOÉ©ªdG2¢U +20= 16 + ¢U10 - ¢S8 +

.äGOÉ°üdG Qƒëe ¢ùªJh (6,3-) Égõcôe »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCG

, 8 = ¢U  º«≤à°ùªdGh äÉæ«°ùdG Qƒëe øe kÓc ¢ùªJ »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCG

.…OÉ°üdG »KGóME’G ∞©°V õcôª∏d »æ«°ùdG »KGóME’G ¿Éch

. º°S8 Éª¡æ«H áaÉ°ùªdG ÚjRGƒàe ø«ª«≤à°ùe ¢ùªJ IôFGódG ¿CG ÉÃ∂dP ô u°ùa

…OÉ°üdG »KGóME’G ¿EÉa ∂dòch ,  4= IôFGódG ô£b ∞°üf ¿EÉa

.É k°†jCG 4 = õcôª∏d∂dP ô u°ùa

64 = 16 - 16 + 64 = `L , 8 = »æ«°ùdG »KGóME’G

¢S = ádOÉ©ŸG2¢U +20= 64 + ¢U8 - ¢S16 -

: áãdÉãdG IóMƒdGIôFGó∏d á«∏«∏ëàdG á°Sóæ¡dG113
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Ú«KGóME’G øjQƒëªdG â°ùe GPEG IôFGódG ádOÉ©e (`L
ióMEG äÉ«KGóMEG hCG ô£≤dG ∞°üf ∫ƒW º∏Yh

. ¢SÉªàdG •É≤f

:»∏j ÉªY ÖLCGh πμ°ûdG ≈∏Y óªàYG

õcôªd …OÉ°üdG »KGóME’ÉH »æ«°ùdG »KGóME’G ábÓY Ée -

 ? IôFGódG

»˘˘˘˘˘KGó˘˘˘˘˘ME’G ™˘˘˘˘˘e õ˘˘˘˘˘cô˘˘˘˘˘ª˘˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘d …OÉ˘˘˘˘˘°üdG »˘˘˘˘˘KGó˘˘˘˘˘ME’G á˘˘˘˘˘bÓ˘˘˘˘˘Y É˘˘˘˘˘e

?äÉæ«°ùdG Qƒëe ™e ¢SÉªàdG á£≤æd …OÉ°üdG

ô£≤dG ∞°üf ∫ƒW ¿Éc GPEG , õcôªdG äÉ«KGóMEG ÖàcG

. º°S5 …hÉ°ùj

.(4-,0) »g ¢U Qƒëe ™e É¡°SÉªJ á£≤f äÉ«KGóMEGh øjQƒëªdG ¢ùªJ IôFGódG âfÉc GPEG õcôªdG äÉ«KGóMEG ÖàcG

øjQƒëªdG ¢ùªJ »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCGh ,á≤HÉ°ùdG á∏Ä°SC’G øY ∂àHÉLEG øe É¡«∏Y â∏°üM »àdG äÉeƒ∏©ªdG Ωóîà°SG

.(0,6) á£≤ædG »a äÉæ«°ùdG Qƒëe ¢ùªJh Ú«KGóME’G

.º°S5 = Égô£b ∞°üfh Ú«KGóME’G øjQƒëªdG ¢ùªJ »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCG

(5-,5) hCG (5,5) ¿ƒμJ õcôªdG äÉ«KGóMEÉa , á©HQC’G ´ÉHQC’G øe …CG »a IôFGódG ¿ƒμJ ¿CG øμªj å«M ä’ÉM IóY ∂dÉæg

(5,5-)hCG (5-,5-) hCG

5- = ∑ , 5- = ∫ , 5= ≥f  ¤hC’G ádÉëdG »Øa

∫ = `L2∑ +2≥f  -225=

¢S  ádOÉ©ŸG2¢U +20= 25 + ¢U10- ¢S10 -

.≥HÉ°ùdG ∫ÉãªdG »a ä’OÉ©ªdG á«≤H óLhCG

4

5

5
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(0-4)2(0-3-) +29 + 16

•É≤f çÓK äÉ«KGóMEG É¡«∏Y º∏Y IôFGO ádOÉ©e (O
: »∏j ÉªY ÖLCG

?IôFGO πNGO á£≤ædG ™≤J ≈àe ( CG

?IôFGódG êQÉN á£≤ædG ™≤J ≈àe (Ü

?IôFGódG ≈∏Y á£≤ædG ™≤J ≈àe (`L

 Ω áaÉ°ùªdG ¿CG πμ°ûdG øe ßMÓJ ∂∏©d A , ≥fA IôFGódG πNGO á£≤f

 É¡àdOÉ©e ≥≤ëJh IôFGódG ≈∏Y á©bGh Ü á£≤ædÉa ≥f = Ü Ω áaÉ°ùªdG Éªæ«H

.IôFGódG ádOÉ©e ≥≤ëJ ’h ≥f         `L Ω ¿C’ IôFGódG êQÉN  `L á£≤ædG

¢S  IôFGódG ≈∏Y ™≤J á«dÉàdG •É≤ædG øe …CG2¢U +20= ¢U6 + ¢S8 -

(1,6-) , (0,8) , (5,2) , (0,0)

º°S5 Égô£b ∞°üfh (3-,4) IôFGódG õcôe

…hÉ°ùj  (3-,4) IôFGódG õcôeh (0,0) á£≤ædG ø«H áaÉ°ùŸG

øe ≥≤ëàdG øμªj. IôFGódG ≈∏Y ™≤J á£≤ædÉa Gò¡dh  5 =                 =

ádOÉ©ªdÉH ¢†jƒ©àdÉH ∂dP

020 +2.IôFGódG ≈∏Y ™≤J (0,0) á£≤ædG ¿CG ≈æ©ªH 0 = 0 * 6 + 0 * 8 +

 = (3- , 4) á£≤ædGh (5 , 2) á£≤ædG ø«H áaÉ°ùŸG ™Hôe

(2-4)2(5 - 3-) +2IôFGódG ≈∏Y ™≤J ’ á£≤ædÉa  25       64 + 4 =

2 ádOÉ©ªdG »a ¢†jƒ©àdÉH ∂dòc25 +2IôFGódG ≈∏Y ™≤J ’ á£≤ædÉa 25        43 = 5 * 6 + 2 * 8 -

’ ΩCG IôFGódG ≈∏Y ™≤J á«≤ÑàªdG •É≤ædG ¿ƒc øe ≥≤ëàdG πªcCG

6

É¡àdOÉ©e ≥≤ëJ É¡fEÉa IôFGO ≈∏Y á£≤f â©bh GPEG

6
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.É¡«∏Y •É≤f çÓK äÉ«KGóMEG âª∏Y GPEG IôFGódG ádOÉ©e OÉéjEG øμªj ≥Ñ°S É‡

 (6,2) , (2,8) , (1,3) •É≤ædÉH ôªJ »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCG

¢S    ádOÉ©ª∏d áeÉ©dG IQƒ°üdG2¢U +20= `L + ¢U ∑2 + ¢S ∫2 +

1..........               0 = `L + ∑2 + ∫6 + 1 + 9  ¤hC’G á£≤ædÉH ¢†jƒ©àdÉH

0 = `L + ∑4 + ∫16 + 4 + 64  á«fÉãdG á£≤ædÉH ¢†jƒ©àdÉH2..........

3..........           0 = `L + ∑12 + ∫4 + 36 + 4  áãdÉãdG á£≤ædÉH ¢†jƒ©àdÉH

èàæj 3 øe 1 ìô£H

0= 30 + ∑10 + ∫2-

 15+ ∑5 = ∫ É¡æeh

èàæj 2 øe 1 ìô£H

ôØ°U = 58 + ∑2 + ∫10

∫ áª«b øY ¢†jƒ©àdÉHh

ôØ°U = 58 + ∑2 + (15+ ∑5)10

0 = 208 + ∑524- = ∑ É¡æeh

 15 + ∑5 = ∫5- = ∫  É¡æeh

ä’OÉ©ªdG ióMEG »a ¢Vƒ©f `L áª«b OÉéj E’

0= `L + (4-)2 + (5-)6 + 1028 = `L

¢S ádOÉ©ªdG2¢U +20 = 28 + ¢U8 - ¢S10 -

(1-,6-) , (7-,6) , (5-,6)  á«dÉàdG •É≤ædÉH ôªJ »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCG

7

7
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(2) πFÉ°ùe
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

.äGOÉ°üdG Qƒëe ¢ùªJh ∫hC’G ™HôdG »a Égõcôe ™≤jh 3 …hÉ°ùj Égô£b ∞°üf »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCG

.É¡«a ô£b »àjÉ¡f (3,0) , (5,2) ¿Éà£≤ædG ¿ƒμJ »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCG

.äÉæ«°ùdG Qƒëe ¢ùªJh 0=4-¢U º«≤à°ùªdG ≈∏Y Égõcôe ™≤j »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCG

.Ú«KGóME’G øjQƒëªdG øe kÓc ¢ùªJh 4= ¢U + ¢S º«≤à°ùªdG ≈∏Y Égõcôe ™≤j »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCG

.(8,0) á£≤ædÉH ôªJh 5 …hÉ°ùj Égô£b ∞°üfh »æ«°ùdG QƒëªdG ¢ùªJ »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCG

 •É≤ædÉH ôªJ »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCGAá£≤f äÉ«KGóMEG óLhCG ºK ,(8,1) `L , (4,3-) Ü , (2,5-)

 øjôJƒ∏d áØ°üæªdG IóªYC’G ™WÉ≤JA.á£≤ædG √òg ¬∏ãªJ Ée í°Vhh  `L Ü , Ü

¢S IôFGódG ô“2¢U +2  •É≤ædÉH 0= `L + ¢U ∑2 + ¢S ∫2 +AÖàcG ,(3,2) `L ,(2,1) Ü , (2-,1-)

 •É≤ædÉH ôªJ »àdG IôFGódG ádOÉ©e ÖàcG ºK , `L , ∑ , ∫ ád’óH ä’OÉ©e çÓKA.  `L , Ü ,

¢S IôFGódG ™e 0= ¢U3 - ¢S º«≤à°ùªdG AÉ≤àdG •É≤f óLhCG2¢U +2óLhCG ºK 0=25 + ¢U5 - ¢S10-

. É¡«a ô£b »àjÉ¡f ¿Éà£≤ædG ¿ÉJÉg ¿ƒμJ »àdG IôFGódG ádOÉ©e

 Ω9 Égô£b IôFGO ∞°üf πμ°T ≈∏Y áHGƒH øe ôªj ≥jôW

Ω2^5 É¡°VôY áæMÉ°T ™«£à°ùJ πg øu«H ( CG

? áHGƒÑdG QƒÑ©H Ω4É¡YÉØJQGh

øe øÁC’G Üô°ùªdG ≥FÉ°ùdG ΩõàdG GPGh (Ü

? ∂dP øe øμªàj π¡a , ≥jô£dG

.áHGƒÑdG πãªJ »àdG IôFGódG ádOÉ©e ÖàcG (`L
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á«≤«Ñ£J á∏ãeCG

1

1024 + 196

1050
4900

√òg ióMEG ™°Vh ´QGõªdG ¿CG ¢VôØHh , IQG qhódG äÉ°TÉ°TôdG ΩÉ¶f ΩGóîà°SÉH ¬°VQCG …Q á≤jôW ´QGõe Ωóîà°ùj

É¡∏°üJ ¿CG øμªj á£≤f ó©HCG äÉ«KGóMEG âfÉc GPEÉa , Ω70 É¡©∏°V ∫ƒW πμ°ûdG á©Hôe ¢VQCG á©£b õcôe »a äÉ°TÉ°TôdG

:»∏j ÉªY ÖLCÉa (32,14)»g ¢TÉ°TôdG øe √É«ªdG

.¢TÉ°TôdG øe √É«ªdG É¡∏°üJ »àdG (ó©HC’G) iƒ°ü≤dG •É≤ædG ádOÉ©e óLhCG ( CG

.(¢TÉ°TôdG) IóMƒdÉH É¡«≤°S ºàj ¿CG øμªj »àdG á≤£æªdG áMÉ°ùe óLhCG (Ü

.á≤jô£dG √ò¡H É¡«≤°S øe ´QGõªdG øμªàj ’ »àdG á≤£æªdG áÑ°ùf (`L

´Ó°VCG ¿ÉjRGƒj Ú«KGóME’G øjQƒëªdG ¿CG ¢VôØf

.™HôªdG õcôe »a »g π°UC’G á£≤f ¿CGh , ™HôŸG

 = √É«ªdG É¡∏°üJ ¿CG øμªj »àdG IôFGódG ô£b ∞°üf

Ω35 =                           =

 »g (Ió«©ÑdG) iƒ°ü≤dG •É≤ædG É¡«∏Y ™≤J »àdG IôFGódG ádOÉ©e

(0- ¢S)2(0- ¢U) +2¢S hCG 1225 =2¢U +235 =2

≥f = ΩÉ¶ædÉH ájhôªdG á≤£æªdG áMÉ°ùe235 =2 *

=

2Ω3850 =

4900 = 70 * 70 =  ¢VQC’G á©£b áMÉ°ùe

3850-4900 =  ájhôªdG ô«Z á≤£æŸG

2Ω1050 =

 = ájhôªdG ô«Z áMÉ°ùªdG áÑ°ùf

%21 =

(0-14)2(0-32) +2

π
22
7

22 * 1225
7
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ôª≤dG í£°S øY É¡YÉØJQG ∫ó©e ¿Éc GPEÉa ,ôª≤dG ∫ƒM G kQGóe É¡d äòîJG ádƒgCÉe AÉ°†a áæ«Ø°S ∫hCG 8 ƒdƒHCG Èà©j

áæ«Ø°ùdG QGóe ádOÉ©e óLhCGh áÑ°SÉæe á«KGóMEG QhÉëe ôàNÉa ,G kÎe ƒ∏«c1740 ôª≤dG ô£b ∞°üf ¿Éch , G kÎe ƒ∏«c185

.ôª≤dG ∫ƒM

øe áÑjô≤dG ¿óŸG ióMEG ∂dòH äôKCÉJh , ≥WÉæŸG ióMEG ôàîjQ ¢SÉ«≤e ≈∏Y áLQO 7^2 Iƒ≤H á«°VQCG √õg âHô°V

õcôe øY ó©ÑJ ∫GõdõdG ó°UQ äÉ£ëe ióMEG âfÉch ,∫GõdõdG õcôe

:»∏j ÉªY ÖLCÉa . ºc14^4 ∫GõdõdG

óLhCGh ,Ö°SÉæe º°SQ ¢SÉ«≤eh ¢SÉ«≤dG Ωóîà°SGh áÑ°SÉæe QhÉëe ôàNG ( CG

.∫GõdõdG õcôªd »°Sóæ¡dG πëªdG ádOÉ©e

, áHƒμæªdG áæjóªdGh ∫GõdõdG õcôe ø«H áæμªe áaÉ°ùe ÜôbCG Ö°ùMG (Ü

.áæμ‡ áaÉ°ùe ó©HCGh

¿ƒμJ ÉgóæY , π°UC’G á£≤f áHƒμæªdG áæjóªdGh (ÜƒæL- ∫Éª°T) , (ÜôZ - ¥ô°T) äÉ«KGóME’G QhÉëe QÉàîf

. (º°SôdG ¢SÉ«≤eh ¢SÉ«≤dG ΩGóîà°SÉH) (6^5, 3^5-) »g ó°UôdG á£ëe äÉ«KGóMEG

(¢U , ¢S) ∫GõdõdG õcôe äÉ«KGóMEG øμàd á£ëªdG øY ∫GõdõdG õcôe ó©H ¢ù«≤J ó°UôdG á£fi

(3^5 + ¢S)2(6^5-¢U) +2(14^4) =2 .IôFGO »gh ∫GõdõdG õcôe ™bƒªd »°Sóæ¡dG πëªdG »g

ó°UôdG á£ëeh áæjóŸÉH QÉŸG ô£≤dG º°Sôj áæjóªdG øe ∫GõdõdG õcôªd øμªe ™bƒe ó©HCGh øμªe ™bƒe ÜôbCG áaô©Ÿ

=    ó°UôdG á£ëe ¤EG áæjóªdG øe áaÉ°ùŸG

ºc 7^38   =

ºc21^78 = 7^38 + 14^40 = áaÉ°ùe ó©HCG

 ºc7^02 = 7^38 - 14^4 = áaÉ°ùe ô°übCG

. ∑ô¶f á¡Lh í°Vh ? ø«àdÉëdG »a áæjóªdG ≈∏Y ∫GõdõdG ôKCG ø«H ¥ôØdG Ée

2

(3^5+0)2(6^5-0)  +2



:»∏j ÉªY ÖLCG

? ¢SÉªàdG á£≤f óæY ¬©e »≤à∏j …òdG Égô£b ∞°üæH IôFGódG ¢SÉªe ábÓY Ée (1

? É¡LQÉN á£≤f øe IôFGód º°SôJ ¿CG øμªj É k°SÉ‡ ºc (2

? º«≤à°ùe §N ádOÉ©e OÉéjE’ ÉgôaƒJ ÖLGƒdG äÉeƒ∏©ªdG Ée (3

? ¬d óeÉ©ªdG º«≤à°ùªdG π«e Éªa ,Ω …hÉ°ùj Ée º«≤à°ùe π«e ¿Éc GPEG (4

. IôFGódG ¢SÉªe ádOÉ©e óéJ ¿CG øμªj á≤HÉ°ùdG á∏Ä°SC’G øY ∂àHÉLEG ∫ÓN øe

¢S IôFGó∏d ¢SÉªªdG ádOÉ©e óLhCG2¢U +2(2,3)    á£≤ædG óæY 0= 7 + ¢U 2 + ¢S 8 -

.IôFGódG ádOÉ©e »a á£≤ædG äÉ«KGóMEG ¢†jƒ©J ∫ÓN øe ∂dPh ,IôFGódG ≈∏Y ™≤J á£≤ædG ¿CG øe ≥≤ëàdG k’hCG π°†Øj

.IôFGódG ≈∏Y á©bGh á£≤ædÉa ô°ùjC’G ±ô£dG =0=7+4+24-4+9=7+2*2+3*8-22+23 øÁC’G ±ô£dG

(1-,4) Ω ádOÉ©ªdG øe IôFGódG õcôe

 ô£≤dG ∞°üf π«eΩA3-  =                      =

Ω å«M      = ¢SÉªªdG π«e
1

Ω2 1- =

 =                  ¢SÉªªdG ádOÉ©e

3 - ¢S  = 6- ¢U3

¤hC’G áLQódG øe ádOÉ©e »gh ¢SÉªªdG ádOÉ©e »g ôØ°U = 3 + ¢U3- ¢S

¢S  IôFGó∏d ¢SÉªªdG ádOÉ©e óLhCG2¢U +2(5,3) á£≤ædG óæY 0= ¢U2- ¢S8-
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IôFGódG äÉ°SÉªe

3

2

(1-) -2

4-3

1
3

1
3

¢U 2-
¢S3-
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(2,2) , (3,4) ø«à£≤ædG øe 0= 9 + ¢U6- ¢S4- 2¢U + 2¢S IôFGó∏d ø«eƒ°SôªdG ø«°SÉªªdG øe πc ∫ƒW óLhCG

.∫GDƒ°ùdG øe ¬éàæà°ùJ Ée ÖàcGh

 .¢SÉªàdG á£≤fh IÉ£©ŸG á£≤ædG ø«H áaÉ°ùªdG øY IQÉÑY ¢SÉªªdG ∫ƒW

 (3,2) ƒg ádOÉ©ªdG øe IôFGódG õcôe

2=                                    = (3,4) á£≤ædG øY õcôªdG ó©H

   1 =                                       =õcôŸG øY (2,2) á£≤ædG ó©H

  = ≥f IôFGódG ô£b ∞°üf ∫ƒW

2=                         =

0 = ¢SÉªªdG ∫ƒ£a IôFGódG ≈∏Y ™≤J (3,4) á£≤ædG

.É¡æe IôFGó∏d ¢SÉªe º°SQ øμªj ’h IôFGódG πNGO ™≤J (2,2) á£≤ædG

ø«°SÉªªdG øe πc ádOÉ©e ÖàcG ºK ,(7,5) á£≤ædG øe IôFGó∏d Ωƒ°SôªdG ¢SÉªªdG ∫ƒW óLhCG ≥HÉ°ùdG ∫ÉãªdG ‘

.á£≤ædG ∂∏J øe IôFGó∏d ø«eƒ°SôªdG

IôFGódG êQÉN ™≤J á£≤ædÉa  5 =                                 = õcôªdG øY (7,5) á£≤ædG ó©H

≥HÉ°ùdG ∫ÉãªdG øe 2 = IôFGódG ô£b ∞°üf ∫ƒW

=                 = ¢SÉªªdG ∫ƒW ¢SQƒZÉã«a ájô¶f ΩGóîà°SÉH

: á«JB’G äGƒ£ÿG ™ÑàJ ¢SÉªªdG ádOÉ©e OÉéjE’

(2-5)2(3-7) +2

522-221

4

(2-4)2(3-3) +2

(2-2)2(2-3) +2

∫2∑ +2`L-

9 - 9 + 4

.IôFGódG êQÉN ¢SÉªªdG É¡æe º°Sôj »àdG á£≤ædG ¿ƒc ádÉM »a §≤a ¢SÉªªdG ∫ƒW OÉéjEG øμÁ

5
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 »g (3 , 2) Égõcôe »àdG IôFGódG ádOÉ©e

¢S2¢U +21  ..........      0 = 9 + ¢U6- ¢S4-

 »g           Égô£b ∞°üfh (7 , 5) Égõcôe »àdG IôFGódG ádOÉ©e

¢S2¢U +22  ..........      0 = 53 + ¢U14 - ¢S10-

Úeƒ°SôŸG Ú°SÉªŸG ™WÉ≤J »à£≤f ≈∏Y π°üëf 2 , 1  ÚàdOÉ©ŸG πëH

 : Éªg ¿Éà£≤ædG ¿ÉJÉgh ¤hC’G IôFGódG ¤EG (7 , 5) á£≤ædG øe

(4^7 , 1) `L , (2^5 , 4) Ü

 ¢SÉªŸG ádOÉ©eA Ü

 =

0 = 31 - ¢U2 - ¢S9

  ¢SÉªŸG ádOÉ©eA `L

ÉgóæY ¢SÉªªdG ádOÉ©e óLhCGh ,IôFGódG ádOÉ©e ≥≤ëJ IÉ£©ŸG •É≤ædG ¿CG øe ≥≤ëJ ( CG

¢S (12¢U +20=12 - ¢U4 + ¢S2 +(1- ,3) á£≤ædGh

¢S2 (22¢U2 +2(1- ,1) á£≤ædGh                0=1- ¢U5 - ¢S8 -

IÉ£©ŸG •É≤ædG øe á«dÉàdG ôFGhódG øe πμd Ωƒ°SôªdG ¢SÉªªdG ∫ƒW óLhCG (Ü

¢S (12¢U +20= 5 + ¢U8 + ¢S10 -(4,5) á£≤ædG øe

¢S (22¢U +2(0,0) á£≤ædG øe             0= `L + ¢U ∑2 + ¢S ∫2 +

  IôFGó∏d Ωƒ°SôªdG ¬àdOÉ©eh ¢SÉªªdG ∫ƒW óLhCG (`L

¢S2¢U +2  (2,8) á£≤ædG øe                      0= 5- ¢U8 - ¢S4 -

¢U 7 -
¢S5 -

 2^5 - 7

4 - 5

¢U 7 -
¢S5 -

 4^7 - 7

1 - 5

21

3

=

A(7,5)

(3,2)Ω
Ü

`L

0 = 165 + ¢U40 - ¢S23
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á£≤ædG óæY ¢SÉªªdG ádOÉ©e óLhCG ºK , IOóëªdG IôFGódG ≈∏Y ™≤J IÉ£©ŸG •É≤ædG ¿CG øe ≥≤–

¢S ( CG2¢U +20=8-¢U2-¢S2 +(2,2) á£≤ædG

¢S (Ü2¢U +20=2-¢U3+ ¢S10 +(3,2-) á£≤ædG

É¡æe πc AGREG áë°VƒªdG •É≤ædG øe á«dÉàdG ôFGhódG øe πμd Ωƒ°SôªdG ¢SÉªªdG ∫ƒW óLhCG

¢S ( CG2¢U +20=10+¢U6-¢S4 +(0,0) á£≤ædGh

¢S (Ü2¢U +20=4-(4,3-) á£≤ædGh

ø«JôFGó∏d ∑ôà°ûe ¢SÉªe 0=3-¢U - ¢S º«≤à°ùªdG §îdG ¿CG âÑKG

¢S2¢U +2¢S , 0= 3- ¢U4- ¢S2-2¢U +20= 13- ¢U2- ¢S4 +

¢S IôFGó∏d Ωƒ°SôªdG ¢SÉªŸG2¢U +2øjQƒëªdG »bÓj (6,5) á£≤ædG øe 0= 77- ¢U6 + ¢S4-

ø«à£≤ædG »a Ú«KGóME’GAøe πc äÉ«KGóMEG óLhCG ,Ü,A Ω å∏ãªdG áMÉ°ùe èàæà°SGh Ü,AΩ å«M Ü

.π°UC’G á£≤f

:ø«JôFGó∏d ∑ôà°ûªdG ôJƒdG ádOÉ©e óLhCG

¢S2¢U +2¢S  ,  0=1 + ¢U2-¢S4-2¢U +20=10- ¢U6 - ¢S4 +

 ø«ª«≤à°ùªdG ™WÉ≤J á£≤æH π°UC’G á£≤f π°üj …òdG º«≤à°ùªdG §îdG ádOÉ©e ÖàcG

0= ¢U13 - ¢S19 , 0=7+¢U15-¢S17

¢S  IôFGó∏d Ωƒ°SôªdG ¢SÉªªdG ∫ƒW óLhCG2¢U +2IôFGódG õcôe øe 0= 3 - ¢U4 + ¢S2 -

¢S2¢U +20=1 - ¢U8 + ¢S6 +

øjQÉ“
(3) πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6

7
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øjQÉ“
áeÉY πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 á£≤ædG øY Égó©H ∞©°V (0,3)Ü á£≤ædG øY Égó©H ¿ƒμj å«ëH `L á£≤ædG ∑ôëàJA,(0,3-)

.äGóMh4 Égô£b ∞°üfh (0,5-) Égõcôe IôFGO »g `L á£≤æ∏d »°Sóæ¡dG πëªdG ¿CG âÑKG

.äÉæ«°ùdG Qƒëe ¢ùªJh (4,5) Égõcôe »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCG

  •É≤ædÉH ôªJ »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCGA.(5,9)`L,(2-,8)Ü,(2,0)

¢S IôFGódG ¢ùªj 1 + ¢S = ¢U º«≤à°ùªdG ¿CG ÚH2¢U +2ádOÉ©e óLhCG ºK 0= 9 + ¢U2 - ¢S8 -

.(1 , 0) á£≤ædG øe IôFGódG ¢ùªj …òdG ôNB’G ¢SÉªªdG

¢S IôFGódG ¢ùªj 0=12 + ¢U2 - ¢S º«≤à°ùªdG ¿CG øgôH2¢U +2äÉ«KGóMEG óLhCGh 0= 31- ¢S -

.¢SÉªàdG á£≤f

 ø«à£≤ædG ø«H π°UGƒdG º«≤à°ùªdG ¢ùªJh (4,5) Égõcôe »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCGA,(5,0)

 .(1,4)Ü

A ¿Éc GPEÉa , Ékã∏ãe πμ°ûJ •É≤f çÓK `L,Ü,AIôFGódG  ádOÉ©e óLhCÉa (0,6)`L , (0,4)Ü , (6,0)

.å∏ãªdG ´Ó°VCG äÉØ°üàæªH ôªJ »àdG IôFGódG ádOÉ©eh å∏ãªdG ∫ƒM áeƒ°SôªdG

¢S IôFGódG ¢ùªj  `L + ¢S Ω = ¢U º«≤à°ùªdG ¿CG ÚH2¢U  +2≥f  =2

`L ¿Éc GPEG2≥f =2Ω +1)2(

¢U ≈æëæªdG »Yôa øe kÓc ¢ùªJh º°S4 Égô£b ∞°üf »àdG IôFGódG ádOÉ©e óLhCG=¢S



: á©HGôdG IóMƒdG¬JÉ≤«Ñ£Jh πeÉμàdG125

. π°VÉØà∏d á«°ùμY á«∏ªY É¡fCG ≈∏Y πeÉμàdG á«∏ªY º¡a

. á£«°ùH á«∏°VÉØJ ä’OÉ©e πM

. á«°Sóægh á«FÉjõ«a äÉ≤«Ñ£J ‘ πeÉμàdG ΩGóîà°SG

. ¢†jƒ©àdÉH πeÉμàdG ΩGóîà°SÉH πeÉμàdG OÉéjEG

. AGõLC’ÉH πeÉμàdG ΩGóîà°SÉH πeÉμàdG OÉéjEG

. OóÙG πeÉμàdG OÉéjEG

áª«≤dG ádGO ,   ¢S     í«ë°üdG ádGO)∫GhódG πeÉμJ OÉéjEG

 á≤∏£ŸG|¢S|. (IóYÉb øe ÌcCÉH áaô©ŸG ádGódG ,

. ÌcCG hCG Ú«æëæe ÚH IQƒ°üÙG áMÉ°ùŸG OÉéjEG

     . á«fGQhódG ΩÉ°ùLC’G ΩƒéM OÉéjEG

1

2

3

4

5

6

7

8

9

[    ]
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»ª°ùfh , (¢S)¥ á≤à°ûe (¢S)O ádGódG »ª°ùf ÉæfEÉa (¢S)O =(¢S)n¥ âfÉc GPEG (1

. (¢S)O ádGó∏d á∏HÉ≤e ádGO (¢S)¥ ádGódG

»g `L + (¢S)¥ : ¿EÉa ,Ée IÎa ‘ (¢S)O ádGó∏d á∏HÉ≤e ádGO (¢S)¥ âfÉc GPEG (2

. IÎØdG ¢ùØf ‘ (¢S)O ádGó∏d á∏HÉ≤ŸG ∫GhódG áYƒª›

 πeÉμàdG

Integration

1:. á≤à°ûŸG π°UCG

1

2

3

4

5

6

7

: π°VÉØà∏d á«°ùμY á«∏ª©c πeÉμàdG

... iƒ≤dGh Qhò÷G , Üô°†dGh áª°ù≤dG , ìô£dGh ™ª÷Éc , á°ùcÉ©àe äÉ«∏ªY ≈∏Y É≤HÉ°S Éæaô©J ó≤d

: äGhOC’G. º∏bh ábQh

: äGƒ£ÿG

: »∏j ÉÃ ºbh á«KÓK äÉYƒª› ‘ πªYG

 ? Ió«Mh ádGO »g πgh .(¢S)O ÖàcÉa ôØ°U =(¢S) nO âfÉc GPEG

 .ÖÑ°ùdG ôcPG ? §≤a IóMGh ádGO »g πgh .3- =(¢S) nO âfÉc GPEG (¢S)O ÖàcG

. øμeCG ¿EG ádGO øe ÌcCG ÖàcG .(¢S)O ÖàcÉa (âHÉK : Ω å«M) Ω =(¢S) nO âfÉc GPEG

. ∂àHÉLEG ô°ùa ? ó«Mh πμ°T É¡d (¢S)O π¡a ¢S2 =(¢S) nO âfÉc GPEG

? (¢S)O ¿ƒμJ GPÉªa ,¢S =(¢S) nO âfÉc GPEG

. É¡«dEG â∏°UƒJ »àdG èFÉàædG ∂FÓeR ™e ¢ûbÉf

 É¡à≤à°ûe »àdG ádGódG OÉéjE’ á≤jôW ìÎbG ¢S¿ .

¢S6 =(¢S)n¥ âfÉc GPEG5? (¢S)¥ Éªa ,

1



¢S    =(¢S)¥ ádGódG ¿CG øe ≥≤–6¢S2 =(¢S)O ádGó∏d á∏HÉ≤e ádGO »g5

¢S6 *     =(¢S)n¥ å«M (¢S)¥ ádGódG ≥à°ûf5¢S2 =5 .

E(¢S)O =(¢S)n¥

E. (¢S)O ádGó∏d á∏HÉ≤e ádGO (¢S)¥

¢S5 =(¢S)O ádGó∏d Úà∏HÉ≤e ÚàdGO ÖàcG (CG36 +

=(¢S)¥ ¿CG øe ≥≤– (Ü

 =(¢S)O : ádGó∏d á∏HÉ≤e ádGO

, âHÉK ç å«M ç + (¢S)¥ IóYÉ≤dÉH ≈£©J áæ«©e IÎa ≈∏Y (¢S)O ádGó∏d á∏HÉ≤ŸG ∫GhódG áYƒª› ¿CG ÉæaôY

õeôfh áeÉ©dG á∏HÉ≤ŸG ádGódG øe k’óH πeÉμàdG ßØd Ωóîà°ùæ°Sh (¢S)O ádGó∏d πeÉμàdG É k°†jCG ≈ª°ùj ÒÑ©àdG Gòg ¿EG

 : õeôdÉH ∂dòd

. (¢S)O" : å«M , ç + (¢S)¥ …hÉ°ùj ¢S ¤EG áÑ°ùædÉH (¢S)O ádGódG πeÉμJ : CGô≤jh ,  ç + (¢S)¥ = ¢S

 , á∏eÉμŸG ádGódG  (¢S)O ,πeÉμàdG õeQ": ≥≤– »àdG  ç + (¢S)¥ OÉéjEG á«∏ªY ≈ª°ùJh .πeÉμàdG Ò¨àe ¢S

 (¢S)O",IÉ£©ŸG ádGó∏d á∏HÉ≤ŸG ∫GhódG OÉéjEG »æ©j πeÉμàdG ¿EÉa ™bGƒdG ‘h πeÉμàdG á«∏ªY  ç + (¢S)¥ = ¢S

 ¿EÉa ¬«∏Yh .(¢S)n¥"ç + (¢S)¥ = ¢S.
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1
3

1
3

+ 1¢S4

+ 1¢S4

¢S23

1

2

: ádGódG ¿EÉa É¡æe á«FõL áYƒª› ájCG hCG á«≤«≤◊G ¢S º«b ™«ª÷    0 =(¢S)O âfÉc GPEG (1

. IÎØdG ∂∏J ‘ (¢S)O ádGó∏d á∏HÉ≤ŸG ádGódG »g âHÉK ç å«M , ç =(¢S)¥

: ¿EÉa Ée IÎa ‘ (¢S)O ádGó∏d Úà∏HÉ≤e ÚàdGO (¢S)`g , (¢S)¥ øe πc âfÉc GPEG (2

. É¡°ùØf IÎØ∏d »ªàæJ ¢S πμd âHÉK ç å«M , ç + (¢S)`g =(¢S)¥

πeÉμàdGIntegration
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"
"¢S

"
"¢S

: áë°U øe ≥≤–

¢S4     ( CG3."¢S = ¢S4. ç +

. 1    (Ü". ç + ¢S =  ¢S

¢S)          ( CG4¢S4 =(ç +3s¢S43."¢S = ¢S4. ç +

 1=(ç + ¢S)         (Üs. 1". ç + ¢S = ¢S

 : áë°U øe ≥≤–

 .                    ¢U"¢U + 1)     = ¢U2ç +  (

2

+ 1¢U21
3

3
2

3



:äGƒ£ÿG

: ¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK , ∂eÉeCG …òdG ∫hó÷G ßM’

 ¿CG º∏Y GPEG) : á¶MÓeALH ¿ ,LH
+  (

? ∞°U πμd ådÉãdG Oƒª©dG ‘ º«≤dGh ∫hC’G Oƒª©dG ‘ º«≤dG ÚH ábÓ©dG Ée (1

. …OóY ∫ÉãÃ ∂dP í°Vh ? ådÉãdG Oƒª©dG º«bh ÊÉãdG Oƒª©dG º«b ÚH ábÓ©dG Ée (2

. É¡«dEG â∏°UƒJ »àdG èFÉàædG ÖàcG π°VÉØà∏d á«°ùμY á«∏ªY πeÉμàdG ¿CGh , ∫hó÷G ≈∏Y OÉªàY’ÉH (3

 ¿  å«M) »∏j É‡ ≥≤–b :(1-

S     (CG ¢¿  .". ç +                = ¢S

)     (ÜA¢S¿ (Ü +".  ç + ¢S Ü +                      = ¢S

: á©HGôdG IóMƒdG¬JÉ≤«Ñ£Jh πeÉμàdG129

(¢S)O(¢S) nO (¢S) nO"¢S

A0 ç

A ¢S ?A ¢S+ç

A¢S22A¢S ?

 ? ¿ ¢S¿1-S ¢¿
+ç

¢S4¢S43 ?

S ¢¿1+

 ¿1 +

A¢S¿1+

 ¿1 +

: πeÉμàdG ÚfGƒb

2: ¢S πeÉμJ )
¿

(

4
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    (1A ."= ¢SA , ç + ¢SALH

S    (2 ¢¿ ."  ¿ , ç +              = ¢Sb 1-

   (3A . (¢S)¥" = ¢SA . (¢S)¥" , ¢SALH

 . ((¢S)`g     (¢S) ¥)   (4" . (¢S)¥   = ¢S" . (¢S)`g         ¢S" ¢S

S ¢¿1+

 ¿1 +

+-+-

1
¢S2¢S 3

¢S4 3

¢S 3

¢S)21 +(2

¢S2

1
¢S2

¢S3

3

1
3

¢S1-

1 -
3¢S

 4

4
3

1-
¢S

1
¢S

¢S1-

1-

3
4

¢S)2(1 +2

¢S2

¢S)4¢S2 +2(1 +
¢S2

1
3

: á«dÉàdG èFÉàædG ¤EG â∏°UƒJ ∂∏©d

: á«JB’G äÓeÉμàdG óLhCG

 (CG .(            +        )"  ¢S , ¢Sb 0

)   (Ü2 ¢S5 +) (3 ¢S2 - .("¢S

 .                         (`L" ¢S

 .(            +        )   (CG"¢S)   = ¢S2- .(  ¢S +" ¢S

 ç +           +           =

ç +                  +        =

 (2 - ¢S3) (5 + ¢S2)   (Ü" . ¢S

 (10 - ¢S11 + 2¢S6)    ="¢S

¢S2 =3¢S      +2 ç + ¢S10 -

 .                        (`L" .                                 = ¢S"¢S

¢S)    =2¢S + 2 +2- . ("¢S

 ç +            + ¢S2 +         =

¢S      =3ç +        - ¢S2 +

3

11
2
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(                   )     : ôNBG πM2
"¢S + ¢S)   =  ¢S1-(2

" ¢S

¢S)     =2¢S + 2 +2-(" ¢S

¢S     =3ç +           + ¢S2 +

¢S     =3ç +        - ¢S2 +

¢S)   óLhCG (CG3¢S5 -2- . (3 - ¢S4 +"¢S

 .(¢S)O               : ÚH ¥ôØdG Ée (Ü" .(¢S)O               ,  ¢S" ? ¢S

  . ∂àHÉLEG áë°U øe ≥≤–

¢S)2(1 +
 ¢S

1
3
1
3

¢S1-

1-
1
¢S

"
"¢S

"
"¢S

5



øjQÉ“
(1) πFÉ°ùe

&

1

: á«JB’G ∫GhódG øe πμd á∏HÉ≤ŸG ádGódG óLhCG

¢S9 =(¢S)O2 1 - ¢S4 +

 ¢S =(¢S)O

(       - ¢S) =(¢S)O2

¢S =(¢S)O5 -

 =(¢S)O

: óLhCG

 ." ¢S

 ."¢S

 ."¢S

 . 10" ¢S

 .           (¢S + 6)"  ¢S

 ."¢S

¢S2(       - 7)2 ." ¢S

 ." ¢S
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5
4

4
3

1
¢S

3
¢S

2

¢S33¢S3 -21 +
¢S2

(3 - ¢S2) 5

 ¢S)1 -(

 3
¢S

8 ¢S 5 -
¢S

¢S¢S

3

¢S

16 ¢S24 -

 ¢S1 +

¢S

 ¿CÉH É kª∏Y                 =(¢S)O ádGó∏d á∏HÉ≤ŸG ¥ ádGódG óLhCG

.       = (1)¥

¢S38 -
 ¢S2 -

1
3

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14
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: á«JB’G ä’OÉ©ŸG øe πμd Éª°SG §YCG

6 = 5 - ¢S3 (CG

¢S (Ü212 = 4 +

 = ¢S ÉàL     (`L

5 =             3 (O

 ä’OÉ©ŸG ´GƒfC’ â°Vô©J ∂fCG ßM’ CG ,Ü ádOÉ©ŸG ∂dòch ,ájÈL ä’OÉ©e ≈ª°ùJ »àdG`L, á«ã∏ãe ádOÉ©e ≈ª°ùJh

 ádOÉ©ŸGhO.É¡∏M ∫hÉëfh á£«°ùH á«∏°VÉØJ ä’OÉ©e Aõ÷G Gòg ‘ òNCÉæ°Sh ,á«∏°VÉØJ ádOÉ©e ≈ª°ùJ

: á«∏°VÉØàdG ádOÉ©ŸG Ωƒ¡Øe @

á«∏°VÉØàdG ádOÉ©ŸG πëH ó°ü≤fh ,π°VÉØàdG πeÉ©e ≈∏Y πªà°ûJ á«°VÉjQ ádOÉ©e É¡fCÉH á«∏°VÉØàdG ádOÉ©ŸG ±ô©J

. π°VÉØàdG πeÉ©e OƒLh ¿hóH äGÒ¨àŸG ÚH ábÓ©dG OÉéjEG

: á«JB’G á«∏°VÉØàdG ä’OÉ©ŸG πM

5 =           - ¢S2 (CG

 (Ü3¢S6 - (¢S)n¥2 1 =

=           (`L

5 =            - ¢S2 (CG

5 - ¢S2 =

" . (5 - ¢S2)   = ¢U"¢S

¢S = ¢U2ç + ¢S5 -

1
2

1
4

" ¢U
"¢S

" ¢U
"¢S

" ¢U
"¢S

¢U2

2¢S2

" ¢U
"¢S

" ¢U
"¢S

 É¡JÉ≤«Ñ£Jh á£«°ùÑdG á«∏°VÉØàdG ä’OÉ©ŸG

1



¢S6 - (¢S)n¥3 (Ü21 =

¢S6 + 1 =(¢S) n¥32

D=(¢S)n¥

E¢S2 +     =2

"¢S2 +     )   = ¢U2 (". ¢S

¢S      + ¢S     = ¢U3. ç +

=           (`L

¢S22 ."¢U =  ¢U2 .". ¢S

 ."             =¢U". ¢S

¢U -1- ç +              =

. ç +          =

: á«JB’G á«∏°VÉØàdG ä’OÉ©ŸG πM

=           (CG

 ¢U) (Ü2 - . (" .         = ¢U" ¢S

   =           (`L
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" ¢U
"¢S

" ¢U
"¢S

1
3

1
3

2
3

1
3

" ¢U
"¢S

¢U2

¢S22

1
¢U2

-1
¢U

1
2¢S2

-1
2¢S

¢S -1-

2

1

" ¢U
"¢S

" ¢U
"¢S

1
¢S2

¢S5 3

3¢S2+ 1
 ¢U1 +



: á©HGôdG IóMƒdG¬JÉ≤«Ñ£Jh πeÉμàdG135

 (¿)ä                           (¿)´                          (¿)±
 ¥É≤à°T’ÉH

 πeÉμàdÉH

 ¥É≤à°T’ÉH

 πeÉμàdÉH

: á«FÉjõ«a äÉ≤«Ñ£J (1

á≤à°ûe øY IQÉÑY ´QÉ°ùàdG hCG á∏é©dG ¿CGh ,øeõ∏d áÑ°ùædÉH áaÉ°ùŸG á≤à°ûe áYô°ùdG ¿CG π°VÉØàdG ‘ â°SQO ó≤d

: á«JB’G á«°VÉjôdG á¨«°üdÉH É¡æY ÒÑ©àdG ÉææμÁh ,øeõ∏d áÑ°ùædÉH áYô°ùdG

: ¿EÉa øeõ∏d áÑ°ùædÉH áaÉ°ùŸG ádGO (¿)± : ¿Éc GPEG

, øeõ∏d áÑ°ùædÉH áYô°ùdG ádGO (¿)´

. øeõ∏d áÑ°ùædÉH ´QÉ°ùàdG ádGO (¿)ä

AóH øe m¿GƒK 3 ó©H º«°ù÷G É¡©£≤j »àdG áaÉ°ùŸG óLhCG . 4 + ¿6 =(¿)ä á∏é©H º«≤à°ùe §N ‘ º«°ùL ∑ôëàj

. ácô◊G AóH øe Úà«fÉK ∫hCG ‘ Ω21 áaÉ°ùe ™£b ¬fCGh ç/Ω2 º«°ùé∏d á«FGóàH’G áYô°ùdG ¿CÉH Éª∏Y ,ácô◊G

 . (¿)ä    =(¿)´" . (4 + ¿6)   = ¿"¿3 = ¿2ç + ¿4 +1ç å«M ,1âHÉK

D2 =(0)´ º«°ùé∏d á«FGóàH’G áYô°ùdG

Eç12 =

E¿3 =(¿)´22 + ¿4 +

 . (¿)´   =(¿)±"¿3)   = ¿2 . (2 + ¿4 +"¿ = ¿3¿2 +2ç + ¿2 +2ç å«M ,2 âHÉK

D               Úà«fÉK ∫hCG ‘ Ω21 áaÉ°ùe ™£b º«°ù÷GE21=(2)±

E(2)3(2) * 2 +2ç + 2 * 2 +221 =

Eç2 1 =

E¿ =(¿)±3¿2 +21 + ¿2 +

(3)=(3)±3(3)2 +2 Ω52 =1 + 6 + 18 + 27 = 1 + 3 * 2 +

2
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 , 8 - ¢S18 =(¢S)k¥ ¿EG å«M 10 …hÉ°ùj (1- , 1) á£≤ædG óæY (¢S)¥ ádGódG ≈æëæŸ ¢SÉªŸG π«e ¿Éc GPEG

.(¢S)¥ óLhCG

3

2
: ábÓ©dÉH ≈£©J  ¿ á¶ë∏dG ‘ É¡à∏éY âfÉc GPEÉa , π°UC’G á£≤f øe º«≤à°ùe §N ≈∏Y ájOÉe á£≤f ∑ôëàJ

ç/º°S ¿2 + 3 = (¿) ä2: óLhCG , ç/º°S4 = ( 0 ) ´ á«FGóàH’G É¡àYô°S âfÉch

.¿ á¶◊ …CG óæY áYô°ùdG ( CG

.ácô◊G AóH øe ¤hC’G á©HQC’G ÊGƒãdG ∫ÓN áYƒ£≤ŸG áaÉ°ùŸG (Ü

: á«°Sóæg äÉ≤«Ñ£J (2

 ≈æëæŸG ádOÉ©e ¿EÉa ,(¢U , ¢S) ¬«∏Y á£≤f …CG óæY ≈æëæŸ            ¢SÉªŸG π«e º∏Y GPEG

 : ábÓ©dÉH ≈£©J (¢S)O = ¢U

¢S3) …hÉ°ùj (¢U , ¢S) á£≤ædG óæY ≈æëæŸ ¢SÉªŸG π«e ¿Éc GPEG2 ,(5 + ¢S4 -

 .(5 , 1-) á£≤ædÉH ôÁ ¬fCÉH É kª∏Y ≈æëæŸG ádOÉ©e óLhCG

¢S3 =            = ¢SÉªŸG π«e25 + ¢S4-

 .                = ¢U"¢S3 )     = ¢S2 . ( 5 + ¢S4-"¢S = ¢S3¢S2 -2ç + ¢S5 +

(5 , 1-) á£≤ædÉH ôÁ ≈æëæŸG

(1-) =  53(1-) 2 -213 = ç ¬æeh             ç + (1-) 5 +

¢S = ¢U : ≈æëæŸG ádOÉ©e3¢S2 -213 + ¢S5 +

 ≈æëæª∏d ¢SÉªŸG π«e                              ≈æëæŸG ádOÉ©e (¢S)O =¢U
¥É≤à°T’ÉH

πeÉμàdÉH

"¢U
"¢S

" ¢U
"¢S

" ¢U
"¢S

" ¢U
"¢S

3
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øjQÉ“
(2) πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6

7

8

9

:á«JB’G á«∏°VÉØàdG ä’OÉ©ŸG πM

 1- =           (CG=           (`L

ôØ°U = 7 - ¢S8 +          (Ü=           (O

óLhCG (2- , 1) á£≤ædG óæY 5- …hÉ°ùj ádGódG ≈æëæŸ ¢SÉªŸG π«e ¿Éch 12 - ¢S6 =            âfÉc GPEG

. ≈æëæŸG ádOÉ©e

ç/º°S ¿ 2 + 3 =(¿)ä á∏é©H π°UC’G á£≤æH áFóàÑe º«≤à°ùe §N ≈∏Y ájOÉe á£≤f ∑ôëàJ2GPEG ,

 : óLhCG ç/º°S4 á«FGóàH’G É¡àYô°S âfÉc

. ¿ á¶◊ …CG óæY áYô°ùdG (CG

. ácô◊G AóH øe ¤hC’G ¿ÉªãdG ÊGƒãdG ∫ÓN áYƒ£≤ŸG áaÉ°ùŸG (Ü

. (¢S)O óLhCG 1=(0)O , 3- =(1) nO , 2 =(¢S) kO âfÉc GPEG

≈æëæŸG Gòg ádOÉ©e óLhCÉa           …hÉ°ùj ¬«∏Y (¢U , ¢S) á£≤f …CG óæY ≈æëæŸ ¢SÉªŸG π«e ¿Éc GPEG

. (2 , 1) á£≤ædÉH ôÁ ¬fCÉH É kª∏Y

.≈æëæŸG Gòg ádOÉ©e óLhCÉa (4 , 1) á£≤ædÉH ôÁ ≈æëæŸG ¿Éch ¢S6 ƒg ≈æëæŸ ¢SÉªŸG π«e ¿Éc GPEG

…hÉ°ùj ¬«∏Y á£≤f …CG óæY ¬d ¢SÉªŸG π«e …òdG (2- , 1) á£≤ædÉH QÉŸG ≈æëæŸG ádOÉ©e óLhCG

¢S2 . (¢S - 15)

ácô◊G AóH øe m¿GƒK 4 ó©H áYô°ùdGh áaÉ°ùŸG óLhCÉa             - ¿6 =(¿)ä º«°ùL ´QÉ°ùJ ¿Éc GPEG

 . ¬àcôM AóH øe IóMGh á«fÉK ó©H ç/Ω 5 áYô°ùdGh Îe 9 áaÉ°ùŸG ¿CG âª∏Y GPEG

…hÉ°ùJ á«FGóàHG áYô°ùH ¢VQC’G í£°S øe G kÎe80 ´ÉØJQG ≈∏Y á£≤f øe ≈∏YCG ¤EG É«°SCGQ Iôc âaòb

: Ö°ùMG ¿ 10 - 30 =(¿)´ : ábÓ©dÉH ≈£©J áYô°ùdG âfÉc GPEG , ç/Îe30

. ¿ √Qób øeR ó©H IôμdG ™bƒe (CG

. ¢VQC’G ¤EG IôμdG π°üJ ≈àM ¥ô¨à°ùŸG øeõdG (Ü

. IôμdG ¬«dEG π°üJ ¿CG øμÁ ´ÉØJQG ≈°übCG (`L

" ¢U
"¢S

" ¢U
"¢S

" ¢U
"¢S

" ¢U
"¢S

¢U2-

¢S3

"2¢U

"¢S2

¢U22

¢S

¢S2
¢U

 3
¿
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) á£ÙG øe ¿ƒμ°ùdG øe á∏aÉM âcô–Aá£ÙG ‘ á∏aÉ◊G äôe ∞°üfh Úà≤«bO Qhôe ó©Hh (

 Qhôe ó©H á∏aÉ◊G áYô°S âfÉc GPEÉa , (Ü)¿: ábÓ©dÉH ≈£©J ÊGƒãdG øe

¿ ^004 - ¿ 0^6 = ´2. Úà£ÙG ÚH áaÉ°ùŸG óLhCG á«fÉK/Îe

 øeõ∏d áÑ°ùædÉH (Ω)á«fó©e áë«Ø°U í£°S áMÉ°ùe Ò¨J ∫ó©e ¿Éc GPEG¿ :ábÓ©dÉH ≈£©j á≤«bódÉH

¿3)            =2(¿2 +

Ω152=Ω ¿CG º∏Y GPEG Úî°ùàdG AóH óæY áë«Ø°üdG √òg í£°S áMÉ°ùe óLhCG215 = ¿ ÉeóæY

 .á≤«bO

øeR óæY ΩÉª◊G ‘ AÉŸG ºéM Ò¨J ∫ó©e ¿CG óLh AÉŸG øe áæ«©e á«ªc ¬H áMÉÑ°S ΩÉªM ≠jôØJ óæY

¿:ábÓ©dÉH Ú©àj á≤«bO

Ω(50 - ¿3)6   =3. á≤«bO/

Ω400 …hÉ°ùj ≠jôØàdG AóH øe ≥FÉbO 10 Qhôe ó©H ΩÉª◊G ‘ AÉŸG ºéM ¿CG âª∏Y GPEG3   .

. ≠jôØàdG ºàj ≈àM ΩRÓdG øeõdG Ö°ùMGh , ≠jôØàdG AóH óæY ΩÉª◊G ‘ AÉŸG ºéM óLhCG

" Ω

"¿
1

 180

" ì

" ¿

10

11

12



ióMEG ¿ƒμJ å«ëH , ÚàdGO Üô°V π°UÉM IQƒ°U ≈∏Y ∫Ghód äÓeÉμJ OÉéjEG Ö∏£àJ πFÉ°ùe ¬LGƒf ä’É◊G øe Òãc ‘
¢†jƒ©àdÉH πeÉμàdG : äÓeÉμàdG øe ÚYƒf òNCÉæ°S Éægh . á«fÉãdG ádGó∏d á≤à°ûe â°ù«d hCG á«fÉãdG ádGó∏d á≤à°ûe ÚàdGódG

:AGõLC’ÉH πeÉμàdGh

 : ¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK (`L) , (Ü) , (CG) ‘ πeÉμàdG Ö«dÉ°SCG ßM’

(2 + ¢S5)     OÉéjE’ (115
"?(`L) ‘ hCG ,(Ü) ‘ ™ÑàŸG Üƒ∏°SC’G hCG ,(CG) ‘ ™ÑàŸG Üƒ∏°SC’G :ΩGóîà°SG π°†aCG Éª¡jCG , ¢S

? 110 .... , 60 , 20 , 7 , 3 : ¢SC’G ¿ƒμj ÉeóæY π°†aCG Ö«dÉ°SC’G …CG (2

. ÉgGôJ á≤jôW π°†aC’ IóYÉ≤dG èàæà°SG (3

: á©HGôdG IóMƒdG¬JÉ≤«Ñ£Jh πeÉμàdG139

(1 + ¢S)2 ."¢S

¢S)   =2 .(1 + ¢S2 +" ¢S

¢S +         =2ç + ¢S +

 ¢S5)2 +(3 ."¢S

=¢S125)3¢S150 +2 (8 + ¢S60 +"¢S

¢S         =4¢S        +3¢S       +2ç + ¢S8 +

(2 + ¢S5)3 ."¢S

´ =(2 + ¢S5) ™°V

 5" = ¢S"  ´s" = ¢S

E(2 + ¢S5)3
"´    = ¢S3 .

ç +        *      =

´   *        =4ç +

(2 + ¢S5)       =4ç +

¢S625)       =4¢S1000 +3¢S600 +2+

 ç + (16 + ¢S160

¢S        = 4¢S50 +3¢S30 +2ç + ¢S8 +

(2 + ¢S5)3" . ¢S

(2 + ¢S5)5         =3
"¢S

ç + (                   )       =

(2 + ¢S5)      =4ç +

¢S        =4¢S50 +3¢S30 +2ç + ¢S8 +

 ¢S)1 +(2 ."¢S

 ¢S) ™°V1 + É¡æeh ´=(" = ¢S"´

E ¢S)1 +(2 ."´   = ¢S2 ."´

ç +       =

ç +                   =

 ç +      +           +           +          =

¢S +         =2ç + ¢S +

 ¢S)1 +(2 ."¢S

ç +                    =

ç + 1 +           +           +         =

¢S +         =2ç + 1 + ¢S +

¢S +         =2ç + ¢S +

¢S3

3

¢S3

3

¢S3

3

3¢S3

3

3¢S2

3

3¢S
3

3¢S
3 ´3

3
 ¢S)1 +(3

3

 ¢S)1 +(3

3

1
3

¢S3

3

¢S3

3
¢S3

3

125
4

150
3

 60
 2

1
5

"´
5

"´
5
´4

4
1

20
1

20

1
5
1

20
125

4

1
20

1
5

 ¢S5)2 +(4

4

πeÉμàdG ¥ôW

 : (Ò¨àŸG πjóÑJ á≤jôW) ¢†jƒ©àdÉH πeÉμàdG(CGIntergation by Substitution

CGÜ`L

125
4
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1

1

 ¢S5)      : óLhCG : ¬«dEG â∏°UƒJ Ée ΩGóîà°SÉH1 +(4
". ¢S

 ¢S4)     óLhCG (CG5 -(5-
" . ¢†jƒ©àdÉH πeÉμàdG ΩGóîà°SÉH  ¢S

     óLhCG (ÜA)A(Ü + ¢S¿
" å«M)  . ¢SA ¿ . âHGƒK : Ü ,b1-. (

: ¿CG ¢VôØf (CG

 ¢S4 = ¢U5 -

  4 =s" = ¢S

 õeôdG : å«M"¢S `d áÑ°ùædÉH ºàj πeÉμàdG ¿CG ≈∏Y ∫ój ¢S

´E ¢S4)5 -(5-
"¢U    = ¢S5-

¢U *         =5-"¢U

 ¢S4)       =5 -(4-ç+

.(∫GDƒ°ùdG ádGOh áHÉLE’G ÚH ábÓ©dG ßM’)

 = ∑  ¿CG ¢VôaG (ÜA Ü + ¢S

E =As"         = ¢S

EA)A(Ü + ¢S¿
"   = ¢SA(∑)¿    = ∑¿.". ç  +            = ∑

  . ç +                          =

" ¢U
"¢S

" ¢U
 4

" ¢U
 4

1
4

1-
16

"∑
"¢S

"∑

A
"∑

A
∑1+¿

 ¿1 +

)A(Ü + ¢S1+¿

 ¿1 +
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¢S     (CG3"¢S

(Ü + ¢S ∑2) ∑ 2    (Ü¿2 .". ¢S

 IQƒ°üdG ≈∏Y ¬àHÉàc øμÁ QGó≤e πeÉμJ OÉéjEG óæY á≤HÉ°ùdG áé«àædG Ωóîà°ùf)(¢S)`g(¿
(¢S) ǹg .

  .                    ¢S2-   óLhCG"¢S

D¢S - 1) á≤à°ûe  ¢S2-2  IOƒLƒe (sE. áé«àædG Ωóîà°ùf

E                    ¢S2-"1)¢S2-   = ¢S-¢S2 .  (" ¢S

¢S -1)     =2ç  +    (

¢S41 +

- 1¢S2

- 1¢S2

)(¢S)`g(
¿

 (¢S) ǹg  ."ç +                        = ¢S)(¢S)`g(1+¿

 ¿1 +

1
2

3
2 2

3

2

2

:óLhCG
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¢S5)¢S      óLhCG2(2 +3 ."¢S

¢S5)¢S2(2 +3
"¢S5)¢S10           = ¢S2(2 +3

"¢S

ç +                              =

¢S5)       =2(2 +4(?áé«àædGh ∫ÉãŸG ÚH ßMÓJ GPÉe) ç +

 ¢S     )    óLhCG2 -(35 ."¢S

. (¢S) ǹg . (¢S)¥ IQƒ°üdÉH ÚàdGO Üô°V π°UÉM πeÉμJ OÉéjE’ á≤jô£dG √òg Ωóîà°ùJ

: ¿CG ¢VôaG

(¢S)`g . (¢S)¥ =(¢S)O

E ) (¢S)`g . (¢S)¥(. (¢S)¥ . (¢S) ǹg + (¢S)`g . (¢S)n¥ =

) (¢S)`g . (¢S)¥(" (¢S)`g . (¢S)n¥    = ¢S"(¢S)¥ . (¢S) ǹg    + ¢S". ¢S

 (¢S)`g . (¢S)n¥    = ç + (¢S)`g . (¢S)¥" . (¢S)¥ . (¢S) ǹg    + ¢S". ¢S

E .(¢S) ǹg . (¢S)¥" . (¢S)`g . (¢S)n¥    - (¢S)`g .(¢S)¥ = ¢S"ç + ¢S

3

1
10

1
10

1
40

1
3

¢S5)2(2 +4

 4

"
"¢S

"
"¢S

3

 : AGõLC’ÉH πeÉμàdG (ÜIntegration by Parts
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: Iô°üàfl IQƒ°üHh

â°ù«d ÚàdGO Üô°V π°UÉM πeÉμJ OÉéjE’ Ωóîà°ùJh ,AGõLC’ÉH πeÉμàdG ádOÉ©e IQƒ°üdG √ò¡H ádOÉ©ŸG ≈ª°ùJ

 . ôNBÓd á≤à°ûe ÉªgóMCG

 .                           : óLhCG". AGõLC’ÉH πeÉμàdG ΩGóîà°SÉH ¢S

: ¿CG ¢VôØf

  ¢S3 =(¢S)¥s" .3 = ¥". (¥É≤à°T’G π¡°S QGó≤e ¿ƒμj ¿CG π°†Øj (¢S)¥ QGó≤ŸG : ßM’)  ¢S

"1 + ¢S2)= `g(- ."  ¢Ss  : ßM’)      (1 + ¢S2)     *      =(¢S)`g". (πeÉμàdG π¡°S QGó≤e :  `g

(1 + ¢S2)     =(¢S)`g

D .  ¥" . `g    - `g . ¥ = `g". ¥

E ." .3 *  (1 + ¢S2)        -  (1 + ¢S2)     * ¢S3 = ¢S" . ¢S

 ¢S2)       -  (1 + ¢S2)¢S     =1 +. ç +  (

: äÉÑKEG ‘ AGõLC’ÉH πeÉμàdG Ωóîà°SG

S ¢¿ .". ç +             = ¢S

 .¥" . `g    - `g . ¥ = `g" : å«M   . ¥", (¢S)`g ádGódG á≤à°ûe ≈æ©J `g

". (¢S)¥ ádGódG á≤à°ûe ≈æ©J ¥

 ¢S3

2 ¢S1 + 3

 ¢S3

2 ¢S1 + 3

1
3

2
3

2
3

2
3

2
3

2
3

5
3

1
2

3
2

3
4

3
4

3
4

9
4

27
40

S ¢1+¿

 ¿1 +

4

4
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¢S     óLhCG2" . ¢S

 : ¿CG ¢VôØf

¢S =(¢S)¥2s" . ¢S2 =(¢S)¥". ¢S

" (2 - ¢S3) = `gs(2 - ¢S3)     =  (2 - ¢S3)     *     =(¢S)`g

E . ¥"  . `g    - `g . ¥ = `g". ¥

¢S =2 ¢S2 *  (2 - ¢S3)         -  (2 - ¢S3)      *". ¢S

¢S      =2    -  (2 - ¢S3) . (2 - ¢S3)¢S"¢S

iôNCG Iôe AGõLC’ÉH πeÉμj

: ¿CG ¢VôØf

  ¢S     = ¥s"      = ¥". ¢S

" (2 - ¢S3) = `gs.  (2 - ¢S3)      = `g

D . (2 - ¢S3)¢S" . (2 - ¢S3)           - (2 - ¢S3)¢S       = ¢S"¢S

ç +   (2 - ¢S3)     *      *         -   (2 - ¢S3)¢S       =

 ç +  (2 - ¢S3)          - (2 - ¢S3)¢S        =

E¢S2 ."¢S      = ¢S2. ç +   (2 - ¢S3)        +  (2 - ¢S3)¢S         -   (2 - ¢S3)

 .                  ¢S5      óLhCG"¢S

3 ¢S2 -

1
21

3
2
3

2
9

2
9

2
9

2
9

2
9

2
7

4
9

4
9

4
9

4
9

2
15

8
135

8
135

8
135

8
135

16
2835

16
2835

8
135

8
135

3
2

3
2

3
2

3
2

3
2

3
2

3
2

3
2

3
2

5
2

5
2

5
2

5
2

5
2

5
2

7
2

7
2

7
2

3 ¢S2 -

 ¢S3 +

5

5

1
3
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(1 + ¢S)2 ." ¢S

(¢S3 - 1)4 ."¢S

(6 - ¢S4)5 ."¢S

¢S2(¢S - 2)3 ."¢S

¢S32¢S)3(7 -5 ."¢S

 .                     ¢S6"¢S

 ."¢S

(1 + ¢S)¢S5 ."¢S

 ."¢S

."¢S

 ."¢S

 ."¢S

3¢S25 +

¢S2-¢S24

¢S5¢S -3

 ¢S46 -
¢S)23 - ¢S5 +(2

(1 - ¢S)2

¢S24

 ¢S)1 +(7

¢S9

øjQÉ“
(3) πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

: á«dÉàdG äÓeÉμàdG óLhCG

3
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  IÎa ≈∏Y (¢S)O ádGódG âaôY GPEG]A Ü ,[. É¡°ùØf IÎØdG ≈∏Y É kaô©e ¿ƒμ«°S ádGódG πeÉμJ ¿EÉa , §≤a

 IÎØdG ‘ 1 + ¢S2 =(¢S)O ádGódG ≈æëæe Év«fÉ«H πuãe (CG] 4,1[Qƒfih ádGódG ≈æëæe ÚH áMÉ°ùŸG Ö°ùMG ºK,

. πμ°ûdG ¢üFÉ°üN ≈∏Y G kóªà©e IÎØdG ∂∏J ‘ äÉæ«°ùdG

ÚH ¥ôØdG óLhCGh ,É¡àjÉ¡fh IÎØdG ájGóH ‘ ádGódG √òg áª«b Ö°ùMG ºK (¢S)O ádGó∏d á∏HÉ≤ŸG ádGódG óLhCG(Ü

. (CG) ‘ áé«àædG ™e áé«àædG ¿QÉbh Úàª«≤dG

 IÎØdG ájGóH óæY á∏HÉ≤ŸG ádGódG »àª«b ÚH ¥ôØ∏d õeÔ°SA ‘ É¡àjÉ¡f óæYhÜ . (¢S)O    õeôdÉH"¬«∏Y ≥∏£fh ¢S

  ≈ª°ùJ Éªc , OhóÙG πeÉμàdG º°SGA ,Ü. πeÉμàdG OhóëH

   : ¿ÉgôH ¿hO πeÉμàdG ÜÉ°ùM ‘ á«°SÉ°SC’G ájô¶ædG »∏j Éª«a Ωó≤æ°Sh

Ü

A

: ájô¶f

 IÎØdG ‘ á∏°üàe O ádGódG âfÉc GPEG]A Ü ,[‘ (¢S)O ádGó∏d á∏HÉ≤e ádGO (¢S)¥ âfÉch

: ¿EÉa IÎØdG ¢ùØf

 .(¢S)O"=     (¢S)¥ = ¢S ])¥ - (Ü)¥A([.
Ü

A

Ü

A

1

 OhóëªdG πeÉμàdG

Definite integration
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: »JCÉj É‡ πc áª«b óLhCG

 ¢S2)      (CG3 + . ("¢S

 .                        (Ü" ¢S

 . (3 + ¢S2)    (CG" =     ¢S3 + 2¢S = ¢S)](2)2(1-)) - (2 * 3 +2(1- *  3 +[

  =](3 - 1) - (6 + 4)[

12 = 2 + 10 =

 .                         (Ü"1 + ¢S)3    = ¢S(- ." ¢S

 =      (1 + ¢S) 2 * 3 =]  (               6) - (               6)[ 6 =

: áª«b óLhCG

¢S)    (CG2 . (                    -           +"¢S

¢S)              (Ü6 .(3 -". ¢S

: IQÉ°TE’G ‘ Ò¨JÓdG á«°UÉN (1

1
2

1-
3

0

2

1-

3

 ¢S1 +

3

0

3

0

3

 ¢S1 +

2

1-

3

0

1
2

1
21 + 31 + 0

4

2

2
¢S2

 1
 ¢S)(5 +2

"
"¢S

3

2

  IÎØdG ‘ πeÉμà∏d á∏HÉb (¢S)O âfÉc GPEG]A Ü ,[ (¢S)O âfÉch ,F ¢S πμd  .L]A Ü ,[: ¿EÉa

 . (¢S)O"  ¢SF.
Ü

A

2

: OóÙG πeÉμàdG ¢UGƒN



: á©HGôdG IóMƒdG¬JÉ≤«Ñ£Jh πeÉμàdG 148

2

0

5 ¢S
¢ù24 +

5 ¢S
¢ù24 +

5 ¢S
¢ù24 + {EF   ôØ°U

2

0

2

2-Ü

A

1

0

1

0

1

0

1

0

2
                       ¿CG ÚH"  ¢SF. (πeÉμàdG ÜÉ°ùM ¿hóH )    .

D5  ¢SF  ¢S      ôØ°UL] 2 , 0[

¢S ,24 + ¢S      ôØ°UL] 2 , 0[

E ."  ¢SF .

¢S)     ¿CG πeÉμàdG áª«b ÜÉ°ùM ¿hóH í°Vh (CG21 + . ("  ¢SF.

 (¢S)O âfÉc GPEG (ÜF ¢S πμd , (¢S)`gL]A Ü ,[ . ((¢S)`g - (¢S)O)      ¿CG âÑKÉa ."  ¢SF .

: áfQÉ≤ŸG á«°UÉN (2

  ¢S      ¿CG πeÉμàdG ÜÉ°ùM ¿hO âÑKG"  ¢SF¢S2". ¢S

D  ¢SF¢S2  ¢SL] 1 , 0[. ÖÑ°ùdG ô u°ùa

E  ¢S"  ¢SF¢S2". ¢S

3

3

  ‘ πeÉμà∏d Úà∏HÉb ÚàdGO (¢S)`g , (¢S)O øe πc âfÉc GPEG]A Ü ,[ âfÉch ,

 (¢S)OG ¢S πμd (¢S)`gL]A Ü ,[: ¿EÉa

 . (¢S)O"  ¢SG . (¢S)`g"  ¢S

Ü

A

Ü

A
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: ¿CG πeÉμàdG ÜÉ°ùM ¿hóH âÑKG

¢S)21 +  . ("  ¢SF ¢S)1 - . (" . ¢S

: ÜÉë°ùf’G óæY Ò¨J ÓdG á«°UÉN (3

  IÎØdG ≈∏Y πeÉμà∏d á∏HÉb (¢S)¥ âfÉc GPEG]A Ü ,[: ¿EÉa

 . (¢S)¥" (`L - ¢S)¥     = ¢S". ¢S

 . (¢S)¥" . (`L + ¢S)¥     = ¢S". ¢S

: …CG

 . (¢S)¥      ¿Éc GPEG" ¢S)¥     : ¿EÉa   4 = ¢S2 +( ." ¢S)¥    = ¢S (2 - 2 + ."(¢S)¥     = ¢S ."4 = ¢S

 (¢S)¥     ¿Éc GPEG" ¢S)¥    óLhCÉa  12 = ¢S (3 + .". ¢S

 ¢S)¥ (3 + ." ¢S)¥   = ¢S (3 - 3 + .". ¢S

(¢S)¥     = .". ¢S

12 =

 .(¢S)¥      ¿Éc GPEG" ¢S)¥        óLhCÉa        4 = ¢S (3 + .". ¢S

2

1-

2

1-

1

1-

1

1-

Ü

A

`L + Ü

A`L +
Ü

A

`L - Ü

A`L -

 Ü3 -

A3 -

6

5

6

5

4

3

4

2

4

2

2 + 4

2 + 3

3 + 1

3 + 1-

Ü

A

4

4

5
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: áaÉ°VE’G á«°UÉN (4

  IÎØdG ‘ πeÉμà∏d á∏HÉb (¢S)O âfÉc GPEG]A Ü ,[

  ¿ÉchA)  `L): ¿EÉa   Ü

 . (¢S)O" . (¢S)O   = ¢S" . (¢S)O     + ¢S" ¢S

: óMGh πeÉμàH ÈY

 . (¢S)O" . (¢S)O    + ¢S". ¢S

. (¢S)O" . (¢S)O    + ¢S" . (¢S)O    = ¢S". ¢S

 = (¢S)O âfÉc GPEG| ¢S1 -|     ¢S ,]2 , 0[ (¢S)O      øY ÈY ,". ¢S

. á£≤f óæY πeÉμàdGh Ohó◊G πjóÑJ Éà«°UÉN -

 .(¢S)O     (5" . (¢S)O    - = ¢S"¢S . (¢S)O     (6"ôØ°U = ¢S

 . (¢S)¥     ¿Éc GPEG" . (¢S)¥    (CG       óLhCG  , 7 = ¢S" . (¢S)¥    (Ü        ¢S" ¢S

 . (¢S)¥    (CG"ôØ°U = (3)O - (3) O = ¢S

 . (¢S)¥    (Ü" . (¢S)¥    - = ¢S"    7- = ¢S

Ü

A

Ü

`L

`L

A

2

3-

2

3-

5

3-

5

2

5

2

5

2

5

2

3

3

3

3

2

5

2

5

2

0

Ü

AÜ

AA

A

6

6

5

(¢S)O = ¢U

`L

Ω1 Ω2
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: óMGh πeÉμàH ÈY

 ." .                     - ¢S"¢S

 (¢S)¥      óLhCÉa                                                  = (¢S)¥ âfÉc GPEG". ¢S

 . (¢S)¥"    = ¢S¢S2 ."¢S

¢S =2 =](0)2(1-) -2[1- =

âfÉc GPEG

 = (¢S)O

 . (¢S)O    (CG  : óLhCG" . (¢S)O    (Ü                    ¢S". ¢S

      áª«b óLhCG|2 ¢S2 +| ."¢S

  ádGódG ∞jô©J ó«©f| 2 + ¢S2|=

| 2 + ¢S2| ." . (2 + ¢S2)    = ¢S"? (GPÉŸ)..........................           ¢S

¢S  =2(0 + 0) - (6 + 9) =    ¢S2 +

15 =

1

2-
 ¢S1 +

1

5
 ¢S1 +

}2  ¢S    ,            ¢SG1

3¢S21 +  ¢S   ,(1

0

1-

7

8

7

0

1-

0

1-0

1-

}3¢S 2 - ¢S      ,G2

¢S2 - 2 ¢S     ,     ¢S(2

}  ¢S     ,     (2 + ¢S2)-G1-

 ¢S     ,       (2 + ¢S2)(1-

4

0

1

2-

3

0

3

0

3

0

8

3

0
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      áª«b óLhCG| ¢S1 -| .". ¢S

     : πeÉμàdG áª«b óLhCG] ¢S[ ."¢S

. IÎØdG áFõŒ ∫ÓN øe ∂dPh ádGódG ∞jô©J IOÉYEG øe óH’ Oó©dG í«ë°U ádGO πeÉμJ OÉéjE’

D                 = á«Fõ÷G IÎØdG ∫ƒWEå«M ,   1 =     = IÎØdG ∫ƒWA. ¢S πeÉ©e :

: ádGódG ∞jô©J IOÉYEG

= (¢S)O

]¢S[ ." . 2-      = ¢S" . 1-     + ¢S" . ôØ°U     + ¢S" . 1      + ¢S" . 2     + ¢S" . 3     + ¢S"¢S

0 + (2 - 3)2 + (1 - 2)1 + (0 - 1)0 + ((1-)- 0) 1-((2-)- 1-)2- =

0 + 2 + 1 + 0 + 1 - 2- =

. ôØ°U =

9

5

1
1
2

3

2-

3

2-

3

2

3

3

1-

2-

 1

A|   |
1
1

}
  2-    ,    2-G ¢S)1-

  1-   ,     1-G ¢S)0

  0     ,     0G  ¢S)1

  1    ,     1G   ¢S)     2

  2   ,     2G  ¢S) 3

 3 = ¢S   ,      3
0

1-

2

1

1

0

9
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       áª«b óLhCG] 3 -[ .". ¢S

2 =         = IÎØdG ∫ƒW

E] 3 -[=

E] 3 -[ ." . 4-      = ¢S" . 3-      + ¢S" . 2-       + ¢S"¢S

14- = 6 - 8- = 0 + (0 - 2)3- + ((2-)- 0) 4- =

=(¢S)¥ âfÉc GPEG

 . (¢S)¥      óLhCÉa" . ¢S

2

2-

2

2-

¢S
2

¢S
2

¢S
2

 1
1
2

1
2

}
  2-               4-G  ¢S)0

  0                 3-G  ¢S) 2

    2 = ¢S                       2-

}
¢S2  ¢S   ,    3 +G  1

]¢S[ 1  ,) ¢S)   5

|3 - ¢S|  ¢S    ,F     5

0

2-

2

0

2

2

7

0

10

10
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øjQÉ“
(4) πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6

: á«dÉàdG äÓeÉμàdG áª«b óLhCG

 .                                       (CG"¢S

)      (Ü- 2(¢S4 ."¢S

     (`L] 1 +[ .". ¢S

 .                           (O". ¢S

 . (     - 1)     (`g". ¢S

      (h| ¢S3 -| .". ¢S

 : áª«b óLhCG

       (CG2 .             ¢S". ¢S

)¢S     (Ü+ 1¢S3 . (". ¢S

 ¢S2)     ¿Éc GPEG1 - .(". Ü áª«b Éªa 6 =  ¢S

    óLhCG¢S32 .". ¢S

.

][" ¢S.

1

0

1

0

 ¢S1 +
¢S)22 + ¢S1 +(4

" ¢S

0

1-

2

1-

5

0

0

9

4

4

0

2

0

¢S
2

¢S
2

1
)2 ¢S5 -(5

3

2-

1
2

2

1-

 ¢S

 ¢S

Ü

¢S31 +

 ¢S1 +

6

2
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 + (¢S)¥ 5)      ¿Éc GPEG2. ((¢S)`g" = ¢S30     ,(¢S)¥2" = ¢S 8

 . (¢S)`g    áª«b Éªa" . ¢S

 =(¢S)O  âfÉc GPEG3¢S2 +|¢S| ¢S ,L]1-4 ,[

 (¢S)O    óLhCÉa". ¢S

2)     ¿Éc GPEG2 - . (¢S" âHÉãdG º«b óLhCG . ôØ°U = ¢SA .

=(¢S)¥ øμ«d

 . (¢S)¥    óLhCÉa" . ¢S

1

1-

1

1-
1

1-

4

1-

2

A

}
¢S22 - ¢S3 + ¢S    ,G 1

 ¢S1 +    ,1) ¢S)3

| ¢S7 -|  ¢S    ,F3
5

0

7

8

9

10[       ]
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 : ádGódG ≈æëæe â– áMÉ°ùŸG (CG

 IÎØdG ‘ äÉæ«°ùdG Qƒfih (¢S)¥ ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤∏¨ŸG á≤£æŸG áMÉ°ùe OÉéjEG : k’hCG]A Ü ,[.

. πeÉμàdG OhóM â«£YG ¿EGh ≈àM ádGódG QÉØ°UCG OÉéjEG π°†Øj áMÉ°ùŸG OÉéjE’ @

 IÎØdG ‘ (¢S)¥ IQÉ°TEG Ò¨àJ @]A Ü ,[ `g , `L Úà£≤f óLhh á∏°üàe (¢S)¥ âfÉc GPEG ,L]AÜ ,[âfÉch

. (`g)¥ IQÉ°TEG øY ∞∏àîJ (`L)¥ IQÉ°TEG

  (¢S)¥F0
IÎØdG ‘ É¡JQÉ°TEG ádGódG Ò¨J ’

]A Ü ,[

 (¢S)¥G0
IÎØdG ‘ É¡JQÉ°TEG ádGódG Ò¨J ’

]A Ü ,[

`L = ¢S óæY É¡JQÉ°TEG Ò¨J (¢S)¥
 (¢S)¥G IÎØdG ‘ 0]Ü , `L[
 (¢S)¥FIÎØdG ‘ 0]A , `L[

(¢S)O âfÉch πeÉμà∏d á∏HÉb (¢S)O ádGódG âfÉc GPEG(CGF ¢S     0L]A Ü ,[ hCG

 (¢S)OG ¢S     ,0L]A Ü ,[Qƒfih ádGódG ≈æëæe ÚH á©bGƒdG á≤£æŸG áMÉ°ùe πã“ Ω âfÉch ,

 = ¢S    Úª«≤à°ùŸGh äÉæ«°ùdGA = Ω : ábÓ©dÉH ≈£©J Ω ¿EÉa  Ü = ¢S ,| (¢S)O" ¢S| .

  äGÎa Ö°ùM πeÉμàdG Aõéæa (Óãe) `L = ¢S óæY É¡JQÉ°TEG Ò¨J (¢S)O ádGódG âfÉc GPEG (Ü

Ω = Ω , πãe áFõéàdG
1

Ω +
2

 =| . (¢S)O"¢S| +| . (¢S)O" ¢S|       .

Ü

A

Ü `L

`L
A

 πeÉμàdG ≈∏Y äÉ≤«Ñ£J

äÉMÉ°ùŸGAreas

á¶MÓe



3

1-

: á©HGôdG IóMƒdG¬JÉ≤«Ñ£Jh πeÉμàdG157

(     *   2)

¢S = (¢S) O ≈æëæÃ IOóÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG2 äÉæ«°ùdG Qƒfih 3 - ¢S2 -

äÉæ«°ùdG Qƒfi ™e ádGódG ™WÉ≤J •É≤f óLƒf

¢S20 = 3 - ¢S2 -

1 - = ¢S     hCG       3 = ¢S              0 = ( 1 + ¢S) ( 3 - ¢S )

  = Ω| (¢S)O" ¢S| =|¢S)2 . (3- ¢S2 -" ¢S|¢S -       =2 ¢S3 -|   =

2- ¢S2   = (¢S) ¥ ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG

3 = ¢S º«≤à°ùŸGh äÉæ«°ùdG Qƒfih

¢S - 1 = (¢S) ¥ ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG  (12. äÉæ«°ùdG Qƒfih

: OÉéjE’ QhÉÛG πμ°ûdG ≈∏Y óªàYG  (2

. ( Ω ) á≤£æŸG áMÉ°ùe  ( CG

Ω = Ω å«M1Ω2Ω3

 ≥WÉæŸG äÉMÉ°ùe ¿CÉH É kª∏Y)Ω1 ,Ω2,Ω3(Ö«JÎdG ≈∏Y 8 , 7 , 5 »g

 . (¢S) ¥       (Ü"¢S

1 = ¢S           0 =   2- ¢S2             ádGódG QÉØ°UCG óLƒf

 = Ω| .    2- ¢S2" ¢S| =| .    (2 - ¢S2)"  ¢S|

         ==á©Hôe IóMh

3

1-

3

1

8

2

3

1

3

1-

¢S3

3
32
3

8
3

1
2

3
2

3
2

1

1

2

(2 - ¢S2)3

1

VV
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: Ú«æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe OÉéjEG :Ék«fÉK

  ‘ É¡JQÉ°TEG Ò¨J ’ (`g - ¥) ádGódG]AÜ ,[

  ‘ É¡JQÉ°TEG øe (`g - ¥) ádGódG Ò¨JA`L πãe Ú«æëæª∏d ™WÉ≤J á£≤f πbC’G ≈∏Y óLh GPEG §≤ah GPEG   Ü ,

  ÚHA. Ü ,

 ‘ ¬JQÉ°TEG øe Ò¨j ’ (¢S)`g - (¢S)¥ ¿Éc GPEG(CG]A Ü ,[(¢S)¥ ¿Éch ,F¿EÉa ,IÎØdG ∂∏J ‘ (¢S)`g

: IóYÉ≤dÉH ≈£©J `g , ¥ Ú«æëæŸG ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe

 . ((¢S)`g - (¢S)¥)    = Ω". ¢S

 ÚH  `L = ¢S óæY `g , ¥ ÚàdGódG ≈æëæe ™WÉ≤J GPEG (ÜA:¿EÉa √ÓYCG áëØ°üdG ‘ ÊÉãdG πμ°ûdG ‘ Éªc Ü ,

 = Ω| . (`g - ¥)"  ¢S| +| . (`g - ¥)" ¢S|

Ü

A

`L

A

Ü

`L

ÚH É¡JQÉ°TEG Ò¨J (`g - ¥) ádGódGAOƒLƒd Ü ,

. `L = ¢S óæY ™WÉ≤àdG á£≤f

á¶MÓe

[      ]

ájô¶f:



 3- ¢S4 =(¢S)¥ ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG

3 = ¢S , 1=¢S ¿Éª«≤à°ùŸGh  2 - ¢S2 =(¢S)`g ≈æëæeh

 : ádGódG QÉØ°UCG øY åëHG

2 - ¢S2 = 3 - ¢S4

E 1 = ¢S2s  .      = ¢SsM]3 ,1[ .

= Ω| . (`g - ¥)" ¢S| =| . ((2 - ¢S2) - (3 - ¢S4))" ¢S|

=| . (1 - ¢S2)" ¢S|=|3)2(1 - 1) - (3 -|á©Hôe äGóMh  6 =

¢U Ú«æëæŸG ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG
1

¢S =2¢U ,
2

 .           =

¢S =(¢S)¥ ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG2. 4= ¢S , 0 = ¢S  ¿Éª«≤à°ùŸGh 2 + ¢S =(¢S)`g ≈æëæeh

0 = (¢S)`g - (¢S)¥

¢S20 = (1 + ¢S) (2 - ¢S)         0 = 2 - ¢S -

  1- = ¢S ÉeEGM]4 , 0[

  2 = ¢S hCGL] 4 , 0[

E = Ω|¢S)2 . (2 - ¢S -"  ¢S|  +|¢S)2 . (2 - ¢S -"¢S|

=|¢S3¢S      -2    ¢S2 -|  +|¢S3¢S      -2    ¢S2 -|

 =| (4 - 2 -    )|  +| ((4 - 2 -     ) - (8 - 8 -      ))|  . áMÉ°ùe IóMh  12=       =         +        =
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3

1
2

1
2

3

1

3

1
3

1

2

0

4

2

¢S

1
3

1
3

1
2

1
2

8
3

8
3

64
3

10
3

26
3

36
3

2

0

4

2

2

4



. QhÉÛG πμ°ûdG ‘ á∏∏¶ŸG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG

 ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG

¢S =(¢S)¥3¢S= (¢S)`g ,

 0=¢S äÉª«≤à°ùŸG óMCGh

. É k©e ÚàdGódG IGhÉ°ùÃ (πeÉμàdG OhóM) ™WÉ≤àdG •É≤f óLƒf

¢S3  ¢S =s¢S30= ¢S -

s¢S)¢S20= (1 -

s1-=¢S , 1=¢S , 0=¢S

Ω = Ω …CG ÚàMÉ°ùe øY IQÉÑY »g »àdGh áHƒ∏£ŸG áMÉ°ùŸÉa
1

Ω +
2

 = Ω|¢S) 3 (¢S -" ¢S | +|¢S)3 (¢S -" ¢S|

 =|            -| +|           -| =      +      =
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3

5

0

1-

1

0
¢S4

4
¢S4

4
¢S2

2
¢S2

2

0

1-

1

0

1
4

1
4

1
2

1- 1

Ω1

Ω2

¢S=(¢S)`g

¢S=(¢S)¥3
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á«fGQhódG ΩÉ°ùLC’G ΩƒéM (Ü(Volumes  Of Revolution):
:É¡«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK á«JB’G ∫Éμ°TC’G πeCÉJ

 Oƒª©dG ‘ »KGóME’G iƒà°ùŸG ‘ áeƒ°SôŸG ∫Éμ°TC’G øe πμ°T πc º°SG Ée (1A?

 ‘ áKÓãdG ∫Éμ°TC’G ‘ áeƒ°Sôe ájƒà°ùe á≤£æe πc äQGO GPEG (2A‘ É¡æe πc ¿GQhO øe œÉædG º°ù÷G º°SG Éªa ,

? Ü Oƒª©dG

? πeÉμàdG ΩGóîà°SÉH ¿GQhódG øe áŒÉædG ΩÉ°ùLC’G ΩƒéM OÉéjEG ∂æμÁ πg (3

 ) ≈ª°ùoj ¿GQhódG øe œÉædG º°ù÷G ¿EÉa ,ÉgGƒà°ùe ‘ º«≤à°ùe ∫ƒM ájƒà°ùe á≤£æe äQGO GPEG, ( ÊGQhO º°ùL

.(¿GQhódG Qƒfi) º«≤à°ùŸG ≈ª°ùojh

á¶MÓe

AÜ



 Úª«≤à°ùŸGh »æ«°ùdG QƒÙGh (¢S)O =¢U ádGódG ≈æëæÃ IOóÙG á≤£æŸG ¿GQhO øe œÉædG º°ù÷G ºéM : ’hCG

= ¢SA. »æ«°ùdG QƒÙG ∫ƒM Ü = ¢S ,

)O = ¢U ≈æëæŸÉH IOóÙG á≤£æŸG äQGO GPEG¢S Úª«≤à°ùŸGh »æ«°ùdG QƒÙGh (¢S=A ,¢S√ÉfOCG πμ°ûdG ‘ Éªc , Ü =

. ÊGQhO º°ùL èàæj »æ«°ùdG QƒÙG ∫ƒM

∞°üf ∫ƒW ájôFGO á≤£æe ¬JóYÉb …ôFGO ¢Uôb ÉÑjô≤J ¬æY èàæj »æ«°ùdG QƒÙG ∫ƒM á∏∏¶ŸG áMÉ°ùŸG áëjô°T ¿GQhO

¢U Égô£bQ  ¬YÉØJQGh ,"  ÉÑjô≤J ¬ªéMh , ¢Sπ".  ¢S

¢UGô˘˘˘bC’G Ωƒ˘˘˘é˘˘˘M ´ƒ˘˘˘ª› ø˘˘˘Y IQÉ˘˘˘Ñ˘˘˘Y É˘˘˘¡˘˘˘∏˘˘˘eÉ˘˘˘μ˘˘˘H á˘˘˘≤˘˘˘£˘˘˘æŸG ¿GQhO ø˘˘˘e œÉ˘˘˘æ˘˘˘dG ÊGQhó˘˘˘dG º˘˘˘°ùé˘˘˘∏˘˘˘d »˘˘˘∏˘˘˘©˘˘˘Ø˘˘˘dG º˘˘˘é◊G ¿ƒ˘˘˘μ˘˘˘jh

)π¢U2 ."(¢U∫ƒM á≤£æª∏d áfƒμŸG á«MÉ°ùŸG íFGô°ûdG ¿GQhO øe áŒÉædG á≤°UÓàŸG ájôFGódG ¢UGôbC’G øe œÉædG

. É¡àjÉ¡f ¤EG IÎØdG ájGóH øe ¢UGôbC’G √òg ióMEG ºéM πeÉμJ ∫ÓN øe ≈£©j ´ƒªÛG Gògh ,»æ«°ùdG QƒÙG

  ádGódG ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG ¿GQhO øe œÉædG º°ù÷G ºéM óLhCG¢U¢S =2Úª«≤à°ùŸGh äÉæ«°ùdG Qƒfih 1 +

¢S , 1- =¢S.»æ«°ùdG QƒÙG ∫ƒM 1 =

: á©HGôdG IóMƒdG¬JÉ≤«Ñ£Jh πeÉμàdG 162

6

¢U2
Q

E      = ÊGQhódG º°ù÷G ºéMπ¢U2 ."¢S
Ü

A



 ì = ¿GQhódG øe œÉædG º°ù÷G ºéM

E      = ìπ¢U2 .". ¢S

     =π¢S)2(1 +2 .". ¢S

      =π¢S)4¢S2 +2 . (1 +" . ¢S

 =π¢S     )5¢S      +3  (¢S +

         =πºéM IóMh

   = ¢U ádGódG ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG ¿GQhO øe œÉædG º°ù÷G ºéM óLhCG

. »æ«°ùdG QƒÙG ∫ƒM 3 = ¢S º«≤à°ùŸGh äÉæ«°ùdG Qƒfih

 ¢S   0=                  πeÉμà∏d ôNB’G ó◊G ó‚1 +1- =¢S   0=

ì  =π(                    )20" ¢S

  =π   ¢S)1 + (0" ¢S

 =π 8 =  ( ¢S +         )π. ºéM IóMh

4 = ¢U ádGódG ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG ¿GQhO øe œÉædG º°ù÷G ºéM Ée (CG¢S-¢S2∫ƒM äÉæ«°ùdG Qƒfih

 ? »æ«°ùdG QƒÙG

 ¢U : ádGódG ≈æëæÃ IOóÙG á≤£æŸG ¿GQhO øe œÉædG º°ù÷G ºéM óLhCG (Ü=2 - 4»æ«°ùdG QƒÙGh ¢S

  Úª«≤à°ùŸGh ¢S0 =   , ¢S1=. »æ«°ùdG QƒÙG ∫ƒM
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7

1

1-
1

1-
1

1-

3

1-
3

1-

1

1-

3

1-

56
15

2
3

1
5

 ¢S1 +

 ¢S1 +

 ¢S1 +

¢S2

2

4

" ¢S

¢S21 + = ¢U

¢S21 + = ¢U

1- 1



. »æ«°ùdG QƒÙG ∫ƒM Ú«æëæe ÚH IQƒ°üfi á≤£æe ¿GQhO øe œÉædG º°ù÷G ºéM : É«fÉK

 ádGódG ≈æëæÃ IOóÙG á≤£æŸG ÉfÈàYCG GPEG¢U
1 =O1)¢S ádGódG ≈æëæeh , (¢U

2 =O2 Úª«≤à°ùŸGh (¢S)

¢S =A ,¢S =Ü: ‹ÉàdG πμ°ûdG ‘ Éªc,

¢U »LQÉÿG Égô£b ∞°üf ∫ƒW,ájôFGO á≤∏M ¬æY èàæj »æ«°ùdG QƒÙG ∫ƒM á∏∏¶ŸG á«MÉ°ùŸG áëjô°ûdG ¿GQhO ¿EÉ`a
1

¢U »∏NGódG Égô£b ∞°üf ∫ƒWh
2

 ( É¡μª°S) É¡YÉØJQGh" É¡ªéMh  ¢Sgπ      -      )(". ¢S

øe áŒÉædG ádGódG πeÉμJ …hÉ°ùj »æ«°ùdG QƒÙG ∫ƒM É¡∏ªcCÉH á≤£æŸG ¿GQhO øe œÉædG º°ù÷G ºéM ¿ƒμ«°Sh

 .á≤°UÓàŸG äÉ≤∏◊G

 ádGódG ≈æëæeh ¢S5 = ¢U  ádGódG ≈æëæÃ IOóÙG á≤£æŸG ¿GQhO øe œÉædG º°ù÷G ºéM óLhCG

¢U =¢S2. äÉæ«°ùdG Qƒfi ∫ƒM 3 = ¢S  , 0 = ¢S  Úª«≤à°ùŸGh
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¢U2
1

¢U2
2

8

 =   ¿GQhódG øe œÉædG º°ù÷G ºéMπ 0 (        -      )"¢S

¢U å«M
1F¢U

2
 ¢S πμdL]A Ü ,[

Ü

A

¢U2
1

¢U2
2

¢U ÈcCG Éª¡jCG áaô©e ΩóY ádÉM ‘ á≤∏£ŸG áª«≤dG òNDƒJ
1

¢U ,
2

.



: πμ°û∏d Év«Ñjô≤J Éª°SQ º°Sôf

 ¿EG å«M5 ¢S¢S2  IÎØdG ‘]3,0[

E
 ì=π(¢S5))2¢S) -2(2 0(" ¢S

  =π 25)¢S2 -¢S4 0 ("¢S

  =π¢S       )3      -¢S5 =   (π           =(          - 225)πºéM IóMh

: ≈æëæŸG ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG ¿GQhO øe œÉædG º°ù÷G ºéM óLhCG

¢U
1

¢U  ,            =
2

¢S =2

 πμ°û∏d Év«Ñjô≤J Éª°SQ º°Sôf

: (Ú«æëæŸG ™WÉ≤J •É≤f) πeÉμàdG OhóM óLƒf

¢U1¢U =2

E¢S2 =

E¢S4 =8 ¢Ss¢S4 -80= ¢S

s¢S)¢S30= (8 -

s2 = ¢S hCG 0= ¢S

E    = ìπ(          ))2¢S) -2(2. (". ¢S

 =π¢S - ¢S8)4 (". ¢S

 =π¢S4)2(        -

 =π](ôØ°U) - (        - 16)[. ºéM IóMh            =
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3

0
3

0

2

02

0

25
3

243
5

882
5

48π
5

1
5

3

0
[

8¢S

8¢S

8¢S

¢S5

5

2

0
32
5

9

¢U
1

           =8¢S

¢U
2

¢S =2

¢U
1

           =8¢S
¢U

2
¢S =2



(´) É¡YÉØJQGh (≥f) É¡JóYÉb ô£b ∞°üf ∫ƒW »àdG áªFÉ≤dG ájôFGódG áfGƒ£°SC’G ºéM ¿CG äÉÑKE’ πeÉμàdG Ωóîà°SG

: …hÉ°ùj

 = ìπ≥f2 ´

äÉ«æëæÃ IOóÙG á≤£æŸG ¿GQhO hCG ¬YÓ°VCG óMCG ∫ƒM π«£à°ùŸG ¿GQhO øe áŒÉædG áfGƒ£°SC’G QhÉÛG πμ°ûdG πãÁ

  IÎØdG ‘ äÉæ«°ùdG Qƒfi ∫ƒM ´ = ¢S , ≥f = ¢U] ´ , 0[ : ƒg œÉædG πμ°ûdG ºéM ¿EÉa ¬«∏Yh ,

 = ìπ¢U2 ." = ¢Sπ≥f2" ¢S

 =π≥f2¢S

 =π≥f2(0 - ´)

 =π≥f2 . ´

ô£b ∞°üf ∫ƒWh , (´) ¬YÉØJQG ºFÉb …ôFGO •hôfl ºéM »£©J »àdG á¨«°üdG ¥É≤à°T’ OóÙG πeÉμàdG Ωóîà°SG

 . ( ≥f ) ¬JóYÉb
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´

0

´

0

0

 ´

5
 : Ú«æëæŸG ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG ¿GQhO øe œÉædG º°ù÷G ºéM óLhCG

¢S     = ¢U2»æ«°ùdG QƒÙG ∫ƒM   0 = 14 + ¢U 8  - ¢S 5        ,          2 + 1
4

10

6

≥f

´



øjQÉ“
(5) πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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) ¥ ádGódG ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG¢S    = (

. äÉæ«°ùdG Qƒfih 2 = ¢S , 0 = ¢S Úª«≤à°ùŸGh

)¥ ádGódG ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG¢S = (¢S23-¢SÚª«≤à°ùŸGh äÉæ«°ùdG Qƒfih

¢S ,1 =¢S.2 =

)¥ ÚàdGódG ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG¢S = (¢S22 -¢S)  `g ,¢S2 = (¢S  -¢S2.

) ¥ ádGódG ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG¢S = (¢S2 º«≤à°ùŸGh 1 +¢U.5 =

)¥ ÚàdGódG ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG¢S = (¢S4) `g ,1 +¢S¢S2 = (2.

≥f     = •hôıG ºéM ¿CG πeÉμàdG ΩGóîà°SÉH âÑKG2π. ´

, (´) ¬YÉØJQG ¢übÉf ºFÉb …ôFGO •hôfl ºéM »£©J »àdG á¨«°üdG ¥É≤à°T’ OóÙG πeÉμàdG Ωóîà°SG

≥f iô¨°üdG ¬JóYÉb ô£b ∞°üf ∫ƒWh1≥f iÈμdG ¬JóYÉb ô£b ∞°üf ∫ƒWh2≥f)1)≥f2 .(

 ) = ¢U ≈æëæŸÉH IOóÙG á≤£æŸG ¿GQhO øe œÉædG º°ù÷G ºéM óLhCG ¢S(1-2äÉæ«°ùdG Qƒfih

 Úª«≤à°ùŸGh¢S QƒÙG ∫ƒM 2 = ¢S , 1 = .»æ«°ùdG

A ¬«a π«£à°ùe O `L ÜA ∞°üàæe ¢U , º°S 16 = `L Ü , º°S 12 = ÜA `L  ∞°üàæe ¢S , O OóLhCG

 á≤£æŸG ¿GQhO øe Å°TÉædG º°ù÷G ºéMA¢U ¢S `L Ü ∫ƒM á∏eÉc IQhO`L Ü Qƒëªc

ÚJóYÉ≤dG …RGƒàŸG ¢übÉædG ºFÉ≤dG …ôFGódG •hôıG ºéM  ¿CG πeÉμàdG ΩGóîà°SÉH âÑKG

     =π≥f +       +      ) ´1≥f2     (

≥f    å«M
1

≥f ,
2

. ´ÉØJQ’G ´ , ¢übÉædG •hôıG »JóYÉb QÉ£bCG ±É°üfCG

 ¢S2 +

1
3

1
3 ≥f2

1
 ≥f2
2

10
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øjQÉ“
áeÉY πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6

7

8

 :á«dÉàdG ∫GhódG øe πμd äÓeÉμàdG óLhCG

 0                         (CG" ¢S

0                             (Ü"¢S

:»∏j É‡ πc ‘ áë«ë°U IQÉÑ©dG π©Œ »àdG ∑ áª«b óLhCG (6-2) øjQÉªàdG

¢S5- 0" ∑ = ¢S¢S4-ç +

5)¢S(7 -2 0"5 ) ∑ = ¢S¢S(7-3ç +

)¢S0 (1 +") ∑ = ¢S¢Sç + (1 +

 0"¢Sç +                        =

 0"ç +           ∑  = ¿

) ¥    ¿Éc GPEG¢S 0 (") ¥ 5    , 9 = ¢S¢S 0 ("¢S: óLhCÉa   15 =

 .(¢S) ¥     (CG"¢S

2)     (Ü¢S) ¥ +¢S 0 ((" ¢S

3)      (`L¢S2) ¥6 -¢S 0 ( (" ¢S

:óLhCÉa                                                        = (¢S) ¥ ¿Éc GPG

 0 (¢S) ¥       ( CG"¢S

 0 (¢S) ¥     (Ü"¢S

 0 (¢S) ¥        (`L"¢S

 ¢S

2¢S21 +

 7

(¢S - 8)3

 ∑

(¢S - 8)

¢S4)2(3 +2

1
2

3
2

¿

3¿

7

2

7

2

10

2
10

7

10

2

1

05

2

2

0

¢S2
¢S623 -

¢S ,
¢S ,

1

1 }
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  0 (¢S) ¥      óLhCÉa ,  2 + ¢S2  = (¢S) ¥ âfÉc GPEG" ¢S

¢S  = (¢S) ¥ âfÉc GPEG2  0 (¢S) ¥     óLhCÉa,   4-" ¢S

  0  (¢S) ¥      óLhCÉa ,  1 - ¢S   ¢S = (¢S) ¥ âfÉc GPEG" ¢S

¢S = (¢S)O ádGódG ≈æëæÃ IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG3.äÉæ«°ùdG Qƒfih ¢S4 -

: ÚàdGódG »«æëæe ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe Ö°ùMG

¢S - 2 = ¢U , ¢S -  =  ¢U2

: Ú«æëæŸG ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG áMÉ°ùe óLhCG

¢S - ¢S4 = ¢U2¢S  = ¢U   ,    8 +2¢S2 -

1 = (2) ¥ , 3  = (1) `g ,5 = (2) `g ,   1 , 2       ¢S πμd (¢S)¥ = (¢S) `g âfÉc GPEG

 0  (¢S)`g0 (¢S)¥      óLhCÉa  0 = (1)¥"¢S

 0  (¢S) ¥       âfÉc  GPEG" 0   (7 + ¢S) ¥      = ¢S". `L áª«b óLhCÉa ¢S

4= (2)  n¥ , 1-  = (2) ¥ , 5 = (1) n¥ , 3 = (1) ¥ ¿Éc GPEG

 0  (¢S) k¥. ¢S      óLhCG"¢S

¢S3 =            á«∏°VÉØàdG ádOÉ©ŸG πM22- ¢S4 +

‘ (¢U,¢S) ¬«∏Y á£≤f …CG óæY ¬d ¢SÉªŸG π«e Üô°V π°UÉMh ( 1-,1) á£≤ædÉH ôÁ ≈æëæe

.≈æëæŸG ádOÉ©e óLhCG 2 …hÉ°ùJ á£≤ædG √ò¡d »æ«°ùdG »KGóME’G ™Hôe

10

11

9

12

13

14

15

16

17

18

19

0

2-

0

2

3

2-

2

1

2

1

2

1

`L

6-

[     ]

" ¢U
"¢S



20

21

22

23

24

25

26

27
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(¢S6-1) 2 …hÉ°ùj ¬d ¢SÉªŸG π«e Ò¨J ∫ó©eh (1,3) , (2-,2) Úà£≤ædÉH ôÁ ≈æëæe

.¬àdOÉ©e óLhCG

á≤£æŸG ¿GQhO øe œÉædG º°ù÷G ºéM óLhCG 1= ¢U + ¢S , 1= ¢U   + ¢S   ¿Éc GPEG

.»æ«°ùdG QƒÙG ∫ƒM Ú«æëæŸG ÚH IQƒ°üÙG

¢S5 =¢U âfÉc GPEG2‘ á≤£æŸG ¿GQhO øe œÉædG º°ù÷G ºéM óLhCG . 20= ¢U , 5 = ¢U ,

. »æ«°ùdG QƒÙG ∫ƒM çÓãdG äÉ«æëæŸÉH IOóÙGh ∫hC’G ™HôdG

( ≥f) ¬JóYÉb ô£b ∞°üf …òdG ºFÉ≤dG •hôıG  ºéM ¿CG äÉÑKE’ á«fGQhódG Ωƒé◊G Ωóîà°SG

≥f             ) ƒg (´) ¬YÉØJQGh2.(´

 (≥f) Égô£b ∞°üf »àdG IôμdG ºéM ¿CG äÉÑKEG ‘ á«fGQhódG Ωƒé◊G Üƒ∏°SCG Ωóîà°SG

≥f           ) ƒg3.(

∫ƒM á∏eÉc IQhO å∏ãŸG Gòg ôjOCG . º°S 8 , º°S 6 ¬«a áªFÉ≤dG »©∏°V ∫ƒW ájhGõdG ºFÉb å∏ãe

? ¿GQhódG øY œÉædG º°ù÷G ºéMÉe . ÈcC’G ™∏°†dG

¢U âfÉc GPEG1¢U  ,  ¢S3   =2=A¢S¿GQhO øY œÉædG º°ù÷G ºéM ¿CG âª∏Y GPEG .

 .        ƒg   1 , 0    IÎØdG ‘ »æ«°ùdG QƒÙG ∫ƒM Ú«æëæŸG ÚH IQƒ°üÙG á≤£æŸG

 áª«b óLhCGA¢U ¿CG âª∏Y GPEG1¢U2.IÎØdG ∂∏J ‘

GPEG= (¢S)O  âfÉc

 0  (¢S) O       óLhCÉa"   ¢S
5

2-

1
2

1
3

4
3

π

π

π [      ]

}
3

  2       ¢S , 2 + ¢S

  2      ¢S , (¢S - 3) 3
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.‹ÉªàM’G ™jRƒàdGh »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ‹EG ±ô©àdG

É¡£°Sh øe πc ÜÉ°ùMh ,á©£≤àŸG äÉ©jRƒà∏d ä’ÉªàM’G ÜÉ°ùM

:πãe …QÉ«©ŸG É¡aGôëfGh

.øjó◊G …P ™jRƒJ -

:á«JB’G äÉ©jRƒàdG á°SGQOh π°üàŸG ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG ¤EG ±ô©àdG

.»©«Ñ£dG ™jRƒàdG (CG

.…QÉ«©ŸG »©«Ñ£dG ™jRƒàdG (Ü

.É¡æe xπμd …QÉ«©ŸG ±Gôëf’Gh »HÉ°ù◊G §°SƒàŸG øe πc OÉéjEGh

1

2

3
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á«FGƒ°û©dG äGÒ¨àŸG

™£≤àŸG »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG

1

Random variables

Úª¶àæe Oôf …ôéM AÉ≤dEG

:OGƒŸG¬LhCG áà°ùH Úª¶àæe Oôf …ôéM

:äGƒ£ÿG

.Iôe πc ‘ øjôgÉ¶dG øjOó©dG ´ƒª› πé°Sh Oôf …ôéM »eQ ‘ ∂∏«eR ™e ÜhÉæJ

.áÑJôe êGhRCÉc áHôéà∏d »æ«©dG ÆGôØdG ÖàcG

. »æ«©dG AÉ°†ØdG ‘ êhR πμd IôgÉ¶dG OGóYC’G ´ƒªéÃ (¢S) Ò¨àŸG ± qôY

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK ,¬H á°UÉÿG áÑJôŸG êGhRC’G áYƒªéÃ ´ƒª› πc §HQG

? ¢S `d áæμªŸG º«≤dG Ée ( CG

?äGÎØH ΩCG •É≤æH OGóYC’G §N ≈∏Y É¡∏«ã“ øμÁ πgh ?(¢S) º«b óY øμÁ πg (Ü

 :»JB’G ƒëædG ≈∏Y ∫hóL ‘ ∂à°SGôc ‘ ∂àHÉLEG πé°S . (¢S)Ò¨àª∏d áª«b πc ∫ÉªàMG Ö°ùMG (ê

1:

1

2

3

4

¢S

(¢S) ∫

101112 9 8 7 6 5 4 3 2

™HQCG áHôéàdG äQôμJ GPEÉa .´ÉLQE’G ™e AGôªM äGôc3 ,AÉ°†«H äGôc 3 …ƒàëj ¥hóæ°U øe Iôc Öë°S áHôŒ ‘

-:»∏j ÉªY ÖLCÉa ,AÉ°†«H Iôc Qƒ¡X äGôe OóY ƒg »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ¿Éch äGôe

) Ú«≤«≤M øjOóY óLhCG (OA ¿EG å«ëH (Ü,A.(¢S)∫ º«b πμd Ü      (¢S)∫

?(¢S)∫.¢S º«b ´ƒª› Éeh , ∂àHÉLEG ô u°ùa ?(¢S)∫ º«b ´ƒª› Ée (`g



. »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ô°UÉæYh , »æ«©dG AÉ°†ØdG ô°UÉæY ÖàcG (CG

. (OGóYC’G §N ≈∏Y äGÎØH ΩCG •É≤æH πã“) á∏°üàe ΩCG á©£≤àe É¡fEG å«M øe »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ô°UÉæY ∞°U (Ü

. »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ô°UÉæY øe ô°üæY πc ∫ÉªàMG ÖàcG(`L

: á°ùeÉÿG IóMƒdG∫ÉªàM’Gh AÉ°üME’G173

.á«≤«≤◊G OGóYC’G áYƒª› πHÉ≤ŸG É¡dÉ›h »æ«©dG AÉ°†ØdG É¡dÉ› ádGO øY IQÉÑY »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG

 .OGóYC’G  §N ≈∏Y á∏°üØæe •É≤æH πãÁ ¬fCG hCG,ó©∏d  kÓHÉb ¿Éc GPEG É k©£≤àe »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ¿ƒμj

º«≤dG áYƒª› øe ô°üæY πc §HôJ ádGO øY IQÉÑY ™£≤àe »FGƒ°ûY Ò¨àŸ ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG

: »JB’G ≥≤– å«ëHh . ¬dÉªàMÉH Ò¨àŸG Gò¡d áæμªŸG

(¢S) Ò¨àª∏d áæμªŸG º«≤dG OóY = ¿ å«M            1 = (¢S)∫     , 0      (¢S) ∫

1
:ÖàcÉa ,∫ÉØWC’G øe QƒcòdG OóY ¬fCÉH »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ±ôY GPEÉa ,∫ÉØWCG á©HQCG á∏FÉY iód

.»æ«©dG AÉ°†ØdG (CG

. »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ô°UÉæY (Ü

.‹ÉªàM’G ™jRƒàdG (ê

.âæH πãÁ (Ü) õeôdGh ,ódh πãÁ (h) õeôdG øμ«d  (CG

=} , h h Ü Ü , h Ü h Ü , Ü h h Ü , h Ü Ü h , Ü h Ü h , Ü Ü h h , h h Ü h , h Ü h h , h h h Ü , Ü h h h , h h h h

Ü Ü Ü Ü , h Ü Ü Ü , Ü h Ü Ü , Ü Ü h Ü , Ü Ü Ü h{
 ƒg (QƒcòdG) »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ô°UÉæY OóY (Ü}4 ,3 ,2 ,1, 0.{

(2)ådÉãdG ô°üæ©dGh, ä’ÉM ™HQCÉH πãÁ (1) ÊÉãdG ô°üæ©dGh, IóMGh ádÉëH πãÁ (0) ∫hC’G ô°üæ©dG ¿CG ßMÓj (`L

.IóMGh ádÉëH πãÁ(4)¢ùeÉÿG ô°üæ©dGh, ä’ÉM ™HQCÉH πãÁ (3)™HGôdG ô°üæ©dGh, ä’ÉM â°ùH πãÁ

¿

Q 1=Q
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.ô°üæ©dG Gò¡d QGôμJ ƒg »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ‘ ô°üæY πμd ä’É◊G OóY ¿CG ÈàYG GPEG √ÓYCG ∫ÉãŸG øe

. É¡æe πc QGôμJh »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ô°UÉæY ¬«a Oó– k’hóL º u¶f ( CG

                 .(¢S)Ò¨àª∏d »HÉ°ù◊G §°SƒdG Ö°ùMG (Ü

?GPÉŸ ô°ùa ? (¢S) ∫.¢S      äóLh GPEG áé«àædG ¢ùØf ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G øμÁ πg (ê

 .»HÉ°ù◊G §°SƒdG = (¢S)∫.¢S      ¿CG  âÑKG

2

2

    (2        ôØ°U       (¢S)∫ ¿CG ßM’ (1+        +        +         +       = (¢S)∫1 =

¢S

(¢S) ∫

4 3 2 1 0

1
16

4
16

6
16

4
16

1
16

16
16

1
16

4
16

6
16

4
16

1
16

.¬dÉªàMÉH ô°üæY πc Üô°V π°UÉM ´ƒª› …hÉ°ùj ™£≤àŸG ‹ÉªàM’G ™jRƒà∏d §°SƒdG

. »FGƒ°û©dG Ò¨àª∏d á©bƒàŸG áª«≤dÉH ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG §°Sh ≈∏Y ≥∏£j

          .(h )õeôdÉH ¬d õeôjh (¢S)∫. ¢S      = á©bƒàŸG áª«≤dG = §°SƒdG

»HÉ°ù◊G §°SƒdG=
Q

1
¢S

1
Q +

2
¢S

2
Q +

3
¢S

3
¢S Q ..... +

                  =

  ô°UÉæ©∏d »Ñ°ùædG QGôμàdG »g ...       ,        ,       ¿CG å«Mh  =

¢S1¢S ,2¢S ,3ô°UÉæ©dG √ò¡d ∫ÉªàM’G πã“ »¡a ...,

¢S1¢S)∫1¢S + (2¢S)∫2(¢S)∫ ¢S + ....+ (

(¢S)∫ ¢S     =

: ¿ÉgÈdG

¿Q å«M1Q,2Q)    , äGQGôμàdG...,1Q +2¿ = (... +

¢S1Q *1
¿

Q1

¿
Q2

¿
Q3

¿

Q * ¢S¿

¿
¢S2Q *2

¿
+ + ... +

¿

¿¿

¿

 =
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3
. øjôé◊G ≈∏Y •É≤ædG ´ƒª› ¿ƒμj ¿CG ∫ÉªàMG óLhCG ,IóMGh Iôe Úª¶àæe Oôf …ôéM AÉ≤dEG áHôŒ ‘ (CG

                            7 øe πbCG (14 øe ÌcCG(2

                          ÉvjOôa G kOóY (3Év«LhR G kOóY (4

.IóMGh Iôe É«≤dCG GPEG Úª¶àæe Oôf …ôéM ≈∏Y •É≤ædG ´ƒªÛ á©bƒàŸG áª«≤dG óLhCG (Ü

: ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG (CG

¢S

(¢S) ∫

12 11 10 4 3 29 8 7 6 5

1
36

1
36

2
36

2
36

3
36

3
36

4
36

4
36

5
36

5
36

6
36

(GPÉŸ ô°ùa)           (6)∫ + ........ + (3)∫ + (2)∫ = (7      ¢S)∫ (1

 =15
36

(12)∫ + ... + (6)∫ + (5)∫ =(4     ¢S) ∫ (2

=       =        -1=(4     ¢S)∫ - 1 =6
36

30
36

5
6

(11)∫ + (9)∫ + (7)∫ + (5)∫ + (3)∫ = (…Oôa ¢S)∫ (3

 =    =

=     - 1=(…Oôa ¢S)∫-1 =(»LhR ¢S)∫ (4

(¢S)∫ . ¢S      = h = á©bƒàŸG áª«≤dG (Ü

18
36

1
2

1
2

1
2

1 * 2
36

2 * 3
36

3 * 4
36

4 * 5
36

5 * 6
36

1 * 12
36

+ =++++ . . . . . +

 12 + 22 + 30 + 36 + 40 + 42 + 30 + 20 + 12 + 6 + 2

36

252
36

===7
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GPEG …QÉ«©ŸG ±Gôëf’G ™e äÉfÉ«H áYƒªÛ …QÉ«©ŸG ±Gôëf’G áfQÉ≤e

É«dÉªàMG É©jRƒJ É¡J’ÉªàMG ™e äÉfÉ«ÑdG â∏μ°T

™£≤àe »FGƒ°ûY Ò¨àŸ …QÉ«©ŸG ±Gôëf’G

2:
: äGhOC’G∫hGóL áYƒª›

: äGƒ£ÿG

¢S

(¢S) ∫

4 3 2 1 06 5
1

26
1

26
8

26
3

26
3

26
5

26
5

26

(¢S) Ò¨àŸG
(∑) QGôμàdG

3 167910 5
5 287 752

2
36

2
36

8
36

5
36

5
36

7
36

7
36

∫ÉªàMG
(¢S) ∫

‹ÉªàM’G ™jRƒà∏d (h) §°SƒdG Ö°ùMG ºK (¢S) äÉfÉ«ÑdG áYƒªÛ »HÉ°ù◊G §°SƒdG Ö°ùMG (1

´ äÉfÉ«ÑdG áYƒªÛ …QÉ«©ŸG ±Gôëf’G Ö°ùMG (2
1

      =

´ áª«b Ö°ùMG (32(h - ¢S)       =2(¢S)∫

´  ÚH ∂dòch , h , ¢S ÚH ¿QÉb1´ ,2. ‹ÉªàM’G ™jRƒà∏d …QÉ«©ŸG ±GôëfÓd ÉØjô©J ™°Vh

  ¿CG âÑKG( h - ¢S)       =2 »HÉ°ù◊G §°SƒdG ( h ) å«M (¢S)∫.

  …QÉ«©ŸG ±Gôëf’G ±ô©j(Standard deviation)  ´ `H ™£≤àe »FGƒ°ûY Ò¨àŸ

 ¢S)      =´ å«M(h -2.´  ±ô©jh   (¢S)∫2øjÉÑàdÉH

3
∑

óLhCÉa    4 ,3 ,2 ,1=¢S , ¢S.∑ =(¢S)∫ ábÓ©dÉH ≈£©j (¢S)Ò¨àª∏d ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG ¿Éc GPEG

                                 ∑ áª«b (CGøjÉÑàdGh …QÉ«©ŸG ±Gôëf’G (ê                 ¢S Ò¨àª∏d á©bƒàŸG áª«≤dG (Ü

4

     . ∑10=∑4+∑3+∑2+∑=1=(¢S)∫     (CG = ∑3 =(¢S)∫ .¢S      =h (Ü         .^1 =

´ (ê=(3-1)2 +0^1 *(3-2)2(3-3) +0^2 *2(3-4)+ 0^3 *2´ ,      1 =  0^4 *21=

10

(¢S - ¢S)∑2

∑

(¢S - ¢S)∑2

1
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   øjó◊G …P ™jRƒJ

äGP ÜQÉŒ á°SGQO ∂d ≥Ñ°S óbh ,‹ƒfôH ™jRƒJ ¬«∏Y ≥∏£jh á©£≤àŸG äÉ©jRƒàdG ≈∏Y k’Éãe øjó◊G …P ™jRƒJ Èà©j

:»JB’ÉH õ«ªàJ ÜQÉéàdG √òg πãe ¿CG âª∏Yh ,ÜQÉéàdG √òg πãŸ çGóMEG ∫ÉªàMG äóLhh øjó◊G

.äGôŸG øe G kOóY áHôéàdG QôμàJ (CG

.(π°ûa hCG ìÉ‚)Úàé«àf áHôŒ πμd (Ü

.(á∏≤à°ùe ÜQÉéàdG …CG) π°ûØdG ∂dòch áHôŒ πc ‘ âHÉK ìÉéædG ∫ÉªàMG (ê

? ≥≤ëàj ’ É¡jCGh ≥≤ëàj äÉØ°üdG øe …CG ádÉM πc ‘ í°Vh ?øjó◊G äGP áHôŒ äÉØ°U ≥≤– á«JB’G ÜQÉéàdG øe …CG

 .äGôe 10á°ù«H 50 áÄa øe Oƒ≤f á©£b AÉ≤dEG óæY IQƒ°U É¡«a ô¡¶J »àdG äGôŸG OóY ( CG

.ΩOÉ≤dG »°VÉjôdG º°SƒŸG ‘ ¬©é°ûJ …òdG Ωó≤dG Iôc ≥jôa É¡«a RƒØ«°S »àdG äGôŸG OóY (Ü

.π°üØdG Gòg ∂Ø°U ‘ áàëÑdG äÉ«°VÉjôdG ‘ RÉà‡ ôjó≤J ≈∏Y ¿ƒ∏°üë«°S øjòdG ÜÓ£dG OóY (ê

: IQƒ°U É¡«a ô¡¶J »àdG äGôŸG OóY ÜÉ°ùMh äGôe3 áª¶àæe Oƒ≤f á©£b AÉ≤dEG áHôŒ ‘

. øjó◊G äGP áHôŒ äÉØ°UGƒe ôaƒJ øe ≥≤– ( CG

.IQƒ°U É¡«a ô¡¶J »àdG äGôŸG OóY =(Q) Ò¨àª∏d ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG èàæà°SG (Ü

(CG

. 3=¿ , ÉØ∏°S Oófi3= áHôéàdG AGôLEG äGôe OóY (1

. áHÉàc hCG IQƒ°U : ÚKóM óMCG Iôe πc ‘ áHôéàdG áé«àf (2

. çÓãdG ÜQÉéàdG øe πc ‘ âHÉK        =(∑)∫ ,      =(¢U)∫ (3

. øjó◊G äGP áHôŒ äÉØ°UGƒe ™«ªL ≥≤–

4

5

Binomial Distribution

1
2

1
2
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: »JB’G ƒëædG ≈∏Y áHôŒ É¡«a á∏Môe πc πã“ Iôé°ûH œGƒædG π«ã“ øμÁ(Ü

Üô°†dÉH áHôéà∏d  »æ«©dG AÉ°†ØdG πã“ »àdG á«fÉªãdG œGƒædG øe …CG ∫ÉªàMG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G øμÁh

.Iôe πc ‘        = (∑)∫ = (¢U)∫ å«M

3, 2, 1, 0 »g Ò¨àª∏d áæμªŸG º«≤dG ¿CG É k°†jCG iôf

= (¢U ¢U ¢U)∫ = (3=Q)∫ å«M

(¢U ¢U ∑)∫+ (¢U ∑ ¢U)∫ +(∑ ¢U ¢U)∫=(2=Q)∫

      =

(¢U ∑ ∑)∫ + (∑ ¢U ∑)∫ + ( ∑ ∑ ¢U)∫ = (1 = Q) ∫

 =

 = (∑ ∑ ∑)∫= (.=Q)∫

1
2

1
2

1
2

1
2

1
8

1
8

1
8

1
8

1
8

1
8

3
8

3
8

**=

++=

¤hC’G áHôéàdG

(       ) ¢U
1
2

(       )   ∑
1
2

á«fÉãdG(       ) ¢U
1
2

áãdÉãdG

(       ) ¢U
1
2

(       )   ∑
1
2

(       )   ∑
1
2

(       ) ¢U
1
2

(       ) ¢U
1
2

(       ) ¢U
1
2

(       ) ¢U
1
2

(       )   ∑
1
2

(       )   ∑
1
2

(       )   ∑
1
2

(       )   ∑
1
2

3 = Q , ¢U ¢U ¢U

2 = Q , ∑ ¢U ¢U

2 = Q , ¢U ∑ ¢U

1 = Q , ∑ ∑ ¢U

2 = Q , ¢U ¢U ∑

1 = Q , ∑ ¢U ∑

1 = Q , ¢U ∑ ∑

0 = Q , ∑ ∑ ∑
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: ƒg ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG ¿ƒμj áæeh

Q

(Q) ∫

3 2 1 0

1
8

3
8

3
8

1
8

 =(Q)∫ ¿CG ßM’ (Q) ÜQ(Ü-1)Q-¿

.øjó◊G …òH ±hô©ŸG ‹ÉªàM’G ™jRƒà∏d áeÉ©dG á¨«°üdG »gh

¬àHÉàc øμeCG GPEG ∫ÉªàM’G ádGO øjó◊G …òH ( Q ) Ò¨àŸ ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG ≈ª°ùj

: »JB’G ƒëædG ≈∏Y

Ü        = (Q)∫Q(Ü - 1)Q-¿ ¿ , ... , 2 , 1 , 0 = Q , 1     Ü     0 å«M ,

áHôéàdG QGôμJ äGôe OóY  :¿  ,  ìÉéædG ∫ÉªàMG :Ü  :¿CG å«M

6
. áë«ë°U  §≤a É¡æe IóMGh äÉHÉLEG ™HQCG ∫GDƒ°S πμd , á∏Ä°SCG Iô°ûY øe QÉÑàN’ óªMCG ¢ù∏L

¿CÉH ∫GDƒ°S πc øY Ö«éj ¿CG Qôb Gòdh , á∏Ä°SC’G øe …C’ áë«ë°üdG áHÉLE’G Ée …Qój ’h ¿ÉëàeÓd óªMCG ó©à°ùj ⁄

:¿CG ∫ÉªàMG óLhCG . ™HQC’G äÉHÉLE’G ióMEG Év«FGƒ°ûY QÉàîj

.CÉ£N ¬JÉHÉLEG ™«ªL ¿ƒμJ ( CG

.áë«ë°U äÉHÉLEG ™HQCG ≈∏Y π°üëj (Ü

. áë«ë°U IóMGh áHÉLEG øe ÌcCG ≈∏Y π°üëj ’ (`L

.πbC’G ≈∏Y Úàë«ë°U ÚàHÉLEG ≈∏Y π°üëj (O

.π°ûa hCG ìÉ‚ É¡àé«àf áHôŒ ∫GDƒ°S πc ≈∏Y áHÉLE’G πã“ (1

.(áHôéàdG QGôμJ äGôe OóY) 10 = ¿ á∏Ä°SC’G OóY (2

¿)Q(

¿
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(3 .iôNC’G á∏Ä°SC’G áHÉLEG ≈∏Y ôKDƒJ ’ áÄWÉN ΩCG âfÉc áë«ë°U ∫GDƒ°S …CG øY áHÉLE’G

(4.ádhÉfi hCG áHôŒ πc ‘      = π°ûØdG ∫ÉªàMGh      = ìÉéædG ∫ÉªàMG

(5.áë«ë°üdG äÉHÉLE’G OóY hCG ìÉéædG äGôe OóY=Q

 øjó◊G äGP áHôŒ äÉØ°U ™«ªL ≥≤ëàJ …CG

 ( CG ) ( Q ) = (Q)∫(Q(    )Q-1010 , ... , 2 , 1 , . = Q

) = (0)∫0 ) ((0(    )0-10(    ) * 1 * 1 =10(    ) =10

 0^056  =

(Ü)  = (4)∫4 ) ((4(    )60^146 =               =

(ê= (1)∫ + (.)∫ = (1hCG .=Q)∫ = (1      Q)∫

) + 0^056=1(    ) (    ) (9 0^188 + 0^056 =

0^244 =

(OQ)∫(1      Q)∫ -1=(2      Q)∫ -1=(2

.^756 = .^244 - 1 =

5
(Ü + CG)∑ƒμØe óLhCG( CG¿.øjó◊G äGP ájô¶f ΩGóîà°SÉH

(Ü -1) = ¿CG âÑKG(Ü¿(Ü -1)Ü ¿ +¿1 -) +2Ü(2(Ü-1)2-¿ Ü + ...+¿      1 =

1 = (Q)∫        øjó◊G …P ™jRƒJ ‘ ¬fCG âÑKG(ê

  .º°S’G Gò¡H øjó◊G …P ™jRƒJ á«ª°ùJ π∏Y(O

±Gôëf’G h , (h) §°SƒdG ¿CG êÉàæà°SG øμÁ …QÉ«©ŸG ±Gôëf’Gh §°SƒdG ∞jô©J ΩGóîà°SÉH

: Éªg øjó◊G …P ™jRƒàd ´ …QÉ«©ŸG

  Ü ¿ = h,)Ü ¿     =  ´1-,áHôéàdG ìÉ‚ ∫ÉªàMG Ü å«M                       (Ü

áHôéàdG QGôμJ äGôe OóY :¿

1
4

1
4

3
4

3
4

1
4

1
4

1
4

3
4

3
4

3
4

3
4

3*2106

410

3
4

10

10

¿

10

10

0

¿
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 :»JB’G ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG ‘

¢S Ò¨àª∏d á©bƒàŸG áª«≤dGóLhCG (Ü                                 ∑ áª«b óLhCG (CG

…QÉ«©ŸG ±Gôëf’Gh §°SƒdG óLhCG ºK, Év«dÉªàMG É k©jRƒJ πã“ á«dÉàdG ∫GhódG øe …CG âfÉc ¿EG øu«H

. Év«dÉªàMG É k©jRƒJ πã“ »àdG ∫Ghó∏d

 = (¢S)∫ ( CG5, 4, 3, 2, 1, .=¢S,

 =(¢S)∫ (Ü ¢S -4, 3, 2, 1, .=¢S,

                           =(¢S)∫ (`L4, 3, 2, 1=¢S,

∞bGƒe óMCG ‘ ¬àdƒL ‘ äÉØdÉıG øe G kOGóYCG §≤°ùe ájó∏H ∞Xƒe Qôëj ¿CG ∫ÉªàMG ¿Éc GPEG

:»JB’Éc äGQÉ«°ùdG

?Qôëj ¿CG ™bƒàj áØdÉfl ºμa

:»JCÉj Éªc äGQÉ«°S ≠Ñ°U πfi áeóN ¿ƒÑ∏£j øjòdG øFÉHõdG Oó©d ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG ¿Éc GPEG

 πªY øe ¬«Øμj Ée ≈∏Y π°üëj ’ ¿CG ∫ÉªàMG Éªa , Ωƒ«dG ‘ ÚJQÉ«°S ≠Ñ°U ≈∏Y G kQOÉb πÙG ¿Éch

? Ωƒ«dG ‘

øjQÉ“
(1) πFÉ°ùe

1

2

3

4

&

¢S

(¢S) ∫

24 20 16 12 8

1
8

∑ 1
6

3
8

1
12

∫ÉªàM’G

4 3 2 1 06 5

.^2.^3.^25.^1.^.8.^.6.^.1

OóY
äÉØdÉıG

∫ÉªàM’G

4 3 2 1 05

.^05.^2.^3.^25.^15.^.5

OóY
øFÉHõdG

1
5

1
5
¢S2

30



: á°ùeÉÿG IóMƒdG∫ÉªàM’Gh AÉ°üME’G 182

: »JCÉj Éªc âfÉμa ¿’õ¨dG ´GƒfCG øe OóY QÉªYCG ¿Gƒ«ë∏d ⁄ÉY ¢SQO

ºK ,»FGƒ°ûY Ò¨àe ôª©dG ¿CG QÉÑàYG ≈∏Y (QÉªYC’G §°Sƒàe) ™bƒàŸG ôª©dG óLhCGh äÉfÉ«ÑdG √òg ≈∏Y óªàYG

.¬d …QÉ«©ŸG ±Gôëf’G óLhCG

 : »JCÉj Éªc áë«ë°üdG äÉHÉLE’G OóY Ö°ùM ÜÓ£dG ™jRƒJ ¿Éc á∏Ä°SCG á°ùªN øe QÉÑàNG ‘

´ƒªÛG            5    4    3    2    1     0     áë«ë°üdG äÉHÉLE’G OóY

40                 2   10  12   8    4     4                     ÜÓ£dG OóY

.∞°üdG Gòg ‘ áë«ë°üdG äÉHÉLE’G OóY §°Sƒàe Ö°ùMG (CG

) ‘ §°SƒàŸG óLhCG (ÜA.‹ÉªàM’G ™jRƒàdG ΩGóîà°SÉH (

(áë«ë°üdG äÉHÉLE’G OóY) ¢S Ò¨àª∏d ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG óLhCG »Ñ°ùædG QGôμàdG ΩGóîà°SÉH (ê

 √ô°UÉæY áYƒª›  Év«FGƒ°ûY G kÒ¨àe ¢S âfÉc GPEG}1 ,0 ,1-,2-{ , `L=( 2-=¢S)∫ âfÉch

. ¢S Ò¨àª∏d á©bƒàŸG áª«≤dGh `L áª«b óLhCG `L4=(1=¢S)∫,`L3=(0=¢S)∫,`L2=(1-=¢S)∫

20 øe á«FGƒ°ûY áæ«Y äòNCG GPEG . É kÄ«°T ¿hÎ°ûj ’ õcôŸG QGhR øe %35 ¿CG ájQÉéàdG õcGôŸG óMCG IQGOEG Qó≤J

.õcôŸG πNóe óæY É k°üî°T

.É kÄ«°T GhÎ°ûj ¿CG ¿hO õcôŸG øe º¡æe 3 êôîj ¿CG ∫ÉªàMG Ö°ùMG(CG

? ÉÄ«°T GhÎ°ûj ¿CG ™bƒàJ º¡æe ºc (Ü

 ΩódG á∏«°üa ¿ƒ∏ªëj øjòdG áÑ°ùf âfÉc GPEG AB:¿CG ∫ÉªàMG Éªa ,Év«FGƒ°ûY ¢üî°T áFÉe ÒàNGh %3 áæ£∏°ùdG ‘

ΩódG á∏«°üa πªëj øe º¡æ«H ¿ƒμj ’ ( CG

?á∏«°üØdG √òg πªëj πbC’G ≈∏Y º¡æe G kóMGh ¿ƒμj ( Ü

áª«∏°S áæë°T …CG ‘ ™£≤dG øe %95 ¿ƒμj ¿CG ¥Gƒ°SC’G ‘ ìô£j »c ™æ°üe ‘ Ú©e èàæe äÉØ°UGƒe Oó–

áæ«Y ≈∏Y kAÉæH ¥ƒ°ùdG ‘ ìô£J ¿CÉH áæë°T …C’ ≥jó°üàdG IOƒ÷G §Ñ°V øY ∫hDƒ°ùŸG ¢Sóæ¡ŸG Qô≤j.ÉkeÉ“

,áª«∏°S É¡©«ªL IQÉàıG ô°û©dG ™£≤dG âfÉc GPEG ÉgQhôÃ íª°ùjh áæë°ûdG øe ÉgQÉàîj ™£b 10 øe á«FGƒ°ûY

?äÉØ°UGƒª∏d á≤HÉ£e áæë°T õéëj ¿CG ∫ÉªàMG Ée .¢üëØdG øe ójõŸ áæë°ûdG õéà– ’EGh

8

9

10

5

6

7

Oó©dG

4 3 2 15678

230781251504010 70

ôª©dG
äGƒæ°ùdÉH

AB?
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      ‹ÉªàMG ™jRƒàd(¢S) »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ô°UÉæY âfÉc GPEG} 100 , ... , 4 , 3 , 2 , 1{
      ‹ÉªàMG ™jRƒàd(¢U)ôNBG »FGƒ°ûY Ò¨àe ô°UÉæY âfÉch] 100 , 1[: »JCÉj ÉªY ÖLCÉa

?GPÉŸh ?∂dP øμÁ ’ Éª¡jCGh , áª«≤à°ùe á©£≤H Éª¡∏«ã“ øμÁ (¢U , ¢S) Ú«FGƒ°û©dG øjÒ¨àŸG øe …CG (1

? GPÉŸh ? øμÁ ’ Éª¡jCGh ,√ô°UÉæY óY øμÁ øjÒ¨àŸG øe …CG (2

) πãe ô°üæY πμd ∫ÉªàM’G ÖàμJ ¿CG ™«£à°ùJ Éª¡æe …CG (3A)∫ å«ëH (A? 0      (

 ?kÓ°üàe ≈æëæe πãÁ Éª¡jCÉa ,Év«fÉ«H Ú«FGƒ°û©dG øjÒ¨àŸG øe πc πãe GPEG (4

:»JB’G ¤EG π°UƒàJ  ¿CG ∂æμÁ á≤HÉ°ùdG á∏Ä°SC’G øY ∂àHÉLEG øe

,ÉgOóY ±ô©j ’ ÉkfÉ«MCG ¿Éc ¿EGh ,ÉgóY øμÁ ¬fEÉa É¡°†©H øY á∏°üØæe •É≤ædG øe áYƒª› »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ¿Éc GPEG (CG

 IÎa øY IQÉÑY »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ¿Éc GPEG Éªæ«H]AÜ ,[.ÉgOóY áaô©e øμÁ ’ Éªc ô°UÉæ©dG óY øμÁ ’ ¬fEÉa

≈∏Y ™≤J á°UGÎŸG ÒZ •É≤ædG øe áYƒª› øY IQÉÑY ¿ƒμ«°S ¬fEÉa ™£≤àe »FGƒ°ûY Ò¨àŸ ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG πãe GPEG (Ü

Ò¨àª∏d ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG πãÁ Éªæ«H,»FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ô°UÉæY OóY OGR Éª∏c É¡°†©H øe •É≤ædG √òg ÜQÉ≤àJh ,≈æëæe

 .(áaÉãc ádGóH):kÓ°üàe √Éæëæe ¿ƒμj …òdG ™jRƒàdG Gòg πãe ≈ª°ùjh ¬«a äGƒéa ’h kÓ°üàe ¿ƒμj IÎa ≈∏Y ±ô©ŸG »FGƒ°û©dG

1=(¢S)∫      øY IQÉÑY ƒg ,IóMGh IóMh …hÉ°ùj äÉæ«°ùdG Qƒfih  ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG áMÉ°ùŸG (`L

  .π°üàŸG »FGƒ°û©dG Ò¨àª∏d    1 = ¢S   .(¢S)O   h, ™£≤àŸG »FGƒ°û©dG Ò¨àª∏d

ôØ°U=(π°üàŸG »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG º«b øe áª«b) á£≤f óæY ∫ÉªàM’G ¿EÉa Gò¡dh

0=¢S   (¢S)O     ¿C’

 áYƒª› ≈∏Y áª«b …CG òNCÉJ (¢S) »FGƒ°û©dG Ò¨àª∏d áæμªŸG º«≤dG âfÉc GPEG:π°üàŸG »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG ∞jô©J

   Ó°üàe Év«FGƒ°ûY G kÒ¨àe Èà©j (¢S) ¿EÉa ,É¡æe á«FõL áYƒª› hCG á«≤«≤◊G OGóYC’G

: á∏°üàŸG á«dÉªàME’G äÉ©jRƒàdG

Continuous Random Variable

:á∏°üàe á«FGƒ°ûY äGÒ¨àŸ á∏ãeCG

. Év«eƒj á°SQóŸG ¤EG â«ÑdG øe Qƒ°†ë∏d ¬bô¨à°ùJ …òdG øeõdG(1

. áæ«©e IÎa ∫ÓN áæ£∏°ùdG ‘ ó«dGƒŸG ¿GRhCG (2

.  áYÉ°S ∫ÓN Év«°TÉe ¿É°ùfE’G É¡©£≤j »àdG áaÉ°ùŸG (3

A

Ü

Continuous Probability Destribution

A

A
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 :á∏°üàŸG á«dÉªàM’G äÉ©jRƒàdG

´ƒbh ∫ÉªàMG »£©jh ,∫ÉªàM’G áaÉãc ádGO ≈ª°ùJ á∏°üàe ádGóH π°üàe Ò¨àŸ ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG ±ô©j

. IÎØdG Iòg ¥ƒa »æ«°ùdG QƒÙGh áaÉãμdG ádGO ≈æëæe ÚH IQƒ°üÙG áMÉ°ùŸÉH IÎa ‘ Ò¨àŸG áª«b

: á«JB’G •hô°ûdG áaÉãμdG ádGO ≥≤–

. »æ«°ùdG QƒÙG ¥ƒa ≈æëæŸG ¿ƒμj ‹ÉàdÉHh 0      É¡ª«b ™«ªL (1

.1=»æ«°ùdG QƒÙGh ≈æëæŸG ÚH IQƒ°üÙG á«∏μdG áMÉ°ùŸG (2

)∫  -A=¢S Úª«≤à°ùŸGh »æ«°ùdG QƒÙGh ≈æëæŸG ÚH áMÉ°ùŸG=(Ü     ¢SAÜ = ¢S ,

.‹ÉªàM’G ™jRƒàdG ≈æëæÃ áaÉãμdG ádGO ≈æëæe ≈ª°ùj -

1
: å«M (¢S)O ádGódG ƒg (¢S) Ò¨àª∏d ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG ¿Éc GPEG

 -       =(¢S)O
¢S

4     ¢S      0,

.(3    ¢S    1)∫ óLhCG (Ü          .áaÉãc ádGO (¢S)O ¿CG âÑKG (CG

IÎØdG ≈∏Y(¢S)O ádGódG º°SQ øμÁ[    ]
: »∏j Éªc º«≤à°ùe §N øY IQÉÑY »gh

0      (¢S)O º«b πc(1

=»æ«°ùdGQƒÙGh(¢S)O ÚH á«∏μdG áMÉ°ùŸG(2

,(1 ,0)Ü,( 0^0)h å∏ãŸG áMÉ°ùeA 1 =     * 4 *     =(0 ,4)

∫ÉªàMG áaÉãc ádGO (¢S)O

π∏¶ŸG ±ôëæŸG áÑ°T áMÉ°ùe=(3    ¢S    1)∫ (Ü

 =2*      *      = 2 * (    +    )     =

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
8

3
8

8

4 ,0

á¡«Ñ°T á«°VÉjQ ÒHÉ©àH π°üàe ™jRƒàd …QÉ«©ŸG ±Gôëf’Gh (§°SƒdG)á©bƒàŸG áª«≤dG ±ô©J

  πeÉμàdG áeÓ©H     ™ª÷G áeÓY ∫GóÑà°SÉH á©£≤àŸG äÉ©jRƒàdG ‘ É¡H ±ô©J »àdÉH

 - =   (¢S)O ádGódG ádOÉ©e kÓãªa1äÉæ«°ùdG Qƒfi ÚHh É¡æ«H áMÉ°ùŸG âfÉc GPEG áaÉãc ádGO ≈ª°ùJ (4 -¢S)

( 4 -¢S)    -     =≈æëæŸG â– áMÉ°ùŸG         1=  4 , 0  IÎØdG ‘")     - =¢S
¢S2

1 =     (¢S4-
8

1
8

1
82

4

0

4

0

1
8

2
8

3
8

4
8

5
8

1 2 4

CG

h

Ü

3

(      , 3)1
8

(      , 1)3
8

[     ]
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2
=(¢S)O ádGódG ¿CG äÉÑKEG ‘ πeÉμàdG Ωóîà°SG -4-¢S4      ¢S ,[      ]áaÉãc ádGO »g

IÎØdG ‘ (¢S) º«b øe Ée á£≤f ™≤J ¿CG ∫ÉªàMG Ö°ùMG ºK

(¢S)O    =  (8     ¢S     0)∫"     =    ¢S
¢S

"    + ¢S
(¢S-8)
"¢S

  =
¢S2

 +
(     -¢S8)

  +      =

ócDƒe Gògh 8     ¢S     . ¿ƒμj ¿CG ∫ÉªàMG »gh       1 =

  IÎØdG øe (¢S) º«b øe á£≤f ™≤J ¿CG ∫ÉªàMG [      ]…hÉ°ùj

 (¢S)O     =  (4     ¢S      2)∫"¢S

         ="¢S

  =

  =      -     =

¢S-5)    =(¢S)O ádGódG ¿CG äÉÑKEG ‘ πeÉμàdG Ωóîà°SG2      ¢S å«M([    ]á£≤f ´ƒbh ∫ÉªàMG Ö°ùMG ºK .áaÉãc ádGO

 IÎØdG ‘(¢S) º«b øe Ée[          ].

. •É≤ædG ióMEG óæY ∫ÉªàM’G åëÑj ’ á∏°üàŸG ∫GhódG ‘ ¬fCG ÖdÉ£dG ôcòàj ¿CG Öéj

 (¢S)O       ¿EÉa ∂dòdh IÎa óæY åëÑj áæμdh"IÎØdG •É≤f OóY ¿EÉa  ôNBG ≈æ©Ã  .=¢S

 = á£≤f óæY ∫ÉªàM’Éa       …hÉ°ùj G vóL ÒÑc( »æ«©dG ÆGôØdG)1»FÉ¡f ’ OóY øe IóMGh ádÉM á£≤ædG ™bƒe ¿C’ ôØ°U =

. ä’É◊G øe

8 , 0

 2,4
16

4 , 2

8

4

0

8

4

0

8

4

4

0

4

24

2
4

2

1616

3216
1
2

1
2

¢S
16

32

¢S2

1
2

3
22

1
8

3
8

1
2,0

1^5 , 0^5

CG

CG

¢S2

2

[      ]

4 80

2
16

4
16
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ôgGƒ¶dG øe ÒãμdG ¿C’h ; áeÉg ájô¶f ¢UGƒN øe ¬d ÉŸ ÉeGóîà°SG á«dÉªàM’G äÉ©jRƒàdG ÌcCG »©«Ñ£dG ™jRƒàdG tó©oj

IQƒ°üH §°SƒdG øY Éfó©àHG Éª∏c Ö°ùædG π≤Jh §°SƒdG ‘ á«ÑdÉ¨dG ¿ƒμJ å«M , ™jRƒàdG Gòg øe ÉkÑjôb É k©jRƒJ èàæJ á«©«Ñ£dG

.ÚgÉŒ’G øe πc ‘ á∏KÉªàe

: äGhOC’G.…Îe §jô°T

: äGƒ£ÿG

. º¡æe πc ∫ƒW ¢ùbh á°SQóŸG ‘ ÉkÑdÉW 20 øe áæ«Y ÎNG

.(zQGôμàdG ,∫ƒ£dG{ •É≤ædÉH ôÁ ≈æëæe) É¡«∏Y â∏°üM »àdG ∫GƒWCÓd ÉvjQGôμJ ≈æëæe º°SQG

.  40∫G ∫GƒWC’G ΩGóîà°SÉH 2 Iƒ£ÿG Qôch ∂∏«eR äÉfÉ«H ™e ∂JÉfÉ«H ™ªLG

. ∑Î°ûŸG ≈æëæŸÉH Éªμæe πμd …QGôμàdG ≈æëæŸG ¿QÉb

.ºμæe πc ≈æëæÃ πμ°ûdG ¿QÉb ,G kóMGh ÉvjQGôμJ ≈æëæe É¡d ¿ƒch (ÖdÉW 100) ÜÓ£∏d äÉYƒª› 5 äÉfÉ«H ™ªLG

.G kóMGh ÉvjQGôμJ ≈æëæe É¡d º°SQGh π°üØdG äÉfÉ«H πc ™ªLG

. á«fÉK kIôe ≈æëæŸG º°SQGh ∞©°†dG ¤EG 6 Iƒ£ÿG ‘ º«≤dG OóY ÒZ

. …QGôμàdG ≈æëæŸG º°SQGh ∞©°†dG ¤EG 7 Iƒ£ÿG ‘ º«≤dG OóY ÒZ

. º«≤dG OóY OGR Éª∏c …QGôμàdG ≈æëæŸG πμ°T ‘ ßMÓJ GPÉe

 »©«Ñ£dG ™jRƒàdG

Normal Distribution

1:

1

2

3

4

5

6

77

8

9

πuãeh ...,äÉ«aƒdG OóY hCG áæ°ùdG ΩÉjCG ∫ÓN IQGô◊G áLQO πãe ôgGƒ¶dG ¢†©H øY äÉeƒ∏©e ™ªLGh á«FÉ°üMEG Öàc ¤EG óY

.œÉædG πμ°û∏d ÉØ°Uh §YCG ºK Év«fÉ«H ∂dP

2

IóYÉ≤dÉH ≈£©Jh áaÉãc ádGO tó©oJ ¬àdGO ¿EÉa ¬«∏Yh , ‹ÉªàMG ™jRƒJ ≈æëæe øY IQÉÑY »©«Ñ£dG ™jRƒàdG ≈æëæe ¿EG

                  `g       2         =(¢S)O , 2^7  ÉkÑjô≤J …hÉ°ùjh …ÒÑjÉædG Oó©dG (`g) å«M´…QÉ«©ŸG ±Gôëf’G

 ,h     ¢S , »HÉ°ù◊G §°SƒdGHêQÉN ádGódG √òg πeÉμJ ∫ÓN øe ∫ÉªàM’G OÉéjEG á«∏ªY ¿EG 0     (¢S)O ¿CG ßMÓjh

.™jRƒàdG Gòg ¢üFÉ°üN ≈∏Y OÉªàY’G ºà«°S Gòdh ÜÉàμdG Gòg ¥É£f

1
´2

1
)

h -¢S
( ´ -2

.∫óà©ŸGh  π°üàŸG ≈æëæŸG øe ≈æëæŸG ÜÎbG(.,πNódG ,¿RƒdG ,∫ƒ£dG) á«©«Ñ£dG ôgGƒ¶dG ióMEG ∫ƒM äÉfÉ«ÑdG äOGR Éª∏c
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≈æëæŸ Ékë«°VƒJ É kª°SQ πμ°ûdG »£©j

õ«ªàj …òdGh »©«Ñ£dG ™jRƒàdG

:á«JB’G ¢UGƒÿÉH

.       ¤EG     - :»g áæμªŸG(¢S) º«b(1

. ¬©£≤j ’h ≈æëæŸG ¢ùÁ’ »æ«°ùdG QƒÙG(2

h=¢S QƒÙG ∫ƒM πKÉªàe ≈æëæŸG(3

.™jRƒàdG §°Sh »g(h) å«M

  =(h)QÉ°ùj ≈∏Yh ,      =(h )ÚÁ ≈∏Y ¿ƒμ«a 1= ≈æëæŸG â– á«∏μdG áMÉ°ùŸG(4

. (´) …QÉ«©ŸG ±Gôëf’Gh (h)§°SƒdG áaô©Ã ÉkeÉ“ ≈æëæŸG πμ°T Oóëàj(5

.IÎØdG ¥ƒa »æ«°ùdG QƒÙGh ≈æëæŸG ÚH IQƒ°üÙG áMÉ°ùŸG(6

.á«∏μdG áMÉ°ùŸG øe %68^2 …CG       .^682 =(´ + h , ´ - h)(CG

.á«∏μdG áMÉ°ùŸG øe %95^4 …CG   .^954 =(´2 + h , ´ 2 - h)(Ü

.á«∏μdG áMÉ°ùŸG øe %99^7…CG    .^997 =(´3 + h , ´3 - h)(ê

:∫ÉªàMG óLhCG ,º°S5…QÉ«©e ±GôëfGh º°S165 §°SƒH Év«©«ÑW É k©jRƒJ áæ«©e á≤£æe ‘ ∫ÉLôdG ∫GƒWCG ™ÑàJ

.º°S180 øe ÌcCG Év«FGƒ°ûY ÒàNG πLQ ∫ƒW ¿ƒμj ¿CG(CG

.º°S 155 øe πbCG Év«FGƒ°ûY ÒàNG πLQ ∫ƒW ¿ƒμj ¿CG(Ü

.º°S175h º°S160 ÚH Év«FGƒ°ûY ÒàNG πLQ ∫ƒW ¿ƒμj ¿CG(`L

.º°S 175h º°S160 ÚH º¡dGƒWCG ìhGÎJ øjòdG á≤£æŸG ‘ ∫ÉLôdG áÑ°ùf (O

 á≤£æŸG øe Év«FGƒ°ûY ÒàNG πLQ ∫ƒW = ¢S

º°S 5 = ´, º°S 165 = h

180 ÚÁ ≈∏Y áMÉ°ùŸG =(´3 + h      ¢S)∫ =(180     ¢S)∫ (CG

.^997 = ´3 + h ¤G ´3-h øe áMÉ°ùŸG

 = ´3 + h  ¤EG h øe áMÉ°ùŸG  ^997.^4985 =

0^0015 = ^4985 -     = ´3 + h ÚÁ ≈∏Y áMÉ°ùŸG

0^0015 = (180      ¢S) ∫

1
2

1
2

3

2
1
2

h3 +´h +2´h +´hh -´h -2´h3 -´

165160155150 170 175 180
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: ∫ÉªàMG óLhCG ,  3^5 …QÉ«©e ±GôëfGh 28 §°SƒH Ék«©«ÑW É k©jRƒJ áæ£∏°ùdG ‘ Ée á≤£æe ‘ IQGô◊G äÉLQO ™ÑàJ

.  35 øe ÌcCG Év«FGƒ°ûY √QÉ«àNG ” Ωƒj ‘ IQGô◊G áLQO ¿ƒμJ ¿CG ( CG

. 21 øe πbCG Év«FGƒ°ûY √QÉ«àNG ” Ωƒj ‘ IQGô◊G áLQO ¿ƒμJ ¿CG (Ü

. 38^5 ,24^5 ÚH Év«FGƒ°ûY √QÉ«àNG ” Ωƒj ‘ IQGô◊G áLQO ¿ƒμJ ¿CG ( ê

´2 -h QÉ°ùj áMÉ°ùŸG=(´2 - h      ¢S)∫ =(155     ¢S)∫ (Ü

´2 -h ¤EG h øe áMÉ°ùŸG -      =

   0^023 = 0^477  -      =           -      =

0^023 = (155      ¢S) ∫

175 h 160 ÚH IQƒ°üÙG áMÉ°ùŸG = (175      ¢S      160)∫ (`L

(´2 + h      ¢S       ´ - h)∫ =

(´2 + h     ¢S     h) ∫ + (h      ¢S      ´ - h) ∫ =

 +           =(ô°ùa)

.^818 = .^477 + .^341 =

%81^8= º°S175h 160 ÚH º¡dGƒWCG ìhGÎJ øjòdG ∫ÉLôdG áÑ°ùf (O

⁄ GPEG ∫ÉªàM’G OÉéjEG Ö©°üj ¬fEG Éªc ,ôNBG »©«ÑW ™jRƒJ øY ∞∏àfl …QÉ«©e ±GôëfGh §°Sƒàe »©«ÑW ™jRƒJ πμd

ájQÉ«©ŸG äÉ©jRƒàdG ¤EG äÉ©jRƒàdG πjƒ– Ö°SÉæŸG øe ¬fEÉa ∂dòd .…QÉ«©ŸG ±Gôëf’G äÉØYÉ°†e øe äGÎØdG ∫GƒWCG øμJ

ÉgóæY …QÉ«©ŸG ¬aGôëfG ´ , ™jRƒà∏d »HÉ°ù◊G §°SƒàŸG ¢S :           = R å«M (R) ájQÉ«©e º«b ¤EG º«≤dG πjƒ– ∫ÓN øe

 »HÉ°ù◊G §°SƒdG íÑ°üj =01 = …QÉ«©ŸG ±Gôëf’Gh  ,

`g .         = (¢S)O áàdOÉ©e íÑ°üJh

1
2

1
2

1
22

^954

2
^954

2
^682

3

…QÉ«©ŸG »©«Ñ£dG ™jRƒàdG

¢S -¢S
´

1
2

 …QÉ«©ŸG »©«Ñ£dG ™jRƒàdG  : (Z     )
Ò¨àª∏d õeôjh …QÉ«©ŸG »©«Ñ£dG ™jRƒàdÉH 1=´ …QÉ«©ŸG ¬aGôëfGh, 0=h ¬£°Sh …òdG »©«Ñ£dG ™jRƒàdG ≈ª°ùj

. (R) õeôdÉH ™jRƒàdG Gòg ‘ »FGƒ°û©dG

1
2

R     -2

 ,  R

Standerd normal distribution
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:»∏j ÉªY ÖLCGh …QÉ«©ŸG »©«Ñ£dG ™jRƒàdG ¢üFÉ°üN ≈∏Y óªàYG

.∂àHÉLEG í°Vh ? Év«dÉªàMG É k©jRƒJ …QÉ«©ŸG »©«Ñ£dG ™jRƒàdG πμ°ûj πg (CG

.∂àHÉLEG í°Vh ? áaÉãc ádGO …QÉ«©ŸG »©«Ñ£dG ™jRƒàdG ádGO πμ°ûJ πg (Ü

? »©«Ñ£dG ™jRƒàdG øY …QÉ«©ŸG »©«Ñ£dG ™jRƒàdG É¡H õ«ªàj »àdG äÉØ°üdG Ée (ê

: »JB’ÉH …QÉ«©ŸG ≈æëæŸG º°ùàj (1

1 = …QÉ«©ŸG ¬aGôëfGh , 0= ¬£°Sh ( CG

™≤J ≈æëæŸG â– áMÉ°ùŸG øe %99^99 (Ü

ájQÉ«©e äÉaGôëfG 3h ájQÉ«©e äÉaGôëfG 3-ÚH

 äGÎa ≈∏Yh ≈æëæŸG â– äÉMÉ°ùŸG âÑ°ùM (2[,      -A[,A‘ â©°Vhh 0

 .≈æëæŸG â–h (R) Oó©dG ∂dP QÉ°ùj ≈∏Y ™≤J »àdG áMÉ°ùŸG ÖLƒŸG …QÉ«©ŸG ±GôëfÓd áª«b πc AGREG ™°Vh å«ëH ∫hóL

 Ö°ùMÉa ,ÉvjQÉ«©e Év«©«ÑW G kÒ¨àe (R) ¿Éc GPEG
: ¿ƒμj ¿CG ∫ÉªàMG

2      R (Ü                          1      R  (CG

1-     R (O                      3     R      1 (`L

1^7     R     1^5- (h                          3-      R (`g

4

…QÉ«©ŸG »©«Ñ£dG ≈æëæŸG ádGO ∫É› ‘ IÎa ∫ÉªàMG ÜÉ°ùM

4

Iô°TÉÑe ∫hó÷G øe .^8413 = 1=´ QÉ°ùj áMÉ°ùŸG=(1     R)∫ (CG

2=´ QÉ°ùj ≈∏Y áMÉ°ùŸG -1 = 2=´ ÚÁ ≈∏Y áMÉ°ùŸG =(2     R)∫ (Ü

0^0228 = 0^9772-1 =

áMÉ°ùŸG - 3 QÉ°ùj áMÉ°ùŸG= 3 ,1 ÚH áMÉ°ùŸG= (3     R     1)∫ (`L

0^1575 = 0^8412 - 0^9987 = 1 QÉ°ùj

1

2

31

áMÉ°ùŸG           RáMÉ°ùŸG           R         áMÉ°ùŸG              RáMÉ°ùŸG           RáMÉ°ùŸG         R

1^800^96412^160^98462^520^99412^880^99803^240^9994

1^810^96492^170^98502^530^99432^890^99813^250^9994

1^820^96562^180^98542^540^99452^900^99813^260^9994

1^830^96642^190^98572^550^99462^910^99823^270^9995

1^840^96712^200^98612^560^99482^920^99823^280^9995

1

2

311- 02-3- 2
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1- QÉ°ùj áMÉ°ùŸG = ( 1 -       R)∫ (O

∫hó÷G ‘ áÑdÉ°S º«b óLƒJ ’ øμd

1 ÚÁ áMÉ°ùŸG = (1-) QÉ°ùj áMÉ°ùŸG πKÉªàdÉH

0^1588 = 0^8412 -1 =

(3-) ÚÁ áMÉ°ùŸG = (3-      R)∫ (`g

0 ^9987= (πKÉªàdÉH) 3 QÉ°ùj áMÉ°ùŸG =

(1^7       R       1^5-)∫ (h

( 1^5-) QÉ°ùj áMÉ°ùŸG -1^7QÉ°ùj áMÉ°ùŸG =

1^5 ÚÁ áMÉ°ùŸG - 0^9554 =

(1^5 QÉ°ùj áMÉ°ùŸG - 1) - 0^9554 =

0^8876= 0^9322 + 1- 0^9554 =

 √òg ¿ƒμJ ¿CG ∫ÉªàMG Éªa ÉvjQÉ«©e Év«©«ÑW É k©jRƒJ ´Rƒàj »FGƒ°ûY Ò¨àe øe Év«FGƒ°ûY áª«b äÒàNG GPEG (CG

   ? 0^85 øe πbCG

: IÎØdG ‘ (CG) ‘ ÉgQÉ«àNG ” »àdG áª«≤dG ™≤J ¿CG ∫ÉªàMG Ö°ùMG (Ü

 , 0   (1  0^85      1^73- øe πbCG (3             0^85 øe ÈcCG (21^73- øe ÈcCG (4

5

[        ]

1-

3-

1^71^5-
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  ,                  = (¢S)O ádGódG âfÉc ¿EG ÈàNG¢S” áª«b ™≤J ¿CG ∫ÉªàMG óLhCG ºK , áaÉãc ádGO    6 ,0

4 , 3 Úàª«≤dG ÚH (¢S) »FGƒ°û©dG Ò¨àŸG  º«b øe ÉgQÉ«àNG

? á«©«Ñ£dG äÉ©jRƒàdG ‘ …QÉ«©e ±GôëfGh …QÉ«©e ±GôëfG1- ÚH ™≤J »àdG äÉfÉ«ÑdG áÑ°ùf Ée (CG

? »©«Ñ£dG ™jRƒàdG ‘ …QÉ«©e ±GôëfG 1^7 ¥ƒa ™≤J »àdG äÉfÉ«ÑdG áÑ°ùf Ée (Ü

: »JCÉj Ée óLhCG »©«Ñ£dG ™jRƒàdG ∫hóL ΩGóîà°SÉH (CG

(2-      R)∫  ,  (0^07      R)∫  ,  (1 ^88      R)∫

 ™bƒàH Év«©«ÑW É k©jRƒJ ™ÑàJ IO’ƒdG óæY ∫ÉØWC’G á∏àc ¿CG áæ£∏°ùdG ‘ áë°üdG IQGRh Qó≤J

.ºéc 0^46 …QÉ«©e ±GôëfGh ºéc 3^25 (§°Sh)

 .ºéc 4 øe ÌcCG Év«FGƒ°ûY ÒàNG Oƒdƒe á∏àc ¿ƒμJ ¿CG ∫ÉªàMG Ée (CG

.ºéc 2^5 øe πbCG IO’ƒdG óæY ¬à∏àc âfÉc GPEG ájò¨àdG Aƒ°ùH ÉkHÉ°üe OƒdƒŸG  tó©oj (Ü

? ájò¨àdG Aƒ°ùH ÚHÉ°üŸG ó«dGƒŸG áÑ°ùf Ée

º°S20 ºéëH á«bQh ÜGƒcCG ‘ Iƒ¡≤dG Öμ°ùJ á°SQóŸG ‘ Iƒ¡≤dG ™æ°U ádBG âfÉc GPG3

º°S 19 §°SƒH Év«©«ÑW É k©jRƒJ ™ÑàJh IÒ¨àe É¡Ñμ°ùJ »àdG á«ªμdG âfÉch3…QÉ«©e ±GôëfGh

º°S1^43? áHƒμ°ùŸG Iƒ¡≤dG ÜƒμdG ™°ùj ’ ¿CG ∫ÉªàMG Ée ,

øjQÉ“
(2) πFÉ°ùe
&

1

2

3

4

5

6

¢S - ¢S62

72

10^6 …QÉ«©e ±GôëfGh ,áLQO 80 §°SƒH Év«©«ÑW É k©jRƒJ ™ÑàJ äÉ«°VÉjôdG ¿ÉëàeG ‘ äÉLQódG âfÉc GPEG
  .áLQO 54øe πbCG ≈∏Y π°üëj øe πc ÉkÑ°SGQ tó©ojh ,áLQO

? ¿Éëàe’G ‘ Üƒ°SôdG áÑ°ùf ºc (CG

? ¿ÉëàeÓd Gƒ°ù∏L ÖdÉW 1000 øe Ö°Sôj ¿CG ™bƒàJ ÉkÑdÉW ºc (Ü

ôjó≤J ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d áHƒ∏£e áLQO πbCG Éªa ,G kRÉà‡ G kôjó≤J ÜÓ£dG øe %5 π°†aCG ≈£©j ¿CG Qô≤J GPEG (ê

?RÉà‡

âbƒdG ¿CG ßMƒd ™«ªéàdG á∏¡°S áÑ©d ™«ªŒ ‘ º¡àYô°S QÉÑàN’ ºgôªY øe á©HGôdG ‘ ∫ÉØWCG ≈∏Y áHôŒ ‘

óMCG ™ªéj ¿CG ∫ÉªàMG Ée .≥FÉbO 4 …QÉ«©e ±GôëfGh á≤«bO 28 §°SƒH Év«©«ÑW É k©jRƒJ ™Ñàj ¬fƒbô¨à°ùj …òdG

 : øeR ‘ áÑ©∏dG ∫ÉØWC’G  .á≤«bO 25 øe πbCG (CG.á≤«bO 40 øe ÌcCG(ê .á≤«bO 32 ¤EG 24 ÚH (Ü

[    ]

7
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øjQÉ“
áeÉY πFÉ°ùe

&

1

2

3

. m ∫É«d 208 ióe ≈∏Y §≤°ùe ‘ ¥óæa ‘ ±ô¨dG áeóN äÉÑ∏W OóY ‹ÉàdG ∫hó÷G í°Vƒj

∫ÉªàMG Ö°ùMÉa ,äGƒæ°ùdG øe Oó©d ¥óæØdG äÓé°S øe á«FGƒ°ûY áæ«Y ‹É«∏dG √òg äÈàYG GPEG (CG

.á∏«∏dG ‘ ÉkÑ∏W 45..... ,37 ,36

? á∏«∏d ÉkÑ∏W 45 ¤EG 40 øe ∑Éæg ¿ƒμj ¿CG ∫ÉªàMG Ée (Ü

? á∏«∏dG ‘ äÉÑ∏£∏d ™bƒàŸG Oó©dG Ée (`L

âæch ,G kô¡°T 15 …QÉ«©e ±GôëfGh äGƒæ°S 4 §°SƒH Év«©«ÑW É k©jRƒJ ™Ñàj ∞≤°S áMhôe ôªY ¿Éc GPEG

: ôªY ¿ƒμj ¿CG ∫ÉªàMG Ée , ójó÷G ∂dõæŸ ´ƒædG Gòg øe ìhGôe 9 âjÎ°TG ób

? äGƒæ°S 5 ¤EG 3 ÚH ´ƒædG Gòg øe áMhôe ( CG

? äGƒæ°S 5 ¤EG3 øe ÉgôªY ¿ƒμj ™°ùàdG ∂MhGôe øe πbC’G ≈∏Y 8 (Ü

…QÉ«©e ±GôëfÉH G kô¡°T 28 É¡éàæJ »àdG äÉYÉ°ùdG ôªY §°Sƒàe ¿CG äÉYÉ°ùdG áYÉæ°üd ácô°T äQ qób

. Év«©«ÑW É k©jRƒJ ™Ñàj äÉYÉ°ùdG ôªY ¿CGh , ô¡°TCG 5

∫ÓN π£Y É¡H çóM GPEG áYÉ°ùdG ∫óÑà°ùJ …CG , ÚeÉY IóŸ ÉkfÉª°V »£©J ácô°ûdG âfÉc GPEG (CG

 ? ∫óÑà°ùà°S »àdG äÉ©«ÑŸG áÑ°ùf Éªa ,ÚeÉY

IÎa ¿ƒμJ ¿CG Öéj ºμa , ∫GóÑà°SÓd ≈°übCG óëc äÉ©«ÑŸG øe %12 áÑ°ùf ácô°ûdG äOóM GPEG (Ü

? ¿Éª°†dG

 OóY
äÉÑ∏£dG

 OóY
‹É«∏dG

36

6

37

10

38

11

3945

16 25 28 34 32 26 20

44 43 42 41 40
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: (¢S)∫ ádGóH ≈£©j (¢S) Ò¨àŸ ‹ÉªàM’G ™jRƒàdG ¿Éc GPEG

    = (¢S)∫

áaÉãc ádGO (¢S) ∫ ¿CG âÑKG (CG

( 1^5     ¢S)∫ óLhCG (Ü

 ( 1^5      ¢S     0^5)∫ óLhCG (`L

á«FGƒ°ûY áæ«Y äÒàNGh ,¢UÉN ¢SÉ«≤e ΩGóîà°SÉH Ω’B’G ∞«ØîJ ‘ Ée êÓY ôKCG áaô©Ÿ á°SGQO âjôLG

iƒà°ùŸ §°SƒàŸG ¿EÉa á÷É©ŸG ó©Hh . 20 …QÉ«©e ±GôëfÉH 88 Ω’B’G iƒà°ùŸ §°SƒàŸG ¿Éμa É k°üî°T 64 øe

. Ω’B’G ∞Øîj êÓ©dG ¿CG ≈∏Y π«dO ∑Éæg ¿Éc ¿EG øu«H ,24 …QÉ«©e ±GôëfÉH 65 Ω’B’G

äGƒæ°S 3 §°SƒH ÉkÑjô≤J Ék«©«ÑW É k©jRƒJ ™Ñàj »°üî°ûdG Üƒ°SÉ◊G RÉ¡L ‘ ™£≤dG óMCG ôªY ¿Éc GPEG

: »∏j ÉªY ÖLCÉa . á©£≤dG √òg ≈∏Y ΩÉY IóŸ ÉkfÉª°V ácô°ûdG »£©Jh  G kô¡°T 12 …QÉ«©e ±GôëfGh

 ?¿Éª°†dG IÎa ∫ÓN ¿ÉÛÉH É¡MÓ°UEG hCG , É¡dGóÑà°SG É¡«∏Y »àdG ™£≤dG øe ácô°ûdG äÉ©«Ñe áÑ°ùf Ée (CG

¿CG Öéj ºμa , ¿ÉÛÉH á©«ÑŸG ™£≤dG øe 0^1 øe ÌcCG ìÓ°UEG hCG ∫GóÑà°SG ‘ ácô°ûdG ÖZôJ ⁄ GPEG (Ü

 ? ¿Éª°†dG IÎa ¿ƒμJ

4

5

6

}1       ¢S       . ,         ¢S

2       ¢S       1 ,         ¢S - 2



@R º«≤d IôXÉæªdG áMÉ°ùªdG -1 = áÑdÉ°ùdG R º«≤d IôXÉæªdG áMÉ°ùªdG

 É¡d IôXÉæªdG áMÉ°ùªdG ¿Éa 1^15- = R âfÉc GPG Óãªa . áÑLƒªdG

  0^1251=0^8749-1=

( 1 ) ≥ë∏e
@ áÑLƒŸG R º«b ájÉ¨d (∫óà©ŸG) »©«Ñ£dG ≈æëæŸG â– á©ªéàŸG áMÉ°ùŸG
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áMÉ°ùªdG         RáMÉ°ùŸG          RáMÉ°ùŸG       RáMÉ°ùŸG           RáMÉ°ùŸG         R
00^̂000000^̂5500000000^̂336600^̂6644006600^̂772200^̂7766442211^̂008800^̂8855999911^̂444400^̂99225511
00^̂001100^̂5500440000^̂337700^̂6644443300^̂773300^̂7766773311^̂009900^̂8866221111^̂445500^̂99226655
00^̂002200^̂5500880000^̂338800^̂6644880000^̂774400^̂7777003311^̂110000^̂8866443311^̂446600^̂99227799

00^̂003300^̂5511220000^̂339900^̂6655117700^̂775500^̂7777334411^̂111100^̂8866665511^̂447700^̂99229922
00^̂004400^̂5511660000^̂440000^̂6655554400^̂776600^̂7777664411^̂112200^̂8866886611^̂448800^̂99330066
00^̂005500^̂5511999900^̂441100^̂6655991100^̂777700^̂7777994411^̂113300^̂8877008811^̂449900^̂99331199
00^̂006600^̂5522339900^̂442200^̂6666228800^̂778800^̂7788223311^̂114400^̂8877229911^̂550000^̂99333322
00^̂007700^̂5522779900^̂443300^̂6666664400^̂77990000^̂7788552211^̂115500^̂8877449911^̂551100^̂99334455
00^̂008800^̂5533119900^̂444400^̂6677000000^̂880000^̂7788881111^̂116600^̂8877770011^̂552200^̂99335577
00^̂009900^̂5533559900^̂445500^̂6677336600^̂881100^̂7799110011^̂117700^̂8877990011^̂553300^̂99337700
00^̂110000^̂5533998800^̂446600^̂6677772200^̂882200^̂7799339911^̂118800^̂8888110011^̂554400^̂99338822
00^̂111100^̂5544338800^̂447700^̂6688008800^̂883300^̂7799667711^̂119900^̂8888330011^̂555500^̂99339944
00^̂112200^̂5544778800^̂448800^̂6688444400^̂884400^̂7799995511^̂220000^̂8888449911^̂556600^̂99440066
00^̂113300^̂5555117700^̂449900^̂6688779900^̂885500^̂8800223311^̂221100^̂8888669911^̂557700^̂99441188
00^̂114400^̂5555552200^̂550000^̂6699115500^̂886600^̂8800551111^̂222200^̂8888888811^̂558800^̂99442299
00^̂115500^̂5555996600^̂551100^̂6699550000^̂887700^̂8800778811^̂223300^̂8899007711^̂559900^̂99444411
00^̂116600^̂5566336600^̂552200^̂6699885500^̂888800^̂8811006611^̂224400^̂8899225511^̂660000^̂99445522
00^̂117700^̂5566775500^̂553300^̂7700119900^̂889900^̂8811333311^̂225500^̂8899444411^̂661100^̂99446633
00^̂118800^̂5577114400^̂554400^̂7700554400^̂990000^̂8811559911^̂226600^̂8899662211^̂662200^̂99447744
00^̂119900^̂5577553300^̂555500^̂7700888800^̂991100^̂8811886611^̂227700^̂8899880011^̂663300^̂99448844
00^̂220000^̂5577993300^̂556600^̂7711223300^̂992200^̂8822112211^̂228800^̂8899997711^̂664400^̂99449955
00^̂221100^̂5588332200^̂557700^̂7711557700^̂993300^̂8822338811^̂229900^̂9900115511^̂665500^̂99550055
00^̂222200^̂5588771100^̂558800^̂7711990000^̂994400^̂8822664411^̂330000^̂9900332211^̂666600^̂99551155
00^̂223300^̂5599110000^̂559900^̂7722224400^̂995500^̂8822889911^̂331100^̂9900449911^̂667700^̂99552255
00^̂224400^̂5599448800^̂660000^̂7722557700^̂996600^̂8833115511^̂332200^̂9900666611^̂668800^̂99553355
00^̂225500^̂5599887700^̂661100^̂7722991100^̂997700^̂8833440011^̂333300^̂9900882211^̂669900^̂99554455
00^̂226600^̂6600226600^̂662200^̂7733224400^̂998800^̂8833665511^̂334400^̂9900999911^̂770000^̂99555544
00^̂227700^̂6600664400^̂663300^̂7733557700^̂999900^̂8833889911^̂335500^̂9911115511^̂771100^̂99556644
00^̂228800^̂6611002200^̂664400^̂7733889911^̂000000^̂8844113311^̂336600^̂9911331111^̂772200^̂99557733
00^̂229900^̂6611441100^̂665500^̂7744222211^̂001100^̂8844338811^̂337700^̂9911447711^̂773300^̂99558822
00^̂330000^̂6611779900^̂666600^̂7744554411^̂002200^̂8844661111^̂338800^̂9911662211^̂774400^̂99559911
00^̂331100^̂6622117700^̂667700^̂7744886611^̂003300^̂8844885511^̂339900^̂9911777711^̂775500^̂99559999
00^̂332200^̂6622555500^̂668800^̂7755117711^̂004400^̂8855008811^̂440000^̂9911992211^̂776600^̂99660088
00^̂333300^̂6622992200^̂669900^̂7755449911^̂005500^̂8855331111^̂441100^̂9922007711^̂777700^̂99661166
00^̂334400^̂6633331100^̂770000^̂7755880011^̂006600^̂8855554411^̂442200^̂9922222211^̂778800^̂99662255
00^̂335500^̂6633668800^̂771100^̂7766111111^̂007700^̂8855777711^̂443300^̂9922336611^̂779900^̂99663333
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áMÉ°ùªdG         RáMÉ°ùŸG          RáMÉ°ùŸG       RáMÉ°ùŸG           RáMÉ°ùŸG         R

11^̂880000^̂9966441122^̂116600^̂9988446622^̂552200^̂9999441122^̂888800^̂9999880033^̂224400^̂99999944
11^̂881100^̂9966449922^̂117700^̂9988550022^̂553300^̂9999443322^̂889900^̂9999881133^̂225500^̂99999944
11^̂882200^̂9966556622^̂118800^̂9988554422^̂554400^̂9999445522^̂990000^̂9999881133^̂226600^̂99999944
11^̂883300^̂9966664422^̂119900^̂9988557722^̂555500^̂9999446622^̂991100^̂9999882233^̂227700^̂99999955
11^̂884400^̂9966771122^̂220000^̂9988661122^̂556600^̂9999448822^̂992200^̂9999882233^̂228800^̂99999955
11^̂885500^̂9966778822^̂221100^̂9988664422^̂557700^̂9999449922^̂993300^̂9999883333^̂229900^̂99999955
11^̂886600^̂9966886622^̂222200^̂9988668822^̂558800^̂9999551122^̂994400^̂9999884433^̂330000^̂99999955
11^̂887700^̂9966993322^̂223300^̂9988771122^̂559900^̂9999552222^̂995500^̂9999884433^̂331100^̂99999955
11^̂888800^̂9966999922^̂224400^̂9988775522^̂660000^̂9999553322^̂996600^̂9999885533^̂332200^̂99999955
11^̂889900^̂9977006622^̂225500^̂9988778822^̂661100^̂9999555522^̂997700^̂9999885533^̂333300^̂99999966
11^̂990000^̂9977112222^̂226600^̂9988881122^̂662200^̂9999556622^̂998800^̂9999886633^̂334400^̂99999966
11^̂991100^̂9977119922^̂227700^̂9988884422^̂663300^̂9999557722^̂999900^̂9999886633^̂335500^̂99999966
11^̂992200^̂9977226622^̂228800^̂9988887722^̂664400^̂9999559933^̂000000^̂9999887733^̂336600^̂99999966
11^̂993300^̂9977332222^̂229900^̂9988990022^̂665500^̂9999660033^̂001100^̂9999887733^̂337700^̂99999966
11^̂994400^̂9977338822^̂330000^̂9988993322^̂666600^̂9999661133^̂002200^̂9999887733^̂338800^̂99999966
11^̂995500^̂9977444422^̂331100^̂9977996622^̂667700^̂9999662233^̂003300^̂9999888833^̂339900^̂99999977
11^̂996600^̂9977550022^̂332200^̂9988998822^̂668800^̂9999663333^̂004400^̂9999888833^̂440000^̂99999977
11^̂997700^̂9977556622^̂333300^̂9999001122^̂669900^̂9999664433^̂005500^̂9999889933^̂441100^̂99999977
11^̂998800^̂9977661122^̂334400^̂9999004422^̂770000^̂9999665533^̂006600^̂9999889933^̂442200^̂99999977
11^̂999900^̂9977667722^̂335500^̂9999006622^̂771100^̂9999666633^̂007700^̂9999889933^̂443300^̂99999977
22^̂000000^̂9977772222^̂336600^̂9999009922^̂772200^̂9999667733^̂008800^̂9999990033^̂444400^̂99999977
22^̂001100^̂9977778822^̂337700^̂9999111122^̂773300^̂9999668833^̂009900^̂9999990033^̂445500^̂99999977
22^̂002200^̂9977883322^̂338800^̂9999113322^̂774400^̂9999669933^̂1100  00^̂9999990033^̂446600^̂99999977
22^̂003300^̂9977888822^̂339900^̂9999116622^̂775500^̂9999770033^̂111100^̂9999991133^̂447700^̂99999977
22^̂004400^̂9977993322^̂440000^̂9999118822^̂776600^̂9999771133^̂112200^̂9999991133^̂448800^̂99999977
22^̂005500^̂9977998822^̂441100^̂9999220022^̂777700^̂9999772233^̂113300^̂9999991133^̂449900^̂99999988
22^̂006600^̂9988003322^̂442200^̂9999222222^̂778800^̂9999773333^̂114400^̂9999992233^̂550000^̂99999988
22^̂007700^̂9988008822^̂443300^̂9999225522^̂779900^̂9999774433^̂115500^̂9999992233^̂551100^̂99999988
22^̂008800^̂9988112222^̂444400^̂9999227722^̂880000^̂9999774433^̂116600^̂9999992233^̂552200^̂99999988
22^̂009900^̂9988117722^̂445500^̂9999229922^̂881100^̂9999775533^̂117700^̂9999992233^̂553300^̂99999988
22^̂110000^̂9988221122^̂446600^̂9999331122^̂882200^̂9999776633^̂118800^̂9999993333^̂554400^̂99999988
22^̂111100^̂9988226622^̂447700^̂9999332222^̂883300^̂9999777733^̂119900^̂9999993333^̂555500^̂99999988
22^̂112200^̂9988330022^̂448800^̂9999334422^̂884400^̂9999777733^̂220000^̂9999993333^̂556600^̂99999988
22^̂113300^̂9988334422^̂449900^̂9999336622^̂885500^̂9999778833^̂221100^̂9999993333^̂557700^̂99999988
22^̂114400^̂9988338822^̂550000^̂9999338822^̂886600^̂9999779933^̂222200^̂9999994433^̂558800^̂99999988
22^̂115500^̂9988442222^̂551100^̂9999440022^̂887700^̂9999779933^̂223300^̂9999994433^̂559900^̂99999988
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 É¡d IôXÉæªdG áMÉ°ùªdG ¿Éa 1^15- = R âfÉc GPG Óãªa . áÑLƒªdG
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. á«WhôıG ´ƒ£≤dG ∞jô©J

.óFGõdG ™£≤dG ,¢übÉædG ™£≤dG ,ÅaÉμŸG ™£≤dG :øe πc ∞jô©J

.óFGõdG ™£≤dG ,¢übÉædG ™£≤dG ,ÅaÉμŸG ™£≤dG :øe πc ô°UÉæY Ú«©J

Ú«KGóME’G øjQƒÙG óMCG …RGƒj √Qƒfi ÅaÉμe ™£b ádOÉ©e OÉéjEG

 .á«aÉc •hô°T âª∏Y GPEG

.¬àdOÉ©e âª∏Y ÅaÉμe ™£b º°SQ

GPEG Ú«KGóME’G øjQƒÙG ¿ÉjRGƒj √GQƒfi ¢übÉf ™£b ádOÉ©e OÉéjEG

.á«aÉc •hô°T âª∏Y

. ¬àdOÉ©e âª∏Y ¢übÉf ™£b º°SQ

.á«Whôfl ´ƒ£≤d …õcôŸG ±ÓàN’G õ««“

 GPEG Ú«KGóME’G øjQƒÙG ¿ÉjRGƒj √GQƒfi óFGR ™£b ádOÉ©e OÉéjEG

.á«aÉc •hô°T âª∏Y

. ¬àdOÉ©e âª∏Y óFGR ™£b º°SQ

¬aÓàNGh √õcôeh √É°SCGQ Ωƒ∏©e óFGR ™£≤d Ú«HQÉ≤àdG Ú£ÿG OÉéjEG

.…õcôŸG

 á«fÉãdG áLQódG ádOÉ©e á°ûbÉæe

¢S ∫2¢U Ω +2   ™£≤dG ´ƒf Ú«©Jh ,0 = ∑ + ¢U … + ¢S ¿ +

.¬∏ãÁ …òdG »WhôıG

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

á°SOÉ°ùdG IóMƒdG



  äÉ«æëæe »g á«WhôıG ´ƒ£≤dGÚcÎ°ûe ÚªFÉb ÚjôFGO ÚWhôfl ™e iƒà°ùe ™WÉ≤J øe èàæJ

.áæ«©e ´É°VhCÉH QƒÙGh ¢SCGôdG ‘
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á«WhôıG ´ƒ£≤dG

.¬«∏Y ÉjOƒªY •hôıG Qƒfi ¿Éc å«ëH ÚWhôıG óMCG iƒà°ùŸG ™£b (1) πμ°ûdG ‘

.¬d É«£«£îJ Éª°SQ º°SQG ?™WÉ≤àdG øe œÉædG πμ°ûdG º°SG Ée

 Éª°SQ º°SQG .º°SGhôdG óMC’ ÉjRGƒe ¿Éc å«ëH ÚWhôıG óMCG iƒà°ùŸG ™£b (2) πμ°ûdG ‘

.œÉædG πμ°û∏d É«£«£îJ

•hôıG ¢SCGôH ôÁ ’h QƒÙG ≈∏Y ÓFÉe ¿Éc å«ëH •hôıG iƒà°ùŸG ™£b (3) πμ°ûdG ‘

.œÉædG πμ°û∏d É«£«£îJ Éª°SQ º°SQG .¬«a º°SGôd ÉvjRGƒe ¢ù«dh

πμ°û∏d É«£«£îJ Éª°SQ º°SQG .Qƒëª∏d mRGƒe m πμ°ûH ÚWhôıG iƒà°ùŸG ™£b (4) πμ°ûdG ‘

.œÉædG

πμ°T ‘h, É°übÉf É©£b (3) πμ°T ‘h , ÉÄaÉμe É©£b (2) πμ°T ‘h, IôFGO (1) πμ°T ‘ ™£≤dG ¿ƒμj
.GóFGR É©£b (4)

 : á¶MÓe. IóYÉ≤dG §«fi ¤EG •hôıG ¢SCGQ øe π°UGƒdG §ÿG ƒg º°SGôdG

ÉØ°Uh ÖàcG IÉ£©ŸG ∫Éμ°TC’ÉH áfÉ©à°S’ÉH

πc ‘ •hôıG ™e iƒà°ùŸG ™WÉ≤J ádÉ◊

 .œÉædG πμ°ûdG º°SGôcPGh,ádÉM

Conic Sections

Curves)(

1

2

3

4

1

123

123

4



™£≤dG ô¡¶jh,º°SGhôdG óMC’ ÉjRGƒe ¿ƒμj å«ëH ÚWhôıG óMC’ iƒà°ùe ™£b øe,Éfô°TCG Éªc ÅaÉμŸG ™£≤dG èàæj
™WÉ≤e ) á«°Sóæ¡dG äBÉ°ûæŸG ¢†©H ‘ ∂dòc ô¡¶jh , ( É¡æe ¢ùcÉ©dG Aõ÷G ™£≤e ) á«FÉHô¡μdG í«HÉ°üŸG ‘ ÅaÉμŸG

á£bÓdG ¿ƒë°üdG ‘h,( iôNCG á©«ÑW hCG á«FÉe ™fGƒe ¥ƒa á≤∏©ŸG Qƒ°ù÷Gh,óÑ©e ≥jôW ¥ƒa ≈æÑJ »àdG ájƒ∏©dG Qƒ°ù÷G

.( ...  §bÓdG øë°üdG ™£≤e )
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ÅaÉμŸG ™£≤dG

Parabola

( ÅaÉμŸG ™£≤dG ¢üFÉ°üN )

:OGƒŸG.º∏b , Iô£°ùe , QÉLôa , ÊÉ«H º°SQ ¥Qh

:äGƒ£ÿG:»∏j ÉÃ ºbh á«FÉæK äÉYƒª› ‘ πªYG

. ¬LQÉN  ±  á£≤f OóMh  ∫  Éª«≤à°ùe º°SQG

.á£≤ædG »à¡L øe √óeh  ∫  º«≤à°ùŸG ≈∏Y  ±  á£≤ædG øe GOƒªY ∫õfCG

...,º°S4,º°S3,º°S2,º°S1  ÉgQÉ£bCG ±É°üfCG ¿ƒμJ å«ëH  ±  á£≤ædG Égõcôe ôFGhO áYƒª› º°SQG

 É¡ª°Sh  ∫  º«≤à°ùŸGh  ±  á£≤ædG ÚH ∞°üàæŸG á£≤f OóMA.

.øμeCG ¿EG ∫  º«≤à°ùŸG øY Égó©H …hÉ°ùj  ±  á£≤ædG øY á£≤f πc ó©H ¿ƒμj IôFGO πc ≈∏Y Úà£≤f øY åëHG

:»∏j ÉªY ÖLCG ºK ,ó¡‡ §îH •É≤ædG √òg π°U

?º°SôJ ¿CG øμÁ  ∫  º«≤à°ùª∏d ÉjRGƒe Éª«≤à°ùe ºc

?º°SôJ ¿CG øμÁ  ±  Égõcôe IôFGO ºc

.•É≤ædG π«°UƒJ øe œÉædG πμ°ûdG ∞°U

 , ±  ¿Éà£≤ædG ¬«∏Y ™≤J …òdG §î∏d Éª°SG ìÎbGA.

 á£≤æ∏d Éª°SG ìÎbGA.

.•É≤ædG π«°UƒJ øe œÉædG ≈æëæª∏d ÉØjô©J §YCG

1:

1

2

3

4

5

6
∫



¢U  ádOÉ©ŸG ≈æëæe º°SQG (CG2OóMh , •É°ûædG ‘ ¬«dEG â∏°UƒJ …òdG ≈æëæŸG ¢UGƒN ¢ùØf ¬d âfÉc ¿EG ≥≤–h , ¢S4 =

. ±  á£≤ædGh  ∫  º«≤à°ùŸG øe πc ¿Éμe
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øY Égó©H ¿ƒμj å«ëH »JQÉμjódG iƒà°ùŸG ‘ ∑ôëàJ á£≤æd »°Sóæ¡dG πÙG ƒg ÅaÉμŸG ™£≤dG

.( ÅaÉμŸG ™£≤dG π«dO ) Ωƒ∏©e º«≤à°ùe øY Égó©Ñd ÉjhÉ°ùe ( ÅaÉμŸG ™£≤dG IQDƒH ) áàHÉK á£≤f

. ( πKÉªàdG Qƒfi ≈ª°ùj π«dódG óeÉ©j º«≤à°ùe ≈∏Y ¢SCGôdGh IQDƒÑdG ™≤J )

? π«dódG øY ¢SCGôdG ó©H h ¢SCGôdG øY IQDƒÑdG ó©H ÚH ábÓ©dG Ée

ÅaÉμe ™£b πμ°T ≈∏Y ¬©£≤e Éjƒ∏Y Gô°ùL Ú°Sóæ¡ŸG óMCG ºª°U
ó©H ≈∏Y ¬JQDƒH âfÉc GPEÉa ,(πμ°ûdG ô¶fG) á©jô°ùdG ¥ô£dG óMCG ≈∏Y

áaÉ°ùŸG Ö°ùMG .Îe 5 ô°ùé∏d ´ÉØJQG ≈°übCG ¿Éch ¢SCGôdG øe Îe2

 ) á«≤aC’GA.ô°ù÷G ™£≤e πãÁ …òdG ¢Sƒ≤dG »àjÉ¡f ÚH ( Ü

2

3

1

‘ ¬«dEG â∏°UƒJ Ée ≈∏Y OÉªàY’ÉH  (Ü
ø˘˘˘˘˘˘e π˘˘˘˘˘˘c ‘ ¢S á˘˘˘˘˘˘ª˘˘˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘˘˘b ó˘˘˘˘˘˘˘LhCG ,1•É˘˘˘˘˘˘˘°ûf

: á«JB’G ∫Éμ°TC’G

A:ÅaÉμŸG ™£≤dG ≈∏Y á©bGh á£≤f

A = `LA(ÅaÉμŸG ™£≤dG ∞jô©J Ö°ùM)           Ω7 = `g

`LA: O  ‘ ájhGõdG ºFÉb å∏ãe   O

(O CG)2) =A(`L2(O `L)  -2(?GPÉŸ)

(7) =2(3)  -240 =

A       ,   40  = OAΩ 12^6         40   2 = Ü



:»∏j ÉªY ÖLCGh ∫Éμ°TC’G √òg πeCÉJ . áÄaÉμe ´ƒ£≤d ∫Éμ°TCG É¡©«ªL (4),(3),(2),(1) ∫Éμ°TC’G

.πμ°T πc ‘ ¢SCGôdG äÉ«KGóMEG OóM

.πμ°T πc ‘ ™£≤dG áëàa √ÉŒG OóM

.πμ°T πc ‘ πKÉªàdG Qƒfi OóM

¢S ¿ƒμJ ∫Éμ°TC’G øe πμ°T …CG ‘2?™£≤dG ádOÉ©e ‘ IOƒLƒe

¢U ¿ƒμJ ∫Éμ°TC’G øe πμ°T …CG ‘2?™£≤dG ádOÉ©e ‘ IOƒLƒe

 IQÉ°TEG ¿ƒμJ ≈àeA?áÑdÉ°S ¿ƒμJ ≈àeh ? áÑLƒe

. πμ°T πμd πKÉªàdG Qƒfih π«dódG ádOÉ©eh (±)IQDƒÑdG äÉ«KGóMEG óLhCG

?∫Éμ°TC’G øe πμ°T πc ‘ ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e ¿ƒμJ ¿CG ™bƒàJ GPÉe

: á°SOÉ°ùdG IóMƒdGá«WhôıG ´ƒ£≤dG201

(0 , 0) ¬°SCGQ …òdG ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG

(1)πμ°T(2)πμ°T

(3)πμ°T(4)πμ°T

1

2

3

4

5

6

7

8

IQDƒÑdGIQDƒÑdG ¢SCGôdG¢SCGôdG

IQDƒÑdG

¢SCGôdG IQDƒÑdG

¢SCGôdG



…òdG º«≤à°ùŸG ¬∏«dOh (0 , 4) ¬JQDƒH …òdG ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e óL .É≤HÉ°S ¬«dEG â∏°UƒJ Ée ≈∏Y OÉªàY’ÉH

.6=¢U ¬àdOÉ©e

 ,(0 , 0) π°UC’G á£≤f ¬°SCGQ …òdG ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdGA0
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 IQƒ°üdG
¬àdOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG

 Qƒfi
πKÉªàdG

(±) ¬JQDƒH¬∏«dO ádOÉ©e™£≤dG πμ°T ™£≤dG áëàa

¢S24 =A¢U

¢S2 =-4A¢U

¢U24 =A¢S

¢U2 =-4A¢S

QƒÙG
…OÉ°üdG

QƒÙG
…OÉ°üdG

 QƒÙG
»æ«°ùdG

 QƒÙG
»æ«°ùdG

≈∏YCG ¤EG

πØ°SCG ¤EG

Úª«dG ¤EG

QÉ°ù«dG ¤EG

 , 0)A(

 , 0)-A(

)A(0 ,

)-A(0 ,

 =¢U-A

 =¢UA

 =¢S-A

 =¢SA

:á«dÉàdG ä’É◊G ‘ (0 , 0) ¬°SCGQ …òdG ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

( 3 - , 2 - ) á£≤ædÉH ôÁ (Ü              3 - = ¢S º«≤à°ùŸG ¬∏«dO (CG

(äÉæ«°ùdG Qƒfi ∫ƒM ôXÉæàe) Úª«∏d ™£≤dG , (0 , 3) IQDƒÑdG (CG

A(?GPÉŸ) 3 =

¢U  ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e24 =A¢U              ¢S2 ¢S12 =

4

2

(0, 3)

(0, 3-) ±
Q



: •ô°ûdG ¿É≤≤– ¿ÉàdÉM ∑Éæg (Ü

: ’hCG äÉæ«°ùdG Qƒfi ∫ƒM ôXÉæàeh QÉ°ù«∏d ™£≤dG

¢U  ¬àdOÉ©e24 - =A¢S

.(?GPÉŸ) ¬àdOÉ©e ≥≤– ( 3 - , 2 - ) á£≤ædG

( 3 - )
2

4 - =A          (2  - )A =

¢U   : »g ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e2¢S     -=

äGOÉ°üdG Qƒfi ∫ƒM ôXÉæàe πØ°SCÓd ™£≤dG : É«fÉK

¢S : ¬àdOÉ©e24 - =A¢U

   ádOÉ©ŸG ≥≤– ( 3 - , 2 - ) á£≤ædG

( 2 - )24 - =A           (3  - )A =

¢S :»g ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e2  ¢U      * 4- =

¢S2¢U      =

: á°SOÉ°ùdG IóMƒdGá«WhôıG ´ƒ£≤dG203

: Ú«dÉàdG Ú∏μ°ûdG øe πc ‘ ôXÉæàdG Qƒfih , π«dódG ádOÉ©eh ,ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

5

9
8
9
2

1
3

4-
3

1
3

±



¢U2      ¢S16 - =

¢U   :  á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG24 - =A  ¢S

4- , (0 , 0) ¢SCGôdGA       16 - =A  4 =

  (0 , 4 -) IQDƒÑdG , QÉ°ù«∏d ™£≤dG

  4 = ¢S  π«dódG ádOÉ©e

 0 = ¢U  ôXÉæàdG Qƒfi
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¢U  ÅaÉμŸG ™£≤∏d ôXÉæàdG Qƒfih π«dódG ádOÉ©eh IQDƒÑdGh ¢SCGôdG óLhCG2 , ¢S16 - =

. ¬d É«£«£îJ Óμ°T º°SQGh

3

( `g , O ) ¬°SCGQ …òdG ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG

¢U  : ádOÉ©ŸG áHÉàc øμÁ24 =A( 0 - ¢U )  IQƒ°üdG ≈∏Y ¢S2 4 =A ( 0 -  ¢S )

. ¢SCGôdG äÉ«KGóMEG »g (0 , 0) å«M

( CG? ( `g , O ) ¢SCGôdG äÉ«KGóMEG âfÉc GPEG ádOÉ©ŸG ÖàμJ ¿CG øμÁ ∞«c

 (Ü¢U : ÅaÉμŸG ™£≤dG IQƒ°U ádOÉ©e óLhCG2 √QGó≤e ÜÉë°ùfG ÒKCÉJ â–   ¢S12 =

QƒÙ ÖdÉ°ùdG √ÉŒ’G ‘ äGóMh 3 , äÉæ«°ùdG QƒÙ ÖLƒŸG √ÉŒ’G ‘ äGóMh 4

IQDƒÑdGh ¢SCGôdG É`ë°Vƒe ¬JQƒ°Uh ™£≤∏d É``«£«£îJ Óμ°T º°SQG ºK . äGOÉ```°üdG

. Éª¡æe xπμd  π«dódGh

6

(0,4-)

±

Q
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 , (`g , O) ¬°SCGQ …òdG ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdGA(0

 IQƒ°üdG
¬àdOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG

 Qƒfi
πKÉªàdG

(±) ¬JQDƒH¬∏«dO ádOÉ©e™£≤dG πμ°T ™£≤dG áëàa

- ¢S)(O2 4 =A(`g - ¢U)

(O - ¢S)2 =4-A(`g - ¢U)

(`g - ¢U)24 =A(O - ¢S)

(`g - ¢U)2 =-4A(O - ¢S)

Qƒfi …RGƒj

äGOÉ°üdG

Qƒfi …RGƒj

äGOÉ°üdG

Qƒfi …RGƒj

äÉæ«°ùdG

Qƒfi …RGƒj

äÉæ«°ùdG

≈∏YCG ¤EG

πØ°SCG ¤EG

Úª«dG ¤EG

QÉ°ù«dG ¤EG

 + `g , O )A(

  ``  `g , O )A(

 + O )A( `g ,

  ``  O )A( `g ,

  ``  `g =¢UA

  +  `g =¢UA

  ``  O =¢SA

 +  O =¢SA

:Úà«dÉàdG ÚàdÉ◊G ‘ ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

.( 3 , 4 - ) IQDƒÑdGh ( 3 , 2 - ) ¢SCGôdG (CG

. 1 = ¢U  ¬àdOÉ©e …òdG º«≤à°ùŸG ƒg π«dódGh ( 0 , 3 ) IQDƒÑdG (Ü

 ôXÉæàdG Qƒfi ¿EÉa âHÉK …OÉ°üdG »KGóME’G ¿CG ÉÃ (CG

.äÉæ«°ùdG Qƒfi …RGƒj

»KGóME’G øe πbCG IQDƒÑ∏d »æ«°ùdG »KGóME’G ¿CG ÉÃh

.QÉ°ù«∏d ™£≤dG áëàa ¿EÉa ¢SCGô∏d »æ«°ùdG

A -  2-   = IQDƒÑdGh ¢SCGôdG ÚH ó©ÑdG =(4-)2  =

(3 - ¢U) : ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e2(2 + ¢S )8- =

4

(`g , O)

(`g , O)

(`g , O)

(`g , O)

±
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.(?GPÉŸ) πØ°SCÓd ™£≤dG áëàa (Ü

 ∞°üàæe ‘ ™≤jh (     , 3 ) ¢SCGôdG

.π«dódG ≈∏Y IQDƒÑdG øe ΩÉ≤ŸG Oƒª©dG

A =.(?GPÉŸ)

(O - ¢S) :ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e24- =A(`g - ¢U)

(3 - ¢S)2.(    - ¢U)2- =

: ¿Éc GPEG ¬àdOÉ©e óLhCGh ÅaÉμŸG ™£≤∏d É«£«£îJ Óμ°T º°SQG ( CG

.( 5 , 1 - )  á£≤ædÉH √Éæëæe ôÁh äGOÉ°üdG Qƒfi …RGƒj √ôXÉæJ Qƒfih ( 1 , 2 ) ¢SCGôdG

 ÅaÉμŸG ™£≤∏d ôXÉæàdG Qƒfih π«dódG ádOÉ©eh IQDƒÑdGh ¢SCGôdG óLhCG (Ü

(3 - ¢S)2=(2 - ¢U)4.º°SQGh. ¬d É«£«£îJ Óμ°T

7

1
2

1
2

1
2

¢U  :¬àdOÉ©e …òdG ÅaÉμŸG ™£≤∏d ôXÉæàdG Qƒfih π«dódGh IQDƒÑdGh ¢SCGôdG óLhCG2 . = 7 - ¢S8 + ¢U6 -

.√Éæëæe º°SQG ºK

8
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(`g - ¢U)24 =A¢U               (O - ¢S)2`g + ¢U `g2 -24 =A4 - ¢SAO

¢U2-`g24 - ¢UA`g + ¢S24 +A0 = O

¢U :IQƒ°üdG ™e Ohó◊G áfQÉ≤Ãh2: ó‚  0 = ∑ + ¢S … + ¢U ¿ +

4 - = …  ,    `g2 - = ¿A`g = ∑   ,24 +A. O

.äGOÉ°üdG Qƒfi …RGƒj ôXÉæàdG Qƒfi ¿Éc GPEG :É«fÉK

(O - ¢S) á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG ∫ƒM24 =A¢S  IQƒ°üdG ¤EG (`g - ¢U)20= ∑ + ¢U … + ¢S ¿ +

 , `g , O  ád’óH  ∑ , … , ¿   øe πc º«b óLhCGhA.

9

á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG §«°ùÑJ ≥jôW øY ∂dPh, ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ áeÉ©dG IQƒ°üdG ¤EG π°Uƒàf ¿CG øμÁ

 ™£≤dG ádOÉ©Ÿ.ÅaÉμŸG

.äÉæ«°ùdG Qƒfi …RGƒj ôXÉæàdG Qƒfi ¿Éc GPEG :’hCG

(`g - ¢U)  á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG ∫ƒM24 =A¢U IQƒ°üdG ¤EG (O - ¢S)20 = ∑ + ¢S … + ¢U ¿ +

, `g , O  ád’óH  ∑ , … , ¿  øe πc º«b óLhCGhA.

: ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ áeÉ©dG IQƒ°üdG

5
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10
,(0 , 5 - ),(0 , 3) •É≤ædÉH ôÁh äGOÉ°üdG Qƒfi …RGƒj √Qƒfi …òdG ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

.¬∏«dO ádOÉ©eh ¬JQDƒH óLhCG ºK ,(5 - , 0)

6
¢U  : ÅaÉμŸG ™£≤∏d , π«dódG ádOÉ©eh , IQDƒÑdGh , ¢SCGôdG óLhCG20= 5 + ¢S2 + ¢U2 +

¢U20= 5 + ¢S2 + ¢U2 +

(1 + ¢U)  : èàæj ™HôŸG ∫ÉªcEÉH2.(QÉ°ù«∏d ™£≤dG áëàa)  .(2 + ¢S) 2 - =

                                                                                                (1 - , 2 - ) :¢SCGôdG

4 -A  2 - =A =

 ) : IQDƒÑdG-  ( 1- ,       - 2(1- ,      - )

 - = ¢S : π«dódG ádOÉ©e

:»g äÉæ«°ùdG Qƒfi …RGƒj √ôXÉæJ Qƒfi ¿ƒμj …òdG ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ áeÉ©dG IQƒ°üdG (1

¢U20 = ∑ + ¢S … + ¢U ¿ +

:»g äGOÉ°üdG Qƒfi …RGƒj √ôXÉæJ Qƒfi ¿ƒμj …òdG ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ áeÉ©dG IQƒ°üdG (2

¢S20= ∑ + ¢U … + ¢S ¿ +

5
2

3
2

1
2

1
2



     óLhCG ºK ,Éª¡æe πc ‘ ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e OÉéjE’ Ú«dÉàdG Ú∏μ°ûdG ‘ IOQGƒdG äÉeƒ∏©ŸG Ωóîà°SG

.IQDƒÑdG äÉ«KGóMEGh ôXÉæàdG Qƒfih π«dódG øe πc ádOÉ©e

: á«dÉàdG ä’É◊G ‘ ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

5 = ¢U  π«dódG ádOÉ©eh (5 - , 0) IQDƒÑdG (CG

.(9 , 5 ) á£≤ædÉH ôÁh äÉæ«°ùdG Qƒfi …RGƒj √Qƒfih (5 , 3 - ) ¢SCGôdG  (Ü

™£≤Ÿ ÉLPƒ‰ πãÁ πHÉ≤ŸG πμ°ûdG

πeÉ◊G πHÉμdG ¿ƒμj å«M ,…ƒ∏Y ô°ùL

πμ°T ≈∏Y ÚàeÉYO ÚH π°UGƒdGh ô°ùé∏d

äÉ«KGóME’G QhÉfi ≈∏Y OÉªàY’ÉH :ÅaÉμe ™£b

¿Éc GPEG ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG , πμ°ûdG ‘

»àdG ≥jô£dG øY QÉàeCG4  ™ØJôj ™£≤dG ¢SCGQ

.  ¢S QƒÙG É¡∏ãÁ

¬àdOÉ©e …òdG ÅaÉμŸG ™£≤∏d ôXÉæàdG Qƒfi ádOÉ©eh π«dódG ádOÉ©eh IQDƒÑdGh ¢SCGôdG óLhCG

¢S42 .¬d É«£«£îJ Óμ°T º°SQGh  . = 28 - ¢U32 + ¢S40 +

 øY Égó©H ¿ƒμj å«ëH »JQÉμjódG iƒà°ùŸG ‘ ∑ôëàJ á£≤f ¬ª°SôJ …òdG »°Sóæ¡dG πμ°ûdG Ée

.ÊÉ«ÑdG §£ıG º°SQGh ¬àdOÉ©e óLhCGh ? 4 - = ¢U  º«≤à°ùŸG øY Égó©H …hÉ°ùj (2 , 3 - ) á£≤ædG
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øjQÉ“
(1) πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5



:»∏j Éª«a áÄaÉμŸG ´ƒ£≤dG øe xπμd ôXÉæàdG Qƒfi ádOÉ©eh π«dódG ádOÉ©eh ¢SCGôdGh IQDƒÑdG óLhCG

¢U (CG2( 2 -  ¢S) (Ü        12 + ¢S4 =2¢U3 (`L        ¢U - 4 =2 . = 15 - ¢S18 + ¢U6 -

πμ°ûdG ‘ πãªŸG ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

.(5 , 11) »g áãdÉK á£≤æH ôÁ ¬fCÉH Éª∏Y

,(πμ°ûdG ô¶fG)  GÎe  ∑  »g ¬«a á£≤f ≈∏YCG ´ÉØJQG ÅaÉμe ™£b πμ°T ≈∏Y ¢Sƒb

.Îe  ∑      …hÉ°ùj ¢Sƒ≤dG ¬jƒàëjh øμÁ Ée ÈcCG ¬àMÉ°ùe …òdG π«£à°ùŸG ´ÉØJQG ¿CG âÑKG

¢S :¬àdOÉ©e ÅaÉμe ™£b πμ°T ≈∏Y ô°ùL2, ô°ù÷G ‘ á£≤f ≈∏YCG ´ÉØJQG óLhCG ,  0= ¢U 8 + ¢S8 -

?äÉæ«°ùdG Qƒfi πã“ ¢VQC’G âfÉc GPEG á«≤aC’G ¬JóYÉb ∫ƒW Éeh

¢U   :ÅaÉμŸG ™£≤dG ≈æëæe º°SQG2.π«dódGh ,IQDƒÑdGh ,¢SCGôdG :º°SôdG ≈∏Y Éæ«Ñe , 0= 25 + ¢U2 + ¢S12 -

¢U   :âfÉc GPEG2-:óLhCG . ÅaÉμe ™£b ádOÉ©e 0= 8 + ¢S4 + ¢U4 -

.¢SCGôdG (CG

.IQDƒÑdG (Ü

.π«dódG øY IQDƒÑdG ó©H (`L

.(2 , 3) ,(1 , 1) ,(. , .) •É≤ædÉH ôÁh äÉæ«°ùdG Qƒfi …RGƒj √Qƒfi …òdG ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG
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6

7

8

9

11

12

10

2
3



¢übÉædG ™£≤dG

                             ∫ÓN øeh ,πHÉ≤ŸG πμ°ûdG πeCÉJ

:á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ∂JÉeƒ∏©e

?á«°ùª°ûdG áYƒªÛG ÖcGƒc Ée `1

∫ƒM É¡JQhO πªμJ ≈àM ¢VQC’G ¥ô¨à°ùJ ºc `2

?¢ùª°ûdG

‘ ÖcGƒμdG ¬μ∏°ùJ …òdG QÉ°ùŸG πμ°T Ée `3

?¢ùª°ûdG ∫ƒM É¡fGQhO

ÚH á˘˘˘˘˘aÉ˘˘˘˘˘°ùe ó˘˘˘˘˘©˘˘˘˘˘HCGh Üô˘˘˘˘˘bCG ÚH ¥QÉ˘˘˘˘˘Ø˘˘˘˘˘dG É˘˘˘˘˘e `4

?¢ùª°ûdGh ¢VQC’G

: á°SOÉ°ùdG IóMƒdGá«WhôıG ´ƒ£≤dG211

:OGƒŸG.±ÉØ°T ¥Qh , ¢UÉ°UQ º∏b , §«N , AÉ°†«H ábQh É¡«∏Y ≥°ü∏e Ö°ûN á©£b , ¿GQÉª°ùe

:äGƒ£ÿG:»∏j ÉÃ ºbh äÉYƒª› ‘ πªYG

±  ÚààHÉK Úà£≤f ÚY1± ,2≈∏Y á≤°ü∏ŸG ábQƒdG ‘

 Éª¡æe πc óæY âÑKh , »≤aCG πμ°ûH É¡©°Vh Ö°ûÿG á©£b

±  ¿ƒμj å«ëH GQÉª°ùe1±2.Óãe º°S6  …hÉ°ùj

±  øe ÈcCG ¬dƒW §«ÿG øe GkAõL ™£bG1±2 º°S10  øμ«dh

±  óæY øjQÉª°ùŸÉH ¬«aôW âÑKh , Óãe1± ,2.

 å«ëH º∏≤dG ∑ôMh ,¢UÉ°UôdG º∏≤H ¬£≤f ióMEG øe §«ÿG ó°T

.¬àcôM ‘ ¢UÉ°UôdG º∏b ¬ª°Sôj …òdG πμ°ûdG ßM’h ,GOhó°ûe §«ÿG ≈≤Ñj

±  Úà£≤ædG π©éH á≤HÉ°ùdG äGƒ£ÿG Qôc1± ,2 . ≥HÉ°ùdG §ÿG ≈∏Y …OƒªY §N ≈∏Y

:á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK

 ( CG?¢UÉ°UôdG º∏b ácôM øe œÉædG πμ°ûdG º°SG Ée

∫  πãe ÉWÉ≤f òN  (Ü1∫ ,2∫ ,3±  ÚààHÉãdG Úà£≤ædGh á£≤f πc ÚH áaÉ°ùŸG ¢ùb .πμ°ûdG ≈∏Y .......1± ,2

∫   øe Óc óL ºK1±1∫ +1±2∫ ,2±1∫ +2±2∫ ,3±1∫ +3±2? IÒ¨àe ΩCG áàHÉK äÉ«ªμdG √òg πg ...,

?É¡æe πc πãÁ GPÉeh

Ellipse

( ¢übÉædG ™£≤dG ¢üFÉ°üN ) 1:

1

2

3

4



±  ÚH π°U .±ÉØ°T ¥Qh ≈∏Y œÉædG πμ°ûdG ™ÑWG (`L1± ,2 ≈àM ¬«à¡L øe ¬àeÉ≤à°SG ≈∏Y √óeh Iô£°ùŸÉH
Q  ™WÉ≤àdG »à£≤f uº`````°S .πμ°ûdG ™£≤j1Q ,2± »à¡L øe1±  ,2. Ö«JÎdG ≈∏Y

Q ∞°üf (O1Q2O  ‘ ≈∏YC’G øe πμ°ûdG ™£≤j ÉjOƒªY É£N º°SQGh1O  ‘ πØ°SC’G øeh ,2.

Q  §ÿG ≈∏Y áaÉØ°ûdG ábQƒdG ƒWG (`g1Q2O  ,1O2?ßMÓJ GPÉe .

Q  ÈcCG øjQGó≤ŸG …CG (h1Q2O  ΩCG1O2Q  øe Óc »ª°ùf ¿CG ìÎ≤J GPÉe ?1Q2O ,1O2?

.iôNC’G äÉYƒªÛG ¬«dEG â∏°UƒJ Ée ™e ∂àYƒª› ¬«dEG â∏°UƒJ Ée ¢ûbÉf

?¬«dEG â∏°UƒJ Ée ≈∏Y kAÉæH ≈æëæª∏d ÉØjô©J ÖàμJ ¿CG ™«£à°ùJ πg
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5

6

:óLhCG πHÉ≤ŸG πμ°ûdÉH áfÉ©à°S’ÉH

( CGQ  ó©ÑdG1Q2( Ü        .O  ó©ÑdG1O2.

( `L± ¿  áª«b óLhCG1± ¿ +2¬fQÉbh

Q   ```H1Q2.

± Ω  ÚH áÑ°ùædG Ée ( O1Q Ω ,1»g πgh ?

?1 øe ÈcCG ΩCG ô¨°UCG

1

 ÚààHÉK Úà£≤f øY É¡jó©H ´ƒª› ¿ƒμj å«ëH ∑ôëàJ á£≤æd »°Sóæ¡dG πÙG ƒg ¢übÉædG ™£≤dG

.(Ú°SCGôdG ÚH ó©ÑdG) ÉàHÉK GQGó≤e …hÉ°ùj iƒà°ùŸG ‘ ,(™£≤dG »JQDƒH)

: ¬«a , É°übÉf É©£b πãÁ πHÉ≤ŸG πμ°ûdG

Q  (11Q ,2Q ≈ª°ùjh ,™£≤dG É°SCGQ1Q2
Q  ¿ƒμjh ,ÈcC’G QƒÙÉH1Q22 =A

 .õcôŸGh Ú°SCGôdG óMCG ÚH ó©ÑdG »g CG  å«M

±  ≈ª°ùJ  (21± ,2¿ƒμjh ™£≤dG ÉJQDƒH

±1±2.( …QDƒÑdG ó©ÑdG ) `L2 =

O ≈ª°ùJ  (31O ,2 ,ô¨°UC’G QƒÙG ÉaôW

O  ¿ƒμjh1O2. Ü2 =

¿GóeÉ©àe ôXÉæJ  GQƒfi Éªg ™£≤dG GQƒfi (4

‘ ¿É©WÉ≤àjh ôNB’G Éª¡æe πc ∞°üæjh

.¢übÉædG ™£≤dG õcôe ≈ª°ùJ á£≤f

±  ∞°üæj ¢übÉædG ™£≤dG õcôe  (51±2O ,1O2
(6

±1

±1(0 , 4)±2(0 , 4-)

±2

(¢U , ¢S) ¿
(5 , 0)

(5- , 0)

(0 , 8-) (0 , 8)

Q ,1Q2

Ω

Ω

± Ω1 Q Ω1
1



( 0 , 0 ) √õcôe …òdG ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG
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( 0 , 0 ) √õcôe É°übÉf É©£b πãÁ …òdG πHÉ≤ŸG πμ°ûdG πeCÉJ

:»∏j ÉªY ÖLCGh.äGOÉ°üdG Qƒfi ≈∏Y ≥Ñ£æj ÈcC’G √Qƒfih

 øe πc áª«b Ée (1A? `L ,

. Ü  áª«b Ö°ùMG  (2

™£≤dG ≈æëæe ≈∏Y  ( ¢U , ¢S )∫   á£≤ædG äòNCG GPEG (3

± ∫  áª«b Éªa , ¢übÉædG1± ∫ +2?

: πHÉ≤ŸG πμ°ûdÉH áfÉ©à°S’ÉH

 ™£≤dG ∞jô©Jh Úà£≤f ÚH áaÉ°ùŸG ¿ƒfÉb Ωóîà°SG

: »g πμ°ûdG ‘ í°VƒŸG ™£≤dG ádOÉ©e ¿CG äÉÑKE’ ¢übÉædG

          1  =                +

2

¢S2

4

¢U2

9

¢S2

A
2

A
2

¢U2

Ü2

( 0 , 0 ) √õcôe …òdG ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG

: ÉªFGO ¿ƒμj ÚàdÉ◊G Óc ‘h

A`L  ,  Ü2 =A
2

Ü   -22 = ÈcC’G QƒÙG ∫ƒW ,A Ü2 = ô¨°UC’G QƒÙG ∫ƒW ¿ƒμjh ,

äÉæ«°ùdG Qƒfi ≈∏Y ≥Ñ£æe ÈcC’G QƒÙGäGOÉ°üdG Qƒfi ≈∏Y ≥Ñ£æe ÈcC’G QƒÙG

 ádOÉ©e
™£≤dG

™£≤dG ÉJQDƒH

™£≤dG É°SCGQ

™£≤dG πμ°T

+=1
¢S2

Ü2

¢U2
+=1

( 0 ,  `L  - )  ,  ( 0 , `L )

 )A - )  ,  ( 0 ,A( 0 , , 0 )A -  , 0 )  ,  (A(

( `L  -  , 0 )  ,  ( `L , 0 )

Q
1

( 3 , . )

Q
2

(3- , . )

 ∫(¢U,¢S)

O1
O2

±1

(5
 , .

 )

±2

(5 -, .)

(0 , 2)(0 , 2-)

±1

±1

±2



 , IóMh 16 …hÉ°ùj ÈcC’G QƒÙG ∫ƒWh ,(0 , 6 - ) , (0 , 6)  √ÉJQDƒH …òdG ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

.™£≤dG Gò¡d É££fl º°SQGh
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(?GPÉŸ),äÉæ«°ùdG Qƒfi ≈∏Y ≥Ñ£æj ÈcC’G QƒÙG

(0 , 0) õcôŸG ,  6 = `L :ÚJQDƒÑdG øe

2 = ÈcC’G QƒÙG ∫ƒWA 16 =A8 =

`L
2

 =A
2

Ü   -2Ü228 = 36  - 64 =

7    2  =  Ü

      : ™£≤dG ádOÉ©e     1  =         +

 +1  =

1

2

¢S2¢U2

Ü2

¢U2 ¢S2
A

2

6428

3
øY É¡jó©H ´ƒª› ¿ƒμj å«ëH iƒà°ùŸG ‘ ∑ôëàJ »àdGh (¢U , ¢S)h  á£≤æ∏d »°Sóæ¡dG πÙG ádOÉ©e óLhCG

.äGóMh 10  …hÉ°ùj (2 - , 0) , (2 , 0)  Úà£≤ædG

≈∏Y QÉ°ùe ‘ ¢ùª°ûdG ∫ƒM ïjôŸG Qhój

ø˘˘Y ¬˘˘d ó˘˘˘©˘˘˘H ô˘˘˘¨˘˘˘°UCG ¿ƒ˘˘˘μ˘˘˘jh ¢übÉ˘˘˘f ™˘˘˘£˘˘˘b π˘˘˘μ˘˘˘°T

¬d ó©H ÈcCGh , º````c ¿ƒ«∏e 205 ‹GƒM ¢ùª°ûdG

¢ùª°ûdG ¿ƒμJh , º```c ¿ƒ«∏e 246  ‹GƒM É¡æY

õcôe ¿CG ¢Vôa ≈∏Y , QGóŸG »JQDƒH ióMEG ‘

.(0 , 0) ƒg QGóŸG πãÁ …òdG ¢übÉædG ™£≤dG

 .á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdÉH QGóŸG ∂dP ádOÉ©e ÖàcG

Q1Q2451  =  246   +  205  =

2A   451 =A225^5  =

= `LA205 - - 225^5  = `L20^5 = 205

Ü2 =A
2-`L250430 = 420^25 - 50850^25 =

±1±2



  1  =             +            :ádOÉ©ª∏d á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG (CG

 ,  (0 , 0) õcôŸGA
2

  25 =AÜ  ,   5  =24 = Ü          16 =

`L2 =A
2

Ü   -2`L23 = `L            9 = 16  - 25 =

 , 0 ) : ™£≤dG É°SCGQA  -  , 0 )  ,  (A((5 - , 0) , (5 , 0)

 ( `L  -  , 0 )  ,  ( `L , 0 ) : ™£≤dG ÉJQDƒH(3 - , 0) , (3 , 0)

2 = ÈcC’G QƒÙG ∫ƒWA10 = 5 * 2 =

8 = 4 * 2 = Ü2 = ô¨°UC’G QƒÙG ∫ƒW

 36 ≈∏Y áª°ù≤dÉH ∂dPh á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdÉH ádOÉ©ŸG π©‚  (Ü

      : èàæ«a     +    1  =

Qƒfi ≈∏Y ≥Ñ£æj ÈcC’G QƒÙG , (0 , 0) õcôŸG

(?GPÉŸ) äÉæ«°ùdG

A
2

  9 =AÜ  ,  3 =22 = Ü            4 =

`L
2

 =A
2

Ü   -2  5 = 5    = `L

(0 , 3 - ) , (0 , 3)  : ™£≤dG É°SCGQ

(0 , 5   -) , (0 , 5  )  : ™£≤dG ÉJQDƒH

6 = ÈcC’G QƒÙG ∫ƒW

4 = ô¨°UC’G QƒÙG ∫ƒW

: äGÎeƒ∏«μdG ÚjÓÃ QGóŸG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG

       1   =        +1  =              +
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¢S2

A
2

¢U2

Ü2

¢U2 ¢S2

50850^2550430

3
É££fl º°SQGh , ¢übÉædG ™£≤∏d ô¨°UC’G QƒÙG ∫ƒWh ÈcC’G QƒÙG ∫ƒWh ÚJQDƒÑdGh Ú°SCGôdG óLhCG

:¬àdOÉ©e âfÉc GPEG ¬d É«fÉ«H

    (CG     +¢S4   (Ü                         1  =2¢U9  +236 = ¢S2

16

¢S2

Ü2

¢U2

25

2¢U

G2

¢S2

9

¢U2

4

( 5 , . )

(5- , . )

O1O2

±1

(3
 , .

 )

±2

(3 -, .)

±1( 5  , . )±2( 5   -, .)



: IQƒ°üdG ≈∏Y          1   =           +          : ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©e áHÉàc øμÁ

  +. õcôŸG äÉ«KGóMEG »g (0 , 0) å«M ,        1 =
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( `g , O ) √õcôe …òdG ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG

4
? ( `g , O ) »g õcôŸG äÉ«KGóMEG âfÉc GPEG ádOÉ©ŸG ÖàμJ ¿CG øμÁ ∞«c (CG

ºK ? Úª«∏d ÚJóMh ÉgQób á«≤aCG áMGREGh , ≈∏YCÓd äGóMh 3 ÉgQób á«°SCGQ áMGREG øe œÉædG ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©e Ée  (Ü

. Éª¡æe πμd π«dódGh  ÚJQDƒÑdGh  Ú°SCGôdG Éë°Vƒe ¬JQƒ°Uh ™£≤∏d É«£«£îJ Óμ°T º°SQG

(O - ¢S)2

A
2

(`g - ¢U)2

Ü2

: ÉªFGO ¿ƒμj ÚàdÉ◊G Óc ‘h

A`L  ,  Ü2 =A
2

Ü -22 = ÈcC’G QƒÙG ∫ƒW ,A Ü2 = ô¨°UC’G QƒÙG ∫ƒW ¿ƒμjh ,

äÉæ«°ùdG QƒÙ …RGƒe ÈcC’G QƒÙG
¬«∏Y ≥Ñ£æj hCG

äGOÉ°üdG QƒÙ …RGƒe ÈcC’G QƒÙG
¬«∏Y ≥Ñ£æj hCG

 ádOÉ©e
™£≤dG

™£≤dG ÉJQDƒH

™£≤dG É°SCGQ

™£≤dG πμ°T

+=1
(O - ¢S)2

A
2

(`g - ¢U)2

Ü2+=1

( `g , `L - O )  ,  ( `g , `L + O )( `L - `g , O )  ,  ( `L + `g , O )

 + O )A - O )  ,  ( `g ,A( `g , + `g , O )A - `g , O )  ,  (A(

±1

±1

Q
1

Q2

±2

±2

.( `g , O ) √õcôe …òdG ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG

¢S2

A
2

¢U2

Ü2

(0 - ¢S)2

A
2

(0 - ¢U)2

Ü2



(CGIQƒ°üdÉH ádOÉ©ŸG π©÷  100  ≈∏Y áª°ù≤dÉH

    : á«°SÉ«≤dG          + 1 =

…RGƒj ÈcC’G √Qƒfi , (2 , 4 - ) õcôŸG

. ( ? GPÉŸ )  äÉæ«°ùdG Qƒfi

A
2

  25 =AÜ  ,   5 =2  4 =2 = Ü

`L2 =A
2

Ü   -2  21 =21    = `L

  ( `g ,  `L  - O )  ,  ( `g , `L  + O ) : ¿ÉJQDƒÑdG(2 , 21   - 4 - ) , ( 2 , 21   + 4- )

 + O )  : ¿É°SCGôdGA - O )  ,  ( `g ,A(2 , 5 - 4 - )  , (2 , 5 + 4 - )         ( `g ,

(Ü¢S4)2¢U3) + (¢S24 -2.( á¡HÉ°ûàŸG Ohó◊G ™«ªŒ )  27 - = (¢U6 -

¢S)42¢U)3 + (¢S6 -2  27 - = (¢U2 -

: èàæj äGOÉ°üdGh äÉæ«°ùdG ™Hôe ∫ÉªcEÉH

¢S)42¢S6-¢U)3 + (9+2 1*3 + 9*4 + 27- = (1 + ¢U2 -

(3 - ¢S)42(1 - ¢U)3 +2=:èàæj  12 ≈∏Y áª°ù≤dÉHh , 12

   +.( ÖdÉ£∏d ∑Îj π◊G á«≤H )         1 =

´ƒª› ¿ƒμj å«ëH iƒà°ùŸG ‘ ∑ôëàJ »àdGh , (¢U , ¢S)h  á£≤æ∏d »°Sóæ¡dG πÙG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG óLhCG

.äGóMh 10  ¬àª«b ÉàHÉK GQGó≤e …hÉ°ùj (2 - , 0) , (4 , 0)  Úà£≤ædG øY É¡jó©H

, ¢übÉædG ™£≤∏d ô¨°UC’G QƒÙG ∫ƒWh ÈcC’G QƒÙG ∫ƒWh Ú°SCGôdGh ÚJQDƒÑdGh õcôŸG óLhCG

:¬àdOÉ©e âfÉc GPEG ¬d É«fÉ«H É£«£îJ º°SQGh

(4 + ¢S)4 (CG
2

(2 - ¢U)25 +
2

100 =¢S4 (Ü2¢U3 +2¢S24 - ¢U6 -0 = 27 +
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4

5

(4 + ¢S)2

25
(2 - ¢U)2

4

(3 - ¢S)2

3

(1 - ¢U)2

4

(2 , 4-) ±1±2



: äGhOC’G.ÊÉ«H º°SQ ¥Qh , áÑ°SÉM ádBG

: äGƒ£ÿG: »∏j ÉÃ ºbh äÉYƒª› ‘ πªYG

.( ¢übÉædG ™£≤∏d áÑ°ùædÉH) ¬∏ªcCGh ∑ÎaO ‘ ‹ÉàdG ∫hó÷G π≤fG  (1

.π°UC’G á£≤f ‘ ÉgõcGôe ¿ƒμJ å«ëH √ÓYCG ∫hó÷G ‘ ´ƒ£≤∏d á«fÉ«ÑdG äÉ££ıG ™«ªL º°†j GóMGh Óμ°T º°SQG  (2

.(¬àª°SQ …òdG πμ°ûdGh ∫hó÷G ‘ äÉfÉ«Ñ∏d ∂à¶MÓe øe ) ? ™£≤dG πμ°Th          áÑ°ùædG ÚH ábÓ©dG Ée  (3

 º«b π©LGh  `L  º«b ¬«a âÑKh ôNBG ’hóL πªYG  (4A. ≥HÉ°ùdG ∫hó÷G ‘ ¬H âªb Ée Qôch IójGõàe
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   ¢übÉædG ™£≤∏d …õcôŸG ±ÓàN’GExcentricity

( ¢übÉædG ™£≤dG πμ°T ≈∏Y       áÑ°ùædG ÒKCÉJ ) :2`L

A

`L

A

`L

A
A`L±ÓàN’G

…õcôŸG{        }
1 2

1^9

1^8

1^7

1^6

1

1

1

1

6
1  =                +             : ¢übÉædG ™£≤∏d …õcôŸG ±ÓàN’G óLhCG

¢S2¢U2

16 9
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õcôŸG øY ¢SCGôdG ó©H ¤EG õcôŸG øY IQDƒÑdG ó©H áÑ°ùf ƒg ¢übÉædG ™£≤∏d …õcôŸG ±ÓàN’G

 RƒeôdÉH Öàμjh = 0      ,
`L

A
ee

e

1

¢S  : ¬àdOÉ©e …òdG ¢übÉædG ™£≤∏d …õcôŸG ±ÓàN’G óLhCG2¢U4 +216 =

     1  =             +

A.(?GPÉŸ)   2 = Ü  ,  4 =

 (?GPÉŸ)    3   2 = `L  =           =3    2 =31                 ¿CG ßM’     ,

5

¢S2

16

¢U2

4

`L

A422

7
.  0^6  …õcôŸG ¬aÓàNGh (5 - , 0) , (5 , 0) √É°SCGQ …òdG ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

:¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ áeÉ©dG IQƒ°üdG

  á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG §«°ùÑJ ≥jôW øY ∂dPh ,¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ áeÉ©dG IQƒ°üdG ¤EG π°Uƒàf ¿CG øμÁ

.¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ

                                                   : á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG ∫ƒM

¢S ∫ : IQƒ°üdG ¤EG2¢U Ω +2. ∑ , … , ¿ , Ω , ∫ øe πc º«b óLhCGh ,0 = ∑ + ¢U … + ¢S ¿ +

6
(O - ¢S)2

A
2

(`g - ¢U)2

Ü2 +=1

3



: á°SOÉ°ùdG IóMƒdGá«WhôıG ´ƒ£≤dG 220

Ü2 ¢S)-(O2 +A
2 ¢U)-(`g2 =A

2Ü2øÁC’G ±ô£dG ≈∏Y ¢SGƒbC’G ∂ØHh

Ü2¢S)2
¢S2 -O + O2 + (A

2¢U)2
2 -`g + `g ¢U2 = (A

2Ü2

Ü2¢S2
 -Ü2

2
OÜ + ¢S2O2 +A

2¢U2
 -2A

2  + ¢U `gA
2`g2-A2Ü2 0 =

Ü  = ∫    ¿CG ¢VôØHh2  = Ω  ,A
2Ü 2 - = ¿  ,2 2 - = …  ,  OA

2Ü  = ∑  ,  `g2O2  +A
2`g2 -A

2Ü2

¢S ∫  :  íÑ°üJ ádOÉ©ŸG ¿EÉa2¢U Ω +20 = ∑ + ¢U … + ¢S ¿ +

8
      : á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG ∫ƒM ,

¢S ∫ : IQƒ°üdG ¤EG2¢U Ω +2. ∑ , … , ¿ , Ω , ∫ øe πc º«b óLhCGh ,0 = ∑ + ¢U … + ¢S ¿ +

(O - ¢S)2

A
2

(`g - ¢U)2

Ü2+=1

: »g ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ áeÉ©dG IQƒ°üdG

¢S ∫2¢U Ω +20 = ∑ + ¢U … + ¢S ¿ +

    ∫ å«M. IQÉ°TE’G ¢ùØf Éª¡d  Ω , ∫  ,  0         Ω   ,  0

: ¬àdOÉ©e …òdG ¢übÉædG ™£≤∏d õcôŸGh ÚJQDƒÑdGh Ú°SCGôdG óLhCG

¢S252¢U9 +20 = 116 - ¢U18- ¢S100 -

7
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¢S25 : ádOÉ©ŸG ∫ƒëf2¢U9 +2  0 = 116 - ¢U 18 - ¢S100 -

.á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG ¤EG áeÉ©dG IQƒ°üdG øe

¢S)252¢U)9 + (¢S4 -2    116 = (¢U2 -

  : èàæj äGOÉ°üdGh äÉæ«°ù∏d áÑ°ùædÉH ™HôŸG ∫ÉªcEÉHh

¢S)252¢U)9 + (4 + ¢S4-2 9 + 100 + 116 = (1 + ¢U2 -

(2 - ¢S)252(1-¢U)9 +2225 =

: èàæj  225  ≈∏Y áª°ù≤dÉHh

A
2

  25 =A5 =

Ü2  9 =3 = Ü

`L2 =A
2

Ü   -216 = 9 -25 =4 = `L

.äGOÉ°üdG Qƒfi …RGƒj ™£≤dG Qƒfi : á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG øe

( 1 , 2 ) :   õcôŸG

 + `g , O ) : Ú°SCGôdGA - `g , O ) , (A  ((4 - , 2) , (6 , 2)

  ( `L - `g , O ) , ( `L + `g , O ) : ÚJQDƒÑdG(3 - , 2) , (5 , 2)

(2 - ¢S)2

25

(1 - ¢U)2

9
+=1
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: á«dÉàdG ä’É◊G ‘ ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

 (CG.  6 - , 6  äGOÉ°üdG Qƒfi øe ¬©£≤eh ,(0 , 8 -) (0 , 8) √É°SCGQ

 (Ü.(2 , 1)  á£≤ædÉH ôÁh , äGóMh 10  ÈcC’G √Qƒfi ∫ƒWh ,(0 , 0) √õcôe

 (`L.      …õcôŸG ¬aÓàNGh , (8 , 3) Ú°SCGôdG óMCGh ,(3 , 3) õcôŸG

 (O. ( `L2 ) …QDƒÑdG ó©ÑdG …hÉ°ùj ô¨°UC’G √Qƒfi ∫ƒWh ,(0 , 4 ) , (0 , 2 -) √ÉJQDƒH

QƒÙG ∫ƒWh ,…õcôŸG ±ÓàN’Gh ,ÚJQDƒÑdGh ,Ú°SCGôdG óLhCG :á«dÉàdG á°übÉædG ´ƒ£≤dG øe xπμd

: Év«fÉ«H É k££fl º°SQGh ,ô¨°UC’G QƒÙG ∫ƒWh ,ÈcC’G

¢S16 (CG2¢U9 +2                144 =¢S (Ü2¢U4 +20 = 44 + ¢U32 - ¢S8 +

¿Éc GPEG , ¬«JQDƒH ióMEG ¢ùª°ûdG ¿ƒμJ ¢übÉf ™£b πμ°T ≈∏Y QGóe ‘ ¢ùª°ûdG ∫ƒM ¢VQC’G QhóJ

10 * 3  ÈcC’G QƒÙG ∫ƒW
8

10 * 2^5  õcôŸG øY IQDƒÑdG ó©ÑJh º````c
6

: óLhCÉa  º````c

QGóŸG ádOÉ©e (Ü                               ô¨°UC’G QƒÙG ∫ƒW (CG

 : ¬àdOÉ©e …òdG »WhôıG ™£≤∏d …õcôŸG ±ÓàN’G óLhCG

¢S22¢U3 +20 = 104 + ¢U36 - ¢S16 +

`g  á£≤ædGh ,Ö«JÎdG ≈∏Y (10 , 1),(2 , 1) Éªg ¿ÉààHÉK ¿Éà£≤f  ¿ , Ω  ¬«a å∏ãe ¿ `g Ω

á£≤ædG ¿ƒμJ ÉeóæYh  ,20  …hÉ°ùjh ÉàHÉK  ¿ `g Ω  å∏ãŸG §«fi ≈≤Ñj å«ëH iƒà°ùŸG ‘ ∑ôëàJ

¿ Ω  OGóàeG ≈∏Y  `g  á£≤ædG ¿ƒμJ ÉeóæYh , 2 = `g ¿  ¿ƒμj  ¿  á¡L øe  Ω ¿  OGóàeG ≈∏Y  `g

.¬àdOÉ©eh   ``g  á£≤æ∏d »°Sóæ¡dG πÙG óLhCG .2 = `g Ω  ¿ƒμj Ω á¡L øe

. (0 , 0) , (4 , 0)  ¿Éà£≤ædG √ÉJQDƒHh (4 , 3) á£≤ædÉH ôÁ …òdG ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

 ™«ªL ¿CG ÚH . É°übÉf É©£b πã“ ,  1  =               +           : ádOÉ©ŸG ¿EÉa ôØ°U      ∫  ¿Éc GPEG

.  ∫  áª«b øY ô¶ædG ¢†¨H IQDƒÑdG ¢ùØf É¡d ádOÉ©ŸG √òg É¡∏ã“ »àdG á°übÉædG ´ƒ£≤dG

øjQÉ“
(2) πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6

4
5

7
¢S2

∫4 + ∫
¢U2
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Éªc ) ¢übÉf ™£b ∞°üf πμ°T ≈∏Y IòaÉf øe …ƒ∏©dG Aõ÷G

 ∫ƒWh , º`````°S 50  ¬d ´ÉØJQG ≈°übCG ¿Éc GPEG . ( πμ°ûdG ‘

 `L  á£≤ædG óæY ∑ÉÑ°ûdG ´ÉØJQG óLhCG , º`````°S 200  ¬JóYÉb

. ¬JóYÉb õcôe øY º`````°S 60  ó©ÑJ »àdG

ô¨°UC’G √Qƒfi ∫ƒWh  0^25  …õcôŸG ¬aÓàNG ¢übÉf ™£b πμ°T ≈∏Y ¢ùª°ûdG ∫ƒM ƒJƒ∏H QGóe ¿Éc GPEG

1010.¬àdOÉ©e óLhCG , º`````c

âfÉc GPEÉa . ¬«JQDƒH ióMEG ‘ ¢VQC’G ™≤J å«ëH ¢übÉf ™£b πμ°T ≈∏Y QGóe ‘ ¢VQC’G ∫ƒM ôª≤dG Qhój

 .   º```c  ¿ …hÉ```°ùJ Éª¡æ«H áaÉ°ùe ô°übCGh , º````c  Ω  …hÉ°ùJ ôª≤dGh ¢VQC’G ÚH áaÉ°ùe ∫ƒWCG

 : ¿CG âÑKÉa =

âÑKÉa . ¿ÉàL4 + 1 = ¢U , ¿ÉL + 3 = ¢S  ¿ƒμJ á«fÉK  ¿  ó©H ¬fEG å«ëH (¢U , ¢S)h  á£≤ædG âcô– GPEG

. …õcôŸG ¬aÓàNGh ¬«JQDƒHh ¬«°SCGQ óL ºK É°übÉf É©£b º°SôJ á£≤ædG ¿CG

≈∏Y ÉgÉaôW ≈≤Ñj å«ëH  ¿ + Ω  É¡dƒW áª«≤à°ùe á©£b ∑ôëàJ

¿         Ω  âfÉc GPEG ¬fCG âÑKG,(πμ°ûdG ô¶fG) Ú«KGóME’G øjQƒÙG

. ¢übÉf ™£b ƒg  `g  á£≤ædG ácô◊ »°Sóæ¡dG πÙG ¿EÉa

¢S5  : ¢übÉædG ™£≤∏d ¢SÉªŸG ádOÉ©e óLhCG2¢U4 +2. (3 , 2 -)  á£≤ædG óæY 56 =

Q , (3 , 3) õcôŸG ¿Éc GPEG ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG1 ,       …õcôŸG ±ÓàN’Gh , (8 , 3)

Q   å«M1. Ú°SCGôdG óMCG ƒg

: ¬àdOÉ©e …òdG ¢übÉædG ™£≤∏d õcôŸGh ÚJQDƒÑdGh Ú°SCGôdG óLhCG

¢S (CG2¢U10 +2  34 - ¢U40 - ¢S4  =

¢S  (Ü2¢U4 +20 = 52 + ¢U8 - ¢S14 -

8

9

11

12

13

14

15

10

e¿ - Ω
¿ + Ω

4
5
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±   øY É¡jó©H ÚH ≥∏£ŸG ¥ôØdG óLhCGh ,≈æëæŸG ≈∏Y á£≤f …CG ÎNG1± ,2.Ú°SCGôdG ÚH ó©ÑdÉH ¬fQÉbh

.iôNC’G äÉYƒªÛG ¬«dEG â∏°UƒJ Ée ™e ∂àYƒª› ¬«dEG â∏°UƒJ Ée ¢ûbÉf

óFGõdG ™£≤dG

QÉ˘˘ë˘˘HEÓ˘˘d »˘˘μ˘˘∏˘˘°SÓ˘˘dG ¿GQƒ˘˘d ΩÉ˘˘¶˘˘f ΩGó˘˘î˘˘à˘˘°SÉ˘˘H QÉ˘˘˘ë˘˘˘HE’G ‘ ø˘˘˘Ø˘˘˘°ùdG …ó˘˘˘à˘˘˘¡˘˘˘J

øeõdG ¥ôa ≈∏Y óæà°ùj …òdG

á«μ∏°SÓdG äGQÉ°TE’G »≤∏J ÚH¢ùØæH É¡JGQÉ°TEG π°SôJ åH äÉ£fi øe êhR øe

πμ°ûdG ‘ ∫  á£≤ædG É¡©bƒe πã“ »àdG áæ«Ø°ùdG ¿EÉa :∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a .âbƒdG

¿  øeõdG ¥ôa Ωóîà°ùJ ¿CG øμÁ πHÉ≤ŸG2-¿1±  áaÉ°ùŸGh1±2Oóëàd

øeõdG ¥ôa ΩGóîà°SÉH ºK . Oƒ°SC’G ¿ƒ∏dÉH óFGõdG ™£≤dG ≈æëæe ≈∏Y É¡©bƒe

¿3-¿1± áaÉ°ùŸGh1±3≈æëæe »Yôa óMCG ≈∏Y É¡©bƒe áæ«Ø°ùdG Oó–

É¡©bƒe ójó– áæ«Ø°ùdG ™«£à°ùJ ,øjóFGõdG Ú©£≤dG »«æëæe ™WÉ≤J ΩGóîà°SÉH ºK . ôªMC’G ¿ƒ∏dÉH óFGõdG ™£≤dG

.§Ñ°†dÉH

: OGƒŸG. Iô£°ùe , ±ÉØ°T ¥Qh

: äGƒ£ÿG: »∏j ÉÃ ºbh äÉYƒª› ‘ πªYG

.∑ÎaO ‘ ¬≤°üdGh ±ÉØ°T ¥Qh ≈∏Y πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ™ÑWG

 äÉaÉ°ùŸÉH ∑ÎaO ‘ ¬∏≤æJ ¿CG ó©H ‹ÉàdG ∫hó÷G CÓeG

.· ÜôbC’ ≈æëæŸG ≈∏Y •É≤ædGh IQDƒÑdG ÚH

6 , 5  ,4 , 3 , 2  ,1 = Ω

Hyperbola

( óFGõdG ™£≤dG ¢üFÉ°üN ) 1:

1

2

3

4

¿6 ¿5 ¿4 ¿3 ¿2 ¿1

 ≈æëæŸG ≈∏Y •É≤f

IQDƒÑdG

±1

±2

 ¿Ω±-1 ¿Ω±2

(Loran radio navigation system)

?óFGõdG ™£≤∏d ÉØjô©J ÖàμJ ¿CG ™«£à°ùJ πg . óFGR ™£b ƒg Ωƒ°SôŸG πμ°ûdG ¿CG âª∏Y GPEG 5

±3

±1

±1

±2

±2
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1

å«ëH »JQÉμjódG iƒà°ùŸG ‘ ∑ôëàJ »àdG (¢U , ¢S) á£≤æ∏d »°Sóæ¡dG πÙG ƒg óFGõdG ™£≤dG

¬àª«b ÉàHÉK GQGó≤e …hÉ°ùj , ( ™£≤dG ÉJQDƒH ) ÚààHÉK Úà£≤f øY É¡jó©H ÚH ≥∏£ŸG ¥ôØdG ¿ƒμj

 : ¿CG …CG . ( Ú°SCGôdG ÚH ó©ÑdG )  CG2± ¿1 -± ¿22 =A.

: ¬«a , GóFGR É©£b πãÁ √ÓYCG πμ°ûdG

Q  ¿Éà£≤ædG ≈ª°ùJ (11Q ,2.óFGõdG ™£≤dG »°SCGôH

Q  áª«≤à°ùŸG á©£≤dG ≈ª°ùf (21Q22  …hÉ°ùjh »°ù«FôdG QƒÙÉHA.

O  áª«≤à°ùŸG á©£≤dG ≈ª°ùJ (31O2.Ü2  …hÉ°ùjh ≥aGôŸG QƒÙÉH

±  ÚJQDƒÑdG ÚH áaÉ°ùŸG (41±2. ``L2  …hÉ°ùJ

 .óFGõdG ™£≤∏d πKÉªà∏d ¿GQƒfi óLƒj (5

øY É¡jó©H ÚH ≥∏£ŸG ¥ôØdG ¿ƒμj å«ëH »JQÉμjódG iƒà°ùŸG ‘ ∑ôëàJ »àdG  (¢U , ¢S)  á£≤æ∏d »°Sóæ¡dG πÙG Ée

? 10  …hÉ°ùj (6 - , 0) , (6 , 0) Úà£≤ædG

±1±2

Ü2
2A
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( 0 , 0) √õcôe …òdG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG

: »∏j ÉªY ÖLCG √ÓYCG πμ°ûdG ≈∏Y OÉªàY’ÉH

.(0 , 0) √õcôe  GóFGR É©£b πãÁ πμ°ûdG

:Éªg ÜQÉ≤àdG »£N »àdOÉ©e ¿CG ÚH  (1

.  ¢S             = ¢U

  ÚH ábÓ©dG Ée  (2A? `L , Ü ,

? 1 øe πbCG ΩCG ÈcCG          =    …õcôŸG ±ÓàN’G πg  (3

? πμ°ûdG ‘ í°VƒŸG π«£à°ùŸG »ª°ùJ ¿CG øμÁ GPÉe  (4

ÚYh ,äGOÉ°üdG Qƒfi ≈∏Y ≥Ñ£æj »°ù«FôdG √Qƒfih (0 , 0) √õcôe …òdG óFGõdG ™£≤∏d É«fÉ«H É££fl º°SQG (5

? ( ≥aGôŸG QƒÙG ‘ôW , ÜQÉ≤àdG »£N »àdOÉ©e , ÚJQDƒÑdG , Ú°SCGôdG ) º°SôdG ≈∏Y

: á¶MÓe

…õcôŸG π«£à°ùŸG º°Sôf óFGõdG ™£≤dG º°Sôd2  √Gó©HA πμ°ûdG ‘ Éªc   Ü2 ,

 ¿Gògh , …õcôŸG π«£à°ùŸG …ô£b ≈∏Y ¿É≤Ñ£æŸG ¿Éª«≤à°ùŸG Éªgh ÜQÉ≤àdG »£N º°Sôfh , (ôªMC’G ¿ƒ∏dÉH)

.ÉªgÉ©£≤j ¿CG ¿hO óFGõdG ™£≤dG ≈æëæe ´ôaCG øe ¿ÉHÎ≤j ¿Éª«≤à°ùŸG

 ¢S  ÉeóæYh. ™£≤dG »FõL º°Sôf ºK , ™£≤∏d Ú°SÉ‡ ¿Éfƒμj ,

2

Ü

A

`L

A
e

( Central Rectangle )
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¢S2¢S2

A
2

A
2

¢U2¢U2

Ü2

≈∏Y ≥Ñ£æe »°ù«FôdG QƒÙG
äÉæ«°ùdG Qƒfi

≈∏Y ≥Ñ£æe »°ù«FôdG QƒÙG
äGOÉ°üdG Qƒfi

 ádOÉ©e
™£≤dG

™£≤dG ÉJQDƒH

™£≤dG É°SCGQ

™£≤dG πμ°T

-
Ü2

- =1=1

( 0 , `L- )  ,  ( 0 , `L )( `L- , 0 )  ,  ( `L , 0 )

)A- )  ,  ( 0 ,A( 0 , , 0 )A- , 0 )  ,  (A(

 . (0 , 0 ) √õcôe …òdG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG

.¬àdOÉ©e óL ºK ,(5 - , 0) , (5 , 0) √ÉJQDƒHh ,(3 - , 0) , (3 , 0)  √É°SCGQ …òdG óFGõdG ™£≤∏d É«fÉ«H É££fl º°SQG

`L

A
e

: ÉªFGO ¿ƒμj ÚàdÉ◊G Óc ‘h

2  »°ù«FôdG QƒÙG ∫ƒWAÜ2  ≥aGôŸG QƒÙG ∫ƒWh   ,

`L2 =A2Ü  +21             =      ,

1
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  ¿ƒμj Ú°SCGôdG äÉ«KGóMEG øeA(0 , 0)õcôŸG , 3 =

øeh , äGOÉ°üdG Qƒfi ≈∏Y ≥Ñ£æj »°ù«FôdG QƒÙG

. 5 = `L  ¿ƒμj IQDƒÑdG äÉ«KGóMEG

Ü2`L =2-A2 16 = 9 - 25  =

4 = Ü

(¢U , ¢S)¿  πãe óFGõdG ™£≤dG ≈∏Y á£≤f …CG òNCÉH

                        : ¿ƒμjCG2 =

(0 - ¢S)2(5 - ¢U) +2(0 - ¢S)     -2(5 + ¢U) +26 =

¢S2(5 - ¢U) +2 + 6  =¢S2(5 + ¢U) +2¢S       hCG2(5 - ¢U) +2¢S      + 6-  =2(5 + ¢U) +2

: èàæj ¤hC’G ádÉ◊G ‘ ¢SGƒbC’G ∂ah Úaô£dG ™«HÎH

¢S2¢U +2¢U10 -*  12 + 36 = 25 +¢S2(5 + ¢U) +2¢S +2¢U +225 + ¢U10 +

¢S      * 3 = 9 - ¢U5 -2¢U +2  25 + ¢U10 +

¢U25 : ™«HÎdÉH2¢S9 = 81 + ¢U90 +2¢U9 +2                                               225 + ¢U90 +

¢U162¢S9 -21  =         -                     144 =

.( ÖdÉ£∏d ∑Îj ) á«fÉãdG ádÉë∏d á≤jô£dG ¢ùØæHh

¢S2

16
¢U2

9

3
: ≥HÉ°ùdG ∫ÉãŸÉH áfÉ©à°S’ÉH

  ád’óH ≥HÉ°ùdG ∫ÉãŸG ‘ É¡«∏Y â∏°üM »àdG ádOÉ©ŸG ÖàcG  (1A. Ü ,

  ÚàHÉã∏d áÑ°ùædÉH ∫ƒ≤f ¿CG øμÁ GPÉe , ¢übÉædG ™£≤dG ™e áfQÉ≤ŸÉH  (2A . óFGõdG ™£≤dG ‘  Ü ,

? óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e øe »°ù«FôdG QƒÙG ≈∏Y ±ô©àdG øμÁ ∞«c (3

 (4? (0 , 5 -) , (0 , 5)¿ÉJQDƒÑdGh (0 , 3 - ) , (0 , 3) ¿É°SCGôdG ¿Éc GPEG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e ¿ƒμJ ¿CG ™bƒàJ GPÉe

.∂©bƒJ áë°U øe ócCÉJ

 …õcôŸG ¬aÓàNGh  (0 , 6 - ) , (0 , 6)  √ÉJQDƒH óFGR ™£b ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG óLhCG

.º°SôdG ≈∏Y √ô°UÉæY Éæ«Ñe ™£≤dG Gò¡d É«fÉ«H É££fl º°SQG ºK

2

 ¿±-1 ¿±2

e=2
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»°ù«FôdG √Qƒfi ∫ƒW …òdG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG (CG

¿Éà£≤ædG Éªg ≥aGôŸG √Qƒfi ÉaôWh , IóMh  14  …hÉ°ùj

.…õcôŸG ¬aÓàNGh ÜQÉ≤àdG »£N »àdOÉ©e óL ºK .(0 , 24 - ) , (0 , 24)

.(12 , 5) ,(2 , 1)Úà£≤ædÉH ôÁh ,äÉæ«°ùdG Qƒfi ≈∏Y √É°SCGQh ,(0 , 0) √õcôe …òdG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG   (Ü

(?GPÉŸ) ..... äÉæ«°ùdG Qƒfi ≈∏Y ≥Ñ£æe »°ù«FôdG QƒÙG , (0 , 0)õcôŸG ,  6 = `L  ÚJQDƒÑdG øe

     = e        =  23 = CG

Ü2`L =2 -A
2

9 - 36  =Ü227  =

   1 =         -          :   ¬àdOÉ©e

1 =         -

 = ¢U  : ÜQÉ≤àdG »£N ÉàdOÉ©e ¢S

.(?GPÉŸ)  ¢S            = ¢U

4

3
: ¬àdOÉ©e …òdG óFGõdG ™£≤∏d ÜQÉ≤àdG »£N »àdOÉ©eh …õcôŸG ±ÓàN’Gh ÚJQDƒÑdGh Ú°SCGôdG óLhCG

¢S42¢U9 -20 = 36 +

¢S42¢U9 -2  0 = 36 +¢S42¢U9 -236 - =

   36 -  ≈∏Y áª°ù≤dÉH1  =          -

 ,  (?GPÉŸ) (0 , 0) õcôŸGA
2  4 =AÜ  ,   2 =2  9 =3 = Ü

`L2 =A
2Ü  +2  13 =(?GPÉŸ) äGOÉ°üdG Qƒfi ≈∏Y ≥Ñ£æj »°ù«FôdG QƒÙG ,  13    = `L

`L

A

6
A

¢S2

A
2

¢U2

Ü2

¢S2¢U2

27 9

27
3

Ü

A

¢U2

4
¢S2

9

1±2±
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±  ó°Uô∏d ¿Éà£fi1± ,2Éª¡°†©H øY ¿Gó©ÑJ

 ¿Éà£≤ædG Éª¡∏ã“h º«≤à°ùe ÅWÉ°T ≈∏Y ¿É©≤Jh º```c100

GPEGh .»JQÉμjódG iƒà°ùŸG ‘ (0 , 50 - ) , (0 , 50)

§N …RGƒj º«≤à°ùe §N ‘ ôëÑJ áæ«Ø°S ∂dÉæg âfÉc

äÉ«KGóMEG óLhCG .¬æe Îe 200  ó©H ≈∏Yh ÅWÉ°ûdG

 äGQÉ°TEG ¿GQó°üJ ¿Éà£ÙG âfÉc GPEG áæ«Ø°ùdG ™bƒe

±  IQÉ°TEG π°üJ å«M âbƒdG ¢ùØf ‘ á«μ∏°S’1áæ«Ø°ù∏d

»àdG IQÉ°TE’G øe ôμHCG á«fÉKhôμjÉe 100  √Qób øeõH

±  á£ÙG ÉgQó°üJ2äGQÉ°TE’G áYô°S ¿CG ÈàYG )

10*3 = Aƒ°†dG áYô°S = á«μ∏°SÓdG8( á«fÉK/Îe

  : ¿É°SCGôdG , 0 )A  -  , 0 )  ,  (A  (( 2-  , 0 )  ,  ( 2 , 0 )

  : ¿ÉJQDƒÑdG ( `L  -  , 0 )  ,  ( `L , 0 )(       - , 0 )  ,  (        , 0 )

  =        = e
   ¢S              = ¢U  : ÜQÉ≤àdG »£N ÉàdOÉ©e. ¢S             = ¢U

±1±2

4

2A(  á«fÉK hôμjÉe 1000000 = á«fÉãdG)   ,  á«fÉK hôμjÉe  100  ‘ á«μ∏°SÓdG äGQÉ°TE’G É¡©£≤J »àdG áaÉ°ùŸG =

 ( øeõdG * áYô°ùdG = áaÉ°ùŸG )           á«fÉK/º``c                *  á«fÉK                 =

10 * 100 ) =6-10 * 3 ) * á«fÉK (5º```c 30  =  á«fÉK/º`c (

A15 =

Ü           50 = `L2`L =2-A22275 = 225 - 2500 =

2275    = Ü

: »g ¬£≤f ióMEG ‘ áæ«Ø°ùdG ™bƒe ¿ƒμj …òdG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e

         -   1 =

1 =           -

`L

A
A

13

2

1313

Ü
2
3

100
1000000

10*38

1000

¢U2

Ü2

¢U2

2275

¢S2

A
2

¢S2

225
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¢S)  á£≤ædG óæY áæ«Ø°ùdG ™bƒe1(?GPÉŸ)  (0^2 ,

                       1 =             -g1

     225  =15  = ¢S

.ÉÑjô≤J (0^2  , 15)  áæ«Ø°ùdG ™bƒe äÉ«KGóMEG

( `g , O) √õcôe …òdG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG

6

ÜQÉ≤àdG »£N ÉàdOÉ©eh  ,(6 - , 0 ) , (6 , 0)  √É°SCGQ …òdG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG  (CG

. ¢S               = ¢U

  : Éªg ≥aGôŸGh »°ù«FôdG ¬````jQƒfi ’ƒWh ,äÉæ«°ùdG Qƒfi ƒg »°ù«FôdG √Qƒfi …òdG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG  (Ü

. Ö«JÎdG ≈∏Y 4 , 8

5

? ( `g , O ) »g õcôŸG äÉ«KGóMEG âfÉc GPEG ádOÉ©ŸG ÖàμJ ¿CG øμÁ ∞«c ( CG

ÉgQób á«≤aCG áMGREGh , ≈∏YCÓd äGóMh 4 ÉgQób á«°SCGQ áMGREG øe œÉædG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e Ée  (Ü

. Éª¡æe πμd π«dódGh IQDƒÑdGh ¢SCGôdG Éë°Vƒe ¬JQƒ°Uh ™£≤∏d É«£«£îJ Óμ°T º°SQG ºK ? Úª«∏d äGóMh 5

.^.4

2275

¢S2

225
1

¢S2
11

¢S2

225
1

1
3

: IQƒ°üdG ≈∏Y          1   =           -             : óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e áHÉàc øμÁ

  -. õcôŸG äÉ«KGóMEG »g (0 , 0) å«M  ,        1 =

¢S2

A
2

¢U2

Ü2

(0 - ¢S)2

A
2

(0 - ¢U)2

Ü2
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(O-¢S)2(O-¢S)2

A
2

(`g-¢U)2(`g-¢U)2

Ü2

äÉæ«°ùdG QƒÙ …RGƒe ÈcC’G QƒÙG
¬«∏Y ≥Ñ£æj hCG

äGOÉ°üdG QƒÙ …RGƒe ÈcC’G QƒÙG
¬«∏Y ≥Ñ£æj hCG

 ádOÉ©e
™£≤dG

™£≤dG ÉJQDƒH

™£≤dG É°SCGQ

Ú£ÿG ÉàdOÉ©e

Ú«HQÉ≤àdG

™£≤dG πμ°T

-
Ü2 - =1

A
2

=1

( `g , `L - O )  ,  ( `g , `L + O )

 + O )A - O )  ,  ( `g ,A( `g ,

 ( `L - `g , O )  ,  ( `L + `g , O )

 + `g , O )A - `g , O )  ,  (A (

( O - ¢S )             = `g - ¢U

±1

±1

Q
1

Q
1

Q2
Q2

±2

±2

( `g , O) √õcôe …òdG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG

5
: ¬àdOÉ©e …òdG óFGõdG ™£≤∏d ÜQÉ≤àdG »£N »àdOÉ©eh ,…õcôŸG ±ÓàN’Gh ÚJQDƒÑdGh Ú°SCGôdG óLhCG

¢S42-¢U92. ¬d Ék«£«£îJ Óμ°T º°SQGh , 0 = 4 + ¢U36 + ¢S8 +

A

Ü
( O - ¢S )             = `g - ¢UA

Ü

: ÉªFGO ¿ƒμj ÚàdÉ◊G Óc ‘h

Ü2  ≥aGôŸG QƒÙG ∫ƒWh   ,   CG2  »°ù«FôdG QƒÙG ∫ƒW

`L2 =A2Ü  +21             =      ,`L

A
e
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: ¬d É«fÉ«H É££fl º°SQGh »∏j Éª«a óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

. (1 - , 6) ¬«°SCGQ óMCGh (0 , 6) ¬«JQDƒH ióMEGh (3 - , 6 ) √õcôe  ( CG

  …õcôŸG ¬aÓàNGh ,  (1 - , 1) , (4 , 1) √É°SCGQ  ( Ü e=

¢S2 = ¢U : Ú«HQÉ≤àdG Ú£ÿG óMCG ádOÉ©eh ,(4 , 6) Ú°SCGôdG óMCGh ,(4 , 2) õcôŸG  (`L

7

.( ¢U Ò¨àª∏d áÑ°ùædÉH ™HôŸG ∫ÉªcEÉHh , ¢S Ò¨àª∏d áÑ°ùædÉH ™HôŸG ∫ÉªcEÉH ) á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdÉH ádOÉ©ŸG π©‚

¢S42¢U9 - ¢S8 +24- = ¢U36 +

¢S ) 42¢U)9 - ( ¢S2 +24- = ( ¢U4 -

¢S ) 42¢U) 9- ( 1 + ¢S2 +236 - 4 + 4-  = ( 4 + ¢U4 -

(1 + ¢S ) 42( 2 - ¢U ) 9 -236- =

: èàæj  36 -  ≈∏Y áª°ù≤dÉH

 1  =                      -

   -                         á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG1 =

 (?GPÉŸ) äGOÉ°üdG Qƒfi …RGƒj »°ù«FôdG QƒÙG,(2 , 1 - )õcôŸG

A
2 4 =AÜ  ,   2 =2 9 =3 = Ü

`L2 =A
2Ü   +2  13 =13    = `L

     ``g , O) : ¿É°SCGôdGA   ((0 , 1 -) , (4 , 1 -)

    (`L    ``g , O) : ¿ÉJQDƒÑdG. (13   - 2 , 1 -)  , (13   + 2 , 1-)

 e=  =

(1 + ¢S)           = 2 - ¢U          (O - ¢S)           = `g - ¢U :  ÜQÉ≤àdG »£N ÉàdOÉ©e

3
2

(2 - ¢U)2

4
(1 + ¢S)2

9
(`g - ¢U)2

A
2

(O - ¢S)2

Ü2

`L

A2
13

A
Ü

2
3
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§«°ùÑJ ≥jôW øY É¡«∏Y π°üëfh ,øjÒ¨àÃ á«fÉãdG áLQódG øe ádOÉ©e »g óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ áeÉ©dG IQƒ°üdG

: óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG

                    -    1 =

                -                       hCG1 =

ádOÉ©Ÿ áeÉ©dG IQƒ°üdG ≈∏Y π°üëf ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG ‘ ¬H Éæªb Éªc QÉ°üàN’Gh ™«HÎdG ó©Hh

¢S ∫   óFGõdG ™£≤dG2¢U Ω +20 = ∑ + ¢U … + ¢S ¿ +

  :»JCÉj Ée πc ‘ á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG ∫ƒM

   ( CG -    1   =

      (Ü   -1   =

¢S ∫ : IQƒ°üdG ¤EG2¢U Ω +2. ∑ , … , ¿ , Ω , ∫ øe πc º«b óLhCG ºK   ,  0 = ∑ + ¢U … + ¢S ¿ +

   ád’óHA`g  ,  O ,  Ü ,

:»g óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ áeÉ©dG IQƒ°üdG

¢S ∫2¢U Ω +20 = ∑ + ¢U … + ¢S ¿ +

. IQÉ°TE’G ‘ ¿ÉØ∏àfl    Ω , ∫    ,    0           Ω  ,  0          ∫ å«M

: óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©Ÿ áeÉ©dG IQƒ°üdG

8

(O - ¢S)2

A
2

(`g - ¢U)2

Ü2

(O - ¢S)2

A
2

(`g - ¢U)2

Ü2

(`g - ¢U)2

A
2

(O - ¢S)2

Ü2

(`g - ¢U)2

A
2

(O - ¢S)2

Ü2
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 ¢U , ¢S  `d áÑ°ùædÉH ™HôŸG ∫ÉªcEG ≥jôW øY á«°SÉ«≤dG IQƒ°üdG ¤EG áeÉ©dG IQƒ°üdG øe ádOÉ©ŸG ∫ƒëf

(2 - ¢S)4 : èàæ«a2(5 - ¢U) -2    8 =: π°üëf  8  ≈∏Y áª°ù≤dÉHh

 -1 =

äÉæ«°ùdG QƒÙ …RGƒe »°ù«FôdG QƒÙG

(5 , 2) õcôŸG

A2   2 =A  2    =

Ü2   8 =8    = Ü

`L2 =A
2

Ü   +2`L2 10  =10    = `L

     O) : ¿É°SCGôdGA     ( ``g ,              (5 , 2   - 2 ) , (5 , 2    + 2 )

    (``g , `L     O) : ¿ÉJQDƒÑdG(5 , 10  - 2 )  , (5 , 10   + 2 )

2 = »°ù«FôdG QƒÙG ∫ƒWA2    *  2 =

8    * 2 = Ü2 = ≥aGôŸG QƒÙG ∫ƒW

:  ¬àdOÉ©e …òdG óFGõdG ™£≤∏d ≥aGôŸG QƒÙG ∫ƒWh »°ù«FôdG QƒÙG ∫ƒWh õcôŸGh ÚJQDƒÑdGh Ú°SCGôdG óLhCG

¢S42¢U  -20 = 17 - ¢U10 + ¢S16 -

6

(2 - ¢S)2

2

(5 - ¢U)2

8
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 , óFGõdG ™£≤dGh ¢übÉædG ™£≤dGh ÅaÉμŸG ™£≤∏d ∂à°SGQO øe â¶M’ ∂∏©d

  : IQƒ°üdÉH É¡©°Vh øμÁ ´ƒ£≤dG ∂∏J ä’OÉ©e ¿CG

¢S ∫2¢U Ω +2. É©e GôØ°U ¿ÉjhÉ°ùJ ’   Ω , ∫ øe Óc ¿EG å«ëH  , 0 = ∑ + ¢U … + ¢S ¿ +

9

»Whôfl ™£b ádOÉ©Ÿ áeÉ©dG IQƒ°üdG

: ¬∏ªcCGh ∑ÎaO ‘ ‹ÉàdG ∫hó÷G π≤fG , É≤HÉ°S ¬à°SQO Ée ≈∏Y OÉªàY’ÉH

10
: á«JB’G ä’OÉ©ŸG øe πc ¬∏ã“ …òdG »WhôıG ™£≤dG Ée

¢U3  ( CG2¢S - ¢U24 +241 - = ¢S2 -

¢S9  (Ü2¢U25 +2119 = ¢U50 - ¢S54 -

¢U4 (`L20 = 15 - ¢S8 + ¢U4 +

¢S ∫  : ádOÉ©ŸG2¢U Ω +20 = ∑ + ¢U … + ¢S ¿ +

................ ádOÉ©e ¿ƒμJ

ÅaÉμŸG ™£≤dG

¢übÉædG ™£≤dG

óFGõdG ™£≤dG

Ω , ∫  ‘ ÉgôaGƒJ ÖLGƒdG •hô°ûdG
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                                       : ∂dP øe ≥≤–h , á«JB’G ä’OÉ©ŸG øe πc ¬∏ã“ …òdG »WhôıG ™£≤dG Ée

¢S2 (CG2¢U3 +2¢S4 -0 = 20 - ¢U12 +

 (Ü¢S-2¢U +20 = 16 - ¢U4 +

¢S (`L2¢U9 -20 = 9 - ¢U18 - ¢S24 -

¢U (O2¢U8 -0 = 8 - ¢S4 +

7

¢S πeÉ©e IQÉ°TEG  (CG2¢U πeÉ©e IQÉ°TEG ¢ùØf »g2¢S πeÉ©e ,2¢U πeÉ©e2

(?GPÉŸ) äÉ©HôŸG ∫ÉªcEG ó©H ócCÉàdG Öéj øμd ,¢übÉf ™£b ádOÉ©e ¿ƒμJ ¿CG øμÁ

¢S)22(¢S2 -¢U)3 +220 = (¢U4 +

¢S)22¢S2 -¢U)3 + (1 +212 + 2 + 20 = (4 + ¢U4 +

(1 - ¢S)22¢U)3 +(2 +2.( ¢übÉf ™£b ádOÉ©e )     34 =

  (Ü¢S  πeÉ©e IQÉ°TEG ¿C’ ;óFGR ™£b2¢U  πeÉ©e IQÉ°TEG øY ∞∏àîJ2.(ÖdÉ£∏d ∑Îj ≥≤ëàdG)

  (`L¢S πeÉ©e IQÉ°TEG ¿C’ ;óFGR ™£b ádOÉ©e ¿ƒμJ ¿CG øμÁ2¢U πeÉ©e IQÉ°TEG øY ∞∏àîJ2 ,

. äÉ©HôŸG ∫ÉªcEG ó©H ócCÉàdG Öéj øμd

¢S)42¢S6-¢U)9 - (9 +2      9 - 36 + 9 = (1 + ¢U2 +

(3 - ¢S)42¢U)9 -(1 +2.( óFGR ™£b ádOÉ©e )    36 =

  (O¢S πeÉ©e2.ÅaÉμe ™£b ádOÉ©e πã“ ádOÉ©ŸG ¿EÉa , (0 = ∫ ) ôØ°U …hÉ°ùj

 ¢U `d áÑ°ùædÉH ™HôŸG ∫ÉªcEÉHh¢U2 -24 + ¢S4- = 16 + ¢U8

(4 - ¢U)2 (6 - ¢S)4- =.( ÅaÉμe ™£b ádOÉ©e)

: á«WhôıG ´ƒ£≤dG ÚH õ««ªà∏d èFÉàf

¢S ∫ : »g á«WhôıG ´ƒ£≤dG ádOÉ©Ÿ áeÉ©dG IQƒ°üdG2¢U Ω +20 = ∑ + ¢U … + ¢S ¿ +

 (1. ÉÄaÉμe É©£b ¿ƒμj ≈æëæŸG ¿EÉa ,GôØ°U …hÉ°ùj  Ω  hCG  ∫  Ú∏eÉ©ŸG óMCG ¿Éc GPEG

 (2. É°übÉf É©£b ¿ƒμj ≈æëæŸG ¿EÉa ,Ω        ∫  Úà¡HÉ°ûàe  Ω , ∫  Ú∏eÉ©ŸG øe πc ÉJQÉ°TEG âfÉc GPEG

 (3. GóFGR É©£b ¿ƒμj ≈æëæŸG ¿EÉa ,ÚàØ∏àfl  Ω , ∫  Ú∏eÉ©ŸG øe πc ÉJQÉ°TEG âfÉc GPEG
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: »∏j Éª«a óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

.  2^5  …hÉ°ùj …õcôŸG ¬aÓàNGh  ,(0 , 10 -) , (0 , 10) √ÉJQDƒH (CG

. (3 , 5)  á£≤ædÉH √Éæëæe ôÁh  ,(0 , 2 -) , (0 , 2)  ¿Éà£≤ædG √É°SCGQ (Ü

  (`L.äGóMh 10  »°ù«FôdG √Qƒfi ∫ƒWh ,(0 , 2 -) , (0 , 6) ¿Éà£≤ædG Éªg ≥aGôŸG QƒÙG ÉaôW

. IóMh 12  ¬«JQDƒH ÚH ó©ÑdGh  ,(5 , 4 -) , (5 , 4)  √É°SCGQ (O

  ¬d …õcôŸG π«£à°ùŸG Gó©Hh ,äGóMh  9  »°ù«FôdG √Qƒfi ∫ƒW …òdG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

. (0 , 0)™£≤dG õcôeh ,äGóMh 4 , äGóMh 9

πμ°ûJ , ( ‹Ég Öfòe πãe ) äÉÑfòŸG ¢†©H

∫ƒM QhóJh , »°ùª°ûdG ΩÉ¶ædG øe ÉªFGO GkAõL

™£b πμ°T ≈∏Y É¡æe πc äGQGóe ‘ ¢ùª°ûdG

ΩÉ˘˘˘˘¶˘˘˘˘æ˘˘˘˘dG ∫Ó˘˘˘˘N ôÁ ô˘˘˘˘NB’G É˘˘˘˘¡˘˘˘˘°†©˘˘˘˘Hh , ¢übÉ˘˘˘˘f

≈∏Y √QÉ°ùe ¿ƒ`μjh §≤a IóMGh Iôe »°ùª°ûdG

. ¬«JQDƒH ióMEG ‘ ¢ùª°ûdG ™≤J óFGR ™£b πμ°T

IQDƒÑdG ¿CG QÉÑàYG ≈∏Y QÉ°ùŸG Gòg ádOÉ©e óLhCG

10 * 3^2 ó©ÑJ ¬æe áÑjô≤dG
9

.¬æe ¬LhôN QÉ°ùe ™e óeÉ©àe »°ùª°ûdG ΩÉ¶æ∏d ¬dƒNO QÉ°ùeh ,º```c

É«£«£îJ Óμ°T º°SQGh ,ÜQÉ≤àdG »£N »àdOÉ©eh …õcôŸG ±ÓàN’Gh ÚJQDƒÑdGh Ú°SCGôdG óLhCG

: ¬àdOÉ©e …òdG óFGõdG ™£≤∏d

¢S (CG2¢U4 -20 = 8 -

¢S4 (Ü2¢U9-20 = 1 +

(3 + ¢U) (`L2(1- ¢S)25 -2 25 =

¢S4  (O2¢U5 -2 0 = 9 - ¢U10 + ¢S16 -

¿É≤aGÎe Éª¡fCG    1 - =         -        ,   1 =           -           : øjóFGõdG Ú©£≤∏d ∫É≤j

¢S  : øjóFGõdG Ú©£≤dG ¿CG ÚH (CG2¢U9 -2¢U9  ,  0 = 81 +2¢S -2, ¿É≤aGÎe 0 = 81 +

.»JQÉμjódG iƒà°ùŸG ¢ùØf ≈∏Y Éª¡æe πc ≈æëæe º°SQGh

?  (CG)‘ ¿É©£≤dG ∑Î°ûj GPÉÃ (Ü

.( Ü )  ‘ ¬àéàæà°SG ÉÃ ™àªàj á≤aGÎŸG IóFGõdG ´ƒ£≤dG øe êhR …CG ¿CG âÑKG (`L

øjQÉ“
(3) πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5
¢S2

A
2

¢U2

Ü2

¢S2

A
2

¢U2

Ü2
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¢S  : óFGõdG ™£≤dG ÜQÉ≤J »£N ¿CG âÑKG2¢U -2∫ =2 .¿GóeÉ©àe

1 =        -         : ¬àdOÉ©e …òdG óFGõdG ™£≤∏d áÑ°ùædÉH

  º«b óLhCG (CGA. ™£≤dG »JQDƒH äÉ«KGóMEG óLhCG ºK   `L , Ü ,

. ™£≤dG ≈æëæe ≈∏Y ™≤J (      , 5 )¿  á£≤ædG ¿CG ÚH (Ü

± ¿  óLhCG (`L1± ¿ ,2±  å«M1± ,2. ™£≤dG »JQDƒH ¿Óã“

± ¿  ÚH ¥ôØ∏d á≤∏£ŸG áª«≤dG ¿CG ÚH (O1± ¿ ,22  …hÉ°ùJA.

áÑcôŸG ∂∏J QÉ°ùe Ò«¨J ≈∏Y ÖcƒμdG ∂dP ÜòL Iƒb πª©J ÖcGƒμdG óMCG øe AÉ°†a áÑcôe ÜÎ≤J ÉeóæY

âª∏Y GPEG ÖcGƒμdG óMCG ∫ƒM AÉ°†a áÑcôe QÉ°ùe ádOÉ©e óLhCG . óFGR ™£b øe ´ôa ¤EG º«≤à°ùe §N øe

  ¿CGA. º`````c 4927882 = `L ,  º````c  332965 =

¢S9 : ¬àdOÉ©e …òdG óFGõdG ™£≤dG ≈æëæe º°SQG2¢U -2Ú°SCGôdGh ÚJQDƒÑdG Éæ«Ñe 0 = 9 - ¢U6 + ¢S18 +

. º°SôdG ≈∏Y ÜQÉ≤àdG •ƒ£Nh õcôŸGh

¢S2  : ¬àdOÉ©e …òdG óFGõdG ™£≤dG ‘2¢U4 -2¢S12 -0 = 22 + ¢U8 +

 . ™£≤dG ≈æëæe ≈∏Y ™≤J (3 , 5 )¿  á£≤ædG ¿CG âÑKG (CG

± ¿    óLhCG  (Ü1± ¿ -2±  å«M1± ,2. ™£≤dG ÉJQDƒH Éªg

  ¿Éà£≤ædG Éªg ™£≤dG É°SCGQh ,IóMh 16  …õcôŸG π«£à°ùŸG §«fi ¿Éc GPEG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

.(3 - , 0) , (3 , 0)

. (0^0) √õcôeh ,(0 , 2 -) ¬«°SCGQ óMCGh ,(0 , 5) ¬«JQDƒH ióMEG âfÉc GPEG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

)¿  øμàdA,¿ á£≤ædÉH QÉe ÒZ ¬°ùØf iƒà°ùŸG ‘ Ωƒ∏©e º«≤à°ùe  ∫ , »JQÉμjódG iƒà°ùŸG ‘ á£≤f ( 0 , `g

: Üƒ∏£ŸGh   1      `g  , ¿ÉÑLƒe ¿GOóY `g , CG  å«M ,      = ¢S  ¬àdOÉ©eh

á£≤ædG øY Égó©H ¿ƒμj å«ëH iƒà°ùŸG ‘ ácôëàŸG (¢U,¢S)h  á£≤æ∏d »°Sóæ¡dG πÙG ádOÉ©e óLhCG (CG

. ∫  º«≤à°ùŸG øY …Oƒª©dG Égó©H  *  `g    …hÉ°ùj  ¿

  ?  h  á£≤æ∏d »°Sóæ¡dG πÙG ádOÉ©e ¬∏ã“ …òdG »°Sóæ¡dG πμ°ûdG º°SG Ée (Ü

: ¬àdOÉ©e …òdG óFGõdG ™£≤∏d ≥aGôŸG QƒÙG ∫ƒWh »°ù«FôdG QƒÙG ∫ƒWh õcôŸGh ÚJQDƒÑdGh Ú°SCGôdG óLhCG

¢S2¢U9 -2. = 29 - ¢U36 + ¢S8 -

8

9

11

12

13

14
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¢U2

16
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A
`g
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π«£à°ùŸG ‘ πμ°ûdG º°SG ÖàcGh ,∑ÎaO ‘ πHÉ≤ŸG πμ°ûdG π≤fG

: »∏j ÉªY ÖLCGh ,¬d ¢ü°üıG

? πμ°T πc ádOÉ©e Ée (CG

™£≤∏d áÑ°ùædÉH π«dódG ádOÉ©eh IQDƒÑdG äÉ«KGóMEG óLhCG (Ü

.πKÉªàdG Qƒfi ádOÉ©e óLhCGh ,πμ°ûdG ≈∏Y IQDƒÑdG ÚYh ÅaÉμŸG

É¡æ«Yh ÚJQDƒÑdG äÉ«KGóMEG óLhCG ¢übÉædG ™£≤∏d áÑ°ùædÉH (`L

,ô¨°UC’G QƒÙG ∫ƒWh , ÈcC’G QƒÙG ∫ƒW óLhCG ºK ,πμ°ûdG ≈∏Y

. ¬d …õcôŸG ±ÓàN’Gh

. ÜQÉ≤àdG »£N »àdOÉ©e óLhCGh ™£≤dG »JQDƒH óLhCG óFGõdG ™£≤∏d áÑ°ùædÉH (O

: É¡J’OÉ©e »àdG á«JB’G á«WhôıG ´ƒ£≤dG øe Óc uº``°S

¢S (CG2¢U + ¢S8 -211 - =

¢U4  (Ü2¢S2 - ¢U24 +2 0 = 26 + ¢S4 -

(7 - ¢S) ÅaÉμŸG ™£≤∏d π«dódG ádOÉ©eh ¢SCGôdG óLhCG2.¬d É«fÉ«H É££fl º°SQGh ,(3 - ¢U)8 =

±  √ÉJQDƒH …òdG ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG1± , (1 - , 5)2ÈcC’G √Qƒfi ∫ƒWh (1 - , 1-)

. ¬d É«fÉ«H É££fl º°SQGh  ,10  …hÉ°ùj

:¿ƒμj å«ëH iƒà°ùŸG ‘ ∑ôëàJ »àdG (¢U , ¢S)¿  á£≤æ∏d ¬àdOÉ©e óLhCGh »°Sóæ¡dG πÙG ÖàcG

. 3 = ¢S  º«≤à°ùŸG øY Égó©H …hÉ°ùj (2 , 1 - ) á£≤ædG øY Égó©H  (CG

. IóMh 12 …hÉ°ùj (0 , 1) , (0 , 5 -) Úà£≤ædG øY É¡jó©H ´ƒª› (Ü

 (`L.äGóMh 4  …hÉ°ùj (1 , 0) , (5 - , 0) Úà£≤ædG øY É¡jó©Ñd ≥∏£ŸG ¥ôØdG

: ¬àdOÉ©e …òdG ¢übÉædG ™£≤∏d …õcôŸG ±ÓàN’Gh øjQƒÙG »àdOÉ©eh ÚJQDƒÑdGh õcôŸG óLhCG

¢S2¢U4 +20 = 1 - ¢U8 + ¢S4 -

øjQÉ“
áeÉY πFÉ°ùe

&

1

2

3

4

5

6
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: ¬àdOÉ©e …òdG óFGõdG ™£≤∏d ÜQÉ≤àdG »£N »àdOÉ©eh Ú°SCGôdGh ÚJQDƒÑdGh õcôŸG óLhCG

¢S92¢U4 -2.¬d É«£«£îJ Óμ°T º°SQG ºK    0 = 29 + ¢U16 - ¢S18 -

≈˘˘˘˘∏˘˘˘˘Y É˘˘˘˘˘Ø˘˘˘˘˘dCG äÉ˘˘˘˘˘ª˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘°ùL â≤˘˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘WCG OQƒ˘˘˘˘˘aQPQ á˘˘˘˘˘HôŒ ‘

äÉ˘˘˘˘ª˘˘˘˘«˘˘˘˘°ù÷G ó˘˘˘˘MCG ¢ùμ˘˘˘˘©˘˘˘˘fÉ˘˘˘˘a ,Ögò˘˘˘˘˘dG ø˘˘˘˘˘e á˘˘˘˘˘ë˘˘˘˘˘jô˘˘˘˘˘°T

™£b QÉ°ùe Gòîàe äGQòdG ióMEG IGƒf ¤EG á¡éàŸG

§ÿG ™e º°ùé∏d »∏°UC’G QÉ°ùŸG ≥HÉ£J å«ëHh óFGR

   .º«°ù÷G QÉ°ùe ádOÉ©e óLhCG,óFGõdG ™£≤∏d »HQÉ≤àdG

± √ÉJQDƒH …òdG ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG1± , (0 , 5)2. π°UC’G á£≤f  ¬«°SCGQ óMCGh  ,(0 , 1)

»°ù«FôdG √Qƒfih ,(5 , 7) , (3 , 0) Úà£≤ædÉH ôÁh , (1 , 3) √õcôe …òdG óFGõdG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

. äÉæ«°ùdG Qƒfi …RGƒj

: πμ°ûdG ‘ ÅaÉμŸG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG

¢S ÅaÉμŸG ™£≤dG ™e ∑Î°ûj …òdG ¢übÉædG ™£≤dG ádOÉ©e óLhCG2ÚJQDƒÑdG ióMEGh ,¢SCGôdG ‘  10 = ¢U +

 . π°UC’G á£≤f »g iôNC’G IQDƒÑdGh

¢S4 : ¢übÉædG ™£≤dG ¿Éc GPEG  ∑ , ∫ , Ω  âHGƒãdG º«b óLhCG2¢U +2 0 = ∑ + ¢U ∫ + ¢S Ω +

 . (1 , 2 - ) á£≤ædÉH ôÁh π°UC’G á£≤f óæY »æ«°ùdG QƒÙG ¢ùÁ
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