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سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

ةماعلاةروصلاو،٢؈=٢)��−��(+٢)��−��(ةرئادلاةلداعملةيسايقلاةروصلارகكذتوجاتنتسا◀

٠=��+�𞸃�+�𞸢�+٢�𞸁�+٢�𞸀�
اهيلعةطقنوأ،اهرطقفصنواهزكرمةيمولعمبةماعلاةروصلاوةيسايقلاةروصلابةرئادةلداعمةباتك◀

ةيسايقلاةروصلابةاطعملااهتلداعمةيمولعمباهرطقفصنوةرئادزكرمداجيإ◀

)عبرملالامكإب(ةيليلحتلاةروصلابةاطعمُلااهتلداعمةيمولعمباهرطقفصنوةرئادزكرمداجيإ◀

اهيلععقتطاقنواهزكرمهيلععقييذلاميقتسملاةلداعملثمعسوأيسدنهقايسةيمولعمبةرئادةلداعمداجيإ◀



رئاودلاॴفيرعت

ةطقن஖يأنيبةتباثلاةفاسملاهذهॳةرئادلازكرمىஔمستُ،ةنيعمةطقننمةيواستمتافاسمىلععقتطٍاقنليسدنهلاகلحملايهةرئادلا

ॳةرئادلارطقفصنيهاهزكرموةرئادلاىلع



لصلأاةطقندنعاهزكرمعقييتلاةرئادلاةلداعمجاتنتسا

لصلأاةطقندنعاهزكرمعقيةًرئادضرتفنانوعد،ةرئادلاةلداعممهفل

ॳيثادحلإاىوتسملل

نمةيواستمتافاسمىلععقتطاقنليسدنهلاகلحملايهةرئادلاهذه

ةطقنىلإةرئادلاىلع)��،��(��ةطقن஖يأنمةفاسملانإॳلصلأاةطقن

��يثادحلإانيبةقلاعلانأامكॳ؈ةرئادلارطقفصنيهلصلأا
ثلثممسرللاخنمنذإىطَعتُةرئادلاىلعطاقنلاعيمجل��يثادحلإاو

رطقفصنوهرتولانوكيثيح؛لكشلايفحஔضوموهامك،ةيوازلامئاق

ॳةرئادلا

ॴنأدجن،ثلثملااذهىلعسروغاثيفةيرظنقيبطتب

.٢؈=٢|��|+٢|��|

ميقلافذحنكميॳةرئادلايفةطقن஖يلأريبعتلااذهمادختسانكمي

ॳ��ةميقيأىلإةبسنلاب،٢��=٢|��|نلأ؛ةقَلطمُلا
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ةطقندنعاهزكرمعقييتلاةرئادلاةلداعمॴفيرعت

ॴةلداعملاللاخنم؈اهرطقفصنو)٠،٠(دنعاهزكرمعقييتلاةرئادلافصن

.٢؈=٢��+٢��



ةيسايقلاةروصلايفةرئادلاةلداعمجاتنتسا

ةطقنلادنعاهزكرمعقيو؈اهرطقفصنةرئادانضرتفااذإ

نم؈ةفاسمىلعنوكتةرئادلاىلععقتةطقنيأف،)��،��(��
اننكمي،ةرئادلاىلع)��،��(��ةطقنيأانضرتفااذإॳ)��،��(��

نمانلعفامكةطقنلاهذهوزكرملانيبةيوازلامئاقثلثممسر

نلاوطلاو،ةرئادلارطقفصنوهثلثملارتونوكيثيح؛لبق

ॳيلاوتلاىلع|��−��|،|��−��|امهيسأرلاويقفلأا

ॴنأدجن،ثلثملااذهيفسروغاثيفةيرظنمادختساب

.٢؈=٢|��−��|+٢|��−��|

ةميقيأىلإةبسنلاب٢��=٢|��|نأةقيقحمادختسابىرخأةرمو

ॳةقلطملاميقلانودنمةلداعملاهذهةباتكةداعإاننكمي،��
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)ةيسايقلاةروصلا(ةرئادلاةلداعمॴفيرعت

ॴةلداعملاللاخنم؈اهرطقفصنو،)��،��(��دنعاهزكرمعقييتلاةرئادلافصن

.٢؈=٢)��−��(+٢)��−��(



اهرطقفصنواهزكرمةيمولعمبةرئادلاةلداعملةيسايقلاةروصلاةباتك١ॴلاثم

٩ॳاهرطقفصنو)٨،٤(دنعاهزكرمعقييتلاةرئادلاةلداعمبتكا

لحلا

ॳةرئادلاةلداعملةيسايقلاةروصلاركذتننأاننكمي٢؈=٢)��−��(+٢)��−��(

فصنو،)٨،٤(دنععقيزكرملانأفرعناننأامبميقلاهذهملعننحن١٨=٢؈،٤=��،٨=��

٩ॳيواسيرطقلا

ॳةرئادلاةلداعمىلعلصحن،ةغيصلايفميقلاهذهبضيوعتلاب١٨=٢)٤−��(+٢)٨−��(



ةيسايقلاةروصلاباهتلداعمللاخنماهرطقفصنوةرئادلازكرمداجيإ٢ॴلاثم

ॳاهرطقفصنو٠=٠٠١−٢)٨−��(+٢)٢−��(ةرئادلازكرمدجوأ

لحلا

٢؈=٢)��−��(+٢)��−��(
اهزكرمعقييتلاةرئادلاةلداعملةيسايقلاةروصلاركذتننأاننكمي

ॳ؈اهرطقفصنو)��،��(دنع

ॴةروصلاىلعةلداعملالعجل؛نيفرطلالاكىلإ٠٠١ةفاضإنلآااننكمي٠٠١=٢)٨−��(+٢)٢−��(
.٢؈=٢)��−��(+٢)��−��(

ॳةماعلاةروصلابةلداعملانراقنارًيخأو٢=��،٨−=��،٠٠١=٢؈

٠١ॳ=٠٠١√=؈رطقلافصنو،)٨−،٢(امهزكرملااஔيثادحإ



ةماعلاةروصلايفةرئادلاةلداعمجاتنتسا

ركذتنانوعدॳةلداعمللةماعةروصدجوت،ةمدختسملاةيسايقلاةروصلابنلآاىتحاهانمدختسايتلاةرئادلاةلداعمنأنممغرلاىلع

ॴيهةيسايقلاةروصلانأ

.٢؈=٢)��−��(+٢)��−��(

ॴىلعلصحن،ساوقلأاكفب

.٢؈=٢��+�𞸊�٢−٢��+٢��+�𞸇�٢−٢��

ॴىلعلصحن،راسيلاىلعةدوجومربكأىوقاهليتلا��،��دودحنوكتثيحبةلداعملابيترتةداعإب

.٠=٢؈−٢��+٢��+�𞸊�٢−�𞸇�٢−٢��+٢��

ॳبيترتلاىلع��،��،��ةروصىلعاهتباتكنكميكلذل؛تباوثاهعيمج٢؈−٢��+٢��،��٢−،��٢−نأظحلان



)ةماعلاةروصلا(ةرئادلاةلداعمॴفيرعت

ॴيهةرئادلاةلداعملةماعلاةروصلا

،٠=��+�𞸁�+�𞸀�+٢��+٢��

ॳتباوث��،��،��ثيح



اهرطقواهزكرمةيمولعمبةرئادلاةلداعملةماعلاةروصلاةباتك٣ॴلاثم

٠١ॳاهرطقو)٢−،٨(اهزكرميتلاةرئادلاةلداعملةماعلاةروصلادجوأ

لحلا

٠=��+�𞸁�+�𞸀�+٢��+٢��

٢؈=٢)��−��(+٢)��−��(

٥=؈،٢−=��،٨=��

٥٢=٢)٢+��(+٢)٨−��(

=٥٢

اهعيمج��،��،��ثيح؛ةرئادلاةلداعملةماعلاةروصلاركذتننأاننكمي

ॳاهديدحتبجيتباوث

اهزكرمعقييتلاةرئادلاةلداعملةيسايقلاةروصلاركذتننأاضًيأاننكمي

ॳ؈اهرطقفصنو)��،��(دنع

رطقلافصننأدجن،رطقلافصنفعضوهو٠١=ةرئادلارطقنأامب

٥ॳيواسي

ॳةيسايقلاةروصلابةلداعملايفميقلاهذهبض஖وعنكلذدعب



)ةعباتم(٣لاثم

ॳساوقلأا஖كفقيرطنعةروصلاهذهىلعلوصحلانلآااننكمي٥٢=٤+��٤+٢��+٤٦+��٦١−٢��

٠=)٥٢−٤+٤٦(+��٤+��٦١−٢��+٢��

٠=٣٤+��٤+��٦١−٢��+٢��

ॳةبولطملاةروصلاىلعلصحنيكل؛كلذبيترتةداعإاننكميارًيخأ



ةماعلاةروصلايفةاطعمةرئادةلداعملرطقلافصنوزكرملاتايثادحإداجيإॴتاوطخ

اننكميॳاهرطقفصنوةرئادلازكرمداجيإديرنو،٠=��+�𞸁�+�𞸀�+٢��+٢��ةماعلاةروصلابةرئادلاةلداعمانيدلهنأضرتفن

ॳعبرملالامكإقيرطنعكلذلعف
ॴيتأيامكةلداعملابيترتةداعإاننكميلاًوأ◀

.��−=)�𞸁�+٢��(+)�𞸀�+٢��(

��+��(=�𞸀�+٢��ةغيصلابضيوعتلاقيرطنععبرملالامكإاننكميهنأركذتن◀
٢(

٢
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٤
ॳلكلعبرملالامكإبஒنيرادقملانم

ॴىلعلصحن،ةلداعملايفساوقلأالخاد
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ॴىلعلصحنف،اهنمنميلأافرطلايفاهعيمجتباوثلانوكتثيحبةلداعملاهذهبيترتةداعإاننكميكلذدعب◀
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(دنععقيزكرملانأانلحضتي،ةرئادلاةلداعملةيسايقلاةروصلانلآاانيدلهنأامب◀
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ةماعلاةروصلايفاهتلداعمةيمولعمباهرطقفصنوةرئادلازكرمداجيإ٤ॴلاثم

ॳاهرطقفصنو،٠=٨+��٤−٢��+��٦+٢��ةرئادلازكرمدجوأ،عஔبرملالامكإب

لحلا

٩−٢)٣+��(=��٦+٢��

٤−٢)٢−��(=��٤−٢��
ॳضيوعتلاقيرطنععبرملالامكإبأدبن،رطقلافصنوزكرملاداجيلإ

ॳةاطعملاةلداعملايفميقلاهذهبض஖وعنكلذدعب٠=٨+٤−٢)٢−��(+٩−٢)٣+��(

؛٢؈=٢)��−��(+٢)��−��(ةغيصلابيترتةداعإاننكميكلذدعب٥=٢)٢−��(+٢)٣+��(

ॳرخلآافرطلايفاهعيمجتباوثلانوكتثيحب

ثيح؛ةرئادلاةلداعملةيسايقلاةروصلابانيدليتلاةلداعملانراقنارًيخأ٥=٢؈،٢=��،٣−=��

ॳاهرطقفصنوه؈نوكيوةرئادلازكرمامه)��،��(نايثادحلإا

٥ॳ√=؈هرطقفصنو)٣،٢−(وهةرئادلازكرمنذإ



ةرئادلاطخىلعةطقنواهزكرمةيمولعمبةيسايقلاةروصلايفةرئادةلداعمةباتك٥ॴلاثم

ॳةرئادلاةلداعمدجوأॳ)٦،٣(ةطقنلابرمت)٢،٢(اهزكرمةرئاد

لحلا

٢؈=٢)��−��(+٢)��−��(

٢=��،٢=��

٢؈=٢)٢−��(+٢)٢−��(

،)��،��(اهزكرميتلاةرئادلاةلداعملةيسايقلاةروصلاركذتننأاننكمي
ॳ؈اهرطقفصنو
ॳرطقلافصنةميقملعنلااننكل،زكرملافرعننحن

وهامك؈كرتنو،ةيسايقلاةروصلايف٢=��،٢=��نيتميقلابضوعن
ॳهتميقفرعنلااننلأ

انضوعاذإஔمثَنموॳةلداعملاهذهققحتنأبجيةرئادلايفعقتةطقنيأنأملعن،رطقلافصنةميقفرعنلااننأنممغرلاىلع

٢ॳ؈ـلةحيحصةميقىلعلصحن،ةقباسلاةلداعملايف)٦،٣(ةطقنلاييثادحإب

)١٢+٤٢=٢)٢−٣(+٢)٢−٦

=١+٦١

=٧١

٢ॳ؈داجيلإ)٦،٣(ةطقنلاييثادحإبضوعننأنلآااننكمي

.٧١=٢)٢−��(+٢)٢−��(نوكتلماكلابةلداعملاو،٧١=٢؈نذإ



)ةعباتم(٥لاثم

ॳةاطعملاةطقنلاوزكرملانيبةفاسملاباسحقيرطنعرطقلافصنداجيإيهولاثملااذهلامكلإةليدبةقيرطدجوت

ॳرطقلافصنيواست)٢،٢(زكرملاةطقننيبواهنيبةفاسملانأينعياذهف،ةرئادىلععقتةطقن)٦،٣(ناكاذإ

ॴةغيصلابىطعتُ)٢��،٢��(،)١��،١��(نيتطقننيبةفاسملانأركذتننأاننكمي

)١��−٢��(√=��
)١��−٢��(+٢

٢.

ॴىلعلصحن،ةلداعملايف)٢،٢(ةطقنلاييثادحإو،)٦،٣(ةطقنلاييثادحإبضيوعتلاب

√)١٢+٤٢√=٢)٢−٣(+٢)٢−٦

=√١+٦١

=√٧١.

كلذلوॳةريغتمةطقنوزكرملانيبةفاسمللةلداعملصلأايفيهةرئادللةيسايقلاةلداعملانلأ؛ةقباسلاةقيرطلائفاكتةقيرطلاهذه

ॳاهسفنةيباسحلاةيلمعلايرجنُنحنف،ةلداعملايفةطقنييثادحإبضيوعتلابوأ،ةًرشابمةفاسملابسحنانكاذإامعرظنلاضغب



زكرملابرميميقتسمطخوةرئادلاطخىلعنيتطقنةيمولعمبةرئادةلداعمةباتك٦ॴلاثم

ميقتسملاطخلاىلععقيةرئادلازكرمنأبامًلع،)٠،٦(��،)٧،١−(��نيتطقنلابةراملاةرئادلاةلداعملةماعلاةروصلادجوأ
٣٤ॳ−=��−��٦

لحلا

ॴيهو،اهديدحتبجيتباوث��،��،��ثيح؛ةرئادلاةلداعملةماعلاةروصلاركذتننأاننكميلاًوأ

.٠=��+�𞸁�+�𞸀�+٢��+٢��

تافاسمىلععقتةرئادلاىلعطاقنلاعيمجنأملعناننأامك،ةرئادلاىلعناعقينيتطقنملعناننكل،ةرئادلازكرمفرعنلانحن

ॳزكرملانمةيواستم

ينعياذهف،ناتيواستم)٠،٦(،)٧،١−(نيتطقنلانمஒلكىلإزكرملانمنيتفاسملانأامبॳ)�𞸑�،�𞸎�(وه��ةرئادلازكرمنأضرتفن
ॴةيتلآاةلداعملاانيدلنوكيهنأ

)٧+�𞸎�(
)١−�𞸑�(+٢

٢��=٢
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)ةعباتم(٦لاثم

ىلإ)�𞸑�،�𞸎�(نمةعبرملاةفاسملانوكيرسيلأافرطلاثيح
)�𞸑�،�𞸎�(نمةعبرملاةفاسملانوكينميلأافرطلاو)٧،١−(
ॴىلعلصحنساوقلأاكفبॳ)٠،٦(ىلإ

٢��
٢��+٩٤+�𞸎�٤١+��

٢��=١+�𞸑�٢−��
٢��+��

.٦٣+�𞸑�٢١−��

٢��نيدحلانم஑لكفذحيُهنأظحلان
٢��،��

ةداعإبஔمثَنموॳاعًم��

،رسيلأافرطلايفدودحلاعيمجنوكتثيحب؛ةلداعملابيترت

ॴىلعلصحن

.٠=٤١+�𞸑�٠١+�𞸎�٤١

ॴىلعلصحن،٢ىلعةمسقلابو

.٠=٧+�𞸑�٥+�𞸎�٧

ىلععقت��ةطقنلانأانلحضوتةلداعملاهذهنأظحلاننأاننكمي
٠ॳ=٧+��٥+��٧ميقتسملاطخلا
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)ةعباتم(٦لاثم

ॳميقتسملااذهىلععقينأبجيةرئادلازكرمنأنلآاملعننحن

اننأركذتننأاننكميكلذلو،ةلأسملاهذهلحلفٍاكريغاذهنكل

وهوفلتخمميقتسمطخىلععقيزكرملانأاضًيأفرعن

،نييزاوتمريغنيميقتسملانأضارتفابو٣٤ॳ−=��−��٦

ॳزكرملانوكيثيحةدحاوةطقندنعاعطاقتينأبجي
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)ةعباتم(٦لاثم

ॳضيوعتلاقيرطنععطاقتلاةطقندجوننأاننكمي

٣٤−=��−��٦

٣٤+��٦=��
ॳ��ةللادبنوكتثيحبيناثلاطخلاةلداعمبيترتةداعإاننكميلاًوأ

٠=٧+)٣٤+��٦(٥+��٧

٠=٧+٥١٢+��٠٣+��٧

٢٢٢−=��٧٣

٦−=��

ॴميقتسملاطخلاةلداعميفهذه��ةميقبضوعنكلذدعب

٠ॳ=٧+��٥+��٧

٣٤+)٦−(٦=��

=٧
يف��ةميقبضيوعتلاقيرطنعاضًيأ��يثادحلإاداجيإاننكمي
٣٤ॳ+��٦=��ةلداعملا

ॳةرئادلارطقفصنداجيإانيلعكلذدعبॳ)٦،٧−(ةطقنلادنععقيةرئادلازكرمنذإ



)ةعباتم(٦لاثم

٢)٦−٧(+٢)٦−(=٢؈

=١+٦٣

=٧٣

ॳ))٠،٦(رتخنانوعد(ىرخأةطقنىلإ)٦،٧−(نمةفاسملابسحنلاًوأ

٧٣ॳ=٢؈،٧=��،٦−=��ميقلابضوعنكلذدعب٧٣=٢)٧−��(+٢)٦+��(

٧٣=٩٤+��٤١−٢��+٦٣+��٢١+٢��

٠=٨٤+��٤١−��٢١+٢��+٢��
ॳةلداعملابيترتةداعإوساوقلأاكفاننكميارًيخأو



)ةعباتم(٦لاثم

دوجوملاططخملاىلعلصحن،اஓينايبةلداعملاهذهليثمتب

ॳانمامأ
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ةيسيئرلاطاقنلا

ॴ)ةيسايقلاةروصلايف(ةيتلآاةلداعملايه؈اهرطقفصنو،)��،��(دنعاهزكرمعقييتلاةرئادلاةلداعم◀

.٢؈=٢)��−��(+٢)��−��(

ॴيهةرئادلاةلداعملةماعلاةروصلا◀

،٠=��+�𞸁�+�𞸀�+٢��+٢��

ॳتباوث��،��،��ثيح

ॳةيسايقلاةروصلايفساوقلأاكفقيرطنعةماعلاةروصلاىلعلوصحلانكمي◀

ىلعلصحنيكل؛ةلداعملاليلحتلعبرملالامكإاننكمي،ةماعلاةروصلايفةلداعمللاخنماهرطقفصنوةرئادلازكرمداجيلإ◀

ॳةيسايقلاةروصلا

مادختساوجاتنتسلااقيرطنعنيتميقلانيتاهداجيإاننكمي،ددحمريغرطقلافصنوأزكرملااهيفنوكييتلالئاسملايف◀

ॳةرئادلاصاوخ


