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32     ا
������ن و��ا�� ��دة ا


��ت���
  ��ا�� ا

�ر�� �73

	>! ا;و
: �9 ��8 ا��  

  
!3+n !�3��2�
  ا
+��م ا

!3+n  ت����
�<7�
  ا
+��م وا
  

 !��H رات�3�Hا  
  

 �"����' d3��	"ا� m1� د��
��.) 9! ا>"���  ��"#	�
��ت ?�  "�و$�ا����م ا�������
ا����م وا�
� 3< :�2 ا�"����ر#����Bوا� Hا و� >�
  .ا���

  

        
��<إذا آ�ن ��9
*) �3رس ?� ا��
ع ا���
	ك ا����� وا�
������� وA�"* �3 >)ة  ه�9�< ا���"
Uت وأ������ ووLe أدوات و9.��� 3< ا���1ه�! ا�	#�&<���3 a3 �� و3��9� �أ��/� >)د#� وه�):

�، ?]ن 9)ر#m ا�	#�&��ت3< ا�"	<��
3 �5��3 �I �? �&�#	3<  ه�ن ا� ����Bوا� Hا و� >�
����'
>��< ه�9
��� #��s '����� '�4 و�9:�a  ا���"S�9 �4�S�#و 
���
#�"=� أن #(�ن ��3رف و*)رات ا�

  m#ر(
� �� ا���3#�'	
��4ت ا���
��41 ?� إ�Uر أه)اف 9)ر#m ا�	#�&��ت ا��;)دة '��e�9 ��3+ت
�! ا����Bي��
آ�� #�"=� ��9��4! 3< اآ
��ب ��3رف و�43رات أآB	 9/�را و��3ر:� . ه
W ا���دة '��

 	Bأآ ��� و�9	#)ا وا:
���ل �=� وأ:���F ر#�&�3��< 	Bأآ !�49�Yه! +آ
��ب �13ه ��أ��/� ر#�&
 ����)G ر�"
�< ا+>�' 
G ا a3 ��<د*
� ا���
�"�ت + ���9 ا�. ا���"����	د ا��	#a ه
ا وإن �

 ����
�رة و?Q إ:
	ا9M3 أو&�ع �? 
���
���9 ��� ا� ��	 ا���A�#(.9 Q": ��� !S 3< ��3رف، 'hو
���4 و'�< ا���1ه�! ا��)#)ة' c'	ت و3< ا��"�
�L 2�9 ا���e�9ر و�^;
   .3)رو:� A���9 3< ا:

  

�< 'إن 9)ر#m ا�	#�&��ت 
��ت + #�"=� أن #.
(	 >�H >	ض ���� 3< ا�9�4�< ا���"��M
2�9 Hإ� ���

 ?� ا����
��ب إ$	اك ?��� ��h �? ذ�
� U >3	ف ا :���ت  وا���1ه�! ا�	#�&��Mا�

!�  .و?� '��ء 2�9 ا���1ه
  

  !�4! ��� ا���1ه'��
� ا�)رس و3< 3)ى اآIا	3 L�
M�� 
�3@
إن ا�
;.Q 3< 3)ى ��3#	ة ا�
�e�9 H�< !49ى *)ر�
��ت وا���4رات ا���
S	ة و�3 >3�.
�41 #��< ا :
�ذ 3< 9.�#! 3	دود#� وا�

�#�'	
� U	اA.5 ا����9��A و*��س ?��� H�<و ��);
��س *)راH�< !49 ا�41! وا�.' 
�3@
�� s��# ؛ آ��
��� ا�"	اه�< ا�	#�&h��� ا�
��ر#< و�Iو �  . ا�";T ?� ا����5

  

 A�("# ي

 إن ا����4د ا��M(� ا��3@
4! ?� ����3�ا�B;'و �ل #�)ان 3< >< ا�;�� ا����5
!��
� ا�
� 4���9! 3< ا����ر ه
W ا����5� وا�
��ر#< U >3	ف . ا ��/� ا :�:
Gا >�I آ�� أن


 و��9و'a3 �4 ا�.)رات �3@
�� ��.�#��<  ا���
S	ةا :
�ذ و��9>�4 و9)ر��4 وa3 �4":��9 ا�.)رات ا�;.

�3@
�Q ���ط ر#�&� ?��� وذي أr	 داH�< !5 ��9#< ا�.;3< 9.  

  

�< 9)ر#m ا�	#�&��ت 'إن 
#�"=� أن #��ن 3	9"/� '
)ر#m �3اد ا�
M([ و?� 9�4�< ا���"
�4�5�
�^� ��4 وK9و#@ و�19�	ا ��#	�4 9�I F�/
3
�4، وذ�G >3 2@ل ����3� ���ذج #(G .  

    

�، وذ�S� 2	ا ��)ور   ��G ��� ?� ا�"	اd3 ا��)#)ة ��	#�&��ت 'Kه���y ا داة ا�����9�3SI (.�
��رات ا��;)دة '�����Bق ا����U ا�
ي أ�"
G+�4ت وا��

�L ا����+ت وا>
"�را ��M3 �? A�
;9 y;

��ت ا�������
� وا�
��#<، ?� ��3ل ا:
���ل ا��'	
��B#(;�ا:
���ل و>��A ?]ن . � ��>@م وا�
�ا�
 ��3	"�� �� أو ا�.�'��� ا��
�?	ة وا دوات ا����وا�"	ا�! ا���)�3� ?� ا�;�:�ب ا,�� ا�;�:"� ا�����9�3�

��ت �.

 ا��3@
?� ا��Y:��ت أ3	 #�"=� 9����A وا+ه
��م 'A، آ�� #�"=� ا�;	ص >�H إآ��ب ا�
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33     ا
������ن و��ا�� ��دة ا


���ل ه
W ا دوات :�' ���Mا� ��1 �4
W ا دوات، ا و��#�ت ?� (ا�^	ور#�eا�� Fا���� H�< (�ا�
Kآ
،�/��' d3ا	' �h���، ا������ت، ا:
���ل ا��@m3، إد�Gل ا���/��ت، �� ا:
���ل ا�"	ا�! ا�	#�&

�a3 Q 3)ر:� �3دة ...) ��
وا:
=@ل ا�.�>�ت ا��
�)دة ا��:�c5، ?� *)ر ا���3ن، وا+$
=�ل '
��:Y���' ت��  .ا�>@3

  

���G �#���' HS;9 أن �="�# ��
 >�H ا�
�ا�� ر#�&���
� *)رة ا��?A���9 �4 3<  ،إن ��9
�� 'K:��ب '�
�	 >< أ?��رW $�1#� وآ"�
3
��:2ا� �#�=� !��:  s&ات ووا	�=
��؛ ?��	ف ا����< Q�ود*

� و#�	ض �K�3 ]� ��� و#
	�! ر#�&��	 ا�	#�&'��
و#"	ر و#�	ح و#�&s ا��(/�;�ت وا�
� ا:
)+ل ر#�&�Iا	3 L�
M3 �� إ���4 و#
�ا���
؛ آ�� #�	ض ا�
"	#	ات ����a ا��
�d5 ا��

13�)ة و13	دات ��3:" @�� @��
�3 �.�� د*�1�
 3< ا+�)�3ج '����
� �3"	ة؛ و�����4 �43رات ��9< ا�
� 3	ض و?� أ�I< ا�S	وف��' ��� درا:
A ا����'�
� إ#��'� ?� ا���
�a و3 >3��'.  

  

� وا��Mارز3��ت �����@ت ا��"B�
� وا��;�&�
� وا�	:�م ا��#�"=� أن HS;9 ا $��ل ا��4):
 >3 >��9 ��؛ ?4� >3 �4��G �� �13ه�! ا��4 إدراك'���#��' ��� وا��4):� ا�5�^1#�
� ا���:(

 �#	Sا�� ��< ا�����3' A�N3 ل@G >3 
���
� ا�)*� وا�9.�ن �)ى ا�����3س؛ آ�� ��9 >3 >��9
����r �4� >3 �آ�� أن ا����5� وا�/	اQ5 ا��)د#� #�"=� أن HS;9 ه� ا G	ى '�m1 . وا���4رة ا��)و#

�N ?� إد�
� و?� 9/"�.�4 ?� ا+ه
��م وذ�2 ا>
"�را �)وره� ا���راك ا��)#) 3< ا���1ه�! ا�	#�&
1� آ��1�N#�ء و��3+�
M3 ت��������
� وا+:
)+ل ... ا�'	�
�< ا�' L���

 3< ا����
و?� ��9�< ا�

  .ا�	#�&�
  

!P�m رات�3�Hا  
  

1 .M��"�
    ا
�32 وا
  

        Q/ة 3"�دئ ?� ا���	إن ا�4)ف 3< إدراج ?.>�
"����'3@

 '��1ه�! و3"�دئ ، ه� N9و#) ا��
 H�< ��� ا�"	اه�< ا�	#�&h����ت و���ذج ��9>)ه! >�H '��ء و��.
�! أ?��ره! و3)ه! 'S�
� ��أو�

�أ:m و��
H9K ذ�2 إ+ إ+ أن '��غ ه
W ا�4). ا&;� و:�# >� �' ،�ف + #
;.a3 Q ا�
�4ء ه
ا ا�1(
�'� �
���ل �
�A�5 آ��� :�;y ا�1	�:d3��	"ل ا��)? L�
M3 �? 2�
 �.I@ا�.  
  


�ى ?(� ا�;��ب ا���B�B ا3
)اد  ;3 	"
� ا#���"U�  ا����� >��< ا���
	آ<
��� درس ?� ا��
��B�Bا�;�ت ا��	
� ا����د+ت وا��� �;' s��# ��3 �#�;
�� ا�)' WN#N�9 !9 T�I �������
  . وا�

  

� وا�         ��a ا���اد ا������� �"����' �#Nآ	دورا 3 �� >�H ا���اء وF��9 HS;9 ا�)وال ا��)د#��.

����! ا����Bي ا�
Kه��
� ?� 9)ر#m ا�	#�&��ت '����G �#���' . s�
� ?� آ��9 �4�و9
��H ه
W ا ه�

 �� '�| ا��Sاه	  :��كدرا:SI@ا�� ��)

. وا:
M@ص �
�' d5��4�Kا��� H�< ص	ا #�"=� ا�;
 A
� '9.)#! ه
ا ا���41م ?� >@*��.
� وا��
�L ا���اد ا����M� ل@G >3 2وذ� ،����! ا����Bي ا�
Kه��
��'

�3
.�ة 3< >)ة ��3+ت  >#	)�< >�' c'ا	9 �� ��9< 3< إ'	از >@*":��3 ���ر و&���ت  ��/
Gا
>�
��< أ:�:
�I	3 	"< 22، وذ�������� وا��������| وا������� : آ��1�N#�ء وا�"#	
� ا��I	3

5�
� 3	ا*"� أو K9و#� و�19�	 ا���I	3و ����4ا�	#�&�< �  .d ا��;(
  

          !�� ا���1ه� Hإ� �������
�.) 9! ا�
/	ق ?� ا��
ع ا���
	ك ا����� وا��
ع ا���
	ك ا�
 H�< �4' وا���� �<��
3 �3��ت �Iل ا�)وال، �
ا #�"=� 3	ا��
G >3 �4@ل أ��/�����' �.��
ا��

�.�ت"/
�� و>. �3
�ى ا����"3 d5�
� آ�� #�"=� ا�
	آ�K9 H�< Nو#� ا��I �? ��H ا:
���ل H�;�3 دا�
3
���� 3< ر:! . و9;)#) >)د ��Iل ا����د+ت أو ا��
	ا�;�ت 
���
و'4
ا ا�()د #�"=� أن #��ن ا�
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34     ا
������ن و��ا�� ��دة ا

 ����Bا� ���9 دا�� وH�;�3H�;�3 دا�� I)ود#� 3< ا�)ر���G !أه 	^;
� وأن #�U�M
>��� أن . 3��4
� '	��d3 ه
W ا���� #Nاوج �1��< ا�)را:�ت ا��')�=
� و...) ا�	:�م ؛	اتا���< ا�)را:�ت ا���'

  ...).ا�
.	#"�ت ؛ا�آ"�رات؛ ا�.�! ا�.(�ى(
  

إن �413م ا��#�4� 3< ا���1ه�! ا��)#)ة ?� ه
ا ا���
�ى و+ #��� ه)?� ?� I) ذاA9؛ ?�4 #4)ف         
� >�) 3;)ات ��Gو �/.� �? �را:� و>��A ?]ن أي د. �9	���3�41#>� '� :�س إ�H درا:� :��ك دا�

4
ا ا���41م �9
"	 �Gرج ا��.	ر� �#	S�.  
  

        H�< ��)
� >��4 ا��اردة ?� ا�"	��d3 دوال 3<	1
� وا�)وال ا���إن ���a ا�)وال ا��	��
d3��	"رج ا��G ى�
  .���3>�ت �9	#�41 و>��A ?]ن �413م ا+9(�ل #�
"	 ?� ه
ا ا���

  

� #��F ا+$
.�ق دورا أ:�:�� ?� ا�)را:� ا         �ا����3� ��)وال و?� 9;)#) '�| ا�.�!  وأ���&�
�4� �و#��< ا�
/	ق إ�H �413م ا$
.�ق دا�� ا�/@*� 3< �3)ل 9=�	اa3 ،�49 ا�
/	ق إ�.9 H	F# . ا��.	'

��1��9 �� ا�/@*� 3<  ه
ا. دا�� ')ا������@ت 3"B�9و �� >)د#�B3K' ا ا���41م
���ب ه
و#�"=� 9)>�! ا:
� :�اء Q��9 ا�)وال ا�
� :".y در.
�.�ت ا�)وال ا���"/9 H�< س�: �' N�ا:
�4 آ�� #�"=� ا�
	آ

�1�
M3 3< ��3+ت �5��3 ��	ات دا�� أو ';=9 �  .ا 3	 ')را:
  

 Hإ� �� ا���1ه�! ا��اردة ?� �Nء ا�)وال، ?"��&�?� Q�"/
� �":��3 �� ا��"���� �)ا��B�

"	 ا��#
c.� (#(;9و �?]�A #�"=� ا+>
��ء ')را:� ا�1	وع  *"�ل ���a ا��
�d5، ا��/�?�.9 a3 ،A	 H�;�3 دا�

� ا��"���� �)ا��؛ �B�
� ?� K9و#� و9	:�R '�| ا���4#�ت و?� 9)*�Q ا��� �S	ا ��� ��4 3< أه��ا�@�5�4
 �;' �4�3 �� ا��	9"/��Gو �� '�| ا����5I �? ����د+ت ا�آ�� #�"=� ا:
=@ل درا:� دا�� >)د#


	ا�;�تا�و�.  
  

� آ�� #�) ��3:"� إن 9.�/.
3� a3 و&���ت 3��

 >�H ا��3@
��ت #4)ف إ�H ��9#) ا���

)#! ا��
  .����ر:� '�| أ��اع ا+:
)+ل ا�	#�&�

  

2 .!���	 
  ا
�>.8! ا
  

� ?� آ�ن        #�
� ا��4):� ا�����< ��9��3< أه�
1� 1e�9�� >3 ا���"�
M3 �4 ?� ��3+ت
49�))M9� �)أ@�B�9 ،���$��ل ه�):����
 3/��"�ن 'Kن #����ا >�H *)ر )...ت 3"�3@
؛ و>��A ?]ن ا�


�ى ا��4):� ا�*��)ي���� ��  .آ"�	 3< ا����م '��M(�5[ ا :�:
  

��ت '�| ا $��ل        ��G ���دي G >3@ل درا:
9
�'a ه
W ا�1.	ة درا:� ا���
�ى ا��4):� ا+>
�4�
 أن �9	ف >����
�� Q": �
� ���)اء ا�����، آ�� و�9
�) ?� ذ�. ا�����;
�.�ت ا�"/
H�< 2 '�| ا�

��ت؛ ��M2�9 ا� �h��� ?� درا:� و��4�
  Le�9 ا داة ا��
  

        ��/* L)
� و�3�3�.
��ت ا��4):� آ�+:��G >3 	�B�� �4�

Kو#� ا����' s�	ا�� s��#
!�.
��� �4�
�، ��9 ؛وا�
�	#L ا�������
��A9 ا����Nة وG(��� ا���G ت '�| آ�� أن�"r3< إ >

و#".H ا����H . ا��"	ه��ت ا�
� :"Q *"���4؛ و#�) إ���ء ا��	�s 3< ا ��/� ا�
� #�F ا+>
��ء '�4
��������
�.��49 ?� ��3+ت ا�
M([ آ��1�N#�ء وا�"/9 L�
M�' !� .ا :�:� ه� ر'c ه
W ا���1ه

  

� ا��  ����;9 L�e�
� �")G +��3 ة	ا5(�� �����;
�9
"	 ا�)را:� ا� �.��
� ا����Gاء ا����� و(
� '�| ا����5� >�H إ'	از دور ا�/	#. �4�3 '�����?� وا�
��3)؛ �
ا #�"=� ا�;	صI �? �����;
� ا�

��  .ا��4):
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35     ا
������ن و��ا�� ��دة ا

         �
"	 ا�)وران ا3
)ادا �)را:� 9;�#@ت ا���
�ى ا�
� y�9 درا:
�4 ?� ا���
�#�ت ا���'.�#.  
  

3 .!�N�a�
  ا
�>.8! ا
  


 HS;9 ا�4      ���
� إدراك ا�#�.9 H؛ ?�4 49)ف إ����G ��� ا�"	��K' d3ه�Gدا ��� ا�5�^1:(�
��دي
��ت ا�1^�ء ا�1�N#��5 ا+>��M� . �
و#�) 9.)#! ا��
��4ت ?� ا�1^�ء و9;)#)ه� 3< ا دوات ا�

 ����ت '�| أ�Nاء ا�1^�ء �9"�	ا ر#�&��G >< 	�"�
�| و&���ت و3< ا�#	3< 9 
���
��9< ا�
H�<و ��	3  (* �
� ا��� '�| ا����5� ا��4):I �? (<��9 �
��ت ا���Mا� |�' >< L�ا��
H)�
�# �?	� ��� ه�):.#	/' �4�I . �? �"": �����;
� أو ا��4�
�	 أ�A #�"=� أ+ ��9ن ا��:�5� ا��h

�4�� إ���
� أو ا�
Kو#� ا��4):� ���
�d5 ا�
� 9! ا��  .F�I ا�	ؤ#� ا��4):
  

� ا�m��4 ا :�:�     S#�49 ?� ��3+ت  و�.�"/9 L�
M�' !��a ا �Iال ه� ر'c ه
W ا���1ه�� �?
])M
  .ا�
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������ن و��ا�� ��دة ا


  وا
?.رات ا
 >��cة�3)��� ا
  !�����
  وا
������ت ا

  
!���	 
  ا
�>.8! ا

  ا
 ��J o$ ا
 	��ى. 1
  

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
 s�	3 ـn  �/.�( )42 ≤≤ n؛�.Bا� Nآ	؛ 3  

  ������� ا�����������M؛ ا�(�������د؛  ـ����� ا�s�	�������� ةN
�؛�����
  ا�

I��3! ���3م)ـ إ �? s�	ا�� �
�rا.  

3
��4؛ 	�"�9 c��"9 �? s�	ل ا�����
  ـ ا:
s�	3 ء��ـ إ� n  �/.�( )42 ≤≤ n؛  

   >�3 c�.� ث@r ��3�.
ـ ا:
���ل ا��	�r� s"�ت ا:
  ا���
�ى؛

���ت؛.
  ـ ا:
���ل ا��	�s ?� إr"�ت aU�.9 ا���
5�����3� ه�):���       ����I ����? s�	ل ا��������
� ـ��� ا:����

��5�#N�  .و?

 m�����;

;����< ا��# s�	ا����� L���#	�9 �ـ��� *"���
     ���? s�	���413م ا���� >�'�+ر9"���ط ا�������د '��
ا�	#�&����ت و���13ه�! أ��G	ى ��3< '���| ���3اد   

  ا�
M([؛
        ��? s�	ا��� A�"��# ي
ـ #�"=�� إ'�	از ا��)ور ا��

��� '�| ا����5� ا��4):I.  

  
  

  ا
.وران. 2
 
  

���(�3
  !��E���ت ����E  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
  ؛ ا�)وران ا����� �)ورانـ �9	L# ا�)وران

  ��4��3 ���س زاو#* H�<و �ـ ا�;�1ظ >�H ا����?
s�	ا�� H�<و.  

�! و*/�� ودا5	ة ')وران.
  .ـ ��رة �3

��د#� ')وران ���3م؛
  ـ إ���ء ��ر أ$��ل ا>
ـ���� ا�
�����	ف >�����m#�����.9 H ا $������ل '�:����
���ل    

  ا�)وران؛
 ��� ه�):���� ـ�� ا:���
���ل دوران ������3م ?���� و&����

�/��'.  

    WNآ����	ف ا�����)وران  ا�/@*����� ����3<  3	ـ���� #�����
 A
  وزاو#

      ������;
� ا�=���ت وا�(�rا(�Iل ا���Gإد 	�"
ـ #�
  .��)وران و9	آ�F دورا��< �Gرج ا��.	ر

  
  
  




��ت 
	�� ت ث ت���
37     ا
������ن و��ا�� ��دة ا

3 .IE�?�3SEو $ �	
  E"����! ا
2.اء ا
 
  

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
3.1.  ll2�
 !ll����"�
ll�+� $llJ*  .اء ا
	�ll $ا
#p�ll! ا

*c< � .��+��:  
�<؛
/.� �4� و����?�
3 !S��� �����;
� ا�=�  ـ ا�(

 �=��   θcosـ �=�  ؛θsinو�
3.2. 	 
  :)دراJ *�?�)!����"E !8$ ا
 	��ى ا

�!؛.
��� ���Sا��� �4�
  ـ ا��
   
����� ������4�   ـ�� ��3د���� د#��ر9�
�! 3;��)د '�./��� و3.

� ���S�3؛A  
!�.
�3 >< �/.� �  .ـ ��3?

   )دراE !8"����!( ا
.ا�Nة .3.3
� �)ا5	ة�  ؛ـ ��3د�� د#��ر9


	ي �)ا5	ة؛�� '�را3�B�9 ـ  
c.ا�� �<���3 �  :ـ درا:

( ){ }0/; 22 =++++ cbyaxyxyxM .  
�!؛.
� �)ا5	ة و�3�  ـ درا:� ا و&�ع ا���"

 ��! ����3س ���)ا5	ة ?��� �./��.
����� ����ـ�� ��3د���� د#��ر9
3���3� 3< ا�)ا5	ة.  

�<؛��.
�	 >< �9ازي و�3 (3��9"�
  ـ ا�

���ل  و�I����3ت ��:���ت زوا#���*ـ�� ����Iب ��:�'

 .ا��)اء ا�����
 
 
  
  
  

���3>��� ا����.c ��3< ا�����
�ى   H���< ف	���
ـ� ا�
�⋅=0: ا�
� Q.;9 ا��@* MBMA  

     ��4
ـ 9;)#) 3	آN و$���ع دا�5	ة �3	?�� '���د�
�؛�  ا�)#��ر9

� إ ����� ـ��� ا�����	ور ���3< ��3د����� د#��ر9����B�9 H����
  '�را3
	ي وا���m؛

    ����I ����? ا�����)اء ا������� ������ـ�� ا:���
���ل 9;�
�� و�"	#�5��3� ه�):.  

  

  
  
  
  
  
  
  

   "�)G +���3 ة	ا5(�� �����;
� ـ �9
"	 ا�)را:� ا�
� ا����)اء ا������� ������;9 L���e�
� ���4�3 �����G

���3)، ����
ا #�"=���� 2����9 ��
� وا�?��������' ����.��
ا��
    �������;
ا�;��	ص >���H إ'��	از دور ا�/	#.��� ا�

��� '�| ا����5� ا��4):I �?.  
ـ�� #�"=��� ا:��
���ل ا����)اء ا������� ?��� 9;)#��)     

� �)ا5	ة؛�  ��3د�� د#��ر9
ـ�� #��
! ا�
/��	ق ��G >��3@ل أ����/� إ���H دا��5	ة       

�؛���.
�3 	�h c.� ث@B' 3;)دة  
   �����;
4
W ا����:"�، ا:
=@ل ا�
��#�A ا�' !
ـ #
  |�"��� ������
�ى �
.��)#! �����ذج ��;��� ا��"������

h ا�;�ت	
��4�<ا����' ��/Mا� 	�.  
  
  
  
  
  
  




��ت 
	�� ت ث ت���
38     ا
������ن و��ا�� ��دة ا

!�N�a�
  ا
�>.8! ا
�a�ء. 1
  ���2�ت ا
 

      

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
  ـ ا�;��ب ا��
��4 ?� ا�1^�ء،

     ����4�
�؛ ا�
�	#���L ا�����.
ـ��� ا��
�����4ت ا������
�4 ���
�ى؛ �
�!؛ ا�
�	#L ا��.
���  

�
�ـ ا��
��4ت ا����  .ا5

  ا�;��ب ا��
��4 ?� ا�1^�ء؛ـ ا�
��< 3< *�ا>) 
�<؛
4�
3 ��3�.
�	 >< ا:"�
  ـ ا�
�	ف وا�

� r@ث 3
��4ت؛��	 >< ا:
�ا5"�
  ـ ا�
�	ف وا�
    �5����3 ���I ���? ��� وا+:��
�ا5�3�.
ـ�� 9/"���Q ا+:��

��  .ه�):

  ����4�
���4� وا�;�����ب ا���
ـ��� #.���)م ����413م ا��
� ا�
� *)م '�4 ?� ا���
�ى�1�   .'�m1 ا��

�   ـ�� #��
! ا+آ
���1ء '��
Kو  �3�.
� ا��4):��� �@:����#
��  .وا+:
�ا5

  
�a�ء. 2
  E"����! ا

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
 �4�
��ت 3rا(I؛ إ!���� �"����' ���ت �./rا(Iـ إ

��ت rا(��������Iس؛ إ���������:  �"������������'vu
rr uو +

rλ  ؛
��ت rا(IإAB؛  

  ـ 3;)دة r@ث 3
��4ت؛
  ���!؛ ا و&���ع ا�����".

	ي ������� '���را3���B�9 ـ��

�<؛��.
���  

	ي ���
�ى؛�� '�را3�B�9 ـ  

  ��
�ى؛ ا و&���ع ا�����"����� ����ـ�� ��3د���� د#��ر9
>�#�
���  

�!؛.

�ن ����  ـ ��3د�
�ن د#��ر9
�! و�3
�ى.
��� ��  .ـ ا و&�ع ا���"

     �����1��
��ت ا��4):���� ا������Gو !� ـ��� 9	������ ����13ه
��ت؛ rا(Iا� �� '�ا:/�4�
  وا��4):� ا��

�<؛
4�
3 ��3�.
  ـ ا�"	ه�� >�H ا:
� r@ث 3
��4ت؛�  ـ ا�"	ه�� >�H ا:
�ا5

  
    F������:ا���� ��������B�
��������ر ا�
Gد#��������ر�9 أو (ـ������ ا


	ي����ت  ) '�را3.
����� ���)را:� ا و&�ع ا���"
d5�
  .وا���
�#�ت و?� K9و#� ا��

< أر'�a  ـ #
! 9;)#) ا����! وا :��س ا�/@*�� �3   
�؛��3
�ا5 	�h c.�  

     a�3 از��
��3
�ى ' �ـ #
! ا:
���ل ا�:.�ط >�
   ���ت �./��rا(��Iإ !#(��.
� !�.
دون ا�?��	اط (���3

  ؛)?� ��9ول ا�:.�ط
  
  

      �� ?�� درا:������;
ـ #
! ا�
	آ��H��< N ا داة ا�
���ت وا���
�#�ت ?��  .
���� ��ا و&�ع ا���"

  .ا�1^�ء

  
  
  
  




��ت 
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39     ا
������ن و��ا�� ��دة ا

  

M��"�
  ا
�32 وا
1 . 
  >3�ZS�دئ J$ ا
 

  

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
ـ�� ا��"���رات؛ ا��������ت >���H ا��"���رات؛ ا����)وال      

  ا��"�ر#�؛ ا������ت،
��'�����L�M؛  ا+:���
)+ل : ـ��� ا+:���
)++ت ا�	#�&���

ا+:���
)+ل '1(����   ا+:���
)+ل '�^����د ا������m؛  
a�	
  .ا�;�+ت؛ ا+:
)+ل '��
��?Y؛ ا+:
)+ل '��

>��
3< ا:�
���ل ا+:�
)+ل ا����:�F��I F      ـ ا�
� ا��)رو:�؛�  ا��&�

� '����	اه�< وا:����
)++ت   h������� >����3 >��
ـ���� ا�����
��./�3 ���� وا&;� و:��  .ر#�&

  ����ـ�� #�"=��� .9	F��# ا��"���رات وا�.���ا��< ا���/.
	Uا5و �<��
3 �Q ا+:
)+ل ا�/@*� 3< أ��/

      
����
��3
.�ة �3< ا�	���) ا���	?�� �� �1�
M3و
 ����3�  و���3< و&������ت ر#�&�����
� :���"A���� Q ا�

  �4�3؛  
ـ�� #�"=��� F����9 ا�"����ء ا����S	ي وا�?��	اط ?���    

�؛.�  ا:
���ل �)اول ا�;.
�����4 '��
�����4ء ه����
ا   
�# + Q����/ـ���� إن درس ا���

� #�"=� ا:' �
��Bر �
�A�5، آ��� :��;y  ا�1(
 ����� �
�����L ?(�����ل ا��.����	ر   ا�1	�����M�' ،2�


�.I@ا�.   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 




��ت 
	�� ت ث ت���
40     ا
������ن و��ا�� ��دة ا


��ت ا
+.د�!. 2��� 
  ا

�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  )����"��ى ا
��ت ا��)د#�؛��

  ـ ا��
�؛���	
� ا����

  ـ ا��

����ت ا��(��=�رة،     ��

����ت ا���"���رة، ا����

ـ�� ا��
��ت ا��;)ودة، ��

  ا��

،����

3 �  ـ ر�9'
 ،����ت ا�;��'��

  ـ ا��
����ت ا��4):��

  .ـ ا��

  

�L ا+:
)+ل '��
	�a؛e�9 ـ  
� ـ�� ا���
��< ��3< درا:��   �����

3 �إآ"���ر، إ���=�ر،  (

�  ؛)ر�9'
� و9;)#�)  �� أو ه�):�'��I ����

3 H�< ف	�
ـ ا�

  أ:�:�4 وI)ه� ا ول؛
�  nـ��� �����Iب ������3ع ������

3 >���3 �����'�

���I)ا 3

��� ه�):���

� أو 3�'��I.  
� أو   �'����I ت������

ـ�� ا�
���	ف >���H و&�����ت ��

�؛�  ه�):
������ت ا�;�����  ��

� وـ���� ا:����
���ل ا���������ت �'��

ا��

�5��3 �I �? ��  .ا��4):

 >��3 ������	
����ت ا���

ـ�� #����< 9.��)#! ���413م ا��

�L ا���اد؛M3 >3 ة�.
  G@ل و&���ت �3

     (����#��
� �������ت ?	�������

ـ���� #������� درس ا��
�؛�
 >�H ا:
���ل ا دوات ا�����9�3�3@
  ا�

   L�����e�
� �ـ��� #�"=����� ا:����
=@ل ه���
W ا����:����"
  ا+:
)+ل '��
	�a؛

� دون  ـ���� #�"=�����  �������	
������ت ا���

������9ول ا��
  .3=�+ة

  

  
  
3 .$)�) 
  ا
"	�ب ا

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
�؛#�;
  ـ ��� ا�
 �=�xbxaـ 9;�#� ا�( sincos +  

  

�؛#�;
�� ا�� L�
M3 >3 >��
  ـ ا�
   ����B�B3 ا�;���ت	
� ����3د+ت و3��I >��3 >��
ـ�� ا���

د+ت وا��
	ا�;����ت Y��9ول ?���� ����4�I إ����H ا������� 
�؛�  ا :�:

� و*���	اءة �����Iل ��3د����� أو   ����B�9 >���3 >��
ـ��� ا����
��B�Bة ا��	ا�)ا5 H�< ��B�B3 �3
	ا�;.  

  

       �� ?�� 9.�)#! ه�
ا ا�1(�U���"ا� �G��9 �="�# ـ

؛�3@
3
��ول ا� �? ��  وذ�2 '�:
���ل أي 9.�

3
	ا�;��ت     ��;� ���B�Bة ا��	ا�)ا5 L�e�9 !
ـ #
� >�H ��3ل 3</��' ��B�B3 IR.  

  

  
  
  




��ت 
	�� ت ث ت���
41     ا
������ن و��ا�� ��دة ا

 

  ا
.وال ا
+.د�!. 4

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
1Eآ�� (H ����ت �Oل ا
.وال ا
+.د�!  .4.1

  )وإ
�J�ت
    

      �ـ��� ا�)ا����� ا���"����رة، ا�)ا����� ا��(���=�رة؛ ا�)ا����
  ا��;)ودة؛ ا�)ا�� ا�)ور#�؛

>�
  ؛؛ ا�
Kو#� ا��4):�ـ 3.�ر�� دا�
�  ؛ـ 3/�ر#L دا�

  ؛� >)د#�ـ ر�9'� دا�
>�
�< >)د#
  ؛ـ 9	آ�F دا�

�<؛
"��< ر9
  ـ ر�9'� 3	آF دا�
   >�
� ا��"���������� ��������)ا��������B�
axx: ـ������ ا� +→ 

3axxو   ؛→

��ت؛�.

�L ا�M3 ل���
:�' >#	�"�9 �  ـ 3.�ر�
   �
�ج 9=�	ات دا�� أو ا�.�! ا�.(��#� وا�)��#��
ـ ا:

�����4 ا�B�9 >��3 ���*@/ا� ������� أو ��3< ���)ول �)ا���"�
�	ا�49؛=9  

   ��	ات ا�)وال �3< ا����=9 H�< ف	�
 λ+fـ ا�
  ؛fا�/@*� 3< 9=�	ات ا�)ا��  fλو

� ا��"�������� �)ا������ أو �����)ول  �����B�
ـ���� ا:����
���ل ا�
      |����' ��	ا����49 �
;)#���) �����رة �����3ل و�;���=9

  ت؛ا����د+ت وا��
	ا�;�
 gا�/@*��� ��3< 9=����	ات    gofـ�� 9;)#��) 9=����	ات   

  .fو


�ج 9=��	ات       �

 >��H ا:���3@
ـ #�"=�� ��9#�) ا�
      ���������4 ا��"B�9 >�3 ��*@/ا� �آ���� . دا��� >)د#�

  #�"=� ا+ه
��م ']���ء ا���;���ت؛
ـ���� #�"=����� ������9ول ا�;����� ا��"�������� ��������د+ت  

)و3
	ا�;���ت ��3< ا�����ع    ) cxf )و = ) cxf ≤ 
)و ) ( )xgxf )و ≥ ) ( )xgxf )و = ) ( )f x g x<  

ـ�� #����< ?��� ��I)ود ا�����3ن؛ ا:��
���ل ا,+ت   
  �����ا��)����3� ?����  ا�;�:���"� وا�"���	ا�! ا�����9�3

  ا�
� ��9< 3< درا:� ا�)وال؛ ا�;�:�ب و

���رة �9/M3 ت��������3� و&��� >���;
���Q ـ�� #�

3< 3��د#< أG	ى.  

  
  )���! دا
! H.د�! .4.2

    

2xxـ��� ��4#����ت ا����)وال    xxو → 3xxو → → 
nxxو و��4#�����ت 3.��'�����ت ه����
W ا�����)وال ?�����  →

  ؛−∞و +∞ا�(1	 و

4ـ ا��#�4� ا��� �/.� �? ��4
� وا��#�4� ا�@�3�  
� ?���   ـ�� ا����#�4� ا ���4
� وا����#�4� ا�@�3���4
��� ∞+ 

  ؛−∞و
  ؛ـ ا������ت >�H ا���4#�ت

�<؛ ا��#�4� >�H ا����ر��  ؛ـ ا��#�4� >�H ا�

 
 
 
 
 
 
 
 

        >�3 ���:(I ��.#	/' �ـ #�
! 9.�)#! ��413م ا���#�4
� ا��;��)دة ?���      �����G@ل :����ك ا���)وال ا��	��

 +∞ا�"	������d3 و3.��'������49 '������ار ا�(����1	 و 
  و*"�ل ه
W ا���4#�ت؛ −∞و

    ��? F��9	
��ت ا����G H�< د��
 IRـ #
! ا+>
Q.;9 �/�  :�;��ب ��4#�ت دوال '�

 *( ) ( )xulxf ≤−  T�Iu  �4
#�4� �  ؛0دا�




��ت 
	�� ت ث ت���
42     ا
������ن و��ا�� ��دة ا

  ـ ��4#�ت ا�)وال ا�;)ود#� وا�)وال ا��
ر#�؛
  �����#�4� دوال ����3< ا�������� :f  T�����If  �دا�����

��د#�؛
  ا>

ـ�� ا���4#���ت  
x

x
x

sin
lim

0→
و 

x

x
x

tan
lim

0→
و 

20

cos1
lim

x

x
x

−
→

؛ 

x

ax
x

sin
lim

0→
  ؛

F�9	
  ؛ـ ا���4#�ت وا�
  

 
 

ـ���� ������Iب ��4#�����ت ا�����)وال ا�;)ود#����� وا�����)وال  
  ا��
ر#� وا�)وال ا�@�
ر#�؛

� ا    �����B�Bب ��4#�����ت ا�����)وال ا��������I ـ���� �/������"�
���د#

���ل ا���4#�ت ا+>:�'.  

 *( ) ( )xuxf ≥  T�Iu  �4
#�4� �  ؛+∞دا�
 *( ) ( )xuxf ≤ T�Iu  �4
#�4� �  ؛−∞دا�

      �����4
ـ��� �9
"���	 ا���������ت >����H ا���4#����ت ا���
  H��< 
�3@
3."��� و#�"=� ��9#) ا� ��4
وا�@�3

�4� s�  .ا+:
���ل ا�(;

 >���H إزا���� ا $����ل     ���3@
ـ�� #�"=��� ��9#��) ا�

�/��	 ا��;)دة ا�"�h.  
   	��"
�9 �� �����41م ا����#�4��#	S� �ـ�� إن أي درا:��

  ..	ر�Gرج ا��

  
  

    ا�nR?�ق وM�) E ا
.وال .4.3

    

  ��/.� ��? �� ا$
.�ق دا�� ؛ ا���)د ا����
Q؛  0xـ *�'�
����س ���;��H؛  اا�
Kو#� ا��4):� ���)د ا���
Q و

�؛�1��9 �
.�ق ?� �./� ')ا�$@� ��'�* �  .9	F# دا�
�<؛ ا+$��
.�ق >���H ا������ر  ��� ؛ـ� ا+$��
.�ق >���H ا�

  ��3س أو �(L ��3س >��دي؛ ؛�(L ��3س
    �.
� ا و��H؛ ا����.
ـ ا+$
.�ق >�H ��3ل؛ ا����

�؛���

�؛ ا���
.�ت ا�����Bا�  

gfـ����� ا$�����
.�ق ا������)وال   + ،fλ ،fg ،
f

1 ،
g

f ،

( ) nfZn∈ ؛)( baxf   .f؛ +

�4؛ 3/�ر.
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