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������ن و��ا�� ��دة ا


��ت��)��� ا���  

�ر���73

	>! ا;و
: �9 ��8 ا��  

  
!3+n ���.�
  ا
+��م ا�BR#�د�! وا

  

  !��H رات�3�Hا  
  

 ها ا���
�ى *) �3رس ?� ا��ع ا���
	ك ا����� وا��ع ا���
	ك �إذا آ�ن ��9
 �� وA�"* �3 >)ة أ��/� >)د#��! ا ���
� و�ع ا��ا�
������� و�ع ا,داب وا����م ا�����

�� ووLe أدوات و9.���ت وأ���Uوه�):�� 3< ا���1ه�! ا�	#�&<���3 a3 �3< ا�"	ه�ن  �� و3��9
�، ?]ن 9)ر#m ا�	#�&��ت <��
3 �5��3 �I �? �&�#	ا� �� 3< هW ا���"���Bوا� Hا و� >�
����'

��� #��s '����� '�4 وS�9 �4�S�#و ���
��41 ?� '#�"=� أن #(�ن ��3رف ا�e�9 ��3+ت a�:�

�! إ�Uر أ��

)ر#m هW ا���دة '��� �� ا���3#�'	
��4ت ا���
ه)اف 9)ر#m ا�	#�&��ت ا��;)دة '��
آ�� #�"=� ��9��4! 3< اآ
��ب ��3رف و�43رات و*)رات أآB	 9/�را و��3ر:� أ��/� . ا����Bي

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

 Q?رة و�
M3 أو&�ع �? ���
���9 ��� ا� ��	 ا���A�#(.9 Q": ��� !S 3< ��3رف، 'hو
 !����4 و'�< ا���1ه' c'	ت و3< ا��"�
�L 2�9 ا���e�9ر و�^;
� 3)رو:� A���9 3< ا:���إ:
	ا9

  .ا��)#)ة
  

��ت  ا���"�)ر#m ا�	#�&��ت '4W إن 9��M3< ا� �+ #�"=� أن #.
(	 >�H >	ض ���
2�9 Hإ� ���
 ?� ا����
��ب إ$	اك ?��� ��h �? ذ�
� U >3	ف ا :� وا���1ه�! ا�	#�&

!���ت و?� '��ء 2�9 ا���1ه��Mا�.  
  

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

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

  

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

 و��9و'a3 �4 ا�.)رات �3@
�� ��.�U	ف ا :
�ذ و��9>�4 و9)ر��4 وa3 �4":��9 ا�.)رات ا�;.
 إ#��'� 3< 9;.�Q ���ط ر#�&� ?��� وذي أr	#��<  ا���
S	ة�3@
  .داH�< !5 ��9#< ا�

  

�a �3اد '4W ا���"� إن 9)ر#m ا�	#�&��ت �� m#ر(
#�"=� أن #��ن 3	9"/� '
�،  ��9ر#� أو ا�
M([، وذ�G >3 2@ل ����3� ���ذج���S�9 أو ��� أو 9�":�;3���3 ... F�/
#

�
�^� ��4 وK9و#@ و�19�	ا ��#	�4 9�I ،�4�5 أو !�آ�� #�"=� . ا:
�����4 >�):�اء أ��rء 9.)#! ا���1ه
' Q���
�! ا�<(9�4W ا���"' ])M
�< 3)ر:� �3اد ا�.  

    

�، وذ�S� 2	ا   ��G ��� ?� ا�"	اd3 ا��)#)ة ��	#�&��ت 'Kه���y ا داة ا�����9�3SI (.�
G+�4ت وا��

�L ا����+ت وا>
"�را ��M3 �? A�
;9 y;"�ي أ��رات ا��;)دة ��)ور ا�


3 �? ،>#��
� وا��'	
�� ��Uق ا���B����'�B#(;ت ا���������
. ��>@م وا�
�ا�� ��ل ا:
���ل ا�
� ا��
�?	ة ?� و>��A ?]ن ��3� وا دوات ا�����9�3	"�� �� أو ا�.�'��ا:
���ل ا,�� ا�;�:"� ا����
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 H�< ص	آ�� #�"=� ا�; ،A' م��
��ت ا��Y:��ت أ3	 #�"=� 9����A وا+ه�.
 ا��3@
إآ��ب ا�

���ل هW ا دوات :�' ���Mا� ��1 �4W ا دوات، (ا�^	ور#�eا�� Fا���� H�< (�ا�
Kآ

�، ا:
���ل /��' d3ا	' �h��ا و��#�ت ?� ا������ت، ا:
���ل ا��@m3، إد�Gل ا���/��ت، �
،���Q وا:
=@ل ا�.�>�ت ا��
�)دة ا��:�c5، ?� *)ر ا��3...)  ا�"	ا�! ا�	#�&��
�ن، وا+$
=�ل '

��:Y���' ت��  .a3 3)ر:� �3دة ا�>@3
  

 >3 A���9 �4? ،���G �#���' HS;9 أن �="�# �� >�H ا�
�ا�� ر#�&���
� *)رة ا��إن ��9

�	 >< أ?��رW $�1#� وآ"�
3
��:2 وا� �#�=� !���؛ ?��	ف �'�� 'K:��ب :���< Q�وا&s ود*


�	ات و#�	ح و#�&s ا��(/�;�ت وا�=
� ا���K�3 ]� ��� و#
	�! ر#�&��	 ا�	#�&'��
 ���
� ا:
)+ل ر#�&�؛ آ�� #�	ض ا�
"	#	ات ����a ا��
�d5 ا��Iا	3 L�
M3 ر	ض و#"	و#�
13�)ة و13	دات ��3:"� �3"	ة؛ و�����4 �43رات ��9<  @�� @��
�3 �.�� د*�1��' �إ���4 و#
�ا�

�
 3< ا+�)�3ج '��� إ#��'� ?� ا���
�a و3 >3���
� 3	ض و?� أ�I< ا���' ��� درا:
A ا����'
  .ا�S	وف

  

!P�m رات�3�Hا  
  

1  .ZS< 
  �3�دئ J$ ا
  

4W ا���"�إن ا�4)ف 3< إدراج ?.	ة 3"�دئ ?' Q/ا��� � !� '��1ه�3@
، ه� N9و#) ا�
 >�� ا�"	اهh����ت و���ذج ��9>)ه! >�H '��ء و��.
�! أ?��ره! و3)ه! 'S�
� ��و3"�دئ أو�

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

  

  ا
�+.اد.  2
  

��ت ��
�	ن >�H #4)ف ?(�.
� 3< ا دوات وا�<����' �3@
� ا�
�)اد إ�N9 Hو#) ا�
 �3��
a3 و&���ت �9)اد#� ور'/�4 '�����ذج ا�
�)ادي ا����:F؛ �ا #�"=� ا�;	ص >�H ا�

�� ا��)رو:��&��� ��"9 ���ر وا:
���ل ا�(�� ا��@�5
Gا H�< !��9#)ه . �و'�� أن �� ا����5
 ���

)ر#F ا�� �":��3 (�# �1� ?]ن ها ا�1(�
M3 و3< */�>�ت ���9ن �3
.�ة 3< ا�;��ة ا���3

|�#	
  .>�H ا�
  

3  . �32
  ا
  

9 (I�4ل وا��' ����Bا� �3< �3
�"إن ا����د+ت وا��
	ا�;�ت 3< ا�)ر� 	"
� >3 	�Bت آ�
49�.�"/

��4 وا���� '�"B9��4 و��ع ا���
	ك �ا #�"=� 9)>���' �3@
� G >3@ل ����3� �ا�


�رة وG >3@ل 9	#�| و&���ت �3
.�ة 3< ا��ا*a أو 3< �3اM3و �� ه�د?<��
3 �د أ��/
�4�� إ���
�19�	 وK9و#� ا��
�d5 ا�� !r ])M
  . ا�

    

 �49�.�"/
9! إدراج ا��(�1?�ت وا������ت >�H ا��(�1?�ت '4ا ا����2 ا>
"�را �
9.���ت ا�;��ب  R�:	
� !�S�
�	 3< ا�)*� وا�B�' N��
9 ���h ��3:"�ت s�
�، و����9 �4��".
ا���

��Sا�� �I �? ��و�����4 إI)ى ا دوات ا����1�/Mت ا�.  
  

!9  �3@
��ت �S	ا �
�)د 9/"�.��49 ?� ��3ل ا�
M([ آ�� 49)ف إ�H ��9#) ا���

9.)#! ا��
� �� وه� ��3:"�/.
3� a3 و&���ت 3��
  .���ر:� '�| أ��اع ا+:
)+ل ا�	#�&�>�H ا�
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������ن و��ا�� ��دة ا

  ا
.وال ا
+.د�!. 4
  

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

����! ا����Bي ا�
Kه��
� ?� 9)ر#m ا�	#�&��ت '����G �#���' HS;9و . �? ��و9
��H هW ا ه�

 �SI@ا�� 	اه�Sآ�ت '�| ا���: ��s درا:
� آ��9 �4�)
�)ا . وا:
M@ص �
�' d5��4�Kا��
� وا�
.�' H 9.)#! ها ا���41م ?� >@*
A #�"=� ا�;	ص >��
�L ا���اد ا����M� ي���Bا� !���
��' ��

 >�' c'ا	9 �� ��9< 3< إ'	از >@*":��3 ���ر و&���ت  ��/
Gل ا@G >3 2وذ� ،���ا�
Kه
�ا*
(�د#� و��9ر#� و>�(	#< �3
.�ة 3< >)ة ��3+ت ���3...>�
��< أ:�:
�I	3 	"< 2وذ� ، :

� 3	ا*"� أو K9و#� و�19�	 ا��
�d5 ا�I	3و ���| وا������� ا�	#�&#	
� ا��I	3�4��< �);�� .  
  

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

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

� أو دا���Bا� ���I9)ود#� 3< ا�)ر���G !أه 	^;
� وأن #�U�M
3 ����4 . W>��� أن '	��d3 ه
 ��1��	ات (ا���� #Nاوج '�< ا�)را:�ت ا��=
� ...) ا�	:�م ـا�� ـا�آ"�رات (و'�< ا�)را:�ت ا���

  ...).ا�
.	#"�ت ـا�.�! ا�.(�ى 
  

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

A� �#	S� ��9
"	 �Gرج ا��.	ر درا:.  
  

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

  

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

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

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

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

"	 ا��#
c.� (#(;9و �� إ��.9 H	 H�;�3 دا�?�&��"? ،d5�
?]�A #�"=� ا+>
��ء  ا��/�?a3 ،A *"�ل ���a ا��

� �S	ا ��� ��4 3< أه��� ?� K9و#� و9	:�R '�| ا���4#�ت و?� 9)*�Q ')را:� ا�1	وع ا�@�5�4�
 ���Gو �� '�| ا����5I �? �� ا��"���� �)ا��؛ آ�� #�"=� ا:
=@ل درا:� دا�� >)د#�B�
ا�

� ��3د+ت و3
	ا�;�ت;' �4�3 �  .ا��	9"/
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  ا
�3)��� وا
?.رات ا
 >��cة
 !�����
  وا
������ت ا

  

1 .ZS< 
  �3�دئ J$ ا

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
 >��cة ا
?.رات  �"��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 '��

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

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

   ���ـ #�"=� .9	F# ا��"�رات وا�.��ا��< ا���/.
	Uا����5و �Q ا+:����
)+ل ا�/@*����� ����3< أ������/

 (�������3
.�ة �����3< ا�	������ ������1�
M3و ������<��
3
  �� و���3< و&������ت ر#�&���������
ا���	?���� ��

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

�؛.�  ا:
���ل �)اول ا�;.
����4 '��
����4ء ه���ا    
�# + Q���/ـ��� إن درس ا���
� #�"=���� ا:���
��Bر �
�A����5، آ������    ���' �ا�1(���

����L ?(����ل     M�' ،2����� �:����;y ا�1	����

�؛.I@ر ا�	ا��.  

  
  ا
�+.اد .2

���(�3
  ا
������ت ا
�����!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
�ـ ا�����>�ت ا�4
���  

  ر5��� �)اء د#��ر�9؛ ـ ا��")أ ا���م ��
�)اد،
9�"�ت	
��1ت ، >)د ا�
")#@ت،ـ >)د ا��K
 .>)د ا�
��ت ا ��G ادـ(<p

nC؛��� ا�;)ا�=�  ؛ �
�؛�4
�3 �  ـ >)د أ�Nاء ���3>

��رات ?� �I+ت �9)اد#�؛
G+ة ا	�$ L�e�9 ـ  
<��
3 �5��3 �I �? اد(�
�؛ـ 9/"�Q ا�   

   F����I F���:ادي ا����(����
ـ��� ا:���
���ل ا�������ذج ا�
� ا��)رو:�؛�  ا��&�

  

ا:�/� 3"�)أي ا���)اء    ـ #�"=� 9.)#! ا�
��)اد '� 
��  .ا���	ة وا���a و9.�
a��#��9 ���="�# ة ا  ـ������� ا�����
.�ة ��3< ا�;/����

��3��  .ا�
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3 . �32
  ا
��J�ت .3.1# 
  ا
"	�ب �H: ا

���(�3
  ت ��E!����E���  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
     >�3 ���'	3 �ـ 3(�1?� 3< >��د وا�I)؛  �1�)3?

 �  ؛4أو  3أو  2ا�	9"
�<؛ ��)اء   
�'	�3 >�
�.��   ـ ���3ع �1)3?.I د(�<

����'	3 �?�1��)3 ���?  ���? ����'	3 �؛ ���)اء �1��)3?
      >�
� ���3< >�����د وا���I)؛ ����)اء �1���)3??3(����1

�<؛
�'	3  

'���� ��3< ا�     ـ ا�
��< 3< ا�;��ب >�H ا��(�1?�ت	3 �?�1��)3 !#(��.9 !
9"��� ـ�� #��	n 
   >��3 ����.�.I اد(��<  a��'	3 آ���)ولn  د����<

):/	  nو )42 ≤≤ n؛  

  
 

  ا
 +�دRت وا
 ��ا�"�ت وا
>c �ت .3.2

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
�4��' ����Bا� �  ل واI)؛ـ ��3د+ت 3< ا�)ر�

� '���4ل واI)؛���Bا� �  ـ 3
	ا�;�ت 3< ا�)ر�
��4�<؛��' Hا و� �3
	ا�;�ت 3< ا�)ر� ��S� ـ  

� آ�س(ـ ا����Sت وا��(�1?�ت .#	U(؛  
)�4�3ل  ��3nد�� و ��S�nت 3<  )42 ≤≤ n؛  

       ��4�I ��? ولY�9 ا�;��ت	
� ���3د+ت و3�I ـ  Hإ��
�����3د+ت و3
	ا�;����ت ���3< ا�)ر����� ا و����H أو     

� '���4ل واI)؛���Bا�  
����4�< أو    ��' Hا و��� �� �����Sت ��3< ا�)ر�����I ـ��
  Q�5ا	ا�/ L�
M3 ل���
:�' ��r@ث أو أر'a ��3ه

�؛I�
  ا��
��	ة Y�9ول    =
ـ 9	#�| و&���ت 9
^�< 3.��د#	 3
� �����3د+ت أو 3
	ا�;����ت أو   ���I H����4 إ�����I ����?

  ���Sت؛
5��3� 3< ا� �I ؛ـ��/Mا� ��3	"  

  ���I H���4 إ����I ���? ولY��9 �5����3� ا*
(���د# ���I ـ��
  ا����د+ت وا��
	ا�;�ت وا����Sت؛ 

     �� ���3د+ت و3
	ا�;��ت �3< ا�)ر��I ـ إن
� ������Sت ���3<    ���Iو (���I����4ل وا��' �������Bا�
  (��* >�����4��' Hا و��� ��< ��3< ا�)ر���
����3د�
      ��4�#(�.9 F���9 F��# ا�� ��4
:".y ��3ر:�

(#(� >3.  
���a ه��W ا�����1ه�!  ـ�� #�"=��� ��9)>�! و9 �� y���"B


���رة    M3و �� ه�د?����<��
3 ���G >��3@ل أ����/
�4��^�#	9 ���="�# �����9ن و و��G >��3@ل 5����3

����3
.�ة ���3< ا��ا*���a ا�������� أو ���3< ����3اد     
 ��)M
 ا�����3@
� إآ�����ب ا�����ا�.���)رات [ '=
  .ا���
S	ة
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  ا
��t�ر��* ا
+�0ي .3.3

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
�hـ ا��� N3	ي، ا�	�ا�� !
  ؛logر#

��، ablog:ـ �
b

1
log ؛

b

a
log ؛alog،  

  


����ي >�����h�� Hر#
�����ت  ;9 	�'�����9 c�ـ��� 9"����
�؛#	�<  

�؛ /��' ���
� ��3د+ت ���hر#I ـ  
'��� �;����ب *���!  ا,���� ا�;�:��"�ـ�� ا:��
���ل 	3.

��/* F��3 �.�.I ي ��)د	�ا�� !
  ����hر#
      A�����
'����� ������)د ���hر#	3. �������* (����#(;
أو �

  .ا���	ي ���3م

، ���r! ـ��� ا:���
���ل ا >���)اد
 Hإ� a�:�
  ؛*"�ل ا�

  

  
  


��ت ا
+.د�! .3.4��� 
  ا

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
��ت ا��)��

  د#�؛ـ ا��

�؛���	
� ا����

  ـ ا��
���ت  ��

��ت ا��(=�رة؛ ا����

��ت ا���"�رة، ا����

ـ ا��

  ا��;)ودة،؛
�؛���

3 �  ـ ر�9'

�؛���ت ا�;��'��

  ـ ا��
�؛���ت ا��4):��

  ـ ا��

  

�L ا+:
)+ل '��
	�a؛e�9 ـ  
     �����

3 �إآ"��ر، إ��=�ر،   (ـ ا��
��< �3< درا:�

�  ؛)ر�9'
 ����I �������

3 H����< ف	����
� ـ��� ا��� أو ه�):����'�
  و9;)#) 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�):

� و������ت ا�;�����'��

�����ت ـ��� ا:���
���ل ا����

ا��
�5��3 �I �? ��  .ا��4):

� �3   ـ #��< 9.)#! �413����	
���ت ا���

< م ا��
    L���
M3 >��3 ة�.
 ���3اد��G@ل و&�����ت ���3

])M
  ؛ا�
     (���#��
� ������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؛

����ت  ��

ـ�� #�"=��� >��)م ا��=���+ة ?��� ����9ول ا��
 ����	
  .ا�
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4. M��"�
  ا
  H ����ت �Oل ا
.وال ا
+.د�! .4.1

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
  �ـ���� ا�)ا������ ا���"�����رة، ا�)ا������ ا��(����=�رة؛ ا�)ا�����

  ا��;)ودة؛ 
�<؛ ا�
Kو#� ا��4):�؛
  ـ 3.�ر�� دا�

  ـ 3/�ر#L دا��؛
  ـ ر�9'� دا�� >)د#�؛

�<؛
�< >)د#
  ـ 9	آ�F دا�
>�
�<؛ ـ ر�9'� 3	آF دا�
"�  ر9

 >�
� 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��"������ أو ��3< ���)ول    B�9 >��3 ���*@/ا� ��)ا���

�	ا�49؛=9  
��	ات ا =9 H�< ف	�
 ��λ+f)وال �3< ا�����    ـ ا�

  ؛fا�/@*� 3< 9=�	ات ا�)ا�� fλو
� ا��"�������� �)ا������ أو �����)ول    �����B�
ـ���� ا:����
���ل ا�
    |����' ��	ا����49 �
;)#���) �����رة �����3ل أو �;���=9

  ا����د+ت وا��
	ا�;�ت؛


�ج 9=��	ات   �
 >�H ا:��3@
ـ #�"=� ��9#) ا�
���4 ا��"�����؛ آ���   دا�B�9 >3 �*@/ا� �� >)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 = )xg  <( )xf   

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

  ا�
� ��9< 3< درا:� ا�)وال؛  '��;�:�ب
    Q��/�9 رة��
M3 ت������3� و&�� >�;
ـ #�

3< 3��د#< أG	ى؛  
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  ا
>����ت  .4.2

���(�3
  ��E!����E���ت   ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
xxـ����� ��4#������ت ا������)وال   2xxو → xxو → → 

3xxو nxxو → و��4#�ت 3.��'�ت هW ا��)وال   →
  ؛ −∞و +∞?� ا�(1	 و

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

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

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

��د#�؛
  ا>
9�Fـ ا���#�4	
  ت وا�

  
  
  

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

  ا��ر#� وا�)وال ا�@�ر#�؛
  

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

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

  ���? F���9	
��ت ا�����G H���< د����
ـ�� #��
! ا+>
IR Q.;9 �/�  :�;��ب ��4#�ت دوال '�
 ÷( ) ( )xulxf ≤− T�Iu  �4
#�4� �   0دا�

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

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

�4� s�  .>�H ا+:
���ل ا�(;
 >���H إزا���� ا $����ل   ��3@
ـ� #�"=��� ��9#��) ا�

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

  �Gرج ا��.	ر؛
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  ا�nR?�ق .4.3

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
�/.� �? �� ا$
.�ق دا��؛ ا�
Kو#�� ا�0x   ��:(�4ـ *�'�

    ���'�* ����)د ا���
Q؛ ا����س ���;�H؛ .9	F�# دا��
�؛�1��9 �
.�ق ?� �./� ')ا�$@�  

.
�<؛ ا+$��
.�ق >���H ا������ر؛  ـ�� ا+$�������ق >���H ا�
  �(L ��3س؛

       �.
� ا و��H؛ ا����.
ـ ا+$�
.�ق >��H ���3ل؛ ا����
�؛ ���Bا�  

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

1 ،
g

f ،

)(؛  baxf   .f؛ +
    ���'�* �
�4؛ 3/��ر#L دا��.
ـ ر�9'� دا�� وإ$�رة 3�


.�ق >�H ��3ل$@�.  

ـ .9	F# ا�)وال ا��اردة ?�� ا�"	���d3 '���ار ا�(�1	     
�؛�  ')وال 1��9

  ���? �ه���   0xـ�� ا�
���	ف >���H أن ا����)د ا�����
Q �)ا���
�ا�
�  ا����3� ا����A ����س H�;�3 ا�)ا�� ?� ا��./

  ؛0xأ?(���4 
    ��? ���� ا و�H ���)وال ا��	��.
ـ ا�
�	ف >�H ا���

�؛/.�  
�  .ـ ا$
.�ق ا�)وال ا�;)ود#� وا�)وال ا��ر#

   ����/.� ����? �ـ��� 9;)#���) ��3د����� ا�������س ���;����H دا����
  وإ���ؤW؛ 

ـ��� 9;)#���) ر�9'���� دا����� ا�/@*���� ���3< درا:���� إ$����رة      

�4؛.
�3  

���4 أو ـ�� 9;)#��) إ$���رة دا���� ا�/@*��� ��3< ���)ول 9=�	ا9
���4 ا��"����؛B�9 >3  

 ����I �����.�"/9 �5�����3 ����I لـ���  !�ا�.����! ا�)��#���� وا�.���
�  ؛ا�.(�#

��4 ��آ	   
����3 >���# �
� ا��B3 ا >�: ـ 3< '
��# ��' �): .9	F# ا�)وال ا���	? )21 hh +→  

)و )31 hh و →+
h

h
+

→
1

hhو 1 +→ 1 

�'��ار ا��  .(1	 ')وال 1��9
  
  
  


�ن '��	�9'� وإ$��رة  .��
ـ 9."� ا��"	ه�
�ن ا��
�؛.
  ا���
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  درا8! وM�) E ا
.وال. 4.4

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
����������ت ا��.�ر'������؛ : ـ����� ا������1	وع ا�@�5�4.
ا��������
  ا+��9ه�ت ا��.�ر'�؛

�  ؛ـ �.c ا+��/�ف؛ �.9	 H�;�3 دا�
� H�;�3 دا��؛r��9 	���< ـ  

  
  

� 3< ا�)وال؛�B3أ �  ـ درا:

  �ـ ا�;� ا��"���� ����د+ت و3
	ا�;�ت 3< ا����
)()( xgxf ≤T���If وg     ا���)وال >�دا�
���ن ��3< '��

  ا��اردة ?� ا�"	��d3؛

(���ر      Gا ���? H���;�3 ���r��9 	�����< ل���
ـ�� ا:��

� درا:� دا��؛ ���3>  
                                                                                              �� دوال I)ود#� ودوال �ر#�B�9 ـ

  

=�� ا+*
(��ر >��H 9;)#�) ��4#��ت دوال      ـ #�"
 �/�����') �������Bا� �دوال I)ود#���� ���3< ا�)ر����

    �� أو دوال ������3< ا���������������B��Bا� �وا�)ر�������
( )xbaxx ϕ++→T����I( ) 0lim =

+∞→
x

x
ϕ ( (����<

3;)ات ���3>�ت �9	#�41 و9;)#�) ?	و>��4   
��  ا�@�5�4

ـ���� #�"=����� درا:����� دوال + #/����	ح ������Iب   
'��� �49�.
�؛وإ$�رة 3�=��' � 

ـ��� #�"=���� �����9ول ا�;���� ا��"������� �������د+ت    
)و3
	ا�;��ت ��3< ا�����ع  ) cxf )و = ) cxf ≤ 

)و ) ( )xgxf )و≥ ) ( )xgxf )و = )xg  <( )xf 
T���If وg  ا���)وال ا����اردة >�دا�
���ن ��3< '��

?��� ا�"	����d3 إذا ���! #���< ا�;��� ا��"��	ي ?���   
  ا��
��ول؛

 
 

  

 
 
 


