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9:  
  *�� 3< ا������ت 9	����

3 :  

bauu nn �؛ 1+=+��G ت+�I �?  

1
n

n
n

au b
u

cu d+
+=
+
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� ���#�4�؛ ���#�4 �� >)د#��� ودا��������

3 Fآ��	3

��)
  ؛ 3
-  �������رة ������3ل و������رة */������ ')ا�����

�؛ �)
3  
� دا�����    ـ��� 3"	ه����� ا� �����I ؛��/��! ا��:������.

� و�)
� */�� >�H ��3ل3"�    ر9
  ��3"	ه��� ا��)وال   (ـ 3"	ه�� ا�)وال ا�����

���'�.
  )ا�
-  ���د#����
� ا+>�:ا�����)وال ا�������� nx x→ 
)tanو )x Arc x→؛  
-  ��������rx ) Tا�.�������ى ا��
ر#������I*r ∈� (
��ت ا������ت >�H ا�.�ى ا��
ر#�؛و��G  

-  ��  درا:���� ا9(����ل دا����� >)د#������/.� ����?
  ؛'�:
���ل ��Iب ا���4#�ت

درا:� ا9(�ل دا�� >�H ��3ل '�:�
���ل   -
  Gو ���د#����
��ت ������ا9(�����ل ا�����)وال ا+>
��)
  ؛ا������ت >�H ا�)وال ا��

)ود أو 3;� (9;)#) ��رة */�� أو ��3ل  -
�	 3;�)ود h (     ���)
3 �� و')ا����)
3 �')ا��
��/* �"�  ؛ور9

-   �? ��/�� إr"��ت  9/"�Q 3"	ه�� ا�.�! ا��:�
أو ?�����  و������د ������Iل '�����| ا��������د+ت

	�'��
  ؛...درا:� إ$�رة '�| ا�
� ا�
1	ع ا��5��B؛  -.#	U ل���
  ا:
 )dichotomie la  (  ���'	.3 !���* (��#(;9 ���?

  �)�;��������ل ا����د�������� ) λ=xf  	�UK�������9 أو
�4���I؛  

-   ��/��Q 3"	ه��  ا�.�! ا��:�"/9  �و3"	ه��
�ا�ا�) ���'�.
� و ا��)
3 �� دا���I �?  ��"�ر9

   ؛*/��

- ���

! ا>
��د ا�
�	#L ا�#:   ��     �f.�ل إن دا���/.� ��? ���)
3

0x  إذا آ�ن( ) ( )0
0

lim xfxf
xx

=
→

  ؛

-           ��/.� ��? ��#�4� دا��� L�#	�9 c"�^� �#��ن ه�
ا ا���Nء ��3:�"
 @���G >��3و �
آ�	 ل ��3ر:���� '����| ا �����/���
� وا������G �����B3أ

��ت ا :�����M��' ��� ا����#�4�، إذا و (:��������)ت، ا��������ت  وI)ا�
?�� ا�"	ه���    #�;(�	 ا:�
���ل �9	L�# ا���#�4�     ...)>�H ا���4#�ت
|���' H���< و d3����	"ت ا����اردة ?��� ا�������Mا� |���' ���3ر:��

  ا ��/� '4)ف ا+:
��kس 'A أآB	 دون أن #��ن ه)?� ��"	��d3؛
� ه��� */���� و   �."��� أن  -���)
3 �أن ����رة ����رة */���� ')ا���

�؛ �/�
d 3"	ه�� ا�.�! ا��:�
�� !r ��3ل ه� أ#^� ��3ل  
- �
���49 إن ا>
��د �)ول 9=�	ات دا�� ?� ا:��G ج�
أو '��|  


؛ ا��
�d5 ا��	9"/� '�4 أ3	�3@
  #�"=� #�/9	W �)ى ا�
- �
! 9.)#! 3"	ه�� ا�)وال ا����#   ����G ت+��I �? �4.�"/9 !9 �

��ده� ?� 9.)#! ا�)والوا<nx x→  �)tanوا�)ا� )x Arc x→  
-   �
! ا�
	آ��)G N�� H�< ا�(ا��#tan( )x Arc x→     ن�
أ��3 ا��)ا�

sin( )x Arc x→ وcos( )x Arc x→ر؛	رج ا��.�G ان	"
�
? 
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������ن و��ا�� ��دة ا

  درا8! ا
.والا�nR?�ق و. 2. 2
  

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
  ا�nR?�ق. 1
  ا+9(�ل وا+$
.�ق؛ -
- @� >�
�'�* >�

.�ق؛ا$
.�ق 3	آF دا�$  
-      �� �)ا����� ا�)ا���� ا������.
���3 �
.�ق *�'�����$��
� */��و"�  ؛>�H ��3ل ر9

.�ت ا�)وال -�3nx x→ وtan( )x Arc x→؛  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
2 .!��P;وال ا.
  ا
- <  ��)
3 �� �)ا��  �H ��3ل؛ا�)وال ا ��
��ت؛�9	L# و -��G  
  وا
.وال ا;8�!ا
.وال ا
��t�ر�� �! . 3

- >3 >��
  ؛3�
.�ت ا�)وال ��Iب ا�
- �  ؛9;)#) ر�9'� دا�
-   �ا�/@*���� ���3< ����)ول  9;)#���) إ$����رة دا����

���4 ا��"����؛B�9 >3 ا�49 أو	�=9  
� درا:������� دوال +�
ر#������� و -�������B�B3 دوال

��� ودوال 3	آ"���"3 �4��B�9؛و  
�    9;)#��) ر�9'��� ا�  -���'�* �� �)ا����)ا���� ا������


.�ق $��   ��4��B�9���3ل و H�< ��/* �"�ور9
�����"3.  

� ��)ا�����   9;)#���) ا�����)د ا������  -���/.� ����? Q

�� �)ا��  ؛ا����

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ا:��
���ل ����� ا+$��
.�ق �
;)#��) ا���)وال     -

� �)ا�� >�H ��3ل؛�  ا ��
  


آ�	 '����41م ا+$��
.�ق و9/"�.���G >��3 A��9@ل       -��

! ا���#
   ���4 ?�� ا�)را:��
�# �
� ا��� 9"	ز ا ه�<��
3 �أ��/
      ����? ������Gرة و	وال ا��.���(����� �� وا�������3�ا���&����

��	ات د    =9 H�;�3 �ا���  ا�
.	#F ا��;�� �)ا�� و?�� درا:�
درا:�� إ$��رة دا��� أو    >�H ���3ل و9;)#�) ا��/��ر#L و   


3�����< �����#	"� �H ������3ل أو �����.9	 H�����;�3 دا������ �1و����9
�� ا������Nة    و …>)د#�������M��' 	�
آ��
�� �#����ن ��3:��"

� */�� >�H ��3ل؛"�� أو ر9
'�r �  �)ا�
� ��)وال I)و   -��B3أ �د#�� ودوال �
ر#��   G >3@ل درا:

�3
����"�ت ودوال +�
ر#���� و �������� !
���9  �����B�B3 دوال
@

 ���Iل ا+$��
.�ق و����Iب ا���4#���ت و>�����     ا����3 	

� H���;�3 دا���� و��r��9	��1ا� �� ودرا:�����9;)#��) وع ا�@�5�4
� '��| ا�����د+ت وا��
	ا�;��ت    Iو H�;�3 3.�ر'�ت
       ���4
W ا����:��"' !
�؛ #�����1��9 ����� و.9	F��# دا���� ')ا������"3
  �ا�
/��	ق إ���H ا������د+ت ا�@�
ر#��� ��G >��3@ل ������3

  '�| ا����ذج؛ 
-   �����&�1
� ا���'�
)��9)رج ا�� ) dxxfdy 
���)ة ?��� ا ='���

  ؛�3دة ا�1�N#�ء
-      >�
�'���* >���
� 3	آ��F دا�.

.�ق #��
! ����Iب 3�����$@�
�و�� ا�)ا�� ا����.
  ؛3�
-     ��9
"��	 درا:��� ا���)وال ��3< ا�����( )nx u x→  T���I

( )3n )و ≤ )u x  ���="�#و d3����	"رج ا����G ،���"��3 �دا���
 H�< ر�)

.��49؛ ا+*�9;)#) 3  
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������ن و��ا�� ��دة ا

  :دا�� ا����hر#
! ا��"�	ي .3.1
�؛�9	L# و -#	"� ]5�)G  
-  N3	ا�ln و �)lnدرا:� ا�)ا� )x x→؛  
� �)ا��؛ -��
� ا����hر#.
  ا���

- �� ��)ا��) :ا�)وال ا �� )

( )

u x
x

u x

′
  ؛→

aدا�� ا����hر#
! �t:�س .3.2  :  
��ت؛�9	L# و -��G  
  دا�� ا����hر#
! ا���	ي؛  -
  
  

� ا�� .3.3��ا�)ا�� ا :#	�":  
�؛ �9	L# و -#	"� ]5�)G  
-  N3	ا�exp �)expودرا:� ا�)ا� )x x→ ؛  
�  eا��)د  -'�
  ؛ xeوا��
-  �� ��)ا��)ا�)وال ا �� ) ( )xuexux   ؛→'

� �t:�س  .3.4�  aا�)ا�� ا :
��ت؛�9	L# و -��G  
-   �� ا�)ا�.
�3xx a→؛  
4 .!���< 
  ��3ه>! ا
�Xا�.ات ا
�؛    - ���4
3"	ه���� رول؛ 3"	ه���� ا�
Nا#��)ات ا���

�؛ 3
�1و9� ا�
Nا#)ات ا����4
 
-     ���/* ��  أو N9ا#)#��
'�r �� ا����Nة �)ا����Mا�

  >�H ��3ل؛
5 .!��
���
  ا
 +�دRت ا
- ���&�1
': ا����د�� ا� = +y ay b  
- ���&�1
": ا����د�� ا� ' 0y ay by+ + =  

  
  
  ا�
��< 3< ا�;��ب >�H ا����hر#
��ت؛ -
- >��
� ����3د+ت و3
	ا�;���ت     ا�����I >��3

���
  ؛و���Sت ���hر#
-    A���9�.�?���� ا�������hر#
! ا������	ي و9/"	�3
� ا��������د+ت ����3< ������ع  (����I �����? �������G

10x a=(؛  
-  ���������
ا�������
��< ������3< ا���4#�������ت ا����hر#

� و9/"�.�4؛ �  ا :�:
� دوال 9;  -���B�9و �
���ي ا���
��< ��3< درا:��

 �4=�� ا�����
�؛ >�H ا�)ا�� ا����hر##	�"  
  
  
-   3 ���I >��3 >��
����د+ت و3
	ا�;���ت  ا���

� � و���Sت��؛ أ:#	�"  
- 
� ا��   ا���  ��< 3< ��4#��ت ا�)ا��� ا :��#	�"

�4.�� و9/"�  ؛ا :�:
- ��3 >��
� دوال 9;
���يا������B�9و � < درا:��

 �4=�� ��>�H ا�)ا��  ؛ا :
� دوال 9;  -���B�9و �
���ي ا���
��< ��3< درا:��

   �� ودا�����#	�� ا��"��=H���< �4 ا�)ا���� ا :�����
�	ي؛ا����hر#
! ا��"  

  
-  >���3 >��
ا�
Kو#���� ا��4):���� ��"	ه�����   ا����

   �� و3
�1و�9��4
رول و3"	ه�� ا�
Nا#)ات ا���
�؛ �4
  ا�
Nا#)ات ا���

  
 
 
 
  
  
  
-    ��9
"���	 ا���4#����ت ا������'.� ����Iل ا�)ا���� ������
ا����hر#

� ا�� ��؛وا�)ا��� ا :����#	�" �?���&��' ln
lim

nx

x

x→+∞
limو 

x

nx

e

x→+∞
 

limو n x

x
x e

→−∞
و 

0
lim lnn

x
x x

+→
  T��������I( )*n∈ ��4#��������ت �

�؛أ�:�:  
� و -��
� ا�)وال ا����hر#��
�9    �5���3 ��I ��? ��ا :

�؛ <��
3  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
� >)د  -��a  ��#(� ��/* F��3abb ea ln=؛  
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������ن و��ا�� ��دة ا

-   W
����ت   9/"���Q ه����

ا��"	ه����ت >���H ا��
1ا��)د#� 3< ��ع  ( )n nu f u+ =   	�UK�9 �? أو

�	 و'�������
ا�(������� ا��"	#������ أو ا >�����)اد  ا�
�؛�.�  ا�;.

  
-  �� ا����د�I' = +y ay b   
-  �� ا����د�I" ' 0y ay by+ + =  
� Y9ول ?� �4�I إ -�� ��3د+ت �19&�I H�

� إI)ى ا�I>�
�< ا���'.
  ؛���د�

�.���ت 3"	ه���� رو     -"/9 H���< N���
! ا�
	آ��# �ل و3"	ه���
� و����4
3
�1و���9ا�
Nا#���)ات ا��� ����? �����4
� ا�
Nا#���)ات ا���

�	 وUK���9����"و  إآ ��	 ا��"	#���'�����
درا:���� ر وإ����=�ر ا�
��ت ا��)د#�؛��

  ا��

 -       L���
M�� ��#�"=��� ا�
	آ���H���< N ا�
��Kو#@ت ا��4):��
��ت ا��اردة ?�� ه�
W ا�1.�	ة   ��Mه��ت وا�	ا��"  !�<(�
� 

 �� '�)ل   وs")9 د*� ا�"	اه�< ا��.)3�
���ت   ه�):��
ا:�
�#	"� c.?.  

  
-  �� ا����د�I' = +y ay b �e�9ت �3<   و���41 ?� و&��

  �3اد ا�
M([؛
-  �� ا����د���������������I" ' 0y ay by+ + =  ��������? ��������41�e�9و

])M
  و&���ت 3< �3اد ا�
-  ���&�1
� ا�;� ا���م �����د�� ا�".#0'" =++ byayy .  
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������ن و��ا�� ��دة ا

2 .3 .$���7�
  ا
"	�ب ا
  

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
- ��9 �����/* H����< �����)
3 ����3� دا����

[ ],a bا��4):�؛  ؛ �  ا�
Kو#

- ��) ا�)ا�� ا �� )x

a
x f t dt→   ؛∫

����3� و -��
�،(ا����������ت ا��������/Mا� 
  ؛...)>@*� $�ل

- F�9	
3� وا���
  :ا�
3� و* ��
� ا��/�.�؛ا���  ا�.
 *  �����)
3 �� �)ا����/���:�
� ا�������ا�.

�؛�/* H�<  
 * � : ا��
�:������������������3c"	ه�������������������

[ ], , ( ) ( ) ( )
b

a
c a b f x dx f c b a∃ ∈ =   ؛∫−

- ���3��
ا:��
���ل  :9.�����ت ����Iب ا�
  �� ا�������3��.#	U  ؛�� ا���)وال ا ����

 	�=
�	 ا���=9 �.#	U اء؛N� �'...؛  
  
  
-    ��3��
���Iب   :9/"�.��ت ���Iب ا�

  ؛ ��Iب ا�;��م؛ا�����Iت

-  �? �3��
9.���ت ��Iب ا� L�e�9�  ��Iب 3��9� دا�
� ا����
��< �����I >���3ب 3  - Iا������  >�����N ا��;(����ر '���;

>���;�3 ���< �3از#�< ��;�ر ا ?����.
  ؛و�3
H��;�3  ا�
��< ��I >3ب �I! ا����! ا�����) '�)وران    -

  ؛دا�� �Iل أI) 3;�ري ا����!
��3� ?��� إr"���ت '���| ا��
�1و���9ت        -��
�������I Qب ا�"/9

  وإ>/�ء 9.	#"�ت؛
) درا:� ا�)وال 3< ��ع - )( )u x

a
x f t dt→ ∫.  

- UK9    ا���� ��.#	U ل���
�:�' >�
����

�' �3��9 	��@ت /

)�"�� ا�)وال ا�	9��I �?(.  

- >�
���

9;)#) �#�4
� ا��:
 1

( )
n

n
k

b a b a
u f a k

n n=

− −= +∑  

و
1

0

( )
n

n
k

b a b a
v f a k

n n

−

=

− −= +∑ )T�If     H��< ���)
3 �دا��

]ا����ل ],a b(؛  
�درا:� دوال و -��

3�3��
' �  .�ت �3	?

-   �� ا�/@*� 3< �413م دا���/* H�< �9.)#! 3��9� دا� �="�#
�؛ �)
3 �� �)ا��  أ��

� و #�� -���)
3 ���3��9� دا��� >���' c'	ا��� !
��3"��� >���H ����3ل 
[ ]ba;      ��N ا���
�ى ا��;(��ر '��< H��;�3 ا�)ا��I �I��3و

�< ا�����
#< ��3د�
�ه����� >���� ��.
� وا�������H و3;����ر ا ?�����
axا�
�ا��  bxو = =       !�r ��B'�r �� دا�����I �G >3@ل درا:�
��9 �� >��H ���3+ت و   دا���1��9 �� r! دا��1    !����9 !
��� ���)
3
���
� وا����"� >�H ��3ل>�H ا� ا���)
  ؛  )وال ا��

-         	�UK�9 ت����3� و9.���
9.����ت ���Iب ا� H��< N��
! ا�
	آ#
 �  ؛...3��9

���3� '��"	ه����ن >����H و�����د ا����)وال ا   -��
� #�����s ا�������
� >����H �����3ل   ����)
9.������ت �
;)#���)ه�    �����)وال ا�� 	�و����9?

�� و����< s����9    ���4�3��9 ب����;' �� �)ا����?��� دا���� أ����	�3

 �G >�3@ل ��9)د       >��Aو��3@
�� Q�:��
#�"=� أن #"	ز ه
ا ا�

  ا ��/�؛

)��ع ا��9
"	 ا�)وال 3<  - , )
x

a

x f x t dt→   �Gرج ا��.	ر؛ ∫
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������ن و��ا�� ��دة ا

  !8.<�
  ا
�32 وا
  ا
"	����ت. 1
  

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
�����������Sت ا����������) ?��������� ا :���������س   -

b ( 2)b   ؛≤
-  ������4؛ 3"	ه���' �����? ����ا >��)اد ا و�

آ�ص؛ 3"	ه�� '�زو؛                    
- �� ا����د�I:ax by c+ = �?×� �   

	د#��������) -' �؛ )��������9
آ�	( nا���ا?.��������

 �/ا�����>����� nZ Z  ������? ت�������؛ ا����
�/ا�����> nZ Z �49؛����Gو  

� ?� ا -���ت؛ا��"	ه�� ا :�:'��;�  
-  �/ا�����> pZ Z  ���I �?p   د(�<

  أو��
- �3	�? �  3"	ه�
 )petit théorème de FERMAT(  
  

-        ��? ����1��2 إ��H >�ا�3� أو�
��L ا�e�9
9;)#�����) ا��^������>L ا��������
	ك ا آ"�����	  
وا�.�:���! ا������
	ك ا ����=	 �����)د#< أو   

  أآB	؛
-   s�� >��)د ���;��'�
�    آ���S� ���? �����"U

  ؛ا��)  :�س ���3م
 - a�� س      و��:  ���S� ��? >#اء >�)د(�

  ���3م؛

	د#������)   -' ��������L ا���ا?.������e�9n  �������?

��9��'��I ت��  و&�
�L 3"	ه���ت   -e�9( )Gauss و)(Bezout 

 ��������3	�?�������� و&����������ت   (Fermat)و?
�؛�9��'��I  

����G Lار -e�9إ ����9;)#��) *����)س ?��ز3 �
?����� 9;)#����) ا�.�:����! ا�������
	ك ا آ"����	 و

  3��3@ت '�زو؛
-  �� ا����د�Icbyax =+  �?×�   ؛�

��9��L ا���
���"�ت ا�
�� :��"Q ا�
/�	ق ���4 ?��� ا���       - !
�#
ع ا�����
	ك 
�؛وا����� �� ا����م ا�	#�&"�$ >3 Hا و� �  ا���

-  �="�# N���	 ا��&��ح ?��   >��H ا�)*�� ?�� ا�"�	اه�< و    ا�
	آ"�
>��)   ا�
� ا�"	ه�نh��  ؛�

�<  آ	'���ل  ،ا*����)س (��9
! درا:��� '���| ا��Mارز3����ت     -/��:�Uا	إ# 
Eratosthène (...�49؛�.�  و9/"

- 9 !
 ��؛ا�"	ه��4
�3 	�h ��  >�H أن ���3>� ا >)اد ا و�
�؛  -�
  #�"=� درا:� '�| ا����د+ت ا�)#�?��
-  �? �وا��"	ه���� 3"	ه���� '���زو  	���3 و3"	ه���� آ���ص و Q��"/9 3"	ه���

� ?� ا�;��'��ت�  ؛ا :�:
-   �G >�3 	�1�
� 3< و&���ت ا��B3أ �����3 !
9   m���;
@ل ���9ر#< ��

  ؛'4
ا ا���41م

  
  
  
  
  




��ت 
	�� ت ث ت���
111     ا
������ن و��ا�� ��دة ا

  
2 .!�.?+
  ا;H.اد ا
  

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
-  �ي � ا��"	#���� �����)د >.���)ي؛ �����9و  ؛ ا��
�'����ا�����>���

������ �����)د ا�����Nء ا�
M>���)د#< >.���)#�<؛ ا�����Nء ا�;.�.���� و
��A9؛ >.)ي؛ 3	ا?Q >)د >.)ي و��G  

  ا������ت >�H ا >)اد ا��.)#�؛ -
�4�؛ ���رة >�)د     ا���
�ى ا��.)ي -�
3 Q�;� ؛�/.� Q;� ؛

  >.)ي؛ 
�؛    �3��ر >)د >.)ي؛ ا������ر و  -��B�Bا�� �ا�����?�؛ ا��
�1و�9

��3��ره����� وا����I)ا  ���3>���� �����
 (.,U) >����)اد ا��.)#����� ا�
�؛�B�Bة ا��	وا�)ا5  

�	 ��3)م؛ –h ة >)د >.)ي(�<  
-   >�3 �/.�� ����ت ا�./"rا(Iد >.)ي؛ ا�(�� �B�Bا�� �ا���

�����3! 3
�����3) وS�����3!  ا������
�ى  Hا��������ب إ����� ؛ زاو#���
�< و
4�
3   >�
'��
>�)ة �Gرج �;.���4؛ ا�
Kو#� ا��4):�� ���

z a

z b

−
−

zو  a

z b

−
′ −

  ؛

3���N ا :��� ����  -	

� أو����	    ا�=����	 ����3)م؛ ���h د >.��)ي(
� �3ا?	؛ إG/�ط و=��؛��B�Bا�;)ود#�ت ا�� ����9  

–  ����)د   n؛ ا��
ور 3< ا�	9"� ���I)ة nا��
ور 3< ا�	9"
�	 ��3)م؛ h ة >.)ي(I��� ��)ز3	ة ا��
ور ا���� ),.nU ؛  

–        (���I����4ل >.���)ي وا��' �������Bا� �ا����د����� ���3< ا�)ر����
�< ا����3@ت و أ>)اد 3��3@�49و' �  ا�;��ل؛ >.)#�؛ ا��@*
-   #����;
�� ���د#���� ?���� ا������
�ى  ا�(����� ا��.)#���
 :@ت ا+>

�؛ ا�
;�آ�؛ ا�)ورانr��B؛ ا��Iا�زا.  

�;��ب ا��"�	ي >��H ا >�)اد    ا�
��< 3< ا -
 �  ا��.)#

- ��	 وا�(�� ا��.)#'��
  ؛ا�
Kو#� ا��4):� ��
- ������L ا >����)اد ا��.)#����e�9  ا�;������ب �����?

 �B�B(ا��	�ط وا���/Gوا� �#�;
  ؛)��� ا�
� ا   -�
���ل   K9و#� ا����1ه�! ا��4):��:�' ،�����
�

�����س    :ا داة ا��.)#��* ،>���
/.� >���' �ا������?
  .
� اا�Nوا#�، ا���	�s، ا:��3�   ��3�.
���.c، ا:�

  ؛ ... 9)اور أر'c.� a و3��9) ا��
��4ت،
� ا����د -��I�� '�����4ل  ��������Bا� ���3< ا�)ر���

(I؛وا  
-  ����I H����4 إ�����I ����? ولY���9 �����3د+ت ����I

� '���4ل واI)؛���Bا� �  ��3د+ت 3< ا�)ر�
-     �ا�
Kو#� ا��4):� �����>�� ���Iل ا����د��
1nz � ه
و =Iا���� W؛�  د�
- ���د#

;�#@ت ا+>�� �  9;)#) ا�(�� ا��.)#

;�������#@ت  -�� ��������L ا�(�������� ا��.)#������e�9

�؛���د#� �)را:� و&���ت ه�):
  ا+>
  

�m '^���	ورة إد����Gل ا >���)اد   #�"=����  -����;
ا�

(	 و3	آN؛M3 ���' � ا��.)#

-  ����� ا��4):��� ��3< أه����B�
�A ا����
���S	ا ����� #�
:����R ����413م ا�����)د ا��.���)ي ?���]ن ��9 	9 ����? Aو����

     !#(��.9 Fو#�اآ� �#�/��Q 3"�$�	ة a��3 ')ا#�� ا�1(��
   ��� ا���1ه�! ا��.	رة �"��رة ا�
�Kو#@ت ا��4):��
� ���3< ا��.�'���� وا��	ا?���Q وا��������ر وا������)ة �����
و���3ع >)د#< >.)#�< و�)اء >�)د >.�)ي ?��    

�.�؛.I د(<  
�  و   -�����B�Bا�� ����#�;
�� ا������ L���e�9 ���
�����9

     �;
�  ا >)اد ا��.)#�� ?�� إ#���د '��| ���� ا��#
��B�Bا��.  

  
-       H��< >#در��* 
��3@
� ا���� H��< �#�"=� ا���

�L ا >�)اد ا��.)#�� آ�Kداة �3< '��< ا دوات      e�9
�؛�  ا G	ى �;� ا����5� ا��4):



آ�	 و��9��L أه�!    -�� �":��3 �
"	 ه
ا ا�1(�#
��د#������� ?�������  ا��
�������������I d5ل  
ا�
;������#@ت ا+>

  ؛ا���
�ى
- �3 !
� 3	آ��F دورا����< و3	آ��F دوران  ��9�����
� وو����I9;�����آ� وإزا  Fآ����	و3 �����I3إزا Fآ����	

��B3ل أ@G >3 ؛دوران و9;�آ�  
  




��ت 
	�� ت ث ت���
112     ا
������ن و��ا�� ��دة ا

  

  O	�ب ا �OR�Rت. 3
  

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
-    ������
I؛ ?^���ء ا��ا�
����رب ا������ا5


��+ت؛I+��9وي ا ���3
A؛ ?	&  
�<؛    -r(�I ���@.

��ل ا��	�U؛ ا:�I+ا


"�ر#<؛ Gا ���@.
  ا:

������ل ا� -Iا�5؛ *�������ن ا������ا�� 	�����=
�

� ا�.���ن ا�;)ا��؛��I ا�5؛��< 	�=
3  
ا ����3� ا�	#�&�����؛ دا������ ا�
�����Nيء؛   -

  ا��=�#	ة؛ ا+�;	اف ا�/	ازي؛
  

�<؛ -r(I ل ا9;�د��
Iب ا��I  
�<وr(I aU�.9 ل��
Iل ا�;)ث و ا��
Iا

  ا��^�د �;)ث؛
-  (���#(;
� �U	����ل ا������
I+ا L����e�9

�<؛r(I aU�.9 ل��
Iا  
- �
��ل ا�����ذج ا�
��)ادي ا����:�F    ا:

� ا��)رو:�؛�  F�I ا��&�
�<؛    -r(�����I ل@.
ا�
������	ف >������H ا:�����

�<؛r(I وا����م  
�	 >��ا�5 -=

��ل 3I9;)#) *���ن ا.  
ا�
������	ف >������H ا�.��������ن ا�;�����)ا��    -

و9/"�.����A ?����� و&�������ت ����3< �����3اد     
  ا�
M([؛

  


��ل؛ -I+ي ���41م ا	S� !#(.9 أي F��9 �="�#  
� >��)دا آ"���	ا ��3< ا����	ات   ��G >��3@ل إ>���دة �9	 -/����' ��� >����ا5��'
) ،m��، :��;F آ��	ة ��3< آ����#(.� ��< ا:��
.	ار ��9	دد ...) ر���3 */�����"
�

�؛ و#���< ا:�
���ل       ���
9."�� ه�
W ا�� !�r �5ا��ث >(I  mا�����rand 
��3� أو       	"�� �� ا�.�'����� أو ا,��� ا�;�:�"� ا������3< ا,�� ا�;�:"� ا����

 �? ��؛ا�;�:�ب �4
W ا�ا�"	ا�! ا��)�3#�=  
-      
���3@
����9� ا� �#�"=��� ا+�/��@ق ��3< و&�����ت ���3:��� و3
)ر���

     �
���ل �=������:�' ��
���)ر'�ن ���9)ر#��� >����H و����L �����9رب >�����ا5#

��ل؛I+ا  

- W دد	ار 9	.

��ل I)ث ا�/@*� 3< ا:I؛#.)م ا  
-      L����
M3 ����/=9 ����<��
3 �����B3K' ت+�����
I+ا !�#����Nز 9.���)#! ����13ه

  ا�;�+ت ا������؛

������ل  -I+ا Q����"/#    ذات ا+ر9"�����ط '������اد �����<��
?����� و&�������ت 3

  ا�
M([؛

��ل #��ن -I+ا � �

آ�	 'Kه! ا��
��I d5ل ا�
�)اد��3:"�.  

  
  
  
  
  
  
  
  



     

  
4 .!��32
  ا
3>��ت ا

  

���(�3
  ��E���ت ����E!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
1 .$�mا.
  :B�)�ن ا
��آ�f ا
- �<��
3 ��B3��3ل؛ �3: أ H�< �� ا�;�)ود#�ت  ���3>� ا�)وال ا���	?<��

)؛ ���3>
� ا��(�1?�ت ا��	'���  nا�
� در�
�4 أ�=	 أو ��9وي )2M � 

)و )3M /؛ ا�����>���ت � n� �  ��;

���L ���3>���ت ا�M3 ودة  ؛N��3 ت@#�
� ا�
	آ�F؛ ����' 

��ت *����ن     ��Nء ��3
.	  *���ن 9	آ��F دا���G؛    -���G ؛]�M
؛ *����ن ��3
 ��Gدا F��(9	آ�����
� ـ   ا����  ـ   ا���(�	 ا��;�#�)  ـ   ا�
"�د��rا���� 	ـ   ا���(�


�ن'�
  ؛)naو naا��
�< N��3ود9�< '.������� 9	آ���F       ا�
����آ� و -
<�����3 >���' ��'���.
ا�
����آ� ا�

�<؛��Gدا  
    :ا
��Xة .2
� ا������Nة       ا���3N	ة -�����M؛ ا�����5N� ة	ة؛ ز��3	؛ *�ا>��) ا�;����ب ?��� ز��3

�؛ �5N� ة	3N�  
- >�  ؛ ز3	�9ن 3
��آ�
�ن 9.�'���؛ ��رة ز3	ة '
��آ� 9.�'��؛9��آ� ز3	9
   :ا
2	*ا
"�?! و. 3

��: ـ ا�;�.�B3وأ L#	�9 . ت�.�"/9�  ؛ا�;�.� ا����3
�: ـ ا���!�B3وأ L#	�9 .ت؛����G  

4.  
�a�ء ا
   :��2$ ا
"?�?$ا
�.��؛ *�ا>�) ا�;���ب          - .I ��4�
*���ن 9	آ����G Fر��؛ �9	L�# ?^��ء 3

� ا������Nة     �����M���5؛ ا�N���4 ا���
�.���؛ ا�1^���ء ا��.I ���4�
?��� ?^���ء 3
�  :��	ة ��3< 3
����4ت ?��  ���/M���1ت ا���K
� ?^���ء �1^���ء 3
����5N� ���4؛ ا�

����4�
3 ����.�.I����4  ؛ ا+ر9"����ط و�
�����ن؛ أ:����س ?^����ء 3/Mل ا�@.
ا+:���
�.�.I؛  

- �3< 9.���ت ا���� >��
�ت ا�

���������L ا�"�����������ت M3 H���������<

���د#
  ؛ ا+>
��ت ا�����>��ت   -�' L�e�9

�������ت   �' ���د#����� �)را:����
ا+>
  ���3>�ت أG	ى؛

�< أو   -
#	��"� >���
��' �3.�ر���
   ��<���3 >�3 �#	"� ���' �.�
إ���H أ��G	ى '�:��
���ل ���413م 
    ا�
��آ� وا�
��آ� ا�
.�'��؛

���3>��� ا���)وال ا���	?���  ا+ - H���< ر���)
*
 �����
>�����H ������3ل؛ ���3>����� ا�;����)ود#�ت ا�

؛ ���3>����� nدر�
�����4 أ�����=	 أو ������9وي  
/ا��(���1?�ت ا��	'����؛ ا�����>���ت  n� ؛ �


�L ���3>�ت ا�
;�#@ت N3ودة '���M3 ��
  ا�
	آ�F؛

�  #�"=��� ا�
	آ���H���< N ا��������ت ا :�    -���:
  >�H ا��(�1?�ت ا��	'��؛ 

-   L��
M3 !#(�.9 !
#     ���B3K' زةN��3 L#ر���
ا�
���د#
  ؛ا>

- �5Nة ا��	3Nا� H�< N�ا�1^��ء  � و#
! ا�
	آ


3N������' ������4	 ا��*@< �����? �����5N�����4 ا���
��د#�؛و
  ا�1^�ءات ا+>
3� a3 >)ة ���ذج 3< ا�������ت   -��
#�"=� ا�


�����L ا�����>�����ت ا������اردة ?�����   M3 H�����<
 d3�������������	"ت؛ ا >�����������)اد؛ (ا�@#������������;
ا�

�.�ت"/
n؛ا��(�1?�ت؛ ا�
�

�
 ,nU...؛(  

- �������������
! �������������9ول '������������#( ( ), , )
n

M + ×� 
�و��'( ( ), ,.)n

M +�  T�I2,3n   ؛=

�.�؛ -.I �4�
  '�) ?^�ء 3


