
 ثبويب حسبة الدثهثبد
 انفصم الأول 

 طرق قيبس انزاويخ 
 

لذ ػٍّٕب عبثمب أْ اٌضاٚيخ ٘ٝ ِغشد إرؾبد شؼبػيٓ ٌّٙب ٔفظ 

رغّٝ ٘زٖ إٌمـخ سأط اٌضاٚيخ ٚيغّٝ اٌشؼبػبْ ٔمـخ اٌجذايخ 

 ثؼٍؼٝ اٌضاٚيخ 

 ففٝ اٌشىً اٌّمبثً :

 @h  ّةC  h O   ّْشؼبػب 

 يّضلاْ ػٍؼب اٌضاٚيخ  

 رّضً سأط اٌضاٚيخ  h@ إٌمـخ 

 @h ّة C  h O ّ  ة ( =h ̂O  ) 

    h Oٍ  ة     ٚيّىٓ اٌزؼجيش ثٙب وبٌزبٌٝ 

 

  -انزاويخ الدىجهخ :
ِٓ اٌزؼشيف اٌغبثك ٌٍضاٚيخ ٔغذ أْ اٌضاٚيخ اٌغبثمخ يّىٓ لشاءرٙب 

    O h fٍ     أٚ     h Oٍ  ة     وبٌزبٌٝ :

ئٝ ٚالاخش إثزذائٝ فئْ ٌٚىٓ إرا ػّذٔب رشريت اٌؼٍؼيٓ أؽذّ٘ب ٔٙب

ٌزا فئٔٗ فٝ اٌّفَٙٛ اٌغبثك ٌٍضاٚيخ يزغيش ٚيظجؼ اٌضاٚيخ اٌّٛعٙخ 

ؽبٌخ اٌضاٚيخ اٌّٛعٙخ رىْٛ اٌضاٚيخ ػجبسح ػٓ صٚط ِشرت ِٓ 

الاشؼخ ِغمـٗ الاٚي ٘ٛ اٌؼٍغ الاثزذائٝ ٚاٌّغمؾ اٌضبٔٝ ٘ٛ 

 اٌؼٍغ إٌٙبئٝ 

 

: ÊĢÕĤŜÃ ÊĩģÃæĕÃ ĈĩäĂÍ 
ٓ ) ّ٘ب ػٍؼب اٌضاٚيخ ( ٌّٙب ٔفظ ٘ٝ صٚط ِشرت ِٓ شؼبػي

 ٔمـخ اٌجذايخ  رغّٝ سأط اٌضاٚيخ 

  

 فٝ اٌشىً اٌّمبثً : 

 ( إرا اػزجشٔب اْ اٌؼٍغ الاثزذائٝ ٔ

 ّ ٛ٘ٚh   ٚ ّٛ٘ ٝة فئْ : ٚاٌؼٍغ إٌٙبئ 

 ٚ ة ( يؼجش ،ّ    hاٌضٚط اٌّشرت ) ّ ٚ

 ٚ ة  hػٓ اٌضاٚيخ اٌّٛعٙخ ٍ     

 

 

 الاثزذائٝ  إرا اػزجشٔب اْ اٌؼٍغ (ٕ

 فئْ :    h٘ٛ ّ ٚة ٚاٌؼٍغ إٌٙبئٝ ّ٘ٛ ٚ

 ( يؼجش   hاٌضٚط اٌّشرت ) ّ ٚ ة ، ّ ٚ

   hػٓ اٌضاٚيخ اٌّٛعٙخ ٍ     ة ٚ 

 

 

 مهحىظخ مهمخ :
 (  hٚ ة ( =/ اٌضاٚيخ اٌّٛعٙخ ) ة ٚ  h@ اٌضاٚيخ اٌّٛعٙخ )

@ فٝ اٌضاٚيخ اٌّٛعٙخ يشعُ عُٙ خبسط ِٓ اٌؼٍغ الاثزذائٝ اٌٝ 

 بئٝ إٌٙ

 

 

 

 انقيبس الدىجت وانقيبس انسبنت نهزاويخ الدىجهخ 
 

 ( ليبط اٌضاٚيخ اٌّٛعٙخ ٔ

  الإرغبٖ ِٓ يىْٛ ِٛعت إرا وبْ 

 اٌؼٍغ الاثزذائٝ اٌٝ إٌٙبئٝ فٝ  

 ػىظ ؽشوخ ػمبسة اٌغبػخ 

 

 (ليبط اٌضاٚيخ اٌّٛعٙخ ٕ

 يىْٛ عبٌت إرا وبْ الإرغبٖ ِٓ  

 اٌؼٍغ الاثزذائٝ اٌٝ إٌٙبئٝ فٝ 

 ٔفظ ؽشوخ ػمبسة اٌغبػخ 

 

 : اٚعذ ليبط ولا ِٓ اٌضٚايب الاريخ  تدريت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انىضع انقيبسً نهزاويخ الدىجهخ 
 

 رىْٛ اٌضاٚيخ اٌّٛعٙخ

 :فٝ اٌٛػغ اٌميبعٝ إرا رؾمك  

 

 @ سأط اٌضاٚيخ ِٕـجك ػٍٝ ٔمـخ الاطً 

 @اٌؼٍغ الاثزذائٝ ٌٍضاٚيخ يٕـجك ػٍٝ ِؾٛس اٌغيٕبد اٌّٛعت 

 

 

 ِضبي : أٚعذ ليبط ولا ِٓ اٌضٚايب اٌّٛعٙخ الاريخ :

 

 

 

 

 

 اٌؾٍــــــــــــــــــــــــــــ

ٔ )R(h = اٌّٛعٙخ اٌميبعيخ )̂ٓٙٚة    ْ 

ٕ )R(h = اٌّٛعٙخ اٌميبعيخ )̂ٚة- ٖٓ    ْ 

ٖ )R(h + = اٌّٛعٙخ اٌميبعيخ )ٕ̂ٓٔٚة   ْ 

 

 قيبس انزاويخ الدىجهخ فً انىضع انقيبسً 
 يخ اٌّٛعٙخ فٝ اٌٛػغ اٌميبعٝاٌضاٚ

 ٌٙب ليبعبْ إؽذاّ٘ب  

 ٚرٌه وبٌزبٌٝ: الاخش عبٌت ِٚٛعت 

 فٝ اٌشىً اٌّمبثً : 

 ٚ ة اٌزٝ طٕؼٙب  اٌؼٍغ  hاٌضاٚيخ 

 ّ hإٌٙبئٝ   ٚةّ  ِغ اٌؼٍغ الاثزذائٝ ٚ
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ػٍٝ عجيً اٌّضبي فئْ اٌؼٍغ إٌٙبئٝ يىْٛ  ٓٙ=  cفئرا وبٔذ 

 ِغبسٖ وبٌزبٌٝ : 

لاٚي ٘ٛ أٗ داس فٝ ػىظ ؽشوخ ػمبسة اٌغبػخ ٚرٌه @ اٌّغبس ا

 ِب يجيٕٗ اٌغُٙ الاٚي 

  ٓٙٚ̂ ةD R(h  + =)ٚفٝ رٍه اٌؾبٌخ  

@ اٌّغبس اٌضبٔٝ أٗ داس فٝ ٔفظ ؽشوخ ػمبسة اٌغبػخ ٚرٌه ِب 

  ٖٓٓ -ٚة̂D R(h =)يجيٕٗ اٌغُٙ اٌضبٔٝ ٚفٝ رٍه اٌؾبٌخ 

 ٚٔلاؽظ أْ ِغّٛع  ِميبعٝ 

 ملاحظبد مهمخ : 
ٔ ) R(h  = اٌّٛعٙخ )ة ^ٚ- R ^ٚ ة(h اٌّٛعٙخ ) 

  7ٓٚ^ ة(اٌّٛعٙخ =  h)R  :فّضلا إرا وبْ

 D R ^ٚ ة(h ) 7ٓ -= اٌّٛعٙخ  

 

ٌىً صاٚيخ ِٛعٙخ فٝ اٌٛػغ اليبعٝ ليبعبْ إؽذإّ٘ب ِٛعت ( ٕ

 ٚالاخش عبٌت 

  ٖٓٙ+  S( اٌميبط اٌّٛعت ٌٍضاٚيخ اٌغبٌجخ ط = ٖ

  ٖٓٙ – Sجخ ط = ( اٌميبط اٌغبٌت ٌٍضاٚيخ اٌّٛعٗ

 

 : اٚعذ اٌميبط اٌّٛعت ٌىلا ِٓ اٌضٚايب الاريخ : 3مثبل 

ٔ )c  =- ٙٓ       ٕ   )c  =- ٔٙٓ        ْٖ )c =- ٖٓٓ    ْ 

 اٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ْ   ٖٓٓ= ٖٓٙ+  ٓٙ -٘ٛ    ٓٙ -( اٌميبط اٌّٛعت ٌٍضاٚيخ  ٔ

 ْ  ٕٓٓ= ٖٓٙ+  ٓٙٔ -= ٓٙٔ -اٚيخ  اٌميبط اٌّٛعت ٌٍض( ٕ

 ْ  ٓٙ=  ٖٓٙ+  ٖٓٓ - =  ٖٓٓ –( اٌميبط اٌّٛعت ٌٍضاٚيخ ٖ

 

 غبٌت ٌىً ِٓ اٌضٚايب الاريخ : : أٚعذ اٌميبط اٌ 4مثبل 

ٔ )ٕٔٓ    ْ     ٕ  )0ٓ          ْٖ  )ٕٗٓ   ْ 

 اٌؾٍــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ْ   ٕٓٗ  -=   ٖٓٙ - ْٕٓٔ =  ٕٓٔ( اٌميبط اٌغبٌت ٌٍضاٚيخ ٔ

 ْ   0ٕٓ -=    ٖٓٙ – 0ٓ=    0ٓ( اٌميبط اٌغبٌت ٌٍضاٚيخ ٕ

 ْ   ٕٓٔ -=  ٖٓٙ – ٕٓٗ=   ٕٓٗ( اٌميبط اٌغبٌت ٌٍضاٚيخ  ٖ
 

 مىقع انزاويخ فً الدستىي الاحداثً الدتعبمد 
 

 رُ رمغيُ اٌّغزٜٛ الاؽذاصٝ اٌّزؼبِذ

 إٌٝ اسثؼخ اسثبع وّب فٝ اٌشىً   

 

 فئرا وبٔذ اٌضاٚيخ 

c ٌْٙب ليّخ ِؼيٕخ فئ 

 رٍه اٌميّخ رؾذد فٝ 

 اٜ سثغ رمغ وبٌزبٌٝ :  

 

  c  >  0ٓ  < ٓ( إرا وبْ:  ٔ

 رمغ فٝ  cفئْ اٌضاٚيخ 

 اٌشثغ الاٚي  

 

  c > ٔ0ٓ < 0ٓ( إرا وبْ: ٕ

 رمغ فٝ  cفئْ اٌضاٚيخ 

 اٌشثغ اٌضبٔٝ  

 

 

 

 c > ٕ7ٓ <0ٓٔ( إرا وبْ: ٖ

 رمغ فٝ  cفئْ اٌضاٚيخ 

  اٌشثغ اٌضبٌش  

 

 

 ٖٓٙ < c <7ٕٓ( إرا وبْ: ٗ

 رمغ فٝ  cفئْ اٌضاٚيخ 

 اٌشثغ اٌشاثغ   

 
 

 Sٚفٝ ؽبٌخ اْ ٚلغ اٌؼٍغ إٌٙبئٝ ػٍٝ ِؾٛس ِٓ اٌّؾبٚس ِضً  

اٌّٛعت اٚ اٌغبٌت رغّٝ اٌضاٚيخ فٝ رٍه اٌؾبٌخ ثبٌضاٚيخ  Wأٚ 

 اٌّؾٛسيخ اٚ اٌضاٚيخ اٌشثؼيخ وبٌزبٌٝ :

 

  ٖٓٙ= طفش أٚ  cبٔذ ( إرا ؤ

 فئْ اٌؼٍغ إٌٙبئٝ يىْٛ ِٕـجمب

 ػٍٝ اٌّؾٛس اٌغيٕٝ اٌّٛعت  

 

  c  =0ٓ( إرا وبٔذ ٕ

 فئْ اٌؼٍغ إٌٙبئٝ يىْٛ ِٕـجمب

 ػٍٝ اٌّؾٛس اٌظبدٜ اٌّٛعت   

 

  c  =ٔ0ٓ( إرا وبٔذ  ٖ

 فئْ اٌؼٍغ إٌٙبئٝ يىْٛ ِٕـجمب 

 ػٍٝ ِؾٛس اٌغيٕبد اٌغبٌت 

 

  c  =ٕ7ٓ( إرا وبٔذ ٗ

 فئْ اٌؼٍغ إٌٙبئٝ يىْٛ ِٕـجمب 

 ػٍٝ ِؾٛس اٌظبداد اٌغبٌت 
 

 انزوايب الدتكبفئخ 
 رأًِ الاشىبي الاريخ ثذلخ ٚلاؽظ :

 

ٔ                     )  ٕ) 

 

 

 

 

 

 

ٖ )    ٗ) 

 

 

 

 

 

 

٘ )      
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فمؾ  c( اٌؼٍغ إٌٙبئٝ عبس فٝ ػىظ ػمبسة اٌغبػخ ثضاٚيخ ٔ

  cشاط اٌؾبدس ثيٓ اٌؼٍغ الاثزذائٝ ٚإٌٙبئٝ ٘ٛ ٌزا فئْ الأف

 

 ( اٌؼٍغ إٌٙبئٝ عبس فٝ ػىظ ػمبسة اٌغبػخ ثضاٚيخٕ

 c  = دٚسح وبٍِخ  اٜ اْ ليبط اٌضاٚيخ +c +ٖٙٓ   ٌٚىٓ الأفشاط

 ٓ الاثزذائٝ ٚإٌٙبئٝاٌؾبدس ثيٓ اٌؼٍؼي

   c= يظً وّب ٘ٛ 

 

 يخ( اٌؼٍغ إٌٙبئٝ عبس فٝ ػىظ ػمبسة اٌغبػخ ثضاٖٚ

 c اٜ اْ ليبط اٌضاٚيخ =   زيٓوبٍِريٓ + دٚسc +ٕ×ٖٙٓ   ٌٓٚى

 الأفشاط اٌؾبدس ثيٓ اٌؼٍؼيٓ الاثزذائٝ ٚإٌٙبئٝ

   cيظً وّب ٘ٛ=  

 

 اٌؼٍغ إٌٙبئٝ عبس فٝ ٔفظ ؽشوخ  ػمبسة اٌغبػخ ثضاٚيخ( ٗ

ٌٚىٓ    c – ٖٓٙاٜ اْ ليبط اٌضاٚيخ =    c –دٚسح وبٍِخ   

 ؼٍؼيٓ الاثزذائٝ ٚإٌٙبئٝالأفشاط اٌؾبدس ثيٓ اٌ

   cيظً وّب ٘ٛ=  

 

 ( اٌؼٍغ إٌٙبئٝ عبس فٝ ٔفظ ؽشوخ  ػمبسة اٌغبػخ ثضاٚيخ٘

ٌٚىٓ    c – ٖٓٙ× ٕاٜ اْ ليبط اٌضاٚيخ =   c –دٚسريٓ  وبٍِزيٓ   

 الأفشاط اٌؾبدس ثيٓ اٌؼٍؼيٓ الاثزذائٝ ٚإٌٙبئٝ

    cيظً وّب ٘ٛ=  

 

ٔفشاط اٌؾبدس ثيٓ اٌؼٍغ فٝ وً الاشىبي اٌغبثمخ ٔغذ أْ الا

  cالاثزذائٝ ٚإٌٙبئٝ صبثذ فٝ وً ِشح ٚ٘ٛ = 

 ٌزا فئْ عّيغ اٌضٚايب اٌغبثمخ يمبي ػٕٙب أٙب ِزىبفئخ 

 انزوايب الدتكبفئخ :
ػٕذِب رىْٛ فٝ ٘ٝ رٍه اٌضٚايب اٌزٝ ٌٙب ٔفظ اٌؼٍغ إٌٙبئٝ 

 اٌٛػغ اٌميبعٝ 

 يىْٛ :ٚٔغزٕزظ ِّب عجك لبػذح ِّٙخ عذا ٚ٘ٝ أٔٗ ػٕذِب 

c  =c  #ٖٙٓ   =c  #ٕ×ٖٙٓ  =c  #ٖ ×ٖٙٓ  

 

 ملاحظبد مهمخ :
 ليبط صاٚيخ  فئْ عّيغ اٌضٚايب اٌزٝ ليبعٙب  cإرا وبٔذ   (ٔ

 {c  +K  ×ٖٙٓ  رىْٛ ِزىبفئخ ؽيش }K J W  

 

( يّىٓ عّغ ) إػبفخ ( أٚ ؿشػ أٜ ػذد ِٓ اٌذٚساد اٌىبٍِخ ٕ

ٝ  فٝ اٌّغزٜٛ ٌٍضاٚيخ ٚرٌه ٌٓ يؤصش فٝ ِٛػغ اٌؼٍغ إٌٙبئ

 الاؽذاصٝ اٌّزؼبِذ فٝ اٌٛػغ اٌميبعٝ ٌٍضاٚيخ 

ٌٍضاٚيخ أٚ ؿشؽٙب ِٕٙب  ٖٓٙأٜ أٔٗ يّىٓ اػبفخ أٜ ػذد ِٓ اٌـ 

 ٌٚٓ يؤصش رٌه ػٍٝ اٌضاٚيخ 

 

( ٌّؼشفخ  ِٛلغ اٌضاٚيخ فٝ اٌّغزٜٛ الاؽذاصٝ اٌّزؼبِذ يغت اْ ٖ

ػ يغت ؿش ٖٓٙ] فئرا صادد اٌضاٚيخ ػٓ  ٖٓٙ،  ٓرٕؾظش ثيٓ [ 

 دٚسح اٚ دٚسريٓ اٚ صلاس دٚساد اٚ اوضش 

 

( ػٕذِب رىْٛ اٌضاٚيخ عبٌجخ ٔؼيف ػذد أوجش ِٕٙب ٚػٕذِب رىْٛ ٗ

 اٌضاٚيخ ِٛعجخ ٔـشػ ِٕٙب ػذد اطغش ِٕٙب ٚلاؽظ اْ :

  ٖٓٙدٚسح ٚاؽذح     = 

  7ٕٓ=  ٖٓٙ× ٕدٚسريٓ         = 

  0ٓٓٔ=  ٖٓٙ×ٖصلاس دٚساد   = 

  ٓٗٗٔ=  ٖٓٙ×ٗاسثؼخ دٚساد = 

  0ٓٓٔ=  ٖٓٙ× ٘خّغخ دٚساد = 

 

 : ػيٓ اٌشثغ اٌزٜ رمغ فيٗ ولا ِٓ اٌضٚايب الاريخ  1مثبل 

ٔ )ٖ٘ٓ    ٕ)ٔٙ7ٓ    ٖ)-7ٗٓ    ٗ )– ٖٖ٘ٓ    ٘ )ٖٗ٘   

 اٌؾٍــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ٌزا يغت ؿشػ ِٕٙب ػذد  ٖٓٙاٌضاٚيخ ِٛعجخ ٚاوجش ِٓ   ٖٓ٘( ٔ

  ٖٓٙٚ٘ٛ دٚسح ٚاؽذح أطغش ِٕٙب 

ٖ٘ٓ – ٖٙٓ  =ٔ7ٓ  E  ٝٔاٌضاٚيخ فٝ اٌشثغ اٌضب 

 

 ٌزا يغت ؿشػ ػذد ِٓ ٖٓٙاٌضاٚيخ ِٛعجخ ٚاوجش ِٓ   7ٓٙٔ( ٕ

  ٓٗٗٔٚ٘ٛ اسثؼخ دٚساد ٚ٘ٝ  اطغش ِٕٙباٌذٚساد اٌىبٍِخ 

E c  =ٔٙ7ٓ – ٔٗٗٓ  =ٕٖٓ   E  اٌضاٚيخ فٝ اٌشثغ اٌضبٌش 

 

ٌزا يغت إػبفخ  ِٓ اٌظفش اٌضاٚيخ عبٌجخ ٚاطغش   7ٗٓ –( ٖ

دٚساد  ٖػذد ِٓ اٌذٚساد اٌىبٍِخ ِغّٛػٙب اوجش ِٓ اٌضاٚيخ ٚ٘ٝ 

 =ٔٓ0ٓ  

c  =-7ٗٓ  +ٔٓ0ٓ  =ٖٗٓ  E  اٌضاٚيخ فٝ اٌشثغ اٌشاثغ 

 

صاٚيخ عبٌجخ  يغت إػبفخ ػذد ِٓ اٌذٚساد اٌىبٍِخ   ٖٖٓ٘ –( ٗ

   ٖٓٓٙدٚساد وبٍِخ ٚ٘ٝ =  ِٓٔغّٛػٙب أوجش ِٓ اٌضاٚيخ ٚ٘ٝ 

c  =-ٖٖ٘ٓ  +ٖٙٓٓ  =7ٓ  E  اٌضاٚيخ فٝ اٌشثغ الاٚي 

 

]  ٌزا ٌٓ يزُ  ٖٓٙ،  ٓصاٚيخ ِٛعجخ  رٕؾظش ثيٓ [  ٖ٘ٗ( ٘

 اػبفخ اٜ  ػذد ِٓ اٌذٚساد اٌىبٍِخ  اٚ اٌـشػ ِٕٙب 

c  =ٖٗ٘    صاٚيخ رمغ فٝ اٌشثغ اٌشاثغ 

  

 :  ؽذد اٌشثغ اٌزٜ رمغ فيٗ  اٌضٚايب الاريخ تدريت 

   ٖٖٙٔ –( ٗ       ٓٓ٘ٔ( ٖ        ٖٓٙ( ٕ( طفش         ٔ

٘ )-ٕٖ0٘      ٙ )ٔ00ٓ       7 )-ٔ7ٔٓ     0 )7٘٘  
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 وحداد قيبس انزاويخ
 نقيبس انستينى نهزاويخا

 

خ وً يلٛط ِزغبٚ ٖٓٙلبَ ػٍّبء اٌشيبػيبد  ثزمغيُ اٌذائشح إٌٝ  

 لٛط ِٓ ٘زح الألٛاط يغّٝ اٌذسعخ ٚيشِض ٌٗ ثبٌشِض ْ  

لٛط أطغش  ٓٙلٛط إٌٝ  ٖٓٙصُ لبِٛا ثزمغيُ وً لٛط ِٓ اي 

وً لٛط يغّٝ  دليمخ ٚيشِض ٌٙب ثبٌشِض  َ   صُ رُ رمغيُ  ٘زح 

   ً لٛط أطغش رّضً اٌضٛاْ ٚيشِض ٌٙب ثـ ٓٙٝ الألٛاط  إٌ

 

 
 ْ             ٔوً لٛط =                                     

              ْ   ٖٓٙلٛط =  ِٖٓٙغّٛػُٙ =                                          

                                       

 

 

              
                                                             د لٛط أطغش  داخً  عـ  ٓٙ                  

 َ   دليمخ             ٔوً لٛط =                             

                            

                   

 

        

                               
 لٛط اطغش داخً ٘ـ ٚ  ٓٙ                     

        
 ً  صبٔيخ           ٔوً لٛط =                         

                           

     

    
 صً اٌميبط اٌضِٓ ٌٍٛلذ  أٚ يّب ٌزا فبٌميبط اٌغزيٕٝ ٌٍضاٚيخ  يشجٗ 

دليمخ ٚوً  ٓٙدسعبد  ٚوً دسعخ ثٙب فبٌميبط اٌغزيٕٝ ِىْٛ ِٓ  

 صبٔيخ  ٓٙخ ثٙب دليم

دليمخ  ٓٙٚوزٌه اٌٛلذ فبٌغبػخ رٕبظش اٌذسعبد ؽيش ثٙب 

 صبٔيخ  ٓٙٚاٌذليمخ ثٙب 

 ٚيغت ِلاؽظخ أْ : 

ٔ  = ْٙٓ     ،      َٔ  = َٙٓ   ،     ًٔ   = ْٖٙٓٓ   ً 
 

 نهزاويخدائري انقيبس ان
ِٓ اٌذائشح اٌزٝ رؾظشح اٌضاٚيخ يؼزّذ ٘زا اٌميبط ػٍٝ ؿٛي اٌمٛط 

 اٌّشاد ليبعٙب ٚوزٌه ؿٛي ٔظف اٌمـش ٌٍذائشح  اٌّشوضيخ

 

W=ďċ«=¤āĄ=ďñċñv=

فٝ اٌذٚائش اٌّزؾذح اٌّشوض إرا سعّذ صاٚيخ ِشوضيخ فئْ إٌغجخ 

ثيٓ ؿٛي اٌمٛط اٌّمبثً ٌٙزٖ اٌضاٚيخ اٌّشوضيخ إٌٝ ؿٛي ٔظف 

لـش اٌذائشح إٌّبظشح ٌٗ يغبٜٚ ِمذاس صبثذ ٌغّيغ اٌذٚائش اٌّزؾذح 

 اٌّشوض  وبٌزبٌٝ :

 

 أٜ أْ : 

h َ

hh
 =

َة

ةة
   =

Oَ

OO
 = ِمذاس صبثذ   

 ٘زا اٌّمذاس اٌضبثذ ٘ٛ 

 اٌميبط اٌذائشٜ ٌٍضاٚيخ اٌّشوضيخ َ  

 أٜ اْ اٌميبط اٌذائشٜ ٌٍضاٚيخ اٌّشوضيخ 

 يؼزّذ ػٍٝ ؿٛي اٌمٛط اٌّمبثً ٌٙب 

 فيىْٛ   ٚوزٌه ؿٛي ٔظف لـش دائشرٙب
 

 اٌميبط اٌذائشٜ ٌٍضاٚيخ اٌّشوضيخ  

 =
ٛي ظفؿ ـشٔ ٙبل شر دائ

ٛي مٛطؿ ًاٌ ّمبث ٙباٌ ٌ
  =

ك ٔ

ي
 D    c 

x
 = 

ك ٔ

ي
  

=ďĊ¨Įð=î´āø^=ďĊĈ^ªø^=

لٛط  ٖٓٙلبَ ػٍّبء اٌشيبػيبد ِٓ لجً ثزمغيُ اٌذائشح اٌٝ 

 لٛط اطغش صُ وً لٛط ِٓٙزغبٜٚ صُ وً لٛط رُ رمغيّخ اٌٝ 

لٛط اطغش ٌٕؾظً ِٓ رٌه ػٍٝ  ٓٙاطغش رُ رمغيّخ اٌٝ 

 اٌزمذيش اٌغزيٕٝ 

ٌىٓ اٌزمذيش  اٌذائشٜ  لبَ ػٍّبء اٌشيبػيبد فيٗ ثميبط ٔظف لـش 

دائشح ِب ٌٚيىٓ ٔك  ٚلبِٛا ثزمغيُ اٌذائشح اٌٝ الٛاط ؿٛي ولا ِٕٙب 

الٛاط  ٙ= ٔك أٜ ٔض لـش اٌذائشح فٛعذٚا اٌذائشح لذ لغّذ اٌٝ 

 شيجب ِٓ اٌمٛط رم 0ٕٓٚ 

فىً صاٚيخ لبثٍذ اٜ لٛط ِٓ الالٛاط اٌغزخ عّيذ ثبٌضاٚيخ 

 إٌظف لـشيخ لأْ ؿٛي اٌمٛط اٌّمبثً ٌٙب = ٔظف لـش دائشرٙب 

 

: ΏΌ ηͽ μ͠·΅Χ ΏΌσΧ ΅Χ 
 

 ٘ٝ صاٚيخ ِشوضيٗ ؿٛي اٌمٛط 

 اٌّمبثً ٌٙب  = ؿٛي ٔظف لـش دائشرٙب 

=  cٚػٕذِب يىْٛ ي = ٔك  فئْ  
ك ٔ

ي
  =

ي

ي
  =ٔ 

x 
  

أٜ اْ ٚؽذح اٌميبط اٌضاٚيخ ثبٌزمذيش اٌذائشٜ ٘ٝ اٌضاٚيخ إٌظف 

 لـشيخ 

 ΏΌσΧ ΅Χ γ͑ ͽ Ωί͚σ΅ ΐ; ;͚΅Χ ΐ·ͭΆ΅Χ 
 ْ   َٓٗ     ًٖٓ      ٕٓ=   cِب ِؼٕٝ لٌٕٛب أْ اٌضاٚيخ 

ح ٘زا يؼٕٝ أٗ ٌذيٕب صاٚيخ ِب إرا ٚػؼٕب ٘زٖ اٌضاٚيخ فٝ دائش

لٛط اطغش  ٓٙلٛط ٚوً لٛط ُِٕٙ ِمغُ اٌٝ  ِٖٓٙمغّخ اٌٝ 

اخشيٓ اطغش ٚٚػؼٕب اٌؼٍغ  ٓٙٚوزٌه وً لٛط ِمغُ اٌٝ 

الاثزذائٝ ٌٙزٖ اٌضاٚيخ ػٍٝ اؽذ الالٛاط اٌزٝ رّضً اٌذسعبد فئْ 

لٛط ِٓ  ٌٖٓٚىٓ ثؼذ  ٓٗػٍؼٙب إٌٙبئٝ يىْٛ رغبٚص اٌمٛط سلُ 

 ٖٓزٌه رغبٚص اٌمٛط سلُ  الالٛاط اٌظغشٜ اٌزٝ رّضً اٌذلبئك ٚو

 ِٕٓٓ الالٛاط اٌظغشٜ اٌزٝ رّضً اٌذلبئك  ٚصجذ ػٕذ اٌمٛط سلُ 

 اٌزٜ يّضً اٌضٛأٝ 

اٜ اْ ليبط اٌضاٚيخ ثبٌزمذيش اٌغزيٕٝ ٘ٛ ِؼشفخ  وُ لٛط ِٓ 

الالٛاط اٌزٝ رّضً اٌذسعبد ٚاٌذلبئك ٚاٌضٛأٝ عزىْٛ ِمبثٍخ ٌٙزٖ 

 اٌضاٚيخ 
 

 cخ ِب ِؼٕٝ لٌٕٛب أْ أْ اٌضاٚي
x
   =ٔ.٘ 

x
 صاٚيخ ٔض لـشيخ   

ايؼب ٔغذ أٗ ٌذيٕب صاٚيخ ِب ٚػؼٕب٘ب فٝ اٌذائخ اٌّمغّخ اٌٝ  

ِٓ الالٛاط اٌزٝ ؿٌٛٙب = ؿٛي ٔظف  لـش اٌذائشح  ثؾيش  0ٕ.ٙ

رغبٚص ػٍؼٙب الاثزذائٝ ػٍٝ  ثذايخ اؽذ الالٛاط ٚإٌٙبئٝ ٔغذٖ  

 لٛط ٚاؽذ ٚصجذ فٝ ِٕزظف اٌمٛط اٌضبٔٝ 

ٌضاٚيخ ثبٌزمذيش اٌذائشٜ ٘ٛ ِؼشفخ وُ لٛط يمبثً اٜ اْ ليبط ا

  اٌضاٚيخ ِٓ رٍه الالٛاط اٌزٝ ؿٌٛٙب = ؿٛي ٔظف لـش اٌذائشح 

̮Ϯ 

ϸ 

ϸ 

̮Ϯ 

̮к 
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َ 
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 ( إرا وبْ ؿٛي ٔظف لـش اٌذائشح  ٔك = ٚؽذح الاؿٛاي فئْ ٔ

 ليبط اٌضاٚيخ ثبٌزمذيش اٌذائشٜ = ؿٛي اٌمٛط اٌّمبثً ٌٙب 
 

ؾظش لٛعب ؿٌٛٗ ػؼف ؿٛي لـش اٌضاٚيخ اٌّشوضيخ اٌزٝ ر( ٕ

ٕاٌذائشح  يىْٛ ليبعٙب = 
x 

 ٔك  ٕؽيش ي =   
 

 ٘.ٓ( اٌضاٚيخ اٌّشوضيخ اٌزٝ ليبعٙب اٌذائشٜ = ٖ
x

يىْٛ ؿٛي   

 اٌمٛط اٌّمبثً ٌٙب = ٔظف ؿٛي ٔظف لـش اٌذائشح 

 

 انعلاقخ ثين
 انتقديريه اندائري وانستينى نهزاويخ

اٌذائشٜ ٚاٌغزيٕٝ  ٘ٛ  اٌّؼٕٝ اٌؾميمٝ ٌٍؼلالخ ثيٓ اٌزمذيشيٓ

 ِؼشفخ وُ لٛعب عزيٕيب ٚوُ لٛط دائشيب يمبثلاْ ٔفظ اٌضاٚيخ 

 اٚ ثـشيمخ أخشٜ 

 ْٖٓ ٌزا فئٔٙب رمبثً   ٖٓإرا وبْ ٌذيٕب  صاٚيخ ِب ليبعٙب اٌغزيٕٝ 

لٛط  رمبثً وُ  ٖٓلٛط ٌزؾٛيٍٙب ٌٍزمذيش اٌذائشٜ يغت ِؼشفخ اٌـ 

اٌؼلالخ ثيّٕٙب لاؽظ ِب  ِٓ الالٛاط فٝ إٌظبَ اٌذائشٜ  ٚلإيغبد

 يأرٝ : 

ٌٕفشع صاٚيخ ِشوضيخ رمبثً ٔظف اٌذائشح  ٚٔٛعذ ليبعٙب 

 ثبٌزمذيش اٌذائشٜ 

c 
x

   =
ك ٔ

ي
  =

ك ٔ

tك ٔ
   =t  

E  c 
x
  =t   ــــــــــــــــi  

 

 ٚاٌميبط اٌغزيٕٝ ٌٙزٖ اٌضاٚيخ اٌّشوضيخ

   0ٓٔح = اٌزٝ رمبثً ٔظف اٌذائش 

 أٜ أْ 

s 
ْ
  iiــــــــــــــــــــــــ   0ٓٔ=   

 أٚ اٌؼىظ ٔغذ أْ : iiػٍٝ  iٚثمغّخ  اٌّؼبدٌخ  

ط

c

180

t
ْ

x

أٚ         =
c

ط

t

180
x

ْ

=  

 

c 
ْ
  =

t

c180 x³
             ٚc

 x 
  =

180

ct ْ³
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فئٔٗ  يزُ   tرا ػٍُ ليبط صاٚيخ ِؼيٕخ ثبٌزمذيش اٌذائشٜ ثذلاٌخ ( إٔ

ِجبششح دْٚ اٌشعٛع ٌٍمبْٔٛ  ٚإرا  0ٓٔثـ  tاٌزؼٛيغ ػٓ 

 اعزخذِٕب اٌمبْٔٛ عٕؾظً ػٍٝ  ٔفظ إٌزيغخ  

( إرا ػٍُ ليبط صاٚيخ ثبٌزمذيش اٌغزيٕٝ ٚأساد ليبعٙب ثبٌزمذيش ٕ

إرا ٌُ يـٍت  tشٜ ثذلاٌخ اٌذائشٜ فئٔٗ ٔٛعذ اٌضاٚيخ ثبٌزمذيش اٌذائ

 غيش رٌه 

 

: أٚعذ اٌميبط اٌذائشٜ ٌىلا ِٓ اٌضٚايب الاريخ  ِمشثب  1مثبل 

 إٌبرظ لألشة سلّيٓ ػششييٓ 

ٔ )ٖٓ         ٕ )ٗ٘        ٖ)ٙٓ        ٗ )0ٓ      ٘ )ٕٔٓ   
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7 )c  =ٗٓ      ً٘ٓ    َٔٓٓ     ْ   ِزشٚن 

 

 : أٚعذ اٌميبط اٌغزيٕٝ ٌىلا ِٓ اٌضٚايب الاريخ  2مثبل 
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ٖ )c 
x
  =ٕ.0  D  c 

ْ 
   =

t

c180 x³
  

c 
ْ 

  =
t

8.2180³
  =ٗٔ     ًٕ٘    َٔٙٓ    ْ 

 ( ثٕفغه ٗ

 

َ 

t 
ك

ٔ
 

h 

f 



٘ )c 
x
  =

3

2t
 D   ط 

ْ 
   =

t

c180 x³
  

s 
ْ 

    =
t

3

2t
180³

 =
3

2180³
  =ٕٔٓ  ْ 

 

ٙ )c 
x
 =

3

4t
  D  ط 

ْ 
   =

t

c180 x³
  

s 
ْ 

    =
t

3

4t
180³

   =
3

4180³
 =ٕٗٓ  ْ 

 

7 )c 
x
  =

2

3t
 D  ط

ْ
   =

2

3180³
  =ٕ7ٓ  ْ 

0 )c 
x
  =

2

t
 ثٕفغه    

 

 اٌميبط ٌىلا ِٓ اٌضٚايب الاريخ  tأٚعذ ثذلاٌخ  : 3مثبل 

ٔ )ٖٔ٘          ْٕ )ٔ0ٓ       ْٖ )ٖٙٓ         ْٗ )ٕ7ٓ ْ 

٘)ٔ٘ٓ           ْٙ )ٖٓٓ       ْ7 )– ٕ7ٓ      ْ0 )– 07ٓ  ْ 

 اٌؾٍــــــــــــــــــــــــــ 

ط(  ٔ
ْ
  =ٖٔ٘    ْD  c 

x 
  =

180

ct ْ³
  =

180

135t³
=

4

3t
   

ط( ٕ
ْ
  =ٔ0ٓ       ْD c 

x 
  =

180

ct ْ³
  =

180

180t³
 =t   

ط( ٖ
ْ
  =ٖٙٓ      ْD  c 

x 
  =

180

ct ْ³
 =

180

360t³
 =ٕt  

 ِزشٚن   ٙ،  ٘،  ٗ 

7 )c
ْ
  =- ٕ7ٓ  +ٖٙٓ  =0ٓ  

  D  c 
x 

  =
180

ct ْ³
 =

180

90t³
  =

2

t
  

0 )c
ْ
  =- 07ٓ   +ٔٓ0ٓ   =ٕٔٓ   

D  c 
x 

  =
180

ct ْ³
  =

180

210t³
=

6

7t
  

 

 ريخ  : أٚعذ اٌميبط اٌغبٌت ٌىلا ِٓ اٌضٚايب اٌّٛعجخ الا 4مثبل 

ٔ )7ٕ       ْٕ )ٗٓ   ًٖٓ  َٔ٘ٓ        ْٖ )ٗٓ٘  ْ 

ٗ )ٔ٘ٓ     ْ٘ )ٕ7ٓ                   ْٙ )ٙٓٓ  

 اٌؾٍــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ٔ )c  =7ٕ – ٖٙٓ  =- ٕ00  

ٕ )c   =ٗٓ   ًٖٓ  َٔ٘ٓ     ْ- ٖٙٓ  =- ٕٓ   ًٕ0   َٕٓ0      ْ 

ٖ )c = ٗٓ٘ – ٖٙٓ  =ٗ٘ – ٖٙٓ  =- ٖٔ٘  ْ 

ٗ )c  =ٔ٘ٓ – ٖٙٓ  =- ٕٔٓ  

 ِزشٚن  ٙ،  ٘

 

 : أٚعذ اٌميبط اٌّٛعت ٌىلا ِٓ اٌضٚايب اٌغبٌجخ الاريخ  5مثبل 

ٔ )– 7ٕ      ٕ )-07ٓ     ٖ )– ٖٓ   ًٗٓ   َٔٓٓ   ْ 

ٗ ) - ٕٔٓ    ٘ )-ٖ٘ٓ     ٙ  )- ٕٔٓ  

 ــــــــــــاٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــــــ

ٔ )c  =-7ٕ  +ٖٙٓ  =ٕ00  ْ 

ٕ )c   =– 07ٓ  +ٔٓ0ٓ     =ٕٔٓ    ْ 

ٖ )c  =– ٖٓ   ًٗٓ   َٔٓٓ  +  ْٖٙٓ  =ٖٓ   ًٕٓ    َٕ٘0  ْ 

ٗ )c  =- ٕٔٓ   +ٖٙٓ  =ٕٗٓ  ْ 

٘ )c  =-ٖ٘ٓ  +ٖٙٓ  =ٔٓ  ْ 

 ( ثٕفغه ٙ

 

أٚعذ صاٚيزيٓ إؽذاّ٘ب  ليبعٙب ِٛعت ٚالاخشٜ   : 6مثبل 

 عبٌت  ِىبفئزيٓ   ٌىً صاٚيخ ِٓ اٌضٚايب اٌزٝ ليبعٙب ليبعٙب  

ٔ )ٖٔ٘              ٕ )- ٕ٘           ٖ )ٕٙ   َٔ70     ْ 

 ٗ )0ٗٓ             ٘ )
8

11t
           ٙ )

3

2t
   

 اٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ٖ٘ٔ=  ط( ٔ

   0٘ٗ=  ٖٓٙ+  ٖ٘ٔخ اٌزٝ رىبفئٙب = اٌضاٚيخ اٌّٛعج

  ٕٕ٘ -=  ٖٓٙ – ٖ٘ٔاٌضاٚيخ اٌغبٌجخ اٌزٝ رىبفئٙب =  

 

  ٕ٘ -=  ط( ٕ

    ٖٖ٘=  ٖٓٙ+  ٕ٘-اٌضاٚيخ اٌّٛعجخ اٌزٝ رىبفئٙب = 

  0ٖ٘-=  ٖٓٙ – ٕ٘-اٌضاٚيخ اٌغبٌجخ اٌزٝ رىبفئٙب =  

 

 ( ثٕفغه ٖ

 

 ْ  ٕٕٓ=  D c  =0ٗٓ – 7ٕٓ    0ٗٓ=  ط(  ٗ

 E  ط  =ٕٕٓ    

  0ٓ٘=  ٖٓٙ+  ٕٕٓاٌضاٚيخ اٌّٛعجخ اٌزٝ رىبفئٙب = 

   ٓٗٔ-=  ٖٓٙ – ٕٕٓاٌضاٚيخ اٌغبٌجخ اٌزٝ رىبفئٙب =  

 

٘ )c   =
8

11t
  

اٌضاٚيخ اٌّٛعجخ اٌزٝ رىبفئٙب =
8

11t
  +ٕt =

8

27t
   

=  اٌضاٚيخ اٌغبٌجخ اٌزٝ رىبفئٙب 
8

11t
 - ٕt  =- 

8

5t
  

 

 ( ثٕفغه ٙ

 

: أٚعذ اٌميبط اٌغزيٕٝ ٚاٌذائشٜ ٌٍضاٚيخ اٌّشوضيخ اٌزٝ  7مثبل 

 رؾظش لٛعب ؿٌٛٗ ي فٝ دائشح ؿٛي ٔظف لـش٘ب ٔك إرا وبْ  : 

 عُ   7عُ   ، ٔك= ٗٔ( ي=ٕعُ       ٓٔعُ  ، ٔك= ٕٔ(ي =ٔ

 عُ  0عُ  ، ٔك= ٘.ٗ( ي = ٗعُ         0 ، ٔك =   tٕ( ي= ٖ

 اٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ٔ  )c  =
ك ٔ

ي
  D  c

 x 
  =

10

12
  =ٔ.ٕ 

x 
  

D  c
  ْ  

   =
t

c180 x³
  =

t

2.1180³
  ............ = 

 

ٕ )c  =
ك ٔ

ي
  D  c

 x 
  =

7

14
  =ٕ 

x 
   



D c
  ْ  

   =
t

c180 x³
  =

t

2180³
 ............ =  

ٖ )c  =
ك ٔ

ي
  D  c

 x 
  =

8

2t
  =

4

t
   

D c
  ْ  

   =
4

180
  =ٗ٘  ْ 

 ( ثٕفغه ٗ

 

أٚعذ ؿٛي ٔظف لـش اٌذائشح اٌّشعَٛ ثٙب صاٚيخ  : 8مثبل 

 ٚؿٛي اٌمٛط اٌّؾظٛس ي  إرا وبْ :   cِشوضيخ ليبعٙب 

ٔ)c 
x
 =

3

2t
 c( ٕعُ    ٕٓ، ي =  

ْ
 عُ   ٕ٘،  ي =  ٓ٘ٔ= 

ٖ )c 
x
 = ٔ.٘ 

x
 c (ٗعُ   ٖ٘، ي=  

ْ
 عُ   ٕٓ،  ي =  ٕٓٔ= 

 ٌؾٍـــــــــــــــــــــــــا

ٔ) e  c
 x 

  =
ك ٔ

ي
   D  

3

2t
  =

ك ٔ

20
 

 D   = ٔك
2t

320³
  =

t

30
 عُ  ٘٘.0=  

 

ٕ )e  c
 x 

  =
ك ٔ

ي
cٌٚىٓ    

 ْ
  =ٔ٘ٓ 

ٌزمذيش اٌغزيٕٝ ٌزا يغت رؾٛيٍٙب اٌٝ اٌزمذيش أٜ أْ اٌضاٚيخ ثب

E cاٌذائشٜ    
 x 

  =
180

150t
 =

6

5t
  

E c
 x 

  =
ك ٔ

ي
  D  

6

5t
  =

ك ٔ

25
 

 D   = ٔك
5t

625³
 =

t

30
 عُ  ٘٘.0=  

 

ٖ )e  c
 x 

  =
ك ٔ

ي
  D  ٔ.٘  =

ك ٔ

35
  

E   = ٔك
5.1

35
 عُ   ٖٖ.ٖٕ=  

 

 ( ثٕفغه ٗ

 

: أٚعذ لألشة عضء ِٓ ػششح ؿٛي اٌمٛط ِٓ اٌذائشح  9مثبل 

  cاٌزٝ ؿٛي ٔظف لـش٘ب ٔك ٚيمبثٍٗ صاٚيخ ِشوضيخ ليبعٙب 

 ػٕذِب 

 ٙ.ٔعُ ، ٔك=٘.ٕٔ( ٔك =ٔ
x

ٗ.ٕ=cعُ  ،  ٕٓ( ٔك=ٕ    
x
  

 ْ   ٕٓٗ= طعُ  ،  ٕٓ( ٔك =ٗ   ٓٙ= طعُ   ،   ٘ٔ( ٔك = ٖ

 اٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــ 

ٔ )E  c
 x 

  =
ك ٔ

ي
   D  = يc

 x 
 ٔك ×  

 عُ  ٕٓ=  ٙ.ٔ×  ٘.ٕٔي = 

 

 ( ثٕفغه ٕ

 

 

 ٚيخ ثبٌزمذيش اٌذائشٜ ْ  ٌٚىٓ يغت اْ رىْٛ اٌضا ٓٙ=  ط( ٖ

E c
 x 

  =
180

60t
  =

3

t
     e c

 x 
  =

ك ٔ

ي
   D  = يc

 x 
 ٔك ×  

 E   = ي
3

t
  ×ٔ٘  =٘ t  =ٔ٘.7   ُع 

 

 ( ثٕفغه ٗ

 

عُ ٕٔ: أٚعذ ِؾيؾ اٌذائشح اٌزٝ فيٙب لٛط ؿٌٛٗ  11مثبل  

 ْ  ٘ٗبثً صاٚيخ ِؾيـيخ  ليبعٙب ٚيم

 اٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٔك  t ِٕؾيؾ اٌذائشح  = 

 يغت إيغبد ٔظف لـش اٌذائشح 

e c
 x 

  =
ك ٔ

ي
 ٚلإيغبد ٔك يغت أْ يىْٛ     

cِؼٍَٛ ٌذيٕب  ي ، 
 x 

cؽيش  
 x 

   

 خ ٘ٝ اٌميبط اٌذائشٜ ٌٍضاٚيخ اٌّشوضي

 ليبط اٌضاٚيخ اٌّشوضيخ = ػؼف اٌّؾيـيخ

 اٌّشزشوخ ِؼٙب فٝ ٔفظ اٌمٛط  

 ؽيش إٔب ٔزؼبًِ ِغ اٌضاٚيخ اٌّشوضيخ 

 E c  =ٕ ×ٗ٘  =0ٓ  

E c
 x

   =
180

ct ْ³
  =

180

90t³
 =

2

t
   

e c
 x 

  =
ك ٔ

ي
   D  

2

t
  =

ك ٔ

12
 D  = ٔك

t

212³
 =

t

24
 

×  t×  ٕٔك =  t ٕاٌّؾيؾ = 
t

24
 عُ  0ٗ=  ٕٗ×  ٕ=  

 

 

 إٌغجخ ثيٓ  ليبعبد صٚايب شىً سثبػٝ  ٘ٝ  : 12مثبل 

 ٌٙزٖ اٌضٚايب أٚعذ اٌميبط اٌذائشٜ ٚاٌغزيٕٝ    ٘:  ٖ:  ٕ:  ٕ 

  ـــــــــ ٍاٌؾ

   O   ،x، ة ،  hٔفشع اْ اٌضٚايب ٘ٝ ػٍٝ اٌزشريت  

E R (h : )R (f : )R(O : )R(x) =ٕ   :ٕ  :ٖ  :٘  

R (h = )ٕ   &R (f =)ٕ    &R(O=)ٖ &R(x=)٘   & 

  ٌٖٓٙٚىٓ ِغّٛع صٚايب اٌشىً اٌشثبػٝ = 

E   ٕ + &ٕ + &ٖ + &٘ = &ٖٙٓ  

   D   ٕٔ = &ٖٙٓ      = &ٖٓ    

E R (h = )ٕ = &ٕ  ×ٖٓ  =ٙٓ  

R    (f =)ٕ = &ٕ  ×ٖٓ  =ٙٓ  

R   (O=)ٖ ثٕفغه       = & 

R   (x=)٘  ثٕفغه       =   &  

 ؽٛي اٌضٚايب ٌٍميبط اٌذائشٜ ثٕفغه 

 

  

  

ٗ٘ 0ٓ 

h 

f 

َ O 



ْ ٚاٌفشق ثيّٕٙب  ٖٓٔصاٚيزبْ ِغّٛػّٙب  : 13مثبل 
6

t
أٚعذ  

 يشاْ اٌذائشٜ ٚاٌغزيٕٝ اٌضاٚيزبْ  ثبٌزمذ

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــاٌؾٍــ

 ٌزا فئْ :  S  ،Wٔفشع أْ اٌضاٚيزبْ ّ٘ب   

S  +W =ٖٔٓ          ،S – W =
6

t
 =

6

180
 = ٖٓ  

S  +W =ٖٔٓ     

S – W  =ٖٓ       ثبٌغّغ 

ٕS       =ٔٙٓ     D S  =0ٓ ْ   

  ٖٓٔ=  S  +W =ٖٔٓ    D 0ٓ  +Wثبٌزؼٛيغ فٝ 

 W  =ٖٔٓ – 0ٓ  =٘ٓ  ْ 

 

ْ  ٖ٘ٔثٕٛي  يززثزة خلاي صاٚيخ ليبعٙب اٌغزيٕٝ  : 14مثبل 

 عُ  أٚعذ ؿٛي اٌجٕذٚي ٕٔطبٔؼب لٛعب ِٓ دائشح  ؿٌٛٗ 

  اٌؾـٍـــــــ 

 ؿٛي اٌجٕذٚي يّضٍٗ ٔظف لـش اٌذائشح  ٔك 

 ٌجٕذٚي ٘ٝاٌضاٚيخ اٌزٝ يززثزة خلاٌٙب ا

 اٌضاٚيخ اٌّشوضيخ  

 ْ  ثبٌزمذيش اٌغزيٕٝ  ٖ٘ٔطْ  = 

 يغت رؾٛيً اٌضاٚيخ ٌٍزمذيش اٌذائشٜ :

c 
x 

 =
180

531t

4

3t ³
=    

c 
x 

   =
ك ٔ

ي
            D 

4

3t
  =

ك ٔ

12
     

ٔك =  
3t

412

3t

48 ³
 عُ   ٔ.٘= =

E  = عُ  ٔ.٘ؿٛي اٌجٕذٚي  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 انفصم انثبوً
 اندول الدثهثيخ

 اندوال الدثهثيخ الاسبسيخ ومقهىثبتهب
 

 عجك ٌه دساعخ اٌذٚاي اٌّضٍضيخ الاعبعيخ 

ďċoùoÛ^=û^Ĉ¤ø_ì    ٝاٌّضٍش ٘ٝ دٚاي رشثؾ  ثيٓ  ػٍؼيٓ ف

 اٌمبئُ  ٚصاٚيخ غيش اٌمبئّخ  ٚ٘زح اٌذٚاي ٘ٝ  
 

 (  داٌخ  عيت اٌضاٚيخ     عب ٘ـ ٔ)
ΏΌ э΄·ώΧ Ώʹэ΅͕͑ ͑Ήэ͕͑;Όσ   sin 

 

 ( داٌخ عيت اٌزّبَ      عزب ٘ـٕ)

ΏΌ э΄·ώΧ Ώʹэ΅͕͑ ͑Ήэ͕͑;Όσ         cos  
 

 (  داٌخ ظً اٌضاٚيخ      ظب ٘ـ ٖ)

ΏΌ э΄·ώΧ Ώʹэ΅͕͑ ͑Ήэ͕͑;Όσ            tan 

 
W=_ąj_fĉùñüĈ==ďċ«_«`=û^Ĉ£=ďñf_¬ø^=û^Ĉ¤ø^Ĉ=

 (  داٌخ لبؿغ اٌضاٚيخ                     لب ٘ـ ٔ)

 ΏΌ э΄·ώΧ Ώʹэ΅͕͑ ͑Ήэ͕͑;Όσ        sec            
 

 (  داٌخ لبؿغ رّبَ اٌضاٚيخ                لزب ٘ـ ٕ)

ΏΌ э΄·ώΧ Ώʹэ΅͕͑ ͑Ήэ͕͑;Όσ                cosec 
 

 (داٌخ ظً رّبَ اٌضاٚيخ                     ظزب ٘ـ ٖ)

ΏΌ э΄·ώΧ Ώʹэ΅͕͑ ͑Ήэ͕͑;Όσ                    cot 
 

 أٜ أْ  :  

= h@ عب 
زب hل

1
  D   عبh  × لزبh  =ٔ  

=  h@ عزب 
ب hل

1
  D   عزبh  × لبh  =ٔ  

=  h@ ظب 
زب hظ

1
 D  ظبh  × ظزبh  =ٔ  

 علاقخ اندوال الدثهيخ ثبلدثهث انقبئم
عـ  ٚرشا فٝ اٌّضٍش hلبئُ اٌضاٚيخ  فٝ ة  فئْ   إرا وبْ  أ ة عـ  

 ،h  ْٛة  ، ة عـ   ػٍؼب  اٌمبئّخ  ٚيى 

hعب
ش ّضٍشٚر اٌ

ً ّمبث أٌـاٌ

hO

عـة
== 

زب hع
ش ّضٍشٚر اٌ

س ّغبٚ أٌـاٌ

Oأ

ةأ
== 

hظب
س ّغبٚ hgاٌ

ً ّمبث hياٌ
= 

 

 

 دائرح انىحدح : 
 ؿٛي ٔظف ٘ٝ دائشح  

 لـش٘ب = اٌٛؽذح 

 ِشوض ٘زٖ اٌذائشح ٘ٛ ٔمـخ

 الاطً ٌٕظبَ اؽذاصٝ ِزؼبِذ   

 (ٓ،  ٓفيىْٛ اٌّشوض ٘ٛ إٌمـخ ٚ = ) 

 ٚيىْٛ اٌّؾٛسيٓ ّ٘ب  الافمٝ ط طَ 

 ٚاٌشأعٝ ص صَ  أٜ اْ :

 ٚؽذح ؿٛي  ٔ=  hٚ ة = ٚ 

 ٚيىْٛ ٘زٖ اٌذائشح فيٙب : 

)ٚة(  O  Dلبئُ اٌضاٚيخ فٝ   O" ٚة 
ٕ
(O=)ة  

ٕ
ٚ(+O)

ٕ
  

  ٔ= ص   ،  ٚ ة =  O= ط   ،  ة  Oأْ ٚ ٚثئػزجبس  

E  (ٔ)
ٕ
= )ص( 

ٕ
+)ط( 

ٕ
  D ط

ٕ
+ ص 

ٕ
  =ٔ  

 E  ط
ٕ
+ ص 

ٕ
 ( ٔـــــــــــــــــ  )     ٔ=  

 

=  cعب 
1

ص
 ( ٕــــــــــ )   cص = عب    D= ص   

=  cعزب 
1

ط
 (ٖــــــــــــ ) cعزب  ط =      D= ط  

=  cظب 
ط

ص
   D       

ط

ص
 (ٗــــــــــــ )  c= ظب  

=W=Ď¤vĉø^=Ď¨ē^£=ÒĀ^ĉð=

@  ط
ٕ
+ ص 

ٕ
     c@ ص = عب           ٔ=  

@                   c@ ط = عزب 
ط

ص
    c= ظب  

 

: ïĩįĨ ³ëĔúļĨ 
) ٔظف لـش دائشح اٌٛؽذح(  ٔٔغذ أْ ط ، ص لا رزؼذٜ اٌميّخ  (ٔ

 أٜ أْ   ٔ-ٚلا رمً ػٓ 

 @- ٔ N   طN ٔ          ،- ٔ N   صN ٔ       

 @- ٔ N   عزبc  N ٔ          ،- ٔ N   عبc  N ٔ       

 

( إرا وبٔذ ة ) ط ،ص ( ٘ٝ ٔمـخ رمبؿغ اٌؼٍغ إٌٙبئٝ ٕ

 ٗ يّىٓ اٌزؼجش ػٕٙب ثبٌٕمـخ ِغ دائشح اٌٛؽذح فئٔ cٌٍضاٚيخ 

 (  c، عب  cة = ) عزب 

 

ٔغذ   c، عب   c( ثبٌزؼٛيغ فٝ دائشح اٌٛؽذح ػٓ ط ، ص ثـ عزب ٖ

 أْ : 

عزب 
ٕ
 c عب +

ٕ
 c  =ٔ  D  عزب

ٕ
 c   =ٔ – عب

ٕ
 c   

                             D   عب
ٕ
 c   =ٔ – عزب

ٕ
 c     

  

c  

 )ط ، ص( ة

s  

w  

,ٚ h O 

h 

Ϟ 
 عـ

ٌ 
ً
بث

ّم
اٌ

 ـ
عـ

 

 ٌـ
س
بٚ

غ
ٌّ

ا
h

 

 hاٌّمبثً ٌـ 

 اٌّغبٚس ٌـ عـ



 إشبراد اندوال الدثهثيخ
ٚ ة  صاٚيخ ِٛعٙخ فٝ اٌٛػغ اٌميبعٝ  ٚوبٔذ  h ثفشع أْ    ٍ 

ِغ  ٌٙزٖ اٌضاٚيخ  ة ) ط ، ص (  ٘ٝ ٔمـخ رمبؿغ اٌؼٍغ إٌٙبئٝ

 ٌزا فئْ :  cٚأْ ليبعٙب  دائشح اٌٛؽذح 

N==lĀ_ô=^¥dEc=J==xM==I
2

t
z=

 إٌمـخ ة رمغ فٝ اٌشثغ الاٚي  

  ٓ >، ص   ٓ >ٚيىْٛ ط 

 زيٓ أٜ اْ ط ، ص ِٛعج

 فيىْٛ وً اٌذٚاي اٌّضٍضيخ ِٛعجخ 
 

O==lĀ_ô=^¥d=Ec=J===x
2

t
==It==z=

 رىْٛ إٌمـخ ة فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ  

  ٓ >، ص   ٓ <ٚيىْٛ  ط 

 أٜ أْ ط عبٌجخ ٚص ِٛعجخ 

 لزب   ٚثبٌزبٌٝ يىْٛ  عب ِٚؼىٛعزٙب

 فمؾ  ِٛعجخ فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ  
 

P==lĀ_ô=^¥d==Ec=J===xt==I=
2

3t
==z=

 رىْٛ إٌمـخ ة فٝ اٌشثغ اٌضبٌش   

  ٓ <، ص   ٓ <ٚيىْٛ  ط 

 أٜ أْ ط ٚص عبٌجزيٓ 

 ظزب   ٚثبٌزبٌٝ يىْٛ  ظب  ِٚؼىٛعزٙب

 فمؾ  ِٛعجخ فٝ اٌشثغ اٌضبٌش   
 

Q==lĀ_ô=^¥d=Ec==J===x
2

3t
==I =ٕt==z=

  رىْٛ إٌمـخ ة فٝ اٌشثغ اٌشاثغ   

  ٓ <، ص   ٓ >ٚيىْٛ  ط 

 أٜ أْ ط ِٛعجخ  ٚص عبٌجخ 

 لب   ِٚؼىٛعزٙب  ٚثبٌزبٌٝ يىْٛ  عزب

 فمؾ  ِٛعجخ فٝ اٌشاثغ  
 

 ٚإشبسح اٌذٚاي اٌّضٍضيخ  رزٍخض فٝ اٌشىً اٌزبٌٝ :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 أثؾش إشبسح اٌميُ الاريخ  : 1مثبل 

   ٕ٘ٙ( لب ٖ        ٓٓٔ( ظب ٕ              ٖٓ٘( عزب ٔ

( ظزب ٙ     ٕٓٓٔ(  لزب ٘(      ٘ٙٔ -( عزب ) ٗ
2

3t
  

( عب 7
4

5t
(  لزب 0          

2

3t
-( لب ) 0          

6

25t
 ) 

 اٌؾٍــــــــــــ

 صاٚيخ رمغ فٝ اٌشثغ اٌشاثغ  ؽيش  ٖٓ٘ D  ٖٓ٘( عزب ٔ

 =+  ٖٓ٘عزب  Eعزب فٝ اٌشثغ اٌشاثغ ِٛعجٗ   ٖٓٙ < ٖٓ٘ < 7ٕٓ 

 

 اٌضاٚيخ فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ      D 0ٓ > ٔٓٓ > ٔ0ٓ  ٓٓٔ( ظب ٕ

   -=  ٓٓٔظب   Eظب فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ عبٌجخ 

 

 اٌضاٚيخ فٝ اٌشثغ اٌضبٌش   D ٔ0ٓ >  ٕٙ٘ >  ٕ7ٓ   ٕ٘ٙ( لب ٖ

   -=  ٕ٘ٙب ل  Eلب فٝ اٌشثغ اٌضبٌش عبٌجخ لأٔٙب ِؼىٛعخ عب   

 

 ْ  0٘ٔ=  ٖٓٙ+  ٘ٙٔ -طْ  =   D(  ٘ٙٔ-)( عبٗ

 اٌضاٚيخ رمغ فٝ اٌشثغ اٌضبٌش 

   -(   = ٘ٙٔ-عب)   Eعب فٝ اٌشثغ اٌضبٌش عبٌجٗ  

 

   ٕٓٔ=  D   c  =ٕٔٓٓ – ٔٓ0ٓ  ٕٓٓٔ( لزب ٘

 اٌضاٚيخ رمغ فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ 

 = +  ٕٓٓٔ لزب Eلزب فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ ِٛعجخ لأٔٙٙب ِؼىٛعخ عب    

 

( ظزب ٙ
2

3t
 D  c  =

2

3t
  =

2

3180³
  =ٕ7ٓ  

غيش ِؼشٚفخ  7ٕٓاٌضاٚيخ ِؾٛسيخ لا رمغ فٝ اٜ سثغ  ٌزا فئْ ظزب 

 الاشبسح 

 

( عب 7
4

5t
  D   c  =

4

5t
 =

4

5180³
  =ٕٕ٘  

 فٝ اٌشثغ اٌضبٌش  اٌضاٚيخ رمغ

  -=   ٕٕ٘عب  D  Eعب فٝ اٌشثغ اٌضبٌش عبٌجخ  

 

 ثٕفغه  0،  0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٘ٝ ليبط صاٚيخ ِٛعٙخ فٝ اٌٛػغ  c: إرا وبٔذ  2مثبل 

اٌميبعٝ  ، ة ٔمـخ رمبؿغ ػٍؼٙب  إٌٙبئٝ ِغ دائشح اٌٛؽذح  أٚعذ 

 فٝ اٌؾبلاد الاريخ   cعّيغ اٌذٚاي اٌّضٍضيخ ٌٍضاٚيخ 

  ٓ >( ، ط 0.ٓ -ة) ط ،  (ٕ   ٓ >( ، صص ، ٙ.ٓ)( ةٔ

 -ة)( ٖ
2

b3
  ،   ، ص (

2

t
> c > t   

 < 0h  ،ٕٔ h  )   ،   t  >  c( ة ) ٗ
2

3t
  

   ٓ >(  ،  ي ي ، ي -(ة)  ٙ          ، ص (    ٔ-( ة ) ٘

  

c  

)ط ، ص( 

 ة

s  
w  

,ٚ h O 

c  

( )ط ، ص

 ة

s  

w  

ٚ h 

c  

)ط ، ص( 

 ة

s  

w  

,ٚ h 

c  

)ط ، ص( 

 ة

s  

w  
ٚ h 

عزب  ، لب 

 ِٛعجزيٓ 

 اٌىً  ِٛعت  

ظب ، ظزب  

 ِٛعجزيٓ

ٓ  ،ٖٙٓ 

ٕ7ٓ 

ٔ0ٓ 

0ٓ 

عب ، لزب  

 ِٛعجزيٓ 



  ــــــــــاٌؾٍـــــــــــــــــــــــ

  ٓ >،   ص   ٓ >ط      ٓ >، ص( ، ص ٙ.ٓ( ة)ٔ

E  اٌضاٚيخc     فٝ اٌشثغ الاٚي 

 ِٚٓ دائشح اٌٛؽذح  

ط
ٕ
+ ص 

ٕ
  =ٔ  

(ٓ.ٙ)
ٕ
+ ص 

ٕ
  =ٔ  

+ ص ٖٙ.ٓ
ٕ
  =ٔ  

ص
ٕ
  =ٔ – ٓ.ٖٙ  =ٓ.ٙٗ  

  ٓ >ٌٚىٓ ص   0.ٓ= # ٗٙ.ٓص =  ِ 

 E  = 0.ٓص   

E  ص = عبc  =ٓ.0     ط = عزب  ،c  =ٓ.ٙ  

 فيىْٛ : 

E  عبc  =
10

8

5

4
=               D   لزبc  =

4

5
 

=  cعزب 
10

6

5

3
=                D  لبc  =

3

5
 

=cظب 
s

w

6.0

8.0
==

3

4
          D   ظزبc  =

4

3
  

 

  ٓ >( ، ط 0.ٓ -( ة) ط ، ٕ

  ٓ <، ص   ٓ >ػٕذِب يىْٛ  ط 

 فٝ اٌشثغ اٌشاثغ  cرىْٛ   

 ِٓ لبْٔٛ دائشح اٌٛؽذح 

ط
ٕ
+ ص 

ٕ
 =ٔ  

ط
ٕ
  ( +-ٓ.0)

ٕ
  =ٔ  

ط
ٕ
  +ٓ.ٙٗ  =ٔ  

ط
ٕ
  =ٔ – ٓ.ٙٗ  =ٓ.ٖٙ  

ط
ٕ
  =ٓ.ٖٙ  D   ِ  = ٓط.ٖٙ  # =ٓ.ٙ   

   ٙ.ٓط =   E   ٓ >ٌٚىٓ  ط 

 E  عبc  0.ٓ-= = ص  =- 
10

8

5

4
=- 

E  عزبc  = ط =ٓ.ٙ  =
10

6

5

3
=    E  ظبc  =

s

w

3

4
=- 

 فيىْٛ : 

E  عبc  =-
5

4
=  c،    عزب    

5

3
-= c،     ظب       

3

4
 

-= cلزب  
4

5
=  c،    لب      

3

5
-=  c،    ظزب        

4

3
 

 

 -( ة)ٖ
2

b3
، ص (   ،  

2

t
> c > t    

 ٌزا فئْ  0ٓٔ،  0ٓاٌضاٚيخ رٕؾظش ثيٓ 

 رمغ فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ   cاٌضاٚيخ 

 ِٚٓ لبْٔٛ دائشح اٌٛؽذح :

ط 
ٕ
+ ص 

ٕ
  =ٔ  

(- 
2

b3
)

ٕ
+ ص 

ٕ
  =ٔ    D  

4

3
+ ص

ٕ
  =ٔ  

 D  ص
ٕ
  =ٔ - 

4

3
=

4

43-
  =

4

1
  

  D   = صb 
4

1
# =

2

1
  

ص =  Eاٌضبٔٝ ٌزا فئْ ص ِٛعجخ ٌٚىٓ اٌضاٚيخ فٝ اٌشثغ 
2

1
  

E  ص = عبc  =
2

1
 -=  c،   ط = عزب     

2

b3
  

s

w
=  c= ظب  

2

1

2

b3
·-  =-

b3

1
  

 فيىْٛ : 

E  عبc =
2

1
 -= c،      عزب   

2

b3
-= c،      ظب    

b3

1
  

= cلزب   
1

2
 -=  c،    لب     

b3

2
   ٖ c  =- b،     ظزب     

 

 < 0h  ،ٕٔ h     ،   )t  >  c( ة ) ٗ
2

3t

=
  7ٕٓ،  0ٓٔاٌضاٚيخ رٕؾظش ثيٓ  

 رمغ فٝ اٌشثغ اٌضبٌش  cٌزا فئْ اٌضاٚيخ 

 ِٚٓ لبْٔٛ دائشح اٌٛؽذح ٔغذ أْ :

ط
ٕ
+ ص 

ٕ
  =ٔ  

(0h)
ٕ
  ( +ٕٔh)

ٕ
 =ٔ  

0ٔ h
ٕ
  +ٔٗٗh

ٕ
  =ٔ  D ٕٕ٘ h

ٕ
  =ٔ  

 E h
ٕ
  =

225

1
 D  h   =b 

225

1
   #  =

15

1
  

  hإشبسرٙب رؼزّذ ػٍٝ اشبسح ٚ  h 0ٌٚىٓ ط = 

 عبٌجخ  hٚإشبسح ط فٝ اٌشثغ اٌضبٌش عبٌجخ ٌزا لاثذ أْ رىْٛ 

E h  =- 
15

1
  

E   = ٕٔص h  =ٕٔ  ×- 
15

1
  =- 

15

12
  =- 

5

4
  c= عب 

E  =0ط h  =0  ×- 
15

1
  =- 

15

9
  =- 

5

3
 c= عزب  

E 
s

w
  =

9h

12h
  =

3

4
  c= ظب   

 فيىْٛ : 

 -=  cعب 
5

4
 -=  c،     عزب   

5

3
=  c،    ظب     

3

4
  

 -=  cلزب 
4

5
 -=   c،     لب   

3

5
=  c،    ظزب    

4

3
 

 

 ، ص (    ٔ-( ة ) ٘

 لا رمغ cٌزا فئْ اٌضاٚيخ  ٔإٌمـخ ة ِغمـٙب اٌغيٕٝ = 

 فٝ اٜ سثغ  لأٔٙب صاٚيخ سثؼيخ ) ِؾٛسيخ (   

ط Dاٌٛؽذح  ِٓ لبْٔٛ دائشح
ٕ

+ ص 
ٕ
  =ٔ  

(-ٔ)
ٕ
+ ص 

ٕ
  =ٔ  D ٔ ص +

ٕ
  =ٔ  

ص
ٕ
 ص = طفش   D= طفش    ٔ – ٔ=  

     c= عب ٓ،   ص =    c=عزب ٔ -ط=
s

w

1

0
=

-
   c= ظب 

 فيىْٛ :

 = طفش  cظب       ٔ-=  c،              عزب    ٓ=  cعب

 يش ِؼشف = غ cظزب      ٔ-=  c= غيش ِؼشف       لب  cلزب 

 

 

 ثٕفغه       ٓ >ي ، ي(  ،  ي  -( ة) ٙ

 

c  

، ص(  ٙ.ٓ)

 ة

s  
w  

,ٚ h O 

c  

( 0.ٓ-)ط ، 

 ة

s  

w  
ٚ h 

c  

(0h ،ٕٔhة ) 

s  

w  

,ٚ h 

c  

 ، ص( ة  -)

s  
w  

ٚ h 



فٝ ولا ِٓ  c: اٚعذ عّيغ اٌذٚاي اٌّضٍضيخ ٌٍضاٚيخ  3مثبل 

 اٌؾبلاد الاريخ 

ٔ )c J]ٓ ،
2

t
[ c=ٓ.ٙ   ٕ )c J] ، عزب 

2

t
 ،t  ظب، [c=- 

4

3
 

ٖ )c J]
2

3t
،ٕt لب ، [c=ٕ    ٗ )c J ]t،

2

3t
-=c] ،لزب 

7

25
 

٘ )c J ] 
2

t
،t  عب  ، [c=

13

12
   

 اٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ٔ )c J ]ٓ  ،
2

t
   ٙ.ٓ=c] ، عزب 

 ٌضاٚيخ رمغ فٝ اٌشثغ الاٚي ا 

  0ٓ،  ٓلأٔٙب رٕؾظش ثيٓ 

    ٙ.ٓ= ط =  cعزب 

E  ( = ٓإٌمـخ ة.ٙ  ) ص ، 

 ِٚٓ دائشح اٌٛؽذح  

ط
ٕ
+ ص 

ٕ
  =ٔ  

(ٓ.ٙ)
ٕ
+ ص 

ٕ
  =ٔ  

+ ص ٖٙ.ٓ
ٕ
  =ٔ  

ص
ٕ
  =ٔ – ٓ.ٖٙ  =ٓ.ٙٗ  

  ٓ >ٌٚىٓ ص   0.ٓ= # ٗٙ.ٓص =  ِ 

 E  = 0.ٓص   

E  ص = عبc  =ٓ.0    ب ،  ط = عزc  =ٓ.ٙ  

 فيىْٛ : 

E  عبc  =
10

8

5

4
=               D   لزبc  =

4

5
 

=  cعزب 
10

6

5

3
=                D  لبc  =

3

5
 

=cظب 
s

w

6.0

8.0
==

3

4
          D   ظزبc  =

4

3
  

 

ٕ) c J ] 
2

t
 ،t  ٝٔاٌضاٚيخ رمغ فٝ اٌشثغ  اٌضب  [ 

-=  iظب 
4

3
 =

ط

ص
  

E  = ص = ٗ-ط ،  &ٖ & 

 ِٓ دائشح اٌٛؽذح :

ط
ٕ
+ ص 

ٕ
  =ٔ  D  (-ٗ)&

ٕ
 (+ٖ)&

ٕ
  =ٔ  

ٔٙ&
ٕ
  +0&

ٕ
  =ٔ  D ٕ٘&

ٕ
  =ٔ   D &

ٕ
   =

25

1
  

E  = &b  
25

1
   #  =

5

1
 ٌٚىٓ  اٌضاٚيخ فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ   

& =  E&   ٗ-ٚاٌّغمؾ اٌغيٕٝ عبٌت  ط = 
5

1
  

E  عزبi  = ط =-ٗ = &-ٗ×
5

1
  =

5

4-
    D لبi =  

E عبi  = ص =ٖ = &ٖ×
5

1
  =

5

3
    D   لزبi   = 

 = ثٕفغه   iظب

 

ٖ )J ] 
2

3t
،ٕt لب ، [c=ٕ      

E   عزبc  =
2

1
  D   =ط

2

1
  

 اٌضاٚيخ رمغ فٝ اٌشثغ اٌشاثغ

  ٖٓٙ،  7ٕٓيٓ لأٔٙب رٕؾظش ث 
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[ c J: إرا وبٔذ   4مثبل 
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  0ٓٔ،  0ٓاٌضاٚيخ رٕؾظش ثيٓ 
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 اندوال الدثهثيخ نجعض انزوايب الخبصخ
W=ď³_Æ^=_Ċ^Ĉªø^=

٘ٝ رٍه اٌضٚايب اٌّؾٛسيخ ) اٌشثؼيخ( ٚرٍه اٌضٚايب اٌزٝ ٌٙب ليُ 

 ِؼشٚفخ ِغ عّيغ اٌذٚاي اٌّضٍضيخ 

 {  ٖٓٙ،      7ٕٓ،     0ٓٔ،     0ٓ،   ٓفبٌضٚايب اٌؾذيخ ٘ٝ }  

 {    ٓٙ،      ٘ٗ،      ٖٓٚاٌضٚايب اٌخبطخ ٘ٝ }  

ٚوزٌه وً صاٚيخ رٕزظ ِٓ ؽبطً عّغ اٚ ؿشػ اٌضٚايب اٌّؾٛسيخ 

ٚاٌضٚايب اٌخبطخ فٙٝ ايؼب صاٚيخ خبطخ أٚ صاٚيخ ِشٙٛسح ٌٚىٓ 

 ليّٙب ِغ اٌذٚاي اٌّضٍضيخ عٕزـشق ٌٗ فٝ اٌذسط اٌمبدَ 

 فّب ٘ٝ ليّخ إٌظ اٌّضٍضيخ ٌٙزٖ اٌضٚايب اٌّؾٛسيخ ٚاٌخبطخ 

 ٘زا اٌغؤاي رزجغ ِب يأرٝ :ٌٚلإعبثخ ػٍٝ 
 

 أولا انزوايب المحىريخ ) انرثعيخ (
رمبؿغ ِغ دائشح اٌٛؽذح  فٝ  cثفشع أْ اٌؼٍغ إٌٙبئٝ ٌٍضاٚيخ 

ٚ٘ٝ ٔفغٙب ٔمبؽ رمبؿغ دائشح اٌٛؽذح ِغ    i   ،Kإٌمبؽ ي ، َ ، 

 اٌّؾبٚس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N=Đì=_ąåĮñĊ==Ď¤vĉø^=Ď¨ē^¤ø=Đē_ąāø^=æù¸ø^=Ăô=^¥dE

=û=ďĮñāø^=

 = طفش    c(  رىْٛ اٌضاٚيخ ٔ

 ( رىْٛ ٔمـخ رمبؿغ دائشح اٌٛؽذح ِغ ٘زا اٌؼٍغ إٌٙبئٝ ٕ

 (  c، عب  c(  = ) ط ، ص ( = ) عزب  ٓ،  ٔ٘ٝ ة = ) 

 ٌزا فئْ :  

  ٓ=  ٓظب       ٔ=  ٓعزب                    ٓ=  ٓعب

 غيش ِؼشف =  ٓظزب        ٔ=  ٓلب       غيش ِؼشف   =  ٓلزب
 

OE=Đì=_ąåĮñĊ==Ď¤vĉø^=Ď¨ē^¤ø=Đē_ąāø^=æù¸ø^=Ăô=^¥d

==ďĮñāø^َ ===

  c  =0ٓ( رىْٛ اٌضاٚيخ ٔ

   c( رىْٛ ٔمـخ رمبؿغ دائشح اٌٛؽذح ِغ اٌؼٍغ إٌٙبئٝ ٌٍضاٚيخ ٕ

 (  c، عزب  c( = ) ط ، ص( = ) عب  ٔ،  ٓ٘ٝ ة = ) 

 ٌزا فئْ : 

 غيش ِؼشف  =  0ٓظب                  ٓ=   0ٓعزب         ٔ=  0ٓعب 

   ٓ=  0ٓظزب      غيش ِؼشف    = 0ٓلب         ٔ=  0ٓلزب 
 

P=Đì=_ąåĮñĊ==Ď¤vĉø^=Ď¨ē^¤ø=Đē_ąāø^=æù¸ø^=Ăô=^¥dE

=ďĮñāø^K====

  c  =ٔ0ٓ( رىْٛ اٌضاٚيخ ٔ

   c( رىْٛ ٔمـخ رمبؿغ دائشح اٌٛؽذح ِغ اٌؼٍغ إٌٙبئٝ ٌٍضاٚيخ ٕ

 (  c ، عزب c( = ) ط ، ص( = ) عب  ٓ،  ٔ-٘ٝ ة = ) 

 ٌزا فئْ : 

 ٓ=  0ٓٔظب    ٔ -=  0ٓٔعزب               ٓ= 0ٓٔعب 

  غيش ِؼشف = 0ٓٔظزب    ٔ -= 0ٓٔلب     غيش ِؼشف= 0ٓٔلزب 
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Q=Đì=_ąåĮñĊ==Ď¤vĉø^=Ď¨ē^¤ø=Đē_ąāø^=æù¸ø^=Ăô=^¥dE

=ďĮñāø^i=
   c  =ٕ7ٓ( رىْٛ اٌضاٚيخ ٔ

   cضاٚيخ ( رىْٛ ٔمـخ رمبؿغ دائشح اٌٛؽذح ِغ اٌؼٍغ إٌٙبئٝ ٌٍٕ

 (  c، عزب  c( = ) ط ، ص( = ) عب   ٔ -،   ٓ٘ٝ ة = ) 

 ٌزا فئْ : 

 غيش ِؼشف=7ٕٓظب            ٓ=  7ٕٓعزب     ٔ -= 7ٕٓعب 

  ٓ= 7ٕٓظزب  َ غيش ِؼشف  = 7ٕٓلب     ٔ -= 7ٕٓلزب 

  

 ٍِخض ٌّب عجك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρ͔ͺ Χΰ΅  ͑ ͘ ο ΆΌ γ ασ͚Ά΅Χ 
 {  ٔبرغٙب  ٖٓٙ،  0ٓٔ،  ٓؾٛس ط } @ اٌذاٌخ عزب ِغ صٚايب  اٌّ

 ؽغت ِٛلغ اٌضاٚيخ فٝ اٌغضء اٌّٛعت اٚ اٌغبٌت   ٔ-أٚ  ٔ 

 {  ٔبرغٙب  طفش  7ٕٓ،  0ٓ@اٌذاٌخ عزب ِغ صٚايب  اٌّؾٛس ص  } 

 

 : ρ͔ͺ Χΰ΅  ͑͘ ο ΆΌ ε ασ͚Ά΅Χ 
 { ٔبرغٙب  7ٕٓ،  0ٓ@اٌذاٌخ عب  ِغ صٚايب اٌّؾٛس ص  } 

 اٌغضء اٌّٛعت اٚ اٌغبٌت ؽغت ِٛلغ اٌضاٚيخ  فٝ ٔ-أٚ  ٔ

 {  ٔبرغٙب طفش   ٖٓٙ،  0ٓٔ،  ٓ@اٌذاٌخ عب ِغ صٚايب اٌّؾٛس ط } 

 

 ͑θ Ώ΅Χί΅Χ 
 ليّزٙب غيش ِؼشفخ    7ٕٓ،   0ٓ@ اٌذاٌخ ظب ِغ اٌضاٚيزيٓ  

 

 أخزجش ٔفغه :

 =       7ٕٓ=          لب  0ٓٔ=        لزب  ٓ=       عب  0ٓعزب  

 =   0ٓٔ=             عزب  ٓ=        عزب ٓ=        ظب   0ٓظب 

 =    ٖٓٙ=        ظب  ٖٓٙ=      عزب  0ٓٔ=         لب   ٓلب 

      

 {   61،   45،    31ثبويب انزوايب الخبصخ   } 
ٔؼٍُ ِٓ دساعزٕب فٝ اٌظفٛف الاػذاديخ  ٚثّغبػذح ٔظشيخ 

 فيضبغٛسس أْ :

 ضاٚيخ فٝ اٌّضٍش اٌمبئُ اٌ

 = ٔظف ؿٛي اٌٛرش  ٖٓ( اٌؼٍغ اٌّمبثً ٌٍضاٚيخ ٔ

  ٖ= ٔظف اٌٛرش ِؼشٚثب فٝ   ِ  ٓٙ( اٌؼٍغ اٌّمبثً ٌٍضاٚيخ ٕ

  ٕ= ٔظف اٌٛرش ِؼشٚثب فٝ  ِ  ٘ٗ( اٌؼٍغ اٌّمبثً ٌٍضاٚيخ ٖ

 لاؽظ الاشىبي اٌّمبثٍخ 

 

 

 

 

hعب=  ٖٓعب 
ش ّضٍشٚر اٌ

ً ّمبث hٌـاٌ

hO

عـة
== =

2

1
 

زب=  ٖٓعزب  hع
ش ّضٍشٚر اٌ

س ّغبٚ hٌـاٌ

hO

hة
== =

2

b3
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 ٚثبٌّضً ٔغذ أْ : 

=  ٓٙعب 
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b3
=  ٓٙ،    عزب    

2

1
   ٖ b=   ٓٙ،    ظب      

 ٔغذ أْ :  ٘ٗضاٚيخ ٚثبٌّضً ِغ اٌ
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1
  ٔ=  ٘ٗ،    ظب     

 ٚيزٍخض ِب عجك فٝ الارٝ : 
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 أٚعذ ليُ عّيغ اٌضٚايب اٌّضٍضيخ  ٌٍضٚايب الاريخ ::  1مثبل 

 ( طفش  ٗ           ٓٙ( ٖ           ٘ٗ(  ٕ            ٖٓ( ٔ

٘ )0ٓ           ٙ )ٔ0ٓ           7 )ٕ t          0 )
2

3t
  

 اٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   ٖٓ( اٌضاٚيخ ٔ

=  ٖٓعب 
2

1
= ٖٓعزب           

2

b3
= ٖٓظب         

b3

1
   

 =       ٖٓ=                ظزب  ٖٓ=              لب  ٖٓلزب 

 

  ٘ٗ( اٌضاٚيخ ٕ

=  ٘ٗعب 
b2

1
=٘ٗعزب          

b2

1
 ٔ=٘ٗظب         

 =        ٘ٗ=                ظزب  ٘ٗ=              لب  ٘ٗلزب 

 

 ثٕفغه  ٓٙ( اٌضاٚيخ ٖ
 

 (اٌضاٚيخ طفش ٗ

  ٓ=  ٓظب       ٔ=  ٓعزب                    ٓ=  ٓعب

 غيش ِؼشف =  ٓظزب        ٔ=  ٓلب       غيش ِؼشف    = ٓلزب
 

  0ٓ( اٌضاٚيخ ٘

 غيش ِؼشف =   0ٓظب            ٓ=   0ٓعزب       ٔ=  0ٓعب 

   ٓ=  0ٓظزب     غيش ِؼشف  = 0ٓلب      ٔ=  0ٓلزب 

 

  ثبلٝ اٌضٚايب  ثٕفغه 
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 :  أٚعذ ليّخ ِب يأرٝ :  2مثبل 

  ٖٓٙ+ عزب  7ٕٓعزب +  0ٓٔ+ عزب  0ٓ+ عزب  ٓ( عزب ٔ

( ظبٕ
ٕ
لب – ٓٙ 

ٕ
  0ٓ+ عب  ٓٙ 

( لب ٖ
6

t
ظب 

3

t
ظزب    -  

3

t
عزب  

6

t
  

  0ٓعب  ٘ٗعب   ٕ b+  ٓٙعزب  ٖٓعب  ٕ( ٗ

+ لب ٖٓلزب  0ٓ( عزب ٘
ٕ
  0ٓٔعب  7ٕٓعزب  – ٖٓعب  ٘ٗ 

  ٘ٗظب  ٘+  ٓٙلب  ٓعزب – 0ٓعب  ٖٓعب ٗ( ٙ

عزب ٓٔ+          
ٕ
  0ٓٔعب  ٖٓظب -  7ٕٓعب ٘ٗ

 اٌؾٍــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٖٓٙ+ عزب  7ٕٓ+ عزب  0ٓٔ+ عزب  0ٓ+ عزب  ٓ( عزب ٔ
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 ثعض خىاص اندوال الدثهثيخ
٘ب ػٓ ثبلٝ اٌذٚاي اٌّغزشعٍخ  اٌذٚاي اٌّضٍضيخ  ٌٙب خٛاص رّيض

فٍٙب خٛاص ِشزشوخ  ٚوً داٌخ  ٌٙب خٛاص ِٕفشدح ٚثؼغ  ٘زٖ 

 اٌخٛاص  ٔغشد٘ب فيّب يٍٝ :

NåċØ=ďċoùoÛ^=û^Ĉ¤ø^=Eą=_ąj§Ĉ£Ĉ=ďĊ§Ĉ£=û^Ĉ£=_Ot===

( ٚرىْٛ دٚسرٙب  i)ط + x)ط( = xاٌذاٌخ رىْٛ دٚسيخ إرا وبٔذ 

 =i  لأْ ػٍٝ عجيً اٌّضبي ٌٚزٌه فئْ اٌذٚاي اٌّضٍضيخ دٚاي دٚسي ٗ

(  ٌزا فئْ اٌذٚاي اٌّضٍضيخ عّيؼٙب دٚاي c  +ٕt= عب )  cيىْٛ  عب 

  t ٕدٚسيخ ٚدٚسرٙب  

 

O=_r=Òkø^¤ø^=đ¤ü=Ec===_kr=Ic===z=ZJN==IN==x=

أٜ أٗ ثبٌٕغجخ ٌٍذاٌزيٓ عب ، عزب لا يّىٓ أْ رزؼذٜ ليّخ ولا ِّٕٙب 

ذٚاي اٌّضٍضيخ فلا يٕـجك أِب ثبلٝ اٌ  ٔ –ٚلا يّىٓ أْ رمً ػٓ  ٔػٓ 

 ػٍيٙب رٌه 

 

P=_à=I===_kr=I==_r=û^Ĉ¤ùø=ďgø_¬ø^=_Ċ^Ĉªø^=E=

 ِٓ خظبئض ٘زٖ اٌذٚاي اٌزٝ عٕزؼشف ػٍيٙب فٝ ٘زا اٌذسط أْ 

  ٖٓعب  -=  ٖٓ –عب   c  Dعب  -( = c -عب )

  ٖٓٓ( =  عزب  ٖٓٓ -عزب )   c    D( = عزب c -عزب)

  ٖٓظب  - = ٖٓ –ظب   c  Dظب  -( = c -ظب )

 

Q=ďċoùoÛ^=ďø^¤ùø=ďċ¬õåø^=ďø^¤ø^=E=

= عب c   َ =D  cإرا وبْ عب 
- ٔ

   َ 

اٌضاٚيخ ِؾً اٌذساعخ ٚأْ َ ليّخ عيت  cِٚؼٕٝ رٌه أٗ ٚثئػزجبس  

 ٘زٖ اٌضاٚيخ 

 ٘ٛ إيغبد اٌميّخ َ  cفئْ ِّٙخ اٌذاٌخ اٌّضٍضيخ عب ِغ اٌضاٚيخ 

أْ ٔٛعذ ليّخ عيجٙب اٚ أٜ أْ إرا ػٍّٕب صاٚيخ ِؼيٕخ فئٕٔب ٔغزـيغ 

عيت رّبِٙب أٚ ظٍٙب  فّبرا إرا ػٍّٕب ليّخ عيت صاٚيخ غيش ِؼٍِٛخ 

 فًٙ ٔغزـيغ إيغبد ٘زٖ اٌضاٚيخ 

ٌٚىٝ ٔغزـيغ اْ ٔٛعذ ٘زٖ اٌضاٚيخ لا ثذ اْ يىْٛ ٌذيٕب داٌخ ِضٍضيخ 

ػىغيخ ٌٍغيت ٚاٌزٝ رىْٛ  عب
- ٔ

  

= عب c  =ٓ.٘   D  cفّضلا : إرا وبٔذ عب 
- ٔ

 ٓ.٘   =ٖٓ  

 

 انزوايب الدىتسجخ 
 لجً اْ ٔزؼشف ػٍٝ اٌضٚايب إٌّزغجخ ٔشاعغ عٛيب 

 {  ٖٓٙ،  7ٕٓ،  0ٓٔ،  0ٓ،  ٓاٌضٚايب اٌّؾٛسيخ ٘ٝ } 

 {  ٓٙ،  ٘ٗ،  ٖٓاٌضٚايب اٌخبطخ ٘ٝ } 

=ďg¬kāÛ^=_Ċ^Ĉªø^=

٘ٝ رٍه اٌضٚايب اٌزٝ رىْٛ ػٍٝ ٘يئخ ؽبطً عّغ اٚ ؿشػ صاٚيخ 

 ْٛ وبٌزبٌٝ ِؾٛسيخ ٚصاٚيخ خبطخ اٜ رى

  ٓٙ – 0ٓٔأٚ =   ٖٓ+  0ٓ=  ٕٓٔ

  ٖٓ – 7ٕٓأٚ =   ٓٙ+  0ٓٔ=  ٕٓٗ

  ٘ٗ+  7ٕٓأٚ =    ٘ٗ – ٖٓٙ=  ٖ٘ٔ

ٚ٘ىزا ٚإرا اعزخذِٕب عّيغ اٌضٚايب اٌّؾٛسيخ ثبلاػبفخ اٚ ثبٌـشػ 

ِٕٙب ِغ عّيغ اٌذٚاي اٌخبطخ عيٕزظ ِب يغّٝ ثبٌضٚايب إٌّزغجخ 

 ٚ٘ٝ صٚايب ِشٙٛسح 

 ٔزغبئً الاْ ؟

أٚ  ِٖٓٚب ػلالزٙب ثبٌميّخ عب  ًٕٓٔ٘ يّىٓ رؾذيذ ليّخ ِضلا ٌـ عب 

وً رٌه عٕزؼشف  ٖٓ+  0ٓ=  ٓٙ – 0ٓٔ=  ٕٓٔؽيش أْ  ٓٙعب 

 ػٍيٗ فيّب يٍٝ :

 

 :الدىتسجخ بياوانزخطىاد إيجبد قيمخ 
 { رغيش اٌذٚاي اٌّضٍضيخ  0ٓ  ،ٕ7ٓ}   W( صٚايب اٌّؾٛس  ٔ

 عب   Dعزب    ،     عزب   Dعب  

 لب  Dلزب       ،     لزب   D لب

 ظب   Dظزب      ،     ظزب  Dظب 

{  فلا رغيش اٌذٚاي  ٖٓٙ،  0ٓٔ،  ٓ}   Sأِب صٚايب اٌّؾٛس 

 اٌّضٍضيخ 

 

أٙب رغيش اٌذاٌخ اٌّضٍضيخ وّب  7ٕٓ،  0ٓ( وً ِب رفؼٍٗ اٌضاٚيزيٓ ٕ

وّب ٘ٝ  ٌٚىٓ الاشبسح ٌٍميّخ  cعجك ٌٚىٓ رجمٝ ػٍٝ اٌضاٚيخ 

 غت إشبسح اٌذاٌخ ثّٛلغ اٌضاٚيخ  وبٌزبٌٝ :اٌغذيذح ؽ

       c( =  عزب c+  0ٓ@ عب ) 

 صاٚيخ رغيش اٌذاٌخ اٌّضٍضيخ  0ٓرغيشد إٌٝ عزب لأْ 

صاٚيخ فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ ٚعب فٝ   c+  0ٓٚإشبسرٙب ِٛعجخ لأْ  

 اٌشثغ اٌضبٔٝ ِٛعجخ 

 ٖٓٙاٌذاٌخ ثميذ ظب وّب ٘ٝ لأْ    cظب  -( =   c – ٖٓٙ@ ظب ) 

صاٚيخ عيٕيخ لا رغيش اٌذاٌخ اٌّضٍضيخ  ٌٚىٓ الاشبسح رغيشد لأْ 

صاٚيخ فٝ اٌشثغ اٌشاثغ ٚ ظب  فٝ اٌشثغ اٌشاثغ  c – ٖٓٙاٌضاٚيخ 

 عبٌجخ 

 ٚ٘ىزا ِغ اٜ صاٚيخ ٚاٜ داٌخ ِضٍضيخ 

 أمثهخ تىضيحيخ
 ( c+0ٓ( عب)ٔ

 رمغ فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ  ٚعب فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ ِٛعجخ   c+  0ٓاٌضاٚيخ  

 عزب  Dرغيش اٌذاح اٌّضٍضيخ عب  0ٓ 

E  (0ٓعب+c عزب = )c  

 

 ( c+0ٓٔ( عزب)ٕ

 رمغ فٝ اٌشثغ اٌضبٌش  ٚعزب فٝ اٌشثغ اٌضبٌش عبٌجخ  c+0ٓٔاٌضاٚيخ  

 لا رغيش اٌذٚاي اٌّضٍضيخ  0ٓٔ 

E (0ٓٔعزب+c = )- عزبc  

 

 (c– 7ٕٓ( لزب)ٖ

 جخ رمغ فٝ اٌشثغ اٌضبٌش ٚلزب فٝ اٌضبٌش عبٌ c – 7ٕٓاٌضاٚيخ 

 لب  Dرغيش اٌذاٌخ اٌّضٍضيخ لزب  7ٕٓ

E (7ٕٓلزب- c = )- لبc  

 

 ( c – ٖٓٙ( = عب)c -( عب)ٗ

 رمغ فٝ اٌشثغ اٌشاثغ   c – ٖٓٙأٚ  c –اٌضاٚيخ 

 ٚ عب  فٝ اٌشثغ  اٌشاثغ عبٌجخ  

 لا رغيش اٌذٚاي اٌّضٍضيخ     ٓأٚ   ٖٓٙ

E  (عب- c(عب = )ٖٙٓ – c  = )-  عبc  

 

 ( c+0ٓ-( ظب)٘

 (c+7ٕٓ(= ظب) ٖٓٙ+ c+0ٓ-( = ظب )c+0ٓ-ب)ظ 

 فٝ اٌشثغ اٌشاثغ ٚظب فيٗ عبٌجخ   c+  7ٕٓاٌضاٚيخ  

 رغيش اٌذٚاي اٌّضٍضيخ   7ٕٓ

E  (0ٓ-ظب+c(ظب = )ٕ7ٓ+c = )- ظزبc  

 

: Íāý¬ ïĠĳāĐ 

   cظزب   -(= c -0ٓظب) -({ = c – 0ٓ)-( = ظب}c+0ٓ-ظب)

  



 : أٚعذ ليّخ ولا ِّب يأرٝ  1مثبل 

 (ٓ٘ٔ-( ظب)ٖ        7ٓ٘( عزب ٕ         ٕٓٗ( عبٔ

( عزبٗ
3

5t
( لب ٘        

4

15t
( ظبٙ        

3

14t
 

 اٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ٕٓٗ( عب ٔ

 ٚ٘ٝ فٝ اٌشثغ اٌضبٌش   ٕٓٗاٚلا ٔؾذد ِٛلغ اٌضاٚيخ 

 E  ٕٗٓ   =ٔ0ٓ  +ٙٓ         ،7ٕٓ=  ٕٓٗأ – ٖٓ  

E  ٓٙعب  -(  =  ٓٙ+  0ٓٔ= عب )  ٕٓٗعب  =- 
2

b3
  

E  ٖٓعزب  -( = ٖٓ-7ٕٓ= عب) ٕٓٗعب  =- 
2

b3
  

 

  7ٓ٘( عزبٕ

  ٕٓٔ=  ٖٓٙ – E  c  =٘7ٓ     ٖٓٙاٌضاٚيخ  اوجش ِٓ 

 اٌضاٚيخ رمغ فٝ اٌشثغ اٌضبٌش 

E ٕٔٓ  =ٔ0ٓ  +ٖٓ        ،7ٕٓ=  ٕٓٔأ – ٙٓ   

E  ٖٓعزب  -( = ٖٓ+0ٓٔ= عزب) ٕٓٔعزب  =- 
2

b3
  

E ٓٙعب  -(= ٓٙ -7ٕٓ= عزب ) ٕٓٔعزب  =- 
2

b3
  

 

  ٕٓٔ( = ظب  ٖٓٙ+ ٓ٘ٔ-( = ظب) ٓ٘ٔ -( ظب)ٖ

E ٕٔٓ  =ٔ0ٓ  +ٖٓ        ،7ٕٓ=  ٕٓٔأ – ٙٓ   

 E ( = ٖٓ+0ٓٔ= ظب) ٕٓٔظب 

E  ( = ٓٙ-7ٕٓ= ظب) ٕٓٔظب 

 

( عزبٗ
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5t
          D  c  =
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 =ٖٓٓ  

 رمغ فٝ اٌشثغ اٌشاثغ  ٖٓٓ

E ٖٓٓ  =ٖٙٓ – ٙٓ      ،7ٕٓ=  ٖٓٓأ  +ٖٓ  

E  ( = ٓٙ-ٖٓٙ= عزب) ٖٓٓعزب 

E  ( =  ٖٓ+  7ٕٓ= عزب) ٖٓٓعزب 
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ليبط صاٚيخ ؽبدح ِٛعجخ فٝ ٚػغ ليبعٝ   c:  إرا وبٔذ  2مثبل 

ٚرؼيٓ ػٍٝ دائشح اٌٛؽذح إٌمـخ  ة) 
5

3
 ، ص ( أٚعذ ليّخ : 

 (  c -0ٓب)(+ لc -0ٓظب) (ٔ

 ( c+ 0ٓٔعب )  –( c+0ٓظب) –( c+ 7ٕٓ(ظزب)ٕ

 ( c -0ٓٔ( + عزب)c+0ٓ( عب)ٖ

 اٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 لأٜ ٔمـخ ػٍٝ دائشح اٌٛؽذح  يىْٛ
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ص =  Dٌٚىٓ ص فٝ اٌشثغ الاٚي ِٛعجخ  
5

4
  

E  عبc  =
5

4
= cعزب        
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  c+ لزب  c( = ظزب c -0ٓ(+ لب)c -0ٓظب)( ٔ
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5
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 ( c+ 0ٓٔعب )  –( c+0ٓظب) –( c+ 7ٕٓ( ظزب)ٕ

 (  cعب  -)  –(  cظب  -)  -  cظب  -=  

=  c+ عب  c+ عب   c+ ظب   cظب  -=  
5

4
   

 

 ( c -0ٓٔ( + عزب)c+0ٓ( عب)ٖ

 = طفش   cعزب  -  c= عزب    

 

 -=  c:  إرا وبْ عزب  3مثبل 
5

4
H J ]
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 ،t  : أٚعذ [ 

 (  c -( عزب)ٖ(      c -ٖٓٙ( لب)ٕ     ( c -0ٓٔعب) (ٔ

 ( c+ 7ٕٓظزب) –( c+ 0ٓٔ( عزب)٘(     c – ٔ0ٓ( ظب)ٗ

 اٌؾٍــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 لأٜ ٔمـخ ػٍٝ دائشح اٌٛؽذح  يىْٛ
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=  c( = عب c -0ٓٔ( عب)ٔ
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 -=  c( = عزب c -( عزب)ٖ
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4
        

 ( c+ 0ٓٔ(= ظب) ٖٓٙ+c – ٔ0ٓ(= ظب)c– ٔ0ٓظب) (ٗ

 -=  c= ظب      
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 يّخ : أٚعذ ل 4مثبل 

  ٕٓٗ+ عزب  ٖٖٓ+ لزب ٕٕ٘+ ظب ٕٓٔ(عزبٔ

 (ٖٖٓ-عزب) ٖٖٓعب – ٓٔ٘عب  ٕٓٔ( عزبٕ

 اٌؾٍــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ٔٛعذ وً ٔغجخ ػٍٝ ؽذا٘ب ٔ

 -=  ٓٙعزب  -( =   ٓٙ -0ٓٔ= عزب) ٕٓٔ@ عزب
2

1
 

  ٔ=  ٘ٗ(= ظب ٘ٗ+  0ٓٔ= ظب) ٕٕ٘@ ظب

  ٕ -=  ٖٓلزب  -( =  ٖٓ – ٖٓٙ= لزب) ٖٖٓ@ لزب 

=  ٓٙ( = عزب  ٖٓٙ – ٕٓٗ= عزب) ٕٓٗ@ عزب 
2

1
  

E عزب  ٖٖٓ+ لزب ٕٕ٘+ ظب ٕٓٔعزب +ٕٗٓ   = 

  - 
2

1
 + /ٔ (+-ٕ + )

2

1
 = /ٔ – ٕ  =- ٔ  
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 -=  ٖٓعزب  -(=  ٖٓ+ 0ٓٔ= عزب) ٕٓٔ@ عزب 
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 ( ٖٓ- 0ٓٔ= عب) ٓ٘ٔ( = عب  ٖٓٙ -ٓٔ٘= عب) ٓٔ٘@عب

=  ٖٓ= عب            
2

1
  

 -=  ٖٓعب  -( =  ٖٓ – ٖٓٙ= عب) ٖٖٓ@عب
2

1
  

=  ٖٓ(= عزبٖٓ- ٖٓٙ= عزب) ٖٖٓ( = عزبٖٖٓ-@عزب)
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 قبعدح مهمخ : 
 ، ة صاٚيزيٓ ِززبِزيٓ  فئْ :  h( إرا وبْ ٔ)

 = لب ة    h= ظزب ة    ،  لزب  h= عزب ة    ،   ظب  hعب 

 

 = عزب ة  فئْ :  hعب  D( إرا وبْ  ٕ)

 D  h  = 0ٓ# ة  +ٕ K t     H K J w  

 

 = لب ة  فئْ :  hلزب D( إرا وبْ  ٖ)

 D  h  = 0ٓ# ة  +ٕ K t     H K J w  

 

 = ظزب ة  فئْ :  hظب D( إرا وبْ  ٗ)

 D  h  = 0ٓ# ة   +K t     H K J w  

                          H h ( / =K +
2

1
 )t   / = ة ،K t  

 

 أٚعذ ليُ ط اٌزٝ رؾمك ِب يأرٝ : : 5مثبل 

  N 0ٓط  < ٓ  H(     ٓٔ-طٕ(=لب)ٕ٘لزب)ط+ (ٔ

  N ٔ0ٓط  < ٓ  H   (ٖٓ-+ط(= ظزب)ط0ٓ( ظب)ٕ

(عب)ٖ
2

s20-
( = عزب )

2

s20+
  )H  ٓ >  طN 0ٓ  

 اٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  K t ٕ+  0ٓ# ة =  D  h= لب ة  فئْ   hإرا وبْ لزب  (ٔ

D +( ٓٔ-طٕ(=لب)ٕ٘لزب)ط 

 E   + 0ٓ( =  ٓٔ-ط  ٕ(#) ٕ٘)ط  +ٕ K t  

 

Ė : ĕĩøĥ° ĤĊëú ÿĬ 

 K t ٕ+  0ٓ( =  ٓٔ-ط  ٕ(+) ٕ٘)ط +  

   K t ٕ+  0ٓ=  ٘ٔط + ٖ

  ٘ٔ- 0ٓط=ٖ D  0ٓ=٘ٔط +ٖ  K  =ٓ  D@ ػٕذِب 

 ( ٔــــــــــــــــ )  ٕ٘ط =   E     7٘ط =  ٖ 

  7ٕٓ=  0ٓٔ+  0ٓ=  ٘ٔط + ٖ K =ٔ  D@ػٕذِب 

  ٕ٘٘= ٘ٔ – 7ٕٓط = ٖ 

 ( ٕـــــــــــ )ـــــ 0٘ط =    E     ٕ٘٘ط =  ٖ

 ٓ٘ٗ=  ٖٓٙ+  0ٓ=  ٘ٔط + ٖ K =ٕ D@ػٕذِب  

   ٖ٘ٗ=  ٘ٔ – ٓ٘ٗط = ٖ

ط =  E   ٖ٘ٗط = ٖ
3

435
 ْ  ٌٚىٕٙب ِشفٛػخ  ٘ٗٔ= 

 N 0ٓط  < ٓلأٔٙب لا رؾمك اٌششٚؽ  ؽيش     

 

: ¶āđĥ° ĤĊëú ÿĬĖ 

 K t ٕ+  0ٓ( =  ٓٔ-ط  ٕ)-( ٕ٘)ط + 

  K t ٕ+  0ٓ=  ٖ٘ط +  -=  ٓٔط + ٕ – ٕ٘ط + 

  0ٓ=  ٖ٘ط +  -   K  =ٓ  D@ ػٕذِب 

  ٘٘ -ط =  D   ٘٘=   ٖ٘ – 0ٓط =  - 

  N 0ٓط  < ِٓشفٛػخ لأٔٙب لا رؾمك اٌششؽ   ؽيش   

 E  َP  { =ٕ٘   ،0٘  } 

  



 = ظزب ة  فئْ :  hظب D( إرا وبْ  ٕ

 D  h  = 0ٓ# ة   +K t   

  N ٔ0ٓط  < ٓ  H(   ٖٓ-+ط(= ظزب)ط0ٓظب)

     K t+   0ٓ( = ٖٓ-+ط( #)ط0ٓ)

 

 ĕĩøĥ° ĤĊëú ÿĬĖ 

      K t+   0ٓ( = ٖٓ-)ط + ط(+0ٓ)

       K t+   0ٓ=  ٓٙط +  ٕ

  0ٓ=  ٓٙط + ٕ  K  =ٓ D@ ػٕذِب 

   ٖٓ=  ٓٙ- 0ٓط =  ٕ

 ( ٔـــــــــــ )  ٘ٔط =  E      ٖٓط = ٕ

  0ٓٔ+  0ٓ=  ٓٙط + ٕ  K  =ٔ  D@ػٕذِب 

  ٓٙ – 7ٕٓط =  ٕ D  7ٕٓ=  ٓٙط + ٕ 

 ( ٕــــــــــ ) ٘ٓٔط =  E    ٕٓٔط = ٕ

  ٖٓٙ+  0ٓ=  ٓٙط + ٕ K =ٕ  D@ػٕذِب 

  ٖٓٔ=  ٓٙ – ٓ٘ٗط = ٕ D  ٓ٘ٗ=  ٓٙط +ٕ

E ٕ  = ٖٓٔط     E   = ( ٖــــــــ ) ٘٘ٔط 

  ٓٗ٘+  0ٓ=  ٓٙط + ٕ K  =ٖ D@ػٕذِب 

  7ٓ٘=  ٓٙ- ٖٓٙط =  ٕ D  ٖٓٙ=  ٓٙط + ٕ

 0ٕ٘= ط   E  7ٓ٘ط =  ٕ

  N ٔ0ٓط  < ٌٓٚىٕٙب لا رؾمك اٌششٚؽ  ؽيش  

 

 ¶āđĥ° ĤĊëú ÿĬĖ: 

       K t+   0ٓ=  ٖٓط +  –+ ط  0ٓ

ٕٔٓ  =0ٓ   +K t         ٚ٘زا غيش طؾيؼ  سيبػيب 

E  َP   { =ٔ٘    ،ٔٓ٘      ،ٔ٘٘   } 
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 عبدلاد الدثهثيخحم الد
=  cإرا وبٔذ  عب 

2

1
  ٖٓ=  cفئْ يزـشق فٝ أر٘بٕٔب ِجبششح أْ  

=  ٓ٘ٔثبٌشغُ ِٓ أْ عب 
2

1
أيؼب ٌٚىٕٕب ٔؾجز اٌزؼبًِ دائّب ِغ  

 اٌضاٚيخ اٌؾبدح 

=  cٌزا فئٔٗ ػٕذِب رىْٛ  عب 
2

1
 D  c  =ٖٓ  ،ٓ٘ٔأ  

 : ٓ٘ٔويف عبءد اٌضاٚيخ 

عب  داٌخ ِضٍضيخ ِٛعجخ فٝ اٌشثغ الاٚي ٚاٌضبٔٝ  ٚاٌضٚايب اٌّؾٛسيخ 

  0ٓٔ،  ٓػٍٝ اٌّؾٛس ط ٘ي  

=  cٚاٌضاٚيخ الاعبعيخ اٌزٝ رغؼً عب 
2

1
   ٝ٘c  =ٖٓ  

 فيىْٛ اٌؾً اٌؼبَ ٌٍّؼبدٌخ

  c  =ٓ  +ٖٓ  =ٖٓ  لاٚي لأْ عب  ِٛعجخ فٝ اٌشثغ ا 

c  =ٔ0ٓ – ٖٓ  =ٔ٘ٓ   ٝٔلأْ عب ِٛعجخ فٝ اٌشثغ اٌضب 

 

W=ďċoùoÛ^=ďø£_åÛ^=úv=m^ĉĮ~=

 =َ   c=َ أٚ  عزب  cاٚلا يغت أْ رىْٛ اٌذاٌخ فٝ اٌظٛسح عب  (ٔ

 =َ  ٚإرا ٌُ رىْٛ فٝ ٘زٖ اٌظٛسح فئٔٗ يغت رؾٛيٍٙب ٌٙب  cأٚ ظب 
 

خ ػٓ ؿشيك لبػذح ( رؾذيذ اٌشثؼيٓ اٌٍزيٓ رمغ فيّٙب اٌذاٌخ اٌّضٍضيٕ

 الاشبساد 
 

 (ٔٛعذ اٌضاٚيخ اٌؾبدح اٌزٝ رؾمك إٌغجخ اٌّضٍضيخ ٖ
 

،  0ٓٚلا ٔغزخذَ اٌضٚايب   ٖٓٙ،  0ٓٔ،   ٓ( ٔغزخذَ اٌضٚايب ٗ

 لأٔٙب رغيش اٌذٚاي اٌّضٍضيخ   7ٕٓ

 

=W=ďø£_åÛ^=úv=Đì=Đję^=Đä^¨ĊĈ=

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إرا وبٔذ فٝ اٌشثغ 

   c – 0ٓٔاٌضبٔٝ = 

إرا وبٔذ فٝ اٌشثغ 

   c+  0ٓٔاٌضبٌش = 

إرا وبٔذ فٝ اٌشثغ 

   c -ٖٓٙاٌشاثغ = 

شثغ إرا وبٔذ فٝ اٌ

   c+  ٓالاٚي = 

0ٓ 

ٔ0ٓ 

ٕ7ٓ 

ٓ  ،ٖٙٓ 



 خ  اٌّّىٕ cأٚعذ  ليُ  ٔ=  cإرا وبٔذ ظب  :5مثبل 

 ] c J ]ٓ ،ٕtؽيش    

 اٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ظب ِٛعجخ فٝ اٌشثغ الاٚي ٚاٌضبٌش      ٔ=  cظب 

 c اٌؾبدح = ظب
-ٔ

 ٔ  =ٗ٘   

  ٘ٗ=  ٘ٗ+  ٓ=  c@ ػٕذِب رىْٛ فٝ اٌشثغ الاٚي    

  ٕٕ٘=  ٘ٗ+  c  =ٔ0ٓ@ ػّٕب رىْٛ فٝ اٌشع اٌضبٌش     

 

 

 خ ؽً اٌّؼبدلاد اٌّضٍضيخ الاريخ : أٚعذ ِغّٛػ 6مثبل 

عزب ٗ( ٔ
ٕ
 J   [ٓ  ،ٕ t  ]ط  H    ٓ=  ٖ –ط  

( ظبٕ
ٖ

 -ط 
زب sظ

1
  =ٓ   H  طJ   [ٓ  ،ٕ t  ] 

عبٕ( ٖ
ٕ

 J   [ٓ  ،ٕ t  ]ط  H   ٓ=  ٔ –عبط  –ط 

 J   [ٓ  ،ٕ t  ]،  ط   ٔعزبط= ٕ،    ٓ=ٖ bعبط + ٕ( ٗ

  ٖعزبط =  ٕ( لبط + ٘

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاٌؾٍـ

عزب ٗ( ٔ
ٕ
عزبٗ D     ٓ=  ٖ –ط  

ٕ
  ٖط = 

عزب
ٕ

ط= 
4

3
 D   = عزب طb 

4

3
  # =

2

b3
 

=cصاٚيخ ؽبدح ٚاْ عزب  cٔفشع أْ 
2

b3
  E cعزب =

-ٔ

2

b3
=ٙٓ   

 ٌٚىٓ : 

عزبط = 
2

b3
 -ِٛعجخ         عزبط=  ٓ > 

2

b3
 عبٌجخ    ٓ < 

E            ط فٝ اٌشثغ الاٚي ٚاٌشاثغE  ط فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ ٚاٌضبٌش 

 فٝ اٌشثغ  الاٚي :                        فٝ اٌشثغ  اٌضبٔٝ :

s  =ٓ  +ٙٓ  =ٙٓ                    = 0ٓٔط – ٙٓ  =ٕٔٓ  

 فٝ اٌشثغ اٌشاثغ:                      فٝ اٌشثغ اٌضبٌش : 

  ٕٓٗ=  ٓٙ+  0ٓٔط =             ٖٓٓ=  ٓٙ – ٖٓٙط = 

 

 َP  { =ٙٓ    ،ٕٔٓ     ،ٕٗٓ     ،ٖٓٓ  } 

 

 

( ظبٕ
ٖ

 -ط 
زب sظ

1
  =ٓ    D ظب

ٖ
  ٓظب ط =  –ط 

بظبط ) ظ
ٕ

 ٓ(=ٔ –ط 

  D  + (=ٔ –( )ظب ط ٔظبط ) ظب  طٓ  

   ٔ،    ظبط =       ٔ -،    ظبط =    ٓظبط =

 

   ٓأٚلا  ػٕذِب  ظبط = 

   E  = لأٔٙب صٚايب ِؾٛسيخ    ٖٓٙ،  0ٓٔ،  ٓط 

 

  ٔصبٔيب ػٕذِب  ظبط =#

= ظبc=ٔ    E cصاٚيخ ؽبدح ٚاْ  ظب  cٔفشع أْ 
-ٔ

 ٔ =ٗ٘   

 ٌٚىٓ : 

 عبٌجخ    ٓ  < ٔ -ِٛعجخ               ظبط=  ٓ >  ٔظبط = 
E ٌضبٌشط فٝ اٌشثغ الاٚي ٚا           E ٌشاثغط فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ ٚا  

 فٝ اٌشثغ  الاٚي :                        فٝ اٌشثغ  اٌضبٔٝ :

s  =ٓ  +ٗ٘ =ٗ٘                   = 0ٓٔط – ٗ٘ =ٖٔ٘  

 فٝ اٌشثغ اٌشاثغ :     فٝ اٌشثغ اٌضبٌش:                  

  ٖ٘ٔ=  ٘ٗ- ٖٓٙط =           ٕٕ٘= ٘ٗ+ 0ٓٔط =

 E  َP  { =ٗ٘     ،ٖٔ٘     ،ٕٕ٘      ،ٖٔ٘    } 

 

 

عبٕ( ٖ
ٕ

      ٓ=  ٔ –عبط  –ط 

  ٓ( = ٔعبط + ٕ) ( ٔ –) عب ط  

 -عبط =              ٔعبط = 
2

1
     

 : ٔػٕذِب عبط = 

E  = لأٔٙب صاٚيخ ِؾٛسيخ    0ٓط 

 

 -ػٕذِب عبط = 
2

1
     : 

=  cصاٚيخ ؽبدح ٚأْ عب  cٔفشع أْ 
2

1
  E c عب =

-ٔ
 

2

1
  =ٖٓ  

 -ٌٚىٓ  عبط = 
2

1
 ) عبٌجخ (     ٓ < 

E  ط رمغ فٝ اٌشثغ اٌضبٌش ٚاٌشاثغ 

 اٌضبٌش :                      فٝ اٌشثغ اٌشاثغ  فٝ اٌشثغ

   ٖٖٓ=  ٖٓ – ٖٓٙط =           ٕٓٔ=  ٖٓ+  0ٓٔط =  

E   َP  { =0ٓ   ،ٕٔٓ    ،ٖٖٓ   } 

 

 ( ثٕفغه ٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 D  ٖ=عزبط ٕ( لبط +٘
زب طع

1
 عزبط  ×    ٖعزبط = ٕ+

عزب ٕ+  ٔ
ٕ

عزبٕ  Dعزبط  ٖط = 
ٕ

  ٓ=  ٔعزبط + ٖ –ط 

  ٓ( =  ٔ –عزبط ٕ()ٔ-)عزبط

عزبط =        ٔعزبط = 
2

1
  

 : ٔبط = زػٕذِب ع

E   = لأٔٙب صاٚيخ ِؾٛسيخ         ٖٓٙ،    ٓط 

 

ػٕذِب عزبط = 
2

1
 : 

= cصاٚيخ ؽبدح  ٚأْ عزب  cٔفشع أْ 
2

1
  E c عزب=

-ٔ
 

2

1
=ٙٓ  

= cٌىٓ عزب 
2

1
 ِٛعجخ  ٓ > 

 ٌزا فئْ ط رمغ فٝ اٌشثغ الاٚي ٚاٌشاثغ   

 فٝ اٌشثغ الاٚي :                  فٝ اٌشثغ اٌشاثغ :

  ٖٓٓ= ٓٙ – ٖٓٙ=c – ٖٓٙط=                   ٓٙ=cط= 

 

َP  { =ٓ  ،ٖٙٓ   ،ٙٓ   ،ٖٓٓ   } 

 

  



 ً نهدوال الدثهثيخانتمثيم انجيبو
 

  )ط( = عب طx( اولا اندانخ  1

 ٌّؼشفخ ِٕؾٕٝ اٌذاٌخ عبط ٔغزؼشع اٌغذٚي اٌزبٌٝ 

 أٜ ليّخ ٖٓٙ 7ٕٓ 0ٓٔ 0ٓ ٓ ط

xعبط  < ٔ- ٓ ٔ- ٓ ٔ ٓ )ط(=عبط> ٔ  

 ٚوزٌه 

 أٜ ليّخ ٖٓٙ- 7ٕٓ- 0ٓٔ- 0ٓ- ٓ ط

xعبط  < ٔ- ٓ   ٔ   ٓ ٔ- ٓ )ط(=عبط> ٔ  

 ٌزبٌٝ :فيىْٛ ِٕؾٕٝ اٌذاٌخ وب

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومه مىحنى اندانخ وستىتج أن : 
  [ ٔ،  ٔ-ِذٜ اٌذاٌخ ٘ٛ اٌفزشح ]  (ٔ

  P(ِغبي اٌذاٌخ ٘ٛ ٕ

  tٕ( اٌذاٌخ دٚسيخ ٚدٚسرٙب  ٖ

 

@=Ď§ĉ´ø^=Đùä=ďø^¤ø^=lĀ_ô=^¥dx)ط(=h   عب ة ط 

 [  h  ،h-( ِذٜ اٌذاٌخ ٘ٛ ] ٔ

  P( يىْٛ اٌّغبي  = ٕ

( اٌذاٌخ دٚسيخ ٚدٚسرٙب  ٖ
ة

2t
  

 

 

 )ط( =عزب ط x ( ثبويب اندانخ2

 ٌّؼشفخ ِٕؾٕٝ اٌذاٌخ عبط ٔغزؼشع اٌغذٚي اٌزبٌٝ 

 أٜ ليّخ ٖٓٙ 7ٕٓ 0ٓٔ 0ٓ ٓ ط

xعزبط  < ٔ- ٔ ٓ ٔ- ٓ ٔ بطز)ط(=ع> ٔ  

 ٚوزٌه 

 أٜ ليّخ ٖٓٙ- 7ٕٓ- 0ٓٔ- 0ٓ- ٓ ط

xعبط  < ٔ- ٔ- ٓ ٔ- ٓ ٔ بطز)ط(=ع> ٔ  

 اٌخ وبٌزبٌٝ :فيىْٛ ِٕؾٕٝ اٌذ

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ومه مىحنى اندانخ وستىتج أن : 
  [ ٔ،  ٔ-ِذٜ اٌذاٌخ ٘ٛ اٌفزشح ]  (ٔ

  P(ِغبي اٌذاٌخ ٘ٛ ٕ

  tٕ( اٌذاٌخ دٚسيخ ٚدٚسرٙب  ٖ

 

@=Ď§ĉ´ø^=Đùä=ďø^¤ø^=lĀ_ô=^¥dx)ط(=h ب ة ط  زع 

 [  h  ،h-( ِذٜ اٌذاٌخ ٘ٛ ] ٔ

  P( يىْٛ اٌّغبي  = ٕ

رٙب  ( اٌذاٌخ دٚسيخ ٚدٚسٖ
ة

2t
  

 

 )ط( = ظب ط x  ( ثبنثب اندانخ3

 ٌّؼشفخ ِٕؾٕٝ اٌذاٌخ عبط ٔغزؼشع اٌغذٚي اٌزبٌٝ 

 ٖٓٙ 7ٕٓ 0ٓٔ 0ٓ ٓ ط

x=)غيش ِؼشف  ٓ غيش ِؼشف ٓ بطظ)ط ٓ 

 ٚوزٌه 

 ٖٓٙ- 7ٕٓ- 0ٓٔ- 0ٓ- ٓ ط

x=)غيش ِؼشف  ٓ غيش ِؼشف ٓ بطظ)ط ٓ 

 فيىْٛ ِٕؾٕٝ اٌذاٌخ وبٌزبٌٝ :

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِٚٓ ِٕؾٕٝ اٌذاٌخ يزجيٓ ٌٕب 

  P(ِذٜ اٌذاٌخ = ٔ

+  P – ( {K(ِغبي اٌذاٌخ = ٕ
2

1
)t } 

  t( اٌذاٌخ دٚسيخ ٚدٚسرٙب  ٖ

 

@=Ď§ĉ´ø^=Đùä=ďø^¤ø^=lĀ_ô=^¥dx)ط(=h ب ة ط  ظ 

  P(ِذٜ اٌذاٌخ ٔ

+  P – ( {K( ِغبي اٌذاٌخ =  ٕ
2

1
 )

f

t
   } 

(اٌذاٌخ دٚسيخ ٚدٚسرٙب ٖ
f

t
  

 

  

ٔ 

-ٔ 

0ٓ ٔ0ٓ ٕ7ٓ ٖٙٓ -0ٓ -ٔ0ٓ -ٕ7ٓ -ٖٙٓ 

ٔ 

-ٔ 

0ٓ ٔ0ٓ ٕ7ٓ ٖٙٓ -0ٓ -ٔ0ٓ -ٕ7ٓ -ٖٙٓ 

ٔ 

-ٔ 

0ٓ ٔ0ٓ ٕ7ٓ ٖٙٓ -0ٓ -ٔ0ٓ -ٕ7ٓ -ٖٙٓ 



:ػيٓ ولا ِٓ اٌّغبي ٚاٌّذٜ ٚاٌذٚسح ٌىلا ِٓ اٌذٚاي  1مثبل 

 الاريخ 

ٔ )x     ط(=عبط(    ٕ )x    ط(=عزبط( 

ٖ) x  ط(=ظبط(       ٗ )x=)ط(h  عب ة ط 

٘)x=)(ٙ    ط  ٗعزبٖ)طx=)ط  ٕظب٘)ط  

 ـــــــــــــــــــاٌؾٍــــ

ٔ )x      ط(=عبط( 

  t ٕ[       دٚسرٙب =  ٔ،  ٔ-اٌّذٜ = ]     Pاٌّغبي = 

 

ٕ  )x  ط(=عزبط( 

  t ٕ[     دٚسرٙب =  ٔ،  ٔ-اٌّذٜ = ]     Pاٌّغبي = 

 

ٖ )x   ط(=ظبط( 

+  P – ( {Kاٌّغبي = 
2

1
)t = ٜاٌّذ       }P   

  tدٚسرٙب = 

 

ٗ )x=)ط(h  عب ة ط   

   tٕدٚسرٙب =        [ ٔ،  ٔ-] = ّذٜ اٌ     Pاٌّغبي = 

 

٘ )x=)ط  ٗعزبٖ)ط 

 [     ٖ،   ٖ -اٌّذٜ  = ]      Pاٌّغبي  = 

دٚسرٙب =  
4

2t
   =

2

t
  

 

ٙ )x=)ط  ٕظب٘)ط  

+  P - ( {Kاٌّغبي = 
2

1
)

2

t
  } 

  Pاٌّذٜ = 

دٚسرٙب = 
2

t
  

 

 

 :  ِضً ثيبٔيب ولا ِٓ اٌذٚاي الاريخ  2مثبل 

ٔ )x ط( = عبط( 

ٕ )xط( = عزبط( 

ٖ )x ط( = ظبط( 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اندوال الدثهثيخ نهزاويخ الحبدح
 "  لبئُ اٌضاٚيخ فٝ ة  فئْ ولا ِٓ Oة  hإرا وبْ 

 ، ة ؽبدريٓ   hٚيزيٓ  اٌضا 
 

  O@ اٌؼٍغ ة 

  h( يىْٛ ِمبثً ٌٍضاٚيخ  ٔ

  O( يىْٛ ِغبٚس ٌٍضاٚيخ  ٕ
 

 ة  h@اٌؼٍغ  

  O( يىْٛ ِمبثً ٌٍضاٚيخ  ٔ

  h( يىْٛ ِغبٚس ٌٍضاٚيخ  ٕ
 

  h O@اٌؼٍغ  

 يّضً ٚرش اٌّضٍش  
 

 اندوال الدثهثيخ :
عيت  ٘ٝ دٚاي رشثؾ ثيٓ ػٍؼيٓ ٚصاٚيخ فٝ اٌّضٍش اٌمبئُ ٚ٘ٝ 

اٌضاٚيخ ٚعيت رّبَ اٌضاٚيخ ٚظً اٌضاٚيخ ٚرغّٝ ثبٌذٚاي 

 الاعبعيخ 

ٚوزٌه لبؿغ اٌضاٚيخ ٚلبؿغ رّبَ اٌضاٚيخ ٚظً رّبَ اٌضاٚيخ ٚ٘ٝ 

 ِمٍٛثبد اٌذٚاي الاعبعيخ 
 

 علاقخ اندوال الدثهيخ ثبلدثهث انقبئم
عـ  ٚرشا فٝ اٌّضٍش hلبئُ اٌضاٚيخ  فٝ ة  فئْ   إرا وبْ  أ ة عـ  

 ،h  ْٛة  ، ة عـ   ػٍؼب  اٌمبئّخ  ٚيى 

hعب
ش ّضٍشٚر اٌ

ً ّمبث hٌـاٌ

hO

عـة
==

زب hع
ش ّضٍشٚر اٌ

س ّغبٚ hٌـاٌ

hO

hة
== 

hظب
س ّغبٚ hgاٌ

ً ّمبث hياٌ
= 

=  hلزب 
ً ّمبث اٌ

ش ٛر اٌ

fO

hعـ
= 

=  hلب 
س ّغبٚ اٌ

ش ٛر اٌ

hf

hO
=   

 

  ÏãĤąÄÒĪĉ Êĩäþĝ ْأ ة عـ لبئُ اٌضاٚيخ فٝ ة∆ إرا وب 

 فئْ : 0ٓأٜ أْ  ق)ة̂( =  

 (h O)
ٕ
  ( =h ) ة

 ٕ
(  O+ ) ة  

ٕ
     

  

 ÊĚĢę ËÄþÙĲę 
#<¥¤Â^e<Ďi`þĆ^ûău¦ĬþĆ<ĀĈ¦}ę]<Ðã÷¶ö]<äe¦þ<^ÿþdê<¦ićö]<ü÷â<]£c<

#<^ûăãûÈĆ<<ĀĈ¦}ę]<Ðã÷¶ö]<äe¦þ<^ÿþdê<¦ićö]<h^æ<]£c ¥¤Â^e<Ďi`þĆ 
Ьϝϫв ̸  :h  0ٓفيٗ ق) ة̂ ( =  ∆ ة عـ  

 عُ   ٘عُ ،  ة عـ =  ٕٔة = hٚوبْ 

 عـ hأٚعذ : 

 ــــــــــــــــــــــــــــًاٌؾ

O  

h  

f   

h 

Ϟ 
 عـ

 ٌـ
ً
بث

ّم
اٌ

 
عـ

 

 ٌـ
س
بٚ

غ
ٌّ

ا
h

 

 hاٌّمبثً ٌـ 

 اٌّغبٚس ٌـ عـ

h 

̮Ϯ Ϟ 

h 

Ϯ

̮ 

Ϟ 



: Ϋασͯ͑ ͺ ρΆ 

 (h  ) عـ
ٕ

(=h  )ة
ٕ

+ ) ة عـ( 
ٕ
  

h O =b ٘
 ٕ

 + ُُُٕٔ
 ٕ

 = b ٕ٘  ُ+ُُٔٗ ُٗ    =ُb ٔٙ0   =ٖٔ   

Ьϝϫв ̹: ْ َ عُ  ،   ٖلبئُ اٌضاٚيخ فٝ َ ٚوبْ  ي َ = ∆ ي

 عُ اٚعذ ِغبؽخ اٌّشثغ إٌّشأ ػٍٝ اٌؼٍغ َ ْ  ٘ي ْ = 

̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ϲЮϜ Ь̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ 
  Ϋασͯ͑ ͺ ρΆ 

)ي ْ ( 
ٕ
= )ي َ ( 

ٕ
 ) ْ َ ( +

ٕ
   

  َK =b ٘
 ٕ

 ُ– ُٖ 
ٕ

  =b ٕ٘ ُ–ُ 0ُ  

      =b ٔٙ   =ٗ  

 ملا حظبد مهمخ : 
 ΐ· ͞΅Χ ασ͚Ά΅Χ ΐэͬ Ϋэ Ά τΣ π͞α Ψ͘Ό # 

 ͕ͮα τΣ ΐͺ Ψ͘σΆ ͑ΆΒΧί ͖σ΅Χ # 
Ά΅Χ ασ͚Ά΅Χ Ωα͑͟Υ ΐΈ ͑ΆΉ͖α͑͟Υ ΏΆΒ͑;΅Χ ΐͭэͫ # σΣ Ί эͬ πσ͞

 Ί΅ τβΧσΆ΅Χ 

 :  1مثبل 
 عُ  ، ٖة =  h،   0ٓ)ة( = R" فيٗ    Oة  hإرا وبْ  

   O، ة ،  hعُ     أٚعذ عّيغ اٌذٚاي اٌّضٍضيخ ٌٍضٚايب  ٗ=  Oة  

 اٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

: Ϋασͯ͑ ͺ ρΆ 

 (h  ) عـ
ٕ

(=h  )ة
ٕ

+ ) ة عـ( 
ٕ
  

E  h O =b  ٗ
 ٕ ُ +ٖ

 ٕ
    

    =b   ُٔٙ+0 =b ٕ٘  =٘  

 

 أٚلا اٌضاٚيخ ة اٌمبئّخ :

 = غيش ِؼشف   fظب       f =0عزب      f =1عب 

 اٌّمٍٛثبد ثٕفغه 
 

  hصبٔيب اٌضاٚيخ  

=  Oعب 
5

3
= Oعزب       

5

4
=  Oظب        

4

3
    

 اٌّمٍٛثبد ثٕفغه 
 

  Oصبٌضب اٌضاٚيخ  

=  hعب 
5

4
= hعزب       

5

3
=  hظب        

3

4
    

 

  c > 0ٓ < ٓؽيش    ٓ=  ٘ – cلزب  ٖإرا وبْ   : 2مثبل 

  cظب  -  cأٚعذ  : لب 

 اٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٘= cلزب ٖ  c – ٘  =ٓ   Dلزب  ٖ

 E  لزبc =
3

5
 D   عبc  =

5

3
   

: Ϋασͯ͑ ͺ ρΆ 

 (h  ) عـ
ٕ

(=h  )ة
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+ ) ة عـ( 
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٘  O =bة 
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E  لبc –  ظبc   =
4

5
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4

3
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4
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2

1
 

 عُ   ٓٔ=h Oة= h"  فيٗ  :  Oة  h  : 3مثبل 

 : أٚعذ    xيمـؼٙب  فٝ   Oة   h x  nعُ سعُ   ٕٔ=Oة  

 (O h x( ظب)ٕ      Oعب ة + عزب  (ٔ

صُ أٚعذ  ليّخ عب  ٔ >  O+ عزب O( ثيٓ أْ  عبٖ
ٕ

O عزب +
ٕ

O  

ّخ ظب( أٚعذ ليٗ
ٕ

، لب  ٔة + 
ٕ

 ة   ِبرا رلاؽظ ؟  

 اٌؾٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

e h x  n   ةO   ،h  = ةh O  

E   ةx  =x O  =ٙ  ُع 

  h x Oِٓ فيضبغٛسس ػٍٝ اٌـ " 

(h O)
ٕ

( =h x)
ٕ
 ( +x O )

ٕ
  

h x =b  ُٔٓ
 ُٕ –ُ ٙ

 ٕ
  

=bُُٔٓٓ –ُ ٖٙ  =b ٙٗ  =0  ُع 

 

=   Oعب ة + عزب ( ٔ
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8
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6
  =ٓ.0  +ٓ.ٙ  =ٔ.ٕ  

( = O h xظب) (ٕ
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6
 =ٓ.7٘  

=    O+ عزب O( عبٖ
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ليّخ : عب
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=  cرا وبْ  عب : ‘ 4مثبل 
17

8
ؽيش  

2

t
> c > t  

  cأٚعذ عّيغ اٌذٚاي اٌّضٍضيخ ٌٍضاٚيخ 

 اٌؾٍــــــــــــــــــــــــ

 اٌضاٚيخ رمغ فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ 

  0ٓٔ،   0ٓلأٔٙب رمغ ثيٓ 

 ِٚٓ ٔظشيخ فيضبغٛسس 

ٕ b  ٔ7ُٚ ي =
 ُ– 0

 ٕ
 =b  ٕ0ُ0ُ – ُٙٗ   

     =b ٕٕ٘  =ٔ٘   ُع 

 ٌّؾٛس اٌغيٕبد  عُ لأٔٙب ػٍٝ الارغبٖ اٌغبٌت ٘ٔ-ٚػؼذ  ٚي = 

E  عبc  =
17

8
=  cعزب      
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=  cظب       
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 =        c=               ظزب  c=             لب  cلزب  
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 -=  O: إرا وبٔذ عزب  5مثبل 
25

7
أطغش  صاٚيخ  Oؽيش    

=  x،  ظب ِٛعجخ  
4

3
 أوجش صاٚيخ ِٛعجخ  ؽيش  xؽيش    

  ٓ N x  N ٖٙٓ    : أٚعذ 

 ( x-0ٓٔ( عب)O -0ٓٔ( + عزب)O -0ٓ(عزب)x+0ٓٔعزب)

 اٌؾٍــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 رمغ فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ اٚ اٌضبٌش  Oعبٌجخ  ٌزا فئْ   O@ عزب 

 رمغ فٝ اٌشثغ اٌضبٔٝ  Oعجخ  ٌزا فئْ اطغش صاٚيخ ِٛ Oٌٚىٓ  

 رمغ فٝ اٌشثغ الاٚي اٚ اٌضبٌش  xِٛعجخ ٌزا فئْ   x@ ظب 

 ٘ٝ أوجش صاٚيخ ِٛعجخ ٌزا فئٔٙب رمغ فٝ اٌشثغ اٌضبٌش xٌٚىٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 (x-0ٓٔ( عب)O  -0ٓٔ(  +  عزب)O -0ٓ( عزب)x+0ٓٔعزب)

  xعب ×   Oعزب  -+      Oعب ×   xعزب  - = 

  xعب ×   Oعزب    -   Oعب ×   xعزب  -= 

  =- (-
5

4
 × )

25

8
  - (-

25

7
 × )-

5

3
  

  =
125

32
 - 

125

21
  =

125

11
  

 

 دريٓ ِٛعجزيٓ  ٚوبْ  ، ة  صاٚيزيٓ عب  h: إرا وبٔذ  1مثبل 

 أٚعذ ليّخ :   ٘ظزب ة = ٕٔ،     ٘=  hلبٗ 

 عبة  hعزبة + عزب hعب

 اٌؾــــــً 

 ثئعزخذاَ ٔظشيخ فيضبغٛسس ٔٛعذ الأػلاع إٌبلظخ ؽيش 

=  hلب 
4

5
 D عزبh =

5

4
ظزبة=       

12

5
 D  = ظبة

5
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E  ليّخ اٌّمذاس 

 عبة = hعزبة + عزب hعب

=
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3
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   +
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4
 ×

13

12
   =
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    =
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 إرا وبٔذ :  : 2مثبل 

 ؽيش ة أطغش صاٚيخ ِٛعجخ    ٓ=  ٕٗعبة +  ٕ٘ 

 أوجش صاٚيخ ِٛعجخ   Oؽيش  ٓ=  ٕٔ+  Oظب ٘

H ، ةO J ]ٓ  ،ٖٙٓ  [ 

 أٚعذ ليّخ :
 (  O -ٖٓٙ+ ة( ظب)ٖٓٙلب)  -( O -0ٓ+ة(  ظزب)0ٓٔ( لزب)ٔ)

 (  O+  7ٕٓة( لزب) – 7ٕٓ( ظب) O+ 7ٕٓ+ ة( ظزب)0ٓ( لزب)ٕ)

 ـ ــــــــــــــــــــــــاٌؾٍــ

 -عب ة =   D  ٓ=  ٕٗعبة +  ٕ٘
25

24  E  ة فٝ اٌشثؼيٓ اٌضبٌش

 ة فٝ اٌشثغ اٌضبٌش  Eٚاٌشاثغ ٌٚىٓ ة أطغش صاٚيخ ِٛعجخ 

 

 -=  Oظب  O  +ٕٔ  =ٓ Dظب ٘
5

12  E O   فٝ اٌشثؼيٓ  اٌضبٔٝ ٚاٌشاثغ

  فٝ اٌشثغ اٌشاثغ E Oٌٚىٓ ة أوجش صاٚيخ ِٛعجخ  

 

 إعزخذَ ٔظشيخ فيضبغٛسس                          

                    

 

 

 

 
 (  O -ٖٓٙ+ ة( ظب)ٖٓٙلب)  -( O -0ٓ+ة(  ظزب)0ٓٔ( لزب)ٔ)

 ( =  Oظب -لبة )  –  Oلزبة  ظب -=  

  =-
-

³
-

-
-

³-
-

24

25

5

12

7

25
)

5

12
( = 

-³+³
24

5
12

7

5
12 =-+³

2

5

7

5
12 =-+

2

5

7

60
  

  =
14

35120

14

85 -+
=    

 

 (  O+  7ٕٓة( لزب) – 7ٕٓ( ظب) O+ 7ٕٓ+ ة( ظزب)0ٓ( لزب)ٕ)

   Oلب  -× ظزب ة ×  Oظب -× =  لب ة 

=
7

25

5

12

24

7

5

13
³-

-
³
-

³-  =
2

13
   

 

 

 :  تدريت

L   ظبٗإرا وبٔذh – ٖ =ٓ  ؽيشh  ،   أوجش صاٚيخ ِٛعجخ 

 ؽيش ة أوجش صاٚيخ ِٛعجخ   ٚوبٔذ :   ٖٔلب ة =  ٘ 

=  Oعب 
زب13 بة)-(180ع )h(ل

)ة90(ظب)180h(عب10

+-

--
  Oأٚعذ ليّخ    

  ] ٖٓٙ،  ٓ[  O Jؽيش 
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