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 انُظشيح انخاصح نلأغهفح انخغيح

 انعًهياخ عهٗ الأغهفح انخغيح  –ذعاسيف ٔيفاْيى 

  يقهٕب انغلاف 

 يغًٗ  IIEII(b,a,-) فئٌ انغلاف a > b ؼيس  IIEII(a,b,+)إرا كاٌ نذيُا انغلاف 

تًقهٕب انغلاف الأٔل ْٕٔ غلاف يرُاقص ْاتظ ؼيس قًُا ترثذيم انؽافح انيًُٗ يكاٌ 

انيغشٖ ٔانعكظ ٔانعًع تيًُٓا يؤدٖ نٕظٕد انغلاف انًرعادل الأفقٗ ٔانغشغ تيًُٓا 

 .يؤدٖ إنٗ ٔظٕد انغلاف انًرعادل انشأعٗ يشكضِ انصفش 

ؼيس عًهيح انرثذيم أدخ إنٗ ذغييش فٗ انؽشكح انغلافيح ٔيُعكظ ْزا تذٔسِ عهٗ عًهيح 

 .انعًع ٔانغشغ تيٍ الأغهفح 

  ظًع ٔعشغ الأغهفح انًرعادنح 

عشفُا أٌ الأغهفح انًرعادنح َٕعاٌ سأعٗ ٔأفقٗ ٔيًكٍ أٌ َعشٖ عهيًٓا عًهياخ انعًع 

 :ٔانغشغ كالأذٗ فٗ ْزِ انًصال انعذدٖ  

 :إرا كاٌ نذيُا انغلاف انًرعادل أفقيا ٔانزٖ ذى ظًعّ يع انغلاف انًرعادل سأعيا 
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7                                            3                                       10                  

ٔيٍ انٕاضػ يٍ انشكم أٌ عًهيح انعًع تيٍ انغلاف انًرعادل الأفقٗ يع انغلاف                   

. انًرعادل انشأعٗ قذ أفشصخ نُا غلاف يضدٔظا يرُاقصا ْاتظ 

 

 

 



 

 

 :انغلاف انًرعادل أفقيا ٔانزٖ ذى عشؼّ يع انغلاف انًرعادل سأعيا    إرا كاٌ نذيُا 

11                                           3                                   8                     

9        9        9             -           1         3      5            =     8       6      4           

7                                            3                                       4                  

ٔيٍ انٕاضػ يٍ انشكم أٌ عًهيح انغشغ تيٍ انغلاف انًرعادل الأفقٗ يع انغلاف                   

 .انًرعادل انشأعٗ قذ أفشصخ نُا غلاف يضدٔظا يرضايذا صاعذا 

 :ٔتانرانٗ يًكٍ انقٕل تأٌ 

إرا ذى انعًع تيٍ انغلاف انًرعادل الأفقٗ ٔانغلاف انًرعادل انشأعٗ كاٌ انُاذط غلافا  -

 .يضدٔظا ٔيشذثا يرُاقصا ْاتغا 

                    IIE1II(r,h,± H) + IIE2II( m,s,± V) = IIE1+E2II ( a,b,-): أٖ 

إرا ذى انغشغ تيٍ انغلاف انًرعادل الأفقٗ ٔانغلاف انًرعادل انشأعٗ كاٌ انُاذط غلافا  -

 .يضدٔظا ٔيشذثايرضايذا صاعذا 

                    IIE1II(r,h,± H) - IIE2II( m,s,± V) = IIE1+E2II ( a,b,+): أٖ  -

 .ٔيًكٍ ذفغيش رنك الأيش تًعشفح إذعاِ انؽشكح انغلافيح عهٗ الأقغاس نلأغهفح

  ظًع ٔعشغ الأعذاد انغلافيح 

 ظًع الأعذاد انغلافيح  -

إٌ عًهيح انعًع تيٍ عذديٍ غلافييٍ رٔ إذعاِ ٔاؼذ يكٌٕ انُاذط عذدا غلافيا نّ َفظ 

 .الإذعاِ 

IIEII(k,k,+) + IIEII(s,s,+)= IIEII(k+s,k+s,+)                               

IIEII(k,k,-) -IIEII(s,s-)= IIEII(k-s,k-s,-)   ,k>s                             

 ظًع انعذد انغلافٗ عهٗ َفغّ انُاذط ْٕ ضعف انعذد انغلاف َفغّ 

IIEII(k,k,+) + IIEII(k,k ,+)= IIEII(k+k,k+k,+) =2IIEII(k,k,+)       

 ظًع انعذد انغلافٗ يع يعكٕعّ انعًعٗ انُاذط ْٕ انصفش انغلافٗ 

IIEII(k,k,+)+IIEII(-k,-k,+)=IIEII(k-k,k-k,+)=IIEII(0,0,+)             

 

 



 

 

 عشغ الأعذاد انغلافيح  -

إٌ عًهيح انغشغ تيٍ عذديٍ غلافييٍ رٔ إذعاِ ٔاؼذ يكٌٕ انُاذط عذدا غلافيا نّ َفظ 

 .الإذعاِ 

IIEII(k,k,+) -IIEII(s,s,+)= IIEII(k-s,k-s,+)                               

IIEII(k,k,-) -IIEII(s,s-)= IIEII(k-s,k-s,-)   ,k>s                         

 عشغ انعذد انغلافٗ يٍ َفغّ انُاذط صفشا غلافيا  

 IIEII(k,k,+) -IIEII(k,k ,+)= IIEII(k-k,k-k,+) =IIEII(0,0,+)       

 عشغ انًعكٕط انعًعٗ نعذد غلافٗ يٍ عذدِ انغلافٗ يكٌٕ انُاذط ضعف انعذد انغلافٗ 

IIEII(k,k,+) -IIEII(-k,-k ,+)= IIEII(k+k,k+k,+) =2IIEII(k,k,+)    

 

  ظًع ٔعشغ انعذد انغلافٗ انًرُاقص يع انعذد انغلافٗ انًرضايذ 

إٌ ظًع عذدا غلافيا يرُاقصا يع عذدا غلافيا صاعذا يرغهة أٌ يكٌٕ انعذد انغلافٗ  -

انًرُاقص أكثش يٍ انعذد انغلافٗ انًرضايذ أٔ يغأيا نّ ٔيكٌٕ انُاذط عذدا غلافيا 

 :يرعادلا أفقيا ٔسأعيا يعا فٗ آٌ ٔاؼذ أٖ يًكٍ انقٕل 

IIEII(k,k,-)+IIEII(s,s,+)=IIEII(k+s,k+s,±HV),K≥S                

إٌ عشغ عذدا غلافيا صاعذا يٍ عذد غلافٗ ْاتغا يرغهة أٌ يكٌٕ انعذد انغلافٗ  -

انًرُاقص أكثش يٍ انعذد انغلافٗ انًرضايذ أٔ يغأيا نّ ٔيكٌٕ انُاذط عذدا غلافيا 

 :يرعادلا أفقيا ٔسأعيا يعا فٗ آٌ ٔاؼذ أٖ يًكٍ انقٕل 

- IIEII(k,k,-)-IIEII(s,s,+)=IIEII(k-s,k-s,±HV),K≥S                 

 

  ظًع ٔعشغ انعذد انغلافٗ انًرُاقص ٔانًرضايذ يع الأغهفح انًضدٔظح انًرُاقصح

 ٔانًرضايذج 

ظًع عذد غلافٗ يرضايذ يع غلاف يضدٔض يرُاقص ٔنكٍ يعة أٌ يكٌٕ انعذد انغلافٗ  -

انًرضايذ أقم  عذديا يٍ انؽافح انيغشٖ فٗ انغلاف انًضدٔض انًرُاقص أٔ يغأيٓا عهٗ 

 :الأقم   أٖ أٌ 

IIEII(a,b,-) + IIEII(k,k,+) = IIEII(a+k,b+k,±CH),K≤b,a<b         

  ذًييضا نّ عٍ تانًرعادل انًشكضٖ الأفقٗٔانغلاف انُاذط يٍ عًهيح انعًع ْزِ َغًيّ 

انًرعادل الأفقٗ كًا عثق ٔأٌ عشفُاِ ، ٔنكٍ كيف ؼصهُا عهٗ ْزا انًرعادل انًشكضٖ 

الأفقٗ ؟ َعهى تأٌ انعذد انغلافٗ يا ْٕ إلا يعشد خظ يائم يفشد ٔانغلاف انًضدٔض 



 

 

انًرُاقص كًا ْٕ يكرٕب تعانيّ يركٌٕ يٍ شلاز خغٕط يائهح ٔنزا فئٌ عًهيح انعًع 

انعاديح عيكٌٕ فيٓا إصدٔاظا ؼغاتيا فٗ انغلاف انُاذط يٍ عًهيح انعًع، نزا ظعهُا 

انقيًح انعذديح نًشكض انغلاف انًضدٔض انًرُاقص ْٗ انقيًح انرٗ ذُٕب عٍ انؽافح 

انيًُٗ ٔانيغشٖ فيّ، َٔقٕو تعًهيح انعًع تعذ رنك َٔؽصم يُٓا عهٗ انًرعادل الأفقٗ 

، ٔنعهُا تعذ ْزا انعشض عشفُا عهح إضافح كهًح انًشكضٖ نكهًح انًرعادل ، ٔنعذو 

انغلاف انًضدٔض انًرُاقص انًعذل انخهظ فٗ يصم ْزِ انؽالاخ عٕف َقٕو تعًم 

  ْٕٔ غلاف يضدٔض َؽصم عهيّ تٕضع انقيًح انعذديح نًشكض IIĒHII  (-,a,b)أفقيا

 : عهٗ انؽافح انيًُٗ ٔانيغشٖ تانغلاف الأصهٗ ٔرنك كانرانٗ c= (a+b)/2) (انغلاف

 فُؽصم يُّ عهٗ انغلاف انًعذل IIEII(5,7,-)إرا كاٌ نذيُا انغلاف انًضدٔض انًرُاقص

 : كانرانٗ IIĒHII(5,7,-)انًرُاقص 

       ≡   

            

    

 )IIĒHII( 5 ,7 ,-)                                        IIEII  ≡ (-,5,7:أٖ أٌ 

 .ٔتٓزا انرعذيم َؽصم عهٗ انًرعادل الأفقٗ انًشكضٖ تعذ عًهيح انعًع

عشغ عذد غلافٗ يرضايذ يٍ غلاف يضدٔض يرُاقص ٔنكٍ يعة أٌ يكٌٕ انعذد انغلافٗ  -

انًرضايذ أقم  عذديا يٍ انؽافح انيغشٖ فٗ انغلاف انًضدٔض انًرُاقص أٔ يغأيٓا عهٗ 

 :الأقم   أٖ أٌ 

IIEII(a,b,-) - IIEII(k,k,+) = IIEII(a-k,b-k,±CV),K≤b,a>b                

  ذًييضا نّ عٍ تانًرعادل انًشكضٖ انشأعٗٔانغلاف انُاذط يٍ عًهيح انغشغ ْزِ َغًيّ 

انًرعادل انشأعٗ كًا عثق ٔأٌ عشفُاِ ، ٔنكٍ كيف ؼصهُا عهٗ ْزا انًرعادل انًشكضٖ 

انشأعٗ ؟ َعهى تأٌ انعذد انغلافٗ يا ْٕ إلا يعشد خظ يائم يفشد ٔانغلاف انًضدٔض 

انًرُاقص كًا ْٕ يكرٕب تعانيّ ، يركٌٕ يٍ شلاز خغٕط يائهح ٔنزا فئٌ عًهيح انغشغ 

انعاديح عيكٌٕ فيٓا إصدٔاظا ؼغاتيا فٗ انغلاف انُاذط يٍ عًهيح انغشغ ، نزا ظعهُا 

انقيًح انعذديح نًشكض انغلاف انًضدٔض انًرُاقص ْٗ انقيًح انرٗ ذُٕب عٍ انؽافح 

انعهيا ٔانغفهٗ فيّ، َٔقٕو تعًهيح انغشغ تعذ رنك َٔؽصم يُٓا عهٗ انًرعادل انشأعٗ ، 

انغلاف انًضدٔض انًرُاقص انًعذل ٔنعذو انخهظ فٗ يصم ْزِ انؽالاخ عٕف َقٕو تعًم 

  ْٕٔ غلاف َؽصم عهيّ تٕضـــع انقيًح انعذديح نًشكض IIĒVII  (-,a,b)سأعيا

 : عهٗ انؽافح انعهيا ٔانغفهٗ تانغلاف الأصم ٔرنك كانرانٗ c= (a+b)/2) (انغلاف
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 فُؽصم يُّ عهٗ انغلاف انًعذل IIEII(5,7,-)إرا كاٌ نذيُا انغلاف انًضدٔض انًرُاقص

 : كانرانٗ IIĒVII(5,7,-)انًرُاقص 

       ≡   

            

    

 )IIĒVII( 5 ,7 ,-)                                        IIEII  ≡ (-,5,7:أٖ أٌ 

 .ٔتٓزا انرعذيم َؽصم عهٗ انًرعادل انشاعٗ انًشكضٖ تعذ عًهيح انغشغ

ظًع عذد غلافٗ يرُاقص يع غلاف يضدٔض يرضايذ ، ٔنكٍ يعة أٌ يكٌٕ انعذد انغلافٗ  -

انًرُاقص أكثش عذديا يٍ انؽافح انيغشٖ فٗ انغلاف انًضدٔض انًرضايذ أٔ يغأيٓا عهٗ 

 :الأقم أٖ أٌ 

IIEII(a,b,-) + IIEII(k,k,+) = IIEII(a+k,b+k,±CH),K≥ a,a>b        

  ذًييضا نّ عٍ تانًرعادل انًشكضٖ الأفقٗٔانغلاف انُاذط يٍ عًهيح انعًع ْزِ َغًيّ 

انًرعادل الأفقٗ كًا عثق ٔأٌ عشفُاِ ، ٔعشيقح انؽصٕل عهيّ نٍ ذخرهف عًا قًُا 

تعًهّ أشُاء عًهياخ انعًع ٔانغشغ تانُغثح نهعذد انغلافٗ انًرضايذ يع انًضدٔض 

انًرُاقص ، ٔعشيقح انؽصٕل عهٗ انغلاف انًـــضدٔض انًرضايذ ٔانًعــــذل 

 . ْٗ َفظ انغشيقح انغاتقح  IIĒHII( a,b,+)أفقيا

عشغ غلاف يضدٔض يرضايذ يٍ عذد غلافٗ يرُاقص ، ٔنكٍ يعة أٌ يكٌٕ انعذد  -

انغلافٗ انًرُاقص أكثش يٍ انؽافٗ انيغشٖ نهغلاف انًضدٔض انًرضايذ أٔ يغأيٓا عهٗ 

 :الأقم أٖ أٌ 

- IIEII(K,K,+) - IIEII(a,b,-) = IIEII(K-a,k-b,±CV),K≥ a,a>b     

  ذًييضا نّ عٍ تانًرعادل انًشكضٖ انشأعٗٔانغلاف انُاذط يٍ عًهيح انعًع ْزِ َغًيّ 

انًرعادل انشأعٗ كًا عثق ٔأٌ عشفُاِ ، ٔعشيقح انؽصٕل عهيّ نٍ ذخرهف عًا قًُا 

تعًهّ أشُاء عًهياخ انعًع ٔانغشغ تانُغثح نهعذد انغلافٗ انًرضايذ يع انًضدٔض 

انًرُاقص ، ٔعشيقح انؽصــــٕل عهٗ انغلاف انًضدٔض انًرضايذ ٔانًعذل سأعيا 

IIĒVII( a,b,+) َفظ انغشيقح انغاتقح ْٗ . 

 ضشب الأغهفح انخغيح 

عًهيح انضشب تيٍ الأغهفح غيش يًكُح عهٗ إعلاقٓا ٔرنك نكٌٕ الأغهفح خغيح ٔعًهيح 

انضشب ذخشظٓا يٍ كَٕٓا خغيح إنٗ غيش خغيح ٔنكٍ يًكٍ لأٖ عًهيح ضشب أٌ ذرى 
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ششط ألا ذخشظٓا يٍ كَٕٓا أغهفح خغيح إنٗ أغهفح غيش خغيح ْٔزا لا يًكٍ ذؽقيقّ 

 .إلا يٍ خلال انضشب فٗ عذد أٔ تالأؼشٖ فٗ عذد غلافٗ 

 انضشب فٗ عذد غلافٗ  -

 فئٌ ؼاصم  IIEII(k,k) ٔنذيُا انعذد انغلافٗ  IIEII(a,b)إرا كاٌ نذيُا انغلاف 

 :ضشتًٓا 

IIEII(a,b) * IIEII ( k,k ) = IIEII ( ka.kb )                                                   

 

 أٖ تصٕسج سيضيح يعشدج

 

 

 * 

 =  

 

 

 ٔعًهيح انضشب فٗ عذد نى  kْٔكزا ذى ضشب انؽٕاف انًرُاظشج تيٍ انغلاف ٔانعذد انغلافٗ 

ذغيش يٍ عثيعح انغلاف انخغيح ٔنكٍ أدخ إنٗ ذًذد انغهف ٔصيادج فٗ تعذِ ٔتانرانٗ صيادج 

 .ؼضيح انخغٕط انرٗ يؽرٕيٓا انغلاف 

 :تعذ انغلاف تعذ انضشب فٗ عذد  -
IEI(ak,bk) = ak-bk = k(a-b)= kIEI(a,b)                                      

أٖ تعذ انغلاف تعذ ضشتّ فٗ عذد يكٌٕ يغأيا انعذد يضشٔتا فٗ انثعذ انغلافٗ قثم 

 .انضشب فٗ انعذد انغلافٗ 

ضشب انغلاف  فٗ انٕاؼذ انغلافٗ ْٕ َفغّ انغلاف أٖ انٕاؼذ انغلافٗ يؽايذا ضشتٗ  -

 :أٖ 

 IIEII(a,b) * IIEII (1,1 ) = IIEII (a. b )                                                   

 :أٖ ضشب انغلاف فٗ انصفش انغلافٗ يكٌٕ انُاذط صفشا غلافيا  -

- IIEII(a,b) * IIEII (0,0 ) = IIEII 0.0 )                                                   

 .ضشب انعذد انغلافٗ فٗ َفغّ عًهيح غيش يًكُّ  -
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  انقغًح تيٍ الأغهفح انخغيح 

إٌ عًهيح انقغًح تيٍ الأغهفح يصهٓا يصم عًهيح انضشب غيش يًكُح يا نى ذكٍ انقغًح 

 :عهٗ عذد فًٍ انًًكٍ إظشاء عًهيح انقغًح فٗ ْزِ انؽانح أٖ 

 عذدا غلافيا ٔلا يغأٖ k  ٔكاَد a > b ٔكاَد  IIEII(a,b)إرا كاٌ نذيُا انغلاف 

 :انصفش انغلافٗ  فئٌ

 IIEII(a,b) / k =  IIEII(a/k,b/k)   , k  ≠ 0                                  

 أٖ تصٕسج سيضيح يعشدج

 

 

 / 

 =  

 

 

 ذغأٖ انٕاؼذ انغلافٗ فئٌ انُاذط ْٕ انغلاف  k أٖ أٌ  k = 1:تانغثع إرا كاَد   

 :َفغّ أٖ 

 IIEII(a,b) /1  =  IIEII(a/1,b/1) = IIEII ( a, b )    , k  = 1 

 .عًهيح انقغًح يُرط عُٓا ذغيش فٗ أتعاد انغلاف تانُقصاٌ  -
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