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  :ا	���� ا	���������  ••••
324 �� ا�+,2ث �� ��� ، آ/&.ا �� -,+�ج () ا�'&�%�ء إ�# درا � ��ء �� ��� أو ������ �� ا����م ��� ، ��
ا                    -

  .ا	���� ا	��������� � و ه� -�9. ��58 �4'�5م %�56�7 آ56
   . ت<�ن �,@ ا�2را � ا�'&�%�?&� -��# ���6 �&<�-&<&� ��� �,2د أو ��ء �8= أو أ���م �,2دة -
��6��6 ا��&<�-&<&� ح2ود -G+�ره� ح��E ه�2ف ا�2را �� ، &,4�C -�+9�. آ�@ ���� أو ���ء �8�= أو ������� ا�����م                           -

، و آ@ خ�رج �� ه
H ا�,2ود -�+K �6� (�+8% H.9 ا��Gر�) ، و ت<�ن         �J�8. داخ6&�    ه)ا��,+�اة داخ@ ه
H ا�,2ود     
  .ه
H ا�,2ود اخ+&�ر%� ، أي %�<� تM&&.ه� �28 ا�L.ورة 

-  �5O�)4&� ا���@ ، %�+,�� إر �6+�&&�P4م أو ح.وف�Oر .   
  :م��ل 

  ) .1-ا�S)  @>7وا�<@ ����د �TU  #6 ا�رض  C ��ض���ن ��Q #6و�� A ، B�2%�8 آ+��4ن 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
%8+����ن إ���# ا�� ��S  K و  ��TU ا�رض Cو ا��Uو����  B آ��6��� �&<�-&<&��� ، -]���ل أن ا�<+���ب A إذا اخ+.-��� ا�<+���ب -

   .Aا��Gر�) ��6��6 
 %8+�&���ن إ���# B و A(8]���ل أن ا�<+���4&� ، ) A+B(-.���� �5���  4��ـ  آ��6��� �&>&-�>&��� B  ، و A إذا ا�+9.-��� ا�<+���4&� -

 و آ���
ا  ���TU ا�رض %8+�&����ن إ����# ا�� ���K ا�G����ر�) �6��6���� ا��&<�-&<&����   Cأن ا��Uو����� (���) ح���&� ) A+B(ا���6���� 
)A+B. (  
  .و ه<
ا  ) .... A + B + C + D(  %�<� أ%�L ا�+�9ر ا����6 ت+<�ن �� آ@ ا����م و () ه
H ا�,��� -.�� ��5 4ـ -

 >���? 
 ;
�
 "+@+9"&'��(&#$% )*+/$% A
�� B- �*��, -
.  

 8��9:% 
%��C :;��� <��=�� 
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    ج�ع م���ك:ا	���� 
�ج�ــــــ�	��  "�ــ�م و ت�

 

   :1-ا	��#
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  :م�*أ ا)'��ل ا	����د	�  ••••
 (6% �� #6� ]8%:  

 (bن ا���B/AF ، �6 4]�ة)B( �6# ا����6 )A( إذا أث.ت ا����6" 

)B (�6���6# ا� �&-c �'d4و �L%ث. أPت )A(4]�ة A/BF .   �&ه�ت
، و �4�+��) �+��آ�+�ن ��9ش.ة ا�]�ت&� �e'- ��5 ا�,��@ و ا�27ة و 

A/BB/A:  ا�+��&�  ا���Og ت,]]�ن F- =F
rr

 " .  
ا�(��ل ا��+�9د�� ه� ا�]�-�ن ا�/��C �� 4&� ا�]�ا-&� ا�/gث� ا�+) �29أ 

  .�5i�J ا����� -&�ت� ، �h ا�+
آ&. P4ن ا�]�-�ن ا�ول ه� �29أ ا���U�� ا�
ي ت�8O.U إ�&=  �4]� 
   :م.-,�ت

� %�+9���O .-�-��� أ ، آ���� أ-��= ه��
ا ا��9��2أ �,]��k دو���� ��5��� آ�-��j ح����� ا�,.آ��� أو ح����� ا����<�ن ���6��@   -��6� (��) �&�� � 
   .ا��&<�-&E6U% 3 ، m ا�9.ه�ن �6&= 4@ %7+.ط اح+.ا�= () آ@ درا � 

ح.آ+�5  إذا آ�-A j-�+9.ه� �n7>6 �� و��د �Oة �9U]� �6# ���6 واح2ة ) �29أ ا���U�� ( ا +���86 ا��29أ ا�ول  -
 ��o+8� ��&[+�� .&i ) �&8,8� ، ر����+� ��&[+�� ، �pQ�9+� ��&[+�� ح.آ�... (  Eل ا��+�9د�� ، و ح���)29أ ا�� ،

1F   4]�ةAإذا تPث.ت ا����6 
r

2Fه) أ%P+� �Lث.ة 4]�ة ) B( و ه
H ا���E9   �6 ه
ا ا�+Pث&.B ث�-&� (�85ك ح+�� ���6 
r
 

21:  ح&Q ��A C.ف ا����6  F-=F
rr

.   

B/AF ��%��4�.ا�+.�&� �6]�ت&�    -
r

A/BF و   
r

%�8�6�� ، ح��E ه�
ا ا��9�2أ ، أن ا�+�Pث&. ا��+9��دل 4�&� ا����@            : �5�� ��2ا إذ       
  .%��T ا�+�&&� 4&� ا����6 ا��rث.ة و ا����6 ا��+Pث.ة ، آ�� أ-= ا��&<�-&<&� %<�ن 4&� ��6+&� �/#8 �/#8 

  

  :ا	�6��4 ا	����د	�4 ا	��5 "4 ا	3�ى ب�0"���د "�/  ••••
  :م��ل 

���6ء �4ت��H ح�(� ا��Uو�� 4,.آ� ��+]&�� ���o+8 و �28 �64غ ا�,�(�      ) ’T(ت+,.ك ��Q TU  #6و��     ) C(-�+9. آ.ة   
  :ا�+��) ) 3-ا�7<@(آ�� �9&� () ) T(ت�Mدر ا�<.%� ا��Uو�� �4ت��H ا�رض 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
-.��� �5��   ) ا�/]�@  (�5 -,� ا�رض و ه) �Oة ��
ب ا�رض �6<.%��    خ�ض�� �]�ة ���   ا�<.%� �M� 2�4درت�5 ا��Uو��      -
4C/TFـ 

r
T/CFو ح�E �29أ ا�'�6&� ا��+�9د�&� ، تPث. ا�<.%� أ%�L �6# ا�رض 4]�ة  ) 3-ا�7<@ (

r
  ) .4-ا�7<@  (

  
  
  
  
  

  :3-ا	��#

  :2-ا	��#
َA َB 

B/AFA/BF
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C/TF إ�# �Oة -�ت�� �� تPث&. ا�رض �6# ا�<.%�  �M� 2�4درة ا�<.ة ا��Uو�� آ�-j ا�<.%� خ�ض��  
r

و آ�ن أن ا�رض 
����دة دو��  �اء �M� 2�4درة ا�<.%� ا��Uو�� أو �569O ، ت<�ن ا�<.%� خ�ض�� أ%�L إ�# �Oة -�ت�� ��� ت�Pث&. ا�رض              

  ) .5-ا��M� @9O �5&6�)@>7درت�5 ا��Uو�� 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
��+]&�� ��M� @9O ��o+8درت�5 ا��Uو�� ، و آ�ن أ-�5 أ%�L خ�ض�� إ�# ا�]�ة ا��8ت�� �� تPث&.        آ�ن أن ح.آ� ا�<.%�      -

، ح���E �9��2أ ا���U���� ه8���ك ح+���� O���ة أخ��.ى آ�-��  j��E9 (��) ����@ ح.آ��� ا�<.%��� ����+]&��                      C/TFا�رض �6&5��� 

  . () ا�27ة و ت��آ��5 () اxت��C&,4 ، ��o+8�C/TF H ت<�ن ه
H ا�]�ة ت��وي ا�]�ة 
�6�# ا�<.%��             )’T( �� ا��rآ2 أن  E9 و��د ه
H ا�]�ة ا����5�� ه) ا��Uو��� و �6&�= (5�) -�ت��� ��� ت�Pث&. ا��Uو���                 -

  ) .6-ا�7<@(C/'TFو �4�+��) -.�� ��5 4ـ 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 ، و ح��E �9�2أ ا�'�6�&� ا��+9��د�&� ، ت�rث. ا�<.%��             4C/'TF]��ة   ) C(تrث. �6�# ا�<.%��      ) ’T( و�86J إ�# أن ا��Uو��      -

  .  )7-ا�T/CF = - C/'TF )@>7':  ح&T/CF C'أ%�L �6# ا��Uو�� 4]�ة 

  :3-ا	��#

C/TF

  :4-ا	��#

T/CF C/TF

)T(

)C(

  :5-ا	��#

C/TF

  :6-ا	��#
C/'TF
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  :ا�@.ق و آ�= >��رة  ••••

   :م��ل
تk6U8 ا4+2اء �� ا��<�ن 4,.آ� ��+]&�� �+��ر�� ، -�+9. ��6+) ) 9-ا�7<@(  &�رة �+�k%.Q #6� �'O خ�7 ، 

  .ا��&�رة ا����&� �,.آ� () ح&� أن ا���6+&� ا�i �&+&'6G&. �,.آ� 
  ) .T(، آ�� -.�� �k%.U6 4ـ ) ’R(، و ا����6 ا�6G'&� 4ـ ) R(-.�� ��6��6 ا����&� ا��,.آ� 4ـ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
، و 24ورا-�5             ) 9-ا�7<@( 24وران ا��,.ك �h ت�&5� �k). ت2ور ا����6 ا����&� ا��,.آ� () اxت��H ا��9&� () -

 ، وح�E �29أ 6�T/RF# ا�k%.U 4]�ة أ(]&� ) ا����6 ا����&�(و �� خgل اح+<�آh� �5 ا�k%.U تrث. ه
H ا�خ&.ة 

  ) .10-ا�7<@ (T/RF = - R/TF:  ح&4R/TF C]�ة ) R(ا�'�6&� ا��+�9د�&� تrث. ا�k%.U �6# ا����6 ا����&� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�-= �� آ�-j ا�k%.U ه) ا���rو�� �� ح.آ� ا��&�رة   ا�+) تrث. �54 ا�k%.U �6# ا����6 ا����&�R/TF ا�]�ة -
� دوران ا��,.كiز��� ت���� (���&�رة 3 ت+,.ك ر.    

  :9-ا	��#

  :7-ا	��#
C/'TF   :8-ا	��#

C/'TF

C/TF 'T/CF

  :10-ا	��#

T/RF R/TF
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  . ت�داد  .�� ا��&�رة و �d[84ن ش2ت�5 ت8][  .�� ا��&�رة ���4د ا3ح+<�ك R/TF �4زد%�د ش2ة ا�]�ة -
ا�+Pث&. ا��+�9دل 4&� ا�k%.U و ا����6 ا��,.آ� 4'�@ ا3ح+<�ك أآ9. ،  آ��6 آ�-j  .�� دوران ا����6 أآ9. آ��6 آ�ن -

، و آ
�m ) ز%�دة  .�� ا����6 ا��,.آ�(و ه
ا �� %'�. ز%�دة  .�� ا��&�رة �KML% ��28 ا���?k �6# ا�2وا � 
 T4�>��6# ا� k?���ا KML% ��28� nO�+�ا �%�i #�ن  .�� ا��&�رة إ�d[- .�'% )�وم 2����4ة ا3ح+�ك ا�[� ( ،

             ، k%.U�ث&. ا��+�9دل 4&� ا����6 و اP+�ا @[% �(KML9 ا���?k �6# ا��<�T4 %]6@ ��  .�� دوران ا����6 ، و �� ث
 nO�+ا��&�رة إ�# أن ت ��.  ]O�8+ا3ح+<�ك ت h� و.  

- �&'6G�ث. ا����6 اrت k%.U�28 24ا%� ح.آ� ا��&�رة و 4'�@ ا3ح+<�ك 4&� ا����6 و ا� )R’ ( #6� ا��,.آ� .&i

 R/TF'4]�ة ) ’R( ، وح�E �29أ ا�'�6&� ا��+�9د�&� تrث. ا�k%.U �6# ا����6 ا����&� T/'RF أ(]&� ا�k%.U 4]�ة

 C&ح :T/'RF = - 'R/TF.   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ت+�حk6 �6# ( ه) ا����p�� �� دوران ا����6 ا�6G'&� و �� دو-�5 ت+,.ك ا����6 �� دون دوران R/TF'ا�]�ة 
  ) .ا�k%.U و آ�64�O .&i �5-P �26وران 

  
••••  5@��  :اج���ز م

  :م��ل 
،             ) R(، -.�� xح2ى ��gت ا��&�رة 4ـ ) 13-ا�7<@(-�+9.  &�رة ت]hU ��8.�� أ(]&� دا?.ي ا�7<@ �4.�� ث�4+� 

  ) .T(و -.�� �k%.U6 4ـ 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :13-ا	��#

  :11-ا	��#

T/'RF'R/TF
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إ��4ده�� ���   (P78% (�@ 9Q&�) %��# إ�) إخ.اج ا��&�رة ��� ا��U�8�n    أث�8ء ح.آ� ا��&�رة () ا��i nU�8&. ا���{   -

   nU�8��ا �آ.� (   k%.U�ث. ا��&�رة �6# اrا ا�'�@ ت
 ، و ح��E �9�2أ   4T/RF]�ة ) �� k%.Q ا���gت ( ، E9�4 ه

  ) .14-ا�R/TF)@>7ا�'�6&� ا��+�9د�&� ، (bن ا�i k%.U&. ا���{ ه� 24ورr% Hث. �6# ا��&�رة 4]�ة ���آ�� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

             i&�. �����دة   ، و إذا آ�ن ا�k%.U ز�{ ه
H ا�]��ة ه) ا���rو�� �� �2م خ.وج ا��&�رة �� ا��R/TF  nU�8 ا�]�ة   -
 nU�8��ج ا��&�رة �� ا.Gو �4�+��) ت.  

  
  
  
  
 

 
  
  
  
  

 
  

  


   : ذو ا���8ان ا�+��)أدخ@ ��hO ا� +�ذ.  و ��6�%2 �ث&]� ا��G�- @&�,+�H �� ه
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  

 **(.�O-) (�رس : ا� +�ذ ** 
 � �[64 j%�- � �O ث�-�%� ����د

  U8�O&�8-ا�G.وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 .P4ي خ6@ () ا�2روس أو ا�+��ر%� و ح�6��5 -.�� إk%.Q �� �8ig4 ا�9.%2 اx�<+.و-) 
  وش<.ا ��9]�

  :14-ا	��#

R/TF
T/RF


�א���
�	�א�ط������ 


