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 خــذيـقـانً 1.1

اٌش٠بػ١بد ٟ٘ ٌغخ اٌىْٛ ٚأداح أعبع١خ ٌفُٙ اٌظٛا٘ش اٌطج١ؼ١خ ٚاٌؼ١ٍّخ. ٌمذ رطٛسد 

اٌش٠بػ١بد ػٍٝ ِذٜ اٌؼظٛس ِٓ ِغشد ٚعبئً ؽغبث١خ ثغ١طخ ئٌٝ ٔظبَ ِزىبًِ ٠شًّ 

اٌزؾ١ًٍ، ٚإٌٙذعخ، ٚاٌغجش، ٚالإؽظبء، ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌفشٚع اٌؾذ٠ضخ. فٟ ٘زا اٌجؾش، 

ؽزٝ ا٢ْ لا ٠ٛعذ  عٕغزؼشع رطٛس اٌش٠بػ١بد ِٓ اٌؼظٛس اٌمذ٠ّخ ؽزٝ اٌؼظش اٌؾذ٠ش.

زفّك ػ١ٍٗ ٌزؼش٠ف ػٍُ اٌش٠بػ١بد ٠ّٚىٓ ٚطف ػٍُ اٌش٠بػ١بد ثأٔٗ ػجبسح ػٓ  ُِ رؼش٠ف ػبَ 

ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼبسف اٌّغشدح إٌبرغخ ػٓ الاعزٕزبعبد إٌّطم١خ اٌّطجمخ ػٍٝ ِخزٍف اٌىبئٕبد 

اٌّغّٛػبد ٚالأػذاد ٚالأشىبي ٚاٌزؾ٠ٛلاد ٠خزض ػٍُ اٌش٠بػ١بد ثبٌم١بط اٌش٠بػ١خ ِضً: 

ٚالأػذاد ٚ٘ٛ ِٓ أٚائً اٌؼٍَٛ اٌزٟ ػًّ الإٔغبْ ػٍٝ رط٠ٛش٘ب ٚلذ دفغ ئٌٝ رٌه أ١ّ٘زٗ فٟ 

 . (Edwards and Ward 2004) ع١ّغ ِغبلاد اٌؾ١بح الإٔغب١ٔخ

وّب ٠ؼُزجش ػٍُ اٌش٠بػ١بد أعبعًب ٌىً اٌؼٍَٛ الأخشٜ رؼزجش اٌش٠بػ١بد ػشٚس٠خ فٟ 

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبلاد ٌّب ٌٙب ِٓ لذسح ػٍٝ ٚػغ ّٔبرط س٠بػ١خ رّىّٕٙب ِٓ ط١بغخ عٍٛن ِب أٚ 

بلاد اٌزٟ رغزؼًّ إٌّبرط اٌش٠بػ١خ اٌؼٍَٛ اٌطج١ؼ١خ اٌزٕجإ ثغٍٛن ِؾزًّ. ِٓ أشٙش اٌّغ

ٚإٌٙذعخ ٚاٌطت ٚاٌز٠ًّٛ ٚاٌؼٍَٛ الاعزّبػ١خ. أدد اٌش٠بػ١بد اٌزطج١م١خ ئٌٝ رخظظبد 

ب، ِضً الإؽظبء ٚٔظش٠خ الأٌؼبة ٚاٌزؾىُ الأِضً. ٠شبسن ػٍّبء اٌش٠بػ١بد  ًِ س٠بػ١خ عذ٠ذح رّب

أسع اٌٛالغ، ٌٚىٓ غبٌجبً ِب ٠زُ اوزشبف فٟ اٌش٠بػ١بد اٌجؾزخ دْٚ ٚػغ أٞ رطج١ك ػٍٝ 

 .(Vinner 1991, Frieder, Pinchetti et al. 2023) اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ
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ٚاٌىض١ش ِٓ إٌظش٠بد ؽزٝ ٚلذ رٛاٌٝ اٌؼٍّبء اٌز٠ٓ ٚػؼٛا أسوبْ ٘زا اٌؼٍُ ٚٚػؼٛا اٌىض١ش 

ٚطً ػٍُ اٌش٠بػ١بد فٟ طٛسرٗ ئٌٝ ػبٌّٕب ا١ٌَٛ. ف١ّب ٠ٍٟ ٔزوش ّٔبرط ٌجؼغ ػٍّبء 

اٌش٠بػ١بد اٌز٠ٓ وبْ ٌُٙ اٌفؼً فٟ ٚطً اٌش٠بػ١بد ئٌٝ ِب ٚطٍذ ئ١ٌٗ ِٓ رطٛس ٚاٌزٟ 

 1.1شىً اٌ ظٍذ أػّبٌُٙ رزٕبلً ث١ٓ الأع١بي ١ٌىًّ ؽش٠مُٙ غ١شُ٘ ِٓ اٌؼٍّبء ؽزٝ ٠ِٕٛب ٘زا.

طٛسح رٛػؼ رطٛس اٌش٠بػ١بد ػجش اٌؼظٛس، ثذءًا ِٓ اٌؾؼبساد اٌمذ٠ّخ ِضً اٌجبث١ٍخ 

ٚاٌّظش٠خ، ِشٚسًا ثبلإغش٠ك ٚاٌؼٍّبء اٌّغ١ٍّٓ فٟ اٌؼظٛس اٌٛعطٝ، صُ ػظش إٌٙؼخ ِغ 

د٠ىبسد، ٚطٛلًا ئٌٝ اٌزطج١مبد اٌؾذ٠ضخ فٟ اٌزوبء الاططٕبػٟ ٚاٌزشف١ش ٚاٌؾٛعجخ اٌى١ِّٛخ. 

ػٍّب اْ اٌظٛسح لذ رُ  زؼشاع اٌظٛسح ٌلاؽلاع ػٍٝ اٌزّض١ً اٌجظشٞ ٌىً ؽمجخ٠ّىٕه اع

 .(Capraro and Perc 2021) ر١ٌٛذ٘ب ثبٌزوبء الاططٕبػٟ.

 

 : رطٛس اٌش٠بػ١بد خلاي اٌؾمجبد اٌزبس٠خ١خ.1.1اٌشىً 
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 انًؼبدلاد انتفبضهٍخ 1.1

٠ّىٓ اٌمٛي دْٚ رغبٚص أٚ ِجبٌغخ أْ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ رؾزً اٌّىبٔخ اٌّشِٛلخ فٟ وً فشٚع 

ؽ١ش اغٍت اٌؼلالبد ٚاٌمٛا١ٔٓ اٌؾبوّخ ث١ٓ ِزغ١شاد ِغأٌخ ف١ض٠بئ١خ  ٚاٌف١ض٠بئ١خ؛اٌؼٍَٛ إٌٙذع١خ 

غأٌخ فلا ثذ ِٓ ؽً ٘زٖ اٌّؼبدٌخ أٚ ٕ٘ذع١خ رظٙش ػٍٝ طٛسح ِؼبدلاد رفبػ١ٍخ ٌٚفُٙ ٘زٖ اٌّ

 ؛اٌزفبػ١ٍخ أٚ ػٍٝ الألً ِؼشفخ وض١ش ِٓ خظبئض ٘زا اٌؾً ٚأْ اعزؼظٝ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ

ً ثبٌّغأٌخ ا١ٌغ١شح ثً أْ وض١شاً ِٓ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ  ٚػ١ٍّخ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌؾً ١ٌغذ دِٚب

ِٕز ثذا٠خ ػٍُ اٌزفبػً فٟ  ػٍّبء اٌش٠بػ١بدٌمذ اعزؾٛر ٘زا الأِش ػٍٝ ا٘زّبَ  غ١ش لبثً ٌٍؾً.

بؽ١خ دساعخ ٚعٛد اٌؾً أٚ ِٓ ٔبؽ١خ ٛاء ِٓ إٌع ٘زٖ؛اٌمشْ اٌغبثغ ػشش ٚؽزٝ أ٠بِٕب 

ٌُٚ ٠مف اٌش٠بػٟ ؽ٠ٛلاً أِبَ اٌّؼبدلاد  ػ١ٍٗ.خظبئظٗ ٚؽج١ؼزٗ أٚ ِٓ ٔبؽ١خ اٌؾظٛي 

( ثً رغبٚص رٌه Closed Form Solutionاٌزفبػ١ٍخ اٌزٟ ٠ظؼت ؽٍٙب ػٍٝ طٛسح ِغٍمخ )

 ئٌٝ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚاٌؾً اٌؼذدٞ. 

ٚرّضً اٌطشق اٌؼذد٠خ ٌؾً اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ِغبؽخ وج١شح ِٓ خش٠طخ الأثؾبس 

   . اٌش٠بػ١خ خظٛطبً فٟ ػظشٔب ٘زا ػظش اٌؾبعجبد ا١ٌ٢خ اٌىج١شح اٌغؼخ ٚاٌّفشؽخ اٌغشػخ

فُٙ اٌؼٍَٛ اٌف١ض٠بئ١خ ٚإٌٙذع١خ  ِبصاٌذ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ِٕز ػٙذ ١ٔٛرٓ رغزخذَ فٟ  

ٚاٌؾ٠ٛ١خ ثبلإػبفخ ئٌٝ ِغبّ٘زٙب فٟ دساعخ اٌزؾ١ًٍ اٌش٠بػٟ ٚاِزذد اعزخذاِبرٙب فٟ اٌؼٍَٛ 

الالزظبد٠خ ٚالاعزّبػ١خ. ٚرطٛسد اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ٚرضا٠ذد أ١ّ٘زٙب فٟ ع١ّغ ِغبلاد 
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١خ ٚؽشق ؽٍٙب عٛاء وبٔذ خط١خ عٛف ٔؼشع و١ف١خ رى٠ٛٓ اٌّؼبدٌخ اٌزفبػٍٚرطج١مبرٙب. اٌؼٍَٛ 

٘زا ثبلإػبفخ ئٌٝ ؽً  ِزغ١شح؛ِزغبٔغخ أٚ غ١ش ِزغبٔغخ ِٓ أٜ سرجخ ٚراد ِؼبِلاد صبثزخ أٚ 

 اٌّخزٍفخ.اٌّؼبدلاد غ١ش اٌخط١خ ِٓ اٌشرجخ الأٌٚٝ ِغ ثؼغ اٌزطج١مبد 

 

 : اٌّؼٕٝ إٌٙذعٟ ٌٍّؼبدٌخ.1.1اٌشىً 

، ٚرّضً اٌم١ّخ T( فٟ ِٕطمخ ِب x,yٌٕمبؽ )ٚؽ١ذح اٌم١ّخ ػٕذ ع١ّغ ا ƒ(x,yؽ١ش اٌذاٌخ )

ƒ(x0,y0 ل١ّخ اٌّشزمخ )y( ػٕذ إٌمطخ 'x0,y0 أٞ ١ًِ إٌّؾٕٟ اٌزىبٍِـٟ ٌٍّؼبدٌخ ، )

( ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ إٌّؾٕٟ اٌزىبٍِـٟ ٌٙزٖ اٌّؼبدٌخ اٌّبس x0,y0( اٌّبس ثبٌٕمطخ )1اٌزفبػ١ٍخ )

( ٔؾغت  x1,y1ٌٕظً ئٌٝ إٌمطخ ) ƒ(x0,y0فٟ ارغبٖ )∆ 1ℓ( ٔزؾشن ِغبفخ x0,y0ثبٌٕمطخ )

(x1,y1)ƒ  ( ( أٞ ا١ًٌّ ػٕذ إٌمطخx1,y1 1، صُ ٔزؾشن ِغبفخℓ ∆( فٟ ٘زا الارغبٖ اٌغذ٠ذƒ 



 

5 

 

(x1,y1 ( ٌٕظً ئٌٝ إٌمطخx2,y2( ًٔؾغت ا١ٌّ ،)x2,y2))ƒ  ٟػٕذ ٘زٖ إٌمطخ، صُ ٔزؾشن ف

ٕؾظً فٟ إٌٙب٠خ، ؽ١ّٕب (، ٚ٘ىزا x3,y3ٌٌزظً ئٌٝ إٌمطخ )∆ 3ℓ٘زا الارغبٖ ِغبفخ طغ١شح 

وّب ( x0,y0رإٚي اٌّغبفبد اٌظغ١شح ئٌٝ اٌظفش، ػٍٝ إٌّؾٕٟ اٌزىبٍِـٟ اٌّبس ثبٌٕمطخ )

 .  1.1فٟ اٌشىً ػؼ ِٛ

 

 : ِٕؾ١ٕبد ا١ًٌّ اٌّزغب٠ٚخ.1.3اٌشىً 

٠ٚز١ّض ٘زا إٌّؾٕٟ ثأْ أٞ ٔمطخ ػ١ٍٗ ١ًِٚ ِّبعٗ ػٕذ ٘زٖ إٌمطخ ٠ؾممبْ اٌّؼبدٌخ 

إٌّؾٕٟ اٌزىبٍِـٟ ٘ٛ أؽذ اٌؾٍٛي اٌج١ب١ٔخ اٌخبطخ ثٙزٖ اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ، ٚوً  ٚ٘زا. اٌزفبػ١ٍخ

وّب ِٛػؼ  ِشح ٔجذأ ِٓ ٔمطخ عذ٠ذح ٔؾظً ػٍٝ ِٕؾٕٟ رىبٍِٟ عذ٠ذ وأؽذ اٌؾٍٛي ٌٍّؼبدٌخ

 .1.3ثبٌشىً 
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 يشكهـــخ انجحــــث 1.1

اٌش٠بػ١بد اٌزطج١م١خ، ئر رغُزخذَ فٟ رؾ١ًٍ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ِٓ اٌّٛاػ١غ الأعبع١خ فٟ ؼذ ر

ٚدساعخ ػذد وج١ش ِٓ اٌظٛا٘ش اٌطج١ؼ١خ ٚإٌٙذع١خ اٌزٟ رزغ١ش ثّشٚس اٌضِٓ. فٟٙ رّضً أداح 

فؼبٌّخ ٌٛطف اٌؼلالبد ث١ٓ اٌى١ّبد اٌف١ض٠بئ١خ ِٚؼذلاد رغ١ش٘ب، ِضً اٌؼلالخ ث١ٓ اٌغشػخ 

سعخ اٌؾشاسح ٚاٌضِٓ. ٚرؼُشف اٌّؼبدٌخ ٚاٌضِٓ، أٚ ث١ٓ اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ ٚاٌز١بس، أٚ ث١ٓ د

اٌزفبػ١ٍخ الاػز١بد٠خ ثأٔٙب اٌّؼبدٌخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ِزغ١ش ِغزمً ٚاؽذ، ِٚشزمبد داٌخ ِغٌٙٛخ 

ثبٌٕغجخ ٌزٌه اٌّزغ١ش، ٚرظُٕف ثؾغت سرجزٙب )أػٍٝ ِشزمخ ف١ٙب( ٚدسعزٙب )أػٍٝ لٛح ٌزٍه 

 اٌّشزمخ(.

ّٛاػ١غ إٌظش٠خ اٌّّٙخ فٟ اٌش٠بػ١بد، ئلا ٚسغُ أْ دساعخ ٘زٖ اٌّؼبدلاد رؼُذ ِٓ اٌ 

أْ اٌىض١ش ِٓ اٌطٍجخ ٚاٌجبؽض١ٓ ٠ٛاعْٙٛ طؼٛثخ فٟ ئدسان و١ف١خ رطج١مٙب ػٍٝ اٌظٛا٘ش 

اٌٛالؼ١خ. فغبٌجبً ِب رجمٝ اٌّفب١ُ٘ ِغشد سِٛص ٚط١غ س٠بػ١خ دْٚ سثطٙب ثبٌغبٔت اٌؼٍّٟ أٚ 

 اٌف١ض٠بئٟ. ِٚٓ ٕ٘ب رجشص ِشىٍخ اٌجؾش فٟ اٌغإاي ا٢رٟ:

ئْ اٌظؼٛثخ اٌشئ١غخ رىّٓ فٟ فُٙ اٌؼلالخ ث١ٓ إٌّٛرط اٌش٠بػٟ ٚاٌّؼٕٝ اٌف١ض٠بئٟ ٌىً 

ظب٘شح، ٚو١ف١خ رشعّخ اٌظٛا٘ش اٌؾم١م١خ ئٌٝ ِؼبدلاد رفبػ١ٍخ رّضٍٙب ثذلخ. ٌزٌه، ٠غؼٝ ٘زا 

اٌجؾش ئٌٝ رٛػ١ؼ الأعظ إٌظش٠خ ٌٍّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ الاػز١بد٠خ، ِغ ػشع ثؼغ اٌزطج١مبد 

 ١خ اٌزٟ رغبػذ ػٍٝ رشع١خ اٌفُٙ اٌؼٍّٟ ٚسثؾ اٌّفَٙٛ اٌش٠بػٟ ثبٌؾ١بح ا١ِٛ١ٌخ ٚاٌؼ١ٍّخ.اٌٛالؼ

 



 

7 

 

 

 اهذاف انجحث 1.1

٠ٙذف ٘زا اٌجؾش ئٌٝ رمذ٠ُ رؾ١ًٍ شبًِ ٌزطٛس اٌش٠بػ١بد ػجش اٌؼظٛس اٌّخزٍفخ، ٚفُٙ 

ٌٛٛعٟ. اٌؼٛاًِ اٌزٟ عبّ٘ذ فٟ رطٛس٘ب، ٚرٛػ١ؼ رأص١ش٘ب ػٍٝ اٌؼٍَٛ الأخشٜ ٚاٌزمذَ اٌزىٕ

ب ِٓ ػذح ٔٛاػٍ، عٛاء  ف١ّب ٠ٍٟ ششػ ِفظً ٌىً ٘ذف ِٓ أ٘ذاف اٌجؾش: ًّ ٠ؼذ ٘زا اٌجؾش ِٙ

ِٓ إٌبؽ١خ اٌزبس٠خ١خ، أٚ اٌؼ١ٍّخ، أٚ اٌزطج١م١خ. فٙٛ لا ٠مزظش فمؾ ػٍٝ دساعخ رطٛس 

اٌش٠بػ١بد، ثً ٠ٛػؼ رأص١ش٘ب اٌىج١ش ػٍٝ ِخزٍف ِغبلاد اٌؾ١بح. ٠ّىٓ رظ١ٕف أ١ّ٘خ اٌجؾش 

 غٛأت اٌزب١ٌخ:ئٌٝ اٌ

  رؼش٠ف اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ الاػز١بد٠خ ٚرظ١ٕفٙب، ِغ اٌزشو١ض ػٍٝ ِؼبدلاد اٌشرجخ

 الأٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ.

  ٓػشع أُ٘ ؽشق اٌؾً اٌّغزخذِخ فٟ ؽً اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌخط١خ ِٓ اٌشرجز١

 الأٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ.

  ٚإٌٙذع١خ ٚاٌج١ٌٛٛع١خ رمذ٠ُ رطج١مبد ٚالؼ١خ رٛػّؼ و١ف١خ ط١بغخ اٌظٛا٘ش اٌف١ض٠بئ١خ

 ثبعزخذاَ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ.

  ٖرؾ١ًٍ ٔزبئظ اٌؾٍٛي ٚث١بْ دٚس٘ب فٟ رفغ١ش عٍٛن الأٔظّخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌزٟ رُّضًَّ ثٙز

 اٌّؼبدلاد.
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  ر١ّٕخ ِٙبساد إٌّزعخ اٌش٠بػ١خ ٌذٜ اٌطبٌت ٚسثؾ اٌّفب١ُ٘ إٌظش٠خ ثبٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ

 فٟ اٌؼٍَٛ اٌؾذ٠ضخ

 انتبسٌخً نهشٌبضٍبد انتطىس 1.1

اٌزطٛس اٌزبس٠خٟ ٌٍش٠بػ١بد ػجش ػذح ؽمت ص١ِٕخ ِززب١ٌخ، ؽ١ش ٠ج١ٓ و١ف رطٛسد الأفىبس 

اٌش٠بػ١خ ثشىً رذس٠غٟ ؽزٝ ٚطٍذ ئٌٝ شىٍٙب اٌؾذ٠ش اٌّغزخذَ فٟ اٌؼٍَٛ ٚإٌٙذعخ 

ػٍّٟ فٟ اٌؾؼبساد اٌمذ٠ّخ ِضً اٌجبث١ٍخ ٚاٌّظش٠خ، وبٔذ اٌش٠بػ١بد راد ؽبثغ  .ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب

ثغ١ؾ، ٠شوض ػٍٝ اٌؾغبثبد ا١ِٛ١ٌخ ِضً اٌم١بط ٚاٌجٕبء ٚؽً ِغبئً ٕ٘ذع١خ اثزذائ١خ. فٟ ٘زٖ 

اٌّشؽٍخ ٌُ رىٓ اٌش٠بػ١بد ِٕظّخ ثشىً ٔظشٞ، ثً وبٔذ رؼزّذ ػٍٝ اٌزغشثخ ٚاٌزطج١ك 

 .اٌّجبشش

أِب فٟ اٌؾؼبسح ا١ٌٛٔب١ٔخ فمذ ؽذس رؾٛي ُِٙ ٔؾٛ اٌش٠بػ١بد إٌظش٠خ، ؽ١ش رُ رأع١ظ 

ظ اٌجش٘بْ إٌّطمٟ ٚإٌٙذعخ الإل١ٍذ٠خ. فٟ ٘زٖ اٌفزشح ظٙشد أفىبس ػ١ٍّخ دل١مخ عبّ٘ذ فٟ أع

ثٕبء لٛاػذ اٌش٠بػ١بد اٌؾذ٠ضخ، ٚثشص ػٍّبء وجبس ِضً ئل١ٍذط ٚأسخ١ّذط اٌز٠ٓ ٚػؼٛا أعظ 

فٟ اٌؼظش الإعلاِٟ، شٙذد اٌش٠بػ١بد رطٛسًا وج١شًا ِٓ خلاي  .اٌزفى١ش اٌش٠بػٟ إٌّظُ

اٌغجش ثشىً ِغزمً ٚرط٠ٛش ػٍُ اٌّضٍضبد ثشىً ٚاعغ، ثبلإػبفخ ئٌٝ اعزخذاَ ئدخبي ػٍُ 

 اٌخٛاسص١ِبد فٟ ؽً اٌّغبئً. 

وّب رُ الا٘زّبَ ثزطج١ك اٌش٠بػ١بد فٟ اٌفٍه ٚإٌٙذعخ ٚاٌم١بط، ٚثشص ػٍّبء ِضً 

ثؼذ رٌه عبء ػظش إٌٙؼخ الأٚسٚث١خ اٌزٞ أػبد  .اٌخٛاسصِٟ اٌزٞ ٠ؼُذ ِإعظ ػٍُ اٌغجش
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اٌؼٍَٛ اٌمذ٠ّخ ٚؽٛس٘ب، ؽ١ش ظٙشد اٌش٠بػ١بد اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌزٟ سثطذ ث١ٓ اٌغجش  ئؽ١بء

ٚإٌٙذعخ، ٚثذأ اعزخذاَ اٌشِٛص ٚاٌّؼبدلاد ثشىً أوضش دلخ، ِّب ِٙذ ٌظٙٛس اٌزفبػً 

 .ٚاٌزىبًِ

فٟ اٌمش١ٔٓ اٌضبِٓ ػشش ٚاٌزبعغ ػشش، رطٛسد اٌش٠بػ١بد ثشىً وج١ش ِغ ظٙٛس اٌزفبػً 

، ئػبفخ ئٌٝ دساعخ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ٚإٌظش٠بد اٌش٠بػ١خ اٌّزمذِخ. ٚاٌزىبًِ ثشىً سعّٟ

أِب فٟ  .فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ عبُ٘ ػٍّبء ِضً أ٠ٍٚش ٚغبٚط فٟ ثٕبء أعبط لٛٞ ٌٍش٠بػ١بد اٌؾذ٠ضخ

اٌؼظش اٌؾذ٠ش، فمذ أطجؾذ اٌش٠بػ١بد أداح أعبع١خ فٟ ع١ّغ ِغبلاد اٌؼٍَٛ، ٚخبطخ فٟ 

اٌزوبء الاططٕبػٟ، ٚرؾ١ًٍ اٌج١بٔبد. وّب ظٙشد فشٚع عذ٠ذح  إٌّزعخ اٌش٠بػ١خ، اٌؾٛعجخ،

رؼزّذ ػٍٝ اٌؾٛعجخ ٚاٌخٛاسص١ِبد، ِّب عؼً اٌش٠بػ١بد عضءًا أعبع١بً ِٓ اٌزطٛس 

 .اٌزىٌٕٛٛعٟ

أْ اٌش٠بػ١بد ٌُ رزطٛس ثشىً ِفبعئ، ثً ػجش ِشاؽً  1.1ثشىً ػبَ، ٠ٛػؼ اٌغذٚي 

عضء ِٓ ا١ٌٙىً اٌش٠بػٟ اٌؾذ٠ش اٌزٞ ربس٠خ١خ ِززبثؼخ، ؽ١ش عبُ٘ وً ػظش فٟ ثٕبء 

 ٔغزخذِٗ ا١ٌَٛ.

 المساىلٌت اىصياضلة يٌحقبات اىزمنلة المتواىلة مع ابزر اىؼٌلٌء.يبين  :111جستل 

 انًسبهًبد انشٌبضٍخ أثشص انؼهًبء انسًبد انشئٍسٍخ انحقجخ انضيٍُخ
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انقذًٌخ انحضبساد  (و 500 - و.ق 3000) 
 اٌؼذ، أٔظّخ رط٠ٛش
 إٌٙذعخ اٌؾغبة،

 الأعبع١خ

 اٌّظش٠ْٛ، اٌجبث١ٍْٛ،
 ئل١ٍذط،) الإغش٠ك

 (أسخ١ّذط ف١ضبغٛسط،

 إٌٙذعخ اٌغز١ٕٟ، اٌؼذ ٔظبَ
 الأػذاد ٔظش٠بد الإل١ٍذ٠خ،

انىسطىانؼصىس  (و 1500 - و 500) 
 ٚؽغبة اٌغجش رطٛس

 اٌّؼشفخ أزمبي اٌّضٍضبد،
 اٌش٠بػ١خ

 اثٓ اٌخ١بَ، ػّش اٌخٛاسصِٟ،
 ا١ٌٙضُ

 اٌّضٍضبد، ؽغبة اٌغجش، رط٠ٛش
 إٌٙذعٟ اٌجش٘بْ أعب١ٌت

 (و 1700 - و 1500) ػصش انُهضخ
 اٌغجش ث١ٓ اٌشثؾ

 ؽغبة ظٙٛس ٚإٌٙذعخ،
 ٚاٌزىبًِ اٌزفبػً

 لا٠جٕزض ١ٔٛرٓ، د٠ىبسد، س١ٕ٠ٗ
 اٌزفبػً اٌزؾ١ٍ١ٍخ، إٌٙذعخ

 ٚاٌزىبًِ

 19 - 18 انقشٌ
 اٌزؾ١ًٍ رط٠ٛش

 ٔظش٠خ رٛع١غ اٌش٠بػٟ،
 الأػذاد

 لاغشأظ أ٠ٍٚش، غبٚط،
 إٌٙذعخ اٌزفبػ١ٍخ، اٌّؼبدلاد

 الإل١ٍذ٠خ غ١ش

 21 - 20 انقشٌ
 اٌؾٛعجخ، فٟ صٛسح

 اٌزوبء اٌزشف١ش،
 الاططٕبػٟ

 ١ِٔٛبْ، فْٛ رٛس٠ٕغ، آلاْ
 ٚا٠ٍض أٔذسٚ

 اٌج١بٔبد، رؾ١ًٍ اٌخٛاسص١ِبد،
 اٌىّٟ اٌزشف١ش

 

 

 انحبفض انجحثً 1.1

اٌجشش٠خ، ؽ١ش ٌُ ٠مزظش دٚسٖ ػٍٝ وٛٔٗ  ٠ؼُذ ػٍُ اٌش٠بػ١بد ؽغش الأعبط فٟ رطٛس اٌّؼشفخ

ِغشد أداح ٌٍؾغبة ٚاٌم١بط، ثً رؾٛي ئٌٝ ٌغخ ػب١ٌّخ رغُزخذَ ٌفُٙ اٌظٛا٘ش اٌطج١ؼ١خ ٚرط٠ٛش 

اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ. ئْ اعزىشبف رطٛس اٌش٠بػ١بد ػجش اٌؼظٛس لا ٠غبػذ فمؾ فٟ فُٙ و١ف 

ٛص١ك ث١ٓ الاثزىبس اٌش٠بػٟ ٔشأد إٌظش٠بد اٌش٠بػ١خ، ٌٚىٕٗ ٠ىشف أ٠ؼًب ػٓ اٌزشاثؾ اٌ

 .ٚاٌزمذَ اٌؼٍّٟ ٚاٌزىٌٕٛٛعٟ
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٠ذفؼٕب ٘زا اٌجؾش ئٌٝ إٌظش فٟ اٌش٠بػ١بد وؼ١ٍّخ د٠ٕب١ِى١خ ِغزّشح، رزأصش ثبٌغ١بق 

اٌضمبفٟ ٚاٌزطٛساد اٌؼ١ٍّخ ٚاٌزؾذ٠بد اٌّغزّؼ١خ. ِٓ اٌؾؼبساد اٌمذ٠ّخ، اٌزٟ اعزخذِذ 

ٛعطٝ ؽ١ش ٌؼت اٌؼٍّبء اٌّغٍّْٛ دٚسًا سئ١غ١ًب اٌش٠بػ١بد فٟ إٌٙذعخ ٚاٌفٍه، ئٌٝ اٌؼظٛس اٌ

فٟ رط٠ٛش اٌغجش ٚؽغبة اٌّضٍضبد، ٚطٛلًا ئٌٝ ػظش إٌٙؼخ ٚاٌؼظش اٌؾذ٠ش ؽ١ش شىٍذ 

 .اٌش٠بػ١بد الأعبط ٌٕظش٠بد اٌف١ض٠بء ٚاٌى١ّ١بء ٚػٍَٛ اٌؾبعٛة

 ِٚغ دخٛي اٌمشْ اٌٛاؽذ ٚاٌؼشش٠ٓ، أطجؾذ اٌش٠بػ١بد أوضش أ١ّ٘خ ِٓ أٞ ٚلذ ِؼٝ، ؽ١ش

رؼزّذ ِغبلاد ِضً اٌزوبء الاططٕبػٟ، ٚرؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌؼخّخ، ٚاٌزشف١ش، ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب 

اٌؾ٠ٛ١خ، ػٍٝ ِفب١ُ٘ س٠بػ١خ ِزمذِخ. ٘زا اٌجؾش ١ٌظ ِغشد اعزىشبف ربس٠خٟ، ثً ٘ٛ ِؾبٌٚخ 

ٌفُٙ و١ف أْ اٌزطٛساد اٌش٠بػ١خ اٌغبثمخ رّٙذ اٌطش٠ك لاوزشبفبد ِغزمج١ٍخ لذ رؼ١ذ رشى١ً 

 .ػبٌّٕب

رزّضً اٌذٚافغ الأعبع١خ ٌٙزا اٌجؾش فٟ رمذ٠ُ رؾ١ًٍ ِؼّك ٌى١ف١خ رفبػً اٌش٠بػ١بد ِغ 

اٌزغ١شاد اٌؾؼبس٠خ ٚاٌؼ١ٍّخ، ٚرؾذ٠ذ اٌؼٛاًِ اٌزٟ ػضصد ٔمً ٚرطٛس اٌّؼشفخ اٌش٠بػ١خ، 

ٚدساعخ رأص١ش٘ب اٌّجبشش ػٍٝ اٌؼٍَٛ اٌؾذ٠ضخ. ِٓ خلاي ٘زا اٌجؾش، ٔطّؼ ئٌٝ رغ١ٍؾ اٌؼٛء 

ٌّؾٛسٞ ٌٍش٠بػ١بد فٟ الاثزىبس ٚاٌجؾش اٌؼٍّٟ، ِغ رمذ٠ُ سؤ٠خ ِغزمج١ٍخ ٌى١ف١خ ػٍٝ اٌذٚس ا

 اعزّشاس٘ب فٟ رشى١ً ِلاِؼ اٌؼٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب فٟ اٌّغزمجً.
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 اٌفظً اٌضبٟٔ
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 انًقذيخ 1.1

اٌظٛا٘ش رؼُذ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ِٓ أُ٘ الأدٚاد اٌش٠بػ١خ اٌزٟ رغُزخذَ فٟ ٚطف ٚرؾ١ًٍ 

اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌزٟ رزغ١ش ِغ اٌضِٓ أٚ اٌّىبْ، ؽ١ش رّضً اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد ِٚؼذلاد رغ١ش٘ب 

ثشىً دل١ك ِٕٚٙغٟ. ِٚٓ ث١ٓ أٔٛاع ٘زٖ اٌّؼبدلاد، رؾزً اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ِٓ اٌشرجخ 

ٛا٘ش الأٌٚٝ ِىبٔخ أعبع١خ، ٔظشًا ٌجغبؽزٙب إٌغج١خ ٚلذسرٙب ػٍٝ رّض١ً ػذد وج١ش ِٓ اٌظ

 .اٌطج١ؼ١خ ٚإٌٙذع١خ

رؼزّذ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ِٓ اٌشرجخ الأٌٚٝ ػٍٝ ٚعٛد اٌّشزمخ الأٌٚٝ فمؾ ٌٍذاٌخ 

اٌّغٌٙٛخ، ِّب ٠غؼٍٙب أداح فؼبٌخ ٌذساعخ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد اٌٛالؼ١خ ِضً إٌّٛ اٌغىبٟٔ، 

اٌشل١ّخ. وّب رغُزخذَ ٘زٖ ٚأزمبي اٌؾشاسح، ٚرذفك اٌغٛائً، ٚأزشبس اٌّؼٍِٛبد فٟ الأٔظّخ 

اٌّؼبدلاد فٟ ِغبلاد ِزمذِخ ِضً اٌزوبء الاططٕبػٟ ٚالأٔظّخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ، ؽ١ش رغُٙ فٟ ثٕبء 

 .ّٔبرط س٠بػ١خ لبدسح ػٍٝ اٌزٕجإ ثغٍٛن الأٔظّخ اٌّؼمذح

ئْ فُٙ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّؼبدلاد لا ٠مزظش ػٍٝ اٌغبٔت إٌظشٞ فؾغت، ثً ٠ّزذ ١ٌشًّ 

ٚاعؼخ، ِّب ٠غؼً دساعزٙب ػشٚس٠خ ٌطٍجخ اٌزخظظبد اٌؼ١ٍّخ ٚإٌٙذع١خ. رطج١مبد ػ١ٍّخ 

ِٚٓ ٘زا إٌّطٍك، ٠ٙذف ٘زا اٌجؾش ئٌٝ رمذ٠ُ رؾ١ًٍ شبًِ ٌٍّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ِٓ اٌشرجخ 

الأٌٚٝ، ِغ اٌزشو١ض ػٍٝ ِفِٙٛٙب، ٚخظبئظٙب، ٚؽشق ؽٍٙب، ئػبفخ ئٌٝ اعزؼشاع أثشص 

 رطج١مبرٙب فٟ إٌّزعخ اٌش٠بػ١خ.
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 يفهىو انًؼبدلاد انتفبضهٍخ يٍ انشتجخ الأونى 1.1

اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ ِٓ اٌشرجخ الأٌٚٝ ٟ٘ ِؼبدٌخ رؾزٛٞ ػٍٝ انتؼشٌف انؼهًً:  1.1.1

 .وّب ِٛػؼ فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ  ِشزمخ أٌٚٝ ٌذاٌخ ِغٌٙٛخ ثبٌٕغجخ ٌّزغ١ش ِغزمً ٚاؽذ

 انشكم انؼبو:  1.1.1

 

 

 

 حٍث اٌ:

     .رّضً اٌذاٌخ ٌٍّغٙٛي 

     .ًرّضً اٌّزغ١ش اٌّغزم 

           ٟداٌخ فٟ   رّضً داٌٗ ف ٚ . 

 أَىاع انذوال 1.1

اٌذٚاي ٟ٘ أؽذ اٌّفب١ُ٘ الأعبع١خ فٟ اٌش٠بػ١بد، ؽ١ش رظف اٌؼلالخ ث١ٓ ِغّٛػخ ِٓ 

اع ِخزٍفخ اٌّذخلاد )اٌّغبي( ِٚغّٛػخ ِٓ اٌّخشعبد )اٌّذٜ(. ٠ّىٓ رظ١ٕف اٌذٚاي ئٌٝ أٔٛ

 اٌشىً اٌش٠بػٟ اٚ خظبئض عٍٛوٙب.ثٕبءً ػٍٝ 

اٌذاٌخ ٟ٘ ػلالخ س٠بػ١خ ث١ٓ ِزغ١ش٠ٓ، ؽ١ش ٠زُ رؾذ٠ذ ل١ّخ ٚاؽذح  :تؼشٌف انذانخ 1.1.1

  :رظفٙب٠شِض ٌٍذاٌخ ػبدحً ثـؼلالبد اٌزٟ  .    ِمبثً وً ل١ّخ ِٓ اٌّذخلاد     ٌٍّخشعبد



 

15 

 

  انذوال انخطٍخFunctions Linear)): ٚاي ِٓ اٌذسعخ الاٌٚٝ ٟ٘ د

 ػٍٝ اٌشىً الارٟ:

          

  انذوال انتشثٍؼٍخFunctions Quadratic)): :ٌٟدٚاي ػٍٝ اٌزب ٟ٘ 

              

 :دٚاي ػٍٝ اٌشىً اٌزبٌٟ: انذوال الاسٍخ ٟ٘ 

          

 :دٚاي ػىغ١خ ٌٍذٚاي الاع١خ ػٍٝ اٌشىً اٌزبٌٟ انذوال انهىغبسٌتًٍخ ٟ٘: 

              

 :دٚاي رغزخذَ فٟ ؽغبثبد اٌضٚا٠ب ٚاٌذٚائش رشًّ  انذوال انًثهثٍخ ٟ٘

       ٌظً       ٚاٌغ١ت اٌزّبَ       اٌغ١ت 

  :دٚاي ػٍٝ اٌشىً اٌزبٌٟانذوال انًطهقخ ٟ٘ :  

     | | 

  :ٚرّضً وبلارٟ:انذوال انكسشٌخ 
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  :دٚاي رؾزٛٞ ػٍٟ عزس، ِضً   انذوال انجزسٌخ ٟ٘      

 √     اٚ   √     
 

 

 :انذوال انؼكسٍخ 

                 ِضً داٌخ اٌغ١ت اٌؼىغ١خ

            ٚداٌخ اٌغ١ت رّبَ اٌؼىغ١خ

 انذوالأهًٍخ  1.1

رذخً فٟ رطج١مبد ١ِٛ٠خ ِضً  .فٟ اٌؼٍَٛ ٚإٌٙذعخ ٌزؾ١ًٍ اٌؼلالبد ث١ٓ اٌّزغ١شاد رغزخذَ 

 ِٓ خلاي ّٔزعخ اٌظٛا٘ش اٌّخزٍفخ فٟ فُٙ اٌطج١ؼخ رغُٙ .الالزظبد، اٌف١ض٠بء، ٚػٍُ اٌج١بٔبد

رّضً اٌذٚاي عضءًا أعبع١بً ِٓ اٌش٠بػ١بد، ٟٚ٘ ِزٕٛػخ ٚشبٍِخ، رز١ؼ ٚطف اٌؼلالبد 

اٌش٠بػ١خ ثطشق ِزؼذدح. فُٙ الأٔٛاع اٌّخزٍفخ ٌٍذٚاي ٠غبػذ فٟ رطج١مٙب ثشىً فؼبّي فٟ اٌؾ١بح 

 اٌؼ١ٍّخ ٚاٌؼ١ٍّخ

مبق ٘ٛ أؽذ فشٚع اٌزفبػً فٟ اٌش٠بػ١بد، ٠ٚٙذف ئٌٝ الاشز: قىاػذ الاشتقبق 1.1.1

ئ٠غبد ِؼذي رغ١ش داٌخ ثبٌٕغجخ ٌّزغ١ش٘ب. ٠ؼزّذ الاشزمبق ػٍٝ لٛا١ٔٓ ِؼ١ٕخ ٌزغ١ًٙ ئ٠غبد 

 الأعبع١خ:اٌّشزمبد. ف١ّب ٠ٍٟ أُ٘ لٛا١ٔٓ الاشزمبق 
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  ٔؼزجش اٌذٚايU,V,W  فٟ اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ لبثٍخ ٌلاشزمبق ثبٌٕغجخ يX 

ٚٔغّٟ 
  

  
      اٌّشزمخ الاٌٚٝ ي      ́  

 صبثزخلبػذح 

 فاْ ِشزمزٙب رغبٚٞ طفش صبثذ،  ؽ١ش 

 

  
      

 

  
      

 ٌٍضٛاثذ اٌّؼبػفخ )ػشة اٌضبثذ(: لبػذح الاشزمبق 

 

  
      

 

  
    

 ارا وبٔذ اٌذاٌخ ػجبسح ػٓ عّغ اٚ ؽشػ داٌز١ٓ  بػذح اٌغّغ ٚاٌطشػ: ل 

  

  
        

 

  
    

 

  
     

 بػذح اٌؼشة )ػشة داٌز١ٓ(: ل 

 

  
      

 

  
     

 

  
    

 بطً ػشة صلاس دٚاي:ؽ 

 

  
        

 

  
      

 

  
      

 

  
    

 بػذح اٌمغّخ )لغّخ داٌز١ٓ(: ل 
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ثشىً ػبَ، ٠ّىٓ اٌمٛي ئْ اٌذٚاي سٌتًٍخ: وانهىغبيشتقبد انذوال انًثهثٍخ  1.1.1

اٌّضٍض١خ رؼجش ػٓ رغ١شاد دٚس٠خ ِزىشسح، ث١ّٕب اٌذٚاي اٌٍٛغبس٠ز١ّخ رؼجش ػٓ رغ١شاد 

ثط١ئخ ِٚزذسعخ، ٚولاّ٘ب ػشٚسٞ ٌفُٙ عٍٛن الأٔظّخ فٟ اٌش٠بػ١بد ٚاٌؼٍَٛ 

 اٌزطج١م١خ.

1) 
 

  
              

  

  
 

2) 
 

  
               

  

  
 

3) 
 

  
               

  

  
 

4) 
 

  
                

  

  
 

5) 
 

  
                     

  

  
 

6) 
 

  
                      

  

  
 

7) 
 

  
         

  
 

8) 
 

  
             

  

  
 

9) 
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 :خٛاص اٌذٚاي اٌٍٛغبس٠ز١ّخ 

1)                     

2)    
 

 
              

3)               

4)         

 :خٛاص اٌذٚاي الاع١خ 

1)            

2)      
  

   

3)           

4)  
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 .٠ٛػؼ أٛاع الاشزمبق :1,1اٌشىً                                      

 :الاشزمبق ثبعزخذاَ اٌزؼش٠ف ٠ؼزّذ ػٍٝ ِفَٙٛ ا١ًٌّ أٚ اٌّشزمخ  ثبستخذاو انتؼشٌف

ٚ٘ٛ اٌطش٠مخ الاعبع١خ ٌؾغبة ِشزمخ داٌخ س٠بػ١خ ثٕبء  ٌذاٌخ ػٕذ ٔمطخ ِؼ١ٕخ،الأٌٚٝ 

ػٕذ       ِشزمخ اٌذاٌخ  رؼش٠ف اٌّشزمخ ثبعزخذاَ اٌؾذ اٌزبٌٟ اٌّشزمخ ٠ٚزُػٍٝ رؼش٠ف 

 ٟ٘ اٌؾذ اٌزبٌٟ  x=aٔمطخ 

 اٌزؼش٠ف ثبعزخذاَاِضٍخ ؽٛي الاشزمبق 

         
    

            

  
 

 ثأعزخذاَ  اٌزؼش٠ف       عذ  :1يثبل 

1)              

 انحم:

      {
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 ٔطجك ثبٌمبْٔٛ

         
    

            

  
  

         
    

            

  
 

         
    

               

  
 

 ػبًِ ِشزشن     ٔغؾت 

               
    

        

  
 

 ٌـ     فٟ     ٔؼٛع 

                    

 ثأعزخذاَ اٌزؼش٠ف      عذ     √     ارا وبٔذ : 1يثبل 

 : نحما

      {
             

       
 

     √    

     √    √    
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        √       

        √     

 ثبٌمبْٔٛٔطجك 

         
    

            

  
  

 فٟ اٌغإاي  ٔؼٛع 

         
    

            

  
 

         
    

√      

  
 

ٔؼشة فٟ ِشافك اٌغزس  فإٔٔبوبْ عإاي اٌزؼش٠ف ٠ؾزٛٞ ػٍٝ عزس ثؼذ اٌزؼ٠ٛغ  ئرا ِلاؽظخ:

 اٌّشافك ٘ٛ ػىظ الاشبسح اٌٛعط١خ ٌٍّمذاس

               
    

√      

  
 
√      

√      
 

               
    

(√    )
 
     

   (√      )
 

                
    

      

   (√      )
  

 ٌـ     فٟ     ٔؼٛع 
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   (√      )
 

             
 

√     
 

 

√   
 

             
 

   
 

 

 
  

     ارا وبٔذ  :1يثبل 
    

   
 ثأعزخذاَ اٌزؼش٠ف      عذ  

 :نحما

      {
             

       
 

     
    

   
 

 ٌـ     فٟ    ٔؼٛع 

     
      

   
 

 

 
   

        
         

      
 

        
       

    
 

     

    
 

     ٔؼٛع     ٔطجك ثبٌمبْٔٛ ٚثذي وً 
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  :لٛا١ٔٓ الاشزمبق رغبػذٔب ػٍٝ ئ٠غبد اٌّشزمخ ثغشػخ ثذْٚ ثبستخذاو قىاٍٍَ الاشتقبق

اٌشعٛع ئٌٝ اٌزؼش٠ف الأعبعٟ )ؽذ اٌفشق(. وً لبْٔٛ ٠ٕطجك ػٍٝ ٔٛع ِؼ١ٓ ِٓ اٌذٚاي 

 أٚ اٌؼ١ٍّبد.



 

25 

 

 الاشزمبق:لٛاػذ  ثبعزخذاَاِضٍخ ؽٛي الاشزمبق 

                

                        

1)              
 

  

        
 

 
       

 
           

 
    

 
  

      
 
 

       
 
  

      
  

√    
 √     

2)      (
    

    
)
 

 

       (
    

    
)

 

 
                   

       
 

3)   √    
 

         
 

  

   
 

 
      

 
          

 
  

4)          



 

26 

 

           

5)                

      
 

     
    

  

     
 

6)              

                           

7)      
           

      
 

      
                                   

         
 

8)                 
        

      
 

  
       

                   
                            

 

9)      √              
 

 

                    
 
  

      
 

 
               

  
                  

أٚ  عذ اٌّشزمخ اٌضب١ٔخ 
  

  
 



 

27 

 

10)                   

  

  
                   

   

    
                    

11)             

   
 

 
                   

    
 

 
         

 

 
                              

 

 
         

12)               

             

          

13)               

                       

                         

 



 

28 

 

 

 

 

 

 اٌفظً اٌضبٌش
 

 

 

 

 

 



 

29 

 

 

 انًقذيخ   1.1

فٟ ػبٌُ اٌش٠بػ١بد، رؼزجش ِفب١ُ٘ الاعزّشاس٠خ ٚالاشزمبق ِٓ اٌشوبئض الأعبع١خ اٌزٟ رمَٛ ػ١ٍٙب 

ٚاٌزطج١مبد. ثبٌٕغجخ ٌٍذٚاي راد اٌّزغ١ش اٌٛاؽذ، ٔفُٙ أْ اٌذاٌخ رىْٛ اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌظش٠بد 

ِغزّشح ػٕذ ٔمطخ ِؼ١ٕخ ئرا وبْ ثبلإِىبْ سعُ ِٕؾٕب٘ب دْٚ أمطبع، ث١ّٕب ٠ش١ش الاشزمبق ئٌٝ 

ٚعٛد ِشزمخ رّضً ِؼذي اٌزغ١ش اٌٍؾظٟ. ٘زٖ اٌّفب١ُ٘، اٌزٟ رجذٚ ثغ١طخ فٟ ثؼُذ ٚاؽذ، رىزغت 

  .ٌزؼم١ذ ٚالأ١ّ٘خ ػٕذ رٛع١ؼٙب ٌزشًّ اٌذٚاي راد اٌّزغ١ش٠ٓؽجمبد عذ٠ذح ِٓ ا

ثبلأزمبي ئٌٝ الاشزمبق، فإٔب ٔزؾذس ػٓ ِؼذي رغ١ش اٌذاٌخ ثبٌٕغجخ ٌىً ِزغ١ش ِٓ 

ِزغ١ش٠ٙب ثشىً ِغزمً. ٕ٘ب ٠ظٙش ِفَٙٛ اٌّشزمبد اٌغضئ١خ، ؽ١ش ٔمَٛ ثزفبػً اٌذاٌخ ثبٌٕغجخ 

ا٢خش صبثزبً. ٘زٖ اٌّشزمبد اٌغضئ١خ رٛفش ٌٕب ِؼٍِٛبد ل١ّخ لأؽذ اٌّزغ١ش٠ٓ ِغ اػزجبس اٌّزغ١ش 

ثشىً ِٕفظً. ثبلإػبفخ ئٌٝ رٌه، ٠ٛعذ ِفَٙٛ  (y) ٚ (x) ؽٛي و١ف١خ رغ١ش اٌذاٌخ فٟ ارغبٟ٘

اٌزفبػً اٌىٍٟ اٌزٞ ٠غّغ ث١ٓ ٘زٖ اٌّشزمبد اٌغضئ١خ ٌزمذ٠ُ رمش٠ت خطٟ ٌٍزغ١ش اٌىٍٟ فٟ اٌذاٌخ 

 .لا اٌّزغ١ش٠ٓٔز١غخ ٌٍزغ١شاد اٌظغ١شح فٟ و

ِٓ اٌُّٙ أْ ٔذسن اٌؼلالخ اٌٛص١مخ ث١ٓ الاعزّشاس٠خ ٚالاشزمبق. فارا وبٔذ اٌذاٌخ لبثٍخ 

ٌلاشزمبق ػٕذ ٔمطخ ِب، فأٙب ثبٌؼشٚسح رىْٛ ِغزّشح ػٕذ رٍه إٌمطخ. ِٚغ رٌه، فاْ اٌؼىظ 

ب، ؽ١ش ٠ّىٓ أْ رىْٛ اٌذاٌخ ِغزّشح ٌٚىٕٙب غ١ش لبثٍخ ٌلاشزمبق ًّ ػٕذ ٔمبؽ  ١ٌظ طؾ١ؾًب دائ

 .ِؼ١ٕخ، ِضً رٍه اٌزٟ رظٙش ف١ٙب صٚا٠ب ؽبدح أٚ ِّبط سأعٟ
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رؼزجش ِفب١ُ٘ الاعزّشاس٠خ ٚالاشزمبق ٌٍذٚاي راد اٌّزغ١ش٠ٓ أدٚاد ل٠ٛخ راد رطج١مبد 

ٚاعؼخ فٟ ِغبلاد ِزٕٛػخ ِضً اٌف١ض٠بء ٚإٌٙذعخ. فٟٙ رغبػذ فٟ ّٔزعخ اٌظٛا٘ش اٌطج١ؼ١خ 

ِؼذلاد اٌزغ١ش، ٚرؾغ١ٓ أداء الأٔظّخ، ِّب ٠غؼٍٙب  اٌزٟ رزؼّٓ رغ١شاد عٍغخ، ٚرؾ١ًٍ

 ؽٌٕٛب ٚرط٠ٛش اٌزم١ٕبد اٌّخزٍفخ.ػشٚس٠خ ٌفُٙ اٌؼبٌُ ِٓ 

 انذوال انًستًشح راد انًتغٍش انىاحذ  1.1

ٌٙب رطج١مبد ػذ٠ذح فٟ اٌش٠بػ١بد. رؼزجش خظبئض اٌذاٌخ ِضً الاعزّشاس٠خ ٚالأمطبع اٌذاٌخ 

ايّ لأٔٗ ٠ َٚ ايّ ٚاعزخذاِٙب ٌٍزؼج١ش ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ ِّٙخ أ٠ؼًب فٟ فُٙ اٌذَ َٚ ّىٓ اٌزٕجإ ثغٍٛن ٘زٖ اٌذَ

اٌظٛا٘ش اٌطج١ؼ١خ. عٕمذَ فٟ ٘زٖ اٌّمبٌخ اٌذاٌخ اٌّغزّشح ٚاٌذاٌخ غ١ش اٌّغزّشح ٚٔزؼشف ػٍٝ 

ايّ ثّغبػذح الأِضٍخ. َٚ  ٘زٖ اٌّغّٛػخ ِٓ اٌذَ

 انذانخ انًستًشح  1.1.1

ٔغزخذَ فٟ ٘زا اٌمغُ، ِٕؾٕٝ اٌذاٌخ ٌزؾذ٠ذ اٌذاٌخ اٌّغزّشح. ئرا ٌُ ٠ىٓ ٕ٘بن ِمبؽؼخ 

ٚوبْ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌٍذاٌخ ثذْٚ ٔمطخ لفضح، فاْ اٌذاٌخ      ػٕذ سعُ ِٕؾٕٝ اٌذاٌخ 

رغّٝ ِغزّشح. ثبٌطجغ، لذ ٠ىْٛ ٘زا اٌزفغ١ش رؼش٠فبً غ١ش سع١ّب ٌلاعزّشاس،      

ُ اٌفىشح اٌشئ١غ١خ. فٟ اٌظٛسح أدٔبٖ، ٠ظٙش ِٕؾٕٝ اٌذاٌخ ٌىٕٗ ٠غبػذ ػٍٝ فٙ

  ٠ّىٓ أْ رىْٛ ٘زٖ اٌذاٌخ ِزؼذدح اٌؾذٚد ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ ثبٌظ١غخ اٌّغزّشح.

، لأٔٙب رزمبؽغ ِغ اٌّؾٛس                                 
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١شاد/ ِزؼذداد الأفمٟ ػٕذ أسثغ ٔمبؽ، أٞ أْ ٌٙب أسثؼخ عزٚس. ومبػذح ػبِخ، وض

 اٌؾذٚد رىْٛ ِغزّشح.

 اٌّغزّشح ٠ىْٛ ِٓ اٌغًٙ رؾذ٠ذ اٌذٚاي غ١ش ثبعزخذاَ اٌزؼش٠ف اٌّزوٛس أػلاٖ، لذ

(Discontinues.)  ٚثٙزٖ اٌطش٠مخ، عزىْٛ اٌذاٌخ إٌّفظٍخ داٌخ ٠ىْٛ ثشعّٙب

ايّ، ٠غت أْ ٔجؾ َٚ ش ػٓ اٌج١بٟٔ أمطبػًب أٚ لطؼبً أٚ لفضح. ٌزٌه، ٌزؾذ٠ذ ِضً ٘زٖ اٌذَ

ٔمبؽ اٌزٛلف أٚ اٌمفضاد. ٚفمبً ٌٙزا اٌّٛػٛع، ٠ّىٓ اٌزؾمك ِٓ اعزّشاس٠خ ٚأمطبع 

، اٌزٟ رظٙش فٟ   ٚ      اٌذٚاي اٌزب١ٌخ ثّغبػذح اٌّخططبد. ِٕؾ١ٕبد اٌذاٌخ 

اٌظٛس اٌزب١ٌخ، ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، رش١ش ئٌٝ اعزّشاس٠خ اٌذاٌخ. لأٔٗ لا رٛعذ ٔمطخ رٛلف أٚ 

 ٛدٞ ف١ٙب.لفضح أٚ خؾ ِمبسة ػّ

 دانخ يُفصهخ ثخط يقبسة ػًىدي 1.1.1

ػٓ ؽش٠ك اٌمفض ثبسرفبع ٚؽذر١ٓ ػٕذ إٌمطخ              ٠زُ أ٠ؼب فظً داٌخ 

رؼٕٟ داٌخ ٚ . رُ سعُ اٌظٛسح اٌزب١ٌخ لإظٙبس سعُ رخط١طٟ ٌٙزٖ اٌذاٌخ.       

ِٛعجخ، فاْ ل١ّخ اٌذاٌخ عزىْٛ ِغب٠ٚخ ٌـ     أٔٗ ئرا وبٔذ ل١ّخ ِزغ١ش اٌذاٌخ      

 .1-، ٚئلا عزىْٛ 1

 (Domain and Range) ويذی انذانخيجبل  1.1.1

 غّٝ ِغّٛػخ اٌم١ُ اٌزٟ رؼُطٝ ٌٍذاٌخ وّزغ١شاد ٚاٌزٟ ر :يجبل انذانخ

 . ٔش١ش ئٌٝ ِغبي اٌذاٌخ ثبٌؾشف  ٠ّىٓ ؽغبة ل١ّخ اٌذاٌخ ػٍی اعبعٙب
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 :ِذی اٌذاٌخ رطٍُك ػٍٝ ِغّٛػخ اٌم١ُ إٌبرغخ ػٓ ؽغبة  يذی انذانخ

.  اٌذاٌخ ٌىً ػؼٛ فٟ ِغّٛػخ اٌّغبي. ٠شبس ئٌٝ ِذی اٌذاٌخ ثبٌؾشف 

ثٕبءً ػٍٝ رٌه، ٠ّىٓ ئظٙبس اٌؼلالخ ث١ٓ ِغبي ِٚذٜ اٌذاٌخ ِٓ خلاي 

اٌشعُ اٌزخط١طٟ اٌزبٌٟ. ٌزٌه لذ رىْٛ اٌذاٌخ ِغزّشح أٚ ِٕفظٍخ ؽغت 

فاْ         ً اٌّضبي، ئرا وٕذ رفىش فٟ اٌذاٌخ )ػٍٝ عج١ ِغبٌٙب.

 ِغبي ٘زٖ اٌذاٌخ ٟ٘:

. لأْ ِمبَ ٘زا اٌىغش ٘ٛ طفش 1ٚ٘ٛ ِب ٠ؼٕٟ الأػذاد اٌؾم١م١خ ثذْٚ ل١ّخ 

ٚلا ٠ّىٓ ؽغبة اٌذاٌخ. ٌزٌه ٠ّىٓ اٌمٛي أْ ٘زٖ اٌذاٌخ       ٌـ 

 ِزظٍخ فٟ ِغبٌٙب. ٌزٌه:

 . خ اٌّغزّشحاٌذاٌخ اٌّغزّشح فٟ ِغبٌٙب رغّٝ اٌذاٌ

 نلاستًشاسٌخ ػهى أسبط حذ انذانخ انتؼشٌف انشئٍسً  1.1

٘ٛ أؽذ اٌّفب١ُ٘ الأعبع١خ ٚاٌّّٙخ فٟ اٌش٠بػ١بد ٌٚٗ رطج١مبد ػذ٠ذح. ػٍٝ         اٌؾذ 

عج١ً اٌّضبي، ٌؾغبة اٌزىبِلاد أٚ اٌّشزمبد، ٠زُ اعزخذاَ رؼش٠ف اٌؾذ لإصجبد اٌظ١غ ٌى١ف١خ 

 ؽغبة اٌزىبِلاد أٚ اٌّشزمبد. أ٠ؼًب، ٠ؼزّذ اٌزؼش٠ف اٌشئ١غٟ ٌلاعزّشاس٠خ ػٍٝ ِفَٙٛ اٌؾذ.

 ٌختؼشٌف الاستًشاس  1.1

ٟ٘ داٌخ س٠بػ١خ رإدٞ ف١ٙب   (Continuous Functionاٌّزظٍخ ثبٔزظبَ )اٚ  اٌذاٌخ اٌّغزّشح

رغ١١شاد ؽف١فخ فٟ ِزغ١شّ اٌذاٌخّ ئٌٝ رغ١١شاد ؽف١فخ فٟ ل١ّزٙب. اٌذاٌخ اٌزٟ لا رؾمّك ٘زٖ اٌخبط١ّخ 

 ّْ داٌخ اٌّغزّشح رذػٝ )داٌخ غ١ش ِغزّشح( أٚ )داٌخ ِٕفظٍخ(. ثشىً ثذ٠ٟٙ، وّب روشٔب عبثمب فا
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ّْ ٘زا اٌزؼش٠ف ١ٌظ  ِب ئرا اعزطؼٕب أْ ٔشعُ سعّٙب اٌج١بٟٔ ثذْٚ سفغ اٌمٍُ ػٓ اٌٛسلخ، ِغ أ

 دل١مبً.

ّْ ٘زٖ tرّضًّ اسرفبع ص٘شح ِب فٟ اٌضِٓ      وبٔذ اٌذاٌخّ  ااٌّضبي: ئرػٍٝ عج١ً  ، فا

ّْ وً شٟء فٟ  اٌذاٌخ ِغزّشح. فٟ اٌٛالغ، ٕ٘بٌه لٛي ِأصٛس فٟ اٌف١ض٠بء اٌىلاع١ى١خ ٠مؼٟ ثأ

ّْ اٌذاٌخ  رّضًّ اسرفبع سط١ذ ؽغبة فٟ اٌجٕه      اٌطج١ؼخ اعزّشاسٞ )ِغزّش(. ٚئرا فشػٕب أ

ّْ ل١ّخ اٌذاٌخ رمفض وٍّّب رُ عؾت ثؼغ اٌّبي أٚ ئدخبٌٗ ئٌٝ ا فٟ اٌضِٓ  ّْ ٘زٖ ، فا ٌؾغبة، ٌزا فا

 اٌذاٌخّ غ١ش ِغزّشّح.

 انذانخ انًستًشح ثقٍى حقٍقٍخ 1.1

ّْ ِغبٌٙب ٘ٛ ٚ ي أػذاداً ؽم١م١خ ئٌٝ أػذاد ؽم١م١خ، ٚأ ّٛ ٌٕفزشع أْ داٌخّ ِؼ١ّٕخ ثّزغ١شّ ٚاؽذ رؾ

. ثبلإِىبْ سعُ داٌخ وٙزٖ فٟ ٔظبَ ئؽذاصٟ  ٚ   فبطً ِب )وفزشح ص١ِٕخّ ِضلاً(، ِضً اٌذٚاي 

ٚرىْٛ ٘زٖ اٌذاٌخّ داٌخ ِغزّشح ئرا ِب وبْ سعّٙب اٌج١بٟٔ ِٕؾًٕٝ ٚاؽذاً غ١ش ِٕمطؼبً، د٠ىبسرٟ؛ 

ّْ اٌذاٌخ  فلفضاد. اٌزؼش٠ثذْٚ صغشاد أٚ  اٌّؼ١ّٕخ، ئرا   ٟ٘ داٌخ ِغزّشح فٟ ٔمطخ   fالأدق ٘ٛ أ

 رؾممّذ اٌششٚؽ اٌزب١ٌخ:

  أْ رىْٛ اٌم١ّخ      ّْ  ؛ ٘ٛ ػٕظش ربثغ ٌّغبي اٌذاٌخّ  cِؼشّفخ، أٞ أ

  ب ِٓ ا١ّ١ٌٓ أٚ ِٓ ا١ٌغبس ٟٚ٘   ػٕذ الزشاثٙب ِٓ اٌؼذد   ٕ٘بٌه ٔٙب٠خ ٌٍذاٌخ ِّ ئ

 .     رغبٚٞ 

 .ّٚرذػٝ اٌذاٌخّ داٌخ ِغزّشّح ئرا رؾمكّ اٌششؽبْ أػلاٖ ٌىً ٔمطخ فٟ ِغبي اٌذاٌخ 
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ّْ اٌذاٌخ ِغزّشح ػٍٝ ِغّٛػخ عضئ١خ ِٓ ِ ثشىً ػبَ غبي اٌذاٌخّ، ئرا وبٔذ ِغزّشّح فٟ ٔمٛي أ

وً ٔمطخ ِٓ ٘زٖ اٌّغّٛػخ عضئ١خ ِٓ ِغبي اٌذاٌخّ، ئرا وبٔذ ِغزّشّح فٟ وً ٔمطخ ِٓ ٘زٖ 

ّْ اٌذاٌخ ِغزّشح ٌىً الأػذاد اٌؾم١م١خّ.  اٌّغّٛػخ. رغ١ّخ اٌذاٌخ ثذاٌخ ِغزّشح رؼٕٟ ثشىً ػبَ أ

 

 

 دنتب( -تؼشٌف الاستًشاسٌخّ ثحست كىشً )إثسٍهىٌ   1.1

ٌٕٕظش ِغذداً  اٌخ اٌّغزّشح ثبٌشىً ا٢رٟ:فٟ اٌؾذ٠ش ػٓ إٌمبؽ اٌؾذٚد٠خّ، ثبلإِىبْ رؼش٠ف اٌذ

ّْ اٌؼذد  fئٌٝ داٌخّ  ٘ٛ أؽذ ػٕبطش ِغبي اٌذاٌخّ  cثّزغ١شّ ٚاؽذ ؽم١مٟ ل١ّٙب ؽم١م١ّخ، ٌٕٚفزشع أ

: ٌىً  cداٌخ ِغزّشح فٟ إٌمطخ  f. رىْٛ اٌذاٌخّ   ّْ بْ طغ١شًا، ٠ٛعذ ، ِّٙب وε > 0ئرا رؾمكّ أ

ّْ ٌىً      ػذد   اٌزٞ ٠ؾمكّ  فٟ ِغبي اٌذاٌخّ   ، ثؾ١ش أ

  –  .     ، ٠ؾُمكّ اٌزبٌٟ ثبٌٕغجخ ٌـ              

                                

، ِغّٛػزبْ عضئ١زبْ ِٓ ِغّٛػخ الأػذاد اٌؾم١م١ّخ  ٚ ٚثزذ٠ٚٓ ثذ٠ً: ئرا وبٔذ اٌّغّٛػز١ٓ 

R ّاعزّشاس٠ّخ اٌذاٌخ ّْ ، ٕ٘بٌه      رؼٕٟ أّٔٗ ٌىً       فٟ إٌمطخ           ، فا

 :     ٠ؾمكّ ٌىً       

     |        –         |     |   –    | 
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ي ِٓ ثش٘ٓ اعزّشاس٠خّ  ّٚ داٌخّ ثٙزٖ اٌطش٠مخ. ٌٚزفغ١ش ٘زا وبْ اٌش٠بػٟ أٚغغز١ٓ وٛشٟ أ

فجبلإِىبْ ئ٠غبد      ، ِّٙب وبْ طغ١شًا، ٌـ  اٌزؼش٠ف ثظٛسح ثذ١ٙ٠خّ: ئرا اخزشٔب أٞ عٛاس 

ي.  ٌـ   عٛاس  ّٚ  ثؾ١ش رىْٛ ل١ُ اٌذاٌخّ فٟ اٌغٛاس الأخ١ش ِٛعٛدح وٍّٙب فٟ اٌغٛاس الأ
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 اٌفظً اٌشاثغ
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 انًقذيخ 1.1

٠ؼُذ اٌشعُ اٌج١بٟٔ أداح فؼبٌخ ٚأعبع١خ فٟ فُٙ عٍٛن اٌذٚاي اٌش٠بػ١خ ٚرفغ١ش اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد. فّٓ 

ًّٙ رؾ١ًٍ اٌىض١ش ِٓ اٌظٛا٘ش  خلاٌٗ ٠ّىٓ رزجغ و١ف رزغ١ش ل١ّخ اٌذاٌخ رجؼبً ٌزغ١ش اٌّزغ١ش اٌّغزمً، ٚ٘ٛ ِب ٠غ

اٌزّض١ً اٌجظشٞ ٌٍٕمبؽ إٌبرغخ ػٓ ئدخبي ل١ُ ِخزٍفخ  اٌؼ١ٍّخ أٚ إٌّبرط اٌش٠بػ١خ. ٠ؼزّذ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ػٍٝ

رٕمغُ اٌذٚاي اٌش٠بػ١خ ئٌٝ ػذح أٔٛاع، ٠ٚخزٍف شىً اٌشعُ اٌج١بٟٔ ثبخزلاف  .فٟ اٌذاٌخ ِٚلاؽظخ اٌّخشعبد

 ٔٛع اٌذاٌخ. ػٍٝ عج١ً اٌّضبي، رأخز اٌذاٌخ اٌخط١خ شىً خؾ ِغزم١ُ ٠ؼُجش ػٓ ػلالخ رٕبعج١خ ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ

١خ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌٍذٚاي فٟ لذسرٗ ػٍٝ رٛط١ً اٌّفب١ُ٘ اٌش٠بػ١خ ثطش٠مخ ثظش٠خ، رغبػذ اٌّزؼٍُ رىّٓ أّ٘

 ػٍٝ اٌزفبػً ِغ اٌش٠بػ١بد ٚفّٙٙب ثظٛسح أػّك. 

ٚثبٌزبٌٟ، فاْ  .وّب ٠غُزخذَ فٟ ِغبلاد ِزؼذدح رشًّ إٌٙذعخ، الالزظبد، اٌف١ض٠بء، ٚاٌؼٍَٛ اٌزطج١م١خ

ٚاي ٠ؼُذ أؽذ اٌّفبر١ؼ الأعبع١خ ٌفُٙ ٚرطج١ك اٌش٠بػ١بد فٟ اٌؾ١بح الأوبد١ّ٠خ ئرمبْ ِٙبسح لشاءح ٚسعُ اٌذ

ِٚغ رٕٛع اٌذٚاي اٌش٠بػ١خ ث١ٓ اٌخط١خ، ٚاٌزشث١ؼ١خ، ٚالأع١خ، ٚاٌغزس٠خ، ٚاٌّضٍض١خ، فاْ ٌىً ٔٛع  ٚاٌؼ١ٍّخ.

ث١ٕٙب. ٚػ١ٍٗ، فاْ  ِٕٙب رّض١لًا ث١ب١ٔبً خبطًب ٠ؼىظ خظبئظٗ ٚعٍٛوٗ، ِّب ٠غُُٙ فٟ رٛػ١ؼ اٌفشٚق اٌغٛ٘ش٠خ

 فُٙ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٠ؼُذ ِٙبسح لا غٕٝ ػٕٙب فٟ دساعخ اٌش٠بػ١بد ٚرطج١مبرٙب اٌؾذ٠ضخ.

 ثٍئٍخ انتُفٍز 1.1

رُ اعشاء ٘زا اٌجؾش اٌزؾ١ٍٍٟ ِٓ خلاي دساعخ ٚرفؾض ِغّٛػخ ِٓ إٌّب٘ظ اٌزؼ١ّ١ٍخ اٌّؼزّذح فٟ رذس٠ظ 

اٌش٠بػ١بد ٌٍّشؽٍخ اٌغبِؼ١خ فٟ اٌؼشاق ِغ اٌزشوض ػٍٝ اٌّٛاد اٌزٟ رغطٟ ِٛػٛػبد الاعزّشاس٠خ 

الاعبط اٌّؼشفٟ ٌٍطلاة فٟ  فٟ رشى١ً لأ١ّ٘زٙبٚالاشزمبق ٌذٚاي راد اٌّزغ١ش٠ٓ رُ اخز١بس ٘زا إٌّب٘ظ ٔظشا 

اٌزذس٠ظ اٌّمزشؽخ ف١ٙب  اعزشار١غ١بد٘زا اٌّغبي شٍّذ ػ١ٍّخ اٌزؾ١ًٍ ِشاعؼخ ِؾزٜٛ اٌىزت اٌذساع١خ ٚرم١١ُ 
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اٌٝ رؾ١ًٍ الاِضٍخ ٚاٌزّبس٠ٓ اٌّمذِخ اعزخذَ اٌجبؽش ِٕٙغ١خ اٌزؾ١ًٍ اٌىّٟ ٚإٌٛػٟ ٌزؾذ٠ذ ِذٜ  ثبلإػبفخ

  .اٌّشعٛح فٟ رؾم١ك الا٘ذاف اٌزؼ١ّ١ٍخ فؼب١ٌزٗزؼ١ّ١ٍخ اٌؾذ٠ضخ ِٚذٜ رٛافك ٘زٖ إٌّب٘ظ ِغ اٌّؼب١٠ش اٌ

ثبلإػبفخ رىشاس٘ب  اٌش٠بػ١خ ِٚذٌٜم١بط رٛص٠غ اٌّٛػٛػبد  ئؽظبئ١خ ثأدٚادرُ دػُ اٌزؾ١ًٍ ثبلاعزؼبٔخ 

ف١ش ع١بق اعشاءاد ِمبسٔبد ِغ ِٕب٘ظ د١ٌٚخ ِؼزّذح وّب رُ الاؽلاع ػٍٝ دساعبد عبثمخ راد طٍخ ٌزٛ اٌٝ

 .1.1الار١خ وّب ِٛػؾخ فٟ اٌغذٚي  اٌجبساِزشادثٛاعطخ  عغ ٌٍٕزبئظ اٌّغزخٍظخاٚ

 اىبيئة اىتنفيشية يلدراسة الحاىلة. :4.1الجستل 

 انتفبصٍم الأدواد انتسهسم

 ث١ئخ ثشِغ١خ ؽبعٛث١خ ٔٛع اٌج١ئخ 1

 ٔٛع اٌؾبعجخ 1

Lenovo 

Lenovo /2.20Ah7 

Cori7 

Ram 512 

Windows 2010 \ 64 bit 

 اٌزوبء الاططٕبػٟ 3
Chat GPT turbo 4.0 

Poe.com 

 

 انشسى انجٍبًَ نهذوال  1.1

اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌٍذٚاي ٘ٛ رّض١ً ثظشٞ ٠غُزخذَ ٌزٛػ١ؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد فٟ اٌذاٌخ اٌش٠بػ١خ. ٚ٘ٛ أداح 

أٚ غ١ش٘ب. ئ١ٌه ٔظشح ِّٙخ عذاً فٟ فُٙ عٍٛن اٌذاٌخ ِٚغبلارٙب، عٛاء وبٔذ خط١خ، رشث١ؼ١خ، أع١خ، عزس٠خ، 

ٌٍذٚاي، ٚاٌشعَٛ اٌج١ب١ٔخ ٚاٌذٚاي، ٚخظبئض  عٕزٕبٚي فٟ ٘زٖ اٌّمبٌخ أٔٛاع اٌشعَٛ اٌج١ب١ٔخ. ػبِخ ِخزظشح

اٌشعَٛ اٌج١ب١ٔخ ٌٍذٚاي، ٚخظبئض اٌذٚاي، ٚغ١ش٘ب. ٕ٘بن ػلالخ ث١ٓ اٌذاٌخ ٚسعّٙب اٌج١بٟٔ. ٠غبػذ سعُ 
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س اٌذاٌخ اٌّؼطبح فٟ طٛسح عجش٠خ. ّٛ اٌذاٌخ فٟ اٌش٠بػ١بد ٟ٘ ٔٛع ِؾذد ِٓ اٌؼلالبد  اٌذٚاي اٌج١بٟٔ ػٍٝ رظ

ِٚغّٛػخ غ١ش فبسغخ   ٟ٘ ػلالخ ث١ٓ ِغّٛػخ غ١ش فبسغخ   عج١ً اٌّضبي، اٌذاٌخ  راد لٛاػذ ِؾذدح. ػٍٝ

B ؽ١ش ٠ىْٛ ِغبي اٌذاٌخ ،f  ٛ٘A ٚلا ٠ٛعذ صٚعبْ ِشرجبْ ِزّب٠ضاْ فٟ اٌذاٌخ ،f  ٌّٙب ٔفظ اٌؼٕظش

ٛظبئف: اٌ الأٚي. ػلاٚح ػٍٝ رٌه، ٌذ٠ٕب أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌذٚاي اٌزٟ ٠ّىٓ رؼش٠فٙب ثٕبءً ػٍٝ خظبئظٙب.

اٌٛظ١فخ ٟ٘ ػلالخ ث١ٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌّذخلاد ِٚغّٛػخ ِٓ اٌّخشعبد، ؽ١ش ٠شرجؾ وً ِذخً ثّخشط 

داٌخ فمؾ ئرا وبْ وً ػٕظش فٟ  Qئٌٝ  P. ع١ىْٛ اٌزؼ١١ٓ ِٓ P ٚQٚاؽذ فمؾ افزشع أْ ٌذ٠ٕب اٌّغّٛػز١ٓ 

 .1.1ٌشىً وّب ِج١ٓ فٟ ا ِؼ١ٓ ٌٗ ٠Qؾزٛٞ ػٍٝ ػٕظش ٚاؽذ فمؾ ِٓ اٌّغّٛػخ  Pاٌّغّٛػخ 

 

 .   سعُ اٌذاٌخ ػٕذ إٌمطخ ٠ج١ٓ  :1.1اٌشىً 

  انجٍبٍَخانشسىو  1.1

فٟ اٌش٠بػ١بد ٚرؾذ٠ذاً فٟ ٔظش٠خ اٌشعَٛ اٌج١ب١ٔخ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٘ٛ ث١ٕخ رزىْٛ ِٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌؼٕبطش 

ثؼؼٙب "ِشرجؾ" ثطش٠مخ ِب رزٛافك ٘زٖ اٌؼٕبطش ِغ رغش٠ذاد س٠بػ١خ رؼُشف ثبٌشؤٚط ٠ٚؼُشف وً صٚط 
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إٌمبؽ فٟ اٌّغزٜٛ اٌزٞ ٠زخز  اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌٍذاٌخ ٘ٛ ِغّٛػخ ع١ّغِٓ ٘زٖ اٌؼٕبطش اٌّزشاثطخ ثبٌؾبفخ. 

 اٌشىً 

((x, f(x ٠ّىٓ رؼش٠ف اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌٍذاٌخ .))f  أ٠ؼًب ثأٔٗ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌٍّؼبدٌخy = f(x)  ْٚثبٌزبٌٟ فا

 اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌٍذاٌخ ٘ٛ ِغّٛػخ عضئ١خ ِٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌٍّؼبدٌخ. 

a. أَىاع انىظبئف وسسىيهب انجٍبٍَخ 

اٌذٚاي اٌغجش٠خ ٌٚىً ِٕٙب خظبئظٙب اٌخبطخ ٠ّٚىٓ رؾذ٠ذ اٌؼذ٠ذ ِٓ ٘زٖ ٕ٘بن ػذح أٔٛاع ِٓ 

 اٌذٚاي اٌغجش٠خ ثجغبؽخ ِٓ خلاي فؾض سعّٙب اٌج١بٟٔ.

i. ع١ّغ اٌذٚاي اٌخط١خ ٌٙب اٌظ١غخ  :انشسى ثٍبًَ نهذانخ انخطٍخf(x)=ax+b ؽ١ش ،a 

ٚb ٚ ْػذداْ ؽم١م١بan  ًّ ب خطٛؽًب ١ٌظ طفشًا. عزىْٛ سعَٛ ٘زٖ اٌذٚاي اٌج١ب١ٔخ دائ

وّب  ِغزم١ّخ. ٘زا ٠ؼٕٟ أْ اٌذاٌخ اٌخط١خ ٟ٘ داٌخ ِزؼذدح اٌؾذٚد ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ

 .1.1ِٛػؼ فٟ اٌشىً 
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 .٠ٛػؼ سعُ اٌذاٌخ اٌخط١خ :1.1اٌشىً 

 

ii.  ٠شُبس ػبدحً ئٌٝ سعُ داٌخ اٌزشث١غ ثبٌمطغ اٌّىبفئ، ٚ٘ٛ : خانتشثٍؼٍسسى ثٍبًَ نذانخ

 أدٔبٖ 1.3 . ٠ظٙش اٌشعُ اٌج١بٟٔ= f(x)   اٌزشث١غ. داٌخ Uِٕؾٕٝ ػٍٝ شىً ؽشف 

 .اٌذاٌخ اٌزشث١ؼ١خ

 

 زشث١ؼ١خ.٠ٛػؼ سعُ اٌذاٌخ اٌ :1.3اٌشىً 

iii. ػٍٝ إٌم١غ ِٓ داٌخ اٌزشث١غ، فاْ سعُ اٌذاٌخ اٌزىؼ١ج١خ : سسى ثٍبًَ نهذانخ انتكؼٍجٍخ

 .1.1وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً  f(x) = x3ٌٗ عبٔجبْ ِٛعت ٚعبٌت. 
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 ٌزىؼ١ج١خ.٠ٛػؼ سعُ اٌذاٌخ ا :1.1اٌشىً 

 

iv.  ؽ١ش       ٍذاٌخ ٌج١بٟٔ اٌشعُ اْ اٌ: جٍبًَ نذانخ انجزس انتشثٍؼًانانشسىx  ٠ٕزظ

 .1.4اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ اٌّٛػؼ فٟ اٌىً  ػٕٗ

 



 

43 

 

 .ٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌذاٌخ اٌغزس اٌزشث١ؼٟا٠ٛػؼ  :1.4اٌشىً 

  انسٍُبسٌىهبد 1.1

a. :اٌذاٌخ              الاعزّشاس٠خ ػٕذ ٔمطخ ِؼ١ٕخ   انسٍُبسٌى الأول ً٘

 ( ؟0,0ِغزّشح ػٕذ إٌمطخ )

 (  0,0اٚلا ٔؾغت ل١ّخ اٌذاٌخ ػٕذ إٌمطخ ) انحم:

             

 (0,0( ِٓ إٌمطخ )x,y)صُ ٔؾغت إٌٙب٠خ ػٕذِب ٠مزشة 

   
     

                   

رغبٚٞ ل١ّخ اٌذاٌخ ػٕذ ٔفظ إٌمطخ، فبٌذاٌخ ِغزّشح ( 0,0لأْ إٌٙب٠خ ػٕذ إٌمطخ ) انُتٍجخ:

 (.0،0ػٕذ إٌمطخ )

b. :ًٌَٕأخز اٌذاٌخ  اٌّؼشفخ وبٌزبٌٟ: داٌخ غ١ش ِغزّشح ػٕذ ٔمطخ ِؼ١ٕخ انسٍُبسٌى انثب 

     
 

   
 

لاْ اٌّمبَ ٠ظجؼ     ٘زٖ اٌذاٌخ غ١ش ِؼشفخ ػٕذ    رؾ١ًٍ الاعزّشاس٠خ ػٕذ :انحم 

     طفش وٍّب الزشثٕب ِٓ 

 انًٍٍٍ يٍ

        

 يٍ انٍسبس

        

    انُهبٌخ غٍش يىجىدح ػُذ 
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c. :ٌٕأخز  ؽغبة اٌّشزمخ اٌغضئ١خ ٌذاٌخ ثغ١طخ الاشزمبق اٌغضئٟ ٌذاٌخ ثغ١طخ انسٍُبسٌى انثبنث

 y،xٔش٠ذ ؽغبة اٌّشزمبد اٌغضئ١خ ٌٙزٖ اٌذاٌخ ثبٌٕغجخ ٌـ               اٌذاٌخ : 

 انحم:

 1هً:xانًشتقخ انجضئٍخ ثبنُسجخ نـ 

  

  
 

 

  
           

  

  
 

 

  
           

 انُتٍجخ:

 .x  ٟ٘2xاٌّشزمخ اٌغضئ١خ ثبٌٕغجخ ٌـ 

 .y ٟ٘2y ٌـاٌّشزمخ اٌغضئ١خ ثبٌٕغجخ 

 اٌذاٌخ رىْٛ لبثٍخ ٌلاشزمبق ثغٌٙٛخ فٟ ع١ّغ إٌمبؽ.

 

 

 َتبئج انجحث 1.1

ٚالاشزمبق ِٓ اٌّٛػٛػبد اٌغٛ٘ش٠خ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌش٠بػٟ، ٚرّضً ؽغش الأعبط رؼُذ دساعخ الاعزّشاس٠خ 

ٌفُٙ عٍٛن اٌذٚاي ٚرطج١مبرٙب فٟ ِغبلاد ِزؼذدح وبٌف١ض٠بء ٚإٌٙذعخ ٚالالزظبد. ٚث١ّٕب رفُُٙ ٘زٖ اٌّفب١ُ٘ 

ٝ اٌذٚاي ِزؼذدح ثظٛسح ٚاػؾخ فٟ ع١بق اٌذٚاي راد اٌّزغ١ش اٌٛاؽذ، فأٙب رظجؼ أوضش رؼم١ذاً ػٕذ الأزمبي ئٌ

  .اٌّزغ١شاد، ؽ١ش ٠طشأ ثؼذ عذ٠ذ ٠زؼٍك ثزؼذد اٌّغبساد ٚالارغب٘بد اٌّإد٠خ ئٌٝ ٔمطخ ِؼ١ٕخ

ئْ اٌؼلالخ ث١ٓ الاعزّشاس٠خ ٚالاشزمبق فٟ ٘زا اٌغ١بق ػلالخ دل١مخ ِٚزشاثطخ، فجبٌشغُ ِٓ أْ لبث١ٍخ اٌذاٌخ 

ب طؾ١ؾًب. ٌلاشزمبق ػٕذ ٔمطخ ِب رؼٕٟ ثبٌؼشٚسح اعزّشاس٠زٙب ػٕذ رٍ ًّ ه إٌمطخ، ئلا أْ اٌؼىظ لا ٠ىْٛ دائ
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٘زا اٌزفبٚد اٌّفب١ّٟ٘ ٠فزؼ اٌجبة أِبَ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأِضٍخ ٚاٌزؾ١ٍلاد اٌزٟ رٛػؼ أْ الاعزّشاس٠خ ٚؽذ٘ب لا 

 .رىفٟ ٌؼّبْ لبث١ٍخ الاشزمبق، ثً رزطٍت ششٚؽًب ئػبف١خ، ِضً ٚعٛد ٚاعزّشاس٠خ اٌّشزمبد اٌغضئ١خ

اٌغٛأت إٌظش٠خ ٚاٌزطج١م١خ ٌٙزٖ اٌؼلالخ، ٚرغٍؾّ اٌؼٛء ػٍٝ اٌزؾذ٠بد اٌّشرجطخ رزٕبٚي ٘زٖ اٌذساعخ 

( وأداح Gradientثفؾض الاعزّشاس٠خ ٚالاشزمبق فٟ اٌذٚاي راد اٌّزغ١ش٠ٓ، وّب رغزؼشع دٚس اٌزذسط )

ػّك ٚأوضش س٠بػ١خ ِؾٛس٠خ فٟ رؾ١ًٍ اٌزغ١شاد الارغب١٘خ ٌم١ُ اٌذاٌخ. ِٚٓ خلاي رٌه، رٙذف ئٌٝ رمذ٠ُ فُٙ أ

دلخ ٌٍخظبئض اٌش٠بػ١خ ٌٙزٖ اٌذٚاي، ثّب ٠غُٙ فٟ رؼض٠ض اٌمذسح ػٍٝ اٌزؼبًِ ِؼٙب ػّٓ إٌّبرط اٌؼ١ٍّخ 

 اٌّخزٍفخ.

  اٌؼلالخ ث١ٓ الاعزّشاس٠خ ٚالاشزمبق: أظٙشد اٌذساعخ أْ لبث١ٍخ اٌذاٌخ راد اٌّزغ١ش٠ٓ ٌلاشزمبق

إٌمطخ، ث١ّٕب اٌؼىظ غ١ش طؾ١ؼ. فمذ رُ ػٕذ ٔمطخ ِؼ١ٕخ رغزٍضَ ثبٌؼشٚسح اعزّشاس٠زٙب ػٕذ رٍه 

ػشع أِضٍخ ٌذٚاي ِغزّشح ػٕذ ٔمطخ ٌىٕٙب غ١ش لبثٍخ ٌلاشزمبق ف١ٙب، ِّب ٠إوذ ػٍٝ أْ 

 الاعزّشاس٠خ ششؽ ػشٚسٞ ٌلاشزمبق ٌىٕٙب غ١ش وبف١خ ٚؽذ٘ب.

  راد رؼم١ذ فؾض الاعزّشاس٠خ فٟ اٌذٚاي ِزؼذدح اٌّزغ١شاد: رج١ٓ أْ اٌزؾمك ِٓ اعزّشاس٠خ اٌذاٌخ

اٌّزغ١ش٠ٓ أوضش رؼم١ذاً ِٓ ٔظ١شرٙب راد اٌّزغ١ش اٌٛاؽذ، ٔظشاً ٌؼشٚسح فؾض ٚعٛد إٌٙب٠خ ِٓ 

عذ أْ رغبٚٞ إٌٙب٠بد ِٓ ع١ّغ اٌّغبساد اٌّّىٕخ ٘ٛ اٌششؽ  ُٚ ػذح ِغبساد ٚارغب٘بد. ٚلذ 

 الأعبعٟ ٌٛعٛد إٌٙب٠خ ٚثبٌزبٌٟ لاعزّشاس٠خ اٌذاٌخ.

 ٌزذسط: أظٙش اٌزؾ١ًٍ أْ اٌّشزمبد اٌغضئ١خ لا رىفٟ ٚؽذ٘ب اٌذٚس الأعبعٟ ٌٍّشزمبد اٌغضئ١خ ٚا

لإصجبد لبث١ٍخ الاشزمبق، ثً ٠غت أْ رىْٛ اٌّشزمبد ِٛعٛدح ِٚغزّشّح فٟ عٛاس إٌمطخ 

( ٠ؼُذ أداح فؼبٌّخ ٌزؾذ٠ذ ارغبٖ ٚشذح اٌزغ١ش فٟ ل١ُ اٌذاٌخ، Gradientاٌّذسٚعخ. وّب أْ اٌزذسط )

 د إٌٙذع١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ.٠ٚغُزخذَ ثشىً سئ١غٟ فٟ اٌزطج١مب
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  عذ أْ ٚعٛد اٌّشزمبد اٌغضئ١خ ػٕذ ٔمطخ لا ُٚ ر١١ّض لبث١ٍخ الاشزمبق ػٓ ٚعٛد اٌّشزمبد اٌغضئ١خ: 

٠ؼٕٟ ثبٌؼشٚسح أْ اٌذاٌخ لبثٍخ ٌلاشزمبق ػٕذ٘ب، ِب ٠غزذػٟ اعزخذاَ اٌزؼش٠ف اٌذل١ك ٌلاشزمبق 

 اٌىٍٟ ٚفؾض اٌزمش٠ت اٌخطٟ ٌٍزؾمك ِٓ رٌه.

  ٚاعؼخ: رٛطً اٌجؾش ئٌٝ أْ ِفب١ُ٘ الاعزّشاس٠خ ٚالاشزمبق رٍؼت دٚساً ِؾٛس٠بً رطج١مبد ػ١ٍّخ

فٟ ِغبلاد ِزؼذدح ِضً رؾ١ًٍ رٛص٠غ اٌؾشاسح، ١ِىب١ٔىب اٌّٛائغ، الالزظبد، ٚرؾغ١ٓ إٌّبرط 

اٌش٠بػ١خ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد، ِّب ٠ؼىظ أ١ّ٘خ اٌزؼّك فٟ فُٙ ٘زٖ اٌّفب١ُ٘ إٌظش٠خ ٚرطج١مبرٙب 

 اٌٛالؼ١خ.
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 ًقذيخان 1.1

رؼُذ الاعزّشاس٠خ ٚالاشزمبق ِٓ اٌّفب١ُ٘ الأعبع١خ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌش٠بػٟ، ٚرشىلاْ ؽغش اٌضا٠ٚخ ٌفُٙ عٍٛن 

اٌذٚاي ِزؼذدح اٌّزغ١شاد. رخزٍف ٘زٖ اٌّفب١ُ٘ ِٓ ؽ١ش اٌزؼم١ذ ػٕذ الأزمبي ِٓ دٚاي راد ِزغ١ش ٚاؽذ ئٌٝ 

أٚ أوضش، ئر ٠ظٙش ثؼذ عذ٠ذ ٠زؼٍك ثزؼذد الارغب٘بد ٚاٌّغبساد اٌّّىٕخ ٌٍٛطٛي ئٌٝ ٔمطخ  دٚاي راد ِزغ١ش٠ٓ

ِؼ١ٕخ. رٛػؼ الأدث١بد أْ لبث١ٍخ الاشزمبق ٌذاٌخ ػٕذ ٔمطخ رغزٍضَ اعزّشاس٠زٙب، ث١ّٕب لا ٠ىْٛ اٌؼىظ طؾ١ؾًب 

اٌؼلالخ ث١ٓ ٘ز٠ٓ اٌّف١ِٛٙٓ،  ثبٌؼشٚسح. فٟ ٘زا اٌغ١بق، رجشص أ١ّ٘خ ِشاعؼخ اٌذساعبد اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رٕبٌٚذ

ٚاٌّشزمبد اٌغضئ١خ ٠ٍؼجبْ دٚسًا ِؾٛس٠بً  (Gradient) عٛاء ِٓ ٔبؽ١خ إٌظش٠خ أٚ اٌزطج١م١خ، وّب أْ اٌزذسط

 .فٟ ٘زا اٌّغبي

 تىصٍبد أكبدًٌٍخ وػهًٍخ 1.1

 تؼضٌض انفهى انًفبهًًٍ نلاستًشاسٌخ والاشتقبق: 

o  ػٍٝ اٌفُٙ اٌؼ١ّك ٌلاعزّشاس٠خ ٚالاشزمبق فٟ ٠ٕجغٟ رط٠ٛش ِؾزٜٛ إٌّب٘ظ اٌغبِؼ١خ ١ٌشُوّض

 .ع١بق اٌذٚاي ِزؼذدح اٌّزغ١شاد، ثذلًا ِٓ الالزظبس ػٍٝ اٌؾٍٛي اٌشِض٠خ اٌزم١ٍذ٠خ

 انتشكٍض ػهى انجبَت انهُذسً وانجصشي: 

o ً٠ٛطٝ ثبعزخذاَ أدٚاد سل١ّخ ِض GeoGebra ٚDesmos ٚMATLAB  ٌزّض١ً اٌذٚاي

ارغب٘بد، ِّب ٠ؼضص اٌفُٙ اٌجظشٞ ٌزؼذد اٌّغبساد ٚسؤ٠خ رأص١ش اٌزغ١شاد ِٓ ػذح 

 .ٚإٌٙب٠بد

 إدخبل يفبهٍى الاشتقبقٍخ انضؼٍفخ فً انًقشساد انًتقذيخ: 

o  َ٠ٕجغٟ ئدساط ِٛػٛع الاشزمبل١خ اٌؼؼ١فخ ٚاٌّشزمبد اٌّؼّّخ فٟ ِمشساد اٌزؾ١ًٍ اٌّزمذ

 .ج١مبرٗٚاٌزؾ١ًٍ اٌٛظ١فٟ، ٔظشًا ٌذٚس٘ب فٟ رؼ١ُّ ِفب١ُ٘ اٌزفبػً ٚرجغ١ؾ رط
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 انشثط ثٍٍ انشٌبضٍبد انُظشٌخ وانتطجٍقبد: 

o  ،رشغ١غ اٌطلاة ػٍٝ رطج١ك ِفب١ُ٘ الاعزّشاس٠خ ٚاٌزذسط فٟ ِغبلاد ِضً رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد

 .رؼٍُ ا٢ٌخ، رظ١ُّ إٌّبرط إٌٙذع١خ، ٚرؾ١ًٍ اٌظٛس

 تحسٍٍ أدواد تقٍٍى انطلاة: 

o  ٌٍّفب١ُ٘، ِضً الأعئٍخ اٌزٟ رزطٍت رط٠ٛش أدٚاد اٌزم١١ُ ثؾ١ش رم١ظ اٌفُٙ اٌزؾ١ٍٍٟ اٌؼ١ّك

 .رؾ١ًٍ ِغبساد إٌٙب٠خ أٚ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اشزمبق عضئٟ ٚوٍّٟ

 تىصٍبد نهجحث انًستقجهً 1.1

 إجشاء انًضٌذ يٍ انذساسبد حىل دوال يستًشح وغٍش قبثهخ نلاشتقبق: 

o  ٠مُزشػ اعزىشبف عٍٛن ٘زٖ اٌذٚاي فٟ فؼبءاد ٚظ١ف١خ أخشٜ ٚسثطٙب ثبٌزطج١مبد اٌف١ض٠بئ١خ

 .أٚ الالزظبد٠خ راد اٌطج١ؼخ اٌّؼمذح

 تىسٍغ تطجٍقبد الاشتقبقٍخ انضؼٍفخ: 

o  دساعخ ئِىب١ٔخ رٛظ١ف الاشزمبل١خ اٌؼؼ١فخ فٟ ؽً ِغبئً اٌزؾغ١ٓ غ١ش اٌّؾذثخ، ٚاٌّؼبدلاد

 .اٌزفبػ١ٍخ اٌغضئ١خ راد اٌؾٍٛي غ١ش اٌٍّغبء

 نىجٍخ نهًجبل ػهى الاشتقبقىتجتحهٍم أثش انجٍُخ ان: 

o ش شىً اٌّغبي )ِضً اٌضٚا٠ب أٚ اٌفغٛاد( فٟ لبث١ٍخ اٌذاٌخ ٌلاشزمبق، خبطخ رؾ١ًٍ و١ف ٠إص

 .فٟ اٌزطج١مبد إٌٙذع١خ

 الاستفبدح يٍ تقٍُبد انزكبء الاصطُبػً فً تحهٍم انشسىو انجٍبٍَخ نهذوال: 

o  َٛدِظ رم١ٕبد اٌزؼٍُ ا٢ٌٟ ٌٍىشف اٌزٍمبئٟ ػٓ خظبئض الاعزّشاس٠خ ٚالاشزمبق ِٓ اٌشع

 .غّٛػبد اٌج١بٔبداٌج١ب١ٔخ أٚ ِ
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 خبتًخان 1.1

رإوذ الأدث١بد اٌؾذ٠ضخ أْ اٌؼلالخ ث١ٓ الاعزّشاس٠خ ٚالاشزمبق فٟ اٌذٚاي راد اٌّزغ١ش٠ٓ أوضش ػّمبً ٚرؼم١ذاً ِّب 

رجذٚ ػ١ٍٗ فٟ اٌغ١بلبد اٌجغ١طخ. رزطٍت لبث١ٍخ الاشزمبق ششٚؽًب ئػبف١خ رزغبٚص ِغشد الاعزّشاس٠خ، ث١ّٕب 

ب رٍؼت اٌّشزمبد اٌغضئ١خ  ًِ ٚاٌزذسط دٚسًا ِشوض٠بً فٟ اٌزؾ١ًٍ ٚاٌزطج١ك. رٛفش الاشزمبل١خ اٌؼؼ١فخ ئؽبسًا ػب

ِٚشٔبً ٠ّىٓ اػزّبدٖ فٟ اٌغ١بلبد إٌظش٠خ ٚاٌزطج١م١خ ػٍٝ ؽذ عٛاء. وّب رإوذ اٌذساعبد اٌزشث٠ٛخ ػٍٝ 

 .ػشٚسح رؾغ١ٓ اٌطشائك اٌزؼ١ّ١ٍخ ٌذػُ فُٙ اٌطلاة ٌٙزٖ اٌّفب١ُ٘ اٌغٛ٘ش٠خ
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