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��:���%��	 �>%� ��� �* �	 @�1%1 ���� ��O.
��:�����( � �,�	 ���� ���%�0 H�B	 �%��	 ��� ����	 ���� ��.
�+:���� �� H�B	 �%��	 ��� ����	+�����( � �,�	 ���� .
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)�(��%� ;(&�*�G ���� E @  ���	 &�'( ���	 E ��* �	 ��� =, �� �	 �%� 
�����	 4�	���	 �1 H� ;(  ���	 ��*  :

�:��( ��� ��� H�2��	 �� �	 �%� ��� ?.
�:��* �	 ��� ��� U X%��	 ��� H�2��	 .
%:�1 H�� ��� ���� ��* �	 ��� �1 Z X%��	 ��� H�2��	/

	 �%� ��� �� � .
�:�� H*� 8 ���� ��* �	 ��� �1 U X%��	 ��� H�2��	+�1

�� �	 �%� .
)+(� �*�G 7	�1 4S, ��*  ��� .�'( ���	 4�	���	 �� ��� E @  ���	 &

�����	 :
�:%��  ���� ��&�*�.	 Z � �,�	 .
�:��� ����1 U X%��	 ��� H�2��	 �,�B	 .
%:%��  ���� �� &�*�.	 U ,��,�	 .

)5–5(NXA•R{A ´{k LB¶{}l{A :
��2� �� E @  ���	 &�'( �1 �#0% ��1%1 �> � ��� ,����	 � (�� �

 ���	 &�'( ��*  �� . �� �* � E ��1%1 �� �8�� ,��� 1�� � �A�G 	�T(
 ��� ?�%� ���	 7���1��	 P�� Y��  �� �  �1� E ��1%1�	 ;( �2 ��	 �� �8��

 ��� �1� �#	�$��	 4�	���	:

·¶KMXBR XBRKA :
)�–�(��	
� :

*  (�� �1'�� ,��� �� � E � ���,��� ����	� �� � ��G �1� � ���	  ���	 �� 

)�1>��� �� (01���� X� 01� � ����� E �1>��� �� � �� � @��� � �� U��� 
?��G @��� �AK � �1� H�B	 ��� � �� � ���,����	 .

� ����	 �� �G �,�� �� 4�	�� 4S, ����	 �� ������� N�2� Y�����	 	���
� 4�	�� 4S, 4�	���	 �1�� E�ELLL� E� ���	 ��*  (�� �1'�� ,��� �� 

c� X� 01� � H�B	 ��� �> 1 ���	� ��G �1� � ���	 :

���=������LLL ���
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�
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·¶KMXBR miBwK :
)�–�(��	
� :

 ���	 ��*  (�� �1'�� ,��� �� � E � ���,��� ���*� 
�1� � ���	 � ��G � �X� 01��� ���

@���� 01� � � E � ��� ���$1�	 �2� ��	 �1 ����� ���	 ,����	 �� ?�
 ���1 � E � ���,����	 .

� 4�	���	 �1 � ���*� H,1������ E�ELLL� E���*  (�� �1'�� ,��� �� 
c� X� 01��� ����1% �>��	 �1� � ���	  ���	 :

���=������LLL ���

��	���� ���,����	 ��� � � X � 9�8 )��(���,����	 ����G � �� U�� �T(
 ��	���� �1>��� � �� )�) (U�� ��3� �1 �� (�1>��*� � �� U�� �T( .

����)�: (
�T( ���	� ��1 ��  �%� �*�	 	�G :

@=}�E�E+E/E5E6{��� 	�T( :
�:�%�0 ��� ��>9 ,��� �� .
�:?��( ��� ��>9 ,��� �� .
%:�1 ���� ��� ��>9 ,��� ��/
�:��� 1�*�	 H�*� ��� ��>9 ,��� ��+.

�%()�(��� 1�*�	 H�*� �%�0 ��� ��>9 ,���+.
)�(�1 ���� ��� �� ?��( ��� ��>9 ,���/.
)+(��� ��>9 ,��� �%�0 ��� �� ?��( .
)/(�1 ���� ?��( ��� ��>9 ,���/.
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)5(?��( ���� �%�0 ��� ��>9 ,��� .
���� :

�� N'	��	 �1 :
�=}�E/E6{
�=}�E+E5{
%=}5E6{
�=}+E6{

�T( �������� :

)�(���=}6{

)�(��%=}�E+E5E6{

)+(���=}�E�E+E/E5E6{

)/(��%=}5{

)5(���=∅
™¶sB�K}{A •C ™{et�}{A NXA•R{A :

)�–�(��	
� :

����23 1 �� ����(� �1 � E � ���,����	 �� H�*  

� ?� ���A�	 ��1%1�	 �1>���*� ��� 	�G ��=∅

=�� �1 N'	� 	��� E ���1 �1>���� ��1�8 X � � �� ���,��� �(� ��
 � ��1G �3 � ���,����	 ?��G @��� �� �� �1> �� ���$1  �� �*  ?� ��%�

 ����	 ;( �1� ?�AB	 @���5-����	 H�,1�	 ;( .
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·¶Z}K)5–3(
)�(�1 ��%� Y�C��&�*�G E ��  �%� ����	 &�'( ���  ���	 ��*  �d��� E @  

 �����	 4�	���	 �1 H� ;( :
)�(�1 H�� ��� ��� H�2��	+
)�(��� H�2��	5

)%(��� H�2��	 �1 H� )�(�)�(
)�(��� H�2��	 )�(��)�(

)�(&�*�G E ��*  ��� =, ��  �%� � ���	 ��*  �d�� =, @  ���	 &�'( ���
��	 4�	���	 �1 H�� ���:

)�(�� �	 �%� ��� �%�0 ��� ��� H�2��	 .
)�(��* �	 ��� ��� Z X%��	 ��� H�2��	.

)%(�1 H�� ���� ��* �	 ��� �1 U X%��	 ��� H�2��	+
�� �	 �%� ��� .

)�(���� ��* �	 ��� �1 Z X%��	 ��� H�2��	 �� H*� 8
+�� �	 �%� ��� .

)�(��� H�2��	 )�(�)�(
)�(��� H�2��	 )�(��)�(
)0(E � 4�	���	 �1 H�B	 ��� ��	� ��� H�2��	%� E

)+(���� E ��  �%� =, ��*  ��� 7�*�	 :
�:�%�0 ���� ���2 ��>9.

�:���� ��� ��>9 .
%:?��( ���� ���� ��>9 .

)/(�23 1 4	��� �����	 4�	���	 ^	�0	 �1 ?� 
)�(� E �
)�(E �%
)%(E �%
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)5–6(·¶KMXBR ·¶I xZt{A :
)�–�(��	
� :

��*  (�� �1'�� ,��� �� � E � ���,��� ��� -�3�	 
c� X� 01� � � ��G �1� � 8� � ��G �1� � ���	  ���	 

�–� @��� =��� � @���� 01��� E �.

������� ����� �:
)�–�(��	
� 

��*  (�� �1'�� ,��� �� � ,����	 11�1 �� �1�1 

� c� �>� 01��� � ��G �1� � 8 ���	  ���	 ʹ

����G �� � ���1�1  � �� ��*� �� ���� �> � ���)� D�� (� �� 9�S ��=@–�.
� � @  ���	 &�'( ��� -�3�	 ?� .� -�3�	 �� 9�8–��1�� � D��� � �� �

� ���2�	 ��� X�������ʹ.
����)�: (

X� -�� 2 �1 ���#	�$� ���	� ���� 7���b�1 1��1 7����� ���G b
���� 

?��( ���� 1��1 ���� ��� 4�� �� �
���� ���� 1��1 ���� ��� 4�� �� �

?� :�=}�E+E5E:Eb{
�=}�E+E5E:{

4�	���	 �1 H��  ���	 ��*  �% :

�–� E �ʹ� Eʹ���93� �> 1 H� �� ��� =, 



��/

���� :
�–�=}�Eb{�� ?� ���� ��F ?��( ���� 1��1 ���� ��� 4
)� @��� =��� � @��� 4�� ?� (

�ʹ=}�E/E6EO{:�� ?��( =�� �>� D�� ���� ��� 1��1 ���� ��� 
�%�0 ���� .

�ʹ=}�E/E6EOEb{���� ��� �>��� D�� ���� ��� 4�� ?� .

����)�: (
�1 H� �� ��� �#	�$� ��%��  ���	 &�'( �1 ��,�� � E � ��� 	�G

 ���01� 7���1%1�	 J�� �����	 4	��B	 :
)�(� @��� =�� �� � @��� 4�� .
)�(� @��� =�� 4�� ���1 � E.
)+(�*( ��,���	 ��� @��� 4�� .
)/(�,�B	 ��� ��,���	 ��� @��� 4�� .

���� :

)�(� @��� =�� 4�� =�ʹ
)�(� E � @��� 4�� =���

∴4�� =�� � E � @��� ) =���(ʹ
( ��� ا����� أ�� و	�ع ��ث)٣( أو)ب و	�ع و��مأ و	�ع ��ث=

)أ و	�ع و��مب و	�ع ��ث(
) =�–�(�)�–�(

) =���ʹ(�)���ʹ(
)/(���1 �1>���� =�� 4�� D3  �� �,�B	 ��� ��,���	 ��� @��� 4�� 

) ʹب�ʹأ=ʹ)ب��=



��5

·¶Z}K)5–4(
)�(��%� ;(&�*�G ��2�	 ����� 9�S1� �����1 7	�1 4S, ��*  ��� 

 ���	 &�'( ���	 7������	� ���2� �� �����	 4	��8	 �� �d�� =, @ :
)�(�*( �����2 ��� H�2��	 4�� .
)�(H�B	 ��� �����2 ��� H�2� 4�� .
)%(�,�B	 ��� �����2 ��� H�2��	 4�� 

)�(4	��B	 �� ���( �#	�$� ��%��  ���	 &�'( ;( ��,�� � E � ��� 	�G
 7���1%1�	 J�� ���01� �����	 :

)�(� @��� =�� 4��.
)�(� @��� �� � @��� =�� 4�� .
)^(�Ae	 ��� ��,���	 ��� @��� =�� 4�� .
)�(���1 �1>���� �� ��,���	 ��� @��� =�� 4�� 
)
(H�B	 ��� ��,���	 ��� @��� 4�� .
)�(�*( � @��� 4�� .
)0(� @��� =�� �� � @��� 4�� .

)+(E � E � �� P�3  %E 4	��	�H�$ ;( H�9 =, �� �d�f4	��S� �:
)�(@��� =��� � � � @��� %
)�(�*( � @��� 
)%(�*( � @��� @��� �� %�*(.

)5–7(LºB}KRºA ™¶Zj� LB}{a} :
- ���� E �#	�$� ��%��  ���	 &�'( @ ��� 	�G )@(��1% ��1%1

 ,��� H� -(	�� X T( E @ ��� (��1�	 4�	���	 �∋-)@(@ ���1 ��� )�(
∋]LE�[�����	 Z	�A��� ��1��� � ,����	 H�1��G �1��� :�1�� ���	�

 78�1��8	 ��9  7�1��1 :

)�(� 7 �� 	�G⊃i �T( @)�(≤0
)�(i)@= (�
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)+(����(� �1 ���,��� � E � ��� 	�G )� ?���=∅(i �T( )��
�= (i)�+ (i)�(

)/(i �� 9�8 )�(� 4���	 @��� H�1��G �� ���� �*�*� ��� �� .

� 4�� � �2� � ��� �� ��%��	 <��  ���� �� H�1��G ?�⊃@

�� � � !"�� #���$��� %&' ��( :
)�(���� ��F �*�*� ��� �� 4�� ?� @��� H�1��G .

)�(1��1�	)�(���� ��Q1�	 4���	 @��� H�1��G �� � �� ?�.

)+(1��1�	)+(e	 ���2��� �> � ���  �� ��1� � ��� 	�G ����

=∅i �T( )���= (i)�+ (i)�(� E � 4��∋-
)@. (

� ��� 	�G 1�� ���2�� �� E�ELLL� E���� �(� �1 ��,	��	 
�T( @  ���	 &�'( ��1%1 :

i)������... ���= (i)��+ (i)��+ (LLL +i)��(
���� ��G E � ,1 � ,1 �(� �1 4	��	 �� ���B	 4	��B	 �� 4���

 4�� ?� H�1��	 =4���	 	�>� ���B	 4	��8	 78�1��G @�1%1 .
4	��B	 ��1% ����G �1 Y�C�� �#	�$� ��%� ?B  ���	 &�'( �� 4���

 4	��8	 �� 4��� E ��%��	 
�>� ���B	 E� ,1 � ,1 �(� �1 4	��	 �� ���B	
 �� <� ��  X��� :

�#	�$� ��%��  ���	 &�'3� ���B	 4	��B	 78�1��G @�1%1 =�
7���9 �	 P�� 7��,G ��G H2���	 ��1� *����	 7�1��1�	 =	�A����� .

)�–�(��	)  :

� ��� 	�G ʹ�� 1��1�	 ,����	 �� �T( � ,��� :
i)�ʹ= (�–i)�(



��:

��'	*�� :
∵@=���ʹ
∴i)@= (i)���ʹ(

� �� 4�����ʹ=∅
∴i)@= (i)�+ (i)�ʹ(1�1�)+(
∴�=i)�+ (i)�ʹ(1��1)�(
∴i)�ʹ= (�ki)�(

�+�� )�–�: (
i)∅= (�32 .

��'	*�� :
@ʹ=∅

��� i)@ʹ= (�ki)@(
∴i)@ʹ= (�–�=�32 
∴i)∅=( �32 

)�–�(��	)  :

� ��� 	�G⊃�T( �:
i)�(≥i)�(

��'	*�� :
∵�⊃�
∴�=��)�–�(

)H�$� ��������(
∴i)�(=i)��)�–�( (

�� 4��� :
��)�–�= (∅)���(� �1 ��,�� (
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∴i)�= (i)�+ (i)�–�( (
)1��1)+( (
i ���)�–�(≥i)�(

�+�� )�–�: (
i)�(≥i�@ ;( ,��� ?� � 4�� 

��'	*��:
�⊃@

∴i)�(≥i)@(
i)�(≥i�

1��1�	 �1)�(�T( � ,��� ?B X � <� ��  *����	 %�� �	�L≥i)�(≥�

��	) )�–�: (

���� E ���,��� � E � ��� 	�G :
i)���= (i)�+ (i)�(–i)���(

��'	*�� :

����	$�H���:
���=��)�–�(

�� �:��)�–�= (∅
∴i)���= (i)�+ (i)�–�(

� ���� ) =���(�)�–�(
)���(�)�–�= (∅
i)�= (i)���+ (i)�–�(

i)�-�= (i)�(ki)���) (�(
�1)L�(E)�(�� <� ��  :
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i)���= (i)�+ (i)�(–i)�k�(

�����,� ���� :
@  ���	 &�'( �1 4�� H� ��*� �	� Y���� ��1� X � N'�� -�� �11

 ���3�	 �1 ���1 ���� ]LE�[��� �1� :

)�–-(��	
� :

�#	�$� ��%��  ���	 &�'( �� @ ��� 	�G 
-)@(�� 4	��� ��1%1 �� E &�'3�	 	

�	��	 �T( �*�*��	 �	��B	 ��1%1 �� i:
i:-)@(←H�1��	 �	� �1�� i

�����	 ���$�	 �>�( 7�(�� 	�G :
L� i)�(�LE∀�∋-)@(
L� i)@= (�
L+ � ��� 	�G ��=∅E∀� E �∋-)@(

i �T( )���= (i)�+ (i)�(

�� 4��� L≥i)�(≥1∀�∋-)@(
���3�	 �� H�1��8	 �	� ?�1 �T( ]LE�[

����)�: (
@ 7 �� 	�G =}��� E�� E+{H	���	 ?� ���( E �#	�$� ��%�� &�'( ��
�G �	� ���� �����	 ����	 ��� �1 @ ��� H�1� 

)�(i)��= (L,+i E)��= (L,6i E)�+= (L,�
)�(i)��= (L,5i E)��= (L,5i E)�+= (L,+
)+(i)��= (L,/i E)��= (kL,�i E)�+= (L,+
)+(i)��= (L,+i E)��= (L,/i E)�+= (L,+
)5(i)��= (L,6i E)��= (Li E)�+= (L,/
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���� :
)�(i)��+ (i)��+ (i)�+= (L,++L,6+L,�=�,�<�

∴H�1��G �	� 7��� 
)�(i)��+ (i)��+ (i)�+= (L,5+ +L,5L,+=L,b>�

∴H�1��G �	� 7��� 
)+(i)��(=–L,�X1��1 P�� �� X B H�1��	 �	� 7��� �.
)/(i)��+ (i)��+ (i)�+= (L,++L,/+L,+=�

i �1 ��'�	� )�(≤0
 ا� ��ل دا�� ا��ا�� ه��∴
)5(i)��= (L∴}��{������ ��,�� 7��� 
∴H�1��	 �	� 7��� .

H�,1)�: (
G U���� E ��%� ;( ��,�� � E � ��� 	�:

i)�= (i E)�= (

i)���= (�%

)�(i)�ʹ) (�(i)�ʹ(

)%(i)ب��) )ب–أ(ح)د)
)�(i)�–�) (�(i)�ʹ��(
)0(i)���ʹ()i(i)�ʹk�(

���� :
)�(i)�ʹ= (�–i)�(=�k=

)�(i)�ʹ= (�–i)�= (�k=
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)%(i)ب��(=i)�+ (i)�(–i)���(

=kk==

)�(i)�–�= (i)�(–i)���(
)� �B ) =�–�(�)���(���(� �1 �1�� (

∴i)�–�(=k=

)�(i)�–�= (i)�(–i)���(

=k=

)�(i)�ʹ��= (i)�ʹ+ (i)�(–i)�ʹ��(
=i)�ʹ+ (i)�(–i)�–�(

)� �Bʹ��=�–�(

+ =k=

)0(i)���ʹ= (i)�–�= (
)i(i)�ʹk�= (i)�ʹ��ʹ= (i)���(ʹ

=�–i)���(

=�k=

·¶Z}K)5–5(
)�(�� 4��� �#	�$� ��%� ;( �S23 1 ��,�� � E � �� P�(�:

i)�(=i E)�= (
�����	 4	��8	 �1 H� H�1��	 �% :

)�(� �� �)�(� � �
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)%(�ʹ)�(�–�
)�(�–�)�(�k�ʹ
)0) (���(ʹ)i) (���(ʹ

)�(�	��B	 ��>9 78�1��	 ��� 	�G ���	� ��1 ��  �%� &�*�G ��%� ;( 

?���� �> 1 H�� �����1 ���3�	 �	��B	 ��>9 78�1��	�
1 �%�0�	 ?���� �> 1 H�� ����� ?� E.

i)�= (i)+= (i)5= (

i)�= (i)/= (i)6= (

�����	 4	��8	 �1 H� H�1��	 �% :
)�(�%�0 ��� ��>9 H�1��	.
)�(?��( ��� ��>9 H�1��	.
)%(?��( ���� ��� ��>9 H�1��	.
)�(H�*� ��>9 H�1��	 ��� 1�*�	+.
)�(���� �� �%�0 ��� ��>9 H�1��	.
)�(��� ��>9 H�1��	≥/.

)+(��� 	�T( E �#	�$� ��%� ;( ��,�� � E �:

i)���(=i E)�ʹ= (i E)�= (

�����	 4	��8	 �1 H� H�1��	 �% :
)�(�*( � @��� H�1��	 .
)�(� E � @��� H�1��	 .
)%(�*( ��,���	 ��� @��� H�1��	 .
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)�(��,���	 @��� H�1��	 .
)�(�,�B	 ��� ��,���	 ��� @��� H�1��	.

)/(@ �1 ��%��  ���	 &�'( ��� 	�G =}��� E�� E+� E/{?�1�	 ��H	�
 @ ��� H�1��	 �	� Yd��� �����	 .

)�(i)��(=i E)��= (i E)�+= (i E)�/�= (

)�(i)��(=i E)��= (i E)�+= (ki E)�/= (

)%(i)��(=i E)��= (i E)�+= (i E)�/= (

)�(i)��(=i E)��= (i E)�+= (i E)�/= (L

)5(@ �� P�3  =}��� E�� E+� E/{@ ��� (��1 H�1��	 �	� i ��� .

)�(i �% )��(i ��� 	�G )��(=i E)�+= (i E)�/= (

)�(i �% )��(i ��� 	�G )}��� E+{(=i E)}��� E/{= (

i)��= (

)%(�%i)��(i E)��(i ��� 	�G )�+= (i)�/= (
i ���� )��= (�i)��(

)5–8(™¶•BaK}{A LºB}KRºA :
��*  ��� 7�*�	 	�G�LE 7	�1 ;( ���o� ���2�	 7�>9� 6�T( �> 1 

�� ���2�	 ��>9 7	�1 ���� ��� �	 �	����	 =L,6.7�*�	 	�G�
 ��*�	�L;( ���2�	 7�>9� ?�A� 7	�1 57�>9 �� ���2�	 ���� �> 1 
���o�6+5=���1� ���$��	 ;( ��1 .��>9� ��� �	 �	����	 ����� 
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���o� ���2�	 ;(�L�� X�1� =L,55 .	��1 �� �e	 H	Q��	� 

��* �	 ��� &�*�G 7	�1 ��� �	�0� �1� � ��� �	 �	����	 	�>� 4��� .
4��� 	��1 9�8� ��* �	 ��� &�*��� U�3 � =�*� �� H��� .

������ =����	 �>� =�� ���	 ���%��	 ?��G ;3( .7�>9 �� ���2�	 �� �%�
6L�b�1�1 ���LLL �1� .��� ��� �	 �	����	 �� ?�L,5L�6 )�����*� .( 

��G 7��1��	 ��� �	0 �1� ���/LLL ;( ���2�	 7�>9	 �1� ��L�� �1� .
���  �	���� ?�L,5LL5 .��G H�Q� ��� �	 �	����	 �� 9�S� ����	 .

�0	 � � ��� �	 �	����	 7��, ����9 ����9�	 
�� �1��� H�$� ���%��	 ��� ���
 @���� ����%��	 H�1��8	 ��� �	 �	����	 X��G H�Q� ?��	 ����	 	�� �1��� ����

 4���	 .
?���� ���2�	 ��>9 H�1��	 �� ?� 

8 X � H�1��G �� 9�8 �1 ���� H�1��8	 	�� ���� �� ��1������ �� ��1� 8� 
������ .H�1��	 �	� ���� U���� .,1���� �����	 ��>9� ����%��	 H�1��8	 ���� H

=�� ��* �	 &�*�G ��%��  ���	 &�'( �� �1�� ��'�	 :

}U E Z{
i �T( )Z= (

i)U= (
���%��	 
�� H,1 ��%��	 
�� ;( ���B	 4	��B	 78�1��G 7���� ?�

�>� 1 ��1%1 @  ���	 &�'( �>�( ���� ���	 �#	�$��	 4	��B	 ��1% 78�1��8 
19� 1 H�1��G �	� �1�� �����1 �>�( ���B	 .19� 1 H�1��8	 �	� ����� 

)H�1��8	 ?����1  ���	 &�'( (�1 �2 � ����A	 �>�( =�� ���	 ���%��	 ;(
 ��� 	�G �� �	 �%� &�*�G �� ���#	�$� ��* �	 �1 ��� &�*�G H,1 �� ���#	�$� ��1%1

1����	 -	��� �1p ��#	�$� ��� ��� �� ��19�  ) �$����	 (�1 ��� ��� ��
 ���#	�$� D�� �1 �,�1�1 7	�� ��1%1 .
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@ �1  �� �*  H�� X�3  H�1��8	 Z2A� ���	 ���%��	 
�� H,1 ;(�
 �> 1 H� H�1��G ���� � ����� �� P��3 �� .= �1'�� � ,��� �� P�3 ��

 ����(  �� �*:
i)�(+ + =LLL=

)��1 =(
<#�� �	 ��� 1�� H2�� �� ,��� H�1��G �� ����	 
�� ;( H�* �

S1�	&1),����� H,1� ���	 ��1%1�	 �2� � ��� ?� (<#�� �	 ��1% ��� ���
  �11�	 ) ���	 &�'( �2� � ��� (�����	 Y�����	 �'  �� ��1� U�� �1� :

)�–.(��	
� :

c ���	 ��c*  �1 � ;( �>9� �� ��%�� ��1	 	�G 
� ?���� �>�( @ �2� � ��� ?� .,1 �(� �1 � ,1 �

��'(B	 ;( �����1� .?�Q� ��* �	 
�� �1 = ���� 
��G � ,��� -�*�� .?���� � H�1��G �T( 

i ?� )�= (

����)�: (
�%�0 ��� ��>9 H�1��G �1( ���	� ��1 H,�1�1 ��  �%� �*�	 .

���� :
@=}�E�E+E/E5E6{

��>9 H�1��G ?���� P��3  U��� E (�,��	� ����B	 4�� �1 H,�1�1 �� �	 �%�
 X%� ?� ?� :

i)�= (i)�= (i)+= (LLL =i)6= (
�%�0 ��� ��>9 ,��� � 7 �� 	�T( 

∴�=}�E/E6{
i ����� )�(= = =

=
�

� ,����	 ;(  ���	 ��*  ���
@ ;(  ���	 ��*  ��� 



�+6

� �2� � ���
@ �2� � ���

/
+6 

�
b

&�'���	 7	���	 ���
����	 7	���	 ��� 

6
�L

+
5

+
�L 

5
5

/+6
�L 

�L
�L 

����)�: (
@�1%1 ��� H�2��	 H�1��G �1( ���	� ��1 �	0��1�1 ��  �	�%� �*�	

 ?����b
���� :

��%��	 
�� ;( @  ���	 &�'( �2� � ��� �� ��*��� =��  =+6
�:?���� @�1%1 ��>9 ,���b

∴�=})+E6(E)6E+(E)/E5(E)5E/({

∴i)�(= = =

���� )�: (
?��� D��6� &�'�� 7	�� /� 7	�� �>��1% 7	���	 7 �� 	�T( E &	��

 ����1�	 ����	 ���� �� H�1��G �% ���#	�$� ��� 7���� �,�1�1 
)�(&�'��)�(&	���)+(&	��� �� &�'�� 

���� :
7	���� ����	 ����	 =6+/=�L

∴@ �2� � ��� =�L
)�(&�'�� ����1�	 ����	 ���� �� H�1��G =

= =

)�(&	��� ����	 ���� �� H�1��	 = =

)+(&	��� �� &�'�� ���� �� H�1��G = = =�
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·¶Z}K)5–6(
)�(�1 ��%� Y�C��&�*�G 4�	���	 �1 H� H�1��G ���� E �� �	 �%� 

�����	 :
�:��� H�2��	5.

�:�1 H�� ��� ��� H�2��	+.
%:� �� � ��� H�2��	 .
�:?��( ��� ��� H�2��	 .
�:� � � �1 H� ��� H�2��	 .

)�(;*�� �����	 4�	���	 �1 H� H�1��G ���� E ��*  ��� =, ��  �%� :
�:��  �%� ��� �%�0 ��� ��� H�2��	 .

�:��*  ��� ��� Z X%��	 ��� H�2��	 .
%:�1 H�� ��� ��� ��* �	 ��� �1 U X%��	 ��� H�2��	+

��  �%� ��� .
�:� � � ��� H�2��	 .
�:� � ��� H�2��	 %.

�:E � 4�	���	 �1 H�B	 ��� ��	� ��� H�2��	 %� E.
)+(X� -�� 2/E �1� 7	�� 67	�� E -�0 5��� 7��� P�� 7	�� 

����	 ���� �� H�1��G ���� �#	�$� *���� -�� 2�	 �1 ���	�
 ����1�	 .

)�(&	�1�)�(&�'�� )%(&	�1� �� &�'�� 
���� :

)�(&�'�� �� &���0)�(&�'�� �� &���0 �� &	�1� 
)�(&�'�� 7���)i(7��� &�'�� �� &	�1� 
)�(&���0 8� &	�1� 8� &�'�� 7��� 

)/(����	 -	��� �1 ��� 7��� 	�G ) �$����	 (H�1��	 ���� ���#	�$� :
)�(�>� ��� �%�O��*  .
)�(��� �>��� ��� ��� .
)%(���2 �>��� ��� ���.
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)5(	 �%�1�	 ���2�	 �	��� ���$��	 �1 ��� ���A	 �#	�$� *���� ���B .
����	 ���� �� H�1��	 ����:

)�(��� 1�*�	 H�*� �� ���%�0+.
)�(��� 1�*�	 H�*� �� �����(5.
)%(��� 1�*�	 H�*����� �� +.
)�(��� 1�*�	 H�*� 8���� 1�*�	 H�*�8 �� +.
)�(��� 1�*�	 H�*�8+0 �� ���%� .
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الأهداف  سادسةالوحدة
 المصفوفات

��� �
� ������� ��� ����� ������ ���� �� ������ ��  !:

�/$�
� %&�'()�'� *+�,�� -��./� 0
�� � ��
��� *1�(+)�� .
3/$�
���4� ��5 %6���1�(+)�� *1�(+)�� 7�8.)�.
�/� �)9���)'� ���1�(+) :��;4(. �
��� .
�/<��= ��
� *1�(+)�� ��>�.
?/$�
��,� ���1�(+)�� �)9 @��, %��
��� *1�(+)�� ��> @� 

<��=��.
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 الوحدة السادسة 
 المصفـوفــات

)�–�(����� :
.�4.A� �)�9)�� ���� �BC<�)��
)�� ��=� �) D�� ��� ���� �)� 
7�4 �� E���� &F��4� �'��.�� �')�G.�� <�)��
)�� ��  G(�� �4�� .�)�

 <�1�(+)�� D�� C1 <)�,�4� ���� *��4��� 7H�4��� .
���� &��
�� 7� �) ��) 7�/ <�1�(+)�� <G��� �8�� 

)�J3� –�J�?.(. M�+�� �'���1 <���� &= ;44� ;� ���>��� ��)�G
N������) �) ��=� 7� C1 &�,�4� M�+��H�4��� 7&�� C1� �'��8����� <��>��

 ���O� -�)�9P� &��� ��+�P� .
-��.� *=Q= R�.� ���F(���� ��)9� �.�+) ��� �� 0�(.����N *+�� 

3� N *+�� 3�*+�� .� N � ����1 �.+)��� .�'9�.� ���� �F'9/� ��� ����
�� �) �) �'5 7Q, -�. 7� �) -�1 7�C:

-�(�� )�(R�.�S?�)N 7�/� -�.��?�� �.�=�� -�.�� �) �?�)
E��=�� -�.��.

-�(�� )�(R�.�T�N 7�/� -�.�� �) ??� �.�=�� -�.�� �) �?�)
E��=�� -�.�� .

*.��8)�� �� � ���� ��� ���4�P ���+�� ��'� *>��
) <�)��
)�� ��  �B
 �'.�� .���+� <�)��
)�� ��  0�� ��))�� �) ;.� ��O C1 M>��� 7>1� 
7��9�������C:

7�/� -�.�����-�.��C.�=�� 3��-�.��E��=�� 3��
� -�(�� S??��?
� -�(�� T�??�?

��(+ N��)��� %�(+ 7�5 ��� U��4�� 7��9�� C1 <�)��
)�� �.��� �..� G�P
 ��)�� *=Q=� .

��)�/�� %�(+�� C1 *���)�� ����/�� �.�(��� ��V1 �'� F�))�� &Q��� �.�) ��
 &�G.��� ��� 7+�. �..V1�����C:
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S??��?
T�??�?
W��
�� &�G.��� ��  7=) �)4���	
�� %����� ��X� *1�(+)�� F)��� N
-�.�� �) ��4� 7,�� ����� *��9�P� [ ]M�+�1 :

S??��?
T�??�?

)��
)�� &�G.� [PB �  �) ��  ���+��� ����/� �) 7���4) 7�5 ��� <�
 ��)�� *=Q=� ��(+ �)>�� .� �B67�5 ��� ����P� �) *��)9)� &�G.� 

�)4� *8��4�� ���+�� 7=) ��)��� %�(+��� ��	
�� .
�����)�–�: (

*1�(+)��C *���) ����/� �) *��)9) 
�) ��\� �) ��\�) 7���4) 7�5 ��� 

+�� ��)�/�� %�(.
*1�(+)�� �B 7�8.1 ����)� � N ��(+ & �) *.��) �) *1�(+) <.�� ��V1

 -�.�� �) �×�.%�(+�� ��� W��4� ��B� �) *1�(+) C1 ��)�/� ���� 
C)4.1 *1�(+)�� ����� ��	
��.

<.�� ��B �Q=)1�=

�V1��� *=Q=� ��(+ �) *.��) *1�(+) �) 7�/� %+�� ����� ��)
 ����P�3N�N?.�=�� %+�� ����� �).�� C�)����/� TN^�N������� 

��/� �) 7�/� ��)
� ���3NT.C.�=�� ��)
�� ������ ����/� �) �N^�
����/� �) E��=�� ��)
���?N�.

��� ����/� �)4�C1�(+)�� C1 ��)�/�� %�(+�� �'.) %�X�� *��������	
���
 . ��
��13��� �+.
�� �  6F)���� ;� F)��� 7�/� ��)
��� 7�/� %+�� C1 �8� 
��� ��
����.�=�� %+�� �+.� �  C� F)���� ;� F)��� E��=�� ��)
��� �3 . 

 %+�� �+.
� F)�� *)�� ���+�� F)���� W ��)
��� �����8�� )%��  W N(
F)��� 7�� E��  ��� ��B ��)
�� ����� ��B W F)���� %+�� ��.

3�?
T^��
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��+�.
�� F)�� %���NT
�� �933� N�� 

� ��(+ & �) *.��) *1�(+) � <.�� ��B &�� 7�5�� ���. �..V1 ����)� �
����� 7�5�� ��� *1�(+)��C:

�=

�B 7�8.��& -�.�� �) *1�(+) ×& � �
� �� �×�.�̀a
b� *���� �.� ;.� G�P
*1�(+) �) �9� ���. �� �P�� %�(+�� ��� .*1�(+) � <.�� ��B �Q=)13×?N

��*1�(+) ?×3����� �).�� ��)�� *4),� ��(+ �) *.��) ;1�(+) � �V1 
*1�(+)���+ *4), �) ����)�� %�(.

)�– (!��	
���� "�����#�� :
)�(�)4� �'.V1 ���� %+ �) *.��) �) *1�(+) <.�� ��B �� ��	
�� ��B� N

�)4� �'.V1 ���� ��)� �) <.���	�� ��	
�� .<�1�(+)�� �� �
�\)4� �\��� ��)� �� ���� %+ �) *.��)�� 

!�$%&�� *1�(+)��1 ��)� ;9�).

*1�(+)��� ]�^��[%+ ;9�) 
)3(*1�(+)�� �)4�C��� ����(+� N � �+�.� ��)9 ���
� ��	
�� *1�(+)��1 
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 �)4����() ��	
��� �+�.
�� �) ���) !�H��� � �� N�c �Q=) N:

*1�(+)�� *��� *1�(+) 

)�(��8�� �+�.� ��)9 E��� *��� *1�(+) � <.�� ��B C4�H��� *���4�)
 �)4� *1�(+)�� ��  �V1 ������ W��4��	�� ��	
��*+ �Q=) :
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-�.�� �) ���� *1�(+)�×�
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*������ <�1�(+)�� �) 7� ��
�� ���� :

�=/=

�==
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!�0+1� :

)�(*1�(+)�� �+�.� ��� =%�(+�� ��� ×��\)�/� ��� .<.�� ��V\1
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3��
���
��^�

����
����
����
����

��
3^�

S�^�
�3
^3S �

T
3
�

^�3?��



��?

)3(���� 7���4) 7��5� C1 <�.����� 0�
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)�(�9��
�� ���1�(+)�� �) 7� �N/
)�(� �+�.
�� �9�3� N3� � N33� N��� N33 � N�� 

)�(�������
)�� �) @ N ! ����d�)�� <Q)�
) *1�(+) ��� 
3!+?@=�

!–3@=S
)�–3(	�4�5!��	
���� :

��4� &�'() &��8� ��)�6����� %��
��� 7Q, �) ���1�(+)�� C:
����� )�– : (

���1�(+)�� �B 7�8. �N/��B �81� ��B ������4�) 
��
) �������� ����5�� U8�� :

)�(��� ��B�N/� �)'� 6� ;4(. �
�� %�(+ ��� �� 
�6��4� %�(+ ���/���� N��)� ��6��4� 
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