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 انخربيت نهعهوو انصرفتكهيت : 

 يبضيبثرنا انقسى او انفرع :

 انرابعتانًرحهت: 

 أ.د. عبذ انرحًٍ سهًبٌ جًعتأسخبر انًبدة : 

 انخحهيم انعقذي اسى انًبدة ببنغت انعربيت :

 Complex analysisاسى انًبدة ببنهغت الإَكهيزيت : 

 حبيهور يخسهسهت ببنهغت انعربيت: عشر انثبنثتاسى انحبضرة 

 Taylor Series ببنهغت الإَكهيزيت : عشر انثبنثتاسى انًحبضرة 
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 عشر انثبنثتيحخوى انًحبضرة 

            ) Taylor Series(:يخسهسهت حبيهور 5-6

اىرٜ ذؼطٜ ذَثٞلاً )ذ٘عٞؼاً( ىيذاىح اىرحيٞيٞح ٍِ خلاه ٍرغيغيح اىق٘ٙ غٞش فٜ ٕزا اىَداه ع٘ف ّثشِٕ ّظشٝح ذاٝي٘س 

 اىَْرٖٞح ٗىنو ّقطح ٍِ ّقاغ اىذاىح اىرحيٞيٞح.

 (Taylor Theorem) :َظريت حبيهور  5-8

  أٛ أُ    ا   ّٗصف قطشٕ    اىرٜ ٍشمضٕا        اىذائشج  ذحيٞيٞح داخو ( )  إرا ماّد اىذاىح ذَثٞيٖا تاىَرغيغيح  

|   |   َٝنــــــِ     فئُ     

 ( )   ( )  
  ( )

  
(   )  

   ( )

  
(   )    

 ∑
  ( )

  
(   ) 

 

   

                                    

|   |  ٗاىَرقاستح تاّرظاً ػيٚ     داخو اىذائشج     اىَرقاستح ىنو ّقاغ   ٗذغَٚ ٕزٓ اىَرغيغيح       

 .  ٘ه اىْقطح ح  ( )   ىيذاىح تَرغيغيح ذاٝي٘س

ٍِ اى٘اظح أُ   |   |    أٛ أُ      اىَغافح تِٞ       ٗىرنِ     ذقغ داخو اىذائشج   ىرنِ   انبرهبٌ:

|   |  دائشج تالإذدآ اىَ٘خة  ,               حٞث    ىرنِ ,          اُٟ ىنو     

   ّؼشف          ػيٚ  ّقطح  

             
   

   
 

 ىزىل

| |  
|   |

|   |
 

 

 
   

 ٝنُ٘ ىذْٝا  55-5ىزىل ٍِ اىَثشْٕح 

 

   
 

 

(   )  (   )
 

 

   

 

   
 

 

   
∑  

 

   

 

 اىزٛ ٝشثٔ 
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 ( )

   
 ∑  ( )

 

   

(   ) 

(   )   
 

     ػيٚ   اىَْرظٌ فٜ

 ٗتاعرخذاً صٞغح م٘شٜ اىرناٍيٞح ىيَشرقح ّحصو ػيٚ 

 ( )  
 

   
∫

 ( )

   
  

 

 
 

   
∫ ∑

 ( )

(   )   
(   ) 

 

    

   

 ∑(
 

   
∫

 ( )

(   )   
  

 

)(   ) 
 

   

 ∑
  ( )

  
(   ) 

 

   

 

 ٗتٖزا ْٝرٖٜ اىثشٕاُ .

 ٗذنرة تاىشنو     ( )   تَرغيغيح ٍامي٘سِٝ ىيذاىح      ح  ذغَٚ اىَرغيغيح ح٘ه اىْقط  :1-5يلاحظـــــــت

 ( )  ∑
  ( )

  
  

 

   

 

 ٕٜٗ حاىح خاصح ٍِ ٍرغيغيح ذاٝي٘س.

∑  إرا ماّد اىَرغيغيح  :9-5َظريت   (   )  
  ػْذ مو اىْقاغ اىذاخيٞح ىيذائشج ( )   ٍرقاستح ىيذاىح     

|   |  .     فٜ اىق٘ٙ    ح  فاّٖا ذنُ٘ ٍرغيغيح ذاٝي٘س اىَ٘عؼح ىيذاى     

( )  ىرنِ   :انبرهبٌ  ∑   (   )  
|   |  حٞث         . 

 اخو اىَدَ٘ع أٛ أُ د     حغة فشظٞح اىْظشٝح دػْا ّغرخذً اىذىٞو 

 ( )  ∑   (   )  
|   |ٞث  ح        .  

 ٍِ اىَؼشٗف ىذْٝا ٗحغة دساعرْا اىغاتقح فٜ ٕزا اىَ٘ظ٘ع فئُ 

∫  ( ) ( )  

 

 ∑   ∫  ( )(   )   

 

 

   

 

 أٛ داىح ٍِ اىذٗاه  ( )  حٞث 
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 ( )  
 

   
 

 

(   )   
     (         ) 

   .   ِ  ّٗصف قطشٕا أقو ٍ   دائشج ٍشمضٕا اىْقطح     ٗ 

 ٍِٗ صٞغح م٘شٜ اىرناٍيٞح ّدذ أُ 

∫  ( ) ( )  

 

 
 

   
∫

 ( )  

(   )   

 

 
  ( )

  
 

 إرُ

∫  ( )(   )   

 

 
 

   
∫

 ( )  

(   )     

 

 {
               
               

 

 ٍِٗ اى٘اظح أُ 

∑   ∫  ( )(   )   

 

 

   

    

 ٕٗزا ْٝرح ىْا

  (  )

  
    

    ٕٗزٓ ٕٜ ٍرغيغيح ذاٝي٘س ػْذ اىْقطح  

( ) خذ ٍرغيغيح ٍامي٘سِٝ ىيذاىح   :16-5يثبل       

( )       :انحم               ( )                       

                               ( )       ( )      

                                               

                                ( )       ( )    

 ىزىل ٝنُ٘ ىذْٝا 
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 ( )  ∑
  

  

 

   

  

( )   خذ ٍرغيغيح ٍامي٘سِٝ ىيذاىح  :11-5يثبل     (   ) 

( )                       :انحم     (   )              ( )                                        

          ( )  
 

   
                   ( )       

            ( )  
  

(   ) 
    ( )        

                                      

      ( )  
(  )   (   ) 

(   ) 
     ( )  (  )   (   )   

  تاىشنو اٟذٜ  (   )   ىزىل ذنُ٘ اىذاىح  

 ( )  ∑(  )(   )
  

 

 

   

 

( )   خذ ٍرغيغيح ٍامي٘سِٝ ىيذاىح :18-5يثبل  
    

    
    ح٘ه اىْقطح    

 ّؼٞذ مراتح اىذاىح تاىشنو :انحم

 ( )    
 

    
   

 

(   )(   )
 

 

(   )(   )
 

 

   
 

 

   
 

 ىٞنُ٘ ىذْٝا     ّدذ قَٞح   

 

(   )(   )
 

  

 
(

 

   
)  

 

 
(

 

   
) 

 إرُ
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 ( )    
 

 
(

 

   
 

 

   
) 

 ىزىل ّفشض أُ        ٗتَا أُ 

      

      

 ( )    
 

 
 

 

   
 

 

 
 

 

   
 

   
 

 
(

 

   
 

 

 
(

 

  (
  
 

)
)) 

 ّلاحظ  
 

   
| |  تششغ   ٍدَ٘ع ٍرغيغيح ْٕذعٞح أعاعٖا     |   |  ماُ ارا ٗفقػ ارا     أٛ أُ      

 .5ّٗصف قطشٕا      (   )  اىذائشج اىرٜ ٍشمضٕإٜ   اىرقاسب ٍْطقح

 ٗمزىل 
 

  (
  

 
)

  ٍدَ٘ع ٍرغيغيح ْٕذعٞح أعاعٖا ٕ٘   
  

 
|   تششغ  

  

 
| |   | ارا ٗفقػ ارا  ماُ          

ٗتٖزا ذنُ٘ ٍرغيغيح ذاٝي٘س ىيذاىح . 3ّٗصف قطشٕا    (   )أٛ أُ  ٍْطقح اىرقاسب ٕٜ اىذائشج اىرٜ ٍشمضٕا     

ٜٕ 

 ( )    
 

 
∑(   ) 
 

   

 
 

 
∑(

    

 
)
  

   

 

 .5ّٗصف قطشٕا  (   ) ٗذنُ٘ اىذاىح ذحيٞيٞح فٜ اىذائشج اىرٜ ٍشمضٕا 

 ذَثٞلاً تَرغيغيح اىق٘ٙ حٞث      ىٞنِ ىيذاىرِٞ :11-5َظريت

   ( )  ∑   (   )  
|   |   داخو اىَْطقح          

    ( )  ∑   (   )  
|   | داخو اىَْطقح            

 أٛ ثاتد ػقذٛ  فئُ    +     *         ماُ  إرا

      ( )  ∑   (   ) 
 

   

                   |   |                 ( )  
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       ( )   ( )  ∑(     )(   ) 
 

   

   |   |      ( )    

    ( ) ( )  ∑   (   ) 
 

   

                    |   |                 ( ) 

 حٞث

   ∑      

 

   

 

 .     ٕٗزٓ ذغَٚ ظشب م٘شٜ ىيَرغيغيرِٞ 

 (5(  ٝرشك مرَشِٝ ىيطاىة , ٗالاُ ع٘ف ذثشِٕ اىؼثاسج سقٌ  )4( , )3تشٕاُ )  انبرهبٌ:

( )  ىرنِ  |   |ذحيٞيٞح داخو اىذائشج       ىزىل ذنُ٘  ( ) ( )   ذْرَٜ إىٚ اىذائشج       ىزىل ىنو    

|   |  فئُ    

  ( )   ( )  ( )    ( ) ( )                               

   ( )     ( ) ( )     ( )  ( )   ( )   ( ) 

 ٗتاعرخذاً الإعرقشاء اىشٝاظٜ ّدذ

  ( )  ∑
  

  (   ) 

 

   

  ( ) (   )( ) 

 ٕٗزٓ ذغَٚ صٞغح ىٞثْرض

 ٍِٗ اىَؼشٗف ىْا تأُ 

  ( )

  
     

 (   )(  )

(   ) 
      

 ىزىل ّغرْرح أُ 

  ( )

  
 ∑

  ( )

  

 (   )( )

(   ) 

 

   

 ∑      
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 ظشب م٘شٜ ىيَرغيغلاخ لإثثاخ أُ   اعرخذً :19-5يثبل

 

(   ) 
 ∑(   )  

 

   

 

| |  داخو اىذائشج   ىنو     

 ىرنِ  انحم:

 ( )   ( )  
 

   
 ∑  

 

   

 

          ّلاحظ أُ 

 فئُ  51-5( فٜ اىْظشٝح 5ت٘اعطح اىَؼادىح )

 

(   ) 
  ( )   ( ) ( )  ∑(∑      

 

   

)

 

   

 ∑(   )  

 

   

 

 (Laurent series) : يخسهسهت نوراَج 5-1

ْٕا عْقً٘ تذساعح اىر٘عٞغ )مراتح اىذٗاه ػيٚ شنو ٍرغيغيح( ىيذٗاه اىرحيٞيٞح ػيٚ اىَداه اىحيقٜ ٗاىرٜ ْٝرح ٍْٖا 

 ٍرغيغيح ق٘ٙ تق٘ٙ ٍ٘خثح ٗعاىثح ٕٜٗ ٍَٖح خذاً ٍٗفٞذج تذساعرْا اىلاحقح.

  اىَْرٖٞح اىَرغيغيـــــــح غٞش                    أػذاد ٍؼقذج ىنو     ىرنِ  :5-5حعريف

∑   (   )  
 ٍرغيغيح ى٘ساّد ٗذؼشف ماٟذٜ: ذغَٚ      

∑   (   ) 
 

    

 ∑   (   )  

 

   

 ∑  (   ) 
 

   

 

 تششغ اىَرغيغيح تاىطشف الأَِٝ ذنُ٘ ٍرقاستح .

|    |      اىحيقٜ ذحيٞيٞح فٜ اىَداه   ( )  ىرنِ  :11-5 َظريت َٝنِ ذَثٞيٖا    ( )   فئُ     

 تَرغيغيح ى٘ساّد     

 ( )  ∑  (   ) 
 

   

 ∑
  

(   ) 

 

   

 

 حٞث 
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∫

 ( )

(   )   

 

                       

 

   
 

   
∫ ( )(   )   

 

                 

 ٝقغ داخو اىَداه اىحيقٜ أػلآ .      ماّر٘س ٍغيق تغٞػ تالإذدآ اىَ٘خة ح٘ه اىْقطح      

 اىَدَ٘ع اىثاّٜ ىَرغيغيح ى٘ساّد ٝغَٚ اىدضء الأعاعٜ ىيَرغيغيح.

   اىْقطح  ٍغيقاُ تغٞطاُ ٗتالإذدآ اىَ٘خة ٗٝقؼاُ داخو اىَداه اىحيقٜ ٗأُ مْر٘ساُ        ّفشض  :انبرهبٌ

 .(5-5مَا فٜ اىشنو )       ٗداخو    ذقغ خاسج  

 (1-5شكم )ان

 ٗتاعرخذاً صٞغح م٘شٜ اىرناٍيٞح

 ( )  
 

   
*∫

  

 ∫

  

+
 ( )

   
   

|,          ىنو 
   

   
|    

 

   
 

 

   
∑(

   

   
)
 

 

   

 

 ىزىل ٝنُ٘ ىذْٝا 
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∫

 ( )

   
  

   
 

   
∫ ( )∑

(   ) 

(   )   

 

     

   

                                          ∑(
 

   
∫

 ( )

(   )   

 

  ) (   ) 
 

   

 

  ∑   (   ) 
 

   

 

| ٗاُٟ ىنو 
   

   
|           ,     

 

   
 

 

(   )  (   )
 

 

   
∑(

   

   
)
  

   

 

 ىزىل ٝنُ٘ ىذْٝا 

 
 

   
∫

 ( )

   
  

   
 

   
∫ ( )∑

(   ) 

(   )   

 

     

   

                              ∑(
 

   
∫ ( )(   ) 

  

  )
 

(   )   

 

   

 

                           ∑(
 

   
∫ ( )(   )   

 

  )
 

(   ) 

 

   

 

   ∑
  

(   ) 

 

   

                                 

 خذ ٍرغيغيح ى٘ساّد ىيذاىح  : 01-5يثبل

 ( )  
 

      
 

| |               فٜ اىَدالاخ اىراىٞح :                  ( )                            
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          | |           ( ) 

            | |               ( ) 

   :انحم

 ( )  
 

(   )(   )
 

 
 

   
 

 

 
 

 
 

  
 
 

 

| |إرا ماّد   فئُ      

 

   
 ∑  

 

   

 

| | ٗإرا ماُ    فئُ     

 

   
 ∑

 

  

 

   

 

 

| |ٗإرا ماُ    فئُ      

 
 

  
 
 

 ∑
(  )   

  

 

   

 

| |  ٗإرا ماُ   فئُ     

 
 

  
 
 

 ∑
(  )       

  

 

   

 

| |  ىزىل ٝنُ٘ ىذْٝا ىنو      

 ( )  ∑ [  
(  ) 

  
]   

 

   

 

| |   ٗاُٟ ىنو   ّحصو ػيٚ     
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 ( )  
 

 
(∑

 

  

 

   

 ∑
(  )   

  
)

 

   

 

| |أٍا فٜ حاىح   فئّْا ّحصو ػيٚ اىرَثٞو اٟذٜ        

 ( )  
 

 
∑(

 

  
 

(  )       

  

 

   

) 

 خذ ٍرغيغيح ى٘ساّد ىيَرغيغيح: 01-5يثبل

    ح٘ه   
   

(   ) 
 

   :انحم

   

(   ) 
 

    (   )

(   ) 
 

  

(   ) 
  (   )                              

 
  

(   ) 
(   (   )  

, (   )- 

  
 

, (   )- 

  
  ) 

 
  

(   ) 
 

   

(   ) 
 

   

(   )
 

   

 
 

   

 
(   )        

( )    خذ ٍرغيغيح ى٘ساّد ىيذاىح  :00-5يثبل  
 

    
تق٘ٙ          اىزٛ ٍشمضٕا  فٜ اىنشج اىَثق٘تح   

(   ) . 

 انحم:

 ( )  
 

(   )(   )
 

 

   

 

(   )    
 

 

   
 
 

  
 

 

  
(   )

  

 

 
 

 
 

 

   
 

 

  .
 
 /

(   )
                                                        

 
 

 
 

 

   
∑ [

 

 
(   )]
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 ٗذنُ٘ ٍرقاستح إرا ماُ 

|
 (   )

 
|    

  ∑(
 

 
)
   

(   )   

 

   

       

 
 

 
 

   
 ∑ (

 

 
)
   

(   ) 
 

   

 

 ٍٗرقاستح إرا ماُ 

|
 (   )

 
|    

  |   |         أٛ أُ       

 (Poles ,Zeroes and Singular points) : انُقبط انشبرة والأصفبر والأقطبة 5-8

قغَِٞ اىْقطح اىشارج إػادج ذؼشٝف اىْقطح اىشارج ٕٜٗ ذيل اىْقطح اىرٜ ذنُ٘ اىذاىح ػْذٕا غٞش ذحيٞيٞح ٗذقغٌ إىٚ 

 اىَؼضٗىح ٗغٞش اىَؼضٗىح .

|     |     تحٞث ٝنُ٘ اىد٘اس        ٍؼضٗىح إرا ٗخذ      ذغَٚ اىْقطح اىشارج  :6-5حعريف       

تَؼْٚ آخش ذنُ٘   ٍؼضٗىحغٞش  ّقطح شارج      أٍا إرا ىٌ ٝرحقق ٕزا فئُ      غٞش أخشٙ ّقاغ شارج  لاٝح٘ٛ ػيٚ 

 ىيذاىح.  اىْقاغ اىشارج ْٕاك ػذد غٞش ٍْرٔ ٍِ

 .Isolated  إرا ماّد اىْقاغ اىشارج ٍؼذٗدج ٍْرٖٞح فاىْقطح اىشارج ذنُ٘ ٍؼضٗىح :0-5يلاحظــــت

 اىذاىح   : 02-5يثبل

 ( )  
   

 (    )
 

 ٕٗزٓ اىْقاغ ٍؼضٗىح.                ىٖا ّقاغ شارج ٕٜ 

 اىذاىح :  02-5يثبل

 ( )  
 

   .
 
 /
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 ىٖا ّقاغ شارج غٞش ٍؼضٗىح ٗىَؼشفح رىل دػْا ّدذ ٕزٓ اىْقاغ ماٟذٜ 

   (
 

 
)    

 

 
    

     ٕٗزا ٝؤدٛ إىٚ أُ 
 

  
                   

 ّقطح شارج غٞش ٍؼضٗىح ٗإرا ٗظؼْا       ىٖزا فئُ 
 

 
ٍَٖٗا أخزّا خ٘اس           ىحصيْا ػيٚ     تَناُ 

 زىل ذنُ٘ ّقطح شارج غٞش ٍؼضٗىح .  ى     فئّٔ ٝ٘خذ ْٕاك ّقاغ شارج ىزىل لا ّغرطٞغ ػضه  ىيغاٝح  

 ٍغ ٍرغيغيح ى٘ساّد        ّقطح شارج ٍؼضٗىح    ىرنِ ىيذاىح : 1-5حعريف

 ( )  ∑   (   )

 

    

 

 ىزىل َٝنِ ذصْٞف ٕزٓ اىْقطح مالاذٜ :

 . ((Removable   ىٖا ّقطح شارج قاتيح ىلإصاىح ػْذ    فئُ               ىنو       إرا ماُ   -أ

                              ىنو      ,        أُ   ٍ٘خة تحٞث ػذد صحٞح   ىنو  -ة

 Simple))  قطة تغٞػىٖا       فئُ        ٗإرا ماُىنو ػذد.  قطة ىٖا   فئُ     ػْذ   ٍِ اىشذثح       

pole. 

ٔ          إرا ماُ   -جـ   (Essentially     ىٖا ّقطح شارج أعاعٞح ػْذ     فئُ     ػذد صحٞح عاىة غٞش ٍْر

.) 

   :داىح ٍؼشفح ماٟذٜ  ( ) ىرنِ  :05-5يثبل

 ( )  
    

   
 

    ّقطح شارج.      ّلاحظ أُ   

 ٗإرا مرثْا 

 ( )  
(   )(   )

   
     

  ّقطح شارج قاتيح ىلإصاىح .       فؼيٞٔ ذنُ٘ اىْقطح اىشارج   

 :داىح ٍؼشفح ماٟذٜ   ( )  ىرنِ : 06-5يثبل
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 ( )  
       

  
 

 :ٍرغيغيح ى٘ساّد ىٖزٓ اىذاىح ذنُ٘ ماٟذٜ,      اىْقطح اىشارج اىَؼضٗىح   

 ( )  
 

  
( 

   

  
 

    

  
 

    

  
  ) 

    
   

 
 

    

  
           

  قاتيح ىلإصاىح .       ىزىل ذنُ٘ اىْقطح اىشارج   

 ىرنِ  :01-5يثبل 

 ( )  
    

  
 

 ٍرغيغيح ى٘ساّد ىٖزٓ اىذاىح ٕٜ 

 ( )  
 

  
 

 

  
 

  

  
 

  

  
   

      ىٖزا ذنُ٘ اىذاىح ىٖا قطة ٍِ اىشذثح اىثاّٞح ػْذ 

 ىرنِ  :08-5يثبل 

 ( )    
 
  

 ٍرغيغيح ى٘ساّد ىيذاىح ٕٜ  ٗرىل لأُ ذنُ٘ أعاعٞح       اىْقطح اىشارج 

  
 
  ∑

(  )    

  

 

   

 

 ّقطح شارج أعاعٞح .            فئُ               ىنو        ٗتَا أُ  

    إرا ماُ ىنو     ػْذ اىْقطح      ٝقاه ىٖا ذَيل صفشاً ٍِ اىشذثح ( )   اىذاىح اىرحيٞيٞح : 8-5حعريف

 فئُ            

    ( )     ٗ    ( )        

 ىٖا صفشاً تغٞطاً.      فئُ      ٗإرا ماُ 
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إرا ٗفقػ إرا ٗخذخ      فئّٔ ٝ٘خذ ىٖا صفش ٍِ اىذسخح )اىشذثح(      داىح ذحيٞيٞح ػْذ   ( ) ىرنِ : 10-5َظريت

(  )    تحٞث     ػْذ     ( )    داىح  ذحقق  ٗ    

 ( )  (    )
  ( ) 

 ٕٗزا ٝؼْٜ     ذ ىٖا ٍرغيغيح ذاٝي٘س ذقرشب ػْذ  فئّٔ ٝ٘خ    ذحيٞيٞح ػْذ ( )  تَا أُ اىذاىح  :انبرهبٌ 

 ( )  ∑   (    )
 

 

   

 

   فئُ    صفش ىيذاىح ٍِ اىشذثح    ٗإرا ماّد 

 (  )    (  )        (  )      (  )    

 ٗتاىراىٜ ذصثح اىَرغيغيح 

 ( )    (    )
      (    )

      

 (    )
 ∑     (    )

 

 

   

   

( ) فئرا ٗظؼْا   ∑     (    )
  

 فئُ      

 ( )  (    )
  ( ) 

 .الإذدآ اىثاّٜ فٜ اىثشٕاُ )ٝرشك مرَشِٝ ىيطاىة(

(  )    داىح ذحيٞيٞح ػْذ  ( )  ىرنِ  :12-5َظريت ( )  ٗىرنِ          
 ( )

(    )
 
  ئُف              

 . ( )  ىيذاىح   قطة ٍِ  اىذسخح        

 (   ٗاىقطة أٝعاً ٍِ اىذسخح   ٕزٓ اىْظشٝح ذ٘ظح اىؼلاقح تِٞ اىصفش ىيذاىح ٍِ اىذسخح )

 داىح ذحيٞيٞح ىزىل حغة ٍفن٘ك ذاٝي٘س ىيذاىح ٝنُ٘  ( )  ىرنِ  :انبرهبٌ

 ( )   1    (    )    (    )
    

1   حٞث    (  )        

 إرُ 
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 ( )  
 ( )

(    )
 
                                                                                 

                    
 1

(    )
 

 
  

(    )
   

          (    )    

( )   خذ أصفاس ٗأقطاب اىذاىح : 09-5يثبل  
    

 
    ثٌ صْفٖا.  

 تَا أُ : انحم

 ( )  
    

       
 

  .    ٝؤدٛ إىٚ أُ            ٗتفشض أُ 
 

 
/                 

  .     ٗتَا أُ   
 

 
  .      ٕزٓ ذَثو  ٗ     /

 

 
/    

  .ىزىل ٝنُ٘ ىٖزٓ اىذاىح صفشاً تغٞطا ػْذ اىْقاغ     
 

 
/                    

                                     ٕٗزا ٝرحقق ػْذٍا ذنُ٘          اُٟ تاىْغثح ىلأقطاب ّعغ 

(  )     ٗتَا أُ      ٗ             (  )      اىزٛ َٝثو     ُ٘ ىٖزٓ اىذاىح زىل ذنى    

                   قطثاً تغٞطاً ػْذ 

 (.    ذاىح ذحيٞيٞح ػْذ اىصفش ٗغاٝرٖا لاذغاٗٛ صفشا ػْذٍا)تالاظافح اىٚ رىل فاُ اى

( )   خذ أصفاس اىذاىح     :21-5يثبل       .
 

 
/. 

 لإٝداد أصفاس ٕزٓ اىذاىح ذنُ٘  :مانح

    (
 

 
)    

 ٍِٗ اىؼلاقح 

   (  )         

 ىزىل ّدذ أّٔ 

   (
 

 
)      
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      ٗأُ خزٗس )أصفاس( ٕزٓ اىذاىح ٝنُ٘ 
 

  
               

 ٗتَا أُ اىَشرقح الأٗىٚ غٞش صفشٝح ػْذ ٕزٓ الأصفاس ىزىل ميٖا ذنُ٘ أصفاس تغٞطح.

 فئُ       ػْذ    اىشذثح ٍِ داىح ذحيٞيٞح ٗىٖا صفش  ( ) ىرنِ  :12-5َظريت
 

 ( )
    ىٖا قطة ٍِ اىشذثح   

 أٝعاً.     ػْذ 

 فئُ         ػْذ     ىٖا صفش ٍِ اىشذثح ( )  تَا أُ  :انبرهبٌ

                      ( )  (    )
  ( )                                                     ( )   

(  )    داىح ذحيٞيٞح ػْذ  ( )  حٞث         

 ىزىل ٝنُ٘ ىذْٝا 

                        
 

 ( )
 

 

(    )
 
 

 

 ( )
                                                  ( )  

 ( ٗتئعرخذاً ظشب م٘شٜ فئُ ٍرغيغيح ذاٝي٘س ذنُ٘ 6ٍِ )

 

 ( )
      (    )    

 ٗػيٞٔ ذنُ٘ 

(     (    )   )(     (    )   )    

 ( ذنُ٘ 7ٗتاىرؼ٘ٝط فٜ )

 

 ( )
 

 

(    )
 
(     (    )   ) 

       حٞث 

ىزىل 
 

 
 .    ىٖا قطة ٍِ اىذسخح  

 فئُ       ػْذ      ىٖا قطة ٍِ اىذسخح  ( )  إرا ماُ : 15-5َظريت
 

 
ٗإرا       ػْذ ىٖا ّقطح شارج ٍؼضٗىح 

 ػشفْا  
 

 (  )
   فئُ     

 

 
 .    ػِ اىْقطح     ىٖا صفش ٍِ اىذسخح     
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 ٗأُ      ػْذ  ( ) فئّٔ ٝ٘خذ داىح ذحيٞيٞح          ػْذ      قطة ٍِ اىذسخح ىٖا ( )   تَا اُ اىذاىح   :انبرهبٌ

 (  )     

 حٞث

                              ( )  
 ( )

(    )
 
                                                         ( ) 

 ( َٝنِ إٝداد ٍفن٘ك ذاٝي٘س ىيذاىح 8ٍِٗ اىؼلاقح )
 

 ( )
 ماٟذٜ   

 

 ( )
      (    )    

 ىزىل ذنُ٘ 

 

 ( )
 

 

(    )
 
 

 

 ( )
          

                                    (    )
  (     (    )   ) 

  ىيذاىح     صفشاً ٍِ اىشذثح    ٗتاىراىٜ ٝنُ٘ 
 

 
            تششغ  

 

 (  )
 ّقطح شارج قاتيح ىلإصاىح .   

  فئُ      ػيٚ اىرشذٞة ػْذ       ٍِ اىشذثح دٗاه ذحيٞيٞح ٍغ أصفاس ( )  ٗ ( )  إرا ماّد  :1-5َخيجت
 ( )

 ( )
   

  ذنُ٘ ماٟذٜ

  فئُ       إرا ماُ   ـ5
 ( )

 ( )
  ىيذاىح      ٗذَثو صفشاً ٍِ اىذسخح     ىٖا ّقطح شارج قاتيح ىلإصاىح ػْذ     

 ( )

 ( )
. 

  فئُ     إرا ماُ    ـ0
 ( )

 ( )
     ػْذ     ىٖا قطة ٍِ اىشذثح     

  فئُ       إرا ماُ  ـ2
 ( )

 ( )
 .   ىٖا ّقطح شارج قاتيح ىلإصاىح ػْذ    

  ّٗغرطٞغ ذؼشٝفٖا ىزىل 
 ( )

 ( )
 ت٘اعطح        ذحيٞيٞح ػْذ   

   
    

 ( )

 ( )
 

 (  )

 (  )
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 ىرنِ اىذاىح  :21-5يثبل 

 ( )

 ( )
 

    

     
 

               حٞث        ػْذٍا        ٍِٗ اىَؼشٗف ىذْٝا أُ 

(  )   ٗتَا أُ  ( ) ٝنُ٘ تغٞػ ٗتْفظ اىطشٝقح َٝنِ أُ ّؼشف تأّٔ       اىذاىح فئُ صفش             

  .       ٗمزىل     تغٞطح ػْذ  ىٖا أصفاس
 

 
 حٞث   /

ىزىل ٍِ اىْرٞدح اىغاتقح فئُ .              
 ( )

 ( )
 ىٖا اىغي٘ك اٟذٜ:   

 .                   ىٖا أصفاس تغٞطح ػْذ   ـ1

  .                 ىٖا أقطاس تغٞطح ػْذ   ـ0
 

 
/   

       ٗأُ   1ذحيٞيٞح ػْذ   -2
 ( )

 ( )
 . 
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 انفصم انخبيساسئهت 5-9

 خذ اىغاٝاخ الاذٞح-5

          -أ
      

  
       -ة           

      

    
   

  .       -ج
 

 
 /

 
)       -د      

 

 
     )  

̅̅        . اثثد اُ             ىرنِ  -2 ̅    ̅  

 ٍدَ٘ع اىَرغيغيح اىَرقاستحادسط ذقاسب اىَرغيغلاخ الاذٞح ثٌ خذ  -3

∑ -أ
 

(    ) 
 
∑ -ة                     

     

  
 
    

 خذ ّصف قطش اىرقاسب ىيَرغيغلاخ الاذٞح -4

∑ -أ
(  )      

(    ) 
 
∑ -ة       

(  ) 

   
 
∑-ج      

(    )  

(    )
 
∑ -د     

  (   ) 

( ) 
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∑ٕو ٍرغيغيح اىق٘ٙ  -5    
  

 ؟ ٗىَارا؟       ٍٗرثاػذج ػْذ        ٍرقاستح ػْذ اىْقطح     

 خذ ٍْطقح ذقاسب اىَرغيغلاخ الاذٞح ثٌ خذ ٍدَ٘ػٖا -6

∑ -أ
 (   )   

  
 
∑ -ة            

 

  (   ) 
 
    

 خذ ذَثٞلا ىَرغيغيح اىق٘ٙ ىيذٗاه الاذٞح -7

( )  -أ ( )  -ة                     

( ) ىرنِ ٍرغيغيح اىق٘ٙ  -8  ∑    
  

̅̅̅( ) . اثثد اُ  Rٗىٞنٌ ّصف قطش اىرقاسب ٕ٘      ̅̅ ٕٜ ٍرغيغيح  ̅̅

  Rق٘ٙ ٗىٖا ّصف قطش اىرقاسب 

 خذ ٍرغيغيح ذاٝي٘س ىيذٗاه  -9

( )   - أ  
 

   
  ,(|   |  √ )     

( )  - ة     .       ح٘ه اىْقطح         

 ىيذٗاه الاذٞح  خذ ٍرغيغيح ٍامي٘سِٝ -51

( )  -ا  
 

    
( )  -ب        (   ). 

( ) ٕو ٍِ اىََنِ ذَثٞو اىذاىح  -55 ؟ ٗظح    تَرغيغيح ٍامي٘سِٝ اٗ ى٘ساّد ح٘ه اىْقطح          

 اخاترل.

( ) خذ ٍرغيغيح ى٘ساّد ىيذاىح  -52  
 

(   )(   )
| |  فٜ اىشنو اىحيقٜ     . 

( ) ىيذاىح  خذ ٍرغيغيح ى٘ساّد -53  
     

  
 فٜ اىَْاغق الاذٞح 

| |   -ا |   |-ب             

( ) خذ ّرغيغيح ى٘ساّد ىيذاىح  -54  
       

(   )(    )
 فٜ اىَْاغق الاذٞح 

| | -ا | | -ب      | |   -ج       . 

 صْف اىْقاغ اىشارج ىنو ٍِ اىذٗاه الاذٞح  -55

( )  -ا  
     

  
( )  -ة    

 

   
( )   -ج   

      (   )

 (    ) 
( )  -د     

    

    
 

 .اثثد اُ   ػْذ اىْقطح  mذحيٞيٞح ٗىٖا صفشا ٍِ اىذسخح  ( ) ىرنِ اىذاىح  -56
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 .  ػْذ اىْقطح   m-1ىٖا صفشا ٍِ اىذسخح  ( )   -ا

 -ة
  ( )

 ( )
 .  ىٖا قطة تغٞػ ػْذ   

 m+nقطة ٍِ اىذسخح    ػيٚ اىرشذٞة.اثثد اُ   ٗ   ىيذاىح  m  ٗnقطة ٍِ اىذسخح    ارا ماّد اىْقطح  -57

 .     ىيذاىح 

فاُ    ىٖا ّقطح شارج صائيح ػْذ اىْقطح   اثثد أّ ارا ماّد اىذاىح  -58
 

 
ىٖا اٍا ّقطح شارج صائيح اٗ قطة تغٞػ ػْذ  

 .  اىْقطح 

 


