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الحمدالله رب العالمين، والصلاة والسلام على سيد المرسلين، محمد بن عبداالله وصحبه 

أجمعين.

جملة  إلى  ذلك  في  استندت  المناهج،  تطوير  عملية  في  التربية  وزارة  شرعت  عندما 

وارتباط  الدولة  متطلبات  راعت  حيث  والمهنية،  والفنية  العلمية  والمرتكزات  الأسس  من 

ذلك بسوق العمل، وحاجات المتعلمين والتطور المعرفي والعلمي، بالإضافة إلى جملة من 

وغيرها،  والتكنولوجي  والاقتصادي  والاجتماعي  القيمي  بالتحدي  تمثلت  التي  التحديات 

وإن كنا ندرك أن هذه الجوانب لها صلة وثيقة بالنظام التعليمي بشكل عام وليس المناهج 

بشكل خاص.

ومما يجب التأكيد عليه، أن المنهج عبارة عن كم الخبرات التربوية والتعليمية التي تُقدم 

ا بعمليات التخطط والتنفيذ، والتي في محصلتها النهائية  للمتعلم، وهذا يرتبط أيضً

أهم  من  الدراسية  المناهج  بناء  عملية  أصبحت  وعليه  التربوية،  الأهداف  لتحقيق  تأتي 

مكونات النظام التعليمي، لأنها تأتي في جانبين مهمين لقياس كفاءة النظام التعليمي، 

ا أو معيارًا من معايير كفاءته من  فهي من جهة تمثل أحد المدخلات الأساسية ومقياسً

جهة أخرى، عدا أن المناهج تدخل في عملية إنماء شخصية المتعلم في جميع جوانبها 

الجسمية والعقلية والوجدانية والروحية والاجتماعية.

عملية  في  نبدأ  عندما  والمناهج،  التربوية  البحوث  قطاع  في  فنحن  آخر،  جانب  من 

تطوير المناهج الدراسية، ننطلق من كل الأسس والمرتكزات التي سبق ذكرها، بل إننا نراها 

المستجدات  في  البحث  في  ا  قدمً والمضي  جهدنا  قصارى  لبذل  تدفعنا  واقعية  محفزات 

التربوية سواء في شكل المناهج أم في مضامينها، وهذا ما قام به القطاع خلال السنوات 

الماضية، حيث البحث عن أفضل ما توصلت إليه عملية صناعة المناهج الدراسية، ومن ثم 

إعدادها وتأليفها وفق معايير عالمية استعدادًا لتطبيقها في البيئة التعليمية.



ولقد كانت مناهج العلوم والرياضيات من أول المناهج التي بدأنا بها عملية التطوير، إيمانًا 

بأهميتها وانطلاقًا من أنها ذات صفة عالمية، مع الأخذ بالحسبان خصوصية اتمع الكويتي 

المعرفة  بذلك  ونعني  التعلم  عملية  جوانب  تتضمن  أنها  أدركنا  وعندما  المحلية،  وبيئته 

الكويت،  دولة  في  التعليم  نظام  مع  تتوافق  وجعلها  بدراستها  قمنا  والمهارات،  والقيم 

مركزين ليس فقط على الكتاب المقرر ولكن شمل ذلك طرائق وأساليب التدريس والبيئة 

التعليمية ودور المتعلم، مؤكدين على أهمية التكامل بين الجوانب العلمية والتطبيقية 

حتى تكون ذات طبيعة وظيفية مرتبطة بحياة المتعلم.

وفي ضوء ما سبق من معطيات وغيرها من الجوانب ذات الصفة التعليمية والتربوية تم 

اختيار سلسلة مناهج العلوم والرياضيات التي أكملناها بشكل ووقت مناسبين، ولنحقق 

نقلة نوعية في مناهج تلك المواد، وهذا كله تزامن مع عملية التقويم والقياس للأثر الذي 

تركته تلك المناهج، ومن ثم عمليات التعديل التي طرأت أثناء وبعد تنفيذها، مع التأكيد 

على الاستمرار في القياس المستمر والمتابعة الدائمة حتى تكون مناهجنا أكثر تفاعلية.

د. سعود هلال الحربي 

الوكيل المساعد لقطاع البحوث التربوية والمناهج
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Estimating Square Root
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 JH n �/�)��  I  n + FOs =
FeIf =
F   S =  

 n + FOs =����C�)��
 ���� ��V

n + �S�Os = I  .�C�)��
 JH S g� F �� _ b#�
 n + 1Is =F ���

 ne− =
�{�e− ,S�} = ���
 .�#�!/  

��� >- 3���
11 = nO + FI

1f = nS + FI− . ��;+�
 �� .�#�!/ C�!@Y "&��
 .0@�I ��
�$
  I

 .b�L�V �
�
�$�� �V¡� J)�!�
 F#l)��
 ��5+/ �� �F �-� n ]/�)/ �2	@ T��� ��;+�
 J��C�)/ ��L 3 b#�� >- �l�@
��EC�)��
 JH [�w�


 �O� 3�d/
O = nO + FI

1S = ne − FO. ��;+�
 �� .�#�!/ C�!@Y "&��
 .0@�I ��
�$

 1  O = nO + FI :���
  
 I  1S = ne − FO  

nO + FI ���O =    e JH  1   .�C�)��
 [�6
1e = n1e + F1f
��4
 ne − FO ���1S =    O JH  I   .�C�)��
 [�6
SI = n1e − Fi

es =   F1i
O =    F  

.



X=

  nO + FIO =����C�)��
 ���� ��V

nO + �O�IO = 1  .�C�)��
 JH O g� F �� _ b#�

 nO + rO =
 nO  O− =
 n  1− =

{�1− ,O�} = ���
 .�#�!/  

��� >- 3���
1I = nO + FI

1O = n − Fe. ��;+�
 �� .�#�!/ C�!@Y "&��
 .0@�I ��
�$
  O

�z@#)��
 .0@�M� � x@�24 ����C�)/ ��;� �� �ẁ@- �l�@
�.���d�
 .�C�)��
 JH o���0� o+� _ b#�� ,����C�)��
 ���� JH �V�
 .�E�� �@��q���
 ��- .��D C b��

 �S� 3�d/
1 = 3 − �O

e = 3I − �O. ��;+�
 ��� z@#)��
 .0@�I ��
�$

�� .�E�� 3 .��D C b�� ,��5$- �5�B �'=���V
 9�� (��B
 .�C�)��
 JH :���
  

1 = 3 − �O  
1 − �O = 3  

:�5���0� 3 �� _ b#� .���d�
 .�C�)��
 JH  
e = �1 − �O�I − �O  

F ���  e =   I + �r − �O  
O =        �O−  

1− =        �  
1 − �O = 3 JH �1−� g� � �� _ b#�  

1 − �1−�O = 3  
S− = 3  

S− = 3 ,1− = �  :#' ��;+�
 ��  
��� >- 3���

�z@#)��
 .0@�I �/̀�
��/ O + =I = �
r = �S − =e. ��;+�
 ��  S
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 á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J �e� 3�d/
 �/ ���#� ��, �����C ejIff o�<� >�l��
 JH 9��$ �HC� ,�#�� J�)MD� A�U [
#�- r ��, =�+@C Ij�ff ���/ �HC

?�#���
 .)MD �)$ �/� A���
 [#� �)$ �/ ��#�� �MD r� A���

:���


�#���
 .)MD �)$ g� ,A���
 [#� �)$ £ �l��

���/ A�U [
#�- r
£ ^ r

�
+

 �#�� ��)MD
g� ^ I

�HC
=

=�+@C Ij�ff
Ij�ff =

9��$ A���
 �/ >��#�
£ ^ I

�
+

 �#�� �MD r
g� ^ r

�HC
=

 �����C ejIff
ejIff =

Ij�ff = g�I + £r
ejIff = g�r + £I. :��;+�
 ��� =�)$B
 .H�)��

 �fj�ff = g� ,fjIff = £ :(�� �	�� �56�� P2$ J��
 P8
�M�
 �/ A- �
�
�$��
�=�+@C fj�ff = �#���
 .)MD �)$� ,=�+@C fjIff  = A���
 [#� �)$ >- A-

��� >- 3���
� 94 Ose (�� �V�
 �5w)�� 94 eff (�� A#��@ �
#2)�
 z)� ,c#2� 1S JH (����
 �/ 9!� r h�N�  e

?%#� �� �/ �
#2)�
 C�� �/
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Solving Quadratic Equations in One Variable

�D�+��� �l<� �+�C
:+�	6�� �	�.�� +, 	.I ,!�/-6�	� ��P	��� �C4��� (&�	�> ��� m!-� �.� L5 �
O

f = 1f + Fs − IF :.�C�)��
 b��  
:���


� = �� + 37 − �3  
� = 
J − 3�
� − 3�  

� = J − 3  �5  � = � − 3 ∴
J = 3  �5  � = 3 k5

J = 3  �5  � = 3 �� ���	�.�� m!� � ;i9
$!�/-6�	� 	`/� 
�K.* & �5� u�M* (&�	�.�� ��� �K�

:+�	6�� �	�.�� +, 	.I ,A��.�� �	.Io� +� \�05 �H*�I �2 f-
P T�n�
f = e − Fr + IF :.�C�)��
 b��

�� + n FI + �3 = �
� + 3�  :!>	K�� A��.�� n0yP :���

3= = � 3�  ���	�.�� A> �P4	H.�	��  

< = �� ,8 = �  1/2 !M-P  
$!>	I A��> 1/2 !M-�� < = �� ��,�M/� ��BP ���	�.�� !-� ,Y�/2�

J = 3= + �3
Fr + IF =
�0��� �����
 3�����  < + J = < + 3= + �3

�X = �
8 + 3�
�XF! = 8 + 3

�XF − 8− = 3  �5  �XF + 8− = 3
$��P	��� �C4��� �> ���	�> k5 !-� l/ME A��.�� �	.I9 �H*�I L9

º∏©àJ ±ƒ°S

•   �EC�)��
 �� >#��D 
.���d�
 .4=��
 �/

•  ¯ y����
 �
�
�$

•   .�C�)��
 ��� .�=�0��
 

 J���2�
 �l��
�
 .4=��
 �/ .�
���¯ �
�
�$�� .���d�


•   [�6 7���� %#�!/ 
.�C�)��
 A=&4

•   �/ .�C�)/ C�!@� 
 9�� 
�� .���d�
 .4=��


�'
=&4
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Solving  Quadratic Equation by Completing the Square  

 �1� 3�d/:OÉ°TQEG

 (�� G�w� �����
 3���Y
I�F �/�)/ 1

Ii ��H�M�

    ������
 3����� 1r− = F1f + IF :.�C�)��
 b�� .�#�!/ �4�-

:���

,]̀/�� �)̀��/ �2	�� F1f + IF ��l�

 7-1



X<

 :>- �!� .�C�)��
 JH�I (�� Ie .H�6��
Ie + 1r− = Ie + F1f + IF

1r − Ie = I�e + F�
i = I�e + F�
 O ! = e + F

�{�− ,I−} :���
 .�#�!/  �− = F  �-  I− = F  A-  O ! e− = F
��� >- 3���

������
 3����� 1e− = F� − IF :.�C�)��
 b��  1
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Solving Quadratic Equations by Using the Quadratic Formula  

,� = GC + 3 e + �3$ :�4�M�� 1/2 ��P	��� �C4��� �> ���	�> k5 !-� N	2 L�P	� �	6�6O& A��.�� �	.I9 �H*�I N�D6�E
� = � + 3= + �3� :���	�.�� m!� :k��2 �	�> n0y� T�i�

:./�)�
 c=#	�
  :AC�)�
 3�d��

� = GC + 3 e + �3$  � = � + 3= + �3�

f ≠ $ T�� $ (�� .��0��� � = GC$  + 3 e$  + �3  ?
���� �I (�� .��0��� � =  �� + 3  =� + �3
 GC$  − = 3 e$  + �3    �� − = 38 + �3

 GC$  − �c e$� m = �c e$� m + 3 c e$� m � + �3    �� − �
c
 8
�m = �

c
 8
�m + 3 c 8�m � + �3

 GC$  −  �e
�($�� = �c e$�  + 3m    �� −  <X = �

c
 8
� + 3m

GC$X − �e
�$X  = �c e$�  + 3m    7X = �

c
 8
� + 3m

 GC$X − �e
�$X F! =  e$�  + 3  7XF! =  8� + 3

FGC$X − �e  ! e−$�  = 3   7F ! 8−
�  = 3

:>- 7�+��� ?�� �/
:��
� ��q�/ JH .���d�
 .4=��
 �EC�)/ ��� ��)�
 >#��0�


Fg4$S − I[  ! [−$I  = F  :#' f≠ $ T�� ,f = g4 + F [ + IF$ :.�C�)��
 b��
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Solving Quadratic Equation in one Variable Using Formula  

 �I� 3�d/
�>#��0�
 �
�
�$�� 1r− = F1f + IF :.�C�)��
 b��

�������
 �
�
�$�� 7��+�
 .�L �/ P0�� 9,
:���


./�)�
 c=#	�
 (�� .�C�)��
 �6#�  f = 1r + F1f + IF
./�)�
 c=#	��� ?�� .�=�0��

f = g4 + F [ + IF$
1r = g4 ,1f = [ ,1 = $

�1�  Fg4$S − I[  ! [−$�  = F
Or = 1r × 1 × S − ��1f� = g4$S − �[

r = Fg4$S − I[
>#��0�
 JH z@#)����   r ! 1f−

1 × I  = Fg4$S − I[  ! [−$�  = F
 r − 1f−

I  = F �- r + 1f−
I  = F

1r−
I  = F �- S−

I  = F
�− = F �- I− = F

������
 3���� �
�
�$�� �1� 3�d��
 JH o��� �+�	� �/ #'�
��?�<+� ?�� 3���� �5�<� .!��+�
 (�� �	� ������
 �+/�
�$
 
���

��� >- 3���
:.�C�)��
 �� .�#�!/ �4�- ,>#��0�
 �
�
�$��  I

s = �I − F�F [  f = e + Fr − IF -

 �O� 3�d/
f = s − FS + IFI :.�C�)��
 b��

s− = g4 , S = [ , I = $ :���
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sI = er + 1r = �s−��I�S − �S = g4$S − �[ T�� Fg4$S − I[  ! [−$�  = F
 IFO ! I−

I  = IFr ! S−
S  = sIF ! S−

S  = F

Oj1I1O − o IFO − I−
I  = F   �-   1j1I1O o IFO + I−

I  = F
��� >- 3���

 i − F1O = IFS :.�C�)��
 b�� .�#�!/ �4�-  O

á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J   �S� 3�d/
 �.���,¤
�̀�/ Of .���� _=B
 �M$ �/ �x�$-= oD]I� 9�� ,¥�=�L ��#�� �+	� �#�)�� .�)�4 h/�D :W@=
#	�
 .���
 .��$� ,.���d��� �>� �/y�
� ,������ �"� %�<�=E
 ��� .D])�
 >�� ��̀�� ?
�̀�/ Sf %�<�=
 (�� ¥�=�	�
 �	@ .���, 9� �)�

:.D])��� (M)� ������ o+/ P�I- A&�
 �f"� %�<�=E
� ,.���,¤������ �F� K]IY

�1�   f" + > F + I>e− = "

,F ," �� �1� JH z@#)���� :���

:>- �!� �_=B
 �M$ �/ P�I- o�B� f = f" T��

�I�  Sf = >Of + I>e−
f = Sf − >Of + I>e−

Sf− = g4 ,Of = [ ,e− = $
 �Sf−��e−�S − I�Of� = g4$S − I[ T�� Fg4$S − I[  ! [−$�  = >

1ff = �ff − iff =       
1f = Fg4$S − I[

1f ! Of−
�e−�I  = >  

S = 1f − Of−
1f−  = > �- I = 1f + Of−

1f−  = >  
�o��y� �+� K]M�E
 �/ ¦>
#, S �)�� �C#)L �+� �.���, I� ������, �)� oD]I� .M0� �/ 
�̀�/ Sf %�<�=
 (�� ¥�=�	�
 >#l@
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��� >- 3���
 (�� �	� J� .L�L��
 oD�q��� A&�
 �.���, >� �/y�
 �4�- �.���,¤
�̀�/ Sf .���� (��- (�� � x@C#�� .L�L= hH&D  S

:J' �8� .����
� �"� %�<�=E
� �>� �/y�
 ��� .D])�
 >- ��̀�� 
�̀�/ �f %�<�=

��¤������ .����
 = 8 ,> 8 + I>e− = "  

Using the Discriminant  :¯ õ«ªªdG ΩGóîà°SG -4

� ≠ $ f��  � = GC + 3 e + �3$ :���	�.�� !-� N	��� L�P	H�� �>
:+�	6�	I ���	�.�� k4nc� �>	��� �4�M�� L�KE

 FGC$X − �e  − [−
$�  = 3 �5 FGC$X − �e  + [−

$�  = 3
 f�� �> ���	�.�� A=&4 %#� 	�� Qm�.* YPa 	;
�	O � ;��2 �5 � ;�v: �5 	;
C�> � ;��2 �E	��� L�K* ��� ,y����
 GC$X − �e = ¯ 1.�*

�2̀4#/ y����
 >�� 
�� ,��<��
/ ���0�0� �@C�� :	.`P�I

�̀<L A���@ y����
 >�� 
�� ,��@����/ ���0�0� �@C�� �-  

��2̀��$ y����
 >�� 
�� ,���0�0� ��^ �@C�� �-  
:���	6�� �/�>a� �> T�i lB6*�  

 �e� 3�d/
��x������ >#��0�
 �
�
�$�� � x@�24 �@=&!�
 %#� �/ P0��� f = O − FI + IF :.�C�)��
 A=&4 %#� C��

:���

O− = g4 , I = [ , 1 = $

1r = 1I + S = �O−��1�S − I�I� = g4$S − I[ = r :y����

:Ió«Øe áeƒ∏©e

 >��� 9$= �+�
g4 + F [ + IF $ = n

 (+�+��
 F-= >#l@ ,f ≠ $ T��
 e−$�  = F �+�

 �>�<��
/ >��0�0� >
C�� ��' >
=&!�
 
�̀� ,v4#/ C�� o�� T���
•  :� x@�24 .�C�)��
 ��� ?�� �/ P0���
 �l�@

f = O − FI + IF
 ¯F ! [−$I  = F

S ! I−
I  = 1rF ! I−

I  = F 
O− = F �- 1+ = F 

�>�<��
/ >��0�0� >
C�� �@=&!�
 >- �6
#�
 �/�
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 :�x����� P0���

FO−I−1−f1I
nfO−S−O−fe

���+���
 =#�/ �/ �I�0� J�M0� J���2�
 9$��
 �b�2@
f = S − I�1 + F� c=#	�
 (�� f = O − FI + IF .�C�)��
 v�l�

IF = n �4���
 .�
�� [����
 #' O − FI + IF = n .�
��
 >��� ∴

X

VfS−

S−

O−

O−

I−

I−

1−1− 1

1
I
O
S

I O  ��<$B
 (�� �
��� S ,=����
 .54 c��
� c���
��� >- 3���

 �x@�24 ���
 �/ P0�� ,f = I + Fe − IFI :.�C�)��
 A=&4 %#� C��  e
��x������

 �r� 3�d/
��x������ >#��0�
 �
�
�$�� � x@�24 �@=&!�
 %#� �/ P0��� �f = 1 + FS + IFS :.�C�)��
 A=&4 %#� �4�-

1 = g4 ,S = [ ,S = $ :���

:Ió«Øe áeƒ∏©e

 Fqw� .2$���
 �
�
�$�� .�)���� .�C�)/ ���
 QUAD  9, EQN  , MODE  (��
 .U���
 (�� �5;@ � ax2 + bx + c = 0   �-
 .�#2�/ g4 ,[ , h 9�0� _ b#)� [ ba c ]

���̀�2� >
=&!�
 �5;�H =  (�� Fqw��� c�/ ��

 f = 1r − 1r = 1 × S × S − I�S� = g4$S − I[ = ¯ :y����

>�@����/� >��0�0� >
=&!��H ,
�̀<L A���@ y����
 >� T���

:� x@�24 ?�� �/ P0�����
Fg4$S − I[  ! [−$�  = F      

f ! S−
S × I  = F      

VfI− 1je− 1−

1−

fje−fje− fje

fje

1 1je I

X

1
1je

I

 1I − = f + S−
�  = F      

1
I − = f − S−

�  = F   �-
1
I − A���@ ��5+/ ��� >�@����/ �@=&!�
 >- A-

 :�x����� P0���

F1ffje−1−I−
ni1f1i

���+���
 =#�/ �/ c��
� �I�0� .M0� J���2�
 9$��
 �b�2@
��� >- 3���

��x����� ���
 �/ P0�� ,f = Ie + F1f + IF :.�C�)��
 A=&4 %#� C��  r
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 �s� 3�d/
��x����� ���
 �/ P0��� ,f = e + FI + IF :.�C�)��
 A=&4 %#� C��

:���

e = g4 ,I = [ ,1 = $

�e��1�S − I�I� = g4$S − I[ = ¯ :y����

v��$ C�� 
&'�  1r− = If − S =  

X

VS− O− I− 1−1−
1 I O Sf

�
s
r
e
S
O
I
1   ��x�0�0� 
C̀�� t�� 1r−F >B ����0�0� ��^ A-� >����
� >
=&!�
 
�̀�

 :�x����� P0���

F1f1−I−O−
n�eSe�

���+���
 =#�/ �/ �I�0� U�0� �4#@ E o�- J���2�
 9$��
 �b�2@
��� >- 3���

��x����� ���
 �/ P0��� ,f = s + Fe − IF :.�C�)��
 A=&4 %#� C��  s
9��)�

y����
.�C�)��
 A=&4 %#�
f ≠ $ , f = g4 + F [ + IF$

.�
��� J���2�
 ��d���

f ≠ $ T�� g4 + F [ + IF$ = n

 ��+� �/ .�d/- v��

 .4=��
 �/ �EC�)/ ��

 %
#�B
 �6#� .���d�

 �/� �EC�)��� .,]d�


 �.�C�)��
 
=&4 T��
 3��!�
 JH .+b�2��


�=��!��


f < g4$S − I[
�v4#/ C���

>��0�0� >
=&!�

�>�<��
/�

f = g4$S − I[>�@����/ >��0�0� >
=&!�


f > g4$S − I[
�v��$ C���

���0�0� ��^ >
=&4

   �   �l���� (+�+��
 >#l@ .24#/ IF �/�)/ c=�U� h��� 
��  1
   �     �l���� (+�+��
 >#l@ .2��$ IF �/�)/ c=�U� h��� 
��  I
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Sum and Product of Roots of a Quadratic Equation  

� ≠ $ ,� = GC + 3 e + �3$ :���	�.�� �
62�
 FGC$X − �e  − [−$�  = 3 �5 FGC$X − �e  + [−$�  = 3 :	.� ���	�.�� �4nC

:¬«ÑæJ

 J' .�)�����
 .�C�)��

 .4=��
  �/  .�C�)/
���
� ��q�/ JH .���d�
  FGC$X − �e  − [−$�  + FGC$X − �e  + [−$�  :���	�.�� k4nC ~�.c>

 e−$  = e�−$�  = 
 FGC$X − �e  − e−� + FGC$X − �e  + e−$�  =  
 GC$  =  GC$X�$X  = 
GC$X − �e� − �e

�$X  = f FGC$X − �e  + [−$�  p × f FGC$X − �e  − [−$�  p :�*4nc�� e�) �E	P
:L5 k5

 > ,�    ��'    f = g4 + F [ + IF$ :.�C�)��
 
=&4 >�� 
��
 g4$  = > × � ,  [$  − = > + � :>�H
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Finding Sum and Product of Roots of a Quadratic Equation  

 ��� 3�d/
�
�4� 
�� f = O − FI + IFO :.�C�)��
 A=&4 [�6 7���� %#�!/ �4�- ,.�C�)��
 �� >���

O− = g4 ,I = [ ,O = $ :���

f < Sf = g4$S − I[ = ¯

�>�<��
/ >��0�0� >
=&4 �4#@ 
�̀� �2̀4#/ y����
 >�� � b��
 I
O − =  [$  − = > + � :�@=&!�
 %#�!/

1− =  O−
O  =  g4$  = > � :�@=&!�
 [�6 7���

�.�C�)��
 ��� 78��+�
 .�L �/ P0���
 �l�@�
��� >- 3���

�
�4� 
�� f = O + Fi − IFS :.�C�)��
 A=&4 [�6 7���� %#�!/ �4�- ,.�C�)��
 b�� >���  �
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 �i� 3�d/
�.�C�)��
 b�� 9, ,[ .��D �4��H �1 A���@ f = e − F [ + IFI :.�C�)��
 A=&4 %#�!/ >�� 
��

:���

I− = [      ,1 =  [I  − =  [$  − = > + � :.�C�)��
 A=&4 %#�!/:»©e ôμa

 J<��
/  g4  ,$  >��  
��
 :.�C�)��
  JH  c=�UY


f = g4 + F [ + IF$
 >
=&4  .�C�)���  >�H

�>�<��
/ >��0�0�

   f = e − FI − IFI :�2	� f = e − F [ + IFI :.�C�)��
¯F ! [−$I  = F  
SS = �e−��I�S − S = g4$S − I[ = ¯  

 11F I ! �I−�−
I × I  = F  

 11F ! 1
I  = F  

 11F + 1
I  �- 11F − 1

I  :��' >
=&!�
 
�̀�
��� >- 3���

�.�C�)��
 b�� 9, ,$ .��D �4��H � I
O A���@ f = I + Fe − IF$ :.�C�)��
 A=&4 [�6 7��� >�� 
��  i
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Finding the Quadratic Equation Knowing its Roots  

> , � 	��4nC �K��� � ≠ $ ,� = GC + 3 e + �3$ :���	�.�� �K6�
� =  GC$  + 3  e$  + �3

  GC$  = > � ,  e$  − = > + � L9 f���
f = > � + F�> + �� − IF :c=#	�
 (�� .�C�)��
  � ;i9
$	.`��) �E	P� �*4nc�� ~�.c> ��>�/�.� ���	�> +�

:��V- .0@�I
���� ��"6> +, ��P	��� �C4��� �> ���	�.�� k4nC > ,� �K��

� = 
> − 3�
� − 3� :�4�M�� 1/2 L�KE ���	�.�� ∴
� = > � + 3 
> + �� − �3 ∴
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 �1f� 3�d/
�e ,O �'
=&4 .�)���� .�C�)/ �4�-

:���

�e ,O :��' �@=&!�
 >- ���

f = ��@=&!�
 [�6 7���� + F ��@=&!�
 %#�!/� − IF :c=#	�
 (�� .�)�����
 .�C�)��
 ∴
f = 1e + F� − IF A-

f = �e − F��O − F� :c=#	�
 (�� .�C�)��
 :�VM b�� �-
f = 1e + F� − IF A-

��� >- 3���
��I ,3I �'
=&4 .�)���� .�C�)/ > b#lH � ,3 ��' f = r + Fe − IF .�C�)��
 
=&4 >�� 
��  1f

General Case  :./�� .���
L ,N 	`�> m!I �4nC L�K* (&�	�.�� �> +�	`P & ��2 �C�*

� = �L N + 3
L + N� − �3�d :�4�M�� 1/2 	`�> m!I�
$� ;�v: ≠ +H�H� ��2 k5 
d� f��

 �11� 3�d/
�e ,O �5+/ �� 
=&4 .�)���� �EC�)/ �], �4�-

:���

?�i	.�   f =1e + F� − IF

 f = �1e + F� − IF�O
�����0��
 �l��
 �;�
� 
&l'� f = �1e + F� − IF�−

��� >- 3���
�O− ,S− :��5+/ �� 
=&4 ����)���� ����C�)/ �4�-  11

X

VfS−

S−

O−

O−

I−

I−

1−1− 1

1
I
O
S

I O S e r s
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$?O�.�� �[0 ���	6�� 4	�Oa� (	�c6�.�� ��5 �*�> ��2
$Ac6�.�� !0�* ��> !I ��P	P� =VJ�� �DR�� A,�* :$ _�)�


$Ac6�.�� !0�* ��> !I ��P	P� 8 ?� � ;4	�*� �b �DR�� A,�* :[ _�)�

$!B,5 ��)���� �> k5 �,��> �O�* ��	-*

$��)���� �Cn.�� �O�* 5��
$Y�,��O 	> ~�.c> � ,Ac6�.�� ��0� (��> ��2 3 f�� 3 =VJ�� = � :$ _�)�


$38 + �b = � :[ _�)�

 �i9 L	*�	�6* ��)���� L5 k5 J� = � ,b = 3 1/2 !M�5  3 =VJ�� = �

38 + �b = �. ��6��	�.�� N	@P �//� �i9 :G$#@ � blH
$Ac6�.�� 1�9 (��> b �/0�

 L��� N	2 !KR� %��* L5 �*�* YPa �c�6��� wn`� �6K* ?� �O�* �K�
 Y��O	� N�D6O� T�n� $!B,5 ��)���� k5 ��0��� (��> ��2 �*�-E

$��6��	�.�� 	 g�P	�� !�>�
:G$#@ o!�+�$
 �/

 �� $  ����� Ac6�.�� 1�9 (��> b �> !�5 ��0��� �*�* �.�  1
$!B,5

 �� e ����� Ac6�.�� 1�9 (��> b �> ��I5 ��0��� �*�* �.�  I
$!B,5

$(� m�> b ��0��	� L	)���� \�	�6*  O
.�H�6� .���/

 :��)���� ��5 4�`.c�� 4	6D* $	 g��, ;[.2 �� 4�`.c/� p4	�.�� ��5 1/2 ���*
$+�, !.2 !I 4�B-� ��P	P� ��  -

$	 g��, ;[.2 �B-* ��> !I ��P	P� = ?� � ;4	�*� ��  [
$���, �	.25 = ,X 4�B� �*�* �.� !B,5 ��)���� k5 l m)�  

=J

X�

J�

�b

X b ���

=�+@
����

 _
�)�


[ _�)�


$ _�)�

�
�/ C��

�!�+��
 3#VC

�wH- $ _�)�
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 ��
 �/ �EC�)/
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 .4=��


�����
 3����y����

 �@�0�

.�)�2M�
 =�&!�

cC�����
 ��^

 =�&!�
 �8�	V
.�)�����


cC�����


"&��
 .0@�I
z@#)��
 .0@�I

¢üî∏e

$�
E�> �2�.c> +� ��H�H-�� ���2a� �2�.c> $��H�H-�� ���2a� �> +�	`P& ��2 ��v/6D> ���H�H� �*��2 k5 ��� �C�* −
$e > $ �5 e = $ �5 e < $ :l�-: �� +/* 	.> FH, ���� ��
�E e ,$ ���H�H� �*��2 ka −

e = �$ 	>��2 e ����� +����E 4nC �� $ ����� −
 ٠ � [ T��  $F

eF
 = $eF   , Fe  × F$  = Fe$   :e ,$ ��
�	O ��Z ���H�H� �*��2 ka −

:+� 3 +H�H� ��2 ka �H/M.�� �.�H�� −

.$  +H�H� ��2 ka |$|  = |$−|  ,� ≤ |$| −
$
L	�H�H� L���2 e ,$� � ≠ e f�� |$|

|e|
 = | $e| ,|e| × |$| = |e × $| −

$ 4	���� �`C 1�9 ���� � ,|3| = � ����/� +P	�
�� ?O�/� e	-�P� �� +p ∋ � f�� |� + 3| = � ����/� +P	�
�� ?O��� −
$ ��.��� �`C 1�9 ���� � ,|3| = � ����/� +P	�
�� ?O�/� e	-�P� �� +p ∋ � f�� |� − 3| = � ����/� +P	�
�� ?O��� −

$|3| = � ������ ?O�� 	 ;�> +O54� +H,5 e	-�P� �� d − |� + 3| = � ����/� +P	�
�� ?O��� −
GC$X − �e = Δ :Q�..�� −FGC$X − �e  ! e−$�  = 3 �� � = GC+ 3 e + �3$ ���	�.�� !� −

:�4�M�� 1/2 ���	�.�� u6KE� G�$  = L ^ N ,e$  − = L + N Lo, ,������6�� ���	�.�� k4nC L ,N L	I �i9 −
� = L ^ N + 3 
L + N� − �3 

� < 3 L	I �i9 3
� > 3 L	I �i9 3−

� = 3 L	I �i9 �
 = |3|.
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.¬eGóîà°SGh (Clinometer) ∫É«ªªdG ™æ°U :IóMƒdG ´hô°ûe
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� A���
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•   ;�+
 �DE� ��� ��I G'/%H I=�J'+�K 	%�L@ ���7��� 	�<�M N��5( 

 O>'� PK 	%��*�� 	�9') O'+�+
 �DE� ���I� Q�0 	)DR G'/%S� 	%��*�� 89')
T	�('�� 29'-
 U�R I=�J'+�K 	%�L@ ���M(� ,	6'W

•   	��'.���� �DEX� ���I� Y'�.���� O'+�+
 10'�( O'�ZS 	�<�M N��5( 
T['���� 	%�'-���� '%��*���

•  T	�('�� 29'-
 2� PK O'+�+��� 10'�( N
�7���
•   '%��*��� \�3'.���� �DEX� �0'M( N/�.���� O'+�+��� �0'M( N��5( 

T['���� 	%�'-����
?º∏©àJ ±ƒ°S GPÉe

•    	%��*��� 	�$���� 	�$���� 	%��*�� ]�.�-�� 	�$���� 	%��*�� ��5�( ��� 
TP�'���� ^E��� PK 	�$���� 	%��*��� 	��'-�� 	�$����

•  T'��.�0 	)D5��� A�9���� ['����� P.��-�� ['���� ��5�( ��� 
•  T	�+�+��� ,-.�� _%�5�� 	�9'��� O'+�+��� 10'�( ��7�-( ���
•   O'R'<(=� G'/%S Q�`�( 	�('�� 29'-
 2a�� 	�+�+��� ,-.�� ��7�-( ��� 

T?'<7@>� '%���� �'<(=>� '%���� O'K'-
�
•   	%��*��� Q�5�E 	�>�0 ;�+��� 	�'-
 G'/%H 	�+�+��� ,-.�� ��7�-( ��� 

T	%�9���� 	5M��� 	�'-
� A�9���� �'M��� 	�'-
 G'/%S� '��.�0 \=�ba���
á«°SÉ°SC’G äÉë∏£°üªdG

 PK 	�$�
 	%��� − 	��'� 	�$�
 	%��� − 	�$�
 	�$�
 	%��� − 	�$�
 	%���
 �'�( ,�$ − 	%��*�� ,�$ − A�9�G ['�) − P.��� ['�) − P�'���� ^E���
 	%��*�� �'�( 23 − 	%��*�� 23 − 	%��*�� �'�( ^I') − 	%��*�� ^I') − 	%��*��

T	%�9���� 	5M��� − A�9���� �'M��� − ?'<7@>� 	%��� − �'<(=>� 	%��� −

 AC���� Am	#��� �� ��UFn
�� g�C ��6#
 O	-H kP_ �� T�� �a A@�M�� �#��� ��P�
 ��UFn
�� ��6# 	
� ,:!;�� �� �	X!X
��
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 T�I ��C '�F	&
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 A�	8`���� 	_��� �C� AC���� ��	��� Q;E� �4
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Angles and their Measurement
 1-2

c)'.�@� �d<@ '.RG
Angle  :ájhGõdG -1

 ,e	%��*�� [�=f U�-( \���� 	%��0 	M�@ '��� Q�R'5g G'a(� Aa '#��0�� �� 	 3&C	@ 	

!��
T	%��*�� '5�E '�h i'R'5����

Oriented Angle  á¡LƒªdG ájhGõdG
 O

� $

 '#��0�� 	�!m� ,� 'M&� �a '#��0�� %�F ,kC	&
�� k"��� A_
 *6a A_ '#��0�� S
-�� O�$ :0���	C '#��0!� 0���� O� ,$� 	
a
 $� S
-#� WO� ,$�Z 	 3l#� 	=� 0��#� '=8�
�� '#��0�	C '�	q��
9	=� A|	=
�� +!l�� O� ,A|���C.� +!l�� �� A@	@I� +!l��

The Positive Oriented Angle  :áÑLƒªdG á¡LƒªdG ájhGõdG

$

O

�
 	
� O� �a 	=� A|	=
�� +!l��� $� �a A|���C.� +!l�� �	� �b/

9	3�8�� ��"# '�	q�� *6a A_ '#��0�� %	�4 �}_ ,kC	&
�� k"��� A_$

O

�  The Negative Oriented Angle :áÑdÉ°ùdG á¡LƒªdG ájhGõdG
 A_ '#��0�� %	�4 �}_ ,kC	&
�� k"��� A_ 	
� "� �a A|	=
�� +!l��� $� �a A|���C.� +!l�� �	� �b/

9	3��	@ ��"# '�	q�� *6a
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•  	�$���� 	%��*��
•  	�$���� 	�$���� 	%��*��
•  	��'-�� 	�$���� 	%��*��
•  P�'���� ^E��� PK 	%��*�� 
•  	%��*�� ['�) 	�L@�
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	$=��� j�*$� −  
•  A�9���� ['����
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 "='�R i�=�G k'/(� ldR  "� P9'�.�� ^�`�� U�S  $�  P9���0>� ^�`�� Q
 �'��@>� i'M �mS 	�$�
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The Angle in the Standard Position  :»°SÉ«≤dG ™°VƒdG »a á¡LƒªdG ájhGõdG
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Quarter Angle  á«©HôdG ájhGõdG
 	#��0�� kX� �	�d��H7� RF�q� �H� S!� A|	=
�� 	=�!m M�M
# A@	�&�� +m��� A_ '=8�� '#��  ̀Aa

9°~��− ,°z��− ,°c��− ,°��− �� °~�� ,°z�� ,°c�� ,°�� ,°�

  :á¶MÓe

	��)G Bn = 	$=���
l�� = °c  

	�@'Z Bn = 	��)���
ll�� = lc  

 Angle Measurement Systems  :ájhGõdG ¢SÉ«b áª¶fCG -2
9R�|���� %	�&��� A
��-�� %	�&�� 	=
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: �#��/ �,. بياني، آلة حاسبة، صور: زنابق، قزحية زهور على شكل  ��������  �
نجمة، مخروط صنوبر، عباد الشمس (تباع الشمس).

:���M��� ��� 	���!  "
! ابحث عن إحدى النباتات التي يتوافق نمو ساقها مع متتالية فيبوناتشي.

ضع مخططاً وجدولاً يبينان هذا التوافق.

# ابحث عن بعض الزنابق وعشب الحوزان والقزحية والأقحوانات. اعرض 
هذه الصور وبين كيف أن عدد بتلات كل منها هو عدد فيبوناتشي.

%$ ابحث عن صورة لزهرة الآلام (PASSI FLORA) واعرض صورتها من 
الجهتين الأمامية والخلفية، ثم  بين أن أعداد مجموعتي بتلاتها الخضراء هي 
أعداد فيبوناتشي. كذلك من الجهة الخلفية، بينّ العلاقة بين الأوراق الخضراء 

والبتلات ومتتالية فيبوناتشي.

& اعرض صورة لزهرة إشنسا فرفرية Echinacea Purpura وصورة لقرص 
عباد الشمس Sun FLower. بين توافق المنحنيات الحلزونية مع أعداد فيبوناتشي.
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�����)�: ضع تقريرًا مفصلاً تبينّ فيه كيف استفدت منَ المتتاليات للإجابة   )
عن الأسئلة فيما تنفذ المشروع.
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	e ,$ ���S�S6�� �����5� 	���6' +Î+��! } ,			 ,� , ~9 ,\ �!T� 	Qe ,} ,			 ,� ,~9 ,\ ,$R ��,�%&�� ������!�� ��
	e ,$ ������� ��' ��,�%� U�,#� e�h�r ��5!� } ,			 ,� ,~9 ,\ ��3�r ��5!� �!T�#

 0y3 �+U

>Z   ,   )
� O(&�1�� O�2 	�%�
 	r���6' U+��! 	4�� R�&!

>0Z ,  ,  ,  ,  ,  ,)
�3 :R5��
>� + U+��/� &�9 = 	���6��� 	��+����� &��� &�9

 y    =    � +            )   =    E  
)
� = 
g

Z = yg    E! i!    Z = Eg

 − E/ × 
g = Eg �

T/ × )
� = Z ∴
T j


�j = 
T" = Z)
� = T/
>	�%�
 U+��/� E/ 	,�G�
 
� − = /    �!    
� = /

>
T ,�� ,T" ,
�Z ,�)T :N' U+��/�
R58 E! ��+�

>
 [�"   ,  � O�2 	���6' U+��! 	�.+�e R�&!  y

Sum of n First Terms of a Geometric Sequence  á q«°Sóæg á q«dÉààe øe ≈dhC’G kG qóM ¿ ´ƒªée

¿ƒfÉb

:EvG ,P��/� � Q�� E ���B
 �' Eg + >>> + �g + �g + 
g = E$% ,	���6' 	��+��
 0Eg3 D.+< �mC

 ≠ /  ,  E/ − 
/ − 
  × 
g = E$%     �!    
 − E/


 − /  × 
g = )$%  


g E = E$%     EvG    
 = / D.+< �mC  �



A_E

	������!�� :�,� / �b��
 )U + 			 + MU + EU + AU = )~9

QAR  
 − E/ AU + 			 + E/ AU + / AU + AU = )~9
[ ≠ / NG 0
3 	�&+1��� NG�I #�j(  QER  )/ AU + 			 + M/ AU + E/ AU + / AU = )~9 /

:O�%� F�T����'# QER �� QAR U1M'
AU − )/ AU = )~9 − )~9 /

QA − )/RAU = QA − /R × )~9
A ≠ /  ,  E/ −
/−
  × AU = )~9   �!   
 −  E /


 − /  × AU = )~9
 K� �#�6�� ��� �� �'#1q� e#;� �6�� �!�] = �#�6�� *�!3� )�b�� ��#�T�� ������!�� �#�� )|� A = / z
�� �>r ���

	) × AU = )~9

E+'����

 0Z3 �+U

>0>>> ,Z ," ,�3 	���6��� 	��+����� O
 P��/� V��1�� &��5�� ���B
 �%�!

:R5��

[ = E         , � = "� = �g



g  = / ,� = 
g

 − E/

 − /  × 
g = E$%

0
 − 
[�R × �
0
 − �3  = 
[$%

>� ["T = 
 [�� × � = 
[$%
R58 E! ��+�

>0>>> ,�y ,q ,�3 	���6��� 	��+����� O
 P��/� 	�.+�U�� &��5�� ���B
 �%�!  Z



A_M

 0q3 �+U

>+�6
 P��/� 	�4�� &��5�� ���B
 �%�! > Zq i�+4( +�6
 c�+U�� �5��� Z i�+4( 	���6' 	��+��
 O
 ��/� �5��

	���6' 	��+����� � :R5��
�/ × 
g = �g ∴

�/ × Z = Z
q

 

q  = �/

> 

�  − = / �! 


�  = /
 


�  = / D.+< �mC 
T j
� j − A


� − 

 × Z = T$%

 
T j
� j − A

��
 × Z =  



_qZ o � q
�
�"�  =  

 

�  − = / D.+< �mC

T j
� −j − A
j
� −j − 


 × Z = T$%

 
T j
� −j − A

"�
 × Z =  

)_qq� o 
 ")T
�"�  =  

R58 E! ��+�

j>>> ,

" ,  ,
 ,  ,"j 	���6��� 	��+����� O
 P��/� V��1�� &��5�� ���B
 �%�!  q



A_l

:áeÉY äÉeƒ∏©e

Summation Symbol  ́ ƒªéªdG õeQ

:á q¶MÓe

 ∑ ���B���  +6���K&  NG
 N��� *X+5�� P�9 �n��6�
 
 &�1�� O
 !��8 E +��G E�H8
{			 ,� ,� ,
} ∋ E c��
>	��+����� �+B
 RU�( �M'�

   }\ + 			 + )\ + 			 + M\ + E\ + A\ :������!�� �#�� ���!3� �'��b�
)# ∑

}
A = ) :������ �b
�� �5� Q�!n�,R ∑  �
�
���� v16�� )��s��1�� G�2�,� V�n�J
 	�(�M2

} = ) ��r A = ) �� )\ ����;� *�!3� :�1S�

	) NE ∑

�


 = E j�b�  QAMR × )� + 			 + QMR × )� + QER × )� + QAR × )� :*�!3!�� , o�"!�

E )� ∑

�

P�9/� �5��
E $� 	��A ��<!

 	5(�n�� 	?�n��
	��+����� P.&/� �5��

E $� 	��A �?;!
 = E

) ∑
lN

A = )   j�b
    lN + 			 + l + M + E + A :�'��b�
E) ∑

AF
A = )   j�b
 EAF + 			 + El + EM + EE + EA :�'��b�

 0
[3 �+U

>E ∑


[[

 = E 	��A �%�! !

:R5��

[[ + >>> + " + � + � + 
 = E ∑


[[

 = E

?�m+��  
[[ = 
[[g ���/� +'��� 
 +��+��� 
 ��/� +'�� 	�2+4� 	��+��
 0
[[ , … ,� ,� ,
3  


[[ $% = E ∑

[[

 = E  ∴  

0
ن
g + 
g3 E

�  = 
ن
$% EC c���  

0
[[ + 
3 AFF
�  = 
[[$%  

)[)[ = AFA × AFF
�  = 
[[$%  



A_N

R58 E! ��+�
E ∑

Z[

 = E :	��A �%�!  
[

0
 + E3 × E
�  = E +'&�9 N��� P��/� 	�%���� 	5�5n�� &��9/� ���B



[�) = "T × ")
�  = E ∑

")

 = E E! d�X

@��18

 0

3 �+U


>E )� ∑

�


 = E 	��A �%�!
:R5��

   0
�3 × )� + >>> + 0�3 × )� + 0�3 × )� + 0
3 × )� = E )� ∑

�


 = E
0
� + >>> + � + � + 
3 × )� =  

 
" × 
��  × )� =  
��y_) =  

R58 E! ��+�
>EE ∑


[

 = E :	��A �%�!  





A_B

 0
�3 �+U


0" − ET3 q
 ∑


 = E
 	��A �%�!

:R5��
>	��+����� 	5(�n�� 	?�n�� N' " − ET = Eg    \�W.

" − 0
 + E3T = 
 + Eg    E�H�G
� + ET =  

0" − ET3 − 0� + ET3 = Eg − 
 + Eg    ∴
T =  

+�̂2+e �K̂���
 =  
>T +��+�! 	�2+4� 	��+��
 " − ET = Eg c�� 0Eg3 	��+����� ∴

>q$% �'� +�6
 P��/� &��� q ���B
 &+B(C �' #��M���� 

�-0
 − E3 + 
g��  E
� = 0" − ET3 

q
 ∑


 = E
 ∴

�T × 0
 − q3 + � × �� q� =  

)� ×  q� =  
��" =  

R58 E! ��+�
>0) + E�3 Z

 ∑


 = E
 = 	��A �%�!  
�



A_`

 0
�3 �+U


E� Z
 ∑


 = E
 	��A �%�!

:R5��
E� = Eg :	��+����� 	5(�n�� 	?�n��


 + E� = 
 + Eg

+�̂2+e �K̂���
 = � = 
 + E�
E�  = 
 + Eg

Eg  ∴

>� +��+�!� � ��/� +'�� 	���6' 	��+��
 E� = Eg c�� 0Eg3 	��+����� ∴

0>>> ,�y ,q ,�3 VK�n�� P�9 N'�

>	���6��� 	��+����� P��/� &��� Z ���B
 &+B(C #��M����

 −   Ev

 −  v

 × 
g = E� Z
 ∑


 = E

q Z"[ = 
 − CM
 − �  × � =  

R58 E! ��+�
E� 
[

 ∑


 = E
 = 	��A �%�!  
�



A_C

	�b
�� �� �!� QER ,QAR ��5�M�T!�� ���'� �"!� j��1��� �Z� �5� ,~� ,~9 ,\ ,$ ����;� z
�� �>r  

 ������� �� ��#;� ��'�;� �#�6�� ��"!� j��1��� ya%' ����;� YZ� z
�� �>r 	QER ,QAR ��5�M�T!�� ����T� ��' )��]  !  

	/ �&,�,� ��,�%�
 ya%' ����;� YZ� z
�� �>r 	QER ,QAR ��5�M�T!�� �M�6� ��' )��]    #  

	- �&,�,� ��'�T� ������� �� ��#;� ��'�;� �#�6�� ��"!� j��1���
	�z4��� R� NG �HW. f�< �

 �� �o'#1q� IS�T� KZ�� �6�� K#�T� �� �� ��,�%&�� ������!�� ��  !  
	/ :�,;�

M/$ = /~9 = ~� , E/$ = /\ = ~9 , /$ = \ ∴   
J1��� × e�M�� = ��M�T!�� ���T�   

M/E$ = M/$ × $ = ~� × $ = QAR ��M�T!�� ���T� I%�#   
M/E$ = E/$ × /$ = ~9 × \ = QER ��M�T!�� ���T�   

	)���#�T�� ��5�M�T!�� ����T� )� O�%�T
 �Zb�# :�+�6��X�
-M + $ = - + ~9 = ~� , -E + $ = - + \ = ~9 , - + $ = \ )|� - �&,�,� ��'�T� ������!�� )� �!'   #  

-B + $l = Q-M + $ + $R × E = Q~� + $R × E = QAR ��M�T!�� F�6�   
-B + $l = Q-E + $ + - + $R × E = Q~9 + \R × E = QER ��M�T!�� F�6�   

	ITa
 F�6!�� ��5�M�T!5� :�+�6��X�
	�G+,C 	�z4
 �

	Q\R ���6�� �� QER ,QAR ��5�M�T!�� ����T� ��' )��]  

N�M6
 ��HW8 "
 ��' <��76!�� ����T!��  ) G ,			 ,EG ,AG �"!� ,�'�S!�� �b
�� ��

	1t�#��� v�7
�
	��'�T� Q) G ,			 ,EG ,AGR ������!�� )� z�=�  !

	AFG +  			 + EG + AG = AF~9 :*�!3!�� ���a5�2� ���S�1M' jT��   #

) G
EG

AG
F A E M ) A + )

0
3 R�M�4���

0�3
 R�M

�4�
��

$'

$%

$

#

πFÉ°ùªdG πëd ó°TôªdG

∗



A__

á°ùeÉîdG IóMƒ∏d »ª«¶æJ §£îe

 *+��+�����
	���6���

 *+��+�����
	�2+45��

*+��+�����

*+��+�����

 	��+��

N�8+.���G 	?�n��

	5(�n��
 	?�n��

	(&��8KX�

 �5��
N.�6��

 U+��/�
	�2+45��

 P��/� &��5�� ���B

	�2+4� 	��+��
 O


P��/� &��5�� ���B

	���6' 	��+��
 O


 U+��/�
	���6���  �5��

N.�6��

¢üî∏e

	<1u��� IS�T� KZ�� Q�#�6��' #�R �6��' �� �� F'1' ������!�� �#�� �������4� �n�7�� v �1�� −
	) ��4�' �
�%�� �6�� �� �6�17�� �n�7�� 1��� −

	A = Ev = Av -� A − )v + E − )v = )v :�
��
���� ������� −
	� + )U = A + )U :������!�� :�,� �!T� �o�'�= � o��� I� ('�T�� �6��# �� �� ��' /1a�� )�b� ��'�T6�� ������!�� �� −

	�Q} − )R + }U = )U :��'�T6�� ������!5� �
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E = )~9 :��'�T� ������� �#�� �� ��#;� � o�� ) *�!3� −
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 )r ��,�%&�� ������!�� ��  −

 	��,�%&�� ������!�� :�,� / × )U = A + )U
A ≠ / c�� )/ − A/ − A × AU = A − )/

A − /  × AU = )~9 :��,�%� ������� �#�� �� ��#;� �� ) *�!3� −
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