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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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Circle: Intersecting Chords and Tangent
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Intersection Between Tangent and Secant from any Point Outside of a Circle
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Adding and Subtracting Matrices
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 =  

3���a�	 cGt�	 �% ����7	 *8% 0( ���X�	 cGt��( 0�����@�



	


A�� .& 1��E
3F�( �H�X? �����	 �H� 
?�� 	d- o- >�(�X!��	 L�)� .& L�M��� o 	d��� U /P� &  I

:����[ ������	 D4����	 /.& >��Ml >�(�X!��	 L�\ 2�#�C	 �   
T− I
�� �r
u W−

 + 
i− T
I u
r j

 = 
i− T
I u
r j

 + 
T− I
�� �r
u W−

 

 ]T^ 1�a�
=  $T I

�− W= �I− j
r �−= q\W T

i I−  
?�� 	d-

:á q«°VÉjQ áeƒ∏©e
 ��fF�	 0%  $ − �(�X!��	

3 $ �(�X!�9� 0��)�	

 3] $−^ +  $   , rI × I  +  $   , ]q\ + �^ +  $   , q\ + ]� +  $^   , $ + �   , � +  $ :�\��(
:A��	

� i
�− T  =  $ + �   � i

�− T  = � +  $
j �r
u �  = W T

i I−  + � i
�− T  = q\ + ]� +  $^

j �r
u �  = I ~

i T−  + T I
�− W  = ]q\ + �^ +  $

T I
�− W  = r r

r r  + T I
�− W  = rI × I

 +  $
r r
r r  = T− I−

� W−  + T I
�− W  =  ]$−^ +  $

A�� .& 1��E
3 $ + ]� + q\^  , � + q\ �\�& ,]T^ 1�a��	 0(  T
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:.�( . × 2 �����	 '� >�(�X!� q\ , � ,  $ .�� 	d-
•  ]wt{?o	^ 1�XNl	 ��[�6  . × 2 �����	 '� 0% � +  $
•  Commutative 1	�@l	 ��[�6   $ + � = � +  $
•  Associative L��)��	 ��[�6  Vq\ + �W +  $ = q\ + V� +  $W
•  . × 2 �����	 '� 0��)�	 ������	 �!F��	 0% ���X!�	 �(�X!��	   $  = r. × 2  +  $ =  $ + r. × 2  
•  3]0��)�	 ��fF�	^ 0��)�	 _�����	 ��[�6  r. × 2   = V $−W +  $

äÉaƒØ°üªdG ìôW
=0%#,�� wAH%#�� 
2A�GC 
�;�L ��+d"&�8 b�2A�G#�� x�I -H#/

3]�−^ +  $ = � −  $ .�( ,�H�X? �����	 �   ,  $ '��(�X!�9� .�� 	d-
=
���+8T 6��� b�2A�G#�� x�I 
��#> ,0��"��8*  $ − � ≠ � −  $ :Uy2 �!��� 
.B��� �#!�* � ≠ $ U�9 �ZT :�fEt�

 ]W^ 1�a�
T W �
W I I−  = �  ,     W I T

r W �−  =  $
 $ − � , � −  $ �\�&

:A��	
:+��7	 ����M�	

]� −^ +  $ = � −  $
T− W− �−
W− I− I  + W I T

r W �−  =  
]T−^ + W ]W−^ + I ]�−^ + T
]W−^ + r ]I−^ + W ]I^ + �−  =  

� I− I
W− I �  =  

:��?�a�	 ����M�	
T W �
W I I−  − W I T

r W �−  = � −   $
T − W W − I � − T
W − r I − W ]I−^ − �−  =  



	�

� I− I
W− I �  =  

W− I− T−
r W− �  + T W �

W I I−  = W I T
r W �−  − T W �

W I I−  = $ − �
�− I I−
W I− �−  = W − T I − W T − �

r − W W − I ]�−^ − I−  =  
A�� .& 1��E

:09� ��� A� J��? �\�&  W
r T W−

�r j u  − i �− u
~ � I−  &  

� T−
W− I  − j T−

�r �−  �  
Solving Matrix Equations   á«aƒØ°üªdG ä’OÉ©ªdG qqπM

=V��7"#��W 
CA�%C ��r �!B�2A�GC z+�T 
�4�%C 0F ��(�X!��	 ��
����	
=
�2A�G#�� bY4�%#�� \N� 3�*��#�� {�AL ��+d"&� �EH#/

=`a − t = `a −  $     ,`a + t = `a +  $ :Uy2 ,t =  $ :U�9 �ZT �!��� 
.B��� �!� `a ,t , $ b�2A�GC <'

]j^ 1�a�
:������	 ��(�X!��	 ��
����	 AE

� r
� ~  = � �

I T  − _
:A��	

� r
� ~  = � �

I T  − _

��
����	 0(�I '� A�� � �
I T  �(�P�@    � �

I T  + � r
� ~  = � �

I T  + � �
I T  − _

I �
�� ��  = _ :0�����@�

A�� .& 1��E
:��E _ �\�&  j

i �r
W W−  = r �−

j I  − _  
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Matrix Multiplication

3-7

º∏©àJ ±ƒ°S

•  
�G 0( �(�X!� ��P
•  0C����	 ��h�	
•  >�(�X!��	 ��P

 0?���� A�G
:)*+,�� 02 b����.�� �+d"&� =�� \�Cf OC \#>�

$�M� >�����
� ��\�I ��\�T ��\�

��\� '�M
Z	�{�	

 Isjrr
4�F�


 �sijr
4�F�


 Isrrr
4�F�


 >��\��	 
�G
�G����	jr�rrij

?
 Q�+7�� b�.a* ,� Q�+7�� b�.a* ,� Q�+7�� b�.a* :-#p �C  �
?
>�.#�� b�.aA�� -#p �C &  I

=
8�a�� 4�,/� )*+,�� 02 34AaA#�� b����.�� 6C+d"&� [�9 ]m* �  
 =
>�.C 
.a* \9 -#p \l#"� 
 × � 
2A�GC �"9� &  T

=
>�.#�� b�.aA�� 4+> \l#"� � × 
 
2A�GC �"9� �  
 ,�!��> 6�G� 0"�� b�2A�G#�� ��+d"&� b�Q��aT [G"� V�GE> ,4A#> ,[;W :b�#�H�� �+d"&� :�@����	 q\  

=b�.aA�� O�#a 1%M#�� M8 O�./ <g�� $�E/+��8 |�.#�� 4�,/�  

Multiplying a Matrix by a Scalar   OóY »a áaƒØ°üe Üô°V
:\lC 
2A�GC 02 0(�(� 4+> t�PB U� �EH#/

�� 	
�− ��  = � �


− �  


Scalar Multiplication  »°SÉ«≤dG Üô°†dG

=� ≠ } : } 0(�(� 4+> 02  $  
2A�GC t�m 
��#> AF 0&��(�� t�P��
= $ } 
2A�G#�� AF ~B�E��:á q«°VÉjQ áeƒ∏©e

 `����  $ � �(�X!��	 ���4
3 $ �(�X!��	 ���4     =} 02  $ -C �GE> \9 t�P8  $ } 
2A�G#�� S�> \GN�

=
/��; 
2A�GC ~B�E�� UAH/ ,� = } U�9 �ZT



	�

 ]�^ 1�a�
=  $ ,         

W− T I
T W j= �I � r

T �− I−  
?�� 	d-
�T −  $j $M 3 �T   ,  $j :�\��(

:A��	
Ir− �j �r
�j Ir Ij  = ]W−^ × j T × j I × j

T × j W × j j × j  =  $j     
u T r
� T− u−  = I × T � × T r × T

T × T ]�−^ × T ]I−^ × T  = �T   
Iu− �I �r

u IT T�  = u T r
� T− u−   −  Ir− �j �r

�j Ir Ij  = �T −  $j
A�� .& 1��E

:�\�& ,]�^ 1�a��	 '�  �
�	 +  $ �   $� − �� &  

»°SÉ«≤dG Üô°†dG ¢UGƒN

:Uy2 =U��&��� U�4+> 4   ,}  =U × � 
.B��� -C b�2A�GC � , t ,  $ U�9 �ZT
•  wtzl	 ��[�6   U × � 
.B��� -C 
2A�GC :  $ }
•  ��h9� L��)��	 ��[�6   V $ 4W} =  $ V4 }W
•  '����	 '� L�S���	 ��[�6   � } +  $} = V� +  $W}
•  4����	 '� L�S���	 ��[�6   } �  + }  $ = }V�  +   $ W
•  �X[ 0( ��h�	 ��[�6    r =  $ × �

»FGôKEG  ]I^ 1�a�
 ���o 2�#�C	^ ?��? A� '�M .���C $�( ,D���	 |!?� D�� U�!�� �	���	 '� ��? A� '�M L(�� $�M� FM#� :2��M�	

]1��)�	 0( 4��C7	
���� $)E��{[ $)E

$C��	 A�9N '��4�F�
 rsjrr4�F�
 rsTrr
1������	 ��!G4�F�
 rs�rr4�F�
 rsurr
�)?���	 ��!G4�F�
 rs~rr4�F�
 rsjrr



	�

:A��	
3�sj 0( �!FG A� ��P	

rsWjr rsijr
rs�rr �sTjr
rsijr �sIrr

 = 
]rsTrr^�sj ]rsjrr^�sj
]rsurr^�sj ]rs�rr^�sj
]rsjrr^�sj ]rs~rr^�sj

 = 
rsTrr rsjrr
rsurr rs�rr
rsjrr rs~rr

 × �sj

 ��!G '�M� ,4�F�
 rs�rr ,4�F�
 �sTjr 1������	 ��!G '�M� ,4�F�
 rsWjr ,4�F�
 rsijr '�9�	 '�M U�!� B�C
34�F�
 rsijr , 4�F�
 �sIrr �)?���	

A�� .& 1��E
 4��C7	 ��X#� :O�9G c�� � e?tG- $�M��	 cE�[ LP� 3$�M��	 0( �	���	 >����� 
!N�F� ,4��C7	 L(4 ��@  I

3D���)�	 4��C7�@ ���o LP 3%Ir ���F@

=b�2A�GC -#P"B bY4�%C \N� 0&��(�� t�P�� {�AL ��+d"&� -H#/

 ]T^ 1�a�
3x�@�\- '� V��� $M , r �r

I W  = W T
� I−  I + _W :��
����	 AE

:A��	
r �r
I W  = W T

� I−  I + _W
r �r
I W  = W × I T × I

� × I ]I−^ × I  + _W
r �r
I W  = ~ u

I W−  + _W
~ u
I W−  − r �r

I W  = _W
~− W
r ~  = _W

I− �
r I  = ~− W

r ~  �W = _   
:V���

r �r
I W  = W T

� I−  I + _W



	�

r �r
I W  =? W T

� I−  I+ I− �
r I  W

r �r
I W  =? ~ u

I W−  + ~− W
r ~  

P  r �r
I W  = r �r

I W       
A�� .& 1��E

:09� ��� ��
��� A� AE  T
r I−
W T  + �I W

W− �  = _I &    
~ r �r

�r �~− ��−  = �− r i
W T− I  + _T− �    

Matrices Multiplying  äÉaƒØ°üªdG Üô°V
 ,  $ -�"2A�GC 3$A; 02 b����.�� 6.B$ 1p M��� +.> ,+#�� ,�;�� -C \H� �A�%��* b��m�/��� 0B4�C 02 Q�9g�� $�."L� <�a�

:��� �
2�9��	 >��P����	
�� 
� �[�?

 =  $�� �� ��E&
�� �� O9�	 ��G

  

=3+� S�> 34�C \9 02 
pjl�� tjM�� -C \9 �!E> t�a� 0"�� 
�>AmA#�� 
��&'� 4+> \l#B $ 
2A�G#��*
W 1	�C A�� >��P����	 �\4
  = �I 1	�C A�� 2�9��	 �\4


  

=-�B4�#�� -C \9 02 )�o��� 
a$4 0F � 
2A�G#��*
=� X%C -�B4�#�� 02 1!EC ���I \9 b�a$4 hA#,C 
2�%C :tA�M#��

:A��	

a$4 �	� = � × �� + � × 
� = �A�%��* b��m�/��� 0B4�C 02 �;�� b�a$4 hA#,C

a$4 ��� = � × �� + � × �� = �A�%��* b��m�/��� 0B4�C 02 +#�� b�a$4 hA#,C


a$4 ��� = � × �� + � × �� = �A�%��* b��m�/��� 0B4�C 02 M��� +.> b�a$4 hA#,C
�ur

 = q\��r
�jr

   
2A�GC 3$A; 02 
���!E�� ~B�AE�� �E."9 �ZT Ue�*



��

 S�*'� 
2A�G#�� -C c[; c\9 �;�E> t�m� ,-�"2A�GC t�m 
��#%8 �A(B 0H� =� ,  $ -�"2A�G#�� t�m -C ~"E/ �gF*
:0��"�� )�l#�� 02 �#9 t�P�� ~B�A� O#a� c1p ,t�m c\9 ~B�� +a*� =
���l�� 
2A�G#�� -C 4A#> c\9 �;�E> 02

�ur
��r
�jr

  =  
I × Ir + W × Tr
I × �j + W × Wr
I × Ij + W × Ij

  = W
I   ×  

Ir Tr
�j Wr
j Ij

 = � ×  $
=\P2'� 0F +#�� 
a$4 UAHB 0��"��8*

]W^ 1�a�
3� ×  $ J��? �\�&

r W
� I−  = �  , T rW− �−

I �  =  $ ��E
:A��	

3��h�	 J�	�? L�\	 $M ,�I� � I� $ ��P	 $M ,��� � �� $ ��P	

?
 = T r

W− �−
I �

r W
� I−

	− = VI−WVTW + VWWVrW  
3D��G7	� B�X!�	 0N�@ L� �H�X? >	�M#�	 4 /�� 31 /�7	 
����	� 1 /�7	 /|!�	 0( �!F��	 �% J��F�	


 u−
?  = 

T r
W− �−
I �

r W
� I−  

? u−
 = 

T r
W− �−
I �

r W
� I−

� = VI−WVW−W + VWWV�−W  
 = V�WVTW + VrWVrW  

 u−

�− W
?

 = 
T r

W− �−
I �

r W
� I−  

T u−
? W  = 

T r
W− �−
I �

r W
� I−

� = VI−WVIW + VWWV�W  �− = V�WVW−W + VrWV�−W  



��


 u−
�− W
? r

 = 
T r

W− �−
I �

r W
� I−

� = V�WVIW + VrWV�W  
:��h�	 J��?

T u−
W− W
I r

 = r W
� I−    

T r
W− �−
I �

A�� .& 1��E
3]W^ 1�a��	 0( A/9f��	 
����	 0( A/9f��	 /|!�	 ��h� 
 /�� 0��	 >	Z	�\l	 |[ &  W

T T−
r j   r �−

W− T  :��h�	 J��? �\�& �   
?��h�	 �(�X!� ���4 �� ?�/�9[7	 >�(�X!��	 ���4 �� ,]W^ 1�a��	 0( q\   

?�/�9[7	 >�(�X!��	 c��@ ��h�	 �(�X!� ���4 .4��� |�� :�N�F�	 ���X��	 
   

: äÉaƒØ°üªdG Üô°V

 0F � × $ t�P�� 
2A�GC �g�+E> ,4 × . 
.B��� -C 
2A�GC 0F � 
2A�G#��* . × 2 
.B��� -C 
2A�GC 0F  $ 
2A�G#��
=4 × 2 
.B��� -C 
2A�GC

I × T

� �� 
	 �

  $ 
2A�GC
�� � � �
�� �
 �� ��

t 
2A�GC

.	
��G

W × T ��h�	 �(�X!� 
��@&

.�X[

.�������

B�X[ TD��G& W �× I

=
���l�� 
2A�G#�� 02 @A�G�� 4+%� � X/*��C S�*'� 
2A�G#�� 02 3+#>'� 4+> U�9 �ZT 
2 c�%C t�P�� 
2A�GC UAHB
4 × 2 q\ = 4 × . � × . × 2  $



��

]j^ 1�a�
r ~

j− I  = �  , T I~ �−
r W  =  $ b�X@

3�( /��� ��z �& �( /���  $ × �   ,� × $ :��h�	 J�	�? '� A� 
?�� 	d- �� 
 /�E
3�( /��� ��P �(�X!� A� ���4 �\�&

:A��	
 $ × �

'�������� ��z
�( /��� ��z  $ × � 

VI × IWVI × TW

 

� × $
 .��������

I × T �H���4� �( /��� � × $

V� × TWVI × �W

 

A�� .& 1��E
r �− r ~
~ � j− I  = �   ,  I− W

W− j  =  $ :b�X@  j
3�( /��� ��z �& �( /���  $ ×�  ,� × $ ��h�	 J�	�? '� A� 
?�� 	d- �� 
 /�E  &   

3B /����	 ��h�	 J��? �\�&  �   
3I × T �����	 '� �(�X!� 0% � �(�X!��	 ,T × I �����	 '� �(�X!� 0%  $ �(�X!��	 .& b�X@  q\   

3x�@�\- U /P� ?.��������  $ ×�   ,� × $ A%      
OGóYC’G Üô°V ¢üFÉ°üN ¢†©H äÉaƒØ°üªdG Üô°†d

á©HôªdG äÉaƒØ°üªdG Üô°V ¢UGƒN

:Uy2 =� × � 
.B��� -C b�2A�GC `a , t , $ 6��9 �ZT
•  =� × � 
.B��� -C 
2A�GC :� × $
•  ��h9� L��)��	 ��[�6  Vq\ × �W × $ = q\ × V� × $W
•  L�S���	 ��[�6  q\ ×  $  + � × $   = Vq\ + �W × $
•   $ × q\ +  $ × � =  $  × Vq\ + �W
•  �X!�	 0( ��h�	 ��[�6  r2 × 2  = r2 × 2  ×  $ =  $ × r2 × 2
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�h� 1�a� 
�)�- 0X��
 ��[ 2�G >��Ml �E	�

3���fF�	

 =���	�@- 
��� b�2A�G#�� t�m 
��#> :�fEt�
]
�h�^ 1�a�

I j
W i  = �  ,  T I

� W  =  $
?J�F��� 	d�� 3  $ × � ,� ×  $ �\�&

:A��	
�u T�
�I Ii  = I j

W i  × T I
� W  = � ×  $

�i �~
Ij Tr  = T I

� W  × I j
W i  =  $ × �

3���	�@- 
��� >�(�X!��	 ��P ��9�G ∴    $ × � ≠ � ×  $
Square Matrix  áaƒØ°üªdG ™Hôe

=� $ 5C���8 �!��T 5C�/  $ ×  $ 
2A�G#�� Uy2 ,
%8�C 
2A�GC  $ 6��9 �ZT
====,  $ × 
 $ = � $  , $ ×  $ ×  $ = 
 $ \l#��8* = $ 
2A�G#�� O8�C ��(B*

 ]u^ 1�a�

=  $�− I
r �  
?�� 	d-

T $ , I $ :�\�&
:A��	

I− T
�− I  = �− I

r �  × �− I
r �  = I $   

T− W
I− T  = �− I

r �  × I− T
�− I  =  $ × I $ = T $   

A�� .& 1��E
3 T� , I� :�\�& 3 � I

W �−  = � 
?�� 	d-  u
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Identity and Inverse Matrices
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•  ��h9� D�E��	 �(�X!� 
•  �(�X!��	 
���
•   _�����	^ 0@�h�	 ��fF�	

�(�X!�9� ]0@�h�	
•   ��(�X!��	  ��
����	  AE

30@�h�	 ��fF�	 2	�#�C�@

 0?���� A�G
:0�/ �C ~B�� +a*�  �

r �
� r  × u j−

I W   &  
u j−
I W  × r �

� r   �  
r r �
r � r
� r r

 × 
� W T
I r I−
T j �

  q\  

� W T
I r I−
T j �

 × 
r r �
r � r
� r r

  
  

=) c*'� )�o��� -> �"8�aT 02 �F��B U�#�� <� [; :U��?&  I
=�%c�AB -C � c(NB 1p ,0�/ �C ~B�� Oc�AB  T

r r r �
r r � r
r � r r
� r r r

 × 
W I− T I
r T I �
W � I− �−
r T I j

 

:09� �� J��? �\�&  W
j T
I �  × j− I

T �−   �  j− I
T �−  × j T

I �   &  
�− j �
�− r �
r r �

 × 
� r r
r rsI− rsI
� �− r

  
  
� r r
r rsI− rsI
� �− r

 × 
�− j �
�− r �
r r �

  q\  

=V�W )�o��� -> �"8�aT 02 �F��B U�#�� <� [; :U��?&  j
?V�W ,V�W -���o��� S�T 
.�E��8 �B�8�aT F.B�B [�9 :�N�F�	 ���X��	  u
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Identity Matrix  IóMƒdG áaƒØ°üe

=� �̀8 �!��T 5C�/* =t�P�� D�E��	 �(�X!� S#�B ��; �;�E%�� 
�(8* ,� 0������ �F�M� �;�E> 0"�� 
%8�#�� 
2A�G#��
� � �� � �
� � �

 = 
 × 
 * , � �
� �  = � × � *

� �
� �  = * , `a &

4 t  =  $ U� ���8
� �
� �  × t &

4 `a  = * ×  $
 $ = t &

4 `a  = � × t + � × � � × t + � × �
� × 4 + � × `a � × 4 + � × `a  =  

 $ = t &
4 `a  =  $ × * ��g9

 $ =  $ × * = * ×  $  :.& `&
=
���l�� 
.B��� -C 
%8�#�� b�2A�G#�� 08�P�� +/�N#�� �GE%�� 0F � �

� �  = *  
=U 
.B��� -C 
%8�#�� b�2A�G#�� 08�P�� +/�N#�� �GE%�� 0F U × U * 
C�> 3$AG8*

Multiplicative Inverse   »Hô°†dG ô«¶ædG
= $ 
2A�G#�� 08�P�� ��DE�� 0F _ Uy2 , * = _ ×  $ UAH/ ��N8 �!��� 
.B��� -C -�"%8�C -�"2A�GC w , $ 6��9 ZT

3 �− $  �̀8 �!��T 5C�/*
* =  $ × �− $ = �− $ ×  $ � XZT

]�^ 1�a�
3 T I

I �  =  $ �(�X!�9� 0@�h�	 ��fF�	 0% T− I
I �−  = � .& 
�M&

:A��	
� �
� �  =   � × 
 + V
−W × � V�−W × 
 + � × �

� × � + V
−W × � V�−W × � + � × �  = 
− �
� �−  × 
 �

� �  = � ×  $
 3  $ q�� 0@�h�	 ��fF�	 0% � ∴   � = � ×  $

3 � �(�X!�9� 0@�h�	 ��fF�	 0%   $ �(�X!��	 .& 1���	 '���
:á q«°VÉjQ áeƒ∏©e

 �(�X!�9� 0@�h�	 ��fF�	
 �(�X!��	 � eh�& +���  $

3�− $ �C�����	

 A�� .& 1��E
 I I−

W− j  q�� 0@�h�	 ��fF�	 0% � I
� Isj  �(�X!��	 .& 
�M& &  �

3� q�� 0@�h�	 ��fF�	 0%  $ .& 
�M& ,]�^ 1�a��	 0( �   
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Determinant of a 2 × 2 Matrix   á«fÉãdG áÑJôdG øe á©Hôe áaƒØ°üe Oóëe
= $ �(�X!��	 
��� ��(/* | $ |  5C���8 4+%�� �gF S�T 5C�/*  $ 
���  S#�/ 0(�(� 4+%8 $ 
%8�C 
2A�GC \9 F.B�B

=
���l�� 
.B��� -C 
%8�#�� 
2A�G#�� 4+NC S�> w$+�� �gF 02 �G"(E&

`a t − 4 � AF `a &
4 t  
%8�#�� 
2A�G#�� 4+NC

`a t − 4 �  =  `a &
4 t  = | $ | �"H�  

 D
�XF��	 �(�X!���@ ��G�� <*��/ �F4+NC 0"�� 
2A�G#�� S#�B
]I^ 1�a�

r _
_ r  = q\   T− I

I− T  = �  W T−
j− I  = $ :������	 >�(�X!��	 '� A� 
��� �\�&

:A��	
i = I × W − ]j−^ × ]T−^ = W T−

j− I  = | $ |
j = ]T^ × ]T−^ − ]I−^ × ]I^ = T− I

I− T  = | � |

I_ = r − I_ = r _
_ r  = | q\ |

A�� .& 1��E
:������	 >�(�X!��	 '� A� 
��� �\�&  I

 T �
T− � − T  = q\ q\   i ~

�r I  = � �     I W
I W  = $ &

 
2A�G#�� 6��9 �ZT �C ��"E"&� S�> 0��"�� $�."LY� }+>��/ @A& =Vb�&AH%CW 08�m ��D� 
%c8�#�� b�2A�G#�� c\H� ^��
=+a* UT n4�,/T �EH#/ [�9* ,08�m ��D� �!� � × �

á«°UÉN

:��� �− $ 08�m ��D� �!� $ Uy2 , � ≠ `a t − 4 � U�9 �ZT t &
4 `a  = $ :U� ���8

t− 

� `a−  �

| $ |  = �− $
:á q«°VÉjQ áeƒ∏©e

 �%
���  0��	  �(�X!��	
 0@�P ��f? �H� Y�� �X!�	

3D
�XF� �(�X!� +����  t− 

� `a−  �

`a t − 4 � = �− $
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]T^ 1�a�
3_ ���N �\�& D
�XF� W _

u �I  =  $ �(�X!��	 
?�� 	d-
:A��	

D
�XF��	 �(�X!��	 
���  r = W _
u �I  = |  $ |


����	 F����  r = W~ − _u
W~ = _u

~ = _
A�� .& 1��E

3_ ���N �\�& ,D
�XF�  �r j
_I W−   = � �(�X!��	 
?�� 	d-  T

]W^ 1�a�
3*�\�& ��)�l	 ���E 0( ?0@�P ]_����^ ��f? r �−

I− ~  =  $ :�(�X!�9� A%
:A��	

�−  $ 0@�P ��f? �H� $ ∴  r ≠ I �  I = ]~^]r^ − ]I−^]�−^ = q\ � − 
 &
 r �−

rsj− W−   = r I−
�− ~−  × �I  = �−  $

A�� .& 1��E

3x�@�\- � /�( ?0@�P ��f? �H�  I �
W T  = � A% &  W

3x�@�\- � /�( ?0@�P ��f? �H�  ~ u
W− T−  = � A% �  
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]j^ 1�a�
3*�\�& $M ,0@�P ]_����^ ��f? �H� 09� ��� �(�X!� `& 
 /�E

� T
u I  = . �  I I−

W− j  = 2 &
:A��	

I I−
W− j  = 2 &

I− = ]j^]I^ − ]W−^]I−^ = q\ � − 
 &  q\ � − 
 & :c�E	
3	 e
�\�� .��� 2 q� ]_�����	^ 0@�h�	 ��fF�	 .�( ,r ≠ q\ � − 
 & :.- ��E

� I
� Isj  = I− W−

I− j−  × �I− = �−2
� T
u I  = . �

r = ]I^]�^ − ]u^]T^ = q\ � − 
 &  q\ � − 
& :c�E	
 3
�\�� ��z . _���� .�( ,r = q\ � − 
 & :.- ��E

3
�\�� ��z �−.
A�� .& 1��E

3*�\�& $M ,]_����^ 0@�P ��f? �H� ������	 >�(�X!��	 '� �(�X!� `& 
 /�E  j
IsT rsj
isI T  �  W I

T �  &  
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�N�F�?� ��X? �FG
º∏©àJ ±ƒ°S

•   '���
��� '� 2�f? AE 
'���M6

•  ��	�� D�G�N

 =bY4�%C ��D� <� \cl#B U� 
�2A�G#�� 
�4�%#�� -H#/
��(�X!��	 ��
����	 >o
��� 2�f?

�
��  = w

{  × � �
� 


� = {� + w
�� = {� + w
.

?68�Al�� ?b���7"#�� ?{ ,w \C�%C +,B -/� =b�2A�G#�� bY4�%C 02 ��DE�� 
8�"9 0"(/�I U$��  �
:�!#&� �!� t = h ×  $ \H��� S�> b�2A�G#�� 
�4�%C 02 
2A�GC \9  

� 
@	�a�	 �(�X!� � >	��{���	 �(�X!�   $ >t�����	 �(�X!�
�

�� = w
{ × � �

� 
  
w
{  × � �

� 
  :t�P�� 
2A�GC +a*�  &  I
= �

��  
2A�G#�� 
/*��C �!�R8 t�P�� 
2A�GC 
8�"9 -H#/  �  
=bY4�%#�� ��D� \cl#B 
2A�G#�� 
�4�%C U� [�9 x���   

Solving a System  :ΩÉ¶ædG πM
=
�Md�� bY4�%#�� -C ��DE�� \� S�> � X%/�& )AGN�� 1p ,bjC�%#�� 
2A�G#� 08�P�� ��DE�� 4�,/T O�M"�B

Solving by Using Inverse Matrix  :á©HôªdG áaƒØ°üª∏d »Hô°†dG ¢Sƒμ©ªdG ΩGóîà°SÉH πëdG -1

]�^ 1�a�
3�(�X!�9� 0@�h�	 ��fF�	 2	�#�C�@ T = � + _

i = � − _. :2�fF�	 /AE
:A��	

3>�(�X!��	 ��
��� L� 2�fF�	 c��	
]�^  T

i  = _
�  × � �

�− �
T
i  = � , _

�  = � , � �
�− �  =  $ ��E

r ≠ I− = � × � − ]�−^ × � = � �
�− �  =| $ |  

ø«à«£N ø«àdOÉ©e øe ΩÉ¶f πM

Solving a System of Two Linear Equations
5-7



��

�
I �

I
�
I − �

I
 = �− �−

� �−  �I−  = �− $ 
3�− $ 0( '����	 �H\ '� ]�^ ��
����	 0(�I '� A� ��h@�

T
i  

�
I �

I
�
I − �

I
 = _

�  +9G A!�?

j
I−  = _

�  
I− = � ,j = _ :0�����@�

A�� .& 1��E
3�(�X!�9� 0@�h�	 ��fF�	 2	�#�C�@ i = �T + _j

j = �I + _T. :2�fF�	 /AE  �

=Crammer’s Rule �C��9 3+>�� S#�B* ,b�4+N#�� ��+d"&�8 -�"�ML -�"�4�%C -C ��D� c\� � XP/� -H#/
 :ø«à«£N ø«àdOÉ©e πëd (äGOóëªdG) ôeGôc IóYÉb ΩGóîà°SG - 2

Using Crammer's Rule to Solve Two Linear Equations  

:'���M6 '���
��� 2�f? A��
) = { t + w $
� = { 4 + w `a

bjC�%#�� 
2A�GC 4+NC AF*  t  $
4 `a  = ¯ :�"H�

w bjC�%C 4A#%8 +��5�� 4A#%�� )�+."&� +%8 bjC�%#�� 
2A�GC 4+NC AF*  t 1

 2  = w¯

{ bjC�%C 4A#%8 +��5�� 4A#%�� )�+."&� +%8 bjC�%#�� 
2A�GC 4+NC AF*  1 $
2 q\  = {¯

V� ≠ ¯ U� U��8W �¯¯  = �   , _¯¯  = w Uy2
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Cramer's Rule �C��9 3+>�(8 @�%B ngF*
:U� 
D�j#�� OC

� X+��* Jj� -�"�4�%#�� Uy2 , r ≠ ¯ U�9 	d-  �
¿ \N��2 r ≠ _¯ , r = ¯ U�9 	d-  I

��G�� �/*��C w¯ , ¯ -C \9 0"�� 
��N�� ��%"� Y* -�"��N�� -�B�!8 0�"HE&*

]I^ 1�a�
r =i + �j − _W

r = T + _u − �T. :2�fF�	 /A�� ��	�� D�G�N 2�#�C	
:A��	

 i − = �j − _W
 T − = �T + _u−.:��C����	 ����M��@ 2�fF�	 eo�& c��?

�~ − = j− W
T u−  = ¯

Tu − = j− i−
T T−  = _¯

jW − =  i− W
T− u− = �¯

I = Tu−
 �~− = _¯

 ¯  = _

T = jW−
 �~− = �¯

 ¯  = �

A�� .& 1��E
u− = �I + _T

r = i − �T − _W−. :2�fF�	 /A�� ��	�� D�G�N 2�#�C	  I
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πFÉ°ùªdG πëd ó°TôªdG

3 �
 = {
 + w�

� = {� + w�. :��DE�� \� 0F <A"�#�� 02 
M(E� V{ ,wW U��p�+���

=
M(E�� ngF 0�p�+�T +a*�
?�p�� ��( |��?c�� 	d���

=V{ ,wW �B�#�� �*5�� AF 
�R�#�� \�
 ,OI�("�� 
M(� 0�p�+�T 3Q���* �J����8 -�#�("�#�� 1&$ 0EEH#/

=� J/$*�m ^�� �gF -H�*
=\N�� 02 b�2A�G#�� ��+d"&� 0EEH#/

=b�2A�GC 
�4�%C \H� 02 ��DE�� 
8�"9 +�>R&

�
 = {
 + w�

� = {� + w�.

�


�  = w

{   
 �
� �

 
�4�%#�� 02�I t�m� @A& w
{  
2A�G#�� 4�,/�

3 
 �
� �  
2A�G#�� 08�P�� ��DE�� 02


− �
� �−   �


 × � − � × �  = 
�−

 
 �
� �


 �−
�− �  = 
− �

� �−  �− =  
=t�m� @A�2 08�P�� ��DE�� S�> 6�G� 0E�� �#8 ,Ue�*
 �−

�− �  �


�  = w

{  
 �
� �   
 �−

�− �
I × I  � × I  

��P& .& '��� o  
 
��#> U' ,-�#��� 
!a -C t�m� U� �,/ ! b�9gB

=
���+8T 6��� b�2A�G#�� t�m
�


�  
 �−

�− �  = w
{  
 �

� �   
 �−
�− �

:U� 0E%/ �gF =t�m� 1p ,b�2A�G#�� 
�4�%C 
8�"9 +�>R&
=
 = { ,� = w

�

  = 
� × 
 + �
 × V�−W


� × V�−W + �
 × �  = w
{

V
 ,�W �#F OI�("�� 
M(� ��p�+�T
��(�P- ������� = {�
 + w��

� = {� + w�. :��DE�� \� �#F <A"�#�� 02 
M(� ��p�+�T  �
=
M(E�� ngF 0�p�+�T 4�,/T* ��DE�� \N� b�2A�G#�� �+d"&�  

� X+��C ��"%"& 0"�� \9��#�� �C  I
?)A�� ��DE�� -H/ 1� �ZT  &  

?)A�N�� -C M"EC ��r 4+> ��DE�� U�9 �ZT  �  
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á©HÉ°ùdG IóMƒ∏d »ª«¶æJ §£îe

 >�(�X!�
 ��fF�	� D�E��	

0@�h�	

 $�fF�
 0( >�?����	
>�(�X!�

 L�\
g�I�

>�(�X!��	
 ��P

>�(�X!��	

 AE
 '���
��� 2�f?

'���M6

>�(�X!��	

 �(�X!��	 
���
��@���	

 >�(�X!�
�������

 >�(�X!��	
��@���	

0C����	 ��h�	

�(�X!��	 L@��

0��\ ��f?

0@�h�	 ��fF�	
�(�X!��	 
���  L�\ U��p

g�I� >�(�X!��	

 >o
����	 AE
��(�X!��	 ������	 �!F��	

0@�h�	

��	�� D�G�N
�(�X!��	 ���4

D�y�F�� �[�FG
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¢üî∏e

= $ : XjlC �"HB* 3+#>�* @A�; 02 4�+>'� M�2 �B�B ,\�M"�C \H� S�> 4�+>'� -C 1�DEB -> 3$�.> 
2A�G#�� −
=�#!�2 O��A�� 4A#%��* [G�� 0#�$ 
�Y+8 
2A�G#�� 02 �GE> <� 4 c+N/ −

=
/*��"C 3�_�E"#�� �#F�;�E> 6��9* ,�!��� V4�%8'�W 
.B��� �#!� 6��9 �ZT -�"/*��"C U�"2A�G#�� UAHB −
=3�_�E"#�� �;�E%�� x�I �/�I -> b�2A�G#�� x�I � XP/� �EH#/* �#9 ,3�_�E"#�� �;�E%�� O#,8 O#,�� 
2A�GC S�> \GNB −

=
2A�GC c\9 02 �!��� 
.B��� �!� 0"�� �;�E%�� 0F b�2A�G#�� 02 3�_�E"#�� �;�E%�� −
=
/��; 
2A�GC S#�B $��;� �F�;�E> O�#a 0"�� 
2A�G#�� −

. $ 
2A�G#�� 0%#,�� ��DE�� 0F  $ − 
2A�G#�� −
 $ + t = t +  $ :b�2A�G#�� O#a {�AL −

`a + Vt +  $ W = V`a + tW +  $  
 $ = r + $ =  $ + r  

r = V $−W +  $  
=4+%�� �gF 02 
2A�G#�� -C �GE> \9 t�P� ,0&��� 4+> 02 
2A�GC t�m +E> −

=
���l�� 
2A�G#�� 02 @A�G�� 4+%� � X/*��C S�*'� 
2A�G#�� 02 3+#>'� 4+> U�9 �ZT ,
2 c�%C t�P�� 
2A�GC UAHB −
= $ × �`a = $ × Ut × U × � $  

 
2A�G#�� -C 4A#> \9 �;�E> 02 S�*'� 
2A�G#�� -C [; \9 �;�E> t�m� ,b�2A�G#�� t�m 
��#%8 �A(B 0H�  −
=t�P�� ~B�A� O#a� 1p ,t�m \9 ~B�� +a*� =
���l��

=$ × � 0F t ×  $ 
2A�G#�� 
.B$ Uy2 ,$ × U 
.B��� -C t , U × � 
.B��� -C  $ 6��9 �ZT −
V`a × tW × $ = `a × Vt × $W :b�2A�G#�� t�m ���GL −

`a ×  $ + t ×  $ = V`a + tW × $  
 $ × `a +  $ × t =  $ × V`a + tW  

=3+#>'� 4+> <*��/ @A�G�� 4+> �!�2 
2A�GC 0F 
%8�#�� 
2A�G#�� −
=* �"HB* t�P�� 3+�A�� 
2A�GC S#�B ,��G�� 0F �;�E%�� 
�(8* � 0F 0������ �F�M� �;�E> 0"�� U × U 
%8�#�� 
2A�G#�� −

=��; �;�E%�� 
�(8* � 0������ �F�M� �;�E> 
%8�C 
2A�GC 0F 3+�A�� 
2A�GC −
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:UAH/* �−$ �"HB , $ 
%8�#�� 
2A�G#�� 08�P�� VwAH%#��W ��DE�� 
2A�GC −
=  $ 
2A�G#�� 08�P�� ��DE�� S#�B* ,* = �− $ ×  $      ,* =  $ × �− $  

 t �
4 `a  =  $ 6��9 �ZT* = $ 
2A�G#�� 4+NC ��(/* | $| 5C���8 M��T 5C�/* �4+NC� S#�/ 0(�(� 4+%8  $ 
%8�C 
2A�GC \9 U�"(B −

`a t − 4� = �t
`a4  = |  $ | Uy2  

� ≠ `a t − 4� ���  t− 4
� `a−   �

`a t − 4�  = �− $  

=08�m ��D� �!� ^��* 34��EC 
2A�G#�� S#�B =� = `a t − 4 � U�9�ZT , t �
4 `a   
2A�G#�� 02 −

=� X%C -�"�4�%#�� �(N/ �B�C �*f AF -�"�ML -�"�4�%C -C ��D� c\� −
=V�C��9 3+>��W b�4+N#�� ��+d"&�8 *� 
2A�G#�� 08�P�� ��DE�� ��+d"&�8 -�"�ML -�"�4�%C -C ��D� c\� -H#/ −
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(2) äÉã∏ãªdG ÜÉ°ùM

Trigonometry (2)

pπÑ≤à°ùªdG oáLƒe :IóMƒdG ´hô°ûe

 ����� ���	
�� �
���� ��� ��	M�� ��� �� ������� !��	M�� "� #$	� %&' ()* F,-.�� �/0
 �� 12�-3 :4
�5.�� �����  6
 �0��� �/7��
 �.�� �2� �,
�8 !9	��;<�� �,�2�� ��	M�� ��� �,�=8 �,>,' ?	'�5�� �>5�'� ��@ ��,�A� �2�B�� C@ 	�D !",E�2M��
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The Unit Circle in the Coordinate Plane and 
Trigonometric Functions (Circular Functions)
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Relations Between Trigonometric Functions (2)
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Relation Between tan θ, sec θ  θÉb ,θÉX ø«H ábÓ©dG
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Relation Between cot θ, csc θ  θÉàb ,θÉàX ø«H ábÓ©dG
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 θ $
?=
 θ $
=  +  θ $
=

 θ $
= = θ $
?� + �
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Cv&N�3 �
3��� �`	� 2 �
3��	
� ∴
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e = Vh + �b + io − V� + Vi �
3��	
�  q+
) = V� ����� = Vi ����� 

Vh = j ,b = / ,o− = F
e = Vh × \ − o\ + Zo = j\ − V/ + VF

C�M(7 �`	� �
3��	
� ∴
�U� 46 F%�Q

C& ]0� ?v&N�3 �
3��� �`	� ��
 �	� �
3��� �9 �#  �
e = )� + �� + i\ − V� + Vi  6

e = \ − �o − ih + V� + Vi  j
e = V + �V − iV − V� + Vi  q+

Tangent to a Circleo  IôFGód ¢SÉªe ádOÉ©e

#[	���� �M&Y !�� y�]�!�� [	�� RP� X-0�� y�]�!�� �M
 m�Y 84 	�� .�+>3 z+*
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Cm) ,Zn$ i�	�
� �M(7 �8� h = VmV − �n + Vm) − in
:�U
�

C v&N��
� .
" �	�8� m) ,Zn $ �M(8
�
CmV ,)n% v&N��
� p9&� 1��T��Q"

)
V − = V − )

) − Z = )� − V�
)i − Vi  = $% ��� 

v&N��
� i�	� .�� >3�	� $% i�	�
� &M� ��7 �
)− = $% ��� × i�		
���� ∴

)− = m )
V −n × i�		
�P

V = i�		
�P

�
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� &M� ��7
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:�# m) ,Zn �M(8
�* &	
% V O��� >@
� $ % i�		
� �
3���
m)i − in P = )� − �

mZ − in V = ) − �
o − iV = ) − �

h − iV = � i�		
� �
3��� ∴

�U� 46 F%�Q
Cm\ ,on$ �M(8
� �8� Vh = �m) − �n + �mV − in ���
3��� v&N�3 i�	� �
3��� �+%6  b

myn F�`�
 �+%6 �T ,e = Ve − �V + i\ − V� + Vi :���
3��� ,% �#p9&� ��
� v&N��
� .
" �	�8� m\− ,on $ �M(8
� 46 cBT6

C�M(8
� ;@# �8� v&N��
� ;@�
 i�		
� �
3���

:�U
�
e = Ve − �V + i\ − V� + Vi

Ve− = j , V = / ,\− = F r�Q v&N��
� �
3��	
 ����
� v���
� ��S .�� �
3��	
�
m\− ,on �M(8
� �� �
���
�*

Ve− m\−nV + mon\ − Vm\−n + Vmon
F e = Ve − b − V\ − )o + Zo =

Cv&N��
� .
" �	�8� m\− ,on$ �M(8
� ∴

 6B − V/ + VFF )
V  = N :�#&M� ��7 F�I ,m)− ,Vn % v&N��
� p9&�

h =  )eeF )
V  = N

Z−
\  = m)−n − \ −

V − o  = �� − ��
�i − �i  = P = $% i�	�
� &M� ��7 ���
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)− = 'P × P :i�		
� ��� 'P ���


\
Z  = 'P O8�% )− = 'P × Z−

\  >6
m)i − in 'P = )� − � :�
3��	
� @5t7
mo − in \

Z  = m\−n − �
 )V − i \

Z  = �
)V − i \

Z  = � i�		
� �
3��� ∴

�U� 46 F%�Q
 �+%6 �T ,e = )o − �b + io + V� + Vi :���
3��� , % �#p9&� ��
� v&N��
� .
" �	�8� m) ,)n $ �M(8
� 46 cBT6  y
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Intersection of Two Circles  …ƒà°ùªdG »a ø«JôFGO ø«H ábÓ©dG

#- , 52 �� 8	LI	&�> (�N ، 6N , (�N ، $N 8	>�]�!�� ,$%��� ��
#^P_��� ��J	+�� �!T�9Y ,.�>�]�- .�� �
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0� -!OJ .�>�]�!�� X�M
 �
�Y ��0I3 .�>�]�!�� X\��� .�� !L+�� �Y"	&� 8)
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=L��
 .� �qa4 .J\����� .�� !L+��
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$ 6
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MNO�� 0�2B ��� � @�#�= � @�	� �1M� E 
MNO��

:?���� �78 �"#( ���
 )<��2�� ��� ��=>� 
��2�� ���� ?� E= 
��C2�� ��(

)P
�*�+,-. /Q 
8�C�� �78 
��C2�� -C&(
)�R	�
�1� ��> !������ !�8�& S�H	.(

:���M���
�PE$Q + �P$=Q = �PE=Q   , $  �� -��N�� E$= V7W2�� �78 XY�Z�W�� 
��[* S�H	.G.

�� + �� = �PE=Q  
� = �PE=Q  

S �F =       E=  

��C2��

8�C��  = ?���� !�8�& S�H	.G.

-. �\\ × �F

�*�+,-./  = S �F


�*�+,-. / = ?����  
)
�*�+ D] ⋍ ?����  

:�3 �F �3�M& 5"*= P\ ,\Q= �3���� �	�� !������ 
�
�1�
� = �^ + �_  

���
�� �����
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�
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 b%2O� ,����� c���
 Y�3d e�#
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�1�= ���f�� ����� �M& 5"* 0�I ��=G� ,-. �\ 
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#.��M&��� '	�(�!�) .�� 7�
P� �&PM��� ���&�� X3	9> '	��9�� "0O� RP� 6 ,$ .��M&Y .�� ��	9��� −
#  �K�Z − �ZN + �K�[ − �[NF = 6$ :K�Z ,�[N6 ,K�Z ,�[N$ .��M&Y .�� �P]	��� ��	9��� −

�H 6$ m���� �M&Y 8o� K�Z ,�[N6 ,K�Z ,�[N$ ^�O� ���&�9� �LM
 6$ iY	� �@) −
#a�Z + �Z

�  , �[ + �[
� k 52  

:^�� ��9&��� �M&Y KZ ,[N 52 , 8 :� �+9�� $ �;2 .� $p�!�� .� 6$ ��9&> −

# �Z 8 + �Z �
8 + �  = Z , �[ 8 + �[ �

8 + �  = [  

:^�� ��9&��� �M&Y KZ ,[N 52 , 8 :� �+9�� $ �;2 .� x"	T�� .� 6$ ��9&> −

# �Z 8 − �Z �
8 − �  = Z , �[ 8 − �[ �

8 − �  = [  

# �*4��� ��q���
�&�}� ��q���  = ��&�9��� FT�� $�� −

:K�Z ,�[N6 ,K�Z ,�[N$ ^�� 6$ $�� −
#�[ ≠ �[ :84 U�� �Z − �Z

�[ − �[  = �  
#θ	� = � :'	��9�� "0O�� �20��� �	V>k� `� ��&�9��� 	;L��J ���� θ �J3�\�� $� X3	9J � ��&�9��� $�� −

#�%L�	�3 - 52 $�� X3	9J 6$ $�� 8o�  - 52�� 6$ 8	� �@) −
#�%L�	�3 �− X3	9J 	�;�P�� 6�� |>	Y 8o� .J!�	L�� - 52 ,  6$ 	Y	� �@) −

# 8 + [ � = Z '�-	��� "0O� .� �0M&��� u\V��3 K�N $���� ���0PL�� ��&�9��� FT�� ��-	L� −
:0H � = 52 + Z 6 + [$ {��-	L�3 K/N ��&�9��� RP� K�Z ,�[N � �M&��� .� /Q	��� -0�L�� /0I −

# |52 + �Z 6 + �[$|
�6 + �$F  = G  

#�N = �K5H − ZN + �K- − [N :N 	H�M
 m�Y /0I3 K5H ,-N � 	H\��� ���� y�]�!�� ��-	L� −
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i��0( 6   ,F   ,/ ^�� � = 6 + Z F + [ / + �Z + �[ :y�]�!�� ��-	L�� ��	L�� y"0��� −

� < 6B − �F + �/ ^��               6B −�F + �/F �
�  = N , `

F
�  − , /

�  
−j y�]�!�� \��� 8) ^��3

#^P_��� ��J	+�� �!T�9Y .��LI	&�� .�>�]�- .�� �
=L�� �*�"!� −
#�− = N$�� × [	���� $�� :�
=L�� �!T�9Y y�]�- RP� �M&Y !�� [	���� $�� -	VJ: −
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Statistic and Probability

máØ«Xh oQÉ«àNG :IóMƒdG ´hô°ûe
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\
�� lK�
��� I% ���!	 cD�� ���� 
6 0 ,$ ,£�� rI�&K
�0 ∪ $ m# V��] Q%�	* 0 *( $ � X<
\
�� lK�
��� I% ���!	 cD�� ���� 
6 0 ,$ ,£�� <�u�

�∅ = 0 ∩ $  c( ¨�� c( � �H��	 µ �S] kIncompatiblei U��T��!% �¶ 0 ,$ U�£���
�$ � X<
\
�� ��* ���Y�� 3�JT � X<
\
�� lK�
��� GH I% ���!	 cD�� kcomplementi  $  
6 $ ���� }�!%

:ÚKóM OÉ–’ ∫ÉªàM’G IóYÉb
k0 ∩ $i' − k0i' + k$i' = k0 ∪ $i'

k0 ∪ $i' − k0i' + k$i' = k0 ∩ $c' �E�%*
: $çó◊G ºªàŸ ∫ÉªàM’G IóYÉb

k$i' − � = k $ i'
:Ú«aÉæàe ÚKó◊ ∫ÉªàM’G IóYÉb

�k0i' + k$i' = k0 ∪ $i' U�T j ���Y�� 3�JT I% ,�T��!% ,£�� 0 ,$ U�H �S]

  bjc ��<�
:K�4� Y #��$
� !��9 89 K��-; P ,$ K�4 �kL

:�� g�4 -A�� ,o}_ = bP ∩ $c� ,o}_ = bPc� ,o}| = b$c�
 b $c�  Z  bP ∪ $c�  .

:+*
�
kP ∩ $i� − bPc� + b$c� = bP ∪ $c�   .

>o}| = o}_ − o}_ + o}| =  
 b$c� − . = b$c�   Z

o}^ = o}| − . =  
+*� K� ���;

 :�� g�4 -A�� o}r = bP ∪ $c � ,o}j = bPc� ,o}^ = b$c� K�4� ,#��$
� !��9 89 K��-; P ,$ K�4 �kL   j
 bP ∩ $c�   �

 bPc�   P  



�.�

  brc ��<�
:K�4� Y #��$
� !��9 89 K��-; P ,$ K�4 �kL

>bP ∩ $c� ,bPc� -A�� ,o}_ = bP ∩ $c� ,o}� = bP ∪ $c� ,o}Z = b$c�
:+*
�

b$c� − . = b $c� �
o}� = o}Z − . = b $c� − . = b$c� �
kP ∩ $i' − bPc� + b$c� = bP ∪ $c�

 o}_ − bPc� + o}� = o}�  
o}_ + o}� − o}� = bPc�

o}j =  
 bPc� − . = bPc�

o}j = o}j − . =  
o}r = o}_ − . = bP ∩ $c� − . = bP ∩ $c�

+*� K� ���;
 o}Z = bP ∩ $c � ,o}r = bPc� ,o}j = b$c� K�4� ,#��$
� !��9 89 K��-; P ,$ K�4 �kL   r

>bP ∪ $c� -A��  

  b|c ��<�
:H������'
� �-;L 89 ��)��$
� ¨�7DÎ
 � �$
/Q� 8
��
� ©�&�'
� ��-%
� ���


z�%
�                #�0'
�+A�������Q'%��
2��IZ�.__Z
v�¸ZoZ^ZZjZ

E��&L−8���ZZ^_jr
�Q'%��|oZ�o^jo

> R����'
� 89 ����1 � �V7D ^jo ��" �� �g�x�Q�1 C7D ����J� (�
:#�
��
� p�-;\� �� p-; +4 ���;� -A��  .

¦2��I C7�
�§ :fA       ¦����� C7�
�§ :P      ¦v�¸ C7�
�§ :$  



�.�

>b$ c� -A��  Z
>��-�� U�-7���" bf,c� 2�;� , ¦2��I� ����� KQ5
 C7�
�§ :p-�� f, �5�
  �   ^

>b�c� 2�;� i(� ,¦2��I �� ����� KQ5
 C7�
�§ :¦� §p-�� fA , P ¥�-�� � ��-7��� 2�4�  P  
>bfA ∪ $c� 2�;�  _

:+*
�
: �0��� �0��T �Q0�
� #O�9 �� #"�%�
� S��QT K� 8�$
 �g�x�Q�1 C7�
� ����J�   .

o}.Z = _Z
^jo = bfAc� , o}� = Z�o

^jo  = bPc� , o}|Z = ZjZ
^jo  = b$c�

o}Z� = o}|Z − . = b$c� − . = b $ c�  Z
 � �»�T ._ @
-
 fA ∩ P = f, p-�� ��-�� 2�*" ,fA ∩ P p-�� ���;� 2�*T   �    ^

o}o_ = ._
^jo = bfA ∩ Pc� = bf,c� :���
�"�

¥�9���� ¥�-; ���
 fA , P KL [�; ,fA ∪ P p-�� ���;� 2�*T  P
bfA ∩ Pc� − bfAc� + bPc� = bfA ∪ Pc� = b�c�

o}�� = o}o_ − o}.Z + o}�o =  
o}�_ = o}.Z + o}|Z = bfAc� + b$c� = bfA ∪ $c� :� �kL K��9���� K��-; �É fA , $   _

+*� K� ���;

>o}j = bPc� ,o}_ = b$c� [�; K��9���� P , $ K��-; ��
-
 Y #��1 !��9 89  |
>bP ∪ $c� 2�;�  �
>bP ∪ $c� 2�;�  P



�..

Independent Events  á∏≤à°ùªdG çGóMC’G
 �#�� � , �1
�T ��h?� k�
P* @�� *(i �
P* `� �£5	 4 �¶��( k�
P* @�� *(i �
P* U�H �S] ,�&!"% U�£��� U
O	

 �
P* `� �£5	 4 ��*7� ��%��� � XN
~ N
EZ� ���� U�T c
�Y�� V\
�� �x�1%* ,K�% ����Y% ���� 8%N ��� ����
��
�K����� K��-��9 «�D�* ,�&	�I c�# ��h7� `� �£5K 4 ,!�%��� I% c( U7 ,�����
�� ��%��� � XN
~ N
EZ� ����

:����!�� X���&�� @��A!;�# � �Y% ,£��� �
P* 'd!�� <�w] ���O�	 V��T ,�&!"% ,£�� �	<�M�� $4d!�4� }�Y� ��H �S]
Multiplication principle of Independent Events  á∏≤à°ùªdG çGóMCÓd Üô°†dG IóYÉb

:
6 � �Y% ,£��� �
P* 'd!�� U�T U1&!"% U�£�� 0 ,$ U�H �S]
k0i' × k$i' = k0 ∩ $i'

�V� �#�"�� �h?� <�Y�� I� v1&!"% U
O	 l!�	 8��
�� <�� GH �� ,� ,# r&K ����
�� <���( a�!�] �E�O�	 ��;��� $4?� }xY%

  b�c ��<�
>b+"��'
� +5�
� R
L ��T�c � R
L o �� #�x�Q�1 U�M�� ©��T` #�T���
� #���*
� #
�� U�-7���" �-1�M �
QM�" -';� U�M

?^ f
 � ��1��� 8T�<
� (M�
� KQ5
 K�� �g�A�/ @�)1 +V; E�
� ��\� (M�
� KQ5
 K� ��'�;� �'9
:+��

 ¥)���� ¥�-�� K� E� >ª�<
� S���
� �1 ���
 l ��\� S���
� K�9 ,#�x�Q�1 U�M�\� K� �"
:�É�

>{� ,r ,_ ,Z ,o} = �   ¦�g�A�/ KQ5
 S���
� (M�
�§ :�
>{� ,r ,^} = U   ¦^ f
 � ��1��� KQ5
 S���
� (M�
�§ :U

:P¿
� �-1�M B��M� �5'
 	
�
 ,¥)���� ¥�-�� K\�
o}.j = ^

.o  × j
.o  = bUc� × b�c� = bU ∩ �c�

>o}.j Q,  ̂H��1��� �� 8T�<
� (M�
�� �g�A�/ ��\� (M�
� KQ5
 K� ��'�;� :8
��
�"�
+*� K� ���;

>EQ)$
� @AQ
� #�;��� H��� p�� &Q�T #$MM 8�� -�1 #�x�Q�1 #"�%� 89  �
?b¨ ,� ,¨c S���
� KQ5
 K� ��'�;� ��  

•   &�-1� #
�& ��4� 8, ¦int§ 
#*�*O

•   &�-1\�  S���  8,  ¦rand§ 
>. ,��O ��" #�x�Q�$
�

•   8M$�  int  b10 * randc 
>� ,��O ��" � �&�-1�

rand = o}�.| :��<�
10 * rand = �}.|

int b10 * randc = �



/��

Dependent Event  ™HÉàdG çóëdG
��#�; ��9# CN
EZ �£�!	 �%��� � �Y#�K ���� U
O	

á«fÉ«ÑdG Iôé°ûdG  b�c ��<�

 #�x�Q�1 #"�» � >z�4 � !�M�/ H��4 ^� !��Ð H��4 j ��
-

 >��A�L K�-" ��Q�
� �1 ¥��4 w�*�
?¥����Ð ¥��4 �1 �QV�� ���;� ��

:+*
�
,¦ �l�� !��Ð ��4 2*�§ :$ K��-�� �5�


> ¦���T�� !��Ð ��4 2*�§ :P   
 j
� = b$c�

> _
| = bPc� ���
�"� H��4 | ���, z�5
� �� F�9 !��Ð H��4 _ z�5
� � ��
-
 ��V
 ��\� ��5
� �&�1L K�&

j
._ = _

| × j
� = bPc� × b$c� = bK�����Ð K���4c�

+*� K� ���;
>2�)�� #05�" 8M��
�� #�lQ4QD #05�" �0�� _ ,#$MM .Z �1 �Q); #�)1 EQ��   �

?2�)*
� #05�" #$MM �J� (� ,�0)4�� #�lQ4QD #05�" #$MM �J� ��'�;� �'9  

�-"�

!��Ð

!��Ð

!��Ð

!�M�/

!�M�/

!�M�/

j
�

_
|

j
| ^

�

^
|

Z
|



/��

Conditional Probability  •hô°ûªdG ∫ÉªàM’G

�{� ,� ,- ,� ,/ ,�} = j ���Y�� 3�JT U�T V� c
�Y�� V\
�� �x�1%* X���* X�% <�� �=� 3�&�] �#�=K 8T
�
/ = �� = k$iU

kjiU = k$i' U
O	* {� ,� ,-} = $ U�T k� I% ��H( <�� N
EZi $ ��9�� IO��
{� ,- ,/} = 0 U
O�T k8\*q <�� N
EZi0 ���� IO��*

�
/ = �� = k0iU

kjiU = k0i'
 'd!�� 
6 �% �h´ s�Y�# �$ ���� �
P* U²# 0 ���� �
P* 'd!�� 
6 dT ,rP* �P $ ���� U( ����� �S] :U?� '�"��

?� I% �H( U
O	 U( U²# 8\*q <�� `� '
p��
:�\
� � I% ��H( 8\*q <�� s�� '
p9��* {� ,� ,-} = $ 
6 �	�=�� ���Y�� 3�JT GYw sMY�� U²�� U( R�1�

{� ,-} = $ ∩ 0
/
� 
6 � I% ��H( U
O	 U( U��# 8\*q <�� s�� '
p9�� '��!�� 8��!��#*

 ��9�� '��!�� (�& ¦	* k$|0i' [!O¦	* k8I����i U*����� '��!�4�# s�"	 $ ��9�� �
P* U��# 0 ��9�� �
P* '��!��
:����!�� X���&�� @��A!;�# k$|0i' <�=	] IO�	* �$ U��# 0

•höûŸG ∫ÉªàM’G IóYÉb

:K�9 $ p-�� �QMQ" � �I�¡� P p-�� �QM� K�4 �kL
� ≠ k$i ' y��     (P ∩ $)�

($)�   =  b$|Pc�
b$|Pc� × ($)ل = bP ∩ $c�   	
�4�



/�/

  b.oc ��<�
>o}Z = bP ∩ $c� ,o}r = bPc� ,o}^ = b$c� [�; K��-; P ,$ #�x�Q�1 #"�%� 89

bP|$c �   P  b$ |Pc �   �  :#�
��
� p�-;\� �� +4 ��'�;� -A��
:+*
�

� Z
^  = o}Z

o}^  = kP � $i�
b$c�  = k$ |Pi�   �

 .
^  = Z

r  = o}Z
o}r  = kP � $i�

kPi�  = kP| $i�  P
+*� K� ���;

>bP � $c� -A�� >o}Z = b$ | Pc� ,o}^ = b$c� K�4 �kL ,#�x�Q�1 #"�%� 89  .o

  b..c ��<�
>@
 EQ)$
� @AQ
� µ;l� (���� &�T �%; (��A R��

>¦E&�9 &-1 �1 �QV��§ :$ p-�� ,¦j E���
 �� �� £4� &-1 �1 �QV��§ :P p-�� 8'�T
b� g
&�9 � �&-1 KQ5
 K� U¡" j E���
 �� �� £4� &-1 �Q0� ���;�c b$ |Pc� 2�;�

:+*
�
r = bYc K  {r ,j ,_ ,^ ,Z ,.} = Y

^ = b$c K  {j ,^ ,.} = $
Z = bPc K   {r ,j} = P

. = b$ � Pc K  {j} = P � $
  .
Z = ^

r = b$c�
 .
r = bP � $c�

� .
^  = Z

r  =  .
r  

 .
Z  

 = kP � $i�
k$i�  = b$|Pc�

+*� K� ���;
 &-1 R)1 �QV*
�§ $ p-*
�� ,¦8A�/ &-1 R)1 �QV*
�§ P p-*
� K�4 �kL ,(���� &�T �%; !��
L #"�%� 89  ..

>b$|Pc� 2�;�9 >¦8
��



/��

πFÉ°ùªdG πëd ó°TôªdG

b.c ��<�
:����!�� $������� Dh�� k�i

��� ,�/� ,��� ,.� ,�� ,�� ,�� ,-� ,/� ,�� :k$i
�� ,�/ ,�� ,. ,� ,� ,� ,- ,/ ,� :k0i

?k$i ��
�=�� � $������� }�P I% k0i ��
�=�� $����# � }�&�� l!�!"� ��H  �
�k0i ��
�=�� }�&�  Z

Zu I	��!��* k$i ��
�=�� }�&�  Z
.u I	��!�� �\*(  P

 �
٢
u , 

١
u ,# �P1Y�� l!�!;�  fA

�$������� I% ,!�
�� }W�P ?@9�1� E�
� ��
?@�9�$� -
�� E�
� ��

�k0i ��
�=�� }�P* k$i ��
�=�� }�P ,# F#���
�k0i ��
�=�� }�P I	��K* k$i ��
�=�� }�P I	��K ,# �P1Y��

?#
u�'
� +;u� 3�4
 }�P 86 k0i ��
�=�� }�P r�° U( R�1� k0i ��
�=�� � $������� }�P* k$i ��
�=�� � $������� }�P �] �x���# k(i

��� `� �%
"&% k$i ��
�=��
:,!�
�=�� }�P I% GO� �4*�\ U W
O�  k0i

k(i '*�\

�� = n ·�"�� F;
!��
 - س)/

ر
(س

 
  

�ن
ر = ١

ن
 =  Z

.u

٦١٠ ١٧

��  = Z
.u

١٧٦١ = Z
.u

Nn ���&��n − Nn/kn − Nni
����−� .�.
/���−/ ��.
-���−� ��.
��/�−�/.
���−.
���-.
.���/�.

���/��/.
�/�-�/ /�.
������ ./.

٦١٠ ١٧ = �
�=��



/�-

k0i '*�\
�t� = � ·�"�� F;
!��

/(� - 
ر
�)  

�ن
ر = ١

ن
 =  Z

Zu

 ���t�
��  = Z

Zu

��t�� = Z
Zu

Z
Zu /k��i = Z

.u c( Z
Zu ��� = Z

.u )�!��#*
٢
u �� = 

١
u U( l!�!"� km\i

bZc ��<�
 X<
=�� N��!h� rz* rM&�� CD6 3�g�> �8�&K G�h �E�T $�H²�� ���] �EY�pK 8!�� rM&�� I% %/ U( ����p�] �;�N< {�W�#

:©?�H V=��!� {��H*
�G�h �E�T 8!�� rM&�� I% %.� U�H �S] N��!h4� 8g�	

�G�h �E�T ��� 8!�� rM&�� I% %�t� U�H �S] N��!h4� 8g�	
��H²�� CD6 � �Y�p% �YMP �v���
�� $Dh(

?X<
+� N��!h� �Eg�	 µ V�( �d�� G�h �E�T U
O	 U( 'd!�� �%
:G��

���YM&�� 8g�	 X<
+� N��!h�� :���� mh ,�G�h �E�T �YM&��� :���� � IO��

N� ���&��� − N�/k� − N�i
��t�−�.t�.
/�t�−/�t�.
-�t�−��t�.
�/t�−�t/.
��t�−�t�.
��t��t-.
.�t�/t�.

��/t��t/.
�/-t�//t�.
���t��.t/.

���t� = �
�=��



/��

$��MY�� G�
�!� ��	��# X�=� };�� :k’hCG

G�h �E�T rM&�� I% %/
��E�T G�h 4 %.� ∴

G�h �E�T rM&�� I% %.� N��!h4� 8g�	
��E�g�	 4 G�h �E�T rM&�� I% %/ ∴

�E�T G�h 4 8!�� rM&�� I% %�t� N��!h4� 8g�	
�N��!h4� �E�g�	 4 �E�T G�h 4 8!�� rM&�� I% %..t� ∴

ل(ع ∩ خـ)

ل(خـ)
 = kخـ |�i' :É k«fÉK

�,!��� � �% �YMP N��!h4� 8g�	 ,�������� X�=��� �] �x���# �kmhi' }£ ,kmhi' �\
� G9�� � ��Ju
kmh ∩ �i' + kmh ∩ �i' = kmhi' ∴

�t�/-� = �t��� × �t.� + �t.� × �t�/ =  
�t.��� = �t�/-� − � = kmhi' ∴

�t���- = �t�/ × �t�/ = k mh∩�i'

�t���-� ⋍ �t���-
�t.���  =  

ل(ع ∩ خـ)

ل(خـ)
 = kخـ |�i'

����	�&K �t���-� c*�"	 X<
+� N��!h� �Eg�	 µ V�( �d�� G�h �YM&�� � U
O	 U( 'd!��

#�9�XL #
u��
 ��H X
�� �� s�� ��O�� l��!� $�EZ� �$��!����% ��� s�� �E�% GH c
!9K G��"�� U
#�p��# $�
�� �L�Y!� XQE=% ��´  .

:8�	
���� ,��. ,/.� ,��� ,��� ,-�/ ,��� ,�// ,/.� ,/.� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,/.�  

� �!�������# $�
�Y�� CD6 $�	
!9�� 8#�"9�� F;
!��� �\*(  �  
?l!�!"K �S�% �cN��Y��� j��9�4� �\*(  P  

�-"�

�

�
sg�	

sg�	

sg�	 4 G�h �E�T

G�h �E�T ��� 

sg�	 4 

�t�/
�t�/

�t..�

�t.�

�t.�

�t���
خـ

خـ

خـ

خـ



/��

!�V;`�

 +�)*�
H�T���
�H��1�"�\�

 Y��*Tl�
E���$'
�

 m�I
-$
� ��'�;l�

U���'
�

��'�;l�

 !�V;`�
��'�;l��

 F�Q�'
�
8"��*
�

 81�"�\�
RT&\�

�
���
� p-;
N"��
 p�-;\�
#)���'
�  ��%�
�

#�T���
�
+
&���
�

NI���
�&�*�l�('�'
�

B�9�Q�
�

 �-��
-$
�

�-'
�

 ��'�;l�
U���'
�

 81�"�\�
R)1\�

 Y��*Tl�
E���$'
�

 �4�� U�-7���
#=�
�

#�M��Q
� #=�
� #=�
�
#�
�Q�'
� �-'
�

81�"�\�
 H��)'$
�

p�-;\� R)1

F��Q
���Q�'
�

Iô°TÉ©dG IóMƒ∏d »ª«¶æJ §£îe



/��

¢üî∏e
:����p�>� $������� �~
� �	QH��� ��Q��� }�P @�A!"K −

Un U$ + ���� + /n /$ + �n �$
U$ + ��� + /$ + �$  = n  :}�&�� CD6 <�� `� $������� }�P �
�� ��"P lK�� 
6 ·�"�� F;
!�� *

��v��q��K *( � v	���pK }�&�� CD6 [�K�K �Y# �p!��� � ©�K 8!�� ���&�� 
6 F�;
�� *
�$������� � � �N��OK �
H7� k}�&��i ���&�� 
6 '�
��� *

�·�"�� F;
!�� <�w> �LM�� QH�% @�A!"� $�LT `� cN��O!�� r	q
!�� y�� $������� � *
:�YT���� U
��P @�A!"� $�LT `� cN��O!�� r	q
!�� y�� $������� � *

j × /¬
/¬ + �¬    + ����
��� �LM�� s�<7� ��� = '�
���

,����
��� �LM�� '
I = j      U] y��
 , ����
��� �LM�� X^��% �&#�"�� �LM�� N��OK = �¬   

����
��� �LM�� X^��% �&�1�� �LM�� N��OK = /¬  
�dE��H *( 'q���� r�=!�� s�9�% *( ���p�� r�=!�� s�9��# @��A!;�# F�;
�� <�w] IO�	 *

��YT���� U
��P @��A!;�# '�
��� <�w] IO�	 *
�cN��O!�� aN��� @��A!;�# '�
��� <�w] IO�	 *

�$������� {!�K �;�N�� cN��Y�� j��9�4�* I	��!��* ����* $����#N7� @�A!"� −
�$������� I% ��gp�� ���&�� − $������� I% s�xY�� ���&�� = ���� *

�
١
N Q%���# j�Y	* F�;
�� I% �g~( $������� s�<7� }�&�� F�;* = s�<7� 8��#N7� *
�
٣
N Q%���# j�Y	* F�;
�� I% �H( $������� `�7� }�&�� F�;* = `�7� 8��#N7� *

�
٢
N Q%���# $������� F�;
�� j�Y	 *

�s�xY�� ���&�� ,
٣
N ,
٢
N ,
١
N ,��gp�� ���&�� :
6 $������� � �"��� <���7� G�� *

�$������� }�P {!�K* �E��# d�T �P1Y��* ���� }�&�� r	q
K ��M�H ,!zN�Y�� cS |*��p�� FM� �z
	 *
 - س)/

ر
(س

ر  
  ت

�ن
ر = ١

ر
 ت

�ن
ر = ١

 = ٢u :X���&�� 0�"� I% ������ $������� I% ���&�� 
6 I	��!�� *

:X���&��# sMY	* $������� CD¯ ·�"�� F;
!�� I� $������� {!�K W,�	 cN��Y�� j��9�4� *

F/(س - 
ر
 (س

ر
 ت

�ن
ر = ١

ر
 ت

�ن
ر = ١

= u

 ���	�P {!�!�� U
O	 cN��Y�� j��9�4� �g~ �S]* ·�"�� F;
!�� I� � ���Y#* � ���H {!�!�� U
O	 cN��Y�� j��9�4� �H �S]
�·�"�� F;
!�� I%



/��

k
١
Ni s�<7� 8��#N7� − k

٣
Ni `�7� 8��#N7� = 8��#N7� ���� *

��Y�� ��E% }�x�K � ���"K U( IO�	 �������� X�=��� U�T ,8MO	 d# � ��g~ $����O%>� <�� U�H �S] :#�T���
� ��%�
� −
�kU 0*�%i !U 
6 3���7� I% G	<��K <�� �%�� ,G	<��!��# s�"	 ����!Y%* vdE% [�K��� U
O	 �%��� :+
&���
� −

 N �6<�� 3���( I% U W
O�� G	<��!�� <�� U�T ,U ≥ N y�9# ,���; �� U�9�9~ U�<�� N ,U U�H �S] :+
&���
� KQT�M −
ن! 
(ن - ر)!

 = 
ر
'U :
6 3���7� I% U ,# I% XS
h���*

 �� W
O% ��
�� I% �6N��!h� IO�	 8!��* ,¨�� N I% �E�% GH U W
O��* ���Q+� $��
�=�� <�� <�w] �	�K �%��� :B�9�Q�
� −
���T�
!�� ["9� I9�T [�K��� I� �x��� <d!�� U*< ¨�� U I%

 I% N I% �E�% GH �� W
O�� ��T�
!�� <�� U�T U ≥ N y�� ,,���; �� U�9�9~ U�<�� N ,U U�H �S] :B�9�Q�
� KQT�M −
ن! �

ر!(ن - ر)!
 = 
ر
|U :
6 V"M� {P
�� � ���Y�� I% U ,# I% XN�!A��* 3���7�

$ ��9�� 8T lK�
��� <��
���Y�� 3�JT 8T lK�
��� <�� = k$i' :
6 $ ���� 'd!�� −

:�% ��� 'd!�4� ��
h −
:U�T j ³'�h ��* V!�% ���� 3�JT � ��� $ IO��

� ≥ k$i' ≥ � −
�G�9!"�� ���� s�"	 $ ,� = k$i' U�T { } = $ U�H �S] −

��H5�� ���� s�"	 $ ,� = k$i' U�T j = $ U�H �S] −
�� c*�"	 ���Y�� 3�JT � lK�
��� $4d!�� �
�� −

�0 ∩ $ m# V��] Q%�	* � �Y% U´ � 0 �* $ � X<
\
�� lK�
��� I% ���!	 cD�� ���� 
6 0 , $ ,£�� rI�&K −
�0 ∪ $ m# V��] Q%�	* 0 � *( $ � X<
\
�� lK�
��� I% ���!	 cD�� ���� 
6 0 , $ ,£�� <�u� −

.∅ = 0 ∩ $ c( ¬��% lK�� d¹�� IO	 µ �S] U��T��!% �¶ 0 , $ U�£��� −
�$ � X<
\
% ��* ���Y�� 3�JT � X<
\
�� lK�
��� GH I% ���!	 cD�� ���� 
6*  $ m# V��] Q%�	 $ ��� }�!% −

��h?� �*�� 'd!�� `� �£�K V� ��� �¶��( �*�� U�H �S] U1&!"% U�£�� U
O	 :��&!"�� ����7� −
:��&!"�� ����º� 0��� X���P −

k0i' × k$i' = k0 ∩ $i' :
6 � �Y% ,£��� �
P* 'd!�� U�T U1&!"% U�£�� 0 , $ U�H �S]
��#�; ��9# ���� �D6 N
EZ �£�!	 �%��� � �Y#�K ���� U
O	 :N"��
� p-�� −

:U*²�� 'd!�4� −
�� ≠ k$i' U( _�M�* 0 , $ ,£�� ��	�� IO��

 (�&	* k$ |0i' [!O	* U*²�� 'd!�4� s�"	 $ ���� �
P* U²# 0 ���� �
P* 'd!��
��$ U²# 0 ���� 'd!���

:U*²�� 'd!�4� X���P −
k� ≠ k$i'i $ ���� �
P
# ��I*²% 0 ���� �
P* U�H �S]
� k$ | 0i' × k$i' = k0 ∩ $i'   , (ب ∩ $)ل

ل($)  = k$ |0i'



شركة مطابع الرسالة - الكويت

����������� ������ ����� ��� 
� ��
	��
 ����� � ����


	Kuwait-Math-SB-G10-V2-U7
	Kuwait-Math-SB-G10-V2-U8
	Kuwait-Math-SB-G10-V2-U9
	Kuwait-Math-SB-G10-V2-U10



