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  : الȂʙاضॻات

Șلʢǽ Ȏات " لفॽاضȄʛم على " الʨلفة علʱʵم Șفʱعات في كلها تʨضʨها مʲʴǼ 
 و الʤʻام علǼ "ʦأنها " دȞǽارت " كʺا عʛفها الʺقايʝॽ؛ و الؔʺॽات و ʙادالأع هي الʱي

 ǽقʰل ما كل هʨ الʺقʙار و الʺقʙار علǼ ʦأنها أǽʹا الȄʛاضॽات تعʛف كʺا . " الॽʁاس
 العلʨم مʨضʨعات مʧ هʨ يʻقʟ أو يʙȄʜ ما كل لʧ ʝॽلؔ(  الʻقʸان و الȄʜادة

 مʧ لʗʶॽ لʻؔها و) تʻقʟ أو تʙȄʜ ( تʹعف أو تʙʱʷ قʙ الȄʛاضॽة: فالعاʡفة
 أو تʙȄʜ الʺʶاحات و تʻقʟ أو تʙȄʜ قʙ أǽʹا فالأǼعاد . الȄʛاضॽات مʨضʨعات

ʟقʻالي و تʱالǼ فهي ʛع. مقاديʨضʨات إن مॽاضȄʛال ʨه ʦؔه الॽɺʨʻب :  
  

1 . ʤؒلا الʶʯʸل( لʲع : مʨضʨم ʦسة علʙʻاله ( ʦا الاسʚلا لأنه وسʺي به ʙجʨي 
ʧʽاته بʙات وحʨʳات و فʛو ، ثغ ʥذل ʥع لا أنॽʢʱʶل أن تʸلا تفʲم ʧʽات بʙوح 

 للʜمǼ ʧالॼʶʻة الأمʛ كʚلʥ و ، ومʳʱانʶة مʱؔاملة فأجʜاؤه هʙʻسي، شȞل أȑ مʶاحة
ة . ʛؗʴوال 

2ʤؒل . الʶفʹʸل (: الʲع مʨضʨاب مʶʴال و ال( ʛʰʳ  ʦا الاسʚوسʺي بهʥلʚؗ لأن 
ʧʽاته بʙات وحʨʳقل لؔي و ؛ فʱʻت ʧة مʙإلى وح  Ȑʛأخ ʧم ʙة إضافة لابʙإلى وح 

 مʧ لابʙ ( 2 ) اثʧʽʻ العʙد إلى )1( واحʙ العʙد مʧ تʱʻقل لؔي فʺʲلا الأولى؛ الʨحʙة
 ةإضاف مʧ لابʙ بل اثʧʽʻ ، تʶاوȑ  لا ( 1.99 ) فـ،  الأولى الʨحʙة إلى وحʙة إضافة
  . دائʦ تلʽها الʱي الʨحʙة إلى للانʱقال وحʙة

ـــʛف  ــॼعǽ  ʠعــ ــ ــॽاتأن الـ ــ ــʨ الȄʛاضـ ــ ـــات هـ ــॼة إلـــــى العʺلॽــ ــ ــــاس " نʶـ ـــʦ الॽʁـ " علــ
ــــة ـــॽة الاعॽʱادǽـ ــʛح  -الʳʺـــــع ( الȄʛاضــ ــʛب  -الʢـــ ــʺة)  -الʹـــ ــ ـــʙʵʱمʗ ، القʶـ ــʙ اســ ــ وقـ

عʰــʛ عــʧ تلــʥ  وقــʙ، الʰــʙائي للإنʶــان  الȄʛاضॽات مʚʻ القــʙم مʛتʢॼــة Ǽالॽʴــاة الॽɻॽʰʢــة
ــʦ  -العʺلॽــات Ǽالʛســʦ ، واســʙʵʱمʗ الȄʛاضــॽات  وذلــʥ فــي  الॼــابلʧʽʽ مــʧ قʰــل -ؗعل

ــʙم الإنʶــــان ـــع تقــ ـــʙخʛات أو مـ ـــʨات والʺـ ــاب الأقـ ــــي حʶــ ــʨاء ف ـــاب ، ســ ــه  الʶʴـ وخʨضـــ
ʘــʽح ʧمــ ʞॽʳف الʨفي صف ȑʛʷॼال ʖʽتʛʱوال ʦائʻالغ ʦॽʶوب في تقʛʴال  ʙاد وقــʙعــʱال

، أȑ ســʧʽʱ رمــʜ مʙʱرجــة فــي خانــة واحــʙة قʰــل أن  الʤʻــام الʶــʻʽʱي كــانʨا ʶǽــʙʵʱمʨن 
  .الʺعʛوف حالॽاً  Ǽالʤʻام العȑʛʷ  لॼʸʱح الʺʨȄʛʸن القʙماء ʨʢǽرها
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راســة الʺॽʁʢʻَّــة لؔــʦِّ : هʨ عل الȂʙاضॻات ِّʙال ʦ  ʦهــا، ؗʺــا أنــه علــʢǼاʛهــا وتʱʽفॽ الأشــॽاء وؗ
ǽة للقʹــاॽــلʶلʶʱــة الʱʴॼدة الʛʳʺراسة الʙاال  ʛــʲأك ʧة مــʙة. وهــي واحــॽاضــȄِّʛــة الʺʤوالأن

أقʶام الʺعʛفة الإنʶانॽة فائʙة وȂثارة وȄُعȐʜ سʖʰ صعȃʨة تعȄʛــʅ ؗلʺــة رȄاضــॽات إلــى 
  .العʙيʙة الʱي تʷʺلها الʺʨاضॽع

  

  ملاحʢة : 
ʦॽʂعلقة إن الʺفاʱʺال الȞالأشǼ ةॽسʙʻاد و الهʙة الʺعادلات و الأعॽاضȄʛهي ال 

 في تأملʗ فإذا ، الȄʛاضॽة العلʨم مʨضʨع هي و الȄʛاضॽة الʺفاʦॽʂ علʽها نʢلȘ الʱي
ʅȄʛة تعʛائʙلا الʲأّنها مǼ Ȍي خʻʴʻم Șع مغلॽʺه جʡعلى نقا ʙعǼ ʙواح ʧة مʢهي نق 
ʜ ʛؗʺال ، ʨفه ʅȄʛل ملكا تعȞʷسي للʙʻة ،  هʛائʙفي ولل ʝنف ʗقʨال ʙجʨو  ما  يʙʰي

 حʸى قʢعة سقʻʸǽ ȋʨعها الʱي الʙوائʛ و ، القʺʛ كȞʷل  الʨاقع في ǽقابله أنه
ة مॽاه على ʛؗع أو ، بʚة جʛʳا و ، شʚالفلاسفة دفع ما هǼ اؤل إلىʶʱال ʧأصل ع 
  . الȄʛاضॽة الʺفاʦॽʂ هʚه

 

Ǽالʺــʙارس، دراســة الأعــʙاد والؔʺॽــات تʷــʺل الȄʛاضــॽات الأساســॽة الʱــي تــʙرس 
مʶــائل تʱعلــǼ Șالأعــʙاد،  الʴʲــاب والعلاقــات. فعلــى ســʽʰل الʺʲــال، يــʙرس والʸــॽغ
ʧʺʹʱȄو ʙʮʱف( معادلات حل الʛل الأحʲʺاواة) تʶʺم على الʨة تقॽاضȄغ رॽوهي ص 

 .خʨاص وعلاقات الأشȞال في الفʹاء الهʹʗسة بʻʽʺا تʙرس ،فʽها ؗʺॽات مʳهʨلة
العʙدǽــة.  مــʧ العʺلॽــات العʙيــʙ فهــي حــل مʶــائل رȄاضــॽة تʱʹــʺʧ إجــʛاء الʦʲســॺةأمــا 

Ǽالعʺلॽـــات الʶʴـــابॽة ʶǼـــʛعة عالॽـــة. وʶȄـــʙʵʱم علʺـــاء  والʴاســـʨب أداة رȄاضـــॽة تقـــʨم
الʶʴابॽة الʺعقــʙة خــلال دقــائȘ قلʽلــة، والʱــي قــʙ  الȄʛاضॽات الʴاسʨب لإجʛاء العʺلॽات

هــارات موتʢʱلــʖ الȄʛاضــॽات . قــةالقلــʦ والʨر  يʢʱلــʖ إجʛاؤهــا آلاف الʶــǼ ʧʽʻاســʙʵʱام
ــʗقȖʻأهʺهــا: ــل ال ʻلʲʯاضــح، والʦــل ال ʻعلʯّالʥتلــ ʙــاعʶــاس علــى حــل  ، وتʻالʺهــارات ال

ʦاجههʨــي تــʱة الॼɻــʸالألغاز ال ʠعǼ لاقــا ، ؗʺــاʢفان ،Șــʢʻʺات علــى الॽاضــȄʛــى الʻʰُت
علʺــاء الȄʛاضــॽات الʺʢʻــȘ لاســʛʵʱاج  Ǽفʛضــॽات قʰُلــʗ علــى نʢــاق واســع، اســʙʵʱم

Ȅʨʢائج وتʱʻؔاملةالʱة مॽاضȄر ʦʤن ʛ.  
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ʤات ؕعلॻاضȂʙال :  

 يȐʛ الــॼعǼ ʠــالʛغʦ مــʧ أن إنʶــان الؔهــف قــʙ اســʙʵʱم آلॽــات الȄʛاضــॽات فــي
ʧʽــʱʻهــا اثʻم ʖʢشــ ʙات قــȞʺســ ʝخʺــ ʦــل رســʲم ʦســʛالǼ هــاʻع ʛــʰــي عʱــات والॽالعʺل 

 ) إلا أنهـــʦ لـــʶǽ ʦـــʙʵʱمʨا علـــʦ الȄʛاضـــॽات بـــل اســـʙʵʱمʨا2-5تعʽʰـــʛاً عـــʧ العʺلॽـــة (
أȑ  حʶابॽة أما الȄʛاضॽات فلʦ تʙʵʱʶم ؗعلʦ مʱʶقل بʚاته عʧ الʨاقع عʺلॽات رȄاضॽة

آلاف إلــى  لــʦ تʶــʙʵʱم الʛمــʨز والأرقــام ؗلغــة مʳــʛدة عــʧ الʁــʦॽ الʨاقॽɻــة إلا مʻــʚ ثلاثــة
إنʶــان فــي  : ( بــʙأت الȄʛاضــॽات عʻــʙما قــال أول  خʺʶة آلاف سʻة مʹʗ حʱى ǽقــال

خʺʶة فقȌ ،  مʧ أȑ شيء ؟! فقالالعالʦ " خʺʶة " فقالʨا له خʺʶة ماذا ؟! ، خʺʶة 
ʧعـــ ȑʙـــȄʛʳل تȞـــʷǼ ز والأرقـــامʨمـــʛحʺـــل ال ʨا هـــʚلا شـــيء ) وهـــ ʧـــة مـــʶʺخ  ʦॽـــʀ ȑأ

 Ȑʛأخ .  
  2 = 1 + 1 : 1مʰال 

ʧه. ولؔــʚهــ ʧمــ ȌــʶǼات أॽاضــȄʛعلاقــة فــي ال ʙجــʨأنــه ت ʙقــʱــى  لا اعʶʻنــا نʨدع
ا إذ أوهʺʻــا فــي عقʨلʻــ ولʨ مʕقʱاً جʺॽع الʨʴاجʜ الʻفॽʶة الʱي وضعها الʱعلــʦॽ والʺʱʳʺــع

ʥــى تلــʶʻنــا نʨقــة، دعॽʺفــة عʛمع ȑا ذوʻʴॼــا أصــʻأنǼ  ،ــألʶʻأ ولʛــʳʱʻــاً ولʱقʕم ʜاجʨــʴال
سʷॽــعǼ ʛــالȎॽɽ والʹــȘʽ لــʨ ســأله أحــʙ  ؟ اعʱقــʙ أن معʻʺʤــا2=  1+  1لʺــاذا؟ لʺــاذا 

الʶــॼاǼة ʳǼانــʖ الʨســʢى وســʙʳʱ أن لــʥǽʙ  هʚا الʶــʕال، فالعلاقــة واضــʴة بʙاهــةً. ضــع
 ʖانــʳǼ عان. ضع تفاحةॼأصʥلʺʱلاً فــي  تفاحــة وســॽــا قلــʻتأمل ʨلــ ʧولؔــ .ʧʽʱالآن تفــاح

  :على أمʧȄʛ اثʧʽʻ لʨجʙنا أنها تقʨم” الʛʰاهʧʽ“هʚه 
الأمʛ الʢǽ ȑʚــʛح الʶــʕال  أنها تعʙʺʱ على الʨاقع الفȄʜʽائي لʛʰهان علاقة رȄاضॽة،. 1

 ʦات علॽاضȄʛالي، هل الʱد“الʛʳلا علاقة له” م  ʙʺʱعǽ ائي أم أنهȄʜʽاقع الفʨالǼ“ ًاʺʱح ”
ʧــــالي مــــʱالȃاقــــع؟ وʨال ʥــ ـــʲلاً  علــــى ذلــ ــʛاً نʳــــॽɾ ʙــــه مـ           الʺʺȞــــʧ أن نʽʵʱــــل عالʺــــاً آخــ

  ؟3=  1+  1
2 .ʧʽاهʛʰه الʚعلــى أن ه ʙــʺʱــة تعॽائȄʜʽــات الفȄʛʤʻال ʦــʤــال معʴاء كʛقʱأنهــا . الاســ ȑأ

ʛاهʨــʤــع الॽʺودة إلــى جʙــʴات مʙــاهʷعــة مʨʺʳم ʧمــ ʦॽʺعʱــال Ǽ قــلʱʻت.  ʥأنــ ʨلاً لــʲفʺــ
ــȑʨ أمʶــــʗȞ ع ــʙ 10لॼــــة تʴــ ــʗ أن تــــارȄخ الʸــــلاحॽة قــ ـــʚ  بॽʹــــات، ولاحʤــ انʱهــــى مʻـ
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ʙائعــة قــʛال ʧــة العفــʴرائ ʙʳʱة لʹॽأول ب ʛʶȞǼ ʗʺق ʥومع ذل .ʧȄʛومــلأت  شه ʗفاحــ
ʗعـــǼتا ʥـــة. ومـــع ذلـــʻـــاً عفʹǽأنهـــا أ ʙـــʳʱـــة لॽانʲت الʛـــʶؗ ʦـــان. ثـــȞʺلـــة  الʽʰʻال ʥـــʱʺمه

والʶــʕال الآن،  . بॽʹــات وأصــʗʴॼ رائʴــة الʺȞــان لا تʢــاق ʷǼ9ــʳاعة حʱــى ʶؗــʛت 
حʱʺــاً عفʻــة. ولؔــʧ  ماذا سʱقʨل عʧ الॽʰʹــة العاشــʛة؟ معʻʺʤــا ســॽقʨل أن هــʚه الॽʰʹــة

الʨاقع. إذ مــʧ الʺʺȞــʧ أن  حʱʺاً هʻا لʗʶॽ جازمة، حʱʺاً هʻا تʛʽʷ إلى تʨقعʻا، لا إلى
ــأن الʙجاجــة قــǼ ʙاضــʱها  تʶؔــʛ الॽʰʹــة فʤʱهــʛ لــʡ ʥازجــةً لʺاعــةً ʸǼــفارها الʛائــع وؗ

ʨʱلل!  
الʺʺȞــʧ أن نʳــʙ غــʙاً مʨʺʳعــة  تقــʨم علــى الاســʱقʛاء، إذاً مــʧ” الʰــʛاهʧʽ“هــʚه وȃʺــا أن 

  ʧȞʺǽ ذلʥ؟ ، أو هل3=  1+  1مʧ العʻاصʛ الʱي تʴقȘ مʲلاً 
،ʧʽاهʛقة لا على أنها بǼاʶلة الʲإلى الأم ʛʤʻأن ن ʧȞʺǽ  على أنهــا ʧؔلــة“ولʲه ” أمʚلهــ

  ؟2 = 1+1العلاقة، وهʻا نعʨد إلى نقʢة الʙʰاǽة، لʺاذا 
عʺʨمــاً (Ȟʺǽــʧ اســـʻʲʱاء  ʻالــʥ نقʢــة مهʺــة فــي هــʚه العلاقــة وفــي معʤــʦ الȄʛاضــॽاته

الʱفʽؔـــʛ فقـــȌ أن نقـــʨم  نȄʛʤـــة الاحʱʺـــال مʺـــا ســـॽأتي)، وهـــي أنـــه مـــʧ الʺʺȞـــʳʺǼ ʧـــʛد
وȃالʱـــالي أنـــا الآن أفؔـــʛ  وســـʢى، Ǽعʺلॽـــة الʳʺـــع. Ȟʺǽـــʧ أن أفؔـــǼ ʛـــأن لـــȑʙ ســـॼاǼة و

لــʨ وضــعʗ الʶــॼاǼة ʳǼانــʽ  ʖــʛ حʱــىولــʧ تʱغ 2. والʳॽʱʻــة حʱʺــاً Ǽ1  +1أصــॼعʧʽ، بـــ 
لــʧ “هــʚه الʤــʨاهʛ الفȄʜʽائॽــة . الʨســʢى فاخʱفــʗ الʶــॼاǼة، أو ʣهــʛ أصــॼع ثالʲــة بʻʽهʺــا

ʛــʽة” تغʛه الفؔــʚاً. وهــʯʽي شــʻهʚــابي الــʶح ʧإذا  مــ :ʨوهــ ʧʽســʨق ʧʽال بــʕا إلــى ســʻفعʙتــ
ʙم علاقــة لهــا Ǽــالʨاقع الفȄʜʽــائي، فلʺــاذا نʶــʵʱ كانــʗ الȄʛاضــॽات عʺلॽــة ذهॽʻــة ʱʴǼــة لا

ــʨانʧʽ  الȄʛاضـــॽات لʨʱصـــʅॽ ذلـــʥ الʨاقـــع؟ ولʺـــاذا نʻʴʳـــا (حʱـــى الآن) فـــي اكʷʱـــاف قـ
  .رȄاضॽة للʨاقع؟

لا بــʙ مــʧ أرضــॽة  ،2نقʸــʙ بـــ  ومــاذا 1لا بــʙ أن نʶــأل أنفʶــʻا مــاذا نقʸــʙ بـــأخʽــʛا، (
أن نعــʛف مــاذا تعʻــي  نعʺــل علʽهــا ونʻʰــي فʨقهــا. أȑ لابــʙ قʰــل أن نʰــʛهʧ هــʚه القʹــॽة

شʯʽاً، Ǽʺعʻى أن الأرقام غʽــॽɾ  ʛه عʧ الʶʴابنعʛف في زمʧ لا  اʻمʨȞناتها. تʽʵل أن
ــ نفــʛض أن  ، مʨجــʨدة والعʺلॽــات الʶʴــابॽة غʽــʛ مʨجــʨدة Ǽالʶʻــॼة لʻــا هــʨ شــيء  1الـ

أنʻــا إذا وقفʻــا أمــام ʨʻʽؗنــة واحــʙة  واحʱؗ ،ʙلــة واحــʙة، ʨʻʽؗنــة واحــʙة. أȑ أنʻــا ســʻفʛʱض
 ʦقʛـــالǼ هــاʻع ʛـــʰأن نع ʧȞʺॽــɾ1 اد (أوʙعــʱؗ  ـــةʺॽʁك ʧث عـــʙـــʴʱــا ن ʻه ʧــاس لؔـــॽʁؗ أو
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أن  نــاؗلʺــا أرد افʱــʛض أنʻــنالʻهاǽــة تعــʙاد). إذا  وأعʱقــʙ أن ؗــل ॽʀــاس هــʨ فــي ،الʱعʙاد 
نــة أخــʳǼ Ȑʛانــʖ ʹع الآن ʻ ʨʻʽؗ. س1لها (كʱعʙاد) Ǽالʛقʛ  ʦمʛʽʷʻʜ لʨʻʽؔنة واحʙة سن

ʽʱنة ما، تفاحʨʻʽك ،ʧسʻي أمامʱنات الʨʻʽؔد الʙان (لعʱنʨʻʽؔه الʚله ʛʽʷاʻ (الآن  ʜمʛالǼ
مʢلȘ الȄʛʴة في ذلʻ  .ʥا، ول5كʨʻʽنة أخȐʛ وأشʛʽ لعʙد الʨʻʽؔنات Ǽالʛقʦ  ʹعʻ. س3

ʻــا فــي عʸــʛ لا أحــǽ ʙعــʛف ॽɾــه الأرقــام اȑ لــǽ ʧقفــʜ أحــʙ وȄقــʨل ل الا تــʝʻ أنʻــ ॼʡعــاً 
لـــȐʙ  عʛَِّفهـــا لهـــʦ لا تʴʺـــل أǽـــة دلالات ســـاǼقةن، فهـــʚه الʛمـــʨز الʱـــي 2ولـــʝॽ  3لʺـــاذا 

عʛف الآن عʺلॽة الʳʺع على أنهــا عــʙد ʻس .أحʻ ʙاʽلعʛʱض علʚلʥ لǽ ʧ ،هʕلاء الʻاس
، و 1هــʻ  ʨــاأمــام جʰلــʧʽ. الʰʳــل الأول Ǽالʶʻــॼة ل افʛʱض أنʻʻ. سʻاالʨʻʽؔنات الʱي أمام

 ʨاني هʲة ل1الॼʶʻالǼ عʺʳا. الʻ ʱفʛمع ʧلاقــاً مــʢنــات انʨʻʽؔد الʙفــة عــʛــامعʻ  نــاتʨȞʺل
عــʛف نȄʛــʙ أن نʻــا نفأ  ، 3 = 1 :: 1 قــʨلنإذا عʻــʙما ) ::( ʷــʛʽ للʳʺــع بـــʻالؔــل. وس
معــا  1و  1للʨʻʽؔنــات  3بـــ  نــارمʜ  اولأنʻــ. 1و  1يʛمʜ مʨʺʳع الʨʻʽؔنــات  ȑʚالʛمʜ ال

 ʨاب هـــʨــʳن الʨȞॽــʶســ. 3ف ȑʚالأســاس الـــ ʨــاء هـــʻʰا الʚهــʻ ʦــاء عـــالʻــه فـــي بॽɾ Șلʢʻ
قــʨم نالʳــʨاب فأنــا لا  ناعʙʻما أوجʙا لاحȎ أنʻ .في ذلʥ الʜمان ʻاالʵاص ب الȄʛاضॽات

والــॽɾ ȑʚــه العــʙد الــȑʚ  يʻاعʨد للأرشʅॽ الȑʚ لــʙن اأنʻ ʺلॽة ذهʻʽة، ؗل ما في الأمǼʛع
 ʨــان معــاً هــʱنʨʻʽؗ ــلʲʺǽ3،  ابʨــʳنــاتج ال ʗضــعʨلاحقــاً لا 3ف ʧــن. ولؔــʻجــع لــه لأنʛا 

ʛـــاد علـــى الأمـــʱنو  أعʖقلـــ ʛهـــʣ ʧـــه عـــʤفʴ.  اســـاً لʺـــاȞـــا انعʻـــع هʺʳـــة الॽح عʺلॼـــʸت
عʺلॽـــات فـــʛض لا بـــʙ مʻهـــا. ؗافʛʱاضـــʻا Ǽـــأن  Ǽالأســـاس. اȑ أنهـــا تـــأتي Ǽعـــʙ هʻاافʛʱضـــ

 .هʚه الأرضॽة لا ʧȞʺǽ لʻا أن نʻʰي أȑ شيء وهʚȞا. مʧ دون  1الʨʻʽؔنة الʨاحʙة هي 
 .أقʨل لǼ ʥأنʻا نʧʴ مʧ افʛʱضــʻا ذلــǼ ʥالأســاس 2=1+1لʺاذا  ʻالʚلʥ عʙʻما تقʨل ل

إذاً  . +عʻــʙك، ولؔــʧ الـــ :: مʲــل الـــ 3لʶॽــʗ مʲــل الـــ ناعʻــʙ 3والـــ  ʻ 1+1=3ــافي عالʺ
إن الʛʵوج عʻها.  علʽها تفʛʽؔنا ولا ʧȞʺǽ لʻا هالعʺلॽة هي انعȞاس لأمʨر بॽʻُأنا  ʻابʛأي

نʢʻلȘ مʻها في تفʛʽؔنا. إذاً  علاقة الȄʛاضॽات Ǽالʨاقع تʙʴʱد Ǽفʛضॽاتʻا الأساسॽة الʱي
كʻــا نفʱــʛض مــا ســȘʰ فــي ناحॽــة العــʙ،  إذا 3=1+1لا أʧʣ أنʻا سʙʳʻ عالʺاً آخॽɾ ʛه 

ـــا نف ʻاتلأنॽــ ــʚه الفʛضـ ـــي علـــى هـ ʻʰض ونʛـــ ʱ .ل لʨـــ ـــʙما تق ʻـــافع ʻ  ـــهॽɾ ʦـــاك عـــال ʻهـــل ه
1+1=3 ʥقة سأسألǼــاʶز الʨمʛــالǼ ʙــʸهــا بهــا مــاذا تقʢȃʛــي تʱات الॽضــʛومــا هــي الف. 

للعلاقة الʶــاǼقة. تقʨدنــا هــʚه  وȃإعʢاء هʚه العلاقات معاني معʻʽة ʧȞʺǽ جعلها مȞافʯة



 
  
 

  
 

13-6

  16 /  3 /  2020التاريخ:                               : الرياضيات ةثانيالمحاضرة ال

ــʨرȄة yُّ والʱــي تعʻــي أنــه Ȟʺǽــʧ  .(Formal Proofs) الفؔــʛة إلــى مــا ʶǽــʺى الʰــʛاهʧʽ ال
ʧــȞʺǽ ــيʱــلʺات الʶʺال ʧعــة مــʨʺʳــاد مʳǽإ  ȑرʨــ yُّ  Ǽاســʙʵʱامها وȃاســʙʵʱام الʺʢʻــȘ ال

(Formal Logic)  ʧــلة مــʶل إلــى سلʨصــʨز تؔــافئ  الʨمــʛل 2=  1+  1الʨونقــ .
ــاً مـــʧ  عـــʧ علاقـــة أنهـــا صـــʴॽʴة إذا أمȞـــʧ الʨصـــʨل لʶلʶـــلة الʛمـــʨز الʺȞافʯـــة انʢلاقـ

الʺعــاني للʛʰهــان، وȂنʺــا نعʱʺــʙ فقــʛ  Ȍاهʧʽ الʸــʨرȄة لا نعʱʺــʙ علــىالʺʶــلʺات. فــي الʰــ
  .على الʱعامل مع الʛمʨز ȄʛʢǼقة مȞॽانॽȞॽة

  !فʰʻاغʦرث والʙʠʴʸة وأضʦاء الʹʦʱم

ʧ العلاقــات الȄʛاضــॽة  Ȟʺǽــʧ تʸــʅॽʻ علاقــة فʲʽــاغʨرث فــي الʺʲلــʘ القــائʦ ضـ̋ـ
ــاوȑ مʳʺــــʨع ــʨل الــــʨتʶǽ ʛــ مȃʛعــــي  الأكʲــــʛ شــــهʛة، وتــــʟʻ بʶॼــــاʡة علــــى أن مȃʛــــع ʡــ

ʧʽʺالقائ ʧʽالʹلع.  

  
  16+  9=  25الȜʵل الأول: حʔʴ فʰʻاغʦرث 

  

فؔـــʛة الʺʶـــافة بـــȞʺǽ  ʧʽـــʧ إعـــادة صـــॽاغة علاقـــة فʲʽـــاغʨرث Ǽعـــʙة ʡـــʛق، أشـــهʛها هـــي
)y,x( نقʱʢـــʧʽ. فلـــʨ ؗـــان لـــʙيʻا نقʱʢـــʧʽ إحـــʙاثॽات الأولـــى  وȂحـــʙاثॽات الʲانॽـــة هـــي 11

)y,x(   قة الʱالॽةفإن الʺʶافة بʻʽهʺا تعʢى Ǽالعلا ،22
  

2
12

2
12 )yy()xx(d   

 

أو ؗʺــا تعلʺʻـــا فـــي الʺʙرســـة: الʺʶــافة بـــʧʽ نقʱʢـــʧʽ تʶـــاوȑ الʳــʚر الॽȃʛʱعـــي لــــ (مȃʛـــع 
  .)تʸاداالفʛق بʧʽ الʻʽʶات زائʙ مȃʛع الفʛق بʧʽ ال

أدق، ॽؗــȞʺǽ ʅــॽʀ ʧــاس  هʻــا؟ أو ॼɻǼــارة” الʺʶــافة“ولؔــʧ لʨʱʻقــف لʤʴــة، مــاذا تعʻــي 
كــالʺʛʱ مــʲلاً، ثــॽʀ ʦــاس عــʙد  الʺʶافة بʧʽ نقʧʽʱʢ؟ تʱعلȘ عʺلॽة الॽʁاس بʙʴʱيʙ واحʙة

ʧʽــافة بــʶʺــع الʢة لقʙاحــʨه الʚار هــʛات تؔــʛم  ʙجــʨلة. لا يȞــʷʺال ʧــا تؔʺــʻوه .ʧʽــʱʢقʻال
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ʷǽــʛʽ إلــى أنــه ʳǽــʖ أن يــʦʱ تعȄʛــʅ الʺʶــافة  أȑ شــيء فــي العلاقــة الȄʛاضــॽة الʶــاǼقة
Ȟʷا الʚبهʙجʨلا ي ،Ȑʛارة أخॼɻȃــة  ل. وॽʢن خʨأن تؔــ ʖــʳǽ ةʛʢــʶʺإلى أن ال ʛʽʷǽ ما

ʅȄʛتع ʦʱة، لʺاذا لا يʺʤʱʻــاً  ومॼȄʛغ ʥو ذلــʙــʰي ʙلاً؟ قــʲــة مــॽʺʱȄغارʨة لʛʢــʶʺǼ ــافةʶʺال
ʧــة الأولــى، ولؔــ ــॽلاً فــي ذلــʥ للʨهل الʹــʨء  ʝتʶʴʱــفــالعʧʽ الʷॼــȄʛة مــʲلاً  .لʻفؔــʛ قل

ʺاء نʙʳ نʨʳماً ʙʷǼات سʨʢع مʱʵلفة. تʧʽʰ فعʙʻما نʛʤʻ إلى الॽʁʺǼ. ʶاس لʨغارʱȄʺي
ॼة الॼʳار الʨʸرة الʱالॽة ʨؗك (Orion constellation) الأرض ʧم Ȑʛكʺا ت:  

  

  
ॺة الॺʱار ʸؕا تȎʙ مʥ الأرض ʦؕؕ :انيʰل الȜʵال  

  

ʧ الʨاضــح أن هʻالــʥ نʨʳمــاً أشــʙ ســʨʢعاً مــ .لاحــȎ تॼــايʧ الʶــʨʢع بــʧʽ الʳʻــʨم
 Ȑʛم أخʨʳن ʧقــي.  .مॽʁʴع الʨʢــʶال ʧعــ ʛــʰعǽ ا لاʻʻʽأعǼ اهʛن ȑʚع الʨʢʶاقع أن الʨوال

 Ǽعʹــها يʱعلــǼ Șــالʨʳʻم نفʶــها، إذ أن شــʙة الʶــʨʢع تʱعلــǼ Șالʺʶــافة،أســॼاب،  لعــʙة
يʱعلــǼ Șعــʧʽ  وȃالʱالي الʳʻــʨم الأǼعــʙ ســʙʰʱو أقــل ســʨʢعاً مــʧ الʳʻــʨم القॼȄʛــة. ومʻهــا مــا

تــȌȃʛ شــʙة إضـــاءة  ةالإنʶــان، فʶʴاســॽة العــʧʽ للʶــʨʢع لʨغارॽʺʱȄــة، والعلاقــة الʱالॽــ
ॽʁʴة إضاءتها الʙمع ش ʧʽاها العʛم ؗʺا تʨʳʻقةال:  

)
f

f
log(mm

1

2
12   

  

 والʲانॽــة 1m الʤاهȄʛــة هــي تʙʵʱʶم هʚه العلاقة للʺقارنة بʧʽ نʧʽʱʺʳ. إضاءة الأولى

2m .قــة هــيॽʁʴة الإضاءة الʙ1وشf f1   2وf .أنــه Ȏــة  لاحــॽانʲال ʗإذا ؗانــ ʧمــ ʙأشــ
  .الʲانॽة ضعف الأولى مʛة، فإن العʧʽ الȄʛʷॼة سȐʛʱ أن 100الأولى ب
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ـــʨن  ــ ـــــاذا لا Ȟǽـ ــاً. فلʺـ ــة أǽʹــــ ــ ــ ॽʺʱȄغارʨت لʨــ ــ ـــॽة الإذن للʸــ ــ ــــافة  وحʶاسـ ـــعʨرنا Ǽالʺʶــ شـــ
  :لॽʁاس الʺʶافة ؗالʱالي لʨغارॽʺʱȄاً؟ وȃالʱالي ʖʳǽ أن نʙʵʱʶم مʛʢʶة لʨغارॽʺʱȄة

  

  
  الȜʵل الʰالʖ: مقارنة بʥʻ مॻɿاس خʠي

 ʴال ʤʴي (القʸʯȂغارʦاس لॻɿوم (ȏʦالعل ʤʴالق) ةǻة العادʙʠʴʸفليؕال(  
  

لاحــȎ أنــه  .ʤǽهʛ الȞʷل الʶابȘ العلاقــة بــʧʽ الʺʶــʛʢة العادǽــة والʺʶــʛʢة اللʨغارॽʺʱȄــة
مــا ʤǽهــʛ  عʻــʙ قʢــع نفــʝ الʺʶــافة تʱʹــاعف الॽʁʺــة فــي الʺʶــʛʢة اللʨغارॽʺʱȄــة، وهــʚا

 ʧʽــافة بــʶʺة للȄــاوʶافات مʶقال مʱالان ʙʻاً عॽأن2و  1جل Ȏه  . نلاحــʚهــ ʙــʻالأرقــام ع
  .16، 8، 4الʺʶافات هي 

لهــʙف هʻــا لــʝॽ عــʛض الʛʰهــان الȄʛاضــي لʨجــʨب اســʙʵʱام الʺʶــʛʢة العادǽــة ا
إلــى  حʶاب الʺʶافات في الهʙʻسة الإقلǽʙʽــة (وحʱʺــاً هʻالــʥ بʛهــان)، ولؔــʧ الإشــارة في

  .أن اسʙʵʱام هʚه الʺʛʢʶة لʝॽ بʙيهॽاً وأنه ʱʴǽاج إلى بʛهان

  خاتʸة

 إذا تʛʴرنا مʧلا يȐʙʰʱ جʺال العلȞʷǼ ʦل عام والȄʛاضॽات ȞʷǼل خاص إلا 
ـــʻا Ǽالقʻاعــــة Ǽʺــــا ǽʺلॽــــه ــʛ دون أن نلــــʜم أنفʶـ ـــʙأنا نʶــــأل ونفؔــ ــʧʽ وȃـ ـــا  عʺلॽــــة الʱلقــ علʻʽـ

ʛʡحʱـــه هʻـــا مʳـــʛد  الآخـــʛون. فـــإذا اقʻʱعʻـــا أكʺلʻـــا، وȂذا لـــʦ نقʻʱـــع تʨقفʻـــا وســـألʻا. ومـــا
  .العلʦ والʨؔن  ومʹات مʧ قʹاǽا قʙ نʻʤها ʢॽʶǼة ولʻؔها تʛتȌॼ مॼاشʛة Ǽفلʶفة
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  تأهॻʸة الȂʙاضॻا

 .تॻɿॻʮʠة ورȄاضॽات ʯʲǺة وʧȞʺȄ تقʦॽʶ الȄʛاضॽات إلى رȄاضॽات
لȘʽʰʢʱ  اتهʦʱ الȄʛاضॽات الʱʴॼة بʛȄʨʢʱ الʺعʛفة الȄʛاضॽة لʚاتها دون اعॼʱار و  

ا خॽالॽًا لؔل شيء ॽɾه أǼعاد  حال ً̋ عاجل، فʺʲلاً، قʙ يʙʱʰع أحʙ علʺاء الȄʛاضॽات عال
 Ȑʛأخــ Ȅʛال ʦʱض والارتفــاع. وتهــʛل والعــʨــʢال ʛــʽغ ʖʽأســال ʛȄʨــʢʱــة بॽʁॽʰʢʱات الॽاضــ

 .لʙʵʱʶʱم في العلʨم والʺʳالات الأخȐʛ  رȄاضॽة
ʙــــʳــا مــــا ت ــʴة. فغالॼًــ ــــا واضــ ً̋ ــʙود بــــʧʽ الȄʛاضــــॽات الʱʴॼــــة والॽʁॽʰʢʱــــة لʶॽــــʗ دائ  والʴــ
ʽʲـــʛًا مـــا تقـــʨد أفؔـــار فـــي  تॽʰʢقـــات عʺلॽـــة لأفؔـــار ʡـــʨرت فـــي الȄʛاضـــॽات الʱʴॼـــة، وؗ

Ȅʛاث في الʴǼة إلى أॽʁॽʰʢʱات الॽاضȄʛةالʱʴॼات الॽاض. 
 وʱȄــأثʛ ؗــل جــʜء مــʧ حॽاتʻــا تقॼًȄʛــا ǼالȄʛاضــॽات. ولعʰــʗ الȄʛاضــॽات دورًا أساســॽًا فــي

جعلــʗ  الʙʴيʲــة ـ ؗــالأدوات، والʱقॽʻــات، والʺــʨاد، ومʸــادر الʢاقــة الʱــي الʯقʹॻــة تʢــʨر
  .حॽاتʻا وعʺلʻا أكʛًʶǽ ʛʲا

ʶॼــʢॽة مʻهــا الʨʽمॽــة ال تʱــʙخل الȄʛاضــॽات فــي تفاصــʽل حॽاتʻــا فــي الॻʲــاة الʦʻمॻــةف
Ǽعــʙ شــʛاء شــيء مــا،  والʺعقʙة. ففي الأمʨر الʢॽʶॼة نʱعʛف على الʨقʗ، وȃاقي نقʨدنا

ʛــ ــʦॽ مʜʽانॽـــة الʽʰـــʗ أو تʶـــȄʨة دفʱـ ــʙة ʤʻʱؗـ ــʨر الʺعقـ ــȞॽات .وتʶـــʙʵʱم  وفـــي الأمـ الʷـ
عامــة عʙيــʙة  الʶʴــاǼات الȄʛاضــॽة فــي الʢــॼخ والॽʁــادة والʶॼــʻʱة، والॽʵاʡــة، ونʷــاʡات

  .مʧ الهʨاǽات والألعاب الȄʛاضॽة العʙيʚ ʙلʥ دورًا فيأخȐʛ. وتʕدȑ الȄʛاضॽات ؗ
تقॼًȄʛــا إذ تʶــاعʙ العلʺــاء  للȄʛاضॽات دور هام في جʺॽع الʙراســات العلʺॽــة في العلʦمو 

الʸــॽغ الȄʛاضــॽة لʨʱضــॽح  علــى تʸــʺʦॽ تʳــارȃهʦ وتʴلʽــل بॽانــاتهʦ. وʶȄــʙʵʱم العلʺــاء
وتعʱʺــʙ العلــʨم الفȄʜʽائॽــة،  .ʦابʱؔــاراته ابʱؔــاراتهʦ بʙقــة، ووضــع الʰʻʱــʕات الʺʶــʙʻʱة إلــى

 ʙــʺʱات. ؗʺــا تعॽاضــȄʛعلــى ال ʛــʽʰؗ ʙــاء إلــى حــॽʺॽؔوال ،ʥــل الفلــʲم مʨالعلــ ʧهــا مــʛʽكغ
Ǽقــʙر ʽʰؗــʛ علــى الإحʸــاء  العلʨم الإنʶانॽة ؗالاقʸʱــاد، وعلــʦ الــّ̒فʝ، وعلــʦ الاجʱʺــاع

لʸʱــʺʦॽ رȄاضــي  وأنʨاع أخــȐʛ فــي الȄʛاضــॽات. فʺــʲلاً، ʶǽــʙʵʱم الاقʸʱــادȑ الʴاســʨب
لʺعʛفــة  نʤʺــة الاقʸʱــادǽة . وتʶــʙʵʱم نʺــاذج الʴاســʨب هــʚه مʨʺʳعــة مــʧ الʸــॽغللأ

 Ȑʛاء الأخʜاد على الأجʸʱالاق ʧء مʜفي ج ʛʽثه تغʙʴǽ ʙق ȑʚال ʛʽأثʱال Ȑʙم. 
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والʢʱــʛȄʨ، واخॼʱــار جــʨدة  تʶــاعʙ الȄʛاضــॽات الʸــʻاعة فــي الʸʱــʺʦॽ،فــي الʶــʹاعة و 
 الʶʳـــʨر، والʺॼـــاني، ʸʱـــʺʦॽالإنʱــاج والعʺلॽـــات الʸʱــॽɻॽʻة. فالȄʛاضـــॽات ضــʛورȄة ل

ــॽة  ـــة والهʙʻســـ ـــارȄع الʺعʺارȄــ ــʧ الʺʷــ ـــʙ مـــ ـــȄʛعة، والأنفـــــاق، والعʙيــ ــʛق الʶــ ـــʙود والʢـــ والʶــ
 Ȑʛالأخ.  

ʙَم الȄʛاضॽات في الʺعاملات الʺʱعلقة في الʱʯارةو  ْɻ َɦ ْʁ Ǽالॽʰع والʛʷاء. وتؔʺʧ حاجة  تُ
لات الʺعــاملات إلــىالأعʺــال الʳʱارȄــة  هʦ، كʺʶــȄʨʱات الأســ الȄʛاضــॽات فــي حفــȎ سـrـ

الȄʛاضـــॽات  وســـاعات عʺـــل الʺـــʣʨفʧʽ ورواتـــʰهʦ. وʶȄـــʙʵʱم الʺʱعـــاملʨن مـــع الʻʰـــʨك
ʧʽــأمʱات ال ʛؗشــ ʥلʚات ؗــॽاضــȄʛال ʙــاعʶــة. وتǽʙقʻال ʦهʱلʨʽار ســʺʲʱــة واســʳفــي  لʺعال

ʧʽأمʱة الॽʢغʱم اللازمة لʨسʛاب الʶة وحʛʡاʵʺة الॼʶاب نʶح.  
خلات ʽʲؗــʛة الʺʛʵجــات، الȄʛاضــॽات تقــʙم Ȅʛʡقــة تفʽؔــʛ واضــʴة قلʽلــة الʺــʙ نإوأخʛʽا، 

 ʧابــ ʦهʻومــ ʠعॼالــ ʙقــʱعǽ ــاʺȃعʺال، ورʱة اســʛأقــل ؗلفــة و أوســع دائــǼ ،ــائجʱʻنــة الʨمأم
خلʙون أن الȄʛاضॽات تʧʶʴ خلȘ الإنʶان فقʙ قال مʧ أخʚ نفʶه بʱعلʦॽ الʶʴاب أول 
 ʝفʻـــة الـــʷاقʻـــاني ومॼʺة الʴصـــ ʧـــاب مـــʶʴق لʺـــا فـــي الʙـــʸـــه الॽعل ʖغلـــǽ ه أنـــهʛأمـــ

Ȅخلقا و ʥذل ʛʽʸॽɾ.اॼʂʚلازمه مǽ ق وʙʸد الʨعʱ  

 فʙوع الȂʙاضॻات

ـــائلها  ــــة مʶـــ ــي نॽɺʨــ ــ ــʛوع فــ ــʚه الفــــ ــ ـــف هــ ــʙ تʱʵلـــ ــʙة، وقــــ ــ ــʛوع عʙيــ ــ ــॽات فــ ــ للȄʛاضــ
والॽʰʢʱقـــات العʺلॽـــة لʱʻائʳهـــا. وعلـــى أǽـــة حـــال، فغالॼًـــا مـــا ʷǽـــʛʱك علʺـــاء الȄʛاضـــॽات 

الفــʛوع فــي اســʙʵʱام نفــʝ الʺفــاʦॽʂ والعʺلॽــات الأساســॽة. وســʻʻاقʞ  العاملʨن في شʱى
  .الأساسॽة في الȄʛاضॽات هʚه الʺʴاضʛة Ǽعʠ الأنʨاعفي 

  

العʷــȄʛة وعʺلॽــات  ʷǽــʺل دراســة الأعــʙاد الʸــʴॽʴة والʶؔــʨر والأعــʙاد . الʴʲــاب:1
 Ȑʛات الأخـــॽاضـــȄʛاع الʨـــة الأســـاس لأنـــǼاʲʺǼ ʨـــʺة. وهـــʶب والقʛـ́ــ الʳʺـــع والʢـــʛح وال

  ة الؔʺॽات.الأشॽاء والॽʁاس ومقارن وتॽʺʳع العʙ حǽ ʘʽقʙم الʺهارات الأساسॽة مʲل
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 2:ʙــʮʱــʺل  . الʷǽ ــة، إذʻʽاد معʙعلــى دراســة أعــ ʛــʸʱقǽ لا ʛʰʳــاب، فــالʶʴخلافًــا لل
كــʚلʶǽ ʥــʙʵʱم فــي  .، تʺʲــل ؗʺॽــات مʳهʨلــةyو x حــل معــادلات تʴــȑʨ أحʛفًــا مʲــل

ــʚور ــالॼة والأعـــʙاد الॽʵالॽـــة (الʳـ ʁـ ــʙاد  العʺلॽـــات الȄʛʰʳـــة الأعـــʙاد ال الॽɻॽȃʛʱـــة للأعـ
  الʶالॼة).

  

 . وتــʙرس ʙرس الهʙʻســة خــʨاص وعلاقــات الأشــȞال فــي الفʹــاءتــ  . الهʹʗســة:3
 وتُعʻــى الʺȃʛعــات والــʙوائʛ والأشــȞال الأخــȐʛ فــي الʺʶــȐʨʱ، الهʹʗســة الʴʸــȂʦʯة
  .والʛؔة بʙراسة الأشȞال ذات الأǼعاد الʲلاثة مʲل الʺȞعʖ الهʹʗسة الفʙاॻɺة

ــʨالي  ــ ـــــي حــ ــــارʅȄ ق.م 300وفـ ـــʙس، تعــ ــ ـــي إقلʽـ ـــॽات الإغȄʛقـــ ــ ــالʦ الȄʛاضـ ـــ ـــع عـ ، وضـــ
للهʙʻسة ʸǽف العالʦ ؗʺا نʷॽɻه. وॽɾʺا Ǽعʨّʡ ʙر علʺــاء الȄʛاضــॽات  ʛضॽات نʤاموف

 ʙـــة. وقـــȄازʨʱʺات الʺॽʁʱــ ـــا بـــǽʙلا للهʙʻســـة رفʹـــʗ فʛضـــॽة إقلʽـــʙس الʺʱعلقـــة Ǽالʺʶـ ً̋ ʤن
(الهʙʻســة اللاإقلǽʙʽــة) فائــʙتها علــى  الʳʸالفــة لفʙضــॻة إقلʻــʗس الهʹʗســॻات أثʗʱʰ هʚه

ʱـــي تُعَـــʙُّ واحـــʙة مـــʧ الإنʳـــازات الॽّʁʺـــة للʱفʽؔـــʛ الȄʛʤʻـــة الʶʻـــॽʰة ال ســـʽʰل الʺʲـــال فـــي
  العلʺي.

  

الʴʱلʽلॽة بʧʽ الʛʰʳ والهʙʻسة،  تȌȃʛ الهʙʻسة.الهʹʗسة الʲʯلʻلॻة وحʴاب الʰʸلʰات: 4
مʧٍʴʻ. وتʳعل مــʧ الʺʺȞــʧ الʱعʽʰــʛ  فهي تعʢي تʺॽʲلاً لʺعادلة جȄʛʰة ȌʵǼ مʦॽʁʱʶ أو

 :ʥــال علــى ذلــʲــة، ومȄʛʰعــادلات جʺǼ ةʙــات عــॽʻʴʻم ʧ2الʺعادلــة  فــإنعــxy   ــفʸت
  .القʠع الȜʸافئ مʻʴʻى ʶǽُʺى

وʶȄــʙʵʱم الفلʽؔــʨن والʴॼــارة والʺʶــاحʨن حʶــاب الʺʲلʲــات ʷǼــȞل ʽʰؗــʛ لʶʴــاب الʜواǽــا 
ــʘ حʶــــاب الʺʲلʲــــات فــــي  ــʛة. وʴॼȄــ ـــة مॼاشــ ــʚر الॽʁــــاس ȄʛʢǼق ــي حالــــة تعــ والʺʶـــافات فــ

ʧʽال العلاقة ب ʟوعلى الأخ ،ʘلʲʺا الǽأضلاع وزواʘلــʲʺ ــةȂاوʚال ʤقــائ  Ȑʙإحــ ʘلــʲم)
 Ǻالʹʴــʔ وتʶʺى العلاقات بــʧʽ أʡــʨال ضــلعʧʽ فــي مʲلــʘ قــائʦ الʜاوȄــة °90 ). زواǽاه

 وȃاســʙʵʱام هــʚه الʶʻــȞʺǽ ʖــʧ حʶــاب الʜواǽــا وأʡــʨال أضــلاع الʺʲلــʘ غʽــʛ .الʰʸلॻʰــة
 ʖــʶʻة لʻʺــʹʱʺــف الʺعــادلات الʸمة. وتʨالʺعل Ȑʛال الأخʨʡا والأǽواʜال ʧمة مʨالʺعل

 ʧʽــ ــʨاص الʴـــʛارة مʲلʲـ ــʨن لʴʱلʽـــل خـ ــائʨʽن والʺهʙʻسـ ــʙʵʱمها الفȄʜʽـ ــات الʱـــي ʶǽـ الʺॽʻʴʻـ
  والʨʸت والʨʤاهʛ الॽɻॽʰʢة الأخȐʛ. والʹʨء
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  . bمʲلʘ قائʦ الʜاوȄة في  a b cلʧȞॽ  مʰال :
  
  
  
   
  

  فأن العلاقة بʧʽ الʜواǽا وʨʡل الأضلاع الʺقابلة للʜواǽا هي :
A B C

sin a sin b sin c
   

 
2 2 2B C A

cosa
2BC

 
  , 

2 2 2A C B
cos b

2AC

 
  , 

2 2 2A B C
cosc

2AB

 
  . 

  

الهʙʻســة والفȄʜʽــاء  لــه تॽʰʢقــات عــʙة فــي  . حʴــاب الʯفاضــل والʯؒامــل والʲʯلʻــل:5
والعلــʨم الأخــȐʛ. وȄʺــʙنا حʶــاب الʱفاضــل والʱؔامــل ʛʢǼائــȘ لʴــل عʙيــʙ مــʧ الʺʶــائل 

ʱʺات الॽʺؔة أو ال ʛؗʴالǼ علقةʱʺالʘʴॼȄة. وʛʽفاضل غʯاب الʴفي ح  ʛــʽل تغʙمع ʙيʙʴت
 حʴاب الʯؒامل الؔʺॽة. وʙʵʱʶȄم لʶʴاب مʽل الʺʻʴʻى والʱغʛʽ في سʛعة الʢلقة. أما

 ʗــʴــاحة تʶʺــاب الʶʴم لʙʵʱــʶȄهــا، وʛʽل تغʙــة معــॽمʨعلʺǼ ــةॽʺؔــاد الʳǽاولــة إʴم ʨفهــ
حʶـــاب  مʻʴʻـــى ومقـــʙار الʷـــغل الʻـــاتج عـــʧ تـــأثʛʽ قـــʨة مʱغʽـــʛة. وخلافًـــا للʰʳـــʛ، فـــإن

لʗʶॽ  (كʺॽات صغʛʽة كॻʸات مʯʹاॻʀة الʶغʙ الʱفاضل والʱؔامل يʧʺʹʱ عʺلॽات مع
عʺلॽات رȄاضॽة مʱعʙدة  الʲʯلʻلوʧʺʹʱȄ  صفʛًا ولʻؔها أصغʛ مʧ أॽʺؗ ȑة معʢاة).
ʛغʸة الॽʂاʻʱʺات الॽʺؔة والǽل اللانهاʺʷل .تʽلʴʱرس الʙȄــة وॻلات اللانهائʴلʴʯʸال 

أو صــॽغ جȄʛʰــة. ولʺفهــʨم الʺʶʱلʶــلات  ات عʙدǽــةوهــي مʳــامॽع غʽــʛ مʱʻهॽــة لʺʱʱاǼعــ
  الʛʴارة واهʜʱازات الأوتار. اللانهائॽة تॽʰʢقات مهʺة في مʳالات عʙة مʲل دراسة

  

احʱʺال وقʨع حʙث ما.  الاحʱʺالات دراسة رȄاضॽة لʺȐʙ . الاحʸʯالات والإحʶاء: 6
ʙَم لʙʴʱيــʙ فــʛص إمȞانॽــة وقــʨع حــادث غʽــʛ مʕؗــʙ الʴــʙوث ْɻ َɦ ــ ْʁ Ȅُلاً  .وʲام فʺــʙʵʱاســǼ ،

 نقǽʙة. الاحʱʺالات ʧȞʺǽ حʶاب فʛص ʣهʨر وجه القʢعة في ثلاث رمॽات لقʢع

B 

A 

C 

c 
b 

a 
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 أمــا الإحʸــاء فهــʨ ذلــʥ الفــʛع مــʧ الȄʛاضــॽات الــȑʚ يهــʳǼ ʦʱʺــع الॽʰانــات وتʴلʽلهــا
 .لʺعʛفة الأنʺاȋ والاتʳاهات العامة. وȄعʙʺʱ الإحʸاء إلى حʛʽʰؗ ʙ على الاحʱʺالات

Ȟʴة الॽائʸالإح Șائʛʢود الʜموتʙ ْɻ َɦ ــ ْʁ ǽَ ،ًلاʲمات. فʺــʨالʺعلǼ مʨارة، والعلʳʱمات، والʨ 
  في عʻʽة مʧ الغاز. العʙيʙ مʧ الʯȄʜʳات الفȄʜʽائʨʽن الإحʸاء لʙراسة سلʨك

  

7:Ȗــʠʹʸعــات والʦʸʱʸــة الȂʙʢعــات فــي صــفات  . نʨʺʳʺــة الȄʛʤن ʘــʴॼوعلاقــات  ت
رًا أو أشــॽاء الʺʨʺʳعات. والʺʨʺʳعة هي تʳʺع مʧ الأشॽاء، قــʙ تؔــʨن أعــʙادًا، أو أفؔــا

  .أخȐʛ. وتؔʺʧ أهʺॽة دراسة الʺʨʺʳعات في الʴʱقȘ مʧ الʺفاʦॽʂ الȄʛاضॽة الأساسॽة
أمــا فــي مʳــال الʺʢʻــȘ وهــʨ ذلــʥ الفــʛع مــʧ الفلʶــفة الʱــي تʱعامــل مــع قʨاعــʙ الʱعلʽــل 

وهــʨ نʤــام اصــʢلاحي  . الʠʹʸــȖ الʙمــȏʚ  الʸــॽʴح. فقــʡ ʙــʨر علʺــاء الȄʛاضــॽات
ــا ائــʶǽــʙʵʱم الʛمــʨز والʛʢ  للʱعلʽــل ً̋ ʤات نॽاضــȄʛعلʺــاء ال Ȍॼʻʱاســ ʙة. وقــॽاضــȄʛال Ș

Șــʢʻʺة للʙيــʙب عʨاســʴّْر الʨــʢهــا فــي تʱʽʺلهــا أه ʗؗانــ ،ȑʜمــʛعــام  .ال Ȍــʢʵم ʥــॽوال
  . لفʛوع الȄʛاضॽات
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