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������ن و��ا�� ��دة ا


��ت ��
	>! ا
(�)�! �9 ��8 ا���

�ر����)��� ��دة ا�73
  
  

   ا
�.��� n+3! ا
+��م ا�BR#�د�! و
  �	�� ا
+��م ا�BR#�د�! -

-  $E�38�" 
  �	�� ��Hم ا
�.��� ا
  

!P�m رات�3�Hا  
  


��ت ا
+.د�!��� 
   ا
  

��ت ا��)د#�  ا���� ا و�H 3< :�2 ا�"����ر#� �.) 9! ا�
/	ق G@ل��

3��ت �Iل ا����< Hإ�
 ����ت ا�;��'��

�3�Nات ا�� Hوإ� a3 �3��

 >�H ا��3@
��49 �
��#) ا��.�� و'�| 9/"�وا��4):

��ت،آ�� آ�ن ��3:"� ����ر:� '�| أ��اع ا+:
)+ل ��

� وو��41 '�:
���ل ا���/.
و&���ت 3
� ا���Bل(ا�	#�&� �": H�< a�	

 '"�| ). ا�"	ه�ن '���3@

! N9و#) ا��? �أG �3@ل ه
W ا���

�� و'��ار  ا دوات ا�^	ور#� �)را:� :��ك���$ �� >)د#���

3�وا:
M@ص �
�' d5��4�K  ا�@�#�4
��3 >3 �<��
3 �5��3 �I �? �41�e�9دو�)
  . +ت ا�
��رة وا+*

� #�"=� ا:
��Bر �
�A�5، آ��� ' �4� ])Mا�� ��4 '��
�4ء ا�1(
��ت + #���

إن درس ا��
�.I@ر ا�	ل ا��.�)? L�
M�' ،2�
� �  . :�;y ا�1	�

  

  ا�nR?�قو اER#�ل
  

و*) 9! إدرا�A ا>
"�را  �)ورW ?� . ا���1ه�! ا��)#)ة ?� ه
ا ا���
�ىإن �413م ا+9(�ل 3< 
9
��Q '��)وال ا��) ����ت أ:�:��G ا����د+ت9.)#! >)ة �Iا�)وال و ��B�9و �وا��
	ا�;�ت   د#

	�UK
  .وا�
.	#F وا�

! 9.)#! �413م ا+9(�ل ا�/@*� 3< �413م ا��#�4� وا� # ��/* H�< �
	آ�H�< N ا9(�ل دا�

�(>�H�;�3 H ا�)ا�� و>�H ��3ل وأr	 ذ�2 )
3 H�;�3 (رة ��3ل أو *و�� H�< ��)
3 �� ')ا��/
� */��، و"�� ور9�)
3 �
! ا�
	آ��)G N�� H�< 3"	ه�� ا�.�و')ا�#�1�
M�49 ا���.�� و9/"�/� ! ا��:

� و�)
3 �� دا���I H�<��3ل و H�< ��/* �"�� ا��(ر9��I د+ت 3< ��ع��( )f x x=(...  

	آ��)G N�� H�< ا��
�d5 '�) ا�

آ�	 'Kه! �
�d5 ا���� ا و��I Hل ا+$
.�ق، #
! ا�           
����
    :ا�
�	 و •UK9 �
���ل.9	F# دا�:�' �
.�ق ?� �./$@� ��؛  *�'�.
  ا�)ا�� ا���
• �.

.�ق و 3�$@� >�
�'�* >�
�3	آF دا�.

.�قا�)ا� 3�$@� ��'�* �� �)ا��� ا����  ��/* �"�ر9

  .>�H ��3ل
            ��� 3"�$	ة '�) 9.)#! ا�)وال ا ���
! 9.)#! دا�� ا����hر#
! ?� ')ا#� ا���� ا�)را:#) �
وا�

� ��)ا�� )#��< G �4�#(.9@ل درس ا+$
.�ق�1؛ آ��)ا�� ا ��
x

x
[>�H ا����ل → ا�
� ��9)م   ∞+,0]

xxا�)ا�� و 1?�  e→ ��  .آ)ا�
�4 ا����
  

  درا8! ا
.وال
  

           L�e�9 >3 
�3@

��< ا�# H
I �#ور	& 	"
�# �� �)ا�� >)د##(��.
إن ا�
��< 3< ا�)را:� ا�
�� أو 3< �3اد ا�
M([ درا:� ا�)وال آKداة �;�5��3� ر#�&.  
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�L درا:� ا�)وال          e�9 !
�	ات >�H ��3ل(#=
�  ...)ا+9(�ل، ا������3� ا����5� ا�;��' �?
�.�، ��Iل ��3د+ت أو 3
	ا�;�ت/ إآ"�ر(.I أو >)د 	�"�9 	�UK9 ،�=�  )إ�=�ر �
  

M��7�
  O	�ب ا
  

�؛�3� ا�/@*� 3< ا�)وال ا ����
  #�	ف ا�

3��9� دا�� >�H ��3ل# >�' c'	ا� ! [ ]ba;  �I��3ا�و ��N ا��;(�ر '�< H�;�3 ا�)ا�;

�< ا��
#< ��3د�
�ه�� >�H ا�
�ا�� ��.
� وا����axو3;�ر ا ?�� bxو = =  ��B3ل أ@G >3 2وذ�
� ه
ا ا�;�N ه� ا��)د I��3 أن �".# !r �/��'( ) ( ) ( )∫ −=

b

a
aFbFdxxf  T�If  �"��3 �دا�� >)د#

� >�H ا����ل �)
3[ ]ba; وF  ��3ل H�< �4� ��
^�<  Iدا�� أ��#a وb.  

� ا.#	U H�< �3��

! ا+*
(�ر ?� ��Iب ا�# ��3� '� �Nاء وا:
���ل ا�)وال ا ����
�

�	؛=
�	 ا���=9 �.#	U دون 
3� #��<و��
...)  ، ��Iب ��4#�ت،��Iب 9.	#"�ت(� ـ�ت 3
��>ـ?� و&�� ا:
���ل ��Iب ا�

�	 '�| ا�
��3@تUK9 �? ت����

�	ه�� و>�H ا:
���ل ا��hو.  
  

  O	�ب ا �OR�Rت
  

� ه
ا ا�1(� آ��� :�;y #�"=� ا�
Kآ�) >�H ا:
���ل ا داة ا����Iا	3 a��� �? ��9�3�

�2؛ � �  ا�1	�


! إدراج �413م ا��;�آ�ة #)Simulationل  (@G >3 �5ا��ث >(I دد	ار 9	.
�r"�ت ا:
� >)دا آ"�	ا 3< ا��	ات ��  G@ل 3<) 3	ة أو أآB	 10000(إ>�دة �9	'� >��ا5/��' ��B3أ

 mل ا�������
� Randو'�:�� ا�;�:"� ا�������  d3	"أو ا�� ��3	"�� �ا���)Excel  �? d3أو ا�.�'�
2�
' s��# !�.ى ا��

��ل I)ث >��ا�5؛ ،ا�;�:�ب �4
W ا�=�#� إن آ�ن �3Iا �."�ل ا(�ه
ا  4�9

"	 �Gرج ا��.	ر�# ���
  .وإن أي "9	#	 �S	ي �4
W ا��
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  ا
�3)��� وا
?.رات ا
 >��cة      
 !�����
  وا
������ت ا

  
M��"�
  ا

1. �� 

��ت ا
+.د�! ا�  
  

���(�3
  ا
������ت ا
�����!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
- ����

3 �#�4�  
-   ������������ت ا��	����

: ��4#�����ت ا��

( )
0n

n
≥

)و  )2

0n
n

≥
)و  )3

0n
n

≥
 

)و )
0n

n
≥

)و  )
0

p

n
n

≥
  T���Ip   د(��<

���"U s�;�  ،  
-   ������������ت ا��	����

: ��4#�����ت ا��

0

1

nn ≥

 
 
 
و 

2
0

1

nn ≥

 
 
 
و 

3
0

1

nn ≥

 
 
 
 

و
0

1

nn ≥

 
 
 
و 

0

1
p

nn ≥

 
 
 
   

 T�Ip U s�  ؛"���>)د �;
 - �� ا��
.�ر'���

  ؛ ا��
-  ����

3(�د#Q ا�
.�رب؛ 9.�رب 3

    ������

N9ا#)#��� و�3"���رة؛ 9.���رب 3
� و3(=�رة؛�)*��9  

� ا��
"�>)ة؛ –���

  ا��
��ت -��

؛ ا������ت >�H ��4#�ت ا��

9�F؛	
  ا���4#�ت وا�
  

-   ���������ت ا��4):�������

ا:�����
���ل ا��
   �� ?���� درا:���������ت ا�;�����'��

وا��

  >���3 �����B3أ  �������ت ���3< ا���������

3 :

bauu nn 1و 1+=+
n

n
n

au b
u

cu d+
+=
+

  

-   ���������ت ا��4):�������

ا:�����
���ل ا��
�����ت ��

� و ا��������ت ا�;�����'��

وا��

�bauu: ��3< ا����� nn +=+1  ���I ���?
5��3� ��9ر#� وا*
(�د#�؛  

��������ت    -��

ا:������
���ل ��4#�������ت ا��
� و3(�������د#Q ا�
.�������رب  �������ا��	��

#(;
��ت >)د#�؛���

  ) ��4#�ت 3
-  ����

3 �#�4� (#(;9( )nu   �3
.�ر'�

 �): ��3< ا����� )nn ufu =+1  T���If 
� >���H ����3ل ���)
3 �وI  Q��.;9دا���

( ) IIf ⊂.  
  

- ���

3 �� ���41م �#�4#	S� ��9
"	 �Gرج ا�"	��d3؛آ� درا: �  
���3>��� ا >��)اد    - H���< ���?	�3 �� ا��)د#��� دا���� >)د#�������

ا>
"���را �����ن ا��

� ، وا�/@*�� �3<   ���� ا�/";�
!     ا�(;�#  ���، ?��  ��4#��ت '��| ا��)وال ا��	��
�������ت   ��

� ا و������H، *"������ل ��4#������ت  ا��������I	ا��( ) 0n

n
≥

)و  )2

0n
n

≥
)و  )3

0n
n

≥
 

)و )
0n

n
≥

)و  )
0

p

n
n

≥
��������ت ��

و ا��

0

1

nn ≥

 
 
 

و  
2

0

1

nn ≥

 
 
 
و 

3
0

1

nn ≥

 
 
 
و 

0

1

nn ≥

 
 
 
 

و
0

1
p

nn ≥

 
 
 
  T���Ip    >��3 	��"أآ �����"U s�إ���Y��# �3(���< ،n  Hول 3>��)د ���;

 ؛+∞
- yإذا آ��( )nv Q.;9 �� >)د#���

3:  
 nn uv α≥   ���3pn< أ��� ≥  T���I( )nu   ���4
#�4� ������

�.���   αو +∞3.I د(��<

=∞+F��3 */�� ?]ن 
+∞→ n

n
vlim؛  

- yإذا آ��( )nv Q.;9 �� >)د#���

3 :  

nn ulv α≤−   ���3pn< أ��� ≥  T���I( )nu  ���4
#�4� ������

�.��� αو 30.I د(��<

F��3lvn */�� ?]ن 
n

=
+∞→

lim؛  

� و   -��4
3."���� و#�"=��    ا���4#��ت  �9
"	 ا������ت >�H ا���4#��ت ا��� ���4
ا�@�3

 >�H ا+:
���ل ا�(;�s ��4؛ �3@
  ��9#) ا�

� ?� ه
ا ا�1(�؛ -��L ا داة ا�����9�3e�9 H�< �  #�"=� ا���
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- "* !
#      H��< ت����ل 3(�د#Q ا�
.�رب '�) 9.)#��4 ا>
���دا >��H ا�����م ا����
9���F و?��� و&�����ت ���3:��� و3
)ر���� وذ���2 ا�/@*��� ��3<     ا���4#���ت	
a��3 ا�

���G ت+�I ؛  
- yإذا آ��( )n nu   Q�.;9  �����

3:; n n nn v u w∀ ≤ limو ≥ limn n

n n
v w l

→∞ →∞
=  ?�]ن   =

lim n
n

u l
→∞

  ؛                                                      =

-        �� ���3< ا���������������ت 9	����

3 �5�����3� Y���9ول إ����H درا:��� ��������3 !
���9 :
( )nn ufu =+1 T����I f   �����3ل H����< �����)
3 �)وI  Q���.;9دا���� ) IIf و���3< ⊃

�bauu ا��� nn 1و 1+=+
n

n
n

au b
u

cu d+
+=
+

�؛��G ت+�I �? ،  

5����3� Y��9د   - �����ت �3< ا�����ع  �����3��

3 �) :ي  إ��H  درا:�� )( )n nv f u=  ���?
���G ت+�I �/�  .و'�


�ن -���Mا� �
�ن 9."���
  :ا�
� 3< ��ع* ���

1إذا آ��y ا�� ( )n nu f u+ = ) T�If  ��3ل H�< ��)
3 � Iدا�

 Q.;9و( ) IIf #�4
�4 ه�3
.�ر'� و )⊃�l   ن[?l  �� �����د�I( )f x x=؛  
 *����

)إذا آ��y ا�� )nu  و �#�4
��4 ه��  3
.�ر'��l و  ��   f إذا آ���y ا�)ا����)
3

 �?l  ����

)?]ن ا�� )( )n nv f u= و �#�4
�4 ه� 3
.�ر'�( )f l؛  

#�4� ا� -� �9
! درا: ����

�( )n

na)T�I*a∈� (     ��#�4� (��' ����? 	�"
>�H أن �9
��د#�؛
  ا>

��ت -��

  .9.)م درا:� ا�)وال >�H درا:� ا��
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������ن و��ا�� ��دة ا

  ا
.وال ا
+.د�!. 2
  درا8! ا
.وال .2.1

  

���(�3
  ا
������ت ا
�����!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
1 .Rل وا�#ERق وا�?�n وال.
  درا8! ا
-   H����< ؛ ا+9(����ل�ا+9(����ل ?���� �./���

�<؛ ا+9(�ل >�H ا����ر؛  ا+9(�ل ��ا�
� ا�����(>�����H ������3ل ������I �)وال ا�;)ود#����

xا�)ا�� وا�)وال ا��
ر#� و x→ (؛  
-   ������رة �����3ل و�����رة */����� ')ا����

�؛�)
3  
-    �� دا���������I ؛��/�3"	ه����� ا�.����! ا��:���

�� ور9�)
  ؛ "� */�� >�H ��3ل3
-    �� �)ا�����  ا�)ا���� ا���������)
3  ���"�ور9

  */�� >�H ��3ل؛
  ا+9(�ل وا+$
.�ق؛ -
- 

.�ق3�$@� >�
�'�* >�
  ؛.� 3	آF دا�
- ��� ا�)ا�� ا����.
  ؛3�
  .���ذج 3< درا:� ا�)وال -
  
  
  
  
  
  
  
  

  :9;)#) ��رة */�� أو ��3ل -
�؛  ∗�)
3 �  ')ا�
∗ /* �"�� ور9�)
3 �  ؛��')ا�
���Q 3"	ه���� ا�.���! ا�  -"/9 ���? ��/���:�

درا:������������� '�������������| ا����������������د+ت 
�ت أو درا:� إ$�رة '��|  ا��
	ا�;و

	�'��
  ؛...ا�
-     �5������Bع ا�	����1
� ا�����.#	U ل���
ا:����

(dichotomie)  �?     ��'	.3 !��* (�#(;9
 �) �;����ل ا����د��� )f x λ=  	�UK��
أو �

  ه
W ا�;��ل؛
-    ������Q 3"	ه������ ا�.�����! ا��:����"/9��/ 

�ا��� و3"	ه���� ا�)  ���     ا����������I  ���?
� و�)
3 �� */�� >�H ��3ل، دا�"�  ر9

  ؛��Iب 3�
.�ت ا�)وال -
-  �  9;)#) ر�9'� دا�
9;)#) إ$�رة دا�� ا�/@*� 3< ��)ول   -

���4 ا��"����؛B�9 >3 ا�49 أو	�=9  
� ا��"����� �����د+ت �3< ا�����    ا� -; 

( ) ( )f x g x= ا�;����ت ���3< ا	
� و3������
( ) ( )xgxf   ؛≥

-  �� �)ا�����9;)#���) ر�9'���� ا�)ا����� ا�������
������)
3  ������/* �����"�>�����H ������3ل ور9

- #  ����

! ا>
��د ا�
�	#�L ا�:    ��     �f.��ل إن دا���/.� ��? ���)
30x 
)إذا آ�ن  ) ( )0

0

lim xfxf
xx

=
→

  ؛

� '�9(���ل ا���    -��.��
9."��� ا��
���d5 ا��  �)وال ا�;)ود#��� وا���)وال ا��
ر#��
�x)ا�� وا x→   !
�.�و #"/9 H�< N�  ؛ 9�4ا�
	آ
� ه��� */���� و�."��� أن  -���)
3 �أن ����رة ����3ل ����رة */���� ')ا���

�ه� أ#^� ��3ل �/�
d 3"	ه�� ا�.�! ا��:�
�9 !r؛  
� أن -�����".�+f g وfg وλ f �������3ل  و H������< �������)
إذا  Iدوال 3

yآ��f وg  H�< >�
�)
3I؛  
� أن -".�gof    ���3ل H��< ���)
3 �� >��f    Hإذا آ���I   yدا���)
3
I وg H�< ��)
3( )f I؛  
-   ���<��
3 �
آ�	 '����41م ا+$��
.�ق و9/"�.���G >��3 A��9@ل أ����/��

! ا���#

� وا�����3� ���)وال        ���4 ?�� ا�)را:�� ا���&����
�# ��
� ا��9"	ز ا ه�
   H���;�3 �� ?���� ا�
.	#���F ا��;����� �)ا����� و?���� درا:��������Gرة و	ا��.���

درا:��� إ$���رة دا���� أو #��) ا��/���رف ودا���� >���H ����3ل و9;)9=���	ات 
 H���< ���#	"� �3
�1و��9   �#����ن و… ����3ل أو ���.9	 H���;�3 دا���� >)د#��

      H���< ����/* ���"�� أو ر9��
'�r �� ا������Nة �)ا��������M��' 	�
آ��
�� �"��:��3
  ��3ل؛

  
� �����)وال I)ود#����� ودوال �
ر#����� ودوال  -�����B3أ �����G >����3@ل درا:����

    �"���
�3 ������� !
��9 �
 ���Iل ا+$��
.�ق   +�
ر#�����3@
ا���4#����ت و ت ا�
9 �� H�;�3 دا�� ودرا:�� ا��1	وع   و.9	F# دا�� ')ا�r��9 	���<و ��1��
H�;��� ��� '� ا�@�5�4Iو�����  ؛...| ا����د+ت وا��
	ا�;�ت 3"
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��؛���"3 �4��B�9و  
� ��)ا���    9;)#) ا��)د ا��� -�/.� ��? Q


�� �)ا��  ؛ا����
-   !�� �����Iل ا�.���������.�"/9 �5������3 �����I

  ا�)��#� وا�.�! ا�.(�#�؛
� دوال �)ر#��� ودودرا:��� و -���B�9 ال

�  ؛+�
ر#


ر#�� ا�
��   #�"=� ا+*
(�ر >�H درا:� '�| ا�����ذج ���)وال ا�@   -�
���4
W ا����:���"�    + 9/���	ح درا:���� إ$����رة ' !

�4 ������'�ت؛ و#���.
����3

  إ�H ا����د+ت ا�@�
ر#� G >3@ل ���ذج؛ ا�
/	ق
-  ��9
"�	 درا:��� ا���)وال ��3< ا�����( )nx u x→  T���I( )3n )و ≤ )u x 


.��49؛�9;)#) 3 H�< (�ر
�، �Gرج ا�"	��d3 و#�"=� ا+*"��3 �  دا�

2. !��P;وال ا.
  ا
� �)ا   -��  >����H  ا���)وال ا �������)
3 �����

  ��3ل؛
-    �����
� ���������ع دا��؛ <ا�����)وال ا ������

� ������)اء دا������ و  �>����)د ا�����)وال ا ������
�.�.I.  

  
� �������)وال   -�9;)#�����) ا������)وال ا �������

��د#�؛
  ا+>
-  (����#(;
ا:����
���ل ������� ا+$����
.�ق �

� �)ا�� >�H ��3ل؛�  ا�)وال ا ��

  
��د#� ا�/@*� 3< ا�.�	اءة   -
� ��)وال ا+>��  ا�9;)د ا�)وال ا �������

  .��)ول 3�
.�ت ه
W ا�)وال

  ا;8�!ا
.وال ا
��t�ر�� �! و. 3
�	يدا�� ا����hر#
! ا��* ":   
�؛�9	L# و - #	"� ]5�)G  
-  N3	ا�ln و �)lnدرا:� ا�)ا� )x x→   
� �)ا��؛ -�� ا����hر�9.
  ا���

- �� ��)ا��) :ا�)وال ا �� )

( )

u x
x

u x

′
  ؛→

aدا�� ا����hر#
! �t:�س *   :  
��ت -��Gو L#	�9؛  
  دا�� ا����hر#
! ا���	ي؛ –
 *�#	�"�� ا���    ا�)ا�� ا :
� �9	L# و -#	"� ]5�)G  
- N3	ا�exp و �)expدرا:� ا�)ا� )x x→   
�  eا��)د  -'�
  ؛xeوا��

  
  
-  H���<  ي	��3< ا�;����ب ا��"�� >��
ا���

  ا����hر#
��ت؛
- >��
� ����������3د+ ا�����������������I >��������3 ت

���
  ؛و3
	ا�;�ت و���Sت  ���hر#
� و9/"�Q ا�����hر#
! ا����	ي   3 -?	�
� ا������د+ت ��3< ����ع (��I ���? �����G

10x a=(؛  
-     �����
ا���
��< ��3< ا���4#���ت ا����hر#

��41؛e�9و ��  ا :�:
� دوال   -�����B�9و �ا����
��< ����3< درا:����


���������ي;�4 9=����������  �>���������H ا�)ا���������
�؛�
  ا����hر#

- !
��#  ��، 9.��)#! دا���� ا������hر#
!   ، و3"�$��	ة '���) درس ا���)وال ا ����

   �� ��)ا���
"�ره� ا�)ا��� ا ���<�'
x

x
[0;]ا���	?�� >��H ا�����ل    →1 +∞ 

  ؛ 1وا�
� ��9)م ?� 
� ا�� -��	ي؛ا�)ا�� ا :"�� ا����� �)ا�� ا����hر#
! ا��'�.
� ه� ا�#	�"  
� >)د  -��a  ��#(� ��/* F��3abb ea ln=   

! *"�ل  -#lim ln

→+∞
= +∞

x
x  

-  ��9
"	 ا���4#�ت ا��	9"/� '��)ا����
�  ا����hر##	�� ا��"�وا�)ا�� ا :

� إ������H ا���4#������ت ا��?������&��' ������#	�"ln
lim

nx

x

x→+∞
limو 

x

nx

e

x→+∞
limو  n x

x
x e

→−∞
 

و
0

lim lnn

x
x x

+→
 T�I( )*n∈ �؛��  ��4#�ت أ:�:

� و -��
� ا�)وال ا����hر#��
�؛ �9<��
3 �5��3 �I �? ��  ا :
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- �� ��)ا��  ا�)وال ا ��
 ( ) ( )xuexux   ؛→'
� �t:�س -�aا�)ا�� ا :   :  
��ت* ��Gو L#	�9؛  
 *�� ا�)ا�.
�3xx a→؛ 
  

  
- 3 ���������I >��������3 >��
����������د+ت ا���������

� � و3
	ا�;�ت و���Sت��أ:#	�  ؛"
- 4� >���3 >��
�  ا������#����ت ا�)ا����� ا :���
��41ا�e�9و ��� ا :�:#	�"�  ؛
� د  -�����B�9و �وال ا����
��< ����3< درا:����


����ي;�4 9=�����   ��>����H ا�)ا����� ا :���
�؛ا��#	�"  
� دوال   -�����B�9و �ا����
��< ����3< درا:����
;9   ��
����ي �����=H����< �4 ا�)ا����� ا :���

� ودا#	��	ي؛�� ا����hر#
! ا��ا��""  
'��� �����)د  -	3. !���* (��#(;9ae  T���Ia 

 ����.�.I د(���<    ����'	.3 ������أو 9;)#���) *
���������������a  T)د;'ae   د ���������3م(������<

�؛�
���ل ا داة ا�����9�3:�'  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

2 .2 .$���7�
  ا
"	�ب ا
  

���(�3
  ا
������ت ا
�����!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
-  H�< ��)
3 ��؛3��9� دا��/*  
- ����G�3��
�؛ : ت ا�����/Mل؛ ا��$ �*@< 

�؛/:�
� ا����9�F، ا�.	
3� وا���
  ا�
- ����
��.9 ����3��
ا:���
���ل ا����)وال : �����Iب ا�

�؛ ا�����3� '� �Nاء؛�  ا ��
  ��Iب ا�����Iت؛ -

-   ���L  '  دوال��Iب �3��9e�

3�؛��

� ��Iب ا���.9  

-    �I�����3 ب�����I >���3 >��
ا����
�3;���� ا� >����N ا��;(���ر '��;>� 

�< �����3از#�< ��;�����ر  ��.
و�����3
F�  ؛ا را9

� ا�/@*�� �3       -��/* H��< �9.)#! �3��9� دا�� �="�#     �� �)ا���< ��413م دا��� أ���
��)
  ؛3

�؛ -Iل ا�������
:�' ����ت و#��< K9و#��4 ه�):��Mا� a��� �".9  
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  O	�ب ا �OR�Rت
  

���(�3
  ا
������ت ا
�����!  ا
?.رات ا
 >��cة  �"��ى ا
��رات؛:�:� ��
�)ادا��")أ ا  -
G+ة ا	؛ $�  
- "�9	
9�"�ت ')ون �9	ارا�	
  ؛�ت '
�	ار؛ ا�
��1ت -�K
  ؛ا�
p ا >)اد -

nC وp
nA و!n  

�؛ -�  ا�
��رب ا����ا5
  ا:
.	ار 9	دد I)ث >��ا�5؛ -

��ل I)ث؛ -Iا  
� ��9وي ا -�
��+ت؛?	&I+  
�<؛  -r(�����I ���@.

�������ل ا�������	�U؛ ا:�����I+ا


"�ر#<؛ Gا ���@.
  ا:
-     	��=

���ل 3I؛ *����ن ا���	ات ا����ا5=
ا��

>�������ا�5؛ ا �����3� ا�	#�&������؛ ا+�;�����	اف    
�	 >��ا�5؛=
  ا�/	ازي  ��

  ا�.���ن ا�;)ا��؛ -

�<؛ -r(I ل ا9;�د��
Iب ا��I  
�<؛وr(I aU�.9 ل��
Iا  

��ل ا�;)ث ا��^�د �;وIث؛ا(  
ا:������
���ل ا����������ذج ا�
�������)ادي    -

  ��ا����:���������F����������I F ا��&����������
  ا��)رو:�؛

�<؛ -r(I ل@.
  ا�
�	ف >�H ا:
-   	������=

�������ل 3I9;)#�����) *��������ن ا

  .>��ا�5
ا�
����	ف >����H ا�.������ن ا�;���)ا��    -

�؛<��
  و9/"�.A ?� و&���ت 3
  


 >�H  9(�ر ا��;�آ�ة  -�3@
ا����:�"� ��9Simulation    F��I#) ا�
�� ا����ا5'	�
� و9/"�.A؛ا��� ا����  


��ل؛ -I+ي ���41م ا	S� !#(.9 أي F��9 �="�#  
� >��)دا آ"���	ا ��3< ا����	ات    -/����' ����G >��3@ل إ>���دة �9	'��� >����ا5
) ،m��، :��;F آ��	ة ��3< آ����#(.� ��< ا:��
.	ار ��9	دد ...) ر���3 */�����"
�

�؛ و#���< ا:�
���ل        ���
9."�� ه�
W ا�� !�r �5ا���ث >(I  mا�����rand 
��3� أو      3< ا,�� ا�;�:"� ا���	"�� �� ا�.�'����� أو ا,��� ا�;�:�"� ا������� 
 �? �  ا�;�:�ب �4
W ا�=�#�؛ ا�"	ا�! ا���)�3

-      
���3@
����9� ا� �#�"=��� ا+�/��@ق ��3< و&�����ت ���3:��� و3
)ر���
     �
���ل �=������:�' ��
���)ر'�ن ���9)ر#��� >����H و����L �����9رب >�����ا5#


��ل؛I+ا  

��ل I)ث ا�/@*� 3< ا:
.	ار 9	دد I)ث >�� -Iا�5؛ #.)م ا  
-      L����
M3 ����/=9 ����<��
3 �����B3K' ت+�����
I+ا !�#����Nز 9.���)#! ����13ه

  ا�;�+ت ا������؛
-  �<��

��ل ?� و&���ت 3I+ا Q"/#)��  )��9ر#� وا*
(�د#� و��3
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