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Algebra - Numbers and Operations 
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Real Numbers  á«≤«≤ëdG OGóYC’G - 1

 ����¯� ���¥� �� ���¯� ��	�� ���� �� �½����¥ �§�� �¨� ������� ��	�¾� ¨� ���¡
 ������ ���¯� ���¥ ��� ����� ���¯� ��	�� ���©� �� ¿³µÀ�  ,�³�¦ ��� ��½���
 � ����¬ ��· � ���	�� ���¡ ��	�¾� �� ¹��� ����Á� Â���� ���� ,¿³� ,�³�� ���
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��Å���� ��§�¡ �� �½��¡ � π �� ���¯��� ª���¾�� π  �³�µ�¦���¦�¦���� 

 ¿³�¿��¿��� ��� ��� �½����� ����¥ �� Æ�¬  �Ç ���¯� � ����¥ ����¡ ¨� �§���� �� �¨� ������� ��· ��	�¾��
��¤�¤��� ��	�¾� ����Á� ���¡ ����Á� �§¯� ������� ��·� ������� ��	�¾� �����Á� ���¡�

 �  = ¨  ¨ ¨� É�
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��
�

á«≤«≤ëdG OGóYC’G ΩÉ¶f ¢UGƒN
Real Numbers System Properties

 1-1



��

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

�������� ������

������� ������������� ��� ������
� �

� − ,���� , �
� :��
��:��
��

����
�� ������
			 ,� ,� ,� ,�− ,�− ,				

:�������� �������� ������
			 ,� ,� ,� ,�

 �
π

  �

�������			

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

�−

�  ­

�− �− �− � � � � �

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

��  ­   ��
�  − �

����������� 			  �  �����			 � 
:����

	���� ��� ��  ��
�  −  �

	���� ��� ��� �� ��  ­

	���� ��� ��  �� = ��� = �����			  � 
	���� ��� ��� �� ����������� 			  �

��� �� ����
	π� ,��� ,  ��   :���� ��� � ���� ����� ������ � ���� ������� ������ �� � ��� ���  �



��

á«≤«≤ëdG OGóYC’G ≈∏Y Üô°†dGh ™ªédG »à«∏ªY ¢UGƒN - 2

Properties of Addition and Multiplication of Real Numbers  

:��� � " �� ,� ,  ���
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��� + � = � +   � = �  
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������ =  + � = � +  =   � = �  

�������� � ����� � =  + � −� = � −� + �� ≠ �  � =   � =  �  

����� �����   + �   = ��� + ��  
  �� +   � =   ��� + ��

Order of Real Numbers  á«≤«≤ëdG OGóYC’G Ö«JôJ - 3
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Density Property  áaÉãµdG á
q
«°UÉN - 4

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

:Ió«Øe áeƒ∏©e

 	�� ��� ���
� ����� �����
���� 	���
� ������ ¡���

 ­������ �������� ����� ����� 	� ����� ���� ���� ���� ���� 	� ��
?����� 	� � � �� �
�� ������ ������ �� �� ��� �����
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�³´µ¶  ,  ³´µ· ��£ ������ ����� ���¬ «��

³´µ¶� = ³ ´ µ¶  ,  ³´µ·� = ³´µ· �� ���� :º®
�
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Intervals  äGôàØdG - 5
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 2-1»©«HôàdG QòédG ôjó≤J
Estimating Square Root

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

� = �  �
�

����
�� 
	���

�−������ 
	���

 �
� � 
�	�	��­�� 
������
� = ��−�  ��−�

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

�����  �­��� ������ ��	��­�� ����� ��� ������     ����� 
�­��
����− = ���� − ���� ���� = ����  :� � ��¡� �¢��¡�� ���� £�
¤­���

Square Root  »©«HôàdG QòédG

� = �  ����� � ����� ��� �­ 
	� ��  �����

Properties of Square Roots  á«©«HôàdG QhòédG ¢üFÉ°üN
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� ª« :����� �����
 
¥
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¥

    :¥ ,  �	¢��� �	©	�	�� ���
� ª« :�
���� �����

 ��� ����
�����­ �� � �� 

       ����� ��� �­ 
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��−
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� �
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 = �
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���� �� �����

������  �
�  ,­�­��  �  :������� ��� �
���� ��
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� ������ � ���� ��� ��� ��� �� ��� ��� �� � ���
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 ��� ����:á«°VÉjQ áeƒ∏©e

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

 ������ � ��� �
 ,�
	��  ���� �������� ������� ������� ����� �  ��­ � ���
:����

��� ,� ���������� �������� ���­���� ��­ �� �
	��     �� > �
	�� > �  

��� ��� ���­���� ����� �������­ ��  > �
	��  > �  

�����  � > �
	��  > �  

 ��� � �� ������ ���� �
	��  ��� �� ��� ���  �
	�� ����� �� ¡���  �� ,� ��­ �� �
	��  � �¢�  
��	� �  �	£ �����¤� �����

��� �  ����

������ � ��� �
 ,�¥	£ − ����� ���� �������� �����§ ����� �  ��­ � ���  �

�¨������ ¨�©� ª������­ ¨���­���� ������ ¨����¤� ¨��� ����� ����

 ��� ����

�¨������ ¨�©� � ������� «�¬� �� ®¯� ���° ����� ���  �
 ,±£	��  ²¤� �������� ����� ����� �  ��­ � ���
:����

��� ,±
 ���������� �������� ���­���� ��­ �� ±£	��    �� > ±£	�� > ±
  

��� ��� ���­���� ����� �������­ ��  > ±£	��  > ±
  

�����  � > ±£	��  > 
  

�� ,
 ��­ �� ±£	��  � �¢�  

     28�63   =   5�350 700 889   :¨������ ¨�©� ª������­  

�
	� �����¤� ����� ±£	��  �  �   

��� �  ����

�¨������ ¨�©� � ������� «�¬� �� ®¯� ���° ����� ���  �
 ,��	³  ²¤� �������� ����� ����� �  ��­ � ���  �
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��� � ,�� � ��� �����
� �
	��� ���� ��� ���� ��� ��� ��� 
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�
�������� �	���  �� = �� + �� = �� + ��
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�

�
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� ��� ��	 ��
��� � ,� ��� �� ����
� ��� ��� 
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,�	���
� ���� ����
� ��
= ���
� ��� ����

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

        �����¡  �� + ��  �¢���
� �
£� ¤��¥
���
��� ���  ����
� ��� ���

��� ¦  ���§

��� �¡ ,�� � ��� �����
� �
	��� ���� ��� ,�	���
� ���� ���� ��� ��� ���   �

 á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J  ��� ����
 ¨�©
ª�
� �����
�� ¦ ���
�� ��
�«�� � ��¬���� ��� ��®�
� �¦��� = � �
¯���
� ��¢� ���
�  � ��¬��� �� �ª� °�ª	

?²�«� ³
´ �µ�
 ¤�®
� ���
� �� �²�«� ¶·� ³
´ ��¸��

:��
�

�¦��� = �  

  �
��� = �¦  

������  �
���

 − = ¦  �    �
���

 = ¦  

�¢���
� �
£� ¤��¥
���  ����º ��¡��  ¦  
�²�«� ³
´ �ª�
� �µ�
 »µ�� ����º ³
��§ ¤��	 ¼   

��� ¦  ���§

?� ½�
� �� ��¬��� �¾ °�� �¿´ ²�«� ³
´ �ª� ��¸�
 ¤�®
� ���
� �� ,��� ���� ��  �
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������� ���� ����
������ ���� ������ ��� 
����
	� �� �����	��� 
����
	���

���	����	� ��	���
	� � > � , � > � + � ��	���
	��� �  ��
	� ��­���� ���	��

� > � + �� > �
Solving Inequalities  äÉæjÉÑàªdG πM

 ����	��� ��� ��� ,�������� 
�������� ����	��� � ���� �  � ���� � ���	� ����
	� ���� �� 
 ���� � ���	�� ��� ���	�� � ��� ������ �� ������� ��� ����
	�� ���� ������  ����� ��� ��

�¡���	�� �¢£� ¤������ ¥������ � ��¦ �� � ���� ,¥�§ �� ���� �� �����

äÉæjÉÑàªdG πM »a »©ªédG ¢Sƒµ©ªdG á«°UÉN ΩGóîà°SG


�� 
�	�
����� ��� �� ���� �� ,��­��� �� ��� ������� 
����� �	�� �− > � − � ��������� �� ������ ­���

�− > � − � :����

� + � − > � + � − �������� ��� 
�−� �­��� ������ ������� ������ ��¡� ,­��� ¢�£ �� ��¤���� ¥�
¦ > �� §̈ �


¦ ,∞−� :���� ������
¨− ª ¨ � � � « ¬ � ®     :����

��������� �������� �©� ¦ = � «��¬ �¡� ��� ���� :� ®��¯��
 � − ��− =�������� �������� °�¬�

 � − ¦� − =?� �� ¦ ²� ³��
 �−       �− =

äÉæjÉÑàªdG πM

Solving Inequalities

º∏©àJ ±ƒ°S

   ´�­¯�µ�� ¶��������� �� 
·��¯��

   �� ¶������� ��¸�� 
����� ��¹­��

   ��¤�� ¶�¡ ¶������� �� 
 �������  ­�� ��  ­���

��º��¬ ��

:IóYÉ°ùe äÉë∏£°üe

 �­� »� "�¼�º�½" ���¬ ����
 ���� ½� �­�� ��¾ 
�����

�¿�À�

 3-1



��

���������� �� �������� �
����� �
	� ��� �� ���� :� ������
 � −  �− >

 � − ­�− >  �� � �� ���� ���� ���
 �−      �− >

:ôcòJ

 �
��� ��� �������� �������
 �
�  �����  ��  ����  ,���
�

����� �� ��� �����
 �
���  ���  �������  �������
 � ����� ����� �� ���� ,���
�

����� ��

 �− > � −   ���������� �� �� � >   ���� ,����� � ,� �
������ �� ��

��� �� ¡¢��
:��� ��� �£� ����¤� ¥¦ ��� ���� ����§� ���¢ ��������� �� ����§� �¨¢�  �

� −   � ��  ©  � ≤ ­ − ª  �

  «�¬ ¡���
 � ����¨��
� ­� �� ����¤� �®¢ ��¯� °±� ���
��� ²���³ ´��µ ¶��·� :«�������¬ ����¤�

?�
����� ��
���� �£���� �®��� ��� ,� ����¨��
� �� �
��
�� ´��µ �®¢ ��� �¹µ �������
:����

º���¤���¢¤� ��
���� �®¢���®�
����� ��
���� �®¢»§� ­� �� ��¯� ±

�
����� ��
���� �®¢ = ® �£
�
�����������+®­� ≥

® + �� + ��−­� + �� − ≥«��−¬ ���§��  �£���� ���¾¿� ��¹¢ ���¢ À�Á �� �
����� Â¾
®�Ã ≥¥Ä�

�»§� �Ã ��µ �
����� ���
�� �®¢ �Å� �� �£��

��� �� ¡¢��
 �Å��� �� Æ����� ��� ��� ²�
��Ä��� ´��Ç ��� �� ����� �ÈÈ É�  Æ����� ´��µ �� �Ä
���� ������ ÂÄ��  �

?�ÊÆ���� ¡�Å� �
�� �� »�Æ��� �£�� ����� ©	��� ��� »£� ,�����Á ÃË �³����

�²��������� �� �� ������  �£���� �
��¦ Ì����Ê�
��
����� �
	� �£�� ,���Ê ��� ��� ������� ���Á »Ä�� ¢� ���Ê ��� �� ������� ���Á ©��� �����
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��� ����
������� �� ��� �
����
 �	���� ���� ,� > �

�− ������ �� �­ ��	 �� ����
:Ió«Øe áeƒ∏©e

��� ,� < �� ,� >  ��� ���

��
�� > �� , �� � > ��

��� ,� > �� ,� >  ��� ���

�
�
�� < �� , �� � < ��

        � > �
�− :����

��−�  � < m��− m  �− �
���� �	�� �� �� ������� �� 
�� ����
������� ���� ����� ��−�

�− < ���

 �
����
 ����− �− � � �

�∞ ,�−� = ���� ��	 ��

��� �� ���­

������� �� ��� �
����
 �	���� ���� ,� ≤ �
¢  ������ �� �­ ��	 �� ����  �

�¢� ����
 �������  �£�¤�� �� ¥����¦� §���� ��£	�� ���¨ ���� :©ª��� � � 
 ª���� ¢ «�� ���� ��� ����� ¬��� ®�¯�� 	° ���±�� ²�° ����	 ��

     ?���±�� ´µ
¶��� �� ·¸�� � ¹���� � ¹���±� ´� ��
��µ¨
:����

�ª���� ¢ «�� ���� ��� �	�� ������ « �
 � ¹
���� ����� �����± �� ��� :º�¤���
����� �����± �� ��� = � ����

¢ «�� ≤ «  �  ������ ��
¢ «�� ≤ �«       

¢ «��
«   ≤  �«

«
« ��� ������ �� ���» ´���

¼�� ≤     ���

����� ��� ���� ½��±� ¼�� �¶��� �� ·¸��

 ���� � ¹��� ¾��� « �
 � ¹
���� ¼�� �� ���� ��� ©�� ,¢ «�� 	° ¼��  « �� ��	¯�� �
��¦� :�
��¦� ���	¯�� �� ®¯����
�¢ «�� ��

��� �� ���­

 ��¿ �� �� � ¹��¸� ´�� ,´�� À� ��¸��� �Á� �Â	�� �� Ã��� �´�� � ��� Ä��� �� ��¿� ��	 �� �¿��� ����  ¢
 ?���Å
 ´µ� �� ��

������ ½��± �� �£��
���­ ��� �� ¥����Æ� ©�µ±�� ��£	���

 �� ������ « �¯�
�µ±��



��

:äGƒ£îdG IOó©àe äÉæjÉÑàe πM

 ��� ����� ������ �� ��
����� ��
	� �� ����� ����� �����
�� �� ­� �� ���� ������� ������� ��
����	�� �� ��­��
�+ ��	�    ������� ������ ,�− ��	�    ���	��� ������ ,� � ��	�� ��	�    �� ����� ����� ����

�� > � − �  ��������� ��  �

� > � − �
>


������ 
�	����� ��������� �����

� + � > � + � − �
>

��������� ���� ��� �+ �����

� > �
>

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

�� > � � ��� ,����� 
���� � �� ���� ����� ���� ��

��− < � + ��  ��������� ��  �

� − < � + ��

>


������ 
�	����� ��������� �����

� − �− < � − � + ��>��������� ���� ��� �− �����

�− < ��> 
������   �­��  ����  �������
�������

 �−
�  < ��

�

> ��������  ���  ���  ��  ���
����­����

� − < �>

�− < � � ��� ���­���� ������ �� ���� ����� ���� ��
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��� ����

������� �� ��� 
��� 
�	��� 
����  � ≤ �� − �� + ���   :
���� ��� 
­ 
�	��� ����
:
���

� ≤ �� − �� + ���  
���	 �� 
�����  � ≤ �� − � + ��  
������ 
�����  � ≤ � + �� − ��  

�����  � ≤ � + �−  

���� ��� ���� �� � ���  � − � ≤ � − � + �−  

 � − ≤ �−  
���� �� 
��� �����  �  ≥ �  

�− �− � � � � �
 ��� ,∞−� = 
��� 
�	���  


�� �� ���­

�� ≥ ¡ � + �� + ¡� � �   :������ �� ��� 
��� 
��� ¢£  
���� ��� 
­ 
�	��� ����  �

� > ¡� −� ≥ �− ¤  

á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J  �¥� ����

 �
��¦��� ¢���� 
§�  ̈� ©ª���� �� ,«�­�	�� «	���� ��£ ��¬�¬� � ���� ��®¯�� �� 	���° «	�� �± �� ��¨� ���²��� �­� ³� ¯�
 �� 
���� ,
��¦��� ¢���� 
§�¨ �´� ��¬�¬� � ,«�­�	�� ��¬�¬� � ���� µ�	�� �¶²��� �­�� ��� 
����� 
¨�° ·¸��

?º��� �»¼ 
¼ �½�ª�� �¼ �¼ª��¾�
:
���

��®¯�� �� �¶²��� �®�� ¯� � �� µ�	���� ��� ¡ ����
�� + ¡� :¿��¯�� 
§�¨ À���

� + ¡� :
������� 
¨�¯�� �� ¿��¯�� 
§�¨ À���
��� + ¡� > � + ¡�   
���� ��� 
�¬ ,Á´� ��


���� ��� ���� �� ¡� ���  ¡� − �� + ¡� > ¡� − � + ¡�  
�����  �� > � + ¡  


���� ��� ���� �� � ���  � − �� > � − � + ¡  
�± > ¡  
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 �� ���� �� �� ���� ���
�� 
�	�� �
��� ���� �� �� ��� ������� ��� ���� ����� � �� ���­ �����
�� ������ �� 
�
������

������ ������ �� �����­ ��� �� �� ���
�� ���� ��� ��� ,��� � �� ��� �����
�� ������ ����­ ��

��­ �� ����

?��� ��� ����­ ���� ������ ¡��­ �� �¢£ � �� �����
�� ������ ��� ¤�¥� �¦ ,§¨© ���� ��  ¨

§ª© ����

������� «¬ ��� ®���� �®��� ¯ + ±² < ¯³ − ±¨ �����	
�� �� ���
µ� �¶��
:����

¯ + ±² < ¯³ − ±¨  
�����	
�� ���¸ �� ±² ¹�¸  ±² − ¯ + ±² < ±² − ¯³ − ±¨  

«���­    ̄< ¯³ − ±�  
�����	
�� ���¸ ��£ ¯³ ����£   ¯³ +  ̄< ¯³ + ¯³ − ±�  

«���­   ¯  ̈< ±�  
º < ±  

�− � � � � � ��
 �§∞ ,º© = ���� ���
µ�  

��­ �� ����

:¬ÑàfG

:��� ������	
�� �� ���� ��
¯ − ±� < ±� 

¯ − < ±�− ±�
¯ − < ±  × �

�  ���� ���
µ�

 ����� �£ ������ «¬ ��� ������ ,����	�� ������	
�� �� ���
µ� �¶��  ª

� + ±² < §º − ±�©�  �  
§� − ±©� < ª + ±�  ¼  

�½	��¶£ � ®�� ?����¾ ���� ���
µ� �
�� ¯ − ±� > ±� , ¯ − ±� < ±� ��	����	
�� �¦  º
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������� ������ �� ���� ����� ���� ������� ������� ,���� ��� � 
��� ����� 
�  � ­���

�|�| �� � ����� ������� ������ �������� �����

:∞jô©J� < � 
�  ���  �
� = � 
�  ���    �
� > � 
�  ���   �−

  = |�|  :
��� � ����� ��� ���

 �
���� ����� 
�  ��� ��� ,������ ������� ����� 
�� � 
��� �� �
���� 
�  ��� ����� 
� ����
������� ������ ����� ������� ����� 
��

á«≤«≤ëdG OGóYCÓd á≤∏£ªdG áª«≤dG ¢UGƒN ¢†©H

 " � ,  ����
|�| × |  | = |� ×  | �  |  | = | − | �  � ≤ |  | �

|  − �| = |� −  | �   ≤ |  | �  � ≠ � ¢�� , |  |
|�|

 = �  �

��� �� ­

������
� ����
� �­� ������� ��� |� − �| ����� ���
:��
�

� < � − � ���  � − �
� = � − � ���  �
� > � − � ���  �� − ��−

 = |� − �|

� ≤ �  : � − �
� > �   : � − �  =      

��� �� ����

������
� ����
� �­� ������� ��� ��� ��­ ��¡ ����� ���  �

|� + �|  �  

|�� − �|  £  

á≤∏£ªdG áª«≤dG

Absolute Value

º∏©àJ ±ƒ°S

   ���� 	�¤�� ¥¦���­ �� 
����­

   ���� 	�¤�� ¥����§�­ �� 
����­

:áeƒ∏©e

 ��̈�� ©���¤
�� ª�
 ��−�
 �«���
� «� ��−� ��§̈
��

�� ����
 ���¬
�
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á≤∏£e áª«b øª°†àJ ä’OÉ©e πM

������ ���� ����� ��
��� 
	� 
���� �� ������� ����
�� = | | ��
����� ­��� 
������ ������� 
������ �����

�− �− �− �− � � � � � �

����� � ����� �    ����� � ����� ��� ,� ��
 ����
	� ���
�− = � �� � = � :��	� � ���

:Ió«Øe áeƒ∏©e

 ���� �� ­ ��	��	� ���
�
	�
 �� { } �����	� ���


 

áé«àf

 ����� − = � ��  = � :��  = |�| �	�� 
	� �� ��� ������ ������� � ����  ��� ���  �
�{  ,  −} ��	� ���
��

 ���� ���
��  = |�| �	�� 
	� ��� ���	�� ������� � ����  ��� ���  �
 ���� ���
��  = |�| ���� =   ��� ���  �

��� ����
���	� ��� �� ���� ¡¢ ,£ = |� − ¤�| :�	�� 
	� �� ���
�� ����
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Graph of Absolute Value Functions Using some Geometric Transformations
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Solving a System of Two Linear Equations
 6-1
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óMGh ô«¨àe »a á«fÉãdG áLQódG øe ä’OÉ©e πM
Solving Quadratic Equations in One Variable
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Solving  Quadratic Equation by Completing the Square  
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Solving Quadratic Equations by Using the Quadratic Formula  
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Solving Quadratic Equation in one Variable Using Formula  
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¯ = �� − ��� �  � = ° + �	 − �� £

 ��� ����

� = ¯ − �� + ��� :�������� ���
¯− = �� , � = � , � =  :�­��
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�� = �� + �� = ��−����� − �� = �� � − �� ��� �� � − ��   �−
�

 = 


 � �  �−
�  = � �  �−

�  = ��   �−
�  = 


������ −  � � − �−
�  = 
   
	   ������  � � + �−

�  = 

��� �	 �
��

 � − 
�� = �
� :��������  �� �­���� ��
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 �������� ���� �� �­��� ���� ��� �� ����	� ����¡ ¢�
 ,¤
��¥ ¦§��� ¨©ª� «�¬�¬� ����� ®��� :¯°���ª�� �±��
 �­��
 ,�������� ��� ��²��
 ,������ �³� ´�µ��¶� ��� ������ �·� � ��¬­ ?� ���� �� ´�µ��� ¹�¡ ¤
��ª�� �ª° ����� ¢± ���

:������� ¹��� ������ �©� º¬�	 »¼�� ��³� ´�µ��¶�
 ,������������ �
� ½��¾�
���  

 �³ + � 
 + ���− = ³
,
 ,³ �­ ��� ¿À Á°������ :����

:�	 ��� ����� ��� �� º¬�	 ���� � = �³ ���
���  �� = ��� + ���−

� = �� − ��� + ���−
��− = �� ,�� = � ,�− = 

 ���−���−�� − ����� = �� � − �� ��� �� � − ��   �−
�

 = �
��� = Â�� − ��� =       

�� = �� � − ��
��  ��−

��−��  = �  

� = �� − ��−
��−  = � 
	 � = �� + ��−

��−  = �  
���
²� �©­ ½���¶� �� Ã���� � ���
 Ä���¥ �©­ ������ �� ������� ��� ����¡ ��Å� �� � ���� �� ´�µ��� ¹¬­ ¤
��ª�� ��Æ°
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Using the Discriminant   õ«ªªdG ΩGóîà°SG -4

� ≠  ���  � = �� + � � + ��  :����
��� 
	� ��
�� ������� ��
:������� ����
��� ����� ���
��  ��­�� ����

 
�� � − ��  − ¤−

�
 = � �� 

�� � − ��  + ¤−
�

 = �

 ��� �� ����
��� ���� ��� ��� ����� ��� ������ � ���� �� � ���� �� ������ � ���� ������ ���� ��� ,������ �� � − �� =  ����
��¥��� ������ ��� �¦� ,�����§� ���¨�¨� ����� :������

� �
�� ����� ������ ��� �¦� ,�������� ���¨�¨� ����� ��  
 ��¥��© ������ ��� �¦� ,���¨�¨� 
�ª ����� ��  

:������� ��¡��� �� ¢�£ ¤¥���  

 �¢� ��«�
 �������� ����¨�� ¬��§�©�� � ��
¥� ����®�� ��� �� ¯¨��� � = ° − ±¡ + ¡± :�������� ���� ��� ���

:����
°− = ²� , ¡ = ¤ , ³ = 

³´ = ³¡ + � = �°−��³�� − ¡�¡� = ²� � − ¡¤ =  :������
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 ���� µ©� �¶�
²� + ± ¤ + ¡±  = ·

 �¶�¶��� ±�� ��¸� ,� ≠  ¹��
 �−

�
 = ± �¶�

  �����§� ���¨�¨� ����� ��� ����®�� � �¦� ,º��� ��� ��� ¹���
  :� ��
¥� �������� ��� »�¦ �� ¯¨���� �¸��

� = ° − ±¡ + ¡±

   ¤−
¡  = ±

�  ¡−
¡  = ³´   ¡−

¡  = ± 

°− = ± �� ³+ = ± 
 �����§� ���¨�¨� ����� ����®�� �� ¼½���� ���
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� �  	����� ��� ����¡ � ,������ �£� ����¡ ���¡
��� �¤ ¥¡��

 � �� �� ���� ­� ���� ,
 = � + �
 − ��� :�������� ¦�§� ¨�� ���  

	�������¡

 �©� ¥�ª�
	�������¡ ������� «��¬���� � �� �� ­��§®�� ¨�� ­� ����¡ 	
 = � + �� + ��� :�������� ¦�§� ¨�� ��¡¤

� = ¯� ,� = � ,� =  :����
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 °±²� ������� «��¬���� ����� � ������ ���
 QUAD  �³ EQN  , MODE  ���
 �´�µ�� ���  £¶� 	 a 2 + b  + c = 0   ¡¤
 ������ ¯� ,� ,  ���� ¹ ���� ba c

	� º���� ���§®��  £¶�» =  ��� °±²��� � � �¼

 
 = �© − �© = � × � × � − ���� = ¯� � − �� =  :¾�����
���¡����¡ ������� ���§®��» ,� º �¿ ¦¡��� ¾����� �� À��¡
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Ã
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	������� ���� ­� ���� ,
 = �
 + ��
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 ,� = � + �� + �� :�������� ���  ­�� ���
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�− �− �− �−
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�¤�¥�¦�� ���� §� §¨��� ©��� � �ª « ¬�� ®���¯�� °���� �±�¯ª
��� �� �
��

�������� ���� �� 
���
 ,� = � + �� − �� :�������� ���  ­�� ���  �

°����

�������������� ���  ­��
� ≠  , � = �  + � � + ��

������ ®���¯�� ����¢��
� ≠  ²�� �  + � � + ��  = £

 ³�¥� �� ����� �¢´�
 � ���� �� ¤«���� ��

 ­����� µ¶�� �������
 ��� ¤«������ �·¸���

 ��������� ���  ²��
 �
���� ®¹ �¥±�¯���

��
�����

� < �  � − ��
�� �� ����

������� �������
���º�¢���

� = �  � − ����ª
�¦¢� ������� �������

� > �  � − ��
����� ����

������� ��� ���� 

   �   �»¼��� ½¥�¥��� ��»ª �¯ �� �� ����� ¾��¿¡ À��´ ��¡  �
   �     �»¼��� ½¥�¥��� ��»ª �¯��� �� ����� ¾��¿¡ À��´ ��¡  �
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:á«©«HôàdG ádOÉ©ªdG …QòL Üô°V èJÉfh ´ƒªée -5

Sum and Product of Roots of a Quadratic Equation  

� ≠  ,� = �� + � � + ��  :�������
 ��
	


 
�� � − ��  − �−

�
 = � �� 

�� � − ��  + �−
�

 = � :��� �������
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 �� ��������� ��������
 ��
���  �
  �����

	���� ����
 �� �������  

�� � − ��  − �−
�

 + 
�� � − ��  + �−

�
 :�������
 ���� �����

 �− = 
��−

�
 = ��� � − ��  − �−� + �� � − ��  + �−

�
 =  

 ��
 = 

 �� �
� �

 = 
��� � − ��� − ��

� �
 = f �� � − ��  + �−

�
 p × f �� � − ��  − �−

�
 p :­�����
 ��� ����

:�� ��

 � ,�    ���    � = �� + � � + ��  :�������� �
­� ��� ���
 �� = � × � , 

 � − = � + � :���

:ádOÉ©ªdG …QòL Üô°V èJÉfh ´ƒªée OÉéjEG -6

Finding Sum and Product of Roots of a Quadratic Equation  

 ��� ���


	���� ��� � = � − �� + ��� :�������� �
­� ��� ����� ����
 ���� ,�������� �� ����
�− = �� ,� = � ,� =  :����

� < �� = �� � − �� = 

	������
 ������� ��
­� ���� � ��� � �¡��
 ¢����� ��� � £��
 �
� − =  � − = � + � :��
­��� ����


¤− =  �−
�  =  �� = � � :��
­��� ��� ����

	�������� ��� �¥��¦�� ��§ �
 ¨����� �©���

��� �� ����

	���� ��� � = � + �ª − ��� :�������� �
­� ��� ����� ����
 ���� ,�������� £�� ����  �
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 ��� ����
��������� ��� 
� ,
 ��	� ����� �� ����� � = � −   
 + � � :�������� ���� ����� ��� ���

:����
�− = 
      ,� = 

 

�  − =  
 − = � + � :�������� ���� �����:»©e ôµa

 ������  ��  ,  ���  ���
 :��������  ��  ������

� = �� +   
 + � 
 �����  ��������  ���

�������� ��	�	��

   � = � −  � − � � :���¡ � = � −   
 + � � :��������
  
−
�

 =    

¢¢ = ��−����¢ − ¢ = �� ¢ − �
 =  

 ��  �  ��−�−
� × �  =    

 ��   �
�  =    

 ��  + �
�  �¤ ��  − �

�  :��¥ ������� � ¦��

��¡ �¤ ����

��������� ��� 
� ,  ��	� ����� � �
§ ����� � = � +  � − �   :�������� ���� 
¨© ª¡�« ��� ���  �

:ÉgGQòL º∏Y GPEG á«©«HôàdG ádOÉ©ªdG OÉéjEG -7

Finding the Quadratic Equation Knowing its Roots  

� , � ������ ����� � ≠  ,� = 
� + � 
 + 	�  :�������� ����

� =  
� + �  
 + 	�

  
� = � � ,  
 − = � + � �� ����

� = � � +  �� + �� − �  :������ ¬�® ��������  � ���
���� ­� ����� ������� ����� �������  ������ ��

:¯¨°¤ ���¨±

���� ­���� �� ������� ������ �� �������� ���� � ,� ����
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� = � � + � �� + �� − 	� 
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Angles and their Measurement
 1-2

������� ���� ����

Angle  :ájhGõdG -1
 ,�����
�� �
	� ���� ����� ����� ���� ���� ���� ­ ����� �� ������� �� � ����� �
��
	

�����
�� � �� ��� ���� ����

Oriented Angle  á¡LƒªdG ájhGõdG

 �

�

 ������� �
��� ,� ���� �� ������� ��� ,������� ����� ��
 ��� �� �������  �­	� ��  :������ ������� ����� �� , � ���
 �  �­�� ��� , �� � ���� ��� ����� ������� �������� ������
���� ����
�� ����� �� ,�������� ����� �� ������ �����

The Positive Oriented Angle  :áÑLƒªdG á¡LƒªdG ájhGõdG
�

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

������� ���� ������ ��� �� ������� ���� ��� ,������� ����� ��

�

�  The Negative Oriented Angle :áÑdÉ°ùdG á¡LƒªdG ájhGõdG
 �� ������� ���� ��� ,������� ����� �� ��� �� �� ����
�� ������ � �� �������� ����� ��� ���

������� ���� ������ ���

º∏©àJ ±ƒ°S

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

  ������� ������

��	��� ��
�
 −  
  ������� ������

����� ��� −  
����� ����� ����
�� −  

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

 �	��� ��	�� ����� ¡�� �� ������� ��¢�� ��£  �  ������¤� ��¢�� �¥ �����¤� ��¦ �§£ ����¥ ������� ����
�� ����
������� �	��� ��	�� ����� �¥ �� ��£ �  �¥ �����¤� ��¦ �§£ ����� ����� ,������

The Angle in the Standard Position  :»°SÉ«≤dG ™°VƒdG »a á¡LƒªdG ájhGõdG
 ������ �����  �� ¡��
� ��� �������� ����� ��� ��� ������� ����� �� ������� ������� ���	

�������� ����� �� ��� �¢�� ���� ������ £�
�­�� ���� ¤�

:������� ���­©� ��

������� �� ������ ������� ���� ��� ��� ����� ,����
�� ������ �������� ����� ¥¦�  


������ ��� �� ���� ������� ������� § ¥�¨  �

� � � �
©

�

� �

�

ª�

�«�����¬��®�

�

�



��

Quarter Angle  á«©HôdG ájhGõdG
 ������� ��� ��������� 
��
� ��	 ��� ������� ����� ����� �������  ���� �­ ����� ����� ��

�°���− ,°���− ,°���− ,°��− �	 °��� ,°��� ,°��� ,°�� ,°�

  :á¶MÓe

����� �� = ������
�� = °�  

����� �� = �������
�� = �

 Angle Measurement Systems  :ájhGõdG ¢SÉ«b áª¶fCG -2
�
������ ������� ������� ������ ����	 ,������� ����� ������ ����	 ����

The Degree Measure  :»æ«à°ùdG ¢SÉ«≤dG : k kkkk’hCG
���� �� ���� ,� ¡������ � ¡��� ��� ��¢ ����� £��¤ ���� ���� ������� ¥��� ������ �¦� �­

�§°¨ �����© ����¢ ����� ������ �¦� �­ ������� ����� £��� ������ ª¦� �¦��� ��� ����¤ ����
 �°��� 
���� ��������� ������� ����� �°�� 
���� ������� ������� ����

�§ ¨ �����© ����¢ ����� ������ «�  �
��

 
����� minute ������� :������ 
����

�§ ¨ �����© ����¢ ����� ������� «�  �
��

 
����� second ��������
:������� £��®�� ��� ����� �¯� ����¤ °¯� ���¤ �  ̄������ ���� ������� ±�²�� ¡³��­

�°�¯ °¯ �¯


	� ����


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

 ����

:����
°c��  �

�
m = °�� ×  �

�
 = �­����� �������  �

�
��������� ������  �� �����

�� = �� ×  �° = ���� ×  �
�

°�� �� = �­����� �������  �
�

 �� ��

°��

°��

°	��

°���

°�



��

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

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

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

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

:����
°�¡� ×   

�� = ��������� �	�����   
��

:������� ���� ��������
           ���   

       �¤�¥�� ¦
§ ¨©ª�«
�������� �� ��� �� � ¬��� ® � �̄��°  � ����� ®±� ���� ¡� ²�

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

The Radian Measure  :(¿ÉjOGôdG) …ôFGódG ¢SÉ«≤dG :É kkk«fÉK
�������� ���� ����� 
���
 
����	�� 
������

�

��
�

   �� ,  ������ �� ������� ������ 
����	�� 
������  ­� ����
�� ,  �������� ��� ������� ��� 
���	�� �� �  ����� ���

����� ����� ,��	��� ������� �  ����� �����:����� ������� �� 
����	�� 
������ ���� ����� �� ����� :�ª���
 
������  ���� ¡­�� ������� �� ����� ��� ��� ¡������ ������ �	��� ��� �¢ � �� £�� ������� ��	�� ��¤¥�� ������� �� �

�������� ��� ¦�� ��� ���� 
����	��

 ¡���� ��§��	�� ������¨ ��� ¦�� ���� 
����� 
���
 ¡� ��� ��� ��� 
����� ,���	�� ����	�� ������� �� :�����³ �����
������ �­� ���� ���� 
������ ���� ��� ¦���� �©���ª � ©�����

 
¨ �¢���

�¢�   = � ���
�

 = 
�¬ ���

¬�  :���®	�� ����� ��



��

���

�
�

�

�

 ������ � ������ = 
����
� ����� 

	�� ���� �
����� �� ����� ���

�
����� 
�� 
�  ­	� ���
 �� ��

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

:∞jô©J

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

 = ����� �� �����  ������ ������� 
­����
� �� � ��­� ���� � ���

:áeƒ∏©e

   ����  ,������  ���  �� 
 ���  ���  ���­���  �������
 ���� ­��  �� , ��­��  ���

�Grad "����"

   �   �
�� ��­�� ���� � �� 

�������

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

   ��� = �   �����  �  = ���  ���

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

Radial Angle  :ájô£b ∞°üædG ájhGõdG ∞jô©J

��

                ��
����� 
�� 
�  ­	� ��� ����� ���� � ���  
	�� �
��� ¡� ����
� ����� ¡�
����� ������ � ����� ��
���� ­	� ������� ��� �

 ��� ��¢�� ���� ����� ���� �
����� 
�� �� � ���  
	�� �
��� ¡� ����
� ����� ¡� �� �����  ¡��� ������� ��� ��� ��£�
��
����� 
�� 
�  ­	�

��¡ �­¢ 
:�­� �¤� ������� ��� ���
� ���� � ¥ 
	��� �	� ���¦ ��§ ¨ ­���� ��� �	� ����� �� �����  ����© ��¥

���ª�¨¡ = ���¥¡    �   �c �
¨
c = ���¥¡   ¦

:�
��
 ��� = � �	«��  � = 
	��� �	� ¬�®�  ¦

�§ � = ¨ × c m = � ¥  �	� = �    
��§ �°ª±² = ¨ × �ª�¨ = � ¥  �	� = �   �



��

��� �� ����

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

Degree-Radian Relation  :»æ«à°ùdGh …ôFGódG ø«°SÉ«≤dG ø«H ábÓ©dG -3
:��� ������ ����� ��
���� ��� 
	� ��� ��� ���

������ ��� ����� ���
���� �������  ­������� ­������ ����  �
�π� ����� ��
���� ������ �� π� ����� ��� ���� ,°��� ����� ������� ������ ���� ­������� ­������  �

��π ����� °��� ����� �π� ����� °���  

°�� �� ��  °�������   °���
π

 = ��  
:á¶MÓe

 ,������ ���� 
�� ��� ���
������� �� �����
�� 
����

 �������   π
°���

 = °�  

:��� °� ������� ������� �¡� �
����� ������ ����
 ����� ��� ��¢ :�����

 π
°�£¤ × °� = �¡�   °�£¤

π
 × �¡� = °� �����    °�

°�£¤ =  
�¡�
π

 

�§¨��

������ �
�© ������� 	��� ������� ������ ���� ,�� ������ ����
  ª
:����

 °�£¤
π

 × � ¡� = °�

°�£� �«  °�£��ª£   °�£¤
π

 × �� = °� 

      ���� �
����� ������ ���� ,°�� ������ ����
  �
:����

����¤«  °�� ×  π
°�£¤

 = �¡�                               °� ×  π
°�£¤

 = �¡�

� π�
ª

  �����§� ������� ������ ����  �
:����

�°��� =  °�£¤
π

 ×  π �
ª  = °�                               °�£¤

π
 × � ¡� = °�

 



��

��� �� ����
:�������� ���
 ��
��
� 	��
��
 �����
 π ����� ����  �

°���     °­­� ��  °��� �  °�� �
:������
 ��
��
� ������
 �����
 ����  �

 π
�

     ���� ��   ���� �  π × �
� �

:������
 ��
��
� ������
 �����
 ����  �
 π
�

      π

�
 ��   π

�
 �  π

�
 �

 ��� ����
  ����� ������
 ��
���
   ��� �� ,������
 ����
 �� ������
 ������
 ��
���
 �� �¡¢ ��£


°­��−  �     °���  �

 
π�
­         

π�
�   ��

:���


�

°���

  �

°���−

  �

����£ ¥��� ���
¦����£ ���
¦

�

π�

�

  ��

π�

�

   

����£ ¥��� ���
¦����£ ���
¦

��� �� ����

 �°���, 
π

­ − , 
π�
�  ,°­�� ,π     :������
 ��
���
 ��� �� ������
 ��
���
   ���  �



��

��� ����

    ������� ���� �
����� 
�	��� ���� ,,°�� �� �� ����	� �����
��	�
 ­ �	��� ��� ������ � ��
��

:����
°
 ×  π

°���
 = ��� :��� �
����� 
�	��� �� ��� ��� ���

���	�� ��� �� ������ ¡	�
���� ¢	��£��� �¤­ ¥¦§�

 π       ¨¨¨   ×     ¨¨¨     ¨¨¨     ¨¨¨   =  

  �
����� 
�	���    �©� �� �¤­ 
�ª�  



��

Éª¡JÉHƒ∏≤eh ΩÉªàdG Ö«Lh Ö«édG :á«ã∏ãªdG Ö°ùædG
Trigonometric Ratios and their Reciprocals
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Circular Sector and Circular Segment
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Circular Segment  :ájôFGódG á©£≤dG -2
������ ����

������ ����

 ����� ���� ���	 ����� ������� ��� �� ¡�¢ 
� �������� ������
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�

�

�

� � ���−

�−

�−

�−�−�−

 �
�  = ��

�� = ������ 	���

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

��� �� ����

 ������ ���� �� ,� ­�� � ����� � ������ �� � �¡ ,¢� £ ,�� ,��  :­�������� � � ���� ����� �� ��   �

  �¢� ����
� ������� ������� 
��� �
 ������� 	��� ���� ?������ � ������ ��� � ­�������� ­�����¤ �� ­� ��
¥ = �� + �§  £    �§ + �� = �� − �§  �  

:����
 ��§ + �� = �� − �§

�� = �©
� ª = � «¬�®�� ¯°±    � �

¢ = � �
© = �

,������ � ������ �� � 
���¤ �� ²��
�
¢  = ������� 	��� ³��

£¥ = �� + �§
¥ + �§− = ��

 «¬�®��  ¯°±  	���  ²���   ¥
� + � §

� − = �
� ª = �

������� � ������ ��� � � 
���¤ �� ²�� � �́ �
 

��� �� ����
������� ������ 
��� �
 ������� 	��� ���� ?������ � ������ ��� � 
������ µ���¤ �� ­� ��  �

�� = �¶ �  
© = �¢ + �� £  

��� + ��� = �� + � ·�  
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	� ������ ���� ���� ���� ������� �� � � ­�� �����  ����� ����� ������� ���� ����� :�����

������ � �� �� ����� �� ��� ����� ���� ��� ��	� ����� ����
������� ������� ��� ������ ¡¢�� £��� ��­����� ¤��� ¥

����� �¦ ��� ����� 
��� �
§ ����� ���� ���� ���� ������� �¨�¥ ©
������ � �� �� 

:ª«��
,����� ���� ���� ���� ®�������¯��� ������� ° �¯�� ¥

������ ����� ����� � �� ��� ��  ���� £������� ����� ± �¯��� 
������� �� � � ­�� �����  ����� �¥ ��� 

: ��­���� ������� ��­��� 
 ° ² = ±

�� = ± ,� = ° �§ ´�µ�
�� = ² × �

��
�  = ²

������� 
��� =  
�������� ��­����� £·  ° ��

�  = ± :£· ��­����� 
�£������� ± ,®�������¯��� °��� ° ´�µ

° ��
�   = ±  ©

 ° ��
�   = �¦  

�¸¹ = � × �¦
��  = °  

�������� �¸¹ = �������� �������
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�
�  = �¤���� ���� �

¥
¥� = �

	� =

:¦��§�� �¤���� ������ �
� ¥

¥� = �
:��� §��� ��������

����� × ¤���� ���� = ���� ���

������ �

��
 = ���� ���


��� �� ���©

���� ���� ���ª��� «��� �� ���� ���
 � ��� :¬��¢��� ��®��� ¯

q
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��
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	�
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�  �­�°�� ­��� ������� ������� ��
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�
�
� :­����
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 �¤� ����
�¥
��¦� ��	 ?�̈��� ����� �© ��¢�� ª�«
�� ¬® ������ �� �� :�¯�� ��£°�

� ����� ����� �© ��¢�� ª�«
�� ¬® ������ �� ���� :¡ :����
��±�� ��«²� ��� �³� ������ ª�«
���� �� �� ,  ´ = � µ¶·¸��� �·£� ������� ����
�� ������

 ��²��   ´ = � µ¶·¸��� �³�� , ����� ����� ������ 
�� , ���� = � ��������� ����� � � � �£¹�� 
	 �����¢�� : �º��
�  ´ = � µ¶·¸��� ���� 
�� � −   = �  ��������� ����� ��� �£¹�� 
	 �����¢��

���
� ����� � ������ ����� ¡ ª�«�� ¬® ������

�−

�

�

�

� ����� � ������ ����� ª�«
�� ¬® ������
� � �
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 �� �����  :  ���
��  ��
��	  ��
 ����� ���� ��
 ��� �������� ����
 �� ­ ����� �� � ��
 ��� �����
�
 �� �� ���� ��­ ������ ����� ��

����
 �� = � � � ��� ��

 ��� �� ��� �� ������ ������ ��� ���� �������� ���� ����� :¡�������
 �� ¢��£��� ¤��¥ �¦���� ����
 �§¨©ª ����	 ��	 «����¬� ��¥ ®��
� ¯
��
 ���� ��°� ±²� �� ³�����¬� «�´�� ����� ����� ���� �����
 �¨ ³
�� ��� ���

�����
 µª ³
�� ���

:¶
��

   �� ������ �� �� ��� ��¥� ,  ������ ����� ��¥ ���¸�

�   

¨

¨�  = �

��  

�§¨©ª
�¨  = ¨

µª  

�§¨©ª × µª = �¨ × ¨

����
 �§�º�¨ª = �§¨©ª × µª
�¨  = ¨

�����
 µª ���� �»¼���� «������� ��¥ ®��
� ½
� ��

¶
� �� ����

 «����¬�� ³£��� �� �¦�� �²�� ����� �� �¾ ������¬�� ,¿����� ������ ���À�� ������� ����£� Á���  Â

�����
 �£����� �� ����
 µ§º ����	 � ��	  
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������ ���º∏©àJ ±ƒ°S
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���
  ������ ������ 
��	
   �	���� �������  ��� 
����� 

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

:���� ������� �����  ���� ����

?� ��¡� ¢� �� ������ �� ��� £�¤�� ¥�� ��¦ ��§ ����� ����� � ���� ¨¦  �

:������ ���
�� ��¦�  �
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�±¯²�� ��� £�¤�� ¥�� ¥�¥�� ����� ±®² ����� ���� ¥��� ³��� �� ´
  �

 ? ©ª«��� �� ¬���� ��� �� ® ¯ � ¤�� �
�µ ¶�� ·µ�¸ ����  �

πjƒH ¿ƒfÉb�¹�
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�¹�

���

¹�

�º¹ �º�

­�	 ,��²

�º¹ �º� �º¹
�±�
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� �
�ª�
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 »
«¤

��²

± �ª���� � ¨
���²

­�	 ,��²

­�	 ,��²

 ������¼ � ����½� ¾���� ��«¿ �� À�«�� ¨
µ � ¿ �
�µ �§

Á��¼ ���½� = 	 × �

�Á��¼ � ¤�� �
�µ ���½��� ����� �� ��½� �¦ ��

                ?º∏©J πg

−����� ���� �����
 �� ����� ����  ­����

 ����� ��� ��� 
����� ��	
 :¡������ �¢�£� �¡��¤�

 = ����� ¦�¤ × ����� ���
�
��� �� ��

������� ���� §���� ��̈�� §������ ©���
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 ���� ������ ��� ��� ,���
�	 �������� ��� ���� ��� ���
 � ���� ���� ����� �� � ���� ����� � ­
:��  ��­ ����� ,������� �
�	 � � ����� ���� ����� ������� � 
����

��   ,  �

�  = �  ��  � = � �  
�

�  α � ������
 ������ ������� �� ������� �����

 :�� ��� �
���� �������� ����� �¡�
�¢£ = � �

	��� �� ��� ������� ���� ���   �¢£
�  = � ¤�

  ��� ��� 

��� = � � ��� ������ ������ ����  �  
��¥¦§�£¥£§£�££
��££���������������������

   

:����

��¥¦§�£¥£§£�££
��££§£¥§¥£�£§¥�

  

?������ ��� ��� � � ?������ ������ �� � ��� ����� �  � ��� �����
 ���  �  

	���� ������  ��� = � � ������ �¡�
 ���� � ���� ¢����
 ,� ���� ¤���¥
 ��¦� §� ¨���   :����
 

�© = � �
� = � �
© = � �

�
¨
©
¢
§
¦
ª
¥
�

� ¥ ª ¦ § ¢ © ¨ �

£

  	������ª�� ���«¬�� �¦����� ������� ¤������� �� ® ������� ���� ��¯�  °±
	© ,� ,�© ������ ����   :����

	���ª��� �����ª�� ���«¬� �  �� ²¦� �¡
 ³�¡� ´�� ��¯�  �  

:����
 �µ ,¶�°± ,�¶,µ� � ,�� ,©�  
�© ,µ� � ,�µ ,©� °� ,�� ,�� �  

��·¸ ,¶� ¹ ,�� ,©� ³ ,�© ,�� °�  
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�� = � � = �������� �����
:������� ¡�� ��  ¢��� £¤�� = � � ��

£¤��  = �  �

�   �  , � = � �� ��
�¥���  ����� 

��¦ �� ����
��������
������������

 §

�¡�¤��� ¨ ©� ?¥���  ���¦ ��  «¢�� � × � �� ,���� ���®�� ¯��  °���¤
�¥���  ���¦ ��  «¢�� �  � �­�� �� ¯�� � ,� �� 	±��� � «­
  �

�¥�����  «����� ��  �¢���� ¥� ²������ ³��´��� :�°���
�¥���  «��¦ ¥� ��¢¦ � ����µ ��� ,��� ,�§� ,§�� ��
 ���

����  ¶
�  = �  ��  , §

�  �
¶ = �� �� = §� §�

��
§� = §�

�� �� ·����� ¡�� ���

:�� �®� ¸¤���� ¥������� ����� ���� ¥�
� × ¹º = » × ¼�

��� , ¼�
¹º = �

» , ¼�
�  = ¹º

»  , ¹º
¼� = »

� :�� ½ � ¡�� ���
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�  �����  �����  ����  �����  ����  �����  :��������  
 ��� ������� �­ � ����� 
� ���� ����� ��� �¡� ���¢�£
 ¤¡¥�� ����� ¦§¨ ���� ©ª�¢  ������� ����� �����
 ���� �«�� ¤¡¥� ��£  ������� ���� �­ ¬ ®¯¦ ��� �¡�

?������� ����� ����� ±¦  ̈����

�²���� × �­������ = �²���� × ����� : ����
�� ����µ   :����
  ®������� × ®����� =§ ������� × §����� :����
�� ����� �­

¶ × ±¦¨ = ®¯¦ × ¦§¨  
§¯± = ®¯¦ × ¦§¨

±¦¨  = ¶  

¬ ®¯¦ ¶

����� ¦§¨ ����� ±¦¨

  ������� ���� �� � ·���� ¬ §¯± ����­ �¡� ¤¡¥� �«�� �£ �£

��� �£ ����

 � = ¸ �­�¹� ¶ �¢�£  ±¦ = ¶ �­�¹� ¨¯® = ¸ º��» ��� §
¶  ¸ 
��� 
���� 
�  £  �

 ¬ ¼ ��� �¡� ����� ½¨ ���� ©�¢ �­ �·����� ����� ,����� ������ ���� �­ ¬ � ����­ �¡� �	�� ©�¢ ��� �­  �  
?������� ���� �­

 ��
�� ������� ¿��ª ��� �¡�
�� À
���� ©»  ���ªÁ©» ±¦ ��
�� ������� 
��� �­�¹� ¿���ª � À
���� �¡��  Â¢  
 ���ªÁ©» Ã¨
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¦ = � ¨ �
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¨  = � ©

¨ ª� = � «¬

¨ ¦ = � �
     �� ®��� ª� ��¯�
 ��� �� � ®��� °±�²
 �� ��� ³
�� �´�µ�  ¤ª¥  

 �° � ��¶ ° � �� �
������ ��	�
� �·��
 �� ¸���­ �° � �� �� ¦ �·�� ¹��  ¤º¥  
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 � º� ª¦� = º �¦� ��� × �Â �� ����
 �¬�	��
º ��Â Ã¦� = � º� ª¦� − º �¦� ��� :�»���² �¯��  

 �ª × �����
 ��� + � × ³����
 ��� = �¾��
 ���  �
Ã = �ª × � + � × ¦ =

�
 ®����� �º� ª¦� = Ã ÷ º ��Â Ã¦� = �� �
 ��¾�  
�
 ®����� ª�¦ Çª¦ = �º� ª¦� × �ª = ����
 ��¾�  

��
ª  = �ª × º + � × � = �¾��
 ���  ©

�
 ®����� ¦�Â ÂÇºÈÇ  ��
ª  ÷ º ��Â Ã¦� = �� �
 ��¾�  

�
 ®����� ªÃ� �º�ÈÂ  ª ÷ ¦�Â ÂÇºÈÇ = ����
 ��¾�  

ª = �ª × ª + � × � = �¾��
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��
��� �� ¥�� ���
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 ��� ?¥��� ���¢ ���
Á� �� ,Â����  

������ ��
��

���½�� �� � ±��£� ��£�� ��­�µ	 �
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 ������� ��� ����� ��� ������ �� ����� ����� −
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��� �� ������� −
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 ������ ����� �­ �� ,� ,� ������ �� ���� �
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���¢��� £��¤ :¦ ,§ ≠ ¦ ¨�© � ¦ = ª :«��¬��� ���� ���® ���� �� ������ ��¢��� ���� −

�¯§ ≠ �° ���� ±
² ��� ����¤ ª
�  ������ :������ ��¢��� �­ −
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�¯£��¤° ¦ = ª × � �� ��¢��� £��¤ �� ��»�� ���© −
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 �� �� �� ��� �������
�
	���� ���
 ������

 �� ¡� ¢����
�£���� ¤����

���
	�­ �����¥���¡ �
�¦�
 ������ �����

��������

¢üî∏e

���� � ������� �� ��
� � ��
	�� �� � ��
��� ������� ���� ����� ����  ­�� ����� �
������  ���  ­�� −
���­��� ������� ����� �� ������ ��
��� ������� ������� �� ����� �
������ �
��� �� ��­� −

������ ��
�� ��� �
����� ��������� ������ �� ������� ��¡��� −
��
������  �¢�¢���  ­�� ��£ ¤�¢� �� �
����� ¥� ¤�¢� �� �
����� ����� ��� −

��
������  �¢�¢���  ­�� ,�
������� �
���� ��§�¨��� �
��©�� ��­� ������ ��£ ¤�¢� �� ����� ¥� ¤�¢� �� ����� ����� ���  −
��
������  �¢�¢���  ­�� ,�
¢�¢� �� ª�«������ �¬�¢�� ����� ��­�� ����� ��� −

���®�� ¤�¢��� ����� ����� �¯� �
������ �
¢�¢� ��° ������� �±�² ¤�¢��� ,��­�� ��� ��±���� ��³ �� �­����� §­���� ���� −
�������� ����­�� ´���� ��° �
��©�� ��µ� ���� ��¶� ,����·� �
��� ¥���� ¤�¢� ���� ��� �
���� ¸��­� ����� −

 ��
������ ¥���� ��­��  ¶� ,� �©�� ��©�� ¥� �¢¯� �� ����­�� ¹��
���� �¬�¬  ��
���� ¥�² �º° ��� ��� »
��� ���¼� ½��  −
���·� ¥����� ��� �¾����� ¥���� ��­�� ¥� �������  ­�� �
������ ��� ��� �¾�����

 ��­� �
� ������ ¸���� ���
�­� �
� ������ �
±�� ��° ��� ������� ¥�©�� ¤�¢��� �� �
������ ������� ¿����� ���� −
�¤�¢��� ����·� �
��©��

: ¶� �
Á �� �
������ �
��©� �
� ������� ���� Â��¯ �º° −

 �
Á = �
��©� ��
¨� �
� ������ Ä�Å  

Æ �
Ám = �
��©� ������ �
� ������ ÄÆÅ  

�������² ���� ��­� �
� ������ �� �
��±�§ ¸� ��
¨� �
� ������� ���� −



(äÉ©HÉààªdG) äÉ«dÉààªdG

Sequences

.º«eÉ°üàdGh á«°Sóæ¡dG Ωƒ°SôdG »a äÉ©HÉààªdG ΩGóîà°SG :IóMƒdG ´hô°ûe

 ������ �� ���������� ��� ��������� 
������ �� �
 	� ���� :������� �����  �
���������� ����� �� �� ������ ��� ������� ������� �������� ��

 �����  ��� ­���� ������ ������� ������� �������� ����� ��  
���� :�����  �
���������� ����� ��

��� ����� : �
���
��  	

:������� ��� �
���  �
�

�
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 ������ 	� �� �������� �� ��������� �� �� ����� ������ ��  ���� �­
?������� ���� �� ����� ?�
�� ����

 :�������  �

IóMƒdG ¢ShQO

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

�������� ����������������� ���������

�−��−�	−�

������ ����� �����  ���

����� ���

�����������

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

���������� ��� ��������

���

IóMƒdG
á°ùeÉÿG



(áÑ°ùàµªdG á≤HÉ°ùdG ±QÉ©ªdG) ¿B’G âfCG øjCG

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

?º∏©àJ ±ƒ°S GPÉe

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

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

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

á«°SÉ°SC’G äÉë∏£°üªdG

 �������� ��������� − �������� ������ − ���� ���­ − �������� ��������� − ��������� ���� − ��������� �� − ����������� ���������
�������� ������ − �������� ��������� ���� −

 ��������� ���� ���� ��
�� ��  
 :	�������� ��� ���� "������ �����" �����

��� ,�� ,�� ,� ,� ,� ,� ,� ,� ,�
  ��� �­ �� �� ��� ���������� 	�������

 :�������� ������ ���
� � � :

 �−�
� + �−�

� = 
�
�

 ������ 	��� ������� 	�������� ����  
 ������ ¡¢� ��£� ,�¤�
�� �¥�¦� ��

§���£�� ¡¢��
  ��� ¨���� ,��������� 	������ ��  
 �� ����� ���� ���� ©¢� �� �� 	��ª

§�«¬�� ��­��� ¤�
��

∂JÉeƒ∏©e ≈dEG ∞°VCG

�¬®

IóMƒdG
á°ùeÉÿG
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 1-5(äÉ©HÉààªdG) äÉ«dÉààªdGh á«°VÉjôdG •ÉªfC’G
Mathematical Patterns and Sequences

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

 �����  ��� ���­� ��	��� ����� ���� �������� ��������� �� ��� 
�� ��
 ?������� ���� �� �­	� �� ���� 
�

:������� 
���� �������� ������� �­���� �� ��� ��
?������ ��� 
��� �� ���� ������ ��  �

?�¡� ¢ �� �¡� £ ��� 
��� �� ���� ������ ��  �

,�¡� ¥ ��� ������� ��������� ��� ������ ������� 
���� ������  �
:������ ������ 
��� ��

��� ��
�� 
	�

��� ��������� 
	�

?¦��§�� ������ �� ������� ¨���� 
©�� ������� ª�	�� �� 
� :������� �����  �
«� − �® �

¯
 = � ��   ¥ − «� − �® � = � �  £ − �¯ = � �  

���������� ��� � ,�¡±�� ��� �  �²  
��������� �³�	�� ��́���§� �¡� � �� ������� �µ¡�� � ��������� ��� ����  �

?�¶́·� ��¶·� �� ��¸ �¡� 
� ������ �µ¡�� ��������� ��� ��   

º∏©àJ ±ƒ°S

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

  ��� ����

 ����	
�� ­���� ��� �� �� ������ ������� �� %�� ��¡ ¢���� £���� ¤�¥� ¦
§ �� ��̈�� ��©� ������ �� ��� £
�§
 ª¢����� ��	
��� 	�� ����� ������ «�¬� ª¤�¥��

:����
ª� ��©� ���¥� �������

  ª����� �� = ��©� × �©� :����� ������ ���� ,¤�¥�� ��¥� ��	
��� 	��
  ª����� � = �� × �©� :����� ������ ���� ,¤�¥�� ������ ��	
��� 	��
  ª�����  ©� = � × �©� :����� ������ ���� ,¤�¥�� ±����� ��	
��� 	��
  ª����� �©�� =  ©� × �©� :����� ������ ���� ,¤�¥�� ¢����� ��	
��� 	��

ª¤�¥�� ����� ¢����� ��	
��� 	�� � �©�� ������� ���� ��������
�ªªª ,  �©��  ,   ©�  ,  �  ,  ��  ,  ��©�� ��������� ¢���� ²¬�
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	��� ��� �� �� ������ �������  � %�� ��� ����� ����� ,����� �� ������  � ��� ����  �
������� ��
���� 
�� ����� ������ ����

������
�

:
������ 
����� ��
��� 
����� ���� �� ������ ����� ¡�

—   ,—   ,—   ,�   ,�   ,�   ,� �

—   ,—   ,—   ,�   ,��   ,��   ,��� ¢

 ������ ��
�� �

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

���
�� ����� ������ �������

:��� �� ������ �������  ����
 ���� ���������� ���������� ������� �� ����������
�� ����

�
£

¤
£

¥
£

¦
£

�
£

���  ,���  ,§ = 
¦
£  ,� = 

¥
£  ,¦ = 

¤
£  ,¤ = 

�
£  

����� ���� ��  ��� ��� +   � ��� 
�
� ¡� ��� ��������� �� ���
�� ���� ��� ¡� ��

:∞jô©J

 ��¢¡£ ����
� �� ��£���� ����¤�� ������ ����
� �¥��
� ������ ���� �� �������� ���������
�  �������� ������ ����
� ������� �¥��
��  {¦ , ��� ,� ,� ,� ,�} ���¤�� �§� ��� � �¥
�

 ���� ,
�
� ,

�
� ,

�
�� ������ ����	� ��������� ��  ������ �	�� :
©���

���������� ��
�  ¨�
� ��¨ �� ��������� ���� �§� ��¤��� �	���

:º∏©J πg

 ��  ª���«��   �  ¬��
 
�������� ��
� ���® �¯��
 ,¤ 
�������� °���� �
�±�²�
 ¤ = 

�
£ ��� ���¤ ,¤ ,¤

 
������  �³��
�  ���®
�
���� 
������ ���� ´µ³�

:á q«°VÉjQ áeƒ∏©e

 ��¶��±� �
�
£� ·���� �
²���

 �¶��  �����  �
��������   ¸
 ´µ�� ��¯��� 
���  ¸ 

�
£

�
��������
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Finite Sequence and Infinite Sequence  á«¡àæªdG ô«Z á«dÉààªdG h á«¡àæªdG á«dÉààªdG

  ��� ����
�� = ���� ���  ← {� ,� ,� ,� ,
} :� �
	�
	 ���


������� ���� �� ,��
���� �
	�
	 ���  ­�� 	�� �� �� ���
:��
	

  �{� ,��� ,� ,� ,
} ����
��� 
 ���
�� ����� +  �� ����� ����� ������ ��
��� �
	� �

� � � � � �

�� �� � � � ����

 ���
���� � 
�� ,
� ,� ,� ,
 :�� ��
����
	 ����

��� �� ����


 + �� = ���� ���  ← {� ,� ,� ,
} : � �
	�
	 ���
  �
������� ���� �� ,��
���� �
	�
	 ���  ­�� 	�� �� �� ����

������� ��� ��� ���¡ ¢­£ ����¤� ��
���� ��� ���� �� ��
����
	 ¥�¦� 

  ��� ����

�

� = ��� � ����§
�� ����� �
	�  ←  :� ���


���¤� ¥
�£	 ��¨�
	 ����
�� �©�ª��� ��
����
	 «��	 �� ,��
���� �  ­�� 	�� �� �� ���
:��
	

���
���� �  
      +

 ��
��� �
	� �
�

� = ����      ,


� = ����     ,
 = �
��

��� , 
� , 
� ,
   ����
	 ¥¬� ��
����
	 ����� ���¡ ¢­� ®�

��� �� ����

� �

 + �  = ��� � ����§
�� ����� �
	�  ←  :� ���
  �

���¤� ¥
�£	 ��¨�
	 ����
	 ���� �� ,��
���� �  ­�� 	�� �� �� ���
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�+  ������ �� ������ ��� �������  ��� ��
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�	 �
�� 

Recursive Formula  ájOGóJQ’G á¨«°üdG

�������
�� ��� �� �������� ����� 
����
 	���� ���� �������� ��� ����� �� �  ­��� ��������� ���� ��������� ������ ����
�
����
 	���� ���� ������� �
 %�� ����� ����� ������ �  ��� 
���� ������ �� � �������� ­���� ��  ��� ���
 ��
�� �
 �� � ����� ��� � ��� �¡¢£ = 

�
� ¤
 � − �

�  ��  = �
� �� 
���� ������ ¥�� ���� ��������� ������

  �­� ��
�

:á¶MÓe

 ����� ������� �� ��
 ��� ,���	����	 �������

���	 ���	 �����
������	 �����	 ���

 ����� ,�− ,­− ,� ,�� ������
�	 �� �����	 ���	 ������ �
�� ���	 �
��	 ¡¢ �

�������
�	 £�¤ �� �
�
� ,

¥
�� ¦����	� §��¨�	 �����	 �©�� ª

:���	
�¬�®�¯� °±¯�� ���	 ���	 �� ¥ ���� ������
�	 �� �� �� ��� ���² �

��	���	 �
��	   ¥ − ­− = �−  , ¥ −� = ­−  , ¥ −� = �

� = 
�
�    ³�  ¥− 

� − �
� = 

�
�   :�¤ ���	����	 �����	

 ,�­− = ¥ − �− = ¥ −
­
�  =  

¥
�  ,�− = ­

� �� �
� ª

���− = ¥ − �­− = ¥ −
 ¥

�  =  
�
�  

��� �� ����

:�����	 ���	 �©�� ´µ ��� �
� �����	 ���	� ���	����	 �����	 ���	  ­

���� ,�£ ,�� ,�§ ,¨� ,¨�� ª  ���� ,¶ ,� ,� ,�− ,¶−� �

��� , �
�¡ , �

�© ,�
� , �¨ , �¡  �  ���� , £¡ ,£ ,�� ,¡� ,¨�� ·©

Explicit Formula  (á«dÉààª∏d »fƒædG óëdG) áëjô°üdG á¨«°üdG 

 ���ª «���� ������ ��� ���¬�®� ¯���� 	�
 °��� �	���� ���� ���� ����
 ��� ������
 �� ���� ���ª ����
 � °±���� ¯����
�  ²��� � ����� �±³��� ���� �� ���� ���� ������ �����
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:���


��­ = 
�­

� ,� = 
�
� �������� ,����� ���� ����� �¡ �� ,��
��
 	��� �
��¢� ���£�
 ��������
 �� �

��� = � × ­ = 
�
� �������� ,����� ���� ����� ����� ����� �¡ �� ,������� ���£�
 ��������
 ��  

�¥� = �­ × ­ = 
�­

�  

 ,� = 
¦
� �§ ��
��
 	��� �
��¢� ���£�
 ��������� ���
¨�
 ���¨�
 �

�¦­ = 
¦
�   :�§ ������� ���£�
 ���
¨�
 ���¨�
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��� ¦� ���¡
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 �¡��� ���� ���
 ��������� ©��ª
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¨�
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 �   

�
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�
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�
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�
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�
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á«dÉààe ™æ°U ��� ����

�  ��  �� ���
�� ,Koch snowflake ���� ����� �� ��� �����
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�����

� ¥��¦ ��§ ¨©§� �  �� �¢£ �� 
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ª ®
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�� ����  
���� = ����

��� �� º��»�� ���� ¸� 
��
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Fibonacci Sequence  »°ûJÉfƒÑ«a á«dÉààe  ��� ����
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