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٢٠٢١
٢٠٢٢
٢٠٢٣م

مطابع المجموعة الدولية لاعمال الطباعة

2012 - 2013 م الطبعة الأولى 
2014 - 2015 م الطبعة الثانية 
2016 - 2017 م  
2018 - 2019 م  
2019 - 2020 م  
2020 - 2021 م  
2021 - 2022 م  
2022 - 2023 م  
2023 - 2024 م  
2024 - 2025 م  

طبع في : الألفين للطباعة
أودع في مكتبة الوزارة تحت رقم )١٤٤( بتاريخ ٢٠١٤/١٠/٢٦ م

القناة التربويةشاركنا بتقييم مناهجناالكتاب كاملًا

٢٠٢٦م  -  ٢٠٢٥

٢٠١٤/١٠/٢٨ ١٤٥

٢٠١٢ - ٢٠١٣ م
٢٠١٤ - ٢٠١٥ م
٢٠١٦ - ٢٠١٧ م
٢٠١٨ - ٢٠١٩ م
٢٠١٩ - ٢٠٢٠ م
٢٠٢٠ - ٢٠٢١ م
٢٠٢١ - ٢٠٢٢ م
٢٠٢٢ - ٢٠٢٣ م
٢٠٢٣ - ٢٠٢٤ م
٢٠٢٤ - ٢٠٢٥ م

ً

٢٠١٤/١٠/٢٨ ١٤٥

٢٠١٢ - ٢٠١٣ م
٢٠١٤ - ٢٠١٥ م
٢٠١٦ - ٢٠١٧ م
٢٠١٨ - ٢٠١٩ م
٢٠١٩ - ٢٠٢٠ م
٢٠٢٠ - ٢٠٢١ م
٢٠٢١ - ٢٠٢٢ م
٢٠٢٢ - ٢٠٢٣ م
٢٠٢٣ - ٢٠٢٤ م
٢٠٢٤ - ٢٠٢٥ م

ً
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�  ������ ���� ���� ����� �M���

 ������ ����� ��� ��� ����� ������� ��� ���� U��� ��� ��
��� �����



��

 ��� ����
 ����� ������ ����� ��M� ��� ������� ����� ��� �� ����� � ��M� ���� ���� ��� :����� ���
 ��I� ���� ������ ���� ,����� ����� ����� ������ ������ ��M��� ��� ������ ���� ��

?������� �������� ��M��� �M� ���
:����

��������� ����� ���� �� ��� :���M����
����M� ��� ��I� ������� ���� ����� :���M���

������ ���� �� � ���� ���� ����� �������� ������� ��� ��� �� ,� ,  U��� � ���� :�����
�� �M�� �� ���I���� ������ , �� � , �  �� ��� � ����� ����

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

�� � ����  � �    
�

��

�

�

�     ��� ��� = ��    
�������� ���� �� � �M���� �� ������ ��� ,��� ��

�������� �M� ��� ��I = � ��I  
��� �� ����

�������� ���� ����� �M����� ������� ���� ������ ��� ����� ����� ����� ��� ���� �� ������ ������� ������  �

��
�

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

��� � ��� � ������  �M����� ��� ��  �������� �� ����
�º��� = ����  + ��� � º��� �� ���� �� �  ����� ������ ����� ����

º��� = ������ ����� ������ ����� :������� �� ������ ����
��� � ��� � ������ ��� ��  

�������� �������� ��� ������ �M���� ���� ��� ���� ������ ���� ������ ���� �M�� �� :� �������
��� ��� ��M�� � ��� �������� ��� �� �M���� ���� ��� ���� ��  > �  ,�� �  �� ��� ���

�������� ����� �� ������� �M�� ��� ��� ���� :� �������
����� ��  ��I ���� �������� ��� � �� �� ������ ����
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IôFGódG ¢SÉªe
Tangent of the Circle

(Ü) 1-6

º∏©àJ ±ƒ°S

•   ���  ������  ������� 
 �M�  ����  ������
 �M���  �����  �������

������
•   ���  ������  ������� 

 ����� �M�� �� ������
������� ����

 ������ ���
•  

�

�

 �� ������ ����� ���� ������� ������
•   ������� �� �I���� � ������� ���� ������� ���� � �M�� �� 

�  ����� F�� ����� �M�� ��
•  � � ��M��� ����

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

 �M� ���� ����� �M�� �� ������� �M�� ���� �������� ��� ������ ��� ������� ��  �
��M���� ��� �� ����� �������

������ �M�� �� ������� �� �I���� ������� �� ������ �� ������� ������

�
�

 ������� �M�� ���� �I����� �M��
����� �

����� ���� �
������ ��M� �

������ �M� ��� �

������� �M� ��� ��� ����� ������
�M��� ��� �� � ������� ���� ���� ,������ � ����� ������ ��� ���

������� �M��� ������ �

 � �  � �     �� ��

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

�� � � ������� ���� ����
:����

�� ������ ���� ������� ������  � � ,  � � :���M����
� � � ������� ���� ����� :���M���

:�������

�

�

°��� °�

�

�     ���� � �  
������ �M� ��� ��  

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

����� ��� � � � �
°��� = ���  + � � �  + ���  + ���   

��������   °��� = °��� + °� + °�� + °��
F�������   °��� = °� + °���   

°�� = °�  
°�� = �� � ��     

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

�
°��

°�
�

    �°� ���� ����  

»JÉ«M ≥«Ñ£J  ��� ����
 �������� ���I� FM���� ����

�����I�� ���� ����� ��� ������� ��� ����
��� �� = �  , �� �� = �� � , �� �� = �  ��� ���
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:����
:���M����

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

�� �� = �  ,��������� ���� �

�

��
 ����
 ��

�� ��

��
�� �   �����I�� ����� ��� �� � ������� ����� :���M���

�� ��  ��� ���� :�����
?����� �   � �� , �   � :�������

���M��� �� � � �����    
�� �� ������� ���� �� �� � ������

:�������� ����� ���M��
:áeƒ∏©e

 ������  ��  ��I��  ����
���I�� ���� ���� ����       ���� ��� + ������ = ������

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

�������� �� ���� ����� ����I�� ����� ��� �������
��� �� ����

�

��

��

�
   ������ ���� �� ������M�� � ��M�� ������� ����� ����  �

�������� ��������� ���� ��� �� � ��I ����  
�������� ��� �� �� ,�� �� �����M� ��� ��I�  

����� ���� ������ ��� ����� �M� ��� ��� ������� ��������
��M���� ��� ��� ������� ���� � ����� ���� ������� ���

��� �����

�

��

� �� ��� ������� ���� �
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´hô°ûe
 ��� ������� � ����� ���� ��M����� ������� � ������� �������� ��� �M��  ,� ������ �����

:����� ����M��
�

�
’�

�

�

���� ��  � ����� �M� ��� ����
�  ��  � �M���� ������ �

���� ����� ����� � ,� �� ����
�� �� ������� �I���� ,  ��

�� ,  ���M����� ����� �������� ����
�������� ���� ��� �����

:������� ����M��

�

���
�

�
�

� �

� ����� �M� ��� ����
 ��� ������� �� ����

 �M�� � ���� ���� � ����� ������
� = �  ����� � �� �������

 � �M���� ������ � �M���� ���� 
� ��

 ,� ���M����� ����� �������� ����
�������� ���� ��� �����

:����
�������� ���� �  �� ���� ,������M�� �� �� ��
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��� ����
��� �� = � � , �� �� = � � , �� � = � � ,������� ����� ��

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

�� �� = � � , �� �� = � � , �� � = � � :���M����
� ������ ���� ������� � ����� � � �� ����� :���M���

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

�� ��
�

�� �
�     ��� �� =? ��� �� + ��� ��

��������  ����� =? ����� + ����
F�������  ��� = ���   

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

�

�
�

   �����  �� �M���� �� ������� ���� � �  
��� �� ����

 ,� = � � , � = � � , � = � � ��� ��� ,������� ����� ��  �
������� � ��� ?������� ���� � � ���  

 ��� ����
������� ��� ����M�� ����� ����� ��   ,��   ,��   ,�� ������� ����� ��

 � ��   , �� ��   ,�� �   ,���

��
��

��
�

��

��

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

:���M����
������� ��� ����M�� ����� ����� ��   ,��   ,��   ,��

� ��  , �� ��  , �� �  , �
:���M���

������� ����� �� ������� ����� �������� �����
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:�������
�� ������� ���� �M� �  , �M�� �   ��:Ió«Øe áeƒ∏©e

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

������� �M�� ����
      ��� ������� ���� ����  ��  

�� ������� ���� �M� �� , �M�� ��  �� �� ����
�� ������� ���� ���� �� �� 

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

��� �� ����
:������ ���� ����  �

��

�

�

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

�������M�� ������ �M�� �� ����������� ������ ��������� ����M���

�

��

�      � ��  �

��� �����

:���M����
�� ������ �����

�������� ��� ���M�� �� ,
�������� ������ �� � ,  �  ��� ������� ���� �M�� �

� �� � ,  � ���M� ����� :���M���
��� , ��� , � ���� :�����
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:�������
� ��  � ��  ������ �M� ��� � ��  , ������� ���� � ��  

�����   �� ������� ���� � ��� ������

��

� �  �������� �����  �  − �����F = �� �
 ������� ���� � � ������ �������

�  − �����F = �
� = �� �  

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

����� ���   � � = � �
�����  °�� = �� ����  = �� ��

 = ��� = �
?�����  � �� �∆  � �∆  

�� � =  �   ����M�� ��������� �����

��� �������� ���� ��

�� �

��

��
��

�

�

   ��� �  ������ F��� ���� ,������� ����� ��
:����

:���M����
� ������ �����

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

����� = ��  ,���� = �� �� ��� �� �� ������� ����    ��
��� �  ������ F��� ����� :���M���

:�������
�����  �� �� = ��  = ��
�����  �� �� = �� �� = �� ��
�����  �� � = �� � = �� �
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�� + �� � + �  = ������ F���
�� + �� �� + ���� + �� � + ��� + ��  =  

�� = �� + �� + �� + � + � + �� =  
��� �� = ������ F���

��� �� ����
,�� �� = �� �  ������ F��� ��� ��� ������� ����� ��  �

��

�� �

�� �
�

��

��
��

�       ��� � ��I �����  

�������� ������� �� ������� ���M�� �� �∆

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

��   ��  �

�

��

�

������� �����

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

��

� ��

�

�
°��    �������� �M� �� ��� ������� ����� �� � , � � ���� ���

:����
������� ���� �� �

�����   ��  �� � 
°�� = � ����

� ������� �����   ������ ������� ���� �� �
°�� = ��� �  = ���� �  

°�� = �°�� + °��� − °��� = �� ���  ����
°�� = �� ��  
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� ������� � �����   ��� �� ������� ����  �
������ ������M�� �������   °�� = �� ��  = ��� ��

������� ���M��  ��� ∆    = ��  = �
���� �  = ���� �

°���� = °�� − °���
�  = ���� �

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

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

��

��

�

��

�

  �������� ���M�� �� � � ������ �� ���� ,� �M���� ��� �������  

á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J ��� ������

�

�     ������ ���I�� ���� ������� ����� ����
�

��

  ��  = �� � �� ����
:����

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

�  = �� � �� ����� :���M���
:�������

��

�

��

�

  ��� �� ��I���� ���  � , � �� ���
:�������

�M��  �� �  � � , �� �  ���  
�����  ��������� ����� ����  � �������     ��������� ����� ���� �� �
�����   � �� = �� ��     � ������ ���� ������� ������� ����M� � �� , �� ��

 �� = � ��     � ������ ���� ������� ������� ����M�  �� , � �� ����



��

 ���������� ��M�   �� − � �� = � �� − �� ��
��  = �� �

��� �� ����
�������M�� ��������� �� ���� ������ ������ ��  �

 � �  �� � �� �I���� �� ��� �  = �� � �� ����  

 �Inscribed Circle of a Triangle�   ��������� ����� �I����� �������
������� �� ������ ������ ���� ����� ����� ��

�Circum Center ������ �������� ������� ������ ���� �M�� �� ������� ��� ����

:� ���
?�����  ������M�� ���  ,���  ��������

 �� ���  = �� ���
�  ������� ���� �

�������� ���  �� ,� ������� �������   , �� �� ��� �� ����� ����M��� ����

 �Circumscribed Circle of a Triangle�   ��������� ����� �M����� �������

�
� ��

 ������� ������ ����� ��� ����� ��
 �������� ���� �M��� ������ ���� ������ ������� ���� �M�� �� ������� ��� ����

�������� ���� ��������

:� ���
?�����  ��� = ��
?�����  � = ��

?������ ����

��

��

��

��
�

�
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:��� ������ �����

�� � ���M� ��� ��I , � ������ ����� ���� �°�� ������ ����� �� �
� �� � , � ������� ������ ����� ���� ����

:����

�

�

� �� � ��

�
�

�

 °�� = ���� �   :���M����
 �� � = ���M� ��� ��I ,� ������ ����� ����� :���M���

������� ������ ����� ���� ����
  � ��� ������ � � ����  � ��� ����� � �M�� �� :�����

   � �� �� � ���� � �� ��� � ����I
 �� � ��� ������ � � ���� �� � ��� ����� � �M�� ��

��� � � ���� ����I
�� � �� � � ���� � ��

�������� ���� ���   �{�} = � �   �� �
��� � ���M� ��� ��I� � ������ ���� ������� ����

:��� �����

 ��� ��I ,� ������ ����� ���� �°�� ������ ����� �� �
��� � ,  � ������� ������ ����� ���� ���� �� � ���M�

:����
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2-6
¢SGƒbC’Gh QÉJhC’G

Chords and Arcs

º∏©àJ ±ƒ°S
•   ������  ������� 

 ������� ����M����
��������� ��������

•   U�M���  ����� 
 ���  ����  ���������

�������� �����

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

�
�

���

�
�   ?���� ���� �� �� , �  ���I ��� ����  �

?���� ���� �� � �� ,� �  ��������� ���� ��� ����  �
��� < �� ���� ���� ������� ����� ��� ���  �  �

��� � ���  ,�� � �  ;� �� ,�  ��� ����  �  
?���� ����  ��  

������ ��� �����I ����� ������� ��M� �� �Chord�  ������
�

��  ������ ���� ������� � ��  �Arc� ������ � �� ����� ������� ����� �����
������� ���� ������� ������� ����� �� �������� ������� ��� ������ ��� ������� ������� ������

:����M�� ����� �� �� ����� ��
�����M�� ����� ����M���� �������� �������  �

�����M�� � ������ ����� ����M���� ������  �
�����M�� ������ ����� ����M���� ������  �

��� �����

��� ����� �����

�

��

�
�

    �� � ���  = �� � �  ,� ������ ����� :���M����  �
�� ��  �  �� ����� :���M���  

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

�M��   �� � ���  = �� � �  
��� � ��� �����M�� ��������  

��������� ����� ���M�   � ��  �  



��

� ��  �  :���M����  �
� ��   �  �� ����� :���M���  

:�������  
?�����   �� � ��Δ  �� Δ  � ��  �  
?�����    �� � ���  = �� � �

 ��� = � ������� ��������  
��M��� ��� ��I × ����������� �������� ������� ���� = ����� ��I  

�� ��  �  �� ������  
� ��   �  :���M����  �

�� � ���  = �� � �  :���M���  
� ��   �  :�������  

� ��  ��I = �  ��I  
 ��� �������    × �� � ���  =  × �� � �

�� � ���  = �� � �

��� �����

� ��

�

� �
  ?������ ���� �� �   �� � ,������M�� ��������� ������� ����� ��

:����
������� ������� ��������

�� � ��  = �� � ���
� �  �� �

��� �� ����
?������ ����� , ��  �� � ��� ��� ,���� ����� ��  �



��

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

�������� ���� �� ������� ����� ��� ����� �� ����M���� ������  �
�����M�� ���� ����� ���� �� ������� ����� ��� ���� ������  �

��� �����

��� ����� �����
�� ��  �  :���M����  �

�

��

�
�

�

�
   ���  �� :���M���  

:�������  
 = �� = �� = ��� = �  

�M��    � �� = �  
�� �� ���    � ���   � �

�� ��� ������ ����� = � � ������ �����  
� �� × ��

�  = �  × ��
�   

� �� = �   
�� = ��  :á«ª∏Y áeƒ∏©e

 ������ ��� ������ ���M� ���
 ���  �����  ��  ��������
 ����  ��������  �������

�����M��

      ���  �� :���M����  �
�� ��  �  :���M���  

 :�������  
���� ����    � ��   ��  

?�����   � ���   � �  
:�� ���� ���M��� ��  

� �� = �  



��

 ��� ����

��

�

����
�

���
   �� ��� �� �� ��I ���� , �� � = � � �������� ���� � ���� ������� ����� ��

:����
:���M����

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

�� � = �� � , � ��  �� � ��� � ��  ��
�� �� ��I ����� :���M���

:�������
�M��  ���� = �� � = �

��  = �� � + �
��������  ��  = ��

�M��  � � = �� �  
�����  ��  = � ��

��������  �� = � ��
��� �� ����

�� ������ �����  �
�� ��

��
��

�
�

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

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

������ �� ��� ����� ����� ����� �� ��� ��� ������� �M���  �
������ ��� ��� ������� ���� ����� �� �� ��M� ���� � ���� ���� ���� �M���  �

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

��� �����
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 ��� ����

�

���
�� �

�� ��

   ��  ������ ���� ������� �M� ��� ��I ���� ,������� ����� ��  �
:����

:���M����
�� � = ��� ��   ��� ��� �� = �  �� ������ ����� �� ��� �

������� �M� ��� ��I ����� :���M���
� � ���� :�����

:�������
����� ��� ��� ������� �M���  �� � = ���� �� = �  �� = �� �

�������� �����  �� =���� + ���� = ��� ��� + ������ = �����
����M�� ��� �������� �����  �� ���  ��F = ��

��� ��� ����� ����� ������� �M� ��� ��I

�

��

�

�� ��

�� ��
�� ��

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

�������� ���� � :���M����
�������� �� ��� ��  ��� �� = � ,������� �M� ��� �

��� �� = �� � =  � ,��   �
���  ������ � ������� ���� ��� ����� ����� :���M���

:�������
����� ��� ����� �� ��M��� ���� ����� ���� ���� �M���   �   ��

��∆ �� �������� �����   ����� = ����� + �����
��� = �����

����M�� ��� �������� �����   ������  ��
��� ����  ������ ������� ���� ��� �����



��

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

��  ����� ��I  �  
�

��
�� ��� �� 

�

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

�

��

�

�
 ������� ������ ������� ����� ��� � ������ ���� ����I���� �������� �������� F�

�����  

��� ����
?� �� ��I ��� ����� =  ,���� = �  ��� ��� ������ ��� � �� �������M�� ������� ������� ����� ����

:����

��

�

��     �� ,  �������� ������M�� ������� :���M����
������ ��� � ��

��� �� = ��������� �� �� �M� ��� ��I ,�� = �
� �� ��I ����� :���M���

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

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

����� ����� �� ����� �������� � �� ,�  ���M����
�� ������� ���� ���  ∆   °�� = ���� �  , ��� ∆ ��

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

� = ���
�� �� ����� ��  � �� × � = � ��

����� = � × � =  
����� ����� � �� ��I
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��� �� ����
��  ��I ����� , ���� =  ,���� = � �� ��� ��� ,��� ���� ��  �

á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J   ��� ����
�������� ������ ���� ���� ���� ����� ������ ����� ���� ����� ���� ���� ��I� ��� ���� ����

?������ ������ ��� ��I ��� ,������ = ������� ����� �M� ��I ��� ���
������� ���� ��� ��� ������� ���� �� ������ ������ ��I ���� ��

:����
� ��

��I��
������

�������

�

  ����� ���M� ��I ����� ����� :���M����
������� ��� ����� ��� ����

������� ��� ��I ����� :���M���
����� ��� ��� ������� ���� �� ������ ������ ��I �����

:�������
�� �� �  ������ ����

������� �M� ��I ����� ������� �M� ��I
�� ��� = ��   

���M� ��I� ���� ��� ��I ��� ������� �F �  = ��  ����
�����   ���

�F  =  ���F  = �   
�������� ��� ���� ����� ������ ��� ��I

?�����  ������ ��� ��I × �� = ������ ���� ��� ��� ������� ���� �� ������ ������ ��I
 ���
�F  × �� =  

�� �����  
��� �� ����

���� ��� ����� ������ ��� ��I ��� ��� ������� �M� ��� ��I ���� ,���� ��� ���� ��  �



��

3-6

º∏©àJ ±ƒ°S
•  ��������� �������
•  ���M����� �������
•   ���  ��������  ������� 

��������
•   ������� ���� ��� ������ 

 ������� ����� ��������
 �� �������� ��M�����

����� �����
•   ������� ���� ��� ������ 

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

 ������� ���� ����
�

��
�

�

��

���� ���

  ,�� ���� ������� ������� ������� ��  �
�°�� ����� �  ����� ���� �� ����  
?��  �������� ������� ���� ��  �  �

��������� ������� ������   
?��  :��M����� ������� �� �� ���� ��  �  

?���� ���� ?���  ?��  ?���   

��

�

�

��

���� ���

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

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

?���� ����   
:��������� ������
����� ,����� ,��M��

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

�

�

��������

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

Central Angle and Inscribed Angle  á«£«ëªdG ájhGõdGh ájõcôªdG ájhGõdG - 1

:∞jô©J
��������� �������� ���� ������� ���M�� ������� ������� ���� ����� ���� �������  �

���M����� �������� ���� ������� ���M�� ������� ������� U��� ���� ����� ���� �������  �

á«£«ëªdG ÉjGhõdGh ájõcôªdG ÉjGhõdG
Central and Inscribed Angles
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�������� ��� ������ ��� ������� ����� ���� ����� �������� ������� ����
��� �����

 ��� ����
�°�� = �� �  ��� ��� �� ������ ����� ������� ����� ��

���� �  �����

�

�       :����
  � ������ ����� :���M����

°�� = �� �
���� �  ����� :���M���

:�������
 ������� ���� �

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

°�� = ��� �   

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

����� ���� ��� ����� ��M����� ������� ���� ������� ���

��

�
     ������� ��� �������

 ��� �����

�� �   �� = ��� �   �� = ���� �
����� ����� �� ���� �������� �������� ������� ���� ��� ����� ��M����� ������� ����
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�������� �� ����� ��� ���� � ����
� ������� ������� ������

�
��

�

���

�

�� �

�

 ���� ��� ��� ������� ���� �����
��M����� �������

��M����� ������� ���� ������� ������M����� ������� ���� ������� ����

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

:����
�

��

�
  °�� = �� �  �������� ��� ����� U��� �� ,� ,   �� ������ ����� :���M����

����� �  ����� :���M���
:�������

 �� �   �� = ���� �    ������� �� ��M��� ����� ���
°�� = �°���  �� =  

°�� = ���� �  ��������
��� �� ����

������� ��� ������� ����� ���� ����� ,°�� ����� ����� �� ��M��� ����� ���� ��� ���  �

�

�

��

°��
 ��� ����

���� ������� ��� U��� �� ,� ,  ��� ������� ���M�� ���� �� �  ������� ����� ��
�°�� = ��� ��  ,� ������

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

�������� ��� ����� U��� �� ,� ,  �� ������ ����� :���M����
���  = �  ,������� ���M�� �� � ∆

°�� = ��� ��



��

��  ,�� � ,�  ������ �� �� ���� ����� :���M���
:�������

��� ��   �� = ��� ��    ������� �� ��M��� ����� �� ������ �����
�°�� = °�� × � = ��� ��    ���� ��   �� = °�� :����

°��� = °�� − °��� = ��  �� �  
��  = �

�°��� =  ���
�  = ��� �  = �� �  

��� �� ����
��� �M���� �� ������� �M��� ���  �������� ������� ���� , �� ��  ��� ��� ��� ������ ��  �

? ��  ����� ����� ���� ��  

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

:����
�� ������ ���� ������� ��� ����� ������ ����� ,  ������� ���� ���� �� �  :���M����

� � ��

�

      �� �� ������� �M��� ��� �� ���� �
�� �  � � �� ����� :���M���

:�������
�M��   °�� = �� ���  

�� � ������� ���� � 
°�� = �� ���   

�����   � �� � �   �� = �� ���   
�����   °�� = ������  ,°�� = � �� � �   

��� �  � �  
��� �� ����

 ��� � �  ���� ,°�� = ���� �  ��� ��� ,��� ������ ��  �
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 ��� ����
� �� ���  + � ��

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

�� ������ ���� ������� ��� ����� U��� � ,�� ,� ,  :���M����
{��} = �   �� �    ,     {�} = � �  ��

�� ���  + � ��
�  = � ���  �� ����� :���M���

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

�� ��  + � � ��  = � ���

�

��

��

�

�

�

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

��� �� ����
�� ���  − � ��

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

 ��� ����
������ ����� ���  � �� � 

��

�

�

     ��� �� �  = ��� �  �� ����
:����

������ ����� ��� � �� �  :���M����
��� �� � ,��� � ��������� ����� ����� ����� :���M���

������ ����� ��� � �� �  :�������
���   �  � �  �� = ��� �   ��M��� ����� ��
���   �  � �  �� = �� �� �   ��M��� ����� � ��:á«°VÉjQ áeƒ∏©e

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

������ ��� �����

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

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

��

     , �������  �� ,�� ������ ���� ������� �� �M� �  ��� ���
������ ����� �� �� � �� ����

:��� �����

�

�

�

�

�

      ������ ����� ��� � � � �
°��� = �� � ��  + �� � ��  �� ����

�������M�� ���� ����� ������ ����� �� ����M��� ������� ��  �
������ ����� ���� ����� ��� ���� ����� �� ��M��� ����� ��  �

�������� ��������� ������ ���� ,������� U���� ����� ����� ��� ��  �
�� �

�

 ��� �� � ������� ��� ��������� � ,  ��������� ����M� ��� ����� ��  �
�������� � ������ � �� �  ����� ��� ����� ����� ���  

�����

�

�

��

�

���

�

�

��

�
�

�  ������ � ��  , ��
�� �� �  = ��� �

������ ����  ��  ���� ���
°�� = ���� �

 �M� ��� ������ ��M��� ����� ���� �
����� ����� ��� �������

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

� ������ ���� ������� ��� ����� �M�� � ������

�
�

��

�

 ��� �M���� ��� ������� ���� ��
��� ������ �M��� ��� ������� �� ��� � ��

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

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

 = �� �� �
 = �������
?������ ����

����� ����� �� ���� �������� ��M����� ������� ���� ����� �������� ������� ����  ���
������� ������ ��� ������� ����� ���� ��� ����� �������� ������� ����  ���

��� �����

��� ����� �����

��

�

�

�
�

�  :���M����
�� �� ������� ���� ��

�������� �� ��� � �
:���M���

�������� ��� ����� �M�� � ��� �� � ��  = ������  �� �����
�� ������ �M��� ��� ������� �M� � � ���� :�����

:��� �������
�������� �� �M� � � �� � �������  ���� � � �∆

���  ������� ������ ����  °�� = �����  + ������
���  �� ������� ���� � � � ∆�  °�� = �� � ��  + �����

 :�� ������ ��� ,��� ��



��

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

?�����  �� � ��  = �� � ��  ����
���M��� ��� �� � ��  = ������  

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

���M����� ������� ������  � � � �  �� = �� � ��  
���M��� ��� �� � �  �� = ������  

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

:����

�

�
��

°��

°��

��
�

   :���M����
�  ��� ������� ���� ���

°�� = ��� � �  ,°�� = �� ���
��� ���  ����� :���M���

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

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

°��� = °�� − °�� − °��� = �� ���
��� �� ����

�
��

��

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

��� �  ������ ����� ������ ����  �  
�������� �M� � �� �� ����  �  



��

��� ����
 ���� ���� ������� � ����� ��  ���� �� ������ ����� �� �M� �

�

�

��

�     �� �� = �  �� ���� �� �� ������� �M�� �� � �  � = ��
:����

:���M����
� �� ������� �M�� �� � ,  � = ��  ,������� ���� ��  �� ������ ����� �� �M� �

� �� = �  �� ����� :���M���
�  ���� :�����

:�������
��� ����� ����� �� ���� �������� ��M����� �������� �������� ������� ������ ��� �  = �� ���

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

�������� ���M��  ������� ���� �� �  ∆ 
��� ��� �  = ���� �  ����

 ���� �  = �� ���  �� ������ ��� ,��� ��
� �� = �   ������� ���M�� �� �  ∆

��� �� ����
�� �� ������� �M�� � � ������� �M�� �� �� � = � � ���� ���� ������� �� ��� � � �� ������ ������ ���� � �  �

�� � = � �� ������� ���M�� � � � ∆ �� ����

 ��� ����
,  �M���� ��� ������� ���� ��� ,������� ����� ��

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

�
��

��

�

�      �������� ���M�� �� �  ������ �� ����
:����

�� ��� ���  �M���� ��� ������� ����  ��� :���M����
�������� ���M�� �� �   �� ���� :���M���



��

�������
�� � �� ��� 

���  �������� ��������  �� �� �  = ��� ��   
���  ��  ���� ����� ������ ��M��� ������ ������ �����  ��� � �  = ��� ��  

��� � �  = �� �� �  :�M�� ��� , ���
�  = ��  :����

������� ���M�� ������ �� ��
��� �� ������

�

�
��

�   �  �M���� ��� ������� ���� ��� ����� ��� ��� ,������� ����� ��  �
����  = � � ������� ���M�� �� �  ������  

�� � �� ���  �� ����  
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4-6¢SÉªªdG ,á©WÉ≤àªdG QÉJhC’G :IôFGódG
Circle: Intersecting Chords and Tangent

������ ���º∏©àJ ±ƒ°S
•  ���I������ ������
•  �������
•   �����  ���  ������ 

�������� ���� ���I����
•   ��I  ���  ������ 

 ��I� �������� �M���
��I����

 ����� ���� �� ,� ������ ����� ����  �  �
�  �M�� �� ���I���� �� �   ,  �� �   
��    ,  ��   ,  ��    ,  �  ��I ��  �  

��
�

�

�
��

 ��  × ��    ,��  × �  ����� ����� ����   
������ �� ����� ������� ����� ���  ��  

������ ����� ��� �� ���� ����� �� ����  �  
������ �� ���I���� ����� ����� ����� ���� ������ ���I� ��� ����� ��� ������ � ���  ��  

�������� ��� ���� �M�� �� ������� ���M�� ���I�� ���� �� ,���� ����� ����  �  �
:��������� ������

����� ,����� ,��M��
  ��  × ��  , ��  × �  :����� ����� �����  ��  , �  , ��  , �  :��I ��  �  

������ ���� �M�� �� ���I�� ��� ������� ���� ���� � ���  ��  

��

�
�

�

��

�

�

�
��

��� ������ �� ���� �� �� ����� �  ������� � ����� ��  �� ,� �� ������� �M�� ��  ���� � ����� ���� �M�� ��  �
������� ������ �� � ������� ��� �   ,��  × �

Intersecting Chords Inside the Circle  IôFGódG πNGO QÉJhC’G ™WÉ≤J - 1

��
�

��

 ����� ������� ��� ���� ���I ��� ���� ��� ,����� ���� ����� �I��� ���
����� ����� ���� ���I ��� ����

� � × �� � = � � × �

��� �����



��

��� ����� �����
��

�

��

�

     �� �M���� �� ���I���� ����� � ��   , �  :���M����
� �  ×  �� � = � �  ×  � :�� ����� :���M���

� � �   , ��  ���� :�����
:�������

������ ��������� �������  �� � ��  = ��� � �
���� �  ����� ��� �������� ����M��� �������  � ���  = ���

������� ���M�  � � �   �� �
���������� �������� �� ��������� ����� ���I� �����   �� �

� � = ���
� �  ×  �� � = � �  ×  �

 ��� ������

�
�

�

�

�

� �

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

�����  � � ×  � = � � × �� �
��������  � × � = � × �

F�������  �� = ��
�������  ��

�  = ��
�

��
�  = �

��� �� ����

��

� �

�

�

�
� �

�

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



��

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

������ ��� �� �����

 ��� ����
 ���� ������ ��� ����� ���� ��� ����  :������� �����
 ��I ��� ���� ,������� �� ��� ��� ��� ����� ��� ���
 ��� ��� �� �� ������� ��� �� ����� ���I ��� ������ �����
������ �� ��� ,� �� ����� ����� �� ������ ������ ��I

�������� �M� ��I ����
:����

��� = ������ ��I  ��� = ����� ��I :���M����
������� �M� ��I ����� :���M���

� �
�

� ��� ��

�

� �
�

��

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

�������� �� �M� �� �   
:�� ��� ������ �M��� �I��� ��

�� × �� = �� × �
�������   ����� = �� × ��

��  = �
����� + ��  �M��� ��I

������  ��

��

�

�
��� ���

��� �

 �������� � ���� ��� = �M��� ��I
 ��� �� ����

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

�� ���� ����  �  
��� � ����� ������� �M� ��� ��I �� ���� ��� �� � ������  � ������ ��� ����� ����  �  

Intersecting Chords Outside othe Circle  IôFGódG êQÉN QÉJhC’G ™WÉ≤J - 2

���� ��I �� ���I���� ��� ��I ��� ���� ��� ,����� ���� �M�� �� ���I�� ��� ���
�������� ���� ��I �� ���� �I���� ��I ��� ���� ����� �������

�� �  ×  �� � = � �  ×  �

 ��� �����

��
�

�

�



��

 ��� ����
��

�

�

�

�

�

�

�

�

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

 ��������� �I����� ������ ���� ������� ����� �� � ,  � :���M����
�� �M���� ��� ������

� ���� ����� :���M���
:�������

�����  � � × �� � = � � ×  �
��������  �� + ��� = �� + ���

F�������  � = �� − �� + ��
������ ��������  ∆F ± �−

�  = �
�� �

�� �

� ��

�

�

�

�

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

��� �� ����
��� � ����� ���M� ��� ��I �� ������ ����� ,������� ����� ��  �

�� ���� ����  

 IôFGO êQÉN á£≤f øe IôFGódG ™WÉbh ¢SÉªe ™WÉ≤J - 3

Intersection Between Tangent and Secant from any Point Outside of a Circle

���� ��I �� �I���� ��I ��� ���� ��� ,����� �I�� ����� ���� �M�� �� ��� ���
��������� ��M��� ��I ���� ����� �������

� �� � × � � = ��� ��

��� �����

��
�

�

�



��

 ��� ����
��� �� = �    ,  �� �   = �  :��� � ���� � � �������� ��M��� ��I ���� ,������� ����� ��

:����
� � � ��I ���

�
��� �

�

�
 �� = �� + � = � �

�����  � � × � = ��� �� :����
��������  �� × � = ��� ��  

F�������  �� = ��� ��  
�������� ����� ������  � = � �  

��� �� �����
��

�

��

��

� �

   �� = � � ��� ������ ��M� � � ,������� ����� ��  �
�� = �� �  

��� ��  ��I ����  

 ��� ����
,������� ��� � �M���� ���  �M���� �� �������� ��M��� ��I ����� ������ ��� ����

�� �M���� ��� ������� �� �I���� ��M���� �� ����  �M���� ��� ����� ���� ��M�� ����
��� � = �  ���� � �M���� ���� �� � = ��  ����

?�  �������� ��M��� ��I ��



��

� ����� :����

��

�

�

�

��

�

  ������� ��M�  �   ,��� = �  ,��� = ��  :���M����
��  ��I ����� :���M���

:�������
�����  �  × ��  = ��� �

��������  � × � = ��� �
F�������  �� = ��� �

�������� ����� ������  � = � 
��� ����� �  ��I �����

��� �� ����
���� = ��  ���� ��� ������� �M� ��� ��I ���� ���� ������ ��  �



��

�������� �������� ����M� �� ��   , �� ��
� �� �� ����� ����� ��� ������ �M�� �

���

�

�

��

��

 �� �� �� ��   ,  �� �� �� �M�� � �� ������� ����
:���� ����

?���� �� ���� �� �� �  ������ F��� ���� ����  � ��� ���
:��� ����

�������� ���� ���� �������
� �� + �  + �� = ������ F���

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

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

:�������

:ôcòJ
 ������ ������ �I��� ���
 ����M��� ���� ,�M�� ��

�������M�� ����������

 �� �M���� ���� ����� �� ����� �� ���� �� �  F���
:������ �����

��   ������ ������ ������� ��   ,��
�

�
��

�
��

 ��� ��� �M�� 
��   ,� �� �� �M��  �� ����� �� ����

�� � �����  �� ����

πFÉ°ùªdG πëd ó°TôªdG



��

á°SOÉ°ùdG IóMƒ∏d »ª«¶æJ §£îe

 ����
������� ������

�������
 ������ :�������

������ ,��I������  �������� �������� �������
��M�����

 ��� ������
��I������ ������  �������

��M�����  �������
��������

����� ������ �M��

������ ��M�
����� �����

 �������
�������

������� �����



��

¢üî∏e

������ �M�� �� ������� �� �I���� ������� �� ������ �� ������ ������ −
��M���� ���� ����� �M��� ��� �� � ������� ���� ���� ,������ � ����� ������ ��� ��� −

�������� � ����� �������� ���� ,������� ��� ����� ������� �M�� ����� ����� �M� ��� �� ������ ����� ��� −
�������M�� ���������� ����M��� ���� ,�M�� �� ������ ������ �I��� ��� −

������� �������� ������� ������ ���� �M�� ������� ������ �� ������ ���� ����� ����� �� ����� �I����� ������� −
:����M�� ����� �� �� ����� �� −

�����M�� ����� ����M���� �������� �������  
�����M�� � ������ ����� ����M���� ������  

�����M�� ������ ����� ����� �� ����M���� ������ −  
�������� ���� �� ������� ����� ��� �� ����� �� ����M���� ������ −

������ �� ��� ����� ����� ��� ��� ������� �M��� :������� �� −
������ ��� ����� �� �� ��M� ���� � ���� ���� ���� �M���  

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

�������� ���M�� ������� ����� U��� ���� ����� ����� ��M����� ������� −
������� ��� ������� ����� ���� ����� �������� ������� ���� −

������� ��� ������� ����� ���� ��� ����� ��M����� ������� ���� −
�������M�� ���� ����� ������ ����M��� ������� �� −

������ ����� �� ����� ��� ���� ��M��� ����� �� −
���������� ��� ��������� ������� �� �� ,������� ��������� ������ ���� ������� U���� ����� ����� ��� �� −

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



��

����� ����� ���� ���I ��� ���� ����� ������� ��� ���� ���I ��� ���� ��� ,����� ���� ����� �I��� ��� −
 ��I ��� ���� ����� ������� ���� ��I �� ���I���� ��� ��I ��� ���� ��� ,����� ���� �M�� �� ���I�� ��� ���  −

�������� ���� ��I �� ���� �I����
 ��M��� ��I ���� ����� ������� ���� ��I �� �I���� ��I ��� ���� ��� ,�I��� ���� ����� ���� �M�� �� ��� ���  −

���������



��

äÉaƒØ°üªdG
Matrices

.(Biotherapy) ájƒ«ëdG áédÉ©ªdG :IóMƒdG ´hô°ûe

 ���������� ������� ����� ���� ����� :������� �����  �
 ��� ,������ ����� �I��� ��� �� ������� ������ ���
 � ����� ���� ������� �������� ���� �� ��������� �������

���M��� ��� �� ����� ������ F��� �� ������I

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

�������� ����� ��

������� ����� ��� :�������  �

 ����� �� ������ ������ ���� :���M��� ��� �����  �
 �� ������ ������ �� ������� ����� ���� ������� �����
 ����� �� ������  ����� ,������� �������� ������ ���
 ��� ��������� ,��� ������� :��M��� ��������� ��������
 ��� ��� ������� ,��� ������� ����� ,����� ���� ���� ���
 ,������� ���� �� �������� ���� ������������ ����

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

IóMƒdGá©HÉ°ùdG

IóMƒdG ¢ShQO

�������� �����
������� ��

 ��I� ���
���������

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

 �������� �� ���� ��
����M�

�−��−��−��−��−�

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

���� ��� ���� ���� �
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Horizontal and Vertical Matrices Square^  
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äÉaƒØ°üªdG ™ªL ¢UGƒN

:��� � × � ������ �� ������� �� , � ,  ��� ���
•  �������� ������ �����  � × � ������ �� �� � + 
•  Commutative ������ �����   + � = � + 
•  Associative ������� �����  ��� + �� +  = �� + �� + �
•  � × � ������ �� ������ ������� ������ �� ������� ��������    = �� × �  +  =  + �� × �  
•  �������� ������� ������ ������� �����  �� × �   = � −� + 
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� � �
� � �−  = �  ,     � � �

� � �−  = 
  − � , � −  ����

:����
:����� ����M��

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

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

� �− �
�− � �  =  

:������� ����M��
� � �
� � �−  − � � �

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



��

� �− �
�− � �  =  

�− �− �−
� �− �  + � � �

� � �−  = � � �
� � �−  − � � �

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

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

:��� ��� �� ���� ����  �
� � �−

�� � �  − � �− �
� � �−  �  

� �−
�− �  − � �−

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

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

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

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

� �
� �  = � �

� �  − �
:����

� �
� �  = � �

� �  − �

�������� ���I �� ��� � �
� �  ������    � �

� �  + � �
� �  = � �

� �  + � �
� �  − �

� �
�� ��  = � :��������

��� �� ����
:��� � ����  �

� ��
� �−  = � �−

� �  − �  
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äÉaƒØ°üªdG Üô°V
Matrix Multiplication
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º∏©àJ ±ƒ°S

•  ��� �� ������ ���
•  ������� �����
•  ��������� ���

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

��M� ������
� ����� ����� ����

���� ���
������

 �����
�����

 �����
�����

 �����
�����

 ������� ���
��������������

?� ������ ����� ,� ������ ����� ,� ������ ����� :��� ��  �
?������� ������� ��� �� �  �

������� ����� ������ �� �������� �������� ������� ��� ��� �  
 ������ ���� �� ��� ����� � × � ������ ���� �  �

�������� ������� ��� ����� � × � ������ ���� �  
 ,����� ���� ���� ��������� ������� ������� ���� ����� ,���� ,��� :������� ������ :������� ��  

�������� ���� ��M��� �� ���� ���� �������� ������ �����  

Multiplying a Matrix by a Scalar   OóY »a áaƒØ°üe Üô°V
:��� ������ �� ����� ��� ���� �� �����

�� �
�− ��  = � �

�− �  �

Scalar Multiplication  »°SÉ«≤dG Üô°†dG
�� ≠ � : � ����� ��� ��   ������ ��� ����� �� ������� �����

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

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



��

 ��� ����
=  ,         

�− � �
� � �= �� � �

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

:����
��− �� ��
�� �� ��  = ��−� × � � × � � × �

� × � � × � � × �  = �     
� � �
� �− �−  = � × � � × � � × �

� × � ��−� × � ��−� × �  = ��   
��− �� ��

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

�� �� ��  = �� − �
��� �� ����

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

»°SÉ«≤dG Üô°†dG ¢UGƒN
:��� �������� ����� �   ,�  �� × � ������ �� ������� � , � ,  ��� ���

•  ����� �����   � × � ������ �� ������ :  �
•  ����� ������� �����   �  ��� =  �� ��
•  ������ �� ������� �����   � � + � = �� + ��
•  ������ �� ������� �����   � �  + �  = ���  +   �
•  ��� �� ����� �����    � =  × �

»FGôKEG  ��� ����
 ���� ������� ?��� �� ��� ����� ��� ,����� ���� ��� ����� ������ �� ��� �� ��� ���� ��M� FM�� :���M��

������� �� ������
���� ������� ���

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



��

:����
���� �� ���� �� ����

����� �����
����� �����
����� �����

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

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

 × ���

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

��� �� ����
 ������ ����� :���� ��� � ����� ��M��� ���� ��� ���M��� �� ������ ������ ������ ,������ ��� ���  �

�������� ������� ���� �� �%�� �����

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

 ��� ����
������� �� ���� �� , � ��

� �  = � �
� �−  � + �� :�������� ��

:����
� ��
� �  = � �

� �−  � + ��
� ��
� �  = � × � � × �

� × � ��−� × �  + ��
� ��
� �  = � �

� �−  + ��
� �
� �−  − � ��

� �  = ��
�− �
� �  = ��

�− �
� �  = �− �

� �  �� = �   
:����

� ��
� �  = � �

� �−  � + ��



��

� ��
� �  =? � �

� �−  �+ �− �
� �  �

� ��
� �  =? � �

� �−  + �− �
� �  

 � ��
� �  = � ��

� �       
��� �� ����

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

�− �  = �� �    
� � ��

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

Matrices Multiplying  äÉaƒØ°üªdG Üô°V
 ,  �������� ���� �� �������� ���� �� ���� ��� ,���� ,���� �� ��� ������� ��������� ����� �� ������ ������ ����

:��� �
������ ���������
�� �� ����

 = �� �� ����
�� �� ���� ���

  

���� ��� ���� �� �� ������ ��M�� �� �� ���� ���� ���� ��������� ������ ��� ����  ���������
� ���� ��� ��������� ����  = �� ���� ��� ������ ����

  

��������� �� �� �� ������ ���� �� � ���������
�� ��� �������� �� ���� ���I �� ����� ����� ����� :���M���

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

���� ��� = � × �� + � × �� = ������� ��������� ����� �� ���� ��� ����� �����
���

 = �����
���

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

���
���
���

  =  
� × �� + � × ��
� × �� + � × ��
� × �� + � × ��

  = �
�   ×  

�� ��
�� ��
� ��

 = � × 

������ �� ���� ���� ���� ��������

��� ����
�� ×  ���� ����

� �
� �−  = �  , � ��− �−

� �  =  ���
:����

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

?
 = � �

�− �−
� �

� �
� �−

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

� �−
?  = 

� �
�− �−
� �

� �
� �−  

? �−
 = 

� �
�− �−
� �

� �
� �−

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

�− �
?

 = 
� �

�− �−
� �

� �
� �−  

� �−
? �  = 

� �
�− �−
� �

� �
� �−

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



��

� �−
�− �
? �

 = 
� �

�− �−
� �

� �
� �−

� = ������ + ������  
:����� ����

� �−
�− �
� �

 = � �
� �−    

� �
�− �−
� �

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

� �−
� �   � �−

�− �  :����� ���� ���� �   
?����� ������ ���� �� ?������� ��������� ���� �� ,��� ������ �� ��   

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

: äÉaƒØ°üªdG Üô°V
 �� � ×  ����� ������ ������ ,� × � ������ �� ������ �� � ��������� � × � ������ �� ������ ��  ��������

�� × � ������ �� ������

� × �

� �� �� �

 ������
�� � � �
�� �� �� ��

� ������

������

� × � ����� ������ �����

����

��������

���� ������ � �× �

�������� �������� �� ������ ���� � ������ ����� �������� �� ������ ��� ��� ��� �� ���� ����� ������ ����
� × � �� = � × � � × � × � 



��

��� ����
� �

�− �  = �  , � �� �−
� �  =  ����

��� ���� ��� �� �� ����  × �   ,� ×  :����� ����� �� �� ���� ��� �� � ���
��� ���� ��� ������ �� ���� ����

:����
 × �

��������� ���
�� ���� ���  × � 

�� × ���� × ��

 

� ×

 ���������
� × � ������� �� ���� � ×

�� × ���� × ��

 

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

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

�� ������ ����� ���� ����  �   
�� × � ������ �� ������ �� � �������� ,� × � ������ �� ������ ��  �������� �� ����  ��   

������� � ��� ?���������  ×�   ,� ×  ��      
OGóYC’G Üô°V ¢üFÉ°üN ¢†©H äÉaƒØ°üªdG Üô°†d

á©HôªdG äÉaƒØ°üªdG Üô°V ¢UGƒN
:��� �� × � ������ �� ������� �� , � ,  ���� ���

•  �� × � ������ �� ������ :� ×
•  ����� ������� �����  ��� × �� ×  = �� × �� × �
•  ������� �����  �� ×   + � ×    = ��� + �� ×
•   × �� +  × � =   × ��� + ��
•  ����� �� ����� �����  �� × �  = �� × �  ×  =  × �� × �
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:ôcòJ
 ���� ���� ����� ����
 ��� ��� ����� ����

��������

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

� �
� �  = �  ,  � �

� �  = 
?������ ���� �  × � ,� ×  ����

:����
�� ��
�� ��  = � �

� �  × � �
� �  = � × 

�� ��
�� ��  = � �

� �  × � �
� �  =  × �

�������� ���� ��������� ��� �����    × �  � × 

Square Matrix  áaƒØ°üªdG ™Hôe
��  �
���	 ����� �
��  ×  �������� ��� ,��	�
 �����
  ���� ���
����,  × �  = �   ,  ×  ×  = �  �����	� �  ��������  	�
 ­����

 ��� ����

= �− �
� �  ���� ���

�  , �  :����
:����

�− �
�− �  = �− �

� �  × �− �
� �  = �   

�− �
�− �  = �− �

� �  × �− �
�− �  =  × �  = �   

��� �� ����
� �� , �� :���� � � �

� �−  = � ���� ���  �



��

(äÉ°Sƒµ©ªdG) »Hô°†dG ô«¶ædGh IóMƒdG äÉaƒØ°üe
Identity and Inverse Matrices
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º∏©àJ ±ƒ°S
•  ����� ������ ������ 
•  �������� ����
•   �������� ������ ������

�������� �������
•   ���������  ��������  ��

������� ������ ��������

 ������ ���
:��� �� ���� ����  �

� �
� �  × � �−

� �   �  
� �−
� �  × � �

� �   �  
� � �
� � �
� � �

 × 
� � �
� � �−
� � �

  ��  

� � �
� � �−
� � �

 × 
� � �
� � �
� � �

  �  

�� ���� ������ �� ������ �� ����� U���� �� �� :U����  �
������� �� � ���� �� ,��� �� ���� �����  �

� � � �
� � � �
� � � �
� � � �

 × 
� �− � �
� � � �
� � �− �−
� � � �

 

:��� �� ���� ����  �
� �
� �  × �− �

� �−   �  �− �
� �−  × � �

� �   �  
�− � �
�− � �
� � �

 × 
� � �
� ���− ���
� �− �

  �  
� � �
� ���− ���
� �− �

 × 
�− � �
�− � �
� � �

  ��  

���� ������ �� ������ �� ����� U���� �� �� :U����  �
?��� ,��� �������� ��� ������� ������� F���� ��� :������ �������  �
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Identity Matrix  IóMƒdG áaƒØ°üe

�� ��� ����� ����� ������ ������ ������ ���� ��� ������� ����� ,� ������� ���M� ����� ���� ������� ��������
� � �� � �
� � �

 = � × � � , � �
� �  = � × � �

� �
� �  = � , �� �

� �  =  �� ����
� �
� �  × � �

� ��  = � × 

 = � �
� ��  = � × � + � × � � × � + � × �

� × � + � × �� � × � + � × ��  =  

 = � �
� ��  =  × � ����
 =  × � = � ×  :�� ��

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

�� ������ �� ������� ��������� ������ ������� ������ �� � × � � ���� ������
Multiplicative Inverse   »Hô°†dG ô«¶ædG

�  �������� ������ ������ �� � ��� , � = � ×  ���� ���� ����� ������ �� ������� �������� � ,  ���� ��
� �−  ��� ����� �����

� =  × �−  = �−  ×  � ���
��� ����

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

� �−  = � �� ����
:����

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

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

� �  = � × 
 �  ��� ������ ������ �� �    � = � × 

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

��−  ��������

 ��� �� ����
 � �−

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

�� ��� ������ ������ ��  �� ���� ,��� ������ �� �   
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Determinant of a 2 × 2 Matrix   á«fÉãdG áÑJôdG øe á©Hôe áaƒØ°üe Oóëe
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Solving a System  :ΩÉ¶ædG πM
���M��� �������� �� ������ �� ��� � ����� ������ �� ,�������� ������� ������ ������ ����� ��M���

Solving by Using Inverse Matrix  :á©HôªdG áaƒØ°üª∏d »Hô°†dG ¢Sƒµ©ªdG ΩGóîà°SÉH πëdG -1
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Solving a System of Two Linear Equations
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Using Crammer's Rule to Solve Two Linear Equations  
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١٤٤٦ هـ
٢٠٢٤ - ٢٠٢٥ م

١٤٤٧ هـ
٢٠٢٥ - ٢٠٢٦ م

١٤٤٦ هـ
٢٠٢٤ - ٢٠٢٥ م

١٤٤٦ هـ
٢٠٢٤ - ٢٠٢٥ م
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٢٠٢١
٢٠٢٢
٢٠٢٣م

مطابع المجموعة الدولية لاعمال الطباعة

2012 - 2013 م الطبعة الأولى 
2014 - 2015 م الطبعة الثانية 
2016 - 2017 م  
2018 - 2019 م  
2019 - 2020 م  
2020 - 2021 م  
2021 - 2022 م  
2022 - 2023 م  
2023 - 2024 م  
2024 - 2025 م  

طبع في : الألفين للطباعة
أودع في مكتبة الوزارة تحت رقم )١٤٤( بتاريخ ٢٠١٤/١٠/٢٦ م

القناة التربويةشاركنا بتقييم مناهجناالكتاب كاملًا

٢٠٢٦م  -  ٢٠٢٥

٢٠١٤/١٠/٢٨ ١٤٥

٢٠١٢ - ٢٠١٣ م
٢٠١٤ - ٢٠١٥ م
٢٠١٦ - ٢٠١٧ م
٢٠١٨ - ٢٠١٩ م
٢٠١٩ - ٢٠٢٠ م
٢٠٢٠ - ٢٠٢١ م
٢٠٢١ - ٢٠٢٢ م
٢٠٢٢ - ٢٠٢٣ م
٢٠٢٣ - ٢٠٢٤ م
٢٠٢٤ - ٢٠٢٥ م

ً

٢٠١٤/١٠/٢٨ ١٤٥

٢٠١٢ - ٢٠١٣ م
٢٠١٤ - ٢٠١٥ م
٢٠١٦ - ٢٠١٧ م
٢٠١٨ - ٢٠١٩ م
٢٠١٩ - ٢٠٢٠ م
٢٠٢٠ - ٢٠٢١ م
٢٠٢١ - ٢٠٢٢ م
٢٠٢٢ - ٢٠٢٣ م
٢٠٢٣ - ٢٠٢٤ م
٢٠٢٤ - ٢٠٢٥ م

ً
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(2) äÉã∏ãªdG ÜÉ°ùM
Trigonometry (2)

pπÑ≤à°ùªdG oáLƒe :IóMƒdG ´hô°ûe

 ����� ������� ������ ��� ���M�� ��� �� ������� ����M�� �� ���� ��� ��� F����� ���� �� ����� :������� �����  �
 ����� ������ ���� ��� ����� ��������� ������ ���M�� ��� ����� ����� ������� ������ ��� ������ ������ �� ��� ������M��

����� �������� ��� ��� ������� �� ����� ����M� ���� �����
 ���M�� �� ������ �������� ������� ���� ,��� ������ ��� ���� ������ ������ ���� ����� ����� ����� ����� ���
 ���� ����� ��� �� ������ ����� ���� �� ���M�� ����� ������� ���� ��� ��� ���� ���� ��� ���� � ���� ���� ��������

������� ��� ��� ����� ������ ���� ���� �� ��������� ��� ���� ���M�� ���� ����� �������
����������� ���M�� ����� �� ���� �������� �������� ,������ ���� ���� �� �������� ���M�� ��� ����� :������  �

������� ����� ��� ,�������� ����� : ��������  �
:���M��� ��� �����  �

 �Low Water Mean �������� ������ F���� ����� ,���� ����� ��� ������ ������ ������ �� ������ ����� �� ������ ����  �
����� �� �� ������ ���� ���� ����� ���� ������ ���� ���� � ��� ������� �� ������� ��������� �������� ������� ���� ��

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

��� �:���� ��−
��� ��:���� ���

��� �:���� ��−
��� ��:���� ���  

���� ������
 ����������� ������

��� ��:���� ��
��� �:���� ���

��� ��:���� ��
��� �:���� ���  

 �� ���� �� ���� �� ���� ����� ���� ����� ���� �� ���� �� ���� ���� ,������ ����� ������ ������ ���� �����  �
����� ���� ��� ��� ����� ����� ������ ���� ����� ���� �� ������� ������ ����� ,������ ���� ���� ����� ���� F����

?������ ���� ���� �� �������� ���M�� ���� ��� ����� ���� ���  ��
������� ����� ���� �� �������� ���� ����� ���� ��� ������ ����� ��� �I����� ��� ����  �

 ���� ��� ����� �� ����M�� ��� ����� ����� ��� ���� � ����� ����� ����� ,��� ��� ���� ������ ��� � ������ :�������  �
?�������� �� ���������� ���M�� ����� ���� �����

IóMƒdG ¢ShQO

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

�−��−��−�

IóMƒdG
áæeÉãdG
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IóMƒdG
áæeÉãdG

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

•  ��������� ����� ������� ����� �����
•  ��������� ����� ������� ����� �����

?º∏©àJ ±ƒ°S GPÉe

•  ������� ����� ����� ���
•   �� ��������� ������ ����� ��� �M���� �������� ���� ���

��������� ������ ��� �����
•   �������� ��� ���� ������ �������� ������ ��� ������ ���� ���

���������
•  ������� ���� ��� ����� ����� ������ F����� ���� ���
•  :��� ������ ���� ���

�θ ����� �� θ���� ,θ��� −
�θ ����� �� θ���� θ��� −

�θ����� �� θ����� θ���� −
•   �����M�� ��� ������ ������ ����� ����� ������ F��� ���

�������

á«°SÉ°SC’G äÉë∏£°üªdG

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

������M�� − ������ ����� − ������

 ����� ���� ��� �sin� ��� ��� ��I��
 ��� ���� ��� ����� �sin function�
 ��������  ��� ���� ��M���� ������ ��
 ��� �Sanskrit� ��������� ���� ��
 ������� ��� ������ ����� �Jiva� ������
 �Araybheta� ��������� �� ����� �� ����
 ���� ��� ��� ���� ����� �� ��� ���
 �������  �����  ���  �����  ,��������  ��
 ������  ���  �jiba�  ������  ���  ���
 ��� ����� ����� �jaib� ����� �����
 ����� ������ ����� �� ��� ���������
 �����  ������  �� �������  �����  ��  ���

��sin�
 ������ ������ ��� ��� ��������� ���
 �sinus� ��� ���� ��� �������� ��� ������
 ���� ��� �������� ��� ����� � ���� ����
 ,��� �sin� ���� ��� ����� �sinus�
 ��� ���� ��� �tangent� �� ���� � ���
 ��� �Thomas Finck� ����� ������
:����� ��� ������ ����� ���� ���� ,����

� �

� ��
��

 �� ������� ����� �� ��� ��������� ��M���
 ����� � = �� � = � � ����� ��� �M����
 ����� ��� , ��� = ���

�  = ���
�� �  = ����

 �umbra versa� ������ � ����� tangent
 ������ ����� ������ ������� ���� �����

��������� ������� ����� ������ �� ��

∂JÉeƒ∏©e ≈dEG ∞°VCG
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1-8(ájôFGódG) á«ã∏ãªdG ∫GhódGh »KGóME’G iƒà°ùªdG »a IóMƒdG IôFGO
The Unit Circle in the Coordinate Plane and 
Trigonometric Functions (Circular Functions)

º∏©àJ ±ƒ°S
•  ������ �����
•  �������� �M����
•  ���������� �������� ������
•  �������� ������ ������
•  ������ �����

 ������ ���
 ���� �M�� ������� ����� ����� � ���M� ��� ��I � ����� ����� ������� ������
 ��� �� ����� ����� ����� ����� ������ �������� ������� �� ���������� ��������

�º�� ������ ����� �����
���� ,��� �� �M���� �� ����� ����� ��� ������� ������� ����� �M��

 ������ ��� ������� ����� ?�� �������� ����� ��������� ����� ���� ��M�� ��  �
��� ,�� ��� ����� ��M�� ��� ���� ������  �

������ ���� ��� ��� ����� ��� ����  
 �º�� �� ,º�� ��� :����� ����� ��� ������  �

���� ������ �� ����� ��� ����� ��� ����  
 �M���� �������� �� �º�� ������ ����� � ������� ���� ���M��� ���  �  �

?�� �������
 ������ ���� ������� ��� � �M���� �������� ��� ������ �� �������� ��  �  

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

�

�����

�
 �

°�� = α

�

��−

�−

�

�
�
� ,

�
��

������ �����

���� �
�

�

��−

�−

 Unit Circle   IóMƒdG IôFGO

����� ���� ���M� ��� ��I� ,� ���� �M�� ������ ����� ��
The Triangular Point  á«ã∏ãªdG á£≤ædG

�M��
������

�

�
 �� ����� ������ ������� ����� �I��� �M�� ��

������� ����� �� ������� �����

� = �� + �� ��� ��� F��� ��� ������ �M�� �� ,�� �M���� ���� :�����

:Ió«Øe áeƒ∏©e

 ����� ������ �� ����
 �����  �����  θ  ��������
������ ���� �� �������  �������� ����� �� ����� ����� ���� ��� ����� θ ����� ������ ���

θ É¡°SÉ«b »à qdG ájhGõ∏d á«ã∏ãªdG Ö°ùædG
���� ,��� � �M���� �� ������ ����� ������� ����� �M�� ,θ ������ ������� ����� �� ����� ����� ��� ����



��

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

�  θ

��

��

��� ,����

�

��−

�−

 ������� �����
�����  = θ��� �� :������� ������ �� ����

� =  = ����� ��I
�� = θ��� �� ��  �� = ��

�  = ������� �����
�����  = θ���

�� = θ�� �� ��  �� = ��
�  = ������� �����

�����  = θ�� ����
:�� θ ������� �������� ����� ���� ��������

�� = θ��   �� = θ���
�  �� , ��

�� = θ���  �  �� , ��
��  = θ��

�  �� , �
�� = θ���  �  �� , �

��  = θ��

:á«°VÉjQ IóYÉ°ùe
°��

°��

���

� �F

 ��� ����
�º�� ��� ,º�� �� ���� ������ ����� ��������

:����
�������� ����� �� º�� ������ ���� ������� ������� ����� ,������ ����� ����

��I ���� � = � � �����
��� � ����� ������ ������ ��� � ����� � �� F���

��� ������� ���� � �� �
�º�� = �� � ���

������� ����� ��I ������� �������� ������ �� ���     �� = ���
������ ��I �� = º�� �������  

�������� ����� ��  �F�  = �� �� �� �

�

�−

�

�−

�

º��

 �F�  , �� :��� � �M���� �������
� �F�  = º�� �� , �� = º�� ��� 

��� �� ����
�º�� �� ,º�� ��� ���� �� �º�� ������ ������� ����� �� ����� ����� ���� ,������ ����� ���  �

����� ����� �� ������� ����� ��� � ������� ����� �� ����� θ ����� �� θ�� ,θ��� ����� ������� ���� ���� ������� ����

:Ió«Øe áeƒ∏©e

 α �� θ ������� ���� �����
 ���� ������� ���� ��� ��

��� �� α �� θ ������



��

������ ����
���

��� − ���
�

�

�

�−

�−�
°���−= θ

�º���−���� = ������ �������
�º���−��� = ������ �������

��� −

 ��º���−��� ,�º���−���� ���� ������ ����� ��������
:����

� ��M���
����� ������� ����� �M��� º���− ������ ������� ����� �� ����� ����� ����

�� �M���� �� ������
� ��M���

��� �� �� ������� ������� ����� ��� ����� ��M�� ���� ������� ���� ������ ����

���
��� − ���

�
�

�

�−

�−�
°���−= θ

����� ������ ������

°��
��� −

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

� ��M���
?�����  º�� = � ���  �� ���

������� �� ��� �� ��I ����
������� �M� ��� ��I ����� ����� ��I  � = �� ����� ��I

����� ��I ��� ����� º�� ������� ������� ����� ��I  �� = � ����� ����� ��I
�������� ����� ��������  �F�  = �  ����� ����� ��I

������� ��������� ��� ,������ ����� �� ��� �M���� �� ���
��F

�  − = �º���−���  ,  �� − = �º���−����  ������� ���� ��� ����� ����� ��M��
��� �� ����

� π��  �� , π��  ��� ���� ,�������� ������ ����I � �������  �
�����

:������ ����� ���� ������ � ����� ������ ������ ����� ����� ��� ������
θ ������� ����

������º��º��º��º���º���º���º���º���

�sinθ�  θ��
�cosθ�  θ���
�tanθ�  θ��
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Circular Functions (Trigonometric Functions)  (á«ã∏ãªdG) ájôFGódG ∫GhódG
 ������� ������ ������ �� ������� ���� ������� ����� ����� ,θ ������ ������ �������� �M���� �� �� ,��� ���� ���
 ������ ���� ��� :����� � ,� �� �� ���� ����� �������� ������ ����� ��� ����� � ��� ,������� ����� ������ �������

��� ,�−� ��� ������� � ,� ��� � ,� ��������� �� ��� ����� ���� ,�π� ,��  θ  ��� θ

:á q«°VÉjQ áeƒ∏©e

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

�������
�������� �M����  −

 ���� �� ,��
���� �������

��θ�� ,θ���� ��

 :������� ��������� ������ ��� �������� ������ ����� ��M��� ,���� ���
:∞jô©J

:��� π� > θ ≥ � ��� θ ������ ������ �������� �M���� �� �� ,�� ���� ���
��������� �M���� ������ �������� � = θ�� ���  θ�� = �θ�� :����� ����  ���
��������� �M���� ������ �������� � = θ��� ���  θ��� = �θ�� :������ ��� ����  ���

� ≠ �  , ��  = θ�� ���  θ�� = �θ�� :���� ����  ���
� ≠ �   , �� = θ�� ���  θ�� = �θ�� :�I���� ����  ���
� ≠ �   , �� = θ��� ���  θ��� = �θ�� :������ �I�� ����  ���
� ≠ �   , �� = θ��� ���  θ��� = �θ�� :������ �� ����  ���

���

���
���−

���−

��− ,��

�� ,��

�� ,�−� �� ,��

��F�  ,���

��� , �F� �
��F�  , �F� �

º��
º��

º��

������� θ ��� ���� �������� ������ ��� ����� ������ ����
 ����

θ �������
������

º�
��

º��
π
�

º��
π
�

º��
π
�

º��
π
�

º���
π

º���
π�
�

º���
π�

θ������F��F����−�
θ�����F��F�

����−��
θ����F���F� ���� ����� ���� ����
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:��� �� ����� ���� :����� ��

 < θ��� ,
 < θ�� :
	� ���� ����� �� θ ���� ���

 > θ��� ,
 < θ�� :
	� ������ ����� �� θ ���� ���
 < θ���


 < θ��


 > θ���

 > θ��


 < θ���

 > θ��

 
 > θ���

 < θ��

���� �����

������ ����������� �����

������ �����

 
 > θ��� ,
 > θ�� :
	� ������ ����� �� θ ���� ���

 < θ��� ,
 > θ�� :
	� ������ ����� �� θ ���� ���

��� ����
:��� ��� �� �� θ��� ,θ�� ���
� � 
	�

º��� = θ ��  π�
�  = θ �  º��� = θ �

:����
�� ���� ­���� �� ­�� θ �� ��    º��� > θ > º��   , º��� = θ   �

� > θ ��� ,� < θ �� 
������� ­���� �� ­�� θ �� ��   π�

�  > θ > π        , π�
�  = θ   �

� > θ���          , � > θ�� 
�­����� ­���� �� ­�� θ �� �� º��� > θ > º���     , º��� = θ    ��

� < θ��� , � > θ�� 
��� �� ����

?θ��� ���
� �� �� �º��� > θ > º�� � �� ���  �  �
?θ�� ���
� �� �� �π > θ > �� � �� ���   �  

Reference Angle  OÉæ°SE’G ájhGR

 ������ ����� �­ ������ ����� �­ ������ ����� �� ����� ������� ����� θ ������ �������� ����� ��� ����� ��� � �����­ �����
áeƒ∏©e

����� ��� �� α �����

  θ ������� ������� ������ ������� ����� ����� ,α ���� ����� ��� ������� ��� ���¡� ����



��

:OÉæ°SE’G ájhGR ∞jô©J
����� ��� �� ���� ���� ,��
 ���
	�� ������� ������ �����

�������� �
�� �� ���
	�� ������� ������� �� �� ��­��� ���� α ������ ������� ��
º�� > α > º� :��� ������ ����� α ��� ����

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

θ

�−

�
�

��

�− �

�

θ

�

�−

�− �

�

α
��

�

��

� �
θ

�−

�− �

�

������ ����� �� ��� θ �����
ºθ − º��� = ºα

�θ − π = �α

������ ����� �� ��� θ �����
º��� − ºθ = ºα

π − �θ = �α

������ ����� �� ��� θ �����
ºθ − º��� = ºα

�θ − π� = �α

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

π���  ��  º��� �  º��� �
:����

������ ����� �� ��� º��� = θ �
ºθ − º��� = ºα ������ ����� ���� 

º��� − º��� =  
º�� =  ��−

�

�−

º���º��

ôcòJ

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

�������� �����



��

������ ����� �� ��� º��� = θ  �
º��� − θ = α ������ ����� ���� 

º��� − º��� =  
º�� =  

������ ����� �� ��� π��
�   = θ  ��

θ − π� = α ������ ����� ����
π��

�  − π� =  
π� =  

��� �� ����
α

θ

�−

�− º��    �θ ���� �ºθ ������� ºα ������ ����� ,������� ����� �����  �

��−

�

�−

º���
º��

��−

�

�−

π���
π�



��

(1) á«ã∏ãªdG ∫GhódG ø«H äÉbÓ©dG
Relations Between Trigonometric Functions (1)

2-8
º∏©àJ ±ƒ°S

•   ������  ���  ������� 
 θ  �������  ��������
 ,θ − π ,θ− :��������
,  θ − π�  ,  θ  +  π
π �� + θ , θ + π�  

•  ������ ������ �� 
•   ����� ������� F���� 

������ ���� ��� �����

 ������ ���
�

�

�−

�−

θ ����� ����� ����� ���� ,������ ����� ���  �  �
����� ����� �� ������� ����� ������� ����� ��   

�θ ����  �  
:�����  �����  ���  ������  ��  

��θ−���� ,�θ−��� ,θ��� ,θ ��   
 � ����� ����� ����� ��  �   �� ���M��� ���  �

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

������
������� �������� ����� ����� θ ������ ���� ������� �������� ����� θ�� ,θ��� ,θ�� ����

� ≥ θ��� ≥ �−
� ≥ θ�� ≥ �−

  � θ��

     ��� � ����

�θ− ,θ ��������� �������� �����
��− ,�� �   �� ,��� ��� ������� ���� �� � �������� �M���� ������ �� � �������� �M����

θ��� = �θ−���� �����
θ��− = �θ−���  

:¿ƒfÉb
θ��� = �θ−����
θ��− = �θ−���

�� ���� θ�� ���� �� U���     θ��− = �θ−��� ��������

ôcòJ
 �� ������ ����

�������� ����
�

θ

θ−

�θ�� ,θ�����

��θ−��� ,�θ−����� �



��

 ��� ����
� c π�

�  −m ��� ����� , �F − �F�  = π��  ��� ��� ���  �
��º��−��� ����� ,������  º�� �� ��� ���  �

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

� �F − �F�  = π�
�  ��� = c π�

�  −m��� �
������� −  º�� ��− = �º��−��� �

��− = º�� ��− = �º��−��� ��

��� �� ����
:��� ��� ����  �

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

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

��θ − π� , θ ��������� �������� �����
�� � �������� �M���� ������ �� �� �������� �M����

�������� ����
�� ,�−���  �� ,��� ���

θ���− = �θ − π���� :�����
θ�� = �θ − π���  

:¿ƒfÉb
θ���− = �θ − π����

θ�� = �θ − π���
�� �� ���� θ�� ���� �� U��    θ��− = �θ − π��� ��������

�

�����θ − π��� ,�θ − π����� �θ�� ,θ�����

θ
θ − π

ôcòJ

 �� ������ ���� 
�������� ����



��

 ��� ����
������� ���� ������� ����

:��� ���:Ió«Øe áeƒ∏©e

 �����  ��  α  �������  ����  ���
:��� θ ������� ������

|θ��| = α��
|θ���| = α���

|θ��| = α��
 ����� ����� °�� �������  : �����

�°��� �������
|°��� ���| = °�����

 �º��� ��� ���� , �� = º�� ��� �
� π��  �� ���� , �F�  = π�  �� �
��θ − π��� ���� , �� = θ�� ��

:����
� �� − = º�� ��� − = �º�� − º������� = º��� ��� �

��F
�  = π�  �� = c π�  − πm�� = π ��  �� �

� �� − = θ�� − = �θ − π��� ��
��� �� ����

:��� ��� �������� ���� ������� ����  �
�º��� �� ����� , �� = º����  �  

��� − π���� ����� , �� = ����  �  
�π��

��  �� ����� ,�F − � = π
�� ��  ��  

��θ + π� ,θ ��������� �������� �����

 ��θ + π��� ,�θ + π����� ��

 �θ�� ,θ�����

θ + π θ
 ����� �M�� �� � �M���� ������ �� �� �M����

��− ,�−��� �� ������
���� �M��  �� ,��� ���
θ���− = �θ + π���� :�����
θ��− = �θ + π���  

:¿ƒfÉb
θ���− = �θ + π����

θ��− = �θ + π���
�� �� ���� θ�� ���� �� U��          θ�� = �θ + π��� ��������



��

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

�π�
�  ��    �����    , �F + �− = π�  �� �  �º��� �� �����   , �� = º�� �� �

:����
��� − = º�� ��− = �º�� + º������ = º��� �� �

�F + �− = π� �� = cπ� + πm�� = π�
�  �� �

��� �� ����
�º��� ��� ����� ������  º�� ��� ��� ��� ,������� ���� ������� ����  �

:������

θ−
θ

�θ�� ,θ�����
�
�

�
�

�
�

� ��θ − π��� ,�θ − π�����
�
�

�θ�� ,θ���−�
�
�

��θ + π��� ,�θ + π�����
�
�

�θ��− ,θ���−�
�
�

��θ−��� ,�θ−�����
�
�

�θ��− ,θ����
�
�

θ − π

θ + π

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

�π��  �� ��  �º��� ��� �  �º��� �� �
:����

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

�F − = π� �� − = cπ� − πm�� = π��  �� ��

��� �� ����
�º��� �� ���� ������� ���� ������� ���� ������  º�� �� ��� ���  �



��

�
�
�

�
�

�
�

�
�

θ

�

�
θ− π �

 

cθ − π�m ,θ ��������� �������� �����
?�����       � ��� ∆  � ���∆

:����� ��������� ����� ���M� ������
θ�� = cθ − π

� m���
θ��� = cθ − π

� m��
������ ���� ��� ����� ������� ��� ��� ,�������� ������� �� :�������

:¿ƒfÉb

θ��� = cθ − π�m��
θ�� = cθ − π�m���

�� �� ���� θ��� ���� �� U��  θ��� = cθ − π�m��

cθ + π�m ,θ ��������� �������� �����

θ�

�
�

�
�

�
�

�
� �

�
θ + π� 

 ?����� ������M�� � �� �  � ��� ��������
? � ,� �� ��� �������� �� ��

?cθ + π�m��     ,cθ + π�m��� �� ��� ����� ��
�θ��� = cθ + π�m��      ,θ��− = cθ + π�m��� :����

:¿ƒfÉb
θ��� = cθ + π�m��

θ��− = cθ + π�m���
�� �� ���� θ��� ���� �� U��  θ���− = cθ + π�m��



���

Trigonometric Functions on   ��� ���������� �������� ������
:��� ������ ��� �� ����� ������ ��� �� �π� ,�� ������ ��� ���������� �������� ������ ��� ��� ��� �����

������� ���� ��� ����� ���� ���� ������� ����� �� ������� ������� ������� ����� �� ���� ��� ��� ,cπ ,π�m �� cπ� ,�@
��π� ,�� Z θ ����� ��

?���� �� ���� �������� θ ������� ������� ����� ����� ��� ���� ���� ����

 ��� ����� ����� ������� ��� �� ,�� �������� ���M�� ��� ����� ��� �� ����� ����� ���� θ ���� ��� ��� ��� �����
 �� ,�� �������� �M���� ���� ���� ��� � ��� �π �� + θ� ��������� � ���� ����� ��� �� ����

�������� ������ ��� ����� ��M��
������� ������ ���� ��������� ������� ���� ��� ���� �����

 º��� × � − º�� ,º��� − º�� ,º��� × � + º�� ,º��� × � + º�� ,º��� × � + º�� , º�� : �����

º���−  º���−  ,º����  ,º���  ,º���  ,º��  
�º�� ������ ������ ���� ������� �� ������� ������ ������ ��

�
�

�

�−

�−

�

θ
θ +π�

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

:��� �� ������� ���� �����

:��� � ����� � ���� � ��� ���
θ�� = �π �� + θ���

θ��� = �π �� + θ����
� ���� θ�� ���     θ�� = �π � + θ���



���

:θ ������ ����� �� � ���� ����� �� ������� �������� �� ����� ������ ����

�
�

������ ������� �����  

�
�

������ ������� �����

�� �
�	�

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

�  �  º��� �

 
�

 

�

º���− �  π��−
�  ��

 
�

 

�


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

���������������������� = ���������������� = �º��� + º����� = º�����
������������������������ = ���������������� = ���������������� = º������
���������������� = ���������������� = �������������������� = _π��−� i��



���

:�����  �� ������ ����
�� �
	����� ������ �
	�� ���
� �����
 ������ �	��� � 
:∞jô©J

:��� θ ������ ������� ����� �� ����� ������ �������� �M���� �� �� ,�� ���� ���
  θ   � = θ��  �
  θ   � = θ���  �

  θ ���  � ≠ � , ��  = θ��  �
  θ ���  � ≠ � , �� = θ��  �
  θ ���  � ≠ � , �� = θ���  �
  θ ���  � ≠ � , �� = θ���  �

��� ����
:���� F��� ����� ������ F��

��� − º����� + �� + º������ + �� + º����� + � ��
:����

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

� ���� =  
��� �� ����

:���� F��� ������� ��������� �� ��� F ���  �
�π� + θ���� �
cθ − π�  −m��� �



���

Solving Trigonometric Equations  á«ã∏ãe ä’OÉ©e πM

������� ����� �� ��� θ− ������� ��� ���� ����� �� ��� θ ������� ���� ���
��θ−���� = θ��� �� ����� ��� �� �����

�������� ������ ���� ?θ− �� θ ����� ������� ���� �� ����� ����� ��� ,������� ���� ������ ��� ���� ��� ����

θ��� = � ��� :�������� ��
�   ��  π �� + θ− = � �� π �� + θ = �   ��  
������� �� ���� ����� �� ������� ��� ����� ������ ���� ������� ���� ��� �� ���

��� ����
:���������� �� ��� ��

� = �F − � ���� �  �� = � ��� �
:����

�� = � ��� �
����� ��� ���� ���� ��� ���� ������  π� ��� = � ���  

� < � ���  
������ ����� �� �� ���� ����� �� ��� �  

�� ��−

�−

�

�

 �  ��  π �� + π� − = �  ��  π �� + π� = �  
� = �F − � ���� �

�F�  = � ���  
π� ��� = � ���  

� < � ���  
������ ����� �� �� ���� ����� �� ��� � 

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

�� = � ��� �F : �������� ��  �



���

������� ����� �� ��� �θ − π� ������� ��� ���� ����� �� ��� θ ������� ���� ���
��θ − π��� = θ�� �� � ���� �����

�  ��  π �� + �θ − π� = � ��  π �� + θ = � : ���� θ�� = � �� ���� ��� ,��������
θ�� = � �� �������� ��

�   ��  ,  π �� + �θ − π� = � �� π �� + θ = � ��  
������� �� ���� ����� �� ������� ��� ����� ������ ���� ������� ��� �� ���

��� ����
:���������� �� ��� ��

� �

�

�−

�−

º��
º���

 �F = � ��� �  �F�  = � �� �
:����

�F�  = � �� �
π� �� = � ��  

� < ���  
������� ����� �� ���� ����� �� ��� � 

�   �� π �� + mπ� − πm = � �� π �� + π� = �  
   π �� + π��  = �  

�F = � ��� �
�F
�  = � ��  

��−

�−

�

�

π�  π� �� = � ��  
� < � ��  

������� ����� �� ���� ����� �� ��� � 
�   ��  π �� + mπ� − πm = � �� π �� + π� = �  

    π �� + π��  = �  
��� �� ����

�� = � − � ��� :�������� ��  �



���

������� ����� �� ��� �π + θ� 
���
�� 	�� ���� ����� �� ��� θ 
���
�� ���� ���
����� ���� �� � π + θ ,θ 	�­���
��

�π + θ��� = θ��
�   ��  ,π � + θ = �   ��   θ�� = � �� �������� ��

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

��� ����
�  = � �� :�������� ��

:����
 = � ��

�
π�π + π�  � < � �� ����      π� �� = � ��

������� ����� �� ���� ����� �� ��� � 
�   �� π �� + mπ� + πm = � �� π �� + π� = �  

π �� + π��  = �  
��� �� ����

�� = � ��  :�������� ��  �

��� ����
:���������� �� ��� ��

cπ� − �m��� = cπ� + ��m��� �
cπ� + �m�� = �� �� �

:����
cπ� − �m��� = cπ� + ��m��� �

�   ��  π �� + cπ� − �m − = π� + ��  ��  π �� + π� − � = π� + ��  
π �� + π� − π� = ��  ��  π �� + π� − π� − = ��  



���

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

cπ� + �m�� =  �� ��  �
�   ��  π �� + cπ� + �m − π =   ��   ��  π �� + π� + � =  ��  

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

��� �� ����
:���������� �� ��� ��  �

� �� = cπ� + ��m�� �    cπ� + �m��� = cπ� − ��m��� �  



���

3-8(2) á«ã∏ãªdG ∫GhódG ø«H äÉbÓ©dG
Relations Between Trigonometric Functions (2)

º∏©àJ ±ƒ°S
•  �������� �����M��
•  ������ �����
•   ����� ������ F���� 

������ �����
•  ��� ��� ����� 

�������� �����M����

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

��

�  ������ � ������� ����  ,���  ����  �  
�� ���� + � ��� ,� ��� ,� �� :����� ����� ��� ������  ��  

��� ���� + �� ��� ,�� ��� ,�� ��   
�  ������� ���� �� �  ��� ���� �� �� ,� ,� ���M��� ���  �

����� ���� �� ����� � ������ ��  �
������ ���� ����� θ ,���� ����� ��� ��

�������� �������� �����M���� ����� ,  ������� ���� �� �  ������ ������� ����
�����
:����

��

�θ

 ���
����� = θ���  , ���

����� = θ��

 ���
���  = 

���
�����
���

�����
 = θ��

���  = θ��

Basic Trigonometric Identities  á«°SÉ°SC’G á«ã∏ãªdG äÉ≤HÉ£àªdG

�≠ ������ ���  �
θ�� = θ��� , θ���

θ�� = θ��� , θ��
θ��� = θ����

�  �
θ�� = θ��� , �

θ��� = θ��
Pythagorian Identities  çQƒZÉã«a äÉ≤HÉ£àe

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

�θ

 ���  = θ�� , �
�� � = θ��� , ��

�� � = θ��
���

���� �  + ����
���� �  = �c �

�� �m + �c ��
�� �m = θ ���� + θ ���

���  ���  + ����
���� �  =  

 �� ������� ���� �� �  



���

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

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

��

�

 � = ���� ��
���� �� = θ ���� + θ ��� :��� ���� ��� �� ���������

�������� ����M�� ���� � = θ ���� + θ ���

��� ����
�π� > θ > �  ,  ��� = θ��� ��� ��� ,������� ���� ������� ����

�θ�� ����  �
�θ�� ������  �

:����
:�������� ����M�� ��������  �

� = θ ���� + θ ���  
� = ������ + θ ���  

���� = ������ − � = θ ���  
�π� > θ > � �� ����� ����� −  θ��  ��  �����  θ��  

�����  �����
���    θ��

 θ��� = θ��  �

��� �� ����
�θ�� ,θ��� ����� π� > θ > �  ,   �� = θ�� ��� ��� ,������� ���� ������� ����  �

Relation Between tan θ, sec θ  θÉb ,θÉX ø«H ábÓ©dG

:��� ���� θ ���� ��� �������� ����M�� ���I ����� ���
� ≠ θ ��� ���   �

 θ ���� =  θ ���
 θ ���� +  θ ����

 θ ����
θ ��� = θ ��� + �

θ ��� = θ ��� + �  



���

 ��� ����:á q«°VÉjQ áeƒ∏©e

� < θ �� ��� ���
 ����  θ���  ,θ��  

������ ������

 ,������� ���� ������� ����
�θ��� ,θ�� ����� �  θ��� ,�F� = θ�� ��� ���

:����
:���� ����I

�F� = θ��
�F� =  θ��

 θ���
���  θ��� �F� = θ�� 

� = θ ���� + θ ��� 
�������� ����M��  � = θ���� + ��θ��� �F�� 

θ��� �F� �� θ�� �� � ���  � = θ ���� + θ �����  
� = θ �����  

�� = θ ���� 
 �� − = θ��� �� ��  θ��� �� ������ �����  �� = θ��� 

c�� −m × �F� = θ�� :��� ���� ��� ��
�F�−

�  = θ��  
:����� ����I

θ ��� + � = θ ���
���F�� + � = θ ���

� = θ ���
�− = θ�� �� � = θ�� 

�− =  �
 θ��� �� � =  �

 θ��� 
 �� − = θ��� �� ��  θ��� �� ������ ���� ���� �� = θ��� 

�F�−
�  = θ�� �� �F� × �−�  = θ�� ���� �F� =  θ��

 θ��� 

��� �� ����
�θ��� ,θ�� ����� �  θ �� , �� = θ�� ��� ��� ,������� ���� ������� ����  �



���

��� ����
,������� ���� ������� ����

�θ��� ,θ�� ����� �  θ�� , ���  = θ�� ��� ���
:����

θ��� ����� ������ ���� :���� ����I
 θ��
 θ��� = θ��

� < θ�� ,�  θ�� �� �   θ��
 θ�� = θ��� 

θ ��� = θ ��� + �  
θ ��� = �c��� m + �  

���
��  = ��� + ��

��  = ���
��  + � = θ ���

������  ���  − = θ ��    ���  = θ��
���  = �

θ�� = θ���
  θ��
 θ��� = θ��

θ��� × θ�� = θ��
���  = θ���  ,����  = θ��  c ��� m × ���  = θ��

����� ����� �� ��� θ ������� ��� ���� = ��  ,�� = �  ���  ������� ���� �� � ∆ ���� :����� ����I
�������� �����  ���� � + ��� � = ���� ��  

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

��

� ��

���

θ

  , ���� = ������ = θ��  
��� = ����� = θ���  

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

�θ��� ,θ�� ����� � < θ��� , ���  = θ�� ��� ���



���

Relation Between cot θ, csc θ  θÉàb ,θÉàX ø«H ábÓ©dG

 θ ����
 θ ���  + � = θ ���� + �

 θ ����
 θ ���  +  θ ���

 θ ��� = θ ���� + �

������� ������   θ ���� + θ ���
 θ ���  = θ ���� + �

� = θ ���� + θ ���   θ ���� = �
 θ ��� = θ ���� + �

θ���� = θ ���� + �  

��� ����
�θ�� ,θ��� ����� � < θ��� , �� = θ�� ��� ��� ,������� ���� ������� ����

:����
�

 θ ��� = θ ���� + �
��
�  = �

 �
��

 = �
�c �

� m  = θ ���� + �

��
�  = � − ��

�  = θ ����
��F

�  − = θ���  ��  ��F
�  = θ���

������� ����� ������ ���� θ��� ,θ��  
��F

�  = θ��� �������� � < θ���  
������  �

��F = �
��F�

 = �
θ ��� = θ��

�� = θ ���� + θ ��� :�������� ����M�� �������� �  ������ �� ���� :�����
���� ���� ��������� ����� �������� ������� ���� ���� ��� ��

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

�θ�� ����� � < θ��� ,�� = θ��� ��� ���



���

��� ����
���� = ����� × ��� + ���� :������� ����M���� ��� ����

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

� = � ���� + � ���    � × � �� =  
���� =  

��� �� ����
������ = ����� × ���� + ����� :����M���� ��� ����  �

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

 θ ���  :������� ����M���� ��� ����
:����

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

 θ ���
 θ ��� = θ ��� + �  θ ���

θ ���  =  
θ��
θ��� = θ ��  �

θ ��� × θ ���
θ ���� =  
 �
θ ���� =  

θ ��� =  
��� �� ����

�� = �θ ���� + θ ���� − �θ ���� + θ ���� :����M���� ��� ����  �



���

 »FGôKEG  ��� ����
� ≠ θ�� ���� �� U��  ��π� ,��  θ ��� ,θ��� = θ ����

θ��  :�������� ���
:����

θ��� = θ ����
θ��

θ���
θ��  = θ ����

θ��
� ≠ θ�� 

    θ��� = θ ���� 
� = θ��� − θ ����

� = �� − θ ����� θ���
�������� ����M��     � = �θ ��� −� θ���

� = θ��� �� � = θ���
������ � = θ�� �� � = θ���

�π��  = θ �� π� = θ �� � = θ��� ���� ���� �π� ,�� ������ ��� θ ���
��� �� ����

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



���

� ���

 �������� ��M�� ��� ,������ ����� ��
���� ������ ���� ������ ������ ����� ����� ����� ��� ������� ����

?���� �� ��M�� ������ �� :���� �����
?���� ��� ���

���MM�� ���� ��� ,�����

��
� � ��� 

���
�

�
θ

 �������� ���� ��� ��M�� ����  �M���� ����
����� �� �������� ��� ��� = � ��

θ − π� = ������� �����
� � = �  ��  ��M��� ��I ����� ����

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

�  = �θ − π�����  
�� = θ���  
θ��� ×  = ��  
� �� + �� � = � �  ���������� �M��� ���� �������

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

� �� + θ��� ×  −  = � �  
��� + �θ��� − ��  = � �  

����� �� ��M�� ������ ����� ������� ������ ������� �M� ��� ��I ����� ���� :���� �������
���M�

 ������ ���� ������� ����� ����� � ������� �M� ��� ��I ��� ��� ���� �� ��M�� ������ ���� ,���� ������� ��  
�º�� ������� ������ ������ �� ��M�� ����

������ �����
 ���� ���� ������ ���� ������� ���� ����� �� ��� ��� ������� ������ ����� � ���M� ��� ��I ����� ���� ���  

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

πFÉ°ùªdG πëd ó°TôªdG



���

áæeÉãdG IóMƒ∏d »ª«¶æJ §£îe

�����M��

������ F����

 �������
 �������� ������ ���

���

 �������
 �������� ������ ���

���

 ����
��� ��������

 �����
 �� ������

 ������� �������  ����
������

 ������
�������� ������ ��

������ ������

 ������
 ���� �����

������

 F����
����� �������

 �����
������



���

¢üî∏e

�������� ������ ���� ���� ���� ���M� ��� ��I� ���� �M�� ������ ���� ������� −
���������� �M����� ���� ������ ����� �� ������� ����� �� ����� ������ ������� ����� �I��� �M�� −

 ������� ������� ����� ������ ���� α ������ ������� �� ����� ��� �� ���� ���� ,��� ������� ������� ������ �����  −
��º�� >  α > º�� �������� ���� �� �������

� ≠ ������   θ���
θ��  = θ��� ; θ��

θ��� = θ�� ; �
θ�� = θ��� ; �

θ��� = θ��  

� = θ�� ��� θ�� = �θ�� :����� ���� −
� = θ��� ��� θ��� = �θ�� :������ ��� ���� −

� ≠ � ; �� = θ�� ��� θ�� = �θ�� :���� ���� −

� ≠ � ; �� = θ�� ��� θ�� = �θ�� :�I���� ���� −
� ≠ � ; �� = θ��� ��� θ��� = �θ�� :������ �I�� ���� −

� ≠ � ; �� = θ��� ��� θ��� = �θ�� :������ �� ���� −
������ �������� ������ ���� ���� ����� �� −

������ ������ ����� ������� θ��� ,θ�� ������ ����� �� −
������ ������ ����� ������� θ��� ,θ�� ������ ����� �� −

������ ������ ����� ������� θ�� ,θ��� ������ ����� �� −
������ ������ �������� ������ ����� �� ������ ���� ����� ����� −



���

:�������� ������ ��� ������� ������� −
θ��− = �θ−��� ;θ��� = �θ−���� ;θ��− = �θ−���  

θ��− = �θ − π��� ;θ���− = �θ − π���� ;θ�� = �θ − π���  
θ�� = �θ + π��� ; θ���− = �θ + π���� ;θ��− = �θ + π���  

θ�� = cθ − π�m��� ;θ��� = cθ − π�m��  
θ��− = cθ + π�m��� ;θ��� = cθ + π�m��  

���� ��� � ��� θ��� = �π �� + θ���� ;θ�� = �π �� + θ���  
�������� ����M�� ���� � = θ ���� + θ ���  

� ≠ ������ ���  �
θ ���� = θ ��� + � = θ ���  

� ≠ ������ ���  �
θ ��� = θ ���� + � = θ ����  



���

IóMƒdG
á©°SÉàdGá q«∏«∏ëàdG á°Sóæ¡dG

Analytic Geometry
máØ«Xh oQÉ«àNG :IóMƒdG ´hô°ûe

 �� ?�������� �������� �� ?������ ���� ������� ��� ,��� ���� ��� �� ��� ?�� ��� ���� ��  :������� �����  �
 �� ������ ��� ������ �������� ������ �� ?����� ��� �� ������� ��� �������� ����� ��� ?�������� ���� ������

����� ������ ���
 �� ������ ����� ����� ���� �������� ������� ��������� U�M��� ������ ��� ,������� ��� ��� ����� ���

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

������ ���� �������� ��� ����� :�������  �
:���M��� ��� �����  �

 ������� ��� ���� ������ �� ����� ��� ����� U�M���� � ������ ������ ���� �������� �������� ������ �� ���� ���� ���� 
 ���� ��� ���� ,����� � ���� ��� ������ ��� ������� ������ ��� ������� ����� ����� ������ ��� ��� � ���

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

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

?������� ���� �� �I����� ���� ����� ?�� ������ ����� ����� ���� ������ ��� ��   �  
?��������� ������� ������ ��� � ���� ��� � � ������ �� ������ ���� ����� �� ����� ��� ���� ��   ��  

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

 ������� �� ������ ���� ��������� �������� �������� ��� ������ ����� �� ��� ������ ��� ����� � ������ �� :�������  �
IóMƒdG ¢ShQO

������� ������� ��M� �����
�������

 F��� ���
��������

 F��� ������
��������

 �M�� ��� �����
�������

������� ������

�−��−�� � �−�����−��−��−�



���

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

?º∏©àJ ±ƒ°S GPÉe
•  ����M�� ��� ������� ���� ���
•  �������� ��M� ��I ���� ���
•  �������� ��M�� ������� �M�� �������� ���� ���
•   ������� ��M� ����� �M�� �������� ���� ���

������� ��� ������ ��
•  ������� F� ��� ����� ���� ���
•  ����� ����� ��� �M�� ���� ����� ������ F� ���� ���� ���
•  �������� ��� �������� ��� ��� ������ ����� ���
•  ���������� �� ��������� ���������� ������ ���� ���
•   ����� �������� �������� F��� ������ ���� ����� ���

����M�� �� �M���
•  �������� �M�� ��� ����� ����� ���
•  ���������� ������� ����� ���
•  ��������� ������� ������� ������ ������ ����� ���
•  ����M� ��� ��I� ������� ���� ���� ���
•  ������� ������ ������ ���� ���
•  �������� �� ������� ��� ������ ����� ���

á«°SÉ°SC’G äÉë∏£°üªdG
 ��� − ������� �� − �������� ��� − ������� �M�� − ������� �M�� ��� ����� − ���M�� ��� ������� − ��������� ��M��� ��I
 ��� − ������� ���� − ������� ������ − �������  − �������� F��� ������ − �������� �������� ��� − �������� ��������

�������� ���� − ������� �M�

IóMƒdG
á©°SÉàdG

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

 �������  Descartes  ������  �����
 ����� ��� F�� ���� �� ,������� ���������
 ,��������� ������� ��� ����� �� ���� �M�����
 ��  � ������  �������  ������  �����  ���
 �����  ���I����  ��������  ������
 ��M���� ����� ,�������� ����� �������
 �������  ��  �M��  ��  ��  �������  ����
 ���������  ��� ,��  �������  ������
 ���� �� ������ ��M��� ,������� ������
 � ����� ,��������� ������� ����� �� ���
 �������  ����������  ����������  ��
 ����� ���� �M��� ������ ��������� �����

 ��� ,�����  ������  ���� U����

∂JÉeƒ∏©e ≈dEG ∞°VCG

������ �����
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������� ���� ����
 ���  �����  U�����  ���  ��
 ����� ���� ������ ����

������ �� ���
 U�����  ��������  ����  �

 ������ �� �������
,�  �� �� ��I ����  �

��� �  
 ��� ����� ����  �

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

���� �� �� ,��
?���� ����  �
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� ��
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º∏©àJ ±ƒ°S
•   ��� ������� �����

���M��
•   �������� �����

 ��M� �����
�������

Distance Between Two Points  ø«à£≤f ø«H áaÉ°ùªdG

�� ,�� �� ,�� ��� ,�−� �

��− ,�−� ��

�−�−�−�−�− �−
�−
�−
�−
�−

� � � � �
�
�
�
�
�

 ����� ������� ��M�� ������ ������ ������ �  ,������ ��� FM���� ��
 �� �M���� ������ ������� ��  �M���� ������ ������� ��M� ����I �����

���I ���� � = �� − �� = �  ��I
 ������ ������ ������ ��M�  � �� ��I ����� ����� ,����� ����M���� 

 ������� ��  �� �M���� ������ ������� ��M� ���� ������ ��M��
 �� �M���� ������

���I ���� � = ���−� − �� =  � ��  ��I

»KGóME’G iƒà°ùªdG
Coordinate Plane

 1-9
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 ���� ������ ��� �����  ��� , ��� � , ��� ,���  ���M�� ��
 ���� ������� ���� ���� ���� ������� �������� ���� ,���� ������ ��

 ��������� ����� �� ���� ��
�� ,  ���M���� ��� ������� ����� �������� ����� ������

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

������ �������� �����   ����   − ��� + ����   − ���F  = � 
:¿ƒfÉb

 ���� − ��� + ���� − ���F   ����� ��� ,��� � ,��� ,���  ���M�� �� ��� �������

� ����� � ����� ����� ���� ��� ������ ���� ��� ��� ,������� ����� ������� ���� �M�� ����� ���M�� ��� ������� ������� ������� �M��

�
�

� � �

�

�
� ��−�−

�−
�−
�−
�−
�−
�−

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

 ���� − ��� + ���� − ���F = ������� :����
 ����−� − �−� + ��� − ��F =  

���� +���� F =  
��I ���� ���  ��F  =  

 ���I ����� ��� ����� ����� � ,� ��� �������
��� �� ����

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

��

��

��
��� ,���

��� ,���

�� −��

��  − ��
��

�
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Midpoint  ∞°üàæªdG á£≤f

�−�−
�−

� �

�
�
�

� � � � � �

�
�

��  ����� �M�� � �������� �� ���M�� � , 
�� �  , �  ������M�� ����M� ��� �  ��M��� ���� � �M���� 

:¿ƒfÉb
� �� + ��

�   = � , �� + ��
�   = � ��� �� ,��� �� ������� �M�� �������� ��� ,��� ,��� � ,��� ,���  ���� ���

�−�−

�� ,�−� ��

�� ,�� �
�−�−

�−

�
�
�

� � � � � �

�
�   ��� ����

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

�  , � + �−
� =  �� + ��

�  , �� + ��
�      :����

�
� ,   ��  =  

�� �� , �� =  
�����  , �� �� � �� ����� �M�� 

�−�−
��− ,�−� �

�� ,�� �

�−�−
�−

�
�
�

� � � � � �

�
�

 ��� �� ����
 � �  ����� �M�� ���� ,������� ����� ��  �

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

��� ,������ ,������ ,��

  »FGôKEG          ��� ����   
 ����� �������� �� ���� ����� ����  ������� ���� �����
 ����� ����� ������� ����� � ��� ���� �� ��� ������� �������
 ������ ������ �� ���� �� ��� ����� �������� ����� �� ������

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

?������ ������� ��   �
:����

 ���M��� �I��� �M�� ��� ���� �� ��� ������ ���� ����� ��������  �  
 ���� ,�� ;��� ,��� ;�� ,��� ;�� ,�� ����� ���� ��M�����

����� ���� ���� ��� �M� �� ����� �� ���M��� �I��� �M��
  � + ��

�  , � + ��
�   �M���� ��� �������� ��� 

��� ������ ���� ������� �������� ���� ,��� �M���� ��� ��
����� ���� ��M����� ���M��� �I��� �M�� ��� ���� ��

���� ,��� ;��� ,��� ;�� ,��� ;�� ,���
����� ���� ���� ��� ��M� �� ����� �� ���M��� �I��� �M��

�� ,�� �� ,��� �� ,���

��� ,������ ,������ ,��

  � + ��
�  , �� + ��

�     �M���� ��� ������� ��������
 ���� ,��� �M���� ��� ��

���������� ��� �������  �

�

��−
�−

�−

�−

�
�

� �

������� � ����� ������� ��� ��I ���� ��

  ���� − ��� + ���� − ���F :������� ������
  �� = ����� F = ���� − ��� + ���� − ���F =

���I ���� �� ���� ��� ������� �� ��
 ��� �� ����

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

�������� ��� 
��� ,�+� ���� ���� � ,��� � ������ :�����



���

  ���� ������
 ��M��� ��I ���� ���M�� ������� ����M� ��� ������� ���� ���� ,�� �� ����I ����� ��M�

������� ��M��� ��I ��� ����� �� ������ ��I �� ������
�����M��� �� ��� ��I ����

:����
 ���� ������ ��M��� ��I ����� ,�����M�� ����� ��� ������� ������ ��M��� ����� �� ������
 ��I ����� �����M�� ����� � ��� ������� ��M��� ���� ���� ���� ��� �������� ,������� ��� �����

 ��� �� ��� ����� ����� � ��� �� �� ������
 � : � ����� ������� ��M��� ����� ���� ���

�� �� = �� × � = ������ ��M��� ��I �����
�� �� = �� × � :������ ��M��� ��I�

º∏©àJ ±ƒ°S

•   ��M� �����
 ������ �� �������

������� �����
•   ��M� �����

 ������ �� �������
������� �����

Internal Division   πNGódG øe º«°ù≤àdG -1
������ ����

 �  ��� �� ������ �� �:� ����� �  ����� ���M���� �� ,��� �  ,�� ,��  ���� ������� ��M� �  ����

�−
�−

�
�
�

� � � � � � � � � �� �� ��

�
�
�

�� ,�� 

�� ,��� �

�� ,��� �

�:���

 �������� �M�� �������� ����
:����

������� �M�� �� �� ,�� �� ����
�����M��� 

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

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

�  ��� ������� ��I ����
,������� ��� ��� = � × �

������ ,��� �� � � ����� �M�� �����
  ��� �� � :� ����� ��������� � = � 
, � = � × �

�  ��� ������� ��I ����
������� ��� � = � × �

�
��� ,�� �� �  ����� �M�� �����

�����  ,  ��  �� ���� �����

 2-9áª«≤à°ùe á©£b º«°ù≤J
Dividing Line Segment
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:áeÉY áØ°üHh
 ,��� ,���  ���� ������� ��M� �  ���� ���

:��� �� ,�� �� ������� �M�� ����� ������ ��  � :� �����  ��� �� ������� ����� ��� ,��� �
 �� � + �� �

� + �    = �
  �� � + �� �

� + �    = � 

:������ �������� ������ �� ,�� �� ������� �M�� ���� �����
� = ��

�   = � × � + �� × �
� + �  = �

��� = ��
�   = � × � + � × �

� + �  = �

�
�� ,���  �� ,��  

�     �  �����
�� ,�� �� ������� �M��

 � × � + � × �
� + �  , � × � + �� × �

� + �   =
�  ���  ,  �  �  =

+

������ �� �������  

� �� � + �� �
� + �   , �� � + �� �

� + �  � ��

�� ,��

��� ,��� �

���
��� , �� ��  ��� ,�� �

����� ,��� +

�



���

�� ,�−� ��− ,�� �
�� +

��

�

�
��−�−�−

�−
�−

� � �

�

  ��� ����
 �:� �����  ��� �� �  ����� �M�� ����� ���− ,�� � ,�� ,�−�  ��� ���

������� ��
�� � + �� �

� + �  , �� � + �� �
� + �  = �� ,�� ������� �M�� :����

= �
�  = � × � + ��−� × �

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

� + �  = �
����

������  ,  �−� �� :�� ������� �M��
��� �� ����

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

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

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

�

�

�

�

�

�

�

�
��
��

�� ,�� 

�� ,�� �
��
�  

, ��
�   

�� 

   ��:� ����� �� �M�� �� � ��� �� ������ �� �  ����� �����            
��� �M���� �������� ����

:����
 �

�  = � ��
 ��   ��� �� �M���� �������� � ,� ��� ����� ���M���

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

�  �  +  

 ��
�  = � × � + � × �

� + �  = � ; ��
�  = � × � + � × � 

� + �  = �
 � ��

�   , ��
�  � �� �����

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



���

  á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J  ��� ����
 ��� ����� ���� ��� ����� �� ,��  �M���� ��� ��M�� ���� ���

�−�−
�−
�−
�−

�
�
�

� �
��

��M�� ����

������ �M��

��� �����

� � � � � �

�
�
�

 ���− ,�� � �M���� ���
 �M����� ����� ��� ������ �M��� �������� �� ��� ����� ���� ����

��� , ��
� � ��

������ ������� ��� � , �� ,  U����� ��� � ����
 :����

��M�� ���� ��� � : � ������� ���� �� ����
������� �� ��M� ������ ����� ������� ������ , ����� ���� �����

  �� � + �� �
� + �  , �� �+ �� �

� + �   ��
 

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

� + �  = � , ��
�

�� ,�� ��− ,�� �

�� +

        � =  �� + ��−
� + �    :���� ���� ����I    ��

�  =  �� + � �
� + �   

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

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

�    �
�  = �

�
  ���M�� ���� ��� �� � : � �� ������ �M�� ��� �������� �� �� ����� ���� ���� ,����

���� ���� ��� �� � : � �� ������ �M��� �������� �� ��� ����� ���� :�����

��� �� ����
  ��� �� ������ �� �  ���� ��� ���� ��M�� ������ ����� �������� ��� ���� ���� ��� ,��� ������ ��  �

����� ���� �������� ���� ��:� �����
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External Division  êQÉîdG øe º«°ù≤àdG - 2

������ ����
,�� ,�� �  , �� ,��  ����

�−�−

�
�
�

� � � � � � � � � ��

��

�� ��

�
�
�
�
�
�

�� ,�� 

�� ,�� �

�� ,�� ��    ��:� ����� �� �M�� �� � ��� �� ������ �� �  ����� �����
��� �������� ����

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

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

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

:�� ��� ������ �� ������� ����� ���M��
 � + ��

�  =   � × � + � × � 
� + �  = �

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

�  = � × � + � �
� + �  = �

,�� = � ����� �� = � + � � :�� ��� ��� ���
������� �� ������� �M�� ��� ��� ,�� �� �� ��

:áeÉY áØ°üHh

���� ���� �� ,�� �� �M���� ��� ��� ,��� � , ��� ,���  ���� ���
 �� � − �� �

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

�  − �  = �  

:������� ������� ������� �M�� ����� ���� :�����
�� � − �� � 

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

�� ,�� �� ,�� ��

�� +

��� ,���

�� ,�� ��
��� ,��� �

� �

��� ,��� �     ��� ,���
�  �  −



���

�� ��� �� �������� ������ ��� ������ �� ������� ����� ���M��

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

   � = � − ��
�  =  � × � − � × � 

� − �  = �

�� = � − ��
�  =  � × � − � × � 

� − �  = �

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

�����
�  ��� �� � :� ����� ������ �� �  ����� �M�� ���� 

��� ,�� � , �� ,��  ���

 ��� ����
  ��:� ����� �� �M�� ��  ��� ������ �� �  ����� ����� ,�� ,�−� �  , �� ,��  ��� ���

��� �M���� �������� ����
:����

�� ,�−� �  �� ,��
�   �  −

     � �
�  =  ��

� ��  ��� ������ �� �� �M���� �������� � ,� ��� ����� ���M���
 :����  ���� ������ �� ������� ����� ��������
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�−  = � × � − � × �
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�−  = � × � − ��−� × � 
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 ��M��� ��� ����� ��� ������ �� ������� ���� ����  �

����� ���� ��� ������ ����� ��� ������� ���������
 ������ ��� ���� �M�� ����� ������ ����� �����  �

?���� �������� �� ��� ,��� ,�� ��������� �� ������ ��� �� ����� ��� ���
:����

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

 ��
� ���  = ��� ���

��� ��� ���  = ������
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Slope of a Straight Line
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º∏©àJ ±ƒ°S
•  ������ ����
•  ����� �����
•   �������� ��� ��� ������ 

������� ���

Rate of Change  ô«¨àdG ∫ó©e

 ������� ������ ���� ���� �������� ����� ���� ����  �� �  ,�  ,���� FM���� ��
 �������� ���� �M���� ��� � ����� ��� �� ���� ��������� ������� ������ ��� ������

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

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

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

:����
����� ���� ������ F����       ������ �� ������

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

���
�  = ��� − �

� − �   ���
�  = � − ���

� − �
���

�  = ���� − ��
� − �   ���

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

������� F� ��� ������ ��� ������ ��
����M� �� ������ ������  

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

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

� ≠ �� − �� ,  �� − ��
�� − ��  = ������ �������

����� �������  = �����

 �� � �M���� ������ �������� ����� ��� , ����� ������ ����� ��� ���M���� �������� ����� �� ������� ������� ������ ���
������� �� � �M���� ������ �������� ����� ���� F����

 ��� ����
��� ,���  ,  �� ,�−�  ���M����� ��� ���� �������� F��� ��� ����

:����
 �� − ��

�� − ��  = �����

� ���   � − �
��−� − � =  

F ���  ��  =  
� �

�  ����� �  �������� F��� ���
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Equation of a Straight Line
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������� F�� � ������ � + � � = � :�������� ���� ��
 ������ ������ ������� � ������� ���� ��� � = � ���� �������� ������ ��� � = � ���� ���

������ �������
�� � = � �������� ���� �M��� ��� �������� ��� � = � ���� ���

º∏©àJ ±ƒ°S
•   F���  ������  �����

��������
•   �������  ������  ������

��������
•  ������� ���� �����

:�����
:����� ��� ����� ��� � ����� ��� ������ F� ������ ������  �

•  ���� �����
•  ���� ,��� ����� �������� U��� �� �M��

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

 ��� ����
���− ,�� �M����� ��� � �

�  ���� ���� �������� F��� ������ ����
:����

��������  �� − �� �
�  = ��−� − �

� − � �
�  = � + �

F�������  � − � �
�  = �

�� − � �
�  = � :�������� 

��� �� ����
�M����� ���� �−

�  ���� ���� �������� F��� ������ ����  �
��� ,�−� 

:ôcòJ
 � = � :�� ������� ���� ������
 � = � :�� ������� ���� ������
 ������� ���� U��� �������� ��������
 ����  U���  ���������  ��  ,��

��� ,�� �������

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

:������� ��������� ������� ������
 :������� ����� �� + °� �

�  = °�
 F� ������ ��� �� + � �

�  = �
 �

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

:����
����� ����

� − �
��−� − � = �� − ��

�� − ��  = �
� = �

�  = �
��� − ��� = �� − � :��������

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

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

��� �� ����
���− ,���    , ��− ,�� �� ���M����� ��� ���� �������� ������ ����  �

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

��������� ��� ��� �M�� ������ ������� ����� ������ ���� ,���
  ��� ����

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

���− ,�� �M����� ��� ����� � �������� ��� ������� � �������� ������  �
:����

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

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

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

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

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

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

�  =   � �������� ���  
:� �������� ������ ��������
��� − �� � = �� − �:ôcòJ

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

� ≠ � ,  ���  �− ��

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

F�������  � + �  �−
�  = � + �

� − � �−
�  = �

� − � �−
�  = � :� �������� ������  

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

��� ,�−� �M����� ��� ����� � �������� �������  �������� ������  �
��� ,�� �M����� ��� ����� � �������� ��� ������� � �������� ������  �

 ������ ���� ��� ���� �������� �� �������� ��� ��M��� ������ ������ ���� �� �������� ������ ��M� ������ ����� ����
������ �� ������ ���� ����� ��M� ���� ����� ���� �� �������� �� ��������� ������ ���

  ��� ����
 �� ���� ���� ��M��� �������� ����� ,���� ��� ?������ ������ �� ��������� ������ ��� ��M� ���� ����� ���� ��

��������� ��� ���� ����
:����

:����� ��M���
������� ����� �� ��� ������ ���� ����

 �
�  = �

�  = � − �
 � + �

 �
�  = � − �

 � − �
 �

�  = �
�  = � − ��

 � − ��
 �

�  = � �������� �
�  = ������ ����
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:������� ��M���
:�������� ������ �M����� ����� ���� ������

��� − �� � = �� − �
� �

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

 �
�  + � �

�  = �
��� �� ����

?������� �������� ���� �� ��������� ������ ��� ��M� ���� ����� ���� ��  �
��������� ��� ���� ���� �� ���� ���� ��M��� �������� ���� ,������ ��� ���� ��� ��  
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��� ���������� ���M�� ������ ����� ������
��� �������� ���M�� ������� ������%��%��%��

��������� ���M�� ������� ������� ������� ��� ��� ������ ����� �� ���� ��M� ������ ����  �
?%� ����M��� �� �������� ���M�� ���� ���� �� ���  �

:����
���− = ��� − ���

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

� − �  
 :�������� ������  

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

F�������  � + ����− = �  
� + ����− = � :��������  �

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

� �
�− ��−
�− �−
�− �
� ��
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���� = ����
���� = ��� ÷ ���� = �

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

?%�� ����� ����M��� �� �������� ���M�� ������� ������ ���� �� ���M�� ������ ����� ��� �� ,��� ������ ��  �
:������ ������ ���� ��� ���� ������� ������ ���� ���������� ������ F��� ���� ����� ����  �

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

���M��� �������� ���� ������ ��� �� ?��M� ���� �� ���� ������� ����� ��� ������ ��  



���

º∏©àJ ±ƒ°S
•   �M�� ��� ����� ����� 

�������

 ������� ���� ����
 ������� ��� ���� ���� �������� ��� ,��� ,��� ,��� ���M���� ��� ������� � ����� �����

 :������ ����� ��� �
����� − ��� + ���� − ���F = �

��������� ��� �� � ��� ,� + � � = � ������ ��� �� �������� �������
 ��� �M���� �� �������� �������� ��������� ��M��� ��I �� ��� ������� �M�� ��� ����� ���� ��� ����� ��� ��

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

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

 � ��������� �� � ,� �� � �M���� ��� � ����� ��� ,� = �� + � � + �  :� ������ ��� �������� ������ ���� ���
� |�� + �� � + �� |

 �� + �  F  = � :������� �M��

�� ���� ����� ������ ������ � �������� ��� ����� � �M���� ���� ��� 
 ��� ����

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

 � − �� = � :�������� �� �� ,�� �� �� ,�� �� �������� 
 � − � × � =? � ��� ����

�� �������� ��� ����� �     ��  � ≠ �  
 : ������ ��� � �������� ������ ����� ��� � �������� , �� ��� ����� �����

� = �� + � � + � 
� = � − � − �� :� 

�− = ��  �− = �  � = 
� = ��  � = ��

| �� + �� � + ��  |
 � � + �  F   = � �����

 �
 �� F = |� − �|

 �� F  = |� − � − � × � |
 � ��−� + �� F  =   

:á¶MÓe
 ��I �� ������ �� �M�� ���
 ��  ��������  ��������  ��M���

��������� F��� ��� �M����

� �

  �M���� ��� ����� ���� �� � 
�� ���������

4-9º«≤à°ùeh á£≤f ø«H ó©ÑdG
Distance Between a Point and a Straight Line



���

���I ����  �� F
��   ����� ����� 

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

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

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

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

�− = ��  �− = ��
 |�� + �� � + �� |

 �� + �  F  = � �����

��� F = ��
�� F  = |��−|

� + � F  = |� − ��−� � − ��−��|
 ���−� + ���� F  = �

���I ���� �� F ����� � �������� ��� � �M���� �� ����� �� ��

��� �� ����

� �
�  + �

�  − = � :� �������� ��� ��− ,��U �M���� �� ����� ����  �

:á¶MÓe
 ���  �������  ����  ���
 �����  �������  �M��
 ����� �M���� ���� � ����

���������



���

º∏©àJ ±ƒ°S
•  ������� ������
•   ������� ������ ������ 

�������
•   �������  ����  ����� 

���M� ��� ��I�
•  ������� ���� ������
•   �� ������� ��� ������ 

�������

 ������� ���� ����
 ��� ,������� ���� �� ����� ���� �� ����� ,����� � ����I ����� �� ��M� ���� ��� ���

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

���� ��� ��� ���� ���� ������� �� U����� ������ �� �������
�������� ���� ���� �������� �M����� ,������ �M�� �� 

�����

����  �  ������ �� ����� ������� �M� ��� ��I �� ������ ������

:������� ������� �������� ������
 �M�� ��� ������� ���� ��� ������� ���  ���M� ��� ��I� ��� ,��� ������ ����� �� 

����M�� ��� ������� ����� �������� ������� ���� ������� ��� �� ,��
���� − ��� + ���� − ���F = �������  

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

:������ ���  ���M� ��� ��I� ��� ,�� ������ ���� ������� ������ ���� ,��� ����
�  = ���� − �� + ��� − ��  

�  �M��� ��� ��I� ��� ,��� ������ �������� ������� ������� �������� ������ ��� � �����
��� ����

������ � ���M� ��� ��I� ��− ,�� ������ ���� ������� ������ ����
:����

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

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

������ � ���M� ��� ��I� ��− ,�� ������ ���� ������� ������ ����  �

��� ,���

�� ,��

5-9IôFGódG ádOÉ©e
Equation of a Circle 
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 ��� ����
��� ,���  , ��− ,��  ��� �  ���M� ����� ������ ����

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

�� � + �−
� , � + �

� �
 �� ,���

 , � 
�  ������� �M� ��� ��I ����

�� F �
�  = ��� − �−� + ��� − ��F �

�  =  
��I ���� �� F =  

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

��� �� ����
���− ,���  , �� ,�−�  ��� �  ���M� ����� ������ ����  �

�  = �� + �� :������ ��� �������� ��� ,���� �M�� ������ ���� ������� �M� ��� ��I  ��� ���
��� ����

������ � ���M� ��� ��I� ���� �M�� ������ ���� ������� ������ ����
:����

 ,����� � =  =  � ��� ,������� ��� �� ,��  ��� �M�� ����� ���
 �  = �� + �� :���� �M�� ������ ���� ������� �������

�

 �� ,��

 �����M��� ������� ������ �� = �� + ��
��� �� ����

��� � ���M� ��I� ���� �M�� ������ ���� ������� ������ ����  �



���

á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J   ��� ����
 ,�� ,��� ������ ����� ��� ��� ������ �� ������ ���� , ����� ��

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

�
�

�

�

�

�

�
�
�
�
�
�

�

�� ,��

� �

 ������� ������ �����
:����

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

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

��� ����
�������� ���� �� ,� = ��� − �� + ��� + �� :�������� ���� ������� �M� ��� ��I� ���� ����

:����
 :������� ������� �������� ������� ��M���� ������� ������ �������

�  = ���� − �� + ��� − ��

�−�−�−�−�−�−�−

�
�
�

�

�
�
�

 �− = �  ' � = �− :�� ���
� = ��  ' �− = ��−  

� =   ' � = �   
������ � = ������� �M� ��� ��I� �� ,�−� ������� ����

��� �� ����
:�������� ���� ������� �M� ��� ��I� ���� ����  �

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



���

IôFGódG ádOÉ©ªd áeÉ©dG IQƒ°üdG

  �  = ���� − �� + ��� − �� :������� ������ ��� ����  ���M� ��� ��I� ��� ,�� � ������ ���� ������� ������
 � = �  − ��� + �� + � �� � − � �� − �� + �� :������� ������ ��� ���� ������

:�������� ���� ���� �  − ��� + �� = �    ;     �� �− = �   ;   � �− = � ����

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

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

� �� − �� + �� ���  �  �
�  =  ���M� ��� ��I

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

:Ió«Øe áeƒ∏©e
�  − ��� + �� = �

� − ��� + �� = �   

� − �b�−
� l + �b �−

� l = �

� − ��
�  + ��

�  =  
�� � − �� + ���  �

�  = �

 �
�  =   

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

��� ����
 � = �� − �� + �� − ��� + ��� :��������� ������� ������� �M� ��� ��I� ���� ����

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

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

b �
�  − ,�l = b�−

�   ,  �−
� l = ������

 �
�  = 
 �

�  = 
 �

�  = 



���

���I ����  �
�  =   ���M� ��� ��I� b �

�  − ,�l ������ �������
��� �� ����

� = �� − �� − ��� − ��� + ��� :��������� ������� ������� �M� ��� ��I� ���� ����  �

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

 ������ ����� �������� ��� ������� ����� �� ����� ������
������ �� �� − �� + ��

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

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

� = ��
�  − �� + �� − �� + ��  �

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

:����
� = ��

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

��−
�  = � ,� = � ,�− = �

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

������ ������ ���� ��������  � < �� 
� = �� + �� − �� + �� + �� :��������  �

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

� > ��− = �� × � − �� + �� = �� − �� + ��
������ ������ ���� � �������� 



���

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

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

��M�� ���� �������� 
��� �� ����

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

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

Tangent to a Circleo  IôFGód ¢SÉªe ádOÉ©e

������� �M�� ��� ������� ���� ��� ����� ������� �M� ��� �� ��� ����� ���
�������� ���� ������ ����� ��M��� ,������� ��� ��������

�−�− ��−
�−

��−

�−

��−

�−

� �

��
�
�

�

�
�
�

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

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

� ������� ��� ����� �� ,��  �M����
��� ,��� ������� ���� ��������

�
� − = � − �

� − � = �� − ��
�� − ��  = � ��� 

������� ���� ��� ����� � ������ �M� ��� 
�− = � ��� × ���������

�− = � �� −� × �������
� = �������

�
������ �M� ���

������ �M��������� ����

�



���

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

�� − �� � = � − �
� − �� = � − �

� − �� = � ������ ������ 

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

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

��M���� ��� ��� ������� ���� ������ ������

:����
� = �� − �� + �� − �� + ��

��− = � , � = � ,�− = � ��� ������� ������� ������ ������ ��� ��� ��������
��− ,�� �M���� �� ��������

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

�������� ��� ����� ��− ,��  �M���� 

 �� − �� + ��F �
�  =  :���M� ��� ��I ,��− ,�� � ������� ����

� =  ���F �
�  = 

�−
�  = ��−� − � −

� − �  = �� − ��
�� − ��  = � = � ������ �M� ��� ���



���

 �M���� ��� ������ ��� ����� �� � ������ �M� ��� �� ����
�− = '� × � :������ ��� '� ����

�
�  = '� ���� �− = '� × �−

�  ��
��� − �� '� = �� − � :�������� ����
�� − �� �

�  = ��−� − �
 �� − � �

�  = �
�� − � �

�  = � ������ ������ 

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

��M���� ��� ��� ������� ���� ������ ������



���

Intersection of Two Circles  …ƒà°ùªdG »a ø«JôFGO ø«H ábÓ©dG

�� , �� �� ���I���� � �� , � � ��������� ,����� ��
������� ������� ������ ,������� ��� ������ ������

 ���� ���� ��������� ��M� ���� ���I� ��������� ����� ��� ����� ������ ��
:������ ������ �� ����� �� ��� ���������

����� ����� ��������� ��� ������ ���M��� ���� ���I� �  ��� ������
 �� ���� �������� ��� �����
 ���M��� ���� ���I �����

������� ����� �� �����
�

���������
���M�� �� ���I����

�������� �  + �   �   |�  − � |

 ����� �������� ��� ����� −
���M��� ���� ���I �����

 ������ �M��� ��������� ����� −
������ ������� ��� ��

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

 ����� �������� ��� ����� −
����M��� ��� ���I ��� �����
 ������ �M��� ��������� ����� −

������ ������� ��� ��
� ���������

������� �������� |�  − � | = � 

 �� ���� �������� ��� ����� −
 ��M� ��� ���I �����

���������� �
 ���I���� � ���������

����������� �  + �  < � 

 �� ���� �������� ��� ����� −
 ����M��� ���� ���I ��� ����� �

 ���I���� � ���������
����������� |�  − � | > � 

:áeƒ∏©e
 ���� ���� �  , � ������� :���� �����

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

������ �������
 ���� ��� �� ��I ,���� �� ��
 ������ ������� ���I ����� ��

�������I ��� ����� �� �����

�� + � >  > | �� − �|

���

��

��

�

�

≥HÉ°ùdG º∏©àdÉH §HôdG



���

πFÉ°ùªdG πëd ó°TôªdG
:������� ��� ���� ���

������ ������ ����� ���� ��� ���� ���� �� ���� ��� ���
��������� � ����� ���M� ��� ��I 

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

�

� �
�

�

��−
�−

�−

�−

�−

�−

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

?������� ��� ���� ��� ���
:������� � �MM�� ��� ���

 , ������ ��� ��� � ����  �M���� , ������ ����  �   ����
 �M���� ���� ��� � ����� � ���� ���� � �M����

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

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

:���M���
��� � + �� �� = �����   ,  �� ������ � � ������ ��� �������� ����� �������

�� + �� = �����  
� = �����  

� �F =       ��  
�������
������  = ����� ����� �������

�� ��� × �F
���������  = � �F

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

:�� �F ���M� ���� �� ,��� ������ ���� ������� ������
� = �� + ��  

������ �����
��������� �M��� ��� ��I� � = ��� − �� + ��� − �� :��������� ������ ����� ,����� ����� ���� ���

��������� ������ ����� �M� ��� ��I ����� ,�� �� ������ ������ ������ ����� ��M�� ���
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á©°SÉàdG IóMƒ∏d »ª«¶æJ §£îe
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�������
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����M���� �������� ��� ����� ���M��� ������ ����� ������� ���� ��� � ,  ���M�� ��� ������� −
�  ���� − ��� + ���� − ���F = �  :��� ,���� ,��� ,���  ���M�� ��� ������� ������� −

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

�  , �� + ��
�  ��  

:��� ������� �M�� �� ,�� �� , � :� �����  ��� �� ������ �� �  ����� −

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

� + �  = �  

:��� ������� �M�� �� ,�� �� , � :� �����  ��� �� ������ �� �  ����� −

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

� − �  = �  

� ������ ������
����� ������  = �������� F��� ��� −

:��� ,���� ,��� ,���  ��� �  ��� −
��� ≠ �� :�� U�� �� − ��

�� − ��  = �  
�θ�� = � :������� ����� ������ ������ �� �������� ������ ���� θ ������� �� ����� � �������� ��� −

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

� � + � � = � ������� ���� �� ��M���� ������ ��� ����� �������� �������� F��� ������ −
:�� � = �� + � � + �  �������� ��� �������� ��� ��� ,��� � �M���� �� ������ ������ ��I −

� |�� + �� � + �� |
�� + � F  = �  

��  = ���� − �� + ��� − �� :  ���M� ��� ��I� ��� ,�� � ������ ���� ������� ������ −



���

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

� < �� − �� + �� ���               �� −�� + ��F �
�  =  , �

�  − , �
�  

−  ������� ���� �� ����

������� ������� ������ ����I���� ������� ��� ������ ������ −
��− = ��� × ������ ��� :������ ������ ����� ��� �M�� ��� ������ ��� ����� −
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IóMƒdG
IöTÉ©dG∫ÉªàM’Gh AÉ°üME’G

Statistic and Probability

máØ«Xh oQÉ«àNG :IóMƒdG ´hô°ûe

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

?���� ���� ��� ���� ,������ �� � ���� ���� ����� �����
������ �� ���� ����� ����� �� ��� �� � ����� ����� ������ ����� �� ���� ������ ������� ��

 ������ ���� ������� ��� Excel ������ �������� ������� ������� ����� ������ ���� ����� �� :�����  �
 ����� ��� ���� ���� ����� ��� ����� ���� ��� ,������� ���� ������ ����� ���� ��� ������ ����� ����� ��

����� �� �� ������ ��
������ ��� − ����� :�������  �

:��������  �
:������� ������ �� ������ ��� ��M�� ���

���� ��� ����� − ���� − ���� ��� ?���M�� ���� ���� ���� ������ ��  �  
���� ,������ ,���I� ?����� �� ���M�� ����� ���� ������ ��  �  

���� ,���� ,����� ,������ ?���M�� ����� ���� ������� ��� ������ ��  ��  
����� ,������ ,��������� ?���M�� ����� ���� ������ ��  �  

 ��������� ����� ����� ������ � ����� ������� ����� ���M� ���� ���� ����� ����� ��� ��M�� � ��� :�������  �
�� ������ ��� ��� ��� �������� ������� ������ ����� ��� ����� ��������

IóMƒdG ¢ShQO

�������� ���������������������� ����������� ��IU������ �������

�−���−���−���−���−��



���

����� �����
 ����� �� �M� ���� �M� ������ ��
 ��  ������M��  � ����  ����  �����  ��  ��
 ����� ������� ������ ,���� ����� ��
�������� �� �� �� ����� ������ ��������
 ���� ������� ��� ������ ������� ����
 �� �M� ���� ������ �� �� �−�� :� ��
 �� ��� ��� ����� ��� � ������ �� ����
 ���� ���� ��� ��� ���� ����� �����

???���� ����� ����
 � ������  ����  ����  ��������  ���  ��
 �� �M� ���� ������ ����� �����M��
 ������ �� � ����� ��� ������ ��� ���� ������������

∂JÉeƒ∏©e ≈dEG ∞°VCG

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

���������� ����� ����� − U�M���� ����� ����� − ������� U������ �����
•   FM�� − ������� − F����� − ������� F������� �������� ��� ����� 

��������� �����
•  ��������� ������ �������
•   ���������� �������� � ���� ������� ���� ���� ���� �� ���� ��I ���I 

����������� ��� ��� ������� ���� ���� �����
•  �������� ���� �����
•  ��������� ����� ������� �������

?º∏©àJ ±ƒ°S GPÉe
•  ������������ ��������� � ����� �������� ������ ������ ����
•  ��������� ����� �� �������� ��� �������
•   �M���� �������� �������� �� ������ ������ ����� ��������� ����� 

��������� ��������� �� �������
•  ��������� �������� ������ ��� �� �������� ���� �����
•  ��������� �������� �����
•  ����� ���� �������� ����� ��
•   ���������� �������� ������ �������� ����� ��
•  �U������ �������

á«°SÉ°SC’G äÉë∏£°üªdG
������  −  ������  ������  ���� −  ��������  ������  ������  −  ��������  �����
 ���� ���� − ������� − �������� ������� − ��������� �� ������� − ��������� −

�U������ ������� − �������� ������ − �������� − �������� −

IóMƒdG
IöTÉ©dG
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º∏©àJ ±ƒ°S
•   ������ ����� 

 �������� ������
 
���
	��� � �����

 ��������
��
•   ������ 
���
	� 

 �� �������� ������
�������� ���� 

 ����­  ���
��������� ������ � �����I �� ��� ��������� ������� ���I� ����� ����� ���

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

���M�� ���� ���I� ������� F������ ����� ������� ���� ������  �

:á«°VÉjQ áeƒ∏©e

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

 ?�������� ���� F����� ��  
:������ ������ ����  �

�����−���−���−���−���−���
����
��

����� ����

?F����� ����� ���� ����� ��  ��
?����� ������� ����� ���� ����� ��  �

���M�� ���� ����� ���I� ������� F������ ���� �������� ������ ����� ������  ��
?���� ���� � ��   ������ �� ��������  �   ������ �� ������� ��� ����  �

Measure of Central Tendency  ájõcôªdG áYõædG ¢ù«jÉ≤e
 �� ���� � ����� � ���� ����� ������� ����� ���� ������ ����� ��� ����� ����� ���� ����� �� ��� ���� �� ����� ��

?���� ���� ���� �� ���� ��� � ������� F����

äÉfÉ«ÑdG π«∏ëJ
Data Analysis

1-10



���

Mean  »HÉ°ùëdG §°SƒàªdG:IÉ«ëdÉH §HôdG

, , , , , , , , ,  = x ����� ����� �� ������ �����
xn freqn � ��� ��� ��������� ��� ������ FREQ ������ ��������

�F������� ������ �������� ������� ����� ,  , , , =
SHIFT MODE �SETUP� �STAT� �ON�
MODE � −VAR��STAT�

SHIFTAC �Var� �x��STAT�
SHIFTAC �Var� �  x��STAT�

 :������ �������� ������� � F������ :������

STAT
x

FREQ

 ������ �� � �� ������� F������
:�� ,�� ,��� ,�� ,�� ,��

�� +��� +�� + �� +��
�  = �

��  
� = �

 � =  

 ������� F������ ����� ������ ���� ������
 ������� �������� ���� �� ������ ���� ��

:������

(Iô°TÉÑªdG á≤jô£dG) :¿ƒfÉb

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

��� ��� 
� = �

��  

 =  

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

������ ���  �  
 

��� ����
��������� ������� �� �����I �� ��� ����������� ������ ������ ������ �����

���M�� ���� ����� ������� F������ ����
�����−��−��−��−��−��−��−��

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

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

�� = ��  
� = �

���� = �� ��  
� = �

���� = ����
��  = 

������  
� = �

��  
� = �

 = �

�� ��������� ���� �� �����I �� ����� ������� F������ �� ��
��� �� ����

����� ��� ������ ������� ��� ��������� ���� �� �����I �� ������ �������� ������� ������ ������ ����  �
�������� ���� ������� F������ ����  

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

�������� F������ � ���� ������� ���� ������ �������� F���� ����
���������� ����� ���� ����� ���� ����� ���� ���� �� �������� ��� � ������ ��M�� ����
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Median  §«°SƒdG

:�� �������� �� � ������� ������� ����� �� � ���� F�����
�� ����� � ����� ��� ��� ����� F���� ���� �����  �

������� � ����� ��� ��� ����� ����� �� ������� ������� F������  �
�������� ������ �������� F����� � ����� � ����� ��� ��� ������ �� � + �

�  ������� ���� ������ �� F����� �� ��  
������� � ����� ��� ��� ������ �� � + �� , ��  

�������� �� ������ ������� �������� ������ ������� ������� ������� ������� �������� F����� ����� ����
 ��� ����

��������� ������� �� �����I �� ����� ���I� �������� ������� ������ ������ ����
������� ������� ������� ������ ������� ������� �������� F����� ����� ������ ����

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

 ������� �������
������

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

:����

������������� ������ ������ �� ���
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 ������� �������
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−������� �� �����
−������� �� �����
−�������� �� �����
−�������� �� �����
−������� �� �����
−������� �� �����
−������� �� �����
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 �� 
�  = F����� �����

���� = ���  = F����� �����
����� F����� �� ���� ����� ��

������ ������� 

��� �� ����
 ������� ������ ������� ������� �������� ����������� �����I �� ����� F����� ����� ������ �������� ���� ����  �
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 ��� ����
��������� ������� ���� �� ���� ���� ������� ������� ����� ������ ������ ����

������� ������� ������ ������� ������� �������� F����� ����� ������ ����
������������������ ����� ����� ���������� ������� �������
−����
−�����
−�����
−�����
−�����

−�����
:����

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

−���������� �����

���
��� �

��
����

 ���
����

��� ��� ��� ��� ��� ���� ����

��
�

��
��

��� ����� F�����
������ ������ ������

��
��

���
���

�� = ����  = F����� ����� 
���� ������� ����� F����� �� ���� ����� ��
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��� �� ����
������� ������� ������� ������ ������� ������� �������� �����I �� ������ F����� ����� ������ ������ ����  �

������������ ����� ���
����� �����

 ������ �������
������

−��
−��

−���
−���
−���

 ������ ������� ������� ������� ������ ������� ������� ������ ������� ������� �������� F����� ������� ���� ����� ����
�� ���

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

 ������ ���  ���� ������� ������� ������ �� ,������ ������� �������� ������ ������� ������� ����� ������ ������ ����
�F�����

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

�����
������ ������ �������

−������� �� ��������� ������
−�������� �� ���������� �����
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��� �� ����
 ������� ������� ����� ���� ��� ������ ������� ��� ��������� ������ �� �����I �� ������ ������ ������ ����  �

�F����� ����� � ��� ���� ������� ������� ������ �� ,������ ������� �������� ������
������−��−��−��−��−��−��
����������������  
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Mode  ∫GƒæªdG
��������� � � ������ ����� ������ �� ������

 ��� ����

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

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

� , � ,� ,� ,� ,� ,�   �
 :����

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

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

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

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

� , � , � ,� ,� ,� ,� ,�   �
:á¶MÓe

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

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

:IÉ«ëdÉH §HôdG
 �Casio Classpad 300� ������ ���� ������

:������� �������� ������ F��� ����
 � ,� ,� ,� ,� ,� ,� ,� ,� ,� ,� ,� ,� ,� ,�

�������M��� ����� �� 
Statistics

 ����

 �� ���� ����� � ���� �� �� ���� ;list 1 ������
�list 1

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

�������� � ����� ����� �� ������� EXE  ������
  �� F��� � �������  ���� � ������� �������� ��� ����

�list 1 � ������ ��� ���� �������� ���� ������ ���������� �� ��� EXE
�������� ������ ������ �� ������

������� ������ �� ������ ������� F�� � Calc  �� ����
One−Variable  �� ���� ��� ���� ���� �� ������ ���

����  ������� ������ �� ���� Set Calculation  ����� ���
������ ��� �������� �� ���� 

OK F���
 ������ ������� �������� ���

 :������ �� ��������� ���
the mean   ����� F����� ����� ,• • ,���� ������

����� ����� � ��� ����� ��
 73 �������� ���� ��  ∑X =73:���� �������  ������

��� �������� ����� ��� ��� �� ����  n=15
 ������� F����� �� �� ���� ����� �� ����

�  ����� F����� ���� Med = 5
� ����� ������ ���� Mode = 5
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:á©aGôdG ¿ƒfÉb ΩGóîà°SÉH …QGôµàdG ™jRƒà∏d ∫GƒæªdG OÉéjEG
������ ��� ������� ���� ����� ��� �������� ����� ����

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

�� − �� × �� = � × ��
�������� ����� ��I = �

� + �������� ����� ����� ��� = ������
������� ���� �������� ����M�� ���� �� ���

:����� ����� �� ������� ������ ������ ���� ��� �����
� × ��

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

 ��� ����
  ������I �� ��� �������� ������� ����� ���� �������� ������� ����� ����� ���

� ��M�� ��� �������� ������� ����� ���� ������ ����

�����−��−��−��−��−��
��������������
 :����

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

� = ��������� ����� ��I :�
� = ��������� ����� ������� ����� ����� :��

�� = ��������� ����� ������ ����� ����� :��
�� − �� × �� = � × ��
�� − �� × �� =   � × �

� �� − �� =  � �  
 �� =  � ��  

 ����   =   �
����  �        

�
�������� ����� ��I

����� ������ �������
�������� �����

����� ����� �������
�������� �����

������ �
����

�� − ��

������
�

� = ���� = ��
� − �

:Ió«Øe áeƒ∏©e
:������� �����

������� ��I × ������� = ������ ��I × �����

������� ����� ����

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

�����  
�������� ����� ��� ���� �� ��M�� ��� �������� ������� ����� ����� ���� �����

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

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

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

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

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

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

�����������������

:á q«ë°U áeƒ∏©e
 � ����������� ����M�� �����

:������ ���� � ����
CHOL ��� 3�10  5�20
HDL�D ��� 1�04  1�68
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 ��� ������� ������� ���� �� ����� �� �M���� � ��M�� ����� ����� �� � ����� ���� � � �� ��  �I��� �M�� ��
�� ������ ���

��� �� ����
 ���� ����� �������� ������ ������ ������������ � ������ � ����I �� ����� �������� ������� ������ ������ ����  �

���M�� ���� ����� ������ �������
 

�����−��−��−��−��−��−��
����������������
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  ������ ���
:��� ��� ���� �� ������ ������� ��� ��������� ���� �� ��M�� ����� ����

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

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

��������� �������� ��� ��� ���  �
��������� ���� F����� ����  �

:�������� ����� ��� �������� ��� F����� ����  �
 ���� ���� F����� �� ���� �� ���� ����� ������� ����� F����� ����   �

���� ������ �� ����
 ���� ���� F����� �� ���� �� ���� ����� ������� ����� F����� ����  �

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

��������� ������ ������ ,����� F����� ,F����� ,����� F�����  ,�������� ������ ������

º∏©àJ ±ƒ°S

������ ������ ��
•  �����
•  ���������
•   �� �������

���������

:ôcòJ

 ��������  �� ������ �� :F�����
 ������� ��� ������� �� ���� ����

��������� �� � �������

 � ������ F����� �� �� ������� F������ �� �������� ��� ��� �� ��� �� ���� ���M�� �������� ������ ������  ��
���������� ����� ��� ����� ����� ����

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

� �������� ��� ��� ����� ��� ����� �� ���� ������ ����� ������
�������� F������ ��� ������ �������� �� �������� ����� ��� ���

������ �� �� � �������� � ������ ����� ���� ������� F������ �� ���� ����� �������� ��� ���� �������� ���
������ ����� �� ������� ������ F���

������� ������ − ������ ������ = �����
 ,���� ���� ����� ���� �� ����� ���M���� ������ ����� �� ���� ����� �������� ���� ������ ������� ����� ����

��������� ��� ������ �� ��I�� ���� �M�� ��������

 2-10äÉ«YÉHQC’G
Quartiles



���

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

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

:����
� = � − �� = ����   �

������ ������ � ��� � ���� � ��� �M�� �� ���M��� ������ ��� = �� − �� = ����  �
��� �� ����

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

��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,���  �
�������� ����� ��������� ������ �������� ��� � ���M��� ������ �� ������  ����� ���� ������ ���

Quartiles n äÉ«YÉHQC’G

:������ ����� ����� � �� �������� ��� ��������� ����� ���� �� �������� ��� F����� ����
������ ������� ����� �������� ��� �� ����� ����� F��� ��� ��    ���� �������  �

�F����� ����� �������� ��� F��� ��� ��     ����� �������  �
����� ������� ����� �������� ��� �� ���� ����� F��� ��� ��   ������ �������  ��

���  − �� = ������� ����  �
�"����� ������ ���" ������� ������ ,���� ������� ,F����� ,����� ������� ,������ ������� ����

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

�����������������������������������������������������
U���������������������

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

��������� ����� ����� ������ ���������� F����� ��� ����  ��
�"����� ������ ���" ����  �



���

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

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

�
 = � �� � F�����   ��

�� ,�� ,�� ,�� , ���� = ��  ,�� ,�� ,�� ,�� :F����� �� ��������
�� ,�� ,�� ,�� :����� F��� �� ����� �������

���� =  �� + ��
�

 = ��

 �� ,�� ,�� ,�� :����� F��� �� ���� �������
���� =  �� + ��

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

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

�� ,�� ,���� = �� ,�� ,�� ,���� = �� F����� ,�� ,�� ,���� = �� ,�� ,��

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

�����������������������������������������������������
U���������������������

��������� ��� ���� ������� ����� ���������� ����� F����� ����   �
�"����� ������ ���" ����   �

Box Plot   ¥hóæ°üdG §£îe
 ������� ���� ��������� ����� ��M��� �� ����� ��� �������� ���� ����� ������ ��� ��� ���� ���� ��
 ������ ������� ������ ������ ���� ����� �� �������� ���M�� �� ���� �������� �� F������ �� �����

���������  �������
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   ��� ����
�������� ��� ��������� �� ������� FM� ���� ��� ����� �� "����� ������ ���" ������

:���
���   ,����   ,����   ,����   ,��� : "����� ������ ���"

� �� ��

������ F�����
��

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

������� FM�
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 F����� �� ������� ��M��� �� ���� �� ����� �������� F����� �� ������� ��M��� �� ������� FM� ���
������ ������� �� ���� F����� �� �� ����� ��������

:��� ������
 �������� F����� �� ����� �� ������ ����� �������� F����� �� ����� �� ���� ����� �������� ��� ������ ��

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

����M�� ���� ���� ��� � ������� FM� �� ��

��� �� ����

�������� ��� �"��� �� �� ����" ���� � ������� �������� �������� �� ������� FM� ����   �



���

�������� ������ ������� �MM� ��� ����
  ��� ����

 :�������� � ���� �� �� ������� ������� ���M�� ��� ������ ������ ����� ���� ������ ����� �������� ����
� ��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,���

 :������ � ���� �� �� ������� ������� ���M�� ��� ������ ������ ����� ���� ������ ������� �������� ����
����,��� ,���� ,���� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,����

�������� ����M� �������� ���  �
 ��� ���� ������� ����� ������ �� ������� �������� �� ����� ��� ����� ����� �������� F����� ����  �

��������� �� �����
��������� ���� �������� �� ��� � �������  ������ �������� � �������  ������� �MM� ����  �

�������� ���  �
:����

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

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

, ��� =  ��� + ���
�

 = ����� �������� F���   ,��� = ������ ������  �
 ,��� = ����� �������   ,��� = ����� �������

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

�
 =  ������� �������� F���   ,��� = ������ ������
 ,���  = ����� �������   ,  ��� = ����� �������

����� = ������ ������
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 �� ����� ���� �� ����� �� �������� ����� ���� ���� ������� �� ��I� ������� ����� ���� ���� �������  �
 ��� ���� F����� �� ��� �������� ����� ��� ����M�� ��� �������� ������  ������� ����� ��� ������ �������
 � ����� � ����� ��� ��� ���� ���M�� ��� ������� �� ��� ��� ��� ����� ������� �� ���� ��� ����� �������

:����� ����� �� ���M�� � ���� ���� � ��� � ����
���� = ���−��� 

 ������� ��������� �� ���� ��� ����� ������� �� ����� ������� ��� ���� F�����  ������� ����� ������ �� ���
 �� ������� ��������� ������ ����� ���� �� � ���� ��� ����  ,������ � ����� ��� ����� ���M�� ��� � ����� ����

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

��� �� ����
:������� ���� ������� �������� ���� ������� �MM� ����   �

� ,�� ,� ,� ,� ,� ,�   �
�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,��  �
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3-10…QÉ«©ªdG ±Gôëf’G
Standard Deviation

������ ���
 ������ ���� ��� ������� � � ������ �� ������ ��I � ����� ������ ����� ���� ����

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

��� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� :� ������ �����
 ������ ��I ������ ������� F������ � ����  �

�� ������ ��I ������ ������� F������ � ����  �
 ������ �� ���� �� ����� ���� ��M��� �� � � ��� ��� � �������  ��

?����� �� ������� ��M�� ��
:�������� �������� ����  �
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º∏©àJ ±ƒ°S
:������ ���� ­ �­

•  �������
•  �������� �������

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

Variance and Standard Deviation  …QÉ«©ªdG ±Gôëf’Gh øjÉÑàdG

:��� � ������� ��M���� ��� � ����� ����� �� ������ � , ��� , � , � , � ���� ���
�

�  �������
� F  = �������� ������� ����
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� , ���� , � , � , � ;������ ��� �� �� ,��� , � , � , � ���� ��
  
:�� ���
� 	��
 �����
� ����� �����
� ��� ���
� 	��  ���� ��

­ ­ ­ ­

­
        

F­

  =  = � ����
� ��������

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

� ,� ,� ,� ,� ,� ,�
:����

:����� F����� ���� ����
� = ��

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

�� ����������� F����� �� �������
 − ��

����� F����� �� ������� ����
��  − ���

��−�
���
���
���
��−�
���
��−�

�� = ������

� = ��
�  = 

­
= ­  �������

:á«°VÉjQ    áeƒ∏©e
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 � = �  �������
�� = �F =  ������� �������

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

� ,� ,� ,� ,� ,�

 ��� ����
������� ���� ������� ����

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

��� ������ ������������� ���� ������

���� ������ � ������� F������� � � ������ � ������� F������ ����  �
���� ������ F��� �� � � ������ F��� ����  �

����� �� �������� �� F����� ��� ���� �� �������� �� ������� F������ �� ��� ,��� �������� �� �������� �����  ��
?������ ���� ���� ������ �� �  �������� �������� � � ������ �� �  �������� ������� ����

?����� �� ����� ��
:����

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

��� = ��� + � ��� + � ��� + ��� + ��� + ��� + � ���
�  =   
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 � ��� ,� ��� ,� ��� ,��� ,��� ,��� ,��� :� � �����  �
��� = F�����

� ��� ,� ��� ,� ��� ,��� ,��� ,��� ,��� :��� �����
��� = F�����

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

� ��������
� ������ ���

�����−� ���
�����−���
�����−���

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

�����  � �������F = 
�� − ���� − ��

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

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

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

������  �� ������F = 

F�

�   = 

F�

�   = 
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 �������� � �����  �� ����
������ �� � � ������ � ���������� ������� ������� ��� ����� F����� �� ������ ��� ������ � ���

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

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

?���� ���� ���� ���� � ����� F������ � � ���� � ����� F����� ����  �
?���� ���� ���� ������� ��� F��� �� ,� � ������� ��� F��� ����  �

 ��� ����� �� ���� ������� ����  ������� �������� � � ������� ����  ������� ������� ����  ��
������� ��� ?����� ��M���� �� ������

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

����� ��� ������ ������� ��� ������� ����� ����� ������ �� �����I �� ������ �������� ������� ������ ������ ����� 

������� �����−�−��−��−��−��

���������������

��������� ��� ����  ������� �������� �  �������� � ����� F����� ����

:áeƒ∏©e

 ��� ��������� ��� ���� �������� ��
 ���� � ����� �������� ������� ��� ����
 F������ ��� ���� �������� ��� ���� ���
 ��� ���� ��� � ����� ��� ����� ,�������

�������� F������ �� � ����� ��������
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 :����
�� = � ���

��  =   :����� F����� 
�� = �  

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

����� ����
��

�����

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

����� :������  :������
����

 :������
��

��� �
�  = �� ���

��  = 
�

 = �������

����� = �� = �������
������  F�����  � � :������� �������

��� �� ����
������������� ������ ����� ���I ��� ����� �������� ������� ����� ����� ����  �

�����−��−��−��−����

���������������

 ������� ��� � ������� �������� � ����� F����� ���� 
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   ��� ����

 �� ����� ��� �������� ������ ���� ��� � =  �� ������ �� ��� ������ ������� ������� ��� ���
?�������� ��� ��� ��� �� ,��� �� ����� ��M����

:����
��� − ���  = �  :������� ����

 ���
�  = ���� :���������

�� = ���
��  = �

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

 ��M���� �� ����� ��� �������� ������ ������ ,� =  �� ������ �� ��� ������� �������� �������  �
���� �� �������

?�������� ��� ��� ��� ���  
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 4-10ó©dG ¥ôW
Methods of Counting

º∏©àJ ±ƒ°S
•   ��������  �����  �� 

���� ����
•   ��������  �����  �� 

�������� �� �������� ������

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

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

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

?�� ����� �������� ������� ����� ���� ���� � ��� ��� ���� ���� ����� ���� ���� ������� ��  �
�� ���M� ���� ���� ��I �� ����� ��� � ������ ������ ,��� ��� ���� ����

������� ����� ��� ��� �������� ,�M���� ��� ��� � �� ���� ����
������� �� ����� ����� �� ���� ���� ��M�� �� ����� ���� ��� ���� ��M�� ������ �� �M����� ������ �� ������

Counting Principle  ó©dG CGóÑe
 ��� ������ ������ ���� ���� ������ ���� ��� ���� ������� ����� ���I �� ���� ����� ��� ��� �� ����

�����M��

ºFGƒ≤dG ≥jôW øY ó©dG ��� ����
?���� ��� �� ����� ��� �� � ,�� ,� ,� :����� �� �� ������� ���� ���� ����� ����� ������ ��� ��

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

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

�� ���� �� ����� ���� �������� �� = � × � ����
��� �� ����

?��� �� ����� ���� ��� U�� ���� ��� �� ����� ��� �� ������ ���� �� ������� ���� ���� ������ ��� ��  �
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����� ���� ����� � ����� �� ���� �������� ������ ��� ,���� �� � ���� ��������� ��� ��� ���

á«fÉ«ÑdG Iôé°ûdG  ��� ����
 ����� �� ����� ������ �� ,������� ������ �� ���I�� �� ���� ����� ���� ������ ,������ ���� �� ���� �

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

��� ,� ,� :������ ������ �� ������ ������ �� ����
 ������ �� ���I �� ���������� �� � ���� ������ �� �������� ������

 �� ���� ��� ,����� ����� � ������ ��� ������ �� ����� �� ������ ��������
����� ������ �� ����� ����� ���� ��I

�� = � × � :�� ���

��� �� ����
������ �� ������ ,��� �� ��� �� ���� ,���� �� �M�� :�� ����� ���� ���� ���M�� ��� ����   �

������� ������� ��� ��M�� �������� ������ ������
 ����� ��� ��� � ����� ���� ����� ��������� ����� ���� ��� � ��� �� ������ ������ FM� ������� ����

��������� ������ �� ����� ������� �� ���� ���� ����I ������
Counting Principle       ó©dG CGóÑe
: ��� � ����� ������� ������ ��� �� �����  ����� ����� ����� ��� ���

:���� ���� �  … ,  ,  ,
,����I � �� ��� �� ���� 
,����I � �� ��� �� ���� 

,����I �� �� ��� �� ���� 
:�� U ������ �� ��� �� ���� ���� ��M�� ��� ���

� � × … × � × �
 ���� ���� ��� ���� ��� ,������� ������ �  , … ,  ,  ������ ���� �� �� ���� ���� ����� �� ����� ��

������� �� ������ ��M�� ��� �� ������ ������ ��� �� ��� ��� ,���� ��
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ó©dG CGóÑe ΩGóîà°SG  ��� ����
 ���� ���� ������� ��� �� ������ ���� ������ ������� ����� �� ����� ���� ���� � �������� ����� ����

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

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

  :����� �����
��������:�����

����� �� ������ ��M�� ���:��������

������ ��� ��I ���=��×��×��×�×�

����I ��� ��� =
������� ��� � ���� ��� ��� �� ����� ����

��� �� ����
?���� ����� ��� ��� ��� ����� ����� ���� ���� ������� ��� �� �� ,��� ����� ���M�� ������ �

ó©dG CGóÑe ΩGóîà°SG  ��� ����
 �� �� ����� ���� ��� ���� ?������ ��� ������ ������� ��� �� �� ���� � ��� ���� � ������� ����� ����

�������� F� �� ���� ��� ��� �������� ��� ���� ��������
:����

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

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

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

����� �� ������ ��M�� ���:��������
 ����� ��M�� ���=� × � × � × � × � × � × � × �

�� ��� = !� = 
������� ��� ����� � ���� �� ��� ����

��� �� ����
������� �� ���� � ��� ��� ������ ����� �� ������� F� ��� ������ ����� ����� ���� �� ���� �� �����  �

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

Permutations  πjOÉÑàdG
 !� �� ������ �� � ������ ��� � ������ ���������� ���� ������ ��� ��� �� ������� ���� ������ ��� ,������� ������ �

 ����� ������� F�� ��� ������ ������ �� ������ ���� ������ �� ������ ���� �� ��� ����� � ���� �� �� �� �����
������� � ����� ��� ��� ����� ��������� ������ ��

πjOÉÑàdG OóY OÉéjEG  ��� ����
 ,���� ���� ,���� :����� ����� ����� ����� ������ ������ ������ �� ��������� ����� �� � ���� �� �� �����

�������� ���� ������� ��� ���� ����I �� � ��� �������� ���� ,���� ����
:����

����I �� :������ ������
����I �� :������ ���� ������

����I �� :���� ���� ������
����I �� :������� ���� ������

��� ��� = �� × �� × �� × �� :�� ������ ������� ������ ������ ��� ���� ���� ��M�� ���

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

�������� ���� ������� ��� ���� ����I �� � ���

:ôcòJ

�� � �����
  � × � × � × … × �� − �� × � :�� !�

� × � × � × � × � = !� : �����
� = ��� ����� �����  � = !�
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Law of Permutations  πjOÉÑàdG ¿ƒfÉb
:�� ��� �� � � ���� ������ ������� ������ �� � ������ ���

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

� = ��� � ���� � = � �����
   �� + � − �� × ��� × �� − �� × �� − �� × � = �� :���

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

   !�
!�� − ��  =   

¿ƒfÉb

� = �� ,� ≥ � , +  � � ,� ��� !�
!�� − ��  = ��

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

��  ��   ���  �   ��  �
:����

:����� ����M��  �
 !�
!�  = !�

!�� − ��  = ��

��� = � × � × � × � = � × � × � × � × � × �
� × �  =  
:������� ����M��  

��� = � × � × � × � = ��

��� = � × �� × �� = !� × � × �� × ��
!�  = !��

!�� −��� = ���  �

�� − ���� − ��� = !� � − �� × �� − �� × �� − �� × �
!�� − ��  = !�

!�� − �� = ��  ��

:IóYÉ°ùe
 ������ ���� ������� ����

 ,�������� ��� ����
� nPr  �� F���

 

���� �

� �� ����

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

������ �����  
��  ��  ���  �  ��  �

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

:����
����� ����� � � ���� �� �� ���� � �� �������� ��� ���� ������ � ���M��

:IóYÉ°ùe
 ����� � ��� ����� �����

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

  �� × �� × �� × �� × �� = !��
!�� = !��

!�� − ���  = ����

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

��������
��� �� ����

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

Combinations  ≥«aGƒàdG
 � �� ����� ����� �� �������
 ���� ��

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

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

  ��� ����
?����� ����� �� ����� �� ������� ���� ����� ,����� ���� �� ������ ������ ��� ��

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

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

�� ���� ��I

shift nPr =
× × ×



���

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

�������� � ���� � = !� ���� �� ,� ,� ����� ���� �� ����� ����� ��� �� ���
�� � �� �� ��� � �� �� �� � ��� � ��

 ������� !� �� ����� ����� ������� ��� �� ���� ������ ����� ���� ��� ���� ����� ����� ����� �������� ��� ����
���� ��� � �����

� = !�
!�!� = !�

!� !�� − ��  = 
!�

!�� − ��
!�  = ���

!�
 = ������ ���

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

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



 = � ­�	��� ���

≥«aGƒàdG ¿ƒfÉb :∞jô©J
:
�­ ,� ≤ 
 � � 
���	� 
�� �� 
���� � ,
 
�� ���

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

 =  

:������
� =  � ����� � = � ����� ���

� =   ���

:á¶MÓe
 �� ¡���¢� £
 ¤���� ¥���¦�

§� ­�	��� ���



���

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

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

? ������� �� � ����� ��� ��
:����

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

������ �� �� �������� ���� ������
nCr shift= 125792  ������ ���� ������� ���  ��� = � × � × �� × �� × ��

� × � × � × � × �  = !��
!�� − ���!� = ���  

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

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

 ��� �� ����� ��� ��� �� ������ ���� �� ������ ��M���
 ������ ���� ��� �� ����� ��� ���M���� ���M�� ����� ����

 ���� ������ ���� ���� ���� ������ ��� � ������ �� ��� ���
 ���� �� ������� ���� ������� ��� ����� �M�� �� ���� ����

 ��� ������ ���� ��� ������ � �� � ��� ������ ������
�������� ��M� � ����

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

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

������ ���� ��������� ����� ����� ��� � ��� ,���M� �� ������ ������ ����� ������ ��
������ ���� ������� ���      �� ��� ��� ��� = !��

!�� × !�� = �����

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

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

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

F���� ��� ���

���
���

������
���

= 51101�2777711870�1010 0 nCr

 ������� ���M�� ������
:������ ���� �M���� �������� ����

nCr= ��



���

��� �� ����
 �� ���� �� ���� ����� ������� ��M�� ����� ����� ������� ����� ���� ,��I��� ����� ������ ������ �����    ��

?������� ��� ������� ���� ���� ������� ������� ��� �� ,�����I �� �� ��M�� ��� ��� ���� ������I

  ���� ����
����� �� � ��M�� ��� ����� � ������ �� ������ ���� ����� ��� ��� �� � ��� �� �� �� �

�������� ���� � � ���� �� �� �� � ��� ,���� ���� ,���� ������   �
������� ���� ����� ��� �� �� ���� ��� �� �I�M� ���� � ������   �

�� ����� �� �� ���� � �����I �� ����� ���� ��MM� ���� ���  ��
������ ���� � �������� �������� ����� �� �� ����� ����� ����� �� ����� � ������  �

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

��� = ����  �������  ������� � ��� �� ������  �
���� × ������  �����    �������  ��� ������  ��

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

��� �� ����

�� ������ �� ������ ���� ����� ��� ��� �� � ��� ,�� �� �   ��
������� ���� ������ � �������� ����� ���� �� ��I � ������  �

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



���

5-10
º∏©àJ ±ƒ°S

•  ������� �����
•  ������ �����
•  U������ �������

 ������� ���� ����
 U��� ������ ��� �� � �� �� ,���M��� ������ ��� �� ��I�� �� �������� ���� �����

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

?� ����� ������ ���� ���� �� ����� �� ,������� �� ����� �I�� ��� ��  �
?� �� ���� ������ ���� ���� �� ����� �� ��������� ����� �I�� ����  �

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

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

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

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

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

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

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

�+  � � , � �� ≥ � ≥ � ,� ≥ � ≥ � ��� �� ,�� ���� ��� �� ���� �� �����  �
,�� ,�� , … ,�� ,�� ,�� ,��} = �
,�� ,�� , … ,�� ,�� ,�� ,��  

 
{�� ,�� , … ,�� ,�� ,�� ,��  

•hô°ûªdG ∫ÉªàM’G
Conditional Probability



���

������ ������ ���� �� ������� ��� ��� �� ���� �� = � × � �� ������� ��� ,���� ���� ���M���
������� ����� ������ �������  �

�
� � � � � �

�
�
�
�
�

���� ����

����� ����

 

�{�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,��} :����� ���� ��  ���� �����  ��
�

�� = �
�� =  = � � �

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

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

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

Ée çó◊ ∫ÉªàM’G ¢UGƒN

 :��� ���� ��� 
��
 	 ���� ���� � ���  ����
� ≥ � �� ≥� �

� ������� � ����  ����� � = � �� � ��� { } =  ��� ��� �
�� ����� � ����  ����� � = � �� � ��� � =  ��� ��� �

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

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

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

��������� ����



���

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

?  ���� ���� ����� ��
:����

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

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

������� ��� �� ���� ����

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

?� ���� ���� ����� �� ,��� �� ����

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

��������� � ��� ������ �� ���M� ��� ��� ���� ����������� �M� � ����� ��M� �� �� ���� ���� ���� ��� ����
?���������� ���M� ���� �� ����� ��

:����
������� ����� ��� ��M� �� �� �� ���� ���M� ������ :�������

�� ���� �� = �� × ��
 � × �  = ����

!�  = ��
�  = ��� � ������� ����� ��� 

 ������ ����� ��� ,���������� ���M� ������ :  ����
������ � = � × �

 � × �  = �
�  = � � � =  ���� ����� ��� 

� �
�� = �

�� = � � �
��� �  = � �� 

��� �� ����

?���������� ����� �������� ���� ���M� ������ ����� �� ,��� ����� �  �

:á¶MÓe

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



���

Venn Diagram  ø" §£îe

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

(»FGôKEG ∫Éãe)  ø" §£îe ��� ����
��������� %�� ,������� �M����� ��M�� �� %�� ���� �������� ������� ���� ��

��������� � ���� ������ ������� �M����� ������ ����� ���
?�������� F�� ������ ����� ��M�� ������� ������ ��  �

?�������� ���� �� ������ ��� ,������� ��� ��I �� �������� ���I �����  �
:����

 ����M�� ��M����� ���� ����� �������� ��I ��� ������ ���� ���� ���M��� ����� ������ ���M���� ������
��������� ������ ����� ��M��� ������� �M����� ������ ����� ��M�� ������ ���������

:��� ��� ������� ����� �I����� ��� ���� � ����
%�� = %�� × ��� :�������� ������� ������� �M����� ������ ��M�� ��� ����� ������� �������� ��M���

%�� = %��� − ��� :����� ������� ��M���
%�� = %��� − ��� :����� ������� ��M���

�����
%��%��%��

%��

����� �M���   %�� = %���� + �� + ��� − ���� :����� ������� ��M���
��� FM� ������ ������ �� ������ ��� ������

%�� = �������� F�� ������ ����� ��M�� ������� ������  �
���� �� %�� = %�� + %�� = �������� ���M�� ���� �� ������  �

•  ���� = ���� − � :��� ��
��� �� ����

������  � ���� ����  ��� ��I �� %�� ����� ,�������  ������  ����M� ��� ������  ����  ��I �� %�� ����  �
��������� ����� ��M�� �� %�� ����� ,���������

 ,����� ��� ��I �� �������� ���I �����  
?F�� ��������� ������ ����� ������ ��� ���� �� ������ ��  �

?� ��� �������� ����� ������ � ��� ���M�� ��� ���� �� ������ ��  �



���

 :É¡J’ÉªàMGh çGóMC’G ≈∏Y äÉ«∏ª©dG

��   �� ���� ����� � ��� �� � � ,  � ������� ������� �� ����� ���� ���� �� � ,  ���� �I���
��   �� ���� ����� � ��  � ������� ������� �� ����� ���� ���� �� � ,  ���� ����

�  = �    �� ��� �� � ����� � ��� �Incompatible� �������� �� � ,  ������
�  � ������� ��� ������ ���� � ������� ������� �� �� ����� ���� �complement�   ��  ���� ����

:ÚKóM OÉ–’ ∫ÉªàM’G IóYÉb
��  �� − ���� + � �� = ��  ��

��  �� − ���� + � �� = ��  �� �����
: çó◊G ºªàŸ ∫ÉªàM’G IóYÉb

� �� − � = �  ��
:Ú«aÉæàe ÚKó◊ ∫ÉªàM’G IóYÉb

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

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

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

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

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

��� = ��� − � =  
��� �� ����

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

 ����   �  



���

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

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

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

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

��� =  
 ���� − � = ����

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

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

���  �� ����  

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

�����                ��������������������
���I������
�����������

�����−����������
��������������

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

����I ������ :��       ������ ������ :�      ���� ������ :



���

��  �� ����  �
������ �������� ����� ���� , ����I� ����� ���� ������ :���� �� ����  �   �

����� ���� ��� ,����I �� ����� ���� ������ :�� ����� �� , � ����� � ������� ����  �  
����  �� ����  �

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

���� = ��
��� = ����� , ��� = ���

���  = ���� , ���� = ���
���  = � ��

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

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

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

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

��� �� ����

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



���

Independent Events  á∏≤à°ùªdG çGóMC’G
 ���� � , ����� ����� ����� ��� ��� ���� �� ���� � ����� ����� ��� ��� ���� ��� ��� ������ ������ ����

 ���� �� ���� � ����� ������ � ���� ����� ���� ��� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ��� ��� �������
������� ������� ����� ,����I ��� ����� �� ���� � ������� �� �� �� ,�������� ������ � ���� ����� ����

:������� ������� �������� � ��� ����� ���� ����� ���� ������ ���� ������ ���� ������� ������� ���� ��� ���
Multiplication principle of Independent Events  á∏≤à°ùªdG çGóMCÓd Üô°†dG IóYÉb

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

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

  ��� ����
��������� ����� ��� ����� � ��� � �� ������� ����� ����� �������� ������� ���� �������� ����� ���M�� ���� ���

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

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

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

:���� ����� ���M� ���� ���� ,������ ����� ���
���� = �

�� × �
�� = ���� × ���� = �� � ���

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

������� ����� ������ ���� ��� ���� ��M� ��� ��� ������� ����� ��  �
?�� ,� ,�� ������ ���� �� ������ ��  

•   ����� ���� ���� �� �int� 
�����

•   ������  ����  ��  �rand� 
�� ,��� ��� ���������

•   �M��  int  �10 * rand� 
�� ,��� ��� � ������

rand = ����� :����
10 * rand = ����

int �10 * rand� = �



���

Dependent Event  ™HÉàdG çóëdG
����� ���� ����� ���
� ���
	 � ����� ���� ����

á«fÉ«ÑdG Iôé°ûdG  ��� ����

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

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

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

� �
� = ���� ������� ���� � ���� ����� �� F�� ���� ���� � ����� � ����� ���� ���� ����� ����� ���

�
�� = �

� × �
� = ���� × � �� = �������� �������

��� �� ����
������ ����� ������� ������� ����� ���� � ,��M� �� �� ���� ���� ����   �

?������ ����� ��M� ��� �� ,������ ������� ����� ��M� ��� ������ ���  

����

����

����

����

�����

�����

�����

�
�

�
�

�
� �

�

�
�

�
�



���

Conditional Probability  •hô°ûªdG ∫ÉªàM’G

�{� ,� ,� ,� ,� ,�} = � ������ ���� ��� �� ������ ����� ������ ����� ��� ��� ��� ����� ����� ��
�
� = �� = � ��

���� = � �� ����� {� ,� ,�} =  ��� �� �� ���� ��� �����  ����� ����
{� ,� ,�} = � ����� ����� ��� ������ ���� �����

�
� = �� = ����

���� = ����
 ����� �� �� ��� ����� �  ���� ���� U�� � ���� ���� ����� �� �� ,��� ��  ���� �� ����� ��� :��� �����

?� �� ��� ���� �� U�� ���� ��� �� �����
:���� � �� ���� ���� ��� ��� ������� {� ,� ,�} =  �� ������ ������ ���� ��� �M��� U��� �� ����

{� ,�} = �
�
� �� � �� ���� ���� �� U��� ���� ��� ��� ������ ������ ��������

 ����� ������ ��� ��� � |��� ������ ��I����� U������ �������� ����  ����� ���� U��� � ����� ���� ������
:������� ������� �������� � |��� ����� ����� �  U��� �

•höûŸG ∫ÉªàM’G IóYÉb

:���  ���� ����� � �I��� � ���� ���� ��� ���
� ≠ � � � ���     � �

�   =  � |���
� |��� ×  = �� ��   �����



���

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

��| � �   �  �  |�� �   �  :������� ������ �� �� ������ ����
:����

� �
�  = ���

���  = �� � ��
� ��  = �  |���   �

 �
�  = �

�  = ���
���  = �� � ��

����  = ��| ��  �
��� �� ����

��� � �� ���� ���� = �  | ��� ,��� = � �� ��� ��� ,������� ����� ��  ��

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

������ ��� �� ������ :  ���� ,�� ����� �� �� ��� ��� �� ������ :� ���� ����
�� ����� � ���� ���� �� U�� � ����� �� �� ��� ��� ���� ������ �  |��� ����

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

� = � � �  {� ,� ,�} = 
� = ��� �   {� ,�} = �

� = �  � �� �  {�} = � � 
  �� = �� = � ��

 �� = �� � ��

� �
�  = �

�  =  
�
�  

 �
�  

 = �� � ��
� ��  = � |���

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

�� |��� ����� ������



���

πFÉ°ùªdG πëd ó°TôªdG

��� ����
:������� �������� ���� ���

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

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

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

 �  ,  �� ������ ������  ��
��������� �� ������ ���� ?����� ��
� ��

?����
� 	��� ��
� ��
���� ������� ���� � � ������� ��� �� F����

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

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

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

�� = � ����� F�����
�

 =  �
�

��  = �
�

 = �
�

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

��������
������ ���
������ ���

 = ������



���

��� ����
��� = � ����� F�����

� � �  =  �
�

 �����
��  = �

�

����� = �
�

�
�  ����� = �

�  �� �
�  ��� = �

�  �������
 �� =  �� ������ ����

��� ����
 ������ ������ ��� �M��� ��� ����� ����� ��� ���� ������ ���� ������ ���� �M��� �� %� �� ������� ����� �����

:���� ������ �����
���� ���� ���� �M��� �� %�� ��� ��� ������� ����

���� ���� ��� ���� �M��� �� %��� ��� ��� ������� ����
������ ��� � ����� ��M� �������� ����

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

����M��� ���� ����� ������� :���� �� ,���� ���� ��M���� :���� � ����

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

���������
����������
����������

����� = ������



���

���M��� ������ ������ ���� ���� :k’hCG

��� ���� �M��� �� %�
����� ��� � %�� 

��� ���� �M��� �� %�� ������� ����
������� � ��� ���� �M��� �� %� 

���� ��� � ���� �M��� �� %��� ������� ����
�������� ������ � ���� ��� � ���� �M��� �� %���� 

 = �  |��� :É k«fÉK

������ � �� ��M� ������� ���� ,�������� ������ �� ������ ������ �� ,����� ���� ���� � ����
���  ��� + ���  ��� = ����� 

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

������ = ���� × ���� = � �� ���

�������  ������
������  =   = �  |���

�������� ������� ����� ����� ������ ����� � ��� ���� ��� ��M��� � ���� �� �����

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

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

� ���������� ������� ��� �������� ������� F������ ����  �  
?������ ���� ��������� ������� ����  �  

����

�

�
����

����

���� � ��� ����

��� ���� ��� 

���� � 

����
����

�����

����

����

�����
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 ��I
���� �������
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 F������
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�����

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

��������
��������
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��������

 ����
����

�����

 �������
U������

 �������
�����
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��M����� ����� �����
��������� �����

�������
 ��������

������ ���
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���

¢üî∏e
:�������� �������� ���� ������� ������ ��� ������ −

�� �� + ���� + �� �� + �� ��
�� + ��� + �� + ��  = �  :����� ��� ��� �� �������� ��� ���� ���� ���� �� ����� F����� *

��������� �� � ������� ����� ��� ����� ��� ������ � ��� ���� ������ �� F����� *
��������� � � ������ ����� ������� ������ �� ������ *

������ F����� ���� ����� ���� ������ ���� �� �������� ������� ��� �������� � *
:������� ����� ������ ���� �� �������� ������� ��� �������� � *

� × ��
�� ��    + �������� ����� ����� ��� = ������

,�������� ����� ��I = �      �� ���
 , �������� ����� ����� ������� ����� ����� = ��   

�������� ����� ����� ������ ����� ����� = ��  
������ �� ������ ������ ����� �� ������ ������ ������ �������� F����� ���� ���� *

�������� ����� �������� ������ ���� ���� *
��������� ����� �������� ������ ���� ���� *

��������� ���� ������ ������� �������� �������� ����� ��������� ������ −
��������� �� ������ ������ − �������� �� ������ ������ = ���� *

� � ������ ����� F����� �� ���� �������� ����� ����� F��� = ����� ������� *
� � ������ ����� F����� �� ��� �������� ���� ����� F��� = ���� ������� *

� � ������ �������� F����� ���� *
������� ������ , � , � , � ,������ ������ :�� �������� � ����� ������ ��� *

��������� ��� ����� ����� ��� ������� ���� ����� ����� ����� �������� �� ������� FM� ���� *
�

 =  :������� ���� �� ������ �������� �� ������ �� ������� *

:�������� �M��� �������� ��� ����� F����� �� �������� ���� ���� ������� ������� *

F�
= 

 ������ ������ ���� ������� ������� ��� ���� ����� F����� �� � ������ � ���� ������ ���� ������� ������� �� ���
������ F����� ��



���

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

��� ����� !� �� ������ �� ������ ��� ���� ,��������� ���� �������� ���� ������ ���� ����� :�������� −
 � ����� ����� �� � ����� �������� ��� ��� ,� ≥ � ���� ����� �� ������ ����� � ,� ��� ��� :�������� ����� −

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

��������� ���� ���� ������ �� ����� ����� ��� ��� � ��
 �� � �� ���� �� �� ����� �������� ��� ��� � ≥ � ��� ,����� �� ������ ����� � ,� ��� ��� :�������� ����� −

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

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

:�� ��� ������ ���� −
:��� � ���� ��� ���� ���� ���� � ���  ����

� ≥ � �� ≥ � −
�������� ���� ����  ,� = � �� ��� { } =  ��� ��� −

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

��   �� ���� ����� � ��� �� � � ��  � ������� ������� �� ����� ���� ���� �� � ,  ���� �I��� −
��   �� ���� ����� � � ��  � ������� ������� �� ����� ���� ���� �� � ,  ���� ���� −

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

����� ���� ����� �� ���� �� ��� ����� ���� ��� ��� ������ ����� ���� :������� ������ −
:������� ������ ���� ����� −

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

:U���� ������ −
�� ≠ � �� �� ����� � ,  ���� ����� ����

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

�� ≠ � ���  ���� ����� ��I��� � ���� ���� ��� ���
� �  | ��� × � �� = ��  ��   ,  = �  |���
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