
 ن� ا�ل�ر�ح�ي�م� ب�س�م� ا�ل�ل�ه� ا�ل�ر�ح�م�
 .و�ب�ر�ك�ا�ت�ه� 
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•	
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	ا�ل�ع�ر�ب�ي�ة� 
	ا�ل�م�م�ل�ك�ة� 
	ا�ل�ظ�ه�ر�ا�ن�٬، 
	و�ا�ل�م�ع�ا�د�ن�٬، 
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	ف�ي� 
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	ه�و� 
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•	

	و�ر�ق� 
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	م�ا� 
	ع�ل�ى� 
	ا�ل�ت�ع�ر�ف� 
	س�ن�ح�ا�و�ل� 
	ا�ل�م�ر�ئ�ي� 
	ا�ل�د�ر�س� 
	ه�ذ�ا� 
	ف�ي�   

	ف�ي� 
	و�ا�ل�م�ع�ا�ب�د� 
	ا�ل�م�س�ا�ج�د� 
	ف�ي� 
	ا�ل�ز�م�ر� 
	ه�ذ�ه� ب�ع�ض� 
	ت�و�ج�د� .ا�ل�أ�ر�ا�ب�س�ك� 
	أ�و� 
	ا�ل�ح�ا�ئ�ط� 

	ف�ي� 
	ا�ل�ز�م�ر�م�و�ج�و�د�ة� 
	ه�ذ�ه� 
	ج�م�ي�ع� 
	أ�ن� 
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	و�ل�ك�ن� 
	ا�ل�ع�ا�ل�م�٬، 
	أ�ن�ح�ا�ء 
	ش�ت�ى� 
 )غ�ر�ن�ا�ط�ة�(  
	ا�ل�أ�ن�د�ل�س� 
	ف�ي� 
	ق�ص�ر�ا�ل�ح�م�ر�ا�ء 
	ه�و� 
	و�ا�ح�د� 
	م�ك�ا�ن�
	
 
 (1-1ل�ن�ب�د�أ� ب�ا�ل�ت�ع�ر�ي�ف� ا�ل�ت�ا�ل�ي�: ن�ع�ر�ف� ا�ل�ت�ق�ا�ي�س� ع�ل�ى� أ�ن�ه� ر�ا�س�م� ت�ق�ا�ب�ل�ي� أ�ي� )
و�ش�ا�م�ل� م�ن� ا�ل�م�س�ت�و�ى� ا�ل�د�ي�ك�ا�ر�ت�ي�   ب�ح�ي�ث�  إ�ل�ى� ا�ل�م�س�ت�و�ى� ا�ل�د�ي�ك�ا�ت�ر�ت�ي� 
ي�ح�ا�ف�ظ� ع�ل�ى� ا�ل�م�س�ا�ف�ا�ت� ب�ح�ي�ث� أ�ن� ا�ل�م�س�ا�ف�ة� ب�ي�ن� ا�ل�ن�ق�ط�ة�   Q و�ا�ل�ن�ق�ط�ة� 
 Qو�  
	P و�ذ�ل�ك� ل�ج�م�ي�ع� ا�ل�ن�ق�ا�ط� Q و�ص�و�ر�ة� Pت�س�ا�و�ي� ن�ف�س� ا�ل�م�س�ا�ف�ة� ب�ي�ن� ص�و�ر�ة� 
 ف�ي� ا�ل�م�س�ت�و�ى� ا�ل�د�ي�ك�ا�ر�ت�ي� 
  Eن�ر�م�ز� ل�ه�ذ�ه� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ب�ا�ل�ر�م�ز� 
 م�ج�م�و�ع�ة� ج�ز�ئ�ي�ة� م�ن� ا�ل�م�س�ت�و�ى� ا�ل�د�ي�ك�ا�ر�ت�ي� ف�إ�ن�ن�ا� ن�ع�ر�ف� م�ج�م�و�ع�ة�   
	Wإ�ذ�ا� ك�ا�ن�ت� 
 W ب�ح�ي�ث� ت�ح�ق�ق� أ�ن� ص�و�ر�ة� Eع�ل�ى� ا�ن�ه�ا� م�ج�م�و�ع�ة� ا�ل�ت�ق�ا�ي�س�ا�ت� ف�ي� Wا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� 
 Wت�س�ا�و�ي� 
 ت�س�ا�و�ي� م�ج�م�و�ع�ة� ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ا�ل�م�س�ت�و�ى� ا�ل�د�ي�ك�ا�ر�ت�ي� و�ه�ي� ز�م�ر�ة� ك�م�ا� Eل�ا�ح�ظ� أ�ن� 
 ل�ك�ل� ز�م�ر�ة� ج�ز�ئ�ي�ة� Eه�ي� ز�م�ر�ة� ج�ز�ئ�ي�ة� م�ن� Wس�ن�و�ض�ح� ل�ا�ح�ق�ا�ً و�أ�ن� م�ج�م�و�ع�ة� ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� 
 م�ن� ا�ل�م�س�ت�و�ى� ا�ل�د�ي�ك�ا�ر�ت�ي�.
 م�ا�ر�أ�ي�ك�م� ا�ل�آ�ن� ب�ا�ل�ق�ي�ا�م� ب�ا�ل�ن�ش�ا�ط� ا�ل�أ�و�ل�؟ 
 س�ت�ح�ا�و�ل�و�ن� إ�ي�ج�ا�د� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ا�ل�خ�ا�ص�ة� ب�ا�ل�د�ا�ئ�ر�ة�.
 
 م�ر�ح�ب�ا�ً ب�ك�م� م�ن� ج�د�ي�د� 
 ا� ق�د� و�ف�ق�ت�م� ف�ي� إ�ي�ج�ا�د� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ا�ل�خ�ا�ص�ة� ب�ا�ل�د�ا�ئ�ر�ة�.أ�ر�ج�و� أ�ن� ت�ك�و�ن�و�
و�ا�ل�آ�ن� ل�ن�ر�ج�ع� ل�ل�س�ؤ�ا�ل� ا�ل�ت�ا�ل�ي� م�ا�ه�ي� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ا�ل�م�و�ج�و�د�ة� ف�ي� ا�ل�م�س�ت�و�ى�؟ ك�م�ا� 
ت�ل�ا�ح�ظ�و�ن� ه�ن�ا� ل�و� أ�خ�ذ�ن�ا� ه�ذ�ا� ا�ل�م�س�ت�ط�ي�ل� و�ر�س�م�ن�ا� خ�ط�ا�ً ف�ي� م�ن�ت�ص�ف� ه�ذ�ا� ا�ل�ق�و�س� 
ب�ي�ن� ا�ل�ج�ز�ء ا�ل�أ�ي�س�ر� ل�ل�م�س�ت�ط�ي�ل� ب�ح�ي�ث� ي�و�ج�د� ب�ه�ذ�ا� ا�ل�ش�ك�ل� ف�إ�ن� ه�ن�ا�ك� ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ً 
أ�ن�ن�ا� و�ض�ع�ن�ا� م�ر�آ�ة� م�س�ت�و�ي�ة� ف�ي� م�ن�ت�ص�ف� ه�ذ�ا� ا�ل�ق�و�س� أ�ي�ض�ا�ً إ�ن�ع�ك�ا�س� م�ر�آ�ة� و�ك�
ل�و�س�ح�ب�ن�ا� ه�ذ�ا� ا�ل�م�س�ت�ط�ي�ل� ب�ه�ذ�ا� ا�ل�ا�ت�ج�ا�ه� ف�إ�ن�ن�ا� س�ن�ج�د� أ�ن�ه� س�ي�ن�ط�ب�ق� ت�م�ا�م�ا� ع�ل�ى� 
ه�ذ�ا� ا�ل�م�س�ت�ط�ي�ل� ا�ل�آ�خ�ر� إ�ذ�ن� ف�ي� ه�ذ�ا� ا�ل�ح�ا�ئ�ط� ي�و�ج�د� ت�ن�ا�ظ�ر� آ�خ�ر� ه�و� ا�ل�إ�ن�س�ح�ا�ب� إ�ذ�ن� 
ي�و�ج�د� ع�ن�د�ن�ا� ن�و�ع�ا�ن� م�ن� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ه�م�ا� ا�ل�إ�ن�س�ح�ا�ب� و�ا�ل�إ�ن�ع�ك�ا�س� أ�و� إ�ن�ع�ك�ا�س� ا�ل�م�ر�آ�ة� 
 ه�ن�ا�ك� ت�ن�ا�ظ�ر� آ�خ�ر� ه�و� ا�ل�د�و�ر�ا�ن� ب�ز�ا�و�ي�ة� ب�ي�ن� 0 و� 360 د�ر�ج�ة� ع�ك�س� ع�ق�ا�ر�ب� ي�و�ج�د�
ا�ل�س�ا�ع�ة� ك�م�ا� ه�و� م�و�ض�ح� ف�ي� ا�ل�ش�ك�ل� ا�ل�ت�ا�ل�ي� إ�ذ�ن� ه�ذ�ه� ا�ل�ث�ل�ا�ث�ة� أ�ن�و�ا�ع� ا�ل�أ�س�ا�س� ف�ي� 
 ا�و�ي�ة� م�ع�ي�ن�ة�٬، و�ا�ل�إ�ن�ع�ك�ا�س� أ�و� م�ا� ي�س�م�ى�ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت�: ا�ل�إ�ن�س�ح�ا�ب� ٬، ا�ل�د�و�ر�ا�ن� ع�ب�ر� ز�
 ه�ن�ا�ك�  ه�و� ت�ن�ا�ظ�ر� ج�د�ي�د�٬،إ�ن�ع�ك�ا�س� ا�ل�م�ر�آ�ة� . ل�ا�ح�ظ� ا�ن� ح�ا�ص�ل� ت�ر�ك�ي�ب� أ�ي� ت�ن�ا�ظ�ر�ي�ن�
ن�و�ع� خ�ا�ص� و�م�م�ي�ز� م�ن� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� و�ي�س�م�ى� ا�ل�إ�ن�ع�ك�ا�س� ا�ل�ت�ز�ح�ل�ق�ي� و�ه�و� ح�ا�ص�ل� 
ت�ر�ك�ي�ب� ا�ن�ع�ك�ا�س� م�ر�آ�ه� ي�ت�ب�ع�ه� س�ح�ب� م�و�ا�ز�ي� ل�م�ح�و�ر� ا�ن�س�ح�ا�ب� ا�ل�م�ر�آ�ة� ك�م�ا� ه�و� م�و�ض�ح� 
 ف�ي� ا�ل�ش�ك�ل� ا�ل�ت�ا�ل�ي� 



ا�ل�س�ؤ�ا�ل� ا�ل�آ�ن�: ه�ل� ت�و�ج�د� ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ل�ا� ي�م�ك�ن� ا�ل�ح�ص�و�ل� ع�ل�ي�ه�ا� ع�ل�ى� ش�ك�ل� ح�ا�ص�ل� 
ر� ز�ا�و�ي�ة� م�ع�ي�ن�ة� و�ا�ن�ع�ك�ا�س� ت�ر�ك�ي�ب� ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� أ�س�ا�س� و�ه�ي� ا�ل�إ�ن�س�ح�ا�ب� ٬، ا�ل�د�و�ر�ا�ن� ع�ب�
ا�ل�م�ر�آ�ة� ل�ل�إ�ج�ا�ب�ة� ع�ل�ى� ه�ذ�ا� ا�ل�س�ؤ�ا�ل� ن�أ�خ�ذ� ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ً ع�ش�و�ا�ئ�ي�ا�ً   و�ل�ن�ف�ر�ض� أ�ن� ص�و�ر�ة� 
ا�ل�ص�ف�ر� ف�ي� ا�ل�ص�ف�ر� ف�ي� ه�ذ�ا� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر� ت�س�ا�و�ي� ا�ل�ص�ف�ر� م�ي�ز�ة� ا�ل�ت�ق�ا�ي�س�  ه�و�  

	Cا�ن�ه� ي�ح�ا�ف�ظ� ل�ي�س� ف�ق�ط� ع�ل�ى� ا�ل�أ�ب�ع�ا�د� و�إ�ن�م�ا� ع�ل�ى� ا�ل�ز�و�ا�ي�ا� و�ل�ذ�ل�ك� إ�ذ�ا� ك�ا�ن�ت�   
ف�إ�ن� ص�و�ر�ة� ه�ذ�ه� ا�ل�د�ا�ئ�ر�ة� ت�ح�ت�  rت�م�ث�ل� د�ا�ئ�ر�ه�ا� م�ر�ك�ز�ه�ا� ن�ق�ط�ة� ا�ل�أ�ص�ل� و�ن�ص�ف� ق�ط�ر�ه�ا� 
 و�ص�ف�ر� ,A rن�ف�س�ه�ا� أ�ي� ن�ف�س� ا�ل�د�ا�ئ�ر�ة� ن�ث�ب�ت� ا�ل�آ�ن� ا�ل�ن�ق�ط�ة�   
	Cه�ذ�ا� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر� ه�ي� 
ع�ل�ى� ه�ذ�ه� Bن�ق�ط�ة� ه�و� ن�ص�ف� ق�ط�ر� ه�ذ�ه� ا�ل�د�ا�ئ�ر�ة� ل�ا�ح�ظ� أ�ن� أ�ي� rع�ل�ى� ه�ذ�ه� ا�ل�د�ا�ئ�ر�ة� ح�ي�ث� 
 ا�ف�ر�ض� أ�ن� ه�ذ�ه� ا�ل�ز�ا�و�ي�ة� OAم�ع� OBا�ل�د�ا�ئ�ر�ة� ت�ح�د�د� ب�و�ا�س�ط�ة� ا�ل�ز�ا�و�ي�ة� ا�ل�ت�ي� ي�ص�ن�ع�ه�ا� 
β ت�س�ا�و�ي�  ل�ت�ك�ن� و�ا�ل�ز�ا�و�ي�ة� ا�ل�ت�ي� ي�ص�ن�ع�ه�ا�    و�ا�ل�ز�ا�و�ي�ة� αه�ي�  م�ع� 
 و�ل�أ�ن�  ف�ي� ه�ذ�ا� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر� ه�ي� B ح�ي�ث� ص�و�ر�ة� βه�ي�   
	OAم�ع�OBا�ل�ت�ي� ي�ص�ن�ع�ه�ا� 
ي�ح�ا�ف�ظ� ع�ل�ى� ا�ل�ز�و�ا�ي�ا� ف�إ�ن� ه�ن�ا�ك� ح�ا�ل�ت�ي�ن� ف�ق�ط� ا�ل�ح�ا�ل�ة� ا�ل�أ�و�ل�ى� ا�ل�ز�ا�و�ي�ة� 

 
ي�م�ث�ل�    ع�ك�س� ع�ق�ا�ر�ب� ا�ل�س�ا�ع�ة� αف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة� د�و�ر�ا�ن�ا�ً ب�ز�ا�و�ي�ة� م�ق�د�ا�ر�ه�ا� 
ا�ل�ح�ا�ل�ة� ا�ل�ث�ا�ن�ي�ة�   

ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة� ي�م�ث�ل�  ه�ي�   
	AOCح�ي�ث� ا�ل�ز�ا�و�ي�ة� CDا�ن�ع�ك�ا�س�ا�ً ف�ي� ا�ل�ق�ط�ر�   إ�ذ�ن� 

ه�ن�ا�ك� ع�د�د� ا�ل�ن�ن�ه�ا�ئ�ي� م�ن� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ل�ل�د�ا�ئ�ر�ة� ت�ن�ق�س�م� غ�ل�ى� ق�س�م�ي�ن� ر�ئ�ي�س�ي�ن� 
و� ا�ل�إ�ن�ع�ك�ا�س� ق�ي� ب�ع�ك�س� ع�ق�ا�ر�ب� ا�ل�س�ا�ع�ة� و�ا�ل�ن�و�ع� ا�ل�آ�خ�ر� ه�αا�ل�ق�س�م� ا�ل�أ�و�ل� ه�و� ا�ل�د�و�ر�ا�ن� 
 و�ل�ي�ك�ن� Fأ�ح�د� أ�ق�ط�ا�ر� ا�ل�د�ا�ئ�ر�ة�. ل�ن�ر�م�ز� ل�ل�ا�ن�ع�ك�ا�س� ف�ي� م�ح�و�ر� ا�ل�س�ي�ن�ا�ت� ب�ا�ل�ر�م�ز� 
L ا�ن�ع�ك�ا�س�ا�ً ف�ي� ا�ل�ق�ط�ر�CD ك�م�ا� ت�ر�ى� ف�إ�ن� L	
ا�ل�ا�ن�ع�ك�ا�س� ي�س�ا�و�ي� ح�ا�ص�ل� ت�ر�ك�ي�ب�    
ف�ي� م�ح�و�ر� ا�ل�س�ي�ن�ا�ت� م�ت�ب�و�ع�ا�ً ب�ا�ل�د�و�ر�ا�ن� ب�ز�ا�و�ي�ة� م�ق�د�ا�ر�ه�ا�   ب�ع�ك�س� ع�ق�ا�ر�ب� 
.إ�ذ�ن� ي�م�ك�ن� ا�ل�ح�ص�و�ل� ع�ل�ى� أ�ي� ا�ن�ع�ك�ا�س� ف�ي� ق�ط�ر� م�ن� ا�ل�أ�ق�ط�ا�ر� ك�ح�ا�ص�ل� ا�ل�س�ا�ع�ة� 
ت�ر�ك�ي�ب� ا�ن�ع�ك�ا�س� ف�ي� م�ح�و�ر� ا�ل�س�ي�ن�ا�ت� م�ع� ت�د�و�ي�ر� م�ن�ا�س�ب� ن�س�ت�ن�ج� م�ن� ذ�ل�ك� أ�ن� 
ه�ا�ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ل�ل�د�ا�ئ�ر�ة� ه�ي� إ�م�ا� د�و�ر�ا�ن� ب�ز�ا�و�ي�ة� م�ق�د�ا�ر� ع�ك�س� ع�ق�ا�ر�ب� ا�ل�س�ا�ع�ة� أ�و� 
 م�ح�و�ر� ا�ل�س�ي�ن�ا�ت� أ�و� ح�ا�ص�ل� ت�ر�ك�ي�ب� ا�ل�إ�ن�ع�ك�ا�س� ف�ي� م�ح�و�ر� ا�ل�ا�ن�ع�ك�ا�س� ف�ي�
ا�ل�س�ي�ن�ا�ت� م�ع� ت�د�و�ي�ر� م�ن�ا�س�ب� أ�م�ا� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ف�ي� ا�ل�م�س�ت�و�ى� ف�ن�ض�ي�ف� إ�ل�ي�ه�ا� 
 ا�ل�ا�ن�س�ح�ا�ب� ع�ب�ر� م�ت�ج�ه� م�ع�ي�ن�.
 أ�و� ا�ل�ك�و�ف�ي�ة� أ�و� غ�ط�ا�ء ل�ل�ر�أ�س� ي�س�ت�ع�م�ل�ه� ب�ع�ض� ك�م�ا� ت�ر�و�ن� ه�ذ�ا� م�ا� ي�س�م�ى� ب�ا�ل�ش�م�ا�غ�
ا�ل�ر�ج�ا�ل� ف�ي� ب�ع�ض� ا�ل�د�و�ل� ا�ل�ع�ر�ب�ي�ة� م�ا�ر�أ�ي�ك�م� ب�م�ح�ا�و�ل�ة� إ�ي�ج�ا�د� ج�م�ي�ع� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� 
 ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ك�و�ف�ي�ة� 
 
  م�ر�ح�ب�ا�ً ب�ك�م� ث�ا�ن�ي�ة�ً
ه�ل� ي�م�ك�ن�ك� أ�ن� ت�ت�خ�ي�ل� و�ج�و�د� ع�ل�ا�ق�ة� ب�ي�ن� ا�ل�م�ص�ف�و�ف�ا�ت� و�ه�ي� أ�د�ا�ة� م�ه�م�ة� ف�ي� ع�ل�م� 
  ا�ل�ت�ي� ه�ي� ب�ا�ل�أ�س�ا�س� م�ت�ع�ل�ق�ة� ب�ا�ل�ف�ن�؟ا�ل�ج�ب�ر� و�ب�ي�ن� ز�م�ر� ا�ل�آ�ر�ا�ب�ي�س�ك�
ف�ي� ا�ل�ح�ق�ي�ق�ة� ه�ن�ا�ك� ع�ل�ا�ق�ة� و�ث�ي�ق�ة� ج�د�ا�َ س�ن�س�ت�ع�م�ل� ا�ل�م�ص�ف�و�ف�ا�ت� ل�إ�ث�ب�ا�ت� أ�ن� 
 م�ج�م�و�ع�ة� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ف�ي� ح�و�ا�ئ�ط� ا�ل�أ�ر�ا�ب�ي�س�ك� ه�ي� ع�ب�ا�ر�ة� ع�ن� ز�م�ر�ة� 
 ي�ع�ب�ر� ع�ن� ا�ل�إ�ن�س�ح�ا�ب� ع�ب�ر� ا�ل�م�ت�ج�ه� ب�و�ا�س�ط�ة� ا�ل�د�ا�ل�ة� 
ت�ح�ت�و�ي� ا�ل�ص�و�ر�ة� ا�ل�ت�ا�ل�ي�ة� ل�أ�ح�د� ا�ل�ج�د�ر�ا�ن� ب�ق�ص�ر� ا�ل�ح�م�ر�ا�ء ع�ل�ى� ك�م�ا� ت�ل�ا�ح�ظ� 
 ي�ن� ف�ي� ا�ت�ج�ا�ه�ي�ن� أ�ح�د�ه�م�ا� أ�ف�ق�ي� و�ا�ل�آ�خ�ر� ع�م�و�د�ي� ا�ن�س�ح�ا�ب�
ي�م�ث�ل� ا�ل�د�و�ر�ا�ن� ب�ز�ا�ؤ�ي�ة� م�ق�د�ا�ر�ه�ا�   ع�ك�س� د�و�ر�ا�ن� ع�ق�ا�ر�ب� ا�ل�س�ا�ع�ة� ب�ا�ل�م�ص�ف�و�ف�ة� 



ت�ح�ت�و�ي� ز�م�ر�ة� ا�ل�آ�ر�ا�ب�ي�س�ك� ا�ل�خ�ا�ص�ة� ب�ا�ل�ص�و�ر�ة� ا�ل�ت�ا�ل�ي�ة� ا�ل�ت�ي� ت�م� ا�ل�ت�ق�ا�ط�ه�ا� 
  ل�ج�د�ا�ر� ق�ص�ر� ا�ل�ح�م�ر�ا�ء ع�ل�ى� د�و�ر�ا�ن� ب�ز�ا�و�ي�ة� م�ق�د�ا�ر�ه�ا� 90 د�ر�ج�ة� ع�ك�س� ع�ق�ا�ر�ب� ا�ل�س�ا�ع�ة�
  ل�ل�ا�ن�ع�ك�ا�س� ح�و�ل� م�ح�و�ر� ا�ل�س�ي�ن�ا�ت�Fل�ن�ر�م�ز� ب�ـ 

إ�ذ�ا� ك�ا�ن�ت�  ح�ي�ث� أ�ن�    ف�إ�ن�    

ف�إ�ن�ه� ي�م�ك�ن� ت�م�ث�ي�ل� ل�خ�ط� ا�ل�ذ�ي� ي�ص�ن�ع� ز�ا�و�ي�ة� م�ق�د�ا�ر�ه�ا� م�ع� م�ح�و�ر� ا�ل�س�ي�ن�ا�ت� 
ا�ل�م�و�ج�ب� أ�ي� ا�ل�د�و�ر�ا�ن� ب�ز�ا�و�ي�ة� م�ق�د�ا�ر�ه�ا�  ب�ع�د� ا�ل�ا�ن�ع�ك�ا�س� ف�ي� م�ح�و�ر� ا�ل�س�ي�ن�ا�ت� 
ب�و�ا�س�ط�ة� ا�ل�م�ص�ف�و�ف�ة�    
ع�ل�ى� س�ب�ي�ل� ا�ل�م�ث�ا�ل� ف�ي� ص�و�ر�ة� ا�ل�آ�ر�ا�ب�ي�س�ك� ل�أ�ح�د� ج�د�ر�ا�ن� ق�ص�ر� ا�ل�ح�م�ر�ا�ء ي�و�ج�د� 
 د�ر�ج�ة� م�ع� م�ح�و�ر� ا�ل�س�ي�ن�ا�ت� ا�ن�ع�ك�ا�س� م�ر�آ�ة� ف�ي� ا�ل�خ�ط� ا�ل�ذ�ي� ي�ص�ن�ع� ز�ا�و�ي�ة� م�ق�د�ا�ر�ه�ا� 45
ا�ل�م�و�ج�ب� و�ا�ل�ذ�ي� ي�م�ك�ن� ت�م�ث�ي�ل�ه� ب�و�ا�س�ط�ة� ا�ل�م�ص�ف�و�ف�ة�   
ل�ا�ح�ظ� أ�ن� ج�م�ي�ع� ا�ل�م�ص�ف�و�ف�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ت�م� ا�س�ت�ع�م�ا�ل�ه�ا� ل�ت�م�ث�ي�ل� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� 
ت�ن�ت�م�ي� ل�م�ج�م�و�ع�ة� ا�ل�م�ص�ف�و�ف�ا�ت� ا�ل�ع�م�و�د�ي�ة� ا�ل�خ�ا�ص�ة� و�ه�ي� م�ج�م�و�ع�ة� ا�ل�م�ص�ف�و�ف�ا�ت� 
و�ل�ه�ا�  ه�و� ا�ل�ث�ن�ا�ئ�ي�ة� ا�ل�ت�ي� ي�ك�و�ن� ح�ا�ص�ل� ض�ر�ب� ه�ذ�ه� ا�ل�م�ص�ف�و�ف�ة� ف�ي� م�ن�ق�

م�ص�ف�و�ف�ة� ا�ل�و�ح�د�ة� ع�ل� س�ب�ي�ل� ا�ل�م�ث�ا�ل�   و�ه�ي� م�ص�ف�و�ف�ة� ع�م�و�د�ي�ة� خ�ا�ص�ة� 

 و�ذ�ل�ك� ل�أ�ن�:
 إ�ذ�ن� ي�م�ك�ن� ت�م�ث�ي�ل� م�ج�م�و�ع�ة� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ف�ي� ا�ل�م�س�ت�و�ى� ب�ا�ل�ش�ك�ل� 
 و�ي�م�ك�ن�ن�ا� ت�ع�ر�ي�ف� ع�م�ل�ي�ة� ث�ن�ا�ئ�ي�ة� 
 خ�ص�ا�ئ�ص� ه�ذ�ه� ا�ل�ع�م�ل�ي�ة� ا�ل�ث�ن�ا�ئ�ي�ة�؟ي�م�ك�ن�ك�م� ا�ل�ر�ج�و�ع� إ�ل�ى� ن�س�أ�ل� أ�ن�ف�س�ن�ا� ا�ل�آ�ن� م�ا�ه�ي�
ص�ف�ح�ة� ا�ل�إ�ن�ت�ر�ن�ت� ا�ل�خ�ا�ص�ة� ب�ه�ذ�ا� ا�ل�د�ر�س� ا�ل�م�ر�ئ�ي� ل�إ�ط�ل�ا�ع� ع�ل�ى� ا�ل�ح�س�ا�ب�ا�ت� ا�ل�ت�ي� 
 Iت�ب�ي�ن� أ�ن� ه�ذ�ه� ا�ل�ع�م�ل�ي�ة� ت�ج�م�ي�ع�ي�ة�٬، ا�ل�ع�ن�ص�ر� ا�ل�م�ك�و�ن� م�ن� ا�ل�ز�و�ج� ا�ل�م�ر�ت�ب� 
 و�ا�ل�م�ت�ج�ه� ص�ف�ر� ه�و� ع�ن�ص�ر� م�ح�ا�ي�د� 

ي�و�ج�د� ل�ك�ل� ع�ن�ص�ر�  ج� ا�ل�م�ر�ت�ب�  ن�ظ�ي�ر� ه�و� ا�ل�ز�و�E ف�ي�   

 م�ا�ذ�ا� ن�س�ت�ن�ت�ج�؟
ن�س�ت�ن�ت�ج� أ�ن�   ه�ي� ز�م�ر�ة� 
 
 ل�ن�ن�ت�ق�ل� ا�ل�آ�ن� إ�ل�ى� ا�ل�ن�ش�ا�ط� ا�ل�ث�ا�ل�ث� 
ا�ر�س�م� م�ث�ل�ث�ا�ً م�ت�ط�ا�ب�ق� ا�ل�أ�ض�ل�ا�ع� ث�م� ح�ا�و�ل� إ�ي�ج�ا�د� ج�م�ي�ع� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ا�ل�خ�ا�ص� ب�ه�ذ�ا� 
 ا�ل�م�ث�ل�ث� ا�ل�م�ت�ط�ا�ب�ق� ا�ل�أ�ض�ل�ا�ع� 
 ه�ذ�ه� م�ج�م�و�ع�ة� ج�ز�ئ�ي�ة� م�ن� م�ج�م�و�ع�ة� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ف�ي� ه�ل� ت�ش�ك�ل� م�ج�م�و�ع�ة� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت�
 ا�ل�م�س�ت�و�ى�؟
ح�ا�و�ل�و�ا� ا�ل�إ�ج�ا�ب�ة� ع�ل�ى� ه�ذ�ي�ن� ا�ل�س�ؤ�ا�ل�ي�ن� و�س�ن�ع�و�د� إ�ل�ي�ك�م� ب�ع�د� ق�ل�ي�ل� ل�ل�إ�ج�ا�ب�ة� ع�ل�ى� 
 ه�ذ�ه� ا�ل�ت�س�ا�ؤ�ل�ا�ت�.
 
 أ�ه�ل�ا�ً و�س�ه�ل�ا�ً ب�ك�م� م�ر�ة�ً أ�خ�ر�ى� 
 ت�ش�ك�ل� م�ج�م�و�ع�ة� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ل�ه�ذ�ا� ا�ل�م�ض�ل�ع� nل�أ�ي� م�ض�ل�ع� م�ن�ت�ظ�م� ع�د�د� أ�ض�ل�ا�ع�ه� 
 2nا�ظ�ر�ا�ت� ف�ي� ا�ل�م�س�ت�و�ى� و�ع�د�د� ع�ن�ا�ص�ر�ه�ا� ا�ل�م�ن�ت�ظ�م� ز�م�ر�ة� ج�ز�ئ�ي�ة� م�ن� م�ج�م�و�ع�ة� ا�ل�ت�ن�
ت�ك�و�ن� ه�ذ�ه� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� م�ن� ن�و�غ�ي�ن� ر�ئ�ي�س�ي�ن� ه�م�ا� ا�ل�د�و�ر�ا�ن� و�ا�ل�إ�ن�ع�ك�ا�س� ف�ي� م�ح�ا�و�ر� 
 ا�ل�إ�ن�ع�ك�ا�س� 



 nع�د�د�ا�ً ف�ر�د�ي�ا�ً ف�إ�ن� ه�ن�ا�ل�ك�   
	nس�ن�ق�و�م� ا�ل�آ�ن� ب�ت�ف�ص�ي�ل� ع�ن�ا�ص�ر� ه�ذ�ه� ا�ل�ز�م�ر�ة� إ�ذ�ا� ك�ا� ن�
 ه�ي� ت�ل�ك� ا�ل�و�ا�ص�ل�ة� ب�ي�ن� ك�ل� ر�أ�س� و�م�ن�ت�ص�ف� ا�ل�ض�ب�ع� ا�ل�ذ�ي� م�ن� م�ح�ا�و�ر� ا�ل�إ�ن�ع�ك�ا�س�
 ي�ق�ا�ب�ل�ه� ك�م�ا� ف�ي� ح�ا�ل�ة� ا�ل�م�ث�ل�ث� ا�ل�م�ت�ط�ا�ب�ق� ا�ل�أ�ض�ل�ا�ع� 
ا�ل�إ�ن�ع�ك�ا�س� ن�ص�ف�ه�ا� ي�ص�ل� ب�ي�ن� ح�ا�و�ر� م� م�ن� n ز�و�ج�ي�ا�ً ف�إ�ن� ه�ن�ا�ل�ك� أ�ي�ض�ا�ً   
	nأ�م�ا� إ�ذ�ا� ك�ا�ن� 
ا�ل�ر�ؤ�و�س� ا�ل�م�ت�ق�ا�ب�ل�ة� ب�ي�ن�م�ا� ي�ص�ل� ا�ل�ن�ص�ف� ا�ل�آ�خ�ر� ب�ي�ن� م�ن�ت�ص�ف� ك�ل� ض�ل�ع� 
 و�ا�ل�ض�ل�ع� ا�ل�م�ق�ا�ب�ل� ل�ه� 
ل�ي� ل�م�ث�ا�ل�ي�ن� ه�م�ا� م�ث�ا�ل� ا�ل�م�ث�ل�ث� ا�ل�م�ت�ط�ا�ب�ق� س�ن�ق�و�م� ا�ل�آ�ن� ب�ش�ر�ح� ت�ف�ص�ي�
 ا�ل�أ�ض�ل�ا�ع� و�ا�ل�م�ر�ب�ع� 
 ل�ن�ب�د�أ� ب�ا�ل�م�ث�ل�ث� ا�ل�م�ت�ط�ا�ب�ق� ا�ل�أ�ض�ل�ا�ع�:
ت�ت�ك�و�ن� ز�م�ر� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر� ل�ه�ذ�ا� ا�ل�م�ث�ل�ث� ا�ل�م�ت�ط�ا�ب�ق� ا�ل�أ�ض�ل�ا�ع� م�ن� ن�و�ع�ي�ن� أ�س�ا�س�ي�ي�ن� 
ه�م�ا� أ�و�ل�ً ا�ل�د�و�ر�ا�ن� ب�ز�ا�و�ي�ة� م�ق�د�ا�ر�ه�ا� 120 د�ر�ج�ة� ٬، 240 د�ر�ج�ة�٬،و�360 د�ر�ج�ة� و�ا�ل�ت�ي� 
 ت�ك�ا�ف�ئ� ا�ل�ز�ا�و�ي�ة� ص�ف�ر� 
ا�ل�إ�ن�ع�ك�ا�س� ف�ي� م�ح�و�ر� م�ن� ا�ل�م�ح�ا�و�ر� و�ه�ن�ا�ك� ث�ل�ا�ث�ة� ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ه�ي� ا�ر� م�ن� خ�أ�م�ا� ا�ل�ن�و�ع� ا�ل�آ�
 م�ح�ا�و�ر� ل�إ�ن�ع�ك�ا�س�.
ا�ل�أ�و�ل�:ي�ص�ل� ب�ي�ن� ه�ذ�ا� ا�ل�ر�أ�س� و�م�ن�ت�ص�ف� ا�ل�ض�ل�ع� ا�ل�ذ�ي� ي�ق�ا�ب�ل�ه� و�ك�ذ�ل�ك� ب�ي�ن� ه�ذ�ا� 
ا�ل�ر�أ�س� و�م�ن�ت�ص�ف� ا�ل�ض�ل�ع� ا�ل�ذ�ي� ي�ق�ا�ب�ل�ه� و� ك�ذ�ل�ك� ب�ي�ن� ه�ذ�ا� ا�ل�ر�أ�س� و�م�ن�ت�ص�ف� 
 ا�ل�ض�ل�ع� ا�ل�ذ�ي� ي�ق�ا�ب�ل�ه� 
 ا�ل�خ�ا�ص�ة� ب�ا�ل�م�ث�ل�ث� ا�ل�م�ت�ط�ا�ب�ق� ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ف�ي� ز�م�ر�ة� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� س�ت�ة� ك�إ�ذ�ن� ه�ن�ا�ل�
 ا�ل�أ�ض�ل�ا�ع� 
 ب�ا�ن�س�ب�ة� ل�ل�م�ر�ب�ع�:أ�م�ا� 
ف�ه�ن�ا�ك� ث�م�ا�ن�ي�ة� ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ا�ل�د�و�ر�ا�ن� ب�ز�ا�و�ي�ة� م�ق�د�ا�ر�ه�ا� 90 د�ر�ج�ة� م�ع� ع�ق�ا�ر�ب� ا�ل�س�ا�ع�ة� 
 180،٬ د�ر�ج�ة�    270،٬ د�ر�ج�ة�٬، 360 د�ر�ج�ة� و�ا�ل�ت�ي� ت�ك�ا�ف�ئ� ا�ل�د�و�ر�ا�ن� ب�ز�ا�و�ي�ة� ص�ف�ر� 
 ا�ل�إ�ن�ع�ك�ا�س�ا�ت� ف�ه�ن�ا�ل�ك� أ�ر�ب�ع� م�ح�ا�و�ر� ا�ن�ع�ك�ا�س� ه�ل� ت�س�ت�ط�ي�ع�و�ن� إ�ي�ج�ا�د�ه�ا�؟أ�م�ا� 
  ب�ي�ن� م�ن�ت�ص�ف� ه�ذ�ا� ا�ل�ض�ل�ع� و�م�ن�ت�ص�ف� ا�ل�ض�ل�ع� ا�ل�ذ�ي� ي�ق�ا�ب�ل�ه� ا�ل�أ�و�ل� ي�ص�ل�
ا�ل�ث�ا�ن�ي� ا�ل�ذ�ي� ي�ص�ل� ب�ي�ن� م�ن�ت�ص�ف� ه�ذ�ا� ا�ل�ض�ل�ع� و�م�ن�ت�ص�ف� ا�ل�ض�ل�ع� ا�ل�ذ�ي� 
 ي�ق�ا�ب�ل�ه� 
 أ�م�ا� ا�ل�ث�ا�ل�ث� ف�ي�ص�ل� ب�ي�ن� ه�ذ�ا� ا�ل�ر�أ�س� و�ا�ل�ر�أ�س� ا�ل�ذ�ي� ي�ق�ا�ب�ل�ه� 
 أ�م�ا� ا�ل�ر�ا�ب�ع� ف�ي�ص�ل� ب�ي�ن� ه�ذ�ا� ا�ل�ر�أ�س� و�ا�ل�ر�أ�س� ا�ل�ذ�ي� ي�ق�ا�ب�ل�ه�
 أ�ر�ب�ع�ة� م�ح�ا�و�ر� ا�ن�ع�ك�ا�س� ل�ل�م�ر�ب�ع� 
 ا�ظ�ر�ا�ت� ل�ل�م�ر�ب�ع� ت�ن�ا�ن�ي�ة� م�إ�ذ�ن� ا�ل�م�ج�م�و�ع� ث�
إ�ذ�ن� ب�ش�ك�ل� ع�ا�م� م�ج�م�و�ع�ة� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ا�ل�خ�ا�ص�ة� ب�ا�ل�م�ض�ل�ع� ا�ل�م�ن�ت�ظ�م� ا�ل�ذ�ي� ع�د�د� 
د�و�ر�ا�ن�ا�ت� أ�م�ا� ا�ل�ن�ص�ف� ا�ل�آ�خ�ر� ف�ه�و� ص�ف�ه�ا� ن� 2n ه�ي� ز�م�ر�ة� ع�د�د� ع�ن�ا�ص�ر�ه�ا� nأ�ض�ل�ا�ع�ه� 
 ل�ع�ل�ك�م� ت�ت�س�ا�ءل�و�ن� ا�ل�آ�ن�   
	nا�ن�ع�ك�ا�س� ف�ي� م�ح�و�ر� م�ن� م�ح�ا�و�ر� ا�ل�ا�ن�ع�ك�ا�س� ا�ل�ت�ي� ع�د�د�ه�ا� 
 ل�م�ر�ب�ع�ا�ت� ؟ل�م�ا�ذ�ا� ا�ل�ت�ر�ك�ي�ز� ع�ل�ى� ا�ل�م�ث�ل�ث�ا�ت� ا�ل�م�ت�ط�ا�ب�ق�ة� ا�ل�أ�ض�ل�ا�ع� و�ا�
 ح�س�ن�ا�ً 
ه�ل� ي�م�ك�ن�ك�م� إ�ي�ج�ا�د� م�ض�ل�ع�ا�ت� م�ن�ت�ظ�م�ة� أ�خ�ر�ى� م�م�ك�ن� ر�ص�ه�ا� ج�ن�ب�ا�ً إ�ل�ى� ج�ن�ب� ع�ل�ى� 
 ح�ا�ئ�ط�ٍ م�ا� ب�ح�ي�ث� ت�غ�ط�ي� ك�ل� ا�ل�ح�ا�ئ�ط� د�و�ن� ت�ر�ك� أ�ي� ف�ر�ا�غ�ا�ت� و�د�و�ن� أ�ي� ت�د�ا�خ�ل� ب�ي�ن�ه�ا�؟ 
ح�ا�و�ل�و�ا� ا�ل�آ�ن� ا�س�ت�خ�د�ا�م� أ�ش�ك�ا�ل� خ�م�ا�س�ي�ة� م�ن�ت�ظ�م�ة� أ�و� س�د�ا�س�ي�ة� م�ن�ت�ظ�م�ة� أ�و� س�ب�ا�ع�ي�ة� 
 م�ن�ت�ظ�م�ة� ل�ع�م�ل� ذ�ل�ك�
 
 م�ر�ح�ب�ا�ً ب�ك�م� م�ر�ة�ً أ�خ�ر�ى� 
 م�ا�ه�ي� ز�م�ر�ة� ا�ل�آ�ر�ا�ب�ي�س�ك�؟س�ا�ؤ�ل� ت�ن� ح�ق�ك�م� ا�ل�آ�ن� ا�ل�م�



ا�ل�آ�ر�ا�ب�ي�س�ك� ع�ل�ى� أ�ن�ه�ا� ز�م�ر�ة� ج�ز�ئ�ي�ة� م�ن� م�ج�م�و�ع�ة� ا�ل�ت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ف�ي� ز�م�ر�ة�  ت�ع�ر�ف�
ا�ل�م�س�ت�و�ى� ت�ح�ت�و�ي� ع�ل�ى� ا�ن�س�ح�ا�ب�ي�ن� ف�ي� ا�ت�ج�ا�ه�ي�ن� غ�ي�ر� م�ت�و�ا�ز�ي�ي�ن� غ�ب�ر� 
 م�ك�و�ن�ة� م�ن� ج�م�ي�ع� ا�ل�م�ت�ج�ه�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ت�د�خ�ل� L(G)ص�ف�ر�ي�ي�ن� ي�و�ل�د�ا�ن� ش�ب�ك�ة� 
 ز�م�ر�ة� Gع�ة� ا�ل�ا�ن�س�ح�ا�ب�ا�ت�  ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة�  ت�ش�ك�ل� م�ج�م�و�Gت�ن�ا�ظ�ر�ا�ت� ش�ك�ي�ل� ت�
  T(G)ي�ر�م�ز� ل�ه�ا� ب�ا�ل�ر�م�ز� ج�ز�ئ�ي�ة� 
 ز�م�ر� ف�ي�ت�ب�ا�د�ر� ل�ل�ذ�ه�ن� ا�ل�آ�ن� ا�ل�ت�س�ا�ؤ�ل� ا�ل�ه�ا�م� ا�ل�ت�ا�ل�ي�: ك�ي�ف� ي�ت�م� ت�ص�ن�ي�
 ا�ل�آ�ر�ا�ب�ي�س�ك�؟
ا�ل�إ�ن�س�ح�ا�ب�ا�ت� ف�ي� ز�م�ر�ة� ج�م�ي�ع�   و�ا�ل�م�ك�و�ن�ة� م�ن�T(G)ل�ا�ح�ظ� أ�ن� ا�ل�ز�م�ر�ة� ا�ل�ج�ز�ئ�ي�ة� 
 ت�ل�ع�ب� د�و�ر�ا�ً ه�ا�م�ا�ً ف�ي� ه�ذ�ا� ا�ل�ت�ص�ن�ي�ف� ح�ي�ث� أ�ن�ه�ا� ت�ح�د�د� ش�ك�ل� ا�ل�ق�ط�ع�ة� ا�ل�آ�ر�ا�ب�ي�س�ك�
ا�ل�أ�ص�ل�ي�ة� ا�ل�ت�ي� ي�ت�م� ا�س�ت�خ�د�ا�م�ه�ا� ل�ر�ص� ا�ل�ح�ا�ئ�ط� ب�ق�ط�ع� م�ت�ش�ا�ب�ه�ه� م�ن� ه�ذ�ه� ا�ل�ق�ط�ع� 
 ا�ل�أ�ص�ل�ي�ة� 

	لتكن   
	أن  
	نقول  
	أرابيسك  
	زمرتي   	

	وفقط  
	إذا  
	)متكافئتان(    

	تقابلي  
	تشاكل  
	إذا   
	أن  
	يحقق   	
  

	الآرابيسك؟  
	زمر  
	لشبكة  
	المحتملة  
	الأشكال  
	ماهي  
	:الآن  
	أنفسنا  
	نسأل  	
  

	:الأساس  
	البناء  
	لوحدة  
	التالية  
	الإحتمالات  
	لدينا  
	توجد  

	يكون  
	قد  
	أضلاع  
	متوازي   
	يكون  
	وقد  
	مائلاً   
	يكون  
	وقد  
	معيناً   
	وقد  
	مستطيلاً  

	يكون   
	رؤوسه  
	أحد  
	يكون  
	معين  
	هو  
	مميز  
	شكل  
	وهنالك  
	مربعاً   
	مركزاً  

	الممركز  
	المستطيل  
	يسمى  
	لمستطيل  .	
  

	الآرابيسك  
	زمر  
	فتصني  
	في  
	مهمة  
	التالية  
	الحقيقة  	
  	

	أصغر  
	أن  
	على  
	تنص  
	وهي    

	أو  
	درجة120  
	أو  
	درجة180  
	هي  
	أرابيسك  
	زمر  
	أية  
	في  
	تافه  
	غير  
	دوران  
	زاوية  

	درجة60  
	درجة90  	
  

	ذلك  
	ولإثبات  	
  

	ضرلنف   
	أن   
	لتكن   
	النقطة   P	
   
	أحد   
	مراكز   
	هذا   
	الدوران   
	ولتكن   
	النقطة   Q	
  

	مركزاً   
	آخر   
	وراندلل   	

	بحيث     
	يكون   
	طول   
	القطعة   
	المستقيمة   PQ	
   	
   
	أقل   
	ما  


	مكني  	
  

	
  


	أن  
	لاحظ   	
  
	
  

	الاحتمال   
	الأول   
	في   
	هذه   
	الحالة   
	نحصل   
	على   
	مثلث   
	متطابق   
	الأضلاع  

	وتكون  n=6	
  

	الأصلية  
	الشبكة  
	في  
	النسخة  
	تكون  
	الجالة  
	هذه  
	يف  60	
  ,120	
  

	ويمكن   
	الحصول   
	على   
	أشكال   
	اسيةدس   
	باستخدلم   
	أطراف   
	هذا   
	المثلث  

	الأضلاع  
	المتساوي  	
  

	:نياالث  
	الاحتمال  	
  



	

	الحالة  
	هذه  
	في     	
  	
  

	كانت  
	إذا   	

	الحالة  
	هذه  
	في     	

	وهذا  
	بالشكل  
	موضح  
	هو  
	كما    

	تناقض  	
  

	حالة  
	في  
	أما  n=5	
  

	تساوي  
	الدوران  
	زاوية  
	فإن  72	

	فإن  
	يوبالتال  
	درجة     	
  	
  

	بين  
	المسافة  
	لأن  
	تناقض  
	وهذا  PوQ	

	يمكن  
	ما  
	أقل  
	تكون  
	أن  
	يجب    	
  

	حالة  
	في  
	أما  n=4	

	هي  
	الدوران  
	زاوية  
	فإن    90	
  	

	في  
	الأصلية  
	النسخة  
	وتكون  
	درجة    

	مربع  
	شكل  
	على  
	الشبكة  	
  

	في   
	حالة   n=3	
   
	نكون   
	زاوية   
	الدوران   120	
   
	وفي  
	درجة   
	هذه   
	الحالة   
	تكون   
	النسخة  

	زواياه  
	معين  
	شكل  
	على  
	للشبكة  
	الأصلية  120	

	60و  
	درجة    	

	موضح  
	هو  
	كما  
	درجة    

	بالشكل  	
  

	في  
	أما   
	حالة  n=2	

	فإن     
	الدوران  
	زاوية  180	
   	
   
	في  
	درجة   
	هذه   
	تكون  
	الحالة   
	النسخة  

	أضلاع  
	متوازي  
	شكل  
	على  
	الشبكة  
	في  
	الأصلية  	
  

	رأيكم  
	ما   
	جديد؟  
	بنشاطٍ  

	هذا   
	النشاط   
	الخامس   
	ستحاولون   
	فيه   
	إيجاد   
	وحدة   
	البناء   
	الرئيسة   
	جميعو  

	.التالية  
	الأشكال  
	في  
	التناظرات  
	
  

	المرئي  
	الدرس  
	هذا  
	نم  
	الأخير  
	المقطع  
	في  
	بكم  
	مرحباً  .	

	هناك  
	فإن  
	واضح  
	هو  
	كما    

	لا  
	عدداً   
	ماهو  
	البعض  
	يتساءل  
	قد  
	ولكن  
	العالم  
	في  
	الآرابيسك  
	زمر  
	نم  
	نهائياً  

	عدد   
	الآرابيسك  
	زمر   
	فيدوروف  
	الروسي  
	العالم  
	أثبت  
	لقد  
	المتكافئة؟  
	غير  

	عام  1891	

	هو  
	الزمر  
	هذه  
	عدد  
	أن    17	
   
	بوليا  
	العالمان  
	قام  
	ولقد  
	متكافئة  
	غير  
	زمرةً  

	عام  
	في  
	ونجلي  1924	

	ذلك  
	بإثبات     
	الدرس  
	هذا  
	أهداف  
	من  
	ليس  
	مستقلة  
	بصورةٍ  

	لكيفية  
	مثال  
	بتقديم  
	سنقوم  
	ولكننا  
	الحقيقة  
	لهذه  
	إثبات  
	تقديم  
	المرئي  

	الصورة  
	لنأخذ  
	الزمرة  
	هذه  
	نوع  
	على  
	التعرف  
	وكيفية  
	آرابيسك  
	زمرة  
	تصنيف  

	التالية   
	لأحد   
	انالجدر   
	بقصر   
	الحمراء   
	للتعرف   
	على   
	الآرابيسك  
	زمرة   
	الخاصة  

	الصورة  
	بهذه  .	

	أسئلة  
	عدة  
	أنفسنا  
	نسأل     
	الصورة؟  
	لهذه  
	البناء  
	وحدة  
	ماهي  
	:أولاً  

	زواياه  
	معين  
	هو  
	الأساس  
	البناء  
	وحدة  
	فإن  
	واضح  
	هو  
	كما  60	
  ,120	

	درجة    	
  

	هل   
	يوجد   
	انسحابان   
	في   
	اتجاهين   
	مختلفين؟   
	نلاحظ   
	وجود   
	انسحابين   
	في  

	آرابيسك  
	زمرة  
	وجود  
	بصدد  
	نحن  
	وبالتالي  
	تلفينمخ  
	اتجاهين  	
  

	صفر؟  
	الزاوية  
	غير  
	أي  
	تافه  
	غير  
	دوران  
	أصغر  
	زاوية  
	ماهي  	
  

	نلاحظ   
	وجود   
	دورانات   
	غير   
	تافهه   
	بزاوية   
	مقدارها   60	
   	
   
	درجة   
	كما   
	هو   
	موضح  

	.التالي  
	بالشكل  

	الخاص  
	الدليل  
	إلى  
	بالرجوع   
	يتضح  
	الإنترنت  
	صفحة  
	على  
	المرئي  
	الدرس  
	بهذا  

	إما  
	الزمرة  
	لهذه  
	ماليناحت  
	هناك  
	أن  
	لنا  p611	

	أو    P6mm	

	هاتين  
	بين  
	الفرق  
	ماهو    

	الزمرتين؟  	
  




	الزمرة   p611	
   	
   
	على  
	تحتوي  
	لا   
	انعكاس  
	أية   
	مرآة   
	تحتوي  
	بينما   p6mm	

	على    

	مرآة  
	انعكاسات  	
  

	هل   
	توجد   
	انعكاسات   
	مرآة   
	في   
	هذه   
	الصورة؟   	
   
	هل   
	تستطيعون   
	بعض  
	إيجاد  

	وجدت؟  
	إن  
	مرآة  
	انعكاسات  	
  

	أحسنتم  	
  

	الصورة  
	بهذه  
	الخاصة  
	الآرابيسك  
	زمرة  
	فإن  
	وبالتالي  
	رآةم  
	انعكاس  
	محاور  
	توجد  

	هي  p6mm	
  	
  

	الرموز  
	هذه  
	تعني  
	ماذا  
	البعض  
	يتساءل  
	قد  p6mm	
  	
  
P	
  :	

	وليست  
	بدائية  
	أساسية  
	بناء  
	وحدة     
	مستطيلاً   
	ممركزاً  	
  

6	

	هي  
	يفكا  
	غير  
	دوران  
	زاوية  
	أصغر  
	أن  
	فيعني:     	
  


	حرف  
	أما  m	

	عمودي  
	مرآة  
	انعكاس  
	وجود  
	فيعني  
	:الأول     
	الأزرق  
	باللون  
	له  
	ويشار  

	الفاتح  	
  

	حرف  
	أما  m	
  	

	مقدارها  
	زاوية  
	يصنع  
	مرآة  
	انعكاس  
	وجود  
	فيعني  
	:الثاني    60	
  	

	درجة    

	الموجب  
	السينات  
	محور  
	مع  	
  

	نحو  
	يشير  
	والذي  
	للمعين  
	الأيسر  
	الحد  
	هو  
	هنا  
	الموجب  
	السينات  
	محور  
	أن  
	لاحظوا  

	الأسفل   
	الانعكاس  
	محور   
	باللون  
	موضح  
	هذا   
	الأصفر   
	النشاط  
	إلى  
	الآن  
	وصلنا  

	في  
	الأخير   
	لنديواله  
	للفنان  
	بلوحة  
	نختم  
	أن  
	لنحاول  
	المرئي  
	الدرس  
	هذا   
	إيشر  

	.الصيت  
	ضائعة  
	لوحاته  
	في  
	التناقضات  
	من  
	الكثير  
	استخدم  
	الذي  

	اللوحة  
	بهذه  
	الخاصة  
	الآرابيسك  
	زمر  
	فتصني  
	الآن  
	لتحاولوا  	
  

	في   
	أتمنى  
	الختام   
	أن   
	أنكم   
	قد   
	تماستمتع   
	المرئي  
	الدرس  
	بهذا   
	وأن   
	يكون  

	.وبركاته  
	الله  
	ورحمة  
	عليكم  
	والسلام  
	لكم  
	مفيداً  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  


