
 

01 

 

، مًمٙثمػ مُـ امًمٜم٤س امًتخمٛمل إولن مقمٚؿ إمقداد هق إمُم٤ هل امًريم٤ومٞم٤ت؟  

مًلأمقداد مُع مُرور امًقمىم٧- امًمٞقم مٟمٔرمشمٜم٤  تومُع ذمًؽ مشمٓقر ،مظمٓم٠وهذا مًمٞس 

همٜم٤ك امًمٕديد مُـ أمٟمٔمٛم٦ امًمٕد امعختمٚمٗم٦ امًتل مضديدة مسم٤ٓهتمام- ومًمٙؾ مُمٜمٝم٤ 

مٜمٔريم٦ إمقداد- م٤صم٦ بهم٤- وهذا امعقوقع مُم٤ يًمٛك مسوأهار الخ ،مظمّم٤ئص

  -..… ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 إمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦  امًتل مشمْؿ

ذه إمقداد هق إمضراء امًمٕمٛمٚمٞم٤ت الحًم٤مسمٞم٦ أول رء يجم٥ امًم٘مٞم٤م مسف مُع ه 

مٕرموم٦ معمُـ مظلال الجمٛع وامًمٓرح وامًيب وامًمً٘مٛم٦- همٜم٤ك مقدة مـرق مسمٞمٜمٝم٤ 

   مقمغ مًُتقى وامًم٘مٞمٛم٦ امعمٙم٤مٟمٞم٦ ،مطًم٤ب امًمٜتم٤ئم٩- امًتل مشمٕتمٛد مقمغ امًمٜمٔم٤م امًمٕمني
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 -درج إمم موئتمل رئمًٞتملمٜمشامًتل مٕمٞم٦ أمؾئمٚم٦ مطقل إمقداد امًمٌٓمٞمُثؾ أمقمٛؼ، 

تمٕمٚؼ مسم٤ٕمقداد إومًمٞم٦- امًذرات امًتل يتؿ مسمٜم٤ئمٝم٤ ميؾ أمظريـ مطتك مش إومم

رامؾم٦ أهارهم٤ ومشمِمٛؾ إمؾئمٚم٦ امعمٗتقمطم٦ امًمٙمؼى مذ مُمِم٤ميؾ دامًمٞقم- ويحمٞك 

Landau’s  وامومؽاومٞم٦Riemann 

ل مشرمُز وه- Diophantineمٟمٔريم٦ إمقداد مُمٕم٤دمًم٦ أمُم٤ امًمٗئم٦ امًثم٤مٟمٞم٦، مومٝل  

)مذ مٟمٔريم٦  Catalanمقداد امًمّحمٞحم٦- مطدمؾمٞم٦ مسمل إمًمٚمٕلامىم٤ت 

Mihaileseus)،  موم٘ط مقدديـ مُقمضٌمل 9 ،8مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل يم٘قل أن ،

مسجم٤مٟم٥ مسمٕمْمٝم٤  م٤يجمًٚأن ميلًا مُـ امًمٕدديـ ومىم٧ مُم٣  أيمؾقف مدد مُـ و

 امًٌمٕض-
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 THE BASICSشاشيات الأ

  Addition (ضاؾٞاتدٌع )الإ

ويتمْمٛـ امًمٕد  ،رمىم٤م ميمٌٛدأ أمؾم٤د مًمٚمٕددامًًمٜمل، مًٟتخدم إآٓف امًمٞقم ومُمٜذ  

تحتم٤ج لإوم٤موم٦ وامطد  أمٟم٧)الجمٛع(؛ مومٕمٜد إدراج مقمٜمٍ )مسمٜد( مضديد مذ مجمٛقمقتؽ  وم٤موم٦الإ

وم٤موم٦ إمم ذمًؽ وإميثر مقمٛقمُمٞم٦ تمتد هذه مُم٤ذا يحدث إذا مىمٛم٧ مسم٢وم٤موم٦ مصلامصم٦ لإمسم٤، إمم مجمٛقمقؽ

م٤مًف لإوم٤موم٦ أمقداد ميٌمػة مشتمٓمٚم٥ مشمٓقير )مسمٜقد( معجمٛقمقم٦ مُـ خمًم٦؟ همٜم٤ك مـرق مومٕمقمٜم٤س 

مٕمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت مًديهم٤ امًمٕديد مُـ موامًمٕدديم٦ )الحًم٤مسمٞم٦( )امٟمٔر إمم الجمٛع مسم٢مقم٤دة امًتًمٛمٞم٦( 

يتؿ إوم٤موم٦ امعزيد وامعزيد ومُمٕم٤- رء امعجمٛقع مقمٜد إوم٤موم٦ ميؾ  :الجمٛع هق: مًمٚجمٛعامعمّمٓمٚحم٤ت 

( وم٤موم٦)الإ الجمٛعمومٕمٛمٚمٞم٦ م٥ أمظر مُـ الجم٤مٟ ،مُـ إمقداد مُمٕم٤، وهق مُم٤ يًمٛك مسم٤معتًمًٚمٚم٦ امًمٞقم

 مشتجم٤وز أمقداد واوحم٦ إمم مُقوقمقم٤ت أميثر مطمٞقيم٦ مُثؾ ميثمػات الحدود وامًمٕقامُؾ-

   Subtractionاهطسح 

أول وهمٚم٦ مُمٜذ موجر إرمىم٤م امًًم٤مًٌم٦- ميؾ مُـ امعمٜمٔقر امًريم٤ضي مًمٚمٓرح مىد يٌدو مهريٌم٤  

ا مقمٜد إوم٤موم٦ آمصمٜمل ( ويمٍف هذ21,مًديف امعم٘م٤مسؾ مًف أو امعمٕمٙقس الجمٛمٕل ) 2مقدد مُثؾ 

مًمٞمٙقن امًمٜم٤مشم٩ صمٗر- ومُـ مصؿ مقمٛمٚمٞم٦ امًمٓرح  ،دد ومُمٕمٙقمؾف( يمٚمٖل ميؾ مُمٜمٝما أمظرمٕمُمٕم٤ )امً

 مُـ مظمٓقمشمل-

( ومسم٤مًتم٤مز :,مُع امعمٕمٙقس الجمٛمٕل لهم٤ ) :ٕول مُرة موم٢مٟمٜم٤ مًٟتٌدل  :,31لحًم٤ب مومٛثلًا  

مُر يمٙقن ( وهذا ا1ٕ:+ ) 31مظتمّم٤ر مًـ اهل  : – 31( مطتك مشمٙقن :,، ) 31إوم٤موم٦ امًمٕدد 

معم٤ذا امًمؽمشمٞم٥ مذ الجمٛع )الإوم٤موم٦( مهمػ ضروري مُثؾ  ،لأمـمٗم٤لم٤ً مًزمقجمُمٖم٤مًم٥ مذ امً

 ؟            ( مًمٙـ مذ امًمٓرح امًمؽمشمٞم٥ ضروري8+4=4+8)

 - 4( +8,( = )8,+ )4 إمطقالٓ يهؿ مسمٕد مذ ميؾ  أمُر وم٤موم٦مقمٜدمُم٤ مٟمٗمٝؿ أن الإ 

ٌؼ مٟمٗس امًم٘قامقد، ٕول مٓمش؟ (5,) ,8,امًًم٤مًٌم٦ مُثؾ إرمىم٤م ميمٞػ يمٛمٙمٜؽ مـرح  إذاً  

 -4,=5+ 8,مصؿ مىؿ مسم٢وم٤موم٦  5مُع مُمٕمٙقمؾمٝم٤ الجمٛمٕل  (5,)مُرة مًٟتٌدل 
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 Multiplication اهطسب

إذا ميم٤ن ميؾ مذ أهة مُم٤ مُمٕف امصمٜمل مُـ مومٛثلًا امًيب هق مقمغ همٞئم٦ الجمٛع امعتمٙرر،  

مضم٤مسم٦ الإ ميؿ مقدد الخرز همٜم٤ك تمم٤مُم٤؟- هةمؿخم٤ص مذ هذه إأرمسمٕم٦ أالخرز وهمٜم٤ك 

م( مسم٤مًمٌٓع ×موم٢مٟف مُـ امًقاوح أن )ن ،مسمّقرة مختمٍة ومُـ هذا امًتمٕريػ 5×3أو  3+3+3+3

 مقمٛدة ( اmٕن( وهذا مطم٘مٞم٘ل ميما يمٛمٙـ أن يرى مذ مجمٛقمقم٦ مًُتمٓمٞمٚم٦ مُـ )×يًم٤وي )م

  -( امًمّمٗقفnو )

( مُـ الخرز مًمٙؾ مُمٜمٝما تحمّؾ مقمغ m( وأمقمٛدة )nإذا ميمٜم٧ مشمٕد هذه ميمّمٗقف ) 

-  nوأمقمٛدة  mميمّمٗقف  أنهم٤مقمغ  إمًمٞمٝم٤مٜدمُم٤ مشمٜمٔر ( مقmxn( ومًمٙـ هذا هق )nxmمجمٛقمقم٦- )

مًُم٤وى وهذه يجم٥ أن يمٙقن  ،ذمًؽ امعجمٛقع ٓ يمٛمٙـ أن يمٕتمٛد مقمغ مـريم٘م٦ امًمٕد مًديمٜم٤موم٢ن 

 مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل- "مُـ"أو  "of"يب، وامًمٙمٚمٛم٦ آمٟجمٚمٞزيم٦ امًمعمّمٓمٚح 

مُثؾ امًمٜمّػ مُـ  ،هذا ٓ يزال صم٤لحم٤ مًمٚمًٙقر 32يمٙقن امًمٜم٤مشم٩  8، مجمٛقمقم٤ت مُـ 4 

    مؾتم٦ هق مصلامصم٦ ومشمٙتم٥ 
 

 
 - 

" × "  همٜم٤ امًرمُز إميثر مؿمٞقمقم٤ مًمٚيب هق م٦وامًمِم٤ئع أن مٟخمٚط مسمل مُـ يمٕمٜل امًمً٘مٛ 

- 4مـلاق مقمغ الإء ر أيأو مطتك  "- "مْؾ مٗء امًريم٤ومٞم٤ت ومهم٤مًم٥ مُم٤ يمان مقمٚأمقمغ امًرمهؿ 

س مًيب امًمٙثمػ مُـ إرمىم٤م مقمٜدمُم٤ مًٟتخدم امًيب )ٓمطظ ×4س يمٕمٜل  4س مشمٕمٜل 

 -مًيب والجمٛع(مٟم٤مشم٩ ا

مُـ مُمْم٤مقمٗم٤ت  26، و 26هق مقم٤مُؾ مققامُؾ امًمٕدد  4، ومٟحـ مٟم٘قل أن 26=6×4مسما أن  

مًمٚمٕدد، وهق مُم٤ أميدمشف امًمٜمٔريم٦  مؾم٤دامًمٕقامُؾ إومًمٞم٦ مًمٚمٕد هل امًٌمٜم٤ء إ - 4امًمٕدد 

 م٦ مذ الحًم٤ب-مؾم٤مؾمٞإ

 Sums and products المجٌ٘ع ٗساصى اهطسب

موم٢ن ميتم٤مسم٦ مىم٤ئمٛم٦ إمقداد  211إمم  2مُـ امومؽض أمٟؽ مشريد إيجم٤د مجمٛقع إرمىم٤م  

مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت امستمٙر امًمّحمٞحم٦ مؾقف مشًتمٖرق امًمٙثمػ مُـ امًقمىم٧ وامًقرق، مًذمًؽ 

 - لإيجم٤د مٟم٤مشم٩ الجمٛعجماا امًرمُز امًمٞقمٟم٤ني مؾمٞقوامؾتخدمُ آمظتزال
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∑ ز
   

  ز

 

ويم٠مظذ ميؾ مىمٞمٛم٦ مشٌم٤مقم٤ مطتك  2وأمؾمٗؾ مؾمٞجما مشقوح امعدى ز يٌدأ مذ  أمقمغإرمىم٤م مقمغ  

 مٖم٦ مؾمٞجما موم٢مٟمٜم٤ مٟم٘قم مسم٤لجمٛع-مٞمٕد امًمّمس

 211جمع أول  أردمٟم٤ومسم٤مًتم٤مز إذا  ،مسما أن مذ هذه الحم٤مًم٦ مٟحـ مدمٛع أرمىم٤م واوحم٦ موم٘ط 

 مُرمسع ميم٤مُؾ موم٢مٟمٜم٤ مٟمٙتم٥ 

∑ ز                      

    ز

وذمًؽ  "Pi" "بي"إذا ميمٜم٤ مٟريد أن مٟمْم٤مقػ مسدٓ مُـ الجمٛع ومًٟتخدم امًرمُز امًمٞقمٟم٤ني  

 يجم٤د مطم٤صؾ امًيب لإ

∏ ز
   

  ز

                

 ((211! )مُيوب 211 مسم٤مؾؿ أيمْم٤ً ) هذا يمٕرف 

 Powers )الأضظ(  ٠اهك٘

( مًذمًؽ إمؾس أو امًم٘قى يمٙقن 4+4+4+4=5×4مُثمٚما امًيب هق مشمٙرار الجمٛع ) 

هل امًم٘قة أو  5مؾم٤س هل امًم٘م٤مقدة أو إ 4مطمٞم٨            امًيب امعتمٙرر 

ن معرمسع مـقل ٕ ،مشًمٛك مشرمسمٞع 2 مُرموقع مًمٚم٘قة مُثؾ: م٤أمؾماء مظم٤صم٦ بهلهم٤  مسمٕض امًم٘قى إس

 (5مشرمسمٞع مًـ 27)مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل  3مؾؿ   مؾؿ موم٢ن مًُم٤مطتف × ومٚمٕف 

× ---- X  ×X ×X×  2 كمسمٛمٕمٜ   مشًمٛك مشمٙمٕمٞم٥ يمٛمٙمٜمٜم٤ أن مٟمٗمٝؿ  4ومسم٤معثؾ مُرموقع مًمٚم٘قة  

 ×X n وهذا آصمٓلاح مُم٘مٞد مسدٓ مُـ            وهذا يقمطك مًمٜم٤ أن  ،مُـ امعرات

   أن إمم تمّدون يمُمٕم٤روقن مًذمًؽ و إمطمٞم٤نوامًمٓلاب مذ ميثمػ مُـ  ،امًمٜمٔريم٤ت امًمٕمٛمٞم٦

 يمٌٜمٖل أن مشًم٤وي صمٗرا -
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  The laws of powersق٘اُين اهك٠٘ 

موم٢مٟف يمٌّح       مُم٤ذا يحدث مقمٜدمُم٤ مشيب امًم٘قى مُمٕم٤؟ إذا ميم٤ن مًديمٜم٤ مُمٗمٙقك  

 5+4=8مٟلامطظ أن                  

 وهذا امعثم٤ل يقوح أول مىم٤مٟقن مًمٚم٘قى 

            

                     مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٚم٘م٤مٟقن امًثم٤ني مًمٚم٘قى مٟمٗرض أن  

 مسمِمٙؾ مقم٤م  3×4=7امعلامطمٔم٦ امعمٝمٛم٦ أن  

           

مٙـ درامؾتمٝم٤ مذ مسمٕض ويمٛ امًًم٤مًٌم٦ مًلأمؾس)امًيب(  إمؾسويمٛمٙـ أن تمتد  

 إمؾمٞم٦-امعرميٌم٦ ومىد مشمٕتمٛد مقمغ امًدامًم٦  إمقدادامًدروس مُثؾ 

 Negative powers  ٞاهك٠٘ اهطاهب

مومٛـ امعمٜمٓم٘ل أوٓ- أن مٟمٜمٔر إمم مٟمٛط امًم٘قى      مًمٚم٘قى امًًم٤مًٌم٦ مُثؾ مٕمٜك لإمقمٓم٤ء مُ 

لحمٗم٤ظ هل او 21امًم٘م٤مقدة مًمٚحمّقل مقمغ أميمؼ مىقة مُقمضٌم٦ مًمٚمٕدد د مصؿ مٟحم٤ول تمدي ،امعقمضٌم٦

 :مومٛثلا 21مقمغ امًيب مذ 

 مُرة أمظرى 21مصؿ امًيب مذ        مٌٟدأ مسـ 

 موم٢مٟمٜم٤  21ومسم٤مًيب مذ               موم٢مٟمٜم٤ مٟحمّؾ 

 وهمٙذا             مٟحمّؾ مقمغ 

مصؿ              هذه امًم٘م٤مقدة رأمؾم٤ مقمغ مقم٘م٥ إذا مسدأمٟم٤ مُع مٖمػ مٟ أنمٟحـ مًٟتمٓمٞع 

         وهق  21مٟمً٘ؿ مقمغ  ميم٤ٔتي امًم٘قى إمىؾ امًمٕد امًتمٜم٤زمز مًمٚم٘قى مًمٚحمّقل مقمغ

مُرة  21مقمٜدمُم٤ مٟمً٘ؿ مقمغ     مصؿ مٟحمّؾ مقمغ                      

ومًمٙـ ٓ يقمضد مؾٌم٥ مًمٚتقمىػ همٜم٤- ومًمٙل مٟمّؾ إمم        ا مٟمٕقد إمم ذأمظرى وهمٙ

مًق و صفر          مًذمًؽ  21مقمغ   مشمً٘ؿ مُرة أمظرى  صفر  امًم٘قى إمىؾ 
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  امًًم٤مًٌم٦امؾتمٛرمٟم٤ مذ امًمً٘مٛم٦ موم٢مٟمٜم٤ مٟحمّؾ مقمغ امًم٘قى 

 

  
صفر                       

 

  
     

 

  
                   

      ميم٤ٔتيويمٙقن امًمٜمٛط 
 

  
 
 

  
 
 

   
 مُـ امعرات( 9)   

      مطمٞم٨  xمًـ  امعقمضٌم٦امًم٘قى  بيامًيامعمٕمٙقس  مسم٠نهم٤مشمٕرف  xامًم٘قى امًًم٤مًٌم٦ مًـ 

       

 Roots اتدرٗز

هق الجذر امًمؽمسمٞمٕل   5 5ومسمٓريم٘م٦ أمظرى - 5 الإمضم٤مسم٦مسم٤مًمٌٓع  ؟ 27ف مُم٤ امًمٕدد امًذي مُرمسمٕ

هق الجذر امًتمٙمٕمٌٞل مًمٚمٕدد  4مًذمًؽ امًمٕدد  38مشًم٤وي مًمٚمٕدد    مسمٜمٗس امًمٓريم٘م٦  27مًمٚمٕدد 

مًذمًؽ -    √ ويرمُز مًمٚجذر 43هق الجذر الخم٤مُس مًمٚمٕدد  3مًذمًؽ       مسم٤معثؾ - 38

√      ،√  
 
ومممٙـ ميتم٤مسم٦  -5=  √  ، 3مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٚجذر امًمؽمسمٞمٕل مًمٚمٕدد -    

 الجذور مقمغ همٞئم٦ مىقى مينيم٦-

 Fractional powers اهك٠٘ اهلطسٙٞ

 مُرات مًذمًؽ  4مٝم٤ ًضرمسم٧ مذ مٟمٗ 3مشمٕمٜل أن    إذا ميم٤ن  مُم٤ مُمٕمٜك امًم٘قى امًمٙنيم٦؟ 
 

  

ضرمسم٧ مذ مٟمًٗمٝم٤  3 مشمٕمٜل أن مشمٙقن
 

 
ميما مشٌدو امًم٘قى  ،مُرة وامًتل ٓ مشٌدو صمٖمػة مضدا 

وامًم٘قى امًمٙنيم٦ يمٛمٙـ  مُمٗمٝقمُم٦ مُـ مظلال امًدمُم٩ مُع امعمٕمٙقس )امًم٘قى امعقمضٌم٦( امًًم٤مًٌم٦

    :مومٛثلا ،مضذور أنهم٤أن يمٙقن لهم٤ مُمٕمٜك مقمٜدمُم٤ مشمٗن مقمغ 
 

مًف مىمٞمٛم٦ مُم٤ مسم٤مًتم٤مز يجم٥ أن   

  يحم٘ؼ امًم٘م٤مٟقن امًثم٤ني مًمٚم٘قى

           

           مظم٤صم٦ 
 

  (   
 

  ومسم٤مًتم٤مز  ( 
 

هق امًمٕدد امًذي إذا رموع إمم امًم٘قى   

  √  وهذا يجم٥ أن يمٕمٜل أن  43موم٢ن امًمٜم٤مشم٩ يمٙقن  ،الخم٤مًُم٦
 
   

 

مسم٤معثؾ مٟحـ   

  √  مًٟتمٓمٞع أن مٟمٙتم٥ 
 
   

 

     √  وأيمْم٤   
 

 ومسمّمٗم٦ مقم٤مُم٦   
 

  √ 
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  مُم٤ مُمٕمٜك أن مٟمٕمٓل امًتمٌٕمػ مُثؾ  
 

 ؟  

  )       :امًم٘م٤مٟقن امًثم٤ني مًمٚم٘قى يًم٤مقدمٟم٤ مُرة أمظرى مطمٞم٨ أن
 

 )
 

مسم٤معثؾ  

        
 

 ومسمّمٗم٦ مقم٤مُم٦ ،  
 

   √ 
 
   

 Logarithms اهو٘غسٙتٌات

ميذمًؽ امًمٚقمهم٤ريتمات  ،وامًيب مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٚمً٘مٛم٦ ،مٚجمٛعوهل مُثؾ امًمٓرح مسم٤مًمًٌٜم٦ مً 

لو  يمٛمٙـ إمقم٤دة صمٞم٤مهتمٝم٤ مُثؾ      ( إمؾسمسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٚم٘قى )
 

 

واوح أن  

لو  مًتم٘مٞمٞؿ  -4يًم٤وي  3 مؾم٤سمًلأ 9مًقمهم٤ريتؿ 
 

 مضم٤مسم٦مسم٤مًمٌٓع الإ ؟؟    موم٢مٟمٜم٤ مٟحتم٤ج  

 -4مشمٙقن 

ومًمٙـ همٜم٤ك مىم٤مقدمشمل  ،امًقامطديمٛمٙـ إيجم٤د امًمٚقمهم٤ريتمات ٕي مقدد مُقمضم٥ ٓ يًم٤وي  

وامًمٚقمهم٤ريتؿ  ،مُمٜم٤مؾٌم٦ مًتمٛثمٞؾ إمقداد امًمْخمٛم٦ 21ٕن امًم٘قى  ،مؿم٤ئمٕتمل مسمِمٙؾ مظم٤ص

لو  هق مُمٗمٞد مضدا مًم٘مٞم٤س مشرمشمٞم٥ وخم٤مُم٦ امًمٕدد  21ف أمؾم٤مؾامًذي 
  

هق مشم٘ريٌم٤ مقدد إرمىم٤م  

هل مسم٤مًمٚقمهم٤ريتؿ امًمٌٓمٞمٕل و eف أمؾم٤مؾويمٓمٚؼ مقمغ امًمٚقمهم٤ريتؿ امًذي  Nمذ امًتمٛثمٞؾ امًمٕمني 

 -مقم٤ مذ امًريم٤ومٞم٤ت امًٌحتم٦قٕميثر مؿمٞا

 The laws of logarithms ق٘اُين اهو٘غازٙتٌات

امًم٘م٤مٟقن إول مًمٚقمهم٤ريتمات             امًم٘م٤مٟقن إول مًمٚم٘قى يمٜص مقمغ أن  

 امعمٜم٤مفر مًف يمٜص مقمغ 

Log(cd)=logc+Log d 

ذمًؽ مٟمٗرض أن  ومًمٚتحم٘ؼ مُـ )يجم٥ أن مشمٙقن جممٞع امًمٚقمهم٤ريتمات لهم٤ مٟمٗس إمؾم٤س( 

 مُـ امًم٘م٤مٟقن إول مًمٚم٘قى مسم٠مظذ امًمٚقمهم٤ريتؿ مسم٠مٟمٜم٤ مٟحمّؾ مقمغ ،            

                             

         مسما أن امًمٚقمهم٤ريتمات لهم٤ مٟمٗس إمؾم٤س 

 [2]مسم٤مًتمٕقيض مُـ  a+b=Log cdمًذمًؽ 
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 d و  c ٕيامًم٘م٤مٟقن امًثم٤ني مًمٚقمهم٤ريتمات يمٜم٤مفر امًم٘م٤مٟقن امًثم٤ني مًمٚم٘قى 

               

 Slide rulesقاعدٝ اهػسا٢ح المتشسكٞ 

مذ امًٌدايم٦ مىم٤مقدة امًمنائح امعتحرميم٦  

: مذ الجمٛع ميم٤ٔتي مممٙـ أن مشًتخدم

مٟم٠مظذ مًُمٓرمشمل مسم٤مًًمٜتمٛمٞمؽ ووومٕمٝم٤ 

مطرك امعًمٓرة امًمٕمٚمٞم٤ ميل مشمٙقن مسدايتمٝم٤ مقمٜد  8+5إذا ميم٤مٟم٧ مشرمهم٥ مذ مطًم٤ب  مضمٌٜم٤ إمم مضمٜم٥ 

مصؿ مىراءة امًم٘مٞمٛم٦ امعمٜم٤مفرة لهم٤ مذ  ،مقمغ امعًمٓرة امًمٕمٚمٞم٤ 8مطدد امًرمىؿ  مذ امعًمٓرة امًًمٗمك 5

مُع مشمٕديؾ مـمٗمٞػ مشمٜتم٩ هذه امًمٗمٙرة امًًٌمٞمٓم٦ مىم٤مقدة امًمنائح مًمٚقمهم٤ريتمات  ،امعًمٓرة امًًمٗمٚمٞم٦

  -وميذمًؽ يمٛمٙـ امؾتخدمُمٝم٤ مًمٚيب مسدٓ مُـ الجمٛع

 Logarithmic slide rules قاعدٝ اهػسا٢ح اهو٘غازتمٚٞ

 اً ومجمٝقد م٤ً امًمٌٙمػة مشًتمٖرق ومىت إمقدادالحم٤مؾٌم٦ ميم٤مٟم٧ مقمٛمٚمٞم٦ ضرب  أمًم٦ امظمؽاعمىٌؾ  

 هق الجمٝم٤ز امًذي يًتخدم، إن مىم٤مقدة امًمنائح امًمٚقمهم٤رتمل -مقروف مًمٚخمٓم٠ أيمْم٤ً ومشمٙقن  اً ميٌمػ

هق امًم٘م٤مٟقن إول  مؾم٤دوامًمٕمٜمٍ الحم٤مؾؿ وإ م٦وهيمٕ م٦يجم٤د امًمٚقمهم٤رتمم٤ت مسمٓريم٘م٦ مؾمٝمٚلإ

  مًمٚقمهم٤رتمم٤ت 

Log (cd) = Log c + Log d 

 Logموم٢ن  cdوهذا يمٜص مقمغ امًمٚقمهم٤رمشؿ يحقل امًيب إمم جمع إذا ميم٤ن ضرب مقدديـ هق 

cd  يمٙقنLog c + Log d  

مىم٤مقدة امًمنائح امًمٚقمهم٤رتممٞم٦ مشمٕمٛؾ مسم٤مًمِمٙؾ آمقتمٞم٤دي مُع موم٤رق وامطد مُمٝؿ مسدٓ مُـ  

 5امؾتخدام امعًمٓرة امًم٘مٞم٤مؾمٞم٦ وامًتل مومٞمٝم٤ 

امًتل مشمِمػ إمم و 5مؾؿ مصؿ ووع  5مشمِمػ إمم 

)مٟتمٞجم٦ وامطدة هق  مؾؿ مذ امًمٜمٝم٤يم٦ 5مًقمهم٤رمشؿ 

مسدٓ مُـ  2مٚقمهم٤رتمل يٌدأ مُـ امًأن الحم٤ميؿ 
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ومذ أمقم٘م٤ب مٟمٗس الإمضراء مًم٘م٤مقدة امًمنائح امًمٕم٤ديم٦ موم٢مٟمٜم٤  = صمٗر( 2ن مًقمهم٤رمشؿ صمٗر ٕ

  -39مقمغ مـقل امعًمٓرة امًًمٗمك ومشمِمػ إمم  Log 4+ Log 7مٟمّؾ إمم امًمٜم٘مٓم٦ 

مىم٤مقدة، ومًمٙـ مشؿ مشمّمٛمٞمٛمٝم٤ ٕول  أيرتممٞم٦ مممٙـ أن مشمٕمٛؾ مقمغ مىم٤مقدة امًمنائح امًمٚقمهم٤ 

 -2731مذ مقم٤م  William oughtredمُرة مسم٤مؾتخدام امًمٚقمهم٤رتمم٤ت مسقامؾمٓم٦ 

 ARITHMETICعله الحصاب 

 Addition by handاتدٌع بإعادٝ اهتطٌٚٞ 

مظتمّم٤رات مًمٚحًم٤ب مًمٙل امقداد وامًذي يتمٞح آمؾتمٗم٤دة مُـ ومضقد مٟمٔم٤م مضمٞد مًلأ 

ومًق مُـ مضم٤مٟم٥ وامطد  876يمٛمٙمٜمٜم٤ أن مٟمٗمٕؾ مُم٤ هق أمومْؾ مسمٙثمػ ممم٤ امستدأ ، 234و  876مدمٛع 

وهل ميتم٤مسف امًمٕدديـ رأمؾمٞم٤ )أمطدهمم٤  م٦م٦ هل مسًمٞمٓم٦ مسما مومٞف امًمٙتم٤مسمؾم٤مؾمٞوامًمٗمٙرة إ، مُرة 234

  :رمىم٤م مصؿ جمع ميؾ مقمٛقد ميم٤ٔتيموقق إمظر( مُع الحمٗم٤ظ مقمغ امًم٘مٞمٛم٦ امعمٙم٤مٟمٞم٦ مًلأ

       
    
      

 

مًمٜمٗرض إمٟمٜم٤ مٟريد  :مُم٤ يمٙقن مجمٛقع امًرمىمٛمل مذ امًمٕمٛقد امًقامطد أميثر مُـ امًمّمٕقمسم٦ مقمٜد 

 -8+7=24مذ هذه امعرة  أمطم٤دمُـ امًمٞمٛمل مُـ مظم٤مٟم٦  أوإمٟما مٌٟد- 48،  67جمع 

 ،أمطم٤دمذ مظم٤مٟم٦  مضم٤مسم٦ومشمٙتم٥ الإ 4مسم٤مًتم٠ميمٞد همٞمٙقن  أمطم٤دوامًمٕدد امًذي مذ مظم٤مٟم٦  

 أيمقمغ  ،مقمنة إمم مقمٛقد امًمٕمنات الخمٓقة امًثم٤مٟمٞم٦ مٟمْمٞػ مُم٤ يمّؾ إمم، 21ويمٙقن مًديمٜم٤ 

 مطم٤ل مٟحـ مٟحتم٤ج إمم إوم٤موم٦ وامطد إمم مقمٛقد امًمٕمنات مىٌؾ الجمٛع

       
   
       

 

 هذه امًمٓريم٘م٦ يمٛمٙـ مشمٕمٛمٞمٛمٝم٤ مسًمٝقمًم٦ الجمٛع مُم٤ يزيد مقـ رمىمٛمل 

   339    
   389    
+273  
1001 
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 Subtraction by hand عادٝ اهتطٌٚٞإاهطسح ب

محم٤ذاة إمقداد مذ إمقمٛدة  لمًمٚمٓرح هم٦ مؾم٤مؾمٞمٛع وامًمٗمٙرة إميما هق الحم٤ل مُع الج 

  أمطم٤دومـرح مقمٛقد مصؿ إمظر امستدأ مُـ مظم٤مٟم٦ 

       
   
      

 

 مذ هذه الحم٤مًم٦- مٟحـ مىد مٟقامضف مُمِمٙمٚم٦ مًمٙل مٟم٠مظذ مقددا ميٌمػ مُـ مقدد صمٖمػ 

       
   

    ؟؟؟
 

ؾ ذمًؽ إٓ مقـ مـريؼ ومٟحـ ٓ مًٟتمٓمٞع مقمٛ 4مُـ  9مٟلامطظ أمٟمٜم٤ مسحم٤مضم٦ إمم أمظذ  

 8إمم  84مؾتخدام أمؾمٚقب آمظر وهق مشمً٘مٞؿ امًمٕدد م٤مومْؾ مدمٌٜمٝم٤ مسومُـ إ ،م٦إمقداد امًًم٤مًٌ

 :آمطم٤د ميم٤ٔتي 24و  تمقمنا 7مسدٓ مُـ ذمًؽ مؾقف مٟمٙتم٥ مسم٠مٟف  آمطم٤د 4مقمنات و

 مقمنات آمطم٤د

24 
,9 

7 
6 

 أن يمٛمٙمٜمٜم٤ إمضراء مقمٛمٚمٞم٦ امًمٓرح ميما مؾٌؼ ومٟمٙتم٥ هذه امًمٓريم٘م٦ مسم٤مًمِمٙؾ

24 

4 

,9 

7 

8 

6 

6 2 

 -)آمؾتلاف( مُـ امًمٕمٛقد أمظر مىد مشتمٙرر مقدة مُرات مذ مقمٛمٚمٞم٦ مطًم٤مسمٞم٦ وامطدة 2مقمٛمٚمٞم٦ أمظذ 

ٞ اتددٗي(  Multiplication by hand, table method اهطسب بإعادٝ اهتطٌٚٞ )طسٙك

مًق أمٟمٜم٤ مٟمٕرف مضدول امًيب مسم٤مًتم٤مز ضرب مقدد مُمٙقن مُـ رمىؿ مُع مقدد آمظر مُمٙقن  

مُرة وامطدة يمٛمٙمٜمٜم٤ مومٕؾ هذا- امًمٜمٔم٤م امًمٕمني يجمٕؾ مُـ امًًمٝؾ - مُـ رمىؿ وامطد يمٙقن مسًمٞط

مقمنات  6إمم  64ميم٤مًمٕم٤دة يمٛمٙمٜمٜم٤ مشم٘مٞمٞؿ  8×64مُم٤ مُمْم٤مقمٗم٦ أمقداد ميٌمػة مُثلا لحًم٤ب  إمم مطد
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( 4+61) آمطم٤د- امعمٗتم٤ح الحم٘مٞم٘ل هق أن مًٟتمٓمٞع مُـ ضرب ميؾ مضزء مقمغ مطدة ميم٤ٔتي 4و 

  :امًمٌِمٙم٦ مسمٕض امًمٜم٤س يًتخدمُقا مـريم٘م٦- (8×4( + )8×61= )8×

8  

461 

32 

61 

4 

 الحًم٤ب أمٟمٜم٤ مٟمْمٞػ )مٟجمٛع( ميؾ رء مذ الجزء امًدامظمك مُـ الجدول ٕنهم٤

461+32=482 

 :56×234 مقداد أميمؼ مُثؾوهذه امًمٓريم٘م٦ مشًتخدم ٕ

6 51  

611 

211 

26 

5111 

911 

231 

211 

31 

4 

 6646=26+211+611+231+911+5111ولإنهم٤ء الحًم٤ب موم٢مٟمٜم٤ مٟجمٛع 

 Multiplication by hand, column method طسٙكٞ اهعٌ٘د اهطسب باهتكٍٚٚ

هل مقمٛقد مسقامؾمٓم٦ مقمٛقد مسم٤لإوم٤موم٦ أول - مـريم٘م٦ مسديمٚم٦ لجدول امًيب إمضراء امًيب 

 مسم٠ول مسدٓ مُـ امًمٜمٝم٤يم٦

24 

×6 

وإوم٤موم٦  6 أمطم٤دومٟمٙتم٥ الإمضم٤مسم٦ مذ مظم٤مٟم٦  26موم٢مٟمٜم٤ مٟحمّؾ مقمغ  أمطم٤دمٌٟدأ مسيب مقمٛقد 

اء مقمٛمٚمٞم٦ امًيب مذ مقمٛقد امًمٕمنات موم٢مٟمٜم٤ مٟمْمٞػ ذمًؽ إمضر مسمٕدوامطد مذ مظم٤مٟم٦ امًمٕمنات 

 ميم٤ٔتي

24      

       6 × 

76 

مٟمٙتم٥ امًمٜم٤مدمٞمل ميؾ مُمٜمٝم٤ - ومٟمْمٞػ امًمٜم٤مشم٩ امًذي مٟحمّؾ مقمٚمٞف 6×51مٟيب  56×24مًيب 

 أمظر ومٟجمٛع
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24 

×56 

76 

+631 

696 

 Short divisionاهكطٌٞ اهكصيرٝ 

 وامطد رمىؿ مُمٙقن مُـ مقدد مىٌؾ مُـ( قمامعمً٘) ميٌمػ مقدد مًتمً٘مٞؿ مـريم٘م٦ امًم٘مّمػة هل امًمً٘مٛم٦

 ميؾ وموقق- امًمًٞم٤ر مُـ مشم٠مظذ امًرمىؿ امعمً٘قم امستداء أن هل إمؾم٤مؾمٞم٦ امًمٗمٙرة(- مقمٚمٞف امعمً٘قم)

 :امعلائؿ لهم٤ امعمً٘قم مُرات مقدد مٟمٙتم٥ رمىؿ

132

3963 

ك ومشم٠تي هذه امعمْم٤مقمٗم٤ت مقمٜدمُم٤ ٓ يمٜم٤مؾم٥ امعمً٘قم مقمٚمٞف تمم٤مُم٤ مر امطدى إرمىم٤م، ومًمٙـ يمؽ

ميما مؾٌؼ ،  8موقق  3مومٜمْع   1.وامًٌم٤مىك هق  2موتمٕمٓك   7مشمً٘ؿ   3مومٗل امعثم٤ل امًتم٤مز،  .مسم٤مىل

 18، مطمٞم٨ يتؿ امقتٌم٤ره 8موقق امًمٕدد امًتم٤مم ومٟمْع مىٌمٚف   1ويتؿ ووع 

026

873 1 

 مُرة مُـ أميثر مسذمًؽ امًم٘مٞم٤م مقمٚمٞمٜم٤ مؾمٞتمٕمل مُم٤ وميثمػا

2  3  0

8829 12 

مسمٛجرد ) أيمْم٤ً  23 امًم٘مّمػة مُع أمقداد مُمٙقمٟم٦ مُـ رمىمٛمل مُثؾ مٛم٦ويمٛمٙـ امؾتخدام امًمً٘

أمىؾ  : ن امًـأ مطمٞم٨ ،:أن مشمً٘ؿ  يمٛمٙـ ٓ 23 امعثم٤ل، هذا مذ(- مُمٕرموتؽ مقدد مُرات امًيب

  مُـ امعمً٘قم مقمٚمٞف

6 7 0

21912 79
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 Long division اهكطٌٞ المط٘هٞ

 مقمٛمٚمٞم٦ امًمً٘مٛم٦ أميمؼ، مشمٌّح ـومًمٙ- امًم٘مّمػة مقمٛمٚمٞم٦ امًمً٘مٛم٦ مٟمٗس أمؾم٤مؾم٤ هك امًمً٘مٛم٦ امعمٓقمًم٦

- مـقٓ أميثر أصٌح امًٌم٤مىل مطًم٤ب ميما مؾمٜجد أن مطمٞم٨ يتمٕمل مُمٕرموم٦ امعزيد مُـ آرمىم٤م ،

 مُـ موٌدٓ- مسمٓريم٘م٦ مـقمًمٞم٦  مُمٙتقمسم٦ مطمٞم٨ أنهم٤ امًٌم٤مىل، مسحمٛؾ مومْؾ مُـ امًمً٘مٛم٦ امعٌمٕثرةأوهك 

 ميتم٤مستمٝؿ همٙذا

 7  4  0

64818 128 

  مٟم٘قم مسمٙتم٤مستمٝؿ مسمٓريم٘م٦ مـقمًمٞم٦ همٙذا

126         

72      

    740  

    84618   

 

 84امعقمضقد مر مظم٤مٟم٦ امعئم٤ت ، ومًمٙـ امًمٕدد 8ٓمشمً٘ؿ امًرمىؿ  18ن أومر امعثم٤ل امًًم٤مسؼ مؾمٜجد 

مر  4مومٜمٙتم٥   90=18×5، ومًمٙـ  72=18×4مطمٞم٨  4موتمٕمٓمٞمٜم٤  18يمٛمٙـ أن يمً٘ؿ مقمغ 

إذا ميمٜم٤  12مصؿ مٟمٓرح مًمٜحمّؾ مقمغ امًٌم٤مىك  مومٞمٙقن  84ؾ امًمٕدد مٗمؾأ 72ومٟمٙتم٥  إمقمغ

الخم٤مٟم٦ امًتم٤مًمٞم٦، ومًمٙـ الخمٓقة  أمقمغامًم٘مّمػة مؾمٞمٙقن مقمٚمٞمٜم٤ ووع هذا امًرمىؿ  مًٟتخدم امًمً٘مٛم٦

 126( مومٜحمّؾ مقمغ امًمٕدد 6)أي   846امًتم٤مًمٞم٦ مر امًمً٘مٛم٦ امعمٓقمًم٦ هك امؾم٘م٤ط امًرمىؿ امًتم٤مم مُـ 

مر  126مر الجزء امًمٕمٚقى ومٟمٙتم٥ امًمٜم٤مشم٩  7ومسذمًؽ مٟمٙتم٥  7مؾمٜجد امًمٜم٤مشم٩  18ومسمً٘مٛتف مقمغ 

 م٩ صمٗر ومسذمًؽ مٟمٙقن مىد امٟتمٝمٞمٜم٤-ن امًمٜم٤مشأمؾمٗؾ ومسم٤مًمٓرح مٟجد إ

   Divisibility tests اهكطٌٞ قابوٚٞ

 مقم٤م مسمِمٙؾ مًمٚمً٘مٛم٦ مقمغ آمظر؟ مىم٤مسلاً  اً وامطد م٤ً صحمٞح اً ن مقددأ مشم٘قل أن يمٛمٙمٜؽ ميمٞػ 

 مشًتمٖؾ امًتل امًمّمٖمػة مًلأرمىم٤م مختمٚمٗم٦ همٜم٤ك مطمٞؾ ومًمٙـ- أمؾمٚقب مؾمٝؾ أي يقمضد ٓ

 ومسمٕمْمٝم٤ مُـ- إرمىم٤م مًمٙتم٤مسم٦ يامًمٕم٤د إمؾمٚقب ومقمٜدمٟم٤ امًمٕمني، امًمٜمٔم٤م مذ امعراومهم٤ت

 :مشمٗمٙمػ دون مٟمٗمٕمٚف أن مضدا امًًمٝؾ
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 8، 2،4،6 ،0 امطم٤ده  ميم٤ن إذا 2 مقمغ يمً٘ؿ أي مقدد  •

 5أو 0 امطم٤ده  ميم٤ن إذا 5 مقمغ يمً٘ؿ أي مقدد  •

 0 امطم٤ده ميم٤ن إذا 10 مقمغ يمً٘ؿ أى مقدد  •

 ،1000 ،100 مىم٤مسمٚمٞم٦ امًمً٘مٛم٦ مًـ امظتٌم٤رات إمم مسًمٝقمًم٦ يمٛتد امًقمطمٞد امًذى امًمِئ وهذا 

 -وهمٙذا

 Divisibility by 3 and 9    9، 3 عوٟ قابوٚٞ اهكطٌٞ

مُم٤ ميم٤ن مجمٛقع إرمىم٤م امعمٙقمٟم٦ مًمٚمٕدد مُـ  إذا 3 مقمغ يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ امًمّحمٞح امًمٕدد 

-  3مُمْم٤مقمٗم٤ت مُـ 6 ، 6=3+2+1  ٕن 3 مىم٤مسمٚم٦ مًمٚمً٘مٛم٦ مقمغ 123 مًذمًؽ- 3مُمْم٤مقمٗم٤ت

 -3مُـ مُمْم٤مقمٗم٤ت  م٧مًمًٞ 21و  10=5+3+2  مطمٞم٨ 3ٓ مشمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ 235ومًمٙـ

مقداد ٕن وهذه الخدمقم٦ مشمٕمٛؾ   + 100Xمطمٞم٨ يمٛمٙـ ميتم٤مستف مقمغ صقرة   xyz  ميـ مشمٙتم٥ آ

10Y+Z  يًم٤وي  وهذا x  + 9  y  + x  +  y  +  z 99  -99 وأن امًٌديهك أنx+9y   

وإذا  ،إذاً  ،3مقمغ امًمً٘مٛم٦ ومسذمًؽ مومٞمٙقن امًمٕدد امًمّحمٞح يمٌ٘ؾ- 3مقمغ مشمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مسم٤مًتم٠ميمٞد

أن هذه الخدمقم٦ مشمٕمٛؾ  أيمْم٤ً  امًدمًمٞؾ هذا ويٌمل- 3مقمغ يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦  x +   y  +  z  نميم٤ موم٘ط

- 9وهك مُـ مُمْم٤مقمٗم٤ت 18 = 2 7+ + 9مطمٞم٨  ،9 مقمغ امًمً٘مٛم٦ مشمٌ٘ؾ 972مًذمًؽ  -9مُع امًرمىؿ 

وهك مًمًٞم٧ مُـ  2  = 1  + 0  + 0  + 1مطمٞم٨  9 مقمغ ٓ مشمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ 1001 ومًمٙـ

 -  9مُمْم٤مقمٗم٤ت امًرمىؿ 

  Divisibility by 6 6 وٟع قابوٚٞ اهكطٌٞ

 موم٤مًمٕدد 3 ، 2 مُـ مًمٙؾ هق مشمٙم٤موم١ مسًمٞط  مًتمٌٓمٞؼ امًم٘م٤مسمٚمٞم٦ 6 مقمغ إن مىم٤مسمٚمٞم٦ امًمً٘مٛم٦ 

 ميم٤ن امًمٕدد زومضمٞم٤ ومجمٛقع أرمىم٤مُف مُـ إذا وإذا موم٘ط 6 مقمغ امًمً٘مٛم٦ امًمّحمٞح يمٌ٘ؾ

 أيمْم٤ً  ٕن امًمٕدد مًمٞس زومضمٞم٤، 6 مقمغ مىم٤مسمٚم٦ مًمٚمً٘مٛم٦ مًمًٞم٧ 431 مًذمًؽ- 3مُمْم٤مقمٗم٤ت امًـ 

 مًمٙـ امًمٕدد- 3مًمٞس مُـ مُمْم٤مقمٗم٤ت 8ٕن مجمٛقع أرمىم٤مُف  6ٓ مسمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦مقمغ  430 امًمٕدد 

  أمٟف ٓمطظ)  3ٓمٟف مقددا زومضمٞم٤ ومجمٛقع أرمىم٤مُف مُـ مُمْم٤مقمٗم٤ت   6 مقمغ يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ 432

  (-6أن يمٙقن مجمٛقع أرمىم٤م امًمٕدد مُـ مُمْم٤مقمٗم٤ت امًـ  يمٚزم ٓ
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 Divisibility by 2 and 4    4 ،2 عوٟ اهكطٌٞ

 مسمٛجرد امًمٜمٔر امم آمطم٤ده- وهذا 2مًمٚمً٘مٛم٦ مقمغ  مىم٤مسلا امًمٕدد ميم٤ن إذا م٤مُ مٟم٘قل أن يمٛمٙـ 

وأن مُـ امًٌديهك أن   100x+10y +z مقمغ صقرة 'xyz'ميتم٤مسم٦ امًمٕدد ميـ  أن يمٕمٛؾ مسًٌم٥

100x+10y   مقمغ موم٘ط يمٕتمٛد مًذمًؽ موم٤ن الجقاب- 2مقمغ يمٌ٘مٚقن امًمً٘مٛم٦ دائما  z- 

 مذ امًمٜمٔر مسمٛجرد موم٘ط 4 مقمغ مًمً٘مٛم٦ا مقدد يمٌ٘ؾ ميم٤ن إذا مُم٤ مٟم٘قل أن يمٛمٙمٜمٜم٤ ومسم٤معثؾ، 

 امًمً٘مٛم٦ مومٞمٙقن امًمٕدد امًمّحمٞح يمٌ٘ؾ ،4 يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ مقددا مشمِمٙؾ مًق انهم٤  -رمىمٛمل آمظر

 أمظرى مٟم٤مطمٞم٦ ومُـ-4 مقمغ مشمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ 24 ٕن ،4مًمٚمً٘مٛم٦مقمغ  مىم٤مسلا 1924 مًذمًؽ- 4مقمغ

يمٛمٙـ  'wxyz' أمظرى، مُرة -4 مقمغ ٓمشمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ 46ٕمٟف ، 4مقمغ امًمً٘مٛم٦ ٓ مشمٌ٘ؾ846

دائما   1000w+100x ومُـ امًٌديهك أن   1000w+100x+10y+zميتٌم٤تهم٤ مقمغ امًمّقرة 

 موم٢ن ذمًؽ يمٕتمٛد 5 مقمغ مومٚمٙك يمٙقن امًمٕدد ميمٙؾ مىم٤مسلا مًمٚمً٘مٛم٦ مًذمًؽ ،5 مقمغ امًمً٘مٛم٦ يمٌ٘مٚقن

  10y+z مقمغ مىم٤مسمٚمٞم٦ موم٘ط

 Divisibility by 8   8 عوٟ قابوٚٞ اهكطٌٞ

 إرمىم٤م مذ ومسم٤مًمٜمٔر- وهمٙذا 32 ،16 ،8 إمم مسًمٝقمًم٦ تمتد 4مقمغ امًمً٘مٛم٦ إن مىم٤مسمٚمٞم٦ 

 ،8 مقمغ يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ 7448 مًذا- 8مقمغ امًمً٘مٛم٦ مًتحديد يمٙمٗل مُم٤ مقدد مُـ إمظمػة امًثلامصم٦

 - 8مشمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ  448مطمٞم٨ أن 

 ،1000 إمم 8مضدول ضرب  مُمٕرموم٦ مقمغ هذه مشمٕتمٛد امًمً٘مٛم٦ مىم٤مسمٚمٞم٦ أن مسف امعًمٚؿ ومُـ 

 امًمٕمٛمك مُـ يمٙقن ومىد أصمٖر، ٕرمىم٤م مضدا ميٌمػة ادمقدأ تحمٚمٞؾ مقمٜد يزال مُـ امعمٗمٞد ٓ ومًذمًؽ

 - 4مقمغ امًمً٘مٛم٦ مىم٤مسمٚمٞم٦ مشمٌٓمٞؼ مصؿ ومُـ 2 مقمغ امًمً٘مٛم٦ أميمؼ مسم٘در

 -وهمٙذا ،16 مقمغ إمظمػة ٓمظتٌم٤ر مىم٤مسمٚمٞم٦ امًمً٘مٛم٦ إرمسمٕم٦ إرمىم٤م يتؿ تحديد ومسم٤معثؾ 

  Divisibility by 7  7 عوٟ اهكطٌٞ

مومٚمٛمٕرموم٦ مىم٤مسمٚمٞم٦  10رمىم٤م إمم مطمٞؾ إ مُـ أصمٕم٥  7مشمٕتمؼ درامؾم٦ مىم٤مسمٚمٞم٦ امًمً٘مٛم٦ مقمغ  

مصؿ  ،مٟتٌع الخمٓقات امًتم٤مًمٞم٦ : مٟم٠مظذ امًرمىؿ امعقمضقد مسم٤ٔمطم٤د مصؿ مٟمْم٤مقمٗف 7مىًمٛم٦ مقددا مُم٤ مقمغ 

صمغ ميم٤ن امًمٕدد إ 7موم٢ذا ميم٤ن امًمٜم٤مشم٩ مُـ مُمْم٤مقمٗم٤ت  ،صمغمٟمٓرح امًمٜم٤مشم٩ مُـ مسم٤مىك امًمٕدد إ
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مصؿ  8مومٜحمّؾ مقمغ  ومٟمْم٤مقمٗف  4مٟم٠مظذ امًرمىؿ   224، ميمٛثم٤ل مؾمٌٜدأ 7مىم٤مسلا مًمٚمً٘مٛم٦ مقمغ 

 -7مشمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ 224مًذمًؽ  7وهك مُـ مُمْم٤مقمٗم٤ت امًـ 14مومٞمٜتم٩   22مٟمٓرمطمٝم٤ مُـ 

 3028مسـ  أميمٛثم٤ل مؾمٌٜد- مُرة مُـ أميثر الحمٞمٚم٦ هذه مشمٌٓمٞؼ إمم مٟحتم٤ج مىد أميمؼ، وٕمقداد 

مصؿ ومٟمٙرر  ،286مومٜحمّؾ مقمغ   302مصؿ مٟمٓرمطمٝم٤ مُـ - 16 ومٟمْم٤مقمٗمٝم٤ مومٜحمّؾ مقمغ 8 مؾمٜم٠مظذ

 وهذا- 16 مومٜحمّؾ مقمغ 28 مُـ مصؿ مٟمٓرمطمٝم٤ 12 مقمغ م٤مقمٗمٝم٤ مومٜحمّؾومٟمْ 6 الخمٓقات مومٜم٠مظذ

 ٕن وذمًؽ يمٕمٛؾ- 7مًمٞس مىم٤مسلا مًمٚمً٘مٛم٦ مقمغ   3028موم٤مًمٕدد  مًذمًؽ 7مًمٚمً٘مٛم٦مقمغ مىم٤مسلا مًمٞس

  x  و ،(9 ، 0 مسمل وذمًؽ) إمظمػ امًرمىؿ هق  y مطمٞم٨  ،10x+y ميتم٤مستف ميـ يمٛمٙـ مقدد ميؾ

يمٌ٘ؾ  10x+yمسمٕد ذمًؽ   y=  4   و  ،x  =  22  ،224 مومٗك امعثم٤ل- y هقامًمٜم٤مشم٩ مسمٕد مومّؾ

 ؾيمٌ٘ ٓ 2امًيب مر  )- 7مشمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ   20x+2yإذا وإذا ميم٤ن موم٘ط  7امًمً٘مٛم٦ مقمغ 

مومٛـ امًٌديهك  - 20x+2y=  21x –x+2yمًذمًؽ موم٤ٔن مؾمٜمٙتٌمٝم٤ مقمغ امًمّقرة (7امًمً٘مٛم٦ مقمغ 

  مقمغ مشمٕتمٛد 7 موم٢ن مىم٤مسمٚمٞم٦ مىًمٛم٦ امًمٕدد إصمك مقمغ مًذمًؽ ،7 دائما مقمغ يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ 21xن أ

x +  2y , ، امًًمٌٚل مُمٙم٤موئف أو x-2y- 

   Divisibility by 11 11 عوٟ اهكطٌٞ

 مجمٛقمقم٦ اتخم٤ذ مظلال مُـ مطمٞم٨ انهم٤ مشمٕمٛؾ-ذو مـم٤مسع مظم٤ص  22مشمٕتمؼ مىم٤مسمٚمٞم٦ امًمً٘مٛم٦ مقمغ  

 ميم٤ن موم٢ذا -وهمٙذا امًثم٤مًثم٦، وإوم٤موم٦ امًثم٤مٟمٞم٦، ومـرح إومم، مسم٢وم٤موم٦: إرمىم٤م مُـ  مُتمٜم٤ومسم٦

 ومًدمىم٦ أميثر ،- 11إصمك يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ  امًمٕدد مومٞمٙقن ، 11م٦ مقمغامًمٜم٤مشم٩ يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛ

 -vإذا موم٘ط ميم٤ن ، إذاً  11 يمً٘ؿ مقمغ وهذا مُثم٤ل، مؾٌمٞؾ مقمغ 'vwxyz' مقداد ميـأ خمًم٦ مٟم٠مظذ

w+x-y+z  إذا ميم٤ن - )11يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغv-w+x-y+z=0  ميمٕدد يمٌ٘ؾ  موذمًؽ يمّمٜػ

مًذمًؽ   3=3-9+8-5مسم٤لحًم٤ب امًتم٤مم  مٟم٘قم ،5893 مًذمًؽ،ٓمظتٌم٤ر امًمٕدد( 22مقمغ  امًمً٘مٛم٦

  -11 امًمٕدد ٓيمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ

 999999 ,9999 ,99 :11مقمغ مشمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ ميمٚمٝم٤ هل امًتم٤مًمٞم٦ إرمىم٤م ٕن هذا ويمٕمٛؾ 

 ,11 ومًمٙـ ،11ٓمشمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ  إمًخ ---99999 ,999 ,9مٟم٤مطمٞم٦ امظرى  مُـ -وهمٙذا

 ,10000v + 1000w + 100x + 10y + zميـ  'vwxyz' مشمٙتم٥- --- إمًخ  100001 ,1001

 - 9999v+1001w+99x+11y+v-w+x-y+zيًم٤وي   وهذا
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 -11مقمغ مىم٤مسمٚم٦ امًمً٘مٛم٦ دائما مؾتمٙقن 9999v+1001w+99x+11yأن  إمقمغمشلامطظ مر  

 - x-w+x-y+zموذمًؽ يمٕتمٛد مقمغ ، ام ٓ 22مًذمًؽ معمٕرموم٦ هؾ امًمٕدد امًمّحمٞح يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ 

ومًف موقائد ريم٤ومٞم٦، مومٗل مٟمٔم٤م إمقداد امًمّحمٞحم٦ هذا امًمٜمٔم٤م يزيد إمقداد امًمّحمٞحم٦،  

مًمٙـ ٓ يمٛمٙمٜؽ مىًمٛتمٝم٤  3مقمغ  9ٓ مشمٙقن مقمٛمٚمٞم٦ امًمً٘مٛم٦ مممٙمٜم٦ دائما؛ مطمٞم٨ يمٛمٙمٜؽ مىًمٛم٦ 

( ومومٞف يمٛمٙـ مىًمٛم٦ field- أمُم٤ إمقداد امًمًٌٜمٞم٦ مومٝل مشمٙقن مٟمٔم٤مُم٤ يمٓمٚؼ مقمٚمٞف امعجم٤ل )4مقمغ 

امًقمطمٞد هق امًمّمٗر مولا يمٛمٙمٜؽ أي أرمىم٤م مسم٤لإوم٤موم٦ إمم جممٕمٝم٤ ومـرمطمٝم٤ وضربهم٤، وآمؾتثمٜم٤ء 

 أن مشمً٘ؿ مقمٚمٞف )امٟمٔر امًمً٘مٛم٦ مقمغ صمٗر(-

 Divisibility by other primes قابوٚٞ اهكطٌٞ عوٟ الأعداد الأٗهٚٞ الأخس٠

أمومْؾ مـريم٘م٦ مًمً٘مٛم٦ إمقداد امعرميٌم٦ هل امظتٌم٤ر ميؾ مُمٙقن أومز مقمغ مطدة، وميؾ 

، وهل مشتمْمٛـ 7ٌم٤ر امًمٕد إمقداد إومًمٞم٦ إمظرى يمٛمٙـ امظتٌم٤رهم٤ مسمٓريم٘م٦ مُمِم٤بهم٦ ٓمظت

أمظذ الخم٤مٟم٦ إمظمػة، وضربهم٤ مذ مصم٤مسم٧ مُمٜم٤مؾم٥ مصؿ إوم٤موم٦ أو مـرح امًمٜم٤مشم٩ مُـ امًرمىؿ إمؾم٤د 

 مسمٕد أن مطذموم٧ مظم٤مٟتف  إمظمػة- 

  وأوػ امًمٜم٤مشم٩ إمم  4، مظذ الخم٤مٟم٦ إمظمػة واضربهم٤ مذ 13ٓمظتٌم٤ر مىم٤مسمٚمٞم٦ امًمً٘مٛم٦ مقمغ

واضرمسف مذ  7مظذ امًرمىؿ  13مٛم٦ مقمغ مًمٚمً٘ 197امًرمىؿ امعختمٍ، أي ٓمظتٌم٤ر مىم٤مسمٚمٞم٦ امًمٕدد 

 13، وٕن هذا امًمٕدد ٓ يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ 47مًمٞمٙقن امًمٜم٤مشم٩  19وأوػ امًمٜم٤مشم٩ إمم  4

 -أيمْم٤ً  13ٓ يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ  197موم٢ن 

  وامـرح امًمٜم٤مشم٩ مُـ  5، مظذ الخم٤مٟم٦ إمظمػة واضربهم٤ مذ 17ٓمظتٌم٤ر مىم٤مسمٚمٞم٦ امًمً٘مٛم٦ مقمغ

 2، مظذ امًرمىؿ 272مٞؾ امعثم٤ل مٌٟدأ مسم٤مًمٕدد امًرمىؿ مسمٕد مطذف الخم٤مٟم٦ إمظمػة، مقمغ مؾٌ

امًذي يمٌ٘ؾ  17مًتحمّؾ مقمغ  27مصؿ امـرح هذا امًمٜم٤مشم٩ مُـ  10مًمٞمٙقن امًمٜم٤مشم٩  5واضرمسف مذ 

 -أيمْم٤ً يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦  272ومسم٤مًتم٤مز موم٢ن  17امًمً٘مٛم٦ مقمغ 

  وأوػ امًمٜم٤مشم٩ إمم  2، مظذ الخم٤مٟم٦ إمظمػة واضربهم٤ مذ 19ٓمظتٌم٤ر مىم٤مسمٚمٞم٦ امًمً٘مٛم٦ مقمغ

 -م٤مٟتف إمظمػةامًرمىؿ مسمٕد مطذف مظ

 -أيمْم٤ً يمٛمٙـ امؾتخدام امظتٌم٤رات ميمٝذه مًلأمقداد إومًمٞم٦ إميمؼ مُـ مشمٚؽ إمقداد 
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 Difference of two squares  اهؿسق بين ًسبعين

أمطد أمؾمٝؾ الخمّم٤ئص الجمؼيم٦ وأميثرهم٤ موم٤ئدة مظم٤صمٞم٦ امًمٗرق مسمل مُرمسمٕمل، وهل مشم٘قل 

b (a و  aأن ٕي مقدديـ 
2
 -b

2 
= (a + b) (a - b) )  تم٤ج إمصٌم٤ت ذمًؽ إمم أميثر مُـ موؽ وٓ يح

 امًم٘قمؾمل: 

 (a + b) (a - b) = a
2
 + ab - ab - b

2
  

15وهذا مسم٤معثؾ يمٜمٌٓؼ مقمغ أي اتحم٤د مُـ إرمىم٤م أو امعتمٖمػات الجمؼيم٦ مُثؾ 
2
-3

2
=(15+3)(15-3) 

x) و
2
-16=(x-4)(x-4)  4=16)ٕن

 (- ومُـ آمؾتخدامُم٤ت امًمٕديدة لهذه الخم٤صمٞم٦  امؾتخدامُمٝم2٤

 -يع الحًم٤ب امًمٕم٘مكميقمؾمٞمٚم٦ مًتن

  Arithmetic using squares اهعٌوٚات اتذطابٚٞ باضتدداَ المسبعات

مُـ أوائؾ امعمٝم٤م امًتل مشقمم إمم إمؿخم٤ص امًذيـ يتدرمسقن مقمغ امًم٘مٞم٤م مسم٤مًمٕمٛمٚمٞم٤ت 

الحًم٤مسمٞم٦ مسنمقم٦  هل مشذمير إرمىم٤م امعرمسمٕم٦ آمصمٜمل ومصلامصمل إومم، موٌم٤لإوم٤موم٦ إمم ميقنهم٤ 

مًيب أزواج أمظرى مُـ إرمىم٤م، والحمٞمٚم٦  أيمْم٤ً موم٢مٟف يمٛمٙـ امؾتخدامُمٝم٤ مُمٗمٞدة مذ مطد ذاتهم٤ 

 همٜم٤ هل امؾتمٖلال امًمٗرق مسمل مُرمسمٕمل-

إذا ميم٤ن امًمٕددان ميلاهمم٤ زومضمٞم٤ أو ميلاهمم٤ مورديًم٤ موًمٞمٙقن مٌُم٤ذة همٜم٤ك مقدد وامىع 

يم٘ع مسمٞمٜمٝما، مًذمًؽ  16امًمٕدد  مٟلامطظ أن 18×  14مسمٞمٜمٝما، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، إذا أردمٟم٤ ضرب 

16وهق امًمٗرق مسمل مُرمسمٕمل همم٤:  (2-16)×(2+16)م٤ أن مٟمٕمٞد ميتم٤مسم٦ امعًم٠مًم٦ مذ امًمِمٙؾ يمٛمٙمٜمٜ
2
-

2
16ومسما أمٟمٜم٤ مٟتذمير أن  2

2
 -252موًتمٙقن الإمضم٤مسم٦  256=

أمُم٤ إذا ميم٤ن امًمٕددان مًمٞس ميلاهمم٤ زومضمٞم٤ أو مورديم٤ مومٞمٛمٙـ أن مٟم٘قم مسم٤لحؾ مقمغ مظمٓقمشمل، 

 ومؾٌؼ أن مطًٌمٜم٤ مسم٤ٕمقمغ 29+29×25 موم٢مٟمٜم٤ مٟجزأهم٤ إمم 18×15مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل لحًم٤ب 

 - 381=29+363=29×26ومسم٤مًتم٤مز  363=29×25

 Casting out nines طسح اهعدد تطعٞ

 يمٕتمؼ مـرح امًمٕدد مشًمٕم٦ ومؾمٞمٚم٦ مُمٗمٞدة مًمٚمٙمِػ مقـ إمظمٓم٤ء الحًم٤مسمٞم٦، وامًمٗمٙرة إمؾم٤مؾمٞم٦

ميمٚما أمُمٙـ وذمًؽ مًمٕدة مُرات مطتك مٟحمّؾ مقمغ  9هل جمع مظم٤مٟم٤ت امًمٕدد مصؿ مـرح امًمٕدد 
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، ويمٛمٙـ 7مًمٜحمّؾ مقمغ  6+1موم٢مٟمٜم٤ مٟجمٛع   16.987 مسـ، ومسم٤مًتم٤مز إذا مسدأمٟم٤ 8 إمم 0رمىؿ مُـ 

 7ومٟجمٛع  6مًمٜحمّؾ مقمغ  9مصؿ مٟمٓرح  15مًمٞمٌّح امًمٜم٤مشم٩   8امًتم٤مًمٞم٦ مصؿ إوم٤موم٦  9إهمم٤ل ال 

 -N(16,987)=4 ، ويمٛمٙـ أن مٟمٙتم4٥مومٞمٙقن امًمٜم٤مشم٩   9مصؿ مٟمٓرح  13مًمٜحمّؾ مقمغ 

مومٞمٛمٙمٜمٜم٤  58,242مقمغ أنهم٤  41,245+16,987الهدف مُـ ذمًؽ هق أمٟمٜم٤ إذا مطًٌمٜم٤ 

مجددا    9ومسجمٛمٕمٝما مُمٕم٤ ومـرح  N(41,245)=7، و N(16,987)=4امعرامضمٕم٦ مقمٚمٞمٝم٤ ميم٤مًتم٤مز: 

ومسما أنهما  N(58,242)=3مذ مطمل أن إمضم٤مستمٜم٤ مشمٕمٓل  -3=:,8+5مًمٚمًٛم٠مًم٦  Nمٟحمّؾ مقمغ مىمٞمٛم٦ 

 - 58,232مًمًٞتم٤ مُتمٓم٤مسم٘تمل  مٟمٕرف أمٟمٜم٤ مىد أمظمٓم٠مٟم٤، والإمضم٤مسم٦ امًمّحمٞحم٦ هل 

امؾتخدام الحمٞمٚم٦ مٟمًٗمٝم٤ مذ امًمٓرح وامًيب ومىًمٛم٦ إمقداد امًمّحمٞحم٦، مقمغ  ويمٛمٙـ

  N(845)=8موم٢مٟمٜم٤ مٟحًم٥  538,265مقمغ أنهم٤  956×748مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، إذا مطًٌمٜم٤ 

ومستمٙرار امًمٕمٛمٚمٞم٦ مٟحمّؾ مقمغ مٟتمٞجم٦ مًمٚمٓرف إين  56وضربهما مُمٕم٤ يمٕمٓل  N(637)=7 و

موم٢ن امًمٓرمومل مُمٜمٌٓم٘م٤ن ومسذمًؽ  أيمْم٤ً  N(538,265)=2ومسما أن  N(56)=5+6-9=2 مشًم٤وي

يمٙقن آمظتٌم٤ر مىد مٟجح- إن هذه امًقمؾمٞمٚم٦ مشمّؾ إمم امًتم٠ميد مُـ الإمضم٤مسم٦ مذ الحًم٤ب مُـ 

 -9امًمٜمٛط 

مؾم٤مًٌم٦ مُزيمٗم٦ )مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل،  اً وهل مُمٗمٞدة مذ اميتمِم٤ف إمظمٓم٤ء إٓ أنهم٤ مشمٕمٓل أمقداد

 -ٓ يمٛمٙمٜمٝم٤ اميتمِم٤ف مشٌديؾ مظم٤مٟم٦ مُمٙم٤ن أمظرى مذ الإمضم٤مسم٦(

 Trachtenberg arithmetic سطاب تساتِٚبرؽ

ميم٤ن مضم٤ميق مشرامشمٞمٜمؼغ مقم٤لم ريم٤ومٞم٤ت ومُمٝمٜدمًؾم٤ رود الجمًٜمٞم٦ هرب إمم أمعم٤مٟمٞم٤ مقم٘م٥ 

ومُـ دمقم٤ة امًًمٚؿ امًقاوحمل، أمًم٘ل امًمٌ٘ض مقمٚمٞف ومؾجـ مذ  ، وهق يهقدي1917قرة مص

مُمًٕمٙر امقتم٘م٤ل مسمٕد مفمٝقر امًمٜم٤زيم٦، وأمصمٜم٤ء مومؽه مطًٌف امًتل دامُم٧ مؾٌع مؾمٜقات ووع مٟمٔم٤مًُم٤ 

مضراء الحًم٤ب امًمٕم٘مك  مُع امًمؽميمٞز مقمغ امًنمقم٦، وهذه إمؾم٤مًمٞم٥ مشمِمٙؾ أمؾم٤س مضديدًا لإ

 - 11الحًم٤ب امًنيع، ومُـ أمُثمٚم٦ ذمًؽ  مـريم٘م٦ مشرامشمٞتمٜمؼغ مًمٚيب مذ 

تهرب مشرامشمٞمٜمؼغ مسمًٛم٤مقدة زومضتف مُـ مطمٙؿ مسم٤لإمقدام، ومور هم٤رمًسم٤ إمم  1944مذ مقم٤م 

 ف ٕمضمٞم٤ل مُـ امًمٓلاب-مؾقينا وهمٜم٤ك أمؾس امعمٕمٝد امًريم٤ضي مذ )زيقرخ( ومقمٚؿ أمؾم٤مًمٌٞ
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 Trachtenberg multiplication by 11    11طسٙكٞ تساتِٚبرؽ هوطسب في 

- مٟم٠مظذ 11مذ   726,154مُـ أمُثمٚم٦ مطًم٤ب مشرامشمٞمٜمؼغ ضرب إمقداد امًمٌٙمػة مُثؾ 

مصؿ مٟجمٛع  أول  4مُـ امًمٞمٛمل إمم امًمًٞم٤ر، ومٌٟدأ مسم٢مٟزال الخم٤مٟم٦ إومم:  762,154مظم٤مٟم٤ت امًمٕدد 

، ومسمٕد ذمًؽ مٟجمٛع الخم٤مٟتمل امًثم٤مًثم٦ 94، مطتك أن مًديمٜم٤ 9مقمغ  مًمٜحمّؾ  4+5مظم٤مٟتمل 

، ومًٟتمٛر مذ جمع الخم٤مٟم٤ت مُثمٜك مُثمٜك إمم أن 694مومٜمّؾ إمم  6مًمٜحمّؾ مقمغ   5+1وامًرامسمٕم٦ 

، والخمٓقة إمظمػة هل مٟم٘ؾ امًرمىؿ 987,694مومٜمّؾ إمم   9ومٟحمّؾ مقمغ   2+ 7مٟمّؾ إمم 

 -7,987,694وإمٟزامًف ومسذمًؽ مشمٌّح الإمضم٤مسم٦  7إمظمػ 

موم٠ميثر، مومٕمغ مؾٌمٞؾ  10امًمٕم٤مُؾ امعمٕم٘د امًقمطمٞد هق مقمٜدمُم٤ يمٙقن مجمٛقع مظم٤مٟتمل مًُم٤ويًم٤ 

 5، مًذمًؽ مٟمٙتم٥ 15يًم٤وي  8، و7، وأن مجمٛقع 7 مٟمٙتم٥ أوٓ 11×78امعثم٤ل مًيب 

والخمٓقة إمظمػ مشمٙقن مقم٤دة ميتم٤مسم٦  57مًمٚخمٓقة امًم٘م٤دمُم٦،إمم ذمًؽ يمٙقن مًديمٜم٤  1 مسـومٟحتمٗظ 

هذه امعرة ٓمسد مُـ إوم٤موم٦ امًرمىؿ امًذي امطتمٗمٔمٜم٤ مسف مُـ الخمٓقة مًمٙـ    8الخم٤مٟم٦ إمظمػة وهل 

 -957ومسذمًؽ مشمٌّح الإمضم٤مسم٦ امًمٜمٝم٤ئمٞم٦   1امًًم٤مسم٘م٦ وهق 

مطمٞم٨ الخم٤مٟم٦  "أوػ ميؾ مظم٤مٟم٦ إمم الخم٤مٟم٦ امعجم٤ورة-"مُـ امعمٛمٙـ مشمٚخمٞص هذه امًمٓريم٘م٦: 

ٌح امعجم٤ورة مشمٕمٜل الخم٤مٟم٦ امًتل مقمغ يمٛمٞمٜمٝم٤- مُع امًم٘مٚمٞؾ مُـ امًتمٛرن مقمغ هذه امًمٓريم٘م٦ مؾمٞمّ

مقمٗقيم٤ إمم مطد ميٌمػ- ومىد امظمؽع مضم٤ميق مشرامشمٞمٜمؼغ مـرمًىم٤ مُمِم٤بهم٦ لهذه  امًمٓريم٘م٦  11امًيب مذ 

 12، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، امًم٘م٤مقدة امعمٜم٤مفرة مًمٚيب مذ 12إمم  1 مًمٚيب مذ جممٞع إرمىم٤م مُـ

 مصؿ أوػ امًمٜم٤مشم٩ إمم الخم٤مٟم٦ امعجم٤ورة- 2هل: اضرب ميؾ مظم٤مٟم٦ مذ 

 NUMBER SYSTEMSأىظنة الأعداد 

 Number systemsٌٞ الأعداد أُع

أمىدم أمٟمٔمٛم٦ إمقداد هق امًمٜمٔم٤م امًذي امؾتخدمُف امًٌمن مًمٕد إمؿمٞم٤ء ٔٓف امًًمٜمل: 

ومُع مشم٘دم الحمْم٤رات  .…,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 مٟمٔم٤م إمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ ط امًذي يتمٙقن مُـ 

مفمٝرت مطم٤مضم٦ مُمٚحم٦ إمم أمٟمٔمٛم٦ أرمىم٤م أميثر مشمٕم٘مٞدًا، مومٚحًم٤ب إرمسم٤ح وامًديقن مٟحتم٤ج إمم 

 -مْمٛمل إمقداد امًًم٤مًٌم٦، وامًذي مٟتم٩ مقمٜف مجمٛقمقم٦ إمقداد امًمّحمٞحم٦ )ص(مش
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مًمٞس ميؾ رء مىم٤مسلا مًمٚم٘مٞم٤س مسم٤مؾتخدام إمقداد امًمّحمٞحم٦، مومٛثم٤ٓن مُثؾ مٟمّػ يقم 

ومصمٚثل مُمؽ يمٔمٝران الحم٤مضم٦ إمم مٟمٔم٤م يتقمؾع إمم مُم٤هق أمؿمٛؾ مُـ إمقداد امًمّحمٞحم٦، ومذ 

وإمقداد امًمّحمٞحم٦ مسم٤مؾؿ مٟمٔم٤م  امًقمىم٧ الحم٤ضر يمٕرف امًمٜمٔم٤م امًذي يجمٛع مسمل امًمًٙقر

مٞقن أن إمقداد امًمًٌٜمٞم٦  مًمًٞم٧ ميم٤مومٞم٦ مًم٘مٞم٤س مٗمٞثم٤مهقرمصإمقداد امًمًٌٜمٞم٦ )ن( ومىد اميتمِػ امً

جممٞع إمـقال، ومسمٛؾء امًمٗجقة مسمل إمقداد امًمًٌٜمٞم٦ مشقصمٚمٜم٤ إمم مجمٛقمقم٦ إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ 

مقمغ مطؾ  )ح(، ومذ امًم٘رن امًًم٤دس مقمن أدرك مقمٚماء الجمؼ الإيمٓم٤مًمٞقن أمصمٜم٤ء مقمٛمٚمٝؿ

امعمٕم٤دٓت أن هذه امعجمٛقمقم٦ ٓ مشزال مهمػ ميم٤مومٞم٦- أمُم٤ مٟمٔم٤م إمقداد امًذي يمٜتم٩ مُـ إدمظم٤ل 

 -(Cيمٓمٚؼ مقمٚمٞف مٟمٔم٤م إمقداد امعرميٌم٦ ) 2,الجذر امًمؽمسمٞمٕل مًمٚمٕدد 

 Mathematical disciplines أُعٌٞ اهسٙاضٚات

يمٛمٙـ درامؾم٦ ميؾ مٟمٔم٤م أمقداد مقمغ مطدة ومسحثف مسمٛمّمٓمٚحم٤مشف الخم٤صم٦، ومىد مشقصؾ 

مشٌدو مجمٛقمقتم٤ إمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ وامًمًٌٜمٞم٦  مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت إمم أمؿمٙم٤ل ميؾ مُمٜمٝم٤ ومظقاصمٝم٤-

مٌُم٤ذمشمل مًمٚقهمٚم٦ إومم  مًمٙمٜمٝما مؿديدمشم٤ امًتحمٗظ  وتمثلان صمٕقمسم٦ مؿم٤مىم٦ مقمٜد امًمٕمٛؾ مقمٚمٞمٝما، 

وهذا هق مقم٤لم مٟمٔريم٦ إمقداد، ومذ امًمٜم٤مطمٞم٦ امعم٘م٤مسمٚم٦، مشًٌم٥ مجمٛقمقم٦ إمقداد امعرميٌم٦ مطمػة معـ 

إمًمٞمٝم٤ مُـ مسمٕد ومًمٙمٜمٝم٤ مشمٙم٤مذء إمؿخم٤ص امًذيـ يمٛتمٚمٙقن امًمِجم٤مقم٦ امًمٙم٤مومٞم٦ معمٕرموتمٝم٤  يمٜمٔر

مسًٌم٤مـتمٝم٤ ومىقتهم٤ امعذهمٚتمل، ومىد ميم٤ن تحمٚمٞؾ إمقداد امعرميٌم٦ أمطد امٟتمّم٤رات مقمٚؿ 

 -امًريم٤ومٞم٤ت مذ امًم٘رن امًتم٤مؾع مقمن

ومذ امعمٜتمّػ مشقمضد مجمٛقمقم٦ إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ وامًتل تمثؾ امعجم٤ل امعمٜم٤مؾم٥ مًمٗمٝؿ 

قال وهق إمُر امًذي أدرميف مىدمُم٤ء امًمٞقمٟم٤ن ٕول مُرة ، ومىد مسمٜل امًمٙثمػ مُـ مقمٚؿ الهمٜدمؾم٦ إمـ

 وامًمٌٓقمًقمضمٞم٤ مُـ إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ )ح(-

 Natural numbers الأعداد اهطبٚعٚٞ

 مذ ميمٝػ ومؾط مؾمًٚمٚم٦ مضٌم٤ل امًمٚمٌٞقمٌُق مذ )مؾقازيلامٟد( مقثر مقمٚماء أمصم٤ر مذ امًًٌمٕمٞمٜمٞم٤ت

مقلامُم٦  مًم٘د امؾتخدمُم٧ ميمٕمّم٤ مًمٚحًم٤ب وامًرمىؿ    29مٚمٞمٝم٤ مقمغ مقمٔم٤م مؾم٤ق امًٌم٤مسقن محمٗقر مق

 46111يمِمػ إمم امًتم٘قيؿ امًم٘مٛري، ومسذمًؽ مشمٌّح مقمٔمٛم٦ امًمٚمٌٞقمٌُق امًتل مشرمضع إمم مقم٤م  29
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مىٌؾ امعمٞلاد هل أمىدم مىمٓمٕم٦ ريم٤ومٞم٦ مٟمٛمٚمٙمٝم٤، وهل مشقوح مٟمٔم٤م إمقداد إول امًذي 

 مٞم٦ امؾتخدمُف الإمًٟم٤ن مذ امًمٕد ٔٓف امًًمٜمل: إنهم٤ إمقداد امًمٌٓمٞمٕ

1, 2, 3, 4, 5, 6,…. 

)ط(  مًـ)ط(، ومُـ امًمٜم٤مطمٞم٦ امًمٜمٔريم٦، امًًمٛم٦ امعحددة  مسـيمٕرف مٟمٔم٤م إمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ 

ًٌم٤ مقمٜد امًٌدء مسمّمٗر وإوم٤موم٦  مسمِمٙؾ مُتمٙرر  1هل آمؾتمٜتم٤ج امًريم٤ضي، وهق يم٘قل أن مشم٘ري

موم٢مٟمٜم٤ مذ امًمٜمٝم٤يم٦ مٟمٙقن مىد وصمٚمٜم٤ مًمٙؾ إرمىم٤م، ومذ الحم٘مٞم٘م٦ همٜم٤ك مظلاف مسمل مقمٚماء 

، .…,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 أم  .…,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ريم٤ومٞم٤ت مطقل مُم٤ إذا ميم٤مٟم٧ ط مشتمٙقن مُـامً

  -ومٟم٘مٓم٦ الخلاف هل ميقن امًمٕدد صمٗر مقددًا مـٌمٞمٕمٞم٤ أم ٓ

 The prehistory of zero ًا قبى اهعدد صؿس

ًٓ ميرمىؿ مىم٤ئؿ  ذمًؽ امًرمىؿ امًذي مًٟمٛمٞف صمٗرًا امؾتمٖرق مقدة مؾمٜقات مطتك أصٌح مُمٌ٘ق

م٥ امًتمٗمٙمػ مذ امًمّمٗر امًذي يمٛثؾ ٓ رء مذ صقرة رء مُم٤  مىمٗزة تخمٞؾ، وميم٤ن مسذامشف، مًم٘د مشمٓمٚ

امعحرك وراء ومضقد امًمّمٗر مفمٝقر مشمٌٕمػ امًم٘مٞمٛم٦ امعمٙم٤مٟمٞم٦- مسم٤مًمٌٓع يقمضد مقدد مهمػ مُمٜتف مُـ 

م دإرمىم٤م مًمٙمٜمٜم٤ ٓ مٟريد امظمؽاع امعزيد مُـ امًرمُقز دائما مًقصمٗمٝم٤، مذ امًقمىم٧ الحم٤ضر مًٟتخ

وم٤موم٦ إمم امًمّمٗر مًقصػ أي رمىؿ  مُـ مظلال مضمٕؾ مُقوع موم٘ط مسم٤لإ 9إمم  1امًرمُقز مُـ 

مشمٕمٜل  512مذ امًمٕدد  5امًرمىؿ مٟم٤مىلا معمٕمٚقمُم٦ مُم٤ تمم٤مُم٤ مُثمٚما يمٜم٘ؾ امًرمُز مُمٕمٚقمُم٦ ، ومسذمًؽ موم٢ن  ال 

 -"خمس مقمنات"مشمٕمٜل خمًمل  54خمًمائم٦، مسمٞمٜما مذ امًمٕدد 

تمل هذا مٟمٔم٤م مسم٤رع مًمٙـ مُم٤ امًذي يحدث إذا لم يمٙـ مًديمٜم٤ مقمنات، ميما مذ امًمٕدد مُم٤ئ

 (3 2)ومصلامصم٦؟ مسًٌم٤مـم٦، مشرك امًٌم٤مسمٚمٞمٞقن امًم٘دمُم٤ء مورامهم٤ت، مسم٤مًتم٤مز رمسما يمٙقمٟقا مىد ميتٌقا  

مًمٙـ هذا مُثم٤ل مًتقومٞح امًمٗمٙرة    10)مسم٤مًمٌٓع لم يًتخدمُقا إرمىم٤م امًمٕرمسمٞم٦ أو إمؾم٤س 

ومسحمٚقل   23موحًم٥(، وامعمِمٙمٚم٦ واوحم٦ مطمٞم٨ مؾمٞمٙقن مُـ امعمٛمٙـ الخمٚط مسمٞمٜمٝم٤ ومسمل 

لاد تحم٤يؾ امًٌم٤مسمٚمٞقن مسم٤ٓمؿمؽاك مُع مطمْم٤رات أمظرى مقـ مـريؼ امًم٘رن امًثم٤مًم٨ مىٌؾ امعمٞ

مل امًمّمٗر مٞامؾتخدام رمُز لحمٗظ امعمٙم٤ن يمِمػ إمم امًمٕمٛقد موم٤رغ- مًم٘د ميم٤ن مًدى مىدمُم٤ء امًمّمٞمٜ

مًمٙـ مشمٌٕمػهؿ امًٌدائل أصٌح مُتخمٚمًٗم٤ أمُم٤م  أيمْم٤ً ميمٌٛدأ ريم٤ضي ومذ الحم٘مٞم٘م٦ امًمٕدد امًًم٤مًم٥ 

 هذا امًمٗمٝؿ إمقمٛؼ-
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 Brahmagupta’s zero صؿس بسآٌاد٘بتا 

ميم٤مٟم٧ الهمٜد هل امعمٙم٤ن امًذي امضتمٛع مومٞف امًتدويـ امًٌم٤مسمك، وامعمٗمٝقم امًمّمٞمٜل مًمٚرمىؿ صمٗر 

مسمٕد امعمٞلاد، مقرموف مسراهمم٤مضقمستم٤  739مذ نهم٤يم٦ امعمٓم٤ف مًمٞمٔمٝر امًمّمٗر ميرمىؿ مًُتم٘ؾ ومذ مقم٤م 

 مشمٕريمًٗم٤ رمؾمٛمٞم٤ مقمغ أمٟف: 

 مٟم٤مشم٩ مـرح أي مقدد مُـ مٟمًٗف

الحم٤ضر إٓ أنهم٤ مُثمٚم٧ مـمٗرة مذ مشم٤ريخ  مىد مشٌدو رؤيتف الحًم٤مسمٞم٦ واوحم٦ مذ امًقمىم٧

مقمٜد إوم٤موم٦ امًمّمٗر إمم مقدد مُم٤ أو مـرمطف  موم٢ن امًمٕدد يٌم٘ك ميما هق دون "امًمٗمٙر امًٌمني: 

 "مشمٖمٞمػ، ومقمٜد ضرب مقدد مُم٤ مذ صمٗر موم٢ن امًمٜم٤مشم٩ صمٗر-

ومىد مُمٝد مقمٛؾ مسراهمم٤مضقمستم٤ امًمٜمٔريم٦ إمؾم٤مؾمٞم٦ مًلأمقداد امًًم٤مًٌم٦ إٓ أن ذمًؽ امؾتمٖرق 

 -مىٌقٓ وامؾمٕم٤ومىتم٤ مـقيلا مطتك يمٙتًم٥ 

 The naturalness of 0  اُتٌا١ اهصؿس لمجٌ٘عٞ الأعداد اهطبٚعٚٞ

مهقمشمٗريد ٓيٌمٜمٞز وإمؾحم٤ق مذ مشم٤ريخ امًريم٤ومٞم٤ت امًمٕديد مُـ الخلاموم٤ت امعمٚحقمفم٦ مُثؾ 

ومُـ أميثر الخلاموم٤ت  امًذيـ مدم٤دٓ مسمِدة مطقل مقمٚؿ مطًم٤ب امًتمٗم٤وؾ وامًتمٙم٤مُؾ مٟمٞقمشـ

مًمٞم٦ الحؾ  هق الخلاف مطقل مُم٤ إذا ميم٤ن امًمّمٗر يجم٥ أن امًدائمٛم٦ وأمىمٚمٝم٤ إمصم٤رة و أمىمٚمٝم٤ مذ امطتما

يمّمٜػ مقددا مـٌمٞمٕمٞم٤ أم ٓ- لم يمٙـ امًمِخص امًذي مىم٤م مسحمٗر امًمٕلامُم٤ت مقمغ مقمٔمٛم٦ امًمٚمٌٞقمٌُق 

 هذا امًمٙتم٤ب يتٌمٜك مسمِمٙؾ مقم٤م مومًٚمٗم٦ مًمٞمٗمٙر مذ ذمًؽ؛ إن مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت الحديثم٦ مُمٜمً٘مٛقن-

مٌٓمٞمٕمٞم٦  مًمٙـ مذ مسمٕض الحم٤ٓت يم١دي مشمٌِف امعذهم٥ امًٌقذي وهل أن امًمّمٗر مُثم٤ل مًلأمقداد امً

 هق امًمٕدد 2هق امًمٕدد امًثم٤ني و  1ذمًؽ إمم مفمٝقر مُمِمٙمٚم٦ أن امًمّمٗر هق امًمٕدد امًمٌٓمٞمٕل إول و 

امًثم٤مًم٨ وهمٙذا، ومسم٤مًتم٤مز موم٢ن مقمٜد امًتمٕم٤مُؾ مُع امعتتم٤مًمٞم٤ت مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل موم٢مٟف مُـ إمًٟم٥ 

  -امؾتٌمٕم٤د امًمّمٗر

 Profi t and debtاهسبح ٗاهدّٙ 

ٕرمىم٤م مشًتخدم مسمِمٙؾ أمؾم٤د مذ امًمٕد، إذًا مُم٤ذا مشمٕمٜل إرمىم٤م امًًم٤مًٌم٦ ؟ إذا ميم٤مٟم٧ ا

مُـ امًتمٗم٤مطم٤ت؟ إصؾ امعرمضح مًلأمقداد امًًم٤مًٌم٦ هق  3-ميمٞػ يمٛمٙـ أن يمٙقن مًديؽ 
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امًتجم٤رة مطمٞم٨ تمثؾ إرمىم٤م امعقمضٌم٦ امًرمسح مسمٞمٜما تمثؾ إرمىم٤م امًًم٤مًٌم٦ امًديـ- مًم٘د مُثؾ مقمٚماء 

اد مسم٠مققد مًمٚمٕد وامؾتخدمُقا إمققاد الحمٛراء وامًًقداء امًريم٤ومٞم٤ت امًمّمٞمٜمٞمل امًم٘دامُك إمقد

مًمٚتمٛمٞمٞز مسمل إمقداد امعقمضٌم٦ وامًًم٤مًٌم٦ مقمغ امًمؽمشمٞم٥- )ومىد مقمًٙم٧ هذه إمًقان مذ امًمٕم٤لم 

( مشمٕمٜمٞم٤ن  )دائـ( و )مُديـ( مقمغ in the red(و )in the blackامًمٖربي وأصٌحم٧ امًمٌٕم٤رمشم٤ن )

 -امًمؽمشمٞم٥(

 Negative numbersالأعداد اهطاهبٞ 

مغ امًرمهؿ مُـ إصؾ امًم٘ديؿ مًلأمقداد امًًم٤مًٌم٦ إٓ أنهم٤ امقتمؼت مًمٗمؽة مـقيمٚم٦ محلا مق

مًمٚمِؽ مطتك  مسدايم٤ت امًم٘رن امًتم٤مؾع مقمن، موم٘د مٟمٔر إمًمٞمٝم٤ امًمٙثمػ مُـ امًمٜم٤س مقمغ أنهم٤ امظتمّم٤ر 

(  مسدٓ مُـ امقتٌم٤رهم٤ مُـ إرمسم٤ح مؾم٤مًٌم٦مُـ امًديقن مسدٓ مُـ ميمٛمٞم٦ مُقمضٌم٦ ميمٛمٞم٦ مًمٌء آمظر )

د مىمٜع امًمٕديد مُـ مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت مستقمفمٞمٗمٝم٤ ميم٠دوات مذ الحًم٤ب ومى مٛم٦ مسذاتهم٤ئأرمىم٤م مىم٤

مًمٙـ إذا ميم٤مٟم٧ امًمٜتمٞجم٦ امًمٜمٝم٤ئمٞم٦ مؾم٤مًٌم٦ موم٢نهم٤ مهم٤مًٌم٤ تهمٛؾ ومشمٕتمؼ مهمػ صحمٞحم٦- )مفمٚم٧ إمقداد 

 628مذ مطم٤مًم٦ ممم٤مصمٚم٦ مُـ مقدم امًتحديد مًمٕدة امققام( إٓ أن هذا إمُر تحدد مذ  أيمْم٤ً امعرميٌم٦ 

راهمم٤مضقمستم٤ أمـرومطتف مقـ الحًم٤ب امعمِمؽك مًلأمقداد  مطمل ميتم٥ مقم٤لم امًريم٤ومٞم٤ت الهمٜدي

  -امعقمضٌم٦ وإمقداد امًمّحمٞحم٦ امًًم٤مًٌم٦ وامًمّمٗر وامًذي مًٟمٛمٞف أن مٟمٔم٤م إمقداد امًمّحمٞحم٦

 Integersالأعداد اهصشٚشٞ 

إمقداد امًمّحمٞحم٦ هل جممٞع إمقداد امًمّحمٞحم٦ امعقمضٌم٦ وامًًم٤مًٌم٦ وامًمّمٗر، ويمٕرف 

( وامًتل مشمٕمٜل )إمقداد( مسم٤مًمٚمٖم٦ إمعم٤مٟمٞم٦- إن مُم٤ Zahlen) امًتل مشرمُز إمم ميمٚمٛم٦  (Z)هذا امًمٜمٔم٤م 

( هق أن امًمٙمٛمٞم٤ت مُثؾ درمضم٦ الحرارة امًتل مشم٘ع مقمغ مضم٤مٌٟل امًمّمٗر Zيمٛمٞز مجمٛقمقم٦ إمقداد )

 -يمٛمٙـ مىمٞم٤مؾمٝم٤ ومسم٤معثؾ يمٛمٙـ مىمٞم٤س إرمسم٤ح وامًديقن مقمغ مُم٘مٞم٤س وامطد

 إصمٖر مًلأمقداد( أمومْؾ مُـ امًمٜمٔم٤م Zومُـ ومضمٝم٦ مٟمٔر مقمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت موم٢ن امعجمٛقمقم٦ )

امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ ط- ويمٛمٙـ أن مدمٛع إمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ دون أن يخرج مٟمٓم٤ق امًمٜم٤مشم٩ مقـ مجمٛقمقم٦ 

موًتخرج مقـ مٟمٓم٤ق   3-2إمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ إٓ أنهم٤ ٓ يمٛمٙـ مـرمطمٝم٤ دائما ، موم٢ذا أردت مطؾ 

  -(b-aمٟمٔم٤م إمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ أمُم٤ مذ مٟمٔم٤م إمقداد امًمّحمٞحم٦ مومٞمٛمٙـ مـرح أي رمىمٛمل )
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مُمٕم٤دمًم٦ مُمٙقمٟم٦ موم٘ط  x+4=3يًمٛح مسحؾ مُمٕم٤دٓت أميثر ، مومٕمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل  يمْم٤ً أوهذا 

مُـ أمقداد مـٌمٞمٕمٞم٦ مًمٙـ مًمٞس لهم٤ مطؾ مذ هذا امًمٜمٔم٤م أمُم٤ مذ مٟمٔم٤م إمقداد امًمّحمٞحم٦ مومٚمٝم٤ مطؾ، 

( دون الخروج مقـ مجمٛقمقم٦ إمقداد x+a=bومذ امًقامىع يمٛمٙـ أن مطؾ أي مُمٕم٤دمًم٦ )

  -(Zامًمّحمٞحم٦ )

 Rational numbers اهِطبٚٞ  عدادالأ

أي مقدد يمٛمٙـ امًتمٌٕمػ مقمٜف مذ صقرة مين مُمٙقن مُـ أرمىم٤م صحمٞحم٦ يًمٛك مقدد 

) ٕنهم٤  2مًٌٟل ) مسمٛمٕمٜك أنهم٤ مًٟم٥ ومًمٞس امعم٘مّقد أنهم٤ مُمٜمٓم٘مٞم٦ أو مقم٘لامٟمٞم٦(، ومُـ أمُثمٚم٦ ذمًؽ 

- وامًًٌم٥ وراء امستمٙم٤ر هذه امًمًٙقر واوح؛ مطمٞم٨ مشتمْح 3/4-و  8/17( و 2/1مشًم٤وي 

أو امعًم٤موم٤ت أو امعقارد وميذمًؽ امًمٙمٛمٞم٤ت مُثؾ: مٟمّػ مؿمٝر، أو  موقائدهم٤ مذ مىمٞم٤س امًزمُـ،

يمِمػ مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت إمم امًمٜمٔم٤م امًذي يمْؿ جممٞع - مصمٚم٨ مُمٞؾ، أو مصلامصم٦ أرمسم٤ع مضم٤مًقمٟم٤

 (- quotient)يرمُز إمم ميمٚمٛم٦ مظم٤رج امًمً٘مٛم٦ مذ امًمٚمٖم٦ الإمٟجمٚمٞزيم٦  Qإمقداد امًمًٌٜمٞم٦ مسم٤مًرمُز 

 يجمٚم٥ موقائد ريم٤ومٞم٦- مومٗل مٟمٔم٤م إمقداد هذا امًمٜمٔم٤م يزيد مٟمٔم٤م إمقداد امًمّحمٞحم٦ ميما

 مًمٙـ ٓ يمٛمٙمٜؽ 2 مقمغ 8 يمٛمٙمٜؽ مىًمٛم٦ ٓ مشمٙقن مقمٛمٚمٞم٦ امًمً٘مٛم٦ مممٙمٜم٦ دائما؛ مطمٞم٨ امًمّحمٞحم٦

مٞف ومو -(field) امعجم٤لف مقمٚمٞ يمٓمٚؼ مٟمٔم٤مُم٤ مشمٙقن لمٝم٤ إمقداد امًمًٌٜمٞم٦ موأمُ- 3 مقمغمٝم٤ مىًمٛت

 قه امًقمطمٞد ثمٜم٤ءوآمؾت ،م٤وضربه م٤مطمٝومـرمٝم٤ مسم٤لإوم٤موم٦ إمم جممٕ ،يمٛمٙـ مىًمٛم٦ أي أرمىم٤م

 .امًمً٘مٛم٦ مقمغ صمٗر امٟمٔر( مٞفامًمّمٗر مولا يمٛمٙمٜؽ أن مشمً٘ؿ مقمٚ

  Real numbersالأعداد اتذكٚكٚٞ 

امعًم٤موم٦ مسمل إمقداد امًمّحمٞحم٦ مصم٤مستم٦؛ مطمٞم٨ أن امعًم٤موم٦ مسمل أي مقدد صحمٞح وامًمٕدد 

 امًتم٤مز مًف مشًم٤وي امًقمطدة، مًمٙـ ذمًؽ لم يمٕد صحمٞحم٤ مًلأمقداد امًمًٌٜمٞم٦؛ مطمٞم٨ أنهم٤ يمٛمٙمٜمٝم٤ مىمٞم٤س

 -"امًتم٤مز"مومٚـ يمٙقن همٜم٤ك مُم٤ يمٓمٚؼ مقمٚمٞف امًمٕدد امًمًٌٜل  2موم٤ت أصمٖر- إذا مسدأمٟم٤ مسم٤مًمٕدد مًُم٤

 همٜم٤ك
10

1
1,

3

1
1,

2

1
1   و

0 0 0,20

1
1 أمقداد مًٌٟمٞم٦ مىريٌم٦ مُـ امًقامطد ميمٞمٗما مشمِم٤ء، و

ومسم٤مًتم٤مز مؾمٌٞدو مهريٌم٤ أن مشمٍ أن مُع ذمًؽ همٜم٤ك موجقات مسمل إمقداد امًمًٌٜمٞم٦، مًمٙـ ذمًؽ 

 -2ميما يمٔمٝر مُـ مقدم مًٌٟمٞم٦ امًمٕدد صحمٞح 
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y = xامًٌمٞم٤ني مًمٚمٛمٕم٤دمًم٦ ) امعمٜحمٜكمقمٜد رمؾؿ 
2
أن امعمٜحمٜك مقمٜد امعقاوع امًتل ( مؾتجد 2  

 يدمظؾ إمم موجقة مذ إمقداد امًمًٌٜمٞم٦-  (x)يجم٥ أن يم٘مٓع مومٞمٝم٤ محقر 

وامًذي يمٕرف ( ، Rمُؾء هذه امًمٗجقة إمضراء مشمٙمٜمٞمٙل يمٜتم٩ مقمٜف مٟمٔم٤م إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ )

(، ويمٛمٙـ مشمّقره مقمغ أمٟف ميؾ امًمٜم٘ط امًقامىمٕم٦ مقمغ real line) مسخط إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ أيمْم٤ً 

 مظط مهمػ مُمٜتف أصٌح ميم٤مُلا أن، ممم٤ يمٕمٜل أمٟف مًمٞس مسف موجقات- 

امعمٗمٙقميم٤ت  همٜم٤ك مـريم٘م٦ أمظرى مًتمّقر مٟمٔم٤م إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ مقمغ أنهم٤ مجمٛقمقم٦ جممٞع

، مصؿ وع مقلامُم٦ مقمنيم٦ مُتٌقمقم٦ مسم٠ي مقدد 25,ومًمٞمٙـ امًمٕمنيم٦ امعمٛمٙمٜم٦- امسدأ مسمٕدد صحمٞح 

ٕن مسمٕض إمقداد مُثؾ  ،مًمٙـ ميـ مطذرا (,.14.6936027480)مهمػ مُمٜتف مُـ الخم٤مٟم٤ت: 

 لهم٤ أميثر مُـ مُمٗمٙقك مقمني وامطد- -(::::::::.1)

 Imaginary numbersالأعداد اهتدٚوٚٞ 

مطؾ امعمٕم٤دٓت  مذ امًم٘رن امًًم٤دس مقمن مذ إيمٓم٤مًمٞم٤ امٟمّم٥ اهتمام امعجتمٛع امًريم٤ضي مقمغ

امًتمٙمٕمٌٞمٞم٦، ومُمٕم٤دٓت امًدرمضم٦ امًرامسمٕم٦، وميم٤ن امًمٕم٤ئؼ أمُم٤م ذمًؽ أن مسمٕض امعمٕم٤دٓت امًًٌمٞمٓم٦ 

x) مُثؾ
2
ضرب  مطؾ مذ مٟمٔم٤م إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦، ومىد مٟتم٩ ذمًؽ مقـ مىقامقد أي، مًمٞس لهم٤ (1=

إمقداد امًًم٤مًٌم٦، مطمٞم٨ ٓ يقمضد مقدد مطم٘مٞم٘ل يمٕمٓل مقمٜد مشرمسمٞمٕف مقددا مؾم٤مًٌم٤- اميتمِػ مقمٚماء 

(، موًمٞتمٛمٙمٜقا i)  الإيمٓم٤مًمٞقن أنهؿ إذا تخمٞمٚقا مطلا لهذه امعمٕم٤دمًم٦ مسمٙؾ مسًم٤مـم٦، وأمـمٚم٘قا مقمٚمٞفالجمؼ

    مُـ امؾتخدام هذا الحؾ مذ مطًم٤مسم٤تهؿ ومىد يمٜتم٩ مقمٜف مٟتم٤ئم٩ دمىمٞم٘م٦ ومطم٘مٞم٘مٞم٦ لحؾ مُمٕم٤دٓت أمظرى-

 )( مسم٠مقداد مطم٘مٞم٘مٞم٦ مُثؾ: iمُمْم٤مقمٗم٤ت )
 

 
 مُمّمٓمٚح، مشًمٛل أمقدادا تخمٞمٚمٞم٦ (       

 مُمّمٓمٚح مُمْمٚؾ ويم١مؾػ مًف إذا مومٝمٛم٧ "الحم٘مٞم٘مٞم٦" مسم٤مًتمْم٤د مُع إمقداد "امًتخمٞمٚمٞم٦"مقداد إ

  مشًمٛمٞتف مُـ امًمٜم٤مطمٞم٦ امًتم٤ريخمٞم٦-

 2683 ( مقم٤مRafael Bombelliامًذي وومٕف رموم٤يؾ مسقمٌُمٞمك ) مٟمٔم٤م إمقداد امعرميٌم٦،

هق مُقمــ إمقداد امًتخمٞمٚمٞم٦، ومذ مطم٘مٞم٘م٦ إمُر مٟمٕمٚؿ أن مٟمٔم٤م إمقداد  مقمغ أمؾم٤س مىقي،

( مًمٞس iمعرميٌم٦ يمٛمٙـ مسمٜم٤ؤه مُـ إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ مسمٓريم٘م٦ مٌُم٤ذة وسيحم٦ ، والحم٘مٞم٘م٦ أن )ا

  -مذ رء إٓ إمٟف مًًقء الحظ مقمٚم٘م٧ مسف هذه امًتًمٛمٞم٦ (  ( أو ) يمٗقق )مقددا تخمٞمٚمٞم٤ 
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  Complex numbers الأعداد المسكبٞ

( رمؾمٛمٞم٤ Cيتمٙقن مٟمٔم٤م إمقداد امعرميٌم٦ )

إمم إمقداد مُـ إوم٤موم٦ إمقداد امًتخمٞمٚمٞم٦ 

ٕمُر امًمٕدد امعرميم٥ مًمٞس االحم٘مٞم٘مٞم٦، ومذ مطم٘مٞم٘م٦ 

) إٓ مقدد مطم٘مٞم٘ل مُثؾ
2

مُمْم٤ف إمم مقدد تخمٞمك ( 1

3i+)( مومٞمٌّح 3iمُثؾ )
2

مقددا مُرميٌم٤، وهذه  (1

 ،ومـرمطمٝم٤ ،إمقداد امعرميٌم٦ يمٛمٙـ جممٕمٝم٤

م٤ب ومىًمٛتمٝم٤ وموم٘م٤ مًم٘قامقد الحً ،وضربهم٤

 امعرميم٥-

هق امًمٓريم٘م٦ امًم٘مٞم٤مؾمٞم٦ مًتمٛثمٞؾ امًمٕدد امعرميم٥  ،(The Argand diagramمخمٓط أرمضم٤مٟد )

 ،مذ امعًتقى مصمٜم٤ئل إمسمٕم٤د مسم٤مًتم٤مز مشٌدو إمقداد امعرميٌم٦ مُثؾ الإمطدامصمٞم٤ت امًديمٙم٤رمشمٞم٦ امعم٠مًقموم٦

مطمٞم٨ يمٙقن امعحقر الحم٘مٞم٘ل أموم٘مٞم٤، ويمٙقن امعحقر امًتخمٞمك رأمؾمٞم٤، وامعًتقى امعرميم٥ يمٛثؾ 

 -مشم٤مُم٤ً  مطمٞم٨ مشمًٜجؿ مومٞف إمومٙم٤ر الهمٜدمؾم٦ والجمؼيم٦ امًٟجم٤مُم٤ً  ،مـم٤را رائمٕم٤ مًمٚمٝمٜدمؾم٦إ

مشمِمٙؾ إمقداد امعرميٌم٦ مٟم٘مٓم٦ نهم٤يم٦ مشمٓقر مُمٗمٝقم امًمٕدد، موم٤معمؼهمٜم٦ إمؾم٤مؾمٞم٦ مذ الجمؼ 

 يمٛمٙـ أن يمٙقن مُمٓمٚقمسم٤ مسم٤مًمًٌٜم٦ لحمٚقل امعمٕم٤دٓت ميثمػة الحدود- مشم٘قل أنهم٤ مشقمور ميؾ مُم٤

  Quaternions اهسباعٚات

 لحمٔم٤ت مطم٤مؾمٛم٦ مذ امًتم٤ريخ، أمقم٤د مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت امًمٜمٔر مذ مُم٤همٞم٦ امًمٕدد، ومُـ مذ

مٟم٘مٓم٦  ومشمِمٙؾ إمقداد امعرميٌم٦ ،امًمٚحمٔم٤ت امًمٗم٤رمىم٦: اميتمِم٤ف امًمّمٗر، وإمقداد امًًم٤مًٌم٦ وامًمًٌٜمٞم٦

امًتل مطمٞم٨ مشم٘قل امعمؼهمٜم٦ إمؾم٤مؾمٞم٦ مذ الجمؼ أن ميؾ امعمٕم٤دٓت  ،مشقمىػ مـٌمٞمٕمٞم٦ لهذه آمُتداد

 ، موٌم٢مُمٙم٤مٟمٜم٤ تمديد إمقداد امعرميٌم٦ إمم مٟمٔم٤م أميمؼ- لهم٤ مطمٚقل مذ إمقداد امعرميٌم٦مٟقد مطمٚمٝم٤ يقمضد 

مسم٤لإوم٤موم٦ إمم مُمٙقن       مشتمٙقن إمقداد امعرميٌم٦ مُـ أزواج مُـ إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ 

مقدد مُرميم٥ يمٛمٙـ ميتم٤مستف مقمغ امًمّقرة  أي- (2,) ( الجذر امًمؽمسمٞمٕل مًمٚمٕدد مضديد هق )

مٟمٔم٤مُم٤  (Sir William Hamiltonويمٚمٞم٤م هم٤مُمٚمٞتقن )اميتمِػ امًًمٞد  2954(- ومقم٤م     )

 محاور تخيلية   

 محاور حقيقية
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 ( مُمّحقمسم٦ مسثلامصم٦ مُمٙقمٟم٤ت       ( مُـ إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ )quadruplesرمسم٤مقمٞم٤ت )مىم٤ئما مقمغ 

 (،           (، وميؾ رمسم٤مقل يمٛمٙـ ميتم٤مستف مقمغ امًمّقرة ) و) (، و) (، مضديدة هل )

(- ميم٤ن هم٤مُمٚمٞتقن مُتحمًٛم٤                وامًم٘م٤مقدة إمؾم٤مؾمٞم٦ مًمٚرمسم٤مقمٞم٤ت هل )

دمسمٚمل- )ٓزامًم٧  مضدا ٓميتمِم٤موف إمم درمضم٦ مطدت مسف إمم مطمٗر هذه امعمٕم٤دمًم٦ مقمغ ميقمسري مسروم مذ

 همٜم٤ك مًقمطم٦ تحمٞل ذميرى ذمًؽ مذ هذا امعمٙم٤ن(-

همٜم٤ك مصمٛـ يجم٥ أن يدموع مٟمٔمػ هذا امًتقمؾع، مومٕمٛمٚمٞم٦ امًيب أن لم مشمٕد إمسدامًمٞم٦، 

 موم٢ن امًرمسم٤مقمٞم٤ت مشمٙمٜمٞمٙمٞم٤ ٓ مشمٙقن مجم٤ٓ- (، مسم٤مًتم٤مز        مومٚمٞس صحمٞحم٤ دائما أن 

أصٌحم٧ امًرمسم٤مقمٞم٤ مسمٕد اميتمِم٤مومٝم٤ مُقوقمقم٤ رئمًٞمٞم٤ مذ مقمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت- ومقمغ امًرمهؿ مُـ أن 

إٓ أنهم٤ ٓ مشزال مًُتخدمُم٦ إمم أن مومٝل مشًتقمقم٥ مسدمىم٦ مؾمٚقك  ،مؿمٝرتهم٤ ومٕمٗم٧ مسمٕد ذمًؽ

 امًدورامٟم٤ت مذ إمومْمٞم٦ مصلامصمٞم٦ ورمسم٤مقمٞم٦ إمسمٕم٤د-

  Octonionsاهجٌاُٚات 

مقمٜدمُم٤ اميتمِػ امًًمٞد ويمٚمٞم٤م هم٤مُمٚمٞتقن مٟمٔم٤م امًرمسم٤مقمٞم٤ت، ميتم٥ إمم صديم٘ف مضقن مضراموز 

(John Gravesيمنح مًف إمٟجم٤زه )، إذا ميم٤ن مذ إمُمٙم٤مٟؽ امؾتخدام ": مورد مقمٚمٞف مضراموز مىم٤ئلا

 "امًمٙمٞمٛمٞم٤ء مًمؽميمٞم٥ مصلامصم٦ أرمـم٤ل مُـ امًذهم٥، لم مشتقمىػ مقمٜد هذا الحد؟

وهق  ،مٕرف أن مسم٤مؾؿ امًثمامٟمٞم٤تمؼ يُ وإيمٗم٤ء مُـ مضراموز مسمٙمٚمٛتف مشقصؾ إمم مٟمٔم٤م أمي

مُمّحقمسم٦ مسًٌمٕم٦  (a0,a1,a2,a3,a4,a5,a6,a7) يتمٙقن مُـ مصمامٟمٞم٤ت مُـ إمقداد امًمّحمٞحم٦

، مسم٤مًتم٤مز يمٙقن امًثماني امًمٕم٤م مقمغ 2,جممٞمٕمٝم٤ مشرمسمٞع مًمٚمٕدد  (i1,i2,i3,i4,i5,i6,i7)مُمٙقمٟم٤ت مضديدة 

 -(a0 + i1a1 + i2a2 + i3a3+ i4a4 + i5a5+ i6a6+ i7a7) :امًمِمٙؾ

  Hurwitz’s theoremٓ٘زؾٚتص ًبرِٓٞ 

مُدى يمٛمٙـ أن يمٛضي  أيمظرج مقمٚمٞمٜم٤ هم٤مُمٚمٞتقن مسم٤مًرمسم٤مقمٞم٤ت، ومضراموز مسم٤مًثمامٟمٞم٤ت، إمم 

م أن مُم٤ مشؿ 29:9( مقم٤م Adolf Hurwitz)هقرمومٞتز  هذا امًتمٕمٛمٞؿ مىدمُم٤؟ أمصٌم٧ أدومًػ

امًثمامٟمٞم٤ت امًتقصؾ إمًمٞف هق أمىمَ مُم٤ يمٛمٙـ، وأن إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦، وامعرميٌم٦، وامًرمسم٤مقمٞم٤ت، و

مشمْؿ إمقداد  م٦: وهل مسمٜمٞمضمؼ امًتمً٘مٞؿ امعمٜمٔؿهؿ إرمسمٕم٦ أمٟمٔمٛم٦ امًقمطمٞدة امًتل يمٓمٚؼ مقمٚمٞمٝم٤ 

http://www.zirozebar.com/pedia-ar/w/index.php?title=%D8%AC%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85&action=edit&redlink=1
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ومىد -مسمٓريم٘م٦ مُمٕم٘قمًم٦ همٜدمؾمٞم٤ ،الحم٘مٞم٘مٞم٦ امًتل مشًمٛح مسم٢مضراء مقمٛمٚمٞتل امًيب وامًمً٘مٛم٦

 :3113( هذه امًمٕم٤ئمٚم٦ مقم٤م John Baezوصػ مقم٤لم امًمٗمٞزيم٤ء امًريم٤ومٞم٦ مضقن مسمٞز)

وهل امعجم٤ل امعمٙتمٛؾ امعمٜمٔؿ  ،تماد مقمٚمٞفإمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ هل مُمٕمٞؾ إهة امًذي يمٛمٙـ آمق

إٓ أنهم٤ تمثؾ إخ إصمٖر  ،امًذي مٟمٕتمٛد مقمٚمٞف جممٞمٕم٤، أمُم٤ إمقداد امعرميٌم٦ مومٝل أميثر بهرمضم٦ مىمٚمٞلا

امًذي مشمٙـ مًف إهة آمطمؽام: مًمًٞم٧ مُرمشٌم٦ ومًمٙمٜمٝم٤ مُمٙتمٛمٚم٦ مضمؼيم٤، وامًرمسم٤مقمٞم٤ت هل امسـ امًمٕؿ 

ب مومٞمٝم٤ مهمػ إمسدامًمٞم٦، مًمٙـ امًثمامٟمٞم٤ت هل امًمٕؿ امعمٌٜقذ مذ امًتجمٛمٕم٤ت امًمٕم٤ئمٚمٞم٦؛ ٕن مقمٛمٚمٞم٤ت امًي

امعجمٜقن امًمٕجقز امًذي ٓ يًمٛح مًف أمطد مسم٤لخروج مُـ امًمٕمٚمٞم٦: موم٤مًمٕمٛمٚمٞم٤ت مومٞمٝم٤ ٓ مشتمٛمٞز مسخم٤صمٞم٦ 

  -(Non-associativeامًتجمٛمٞع )

- (A) ,(B) ,(C) مشمٕمٜل أمٟؽ إذا مىمٛم٧ مسيب مصلامصم٦ مصمامٟمٞم٤ت :لا تتميز بخاصية التجميع

الجمؼيم٦  ، وهذا هق امٟتمٝم٤ك ٕمطد أهؿ امًم٘قامٟمل(C×(b×A)≠(C×B×)Aمىد مدد أن )

مُمٗمٞدة مذ مشمًٗمػ مؿقاذ ريم٤ومٞم٦  مضمٜقن امًرمسم٤مقمٞم٤ت وامًثمامٟمٞم٤ت مومٝلمُـ إمؾم٤مؾمٞم٦، ومقمغ امًرمهؿ 

   آمؾتثمٜم٤ئمٞم٦- ٕيمُثؾ مجمٛقمقم٤ت  ،أمظرى

 RATIONAL NUMBERS الأعداد اليصبية

  Reciprocals المكو٘بات

هق امًمٕدد امًذي تحتم٤ج امًيب مومٞف مًمٞمٙقن مشمٕرف مسم٤مؾؿ امعمٕمٙقمؾم٤ت امًيمسمٞم٦- امعم٘مٚقب 

هق ) 2امًمٕدد ، مسم٤مًتم٤مز مُم٘مٚقب 2مطم٤صؾ امًيب 
 

 
وامًمٕمٙس صحمٞح- يًمٝؾ الحمّقل  (،

مُم٘مٚقب )مقمغ مُم٘مٚقب امًمٙن: موم٘ط امىمٚم٥ امًمٙن، مسم٤مًتم٤مز 
 

 
( هق )
 

 
) - 

( مسم٤مًرمُز ) يرمُز معم٘مٚقب )
 

 
x) ( أو

-1
امًريم٤ومٞم٤ت )إذا لم مقمغ امًرمهؿ أن مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٕمٚماء  (

( مومٙرة أمؾم٤مؾمٞم٦ مشتخمٓك مجرد امًمً٘مٛم٦ أو أمظذ Reciprocationم٤مًم٘مٚم٥ )مو ،م١رمظمل(مُيمٙقمٟقا 

 2مسمٛثم٤مسم٦ مُرآة مسمل إمقداد امًمٌٙمػة وامًمّمٖمػة، مومٛثلا مُم٘مٚقب  أيمْم٤ً امًم٘قى امًًم٤مًٌم٦، مومٝق 

مُمٚمٞقن هق وامطد مُـ امعمٚمٞقن وامًمٕمٙس صحمٞح- وهمٜم٤ك رمىؿ وامطد يمٜمٗرد مسم٠ن مًمٞس مًف 

مًمٞس مًف  (امًمّمٗر)(، مًذمًؽ موم٢ن      ( تحم٘ؼ ) ) مًـٓ مشقمضد مىمٞمٛم٦ مُم٘مٚقب؛ مطمٞم٨ 

 مُم٘مٚقب-
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  Division اهكطٌٞ

( ٕن       تحدد امًمً٘مٛم٦ مقدد امعرات امًتل يًع بهم٤ رمىؿ رمىما آمظر، مًذمًؽ )

مقمغ امًمًٙقر،  أيمْم٤ً وهذا يمٜمٌٓؼ  -        خمس مُرات تمم٤مُم٤: 4يتًع مًمٚمٕدد  26امًمٕدد 

ومسم٤مًتم٤مز )
 

 
 
 

 
( ٕن )  

 

 
( مشتًع 
 

 
 -مُرمشمل تمم٤مُم٤ 

 وهمٜم٤ك مٟمٔرة مسديمٚم٦ مًمٕمٛمٚمٞم٦ امًمً٘مٛم٦ وهل رؤيتمٝم٤ مسم٤مقتٌم٤رهم٤ امًمٕمٛمٚمٞم٦ إمؾم٤مؾمٞم٦ مًمٚم٘مٚم٥

(Reciprocation مسم٤مًمٌٓع الإمؿم٤رة مسم٤مؾتخدام امعم٘مٚقب هل امعرمضحم٦ أميثر مُـ مىقل مظم٤رج( )

 -(5مقمغ  2مىًمٛم٦ 

ك أن ( مسمٛمٕمٜ ( مُيومسم٦ مذ مُم٘مٚقب ) ( مسم٤مقتٌم٤رأن )   ويمٛمٙـ أن مٟمٗمٝؿ )

(  
 

 
        (، ومسم٤مًتم٤مز )

 

 
 (، و)  

 

 
 
 

 
 
 

 
( وهذا يمٛتد      

مسًمٝقمًم٦ إمم ميًقر أميثر مقمٛقمُمٞم٦ ، ومسم٤مًتم٤مز )
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

  
) - 

  Equivalent fractions اهلط٘ز الملاؾ٣ٞ

 ، وٓ يمٛمٙمٜؽ8ل ه 8رمىؿ:  أيمذ مقم٤لم إمقداد امًمّحمٞحم٦ همٜم٤ك مـريم٘م٦ وامطدة مًمٚتمٌٕمػ مقـ 

)مىد يمٕمؽض مضمٞمٛس مسقمٟد مقمغ ذمًؽ مىم٤ئلا أنهم٤ يمٛمٙـ أن مشًٌؼ  ميتم٤مستمٝم٤ مسم٠ي مـريم٘م٦ أمظرى

مهمٛقض مطم٘مٞم٘ل(- مقمٜدمُم٤ مٟدمظؾ إمم مقم٤لم إمقداد  أيمًمٙـ ذمًؽ ٓ يمٛثؾ  ،11118مسم٠صمٗم٤ر 

امًمٕديد مُـ مٝمٜم٤ك مومهمػ مُلائؿ، ء امًمًٌٜمٞم٦ امًذي يمٛمٙـ أن مٟمٓمٚؼ مقمٚمٞف مقم٤لم امًمًٙقر يحدث ر

مؼ مسمّدق مقـ مٟمٗس امًرمىؿ، مومٕمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل )امًمٓرق امًتل مشمٕ
 

 
( تمثؾ مٟمٗس امًرمىؿ امًذي تمثمٚف 

(
 

 
 
 

 
 
  

  
 ومطمِد آمظر مُـ امًمًٙقر امًتل ٓ مشٌدو مٌُم٤ذة أنهم٤ امًمًٙقر مٟمًٗمٝم٤، وهذا هق مُم٤ (

 3مصؿ مىًمٛم٧ امًمٜم٤مشم٩ مقمغ  3وإذا مسدأت مسرمىؿ مُم٤ مصؿ مىمٛم٧ مسيمسف مذ  -يًمٛك مسم٤مًمًٙقر امعمٙم٤موئم٦

ع أن مشمٕقد إمم امًم٘مٞمٛم٦ امًتل مسدأت بهم٤، وهذا يم١دي إمم مىم٤مقدة امًمًٙقر امعمٙم٤موئم٦: موم٢ذا مومٛـ امعتقمى

مقدد ٓ يًم٤وي امًمّمٗر ومىمٛم٧ مسيب امعم٘م٤م مذ مٟمٗس امًمٕدد  أيمىمٛم٧ مسيب امًًٌط مذ 

) موًتحمّؾ مقمغ مين مُمٙم٤موئ، ومسم٤مًتم٤مز:
 

 
 
 

 
 ( ٕن  

 

 
 
   

   
  - 

ن ميؾ مُـ امًًٌط وامعم٘م٤م يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ مقدد مُم٤، ومسم٤مًمٜمٔر إمم مقمٙس ذمًؽ؛ إذا ميم٤

مومٞمٛمٙمٜؽ دائما مشًٌمٞمٓمٝما مُمٕم٤ مًمٚحمّقل مقمغ مين مُمٙم٤موئ: )
  

  
( يمٛمٙـ مشًٌمٞمٓف ٕن ميؾ مُـ 
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( ويمٜتم٩ مقمٜف امًمٙن simplifying، وهذا يًمٛك امًتًٌمٞط )4مىم٤مسؾ مًمٚمً٘مٛم٦ مقمغ  (26)، (23)

) امعمٙم٤موئ
 

 
ؾ )أمسًط( تمثمٞؾ مًمٚمٙن مقمٜدمُم٤ مشمٙقن مذ مُمٕمٔؿ آمؾتخدامُم٤ت، يمٙقن أمومْ- (

مسحمٞم٨ ٓ يمٙقن همٜم٤ك مققامُؾ مُمِمؽميم٦ مسمل امًًٌط  ،جممٞع امًتًٌمٞمٓم٤ت امعمٛمٙمٜم٦ مىد أمضريم٧

، وإمطدى مٟتم٤ئم٩ امعمؼهمٜم٦ )(coprimeيمٙقمٟقا مذ أمسًط صقرة ) أيوامعم٘م٤م مسمٕد ذمًؽ )

 إمؾم٤مؾمٞم٦ مذ الحًم٤ب أن هذه امًتمٛثمٞؾ دائما مُقمضقد وهق تمثمٞؾ مُمٜمٗرد-

  Multiplying fractions ضسب اهلط٘ز

امًم٘م٤مقدة إمؾم٤مؾمٞم٦ مًيب امًمًٙقر مسًمٞمٓم٦: اضرب امًًٌط، واضرب امعم٘م٤م، ومسم٤مًتم٤مز 

(
 

 
 
 

 
 
   

   
 
 

  
(، وهمٜم٤ك مـريم٘م٦ مختمٍة هل أن مشم٘قم مسمٙؾ آمظتمّم٤رات امعمٛمٙمٜم٦ مىٌؾ  

أن مسدٓ مُـ أن تحًم٥  أيمٞم٤م مسذمًؽ مسمٕد امًيب، م٘امًٌدء مذ امًيب مسدل مُـ امً

(
  

   
 
 

  
 
  

 
 3( مصؿ مشم٘قم مسم٤مًتًٌمٞط مشلامطظ أن ميؾ مُـ امًًٌط وامعم٘م٤م مىم٤مسؾ مًمٚمً٘مٛم٦ مقمغ 

، ومسم٤ٓمظتمّم٤ر تحمّؾ مقمغ )4و
 

 
 
 

 
 
 

  
)-  

  Adding fractions جمع اهلط٘ز

 مُـ أميثر إمظمٓم٤ء امًمِم٤ئمٕم٦ امًتل يرمشمٌٙمٝم٤ امًتلامُمٞذ هل امقتم٘م٤د أن )

 
 
 

 
 
 

 
(- امعمٜمٓؼ 

 ح، مًمٙـ مستجرمسم٦ مومٙريم٦ صمٖمػة مؾمٞتلار ذمًؽ: ف)امعًتخدم واو

 
( امًمٙمٕمٙم٦ مسم٤لإوم٤موم٦ إمم 

( 
 

 ( امًمٙمٕمٙم٦ مسقوقح يمٕمٓمٞمٜم٤ )

 
 ( امًمٙمٕمٙم٦ ومًمٞس )

 
 ( مُمٜمٝم٤-

لهم٤ مُم٘م٤م مُقمطد؛  أيمسمٕض امًمًٙقر يًمٝؾ جممٕمٝم٤: امًمًٙقر امًتل لهم٤ امًرمىؿ مٟمًٗف مذ امعم٘م٤م 

مطمٞم٨ مُـ امًٌديهل مضدا امًم٘قل أن )
 

 
 
 

 
 
 

 
لجمٛع مينيـ آمظريـ مقمٚمٞمٜم٤ أوٓ أن مٟجد  (-

مينيـ مُمٙم٤موئمل لهما مُم٘م٤مُم٤ مُقمطدا، ومقمٜدمُم٤ يمٙقن أمطد امعم٘م٤مُمل مُـ مُمْم٤مقمٗم٤ت أمظر يمٙقن 

إمُر مٌُم٤ذا، مومٛثلا لحًم٤ب )
 

 
 
 

  
( مٟم٘قم أوٓ مستحقيؾ )
 

 
تحديدا  25 مُم٘م٤مُف ن( إمم مي

(
 

  
(، مومٞمٌّح مسم٢مُمٙم٤مٟمٜم٤ الجمٛع )

 

  
 
 

  
 
  

  
-) 

مقمٜدمُم٤ مٟقامضف )
 

 
 
 

 
رمىؿ يمٌ٘ؾ  أيك مًمٚمٛم٘م٤مُمل ؛ مؽ( موًمٜحتم٤ج إمم إيجم٤د مُمْم٤مقػ مُمِ

مـرق الحمّقل مقمٚمٞف مشمٙقن مقـ مـريؼ ضرب امعم٘م٤مُمل  وإمطدىمُمٕم٤،  7و  5امًمً٘مٛم٦ مقمغ 

 (، مومٝذا يم١دي امعمٓمٚقب مشم٠ديم٦ مشم٤مُم٦، مًمٙـ إذا امؾتخدمُمٜم٤ امعمْم٤مقػ امعمِمؽك      )
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ٓمظتمّم٤رات امعمٓمٚقمسم٦ ٓمطم٘م٤- أن مٟحقل امًمٙنيـ مؾقف مٟم٘مٚؾ مُـ مقدد ا (23إصمٖر )

مصؿ مٟجمٛع ) 23إمم مينيـ مُم٘م٤مُمٝما 
 

 
 
 

 
 
 

  
 
 

  
 
  

  
)- 

  Recurring decimals اهلط٘ز اهعػسٙٞ اهدا٢سٝ

امًمًٙقر امًمٕمنيم٦ امًدائرة هل امُتدادات مقمنيم٦ مشتمٙرر مًلأمسد دون مشقمىػ، مقمغ مؾٌمٞؾ 

امعثم٤ل )
 

  
(، ومسمٕض      ( يمٙتم٥ ميما مضرت امًمٕم٤دة مقمغ امًمّقرة )             

امًمًٙقر لهم٤ مٟمٛط مشمٙراري أمـقل مُثؾ )
 

 
( امًذي يمٙتم٥                      

(
        

(- ويمٛمٙـ ميتم٤مسم٦ امًمًٙقر امًمٕمنيم٦ دائما مقمغ صقرة ميًقر         ( أو )

 دمىمٞم٘م٦، ومسم٤مًتم٤مز مومٝل تمثؾ أمقدادا مًٌٟمٞم٦- 

 ( لهم٤ امُتدادات مقمنيم٦ تمتد إمم إمسد دون مشمٙرار؛ مًذمًؽ √مًمًٌٜمٞم٦ مُثؾ )إمقداد مهمػ ا

مسمٕض إمقداد لهم٤ تمثمٞلات مُمٜتمٝمٞم٦ ومُتمٙررة مقمغ مطد  -مومٝل مًمًٞم٧ ميًقرا مقمنيم٦ دائرة

 هق أمطد أمُثمٚم٦ هذه إمقداد- 2مؾقاء، امًرمىؿ 

19.0
0

  

هل وامطدة مُـ أميثر  2( يًم٤وي  …0.99999999()أي0.9م٘مٞم٘م٦ أن امًمٙن امًدائر )مط

مٞم٦، موم٤مًمٓلاب يمٍون دائما مقمغ إن ئمشمٚم٘ك مُم٘م٤ومُم٦ مذ امًريم٤ومٞم٤ت آمستدا لالحم٘م٤ئؼ امًت

امًرمىمٛمل مُتجم٤وران ومًمًٞم٤ امًرمىؿ مٟمًٗف، أو يم٘قمًقن أمٟف ٓمسد أن يحدث رء مُم٤ مسمٕد ميؾ هذا 

ويم٤ن امعتمٙرر- وإمًمٞمٙؿ مصلامصم٦ مسراهمل مختمٚمٗم٦ مشثٌم٧ أن امًمٕدديـ مُتًم٤ :امًمٕدد امًمٌٙمػ مُـ امًرمىؿ 

 )مسم٤مًتم٠ميمٞد مسرهم٤ن وامطد مُـ هذه امًمؼاهمل ميم٤ف(

مسم٤مًتحقيؾ مُـ امًمٙن إمم امًمٙن امًمٕمني ) ,2
 

 
(، وضرب …1.444444)أي(     

 (0.9=1مٟحمّؾ مقمغ ) 4امًمٓرمومل مذ 

( مشًم٤وي 0.9(، و)1( مسمٛمٕمٜك آمظر امعًم٤موم٦ مسمل )0=0.0( ومُـ امًقاوح أن )0.0=1-0.9) ,3

 ؿ مٟمًٗف-أنهما ٓمسد أن يمٙقمٟم٤ امًرمى أيصمٗر، 

(- مـرح امعمٕم٤دمًم٦        مٟحمّؾ مقمغ ) 21(،ومسم٤مًيب مذ      مًمٜمٗرض أن ) ,4

 -(   (، ومسم٤مًتم٤مز )    إومم مُـ امعمٕم٤دمًم٦ امًثم٤مٟمٞم٦ يمٜتم٩ مقمٜف )
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 مين دائر إمم مين امقتمٞم٤دي- مًمٜمٗرض أن أيامًمؼهم٤ن إمظمػ هق صمٞمٖم٦ تحقيؾ 

م٦ إومم مُـ ( ومسمٓرح امعمٕم٤دمً       مٟحمّؾ مقمغ ) 21( ومسم٤مًيب مذ      )

  ) (، ومسم٤مًتم٤مز    امعمٕم٤دمًم٦ امًثم٤مٟمٞم٦ يمٜتم٩ أن )
 

 
 )- 

  Irrational numbers  الأعداد غير اهِطبٚٞ

 (، امًمٕدد امًمًٌٜل مذ امًريم٤ومٞم٤ت هق وصػ مًمٙن امقتمٞم٤دي، أمُم٤ إمقداد مُثؾ )

معرة  (( امًتل ٓ يمٛمٙـ وومٕمٝم٤ مقمغ صقرة مين امقتمٞم٤دي مشًمٛك مهمػ مًٌٟمٞمe٦و ) (، √و)

مٟم٘قل أن هذه امًتًمٛمٞم٦ مًمٞس لهم٤ مقلامىم٦ مسم٤مًلامُمٜمٓم٘مٞم٦ أو امًمٌٖم٤ء(أمظرى 
(1)

-  

مٞم٦ مذ امًمٞقمٟم٤ن امًم٘ديمٛم٦ اهتمامُم٤ مهم٤مُمْم٦ مسم٤ٕمقداد امًمّحمٞحم٦، رمصأومًم٧ امًمٓم٤ئمٗم٦ امًمٗمٞثم٤مهق

 ؿ مهرامىمٝمٞپم٤مؾسمصوامقتم٘دت أن جممٞع إمقداد مًٌٟمٞم٦، ومـٌم٘م٤ معم٤ مضم٤ء مذ إمؾمٓقرة، 

Hippasus  مُـ مُمٞتم٤پقمٟتؿMetapontum   ( مهمػ  √ٕول مُرة أن امًمٕدد )مقمٜدمُم٤ أمصٌم٧

  -مطمٞم٨ امقتمؼ هذه آميتمِم٤ف مسدمقم٦ ،مًٌٟل

2 عدَ ُطبٚٞ اهعدد     The irrationality of √     

مهمػ مًٌٟل هل مُثم٤ل مؿمٝمػ مقمغ امًمؼهم٤ن مسم٤مًتمٜم٤مىض- ميقن   √الحم٘مٞم٘م٦ امًم٘م٤ئمٚم٦ أن امًمٕدد 

مقمغ صقرة مين امقتمٞم٤دي دمىمٞؼ، مسم٤مًتم٤مز يٌدأ مهمػ مًٌٟل يمٕمٜل أمٟف ٓ يمٛمٙـ وومٕف   √امًمٕدد 

  √يمٛمٙـ ميتم٤مستف مقمغ صقرة مين امقتمٞم٤دي ومًمٞمٙـ )  √امًمؼهم٤ن مسم٤مومؽاض أن 
 

 
(- الهدف 

 -أن هق إيجم٤د مشمٜم٤مىض مُـ هذا امًمٗرض

( مسمٞمٜمٝما مققامُؾ مُمِمؽميم٦ مومٞمٛمٙـ مشًٌمٞط امًمٙن: مؾمٜمٗرض أمٟمٜم٤ مىمٛمٜم٤ a( ،)bإذا ميم٤ن )

يمٕمٜل أمٟؽ إذا   √(- أن، مشمٕريػ bو) (،aؾ مُمِمؽميم٦ مسمل )مسذمًؽ، ومسم٤مًتم٤مز ٓ مشقمضد مققامُ

                                                 
هل إرمىم٤م  (irrational numbers) ـيم١ميد امًمٙم٤مشم٥ مقمغ ذمًؽ ٕن امًمؽجمم٦ الحرمومٞم٦ مًمُلامطمٔم٦:   (1)

 irrationalذا ٓ يمٛم٧ إمم امًتًمٛمٞم٦ مسمّمٚم٦، وامًًٌم٥ مذ مشًمٛمٞتمٝم٤  امًلامُمٜمٓم٘مٞم٦، أو إرمىم٤م امًمٌٖمٞم٦ ومسم٤مًمٌٓع ه

( rationalيرمضع إمم مقدم مىم٤مسمٚمٞتمٝم٤ مًمٚتمٛثمٞؾ مقمغ صقرة مين امقتمٞم٤دي وهل مسذمًؽ مقمٙس إرمىم٤م امًمًٌٜمٞم٦ )

 وهذا هق مؾٌم٥ الخمٚط- (Ir)موجم٤ءت امًتًمٛمٞم٦ مسم٢وم٤موم٦ امًًم٤مسم٘م٦ 
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، ومسم٤مًتم٤مز )3مىمٛم٧ مسيمسف مذ مٟمًٗف مؾمٞمٙقن امًمٜم٤مشم٩ 
 

 
 
 

 
أن ) أي(   

  

  
 إذا(،   

( مقددا زومضمٞم٤ ٕن مُرمسع a( مقدد زومضل- أن يجم٥ أن مشمٙقن )  ( ومسم٤مًتم٤مز )      )

(،     ، ومًمٞمٙـ )3( هل أمطد مُمْم٤مقمٗم٤ت امًمٕدد a) مقدد موردي يمٙقن مورديم٤، مسم٤مًتم٤مز أي

( مقدد زومضل،   ( و مسم٤مًتم٤مز )      (، مًمٙـ )       ( و)         ) إذا

، مًمٙمٜمٜم٤ امومؽومٜم٤ أمٟف ٓ يقمضد مققامُؾ 3يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ  أي( مقدد زومضل bومسم٤مًتم٤مز )

- وهق امًتمٜم٤مىض امعمٓمٚقب 3امًمً٘مٛم٦ مقمغ  ( ، وأن أمصٌتمٜم٤ أن ميمٚمٞمٝما يمٌ٘ؾb(، و)aمُمِمؽميم٦ مسمل )

مطقامز Metapontum  مُمٞتم٤پقمٟتؿ مُـ Hippasus هذا امًمؼهم٤ن امًذي مهم٤مًٌم٤ يمٕزى إمم همٞپم٤مؾس

مقدد  أيق م يمٛمٙـ مشمٓقيمٕف لإمصٌم٤ت أن الجذر امًمؽمسمٞمٕل ٕي مقدد أومز )مذ الحم٘مٞم٘م٦  611مقم٤م 

  صحمٞح مهمػ مُرمسع ميم٤مُؾ( يمٙقن مهمػ مًٌٟل-

  The problem of the ray    ًطأهٞ اهػعاع

مٟمٕمٛؾ مقمغ مًُتقى مُزود مسم٢مطدامصمٞم٤ت ديمٙم٤رمشمٞم٦، 

ومىمٛمٜم٤ مسقوع مقمٚؿ مقمٜد ميؾ امًمٜم٘ط امًتل إمطدامصمٞم٤تهم٤ أمقداد 

( وهمٙذا- أن مًمٜتخمٞؾ 4,7-و) (،2,5و) (،1,1صحمٞحم٦ )

أمٟمٜم٤ أمـمٚم٘مٜم٤ مؿمٕم٤ع مًمٞزر مُـ مٟم٘مٓم٦ إصؾ مقمؼ امعًتقى، هؾ 

  يمّمٓدم امًمِمٕم٤ع مسًم٤ريم٦ امًمٕمٚؿ أم ٓ ؟

( مًمٚخط امعًتم٘مٞؿ امًذي مؾمٞتٌمٕف امًمِمٕم٤ع- مُمٕم٤دمًم٦ هذا الخط   امعمٞؾ )مشتقمىػ الإمضم٤مسم٦ مقمغ

(     ( موٌم٤مًتم٤مز ٓمسد أن )   (، موم٢ذا صدم امًمِمٕم٤ع امًمٕمٛقد مقمٜد )    هل: )

  ومشمٙقن )
 

 
( مقدد مًٌٟل،  ( أمقداد صحمٞحم٦ مومٝذا يمٕمٜل أن ) ) و ( (، ومسما أن )

مًمِمٕم٤ع مؾقف يمّمٓدم مسم٤مًًم٤ريم٦، ( مًٌٟمٞم٦ موم٢ن ا ومسم٤مًتم٤مز موم٢ن الإمضم٤مسم٦ هل أن إذا ميم٤مٟم٧ )

   وإٓ مومٚـ يمّمٓدم-

    The problem of the reflected ray  المِعلظ ًطأهٞ اهػعاع

( مشمٓقيمٕم٤ مُثمػا معًم٠مًم٦ امًمِمٕم٤ع- مسدٓ Szücs) ومؾزميس (Königميقمٟمٞم٩ ) درس ميؾ مُـ

تخمٞلا مُرمسمٕم٤ مطقائمٓف امًدامظمٚمٞم٦ مقٌم٤رة مقـ مُرايم٤، ويمٓمٚؼ مؿمٕم٤ع امًمٚمٞزر مُـ أمطد  ،مُـ امًًقاري
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رميم٤ن إمم هذا امًمّمٜدوق ذي امعرايم٤، مُم٤ مٟقع امعًم٤ر امًذي إ

مؾمًٞمٚمٙف هذا امًمِمٕم٤ع؟ )مٟمٗرض أن امًمِمٕم٤ع يرمشد مذ آمدم٤ه امًذي 

  -مؾم٘ط مُمٜف إذا صدم أمطد أرميم٤ن امًمّمٜدوق(

(: إذا ميم٤ن مًٌٟمٞم٤ موًقف  مقمغ امعمٞؾ ) أيمْم٤ً مشمٕتمٛد الإمضم٤مسم٦ 

قف أمصر امعًم٤ر امًًم٤مسؼ، ومؾمشتٌع امًقمىم٧ مذ يٌدأ امًمِمٕم٤ع مسمٕد مسمٕض 

مومٚـ يمٙرر  ،( مهمػ مًٌٟمٞم٦ أمظرى إذا ميم٤مٟم٧ ) يمٕمٞد مٟمٗس الحمٚم٘م٦ مُرارا ومشمٙرارا، ومُـ مٟم٤مطمٞم٦

 دامظؾ امًمّمٜدوق، وهذا ٓ يمٕمٜل أمٟف مطرمومٞم٤امًمِمٕم٤ع مٟمًٗف أمسدا- الخط امًمٜم٤مشم٩ مؾمٞمٙقن ميثمٞمٗم٤ 

)لهذا مومٝق ٓ يمٕتمؼ مُمٜحمٜك مُم٤مًئ مًمٚمٗمْم٤ء تمم٤مُم٤(، مًمٙمٜؽ إذا  مؾقف يمٛر مسجمٛمٞع امًمٜم٘ط دامظمٚف

امظؾ امًمّمٜدوق ومطددت مًُم٤موم٦ مُم٤ ، مطتك ومًق ميم٤مٟم٧ وئمٞمٚم٦ مضدا، موٌم٤مًتم٤مز مٟم٘مٓم٦ د أيامظمؽت 

 مؾمٞمٛر امًمِمٕم٤ع مذ امًمٜمٝم٤يم٦ مظلال امعًم٤موم٦ مُـ امًمٜم٘مٓم٦ امًتل امظمؽتهم٤-

 FACTORS AND MULTIPLES العوامل والمضاعفات

  Multiplying negative numbers ضسب الأعداد اهطاهبٞ 

مُمٞم٤ وأنهم٤ مشمٗمٕؾ ذمًؽ مُمٜذ مومؽة، مصلامصم٦ دوٓرات يق "مًٌقب"مشدموع  "آمٟم٤"مسمٗرض أن 

، ومظلال 4,مًمٙـ مسمٛم٘دار "آمٟم٤" ، وميذمًؽ رصمٞد4+يقمُمٞم٤ مسمٛم٘دار  "مسقب" مسم٤مًتم٤مز يتمٖمػ رصمٞد

 ـمُم٘م٤رمٟم٦ مسرصمٞده امًمٞقم؛ ويمٗن ذمًؽ مس 7+ "مسقب" يقمُمل مُـ أن مؾمٞمٌّح رصمٞد

مُمٜذ يقمُمل( ميم٤ن  أييقم مُـ أن ) 3,(، ومُـ مٟم٤مطمٞم٦ أمظرى موم٢ن مظلال مُدة      )

مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٚمٞقم، ومسمٙتم٤مسم٦ ذمًؽ مذ  7,دوٓرات، وهق مُم٤ يًم٤وي  7أمىؾ مسمٛم٘دار  "مسقب" رصمٞد

 مضدول مٟحمّؾ مقمغ: 

2×3=6 
1×3=3 
0×3=0 

-1×3=-3 
-2×3=-6 

مسمًٛتقى امًمٞقم- مسمٕد صمٗر مُـ إيم٤م  "مسقب" يٌمل امًمّػ إومؾط أمٟمٜم٤ مٟم٘م٤رن رصمٞد

 -مؾمٞمٙقن مسم٤مًتم٠ميمٞد مشمٖمػ مسمٛم٘دار صمٗر مُـ امًدوٓرات(
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 3+يقمُمٞم٤، مسم٤مًتم٤مز مظلال مُدة  4,امًتل مشتمٖمػ مسمٛم٘دار  "آمٟم٤" ٓمقتٌم٤ر أمُقالأن مٟم٠مظذ مذ ا

 دوٓرات(مُم٘م٤رمٟم٦ مسمًٛتقى امًمٞقم، ويمٗن ذمًؽ  7)أمىؾ  7,مؾمٞمٙقن  ،يقمُم٤ )مسمٕد يقمُمل(

مًُتقى مًٌٟل  أيدوٓرات  7 "آمٟم٤" يقمُم٤ مُـ أن ؟ ميم٤ن مًدى 3,(، مُم٤ذا مقـ 6-=3-×2) ـمس

 -4, مًـمقمغ مضدول امًيب ، ومسمٙتم٤مسم٦ ذمًؽ مذ مضدول مٟحمّؾ 7+مُم٘داره 

2×-3=-6 
1×-3=-3 
0×-3= 0 

-1×-3= 3 
-2×-3=  6 

 وهمٜم٤ك مـريم٘م٦ أمظرى مًمٚتمٗمٙمػ مذ ذمًؽ وهل أن ضرب مقدد مُم٤ مذ مقدد مؾم٤مًم٥ يمٖمػ إمؿم٤رمشف

 مسـمسدأمٟم٤  ، أمُم٤ امًيب مذ مقدد مُقمضم٥ يمؽك الإمؿم٤رة ميما هل دون مشمٖمٞمػ، مسم٤مًتم٤مز إذا,دائما مسمل +.

، مًمٙـ هذا يمٜمٌٓؼ مقمغ إمقداد 7,مؾتمٌّح  4+تمٖمػ إمؿم٤راتهم٤ : مؾت 3,ومىمٛمٜم٤ مسيبهم٤ مذ  4

 -7+مؾتمٌّح  4,مؾتتمٖمػ إمؿم٤رتهم٤:  3,ومىمٛمٜم٤ مسيبهم٤ مذ  4, مسـ: موم٢ذا مسدأمٟم٤ أيمْم٤ً امًًم٤مًٌم٦ 

 Division by 0  اهكطٌٞ عوٟ صؿس

رمسما مشمٙقن امًمً٘مٛم٦ مقمغ صمٗر هل أميثر إمظمٓم٤ء امًريم٤ومٞم٦ مؿمٞقمقم٤ مسمل إمظمٓم٤ء جممٞمٕم٤، 

حمٜمٙمل يمٛمٙمٜمٝؿ روي مىمّص مُرومقم٦ مقـ إيجم٤د امًمً٘مٛم٦ مقمغ صمٗر ميم٤مُمٜم٦ مذ مطتك امًٌم٤مطثمل امع

مسراهمٞمٜمٝؿ- همٜم٤ك مؾٌم٥ مُم٘مٜع يمٗن معم٤ذا مشمٙقن امًمً٘مٛم٦ مقمغ صمٗر مممٜقمقم٦، وهق يم٠تي مٌُم٤ذة 

 3هق امًمٕدد امًذي مقمٜد ضرمسف مذ  5( ٕن       - إمٟمٜم٤ مٟمٙتم٥ )divide مُـ امعمٕمٜك يمً٘ؿ

( مٟحتم٤ج إمم إيجم٤د مقدد مطمل مٟيمسف مذ    مًذمًؽ موم٢مٟمٜم٤ لحًم٤ب امًم٘مٞمٛم٦ ) 9يمٙقن امًمٜم٤مشم٩ 

ومُـ امًقاوح أمٟف ٓ ومضقد مًمٕدد ميمٝذا-، ومُـ مٟم٤مطمٞم٦ أمظرى موم٢مٟف مقمٜد  9صمٗر يمٙقن امًمٜم٤مشم٩ 

( مٟحتم٤ج إمم إيجم٤د رمىؿ مقمٜد ضرمسف مذ صمٗر يمٙقن امًمٜم٤مشم٩ صمٗرا، مًمٙـ جممٞع    مطًم٤ب )

   إرمىم٤م تحم٘ؼ ذمًؽ !

قرة )مطًم٤ب امًتمٗم٤وؾ يتمٜم٤ول مسم٤مًدرامؾم٦ امًمًٙقر امًتل مقمغ امًمّ
 

 
 ( ( مقمٜدمُم٤ مشم٘مؽب )

( يمٛمٙـ لهذا امًمٙن  و) ( وأميثر مُـ امًمّمٗر- وامقتمادا مقمغ امًمٕلامىم٦ امًدمىمٞم٘م٦ مسمل ) أميثر(  و )

 -مقمِقائلرمىؿ محدد، أو يذهم٥ إمم مُم٤ ٓ نهم٤يم٦، أو يمؽمٟح مفم٤هريم٤ مسمِمٙؾ  أيأن يم٘مؽب مُـ 
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  A proof that 1=2    1=0إثبات أْ 

(   (، ومـرح )     ( مٟحمّؾ مقمغ ) ) ( ومسيب امًمٓرمومل مذ   مٟمٗرض أن )

(، ومستحمٚمٞؾ ميؾ مضزء مٟحمّؾ مقمغ            مُـ ميلا امًمٓرمومل يمٕمٓل )

(      ) ( مُـ امًمٓرمومل يتمْح أن   (، ومسحذف )                 )

(- يمٌّح مقمٚؿ الجمؼ همٜم٤ 2=1( ومسم٤مًتم٤مز )    (، مًذمًؽ يمٜص هذا مقمغ أن )   مًمٙـ )

، ويمٌّح همٜم٤ك امًمٕديد مُـ آمظتلاموم٤ت امعمٛمٙمٜم٦ )ميمٚما مسدت أميثر مهم٤مُمْم٤ مهمٛقوم٤ مسحتم٤

 مشمٓقرا ميم٠ن أمومْؾ(

( )وهل صحمٞحم٦ وٓ مؿؽ(، ومسم٤مًتم٤مز        الحجم٦ إمؾم٤مؾمٞم٦ هل أن )

( مُـ امًمٓرمومل وامًتل مشم١ول إمم مىًمٛم٦    (- الخمٓقة الخم٤مـئم٦ مذ امًمؼهم٤ن هل مطذف )2=1)

 مقمغ صمٗر مختمٗمٞم٦-

  The fundamental theorem of arithmetic المبرِٓٞ الأضطٚٞ في اتذطاب

مذ ميتم٤ب امًمٕمٜم٤س لإمىمٚمٞدس: إذا  8.41مقرموم٧ مظم٤صمٞم٦ مُمٝمٛم٦ مًلأمقداد إومًمٞم٦ مذ مًُم٠مًم٦ 

( يمٌ٘ؾ b(، أو )a( مولامسد أن يمٙقن ) ( يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ مقدد أومز )   ميم٤ن همٜم٤ك مقدد )

)مهمػ إومًمٞم٦(  امًمً٘مٛم٦ مقمغ هذا امًمٕدد إومز وهذا مًمٞس صحمٞحم٤ مسم٤مًمًٌٜم٦ مًلأمقداد امعم١مًمٗم٦

(composite numbers)  5أو  6مًمٙـ  21( يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ    مطمٞم٨ أن ) 21مُثؾ  

 ٓ مشمٌ٘لان امًمً٘مٛم٦ مقمٚمٞمٝم٤-

،هل امعمؼهمٜم٦ إمؾم٤مؾمٞم٦ مذ أيمْم٤ً ومٟتمٞجم٦ مًذمًؽ، وهق مُم٤ ميم٤ن مُمٕروموم٤ مًم٘دمُم٤ء امًمٞقمٟم٤ن 

 الحًم٤ب وامًتل مشمٜص مقمغ أمُريـ:

 مٝم٤ مقمغ همٞئم٦ مققامُؾ أومًمٞم٦ جممٞع إمقداد امًمّحمٞحم٦ امعقمضٌم٦ يمٛمٙـ ميتم٤مست 1-

 هذه امًمٙتم٤مسم٦ مشمٙقن مسمٓريم٘م٦ ومطمٞدة- 2-

(، وامًمٓريم٘م٦ إمظرى         إمم ) (419)مسم٤مًتم٤مز يمٛمٙـ مشمٗمٙمٞؽ امًمٕدد 

       امًقمطمٞدة مًمٙتم٤مسم٦ هذا امًمٕدد ميمٛمْم٤مقمٗم٤ت أومًمٞم٦ هل إمقم٤دة مشرمشمٞم٥ ذمًؽ مُثؾ )

 -(              مقمغ مقمٚؿ مسم٠ن ) ,ومسدون تحم٘ؼ,(، ومسم٤مًتم٤مز موم٢مٟمٜم٤  
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 ميما يمِمػ آمؾؿ، مومٝذه الحم٘مٞم٘م٦ هل إمؾم٤س امًذي يٌمٜك مقمٚمٞف مقمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت ميمٚف-و

وذمًؽ يخص إمقداد امًمّحمٞحم٦ موم٘ط أمُم٤ مذ إمقداد امًمًٌٜمٞم٦ ٓ يتحم٘ؼ رء ميمٝذا ٕن همٜم٤ك 

   ) مـرق مقديدة مختمٚمٗم٦ مًتمً٘مٞؿ مقدد مُم٤، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل:
 

 
 
 

 
     

 

 
 
  

 
)- 

  highest common factor  ٟالأعواهعاًى المػترن 

( أو امًم٘م٤مؾؿ امعمِمؽك إميمؼ highest common factor) إمقمغامًمٕم٤مُؾ امعمِمؽك 

(greatest common divisor ،مًمٕدديـ مـٌمٞمٕمٞمل هق أميمؼ رمىؿ يمٌ٘لان امًمً٘مٛم٦ مقمٚمٞف مُمٕم٤ )

: مًمٞس همٜم٤ك مقدد أميمؼ يمٌ٘لان 7هق  35 ،29 مًـ إمقمغمقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل: امًمٕم٤مُؾ امعمِمؽك 

  مً٘مٛم٦ مقمٚمٞف-امً

يمٛمٙـ إيجم٤د )ع-م-أ( مًمٕدديـ مقـ مـريؼ مشمٗمٙمٞمٙمٝما إمم أمقداد أومًمٞم٦، وضرب جممٞع 

  6×4×3×3=71 مققامُمٚمٞمٝما إومًمٞم٦ امعمِمؽميم٦ )مسما مومٞمٝم٤ امًمٕقامُؾ امعمٙررة(، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل:

، وتمتد مٟمٗس 23=4×3×3هق  95، و71مًذمًؽ يمٙقن )ع-م-أ( مًمٚمٕدديـ - 8×4×3×3×3=95 و

امًتل يمٙقن  :، 9ٕميثر مُـ مقدديـ- إمقداد مُثؾ  إمقمغم٤مُؾ امعمِمؽك امًمٕامًمٓريم٘م٦ لحًم٤ب 

 -(co-primeمشًمٛك أمقدادا أومًمٞم٦ مومٞما مسمٞمٜمٝم٤ ) 2لهم٤  إمقمغامًمٕم٤مُؾ امعمِمؽك 

  Lowest common multiple  المطاعـ المػترن الأصػس

امعمْم٤مقػ امعمِمؽك إصمٖر ٕي مقدديـ هق أصمٖر رمىؿ يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمٚمٞمٝما، مُمٕم٤، 

؛ ٕمٟف أصمٖر رمىؿ يمٔمٝر مذ مضدومز 23هق  7 ،5 مًـقن امعمْم٤مقػ امعمِمؽك إصمٖر مًذمًؽ يمٙ

مُمٕم٤ ويمٛمٙـ إيجم٤د )م-م-أ( مًمٕدديـ مقـ مـريؼ ضرمسمٞمٝما مصؿ امًمً٘مٛم٦ مقمغ  7 ، و5ضرب امًمٕدد 

هق ) 95، 71، مًذمًؽ يمٙقن )م-م-أ( مًمٚمٕدديـ إمقمغمقم٤مُمٚمٝما امعمِمؽك 
     

  
    )- 

  Perfect numbers  الأعداد المجاهٚٞ

يم٘م٤ل مًمٕدد صحمٞح أمٟف مُثم٤مز إذا ميم٤ن مجمٛقع مققامُمٚف )مسما 

، مًمٙـ مسم٤مؾتثمٜم٤ء امًمٕدد مٟمًٗف( يًم٤وي امًمٕدد 2مومٞمٝم٤ امًمٕدد 

 مٟمًٗف-
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 3 و 2امًذي مققامُمٚف  39، مصؿ يمٚمٞف امًمٕدد 4و ،3 ، و2: مققامُمٚف 7أول مقدد مُثم٤مز هق امًمٕدد 

مٞقن مسم٢لحم٤ق أهممٞم٦ مهقرمصمٗمٞثم٤، ومىد أمصم٤رت إمقداد امعثم٤مًمٞم٦ امًمٗمْقل مُمٜذ مىم٤م ام25ً و  8 و 5 و

مهم٤مُمْم٦ بهذا امًتقازن مُم٤ مسمل مُمٙقمٟم٤ت الجمٛع وامًيب، وٓزامًم٧ إمقداد امعثم٤مًمٞم٦ مدذب 

امٟتٌم٤ه مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت إمم أن ومشمٜمً٘ؿ درامؾتمٝم٤ إمم مضزأيـ: إمقداد امعثم٤مًمٞم٦ امًزومضمٞم٦، 

 وإمقداد امعثم٤مًمٞم٦ امًمٗرديم٦-

  Even perfect numbers  الأعداد المجاهٚٞ اهصٗدٚٞ

ق م مذ ميتم٤ب امًمٕمٜم٤س  411مقمغ إمقداد امعثم٤مًمٞم٦ مطقامز مقم٤م  مُمٝمٛم٦أمصٌتم٧ أول مٟتمٞجم٦ 

( مقددا أومًمٞم٤ موم٢ن     أمٟف إذا ميم٤ن ) 47.:لإمىمٚمٞدس؛ مطمٞم٨ أمصٌتم٧ امعًم٠مًم٦ 
          

 
 

أمقمٞد امًمٜمٔر مذ هذه امًمٜتمٞجم٦ مسمٛجرد مفمٝقر إمقداد إومًمٞم٦  مسمٕد مىرونويمٙقن مقددا مُثم٤مًمٞم٤- 

 Mersenne) إومًمٞم٦ "مُمػمؾمل"( وامًتل مقرموم٧ مسم٤مؾؿ أمقداد     امًمّقرة ) امًتل مقمغ

prlmes.( ومسم٤مًتم٤مز لإمقم٤دة صمٞم٤مهم٦ مٟتمٞجم٦ إمىمٚمٞدس، إذا ميم٤ن ،)M مُمػمؾمل"( هق أمطد أمقداد" 

 إومًمٞم٦، مسم٤مًتم٤مز 
      

 
 أيمْم٤ً يمٙقن مقددا مُثم٤مًمٞم٤ زومضمٞم٤، ومقمٙس مٟمٔريم٦ إمىمٚمٞدس صحمٞح  

امسـ الهمٞثؿ؛ موم٢ذا ميم٤ن امًمٕدد امًزومضل مُثم٤مًمٞم٤ مولامسد أن يمٙقن مقمغ ميما ٓمطظ مقم٤لم امًم٘رن امًمٕم٤ذ 

امًمّمٞمٖم٦ 
      

 
  إومًمٞم٦، ومقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل  "مُمػمؾمل" ( أمطد أمقدادMمطمٞم٨ ) 

   

 
 و 

   
   

 
م٤، ومفؾ إمُر ميذمًؽ مطتك م٤ مشم٤مًُ مٞثؿ لم يتمٛمٙـ مُـ إمصٌم٤ت ذمًؽ إمصٌم٤مشً إٓ أن امسـ اله  

 مقم٤م- 911( مسمٕد مطقامز Leonhard Euler) مجلء مًمٞقمٟم٤رد أويمٚر

 ,(Euclid-Euler theorem) أويمٚر , مشمٕرف أمطمٞم٤مٟم٤ مسم٤مؾؿ مُمؼهمٜم٦ إمىمٚمٞدس , هذه امًمٜتمٞجم٦

( مسمل إمقداد امعثم٤مًمٞم٦ one-to-one correspondenceمشمؼهـ مقمغ امًتم٘م٤مسؾ إمطم٤دي )

مٕمٓل أومًمٞم٦ مضديدة ي "مُمػمؾمل" امًزومضمٞم٦ وأمقداد مُمػمؾـ إومًمٞم٦، مسم٤مًتم٤مز موم٢ن اميتمِم٤ف أمقداد

مٌُم٤ذة أمقداد مُثم٤مًمٞم٦ زومضمٞم٦ مضديدة، ومسم٤معثؾ مشمٜتم٘ؾ إمؾئمٚم٦ مطقل أمطدهمم٤ إمم أمؾئمٚم٦ مطقل 

امًمٓرف أمظر، ويمٜمٌٓؼ ذمًؽ مسمّمٗم٦ مظم٤صم٦ مقمغ امًًم١ال إهؿ مذ هذا امًمّدد: وهق إذا مُم٤ 

 ميم٤مٟم٧ مىم٤ئمٛم٦ إمقداد امعثم٤مًمٞم٦ امًزومضمٞم٦ مُمٜتمٝمٞم٦ أم ٓ-
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  Odd perfect numbers الأعداد المجاهٚٞ اهؿسدٙٞ

لم يمٕثر أمطد مسمٕد مقمغ مقدد مُثم٤مز موردي مسؾ إن مُمٕمٔؿ الخمؼاء هذه إيم٤م يمِمٙقن مذ 

 أيإمصٌم٤ت أن هذا امعخمٚقق مًمٞس مًف ومضقد، ومذ  أيمْم٤ً ومضقده، مًمٙـ لم يًتمٓع أمطد مُمٜمٝؿ 

مقمٌ٘م٦ أمُم٤م مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت مذ درامؾم٦  أيمطم٤ل مُـ إمطقال ٓ مشمِمٙؾ امطتمامًمٞم٦ مقدم ومضقده 

ماء امًريم٤ومٞم٤ت مذ تحديد إمُم٤ميـ امًتل يمٛمٙـ أن يتقامضد مومٞمٝم٤، هذه إمقداد مسمٕمٛؼ- يم٠مُؾ مقمٚ

 أو مذ جمع امًذمظمػة امًلازمُم٦ مُـ أمضؾ امًمؼهم٤ن مسم٤مًتمٜم٤مىض ميحؾ نهم٤ئل-

مذ امًم٘رن امًتم٤مؾع مقمن مىم٤م مضمٞمٛس مؾمٞمٚمًٗمؽ مستحديد امًمٕديد مُـ امًمنوط امًتل يجم٥ أن 

مًمٞمٌّح مُقمضقدا، ومذ يحم٘م٘مٝم٤ امًمٕدد امعثم٤مز امًمٗردي، وامقتم٘د أن هذا امًرمىؿ يحتم٤ج إمم مُمٕجزة 

 أيامؾتخدم ميؾ مُـ مسرمٟم٧،وميقهمل ومشمػيمك مضمٝم٤ز ميمٌٛمٞقمشر ٓمؾتٌمٕم٤د ومضقد  2::2مقم٤م 

 مظم٤مٟم٦- 411مىؾ مُـ أمقدد مُثم٤مز موردي مـقمًف 

  Amicable pairs  الأعداد اهصدٙكٞ

مُمٕمٔؿ إرمىم٤م مًمًٞم٧ مُثم٤مًمٞم٦، ومقمٜدمُم٤ مشم٘قم مسجمٛع 

 )مذ مطم٤مًم٦ امًمٕدد 1 مققامُمٚمٝم٤ موم٢مُم٤ إمٟؽ مشمٜتمٝل مُـ هذا الجمٛع

امًمٜم٤مىص(، أو أمٟؽ مشتخمٓك الحد )مذ إمقداد امًزائدة(، 

مًمٙـ أمطمٞم٤مٟم٤ مشقازن إمقداد امًمٜم٤مىمّم٦ وامًزائدة مسمٕمْمٝم٤ 

(؛ مطمٞم٨ إن مققامُمٚف: abundantمقدد زائد )( 331)مسمٕمْم٤، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل امًمٕدد 

( هل 284أمُم٤ مققامُؾ امًمٕدد ) -395( ومجمٛقمقمٝم٤ يًم٤وي 1,2,4,5,10,11,20,22,44,55,110)

 -(220( مسؾ )248مجمٛقمقمٝم٤ ٓ يًم٤وي )و( 142 1,2,4,71)

امًريم٤ومٞم٤ت امًمٙلامؾمٞمٙمٞمل، وميذمًؽ مقمٚماء امًمٕم٤لم  مًم٘د أذهمٚم٧ إمقداد امًمّديم٘م٦ مقمٚماء

مًمٚحمّقل مقمغ أمقداد صديم٘م٦،  مىرة مىم٤مقدةالإمؾلامُل، ومذ امًم٘رن امًمٕم٤ذ اميتمِػ مصم٤مسم٧ امسـ 

  مسمٕد-ماومىد مـقر أويمٚر هذه امًم٘م٤مقدة مومٞ

مختمٚػ،  (11,994,387مقداد امًمّديم٘م٦ امعقمضقدة )مذ ومىم٧ ميتم٤مسم٦ هذا امًمٙتم٤ب، مقدد إ

(، وميما ميم٤ن الحم٤ل مذ إمقداد امعثم٤مًمٞم٦ يٌم٘ك امًتًم٤ؤل 24,073ومقدد مظم٤مٟم٤ت أميمؼهم٤ يًم٤وي )
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مطقل مُم٤ إذا ميم٤ن همٜم٤ك مطم٘م٤ مقددا ٓ نهم٤ئمٞم٤- ميؾ زوج مُمٕروف يتمٙقن مُـ إمُم٤ رمىمٛمل زومضمٞمل 

 ما-أو مورديمل، ومًمٙـ لم يثٌم٧ أمسدا أن هذا ٓمسد أن يتحم٘ؼ دائ

  Sociable numbers  الأعداد الأُٚطٞ

مُمٜمٝما إمم  أيامًمٕددان امًمّديم٘م٤ن همم٤ زوج مُـ إمقداد مشم٠مظذك مقمٛمٚمٞم٦ جمع مققامُؾ 

أمظر، مًمٙـ يمٛمٙـ أن مشمٙقن همٜم٤ك دورات أميمؼ: جمع 

(، مصؿ مٟحمّؾ 14,288( يمٕمٓل )12,496) مققامُؾ امًمٕدد

(، 14,264)و ( 14,536)مصؿ  (15,472) مسمٕد ذمًؽ مقمغ

(، مًذمًؽ يم٘م٤ل أن مشمٚؽ 12,496مجددا إمم )مىٌؾ امًرمضقع 

- ومشمٕرف إرمىم٤م امًتل تحم٘ؼ ذمًؽ 6تمثؾ دورة مـقلهم٤ 

 مذ زمُـ ميتم٤مسم٦ هذا امًمٙتم٤ب، أمـقل مسم٤مؾؿ إمقداد إمٟمًٞم٦

 ، وهل 39دورة مُمٕروموم٦ مُـ إمقداد إمٟمًٞم٦ مـقلهم٤ 

14316, 19116, 31704, 47616, 83328, 177792, 295488, 629072, 589786, 

294896, 358336, 418904, 366556, 274924, 275444, 243760, 376736, 

381028, 285778, 152990, 122410, 97946, 48976, 45946, 22976, 22744, 

19916, 17716.  

  Aliquot sequences  المتتاهٚات اهتذص٣ٙٚٞ 

(،   امسدأ مسم٠ي رمىؿ ومًمٞمٙـ )

ومىؿ مسجمٛع ميؾ مققامُمٚف امًمّحمٞحم٦ 

 -(  ) مًتحمّؾ مقمغ رمىؿ مضديد

( يمٙقن امًرمىؿ مُثم٤مًمٞم٤، وإٓ مومٙرر امًمٕمٛمٚمٞم٦؛ اجمع ميؾ امًمٕقامُؾ      إذا ميم٤ن )

(   (، )  ( موم٢ن )     (- إذا ميم٤ن )  ( مًتحمّؾ مقمغ رمىؿ مضديد)  )ـ امًمّحمٞحم٦ مً

ذمًؽ مًمٚحمّقل مقمغ مشمِمٙلان زومضم٤ مُـ إمقداد امًمّديم٘م٦، وإٓ مومٞمٛمٙمٜمٜم٤ أن مًٟتمٛر مذ مشمٙرار 

 -)يقمٟم٤مٟمٞم٦ مشمٕمٜل مُتمٕددم٦ ميمٚمٛ Aliquot(، ويمٓمٚؼ مقمغ ذمًؽ امؾؿ مُتتم٤مًمٞم٦ مدزيئمٞم٦ )        )

  -(…,6,36,7,7,7:هل ) 6:امعتتم٤مًمٞم٦ الجزئمٞم٦ مًمٚمٕدد 

مُتتم٤مًمٞم٦ مدزيئمٞم٦  أيومىد وصمٚم٧ امعتتم٤مًمٞم٦ إمم رمىؿ مُثم٤مز مسم٘مٞم٧ مقمٚمٞف، ومسم٤معثؾ إذا وصمٚم٧ 
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أمٟمٞس موٌم٤مًتم٤مز مؾقف مشٌم٘ك مذ دائرة  ؿرمى أيمُـ إمقداد امًمّديم٘م٦، أو إمم أمطد رمىمٛل زوج 

مُمٗرمهم٦ دائما، وامًٌديؾ مًذمًؽ هق أن مشمّؾ امعتتم٤مًمٞم٦ إمم رمىؿ أومز وهق مُم٤ يم١دي إمم امٟتمٝم٤ئمٝم٤، 

مًمٙـ امًرمىؿ امًذي يمك  8مصؿ  9مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل يمٙقن امًرمىؿ امًتم٤مز  :5 مسـموم٤معتتم٤مًمٞم٦ امًتل مشٌدأ 

 مًمٞس لهم٤ مققامُؾ أمظرى(، مصؿ صمٗر- 8ن ) ٕ 2ذمًؽ ٓمسد أن يمٙقن 

جممٞع امعتتم٤مًمٞم٤ت امًتجزيئمٞم٦ مشمٜتمٝل  :مورومٞم٦ مشم٘قل أن "أومضمل ميم٤مشم٤ٓن"ووع  2999مقم٤م 

هق  387مسم٢مطدى امًمٓرق امًًم٤مسم٘م٦ إٓ أن مسمٕض إمقداد مشثمػ امًمِمٙقك مطقل هذه الحدمؾمٞم٦: 

مطد  3111أول مشمٚؽ إرمىم٤م امًمٕديدة مجمٝقمًم٦ امعمّمػ، مطمٞم٨ أن مُتتم٤مًمٞتف وصمٚم٧ إمم مطقامز 

 مظم٤مٟم٦- 261مطد مشمٗقق مقدد الخم٤مٟم٤ت ال  2611مطتك أن وٓزامًم٧ مذ مٟمٛق، ومسمٕد 

 INDUCTION الاشتكراء

  Proof by induction اهبرٓاْ بالاضتكسا١

ميمٞػ يمٛمٙمٜؽ إمصٌم٤ت امًمٕديد مُـ إمؿمٞم٤ء مهمػ امعمٜتمٝمٞم٦ مذ مُرة وامطدة؟ إمطدى امًمٓرق 

مٞم٦- مًمٜتم٤ئم٩ مسما مومٞمٝم٤ إمقداد امًمٌٓمٞمٕامًم٘مٞمٛم٦ هل آمؾتم٘راء امًريم٤ضي امًذي يًتخدم مذ إمصٌم٤ت ا

( يم٘قم Xتحم٘ؼ مظم٤صمٞم٦ مُم٤ ومًتمٙـ )امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ مىم٤م رع إمٞمًمٜمٗرض أمٟمٜل أريد إمصٌم٤ت أن جم

آمؾتم٘راء مسمٛمٝم٤جمم٦ إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ مسم٤مًمؽمشمٞم٥، ومشمٙقن الحم٤مًم٦ إمؾم٤مؾمٞم٦ مذ الحجم٦ هل إمصٌم٤ت 

 o, …., k ثٌم٧ أن إذا ميم٤نأن امًمٕدد صمٗر يحمٛؾ الخم٤صمٞم٦ ، مصؿ مشم٠تي الخمٓقة آمؾتم٘رائمٞم٦ امًتل مش

 - إذا أمُمٙـ إمصٌم٤تأيمْم٤ً     ( مومٛـ امعم١ميد أن تحمٛمٚمٝم٤ Xجممٞمٕمٝم٤ أمقدادا تحمٛؾ الخم٤صمٞم٦ )

( ، Xيًمٛك امًمٕدد إول امًذي ٓ يحمٛؾ الخم٤صمٞم٦ ) ذمًؽ، مسم٤مًتم٤مز مًـ يمٙقن همٜم٤ك أمسدا مُم٤

مىم٤م جممٞع إر إذا( ، Xرمىؿ ٓ يحمٛؾ الخم٤صمٞم٦ ) أيومسم٤مًتم٤مز مؾمٞمٙقن مُـ امعًتحمٞؾ ومضقد 

 -(Xتحمٛؾ الخم٤صمٞم٦ )

مشم٠مصمػ امًدومُمٞمٜق امًريم٤ضي: موم٤لحم٤مًم٦ إمؾم٤مؾمٞم٦ مشدموع مىمٓمٕم٦ امًدومُمٞمٜق  يمٌِف آمؾتم٘راء

إومم، مصؿ مشم٘قم الخمٓقة آمؾتم٘رائمٞم٦ مسم٢مصٌم٤ت أن مُـ امعم١ميد أن مشتًٌم٥ امًم٘مٓمٕم٦ إومم مذ 

إمؾم٘م٤ط امًثم٤مٟمٞم٦، وامًثم٤مٟمٞم٦ مشًم٘ط امًثم٤مًثم٦، وهمٙذا مطتك مشًم٘ط جممٞع امًم٘مٓع وٓ مشٌم٘ك مىمٓمٕم٦ 

وامطدة وامىمٗم٦- وآمؾتم٘راء هق صمٗم٦ محددة مًلأمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦: مولا يمٛمٙـ مشمٌٓمٞم٘ف مٌُم٤ذة مقمغ 
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مُثم٤ل مقمغ آمؾتم٘راء  211إمم  2إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، إوم٤موم٦ إمقداد مُـ 

وإمصٌم٤ت أن جممٞع  امعًتخدم، مًمٙـ مُـ امعآمظذ امًتل أمظذت مقمٚمٞف: مُمٗم٤رمىم٦ امًرمضؾ إصمٚع،

  تمام-مقداد مُثمػة مًلاهإ

  is interesting 1729   عدد ًجير هلآتٌاَ 1729 اهعدد

                   

( مقم٤لم امًريم٤ومٞم٤ت امًمٜم٤مسمٖم٦ مومػمشقمؾق مؾمػمٟمٗم٤مؾم٤ G.H.Hardyهم٤ردي ) ج - هـ-مقمٜدمُم٤ زار 

، :283( امؾتم٘ؾ مؾمٞم٤رة أمضرة تحمٛؾ امًرمىؿ virtuoso Srinivasa Ramanujanرامُم٤مٟجم٤ن )

مسم٠مٟف مًمّديم٘ف أن هذا امًرمىؿ يٌدو رمىما مملا إمم مطد مُم٤ ، موم٠مضم٤ب رامُمٜجم٤ن  ومىد أمسدى مُلامطمٔتف

إمٟف رمىؿ مُثمػ مًلاهتمام مضدا، مومٝق أصمٖر رمىؿ يمٛمٙـ تمثمٞمٚف ميمٛجمٛقع ": ، ومىم٤لمًمٞس ميذمًؽ

- رمسما ميم٤ن مؿخص ذو مًُتقى مشمٗمٙمػ أمىؾ مُـ رامُمٜجم٤ن مًمٞجم٤دل "مسمٓريم٘تمل مختمٚمٗتملمُمٙمٌٕمل 

 م، وهل مطم٘مٞم٘م٦ يقمضد لهم٤ مسرهم٤ن مسم٤ٓمؾتم٘راء-مطقل ميقن جممٞع إرمىم٤م امعثمػة مًلاهتما

 بسٓاْ أْ جمٚع الأعداد ًجيرٝ هلآتٌاَ

 A proof that every number is interesting  

مومٞف أميثر إرمىم٤م إمصم٤رة مًلاهتمام مقمغ  ,ممم٤ ٓمؿؽ,الحم٤مًم٦ إمؾم٤مؾمٞم٦ هل امًمّمٗر: وهق 

( جممٞمٕمٝم٤ أرمىم٤م مُثمػة          الإمـلاق، أمُم٤ الخمٓقة آمؾتم٘رائمٞم٦ موتمٗمؽض أن إرمىم٤م )

، موم٢ذا لم يمٙـ     مًلاهتمام وامًرمىؿ امًتم٤مز امًذي يجم٥ أن يمٙقن إمُم٤ مُثمػا مًلاهتمام أو ٓ هق

ميذمًؽ موًمٞمٙقن هق أول مقدد مهمػ مُثمػ مًلاهتمام، مًمٙـ هذا مؾمٞجمٕؾ مًف اهتمامُم٤ مظم٤صم٤: وهذا 

، ومسذمًؽ مشمٜم٤مىض، مًذمًؽ ٓمسد أن يمٙقن مُثمػا مًلاهتمام، ومسذمًؽ مشمٙتمٛؾ الخمٓقة آمؾتم٘رائمٞم٦

  أمصٌتمٜم٤ مسم٤مؾتخدام آمؾتم٘راء أن جممٞع إمقداد مُثمػة مًلاهتمام-

ٓ يمٕدو ميقمٟف محم٤ميم٤ة مؾم٤مظرة مًمؼهم٤ن، ومًمٞس مؿمٞئم٤ مطم٘مٞم٘مٞم٤، مومٛدى  ,مسلا مؿؽ ,هذا 

إمصم٤رة مقدد مُم٤ مًلاهتمام مًمًٞم٧ مظم٤صمٞم٦ محددة مسدمىم٦، ومًمٜمٙقن أميثر تحديدا هل مظم٤صمٞم٦ مشمٕتمٛد 

ك مسمٕض إرمىم٤م امًتل مشمٙقن مُثمػة أميثر مُـ مهمػهم٤ مقمغ مشم٘دير ذاتي مهمػ مصم٤مسم٧، مومٗل امًقامىع همٜم٤

)ويمٕتمٛد ذمًؽ مقمغ امًمِخص امًذي مشًم٠مًف(، وهذا امًمؼهم٤ن يتمٓمٚم٥ مطًما مُمّمٓمٜمٕم٤ يجمٕؾ 

 جممٞع إمقداد إمُم٤ مُثمػة مًلاهتمام تمم٤مُم٤ أو ٓ-
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  Adding up 1 to 100    100إلى  1جمع الأعداد ًّ 

، أمؾمٜد مُدرس امعرمطمٚم٦ 29مذ إمطدى الحجرات امًدرامؾمٞم٦ مذ أمعم٤مٟمٞم٤ مذ امًم٘رن ال 

إمم  2( إمم مشلامُمٞذه مذ امًمّػ مُمٝمٛم٦ جمع إمقداد مُـ Herr Büttnerآمستدائمٞم٦ همػ مسقمشمٜر)

أمُلا مذ أن يمٙقن امًدرس مًمٓمٞمٗم٤ وهم٤دئم٤ إٓ أمٟف موقمضئ مسم٠مطد امًتلامُمٞذ يرموع يده مظلال  211

ت، إمٟف - مقمٜدمُم٤ ميمؼ هذا امًتمٚمٛمٞذ أصٌح مؿخمّمٞم٦ مسم٤رزة مذ مجم٤ل امًريم٤ومٞم6161٤مصقان ويجمٞم٥: 

(- ٓمسد أن يمٙقن مضم٤وس امًمّمٖمػ مىد Carl Friedrich Gaussميم٤رل موريدريؽ مضم٤وس )

        مشقصؾ إمم صمٞمٖم٦ جمع أمقداد مُتتم٤مًمٞم٦: )
       

 
(    (، إذا ميم٤مٟم٧ )

(، ومشمٕمٓك الإمضم٤مسم٦ مٟمًٗمٝم٤ مسم٤مؾتخدام )6=3+2+1) مٟجمٛع إمقداد امًثلامصم٦ إومم
        

 
 ،)

( مذ هذه امًمّمٞمٖم٦      مٚمٞف مومٕمٚف هق امًتمٕقيض مقـ )وأدرك مضم٤وس أن ميؾ مُم٤ مق

مًمٚحمّقل مقمغ الإمضم٤مسم٦ )
           

 
)- 

(، ميما nوهمٜم٤ك مـريم٘م٦ همٜدمؾمٞم٦ مًرؤيم٦ ذمًؽ مقـ مـريؼ مُمٕرموم٦ امًرمىؿ امعثمٚثل امًذي مشرمشمٌٞف )

 إمصٌم٤ت ذمًؽ إمصٌم٤مشم٤ أميثر مطًما مسم٤مؾتخدام آمؾتم٘راء- أيمْم٤ً يمٛمٙـ 

 تكسا١بسٓاْ بالاض (،nإلى ) 1جمع الأعداد ًّ 

Adding 1 up to n, proof by induction 

        مؾمٜثٌم٧ مسم٤ٓمؾتم٘راء أن )
       

 
(، ومشتمْمٛـ الحم٤مًم٦ إمؾم٤مؾمٞم٦ 

الجمٛع مطتك امًرمىؿ امًذي مشرمشمٌٞف صمٗر، مُـ امًقاوح أن امًمٜم٤مشم٩ صمٗر- امًمٓرف إيمٛـ يًم٤وي 

(
       

 
  -(   (، مًذمًؽ موم٢ن امًمّمٞمٖم٦ صحمٞحم٦ مقمٜد )

( nتم٘رائمٞم٦: مٟمٗرض أن هذه امًمّمٞمٖم٦ صحمٞحم٦ لإمطدى مىمٞؿ )أن مشم٠تي الخمٓقة آمؾ

        (، ومسم٤مًتم٤مز )kومًتمٙـ )
       

 
(- مٟريد امؾتمٜتم٤ج أن مٟمٗس امًمٌء 

        ( وهذا يتٌع )     ( امًتم٤مًمٞم٦ وهل )nصحمٞح مًم٘مٞمٛم٦ )

       
       

 
(، ومسم٤مًم٘مٚمٞؾ مُـ مظمٗم٦ امًمٞد الجمؼيم٦ يمٔمٝر امًمٓرف إيمٛـ       

)مقمغ امًمّقرة 
           

 
 -(     ( وهل امًمّمٞمٖم٦ امًمّحمٞحم٦ مقمٜدمُم٤ )
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  Adding the first hundred squares    جمع أٗي ًا٢ٞ عدد ًسبع

 ( مسمٓريم٘م٦ أمٟمٞم٘م٦ مسم٤مؾتخدام رمُز امعحمّمٚم٦ nإمم ) 2يمٛمٙـ ميتم٤مسم٦ صمٞمٖم٦ جمع إمقداد مُـ 

∑  
      

 

 

   

 

 أيمْم٤ً د مُرمسع ويمٛمٙـ إمصٌم٤تهم٤ ( مقدnوهمٜم٤ك صمٞمٖم٦ مُمِم٤بهم٦ مُـ أمضؾ مطًم٤ب مجمٛقع أول )

 مسم٤ٓمؾتم٘راء

∑   
            

 

 

   

 

مقمٚمٞمٜم٤ مومٕمٚف هق  ( مومٙؾ مُم٤               مًذمًؽ إذا أردمٟم٤ مطًم٤ب )

( مذ هذه امًمّمٞمٖم٦:      ووع )
           

 
  -338,350ومشًم٤وي  

 ولجمٛع امعمٙمٌٕم٤ت مًديمٜم٤ امًمّمٞمٖم٦ 

∑   
        

 

 

   

 

 مٟحمّؾ مقمغ : أمقمغ)ٓمطظ أن هذه امًمّمٞمٖم٦ هل مشرمسمٞع امًمّمٞمٖم٦ إومم( مًم٘قى 

∑   
 

 
   
 

 
   
 

 
   

 

  
 

 

   

 

∑   
 

 
   
 

 
   

 

  
   

 

  
  

 

   

 

∑   
 

 
   
 

 
   
 

 
   
 

 
   

 

  
 

 

   

 

يتمٓمٚم٥ مضمٝدا أميمؼ، ويتمْمٛـ أمقداد مسمػمٟقمز:  إمقمغقل مقمغ صمٞمٖم٦ مقم٤مُم٦ مًمٚم٘قى الحمّ

 مُتتم٤مًمٞم٦ لهم٤ أهممٞم٦ مذ مٟمٔريم٦ إمقداد-
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 REPRESENTATIONS OF NUMBERS تمجيل الأعداد

  Place value and decimal notation  اهكٌٚٞ الملاُٚٞ ٗاهتٌجٚى اهعػسٜ

م٘ط مشذمير امًرمُقز امًمّحمٞحم٦، مًمٙـ أمُر مؾمٝؾ، مومٙؾ مُم٤ مٟحتم٤مضف هق مو :إمم  2امًمٕد مُـ 

، موٌدٓ مُـ امؾتخدام رمُقز مضديدة مٌٟدأ مذ 21همٜم٤ك رء مهريم٥ يحدث مقمٜدمُم٤ مٟمّؾ إمم 

إمقم٤دة امؾتخدام امًم٘ديمٛم٦، وهذا امًمٜمٔم٤م مٟمٔم٤م مُتمٓقر مظم٤دع امؾتمٖرق مىرومٟم٤ مقديدة مًمٞتمٓقر، 

 وميم٤مٟم٧ لحمٔتف الحم٤مؾمٛم٦ هل مفمٝقر رمُز مًمٚمٕدد صمٗر-

، (41)موم٘ط مسؾ مىد يمٛثؾ  (4)امًمٕدد  (4) يمٛثؾ امًرمُز مومٞما يًمٛك تمثمٞؾ امًم٘مٞمٛم٦ امعمٙم٤مٟمٞم٦، ٓ

 ، مومٛمٙم٤ن امًرمُز يحمٛؾ مُمٕمٜك ٓ يم٘ؾ مقـ ذمًؽ امًذي يحمٛمٚف امًرمُز مٟمًٗف- تمثؾ(1.4)أو  ،(411)أو 

مظمٓقة  إمقداد امًمّحمٞحم٦ مقمغ همٞئم٦ مظم٤مٟم٤ت مُرمشٌم٦ مذ أمقمٛدة، مقمغ امًمٞمٛمل مشقمضد أمطم٤د، وميؾ

 ميما يمك: 2112مًم٘مٞمٛم٦ امعمٙم٤مٟمٞم٦ يقوح امًرمىؿ - مذ مضدول ا21مٟم٤مطمٞم٦ امًمًٞم٤ر مشزيد مُـ مىقى امًرمىؿ 

Units Tens Hundreds Thousands 
1 0 0 1 

وامظتمٞم٤ر أمؾم٤مؾم٤ت أمظرى  ،21وهذا يًمٛك امًمٜمٔم٤م امًمٕمني؛ ٕن أمؾم٤مؾف هق امًرمىؿ 

 مممٙـ تمم٤مُم٤-

  Bases  الأضاضات

يرمضع مضزئمٞم٤ مسم٤مًتم٠ميمٞد إمم  ،هق أمؾم٤س مٟمٔم٤م امًمٕد امًذي مًٟتخدمُف 21مطم٘مٞم٘م٦ أن امًرمىؿ 

مومٝق  ،، أمُم٤ مُـ ومضمٝم٦ مٟمٔر مقمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت23أو  9أصم٤مسع مسدٓ مُـ  21ر امًذي مُمٜحمٜم٤ امًتمٓق

رمىؿ، ويمٙم٤موئ مضقدة امًمٜمٔم٤م  أيامظتمٞم٤ر مُمٗتقح؛ مطمٞم٨ يمٛمٙمٜؽ مشمٙقيـ مٟمٔم٤م مقد أمؾم٤مؾف 

مًف مممٞزات مقديدة  ,3امًمٜمٔم٤م امًذي أمؾم٤مؾف  ,امًمٕمني، ومذ الحم٘مٞم٘م٦ مٟجد أن امًمٜمٔم٤م امًثمٜم٤ئل 

م٥ امًتم٠ميمٞد أن هذا امًٌحم٨ يهتؿ موم٘ط مسمٓريم٘م٦ تمثمٞؾ مقمغ إمىؾ مذ مقمٍ امًمٙمٌٛمٞقمشر- ويج

( مذ امًتمٛثمٞؾ امًمٕمني، أم 11إرمىم٤م مسم٤مؾتخدام امًرمُقز مؾقاء أميم٤ن ذمًؽ مُمٙتقمسم٤ مقمغ صقرة )

( مذ امًتمٛثمٞؾ إمطد 10( مذ امًتمٛثمٞؾ امًًتمٕمني أم )B( مذ امًتمٛثمٞؾ امًثمٜم٤ئل، أم )1011)

مسًٌم٥ هذه امًتمٖمػات أميثر ممم٤  مقمني، موم٤لهدف مُقمطد مذ جممٞع إمٟمٔمٛم٦، وٓ يمّمٌٞف مشم٠مصمػ

 يمّمٞم٥ الإمًٟم٤ن مقمٜد مشٌديؾ مىٌمٕتف-
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مُمٕمٔؿ مشمٕم٤مُمٚمٜم٤ هذه إيم٤م يمٙقن مُع امًمٜمٔم٤م امًمٕمني، مًمٙـ مًمٞس ميمٚمٞم٦، مومٛمٕرموم٦ امًقمىم٧ 

دمىمٞم٘م٦، وهذا أمطد آمصم٤ر الحمْم٤رة امًٌم٤مسمٚمٞم٦ امًتل  71مصم٤مٟمٞم٦، وامًًم٤مقم٦  71مًمًٞم٧ مقمنيم٦: امًدمىمٞم٘م٦ 

- 71مـمٞقن)مُقمفمٗق الحمٙقمُم٦( مٟمٔم٤م أمؾم٤مؾف امؾتخدم مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت مومٞمٝم٤ ، وامًٌمػومىرا

)مطقامز رمسع مؾم٤مقم٦(- مطتك امقتماد امًمٜمٔم٤م  (ke) 211ميذمًؽ مىًؿ امًمّمٞمٜمٞقن امًم٘دمُم٤ء امًمٞقم إمم 

مفمٚم٧ مظمٓط مشٌديؾ امًمٜمٔم٤م امًمٕمني مسمٜمٔم٤م امًًم٤مقم٤ت وامًدمىم٤ئؼ مسمل  -28امًمٖربي مذ امًم٘رن ال 

مطدث مظلال امًثقرة  مضمٞئم٦ وذهم٤ب مقدة مُرات مُمٜذ ذمًؽ الحمل، ولم مشمٚؼ إٓ مٟجم٤مطم٤ مقم٤مسرا ميما

 امًمٗرمًٟمٞم٦-

  Binary  اهِعاَ اهجِا٢ٛ

 (، ومسم٤مًتم٤مز إذا مسدأمٟم٤ امًمٕد مُـ امًمٞمٛمل موم٢ن امًم٘مٞؿ امعمٙم٤مٟمٞم٦ تمثؾ أمطم٤د،3مصمٜم٤ئل يمٕمٜك )أمؾم٤مؾف 

(، ومًتحقيؾ مقدد 3 مقمن، إمًخ )مىقى مًلأمؾم٤سم٦ مصؿ امصمٜمٞمٜم٤ت، وأرمسمٕم٤ت، ومصمامٟمٞم٤ت، ومؾت

(                           ) مقمني إمم مصمٜم٤ئل مٟم٘قم مستمٗمٙمٞمٙف إمم أمضزاء مُثؾ

ومسمٕمٛؾ امًمٕمٙس، يمٙقن تحقيؾ امًرمىؿ امًثمٜم٤ئل إمم مقمني - (101101مومٞمٕمٓل امًمٕدد امًثمٜم٤ئل )

مذ مظم٤مٟم٦  2( مومٞف 11001ميما يمك: امًمٕدد )

مذ  1 مذ مظم٤مٟم٦ آمصمٜمٞمٜم٤ت، و 1 أمطم٤د، و

 مذ مظم٤مٟم٦ امًثمامٟمٞم٤ت،  2 مظم٤مٟم٦ إرمسمٕم٤ت، و

 مذ مظم٤مٟم٦ امًًتمٕمنات، مًذمًؽ مومٝق يمٛثؾ 2 و

  (-25=16+8+1مذ امًمٜمٔم٤م امًمٕمني )

امًمٜمٔم٤م امًثمٜم٤ئل هق أميثر إمٟمٔمٛم٦ 

مقـ مـريؼ إمقدادات امًتمِمٖمٞؾ والإيم٘م٤ف  2 و 1  مُلائمٛم٦ مًمٚمٙمٌٛمٞقمشر مطمٞم٨ يمٛمٙـ تخزيـ

مسم٤يم٧  2مستم٤ت مشًم٤وي  9(، bitsمعمٙقن أمؾم٤د مُم٤- يمٓمٚؼ مقمغ الخم٤مٟم٤ت امًثمٜم٤ئمٞم٦ امؾؿ مستم٤ت )

ل يمٛمٙـ مًًلامؾؾ امًٌتم٤ت أن تحمٛؾ بهم٤ وهل ومطدة مىمٞم٤س ذاميرة امًمٙمٌٛمٞقمشر، وامًمٓريم٘م٦ امًت

 امًٌمٞم٤مٟم٤ت هل امعقوقع امًذي مشتمٜم٤ومًف مسم٤مًدرامؾم٦ مٟمٔريم٦ امعمٕمٚقمُم٤ت- 

مؿم٠مٟف ميمِم٠ن امًمٙثمػ مُـ مُقوقمقم٤ت امًريم٤ومٞم٤ت  ,أول مُـ مشمّقر مٟمٔم٤م إمقداد امًثمٜم٤ئل

 -28( مذ امًم٘رن الGottfried Leibnizهق مضقمشمٗريد مًمٌٞمٜمٞز ) ,الحديثم٦
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مًمٙمٌٛمٞقمشر موحًم٥ مسؾ إمٟف يمٛمٙمٜؽ مُـ امؾتخدام أصم٤مسمٕؽ امًمٜمٔم٤م امًثمٜم٤ئل مًمٞس مُمٗمٞدا مذ ا

 مقمغ ميمٚتم٤ يديؽ- 2134مقمغ يد وامطدة أو مطتك  42مذ امًمٕد مطتك 

  Hexadecimals  اهِعاَ اهطتعػسٜ

مىد يمٙقن امًتمٛثمٞؾ امًثمٜم٤ئل هق أمؾمٝؾ تمثمٞؾ مقددي مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٚمٙمٌٛمٞقمشر مًمٙـ مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٚمٕمل 

د، مًذمًؽ مذ امًمٖم٤مًم٥ مٟتمٕم٤مُؾ مُع امًٌمنيم٦ يمّمٕم٥ مىراءة مؾمًٚمٚم٦ مـقيمٚم٦ مُـ امًمّمٗر وامًقامط

امًمٜمٔم٤م امًمٕمني مسدٓ مُمٜف مًمٙـ مُـ مقمٞقمسف أمٟف مًمٞس مؾمٝؾ امًتحقيؾ إمم امًمٜمٔم٤م امًثمٜم٤ئل، ولهذا 

(، وامًذي 27امًًٌم٥ يمٗمْؾ مسمٕض مقمٚماء امًمٙمٌٛمٞقمشر امًمٕمٛؾ مسم٤مًمٜمٔم٤م امًًتمٕمني )إمؾم٤س 

مومؽمُز  (           مُمٕم٤مٟمٞمٝم٤ امًمٕم٤ديم٦، أمُم٤ الخم٤مٟم٤ت ) :مومٞف يمٙقن مًمٚخم٤مٟم٤ت مُـ صمٗر إمم 

( مذ امًمٜمٔم٤م 441( مقمغ امًمؽمشمٞم٥- ويمٙتم٥ امًمٕدد امًمٕمني )10,11,12,13,14,15إمم )

امًتحقيؾ مسمل امًمٜمٔم٤م امًثمٜم٤ئل وامًًتمٕمني أمؾمٝؾ ميثمػا مُـ  -(1B9امًًتمٕمني مقمغ امًمّقرة )

مطمٞم٨ مٟم٘قم موم٘ط مستمً٘مٞؿ امًمٕدد امًثمٜم٤ئل إمم مجمٛقمقم٤ت مُـ أرمسع  امًتحقيؾ مسمل امًثمٜم٤ئل وامًمٕمني،

( إمم 1111001011مجمٛقمقم٦ مُمٜمٝم٤ مسم٤مًمؽمشمٞم٥، ومسم٤مًتم٤مز مشمً٘ؿ ) مظم٤مٟم٤ت، مصؿ مٟحقل ميؾ

 -3CB( وتحقيمٚمٝم٤ امًًتمٕمني هق 1011 1100 11(00)مجمٛقمقم٤ت )

  Standard form  اهص٘زٝ اهكٚاضٚٞ

امًمٕديد مُـ الخقاص امعمٗمٞدة امًتل يمٜمٗرد بهم٤ مقـ  21مسمٗمْؾ امًمٜمٔم٤م امًمٕمني موم٢ن مًمٚمٕدد 

ريؽ الخم٤مٟم٦ مُمٙم٤ن وامطد يًم٤را أو يمٛمٞمٜم٤ يمٙم٤موئ تح 21أو امًمً٘مٛم٦ مقمغ  21مهمػه- امًيب مذ 

  -(           ( و )         مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٚمٕلامُم٦ امًمٕمنيم٦- مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل )

مُيومسم٤  21 و 2مقدد مسم٤مؾتخدام رمىؿ يم٘ع مسمل  أيومسم٤مؾتمٖلال ذمًؽ يمٛمٙـ امًتمٌٕمػ مقـ 

أو مُمً٘قمُم٤ مقمغ مقدد مُمٕمل مُـ امًمٕمنات وامًتل يمٛمٙـ ميتم٤مستمٝم٤ مقمغ صقرة مىقى مُقمضٌم٦ أو 

(،         ويًمٛك ذمًؽ مسم٤مًمّقرة امًم٘مٞم٤مؾمٞم٦، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل ) ،21م٤مًٌم٦ مًلأمؾم٤س مؾ

( 14,100( ميلاهمم٤ مُمٙتقمسم٤ن مقمغ امًمّقرة امًم٘مٞم٤مؾمٞم٦- مًتحقيؾ رمىؿ مقم٤دي مُثؾ )         )

، وهق 21 و2إمم امًمّقرة امًم٘مٞم٤مؾمٞم٦، أوٓ مٟحرك امًمٕلامُم٦ امًمٕمنيم٦ مسحمٞم٨ يمٌّح امًرمىؿ وامىمٕم٤ مسمل 

 أرمسع مُرات مًتمٕقد امًم٘مٞمٛم٦ إمم 21هذه الحم٤مًم٦، مصؿ مٟحتم٤ج إمم امًيب مذ  ( مذ1.41مُم٤ يمٕمٓل )
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(- وميذمًؽ مذ         ( إمم )14,100(، مًذمًؽ مذ امًمّقرة امًم٘مٞم٤مؾمٞم٦ مشتحقل )14,100)

امًمٕلامُم٦ )إمم امًمٞمٛمل هذه  ( مٟتٌع مٟمٗس الخمٓقات- أوٓ مٟحرك0.00173إرمىم٤م امًمّمٖمػة مُثؾ )

إصمٚمٞم٦ مٟحتم٤ج إمم امًمً٘مٛم٦  امعرة مًتمٕقد امًم٘مٞمٛم٦ إمم امًم٘مٞمٛم٦ ( ، وهذه1.73امعرة( مًمٞمٌّح امًمٕدد )

 -          مصلامصم٦ مُرات ، مسم٤مًتم٤مز مٟحمّؾ مقمغ مىقى مؾم٤مًٌم٦- 21مقمغ 

امًمّقرة امًم٘مٞم٤مؾمٞم٦ مُمٗمٞدة ٕنهم٤ مشًمٛح مسم٘مٞم٤س مطجؿ امًرمىؿ هيمٕم٤ )مقـ مـريؼ مىقى 

 (، ميما أنهم٤ مشمًٜجؿ مسمٙمٗم٤ءة مُع امًمٜمٔم٤م امعمؽي-21مًلأمؾم٤س 

  Surdsالأعداد اهصٌا١ 

( مقمغ صقرة مين مُمٌْقط ٕمٟف مقدد مًٌٟل، وإمؾقأ مُـ  √ٓ يمٛمٙـ ميتم٤مسم٦ امًمٕدد )

ذمًؽ أمٟف ٓ يمٛمٙـ ميتم٤مستف مقمغ صقرة مين مقمني مُمٜتف أو مين دائر؛ ٕن امُتداده امًمٕمني 

( مسم٤مًمٌْط هل ميتم٤مستف  √يًتمٛر مًلأمسد وٓ يمٙرر مٟمًٗف أمسدا- مذ الحم٘مٞم٘م٦ أمومْؾ مـريم٘م٦ مًمٙتم٤مسم٦ )

م٤ يمٔمٝر مذ مٟم٤مشم٩ مقمٛمٚمٞم٦ مطًم٤مسمٞم٦ يمٙقن همٜم٤ك مُمؼر مىقي مًلامطتمٗم٤ظ مسف مذ ميما هق، مًذمًؽ مقمٜدمُ

( ، ومُثؾ هذه امًتمٌٕمػات يمٓمٚؼ مقمٚمٞمٝم٤  √  صقرمشف مطمٗم٤مفم٤ مقمغ امًدمىم٦ ، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل )

وامًتل مشمٕمٜل )ٓ صقت  (surdusمضم٤ءت هذه امًمٙمٚمٛم٦ مُـ امًمٙمٚمٛم٦ امًلامشمٞمٜمٞم٦ ) (أمقداد صماء 

مهمػ امًمًٌٜمٞم٦، وهل امعم٘م٤مسمٚم٦ مًلأمقداد امًمًٌٜمٞم٦  مًف( مقم٤ميًم٦ مُم٠مظذ الخقارزمُل مقمغ إمقداد

 -)امعًمٛقمقم٦ 

مقمغ الجذر امًمؽمسمٞمٕمٞك ٕي مقدد مـٌمٞمٕل مًمٞس مُرمسمٕم٤  أيمْم٤ً ( يمٜمٌٓؼ  √مُم٤ يمٜمٌٓؼ مقمغ )

ومقمغ امًرمهؿ مُـ أن آمطتمٗم٤ظ بهذه امًتمٌٕمػات صماء ميما هل مًف مُمٕمٜك أمومْؾ مُـ - ميم٤مُلا

أمٟمٜم٤ مهم٤مًٌم٤ مٟرمهم٥ مذ مشًٌمٞمٓمٝم٤ مىدر  مشم٘ريٌمٝم٤ مسم٤مؾتخدام امًمًٙقر امًمٕمنيم٦ أو آمقتمٞم٤ديم٦ إٓ

امعًتمٓم٤ع- امعمٙقن امًريم٤ضي امًرئمٞز مذ امًتمٕم٤مُؾ مُع إمقداد امًمّماء هق امعلامطمٔم٦ امًتل مشم٘قل 

( إمم   √(، مًذمًؽ يمٛمٙمٜمٜم٤ مشًٌمٞط )    √(، ومسمّمٗم٦ مظم٤صم٦ ) √  √    √أن )

  -( مسدٓ مُـ ميتم٤مستمٝم٤ مقمغ صقرتهم٤ √   √  √    √)

   Rationalizing the denominator  كاَ ًّ اتدرٗزتخوٚص الم

إذا ميم٤ن مًديمٜم٤ امًتمٌٕمػ )
 

  √ 
( مومٖم٤مًٌم٤ مؾمٜرمهم٥ مذ مشًٌمٞمٓف إمم صقرة مشمٔمٝر مومٞمٝم٤ الجذور 
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امًمؽمسمٞمٕمٞم٦ مذ امًًٌط موم٘ط، ومًتحم٘مٞؼ ذمًؽ يمٛمٙمٜمٜم٤ دائما ضرب امًًٌط وامعم٘م٤م مذ مٟمٗس امًمٌء 

ن مذ امظتمٞم٤ر امعمْم٤مقػ امعمٜم٤مؾم٥- مذ امعثم٤ل مسحمٞم٨ ٓ مشتمٖمػ مىمٞمٛم٦ امًمٙن، والخدمقم٦ همٜم٤ مشمٙق

 ( مًمٜرى ميمٞػ يحدث ذمًؽ  √  امًًم٤مسؼ مٟختم٤ر )

 

  √ 
 

     √ 

   √      √  
 

   √ 

  √  √  √  √ 
 
   √ 

   
 
   √ 

  

 √    

 مقـ مـريؼ( هق مُم٘م٤م مين مُم٤ مومٞمٛمٙـ تخمٚمٞمّف مُـ الجذور  √  ومسمّمٗم٦ مقم٤مُم٦: إذا ميم٤ن )

 (2    (، وهذا مؾمٞحقل امعم٘م٤م إمم مقدد صحمٞح ) √  امًيب مسًمٓم٤ ومُم٘م٤مُم٤ مذ )

 -امٟمٔر امًمٗرق مسمل مُرمسمٕمل()

  Large numbers  الأعداد اهلبيرٝ

مقم٘قل امًٌمن مؾحرا مؿديدا امًٌمن ذوي مُمٞقل مُمٕمٞمٜم٦- مقمٚماء مؾحرت إرمىم٤م امًمٌٙمػة 

امًم٘ديمٛم٦ أومًقا أهممٞم٦ رومطمٞم٦ مقمٛمٞم٘م٦ مًلأمقداد  امًريم٤ومٞم٤ت امعمٜتمٛمل مًمٚمٛذهم٥ الجم٤يمٜل مذ الهمٜد

(rajjuامًمٌٙمػة، ووومٕقا مشمٕريمٗم٤ معم٤ يًمٛك )
(1)

مقمغ أنهم٤ امعًم٤موم٦ امًتل يم٘مٓمٕمٝم٤ إمًف مُم٤ مذ مؾتم٦  

يم٘مٓع مًُم٤موم٦ مىدرهم٤ مُمٚمٞقن ميمٞمٚق مُمؽا مذ معح امًٌمٍ(- ومسمٜم٤ء مقمغ  ,مذ مقم٘مٞدتهؿ,أمؿمٝر-)الإمًف

مممٚقء مسم٤مًمّقف، ومقرموقا مُم٤ يًمٛك ، وrajju 2ذمًؽ تخمٞمٚقا صمٜدومىم٤ مُمٙمٌٕم٤ أمـقال مضقامٌٟف 

(palya مقمغ أمٟف امًزمُـ امعًتمٖرق مًتمٗريغ هذا امًمّمٜدوق مقـ مـريؼ إزامًم٦ مضديمٚم٦ وامطدة ميؾ )

مىرن، ميما أنهؿ مـقروا مٟمٔريم٦ مًمٗئم٤ت مختمٚمٗم٦ مُـ امعم٤ٓنهم٤يم٦ ، ومسذمًؽ مشقمىمٕقا مٟمٔريم٦ 

 امعجمٛقمقم٤ت مًمٙم٤مٟتقر مىٌمٚمٝم٤ مسم٠ميثر مُـ أمًمٗل مقم٤م-

  Archimedes’ Sand Reckoner  عداد اهسًى لأزشمٚدع

ق م مشم٘ديرا مًمٕدد مطٌم٤ت امًرمُؾ  361ووع أرمؿمٛمٞدس مذ ميتم٤مسف مقداد امًرمُؾ مطقامز مقم٤م 

 ( مطٌم٦ رمُؾ- مًمٞس لهذا امًرمىؿ أهممٞم٦    امًلازمُم٦ معؾء امًمٙقن، ومضم٤ء مطمٚف أمٟف مًمٞس أميثر مُـ )

ميٌمػة إٓ أن مقمٚؿ امًمٙقمٟمٞم٤ت امًمِمٛز امًذي ميم٤ن مُمٕروموم٤ مذ مقمٍ أرمؿمٛمٞدش وامًذي ميم٤ن 

                                                 
 -مُمٕمٜم٤هم٤ مذ امًمٚمٖم٦ الهمٜديم٦ مطٌؾ أو مؾمٚؽ (1)
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هذا امًمٙتم٤ب ووح مُع ذمًؽ  مومٞف مًُم٤موم٤ت محددة مُـ امًمِمٛس مؿقه هذا امًمٕدد- مًمٚمٜجقم

   -امظتلاف مُمٗم٤همٞمٛل مُمٝؿ:مسمل إمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ امًمٌٙمػة مضدا ومُم٤ٓ نهم٤يم٦

لم يمٙـ ميتم٤ب مقداد امًرمُؾ محض مشًمٚمٞم٦، موم٘د ميم٤ن أرمؿمٛمٞدس يمّحح مظمٓم٠ مُمٗمٝقمُل 

امًرمُؾ ميمٛمٞم٦ أمؾم٤مؾمٞم٦ مؿم٤ئع مذ مقمٍه: وهق أمٟف ٓ يقمضد مقدد يمٛمٙمٜف مىمٞم٤س رء هم٤ئؾ، وأن 

 مهمػ مُمٜتمٝمٞم٦، ومًمٕمٛؾ ذمًؽ، مىم٤م مسم٤مظمؽاع مٟمٔم٤م ميم٤مُؾ مًتمٛثمٞؾ إمقداد امًمٌٙمػة، ووصؾ إمم

مقمنات أٓف مُـ مقمنات أٓف مُـ امًمٗمؽات امعمٙقمٟم٦ مُـ مقمنات أٓف مُـ "

مقمنات أٓف مُـ إرمىم٤م امًتل مشتمٙقن مُـ مقمنات أٓف مُـ مقمنات أٓف مُـ 

 a myriad myriad units of a myriad myriad numbers of the myriad) "امًقمطدات

myriadth periodيمٛمٙـ ميتم٤مستف مقمغ امًمّقرة  ( وهق مُم٤      
  

امًتمٛثمٞؾ الحديم٨ مُثؾ - 

 إمسراج امًمٓقيمٚم٦ مُـ إمؾس يمٛمٙمٜمٝم٤ تمثمٞؾ أرمىم٤م أميمؼ مُـ ذمًؽ-

  Towers of exponentials  أبساز الأضظ

أمومْؾ وصػ مسم٤مؾتخدام امًريم٤ومٞم٤ت الحديثم٦؟ ميمٞػ يمٛمٙـ وصػ إرمىم٤م امًمٌٙمػة 

مٙـ أن مٌٟدأ مسمٛحم٤ومًم٦ ميتم٤مستمٝؿ مقـ مـريؼ تمثمٞؾ امًم٘مٞمٛم٦ امعمٙم٤مٟمٞم٦ امًمٕمنيم٦، ومسم٤مشٌم٤ع ذمًؽ مٛي

 :( مقمغ امًمّقرةGoogolيمٙتم٥ الجقمضقل )

(10, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 

000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 

000, 000, 000, 000, ) 

 (، وهذا يٌمل أن امًرموع إمم مىقة     مُتٌقع مسمائم٦ صمٗر، أو ) 2مُـ إمؾمٝؾ أن مٟم٘رأه )

مؾمٜقات مقم٤م  :مـريم٘م٦ رائمٕم٦ ٓمؾتمٞمٕم٤ب إرمىم٤م امًمٌٙمػة )صم٤غ مُمٞمٚتقن مؾمػومشم٤ امًٌم٤مًغ مُـ امًمٕمٛر 

آمؾتخدامُم٤ت، رموع إمم مىقى هق ميؾ مُم٤ مٟحتم٤مضف مذ مُمٕمٔؿ امً- )(Googolمُمّمٓمٚح ) 2:49

 (،     ) ـ(، ومقدد أمًمٕم٤ب امًمِمٓرمٟم٩ امعمٛمٙمٜم٦ يم٘در مس    مومٕدد امًذرات مذ امًمٙقن يًم٤وي )

 2( هق googolplex) مًمٙـ يمٛمٙمٜمٜم٤ دائما صمٞم٤مهم٦ أمقداد أميمؼ، مومٛثلا امًمٕدد مضقمضقمًٌمٚمٞمٙس

 قنمُتٌقع مسمٕدد مضقمضقل مُـ إصمٗم٤ر، وامًتمٛثمٞؾ إد يمٙ

(  
                                                                           

                                                             ) 
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    ومُـ إمومْؾ ميتم٤مستف مقمغ امًمّقرة )
   

    ( أو)
   

مقم٤لم امًريم٤ومٞم٤ت  ( )امظتم٤ر

إدوارد ميم٤مؾمٜر مقؿ مُمٞمٚتقن مؾمػومشم٤ مُمّمٓمٚح مضقمضقمًٌمٚمٞمٙس(، وهذا يقوح ميمٞمٗمٞم٦ مشقمؾمٞع 

    امًمٜمٔم٤م مقـ مـريؼ مشمٙقيـ أمسراج أمـقل مُـ إمؾس مُثؾ )
    
    

(- أمُم٤ مًمٚحمّقل مقمغ 

 أرمىم٤م أميمؼ مُـ مشمٚؽ إمسراج مٟحتم٤ج مُم٤ يًمٛك تمثمٞؾ أمؾمٝؿ ميم٤مٟقث-

  Knuth’s arrows  أضٍٔ كاُ٘خ

يحتؾ دومٟم٤مًد ميم٤مٟقث مُمٙم٤مٟم٤ مذ مىمٚم٥ ميؾ مقم٤لم ريم٤ومٞم٤ت؛ مطمٞم٨ أمٟف مًُئقل مسدرمضم٦ ميٌمػة 

مقما مشٌدو مقمٚمٞف امًريم٤ومٞم٤ت الحديثم٦ مذ صمٗحم٤ت امًمٙتم٥ والجرائد امًتل ٓ مشمٕد وٓ تحمَ، 

 2:87(- مقم٤م the typesetting programming TeXمومٝق مخمؽع مسرمجم٦ امعمٜمْدات مشمٞمٙس )

ميمٗم٤ءة مقم٤مًمٞم٦ مًمٙتم٤مسم٦ إمقداد امًمٌٙمػة مضدا، وهق مىم٤ئؿ مقمغ امًتمٙرار- امظمؽع ميم٤مٟقث تمثمٞلا ذا 

(          مومٚمٌٜدأ مسمٕمٛمٚمٞم٦ امًيب امًتل هل مذ إمؾم٤س مقمٛمٚمٞم٦ جمع مُتمٙرر: )

(- امًرموع إمم مىقة هق         مصؿ امًرموع إمم مىقى، وهق مقمٛمٚمٞم٦ ضرب مُتمٙرر:)

امًثم٤ني مومٝق مشمٙرار امًًمٝؿ (، أمُم٤ امًًمٝؿ      ( مشمٕمٜل)   امًًمٝؿ إول، مسم٤مًتم٤مز موم٢ن )

  (، وذمًؽ يمٕمٜل )           إول:)
 

(، وهذا أميمؼ ميثمػا مُـ الجقمضقل، أمُم٤ 

  ( امًتل هل )    )
  

 ( مومٞمٕتمؼ الجقمضمٌٚمٚمٞمٙس مىزمُم٤ مسم٤مًمًٌٜم٦ إمًمٞمٝم٤-

  ( وهل )             ومسم٤معثؾ، امًًمٝؿ امًثم٤مًم٨ هق مشمٙرار امًًمٝؿ امًثم٤ني: )
  
  

 )

  مسمٛم٘دار ) أمقمغمطمٞم٨ يمٌّح امًمؼج 
 

( مُـ امًمٓقامسؼ، وهذا امًمٕدد ميٌمػ مسمِمٙؾ مُذهؾ 

يًتحمٞؾ امًتمٌٕمػ مقمٜف مسم٠ي مـريم٘م٦ أمظرى، يمٛمٙمٜمٜم٤ آمؾتمٛرار مقمغ مٟمٗس امعمٜقال، مطمٞم٨ يمٙقن 

امًًمٝؿ امًرامسع هق مشمٙرار امًًمٝؿ امًرامسع وهمٙذا ، مًمٙـ امعمِمٙمٚم٦ إمظرى امًتل مؾتقامضمٝمٜم٤ هل 

د زيم٤دة ٓ يمٛمٙـ امًتحمٙؿ مومٞمٝم٤، ومعم٘م٤ومُم٦ ذمًؽ يمٛمٙمٜمٜم٤ ميتم٤مسم٦ أن مقدد إمؾمٝؿ مىد يزي

ومًمٚتمٌٕمػ مقـ أرمىم٤م أميمؼ - ( مقدد إمؾمٝؿ ( مطمٞم٨ )       ) مًـ( ميم٤مظتمّم٤ر  { } )

 مٟحتم٤ج إمم تمثمٞؾ أمىقى مُثؾ مُمٕم٤مُلات مسم٤ورز- أيمْم٤ً مُـ ذمًؽ 

  Bowers’ operators  ًعاًلات باٗزش

مسم٤ورز مىدرا ميٌمػا مُـ ومىتف لإيجم٤د ميرس امًريم٤ضي الهم٤وي مُـ وٓيم٦ مشمًٙم٤س مضقمٟم٤مصم٤ن 
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ومشًمٛمٞم٦ إرمىم٤م إميمؼ- مذ ومىم٧ امًمٙتم٤مسم٦، أميمؼ مقدد مشقصؾ إمًمٞف مقدد مقمٛلاق أمؾماه 

(meameamealokkapoowa oompa-)  ميم٤مٟم٧ مومٙرة مسم٤ورز إمؾم٤مؾمٞم٦ مقٌم٤رة مقـ مقمٛمٚمٞم٦

 ( مُمٕرموم٤ ميم٤مًتم٤مز: {{ }}مشتخمٓك أمؾمٝؿ ميم٤مٟقث، مومٙم٤ن مقم٤مُمٚف إول )

  {{ }}   { }  
  {{ }}   { { } }  

  {{ }}   { { { } } }  

وهمٙذا- وميم٤ن هذا ميم٤مومٞم٤ مًتحديد أمطد أميمؼ امًثقامسم٧ امًريم٤ومٞم٦ أٓ وهق مقدد مضراهم٤م، مًمٙـ  

 ( ويمٕرف مسما يمك: {{ }}آمؾتمٛرار ومشمٕريػ مُمٕم٤مُؾ آمظر ) أيمْم٤ً يمٛمٙمٜمٜم٤ 

 m{{2}}2 = m{{1}}m 

 m{{2}}3 = m{{1}}(m{{2}}2) 

 m{{2}}4 = m{{1}}(m{{2}}3) 

(، إمًخ، مطمٞم٨ يمٛمٙـ مشمٕريػ جممٞع {{ }} {{ }}ا مطتك امعمٕم٤مُؾ امًثم٤مًم٨ وامًرامسع)وهمٙذ

 امعمٕم٤مُلات مسم٤مًتمٜم٤مفر مُع ذمًؽ-

( {{ }}( مًُمٚؽ ){{ }}) مًـ( امًذي يًمٚؽ مسم٤مًمًٌٜم٦ {{{ }}}) مسـومٌٟدأ امعًتقى امًتم٤مز 

( وهمٙذا، ويمٛمٙـ مشنيع ذمًؽ مقـ مـريؼ امؾتخدام دامًم٦ مضديدة تحًم٥ مقدد { }) مًـمسم٤مًمًٌٜم٦ 

( q( مطمٞم٨ يقمضد مقدد ) { { } }} ( ومٟمٕمٜل بهم٤ )⃓       ⃓مومٜمٙتم٥ ) إمىقاس:

مُـ مجمٛقمقم٤ت إمىقاس، ومسم٤مًمٌٓع ٓ يم٘ػ مسم٤ورز مقمٜد هذا الحد مطمٞم٨ يًتمٛر هذا الخط مُـ 

امًتمٗمٙمػ وصقٓ إمم ارمشمٗم٤مقم٤ت مضم٤محم٦ إٓ أن همٜم٤ك مسمٕض إرمىم٤م امًتل مؾتمٔؾ صمٌٕم٦ امعمٜم٤ل 

 -مُثؾ )مؿجرة موريدمُم٤ن(

  Graham’s number عدد دسآاَ 

يمِمٝد مهم٤مًٌم٤ مًمٕدد مضراهم٤م مسم٠مٟف أميمؼ رمىؿ مشؿ امؾتخدامُف مقمٛمٚمٞم٤، أمُم٤ امًمٕدد امًذي امطتؾ 

(، مقدد وئمٞؾ يًم٤وي Skewe’s numberهذه امعمٙم٤مٟم٦ مىٌؾ مقدد مضراهم٤م ميم٤ن مقدد مؾمٙمٞق )

    
    

)تحديد مُم٤ إذا ميم٤ن مقدد مضراهم٤م ٓ يزال هق مطم٤مُؾ امًتم٤ج أم ٓ يتقمىػ مقمغ إذا  -!

مقمغ أنهم٤ أمقداد مُمٗمٞدة أم ٓ(- مقدد مؾمٙمٞق يمٛمٙـ ميتم٤مستف  (4)ػ إمقداد مُثؾ مشري مُم٤ميمٜم٧ مشمّمٜ

مسًمٝقمًم٦ مقمغ مؿمٙؾ مسرج مىمّمػ مُـ امًم٘قى إٓ أن مقدد مضراهم٤م يًتحمٞؾ مشقصمٞمٗف دون الحم٤مضم٦ 
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إمم مسمٕض أمًمٞم٤ت امًمٕمٛلامىم٦ مُثؾ مُمٕم٤مُلات مسم٤ورز امًتل يم٘ع مومٞمٝم٤ مقدد مضراهم٤م مُم٤ مسمل 

 (-   {{ }} ( و )  {{ }} )

  ) مسـمومٙرة مقـ مُم٘دار هذا امًمٕدد مؾمٌٜدأ لإمقمٓم٤ء 
 

 (7,625,597,484,987) ( امًذي يًم٤وي

  أمـقل مسمٛم٘دار ) 4مصؿ مٌٟمٜل مسرمضم٤ آمظر مُـ امًمٕدد 
 

 ( )وهق مسم٤مًمٗمٕؾ  (، ومٟمٓمٚؼ مقمٚمٞف امًمٕدد )

مسمٓقامسؼ  4( مقمغ صقرة مسرج مُـ امًمٕدد   مقدد ميٌمػ مسمٓريم٘م٦ يمّمٕم٥ تخمٞمٚمٝم٤(، مصؿ مٌٟمٜل امًمٕدد )

(، ومًٟتمٛر مذ   مسمٓقامسؼ مقددهم٤) 4( مقمغ صقرة مسرج مُـ امًمٕدد   ( ، وامًمٕدد)  مقددهم٤ )

( )ويمٛثؾ مسم٤مؾتخدام أمؾمٝؿ   (، ويًمٛل هذا امًمٕدد )   مشمٙرار ذمًؽ مطتك مٟمّؾ إمم )

(       ( مقمغ امًمّقرة )  (، مصؿ مٟمٙقن امًمٕدد )      ميم٤مٟقث مقمغ امًمّقرة )

(، وهق مُم٤ يمٛمٙـ ميتم٤مستف مسم٤مظتمّم٤ر مقمغ امًمّقرة   مسحمٞم٨ يحتقى مقمغ أمؾمٝؿ مقددهم٤ )

يم٘ع مقدد مضراهم٤م مسمل  ( وهمٙذا - {  }      {  }    (، مصؿ ) {  }    )

، مطمٞم٨ ميم٤ن هق الحد امًمٕمٚقي 2:88( - ومىد امؾتخدمُف رومٟم٤مًد مضراهم٤م مقم٤م    (و )   )

 -23معًم٠مًم٦ مذ مٟمٔريم٦ رامُزي ميم٤ن مطمٚمٝم٤ الحدد امًمّحمٞح 

  Friedman’s TREE sequence  ًتتاهٚٞ اهػذسٝ هؿسٙدًاْ 

 مذ امًثمامٟمٞمٜم٤ت، اميتمِػ مقم٤لم امعمٜمٓؼ هم٤رموري موريدمُم٤ن مُتتم٤مًمٞم٦ مُتزايدة مشزايدا هيمٕم٤، وأمـمٚؼ

 ( امؿتم٘م٤مىم٤ مُـ مًُم٠مًم٦ مذ مٟمٔريم٦ رامُزي- مًمٚقهمٚم٦ إومم TREE) "مشري"مقمٚمٞمٝم٤ امؾؿ امًمِجرة 

- TREE(1)=1,TREE(2)=3: ـم٦ مسدايم٦ حممٞدة مسٓ مشٌدو امعًم٠مًم٦ صمٌٕم٦ مًمٚمٖم٤يم٦ ومشٌدأ امعتتم٤مًمٞ

مطتك مُمٕم٤مُلات مسم٤ورز مشم٘ػ مقم٤مضزة  ( مٟمّمٓدم مسحم٤ئط !TREE(3)مًمٙـ مقمٜد امًقصقل إمم )

محم٤ومًم٦ مًتقصمٞػ هذا امًمٕدد مسم٤مؾتخدام  أي(، وأدرك موريدمُم٤ن أن TREE(3)أمُم٤م امًمٕدد )

ٌمٞؾ مًمٖم٦ امًريم٤ومٞم٤ت امًمٕم٤ديم٦ ٓمسد أن يتمْمٛـ رمُقزا ميثمػة مًدرمضم٦ يمّمٕم٥ مومٝمٛمٝم٤ )مقمغ مؾ

 أميمؼ مُـ مقدد مضراهم٤م( مومٝق مسمِمٙؾ أمؾم٤د ٓ يمٛمٙـ مشقصمٞمٗف؛ مطمٞم٨ يمٛمٙمٜؽ ميتم٤مسم٦امعثم٤ل: 

  وأمقمغ مطتك نهم٤يم٦ امًمٙقن دون أدمٟك مشم٠مصمػ مقمغ هذا امًرمىؿ- أمقمغمُمٕم٤مُلات مسم٤ورز مسمًٛتقيم٤ت 

مذ  مُتتم٤مًمٞم٦ امًمِجرة مًمٗريدمُم٤ن مشتزايد مسنمقم٦ ميٌمػة مشمٕجز امًريم٤ومٞم٤ت امًمٕم٤ديم٦ )امعًتخدمُم٦

مُمؼهمٜم٤ت مقدم  ـ مُقاميٌتمٝم٤ ممم٤ يجمٕؾ ذمًؽ أمطد إمُثمٚم٦ امًدامُمٖم٦ امًرامؾخم٦ مقمغمطًم٤مسمٞم٤ت مسمٞم٤مٟق( مق

 -(Gödelian incompletenessآميتمال لجقديؾ )
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  Continued fractions اهلط٘ز المطتٌسٝ 

 امًمٙن امعًتمٛر يمٙقن مقمغ امًمّقرة 

  
                

   
 

   
 
   

 

  ويمٛمٙـ ميتم٤مستف مسم٤مظتمّم٤ر مقمغ امًمّقرة )
 

  

 

  

 

  
) 

تحديد إذا مُم٤ ميم٤ن امًتتم٤مسع  ( أمقدادا صحمٞحم٦-              مذ امًمٖم٤مًم٥ مشمٙقن )

( يمٜتم٩ مقمٜف مين مًُتمٛر يتم٘م٤رب إمم مىمٞمٛم٦ مصم٤مستم٦ مُمٕمٞمٜم٦ أم يتٌم٤مقد إمم مُم٤ٓ نهم٤يم٦         )

مًُم٠مًم٦ صمٌٕم٦ إٓ أن همٜم٤ك ومورة مُـ إمُثمٚم٦ امعمٕروموم٦ مقمغ ميًقر مُتم٘م٤رمسم٦، وأمسًط مين 

 ًتمٛر مهمػ مُمٜتف هق امًمٙن امعمٕمؼ مقـ امعم٘مٓع امًذهٌل: مُ

∅    
 

  

 

  

 

  

 

  
  

 3وأيمْم٤ مُـ إمُثمٚم٦ امًرائمٕم٦ مقمغ ذمًؽ الجذر امًمؽمسمٞمٕل مًمٚمٕدد 

√    
 

  

 

  

 

  

 

  
  

ومىد أمصٌم٧ مًمٞقمٟم٤رد أويمٚر أمٟف إذا ميم٤ن همٜم٤ك مين مًُتمٛر يًتمٛر إمم إمسد ويتم٘م٤رب، مومٛـ 

( مهمػ مًٌٟل مقـ مـريؼ e، مصؿ امؾتمٜتم٩ ٕول مُرة أن امًمٕدد )م٤ً ف يمٛثؾ مقددا مهمػ مًٌٟمٞامعم١ميد أمٟ

 2إمصٌم٤ت أمٟف يًم٤وي 

    
 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  
  

وميؾ هذه امًمًٙقر ميًقر مًُتمٛرة مسًمٞمٓم٦ ٕن مسًمٓمٝم٤ )امًمّمٗقف امًمٕمٚقيم٦( جممٞمٕم٤ 

 -2يًم٤وي 

  Non-simple continued fractions اهلط٘ز المطتٌسٝ غير اهبطٚطٞ 

 ( مقمغ صقرة مين مًُتمٛر مهمػ مسًمٞط مشمٙقن eامًمٕدد )

(    
 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  
  ) 
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ميما أن امًًمٞد ومًمٞم٤م مسرومٟمٙر اميتمِػ وامطدا مُـ أوائؾ امًمًٙقر امعًتمٛرة مذ مسدايم٤ت 

 وهق  ،28امًم٘رن ال

 

 
   

  

  

  

  

  

  

  

  
   

 ( امعًتمٛر ( إٓ أن مين ) ) ـامًذي يمٛمٙـ مُمٕم٤لجتف مًمٚحمّقل مقمغ مين مًُتمٛر مًو

امًًٌمٞط ٓزال مهم٤مُمْم٤- مومًٙقر رامُم٤مٟجـ امعًتمٛرة مًمًٞم٧ مسًمٞمٓم٦ موحًم٥ مسؾ إنهم٤ ٓ مشتمٙقن 

 مُـ أمقداد صحمٞحم٦-

  Ramanujan’s continued fractions كط٘ز زاًانجّ المطتٌسٝ

 virtuoso Srinivasaمؾم٤ رامُم٤مٟجم٤ن )ميم٤ن مقم٤لم امًريم٤ومٞم٤ت الهمٜدي مومػمشقمؾق مؾمػمٟمٗم٤

Ramanujan مقم٤لم ريم٤ومٞم٤ت آمظر مذ امًمٕم٤لم ، مـٌم٘م٤  أي( أميثر تممٙمٜم٤ مُـ امًمًٙقر امعًتمٛرة مُـ

(- ومىد اميتمِػ رامُمٜجم٤ن امًمٕديد G.H.Hardyمعم٤ مىم٤مًف صديم٘ف ومًُتمِم٤ره مضمٞف إمشش هم٤ردي )

مذ  رمشمٞم٥مُـ امًمّمٞغ امًرائمٕم٦ امًتل مشتمْمٛـ ميًقرا مًُتمٛرة اميتمِػ مُمٕمٔمٛمٝم٤ مُمٙتقمسم٤ مسدون مش

 أيلم يمؽك  أيمْم٤ً دموم٤مشر مسمٕد مُقمشف- لم يم٘دم رامُمٜجم٤ن مسراهمل لهذه امًمّمٞغ، مسم٤لإوم٤موم٦ إمم أمٟف 

مُلامطمٔم٤ت مشمنح ميمٞػ مىم٤م بهذه امعمٗم٤مظر إميرومسم٤مشمٞم٦ امًمٕم٘مٚمٞم٦ امعدهمِم٦- وأمًم٘ل مقمغ مقم٤مشؼ 

مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت امًلامطم٘مل مًرامُمٜجم٤ن مُمٝمٛم٦ امًتحم٘ؼ مُـ هذه امًمّمٞغ، وٓ زامًم٧ مؿمٗرة 

 -ف الخم٤صم٦ مضدا مهمػ مُمٗمٙقميم٦ إمم أنمسمٕض مشدويمٜم٤مش

 (∅ومُـ أمُثمٚم٦ مقمٛمٚف مقمغ امًمًٙقر امعًتمٛرة : مين امطتقى مقمغ امعم٘مٓع امًذهٌل )

 

  

    √ 

  

    √ 

  

    √ 

  
   

  

√ (
√ 

     
  ∅     

    
 
 

 ∅) 

( ومىد يمٙقن ذمًؽ هق مؾٌم٥ 0.999999)امًم٘مٞمٛم٦ امًمٕدديم٦ لهذا امًمٙن مشًم٤وي مطقامز )

امقتٌم٤ر رامُمٜجم٤ن أمٟف مين مُثمػ مًلاهتمام-(- إن هذا مطم٤مًم٦ مظم٤صم٦ مُـ مين رومضرز رامُمٜجم٤ن 

(Rogers–Ramanujan fraction-امعمِمٝقر )  ومىد اميتمِمٗف مًمٞقمٟم٤رد رومضرز مسمٛمٗرده، مطمٞم٨

 ميم٤ن مٟمٔم٤مُم٤ مٌُتمٙرا لحًم٤ب مىمٞمٛم٦ 

 

  

 

  

  

  

  

  
 ( تمٚمٗم٦ مُـ )مًم٘مٞؿ مخ       



 56 الأعـــداد

 

  Forming continued fractions تلّ٘ٙ اهلط٘ز المطتٌسٝ 

مين امقتمٞم٤دي ) أيمًمٜمٗرض أمٟمٜم٤ مٟريد تحقيؾ 
  

  
( إمم مين مًُتمٛر مسًمٞط، موًمٞمٙقن همٜم٤ك 

مدزئم٦ ) أيمظمٓقمشم٤ن أمؾم٤مؾمٞتم٤ن: أوٓ مٟمٗمّؾ الجزء امًمّحمٞح مقـ الجزء امًمٙني؛ 
  

  
( إمم 

(  
  

  
 مومٞمٌّح 2رأمؾم٤ مقمغ مقم٘م٥، ومٟمْمٕف مذ مُم٘م٤م مين مسًمٓف  ( مصؿ مٟم٘مٚم٥ الجزء امًمٙني

  امًمٙن )
 

(
  

  
)

يمٛمٙمٜمٜم٤ أن مشمٙرار ذمًؽ مُع )-  (
  

  
(- أوٓ مٟمٗمّؾ الجزء امًمّحمٞح 

(  
 

  
  ( مصؿ مٟم٘مٚم٥ الجزء امًمٙني رأمؾم٤ مقمغ مقم٘م٥ )
 

     
(، وإوم٤موم٦ ذمًؽ إمم الخمٓقة 

   :امًًم٤مسم٘م٦ يم٘قدمٟم٤ إمم

   
 

   
 

 
  
  

 

ومسمٗمّؾ الجزء امًمّحمٞح مًمٚمٙن )
  

 
  :( يمٜتم٩ امًمِمٙؾ امًمٜمٝم٤ئل

  
 

   
 

   
 
 

 

امٟتمٝم٧ امًمٕمٛمٚمٞم٦ مسمٕد مقدد مُمٜتف مُـ الخمٓقات ٕمٟمٜم٤ مسدأمٟم٤ مسمٕدد مًٌٟل، أمُم٤ مسم٤مًمًٌٜم٦ مًلأمقداد 

مهمػ امًمًٌٜمٞم٦ موتمٜتم٩ هذه امًمٕمٛمٚمٞم٦ مينا مًُتمٛرا مـقيلا مهمػ مُمٜتف- امًمٙن امًًم٤مسؼ هق مين 

 أي- يمٛمٙـ امًتمٌٕمػ مقـ 2ن ميؾ مُمٙقمٟم٤مشف أمقداد صحمٞحم٦، وامًًٌط يًم٤وي مًُتمٛر مسًمٞط ٕ

 مقدد مطم٘مٞم٘ل مسمٙن مًُتمٛر مسًمٞط، ويتؿ ذمًؽ مسمٓريم٘م٦ ومطمٞدة-

  s simple continued fraction  π’  اهلطس المطتٌس اهبطٚط هوعدد ط

   يمٙقن امًمٙن امعًتمٛر امًًٌمٞط مقمغ امًمّقرة

  
 

   
 

   
 
   

 

 -(         ًمًٚمٚم٦ امًمٜم٤مدم٦ مقمغ امًمّقرة )ويمٛمٙمٜمٜم٤ ميتم٤مسم٦ امعت

 ـمس همٜم٤ك مؾم١ال محمػ مسخمّقص امًمٙن امعًتمٛر امًًٌمٞط مًمٚمٕدد ط ، مطمٞم٨ مشٌدأ امعتًمًٚمٚم٦
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ووصؾ إيريؽ ويًتـ مقم٤م - (…,4,8,26,2,3:3,2,2,2,3,2,4,2,25,3,2,2,3,3,3,3,95,3)

مهم٤مُمْم٤، ومقـ مُمٚمٞقن ، إٓ أن امًمٜمٛط امعتٌع مومٞمٝم٤ ٓزال  211إمم الحد امًذي مشرمشمٌٞف  3114

: مـريؼ امىتمٓم٤ع امعتتم٤مًمٞم٦ مسمٕد مظمٓقات مىمٚمٞمٚم٦ مٟحمّؾ مقمغ مشم٘ريم٥ ميني مُمٌ٘قل مًمٚمٕدد )ط(

(  
  

 
 
   

   
 
   

   
 
       

     
 -( إمًخ 

  Khinchin’s constant  ثابت كِٚتػّ

 ( مقدد مطم٘مٞم٘ل ) أي( مُـ  إمًمٞمٙؿ مـريم٘م٦ مًتقمًمٞد مقدد مضديد )

مٛر مسًمٞط مسمٓريم٘م٦ ومطمٞدة، مسم٤مًتم٤مز، ميما مطدث مذ ط، ( مسمٙن مًُت يمٛمٙـ امًتمٌٕمػ مقـ ) 1-

  -( مشمِتمٛؾ مقمغ ))…,a,b,c,d,e,f( مٟحمّؾ مقمغ مُتتم٤مًمٞم٦ 

    √   √مصؿ يمٙقن مسم٢مُمٙم٤مٟمٜم٤ ميتم٤مسم٦ امعتتم٤مًمٞم٦ ) 2-
 

√     
 

√      
 

 )- 

( وهق امعتقمؾط الهمٜدد  مؾتتم٘م٤رب امعتتم٤مًمٞم٦ أميثر موم٠ميثر مُـ مىمٞمٛم٦ مصم٤مستم٦ هل امًمٕدد ) 3-

 -                مًمٚمٛتتم٤مًمٞم٦

(  مىد مشٌدو هذه امًمٕمٛمٚمٞم٦ مُمٚتمٗم٦ إٓ أن إمُر مُمٜتمٔر وراء ذمًؽ مطم٘م٤ مُدهش:جممٞع مىمٞؿ )

( …3.796563(، وهذا امًرمىؿ امعذهؾ يًم٤وي مشم٘ريٌم٤ ) ) مًـمشم٘ريٌم٤ مشمٕمٓل مٟمٗس امًم٘مٞمٛم٦ 

 -م2:47ويمٕرف مسم٤مؾؿ مصم٤مسم٧ ميمٞمٜتمِـ مًٌٟم٦ إمم مُمٙتمِمٗف أمًمًٙم٤مٟدر ميمٞمٜتمِـ مقم٤م 

مسم٤معمٕمٜك الحرمذ مشمٕمٓل مٟمٗس امًم٘مٞمٛم٦، موم٤ٕمقداد امًمًٌٜمٞم٦  ( )مًمٞس صحمٞحم٤ أن جممٞع مىمٞؿ 

( إٓ أن إمقداد امًتل تخمٗل وراءهم٤ مصم٤مسم٧ ميمٞمٜتمِـ أميثر  وميذمًؽ امًمٕدد )ط( ٓ يمٕمٓقن )

ميثمػا مُـ مشمٚؽ آمؾتثمٜم٤ءات، موم٢ذا امظمؽمٟم٤ مقددا مطم٘مٞم٘م٤ مقمِقائمٞم٤ موًمٞمٙقن امطتمال أن هذا 

تمم٤مُم٤ هق أمٟف مطتك أن لم يتمٛمٙـ أمطد % تمم٤مُم٤، أمُم٤ إمُر امعدهش 211(  ) مًـامًمٕدد يخمْع 

(، ويٌدو امًمٕدد ط أمٟف يمٕمٓل امًم٘مٞمٛم٦  ( مشمٕمٓل امًم٘مٞمٛم٦ ) ) مًـمىمٞمٛم٦ مُمٜمٗردة  أيمُـ إمصٌم٤ت أن 

( مٟمًٗف  ( مٟمًٗمٝم٤( إٓ أن مًمٞس همٜم٤ك مسراهمل ميم٤مُمٚم٦ مسمٕد- امًمٕدد ) ( )ميما مشمٗمٕؾ امًم٘مٞمٛم٦ ) )

 -مقدد مهم٤مُض ومًمٞس مُمٕروموم٤ مطتك إذا ميم٤ن مهمػ مًٌٟل أم ٓ 
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  TRANSCENDENTAL NUMBERS المتصامية الأعداد

    Transcendental numbers  الأعداد المتطاًٚٞ

امًمٕدد مهمػ امًمًٌٜل هق امًمٕدد امًذي ٓ يمٛمٙـ ميتم٤مستف مقمغ صقرة مين مُـ أمقداد 

يمِمٕرمٟم٤ أمٟف مًمٞس مسمٕمٞدا مضدا مقـ  ( مُثم٤ل مقمغ ذمًؽ إٓ أن همٜم٤ك مُم٤ √صحمٞحم٦، وامًمٕدد )

( موم٘ط مقـ  √ع يمٛمٙـ أن يًمٚمٙف مًمٚمٕقدة مُـ ميقمٟف )إمقداد امًمّحمٞحم٦؛ مومٝمٜم٤ك مًُم٤ر هي

 ( وهق مقدد صحمٞح-    √  √مـريؼ مظمٓقة ضرب وامطدة:)

يًم٤وي  ( ٓ   ( مًمًٞم٧ ميذمًؽ؛ موحم٤صؾ امًيب ) أمُم٤ إمقداد امعتًم٤مُمٞم٦ مُثؾ )

مًمًٞم٧ أمقدادا صحمٞحم٦             ( و         مقددا صحمٞحم٤، وميذمًؽ ) 

ر يًمٚمٙف امًمٕدد امعتًم٤مُل مًمٞمٌّح مقددا صحمٞحم٤ مسم٤مؾتخدام ، مذ امًقامىع مًمٞس همٜم٤ك مًُم٤أيمْم٤ً 

( يم٘م٤ل مًف مقدد aالجمٛع أو امًمٓرح أو امًيب أو امًمً٘مٛم٦- امًتمٕريػ امًمٕمٚمٛل هق أن : امًمٕدد )

مُتًم٤مُل إذا لم يمٙـ همٜم٤ك ميثمػة مطدود مُمٙقمٟم٦ مُـ أرمىم٤م صحمٞحم٦ مشمٕمٓل مقددا صحمٞحم٤ مقمٜد 

مًٌٟمٞم٦ إٓ أن امًمٕديد مُـ إرمىم٤م مهمػ (- جممٞع إمقداد امعتًم٤مُمٞم٦ مهمػ aامًتمٕقيض مومٞمٝم٤ مسم٤مًمٕدد )

( وجممٞع الجذور ومىقى إمقداد امًمًٌٜمٞم٦ مهمػ مُتًم٤مُمٞم٦- يمٓمٚؼ مقمغ إمقداد  √امًمًٌٜمٞم٦ مُثؾ )

 مهمػ امعتًم٤مُمٞم٦ أمقداد مضمؼيم٦-

   ،e     The Transcendence of  and e تطاًٛ اهعدد

ده إمؿمٝر هق إمقداد امعتًم٤مُمٞم٦ إومم، وميم٤ن مقد 2955اميتمِػ مضقزيػ مًمٞقموؾ مقم٤م 

مذ الخم٤مٟم٦ إومم  2امًذي يمٔمٝر مومٞف امًرمىؿ  (0.110001000000000000000001000)امًمٕدد 

(- factorials) وامًثم٤مٟمٞم٦، وامًًم٤دمؾم٦، وامًرامسمٕم٦ وامًمٕمنيـ وهمٙذا مذ مُتتم٤مًمٞم٦ مُـ امعمْم٤ريم٥

ميم٤ن مفمٝقر إمقداد امعتًم٤مُمٞم٦ مسم٤مًتم٠ميمٞد صم٤دمُم٤- ومقمغ امًرمهؿ مُـ أن أمقداد مًمٞقمومٞؾ مُثمٚم٧ 

مُقوقع مُمٝؿ آمظر إٓ أن أهممٞم٦ مشمٚؽ إمقداد  أيدا مقمٚمٞف آصمٓمٜم٤ع أميثر مُـ مومْقٓ مس

مُتًم٤مُل، ( مقدد  مقمٜدمُم٤ أمصٌم٧ مؿم٤رمًز همػمُمٞم٧ أن ) 2984مشرمؾخم٧ مذ مقمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت مقم٤م 

 امعتًم٤مُمٞم٦، وميم٤ن هذا( إمم مىم٤ئمٛم٦ إمقداد  أوم٤ف مومػديمٜم٤مٟد موقن مًمٞمٜدمُم٤ن امًمٕدد ) 2993ومقم٤م 

مسذمًؽ مشرمؾخم٧ أهممٞم٦ إمقداد امعتًم٤مُمٞم٦ إٓ أن أمطدا ، امًم٘ديمٛم٦ ميم٤مومٞم٤ لحؾ مًُم٠مًم٦ مشرمسمٞع امًدائرة

 مشقصؾ مضقرج ميم٤مٟتقر مًمٕدد هذه إمقداد- لم يتقمىع
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 ًبدأ عدَ قابوٚٞ الأعداد اهطاًٚٞ هوعد هلاُت٘ز

Cantor’s uncountability of transcendental numbers 

م٦ مقمغ أنهم٤ ميمٞم٤ن أمـم٤مطم٧ مٟمٔريم٦ امعجمٛقمقم٤ت لجقرج ميم٤مٟتقر مسم٤مًتمٛثمٞؾ امًم٘ديؿ معم٤ٓنهم٤ي

ومسمٞمٜم٧ مسراهمٞمٜف امعتمْم٤دة مقمغ مقدم مىم٤مسمٚمٞم٦ إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ مًمٚمٕد، ومىم٤مسمٚمٞم٦ إمقداد  وامطد-

امًمًٌٜمٞم٦ مًمٚمٕد أن إمقداد مهمػ امًمًٌٜمٞم٦ مشمٗقق أمسمٜم٤ء مقمٛقمُتمٝم٤ : إمقداد امًمًٌٜمٞم٦ مقددا مسمِمٙؾ 

اد مًٌٟمٞم٦ هق أمسمٕد مُـ ذمًؽ موم٤ٕمقداد الجمؼيم٦ تحتقي مقمغ أمقد وذهم٥ ميم٤مٟتقر إمم مُم٤ مهمػ مُمٜتف-

 (- أمصٌتم٧ √تحتقي مقمغ امًمٕديد مُـ إمقداد مهمػ امًمًٌٜمٞم٦ إميثر مؿمٞقمقم٤ مُثؾ ) أيمْم٤ً إٓ أنهم٤ 

مىم٤مسمٚم٦ مًمٚمٕد مؿم٠نهم٤ مؿم٠ن إمقداد امًمًٌٜمٞم٦، ولهذا إمُر مٟتمٞجم٦  أيمْم٤ً ميم٤مٟتقر أن إمقداد الجمؼيم٦ 

مطمٞم٨ أن مُذهمٚم٦: مومٕمغ امًرمهؿ مُـ مؿذوذ ومهرامسم٦ إمقداد امعتًم٤مُمٞم٦ إٓ أنهم٤ هل امًًم٤ئدة؛ 

مشم٘ريٌم٤ جممٞع إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ أمقداد مُتًم٤مُمٞم٦، أمُم٤ إمقداد امعم٠مًقموم٦ امًتل مًٟتخدمُمٝم٤ مسمٙثرة 

إمقداد مومْم٤ء مُثؾ إمقداد امًمّحمٞحم٦ وامًمًٌٜمٞم٦ والجمؼيم٦ مومٝل مجرد مىمٓمٕم٦ مومْم٦ صمٖمػة مذ 

 امعتًم٤مُمٞم٦ امًمًٗمٞح-

  Transcendental number theory ُعسٙٞ الأعداد المتطاًٚٞ 

 ميم٤مٟتقر أن مشم٘ريٌم٤ جممٞع إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ مُتًم٤مُمٞم٦، ومُـ امًمٕجم٥ امًمٕجم٤ب مًم٘د أمصٌم٧ مضقرج

امًقمىم٧ و )ط( مًٌمٕض  e أمٟف يمّمٕم٥ امًمٕثقر مقمغ أمُثمٚم٦ محددة، ومفمٚم٧ أمقداد مًمٞقمومٞؾ، و امًمٕدد

امًمّمٕقمسم٦  ٕول مُرة 2:11هل إمُثمٚم٦ امًقمطمٞدة امعمٕروموم٦- مشمٜم٤ومًم٧ امعًم٠مًم٦ امًًم٤مسمٕم٦ لهمٞمٚمؼت مقم٤م 

 (-exponentiation) مٗم٤مقؾ بهم٤ إمقداد امعتًم٤مُمٞم٦ مُع امًرموع إمم مىقىإمؾم٤مؾمٞم٦: امًمٓريم٘م٦ امًتل مشت

 2945( مقم٤م the Gelfond–Schneider theoremمؿمٜم٤يدر)، ,مىدمُم٧ مُمؼهمٜم٦ مضمٞمٚمٗقمٟد

 1( مقددا مضمؼيم٤ )مًمٞس aالإمضم٤مسم٦ مستم٘ديؿ امًم٘م٤مقدة امعحمٙمٛم٦ إومم مًمٚتًم٤مُل: يم٘م٤ل أمٟف إذا ميم٤ن )

( دائما مقددا مُتًم٤مُمٞم٤، مسم٤مًتم٤مز موم٢ن   ًمٞمٙقن )( مقددا مضمؼيم٤ مهمػ مًٌٟل موb(، و ميم٤ن )2وٓ 

 √امًمٕدديـ )
√ 

 ( مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل مُتًم٤مُمٞم٤ن-ومظلال امًم٘رن امًمٕمنيـ مشؿ امًٌمٜم٤ء √ و ) (،

 the six exponentialsمقمغ هذه امًمٜتمٞجم٦ وٓ مؾمٞما مذ امًمٜتم٤ئم٩ مُثؾ مُمؼهمٜم٦ إمؾس امًًتم٦ )

theorem(وامًمٕمٛؾ امًرائد ٔٓن مسمٞمٙر ،)Alan Baker مذ امًًتمٞمٜمٞم٤ت امًذي مطمّؾ مُـ أمضمٚف )

 مقمغ مُمٞدامًمٞم٦ مومٞمٚدز-
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(، ومىد أدت مٟتم٤ئجف إمم مشقمؾمٞع     ميم٤ن مقمٛؾ آٓن مطقل جمع إمقداد مقمغ امًمّقرة )

( bو ) (،a( ) مطمٞم٨ )  مؿمٜم٤يدر إمم مطقاصؾ ضرب أمقداد مقمغ امًمّقرة ),مُمؼهمٜم٦ مضمٞمٚمٗقمٟد

 مهمػ مًٌٟل(( b، و)2أو  1( ٓ مشًم٤وي aميلاهمم٤ مقدد مضمؼي، و)

ومىد أوم٤ف ذمًؽ إمم رصمٞد إمُثمٚم٦ امعمٕروموم٦ مًلأمقداد امعتًم٤مُمٞم٦ إوم٤موم٦ هم٤ئمٚم٦ مقـ مـريؼ 

  √  √   √ مشمْمٛمل أمقداد مُثؾ )
√  

 ( إٓ أن مفم٤هرة امًتًم٤مُل ٓ زامًم٧ صمٌٕم٦ امًتحديد

e) مًمٚمٖم٤يم٦، موم٢مم امًمٞقم ٓزامًم٧ مطم٤مًم٦ امًمٕديد مُـ إمقداد مسما مومٞمٝم٤
e
ومُمٕمٔؿ  ( مجمٝقمًم٦-   ) ،(

 -(Schanuel’s conjecture) مشمٚؽ إمؾئمٚم٦ مهمػ امعحمٚقمًم٦ مشم٠تي مُـ مطدمؾمٞم٦ مؾمٙم٤مٟقيؾ

  Six exponentials theorem ًبرِٓٞ الأضظ اهطتٞ 

 (، ورامُم٤مؿم٤مٟدراLang(، و ٓمٟم٩ )Schneider(، ومؿمٜم٤يدر )Siegelأمصٌم٧ ميؾ مُـ مؾمٞجؾ )

(Ramachandraمُمؼهمٜم٦ إمؾس امًًتم٦ امًتل تهم٤مضؿ امعًم٠مًم٦ إمؾم٤ ) مؾمٞم٦ مذ مٟمٔريم٦ إمقداد

 امعتًم٤مُمٞم٦ وهل: مقدد مُرات امًرموع إمم مىقى امًلازمُم٦ مًمٞمٙقن امًمٜم٤مشم٩ مقددا مُتًم٤مُمٞم٤-

( أمقدادا x( ،)y( ،)z( أمقدادا مُرميٌم٦ ، وميذمًؽ ))b) (،aوهل مشمٜص مقمغ أمٟف إذا ميم٤ن )

(    ) (،   ) (،   ) (،   ) (،   ) (،   موم٢ن مقمغ إمىؾ أمطد هذه إرمىم٤م ) أيمْم٤ً مُرميٌم٦ 

ٓمسد أن يمٙقمٟم٤ مًُتم٘مٚمل مظمٓمٞم٤ مسمٛمٕمٜك أن  b)) (،aيمٙقن مُتًم٤مُمٞم٤، أمُم٤ امًمنوط مومٝل أن )

  أمطدهمم٤ مًمٞس مُمْم٤مقمٗم٤ مًممظر مسمٕدد مًٌٟل ) مسم٤مًتم٤مز )
 

 
( مُثلا(، مسم٤معثؾ يجم٥ أٓ مشمٙقن  

( يمٛمٙـ الحمّقل مقمٚمٞمٝم٤ مسيب إمظرمشمل مذ مقدد مًٌٟل والجمٛع z(،أو )y(، أو)xمُـ ) أي

  مز )) مسم٤مًتم٤
 

 
  
 

 
 -( مُثلا( 

مؾقاء امًمٌء مٟمًٗف يتحم٘ؼ  هذه امعًم٠مًم٦ مُمٗتقمطم٦، ومشمٕرف مسم٤مؾؿ مطدمؾمٞم٦ إمؾس إرمسمٕم٦

  -( أم ٓ يمٜتم٩ مُـ مطدمؾمٞم٦ مؾمٙم٤مٟقيؾzمقمٜد مطذف )

    Schanuel’s conjecture  سدضٚٞ ضلاُ٘ٙى

اد ميم٤مٟم٧ امعمِمٙمٚم٦ الحرمضم٦ مُمٜذ مسدايم٦ مٟمٔريم٦ إمقداد امعتًم٤مُمٞم٦ هل ميمٞمٗمٞم٦ مشمٍف إمقد

( Stephen Schanuelقيؾ )مٟم ووع مؾتمٞمٗـ مؾمٙم2:71٤امعتًم٤مُمٞم٦ مقمٜد رمومٕمٝم٤ إمم مىقى- مقم٤م 

مطدمؾمٞم٦ مؿم٤مُمٚم٦ مىد مشمٖمػ مومٝمٛمٜم٤ تمم٤مُم٤ مًمٚمٔم٤هرة موم٘ط إذا مشؿ إمصٌم٤تهم٤ - مذ الحم٘مٞم٘م٦ مشمٜدرج مطدمؾمٞم٦ 
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مؾمٙم٤مٟقيؾ مشم٘ريٌم٤ تحم٧ ميؾ امعمؼهمٜم٤ت امعمٕروموم٦ مطقل إمقداد امعتًم٤مُمٞم٦، ومذ مٟمٗس امًقمىم٧ 

 (-   (، و)  م٦ امعمٗتقمطم٦ مسما مومٞمٝم٤ مطدمؾمٞم٦ إمؾس إرمسمٕم٦، ومشًم٤مُل )تحؾ مُئم٤ت إمؾئمٚ

(، ومشم٘قل مذ Galois theoryمطدمؾمٞم٦ مؾمٙم٤مٟقيؾ مُمّم٤مهم٦ مسم٤مًمٚمٖم٦ امًتم٘مٜمٞم٦ مًمٜمٔريم٦ مضم٤مًق)

مُمْمٛقنهم٤ أمٟف ٓ يقمضد مُمٗم٤مضآت مهمػ مؾم٤رة مخٌم٠ة: موم٤مًتًم٤مُل وامًرموع إمم مىقى يتمٗم٤مقلان مُمٕم٤ 

،( موم٢ن David Masserر إمقداد دايمٗمٞد مُم٤ه )مسمٓريم٘م٦ مسًمٞمٓم٦ ميما يم١مُؾ تمم٤مُم٤- مومٌٓم٘م٤ معمٜمٔ

 3115إٓ أن مذ مقم٤م  "يمٜمٔر إمًمٞمٝم٤ مسمِمٙؾ مقم٤م مقمغ أنهم٤ يًتحمٞؾ إمصٌم٤تهم٤ "مطدمؾمٞم٦ مؾمٙم٤مٟقيؾ 

( مًمٞم٘دم model theory( أمؾم٤مًمٞم٥ مُـ مٟمٔريم٦ امًمٜمٛقذج )Boris Zilberمـٌؼ مسقريس زيمٚمؼ )

م٦، وٓزال امًمٜمٔر مذ دمًمٞلا مىقيم٤ مهمػ مٌُم٤ذ مقمغ أن مطدمؾمٞم٦ مؾمٙم٤مٟقيؾ يجم٥ أن مشمٙقن صحمٞح

 إذا مُم٤ ميم٤ن يمٛمٙـ امقتٌم٤ر هذه امًرؤيم٦ مسرهم٤مٟم٤ مقمغ مشمٚؽ الحدمؾمٞم٦ الخمٓمػة أم ٓ مىم٤ئما-

    الإىشاءات باشتخداو المصطرة والفرجار

RULER AND COMPASS CONSTRUCTIONS 

  Ruler and compass constructions الإُػا١ات باضتدداَ المططسٝ ٗاهؿسداز

مٟمٜمٔر إمم مشمٚؽ إمؿمٞم٤ء مُـ  مسم٤ٕمضًم٤م وإمؿمٙم٤ل امًمٕجمٌٞم٦، ومهم٤مًٌم٤ مُم٤مقم٤لم الهمٜدمؾم٦ مممٚقء 

ومضمٝم٦ مٟمٔر مٟمٔريم٦ مسحتم٦، مًمٙـ ميمٞػ يمٛمٙمٜمٜم٤ إمٟمِم٤ء هذه إمضًم٤م وإمؿمٙم٤ل مسم٤مًمٗمٕؾ؟ مًمٜم٠مظذ 

هذه إمؿمٙم٤ل يمٛمٙـ إمٟمِم٤ؤه مسم٤مؾتخدام أمسًط  أيهذا امًًم١ال إمم مطدوده امًمّحمٞحم٦، 

ائرة؟ مًم٘د اموتتـ مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت إدوات: امعًمٓرة مًرمؾؿ الخمٓقط، وامًمٗرمضم٤ر مًرمؾؿ امًد

 امًمٞقمٟم٤مٟمٞمل امًم٘دمُم٤ء بهذا امًًم١ال-

يمٓمٚؼ أمطمٞم٤مٟم٤ مقمغ هذه امًمٕمٛمٚمٞم٦ امؾؿ الإمٟمِم٤ءات مسم٤مؾتخدام الحم٤موم٦ امعًتم٘مٞمٛم٦ وامًمٗرمضم٤ر 

مًتقومٞح أن امعًمٓرة همٜم٤ ٓ مشًتخدم مذ امًم٘مٞم٤س مسؾ هل موم٘ط أداة مًرمؾؿ مظمٓقط مًُتم٘مٞمٛم٦، 

مظط مشؿ إمٟمِم٤ؤه مسم٤مًمٗمٕؾ ) أو  أيًم٤ويم٦ مًمٓقل ومسم٤معثؾ، يمٌْط امًمٗرمضم٤ر مسحمٞم٨ مشمٙقن موتحتف مُ

 -مـقل مقمِقائل( أي

 ’Gaussمسم٤مًتمٛمٙـ مُـ مسمٕض إمُثمٚم٦ امعحددة مُثؾ )إمٟمِم٤ء مؾٌم٤مقل مقمن مضم٤وس

heptadecagon -م٠مقمال مسمٞمػ وامٟتزيؾمو( مسدأت مسمٕض امعٌم٤دئ الجمؼيم٦ امعًتخدمُم٦ مذ امًقوقح 
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(Pierre Wantzelمذ امًم٘رن امًتم٤مؾع مقمن وميذمًؽ مشمٓقير إمقداد ا ) مًم٘م٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء هل مُم٤

  أدت إمم محق هذا امًًم١ال تمم٤مُم٤ مُـ مورع الهمٜدمؾم٦، ووومٕف مذ مممٚمٙم٦ مٟمٔريم٦ إمقداد الجمؼيم٦-

  Bisecting a line  تِصٚـ اترط المطتكٍٚ

مًديمٜم٤ مٟم٘مٓتم٤ن مُرمؾقمُتم٤ن مقمغ ورمىم٦: امًتحدي هق إيجم٤د امًمٜم٘مٓم٦ امًتل مشم٘ع مذ مُمٜتمّػ 

رمضم٤ر موم٘ط- الحؾ ميما ورد امعًم٤موم٦ مسمٞمٜمٝما تمم٤مُم٤ مسم٤مؾتخدام مًُمٓرة ومو

 يمك: مذ ميتم٤ب امًمٕمٜم٤س لإمىمٚمٞدس هق مُم٤ 2.21مذ مًُم٠مًم٦ 

 ( Aصؾ امًمٜم٘مٓتمل مسخط مًُتم٘مٞؿ ) ,2

اموتح امًمٗرمضم٤ر مسحمٞم٨ مشمٙقن موتحتف أميمؼ مُـ مٟمّػ امعًم٤موم٦ مسمل  ,3

امًمٜم٘مٓتمل مصؿ ارمؾؿ  امطديامًمٜم٘مٓتمل- وع مؾـ امًمٗرمضم٤ر مقمغ 

 مىقمؾم٤ يم٘مٓع الخط، وميرر ذمًؽ مقمٜد امًمٜم٘مٓم٦ امًثم٤مٟمٞم٦-

يتم٘م٤مـع امًم٘قمؾم٤ن مذ مُقومٕمل ) مـم٤معم٤ مىمٛم٧ مسرمؾمٛمٝما ٓمسد أن  ,4

 ( Bمسمٓقل مُمٜم٤مؾم٥(- صؾ امعقومٕمل مسخط مًُتم٘مٞؿ )

 ( هق مٟم٘مٓم٦ امعمٜتمّػ امًتل مٌٟحم٨ مقمٜمٝم٤-B(، و)Aامعقوع امًذي يتم٘م٤مـع مومٞف الخمٓم٤ن ) ,5

هق أميثر مىمٚمٞلا مُـ مجرد إيجم٤د مٟم٘مٓم٦ امعمٜمّػ:  مذ مطم٘مٞم٘م٦ إمُر، هذا الإمٟمِم٤ء يم٘دم مُم٤

 (-Aمٕمٛقدي مًمٚخط )( هق امعمٜمّػ امBًالخط )

  Constructing parallel lines  إُػا١ اترط٘ط المت٘اشٙٞ 

مُـ امًٌديهمٞم٤ت إمؾم٤مؾمٞم٦ مذ الهمٜدمؾم٦ الإمىمٚمٞديم٦ مًُمٚمٛم٦ امًتقازي امًتل مشم٘قل أن ٕي مظط 

(L( وأي مٟم٘مٓم٦ ،)Aمشمٜتمٛل إمًمٞف همٜم٤ك مظط آمظر يمٛر مس ٓ )ـ (A( مُقازيم٤ مًمٚخط )L هؾ -)

 يمٛمٙـ إمٟمِم٤ء ذمًؽ مسم٤معًمٓرة وامًمٗرمضم٤ر؟

أوٓ اموتح امًمٗرمضم٤ر  مذ ميتم٤ب امًمٕمٜم٤س لإمىمٚمٞدس مشم٘قل إن ذمًؽ مممٙـ- 2.42مًُم٠مًم٦ 

( وامسؼ مقمغ موتحم٦ امًمٗرمضم٤ر هذه مطتك نهم٤يم٦ L(، والخط )Aموتحم٦ أميمؼ مُـ امعًم٤موم٦ مسمل امًمٜم٘مٓم٦ )

 الإمٟمِم٤ء-
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 (B) ـ( مذ مُقومٕمل؛ امظمؽ أمطدهمم٤ وارمُز مًف مسL( مشم٘مٓع الخط )A( مُرميزهم٤ )Xارمؾؿ دائرة ) ,2

؛ امظمؽ أيمْم٤ً ( مذ مُقومٕمل L( مؾتم٘مٓع الخط )B( مُرميزهم٤ )Yى )ارمؾؿ دائرة أمظر ,3

 (-C) ـأمطدهمم٤ وارمُز مًف مس

( ومذ مٟم٘مٓم٦ مصم٤مٟمٞم٦ مٟرمُز لهم٤ B( مذ )X( مؾتم٘مٓع امًدائرة )C( مُرميزهم٤ )Z) ارمؾؿ دائرة مصم٤مًثم٦ ,4

 (-D)ـ مس

 ( ميما مٟريد-L( مُقازي مًمٚخط )ADالخط ) ,5

 

  Trisecting a line  تجوٚح اترط المطتكٍٚ

مشمٜمّمٞػ الخط امعًتم٘مٞؿ مسم٤مؾتخدام امعًمٓرة وامًمٗرمضم٤ر موم٘ط، مسم٤مًتم٤مز يمٛمٙـ  مسما أمٟف يمٛمٙـ

مشمً٘مٞمٛف إمم أرمسمٕم٦، أو مصمامٟمٞم٦ أمضزاء، أو مؾم٧ مقمنة مضزءا مُتًم٤ويم٤ موم٘ط مستمٙرار مُم٤ مىمٛمٜم٤  أيمْم٤ً 

مسف مذ مقمٛمٚمٞم٦ امًتمٜمّمٞػ، مًمٙـ هؾ يمٛمٙـ مشمً٘مٞؿ الخط إمم مصلامصم٦ أمضزاء مُتًم٤ويم٦؟ ووح 

  أن ذمًؽ مممٙـ:مذ ميتم٤ب امًمٕمٜم٤س :.7إمىمٚمٞدس مذ مًُم٠مًم٦ 

 
 

  -(A)ـ ( يمٛر مسL( إمم مصلامصم٦ أمضزاء، ارمؾؿ أوٓ مظمٓم٤ أمظر )ABمًتجزئم٦ الخط ) ,2

( مقمغ D( مصؿ امؾتخدم امًمٗرمضم٤ر مًتحديد مٟم٘مٓم٦ أمظرى )L( مشمٜتمٛل مًمٚخط )Cمٟم٘مٓم٦ ) أيامظمؽ  ,3

 -(D( إمم )C( هل مٟمًٗمٝم٤ امعًم٤موم٦ مُـ )C( إمم )A( مسحمٞم٨ مشمٙقن امعًم٤موم٦ مُـ )Lالخط )

( إمم A( مسحمٞم٨ مشمٙقن امعًم٤موم٦ مُـ )L( مشمٜتمٛل مًمٚخط )Eمصم٤مًثم٦ ) ميرر ذمًؽ لإيجم٤د مٟم٘مٓم٦ ,4

(C( هل مٟمًٗمٝم٤ مُـ )D( إمم )E( مسحمٞم٨ مشمٙقن )C( مذ مصمٚم٨ امعًم٤موم٦ مُـ )A( إمم )E)- 

 -(M( مسخط مضديد )B) ـمس (Eأن صؾ ) ,5
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 -(M) ـ( مُقازيم٤ مCً)ـ ( يمٛر مسNارمؾؿ مظمٓم٤ ) ,6

 (-B( إمم )Aـ )( مشم٘ع مذ مصمٚم٨ امعًم٤موم٦ مN( )ABُامًمٜم٘مٓم٦ امًتل يم٘مٓع مومٞمٝم٤ الخط ) ,7

 مشتمٓمٚم٥ امؾتخدام إمٟمِم٤ء الخمٓقط امعتقازيم٦-  6الخمٓقة 

  Lines of rational length  اترط٘ط ذات الأط٘اي اهِطبٚٞ 

مقدد مشريده مُـ  أييمٛمٙـ مشمٕمٛمٞؿ مـريم٘م٦ مشثمٚمٞم٨ الخط امعًتم٘مٞؿ مًمًٚماح مستجزئم٦ الخط إمم 

إمضزاء- إذا مسدأمٟم٤ مسخط مـقمًف امًقمطدة يمٛمٙمٜمٜم٤ إمٟمِم٤ء مظط مـقمًف )
 

 
( مطمٞم٨ )
 

 
- ( مقدد مًٌٟل

مسحمٞم٨ مشمٙقن  (x( مُـ إمضزاء امعتًم٤ويم٦- مصؿ وع مقدد)Yأوٓ مىؿ مستجزئم٦ الخط إمم مقدد )

 -نهم٤يم٤تهم٤ مُتمّمٚم٦ مسٌمٕمْمٝم٤ امًٌمٕض )مقـ مـريؼ مىمٞم٤س أمضزاء الخط امًمٓقيؾ مسم٤مؾتخدام امًمٗرمضم٤ر(

داد مهمػ إمق ,مًمٙـ مًمٞس ميمٚمٝم٤ ,مسمٕض وهذا يٌمل أن جممٞع إمقداد امًمًٌٜمٞم٦ مىم٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء-

  -أيمْم٤ً ، ٕن الجذر امًمؽمسمٞمٕل مقمٛمٚمٞم٦ مىم٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء أيمْم٤ً امًمًٌٜمٞم٦ مىم٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء 

  Bisecting an angle تِصٚـ اهصاٗٙٞ 

مًديمٜم٤ ورمىم٦ تحتقي مقمغ مظمٓمل مُتلامىمٞمل يمّمٜمٕم٤ن زاويم٦: امًتحدي هق مشمً٘مٞؿ هذه امًزاويم٦ 

مذ ميتم٤ب  :.2م٠مًم٦ إمم مٟمّمٗمل مسم٤مؾتخدام امعًمٓرة وامًمٗرمضم٤ر موم٘ط- الحؾ امًذي مضم٤ء مذ مًُ

 امًمٕمٜم٤س لإمىمٚمٞدس ميم٤ٔتي:

 
مـقل- ارمؾؿ مىقمؾم٤ يم٘مٓع  أي(، واموتحف موتحم٦ لهم٤ Vوع امًمٗرمضم٤ر مقمٜد رأس امًزاويم٦ ) ,2

 -(B(، و)Aومٚمٕل امًزاويم٦ مذ مٟم٘مٓتمل )

 ( وارمؾؿ دائرة-Aوع امًمٗرمضم٤ر مقمٜد ) ،مسمٕد امًتم٠ميد مُـ أن موتحم٦ امًمٗرمضم٤ر ميٌمػة ,3

 (-Bمظرى مُرميزهم٤ )امسؼ امًمٗرمضم٤ر مقمغ مٟمٗس امًمٗتحم٦ وارمؾؿ دائرة أ ,4

 (-Cٓمسد أن مشتلامىك امًدائرمشم٤ن ومًمٞمٙـ مذ ) ,5

 ( مسخط مًُتم٘مٞؿ: هذا هق مُمٜمّػ امًزاويم٦-C(و)Vصؾ مسمل ) ,6
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  Trisecting an angle  تجوٚح اهصاٗٙٞ 

مظمٓقات مشمٜمّمٞػ امًزاويم٦ مًمًٞم٧ مُمٕم٘دة مسمّقرة مظم٤صم٦، وامًًم١ال إصمٕم٥ ميمٚمٞم٦ هق مُم٤ 

إمم مصلامصم٦ زوايم٤ مُتًم٤ويم٦- امؾتمٓم٤ع  مشمً٘مٞمٛمٝم٤ أيإذا ميم٤مٟم٧ زاويم٦ مقم٤مُم٦ مُم٤ يمٛمٙـ مشثمٚمٞثمٝم٤: 

مسم٤مؾتخدام  أرمؿمٛمٞدس مُـ مسمل آمظريـ أن يحؾ هذه امعًم٠مًم٦، واميتمِػ ميمٞػ يمٛمٙـ مقمٛؾ ذمًؽ

أداة إوم٤مومٞم٦ مُمٙمٜتف مُـ امًرمؾؿ أٓ وهل مطمٚزون أرمؿمٛمٞدس، مومٚؿ يًتمٓع هق أو مهمػه مشمٜمٗمٞذ 

اميتمِمٗم٧ إٓ أن همٜم٤ك ومؾم٤ئؾ مشم٘ريٌمٞم٦  ،هذا إمُر مسدمىم٦ مسم٤مؾتخدام امعًمٓرة وامًمٗرمضم٤ر موم٘ط

  -مسم٤مًزاويم٦ مصؿ مشم٘قم مستثمٚمٞم٨ هذا امًقمشر إمطداهم٤ أن مشرمؾؿ ومشرا يمٛر

 مسمّمٗم٦ مقم٤مُم٦  مقمٜدمُم٤ أمصٌتف مسمٞمػ وامٟتزل أمظمػا- 2947مفؾ هذا امًمٚمٖز مىم٤ئما مطتك مقم٤م 

ٓ يمٛمٙـ مضمؼيم٤ مشثمٚمٞم٨ امًزاويم٦ مسم٤مؾتخدام امعًمٓرة وامًمٗرمضم٤ر موم٘ط- إٓ أن مسمٕض امًزوايم٤ 

 مٝم٤ مضمؼيم٤-الخم٤صم٦ مُثؾ امًزاويم٦ امًم٘م٤ئمٛم٦ يمٛمٙـ مشثمٚمٞث

 تجوٚح اهصاٗٙٞ باضتدداَ المططسٝ ٗاهؿسداز ٗسوصْٗ أزشمٚدع

Trisecting an angle using a ruler, compass, and Archimedean spiral 

( وومٚمٕمٞمٝم٤ مظمٓم٤ن أمطدهمم٤ أموم٘ل وأمظر مُم٤ئؾ- Oمًمٜمٗرض أن زاويم٦ مُم٤ رأمؾمٝم٤ امعرميز )

 امعمٜحمٜك الخط امعم٤ئؾ-( مؾمٞم٘مٓع A(- مقمٜد مٟم٘مٓم٦ مُم٤ ومًتمٙـ )Oارمؾؿ مطمٚزومٟم٤ مُرميزه )

مُـ امًتمٕريػ: لجمٛمٞع امًمٜم٘ط امًقامىمٕم٦ مقمغ الحمٚزون مشمٙقن امعًم٤موم٦ مسمل امًمٜم٘مٓم٦ وامعرميز 

 (- مقمٜد هذه امعرمطمٚم٦ يمٙقن مشثمٚمٞم٨ امًزاويم٦   مشًم٤وي مىمٞم٤س امًزاويم٦ امعرمؾقمُم٦ ٕن )

( ، ومسم٤مًمٌٓع هذه مًُم٠مًم٦ يمٛمٙـ مطمٚمٝم٤ ، ومًمٜم٘ؾ أن O(، و)Aمُمٙم٤موئم٤ مًتثمٚمٞم٨ امعًم٤موم٦ مسمل )

(، ومًٟتخدم ذمًؽ لإيجم٤د مٟم٘مٓم٦ مقمغ X) مًـ(- مٟمٗتح امًمٗرمضم٤ر موتحم٦ مًُم٤ويم٦ Xم٦ امًمٜم٤مدم٦ )موم٤امعً

 ( مُـ امعرميز ، وهذا هق مطؾ امعًم٠مًم٦ إصمٚمٞم٦-Xالحمٚزون مشم٘ع مقمغ مسمٕد )
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   Constructing an equilateral triangle  إُػا١ ًجوح ًتطاٜٗ الأضلاع

مشٌمل أول مًُم٠مًم٦ مذ ميتم٤ب إمىمٚمٞدس؛ امعًم٠مًم٦ 

امعثمٚم٨ امعتًم٤وي إولاع يمٛمٙـ إمٟمِم٤ؤه أن  2.2

مسم٤مؾتخدام امعًمٓرة وامًمٗرمضم٤ر- مٟمٗرض أن مًديمٜم٤ 

(، (Aمىمٓمٕم٦ مُـ مظط مًُتم٘مٞؿ ) ومًمٞمٙـ مـرمومٞمٝم٤ 

( مُثمٚثم٤ مُتًم٤وي ABC( مسحمٞم٨ يمٙقن )C(- امًتحدي هق أن مٟجد مٟم٘مٓم٦ أمظرى )Bو)

 إولاع- مطؾ إمىمٚمٞدس ميما يمك:

(، Aمصؿ ارمؾؿ مىقمؾم٤ مُرميزه ) (،B(، و)Aاموتح امًمٗرمضم٤ر موتحم٦ مًُم٤ويم٦ مًمٚمًٛم٤موم٦ مسمل ) ,2

 -(Bويمٛر مسم٤مًمٜم٘مٓم٦ )

 -(A(، ويمٛر مسم٤مًمٜم٘مٓم٦ )Bمسمٜمٗس موتحم٦ امًمٗرمضم٤ر ارمؾؿ مىقمؾم٤ مُرميزه ) ,3

 -(Cٓمسد أن يتلامىك امًم٘قمؾم٤ن مذ مٟم٘مٓم٦: هل امًمٜم٘مٓم٦ ) ,4

 Constructing squares and pentagonsإُػا١ المسبعات، ٗالمطوعات اترٌاضٚٞ 

،وهق مىم٤مسؾ مًلإمٟمِم٤ء، يمٚمٞف امعرمسع، ومىد امعثمٚم٨ مُتًم٤وي إولاع هق أول مُمْمٚع مُمٜتمٔؿ

، ويتقمىػ ذمًؽ مقمغ أيمْم٤ً مذ ميتم٤ب امًمٕمٜم٤س لإمىمٚمٞدس أن امعرمسع مىم٤مسؾ مًلإمٟمِم٤ء  2.57مسمٞمٜم٧ مًُم٠مًم٦ 

(، وهذا مممٙـ مقـ مـريؼ أمظذ مٟم٘مٓتمل L( مقمغ مظط مُم٤ )Aإمُمٙم٤مٟمٞم٦ رمؾؿ زاويم٦ مىم٤ئمٛم٦ مقمٜد مٟم٘مٓم٦ )

(B،) (وC( مقمغ مًُم٤موم٦ مُتًم٤ويم٦ مقمغ مضم٤مٌٟل امًمٜم٘مٓم٦ )Aومسم٤مًت )( م٤مز مشمٙقن مُمٜمّمٗم٦ مًمٚم٘مٓمٕم٦BC-) 

مقمغ ذح ميمٞمٗمٞم٦ إمٟمِم٤ء مُمْمٚع خمم٤د مُمٜتمٔؿ )امٟمٔر  أيمْم٤ً يحتقي ميتم٤ب امًمٕمٜم٤س 

 -ومٚع( 26امًمِمٙؾ(، وميذمًؽ إمٟمِم٤ء مُمْمٚع مؾداد، وخمم٤د مقمن )

 
 تصئف السآّ٘

 كرر  لم أربع مرات
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  Gauss’ heptadecagon  ضباعٛ عػس داٗع

رى، يمٛمٙـ تمديد مـريم٘م٦ إمىمٚمٞدس لإمٟمِم٤ء امعمْمٚمٕم٤ت امعمٜتمٔمٛم٦ مًتمِمٛؾ امعمْمٚمٕم٤ت إمظ

( n( مطمٞم٨ )nومىد تممٙـ مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت ميمٚمٞم٦ مُـ إمٟمِم٤ء مُمْمٚع مُمٜتمٔؿ مقدد أولامقف )

ومسم٘ل --- (…,4,5,6,7,9,21,23,26,27,31,35,41,43,51,59,71,75إمطدى امًم٘مٞؿ أمشمٞم٦ )

امًقوع ميما هق مقمٚمٞف دون مشمٖمٞمػ معدة أمًمٗل مقم٤م- ومىد ميم٤ن ذمًؽ مهمػ مُرومٞم٤ أمسدا: أٓ يمٛمٙـ 

؟ و إذا ميم٤ن ذمًؽ مهمػ مممٙـ موماذا مشمٕمٜل مشمٚؽ 22، أو :، أو 8م٤ إمٟمِم٤ء مُمْمٚمٕم٤ت مقدد أولامقمٝ

  امعتتم٤مًمٞم٦؟ أم أن همٜم٤ك مـرمىم٤ مُمٜم٤مؾٌم٦ مًذمًؽ مًمٙـ مهمػ مُمٙتمِمٗم٦ مسمٕد؟

 ( مقم٘قل امعجتمٛعCarl Friedrich Gauss) م، أدهش ميم٤رل موريدريؽ مضم٤وس28:7مقم٤م 

 م٤ء ذح(- ومضم٤ومٚمٕ 28) امًريم٤ضي مسم٢مقلامٟف أمٟف تممٙـ مُـ إمٟمِم٤ء مُمْمٚع مؾٌم٤مقل مقمني مُمٜتمٔؿ 

 (-Fermat primesذمًؽ مذ تحمٚمٞمٚف مًمٚمٛمْمٚمٕم٤ت امًم٘م٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء مظلال إمقداد إومًمٞم٦ مًمٗمػمُم٤ )

 ميم٤ن مضم٤وس مؾمٕمٞدا مسم٤ميتمِم٤موف إمم درمضم٦ مضمٕمٚتف يمٓمٚم٥ مٟحم٧ هذا امًمِمٙؾ مقمغ مؿم٤هد مىمؼه 

إٓ أن امًمٜحم٤ت رموض ذمًؽ مٌُمٞمٜم٤ أمٟف مؾقف يٌدو مقمغ مؿمٙؾ دائرة- ومىد مُثؾ هذا امًمِمٙؾ 

 س مذ تمثم٤ل مشمٙريما مًف مذ مًُم٘ط رأمؾف: مُديمٜم٦ مسراومٟمِمٗم٤يغ مسم٠معم٤مٟمٞم٤-امعحٌم٥ إمم مىمٚم٥ مضم٤و

  Constructible polygons  المطوعات اهكابوٞ هلإُػا١

مضمٕؾ إمٟمِم٤ء مضم٤وس مًمٚمٛمْمٚع امًًٌم٤مقل مقمن مُتتم٤مًمٞم٦ امعمْمٚمٕم٤ت امًم٘م٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء أميثر 

مذ  إٓ أمٟف----- (…,4,5,6,7,9,21,23,26,27,28,31,35,41,43,51,59,71,75مهمٛقوم٤: )

مسؾ مسمل أمٟف إذا  ،الحم٘مٞم٘م٦ لم يتقمىػ مقمٜد مطم٘مٞم٘م٦ أن امعمْمٚع ذا امًًٌع مقمنة ومٚمٕم٤ مىم٤مسؾ مًلإمٟمِم٤ء

( يمٙقن مىم٤مسلا مًلإمٟمِم٤ء، n( مًف صقرة مُمٕمٞمٜم٦ موم٢ن امعمْمٚع امًذي مقدد أولامقف )nميم٤ن امًمٕدد )

  -(n( مًمٚمٕدد )prime factorization) وهذه امًمّقرة مشمٕتمٛد مقمغ امًتمٗمٙمٞؽ إومز

( مىم٤مسلا nموًمٞمٙقن امعمْمٚع امًذي مقدد أولامقف ) 3ى مىقى امًمٕدد ( إمطدnموم٢ذا ميم٤مٟم٧ )

( مىم٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء أن مشمٙقن إمقداد nمًلإمٟمِم٤ء، وإن لم يمٙـ إمُر ميذمًؽ، مولامسد مًمٙل مشمٙقن )

 ( هل أمقداد مومػمُم٤ إومًمٞم٦: مشمٚؽ إمقداد مقمغ امًمّقرةnإومًمٞم٦ امًقمطمٞدة امًتل مشمٔمٝر مذ مشمٗمٙمٞؽ )

(  
 
     ( مُثؾ )  

 
      و ) (   

 
      ( ومسم٤مًمٌٓع )   

 
   )-  
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وإميثر مُـ ذمًؽ أن هذه إمقداد إومًمٞم٦ مًمٗمػمُم٤ مشمٔمٝر مُرة وامطدة موم٘ط مذ مُمٗمٙقك 

(n( مسم٤مًتم٤مز يمٙقن مُمٕمٞم٤ر مضم٤وس مًتحديد مىم٤مسمٚمٞم٦ الإمٟمِم٤ء هق أن -)            )

  -( أمقداد مومػمُم٤ أومًمٞم٦ مختمٚمٗم٦       رمىؿ مـٌمٞمٕل، و ) أي( kمطمٞم٨ )

( n: موم٤معمْمٚع امًذي مقدد أولامقف )أيمْم٤ً ومىد امومؽض مضم٤وس أن هذا امًمنط ضروري 

- 2947يمٙقن مىم٤مسلا مًلإمٟمِم٤ء موم٘ط إذا تحم٘ؼ هذا امًمنط- ومىد أمصٌم٧ مسمٞمػ وامٟتزل ذمًؽ مقم٤م 

ويتقمىػ إيجم٤د امعزيد مُـ امعمْمٚمٕم٤ت امًم٘م٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء موم٘ط مقمغ مُم٤ إذا ميم٤ن همٜم٤ك امعزيد مُـ 

  -أمقداد مومػمُم٤ إومًمٞم٦ أم ٓ

  Constructing a square root  إُػا١ اتدرز اهتربٚعٛ

مُـ ميتم٤ب امًمٕمٜم٤س ميمٞمٗمٞم٦ إمٟمِم٤ء مضذر  3.25مسمل إمىمٚمٞدس مذ 

مشرمسمٞمٕل مسم٤مؾتخدام امعًمٓرة، وامًمٗرمضم٤ر موم٘ط- مًمٜمٗرض أن مًديمٜم٤ مـقمًمل 

( مًمٚتًمٝمٞؾ، مًمٙـ هذه    )مؾقف مٟمٗرض أن ) ( (، و) همم٤ )

(- امًتحدي هق    ) امًمٓريم٘م٦ يمٛمٙـ مشمٌٓمٞم٘مٝم٤ مسًمٝقمًم٦ إذا ميم٤مٟم٧

 (- √إمٟمِم٤ء مظط مضديد مـقمًف )

أوٓ وع امًمٓقمًمل مضمٌٜم٤ إمم مضمٜم٥ مُـ نهم٤يتمٞمٝما مسحمٞم٨ تحمّؾ  ,2

(، ويمٛمٙـ مشمٜمٗمٞذ ذمًؽ مسم٤مؾتخدام    ( مـقمًف )ACمقمغ مظط )

 ( مطمٞم٨ مشتلامىك امًم٘مٓمٕتم٤ن-Bامًمٗرمضم٤ر- مطدد امًمٜم٘مٓم٦ )

 -(D( مًتحمّؾ مقمغ مٟم٘مٓم٦ )ACمٟمّػ ) ,3

( وارمؾؿ دائرة مُرميزهم٤ ADاموتح امًمٗرمضم٤ر موتحم٦ مًُم٤ويم٦ مًمٓقل ) ,4

(D-)  

مقمغ  ( مقمٛقديم٤ً B( يمٛر مسم٤مًمٜم٘مٓم٦ )Lمسمٕد ذمًؽ ارمؾؿ مظمٓم٤ مًُتم٘مٞما ) ,5

(AC)-  

 ( امًدائرة-L( يم٘مٓع مومٞمٝم٤ الخط )Eمطدد مٟم٘مٓم٦ ) ,6

 - ( √( مـقمًف يًم٤وي )EBالخط ) ,7
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( مذ امًمٓقل ويًم٤ويم٤ن تحديدا DC( يًم٤وي )DEامًًٌم٥ وراء مٟجم٤ح ذمًؽ هق أن )

) ACمٟمّػ )
   

 
( = )DBمـقل ) (، وأيمْم٤

   

 
   

   

 
(، ومسم٤مًتم٤مز مقمٜد مشمٌٓمٞؼ مُمؼهمٜم٦ 

( موم٢ن y( يًم٤وي )EB( مٟجد أمٟف إذا ميم٤ن مـقل امًمْمٚع )DBEمقمغ امعثمٚم٨ ) مومٞثم٤مهقرث

(    
   

 
  (، ومسم٤مًم٘مٚمٞؾ مُـ الجمؼ مشمٙتمٛؾ الحجم٦-  

   Squaring the circle  تسبٚع اهدا٢سٝ

قب هق إمٟمِم٤ء مُرمسع مًف مٟمٗس امعًم٤مطم٦ مسم٤مؾتخدام امًتحدي ميم٤ٔتي: مًديمٜم٤ دائرة، وامعمٓمٚ

 theمسم٤مؾؿ ) أيمْم٤ً امًتل مشمٕرف  ,امعًمٓرة وامًمٗرمضم٤ر موم٘ط- مًم٘د مطمػت هذه امعًم٠مًم٦

quadrature of the circle),  ،مقم٘قل مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت مُمٜذ مقمّقر امًمٞقمٟم٤مٟمٞمل امًم٘دمُم٤ء

 مسمًٛم٠مًم٦ أميثر مىدمُم٤ هل: مىمٞمٛم٦ امًمٕدد ط- رمشٌم٤طوهل ومصمٞم٘م٦ آ

مٓر امًدائرة يًم٤وي امًقمطدة، مسم٤مًتم٤مز موم٢ن مًُم٤مطتمٝم٤ مشًم٤وي مًمٜمٗرض أن مٟمّػ مى

(𝛑     𝛑( مسم٤مًتم٤مز ٓمسد أن مشمٙقن أولاع امعرمسع امًذي مٟريده مًُم٤ويم٦ ،)√𝛑 ،)

ة امعًم٠مًم٦ مُقم٘دأن  أيومسمٛجرد أن يمٙقن مًديمٜم٤ مظط بهذا امًمٓقل موًمٞمٌّح إمٟمِم٤ء امعرمسع مٌُم٤ذا، 

 مشمٙمٛـ مذ إمٟمِم٤ء هذا امًمٓقل-

(، مسم٤مًتم٤مز يمٙقن 𝛑مٞمٕمٞم٦ مىم٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء مومٞمٙمٗل إمٟمِم٤ء مظط مـقمًف )مسما أن الجذور امًمؽمس

مسمٞمػ "ووح  2947( مىم٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء أم ٓ- مقم٤م 𝛑مُمٗتم٤ح مطؾ امعًم٠مًم٦ هق مُم٤ إذا ميم٤مٟم٧ )

( مقددا مُتًم٤مُمٞم٤ موم٢مٟف يمٙقن مهمػ مىم٤مسؾ مًلإمٟمِم٤ء- أمُم٤ الجزء امًمٜمٝم٤ئل مُـ 𝛑أمٟف إذا ميم٤ن ) "وامٟتزل

 theويرمؾمؽاس ) , مٜم٧ مُمؼهمٜم٦ مًمٞمٜدمُم٤نمقمٜدمُم٤ مشمْمٛ 2993هذه إمطجمٞم٦ مضم٤ء مقم٤م 

Lindemann–Weierstrass theorem( أن )𝛑 مطم٘م٤ مقدد مُتًم٤مُل، ومسم٤مًتم٤مز يمٙقن مشرمسمٞع )

  امًدائرة مًُتحمٞلا-

  Ramanujan’s approximate circle-squaring  تسبٚع اهدا٢سٝ اهتكسٙبي هساًانجّ

( 𝛑ة، مومٕمغ امًرمهؿ مُـ أن )مـريم٘م٦ مشم٘ريٌمٞم٦ دمىمٞم٘م٦ مضدا مًمؽمسمٞع امًدائر 2:25ومضد مؾمػمٟمٗم٤مٟم٤ 

√)مهمػ مىم٤مسؾ مًلإمٟمِم٤ء إٓ أمٟف ومضد مشم٘ريٌم٤ مقجمٌٞم٤ مًف مىم٤مسلا مًلإمٟمِم٤ء، وهق تحديدا 
    

  

 
)  ،

)مظم٤مٟم٤ت مقمنيم٦- امًمٕدد  9ودمىتف مشمّؾ إمم 
    

  
 مىم٤مسؾ مًلإمٟمِم٤ء ميمٓقل مًٌٟل، مصؿ مشمٌٓؼ مظمٓقات  
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√) إمٟمِم٤ء الجذر امًمؽمسمٞمٕل مُرمشمل مًمٚحمّقل مقمغ
    

  
√)مصؿ  (

    

  

 
 - إذا ميم٤ن مـقل امًدائرة(

 إصمٚمٞم٦ مُمؽا وامطدا مؾقف مشمٙقن أولاع امعرمسع امًمٜم٤مشم٩ دمىمٞم٘م٦ إمم أمىرب مٟم٤مٟقمُمؽ-

   Doubling the cube ًطاعؿٞ الملعب 

امًمٗتم٤ك، موم٤مؾتمِم٤ر أمصمٞمٜمٞقن امًمٓم٤مققن ق-م مقم٤مٟم٧ آمصمٞمٜم٤ مُـ مُرض  541مطقامز مقم٤م 

أمظمؼتهؿ امًمٕراموم٦ أن مًمٚم٘مْم٤ء مقمغ امًمٓم٤مققن مقمٚمٞمٝؿ إمٟمِم٤ء مًقس-  مقراموم٦ أمسقمًق مقمغ مضزيرة دي

 جؿ الحم٤مز- ومقمٜدمُم٤ امؾتمِم٤روا أمولامـقن ميم٤ن رده أنالحمضديد مًمٚمٙمٜمًٞم٦ مطجمٛف ومٕػ مُذمسح 

 مشمٜقي مومْح مقدم اهتمام الإمهريؼ مسمٕمٚؿ الهمٜدمؾم٦، هذه هل روايم٦ أصؾ مًُم٠مًم٦ مُمْم٤مقمٗم٦امًمٕراموم٦ 

ذه امعًم٠مًم٦ مطم٘م٤ مؿمٖمٚم٧ مقم٘قل مقمٚماء موم٢ن ه ،امعمٙمٕم٥، ومُمٝما ميم٤مٟم٧ هذه امًروايم٦ مطم٘مٞم٘مٞم٦ أم ٓ

امًم٘دامُك، وهل مذ إمؾم٤س مًُم٠مًم٦ إمٟمِم٤ء مسم٤مؾتخدام امعًمٓرة وامًمٗرمضم٤ر )و إن ميم٤مٟم٧ امًريم٤ومٞم٤ت 

إمسمٕم٤د امًثلامصمٞم٦(: مًديمٜم٤ مُمٙمٕم٥ وامًتحدي هق إمٟمِم٤ء مُمٙمٕم٥ مضديد مطجمٛف ومٕػ  مذ

 امعمٙمٕم٥ إصمك-

مٛف مُمؽا مُمؽا وامطدا، ومسم٤مًتم٤مز يمٙقن مطج إصمكمًمٜمٗرض أن مـقل مطرف امعمٙمٕم٥ 

مُمٙمٌٕم٤ ويمٙقن مطجؿ امعمٙمٕم٥ امعمٓمٚقب مُمؽيـ مُمٙمٌٕمل، ممم٤ يمٕمٜل أن مـقل مطرموف يًم٤وي 

(√ 
( صديؼ أمولامـقن مُـ Menaechmus(، وإمٟمِم٤ء هذا امًمٓقل هق مًم٥ امعًم٠مًم٦- تممٙـ ) 

مطؾ امعًم٠مًم٦ مسم٤مؾتخدام امعزيد مُـ إدوات أميثر مُـ امعًمٓرة وامًمٗرمضم٤ر امًًٌمٞمٓمل: أدرك مذ 

( X( يتم٘م٤مـمٕم٤ن مذ مٟم٘مٓم٦ إمطدامصل )    (، و)     امعمٙم٤موئمل )إمؾم٤س أن امًم٘مٓمٕمل 

ن الإمطدامصمٞم٤ت امًديمٙم٤رمشمٞم٦ لم مشمٙتمِػ إٓ مسمٕد آٓف إلهم٤ يًم٤وي ) وهل رؤيم٦ مُذهمٚم٦ مطمٞم٨ 

 √امًذي مسمل أن ),أمصٌم٧ مسمٞمػ وامٟتزل  2947امًًمٜمل مُـ ذمًؽ(- مذ امًمٜمٝم٤يم٦ مقم٤م 
( مقدد مهمػ  

 تحمٞمٚم٦-أن امعًم٤مًم٦ مًُ,مىم٤مسؾ مًلإمٟمِم٤ء

  Constructible numbers  الأعداد اهكابوٞ هلإُػا١ 

تختمٍ امًمٕديد مُـ مًُم٤ئؾ إمٟمِم٤ءات امعًمٓرة وامًمٗرمضم٤ر إمم امًتم٤مز: إذا ميم٤ن مًديمٜم٤ مظط 

(؟ إذا ميم٤ن ذمًؽ مممٙمٜم٤ مٟم٘ؾ r(، مومٝؾ مُـ امعمٛمٙـ إمٟمِم٤ء مظط مـقمًف )rمـقمًف امًقمطدة، ومقدد )

مىم٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء:  5ٕمقداد امًمّحمٞحم٦ مُثؾ ( مقدد مىم٤مسؾ مًلإمٟمِم٤ء، ومُـ امًقاوح أن اrأن امًمٕدد )
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ارمؾؿ مظمٓم٤ مـقيلا مصؿ امؾتخدم امًمٗرمضم٤ر مًتحديد مـقل أرمسع مىمٓع مًُتم٘مٞمٛم٦ مُتتم٤مًمٞم٦ مـقل ميؾ 

 مُمٜمٝم٤ امًقمطدة-

إمقداد مقمغ امًمّقرة )
 

 
 : يمٛمٙـ مسًمٝقمًم٦ تمديد مـريم٘م٦ مشثمٚمٞم٨أيمْم٤ً ( مىم٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء 

 الخط امعًتم٘مٞؿ مًمٚحمّقل مقمغ مظط مـقمًف مقدد مًٌٟل- 

يتمْح أن جممٞع إمقداد امًمًٌٜمٞم٦ مىم٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء إٓ أنهم٤ مًمًٞم٧ هل موم٘ط، مطتك أن 

مىم٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء- ومىد أمصٌم٧ مسمٞمػ وامشمٜزل أن ذمًؽ هق أمىمَ مُم٤ مذ  أيمْم٤ً موم٤لجذور امًمؽمسمٞمٕمٞم٦ 

ومؾمٕمٜم٤ مقمٛمٚف: موم٤ٕمقداد امًم٘م٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء هل موم٘ط إمقداد امًتل مٟحمّؾ مقمٚمٞمٝم٤ مقـ مـريؼ جمع 

ومىًمٛتمٝم٤، وإيجم٤د مضذورهم٤ امًمؽمسمٞمٕمٞم٦، ويمِمػ ذمًؽ إمم أن إمقداد امًمًٌٜمٞم٦ ومـرمطمٝم٤ وضربهم٤ 

  (-fieldإمقداد امًم٘م٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء مشمٙقن مجم٤ٓ )

مسمّمٗم٦ مظم٤صم٦، جممٞع إمقداد امًم٘م٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء أمقداد مضمؼيم٦، ممم٤ يمٕمٜل أمٟف مًمٞس همٜم٤ك مقددا 

 ( مىم٤مسؾ مًلإمٟمِم٤ء، مًمٙـ مًمًٞم٧ جممٞع إمقداد الجمؼيم٦ مىم٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء: مومٛثلا مُتًم٤مُمٞم٤ مُثؾ )

(√ 
 √مقمغ امًرمهؿ مُـ أن ) ( مًمٞس مىم٤مسلا مًلإمٟمِم٤ء 

(-  √√( مىم٤مسلا مًلإمٟمِم٤ء ٕمٟف يًم٤وي ) 

ٔٓف امًًمٜمل: مشثمٚمٞم٨ امًزاويم٦،  هذه امًرؤيم٦ مىدمُم٧ مًقامٟتزل مطؾ امًمٕديد مُـ امعًم٤ئؾ امًٌم٤رزة

مُمْم٤مقمٗم٦ امعمٙمٕم٥، ميما أمٟف أميمٛؾ مقمٛؾ مضم٤وس مقمغ امعمْمٚمٕم٤ت امًم٘م٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء ومطم٘ؼ مشم٘دمُم٤ و

 مًُم٠مًم٦ مشرمسمٞع امًدائرة- وامؾمٕم٤ مذ 

 DIOPHANTINE EQUATIONS المعادلات الديفوىتية

  Numbers theory  ُعسٙٞ الأعداد

( وصمٗم٤ مضمٞدا مًمٕمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت مسم٠ميمٛمٚف إٓ أن Numbers theoryمىد يٌدو مُمّمٓمٚح )

هذا امعقوقع يرميز مقمغ مٟمٔم٤م إمقداد امًمّحمٞحم٦ امًمٕم٤ديم٦ أميثر مُـ مٟمٔم٤م إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ أو 

امعخمٚخمٚمل، موم٤ٕمقداد امًمّحمٞحم٦ هل أمىدم امًٌمٜل امًريم٤ومٞم٦ وأميثرهم٤ مضقهريم٦ إٓ أن  امعرميٌم٦

 Riemann) أمقمٛؼ إمؾئمٚم٦ امًريم٤ومٞم٦ مشمٙمٛـ تحم٧ مؾمٓح هذه إمقداد مسما مومٞمٝم٤ مورومٞم٦ ريمان

hypothesis  )ومُمؼهمٜم٦ مومػمُم٤ إمظمػة (Fermat’s last theorem)- 
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اد ميما يتمْح مُـ إمًقاح مُثؾ مًقح مًم٘د ميم٤ن امًٌم٤مسمٚمٞقن امًم٘دمُم٤ء مؿمٖقمومل مسمٜمٔريم٦ إمقد

ق-م- ومىد مؿمٝد  2911( امًتل يرمضع مشم٤ريخمٝم٤ إمم مطقامز مقم٤م Plimpton 322)433مسمٚمٞمٌٛتقن 

ميتم٤ب مًمٚمٕم٤لم  24امًمٕمٍ امًمٙلامؾمٞمٙل مشمٓقرات مُمٝمٛم٦ مُـ مظلال أريثمامشمٞمٙم٤ )مجمٛقمقم٦ مُـ 

م- أمُم٤ مٟمٔريم٦ إمقداد الحديثم٦ موم٘د ميم٤مٟم٧ 361ديقموم٤مٟتقس مسم٤لإمؾمٙمٜدريم٦( مطقامز مقم٤م 

 قاميمػهم٤ مذ أمقمال امًم٘م٤ضي امًمٗرمٟز مسمٞمػ دي مومػمُم٤ مذ امًم٘رن امًًم٤مسع مقمن-مس

 Algebraic and analytic numbers theoryُعسٙٞ الأعداد اتدبرٙٞ ٗاهتشوٚوٚٞ 

آهتمامُم٤ن امًرئمًٞمٞم٤ن مًمٜمٔريم٦ إمقداد امعمٕم٤سة همم٤ مؾمٚقك إمقداد إومًمٞم٦، ودرامؾم٦ 

امًمٕلامىم٤ت مسمل إمقداد امًمّحمٞحم٦- وهذان  امعمٕم٤دٓت امًديمٗقمٟتمٞم٦: وهل امًمّمٞغ امًتل مشمّػ

امعقوقمقم٤ن يتقاموم٘م٤ن مشم٘ريٌم٤ مُع امًمٗرمقمٞمل امًرئمًٞمٞمل مًمٚمٛقوقع: مٟمٔريم٦ إمقداد الجمؼيم٦، 

 ومٟمٔريم٦ إمقداد امًتحمٚمٞمٚمٞم٦-

أمُم٤ أدوات امعقوقمقمل مومٝل مختمٚمٗم٦ مطمٞم٨ أن امعمٜمٝم٩ الجمؼي يدرس إمقداد مُـ مظلال 

جمٞم٦ مسمٞمٜما مٟمٔريم٦ إمقداد امًتحمٚمٞمٚمٞم٦ مشًتخدم امًمٕمٜم٤س مُثؾ امعجمٛقمقم٤ت وامعمٜحمٜمٞم٤ت الإهمٚمٞمٚ

(- ويم٘دم مسرمٟم٤مُم٩ ٓمٟجلامٟد L-functionsومؾم٤ئؾ مُـ إمقداد امعرميٌم٦ مُثؾ امًدامًم٦ امًلامُمٞم٦ )

(Langland’s programإمؿم٤رة محمػة إمم أن هذيـ امعقوقمقمل امًمٕمٔمٞمٛمل همم٤ ومضمٝت )مٟمٔر  م٤

 مختمٚمٗم٦ مًمٜمٗس امًمٕمٜم٤س امًمٙم٤مُمٜم٦-

  Modular arithmetic اتذطاب اهٌِطٛ 

ومشمٙتم٥  6)مسمٛم٘مٞم٤س(  2 مًـمُمٓم٤مسم٘م٦  22الحًم٤ب امًمٜمٛمٓل هق مطًم٤ب امًٌقامىل- مٟم٘قل 

(11=1(mod5) ومشمٕمٜل أن مسم٤مىل امًمٕدد ،)ٕن  2يًم٤وي  6مقمٜد مىًمٛتف مقمغ امًمٕدد  22

مذ  6مًمٞس مقدد مُرات مشمٙرار امًمٕدد  2(- وميؾ مُم٤ يهؿ همٜم٤ هق امًٌم٤مىل         )

(، 5( )مُم٘مٞم٤س (mod4)0=6+6يمٛمٙـ أن مٟمٙتم٥ )مذ هذه الحم٤مًم٦(- مسم٤معثؾ  3) وهق  22امًمٕدد 

  -(22( )مُم٘مٞم٤س             أو )

الحًم٤ب امًمٜمٛمٓل وامؾع آمٟتمِم٤ر مًمٞس موم٘ط مذ مقمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت مسؾ مذ الحمٞم٤ة امًمٞقمُمٞم٦- 

، وإذا مىمٛم٧ 23مؾم٤مقم٦ يمٕتمٛد مقمغ مىدرمشمٜم٤ مقمغ مقمٛؾ مطًم٤مسم٤ت مٟمٛمٓمٞم٦ مسمٛم٘مٞم٤س  23مومٜمٔم٤م ال 
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أيم٤م مُـ امًمٞقم مشمٙقن مىد مىمٛم٧ مسمٕمٛمٚمٞم٦ مطًم٤مسمٞم٦ أيم٤م إمؾٌقع مؾمٞمٙقن مسمٕد مشًمٕم٦  أيمسحًم٤ب 

، والحًم٤ب امًمٜمٛمٓل مُمٗمٞد مذ مٟمٔريم٦ إمقداد ٕمٟف يزود مسم٤معمٕمٚقمُم٤ت مقـ إرمىم٤م 8مُم٘مٞم٤مؾمٝم٤ 

 امًتل مىمٞمٛمٝم٤ امعمٌْقمـم٦ مجمٝقمًم٦ مقـ مـريؼ امًمٜتم٤ئم٩ امًمٗمٕم٤مًم٦ مُثؾ مُمؼهمٜم٦ مومػمُم٤ امًمّمٖرى

(Fermat’s little theorem( ومىم٤مٟقن امًتٌم٤دل امًمؽمسمٞمٕل لجم٤وس ،)Gauss’ quadratic 

reciprocity law)- 

   Chinese remainder theorem  ًبرِٓٞ اهباقٛ اهصِٚٚٞ

مذ ومىم٧ مُم٤ مسمل امًم٘رمٟمل امًثم٤مًم٨ والخم٤مُس مسمٕد امعمٞلاد ميتم٥ مقم٤لم امًريم٤ومٞم٤ت امًمّمٞمٜل 

مًمٜمٗرض أمٟمٜم٤ مًديمٜم٤ مقدد مهمػ مُمٕروف مُـ امًمٕمٜم٤س، مقمٜد مقدهم٤ مصلامصم٦ "(: Sun Ziمؾم٤ن زي )

د مقدهم٤ خمًم٦ خمًم٦ يتٌم٘ك مصلامصم٦، ومقمٜد مقدهم٤ مؾٌمٕم٦ مؾٌمٕم٦ يتٌم٘ك مصلامصم٦ يتٌم٘ك امصمٜم٤ن، ومقمٜ

مُـ ومضمٝم٦ امًمٜمٔر الحديثم٦، هذه امعًم٠مًم٦ مشمٜتمٛل مًمٚحًم٤ب  "امصمٜم٤ن، ميؿ مقدد هذه امًمٕمٜم٤س؟

(، 6( )مُم٘مٞم٤س    (، و)4( )مُم٘مٞم٤س    ( مطمٞم٨ )nامًمٜمٛمٓل: ومُم٤ مٟحتم٤مضف هق مقدد )

 -(8() مُم٘مٞم٤س     و)

امًمٜقع مُـ امعًم٤ئؾ مًف مطؾ دائما، وأمسًط  مشمٜص مُمؼهمٜم٦ امًٌم٤مىل امًمّمٞمٜمٞم٦ مقمغ أن هذا

أمقداد موًمٞمٙقن همٜم٤ك  أي( s)، (r)، (b)، (aالحم٤ٓت مشتمْمٛـ موم٘ط مُتمٓم٤مسم٘مل: إذا ميم٤مٟم٧ )

(، rن )أ((، وامًمنط هق s)مُم٘مٞم٤س)    ((، و )rمُم٘مٞم٤س )    ( مطمٞم٨ )nدائما مقدد )

(، (coprime)م٦ مًمٞس مسمٞمٜمٝما مققامُؾ مُمِمؽمي أي( ٓمسد أن يمٙقمٟم٤ مقدديـ أومًمٞمل مومٞما مسمٞمٜمٝما )sو)

مقدد مُـ امعتمٓم٤مسم٘م٤ت ) مسمنط أن امعم٘م٤يمٞس جممٞمٕمٝم٤ أومًمٞم٦ مومٞما  أيوهذا يمٛتد مٌُم٤ذة إمم مطؾ 

زي إصمٚمٞم٦-  ميلاهمم٤ مطؾ معًم٠مًم٦ مؾم٤ن 239و  34( مًمٞس ومطمٞدا تمم٤مُم٤: nمسمٞمٜمٝم٤(- الحؾ )

ومسمّمٗم٦ مقم٤مُم٦ مؾمٞمٙقن همٜم٤ك مطلا وامطدا مسم٤مًمٌْط يمٙقن مقمغ إميثر مطم٤صؾ ضرب جممٞع 

 -(          هذه الحم٤مًم٦ ) امعم٘م٤يمٞس وهق مذ

  Fermat’s little theorem ًبرِٓٞ ؾيرًا اهصػس٠ 

مُمؼهمٜم٦ مومػمُم٤ امًمّمٖرى هل مطجر امًزاويم٦ مًمٜمٔريم٦ إمقداد آمستدائمٞم٦ وهل مشم٠تي مُـ 

- 8( مىم٤مسمٚم٦ مًمٚمً٘مٛم٦ مقمغ         ، و )3( مىم٤مسمٚم٦ مًمٚمً٘مٛم٦ مقمغ       مُلامطمٔم٦ أن )
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مٟم٤رد موريمٜمٙؾ دي مسمٞز مٟص مٟمٔريتف امًمّمٖمػة: إذا ميم٤ن ميتم٥ مسمٞمػ دي مومػمُم٤ إمم مسمػ 2751مقم٤م 

( ٓمسد أن يمٙقن مىم٤مسلا مًمٚمً٘مٛم٦ مقمغ     ( مقدد صحمٞح، مسم٤مًتم٤مز ) ( مقددا أومًمٞم٤، و ) )

 (، ومسمٙتم٤مسم٦ ذمًؽ مسم٤مؾتخدام الحًم٤ب امًمٜمٛمٓل مٟحمّؾ مقمغ     )

                            

  ـمؾمٞمٙقن ذمًؽ مُمٙم٤موئم٤ مً (p) ( مٟمًٗمٝم٤ ٓ مشمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغnإذا ميم٤مٟم٧ )

(              ) 

ميمٜم٧ مؾم٠رمؾؾ مًؽ امًمؼهم٤ن إٓ إمٟمٜل مظمِمٞم٧ أن يمٙقن "وأوم٤ف مومػمُم٤ مُلامطمٔتف امعمٛمٞزة 

 -"مـقيلا مضدا

وامًمؼاهمل امعمٕروموم٦ إومم لهذه امعمؼهمٜم٦ ميم٤مٟم٧ لجقمشمٗمػد مًمٌٞمٜمٞز مذ مقمٛمٚف مهمػ امعمٜمِقر 

 -2847، ومًمٞقمٟم٤رد أويمٚر مقم٤م 2794مطقامز مقم٤م 

  Quadratic reciprocity law  اهتبادي اهتربٚعٛ قاُْ٘

أمطم٥ مقم٤لم امًريم٤ومٞم٤ت إمعم٤ني امًمٕمٔمٞؿ ميم٤رل موريدريؽ مضم٤وس هذه امًمٜتمٞجم٦، وأمـمٚؼ 

، ومٟمن 2894مقمٚمٞمٝم٤ امؾؿ امعمؼهمٜم٦ امًذهٌمٞم٦- ومىد ووع مًمٞقمٟم٤رد أويمٚر مٟص هذه امًمٜمٔريم٦ مقم٤م 

 -28:7مضم٤وس أول مسرهم٤ن ميم٤مُؾ لهم٤ مقم٤م 

( يمّػ هذا امًم٘م٤مٟقن تمم٤مصلا رائمٕم٤ مسمل مؾم١امًمل: مُم٤ qو) (،p)ٕي مقدديـ أومًمٞمل مورديمل 

 -(p( مُرمسع مسمٛم٘مٞم٤س )q، ومُم٤ إذا ميم٤مٟم٧ ) (q)( مُرمسع مسمٛم٘مٞم٤سpإذا ميم٤مٟم٧ )

(            يم١ميد امًم٘م٤مٟقن أن هذيـ امًًم١امًمل لهما مٟمٗس الإمضم٤مسم٦ إٓ مقمٜدمُم٤ )

مٞؾ امعثم٤ل- مقمغ مؾٌ 22، و 6( مطمٞم٨ يمٙقن لهما إمضم٤مستمل مُتمْم٤دمشمل- مظذ امًمٕدديـ 5)مُم٘مٞم٤س 

هق مقدد مُرمسع، مًذمًؽ موم٢ن امعمؼهمٜم٦ مشتمٌٜم٠ أن  2(، وامًمٕدد 6)مُم٘مٞم٤س            أوٓ 

 - أيمْم٤ً ٓمسد أن مشمٙقن مقددا مُرمسمٕم٤  22مُم٘مٞم٤س  6 أيمْم٤ً 

  -(              يتمْح مٌُم٤ذة، مًمٙـ مسمٜمٔرة أميثر مشمٕمٛم٘م٤ مٟجد أن )ٓ هذا 

، أمطد أميثر مومٞثم٤مهقرثم٦ يمِمٙؾ مىم٤مٟقن امًتٌم٤دل امًمؽمسمٞمٕل، مضمٌٜم٤ إمم مضمٜم٥ مُع مُمؼهمٜ
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امًمٜتم٤ئم٩ امعمؼهمٜم٦ مسمٙثرة مذ مقمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت، موم٘د ووع مًف مضم٤وس ومطده مصمامٟمٞم٦ مسراهمل مذ 

 مطمٞم٤مشف، ويقمضد أن أميثر مُـ مُم٤ئتل مسرهم٤ن مشًتخدم مجمٛقمقم٦ مُتمٜقمقم٦ مُـ إمؾم٤مًمٞم٥-

  Diophantus’ Arithmetica أزٙجٌاتٚلا هدٙ٘ؾاُت٘ع 

م ومقرف مسم٠بي الجمؼ، مومٕمغ امًرمهؿ مُـ  361م مطقامز مقم٤ مؾمٙمٜدريم٦مقم٤ش ديقموم٤مٟتقس مذ الإ

 أن امًٌم٤مسمٚمٞمل امًم٘دمُم٤ء ميم٤مٟقا مىد مسدأوا امًٌحم٨ مقـ الحمٚقل امًمّحمٞحم٦ مًمٚمٛمٕم٤دٓت امًمؽمسمٞمٕمٞم٦ 

مجمٚدا مًديقموم٤مٟتقس وامًذي مؾمٛمٞم٧ امعمٕم٤دٓت  24إٓ أن ميتم٤ب أريثمامشمٞمٙم٤ امعمٙقن مُـ 

ريخ مٟمٔريم٦ إمقداد، مًمٙـ مسجديم٦ ، وميم٤ن مسمٛثم٤مسم٦ مطجر امًزاويم٦ مذ مشم٤ ئامًديمٗقمٟتمٞم٦ مشمٙريما مًف مسد

مقم٤دت مؾتم٦   2575مقم٤م مذ  فإٓ أمٟ -يمٕتم٘د أمٟف موم٘د مقمٜد مشدمُمػ امعمٙتٌم٦ امًمٕمٔمٞمٛم٦ مسم٤لإمؾمٙمٜدريم٦

مُـ مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت إورمسمٞمل  م٤ميتم٥ مُمٜمٝم٤ إمم امًمٔمٝقر مجددا، وامٟمّم٥ مقمٚمٞمٝم٤ مشرميمٞز مسم٤مًمٖ

 وٓ مؾمٞما مسمٞمػ دي مومػمُم٤-

  Diophantine equations المعادلات اهدٙؿُ٘تٚٞ 

مًمٙـ امًمٗرق  ،ميثمػة مطدود أمظرى أيمعمٕم٤دمًم٦ امًديمٗقمٟتمٞم٦ هل ميثمػة مطدود مؿم٠نهم٤ ميمِم٠ن ا

موم٘ط مسم٤ٕمقداد امًمّحمٞحم٦ ، مولا يمٛمٙـ مفمٝقر إٓ إمقداد امًمّحمٞحم٦ مذ  مُمٝتمٛقنأمٟمٜم٤ همٜم٤ 

ميثمػة الحدود ) مقمغ امًرمهؿ أن امًًماح مسمٔمٝقر امًمًٙقر ٓ يمِمٙؾ مورمىم٤(- إهؿ أمٟمٜم٤ مًًمٜم٤ 

 مًمٚمٛمٕم٤دمًم٦-مُمٝتمٛمل إٓ مسم٤لحمٚقل امًمّحمٞحم٦ 

 ( امًتل تحم٘ؼx( ،)y( ،)zمسم٤مًتم٤مز، مسدٓ مُـ تحمٚمٞؾ إمقداد الحم٘مٞم٘مٞم٦ أو امعرميٌم٦ )

أمقداد صحمٞحم٦ تحم٘م٘مٝم٤ ) مذ هذه الحم٤مًم٦،  أيهمٜم٤ك  م٧مًٟم٠ل مُم٤ إذا ميم٤مٟ ،(        )

الإمضم٤مسم٦ ٓ ميما يمٜتم٩ مُـ أمؿمٝر امعًم٤ئؾ امًديمٗقمٟتمٞم٦ وهل مُمؼهمٜم٦ مومػمُم٤ إمظمػة(- امًًٌم٥ وراء 

آهتمام امعًتمٛر هق أن ميثمػات الحدود هل امًمٓريم٘م٦ امًمّحمٞحم٦ مًمٚتمٌٕمػ مقـ امًمٕلامىم٤ت هذا 

امعمٛمٙمٜم٦ ) أو مهمػ امعمٛمٙمٜم٦( مسمل إمقداد امًمّحمٞحم٦، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل: مشم٘قل مطدمؾمٞم٦ ميم٤مشم٤ٓن 

(Catalan’s conjecture أن امًمٕدديـ )همم٤ امًمٕددان امًمّحمٞحم٤ن امًقمطمٞدان امعتجم٤وران :،  9 

 تمٝما مقمغ صقرة مىقى أمقداد صحمٞحم٦-يمٛمٙـ ميتم٤مس امًمٚذان
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  Egyptian fractionsاهلط٘ز المصسٙٞ 

مُثؾ ) 2مين امًقمطدة هق امًمٙن امًذي مسًمٓف 
 

 
( ، أو)
 

 
( ، و)
 

 
)مًمٙـ مًمٞس ) (

 

 
 ،)

مقدد مًٌٟل مقمغ صقرة ميًقر ومطدة مجمٛقمقم٦ مُمٕم٤: مقمغ مؾٌمٞؾ  أيومسم٤مًتم٠ميمٞد يمٛمٙـ ميتم٤مسم٦ 

امعثم٤ل )
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
(- أمُم٤ امًًم١ال إميثر إمصم٤رة مومٝق مقـ إمقداد امًمًٌٜمٞم٦ امًتل يمٛمٙـ 

 ميتم٤مستمٝم٤ مقمغ مؿمٙؾ ميًقر ومطدة مجمٛقمقم٦ مُمٕم٤ مقمغ أن مشمٙقن هذه امًمًٙقر مختمٚمٗم٦-

) مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل
 

 
 
 

 
( تمثمٞؾ مًمٚمٙن )
 

 
مقمغ صقرة مين مُمٍي، وأمـمٚم٘م٧ مقمٚمٞف  (

ريم٤ومٞم٤ت مذ مُمٍ امًم٘ديمٛم٦، ومشمِتمٛؾ هذه امًتًمٛمٞم٦؛ ٕن هذه امعًم٠مًم٦ مؿمٖمٚم٧ مقم٘قل مقمٚماء امً

ق-م مقمغ مىم٤ئمٛم٦ مُـ  2761( امًتل يرمضع مشم٤ريخمٝم٤ إمم مقم٤م The Rhind papyrusمسرديم٦ ريمٜد )

امًمًٙقر مقمغ امًمّقرة )
 

 
  ( مُمٙتقمسم٦ مقمغ صقرة ميًقر مُمٍيم٦-

( )امعمٕروف مسمٗمٌٞقمٟم٤مشمٌ( ميتم٤مسف Leonardo of Pisaمٞزا )پميتم٥ مًمٞقمٟم٤ردو 2313مقم٤م 

(Liber Abaci امًذي ) أمصٌم٧ مومٞف أن جممٞع امًمًٙقر يمٛمٙـ مشمً٘مٞمٛمٝم٤ بهذه امًمٓريم٘م٦، ومىدم

مظقارزمُمٞم٦ لإيجم٤د هذه امًمّقرة، مًمٙـ ذمًؽ لم يحؾ امعقوقع مطلا ميم٤مُلا: ٓزامًم٧ إمؾئمٚم٦ 

مىم٤ئمٛم٦ مطقل مقدد ميًقر امًقمطدة امًلازمُم٦ مًتمٛثمٞؾ مقدد مُم٤، ومٟجد ذمًؽ مُتمْمٛمٜم٤ مذ مطدمؾمٞم٦ 

 -(Erdo˝s-Straus conjectureمؿمؽاوس ),إردوس

   Erdo˝s-Straus conjecture غتراٗع  - دٗعسدضٚٞ إز

مين مُمٕمٚقم مقمغ امًمّقرة ) أي
 

 
( يمٛمٙـ ميتم٤مستف مقمغ  3( مشًم٤وي مقمغ إمىؾ n( )مطمٞم٨ )

( تحم٘ؼ مُم٤ مؾٌؼ n(- مسم٤مًتم٤مز مًمٙؾ )2ميًقر مسًمٓمٝم٤  أيصقرة مجمٛقع مصلامصم٦ ميًقر ومطدة )

 ( مطمٞم٨ z(،و)y(،و)xهمٜم٤ك مصلامصم٦ أمقداد صحمٞحم٦ : )
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل  

( مؾمٞمٙقن الحؾ    مقمٜد )
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

  
- مًم٘د مىم٤وم إدمقم٤ء مسقل إردوس، وإرمًٟم٧  

 -مسم٠ن ذمًؽ صحمٞحم٤ دائما 2:59مؿمؽاوس مقم٤م 

  Bézout’s lemma ُعسٙٞ ب٘شٗ المصػسٝ 

- مشم٘قل 23يًم٤وي  71، و47( مًمٚمٕديـ إمقمغ)امعم٘م٤م امعمِمؽك  إمقمغامًمٕم٤مُؾ امعمِمؽك 

( أن همٜم٤ك Étienne Bézoutم٦ مسقزو امعمّمٖرة امًتل أمظذت مشًمٛمٞتمٝم٤ مُـ إيتمٞمل مسقزو)مٟمٔري
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مٟجد أن أمطد  -(، ومسمٜمٔرة أمقمٛؼ          ( مسحمٞم٨ )yو) (،xمقدديـ صحمٞحمل )

( مًمٙـ مؾمٞمٙقن همٜم٤ك مقدد ٓ نهم٤ئل مُـ الحمٚقل إمظرى             الحمٚقل هق )

ٌم٤رة مطقل امعمٕم٤دٓت (- يمٛمٙـ إمقم٤دة صمٞم٤مهم٦ ذمًؽ ميمٕ           مُثؾ ) أيمْم٤ً 

( موم٢ن مٟمٔريم٦ مسقزو b(، و)aمًمٚمٕدديـ ) إمقمغ( هق امًمٕم٤مُؾ امعمِمؽك dامًديمٗقمٟتمٞم٦: إذا ميم٤ن )

(، integers( لهم٤ مقدد ٓ نهم٤ئل مُـ الحمٚقل امًمّحمٞحم٦ )       مشمْمٛـ أن امعمٕم٤دمًم٦ )

    وهذه امًمٜمٔريم٦ هل مُمٗتم٤ح مومٝؿ جممٞع امعمٕم٤دٓت الخمٓمٞم٦ امًديمٗقمٟتمٞم٦-

  Linear Diophantine equations  هدٙؿُ٘تٚٞالمعادلات اترطٚٞ ا

أمسًط امعمٕم٤دٓت امًديمٗقمٟتمٞم٦ هل 

( y(، و)xامعمٕم٤دٓت امًتل تحتقي مقمغ )

( أو مىقى xy( أو )  امًًٌمٞمٓم٦ )مًمٞس مومٞمٝم٤ )

امعمٕم٤دٓت الخمٓمٞم٦ مُثؾ  أي(: أمقمغ

(، موم٠ي مُمٕم٤دمًم٦ ميمٝذه         )

تحدد مظمٓم٤ مًُتم٘مٞما مذ امعًتقى، ومسم٤مًتم٤مز 

مقما إذا ميم٤ن لهذه امعمٕم٤دمًم٦ يمٙقن امًًم١ال 

مطمٚقل صحمٞحم٦ مُمٙم٤موئم٤ مًمٌٚحم٨ مقـ امًمٜم٘ط 

امًقامىمٕم٦ مقمغ هذا الخط ولهم٤ إمطدامصمٞم٤ت 

 صحمٞحم٦--

( لهم٤ مطؾ مقمٜدمُم٤ يمٙقن        مشتمٜم٤ول مٟمٔريم٦ مسقزو أهؿ مطم٤مًم٦: مومٝل مشم٘قل أن )

( ) ومذ b(، و)a( مًمٚمٕدديـ )إمقمغ)امعم٘م٤م امعمِمؽك  إمقمغ( هق امًمٕم٤مُؾ امعمِمؽك dامًمٕدد )

(        الحم٤مًم٦ يمٙقن مًمٚمٛمٕم٤دمًم٦ مقدد ٓ نهم٤ئل مُـ الحمٚقل(- مذ الحم٘مٞم٘م٦، امعمٕم٤دمًم٦ ) هذه

(، a( أمطد مُمْم٤مقمٗم٤ت امعمْم٤مقػ امعمِمؽك إصمٖر مًمٚمٕدديـ )dلهم٤ مطمٚقل موم٘ط مقمٜدمُم٤ يمٙقن )

( مطمٚقٓ صحمٞحم٦ ٕن امعمْم٤مقػ امعمِمؽك         (، مسم٤مًتم٤مز مًمٞس مًمٚمٛمٕم٤دمًم٦ )bو)

  - 3ًم٧ مُـ مُمْم٤مقمٗم٤ت مًمٞ 22، و3هق  9، 7إصمٖر مًمٚمٕدديـ 

مطمٚقل صحمٞحم٦، موًمٞمٙقن مقدد هذه الحمٚقل ٓ نهم٤ئمٞم٤-  أيإذا ميم٤ن مًمٚمٛمٕم٤دمًم٦ الخمٓمٞم٦ 
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      وهذه امًمٜتمٞجم٦ مشمٜمٌٓؼ مقمغ امعمٕم٤دٓت امًتل لهم٤ مقدد أميثر مُـ امعتمٖمػات مُثؾ )

د مطهل أ 9، ومسما أن 2هق  6، 5 ،4مًلأمقداد  إمقمغن امًمٕم٤مُؾ امعمِمؽك إ(؛ مطمٞم٨     

 يمٙقن مًمٚمٛمٕم٤دمًم٦ مقدد ٓ نهم٤ئل مُـ الحمٚقل-  إذا، 2مُمْم٤مقمٗم٤ت امًمٕدد 

  Archimedes’ cattle ًاغٚٞ أزشمٚدع 

 (Eratosthenes) ق-م أرمؾؾ أرمؿمٛمٞدس مظمٓم٤مسم٤ مًمّديم٘ف إيرامشقمؾتمٞمٜس 361مطقامز مقم٤م 

مُم٤مؿمٞم٦ "يحتقي مقمغ تحدي مًمٕمٚماء ريم٤ومٞم٤ت الإمؾمٙمٜدريم٦، وميم٤ن هذا امًتحدي مطقل 

م٘رات ومصمػان ذوي أمًقان مختمٚمٗم٦- مؾقف مٟرمُز امًمّم٘مٚمٞم٦ ، وهق مىمٓمٞع يتمٙقن مُـ مس "امًمِمٛس

(، وومسم٤معثؾ مٟرمُز مًمٕدد w(، ومقدد امًٌم٘رات امًٌمٞمْم٤ء مسم٤مًرمُز )Wمًمٕدد امًثمػان امًٌمٞمْم٤ء مسم٤مًرمُز)

( y(، و)Y(، وامًرمُزيـ )x(، ومقدد امًٌم٘رات امًًقداء مسم٤مًرمُز )Xامًثمػان امًًقداء مسم٤مًرمُز )

 ( مًمٚقن امًٌمٜل-z(،و )Zمًمٚمامؿمٞم٦ امعمٜم٘مٓم٦، وامًرمُزيـ )

  :رمؿمٛمٞدس امًم٘مٓمٞع مظلال مٟمٔم٤م مُـ امعمٕم٤دٓت امًديمٗقمٟتمٞم٦ الخمٓمٞم٦وصػ أ

  (
 

 
 
 

 
)           (

 

 
 
 

 
)           (

 

 
 
 

 
)      

  (
 

 
 
 

 
)               (

 

 
 
 

 
)               (

 

 
 
 

 
)            

        (
 

 
 
 

 
)       

مؾمٙمٜدرامٟمٞقن مُع ذمًؽ، امًم٘مٓمٞع- ٓ مٟمٕرف ميمٞػ مشمٕم٤مُؾ الإمسمٜمٞم٦  ميم٤ن امًتحدي هق إيجم٤د

موم٤لحؾ إول امعمٕروف هق الحؾ امًذي مضم٤ء مسف مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت إورمسمٞمل امًذيـ أمقم٤دوا 

 اميتمِم٤موف مذ امًم٘رن امًثم٤مُـ مقمن:

                                               

                                              

                               

  - 50,389,082 أن مقدد رؤوس امعم٤مؿمٞم٦ امًمٙمك يًم٤وي أي

مًـ يم٘م٤ل أمٟف مهمػ " مؿخص يم٘قم مسحؾ هذه امعًم٠مًم٦ أيإٓ أن أرمؿمٛمٞدس مٟقه مقمغ أن 

؛ مطمٞم٨ أن الحمٙمٛم٦ امًتم٤مُم٦ مشتحم٘ؼ "أن يمٕد مُـ الحمٙماء أيمْم٤ً مُم٤هر أو مضم٤هؾ مسم٤ٕمقداد، وٓ يجم٥ 

مُرمسمٕم٤، ومصم٤مٟمٞمٝما  ( مقددا    إوم٤مومٞمل: أولهما أن يمٙقن )مسحؾ هذه امعًم٠مًم٦ مذ ومضقد ذمـمل
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( مقددا مُثمٚثم٤-مُم٤مومٕمٚف أرمؿمٛمٞدس أزال امعًم٠مًم٦ مُـ مجم٤ل امعمٕم٤دٓت الخمٓمٞم٦    أن يمٙقن )

(مطلا مىم٤ئما مقمغ A. Amthoوصػ إيف آمُثقر ) 2991ومضمٕمٚمٝم٤ أصمٕم٥ مسمّقرة مُمٚحقمفم٦- مقم٤م 

(- ومُع مسدايم٦               ( )Pell equationامظتزال امعًم٠مًم٦ إمم مُمٕم٤دمًم٦ مسؾ)

( مظم٤مٟم٦:مقدد مُم٤مؿمٞم٦ أميمؼ مُـ 206,545مقمٍ امًمٙمٌٛمٞقمشر مدًد الحؾ مذ صقرة إمضم٤مسم٦ ذات )

 مقدد امًذرات امعقمضقدة مذ امًمٙقن ميمٚف مسمِمٙؾ ٓ يم٘م٤رن-

  Pell equationًعادلات بى 

 أمؾمٝؾ مُمٕم٤دٓت ديمٗقمٟتمٞم٦ يمٛمٙـ امًتمٕم٤مُؾ مُمٕمٝم٤ هل امعمٕم٤دٓت الخمٓمٞم٦، مطمٞم٨ يمٙقن همٜم٤ك

مطمٚقل صحمٞحم٦ أم ٓ، مًمٙـ امًمّقرة مشمٌّح  أيمٌُم٤ذة مًتحديد مُم٤ إذا ميم٤ن همٜم٤ك مظمٓقات 

أميثر وٌم٤مسمٞم٦ مقمٜد ومضقد امعرمسمٕم٤ت ميما يمٔمٝر مذ الحم٤مًم٦ مهمػ امعمٕروموم٦ معتقازيم٤ت امعًتمٓمٞلات 

 امًتم٤مُم٦-

ق-م مىدم امًمٕم٤لم  911مطقامز مقم٤م 

( امًمٕدد Baudhayanaالهمٜدي مسقدهمٞم٤مٟم٤ )

(
   

   
(،  √( مقمغ أمٟف مشم٘ريم٥ مًمٚمٕدد )

ومُـ امعحتمٛؾ أمٟف مشقصؾ إمم ذمًؽ مقـ 

(         مـريؼ درامؾم٦ امعمٕم٤دمًم٦ )

            امًتل أمطد مطمٚقلهم٤ 

        )مسم٤لإوم٤موم٦ إمم )    

( هل         امعمٕم٤دمًم٦ )  (-  

(، ومسمّمٗم٦ مقم٤مُم٦         امعمٕم٤دمًم٦ ) أيمْم٤ً أول مُثم٤ل مقمغ مُمٕم٤دٓت مسمٞؾ ، ومُـ إمُثمٚم٦ 

)مذ الحم٘مٞم٘م٦ هذه امعمٕم٤دٓت ٓ مقلامىم٦  ( مقدد مـٌمٞمٕل مهمػ مُرمسعn( مطمٞم٨ )        )

 Williamمسمل ويمٚمٞم٤م مسرومٟمٙر )د أويمٚر امظتمٚط مقمٚمٞف إمُر مسمٞمٜف ولهم٤ مسجقن مسمٞؾ إٓ أن مًمٞقمٟم٤ر

Brouncker)إٓ أن امًتًمٛمٞم٦ مسم٘مٞم٧ مقم٤مًم٘م٦ )- 

 امؾم٦ مسراهمم٤مضقمستم٤مظمْمٕم٧ مُمٕم٤دٓت مسمٞؾ مًمٚدرامؾم٦ ميثمػا مومٞما مُم٣ مذ الهمٜد وٓ مؾمٞما در

(Brahmagupta لهم٤ مقم٤م )م 739- 
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 ( مذ امًم٘رن امًثم٤ني مقمنBhaskara II( امًتل مشمٕزى إمم مسم٤مؾم٤ميرا امًثم٤ني )chakravalaمـريم٘م٦ )

لحؾ  هل مظمٓقات لحؾ مُمٕم٤دٓت مسؾ مسم٤مؾتخدام امًمًٙقر امعًتمٛرة ، ومىد مؾخرت مسمِمٙؾ مُذهؾ

                 حؾ ( لإيجم٤د امًم٘مٞؿ امًمّمٖرى مًمٚ         الحم٤مًم٦ امًمٖريٌم٦ )

( مقمغ مـريم٘م٦ Hermann Hankel(- ومىم٤ل همػمُم٤ن هم٤مٟمٙؾ )              )و 

(chakravala )"وميم٤ن مضقزيػ "أمومْؾ مُم٤ مشؿ تحم٘مٞم٘ف مذ مٟمٔريم٦ إمقداد مىٌؾ ٓمضرامٟم٩ -

أول مُـ مىدم مسرهم٤مٟم٤ دمىمٞم٘م٤ مقمغ أن  ( هقJoseph Louis Lagrangeمًقيس ٓمضرامٟم٩ ) 

( nيمٙقن لهم٤ مقدد ٓ نهم٤ئل مُـ الحمٚقل امًمّحمٞحم٦ ٕي مقدد )( ٓمسد أن         )

 مهمػ مُرمسع-

  Euler bricks ق٘اهب ط٘ب أٗٙوس

( مُـ Pythagorean triples) مومٞثم٤مهقرثتممٙمٜمٜم٤ مصلامصمٞم٤ت 

إمٟمِم٤ء مًُتمٓمٞؾ جممٞع أولامقف وأمىمٓم٤ره أمقداد صحمٞحم٦، مقمغ 

مؾمٞمٙقن  5و  4مؾٌمٞؾ امعثم٤ل امعًتمٓمٞؾ امًذي أمـقال أولامقف 

(، ومىم٤مًم٥ مـقب أويمٚر مومٞثم٤مهقرثمـٌم٘م٤ معمؼهمٜم٦ ) 6مـقل مىمٓريف 

يمٕمٛؿ ذمًؽ إمم إمسمٕم٤د امًثلامصم٦: وهق مقٌم٤رة مقـ مُتقازي مًُتمٓمٞلات )امٟمٔر امعجًمات مصلامصمٞم٦ 

إمسمٕم٤د مهمػ امعمٜتمٔمٛم٦( جممٞع مطروموف أمقداد صحمٞحم٦ ، وميذمًؽ أمىمٓم٤ر ميؾ ومضف- أصمٖر مىم٤مًم٥ 

ف مسقل هم٤ك مقم٤م ومطدة، واميتمِمٗ 351 ، و228 ، و55مـقب ٕويمٚر أمـقال مطروموف مشًم٤وي 

اميتمِػ مقم٤لم امًريم٤ومٞم٤ت امًمٙمٗمٞػ مٟمٞمٙقٓس مؾم٤مٟدرمؾقن مـريم٘م٦ مًتقمًمٞد  2851- مقم٤م :282

 ومىد أوم٤ف أويمٚر مٟمًٗف مقمغ هذه امًمٓريم٘م٦ ٓمطم٘م٤  مقدد ٓ نهم٤ئل مُـ مىقامًم٥ مـقب أويمٚر-

 إٓ أن مطتك أن ٓ مشقمضد مـريم٘م٦ معمٕرموم٦ ميؾ امًم٘قامًم٥ امعمٛمٙمٜم٦-

- مىم٤مًم٥ مـقب أويمٚر امًذي مومٞثم٤مهقرثم مُمؼهمٜم٦ يمٛمٙمٜمٜم٤ مشرجمم٦ الهمٜدمؾم٦ إمم مضمؼ مسم٤مؾتخدا

 ( ٓمسد أن يحم٘ؼ امعمٕم٤دٓت امًديمٗقمٟتمٞم٦ أمشمٞم٦:     (، و أمىمٓم٤ر أومضمٝف )     أولامقف )

                          and             

ثم٤مًمٞم٦ أميثر امعقوقمقم٤ت مسحثم٤ مسمٕد مىقامًم٥ مـقب أويمٚر ميم٤مٟم٧ مُتقازيم٤ت امعًتمٓمٞلات امع

  ". لصمٌٕم٦ امعمٜم٤"
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  Perfect cuboids ًت٘اشٙات المطتطٚلات المجاهٚٞ 

مًم٘د اموتتـ مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت مُمٜذ امًم٘رن امًثم٤مُـ مقمن 

مسم٘قامًم٥ مـقب أويمٚر: وهل مُتقازيم٤ت مًُتمٓمٞلات أمـقال 

أمطرمومٝم٤ وأمىمٓم٤ر ومضقهمٝم٤ جممٞمٕم٤ أمقداد صحمٞحم٦، وآمُتداد 

ازي امًمٌٓمٞمٕل مًذمًؽ هق أن مٟرمهم٥ مذ أن يمٙقن مىمٓر مُتق

مقددا صحمٞحم٤، وهذا يمّػ مُتقازي امعًتمٓمٞلات امعثم٤مز- امعمِمٙمٚم٦ هل أن  أيمْم٤ً امعًتمٓمٞلات 

مُتقازي مًُتمٓمٞلات مُثم٤مز أمسدا ، ومًُم٠مًم٦ ومضقدهم٤ أم مقدم ومضقدهم٤  أيأمطدا لم يمٕثر مقمغ 

 مًُم٠مًم٦ مُمٝمٛم٦ ٓزامًم٧ مُمٗتقمطم٦-

تمثؾ ( )امًتل      ومسدٓمًم٦ امعمٕم٤دٓت امًديمٗقمٟتمٞم٦ يمٙقن ميؾ مُم٤هق مُمٓمٚقب أن تحم٘ؼ )

( )امًتل تمثؾ  ( )امًتل تمثؾ أمىمٓم٤ر إومضف( ، و)     أمطرف مُتقازي امعًتمٓمٞلات( ، و)

 مىمٓر مُتقازي امعًتمٓمٞلات ( امعمٕم٤دٓت:

                        and             

 مسم٤لإوم٤موم٦ إمم  

(           ) 

مًُتمٓمٞلات  لم يًٌؼ أن مقثر أمطد مقمغ مُتقازي

مُثم٤مز، مًمٙـ مُـ امعمٕروف أمٟف إذا مقثر مقمغ أمطدهم٤ 

مُمٚمٞم٤ر  :موًمٞمٙقن مـقل أمطد أولامقف مقمغ إمىؾ 

اميتمِػ ميؾ مُـ مضقرج  :311ومطدة إٓ أن مذ مقم٤م 

( ومضقد مُتقازيم٤ت مؾمٓقح Clifford Reiter(، وميمٚمٞمٗقرد ريمؽ )Jorge Sawyerمؾقير )

(parallelepipedsأمـقال مطروف ( مُثم٤مًمٞم٦ ) امٟمٔر امعجًمات مصلامصمٞم٦ ا )ٕمسمٕم٤د مهمػ امعمٜتمٔمٛم٦

، 212، وأمىمٓم٤ر أومضمٝمٝم٤ امًتل مقمغ مؿمٙؾ مُتقازي أولاع هل 214، 217، 382أصمٖرهم٤ هل 

 -383 ،389 ،411  ،485وأمىمٓم٤ره  434، 366، 423 ،377 ،294
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  Sums of two squares تزٌ٘ع ًسبعين 

مٝم٤ مقمغ صقرة همٜم٤ك مؾم١ال ريم٤ضي مىديؿ يم٘قل: مُم٤ إمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ امًتل يمٛمٙـ ميتم٤مست

مجمٛقع مُرمسمٕمل؟ ومىد مىدمُم٧ مُمؼهمٜم٦ مُرمسمٕل مومػمُم٤ الإمضم٤مسم٦ مقـ هذا امًًم١ال مسم٤مًمًٌٜم٦ مًلأمقداد 

( )وأيمْم٤     إومًمٞم٦: إمقداد امًتل يمٛمٙـ ميتم٤مستمٝم٤ ميذمًؽ هل إمقداد مقمغ امًمّقرة )

(، مًمٙـ مُم٤ذا مقـ إمقداد امعم١مًمٗم٦ ) مهمػ إومًمٞم٦(؟ ٓ يمٛمٙـ ذمًؽ مسم٤مًمًٌٜم٦        

(، ومسم٤مًمًٌٜم٦ مًلأمقداد         ) يمٛمٙمٜف ذمًؽ: 56، ومًمٙـ امًمٕدد 25، 7مًمٚمٕدديـ 

 ( يحتم٤ج إيجم٤د الإمضم٤مسم٦ إمم امًمٙثمػ مُـ امًتجريم٥-6615امًمٌٙمػة مُثؾ )

هل  رئمًٞم٦مشمِمػ مٟتم٤ئم٩ مومػمُم٤ إمم أن إمقداد إومًمٞم٦ لهم٤ أهممٞم٦ مظم٤صم٦، وأن امًمٕمٌ٘م٦ امً

( إمًخ- الحؾ )امًذي يمٛمٙـ 3,7,11,19,23,31( )    إمقداد إومًمٞم٦ مقمغ امًمّقرة )

( إمم أمقداد أومًمٞم٦ nامؾتمٜتم٤مضف مُـ مُمؼهمٜم٦ مومػمُم٤( يم٘قم أوٓ مستمٗمٙمٞؽ امًمٕدد امًمّحمٞح )

( يمٛمٙـ ميتم٤مستمٝم٤ مقمغ nمسم٤مؾتخدام امعمؼهمٜم٦ إمؾم٤مؾمٞم٦ مذ الحًم٤ب، مصؿ مشمٜص امعمؼهمٜم٦ مقمغ أن )

دا ( يمٔمٝر مذ امعمٗمٙقك مقد    مقدد أومز مقمغ امًمّمٞمٖم٦ ) أيصقرة مجمٛقع مُرمسمٕمل إذا ميم٤ن 

)مقدد  مشمٔمٝر مُرة وامطدة 4( ٓ تحم٘ؼ ذمًؽ ٕن      زومضمٞم٤ مُـ امعرات ، مسم٤مًتم٤مز )

( يمٛمٙـ أن مشمٙتم٥ مقمغ صقرة مجمٛقع مُرمسمٕمل؛        ) 56موردي مُـ امعرات( ، مًمٙـ 

مشمٔمٝر مُرمشمل ) مقدد زومضل مُـ امعرات(، ومسدون الحم٤مضم٦ إمم مُزيد مُـ امًتجريم٥ أصٌح  4ٕن 

( مشًتحمٞؾ ميتم٤مستف مقمغ صقرة مجمٛقع مُرمسمٕمل؛ ٕن 6615مذ إمُمٙم٤مٟمٜم٤ مُمٕرموم٦ أن امًمٕدد )

  مصلامصم٦ مُرات- 4( مطمٞم٨ يمٔمٝر امًمٕدد             )

  Lagrange’s four square theorem  ًبرِٓٞ المسبعات الأزبعٞ هلادساُر

امًمٙتم٥ امًًتم٦ امًتل مسم٘مٞم٧ مُـ مجمٛقمقم٦  2732( مقم٤م Claude Bachetمشرمضؿ ميمٚقد مسم٤ر )

م( مُـ امًمٞقمٟم٤مٟمٞم٦ امًم٘ديمٛم٦ إمم 361)امًتل يرمضع مشم٤ريخمٝم٤ إمم مطقامز مقم٤م  تقسميتم٥ أريثمامشمٞمٙم٤ مًديقموم٤مٟ

مسمٞمػ مٝما مذ مشمٓقر مٟمٔريم٦ إمقداد الحديثم٦ وٓمؾمٞما مقمغ يد مُامًلامشمٞمٜمٞم٦- ومىد مًمٌٕم٧ هذه امعجمٚدات دورا 

مطظ أن مسمل مـمٞم٤ت أمقمال ديقموم٤مٟتقس  دي مومػمُم٤، ميما أن مسم٤ر مٟمًٗف ميم٤ن مقم٤لم ريم٤ومٞم٤ت، ومىدٓ 

يم٘قل أن جممٞع إمقداد امًمّحمٞحم٦ يمٛمٙـ ميتم٤مستمٝم٤ مقمغ صقرة مجمٛقع أرمسمٕم٦ مُرمسمٕم٤ت، إدمقم٤ء مسم٤رزا: 

 - (                 (، )              ) مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل
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 Bachet’sومىد ٓمطظ مومػمُم٤ مٟمٗس امًمٌء مومٞما مسمٕد امًذي مقرف مسم٤مؾؿ مطدمؾمٞم٦ مسم٤ر )

conjectureمٛمٞع إمقداد امًمّحمٞحم٦ ميم٤ن مقمغ يد مضقزيػ ( إٓ أن أول مسرهم٤ن مُمٜمِقر لج

 مٝمٛم٦، مصؿ مقمٛمٛم٧ هذه امًمٜمٔريم٦ امع2881( مقم٤م Joseph-Louis Lagrangeمًقيس ٓمضرامٟم٩ )

 (،Fermat’s polygonal number theoremمومٞما مسمٕد مظلال مُمؼهمٜم٦ امًمٕدد امعمْمٚمٕل مًمٗمػمُم٤ )

 -(Waring’s problemومًُم٠مًم٦ ويرمٟم٩ )

  Legendre’s three square theorem  ًبرِٓٞ المسبعات اهجلاثٞ هوذاُدز

م إمضم٤مسم٦ د، ومىد مى:285مٟمن مًمٞقمٟم٤رد أويمٚر امًمؼهم٤ن إول معمؼهمٜم٦ مُرمسمٕل مومػمُم٤ مقم٤م 

مًمًٚم١ال مقـ إمقداد امًتل يمٛمٙـ ميتم٤مستمٝم٤ مقمغ صقرة مجمٛقع مُرمسمٕمل مسمِمٙؾ أمؾم٤د، ومذ مقم٤م 

مٟم٩ أمصٌم٧ مضقزيػ مًقيس ٓمضرامٟم٩ مُمؼهمٜتف: مُمؼهمٜم٦ امعرمسمٕم٤ت إرمسمٕم٦ مًلامضرا 2881

(Lagrange’s four square theorem مٌُمٞمٜم٤ أن جممٞع إمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ يمٛمٙـ ميتم٤مستمٝم٤ مقمغ )

صقرة مجمٛقع أرمسمٕم٦ أمقداد مُرمسمٕم٦، وامًمٚمٖز امًذي مسم٘ك هق: مُم٤ إمقداد امًتل يمٛمٙـ ميتم٤مستمٝم٤ مقمغ 

 صقرة مجمٛقع مصلامصم٦ مُرمسمٕم٤ت؟ هذا مممٙـ مسم٤مًمًٌٜم٦ معمٕمٔؿ إمقداد، أمُم٤ أول إمقداد امًتل 

 - (…,58,66,71,:8,26,34,39,42,4م٤مستمٝم٤ ميذمًؽ هل )ٓ يمٛمٙـ ميت

مومٙؽ آمٟدريم٤ن مُم٤ري ٓمضمٜدر هذه امعتتم٤مًمٞم٦، وهل مشتمٙقن مُـ أمقداد مشم٘ؾ مقـ  28:9مقم٤م 

مسمِمٙؾ مُتمٙرر:  5( مسم٤لإوم٤موم٦ إمم أنهم٤ مُيومسم٦ مذ 7,15,23,31: )2مُمْم٤مقمٗم٤ت امًثمامٟمٞم٦ مسمٛم٘دار 

 -( وهمٙذا…,223,351,479,5:7( و )…,3,235:,39,71)

ميم٤مٟم٧ امًمٜتمٞجم٦ امًتل مطمّؾ مقمٚمٞمٝم٤ ٓمضمٜدر هل أن جممٞع إمقداد يمٛمٙـ  مسم٤مظتمّم٤ر،

 -(        ميتم٤مستمٝم٤ مقمغ صقرة مجمٛقع مصلامصم٦ مُرمسمٕم٤ت مُم٤مقدا إمقداد مقمغ امًمّقرة )

  Triangular numbers الأعداد المجوجٞ 

( مشمٙقن مجمٛقمقم٦ Poolمذ امًريم٤وم٤ت امًتل مشًتخدم امًمٕمّم٤ مُثؾ مًمٌٕم٦ امًٌمٚمٞم٤ردو، ومسقل)

ميرة مُرمشٌم٦ مقمغ مؿمٙؾ مُثمٚم٨ مُتًم٤وي إولاع،  26مسدايم٦ امًمٚمٌٕم٦ مقٌم٤رة مقـ امًمٙرات مذ 

 27، 25ومًمٞس وهمم٤ أن مٟتخمٞؾ أن آمظتمٞم٤ر ومىع مقمغ هذا امًرمىؿ ٕمٟف مقددا مُثمٚثم٤: موم٤مًمٕددان 

، ومسم٤مًمٜمٔر 7مصؿ  4مىؿ  2ٓ يمٛمٙمٜمٝما مشمٙقيـ مُثمٚم٨ مُتًم٤وي إولاع- أصمٖر مقدد مُثمٚثل هق 
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دد مٟجد أن امًمّػ إول مسف ميرة وامطدة وامًمّػ إمم مجمٛقمقم٤ت امًمٙرات امعمٜم٤مفرة مًمٙؾ مق

وهمٙذا، مًذمًؽ موم٢ن إمقداد امعثمٚثمٞم٦ هل  4مصؿ  3إول مذ امًمٕدد امعثمٚثل امًذي يمٚمٞف يًم٤وي 

مقدد-، وصمٞمٖم٦ جمع إمقداد  أي( n( مطمٞم٨ )n+…+5+4+3+2إمقداد امًتل مقمغ امًمّقرة )

امًمٕدد امعثمٚم٨ امًذي  ( مشمٕمٓل صمٞمٖم٦ إيجم٤د211إمم  2( ) امٟمٔر جمع إمقداد مُـ nإمم ) 2مُـ 

مشرمشمٌٞف )
      

 
)-  

 

 )وهل صمٞمٖم٦ معمٕم٤مُؾ ذات الحديـ 
 
، ومسذمًؽ مشمٕمٓل إمقداد امعثمٚثم٦ مطؾ مًُم٠مًم٦ (

( مُـ إمؿخم٤ص مسمٕمْمٝؿ nامعمّم٤موحم٦: ميؿ مقدد امعمّم٤موحم٤ت الحم٤دمصم٦ مقمٜدمُم٤ يمّم٤موح مقدد )

 امًٌمٕض جممٞمٕم٤؟ ميما أن إمقداد امعثمٚثم٦ هل أول إمقداد امعمْمٚمٕم٦-

   Polygonal numbers لمطوعٞ الأعداد ا

إمقداد امعثمٚثم٦ هل مشمٚؽ إمقداد امًتل مشمٕد مقدد 

امًمٙرات امًتل يمٛمٙـ مشرمشمٌٞمٝم٤ مقمغ مؿمٙؾ مُثمٚم٨ مُتًم٤وي 

إولاع- إمقداد امًمؽمسمٞمٕمٞم٦ هل إمقداد امعمٜم٤مفرة 

مًمٚمٛرمسمٕم٤ت، هؾ يمٛمٙـ مشمٌٓمٞؼ ذمًؽ مقمغ امعمْمٚمٕم٤ت 

الخمامؾمٞم٦ امعمٜتمٔمٛم٦ أو امعمْمٚمٕم٤ت إمظرى؟ الإمضم٤مسم٦ هل 

ن ذمًؽ مممٙـ إٓ أن الحذر مُمٓمٚقب ٕن مـريم٘م٦ مشرمشمٞم٥ أ

 امًمٙرات مذ مجمٛقمقم٤ت خمم٤مؾمٞم٦ ٓ يمٙقن واوحم٤ مٌُم٤ذة- 

، 2امشمٗؼ مقمغ أن يمٙقن امًمٕدد الخماد إول هق 

ومشم٠تي إمقداد امًتم٤مًمٞم٦ مًذمًؽ مقـ مـريؼ  6وامًثم٤ني هق 

الخماد امظتمٞم٤ر أمطد إرميم٤ن وإوم٤موم٦ ميرة وامطدة إمم ميؾ ومٚع مُـ ومٚمٕمٞف مصؿ إميمال امًمِمٙؾ 

 وهذا يمٕمٓل امًمٕدد الخماد امًتم٤مز:- )مسحمٞم٨ يحمٞط مسجمٛمٞع امًمٙرات امًًم٤مسم٘م٦( امٟمٔر امًمِمٙؾ

 -وهمٙذا (12,22,35,51)
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وميذمًؽ ،   1,6,15,28,45,66) أولهم٤: ومشمٌٓؼ مٟمٗس الخمٓقات مُع إمقداد امًًدامؾمٞم٦

 مقدد- أي( n( مطمٞم٨ )nإمقداد امًًٌم٤مقمٞم٦ وأي مُمْمٚع مقدد أولامقف )

( هل )mي مشرمشمٌٞف )صمٞمٖم٦ امًمٕدد امعثمٚثل امًذ
      

 
( أو يمٛمٙـ وومٕمٝم٤ مقمغ صقرة 

أمظرى )
 

 
   

 

 
( ،   ( مشًم٤وي مسم٤مًمٌٓع )m( ، وصمٞمٖم٦ امًمٕدد امعرمسع امًذي مشرمشمٌٞف ) 

( هل )mوصمٞمٖم٦ امًمٕدد الخماد مًمٚمٕدد امًذي مشرمشمٌٞف )
 

 
   

 

 
(، وامًمٜمٛط امًمٕم٤م مىد  

هل  (mومشرمشمٌٞف ) ) nمٚع امًذي مقدد أولامقف )يمٙقن أصٌح واوحم٤ أن: صمٞمٖم٦ امًمٕدد امعمْ

 
 

 
       

 

 
 Fermat’sومىد أمصٌتم٧ مُمؼهمٜم٦ امًمٕدد امعمْمٚمٕل مًمٗمػمُم٤ )-     

polygonal number theorem) -مطم٘مٞم٘م٦ أن لهذه إمقداد أهممٞم٦ مطم٘مٞم٘مٞم٦ مٟمٔريم٦ 

 Fermat’s polygonal number theoremًبرِٓٞ اهعدد المطوعٛ هؿيرًا 

يدريؽ مضم٤وس أن جممٞع إمقداد يمٛمٙـ ميتم٤مستمٝم٤ مقمغ صقرة مجمٛقع مصلامصم٦ أمصٌم٧ ميم٤رل مور

  أمقداد مُثمٚثم٦، وميرر مضم٤وس مُم٤ مضم٤ء مسف أرمؿمٛمٞدس مومٙتم٥: 

                  

ميم٤ن ٓمضرامٟم٩ مىد أمصٌم٧ مُمؼهمٜم٦ امعرمسمٕم٤ت إرمسمٕم٦: امًتل مشم٘قل أن جممٞع  2881مقم٤م 

و ميما ميم٤ن مضم٤وس مؾمٞمْمٕمٝم٤ إمقداد يمٛمٙـ ميتم٤مستمٝم٤ مقمغ صقرة مجمٛقع أرمسع أمقداد مُرمسمٕم٦ ) أ

(          )- 

هم٤مشم٤ن امًمٜتمٞجتم٤ن مُمٕم٤ مؿمٙمٚتم٤ أول مطم٤مًتمل مُـ مُمؼهمٜم٦ امًمٕدد امعمْمٚمٕل مًمٗمػمُم٤، أمُم٤ الحم٤مًم٦ 

امًتم٤مًمٞم٦ مومٝل مشمٚؽ امًتل مشم٘قل أمٟف مُـ امعمٛمٙـ امًتمٌٕمػ مقـ جممٞع إمقداد مقمغ صقرة مجمٛقع 

جممٞع إمقداد مقـ  أمقداد خمم٤مؾمٞم٦، ومسمّمٗم٦ مقم٤مُم٦ مشم١ميد امعمؼهمٜم٦ مقمغ إمُمٙم٤مٟمٞم٦ الحمّقل مقمغ

(- وزمقؿ مسمٞمػ دي n( مُـ أمقداد مُمْمٚمٕم٦ مقدده أولامقمٝم٤ )nمـريؼ تمثمٞمٚمٝم٤ مقمغ صقرة مجمٛقع )

مًؽ إٓ إمٟف ميمٕم٤دمشف لم يخمؼ مسف أمطدا، ومضم٤ء أول مسرهم٤ن مُمٙتمٛؾ مقمغ ذمومػمُم٤ أن مًديف مسرهم٤ن مقمغ 

 -م2924يد أومضًتمل مًقيس ميقر مقم٤م 

  Fermat’s last theorem ًبرِٓٞ ؾيرًا الأخيرٝ

 25=16+9 ومشًم٤وي (-        ) ؛ ٕنمومٞثم٤مهقرثمُـ مصلامصمٞم٤ت  6، 5، 4إمقداد 
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ق-م أدرك إمىمٚمٞدس أمٟف ٓمسد مُـ ومضقد مقدد ٓنهم٤ئل مُـ امًثلامصمٞم٤ت امعمٙقمٟم٦  411مطقامز مقم٤م 

م ووع مسمٞمػ دي 2748(، ومذ مقم٤م         مُـ أمقداد صحمٞحم٦ وامًتل تحم٘ؼ امعمٕم٤دمًم٦ )

بهذه إمقداد امعرمسمٕم٦، وميتم٥ مذ  أمقمغدث مقمٜد امؾتٌدال أمقداد ذات مىقى مومػمُم٤ مشمّقرا معم٤ يح

مُـ امعًتحمٞؾ أن مٟجزأ مقددا مُمٙمٌٕم٤ إمم مجمٛقع " مـٌمٕتف مُـ ميتم٤ب أريثمامشمٞمٙم٤ مًديقمومٜتقس:

أو أن مٟجزأ  5إمم مجمٛقع مقدديـ مُرموقمقمل إمم امًم٘قة  5مُمٙمٌٕمل، أو مقددا مُرموقمقم٤ إمم امًم٘قة 

زمقؿ  ؛ موم٘د"إمم مقدديـ مُرموقمقمل إمم مٟمٗس امًم٘قة 3امًم٘قة  مُـ أمقمغمىقة  أيمقدد مُرموقع إمم  أي

( z) (،y) (،xمًـ يمٙقن مممٙمٜم٤ أمسدا إيجم٤د أمقداد صحمٞحم٦ ) 3( أميمؼ مُـ nمومػمُم٤ أن ٕي مىمٞمٛم٦ )

مًم٘د اميتمِمٗم٧ ": مىم٤ئلا ,امعمِمٙقك مومٞف,(، مصؿ أميمٛؾ ميلامُف        تحم٘ؼ امعمٕم٤دمًم٦ )

  - "ش أومٞؼ مُـ أن يحتقيفمسرهم٤مٟم٤ رائمٕم٤ مطم٘م٤ مقمغ ذمًؽ إٓ أن هذا الهم٤مُ

  Wiles’ theorem ًبرِٓٞ ٗاٙوص 

مقرف إدمقم٤ء مومػمُم٤ إمظمػ مسم٤مؾؿ امعمؼهمٜم٦ إمظمػة مًمٞس ٕمٟف آمظر مُم٤ ميتم٥ مسؾ ٕمٟف آمظر مُم٤ 

مشؿ إمصٌم٤مشف، مومٕمغ امًرمهؿ مُـ ادمقم٤ئف إٓ أن مُمٕمٔؿ الخمؼاء امًمٞقم ٓ يمّدمىقن امطتمال أن مومػمُم٤ 

 (،    أمٟف أمصٌم٧ الحم٤مًم٦ الخم٤صم٦ امًتل مومٞمٝم٤ )ميم٤ن مًديف مطم٘م٤ مسرهم٤ن ميم٤مُؾ )مقمغ امًرمهؿ مُـ 

 ولم يًتمٓع هق أو مهمػه إيجم٤د مُثم٤ٓ مُمْم٤دا-

 أن يمٓمٚؼ مقمٚمٞف مطدمؾمٞم٦ مومػمُم٤ ويٌم٘ك هذا الإدمقم٤ء ,تحم٘مٞم٘م٤ معزيد مُـ امًدمىم٦ ,ميم٤ن مُـ امعمٛمٙـ

مُمٗتقمطم٤ مقمغ مُر امًم٘رون مًقٓ اهتمامُم٤ت امًمٕديد مُـ مقمٔماء امعمٗمٙريـ امًريم٤ومٞمل؛ مطمٞم٨ أميمٛؾ 

ومشمٚمٛمٞذه امًٌم٤مطم٨ امًًم٤مسؼ ريتمِم٤رد مشم٤يمٚقر مسرهم٤مٟم٤ رمؾخ مُمؼهمٜم٦ مومػمُم٤  6::2م آمٟدرو وايمٚز مقم٤

 الإهمٚمٞمٚجمٞم٦- ( مًمٚمٛمٜحمٜمٞم٤تmodularity theoremإمظمػة مسم٤مقتٌم٤رهم٤ مٟتمٞجم٦ معمؼهمٜم٦ امًمٜمٛمٓمٞم٦ )

  Beal’s conjecture سدضٚٞ بٚى 

تمٝر آمٟدرو مسمٞؾ، رمضؾ إمقمال امعم٘مٞؿ مستمًٙم٤س امًذي امؿتمٝر مسم٤معمٚمٞم٤ردير امًمٕمّم٤مُل، ميما امؿ

مسم٤مطثم٤ هم٤و مُتحمٛس مذ مٟمٔريم٦ إمقداد، ومىد  أيمْم٤ً مسمٚمٕم٥ امًم٘مار مسم٠مقمغ امعخم٤مـرات ميم٤ن  أيمْم٤ً 

( مًمٞس لهم٤         مُمؼهمٜم٦ مومػمُم٤ إمظمػة امًتل مشم٘قل أن امعمٕم٤دمًم٦ ) 4::2درس مقم٤م 

 (- ميم٤مٟم٧ مومٙرة مسمٞؾ هل مشمٖمٞمػ امًمّمٞمٖم٦ مقـ مـريؼ امًًماح   صحمٞحم٦ مقمٜدمُم٤ مشمٙقن )مطمٚقل 
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( ووع هق مذ آمقتٌم٤ر         مظذ مىمٞما مختمٚمٗم٦: مسم٤مًتم٤مز، مسدٓ مُـ )مًلأمؾس مسم٠ن مشم٠

( مسم٠ن مشمٙقن أمقدادا مختمٚمٗم٦ )مًمٙـ يجم٥ أن t) (،s) (،r)ـ ( مطمٞم٨ يًمٛح مً        )

 (- ومىد درس مومٞجق مسران مطم٤ٓت مُمِم٤بهم٦ مذ مسدايم٦ امًم٘رن امًمٕمنيـ-3مشمٙقن جممٞمٕمٝم٤ أميمؼ مُـ 

(          ) (،        مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل ) امًمّمٞمٖم٦ الجديدة لهم٤ مطمٚقل:

( مسمٞمٜمٝم٤ z) (،y) (،xإٓ أن مسمٞؾ ٓمطظ أن مذ ميؾ الحمٚقل امًتل ومضدهم٤ مشمٙقن إمؾم٤مؾم٤ت )

مذ امعثم٤ل امًثم٤ني(، ومشم٘قل مطدمؾمٞم٦ مسمٞؾ أن هذا صحمٞح  8 مذ امعثم٤ل إول، و 4مقم٤مُؾ مُمِمؽك )

أمًػ  61ٕمُريمٙل أن مسمٞؾ يمٕرض مضم٤ئزة مىدرهم٤ أمقمٚـ امعجتمٛع امًريم٤ضي ا 8::2دائما- مقم٤م 

 معـ يم٘دم مسرهم٤مٟم٤ مقمغ مطدمؾمٞتف أو مُثم٤ٓ مُمْم٤دا- ,أمًػ دوٓر 211امًتل أصٌحم٧ أن ,دوٓر 

  )ًبرِٓٞ ًٚٔاهٚطل٘( سدضٚٞ كاتالاْ

Catalan’s conjecture(Mihăilescu’s theorem) 

 (     ) يمٛثلان مضقارا مهريٌم٤؛ مومٙلاهمم٤ مىقى ٕمقداد صحمٞحم٦ :، و9امًمٕددان 

أمُثمٚم٦  أي(- أدرك مقم٤لم امًريم٤ومٞم٤ت امًٌمٚجمٞمٙل أومضمل ميم٤مشم٤ٓن أمٟف ٓ يقمضد     ) و

(- ميم٤مٟم٧ مطدمؾمٞم٦ 2، 1أمظرى مًم٘قى مُتتم٤مسمٕم٦ مُـ مسمل إمقداد امًمّحمٞحم٦ جممٞمٕمٝم٤ )مُم٤مقدا 

أن ذمًؽ هق مسم٤مًمٗمٕؾ امًمٔمٝقر امًقمطمٞد، مًمٙمٜف ميتم٥ أمٟف لم يًتمٓع مسمٕد إمصٌم٤ت  2955ميم٤مشم٤ٓن مقم٤م 

ميم٤ن  2431لا- ومذ مطم٘مٞم٘م٦ إمُر موم٢ن هذه امعًم٠مًم٦ مىد مؾٌم٘تف: مطمٞم٨ أن مذ مقم٤م ذمًؽ إمصٌم٤مشم٤ ميم٤مُ

- 4مسجقار مىقة  3الحمؼ وامًمٕم٤لم مًمٞمٗل مسـ مضمػمؾقن مىد أمصٌم٧ أمٟف ٓ ومضقد ٕمُثمٚم٦ أمظرى مًم٘قة 

 Predaمقمٜدمُم٤ مىدم مسريدا مُمٞمٝم٤مًمًٞمٙق ) 3113مفمٚم٧ الحدمؾمٞم٦ امًمٙم٤مُمٚم٦ مُمٗتقمطم٦ مطتك مقم٤م 

Mihăilescuمـقيلا- مسمِمٙؾ أميثر رمؾمٛمٞم٦، يم٘قل امًمٜص أن الحؾ  ( امًمؼهم٤ن امًذي مؾمٕك إمًمٞف

( هل 2( ميلاهمم٤ أميمؼ مُـ b) (،a( )مطمٞم٨ )       امًقمطمٞد مًمٚمٛمٕم٤دمًم٦ امًديمٗقمٟتمٞم٦ )

(         ( ،)        )-   

  Waring’s problem ًطأهٞ ٗٙسُر 

 مضٌم٦مٟمٕمٚؿ مُـ مظلال مُمؼهمٜم٦ امعرمسمٕم٤ت إرمسمٕم٦ مًلامضرامٟم٩ أن جممٞع إمقداد امًمّحمٞحم٦ امعق

يمٛمٙـ ميتم٤مستمٝم٤ مقمغ صقرة مجمٛقع أرمسمٕم٦ أمقداد مُرمسمٕم٦، موماذا مقـ ميتم٤مسم٦ إمقداد مقمغ صقرة 
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صقرة مسمل آرمصر ويرمورمشش أن جممٞع إمقداد يمٛمٙـ ميتم٤مستمٝم٤ مقمغ  :2:1؟ مقم٤م أمقمغمجمٛقع مىقى 

  (،Balasubramanian) م مسمل ميؾ مُـ مسم٤ٓمؾم٤مسرامُم٤مٟمل2:97مجمٛقع مشًمٕم٦ مُمٙمٌٕم٤ت- ومقم٤م 

 5مقدد مُرموقع إمم امًم٘قة  :2( أن مجمٛقع Dressو دريس ) (،Deshouillersو ديمِقمًرز)

 -أيمْم٤ً ميم٤ف مًذمًؽ 

، ومىد أوم٤ف إمم ذمًؽ 2881ميم٤ن إدوارد ويرمٟم٩ مىد ووع مطدمؾمٞم٦ بهذه امًمٜتم٤ئم٩ مقم٤م 

إمؿم٤رمشف إمم أن هذه امعًم٠مًم٦ ٓ مسد أن يمٙقن لهم٤ مطؾ لجمٛمٞع امًم٘قى امعقمضٌم٦، مسمٛمٕمٜك أن ٕي 

مقدد مقمغ  أي( مسحمٞم٨ يمٛمٙـ ميتم٤مسم٦ gد آمظر )( ٓمسد أن يمٙقن همٜم٤ك مقدnمقدد صحمٞح )

 (n( مُرموقمقم٦ إمم امًم٘قة )gصقرة مجمٛقع أمقداد مقددهم٤ )

وهل مُمٕروموم٦ مسم٤مؾؿ مُمؼهمٜم٦  :2:1مقم٤م  مٝمٛم٦ومىد أمصٌم٧ ديمٗمٞد همٞمٚمؼت هذه امًمٜتمٞجم٦ امع

 ويرمٟم٩- إمقداد امًم٘مٚمٞمٚم٦ إومم مُـ هذه امعتتم٤مًمٞم٦ هل:,همٞمٚمؼت

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 

1079 548 279 143 73 37 19 9 4 1 g 

 -ٓزامًم٧ مـٌمٞمٕم٦ هذه امعتتم٤مًمٞم٦ وامعتتم٤مًمٞم٤ت امعتمٕمٚم٘م٦ بهم٤ مُقوقمقم٤ مسحثمٞم٤ مٟمِمٓم٤

  abc  The abc conjectureسدضٚٞ 

لحًم٤ب أمؾم٤س امًمٕدد مٟم٘قم أوٓ مستمٗمٙمٞمٙف إمم مققامُمٚف إومًمٞم٦ مصؿ مٟقمضد مطم٤صؾ ضرب 

(              مشمٙرار، ومسم٤مًتم٤مز ) أيامًمٕقامُؾ إومًمٞم٦ امعختمٚمٗم٦ مُتجم٤همٚمل 

         ، ومسم٤معثؾ )        ( يًم٤وي Rad (300)وأمؾم٤مؾمٝم٤ )

( الخم٤مز مُـ امعرمسمٕم٤ت ٕمٟف أميمؼ مقم٤مُؾ مُـ xمسجزء ) أيمْم٤ً )يًمٛك إمؾم٤س  2=(16)( 

يًتخدم مسمِمٙؾ  radical( ٓ يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ مقدد مُرمسع- ٓمطظ أن امعمّمٓمٚح xمققامُؾ )

 مُمٜمٗمّؾ مًلإمؿم٤رة إمم الجذور مُثؾ الجذر امًمؽمسمٞمٕل(-

 ووع ميؾ مُـ مضقزيػ أويًمؽمًمٞف، وديمٗمٞد مُم٤ه مطدمؾمٞم٦ مشمٕمٛمٞؿ مُمؼهمٜم٦ مومػمُم٤ 2:96م مقم٤

إمظمػة، ومطدمؾمٞم٦ ميم٤مشم٤ٓن )مُمؼهمٜم٦ مُمٞمٝم٤مًمًٞمٙق( وامًمٕديد مُـ امعًم٤ئؾ امًمٕمٔمٞمٛم٦ امًمٜمٔريم٦ 

أهؿ امعًم٤ئؾ مهمػ امعحمٚقمًم٦ مذ امًتحمٚمٞؾ "امعتمٕمٚم٘م٦ مسم٤ٕمقداد، وأمـمٚؼ مقمٚمٞمٝم٤ دوريم٤ن مضقمًدمومٞمٚد 

( c) (،b) (،aلحدمؾمٞم٦ مسم٤لحم٤ٓت امًتل يمٙقن مومٞمٝم٤ مصلامصم٦ أمقداد )- وتهتؿ هذه ا"امًديمٗقمٟتل
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(، وأمؾم٤س c(- مشم٘م٤رن الحدمؾمٞم٦ مسمل )     أومًمٞم٦ مومٞما مسمٞمٜمٝم٤ وتحم٘ؼ امعمٕم٤دمًم٦ )

(، مقمغ             - مذ مُمٕمٔؿ الحم٤ٓت مشمٙقن )          (     )

أميمؼ ( وهل              ( مسم٤مًتم٤مز )a=3 , b=4 ,  c=7مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، إذا ميم٤مٟم٧ )

(، مسم٤مًتم٤مز يمٙقن              ، مًمٙـ أمطمٞم٤مٟم٤ ٓ يحدث ذمًؽ، مومٛثلا مقمٜدمُم٤ )8مُـ 

- ومىد أمصٌم٧ مُم٤ه أن همٜم٤ك مقدد ٓ نهم٤ئل مُـ :( وهق أصمٖر مُـ             )

أن مشمٚؽ  abc(- مشم٘قل مطدمؾمٞم٦            هذه آمؾتثمٜم٤ءات امًتل مشمٙقن مومٞمٝم٤ )

يؾ مسًمٞط يم١دي إمم الخلاص مُـ مُمٕمٔؿ مشمٚؽ الحم٤ٓت مًمًٞم٧ إٓ امٟتمٝم٤ميم٤ مًمٚم٘م٤مقدة: وأن مشمٕد

( مشم٘ريٌم٤ تختمٗل جممٞع d=1.0000000001وإن ميم٤ن ) مطتك 2( أميمؼ مُـ dالحم٤ٓت- ٕي مقدد )

 (-             آمؾتثمٜم٤ءات مشم٤رميم٦ موم٘ط مقدد مُمٜتف مُـ امًثلامصمٞم٤ت مطمٞم٨ )

 PRIME NUMBERS  الأعداد الأولية

 Prime numbers  الأعداد الأٗهٚٞ

امًمٕدد إومز أمطد أميثر امًتمٕريمٗم٤ت امًمٕمٛمٞم٦ وامًم٘ديمٛم٦ امعقمضقدة: هق مقدد يمٕتمؼ مشمٕريػ 

، ومُـ 8 ،6 ،4 ،3صحمٞح ٓ يمٛمٙـ مشمً٘مٞمٛف إمم أمقداد صحمٞحم٦ أصمٖر- إمُثمٚم٦ إومم هل 

 (- 2×2) مًمٞس أومًمٞم٤؛ ٕمٟف يًم٤وي 5مٟم٤مطمٞم٦ أمظرى مٟجد أن امًمٕدد 

يـ، مًمٙمٜف لم يمٕد مُمّمٜمٗم٤ ومٛـ إمقداد إومًمٞم٦ مطتك مسدايم٤ت امًم٘رن امًمٕمن 2مفؾ امًمٕدد 

ميذمًؽ، موم٤مًمٞقم مٟم٘قل أن امًمٕدد إومز ٓمسد أن يمٙقن مًف مقم٤مُلان تمم٤مُم٤: مٟمًٗف، وامًقامطد، أمُم٤ 

(- وتخمؼمٟم٤ امعمؼهمٜم٦ composite) ( موتًمٛك إمقداد امعم١مًمٗم2٦)مُم٤مقدا  إمقداد مهمػ إومًمٞم٦

مقمٚماء  إمؾم٤مؾمٞم٦ مذ الحًم٤ب أن إمقداد إومًمٞم٦ مقمٜد مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت مسمٛثم٤مسم٦ امًذرات مقمٜد

امًمٙمٞمٛمٞم٤ء: مومٝل امًقمطدة امًٌمٜم٤ئمٞم٦ إمؾم٤مؾمٞم٦ امًتل مشٌمٜك مُمٜمٝم٤ جممٞع إمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ إمظرى- 

ومقمغ مسًم٤مـم٦ مشمٕريػ إمقداد إومًمٞم٦ إٓ أنهم٤ ٓزامًم٧ مشمِمٙؾ مهمٛقوم٤- ومُـ امعًم٤ئؾ امًمٙمؼى 

 Riemann) (، ومورومٞم٦ ريمانLandau’s problems) امعمٗتقمطم٦ مذ هذا امًمّدد: مًُم٤ئؾ ٓمٟداو

hypothesis مًمٞس همٜم٤ك صمٞمٖم٦ مسًمٞمٓم٦ مًتقمًمٞد أمقداد أومًمٞم٦، وٓ مـريم٘م٦ مٌُم٤ذة مًتحديد مُم٤ -)

 مًمٌٚحم٨- مٝماً مُأم ٓ؛ ٓ زال امظتٌم٤ر أومًمٞم٦ إمقداد مجم٤ٓ  أومًمٞم٤ً  اً إذا ميم٤ن مقدد ميٌمػ
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 Euclid’s proof of the infinity of primes بسٓاْ لأُا٢ٚٞ الأعداد الأٗهٚٞ لإقوٚدع

(، مًمٙـ أيـ مشمٜتمٝل؟ مذ الحم٘مٞم٘م٦، …,3,4,6,8,22,24,28) مسـومًمٞم٦ مشٌدأ مىم٤ئمٛم٦ إمقداد إ

مذ ميتم٤ب  31.:هل مًُتمٛرة إمم إمسد، مشمٚؽ هل الحم٘مٞم٘م٦ امًتل مقرومٝم٤ إمىمٚمٞدس مذ مًُم٠مًم٦ 

امًمٕمٜم٤س، وميم٤مٟم٧ مـريم٘تف مذ ذمًؽ مشم٘مٚمٞديم٦ مقـ مـريؼ امًمؼهم٤ن مسم٤مًتمٜم٤مىض: مطمٞم٨ مسدأ مستخمٞؾ 

(، Pمٗف مسم٠مٟف أميمؼ مقدد أومز، ومًمٞمٙـ )أن مُم٤ يريد إمصٌم٤مشف مظم٤مـئ وأن همٜم٤ك مقدد مُم٤ يمٛمٙـ وص

(، مصؿ أمٟمِم٠ P,…,3,4,6,8وامؾتمٜم٤دا لهذا امًمٗرض يمٙقن مًديف مىم٤ئمٛم٦ مسجمٛمٞع إمقداد إومًمٞم٦ )

، 2مُثلا( مقـ مـريؼ ضرب جممٞع إمقداد إومًمٞم٦ وإوم٤موم٦  Qإمىمٚمٞدس مقددا مضديدا )

  ومسم٤مًتم٤مز:

                  

، ومسم٤معثؾ ميؾ مُـ 2امًٌم٤مىل مؾمًٞم٤وي ؛ ٕن 3( امًمً٘مٛم٦ مقمغ Qأن، ٓ يمٌ٘ؾ امًمٕدد )

(4,6,8,…,P ومسم٤مًتم٤مز مًمٞس همٜم٤ك ،)ـيمٛمٙـ مً أومزمقدد  أي (Q ،أن يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمٚمٞف ) 

( مٟمًٗف مًمٞس ضروريم٤ أن يمٙقن مقددا أومًمٞم٤ )مقمغ امًرمهؿ مُـ أمٟف يمٛمٙـ أن يمٙقن أومًمٞم٤(- Qو )

مقمغ إمىؾ ( Qمسمٓريم٘م٦ أمظرى، مـٌم٘م٤ مًمٚمٛمؼهمٜم٦ إمؾم٤مؾمٞم٦ مذ الحًم٤ب يجم٥ أن يمٙقن مًمٚمٕدد )

(، وهذا امًمٕم٤مُؾ ٓمسد أن مٟمٙقن مىد أمهمٗمٚمٜم٤ه مذ مىم٤ئمٛتمٜم٤ ومسم٤مًتم٤مز هق أميمؼ Rمقم٤مُؾ أومز وامطد)

( هق أميمؼ مقدد أومز مشًٌم٥ مذ P(، ومسذمًؽ يمٙقن امًمٗرض امًذي مسدأ مسف إمىمٚمٞدس أن )Pمُـ )

 أي(، ومسما أن هذا مشمٜم٤مىض مولامسد أن يمٙقن امًمٗرض إصمك مظم٤مـئم٤: Rإيجم٤د مقدد أومز أميمؼ )

 همٜم٤ك مُم٤ يًمٛك أميمؼ مقدد أومز- أمٟف مًمٞس

  The sieve of Eratosthenes غسباي إزات٘ضتِٚظ 

 ق-م مسحًم٤مسم٤مشف امعمٛمٞزة امًدمىمٞم٘م٦ 361امؿتمٝر إرامشقمؾتمٞمٜس امًذي يرمضع مشم٤ريخف إمم مطقامز مقم٤م 

إومًمٞم٦-  امعًتخدم مًتقمًمٞد مىقائؿ مُـ إمقداد "مهرمسم٤مًف" ـمعحمٞط إرض مسم٤لإوم٤موم٦ إمم امؿتمٝم٤ره مس

مُثلا ميما  211: اميتم٥ جممٞع إمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ مطتك مقدد مُمٕمل مُـ امظتمٞم٤رمٟم٤ )الخمٓقات مٌُم٤ذة

 )امًذي لم يمٕد أن مُمّمٜمٗم٤ ومٛـ إمقداد إومًمٞم٦  2مسم٤مًمِمٙؾ(، ومٟم٘قم أوٓ مسحذف امًمٕدد 

 أن إرامشقمؾتمٞمٜس مىد يمٙقن امقتم٘د أمٟف أمطدهم٤(، ومسذمًؽ يمٌّح امًمٕدد إول مذ امًم٘م٤ئمٛم٦ هقإٓ 

 3دائرة- مسمٕد ذمًؽ مٟم٘قم مسحذف جممٞع مُمْم٤مقمٗم٤ت امًمٕدد وهق مقدد أومز مومٜحقمـف مس 3امًمٕدد 
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وامًذي مٟحدد  4( ، مصؿ مٟمٙرر مُم٤ مىمٛمٜم٤ مسف: أن أول مقدد مذ امًم٘م٤ئمٛم٦ هق امًمٕدد  .…,5,7,9,21)

(، ومذ ميؾ مُرمطمٚم٦ يمٙقن أول مقدد . …,23,:,7أمٟف مقدد أومز مىٌؾ مطذف جممٞع مُمْم٤مقمٗم٤مشف )

 امًمٕدد إومز امًتم٤مز مًف- مذ امًم٘م٤ئمٛم٦ أومًمٞم٤، ومٟحذف جممٞع مُمْم٤مقمٗم٤مشف، ومسذمًؽ مٟحمّؾ مقمغ

أمؾمٚقب مهرمسمٚم٦ إمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ هذا امًذي مشمٓقر ميثمػا مُمٜذ مقمٍ إرامشقمؾتمٞمٜس يمٚمٕم٥ دورا 

مقمٔمٞما مذ مٟمٔريم٦ إمقداد الحديثم٦ ويمِمٙؾ أمؾم٤س مسرهم٤ن مُمؼهمٜم٤ت مشمِمل مُـ إومم مطتك 

 -(Chen’s Theorems 2-3امًثم٤مًثم٦ )

 

 

  Goldbach’s conjecture سدضٚٞ د٘هدباخ 

مُـ مشقاموؼ مسمل ميريًتمٞم٤ن مضقمًدمسم٤خ ومًمٞقمٟم٤رد أويمٚر،  2853هذه الحدمؾمٞم٦ مقم٤م مٟمِم٠ت 

موما موقق هل مقٌم٤رة مقـ مجمٛقع مقدديـ  5ومشم١ميد مقمغ أن جممٞع إمقداد امًزومضمٞم٦ مسدءا مُـ 

(، وهمٙذا ، ومقمغ امًرمهؿ 7+5=12 ,5+5=10 ,5+3=8 ,3+3=6 ,2+2=4أومًمٞمل، ومسم٤مًتم٤مز

ريؼ امؾتخدام امًمٙمٌٛمٞقمشر مًلأمقداد مًذمًؽ مقـ مـ 3119مُـ موحص مشقمُم٤س أومًمٞمٗمػا مقم٤م 

 ( إٓ إن مًمٞس همٜم٤ك مسرهم٤ن ميم٤مُؾ مُمٕروف ممم٤ يجمٕؾ هذه امعًم٠مًم٦ وامطدة    امًزومضمٞم٦ مطتك )

مُـ أمقمٔؿ امعًم٤ئؾ امعمٗتقمطم٦ مذ مٟمٔريم٦ إمقداد، وأمومْؾ مشم٘دم مذ هذا امًمّدد مطم٘م٘تف مُمؼهمٜم٦ 

 (-Chen’s Theorem 2) مشمِمل إومم

مٞم٦ أٓ وهق مطدمؾمٞم٦ مضقمًدمسم٤خ امًمْمٕمٞمٗم٦ امًتل مشم٘قل وهمٜم٤ك مشمٌٕمػ آمظر مُرمشٌط بهذه الحدمؾ

موما موقق هل مقٌم٤رة مقـ مجمٛقع مصلامصم٦ أمقداد أومًمٞم٦ - ومذ  :أن جممٞع إمقداد امًمٗرديم٦ مسدءا مُـ 

( وأمصٌم٧ أن الحدمؾمٞم٦ صحمٞحم٦ لجمٛمٞع Nومضد إيمٗم٤ن مومٞمٜقمضرادوف مقددا ميٌمػا ) 2:48مقم٤م 

م٘ط مقدد ميٌمػ مُمٜتف مُـ إمقداد مٟمٔريم٤ يٌم٘ك مو ف(، ومسم٤مًتم٤مز موم٢مNٟامًم٘مٞؿ امًمٗرديم٦ إميمؼ مُـ )
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)مطقامز  يجم٥ موحمّف لإمصٌم٤ت هذه امًمٜتمٞجم٦ إٓ أن هذه امًٌدايم٦ ٓزامًم٧ وخمٛم٦ مضدا

 ( مًدرمضم٦ مدمٕؾ مُـ مطدمؾمٞم٦ مضقمًدمسم٤خ امًمْمٕمٞمٗم٦ مًُم٠مًم٦ مُمٗتقمطم٦ إمم امًمٞقم-       

 n2+1     Landau’s problems and the n2+1 conjectur ًطا٢ى لاُداٗ ٗ سدضٚٞ 

إومًمٞم٦ مذ مُم١تمر دومز مسمٙم٤مُمؼدج مقم٤م  دإمقداداو أرمسع مًُم٤ئؾ مطقل مؾمٚط إدمُقمٟد ٓمٟ

وامًتل مؾتمٔؾ  "ٓ يمٛمٙـ مُمٝم٤جمتمٝم٤ مسم٤مًقوع امًذي مقمٚمٞف امًمٕمٚؿ أن"، وصمٗمٝم٤ مسم٠نهم٤ 2:23

 مقم٤م مىم٤دمُم٦: 211مُمٗتقمطم٦ إمم مُم٤ يم٘م٤رب 

 مطدمؾمٞم٦ مضقمًدمسم٤خ ,2

 ـ إومًمل امًتقأم-يمطدمؾمٞم٦ امًمٕدد ,3

 مطدمؾمٞم٦ لجم٤مٟدر ,4

nمطدمؾمٞم٦  ,5
2
 + 1 

إمظمػة إمقداد إومًمٞم٦ امًتل مشزيد مسمٛم٘دار امًقامطد مقـ مقدد مُرمسع، مشدرس الحدمؾمٞم٦ 

( والحدمؾمٞم٦ مشم٘قل أمٟف ٓمسد أن يمٙقن        ) (،      مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل )

همٜم٤ك مقدد ميٌمػ ٓ نهم٤ئل مُـ إمقداد إومًمٞم٦ امًتل مشمٌِف ذمًؽ-- ومُـ امعمٕروف، ميمٜتمٞجم٦ 

م٤ئل مُـ إمقداد إومًمٞم٦ مقمغ امًمّقرة نه معمؼهمٜم٦ مُرمسمٕل مومػمُم٤، أمٟف يقمضد مقدد ميٌمػ ٓ

( ، وميما هق الحم٤ل مذ مُمؼهمٜم٤ت مشمِـ، مشم٠تي امًمٜتم٤ئم٩ امًقامقدة إمم أن مُـ إرمظم٤ء      )

مُمٕم٤يمػ إمقداد إومًمٞم٦ إمم أمقداد مؿٌف أومًمٞم٦: وهل إمقداد امًتل مشمٙقن تمم٤مُم٤ مطم٤صؾ ضرب 

مٟمٞؽ أن همٜم٤ك أمصٌم٧ همٞمٜريؽ إيقا 2:89(- مقم٤م                مقدديـ أومًمل )

(، ومٟجد إمضم٤مسم٦ مسم٤لإيجم٤ب مقمغ     مقدد ميٌمػ ٓ نهم٤ئل مُـ إمقداد إومًمٞم٦ مقمغ امًمّقرة )

nمطدمؾمٞم٦ 
2
 (-Hypothesis Hومٛمٜم٤ مذ مورومٞم٦ إمشش ) 1+

  Fermat’s two square theorem  ًبرِٓٞ ًسبعٛ ؾيرًا

ميؾ مقدد أومز هل أمقداد مورديم٦، ومسم٤مًتم٤مز مقمٜد مىًمٛم٦  3جممٞع إمقداد إومًمٞم٦ مسم٤مؾتثمٜم٤ء  

، وهذا مُـ مؿم٠مٟف مشمً٘مٞؿ إمقداد إومًمٞم٦ 4أو  2ٓمسد أن يمٙقن امًٌم٤مىل إمُم٤  5موردي مقمغ 

امًمٗرديم٦ إمم مقم٤ئمٚتمل، ومذ امًم٘رن امًًم٤مسع مقمن ٓمطظ مسمٞمػ دي مومػمُم٤ مورمىم٤ مُذهلا مسمل هم٤مشمل 
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( يمٛمٙـ ميتم٤مستمٝم٤ جممٞمٕم٤ مقمغ صقرة مجمٛقع مُرمسمٕمل     امًمٕم٤ئمٚتمل، موم٤ٕمقداد مقمغ امًمّقرة )

( ، إميثر مُـ هذا أن ذمًؽ يحدث مسمٓريم٘م٦         ( و)       مُثؾ )

( مُم٤ يمٛمٙـ 22،  7( مُثؾ )4n+3ومطمٞدة، مًمٙـ مًمٞس مُـ مسمل إمقداد إومًمٞم٦ مقمغ امًمّقرة )

 امًتمٌٕمػ مقمٜف مسم٤مًمٓريم٘م٦ امًًم٤مسم٘م٦-

مسم٤مؾؿ مُمؼهمٜم٦ مومػمُم٤ ميريًماس؛ ٕنهم٤ ميتٌم٧ مًمٚمٛرة إومم مذ مظمٓم٤ب  أيمْم٤ً يمٕرف ذمًؽ 

، وميمٕم٤دة مومػمُم٤، أمقمٓك 2751مذ الخم٤مُس وامًمٕمنيـ مُـ ديًمٛمؼ مقم٤م  "ريـ مُمػمؾملمُم٤"إمم 

موم٘ط أمىؾ امًم٘مٚمٞؾ مُـ الحجم٦ مقمغ أن مُم٤ مىم٤مًف صحمٞح- أمُم٤ أول مُـ مٟمن مسرهم٤مٟم٤ مقمغ ذمًؽ هق 

م٤ ومصمٞم٘م٤ مسمٛمؼهمٜم٦ امًتٌم٤دل امًمؽمسمٞمٕل وميما ٓمطظ ارمشٌم٤مـ- وهذا يرمشٌط :285مًمٞقمٟم٤رد أويمٚر مقم٤م 

 -"دل مشمّمٜمٞمٗمٝم٤ مقمغ أنهم٤ وامطدة مُـ أمٟم٘ح امعمؼهمٜم٤ت مذ الحًم٤بإن مُـ امًمٕ" مضمٞف إمشش هم٤ردي

ومشرمشم٥ مقمغ ذمًؽ أن إذا ميم٤ن همٜم٤ك مقددا يمٛمٙـ ميتم٤مستف مقمغ صقرة مجمٛقع مُرمسمٕمل 

7=50مسمٓريم٘تمل مختمٚمٗتمل مُثؾ )
2
+1

2
=5

2
+5

 ( موم٢مٟف ٓ يمٛمٙـ أن يمٙقن أومًمٞم٤- 2

مستف مقمغ صقرة إمقداد يمٛمٙـ ميتم٤ أيومىد امُتدت مٟتمٞجم٦ مومػمُم٤ مًتمٌّح تحمٚمٞلا ميم٤مُلا مقـ 

 مجمٛقع مُرمسمٕمل-

    Prime gaps  ؾذ٘ات الأعداد الأٗهٚٞ

مًدرامؾم٦ إمقداد إومًمٞم٦ أن مشمٜم٘مٚم٥ رأمؾم٤ مقمغ مقم٘م٥ إذا مٟمٔرمٟم٤ إمم امًمٗجقات مسمٞمٜمٝم٤  يمٛمٙـ

مشمٚؽ  امًمٗرق مسمل مقدديـ أومًمٞمل مُتتم٤مًمٞمل- إذن أول موجقة أومًمٞم٦ هل أيمسدٓ مُـ درامؾتمٝم٤ هل: 

، 3، ومٟجد أنهم٤ 6 و 4، مصؿ امًمٗجقة مسمل امًمٕدديـ 2تحديد وهل مسم٤مً 4و 3امًقامىمٕم٦ مسمل امًمٕدديـ 

وهمٙذا- هؾ يمٛمٙـ مًمٗجقات إمقداد إومًمٞم٦ أن مشمٌّح ميٌمػة امقتٌم٤مـمٞم٤؟ يتمْح أن ذمًؽ 

مممٙـ؛ مسذمًؽ يمٙقن مؿم٠نهم٤ مؿم٠ن إمقداد إومًمٞم٦ مومٝل ٓ نهم٤ئمٞم٦، مًمٙـ مُمٙم٤ن مفمٝقر امًمٗجقة 

امًذيـ يم٘مٕم٤ن مقمغ مضم٤مٌٟمٝم٤ يٌم٘ك امًمٙمؼى إومم، ومقلامىم٦ مطجمٛمٝم٤ امعحتمٛؾ مسم٤مًمٕدديـ إومًمل 

 (،The twin primes) مُقوقمقم٤ محؾ مسحم٨- مشمٕد مطدمؾمٞتل امًمٕدديـ إومًمٞمل امًتقأم

( مُـ أميثر امعًم٤ئؾ امًمّم٤مُدة امًتل مسم٘مٞم٧ de Polignac’s conjectures) مسقمًمٞجمٜم٤كدو

 Bertrand’s) مًمٗمؽة مـقيمٚم٦ مطقل موجقات إمقداد إومًمٞم٦- مشتمْمٛـ مًُمٚمٛم٦ مسرمشرامٟدمُمٗتقمطم٦ 
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postulate) مذ مطم٤ل ,أن امًمٕدد إومز ٓ يمٛمٙـ أن مشتٌمٕف موجقة أميمؼ مُمٜف، ومطدمؾمٞم٦ آمٟدريمٙم٤

 مؾقف مشم١دي إمم مشدمقمٞؿ هذه امًمٜتمٞجم٦ مشدمقمٞما مُمٚحقمفم٤- ,مشؿ إمصٌم٤تهم٤

 Bertrand’s postulateًطوٌٞ بستساُد 

مُم٤ امعًم٤موم٦ امعمٛمٙمٜم٦ مسمل مقدديـ أومًمٞمل مُتتم٤مًمٞمل؟ ميم٤ن هذا هق امًًم١ال امًذي مضم٤ل مسخم٤مـر 

(، nمقدد مـٌمٞمٕل ) أيم مقمٜدمُم٤ ووع مًُمٚمٛم٦ مشم٘قل أن مسمل 2956امٟد مقم٤م مضقزيػ مسرمشر

( n( ٓمسد أن مدد مقمغ إمىؾ مقددا أومًمٞم٤ وامطدا- ومسمّمٞم٤مهم٦ ذمًؽ، ٕي مقدد )2nوومٕمٗف )

(- مسمٕد خمس مؾمٜقات مُـ ذمًؽ       ( مسحمٞم٨ )P( همٜم٤ك مقددا أومًمٞم٤ )2)أميمؼ مُـ 

 دة إمصٌم٤ت هذه امعًمٚمٛم٦ مقمغ يدامًقمىم٧ أمصٌم٧ مسم٤مومٜقتي مشمِمٌٞمٞمِمٞػ هذه امعًمٚمٛم٦، مصؿ مضم٤ءت إمقم٤

مىم٤لهم٤ مشمِمٌٞمٞمِمٞػ وهم٤ أمٟم٤ ذا " إيردوس وامًتل مظمٚدت مذ مسمٞم٧ مؿمٕر مىم٤مًف مٟم٤مصم٤ن موم٤يـ: مسقل

 -"أمقمٞدهم٤؛ ٓمسد أن يقمضد مقدد أومز مسمل امًمٕدد وومٕمٗف

 Andrica’s conjecture سدضٚٞ آُدزٙلا 

م٠مًم٦ مسم٤مًمٖم٦ مًُ" صم٤غ مقم٤لم امًريم٤ومٞم٤ت امًرومُم٤ني آمٟدريمٙم٤ دوريـ مُم٤ وصمٗف مسم٠مٟف 2:97مقم٤م 

- إنهم٤ مشدرس امًمٗرق مسمل الجذور امًمؽمسمٞمٕمٞم٦ مًلأمقداد إومًمٞم٦ "امًمّمٕقمسم٦ مذ مٟمٔريم٦ إمقداد

دائما- مسمّمٗم٦ أميثر رمؾمٛمٞم٦، إذا ميم٤ن  2امعتتم٤مًمٞم٦- وميم٤مٟم٧ مطدمؾمٞتف هل أن هذا امًمٗرق أمىؾ مُـ 

(P(و ،)q مقدديـ أومًمٞمل مُتتم٤مسمٕمل موم٢ن )√  √   -   

مؾمٞحقل هذه امعتٌم٤يمٜم٦ إمم مىم٤مقدة تخص موجقات إذا ميم٤ن ذمًؽ صحمٞحم٤، مومؽمسمٞع امًمٓرمومل 

( أصمٖر مُـ P) مًـ( مقددا أومًمٞم٤ إذن مشمٙقن امًمٗجقة امًتم٤مًمٞم٦ Pإمقداد إومًمٞم٦ امًمٕم٤ديم٦: إذا ميم٤ن )

وهذا يمٛمٙـ أن يمٙقن مشمْمٞمٞم٘م٤ مُمٝما معًمٚمٛم٦ مسرمشرامٟد- ومقمغ امًرمهؿ مُـ مقدم ومضقد (-    √ )

 مقمغ إرمضح صحمٞحم٦- مشمِمػ إمم أنهم٤مسرهم٤ن مقمغ مطدمؾمٞم٦ آمٟدريمٙم٤ إٓ أن امًدٓئؾ امًتجريٌمٞم٦ 

  Legendre’s conjecture سدضٚٞ لادِدز 

مُم٤ري ٓمضمٜدر مٟمِمٓم٤ مذ امًمٕديد مُـ مجم٤ٓت مقمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت، ومىد أدى مقمٛمٚف  ,ميم٤ن 

مقمغ مٟمٔريم٦ إمقداد إمم ساع مُع مضم٤وس امًذي اتهمٛف ٓمضمٜدر مسم٤مًتٌجح امعمٗرط وذمًؽ 

الهمٜدمؾم٦  ٓمضمٜدر مذ مصؿ مضم٤ء مقمٛؾ ديؿ دمًمٞؾ-مًمٗروف اميتمِم٤ف مىم٤مٟقن امًتٌم٤دل امًمؽمسمٞمٕل مسدون مشم٘
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مُمِقمسم٤ مسمٛحم٤وٓمشف إمصٌم٤ت مًُمٚمٛم٦ امًتقازي لإمىمٚمٞدس، وميم٤مٟم٧ هذه امعحم٤وٓت محمٙقمُم٤ مقمٚمٞمٝم٤ 

 مسم٤مًمٗمِؾ-

مقدديـ  أيومىد مىم٤ده مسحثف مطقل إمقداد إومًمٞم٦ إمم أن يمْع مطدمؾمٞم٦ مشم٘قل أن مسمل 

( همٜم٤ك مقدد أومز nل )مُرمسمٕمل مؾمٞمٙقن همٜم٤ك دائما أمقداد أومًمٞم٦-، مسمٛمٕمٜك أن ٕي مقدد مـٌمٞمٕ

(Pمطمٞم٨ ) (            مشمٌِف مسمٜمٞم٦ هذه الحدمؾمٞم٦ مًُمٚمٛم٦ مسرمشرامٟد إٓ أن مًُمٚمٛم٦ -)

مسرمشرامٟد امؾتًمٚمٛم٧ مًلإمسداع امًريم٤ضي مسمٞمٜما مفمٚم٧ مطدمؾمٞم٦ ٓمضمٜدر مُم٘م٤ومُم٦ مسمٕمٜم٤د- وامًتم٘دم 

 امًقامقد مسم٤مًمًٌٜم٦ لحدمؾمٞم٦ ٓمضمٜدر مطتك امًمٞقم هق مُمؼهمٜم٦ مشمِـ امًثم٤مًثم٦-

 Twin prime conjectureٚين اهت٘أَ سدضٚٞ اهعددّٙ الأٗه

 ( أو8و) (،6مُثؾ ) 3أزواج إمقداد إومًمٞم٦ امًتل مشمٙقن مقٌم٤رة مقـ مقدديـ امًمٗرق مسمٞمٜمٝما 

( مشمٕرف مسم٤ٕمقداد إومًمٞم٦ امًتقائؿ- ومقمغ امًرمهؿ مُـ أن ٓ نهم٤ئمٞم٦ إمقداد إومًمٞم٦ :2) و (28)

ئؿ نهم٤ئل أم ٓ مُم٤زال مُمٕروموم٦ مُمٜذ مقمٍ إمىمٚمٞدس إٓ أن ميقن مقدد إمقداد إومًمٞم٦ امًتقا

  مًُم٠مًم٦ مُمٗتقمطم٦-

مذ ومىم٧ امًمٙتم٤مسم٦ هذه، أميمؼ مقدديـ أومًمٞمل مشقأم همم٤ امًمٕددان مقمغ مضم٤مٌٟل امًمٕدد 

ميجزء مُـ مُمنوع مسرايؿ  3118( اميتمِمٗف إيريؽ موقمشمػ مقم٤م                       )

(Primegrid) مضريد
(1)

 the internetوامًٌحم٨ مقـ امًمٕدديـ إومًمل امًتم١ام مقمؼ الإمٟمؽمٟم٧ ) ، 

Twin Prime Search( ـمطدمؾمٞتل دو مسقمًمٞجمٜم٤ك   (de Polignac’s conjecture(- مقمٛمٛم٧ ميؾ مُ

( هذه الحدمؾمٞم٦، The first Hardy–Littlewood conjectureهم٤ردي مًمٞتمٚقود إومم )و

وميم٤مٟم٧ أول محم٤ومًم٦ مُـ مسمل محم٤وٓت مقديدة مًتحمٚمٞؾ امًمٙقميٌم٤ت امعختمٚمٗم٦ امعقمضقدة مسمل 

 إمقداد إومًمٞم٦-

  de Polignac’s conjecture ضٚٞ دٗ ب٘هٚذِان سد

م، وهل مشم١ميد مقمغ أن ميؾ مقدد زومضل يمٔمٝر :295امىمؽمطمٝم٤ أمًمٗقمٟس دو مسقمًمٞجمٜم٤ك مقم٤م 

                                                 
 -ت امًريم٤ومٞم٤ت امعقزمقم٦ امًتل مشدرس إمقداد إومًمٞم٦أمطد مُمنومقم٤ (1)



 016 الأعـــداد

 

مسمِمٙؾ ٓ نهم٤ئل مذ ميثمػ مُـ إمطمٞم٤ن، إذن يجم٥ أن  ميمٗجقة مسمل مقدديـ أومًمٞمل مُتتم٤مسمٕمل،

مٕم٦ وامًتل مشٌمٕد مقـ مسمٕمْمٝم٤ ٓ نهم٤ئل مُـ أزواج إمقداد إومًمٞم٦ امعتتم٤مس اً ميٌمػ اً يمٙقن همٜم٤ك مقدد

 وهمٙذا، وهذا يمٕمٛؿ مطدمؾمٞم٦ امًمٕدديـ إومًمل امًتقأم امًتل مشقاموؼ الحم٤مًم٦ الخم٤صم٦ 7 ، و5مسمٛم٘دار 

وهل مطم٤مًم٦ مظم٤صم٦ مُـ مطدمؾمٞم٦ هم٤ردي مًمٞتمٚقود إومم  3امًتل يمٙقن مومٞمٝؿ مطجؿ امًمٗجقة 

(The first Hardy–Littlewood conjecture ٓزامًم٧ مطدمؾمٞم٦ دو مسقمًمٞجمٜم٤ك مُمٗتقمطم٦ -)

 أن مُمؼهمٜم٦ مشمِـ امًثم٤مٟمٞم٦ مظمٓم٧ مظمٓقة مُمٝمٛم٦ مٟحق إمصٌم٤تهم٤- إٓ

  Chen’s theorem 0  ًبرِٓٞ تػّ الأٗلى

مصلاث مُمؼهمٜم٤ت مؾجمٚم٧ مشم٘دمُم٤ مقمٔمٞما  2:86و  2:77أمصٌم٧ مشمِـ مضمٞمٜجران مسمل مقم٤مُل 

مٟحق امًمٕديد مُـ امعًم٤ئؾ امًٌم٤رزة امعمٗتقمطم٦ مطقل إمقداد إومًمٞم٦- مضم٤ءت مومٙرة امًمٕدد مؿٌف 

 (     : وهق مقٌم٤رة مقـ مطم٤صؾ ضرب مقدديـ أومًمٞمل مُثؾ )إومز مذ مىمٚم٥ مقمٛؾ مشمِـ

 - أمظذت مُمؼهمٜم٦ مشمِـ إومم امدم٤ه مطدمؾمٞم٦ مضقمًدمسم٤خ، وهل مشم٘قل أن مسمٕد     أو 

مقدد زومضل مقمغ صقرة إمُم٤ مجمٛقع مقدديـ أومًمٞمل )ميما  أيمسدايم٦ مُمٕمٞمٜم٦ )مقتٌم٦( يمٛمٙـ ميتم٤مسم٦ 

 مىم٤ل مضقمًدمسم٤خ( أو مجمٛقع مقدد أومز ومؿٌف أومز-

  Chen’s theorem 1  ًٚٞبرِٓٞ تػّ اهجاُ

 أيأمظذت مُمؼهمٜم٦ مشمِـ امًثم٤مٟمٞم٦ مظمٓقة مٟحق مطدمؾمٞم٦ دو مسقمًمٞجمٜم٤ك، وهل مشمٜص مقمغ أن 

مقدد زومضل يمٔمٝر ميثمػا مسمِمٙؾ ٓ نهم٤ئل ميمٗرق مسمل مقدديـ أومًمٞمل) وهذا يم٠تي مُـ مطدمؾمٞم٦ 

 دو مسقمًمٞجمٜم٤ك( أو ميمٗرق مسمل مقدديـ أمطدهمم٤ أومز وأمظر مؿٌف أومز-

مطمٞم٨  (pأن يمٙقن همٜم٤ك مقدد ٓ نهم٤ئل مُـ إمقداد إومًمٞم٦ ) مٟتمٞجم٦ معمؼهمٜم٦ مشمِـ امًثم٤مٟمٞم٦ هل

 ( إمُم٤ مقدد أومز ) ميما مشمٜص مطدمؾمٞم٦ امًمٕدديـ إومًمٞمل امًتقأم( أو مقدد مؿٌف أومز-   )

  Chen’s theorem 2  ًبرِٓٞ تػّ اهجاهجٞ

أمصٌم٧ مشمِـ مُمؼهمٜم٦ امؾتمٝدموم٧ مطدمؾمٞم٦ ٓمضمٜدر- مشم٘قل مُمؼهمٜم٦ مشمِـ امًثم٤مًثم٦ أن  2:86مقم٤م 

 مُرمسمٕمل يقمضد إمُم٤ مقدد أومز أو مؿٌف أومز-مقدديـ  أيمسمل 
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  Constellations of primes ك٘كبات الأعداد الأٗهٚٞ 

مشدرس مطدمؾمٞتل امًمٕدديـ امًتقأم، ودو مسقمًمٞجمٜم٤ك أزوامضم٤ مُـ إمقداد إومًمٞم٦ مشم٘ع مقمغ 

مًُم٤موم٦ مُمٕمٞمٜم٦ مُـ مسمٕمْمٝم٤ امًٌمٕض، مًمٙـ مُم٤ذا مقـ إمٟماط إمـقل: مصلامصمٞم٤ت ورمسم٤مقمٞم٤ت 

مضقدة مذ مقمٞمٜم٦ مُمٕمٞمٜم٦؟ يمٌٜمٖل مشقمظل الحذر؛ ٕن مًمٞس جممٞع امًمؽمشمٌٞم٤ت إمقداد إومًمٞم٦ امعق

امعحتمٛمٚم٦ مُـ إمقداد إومًمٞم٦ مشمٙقن مممٙمٜم٦، مومٕمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، معم٤ذا مشٌحم٨ مطدمؾمٞم٦ امًمٕدديـ 

(؟    ) (، ( مسدٓ مُـ )   (، و) امًتقأم مذ أزواج إمقداد إومًمٞم٦ مقمغ امًمّقرة )

، 3ٓمسد أن يمٙقن دائما مىم٤مسلا مًمٚمً٘مٛم٦ مقمغ  (   ( أو) الإمضم٤مسم٦ هل أن أمطد امًمٕدديـ )

 -(4 و 3ومسم٤مًتم٤مز ٓ يمٛمٙـ أن يمٙقمٟم٤ أومًمل مُمٕم٤ ) آمؾتثمٜم٤ء امًقمطمٞد هق امًزوج 

تحدث مٟمٗس امًمٔم٤هرة مذ إمٟماط إمـقل، مولا مـم٤ئؾ مُـ امًٌحم٨ مقـ مصلامصمٞم٤ت إمقداد 

مًمٚمً٘مٛم٦ (: ٕن أمطدهم٤ مؾمٞمٙقن دائما مىم٤مسلا    )، (   )، ( إومًمٞم٦ امًتل مقمغ امًمّقرة )

(- هذه إمٟماط امعحمٔقرة يمٛمٙـ 8، 6، 4، ومسم٤مًتم٤مز مًـ يمٙقن أومًمٞم٤ ) مُم٤مقدا امًثلامصل 4مقمغ 

 وصمٗمٝم٤ مسمّقرة مُمٜمٔمٛم٦ مسم٤مؾتخدام الحًم٤ب امًمٜمٛمٓل-

( مشمٕرف مسم٤مؾؿ امًمٙقميٌم٤ت-    ) (،   ) (، إمٟماط امًٌم٤مىمٞم٦ امعًمٛقح بهم٤ مُثؾ: )

إومم، أمُم٤ امًمٙقميٌم٤ت مًمٞتمٚقود ,هذه هل مُقوقع مطدمؾمٞم٦ هم٤ردي  ؾامًمٙقميٌم٤ت الخمٓمٞم٦ مُث

هل مُقوقع مورومٞم٦ إمشش  (    )، (     (، )    إميثر مشمٕمٛمٞما مُثؾ )

(Hypothesis H)- 

  The first Hardy–Littlewood conjecture هٚتو٘ٗد الأٗلى  - سدضٚٞ ٓازدٜ

مقم٤مًم٩ هم٤ردي و مًمٞتمٚقود مًُم٠مًم٦ ميقميٌم٤ت إمقداد إومًمٞم٦ إمـقل- تمم٤مُم٤  2:34مقم٤م 

مٕمٓل مُمؼهمٜم٦ امًمٕدد إومز مىم٤مقدة معتقمؾط مقدد إمقداد إومًمٞم٦ امعمٜمٗردة مذ مُدى مُمٕمل مُثمٚما مش

ميم٤مٟم٧ مومٙرتهؿ هل امًتمٌٜم١ مسمٕدد مُرات مفمٝقر ميقميٌم٦ مُمٕمٞمٜم٦ مذ امعتقمؾط-، ومىد مطًٌم٤ مشم٘ديرا 

أن مشمٔمٝر جممٞع امًمٙقميٌم٤ت الخمٓمٞم٦ امعًمٛقمطم٦  ,إن ميم٤ن صحمٞحم٤,دمىمٞم٘م٤، ومؾمٞمؽمشم٥ مقمغ ذمًؽ

 ( مًمًٞم٧   (، )   (، ) مسمِمٙؾ ٓ نهم٤ئل، ومسم٤مًتم٤مز، مسما أن ) مسمل إمقداد إومًمٞم٦ ميثمػا

إذن يجم٥ أن يمٙقن همٜم٤ك مقدد ٓ نهم٤ئل مُـ مصلامصمٞم٤ت إمقداد إومًمٞم٦ مقمغ هذه  ،محمٔقرة

الحدمؾمٞم٦ ((-إذا أمصٌتم٧ هذه 41,43,47، و)(17,19,23) ( مصؿ11,13,17)مسدءا مُـ ) امًمّمٞمٖم٦
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,ومُمؼهمٜم٦ مضريـ (،Dirichlet’s theorem) موًتمٌّح مشمٕمٛمٞما وامؾمٕم٤ مًمٙؾ مُـ مُمؼهمٜم٦ درميمٚمٞف

 (، ومؾتمٕمٛؿ مورومٞم٦ إمشش هذه الحدمؾمٞم٦ أميثر-the Green–Tao theorem) مشم٤و

  Hypothesis H ؾسضٚٞ إتؼ

)امًتل ٓزامًم٧ مهمػ مُثٌتم٦!( إمم  ميم٤مٟم٧ امًرمطمٚم٦ مُـ مطدمؾمٞم٦ امًمٕدديـ إومًمٞمل امًتقأم

امىمؽح ميؾ  :2:6مًمٞتمٚقود رمطمٚم٦ مـقيمٚم٦ مقمغ مـريؼ امًتمٕمٛمٞؿ، مًمٙـ مذ مقم٤م ,مطدمؾمٞم٦ هم٤ردي

( Wacław Sierpińskiو واميمٚق مؾمػمسمٜمًٞمٙل) (،Andrzej Schinzelمُـ آمٟدريف مؿم٤مٟزل )

مًمٞتمٚقود إومم تهتؿ موم٘ط مسمٙقميٌم٤ت إمقداد إومًمٞم٦ امًتل ,مظمٓقة أمظرى- مطدمؾمٞم٦ هم٤ردي

(- وميؾ مؿمٙؾ مُـ هذه إمؿمٙم٤ل يحتم٤ج    ) (،   ) (، مٟحمّؾ مقمٚمٞمٝم٤ مسم٤لجمٛع مُثؾ )

مطمٞم٨ مومٞمٝم٤  n2+1، وهذا ٓ يمِمٛؾ مطدمؾمٞم٦  داد مصم٤مستم٦ محددة إمًمٞمٝم٤( مُمٜم٤مؾٌم٦ مصؿ إوم٤موم٦ أمقnإمم )

يمٙقن امًمنط امعتمٕمٚؼ مسم٤مًمٕدد إومز محتقيم٤ مقمغ مقمٛمٚمٞم٦ ضرب، ومًمٚحمّقل مقمغ مطدمؾمٞم٦ 

مجمٛقمقم٦ مُمٜم٤مؾٌم٦  أيوامطدة مشتًع مًلإمصمٜمل امطتم٤مضم٤ إمم مًمٖم٦ ميثمػات الحدود، وميم٤مٟم٧ امًمٗمٙرة أن 

 مشمٙقن مٟقامدمٝم٤ أمقداد أومًمٞم٦ مذ امًقمىم٧ ( ٓمسد أن    )،         (،     مُثؾ 

(- وهمٜم٤ مٟمْع مذ امقتٌم٤رمٟم٤ ميثمػات الحدود مهمػ امًم٘م٤مسمٚم٦ nمٟمًٗف مًمٕدد ٓ نهم٤ئل مُـ مىمٞؿ )

(   ( موم٘ط وامًتل ٓ يمٛمٙـ مومّمٚمٝم٤ )مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل )irreducibleرمشم٥ أمىؾ )مًمٚتحمٚمٞؾ إمم 

مشم٘مٚمٞدا  ,ومىد مىدمُم٤ ومًمٞم٦((، ومسم٤مًتم٤مز ٓ يمٛمٙـ أن مشمٕمٓل مٟتمٞجم٦ أ   يمٛمٙـ تحمٚمٞمٚمٝم٤ إمم )

مشم٘ديرا مُمٗمّلا مًمٕدد امعرات امًتل يتقمىمٕم٤ أن يمٙقن مٟمٔم٤مُمٝما أومًمٞم٤ مذ  ,إمقداد إومًمٞم٦ معمؼهمٜم٦

 امًقمىم٧ ذامشف-

  Dirichlet’s theorem  ًبرِٓٞ دزكوٕٚ

ٓ مؿؽ مذ أن إمقداد إومًمٞم٦ مشمِمٙؾ أميثر امعتقامًمٞم٤ت مهمٛقوم٤ مُـ مسمل جممٞع إمقداد 

(، وإميثر مُمٜمٝم٤ ومٕمٗم٤ هل امعتقامًمٞم٤ت الحًم٤مسمٞم٦: امسدأ مسمٕدد …,2,3,5,7,11,14امًمٌٓمٞمٕمٞم٦: )

 امعتقامًمٞم٦ مسمِمٙؾ مُتمٙرر مًتحمّؾ مقمغ 3مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل( مصؿ اجمع مقددا آمظر ومًمٞمٙـ  4مـٌمٞمٕل )

 (- وٓزال مومٝؿ امًمٕلامىم٦ مسمل هذه امعتقامًمٞم٤ت امًًٌمٞمٓم٦، ومُتقامًمٞم٤ت إمقداد…,22,24,:,4,6,8)

 مًمٌٚحم٨- إومًمٞم٦ إميثر دهم٤ء مجم٤ٓ مًُتمٛرا
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وامًًم١ال إمؾم٤د امًذي يجم٥ أن يًم٠ل: هؾ امعتقامًمٞم٦ امًًم٤مسم٘م٦ مشمْؿ مقدد ٓ نهم٤ئل مُـ 

 إمقداد إومًمٞم٦؟

 5مًمٞس مسم٢مُمٙم٤ن ميؾ امعتقامًمٞم٤ت الحًم٤مسمٞم٦ أن مشمْؿ أمقدادا أومًمٞم٦: موم٤معتقامًمٞم٦ امًتل مشٌدأ ب

مٙؾ ( ومسم٤مًتم٤مز ٓ يمٛمٙمٜمٝم٤ أن مشمّؾ إمم مقدد أومز: مو.…,5,21,27,33مشمٙقن ) 7ومورمىمٝم٤ امًمٕم٤م 

- ومطتك مٟتمٛمٙـ مُـ أن مٟم٠مُؾ مذ ومضقد 3مطدودهم٤ أمقداد زومضمٞم٦ ومسم٤مًتم٤مز مشمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ 

مقدد ٓ نهم٤ئل مُـ إمقداد إومًمٞم٦ مولامسد أن يمٙقن الحد إول مُـ امعتقامًمٞم٦ وميذمًؽ امًمٗرق 

(، ومسم٤مًتم٤مز موم٢ن هذه 2يًم٤وي  إمقمغمقم٤مُمٚمٝما امعمِمؽك  أي) امًمٕم٤م مقدديـ أومًمٞمل مومٞما مسمٞمٜمٝما

 -3هق امًمٕدد  7 ،5مشمٗمِؾ مذ تحم٘مٞؼ ذمًؽ؛ ٕن همٜم٤ك مقم٤مُؾ مُمِمؽك مسمل  امعتقامًمٞم٦

أمصٌم٧ يقهم٤ن درميمٚمٞف مٟتمٞجتف إمؿمٝر وإميثر إمصم٤رة مًمٚدهمِم٦ مقمغ امعًتقى  2948مقم٤م 

امًمٕمٚمٛك: مًم٘د مسمل أن هذه هل مطم٘م٤ امًمٕمٌ٘م٦ امًقمطمٞدة- مومٙؾ مُتقامًمٞم٦ مطًم٤مسمٞم٦ تحتقي مقمغ مقدد 

إول وامًمٗرق امًمٕم٤م مقدديـ أومًمٞمل مومٞما مسمٞمٜمٝما؛ ٓنهم٤ئل مُـ إمقداد إومًمٞم٦ مـم٤معم٤ ميم٤ن الحد 

إذن همٜم٤ك مقددٓ  نهم٤ئل مُـ إمقداد إومًمٞم٦  ،( مقدديـ أومًمٞمل مومٞما مسمٞمٜمٝماbو) (،aأن إذا ميم٤ن ) أي

(، L-functionsامؾتخدم امًدامًم٦ امًلامُمٞم٦ ) مُـ(- ميم٤ن مسرهم٤ن درميمٚمٞف هق أول     مقمغ امًمّقرة )

 امًتحمٚمٞمٚمٞم٦- مقمغ مـريؼ مسدايم٦ مٟمٔريم٦ إمقداد ومًذمًؽ مشمٕتمؼ مذ أمهمٚم٥ إمطمٞم٤ن أنهم٤ مُمٕمٚؿ

  Green–Tao theorem  تاٗ - ًبرِٓٞ دسّٙ

أمفمٝرت مُمؼهمٜم٦ درميمٚمٞف أن مُمٕمٔؿ امعتقامًمٞم٤ت الحًم٤مسمٞم٦ تحتقي مقمغ مقدد ٓ نهم٤ئل مُـ 

إمقداد إومًمٞم٦- مقمٙس هذا امًًم١ال يم٘قدمٟم٤ إمم امًٌحم٨ مقـ مُتقامًمٞم٤ت مطًم٤مسمٞم٦ مُتمْمٛمٜم٦ مذ 

( هل مُتقامًمٞم٦ مطًم٤مسمٞم٦ مُـ إمقداد إومًمٞم٦ ومـقلهم٤ 3,5,7امعثم٤ل ) إمقداد إومًمٞم٦، مقمغ مؾٌمٞؾ

 -(7)ومورمىمٝم٤ امًمٕم٤م  5( ميذمًؽ ومـقلهم٤ 41,47,53,59(، وأيمْم٤ )3)ومورمىمٝم٤ امًمٕم٤م  4

 همٜم٤ك مطدمؾمٞم٦ مىديمٛم٦ مضذورهم٤ مُمٗم٘قدة مذ مشم٤ريخ امًريم٤ومٞم٤ت إٓ أن مُـ امعرمضح أن مشم٤ريخمٝم٤

مذ  مُـ إمقداد إومًمٞم٦ مسم٠ي مـقل تحدده- م مشم٘قل أن همٜم٤ك مُتقامًمٞم٦ مطًم٤مسمٞم2881٦يرمضع إمم مقم٤م 

 (Benoãt Perichonومىم٧ امًمٙتم٤مسم٦، أمـقل مُتقامًمٞم٦ مطًم٤مسمٞم٦ ٕمقداد أومًمٞم٦ ومضدهم٤ مسمٞمٜقت مسمػمؿقن )

( 43142746595714191ومشٌدأ مسم٤مًمٕدد ) 37ميجزء مُـ مُمنوع مسريؿ مضرايد، ومـقلهم٤ 
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مُمٕمٛمٛم٦  مطدمؾمٞم٦(- ميم٤ن امًتم٘دم امعحرز مقمغ مـريؼ إيجم٤د 5283234035979900ومورمىمٝم٤ امًمٕم٤م )

مقمغ يد مشمػيمٜس مشم٤و، ومسـ مضريـ  3115مسمٓمٞئم٤ مظلال امًم٘رن امًمٕمنيـ إٓ إنهم٤ مسرهمٜم٧ مقم٤م 

- ويمٛمٙـ مشمٕمٛمٞؿ هذه الحدمؾمٞم٦ 3117ومؾم٤همم٧ مذ مطمّقل مشم٤و مقمغ مُمٞدامًمٞم٦ مومٞمٚدز مقم٤م 

 مًمٞتمٚقود إومم ومورومٞم٦ إمشش- ,مسم٤مؾتخدام مطدمؾمٞم٦ هم٤ردي

  Fermat primes أعداد ؾيرًا الأٗهٚٞ 

ي مومػمُم٤ مُمٝتما مسم٤ٕمقداد إومًمٞم٦ مُـ مٟقع مسًمٞط محدد، وهل مشمٚؽ امًتل مشمٗقق ميم٤ن مسمٞمػ د 

( -        )، (      ( مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل )    : )2مسمٛم٘دار  3مىقى امًمٕدد 

، وميذمًؽ        مًمٙـ مًمٞس ميؾ مقدد مقمغ هذه امًمّقرة يمٙقن أومًمٞم٤ مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل

ٓ يمٛمٙـ ميتم٤مستمٝم٤ مقمغ هذه  8مّقرة )مًمٞس ميؾ مقدد أومز يمٛمٙـ أن يمٙتم٥ مقمغ هذه امً

امًمّقرة(، ومىد ٓمطظ مومػمُم٤ أن جممٞع الحم٤ٓت امًتل مشمٙقن مومٞمٝم٤ إمقداد مقمغ امًمّقرة 

مًذمًؽ مسدأ درامؾم٦ إمقداد مقمغ امًمّقرة  3( مٟمًٗمٝم٤ مىقة مًمٚمٕدد n( أومًمٞم٦، مشمٙقن )    )

(  
ن ميؾ إل ( وامًتل يمٓمٚؼ مقمٚمٞمٝم٤ أن أمقداد مومػمُم٤، ومىد ووع مومػمُم٤ مطدمؾمٞم٦ مشم٘ق   

إمقداد مقمغ هذه امًمّقرة أومًمٞم٦- مشتزايد مىمٞؿ هذه إمقداد مسنمقم٦ مًذمًؽ ميم٤ن مُـ امًمّمٕم٥ 

( J.L.Selfridgeمسمل مضمٞف إل مؾمٚمٗريدج ) 2:64امظتٌم٤ر هذه الحدمؾمٞم٦ مًم٘مٞؿ ميثمػة إٓ أن مقم٤م 

  أن امًمٕدد )
مُمٕمٔؿ مىمٞؿ مذ ومسذمًؽ دمطض مطدمؾمٞم٦ مومػمُم٤، ومذ الحم٘مٞم٘م٦  ،( مًمٞس أومًمٞم٤   

مُمٕروف مًديمٜم٤ مؾقى خمًم٦ أمقداد مُـ أمقداد مومػمُم٤ مشمٙـ أومًمٞم٦، ومطتك يقمُمٜم٤ هذا مهمػ مومػمُم٤ لم 

              ) إومًمٞم٦ وهل:
              

    
( ومسمٕد ذمًؽ يتقمىػ امًتتم٤مسع مقـ 

  مشقمًمٞد أمقداد أومًمٞم٦ )
مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل( ويٌم٘ك ومضقد                                 

أمظرى مًمٗمػمُم٤ مُـ مقدمُف مًُم٠مًم٦ مُمٗتقمطم٦ - أمطد امًمٜتم٤ئم٩ امعمؽمشٌم٦ مقمغ ذمًؽ تخص  أمقداد أومًمٞم٦

 مٟمٔريم٦ امعمْمٚمٕم٤ت امًم٘م٤مسمٚم٦ مًلإمٟمِم٤ء-

  Mersenne primesأعداد ًسضين الأٗهٚٞ 

أنهم٤  أي: 3مقـ أمطد مىقى امًمٕدد  2أمقداد مُرمؾمل هل مشمٚؽ إمقداد امًتل مشم٘ؾ مسمٛم٘دار 

 هذه امًمّقرة أومًمٞم٦، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل(- ومًمًٞم٧ جممٞع إمقداد مقمغ     مقمغ امًمّقرة )

 22، 6(، وميذمًؽ مًمًٞم٧ جممٞع إمقداد إومًمٞم٦ مشمٜتمٛل إمم أمقداد مُرمؾمل )       )
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( مومٝل مشمِمٙؾ       ) (،      مًمًٞم٧ مُـ أمقداد مُرمؾمل( أمُم٤ إمقداد مُثؾ )

رمؾمل وامًتل مؾمٛمٞم٧ بهذا آمؾؿ مًٌٟم٦ إمم امًراهم٥ امًمٗرمٟز مُم٤ريـ مُ مٝمٛم٦موئم٦ أمقداد مُرمؾمل امع

 -2755امًذي مسدأ مذ ووع مىم٤ئمٛم٦ بهم٤ مذ مقم٤م 

 ( مٟمًٗمٝم٤ أومًمٞمn٦( يمٛمٙـ أن مشمٙقن أومًمٞم٦ موم٘ط إذا ميم٤مٟم٧ )    ميما هق الحم٤ل، مٟجد أن )

           ٓ يمْمٛـ أومًمٞم٦ هذه امًمّمٞمٖم٦، ومقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل ) أيمْم٤ً إٓ أن هذا 

اد أومًمٞم٦ ميٌمػة- مطتك ( مًمٙـ هذا يمٛثؾ أمومْؾ مٟم٘مٓم٦ مسدايم٦ مذ امًٌحم٨ امًم٘م٤ئؿ مقـ أمقد     

مقدد مُمٕروف مُـ أمقداد مُرمؾمل إومًمٞم٦، وٓزال امًًم١ال مُمٗتقمطم٤  58ومىم٧ امًمٙتم٤مسم٦ همٜم٤ك 

 مطقل مُم٤ إذا ميم٤ن همٜم٤ك مقدد ٓ نهم٤ئل مُمٜمٝم٤ أم ٓ-

درامؾم٦ أمقداد مُرمؾمل لهم٤ امشمّم٤ل ومصمٞؼ مسدرامؾم٦ إمقداد امعثم٤مًمٞم٦؛ ٕن إمقداد امعثم٤مًمٞم٦ 

امًزومضمٞم٦ مشمٙقن مقمغ امًمّقرة )
       

 
( أمطد أمقداد مُرمؾمل إومًمٞم٦، وأول Mمطمٞم٨ ) (

  مُثم٤مًمٞمل همم٤ )
    

 
   ) (، و

   

 
) 

  Large primes الأعداد الأٗهٚٞ اهلبيرٝ 

 ميقن إمقداد إومًمٞم٦ ٓ نهم٤ئمٞم٦ أصٌح أمُرا مُمٕروموم٤ مُمٜذ مقمٍ إمىمٚمٞدس امًذي أمصٌم٧ مسما 

ؽ مشرمضع امًرمهٌم٦ مذ تحديد يدع مجم٤ٓ مًمٚمِؽ أمٟف ٓ ومضقد معم٤ يًمٛك أميمؼ مقدد أومز، ومُع ذمًٓ 

أومًمٞم٦ أميمؼ إمم مُئم٤ت امًًمٜمل- أميمؼ أمقداد أومًمٞم٦ مُمٕروموم٦ هل أمقداد مُرمؾمل إومًمٞم٦ مُع  أمقداد

مسمل مسمٞمؽو ميم٤مشم٤مًدي أن مقدد مُرمؾمل  2699ومضقد مسمٕض آمؾتثمٜم٤ءات- مذ مقم٤م 

 31 ( هق مقدد أومز، ومشقمىػ امًتًجمٞؾ مُم٤ئتل مقم٤م، ومذ امًم٘رن ال             )

ت امًٌحم٨ مًمٞس موم٘ط مُـ مظلال امًتم٘مٜمٞم٤ت امعحًمٜم٦ ٓمظتٌم٤ر أومًمٞم٦ إمقداد مشًم٤رمقم٧ مظمٓقا

مُـ مظلال امًم٘قة  أيمْم٤ً ( مسؾ Lucas-Lehmer testمًمٞمٝمٛر )  , مُثؾ اميتمِم٤ف امظتٌم٤ر مًقميم٤س

أصٌح اصمٓمٞم٤د أمقداد أومًمٞم٦ أميمؼ يمٕتمٛد مقمغ أمضمٝزة  2:62  امعمٓمٚم٘م٦ مًمٚمٙمٌٛمٞقمشر، مومٛمٜذ مقم٤م 

أصٌح مظم٤ومٕم٤ مًمٌٚحم٨ امًمٕمٔمٞؿ مقـ  7::2 همقم٦ مُـ ذي مىٌؾ، ومُمٜذ مقم٤م أمقمغميمٌٛمٞقمشر 

 the Great Internet Mersenne Primeأمقداد مُرمؾمل إومًمٞم٦ مسم٤مؾتخدام الإمٟمؽمٟم٧ 

Search (GIMPS) امًذي يًتخدم امًقمىم٧ مهمػ امًمٜمِط مقمغ أمضمٝزة ميمٌٛمٞقمشر آٓف ،)

امعتمٓقمقمل مطقل امًمٕم٤لم- أميمؼ مقدد أومز مُمٕروف إمم ومىم٧ امًمٙتم٤مسم٦ هق مقدد مُرمؾمل امًذي 
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 ( ) اميتمِمٗف ميؾ مُـ مؾمٛمٞم٨، ووامًتمان، وميمػومؾمٙل،GIMPSمُـ مظلال ) 3119م٤م اميتمِػ مق

( 12,978,189) (- ومقمٜد ميتم٤مستف ميم٤مُلا يٌمٚغ مقدد مظم٤مٟم٤مشف             وزمُلاء لهؿ( وهق )

 مظم٤مٟم٦-

  The primality testing اختباز أٗهٚٞ الأعداد

يم٥ مىًمٛتف مقمغ جممٞع أمسًط ومؾمٞمٚم٦ معمٕرموم٦ مُم٤ إذا ميم٤ن مقدد مُم٤ أومًمٞم٤ أم ٓ هل موم٘ط مدر

إمقداد إصمٖر مُمٜف- )مذ الحم٘مٞم٘م٦ يمٙمٗل موم٘ط مدريم٥ إمقداد إصمٖر مُمٜف مطتك امًمٕدد امًذي 

(، إٓ أن مسم٤مًمًٌٜم٦ مًلأمقداد امًمٌٙمػة مطم٘م٤ يمٌّح هذا مسمٓمٞئم٤ مسمِمٙؾ مهمػ مقمٛمك: امظتٌم٤ر  √مىمٞمٛتف )

 مظم٤مٟم٦ مىد يًتمٖرق أميثر مُـ مقمٛر امًمٙقن- 211مقدد مـقمًف 

( هق أمىدم امًمٓرق امعمٕروموم٦ مًتقمًمٞد The sieve of Eratosthenesمهرمسم٤ل إرامشقمؾتمٞمٜس )

مىقائؿ مُـ إمقداد إومًمٞم٦ ، وٓ يزال مًُتخدمُم٤ إمم امًمٞقم- أمُم٤ امظتٌم٤رات إومًمٞم٦ إمظرى 

امظتٌم٤رات  رامسـ,(، وامظتٌم٤ر مُمٞمٚرFermat’s primality testمُثؾ امظتٌم٤ر مومػمُم٤ ٕومًمٞم٦ إمقداد )

م٘مٞم٘مٞم٦ إٓ أن إمقداد امًتل مدتم٤ز هذه آمظتٌم٤رات هل امطتمامًمٞم٦: مدتم٤زهؿ إمقداد إومًمٞم٦ الح

)معزيد مُـ امًدمىم٦ يمٛمٙـ إمـلاق مُمّمٓمٚح امظتٌم٤رات إمقداد  "أمقداد أومًمٞم٦ محتمٛمٚم٦"موم٘ط 

مشم١مؾس  ( مقمغ هذه آمظتٌم٤رات(- جممٞع آمظتٌم٤رات الحديثم٦ ٓمسد أنcompositenessامعم١مًمٗم٦ )

مٛمٜم٦ مطتك مطجؿ مُمٕم٘قل- أمُم٤ مطم٤مًمٞم٤ مذ الحًم٤ب امًمٜمٛمٓل مُـ أمضؾ الحمّقل مقمغ إمقداد امعتمْ

 3113مًمٞمٝمٛر مهمػ آمطتمامز- مقم٤م ,مومٞمٕتمٛد امًٌحم٨ مقـ أمقداد أومًمٞم٦ ميٌمػة مقمغ امظتٌم٤ر مًقميم٤س

أمفمٝر )امظتٌم٤ر أ-ك-أس ٕومًمٞم٦ مقدد مُم٤( ٕول مُرة أن امظتٌم٤ر أومًمٞم٦ إمقداد امًمٕم٤مُم٦ يمٛمٙـ أن 

 يتؿ مسمٙمٗم٤ءة مًٌٟمٞم٤-

  Fermat’s primality test اختباز ؾيرًا لأٗهٚٞ الأعداد 

ميم٤مٟم٧ امًمٗرومٞم٦ امًمّمٞمٜمٞم٦ ومؾمٞمٚم٦ مظم٤مـئم٦ مًتحديد إمقداد إومًمٞم٦، موم٘د مىم٤مًم٧ أن امًمٕدد 

(q( يمٙقن أومًمٞم٤ إذا وإذا موم٘ط ميم٤ن امًمٕدد )    يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمٚمٞف- ٓ مقجم٥ مذ أن )  امًمٜم٤س

 (         ، وامًمٕدد )4( يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ         مىد صدمىقا ذمًؽ: موم٤مًمٕدد )

ويمٔؾ ذمًؽ مُتحم٘م٘م٤  6( يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ          ، وامًمٕدد )5ًمٛم٦ مقمغ ٓ يمٌ٘ؾ امًم٘
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( وامًذي ٓ          مًٌمٕض امًقمىم٧، وأول مُثم٤ل مُمْم٤د هق امًمٕدد مهمػ إومز )

 ( امًمً٘مٛم٦ مقمٚمٞف-      يمٌ٘ؾ امًمٕدد )

مقمغ امًرمهؿ مُـ أن هذه الحدمؾمٞم٦ ميم٤مٟم٧ مهمػ صحمٞحم٦ إٓ أنهم٤ امطتقت مقمغ مسذور امظتٌم٤ر 

( مقددا أومًمٞم٤ محتمٛلا، qمقمغ مُمؼهمٜم٦ مومػمُم٤ امًمّمٖرى، ومٟتمٞجم٦ ذمًؽ أمٟف إذا ميم٤مٟم٧ )أومًمٞم٦ مٌُمٜل 

يمٛمٙـ أن  ( إذن nٓ( مسحمٞم٨ ٓ يمٌ٘ؾ هذا امًمٕدد امًمً٘مٛم٦ مقمغ )    وومضدمٟم٤ مقددا مُم٤ )

(: مسم٤مًتم٤مز مومٝل    ( أومًمٞم٤- مشتقاموؼ امًمٗرومٞم٦ امًمّمٞمٜمٞم٦ مُع الحم٤مًم٦ امًتل مشمٙقن مومٞمٝم٤ )qيمٙقن )

 امًمٕدد أومًمٞم٤ ومًمٙمٜف مًمٞس ذمـم٤ ميم٤مومٞم٤-تمثؾ ذمـم٤ ضروريم٤ مًمٞمٙقن 

(- إذا لم يتحم٘ؼ n( إمؾم٤س )qيجرب امظتٌم٤ر مومػمُم٤ ٕومًمٞم٦ إمقداد مقددا أومًمٞم٤ وهممٞم٤ )

( q(( موًمٞتٌع ذمًؽ أن مشمٙقن )q( ٓ يمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ )    امؾتمٜتم٤ج امعمؼهمٜم٦ )مسم٤مًتم٤مز )

 م٤مًمٞم٤ مطمٞم٨ مشقمضد أمقداد مؿٌفمًمًٞم٧ مقددا أومًمٞم٤ مومٕمٚمٞم٤ مذ امًمٜمٝم٤يم٦، إٓ أن هذا آمظتٌم٤ر مًمٞس مُث

، 3هق مقدد مؿٌف أومز مًلأمؾم٤س  452أومًمٞم٦ مىد مدتم٤ز هذا آمظتٌم٤ر مقمٜد مىمٞؿ مُمٕمٞمٜم٦ مًلأمؾم٤س: 

( nوأمؾقأ الحم٤ٓت تحدث مقمٜدمُم٤ يجتم٤ز مقدد مهمػ أومز هذا آمظتٌم٤ر مقمٜد جممٞع مىمٞؿ إمؾم٤س )

مُم٤يمٙؾ أمقداد ميم٤ر ( مقددان أومًمٞم٤ن مومٞما مسمٞمٜمٝما- ومشًمٛك مشمٚؽ إمقداد مسم٤مؾؿq( و)nمطمٞم٨ )

(Carmichael numbers مًٌٟم٦ إمم مُمٙتمِمٗمٝؿ رومسرت ميم٤رمُم٤يمٙؾ مقم٤م )وأول هذه 2:21 ،

و مسقمُرامٟس أن  أمصٌم٧ ميؾ مُـ أمًمٗقرد، ومضرامٟمٗؾ، 5::2(- ومذ مقم٤م 561إمقداد هق امًمٕدد )

 همٜم٤ك مقددا ٓ نهم٤ئمٞم٤ مُـ أمقداد ميم٤رمُم٤يمٙؾ-

  Lucas-Lehmer test  هٌٚٔس  - اختباز ه٘كاع

، وٓزال امًٌحم٨ امًمٕمٔمٞؿ مقـ أمقداد 2:41مًمٞمٝمٛر إمم مقم٤م ,قميم٤سيرمضع مشم٤ريخ امظتٌم٤ر مً

 the Great Internet Mersenne Prime Searchمُرمؾمل إومًمٞم٦ مسم٤مؾتخدام الإمٟمؽمٟم٧ 

(GIMPS ( يًتخدمُف إمم امًمٞقم ٓمظتٌم٤ر أمقداد مُرمؾمل إومًمٞم٦- إذا ميم٤نp مقددا أومًمٞم٤ ميٌمػا )

( مقددا أومًمٞم٤ k(ومًمٞمٙـ )    الهم٤ئؾ ) موم٢ن امًًم١ال امًذي يجم٥ إمضم٤مستف هق مُم٤ إذا ميم٤ن امًمٕدد

 أم ٓ-  أيمْم٤ً 

  (،    ) موم٦ مسمِمٙؾ مُتمٙرر:ومًمٞمٝمٛر امعمٕر ,أمؾم٤س هذا آمظتٌم٤ر هق مُتقامًمٞم٦ مًقميم٤س
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 ( يمٙقن أومًمٞم٤ إذا، وإذا موم٘ط ميم٤ن امًمٕدد k(- مشم٘قل مُمؼهمٜم٦ مًمٞمٝمٛر أن )          ) و

مًمٞمٝمٛر مشتزايد مشزايدا ,مذ أن مُتقامًمٞم٦ مًقميم٤سيمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمٚمٞف- ومشمٙمٛـ امًمّمٕقمسم٦  (     )

                        ميٌمػا مطم٘م٤: الحدود امًم٘مٚمٞمٚم٦ إومم هل 

( مشمٙقن امعتقامًمٞم٦ مىد وصمٚم٧ إمم مقدد أميمؼ مُـ مقدد ذرات   ومىٌؾ )              

خدم مطًم٤مسم٤ت أمظرى مسمِمٙؾ مٌُم٤ذ مًُتحمٞمٚم٦- مٟحتم٤ج إمم مـريم٘م٦ مشًت أيامًمٙقن ممم٤ يجمٕؾ 

(: وهذه امًمٕمٛمٚمٞم٦ هل امًتل مشًتمٖرق k( مسمٛم٘مٞم٤س )  الحًم٤ب امًمٜمٛمٓل تحًم٥ مومٞمٝم٤ مىمٞؿ )

( موم٢ذا ميم٤ن امًمٜم٤مشم٩ k( مسمٛم٘مٞم٤س )    ومىم٧ الحقمؾٌم٦-ميمٚف والخمٓقة إمظمػة هل مطًم٤ب )

 ( أومًمٞم٤-k( ومسم٤مًتم٤مز يمٙقن امًمٕدد )k( مشمٌ٘ؾ امًمً٘مٛم٦ مقمغ )    إذن ) ،صمٗرا

  The prime counting function  داهٞ عد الأعداد الأٗهٚٞ

مسم٤مًمٌٓع همٜم٤ك مقدد ٓ نهم٤ئل مُـ إمقداد إومًمٞم٦، إذن مُم٤ مُمٕمٜك أن مٟم٘قم مسمٕد إمقداد 

(- ٕي مقدد  ( مقـ هذا امًًم١ال )يجم٥ أٓ تخمٚط مُع امًمٕدد ) إومًمٞم٦؟ مؾتجمٞم٥ امًدامًم٦ )

 (n( مسما مومٞمٝم٤ )n( مقمغ أنهم٤ مقدد إمقداد إومًمٞم٦ مطتك امًمٕدد )    ( مشمٕرف )nمـٌمٞمٕل )

، 6، 4، 3)تحديدا  8(؛ ٕن همٜم٤ك أرمسمٕم٦ أمقداد أومًمٞم٦ مطتك       مٟمًٗف، مسم٤مًتم٤مز يمٙقن )

مومٝؿ هذه                                      (، ومسم٤معثؾ 8

امًدامًم٦ هق أمطد إهداف امًمٕمٔمٛك مًمٜمٔريم٦ إمقداد- مسمٗحص هذه امًدامًم٦ مظلال مُدى ميٌمػ 

ومًمٞم٦ إمقداد امعمٜمٗردة أمظػ مًتمٙمِػ مقـ )امٟمٔر امًرمؾؿ مذ إمؾمٗؾ( يمٌّح مقدم امًتمٌٜم١ مسم٠

 آمدم٤ه امًمٕم٤م- 

يقصػ مذ مُمؼهمٜم٦ امًمٕدد إومز مسمٛمٕمٚقمُم٤ت أدق مىم٤دمُم٦     مُمٕدل امًمٜمٛق امًمٕم٤م مًمٚدامًم٦ 

 -ومٞم٦ ريمان )مذ مطم٤مًم٦ ميقنهم٤ صحمٞحم٦(مُـ مور

  The second Hardy–Littlewood conjecture هٚتو٘ٗد اهجاُٚٞ  - سدضٚٞ ٓازدٜ

مشش هم٤ردي، و مضمٞف إي مًمٞتمٚقود وامطدة مُـ أهؿ إمقمال ميم٤مٟم٧ امًمناميم٦ مسمل مضل إ

مشم٘قل أن دامًم٦  2:34امًتمٕم٤ومٟمٞم٦ مذ مجم٤ل مقمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت- ميم٤مٟم٧ مطدمؾمٞتمٝما امًتل وومٕم٤هم٤ مقم٤م 

( y( و)xأمٟف ٕي مقدديـ ) أي(: subadditiveمقد إمقداد إومًمٞم٦ مىم٤مسمٚم٦ مًتجزئم٦ الجمٛع )
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مجمٛقمقم٦  أيهمٜم٤ك  يمؽمشم٥ مقمغ ذمًؽ أمٟف مًـ يمٙقن-                 يمٙقن 

( n( مسم٢مُمٙم٤نهم٤ أن تحتقي مقمغ أمقداد أومًمٞم٦ أميمؼ مُـ إمقداد )nمُـ أمقداد مُتتم٤مًمٞم٦ مقددهم٤ )

,أن مطدمؾمٞتل هم٤ردي ,مذ مشمٓقر مُدهش , 2:85إومم- ومىد أمصٌم٧ إيم٤ن ريتمِم٤رد مقم٤م 

مًمٞتمٚقود إومم وامًثم٤مٟمٞم٦ مًمًٞتم٤ ميم٤مُمٚتمل، وامؾتمٜتم٩ أن الحدمؾمٞم٦ امًثم٤مٟمٞم٦ مُـ امعحتمٛؾ أن مشمٙقن 

 ئم٦-مظم٤مـ

   The prime number theorem 1  المبرِٓٞ الأٗلى هوعدد الأٗلى

أمسدى ميم٤رل موريدريؽ مضم٤وس مذ 

امًرامسمٕم٦ مقمنة مُـ مقمٛره مُلامطمٔم٦ مسم٤رزو مطقل 

دامًم٦ مقد إمقداد إومًمٞم٦؛ مطمٞم٨ ٓمطظ أن 

( ميم٤مٟم٧ مشًم٤وي مشم٘ريٌم٤       امًمًٌٜم٦ )

(- ln n( وهق )nامًمٚقمهم٤ريتؿ امًمٌٓمٞمٕل مًمٚمٕدد )

( nو )2امظمؽت رمىما مسمل  هذا يمٕمٜل أمٟؽ إذا

مسمِمٙؾ مقمِقائل موًمٞمٙقن امطتمال أن يمٙقن 

 امًمٕدد أومًمٞم٤ يًم٤وي مشم٘ريٌم٤
 

   
هق  n، و2، ومسم٤مًتم٤مز يمٙقن مقدد إمقداد إومًمٞم٦ امًقامىمٕم٦ مسمل 

 

   
( مؾمٞمٔؾ nميٌمػة ) ، ومىد ووع مضم٤وس امًمّمٖمػ مطدمؾمٞم٦ يم٘قل مومٞمٝم٤ أمٟف مطتك مقمٜد مىمٞؿ

) و (    )ذمًؽ صحمٞحم٤ مسمٛمٕمٜل أن امًدامًتمل 
 

   
( ٓمسد أن مشٌم٘مٞم٤ مُتًم٤ويتمل مشم٘م٤رمسمٞم٤، 

     ويمٙتم٥ ذمًؽ مقمغ امًمّقرة )
 

   
( - ومعزيد مُـ امًدمىم٦، مٟم٘قل أن ذمًؽ يمٕمٜل أن 

 -2مؾتم٘مؽب مظم٤رج مىًمٛم٦ أمطداهمم٤ مقمغ إمظرى إمم  (nمسزيم٤دة )

  The prime number theorem 2  المبرِٓٞ اهجاُٚٞ هوعدد الأٗلى

مٞما مسمٕد مستمٜم٘مٞح مشم٘ديره مًمٕدد إمقداد إومًمٞم٦ مُـ )مىم٤م مضم٤وس مو
 

   
( إمم دامًم٦ مشمٙم٤مُمٚمٞم٦ 

∫    (- مقمٚمٛمٞم٤ )   مًقمهم٤ريتمٛمٞم٦ أدق )
  

     

 

 
 مًمٙمٜف ,(- وامقتم٘د مضم٤وس مُرة أمظري

 أيمْم٤ً ( - وهذا امًتم٠ميمٞد هق مُمؼهمٜم٦ امًمٕدد إومز وهل         أن ) ,لم يمؼهـ مقمغ ذمًؽ

     مٕػ امًتل مشم٘قل أن )مشتمْمٛـ امًمٜتمٞجم٦ إو
 

     
-)  
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( ومشمِم٤رمًز دو ٓ موم٤مًمٞف Jacques Hadamardأمصٌم٧ ميؾ مُـ مضم٤ميس هم٤دمُم٤رد) 29:7مقم٤م 

ميؾ مقمغ مطدة مقـ مـريؼ درامؾم٦ دامًم٦ زيتم٤  ,(Charles de la Vallée Poussinمسقد)

(،     ) مًـ ,ومًمًٞم٧ امًم٘مٞؿ امًمٗمٕمٚمٞم٦  ,مُمؼهمٜم٦ امًمٕدد إومز امًتل مشمّػ امًمٜمٛط امًمٕم٤م  ,ريمان

( يجم٥ أن يمٙقن 10,000,000,000ميما أنهم٤ مشتمٌٜم٠ مسم٠ن مقدد إمقداد إومًمٞم٦ مطتك امًمٕدد )

أن مًٌٟم٦ الخمٓم٠  أي( ، 455,052,511(- مذ الحم٘مٞم٘م٦ همٜم٤ك مومٕمٚمٞم٤ )455,055,614مشم٘ريٌم٤ )

(- وإذا أمصٌتم٧ صحم٦ مورومٞم٦ ريمان موًقف تملأ مشمٗم٤صمٞؾ هذه إمظمٓم٤ء، %0.0007مشًم٤وي )

( مقمغ أمومْؾ مًُتقى مممٙـ     مًمٕدد إومز إمم ومؾمٞمٚم٦ مًقصػ )ومسم٤مًتم٤مز مؾتحقل مُمؼهمٜم٦ ا

 مُـ امًدمىم٦-

  The Riemann zeta function داهٞ زيماْ شٙتا 

 مقـ مقدد إمقداد إومًمٞم٦"لم يمٜمن مسمػمٟم٤رد ريمان مؾقى مُم٘م٤مًم٦ وامطدة مقـ مٟمٔريم٦ إمقداد: 

مىقيم٤ مسم٠نهم٤ ، مًمٙمٜمٝم٤ حممٚم٧ مسمل مـمٞم٤تهم٤ إدمقم٤ء :296وميم٤مٟم٧ مذ مقم٤م  "إمىؾ مُـ ميمٛمٞم٦ مُمٕمٓم٤ة

إميثر مشم٠مصمػا مُـ مسمل مُم٤ مشؿ ميتم٤مستف ، ومىد مشمٜم٤ومًم٧ امعم٘م٤مًم٦ دامًم٦ مُمٕمٞمٜم٦ مقرموم٧ مسمٛتًمًٚمٚم٦ امًم٘قة 

power series)) 

ζ    ∑
 

  
   

 

  
   

 
 

  
 
 

  
 
 

  
   

وأدرك مقلامىتمٝم٤  2848لم مشمٙـ هذه امًدامًم٦ مضديدة: موم٘د مشمّقرهم٤ مًمٞقمٟم٤رد أويمٚر مقم٤م 

داد إومًمٞم٦ مقـ مـريؼ إمًم٘م٤ء امًمْقء مقمغ امًمٓرق امعختمٚمٗم٦ مًمٙتم٤مستمٝم٤ ، وهل مُمٕروموم٦ أن مسم٤ٕمق

 مسم٤مؾؿ صمٞمٖم٦ مطم٤صؾ امًيب ٕويمٚر

ζ    ∏
  

    
       

 
  

    
 
  

    
 
  

    
 
  

    
   

مٛمٚمٞم٦ الجمٛع مشتؿ مقمغ جممٞع ( مسمٞمٜما مقPمطمٞم٨، مشتؿ مقمٛمٚمٞم٦ امًيب مقمغ إمقداد إومًمٞم٦ )

 (-nإمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ )

ميم٤مٟم٧ رؤيم٦ ريمان إومم هل أن دامًم٦ زيتم٤ أمقمٓم٧ مُمٕمٜك مًمٚدوال امعرميٌم٦: مطمٞم٨ يمٛمٙمٜف 

(- ومذ الحم٘مٞم٘م٦، امًمّمٞمٖم٦    ζ)ـ ( والحمّقل مقمغ مىمٞؿ مُرميٌم٦ مsً) ـإدمظم٤ل مىمٞؿ مُرميٌم٦ مً
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م٤رب موم٘ط مقمٜدمُم٤ يمٙقن صم٤لحم٦ مذ مٟمّػ امعًتقى امعرميم٥ موم٘ط )مومٝل مشتم٘ إمقمغامعذميقرة مذ 

( ζ)ـ ( أميمؼ مُـ امًقامطد (، وميم٤ن مقمٛمٚف امًمٗذ امًتم٤مز هق إيجم٤د صمٞمٖم٦ مصم٤مًثم٦ مsً) ـالجزء الحم٘مٞم٘ل مً

 -(( وامًتل مشتمٓم٤مسؼ تمم٤مُم٤ مُع مًٟخ أويمٚر   )مُم٤مقدا مقمٜد امًمٜم٘مٓم٦ ) مُتحم٘م٘م٦ مذ جممٞع إمُم٤ميـ

يد مًريمان الحمّقل مقمغ مىمٞؿ سيحم٦ مُـ دامًم٦ زيتم٤ أمُر صمٕم٥ مًمٚمٖم٤يم٦: درامؾم٦ امًتمٛثمٞؾ الجد

     ζمسمل أن )
 

 
 (، n) مًـ( مقدد مُتًم٤مُل لجمٛمٞع امًم٘مٞؿ امعقمضٌم٦     ζ(، وأن )

- أمُم٤ 2:89( مقدد مهمػ مًٌٟل مىٌؾ مطتك مقم٤م    ζولم يتمٛمٙـ رومضر آمسمػي مُـ إمصٌم٤ت أن)

( ٓزامًم٧ مهم٤مُمْم٦، ويمٜمّم٥ مشرميمٞز n) مًـ( مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٚم٘مٞؿ امًمٗرديم٦ إمظرى    ζمـٌمٞمٕم٦ )

 مؾمٚقك دامًم٦ زيتم٤ مقمٜد مطد أمسمٕد- مورومٞم٦ ريمان امًمِمٝمػة مطقل

  Euler’s product formula  صٚػٞ ساصى اهطسب لأٗٙوس

   مشمٌٓمٞؼ مُمؼهمٜم٦ ذات الحديـ امعمٕمٛمٛم٦ مقمغ )
 

 
 ( يمٕمٓل    

   
 

 
      

 

 
 
 

  
 
 

  
   

  

   
 

 
      

 

 
 
 

  
 
 

  
   

  ومسم٤معثؾ

 :مسيبهما مُمٕم٤ مٟجد أن

(  
 

 
*
  

 (  
 

 
*
  

  (  
 

 
 
 

 
  *  

 

 
(  
 

 
 
 

 
  *

  
 

 
(  
 

 
 
 

 
  *

  (  
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

  
  * 

  مسمٗؽ إمىقاس وإمقم٤دة امًمؽمشمٞم٥، يمٌّح امًمٓرف إيمٛـ:
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مؾتمٔمٝر مذ هذا امًتمٌٕمػ امًريم٤ضي مُرة وامطدة  4و  3امًتل لهم٤ مققامُؾ أومًمٞم٦  جممٞع إمقداد

 مسم٤مًمٌْط- مسم٤معثؾ: 

(  
 

 
*
  

 (  
 

 
*
  

 (  
 

 
*
  

  (  
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

  
 
 

  
  * 

د أن مشمٔمٝر جممٞع مطتك مشمٔمٝر جممٞع إمقداد امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ مذ امًمٓرف إيمٛـ مُـ امعمٕم٤دمًم٦ ، ٓمس

 إمقداد إومًمٞم٦ مذ مـرمومٝم٤ إين ، وهذا يدمومٕمٜم٤ إمم أمظذ مطم٤صؾ امًيب امًلانهم٤ئل 

∏ (  
 

 
*
  

       

 

  وامعمِمٙمٚم٦ هل أن امعتًمًٚمٚم٦ امعمٜم٤مفرة )
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

  
   )

( مسم٤مًتم٤مز مؾتمٌّح امعتًمًٚمٚم٦ امعمٕمٓم٤ة    ٓ مشتم٘م٤رب: إنهم٤ مشتزايد موم٘ط، مًمٙـ إذا ميم٤مٟم٧ )

     ξمسقامؾمٓم٦ دامًم٦ زيتم٤ ريمان )
 

  
 
 

  
 
 

  
 
 

  
 
 

  
 
 

  
( مُتم٘م٤رمسم٦، ومٟمٗس الحجم٦ 

 مشمِمػ إمم أن هذا ٓمسد أن يًم٤وي: 

∏ (  
 

  
*
  

       

 

مٚر امًتل هل مسمٛثم٤مسم٦ الإمؿم٤رة وراء صمٞمٖم٦ مطم٤صؾ امًيب ٕوي إمؾم٤مؾمٞم٦هذه هل امًمٗمٙرة 

 م٤ ومصمٞم٘م٤ مسم٤ٕمقداد إومًمٞم٦ ارمشٌم٤مـإومم إمم أن دامًم٦ زيتم٤ ريمان مُرمشٌمٓم٦ 

ζ    ∏ (
  

    
)

       

     

 أو مُم٤ يمٙم٤موئف:

ζ    ∏ (  
 

  
*
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  The Riemann hypothesis ؾسضٚٞ زيماْ 

هؾ أمصٌتم٧ "مٜم٦ مًمٙم٤ن أول مؾم١ال أمؾم٠مًف: مًق امؾتمٞم٘مٔم٧ مسمٕد مصٌم٤ت مقمٛمٞؼ دام أمًػ مؾ

 هذا هق مُم٤ مىم٤مًف امًمٕم٤لم ديمٗمٞد همٞمٚمؼت-  "مورومٞم٦ ريمان؟

 امؾتمٓم٤ع ريمان مسم٤مؾتخدام دامًم٦ زيتم٤ ومسمٕض امًرؤى امعذهمٚم٦ مطقل امًتحمٚمٞؾ امعرميم٥ امًقصقل

 يمٛمٙـ امًم٘قل مسم٠نهم٤ امًمٙم٠س امعم٘دس مًمٜمٔريم٦ إمقداد إمم صمٞمٖم٦ دمىمٞم٘م٦ مًدامًم٦ مقد إمقداد إومًمٞم٦:

(-      ζ( امًتل مقمٜدهم٤ )sصمٞمٖتف مشمٕتمٛد مقمغ مُمٕرموم٦ مُمٙم٤ن مشلار دامًم٦ زيتم٤ : مىمٞؿ )إٓ أن 

جممٞمٕمٝم٤ مشًم٤وي صمٗرا : ومشًمٛك      ζ     ζ     ζمُـ امًًمٝؾ مًٌٟمٞم٤ امًتم٠ميد مُـ أن 

مُـ إصمٗم٤ر مهمػ  أيمْم٤ً مقدد ٓ نهم٤ئل ( مًمٙـ همٜم٤ك trivial zeroesجممٞمٕمٝم٤ أصمٗم٤ر مسديهمٞم٦ )

 Re(s)= 0 هذه إصمٗم٤ر مهمػ امًٌديهمٞم٦ مشم٘ع مقمغ ذيط مطرج مسمل ريمان أن جممٞعأووح امًٌديهمٞم٦- 

and Re(s)=1  امٟمٔر امًرمؾؿ( وأنهؿ ٓمسد أن يمٙقمٟقا مذ ووع تمم٤مصؾ مطقل الخط الحرج(

(      
 

 
 ) 

مورومٞم٦ ريمان هل امًزمقؿ مسم٠ن جممٞع 

إصمٗم٤ر مهمػ امًٌديهمٞم٦ مًدامًم٦ زيتم٤ مشم٘ع 

مقمغ الخط الحرج- ميتم٥ ريمان أمٟف يمٕتم٘د 

مشرميم٧ "مًمٙـ  "تمٛؾ مضدامح"أن هذا 

امًٌحم٨ مطقل ذمًؽ مُم١مىتم٤ مسمٕد مسمٕض 

- ومسمٕد "امعحم٤وٓت امًمٕم٤مسرة مهمػ امعجديم٦

مقم٤مُم٤، ومسمٕد الجمٝقد امعرميزة معئم٤ت  261

امًمٕم٘قل امًمٕمٔمٞمٛم٦، ٓزال امًمؼهم٤ن 

  صمٕم٥ امعمٜم٤ل-

   Riemann’s zeroesأصؿاز زيماْ 

م٧ مشمٚمٝؿ مقمٚماء مًم٘د مشًٌٌم٧ مخمٓقمـم٦ ريمان مذ إمصم٤رة مٌُم٤ذة مًمٚمٕم٤لم امًريم٤ضي وٓ زامً

امؾتمٓم٤ع ميؾ مُـ هم٤دامُم٤ردن  29:7امًريم٤ومٞم٤ت الهم٤و مُمٜمٝؿ وامعحمؽف مُمٜذ ذمًؽ الحمل- مقم٤م 

صمٗر مُـ أصمٗم٤ر ريمان مقمغ  أيودو ٓ موم٤مًمٞف مسقد ميؾ مقمغ مطدة مُـ إمصٌم٤ت أمٟف ٓ يقمضد 
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(- وميم٤مٟم٧ إزامًم٦ هذا امًمنيط امًمٗضي Re(s)=1( أو )Re(s)=0مطم٤موم٦ امًمنيط مقمٜد الخط )

 ر ميم٤مومٞم٦ ٓمؾتمٜتم٤ج مُمؼهمٜم٦ امًمٕدد إومز- امعتمٜم٤هل مذ امًمّمٖ

 هم٤ردي ومضقد مقدد ٓ نهم٤ئل مُـ إصمٗم٤ر مقمغ الخط الحرج ج-هـ-أمصٌم٧  2:25مقم٤م 

 2:85)مقمغ امًرمهؿ مُـ أن هذا ٓ يمٜمٗل ومضقدهؿ مقمٜد مٟم٘ط أمظرى مظم٤رج الخط(، ومذ مقم٤م 

ع مقمغ ( مُـ إصمٗم٤ر مهمػ امًٌديهمٞم٦ مشم٘%34.74أمصٌم٧ مٟقرمُم٤ن مًمٞمٗمًٜقن أن مقمغ إمىؾ مًٌٟم٦ )

 -:2:9( مقم٤م %40.1الخط الحرج ومىد مطًـ مسريم٤ن ميقمٟري هذه امًمًٌٜم٦ إمم )

% ومطتك أن مشدمقؿ 211مسم٤مًمٌٓع مشمٜمٓقي مورومٞم٦ ريمان مقمغ أن امًمًٌٜم٦ امًمّحمٞحم٦ هل 

مؾخر زامومػ مضقردون ومسم٤مشريؽ ديمايمٙؾ مىقة الحقمؾٌم٦  3115مقم٤م - إدمًم٦ امًتجريٌمٞم٦ ذمًؽ

 مهمػ مسديهل مشم٘ع مسم٤مًمٗمٕؾ مقمغ الخط الحرج-مشريمٚمٞقن صمٗر  21امعقزمقم٦ مًمٚتحم٘ؼ مُـ أن أول 

  L-functionsاهدٗاي اهلاًٚٞ 

 ميم٤ن مشمٕريػ أويمٚر إصمك مًدامًم٦ زيتم٤: 

ζ    ∑
 

  
   

 

  
   

 
 

  
 
 

  
 
 

  
   

- ويمٛمٙـ مشمٙقيـ دوال أمظرى مقـ مـريؼ امؾتٌدال 2ٓمطظ أن جممٞع امًمًٙقر مسًمٓمٝم٤ 

، وهذه هل مقم٤ئمٚم٦ امًدوال امًلامُمٞم٦ مسم٤مًمٖم٦ إهممٞم٦، وهل 2مٜم٤يم٦( مسم٤مًم٘مٞمٛم٦ أمقداد مُرميٌم٦ )مختم٤رة مسمٕ

دوال مشًمٚؽ إمم مطد مُم٤ مؾمٚقميم٤ مُمِم٤بهم٤ مًدامًم٦ زيتم٤ )مسما مومٞمٝم٤ مقمٜم٤دهم٤ مذ إمومِم٤ء أهارهم٤(- ومشم٠تي 

ميؾ مُمٜمٝم٤ مُع مًٟختمٝم٤ الخم٤صم٦ مُـ صمٞمٖم٦ مطم٤صؾ امًيب ٕويمٚر، ومُع مشقمؾمٕمٝم٤ الخم٤ص مذ 

معختمٚػ مُـ مورومٞم٦ ريمان، وهق مُم٤ يمٛمٙـ جممٕف مُمٕم٤ إمقداد امعرميٌم٦، وميذمًؽ مُع مؿمٙمٚمٝم٤ ا

 مومٞما يًمٛك مورومٞم٦ ريمان امعمٕمٛمٛم٦-

مفمٝرت امًدوال امًلامُمٞم٦ ٕول مُرة مذ امًمؼهم٤ن إصمك معمؼهمٜم٦ درميمٚمٞف، ومُمٜذ ذمًؽ الحمل 

 مذ مُقوقع مٟمٔريم٦ إمقداد امًتحمٚمٞمٚمٞم٦ مقمغ امًرمهؿ مُـ امًمّمٕقمسم٤ت امًمٕمٚمٛمٞم٦ رئمًٞم٦امطتمٚم٧ مُمٙم٤مٟم٦ 

هل  2:91مشمٕد مطدمؾمٞم٤ت ويؾ امعحقريم٦ امًتل أمصٌتمٝم٤ مسمٞمػ ديمٚمل مقم٤م الهم٤ئمٚم٦ امًتل مشمٗرومٝم٤- و

امؾتخدم آمٟدرو وايمٚز  5::2مٟمٔمػ مورومٞم٦ ريمان مًمٚدوال امعرمشٌمٓم٦ إمم مطد مسمٕمٞد، مصؿ مذ مقم٤م 

امًدوال امًلامُمٞم٦ لإمصٌم٤ت مُمؼهمٜم٦ مومػمُم٤ إمظمػة، وهمٜم٤ك مقم٤ئلات أمظرى مُـ امًدوال امًلامُمٞم٦ 
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 ,  امًريم٤ضي مسما مومٞمٝم٤ : مطدمؾمٞم٦ مسمػخ ومؾقيمٜم٤رمشقنتمًؽ مسمٛم٘م٤مًمٞد ميمٜقز ميثمػة مُـ ميمٜقز امًمٕم٤لم

  داير، و مسرمٟم٤مُم٩ ٓمٟجلامٟد-

    The generalized Riemann hypothesis ؾسضٚٞ زيماْ المعٌٌٞ 

مسرهم٤ن مورومٞم٦ ريمان هم٤م مضدا ٕمٟف مؾمٞمٚم٘ل امًمْقء مقمغ إمقداد إومًمٞم٦، ومسمّمٗم٦ مظم٤صم٦، 

مؾمٚقك دامًم٦ مقد إمقداد  إذا ميم٤مٟم٧ هذه امًمٗرومٞم٦ صحمٞحم٦ مؾمٞمٙقن مُـ امعمٛمٙـ امؾتمٞمٕم٤ب

إومًمٞم٦ مسمِمٙؾ أدق مُـ ذمًؽ امًمِمٙؾ امًذي مشم٘دمُف مُمؼهمٜم٦ إمقداد إومًمٞم٦ مطتك أن، مًمٙـ 

أمصم٤ر مشذهم٥ مُذهٌم٤ أمسمٕد مُـ ذمًؽ: دامًم٦ زيتم٤ هل موم٘ط إومم مُـ مسمل مقم٤ئمٚم٦ امًدوال امًلامُمٞم٦ 

مىد يمٙقن  امًلانهم٤ئمٞم٦ امًتل مهزت مٟمٔريم٦ إمقداد الحديثم٦، وامًتم٘مٜمٞم٤ت امًتل مؾم٤مقدت مقمغ مومٝمٛمٝم٤

   -لهم٤ آمصم٤ر مقمٛمٞم٘م٦ مقمغ مسم٤مىل امًدوال امًلامُمٞم٦

مشم٘قل مورومٞم٦ ريمان امعمٕمٛمٛم٦ أن إصمٗم٤ر مهمػ امًٌديهمٞم٦ لجمٛمٞع امًدوال امًلامُمٞم٦ مشم٘ع مقمغ 

=Re(s)  الخط الحرج
 

 
 مُثم٤ل مقمغ ذمًؽ مسمٕد- أيومسمّمٗم٦ مظم٤صم٦ لم يتؿ إمصٌم٤ت أو دمطض -  

 

  

  




