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: المنطقية الجبرية الكميات تثيل ا-
 المكونة العناصر تكون بحيث ، معين حيز لدينا يوجد إنه فرضنا لو

 غير أو موجودة اما فهي. المالة ثنائية عناصر عن عبارة له
 أو(1 إما أخرى بعبارة أو. زائفة أو حقيقية إما أي ، موجودة

 )أي الحيز بتظليل سنقوم فإننا ، بمستطيل الحيز مثلنا لو ،فمثلا)(0
 في العناصر أي ، العناصر وجود على للدلالة أفقية بخطوط المستطيل(

 ، المنطقية العناصر وجود عدم عند تظليل دون الحيز ونترك.(1) حالة
:( الشكل في كما)( حالة في العناصر تكون أي

 موجودة العناصر موجودة غير العناصر

(1 الشكل
 لها سنرمز منطقية جبرية كمية لدينا يوجد انه ولنفترض

. المستطيل داخل بدائرة(i) للكمية ،وسنرمز الحيز )أ(داخل بالحرف
 داخل مظللة بدائرة لها نرمز فإننا موجودة )أً( الكمية كانت فإذا

 بيضاء بدائرة لها سنرمز فإننا ، موجودة غير )آ( كانت لو أما المستطيل
:(2) الشكل فى كما مظللة( )غير

(i)  المنطقية الكمية
 موجودة غير

(21 الشكل

٦٧

(i)  المنطقية الكمية
 موجودة



 متمم بأن وجدنا(2 الفصل7 الفقرة في )الوارد المتمم تعريف من
 سنرمز فإننا )آ( المنطقية الكمية لدينا كانت فلو. معكوسه يمثل العنصر

 ، تشيله ونستطيع. أي)أ( صغير خط وفوقه الحرف بنفس لها للمتمم
 دائرة شكل على(3) الشكل في مبين كما ، السابقة الرسم طريقة حسب

. مظلل مستطيل داخل بيضاء

(3) الشكل
 عناصر تمتلك )ب( تدعى أخرى منطقية كمية لدينا كانت ولو
 دائرة شكل على )ب( فشل أن نستطيع فإننا )أ( الكمية مع مشتركة

.4١ الشكل في كما )أً( دائرة مع متداخلة أخرى

(4) الشكل
 تدعى ، )ب( والكمية )أ( الكمية بين فقط المشتركة العناصر إن
)( التقاطع ويمثل)( بالرمز للتقاطع ونرمز. )ب( مع )أ( تقاطع
 والتي ، )ع( بالحرف لها وسنرمز ، المشترك( الحيز )أو المشتركة المنطقة
 فقط وسنظلل واحد أن في معا )ب( وعناصر )أ( عناصر فيها تتواجد

 التالي(5) الشكل في )ب( مع )أً( تقاطع تثل التي المنطقة هذه
: للتوضيح
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(5 الشكل
 والتي المظللة المنطقة نلاحظ أن نستطيع أعلاه الرسم ومن
 تمثيل يتم المنطق جبر وفي. )ب( )أ(و تقاطع تمثل )ع( سندعوها

: أن أي. الحرفين بين توضع بنقطة )ب( \آ(و بين(o التقاطع
 ب ع=أ.

 المنطقة كل فهي )ب( أو )أً( فيها تتواجد التي المنطقة أما
 الرمز يمثل حيث ، )د( بالحرف سميناها ولو أعلاه(4) الشكل في المظللة

 توضع)+( بإشارة فتمثل المنطق جبر في أما. و)ب( )أ( أنحاد)(
: أن أي. ب( )أ(و بين

 أ.ب. محل منطقة كيات يلا نل أن وسى«زةبك
 وكما. تقاطع( أو أتحاد )أي منطقية بعلاقات بينها فيما تترابط حا

: أدناه(6 الشكل في موضح

 مع)( )ب( اتحاد
 +ج [ب ي

 )ج( مع )ب( تقاطع
 ،( )ب اي

 )ج( مع )لإ( اتحاد
 )أ+ج اي

(6 الشكل)

 منطقية كميات ثلاث تمثيل كيفية حول توضيحية امثلة
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 الذي العالم إلى )نسبة قين ب،خطط هذه التمثيل طريقة وتدعى
 الجبرية المعادلات حل تسهيل في اهميتها سنرى والتي ، إبتكره(
. الفصل هذا من التالية الفقرات في المنطقية

: البوولياني الجبر-2
 إلى نسبة البوولياني بالجبر وسي. الرياضي المنطق علم وهو

 ولا ، منطقية فيه الكميات تكون جبر وهو. اسسه وضع الذي العالم
 الإشارات أما ، الأعتيادي الجبر في كما عددية كميات تكون أن يشترط

)+( علامة فهي الجبر من النوع هذا في التسمية( صحت إن) الجبرية
 في كما ، جمع عملية تعني ولا ، أكثر أو مجموعتين أتحاد تعني والتي
 ، أكثر أو مجموعتين تقاطع تعني والتي(٠) وعلامة. الاعتيادي الجبر

 البوولياني وللجبر. الاعتيادي الجبر في كما ، ضرب عملية تعني ولا
 بعد فيما سنثبتها والتي والنظريات البديهيات من عدد على قائمة مبادئ

. قين مخطط بطريقة

• البوولياني الجبر بديهيات-١-2
: البوولياني( الجبر )تعريف الأولى البديهية(1)

 مجموعة على يحتوي مغلق جبري نظام هو البوولياني الجبر
 ويحوي )صفر( أو )واحد( إما )أي الحالة ثنائية عناصر على تحتوي

)+( بعلامة له ونرمز الأتحاد هما الجبرية العلاقات من نوعان على
 )ب( والعنصر )أ( العنصر كان فإذا)( بالعلامة له ونرمز والتقاطع

 +ب( )أ المجموعة تكون ان فيجب تدعى)س( مجموعة وضمن معا
. )س( المجموعة إلى معاً تنتميان )أ.ب( والمجموعة

: )المساواة( الثانية البديهية(2)

 إذا فقط ، البوولياني( )الجبر المنطقي الجبر من كميتان تتساوى
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• مثلاً بالأخرى إحداهما عن التعويض بالإمكان كان
. أ=ب كانت إذا

 -ن ب وكانت
. ج أ= أن القول يمكننا فعندئذ

 الثنائية( الحالة )وجود الثالثة البديهية(3 ر
 )صفر( تكون أو )واحد( إما تكون أني الحالة ثنائية عناصر توجد

: أنه حث
(1)٠٠٠
5  )ث(.٠...

٦٤

 \4د)(=ا
٤٤

 !=ا\.

: يلي وكما قين مخطط نستخدم ذلك على وللبرهنة
 مستطيل داخل مظللة\(١ مجموعة مثل أعلاه(1 المعادلة لاثبات

 اتحادهما أما.(0 لأنه) مظلل غير بمستطيل فنمثله)( أما ابيض.
 يمثل والذي ،(7) الشكل في مبين كما فيساوي)أً()+(( إشارة )لوجود

.(0) في الموجودة أو آ( في الموجودة العناصر فيه تتواجد حيز

»0) تمثيل

 اتحاد

\/ (1) تمثيل

(١١+1) تمثيل

١7 شكل
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: التالى(8) الشكل وكما فين مخطط بواسطة(2) المعادلة ولإثبات

(1 تمثيل) ١-/
(1٠1) تمثيل
(8) شكل

(1) تمثيل

 تتواجد الذي الحيز يمثل(1 أ.١ أي ،)( مع )أً( تقاطع أن نلاحظ
 العناصر أخر بمعنى أو. واحد أزز معافي(1 )أ(و) عناصر فيها

 فقط. المشتركة

 الإستبدا( )خاصية الرابعة البديهية(4)

: أن بحيث )س( تدعى ، ثالثة مجموعة
 أو ، حيز في متداخلتان مجموعتان هما )ب( و )أ( أن نفرض

(1)٠.٠٠

(2)...

 +ب=ب+أ أ
 أب=ب.أ

(.9 الشكل في موضح كما ثين مخطط نرسم(1) المعادلة ولإثبات
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\ )ب( تمثيل /

 )ب+؟( تمثيل او )أ+ب( تمثيل
(9) شكل

(i)  تمثيل

(10) الشكل في موضح كما ثين مخطط نرسم(2) المعادلة لإثبات أما

/٠\ )ب( تمثيل

 )ب.أ( تمثيل او )أ.ب( تمثيل
(10) شكل

٧٣

(1) تمثيل



- ء.(: المرافقة )خاصية الخامسة البديهية ا5١
 مجموعة في معا موجودة مجموعات)( و )ا(و)با ان نفرض

: ان بحيث )ص( وتدعى

 +ح )آ+ب(= \+)ب+ج(
(١١٠٠٠٠

(2١٠٠..> =)أ.با أً.)ب.جا

 ادناه:(١1١ الشكل في كما اعلاه(1 للمعادلة الامن الطرف بتمثيل نقوم

 صن ن

\-/

 ج(+ )ب تمثيل

 ج(+ )ب+١ تمثيل

(1١ شكل

٧٤



 أدناه ا2١ الشكل في كما(1١ للمعادلة الأيسر للطرف قين مخطط ونرسم

/\ )ب( تمثيل (i)  تمثيل

/\ )ج( تمثيل  ب(+ )أ تمثيل

 ج(+ +)ب أ تمثيل

(12) الشكل

 متساويان( المعادلة طرفي بأن(2) والشكل(11) الشكل من ونلاحظ
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 فنرسم السابقة الطريقة بنفس(5) البديهية(2) المعادلة وتثبت
: أدناه(13) الشكل في كما(2) للمعادلة الأغن للطرف فين مخطط

 )ب( تمثيل )ج( تمثيل م تقاطع كر

 إسر\ م( )ب( تمثيل

( ، )ب ، أ تمثيل

(13) الشكل

 البديهية(2) المعادلة في الأيسر للطرف ثين مخطط نرسم والآن

: أدناه(4) الشكل في موضح كما(5)

٧٦



 جا,#

 ة أه&,
 بن

 ج٠ .ب( تمثيل)ا

(١4) الشكل

 يساوي ج(٠ ))أ،ب( أن نلاحظ ا(4) و(13) الشكلين ومن

 )أ.)ب،جا(
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(1)٠٠٠

:( التوزيع )خاصية السادسة البديهية(6)
: فإن )ص( مجموعة ضمن ح.هي ، ب أً، أن نفرض

. )أ+ح(٠ =)أ+ب( .ح( )ب أ+
(2)٠... =)أ.ب(+)أ.ح(، +ح( أ،)ب

 في كما ، اعلاه )ا المعادلة من الأيمن للطرف فين مخطط نرسم
: ادناه(15) الشكل

 )ب( تمثيل )ج( تمثيل٩ب تقاطع كم

 ب( أ+) تمثيل

 ا15١ الشكل
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 الشكل في كما»١ للمعادلة الأيسر للطرف ثين مخطط نرسم نم

s4 اه4 ا
 )ج( تمثيل اتحاد« إر تمثيل)(\ اتاد كر )ب( تمثيل

 ه} ا4
 ج(+١ تميل) ظ نعاهم كر +ب1 تمين)

 تمة
 ج(+i ب(.)+i) تمثيل

(16١ الشكل

6) البديهية(١ المعادلة طرفي أن نلاحظ(16 و)(I5) الشكلين ومن

. متساويان
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 لهذه الأفن للطرف ثين مخطط نرسم(6) البديهية(2) المعادلة ولإثبات
 يلي: كما المعادلة

 اتحاد/4 نن
)( سند إ

(+ تتميل)ب١ب تقاع كم)( تمثن

 ج(+ أ.)ب تمثيل

(١7) الشكل
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:(6) بديهية(2) للمعادلة الأيسر للطرف ثين مخطط نرسم والآن

)( تمثيل٩ قاطع كر تمثيل(٩ب تقاله كر )ب( تمثيل

 ج(1 تمثيل و{ اتعاد كم

 )أ.ب(+)أ( تمثيل

(18) الشكل

 )أ.ب( تمثيل

 متساويان(6) للبديهية(2) المعادلة طرفي اذن
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:( المنطقي المتمم )وجود السابعة البديهية(7)
 فإنه. )س( تدعى مجموعة في )ا( يدعى عنصر هناك كان إذا

 وفوقه الحرف بنفس له وترمز )ا(. متمم يدعى منطقي عنصر يوجد

: أن بحث. )أً( متمم وهو(i) أي صغير خط
44

 \+أ=[

 .آده1
(1)٠٠٠٠

(2١...

(19) الشكل في كما ثين مخطط نرسم)( المعادلة نثبت ولكي

: أدناه

 س..6

1 تمثيل\/ أ تمثيل
 اتحاد

1+1 تمثيل
(19) شكل

. أعلاه)( المعادلة إثبات تم إذن.(1) يساوي وهو

٨٢



(20) الشكل في الموضح فين مخطط نرسم(2) المعادلة ولإثبات
: يلي وكما

 ي
1 تمثيل/-\ أ تمثيل

1.1 تمثيل
(20) شكل

: البوولياني الجبر نظريات-2-2

 إستنتاج تم فقد سابقاً ذكرناها التي السبعة البديهيات الى إستناداً
: التالية النظريات واستخراج

•4 اهج$إ"
 و ، ،

 كما فيا >بقة نستخدم النزية هن، من» لعادلة سعة ليث زيز
(21 الشكل في
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(١) تمثيل \٠٠/  )أ( تمثيل

(H+1)  تمثيل

(21 شكل

 المطلوب وهو أ( أ+١ )أ(تساوي أن نلاحظ ذلك ومع
 كما التالية الطريقة نستخدم النظرية هذه من(2) المعادلة صحة ولإثبات

: ادناه الشكل في

1 تمثيل \٠-/ (1) تمثيل

(٠1 تمثيل)ا
(22) شكل

٨٤



 الثانية: النظرية(2)
1=1+١

0=0 أ.
(1)٠.
(2)....

 وكما في مخطط نستخدم ، النظرية هذه من(1) المعادلة ولإثبات
: التالي(23) الشكل في

 ا لجر
b

(1 )أ+ تمثيل
(23) شكل

. المطلوب وهو(1) يساوي(1 أ+١ أعلاه الشكل من الواضح ومن
 نلاحظ ثين مخطط بإستخدام النظرية هذه من(2) المعادلة لإثبات

: التالي»24) الشكل

 ا٠ ر لج
(1٠0) تمثيل--

(24) شكل

. المطلوب وهو)( يكافيء(0 )أ. أن نلاحظ ذلك ومن

٨٥



: الثالثة النظرية(3)

 )ا(٠٠٠ ب(=أ أ.١ أ+

(2)٠. أ+ب(-=أ١٠ أ
 كما فن مخطط نستخدم النظرية هذه من )ا( المعادلة ولإثبات

: أدناه(251 الشكل فى

 بي#,
 تف
 خ

 )أب( تمثيل

 ب(1) أ+ تمثيل

(25) شكل
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. المطلوب وهو )أً( يساوي ب( )أ، أ+ أن نلاحظ ، أعلاه الشكل ومن
 موضح كما الطريقة نفس نستخدم النظرية هذه من(2) المعادلة ولإثبات

: التالي(26١ الشكل في

«e<)
 ءد إى\ بد»

a
 ي

 )أ+ب( تمثيل

 )أ+ب(.1 تمثيل

(26) شكل

. المطلوب وهو. )أ( يساوي )أ+ب( أ. أن نلاحظ أعلاه الشكل ومن
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(1) ٠..

: الرابعة النظرية)(

 أ+ب= أ.ب(١ أ+

(2).. =أ.ب أ+ب(١ أ.
 كما ثن مخطط نستخدم النظرية هذه من(1) المعادلة ولإثبات

: أدناء(27) الشكل في

١\٠٠/ (1) تمثيل

 ،ب(٦+1 تمثيل

(27) الشكل

٨٨



 المطلوب وهو ب( )أ+ يساوي أ.ب(١ أ+ الشكل أن الواضح ومن
 في كما ثين مخطط نرسم النظرية هذه من(2) المعادلة ولإثبات

: أدناه(28) الشكل

a)
٩٠/ \د،

\

 ع
 ا() تمثيل

 ه ب( تمثيل)آ+
 ب(+١)٠ ا تمثيل

(28) شكل

 ب( )أ. الواقع في يساوي ب( أ.)أ+ أن واضح بشكل ونلاحظ

. المطلوب وهو
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(1)...٠

(2).

: موركان( دي )نظرية الخامسة النظرية(5)

 =أ.ب أ+ب

 أ.ب-أ+ب
 بطريقة نرسمها ، النظرية هذه من(1) المعادلة صحة ولإثبات

:(29) الشكل في كما ثين مخطط

I3\m7<13]
1 تمثيل تو تمثيل

 في
 ]aا تيز

 تمفيرآ،=(

(20 الشكل)

٩٠

 ب(+1) تمثيل



 وهو ب( يساوي)أ. ب( أ+) أن نلاحظ أعلاه الشكل ومن
 كما فين مخطط نرسم ، النظرية هذه من(2) المعادلة .ولإثبات المطلوب

:(30) الشكل في

F=اE5ا=٤a 
(١) تمثيل )ب( تمثيل  )ب( تمثيل )ا( تمثيل

 م/\
 ل±= ق

 ،لأ
 ا كي
 ن م ة

 +ي(1) تمثيل

(30) الشكل

 ب(1) تمثيل

 ا )أ+ب(يساوي أن وضوح يكل نلاحظ أعلاه(30 الشكل ومن

 وكما عامة بصيغة موركان دي نظرية كتابة .ويمكن المطلوب وهو أ+ب(

 يلي·

 ي٠٠٠ د٠ يد٠ =أ.ب +ي٠٠.. +ج+د أ+ب

 +ي٠٠٠ د٤ +ج =أ+ب ي٠٠٠٠ د.٠ أ.ب.ج

٩١



: السادسة النظرية(6١

٠٠٠٠(1) أ.ج(١ (+)ب.>(=)أ.ب(+ أي١ أ.ب(+١

...(2) أ+ح(١ +ح(.)ب+>(=)أ+ب(. أ١٠ )أ+ب(

 مخطط نستخدم ، نستخدم ، النظرية هذه من(1) المعادلة ولإثبات
:(3١ الشكل في كما الأفن الطرف أولأ ونأخذ في

 شهد(0٩,٤ تند

 آج( تفن¥ اتحاد

 لقاتا
 )ب+( تمشين٩ اتعار إم ا(آ( تمثيل

 )بب(+ ب(+{آج(1) تمثيل

(31) الشكل

٩٢



: الأيسر الطرف أما

 تشر» تشا)ب( ىىلا٤( مشيد

 آج( تمثيل بط اتحار كم تمثيلاب(

 )أ.ب(+)اج( تمثيل

(32) الشكل

. متساويان المعادلة)( طرفي أن نلاحظ(32) و(31 الشكلين ومن

. المطلوب وهو

٩٣



 الطرف يلي وكما الطريقة بنفس(6) النظرية من(2) المعادلة ونثبت
 ، الأين

 )آ] تمثيل)( تمشين )ب( تمثيل )أ( تمثيل

" ،و٦ }د٦ د٤

++(1) تمثيل )بهي( تمثيل) نقا إم)\( تمثيل

 )أ+ب(.)ب+( تمثيل

 ج(.)به(1 )ا+ب(،{ تمثيل

(33) الشكل

٩٤



: ادناه(34) الشكل في كما فيكون الايسر الطرف اما

 تبر إى،ا نهيد)( شيد( أى} شهد»

 آهي( تيل٩ تا كم ننثر«(

 .{آ+ي( )ا+ب( تمثيل

(34١ الشكل

٩٥



: السابعة النظرية(7)

 -أ أ.ب(١+ أ.ب(١

 )أ+(=أ. )أ+ب(

(1)....

(2) ..
 مبي كما قين مخطط نستعمل النظرية هذه من(1) المعادلة لإثبات

: ادناه الشكل في

4ه ا/ا م
 )ب( تمثيل إم قاطم إم(١) تمثيل ط تقالم كم تمثيل)ب(

 فلا()
 ب(1 تمثيل إ« اتماد كم )اسب( تمثيل

 ه(
 ب(.I ب()•1) تمثيل

(35) الشكل

٩٦



 نبت ولكى. المطلوب وهو )أً( يمثل السابق الشكل أن الواضح ومن

 التالي:(36) الشكل في كما المخطط نرسم النظرية هذه من(2 المعادلة)

 )ب( تمثيل2 اتاد كم تمثيل)( ط اتحاد كر )ب( تمثيل

 +ي(1) تمثيل ط تقاع كر )ا+ب( تمثيل

 )أ+ب(.)أ+ب( تمثيل

(36) الشكل

. المطلوب وهو. )أً( يمثل السابق الشكل أن الواضح ومن

٩٧



: الثامنة النظرية(8)
(1)٠. ها٠ أ١ ب(+٠ أ١ .ج(= ب أ.١ ب+٠ أ١

(2)•..(٥ ب(.)أ+ أ+١(-٥ ب+ أ+١ أ+ب(.١
 المعادلة لهذه الأفن الطرف أولأ نأخذ سوف المعادلة هذه نثبت لكي

 أدناه أ(-37 الشكل في كما

a4 اا
 أءi تجاه

- @
 )ا.بج()اب( تمثيل

'(37 شكل

٩٨



: يلي وكما للمعادلة الأيسر الطرف نأخذ والآن

 )ج( تميل٩ تقاطع كر(١) تمثيل٩ب تقالع لم )ب( تمثيل

 ام( تميل٩ اتاد كم )أ( تمثيل

 جب(1 .ب(+)1) تمثيل

 ب(37 الشكل)

 المعادلة طرفي أن نلاحظ -ب(37 و) -أ(37) الشكل ومن

. المطلوب وهو متساويان

٩٩



 من الأفن الطرف نأخذ النظرية هذه من(2) المعادلة ولإثبات
 أدناه(38) الشكل في مبين كما المعادلة

 لم تمثل( إ )ب( مفيل٩

 )ايه( تمثيل٩إ تالع م اب( تمثيل

 )أاب(.)أ+باج( تمثيل

(38 الشكل)

١٠٠



 الشكل في كما قثيله فيمكن(2) المعادلة من الايسر الطرف أما
 التالي:

 )أ+ب( تمثيل

 )ج( تمثيل« اتحاد إم تمشين)( ط اتحاد

 )أ+ب(.)أ+-( تمثيل

(39) الشكل

(8) النظرية(2) المعادلة طرفي نلاحظ(39 و)(38) الشكلين ومن

. المطلوب وهو ، متساويان

١٠١



(1) ..٠.

(2)..

: التاسعة النظرية(9)

 ب(+ أ١ أ+حا.١ ح\-٠ أ١ً ب(+ أ،١

 ب(. أ١ ح(=)أ.حا++ أ١٠ أ+ب(١
 ونأخذ ثين مخطط نستخدم النظرية هذه من(1) المعادلة لإثبات

: أدناه(40) الشكل في كما أولأ، الأفن الطرف

 ر( تد٩ ى0٤ مهد مشد( لامي} مهد(

٤ اتحاد آج( نفين٩  ب( ، )ا تمثيل

 ب()ا(1) تمثيل

(40 الشكل)

١٠٢



:(41) الشكل في كما الاسلوب نفس نستخدم الايسر الطرف ولتمثيل

 تشد(٩ ى٤ مر@ شدا٩ أى نهد»

 )اي( تعبن\ قن امب( تشل

 )أ+م(.)ا+ي( تمثيل

(41 الشكل)

 المعادلة طرفي ان نلاحظ(41 و)(40) الشكلين ملاحظة ومن
 متساويان

١٠٣



 فنمثل الطريقة نفس نتبع النظرية هذه من(2 المعادلة) ولاثبات
: التاليين(43) و(42) الشكلين في كما والاين الايسر الطرفين

: الاهن الطرف

 )م مي٩ ر٤ل0 مهد تهدب( أىي}( عهد

 )ا+م( قليل٩ب تقاطع عر )اي( تمثيل

 )لهب(.{آ+م( تمثيل

(42 الشكل)

١٠٤



: الايسر الطرف

(٩ ال6٥0\04

 آب( مجن٩ اتماد كم م(0 نيد"

 .ب(1 م()١) تمثيل

(43 الشكل)

 أ٠٥


