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¢üî∏e

 ¢ùeÉîdG ø```«Ø°üdG ÜÓ```W É¡eó≤j »àdG ≈```æÑdG ¬HÉ°ûJ á```«Ø«c å```ëÑdG Gò```g ∞```°ûμà°ùj

 √ƒLƒdG Oó©àe πμ°û∏d ôdƒj ájô¶f ΩGóîà°SÉH äÉ«°VÉjôdG »a ø«HƒgƒªdG ø««FGóàH’G ¢SOÉ°ùdGh

 É¡°ûbÉf Éªc äÉ«°VÉjôdG AÉª∏Y É¡eó≤j »àdG á```jô¶ædG ∂∏J ™```e ,(Polyhedron Theorem)

 äÉ«°VÉjôdG »```a ø«HƒgƒªdG ø```e kÉÑdÉW ô°ûY óMCG ≈```dEG Ö```∏ oW .(Lakatos 1976) ¢```SƒJÉc’

 á∏ãeC’Gh ájô¶ædG ø```«H ¢VQÉ©àdG πëd á∏ãeCG º```jó≤Jh ,ájô¶ædG ôjôÑJ á«FGóàH’G á```∏MôªdG »```a

 á«°Sóæ¡dG ∫Éμ```°TC’G â```Ø qæ o°Uh .ájô¶æ∏d äGô```jôÑàdG ø```e ø«Yƒf ÜÓ```£dG Ω qó```≤a ,IOÉ```°†ªdG

 äÉª°ùée áàª°üe ∫Éμ°TCG (CG) :»```JB’G ƒëædG ≈∏Y ,IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G »a äOQh Éªc á```ª q°ùéªdG

 ìƒ£°ùdG IOó©àe äÉª°ùée ∫Éμ°TCG øe áØdDƒe äÉª°ùée áàª°üe ∫Éμ°TCG (Ü) á«æëæe ìƒ£°ùH

 ìƒ£°ùdG Iô```«ãc ∫Éμ°TCG (ê) ¬LhC’G hCG •ƒ```£îdG hCG •É```≤ædG »```a ∑ô```à°ûJ (Polyhedron)

 ,ÜÓ£dG ìôàbG .ìƒ```£°ùdG Iô«ãc ∫Éμ°TCG ≈∏Y …ƒ```àëJ ìƒ£°ùdG Iô«ãc ∫Éμ```°TCG (O) Üƒ≤K ™```e

 Monster-Barring) (Qƒ```°ü≤dGh √ƒ°ûàdG) z¢```TƒMƒdG ™æe{ á```≤jôW ΩGóîà°SG ≈dEG á```aÉ°VEG
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 ájô¶ædGh IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G ø«H ¢VQÉ©àdG πëd äÉæ«ªîàdG øe øjójóL ø«Yƒf ,(1)(Method

 ∂∏J ÜÓ£dG É¡eób »àdG ≈æÑdG ¬Ñ°ûJ å«M .√ƒ°ûàdG πjó©J á≤jôWh äGAÉæãà°S’G ™```æe á≤jôWh

.¢SƒJÉc’ É¡°ûbÉf Éªc äÉ«°VÉjôdG AÉª∏Y É¡eób »àdG

áeó≤ŸG

 Qƒ£àdG á«∏ªY π«∏ëJ º¡ªdG ø```e ¿EG äÉ«°VÉjôdG ¢ùjQóJ »a ô¶ædG äÉ```¡Lh ióMEG ∫ƒ```≤J

 äÉ«°VÉjôdG º«∏©J á«∏ªY ø«°ùëJ ±ó¡H ;É¡FÉæH IOÉYEGh á«°VÉjôdG áaô©ª∏d á«îjQÉàdG »°VÉjôdG

 Clairaut (1741, 1746); Brandford (1980); ∫ÉãeCG AÉª∏©dG øe OóY ∑ôà°ûjh .É¡ªq∏©Jh

 Klein (1948); Toeplitz (1963); Lakatos (1976); Freudenthal (1983, 1991);

 ø«H á≤«Kh ábÓY OƒLh IOÉY ¢VôàØJ »àdG √òg ô¶ædG á¡Lh »```a (And Brousseau (1976

 ,¬¡«LƒJh º∏©ªdG IóYÉ°ùªH ,ÜÓ£dG ¿CG kÉ°†jCG ¢VôàØJh ,º∏©àdG á«∏ªYh OôØ∏d á«îjQÉàdG ICÉ°ûædG

 óbh .kÉ q«îjQÉJ äÉ```«°VÉjôdG AÉª∏Y É```¡«∏Y π°üM »àdG ∂```∏àH á¡«Ñ°T áaô©e AÉ```æH ≈∏Y ¿hQOÉ```b

 QGƒM ôÑY -ó«æØàdGh ¿ÉgôÑdG – ¿Gƒæ©H ¬HÉàc »a Éª«°S ’h √ò```g ô¶ædG á¡Lh ¢SƒJÉc’ ô```¡XCG

 Qƒ¶æe øe Égó≤àæjh º¡æe πc äGAÉYOG ÜÓ£dGh º∏©ªdG ¬«a ºYój ,¬HÓWh º∏©e ø«H π«îàe

 ,ÜÓ£dGh ¿ƒª∏©ªdG ÉgòØf »àdG á«aô©ªdG á«æÑdG ¿EÉa ,∂dP ™eh .IOó©àe á«îjQÉJ äÉ«°üî°T

 Qóæé«dh ôdƒj º¡«ah äÉ```«°VÉjôdG AÉª∏Y ô«gÉ°ûe ÉgòØf »àdG ∂∏J »g ,¢```SƒJÉc’ É¡eób É```ªc

 Ö∏£J á«ÑjôéàdG ¬Ñ°T ¢SƒJÉc’ ô¶f á¡Lh ¿CG hóÑjh .(Euler, Legendre, Cauchy) »°Tƒch

 (Chazan, 1990) äÉ«°VÉjôdG AÉª∏Y á≤jô£H πª©dG AÉæKCG »a äÉ«°VÉjôdG ºq∏©J ÜÓ£dG ≈dEG

 ≈æÑdG AÉ°ûfEG á«FGóàH’G á∏MôªdG ÜÓ£d kÉ°†jCG øμªªdG øe πg{ :»JB’G ∫DhÉ°ùàdG IQÉKEG ∫ÓN øe

 É¡éàæj »àdG ≈æÑdG ∂∏àH á¡«Ñ°T ,ìƒ£°ùdG Oó©àe º```°ùéª∏d ôdƒj ájô¶f ≈dEG kGOÉæà°SG á```«aô©ªdG

 áHÉLEÓd ÉæàdhÉëe »```a á°SGQódG √òg äõcQ ó```bh z?¢SƒJÉc’ É¡°ûbÉf Éªc äÉ```«°VÉjôdG AÉ```ª∏Y

 »a ø«HƒgƒªdG á«FGóàH’G á```∏MôªdG ÜÓ£d á«aô©ªdG ≈æÑdG (CG) :≈```∏Y ,∫GDƒ°ùdG Gòg πãe ø```Y

 á«Ø«c (Ü) ,¢SƒJÉc’ É¡°ûbÉf Éªc ,äÉ«°VÉjôdG AÉª∏Y øe áeó≤ªdG ∂∏àH áfQÉ≤e ,äÉ«°VÉjôdG

 ,áÄ«°ùdG IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G OÉ©Ñà°SÉH É```e á«°Vôa í«≤æJ ≈dEG IQÉ°TEÓd (1976) ¢SƒJÉc’ ¬YóàHG í∏£°üe method barring-monster the z¢```TƒMƒdG ™```æe (1

™LGôªdG - kÓ°UCG É¡H ó°ü≤j Ée ô«Z ¿ÉgôÑdG øª°V äGô«Ñ©àdG ¿ƒμJ ÉeóæY RôÑJ »àdG IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G …CG ;z¢TƒMƒdG{ ™e πeÉ©à∏d á≤jôW »gh
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 º°ùéª∏d ôdƒj ájô¶f äÉ```«°VÉjôdG »a ø«HƒgƒªdG ¢SOÉ°ùdGh ¢ùeÉîdG ø```«Ø°üdG ÜÓW ô```jôÑJ

 º°ùéª∏d ôdƒj á```jô¶æd IOÉ°†e á∏ãeCG É```¡àØ°üH ÉgƒMôàbG »àdG ≈```æÑdG (ê) ,ìƒ£°ùdG Oó```©àe

.IOÉ°†e á∏ãeC’ º¡à¡LGƒe óæY º¡dÉ©aCG OhOQ (O) h ,ìƒ£°ùdG Oó©àe

á«Ø∏N

á≤HÉ°ùdG äÉ°SGQódG ¢VGô©à°SG

 á∏MôªdG ÜÓW ø```«H ádCÉ°ùªdG πM ∑ƒ∏°S »```a kGô«Ñc kÉaÓàNG (2003) ¿É```eôjô°S ó```Lh

 kÉàbh ¿ƒ°†≤j ø«¨HÉædG ÜÓ£dG ¿CG OÉaCGh ,ø«HƒgƒªdG ô«Zh äÉ«°VÉjôdG »a ø«HƒgƒªdG ájƒfÉãdG

 ¿ƒμJ á£N ™°Vh ºK øeh ,ìƒ```°VƒH á«°VôØdG π«∏ëJh ,ádCÉ°ùªdG ∞bƒe º¡a ádhÉëe »```a ∫ƒ```WCG

 ø«HƒgƒªdG ÜÓ£dG iód áaô©ªdG äÉ«∏ª©d á```≤HÉ°ùdG äÉ°SGQódG äõcQ óbh .É¡à©«Ñ£H á```«ªdÉY

 Krutetskii, 1976; Lee,) á```dCÉ°ùªdG πMh ôjôÑàdGh ójôéàdGh º```«ª©àdG ≈∏Y äÉ«°VÉjôdG »```a

 »a ø«¨HÉædG ÜÓ£dG ¿CG kÉ°†jCG (Lee, 2005) z»d{ óLhh .(2005; Sriraman, 2003, 2004

.»∏eCÉàdG ô«μØàdG ∫ÓN øe ∫’óà°S’G øe á«dÉY äÉjƒà°ùe ƒëf Ωó≤àdG ≈dEG ¿ƒ∏«ªj äÉ«°VÉjôdG

 Athins, 1997;) ¢SƒJÉc’ Qƒ¶æe ≈dEG kGOÉæà°SG ÜÓ£∏d áaô©ªdG AÉæH ø«ãMÉÑdG ¢†©H πq∏M

 Boats, Dwyer, Laing, 2003; Borasi, 1992; Cox, 2004; Nunokawa, 1996; Reid,

 ä’hÉëªd á«ÑjôéàdG ¬Ñ°T »MÉæªdG AÉ```æH ¿Éeôjô°S OÉYCG , kÓ```ãe .(2002; Sriraman, 2006

 ≠«°üdG AÉæH ä’É```ªàMG ¢VôYh ,ó©dÉH ≥∏©àJ ádCÉ°ùe π```M »a kÉØfBG øjQƒcòªdG á```à°ùdG ÜÓ```£dG

 IQób ¿CG (Cox, 2004) ¢ùcƒc OÉaCGh .¢SƒJÉc’ ìhô```H á«Ø°üdG á°ûbÉæªdG AÉæKCG »a á```«°VÉjôdG

 ó≤ædG ¿ÉgôÑdG ø«ªîàdG{ á«∏ª©H º¡Øjô©J ó©H ø°ùëàJ á```ægôÑdG ≈∏Y ájƒfÉãdG á∏MôªdG ÜÓ```W

 á«∏ªY (Borasi, 1992) »°SGQƒH  ∞°Uh  óbh  .á°Sóæ¡dG  ¢ü°üM »a z¢†aôdG  hCG  ∫ƒÑ≤dG –
  ™∏°†ªdG ™e πeÉ©àdG ¿CG ≈```dEG π°UƒJh ,™∏°†ªdG ∞jô©àd ájƒfÉãdG á```∏MôªdG øe ø«ÑdÉW á```©LGôe

 ≈∏Y ø«cQÉ°ûªdG ™é°ûJ »àdG á£°ûfC’Gh »°VÉjôdG ô«μØà∏d ∫ÉéªdG ìÉJCG ób z¢SƒJÉc’ á```≤jô£H{

 ádCÉ°ùªdG πM á«∏ªY (Reid, 2002) zó```jQ{ πq∏Mh .á«°VÉjôdG º```¡JGQóbh º¡°SóM øe IOÉ```aE’G

 kGOÉæà°SG ,IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G ™e πeÉ©àdG »a º¡à«∏ªY ∞qæ°Uh ,»°SÉ°SC’G ¢ùeÉîdG ∞°üdG ÜÓ£d

 áKÓK ≈dEG ,(Exception Barring) AÉ```æãà°S’G ™æeh ,±Gôëf’G hCG √ƒ```°ûàdG ™æe á≤jôW ≈```dEG
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 ≈∏Y √ƒ°ûJ ™æe ádÉM ß```M’ ¬fCG kÉ°†jCG(Athins, 1997)õæKCG ±É```°VCGh .∫’óà°S’G øe •É```ªfCG

.™HGôdG ∞°ü∏d äÉ«°VÉjQ á°üM »a ÉjGhõdG

 ¬JGó«æØJh ¢SƒJÉc’ ø«gGôH »a ìƒ£°ùdG Oó©àe πμ°û∏d ôdƒj ájô¶f

 äGôjôÑàdG ¢†©H (Proofs And Refutations) ó«æØàdGh ¿ÉgôÑdG ÜÉàc »a ¢SƒJÉc’ ¢VôY

 .ÜÓ£dGh º∏©ªdG ø«H äGQGƒëdG ôÑY äÉ«°VÉjôdG ïjQÉJ »a ô¡X …òdG »°ûJÉc äÉÑKEG πãe ,ôdƒj ájô¶æd

.(P.70-72) »JB’G í«°VƒàdG ¿’ƒ≤j Sigma h Zeta :Éªg ø«ÑdÉW ¢SƒJÉc’ π©L , kÓãªa

V=E ™∏°†ªd :≈dhC’G Iƒ£îdG

 πμ°ûdG ≈∏Y ôNBG kÉ©∏°†e â≤qÑW GPEG .(CG1:11 πμ°T) V-E=0 ™∏°†e …C’  :á«fÉãdG Iƒ£îdG

 »aÉ°VE’G ™∏°†ª∏d ¿ƒμj (¬°ùØf iƒà°ùªdG hCG í£°ùdÉH IQhô°†dÉH ¢ù«d)

 OGóàeG ≈∏Y »∏°UC’G πμ°ûdG ≈∏Y ¬≤«Ñ£àHh .¢ShDhQ n
1
 h äÉaÉM n

1
 OóY

 ƒëædG ≈∏Y äÉaÉëdG OóY ójõf ,¢ShDhQ n
1
 +1 h äÉaÉM n

1
 øe á∏°ù∏°S

 ΩÉ¶f »a ¿ƒμ«°S …CG ,n
1
 –(n

1
+1) ¢```ShDhôdG Oó```Yh n

1
 - n

1
 :»```JB’G

E – :¢ShDhôdG Oó©H áfQÉ≤e äÉaÉëdG OóY »a IOÉjR ójóédG ™```∏°†ªdG

 ô¶f ∫Éμ°TCÓd OÉà©ªdG ô«Z hCG ΩÉàdG ≥«Ñ£à∏d .(Ü 1:11 πμ```°T) V=1

 kÉªFGO ΩÉ¶ædG ≈∏Y ójóL ¬Lh z≥«Ñ£J{ …ODƒj ±ƒ°S .(ê 1:11 πμ```°T)

 á≤jô£dG √ò¡H »æÑe ™∏°†e F ΩÉ```¶f ≈dEG ,hCG ,óMGƒH IOÉjõdG ™aQ ≈```dEG

 .E – V =F – 1

(1:11) πμ°T

o b e i k a n d l . c o m



351 äÉ«°VÉjôdG »a ø«HƒgƒªdG ø«jQƒμdG á«FGóàH’G á∏MôªdG ÜÓW á©LGôe :ô°ûY …OÉëdG π°üØdG

 .z kÉ≤∏¨e{ kÉ©∏°†e kÉeÉ¶f πª°ûàd ádƒ¡°ùH »```Jôμa áHôéJ á©°SƒJ »ææμªj  :áãdÉãdG Iƒ£îdG

 Oó©àe ìƒàØe ™∏°†e ΩÉ```¶f á«£¨àH ¥ÓZE’G Gòg π```ãe ≥«≤ëJ ø```μªjh

 F ójõj ±ƒ°S ™∏°†ªdG AÉ£¨dG Gòg πãe ≥«Ñ£J :™∏°†e ∞∏¨ªH ´Ó°VC’G

 ´Ó°VC’G Oó©àe ΩÉ¶æ∏d hCG ,E hCG V ≈∏Y ô««¨J çGóMEG ¿hO óMGh áª«≤H

 :¿ƒμj á≤jô£dG √ò¡H »æÑªdG ≥∏¨ªdG ìƒ£°ùdG Oó©àe πμ°ûdG hCG ,≥∏¨ªdG

.V – E + F = 2

 ¢SƒJÉc’ ≥∏WCG óbh .¿ÉgôÑdGh ø«ªîàdG óæØJ IOÉ°†e á∏ãeCG RôÑJ ,¿ÉgôÑdGh ø«ªîàdG ó©H

 º°SG ,á«YôØdG äÉæ«ªîàdG hCG ,(Lemma) (1)Éª«d í∏£°üe óæØJ »àdG IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G ≈```∏Y

 óæØJ »àdG IOÉ```°†ªdG á```∏ãeC’Gh ,(Local Counterexamples) á```«∏ëªdG IOÉ```°†ªdG á```∏ãeC’G

 ìôàbGh ,(11:10 .¢U) (Global Counterexamples) á```«∏μdG á∏ãeC’ÉH »∏°UC’G ø```«ªîàdG

 ≈∏Y äÉ«°VÉjôdG ïjQÉJ »a ô¡¶J »àdG (2: 11 - 7: 11 πμ°T) IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G øe ´GƒfCG áà°S

.√ÉfOCG í°Vƒe ƒg Ée ƒëf

 ô¶æ«a ,∫hC’G QÉ«îdG ÉeCG .äGQÉ«N á°ùªN ∑Éæ¡a ,OÉ°†e ∫Éãe ¢VôY ≈dEG QÉ°üj É```eóæY

 QÉ«îdG Ωóîà°ùj ø```«M »a .¬°†aôj ºK øeh ,í```«ë°U ô«Z ¬fCG ≈∏Y ¢```VƒaôªdG ø«ªîàdG ≈```dEG

 ≈∏Y OÉ°†ªdG ∫É```ãªdG ≈dEG ô¶æj å```«M ,(±Gôëf’G ,√ƒ```°ûàdG) z¢ûMƒdG ™```æe{ á≤jôW »```fÉãdG

 √òg ódƒJh .(23-16 .¢```U) »∏°UC’G ø«ªîàdG ≈```∏Y AÉ≤HE’G ≈dEG QÉ```°üjh ,Ö«éY ¥ƒ∏îe ¬```fCG

 ø«©J ’ É¡fC’ ;±É°ûμà°S’G ô¶f á¡Lh øe Ió«Øe ô«Z É¡æμd ,ºdÉ©ªdG í```°VGh kÉØjô©J á```≤jô£dG

 ô««¨J ≈dEG QÉ°üj å«M ,AÉæãà°S’G ™æe »a ådÉãdG QÉ«îdG πãªàj ø«M »a ,ø«ªîàdG ø«°ùëJ ≈∏Y

 .(P.24-27) AÉæãà°S’G ≈dEG ô«°ûJ á«Wô°T á∏ªL áaÉ°VEÉH í≤æe ø«ªîJ ≈dEG »∏°UC’G ø```«ªîàdG

 ióªH á≤∏©àªdG á```«°†≤dG ≈∏Y »≤ÑJh ,É¡©«ªL äGAÉ```æãà°S’G ójóëJ á≤jô£dG √ò```g ø```ª°†J ’h

 Qƒ¶æªdG ≈dEG ô```¶æj å«M ,√ƒ°ûàdG π```jó©J á≤jôW »a ™HGôdG QÉ```«îdG πãªàjh .á```jô¶ædG ¥ó```°U

 AõL »gh ,IóYÉ°ùe hCG ájó«¡ªJ áæ pgôÑe ≈ª°ùJ »gh .áàÑãe á«°VÉjQ IQÉÑY hCG ,áë«ë°U ¿ƒμJ ¿CG ™bƒàj á«°VÉjQ IQÉÑY »æ©J äÉ«°VÉjôdG »```a Lemma É```ª«d  (1

 .áª¡e ájô¶f äÉÑKEG ≈∏Y óYÉ°ùJ øμd É¡JGP »a áª¡e â°ù«d »gh .iôNCG ádCÉ°ùe hCG á«°Vôa äÉÑKEG »a Ωóîà°ùj »Yôa ¢VGôàaG …CG ,á°ù«FQ ájô¶f äÉÑKEG øe

 Gronwall Lemma & Zorn's & Lemma Gauss's ∫Gƒ```fhôZh ¿QhR É```ª«dh ¢ShÉZ Éª«d πãe ,zÉª«d{ ≈```ª°ùJ π¶J É¡æμd ,äÉÑKE’G ó©H á```jô¶f í```Ñ°üJ ó```bh

™LGôªdG - Lemma
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 ¬fCG ≈∏Y OÉ°†ªdG ∫É```ãªdG ô qn°ùØ ojh .√ƒ```°ûe ¬fCG ≈∏Y IOÉ```°†e á∏ãeCG á∏ãeC’G ¬```ÑLƒªH ä qó oY …ò```dG

 áæ pgôÑ oªdG èeO »a πãªà«a ¢```ùeÉîdG QÉ«îdG ÉeCG .(P.30-33) Qƒ¶æªdG πjó©J IOÉ```YEG  ́∫É```ãe

 ô«Z ¿ƒμJ ób »àdG áÄWÉîdG áæ pgôÑ oªdG ójóëàd ábOh ájÉæY πμH ¿ÉgôÑdG π∏ëj å«M ,ájó«¡ªàdG

 kÉWô°T É¡àØ°üH »dhC’G ø«ªîàdG ≈dEG ±É°†J ,É¡Ø°ûc óæYh ,≥HÉ°ùdG »a IOóëe ô«Z hCG IôgÉX

 .(P.33-42) óæØªdG ø«ªîàdG ø«°ùëàd

á«é¡æŸG

¿ƒcQÉ°ûªdG

 ∫ƒÑ≤e ∞jô©J óLƒj ’ øμd ,á«°VÉjôdG áÑgƒª∏d IOó©àe äÉØjô©J OƒLh øe ºZôdG ≈```∏Y

 √òg »a Éæeóîà°SG ó```bh .(E.G., Bluton, 1983; Miller, 1990; Gagne, 1991) kÉ``` q«ªdÉY

 º¡àØ°üH äÉ«°VÉjôdG »```a ø«HƒgƒªdG ÜÓ```£∏d (Gagne, 1991) ¬```««fÉL ∞jô©J á```°SGQódG

 äGRÉéfEG ≥«≤ëàd äÉfÉμeEGh Iõ«ªàe IQób ¿ƒμ∏àªj º¡fCG ≈∏Y AGôÑN ºgO qóM øjòdG ÜÓ```£dG{

 ,ø««FGóàH’G ¢SOÉ°ùdGh ¢ùeÉîdG ø«Ø°üdG øe kÉÑdÉW ô°ûY óMCG á°SGQódG √òg »a ∑QÉ°Th z.Iô«Ñc
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 »a IóY ájQƒc á```«FGóàHG ¢SQGóe øe kÉ```eÉY ô°ûY »æKGh ΩGƒ```YCG Iô°ûY ø«H º```gQÉªYCG ìhGô```àJ

 áà°Sh ¢ùeÉîdG ∞°üdG »a ÜÓW á°ùªN ø«cQÉ°ûªdG øe ¿Éch .Gyeonggi»éfƒ«L á```©WÉ≤e

 kÉéeÉfôH ¿h qó©j áà°ùdG ¢```SOÉ°ùdG ∞°üdG ÜÓW ¿Éch .»FGóàH’G ¢SOÉ°ùdG ∞```°üdG øe ÜÓW

 èeÉfôÑH ¿ƒ```≤ëà∏e (A, B , C) º```¡æe áKÓK ;äÉ«°VÉjôdG »```a ø«HƒgƒªdG ÜÓ```£∏d kÉ```eó≤àe

 á«HôàdG IQGRƒd ™HÉJ èeÉfôÑH ¿ƒ≤ëà∏e (D, E, F) ¿hôNB’G áKÓãdGh ,áeƒμëdG √ÉYôJ »```©eÉL

 â∏ªà°TG AÉ≤àfG á«∏ªY GhRÉ```àLG ó≤a ,(G, H, I, J, K) ¢ùeÉîdG ∞°üdG ÜÓW É```eCG .º```«∏©àdGh

 .»©eÉédG èeÉfôÑdÉH º¡bÉëdEÉH º```¡à°SQóe ôjóe ≈°UhCGh ,á≤ª©e á∏HÉ≤eh »HÉàc QÉÑàNG ≈```∏Y

.äÉ«°VÉjôdG øe ø«©q∏°†àeh ájƒb á«©aGóH ¿ƒ©àªàj º¡©«ªL ÜÓ£dG ¿Éch

ΩÉ¡ªdG

:á«JB’G ΩÉ¡ªdG ¿ƒcQÉ°ûªdG »£YoCG

 ¬LhC’Gh (E) ±ôMC’Gh (V) ¢ShDhôdG ø«H ábÓ©dG øY ¬aô©J Ée ìô```°TG :≈dhC’G áª¡ªdG

 √òg πãe ôjôÑJ øμªj ∞«c í```°Vhh ,ìƒ£°ùdG Oó©àe º°ùéªdG »```a (F)

.ábÓ©dG

 V :É¡©«ªL ìƒ£°ùdG IOó©àe äÉª q°ùéªdG »a áë«ë°U á«JB’G ádOÉ©ªdG πg :á«fÉãdG áª¡ªdG

?kÉë«ë°U ∂dP ¿ƒμj ’ ≈àªa ,∂dòc ôeC’G øμj ºd GPEGh ?– E + F = 2

 ∞«μa ,ìƒ```£°ùdG Oó©àe kÉ```ª°ùée π```ãªj kGOÉ```°†e k’É```ãe ¿CG äOó```Y GPEG :áãdÉãdG áª¡ªdG

?ájô¶ædG ™LGôà°S

 ∞jô©J ™LGôà°S ∞«μa ,ìƒ£°ùdG Oó©àe kÉª°ùée πãªj ’ kGOÉ°†e k’Éãe ¿CG ó≤à©J âæc GPEGh

?¬ë≤æJh ìƒ£°ùdG Oó©àe º°ùéªdG

 ìƒ£°ùdG Oó©àe º```°ùée ájô¶f »a ø«cQÉ°ûªdG áaô©e ó```jóëàd ≈dhC’G áª¡ªdG â```ª qª o°U

 á∏ãeC’G ´GƒfCG ójóëJ ≈∏Z á«fÉãdG áª¡ªdG â```aóg ø«M »a ,ájô¶æ∏d ºgôjôÑJ á≤jôW ó```jóëJh

 πM á«Ø«c á```¶MÓªd âª qª°üa ,á```ãdÉãdG á```ª¡ªdG É```eCG .¿ƒcQÉ°ûªdG É```gOóM »```àdG IOÉ```°†ªdG

 .IOÉ°†ªdG á∏ãeC’Gh ájô¶ædG ø«H øjÉÑàdG ø«cQÉ°ûªdG
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 V :ádOÉ©ªdÉH á∏ãªªdG ¬LhC’Gh ±ô```MC’Gh ¢ShDhôdG ø«H ábÓ©dG ¿ƒaô©j ¿ƒ```cQÉ°ûªdG ¿Éc

 º¡æe …CG ôÑàîj º∏a ,∂dP øe ºZôdG ≈∏Yh .á°SGQódG √òg »a º```¡àcQÉ°ûe π```Ñb – E + F=2

 øY º¡æe …CG kÉ°†jCG åëÑj º```dh ,É¡∏c ìƒ£°ùdG IOó©àe äÉª°ùéªdG »a kÉ≤HÉ°S á```jô¶ædG ¥ó```°U

.ájô¶æ∏d IOÉ°†e á∏ãeCG

É¡∏«∏ëJh äÉfÉ«ÑdG ™ªL

 Multiple Case) IOó©àªdG ádÉëdG á°SGQO á«é¡æe ≈dEG kGOÉæà°SG á°SGQódG √òg â```ª qª o°U

 »a ΩÉ¡ªdG √òg ô°ûY óMC’G ¿ƒcQÉ°ûªdG »£YoCG å«M .(Yin, 2003) øj É¡©°Vh »àdG (Study

 2005 ΩÉY ôÑªaƒf ô¡°T ø«H Ée á©bGƒdG IóªdG »a äÓHÉ≤e º¡©e âjôLCGh ,áÑJôe äÉYƒªée

 AÉæKCG »a ƒjó«ØdG áWÉ°SƒH ∑QÉ```°ûe πc ø«ãMÉÑdG óMCG Q qnƒ°U óbh .2007 ΩÉY ôjÉæj ô```¡°T ≈```àM

 ¿ƒ°†Z »a ΩÉ¡ªdG ¿ƒcQÉ°ûªdG πªcCGh .ôNBG åMÉH º¡∏HÉb ÉeóæY kÉ≤M’ GhQ qƒ o°U ºK ,ΩÉ¡ªdG πM

 ¥GQhCGh äÉ¶MÓªdG ôjQÉ≤Jh äÉWƒ£îªdGh ƒjó«ØdG äÉ£≤d ¿ƒãMÉÑdG πq∏M ºK ,kÉÑjô≤J ø«àYÉ°S

.ø«cQÉ°ûªdG πªY

 ´GƒfCG (CG) :¿ƒ```ãMÉÑdG É```¡©ªL »```àdG äÉ```fÉ«ÑdG ø```e ´Gƒ```fCG á```KÓK π```«∏ëàdG π```ª°T ó```bh

 ´Gƒ```fCG  â```∏∏ oMh .ÜQÉ```°†àdG π```M ¥ô```W (ê) ,IOÉ```°†ªdG á```∏ãeC’G ´Gƒ```fCG  (Ü) ,äGô```jôÑàdG

 ìƒ```àØªdG õ```«eôàdG ΩGó```îà°SÉH ¿ƒ```cQÉ°ûªdG É```¡°VôY »```àdG IOÉ```°†ªdG á```∏ãeC’Gh äGô```jôÑàdG

 äGô```jôÑàdG  ´Gƒ```fCG  â```ª q p°ù ob  å```«M  ,(Strauss And Corbin, 1998) Open Coding

 hCG ø««Yôa ø```jCGõL ≈dEG É```¡æe áKÓK º q p°ù ob ,´Gƒ```fCG á©HQCG ≈```dG IOÉ°†ªdG á```∏ãeC’Gh ,ø```«àÄa ≈```dEG

 á∏ãeC’G ø«H ø```jÉÑàdG ™e º¡∏eÉ©J »a ø```«cQÉ°ûªdG ä’hÉëe â∏q∏ oM ó```bh .á«Yôa AGõ```LCG á```KÓK

»```FÉ≤àf’G õ```«eôàdG ΩGó```îà°SÉH IOÉ```°†ªdG á```∏ãeC’G É```¡Jô¡XCG »```àdG äÉ```æ«ªîàdGh IOÉ```°†ªdG

 ™```æe á```≤jôW{ ≈```dEG ó```æà°SG …ò```dG (Strauss And Corbin, 1998) Selective Coding

 zÉª«d -áægôÑªdG èeO á≤jôW{h,z√ƒ°ûàdG π```jó©J á≤jôW{h ,zAÉæãà°S’G ™æe á```≤jôW{h,z√ƒ°ûàdG

 AÓeR ≈dƒJh ,á«FÉ°üME’G äGô«¨àªdG ∫hó```L π«∏ëJ kÉ°†jCG Ωóîà°SGh .¢SƒJÉc’ É¡MôàbG »```àdG

.(Merriam, 1998) èFÉàædG ≥≤ëJ á«∏ªY á°SGQódG
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èFÉàædG

ìƒ£°ùdG Oó©àe πμ°û∏d ôdƒj ájô¶æd ø«cQÉ°ûªdG äGôjôÑJ

 äÉª°ùéªdG ∞«æ°üJ (CG) :ø```«à≤jôW ≈dEG ájô¶æ∏d ø```«cQÉ°ûªdG äGôjôÑJ º«°ù≤J ø```μªj

 IOó©àe äÉ```ª°ùéªdG äÉÄa øe á```Äa πμd ájô¶ædG ô```jôÑJh ,IóY äÉÄa ≈```dEG ìƒ```£°ùdG IOó```©àe

 IOó©àe äÉª°ùéªdG ∞«æ°üJ ≈dEG Aƒ```é∏dG ¿hO áeÉY äGôjôÑJ ¢VôY ádhÉëe (Ü) ,ìƒ```£°ùdG

 ìƒ£°ùdG IOó©àe äÉª°ùéªdG ∞```«æ°üJ AÉæKCG »a ájô¶ædG ø«cQÉ°ûªdG qπL Q qô```H óbh .ìƒ```£°ùdG

 √ÉfOCG É¡«dEG QÉ°ûªdG á∏HÉ≤ªdG »a (D) ∑QÉ°ûªdG ô¡XCG óbh .ájô¶ædG ôjôÑJ ºK øeh ,äÉÄa ≈dEG

 á«eô¡dGh (Prism) á```jQƒ°ûæªdG ∫Éμ°TC’G »a IQôÑe ájô¶ædG ¿CG kÉ``` q«≤£æe √ô«°ùØJ ∫ÓN ø```e

 .(Prismoids) ájQƒ°TƒªdGh (Pyramids)

:≈dhC’G á∏HÉ≤ªdG
 ä’ÉëdG »a ÉgôjôÑJ øμªj ¬fCG ,ô«°TÉæªdG ∫Éμ°TCG »a ,k’hCG hóÑj  :D ∑QÉ°ûªdG

.É¡©«ªL

?∂dòH »æ©J GPÉe :åMÉÑdG

 ÉjGhR Oó```©H Qƒ°ûæe ≈dEG ô```¶fG ,kÉæ°ùM (k’Éμ```°TCG º```°Sôj ƒ```gh)  :D ∑QÉ°ûªdG

 ¬JóYÉb ¿C’ ∂```dòc ≈ª°ùjh ,π```«£à°ùe Qƒ°ûæe ƒ```gh n …hÉ```°ùj

 á©HQCGh …ƒ∏©dG ¬LƒdG ≈∏Y ¢ShDhQ á```©HQCG ÉfóæY ,¿PEG .á∏«£à°ùe

 …hÉ°ùj ¢ShDhôdG Oó```Y ¿EÉa ∂dòHh ,»∏Ø°ùdG ¬LƒdG ≈```∏Y ¢ShDhQ

 ±ôMCG á©HQCG OƒLh Ö```Ñ°ùH 3n …hÉ°ùj ±ôMC’G Oó```Y ¿CGh .2n

 ≈∏Y á©HQCGh ,»```∏Ø°ùdG ¬LƒdG ≈∏Y á```©HQCGh ,…ƒ∏©dG ¬```LƒdG ≈∏Y

 ÖÑ°ùH n + 2 …hÉ```°ùj ¬```LhC’G Oó```Y ¿EÉ```a ,∂```dòch .Ö```fGƒédG

 …ƒ∏©dG ø«¡LƒdG ≈dEG áaÉ°VEG ,Ö```fGƒédG ≈∏Y ¬LhCG á©HQCG Oƒ```Lh

 ¬LhC’G OóY ¿EÉa ,»°SÉªîdG Qƒ°ûæªdG á```dÉM »a ÉeCGh .»∏Ø°ùdGh

 ≈dEG áaÉ°VEG á«ÑfÉL ¬LhCG á°ùªN óLƒj å«M ,n+2 kÉ°†jCG …hÉ°ùj

 V – E { ádOÉ©ªdG ô«°ûJh .(á«∏Ø°ùdGh ájƒ∏©dG ¬LhC’G) IóYÉ≤dG

 »ah ,z¬LhC’G OóY + ±ôMC’G OóY – ¢ShDhôdG OóY{ ≈```dEG z+ F
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 2n-3n + :¿ƒ```μJ É¡fEÉa n ÉgÉjGhR Oó```Y »àdG ô«°TÉæªdG á```dÉM

 .2 …hÉ°ùJ zV – E + F{ ¿EÉa ,Gòd ,(n+2),

.º©f :åMÉÑdG

 á«eô¡dG ∫Éμ°TC’G »```a ÉeCGh ...ô«°TÉæªdG ø```e Éæ«¡àfG ó```≤d ,¿PEG :D ∑QÉ°ûªdG

.É¡©«ªL ∫GƒMC’G »a kÉ°†jCG ÉgôjôÑJ øμª«a

.∂∏°†a øe ∂dP í°Vh :åMÉÑdG

 n+ …hÉ°ùj ¬°ShDhQ OóY ¿C’ √ô```jôÑJ øμªj ,n √ÉjGhR OóY Ωô```g  :D ∑QÉ°ûªdG

 GPEÉa .n+1 …hÉ```°ùJ ¬LhCGh ,2n …hÉ°ùJ ±ô```MCG OóY ¬```jódh .1

 OóY øe É```¡àMôWh ¬LhC’G Oó```Y ≈```dEG ¢ShDhôdG Oó```Y â```Ø°VCG

 .2 ≈∏Y π°üëJ ±ƒ°ùa ±ôMC’G

 Qƒ°ûæªdG π```ãe ,ìƒ£°ùdG IOó©àe ∫Éμ```°TC’G ΩGóîà°SÉH äÉ```ë«°VƒJ D ∑QÉ°ûªdG ¢```VôY

 kÉ qeÉY k’Éãe π«£à°ùªdG Qƒ°ûæªdG tó© ojh .…Qƒ°TƒªdG πμ°ûdGh Ωô¡dGh ,Qƒ°ûæªdG ádÉM »a π«£à°ùªdG

 IOó©àe ∫Éμ°TC’G hCG πμ°ûdG ádÉM »a ÉeCGh .Qƒ°ûæªdG ájhGR π```ãªj (Mason & Pimm, 1984)

 qóY áWÉ°SƒH ájô¶ædG äÉ≤«Ñ£J D ∑QÉ°ûªdG ≈°ü≤à°SG ó≤a ,Ωó≤dG Iôc πãe ájOÉ©dG ìƒ```£°ùdG

.É¡¡LhCGh É¡aôMCGh áæq«©e äÉª°ùée •É≤f ´ƒªée

 k’óH áeÉ©dG äGôjôÑàdG Üô```L ¬æμdh ,∫Éμ°TC’G ∞«æ°üJ ≈```dEG óª©j º∏a B ∑QÉ°ûªdG É```eCG

 OóY OÉjORG ™e V – E + F á```ë°U ≥≤ëJh ,(8:11 πμ°T ô¶fG) á```£≤æH CGóH å«M ,∂```dP ø```e

 ,¬«dEG áÑ°ùædÉH ájGóÑdG »a §≤a Ió```MGh V ∑Éæg âfÉch .kÉ q«éjQóJ ¬LhC’Gh •ƒ£îdGh •É```≤ædG

 ø«M »a ,(G) ≈dEG (A) øe kÉeób ô«°ùdÉH »dGƒàdG ≈∏Y óMGh áª«≤H OGOõJ F h E hCG E h V øμd

 âÑKCG ,(G) »a ¬LhC’G óMCG á«£¨J ó```æY ,Iô«NC’G á∏MôªdG »ah .óMGh óæY V-E+F ô```≤à°ùJ

 äGô«°ùØJ πKÉªj ôjôÑàdG Gògh .óMGh QGó≤ªH OGOõJ F ¿CG á≤«≤M ≈dEG kGOÉæà°SG ,V-E+F=2 ¿CG

.(1976, Pp. 70-72) ¢SƒJÉc’ óæY(Zeta And Sigma) Éªé«°Sh ÉàjR ø«ÑdÉ£dG
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(8:11) πμ°T

 ìƒ£°ùdG Oó©àe πμ°T OƒLƒH ó«Øj …CGQ øY kÉ©«ªL ¿ƒcQÉ°ûªdG ô qÑY ,ôdƒj ájô¶f ôjôÑJ ó©H

 á∏HÉ≤ªdG »a ¬«dEG QÉ°ûe ƒg Éªc ,D ∑QÉ°ûªdG ó```≤àYG , kÓãe .áë«ë°U ôdƒj ájô¶f ¬«a øμJ º```d

.É¡©«ªL ìƒ£°ùdG IOó©àe ∫Éμ°TC’G ≈∏Y ájô¶ædG ¥ÉÑ£fG Ωó©H ,á«fÉãdG

á«fÉãdG á∏HÉ≤ªdG

 IOó©àe ájOÉ©dG ∫Éμ°TC’G »a §≤a äQ qô``` oH ,ájGóÑdG »a...kÉæ°ùM  :D ∑QÉ°ûªdG

 øe ´GƒfCG á```°ùªN OƒLh ÖÑ°ùH ∂```dPh ,AÉæãà°SG ¿hO ìƒ```£°ùdG

 »a IQôÑe É```¡fCG ó≤àYCG .ìƒ```£°ùdG IOó```©àe á```jOÉ©dG ∫Éμ```°TC’G

 ô«°TÉæªdG »a IQô```Ñe »¡a ºK øeh ,kÉ```©«ªL á°ùªîdG ∫Éμ```°TC’G

 º¶©e »a IQôÑe É¡fCG ó≤àYCG »æfEÉa ,Gòd .ájQƒ°TƒªdG ∫Éμ```°TC’Gh

.áeÉY IQƒ°üH ìƒ£°ùdG IOó©àe ∫Éμ°TC’G

?ájô¶ædG É¡«∏Y ≥Ñ£æJ ’ ä’ÉM OƒLh ó≤à©J πg ,¿PEG :åMÉÑdG

 ä’ÉëdG ≈```∏Y ≥Ñ£æJ ’ É```¡fCG ó```≤àYCG ...ä’É```ëdG ¢```†©H »```a :D ∑QÉ°ûªdG

 ΩóY âÑãJ äÉª°ùée ≈∏Y π°üë«d ∫Éμ°TCG º°SôH CGóH) .É¡©«ªL

.(ìƒ£°ùdG IOó©àe ∫Éμ°TC’G ájô¶f ¥ÉÑ£fG

 ∫hÉM ¬fEÉa ,áeÉ©dG á≤jô£dG ΩGó```îà°SÉH ájô¶ædG Q qôH B ∑QÉ°ûªdG ¿CG ø```e ºZôdG ≈```∏Yh

 º¡jCGQ øY kÉ```©«ªL ¿ƒcQÉ°ûªdG ô qÑY ó```bh .πbC’G ≈∏Y ∫Éãe Oƒ```Lh kGó≤à©e OÉ°†e ∫É```ãe OÉ```éjEG

 .ájô¶ædG ¬«∏Y ≥Ñ£æJ ’ ∫Éãe OƒLƒH
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IOÉ°†e á∏ãeCG É¡àØ°üH ¿ƒcQÉ°ûªdG É¡MôàbG »àdG á«°Sóæ¡dG äÉª q°ùéªdG

 á∏ãeCG É¡fCG ≈```∏Y áª°ùéªdG á```«°Sóæ¡dG ∫Éμ°TC’G ø```e áØ∏àîe kÉYGƒfCG ¿ƒ```cQÉ°ûªdG ìô```àbG

 ™HQCG ≈dEG ¿ƒcQÉ°ûªdG É¡MôàbG »```àdG áª°ùéªdG á«°Sóæ¡dG ∫Éμ°TC’G âØq pæ o°Uh .ájô¶æ∏d IOÉ```°†e

.√ÉfOCG í°Vƒe ƒg Éªc äÉYƒªée

á«æëæe ìƒ£°ùH äÉª°ùée

 »WhôîªdG πμ°ûdÉc á«æëæe ìƒ£°ùH äÉª°ùée (B,C, E, F, H, I) ¿ƒ```cQÉ°ûªdG ìô```àbG

 .IOÉ°†e á∏ãeCG É¡fCG ≈∏Y (11:11 πμ°T) …hôμdGh (10:11 πμ°T) »fGƒ£°SC’Gh (9:11 πμ°T)

¬LhC’Gh •ƒ£îdGh •É≤ædG »a ∑ôà°ûJ ìƒ£°ùdG IOó©àe á«°Sóæg äÉª°ùée

 øe áfƒμe äÉ```ª°ùéªH (A, B,C, D, E, F, G, H, I) :º```g ø```«cQÉ°ûe á```©°ùJ ó```¡°ûà°SG

 á∏ãeCG É¡àØ°üH ¬```LhC’Gh •ƒ£îdGh •É≤ædG »a ¿Écô```à°ûj ¬LhC’G …Oó©àe ø```««°Sóæg ø```«∏μ°T

 ¢†©H »a kÉeÉJ kÉcGôà°TG ∑ôà°ûJ äÉª°ùée (CG) :≈```dEG äÉª°ùéªdG √òg º«°ù≤J øμªjh .IOÉ```°†e

 ∑ôà°ûJ äÉª°ùée (Ü) ,(15:11 πμ°T ≈dEG 12:11 πμ°T øe) ¬LhC’G hCG •ƒ£îdG hCG •É```≤ædG

.(19:11 πμ°T ≈dEG 16:11 πμ°T øe) ¬LhCG hCG •ƒ£N »a §≤a kÉ q«FõL

¬LhC’G hCG •ƒ£îdG hCG •É≤ædG »a kÓeÉc kÉcGôà°TG ∑ôà°ûJ äÉª°ùée

 πμ°T »a í°Vƒe ƒg Éªc IóMGh á£≤f »```a ∑ôà°ûJ »àdG äÉª°ùéªdG »a ájô¶ædG ≥```Ñ£æJ

V- å«M ,á£≤f »a ¬```LhC’G GOó©àe ¿Óμ°T ∑ôà°ûjh ,¬```LhC’G Oó©àe πμ```°T πc ≈```∏Y ,12:11

 áaÉ°VEG ,(13:11 πμ°T) ±ô```ëdG »a ∑ôà°ûJ äÉª°ùée kÉ°†jCG ¿ƒcQÉ°ûªdG ìô```àbGh .E+F=3
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 É¡àØ°üH (15:11 h 14:11 πμ°T) kÉ qeÉJ kÉcGô```à°TG ¬LƒdG »a ∑ôà°ûJ »àdG äÉª°ùéªdG ∂∏J ≈```dEG

 .IOÉ°†e á∏ãeCG

¬LhCG hCG •ƒ£N »a §≤a kÉ q«FõL ∑ôà°ûJ äÉª°ùée

 ¿CG Ö°SÉæªdG øe ¿ƒμj πg :»JB’G ∫GDƒ°ùdG ø«cQÉ°ûªdG iód 15:11h 14:11 ¿Óμ°ûdG QÉKCG

 kÉ q«FõL ∑ôà°ûJ »àdG ádó©ªdG äÉ```ª°ùéªdG ¿ƒcQÉ°ûªdG ìôàbGh ?√ƒLƒdG »a ø«côà°ûe É```ªgó©f

 .IOÉ°†e á∏ãeCG É¡àØ°üH √ƒLƒdG hCG •ƒ£îdG »a

 »a Éªc kÉ``` q«FõL ácôà°ûe ¿ƒ```μJ ÉeóæY ±ô```MC’G qóY á```«Ø«c »a kÉ``` q«∏e ¿ƒ```cQÉ°ûªdG ô```μa

 ¬«dEG QÉ°ûªdG OÉ°†ªdG ∫É```ãªdG OÉbh .17:11 πμ°T »```a Éªc áª°ù≤e ¿ƒμJ ÉeóæYh ,16:11πμ```°T

 ¬LƒdG ó©f ¿CG Ö°SÉæªdG ø```e πg{ :»JB’G ∫GDƒ°ùdG »a ô«μØàdG ≈dEG ø«cQÉ°ûªdG19:11 πμ```°T »```a

 √òg ≈∏Y (Lakatos, 1976, P.74) ¢SƒJÉc’ ≥∏WCG z?kGó```MGh kÉ¡Lh ø«¡Lh §HQ øY º```LÉædG

.(20:11 πμ°T) (Ring-Shaped Face) z »≤∏M ¬Lh{ º°SG ádÉëdG
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(Polyhedra With Holes) Üƒ≤ãH í£°SC’G IOó©àe äÉª°ùéªdG

 á∏ãeCG (A, B, C, G, J, K) ¿ƒcQÉ°ûªdG ¬MôàbG …òdG äÉª°ùéªdG øe ådÉãdG ´ƒædG π```ãªj

 .32:11 πμ°ûdG ≈dEG 21:11 πμ°ûdG »```a í°Vƒe ƒg Éªc ,Üƒ≤K ≈∏Y …ƒàëJ äÉª°ùéªd IOÉ```°†e

.kÉ°†jCG ¬LƒdG ∞jô©J »a ô«μØàdG IOÉYEG ≈∏Y ø«cQÉ°ûªdG IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G √òg â©é°T óbh

¬LhC’G IOó©àe iôNCG äÉª°ùée ≈∏Y …ƒàëJ »àdG ¬LhC’G IOó©àe äÉª°ùéªdG

 IOó©àe ¿ƒ```μJ äÉ```ª°ùée (A, B, C, D, F, G, J, K) :º```g ,¿ƒ```cQÉ°ûe á```«fÉªK ìô```àbG

 º«°ù≤J øμªjh .IOÉ°†e á∏ãeCG É```¡àØ°üH ¬LhC’G IOó©àe iôNCG äÉª°ùée ≈∏Y …ƒàëJ ,¬```LhC’G

 OƒLƒH ∫hC’G ´ƒædG πãªàj :»JB’G ƒëædG ≈```∏Y á«Yôa ´GƒfCG áKÓK ≈dEG IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G √òg π```ãe

 ,(24:11 πμ°T) §N hCG á£≤f hCG ¬Lh …CG »a ¬©e ∑ôà°ûj ’ å«ëH ,ôNBG º°ùée πNGO º°ùée

 ÉeCG ,(25:11 πμ°T) kÉ qeÉJ kÉcGô```à°TG ¬Lh »a ¿Écôà°ûj ø«ª°ùéªH »fÉãdG ´ƒædG πãªàj ø«M »```a

 ¬LƒdG øe AõL »a ¿Óμ°ûdG ∑ôà°ûjh ,ôNBG πμ°T πNGO πμ°T OƒLh »```a πãªà«a ,ådÉãdG ´ƒ```ædG

.(26:11 πμ°T)
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IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G ¬àKóMCG …òdG øjÉÑàdG ≈∏Y ø«cQÉ°ûªdG äÉHÉLEG

 ,äÉÄa ™HQCG ≈dEG ájô¶ædGh IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G ø«H øjÉÑàdG ≈∏Y ø«cQÉ°ûªdG äÉHÉLEG âª q°ù ob

.IójóédG äÉæ«ªîàdGh ,√ƒ°ûàdG πjó©J á≤jôWh ,AÉæãà°S’G ™æe á≤jôWh ,√ƒ°ûàdG ™æe á≤jôW :»g

√ƒ°ûàdG ™æe á≤jôW

 áãdÉãdG á≤∏ëdG »a E ∑QÉ°ûªdG ìôàbGh .√ƒ```°ûàdG ™æe á≤jôW E h D ¿ÉcQÉ°ûªdG Ωó```îà°SG

 OóY ójóëJ á«Ø«c øY ∫AÉ°ùJh ,IOÉ°†e á∏ãeCG É¡àØ°üH ájhôch á```«fGƒ£°SCGh á«Whôîe k’Éμ°TCG

 IQÉÑY ƒg ¬LhC’G Oó©àe πμ°ûdG{ :∫Éb ∂dP ó©Hh .∫Éμ°TC’G √òg »a ¬LhC’Gh •ƒ£îdGh •É≤ædG

 .kÉ©∏°†e ¿ qƒμj ’ »æëæªdG í```£°ùdGh ,zIOó©àe äÉ©∏°†e øe ¿ƒ```μe º°ùée »°Sóæg πμ°T ø```Y

 »g πH ¬LhC’G IOó```©àe k’Éμ°TCG â°ù«d á```«æëæªdG ìƒ£°ùdG äGP äÉ```ª°ùéªdG ¿EÉa ,Gò```g ≈```∏Yh

 .πμ°ûdG áÑjôZ ájƒ°S ô«Z äÉæFÉc

áãdÉãdG á∏HÉ≤ªdG

.ó«ØJ ød É¡fCG iQCG ,Gòd ,á«æëæe ìƒ£°S É¡d §jQÉîªdG :E ∑QÉ°ûªdG

?á«æëæªdG ìƒ£°ùdG »a á∏μ°ûªdG Ée  :åMÉÑdG

 ìƒ£°ùdG »a ¬```LhC’Gh ±ôMC’G OóY AÉ```°üMEG ™«£à°ùJ ’ ∂```fC’  :E ∑QÉ°ûªdG

 OóY øμd ?¬```LhC’G Oó```Y AÉ```°üMEG ™```«£à°ùJ π```¡a .á```«æëæªdG

 ∞jô©àdG Ö°ùëH ±ôM …CG óLƒj ’ ¬fCG ó≤àYCGh ,ó```MGh ¢ShDhôdG

.¬«a ôμaCG …òdG
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 ôdƒj ájô¶f ?¬LhC’G Oó©àe πμ°T •hôîªdG ¿CG ∫ƒ```≤dG ™«£à°ùJ πg   :åMÉÑdG

.¬LhC’G IOó©àe ∫Éμ°TC’G øY çóëàJ

 …hôμdG º°ùéª∏d ¿EÉ```a á«æëæªdG ìƒ```£°ùdG øY çóëàf É```eóæY  :E ∑QÉ°ûªdG

 ¬d ¢ù«d ø```μdh ,óMGh ¬Lh º```°ùéªdG Gò¡dh ,á```«æëæe kÉ```Mƒ£°S

.π«Ñ≤dG Gòg øe A»°T óLƒj ’ ¬fCG iQCGh ,Iõ«ªe á£≤f hCG ±ôM

?∂jCGQ »a ,¬LhC’G Oó©àe πμ°ûdG ∞jô©J Ée :åMÉÑdG

 (∞jô©àdG áHÉàμH CGó```H) .ÉjGhR É¡d ¬```LhCG øe ¿ƒμe ¬fCG ó```≤àYCG  :E ∑QÉ°ûªdG

 øe ¿ƒμe º```°ùée »°Sóæg πμ```°T = ¬```LhC’G Oó```©àe πμ```°ûdG{

.zIOó©àe äÉ©∏°†e

 AÉæãà°S’G ™æe á≤jôW

 óbh .AÉæãà°S’G ™æe á≤jôW ¿ƒHôéj ºgh (A, D, F, G, I) ø«cQÉ°ûªdG ¿ƒãMÉÑdG ß```M’

 ¿EÉa ,∂dòHh .z¬```LhCG øe ¿ƒμe »°Sóæg πμ°T{ ¬```fCG ¬LhC’G Oó©àe πμ°ûdG F ∑ô```à°ûªdG ± qô```Y

 øY IQÉÑY á«æëæªdG ìƒ£°ùdG ¿C’ ;¬```LhC’G IOó©àe k’Éμ°TCG tó©J áª°ùéªdG á«°Sóæ¡dG ∫Éμ```°TC’G

 ø«ªîàdG F ∑QÉ°ûªdG ∫ qóY ,ájhôμdG ∫Éμ°TC’Gh äÉfGƒ£°SC’Gh §jQÉîªdG AÉæãà°SG ±ó¡Hh .√ƒLh

 áfƒμªdG ∂∏J AÉæãà°SÉH ,¬LhC’G IOó©àe ∫Éμ°TC’G ™«ªL »a{ :»JB’G ƒëædG ≈∏Y íÑ°ü«d »```∏°UC’G

 ™æe á≤jôW á©HGôdG á∏HÉ≤ªdG »a I ∑QÉ°ûªdG Ωóîà°SGh .zV-E+F=2 ¿EÉa ,á«æëæe ¬LhCG ø```e

 ¬LhC’G IOó©àe ∫Éμ°TC’G »a{ :»```JB’G ƒëædG ≈∏Y íÑ°üàd ájô¶ædG πjó©J ≥jôW øY AÉ```æãà°S’G

.zV-E+F=2 ¿EÉa ,IôFGO ≈∏Y …ƒàëJ ’ »àdG

á©HGôdG á∏HÉ≤ªdG

 Éªgó©f ¿CG Éææμªj πg ,(»fGƒ£°SC’Gh …hôμdG ø«∏μ°ûdG ≈dEG kGô«°ûe)  :åMÉÑdG

?kÉ°†jCG ¬LhC’G IOó©àe k’Éμ°TCG

.¬LhC’G Oó©àe kÓμ°T Éªgó©f ¿CG Éææμªj .ôãcCG hCG ¬Lh Éª¡jód :I ∑QÉ°ûªdG

?(V-E+F=2) ádOÉ©ªdG √òg πjó©J Éæ«∏Y Öéj ’CG ,¿PEG :åMÉÑdG

...º©f :I ∑QÉ°ûªdG
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?Égô««¨J Éææμªj ∞«c  :åMÉÑdG

 Oó©àe πμ°T …CG ¿CG ó≤àYCG »æfEÉa ...IôFGódG Éæ qª°V GPEG (kÉ q«∏e ôμa)  :I ∑QÉ°ûªdG

 .(V-E+F=2) á```ÄØdG √òg ≈dEG »```ªàæj ô```FGhO …CG ¿hO ¬```LhC’G

?∂dòc ¢ù«dCG

 (27:11 πμ```°T) óMGh ±ôM »```a ¿Écôà°ûj ø«∏«£à°ùe ø```«ª°ùée I ∑QÉ```°ûªdG ìô```àbG

 ∫Éμ°TC’G »a{ :»J’G ƒëædG ≈∏Y íÑ°üàd ájô¶ædG ∂dP ó©H í q≤f ºK .øjOÉ°†e ø«dÉãe Éª¡àØ°üH

 ,¬LhC’G IOó©àe ∫Éμ°TC’G øe Égô«¨H áWƒHôe ô«Zh IôFGO ≈∏Y …ƒàëJ ’ »àdG ¬LhC’G IOó```©àe

 ,IOÉ°†e á∏ãeCG É¡fCG ≈∏Y Üƒ≤ãH áª°ùée á«°Sóæg k’Éμ°TCG G ∑QÉ°ûªdG óLhh  .zV-E+F=2 ¿EÉa

 Ö≤ãH ábôàîªdG ô«Z √ƒLƒdG IOó```©àe ∫Éμ°TC’G »a{ :»JB’G ƒëædG ≈∏Y íÑ°üàd ájô¶ædG ∫ qó```Yh

 .zV-E+F=2 ¿EÉa ,kÉ qeÉJ kÉbGôàNG

√ƒ°ûàdG πjó©J á≤jôW

 .∫Éãe ≈dEG OÉ°†ªdG ∫ÉãªdG πjƒëàd √ƒ°ûàdG πjó©J á≤jôW B, D, E, F, G ¿ƒcQÉ°ûªdG Ü qôL

 kÉcôà°ûe ¬LƒdG øe AõL ¬«a ¿ƒμj …òdG OÉ°†ªdG ∫ÉãªdG ≈dEG π°UƒàdG ó©H B ∑QÉ°ûªdG ó```≤àYGh

.ø«àæKG hCG IóMGh áaÉM ,á£≤æH áª°ù≤ªdG áaÉëdG qóY ≈∏Y óªà©j ôdƒj ájô¶f ôjôÑJ ¿CG ,ø«∏μ°ûH
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 á£≤æH Ωƒ°ù≤ªdG (CG28:11πμ°T »a CG §îdG) ±ôëdG qóY óæY èFÉàædG B ∑QÉ°ûªdG ¿QÉb

∑QÉ°ûªdG ¿EÉa , mòFóæYh .(2=CG) ¿É```æKG ¬fCG ≈∏Y √óY ÉeóæYh ,(1= CG) ó```MGh ±ôM ¬fCG ≈```∏Y

 »°Sóæ¡dG πμ°ûdG Gòg »a á£≤æH Ωƒ°ù≤ªdG ±ôëdG √ qóY ÖÑ°S í°VhCG á°ùeÉîdG á∏HÉ≤ªdG »```a B

.¿ÉæKG ¬fCG ≈∏Y º°ùéªdG

 á°ùeÉîdG á∏HÉ≤ªdG

?¬LhC’G Oó©àe kÓμ°T º°ùéªdG tó© oj πg :åMÉÑdG

.∂dòc ¬fEG ,º©f :B ∑QÉ°ûªdG

 ?π©Øf ¿CG Éæ©°SƒH GPÉe ,¿PEG  :åMÉÑdG

(B Öàμj ∑QÉ°ûªdG)

 ∞°üàæªdG »a øμj ºd ƒd ≈àM) ±ôëdG ∞°üàæe »a ¢SCGQ ∑Éæg ¿Éc GPEG :B ∑QÉ```°ûªdG

 øeh .π≤à°ùe mƒëf ≈```∏Y ¢SCGô∏d ô°ùjC’Gh øªjC’G ø```«ÑfÉédG qóY ≈dEG QÉ°ü«°S mò```Fóæ©a ,(kÉ```eÉªJ

 AõédG ∂dPh ,(CG §îdG øe ô°ùjC’G AõédG) π°üØæe mƒëf ≈∏Y AõédG Gòg qóY kG qóL …Qhô°†dG

 ø«à£≤f …CG ø«H §N …CG qó©f ,ájƒà°ùªdG ∫Éμ°TC’G ádÉM »ah .(CG §îdG øe øªjC’G AõédG) kÉ°†jCG

 …hÉ°ùJ äÉª°ùéªdG »a (V-E+F áª«b) π©L øe øμªàJ ≈àM ∂«∏Y Öéjh ;á∏°üØæe IQƒ°üH

 .IóM ≈∏Y ÖfÉL πc á£≤æ∏d ô°ùjC’Gh øªjC’G ø«ÑfÉédG qó©J ¿CG ,2

 ¬Lh »a ¿Écôà°ûj øjò∏dG ¬```LhC’G …Oó©àe ø«∏μ°ûdG qó©j ºd kÉ°†jCG ø```«cQÉ°ûªdG ó```MCG ¿CGh

 ó©H OÉ°†e ∫Éãe É```ª¡fCG ≈∏Y ,(25:11πμ°T) ôNB’G π```NGóH ÉªgóMCG ¿EG å«M ,kÉ``` qeÉJ kÉcGô```à°TG

 qnó oY ¬fC’ kGOÉ°†e k’É```ãe øμj ºd πμ°ûdG ¿CG D ∑QÉ°ûªdG iCGQh .√ƒ```°ûàdG πjó©J á≤jôW ΩGó```îà°SG

.óMGh ¬Lh »a ¿Écôà°ûj ø«ª°ùée Éª¡fƒc øe k’óH ,AÉ£Z ¿hO kGQƒª¨e kÉª°ùée

 ΩGóîà°SG ø«cQÉ°ûªdG ¢```†©H π q°†Øa ,(20:11πμ```°T)á≤∏M πμ°T ≈```∏Y …òdG ¬LƒdG É```eCG

 ∫Éμ°TC’G qóY Ωó©H √ƒ°ûàdG πjó©J á≤jôW Ωóîà°SG ,ºK øeh ,kÉ¡Lh √ qóY Ωó©H √ƒ°ûàdG ™æe á≤jôW

E.G., V=16, E=24, F=10, V- IOÉ```°†e á```∏ãeCG É¡fCG ≈∏Y »≤∏ëdG ¬```LƒdG äGP á```ª q°ùéªdG

 á«fGƒ£°SC’G ∫Éμ°TCÓd √ƒ°ûàdG ™æe á≤jôW ,I ∑QÉ°ûªdG Ωóîà°SG óbh .(19:11πμ°T) (E+F=2
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 IOó©àªdG ∫Éμ°TC’G ájô¶f ¿CG ¿É```Ñ°ùëdG »a kGòNBG •hôîª∏d √ƒ°ûàdG πjó©J á≤jôWh ,á```jhôμdGh

 .V=1, E=1, F=2 •ô°ûdG ÖLƒªH É¡∏jó©J øμªj

IójóédG äÉæ«ªîàdG

 ≥FGôW »gh ,AÉæãà°S’G ™æeh ¬```∏jó©Jh ,√ƒ°ûàdG ™æe ≈∏Y ø«cQÉ°ûªdG »MÉæe ô°üà≤J º```d

 ,Gòd .V-E+F=2 á«°VÉjôdG á```¨«°üdG ºYód Ωóîà°ùJ kÉ©«ªL É```¡fEG å«M ,Ée óM ≈dEG ¬```HÉ°ûàJ

 á¨«°U øY åëÑdG ≈```∏Y Éª¡dhCG πªà°ûj ,äÉ```æ«ªîàdG øe øjójóL ø```«Yƒf ¿ƒ```cQÉ°ûªdG ìô```àbG

 ,•ƒ£îdGh ,•É≤ædG ø«H ábÓ©dG øY É¡dÓN øe ôqÑ© oj »àdG V-E+F áª«b ¢Uƒ°üîH Ió```jóL

 πãªjh .É¡«dEG Gƒ∏°UƒJ »àdG IOÉ°†ªdG á```∏ãeC’G É¡«ah ,áª°ùéªdG á«°Sóæ¡dG ∫Éμ°TC’G »a ¬```LhC’Gh

:¿ƒcQÉ°ûªdG É¡MôàbG »àdG IójóédG äÉæ«ªîà∏d kÉ°üî∏e 1:11 »JB’G ∫hóédG

ø«cQÉ°ûªdG äÉæ«ªîJ ¢üî∏e 1:11 ∫hóL

 V-E+F¿ƒcQÉ°ûªdG   •hô°ûdG

0Üƒ≤ãH ¬LhC’G IOó©àe ∫Éμ°TC’G »a á≤∏ëdG πμ°T ≈∏Y ¬LƒdG øμj ºd GPEGG

1IôFGO ≈∏Y …ƒàëJ »àdG ¬LhC’G IOó©àe ∫Éμ°TC’G »aI

3 ™e §îH hCG á£≤æH ÉeEG kÉ qeÉJ kÉcGôà°TG ∑ôà°ûJ »àdG ¬LhC’G IOó©àe ∫Éμ°TC’G »a

¬LhC’G IOó©àe iôNCG ∫Éμ°TCG

G and F

¬LƒdG hCG ±ôëdG hCG ¢SCGôdG óæY áª°ùéªdG ∫Éμ°TC’G â£H oQ GPEGH

4 ¬LhC’G IOó©àe iôNCG ∫Éμ```°TCG ≈∏Y …ƒàëJ »àdG ¬LhC’G IOó©àe ∫Éμ```°TC’G »```a

(Hollow Cube) ±ƒLC’G Ö©μªdG πãe

F

 ô°UÉæ©dG òNCG IQhô°†H A ∑QÉ°ûªdG É¡MôàbG »àdG äÉæ«ªîàdG øe iôNC’G ´GƒfC’G ≥```∏©àJ

 á°SOÉ°ùdG á∏HÉ≤ªdG »```a Éªc ìôàbGh .¬LhC’Gh •ƒ```£îdGh •É≤ædG ÓN ¿ÉÑ°ùëdG »a Ió```jóédG

.OÉ©HC’G á«KÓK ô°UÉæY ≈∏Y πªà°ûJ á¨«°U ôjƒ£J
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á°SOÉ°ùdG á∏HÉ≤ªdG

 ΩGóîà°SÉH ádƒ¡°S πμH ¿ƒfÉb ™°Vh ,»FÉæãdG ó©ÑdG ádÉM »a øμªj  :A ∑QÉ°ûªdG

 ƒg ójóL ô°üæY ±É°†oj OÉ©HC’G á«KÓK »a øμd ,§≤a V, E, F

 â©°Vh ób ôdƒj ájô¶f á¨«°U â```fÉc GPEG ,Gòg ≈∏Yh .á```MÉ°ùªdG

 ÉæfÉμeEÉH ¿CG ó```≤àYCG »æfEÉa ,OÉ©HC’G á```«FÉæK ô°UÉæY ΩGó```îà°SÉH

 ¬«ah ådÉãdG ó```©ÑdG ≈∏Y kÉ``` qjô°üM ≥Ñ£æJ IójóL á```¨«°U ™```°Vh

 ?∂dòc ¢ù«dCG ,áMÉ°ùªdG

 kÓ©a ∂dòH ΩÉ«≤dG ™«£à°ùf πg .áKÓãdG OÉ©HC’G hP ójóédG ô°üæ©dG  :åMÉÑdG

?∂dP »a Éfôμa GPEG ∂dP

.∂dP ó≤àYCG ,º©f :A ∑QÉ°ûªdG

? OÉ©HC’G äÉ«KÓK »a ΩÉbQC’G ójóëJ Éææμªj ∞«c ,¿PEG :åMÉÑdG

.áMÉ°ùªdG ΩGóîà°SÉH :A ∑QÉ°ûªdG

 É```ª¡àØ°üH  V-E+F+S=3  h  V-E+F-S=1ø```«àdOÉ©ªdG  oâ```MôàbG  ,∂```dP  ó```©Hh

 áª°ùéªdG ∫Éμ°TC’ÉH É```gôjôÑJ øμªj V-E+F-S=1 ádOÉ©ªdG ¿CG ó```cCÉJh ,øjójóL ø```«æ«ªîJ

.V=15, E=24, F=12, S=2, V-E+F-S=1  :»```JB’G  ƒ```ëædG  ≈```∏Y CG29:11  :πμ```°T  »```a

 ø«ªîàdG Gòg OÉ```b ó```bh .V=10, E=17, F=10, S=2, V-E+F-S =1 (Ü 29: 11 πμ```°T)

 ≈∏Y πªà°ûàd ¬```LhC’G IOó©àe ∫Éμ°TC’G á```jô¶f á©°SƒJ á«fÉμeEG »```a ô«μØàdG ≈```dEG A ∑QÉ```°ûªdG

.OÉ©HC’G á«YÉHQ äÉª°ùée
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á°ûbÉæe

 ≈∏Y IQƒ°ü≤e å```ëÑdG πÑb ¿ƒcQÉ°ûªdG É```¡°SQO »àdG ìƒ```£°ùdG IOó©àe ∫Éμ```°TC’G â```fÉc

 ∫Éμ°TC’Gh ájQƒ°TƒªdGh á```«eô¡dG ∫Éμ°TC’Gh ,ô«°TÉæªdGh ,¬LhC’G IOó```©àe ájOÉ©dG ∫Éμ°TC’G á```Äa

 ≈∏Yh .É¡©«ªL É¡«∏Y ô```dƒj ájô¶f ≥Ñ£æJ »àdG ,Ωó≤dG Iôc πãe á```jOÉ©dG ¬Ñ°T ¬LhC’G IOó```©àe

 ≥Ñ£æJ ’ »àdG ¬```LhC’G IOó©àe ∫Éμ°TC’G ¢```†©H OƒLh »a ¿ƒ```cQÉ°ûªdG ô qμa ,∂dP ø```e º```ZôdG

 á«ÑdÉZ É```¡eóîà°SG »àdG ô```jôÑàdG á≤jôW ø```Y ºéf OÉ≤àY’G Gò```g ¿CG Gó```Hh .á```jô¶ædG É```¡«∏Y

 »a ¬LhC’Gh ±ôMC’Gh •É≤ædG OóY AÉ°üMEÉH V-E+F áª«b ≈∏Y ∫ƒ°üëdG øμªj .ø«cQÉ°ûªdG

 ÉgOóY »àdG ÉjGhõdG …P Qƒ°ûæªdG »a : kÓãªa) ájQƒ°TƒªdGh á«eô¡dGh ájQƒ°ûæªdG ∫Éμ°TC’G ádÉM

 ó≤a ,∂dP øe ºZôdG ≈∏Yh .(V-E+F=2 ¿EÉa ,∂```dòHh ,V=2n,E= 3n, V=n+2 ¿EÉ```a ,n

 Gòg õàéJ ºd »àdG äÉª°ùéªdG ø```e IójóL ´GƒfCG øY äÉeƒ∏©e ºjó≤J »a ôjôÑàdG Gò```g ≥```ØNCG

 É¡©e í∏°üJ ºd ¬LhC’G IOó©àe ∫Éμ°TCG OƒLƒH ∫ƒ≤J »àdG ø«cQÉ°ûªdG AGQBG ô«°ûJh .ó©H QÉÑàN’G

 .™°SGh ¬LhC’G IOó```©àe ∫Éμ°TC’G ¥É£f ¿CG ºgOÉ≤àYG ≈```dEG ,ìƒ£°ùdG IOó©àe ∫Éμ```°TC’G á```jô¶f

 É¡àØ°üH ¿ƒcQÉ°ûªdG É¡°VôY »àdG äÉª°ùéªdG øe IOó©àªdG ´GƒfC’G √òg ô¶ædG á```¡Lh ºYójh

 .IOÉ°†e á∏ãeCG

 á∏ãeCG É¡fCG ≈∏Y ¿ƒcQÉ°ûªdG É¡MôàbG »àdG áª°ùéªdG ∫Éμ°TC’G ø«H ájƒb ¬HÉ°ûJ ¬LhCG ∑Éæg

 É¡«dEG π°UƒJ »àdG IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G øe ∫hC’G ´ƒædG πqnãªJh .¢SƒJÉc’ É¡°ûbÉf »àdG ∂∏Jh ,IOÉ°†e

 äÉfGƒ£°SC’Éc ¢SƒJÉc’ iód äô¡X »àdG ,á```«æëæªdG ¬LhC’G äGP äÉª°ùéªdG »a ¿ƒ```cQÉ°ûªdG

 ¿Écôà°ûj ¬LhC’G …Oó©àe ,ôãcCG hCG ,ø««°Sóæg ø«∏μ°ûH »fÉãdG ´ƒædG πqnãªJ ø«M »a .(22.¢U)

 (Hessel) ∫õ«g ∫ÉãeCG äÉ```«°VÉjQ AÉª∏Y É¡Ø°ûàcG »àdG ,¬```LhC’G hCG •ƒ£îdG hCG •É≤ædG »```a

 hCG áªb ™e Ö```©μªdG) (Lhulier) ôn«dƒdh (•É```≤ædG hCG •ƒ£îdG »```a ∑ôà°ûJ »àdG ∫Éμ```°TC’G)

 ´ƒædG ∞°ûàcG øe ∫hCG ô n«dƒd ¿Éch .(P.15,34) »dGƒàdG ≈∏Y 1832 h 1813 ø```«eÉ©dG »a (êÉ```J

 Éª¡«dEG QÉ°TCG øjò∏dG ≥ØædGh IQƒ°üdG QÉWEG ≈dEG áaÉ°VEG ,(19.¢U) IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G øe å```dÉãdG

 ´ƒædG ÉeCG .áeÉJ IQƒ°üH kÉHƒ≤ãe øμj ºd ¬LhC’G Oó©àe kÓμ°T kÉ°†jCG ¿ƒcQÉ°ûªdG ó```Lh ,¢```SƒJÉc’

 É¡Ø°ûàcG »àdG ,¬LhC’G IOó©àe iôNCG ∫Éμ°TCG πNGO ¬LhC’G IOó©àe ∫Éμ°TC’G »a πãªà«a ,™HGôdG
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 ¬Ñ°T ¿OÉ©ªdG á```Yƒªée áÑbGôe ∫Ó```N É¡«dEG π q p°UƒoJ »```àdG IôμØdG ≈dEG kGOÉ```æà°SG ô n«dƒdh ∫õ```«g

.(13 .¢U) ±ÉØ°T …Qƒ∏H ¿ó©e πNGO IOƒLƒªdG (Crystalloid Of Mineralogy) ájQƒ∏ÑdG

 ôjƒ£J ≈∏Y ÜÓ```£dG IóYÉ°ùe »a IOÉ°†ªdG á```∏ãeC’G ΩGóîà°SG ø```μªj ¬fCG ó≤à©f ø```ëfh

 »a ¿ƒcQÉ°ûªdG ¢SQO óbh .(Lakatos, 1976; Boats, Et Al., 2003) »```°VÉjôdG ∫’ó```à°S’G

 .IójóL äÉØjô©J ≈dEG Gƒ```∏°UƒJh ¬LƒdGh ,ìƒ£°ùdG Oó©àe πμ°ûdG ;π```ãe º«gÉØe á°SGQódG √ò```g

 äÉë∏£°üªdG ∞jô©J á°SGQO ≈∏Y kÉ°†jCG ¿ƒcQÉ°ûªdG É¡Ø°ûàcG »àdG IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G º¡à©é°Th

 ∞jô©J »a ô¶ædG IOÉYEG ≈dEG ø«cQÉ°ûªdG ¢†©H á°UÉN »≤∏ëdG ¬LƒdG ™aO óbh .≥«bO mƒëf ≈∏Y

 ’ πμ°ûdG ¿C’ ;¬LhC’G Oó©àe πμ°ûdÉH ¬à«ª°ùJ á«fÉμeEG ΩóY GhócCG å«M ,¬LhC’G Oó©àe πμ```°ûdG

 Gògh .n -Polygon180 × n – 2 ¬LhC’G Oó©àe πμ```°û∏d á«∏NGódG ÉjGhõdG ´ƒªéeh ≈```°TÉªàj

 á«°UÉN É¡àØ°üH ¬LhC’G Oó©àe πμ°û∏d á«∏NGódG ÉjGhõdG ´ƒªée á¨«°U ≈dEG ô¶æj ¿Éc ¬fCG ø«Ñj

 πμ°ûdG ∞jô©J »a á```≤jô£dG √òg ¬Ñ°ûJh .’ ΩCG ¬```LhC’G Oó©àe πμ°ûdG ¿Éc πg Qô```≤J ∞```jô©à∏d

 ,…CG{ :(Baltzer) (Lakatos, 1976, P. 16) Qõ```àdÉH ¬°VôY …òdG ∞jô©àdG ,¬LhC’G Oó```©àe

.zV-E+F=2 ádOÉ©ªdG å«M ¬LhC’G Oó©àe πμ°ûdG ΩÉ¶f

 ™æe á≤jôWh √ƒ°ûàdG ™```æe á≤jôW Gƒeóîà°SG á```«FGóàH’G á∏MôªdG ÜÓW ¿CG ß```Mƒd ó```≤d

 á°SGQódG √òg »a ø«cQÉ°ûªdG ΩGó```îà°SG kÉ°†jCG ßMƒdh ,zõæKCG{h zójQ{ ø```e πc óæY AÉ```æãà°S’G

 .IójóédG äÉæ«ªîàdGh ,√ƒ```°ûàdG πjó©J á≤jôWh ,AÉæãà°S’G ™æe á```≤jôWh ,√ƒ°ûàdG ™æe á```≤jôW

 á∏ãeCG øe ∞dCÉàJ IójóL äÉæ«ªîJ ôjƒ£J GƒdhÉM πH ,á«∏°UC’G ájô¶ædG ¿ƒcQÉ°ûªdG ¢†aôj ºdh

 ≈∏Y AÉæãà°S’G ™æe á≤jôW Gƒeóîà°SG øjòdG á°ùªîdG ø«cQÉ°ûªdG øe á©HQCG ΩóbCG óbh ,IOÉ°†e

 IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G ¢†©H É¡«a ä qó oY ,»°VÉªdG »a ä’ÉM ∑Éæg âfÉch .IójóL äÉæ«ªîJ ™```°Vh

 E.G. Lakatos,) á∏ãeCG É¡àØ°üH äóªoàYGh ,kGô«NCG â∏Ñ ob É¡æμd ,â«æãoà°SG ∂dòHh ,äÉ```aGôëfG

 GhòîJGh .√ô««¨Jh Ée m∞bƒe á©LGôe ≈∏Y IQó≤dG √ò```g ¿ƒcQÉ°ûªdG ô¡XCG ó```bh .(1976, P.31

 »àdG IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G ≈∏Y kÓ«dO AÉæãà°S’G ™æe á≤jôWh √ƒ°ûàdG ™æe á≤jôW øe vÓc ájGóÑdG »a

 √ƒ°ûàdG πjó©J AÉæKCG »a á∏ãeC’G ¥É£f πNGO IOÉ°†ªdG á∏ãeC’G ø«ª°†J GƒdhÉM º¡æμd ,Égƒ°VôY
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 É¡fEG ¿ÉeGôjô°Sh »μ°ùàJhôc ∫Éb »àdG »g ô«μØàdG »a áfhôªdG √ò```gh .IójóédG äÉ```æ«ªîàdG hCG

.äÉ«°VÉjôdG »a ø«HƒgƒªdG äÉª°S øe áª°S qó©oJ

 ø«ªîàdG í«≤æàd Ió«Øe á≤jôW ó```© oJ ájó«¡ªàdG áægôÑªdG èeO á≤jôW ¿CG ¢```SƒJÉc’ iCGQ

 kGô°üæY kÉ°†jCG tó© ojh ,á≤jô£dG √ò¡d kÉ q«°SÉ°SCG kÉWô°T ¿ÉgôÑdG π«∏ëJ tó© ojh .¿ÉgôÑdG ≈dEG kGOÉæà°SG

 ºZôdG ≈∏Yh . (Nunokawa, 1996) GhÉcƒæf QÉ°TCG Éªc ,ó«æØàdGh ¿ÉgôÑdG ô°UÉæY øe kÉ qª¡e

 .á°SGQódG √òg »a ¿É```gôÑdG π«∏ëJh ájó«¡ªàdG áægôÑªdG è```eO á≤jôW ßMÓJ ºd ,∂dP ø```e

 ≈∏Y ,¬LhC’G Oó©àe πμ```°ûdG ô°UÉæY OÉjORÉH kÉJÉÑKEG ¢```VôY …òdG ,B ∑QÉ°ûªdG ™ qé o°T É```eóæYh

 :¬dƒ≤H √ƒ°ûàdG πjó©àd k qÓM ¢VôY ,(18:11 πμ°ûdG) OÉ°†ªdG ∫É```ãª∏d ¬JÉÑKEG ¥ó°U »a ô```«μØàdG

.zº°ùéªdG Gòg »a á∏μ°ûe ∑Éæg ¿EG πH ,CÉ£îdG ƒg ¿ÉgôÑdG ¢ù«d{

á“ÉÿG

 »°SÉ°SC’G ¢SOÉ°ùdG hCG ¢ùeÉîdG ∞°üdG ÜÓW É¡°VôY »àdG ≈æÑdG ≈∏Y á°SGQódG √òg õcôJ

 É¡°VôY »àdG ≈æÑdÉH É¡àfQÉ≤eh ,ìƒ£°ùdG IOó©àe äÉª°ùéª∏d ôdƒj ájô¶æH á≤∏©àªdG ΩÉ¡ªdG πëd

 (Sriraman, 2004) ¿É```eGôjô°S π«∏ëJ iódh .¢```SƒJÉc’ É¡°ûbÉf »àdG ,äÉ```«°VÉjôdG AÉ```ª∏Y

 ÜÓ£dG É¡eóîà°SG »àdG äÉ«∏ª©dG ¿CG ø``` q«H ,¿ÉgôÑ∏d »°SÉ°SC’G ™°SÉàdG ∞°üdG ÜÓW Ωƒ```¡Øe

 .¿ƒ°üàîªdG äÉ«°VÉjôdG AÉ```ª∏Y É¡eóîà°ùj »àdG ∂```∏J ™e kÉXƒë∏e kÓKÉªJ ô¡¶J ¿ƒ```HƒgƒªdG

 ø««°SÉ°SC’G ¢SOÉ°ùdGh ¢ùeÉîdG ø«Ø°üdG ÜÓW á«æHCG ø«H kÉ¡HÉ°ûJ kÉ°†jCG á°SGQódG √òg ô```¡¶Jh

 á∏ãeC’G ¿EG .¢```SƒJÉc’ º¡°SQO øjòdG äÉ```«°VÉjôdG AÉª∏Y á«æHCGh ,äÉ```«°VÉjôdG »a ø```«HƒgƒªdG

 ,¿ƒcQÉ°ûªdG É```¡MôàbG »àdG IOÉ°†ªdG á```∏ãeC’Gh ájô¶ædG ø«H ÜQÉ```°†àdG πM ¥ôWh IOÉ```°†ªdG

 ™e kÉXƒë∏e kÉ¡HÉ°ûJ äô¡XCG ób ,¿ÉgôÑdG π```«∏ëJh ájó«¡ªàdG áægôÑªdG èeO á≤jôW AÉ```æãà°SÉH

.äÉ«°VÉjôdG ïjQÉJ »a áeó≤ªdG ∂∏J
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