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¢üî∏e

 ∫ÉæªdG á∏¡°S âëÑ°UCG »```àdG áàëÑdG äÉ«°VÉjô∏d ™°SGƒdG ¥É£ædG π°üØdG Gò```g ∞°ûμà°ùj

 ,¢Uƒ°üîdG ¬Lh ≈∏Y Éæg õcôfh .Powers iƒ```≤dG ≈∏Y πªà°ûJ »àdG πFÉ°ùªdG ΩGóîà°SG ô```ÑY

 ≈dEG óæà°ùj äÉ«°VÉjôdG »```a »ª«∏©J êÉ¡æeh »°ùjQóJ ≈ëæe ø«H ¿RGƒàdG ≥«≤ëJ IQhô```°V ≈```∏Y

 á∏Ä°SC’G âëJ á```WÉ°ùÑH áæeÉμdG ,á```jƒ≤dG áàëÑdG äÉ«°VÉjôdGh ,á```«MÉf øe ¥É```«°ùdGh ≥```«Ñ£àdG

 ÜÓ£dG ∑Qój ∂dòHh ;iôNCG á«MÉf øe áàëÑdG äÉ«°VÉjôdG »a ádƒ¡°ùH áeƒ¡ØªdGh áMhô£ªdG

 É¡à«∏HÉb ≈dEG áaÉ°VEG ,É¡Jƒbh äÉ```«°VÉjôdG ∫Éªéd môjó≤J ÜÉ°ùàcGh ,ÜÉ°ùëdG äGhOCG á```jOhóëe

.»≤«≤ëdG ºdÉ©dG »a ≥«Ñ£à∏d ióªdG Ió«©ÑdG

o b e i k a n d l . c o m
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áeó≤ŸG

 »æ©fh .ziƒ≤∏d{ ΩÉ©dG ∫ÉéªdG »```a á«LÉ¡æªdGh ájƒHôàdG äÉ©ÑàdG åëÑdG Gòg »a ¢```SQóf

 .(Exponential Functions)á```« q°SC’G q∫GhódG á°SGQO ø```Y áÄ°TÉædG äÉ«°VÉjôdG ziƒ```≤dG{ `` pH

 ™°SÉàdG ±ƒØ°üdG ÜÓ```W ∞jô©J ≈dEG QÉ°üj ¿CG IóëàªdG äÉ```j’ƒdG »a ôÑédG ô«jÉ©e »```°UƒJh

 IOó©àe ∫Ghó```dG ∂dP »a ÉªH ΩÉY mƒ```ëf ≈∏Y ∫GhódG äÉÄah á```«°SC’G ádGódÉH ô°ûY »```fÉãdG ≈```dEG

 Periodic) (NCTM,) ájôàØdGh (Logarithmic) á«ªJôZƒ∏dGh ,(Polynomial) Ohó```ëdG

 (áæ°S 16-13 ø«H ºgQÉªYCG ìhGôàJ øjòdG) ô°TÉ©dGh ™°SÉàdG ø«Ø°üdG ÜÓW ± qô©ojh .(2000

 øe ¢SC’G ø«fGƒb ™«°SƒJ ≥```jôW øY ,á«°SC’G ∫GhódÉH IóëàªdG äÉj’ƒdG »```a …ó«∏≤J mƒëf ≈```∏Y

 IOÉYh .(Real Powers)á```«≤«≤ëdG iƒ≤dG ≈dEG (Integer Powers) í```«ë°üdG Oó©dG iƒ```b

 ¥É£f ¿CG á≤«≤M π```≤f ±ó¡H ,Gòμgh 2x, 3x:π```ãe ,á«°SC’G ∫Ghó∏d á```«fÉ«H Ωƒ°SQ ∂dP ™```Ñàj É```e

 ¿ƒμj ø«M »a ,á```«≤«≤M OGóYCG áYƒªée ø```Y IQÉÑY ¿ƒμj ax (a >1), á```¨«°U ≈```∏Y ∫Ghó```dG

 Qƒëe πãªjh ,ádGódG ∑ƒ∏°S IOÉjR πãe ¢üFÉ°üN kÉ°†jCG »fÉ«ÑdG º°SôdG ô¡¶jh (0, ∞).ióªdG

 ºK   x→-∞.á¨«°U ≈```∏Y ¿ƒμjh ,ádGódG √ò¡d ÜQÉ```≤ªdG »≤aC’G §```îdG (x-Axis) äÉ```æ«°ùdG

 .kÉ©«ªL É¡aô©f ¢```üFÉ°üN á°SGQO πLCG ø```e ; 0<a<1 ádÉëdÉH ÜÓ```£dG ∞jô©J ≈dEG QÉ```°üj

 Oó©dG ÜÓ£dG ∞jô©J »a á«°SC’G ∫Ghó∏d ájó«∏≤àdG á∏eÉ©ªdG √òg »a ¢ù«FôdG ´ƒ°VƒªdG πãªàjh

 ÜÓ£dG ± qnô© oj ,kGô«NCGh . (1+1/n)n as n→ ∞ ∑ƒ∏°S á°SGQO ≥jôW øY (E) »Ñ°ùædG ô«Z

 äÉªàjôZƒd øe á≤à°ûªdG äÉªàjôZƒ∏dG »a á∏KÉªªdG ø«fGƒ≤dGh (Logarithms) äÉªàjôZƒ∏dÉH

.(Logarithms Of Exponents)¢ù°SC’G

 á∏MôªdG »```a kÉÑdÉW ¬àØ°üH Gó```ædƒH »a »```fÉãdG ∞dDƒª∏d á```«°VÉjôdG äGô```ÑîdG Ö```°ùëHh

 ègÉæªH áfQÉ≤e êÉ```¡æªdG »a É```e kÉYƒf ôNCÉàe â```bh »a ô¡¶J á```«°SC’G ∫GhódG ¿EÉ```a ,á```jƒfÉãdG

 øjòdG ÜÓ£∏d) ájƒfÉãdG á```∏Môª∏d áãdÉãdG áæ°ùdG ájGóH ™```e …CG ,á«μjôeC’G IóëàªdG äÉ```j’ƒdG

 »a √ÉæØ°Uh É```ªd kÉ¡HÉ°ûe çGóMC’G π```°ù∏°ùJ ¿Éc óbh .(á```æ°S 17 h 16 ø«H º```gQÉªYCG ìhGô```àJ

 Rational) »Ñ°ùædG ¢SC’G äGP Iƒ≤dG ∞jô©J á«Ø«c ÜÓ£dG ºq∏©J ájGóÑdG »Øa .á≤HÉ°ùdG Iô≤ØdG

 ≈dEG ô¶ædÉHh , mòFó©Hh .kÉ©«ªL á«©«Ñ£dG ¢ù°SC’G ø«fGƒb äÉÑ∏£àe ≈qÑ∏ oJ ,∂dòHh ,(Exponents

 ≈dEG »ªàjQÉZƒ∏dG Ωó≤àdG º¶æJ á«°SC’G ∫GhódG ¿CG á¶MÓe ≈∏Y ÜÓ£dG qåëoj ,»fÉ«ÑdG º°SôdG
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 .ïdEG (»fÉ«H º°SQ á```bQh ≈∏Y á«°SC’G ∫GhódG º°SQ »a á```ª°ùdG √òg Ωóîà°ùJh) »°Sóæg Ωó```≤J

 ΩGóîà°SÉH ábO πbCG hCG ôãcCG á≤jô£H á```«FGƒ°û©dG á«≤«≤ëdG ¢ù°SC’G äGP iƒ≤dG âa qô oY ,kGô```«NCGh

 øjòdG ÜÓ£dG OóY ójóëJ ¿ÉμªH áHƒ©°üdG øeh .OGóYC’G »a (Monotonicity)OGô£°V’G

 …CG ≈∏Yh .√ƒÑYƒà°SG É```ªH ®ÉØàM’Gh »°SQóªdG ÜÉàμdG ø```e AõédG Gòg ÜÉ©«à°SG øe Gƒ```æμªJ

 kÉë°VGh ,ÉæjCGQ »```a ,ÜÉàμdG Gòg ±óg ¿Éc ó≤d .kGô«Ñc ø```μj ºd Oó©dG ¿CG ≈°ûîf É```æfEÉa ,∫É```M

 øμdh ,(Bourbaki) (1)»cÉHQƒÑdG áYƒªée á≤jôW QGôZ ≈∏Y äÉ«°VÉjôdG §«°ùÑJ »a πãªàjh

 ≈∏YCG óM ô¨°UCG ¬àØ°üH 2√2 p``d z»```cÉHQƒÑdG{ áYƒªée ∞jô©àa ,∂dP »a í∏Øj ºd ,∞°SCÓd É```j

 ô°ûY áà°S ôª©dG øe ≠dÉÑdG ÖdÉ£dG ¿EG PEG , kÉ≤aƒe øμj ºd ,2 ,Oó©∏d á«Ñ°ùædG iƒ```≤dG á```Yƒªéªd

 ¿CG Öéj ,Gòd ,É¡∏ªY ¬©°SƒH »àdG á«ªgCG ôãcC’G QƒeC’G øe ô«ãc ¬jód ,kÉ q«°VÉjQ ≥dCÉàªdGh ,kÉ```eÉY

.kÉ≤M’ Gòg ≈dEG Oƒ©æ°Sh ,á«∏°ùJh ¬«aôJ Qó°üe áàëÑdG äÉ«°VÉjôdG ¿ƒμJ

 ∫GhódÉH á£ÑJôªdG äÉª∏μdG »```a äÓμ°ûe …ó«∏≤àdG êÉ¡æªdG »a kÉ°†jCG ÜÓ```£dG ¬```LGƒjh

 á«©«Ñ£dG Ωƒ∏©dG øY á```Ä°TÉædG äÉfÉ«Ñ∏d »°SC’G QGóëf’G ø```e èàæJ »àdG ∫Ghó```dG ¿EG PEG ;á```«°SC’G

 .á«eÓμdG πFÉ°ùªdG πM ¥É«°S »a ÜÓ£∏d É¡ªjó≤J óæY ájƒdhC’G ≈£©oJ ,á«dÉªdGh á«YÉªàL’Gh

 p §¨°†dG §HôJ p = 760e -0.145H , kÓ```ãªa .á```dGódG √òg πãe ≈```∏Y á∏ãeC’G øe ô```«ãc ∑É```ægh

 í£°S iƒà°ùe ¥ƒa (ôàeƒ∏«μdÉH) h ´ÉØJQG ≈àM (»≤ÑFõdG ô```àª«∏ªdÉH) …ƒà°ùªdG í£°ùdG ≈```∏Y

á¨«°üdG áWÉ°SƒH (äÓéªdGh RÉØ∏àdG) ΩÓYE’G πFÉ°Sh ôÑY äÉeƒ∏©ªdG QÉ°ûàfG êòªæjh .ôëÑdG

 Coleman,) øeõdG ≈dEG T ô«°ûJ ø«M »a ,IOóëe áæq«Y ≈dEG p ô«°ûJ å«M ,d = p(1- e -Kt

 ójôÑàdG »```a øJƒ«f ¿ƒfÉb π``` qãªj , kÓãe .AÉ```jõ«ØdG »a Iô```«ãc á```jó«∏≤J á```∏ãeCG ó```LƒJh .(1964

 á«FGóàHE’G IQGôëdG f0 π```ãªJh ,k < 0, å```«M f (T) = T + (f
o
 – T) e Kt :á```«JB’G á```¨«°üdÉH

 iôNC’G ájó«∏≤àdG á```∏ãeC’G øeh .§«ëªdG §°SƒdG IQGôM T π```ãªJ ø«M »a ,ø qî°ùªdG º```°ùé∏d

 .Éªgô«Zh Éjô«àμÑdG ƒªfh »YÉ©°TE’G π∏ëàdG

 ΩÉY òæe QôëJ âfÉc áYƒªée »gh ,(¿ƒ```«°ùfôa º¡ª¶©e) äÉ«°VÉjôdG AGôÑN øe áYƒªéªd QÉ©à°ùe »YÉªL º```°SG Bourbaki Nicolas »```cÉHQƒH ’ƒ```μ«f  (1

 º«gÉØªdGh äÉë∏£°üªdG ™«ªL ± qô©Jh ,¢UÉîdG ≈dEG ΩÉ©dG øe kÉªFGO CGóÑJ å«M ,á«≤£æe ôãcCG É¡∏©éd É¡æe ádhÉëe »a äÉ«°VÉjôdG Öàc øe á∏°ù∏°S ,1934

 É¡ª¡Øj ø«gGôH …CG ,»cÉHQƒH ø«gGôÑH É¡eóîà°ùJ »```àdG á«°VÉjôdG ø«gGôÑdG âaô oY óbh .áHƒàμªdG IOÉªdG º¡a AiQÉ≤dG ≈∏Y π```¡°ùj Gògh ,É¡∏ª©à°ùJ »```àdG

. ™LGôªdG -kÉ°†jCG ¢UÉ°üàN’G …hP ô«Z øe ¢SÉædG
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 ,IóëàªdG äÉj’ƒdG »a ìÓ°UE’G ≈dEG óæà°ùªdG êÉ¡æªdG ∫ÓN øe ≈ëæªdG Gòg Ö∏ ob ó```bh

 ΩGóîà°SG , kÓãe ,øμªj å«M ,äÉfÉ«ÑdG ó«dƒàd á∏«°Sh É¡Ø°UƒH á£°ûfC’G áLòªf ≈∏Y õcôj …òdG

 AÉ≤dEG ÜÓ£dG ≈dEG Ö∏£j ,∫ÉãªdG Gòg ≈∏Y kAÉæHh .áahô©e áfhôe áLQO äGP IóJôªdG äGô```μdG

 ¿CG ≈dEG äGOGóJQ’G ´ÉØJQG á```©HÉàeh ,±hô©e ´ÉØJQG øe (ïdEG ..,¢ùæJ Iô```c ,á∏°S Iôc) Iô```μdG

 IôμdG ´ÉØJQG ô```«°S ∑GQOEG óæY ≈æ©e äÉ```fÉ«ÑdG √òg πãªd ¿ƒμjh .¢```VQC’G ≈∏Y IôμdG ô```≤à°ùJ

 ≈dEG …ODƒj º```K øeh ,»°SC’G §ªædG ¢```übÉæJ í°Vƒj …ò```dG äGOGóJQ’G Oó©H á```fQÉ≤e Ió```JôªdG

∫ÓN øe ábO πμ```H IóJôªdG á∏°ùdG Iô```μH á°UÉîdG äÉfÉ«ÑdG êò```ªæJ , kÓãe .»```°SC’G QGó```ëf’G

 OóY ≈dEG x ô```«°ûJ ø«M »```a ,»```FGóàH’G ´É```ØJQ’G ≈```dEG A ô```«°ûJ å```«M ,f (x) = A (0.5)x

 ¢V q pô©J á£°ûfCG ≈dEG ô«°ûJ »àdG êPÉªædG øe ô«Ñc OóY ø«H øe IOóëe á∏ãeCG √ògh .äGOGóJQ’G

 á°SQóªdG »a kG qóL IôμÑe ø```°S »a »≤«≤ëdG ºdÉ©dG ¥É«°S »a á«≤«Ñ£àdG äÉ```«°VÉjô∏d ÜÓ```£dG

 ¿Éc ÉeóæY zá∏«ªédG »dGƒîdG{ ΩÉ```jCÓd kÓeÉc kÉ°†«≤f Gòg π```ãªjh .(Lesh & Doerr, 2003)

 πFÉ°ùªdG øe ´ƒ```ædG Gòg πãe ¬LGƒ«d á«∏°VÉØàdG ä’OÉ```©ªdG »a kÉbÉ°ùe ¢```SQój ¿CG AôªdG ≈```∏Y

.á«FÓeEG á«ª«∏©J áÄ«H øª°V

 ∞«W øe ÜÓ£∏d §≤a kGóMGh kÉÑfÉL äÉ«°VÉjôdG øe á«≤«Ñ£àdG ÖfGƒé∏d ¢Vô©àdG π≤æj

 áWÉ°SƒH ,kÉ°†jCG É```¡≤«≤ëJ øμªj áàëÑdG äÉ```«°VÉjôdG á£°ûfCG ¿EG ∫ƒ≤dG É```ææμªjh ,äÉ```«°VÉjôdG

 ä’ÉªàM’Gh ,OGóYC’G ∑ƒ∏°ùH ≥«ªY ô°üÑJ ≈dEG ÜÓ£dG Oƒ≤J ¿CG øμªj iƒb ≈∏Y …ƒàëJ πFÉ°ùe

 øe Éæaóg πãªàjh .Iô«ãªdG á«FGóàH’G É¡à∏ªL øe ºZôdG ≈∏Y ,áàëÑdG äÉ«°VÉjôdG »a Iô«ãªdG

 ≥jôW øY É¡≤«Ñ£Jh ,áàëÑdG äÉ```«°VÉjôdG »a á∏jóÑdG ä’ÉªàM’G √òg RGôHEG »```a åëÑdG Gò```g

.ÜÓ£dG ∫É«N ™°ùàj ∂dòHh ,iƒ≤dÉH ÖYÓàdG

OGóYC’G ájô¶f äÉ«°SÉ°SC’ πNóe

 ájô¶æd á«°SÉ°SCG º```«gÉØe ÜÓ£dG ±OÉ```°üj OGóYC’G ájô¶f äÉ```«°SÉ°SCG ≈dEG π```NGóªdG

 á≤∏©àªdG äGQÉÑàN’Gh ,áª°ù≤dG á```«eRQGƒNh ,áÑcôªdG OGóYC’Gh á«dhC’G OGóYC’G πãe ,OGó```YC’G

 ájô¶ædGh ,º```¶YC’G ∑ô```à°ûªdG º°SÉ≤dGh ,ô```¨°UC’G ∑ô```à°ûªdG ∞```YÉ°†ªdG º```«gÉØeh ,(É```¡H

ø«H ºgQÉªYCG ìhGôàJ øjòdG ÜÓ£∏d á£°SƒàªdG á```°SQóªdG á∏Môe »a ÜÉ°ùëdG »a á```«°SÉ°SC’G
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 √ò¡d ,¢Vô¨dÉH »```ØJ ’ á©HÉàe É```¡fCG hCG ,á```©HÉàe ∑É```æg ¢```ù«d ,∞```°SCÓdÉjh .(á```æ°S 13-10) 

 ÜÉ°ùM QÉ```¡XEG »a êÉ¡æªdG Üƒ```«Y óMCG π```ãªàjh .É«∏©dG á```°SGQódG π```MGôe »```a äÉ```Yƒ°VƒªdG

 øe áYƒªée ∫hÉ```æJ »a ÜÓ£∏d ájƒfÉãdG á∏MôªdG äGô```ÑN áªb ¬àØ°üH ,π```eÉμàdGh π```°VÉØàdG

 ,á°Sóæ¡dGh ,ôÑé∏d …ó«∏≤àdG π°ù∏°ùàdG Ωó≤jh .Iôªà°ùe äGô«¨àe ∫GhO äGP á«≤«≤ëdG OGóYC’G

 »àdG á«dhC’G OGóYC’G ájô¶f º«gÉØe ôjƒ£àd á∏«Ä°V kÉ°Uôa á«∏«∏ëàdG á°Sóæ¡dGh ,äÉã∏ãªdG º∏Yh

 Ió«Øe ¿ƒμJ ¿CG iƒb ≈∏Y …ƒàëJ »àdG πFÉ°ùª∏d øμªjh .ôÑcCG mƒëf ≈∏Y kÉ≤HÉ°S ÜÓ```£dG É```¡aô©j

 ≈∏Y πªà°ûJ »àdG IOƒLƒªdG ÖàμdG qπ oL ∞«æ°üJ øμªjh .ºFÓªdG ô«Z ™°VƒdG Gòg πãe πM »```a

 ó pLƒJ »¡a ,Gòd ,zäÉ≤HÉ°ùªdG{ Öàc »a ,OGóYC’G ájô¶fh iƒb ≈∏Y ájƒàëªdG πFÉ°ùªdG áédÉ©e

 ø«ª∏©ªdG ƒYófh ,IôjÉ¨e á≤jô£H ∂dP »a ôμØf øëfh .πFÉ°ùªdG √òg πãªH ≥∏©àJ zájƒÑîf{ ádÉg

 áàëÑdG äÉ«°VÉjôdG Iƒb ÜÓ£dG ≈dEG Gƒ∏≤æ«d ;zIƒ≤dG{ ΩÉ¡e øe ,ºFÓe mƒëf ≈∏Y ,IOÉaE’G ≈```dEG

. kÉ≤M’ ádCÉ°ùªdG √òg πãe í«°VƒJ ≈dEG QÉ°ü«°Sh .ÜÉ°ùëdG äGhOCG ájOhóëeh

 ™«£à°ùJ ’ ?215 ≈∏Y 6 131 Oó```©dG áª°ùb »bÉH Ée :»JB’G ∫GDƒ```°ùdG ºgóMCG ¢VôàØj ó```b

 ádCÉ°ùªdG ¢üëØJ IQhô°V É```æ«∏Y ºàëj ºàëj Gògh ,ádCÉ°ùªdG √òg π```M áÑ°SÉëdG ä’B’G º```¶©e

 º«gÉØe ≈dEG ´ƒLôdG Éææμªjh ,»bÉÑdG ¬```«æ©j Éª«a ôμØàdG ™«£à°ùf .áØ∏àîe á«ª«gÉØe äGhOCÉ```H

:πãe ,á«°SÉ°SCG ÜÉ°ùM äÉ«∏ª©H AóÑdGh ≈dhC’G ±ƒØ°üdG øe

. kÓ¡°S ∂dP ¿Éc ,2 ¬fEG ?3 ≈∏Y 5 Oó©dG áª°ùb »bÉH Ée

. kÓ¡°S ôeC’G ∫Gõj ’ ,1 ¬fEG ?3 ≈∏Y 5×8=40 áª°ùb »bÉH Ée

 ,3 ≈∏Y áª°ù≤dG AGôLEG áHƒ©°üH ™«£à°ùf ?3 ≈∏Y 5×8×7=280 á```ª°ùb »bÉH É```e ,¿B’Gh

.1 …hÉ°ùj »bÉÑdG ¿CG ≈dEG π°UƒàdGh

 á«°VÉjôdG IôgÉ¶dG ;º©f ?»ÑjôéàdG πª©dG Gòg ∫ÓN øe ¬ªq∏©J ø```μªj ¢SQO ∑Éæg πg

 2, »g »àdG) 5, 8, 7 øe q mπc »bÉH É```æÑ°ùM ƒd ÉæfCG »a πãªàJ É¡dÉ°üjEG ≈dEG ≈©°ùf »```àdG á```ª¡ªdG

 π°üëæ°S ÉæfEÉa ,3 ≈∏Y √Éæª°ùbh ,2×2×1 =4 …CG ,»bÉÑdG Gòg ÉæHô°Vh ,(»dGƒàdG ≈```∏Y 2, 1

 ájô¶f áeÉY IQƒ°üH IôgÉ¶dG √òg ≈∏Y ≥∏£jh .3 ≈∏Y 280 áª°ùb »bÉH »a ¬°ùØf ºbôdG ≈```∏Y
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 OóY ≈∏Y áeƒ°ù≤e OGó```YCG Üô°V π°UÉM »bÉH :»```JB’G ƒëædG ≈∏Y É¡àHÉàc ø```μªj »àdG »```bÉÑdG

 Gòg ≈∏Y Ωƒ°ù≤ªdG (è```JÉædG ¿ qƒμj) OGóYC’G ø```e q mπc »bÉH Üô°V π°UÉM »```bÉH …hÉ°ùj ø``` q«©e

 .Oó©dG

 »àdG ¢ù°SC’G ø«fGƒb ΩGó```îà°SG ™«£à°ùf .á«∏°UC’G á```dCÉ°ùªdG ≈dEG iôNCG Iôe Oƒ©f É```fƒYO

 kÉ£«°ùH kÉ«bÉH ÉgAGQh ∑ô```àJ OGóYCG Üô°V π°UÉM É¡àØ°üH 6131 Ö```àμfh ,ábóH ÉæHÓW É```¡¶ØM

 ,6 3 =216 ¿EG å«M ,6 3 Oó©dG ƒg πªàëe ÜGƒL π°†aCG ¿ƒμ«°Sh .215 Oó©dG ≈∏Y ¬àª°ùb óæY

.1S Üô°V ádƒ¡°ùH ™«£à°ùfh ,1 »bÉÑdG ¿ƒμj 215 ≈∏Y 216 Oó©dG áª°ù≤Hh

 ∑ôàj 215 ≈∏Y kÉeƒ°ù≤e × 6 2 Iôe 6 131 = 6 3 ×6 3 × 6 3 ×6 3.... (43 ¿EÉ```a ,Gò```μgh

 ≈∏Y áeƒ°ù≤e 36 h 36 ø```Y IQÉÑY »gh ,× 36  Iô```e 1×1×1×1×1....(43 …hÉ```°ùj kÉ```éJÉf

 ¢SC’G ø«fGƒb ø```e IOÉaE’ÉH ádCÉ°ùªdG √ò```g Éæd íª°ùJ ’ .≈```¡àfG .36 »bÉÑdG ¿ƒ```μj å```«ëH 215

 .OGóYC’G ájô¶f »a ô¶ædG äÉ¡Lh ¢†©H ≈dEG kÉ°†jCG Oƒ≤J πH ,Ö°ùëa

 Iƒ≤d ô«NC’G º```bôdG ÜÉ°ùM ,iƒ```≤dG ≈∏Y πªà°ûJ »```àdG iôNC’G áØ«£∏dG π```FÉ°ùªdG ø```eh

 Gòg Éæd í«àj ,iôNCG Iôeh .2004 2004 hCG 777777 πãe IOÉY kÉªî°V kÉªbQ ¿ƒμj …ò```dG ,á```æ q«©e

 ,11 12345 πãe á```∏¡°S ádCÉ°ùe ≈dEG Éfô¶f Ée GPEGh .OGó```YCÓd »°SÉ°SC’G ∑ƒ∏°ùdG ™```e π```°UGƒàdG

 1112345 Éæjód ¿Éc GPEG ÉeCGh .1S èJÉædG Üô°†f ÉæfEG å«M ,1 ƒg ô«NC’G ºbôdG ¿CG ßMÓf ÉæfEÉa

 ¿CG øμªjh .óMGƒH kÉªFGO »¡àæJ...11 1, 11 2,11 3,11 4 ¿CG ,á```HôéàdÉH ≥≤ëàdG ™```«£à°ùf É```æfEÉa

 πãe ºî°V OóY …C’ ô«NC’G ºbôdG ¿EÉa ,kÉeƒªYh ,1 ƒg ô«NC’G º```bôdG ¿CG ≈dEG ÜÓ£dG π```°Uƒàj

 ,Gòg ≈∏Yh .IOóëªdG äGô```ªdG OóY »a ¬°ùØf »a kÉ```Hhô°†e ô«NC’G ºbôdG è```JÉf π```ãªj 777777

 ÉæfEÉa ,7 Oó©dG iƒb ÉæÑàc GPEG ,¿B’Gh .7777 p∫ ¬°ùØf ô«NC’G ºbôdG ƒg 777777 ô«NC’G ºbôdG ¿EÉa

 á∏°ù∏°S áWÉ°SƒH ßMÓj Gògh ,ÉgGƒ≤H á∏°U äGP Iô«NC’G ΩÉbQC’G »a ájQhO IôgÉX ∞°ûàμæ°S

 7, 9, Iô«NC’G ΩÉbQC’G »£©J »àdG ...7: 7 1,7 2, 7 3,7 4,11 5, 7 6,77,78,79 Oó```©∏d iƒ```≤dG

 IOÉYEG »a ¢ù°SC’G ø«fGƒb ∞Xƒf ¿CG iôNCG Iôe ™«£à°ùf ,∂dòHh .........3, 1, 7, 9, 3, 1, 7

:»JB’G ƒëædG ≈∏Y 7 777 áHÉàc

7777 = (74) × (74) × (74)× (74)×... (194 ) × 71

o b e i k a n d l . c o m
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.7 ƒg ô«NC’G ºbôdG ¿EÉa ,Gòd

 ≈dEG ô¶æf ’ GPÉ```ª∏a ,Iô«ÑμdG OGóYCÓd Iô```«NC’G OGóYC’G ójóëJ ≈∏Y ø```jQOÉb Éæc É``` qªdh

.á«dhC’G OGóYC’G ójóëJ ádCÉ°ùe

π«∏ëàdGh ≥«aGƒà∏d zäGQÈe{ :OGóYC’G πFÉ°ùÃ AóÑdG

 ...1999 pÜ CGóÑJ 2 Oó©∏d áë«ë°U Iƒ```b áªK πg .IOƒLƒe ádCÉ°ùªH ÉæãjóM π¡à°ùf É```fƒYO

 í«ë°U OóY OƒLh äÉÑKEG ìhô£ªdG ∫GDƒ°ùdG Éæ«dEG Ö∏£j ,iôNCG IQÉÑ©Hh ?…ô°û©dG ÉgOGóàeG »a

 Iƒ≤dG √òg QGó≤e øY íjô°U mƒëf ≈∏Y ∫GDƒ°ùdG ¿hO ...=1999 2n = 1999 ¿2 Oó©dG πãe zn{

 ,áë«ë°U Iƒb …CG ≈dEG 2 Oó©dG ™aôf ÉeóæY .n>0 ¿CG ¢VGôàaG ìƒ°Vh πμH ™«£à°ùfh .ójóëàdÉH

 9.10.10.10 =9000 ∑Éæg ¿ƒμj ,∂dòHh .∂dP ó©H º```bQ πμd áë°VGh äGQÉ«N á©°ùJ ∑É```æg

 ≈∏Y Oƒ«b …CG É```æjód ¢ù«∏a ,n>0 âfÉc É qªdh .≈```dhC’G á©HQC’G ΩÉbQC’G Ö```«Jôàd áæμªe á```≤jôW

 Oó©∏d áª«b 9000 ø```e ôãcCG óLƒf ¿CG ádƒ¡°ùH ™```«£à°ùfh ,ÉgOÉéjEG ™```«£à°ùf »àdG º«≤dG Oó```Y

 ≈dhC’G á©HQC’G OGóYC’ÉH 2 Oó©dG iƒb ¢†©H CGóÑJ ¿CG Öéj ,ΩÉ```ªëdG êôH CGóÑe ΩGó```îà°SÉHh .2n

 tó© ojh .1999 kÓ©a …hÉ°ùJ á«dhC’G π°SÓ°ùdG √òg ióMEG ¿CG øjócCÉàe ô«Z ∫Gõf ’ Éææμd ,É```¡°ùØf

 ôãcCG A»°T ≈dEG IQÉ°TE’G ó©H â```bƒdG ¢†©H √ÉfCÉLQG óbh ,á«Ñ°ùfÓdÉH á∏°U GP kÉ≤«bO k’GDƒ```°S Gò```g

 .ádƒ¡°S

 ¢üFÉ°üN øe ó«Øà°ùJh ,ΩÉªëdG êôH CGóÑe ∫ÓN øe ádƒ¡°ùH πëJ áØ«£d ádCÉ°ùe ∑É```æg

 Gòg í«°VƒJ øμªjh .001 pÜ »```¡àæJ »àdG 3 Oó©dG iƒb ¢†©H Oƒ```Lh äÉÑKEG »a áª°ù≤dG á```«∏HÉb

 ≈∏Y Éª¡àª°ùb ó```æYh ,(m > n>1) å```«M 3n h 3m ¿CG ¢```VôàaG :»JB’G ƒ```ëædG ≈```∏Y á```dƒ¡°ùH

 ,ΩÉªëdG êôH CGóÑe ≥«Ñ£J ≈dEG N h M πãe OƒLh êÉàëj) .kÉjhÉ°ùàe »bÉÑdG ¿ƒ```μj 1000 Oó```©dG

 .1000 ≈∏Y áª°ù≤dG πÑ≤J 3m – 3n =3n (3m-n -1) ¿EÉ```a ,¿PEG .(ÇQÉ≤∏d ¬∏c Gò```g ∑ô```àæ°Sh

 ¿CG Öéj 1000 ¿CG »æ©j Gògh ,∑ôà°ûe π```eÉY Éª¡æ«H ¢ù«d 1000 h 3N ¿CG ¿B’G í°VGƒdG ø```eh

 .001 pÜ »¡àæj 3m-n ¿CG kÉ°†jCG »æ©j Gògh , 3m-n -1πeÉ©dG º°ù≤J

o b e i k a n d l . c o m
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 Oó©dÉH CGóÑj ÉgóMCG ¿Éc πg :»JB’G ∫GDƒ°ùdG ≈dEGh ,2 Oó©dG iƒb ≈dEG iôNCG Iôe Oƒ©f ÉæYO

 ájGóH »a √Qƒ¡X å«M øe kG qóL kÉÑjôZ π```°ù∏°ùàdG Gòg hóÑj ÉªHQ .…ô°û©dG õ«eôàdG »```a ,1999

 òNCÉædh ,ájGóÑdG »a ádƒ¡°S ôãcCG kÉ```Ä«°T Üôéf ÉfƒYóa .2 Oó©dG iƒb ¢†©Ñd …ô°û©dG õ```«eôàdG

:2 Oó©∏d á«dÉààªdG iƒ≤∏d ≈dhC’G OGóYC’G øe ∞dDƒªdG (A(N π°ù∏°ùàdG , kÓãe

 Gò```g »```a 7 Oó```©dG ô```¡¶«°S π```¡a .....,1, 2, 4, 8, 1, 3, 6, 1, 2, 3, 5, 1, 2, 4, 8

?π°ù∏°ùàdG

 äô¡Xh ,äÉ«°VÉjôdÉH á```≤∏©àªdG äÉ°SGQó∏d áØ∏àîªdG ï```°ùædG »a áahô©e ádCÉ°ùªdG √ò```g

 Ordinary á```jOÉ©dG á```«∏°VÉØàdG ä’OÉ```©ªdG Qƒ```¡°ûªdG ÜÉ```àμdG »```a É```¡«dEG ≈```dhC’G IQÉ```°TE’G

 ,IóYÉ°ùe ≥FÉ≤ëH áHƒë°üe ¿ƒμJ Ée kIOÉYh ,Differential Equations (Arnold, 1978)

 …CG ÉæaOÉ°üj ºd ,∂dP ™eh .ádƒ¡°ùH É¡«dEG ∫ƒ°UƒdG øμªj ∫ƒ∏M OÉéjEG É¡H ó°ü≤j äÉMôà≤e hCG

 á«∏ª©dG √òg »a í°Vƒf ±ƒ°Sh ,∞°SDƒªdG ∞```bƒªdG Gòg èdÉ©æ°Sh .ádCÉ°ùªdG √ò¡d »∏«°üØJ π```M

 º∏bh ábQh ΩGóîà°SÉH ™jô°S πM …CG ¿EÉa ,AóH …P ÇOÉH .É¡æY ºéæà°S »àdG á«æ¨dG äÉ«°VÉjôdG

:≈dEG ádƒ¡°ùH π°Uƒàj ±ƒ°S iôNCG ÜÉ°ùM IGOCG …CG hCG ¢UÉ°UQ

246 = 70,368,744,177,664

 »a ∫hC’G Oó©dG πãªj 7 Oó```©dG ¿CG á¶MÓe ™«£à°ùf ,áHôéàdG √ò```g »a kÉeób »```°†ªdÉHh

 ø«fÉªãdGh á°SOÉ°ùdGh ø```«©Ñ°ùdGh á°SOÉ°ùdGh ø```«à°ùdGh á°SOÉ°ùdGh ø«°ùªîdGh á```°SOÉ°ùdG Iƒ≤dG

 á≤jô£dG √òg ¿EÉa ,∂dP ™```eh .(7 ¢ù«dh 8 ƒg 2 Oó©∏d 106 Iƒ≤∏d ∫hC’G Oó```©dG øμd) 2 Iƒ```≤∏d

 Éæd í«àj π°†aCG πM ≈dEG êÉàëf øëfh ,kÉ q«°VÉjQ áHGòL ¿ƒμJ ¿CG ø```e ó©ÑdG πc Ió«©H á```«ÑjôéàdG

 πãªj 7 Oó©dG ¿EG á∏FÉ≤dG á```∏ªédG ≈æ©e ∑Qóf ¿CG ájGóÑdG »a Éæ«∏Y Öéjh .iôNCG è```FÉàf ™```°Vh

 ,§≤a GPEG h ,GPEG 2n p∫ ∫hC’G Oó©dG πãªj á©Ñ°S Oó©dÉa :§«°ùH ÜGƒédG .2n Oó©∏d ∫hC’G Oó©dG

:k »©«Ñ£dG Oó©∏d ¿Éc

7.10k < 2n <8.10k
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 äÉªàjôZƒ∏dG É```fòNCG GPEG •ô```°ûdG Gò```¡d ádƒ¡°S ôãcCG ∞```°Uh ≈∏Y ∫ƒ```°üëdG ™```«£à°ùfh

 K +Log (7) :èàæj ,Gòg ≈∏Yh .ÉæHÓW ¬aô©j Ée ƒgh ,¿ÉÑ°ùëdG »a ø«ÑfÉédG Óμd ájô°û©dG

 h 0 ø«H ™≤J 8h 7 øjOó©∏d ájô°û©dG äÉªàjôZƒ∏dG â```fÉc É```ªdh .(< nLog (2) < k + Log 8

:á«JB’G äÉæjÉÑàdG ≈dEG Oƒ≤j …òdG  nLog(2),Oó©∏d ºªàªdG AõédG ƒg K ¿EG ∫ƒ≤dG ™«£à°ùæa ,1

Log 7 < nLog2 – [nLog2] <Log8

.É¡≤≤ëJ ≈dEG ÇQÉ≤dG ƒYófh ,áahô©ªdG ≥FÉ≤ëdG ¢†©H ™ªéf ¿CG ¿B’G »Øμjh

.»Ñ°ùf ô«Z Log(2) Oó©dG :1 (áægôÑ oe) Éª«d

 B h A πμd ¿ƒμj mòFóæ©a ,c(n):=nx – [nx] ¿Éch ,»Ñ°ùf ô«Z x Oó©dG ¿Éc GPEG :2 Éª«d

 .(A,B) IôàØdG πNGO ™≤j c(n) π°ù∏°ùàdG øe Ohóëe ô«Z OóY [0,1] áYƒªéªdG ≈dEG »ªàæJ

 øe »àdG ,1 Éª«d äÉÑKEG ≈∏Y º¡fƒ©é°ûjh º¡HÓW ÜÉàμdG Gòg ¿hDhô≤j øe åëj ¿CG πeCÉf

 ≈∏Y Iô¶f »≤∏f ÉfƒYóa ,ºJ ób ¿ÉgôÑdG ¿CG ¢VGôàaÉHh .¢†bÉæàdG áWÉ°SƒH É¡JÉÑKEG kG qóL π¡°ùdG

.É¡JÉ©ÑJ ¢üëØàf ºK øeh ,2 Éª«d äÉÑKEG

 ¿Éc GPEG kÓ©ah .áØ∏àîe É```¡©«ªL c (n) π°ù∏°ùàdG ô°UÉæY ¿CG k’hCG ß```M’ :2 Éª«d äÉ```ÑKEG

 ¿EG å«M ,kÉ°†bÉæJ tó```© oj Gògh (k-m)x= [kx] – [mx]. ¿EÉ```a ,k>m å```«M c(k) = c(m)

 kGOóY Éfƒμj ¿CG ø```μªj ’ x »Ñ°ùædG ô«Z Oó©dGh ,(k-m) ô```Ø°üdG ô«Z í«ë°üdG Oó```©dG è```JÉf

.kÉë«ë°U

 cOGóYC’G ¿ƒμJ å```«Mh ,1/ n<b-a ¿ƒμj å```«M N kÉÑLƒe kÉë«ë°U kGOó```Y ¿B’G ò```NCÉæd

(1), c (2),... , c(n + 1)

 ,S h I øjOó©∏d ¬fCG ΩÉªëdG êôH CGóÑe áWÉ°SƒH ∫óà°ùfh ,[0,1] IôàØdG ≈dEG »ªàæJh áØ∏àîe

:»JB’G øjÉÑàdG Éæjód ¿ƒμ«a ,(N+1) h 1 ø«H ¿É©≤j I+S) (h I å«M

0 < Ɛ = | c(i)-(i+s) | ≤ 1 / n<b-a

o b e i k a n d l . c o m
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 0á£≤f ™e 1 ¬dƒW §«ëªH T Iô```FGódG §«ëe IQƒ°U ≈∏Y »≤«≤ëdG Qƒ```ëªdG qn∞``` od ,¿B’Gh

 πHÉ≤j …òdG ,T ¢```Sƒb (a, b) áWÉ°SƒH π```dóf ,[0, 1] »a a, b ø```jOó©∏d .õcôªdG »```a Iõ```«ªe

 áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √É```éJ ¢ùμ©H kÉfGQhO f: T→T ø```μàd .»≤«≤ëdG Qƒ```ëªdG ≈∏Y ,(a,b) Iô```àØdG

 äGQGôμàdG âëJ 0 Iõ«ªªdG á£≤ædG Qƒ°U ≈dEG ô¶ædG Éæ«∏Y ø«©àjh .Xπ2ájô£b ∞°üf á```jhGõH

 ÉæfEÉa ,πeCÉàdG ø```e á¶ëd ó©Hh .[0,1] Iô```àØdG »a c(n) OGóYC’G á```ÑbGôe øe k’ó```H ,T ≈```∏Y F

 áYƒªéeb(n) = f n (0) = f• f• …•.f(0) ]  å«M (0, b (n) ¢Sƒ≤dG ∫ƒW ¿CG ßMÓf

 ø«H ¢Sƒ≤dG ∫ƒW ¿CG (1) áWÉ°SƒH ±ô©f ÉæfEÉa ,Éæg øeh c(n). p∫ mhÉ°ùe [• =π```«°UÉØàdG ø```e

 ∞°üæd ¿GQhO ƒg f p∫ s QGôμJ ´ƒªée ¿CG »æ©j Gògh .b-a øe ô¨°UCG b(i), b(i+s) •É≤ædG

 OhóëªdG ô«Z Oó©dG ¿CG »```æ©j Gògh .¿Éc kÉ qjCG º¡j ’ ¿GQhó```dG √ÉéJGh .Xπ2 á```jô£≤dG á```jhGõdG

 øe ÉfCGóH GPEG ,á≤«≤ëdG »ah .(a,b) ¢Sƒ≤dG ≈dEG »```ªàæJ .… b(s), b(2s), b(3s),•É```≤æ∏d

 §≤a óMGh √ÉéJÉH T §«ëªdG OGóàeG ≈```∏Y IOhóëe ô«Z á«æeR Ióe Éfô°Sh 0 áàHÉãdG á```£≤ædG

 ¬dƒW ¿EG å«M ,IOhó```ëe ô«Z äGôe (A,B) ¢```Sƒ≤dG ≈dEG õ```Ø≤æ°S ÉæfEÉa ,Ɛ É```¡dƒW äGƒ```£îH

.¿ÉgôÑdG ºªàj Gògh ,ÉæJGƒ£N ∫ƒW øe ôÑcCG (B-A)

 ¿CG ¢ü∏îà°ùf x = Log (2), a = Log(7), b= Log (8), ≈∏Y 2 Éª«d ≥«Ñ£àH ,¿B’Gh

OGóYC’G ≈∏Y iôNCG Iôe 2 Éª«d Éæ≤ qÑW Ée GPEGh .2 Oó©∏d IOhóëªdG ô«Z iƒ≤∏d ∫hC’G ºbôdG ƒg 7

 ø«H …hÉ°ùàdG ÖÑ°ùH ¢ü∏îà°ùf , mò```Fóæ©a ,x=Log(2), a=Log(77)-1, b=Log(78)-1

 …ô°û©dG ô°TDƒª∏d »fÉãdGh ∫hC’G ø«fÉμªdG »a ø«Jôe ô¡¶j 7 Oó©dG ¿CG ,1=[Log77]=[Log78]

 ΩÉbQCÓd Ohóëe π°ù∏°ùJ …CG ¿CG »°SÉ«≤dG ¿ÉgôÑdG ΩGóîà°SG ∫ÓN øe ∞°ûàμfh .2 Oó©dG Iƒ≤d

 (kGô«NCG) hCG ,567890 hCG 1234 πãe 2 Oó©dG Iƒ```≤d …ô°û©dG ô°TDƒªdG ájGóH »a ô¡¶j ¿CG ø```μªj

 hCG 29030 (π≤æd) ÜÉ```°ùM ≈dEG ∑ƒYóf ÉæfEÉa ,Iô«NC’G á∏ªédG √ò```g ¥ó°üJ ’ â```æc GPEG .1999

 á∏HÉ≤ªdG 2 Oó©dG iƒ≤H áfQÉ≤e ,ájGhôdG √òg ájÉ¡f »a áª¡ªdG ïjQGƒàdG ¢†©H ô¡¶æ°Sh .211166

:á«JB’G Iô°TÉÑªdG áé«àædG êÉàæà°SG ∂dP ≈dEG áaÉ°VEG ™«£à°ùfh ,ø«μμ°ûàªdG ´ÉæbE’
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 í«ë°üdG Oó©dG Iƒb ¢```ù«d p>1 í«ë°üdG Oó©dG ¿Éc GPEG :Iô°TÉÑªdG á```«©«Ñ£dG á```é«àædG

 p `` pd n Iƒ```≤∏d …ô°û©dG ô°TDƒªdG á```jGóH »a ΩÉbQCÓd π```°ù∏°ùJ …CG ô```¡¶j ¿CG ø```μªj mò```Fóæ©a ,10

 .n ¢†©Ñd

 ô°UÉæ©dG øª°V ø```e 7 ºbôdG ô¡¶j ºd GPÉªd :iô```NCG Iôe ¬°ùØf ìô£j …ò```dG ∫GDƒ```°ùdGh

 ¬fCG ≈∏Y ´OÉîªdG π°ù∏°ùàdG Gò```g ôgÉ¶àj GPÉªdh ?ájGóÑdG »a √ÉæMôW …ò```dG π°ù∏°ùà∏d ≈```dhC’G

 .…Log(2) = 0.3010299956 ºbôdG Ü qnô≤oj ¿CG ø```μªjh .§«°ùH ∂dP »a Ö```Ñ°ùdGh ?…QhO

 á«Ñ°ùædG ΩÉbQCÓd kÉ``` qjQhO c (n) =nx – [nx] π°ù∏°ùàdG ¿ƒ```μjh ,0.3 »Ñ°ùædG º```bôdG á```WÉ°SƒH

 »a ¬Hô°V πãªàjh .∞dC’G øe kG qó```L Öjôb ºbQ ƒgh ,2
 10 = 1024 :iôNCG IQÉ```Ñ©Hh .É```¡©«ªL x

 ≈dEG π°Uƒàf ,Gòd .á```àHÉK ≈dhC’G OGóYC’G ≈≤ÑJ å«ëH ,á```jÉ¡ædG »a QÉØ°UCG áaÉ°VEÉH ∞```dCG Oó```©dG

 π°ù∏°ùàdG ¿CG ,ájGóÑdG »```a a(n) π°ù∏°ùàdG øe π«∏b Oó```Y ≈dEG ô¶ædG OôéªH Å```WÉN êÉ```àæà°SG

 ô«ãc »a 8 Oó©dG ô¡¶j ø«M »a ,¬«a (kGƒ°†Y) kGô°üæY ¢ù«d 7 h 10 IôàØdG ≈∏Y …ƒ```ëj …ò```dG

 ≈dhC’G áà°ùdG ΩÉ```bQC’G ≈dEG ô¶æj ¿CG Aô```ªdG ≈∏Y Öéj ,á©Ñ°S ºbôdG iô``` oj »μdh .¿É```«MC’G ø```e

 á«ªcGôàdG QÉKB’G π```ª©J ¿CG ≈dEG ô¶àæj º```K øeh  ,(24 = 26ø```e ∫hC’G º```bôdG ,…CG) a(n) »```a

.24= 210 - 1000 Iô«¨°üdG äÉHGô£°VÓd

 πc ,(Bohl) ∫ƒ```Hh (Wey1) πjhh (Sierpinski)»```μ°ùæHô«°S âÑKCG 1910 ,ΩÉ```Y »a

 ≈∏Y kÉYRƒe ¿ƒ```μj c(n) = nx- [nx] π```°ù∏°ùàdG ¿EÉa »Ñ°ùf ô```«Z x OóY πμd ¬fCG ,Ió```M ≈```∏Y

 øe kÉ q«FGƒ°ûY a h b ÉfòNCG GPEG ,ábO ôãcCG mƒëf ≈∏Yh  [0,1] (Arnold & Avez, 1968).IôàØdG

áYƒªéªdG ô°UÉæY ´ƒªée ≈dEG k (n,a,b) ô«°ûJh ,(a<b) å«M [0,1]

 Ɛ(a,b)} n, c(i) {c(i): 1 ≤ i≤

Lim k(n,a,b) / n=b-a   :≈∏Y π°üëf mòFóæ©a

n→∞
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 IôFGO §«ëe OGóàeG ≈∏Y Éfô°S GPEG É```æfEG ∫ƒ≤J ájô¶ædG √òg ¿EÉa ,ìÉ°†jE’G øe ó```jõªdh

 Ö°SÉæàe QGôμàH IôØM πc ¥ƒa qôªf , mòFóæ©a ,á«Ñ°ùf ô«Z äGƒ£îH ô«°ùf å«ëH ,á∏eÉμàe IóMh

 ¢VôàØæd .2 Oó©dG Iƒb ΩGóîà°SÉH á°UÉîdG Éæà¨∏H á≤«≤ëdG √òg øY ôÑ©f ÉæYO .IôØëdG ºéëHh

 ,a(n) π°ù∏°ùà∏d n OGóYC’G ´ƒªée øe äÉ«fÉªãdGh äÉ```©Ñ°ùdG OGó```YCG a(7 ,n) h a (8, n) ¿CG

:Éæjód ¿ƒμj Iô«NC’G á¨«°ü∏d kÉ≤ah ¬fEÉa

Lim a(7, n) / n= Log8 – Log7

 n→∞

 ¿EÉa ,ºK øeh ,Lim A(8, n)/ n= Log9 –Log8 ,

n→∞

 Lim a(7, n)/ a(8, n) = (Log8 – Log7) / (Log9 – Log8) = 1.1337

….> 1

n→∞

 äÉ©Ñ°S óéæ°S ÉæfEÉa a(n), π```°ù∏°ùàdG øe á«dhC’G AGõLC’G ≈```dEG ô¶ædÉH ¬fCG »æ©j Gò```gh

 ≈dEG áaÉ°VEG , kÉØfBG º¡«dEG QÉ°ûªdG ¿ƒãMÉÑdG É¡«dEG π```°UƒJ »àdG áé«àædG tó©Jh .äÉ«fÉªãdG øe ô```ãcCG

 kG qóL á≤«ªY áeÉY ájô¶æd á£«°ùH è```FÉàf ,äÉ«fÉªãdGh äÉ©Ñ°ùdG ¢Uƒ°üîH Iô«¨°üdG É```æà≤«≤M

 G. D Birkhoff) (Cornfield,) ≈dEG áHƒ°ùæªdG (1)Ergodic Theory ∂jOƒLQE’G ájô¶f »a

 AõédG Gòg º```ààîfh .É¡à©HÉàe ≈∏Y º```à¡ªdG ÇQÉ```≤dG å```ëf »```àdG (Fomin, & Sinai, 1982

.ÉæFGô≤d á£«°ùH ádCÉ°ùªH

 .Koopman And Birkhoff, Neumann, Von ó```j ≈∏Y øjô°û©dG ¿ô≤dG äÉ«æ«KÓK »a CÉ°ûf äÉ«°VÉjôdG ø```e ´ôa  Theory Ergodic ∂```jOƒLQE’G á```jô¶f  (1

 äÉ≤«Ñ£J É¡dh ,OGóYC’G ájô¶fh kÉ°†jCG á°Sóæ¡dÉH ábÓY ájô¶ædG √ò¡dh ,¬H á≤∏©àªdG πFÉ°ùªdGh ô«¨àeÓdG ¢SÉ«b ádÉM »a á«μ«eÉæjódG º¶ædG á°SGQóH ºà¡j

™LGôªdG -AÉjõ«ØdG AÉª∏Y øe ôªà°ùe ôjƒ£J ≈dEG ájô¶ædG √òg â©°†N óbh .á«FGƒ°û©dG äÉ«∏ª©dG ≈∏Y
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 áÑ°ùædÉH ¿ƒμj GPÉeh .á```jGóÑdG »a á«dÉààe äÉ©Ñ°S ™HQCG 2n Oó```©∏d ¿ƒμj n …C’ :á```dCÉ°ùªdG

 …ô°û©dG ô°TDƒªdG CGóÑj å«M n πbCG ,√ÓYCG √ôcP OQh Éªe ,ôjó≤J Éææμªj ∞«c ?äÉ©Ñ°S ¢```ùªîd

?á«dÉààe äÉ©Ñ°S 2004 pÜ 2n Oó©∏d

ÌcCÉa ÌcCG ≥ª©àdG :á«∏ªY πFÉ°ùe

 ,A>0 ¿CG ¢VôàØf ÉæYO .Ax+Y = Ax. Ay ¿CG ßMÓf ,(¢SC’G) iƒ≤dG ø«fGƒb Éfô«Z GPEG

 p∫ É¡∏c iôNC’G ∫ƒ∏ëdG Ée ,F: R→R :»JB’G ƒëædG ≈∏Y ΩÉ©dG ∫GDƒ```°ùdG ¢VGôàaG øμªj mò```Fóæ©a

 Log (Xy) ¿CG á¶MÓe øe RôÑJ iôNCG Ió«L ádCÉ°ùe ∑É```ægh ,F(X+Y)= F (X). F (Y)?

 πFÉ°ùªdG øe ? F(X.Y) = F(X) + (Y)? p∫ iôNC’G ∫ƒ```∏ëdG É```e ,¿PEG .= Log X + Log Y

 F(X+Y) :á«qdGódG »```°Tƒc ádOÉ©ªH »ØJ »```àdG É¡©«ªL q∫GhódG OÉ```éjEG á```∏°üdG äGP á```jó«∏≤àdG

 AÉ°ü≤à°SG ¥É```ªYCG »a πNój Aô```ªdG ¿EÉa ,πFÉ°ùªdG √ò```g ø```Y á```HÉLE’ÉHh .(= F(X0 =F(Y

 kGóàªe kÉYhô°ûe É```¡Ø°UƒH É¡eGóîà°SG ¿ƒ```ª∏©ªdG ™«£à°ùj ä’OÉ©e »```gh ,á«qdGódG ä’OÉ```©ªdG

.óbƒàªdG AÉcòdG …hP ÜÓ£∏d

èFÉàædGh 2 p∫ ájOÉ©dG ÒZ iƒ≤dG ¢†©H

 2 iƒ≤dÉH áªFÉb ÉæLQOCG ,2 iƒ```≤∏d ájOÉ©dG ô«Z á«°UÉîdG »a ø«μμ°ûªdG ´ÉæbEG π```LCG ø```e

.áª¡e á«îjQÉJ çGóMC’ (Iõ«ëàe) äÉæ«©H §ÑJôJ »àdG

966 2568 = 9.66... × 10170      Góf’ƒH ájOƒª©e

1066 25561 = 1.066... × 101674      õéæ«à°SÉg ácô©e

1492 23761 = 1.492... × 101132     Écô«eCG ∞°ûàμj ¢SƒÑªdƒc

1636 29528 = 1.636... × 102868     OQÉaQÉg á©eÉL ¢ù«°SCÉJ

1658  23223 = 1.658... × 10970      πjƒehôc IÉah

1660  24874 = 1.660... × 101467     á«μ∏ªdG á£HGôdG ¢ù«°SCÉJ

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



äÉ«°VÉjôdG »a ¥ƒØàdGh áÑgƒªdGh ´GóHE’G ôjƒ£J 412

1664  26040 = 1.664... × 101818    ∑Qƒjƒ«f ≈dEG ΩGOôà°ùeCGƒ«f º°SG ô««¨J

1687  26143 = 1.687... × 101849     øJƒ«f zÇOÉÑªd{ ≈dhC’G á©Ñ£dG

1721  210229 = 1.721... × 103079    É«fÉ£jôÑd AGQRh ¢ù«FQ ∫hCG íÑ°üj ∫ƒÑdhh

1789  29857 = 1.789... × 102967      á«°ùfôØdG IQƒãdG

1815  2931 = 1.815... × 10280       ƒdôJGh

1939 25522 = 1.939...  101662     á«fÉãdG á«ªdÉ©dG ÜôëdG ájGóH

1945  21931 = 1.945... × 10581     á«fÉãdG á«ªdÉ©dG ÜôëdG ájÉ¡f

 πFÉ°ùªdG »a áæ qnª°†àªdG áàëÑdG äÉ«°VÉjôdG áHƒ°üN ÇQÉ≤dG ≈dEG Éæ∏°UhCG ób ¿ƒμf ¿CG πeCÉf

 πª©d iƒ≤dG ≈```∏Y πªà°ûJ »àdG ,π```FÉ°ùªdÉH ÖYÓàdG ádCÉ°ùe π```ªμJh .iƒ≤dG ≈```∏Y …ƒàëJ »```àdG

 á«≤«Ñ£àdG äÉ«°VÉjôdGh ,π«∏ëàdGh äÉ«≤aGƒàdGh OGó```YC’G ájô¶f »a äÉYƒ°VƒªH áæ«àe §```HGhQ

 .ô«Ñc ¢SÉªëH kÉ q«dÉM ≈¶ëj …òdG »LPƒªædG ≈ëæªdG ∫ÓN ÜÓ£dG É¡ª∏©àj »àdG AÉ```°üME’Gh

 É¡«dEG QÉ°ûªdG ∂∏àH á¡«Ñ°T ájÉ¡fh ájGóH ΩÉbQCÉH πFÉ°ùe åëÑdG Gò¡d ∫hC’G ∞dDƒªdG Ωóîà°SG óbh

 .ôÑédG ¥É°ùªH ø«≤ëà∏e Gƒ```fÉc kÉeÉY ô°ûY á©HQCG ô```ª©dG øe ¿ƒ¨∏Ñj ÜÓ£d ,åëÑdG Gò```g »```a

 ,záàëÑdG äÉ```«°VÉjôdG{ πFÉ°ùe π```M äGôÑN ΩGóîà°SÉH »```ª«∏©àdG …ƒHôàdG ±ó```¡dG πãªJ ó```bh

 QƒeC’G øeh .É```gÉjÉØNh áë«ë°üdG OGóYC’G QGô```°SCÉH ÜÓ£dG ΩÉªàgG IOÉ```jR ∂dP øY º```éfh

 á«ª«gÉØe äGhOCG ´GóHEG ≈dEG áLÉëdG º¡ah ,ÜÉ°ùëdG äGhOCG äGOóëe ÜÓ£dG ∑GQOEG ,iôNC’G

 OGóYC’G ø«H øe á°UÉN Iô```gÉX ≈∏Y πªà°ûJ ,kÉ°†jCG iôNCG πFÉ°ùe â```«≤dh .ádCÉ°ùªdG á```édÉ©ªd

 ∞°üdG áaôZ »a kGôgÉH kÉMÉéf ,ΩÉªëdG êôH CGóÑe ±É°ûàcG É¡æY ºéfh ,áÑLƒªdG á```ë«ë°üdG

.(Sriraman, 2004A; 2004B)

 ¿CGh ,áàëÑdG äÉ«°VÉjôdG á£°ûfCG ¬æª°†àJ …òdG ∫ÉªédG kGóHCG ≈°ùæf ’CG πeCÉf ,ΩÉàîdG »ah

 âª¡°SCGh ,äÉ«°VÉjôdG AÉ```ª∏Y ∫É«N âª¡dCG »àdG »g á£°ûfC’G √ò```g πãe ¿CG ÉæHÓW ≈dEG π```≤æf

 ™é£°†ªdG áàëÑdG äÉ«°VÉjôdG ºdÉY IQƒ°U ¿CG ó≤à©f øëfh .≈dhC’G É¡JÉjGóH òæe ÉgQƒ£J »```a
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 IQƒ°U ºªàJ ,(kÉÄ«°T π©Øj ’ ¬fCG ¢ü«ëªàdG ≈∏Y áHQóªdG ô«Z ø```«©∏d hóÑj …òdG) Iôé°T â```ëJ

 ≈°VƒØd ≈æ©e AÉ```£YEG ádhÉëe »a ∂ª¡æªdG ó```¡àéªdG ºdÉ©dGh »```≤«Ñ£àdG äÉ«°VÉjôdG º```dÉY

 ∫hC’G º≤j ºd GPEG »fÉãdG ¢```üî°ûdG π©Ø«°S GPÉe ,á∏°üëªdG »Øa ,¬```à°Sô£Zh »©bGƒdG º```dÉ©dG

?A»°T …CÉH
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