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  :ا���ل ا�ول

 الدراسة الكمية للتغيرالدراسة الكمية للتغيرالدراسة الكمية للتغيرالدراسة الكمية للتغير::::القياس الإحيائيالقياس الإحيائيالقياس الإحيائيالقياس الإحيائي
���8د:  

   

�1دف %��س ا�6.�ت ا�ورا/�� ا����� ,�د ا������ إ�	 ��د�د �دى �*��س ھذه ا������، ور6د ��ض   
�6 0� �*�ل �ر��� ا���وا��ت و0� ا��*�ل  ا�.!�� �ن أ*ل ����نا�6.�ت �� ا��ر=وب 1�0� 

�1ذه ا�#����ت ��رف ��$م ا�#��س  ذي ��1م���$م ا�، وھ�ذا 0)ا��B#�ء ا6Bط��,�  (�ردود�� ا_���ج 
�    .ا_����

  

Ι – �I���Oدة %� ��م ا���8س ا��$�� ا��I���Oا�طرق ا La biométrie:  
  

 ���تو، درا��1� إ�6����و %���1� �ن ا�6.�ت ا����� ا��� ���ن ا������ت ا���� ��*�و,�����ز 
����  ,دد ا��وا��د ������� ��ل ��ل، ,دد ا��ذور 0� ا�/�رة، ا�طول، �ذ�ر �ن ���1� ا�وزن،. ������Zرات

  ... ،���� ا��و���رول 0� ا�دم ا��$�ب ا����*� �ن طرف ا��#�ر،
ا�وزن، ا�#د، ا�#���، إ���ج ا��$�ب، (ا_�6���� ا��ر��ط� ������Zر ا��دروس�*��F ا���ط��ت  •

  ...).,دد ا��ذور
0� ��ض .( �ر��ب ھذه ا���ط��ت �+�ل �6�,دي أو ���ز�� ���6ل ,$	 �$�$� �ن ا�#����ت •

 ...).ا���Bت �#�6ر ,$	 �ر��ب ا��$�$� ,$	 +�ل أ%��م 
 .ل ���1ل %راء�1���و�ل ا���ط��ت ا�ر%��� إ�	 �����ت �ن أ* •
�ن أ*ل إ*راء ا��#�ر��ت دا�ل �.س ا������ أو ��ن �����ت %��$� , ��$�ل ا���ط��ت و�.��رھ� •

 .�$�#�ر��، �$*S إ�	 ��ض ا�/����ت ا�ر�����
  

1111 ���  :ا���Pر �Zر ا���وا�ل �����ت ا��
� –أ           �I��ط��ت إ�$���ن $
 .) 1، �و��1أ�ظر �+�ط (  �
د 
.�ت (I�8ق ا�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1
(�ط  ����  :��� .ا���Pر �Zر ا���وا�ل �����ت ا�ورا�9� ا��
 

��د ��*7 /�رة ���	 ا��$���، ��#�م ) 1ا�+�ل ( Anemone coronaria ��ون ���ت +#��ق ا�����ن  
  ).2ا�+�ل (�ل ,$��� �.وا6ل إ�	 �*�رات، و�ظ1ر ا�.وا6ل 0� =ط�ء ا��$��� ,$	 +�ل أ+رط� ������ 

ا��وع ��0� ���1م �ن ��ث ,دد ا�.وا6ل ��� �+�ل ��وذ*� �$درا�� ا����� �$��Zر =�ر ���$ف أ0راد ھذا 
  .ا���وا6ل

0� إط�ر درا�� إ�6���� ��دد ا�+رط� ا������� %�م  Pearson )1900  ( د �*�و,� �ن /��ر�,
  :+#��ق ا�����ن ��د ا�+رط� ا�������، 6�0ل ,ل ا������ ا������ ,$	 ا�*دول أ�.7$
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 .�$ل ھذه ا���ط��ت، وا����� ط���� ا���Zر )1
 )����	 ا��رددات و��$F ا��رددات : ( أ�*ز ا���/�ل ا������ �1ذا ا����Zر )2
  .ا����Zر ا��/ر ��رارا6ف �طور ����	 ا��رددات /م ا���رج  )3
  

 �1ا��و�ــــــــــ  
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 ��ظ1را، ��ب ,دد ا�+رط� ا�������، ��/ل �ل ��1� %���،  �15#د �ظ�ت ����م +#��ق ا�����ن 0
  .أ�� ,دد ا�+رط� ��0/ل ا����Zر. %�م ,دد �ن ا�0راد ���	 ا��رددو�#��ل �ل 

�ذ 0#ط ,ددا ��دودا �ن ا�#�م S� �ر ا��دروس ھ��Zو��ط� �ن ( �!�ظ أن ا��� B��+ن أن �*د أ��� B
   Variation discontinu. �ذا ���$م ,ن ا���Zر =�ر ا���وا6ل) ا�+رط� ا������� 

  

  : ا��$.�ر ا�.��
� – ب          
. ، �#وم ��*���1� ,$	 +�ل �����تو���1ل %راء�1� و��$�$1� ،�*�ل ا���ط��ت ا�ر%��� أ�/ر و�و��

  :�ن ��ن  ا���/�!ت ا������� ا������$� 0� �*��F ھذا ا��وع �ن ا�#����ت ا�����و
  

 :Diagramme en bâtonsا��5طط ا�$�وي    ����
  

 	$, F�� ف �������ل �����د ���ظم$����ور ا�0��6ل ���$ف %�م ا����Zر، و,$	 ��ور ا�را��ب �
  .�وا�ط� �#ط، ��/ل ,$	 ا����ظم �ل %��� �ن %�م ا����Zر، ��ب ا��ردد ا��#��ل �1�.ا��رددات ا����$6

  ). 1أ�ظر ا�����ن، �و��. ( �6ل �ل �#ط� �60Sو�1� 0� ��ور ا�0��6ل �وا�ط� �ط ,�ودي
  


; ا��رددات�#�L ا��رددات    �����
� :Polygone et courbe de fréquences و
  

��د ا�*�ز ا���طط ا��6وي، �6ل ا��#ط ا��$�� ا��1���� �,�دة ھذا ا���طط ���1� ���ض �وا�ط� 
  .%طF ���#���، 6��0ل �ذ�ك ,$	 ��$F ا��رددات

ا���Zر  ���و�� �دود ��$F ا��رددات، ��6ل ,$	 ����	 ا��رددات، وا�ذي ���ز �وز�F �رددات
 ا��دروس

  
2222 ���  :ا���Pر ا���وا�ل �����ت ا��

� –أ           �I��ط��ت إ�$� .) 2، �و��2أ�ظر �+�ط (  Gibbule!وا!L /�.�ل �
د  
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(�ط  ����  :��� .ا���Pر ا���وا�ل �����ت ا�ورا�9� ا��
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

�ذ *��F ا�#�مS� ر ا��دروس�Zھذه ا����� أن ا��� �، )��� 1�0� ا�#�م ا��+ر��( 0� �*�ل ا���Zر �!�ظ 0
0� ھذه ا����� ,وض ��/�ل �ل ا�#����ت ا���6ل ,$�1�، �#�6ر . �ذ�ك ���ت ا����Zر ��و�7 ��وا6ل

�5�6 ا��وز�F ادن . [116 – 120]�/�ل ا�#�م . ,$	 �*��F ا�#����ت ا���#�ر�� دا�ل �.س ا�#�م
� �/! و�F ھ�.(,��رة ,ن ������� �ن ا�%��م،��ث ���0ظ ,$	 �.س و�F ا��*�ل ������� ��ل ا�%��م

  )5ا��*�ل ھو 
  

  .) 2أ�ظر ا�����ن، �و�� (: ا��$.�ر ا�.��
� – ب          
  

�دراج ا��رددات   ���� Histogramme de fréquences: 
  

�������ل �����د ���ظم ��F ,$	 ��ور ا�0��6ل �دود ا�%��م، و,$	 ��ور ا�را��ب ���$ف 
  .طو�7 ���و�� �#��� ا��ردد ا��#��ل ���7/ل �ل %�م ����ط�ل ��ون . ا��رددات ا����$6

  

�#�L ا��رددات   ���� Polygone de fréquences: 
  

 ���6ل ,$�7 ا�ط!%� �ن �دراج ا��رددات �و6ل ا��#ط ا��#��$� �$#�م ا�و��ط� ����$ف ا�%��م 0
���#��� Fا��رددات ��6ل.ا�#�,دة ا��$�� �$���ط�!ت ���1� ���ض �وا�ط� %ط F$�� و���و�� �دود 

 .,$	 ����	 ا��رددات

�ن  �
�� L�/
500  L!ن !وا�  ، 9م 
�8س !طر ا�8وا!L .وا�ط�Gibbule" /�.�ل " %رد 
  ��� إ�; %�Iت �ن (pied à coulisse)!د����
ف .$د ذ�ك ا�
��SI ا��
% ،0.5 mm ،  

��� �(�ل !�I% ل� .�
��SI ھذه ا�درا� Gط� ا�/دول أ���$�:  
  

 .��ل ھذه ا��$ط��ت، وا��
�S ط.�$� ا���Pر  )4
 .أ
/ز ا����9ل ا�.��
� �@ذا ا����Pر  )5

�ت ا����ل ���@�، ��ذا ���
�S؟  )6��.� ��ل ا�
  

 RWا�FW! ا�
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  :9وا.ت �وز�L ا��رددات %� درا�� ا���Pر 3333
 

     	#�� �=�ر ��ف _*راء ا��#�ر��ت وا����B�*�ت ا������� �$���Zر  ��وز�F ا��ردداتا���/�ل ا�����
  .���ر�0 �دى ��Zر ا������ وا�#��م ����#�ر��ت ا�!ز��/����ت ر�����  ,�دة إ�	�1ذا �$*S  .ا��دروس

  

  :�9.��ت ا��و#L –أ           
�  :���ن �6.� ,��� و�ط$#� �ن �و��� ا�#�م ا���و�ط� �$���Zر ا��� ��وزع �و�1� ا�#�م ا��رى، وھ

  

  : Mode (Mo)ا���وال  �   
���ر ا���وال 0� ���� ا���Zر =�ر ا���وا6ل ,ن %��� ا����Zر ا��/ر �رددا، و0� ���� ا���Zر ا���وا6ل 

  .و�ط ا�#�م ا��/ر �رددا���ر ,ن %��� 
  

   �  �  :Moyenne arithmétique  (     )ا���دل ا�����
  .ھو �*�وع %��� �ل ���Zر ��روب 0� %��� �ردده ,$	 ,دد ا�0راد

  
  
  

       
  
  
 
  

  :�/�ل ,�د ���ت +#��ق ا�����ن�     
  .Mo = 13: ا���وال

  
      �  : ا���دل ا�����

  
 
  

  :�!�ظ�  �    
 

 �+�ر ا���دل ا������ �$#��� ا���و�ط� �$���Zر 
 ���زات  ، ���7 ��#	 =�ر ��ف ���د�د)ا���دل ( 

 ا����� ا��درو��، ���ث ���ن ������ن أن �+�ر�� 
0� �.س ا���دل ا������ ر=م  Fف �وز�!�� ا

 .ا�#����ت �ول ھذا ا���دل
  

 ). 2، �و��1أ�ظر ا�و/�#�( 
 
 
 
  
  

X 
_ 

 

X 
_ __________ = 

∑ 1
i

(fixi) 
n 

X 
_ 

 =� ا���دل ا�����

xi  =ر =�ر ا���وا6ل�Zا�� ���� �  %��� أو %��� ا����Zر 0
  .و�ط ا�#�م أو ا�.�� 0� ���� ا����Zر ا���وا6ل     

 n   =�,��*وع ,دد أ0راد ا��*�  

 fi  =ر�Zا��� ��ر أو �ردد %�م أو 0�Zردد ا���� 

X 
_ (6 x 1) + (7 x 9) + (8 x 35) + … + (20 x 2)  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ       

1927 
X 
_ 

= = 12.77 

 ا��$دل ا����.�
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_   
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  : )ا���دد (  �9.��ت ا��(�ت – ب          
  :وھ� ���ن �ن �#د�ر ا���Zر و�+�ت �وز�F ا��رددات �ول ا�#�م ا���و�ط�

  

   �  � : Ecart moyen arithmétique ( E )ا�.�رق ا�و�ط� ا�����
  

�ذ دا��� %��� �و*��، و��م ����7 �������ل ا����د��Sو� ،� ھو ��دل ا�.�رق ��ن %��� �ل ���Zر وا���دل ا�����
  :ا������

  
    
  
  
  

     
 
  

 : Variance ( V )ا��Z��رة  �   
  

Fا�.وارق �دل ��دل ا�.وارق. �*�ل ا�.وارق �و*�� ���ن ا�$*وء �$�ر�� Fدل . و,$�7 ���م ���ب ��دل �ر���� 	و���
  ). V( �ر��F ا�.وارق ا��Z��رة 

  
  
  
  
 
  

  : Ecart type ( σ )ا��Bراف ا���ط� ا�����ري  �   
  .ھو ا�*در ا��ر���� �$�Z��رة

  
  
  
  
 
  

�ذ ا�دBBت ا������S� ب �*�ل ا�/#� ا�ذي���� � :�����ل ا��Bراف ا���ط� ا�����ري وا���دل ا�����
 

                        
 
  
ΙI –  ھ� ��� ��9.��ت �وز�L ا��رددات ؟�I���Oت اCCا�د 
  

�وز�F ا��رددات �+�ر إ�	 أ�7 ���F �#وا,د ر�����، و�ذ�ك ���ن ��د�ل ����	 ا��رددات  إن �!�ظ�
، 2أ�ظر ا�و/�#�. (Gauss,$	 +�ل *رس ����/ل ��ور�� ���	 ا�#��ون ا���ظ�� أو ����	 

  .) �2و��
 
 

  =�ا�.�رق ا�و�ط� ا�����  E
 

n  =�,��*وع ,دد أ0راد ا��*�  

 fi  =ر�Zا��� ��ر أو �ردد %�م أو 0�Zردد ا���� 

 

E _______________ 
n 

∑ 1 
 

i 

| xi -   | x fi X 
_ 

= 

xi  -        |   | =�  0�رق ا����Zر �F ا���دل ا�����
  �����ل ا�#��� ا��ط$#� �$.�رق �$�*رد                
  .�ن ,!��ت ا�#�م                

X 
_ 

  =�ا�.�رق ا�و�ط� ا�����  V
 

n  =�,��*وع ,دد أ0راد ا��*�  

 fi  =ر�Zا��� ��ر أو �ردد %�م أو 0�Zردد ا���� 

 

V _______________ 
n 

∑ 1 
 

i 

( xi -   )
2 x fi X 

_ 

= 

  =�ا�.�رق ا�و�ط� ا�����  σ
 

n  =�,��*وع ,دد أ0راد ا��*�  

 fi  =ر�Zا��� ��ر أو �ردد %�م أو 0�Zردد ا���� 

 

σ n = 
∑ 1 

 

i 

( xi -   )
2 x fi X 

_ 

√ _______________ 

2  -      ]  0� ا��*�ل   � σ  ,      + 2 σ ن أ0راد ا�*��,� 95.4 %�*د [�  X   
_ 

X 
_ 

]  0� ا��*�ل   �      -  σ  ,     + σ ن أ0راد ا�*��,� 68 %�*د [�  X   
_ 

X 
_ 
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��� �ر��ط�ن �����دل ا������ �10� �ط� ���ران ,ن ��دد ا����Zر ���6، ا���Z��رة وا��Bراف ا��  
���ران ,ن ا��وز�F ا��#�#� �$���Zر ���6 إذا ��ن �وز�F ھذا ا���ر ,�دي أي �ط��ق �����	 و

Gauss.  
  

    ��$�� ��ن ا��Bراف ا���ط� ���ر �$�� ا,��ر�� ��دد %�م ا����Zر ا��دروس ���ر ���ث �*ب أن �Zط
  .�ن %�م ا����Zر ا��!�ظ� �ول ا���دل ا������ %���68ط� ا��Bراف ا

,$	 ھذا ا���س ��B�0راف ا���ط� /��ت أ���� ��#�ر�� ��دد ا����Zر ,�د �.س ا������ 0� أز���    
�.$��  .أو �#�ر�� ا���دد ,�د �����ت %��$� �$�#�ر�� ،�

  

0� ھذه  ,Gauss%��� ا_��راف ا���ط� ���رة ,�د�� ��ون �وز�F ا����Zر ,�دي أي و0ق ����	     
        ���6رة 0� ا��*�ل %95و ] 1б X ,X+б-[ �ن ا��!�ظ�ت ���6رة 0� ا��*�ل  %68ا����� 

 ]-2б  X ,X +2б. [   

 

 

 �2ا�و8�9  

σ σ 

σ 2  σ 2 ا�!��م 

 ا�!��م

 ا��رددات

 ا��رددات

�دراج ا��رددات 

 ;
�
�Gauss 

Mo  ) وال
�  )ا�

 ;
�
�Gauss 

X 
_ 

X+σ 
_ 

X+2σ   
_ 

X+3σ 
_ 

X-σ 
_ 

X-2σ 
_ 

X-3σ 
_ 

X 
_ 


�راف ا��$��ري=  σا��$دل ا����.�                 = Cا 
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6ل ,$�7 أ��دي ا���وال ��� �و�� ��*��س ا����� ا��درو

�ا�������h �$#(�#وم ��زل ا��دور ا��.�.� : �#�ء ا6Bط��,
��ر  ]85-90.( [  

��
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�hhhh6ب �.��hhhhر 
ا�#��hhhh� �hhhhث أن 

 ،ورة ��hhدد ���hhر
ط �hhhhhذ�ك ��hhhhhدد 

. hh�Zر ا��hhدروس
 Fhhدد �وز�hh�� دى
 ����hhل ا��hh�Zر 
 ���hhhدل ا���hhh��
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ΙII – I���Oا���8س ا ���أھ

�ظ1ر ا����ن ا����� ����	 ا��   
 

  
  

  
  
 
  

 

 

�!�ظ أن ا�����	 ا���6ل ,$�  
  ھذه ا����� ��*���� ؟

  

  Bء ا�#��B�� د �ن ذ�ك �#وم�S�$�
ا������� �$#�م ا���ر ( ا�/#�$� 

��
 �دد ا�.ذور دا5ل ا��
�Gousseدد ا��
��ت 

� ��hhhhض ا��B�hhhhت ��hhhh6ب hhhh0
� ���hhhhث أن hhhhراف ا���طhhhh��Bا
� ����hhرورة ��hhددhh��� B رىhhا���
�ن ا�#��hhhhh% �hhhhhد �hhhhhر��ط �hhhhhذ�ك
hhر ا��hh�Z��$� ��hh����� ت�hhا��!�ظ
�hh1ذا و�$��hhرف ,$hh	 �hhدى ��hhدد 
ا���hh�Zر �$*hh, Shh�دة إ�hh	 ����hhل 
ا��hhhر��ط ھhhhو ا��hhhر �����hhhدل ا�

 �Z�6$� F��أ���7وا�ذي �
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� و�hط�ن ���hز��ن  h0 ف�h6 و�#وم �زرع �ل , ��h6�ب ا�hذا�m� كhد ذ�h�� Fh��� �h1�$, لh6ت ا����h��5 (ا����h#$�
��د ا_/��ر ��*ز �.hس ا�درا��h ا_�h6���� ا��h$, �#��h	 ا��hذور ا���h6ل ,h1�$� ). ��وب �#�ح �.س ا������تا�زھور �

 :��6ل ,$	 ������ت ا��رددات ا������, ,�د ا������ن
  
  
  

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  �h,��*س ا�h.� رادh0ن أ�h� ويh0س ا����hن ا���, ���� �ھhذا ا���h�0س  ،0� ا�ط���� ظ�ھرة ا��B#�ء ا�ط���

  .�1دف إ�	 ا���رار ا������ت ا��.�$�
   �hرد ود�h� ذات �h���ض ا��واع ا���وا��� وا����� 	6ول ,$�$� ��$*S ا_���ن إ�	 ا��B#�ء ا6Bط��,

  ...ا_���ج ا������
  

IV –  ط.��8ت�:  
  :ا���ر�ن ا�ول      

  

� ذ�h 1442ا�درا��h+ �h$ت  ,�%��� �hوزن ��$�h ا��hدور ,�hد *��,h� �hن ا�*$���h: ا��/�ل ا�ول��hدول ا��h*ر ا�h1رة و�ظ
  :ور ��ب ا���$�ذ�وز�F �ردد ھذه ا��

  
-cg=(Xi ]20(ا�وزن
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  .=�ر ��وا6ل؟ ,$ل *وا�كھل ���$ق ا��ر ���Zر ��وا6ل أم )  1
ور ,�hد ھhذه ذددات ا�����ب و��ذا ������ �ن %راء�ك �1ذا ا�����	 h$��� �h��0ق ��وز�Fh وزن ا��hرأ�*ز ����	 ا��)  2

  ا����� ا��درو��؟
 .أ��ب ا���دل ا������ وا_��راف ا���ط� ��رزا �.��6ل ھذه ا�#����ت)  3
  .��Zرا�����ب ��وز�F ھذا ا�� Gaussأ�*ز ����	 )  4
  ] . 2б .+2б-[ و ]   б .+б-[  :ور 0� ا��*�Bت ا������ذ�دد ا����ل ��و�F وزن ا��)  5

      
     �
  :ا���ر�ن ا��9

  

�  %����ت أ�*زت ,�د �وع �ن ا��#�ر ا����وردة وا����*� �$�$�ب      ���� �ا�#�h�س �h1م �وز�Fh : �ظ1ر ا�*دول ا����
  .0رد 50,دد ا�*��,� ا��درو�� ). Kg( �ردد ا�0راد ��ب ���� ا��$�ب ا����*� 0� ا��وم

    
� ا����ب���)Xi( 13-16 16-19 19-22 22-25 25-28 28-31 31-34 34-37 37-40 

 fi  ( 2 6 8 12 10 5 4 2 1(ا��ردد 

 

    �hردد �!ھ�h�$� ن��$h�� 	h$, لh6�� �ظ أ���!�
� ��hhوال �hhل hh0 5hhف وا�!�hh�أ�hh�دي ا���hhوال �Fhh ا

و�*�و,� ا��hذور )  P1( ا��ذور ا��.�.� : �*�و,�
  ھذه ا������). P2( ا�/#�$� 

   �hh,��*أن ا� 	hh$, رhh���P  ��hh����� �hh���*�� رhh�=
�hh6$.� ا��درو�hh��� ،�hhث �!�hhظ أن اhh#��B�ء دا�hhل 
ھhhذه ا�*��,hh� �hh���� �hhن ,hhزل *�hh�,��ن ���hh�����ن 

P1  وP2  ��!� ھن �+�ل!�.  
�$�+ف ,ن �*��س ا��!���ن �#وم ���$�� ا6ط.�ء   

�. *د�hhhدةhhh0�1،  و��hhh+� ���hhh�� 	hhh$, �و��hhh6� �hhh���
  .��ن �#���ن�����ر ا��!�) ا��B#�ء =�ر �0�ل (
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  .ھل ���$ق ا��ر ����Zر ��وا6ل أم =�ر ��وا6ل ؟,$ل *وا�ك)  1
  .أ�*ز �دراج و��$F ا��رددات ا�������ن )  2
  .ا���دد  ت����/ا��و�F و ت����/أ��ب )  3
4  ( �  ]2б  ,+2б-[ �دد ا����ل ا�#��س ا����6ر 0� ا��*�ل ا����
 .���ن ���Sد أو �.� �*��س *��,� ا��#�ر ا��درو����ن ��ف )  5
 

   :ا���ر�ن ا���9ث     
  

��د ا�#��م ���درا�� ا_�6���� ��وز�F ا��رددات ,�hد ا�hدرة ��h� ��hوزن ا��hدور �h$, ��$h6	 ����h	 ا��hرددات أ�h�دي 
  :ا���وال

 ا��درو��؟ ��ذا ����ك إ�����*7 �ن ھذه ا��!�ظ� ������� �وزن ا��دور ,�د ا������)  1
  ��ف ����ك ا���Sد �ن �*��س ھذه ا������؟)  2
  ��ن أ���ط ا��B#�ء ا6Bط��,� و �� ا�1دف ��7 0� ا��*�ل ا�.!��؟)  3
  

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


