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��� ا����ور ا����و	��، إ� ا	� 
� ه�
  	�� ا���ء ���� �����ور ا����ش#ة ! �% ��&


و!#م� �����ور . 
� آ- م#ة ح,� !.,�- ا�'ور   p/n    ا����� !,�+ ا�'وران &�	%��ب )'ر

11و =1،2،3،4،6n: ح�nP 3ا����و	�� &��#م�  −≤≤ np  

 :ا����و	�� ا��;>;دة و&��,��� ا����ور

 21،  31   32،  41  ،42   43 ،61 ،62 ، 63، 64  ،56  

��� ذ�E آ�@���B 42،  21و� CD� ا���;ر!B : ت�@�- &?< ا����ور ا����و	��-.  

(ـم;ازي � 21
� ح��� ا���;ر - 1
→

oz(  ة'L?ا�xyz  
تL;م &'وران )'ر
2

2π  ع;�  م,

 
&�	%��ب )'ر
2


� آ- م#ة 1.  

ـم;ازي � 42
� ح��� ا���;ر - 2
→

oz  ة'L?ا�xyz 
تL;م &'وران )'ر
4

2π  
ت,�+ &�	%��ب )'ر

4


� آـــ- م#ة 2 .  

��P ا���;رات آ- م�;ر �� رم� - �
  

���� و اRش.�ل ا�,ــ��� �  � ت��B م,�

  : رم;ز &?< ا����ور

* #S� ,م#آ� ا�: 


VTذا آ�	i .     � !'T� UTو	#م� �� &��#م�  �T!ر;��وم#آ� ا�, �S# �� دور ه�م 
� ت �S# ا�� ��ت ا�

 �Wة إح'اث��ت'L�xyz  �Wى إح'اث��ت#Cة أ'L� � !'� [� x-y-z-&�س,?��ل م#آ� ا�, �S# ت\

��رة �B  م#آ� ا�, �S#و&��,��� �   �1ا���;ر ا�?.%ه; 

 :م%,;!�ت ا�, �S# - ب
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��  ���#اش�  	_ح^ % ��&  #S� ,ا� ���  ا�!�BT  هT;      روTن  ا���T%	ا� P%< �,م�  وح;��و ا���;	�ت  

  ا�a.......'  ا��%#ى���  ه�  ص;رة �� ��اوا��' .   ;رة  ����  ا�!%#ص
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^TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTح_	 

 

ح�B.�! 3 وd+ ا��#bة ��;د!� ��� احT' اTdR_ع   mا&%c م%,;ي ت �S# ه; ا��#bة و 	#م� �� ب 
→

a 

أو
→

b  أو
→

c  

  :م@�ل

  �Wة إح'اث��ت'L� � !'� U	إذا آ�x y z    ���وم#bة ��;د!� 
→

a  �Wإح'اث��ت [�  .x y z–ت\

��رة �B  ا��#bةو&��,��� �  .2ا���;ر ا�?.%�ه� 


� إ�� ا��#bة ه �ك م%,;!�ت ت �S# أC#ى، &��3 ز!�دة ��� ا�	?.�Tس 
�T ح���T ا��b#Tة ه �Tك      -�dg�&و


 م�'د ح%h 	;ع ا���iات �
  :%,;يا	%��ب 

ا�?L'ة تL;م &�	?.�س مTC BT_ل ا��%T,;ي م,�T;ع &�	%��Tب مTC BT_ل ا��%T,;ي )T'ر
          : aا��%,;ي -    

2/a  و م;ازي �ـ 
→

a.  

تL;م &�	?.�س مC B_ل ا��%T,;ي م,�T;ع &�	%��Tب مTC BT_ل ا��%T,;ي )T'ر
         ةا�?b  :'Lا��%,;ي -    

2/b  و م;ازي �ـ 
→

b.  

 .cو	�� ا���ء &�� %�� ���%,;ي 
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  , ا�#م;ز ا�W 'س�� ا�? �ص# ا�, �S# م��ور

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  


