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'	و�
�	   و&ـ�ـ� . $�# ا�"!�	ءات ا�����دة    ���� ا�ا��ا��  �� ا���آ�ة ��
�ع ــ
	ول هــــ��

  .� ا�ــ�ا��&�ر ا��8�9	ع 6�7 (,5 ا��"	ه�4 وا��,	ر12 وا�0/	.- ا���,+*� ()�

   : إ�< >=>� $/�ل ا�,�ـــ; ه�ا �2�زع 

  �9,�+� ـــ� ا��ـــ	ه�4 ا�و��ــــ,5 ا��"ــا �Cً�ــ; ا�ول ��0/ــــ*�م ا�"/ــــ2

	
DE) #$.  


ــ��ـ; ا�Dـ��ـ	 ا�"/ــ��ـأ���$ #G	ول �ـ��ـ	ـ��ـ,�2"ــHت و	ــ��ـ�اص ��,+*ـ��ـ���	ـ� (��� ــ��ـ�ا�� ا�

  .#ــ	GHـــ	ــ	ء (ـــ# $!ـــ$

/Hــــا�"/ -ـــوDــ; ا��	ــ*�C8�+� Jت ا���0+"ــــ	ـ� ـ�+� ــ� ـ��K ـ� ـ�# �ـا��  �ـــ� ـ�ا�� ا�


  .�ـــ� ���	9Gـــ� �8Hــ	
+�	دLت �"ـــ+�ل �,ــ)	 'ــ(�

 
�(Gـ���ـوأ 	6 د�� ا��ــ�آـ���ـ�ة���
< ـ���ـ� إ�ـــ���ـإ
	$ �ــ���ـ	ت ا���9,�+ـ���ـ; �+�/E+8ـــ���ـ(�


	ــ� $ــ	
�	ت وا���9,�+ــ# ا��2ــ�او�� $ــ�ز ا���ـــا���DE) #.  


�ع ــ�+ �اءًــوإ>���ّ
	ء ـ� ـ# $!ـ� ـ� $ـ� ـ�ا�� ا���ـ� ـK ا�ـ� ـE� Nـ�ـ� ــ(+ ا��ــ�آـ�ـ�ة  
ــ	

��   .�دــ


� � ــ�ا�� ا���ـــا� O ــ� �N$ـ*ـ�NHeraclitus ـ� ـ� ��,+*ــ�ا�ــآ�	ـ� ( ��Zـ K( )t T t→ 

4ّ< �ّN O$,�	)ــ=&ــ� :  

( ) exp( ).T t tA= 

)� ـــ� ا�9+��ــ�ا�� ا���ـــا�G,+4 أن  )t T t a→*E� ،ــ aد�� ا��ا�	,���,)	 :    

( ) ( ). ( )f t s f t f s+   )أ (              =

   : �a*E ا��,	د�� ا��"	
+�� آ�ـــ	

( )
( )

du t
au t

dt
  )ب(                    =



 2

C,رةـ��ـا�	أ (  ( ��-John Napier   )1550 �فـ��d Kــ��ـ�ة �ــــ��ـO �ول �ـ��ـ,�+ـــأ

) Leonhard Euler )1707- 1783 �فــ� ـd Kـ� ـO �ـ� ـ,�+ـأ��� ـــ$*) ب (  	ــأ� .)1617

   : ;ــ< ا�wxــ� N+ـــv ا�9	(*ــ	.ــ6 ا�
�ـ�ي و
ــا�

0

lim 1 .

nn
t

n
n

t t
e

n n
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→∞
=

 
= + = 

!  
∑  

J�'  
1

lim 1

n

n
e

n→∞

 
= + 

 
.  

�ا�� ــ���ـا�إذن ، )ب ( � ـ���ـ=&ـــ=ل ا�,ـ���ـH Kــ���ـ�z ــ���ـ(��9 ــ���ـ�ا�� ا���ـ���ـا�م )�ـ���ـ�"$

��  .,�و$�ــ�ا�� ـ{�	Lت ـ# ا�Eـ�|� $ـ�; و�ـK د�ـ	رة NــCN# ــ�� هـ�� ا�9ّ+ـــا�

و  ) Joseph Louis )1772 �فـ����ـd Kـ+�ر ���� ـ����ـ�ر �	2ـ��� ـ; د��ـ����ـ� أ��,�ــ��� ـو&

Lagrange )1736-1830( 2ــآ� 	ــ #+:   

( )

0

( )
( )

nn

n

t g s
g s t

n

∞

=

+ =
!

∑  

( ) exp ( )
d

g s t t g s
dt

 
+ =  

 
  

)رة 	ـــ� ذات ا�,Cـــ�ا�� ا���ـــا� G	�ـــxG وإذا )
d

h
dxe f x /EGـــ+N ;ـــ> :  

( ) ( )

( )

2
2

2

1
(1 )

1.2

.

d
h
dx

d d
e f x h h c f x

dx dx

f x h

α= + + +

= +

  


��ـ� ا���Eـ��Z ا��Z.���ـ��2 ا���ـ+�� و���Gـ+���ـ6 ا��Eـ��ا(��ـ	ف ا�ـإآ���x إن� �D2�200 ـ� ��
��، ـ

Nــ$, اً�ـ�"8�9< ـأLً	 �) وذ���,��� ـ�E� O ـ�ي أ>�C ـ� ا�� ـ�ا�� ا���� ـJ �+� ـ2�Eا��م ـ�")ا�ل  	ـ

��K ـ� �� ـ	��� ـG ��.Zـ�ة ا��ـ�Zـا� ، وأن+�ـ�w	�ـ+� �+ـ	(ـ& �fض أن ـ�ي إ$�ـا� vـ�اGـL{ �رـد

ا �ـه�� ـ	ت�>��Cـ( 4ـ2)��� 4ـ� ���ـ، '���J أ��G +�ـw	���ـ� �+�ـ	(+��ـ�وال ا�*ـ	ء ا���ـ# $!��ـ�a�x ا�ول $��ـا���

�	ت ـ,�+� ـ	�ـ� (ـ��,+*� ـ�ز ا�ـ��ـ9E	ب ا�ـ)��	 (ـ	ن �ـ�ة، وآـ	رة آ�Cـ+� (�)ـإ��,�; ـ( ����رـا�

  .�82�رـ��,	دLت ا�ـ# ا�ـ,� $ـ��&ـا��

�ن  1x�Lagrange ــإآ)��,�C ـ� ـ��2	ت �ـ� ـ,5 ا�
ــ� (ــ+< �"�9ــ	در Nـــ�ر� &ـد

  : wّ�	ب ا��K2 إ��,�+�ا ه�ا ا�����رو�K�) K ا� .	نـــ�Cهــا�


