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 قيواف  حليل الت  الت                     ثامن  ال

Harmonic analysis 

 
 قرأ يَاسِر وخَالد وهَيا عَلى أحَد مَواقِع الإنترنت عَن حَضَارة وأثَار سُورية

 فأحبُوا أن يَزوروا تِلكَ المَناطِق وطَلبوا مِن والِد خَالد أن يُساعِدهُم.   
 هَيا بِنَا لِنَذهَب إلى مَكتبِ الشَرق للسيَاحَة فهُو صَديقي وسَوفَ يُساعِدنَا بذَلك.فَقَال وَالِد خَالد: 

ياحيَة  سََََورية   ََِ ََاعِدهُم بزيَارةِ اَمَاسِن السََ نر وطَلبوا مندُ أن يُسََ َََ ياحَة والسََ ََِ رق للسََ َََ ذَهبُوا إلى مَكتَب الشََ
 لوِجهَة السِياحيَة وهِي كَالتَالي:وقَامَ مكتَب الشَرق للسِياحَة  إعدَادِ ثَلاثةَ بَرامِج حَسبَ ا

ل قَلعَةُ حَلب أسوَاقَها القَديمَة ودِير سَمعَان العَامُودِي. -1  البَرنامِج اَوَّ
 البَرنَامِج الثَّاني أثَار تَدمُر وقَلعَة الحُصّن. -2
ة حَنَانيّنا. -3  البَرنامِج الثَّالث قَلعَةُ دِمَشِق والجَامِع اَمَوي وكَنيسَّ

 ر وخَالد وهَيا  الرأي وأي برنَامِج سيختَار كُلًا مِنهُم.فاِختَلفَ يَاسِ 
ة يُمكِن  امِج المُحَبََب لََدُ وبكَم طَريقَََ ار البَرنَََ الََد وهَيََا  ََاِختِيَََ ر وخَََ ََِ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ اسََ د يَََ ََاعََِ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ة لتُسََ ل لََدَيََكَ طَريقَََ فَهَََ

 ...؟مُساعدتهُم.
 

 

ًالتحليلًالتوافقي:أولاً  مفهوم
خَلالِهَا تَشَكِيل مَجمُوعَا  جُزئيَة مُختَلِنَة مِن مَجمُوعة  أسَاسَيَة  تَحوي هُوَ عَدد الطَرائِق والتي يُمكِن مِن 

 عَناصِر مُختَلِنَة ثمَُ إيجَاد عَدد هَذهِ المَجمُوعَا  الجُزئيَة.

 :لو اِختَرنَا مِن مَثالنَا السَابق

ل بَ    طَريقَة. n1البَرنَامِج السِياحِي اَوَّ

 نشاط فكري



 طريقة. n2والبَرنَامِج السِياحِي الثَّاني بَ 

 طَريقَة. n3بـوالبرنامج السياحي الثَّالِث 

 فَإنَّ عَدد الطُرق التي مِنَ المُمكِن أن يَختارهَا طَارق وخَالد وهَيا يكُون مُساوياً 

 ..… n1*n2*n3لَ 

ا  لى   n1 =3 فني مِثَالنََ ة اَوَّ وتمُثَل خَيَارا  المَجموعَة الثََّانيَة   n2 =2 ووتمَُثَل خَيَارا  المَجموعََ
= 1*2*3وتمُثل خَيارا  المَجموعَة الثَالِثَة بذلِك يكُون عَدد الخَيارا  فِي المِثَالِ السَابِق هُو  n3 =1و
 نُمَيز فِي التَحليلِ التوافُقي ثَلاث حَالا :و  6
ًالتباديل-1

ر  التَلادِيل هُنَا تَلحَث فِي عَدد الطُرق التي  nمِن والمُؤلَنَة  N نَرض أنَّدُ لدينَا المَجمُوعَة الكُليَة  ََُ ََ عُنصَ
 . Nدَاخِل المَجمُوعة  nيُمكِن مِن خِلالهِا إعادة تَرتِيب العَناصِر 

= 𝑁لدينَا المجمُوعَة مثال:ً {𝑎, 𝑏, 𝑐}   ِر دَاخِل هَذه  كَم طَريقة  نَسَتطَيع أن نُعيِد تَرتيب هَذهِ العَناصَِ
 المَجمُوعَة؟

 لو أعدنَا التَرتيب  شكل  يَدوي لوجدنَا مَجمُوعة الخَيارا  كمَا يَلي: 
𝒂 𝒃 𝒄       ,       𝒂 𝒄 𝒃       𝒃 𝒂 𝒄      𝒃 𝒄 𝒂     𝒄 𝒃 𝒂      𝒄 𝒂 𝒃     

يل( سِتَة وهِي نَاتِج ضَرب مَا يَلي:   1*2*3نَجد أنَّ عَدد الخَيارا  )عَدد التَلادِّ
 نَستَعيِض عَن الحِسابِ اليَدوي  القَانونِ الريَاضِي التَالي: نَستطَيع أن

 
  

 

 

 

 

𝐏𝐧 =  𝐀𝒏
𝒏 =  𝐧! 

ًًًًًًًًً
ًملاحظة:ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً

ًلهذَاًالعَددًفَعَامِليًالعَددً ًهُوًالجِدَاءًالمُتناقِص ًعَامِليًّأيًّعَدد ًهُو:4ًًإنَّ
0ً=ً!1حيث4ًً=ً!4ً*3ًً*2ً*1ًً*0ًً!

ًًًًًًًً: ًوبالتَاليًفإنَّ
ً𝐏𝐧 =  𝐀𝒏

𝒏 =  𝐧! = 𝒏 (𝒏 − 𝟏)(𝒏 − 𝟐)(𝒏 − 𝟑) … … … 𝟑 ∗ 𝟐 ∗ 𝟏 ∗ 𝟎! 

 



 

 

ً

ً

ًتطبيق:

 أوجِد تَلادِيل سِتَة عَناصِر.
P6 =  A6

6 =  6! = 6 ∗ 5 ∗ 4 ∗ 3 ∗ 2 ∗ 1 ∗ 0! = 720 

 

 

 التراتيبديل -2

عُنصُر.  n مُؤلنَة مِن Nعُنصُر مِن مَجمُوعَة كُلية  kهُو عَدد المَجمُوعَا  الجُزئيَة المُؤلنَة كُلًا مِنهَا مِن 
𝐀𝒏بَ  نَرمُز للتَراتِيب

𝒌 :ُحَيث 

- n .يَة  هُو عَدد عَناصِر المَجمُوعَة الكُلَّ
- k .هو عَدد عَناصِر المَجمُوعَة الجُزئِيَة 

 

ً

ًتطبيق:

 عَناصِر كمَا يَلي: 5والمُؤلنَة مِن  Nليَكُون لدَينَا المَجمُوعَة الكُلَّية 
𝑵 =  {𝟓, 𝟒, 𝟑, 𝟐, 𝟏} 

𝐀𝒏
𝒌 = 𝐧(𝐧 − 𝟏)(𝒏 − 𝟐) … … … … (𝒏 − 𝒌 + 𝟏) ويكوُن       



ا مِن  ة كُلًا منهََ ة المُؤلنََ ا  الجُزئيََ دد المَجمُوعََ ر 3إنَّ عََ ََِ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ا مِن  (k=3)ًعَنَاصََ ََكِيلهََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ والتي يُمكِن تَشََ
 السَاِ قَة هِي: Nالمَجمُوعَة الكُلَّية 

𝑨𝟓
𝟑 = 𝟓 ∗ 𝟒 ∗ 𝟑 = 𝟔𝟎 

يل والتَراتِّيب هِي:  نُلاحِظ أنَّ هُناكَ عَلاقَة أساسيَة تَربُط بَينَ التَلادِّ
Pn = An

n = n!

= n(n − 1)(n − 2) … … . (n − k + 1)(n − k) … . 4 ∗ 3 ∗ 2 ∗ 1
∗ 0! 

ً
= 𝑨𝒏

𝒌                                        = (𝒏 − 𝒌)!              
𝐏𝐧 = 𝐀𝐧

𝐧 = 𝐧! = 𝑨𝒏
𝒌  ∗  (𝒏 − 𝒌)!                                                                ∶  فَيكُون 

𝐀𝐧
𝐤 =  

𝐏𝐧

(𝒏 − 𝒌)!
=  

𝑨𝒏
𝒏

(𝒏 − 𝒌)!
=  

𝒏! 

(𝒏 − 𝒌)!
                                            ∶  نَجِد أنَّ 

ًتطبيق:
ة؟ما هُو عَدد تَراتِّيب مَجمُوعَة كُلَّية مُؤلنَة مِن سَلعِ عَناصِر  ة فَ أربعَّ  مَأخُوذَة أربعَّ

 
 

ًالحلُ:
𝐤 = 𝟒       𝐧 = 𝟕 

𝐀𝟕
𝟒 =  

𝟕!

(𝟕 − 𝟒)!
       

𝐀𝟕
𝟒 =  

𝟕 ∗ 𝟔 ∗ 𝟓 ∗ 𝟒 ∗ 𝟑!

𝟑!
 

𝐀𝟕
𝟒 =  𝟕 ∗ 𝟔 ∗ 𝟓 ∗ 𝟒 = 𝟖𝟖𝟎 

 التوافيق-3

ل  ر دَاخَِ ََِ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ادة تَرتيََب العَنََاصََ ا إعَََ دد الطُرق التي يُمكِن مِن خلالهَََ يََل هِي عَََ ا أن التلََادَّ سنََا قََد ذَسرنَََ
= 𝑵ًوأوردنا مِثال المَجمُوعة الكلَّية Nالمَجمُوعة الكلَّية  {𝒂, 𝒃, 𝒄} ً ر المَجمُوعة ََِ ََ ََ ََ ََ وذكرنا أنَّ عناصَ

N  ترتيبها هي:المُعَاد ً
𝑎 𝑏 𝑐       ,       𝑎 𝑐 𝑏 … …. 



 قَد تكررّ  كُل مَرة أثنَاء عَمليَة إعادَة الترتِّيب. Nنُلاحِظ أنَّ عَناصِر المَجمُوعَة 
ر دَاخِل المَجمُوعَة إذ  ََِ ََ ََ ر  وأثنَاء إعَادة تَرتيبهَا )أي لا يَهمنَا مَكان العُنصَ ََِ ََ ََ فَلُو طَلبنَا عَدم تِكرَّار العَناصَ

ى  التَوَّافِيق. ترتيلد فالمُهم أن  العنصر قد ظهر وظُهورهُ يكُون لمَرّة واحِدَة فقط( لحَصلنَا عَلى مَا يُسمَّ
ر مَجمُوعَة  فَالتَوَّافِيق ََِ ََ ََ ََ ر أو جُزء مِن عناصَ ََِ ََ ََ ََ ل عليهَا  اختِيارِ كُلِ العَناصَ َََ ََ ََ ََ هِي المَجمُوعَا  التي نَحصَ

 دُونَ النَظر لتَرّتِيب هَذهِ العَناصِر. Nسُلَّية 
يل المَجمُوعَة كَم مُتوا   ؟ Nفَقة نحصَل عَليهَا مِن تَلادَّ

𝐂𝐧بََ  للتوافيقنَرمُز 
𝐤   وهي عَدد المَجمُوعا  الجُزئية والتي كُل منهَا تَحويk  عُنصُر مَأخُوذَةk  ََفk 

كلة مَن مَجمُوعَة كُلَّية    nعَدد عناصرهَا  Nوالمُشَّ
: 𝐂𝐧 وبالتالي فإنَّ

𝐤  يلهي عَدد التَرَّاتيب  :ويكُون  !k أيّ  عُنصُر k مَقسُومَاً عَلى تَلادِّ

 

𝑪𝒏
𝒌 =  

𝑨𝒏
𝒌

𝐤!
 

𝑨𝒏
𝒌 = 

𝒏!

(𝐧 − 𝐤)!
 و لكن          

𝑪𝒏
𝒌 =  

𝒏!
(𝒏 − 𝒌)!

𝒌!
   إذاً             

 
 

 nًالمَجمُوعةهِي عَدد عَناصِر المَجمُوعة الجُزئيَة التي يُراد تَشكيلهَا مِن  k حَيثُ 
ً.N عدد عَناصِر المَجمُوعة الكلَّيةnًو

كَانَتًًً -1 𝑪𝒏ًفإنًَّ      k=0 إذَاً
𝟎 =  

𝒏!

𝟎!(𝐧−𝟎)!
=  

𝒏!

𝒏!
= 𝟏        ً

كَانَتًًً -2 k=0ًًًًًًًًًًًًًإذَاً ً 𝑪𝒏فإنَّ
𝟏 =  

𝒏!

𝟏!(𝐧−𝟏)!
=  

𝒏(𝒏−𝟏)!

𝟏!(𝒏−𝟏)!
= 𝒏ً

ًًً     k = nأوجِدً -3  .K = n-kثمً

ًتطبيق:
 . 3   3عَناصِر مَأخُوذَة  10أوجِد تَوَّافِيق مَجمُوعَة كُلَّية مُؤلنَة مِن 

𝑪𝒏
𝒌 =  

𝒏!

𝒌! (𝐧 − 𝐤)!
 وبالتالي       

ظلاح  ًِن  ًُ
:ً

 



n=10        
k=3 

𝑪𝟏𝟎
𝟑 = 

𝟏𝟎!

𝟑! (𝟏𝟎 − 𝟑)!
 

𝑪𝟏𝟎
𝟑 = 

𝟏𝟎!

𝟑! 𝟕!
 

𝑪𝟏𝟎
𝟑 = 

𝟏𝟎 (𝟗)(𝟖)(𝟕!)

𝟑! 𝟕!
 

𝑪𝟏𝟎
𝟑 = 

𝟏𝟎 (𝟗)(𝟖)

𝟑 (𝟐)(𝟏)(𝟎!)
 

𝑪𝟏𝟎
𝟑 = 

𝟕𝟐𝟎

𝟔
=  𝟏𝟐𝟎 

ََكيلهَا مِن مَجموعَة كُلَّية  3مَجمُوعَة جُزئيَة مُؤلنَة كُل منهَا مِن  720أيّ أنَّ لدينَا  ََ ََ ََ ََ ر يُمكِن تَشَ ََِ ََ ََ ََ ََ عناصَ
 عناصِر. 10مُؤلنَة مِن 

ً
ً

ل: ًالتَّمرين الأوَّ



حيحة مِمَا يَأتي:  اختر الإجا ةَ الصَّ

 نرمزًللتوافَّيقًب :ً -1
A)  𝐂𝐧

𝐤               B) 𝐂𝐤
𝐧             C) 𝐊𝐧

𝐜         D) 𝐍𝐜
𝐤𝟏 

 نرمزًللتراتَّيبًب :ً -2
𝑨) 𝐀𝒎

𝐤                B) 𝐀𝐤
𝒏               C) 𝐀𝐧

𝒌                    D) 𝐀𝐧
𝒎 

يلًنرمزًلهاًب : -3  المجموعةًالكليةًللتبادَّ
𝑨) 𝑵                 B) 𝒏                 C) 𝐚                      D) 𝐤 

4- kًًعَناصِرًالمَجمُوعة  ب :هِيًعَددً
𝑨) الجُزئيَة             B) الكُلَّية            C) الجُزئيَةو  غير ذلك (D      الكُلَّية 

ًالتَّمرين الثَّاني:
للفندق5ًًفيًأحدًالفنادقً الغرفًإذاًوردً بكمًطريقةًيمكنًإشغالًهذهً ًضيوف.10ًغرفًشاغرةً،
ًالتَّمرين الثَّالث:

الطرقًالممكن ةًلتتي ارًمجموع ةًمةلف ةًمنًثلاث ةًفن ادقًومطعمينًمنًبينًثلاثينًم اًهيًع ددً
مطاعمً. وعشرةً ًفندقااً
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