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 انًنحني انًغهقانتكايم حول 

 تانشكم انرانٙ:   )انكُرٕس( عٍ انركايم حٕل انًُحُٙ انًغهقٚعثش 

∮  ( )  

 

                                                                                                                                     (   ) 

 دقٛقا   ذعشٚفا   ُرٕسانك ٕفشٚ ،ُرٕس٘انك ذكايم فٙ. انًعقذ انًسرٕٖ فٙ يُحُٗ ْٕ عقذ،انً انرحهٛم فٙ :انكُرٕس

 كذانح انًعقذ انًسرٕ٘ فٙ انًُحُٙ ذعشٚف ٚرى. يُاسة تشكم عهٛٓا انركايم ذحذٚذ ًٚكٍ انرٙ نهًُحُٛاخ

 .      ،     : انًعقذ انًسرٕٖ إنٗ حقٛقٙ  نخػ حًغهقان انفرشج عُذ يسرًشج

 المناطق البسيطة والمعقدة الاتصال

ً فيها.  انها منطقة اتصال اذا كان بالإمكان ايصال نقطتين في المنطقة   يقال للمنطقة   بمسار يقع كليا

يحيط بنقاط    بسيط واقع كليا في المنطقةالمغلق بسيطة الاتصال اذا كان المنحني البانها   ويقال للمنطقة 

 لم تكن بسيطة الاتصال.منطقة معقدة الاتصال اذا   ايضاً. تسمى المنطقة    تقع كليا في المنطقة

 

                        

 ب(3أ(                                                           الشكل)3الشكل)                     

 

يقع كليا فيها   )الاخضر( منطقة اتصال بسيطة لان المنحني   أ(، تكون المنطقة 3نلاحظ ان في الشكل)

تكون متعددة   ب(، فأن المنطقة 3. اما في الشكل) ويحيط بنقاط تقع عليه او داخله تقع كليا في المنطقة 

ً في المنطقة   الاتصال لان المنحني  ولكنه يحيط بنقاط )الدائرة( تقع داخله لا تقع كليا في   يقع كليا

 . المنطقة 
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 نظريح كرين 

،  (   ) ،  (   ) َفشض اٌ 
  

  
  ٔ

  

  
ذشًم َقاغ داخم ٔعهٗ كُرٕس   ًغهقح انيسرًشج فٙ انًُطقح  

 :ذعطٗ تانعلاقح فٙ تعذٍٚ صٛغح كشٍٚ ،فأٌ  يغهق تسٛػ 

∮        ∬(
  

  
 

  

  
)    

 

                                                                                  (   ) 

  اخكورس –نظريح كوشي 

( ) َظشٚح كٕشٙ: نركٍ    عهٗ انًُحُٙ  يسرًشج نكم انُقاغ داخم أ ( )́  ٔنركٍ ، ذحهٛهٛح      

 فأٌ: 

∮  ( )  

 

                                                                                                                                (   ) 

يُطقح ذشًم جًٛع َقاغ   ْزِ انصٛغح ذعشف تصٛغح كٕشٙ انركايهٛح. لأثثاخ صٛغح كٕشٙ انركايهٛح: نركٍ 

 تانصٛغح انرانٛح: (   )تاسرخذاو انًعادنح  (   )كراتح انًعادنح  ُاًٚكُ،  داخم ٔعهٗ انًُحُٙ 

∮  ( )  

 

 ∮(       )

 

  ∮(       )

 

                                                        (   ) 

 نكم ذكايم فٙ انًعادنح اعلاِ تانًقاسَح تاسرخذاو صٛغح كشٍٚ

∮  ( )  

 

  ∬(
  

  
 

  

  
)    

 

  ∬(
  

  
 

  

  
)       

 

                                (    ) 

 ًٚكٍ اٚجادِ: تاسرخذاو يعادلاخ كٕشٙ سًٚاٌ ( ) ، عشفُا تأٌ ذفاظم انذانح يٍ انفصم انثانث

 ́( )  
  

  
  

  

  
 

  

  
  

  

  
   

 ٔتانرانٙ فأٌ
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 ذصثح: (    )ٔتانرانٙ فأٌ 

∮  ( )  

 

  ∬(
  

  
 

  

  
)    

 

  ∬(
  

  
 

  

  
)    

 

                                (    ) 

ٔاٌ يثشُْح كٕشٙ  ( )́ نٛس يٍ انعشٔس٘ افرشاض اسرًشاسٚح  ّنقذ ٔجذ لأٔل يشج يٍ قثم كٕسساخ، تاَ

-ٔنٓزا ذسًٗ انًثشُْح كٕشٙ Cعهٗ  يٕجٕدج فقػ عُذ جًٛع انُقاغ داخم أ ( )́ ذرحقق ارا افرشض اٌ 

 كٕسساخ ٔانرٙ سٛرى ركشْا تذٌٔ تشْاٌ نٓا ٔانرٙ فٛٓا:

 ، فأٌ:Cدانح ذحهٛهٛح عُذ جًٛع انُقاغ داخم ٔعهٗ انكُرٕس انًغهق  ( ) كٕسساخ: ارا كاَد  -يثشُْح كٕشٙ

∮  ( )  

 

                                                                                                                             (    ) 

 ، فأَّ لا ًٚكٍ اٌ َسرُرج اٌ فٙ يُطقح يعقذج الاذصال  ذحهٛهٛح ( ) ارا كاَد 

∮  ( )  

 

                                                                                                                             (    ) 

 . فٙ   عهٗ كم كُرٕس يغهق تسٛػ 

 

 تعض نتائج نظريح كوشي:

  ٚقع فٙ    ) حٛث    ٔ   ذحهٛهٛح فٙ يُطقح يا يحذدج تًُحٍُٛٛ تسٛطٍٛ يغهقٍٛ  ( ) نركٍ  :1َظشٚح 

 ( ٔكزنك عهٗ ْزٍٚ انًُحٍُٛٛ، فأٌأ(4)كًا فٙ انشكم

∮  ( )  

 

 ∮  ( )  

  

                                                                                                            (    ) 

   فأَّ ًٚكٍ اٌ َكايم عهٗ انًُحُٙ   عهٗ انًُحُٙ  ( ) حٛث ذثٍٛ ْزِ انُرٛجح اَّ ارا اسدَا اٌ َكايم 

   ٔ   ذحهٛهٛح فٙ انًُطقح تٍٛ انًُحٍُٛٛ  ( ) غانًا اٌ   تذلا  يٍ 
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 أ(4انشكم)                                                                  

انٗ     ٔ    ٔ   ذحهٛهٛح فٙ يُطقح يا يحذدج تًُحُٛاخ تسٛطح يغهقح غٛش يرذاخهح  ( ) نركٍ  :2انُظشٚح 

( ٔكزنك عهٗ ْزِ ب(4انشكم)كًا فٙ   فٙ     انٗ     ٔ    ٔ   ) حٛث ذقع انًُحُٛاخ    

 انًُحُٛاخ، فأٌ

∮  ( )  

 

 ∮  ( )  

  

 ∮  ( )  

  

 ∮  ( )  

  

    ∮  ( )  

  

                    (    ) 

 .1هُظشٚح نذعرثش ْزِ َظشٚح ذعًًٛا  

 

 ب(4انشكم)                 

 

 صيغ كوشي انتكايهيح

فأٌ انذانح   كاَد دانح ذحهٛهٛح فٙ  ( )  ، فارا يُطقح تسٛطح الاذصال ٔنركٍ  َقطح ثاترح فٙ   نركٍ
 ( )

    
 

∮. ا٘ اٌ   لا ًٚكٍ اٌ ذكٌٕ ذحهٛهٛح عُذ 
 ( )

    
  

 
  لا ٚسأ٘ صفشا  تصٕسج عايح عهٗ انًُحُٙ  
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. ٔكًا ْٕ يعشٔف يٍ َظشٚح كٕشٙ نًُطقح تسٛطح الاذصال اٌ نٓزا انركايم انقًٛح َفسٓا عهٗ   ٚشًم 

 ٛح:انصٛغ انركايه َأخز. نرحذٚذ قًٛح ْزا انركايم   حٕل   جًٛع يساساخ 

 1صيغح كوشي انتكايهيح 

   ، يأخٕرا  تالاذجاِ انًٕجة، فارا كاَد  دانح ذحهٛهٛح داخم أ عهٗ انًُحُٙ انًغهق انثسٛػ  ( ) نركٍ 

 ، فأٌ َقطح داخم 

 (  )  
 

   
∮

 ( )

    
  

 

                                                                                 (    ) 

 نهتفاضلاخ 2صيغح كوشي انتكايهيح 

   ، يأخٕرا  تالاذجاِ انًٕجة، فارا كاَد  دانح ذحهٛهٛح داخم أ عهٗ انًُحُٙ انًغهق انثسٛػ  ( ) نركٍ 

 ذعطٗ:  ، نٓزا فأٌ انًشرقح يٍ انشذثح  َقطح داخم 

  (  )  
  

   
∮

 ( )

(    )
   

  

 

                                                                      (    ) 

 ، جذ 1 : غثقا  نُظشٚح كٕشٙ انركايهٛح7يثال

∮
 

    
  

 

 

|    |دائشج كًا يثٍٛ فٙ انشكم ادَاِ، ًٚثم  يأخٕر تاذجاِ انًٕجة  حٛث  ذى ٔ  تُصف قطش    

 .  تًقذاس انٗ الاعهٗ    عهٗ انًحٕس (   )انرٙ يشكضْا  اصاحح انذائشج
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  ذقع داخم انكُرٕسفقػ      ، َشٖ اٌ انُقطح (    )(    )     انحم: ترحهٛم انًقاو 

|    |انًرًثم   . نزنك فأٌ  

 ( )  
 

    
 

 (  )  تـ رًثمذ   عُذ  ( )  ٔاٌ،           نذُٚا

 (  )  
  

     
 

 

 
 

 ًٚكٍ كراتح انركايم 

∮
 

    
  

|    |  

 ∮

 
    

(    )
  

|    |  

 

 فأٌ ،1 تاسرخذاو صٛغح كٕشٙ انركايهٛح

 (  )  
 

   
∮

 
    
    

  

|    |  

 

 ترشذٛة انًعادنح اعلاِ

   
 

 
 ∮

 
    
    

  

|    |  

 

 ٔتانرانٙ فاٌ

∮
 

    
  

|    |  

    

 : تاسرخذاو صٛغح كٕشٙ انركايهٛح، اثثد ا8ٌيثال

∮
 

(    )(   )
  

 

  
 

 
 

| |ًٚثم دائشج  ْٕٔ يأخٕر تاذجاِ انًٕجة  حٛث   .(   )ٔيشكضْا ٚقع عُذ   تُصف قطش   
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(   )(    ): ترحهٛم انًقاو  انحم: فقػ      ، َشٖ اٌ انُقطح (   )(   )(   ) 

| |انًرًثم   ذقع داخم انكُرٕس  . نزنك فأٌ  

 ( )  
 

    
 

 (  )  تـ رًثمذ   عُذ ( ) ٌ ٔا،         نذُٚا

 (  )  
  

(  )   
 

 

  
 

 تانشكم ًٚكٍ كراتح انركايم

∮
 

(    )(   )
  

| |  

 ∮

 
    
   

  

| |  

 

 ، فأ1ٌ صٛغح كٕشٙ انركايهٛح تانًقاسَح يع

    (  )  ∮

 
    
   

  

| |  

 

 اعلاِترشذٛة انًعادنح 

   
 

  
 ∮

 
    
   

  

| |  

 

 ٔتانرانٙ فأٌ

∮
 

(    )(   )
  

| |  

  
 

 
 

 جذ، 1: تاسرخذاو صٛغح كٕشٙ انركايهٛح9يثال

∮
    

    
  

 

 

| |دائشج   حٛث اٌ   .، يأخٕر تاذجاِ انًٕجة(   )يشكضْا عُذ   تُصف قطش    
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، َشٖ اٌ (   )(   )     ترحهٛم انًقاو . 1حٛانركايه كٕشٙ صٛغح وَسرخذ َثسػ نكٙانحم: 

 :ٚهٙ يا نذُٚا     ،   نثعط تانُسثح نزنك.  ذقع داخم      ٔ     كم يٍ 

 

    
 

 

     
 

 

(   )(   )
 

 

   
 

 

   
 

 (   )   (   )

(   )(   )
 

(   )    يٍ نزنك    فأٌ    ، عُذ َجذ (   )  
 

  
    فأٌ     ، ٔعُذ 

 

  
 .

 نزنك فأٌ:

 

(    )
 

 

  
(

 

   
 

 

   
) 

 

( )  أٌ  (    )تاسرخذاو  فٙ كلا انركايهٍٛ، ٔتانرانٙ      

∮
    

(    )
  

| |  

 
 

  
( ∮

    

   
  

  

 ∮
    

   
  

  

) 

 :1حٛركايهناكٕشٙ  صٛغح تانًقاسَح يع

∮
    

(    )
  

| |  

 
 

  
(     (    )       (     )) 

 

∮
    

(    )
  

| |  

 
 

  
(   (     ))    
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 جذ: تاسرخذاو صٛغح كٕشٙ انركايهٛح، 11يثال

∮
   

(    )
  

 

 

| |دائشج   حٛث اٌ   .ذجاِ انًٕجةلايأخٕر تا، (   )يشكضْا عُذ   تُصف قطش    

، َشٖ اٌ (   )(   )     ترحهٛم انًقاو . 1حٛانركايه كٕشٙ صٛغح وَسرخذ َثسػ نكٙانحم: 

 :ٚهٙ يا نذُٚا     ،   نثعط تانُسثح نزنك . ذقع داخم      ٔ     كم يٍ 

 

    
 

 

     
 

 

(   )(   )
 

 

   
 

 

   
 

 (   )   (   )

(   )(   )
 

(   )    يٍ نزنك    فأٌ    ، عُذ َجذ (   )  
 

  
    فأٌ     ، ٔعُذ 

 

  
 .

 نزنك فأٌ:

 

(    )
 

 

  
(

 

   
 

 

   
) 

( ) أٌ  :كٕشٙ انركايهٛح صٛغح تٕاسطح نزا ،    

∮
   

(    )
  

| |   

 
 

  
( ∮

   

   
  

  

 ∮
   

   
  

  

) 

 
 

  
(    (    )      (     ))  

 

  
(   (   )     (     )) 

 

 
 

 
(  (        )) 

 

    (
      

 
) 

∮
   

(    )
  

 

        ( ) 
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 جذ نهرفاظلاخ، 2و صٛغح كٕشٙ انركايهٛح: تاسرخذا11 يثال

∮
   

(       )
  

 

 

| |دائشج   حٛث اٌ   ، انركايم يأخٕر تاذجاِ انًٕجة.(   )يشكضْا عُذ   تُصف قطش    

(       )انكًٛح ذحد انركايم يقاو انحم: يٍ خلال  فحص ، َجذ أَٓا ذكٌٕ غٛش ذحهٛهٛح (    )   

 ، نزنك: ذقع فٙ داخم انكُرٕس فقػ     ٔاٌ       ٔ       عُذ 

   

(       )
 

   

  (    )
 

   
    

  
 

( ) ٔكزنك فأٌ         ٔاٌ      حٛث اٌ   
   

    
 ، ٔاٌ 

 ́́( )  
    

(    ) 
 

    

              
 

 ́́(    )  
    

  
 

 ، َجذنهرفاظلاخ 2تانًقاسَح يع صٛغح كٕشٙ انركايهٛح 

∮
   

(       )
   

| |  

   

  
 ́́(    )   

 

 
  

 

 
 

 جذ تاسرخذاو صٛغح كٕشٙ انركايهٛح نهرفاظلاخ،انًثٍٛ فٙ انشكم ادَاِ ٔ 8عهٗ شكم سقى   نهًُحُٙ : 12 يثال

∮
    

 (   ) 
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كًا    ٔ    نٛس كُرٕس تسٛطا ، انز٘ ْٕ يكٌٕ يٍ كُرٕسٍٚ يغهقٍٛ تسٛطٍٛ  ّانحم: عهٗ انشغى يٍ اَ

 .انسانةأ تالاذجاِ ٚكٌٕ تاذجاِ عقشب انساعح    يٕظح فٙ انشكم اعلاِ. اٌ اذجاِ 

∮
    

 (   ) 
  

 

  ∮

    
(   ) 

 
  

  

 ∮

    
 

(   ) 
  

  

        

 ،   ٔ      نذُٚا  ُْا:   نحساب 

 ( )  
    

(   ) 
 

    

        
 

 ذو صٛغح كٕشٙ انركايهٛح،َسرخ كأًَا  نزنك    لا ٔجٕد نهًشرقح لاٌ 

 (    )     

   ∮

    
(   ) 

 
  

  

     (    )       

 ،   ٔ      ُْا نذُٚا   :  نحساب 

 ( )  
    

 
 

 ́( )  
     

  
    

 ́(    )       

   ∮

    
 

(   ) 
  

  

     ́(    )          

∮
    

 (   ) 
  

 

  (    )                  
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 تمارين

 ، جذ1تاسرخذاو صٛغح كٕشٙ انركايهٛح

 )       ∮
    

    
  

 

                                      |   |    

 )       ∮
    

 (    )
  

 

                                | |    

 )       ∮
    

(       )
  

 

                         | |    

 )      ∮
 

    
  

 

                                        |   |    

 جذ نهرفاظلاخ، 2تاسرخذاو صٛغح كٕشٙ انركايهٛح

 )       ∮
   

(      )
  

 

                               | |    

 )      ∮
  

  
  

 

                                                 | |    

 )       ∮
   

 (   )(   ) 
  

 

                   | |    

 )       ∮
    

(   ) 
  

 

                                  |   |    


