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 =         ¡) ] ٢٠٫٤) + ( ١٤٫٢- × ٢٤٫٥) +(١٫٣ × ١٦٫٧) + (١٤٫٨ ×٧٫٤ ) + (٣٫١ × ١٣٫٤  
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١٣٫٤ × ١٥٫١ + ٢٠٫٤[  (  

  =              ¡  ×)]١٧٢٩٫٢٣  ( – )  ١٤٥٢٫١[  (  
  =              ¡  ×]٢٧٧٫١٣[   
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Z¡z٢٩٦xZ١٤٨٢
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 5                      C ١٤٫٦    ([ 
Z¡zF١١٠٠E–F٨٠٤ExZ¡z٢٩٦xZ١٤٨٢
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אW
אZ¡zF٤٢C٥٠H٧٩C٩٢H٦٧C١٤٣H٨٥C١٠٩H٥C٤١H١٦C١٥E–

F١٥C٧٩H٥٠C٦٧H٩٢C٨٥H١٤٣C٥H١٠٩C١٦H٤١C٤٢Ex
אZ × ¡z٢٨٦٥٩–١٦٥٣٦x

Z¡z١٢١٢٣x =    ٢ م٦٠٦١٫٥ 
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٤J F،EW 
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א؟




אW
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אאאאא
אאאאK


F١WE
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א
אאאFZEאCא

Z¡F١٥H٢٥EC١٦Z٣٢٠٢

אZ٣٢٠L٢Z١٦٠٢

אאאאא
אאZא

Z¡CאCא
Z¡C٢٥C١٦Z٢٠٠٢

אאאאאZ٢٠٠–١٦٠Z٤٠٢

אאZ٤٠٢
אאא٤٠W٢٠٠

DZאDא



אאאא
אאאאאא
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Z×FאDאE
אFZ٤٠D٢٠٠EC٢٥Z٥

אאZא
W

אZ١٦٠٢
″١٦٠Z  × ¡×١٦

FZ٢×١٦٠ED١٦Z٢٠
٢٠א
אK


F٢WE

FEאא
אאFE؟
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- ٤٣ - 

א
אFEא

אZ¡C٤٨C٥٦C٨٤Z١٣٣٦٫٦٤٢

אZ¡CאCאZ¡C٣٠C٤٢Z٦٣٠٢

אZאCא
אאאאFZ٤٢E٢FH٣٠E٢

Z٥١٫٦١٢

″אZ¡ ×  )٣٨٠١٫٠٨ = ٥١٫٦١×  )  ٩٧٫٣ + ٥٠٢

″אאZ٥٧٦٧٫٧٢  = ٣٨٠١٫٠٨ + ٦٣٠  + ١٣٣٦٫٦٤٢

ZאאZ ٢٨٨٣٫٨٦   = ٢ ÷ ٥٧٦٧٫٧٢٢

אאאאZ٦٣٠٢

אZ¡C٢٥١٠٫٨٣ = ٥١٫٦١ × ٩٧٫٣٢

″אאZ ٣١٤٠٫٨٣ = ٢٥١٠٫٨٣ + ٦٣٠٢
″אאאאZ–א

Z٢٥٦٫٩٧ = ٢٨٨٣٫٨٦ – ٣١٤٠٫٨٣٢

″אאא
  ٢٥١٠٫٨٣  :  ٢٥٦٫٩٧ 
″Z )٩٫٩٦ = ٩٧٫٣×  )  ٢٥١٫٨٣ ÷ ٢٥٦٫٩٧

אאאאא
אZאZ٢٨٨٣٫٨٦٢

،אאא
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WאZאHא
אZ¡× ٢٢٥٣٫٨١ = ٥١٫٦١   × ٨٧٫٣٤ ٢
אZ٦٣٠٢

אZ٢٨٨٣٫٨١ = ٦٣٠ + ٢٢٥٣٫٨١ ٢


W
אZאHא

אZ١٣٣٦٫٦٤٢
אZ¡× )١٥٤٧٫٢٧ = ٥١٫٦١×  ) ٩٫٩٦ + ٥٠٢

אZ٢٨٨٣٫٩١ = ١٥٤٧٫٢٧ + ١٣٣٦٫٦٤ ٢
W
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אFZE¡F٢٠٠H٢٩٠E×١٢٠Z٢٩٤٠٠٢
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אאאZ ٢٩٦٣٣٫٣٣ = ٢٣٣٫٣٣ + ٢٩٤٠٠٢

ZאאD٢Z١٤٨١٦٫٦٢
א

אZא
אאאא

″אZאאK
FC١٢٠ED٢Z¡C٢٣٣٫٣٣
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אא١٨א٢٫٥
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אZ٤٥C١٠٠٠Z٤٥٠٠٠K
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אאK
٤Jאאאאאא

אא١F١Eאאאאא،
א٢אF٢Eא

١F١EFEFEא٢F٢E
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א

٢٠אאZ٤٥٠٠٢K
אאאאאאZ؟٣٠

א


א٢٩٫٨٠  =  ٠٫٢٠ – ٣٠=  א 



אאאא
אאאאא



- ٦٥ - 

אאZאאCFאאDאאE٢″
Z٢ )٣٠ ÷ ٢٩٫٨(   × ٤٥٠٠
Z٤٤٤٠٫٢٢

F٤WE
אאא
٢٠א٢٢٥אאא١٩٫٢٠ א

א٣٠א١٨٠אאא
٢٩٫٤٠؟א 

אW
אאZא×
אאZ٢٢٥×١٨٠Z٤٠٥٠٠א


 
 

אאZ٣٠ × ٢٠ )/ (٢٩٫٤٠  × ١٩٫٢٠( (  × ٤٠٥٠٠(( ″ 
 ٢ م٣٨١٠٢٫٤                      = 


JW

אאאFאא–אאEא
אאאאK


אאZאCFאאאJאאאE

Cאא
 
 



אאאא
אאאאא



- ٦٦ - 

F١WE
אم١٢٧٫١٥F٠٫٠٠٠١٢E

אא٣٨Kאאאאא
٢٥א؟


א

אאZ١٢٧٫١٥×  ) ٢٥ – ٣٨(   × ٠٫٠٠٠١٢  
Z٠٫١٩٨ 

אאZאאHאא″
Z٠٫١٩٨  +  ١٢٧٫١٥

≈١٢٧٫٣٥
 

F٢WE


م  ١١٥٫٤٠٠٫٠٠٠١٢٥
א٢٠K

؟٣٥אאאאאאא
א

 
אאZ٠٫٢١٦ -  =  ١١٥٫٤×  )  ٣٥ – ٢٠(  × ٠٫٠٠٠١٢٥

אאאZ١١٥٫١٨  =  ٠٫٢١٦  -  ١١٥٫٤
 



אאאא
אאאאא



- ٦٧ - 

    ٣JאאאW RANDAM  ERRORS                                    
אאאאאאא


אW

 

א אאא


א
אא

Jאא 
Jא 



אאא 

אאא
אW

١Jאאא
אאאK  

٢JאאK
٣Jאא

אאאאK 

א 

 
F١WE 

 
אאאW    

 
 




 
 
 
 
 
 

אאאאאא؟

∧ ⋅ ⊃ 

١٥ ١٠٢ ١ ٢٠
١٦ ١٠٢ ٠٠ ٢
١٠ ٢٦ ١١٢ ٣
١٥ ١٠٢ ١٠ ٤
١٥ ١٠٢ ١٥ ٥



אאאא
אאאאא



- ٦٨ - 

א
١JאF٣EאK
٢Jאאאאאא

אאאW


אאאFZ٢٠H٦٠H١٠H١٥ED٤Z١٥     ٢٦٫٢٥ ١٠٢
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



אאאא
אאאאא



- ٦٩ - 

אא


١Jא؟


٢J؟،אא


٣JאאאאאW
JאF––E
JאאאF––E
JאאאF––

E
JאF––אE
JאאF––אE


F––E


٤JאאF٣٠Eא

١٥٢٤٫٦אאאF٢٠Eא
١٠١٦٫٥Kאא؟אא


٥Jאא
א٦٠א م٣٦٫٥א م   ٥٤٫٦K

אא؟אאאא٣٠؟ 
 


٦JאאZ٩٠ א

Z١٤٢٫٩؟אאא




אאאא
אאאאא



- ٧٠ - 

אאאא
 
٣––K

–K
–K
–אK
J–K

٤–
אאZ٤٠٥٫٨٩٢K

٥–
אאZ٩٩٤٫٣٣٢K 

٦–
אאZ١٤٢٫٨٩٧K



 

אאאא 

 

אאאא 

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹]<

אאאא 



א


א


 

٤

אאאאא



אאאאא
אאאאא


- ٧٠ - 

אא


 אW
• אאאאאאאK 
• אאאאאאאK 
• אאאK 
• אאW 

- אאK 
- אאK 
- אאK 

 אאW
١J אאאאאא

אאK
٢J אאאאאא

אאK
٣J אאא

אK 
٤J אאאאאאK 
 

 אאW 
٣٠J٤٠

 אאW
١–אאאK

٢–אאK
٣–אאK

٤–אאאK




אאאאא
אאאאא


- ٧١ - 

אאאאFאאאE 
אאאאFאWE

אאאאFא،אא
אאא،EK

אאWJ
אאאאאא

אאאאאא
אאאאאאא،א

،אאא،אאאאK
١J אאF:( ARITHMETIC MEAN 
 

אאאאאאאא
אאאאאWJ


אאZאאDאא

  FZ١H٢H٣KKKKKKHHKKKKED

 


Wאא 
zWxאא

Wאא
אאאאW


 
 ]    سَ  –س +    [ س  ) =  م ( المتوسط الحسابي  

 



אאאאא
אאאאא


- ٧٢ - 

אאאאאKאא
אאאאאאא

אאאאW
F١WE

אאאאא
אWJ

١١٦٫٥٦  –١١٦٫٥٥–١١٦٫٥٠ –١١٦٫٤٨ J١١٦٫٤٦  אK   
؟אאאא

א
אאW

אא


Z )٥ ÷ )  ١١٦٫٤٦ +   ١١٦٫٤٨ + ١١٦٫٥٠ + ١١٦٫٥٥ + ١١٦٫٥٦  
. مترا١١٦٫٥١ً  =                               

אאW
 אאאZ١١٦אא١١٦

٠٫٤٦ ، ٠٫٤٨ ، ٠٫٥٠ ، ٠٫٥٥ ، ٠٫٥٦ًمترا
אאFEZHz–x

 
Z١١٦H )٥  ÷ )٠٫٤٦ + ٠٫٤٨ +٠٫٥٠ +٠٫٥٥ +٠٫٥٦ 
Z١١٦H٠٫٥١Z١١٦٫٥١  אK

F٢WE
WJ    אאא

⊃ ⋅ 8 
١٠٤٣٥٧
١٢٤٣٥٧
٨٤٣٥٧

١٤٤٣٥٧



אאאאא
אאאאא


- ٧٣ - 

אאאאW 
א

אאWJ


EZ][D אא
FZ١٠٤٣٥٧H١٢٤٣٥٧H٨٤٣٥٧H١٤٤٣٥٧LE٤

٩٥٧٨٠٤٣Z١١
אאWJ


אאאאאאK

٩٥٧٨  אאZ٤٣ 
 

אאFZEzHJLx
Z٤٣٥٧FH١٠H١٢H٨H١٤LE٤

٩٥٧٨  ٠٤٣Z٤٣٥٧H١١Z١١
         

٢J אFWERESIDUALS 
אאאFEאאFEK


 

  س – م    =ف  
 

 
WJ

אאאZאאאא
אאאאאK

 
 



אאאאא
אאאאא


- ٧٤ - 

٣J אאאאאFWEERROR STANDARD
אאאאאא

אאאאא
אאאאאאאא

אK



 


Zאאאאא

٢Zא
Zאא

Zxzא
אאאאא

אK
אאאאא

אאאאאאאא
אאאאאFאEאא

אאאאK
אאאאאאאאW 

 



אאW 
١JאאK
٢JאאאFאאEK
٣JאאאאK

 
   ϒ Z 
 



אאאאא
אאאאא


- ٧٥ - 

٤JאאאאאאFא
EK 

٥JאאאאK                 
٦JאאF±٠٫٦٧٤٥E٥٠٪אאא
  אאאאאאאאF±٠٫٦٧٤٥E

אK 
٧Jא±٦٨٪٦٨٪א

א±K  
٨Jאא±٢٩٥٪٩٥٪א

          א±٢K     
٩Jאא±٣٩٩٫٧ ٪٩٩٫٧ ٪א

א±٣א±٣ 
K 

  
 



אאאאא
אאאאא


- ٧٦ - 

W 
 

   ٨אאWJ 
 

    مترا١٨٤٫٢ً – ١٨٤٫٢٥ – ١٨٤٫٢٢ – ١٨٤٫٢٨ – ١٨٤٫٣٠- ١٨٤٫٢٦ – ١٨٤٫٢٥ – ١٨٤٫٢٤
אW

١J؟אאא
٢J؟אאאאא
٣J؟א؟א


א 




אא


אא
 

א
ZJ

א
٢

١٠٫٠٠٠١ ٠٫٠١ ١٨٤٫٢٤ 

٢٠٠ ٠٠ ١٨٤٫٢٥ 

٣٠٫٠٠٠١ ٠٫٠١ - ١٨٤٫٢٦ 

٤٠٫٠٠٢٥ ٠٫٠٥ - ١٨٤٫٣٠ 

٥٠٫٠٠٠٩ ٠٫٠٣ - ١٨٤٫٢٨ 

٦٠٫٠٠٠٩ ٠٫٠٣ ١٨٤٫٢٢ 

٧٠٠ ٠٠ ١٨٤٫٢٥ 

٨١٨٤٫٢٠ 

١٨٤٫٢٥

٠٫٠٠٢٥ ٠٫٠٥ 

١٤٧٤א٠٫٠٠٧٠ ٠٠ 

EZ][L אא
Z١٤٧٤L٨Z١٨٤٫٢٥

z٢Lx–١  ϒ   Z   אאאאא


  ٠٫٠٠٧٠L٧Z±٠٫٠٣    Z  
    



אאאאא
אאאאא


- ٧٧ - 

אאא±٣
  ٠٫٠٩ Z± ٣   ×  ٠٫٠٣  ϒ٣Zϒ 

אאFEאא±٠٫٠٩
א±٠٫٠٥K 

 
  
א″ 
 

WJ 


אאאאאK

٤JאאאF( STANDARD DEVIATION     :

 

אאאאFEאאאF
Eאאאא

אאאאאאאאאא
אאאא،אאא

אאאאאאאW
 

=±D


=±
 

 
W

=  ±z٢FLx١E
 Wאאאאא

٢Wא
Wאא



אאאאא
אאאאא


- ٧٨ - 

xzWא


  אאאא
אאK

 
W 
אאאאאאאא

٠٫٤אאאאאא
אZ٢؟אאאאאא 

א
Z±Dא
٢Z٢L

Z٢L٢
FZ٢E^٢FL٠٫٤E^٢Z٢٥K
 
٥–אאאWOST PROBABLE VALUE             

אאאאאא
אאאאWJ


אאאZאא±אאא 

 
 

אאא=± 
 

 
 
 
 
 
 



אאאאא
אאאאא


- ٧٩ - 

F١WE 
אאאאא

אWJ
   

 م ١٧٥٫٣٠ -  ١٧٥٫٣٤  - ١٧٥٫٣٨  -  ١٧٥٫٣٦ -  ١٧٥٫٤٠ -  ١٧٥٫٣٢
אW

١JאאFE؟
٢Jאאאא؟
אWJ

 

٢ 
א

ZJ
אא


אא


 

١ ١٧٥٫٣٢ ٠٫٠٣ ٠٫٠٠٠٩
٢ ١٧٥٫٤٠ ٠٫٠٥ - ٠٫٠٠٢٥ 
٣ ١٧٥٫٣٦ ٠٫٠١ - ٠٫٠٠٠١
٤ ١٧٥٫٣٨ ٠٫٠٣ - ٠٫٠٠٠٩
٥ ١٧٥٫٣٤ ٠٫٠١ ٠٫٠٠٠١
٠٫٠٥ ٠٫٠٠٢٥ 

١٧٥٫٣٥ 

٦ ١٧٥٫٣٠
א ١٠٥٢٫٢  صفر ٠٫٠٠٧

 
EZ][D אאF

Z١٧٥٫٣٥  =  ٦  /  ١٠٥٢٫٢


אאא=±z٢Lx×F–١E
=±٠٫٠١٥ )   =  ٥( × ٦  /  ٠٫٠٠٧

אאא=±
Zم ٠٫٠١٥±    م   ١٧٥٫٣٥  

                                      Z ١٫٥±   م   ١٧٥٫٣٥K



אאאאא
אאאאא


- ٨٠ - 

F٢WE
F١٢Eאאא

אWJ
٢٢٠٫٠٥ – ٢١٩٫٩٦ – ٢٢٠٫٠٠ – ٢٢٠٫٠٤ -  ٢٢٠٫٠٨ -  ٢٢٠٫٠٦ – ٢٢٠٫٠٩ – ٢٢٠٫١١ 
  .  متر٢١٩٫٩٨  – ٢٢٠٫١٠  –  ٢٢٠٫٠٧ – ٢١٩٫٩٤

אW
١JאאFE؟
٢J؟אאאא


א


א

٢ 
א

ZJ
אא

 
אא


 

١ ٢٢٠٫١١ ٠٫٠٧- ٠،٠٠٤٩
٢ ٢٢٠٫٠٩ ٠٫٠٥ - ٠،٠٠٢٥ 

٣ ٢٢٠٫٠٦ ٠٫٠٢- ٠،٠٠٠٤
٤ ٢٢٠٫٠٨ ٠٫٠٤ - ٠،٠٠١٦

٥ ٢٢٠٫٠٤ صفر صفر
٦ ٢٢٠٫٠٠ ٠٫٠٤ ٠٫٠٠١٦
٧ ٢١٩٫٩٦ ٠٫٠٨ ٠٫٠٠٦٤
٨ ٢٢٠٫٠٥ ٠٫٠١ - ٠٫٠٠٠١
٩ ٢١٩٫٩٤ ٠٫١ - ٠٫٠١

١٠ ٢٢٠٫٠٧ ٠٫٠٣ - ٠٫٠٠٠٩
١١ ٢٢٠٫١٠ ٠٫٠٦ - ٠٫٠٠٣٦
٠٫٠٦ ٠٫٠٠٣٦ 

٢٢٠٫٠٤ 

١٢ ٢١٩٫٩٨
א ٢٦٤٠٫٤٨  صفر ٠٫٠٣٥٦

 
 



אאאאא
אאאאא


- ٨١ - 

EZ][D אא
Z ٢٢٠٫٠٤ = ١٢ / ٢٦٤٠٫٤٨

אאא=±z٢LxCF–١E
 =±٠٫٠٣٥٦  LF١٢C١١E
=±٠٫٠١٦=±١٫٦

אאאא=±
=١٫٦±   م    ٢٢٠٫٠٤

 
אאא: 

אאאאא
אאאאK

אאאאאK
אאאאא

אאאאאאאאא
אאאK

JאאאאאFאEW
 

 
אאFEאאאאאא

אF٠٣٠٩٠٠٨٠٠Eאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאK



אאאאא
אאאאא


- ٨٢ - 


אאא א אאא א אא

    


   


   



   



אאאWJ
١JאאאאאK
٢JאאאZאJאאK
 
JאאאאאW


אאאא

אאW


א
٢ 

א
FE 

אא
 

אא


א 

   א
   א
   א
  

 

 W
    א

 
 

אאאzZLxאא 
 

אאא=±z٢LxF×F–١EE




אאאאא
אאאאא


- ٨٣ - 

אאא=אא±אאא 


אאאא=±K
JאאאאאW

אאאאאאא
אאאאאאאאW

 

W
אאאאאאאאאFKE 

 
F١WE 

אאאאWJ
 

אאא א אא
٠٠ ٠٠ ٣٠  

١٨٠ ٠٠ ٢٦ 


٦٩ ١٥ ٤٠ 
٢٤٩ ١٥ ٤٤ 



 
אאאאא؟



אאאאא
אאאאא


- ٨٤ - 

א 
 

אאא א אאא א אא
٠٠ ٠٠ ٣٠  

٠٠٠٠ ٢٨
١٨٠ ٠٠ ٢٦ 



٦٩ ١٥ ٤٠ 
١٤١٥٦٩

٤٢١٥٦٩
٢٤٩ ١٥ ٤٤ 



 
 

F٢WE 
אאאאאFEא

W


אאא א אא
٠٠ ٠٠ ٣٠  

١٨٠ ٠٠ ٣٢  


٥٢ ١٠ ١٢ 
٢٣٢ ١٠ ١٨ 



٨٤ ١٦ ٤٣  
٢٦٤ ١٦ ٤٧  



٠٠ ٠٠ ٣٢  
١٨٠ ٠٠ ٣٦  




؟אאאאא








אאאאא
אאאאא


- ٨٥ - 

אWJ
 

אא
א

א
א

אא
א

אאא 


א
אא

٠٠ ٣٠ ٠٠  
٣١٠٠٠٠

١٨٠ ٠٠ ٣٢  


٤٣٩٥٢ J١ ٤٤٠٩٥٢
٥٢ ١٠ ١٢ 

١٥١٠٥٢
٢٣٢ ١٠ ١٨ 


٢٩٠٦٣٢ J١ ٣٠٠٦٣٢

٨٤ ١٦ ٤٣  
٤٥١٦٨٤

٢٦٤ ١٦ ٤٧  


٤٨٤٣٢٧٥ J١ ٤٩٤٣٢٧٥
٠٠ ٠٠ ٣٢  

٠٠٠٠٣٦٠ J٣ ٠٣٠٠٣٦٠
٣٤٠٠٠٠

١٨٠ ٠٠ ٣٦  


 
 

אZ٠٣٠٠٣٦٠J٣٦٠Z٣א 
אאFZJ١CאEDאא
ZJ١×٣L٣ZJ١

F٣WE 
אאאאאא

אאW
∧ ⋅ ⊃  

٦٩ ١٥ ١٤ אא 
٦٩ ١٥ ١٨ אא 
٦٩ ١٥ ١٢ אא 
٦٩ ١٥ ١٦ אאא 


אאאא؟

 



אאאאא
אאאאא


- ٨٦ - 

אW

٢ 
א

ZJ
אא


אא


 

١ ١٤ ١١٥٦٩ א
٩ J٣ ١٨١٥٦٩ א 
٩ ٣ ١٢١٥٦٩ א
١ ١ 

١٥ 

١٦١٥٦٩ אא
٢٠    א

٩٦٩٨  ١٥٠١٥ אאאZ١٥٦٩FH١٤H١٨H١٢H١٦ED٤Z
אאאZ±z٢xDFJ١E

Z±٢٠LF٤C٣EZ±١٫٢٩        
אאאאZ± 

אאאאZ١٥١٥٦٩±١٫٢٩  
F٤WE

אאאאאא
אאאאאא

א؟
אאא אא א

٤٤٠٩٥٢ 
٢٩٠٦٣٢  
٤٧٤٣٢٧٥ 

א

٤٠٠٩٥٢ 
٣٣٠٦٣٢  
٤٢٤٣٢٧٥ 

א

٤٣٠٩٥٢ 
٣١٠٦٣٢  
٤٤٤٣٢٧٥ 

א



אאאאא
אאאאא


- ٨٧ - 

א
אאאא ١J



٢ 
א

ZJ
אא


אא


 

٤٤ -  ١٫٦٧ ٢٫٧٨٨٩٠٩٥٢ ١
٤٠ ٢٫٣٣ ٥٫٤٢٨٩٠٩٥٢ ٢ 
٠٫٦٧ - ٠٫٤٤٨٩ 

٤٢٫٣٣ 
٤٣٠٩٥٢ ٣

٨٫٦٦٦٧    א
 

٩٥٢٨   ٤٢٫٣٣٠٠٩  אאאZ٠٩٥٢FH٤٤H٤٠H٤٣LE٣Z
אאאZ±z٢LxFJ١E

Z±٨٫٦٦٦٧LF٣C٢E     
Z±١٫٢٠   

אאאאZ ±ك م 

אאאאZ٤٢٫٣٣٥٢   ٠٩   ±١٫٢٠
٢Jאאאא



٢ 
א

ZJ
אא


אא


 

٤ ٢٩ ٢٠٦٣٢ ١
٤ J٢ ٣٣٠٦٣٢ ٢ 

 
٣١ 

٣١٠٦٣٢ ٣
٨    א




 



אאאאא
אאאאא


- ٨٨ - 

٩٣٢٨  ٣١٠٠٦ אאאZ٠٦٣٢FH٢٩H٣٣H٣١LE٣Z
אאאZ±z٢LxFJ١E
Z±٨DF٣C٢E     

Z±١٫١٥ 
אאאאZ±
אאאאZ٣١٠٦٣٢±١٫١٥


٣JאאאאW 
 

٢ 
א

ZJ
אא


אא


 

٤٧ -  ٢٫٦٧ ٧٫١٢٨٩٤٣٢٧٥ ١
٤٢ ٢٫٣٣ ٥٫٤٢٨٩٤٣٢٧٥ ٢ 
٠٫٣٣ - ٠٫١٠٨٩ 

٤٤٫٣٣ 
٤٤٤٣٢٧٥ ٣

١٢٫٦٦٦٧    א
 

אאאZ٤٣٢٧٥FH٤٧H٤٢H٤٤LE٣Z٢٧٥    ٤٣     ٤٤٫٣٣


אאאZ±z٢LxFJ١E
Z±١٢٫٦٦٦٧DF٣C٢E     
Z±١٫٤٥  

אאאאZ±
אאאאZ٤٤٫٣٣٢٧٥   ٤٣±١٫٤٥ 

 
 
 
 
 
 



אאאאא
אאאאא


- ٨٩ - 

אאאאאאאFאE


אאאאFאWEJ
אאאאא

Fאא،אא،אאאKE


אFWE 
 אאFE

אאFEאאF٢KE
א

אאאאאאאא٤אאא
אא٣אW


אאWאאWאא

٢W٤W٣
אאאאאאאאא
אאאאאא

אאאאF٥E
١٠W٢٠W١٥אאאאאא

אאאאאאא
K

 אאאאאאאא
אאאאאאאW  


 :   ٣  ن  :    ٢  ن   :    ١  ن     =     ن و: ......................... :      ٣و :    ٢ و :  ١  و

  ن ن...........................  : 





אאאאא
אאאאא


- ٩٠ - 

 אאאאאא
אאאאאאאאא

W

 ١ك / ١  =   نو : .............. :     ٣و  :   ٢و  :  ١ و 

 ٢ك / ١   :   ٢
 ٣ك / ١   :  ٢

٢ :   
 ن ك / ١.........  : 

٢ 
  

 
F١WE

אאאאא
٤–٢–٣–؟١אאא

א
אאא ≥

١W٢W٣W٤Z١W٢W٣W٤
١W٢W٣W٤Z٤W٢W٣W١ 

F٢WE
אאאאאאא٣،
٢،١،٦؟אאא

אWJ 
אאא ≥ 

١W٢W٣W٤Z١L١٢W١L٢٢W١L٣٢W١L٤٢
١W٢W٣W٤Z١L٣^٢W١L٢^٢W١L١^٢W١L٦^٢ 

١W٢W٣W٤Z١L٩W١L٤W١L١W١L٣٦
אאא

אאF١،٤،٩،٣٦EאF٣٦Eא
אF٣٦EאאWJ


١W٢W٣W٤Z٣٦×١L٩W٣٦×١L٤W٣٦×١L١W٣٦×١L٣٦



אאאאא
אאאאא


- ٩١ - 

١W٢W٣W٤Z٤W٩W٣٦W١″
אאאאאאW

١JאאאFWE
 

אאאא
אאאK


 

 ١و( ÷ )ن  س ×  ن  و+....... +   ٣س × ٣و  +  ٢س× ٢و  +  ١س×  ١و=( م و 
  )ن   و+ .... +٢ و +
  ]س ×    و  [       

    ]و  [  
 

 


ZאאאK

ZאK 
ZאאKZxzאK


٢JאFEאW
.אאאאFEאאFE


 =–  

 
WZא

Zאאא       
Zאא   

 



אאאאא
אאאאא


- ٩٢ - 

אאאאאא
א×אZ 

١×١H٢×٢H٣×٣HKKKKKKKKKKKKKKH×Z
٣J  ك و  ( الخطأ المعياري للرصدة الواحدة  للأرصاد الموزونة: (

Kאאאא
    

 
Z±                   

 
W

Zאאאאא 
Zא
٢Zא

Zאא
Zxzא


٤JאאאFEאW 

אאאFEאאא
אאאאאאK


 

 ]و [ ÷      ك و  ± =  ) وك م ( 


 )  وك م  (  =  ±  
 

 


Zאאאא

Zא



אאאאא
אאאאא


- ٩٣ - 

٢Zא
Zאא

Zxzא
٥J القيمة الأآثر احتمالا للأرصاد الموزونة:

אאאאK  ϒ  א א
אאK 

 

 
     وك م   ±   وم =  القيمة الأآثر احتمالا للأرصاد الموزونة 

 
 

F١EW







אאW

אא א א
١ ٥٩٢٫٠٤ ٩ 
٤ ٢ ٥٩٢٫٠١ 



אאאאא
אאאאא


- ٩٤ - 

 
אW

١Jאא
  א؟

٢J؟אאאא
٣J؟אאא

٤–אאאא؟
א


אאא≥

١W٢W٣W٤Z١W٢W٣W٤ 

١W٢W٣W٤Z٩W٤W٣٦W١     
    

    


×٢ א
אא


× א


אא


א

١ ٥٩٢٫٠٤ ٩ ٥٣٢٨٫٣٦ ٠٫٠٤٢ ٠٫٠١٥٩
٢ ٥٩٢٫٠١ ٤ ٢٣٦٨٫٠٤ ٠٫٠٧٢ ٠٫٠٢٠٧ 

٣ ٥٩٢٫١٠ ٣٦ ٢١٣١٥٫٦٠ ٠٫٠١٨- ٠٫٠١١٧ 

٠٫٠١٨- ٠٫٠٠٠٣ 

٥٩٢٫٠٨٢ 

٤ ٥٩٢٫١٠ ١ ٥٩٢٫١٠
٥٠ ٢٩٦٠٤٫١٠   ٠٫٠٤٨٦ א


אאאZ]×] / [[  

Z٥٩٢٫٠٨٢ = ٥٠ / ٢٩٦٠٤٫١٠
אאאא )١ –ن (/  ]  ٢ف×    و   [ ±     =) ك و( 

 م٠٫١٢٧± ) =  ٣ / ٠٫٠٤٨٦(        ±=ك و 

٣٦ ٣ ٥٩٢٫١٠ 
١ ٤ ٥٩٢٫١٠



אאאאא
אאאאא


- ٩٥ - 

אאא )  ك م و( =   ±   ] و] / [ ٢ف× و  [ ×  )١-ن( 

     م٠٫٠١٨± =   )٥٠× ٣ (÷  ٠٫٠٤٨٦      ±  = وك م 


אאאאZ و  ±و ك م 

                                   Z٥٩٢٫٠٨٢  ±  ٠٫٠١٨
אא

١×١H٢×٢H٣×٣H٤ ×٤Z 
)٠٫٠١٨- × ١) + (٠٫٠١٨ -× ٣٦) + (٠٫٠٧٢ × ٤)  +  ( ٠٫٠٤٢ ×  ٩(Z




 
 
 

F٢WE
 אאאאWJ


אא אא א
٣ ١ ١٧٣٫٠٢
٢ ٢ ١٧٣٫٠٥
٥ ٣ ١٧٣٫١٠


؟אאאאא

אW
אאא≥ 

١W٢W٣Z١L١٢W١L٢٢W١L٣٢
Z١FL٣E٢W١FL٢E٢W١FL٥E٢

Z١L٩W١L٤W١L٢٥٩٠٠ 



אאאאא
אאאאא


- ٩٦ - 

١W٢W٣Z١٠٠W٢٢٥W٣٦


×٢   × 
אא


א

١٠٠ ١٧٣٠٢ ٠٫٠٢٧ ٠٫٠٧٢٩ ١ ١٧٣٫٠٢
٢٢٥ ٣٨٩٣٦٫٢٥  ٠٫٠٠٣- ٠٫٠٠٢٠ ٢ ١٧٣٫٠٥
٠٫٠٥٣ - ٠٫١٠١١ 

١٧٣٫٠٤٧ 
٣٦ ٦٢٣١٫٦ ٣ ١٧٣٫١٠

٣٦١ ٦٢٤٦٩٫٨٥   ٠٫١٧٦ א


אאzZ×zLxx
Z١٧٣٫٠٤٧  = ٣٦١  / ٦٢٤٦٩٫٨٥

Z±z×٢LxJ١ 
   Z   ±٠٫٢٩٧±  =          ٢  ÷ ٠٫١٧٦
FZE±z×٢zLxx×FJ١E 

Z  ±٠٫٠١٦±     =  ٢  ×   ٣٦١ / ٠٫١٧٦
אאאאZ±و

Z٠٫٠١٦±    م    ١٧٣٫٠٤٧
אאW

z×Zx
 

   ٠٫١١٧  = ٠٫٠٥٣-   ×   ٣٦ + ٠٫٠٠٣- ×  ٢٢٥ + ٠٫٠٢٧ ×    ١٠٠⎧  صفر  
 

W
אא

אא؟אאא


אא אא א
٢ ١ ٨٧٫٥٠



אאאאא
אאאאא


- ٩٧ - 

٣ ٢ ٨٧٫٤٢
٥ ٣ ٨٧٫٥٦
٦ ٤ ٨٧٫٤٨

אW
 

אאא≥
١W٢W٣W٤Z١L١٢W١L٢٢W١L٣٢W١L٤٢ 

Z١FL٢E٢W١FL٣E٢W١FL٥E٢W١FL٦E٢ 
Z١L٤W١L٩W١L٢٥W١L٣٦٩٠٠ 


١WW٣W٤Z٢٢٥W١٠٠W٣٦W٢٥″ 




×٢   × 
א
א 

א

١ ٨٧٫٥٠ ٢٢٥ ١٩٦٨٧٫٥٠ -٠٫٠١٦ ٠٫٠٥٧٦ 
٢ ٨٧٫٤٢ ١٠٠ ٨٧٤٢  ٠٫٠٦٤ ٠٫٤٠٩٦ 
٣ ٨٧٫٥٦ ٣٦ ٣١٥٢٫١٦ ٠٫٠٧٦ - ٠٫٢٠٧٩ 
٠٫٠٠٤ ٠٫٠٠٠٤ 

٨٧٫٤٨٤ 

٤ ٨٧٫٤٨ ٢٥ ٢١٨٧ 
٣٨٦ ٣٣٧٦٨٫٦٦   ٠٫٦٧٥٥ א


אאzZ×zLxx

Z ٣٣٧٦٨٫٦٦L٨٧٫٤٨٤  = ٣٨٦
אאZ±z×٢LxJ١ 

Z  ± ٠٫٤٧٥±  =         ٣ / ٠٫٦٧٥٥
אאאZ±z×٢zLxx–١

Z± ٠٫٠٢٤±    =  ٣  × ٣٨٦ / ٠٫٦٧٥٥        



אאאאא
אאאאא


- ٩٨ - 

אאאאZو±و 
Z  ٨٧٫٤٨٤±٠٫٠٢٤

אאz×Zx

١×١H٢×٢H٣×٣H٤×٤Z  


صفر   = ٠٫١٦٤  =٠٫٠٠٤  × ٢٥  + ٠٫٠٧٦- ×  ٣٦  + ٠٫٠٦٤  ×  ١٠٠  + ٠٫٠١٦ -×٢٢٥
FאאE






 




אאאאא
אאאאא


- ٩٩ - 

אאאFאאאאWE
F١WE

 אאאאאאא
F٠٣٠٩٠٠٨٠٠EאאאאF٤٠١٥٤٥Eא

אW
١J؟אאא 
٢J؟אאאא

אא

 
 

אא


א٢א א١א א א
 ٤٠١٥٤٥

٣٨١٥٢٢٥
٤٠١٥٤٥
٤٢١٥٢٢٥ 



 ٠٦٣٤٩٢
٠٢٣٤٢٧٢

١٠٣٤٩٢ 
٠٨٣٤٢٧٢ 



 ٤٠١٥٤٥
٤٢١٥٢٢٥ 

٤٢١٥٤٥
٤٤١٥٢٢٥ 



 

א٣א א٢א א١א א א
٣٠٠٠٠٠

٢٨٠٠١٨٠
٣٠٠٠٠٠
٣٦٠٠١٨٠

٣٠٠٠٠٠
٣٦٠٠١٨٠ 



٠٣١٩٤٧
٠١١٩٢٢٧

٠٦١٩٤٧
٠٠١٩٢٢٧

٠٢١٩٤٧
٥٨١٨٢٢٧ 



 ٣٠٠٠٠٠
٢٤٠٠١٨٠ 

٣٠٠٠٠٠
٣٤٠٠١٨٠ 

٣٢٠٠٠٠
٣٤٠٠١٨٠ 





אאאאא
אאאאא


- ١٠٠ - 

א
א١א

אאאאאאאאא
א

א
אאא

٣٠٠٠٠٠


٣٦٠٠١٨٠
٣٣٠٠٠٠

٠٢١٩٤٧

٢٧١٨٤٧ ٢٧١٨٤٧ 


٥٨١٨٢٢٧

٠٠١٩٤٧

٣٢٠٠٠٠


٣٤٠٠١٨٠
٣٣٠٠٠٠

٣٣٤١٣١٢٣٣٤١٣١٢

א٠٠٠٠٣٦٠٠٠٠٠٣٦٠

J٣٦٠Z٣٦٠J٣٦٠ZאאאZא
אאZJ١×אLאאאZJ١×ZL

א٢א

אאאאאאאאא
א

א
אאא

٣٠٠٠٠٠


٣٦٠٠١٨٠
٣٣٠٠٠٠

٠٦١٩٤٧

٣٠١٨٤٧ ١٨   ٣٠٫٥ ٠٫٥٤٧


٠٠١٩٢٢٧

٠٣١٩٤٧

٣٠٠٠٠٠


٣٤٠٠١٨٠
٣٢٠٠٠٠

٢٩٤١٣١٢٠٫٥٤١  ٢٩٫٥٣١٢

א٥٩٥٩٣٥٩١٠٠٠٠٣٦٠



אאאאא
אאאאא


- ١٠١ - 

אZאאאJ٣٦٠Z٥٩٥٩٣٥٩–٣٦٠ZJ١
אאZJ١×אLאאאZJ١×J١L٢Z٠٫٥ 

 
 

א٣א

אאאאאאאאא
א

א
אאא

٣٠٠٠٠٠


٢٨٠٠١٨٠
٢٩٠٠٠٠

٠٣١٩٤٧

٣٣١٨٤٧١٣٤١٨٤٧


٠١١٩٢٢٧

٠٢١٩٤٧

٣٠٠٠٠٠


٢٤٠٠١٨٠
٢٧٠٠٠٠

٢٥٤١٣١٢١٢٦٤١٣١٢

א٥٨٥٩٣٥٩٢٠٠٠٠٣٦٠

אZאאאJ٣٦٠Z٥٨٥٩٣٥٩–٣٦٠ZJ٢
אאZJ١×אLאאאZJ١×J٢L٢Z١

 
 
 

א١א

אאאאאאאאא
א

א
אאא

٤٠١٥٤٥


٤٢١٥٢٢٥
٤١١٥٤٥

١٠٣٤٩٢٠٩٣٤٩٢
٢٨١٨٤٧J١٢٧١٨٤٧



אאאאא
אאאאא


- ١٠٢ - 

٠٨٣٤٢٧٢

٤٢١٥٤٥


٤٤١٥٢٢٥
٤٣١٥٤٥

٣٤٤١٣١٢J١٣٣٤١٣١٢

א٠٢٠٠٣٦٠J٢٠٠٠٠٣٦٠

אZאאאJ٣٦٠Z٠٢٠٠٣٦٠–٣٦٠Z٢
אאZJ١×אLאאאZJ١×٢L٢ZJ١

 
א٢א

אאאאאאאאא
א

א
אאא

٤٠١٥٤٥


٣٨١٥٢٢٥
٣٩١٥٤٥

٠٦٣٤٩٢

٢٥١٨٤٧J١٢٤١٨٤٧


٠٢٣٤٢٧٢

٠٤٣٤٩٢

٤٠١٥٤٥


٤٢١٥٢٢٥
٤١١٥٤٥

٣٧٤١٣١٢J٣٦ ١٤١٣١٢

א٠٢٠٠٣٦٠J٠٠ ٢٠٠٣٦٠

אZאאאJ٣٦٠Z٠٢٠٠٣٦٠–٣٦٠Z٢
אאZJ١×אLאאאZJ١×٢L٢ZJ١

 
אאFZ٢٧١٨٤٧H٥}٣٠١٨٤٧H٣٤١٨٤٧LE٣ 

  ٩٤٧٨  ٠١٨٣٠٫٥  Z
אאFZ٢٧١٨٤٧H٢٤١٨٤٧LE٢ 

  ٩٤٧٨  ٠١٨٢٥٫٥  Z



אאאאא
אאאאא


- ١٠٣ - 

      
×٢   ×  אאא א

١٢ ٢- ٥٥    ٣١٫٥١٤١ ٣ ٤٧  ١٨  ٣٠٫٥ א
١٨ ٣

٢٨٫٥
٥١٣٦٩٤ ٢ ٤٧  ١٨  ٢٥٫٥ א

٣٠   ٣٢    ٢٢٫٥٢٣٦ ٥ א
 

אאzZ×zLxx
  8٤٧  9١٨0٢٨٫٥  Z٢٢٫٥٣٢٢٣٦L٥Z 

Z±z×٢Lx–١ 
Z±F٣٠FLE٢J١ZE±٥٫٤٨  


F وZE±z×٢zLxx×FJ١E
وZ±٣٠DFF٢J١E×٥ZE±٢٫٤٥   

 
אאאאZو±و

אאאאZ٢٫٤٥±   ٤٧    ١٨     ٢٨٫٥ 
F٢WE 

 אאאאאא
؟אאאא

 
אא

FאאE
אא א

٣ ٢٢٣٠٦٥ א 
٢ ١٨٣٠٦٥ א
٥ ١٥٣٠٦٥ א
٤ ٢٠٣٠٦٥ אא


אW



אאאאא
אאאאא


- ١٠٤ - 

אאא≥
١W٢W٣W٤Z١W٢W٣W٤

١W٢W٣W٤Z٣W٢W٥W٤    



×٢   × 
אאא

 
א

٦ - ٣٫٦٤ ٣٩٫٧٤٨٨٣١١٩٦ ٣ ٢٢٣٠٦٥ ١
٣٦ ٠٫٣٦ ٠٫٢٥٩٢٠١٣١ ٢ ١٨٣٠٦٥ ٢
١٥ ٣٫٣٦ ٥٦٫٤٤٨٣١٣٢٧ ٥ ١٥٣٠٦٥ ٣
١٫٦٤ ١٠٫٧٥٨٤- 

١٨٫٣٦

٢٠١٢٦٢ ٤ ٢٠٣٠٦٥ ٤
١٧   ١٠٧٫٢١٤٤٤٩١٧ ١٤ א


אאFzZE×zLxx
. ١٨٫٣٦  ٠٣٠  ٩٦٥٠ Z١٧٤٩١٧L١٤Z

Z±z×٢Lx–١ 
Z±F١٠٧٫٢١٤٤LE٤J١Z±٩٨٫٥ 
F وZE±z×٢zLxx×FJ١E
وZ  ±١٠٧٫٢١٤٤FL١٤×٣ZE±١٫٥٩٨  Z±١٫٦٠ 
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