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  بسم االله الرحمن الرحیم وبھ نستعین
الحمد الله الذى لایحیط بنعمھ نسبة من الحساب ولایشمل 
اعداد فضلھ مرتبة من المراتب وصلى االله على سیدنا محمد خیر 

فھذه رسالة لطیفة فى . عد العالمین وعلى آلھ وأصحابھ اجمعین اما ب
النسب واللوغاریدم وضعتھا وسیلة للفتح من الحساب الصعب 
والمبھم وصدّرتھا بمقدّمة فى الاعشاریة الشھیرة لیكون الشارع على 
البصیرة وأرجومن االله ان یجعلھا صالح الاعمال واطلب من الطالبین 

  .والناظرین الدعاء لنیل الآمال 
  المقدمة فى الاعشاریة

لاعشاریة ھي الكسور المنسوبة الى الاعشار وكل مرتبة ا
من مراتبھا عشرمافى یسارھا مثل الصحیح فانظر فى ھذا العدد 

 فكل عدد من آحاد ھذا المجموع لھ حیثیتان حیثیة الكم وحیثیة ٢٢٢٢
المرتبة وفى الكم كل من ھذه الاربعة سواء لانھ اثنان ولكن فى 

من الیسار ھو فى مرتبة الالف والثانى المرتبة متفاوتة فالعدد الاول 
  .فى مرتبة المأة والثالث فى مرتبة العشرة والرابع فى مرتبة الواحد

وعلى ھذا المنوال نسیر فى الكسور فكل من آحاد الكسور 
الاعشاریة عشر مافي یساره فى الرتبة  واذا نسب الى ما بعد ذلك 

لالف وھكذا ففى فى الیسار یكون جزأ واحدا من المأة ثم جزء من ا
 1⁄10 اذا فرض كسرا اعشاریا الواحد الاول من الیسار ١١١١عدد 

 1111⁄10000 وقدر المجموع  1⁄10000 والرابع 1⁄1000 والثالث 1⁄100والثانى 
واذا تم مرتبة الصحیح یرقم علامة لیعلم انّ ما بعدھا كسور وھي 

 اي  5⁄10الخمسة كسر والواحد صحیح وقدر الكسر ١‘٥ففى ) ،(ھكذا 
   ‘واحد  ونصف ½1 وقدر المجموع 1⁄2

واذا تحول موضع العلامة تغیر قدر العدد مثلا    
 قدره ربع واثنان لأن ٢ ‘25قدره نصف واثنان وعشرون و ٢٢‘5

وضرب الاعداد فى مراتب العشرة وكذا 25⁄100  المقصود منھ ‘٢٥
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یف القسمة علیھا یكفى فیھما تحویل العلامة یمینا ویسارا واذا لم 
  المراتب یوضع الاصفار        مثلا

٢٥‘٢٤ )١                      x٢٥٢‘٤     =  ١٠  
٢٥‘٢٤ )٢                      x٢٥٢٤   =  ١٠٠  
٢٥‘٢٤ )٣                      xوھكذا ٢٥٢٤٠ =  ١٠٠٠     
٢‘٥٢٤ =                            ١٠  ٢٥‘٢٤ )٤  
٢٥٢٤ =                          ١٠٠  ٢٥‘٢٤ )٥‘  
٠٢٥٢٤                       =  ١٠٠٠  ٢٥‘٢٤ )٦‘   

فاذا زاد عدد الاصفار مراتب  العشرة على عدد آحاد الكسر یوضع 
الاصفار بقدر الزیادة یمین مجموع الآحاد فى الضرب ویساره فى 

  القسمة 

  الضرب فى غیر العشرة ومراتبھا 

ومراتبھا اذا اردت ضرب الكسور الاعشاریة فى غیر العشرة 
فاضرب مثل ما تضرب الصحاح ثم عد الاحاد الكسریة الاعشاریة 
فى المضروب والمضروب فیھ ومجموعھا عدد آحاد الكسر من 

  الیمین فى حاصل الضرب مثلا

٥٣‘٢٤ )١ x٥٣‘٢٤)    ٢         ٦x٣٥= ‘٥×‘٧)  ٣     ١‘٢‘    
          ٦٣‘٨٨٨                     ٣١٩‘٤٤  

  یر العشرة ومراتبھاالقسمة على غ
اذااردت القسمة على غیر العشرة ومراتبھا فافرض من المقسوم علیھ 
عددا صحیحا وغیّر المقسوم تغیّرا مناسبا اي اجعل من احاد الكسور 
المقسوم صحیحا مثل عدد آحاد الكسور فى المقسوم علیھ فان لم یف 

 ‘٣١÷٤‘٥٥٧  )١( مثلا   ثم اقسم كما عرفت ، فضع الاصفار 
  فاالتغیر ھكذا  

                                                                                     
٥٥٧‘

٤ 
‘

455‘7 
٣١  
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                             )٢(     62‘5 ÷  ‘25  
  

 
 

  
  تحویل الكسور الاعشاریة الى الكسور المعروفة

صفارا یمین الواحد عدّالآحاد من الكسور الاعشاریة واجعل بعددھا ا
  واجعلھا مخرج الكسر وانسب الیھاارقام الكسور مثلا  

  

  ¼1     =            =١‘٢٥) ٢ (   اى           =               ‘ ٢٥) ١(
  

٣٢٥) ٣ ‘=                                                                                                           

  تحویل الكسور المعروفة الى الاعشاریة

اقسم صورة الكسرعلى المخرج فان لم تستطع فاجعل یمین صورة 
الكسر صفرا فان لم یف فاجعل صفرین وھكذا ثم اقسم فان بقى شیئ 
فاجعل یمین الباقى صفرا ثم اقسم ذلك ایضا حتى ینعدم اوتكتفى ثم 

ا من خارج القسمة كسورا عد اصفارالموضوعة واجعل مثل عددھ
  اعشاریة اي اجعلھا یمین العلامة  مثلا

)٢(‘   ٥= ½) ١  =              (2‘4) ١٢)   ٣
١٥ -ج

                    والدقائق اذا جعلناھاق 
  درجة تصیر ھكذا       

    

  درجة  ١٢‘٢٥فاالمطلوب ھكذا 

62’5 
‘25 
 

6250  
  25 

٦٢٥٠) ٢٥٠ 
)٢٥  

             ٥٠  
١٢٥          
١٢٥                 

   31) 455‘7(14‘7 
31                     
145             
124              
217           
217           

 25 
100    

1 
4 

15 
60 

٦٠(١٥٠٠) ‘٢٥  
١٢٠            

       ٣٠٠     
٣٠٠         
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  ٥‘٧٨  
٢‘٩٧٣  
٨‘٧٥٣  

ل عن العلامة                                 الجمع والطرح كما عرفت ولاتغف: الجمع والطرح 
  )٢)                       (١(مثلا الجمع       

     

  
     

  )                       ٢)                        (١           (الطرح 

  

 Logarithmلوغاریدم 

‘ احا بیانا واض(Power) بین فى الجبر والمقابلة احوال المرتبة قد
 مال المال وھكذا فكل ٤ الكعب وح٣ المال وح٢ شیئا فح١فاذا كان ح

 یقال لھ المرتبة واللوغاریدم ھذه المرتبة ولكن ٤ و٣ و٢ و١من
بحیثیة مخصوصة ستطلع علیھا وسااعرّفھا ان شاء االله تعالى فى 

واضع ھھناالمھمات من قواعد المراتب لزیادة ‘ الموضع المناسب
   .بالفائدة فى المطال

 قواعد المراتب 
ح وفى ھذا المثال ح بیان لكمیة ×ح×ح×ح× معناه ح٥لایخفى ان ح

‘ بیان لمرتبتھ اعنى بیان لكمیة ضربھ فى نفسھ " ٥"العدد و 
   ح بمرتبة د دالى د فالمراد بح ....× ح×ح×ح = دوبالجملة ح 

  :قاعدة الضرب )١(

  حاصل ضرب ح فى نفسھا ثلث مرات = ٣            ح

  حاصل ضرب ح فى نفسھا اربع مرات =  ٤ح            

12‘35 
10‘05 

‘24 
13‘10 
35‘74 

23‘25 
20‘24 
3‘01 

23‘25 
18‘30 
4‘95 
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ح×ح × ح×ح  
ح×ح× ح×ح×ح×ح  

  1 
ح×ح  

1 
٢ح  

حاصل ضرب ح فى نفسھا ثلث مرات واربع مرات      = ٤ح×٣ح
     و + دح=  وح ×د    وبالجملة ح٧ح = ٤ +٣اى   ح

  جمع المرات والمجموع مرتبة الاصل 
   ٧٨١٢٥=  ٥× ٥×٥×٥×٥×٥×٥=  ٥٧  =٥ ٤+٣ = ٥٤ ×٥٣مثلا 

  ح×ح×ح×ح×ح = ٥ح:      قاعدة القسمة  )٢(
  ح ×ح×ح=  ٣                         ح

  =           ٣ح÷٥                 ح
      

اذا قسمت ھكذا انعدم ثلث مراتب وبقي مرتبتان فى المقسوم فظھر 
   ٢ح = ٣ -٥ح  =٣ح ÷   ٥ان   ح

دح =  و     ح÷ دوبالجملة ح
  و -

ة علیھ من مرتبة المقسوم والباقي مرتب اى طرح مرتبة المقسوم
    ٢٥  =  ٥×٥=     ٢٥ =45 - 2       =    ٢٥÷ ٤٥     الاصل    مثلا

  =                                       ٦ح÷٤وایضا           ح  

ثم اعمل ھذا على قاعدةالقسمة ھكذا                فاالخارج                  

٤ح
٦ح÷

ح=  ٦ -٤ح =
٢-  

    - ٢لح         مساو فظھر ان  

 ( Law of Power )قاعدة المراتب
   ٤ح×٤ح ×٤ح =  ٣)٤ح(انظر 
  فبان ان  ٣×٤ وھو یساوى ح١٢ح =٤+٤+٤قاعدة الضرب ح وعلى 

ح× ح×ح×ح×ح  
ح×ح×ح  

1 
٢ح  
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ضرب المرتبة فى )  و× دح(دو ح= و ) دح( وبالجملة ٣×٤ح = ٣)٤ح (
  المرتبة والحاصل مرتبة الاصل

  المرتبة الكسریة 

 ½فعلم ان ح)  الضربعلى قاعدة ( اى ح ١ح = ½+ ½ح = ½ح×½ح
  ھي التى اذا ضربت فى نفسھا یكون الحاصل ح وبعبارة اخرى

  √ح =½وبالجملة ح)           علامة الجذر √(جذر ح    = ½ ح

  ح= ¼+¼+¼+¼ =  ¼ح× ¼ح×¼ح ×¼على ھذا ح

  )جزأ مال المال  ( ٤√ح = ¼فاذاح 

  ⅔ح×⅔ح×⅔ اذا ضربنا ھكذا ح⅔وایضا ح

    ٢الكعب لح جزأ ⅔ فظھر ان ح٢ فالحاصل ح

   ٧√٤ح=  ٧/٤فح   ٣√٢ح = ⅔ونرمز الیھ ھكذا ح

  )جزأ المخرج لمرتبة صورة الكسر (و √دح =  د ⁄ووبالجملة ح

  مرتبة الصفر

  وعلى قاعدة القسمة  ‘ ١ = دح  ÷د ح

- دح = دح ÷د                 ح
  ٠ح = د 

     ١ = 50      و١ = ٠                  فح
  :      المرتبة الناقص

  ١ = ٠ح = د+  د-ح= دح× د-ح                  
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1 
  د-ح

   ١یكون الحاصل   داذا ضرب فى ح  د–فعلم  ان ح

   دبقسمة الواحد على ح=                       د–                          فح

  ٢ح= على ھذا                 

ح=         وبالجملة                 
د
   

 اوضح معناه على طریقة المثال قبل ذكر : تفھیم اللوغاریدم
التعریف لانھ اذا اتضح الامر لدینابالمثال ینتقش معانى التعریف فى 

   :الذھن بالسھولة فاعتبرحق الاعتبارمایلى 
١٠‘٥= ½      10  = ٣‘١٦٢            = √١٠   
    )على قاعد ة الاولى(   ½10 ×١٠١=        ½+101         =١10‘٥و      

  =                    ٣١‘٦٢        =٣‘١٦٢   × ١٠   

  ) على قاعدة المراتب(                  )١٠ ½(½ =       ¼١٠ ایضا 

   =  ½ ١‘٧٨    =√ ٣‘١٦٢ = √ ١٠  

  ١‘٣٣     =√١‘٧٨  =   ) 10¼(½   =    10⅛  ایضا 

والمراتب تدل على : فیمكن ان یوضع جدول للاعداد والمراتب ھكذا 
  ١٠لاعداد الموازیة تكون فى اي مرتبة لعدد ان ا

 العدد المرتبة
             ١‘٣٣‘                            ١٢٥  

                  ١‘٧٨‘                             ٢٥  

                    ٣‘١٦٢‘                           ٥  

                    ٣١‘٦٢                           ١‘٥        

1 
دح   

 
١ 
-٢ح  
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 سھل الامرلناباستعمال ھذا ٣‘١٦٢ فى ١٠فحینئذ اذا اردنا ضرب 
 فاذا ½ ھو٣‘١٦٢ ومرتبة١ على ماعلمنا ھو١٠الجدول لان مرتبة 

=  ١‘٥  والجدول ینطق بان  110’5= ١١٠+½ = ½١٠×١٠ھو 
    وذالك ھو الحاصل٣١‘٦٢

ول تام للمراتب فاذا جریناالاعمال بھذه الطریقة اضطررنا الى جد
والمرتبة فیھ تدلّ على ان العدد الموازى لھا یكون فى ايّ ‘ والاعداد 

والعدد الخاص فى مثالنا المذكور ‘ مرتبة من المراتب لعدد خاصّ
   (Table of logarithm)جدول لوغاریدم ‘  وھذا الجدول یقال لھ ١٠

ل  وكثیرا ما وضعت الجداو(Base)والعدد الخاص نقول ھو الاس 
   ١٠على اسّ 
لوغاریدم ايّ عدد كان لأسّ مخصوص ھوالمرتبة التي : التعریف 

  یرفع الیھا ذلك الاسّ لیحصل ذلك العدد 
     5465’102 = ٣٥٢مثلا 
 وعلى الاختصار نرقم ١٠ لأسّ ٣٥٢لوغاریدم لعدد  =  5465’2فاذا 

  ٣٥٢ ١٠لوغ= ٢‘٥٤٦٥ھكذا 

  الجزء الصحیح من لوغاریدم
(Characteristic of logarithm) 
 ١٠مثلا لوغ ‘ كثیرا یوجد فى اللوغاریدمات الصحاح والكسورمعا

 الاثنان صحیح والبواقى كسور والجزء الصحیح ٢‘٧٤١٩ = ٥٥٢
  لایوجد فى الجداول لانھ یمكن لنا تعیین ذلك بالتفتیش فانظر فیما یلى

  ٠  =   ١           لوغ         ١  = ١٠٠     
      ١   =  ١٠     لوغ           ١٠=   ١٠١     
  ٢   =  ١٠٠        لوغ    ١٠٠=   ١٠٢     
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 ٣   =  ١٠٠٠      لوغ  ١٠٠٠ =   ١٠٣    
قدبان لنا من ھذه ان الجزأ الصحیح من اللوغاریدم لما بین الصفروالعشرة 

) ٢(ولما بین المأة والالف ھو ) ١(ولما بین العشرة والمأة ھو) ٠(ھو 
صحیح من اللوغاریدم ھو عدد البسائط والاصفار فى وھكذا والجزأ ال

الجزأ الصحیح فى الّذى طلب لوغاریدمھ الا واحدا مثلا الجزء الصحیح 
  ٣ =   ٥٣٢٤‘٢من اللوغاریدم لعدد   
  ٢ =   ٥٣٤‘٢٢                        و 
  ١ =   ٥٣‘٤٢٢                        و 
    ٠    =٥‘٣٤٢٢                        و 

 (Mantissa of logarithm ) الجزء الكسرى من لوغاریدم

علمنا احوال جزأ الصحیح والآن نوضح احوال الحزأ الكسرى 
  فانظر ھذا المثال

 ٢‘٥٠٦٩=  ٣٢١‘٣ ١٠لوغ 
ֶ 

١٠٢‘٥٠٦٩=  ٣٢١‘٣  

١٠ ÷ ٣٢١‘٣ = 102’5069 ÷101 
 ֶ

٣٢‘١٣ = 10 2’5069 -1            =101’5069     

   ١‘٥٠٦٩         =    ٣٢‘١٣ ١٠فاذا      لوغ 

  ‘٥٠٦٩  =           ٣‘٢١٣ ١٠ وكذلك لوغ 
   ٣‘٥٠٦٩          =    ٣٢١٣ ١٠ولوغ         

فعلم انھ اذا ضرب ايّ  عدد فى مرتبة للعشرة او قسم علیھا لایتغیر 
الجزأ الكسريّ من لوغاریدمھ ویتغیرالجزء الصحیح منھ فالاعداد 

  تماثلة یكون الجزء الكسرى من لوغاریدمھاالتى كانت بالارقام الم
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  . واحدا بعینھ وانّما الاختلاف فى الجزء الصحیح فقط 

  جدول اللوغاریدم
فھمنا الحاجة الىجدول تام للوغاریدم وبینّااحوال الجزأ الصحیح  

  والكسرى منھ والان نبین كیفیة وضع الجدول وحیثیة قرأتھ 

                              بیوت الفضل لوغاریدم                           
 ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ لوغ عدد

١٩ ١٧ ١٥ ١٣ ١١ ٨ ٦ ٤ ٢ ٣٢٠١ ٣١٨١ ٣١٦٠ ٣١٣٩ ٣١١٨ ٣٠٩٦ ٣٠٧٥ ٣٠٥٤ ٢٠٣٢ ٣٠١٠ ٢٠ 

١٨ ١٦ ١٤ ١٢ ١٠ ٨ ٦ ٤ ٢ ٣٤٠٤ ٣٣٨٥ ٣٣٦٥ ٣٣٤٥ ٣٣٢٤ ٣٣٠٤ ٣٢٨٤ ٣٢٦٣ ٣٢٣٤ ٣٢٢٢ ٢١ 

١٧  ١٥  ١٤  ١٢  ١٠  ٨  ٦  ٤  ٢  ٣٥٩٨  ٣٥٧٩  ٣٥٦٠  ٣٥٤١  ٣٥٢٢  ٣٥٠٢  ٣٤٨٣  ٣٤٦٤  ٣٤٤٤  ٣٤٢٤  ٢٢  

  

ھذه حصة من جدول كامل للوغاردم والبیت الاول للعدد المطلوب 
 وفى البیت الثانى الكسور الاعشاریة ٩٩ الى ١٠لوغاریدمھ من 

للوغاریدمھ اى الجزأ الكسرى من اللوغاریدم والجزأ الصحیح لم 
 ٢١فاذا اردنا ان نأخذ لوغاریدم عدد ‘ ق یثبت فى الجدول كما سب

نجد فى البیت الثانى الجزأ الكسرى منھ ومعلوم ان الجزأ الصحیح لھ 
 واذا كان مع العدد المطلوب ١‘٣٢٢٢= ٢١ ١٠واحد فلوغ 

لوغاریدمھ بسیط ثالث یطلب لوغاریدمھ فى البیت المناسب من 
 فوجدناه ٢١‘٢ ١٠اللبیوت التسعة التى تلى بیت الوغ مثلا اردنا لوغ

 وكتبنا الصحیح فكان ٣٢٦٣ ھكذا ٢فى البیت الذى تحت رقم 
 وان كان مع العدد بسیط رابع یطلب لوغاریدم ذلك الرابع ١‘٣٢٦٣

فى البیت المناسب من بیوت الفضل ویجمع مع ماوجدلما قبلھ من 
 ٣٢٨٤ ھذا ٣ وجدنا فى بیت عدد٢١‘٣٢ ١٠البسائط مثلا اردنا لوغ 

 وجمعناھما ووضعناللصحیح ٤ ھذا ٢لعدد وفى بیت الفضل 
   وھوالمطلوب ١‘٣٢٨٨فصار
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1 
102 

 (Anti Logarithm)لوغاریدم عكسى 
الجدول السابق لیوخداللوغاریدم لعدد معلوم وھناك جدول آخر لیوخد 
العدد المناسب للوغاریدم معلوم ویقال لذلك لوغاریدم عكسى 

(Logarithm)ھو  والمثبت فى البیت الاول من ذلك الجدول 
ولایوجد فى بیوت اللوغاریدم ‘ اللوغاریدم وفى البیوت التالیة الاعداد

الجزأ الصحیح انمایوجد فیھا الجزأ الكسرى والطّالب یعلم أن الجزأ 
الصحیح من اللوغاریدم انّما ھو لتعین قدر العدد لالتعیین البسائط 

ان وكمیتھا ویمكن لھ تعیین ذلك القدربالجزأ الصحیح الذى معھ بالبی
مثلا اردنا العدد " الجزأ الصحیح من لوغاریدم " الذى ذكر فى باب 

 وطلبنا ٢ فاخرنا البحث عن الجزأ الصحیح ٢‘٣٢٥٤للوغاریدم 
 ثم ٢١١٥ اى فى جدول لوغاریدم عكسى فوجدناه ٣٢٥٤العدد للوغ 

 فعلمنا ان معناه ان العدد المؤخود من البیوت ٢رجعنا الى الصحیح 
    ٢١١‘٥یحة والباقى كسر فصار ذلك العدد ھكذا فیھ ثلاث بسائط صح

  لوغاریدم الكسور
ولاھل ھذاالفن اصطلاح ‘  لوغاریدم الكسوریكون ناقصا فى كل حال

وقد ‘ خاص لكتابة ھذا الناقص ینبغى على الطالب ان یطلع علیھ
  علمنا فیما سبق   

  ١٠ =    ١٠١   ان      
            ١  =  ١٠٠    

                ١ =             =    ١٠ -١‘  
   وھكذا ‘ ٠١      =              = ١٠              2-

 ولوغ ٠ = ١ ١٠ ولوغ ١= ‘ ١ ١٠ولوغ ‘ ١ = ١٠ ١٠فظھر ان لوغ 
وھكذا وبالجملة الجزأ الصحیح من اللوغاریدم الناقص   -٢=‘ ٠١ ١٠

1 
10 
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ة یكون مازاد بواحد على عدد الاصفار بعد النقطة الاعشاری
(Decimal Point)   

وقدعلمنا فى باب الجزأ الكسرى من لوغاریدم ان العددالمعین اذا 
  قسم علىعشرة یحصل لنا لوغ الخارج بطرح واحد من لوغ المقسوم

  وھذه القاعدة جاریة فىالنواقص وعلى ھذا 
  ١‘٣٠٩٦             = ٢٠‘٤ ١٠      لوغ 
  ٠٣٠٩٦             = ٢‘٠٤ ١٠    ولوغ 

   -١‘٣٠٩٦= ‘            ٢٠٤ ١٠لوغ     و
   وھكذا- ٢‘٣٠٩٦= ‘          ٠٢٠٤ ١٠    ولوغ 

–‘٦٩٠٤ = -١‘٣٠٩٦= ‘ ٢٠٤ ١٠ففى ھذاالمثال لوغ
    

وھذا لیس مثل ما فى الصحیح لان الكسور لایتغیرفیھ وانما التغیر 
فیھ للجزأ الصحیح  فقط فارادوا التوفیق وان یبقوا الكسور زائدة لا 

  - ١‘٣٠٩٦= ‘ ٢٠٤ ١٠واستقبحوا ان یكتبوا ذلك ھكذا لوغ ‘ ناقصة 
فتركوا الصحیح ناقصا ورقموا علامة النقص فوق العدد وتركوا 

  الكسور زائدة 
   ī‘٣٠٩٦=   ‘       ٢٠٤ ١٠فلوغ 
   ٢‘٣٠٩٦=   ‘    ٠٢٠٤ ١٠ولوغ 
    وھكذا ٣‘٣٠٩٦=   ‘  ٠٠٢٠٤ ١٠ولوغ 

 فمن جدول ٣‘٢٤٣٦دمھ فاذا قیل لك اطلب العدد الذى لوغاری
‘ ١٧٥٢لوغاریدم عكسى تجد العدد للجزأ الكسرى من المذكور ھكذا 

 نعلم ان ھناك صفرین ٣ولاجل ان الصحیح الناقص ھھنا ھو 
    ‘٠٠١٧٥٢ ھو ٣‘٢٤٣٦یسارھذا العدد وقبل النقطة فالعدد لوغ 
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١٧٢٥‘ī  
٢‘٢٢٣٦  
٠‘١٤٢٧  
٣‘٦٥١٣  
٥‘١٩٠١ 

   ٢‘٨٤٢٥×٣  
   ٤‘٥٢٧٥  

                   

٦٤١٧٠‘  
        ٢‘٥  

١٤١٧٠ ‘ī  

 د ه ح

  ولزیادة الفائدة نكتب امثالا للعمل باللوغاریدم الناقص
                     الطرح     الجمع      

        
  

   ١‘٥ ×ī‘٤٢٧٨)   ٢)                           (١(الضرب          
والاولى فى الصورة الثانیة الضرب فى الجزأ الصحیح والكسري 

  ‘٦٤١٧٠ = ١‘٥‘×٤٢٧٨علیحدة ثم الجمع بینھما ھكذا     

١‘٥ =  (١‘٥×  - ١(-    
   ٢‘٥وّل الكسر منھ الى الزیادة فصار  كلھ ناقص فیح١‘٥و

  والجمع      
  

      ٣ ÷ ٥‘٣٧١٦:         القسمة 
 ولایصلح ان یلحق ذلك بالكسور الزائدة والحل -٢اذا قسمنا یبق 

   ٦ -١‘٣٧١٦ فصار ھكذا ١ + - ٦ = - ٥ھكذا 
     الخارج  ٢‘٤٥٧٢فباالقسمة 

 (The Trigonometrical Ratios )النسب الجیبیة  
 (Tangent)نسبةالظل (Cosine )ونسبة نظیر الجیبیة  (Sine)نسبة الجیبیة 

ھذه النسب مفیدة جدّا فى الحسابیات ونحن ھھنابصددتصویرھا 
وھذه النسب كل واحدة منھا ‘ وتبیین احكامھا على سبیل الایجاز

نسبة ضلعین من اضلاع المثلث القائم الزاویة وھي متحدة لزاویة 
  معینة

٣٢٧٦‘ī  
٥١٦٥‘

٤ 
٨١١١‘
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 و
 ز

 ح

 وج 
 ا ج

  زد
  ا د

 ح ه 
 ا ه

 ا و
  اج

 ا و
 وج

 اج
 وج

  ه  د  ج  ب  ا

  وج 
  ا و

 زد
 ا ز

 ح ه 
 ا ح

 اج 
 او

 ا د
 ا ز

ر لطول الضلعین وقصرھما فان اردت الوضوح فانظر فى ھذه ولااث
    الشكل 

  
  
  
  

) ح ه(و) زد( و) وج ( اب خط مستقیم وزاویة  ا حادّة واضلاع
متساویة للدّاخلیة ) اح ه(و) ازد(و ) اوج(وزوایا ) اب(اعمدة على  

یة ا قوائم وزاو)  ا ه ح(و ) ا د ز(و ) ا ج و(والخارجیة وزوایا
مساویة  فھذه المثلثات الثلاث كل زاویة من كل منھا للقائمة متممة

لنظیرھا من الاخرواذاكان الامر كذلك تكون المثلثات متناسبة 
  الاضلاع  كما بین فى موضعھ 

٢ )١(  
٣(  
  

 (Sine)                   النسبة الاولى ھي الجیبیة    
 (Cosine)یبیة                      النسبة الثانیة ھي نظیر الج

 (Tangent )النسبة الثالثة ھي الظلّیة                            
 (Co-tangent)نظیر الظلّیة    وسیتضح لك انّ               

 (Co. secant)نظیر القاطع                                       
  (Secant)            القاطع                                      

 اه 
  اح

 16 

)١(  

 ا

 ج

 ا ب

 ج
)٢(  

 ب
θ θ 

 اج
 ج ب

 ا ب
 ج ب

 اج
 ا ب ج ب

 ج ب

  النسبة الجیبیةونظیرھا
  
  
  

الزاویة ) θ(ا ب خط مستقیم واج قائم وج ب موتر للقائمة وب ) ١(
  )θ(المطلوبة النسبة            ھي النسبة الجیبیة لزاویة ب 

  نسبة الموتر للزاویة الى موتر القائمة   وھي 
           ھي نسبة نظیرالجیبیة وھي نسبة موترالمتممة للقائمة)     ٢(

  جیبیة ب× ج ب = فاج =           الى موتر القائمة فجیبیة  ب 
  نظیرجیبیة ب× ج ب= فاب =              ونظیرجیبیة ب 

  جداول النسب
اذا اردنا العمل بالنسب احتجنا الى جداول للنسب لكل زاویة وھاك 

  یقاس علیھا الباقيقطعة منھا ل
  )  الفضل                               ((Natural Sine)النسبة الجیبیة 

  البیت الاول للدرج المطلوب نسبتھا  )١(
  لنسبة المطلوبة البیت الثانى ل )٢(
اذاكانت مع الدرج دقائق توخذ النسبة من البیت المناسب من  )٣(

‘ ھذا اذا كانت الدقائق ستة او بأضعافھا‘ البیوت التسعة التالیة 
  .والا فمنھا ومن البیت المناسب من بیوت الفضل 

 ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ٥٤ ٤٨ ٤٢ ٣٦ ٣٠ ٢٤ ١٨ ١٢ ٦ ٠ عدد

٢٥٨٨ ١٥
‘ ١٤ ١١ ٨ ٦ ٣ ‘٢٧٤٠ ‘٢٧٢٣ ‘٢٧٠٦ ‘٢٦٨٩ ‘٢٦٧٢ ‘٢٦٥٦ ‘٢٦٣٩ ‘٢٦٢٢ ‘٢٦٠٥ 
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٢٦٥٦‘+  
٠٠١١ 
٢٦٦٧‘  

ج
  

 ا ب

 ب ج
 ا ج

 ج

 ا ب

23½ 
 د
 السھم

23½ 

23½ 

 دقیقة فوجدنا من البیت ٢٨ و١٥  مثلا اردنا نسبة الجیبیة لدرجة 
 ١١ من بیوت الفضل ھذا ٤ومن بیت ‘ ٢٦٥٦ ھذا ٢٤تحت رقم 

  فالنسبة المطلوبة 
  

ولكن ینبغي على الطالب ان ‘ ویقاس على ھذا الجداول سائر النسب 
یتنبھ على انھ اذا اخذ شیئا من بیوت الفضل النسب النظائر یطرح 

  مایؤخذ منھا مما اخذ من الاصول وستطلع على سرّذلك 
  مثال العمل 

    ما ھو میلھا ؟ج٤٥شمس اذا كان بعد درجة ال )١
   ق  ٣٠ – ج٢٣والمیل الكلى 

 وزاویة ا مساو                         ج٤٥اج جیب    
للزاویة للمیل الكلي كمابیّن فى 

         ق٣٠ – ج٢٣البرھان فھي  
جیبیة ا    = والمطلوب ب ج          

  اج ×جیبیة ا=  فب ج 
      ‘٧٠٧١ = ٤٥وجیب  ) من الجدول(‘ ٣٩٨٧  =’33˚23جیبیة 

لوغ + ٣٩٨٧وباللوغ ھكذا لوغ ‘ ٧٠٧١‘ × ٣٩٨٧=  ج فب
٦٠٠٧= ‘ ٧٠٧١‘ī+ ٨٤٩٥‘ī = ٤٥٠٢‘ī قوسھ ‘٢٨١٩  وعدده

   ق٢٢– ج١٦
  :اطلب السھم للمیل الكلي  )٢(

اذا علمنا ا ب  نعلم السھم لانھ     
  :ا ب وطریق معرفة اب ھكذا - ٦٠

   عین لانھ جیب تس ا ج معروف
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 فاب
 ا ج

  ب ج
 ا ج

 ا ب
 ا ج

 ا ب
  ب ج ا ج

  جا
 ب ا

 ج

 ج

 ا ب

 ا ج
 ا ب

  )٦٠(ج ١×٣٠- ٢٣نظیرجیبیة =  فاب ’33˚23       نظیر جیبیة 

  )من الجدول(‘ ٩١٧١  = ’33˚23ونظیر جیبیة 

    نى ٤٨-ق١– ج٥٥ = ٦٠‘×٩١٧١=فاب 

 وباللوغ ھكذا   نى ١٢ – ق ٥٨ –ج٤ = ٤٨ –١ - ٥٥ -٦٠= فالسھم 
 :  

لوغ  = ١‘٧٤٠٦ = ١‘٧٧٨٢ +ī‘٩٦٢٤ = ٦٠لوغ + ‘ ٩١٧١لوغ
 ١٢ – ق ٥٨ – ج٤( ٤‘٩٧ درجة اى ٥٥‘٠٣ – ٦٠= م  فالسھ٥٥‘٠٣

  )نى
 ان النسبة الجیبیة لكل زاویة تساوى لنسبة نظیرالجیبیة واعلم 

  لمتمّمتھا الى قائمة والعكس 
  =الجیبیة لج          
  =نظیرالجیبیةلأ     
  =   نظیر الجیبیة لح  
  =  الجییة لأ           

 (Tangent)النسبة الظلّیة 
ھي النسبة            = 

الظلّیة لب وھي نسبة 
عمود رقم احد ضلعي 
زاویة معینة على الضلع 

  الاخر الیھ 
  

  :مثال العمل
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 ب ا

 ج
 ا ج
 ا ب

45-20 
24 

١ 
 ١ جیبیة

 نظیرالجیبیة
١ 

 ج ظلّیة

 ب ا
 ج ب 

 ا ج

 ا ب 
 ا ج

 ج ب
 ا ب

 ا ج
 ا ب

 ا ب 
 ب ج

 ا ج
  بج

 شمالى فاذا اردنا التخطیط لمسجد وعیّنا ٤٥ – ج٢٠سمت قبلة بلدة 
جھة المشرق فكم اصبعا من اصابع النجارینقل بھا الخیط المطابق 

  المغرب الى الشمال ؟على خطّ المشرق و
  ظلّیة ب            =    

  ا ب×ظلیّة ب =   ا ج      
) ’45 ˚20( زاویة ب معلوم 

واب ) من الجدول(‘ ٣٧٨٩وظلّیتھا 
  )   اصبعا ٢٤(معلوم   

  ٩‘٠٩ = ٢٤‘ ×٣٧٨٩= اج ֶ
  ١‘٣٨٠٢ +ī‘٥٧٨٥ = ٢٤لوغ + ‘ ٣٧٨٩لوغ : وباللوغ ھكذا 

   ٩‘٠٩٣وعدده ‘ ٩٥٨٧= 

 النسبة المعكوسة 
                    (Cosecant)      معكوس الجیبیة) ١(وھي   

   (Secant )معكوس نظیر الجیبیة ) ٢         (
      (Cotangent)معكوس نظیر الظلّیة )  ٣        (

                ویقال للاولى والثانیة نظیر القاطع والقاطع على الترتیب 
  
  
  

 (Cosec)معكوس الجیبیة لب   = جیبیة لب             =               
 (Sec)لب   معكوس نظیر الجیبیة =         نظیر الجیبیة لب              =  

 20 

 ا ب

 ج

‘١١٥٩‘

 سلم  12

12 
٢‘١١٥٩  

 ا ج 
١١٥٩‘

٢ 

 ا ج
 ا ب

   (Cot )   نظیر ظلّیة ب       =    ظلّیة  ب                  =
ا الى القائمة انظر واعلم ان ظلّیة زاویة تساوى نظیر ظلّیة المتممة لھ

  ظلّیة ب وھي بعینھا نظیر ظلیة ج   = فى الشكل السابق          

  مثال العمل 
 ونرید ان ننصب الیھ سلما من فاصلة ١٢‘ ارتفاع حائط  )١

 من اصل الجدار فماذا یكون طول السلم حرّر الجواب على ٢‘١١٥٩
  طریق نظیر القاطع والقاطع كلیھا 

زاویة ا امكن لنا حل المسئلة على      اذا علمنا قدر 
طریقین المذكورین وسبیل معرفة ذلك الزاویة 

  :ھكذا
                   = ظلیة  

   درجة ٨٠ظلیة  =   ٥‘٦٧١٣        =   
   ٨٠نظیرقاطع =      ثم                    
   ٨٠نظیرقاطع  × ١٢=                    فاج   

                      =     ١‘٠١٥٤ × ١٢  
  ١‘٠١٥٤لوغ + ١٢لوغ                         =    
 =                           ٠٠٦٤ + ١‘٠٧٩٢‘  
  ١٢‘١٨لوغ  = ١‘٠٨٥٦                           = 

   درجة ٨٠قاطع =  ایضا                    
  ٥‘٧٥٨٨ ×٢‘١١٥٩ = ٨٠قاطع × ٢‘١١٥٩=    فا ج 

  ٥‘٧٥٨٨لوغ  + ٢‘١١٥٩   لوغ       =  

 اج
١٢ 
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 ا ب
١٢ 

    =      ١‘٠٨٥٨= ‘ ٧٦٠٣+ ‘ ٣٢٥٥  
  ١٢‘١٨لوغ         =    

 ارتفاع شاخص اثنا عشر ذراعا فما ظلّھ المبسوطة اذا كان  )١
   درجة ؟٤٠ارتفاع الشمس 
  ٤٠نظیر ظلّیة                 =      

  ٤٠نظیرظلّیة × ١٢=         فا ب      
  =                   ١‘١٩١٨×١٢  

  ١‘١٩١٨لوغ + ١٢لوغ                 =      
     =                ٠٧٦٢ + ١‘٠٧٩٢‘  
     =                ١‘١٥٥٤  

   ١٤‘٣٠لوغ                 =      

  الجیبیة : احكام النسب
  ٠ = ٠ النسب الجیبیة لدرجة  )١
  ١ = ٩٠ النسب الجیبیة ل      )٢
   ازدادت ھذه النسبة ٩٠لى  ا٠ اذا زادت الزاویة من  )٣

  :نظیرالجیبیة 
  ١ = ٠نظیرجیبیة  )١
   نقصت ھذه النسبة ٩٠ الى  ٠اذا زادت الزاویة من  )٢
  ٠ = ٩٠نظیرجیبیة  )٣

  :الظلیة
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  ٠ = ٠ظلّیة  )١
  اذا زادت الزاویة زادت ھذه النسبة  )٢
  ١ = ٤٥ظلّیة  )٣
  ٤٥للزاویا اعظم من ) ١(تزید ھذه النسبة على  )٤
  ازدادت النسبة ازدیادا كبیرا اذا قربت الزاویة الى تسعین  )٥
اذا بلغت الزاویة تسعین فلاانتھاء لھذه النسبة وعلامة  )٦

   )∞(مالاینتھى عندھم ھكذا 
واذا نظرت فى الجداول حق النظر یظھر لك ھذه الامور وبیان علّتھا 
یطول بھ الكلام فلتكن المطولات المرام وھذه الجداول ویقال لھا فى 

 تجدھا عند تجار (Mathematical Tables)لس الانكلیزیة ماتماتكّل تاب
  .الكتب المدرسیّة والكلیّة 

   :لوغاریدم ھذه النسب 
فاذا اجرینا ‘ لایخفى علیك ان العمل بطریق اللوغریدم اسھل جدّا 

الاعمال بھذه النسب بطریق اللوغاریدم احتجنا الى نوعین من 
 مثلا اردنا ‘الجداول الاول جداول النسب والثانى جداول لوغاریدم 

جیبیة ×٥٥جیبیة :  فعملنا ھكذا ٤٥˚ فى جبیبیة ٥٥˚ضرب جیبیة 
‘           ٧٠٧١لوغ + ‘٨١٩٢وباللوغ لوغ ‘٧٠٧١‘× ٨١٩٢ =٤٥
 =٩١٣٤‘ī+ ٨٤٩٥‘ī = ٧٦٢٩‘ī    

فنجدھا ‘   فلتقلیل مؤنة العمل وضعوا جداول للوغاریدم ھذه النسب 
  وعلى ذلك نعمل العمل المذكور ھكذا ‘مباشرة 

   ٤٥˚جیبیة × ٥٥˚جیبیة 
   ī‘٨٤٩٥ +ī‘٩١٣٤ = ٤٥˚لوغ جیبیة  + ٥٥˚لوغ جیبیة   = 
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١ 
  θ جیبیة

  الجزأ الصحیح للوغاریدم النسب 
لھم طریقان لرقم الجزأ الصحیح من لوغاریدمات ھذه النسب  

مثل مطلق  (ī‘٥٣٤١ =ج٢٠لوغ جیبیة : اذاكانت ناقصة الاول ھكذا 
 على الجزأ الصحیح والثانى بازالة النقص ولذلك یزیدون) لوغ

 فان اردت ان تجعل ھذه ٩‘٥٣٤١ =ج٢٠عشرة زائدة فلوغ جیبیة 
 فانقص عشرة من – وھي الاسھل عند العمل –الصورة مثل الاولى 

  الجزأ الصحیح 
واعلم انھ لایوجد فى بعض الجداول لوغ النسب المعكوسة وترك 

  اعتمادا على تخریج الطالب لھا من الاصول 
  ) =θ(جیبیة لزاویة مفروضة فنسبة معكوس ال

   θ لوغ الجیبیة -١لوغ ) =  θ(ولوغ معكوس الجیبیة ل

  θ لوغ جیبیة -٠=                                       
  θ لوغ جیبیة -                                   = 

 ولایخفى انھ اذا كان الجزأ الكسرى ناقصا یجعل زائدا مع التعدیل 
   مثلاعلى  اصطلاحھم

) ī‘٦٢٥٩( -  = ٢٥˚ لوغ جیبیة - =ج٢٥ لوغ معكوس جیبیة 
   ‘٣٧٤١فباالتحویل ھي 

 اختتم المطلوب بحمداالله الملك الوھاب وصلى االله تعالى على 
والاختتام ضحوة الثلاثاء ‘ خیر خلقھ سیدنا محمد والآل والاصحاب 

لعشرخلون من رمضان المبارك اثنین وثمانین وثلاثمأة والف من 
  .ة من لولاه لما خلق الافلاك ھجر
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