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هرررا  لسرررتلرام انتطرررفي هرررا فرررإل لمجمررر  إمرررا ر رلترررن ررررك ل للررررف لمترررا ررررك لمرر رررك 
لمتدفيس، أل نحتا  ا خلا  ترلنا ب إل لمبفنارج، لزلدنرا فرإا ل للررف بر رلترن ررك ل ر لرن، 

لمرلقرد، لفرإا ل ر لرن  ملتلضيح لمتس ي  لمج م، لفلتينا قدف لمرستطاع لمتدفج رك لمبسيط إما
 ".copier"بللسطن ل رف "shell"بلل  ن رستخدم sageبفنارج  قرنا بنقل ا رك
رلظررم لمفرررلز لمرتلررافا تلي ررا هررا  ريررا لمبررفلرج ل خررف   ر رر  sageبفنررارج يسررتلر  

 .لبلض ل للرف ،لمفياضيات، رك فرلز لمدلل  للمرلادلات
 .تر  لمبفنارج ملرستخدم لنتطفي للآك إما ر رلتن رك ل للرف لل ر لن متبسيط

I. :أمثمة عن العمميات الحسابية 
.1.I    :لم را 

 .shift-enterندخ  لملرلين لمحسابين ها لمخلين  م نضغط تلا  "+"نستلر  لمفرز 
sage: 2+7 

9 

.2.I   :لمطفح 
 ."–"نستلر  لمفرز  

sage: 7-2 

5 

sage: 2-7 

-5 

.3.I   لمضفب: 
 ."*"نستلر  لمفرز  

sage: 2*7 

14 

.4.I   :لمقسرن  
بإي ررراد أبسرررط  sageلبللسرررطن فرررإا لملرليرررن يقرررلم  "/" نسرررتلر  ررررك أ ررر  لمقسررررن لمفررررز

 . سف، منتجقد ل ر لن لمتامين
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 قسرن تدد طبيلا تلا آخف يقب  لمقسرن تليه:  -1
sage: 80/4 

20 

 قسرن تدديك ألمييك هيرا بين را:  -2
sage: 125/4 

125/4 

 قسرن تدديك غيف ألمييك هيرا بين را:  -3
sage: 16/12 

4/3 

بإضرراهن نقطررن إمررا لملرردد  ، أل "()n."للإي رراد لمنتي ررن بامقيرررن لملسررفين نسررتلر  ل رررف 
 ميد  تلا أنه تدد تسفي.

sage: n(16/12) 

1.33333333333333 

ير ررر  تررردد أفقرررام  a، حيرررث "a=digits"لررررك أ ررر  تررردد ل فقرررام  لمدقرررن  نضررريا ل ررررف
 لمنتي ن.

sage: n(16/12,digits=5),16/12.n(digits=19) 

(1.3333, 1.333333333333333333) 

.5.I   :لمفها إما قلة 
 ."^"أل  "**"قيرن رلينن نختاف أحد لمفرزيك لمتامييك  إمارك أ   فها تدد  

، برريك لملرليترريك ";"للحررد نضرريا لمفرررز  سرطفرلاحظرن: رررك أ رر  إدخررا  ترليترريك هررا 
ررك أ ر  تنجيرإ لملرليتريك  ","لمفررز  باسرتلرا     ترلين هرا سرطف رنجمر  أل متظ ف نتي ن

 .ها سطف للحد
sage: 123**16,123^2 

(2744617215013444842248723242420161, 15129) 

sage: 123**16;123^2 

2744617215013444842248723242420161 

15129 
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.6.I   :لم تابن لمللرين 
 .         ر لا  را 10رك أ    تابن قلة  "e"نستلر  لمفرز  

sage: 123e32/5e15 

2.46000000000000e18 

 ؟ 2** -4 تبنا ل رف لمتاما   إلإراإل يحدث 
 .نتفك للإ ابن م م

.7.I   :لملارلا 
 "factorial(n)"نستلر  ل رف   رك أ   إي اد تارلا تدد 

sage: factorial(10),factorial(9),10*factorial(9) 

(3628800, 362880, 3628800) 

sage: factorial(0) 

1 

.8.I   :حساب لمر اريا 

∑    

 

   

 

 .لنستلرله بامطفيقن لمتامين "()sum"نستلر  ل رف  

∑     

 

   

                           

sage: sum(x^2+2*x for x in (1..20)) 

3290 

.9.I   دلءلتلم : 
 ."prod")(نستلر  ل رف      رك أ   حساب  دلءلت 

∏                               

 

   

 

sage: prod(i for i in (5..9)) 

15120 
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.10.I   :حقل  ل تدلد 
 :sage حقل  ل تدلد ها فرلز

   ZZ » (intgers) » ل تدلد لممحيحن
   QQ » (rationals)» ل تدلد لمرنطقين
   RR» (reals)»        ل تدلد لمحقيقين
 CC» (complex)»   ل تدلد لمتخيلين

 نقلم بر رلتن رك لملرليات تليه.لنلطيه قيرن رلينن  م سرا رتغيف ن
sage: a=5 

sage: a.base_ring() 

Integer Ring 

sage: type(a) 

<type 'sage.rings.integer.Integer'> 

 (a)إمي ارلفهن حقل  ل تدلد لمتا ينترا 
sage: a in ZZ, a in QQ , a in RR , a in CC 

(True, True, True, True) 

 رك  ديد  a  ا لملدديمإلمر رلتن لمتا ينترا  نختبف م  aنلطا للآك قيرن أخف  مر  
sage: a=4/3 

sage: a.base_ring() 

Rational Field 

sage: type(a) 

<type 'sage.rings.rational.Rational'> 

sage: a in ZZ, a in QQ , a in RR , a in CC 

(False, True, True, True) 
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.11.I   :لم إلف 
   "sqrt(x")ملدد ي تب تلا لمس   لمتامالم إف لمتفبيلا 

sage: sqrt(5) 

sqrt(5) 

sage: sqrt(112),sqrt(112).n() 

(4*sqrt(7), 10.5830052442584) 

 ؟  √رافا قيرن لم إف لمتاماإإل 
   √  (n/1) ي تب رك لمس   n لم إف رك لمدف ن

 
  

sage: 8^(1/3) 

2 

sage: 64**(1/4) 

2*4^(1/4) 

II. العشرية:والأعداد  الكسور 
.1.II   ا  بسيط ل  ر رلع ل طفح  سفيك يلطا  سف. 

sage: 8/3+5/2;8/3-5/2 

31/6 

1/6 

.2.II  ررا رقردلفيك ررك  أك أي ،ا  تسرفي ل  ر رلع أل طفح تدديك تسفييك يلطرا تردد 
 نجس لممنا يلطا نتي ن رك نجس لممنا.

sage: 1.23+1.5,1.23-1.5 

(2.73000000000000, -0.270000000000000) 

 هراإل يحدث إك  رلنا تدديك رك منجيك رختلجيك؟
 تدد  سفي را تدد تسفي. ل را
.3.II  لإي اد رقام  سف نستلر  ل رف"denominator()". 

sage: a=73/55 

sage: a.denominator(),denominator(a) 

(55, 55) 
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.4.II  سف نستلر  ل رف لإي اد بسط "numerator()". 

sage: a.numerator();numerator(a) 

73 

73 

.5.II  نستلر  ل رف متدليف تدد تسفي إما لملدد لممحيح ل قفب إميه"round()" 

sage: 4.53.round() 

5 

sage: 4.23.round() 

4 

.6.II  رك أ   إي اد لمحد ل دنا  ملدد تسفي"floor()." 

sage: 4.53.floor();floor(4.53) 

4 

4 

 

.7.II     إي اد لمحد ل تلا ملدد تسفيرك أ"ceil()." 

sage: 4.53.ceil() 

5 

.8.II  ل تدلد. بيك لمللاقات لمفياضين لمرل لدة 
 ">"  أق  رك

sage: 5<6 

True 

 "<"  أ بف رك
sage: 4>5 

False 

 "=<"  أ بف رك أل يسالي
sage: 12>12,12>=12 

(False, True) 
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 "== " فرز لمرساللة
sage: 16==8*2 

True 

 "=!( "   )   لا يسالي
sage: 15!=15,15!=12          

(False, True) 

 " >< " يختلا تك
sage: 14<>14,14<>10 

(False, True) 

.9.II   ها بفنارجsage  لمخطأ ي لك دلئرا ها لمسطف ل خيف 
 

sage: a=4;b=6 

sage: a<b,a>b,a=b 

------------------------------------------------------------ 

   File "<ipython console>", line 1 

SyntaxError: can't assign to comparison (<ipython console>, line 1) 

sage: a<b,a>b,a==b 

(True, False, False) 

 ملرلادلات للمرقافنن. " == "ملتمفيح بقيم لمرتغيفلت ل لمفرز  " = "نستلر  لمفرز 
III. :الأعداد الأولية 

.1.III  لمتحلي : متحلي  تدد إما  دلء تللر  ألمين  نستلر  ل رف "factor() " 

sage: 2940.factor();factor(2940) 

2^2 * 3 * 5 * 7^2 

2^2 * 3 * 5 * 7^2 

sage: 2**2*3*7**2*5              

2940 

 

  

 فسامن لمخطأ

 لمخطأ

 تمحيح لمخطأ
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.2.III  إإل  اك لملدد ألميا نستلر  ل رف را مرلفهن "is_prime()" 

sage: 2010.is_prime();is_prime(2011) 

False 

True 

 

.3.III  إإل  ررررررررررررراك لملررررررررررررردد فرررررررررررررل قرررررررررررررلة ملررررررررررررردد ألمرررررررررررررا نسرررررررررررررتلر   ررررررررررررررا مرلفهرررررررررررررن
 "()is_prime_power  ل رف

sage: a=25;a.is_prime_power() 

True 

sage:is_prime_power(50) 

False 

 فل قلة ملدديك ألمييك لميس قلة ملدد ألما للحد. 50أي أك  ²x2=505مدينا 
.4.III   مرلفهررن لملرردد ل لمررا لمرررللما ملرردد نسررتلر  ل رررف"next_prime() " لمللرردد ،

 "   ()previous_prime" ل لما لمإي قب  تدد نستلر  ل رف
sage: next_prime(4),previous_prime(4) 

(5, 3) 

sage: next_prime_power(16),previous_prime_power(66) 

(17, 64) 

 "       " فل تدد ألما لها نجس لملقت فل قلة منجسه  ك 17لملدد 
sage: factor(64) 

2^6 

 2فل لمقلة لمسادسن مللدد ل لما  64لملدد 

   ؟-7لملدد ل لما لمرللما مللدد    را فل

.5.III  مرلفهرررن تررردد ل تررردلد ل لميرررن لمرل رررلدة قبررر  لملررردد  xنسرررتلر  ل ررررف 
"pari(x).primepi()" 

sage: pari(20).primepi() 

8 
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لمررإي يقررلم بإي ررراد ،  "list(primes(a,x))"  للإي رراد قائرررن فررإا ل ترردلد نسررتلر  ل رررف
 xل  a بيكل تدلد ل لمين لمرحملفة 

sage: list(primes(1,20)) 

[2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19] 

 "()primes_first_n"للإي اد قائرن ل تدلد ل لما رك ل تدلد ل لمين نستلر  ل رف 
sage: primes_first_n(10) 

[2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29] 

IV. :القواسم والمضاعفات 
.1.IV   نستلر  ل رفلإي اد قللسم تدد طبيلا "divisors()." 

sage: 2012.divisors() 

[1, 2, 4, 503, 1006, 2012] 

.2.IV  للإي اد ر رلع قل  لمقللسم نستلر  ل رف  " sigma(x,n)" ،أي إإل  اك k  فل
 (.   ∑)  n هإننا ن را فإا لمقللسم رفهلتن إما لمقلة x لملدد أحد قللسم

sage: sigma(72,0),sigma(72,1),sigma(72,2) 

(12, 195, 7735) 

.3.IV  :باقا لحام  لمقسرن 
لمقاسررم، b ير رر  لمرقسررلم، ل aحيرث أك ، a=b.c+r ر  ترردد مررحيح ي ترب رررك لمسرر   

 .حام  لمقسرن cللملدد 
 .فل باقا لمقسرن rو 

أل "  %"، لملبرراقا نسررتلر  أحررد لمفرررزيك " // " لملحمررل  تلررا حامرر  لمقسرررن نسررتلر  لمفرررز 
"mod()". 

sage: a=94;b=8     

sage: c=a//b;c 

11 

sage: r=a%b;r;a.mod(b) 

6 

6 
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sage: a==b*c+r;b*c+r 

True 

94 

sage: -27//5 

-6 

sage: -27//5;-27%5 

-6 

3 

sage: -6*5+3 

-27 

sage: (-27).mod(5) 

3 

.4.IV   ملدديكلمقللسم ل لمرضاتا لمرستفك: 
، للإي رراد لمرضرراتا "()gcd" لإي رراد لمقاسررم لمرسررتفك ل  بررف ملرردديك نسررتلر  ل رررف 

  " lcm" )(لمرستفك ل مغف نستلر  ل رف 
sage: 15.gcd(25),15.lcm(25) 

(5, 75) 

sage: 5*75,25*15 

(375, 375) 

V. :)الأعداد المركبة )العقدية 
      ، لتحتلي تلا لملدد لمتخيلا  تتضرك بدلخل ا لمر رلتن   لمر رلتن 

sage: i=CC(i) 

sage: type(i) 

<type 'sage.rings.complex_number.ComplexNumber'> 

sage: i^2 

-1.00000000000000 

sage: A=5+2*i;B=3+7.2*i;A;B 

5.00000000000000 + 2.00000000000000*I 

3.00000000000000 + 7.20000000000000*I 
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sage: A+B;A*B 

8.00000000000000 + 9.20000000000000*I 

0.600000000000000 + 42.0000000000000*I 

.1.V  :لم زء لمحقيقا للمتخيلا 
           تدد رف ب ي تب رك لمس   

 "()img" ، لمل زء لمتخيلا ل رف"()real " نستلر  ل رف (a)لمرلفهن لم زء لمحقيقا 
sage: A=5+2*i 

sage: a=real(A);b=imag(A);a,b 

(5.00000000000000, 2.00000000000000) 

.2.V  :رفلهي تدد تقدي 
̅ رفلهرررررررري  zم رررررررر  ترررررررردد تقرررررررردي  للإي رررررررراد لمرفلهرررررررري نسررررررررتلر  ل رررررررررف         

"conjugate()" 
sage: A.conjugate() 

5.00000000000000 - 2.00000000000000*I 

| |   z رليررررراف لملررررردد لملقررررردي  √  ̅ سرررررتلرا  ا  ير رررررك إي رررررادا ب      √ 
 ، "()abs"ل رف

.3.V  :ناظم تدد تقدي 
 "()norm"رك أ   لمناظم نستلر  ل رف 

sage: A.abs();A.norm(),abs(A)^2 

5.38516480713450 

(29.0000000000000, 29.0000000000000) 

.4.V  :تردة تدد تقدي 
 "argument)("أل "  arg(z)"نستلر  ل رف  zتردة لملدد لملقدي  αللإي اد 

sage: A.arg();A.argument() 

0.380506377112365 

0.380506377112365 
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α       لللآك نتأ د رك لمللاقن      α  ير   تردة    حيثz 
sage: A=5+2*i                      

sage: r=A.abs();a=A.arg();r;a 

5.38516480713450 

0.380506377112365 

sage: r*(cos(a)+i*sin(a)) 

5.00000000000000 + 2.00000000000000*I 

.5.V  لم إلف لمنلنين مللدد لملقدي:  
  5لم إف رك لمدف ن  

sage: A.nth_root(5) 

1.39630726164159 + 0.106466372820269*I 

    لم إلف لمخرسن ل لما
sage: A.nth_root(5,all=true)  

[1.39630726164159 + 0.106466372820269*I, 0.330227135579372 + 

1.36086703846540*I, -1.19221566784602 + 0.734595711120759*I, -

1.06705694022837 - 0.906861921002872*I, 0.532738210853424 - 

1.29506720140356*I] 

VI. والدوال المعادلات: 
.VI1.    و   لمرلادمتيك تابن   

sage: f=(x^2+5*x==3*x+2) 

sage: g=(5*x^3+x==5*x^2) 

   رلادمنرك طفها لم "x"طفح لمقيرن   -
sage: f-x 

x^2 + 4*x == 2*x + 2 

   لمرلادمنطفها رك (3x+2) "، لطفح 2إما لمدف ن "   رلادمنفها لم  -
sage: g^2;f-(3*x+2) 

(5*x^3 + x)^2 == 25*x^4 

x^2 + 2*x - 2 == 0 
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   ل  رلادمتيكتلا    رك لمر رلتن رك لملرليات   -
sage: f/g;f*g;f+g 

(x^2 + 5*x)/(5*x^3 + x) == 1/5*(3*x + 2)/x^2 

(x^2 + 5*x)*(5*x^3 + x) == 5*(3*x + 2)*x^2 

5*x^3 + x^2 + 6*x == 5*x^2 + 3*x + 2 

 راإل تلا حظ تلا فإا لملرليات؟
 تتم فإا لملرليات طفا مطفا م   دلمن.
ملطررررفا  "()left"ملطررررفا ل يرررررك، لل رررررف  "()right"لمرلفهررررن طررررفا  رررر  دلمررررن نسررررتلر  ل رررررف 

 ل يسف.
sage: f=(x^2+5*x==3*x+2) 

sage: g=(5*x^3+x==5*x^2) 

sage: f.right() 

3*x + 2 

sage: g.left() 

5*x^3 + x 

sage: f.right()*g.left() 

(3*x + 2)*(5*x^3 + x) 

.VI2.   :النشر والتحميل 

، لرررك أ رر  لمتحليرر  إمررا  رردلءلت "()expand" منسررف دلمررن أل رلادمررن نسررتلر  ل رررف 
 " ()factor"نستلر  ل رف 

sage: Z=(3*x + 2)*(5*x^3 + x) 

sage: Z.expand() 

15*x^4 + 10*x^3 + 3*x^2 + 2*x 

sage: Z.factor() 

(3*x + 2)*(5*x^2 + 1)*x 

إمررا  للانتبراا مرغيف " مررإل ي رب z   بيرف  " مرريس فرل لمرتغيرف "  Zرلاحظرن: لمرتغيرف" 
 فرلز لمرتغيفلت.
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.VI3.    دالة عند نقطة:  قيمةإيجاد 

 " )subs")رك أ   إي اد قيرن لمدلمن تند نقطن رلينن نستلر  ل رف 
sage: Z.subs(x=5) 

10710 

sage: Z (x=5) 

10710 

.VI4.   :إيجاد جذر دالة في مجال 

رررك أ رر     يررف رررك دلل  لمدف ررن لم ام ررن تلل  نررا رسرر لن لمبحررث تررك  ررإف ملرردلل ،هررا 
 " )find_root" )إي اد  إف لمدلمن تند ر ا  رليك نستلر  ل رف 

sage: Z.find_root(-2,-.5)  

-0.66666666666666607 

sage: Z.find_root(0,10) 

0.0 

.VI5.    :حل المعادلات 

 " ()solve"رك أ   ح  لمرلادلات نستلر  ل رف 
sage: solve(x^2+5*x-7==0,x) 

[x == -1/2*sqrt(53) - 5/2, x == 1/2*sqrt(53) - 5/2] 

sage: solve(x^2+5*x-7,x) 

[x == -1/2*sqrt(53) - 5/2, x == 1/2*sqrt(53) - 5/2] 

يلتبف تلقائيا  رتغيف للإضاهن رتغيفلت أخف  يحب لمتمفيح ب ا أللا بللسطن  xلمرتغيف 
 "var('y')"ل رف 

sage: var('a') 

a 

sage: solve(a^2+10*a+25,a) 

[a == -5] 

   ح  لحيد رضاتا
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  را ير ك ح  لمرلادمن بدلامن رتغيفلت أخف 
sage: f=a*x^2+b*x+c 

--------------------------------------------------------------------------- 

NameErrorTraceback (most recent call last) 

/home/sage/<ipython console> in <module>() 

NameError: name 'a' is not defined 

فح ب رر  أي لننررا ي ررب أك نمرر غيررف رلررفا، 'a'  رررا تررف  حمرر  فنرراك خطررأ لفررل أك
 رمفح به ها لمبفنارج رتغيفه ل  'x'رتغيفلت أللا قب  لملر  ب ا، راتدل 

sage: var('a,b,c') 

(a, b, c) 

sage: f=a*x^2+b*x+c 

sage: solve(f,x) 

[x == -1/2*(b + sqrt(-4*a*c + b^2))/a, x == -1/2*(b - sqrt(-4*a*c + b^2))/a] 

   را ير ك ملبفنارج إي اد حلل  لملرليات ها لمر رلتن  
sage: S=solve(x^2+2,x);S 

[x == -I*sqrt(2), x == I*sqrt(2)] 

 لمح  ل ل  ملرلادمن
sage: S[0]    

x == -I*sqrt(2) 

 ملرلادمن م انالمح  ل
sage: S[1] 

x == I*sqrt(2) 

 :  لاث رتغيفلت ر لا  را نستطيا ح   ر  لمرلادلات 
sage: var('x,y,z')               

(x, y, z) 

sage: eq1=5*x+2*y+2*z^2          

sage: eq2=2*x+3*y+z 

sage: eq3=x+y+7*z                

sage: solve([eq1,eq2,eq3],x,y,z) 

[[x == 0, y == 0, z == 0], [x == -740, y == 481, z == 37]] 
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يللرم لمبفنرارج ررافا لمرلرادلات لمترا ي رب  ي ب لضا لمرلادلات بيك تافضتيك حترا
  .تليه حل ا

 تندرا ي لك لمنتي ن ر رلتن رك لمحلل  تظ ف  امتاما 
sage: var('x,y')                      

(x, y) 

sage: solve([x+y==2,2*x+2*y==4],x,y)  

[[x == -r1 + 2, y == r1]] 

 1rتتحقي لمرلادلات رك أ      قيرن مر
.VI6.   النهايات: 

لي ترب  "()limit" نستلر  ل رف aإما لمقيرن   xتندرا يؤل       لإي اد ن اين لمدلمن 
 :تلا لمس   لمتاما

   
   

                     

sage: f=(2*x-2)^2/(x-1) 

sage: limit(f(x),x=1)   

0 

sage: g=x+1/(x-1)       

sage: limit(g(x),x=1) 

Infinity 

 "'dir='plus'  ،dir='minus " تند قيم أتلا أل أد  نضيا ل رف لمن اينلمحساب 
sage: limit(g ,x=1,dir='plus') 

+Infinity 

sage: limit(g ,x=1,dir='minus') 

-Infinity 

 "0"باملغررن للإن ليزيررن لملتجفيرري برريك  "oo"نسررتلر  لمحررفهيك  ∞ محسرراب لمن ايررن تنررد 
 لضلت نقطن دلخ  لمفقم مجف  "o"ل

sage: limit(g(x),x=oo) 

+Infinity 

sage: limit(g(x),x=-oo) 

-Infinity 
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.VI7.   الاشتقاق: 

 "()derivative"أل ل رف  "()diff"لمدلل  نستلر  ل رف  لستقايرك أ   
sage: g=5*x^6+3*x^5-7*x^3+2 

 لمرستي ل ل  -
sage: diff(g) 

30*x^5 + 15*x^4 - 21*x^2 

 

 ر   دف ن لمرستيي "()diff"تدد ل للرف -
sage: g.diff().diff() 

150*x^4 + 60*x^3 - 42*x 

 "()diff" أل ير ك  تابن دف ن لمرستي بيك قلسا ل رف
sage: g.diff(2) 

150*x^4 + 60*x^3 - 42*x 

sage: diff(g,5) ; g.diff(6)                             

3600*x + 360 

3600 

ها لمدلل  إلت ل   ف رك رتغيف ير ك حساب لمرستقات لم زئين، نقلم بإدخا  لمرتغيف 
 دلخ  لمقلسيك، لفإل ر ا  تك لمرستقات لم زئين 

sage: q=x^5+4*y^7+5*x^4*y^3-x*y 

sage: diff(q,x);diff(q,y) 

20*x^3*y^3 + 5*x^4 - y 

15*x^4*y^2 + 28*y^6 - x 

 أل بامنسبن ملرتغيفيك رلا 
sage: diff(q,x,y)         

60*x^3*y^2 - 1 
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.VI11.   :التكامل 

 " ()integral"أل  "integrate")(أرا بامنسبن ملرلين لمت ار  نستلر  ل رف 
 رحدلد:لملمت ار  غيف   1

  رتغيف للحد 
sage: p=2*x^2+5;p 

2*x^2 + 5 

sage: p.integral(x) 

2/3*x^3 + 5*x 

   :رلادمن بأ  ف رك رتغيف 
sage: var("x y z") 

(x, y, z) 

sage: f= x^2+2*y^3-7*z+x*y;f 

x^2 + 2*y^3 + x*y - 7*z 

sage: f.integral(x);f.integrate(x,y);f.integrate(z) 

2*x*y^3 + 1/3*x^3 + 1/2*x^2*y - 7*x*z 

-2*x*y^3 - 1/3*x^3 + 2*y^4 - 1/2*x^2*y + 5/6*y^3 + 7*x*z - 7*y*z 

2*y^3*z + x^2*z + x*y*z - 7/2*z^2 

sage: f.integral(x,y,z)                             

-2*y^4 + 2*y^3*z + 1/2*(y - 14)*z^2 - 5/6*y^3 + 1/3*z^3 + 7*y*z 

 مت ار  لمرحدلد:ل -

 ي تب تلا لمس   لمتاما bإما لمقيرن  aرك لمقيرن       لمت ار  لمرحدلد ملدلمن

 للحد: رتغيف 

∫                           

 

 

 

sage: p.integrate(x,2,10)  

2104/3 

 

sage: integrate(p,(x,2,10)) 

2104/3 



 sagemathدنيم مستخذم                                   انفصم انزابع                  
 

 
50 

   :رلادمن بأ  ف رك رتغيف 
sage: integral(integral(integral(f,(x,1,5)),(y,2,7)),(z,-4,3)) 

111650/3 

VII. :المعادلات التفاضمية 
 لمتجاضلين نف  لمر ا  لمتامامتلضيح  يا ير ك ح  لمرلادلات 

́  لمرلادلات لمتجاضلين لمخطين رك لمنلع        
sage: var("t")                                                                                                             

t 

sage: x=function("x",t) 

sage: de=diff(x,t)+x-1 

sage: desolve(de,[x,t]) 

(c + e^t)*e^(-t) 

 إ فلء تحلي  لابلاس
sage: var("t s ") 

(t, s, ) 

sage: f=t^2+exp(t)-sin(t) 

sage: f.laplace(t,s) 

1/(s - 1) - 1/(s^2 + 1) + 2/s^3 

VIII. :كثيرات الحدود 
 .تابن ر رلتن   يفلت لمحدلد ها حلقن ل تدلد لمناطقن  

sage: R.<x> = PolynomialRing(QQ) 

sage: f = (x-1)^2 * (x-6)^2 * (x^2 + 1) 

sage: g = (x-1)^3 * (x-6) * (3*x – 10) 

 :لمتأ د رك نلتا لمدلمتيك 
sage: type(f);type(g) 

<type‘sage.rings.polynomial.polynomial_rational_flint.Polynomial_rational_flin

t’> 

<type‘sage.rings.polynomial.polynomial_rational_flint.Polynomial_rational_flin

t’> 
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 .إي اد قيرن   يفي لمحدلد تند بلض لمقيم 
Sage: f(0),f(1);g(5),g(89) 

(36, 0) 

(-320, 14536479232) 

 .لمقيام ببلض لملرليات تلا   يفي لمحدلد 
Sage: f+g ; f-g ; f*g ; f/g ; g/f 

x^6 – 11*x^5 + 25*x^4 + 55*x^3 – 170*x^2 + 124*x – 24 

x^6 – 17*x^5 + 99*x^4 – 251*x^3 + 364*x^2 – 292*x + 96 

3*x^11 – 79*x^10 + 857*x^9 – 4997*x^8 + 17349*x^7 – 38361*x^6 + 

57959*x^5 – 64187*x^4 + 53992*x^3 – 32904*x^2 + 12528*x – 2160 

(x^3 – 6*x^2 + x – 6)/(3*x^2 – 13*x + 10) 

(3*x^2 – 13*x + 10)/(x^3 – 6*x^2 + x – 6) 

 إي اد حام  لباقا قسرن  f  تلاg. 
Sage: f//g ; f%g 

1/3*x – 5/9 

-86/9*x^4 + 76*x^3 – 362/3*x^2 + 464/9*x + 8/3 

  إي اد حام  لباقا قسرنg  تلاf. 
Sage: g//f ; g%f 

0 

3*x^5 – 37*x^4 + 153*x^3 – 267*x^2 + 208*x – 60 

  دلءلتلمتحلي  إما  
sage: f.factor() ; g.factor() 

(x – 6)^2 * (x – 1)^2 * (x^2 + 1) 

(3) * (x – 6) * (x – 10/3) * (x – 1)^3 

 .لمقاسم لمرستفك ل  بف م  يفي لمحدلد 
Sage: f.gcd(g) ; gcd(f,g) ; g.gcd(f) 

x^3 – 8*x^2 + 13*x – 6 

x^3 – 8*x^2 + 13*x – 6 

x^3 – 8*x^2 + 13*x – 6 

  



 sagemathدنيم مستخذم                                   انفصم انزابع                  
 

 
52 

 .لمرضاتا لمرستفك ل مغف م  يفي لمحدلد 
sage: f.lcm(g) 

x^8 - 55/3*x^7 + 126*x^6 - 1240/3*x^5 + 2185/3*x^4 - 831*x^3 + 2170/3*x^2 

- 436*x + 120 

IX. :الفضاءات الشعاعية 
.1.XI   :إدخا  سلاع 

sage:  a = vector([1, 2, 3]);a    

(1, 2, 3) 

 (8)سلاع ها ر رلتن ل تدلد لمناطقن تدد تنامفا 
sage:  V = VectorSpace(QQ, 8); V      

Vector space of dimension 8 over Rational Field 

sage: A1=V([1/5,5,17,94,27,2/5,5,3/8]) 

sage: A1 

(1/5, 5, 17, 94, 27, 2/5, 5, 3/8) 

.2.XI    بلد سلاع: رك أ   رلفهن بلد سلاع نستلر  ل رف)("dimension" 
sage: V.dimension() 

8 

.3.XI    لرك ل   رلفهن قاتدة لمسلاع نستلر  ل رف"basis()" 
sage: V.basis() 

[ 

(1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0), 

(0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0), 

(0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0), 

(0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0), 

(0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0), 

(0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0), 

(0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0), 

(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1) 

] 
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 قاتدة سلاع تلا س   رمجلهن
sage: V.basis_matrix() 

[1 0 0 0 0 0 0 0] 

[0 1 0 0 0 0 0 0] 

[0 0 1 0 0 0 0 0] 

[0 0 0 1 0 0 0 0] 

[0 0 0 0 1 0 0 0] 

[0 0 0 0 0 1 0 0] 

[0 0 0 0 0 0 1 0] 

[0 0 0 0 0 0 0 1] 

.4.XI   :دف ن سلاع 
sage: A1.degree() 

8 

.5.XI   :لمرمجلهات  
نردخ  لمرمرجلهن ل  "Matrix")(س لن، هبللسطن ل ررف  sageبزنامجإدخا  رمجلهن ها 

لاحررظ لمر ررا   تافضررتيك لنضرا لم رر  برريك تافضررتيك أخررفتيك، سررطف برريكنضرا تنامررف  رر  
 لمتاما:
 

 

sage : MA=Matrix([[1,2,3],[2,2,2],[4,4,4]]) 

sage : MA   

[1 2 3] 

[2 2 2] 

[4 4 4] 

.6.XI   : إنساء رمجلهن رك ر رلتن أسلن 
sage: v1=vector([1,5,9,8]) 

sage: v2=vector([2,-5,19,3]) 

sage: v3=vector([21,4,6,0])  

sage: H=matrix([v1,v2,v3])   

 السطر الأول السطر الثاني السطر الثالث

 كامل المصفوفة =
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sage: H                      

[ 1  5  9  8] 

[ 2 -5 19  3] 

[21  4  6  0] 

.7.XI   :رمجلهن لملحدة 
sage: I = identity_matrix(3) 

sage: I 

[1 0 0] 

[0 1 0] 

[0 0 1] 

.8.XI   :رمجلهن تسللئين بللسطن ل رف ئ ننس لمرمجلهن لملسللئين"random_matrix()". 

 ها ر رلتن ل تدلد لمحقيقين. 3x3 تابن رمجلهن تسللئين  
sage: m= random_matrix(RR,3) 

sage: m 

[-0.632577740413993   0.562020491802490   0.495950374230578] 

[-0.440932328303367   0.184753155439922   0.862081369288889] 

[-0.655681068642257  0.0261653265207265  -0.524430877925466] 

 ها ر رلتن ل تدلد لمناطقن. 3x3رمجلهن تسللئين 
sage: m = random_matrix(QQ,3) 

sage: printm.str() 

[  0   0   0] 

[  0  -2 1/2] 

[  0   2   0] 

 تتغيف قيرت ا.   mانعشىائية لرا أتدنا  تابن ميغن لمرمجلهن 
sage: m = random_matrix(QQ,3) 

sage: printm.str() 

[   0   -1   -2] 

[  -1    0    0] 

[-1/2    0   -2] 
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.9.XI   :إضاهن تنمف إما رمجلهن 
sage: A = identity_matrix(4) 

sage: A.add_multiple_of_row(0, 3, 100); A  

[ 1 0 0 100] 

[ 0 1 0 0] 

[ 0 0 1 0] 

[ 0 0 0 1] 

.10.XI   :نللة رمجلهن 

 لمتررررا أدخلنافررررا هررررا بدليررررن لمرلضررررلع نسررررتلر  ل رررررف (MA)لإي رررراد نررررللة لمرمررررجلهن 
"kernel()" .لبللسطن فإل ل رف ن د دف ن لمرمجلهن، لفتبت ا، لنللت ا 

sage:  kernel(MA)  

Free module of degree 3 and rank 1 over Integer Ring 

Echelon basis matrix: 

[ 0  2 -1] 

.11.XI   :ملفة رمجلهن 
sage: MA.image()    

Free module of degree 3 and rank 2 over Integer Ring 

Echelon basis matrix: 

[ 1  0 -1] 

[ 0  2  4] 

 رحدد رمجلهن:

sage: det(MA) 

0 

.12.XI   :فتبن رمجلهن 
sage: MA.rank() 

2 
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.13.XI    رمجلهتيك: را 

ر تلبرن هرا ر رلترن ل تردلد لمناطقرن أترردة  نأسرطف لل فبلر نإلت لم لا ر A لمرمجلهن
 . 3،15ضرك لمر ا   

sage: A=matrix(QQ,3,4,range(3,15));A 

[ 3  4  5  6] 

[ 7  8  9 10] 

[11 12 13 14] 

 تند لمتمفيح ببلد لمرمجلهن بفقم للحد ه إل يلنا أن ا رمجلهن رفبلن.
sage: B=matrix(QQ,3,range(12));B 

[ 0  1  2  3] 

[ 4  5  6  7] 

[ 8  9 10 11] 

sage: C=A+B;C                        

[ 3  5  7  9] 

[11 13 15 17] 

[19 21 23 25] 

.14.XI   :ضفب رمجلهن  ها تدد 
sage: var("a") 

sage: a*C      

[ 3*a  5*a  7*a  9*a] 

[11*a 13*a 15*a 17*a] 

[19*a 21*a 23*a 25*a] 

.15.XI   :ضفب رمجلهتيك 
sage: D=matrix(ZZ,4,4,range(16))     

sage: D                          

[ 0  1  2  3] 

[ 4  5  6  7] 

[ 8  9 10 11] 

[12 13 14 15] 
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sage: E=C*D 

sage: E 

[184 208 232 256] 

[376 432 488 544] 

[568 656 744 832] 

.16.XI    رمجلهن إما قلة:فها 
sage: D^5      

[ 1780800  2050000  2319200  2588400] 

[ 5147200  5925200  6703200  7481200] 

[ 8513600  9800400 11087200 12374000] 

[11880000 13675600 15471200 17266800] 

.17.XI   :رقللب رمجلهن 

 "inverse)(" ، أل نستلر  ل رف 1-رك أ   إي اد رقللب رمجلهن نفهل ا إما  
نضرا هررا آخررف هإننررا م تابررن  ر  لمرلللرررات لملازررن  رلاحظرن: إإل مررم ي رك لمسررطف  اهيرا

 من ر  لم تابن ها لمسطف لم ديد. "enter""  م نضغط \لمسطف لمفرز "
sage: dd=matrix(4,4,[-1,-1,-1,3,-1,2,-2,1,1\ 

....: ,0,1,3,1,-7,-11,21]);dd 

[ -1  -1  -1   3] 

[ -1   2  -2   1] 

[  1   0   1   3] 

[  1  -7 -11  21] 

sage: dd^(-1)                   

[-157/216    -1/18     7/54   19/216] 

[   -5/36      1/3      2/9    -1/36] 

[    8/27     -1/9     7/27    -2/27] 

[  31/216     1/18    11/54   -1/216] 

sage: dd.inverse() 

[-157/216    -1/18     7/54   19/216] 

[   -5/36      1/3      2/9    -1/36] 

[    8/27     -1/9     7/27    -2/27] 

[  31/216     1/18    11/54   -1/216] 
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.18.XI   :رنقل  رمجلهن 
sage: dd.transpose() 

[ -1  -1   1   1] 

[ -1   2   0  -7] 

[ -1  -2   1 -11] 

[  3   1   3  21] 

.19.XI    مجلهن:رأتردة لأسطف 

، لرررك أ رر  ل تررردة نسررتلر  ل رررف "()rows"رررك أ رر  إي رراد ل سررطف نسررتلر  ل رررف
"columns()". 

sage: M=random_matrix(ZZ,4,3);M 

[ 0  0 -1] 

[23  0  1] 

[-1 -1 -1] 

[ 3 -1 -1] 

sage: a=M.rows();a 

[(0, 0, -1), (23, 0, 1), (-1, -1, -1), (3, -1, -1)] 

sage: a[1]           

(23, 0, 1) 

sage: a[0] 

(0, 0, -1) 

 أل ير ك إي اد ل سطف بامطفيقن لمتامين:
sage: M[0]                      

(0, 0, -1) 

sage: M[1]                      

(23, 0, 1) 

 لمرل لد ها لمسطف لم انا لملرلد ل ل  إي اد لملنمف
sage: M[1,0]                    

23 
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 ن تبلرك أ   إتطاء قائرن بأتردة لمرمجلهن 
sage: b=M.columns();b 

[(0, 23, -1, 3), (0, 0, -1, -1), (-1, 1, -1, -1)] 

sage: b[0];b[1]       

(0, 23, -1, 3) 

(0, 0, -1, -1) 

.20.XI    لمسلاعإي اد x   ها لمرلادمن     : 

 ير رررررررررررررررررررك حررررررررررررررررررر   رلرررررررررررررررررررن لمرلرررررررررررررررررررادلات لمتاميرررررررررررررررررررن بللسرررررررررررررررررررطن لمرمرررررررررررررررررررجلهات:

{

         
          
        

 

 ير ك  تابن  رلن لمرلادلات بامطفيقن لمتامين:

(
    
   
    

) (
 
 
 
)  (

 
 
 
) 

 

 "m.solve_right(v)"نح  لمرلادمن بللسطن ل رف 
sage: m=matrix(3,[4,3,-1,2,2,3,-1,1,1]);v=vector([3,2,0])                    

sage: X = m.solve_right(v) 

sage: X 

(11/23, 9/23, 2/23) 

إل تم  تابن  رلن لمرمجلهات تلا لمس     :    لل 

(
 
 
 
) (

    
   
    

)  (
 
 
 
) 

 "m.solve_left(v)"نح  لمرلادمن بللسطن ل رف 
sage: X=m.solve_left(v)                                   

sage: X 

(13/23, 6/23, -5/23) 
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ترلين تلرا لمرمرجلهات  حسرب لمرمرجلهن ، للإي راد  195 را أنه ير ك لمقيام برحللما 
 رك ملحن لمرجاتيح. tabانزربنقطن  م نضغط تلا  ا  لمرمجلهن رتبلت لسمفإا لملرليات ن تب 

 رك أ   لمرتابلن yضغط تلا لمزف ن م 

 زف لمحرإا بررامتفل ا  ررك أ رر   backspace لضررغطأل  ررك أ رر  لمرزيرد enter لضرغط
 .للإن اء
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X. :الرسومات البيانية 
بلل  تيه إنساء لمفسلرات لمبيانين  نائين لمبلد، ل لا ين لمبلد، ب   س لمن  sageمر ير ك 

، لتنرررد لمرر رررك إضررراهت ا إمرررا لمفسرررلراتر رلترررن ررررك لمخيرررافلت لمترررا ررررك  بالإضررراهن إمرررا
يظ رررف لمفسرررم هرررا رتمرررجح للإنتفنرررت هرررا مرررلفة رسرررتقلن، لأررررا تنرررد  shellملل  رررن  لسرررتلرامنا
 هإك لمفسم ي لك ها نجس لممجحن. notebookلل  ن  لستلرا 

.1.X   :لمفسم ها لمبلد لم نائا 
 بامطفيقن لمتامين "()line"فسم لمخط: ليتم بللسطن ل رف   1

line([(x1,y1),. . .,(xn,yn)],options)) 

 لسلا نتلفا تلا بلض لمخيافلت ها لمفسم ها ل ر لن لمرللمين.
 لبللسطن فإل ل رف ير ك فسم ر رلتن رك ل س ا  لم ندسين لمبسيطن ر لا:

 :فسم رفبا 
sage: line([(2,3),(9,3),(9,7),(2,7),(2,3)]) 

 :فسم ر لث 
sage: line([( -1 ,3),(2,3),(9,7)]) 

 
 
 
 

-1-الشكل  -2-الشكل    
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 تلا لمس   لمتاما: "()circle"لي لك بللسطن ل رف  فسم دلئفة:  2
Circle((x,y),r,options))) 

sage: circle((2,1),3) 

لمردلئفة هرا فرإا لمحامرن يسربه لمبيضرن لفرإل  ك لمرحرالف   -3- لمسر    لاحرظ أك سر  
لمرإي يحردد لمنسربن بريك  "aspect_ratio=1"غيف رت انسن لرك أ   ر انست ا نضريا لمخيراف

 . -4- لمس   لمرحلفيك
sage: circle((2,1),3,aspect_ratio=1) 

 رك إتطراء لمتسررين لم رك لايرررك أ ر  تسررين لمرحرالف أل لمرنحنرا،  إدفلج نص:  3
   text("txt",(x,y),option) باملغن لملفبين 

sage: text("ENS kouba",(1,1))    

 

-3-لمس   -4-لمس     

-5-لمس     
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 فسم رنحنا دلمن:  4
ير رررك فسرررم لمرنحنيرررات لمرريرررزة مللديرررد ررررك لمررردلل ، لنسرررتلر   "()plot"بللسرررطن ل ررررف 

 plot(f(x),(x, xmin, xmax),options) ل رف  امتاما
  2pi  إما لمنقطن  2pi-" رك لمنقطن  cos(x^2+2)نفسم رنحنا لمدلمن "

sage: plot(cos(x^2+2),x,-2*pi,3*pi) 

 
 خيافلت لمفسم  نائا لمبلد:   5

 خيافلت لمللك:  2
لن ترب  "color"لن د ضرك خيافلت لمفسم لمللك للمإي ير ك لمتح م به بللسطن ل رف 

أل تررك طفيرري  (green)أخضررف  (bleu)أزفي  (red)لملررلك لمررإي نفيرردا ملرنحنررا ررر لا أحرررف 
 حيث (color=(r,g,b))أل تك طفيي قيم ل مللك لمتامين  (color='#ff00ff')سيجفة ل مللك 

 r:  ،أحرفg :  ،أخضفb:  أزفي، بحيث≤ r,g,b≤10   
 .(2pi)إما لمنقطن  (2pi-)رك لمنقطن  "cos(x^2+2)"نفسم رنحنا لمدلمن 

sage: plot(cos(x^2+2),x,-2*pi,3*pi , color=('red')) 

 -7-لمس    

 - 6 -لمس   
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 لير ك لمتح م ها طل  لمرحالف، بللسطن لمقيم لملليا للمدنيا ملرحالف   3
(xmin, xmax, ymin, ymax.) 

 لفإا طفيقن  انين ملتح م بقيم ل مللك
sage: plot(cos(x^2+2),xmin=-pi,xmax=pi,ymin= .5,ymax=.5,color=(0,1,0)) 

 
 تسرين لمرحالف:  4

 تغيفلت سفتن رتحفك بامنسبن ملزرك  فسم رنحنا تلليرا:
sage: f1=line([(0,5),(17,10),(39,10),(55,0)]) 

sage: f2=text("t(s)",(60,-2),color=(0,1,0))   

sage: f3=text("v(m/s)",(-3,14),color=(0,1,0)) 

sage: plot(f1+f2+f3)        

 
 
 

 -8-لمس   

 -9-لمس   
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 لمتظلي :  5
لأيضررا فسررم ترردة  ليرر  حررل  لمدلمررن رررا ترردة إر انيررات ملتضررلي ،ظ رررا ير ررك إضرراهن ت

خجاء لمرحالف لاحظ لمر ا  لمتاما:  رنحنيات رنجملن لم ك ها أرف للحد، لل 
sage: p1 = plot(sin(x), -pi, pi, fill = 'axis') 

sage: p2 = plot(sin(x), -pi, pi, fill = 'min') 

sage: p3 = plot(sin(x), -pi, pi, fill = 'max') 

sage: p4 = plot(sin(x), -pi, pi, fill = 0.5) 

sage: graphics_array( [[p1, p2], [p3, p4]] ).show(frame=True, axes=False) 

 
رقيررراس لمسررر    "=thickness" سررررك لمرنحنرررا لفرررإل إضررراهن إمرررا خيرررافلت أخرررف  ر ررر 

"figsize=[3,3]". 
 لم ك  يا ير ك حجظ لمملف؟

  

 -10-لمس   
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 حجظ لمملف:  6
 :ك محجظ لمملفامدينا طفيقت

بلررد ظ ررلف لممررلفة هررا رتمررجح للإنتفنررت، نضررغط بررزف لمجررأفة ل يرررك تلررا  :ل لمررا 
  لاحظ لمس   لمتاما: save imageلمملفة لنختاف ل رف 

 :ميظ ف رفبا لمحللف لمتاما
 نسرا لمملفة لنختاف ر اك لمحجظ.

 "()save"تك طفيي ل رف لم انين: 
sage: f = z^7 + z^2 -5*z+ 1 + 1/z^9+1/z^2  

sage: pl=complex_plot(f,(-3, 3), (-3, 3))  

sage: pl.save( "complex_plot.pdf" ) 

 
  ,png, .ps, .eps, .svg"لمتاميرن  خيرافلت ملحجرظ  للارتردلدلت sage ليرلهف بفنرارج 

.sobj"..لير ك أيضا إضاهن خيافلت أخف   امتا إ فن ا سابقا رك أ   لمحجظ ، 
 /"home/sage" رلاحظن: ن د لمملفة رحجلظن دلخ  رلا

 -11-لمس   

 -12-لمس   
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 Sage ررررا أك فنررراك أللررررف أخرررف  ملتر يررر  لمبيرررانا  نرررائا لمبلرررد رل رررلدة هرررا ل يقرررن 
Reference v4.6.1 لمررإي يلتبرف لمرف را لمرفئيس ملبفنرارج باحتللئرره هرا فرإل للإمردلف تلررا ،

 مجحن. 6202
.2.X   :لمفسم  لا ا ل بلاد  

لفررإل  ،للاختيررافلتهرا رنت ررا لمسرر لمن ليرردتم لم  يرف رررك   sageسرم  لا ررا لمبلررد هرامف ل
 ."jmol" لسمتحت   javaبزنامجبللسطن  لمإي  يلر  sage لم زء لملحيد رك

 فسم خط  لا ا لمبلد:  1
 بامطفيقن لمتامين: "()line3d"نستلر  ل رف  ملفسم ها لمبلد لم لا ا

line3d([(x1,y1,z1),. . .,(xn,yn,zn)],options))) 

line3d([(2,3,2),(1,9,3),(9,7,7),(2,2,7),(1,2,3)]) 

 
يظ ف منا لمفسم ها ناهإة  ديدة، تر ك لمرستخدم رك لمتجات  رل ا ب   س لمن، هير نه 

لمجرأفة للمقيرام بامتحفيرك، أل برامنقف برزف لمجرأفة  باسرتلرا فؤين لمس   رك أي زللين يفيدفا هقرط 
 .للاختيافلتل يرك متظ ف ر رلتن  بيفة رك 

 -13-لمس   
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 فسم دلمن  لا ين ل بلاد:  2
                                فسم لمدلمنن

sage: var('x y') 

(x, y) 

sage: f=x^2*sin(x+y)+y^2*cos(x+y)                  

sage: plot3d(f,(x,-5,5),(y,-5,5),color=(0.2,.5,0.8)) 

  
 :jmolرك بيك قللئم ل للرف لمر رن لمتا يتيح ا منا بفنارج 

 : حجظ لمملف بلدة لرتدلدلت.saveقائرن 
 : بللسطن فإل ل رف نغيف زللين لمفؤين.Viewقائرن 
 تفض لمفسم لرك بيك ل للرف لمتا يحلي ا إظ اف لمرحالف.:  يجين Styleقائرن  
 : تلليك لمرحالف، لمخلجين...color قائرن
 : لمتدليف للآما ملفسم، ها تدة لضليات.spinقائرن 

 أتلا لمناهإة. ل يقلنن را ير ك لمحمل  تلا ملفة رك لمفسم رك بامنقف تلا 

 بخياراتقائمة 

 إظهار انزسم

 -14-لمس   

 تمليف
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 خيافلت لمفسم  لا ا لمبلد   3
   يفل تك لمفسم ها لمبلد لم نائا: لا تختلاأرا خيافلت لمفسم  لا ا لمبلد 

 "color=(r,g,b)" لمللك -
  "=thickness"لمسرك   -
 "aspect_ratio=[1,1,1]"لمنسب بيك لمرحالف  -
، مرررررررلفة  نائيرررررررن لمبلرررررررد ترررررررك لمر سرررررررم  لا رررررررا لمبلرررررررد "opacity=n" لمسرررررررجاهين -

"(viewer="tachyon...) 
 = frame"، إخجرراء لمرحررالفadaptive = trueتلررليك لمرسررتليات بررأمللك رختلجررن  -

False..." 
XI. أداة التحكم التفاعمية interact: 

 "munipulate"  ررررفد تلررررا أرررررف  "willien stien"تررررم إدخررررا  فررررإل ل رررررف رررررك طررررفا 
 sage، خرررررلا  رلتقرررررا  02/03/2008لفرررررإل بترررررافي   'mathimatica'لمرل رررررلد هرررررا بفنرررررارج 

 ."Jason Grout"لم ارك، لقد سافك ها تطليف فإل ل رف 
لبللسررطن فررإل ل رررف يسرر   منررا لم  يررف رررك لملرليررات للمت ررافب، لخملمررا رررك أ رر  

لم  يرف  لختمراففإل ل ررف ير رك  لستلرا رحا اة لمت افب لمتا نستلرل ا ها لمتدفيس، تند 
هرا لمرردخلات لبامتراما لمررتح م  أزلف أل سرفيط ترفيرف ملررتح م لختيرافررك أسرطف ل للررف تبررف 

 ها لمنتائج.
   " notebook"رلاحظن: نستخدم لل  ن 

 لاحظ ل ر لن لمتامين:
بللسرطن سررفيط  a,yليرتم تغييرف قريم  ،نقرلم بحسراب ر ررلع تردديك ررك أ ر  قرريم رختلجرن

 بخطلة للحدة. 10إما  1رك لمقيرن  yل aتجاتلا تتغيف قيرن    رك 

 -15-لمس   
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ررا إر انيرن تغييرف             رلادمت را ررك لمسر    لفتزلزيرنفسم رنحنرا حف رن 
 .بامرتغيفبللسطن إدخا  لمقيم ها لمخلين لمخامن b  ل aقيم 

 
سل  إدخا  لملدد ميقلم لمبفنرارج بتحليلره،  كتحلي  تدد إما  دلء تللر  ألمين، را تلي

 رك ل تدلد. بيفة  ب إا لمطفيقن تختمف لملقت متحلي  ر رلتن

 
 
 
 
 

 -16-لمس   

 -17-لمس   
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لمبسرريطن للمتررا بللسررطت ا نسررتطيا أك نفسررم رنحنررا  لمرحا رراةضررا فررإا نأك  لفتأينررا رررا 
حف ن  سم لرنحنرا سرفتته، لتسرافته، بلرد إدخرا  رلادمرن لمحف رن، ررا ل رلد إر انيرن تغييرف 

 أمللك لسرك لمرنحنيات، لأيضا ردة لمحف ن.

 
 

 -18-لمس   
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 لللآك نستلفض  يجين إنساء فإا لمرحا اة، لرافا لضيجن  ل للرف لمرل لدة دلخل ا:
@interact.ل رف لمتجاتلا أي أك را سيأتا تبافة تك أللرف مللل  ن تجاتلين : 
Def_() : إدخرررا  ل للررررف لمترررا ترررتح م هرررا لمرتغيرررفلت بررريك قلسرررا فرررإل ل ررررف لتنرررد :

 نضا نقطتيك. للانت اء
لرك بيك فإا ل للرف لمتا رك لمرر ك إدخام ا ضرك فإل ل رف ن د فإا ل للررف لمترا 

 ها فإا لمرحا اة. لستلرلنافا
ب إل لمفررز  لاستلرامه bb: مندلي لمنملص، أتطيناا لمفرز )bb=text_control'اسم'(

لمرل رلد هرا لمسرطف لمسرادس ، للمتسررين لمترا تظ رف هرا  htmlم تابن تنللك لمرنحنرا  نرص 
 لملل  ن لمتجاتلين فا لمرل لدة بيك لمجاملتيك لمتنميميتاك.

 
إنسراء  بىاسطة هذا الأمز يمكن ،: صنذوق الإدخال,X=input_box(sin(x+5) ''معادنة انحزكة(

ررك أ ر  إدخرا   لسرتلرلناامندلي حللف ضرك ساسرن لمتجاتليرن ملرتغيرفلت، لهرا حامتنرا فرإا 
 بإدخام راميقرلم لمبفنرارج بفسرم رنحنرا لمرلادمرن لمترا نقرلم   'X'لمرلادلات، للضلنا مره لمفررز 
 م إل لممندلي. للاهتفلضينفا لمقيرن  'sin(x+5)'ها مندلي للإدخا ، للمرلادمن 

لقررد قرنررا بتسرررينه بررر ارلادمررن لمحف ررنا لفررا لمتررا تظ ررف ضرررك لمساسررن لمتجاتليررن،  رررا  

 .)=X'معادنة انحزكة'(sin(x+5), تابن فإل ل رف  امتاما  لختمافلير نك 
))'red' ,Color( 'انحزكة' a= (:  مندلي تغييف ل مللك تحت فرزa هرا تغييرف  لاسرتلرامه

لمرإي سريظ ف تلرا لملل  رن  لللاسرممره فرل ل حررف،  للاهتفلضراأمللك رنحنا لمحف ن، للمللك 
 المحف نا.
))'green' ,Color( 'انسرزةة' v= (،))'blue',Color( ''انتسرار'vv= (:  نجرس لم رلام لمسرابي
 .aتك 
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  بيف. Cبحفا  Colorرلاحظن: ي ب  تابن 
 للسرررررر ا، thickness: قائررررررن تغييرررررف لمس ررررررك، فرزفرررررا thickness[(=10..1',] انسرررررم )' 

 المسركا.
 قائرن تغييف لمزرك نجس لم لام لمسابي تك لمسرك. :t =([100..5',]انزمن)' 

 

ها حامن لضا لمللاررن  '1': تلبن تأ يد تأخإ لمقيرن axes1 =( false', منحنى  انحزكة )' 
ررررك أ ررر   لسرررتلرلناا 'axes1'هرررا حامرررن لمل رررس، فرزفرررا   '0'امرررحيحا دلخررر  لمرفبرررا للمقيررررن 

خجاء رنحنا لمحف ن  لمتح م ها قيم سجاهين رنحنا لمحف ن .  إظ اف لل 
نجرررس لم رررلام  :axes3( =false', منحنرررى انتسرررار')' axes2 ,( =false', منحنرررى انسرررزةة)'

 .axes1لمسابي تك لمللبن 
auto_update=false:  إلا بلد لمنقف تلرا  لا يتمإيقاا لمتحديث للآما، أي أك لمتحديث

 لمرل لدة ها لملل  ن لمتجاتلين. 'update'أيقلنن 

لب إا لمطفيقن ن لك قد أتررنا  تابن أللررف إدخرا  لمرلطيرات، لللآك ننتقر  إمرا تلضريح 
 لمردخلات لمتا إ فنافا سابقا.تر  فإا لمرحا اة، ل يجين فبط ا را أللرف 

ررررك ل للرررف يلنرررا أك ' html('<h1 align=center>%s</h1>'%bb)'لمسررطف لمسرررادس 
 ها فأس رنتما لمفسم. 'bb'لمبفنارج يقلم ب تابن لمنص لمرل لد ها مندلي لمنملص 

 

   showقلسيه. را بيك لمتا تتم لملرليات : فإل ل رف رك أ   إظ اف 
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( plot(X, 0,t, color=a, thickness=thickness,alpha=axes1:  فرإل أررف فسرم لمرلادمررن
'X' لمتررا نقررلم بإدخام ررا هررا لممررندلي لمنمررلص، رررك أ رر  قرريم لمرتغيررف'x'   هررا لمر ررا(0,t) 

ا، لير رك لمرتح م بسررك لمرنحنرا ررك خرلا  aا رك خلا  قائرن المرزركا لمترا فرزفرا اtليحدد ا
المسرررك هررا لملل  ررن لمتجاتليررن،  رررا ير ررك تحرردد قرريم  لسررملمرل ررلد تحررت  'thickness'ل رررف 

للمررإي ي ظ ررف لمرنحنررا  مررلك غرراري  تنرردرا ت ررلك  'alpha'سررجاهين لمرنحنررا رررك خررلا  ل رررف 
، لنررتح م ب ررإا لمقرريم بللسررطن رفبررا لمتأ يررد '0'، لي خجررا لمرنحنررا تنررد ت ررلك قيرترره '1'قيرترره 

 .ارنحنا لمحف نا ها لملل  ن لمتجاتلين لباسم 'axes1'لمرل لد بفرز 
plot(diff(X), 0,t,color=v,thickness=thickness,alpha=axes2)+plot(diff(X,2), 

0,t,color=vv,thickness=thickness,alpha=axes3(( 

ا، للمرسرتي لم رانا م را، لنجرس Xك أتلاا ير لاك أرف فسرم لمرسرتي ل ل  مررلدلمن اللمسطف 
 ينطبي تلا فإيك لمسطفيك. 'X'راقي  ها فسم لمرلادمن 

لب رإل ن ررلك قرد لنت ينررا ررك سررفح  يجيرن  تابررن لمرحا راة، لهيرررا يلرا نلطررا قائررن بررأللرف 
 أخف  ملتح م ها لمردخلات.

 n = slider(4,50,1):   1'بخطلة قيرت ا  (4,50)سفيط ترفيف ها لمر ا' . 

 

a = range_slider(-100,50,2):  ر ررا  لمتغيررف بقيرترريك متحديررد لمر ررا ، ر امرره رررك-
  .بخطلتيك 50إما  100

 )(s = checkbox:  1'تسالي  للاهتفلضينرفبا لمتأ يد قيرته'. 

s = selector((1,10,5,59,74,2,41,96,87,48),  buttons=true) :ررك نقائررن بر رلتر 
 لمتا رك لمرر ك لضل ا ها أزفلف. للاختيافلت
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e = color_selector (0,0,1), widget='colorpicker', hide_box=true): لختيرراف 
خجرررراء  'farbtastic'أل  'jpicker'إمرررا  'widget'ل مرررللك ررررا إر انيرررن تغييررررف تلبرررن ل مرررللك  ، لل 

 .للاهتفلضارستطي  لمللك 

 

r = input_grid(2,8,[0,2,0,7,1,9,8,8,3,0,0,3,2,0,1,1],width=4):  إدخرا  ر رلترن
أتررردة لح ررم  رر   8رررك لمرتغيررفلت تلررا سرر   رمررجلهن  ر رلتررن رررك لمخلايررا  ، بسررطفيك ل

  ر لا . 4خلين يسالي 
لمرل ررلدة هررا فررإل لم ررزء، لأخررف  ت رردلن ا ضرررك لمقررفص  "interact" رر  أر لررن ل رررف
"نررراإج تجاتليررن" مررإل يف ررا تحريل ررا إمررا لمبفنررارج هررا   رراز لسررم تحررت  لمرفهرري رررا لمرررإ فة

 sagenb.orgتبف لمرلقا  للانتفنتلل  ن لمبفنارج تلا  تلي ا ها للاطلاعلم ربيلتف، أل 
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XII.  :البرمجة 
للك  تابرن ل للررف، أل ي را قلنا بفنارج  في بأللرفا، لم رن م أيضرا تسرتط  sageبفنارج 

مرحن هقط تك فإا لملرلين منتفك لمباقا م م تنرد رطاملرن  سنلطي ململغفتريات لمخامن ب م، 
 لستلرا لمررنلحن رك طفا رطلفي فإل لمبفنارج م ا يطلفلل قدفلت م ها  sagemathل ائي 

 قد تساتد م ها لمفياضيات. أه اففإل لمبفنارج، لأيضا 
 .  لمإي يقلم بحساب  " puiss2 (u, k) "لم بتسرين أرف بللسطن فإل لمر ا  نق

 
sage: defpuiss(u, k) :     

....:     v=1 

....:     whilek!=0:  

....:         if k%2==0: u=u*u;k=k/2 

....:         else : v = v*u ; k = k-1 

....:     return v 

....:  

sage: puiss(2, 10)   

1024 

 لمخلامن:

ترردم ، فغرم  sagemathررك خرلا  فرإل لمجمر  تلفهنرا تلررا بلرض ل للررف هرا بفنرارج 
رللقررا رررك  هيرردخبفتنررا هررا بررفلرج رررك فررإل لمنررلع إلا أك بسرراطن لمبفنررارج، للمل ررائي لمرتررلهفة م

 . للت رك لملر  به بدلين سيقن، لدفلس رملفة pdfإم تفلنين ل ل ائي 
ل للرف    يفل تلان د أك ل للرف لمتا يستلرل ا لا تختلا لمتلار  را لمبفنارج، لتند 

ررك فرإا لمبرفلرج  للانتقرا ل خف ، لفرإل حترا يسر    اتلمرلتفا ب ا ها باقا بفلرج لمفياضي
 .لمت افين إما لمبفلرج لمر انين

 
 

 


