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 أُإُق ٓوذٓخ

إٔ ٝرُي ثبػزجبس ٓخزِلخ  أٝعبهاُٜ٘ذع٢ ظبٛشح اٗزؾبس اُنٞء ك٢  ذسط اُنٞء٣  

شك إٔ اُنٞء ٣٘زؾش ٝكن أؽؼخ ٝرُي ثـ٤خ رجغ٤و ك  ٌُٖٝ  .ُِنٞء هج٤ؼخ ٓٞع٤خ

د سعذ ك٢ ٛزا اٌُزبة ك٢ الأدٝاد اُنٞئ٤خ.  الاٌٗغبسٝ الاٗؼٌبطدساعخ ظبٛشر٢ 

رُي ثـشك اُزغ٤َٜ ٝ ،ثؾٌَ ٓ٘لقَ الاٌٗغبسٝ الاٗؼٌبطًَ ٖٓ ظبٛشر٢ 

 شر٤ٖ ؿبُجبً ٓب رؾذصبٕٕ ٣ززًش اُطبُت ثإٔ ٛبر٤ٖ اُظبٛأدائٔبً  ُِوبسٟء، ٌُٖٝ ٣غت

ًزُي أر٠٘ٔ اُؾؼبع اُنٞئ٢ ٣ؼب٢ٗ ٖٓ اٗؼٌبط ٝاٌٗغبس ك٢ إٓ ٝاؽذ.  ٕ  ٓؼبً، أ١ ئ

ٝاُزش٤ًض ػ٠ِ ف٤ؾ اُوٞا٤ٖٗ ثبُؾبُخ  هشاءح اُوٞا٤ٖٗ ك٤ض٣بئ٤بً  ػ٠ِ اُطبُت دٝٓبً 

 ،اُؾبُخ اُخبفخ ئ٠ُٗزوبٍ ٖٓ اُؾبُخ اُؼبٓخ اُؼبٓخ ٝػ٤ِٚ إٔ ٣زذسة ػ٠ِ ٤ًل٤خ الا

ٓغ ٛزٙ  ٗزؾبس اُنٞء ٣ٌٔ٘ٚ إٔ ٤ٌ٣ق ٛزٙ اُوٞا٤ٖٗا أٝعبهٝثبُزب٢ُ ٜٓٔب رـ٤شد 

ثإٔ  آٓلاً ٖٓ الأٓضِخ أُؾُِٞخ ٝؿ٤ش أُؾُِٞخ  اُغذ٣ذح. ُوذ رْ ٝمغ ػذد ٝعبهالأ

 ٣وّٞ اُطبُت ثٔؾبُٝخ ؽَ ٛزٙ أُغبئَ ث٘لغٚ، ٝرُي هجَ ؽَ ثؼنٜب ك٢ اُذسط.

 

ثؼل أُلاؽن ٝأُشاعغ  ئ٠ُثبلإمبكخ  ئؽذٟ ػؾش كقلاً  ئ٠ُ ٛزا اٌُزبة غْه  

ر٘بٍٝ ٝاُلقَ اُضب٢ٗ  ،دساعخ اٗزؾبس اُنٞءاُلقَ الأٍٝ وذ ر٘بٍٝ ك، اُؼ٤ِٔخ

دساعخ اُلقَ اُضبُش  رْ ك٢ٝ ،ٝٓجبدٟء ٝهٞا٤ٖٗ أعبع٤خ ك٢ اُنٞء ش٣لبدرؼ

. أٓب ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ ٝأْٛ رطج٤وبرٚ ٝدساعخ ظبٛشح رجذد اُنٞء الاٗؼٌبطظبٛشح 

ػ٠ِ عطٞػ ٓغز٣ٞخ  الاٌٗغبسٝ الاٗؼٌبطدساعخ بٍٝ كز٘ اُلقَ اُشاثغ ٝاُخبٓظ

هٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُشه٤وخ ٝدساعخ د سعذ ك٤ٚ  اُغبدط اُلقَٝ ،ًٝش٣ٝخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ

ٝدساعخ رؾٌَ ضخ٤٘خ اُلقَ اُغبثغ ر٘بٍٝ هٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُ .ك٤ٜب رؾٌَ الأخ٤ِخ

ُٔلّٜٞ أُ٘ظٞٓخ  ٝكوبً  ؽبسح٣ذسط افطلاؽبد الإ اُلقَ اُضبٖٓالأخ٤ِخ ك٤ٜب. أٓب 

 )اُٜ٘ذع٤خ ٝا٤ُِٗٞخ( اُؾظبساد ٝاُض٣ٞؽ لاز٘بٝكاُنٞئ٤خ. اُلقَ اُزبعغ ٝاُؼبؽش 
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اُنٞء  ذساعخ ثؼل رطج٤وبدث ٝاخزـ اُلقَ اُؾبد١ ػؾش ػ٠ِ اُزٞا٢ُ،

ؽَ رنٔ٘ذ أُلاؽن  اً ٝأخ٤ش. لاد اُجقش٣خ ٝاُؼ٤ٖ اُجؾش٣خ٢ٛٝ ا٥ اُٜ٘ذع٢

 اٌُزبة مًْٔب ، ثذ الأعبع٤خ ك٢ اُنٞءثأْٛ اُضٞا ٝعذٝلاً ثؼل ٓغبئَ اُلقٍٞ 

 ثؼل أُقطِؾبد اُؼ٤ِٔخ أُغزخذٓخ ٝأُشاعغ اُؼ٤ِٔخ.

 

ذ ٝاُذًزٞس اُذًزٞس ًٔبٍ ًب٣ أُإُلخ ٖٓ اُغبدح أػنبء اُِغ٘خ اُؼ٤ِٔخ٣ؾٌش أُإُق 

 عبٓش ٓؾٔٞد ص٣ٞد اُذًزٞس ٝأُذهن اُِـ١ٞ ثشا٤ْٛ اُـش٣ج٢ً٘ظ اُؾٞك٢ ٝاُذًزٞس ئ

ًٔب ٣ٝؾٌش أُإُق اُذًزٞس رٔبّ ٓطبٝع  اُؼ٤ِٔخ ٝاُِـ٣ٞخ اُو٤ٔخػ٠ِ اهزشاؽبرْٜ 

ٔخ ٝاُز٢ أؿ٘ذ ٛزا ٖٓ أُؼٜذ اُؼب٢ُ ُجؾٞس ا٤ُِضس ٝرطج٤وبرٚ ػ٠ِ ٓلاؽظبرٚ اُو٤  

 آ٤ِٖٓ اُلبئذح ٝالإكبدح ٖٓ اُغ٤ٔغ. اٌُزبة

 

 أُإُق        

 

**************************************** 
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 ػبٓخ ٓوذٓخ

بة أعٞثخ ِنٞء اُٜ٘ذع٢ ٢ٛ ك٢ ؽغُٖٓ الأخطبء اُؾبئؼخ ك٢ الآزؾبٗبد اُ٘ظش٣خ 

ساد ٖٓ ؽ٤ش نٞء اُٜ٘ذع٢ ٣خزِق ػٖ ثبه٢ أُوشش ثإٔ اًُ  أُغبئَ. ٛ٘ب أٝد إٔ ار

ث٤ٖ إٔ ٣ٌٕٞ اُخ٤بٍ ك٢ اُلاٜٗب٣خ  لاؽوبً كٜ٘بى كشم ًج٤ش ًٔب ع٘شٟ  عبثبد.دهخ الإ

٤ٔٛبً أٝ ؽو٤و٤بً أٝ إٔ ٣ٌٕٞ اُخ٤بٍ فؾ٤ؾبً أٝ أٝ ك٢ ٗوطخ ٓب أٝ إٔ ٣ٌٕٞ اُخ٤بٍ ٝ

٣ٌٕٞ ٓؼظْ اُطلاة ُْ ٓوِٞثبً، كطج٤ؼخ اُخ٤بٍ ٣ؾذدٛب اُغٞاة اُٜ٘بئ٢. هذ 

ٖٝٓ ٛ٘ب ٣غت  ُخ اُؾبعجخ خلاٍ ٓشاؽَ دساعزْٜ ثبُٔشؽِخ اُضب٣ٞٗخ٣غزخذٓٞا ا٥

ػ٠ِ ع٤ٔغ اُطلاة اُزذسة ػ٠ِ اعزخذاّ ا٥ُخ اُؾبعجخ ثؾٌَ ع٤ذ هجَ دخُْٜٞ 

ٝثبُزب٢ُ ثزؾذ٣ذ هج٤ؼخ  ،أ١ ػلآخ ٗز٤غخ اُخطأ ثبُؾغبة آزؾبٕ ؽز٠ لا ٣خغشٝلاا

ُخ اُؾبعجخ ٗنغ ك٤ٔب ٢ِ٣ ثؼل الأٓضِخ ٣طِت ٖٓ اُخ٤بٍ. ثـ٤خ اُزذسة ػ٠ِ ا٥

 اُطبُت ؽغبثٜب ثب٥ُخ اُؾبعجخ:

 أٝعذ ٗزبئظ ٓب٢ِ٣ ثبُذسعبد ٝثبُشاد٣بٕ: :4ٓضبٍ 

tan 0.7 ?

sin 0.3 ?

cos 0.4 ?

tan 0.83 ?

    

     

    

      

ٝ        عَ اُو٤ْ اُزب٤ُخ ٍ ٖٓ أ qأٝعذ ه٤ْ         ثلشك  :4ٓضبٍ 

         ٝ         ٝ         ٝ          ٝ

 ثبعزخذاّ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:        ٝ         
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       عَ اُو٤ْ اُزب٤ُخ ٍ ٖٓ أ qأٝعذ ه٤ْ          ثلشك  :3ٓضبٍ 

 ٝ         ٝ          ٝ         ٝ         ٝ

 ثبعزخذاّ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:         ٝ         

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 أٝعذ ٗبرظ ٓب٢ِ٣:  :1ٓضبٍ 

 

9 8
19

2
2

3

5 10 2.56 10
9 10 ?

12.44 10

1 1 1
x ?

20 x 150 123

1152 10 303
x ?

23 x
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15

3

5

e ?

ln(13) ?

log(1500) ?

456 ?

12345 ?

(234) ?













 

أُؼطبح  zأٝعذ ه٤ٔخ           ٝ              ًبٕ ئرا: 4ٓضبٍ 

  ثبُؼلاهخ:
 

3

2

b a
z

a b



 .zٝاعز٘زظ ٝاؽذح أُوذاس  

 

٢ٛ ػ٘ذ اُزؼ٣ٞل ك٢ أ١ ٓؼبدُخ لا رشاػ٠  أ٣نبً ٓلاؽظخ: ٖٓ الأخطبء اُؾبئؼخ 

ًبٕ ُذ٣٘ب اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:  ئرا ٔضلاً عِٔخ اُٞاؽذاد اُو٤بع٤خ، كك٤ٜب رغبٗظ 

1 1 1

p q f
  ؽ٤ش ئ  ٕ f  ٝp  ٝq  ًِٜٝب أثؼبد، ك٤غت إٔ روذس ًَ ٜٓ٘ب ثبُٔزش أ

ٝ  qثبُغْ ٝ  ٓضلاً  ٢ٛf إٔ روذس  ٓضلاً ًَ ٜٓ٘ب ثبُغْ أٝ اُخ. كٖٔ الأخطبء اُؾبئؼخ 

p  .ثبُٔزش 

************************************** 
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اٗزشبس اُؼٞءاُلظَ الأٍٝ   
 

 ؽج٤ؼخ اُؼٞء –1.1

 –ِؼٞء ؽج٤ؼخ ص٘بئ٤خ )عغ٤ٔ٤خ إٔ ُ ئ٠ُرٞطَ اُؼِٔبء ك٢ ثذا٣بد اُوشٕ أُبػ٢ 

ك٢ ؽ٤ٖ كبُ٘ٔٞرط أُٞع٢ ُِؼٞء ٣ظق ثشٌَ أكؼَ اٗزشبس اُؼٞء ٓٞع٤خ(، 

 .ٝآزظبطٚ اُؼٞء طذاسئط اُغغ٢ٔ٤ ٣ظق ثشٌَ أكؼَ راُ٘ٔٞ

ٛزٙ اُ٘ز٤غخ أرذ ثؼذ عٜٞد ًج٤شح ٖٓ اُؼِٔبء ػ٠ِ ٓش اُؼقٞس. ك٤ٔب ٢ِ٣ ُٔؾخ ٝ

ٕ  اثطج٤ؼخ اُنٞء. ٣لٌشٕٝ ربس٣خ٤خ رقق ٤ًق ثذأ اُؼِٔبء  اُنٞء  ػزوذ ا٤ُٞٗبٕ أ

ٝٛزٙ اُغغ٤ٔبد رؾشك  ،٣زٌٕٞ ٖٓ عغ٤ٔبد فـ٤شح رقذس ػٖ ٓ٘جغ اُنٞء

ػ٤ٖ اُ٘بظش. اُؼبُْ ٤ٗٞرٖ اعزخذّ ٛزا  ئ٠ُؽبعخ اُشؤ٣خ ٗز٤غخ دخٍٞ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد 

ٓؼظْ . ٝاٗؼٌبعٚ أُلّٜٞ اُغغ٢ٔ٤ ُِنٞء ُزٞم٤ؼ ظبٛشر٢ اٌٗغبس اُنٞء

اُل٤ض٣بئ٢  اعزطبع؛ 1678ل٢ ػبّ ك ،اُؼِٔبء هجِٞا ث٘ظش٣خ ٤ٗٞرٖ اُغغ٤ٔ٤خ ُِنٞء

)أُؼبفش ٤ُ٘ٞرٖ( ٖٓ رٞم٤ؼ  (Christian  Huygens) ٤ٛـ٘ضاُ٘ٔغب١ٝ 

ك٢ ٌُٖ  ،خٞاؿ ًض٤شح ُِنٞء ٝرُي ثبكزشاك إٔ اُنٞء ٛٞ ػجبسح ػٖ ٓٞعخ

ًبٗذ ئر ٖٓ اُؼِٔبء  بً كٞس٣ اُ٘ظش٣خ أُٞع٤خ ُِنٞء هجٞلاً  ُْ رِنرُي اُٞهذ، 

ؽبعض؛ ٝثبُزب٢ُ  أ١ ؽٍٞ قٚ ع٤ِزكاًٗبٕ اُنٞء ػ٠ِ ؽٌَ ٓٞعخ؛  ئراؽغغْٜ: 

ٕ   بً أفجؼ ٓؼشٝك لاؽوبً  ػ٠ِ اُشؤ٣خ ؽٍٞ اُضٝا٣ب. إٔ ٌٕٗٞ هبدس٣ٖ٣غت  اُنٞء  أ

، ٝإٔ ٛزٙ اُظبٛشح ٗؼشاطؽٍٞ أؽشف اُغغْ ٝإٔ ٛزٙ اُظبٛشح رؼشف ثبلا ق٣ِز

 ٓٞع٤خ هق٤شح. ٕ الأٓٞاط اُنٞئ٤خ رِٔي أهٞالاً لأ٤ُظ ٖٓ اُغَٜ ٓلاؽظزٜب 

 د٤ُلاً  (Francesco  Grimaldi)كشاٗغ٤غٌٞ ؿشٓبُذ١ روذ٣ْ اُؼبُْ  جبُشؿْ ٖٓك

ٕ  ٣جشٖٛ ك٤ٚ ؽذٝس الاٗؼشاط،  بً رغش٣ج٤ ٓؼظْ اُؼِٔبء سكنٞا اُ٘ظش٣خ أُٞع٤خ  ئلا أ

 .ُِنٞء ٝاػزٔذٝا اُ٘ظش٣خ اُغغ٤ٔ٤خ ٤ُ٘ٞرٖ لأًضش ٖٓ هشٕ ٖٓ اُضٖٓ
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ؽٞاٛذ ٝامؾخ ُطج٤ؼخ  (Thomas Young)هذّ رٞٓظ ٣ٞٗؾ  1801ك٢ ػبّ 

٣ٌٖٔ إٔ رزذاخَ  أٗٚ رؾذ ؽشٝه ٓ٘بعجخ٣ٞٗؾ  أصجذ اُؼبُْٝ اُنٞء أُٞع٤خ.

 اُ٘ظش٣خ اُغغ٤ٔ٤خاُؾضٓخ اُنٞئ٤خ ٓغ ثؼنٜب ٓغ ا٥خش. ك٢ رُي اُٞهذ ػغضد 

ه٘بع ثإٔ رذاخَ عغ٤ٔ٤ٖ أٝ ئهش٣وخ  ػذّ ٝعٞدثغجت  ٗؼشاطػٖ رلغ٤ش ظبٛشح الا

ٛزا أػط٠ ٝ ،خش٣ِـ٢ أؽذٛٔب ا٥ أٝ إٔ ،اُغغ٤ٔ٤ٖ ٓؼبً  اعزٔبع زٚٗز٤غرٌٕٞ أًضش 

أعشٟ اُل٤ض٣بئ٢ اُلشٗغ٢  ػذح ع٘ٞاد ثؼذبك٤بً ُِ٘ظش٣خ أُٞع٤خ ُِنٞء. دػٔبً ئم

Augustin Fresnel ك٢ ػبّ ٝ ،ة ُٜب ػلاهخ ثبُزذاخَ ٝالاٗؼشاطٖٓ اُزغبس اً ػذد

 أدُخ أخشٟ ػ٠ِ ػذّ ًلب٣خ اُ٘ظش٣خ اُغغ٤ٔ٤خ Jean Foucaultهذّ اُؼبُْ  1850

 ُزلغ٤ش ثؼل خٞاؿ اُنٞء.

 

هجٍٞ ػبّ ثبُ٘ظش٣خ أُٞع٤خ  ئ٠ُأدد  خطٞاد أخشٟ، ػؾشاُوشٕ اُزبعغ ؽذصذ ك٢ 

اُز١ أصجذ  1873ٖٓ ػَٔ ٌٓغ٣َٞ  أْٛ ٗز٤غخ رْ اُؾقٍٞ ػ٤ِٜب ًبٗذُِٝنٞء؛ 

رٞهؼبد  ٕ  ئ ٕ اُنٞء ٛٞ ؽٌَ ٖٓ أُٞعخ اٌُٜشه٤غ٤خ راد اُزٞارش اُؼب٢ُ.ثأ

اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ ٝاُؾوَ  ًَ ٖٓ ٕ عؼخأؽؼبع اٌُٜشه٤غ٢ أظٜشد ٌٓغ٣َٞ ُلإ

 ٓغ ثؼنٜب رشرجو(( 1.1)اٗظش اُؾٌَ ) ُٔـ٘به٤غ٢ ك٢ أُٞعخ اٌُٜشه٤غ٤خا

عؼخ  Bعؼخ اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ ٝ  Eعشػخ اُنٞء ٝ  c؛ ؽ٤ش      ثبُؼلاهخ

  اُؾوَ أُـ٘به٤غ٢.

 

 ٓٞعخ ًٜشؽ٤غ٤خ ر٘زشش ثغشػخ اُؼٞء. :(1.1)اُشٌَ 
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هخ بعٌٓغ٣َٞ ثٞصجبد رغش٣ج٢ ُ٘ظش٣خ اث 1887اُؼبُْ ٛشرض ػبّ  هبّٖٝٓ ثؼذٙ 

ٗز٤غخ ثإٔ اُنٞء ٛٞ ثبُزأ٤ًذ  ئ٠ُٝٝفَ  ٜب،ٝاُزوبه سعبٍ الأٓٞاط اٌُٜشه٤غ٤خئ

ٕ   ٕٝ،خشآ ػِٔبءٛشرض ٝ ث٤ٖ  رُي؛ ئ٠ُمبكخ أٓٞاط ًٜشه٤غ٤خ. ثبلإ ٛزٙ الأٓٞاط  أ

 .لاٌٗغبس ٝرظٜش ًَ اُخٞاؿ الأخشٟ ا٤ُٔٔضح ُلأٓٞاطُلاٗؼٌبط ُٝرخنغ 

 

ع٤ٌ٤خ( ٌُِٜشثبء ٌلاع٢ ٝاُ٘ظش٣خ اُؾذ٣ضخ )اُاُشؿْ ٖٓ إٔ اُ٘ٔٞرط أُٞٝػ٠ِ 

رٞم٤ؼ ٓؼظْ اُخٞاؿ أُؼشٝكخ ُِنٞء؛ ٌُْٜ٘ ُْ ػ٠ِ ٝأُـ٘به٤غ٤خ ًبٗذ هبدسح 

ئر اٌُٜشمٞئ٢.  الأصشأٜٛٔب ٝرٞم٤ؼ ثؼل اُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ، ػ٠ِ  ٣ٌٖٞٗٞا هبدس٣

اُؼبُْ ٛشرض ٣ِٝخـ ثٔب ٖٓ هجَ لأٍٝ ٓشح  اٌُٜشمٞئ٢ اًزؾق الأصشٕ ٓلّٜٞ ئ

كل٢ ثذا٣بد . ػ٘ذٓب ٣غوو اُنٞء ػ٠ِ ثؼل أُؼبدٕ، رقذس اٌُزشٝٗبد: ٣أر٢

اُ٘ظش٣خ اُغغ٤ٔ٤خ ُِنٞء ُزٞم٤ؼ  ئ٠ُاُوشٕ اُضب٢ٗ ػؾش، ػبد اُؼبُْ ٓبًظ ثلاٗي 

اُ٘ظش٣خ اُغغ٤ٔ٤خ ُِنٞء  أ٣نبً ٣٘ؾزب٣ٖ ئ. ٖٓ ثؼذٙ اعزخذّ اُؼبُْ الأصش اٌُٜشمٞئ٢

ٗظش٣خ اعزخذّ ك٤ٜب  1905٘ؾزب٣ٖ ػبّ ٣ئٝمغ اُؼبُْ ٝ ،الأصش اٌُٜشمٞئ٢ُزٞم٤ؼ 

ك٢  ٕ هبهخ ٓٞعخ اُنٞء رٌٕٞ ٓٞعٞدحأٓلّٜٞ اٌُْ. ك٘ٔٞرط اٌُْ ٣لزشك ث

ٕ   عغ٤ٔبد رذػ٠ ُ٘ظش٣خ  اُطبهخ هذ ًٔٔذ. رجؼبً  اُلٞرٞٗبد؛ ثبُ٘ز٤غخ ٣ٌٖٔ اُوٍٞ أ

هبهخ اُلٞرٕٞ  كا٣ٕ٘ؾزب٣ٖ؛ ئ
f

E  رٌٕٞ ٓز٘بعجخ ٓغ اُزٞارشf  ُِٔٞعخ اٌُٜشه٤غ٤خ

 ،                ٛٞ صبثذ اُز٘بعت ٣ٝغب١ٝ h؛ ؽ٤ش      

٣ٝذػ٠ صبثذ ثلاٗي. ٣ٌٕٝٞ ثبُزب٢ُ اُزأص٤ش اٌُٜشمٞئ٢ ً٘ز٤غخ رؾٍٞ اُطبهخ ٖٓ 

ٓٔب ٣غجت اهزلاع اٌُزشٕٝ ٖٓ عطؼ  ٝاؽذ ك٢ أُؼذٕ اٌُزشٕٝ ئ٠ُكٞرٕٞ ٝاؽذ 

 . أُؼذٕ
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 ه٤بط عشػخ اُؼٞء –1.2

ٝٛزٙ اُو٤ٔخ ُغشػخ اُنٞء رغزخذّ  (           )رجِؾ عشػخ اُنٞء 

هبّ اُؼبُْ اُلشٗغ٢ ئر . ًٝبٗذ ٛ٘بى ٓؾبٝلاد ًض٤شح ُو٤بط عشػخ اُنٞء ؽب٤ُبً 

ُْ رٌٖ ه٤بعبد ك٤ضٝ راد دهخ ٝثو٤بط عشػخ اُنٞء  1849ػبّ  Fizeauك٤ضٝ 

٣وخ ك٤ضٝ ثو٤بط عشػخ اُنٞء ػب٤ُخ. ٖٝٓ صْ أعش٣ذ رغبسة أخشٟ ثزؼذ٣َ هش

: عشػخ مٞء ئ٠ُرْ اُزٞفَ  ٝهذك٘زظ ػٜ٘ب ه٤بط عشػخ اُنٞء ثذهخ أًجش 

ٝٛزٙ اُو٤ٔخ هش٣جخ ُِو٤ٔخ اُز٢ ٗغزخذٜٓب ك٢ ٝهز٘ب                  

 اُؾبمش ُغشػخ اُنٞء.

 

 ٓظبدس اُؼٞء - 1.3

 ٛ٘بى ثؾٌَ ًبف.دسعبد ؽشاسح ػب٤ُخ  ئ٠ُرْ رغخ٤ٜ٘ب  ئرا ًَ أُٞاد رار٤بً رنبء 

اُلؾْ اُغبخٖ أُزٞٛظ؛  ،ٓضبٍ ػ٠ِ رُي ؽؼِخ اُؾٔؼخ ،ٓقبدس مٞئ٤خ أخشٟ

ا٤ُِضس ٝالإٗلشاؽ  ًزُي ٣ ؼذ   اُغخبٕ اٌُٜشثبئ٢؛ عِي أُِجخ اٌُٜشثبئ٤خ اُخ.

 اٌُٜشثبئ٢ ثبعزخذاّ ؿبص ٓزؾشد )ٓقجبػ ا٤ُٕ٘ٞ( ٓقبدس مٞئ٤خ. 

 

 ٝعطبء أُٞعخ اُؼٞئ٤خ –1.4

ك٤ٔب ٢ِ٣ رزًشح ثأْٛ اُؼلاهبد اُز٢ رقق أُٞعخ ٝاُز٢ عٞف رغبػذٗب ك٢ رٞف٤ق 

ٝعشػخ  λٝهٍٞ أُٞعخ   ٝاُزٞارش   ٓٞعخ اُنٞء. كٞعطبء أُٞعخ ْٛ اُذٝس 

ف هٍٞ أُٞعخ )  الاٗزؾبس ( ثأٜٗب أُغبكخ اُز٢ ٣وطؼٜب اُنٞء خلاٍ صٖٓ λ. ٗ ؼش 

نبً ثأٜٗب أُغبكخ ث٤ٖ ٗوطز٤ٖ )٣ٌٖٝٔ رؼش٣ق هٍٞ أُٞعخ أ٣  هذسٙ دٝس 
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ك٤ٔب ث٤ْٜ٘  أُٞعخ ٝعطبء٣شرجو ئر  ٓزؼبهجز٤ٖ ُٜٔب ٗلظ اُؾبُخ الأٛزضاص٣خ(.

 ثبُؼلاهبد اُزب٤ُخ:

  
 

 
 

𝜆     
 

 
 

اُنٞء ك٢ اُخلاء  ثبُزب٢ُ ٗشٓض ُغشػخ اٗزؾبس اُخلاء ٛٞ ٞعوًٕٞ اُ ٝك٢ ؽبٍ

 أُؼبدُخ الأخ٤شح ثبُؾٌَ: ػ٘ذٛب رٌزت  ثبُشٓض 

𝜆     
 

 
       𝜆  

 

 ٓغبٍ الأٓٞاط اُؼٞئ٤خ –1.5

٣ؼشف أُغبٍ أُشئ٢ ٖٓ الأهٞاٍ أُٞع٤خ ُِنٞء ثأٗٚ أُغبٍ اُز١ رزؾغظ ُٚ 

λاُؼ٤ٖ اُجؾش٣خ كٜٞ ٣ٔزذ ٖٓ إُِٞ اُج٘لغغ٢ )هٍٞ ٓٞعزٚ   ئ٠ُ(        

λإُِٞ الأؽٔش )هٍٞ ٓٞعزٚ  ٝٛ٘بى الأٓٞاط ٓبرؾذ الأؽٔش اُز٢  (.       

ًٝزُي ٛ٘بى أٓٞاط ٓب . ٣ٌٕٞ ك٤ٜب اُطٍٞ أُٞع٢ أًجش ٖٓ هٍٞ أُٞعخ اُؾٔشاء

كٞم اُج٘لغغ٢ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب اُطٍٞ أُٞع٢ أفـش ٖٓ هٍٞ أُٞعخ اُج٘لغغ٤خ. 

اُنٞء الأث٤ل أٝ أُشًت أٝ ٓزؼذد الأُٞإ )ٓضبٍ مٞء اُؾٔظ ٝٓؼظْ أُ٘بثغ 

ٌٕٞ ٖٓ أهٞاٍ ٓٞع٤خ ٓخزِلخ. اُنٞء اُجغ٤و أٝ ٝؽ٤ذ إُِٞ ٛٞ مٞء اُنٞئ٤خ( ٣ز

 .اً ٝؽ٤ذ بً ٓٞع٤ ٣ٔزِي هٞلاً 
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 ٝاُشؼبع اُؼٞئ٢ طذس أُٞعخ - 1.6

فق ك٢ اُنٞء اُٜ٘ذع٢  ٓخزِلخ ثبُطج٤ؼخ أُٞع٤خ  أٝعبهاٗزؾبس اُنٞء ث٣ٞ 

ُٞفق  (wavefront) ٓلّٜٞ فذس أُٞعخ ٝعٞف ٗغزخذّ رؾذ٣ذاً  ،ُِنٞء

ٓخزِلخ ؽ٤ش ٣ؼشف فذس أُٞعخ ثأٗٚ أُؾَ اُٜ٘ذع٢  أٝعبهاٗزؾبس الأٓٞاط ك٢ 

ٚ ٣قذس كاٗ( Point source)ًبٕ أُ٘جغ ٗوط٤بً  اراك ُِ٘وبه اُز٢ روغ ك٢ هٞس ٝاؽذ.

عطؼ ًشح ٗقق  ئ٠ُرقَ ٓٞعخ ٛزا اُنٞء  tأٓٞاعبً ك٢ اُٜٞاء، ثؼذ كزشح ص٤٘ٓخ 

عشػخ اُنٞء ك٢ اُٜٞاء )أٝ اُخلاء(، ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ  cؽ٤ش      هطشٛب 

 ئرا((، ٝ ثبُطش٣وخ ٗلغٜب 1.2اُؾٌَ ) ئ٠ُفذس أُٞعخ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ًش٣ٝبً )اٗظش 

 عطٞا٤ٗبً.أًبٕ أُ٘جغ ٓغزو٤ٔبً ًبٕ فذس أُٞعخ 

 

 

ٓ٘جغ ٗوط٢ ٣ظذس أٓٞاعبً ػٞئ٤خ ًش٣ٝخ ثشٌَ ٓ٘زظْ ك٢ ًَ  :(1.2شٌَ )اُ

 )٣غبس(اٌُش١ٝ ُٔ٘جغ ٗوط٢ الارغبٛبد )٤ٔ٣ٖ( ٝٓوطغ ٖٓ طذس أُٞعخ 

 

ٖٓ فذسٝس أُٞعخ  ٌُٖٝ ك٢ اٌُض٤ش ٖٓ اُؾبلاد ٗٔضَ ٓٞعخ اُنٞء ثأؽؼخ ثذلاً 

ٝرُي ػ٘ذ ٝفق عٜخ اٗزؾبس اُنٞء. كبُؾؼبع اُنٞئ٢ أُبس ٖٓ ٗوطخ ٛٞ خو 

ػ٠ِ فذس أُٞعخ ك٢  ػٔٞد٣بً  ٣ؼجش ػٖ ارغبٙ اٗزؾبس اُنٞء ٣ٌٕٝٞ دٝٓبً  ٢ٔٛٝ
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هٍٞ ٓٞعزٜب  ٓٞعخ ًٜشه٤غ٤خفذس ( ٣ٞمؼ ٤ًل٤خ رٔض٤َ 1.3. اُؾٌَ )رِي اُ٘وطخ

𝜆  ثؾؼبع ؽ٤ش ر٘زوَ فذٝس أُٞعبد ثبُغشػخc. 

 

 

 ثشؼبع 𝛌رٔض٤َ ٓٞعخ ًٜشؽ٤غ٤خ ؽٍٞ ٓٞعزٜب  :(1.3اُشٌَ )

 

 اً أُ٘جغ اُ٘وط٢ ٝك٢ ؽبٍ أفجؼ ٗقق هطش فذس أُٞعخ ًج٤شًِٔب اثزؼذٗب ػٖ 

 الأؽؼخػ٘ذٛب رٌٕٞ ٝفذٝس الأٓٞاط ٓغز٣ٞخ ػ٘ذٛب ٣ٌٔ٘٘ب ثبُزوش٣ت ػذ   عذاً 

(؛ ٓضبٍ ػ٠ِ رُي الأٓٞاط 1.4اُنٞئ٤خ أؽؼخ ٓزٞاص٣خ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ًٔب ك٢ اُؾٌَ )

 الأسك ٖٓ اُؾٔظ. ئ٠ُاُز٢ رقَ 
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اُؼٞئ٤خ ٢ٛ  الأشؼخا٤ٔ٤ُٖ. لاؽع إٔ  ئ٠ُٓٞعخ ٓغز٣ٞخ ر٘زشش  :(1.4اُشٌَ )

 خطٞؽ ٓغزو٤ٔخ ٓزٞاص٣خ ػٔٞد٣خ ػ٠ِ طذٝس الأٓٞاط

 

أُشا٣ب؛ اُؼذعبد؛ )ٓخزِلخ  أٝعبهاٗزؾبس اُنٞء ك٢ ٣ ذسط  ك٢ اُنٞء اُٜ٘ذع٢

٣غت إٔ  ٝثبُزب٢ُ ،(أُٞاؽ٤ش ٝالأدٝاد اُنٞئ٤خ الأخشٟ ًبُٔ٘بظ٤ش؛ أُغٜش اُخ

كزؾخ دائش٣خ  ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٝٗؾون رُي ثبعزخذاّ ؽضٓخ أؽؼخ مٞئ٤خ ٓزٞاص٣خٗغزخذّ 

ٕ   (. ٗلاؽع ٖٓ ٛزا اُؾ1.5ًٌَٔب ك٢ اُؾٌَ ) ك٤ٜب ٛ٘بى ثؼل اُؾبلاد ٣ٌٔ٘٘ب  أ

ٝؽبلاد أخشٟ لا ٗغزط٤غ ك٢ اُنٞء اُٜ٘ذع٢ اعزخذاّ ٓلّٜٞ اُؾؼبع اُنٞئ٢ 

هٍٞ  ( أ1.5aٕٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ ) ٔضلاً ك ،اُؾبلادثؼل  ٢ِ٣ك٤ٔب  .اعزخذآٚ

𝜆) أ١( dهطش اُلزؾخ اُذائش٣خ )ٓٞعخ اُنٞء أفـش ثٌض٤ش ٖٓ  ػ٘ذٛب  ،(  

ٕ  ٗلاؽع  ٣ٌٖٝٔ اعزخذاّ ٛزٙ اُؾبُخ ك٢  ،ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب اُنٞئ٤خ ٓزٞاص٣خ الأؽؼخأ

 هٍٞ ٓٞعخ اُنٞء ٓغب٣ٝبً  ٌٕٞ ك٤ٚ٤( ك1.5bاُنٞء اُٜ٘ذع٢. أٓب ك٢ اُؾٌَ )

𝜆) أ١ ( هطش اُلزؾخ ) اُنٞئ٤خ اُقبدسح ٖٓ اُلزؾخ ؿ٤ش  الأؽؼخ( ٗلاؽع إٔ   

 ٢ٛٝء اُٜ٘ذع٢ ثبُزب٢ُ ٛزٙ اُؾبُخ لا ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ثبُنٞٝ ،ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٓزٞاص٣خ

ٝعٞف رذسط ثبُزلق٤َ ك٢  ،ػ٘ذ اُؾٞاف اٗؼشاط الأٓٞاط اُنٞئ٤خ ظبٛشح رقق

ٌٕٞ ك٤ٜب هٍٞ ٓٞعخ اُنٞء أًجش ثٌض٤ش ٣ٓوشس اُنٞء اُل٤ض٣بئ٢. اُؾبُخ الأخ٤شح 
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𝜆( أ١ ) ٖٓ هطش اُلزؾخ ) اُنٞئ٤خ  الأؽؼخٗلاؽع إٔ  .((1.5c( )اُؾٌَ )  

 رغِي ٝٛ٘ب ،اُقبدسح ٖٓ اُلزؾخ ؿ٤ش ٓزٞاص٣خ ٝٓزجبػذح أًضش ٖٓ اُؾبُخ اُغبثوخ

ثبُزب٢ُ ٛزٙ اُؾبُخ لا ٣ٌٖٔ  ٞى ٓ٘جغ ٗوط٢ ٣قذس أٓٞاعبً ًش٣ٝخ،اُلزؾخ عِ

ًزُي رقق ٛزٙ اُؾبُخ اٗؼشاط الأٓٞاط اُنٞئ٤خ  ،اعزخذآٜب ثبُنٞء اُٜ٘ذع٢

 ٝعٞف رذسط ثبُزلق٤َ ك٢ ٓوشس اُنٞء اُل٤ض٣بئ٢. 

 

ٝاسدح ػ٠ِ ؽبعض ٣ؾز١ٞ كزؾخ  𝛌 ٓٞعخ ٓغز٣ٞخ ثطٍٞ ٓٞعخ :(1.5) اُشٌَ

𝛌  ػ٘ذٓب d .(a)هطشٛب  رزبثغ ع٤شٛب ٖٓ خلاٍ اُلزؾخ ٝكن خؾ  الأشؼخ،   

 ػ٘ذٓب (b)ٓغزو٤ْ، ٣ٌٕٝٞ ك٢ ٛزٙ اُؾبٍ ٓلّٜٞ اُشؼبع عبس١ أُلؼٍٞ. 

𝛌 𝛌 ػ٘ذٓب (c)رغبٛبد. ٖٓ اُلزؾخ ك٢ ًَ الا ر٘زشش خبسعبً  الأشؼخ،     

 ًش٣ٝخ. بً اُلزؾخ عِٞى ٓ٘جغ ٗوط٢ ٣ظذس أٓٞاعرغِي ،  

ؽضٓخ  ئ٠ُك٢ الأدٝاد اُجظش٣خ ٗؾزبط  الأشؼخٗغز٘زظ أٗٚ ُذساعخ ع٤ش خلاطخ: 

ػٞئ٤خ ػ٤وخ ٗؾظَ ػ٤ِٜب ثبعزخذاّ كزؾخ ػ٤وخ ك٢ ؽبعض ثؾ٤ش ٣زؾون 

𝛌  .اُجبسصح ٓزٞاص٣خ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب الأشؼخؽ٤ش ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ رٌٕٞ    

******************************* 
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ك٢  هٞا٤ٖٗ أعبع٤خٓجبدٟء ٝٝش٣لبد رؼاُلظَ اُضب٢ٗ: 

اُٜ٘ذع٢ اُؼٞء  
 

 أُطِوخ ٝاُ٘غج٤خ الاٌٗغبسهش٣٘خ  – 2.1

 ٝؽُٜٞب ثزٞارش ٓٞعخ اُؼٞء الاٌٗغبسػلاهخ هش٣٘خ  – 2.2

 ػلاهخ هش٣٘خ الاٌٗغبس أُطِوخ ثٌضبكخ أُبدح – 2.3

ك٢ الأٝعبؽ ٓزٔبصِخ أُ٘بؽ٢ ٝؿ٤ش  أُغبس اُؼٞئ٢ – 2.4

 ٓزٔبصِخ أُ٘بؽ٢

 الاٌٗغبسٝ الاٗؼٌبطهٞا٤ٖٗ  - 2.5

 اُؼٞء ٓجذأ ػٌٞع٤خ - 2.6

 (Huygens principle)ٓجذأ ٤ٛـ٘ض  - 2.7

 (Fermat’s Principle)ٓجذأ ك٤شٓب  - 2.8

 Tٝ شذح اُ٘لٞر  R الاٗؼٌبطشذح  - 2.9
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اُلظَ اُضب٢ٗ: رؼش٣لبد ٝٓجبدٟء ٝهٞا٤ٖٗ أعبع٤خ ك٢ 

 اُؼٞء اُٜ٘ذع٢

ٝاُوٞا٤ٖٗ الأعبع٤خ ك٢ اُنٞء ش٣لبد ٛزا اُلقَ أْٛ أُجبدٟء ٝاُزؼ٣ؼشك 

ٝعٞف  ،الاٌٗغبسٝ الاٗؼٌبطأْٛ ظبٛشر٤ٖ رقق اٗزؾبس اُنٞء ٛٔب  ٕ  ئاُٜ٘ذع٢. 

 ٗغزخذّ ٓلّٜٞ اُؾؼبع اُنٞئ٢ ُذساعخ ٛبر٤ٖ اُظبٛشر٤ٖ.

 

 أُطِوخ ٝاُ٘غج٤خ الاٌٗغبسهش٣٘خ  – 2.1

 خش كزٌٕٞ عشػزٚ ػظ٠ٔ ك٢آ ئ٠ُٗزوبٍ ٖٓ ٝعو ؽلبف رزـ٤ش عشػخ اُنٞء ثبلا

(. رزقق            اُٜٞاء أٝ اُخلاء ؽ٤ش عشػخ اُنٞء ك٢ اُخلاء )

رؼشف هش٣٘خ ٝ ،ًَ ٓبدح ؽلبكخ ثوش٣٘خ اٌٗغبس ٓطِوخ ر٤ٔضٛب ػٖ ثبه٢ أُٞاد

  اُنٞء ك٢ اُخلاء  عشػخ اٗزؾبس ثأٜٗب ٗغجخ  أُطِوخ ُٔبدح ؽلبكخ ٓب  الاٌٗغبس

 أ١  ػ٠ِ عشػزٚ ك٢ ٛزٙ أُبدح 

  
 

 
                                                           (   ) 

أُطِوخ لا ٝاؽذح ُٜب ٢ٛٝ رغب١ٝ اُٞاؽذ ٖٓ أعَ اُٜٞاء أٝ  الاٌٗغبسكوش٣٘خ 

ثغجت ًٕٞ عشػخ اُنٞء  ٝرُي ٝعبهٝرٌٕٞ أًجش ٖٓ اُٞاؽذ ك٢ ثو٤خ الأ ،اُخلاء

 (2.1)(. ٣ج٤ٖ اُغذٍٝ    ك٢ اُخلاء أًجش ٖٓ عشػزٚ ك٢ ثو٤خ أُٞاد اُؾلبكخ )

 أُطِوخ ُؼذد ٖٓ أُٞاد. الاٌٗغبسثؼل ه٤ْ هشائٖ 

( ك٢ٜ رؼشف    اُ٘غج٤خ ُِٞعو اُضب٢ٗ ثبُ٘غجخ ُِٞعو الأٍٝ ) الاٌٗغبسأٓب هش٣٘خ 

ػ٠ِ عشػزٚ ك٢ اُٞعو  (  )ػ٠ِ أٜٗب ٗغجخ عشػخ اُنٞء ك٢ اُٞعو الأٍٝ 

 أ١: (  )اُضب٢ٗ 



 28 

    
  

  
 

   ⁄

   ⁄
 

  

  
                                    (   ) 

 

 

 ُجؼغ أُٞاد الاٌٗغبس: ه٤ْ هش٣٘خ (2.1)اُغذٍٝ 

 

ٝعو  ئ٠ُاُؾلبكخ  ٝعبهرق٤٘ق الأ الاٌٗغبسٖٝٓ ٛ٘ب ٗغزط٤غ ث٘بء ػ٠ِ هش٣٘خ 

ئرا  ٓزٔبصَ أُ٘بؽ٣٢ٞفق اُٞعو ثأٗٚ  ئرٓزٔبصَ أُ٘بؽ٢ ٝٝعو ٓزجب٣ٖ أُ٘بؽ٢. 

أٓب  .اٗزؾبس اُنٞء ٝؽ٤ذ إُِٞ ك٤ٚ ٝاؽذح ٤ًلٔب ًبٕ ٓ٘ؾ٠ُٚ هش٣٘خ اٌٗغبس ًبٕ 

زخزِق هش٣٘خ اٌٗغبسٙ ثبخزلاف ٓ٘ؾ٠ اٗزؾبس اُنٞء ك٤ٚ. ك اُٞعؾ ٓزجب٣ٖ أُ٘بؽ٢

ف اُٞعو أُزغبٗظ ثبُٞعو اُز١ لا ٣زـ٤ش رش٤ًجٚ ٝؽشٝهٚ اُل٤ض٣بئ٤خ ٖٓ  ٣ٝ ؼش 

ٓزٔبصِخ  ٝعبهعٞف روزقش دساعز٘ب ك٢ اُنـٞء اُٜ٘ذع٢ ػ٠ِ الأٗوطخ ئ٠ُ أخشٟ. 

ٓ٘بؽ٢ اٗزؾبس  ًَك٢  اُز٢ ُٜب هش٣٘خ اٌٗغبس صبثزخ ٝعبهأ١ الأ ٝأُزغبٗغخ أُ٘بؽ٢

 .اُنٞء ٖٓ خلاُٜب
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 ٝؽُٜٞب ثزٞارش ٓٞعخ اُؼٞء الاٌٗغبسػلاهخ هش٣٘خ  – 2.2

لا٣زـ٤ش ػ٘ذٓب ٣٘زؾش ٛزا اُنٞء ػجش   ِنٞء ٝؽ٤ذ إُِٞ ُ ٛزضاصالا رٞارش ٕ  ئ

أٓب هٍٞ ٓٞعخ اُنٞء  .بً ٣ٌٕٞ صبثز  ٛزضاص ؽلبكخ ٓخزِلخ ٝثبُزب٢ُ دٝس الا أٝعبه

اُؼلاهخ ٗغزط٤غ اعز٘زبط رُي ٖٓ ؽو٤وخ إٔ ٝك٢ٜ رزـ٤ش ثزـ٤ش هش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو 

   𝜆 ٌزبثخ ٖٓ أعَ اُ. ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٔ٘٘ب ًبكخ اُؾلبكخ ٝعبههبثِخ ُِزطج٤ن ك٢ الأ

 ٝعط٤ٖ ؽلبك٤ٖ:

     𝜆                                   𝜆                      (   ) 

ٛٔب عشػخ اُنٞء ك٢ اُٞعو الأٍٝ ٝعشػزٚ ك٢ اُٞعو اُضب٢ٗ    ٝ    ؽ٤ش 

هٍٞ ٓٞعخ اُنٞء ك٢ اُٞعو الأٍٝ ٝاُٞعو اُضب٢ٗ   𝜆   ٝ𝜆ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝإٔ 

ثٔب إٔ عشػخ اُنٞء ٝ ،( إٔ اُزٞارش صبثذ2.3ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ٗلاؽع ٖٓ اُؼلاهخ )

ُِنٞء ك٢ ًَ  ثطٍٞ أُٞعخ بً اخزلاك س٣بم٤بً ٗغز٘زظ ٓخزِلخ ثٌَ ٝعو ثبُزب٢ُ 

ٝ ٓ٘ٚ       ٤ٌٕٞ ك الاٌٗغبسثوش٣٘خ  لإأ١ ثٔب إٔ اُٞعط٤ٖ ٓخزِ ،ٝعو

ٝٓ٘ٚ ٗغزط٤غ اعز٘زبط ربثؼ٤خ هٍٞ .   𝜆  𝜆( ٗغز٘زظ أ2.3ٕٝثؾغت اُؼلاهخ )

 .ًٔب ٢ِ٣ الاٌٗغبسأُٞعخ ثوش٣٘خ 

𝜆 

𝜆 
 

  

  
 

    

    
 

  

  
                                          (   ) 

:ٚ٘ٓٝ 

𝜆    𝜆                                                            (   ) 

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ هش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو الأٍٝ ٝاُٞعو اُضب٢ٗ.  ٛٔب   ٝ    ؽ٤ش ئٕ 
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  :(4)ٓضبٍ 

 . ٝ أُطِٞة:      ٤ٌُٖ مٞء ٤ُضس ٣٘زؾش ك٢ اُٜٞاء هٍٞ ٓٞعخ 

ٖٓ ٓبدح  بً صب٤ٗ بً ٛزا اُنٞء ػ٘ذٓب ٣ذخَ ٝعطاٗزؾبس أٝعذ عشػخ  -)أ(

 .      اُجلاعز٤ي هش٣٘زٜب 

 اُنٞء ك٢ ٓبدح اُجلاعز٤ي. رُيأٝعذ هٍٞ ٓٞعخ  -)ة(

 ؾغت عشػخ اُنٞء ًٔب ٢ِ٣:راُؾَ: 

  
 

 
 

     

    
                 

 ك٢ ٓبدح اُجلاعز٤ي: رٌٕٞ هٍٞ ٓٞعخ اُنٞء (   )ٝثبعزخذاّ اُؼلاهخ 

𝜆  
    
  

 
     

    
        

 

 ثٌضبكخ أُبدح أُطِوخ الاٌٗغبسػلاهخ هش٣٘خ  – 2.3

هٍٞ أُٞعخ ثؼٞآَ ك٤ض٣بئ٤خ أخشٟ  ئ٠ُمبكخ ثبلإ أُطِوخ الاٌٗغبسرزؼِن هش٣٘خ 

ٓضَ اٌُضبكخ ٝاُج٤٘خ اُجِٞس٣خ ٝاُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِٔبدح. ؽ٤ش رؼط٠ ػلاهخ هش٣٘خ 

 ثذلاُخ اٌُضبكخ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ: الاٌٗغبس

                                            (   ) 

ٝٗلاؽع إٔ اُؼلاهخ خط٤خ ث٤ٖ هش٣٘خ  ،ٓوذاس صبثذ ٣زؼِن ثبُٞعو  ٕ ئؽ٤ش 

 الاٌٗغبسٛ٘بى ػلاهخ ُزبثؼ٤خ هش٣٘خ ًزُي . ρًٝٝضبكخ أُبدح   أُطِوخ  الاٌٗغبس

 ثبُٔؼبدُخ اُزب٤ُخ:اُز٢ رؼط٠   ثذسعخ اُؾشاسح    

   
   

  𝛾 
                                        (   ) 
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٢ٛ ًضبكخ أُبدح ك٢    ٝ  ػبَٓ اُزٔذد اُؾغ٢ٔ ُِٔبدح γدسعخ اُؾشاسح ٝ   ؽ٤ش 

أُطِوخ  الاٌٗغبسٗلاؽع ٖٓ ٛزٙ اُؼلاهخ إٔ هش٣٘خ  دسعخ اُؾشاسح فلش ٓئ٣ٞخ.

 ٓغ دسعخ اُؾشاسح ُِٔبدح. رز٘بعت ػٌغبً 

 

ٓزٔبصِخ أُ٘بؽ٢ ٝؿ٤ش  ٝعبؽك٢ الأ أُغبس اُؼٞئ٢ – 2.4

 ٓزٔبصِخ أُ٘بؽ٢

اُٞاهؼخ  Bٗوطخ  ئ٠ُاُٞاهؼخ ػ٠ِ فذس ٓٞعخ ٓب  Aػ٘ذ اٗزوبٍ اُنٞء ٖٓ ٗوطخ 

ٓزٔبصِخ أُ٘بؽ٢ ٓغبكبد  ٓخزِلخ أٝعبهػ٠ِ فذس ٓٞعخ لاؽوخ ٝرُي ٖٓ خلاٍ 

 B ئ٠ُ Aاُضٖٓ اُلاصّ ُٞفٍٞ اُنٞء ٖٓ  ٣ؼط٠،  اُخ   ،   ،   ٛ٘ذع٤خ 

 ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ: ٝعبهمٖٔ ٛزٙ الأ

  
  

  
 

  

  
 

  

  
                                     (   ) 

. ٝعبهٝ ... ٢ٛ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ عشػخ اُنٞء ك٢ رِي الأ   ٝ    ٝ    ٕ ئؽ٤ش 

اُز٢ ٣وطؼٜب اُنٞء ك٢ ٝعو ٓب خلاٍ اُضٖٓ  Dأُغبكخ اُٜ٘ذع٤خ ٖٝٓ أُؼِّٞ إٔ 

t  :أُؼزجشعشػخ اٗزؾبس اُنٞء ك٢ اُٞعو   ؽ٤ش      رؼط٠ ثبُؼلاهخ،  ٝ  

ٛٞ اُخلاء كزٌٕٞ ػ٘ذٛب ٛزٙ  الاٗزؾبسٝعو ٝك٢ ؽبٍ ًبٕ  ،الاٗزؾبسصٖٓ 

( 2.8ثنشة هشك٢ اُؼلاهخ )عشػخ اُنٞء ك٢ اُخلاء.   ؽ٤ش       أُغبكخ

 ًزبثخ ٛزٙ اُؼلاهخ ثبُؾٌَ: ئػبدحثغشػخ اُنٞء ك٢ اُخلاء، ٣ٌٔ٘٘ب 

    
  

  
  

  

  
  

  

  
                                     (   )  

 ٗغذ:      ( 2.9ٗؼٞك ثبُؼلاهخ )
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                      ∑    

 

          (    ) 

ث٤ٖ فذس١ أُٞعز٤ٖ أُٞاكوز٤ٖ  Δ( ٗغز٘زظ إٔ أُغبس اُنٞئ٢ 2.10ٖٓ اُؼلاهخ )

أُغييبكخ اُٜ٘ذعيي٤خ اُزيي٢ ٣وطؼٜييب اُنييٞء كيي٢ اُخييلاء  ئُيي٣٠غييب١ٝ  A  ٝBُِ٘وطزيي٤ٖ 

أُغيبكبد  ٝعيبهٗلغيٜب اُزي٢ ٣وطيغ ك٤ٜيب اُنيٞء كي٢ رِيي الأ  خلاٍ اُلزيشح اُض٤٘ٓيخ 

∑اُٜ٘ذع٤خ     . 

ربثؼخ  الاٌٗغبسؿ٤ش ٓزٔبصِخ أُ٘بؽ٢ اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب هش٣٘خ  ٝعبهٌُٖ ك٢ الأ

٣ؼط٠  A  ٝBأُغبس اُنٞئ٢ ث٤ٖ ٗوطز٤ٖ ٓ٘ٚ  كإُلإؽذاص٤بد ك٢ ًَ ٗوطخ 

 ثبُؼلاهخ:

Δ  ∫  (     )  
 

 

 

 

 الاٌٗغبسٝ الاٗؼٌبطهٞا٤ٖٗ  - 2.5

عٞف ٗغزخذّ ٓلّٜٞ اُؾؼبع اُنٞئ٢ ُذساعخ اٗزؾبس اُنٞء ك٢  ًٔب رًشٗب عبثوبً 

ٓخزِلخ. كؼ٘ذ ٝسٝد اُنٞء ػ٠ِ عطؼ فو٤َ ٣لقَ ث٤ٖ ٝعط٤ٖ ؽلبك٤ٖ  أٝعبه

٘ؼٌظ اُنٞء ٣ كإٓبء اُخ(  -صعبط أٝ ٛٞاء -)ٓضبٍ ٛٞاء الاٌٗغبسٓخزِل٤ٖ ثوش٣٘خ 

ٖٓ اُؾٌَ  (.2.1ػ٠ِ ٛزا اُغطؼ ٣ٝ٘لز ُِٞعو اُضب٢ٗ ؽ٤ش ٣ٌ٘غش ًٔب ك٢ اُؾٌَ )

ث٤ٖ اُؾؼبع اُٞاسد  اٌُبئ٘خ ٜٗب اُضا٣ٝخأث   ( ٗغزط٤غ رؼش٣ق صا٣ٝخ اُٞسٝد 2.1)

   الاٗؼٌبطصا٣ٝخ ٝاُ٘بظْ ػ٠ِ اُغطؼ. ٝرؼشف 
ث٤ٖ اُؾؼبع  اٌُبئ٘خ اُضا٣ٝخٜٗب أث  

 اٌُبئ٘خ ثأٜٗب اُضا٣ٝخ    الاٌٗغبسأُ٘ؼٌظ ٝاُ٘بظْ ػ٠ِ اُغطؼ. ٝرؼشف صا٣ٝخ 

٣ٝؼشف ٓغز١ٞ اُٞسٝد ثأٗٚ أُغز١ٞ اُز١ ٣ؾ١ٞ  ث٤ٖ اُؾؼبع أٌُ٘غش ٝاُ٘بظْ.

ثأٗٚ أُغز١ٞ اُز١ ٣ؾ١ٞ اُ٘بظْ  الاٗؼٌبطاُ٘بظْ ٝاُؾؼبع اُٞاسد. ٣ٝؼشف ٓغز١ٞ 
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ثأٗٚ أُغز١ٞ اُز١ ٣ؾ١ٞ اُ٘بظْ  الاٌٗغبس. ٣ٝؼشف ٓغز١ٞ ٘ؼٌظٝاُؾؼبع أُ

ٝهش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو    هش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو الأٍٝ  ثلشكٝاُؾؼبع أٌُ٘غش. 

  .  اُضب٢ٗ 

 

 الاٌٗغبسٝ الاٗؼٌبط ظبٛشرب :(2.1)شٌَ اُ

 

 الاٗؼٌبطهبٗٞٗب 

أُشآر٢ )أٝ أُ٘زظْ(  الاٗؼٌبط٣ذػ٠ اُ٘ٞع الأٍٝ  الاٗؼٌبطٖٓ  ٛ٘بى ٗٞػبٕ

 أُ٘زضش )أٝ أُؾزذ(.  الاٗؼٌبطٝاُ٘ٞع اُضب٢ٗ ٣ذػ٠ 

٤ؾذس ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُغطؼ اُؼبًظ فو٤لاً عذاً ٝرنبس٣غٚ كأُشآر٢  الاٗؼٌبط

 الأؽؼخفـ٤شح ثبُٔوبسٗخ ٓغ هٍٞ ٓٞعخ اُنٞء أُ٘ؼٌظ ؽ٤ش رٌٕٞ ك٤ٚ عٜخ 

 .(a) (2.2أُ٘ؼٌغخ ٓزٞاص٣خ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ًٔب ك٢ اُؾٌَ )

 اُغطؼ اُؼبًظ خؾ٘بً )ؿ٤ش ٓقوٍٞ( ٤ؾذس ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞكأُ٘زضش  الاٗؼٌبطأٓب 

بد أُشآر٤خ ػٖ عطٞػ فـ٤شح الاٗؼٌبعٗبعٔبً ػٖ ػذد ًج٤ش ٖٓ ػذ ٙ ٣ٌٖٝٔ 

ك٢  الأؽؼخاُز٢ ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب اُغطؼ اُخؾٖ. ؽ٤ش ر٘ؼٌظ  اُزنبس٣ظ ٓخزِلخ الارغبٙ
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 غطؼ اُؼبًظ ًٔب ك٢ اُؾٌَٛزٙ اُؾبٍ ٝكن ارغبٛبد ػؾٞائ٤خ رؾذدٛب هج٤ؼخ اُ

(2.2( )b). 

 

 (bأُ٘زضش ) الاٗؼٌبط( aٝأُشآر٢ ) الاٗؼٌبط :(2.2)اُشٌَ 

 

رغب١ٝ  الاٗؼٌبطصا٣ٝخ  ُوب٤ٖٗٞٗ ٝٛٔب: الاٗؼٌبطاُؾبُز٤ٖ اُغبثوز٤ٖ ٣خنغ  ًلاً ك٢ 

     صا٣ٝخ اُٞسٝد )
اُؾؼبع أُ٘ؼٌظ ٣وغ ك٢ ٓغز١ٞ اُٞسٝد )اُؾؼبػبٕ ( ٝ 

 الأشؼخإٔ  ئ٠ُٛ٘ب  شبسحٝرغذس الإ ك٢ ٓغز١ٞ ٝاؽذ(. اُٞاسد ٝأُ٘ؼٌظ

 اُٞاسدح ٝكن اُ٘بظْ ر٘ؼٌظ ػ٠ِ ٗلغٜب.

 

 ٝٓ٘بهشزٜب الاٌٗغبسهٞا٤ٖٗ 

ثوبٕٗٞ عَ٘ ػ٠ِ إٔ اُ٘غجخ ث٤ٖ  أ٣نبً ٝاُز١ ٣ذػ٠  الاٌٗغبس٣٘ـ اُوبٕٗٞ الأٍٝ ك٢ 

 ٢ٛ ٗغجخ صبثزخ أ١: الاٌٗغبسع٤ت صا٣ٝخ اُٞسٝد ٝع٤ت صا٣ٝخ 
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عشػخ اٗزؾبس اُنٞء ك٢ ًَ ٖٓ اُٞعط٤ٖ الأٍٝ ٝاُضب٢ٗ. ٝثٔب    ٝ    ؽ٤ش ئٕ 

   هش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو الأٍٝ ٝ    ٕ ئؽ٤ش  ⁄      ٝ  ⁄      إٔ 

ثق٤ـخ هبٕٗٞ عَ٘  ٗغزط٤غ ًزبثخ أُؼبدُخ اُغبثوخهش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو اُضب٢ٗ 

 ًٔب ٢ِ٣: اُٜ٘بئ٤خ

                                                       (    ) 

صا٣ٝز٢ ٣ٌٝزت هبٕٗٞ عَ٘ ك٢ ؽبٍ اُضٝا٣ب اُقـ٤شح ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ اُجبط ع٤ج٢ 

( 2.11ًزبثخ أُؼبدُخ ) ئػبدحثبُضا٣ٝز٤ٖ ٗلغ٤ٜٔب ػ٘ذٛب ٗغزط٤غ  الاٌٗغبساُٞسٝد ٝ

 ُزقجؼ ًٔب ٢ِ٣:

                                                              (    ) 

٣ٝغت إٔ روذس اُضٝا٣ب  ( ثوبٕٗٞ ًجِش ٖٓ أعَ اُضٝا٣ب اُقـ٤شح2.12)رذػ٠ اُؼلاهخ 

 .ثبُشاد٣بٕ ػ٘ذ اعزخذاّ ٛزٙ اُؼلاهخ

( ٣ٌٖٔ رلغ٤ش اهزشاة اُؾؼبع أٌُ٘غش 2.11ٖٓ أُؼبدُخ ) :الاٌٗغبسٓ٘بهشخ هبٕٗٞ 

(. b( 2.3اُؾٌَ )(ٝاثزؼبد اُؾؼبع أٌُ٘غش ػٖ اُ٘بظْ ( ٖٓ اُ٘بظْ a( 2.3)اُؾٌَ )

اٗزوَ  ئرا (a( 2.3)اُؾٌَ ) ٖٓ اُ٘بظْ كبُؾؼبع اُنٞئ٢ أٌُ٘غش ٣ٌٕٞ ٓوزشثبً 

ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ    ٝعو هش٣٘خ اٌٗغبسٙ  ئ٠ُ   اُنٞء ٖٓ ٝعو هش٣٘خ اٌٗغبسٙ 

ػزٔبد ػ٠ِ هبٕٗٞ عَ٘ ًٔب ٢ِ٣:ٖٓ هبٕٗٞ عَ٘ . ٣ٌٖٔ رلغ٤ش رُي ثبلا     

      ٌٗزت 
  

  
ٝثٔب إٔ       

  

  
 الاٌٗغبسرٌٕٞ صا٣ٝخ    

ٕ اُؾؼبع اُنٞئ٢ أٌُ٘غش ٣ٌٕٞ ئأ١    ٖٓ صا٣ٝخ اُٞسٝد     أفـش

ُ٘ب عجت سؤ٣خ هِْ ٝٛزٙ اُؾبُخ رلغش  ،ٖٓ اُ٘بظْ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٓوزشثبً 

  (.2.4اُؾٌَ )سفبؿ ِٓزٞ رؾذ أُبء 
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اٗزوَ  ئرا (b( 2.3اُؾٌَ )( ػٖ اُ٘بظْ ٣ٌٕٝٞ اُؾؼبع اُنٞئ٢ أٌُ٘غش ٓجزؼذاً 

ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ    ٝعو هش٣٘خ اٌٗغبسٙ  ئ٠ُ   اُنٞء ٖٓ ٝعو هش٣٘خ اٌٗغبسٙ 

ٖٓ هبٕٗٞ عَ٘  ػزٔبد ػ٠ِ هبٕٗٞ عَ٘ ًٔب ٢ِ٣:. ٣ٌٖٔ رلغ٤ش رُي ثبلا     

      ٌٗزت
  

  
ٝثٔب إٔ       

  

  
 الاٌٗغبسكزٌٕٞ صا٣ٝخ    

ٕ اُؾؼبع اُنٞئ٢ أٌُ٘غش ٣ٌٕٞ ئأ١     ٖٓ صا٣ٝخ اُٞسٝدًجش أ   

 الأشؼخإٔ  ئ٠ُٛ٘ب  شبسحٝرغذس الإ ٖ اُ٘بظْ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ.ػ ٓجزؼذاً 

 (.ٗلغٜب بلاعزوبٓخثاُٞعؾ اُضب٢ٗ  ئ٠ُاُٞاسدح ٝكن اُ٘بظْ لا رٌ٘غش )ر٘لز 

 

 

( ػ٘ذٓب ٣٘زوَ اُؼٞء ٖٓ ٝعؾ أهَ a. )الاٌٗغبسٓ٘بهشخ هبٕٗٞ  :(2.3)اُشٌَ 

( ػ٘ذٓب ٣٘زوَ اُؼٞء ٖٓ ٝعؾ bهش٣٘خ اٌٗغبس ئ٠ُ ٝعؾ أًجش هش٣٘خ اٌٗغبس ٝ )

 أًضش هش٣٘خ اٌٗغبس ئ٠ُ ٝعؾ أهَ هش٣٘خ اٌٗغبس.
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ٞ   :(2.4)اُشٌَ   .رؾذ أُبء هِْ سطبص ٣جذٝ ًأٗٚ ِٓز

 

 ٓجذأ ػٌٞع٤خ اُؼٞء - 2.6

ك٢ ؽبُخ اٗؼٌبط  ٚٗ  ئأ١  الاٗزؾبسٕ اُطش٣ن اُز١ ٣غٌِٚ اُنٞء لا ٣ؼزٔذ ػ٠ِ عٜخ ئ

 بً ػٌغ٘ب ع٤ش اُؾؼبع اُنٞئ٢ ثؾ٤ش ٣قجؼ اُؾؼبع أُ٘ؼٌظ ؽؼبػ ئرااُنٞء 

ي اُؾبٍ ك٢ ظبٛشح اٌٗغبس . ًٝزُبً ٓ٘ؼٌغ بً ثبُزب٢ُ ٣قجؼ اُؾؼبع اُٞاسد ؽؼبػ اً ٝاسد

ؾ٤ش ٣قجؼ اُؾؼبع أٌُ٘غش ٛٞ ؽؼبع ػٌغ٘ب ع٤ش اُؾؼبع اُنٞئ٢ ث ارااُنٞء ك

عَ٘ ٝاُز٘بظش ثوبٕٗٞ  ،اُٞاسد ٣قجؼ ؽؼبع ٌٓ٘غش عٝاسد ٣٘زظ ػٖ رُي ثإٔ اُؾؼب

فؾخ ٛزا  بٕ( ٣جشٛ٘      ) الاٗؼٌبطٝهبٕٗٞ                 

ئٕ رطج٤ن ٛزا أُجذأ ٣غَٜ  ًٔب ع٘شٟ ٓؼبُغخ ًض٤ش  (.(2.1)ؾٌَ اُأُجذأ. )اٗظش 

 ٖٓ اُونب٣ب ك٢ ػِْ اُنٞء.

 

 (Huygens principle)ٓجذأ ٤ٛـ٘ض  - 2.7

إٔ ُِنٞء هج٤ؼخ ثشٖٛ ٤ٛـ٘ض  1678بة ثأٗٚ ك٢ ػبّ ًٔب رًشٗب ك٢ ٓوذٓخ اٌُز

ػ٠ِ اُز١ ٣٘ـ  اعزخذّ ك٤ٚ ٓلّٜٞ فذس أُٞعخ ٓجذأٓٞع٤خ ٝث٘بء ػ٠ِ رُي ٝمغ 
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ًَ اُ٘وبه أُزٞمؼخ ػ٠ِ فذس أُٞعخ )فذس ٓٞعخ هذ٣ْ( أٜٗب  ػذ   ٢ِ٣:ٓب 

ٓقبدس مٞئ٤خ ٗوط٤خ رُٞذ أٓٞاعبً ًش٣ٝخ صب٣ٞٗخ رذػ٠ ٣ٞٓغبد ٝر٘زؾش ُِخبسط 

(  ٖٓ خلاٍ اُٞعو ثغشػخ اُنٞء اُز١ ٣ز٤ٔض ثٜب رُي اُٞعو. كجؼذ صٖٓ ٓب )

غطؼ أُٔبع٢ ٣ٌٕٞ أُٞهغ اُغذ٣ذ ُقذس أُٞعخ )فذس ٓٞعخ عذ٣ذ( ٛٞ اُ

فذس ٓٞعخ  ئ٠ُٗزوبٍ ٖٓ فذس ٓٞعخ هذ٣ْ ُلأٓٞاط اٌُش٣ٝخ اُضب٣ٞٗخ. ٌٝٛزا ٣زْ الا

فذس أُٞعخ  كإ ًبٕ فذس أُٞعخ اُوذ٣ْ ٓغزو٤ٔبً  اراك صٓ٘خ ٓززب٤ُخ.أعذ٣ذ ك٢ 

ًبٕ فذس أُٞعخ  ئرا(. ٝ(a) 2.5ًٔب ك٢ اُؾٌَ ) أ٣نبً  اُغذ٣ذ ٣ٌٕٞ ٓغزو٤ٔبً 

 . ((b) 2.5ًٔب ك٢ اُؾٌَ ) أ٣نبً  ٣ٌٕٞ فذس أُٞعخ اُغذ٣ذ دائش٣بً  اُوذ٣ْ دائش٣بً 

٤ٛـ٘ض ٝاُز٢ أصجزذ فؾخ هج٤ؼخ اُنٞء أُٞع٤خ اُز٢ ٖٓ أْٛ رطج٤وبد ٓجذأ 

ُِنٞء  الاٌٗغبس( ٝ      ) الاٗؼٌبطاؽزوبم هٞا٤ٖٗ ثبٌٓب٤ٗخ  اكزشمٜب ٢ٛ

ؽ٤ش لاٗشٟ ٛ٘ب  ػزٔبد ػ٠ِ ٓجذأ ٤ٛـ٘ض.( ثبلا               )

 ك٢ أُشاعغ. ئ٤ُٚٛزا الاؽزوبم ٣ٌٖٝٔ اُؼٞدح  ئعشاءمشٝسح ُؼشك ٤ًل٤خ 

 

( ٝٓجذأ a) ٓجذأ ٤ٛـ٘ض ٖٓ أعَ ٓٞعخ ٓغز٣ٞخ ر٘زشش ثبرغبٙ ا٤ٔ٤ُٖ :(2.5)اُشٌَ 

 (.٤ٛbـ٘ض ٖٓ أعَ ٓٞعخ ًش٣ٝخ ر٘زشش ثبرغبٙ ا٤ٔ٤ُٖ )
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 (Fermat’s Principle) ٓجذأ ك٤شٓب - 2.8

ػ٠ِ أٗٚ ػ٘ذٓب ٣٘زؾش اُؾؼبع اُنٞئ٢ ٖٓ ٗوطخ ( 1665 -1601)٣٘ـ ٓجذأ ك٤شٓب 

أ١ ئٕ أُغبس اُز١  ،ٚ ٣غِي أُغبس اُز١ ٣زطِت أهقش كزشح ص٤٘ٓخكاٗأخشٟ  ئ٠ُ

اُنٞئ٤خ ك٢ ٝعو ٓزغبٗظ ٢ٛ خطٞه ٓغزو٤ٔخ لإٔ اُخو أُغزو٤ْ  الأؽؼخرغٌِٚ 

 ٛٞ أهقش ٓغبكخ ث٤ٖ ٗوطز٤ٖ.

رغب١ٝ صا٣ٝخ  الاٗؼٌبط)صا٣ٝخ  الاٗؼٌبط اؽزوبم هبٕٗٞأُجذأ  ٛزاثبعزخذاّ ٝهذ رْ 

، ؽ٤ش لاٗشٟ مشٝسح (               ) الاٌٗغبساُٞسٝد( ٝهبٕٗٞ 

 ك٢ أُشاعغ. ئ٤ُٚٛزا الاؽزوبم ٣ٌٖٝٔ اُؼٞدح  ئعشاءُؼشك ٤ًل٤خ 

 Tٝشذح اُ٘لٞر  R الاٗؼٌبطشذح  - 2.9

ُِنٞء ك٢   ٝؽذح اُ٘لٞر    الاٗؼٌبطٖٓ ؽذح  ًلاً ك٢ ٛزٙ اُلوشح عٞف ٗؼشف 

ف ؽذح الاٗؼٌبط ٓخزِلخ أٝعبه ػ٠ِ أٜٗب ٗغجخ هبهخ اُؾضٓخ أُ٘ؼٌغخ ئ٠ُ   . ر ؼش 

ك٤ٚ ٗغجخ هبهخ اُؾضٓخ أٌُ٘غشح ئ٠ُ ٗغجخ   هبهخ اُؾضٓخ اُٞاسدح أٓب ؽذح اُ٘لٞر 

 رؼط٠ م٤بػبد اُنٞء ثبلاٗزضبس ٝالآزقبؿٛٔبٍ اث. هبهخ اُؾضٓخ اُٞاسدح

 ُؼلاهخؽذح اُ٘لٞر ثبٝ الاٗؼٌبطؽذح  ُؼلاهخ ث٤ٖا

                                                              (    ) 

رزٞهق ػ٠ِ هج٤ؼخ اُٞعط٤ٖ اُؾلبك٤ٖ ٝرزـ٤ش ثزـ٤ش  Rأصجزذ اُزغبسة ثإٔ ه٤ٔخ 

رؼط٠ صبثزخ ٖٓ أعَ صٝا٣ب اُٞسٝد اُقـ٤شح ثبُزب٢ُ  صا٣ٝخ اُٞسٝد ٝرٌٕٞ روش٣جبً 

ثبُؼلاهخ  ٖٓ أعَ صٝا٣ب اُٞسٝد اُقـ٤شحأ١  ،ٖٓ أعَ اُٞسٝد ؽجٚ اُ٘بظ٢ٔ   

 اُزب٤ُخ:

   (
     

     
)
 

                                         (    ) 

 .2.5اُ٘بظ٢ٔ ٖٓ اُٜٞاء ػ٠ِ ٝعو هش٣٘زٚ  الاٗؼٌبطاؽغت ؽذح  رطج٤ن:
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 ٓغبئَ

 ٤ٗ632nmٕٞ( ك٢ اُٜٞاء  –اُطٍٞ أُٞع٢ ُنٞء ا٤ُِضس الأؽٔش )٤ِّٛٞ  -2.1

هٍٞ ٓٞعزٚ ك٢ صعبط هش٣٘خ  اؽغت -(2) رٞارشٙ؟ اؽغت -(1) ٝأُطِٞة:

 عشػزٚ ك٢ اُضعبط؟ اؽغت -(3) ؟1.5 ٙ رغب١ٝاٌٗغبس
 

اُضعبط اُقٞا٢ٗ -، )ة((water)أُبء  -أٝعذ عشػخ اُنٞء ك٢: )أ( -2.2

  (flint glass))أُبط  -. )ط(Diamond)هشائٖ اٌٗغبس ٛزٙ أ. ػِٔبً ث ٕ

 (.2.1)أُٞاد ٓؼطبح ك٢ اُغذٍٝ 
 

، ٣شد ٛزا اُؾيؼبع ػِي٠ 689nmؽؼبع مٞئ٢ ٣٘زؾش ك٢ اُٜٞاء ثطٍٞ ٓٞعخ  -2.3

 1.52هش٣٘ييخ اٌٗغييبسٙ  عييطؼ فييل٤ؾخ ِٓغييبء ٝٓقييوُٞخ ٓييٖ ٓييبدح اُضعييبط اُزييبع٢

 ٝأُطِٞة:

 اُضعبط اُزبع٢.أٝعذ عشػخ اُنٞء ك٢ ٓبدح  -أ

 اُطٍٞ أُٞع٢ ُِنٞء ك٢ ٓبدح اُضعبط اُزبع٢.أٝعذ  -ة
 

ٓغ عطؼ ُٞػ صعبع٢     رق٘غ ؽضٓخ مٞئ٤خ ٓزٞاص٣خ صا٣ٝخ هذسٛب  -2.4

أٝعذ اُضا٣ٝخ ث٤ٖ اُؾضٓخ أٌُ٘غشح ٝعطؼ  -ٝأُطِٞة: )أ(    هش٣٘خ اٌٗغبسٙ 

 الاٌٗغبسخ ؽز٠ رٌٕٞ صا٣ٝ  ًْ ٣غت إٔ رٌٕٞ صا٣ٝخ اُٞسٝد  -اُضعبط. )ة(

 ؟   ٓغب٣ٝخ 

، ك٤٘ؼٌظ ثؼل    ٣شد مٞء ػ٠ِ ُٞػ صعبع٢ ثضا٣ٝخ ٝسٝد ٓوذاسٛب  -2.5

اُؾضٓخ، ٣ٌٝ٘غش ثؼنٜب ا٥خش. ٣ٝلاؽع إٔ اُضا٣ٝخ ث٤ٖ اُغضء أُ٘ؼٌظ ٝاُغضء 

 ، ٓب ٢ٛ هش٣٘خ اٌٗغبس اُضعبط؟   أٌُ٘غش رغب١ٝ 

************************************** 
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 ْٛ رطج٤وبرٚأا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ ٝ الاٗؼٌبط: اُضبُشاُلظَ 

 رجذد اُؼٞءظبٛشح ٝ

 

 ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ الاٗؼٌبط - 3.1

 ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ الاٗؼٌبطرطج٤وبد  – 3.2

 ظبٛشح اُزجذد ا٢ُِٗٞ – 3.3

 هٞط هضػ – 3.4
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اُلظَ اُضبُش: الاٗؼٌبط ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ ٝأْٛ رطج٤وبرٚ 

 ٝظبٛشح رجذد اُؼٞء
 

 اُذاخ٢ِا٢ٌُِ  الاٗؼٌبط - 3.1

ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ ُِنٞء ُٜب ه٤ق ٝاعغ ٖٓ اُزطج٤وبد ٖٓ ث٤ٜ٘ب  الاٗؼٌبطظبٛشح 

رطج٤وبد ك٢ الارقبلاد ٝك٢ اُطت ٝثؼل اُو٤بعبد اُل٤ض٣بئ٤خ ُجؼل اُضٞاثذ 

ك شاُل٤ض٣بئ٤خ ٖٓ ث٤ٜ٘ب هش٣٘خ اٌٗغبس ٓبدح ٓغُٜٞخ؛ ك٢ اُلوشاد اُزب٤ُخ عٞف ٗؼ

 ثؼل ٛزٙ اُزطج٤وبد.

 الاٗؼٌبطؽبُخ  (3.1) اُؾ٣ٌَِخـ  ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ: الاٗؼٌبطرؼش٣ق ظبٛشح 

ٕ  ٗلاؽع ٖٓ ٛزا اُؾٌَ أٗٚ ٖٓ أعَ صا٣ٝخ ٝسٝد ٓؼ٤٘خ ئر  ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ اُؾؼبع  كا

ُِغطؼ ٖٓ أعَ صا٣ٝخ ٝسٝد  ٓٔبع٤بً ٌغش اُنٞئ٢ لا ٣جشص ُِٞعو اُضب٢ٗ ٝئٗٔب ٣٘

   ب ٝسٝد أًجش ٖٓ اُضا٣ٝخ اُؾشعخ ٖٝٓ صْ ٖٓ أعَ صٝا٣   رغب١ٝ صا٣ٝخ ؽشعخ 

 كإثبُزب٢ُ اُنٞئ٤خ.  الأؽؼخ٤ًِبً ك٢ اُٞعو اُز١ رشد ٓ٘ٚ اُنٞئ٤خ  الأؽؼخر٘ؼٌظ 

 ٢ٛ ًٔب ٢ِ٣: ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ الاٗؼٌبطؽشٝه 

   اُنٞئ٤خ  الأؽؼخإٔ رٌٕٞ هش٣٘خ اٌٗغبس أُبدح اُز٢ رشد ٜٓ٘ب  -1

 .      ٕئأ١     أًجش ٖٓ هش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو اُضب٢ٗ

إٔ رٌٕٞ صا٣ٝخ اُٞسٝد أًجش أٝ رغب١ٝ صا٣ٝخ رذػ٠ ثبُضا٣ٝخ  -2

. كؼ٘ذٓب رٌٕٞ صا٣ٝخ اُٞسٝد رغب١ٝ       أ١   اُؾشعخ 

ُغطؼ أُبدح الأؽذ  ٓٞاص٣بً اُضا٣ٝخ اُؾشعخ ٣ٌٕٞ اُؾؼبع أٌُ٘غش 

. أٓب ٖٓ أعَ       الاٌٗغبسٕ صا٣ٝخ ئ ًغشاً ُِنٞء أ١

كز٘ؼٌظ اُؾضٓخ اُنٞئ٤خ ٤ًِبً ػ٠ِ      صٝا٣ب ٝسٝد أًجش ٖٓ
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ٕ صا٣ٝخ ئ، أ١ الاٗؼٌبطاُغطؼ اُلبفَ ث٤ٖ اُٞعط٤ٖ ٝكوبً ُوبٕٗٞ 

 .الاٗؼٌبطاُٞسٝد رغب١ٝ صا٣ٝخ 

ك٢ ٝرُي  الاٌٗغبسثبعزخذاّ هبٕٗٞ عَ٘ ك٢ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ا٣غبد ه٤ٔخ اُضا٣ٝخ اُؾشعخ 

 :ٝٓ٘ٚ ٌٗزت،       ٝ      ؽبُخ 

                           

ًٔب  (      )ٖٓ أعَ  ٖٓ ٛزٙ اُؼلاهخ ٣ٌٖٔ اعز٘زبط ه٤ٔخ اُضا٣ٝخ اُؾشعخٝ

:٢ِ٣ 

      
  

  
            (       )                   (   ) 

هش٣٘خ اٌٗغبس  ئ٠ُع٤ت اُضا٣ٝخ اُؾشعخ ٣غب١ٝ  :ًٔب ٢ِ٣ ٗوشأ ٛزٙ أُؼبدُخ ك٤ض٣بئ٤بً 

 )ٝعو ٝسٝد اُنٞء( اُٞعو اُضب٢ٗ ٓوغٞٓخ ػ٠ِ هش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو الأٍٝ

٢ٛٝ أٗٚ ٣ٌٖٔ  ٜٓٔخٛ٘ب ٗشًض ػ٠ِ ٓلاؽظخ ٝأُٞعٞد ك٤ٚ أُ٘جغ اُنٞئ٢. 

 كإ      ك٢ ؽبُخ . أٓب       كوو ػ٘ذٓب رٌٕٞ اعزخذاّ ٛزٙ أُؼبدُخ

      ه٤ٔخ 
  

  
 ه٤ٔخ اُغ٤ت رزشاٝػ ث٤ٖ لإٔ س٣بم٤بً  ٝٛزا ٓغزؾ٤َ   

   . 

 



 45 

 

 اُذاخ٢ِ ا٢ٌُِ الاٗؼٌبطظبٛشح  :(3.1شٌَ )اُ

 

اؽغت اُضا٣ٝخ اُؾشعخ )اُضا٣ٝخ اُز٢ ٣ؾذس ػ٘ذٛب اٗؼٌبط ٢ًِ  رطج٤ن ػذد١:

 1.34، )ة( ٓبء هش٣٘زٚ 2ٛٞاء ٝصعبط هش٣٘زٚ  -ٖ اُزب٤ُز٤ٖ: )أ(٤زداخ٢ِ( ك٢ اُؾبُ

 .1.5ٝصعبط هش٣٘زٚ 

 

 ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ الاٗؼٌبطرطج٤وبد  – 3.2

 :ُذاخ٢ِا٢ٌُِ ا الاٗؼٌبطظبٛشح ك٤ٔب ٢ِ٣ ثؼل رطج٤وبد 

  :(Optical Fibres) الأ٤ُبف اُؼٞئ٤خ -1

رزؾون ؽشٝه  ئر؛ ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ الاٗؼٌبطظبٛشح  ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٓجذأ ا٤ُِق اُنٞئ٢

 اُنٞئ٢اُنٞء ٣ٔش ٖٓ أؽذ هشك٢ ا٤ُِق  كإا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ ٝثبُزب٢ُ  الاٗؼٌبط

ٝثؼذ ؽقٍٞ اٗؼٌبعبد ٤ًِخ ٓززب٤ُخ مٖٔ ا٤ُِق ٣خشط اُنٞء ٖٓ اُطشف اُضب٢ٗ 

ٝػبدح  ،آخش ئ٠ًُ٘بهَ ُِنٞء ٖٓ ٌٓبٕ  اُنٞئ٢ا٤ُِق ٣ٌٕٞ أ١  .ُنٞئ٤ُِ٢ق ا
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٤ُق  -(1)ٖٓ اُزغ٤ٜضاد اُزب٤ُخ:  اُنٞئ٢رزٌٕٞ ٓ٘ظٞٓخ ٗوَ اُنٞء ػجش ا٤ُِق 

ؾ٤و ثب٤ُِق اُضعبع٢، ؿلاف ٣ -(2عطٞا٢ٗ هش٣٘خ اٌٗغبسٙ ػب٤ُخ. )أصعبع٢ 

ثؾ٤ش رزؾون ؽشٝه  ٣ٝزٌٕٞ ٖٓ هجوخ سه٤وخ ٖٓ صعبط هش٣٘خ اٌٗغبسٙ ٓ٘خلنخ

اُغطؼ اُلبفَ ث٤ٖ ٛز٣ٖ اُٞعط٤ٖ )ا٤ُِق ٝ ؿلاكٚ(. ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ ػ٠ِ  الاٗؼٌبط

 :٢ِ٣ٓب اُنٞئ٢ ٖٓ أْٛ رطج٤وبد ا٤ُِق 

آخش ٓضِٔب  ئ٣٠ُغزخذّ ًٞع٤ِخ ُ٘وَ اُطبهخ اُنٞئ٤خ ٖٓ هشف  - أ

 .(3.2اُؾٌَ ) ٣٘وَ أُبء اٗظش

٣ٌٖٔ ٗوَ فٞسح عغْ ٓب؛ ك٢ ٛزٙ اُؾبٍ ٣غت إٔ رٌٕٞ اُخ٤ٞه  - ة

ثؾ٤ش ٣٘وَ ًَ خ٤و فٞسح اُغضء أُوبثَ ُٚ  ده٤وبً  ٓشرجخ رشر٤جبً 

خش، اُؾٌَ ٓٞمؼٚ اُقؾ٤ؼ ك٢ اُطشف ا٥ ئ٠ُٖٓ اُغغْ 

(3.3). 

ذاخ٤ِخ ك٢ اُطت ُلؾـ أػنبء اُغغْ اُا٤ُِق اُنٞئ٢ ٣غزخذّ  - د

؛ ؽ٤ش ٣غٜض ُٜزا اُـشك ك٢ ًَ ٖٓ هشك٤ٚ ثغِٔخ ٓضلاً ًبُٔؼذح 

ش؛ ٣ٌٕٝٞ ًٔغٜا٤ُِق اُنٞئ٢ ػذعبد ٓوشثخ ثؾ٤ش ٣ؼَٔ 

 ٌٓجش رشاٙ ػ٤ٖ اُلبؽـ. ُِٔ٘طوخ أُلؾٞفخ خ٤بٍ

 رقبلاد اُؾذ٣ضخ.ٝع٤ِخ ٓضب٤ُخ ك٢ الا - س

 أداح رٞف٤َ اُؾضٓخ ا٤ُِضس٣خ ك٢ الأعٜضح اُطج٤خ. - ط
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٤ُبف اُؼٞئ٤خ ك٢ ٗوَ اُطبهخ اُؼٞئ٤خ ػجش ا٤ُِق اعزخذاّ الأ :(3.2)اُشٌَ 

 ٣ٞػؼ ك٤ٚ ع٤ش اُشؼبع اُؼٞئ٢ ُؼٞئ٢( ٝعضء ٖٓ ا٤ُِق ا)٣غبس اُؼٞئ٢

ٖ٤ٔ٣(). 

 

 .رغزخذّ ُ٘وَ طٞسح ٓب اُؼٞئ٤خ٤ُبف ٓغٔٞػخ ٖٓ الأ :(3.3)اُشٌَ 
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  :الاٗؼٌبطأُٞشٞس ٢ًِ  -2

ٕ بٝاُضا٣ٝزبٕ الأخش٣بٕ ٓزغب٣ٝز ،ؽذٟ صٝا٣بٙ هبئٔخئٛٞ ٓٞؽٞس صعبع٢ 

( رٞمؼ ظبٛشح 3.5( ٝ )3.4) ٌٕلا. اُؾدسعخ 45ٝرغب١ٝ ًَ ٜٓ٘ٔب 

 ا٢ٌُِ ك٢ أُٞؽٞس. الاٗؼٌبط

  

 ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ ػ٠ِ أؽذ ٝعٞٛٚ الاٗؼٌبطٓٞشٞس ٣ظٜش ظبٛشح  :(3.4)اُشٌَ 

ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ ػ٠ِ ٝع٤ٜٖ ٖٓ ٝعٞٙ أُٞشٞس  الاٗؼٌبط)٤ٔ٣ٖ( ٝظبٛشح 

 .)٣غبس(

 

 الاٗؼٌبط٣ٝؼزٔذ ٓجذأ  ،ٛزا اُزش٤ًت ٣غزخذّ ك٢ ٓ٘ظبس اُـٞاطخ :(3.5) اُشٌَ

 .ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ
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  :اُ٘بكٞسح اُؼٞئ٤خ -3

 ؛ؽلالاد ٖٓ أُبء ك٢ ٝعطٜب رؾ١ٞ بً أؽٞامك٢ ثؼل اُغبؽبد اُؼبٓخ  ٗؾبٛذ

ٝرُي ٗز٤غخ ٤ُلاً ٘ب ٗشٟ اُؾلاٍ ٓنبء كاٗ ٗبسح ك٢ أعلَ اُؾلاٍئٝػ٘ذ ٝمغ 

ا٢ٌُِ اُز٢ رؾذس ك٢ أُبء ؽ٤ش ٣٘زوَ اُنٞء ٖٓ أعلَ  الاٗؼٌبطُظبٛشح 

 . ٝكن اٗؼٌبعبد ٤ًِخ داخ٤ِخ ٓززب٤ُخ أػلاٙ ئ٠ُاُؾلاٍ 

 

 ه٤بط هشائٖ اٌٗغبس اُغٞائَ: -4

ٓجذأ ٛزا اُغٜبص ٣ؼزٔذ  ٕ  ئر ئ( Abbeثٔو٤بط آث٢ )روبط هش٣٘خ اٌٗغبس اُغٞائَ 

   ػ٠ِ ه٤بط اُضا٣ٝخ اُؾشعخ  ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ ٝرؾذ٣ذاً  الاٗؼٌبطػ٠ِ ظبٛشح 

 هبئْ اُضا٣ٝخ ؽ٤ش ٣زٌٕٞ ٛزا أُو٤بط ٖٓ ٓٞؽٞس صعبع٢((. 3.6)اٗظش اُؾٌَ )

 بً اعطٞا٤ٗ بً صعبع٤ بً اٗجٞث O(( ٗنغ ػ٠ِ ٝعٜٚ الأػ٠ِ ػ٘ذ اُ٘وطخ 3.6)اُؾٌَ )

ٓغُٜٞخ ثؾ٤ش رٌٕٞ هش٣٘خ اٌٗغبس    ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ عبئَ هش٣٘خ اٌٗغبسٙ  اً فـ٤ش

. ٗلاؽع ٖٓ (    أ١ )  ـش ٖٓ هش٣٘خ اٌٗغبس صعبط أُٞؽٞس أف   اُغبئَ 

ُٞعٚ أُٞؽٞس ػ٘ذ  بً ٝؽ٤ذ إُِٞ ٓٔبع٤ بً مٞئ٤ بً ( أٗ٘ب سعٔ٘ب ؽؼبػ3.6اُؾٌَ )

مٖٔ اُغبئَ ٓغٍٜٞ هش٣٘خ  داخ٤ِبً  ٤ًِبً  ٛزا اُؾؼبع عٞف ٣ؼب٢ٗ اٗؼٌبعبً  ،Oاُ٘وطخ 

ثضا٣ٝخ اٌٗغبس ٓغب٣ٝخ  ODثبُزب٢ُ ٣ٌ٘غش ٛزا اُؾؼبع ٝكن اُؾؼبع  الاٌٗغبس

. ٖٝٓ صْ ٣ٌ٘غش اُؾؼبع )ؽ٤ش اعزخذٓ٘ب ٓجذأ ػٌٞع٤خ اُنٞء(   ُِضا٣ٝخ اُؾشعخ 

OD  ٓشح أخشٟ ػ٘ذ اُ٘وطخD  أُزٞمؼخ ػ٠ِ اُٞعٚ اُؾبه٢ُٞ ُِٔٞؽٞس ٝكن

 أُ٘ؾ٠ ٣لقَ ث٤ٖ اُظلاّ ٝاُن٤بء ٕ  ئ ئر .الاٌٗغبسٝرُي ٝكن هبٕٗٞ  DEاُؾؼبع 

ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ ٝٓجذأ ػٌٞع٤خ  الاٗؼٌبطُظبٛشح  ي ٝكوبً رلغ٤ش رُ ِطلاةُٗزشى ٝ

( ؽ٤ش ٣ٌٖٔ 3.6ٖٓ اُؾٌَ ) ٛ٘ذع٤بً    ٣ٌٖٔ ؽغبة اُضا٣ٝخ اُؾشعخ اُنٞء. 

   اعز٘زبط 
 

 
ػ٘ذ  الاٌٗغبسثزطج٤ن هبٕٗٞ عَ٘ ك٢  ؛ٖٓ ٛزا اُؾٌَ    
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ٖٝٓ ٛزٙ اُؼلاهخ ٗغزط٤غ                ٝكن اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:  Oاُ٘وطخ 

 ًزبثخ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

      
  

 
                                       (   ) 

ك٘ؾقَ ػ٠ِ اُؼلاهخ  Dػ٘ذ اُ٘وطخ  أ٣نبً  الاٌٗغبسهبٕٗٞ عَ٘ ك٢ ٣ٌٖٝٔ رطج٤ن 

 اُزب٤ُخ:

                                         (   ) 

عو أُؾ٤و ثبُٔٞؽٞس ٛٞ اُٜٞاء ٝهش٣٘خ اٌٗغبسٙ ٓغب٣ٝخ اُٞٝرُي ثلشك إٔ 

   ( ٝ 3.3( ٝاُؼلاهخ )3.2ُِٞاؽذ. ثبعزخذاّ اُؼلاهخ )
 

 
٣ٌٖٔ ؽغبة     

 .  هش٣٘خ اٌٗغبس اُغبئَ أُغٍٜٞ 

 

 .٥ث٢ الاٌٗغبسٓجذأ ٓو٤بط  :(3.6اُشٌَ )
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ػِٔذ إٔ هش٣٘خ صعبط أُٞؽٞس هبئْ  ئرا ،  اؽغت هش٣٘خ اٌٗغبس أُبئغ  :4رطج٤ن 

̂ اُضا٣ٝخ  رغبٙ ، ٝإٔ اُؾذ اُلبفَ ث٤ٖ اُن٤بء ٝاُظلاّ ك٢ الا √ رغب١ٝ     

DE  أ١:  الأؽؼخٓغ اُ٘بظْ ػ٠ِ اُٞعٚ اُز١ رجشص  ٣60ق٘غ صا٣ٝخ ٓوذاسٛب ،ٚ٘ٓ

      . 

 

   ( ٝ    ( ٝاُؼلاهخ )3.2ثبعزخذاّ اُؼلاهخ ) اُؾَ:
 

 
   ٗؾغت ه٤ٔخ     

 ًٔب ٢ِ٣:

              

 :ثبُزؼ٣ٞل

√             √    

ٚ٘ٓٝ 

                  

 ٗغذ: ثبُزب٢ُٝ

             

 ٝػ٤ِٚ:

            √    

 ئرٕ:            ٝ ٌُٖ: 

√ 

 
 

  

√ 
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ُوش٣٘خ ٣غبد ػلاهخ س٣بم٤خ ئ( ٣3.6طِت ٖٓ اُطبُت ثبعزخذاّ اُؾٌَ ) :4رطج٤ن 

 .  ٝ   ثذلاُخ ٖٓ     اُغبئَ أُغُٜٞخ هش٣٘زٚ

   ٗطلام ٖٓ اُؾوبئن اُزب٤ُخ: عبثخ ػ٠ِ ٛزا اُزطج٤ن ٣ٌٖٔ الاُلإ
 

 
    

ٝٓ٘ٚ ثبعزخذاّ هبٕٗٞ            ًٝزُي             ٝثبُزب٢ُ 

 :ٗغزط٤غ اعز٘زبط اُؼلاهخ اُزب٤ُخ                س٣بم٢ 

    √          

رٞاكن ٖٓ   ٖٓ أعَ ه٤ٔخ ٓؼ٤٘خ ُـ    ٗلاؽع ٖٓ ٛزٙ اُؼلاهخ إٔ أفـش ه٤ٔخ ُـ 

 .      أعَ 

 

 ظبٛشح اُزجذد ا٢ُِٗٞ – 3.3

 ٍ أُٞع٢ ُِنٞء أُبس ٖٓ خلاٍرزـ٤ش ثزـ٤ش اُطٞ الاٌٗغبسإٔ هش٣٘خ  عبثوبً رًشٗب 

ُِطٍٞ أُٞع٢ ُجؼل أُٞاد؛  الاٌٗغبس( ٣ِخـ ربثؼ٤خ هش٣٘خ 3.7) اُؾٌَ أُبدح.

ؽلبكخ ُٜب  أٝعبهٛزا اُغِٞى ٣لغش ظبٛشح رجذد اُنٞء الأث٤ل ػ٘ذ ٓشٝسٙ ث ٕ  ئ

كٞكن هبٕٗٞ  .كبُنٞء الأث٤ل ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أهٞاٍ ٓٞع٤خ ٓخزِلخ ، هش٣٘خ اٌٗغبس 

ٛزا  كإُِطٍٞ أُٞع٢  ربثؼخ  ٝثٔب إٔ هش٣٘خ اٌٗغبس أُبدح  الاٌٗغبسعَ٘ ك٢ 

اُنٞء ٣ٌ٘غش ثضٝا٣ب اٌٗغبس ٓخزِلخ ػ٘ذٓب ٣شد ٛزا اُنٞء أُشًت ػ٠ِ ٓبدح 

  ًبعشح ُِنٞء.
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ًش٣ِي ُضلاصخ ٓٞاد ٢ٛ اُضعبط اُزبع٢ ٝالإ الاٌٗغبسرـ٤ش هش٣٘خ  :(3.7)اُشٌَ 

 .ٝاٌُٞاسرض اُ٘و٢ أُ٘ظٜش ثزـ٤ش اُطٍٞ أُٞع٢ ُِؼٞء أُبس ٖٓ خلاُْٜ

 

( ٝاُٞعو أُؾ٤و 3.8ًٔب ك٢ اُؾٌَ )  ثلشك ُذ٣٘ب ٓٞؽٞس هش٣٘خ اٌٗغبس ٓبدرٚ 

اُٞعٚ الأٍٝ ُِٔٞؽٞس مٞء ٝؽ٤ذ ثٚ ٛٞ اُٜٞاء هش٣٘زٚ ٓغب٣ٝخ ُِٞاؽذ. ٣شد ػ٠ِ 

إُِٞ )هٍٞ ٓٞع٢ ٝؽ٤ذ( ٖٓ ا٤ُغبس ٗلاؽع إٔ ٛزا اُنٞء ٣جشص ٖٓ اُٞعٚ اُضب٢ٗ 

 𝛿د ثٚ ػ٠ِ اُٞعٚ الأٍٝ ثضا٣ٝخ ُِٔٞؽٞس ٓ٘ؾشكبً ػٖ ارغبٛٚ الأف٢ِ اُز١ ٝس

 ١ رجذد ُِنٞء لإٔ ٛ٘بى هٞلاً ألا ٗشٟ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ . ٗؾشافالارذػ٠ صا٣ٝخ 

 . اً ٝؽ٤ذ بً ٓٞع٤
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 .ٓغبس ػٞء ٝؽ٤ذ إُِٞ ػ٘ذٓب ٣غوؾ ػ٠ِ أؽذ ٝعٞٙ أُٞشٞس :(3.8اُشٌَ )

 

ُِٔٞؽٞس ٛٞ مٞء أث٤ل أٝ ٓشًت )٣زأُق  الأٍٝ ِٞعًُٚبٕ اُنٞء اُٞاسد  ئراأٓب 

٘لاؽع إٔ اُنٞء ٣جشص ك( 3.9ٖٓ ًَ الأهٞاٍ أُٞع٤خ أُشئ٤خ( ًٔب ك٢ اُؾٌَ )

ٛزٙ  ٝرٌٕٞ ثبُط٤ق أُشئ٢ٖٓ اُٞعٚ اُضب٢ٗ ُِٔٞؽٞس ك٢ عِغِخ ٖٓ الأُٞإ رؼشف 

اُجشروب٢ُ؛ ٝؾغت ر٘بهـ الأهٞاٍ أُٞع٤خ ٢ٛٝ الأؽٔش؛ ثالأُٞإ ٓشرجخ 

الأصسم ٝاُج٘لغغ٢. ٣زنؼ ٖٓ ٛزا اُؾٌَ إٔ صا٣ٝخ ٝلأخنش؛ اٝالأفلش؛ ٝ

رؼزٔذ ػ٠ِ اُطٍٞ أُٞع٢. كبُنٞء اُج٘لغغ٢ ٣٘ؾشف أًضش ٖٓ ًَ  ٗؾشافالا

الأُٞإ، ٝاُنٞء الأؽٔش ٣٘ؾشف أهَ ٖٓ ًَ الأُٞإ؛ أٓب ثو٤خ الأُٞإ كز٘ؾشف 

ق ُ٘ب ٝكوبً ُطٍٞ ٓٞعزٜب ُززٞمغ ث٤ٖ إُِٞ اُج٘لغغ٢ ٝالأؽٔش. كبُٔٞؽٞس ٣ٌؾ

)ٌٕٓٞ ٖٓ ػذح  بً ٓشًج اً ٝ مٞءاُنٞء ٝؽ٤ذ ُٕٞ )هٍٞ ٓٞعخ ٝؽ٤ذ( أًبٕ  ئراك٤ٔب 

 أهٞاٍ ٓٞع٤خ( ٖٓ خلاٍ ظبٛشح رجذد اُنٞء اُز٢ رؾذس ٖٓ خلاُٚ.
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ٓغبس ػٞء ٓشًت )أث٤غ( ػ٘ذٓب ٣غوؾ ػ٠ِ أؽذ ٝعٞٙ  :(3.9)اُشٌَ 

 .أُٞشٞس

 

 هٞط هضػ – 3.4

٣ٌٖٔ ٝثغطٞع أؽؼخ اُؾٔظ  ٓزشاكوخٗز٤غخ رغبهو صخبد ٓطش زؾٌَ هٞط هضػ ٣

ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ اُز١  الاٗؼٌبطثأٗٚ ٗز٤غخ ُظبٛشر٢ رجذد اُنٞء ٝ رلغ٤شٙ ك٤ض٣بئ٤بً 

( ٣ظٜش أْٛ اُظٞاٛش ٣3.10ؾذس ك٢ ًَ هطشح ٓطش عبهطخ ٖٓ اُغٔبء. اُؾٌَ )

اُغٔبء ك٢ ثبُزب٢ُ ٗشٟ هٞط هضػ  ،اُنٞئ٤خ اُز٢ رؾذس ك٢ هطشح أُطش اُٞاؽذح

ئٕ ؽؼبع اُؾٔظ )اُز١ ئر ٗز٤غخ ؽذٝس ٛزٙ اُظٞاٛش ك٢ هطشاد أُطش ٓغزٔؼخ. 

وطشح أُبء أُؼِوخ اُغطؼ الأٓب٢ٓ ُ ٛٞ مٞء أث٤ل( اُٞاسد ٖٓ الأػ٠ِ ٣غوو ػ٠ِ

٣٘ؾشف أًضش ٖٓ ًَ الأُٞإ  V)ؽ٤ش إُِٞ اُج٘لغغ٢  ك٢ اُغٞ ك٤زجذد اُنٞء

ػ٘ذ اُٞعٚ  داخ٤ِبً  ٤ًِبً  ٌظ اٗؼٌبعبً ٖٝٓ صْ ٣٘ؼ ٣٘ؾشف أهِٜب( Rٝإُِٞ الأؽٔش 

 ٖٝٓ صْ ٣ٌ٘غش صب٤ٗخ اُذاخ٢ِ( ا٢ٌُِ الاٗؼٌبطرؾون ؽشٝه )ٗز٤غخ اُخِل٢ ُِوطشح 

ٝكن هبٕٗٞ اُٜٞاء  ئ٠ُػ٘ذٓب ٣٘زوَ اُنٞء ٖٓ أُبء  ػ٘ذ اُغطؼ الأٓب٢ٓ ُِوطشح

 هجَ إٔ ٗشاٙ.  الاٌٗغبسعَ٘ ك٢ 
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٢ٛ اخزظبس ُـ  Rا٢ٌُِ ػٖٔ هطشح أُطش، ٓلاؽظخ  الاٗؼٌبط :(3.10)اُشٌَ 

Red  ٝ أ١ الأؽٔشV  ٢ٛ اخزظبس ُـViolet .أ١ اُج٘لغغ٢ 

 

 ٓغبئَ

ٓ٘ٚ. اؽغت       ٣وغ ٓ٘جغ مٞئ٢ ٗوط٢ رؾذ عطؼ أُبء، ٝػ٠ِ ثؼذ  -.13

هطش أًجش دائشح ٝاهؼخ ػ٠ِ عطؼ أُبء ٣غزط٤غ اُنٞء إٔ ٣٘لز ٖٓ خلاُٜب خبسط 

 أُبء.

 

   اُؼ١ِٞ ػ٠ِ اُغطؼ الأكو٢   ٣شد ؽؼبع مٞئ٢ ٖٓ اُٜٞاء ثضا٣ٝخ  -.23

 ، ٝأُطِٞة:  ٌُٔؼت ؽلبف هش٣٘خ اٌٗغبسٙ 

٣ؾذس ُِؾؼبع أٌُ٘غش اٗؼٌبط ٢ًِ داخ٢ِ ػ٠ِ اُٞعٚ    ٖٓ أعَ أ١ ه٤ٔخ ُـ  -)أ(

اُز٢ ٖٓ أعِٜب ٣ٌٖٔ ُِؾؼبع اُٞاسد   ٓب أػظْ ه٤ٔخ ُـ  -ٌُِٔؼت؟ )ة(  اُغبٗج٢ 

 ؟ إٔ ٣جشص ٖٓ اُٞعٚ   بع٤بً ػ٠ِ اُٞعٚ ٓٔ
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ثذلاُخ هش٣٘خ اٌٗغبس ٓٞؽٞس صعبع٢    ه٤غذ هش٣٘خ اٌٗغبس ص٣ذ اُض٣زٕٞ  -.33

رٌٔ٘٘ب ٖٓ سؤ٣خ    ، كٔب ٛٞ ؽشه اُؾقٍٞ ػ٠ِ أفـش ه٤ٔخ ُـ   هبئْ اُضا٣ٝخ 

 اُؾضٓخ اُنٞئ٤خ اُٞاسدح ٝسٝداً ٓٔبع٤بً ػ٠ِ اُٞعٚ الأكو٢ الأػ٠ِ ُِٔٞؽٞس ػ٘ذ

 .(1.5)ٌٗغبس ٓبدح أُٞؽٞس ا، ػِٔب ثإٔ هش٣٘خ اُٞعٚ اُغبٗج٢ اُؼٔٞد١ ػ٤ِٚ

 

*************************************** 
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 ػ٠ِ عطٞػ ٓغز٣ٞخ الاٌٗغبسٝ الاٗؼٌبط: اُلظَ اُشاثغ

 

ٝالأخ٤ِخ أُزشٌِخ  ػ٠ِ عطٞػ ٓغز٣ٞخ الاٗؼٌبطأٝلاً:  – 4.1

 ؽخ أُشا٣ب أُغز٣ٞخبعثٞ

الأخ٤ِخ أُزشٌِخ ٝ ػ٠ِ عطٞػ ٓغز٣ٞخالاٌٗغبس : صب٤ٗبً  – 4.2

 أُغز١ٌٞبعش ؽخ اُبثٞع

ٖٓ خلاٍ طل٤ؾخ )شش٣ؾخ( شلبكخ ع٤ش الأشؼخ اُؼٞئ٤خ  – 4.3

 ٓزٞاص٣خ اُٞع٤ٜٖ

 ك٢ أُٞشٞس الاٌٗغبس – 4.4

 هٞا٤ٖٗ أُٞشٞس الأعبع٤خ – 4.4.1

 ٖٓ أُٞشٞس الأشؼخششؽ ثشٝص  – 4.4.2

 الأطـش الاٗؾشافؽبُخ  – 4.4.3

 أُٞشٞس اُشه٤ن – 4.4.4

 أُٞشٞس اعزطبػخ – 4.4.5

 أُط٤بف رٝ أُٞشٞس - 4.4.6
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 ػ٠ِ عطٞػ ٓغز٣ٞخ الاٌٗغبسٝ اُلظَ اُشاثغ: الاٗؼٌبط

 

الأخ٤ِخ أُزشٌِخ ٝ ػ٠ِ عطٞػ ٓغز٣ٞخ الاٗؼٌبطأٝلاً:  – 4.1

 ؽخ أُشا٣ب أُغز٣ٞخبعثٞ

٣وغ أٓبّ ٓشآح ٓغز٣ٞخ ٣ٝجؼذ ػٜ٘ب  ٤ُOٌٖ ُذ٣٘ب ٓ٘جغ مٞئ٢ ٗوط٢ )عغْ ٗوط٢( 

٣شٓضُجؼذ اُغغْ( ُزؾذ٣ذ خ٤بُٚ ثبُشعْ اُٜ٘ذع٢ )ًٔب ك٢ اُؾٌَ  p (pٓغبكخ 

عطؼ أُشآٙ ثضٝا٣ب  ُزشد ػ٠ِ O (( ٗوّٞ ثشعْ صلاصخ أؽؼخ فبدسح ٖٓ اُغغ4.1ْ)

ػ٠ِ عطؼ أُشآح ثضٝا٣ب اٗؼٌبط ٓغب٣ٝخ ُضٝا٣ب  الأؽؼخز٘ؼٌظ ٛزٙ ٝسٝد ٓخزِلخ ك

أُ٘ؼٌغخ  الأؽؼخ( إٔ 4.1(. ٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ )الاٗؼٌبطُوبٕٗٞ  اُٞسٝد )ٝكوبً 

؛ Oاُغغْ  ٍٛزٙ اُ٘وطخ رذػ٠ خ٤ب Iٓزجبػذح ٝٓٔذدارٜب رِزو٢ ث٘وطخ خِق أُشآح 

 Iاُخ٤بٍ أُغبكخ ث٤ٖ ٗوطخ . Iأُ٘ؼٌغخ ًأٜٗب هبدٓخ ٖٓ اُ٘وطخ  الأؽؼخؽ٤ش رجذٝ 

كزؾذ٣ذ اُخ٤بٍ ٣زْ ثؾٌَ ػبّ ٖٓ . qٝأُشآح أُغز٣ٞخ رذػ٠ ثؼذ اُخ٤بٍ ٣ٝشٓض ُٜب 

ٗٚ ئٗوٍٞ ػٖ اُخ٤بٍ  أُ٘ؼٌغخ أٝ ٖٓ ٗوطخ رلاه٢ ٓٔذدارٜب. الأؽؼخٗوطخ رلاه٢ 

ٝهغ أٓبّ أُشآح. ثؼجبسح أخشٟ  ئراٝهغ خِق أُشآح ٝٗوٍٞ ػ٘ٚ ؽو٤و٢  ئرا٢ٔٛٝ 

اُنٞئ٤خ أُ٘ؼٌغخ ك٢ ٗوطخ رذػ٠  الأؽؼخرلاهذ  ئراٗٚ ؽو٤و٢ ئٗوٍٞ ػٖ خ٤بٍ 

ك٢ ٗوطخ اُخ٤بٍ ػ٘ذٛب ٗوٍٞ ػٖ اُخ٤بٍ  الأؽؼخرلاهذ ٓٔذداد  ئراأٓب  ،ٗوطخ اُخ٤بٍ

أُ٘ؼٌغخ  الأؽؼخ( ٛٞ خ٤بٍ ٢ٔٛٝ لإٔ ٓٔذداد 4.1كبُخ٤بٍ ثبُؾٌَ )ثأٗٚ ٢ٔٛٝ. 

٢ٔٛٝ.  ٣ٞخ دٝٓبً رلاهذ ك٢ ٗوطخ اُخ٤بٍ خِق أُشآح. ثبُ٘ز٤غخ خ٤بٍ أُشا٣ب أُغز

ظٜبسٙ ػ٠ِ ؽبؽخ أٓب الأخ٤ِخ ئٌٓب٤ٗخ اث )ٗغزذٍ ػٖ ٝعٞد اُخ٤بٍ اُؾو٤و٢ رغش٣ج٤بً 

 (.ٜٗب روغ خِق أُشآحلأ ظٜبسٛب ػ٠ِ اُؾبؽخئا٤ُٔٛٞخ كلا ٣ٌٖٔ 
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ٓزٞػغ خِق  I: اُخ٤بٍ أُزشٌَ ٖٓ ٓشآح ٓغز٣ٞخ. اُخ٤بٍ اُ٘وط٢ (4.1)اُشٌَ 

كٜٞ ثؼذ  pػٖ عطؼ أُشآح )ثؼذ اُخ٤بٍ(، أٓب  qأُشآح ٣جؼذ ٓغبكخ ػٔٞد٣خ 

 ػٖ عطؼ أُشآح. Oاُغغْ 

 

ك٤ٔب ٢ِ٣ هٞا٤ٖٗ أُشا٣ب أُغيز٣ٞخ ٝٛي٢: اُويبٕٗٞ الأٍٝ ُِٔيشآح أُغيز٣ٞخ ٛيٞ إٔ ثؼيذ 

ٜٗٔييب ٓييٖ ئأ١  ،ؽييبسحثبُو٤ٔييخ أُطِوييخ ٣ٝخبُلييٚ ثبلإ   ٣غييب١ٝ ثؼييذ اُخ٤ييبٍ   اُغغييْ

. أٓب اُوبٕٗٞ اُضب٢ٗ ُِٔشآح      )عغْ ؽو٤و٢ ٝخ٤بٍ ٢ٔٛٝ( هج٤ؼز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ

ٕ ئأ١  ،أُغز٣ٞخ كٜٞ إٔ اُزٌج٤ش اُخطي٢ اُؼشميب٢ٗ ٣غيب١ٝ اُٞاؽيذ ٝٓٞعيت دٝٓيبً 

 أ١:  ُطٍٞ اُغغْ  ٓغب٣ٝبً    هٍٞ اُخ٤بٍ  اُخ٤بٍ فؾ٤ؼ ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ دٝٓبً 
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( ٝاُؾٌَ 4.2ثٔغبػذح اُؾٌَ )أُشا٣ب أُغز٣ٞخ  ٢ع٘وّٞ ا٥ٕ ثبعزخشاط هبٗٞٗ

 ( ٗغزط٤غ ًزبثخ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:4.2ٖٓ اُؾٌَ ). (4.3)

     
 

 
 

 

 
                                      (   ) 

ٝميؼ٘ب ٝٛٞ اُويبٕٗٞ الأٍٝ ُِٔيشآح أُغيز٣ٞخ.      إٔ  ٖٓ ٛزٙ اُؼلاهخ ٗغز٘زظ

أٓيب  بً عيبُج qك٤ٌيٕٞ ثؼيذٙ ٣ٝوغ خِيق أُيشآح لإٔ اُخ٤بٍ ٢ٔٛٝ  qاُغبُت أٓبّ  ئؽبسح

ٕ اُغغْ ٝخ٤بُٚ ٖٓ هج٤ؼز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ كي٢ ئأ١  اُغغْ كٜٞ ؽو٤و٢ ٣ٝوغ أٓبّ أُشآح.

 أُشا٣ب أُغز٣ٞخ )عغْ ؽو٤و٢ ٝخ٤بٍ ٢ٔٛٝ(.

 

 .شآح ٓغز٣ٞخ: اُخ٤بٍ أُزشٌَ ٖٓ ٓ(4.2)اُشٌَ 
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. أٓب لاعزخشاط هبٕٗٞ بً ٗوط٤ بً ٍٝ ُِٔشآح عغٔاعزخذٓ٘ب ك٢ اعزخشاط اُوبٕٗٞ الأُوذ 

  ثطٍٞ اُغغْ    اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ُِٔشآح أُغز٣ٞخ ٝػلاهخ هٍٞ اُخ٤بٍ 

ٝٗشٓض ُٚ  أثؼبد بً راغٞف ٗغزخذّ عغٔك ( اسرلبع اُغغْ ٝ   )أٝ اسرلبع اُخ٤بٍ 

ُزؾذ٣ذ ٓٞهغ اُخ٤بٍ ك٢ اُؾٌَ  .(4.3ًٔب ك٢ اُؾٌَ )  ٝاسرلبػٚ  ثغْٜ ُلأػ٠ِ

ثؾ٤ش ٣شد عطؼ أُشآح  (P)اُ٘وطخ  ( هٔ٘ب ثشعْ ؽؼبع ٝاسد ٖٓ أػ٠ِ اُغغ4.3ْ)

آخش ٣شد عطؼ  بً ػ٠ِ ٗلغٚ. ٝٗشعْ ؽؼبػ ٓشرذاً  ػ٠ِ عطؾٜب ٤ُ٘ؼٌظ ػٔٞد٣بً 

ُوبٕٗٞ  ٤ُ٘ؼٌظ ثضا٣ٝخ اٗؼٌبط ٓغب٣ٝخ ُضا٣ٝخ اُٞسٝد )ٝكوبً   أُشآح ثضا٣ٝخ ٝسٝد 

رِزو٢  الأؽؼخأُ٘ؼٌغخ ٓزجبػذح ٝٓٔذداد ٛزٙ  الأؽؼخٗلاؽع إٔ اٗؼٌبط اُنٞء(. 

ثبُطش٣وخ . Pٜٗب خ٤بٍ اُ٘وطخ ئ   روغ خِق أُشآح. ٗوٍٞ ػٖ اُ٘وطخ    ك٢ ٗوطخ 

   ٗشعْ أخ٤ِخ ثو٤خ اُ٘وبه ٖٓ اُغغْ ٤ُزؾٌَ ُذ٣٘ب خ٤بٍ ُِغغْ اسرلبػٚ ٗلغٜب 

ؾ٤ؼ لأٗٚ ُخ٤بٍ ٛ٘ب ٢ٔٛٝ لأٗٚ ٣وغ خِق أُشآح ٝفا (.4.3ًٔبٛٞ ٓٞمؼ ثبُؾٌَ )

 عز٘زبط اُغبثنطش٣وخ الاثػ٠ِ ثؾبُخ اُغغْ ٝخ٤بُٚ(. ٖٓ عٜخ اُغغْ )اُغْٜ ُلأ

اُ٘بهـ  ئؽبسحٕ ثؼذ اُغغْ ٣غب١ٝ ثؼذ اُخ٤بٍ ٝئأ١      ٕ ئٗلاؽع  ٗلغٜب

ٙ ٝمؼذ لإٔ اُخ٤بٍ ٢ٔٛٝ ثبُزب٢ُ ثؼذٙ عبُت أٓب اُغغْ كٜٞ أٓبّ أُشآح كجؼذ

 (4.3)ٖٓ اُؾٌَ  اُغغْ ٝخ٤بُٚ ٖٓ هج٤ؼز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ(. ٕ  ئؽو٤و٢ ٝٓٞعت )أ١ 

 ٣ٌٖٔ ًزبثخ:

     
 

 
 

  

  
        

  

 
  

 

 
                           (   ) 

  اسرلبع اُغغْ  ٕ  ئأ١      إٔ  (4.2)ٚ ٣٘زظ ٖٓ اُؼلاهخ كاٗ ،p=-qكجٔب إٔ 

ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ُِٔشآح أُغز٣ٞخ اُزٌج٤ ٗؼشف . ٝٓ٘ٚ  ٣غب١ٝ اسرلبع اُخ٤بٍ 

 ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:ٝؿ٤ش أُغز٣ٞخ 
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                                               (   ) 

ٗلاؽع ٖٓ اُؼلاهخ الأخ٤شح أٗٚ ٖٓ أعَ ٓشآح ٓغز٣ٞخ ٣ٌٕٞ اُزٌج٤ش اُخط٢ 

لإٔ ٝرُي ٖٓ أعَ أ١ خ٤بٍ      اُٞاؽذ أ١  ئ٠ُ اُؼشمب٢ٗ ُٜب ٓغب٣ٝبً 

| |ٝ ًزُي        | |. 

 

 

ٜ٘ذع٢ ُزؾذ٣ذ ٓٞهغ اُخ٤بٍ ُغغْ ٓٞػٞع أٓبّ ٓشآح اُشعْ اُ: (4.3)اُشٌَ 

 ٓغز٣ٞخ. 
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الأخ٤ِخ أُزشٌِخ ٝ ػ٠ِ عطٞػ ٓغز٣ٞخ الاٌٗغبس: صب٤ٗبً  – 4.2

 أُغز١ٌٞبعش ؽخ اُبثٞع

 ث٤ٖ ٝعط٤ٖ ؽلبك٣ٖ٤ؼشف اٌُبعش أُغز١ٞ ػ٠ِ أٗٚ عطؼ ٓغزٞ ؽلبف ٣لقَ 

 ٝعٞف ٤ٔٗض ث٤ٖ ؽبُز٤ٖ ٛٔب ًبُزب٢ُ:. الاٌٗغبسٓخزِل٤ٖ ثوش٣٘خ 

 

٣ظٜش ًبعش  ؽ٤ش (4.4اُؾٌَ )ًٔب ك٢      ثلشك  اُؾبُخ الأ٠ُٝ:

 )ٝعو ٝسٝد اُنٞء( ث٤ٖ ٝعط٤ٖ؛ هش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو الأٍٝ ٣َلق ORٓغز١ٞ 

( إٔ اٌُبعش أُغز١ٞ 4.4ٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ ).    اُٞعو اُضب٢ٗ ٝهش٣٘خ اٌٗغبس  

. ُزؾذ٣ذ ٓٞهغ ٛزا اُخ٤بٍ ٗشعْ ؽؼبػ٤ٖ ٝاسد٣ٖ ٖٓ Pُٔ٘جغ ٗوط٢     ٣ؾٌَ خ٤بلاً 

 ك٘لاؽع إٔ ٛز٣ٖ اُؾؼبػ٤ٖ ٣ٌ٘غشإ ػ٠ِ عطؼ اٌُبعش أُغز١ٞ ٝكوبً  Pاُغغْ 

أٌُ٘غشح ٓزجبػذح ثبُزب٢ُ رزوبهغ ٓٔذدارٜب  الأؽؼخٗلاؽع إٔ ٝ ُغَ٘ الاٌٗغبسُوبٕٗٞ 

( 4.4ٖٓ اُؾٌَ ). Pروغ أٓبّ اٌُبعش ٝاُز٢ رؾٌَ خ٤بٍ أُ٘جغ اُ٘وط٢    ك٢ ٗوطخ 

ٝثؼذ اُخ٤بٍ ػٖ عطؼ  pٗلاؽع أٗ٘ب سٓضٗب ُجؼذ اُغغْ ػٖ عطؼ اٌُبعش أُغز١ٞ 

ٝاُغٜخ اُز٢ ٣وغ ك٤ٜب اُغغْ رغ٠ٔ ثبُغٜخ الأٓب٤ٓخ ٝاُغٜخ  qاٌُبعش أُغز١ٞ 

٣ٌٖٔ      ٝ  POAٖٓ أُضِض٤ٖ  الأخشٟ رغ٠ٔ ثبُغٜخ اُخِل٤خ ٌُِبعش أُغز١ٞ.

 ًزبثخ:

     
 

 
                           

 

 
                 (   ) 

 :٣ٌٖٔ اعز٘زبط اُؼلاهخ اُزب٤ُخ ٝٓ٘ٚ h=OAؽ٤ش ئٕ 

   
    

     
                                               (   ) 

 :ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ثطش٣وخ أخشٟ ًٔب ٢ِ٣
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                                         (   ) 

 :( ًٔب 4.6٢ِ٣)رٌزت أُؼبدُخ  (             ) ثوبٕٗٞ عَ٘ٝثبُزؼ٣ٞل 

   
  

 

     

    
                                         (   ) 

لا ثبُزب٢ُ  ، ٣زٞهق ػ٠ِ صا٣ٝخ اُٞسٝد  q( إٔ ثؼذ اُخ٤بٍ 4.7ٗلاؽع ٖٓ اُؼلاهخ )

ٝرٌٕٞ ٗوط٤خ ك٢ ؽبٍ ًٕٞ صٝا٣ب اُٞسٝد  رٌٕٞ اُؾضٓخ أٌُ٘غشح ٗوط٤خ ثٞعٚ ػبّ

     ٝ       ػ٘ذٛب ٣ٌٕٞ ًَ ٖٓ  ،أُؾٞس٣خ الأؽؼخفـ٤شح أ١ ك٢ ؽبٍ 

 ًٔب ٢ِ٣:( ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ 4.7ٝٓ٘ٚ رقجؼ أُؼبدُخ ) ٓغب٣ٝبً اُٞاؽذ روش٣جبً 

   
  

 
                                                   (   ) 

ث٘غجخ  بً ًٔب ٢ِ٣: ثؼذ اُخ٤بٍ ٣غب١ٝ ثؼذ اُغغْ ٓنشٝث ٗوشأ ٛزٙ اُؼلاهخ ك٤ض٣بئ٤بً 

بس اُٞعو الأٍٝ اُز١ ٣شد ٓ٘ٚ اُنٞء غهش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو اُضب٢ٗ ػ٠ِ هش٣٘خ اٌٗ

ُِخ٤بٍ أُزؾٌَ ك٤ٌٕٞ اُخ٤بٍ  ؽبسحفطلاػ الإ)ٝعو ٝسٝد اُنٞء(. ٓغ ٓشاػبح ا

ٝهغ أٓبّ اٌُبعش أُغز١ٞ أ١ ثغٜخ ٝسٝد اُنٞء ٣ٌٕٝٞ  ئراعبُجخ(  ئؽبسرٚ) ٤ٔٛٝبً 

ٕ  ٗلاؽع ٛ٘ب  ٝهغ خِق اٌُبعش أُغز١ٞ. ئرآٞعجخ(  ئؽبسرٚؽو٤و٤ب ) افطلاػ أ

 ٓؼبًظ ُؾبُخ أُشا٣ب أُغز٣ٞخ. ؽبسحالإ
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 .     ك٢ اٌُبعش أُغز١ٞ الأشؼخع٤ش  :(4.4)اُشٌَ 

 

( ؽ٤ش ٗلاؽع ٖٓ ٛزا 4.5ًٔب ك٢ اُؾٌَ )     ثلشك إٔ  اُؾبُخ اُضب٤ٗخ:

ك٢ ٝعو ؽلبف  (O)ٗلزشك أٜٗب عغْ ٗوط٢  ٝمؼ٘ب هطؼخ ٗوٞد ئرااُؾٌَ أٗٚ 

٘ب ٗلاؽع إٔ كاٗ ((4.5اُلبفَ ث٤ٖ اُٞعط٤ٖ )ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ ؽٌَ )ُغطؼ ئ٠ُ اٝٗظشٗب 

ػ٠ِ  الاٌٗغبسٝرُي ٗز٤غخ ُظبٛشح اُ٘بظش ٖٓ ثؼذٛب اُؾو٤و٢  ئ٠ُهطؼخ اُ٘وٞد أهشة 

اُز١ ٣جؼذ ثٔوذاس )هطؼخ اُ٘وٞد(  Oٗلشك إٔ اُغغْ . اُلبفَ ث٤ٖ اُٞعط٤ٖغطؼ اُ

p  ُٚػٖ اُغطؼ اُلبفَ ٝخ٤بI  اُز١ ٣جؼذ ثٔوذاسq  ػٖ اُغطؼ اُلبفَ ًٔب ك٢

  ٢ٛ  )ٝعو ٝسٝد اُنٞء( اُٞعو الأٍٝ بسغثلشك إٔ هش٣٘خ اٌٗ. (4.5)اُؾٌَ 

ُزؾذ٣ذ  .    ثإٔ  ػِٔبً    ( ٓضلاً  ٝهش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو اُضب٢ٗ )ثلشك اُٜٞاء

)هطؼخ  ٖ ػٖ اُغغْ اُـبهظ٣اُقبدس OA  ٝOBٖ اُؾؼبػ٤ٓٞهغ اُخ٤بٍ ٗشعْ 

ٖ ػٖ اُ٘بظْ ٤٣ٌ٘غشإ ٓجزؼذك (4.5)ًٔب ك٢ اُؾٌَ  اُٞعو الأٍٝ ك٢ اُ٘وٞد(
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ٝعو أهَ ًغشاً ُِنٞء(. ٝثبُ٘ز٤غخ رشٟ  ئ٠ُ)اٗزوبٍ اُؾؼبع ٖٓ ٝعو أؽذ ًغشاً 

 I ذ  ثبُزب٢ُ رؼ اُجبسصح. الأؽؼخٗوطخ اُزوبء ٓٔذداد  Iاُؼ٤ٖ اُنٞء ًأٗٚ فبدس ٖٓ 

(  ٗغز٘زظ ٖٓ ٛزا اُؾٌَ إٔ اُجؼذ اُظبٛش١ ))هطؼخ اُ٘وٞد(.  Oخ٤بٍ اُغغْ 

( ٝ ٣ٝ4.7ٌٖٔ اعزخذاّ أُؼبدُز٤ٖ ) (. أفـش ٖٓ اُجؼذ اُؾو٤و٢ ُوطؼخ اُ٘وٞد )

 . ٝ   ( ُزؾذ٣ذ ًَ ٖٓ 4.8)

 

ؽخ ًبعش ٓغزٞ، اُخ٤بٍ ك٢ ٛزٙ اُؾبٍ ٢ٔٛٝ باُخ٤بٍ أُزشٌَ ثٞع :(4.5) اُشٌَ

ٓؾٞس٣خ )أ١ رظ٘غ صٝا٣ب  الأشؼخ. اكزشػ٘ب إٔ ًَ      ٣ٝوغ ثغٜخ اُغغْ

 طـ٤شح ٓغ أُؾٞس الأط٢ِ(.
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ًبٕ  ئرا( ٗزشى ُِطبُت ؽَ اُزطج٤ن اُزب٢ُ: 4.5)ثٔغبػذح اُؾٌَ  ػذد١ رطج٤ن

، اؽغت اُؼٔن اُظبٛش١ ُِٔبء اُز١ هش٣٘زٚ cm 40اسرلبع أُبء ك٢ ؽٞك ٓب 

 ك٢ اُؾبلاد اُزب٤ُخ: 1.33

 أُؾٞس٣خ. الأؽؼخ -1

 .       الاٌٗغبسصا٣ٝخ   -2

 رغز٘زظ ٖٓ رُي؟ ارا. ٓ       الاٌٗغبسصا٣ٝخ  -3

 

طل٤ؾخ )شش٣ؾخ( شلبكخ  ٖٓ خلاٍاُؼٞئ٤خ  الأشؼخع٤ش  – 4.3

 ٓزٞاص٣خ اُٞع٤ٜٖ

اُنٞئ٤خ ٖٓ خلاٍ فل٤ؾخ ؽلبكخ  الأؽؼخعٞف ٗذسط ك٢ ٛزٙ اُلوشح ٓغبس 

ٝهش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو    ٝهش٣٘خ اٌٗغبس ٓبدرٜب  t صخبٗزٜبٓزٞاص٣خ اُٞع٤ٜٖ 

. ػ٘ذ عوٞه ؽؼبع ٝؽ٤ذ إُِٞ ػ٠ِ اُغطؼ   أُؾ٤و ثٜب ٖٓ الأػ٠ِ ٝالأعلَ 

 الاٌٗغبسُوبٕٗٞ عَ٘ ك٢  ٚ ٣ؼب٢ٗ ٖٓ اٌٗغبس ٝكوبً اٗكالأػ٠ِ ُِقل٤ؾخ 

ٚ ٣ؼب٢ٗ ٖٓ كاٗ( ٝػ٘ذ ٝفُٞٚ ُِٞعٚ اُغل٢ِ ُِقل٤ؾخ                ) 

(. ثذٓظ هب٢ٗٞٗ                ) أ٣نبً ُوبٕٗٞ عَ٘  ئٌٗغبس أخش ٝكوبً 

 :أُؼبدُخ اُزب٤ُخ عَ٘ ػ٘ذ اُٞعٚ الأػ٠ِ ٝاُٞعٚ الأعلَ ُِقل٤ؾخ ٣ٌٖٔ ًزبثخ

      
  

  
(
  

  
     )                          (   ) 

أ١ ئٕ اُقل٤ؾخ )اُؾش٣ؾخ( ٓزٞاص٣خ  ،     ( إٔ 4.9ٗغز٘زظ ٖٓ أُؼبدُخ )

اُٞع٤ٜٖ لا رـ٤ش عٜخ اُؾضٓخ اُنٞئ٤خ اُٞاسدح، ٌُٜٝ٘ب رغؼَ اُؾضٓخ اُجبسصح 

ٖٓ أُضِش  .(4.6)ًٔب ك٢ اُؾٌَ  dٓٞاص٣خ ُِؾضٓخ اُٞاسدح ٌُٖٝ ثبٗض٣بػ هذسٙ 

ABC  اُوبئْ ك٢B ( ٌَ(4.6)اُؾ) :ٟٗش 
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                                                      (    ) 

 ٌٗزت:(( 4.6)اُؾٌَ ) Dاُوبئْ ك٢  ADCٝ ٖٓ أُضِش 

      𝛾       (     )                      (    ) 

 :ثبُؾٌَ تإٔ اٗض٣بػ اُؾؼبع اُنٞئ٢ ٣ٌز ٗغذ (4.11)ٝ  (4.10)ٖٓ أُؼبدُز٤ٖ 

  
 

     
    (     )                               (    ) 

 اُقل٤ؾخ(.  صخبٗخ) tرز٘بعت هشداً ٓغ  dإٔ أُغبكخ  (4.12أُؼبدُخ ) ٗلاؽع ٖٓ

             ٤ٌٕٞكأُؾٞس٣خ أ١ ك٢ ؽبُخ اُضا٣ٝب اُقـ٤شح  الأؽؼخك٢ ؽبُخ أٓب 

   (     )  (4.12)رٌزت اُؼلاهخ         ٝرٌٕٞ  (     ) 

 ثبُؾٌَ:

    (     )                                      (    ) 

أفـش ًض٤شاً  d. ٣ٝزج٤ٖ ٖٓ ٛزٙ اُؼلاهخ إٔ الاٗض٣بػ اُضٝا٣ب ثبُشاد٣بٕ ػ٠ِ إٔ روذ س

ٖٓ  ًٔب ٢ِ٣: ٓوذاس اٗض٣بػ اُؾؼبع اُجبسص ٗوشأ اُؼلاهخ كض٣بئ٤بً  .tٖٓ صخٖ اُقل٤ؾخ 

 صخبٗخ٣غب١ٝ عذاء ٖٓ اُقل٤ؾخ  اُٞعٚ اُضب٢ٗ ػٖ ٓٔذد اُؾؼبع اُٞاسد ُِٞعٚ الأٍٝ

 ُِٞعٚ الأٍٝ ُِقل٤ؾخ. الاٌٗغبساُقل٤ؾخ ثبُلشم ث٤ٖ صا٣ٝخ ٝسٝد اُنٞء ٝصا٣ٝخ 
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 اُؼٞئ٤خ أُبسح ٖٓ خلاٍ طل٤ؾخ ٓزٞاص٣خ اُٞع٤ٜٖ. الأشؼخٓغبس  :(4.6اُشٌَ )

 

 ك٢ أُٞشٞس الاٌٗغبس – 4.4

 بٕٓغز٣ٞ إًبعشعطؾبٕ أُٞؽٞس ٛٞ ٝعو ؽلبف ٓزغبٗظ ٣ؾذدٙ رؼش٣ق 

ث٤ٖ اُٞع٤ٜٖ رذػ٠  ٌُبئ٘خٝاُضا٣ٝخ ا. ٣ذػ٠ ًَ ٜٓ٘ٔب ٝعٚ أُٞؽٞس بٕٓزوبهؼ

 . (سأط أُٞؽٞسصا٣ٝخ ) 𝛼صا٣ٝخ أُٞؽٞس 

 

 هٞا٤ٖٗ أُٞشٞس الأعبع٤خ – 4.4.1

ٝهش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو أُؾ٤و ثبُٔٞؽٞس    نفرض أن قرينة انكسار مادة الموشور 

 ٢ٛn  ( ٣ظٜش ع٤ش ؽؼبع مٞئ٢ ٝؽ٤ذ إُِٞ ٖٓ 4.7اُؾٌَ ) .    ؽ٤ش

ٍٝ ػ٘ذ اُٞعٚ أخلاٍ ٓبدح أُٞؽٞس ؽ٤ش ٣ؼب٢ٗ ٛزا اُؾؼبع اُنٞئ٢ ٖٓ اٌٗغبس 

              ( ٝكن هبٕٗٞ عَ٘ )Aالأٍٝ ُِٔٞؽٞس )ػ٘ذ اُ٘وطخ 
  )
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ٕ  ٣ٝؼب٢ٗ  ( ٝكن هبٕٗٞ عَ٘ Bػ٘ذ اُٞعٚ اُضب٢ٗ ُِٔٞؽٞس )ػ٘ذ اُ٘وطخ  ٖٓ اٌٗغبس صب

       ) أ٣نبً 
 Bٝاُ٘وطخ  A(. ٖٓ هب٢ٗٞٗ عَ٘ ػ٘ذ اُ٘وطخ          

 ٣ٌٔ٘٘ب اعز٘زبط اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

     

      
  

  

 
 

     

     
                              (    ) 

  صا٣ٝخ ٝسٝد اُنٞء ػ٠ِ اُٞعٚ الأٍٝ،    ؽ٤ش 
ػ٘ذ  الاٌٗغبس٢ٛ صا٣ٝخ   

  اُٞعٚ الأٍٝ ُِٔٞؽٞس، 
صا٣ٝخ    صا٣ٝخ اُٞسٝد ػ٠ِ اُٞعٚ اُضب٢ٗ ُِٔٞؽٞس،   

اعز٘زبط  ٛ٘ذع٤بً ( ٣ٌٖٔ 4.7ٖٝٓ اُؾٌَ )ػ٘ذ اُٞعٚ اُضب٢ٗ ُِٔٞؽٞس.  الاٌٗغبس

𝛽 ٓب٢ِ٣:       
   ٝ𝛾       

       ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ اعز٘زبط إٔ  

𝛿  𝛽  𝛾   ٗلاؽع إٔ      ٖٝٓ أُضِش𝜋  (𝜋  𝛼)    
    

  

ٚ٘ٓٝ 

𝛼    
    

                                     (    ) 

 ٝثبُزب٢ُ ٗغزط٤غ ًزبثخ:

𝛿        𝛼                                          (    ) 

ك٢ أُٞؽٞس ٝرؼشف ػ٠ِ أٜٗب اُضا٣ٝخ ث٤ٖ ٓٔذد  ٗؾشافالا٢ٛ صا٣ٝخ  δؽ٤ش 

اُؾؼبع اُٞاسد ػ٠ِ اُٞعٚ الأٍٝ ُِٔٞؽٞس ٝاُؾؼبع اُجبسص ٖٓ اُٞعٚ اُضب٢ٗ 

 أخ٤شاً ٣ٌٖٔ رِخ٤ـ هٞا٤ٖٗ أُٞؽٞس ثبُؼلاهبد اُزب٤ُخ: ُِٔٞؽٞس.

{
 
 

 
                

  

               
 

𝛼    
    

 

𝛿        𝛼 }
 
 

 
 

                            (    ) 
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 .ك٢ أُٞشٞس الأشؼخ: ع٤ش (4.7)اُشٌَ 

 

 ٖٓ أُٞشٞس الأشؼخششؽ ثشٝص  – 4.4.2

ٕ ؽشه ثشٝص اُؾؼبع اُنٞئ٢ ٖٓ اُٞعٚ اُضب٢ٗ ُِٔٞؽٞس ٛٞ إٔ رزؾون ئ

  أُزشاعؾخ اُزب٤ُخ 
٢ٛ اُضا٣ٝخ اُؾذ٣خ اُخبفخ ثبُٔٞؽٞس    ؽ٤ش  ،    

  ًزبثخ  أ٣نبً أُذسٝط. ٖٓ ٓجذأ ػٌٞع٤خ اُنٞء ٣ٌٔ٘٘ب 
ٝٓ٘ٚ ٗغز٘زظ      

 اُزب٤ُخ:ؽشه اُجشٝص الأٍٝ اُز١ ٣ؼط٠ ثبُٔؼبدُخ 

𝛼    
    

                                  (    ) 

ػ٠ِ  ٤ًِبً  اُنٞئ٤خ اُٞاسدح اُز٢ لا رؾون ٛزا اُؾشه رؼب٢ٗ اٗؼٌبعبً  الأؽؼخًَ 

  ٝثنشة هشك٢ أُزشاعؾخ  اُٞعٚ اُضب٢ٗ ُِٔٞؽٞس.
ٝهشػ  – اؽبسحث     

 ًزبثزٜب ػ٠ِ اُؾٌَ اُزب٢ُ: ئػبدحهشك٤ٜب ٖٓ ػذد صبثذ ٣ٌٖٔ 

  
  𝛼    

  𝛼                                  (    )  

 ًزبثزٜب ثؾٌَ آخشأٝ ٣ٌٖٔ 
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  𝛼                                                      (    ) 

 ٝثزطج٤ن هبٕٗٞ عَ٘ ػ٠ِ اُٞعٚ الأٍٝ ُِٔٞؽٞس

               
       (𝛼 اُٞعو أُؾ٤و  كشم٘ب ئراٝ (   

أفـش صا٣ٝخ ٣ؾقَ ػ٘ذٛب اُجشٝص ٢ٛ اُضا٣ٝخ  كإ( n=1ثبُٔٞؽٞس ٛٞ اُٜٞاء )

 اُز٢ رؾون اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:   

            (𝛼    )                             (    ) 

اُؾشه  ئ٠ُثبلإمبكخ       أ١ ٣٘جـ٢ إٔ رٌٕٞ صا٣ٝخ اُٞسٝد ٓؾووخ ُِؾشه 

𝛼الأٍٝ  . ٝٓ٘ٚ ِٗخـ ؽشه٢ ثشٝص اُنٞء ٖٓ اُٞعٚ اُضب٢ٗ ُِٔٞؽٞس     

 ًٔب ٢ِ٣:

{
𝛼      

             (𝛼    )
}                             (    ) 

 

ٓٞعٞد ك٢  ٤ُn=1.5ٌٖ ُذ٣٘ب ٓٞؽٞس صعبع٢ هش٣٘خ اٌٗغبسٙ  ػذد١: رطج٤ن

رؾون ؽشه اُجشٝص الأعبع٢  ارا. ك42ٗؾٞ    اُٜٞاء رجِؾ اُضا٣ٝخ اُؾذ٣خ 

𝛼 𝛼أ١ ًبٕ       𝛼ثلشك إٔ       اُز٢ رجشص  الأؽؼخ كإ، ٓضلاً      

أُؼطبح    اُز٢ رشد ثضا٣ٝخ أًجش ٖٓ اُضا٣ٝخ  الأؽؼخٖٓ أُٞؽٞس ٢ٛ رِي 

 .       ، ٝ ٓ٘ٚ (     )             أ١ ئٕ: (24)ثبُؼلاهخ 

 ك٢ اُؾبلاد اُزب٤ُخ:   أٝعذ 

(1)- 𝛼 أًجش ٖٓ  sin)٣غت أخز ػذح أسهبّ ثؼذ اُلبفِخ ُزغ٘ت ه٤ْ ُـ      

𝛼 -(2) ؛اُٞاؽذ( 𝛼 -(3) ؛    𝛼 -(4) ؛         . 
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 الأطـش ٗؾشافالاؽبُخ  – 4.4.3

ثذلاُخ صا٣ٝخ اُٞسٝد  𝛿ثبُٔٞؽٞس  ٗؾشافالا( ٣ظٜش ٗزبئظ ه٤بط صا٣ٝخ 4.8اُؾٌَ )

ثبُٔٞؽٞس رٔش ثٜ٘ب٣خ فـشٟ  ٗؾشافالا. ٗلاؽع ٖٓ ٛزا أُ٘ؾ٢٘ إٔ صا٣ٝخ   

𝛿    ٖٝثبُزب٢ُ ٗغزط٤غ إٔ  اُز٢ رٌٕٞ ٖٓ أعِٜب صا٣ٝزب اُٞسٝد ٝاُجشٝص ٓزغب٣ٝز٤

  :( ٓب4.9٢ِ٣ثبُؾٌَ ) ثبلاعزؼبٗخٌٗزت 

{

     

  
    

 

𝛽  𝛾
}                                                (    ) 

 

 

ثذلاُخ صا٣ٝخ اُٞسٝد  𝜹 ٗؾشافالاأُ٘ؾ٢٘ اُزغش٣ج٢ ُزـ٤ش صا٣ٝخ  :(4.8)اُشٌَ 

 دسعخ. 46ٝصا٣ٝخ اُشأط ك٤ٚ رغب١ٝ  1.5ك٢ ٓٞشٞس هش٣٘خ اٌٗغبسٙ    
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𝛿    𝛽( ٣ٌٖٔ ًزبثخ 4.9ثبُؾٌَ ) ٛ٘ذع٤بً  ثبلاعزؼبٗخ  𝛾 ٝ               

𝛼    
    

𝛼ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ اعز٘زبط اُؼلاهز٤ٖ اُزب٤ُز٤ٖ:        
   ٝ

𝛿     𝛽 ( اُؼلاهخ اُزب٤ُخ4.9ٖٓ اُؾٌَ ). ًٝزُي ٣ٌٖٔ اعز٘زبط          

     
  𝛽  ٚ٘ٓٝ  

  𝛼 ( 4.9. ٝثبعزخذاّ ٛزٙ اُؼلاهبد ٝاُؾٌَ )⁄ 

 ٗغزط٤غ ًزبثخ: 

     
  𝛽  

 

 
(𝛼  𝛿   ) 

              ٝثبعزخذاّ هبٕٗٞ عَ٘ ػ٘ذ اُٞعٚ الأٍٝ ُِٔٞؽٞس ٗغذ: 
  

    ٝٓ٘ٚ ٌٗزت: 
 

 
(𝛼  𝛿   )       (

 

 
 أٝ: (

  

 
 

   
 
 
(𝛼  𝛿   )

   (
𝛼
 )

                                        (    ) 

 كزقجؼ اُؼلاهخ ثبُؾٌَ: (n=1)ًبٕ اُٞعو أُؾ٤و ثبُٔٞؽٞس اُٜٞاء  ئراٝ

   
   

 
 
(𝛼  𝛿   )

   (
𝛼
 )

                                         (    ) 

صا٣ٝخ سأط  𝛼، ك٢ أُٞؽٞس الأفـش ٗؾشافالاصا٣ٝخ  رٔضَ    𝛿 ٕئؽ٤ش 

أٝ اُؼلاهخ  (4.24غبس ٓبدح أُٞؽٞس. رغزخذّ اُؼلاهخ )هش٣٘خ اٌٗ   أُٞؽٞس، 

بدح ٓٞؽٞساً ثضا٣ٝخ ك٢ رؼ٤٤ٖ هش٣٘خ اٌٗغبس ٓبدح ٓغُٜٞخ ثإٔ ٗق٘غ ٖٓ أُ (4.25)

ثبعزخذاّ مٞء     𝛿الأفـش  ٗؾشافالاسأع٤خ ٓؼِٞٓخ صْ ٗوّٞ ثو٤بط صا٣ٝخ 

 .ٝؽ٤ذ إُِٞ
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 .ك٢ أُٞشٞس    𝜹الأطـش  ٗؾشافالاصا٣ٝخ  :(4.9)اُشٌَ 

 

 أُٞشٞس اُشه٤ن – 4.4.4

فـ٤شح ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ ئُجبط  𝛼ًبٗذ صا٣ٝخ سأعٚ  ئراٗوٍٞ ػٖ ٓٞؽٞس أٗٚ سه٤ن 

( 4.24ع٤ٞة اُضا٣ٝب ثبُضا٣ٝب ٗلغٜب ٓو٤غخ ثبُشاد٣بٕ. ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ ًزبثخ أُؼبدُخ )

 ثبُؾٌَ اُزب٢ُ:

  

 
 

𝛼  𝛿   

𝛼
                                             (    ) 

 ُزٌزت ثبُؾٌَ: ٖٓ ٛزٙ اُؼلاهخ    𝛿ػضٍ ٣ٌٖٝٔ 

𝛿    (
  

 
  )𝛼                                    (    ) 

 (4.27) رقجؼ اُؼلاهخ (n=1ٝك٢ ؽبٍ اُٞعو أُؾ٤و ثبُٔٞؽٞس ٛٞ اُٜٞاء )

 ثبُؾٌَ:

𝛿    (    )𝛼                                        (    ) 
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 أُٞشٞس اعزطبػخ – 4.4.5

 اٗؾشاف٢ٛ ٓوذاس  ،(4.10ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ ثبُؾٌَ ) ،أُٞؽٞس اعزطبػخرؼش٣ق 

ُٔبسح ٖٓ خلاٍ ٓٞؽٞس سه٤ن ػ٠ِ ف٢ِ ُلأؽؼخ اُنٞئ٤خ اُٞاسدح ٝاأُغبس الأ

أُٞؽٞس ٢ٛ  اعزطبػخٕ ٝاؽذح ئؽ٤ش ٖٓ أُٞؽٞس.  اً ٝاؽذ اً ض ٣جؼذ ٓزشعبع

     ٜٗب اٗض٣بػ اُؾؼبع اُٞاسد ػ٠ِ أُٞؽٞس ثٔوذاس ٌُغ٤شح ٝرؼشف اٌُغ٤شح ثأا

( ٗلاؽع إٔ الاٗض٣بػ 4.10ٖٓ اُؾٌَ )ػٖ أُٞؽٞس.  اً ٝاؽذ اً ػ٠ِ ؽبؽخ رجؼذ ٓزش

أُٞؽٞس  اعزطبػخ. أٓب أُٞؽٞس اعزطبػخٝٛزا ٣غب١ٝ ػذد٣بً      ػ٠ِ اُؾبؽخ 

 𝛿 ٗؾشافالا٢ٛ صا٣ٝخ  ٗؾشاف)ٓوذسح ثٌغ٤شح أُٞؽٞس( ٖٓ أعَ ه٤ْ فـ٤شح ُلا

 دسعخ ؽ٤ش ؽقِ٘ب ػ٤ِٜب ٖٓ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ: 0.573ساد٣بٕ أٝ  0.01ٓوذسح ثٞاؽذح 

   𝛿  𝛿  
      

        
          

 

 .ًغ٤شح ٓٞشٞس x: ٓٞشٞس سه٤ن اعزطبػزٚ (4.10) اُشٌَ

 

 

 

 

 

x    

100 cm  
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 أُط٤بف رٝ أُٞشٞس - 4.4.6

ك٢ أُخجش ٣زْ ػبدح  ئر أُط٤بف رٝ أُٞؽٞس ٛٞ ػ٘ٞإ رغشثخ ثبُل٤ض٣بء اُؼ٤ِٔخ

أُٞؽٞس ك٢ ه٤بط هش٣٘خ اٌٗغبس ٓبدح أُٞؽٞس ثذلاُخ هٍٞ  أُط٤بف ر١اعزخذاّ 

٤ُخ ػِٔٚ ثبخزقبس دٕٝ اُذخٍٞ ثزٞف٤ق آثبُزب٢ُ عٞف ٗؾشػ  ٓٞعخ اُنٞء.

ُِطبُت إٔ ٣شاعغ اٌُزبة اُؼ٢ِٔ ُٔض٣ذ ٖٓ اُزلبف٤َ أٝ ٌٓٞٗبد اُزغشثخ. )٣ٌٖٔ 

أُٞؽٞس ػ٠ِ ظبٛشح  ٣ؼزٔذ ٓجذأ أُط٤بف ر١ؾش ػٖ اُزلبف٤َ ثبُ٘ذ(. ج٣ٌٔ٘ٚ اُ

ه٤ق ٓزقَ ٓٔزذ ث٤ٖ  ظٜش  أُٞؽٞس ٣جذد اُنٞء الأث٤ل ٤ُ   ٕ  ئر ئرجذد اُنٞء 

عضاء ٣زأُق ٓو٤بط اُط٤ق ٖٓ الأ. V (Violet)ٝ اُج٘لغغ٢  R (Red)الأؽٔش 

 :(4.11اٗظش اُؾٌَ ) اُشئ٤غخ اُزب٤ُخ

أُٞؽٞس ٣ٝشرٌض ػ٠ِ هبػذح أكو٤خ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ؽشكٚ اٌُبعش  -3

 ؽبه٤ُٞبً.

٣ غؼَ ك٢ أُغز١ٞ  Sأُغٔغ اُشئ٤غ٢ ٣ٝزأُق ٖٓ ؽن م٤ن  -4

أُؾشه٢ ُؼذعخ ٓوشثخ؛ ثؾ٤ش رقذس ٜٓ٘ب أؽؼخ ٓزٞاص٣خ رغوو 

 ػ٠ِ أُٞؽٞس.

فـ٤شح ٓذسعخ رذس٣غبً ده٤وبً أُغٔغ الإمبك٢ ٣ٝزأُق ٖٓ ٓغطشح  -5

عذاً، ٣ٌٖٝٔ صُوٜب داخَ أٗجٞة أُغٔغ ُغؼِٜب روغ ك٢ أُغز١ٞ 

أُؾشه٢ ُؼذعخ؛ ثؾ٤ش رقذس ٜٓ٘ب أؽؼخ ٓزٞاص٣خ ُذٟ ئمبءح 

 أُغطشح اُذه٤وخ ثٔقجبػ خبسع٢.

اُ٘ظبسح ٝرزأُق ٖٓ ػذعخ عغ٤ٔخ ٖٝٓ ػ٤٘٤خ، ٝٗشٟ ٖٓ خلاُٜب  -6

اُؾن، ًٝزُي خ٤بٍ رذس٣غبد ه٤ق أُ٘جغ اُنٞئ٢ أُٞعٞد أٓبّ 

 أُغطشح اُذه٤وخ اُز٢ رل٤ذ ك٢ رؾذ٣ذ ٓٞاهغ خطٞه اُط٤ق.
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 .اُؼ٘بطش اُشئ٤غخ ك٢ أُط٤بف ر١ أُٞشٞس :(4.11)اُشٌَ 

 

٣غزخذّ أُط٤بف رٝ أُٞؽٞس ٌُِؾق ػٖ ٗٞػ٤خ أُبدح ٝهج٤ؼزٜب ٝرُي ٖٓ خلاٍ 

. ٣ٝغزخذّ أُط٤بف ٓوبسٗخ اُط٤ق اُ٘برظ ٓغ ه٤ٞف أخشٟ ُٔٞاد ٓؼشٝكخ اُط٤ق

ٖٓ رِي  ٓٞؽٞس ٝرُي ثزق٤٘غه٤بط هشائٖ اٌٗغبس ٓبدح ٓب ك٢ ًزُي رٝ أُٞؽٞس 

ك٢ ٓو٤بط اُط٤ق ٣ٝنبء أُط٤بف ثنٞء ٝؽ٤ذ إُِٞ ٝرؾغت صْ ٣ٞمغ أُبدح 

٣ؼزٔذ ٓجذأ  ًٔب رًشٗب عبثوبً  (.4.25ثبعزخذاّ أُؼبدُخ ) هش٣٘خ اٌٗغبس رِي أُبدح

أُط٤بف رٝ أُٞؽٞس ػ٠ِ ظبٛشح رجذد اُنٞء ٝاُز٢ ر٘زظ ػٖ ربثؼ٤خ هش٣٘خ 

رشرجو ٓغ اُطٍٞ أُٞع٢  الاٌٗغبسٝعذ إٔ هش٣٘خ  ئرُِطٍٞ أُٞع٢  الاٌٗغبس

 التي تكتب بالشكل التالي: «ًٞؽ٢»ُِنٞء ثؼلاهخ 

     
 

𝜆 
                                            (    ) 

ٝرؼشف هذسح اُزجذد  صبثذ ًٞؽ٢ اُضب٢ٗ. Aصبثذ ًٞؽ٢ الأٍٝ ٝإٔ  Bٕ ئؽ٤ش 

 ُٔبدح ٓب ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:  
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𝜔  
     

    
                                                 (    ) 

رٔضَ هش٣٘خ اٌٗغبس اُنٞء    رٔضَ هش٣٘خ اٌٗغبس اُنٞء الأصسم ٝ    ؽ٤ش 

 رٔضَ هش٣٘خ اٌٗغبس اُنٞء الأفلش.   الأؽٔش ٝ 

 ٓغبئَ

ػ٠ِ فل٤ؾخ ؽلبكخ  ٣45oشد ؽؼبع مٞئ٢ ٝؽ٤ذ إُِٞ ثضا٣ٝخ ٝسٝد هذسٛب  -4.1

4ٓزٞاص٣خ اُٞع٤ٜٖ صخٜ٘ب  cm  اؽغت اٗض٣بػ اُؾؼبع 1.5ٝ هش٣٘خ اٌٗغبسٛب .

اُجبسص ػٖ اُؾؼبع اُٞاسد. هبسٕ ٛزا الاٗض٣بػ ثبلاٗض٣بػ ػ٘ذٓب رٌٕٞ صا٣ٝخ اُٞسٝد 

 .3oفـ٤شح ٝرغب١ٝ 

ٓٞؽٞس صعبع٢ هش٣٘خ اٌٗغبسٙ ثبُ٘غجخ ُِخو الأفلش ٖٓ ه٤ق اُقٞد٣ّٞ  -4.2

ٝسدد ؽضٓخ ٖٓ اُنٞء  ئرا. 50oرغب١ٝ ٝصا٣ٝخ اُشأط ك٤ٚ  1.523رغب١ٝ 

صا٣ٝخ  -، أٝعذ: أ(45oالأفلش آٗق اُزًش ػ٠ِ ٝعٜٚ الأٍٝ ثضا٣ٝخ هذسٛب 

 -ػ٘ذ اُٞعٚ اُضب٢ٗ، ط(  ٗؾشافالاصا٣ٝخ  -ػ٘ذ اُٞعٚ الأٍٝ، ة(  ٗؾشافالا

 ا٤ٌُِخ ُِٔٞؽٞس. ٗؾشافالاصا٣ٝخ 

36رزٞمغ هطؼخ ٓؼذ٤ٗخ ك٢ هؼش ؽٞك ٢ِٓء ثبُٔبء ؽز٠ اسرلبع هذسٙ  -4.3 cm 

، أٝعذ اُجؼذ اُظبٛش١ ُِوطؼخ ػ٘ذ 1.333ًبٗذ هش٣٘خ اٌٗغبس أُبء ٓغب٣ٝخ  اراك

الأػ٠ِ ثؾٌَ ػٔٞد١، ٓلزشم٤ٖ إٔ اُضا٣ٝب فـ٤شح، أ١ ٣ٌٖٔ ب ٖٓ ئ٤ُٜاُ٘ظش 

ح ثبُشاد٣بٕ.  ئُجبط اُغ٤ٞة ثبُضٝا٣ب ٓوذس 

 ئ٤ُٚٓٞؽٞس سه٤ن صا٣ٝزٚ دسعزبٕ ٝهش٣٘خ اٌٗغبسٙ ثبُ٘غجخ ُِؾؼبع اُٞاسد  -4.4

 ٛزا أُٞؽٞس. اعزطبػخ. اؽغت 1.58رغب١ٝ 

*********************************** 
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 ػ٠ِ عطٞػ ًش٣ٝخ الاٌٗغبسٝ الاٗؼٌبط: اُلظَ اُخبٓظ

 

 ٣ب اٌُش٣ٝخاأُشثبلاٗؼٌبط ػ٠ِ  الأخ٤ِخ أُزشٌِخأٝلاً:  – 5.1

 )أُشا٣ب أُوؼشح ٝأُؾذثخ(

 شا٣ب اٌُش٣ٝخاُؼ٘بطش الأعبع٤خ ك٢ أُ - 5.1.1

 ا٣ب أُوؼشحأُش -5.1.2 

 أُشا٣ب أُؾذثخ -5.1.3 

 دعبر٤ش أُشآح اٌُش٣ٝخ – 5.1.4

 ُٔشآح ًش٣ٝخاُجؼذ أُؾشه٢  - 5.1.5

 أُغز١ٞ أُؾشه٢ ُِٔشآح اٌُش٣ٝخ: – 5.1.6

 غز٣ٞخ ًؾبُخ خبطخ ُِٔشآح اٌُش٣ٝخأُشآح أُ – 5.1.7

 شبسح ُِٔشا٣ب اٌُش٣ٝخاططلاؽبد الإ – 5.1.8

 ع٤ش الأشؼخ ك٢ أُشا٣ب - 5.1.9

 

ثبلاٌٗغبس ػ٠ِ اُغطٞػ الأخ٤ِخ أُزشٌِخ صب٤ٗبً:  - 4.4

 )اٌُبعش اٌُش١ٝ( اٌُش٣ٝخ

 هٞا٤ٖٗ اٌُبعش اٌُش١ٝ – 5.2.1
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 ٓؾشهب اٌُبعش اٌُش١ٝ – 5.2.2

أُغز١ٞ أُؾشه٢ اُغغ٢ٔ ٝأُغز١ٞ أُؾشه٢  – 5.2.3

 :ٌُِبعش اٌُش١ٝ اُخ٤ب٢ُ

ًؾبُخ خبطخ ٌُِبعش  اُغطٞػ اٌُبعشح أُغز٣ٞخ – 5.2.4

 اٌُش١ٝ

 اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشػب٢ٗ ٌُِبعش اٌُش١ٝ – 5.2.5

 اُزٌج٤ش اُخط٢ اُطٞلا٢ٗ ٌُِبعش اٌُش١ٝ – 5.2.6

 شبسح ٌُِبعش اٌُش١ٝاططلاؽبد الإ – 5.2.7

 ٜ٘ذع٢ثبُشعْ اُرؾذ٣ذ اُخ٤بٍ  - 5.2.8
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 ػ٠ِ عطٞػ ًش٣ٝخاُلظَ اُخبٓظ: الاٗؼٌبط ٝالاٌٗغبس 

 

 ٣ب اٌُش٣ٝخاأُشػ٠ِ  بلاٗؼٌبطث الأخ٤ِخ أُزشٌِخأٝلاً:  – 5.1

 )أُشا٣ب أُوؼشح ٝأُؾذثخ(

ٝٛزا اُغطؼ ٛٞ عضء  ،٢ٛ عطؼ ًش١ٝ ػبًظ ُِنٞء رؼش٣ق أُشا٣ب اٌُش٣ٝخ:

ٛٞ ٗقق هطش اٌُشح أُوزطؼخ  Rٖٓ ًشح، ثبُزب٢ُ ٗقق هطش اٗؾ٘بء أُشآح 

رٌٕٞ أُشا٣ب (. 5.1ٝاٗظش اُؾٌَ ) .ٛٞ ٓشًض ٛزٙ اٌُشح Cٜٓ٘ب، ٝ ٓشًض أُشآح 

عطؾٜب  ئ٠ُػ٘ذ اُ٘ظش  ((5.1)اُؾٌَ ) أٝ ٓوؼشح ((5.2)اُؾٌَ ) ٓؾذثخاٌُش٣ٝخ 

  اُؼبًظ.

 

 شا٣ب اٌُش٣ٝخاُؼ٘بطش الأعبع٤خ ك٢ أُ - 5.1.1

أُوؼشح  ِٔشآح اٌُش٣ٝخالأعبع٤خ ُ ؼ٘بفشاُ ا٣ٕظٜش( 5.2ٝاُؾٌَ )( 5.1اُؾٌَ )

، أُؾٞس V )اُزسٝح( ، ٝاُشأطC الاٗؾ٘بء٢ٛ: ٓشًض ٝٝأُؾذثخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 

( Vٝلا ٣ٔش ٖٓ خلاٍ  Cٝأُؾٞس اُضب١ٞٗ )أ١ ٓؾٞس ٣ٔش ٖٓ  CVالأف٢ِ 

ًٔب ع٘شٟ  C  ٝVاُز١ ٣وغ ك٢ ٓ٘زقق أُغبكخ ث٤ٖ  Fأُؾشم الأف٢ِ  ٛ٘بىٝ

ٛٞ ٓج٤ٖ روغ أٓبّ أُشآح أُوؼشح ًٔب  Cاُ٘وطخ  إٔ ئ٠ُٛ٘ب  ؽبسحرغذس الإ .لاؽوبً 

 خِق أُشآح Cبُخ أُشآح أُؾذثخ كزٌٕٞ اُ٘وطخ ( أٓب ك٢ ؽ5.1اُؾٌَ ) ك٢

 .((5.2)اُؾٌَ )
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 .أُوؼشح اُؼ٘بطش الأعبع٤خ ك٢ أُشا٣ب اٌُش٣ٝخ :(5.1اُشٌَ )

 

 

 

 

 .اُؼ٘بطش الأعبع٤خ ك٢ أُشا٣ب اٌُش٣ٝخ أُؾذثخ :(5.2اُشٌَ )
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 ٣ب أُوؼشحاأُش -5.1.2 

ٝٓشًض  Rٓوؼشح ث٘قق هطش  ُٔشآح ًش٣ٝخ بً ػشم٤ بً ٣ظٜش ٓوطؼ (5.3) اُؾٌَ

أُشآح ثؾٌَ خو ٓ٘ؾٖ  ٓضِذؽ٤ش  ٓزٞمغ ػ٠ِ أُؾٞس الأف٢ِ. C الاٗؾ٘بء

ٝعٜٚ الأٓب٢ٓ ٝػش٣ل ٓظَِ )اُخو اُؼش٣ل ٣ٔضَ اُضعبط ػ٠ِ ؽٌَ هٞط 

٤ذ ٓلنل(.   ٔ  ٖ اُغطؼ أُوؼش اُذاخ٢ِ.ػ ٣٘ؼٌظثبُٔشآح أُوؼشح لإٔ اُنٞء ع 

ٓزٞمغ  O ٗوط٢ ُغغْ أُشآح أُوؼشح ثٞعبهخ  Iرؾٌَ خ٤بٍ( 5.3)اُؾٌَ ٣ظٜش 

  ػ٠ِ أُؾٞس الأف٢ِ.

 

أٓبّ أُشآح اٌُش٣ٝخ  Oخ٤بٍ عغْ ٗوط٢ ٓزٞػغ ك٢ اُ٘وطخ  :(5.3) شٌَاُ

 ٣ب أُؾٞس٣خ(.اأُوؼشح )ؽبُخ اُضٝ

ٖٓ  اُقبدسح الأؽؼخػ٘ذ رؾذ٣ذ ٓٞهغ اُخ٤بٍ ثبُشعْ اُٜ٘ذع٢ ٣غت ػ٤ِ٘ب سعْ 

 بلأشؼخرذػ٠ ث الأؽؼخٛزٙ  ،فـ٤شح ٓغ أُؾٞس الأف٢ِ ب٣ٝااُغغْ اُز٢ رق٘غ ص

ٖٓ  ٓبسح ر٘ؼٌظ اُقبدسح ػٖ ٗوطخ ٝاؽذح أُؾٞس٣خ الأؽؼخًَ ئٕ  .أُؾٞس٣خ

 (.5.3)، ًٔب ك٢ اُؾٌَ كبُخ٤بٍ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ؽو٤وI٢ ٝاؽذح  خلاٍ ٗوطخ خ٤بٍ

اٗظش  أُشآح ثضٝا٣ب ٝسٝد ًج٤شح ٓغ أُؾٞس الأف٢ُِغطؼ  الأؽؼخٝسدد  ئراأٓب 

ك٢ ٗوبه ٓخزِلخ ػ٠ِ أُؾٞس الأف٢ِ  الاٗؼٌبطٜب رِزو٢ ثؼذ كاٗ، (5.4اُؾٌَ )
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ك٢ اُزؾٞٙ . ٣ذػ٠ ١ ٣ٌٕٞ خ٤بٍ اُ٘وطخ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُ٘وبه(أ) ٓ٘زغخ خ٤بلاً ٓؾٞٛبً 

 ك٢ اُلقٍٞ اُوبدٓخ. ُز١ ع٘جؾضٚا ثبُض٣ؾ اٌُش١ٝاُخ٤بٍ 

 

اُظبدسح ػٖ عغْ ٗوط٢ ثضٝا٣ب ٝسٝد ًج٤شح ٓغ أُؾٞس  الأشؼخ: (5.4)شٌَ اُ

 الأط٢ِ )اُض٣ؾ اٌُش١ٝ(.

 

 أُشا٣ب أُؾذثخ -5.1.3 

رؼش٣ق أُشآح أُؾذثخ: ٢ٛ ػجبسح ػٖ عطؼ ًش١ٝ ٓؾذة ػبًظ ُِنٞء؛ ؽ٤ش 

اُغضء أُؾذة  ػ٠ِثبُزب٢ُ ٣٘ؼٌظ اُنٞء ذاخ٢ِ اُغضء أُلنل ٛٞ اُغطؼ اُ

ٕ ئٝ ٓؾذثخٔشآح ُ عغْ رؾٌَ خ٤بٍ (5.5)اُؾٌَ ٣ظٜش  (.(5.5))اُؾٌَ  اُخبسع٢

ٓزجبػذح ُزظٜش ًأٜٗب  الاٗؼٌبطثؼذ  اُقبدسح ٖٓ أ١ ٗوطخ ٖٓ اُغغْ رٌٕٞ الأؽؼخ

أؽ٤بٗبً ثبُٔشآح أُجؼذح.  هبدٓخ ٖٓ ٗوطخ روغ خِق أُشآح، ُزُي كبُٔشآح أُؾذثخ رذػ٠

خِق أُشآح، ٣وغ  ٚإٔ اُخ٤بٍ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٢ٔٛٝ لأٗ (5.5)ٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ ٝ

فؾ٤ؼ( ٝأفـش ٖٓ اُغغْ. ٛزا اُ٘ٞع أ١ إٔ اُخ٤بٍ ٓزغٚ ُلأػ٠ِ ) أ٣نبً ٝٗلاؽع 
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ثبعزخذاّ ٓشآح  ئرُزؼوت اُِقٞؿ،  اُؾٞا٤ٗذ اٌُج٤شحٖٓ أُشا٣ب ٣غزخذّ ػبدح ك٢ 

 .اُؾبٗٞدذاخَ اً ُٓقـش ٝؽ٤ذح ٣ٌٖٔ ٓغؼ ؽوَ سؤ٣خ ًج٤ش لأٜٗب رؾٌَ خ٤بلاً 

 اُخ٤بٍ ثبُشعْ اُٜ٘ذع٢ ك٢ كوشح لاؽوخ()ٓلاؽظخ: عٞف ٗؾشػ هش٣وخ رؾذ٣ذ 

 

 

ٓشآح ًش٣ٝخ ٓؾذثخ. اُخ٤بٍ أُزشٌَ ٢ٔٛٝ  ثٞعبؽخ: رشٌَ خ٤بٍ (5.5) اُشٌَ

 .ٝطؾ٤ؼ ٝأطـش ٖٓ اُغغْ

 

 دعبر٤ش أُشآح اٌُش٣ٝخ – 5.1.4

الأٍٝ ُِٔييشآح ك٤ٔييب ٣ِيي٢ هييٞا٤ٖٗ أُشا٣ييب اٌُش٣ٝييخ )ٓوؼييشح ٝٓؾذثييخ( ٝٛيي٢: اُوييبٕٗٞ 

 رذػ٠ ثوبٕٗٞ أُشآح )أٝ هبٕٗٞ د٣ٌبسد(: اٌُش٣ٝخ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ ٝاُز٢

 

 
 

 

 
 

 

 
    

ثؼذ اُخ٤بٍ. ٛزا اُوبٕٗٞ   ٣ٔضَ ثؼذ اُغغْ ٝ   ٣ٔضَ ٗقق هطش أُشآح ٝ   ؽ٤ش 

ئر  ؽبسحالإ ئفطلاػ ثبُؾغجب٣ٕطجن ك٢ ؽبُخ أُشآح أُوؼشح ٝأُؾذثخ ٓغ الأخز 

 اُغٜخ الأٓب٤ٓخ اُغٜخ اُخِل٤خ
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ٝهغ أٓبّ أُشآح )ٓشآح  ئرا بً ٝهغ خِق أُشآح )ٓشآح ٓؾذثخ( ٝٓٞعج ئرا بً عبُج   ٣ؼذ  

ٓٞعجخ ٣ٌٕٞ اُخ٤بٍ   كؼ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ ٓوؼشح( ًٝزُي الأٓش ثبُ٘غجخ ُجؼذ اُغغْ. 

)٣وغ خِق  بً عبُجخ ٣ٌٕٞ اُخ٤بٍ ٤ٔٛٝ  )٣وغ أٓبّ أُشآح( ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ  بً ؽو٤و٤

كٜٞ إٔ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ٣ؼط٠ اٌُش٣ٝخ ضب٢ٗ ُِٔشآح أٓب اُوبٕٗٞ اُأُشآح(. 

 ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

   
  

 
  

 

 
 

٣ٔضَ هٍٞ اُغغْ. ٣ٝطجن ٛزا اُوبٕٗٞ ك٢ ؽبُخ   ٣ٔضَ هٍٞ اُخ٤بٍ ٝ    ؽ٤ش 

ٓٞعجخ ٣ٌٕٞ اُخ٤بٍ    أُشآ٣ب اٌُش٣ٝخ أُؾذثخ ٝأُوؼشح. كؼ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ 

 . بً عبُجخ ٣ٌٕٞ اُخ٤بٍ ٓوِٞث   ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ  بً فؾ٤ؾ

 

اُؾٌَ  ٕ  ئ ئر(. 5.6أُشا٣ب اٌُش٣ٝخ ثٔغبػذح اُؾٌَ ) ع٘وّٞ ا٥ٕ ثبعزخشاط هب٢ٗٞٗ

ٕ   ( ٣ظٜش5.6)  I خ٤بٍاُرْ رؾذ٣ذ ٝ Vٖٓ رسٝح أُشآح  ٣pوغ ػ٠ِ ثؼذ  Oعغْ  أ

)صا٣ٝخ اُٞسٝد رغب١ٝ صا٣ٝخ  الاٗؼٌبط بُشعْ اُٜ٘ذع٢ ثبعزخذاّ هب٢ٗٞٗث

 Cاٗؾ٘بء أُشآح ٖٓ ٓشًض  ٓبساً ٝثبعزخذاّ هبػذح إٔ ًَ ؽؼبع ٣شد ( الاٗؼٌبط

ثؼذ ٝ qثؼذ اُخ٤بٍ ًَ ٖٓ رؾذ٣ذ ( 5.6ؽ٤ش رْ ػ٠ِ اُؾٌَ ) ،٣٘ؼٌظ ػ٠ِ ٗلغٚ

قطِؼ ثإٔ روبط ٛزٙ أُغبكبد ٖٓ . ٣  Rُِٔشآح  الاٗؾ٘بءٝٗقق هطش  pاُغغْ 

ٖٓ ٗوطخ رلاه٢  Iؽ٤ش رْ رؾذ٣ذ ٓٞهغ اُخ٤بٍ )ٗوطخ اُزسٝح ُِٔشآح(.  Vاُ٘وطخ 

ٗلاؽع ٖٓ ٛزا اُؾٌَ إٔ اُخ٤بٍ  (.5.6أُ٘ؼٌغخ ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ ثبُؾٌَ ) الأؽؼخ

         ٗلاؽع إٔ  :(5.6ًزُي ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ ٓب٢ِ٣ ٖٓ اُؾٌَ ) ،ٓوِٞة

          إٔ ٗغذ VIBأُضِش هبئْ اُضا٣ٝخ ٖٝٓ  VOAٖٓ أُضِش هبئْ اُضا٣ٝخ 
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اُخ٤بٍ ٓوِٞة، ثبُزب٢ُ  ثغجت إٔاُغبُجخ  ؽبسحالإؽ٤ش ٝمؼ٘ب            

 :ػلاهخ اُزٌج٤ش اُؼشمب٢ٗٓ٘ٚ ٗغز٘زظ عبُجخ. ٝ   

   
  

 
  

 

 
                                              (   ) 

 𝛼إٔ اُضا٣ٝخ ٗلاؽع  (5.6)ك٢ اُؾٌَ  CBI  ٝCAOٖٓ أُضِض٤ٖ اُوبئ٤ٖٔ ٝ

 ًزبثخب٢ُ ٣ٌٖٔ ثبُزٓؾزشًخ 

   𝛼  
 

   
                  

  

   
 

 ٜٝٓ٘ب ٗغذ إٔ

  

 
  

   

   
                                            (   ) 

 ٗشٟ إٔ (5.2)ٝ  (5.1)أُؼبدُز٤ٖ ثٔوبسٗخ 

   

   
 

 

 
 

 ثبُؾًٌَزبثزٜب  ئػبدحٝاُز٢ ٣ٌٖٔ 

 

 
 

 

 
 

 

 
                                                  (   ) 

 ٛزٙ أُؼبدُخ رذػ٠ ثوبٕٗٞ أُشآح )أٝ هبٕٗٞ د٣ٌبسد(. 
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ٓزٞػغ  Oٓشآح ًش٣ٝخ ٓوؼشح ُغغْ  ثٞعبؽخاُخ٤بٍ أُزشٌَ  :(5.6)اُشٌَ 

 . الاٗؾ٘بءخبسط ٓشًض 

 

 ُٔشآح ًش٣ٝخاُجؼذ أُؾشه٢  - 5.1.5

 ػٖ أُشآح )اُغغْ ك٢ اُلاٜٗب٣خ( عذاً  اً ُٔشآح ٗغؼَ اُغغْ ثؼ٤ذلا٣غبد اُجؼذ أُؾشه٢ 

ؽ٤ش ٣ٌٖٔ  Rأًجش ثٌض٤ش ٖٓ  pًبٕ  ئراأ١  عذاً ػٖ أُشآح، اً ًبٕ اُغغْ ثؼ٤ذ ئرا

⁄   ك٢ اُلاٜٗب٣خ ػ٘ذٛب ٝاهغ اُغغْ ٕ  ئاُوٍٞ   ، ٝ ثبُزب٢ُ رقجؼ أُؼبدُخ  

ٖ ػ عذاً  اً ٣ٌٕٞ اُغغْ ثؼ٤ذػ٘ذٓب : ٗغزط٤غ اُوٍٞ ػ٘ذئز ⁄     ثبُؾٌَ (5.3)

ٕ  أُشآح،   سأط )رسٝح(ٝ  C الاٗؾ٘بءاُخ٤بٍ ٣وغ ك٢ ٓ٘زقق أُغبكخ ث٤ٖ ٓشًض  كا

اُٞاسدح ٖٓ اُغغْ  الأؽؼخٗلاؽع إٔ  (5.7)ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُؾٌَ  .Vأُشآح 

غٞف ر٘ؼٌظ ػٖ ك ،لأٗ٘ب كشم٘ب إٔ أُ٘جغ ثؼ٤ذ عذاً ػٖ أُشآحٝٓزٞاص٣خ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب 

 ػٖ سأط أُشآحٛب ٝثؼذ F ُ٘وطخ أُؾشه٤خثبرذػ٠  رِزو٢ ك٢ ٗوطخ ٝاؽذحأُشآح ٝ

 أ١  fثبُجؼذ أُؾشه٢ ٣ذػ٠ 
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                                                          (   ) 

ٝلا  خبف٤خ رز٤ٔض ثٜب ًَ ٓشآح ٣ٝزؼِن ث٘قق هطش اٗؾ٘بئٜب كبُجؼذ أُؾشه٢ ٛٞ

ثذلاُخ  (5.3) ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ ًزبثخ ٓؼبدُخ أُشآح٣ؼزٔذ ػ٠ِ أُبدح أُق٘ٞػخ ٜٓ٘ب. 

 :ثبُؾٌَ اُجؼذ أُؾشه٢

 

 
 

 

 
 

 

 
                                             (   ) 

ٓٞاص٣خ  عطؼ أُشآح أُوؼشح ئ٠ُاُٞاسدح  الأؽؼخ ( ٗلاؽع أ5.7ٕٖٓ اُؾٌَ )ٝ

، ؽ٤ش رذػ٠ Fك٢ ٗوطخ رذػ٠ ثبُٔؾشم ه٤خ ك٢ ٗوطخ ٓؾٞسٛب الأف٢ِ ر٘ؼٌظ ٓزلا

ٕ  ؾغت ٓجذأ سعٞع اُؼٞء ثٝ. fثبُجؼذ أُؾشه٢، ٣ٝشٓض ُٚ  FVأُغبكخ  ًَ  كا

 .ُٔؾٞسٛب الأط٢ِ ٓٞاص٣بً ثٔؾشهٜب الأط٢ِ ٣٘ؼٌظ  ٓبساً شؼبع ػٞئ٢ ٣شد أُشآح 

ًبٕ  اراُِجؼذ أُؾشه٢ ُِٔشآح ك ؽبسحاعز٘زبط افطلاػ الإ( ٣ٌٔ٘٘ب 5.4ٖٓ اُؼلاهخ )

رزجغ    اؽبسحًبٗذ أُشآح ٓوؼشح ك بً ٓٞعج  ًبٕ  ئراًبٗذ أُشآح ٓؾذثخ ٝ بً عبُج  

  .  ئؽبسح
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(    اُؼٞئ٤خ اُظبدسح ٖٓ عغْ ٣وغ ك٢ اُلاٜٗب٣خ ) الأشؼخ: (5.7)اُشٌَ 

. ك٢ ٛزٙ اُؾبٍ ٣ٌٕٞ ثؼذ اُخ٤بٍ Fر٘ؼٌظ ٖٓ ٓشآح ٓوؼشح ٓبسح ث٘وطخ أُؾشم 

 اُجؼذ أُؾشه٢ ُِٔشآح. f، ؽ٤ش ⁄      

 

اُنٞئ٤خ اُقبدسح ٖٓ عغْ ٣وغ ك٢ اُلاٜٗب٣خ  الأؽؼخ٤ٞمؼ ك( 5.8أٓب اُؾٌَ )

. Fٓشآح ٓؾذثخ ٓٔذدارٜب رٔش ث٘وطخ أُؾشم  ( ٝاُز٢ ر٘ؼٌظ ػٖ عطؼ   )

 اُجؼذ أُؾشه٢ ُِٔشآح. f، ؽ٤ش ⁄      ك٢ ٛزٙ اُؾبٍ ٣ٌٕٞ ثؼذ اُخ٤بٍ 
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(    اُؼٞئ٤خ اُظبدسح ٖٓ عغْ ٣وغ ك٢ اُلاٜٗب٣خ ) الأشؼخ: (5.8)اُشٌَ 

. ك٢ ٛزٙ اُؾبٍ ٣ٌٕٞ ثؼذ Fر٘ؼٌظ ٖٓ ٓشآح ٓؾذثخ ٓٔذدارٜب رٔش ث٘وطخ أُؾشم 

 اُجؼذ أُؾشه٢ ُِٔشآح. f، ؽ٤ش ⁄      اُخ٤بٍ 

 

 أُغز١ٞ أُؾشه٢ ُِٔشآح اٌُش٣ٝخ: – 5.1.6

ٗؼييشف أُغييز١ٞ أُؾشهيي٢ ُِٔييشآح ثأٗييٚ أُغييز١ٞ اُؼٔييٞد١ ػِيي٠ أُؾييٞس الأفيي٢ِ 

( كي٢ ؽبُيخ أُيشآح 5.9ًٔب ٛٞ ٓٞميؼ كي٢ اُؾيٌَ )  ٝاُز١ ٣ٔش ثبُ٘وطخ أُؾشه٤خ 

اُنييٞئ٤خ اُييٞاسدح أُزٞاص٣ييخ ك٤ٔييب ث٤ٜ٘ييب  الأؽييؼخأُوؼييشح. ٗلاؽييع ٓييٖ ٛييزا اُؾييٌَ إٔ 

ػيٖ عيطؼ أُيشآح كي٢  الاٗؼٌبطٝؿ٤ش ٓٞاص٣خ ُِٔؾٞس الأف٢ِ ُِٔشآح رزٔؾشم ثؼذ 

اُنٞئ٤خ  الأؽؼخٝك٢ ؽبٍ  ،ٝاُز٢ روغ ك٢ أُغز١ٞ أُؾشه٢ ُِٔشآح ٓضلاً    اُ٘وطخ 

  ػ٠ِ اُ٘وطخ أُؾشه٤خ    اُٞاسدح أُٞاص٣خ ُِٔؾٞس الأف٢ِ ر٘طجن ػ٘ذٛب اُ٘وطخ 
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 الأؽيؼخًيٕٞ ٓٔيذداد بُؾغيجبٕ ٣ٌٖٝٔ رؼ٤ْٔ رُيي ػِي٠ أُيشآح أُؾذثيخ ٓيغ الأخيز ث

 الأؽيؼخأُ٘ؼٌغخ ٛي٢ اُزي٢ رزٔؾيشم كي٢ أُغيز١ٞ أُؾشهي٢ ُِٔيشآح كي٢ ؽيبٍ ًيٕٞ 

 اُٞاسدح ٓزٞاص٣خ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٝٗزشى ُِطبُت رؾذ٣ذ أُغز١ٞ أُؾشه٢ ُِٔشآح أُؾذثخ.

 

 .أُغز١ٞ أُؾشه٢ ُِٔشآح أُوؼشح :(5.9اُشٌَ )

 

 غز٣ٞخ ًؾبُخ خبطخ ُِٔشآح اٌُش٣ٝخأُشآح أُ – 5.1.7

ٓشآح ػذ ٛب اُلاٜٗب٣خ ػ٘ذٛب ٣ٌٖٔ  ئ٠ُٓغب٣ٝبً  Rًبٕ ٗقق هطش أُشآح أُوؼشح  ئرا

 ( ًٔب 5.3٢ِ٣ٓغز٣ٞخ ٝرقجؼ أُؼبدُخ )

     

ٗؾقَ  (5.1) أُؼبدُخك٢ ػلاهخ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ      ثزؼ٣ٞل 

 ػ٠ِ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

   
  

 
  

 

  
                      (   ) 

 ٖٓ أعَ أُشا٣ب أُغز٣ٞخ.  عبثوبً  اُز٢ ؽقِ٘ب ػ٤ِٜبٗلغٜب ٢ٛٝ اُ٘ز٤غخ 
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 ُِٔشا٣ب اٌُش٣ٝخ شبسحاططلاؽبد الإ – 5.1.8

ٗلاؽع أٗ٘ب اعزخذٓ٘ب ٓشآح ٓوؼشح ػ٘ذ اعزخشاط أُؼبدلاد اُغبثوخ، ٝ ٌُٖ ٛزٙ 

بُؾغجبٕ ثاُؼلاهبد ٣ٌٖٔ رطج٤وٜب ك٢ ؽبُخ أُشا٣ب أُؾذثخ ثؾشه إٔ ٗأخز 

اُغٜخ الأٓب٤ٓخ أٝ اُغٜخ  ئ٠ُؾ٤ش ( 5.10٣اُؾٌَ )ًٔب ٢ِ٣:  ؽبسحافطلاؽبد الإ

اُغٜخ  ئ٠ُٝػ٠ِ عطؼ أُشآح  نٞئ٤خاُ الأؽؼخرشد ٜٓ٘ب أُ٘طوخ اُز٢ اُؾو٤و٤خ ٢ٛٝ 

ُجؼذ اُغغْ  ؽبسحفطلاؽبد الإٛزا اُؾٌَ ا ٣ج٤ٖ. ُِٔشآح اُخِل٤خ أٝ اُغٜخ ا٤ُٔٛٞخ

ُٔوؼشح أٝ ا)  ٝٗقق هطش أُشآح اٌُش٣ٝخ   اُجؼذ أُؾشه٢ ٝثؼذ اُخ٤بٍ ٝ

ٝٗقق   ٝاُخ٤بٍ   ٕ أثؼبد ًَ ٖٓ اُغغْ أ( 5.10أُؾذثخ(. ٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ )

 ئؽبسحٝهؼٞا أٓبّ أُشآح ٖٝٓ  ئرآٞعجخ  ئؽبسحٖٓ   ٝاُجؼذ أُؾشه٢   اُوطش 

 بً ٓٞعج  ًبٕ ثؼذٙ  ئراٗٚ ؽو٤و٢ ئٝهؼٞا خِق أُشآح. ٝٗوٍٞ ػٖ عغْ  ئراعبُجخ 

ًبٕ  ئراٗٚ ؽو٤و٢ أًٝزُي ٗوٍٞ ػٖ خ٤بٍ  بً عبُج  ًبٕ ثؼذٙ  ئرا بً ٤ٔٛٝ بً ٣ٌٕٝٞ عغٔ

( 5.10لاؽع ٖٓ اُؾٌَ ). ٗ  بً عبُج  ًبٕ ثؼذٙ  ئرا بً ٤ٔٛٝ ٣ٌٕٝٞ خ٤بلاً  بً ٓٞعج  ثؼذٙ 

٣وغ أٓبّ  ( أٝ   ) رغ٤ٔخ اُغٜخ الأٓب٤ٓخ ثبُغٜخ اُؾو٤و٤خ لإٔ ًَ ٓوذاس رْ أٗٚ

ًَ ٓوذاس ٣وغ خِق رْ رغ٤ٔخ اُغٜخ اُخِل٤خ ثبُغٜخ ا٤ُٔٛٞخ لإٔ أُشآح كٜٞ ؽو٤و٢ ٝ

أٝثؼذٛب   ًبٕ ٗقق هطش أُشآح  ئرارُي  ئ٠ُمبكخ . ثبلإأُشأح كٜٞ ٢ٔٛٝ

ٕ   بً ٓٞعج  أُؾشه٢  أٝثؼذٛب   ًبٕ ٗقق هطش أُشآح  ئراأُشآح ٓوؼشح ٝ كا

أٝ هٍٞ  اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ئؽبسح أٓبأُشآح ٓؾذثخ.  كإ بً عبُج  أُؾشه٢ 

أٝ    ًبٕ  ارا، كبً أٝ ٓوِٞثًبٕ اُخ٤بٍ فؾ٤ؾبً  ئرا١ ٜٓ٘ب ك٤ٔب أقق زك   اُخ٤بٍ 

٤ٔخ اُوأٓب  كبُخ٤بٍ ٓوِٞة. بً عبُج   أٝ    ًبٕ  ئراكبُخ٤بٍ فؾ٤ؼ ٝ بً ٓٞعج   

   ِزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ أُطِوخ ُ
  

 
رؾ٤ش ئ٠ُ ٓب٢ِ٣: ئرا ًبٗذ  

|  | ٕ  هٍٞ اُخ٤بٍ أًجش ٖٓ هٍٞ اُغغْ )    (. ٝئرا ًبٗذ     كا
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|  | ٕ  هٍٞ اُخ٤بٍ أفـش ٖٓ هٍٞ اُغغْ )    ئرا ًبٗذ (. ٝ    كا

|  | ٕ  هٍٞ اُخ٤بٍ ٣غب١ٝ هٍٞ اُغغْ )     (.    كا

 

 

 ٖٓ أعَ أُشا٣ب أُوؼشح ٝأُؾذثخ p  ٝq  ٝR  ٝfُـ  شبسح: الإ(5.10)اُشٌَ 

 .ٝأُغز٣ٞخ

 

 ك٢ أُشا٣ب الأشؼخع٤ش  - 5.1.9

ٌُٖ لاثذ  ثبُشعْ اُٜ٘ذع٢ ٝهج٤ؼزٚ اُخ٤بٍٓٞهغ ك٤ٔب ٢ِ٣ أْٛ اُوٞاػذ أُزجؼخ ُزؾذ٣ذ 

دهخ ثبُشعْ ٝاخز٤بس ٓوب٤٣ظ  ئ٠ُإٔ اعزخذاّ ٛزٙ اُطش٣وخ ٣ؾزبط  ئ٠ُ ؽبسحٖٓ الإ

اُزأًذ ٖٓ اُ٘زبئظ اُز٢ ؽقِ٘ب  ك٢اعزخذاّ ٛزٙ اُطش٣وخ ٣غبػذٗب  ٕ  ئر ئسعْ ٓ٘بعجخ. 

 ػ٤ِٜب ثبُؾغبة.
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 ٔوؼشح:أُشآح اُ -أ

 ٝهج٤ؼزٚ ٣ٞمؾبٕ ٤ًل٤خ رؾذ٣ذ ٓٞهغ اُخ٤بٍ (5.12)ٝاُؾٌَ  (5.11)اُؾٌَ 

ثبُشعْ اُٜ٘ذع٢ ُٔشآح ٓوؼشح ٖٓ أعَ ٓٞهؼ٤ٖ ٓخزِل٤ٖ ُجؼذ اُغغْ. سعٔ٘ب صلاصخ 

 أؽؼخ رٔش ٖٓ أػ٠ِ ٗوطخ ثبُغغْ ؽ٤ش ارجؼ٘ب اُوٞاػذ اُزب٤ُخ ػ٘ذ اُشعْ:

  خلا ٓبساً ( ٣٘ؼٌظ 1اُؾؼبع ُِٔؾٞس الأف٢ِ ) ٓٞاص٣بً أ١ ؽؼبع ٣شد ٍٖٓ 

 .F ٗوطخ أُؾشم

  ٓٞاص٣بً ٣٘ؼٌظ  (2اُؾؼبع )ٖٓ خلاٍ ٗوطخ أُؾشم  ٓبساً أ١ ؽؼبع ٣شد 

 ُِٔؾٞس الأف٢ِ.

  الاٗؾ٘بءٖٓ خلاٍ ٓشًض  ٓبساً أ١ ؽؼبع ٣شد C  ( ٣٘ؼٌظ 3)اُؾؼبع

 ػ٠ِ ٗلغٚ. ٓ٘طجوبً ُِخِق 

أُ٘ؼٌغخ، ئٕ ثؼذ اُخ٤بٍ ٣غت إٔ  الأؽؼخٖٓ ٗوطخ رلاه٢ ٣زْ رؾذ٣ذ ٓٞهغ اُخ٤بٍ 

 ٓٞاكوبً ُِو٤ٔخ أُؾغٞثخ ٝكن هبٕٗٞ د٣ٌبسد أٝ هبٕٗٞ أُشا٣ب.دائٔبً  ٣ٌٕٞ

 

 

ػ٠ِ ٓغبكخ  ٞػغ اُغغْٝرُي ػ٘ذٓب ٣  ٔشآح ٓوؼشح ُع٤ش الأشؼخ : (5.11)اُشٌَ 

 ٝأطـش ٖٓ اُغغْ. كبُخ٤بٍ ٣ٌٕٞ ؽو٤و٤بً ٝٓوِٞثبً  Rرض٣ذ ػٖ ٗظق هطش أُشآح 
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ػغ اُغغْ ث٤ٖ ٗوطخ ع٤ش الأشؼخ ُٔشآح ٓوؼشح ٝرُي ػ٘ذٓب : (5.12)اُشٌَ   ٞ٣

 أُؾشم ٝعطؼ أُشآح كبُخ٤بٍ ٣ٌٕٞ ٤ٔٛٝبً ٝطؾ٤ؾبً ٝأًجش ٖٓ اُغغْ.

 

 :أُؾذثخٔشآح اُ -ة

اُؾٌَ  ئ٠ُ)اٗظش ُٔشآح ٓؾذثخ ثبُشعْ اُٜ٘ذع٢  ٝهج٤ؼزٚ ٣ٝزْ رؾذ٣ذ ٓٞهغ اُخ٤بٍ

 اُزب٤ُخ:ائن ثبرجبع اُطش( (5.13)

  ًأٗٚ ٣٘ؼٌظ ٓجزؼذاً ( 1اُؾؼبع ُِٔؾٞس الأف٢ِ ) ٓٞاص٣بً ؽؼبع ٣شد أ١

 .Fٗوطخ أُؾشم ٖٓ  هبدٓبً 

 ( 2اُؾؼبع أ١ ؽؼبع ٣شد ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ٓٔذٙ ٣ٔش ٖٓ ٗوطخ أُؾشم )

 ُِٔؾٞس الأف٢ِ. ٓٞاص٣بً ٣٘ؼٌظ 

  الاٗؾ٘بءأ١ ؽؼبع ٣شد ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ٓٔذدٙ ٣ٔش ٖٓ ٓشًض C  ٣٘ؼٌظ

 ػ٠ِ ٗلغٚ. ٓ٘طجوبً ُِخِق 

ٛٞ ٢ٔٛٝ ٝأفـش ٖٓ  أُؾذثخك٢ أُشآح ( إٔ اُخ٤بٍ 5.13ٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ )

( ٖٓ أعَ أثؼبد ُِغغْ 5.13سعْ اُؾٌَ ) ئػبدح٠ اُطبُت فؾ٤ؼ. ٣غت ػِاُغغْ ٝ

 ص٤ش ص٣بدح ثؼذ اُغغْ ػ٠ِ ثؼذ اُخ٤بٍ.أٓخزِلخ ٝاعز٘زبط ٓبٛٞ ر
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ػغ اُغغْ أٓبٜٓب: (5.13)اُشٌَ   ع٤ش الأشؼخ ُٔشآح ٓؾذثخ ٝرُي ػ٘ذٓب ٣ٞ 

 ٝأطـش ٖٓ اُغغْ. كبُخ٤بٍ ٣ٌٕٞ ٤ٔٛٝبً ٝطؾ٤ؾبً 

 

 رطج٤وبد

  :(4ٓضبٍ )

. أُطِٞة ؽذد ٓٞهغ f=+10 cm ئ٠ُٓشآح ًش٣ٝخ ٓوؼشح ثجؼذ ٓؾشه٢ ٓغبٝ 

 .cm 10 -)ة( .cm 25 -٣ؼط٠ ثؼذٙ ًٔب ٢ِ٣: )أ(ُغغْ  ٝهج٤ؼزٚ اُخ٤بٍ

 . صْ اؽغت اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ك٢ ًَ ؽبُخ.cm 5 -)ط( 

 اُؾَ:

 ثزطج٤ن هبٕٗٞ أُشآح ٌٗزت: -)أ(
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اُزٌج٤ييش اُخطيي٢ اُؼشمييب٢ٗ ٓييٖ أعييَ ؽغييبة ٓٞعجييخ كبُخ٤ييبٍ ؽو٤ويي٢.  qٗلاؽييع إٔ 

 ٌٗزت:

   
  

 
  

 

 
  

    

  
        

٢ٛٝ أفـش ٖٓ اُٞاؽذ ثبُزب٢ُ كيإ هيٍٞ اُخ٤يبٍ  عبُجخ كبُخ٤بٍ ٓوِٞة   ٗغذ إٔ 

 .أفـش ٖٓ هٍٞ اُغغْ

 

 -)ة(

 

  
 

 

 
 

 

  
      

 اُخ٤بٍ ك٢ اُلاٜٗب٣خ

 ٌٕٞ٣ٝ 

   
  

 
  

 

 
  

 

  
    

 -)ط(

 

 
 

 

 
 

 

  
           

 )اُخ٤بٍ ٢ٔٛٝ(، ٝاُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٌٕٞ:

   
  

 
  

 

 
  

   

 
   

 .ٝهٍٞ اُخ٤بٍ أًجش ٖٓ هٍٞ اُغغْ ثٔشر٤ٖ ٓٞعجخ كبُخ٤بٍ فؾ٤ؼ   ٕ ئ

ك٢ ًَ ؽبُخ ٖٓ اُؾبلاد    ، ٓب ٛٞ هٍٞ اُخ٤بٍ h=5 mmًبٕ هٍٞ اُغغْ  ئرا

 اُغبثوخ؟
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  :(4ٓضبٍ )

 3m. ٝمغ عغْ ػ٠ِ ثؼذ f=-0.25 m ئ٠ُٓشآح ًش٣ٝخ ٓؾذثخ ثجؼذ ٓؾشه٢ ٓغبٝ 

أٝعذ اُزٌج٤ش  -. )ة(ٝهج٤ؼزٚ ؽذد ٓٞهغ اُخ٤بٍ -ػٖ عطؼ أُشآح ٝأُطِٞة )أ(

 اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ُِخ٤بٍ.

 أُشآح ٌٗزت:ثزطج٤ن هبٕٗٞ  -)أ(اُؾَ: 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

     
             

 عبُجخ كبُخ٤بٍ ٢ٔٛٝ. ُٝؾغبة اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ٌٗزت: qٗلاؽع إٔ 

   
  

 
  

 

 
  

     

 
       

 .ٝأفـش ٖٓ اُغغْ ٓٞعجخ كبُخ٤بٍ فؾ٤ؼ   ٗلاؽع إٔ 

 ٣طِت ٖٓ اُطبُت ؽَ ٛزا أُضبٍ (3)ٓضبٍ 

 ( ٝأُطِٞة: )اُغغْ ك٢           ٣جؼذ عغْ ػٖ ٓشآح ٓوؼشح ٓغبكخ 

 .الأؽؼخاسعْ ع٤ش  -1

 اؽغت ثؼذ اُخ٤بٍ ٝؽذد هج٤ؼزٚ ٝاؽغت اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ. -2

 .  اؽغت        ثلشك  -3

 أػذ ؽَ أُغأُخ ثلشك إٔ اُغغْ ٣وغ ك٢ أُؾشم. -4
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ػ٠ِ  بلاٌٗغبسالأخ٤ِخ أُزشٌِخ ثصب٤ٗبً:  – 5.2

 اُغطٞػ اٌُش٣ٝخ )اٌُبعش اٌُش١ٝ(

 

 Rاٗؾ٘بئٚ  ٛٞ عطؼ ًش١ٝ )عضء ٖٓ ًشح( ٗقق هطشرؼش٣ق اٌُبعش اٌُش١ٝ: 

هش٣٘خ اٌٗغبس    ؽ٤ش  ،  ٝ    ٣لقَ ث٤ٖ ٝعط٤ٖ ؽلبك٤ٖ هش٣٘خ اٌٗغبسٛٔب 

( 5.14اُؾٌَ )اٗظش  اُنٞئ٤خ ػ٠ِ عطؼ اٌُبعش الأؽؼخاُٞعو اُز١ رشد ٓ٘ٚ 

٣ٝؼشف أُؾٞس الأف٢ِ ٌُِبعش اٌُش١ٝ ثأٗٚ أُغزو٤ْ أُبس ٖٓ  .(5.15ٝاُؾٌَ )

ٓشًض اٗؾ٘بء اٌُبعش ٝرسٝح اٌُبعش )سأط اٌُبعش(. عزغبػذٗب هٞا٤ٖٗ اٌُبعش 

 .ضخ٤٘خك٢ كْٜ ٝاعزخشاط هٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُشه٤وخ ٝاُ لاؽوبً اٌُش١ٝ 

 

 هٞا٤ٖٗ اٌُبعش اٌُش١ٝ – 5.2.1

٣ؼزٔذ اعزخشاط ٛزٙ  ئر هٞا٤ٖٗ اٌُبعش اٌُش١ٝ.عٞف ٗوّٞ ك٢ ٛزٙ اُلوشح ثبعزخشاط 

ًٝزُي ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٗغت ٓضِض٤خ ُٜب ػلاهخ  ،الاٌٗغبساُوٞا٤ٖٗ ػ٠ِ هبٕٗٞ عَ٘ ك٢ 

ٕ أٗلشك ػذاد٣خ أٝ اُضب٣ٞٗخ. ثبُؾٌَ اُٜ٘ذع٢ ٝاُز٢ أخزٛب اُطبُت ك٢ أُشؽِخ الإ

      ٕ ئؽ٤ش    ٝاهغ ك٢ اُٞعو اُز١ هش٣٘خ اٌٗغبسٙ  Oُذ٣٘ب عغْ ٗوط٢ 

. ًٔب ك٢ ؽبُخ أُشا٣ب ُزؾذ٣ذ اُخ٤بٍ ثبُشعْ (5.15( ٝاُؾٌَ )5.14اٗظش اُؾٌَ )

ٗأخز أؽؼخ ٓؾٞس٣خ )رق٘غ صٝا٣ب فـ٤شح ٓغ أُؾٞس الأف٢ِ( اُٜ٘ذع٢ عٞف 

رؼب٢ٗ ٖٓ اٌٗغبس ػ٠ِ اُغطؼ  الأؽؼخثبُزب٢ُ ٛزٙ  ،فبدسح ٖٓ اُغغْ اُ٘وط٢

ٝٛزٙ  ،الاٌٗغبسُوبٕٗٞ عَ٘ ك٢  اٌُش١ٝ اُلبفَ ث٤ٖ اُٞعط٤ٖ اُؾلبك٤ٖ ٝكوبً 

ٝاُز٢ رغ٠ٔ ٗوطخ اُخ٤بٍ ُِغغْ  Iك٢ ٗوطخ ٝاؽذح  الاٌٗغبسرزلاه٠ ثؼذ  الأؽؼخ

ػ٠ِ  ٣غت إٔ ٗززًش إٔ أ١ ؽؼبع ٣شد ٗبظ٤ٔبً  الأؽؼخػ٘ذ سعْ ع٤ش  .Oاُ٘وط٢ 



 105 

ٕ  ثبُزب٢ُ  ،٣٘ؾشف( ػٖ ٓغبسٙ الأف٢ِ ٣ٌ٘غش )لا اُغطؼ لا  ٓبساً أ١ ؽؼبع ٣شد  كا

 ثٔشًض اٗؾ٘بء اٌُبعش اٌُش١ٝ لا٣ٌ٘غش.

 

اُز٢ رظ٘غ  الأشؼخػ٠ِ عطؼ ًش١ٝ.  بلاٌٗغبس: خ٤بٍ ٓزشٌَ ث(5.14)اُشٌَ 

ٝاُز٢ رٌ٘غش ٓبسح  Oصٝا٣ب طـ٤شح ٓغ أُؾٞس الأط٢ِ اُظبدسح ٖٓ عغْ ٗوط٢ 

 .Iٖٓ خلاٍ ٗوطخ اُخ٤بٍ 

 

ث٘وطخ روبهغ ؽؼبػ٤ٖ ٌٓ٘غش٣ٖ  I( ٗلاؽع أٗ٘ب ؽذدٗب ٓٞهغ اُخ٤بٍ 5.15ٖٓ اُؾٌَ )

ٓ٘طجن ػ٠ِ أُؾٞس  ٝ اُضب٢ٗ ٖٓ أُلزشك إٔ ٣ٌٕٞ ،PIاُؾؼبع ٝكن  بأؽذٛٔ

. ٣ٌٖٔ رطج٤ن I؛ ٗوطخ روبهغ ٛز٣ٖ اُؾؼبػ٤ٖ ٣ؾذد ٓٞهغ اُخ٤بٍ OCٝكن  الأف٢ِ

ػ٘ذ ٗوطخ رلاه٢ اُؾؼبع اُٞاسد ٓغ عطؼ اٌُبعش اٌُش١ٝ  الاٌٗغبسهبٕٗٞ عَ٘ ك٢ 

ٝٓ٘ٚ ٌٗزت  ،الاٌٗغبسرٔضَ صا٣ٝخ    رٔضَ صا٣ٝخ اُٞسٝد ٝ    ؽ٤ش  Pك٢ اُ٘وطخ 

 هبٕٗٞ عَ٘ ٝكن اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:
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       اعزخذاّ اُزوش٣ت فـ٤شح ثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ    ٝ    ًبٗذ ه٤ْ ٝك٢ ؽبٍ 

 اُؼلاهخ اُغبثوخ ثبُؾٌَ )ؽ٤ش روذس اُضٝا٣ب ثبُشدا٣بٕ( ٝ ثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ًزبثخ

            

 :ٓب٢ِ٣ اعز٘زبط ٛ٘ذع٤بً  ( ٣ٌٔ٘٘ب5.15) ك٢ اُؾٌَ OPC  ٝPIC ٖٓ أُضِض٤ٖ

   𝛼  𝛽 

𝛽     𝛾 

 

 .     اٌُبعش اٌُش١ٝ ثلشع إٔ  ثٞعبؽخ: رشٌَ اُخ٤بٍ (5.15)اُشٌَ 

 

 :اُؾقٍٞ ػ٠ِ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ ٘ب٣ٌٔ٘ اُؼلاهبد اُضلاصخ الأخ٤شحٖٓ 

   𝛼     𝛾  (     )𝛽                         (   ) 

، ٝ ٗشٓض ُجؼذ اُخ٤بٍ ػٖ pػٖ رسٝح اٌُبعش اٌُش١ٝ ثـ  Oٗشٓض ُجؼذ اُغغْ 

( ٗلاؽع ٖٓ أُضِضبد اُوبئٔخ 5.15ٖٓ اُؾٌَ )(. (5.15))اٗظش اُؾٌَ  qاُزسٝح ثـ 

OPD  ٝPDC  ٝPDI  َأُؾٞس٣خ ٣ٌٖٔ اعزخذاّ روش٣ت اُضٝا٣ب  الأؽؼخٖٝٓ أع

روش٣جبً ٓ٘طجوخ ػ٠ِ رسٝح  Dثبػزجبس اُ٘وطخ  ٝٓ٘ٚ       اُقـ٤شح ًٔب ٢ِ٣ 

 :اُؼلاهبد اُزب٤ُخ OPD  ٝPDC  ٝPDIٖٓ أُضِضبد  عز٘زبطالا ٣ٌٖٔ اٌُبعش
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   𝛼  𝛼  
 

 
        𝛽  𝛽  

 

 
        𝛾  𝛾  

 

 
 

 dػ٠ِ ثؼذ اخزقبسٛب ثزوغ٤ْ اُطشك٤ٖ ٝ( 5.7اُؼلاهبد ثبُٔؼبدُخ ) ثزؼ٣ٞل ٛزٙ

 اُؼلاهخ اُزب٤ُخ: ٗؾقَ ػ٠ِ

  

 
 

  

 
 

     

 
                                      (   ) 

ك٢ ( 5.8اُؼلاهخ )رطجن ( ػٖ اُوبٕٗٞ الأٍٝ ٌُِبعش اٌُش١ٝ. 5.8رؼجش اُؼلاهخ ) 

عبُجخ(   ) أُؾذةاٌُبعش اٌُش١ٝ ٝ ٓٞعجخ(  ) اٌُبعش اٌُش١ٝ أُوؼشؽبُز٢ 

ك٢  ثبُزلق٤َ اُز٢ عٞف ٗذسعٜب ؽبسحافطلاؽبد الإبُؾغجبٕ ثؼذ الأخز ث هجؼبً 

ًٔب ٢ِ٣: هش٣٘خ اٌٗغبس ٝعو  ( ك٤ض٣بئ٤بً 5.8كوشح لاؽوخ. ٣ٌٖٝٔ هشاءح اُؼلاهخ )

هش٣٘خ ٓغٔٞع ُٜب ٓوغٞٓخ ػ٠ِ ثؼذ اُغغْ )اُٞعو الأٓب٢ٓ ٌُِبعش( ٝسٝد اُنٞء 

 ٛزا ٓوغٞٓخ ػ٠ِ ثؼذ اُخ٤بٍ اُضب٢ٗ )اُٞعو اُخِل٢ ٌُِبعش( اٌٗغبس اُٞعو

٣غب١ٝ اُلشم ث٤ٖ هش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو اُخِل٢ ٌُِبعش ٗبهـ هش٣٘خ  أُغٔٞع

ا اُلشم ٓوغّٞ ػ٠ِ ٗقق هطش اٗؾ٘بء اٌُبعش ٛزاٌٗغبس اُٞعو الأٓب٢ٓ ٌُِبعش 

  اٌُش١ٝ.

 ٓؾشهب اٌُبعش اٌُش١ٝ – 5.2.2

 اٌُبعش اٌُش١ٝ اُغغ٢ٔ ٝاُخ٤ب٢ُ ًٔب ٢ِ٣: ٓؾشه٣٢ٌٖٔ رؾذ٣ذ 

  fٝاُجؼذ أُؾشه٢ اُغغ٢ٔ F اُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُغغ٤ٔخ :اُؾبُخ الأ٠ُٝ -4

 ٌُِبعش اٌُش١ٝ:

أٌُ٘غشح ٓزٞاص٣خ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب  الأؽؼخ ٕ  ئأ١     ثلشك إٔ اُخ٤بٍ ك٢ اُلاٜٗب٣خ 

( ًٔب 5.8أُؼبدُخ )( ٝثبُزب٢ُ رقجؼ 5.15ٝٓٞاص٣خ ُِٔؾٞس الأف٢ِ )اٗظش اُؾٌَ 

:٢ِ٣ 
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، ٝٗشٓض ُجؼذٙ ػٖ سأط Fك٢ ٛزٙ اُؾبٍ ٣ٌٕٞ اُغغْ ك٢ اُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُغغ٤ٔخ 

اُؼلاهخ الأخ٤شح  ٣ٝغ٠ٔ ثبُجؼذ أُؾشه٢ اُغغ٢ٔ، ثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ًزبثخ fاٌُبعش ثـ 

 :ًٔب ٢ِ٣

  

 
 

  

 
 

     

 
                                       (   ) 

ُغطؼ ًبعش ًش١ٝ ٓؾذة  f اُجؼذ أُؾشه٢ اُغغ٢ٔٝ Fاُغغ٤ٔخ  اُ٘وطخ أُؾشه٤خ

اُؾٌَ ٓٞمؼ ك٢  ُٝغطؼ ًبعش ًش١ٝ ٓوؼش ،(5.16a)اُؾٌَ ٓٞمؼ ك٢ 

5.16b)اٌُبعش اٌُش١ٝ  اٗؾ٘بء ( ؽ٤ش ٗقق هطشR  ٖ٣ٝلقَ ث٤ٖ ٝعط٤ٖ ؽلبك٤

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ   ٝ    ُٜٔب هشائٖ اٌٗغبس  ٝخِل٢ )ٝعو ٝسٝد اُنٞء( أٓب٢ٓ

 .(     )ؽ٤ش 

 

 fٝاُجؼذ أُؾشه٢ اُغغ٢ٔ  Fاُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُغغ٤ٔخ  :(5.16a)اُشٌَ 

ٝ    أُٞاكن ُغطؼ ًبعش ًش١ٝ ٓؾذة ٣لظَ ث٤ٖ ٝعط٤ٖ ُٜٔب هشائٖ اٌٗغبس 

  . 
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 fٝ اُجؼذ أُؾشه٢ اُغغ٢ٔ  Fاُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُغغ٤ٔخ  :(5.16b)اُشٌَ 

اُز١ ٣لظَ ث٤ٖ ٝعط٤ٖ ُٜٔب هشائٖ اٌٗغبس ٓوؼش  أُٞاكوخ ُغطؼ ًبعش ًش١ٝ

    ٝ  . 

 

     خ٤ب٢ُٝاُجؼذ أُؾشه٢ اُ   اُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُخ٤ب٤ُخ  :اُضب٤ٗخاُؾبُخ  -4

 ٌُِبعش اٌُش١ٝ:

اُييٞاسدح  الأؽييؼخثبُزييب٢ُ رٌييٕٞ  ،    ثلييشك إٔ اُغغييْ ٣وييغ كيي٢ اُلاٜٗب٣ييخ أ١

٣ييخ ُِٔؾييٞس الأفيي٢ِ ًٔييب كيي٢ اُؾييٌَ ٌُِبعييش اٌُييش١ٝ ٓزٞاص٣ييخ ك٤ٔييب ث٤ٜ٘ييب ٝٓٞاص

(5.17c( ًٔب 5.8:٢ِ٣(. ٝٓ٘ٚ رقجؼ ٓؼبدُخ اٌُبعش اٌُش١ٝ )اُؼلاهخ )) 
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 ،  رٔضييَ ٝ ،  كي٢ اُ٘وطيخ أُؾشه٤ييخ اُخ٤ب٤ُيخ اُخ٤يبٍ ٣وييغ  ٕ  ئاُؾبُييخ ٗويٍٞ  كي٢ ٛيزٙ

ٝٛيي٢ أُغييبكخ ثيي٤ٖ سأط اٌُبعييش اٌُييش١ٝ ٝاُ٘وطييخ  اُجؼييذ أُؾشهيي٢ اُخ٤ييب٢ُثبُزييب٢ُ 

 :أُؾشه٤خ اُخ٤ب٤ُخ. ٝٓ٘ٚ ٗغزط٤غ ًزبثخ اُؼلاهخ الأخ٤شح ثبُؾٌَ اُزب٢ُ

  

  
 

  

 
 

     

 
                                   (    ) 

ٝ  fٖٓ  ًلاً  كإ      ًبٗذ  رائ( أٗٚ 5.10( ٝ )5.9ٗغز٘زظ ٖٓ أُؼبدُز٤ٖ )

ٓٞعجبٕ. ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ    ٝ  fٖٓ  ًلاً  كإ      ًبٗذ  ئراعبُجبٕ. ٝ   

 ( اُؼلاهخ اُزب٤ُخ: 5.10( ٝ )5.9بط ٖٓ أُؼبدُز٤ٖ )زعز٘الا

  

 
 

  

  
                                                      (    ) 

أ١ ئٜٗٔب ٣وؼبٕ دائٔبً ٝاؽذح  ئؽبسحٖٓ    ٝ  fٖٓ  ًلاً إٔ  ٖٓ ٛزٙ اُؼلاهخ ٗغز٘زظ

ٕ   أٝ ثؼجبسح أخشٟ ٗغزط٤غ اُوٍٞ ػ٠ِ عبٗج٢ اٌُبعش اٌُش١ٝ ئٓب    ٝ  fٖٓ  ًلاً  ئ

افطلاؽبد ك٢ كوشح  لاؽوبً ٝٛزا ٓٞمؼ ثبُزلق٤َ  ٛٔب ٢ًٔٛٝلاً ٛٔب ؽو٤و٢ أٝ ًلاً 

 .ؽبسحالإ

اُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُخ٤ب٤ُخ ٣ٞمؼ ٤ًل٤خ رؾذ٣ذ  (5.17bٝاُؾٌَ ) (5.17aاُؾٌَ )

ػ٠ِ ٓؾذة ٝٓوؼش  أُٞاكوخ ُغطؼ ًبعش ًش١ٝ   ٝاُجؼذ أُؾشه٢ اُخ٤ب٢ُ    

 . اُزٞا٢ُ
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   ٝاُجؼذ أُؾشه٢ اُخ٤ب٢ُ    اُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُخ٤ب٤ُخ  :(5.17a)اُشٌَ 

ٝ    أُٞاكوخ ُغطؼ ًبعش ًش١ٝ ٓؾذة ٣لظَ ث٤ٖ ٝعط٤ٖ ُٜٔب هشائٖ اٌٗغبس 

  . 

 

   ٝ اُجؼذ أُؾشه٢ اُخ٤ب٢ُ    اُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُخ٤ب٤ُخ  :(5.17b)اُشٌَ 

ٝ    ٣لظَ ث٤ٖ ٝعط٤ٖ ُٜٔب هشائٖ اٌٗغبس ٓوؼش  أُٞاكوخ ُغطؼ ًبعش ًش١ٝ

  . 
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ٝأُغز١ٞ أُؾشه٢  أُغز١ٞ أُؾشه٢ اُغغ٢ٔ – 5.2.3

 :ٌُِبعش اٌُش١ٝ اُخ٤ب٢ُ

٣ؼشف أُغز١ٞ أُؾشه٢ اُخ٤ب٢ُ ٌُِبعش اٌُش١ٝ ثأٗيٚ أُغيز١ٞ اُؼٔيٞد١  -1

ًٔييب ٛييٞ    ػِيي٠ أُؾييٞس الأفيي٢ِ ٝأُييبس ٓييٖ اُ٘وطييخ أُؾشه٤ييخ اُخ٤ب٤ُييخ 

أُزٞاص٣ييخ  الأؽييؼخ(. ٗلاؽييع ٓييٖ ٛييزا اُؾييٌَ إٔ 5.18ٓٞمييؼ كيي٢ اُؾييٌَ )

كي٢ ٗوطيخ  الاٌٗغبسٔٞاص٣خ ُِٔؾٞس الأف٢ِ رزٔؾشم ثؼذ اُك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٝؿ٤ش 

 ٝاُز٢ روغ ك٢ أُغز١ٞ أُؾشه٢ اُخ٤ب٢ُ. ٓضلاً    

 

 

 .أُغز١ٞ أُؾشه٢ اُخ٤ب٢ُ ٌُِبعش اٌُش١ٝ :(5.18اُشٌَ )

 

٣ٌٔ٘٘ب رؼش٣ق أُغيز١ٞ أُؾشهي٢ اُغغي٢ٔ ٌُِبعيش ثبُطش٣وخ اُغبثوخ ٗلغٜب  -2

ثأٗييٚ أُغيز١ٞ اُؼٔيٞد١ ػِيي٠ أُؾيٞس الأفيي٢ِ  ((5.19)اُؾيٌَ ) اٌُيش١ٝ

اُقيبدسح  الأؽيؼخًيَ  كيإثبُزيب٢ُ    ٝأُبس ٖٓ اُ٘وطيخ أُؾشه٤يخ اُغغي٤ٔخ
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اٌُبعييش اٌُييش١ٝ  ٓييٖ ٗوطييخ ٓييب ٓييٖ ٛييزا أُغييز١ٞ ٝاُزيي٢ رييشد ػِيي٠ اُغييطؼ

 ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب. رٌ٘غش ثؾٌَ ٓزٞاص  

 

 .أُغز١ٞ أُؾشه٢ اُغغ٢ٔ ٌُِبعش اٌُش١ٝ :(5.19اُشٌَ )

 

ًؾبُخ خبطخ ٌُِبعش  اُغطٞػ اٌُبعشح أُغز٣ٞخ – 5.2.4

 اٌُش١ٝ

٣ٌبك٠ء  ٛ٘ذع٤بً كٜزا     ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٗقق هطش اٗؾ٘بء اٌُبعش اٌُش١ٝ 

( ٗؾقَ ػ٠ِ 5.8ك٢ ٓؼبدُخ اٌُغش اٌُش١ٝ )    ٝثزؼ٣ٞل  ٓغز٣ٞبً  اً ًبعش

 اُؼلاهخ اُزب٤ُخ ٖٓ أعَ اٌُبعش أُغز١ٞ:

  

 
  

  

 
 

ٚ٘ٓٝ 

   
  

  
                                         (    ) 

ٝٛزٙ اُؼلاهخ ٓؾبثٜخ ُؼلاهخ اٌُبعش أُغز١ٞ اُز٢ هٔ٘ب ثبعز٘زبعٜب ك٢ اُلقَ 

اُ٘بهـ ٝاُز٢ رذٍ ػ٠ِ إٔ اُخ٤بٍ ك٢ اٌُبعش  ئؽبسحاُغبثن ثبعزض٘بء ٝعٞد 

 ئراٝٛٞ ؽو٤و٢  بً ًبٕ اُغغْ ؽو٤و٤ ئراأُغز١ٞ ٣خبُق اُغغْ ك٢ هج٤ؼزٚ كٜٞ ٢ٔٛٝ 
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اُز٢ عٞف ٗؼشمٜب  ؽبسحٝٛزا ٓب ٣زٞاكن ٓغ افطلاؽبد الإ ًبٕ اُغغْ ٤ٔٛٝبً 

 .لاؽوبً 

 

 ٤ش اُخط٢ اُؼشػب٢ٗ ٌُِبعش اٌُش١ٝاُزٌج – 5.2.5

.  هٍٞ اُغغْ  ئ٠ُ   اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ٛٞ ثبُزؼش٣ق ٗغجخ هٍٞ اُخ٤بٍ 

( 5.20اٌُش١ٝ ثٔغبػذح اُؾٌَ )٣ٌٖٔ اعزخشاط ٓؼبدُخ اُزٌج٤ش اُؼشمب٢ٗ ٌُِبعش 

( إٔ أُضِض٤ٖ 5.20ٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ )ًٔب ٢ِ٣:  الاٌٗغبسٝثبعزخذاّ هبٕٗٞ عَ٘ ك٢ 

MQC  ٝ      ٓزؾبثٜبٕ ٝٓ٘ٚ ٗغزط٤غ إٔ ٌٗزت 

    

  
 

   

  
 

 :ثبُؾٌَ اُزب٢ُ أ٣نبً ( ٣ٝ5.20ٌٖٔ ًزبثخ اُؼلاهخ الأخ٤شح ثٔغبػذح اُؾٌَ )

 
  

 
 

   

   
 

اُزٌج٤ش اُخط٢ ٗغزط٤غ ًزبثخ ػلاهخ  ، ٝٓ٘ٚ    ٝ         ػِٔب إٔ 

 اُؼشمب٢ٗ ثبُؼلاهخ:

   
  

 
  

   

   
                              (    ) 

ك٢ اُٞاهؼخ ػ٠ِ عطؼ اٌُبعش اٌُش١ٝ ٝرُي  Aرطج٤ن هبٕٗٞ عَ٘ ػ٘ذ اُ٘وطخ ٝػ٘ذ 

 ٣ٌٔ٘٘ب ًزبثخ: أُؾٞس٣خ الأؽؼخؽبُخ 

               

أُؾٞس٣خ  الأؽؼخك٢ ؽبُخ ٝ ،الاٌٗغبسصا٣ٝخ    صا٣ٝخ اُٞسٝد ٝ   ؽ٤ش ئٕ 

 ثبُؾٌَ:رقجؼ ٛزٙ اُؼلاهخ  (           )
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 :( ٗلاؽع أ5.20ٌُٕٖ ٖٓ اُؾٌَ )ٝ

     
 

 
              

   

 
 

 :ٝثبُزب٢ُ ٣قجؼ هبٕٗٞ عَ٘ ًٔب ٢ِ٣

  

 

 
     

  

 
 

ًزبثخ ٛزٙ اُؼلاهخ ٣ٌٖٔ اعز٘زبط اُؼلاهخ اُٜ٘بئ٤خ ُِزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ  اػبدحث

 ٌُِبعش اٌُش١ٝ:

   
  

 
  

  

  

 

 
                                   (    ) 

لأخييز ثؼيذ ا ((5.21)اُؾيٌَ ) رطجين ٛيزٙ اُؼلاهيخ ٌُِبعيش اٌُيش١ٝ أُؾيذة ٝأُوؼيش

اُزيي٢ عييٞف  ٌُِبعييش اٌُييش١ٝ أُؾييذة أٝ أُوؼييش ؽييبسحافييطلاؽبد الإ بُؾغييجبٕث

 .ٗؾشؽٜب ك٢ كوشح لاؽوخ

 

ٖٓ خلاٍ  ٝ اُز٢ رجشص Qأُـبدسح ٗوطخ اُغغْ  الأشؼخًَ  :(5.20)اُشٌَ 

 .  اُغطؼ اٌُبعش، رٌ٘غش ُززٔؾشم ك٢ ٗوطخ اُخ٤بٍ 

 



 116 

 

ٝاُز٢ رٔش ٖٓ خلاٍ اُغطؼ  Qأُـبدسح ٗوطخ اُغغْ  الأشؼخًَ  :(5.21)اُشٌَ 

 .  اٌُبعش، رظٜش ًٝأٜٗب هبدٓخ ٖٓ ٗوطخ اُخ٤بٍ ا٢ُٔٛٞ 

 

 اُزٌج٤ش اُخط٢ اُطٞلا٢ٗ ٌُِبعش اٌُش١ٝ – 5.2.6

(   اٗض٣بػ اُغغيْ ٝكين أُؾيٞس الأفي٢ِ ) ٗغجخٛٞ    اُزٌج٤ش اُخط٢ اُطٞلا٢ٗ 

(   الأفيي٢ِ )اٗض٣ييبػ اُخ٤ييبٍ أُٞاكيين لاٗض٣ييبػ اُغغييْ ٝكيين أُؾييٞس ػِيي٠ ٗغييجخ 

 ( اُؾقٍٞ ػ٠ِ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:٣5.8ٌٔ٘٘ب ثبؽزوبم اُؼلاهخ ) ئر . ١dq/dpأ

 
    

  
 

    

  
   

 ًزبثخ ٛزٙ اُؼلاهخ ٗؾقَ ػ٠ِ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ: اػبدحثٝ

   
  

  
  

  

  
(
 

 
)
 

 

ٌُِبعيش ٣ٌٔ٘٘يب ًزبثيخ ػلاهيخ اُزٌج٤يش اُخطي٢ اُطيٞلا٢ٗ  (5.14)ٝثبعزخذاّ أُؼبدُيخ 

 :اُزب٢ُ ثبُؾٌَ اٌُش١ٝ



 117 

    
  

  
(
  

  

 

 
)
 

  
  

  
  

                         (    ) 

عبُت دٝٓيبً، أ١ ئٕ اُغغيْ    إٔ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُطٞلا٢ٗ ٖٓ ٛزٙ اُؼلاهخ ٗغز٘زظ 

ٕ   اٌُيش١ٝ ٖ اٌُبعيشاهزشة اُغغيْ ٓي اراٝٓبً ك٢ الارغبٙ ٗلغٚ، كٝ خ٤بُٚ ٣٘زولإ د  كيا

زؼذ اُغغْ ػٖ اٌُبعش اٌُش١ٝ اهزشة اُخ٤بٍ اث ئرآ٘ٚ ٝاُؼٌظ فؾ٤ؼ  ٣جزؼذ اُخ٤بٍ

 .Aأٝ ػ٘ذ سأط اٌُبعش  Cٝلا ٣ِزو٤بٕ ئلا ك٢ أُشًض اهزشة اثزؼذ اُخ٤بٍ  ئرا، ٝٓ٘ٚ

 

 ٌُِبعش اٌُش١ٝ شبسحاططلاؽبد الإ – 5.2.7

(( 5.15ٝاُؼلاهيخ )( 5.14( ٝاُؼلاهيخ )5.8رطجن هٞا٤ٖٗ اٌُبعش اٌُيش١ٝ )اُؼلاهيخ )

ٖٓ أعَ اٌُبعش اٌُش١ٝ أُؾذة ٝاٌُبعيش اٌُيش١ٝ أُوؼيش ثؾيشه الأخيز ثبُؾغيجبٕ 

شف اُغٜييخ الأٓب٤ٓييخ ٌُِبعييش اُزيي٢ ع٘ٞمييؾٜب ك٤ٔييب ٣ِيي٢. ٗؼيي ؽييبسحافييطلاؽبد الإ

ثأٜٗييب عٜييخ ٝسٝد اُنييٞء ػِيي٠ عييطؼ اٌُبعييش )أ١ عٜييخ ٝعييٞد اُغغييْ(  اٌُييش١ٝ

ًَ  ئؽبسح( اُز١ ٣ِخـ 5.22اُؾٌَ ) ٝاُغٜخ الأخشٟ رٌٕٞ اُغٜخ اُخِل٤خ ًٔب ك٢

 ٖٓ ثؼذ اُغغْ ٝثؼذ اُخ٤بٍ ٝٗقق هطش اٗؾ٘بء اٌُبعش اٌُش١ٝ. 
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كٜٞ    ٓب ؽٍٞ اُخ٤بٍ ُِغطٞػ اٌُبعشح أ شبسح: اططلاؽبد الإ(5.22)اُشٌَ 

 .بً ًبٕ ٓوِٞث ئراٝعبُت  بً ًبٕ طؾ٤ؾ ئرآٞعت 

 

ٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ  :ُِغطٞػ اٌُبعشح ًٔب ٢ِ٣ ؽبسح٣ٌٖٔ رِخ٤ـ افطلاؽبد الإ

ٝهغ خِق  ئراٝهغ اُغغْ أٓبّ اٌُبعش ٝعبُت  ئرآٞعت   اُغغْ ثؼذ ٕ أ( 5.22)

 ئرآٞعجخ  ئؽبسحٖٓ ٣ٌٞٗب   ٝ ٗقق اُوطش   اُخ٤بٍ أٓب ثؼذ ًَ ٖٓ  ،اٌُبعش

ٗٚ ئ. ٝٗوٍٞ ػٖ عغْ أٓبّ اٌُبعش ٝهؼب ئراعبُجخ  ئؽبسحٖٝٓ خِق اٌُبعش  ٝهؼب

ًٝزُي ٗوٍٞ  بً عبُج  ًبٕ ثؼذٙ  ئرا بً ٤ٔٛٝ بً ٣ٌٕٝٞ عغٔ بً ٓٞعج  ًبٕ ثؼذٙ  ئراؽو٤و٢ 

  ًبٕ ثؼذٙ  ئرا بً ٤ٔٛٝ ٣ٌٕٝٞ خ٤بلاً  بً ٓٞعج  ًبٕ ثؼذٙ  ئراػٖ خ٤بٍ اٗٚ ؽو٤و٢ 

 ئرآٜ٘ب ك٤ٔب  بً ك٤قق ا٣   . أٓب اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ أٝ هٍٞ اُخ٤بٍ بً عبُج

ًبٕ  ئرآٞعت كبُخ٤بٍ فؾ٤ؼ ٝ   أٝ    ًبٕ  ارا، كبً أٝ ٓوِٞث بً اُخ٤بٍ فؾ٤ؾ

أٓب اُو٤ٔخ أُطِوخ ُِزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ  كبُخ٤بٍ ٓوِٞة. بً عبُج   أٝ    

   
  

 
|  |رؾ٤ش ئ٠ُ ٓب٢ِ٣: ئرا ًبٗذ   ٕ  هٍٞ اُخ٤بٍ أًجش ٖٓ هٍٞ     كا
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|  |(. ٝئرا ًبٗذ     اُغغْ ) ٕ  هٍٞ اُخ٤بٍ أفـش ٖٓ هٍٞ     كا

|  |ا ًبٗذ (. ٝئر    اُغغْ ) ٕ  هٍٞ اُخ٤بٍ ٣غب١ٝ هٍٞ اُغغْ     كا

(    .) 

 

 شبسحٌُِبعش اٌُش١ٝ ٓغ اططلاؽبد الإ شبسحٗزشى ُِطلاة ٓوبسٗخ اططلاؽبد الإ

ٌُِبعش أُغز١ٞ ٓغ  شبسحًٝزُي ٓوبسٗخ اططلاؽبد الإ ،ُِٔشا٣ب اٌُش٣ٝخ

 عز٘زبعبد.ٓغ ًزبثخ الا ُِٔشآح أُغز٣ٞخ شبسحاططلاؽبد الإ

 

 ٜ٘ذع٢ثبُشعْ اُرؾذ٣ذ اُخ٤بٍ  - 5.2.8

ُغغْ  زٚٝهج٤ؼ اُخ٤بٍ غ( ٣ٞمؾبٕ ٤ًل٤خ رؾذ٣ذ ٓٞه5.24( ٝاُؾٌَ )5.23اُؾٌَ )

MQ  أثؼبد )ؿ٤ش ٗوط٢( ٝرُي ٌُبعش٣ٖ ًش٤٣ٖٝ ٓؾذة ٝٓوؼش ػ٠ِ اُز١ ُٚ

( ك٢ ؽبُخ ًبعش 5.23ٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ ).      ، ؽ٤ش اكزشم٘ب إٔ اُزٞا٢ُ

 ٓبساً ًش١ٝ ٓؾذة أٗ٘ب سعٔ٘ب صلاصخ أؽؼخ ُزؾذ٣ذ ٓٞهغ اُخ٤بٍ؛ اُؾؼبع الأٍٝ ٣شد 

ٖٓ  ٓبساً ٗلاؽع أٗٚ لا ٣ٌ٘غش. اُؾؼبع اُضب٢ٗ ٣شد ٝ Cٓشًضاٗؾ٘بء اٌُبعش  ٖٓ

ُِٔؾٞس  ٓٞاص٣بً ٗلاؽع أٗٚ ٣ٌ٘غش ٝاُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُغغ٤ٔخ ٌُِبعش اٌُش١ٝ 

ُِٔؾٞس الأف٢ِ  ٓٞاص٣بً اُؾؼبع اُضبُش كٜٞ ٣شد  الأف٢ِ ٌُِبعش اٌُش١ٝ. أٓب

ٖٓ اُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُخ٤ب٤ُخ. ٖٓ ٗوطخ  ٓبساً ٗلاؽع أٗٚ ٣ٌ٘غش ٌُِٝبعش اٌُش١ٝ 

     . ٗلاؽع إٔ اُخ٤بٍ ٝهج٤ؼزٚ أٌُ٘غشح ٗؾذد ٓٞهغ اُخ٤بٍ الأؽؼخروبهغ 

( ك٢ ؽبُخ اٌُبعش أُوؼش أٗ٘ب سعٔ٘ب 5.24ٝٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ )ؽو٤و٢ ٝٓوِٞة. 

 ٖٓ ٓبساً . اُؾؼبع الأٍٝ ٣شد ٝٓٞهؼٚ صلاصخ أؽؼخ ُزؾذ٣ذ هج٤ؼخ اُخ٤بٍ أ٣نبً 

٣ٔش ٖٓ ٝٗلاؽع أٗٚ لا ٣ٌ٘غش. اُؾؼبع اُضب٢ٗ ٣شد ٓٔذدٙ ٝ Cٓشًضاٗؾ٘بء اٌُبعش 

ُِٔؾٞس  ٓٞاص٣بً ٗلاؽع أٗٚ ٣ٌ٘غش ٝاُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُغغ٤ٔخ ٌُِبعش اٌُش١ٝ 
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ُِٔؾٞس الأف٢ِ  ٓٞاص٣بً كٜٞ ٣شد ٓب اُؾؼبع اُضبُش أٌُِبعش اٌُش١ٝ. الأف٢ِ 

ٗإًذ  ٓٔذدٙ ٣ٔش ٖٓ اُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُخ٤ب٤ُخ.ٝٗلاؽع أٗٚ ٣ٌ٘غش ٌُِٝبعش اٌُش١ٝ 

 أُؾٞس٣خ كوو. الأؽؼخثبُشعْ اُٜ٘ذع٢ مشٝسح سعْ 

 

عطؼ  ثٞعبؽخؽش٣وخ اُشؼبع أُٞاص١ ُزؾذ٣ذ اُخ٤بٍ أُزشٌَ  :(5.23)اُشٌَ 

 .ٛ٘ذع٤بً ًبعش ًش١ٝ ٓؾذة ٝؽ٤ذ 

 

 

عطؼ  ثٞعبؽخؽش٣وخ اُشؼبع أُٞاص١ ُزؾذ٣ذ اُخ٤بٍ أُزشٌَ  :(5.24)اُشٌَ 

 .ٛ٘ذع٤بً ًبعش ًش١ٝ ٓوؼش ٝؽ٤ذ 
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 ٓغبئَ

 ٓغبئَ أُشا٣ب اٌُش٣ٝخ:أٝلاً: 

ٓشآح ًش٣ٝخ ٓوؼشح ثؼذٛب أُؾشه٢ ٓغٍٜٞ. ٝمغ عغْ ٓن٢ء ك٢ ٗوطخ ٓب  -5.1

ضاػ ٣   ٖٓ ٓؾٞسٛب الأف٢ِ كٌٞٗذ ُٚ خ٤بلاً ٤ٔٛٝبً أًجش ٓ٘ٚ صلاص٤ٖ ٓشح، ٝؽ٤ٖ   

، ٣زٌٕٞ ُٚ خ٤بٍ ؽو٤و٢ ػ٠ِ   اُ٘وطخ  ئ٠ُ cm 10اُغغْ ثؼ٤ذاً ػٖ أُشآح ثٔوذاس 

ث٤ٖ  Fٖٓ أُشآح. اؽغت اُجؼذ أُؾشه٢ ُِٔشآح، ٝػ٤ٖ  ٓٞمغ ٓؾشهٜب  m 16ثؼذ 

    ٝ  . 

 

ٕ ػ٠ِ ثؼنٜٔب، ٝ ٝعٜبٛٔب ٓ٘طجوبً اٛٔب الأف٤ِبٕ ٓشآربٕ ٓوؼشربٕ ٓؾٞس -5.2

اُؼبًغبٕ ٓزوبثلإ ٝاُجؼذ ث٤ٖ سأع٤ٜٔب، أسثؼخ أٓزبس. ك٢ أ١ ٗوطخ ٖٓ ٓؾٞسٙ 

ثبُٔشآر٤ٖ ٤ُٜٔب اُؾو٤و٤٤ٖ أُزؾ٤ٌِٖ خ٤ب هٍٞالأف٢ِ ٣٘جـ٢ ٝمغ عغْ ؽز٠ ٣ٌٕٞ 

، ٝٗقق هطش اٗؾ٘بء m 1ٓزغب٤٣ٖٝ، ػِٔبً إٔ ٗقق هطش اٗؾ٘بء ئؽذٟ أُشآر٤ٖ 

 .m 2ا٥خش 

 

. ث٤ٖ إٔ ٛ٘بُي ٝمؼ٤ٖ cm ٣25جِؾ اُجؼذ أُؾشه٢ ُٔشآح ًش٣ٝخ ٓوؼشح  -5.3

، m 2ُغغْ ٣ٌٕٞ ٓؼٜٔب اُجؼذ اُلبفَ ث٤ٖ اُغغْ ٝخ٤بُٚ ك٢ أُشآح أُوؼشح ٓغب٣ٝبً 

 صْ ػ٤ٖ ٛز٣ٖ اُٞمؼ٤ٖ.

 

ؽذد ٓٞهغ  . أُطِٞةf=-10 cm ئ٠ُٓشآح ًش٣ٝخ ٓؾذثخ ثجؼذ ٓؾشه٢ ٓغبٝ  -5.4

 -. )ط(cm 10 -. )ة(25cm -ٝهج٤ؼزٚ ُغغْ ثؼذٙ، ٣ؼط٠ ًٔب ٢ِ٣: )أ( اُخ٤بٍ

5cm .ًبٕ هٍٞ اُغغْ  ئرا. صْ اؽغت اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ك٢ ًَ ؽبُخ

h=5mm ٍك٢ ًَ ؽبُخ ٖٓ اُؾبلاد اُغبثوخ.   ، أٝعذ هٍٞ اُخ٤ب 
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ػٔٞد١  cm 8ٓشآح ًش٣ٝخ ٓؾذثخ ٗقق هطشٛب ٓزش ٝاؽذ ٝعغْ هُٞٚ  -5.5

ٜٓ٘ب. ػ٤ٖ  ٌٓبٕ اُخ٤بٍ  cm 75ػ٠ِ ٓؾٞسٛب الأف٢ِ ٝٓٞعٞد ػ٠ِ ٓغبكخ 

 ٝهج٤ؼزٚ ٝهُٞٚ ك٢ اُؾبُز٤ٖ:

 اُغغْ ؽو٤و٢. -أ

 اُغغْ ٢ٔٛٝ. -ة

 

ٖٓ رسٝح  1.5Rٝػ٠ِ ثؼذ  ٣Rٞمغ عغْ أٓبّ ٓشآح ٓوؼشح ٗقق هطشٛب  -5.6

 ٝأُطِٞة: 5mmًبٕ هٍٞ اُغغْ  اراأُشآح، ك

 ثبُشعْ اُٜ٘ذع٢.ػ٤ٖ ٌٓبٕ اُخ٤بٍ  -أ

 أٝعذ ثؼذ ٛزا اُخ٤بٍ. -ة

 اؽغت هٍٞ ٛزا اُخ٤بٍ. -ط

 

 اٌُبعش اٌُش١ٝ:ٓغبئَ صب٤ٗبً: 

ك زغؼَ ئؽذٟ ٜٗب٣ز٤ٚ ٓغز٣ٞخ،  ،cm 40وطغ هن٤ت صعبع٢ ؽلبف هُٞٚ ٣   -5.7

. cm 12غؼَ اُٜ٘ب٣خ الأخشٟ ػ٠ِ ؽٌَ ٗقق ًشح راد ٗقق هطش ٣غب١ٝ ر  ٝ

ٖٓ اُٜ٘ب٣خ ٗقق  cm ٢10 ٝػ٠ِ ثؼذ ٞمغ عغْ ػ٠ِ ٓؾٞس اُون٤ت اُضعبع٣  

ٓب ٛٞ رٌج٤شٙ. ٗلشك إٔ هش٣٘خ  -ٓب ٛٞ ٓٞمغ اُخ٤بٍ الأخ٤ش؟  ة( -اٌُش٣ٝخ. أ(

 .1.5رغب١ٝ  الاٌٗغبس
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ػِٔذ إٔ هش٣٘خ  ئراؿٔغذ هطؼخ ٗوٞد ك٢ ًشح ثلاعز٤ي ًٔب ك٢ اُؾٌَ اُزب٢ُ.  -5.8

 cm 2، ٝ إٔ هطؼخ اُ٘وٞد ٝمؼذ ػ٠ِ ٓغبكخ       اٌٗغبس ٓبدح اُجلاعز٤ي 

ٝهش٣٘خ اٌٗغبس اُٜٞاء أُؾ٤و ثٜب  cm 3ٖٓ ؽبكخ اٌُشح، ٝ إٔ ٗقق هطش اٌُشح 

 . أٝعذ ثؼذ خ٤بٍ هطؼخ اُ٘وٞد.    

 

 

ئؽذٟ ٜٗب٣زٚ ٓؾذثخ ث٘قق هطش  n=1.5هن٤ت صعبع٢ هش٣٘خ اٌٗغبسٙ  -5.9

٢ِ ُِون٤ت ٝثغٜخ اُٜ٘ب٣خ . ٝمغ عغْ ك٢ اُٜٞاء ػ٠ِ أُؾٞس الأفcm 6اٗؾ٘بء 

 cm 20 -أُؾذثخ ُِون٤ت. أٝعذ ٓٞاهغ اُخ٤بٍ أُٞاكوخ لأثؼبد اُغغْ اُزب٤ُخ: )أ(

 ٖٓ ٜٗب٣خ اُون٤ت. cm 3 -)ط( cm 10 -)ة(

 

وِذ ٜٗب٣زبٙ ػ٠ِ 1.5ٝ هش٣٘خ اٌٗغبسٙ  cm 2هن٤ت صعبع٢ هُٞٚ  -5.10 . ف 

 mm 2. ٝمغ عغْ هُٞٚ cm 2 ئٚؽٌَ ًبعش ًش١ٝ ٓؾذة ٗقق هطش اٗؾ٘ب

 ٖٓ ئؽذٟ ٜٗب٣ز٤ٚ ٝأُطِٞة: cm 5ػٔٞد٣بً ػ٠ِ ٓؾٞس اُون٤ت ٝػ٠ِ ثؼذ 

 هٍٞ ٛزا اُخ٤بٍ. -أٝعذ ثؼذ اُخ٤بٍ اُٜ٘بئ٢ ٝهج٤ؼزٚ.   ة( -أ(
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ًٔب  cm 10ٗقق هطشٛب  عٌٔخ ثذاخَ ٝػبء عذاسٙ اُغبٗج٢ عضء ٖٓ ًشح -5.11

الأثؼبد اُؾو٤و٤خ. هطخ  ئ٠ُػِٔبً ثإٔ الأسهبّ ػ٠ِ ٛزا اُؾٌَ رؾ٤ش  ك٢ اُؾٌَ اُزب٢ُ،

ٛزٙ اُغٌٔخ،. أُطِٞة أٝعذ اُجؼذ اُظبٛش١ ُِغٌٔخ ًٔب رشاٙ  ئ٠ُر٘ظش ٖٓ اُخبسط 

اُوطخ، ٖٝٓ صْ أٝعذ اُجؼذ اُظبٛش١ ُِوطخ ًٔب رشاٛب اُغٌٔخ ػِٔبً ثإٔ هش٣٘خ اٌٗغبس 

 .1.33أُبء 

 

 

 

******************************************* 
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دساعخ رشٌَ هٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُشه٤وخ ٝاُلظَ اُغبدط: 

خ ك٤ٜبالأخ٤ِ  

 
 أٗٞاع اُؼذعبد اُشه٤وخ – 6.1

 هٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُشه٤وخ – 6.2

صخٖ ثبُزب٢ُ ٝ صخ٤٘خٗلشع إٔ اُؼذعخ  :اُؾبُخ الأ٠ُٝ – 6.2.1

 ؿ٤ش َٜٓٔ  اُؼذعخ 

 صخٖ: ٗلشع إٔ اُؼذعخ سه٤وخ ثبُزب٢ُ اُضب٤ٗخاُؾبُخ  – 6.2.2

 ٣ٌٕٞ َٜٓٔ  اُؼذعخ 

 اُجؼذ أُؾشه٢ ُؼذعخ سه٤وخ – 6.3

 :ُِؼذعخ اُشه٤وخأُغز١ٞ أُؾشه٢  – 6.4

 اططلاؽبد الإشبسح ػ٘ذ رطج٤ن هٞا٤ٖٗ اُؼذعبد – 6.5

 اعزطبػخ اُؼذعخ – 6.6

ك٢ اُؼذعبد رؾذ٣ذ ؽج٤ؼخ اُخ٤بٍ ثبُشعْ اُٜ٘ذع٢  – 6.7

 اُشه٤وخ

 عٔغ اُؼذعبد اُشه٤وخ - 6.8
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دساعخ رشٌَ هٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُشه٤وخ ٝاُلظَ اُغبدط: 

ك٤ٜب خالأخ٤ِ  
ٓؾٞساٛٔب الأف٤ِبٕ  ًبعش٣ٖ ًش٤٣ٖٝػجبسح ػٖ  ثأٜٗباُؼذعخ اُشه٤وخ رؼشف 

ٝ    ُ٘قل٢ هطش١ اٗؾ٘بئٜٔب فـ٤ش عذاً ثبُ٘غجخ  ر٤ٜٔبٓزطبثوبٕ ٝاُجؼذ ث٤ٖ رسٝ

ا   ٛ٘بى ٓ٘طجو٤ٖ ػ٘ذ أُشًض اُٜ٘ذع٢ )اُجقش١( ُِؼذعخ.  ، ثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼذ 

ؽبلاد أخشٟ رٌٕٞ اُؼذعخ اُشه٤وخ ػجبسح ػٖ ًبعش ًش١ٝ ًٝبعش ٓغز١ٞ. ك٢ 

اُؾبُخ الأ٠ُٝ أُغبكخ ث٤ٖ  ،ٛزا اُلقَ عٞف ٗذسط هٞا٤ٖٗ اُؼذعخ ثؾبُز٤ٖ

عش٣ٖ ٝاُؾبُخ اُضب٤ٗخ أُغبكخ ث٤ٖ اٌُب صخ٤٘خاُؼذعخ  ر ؼذ  اٌُبعش٣ٖ ًج٤شح ثؾ٤ش 

ثؾٌَ  بلاٌٗغبسرغزخذّ اُؼذعبد اُز٢ رؾٌَ أخ٤ِخ ث .فـ٤شح ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ اٛٔبُٜب

ؽبئغ ك٢ الأعٜضح اُجقش٣خ، ٓضَ اٌُب٤ٓشا، اُزِغٌٞة )اُ٘ظبسح اُل٤ٌِخ( ٝأُغٜش 

 اُخ.

 

 اُؼذعبد اُشه٤وخأٗٞاع  – 6.1

عٔبء أ٣طِن . ( أؽٌبٍ ٓخزِلخ ُِؼذعبد اُشه٤وخ6.2( ٝاُؾٌَ )٣6.1ج٤ٖ اُؾٌَ )

( ٝاُؾٌَ 6.1ُزوؼش أٝ رؾذة ٝعٜٞٛب ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ ثبُؾٌَ ) ُٜزٙ اُؼذعبد ٝكوبً 

ثؼل اُؼذعبد أُوشثخ اُشه٤وخ ٢ٛٝ ػذعخ ٓغز٣ٞخ ( ٣ؼشك 6.1(. اُؾٌَ )6.2)

ثؼل ( ٣ؼشك 6.2) ٓؾذثخ، ػذعخ ٓؾذثخ ٓوؼشح ٝػذعخ ٓؾذثخ اُٞع٤ٜٖ. ٝاُؾٌَ

ٓؾذثخ، ٝػذعخ ٓوؼشح  اُؼذعبد أُجؼذح ٢ٛٝ ػذعخ ٓغز٣ٞخ ٓوؼشح، ػذعخ ٓوؼشح

اُٞع٤ٜٖ. رق٘غ اُؼذعبد ػبدحً ٖٓ اُضعبط اُنٞئ٢ أُزغبٗظ أهق٠ اُزغبٗظ 

ٝاُخب٢ُ ٖٓ اُؾٞائت هذس الإٌٓبٕ، ٝك٢ ثؼل الأؽ٤بٕ رغزؼَٔ ٓٞاد ؽلبكخ أخشٟ 

 ًبٌُٞاسرض ٝاُلِٞس٣ذ ٝأُِؼ اُقخش١ ٝأُٞاد اُِذٗخ.
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عٞف ٗذسط ك٢ اُلوشاد اُلاؽوخ هٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُشه٤وخ ٝهش٣وخ رؾذ٣ذ هج٤ؼخ 

 خ٤بُٜب ثبُشعْ اُٜ٘ذع٢. 

 

 ضخ٤٘خشٌبٍ ٓخزِلخ ُٜٝب ثؼذ ٓؾشه٢ ٓٞعت ٝاُػذعبد ٓوشثخ ثأ :(6.1)اُشٌَ 

 ٜٓ٘ب روغ ك٢ اُٞعؾ.

 

 ضخ٤٘خشٌبٍ ٓخزِلخ ُٜٝب ثؼذ ٓؾشه٢ عبُت ٝاُ: ػذعبد ٓجؼذح ثأ(6.2)اُشٌَ 

 روغ ػ٠ِ الأؽشاف. ٜٓ٘ب
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 هٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُشه٤وخ – 6.2

 ثٞعبهخعٞف ٗغزخذّ هٞا٤ٖٗ اٌُبعش اٌُش١ٝ ك٢ رؾذ٣ذ ٓٞهغ اُخ٤بٍ أُزؾٌَ 

 ، اُؼذعخ. كبُؼذعخ ثؾٌَ ػبّ ٢ٛ ػجبسح ػٖ ًبعش٣ٖ ًش٤٣ٖٝ رلقَ ث٤ٜ٘ٔب ٓغبكخ 

ثبُزب٢ُ اُنٞء أُبس ٖٓ خلاٍ اُؼذعخ ٣ؼب٢ٗ ٖٓ اٌٗغبس٣ٖ ػ٘ذ ًَ عطؼ ًش١ٝ 

٣غبد اُخ٤بٍ ئ٣ٌٔ٘٘ب  ،ُِؼذعخ ٝثزطج٤ن هبٕٗٞ اٌُبعش اٌُش١ٝ ػ٘ذ ًَ عطؼ ُِؼذعخ

ٍٝ اُٜ٘بئ٢ ُغِٔخ اٌُبعش٣ٖ. ك٢ اُجذا٣خ ٗطجن هبٕٗٞ اٌُبعش اٌُش١ٝ ػ٘ذ اُغطؼ الأ

ٖٝٓ صْ ٗطجن  ،ذ خ٤بٍ اٌُبعش الأٍٝٛٔبٍ ٝعٞد اُغطؼ اُضب٢ٗ ٝٗٞعُِؼذعخ ثا

خ٤بٍ اٌُبعش الأٍٝ  ذ  هبٕٗٞ اٌُبعش الأٍٝ ٓشح أخشٟ ػ٠ِ اُٞعٚ اُضب٢ٗ ُِؼذعخ ٝٗؼ

ٛ٘ب ٗإًذ ػ٘ذ رطج٤ن هبٕٗٞ اٌُبعش اٌُش١ٝ  ٛٞ ثٔضبثخ عغْ ثبُ٘غجخ ٌُِبعش اُضب٢ٗ.

ٌُِبعش اٌُش١ٝ ػ٘ذ ًَ  ؽبسحافطلاؽبد الإبُؾغجبٕ خز ثالأػ٘ذ اُغطؾ٤ٖ ٣غت 

ٝٛ٘ب ٣غت اُز٤٤ٔض ث٤ٖ ؽبُز٤ٖ: اُؾبُخ الأ٠ُٝ أُغبكخ ث٤ٖ اٌُبعش٣ٖ اٌُش٤٣ٖٝ  طؼ.ع

٘ب كاٗ   ٝ    ُ٘قل٢ هطش١ اٗؾ٘بئٜٔب ثبُ٘غجخ  )صخٖ اُؼذعخ( ٤ُظ فـ٤شاً   

ثبُ٘غجخ  فـ٤شاً   صخٖ اُؼذعخ  ًبٕ ئرآب أ .ضخ٤٘خٗذػٞ عِٔخ اٌُبعش٣ٖ ثبُؼذعخ اُ

 ذ  ٝٗؼ  ٝثبُزب٢ُ رَٜٔ ه٤ٔخ  ،كزغ٠ٔ اُغِٔخ ؽ٤٘ئز ثبُؼذعخ اُشه٤وخ   ٝ     ئ٠ُ

 اُؼذعخ اُشه٤وخ ػ٘ذٛب ًغِٔخ ٓغزوِخ ُٜب هٞا٤ٜٗ٘ب اُخبفخ.

 

صخٖ ثبُزب٢ُ ٝ صخ٤٘خٗلشع إٔ اُؼذعخ  :اُؾبُخ الأ٠ُٝ – 6.2.1

 ؿ٤ش َٜٓٔ  اُؼذعخ 

  هش٣٘خ اٌٗغبسٛب ؿ٤ش ِٜٓٔخ ٝ  صخبٗزٜب  ٓؾذثخ اُٞع٤ٜٖ ٗٚ ُذ٣٘ب ػذعخثلشك أ

 ٕ  ئػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ؽ٤ش    ٝ    ٝأٗقبف أهطبس اٗؾ٘بء ًَ ٖٓ ٝع٤ٜٜب اٌُش٤٣ٖٝ 

اُنٞء ٖٓ اُغغْ  ئ٤ُُٚغطؼ اُؼذعخ الأٍٝ اُز١ ٣شد  الاٗؾ٘بءٛٞ ٗقق هطش    
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 رٔض٤لاً ( ٣ؼشك 6.3اُؾٌَ ) .ُِغطؼ ا٥خش ُِؼذعخ الاٗؾ٘بءٛٞ ٗقق هطش    ٝ 

ٝٓشًض    ُِؼذعخ اُشه٤وخ ٣ٝجشص ك٤ٚ ٓشًض اٗؾ٘بء اُغطؼ الأٍٝ  بً ثغ٤ط بً ٛ٘ذع٤

ثإٔ هش٣٘خ  ػِٔبً  ، ٝثؼذ اُخ٤بٍ   ٝثؼذ اُغغْ    اُضب٢ٗ ُِؼذعخ  اُغطؼ اٗؾ٘بء

ٝهش٣٘خ    ( ٢ٛ Oاٌٗغبس اُٞعو الأٓب٢ٓ ُِؼذعخ )اُٞعو اُز١ ٣وغ ك٤ٚ اُغغْ 

 .  ( ٢ٛ Iُخ٤بٍ اٌٗغبس اُٞعو اُخِل٢ ُِؼذعخ )اُٞعو اُز١ ٣وغ ك٤ٚ ا

 

 

(: شٌَ ٛ٘ذع٢ ثغ٤ؾ ُِؼذعخ اُشه٤وخ ٣جشص ٓشًض اٗؾ٘بء اُغطؼ 6.3اُشٌَ )

ثإٔ هش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعؾ  ػِٔبً  الأٍٝ ٝاُضب٢ٗ ُِؼذعخ ٝثؼذ اُغغْ ٝثؼذ اُخ٤بٍ

ٝهش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعؾ    ( ٢ٛ Oالأٓب٢ٓ ُِؼذعخ )اُٞعؾ اُز١ ٣وغ ك٤ٚ اُغغْ 

 .  ( ٢ٛ Iاُخِل٢ ُِؼذعخ )اُٞعؾ اُز١ ٣وغ ك٤ٚ اُخ٤بٍ 

 

ثؼبد ٝٗٔضِٚ ثغْٜ ُلأػ٠ِ( ٣ٝوغ ػ٠ِ ٓغبكخ أثلشك إٔ اُغغْ ؿ٤ش ٗوط٢ )أ١ رٝ 

ٖٓ اُغطؼ الأٍٝ )اٌُبعش اٌُش١ٝ الأٍٝ(، ثبُزب٢ُ ع٤زؾٌَ ُٜزا اُغغْ خ٤بٍ    
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ثبعزخذاّ ٓؼبدُخ اٌُبعش اٌُش١ٝ ؼٚ ػجش اُغطؼ الأٍٝ ُِؼذعخ ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ ٓٞه

 :ٗغذ

  

  
 

 

  
 

    

  
                                 (   ) 

عبُجخ    ًبٗذ  ئرا .ثؼذ اُخ٤بٍ اُ٘برظ ػٖ رسٝح اُغطؼ الأٍٝ ُِؼذعخ ٞٛ   ؽ٤ش 

ٓٞعجخ ًبٕ    ًبٗذ  ئرا، أٓب بً ًبٕ خ٤بٍ اُغغْ اُ٘برظ ػٖ اُغطؼ الأٍٝ ٤ٔٛٝ

ٕ ٛزا اُخ٤بٍ ٛٞ عغْ ثبُ٘غجخ ُغطؼ اُؼذعخ ئ. ًٝٔب رًشٗب عبثوبً بً اُخ٤بٍ ؽو٤و٤

ُٜزا  اُضب٢ٗ )اٌُبعش اٌُش١ٝ اُضب٢ٗ(، ثبُزب٢ُ عطؼ اُؼذعخ اُضب٢ٗ عٞف ٣ؾٌَ خ٤بلاً 

٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ ٓٞهؼٚ ثبعزخذاّ ٓؼبدُخ اٌُبعش اٌُش١ٝ. كؼ٘ذ رطج٤ن ٛزٙ  ،اُغغْ

ثؼذ (         )ؽ٤ش     ذ  خ اُضب٢ٗ عٞف ٗؼأُؼبدُخ ػ٘ذ عطؼ اُؼذع

ٝٓ٘ٚ ثزطج٤ن  ،ثؼذ اُخ٤بٍ ػٖ رسٝح ٛزا اُغطؼ   رسٝح ٛزا اُغطؼ ٝ  اُغغْ ػٖ

 اُؼلاهخ اُز٢ رشثو ث٤ٖ ثؼذ اُغغْ ٝثؼذ اُخ٤بٍ: ٗغذ اٌُبعش اٌُش١ٝ ٓؼبدُخ

 

  
 

  

  
 

    

  
                                   (   ) 

ًبٕ  اراك   ثؼذ اُغغْ  ئؽبسح بُؾغجبٕ( ٣غت الأخز ث6.2رطج٤ن أُؼبدُخ )ػ٘ذ 

ًبٕ  ئراٝ ٣ٌٕٞ عبُجبً    ثؼذ اُغغْ  كإخ٤بٍ اٌُبعش الأٍٝ ٣وغ خِق اٌُبعش اُضب٢ٗ 

 .٣ٌٕٞ ٓٞعجبً    ثؼذ اُغغْ  كإخ٤بٍ اٌُبعش الأٍٝ ٣وغ أٓبّ اٌُبعش اُضب٢ٗ 

 

 (ؿ٤ش َٜٓٔ  ) ُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشػب٢ٗ ُؼذعخا

٣غبد ئثبُزب٢ُ ٣غت  ،إٔ اُؼذعخ ٌٓٞٗخ ٖٓ ًبعش٣ٖ ًش٤٣ٖٝ ذ  ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٗؼ

اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ٌَُ ًبعش. ك٤ٌٕٞ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ٌُِبعش 

ٝٓ٘ٚ ٣ٌٕٞ اُزٌج٤ش     ٝاُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ُِٞعٚ اُضب٢ٗ     الأٍٝ 

 اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ا٢ٌُِ ُِؼذعخ 
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ٝاُزٌج٤ش اُخط٢     ٣ٌٖٔ ًزبثخ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ٌُِبعش الأٍٝ 

 ًٔب ٢ِ٣:    اُؼشمب٢ٗ ُِٞعٚ اُضب٢ٗ 

     
  

 

  

  
                        

 

  

  

  
 

ٛٔب هش٣٘خ اٌٗغبس اُٞعو    ٝ    رٔضَ هش٣٘خ اٌٗغبس ٓبدح اُؼذعخ ٝ    ٕ  ئؽ٤ش 

الأٓب٢ٓ ُِؼذعخ ٝاُٞعو اُخِل٢ ُِؼذعخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ٝٓ٘ٚ ٗغذ إٔ اُزٌج٤ش اُخط٢ 

 ( ٣غب١ٝ:ضخ٤٘خاُؼشمب٢ٗ ُغِٔخ اٌُبعش٣ٖ )ُِؼذعخ اُ

           
  

  

  

  

  

  
                        (   ) 

 .         ؽ٤ش ئٕ 

 

 ٖصخ: ٗلشع إٔ اُؼذعخ سه٤وخ ثبُزب٢ُ اُضب٤ٗخاُؾبُخ  – 6.2.2

 ٣ٌٕٞ َٜٓٔ   اُؼذعخ 

 صخبٗزٜب)اُؼذعبد اُز٢ ِٜٓٔخ   ٗٚ ُذ٣٘ب ػذعخ ٓؾذثخ اُٞع٤ٜٖ صخبٗزٜب أثلشك 

ٝأٗقبف أهطبس   ٝهش٣٘خ اٌٗغبسٛب ( الاٗؾ٘بءفـ٤شح ٓوبسٗخ ٓغ أٗقبف أهطبس 

ٛٞ ٗقق     ٕ  ئػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ؽ٤ش    ٝ    اٗؾ٘بء ًَ ٖٓ ٝع٤ٜٜب اٌُش٤٣ٖٝ 

ٛٞ    اُنٞء ٖٓ اُغغْ ٝ  ئ٤ُُٚغطؼ اُؼذعخ الأٍٝ اُز١ ٣شد  الاٗؾ٘بءهطش 

ٝثبُزب٢ُ ع٤ٌٕٞ ثؼذ اُغغْ ػٖ اُغطؼ ُِغطؼ ا٥خش ُِؼذعخ.  الاٗؾ٘بءٗقق هطش 

ًبٕ اُخ٤بٍ أُزؾٌَ ٖٓ اُغطؼ الأٍٝ أعٞاء        اُضب٢ٗ ُِؼذعخ ٓغب٣ٝبً ُـ 

 (:6.2)رقجؼ أُؼبدُخ  . ثبُ٘ز٤غخبً أّ ٤ٔٛٝ بً ؽو٤و٤
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                                   (   ) 

اُؼبٓخ ُِؼذعخ اُشه٤وخ ػ٘ذٓب ٗؾقَ ػ٠ِ أُؼبدُخ ( 6.4( ٝ )6.1) ثغٔغ أُؼبدُز٤ٖ

 :رٌٕٞ ٓؾبهخ ثٞعط٤ٖ ٓخزِل٤ٖ

  

  
 

  

  
 

    

  
 

    

  
                                   (   ) 

رطجن ٛزٙ اُؼلاهخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُٞعطبٕ أُؾ٤طبٕ ثبُؼذعخ اُشه٤وخ ٓخزِل٤ٖ ك٢ 

رقجؼ         اُوش٣٘خ. أٓب ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُٞعو أُؾ٤و ثبُؼذعخ اُٜٞاء أ١ 

 أُؼبدُخ:

 
 

  
 

 

  
 (   ) (

 

  
 

 

  
)                             (   )   

ثذلاً  p ػٖ اُؼذعخ ، عٞف ٗذػٞ ثؼذ اُغغْشك اُزجغ٤و ٖٓ أعَ اُؼذعخ اُشه٤وخثـ

. ثبُزب٢ُ (6.3)ًٔب ك٢ اُؾٌَ    ثذلاً ٖٓ  q ػٖ اُؼذعخ ٝ ثؼذ اُخ٤بٍ ،  ٖٓ 

 ًٔب ٢ِ٣: (6.5) رقجؼ أُؼبدُخ

  

 
 

  

 
 

    

  
 

    

  
                                   (   ) 

 ًٔب ٢ِ٣: (6.6) أُؼبدُخٝرقجؼ 

 

 
 

 

 
 (   ) (

 

  
 

 

  
)                             (   )   

أُزؾٌَ  qرشثو ث٤ٖ ًَ ٖٓ ثؼذ اُخ٤بٍ ( 6.8( أٝ )6.7) أُؼبدُز٤ٖ ًِزبٗلاؽع إٔ 

ٝأٗقبف  الاٌٗغبسٝ خٞاؿ اُؼذعخ )هش٣٘خ  pاُؼذعخ اُشه٤وخ ٝثؼذ اُغغْ  ثٞعبهخ

غبس اُٞعو أُؾ٤و ثبُؼذعخ. ٣ٌٖٔ رطج٤ن ٛبر٤ٖ اٌٗ ائٖ( ٝهشالاٗؾ٘بءأهطبس 

اُؼذعخ ٢ٛ أفـش  صخبٗخٓؾٞس٣خ ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ  الأؽؼخأُؼبدُز٤ٖ كوو ػ٘ذٓب رٌٕٞ 
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 ثذءاً ٜٔب ٣وبعبٕ كاٗ، p  ٝq. ٓلاؽظخ أخ٤شح ػ٘ذ ه٤بط ًَ ٖٓ   ٝ    ثٌض٤ش ٖٓ 

 .(6.3) ٖٓ ٓشًض اُؼذعخ ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ ك٢ اُؾٌَ

 

 (َٜٓٔ  ) سه٤وخ اُؼشػب٢ٗ ُؼذعخُزٌج٤ش اُخط٢ ا

( 6.3ػ٘ذٛب ٣غت اُزؼ٣ٞل ثبُٔؼبدُخ ) ِٜٓٔخ( tًبٗذ اُؼذعخ سه٤وخ ) ئرا

 كزقجؼ ٛزٙ أُؼبدُخ ًبُزب٢ُ:       

            
  

  

  

  
                           (   ) 

 (6.9)اُؼلاهخ  كإ      ًبٗذ اُؼذعخ اُشه٤وخ ٓؾبهخ ثٞعط٤ٖ ٓزٔبص٤ِٖ  ئراٝ

 رقجؼ ًٔب ٢ِ٣:

            
 

 
                           (    ) 

، ٝ إٔ ثؼذ اُخ٤بٍ اُٜ٘بئ٢ ػٖ عِٔخ     ؽ٤ش ثؼذ اُغغْ ػٖ عِٔخ اٌُبعش٣ٖ 

   ٣ٔضَ هٍٞ اُغغْ ٝ إٔ  hؽ٤ش         . ٝ ثٔب إٔ     اٌُبعش٣ٖ 

 ثبُؾٌَ اُزب٢ُ: (6.10) هٍٞ اُخ٤بٍ، ػ٘ذئز رٌزت أُؼبدُخ

           
  

 
  

 

 
                           (    ) 

 )خ٤بٍ فؾ٤ؼ( ٓٞعجبً رٌٕٞ عٜخ اُخ٤بٍ ُلأػ٠ِ   ًبٕ  ئرا(، 6.11ٖٓ أُؼبدُخ )

عبُجبً     ُِٔؾٞس الأف٢ِ ُِؼذعخ، ٝ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ثبُ٘غجخٗلغٜب غٜخ اُغغْ ثٝ

 ٜخ اُغغْ ثبُ٘غجخ ُِٔؾٞس الأف٢ِ ُِؼذعخ.٣ٌٕٞ اُخ٤بٍ ٓوِٞثبً ٝثؼٌظ ع
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 اُجؼذ أُؾشه٢ ُؼذعخ سه٤وخ – 6.3

ُؼذعخ سه٤وخ ٣ٔضَ ثؼذ اُخ٤بٍ ُغغْ ٣وغ ك٢ اُلاٜٗب٣خ. أ١   اُجؼذ أُؾشه٢ 

 ٕ  ئ١ أ    ػ٘ذٛب ٣ٌٕٞ     ( ثجؼذ اُغغْ 6.7ثبُزؼ٣ٞل ثبُٔؼبدُخ )

 ( ثبُؾٌَ اُزب6.7:٢ُٝٓ٘ٚ رقجؼ أُؼبدُخ ) Fاُخ٤بٍ ٣وغ ك٢ ٗوطخ أُؾشم ُِؼذعخ 

  

 
 

  

 
 

    

  
 

    

  
                                   (    ) 

ٗغذ إٔ ٓوِٞة اُجؼذ  (6.8)ك٢ أُؼبدُخ  (   ٝ     ) زؼ٣ٞل رُيأٝ ث

 ٛٞ: (       ٓـٔٞسح ك٢ اُٜٞاء ) أُؾشه٢ ُؼذعخ

 

 
 

 

 
 (   ) (

 

  
 

 

  
)                             (    )   

( رٔضَ اُؾبُخ اُؼبٓخ )اُٞعو أُؾ٤و ثبُؼذعخ ٣خزِق ثوشائٖ 6.12أُؼبدُخ )

)اُٞعو أُؾ٤و ثبُؼذعخ ٛٞ اُٜٞاء  (6.13أُؼبدُخ )أٓب  ،(     أ١  الاٌٗغبس

لأٜٗب ٣ٌٖٔ إٔ رغزخذّ ُزؾذ٣ذ ه٤ْ  بدٓؼبدُخ طبٗؼ٢ اُؼذع (       أ١ 

ٝاُجؼذ أُؾشه٢  الاٌٗغبساُز٢ ٗؾزبعٜب ٖٓ أعَ ه٤ٔخ ٓؼطبح ُوش٣٘خ    ٝ    

ٛزٙ أُؼبدُخ  كإٓؼِٞٓخ،    ٝ    ٝه٤ْ  الاٌٗغبسًبٗذ هش٣٘خ  ئرا أٓبأُطِٞة. 

( ٣ٌٖٔ إ 6.12( ٝ )6.7أُؼبدُز٤ٖ ) ثٔغبٝاح رٌٔ٘٘ب ٖٓ ؽغبة اُجؼذ أُؾشه٢.

 ٌٗزت:

  

 
 

  

 
 

  

 
                                   (    ) 

 :إٔ ٌٗزت٣ٌٔ٘٘ب ( 6.13( ٝ )6.8) أُؼبدُز٤ٖ ٝثٔغبٝاح

 

 
 

 

 
 

 

 
                                                      (    )   
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(        ثزؼ٣ٞل هش٣٘خ اٌٗغبس اُٜٞاء ) ٗلغٜب ٝٗؾقَ ػ٠ِ ٛزٙ أُؼبدُخ

، ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ٓؼبدُخ اُؼذعخ اُشه٤وخأُؼبدُخ، رذػ٠  ٛزٙ (.6.14ثبُٔؼبدُخ )

اعزخذآٜب ُشثو ًَ ٖٓ ثؼذ اُخ٤بٍ ٝثؼذ اُغغْ ٝاُجؼذ أُؾشه٢ ُؼذعخ سه٤وخ. 

اُ٘وبه    ٝ   ؽ٤ش أُؾشه٤خ ُِؼذعخ أُوشثخ،  بهٓٞمغ اُ٘و( ٣ج٤ٖ 6.4اُؾٌَ )

ٕ  أ١ ؽؼبع اُغغ٤ٔخ ٝاُخ٤ب٤ُخ ػ٠ِ اُزشر٤ت ) أُؾشه٤خ مٞئ٢ ٝاسد )أٝ ػِٔبً ثأ

ٓٔذدٙ( ٣ٔش ثبُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُغغ٤ٔخ ٣جشص ٖٓ اُؼذعخ ٓٞاص٣ب ُِٔؾٞس الأف٢ِ 

  ٕ ؽؼبع مٞئ٢ ثبسص ٣ٔش )أٝ ٓٔذدٙ( ٖٓ اُ٘وطخ أُؾشه٤خ  أ١ ثبلإمبكخ ئ٠ُ رُي كأ

اُخ٤ب٤ُخ ٣ٞاكن ؽؼبػبً ٝاسداً ػ٠ِ اُؼذعخ ٓٞاص٣بً ُِٔؾٞس الأف٢ِ اٗظش اُؾٌَ 

ٝرُي  ٤ٖٓؾشه٤ز ٤ٖٗوطز ٓوشثخ ٌَ ػذعخُلاؽع إٔ . ٗ((6.5( ٝاُؾٌَ )6.4)

 ػ٠ِ ٣غبس اُؼذعخروغ   اُ٘وطخ أُؾشه٤خ الأ٠ُٝ  .ثؾغت عٜخ ٝسٝد اُنٞء

( ٣ٌٕٝٞ ثبُزب٢ُ    ؾذد ٖٓ خلاٍ ٝمغ اُغغْ ك٢ ٗوطخ أُؾشم )كز   أُوشثخ

أٓب اُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُضب٤ٗخ  .(((6.4)اٗظش )اُؾٌَ ) (   اُخ٤بٍ ك٢ اُلاٜٗب٣خ )

 ؾذد ٖٓ خلاٍ ٝمغ اُغغْ ك٢ اُلاٜٗب٣خكز   أُوشثخ ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ اُؼذعخروغ    

 (   ٣ٌٕٝٞ ثبُزب٢ُ اُخ٤بٍ ك٢ ٗوطخ أُؾشم ) ٣غبس اُؼذعخ ئ٠ُٝ (   )

كزٌٕٞ  ((6.5)اٗظش اُؾٌَ ) ٔجؼذحاُؼذعخ ب ك٢ ؽبُخ اُأٓ. (((6.4)اٗظش )اُؾٌَ )

ٝك٢ ؽبٍ ًٕٞ . ػ٠ِ ٣غبس اُؼذعخ أُجؼذح   ػ٠ِ ٤٤ٔ٣ٖ اُؼذعخ أُجؼذح ٝ   

ػٖ ٓشًض اُؼذعخ ٓزغبٝ    ٝ   ٖٓ ثؼذ ًَ اُؼذعخ ٓؾبهخ ث٘لظ اُٞعو ٣ٌٕٞ 

 . ٣ٝغب١ٝ اُجؼذ أُؾشه٢ ُِؼذعخ 
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ؽ٤ش ُِؼذعخ أُوشثخ، اُغغ٤ٔخ ٝاُخ٤ب٤ُخ  أُؾشه٤خ ٓٞػغ اُ٘وبؽ :(6.4) شٌَاُ

   ٝ   إٔ ، لاؽع اُغغ٤ٔخ ٝاُخ٤ب٤ُخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ اُ٘وبؽ أُؾشه٤خ   ٝ   

 ػٖ ٓشًض اُؼذعخ. ٗلغٜب ٣جؼذإ أُغبكخ

 

  

ُِؼذعخ أُجؼذح، ؽ٤ش  اُغغ٤ٔخ ٝاُخ٤ب٤ُخ أُؾشه٤خ ٓٞػغ اُ٘وبؽ :(6.5) شٌَاُ

   ٝ   إٔ ، لاؽع اُغغ٤ٔخ ٝاُخ٤ب٤ُخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ اُ٘وبؽ أُؾشه٤خ   ٝ   

 ػٖ ٓشًض اُؼذعخ.ٗلغٜب ٣جؼذإ أُغبكخ 

 

 :ُِؼذعخ اُشه٤وخأُغز١ٞ أُؾشه٢  – 6.4

ٛييٞ أُغييز١ٞ اُؼٔييٞد١ ػِيي٠ أُؾييٞس  أُوشثييخ ُِؼذعييخ اُخ٤ييب٢ُ أُغييز١ٞ أُؾشهيي٢

(. ٗلاؽيع ٓيٖ ٛيزا اُؾيٌَ 6.6اُؾيٌَ )اٗظش     اُ٘وطخ أُؾشه٤خالأف٢ِ ٣ٝٔش ٖٓ 

أُزٞاص٣خ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٝؿ٤ش ٓٞاص٣خ ُِٔؾٞس الأف٢ِ رزٔؾيشم ثؼيذ  اُٞاسدح الأؽؼخإٔ 

 ٝاُز٢ روغ ك٢ أُغز١ٞ أُؾشه٢. ٓضلاً    اُ٘لبر ٖٓ اُؼذعخ ك٢ ٗوطخ 
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 .أُوشثخ ُِؼذعخ اُشه٤وخ ٔغز١ٞ أُؾشه٢اُ :(6.6اُشٌَ )

 ثأٗييٚ أُغييز١ٞ أُوشثييخ ُِؼذعييخ اُغغيي٢ٔ ٣ٌٔ٘٘ييب رؼش٣ييق أُغييز١ٞ أُؾشهيي٢ًٔييب 

ًٔب ٛٞ ٓٞميؼ كي٢  ،  ٖٓ اُ٘وطخ أُؾشه٤خ أُبسػ٠ِ أُؾٞس الأف٢ِ ٝؼٔٞد١ اُ

ٛيزا أُغيز١ٞ ٓيب ٓيٖ اُز٢ رشد ٓيٖ ٗوطيخ  الأؽؼخًَ كل٢ ٛزٙ اُؾبُخ  ،(6.7اُؾٌَ )

ثي٘لظ اُطش٣ويخ ٗغيزط٤غ رؾذ٣يذ أُغيز١ٞ  ٖٓ خلاٍ اُؼذعخ ٓزٞاص٣يخ ك٤ٔيب ث٤ٜ٘يب. ر٘لز

 أُؾشه٢ اُخ٤ب٢ُ ٝاُغغ٢ٔ ُِؼذعخ أُجؼذح.

 

 .أُوشثخ (: أُغز١ٞ أُؾشه٢ ُِؼذعخ اُشه٤وخ6.7اُشٌَ )
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 ػ٘ذ رطج٤ن هٞا٤ٖٗ اُؼذعبد شبسحاططلاؽبد الإ – 6.5

رطجن هٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُغبثوخ ك٢ ؽبُز٢ اُؼذعبد أُوشثخ ٝاُؼذعبد أُجؼذح ثؾشه 

( ٣ج٤ٖ إٔ 6.8اُؾٌَ ). لاؽوبً اُز٢ ع٘ؼشمٜب  ؽبسحافطلاؽبد الإ بُؾغجبٕالأخز ث

عٜخ ٝسٝد اُنٞء رٔضَ اُغٜخ الأٓب٤ٓخ ُِؼذعخ ٝاُغٜخ الأخشٟ رذػ٠ ثبُغٜخ 

اُؼذعخ ٝهغ أٓبّ  ئرآٞعت   ٕ ثؼذ اُغغْ أ (6.8) ٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَاُخِل٤خ. 

أٝ     )ٝٗقق اُوطش   أٓب ثؼذ ًَ ٖٓ اُخ٤بٍ  ،ٝهغ خِق اُؼذعخ ئراٝعبُت 

 خِق اُؼذعخ( الاٗؾ٘بءاُؼذعخ )ٓشًض خِق  ٝهؼب ئرآٞعجخ  ئؽبسحٖٓ ٣ٌٕٞ (   

. ٝٗوٍٞ ٣ٌٕٞ أٓبّ اُؼذعخ( الاٗؾ٘بءاُؼذعخ )ٓشًض أٓبّ  ٝهؼب ئراعبُجخ  ئؽبسحٖٝٓ 

  ًبٕ ثؼذٙ  ئرا بً ٤ٔٛٝ بً ٣ٌٕٝٞ عغٔ بً ٓٞعج  ًبٕ ثؼذٙ  ئراٗٚ ؽو٤و٢ أػٖ عغْ 

 بً ٤ٔٛٝ خ٤بلاً  ٣ٌٕٝٞ بً ٓٞعج  ًبٕ ثؼذٙ  ئراٗٚ ؽو٤و٢ أًٝزُي ٗوٍٞ ػٖ خ٤بٍ  بً،عبُج

١ أك٤قق    . أٓب اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ أٝ هٍٞ اُخ٤بٍ بً عبُج  ًبٕ ثؼذٙ  ئرا

كبُخ٤بٍ فؾ٤ؼ  بً ٓٞعج   أٝ    ًبٕ  ارااُخ٤بٍ فؾ٤ؼ أٝ ٓوِٞة، ك ئرآٜ٘ب ك٤ٔب 

ًبٕ  ئراًٝزُي رٌٕٞ اُؼذعخ ٓوشثخ  كبُخ٤بٍ ٓوِٞة. بً عبُج   أٝ    ًبٕ  ئراٝ

أٓب اُو٤ٔخ  .بً ًبٕ ثؼذٛب أُؾشه٢ عبُج ئراٝرٌٕٞ ٓجؼذح  بً ثؼذٛب أُؾشه٢ ٓٞعج

   أُطِوخ ُِزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ 
  

 
رؾ٤ش ئ٠ُ ٓب٢ِ٣: ئرا ًبٗذ  

|  | ٕ  هٍٞ اُخ٤بٍ أًجش ٖٓ هٍٞ اُغغْ )    (. ٝئرا ًبٗذ     كا

|  | ٕ  هٍٞ اُخ٤بٍ أفـش ٖٓ هٍٞ اُغغْ )    را ًبٗذ (. ٝئ    كا

|  | ٕ  هٍٞ اُخ٤بٍ ٣غب١ٝ هٍٞ اُغغْ )     (.    كا
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 .ُِؼذعبد اُشه٤وخ شبسحاططلاؽبد الإ : ٣ج٤ٖ اُشٌَ(6.8) اُشٌَ

 

 ؽييبسحٓييغ افييطلاؽبد الإُِؼذعييبد  ؽييبسحٗزييشى ُِطبُييت ٓوبسٗييخ افييطلاؽبد الإ

 َٛ ٣ٞعذ أ١ كشٝم؟ ،ٝاُؼبًغخ اٌُش٣ٝخ ُِغطٞػ اٌُبعشح

 

 اُؼذعخ اعزطبػخ – 6.6

 اعزطبػخأهجبء اُؼ٤ٕٞ اُؼذعبد ثبعزطبػزٜب ٤ُٝظ ثجؼذٛب أُؾشه٢. ٝرؼشف ٤ٔ٣ض 

٢ٛ اٌُغ٤شح  عزطبػخثبُٔزش ٝٝاؽذح الا ٜٗب ٓوِٞة اُجؼذ أُؾشه٢ ٓوذساً ثأ Pاُؼذعخ 

(Dioptre)  ٣شٓض ُٜب ثـ ٝD=ٓزش(1. أ١ ئٕ: )ًغ٤شح/ 

  
 

 
                                                    (    ) 
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ك٢ ؽ٤ٖ  (    )ًغ٤شح  ٣2غب١ٝ  50cmػذعخ ثؼذٛب أُؾشه٢  بعزطبػخك

  ٕ   )ًغ٤شح  5-رٌٕٞ اعزطبػزٜب  20cm-اُؼذعخ راد اُجؼذ أُؾشه٢  أ

   ). 

 

ك٢ اُؼذعبد رؾذ٣ذ ؽج٤ؼخ اُخ٤بٍ ثبُشعْ اُٜ٘ذع٢  – 6.7

 اُشه٤وخ

الأخ٤ِخ أُزؾٌِخ ك٤ٜب  ك٢ اُؼذعبد اُشه٤وخ ك٢ رؾذ٣ذ ٓٞهغ الأؽؼخ٣غبػذ سعْ ع٤ش 

فؾ٤ؾبً  أٝ أ٣خ عِٔخ ٖٓ اُؼذعبد. ٓلاؽظخ: ٛزا اُشعْ اُٜ٘ذع٢ ٣ٌٕٞٝهج٤ؼزٜب 

( 6.10( ٝ )6.9) ٣ِخـ اُؾٌلإ .الأؽؼخ ٓؾٞس٣خ ًبٗذ ئراثؾٌَ ٓوجٍٞ كوو 

هش٣وخ رؾذ٣ذ ٓٞهغ اُخ٤بٍ ٝهج٤ؼزٚ ثبُشعْ اُٜ٘ذع٢ ُؼذعخ سه٤وخ ٓوشثخ )ٓٞعجخ(. 

 ( ٓب6.10:٢ِ٣( ٝ )6.9)ٗلاؽع ٖٓ ٛز٣ٖ اُؾ٤ٌِٖ 

 ُِٔؾٞس الأف٢ِ ٣ٌ٘غش ٖٓ خلاٍ ٓبدح اُؼذعخ ٓٞاص٣بً ًَ ؽؼبع ٣شد  -1

 ُٜب. خٖٓ خلاٍ اُ٘وطخ أُؾشه٤ ٓبساً  أُوشثخ

٣زبثغ ٓغ٤شٙ دٕٝ إٔ  أُوشثخ ًَ ؽؼبع ٣ٔش ٖٓ خلاٍ ٓشًض اُؼذعخ -2

 ٣ٌ٘غش.

ٗٚ هبدّ ٖٓ ٗوطخ )أٝ ًأ أُوشثخ ٖٓ ٓؾشم اُؼذعخ ٓبساً ًَ ؽؼبع ٣شد  -3

ُٔؾٞسٛب  ٓٞاص٣بً (( ٣ٌ٘غش ٖٓ خلاٍ ٓبدح اُؼذعخ 6.10أُؾشم اُؾٌَ )

 الأف٢ِ.

 (   )ٗغذ أٗٚ ػ٘ذٓب ٣وغ اُغغْ ػ٠ِ ٣غبس اُ٘وطخ أُؾشه٤خ ( 6.9)ٖٓ اُؾٌَ 

ُؼذعخ ٓوشثخ، ٣ٌٕٞ اُخ٤بٍ ؽو٤و٤بً ٝٓوِٞثبً. أٓب ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُغغْ ث٤ٖ اُ٘وطخ 

ٕ  ، (6.10) ، ًٔب ك٢ اُؾٌَ(   )أُؾشه٤خ ٝاُؼذعخ  اُخ٤بٍ ٣ٌٕٞ ٤ٔٛٝبً  كا

 ٝٓزغٜب ُلأػ٠ِ )فؾ٤ؼ(.
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ػذعخ سه٤وخ ٓوشثخ  ثٞعبؽخُزؾذ٣ذ اُخ٤بٍ أُزشٌَ  الأشؼخٓخطؾ  (:6.9)اُشٌَ 

ٝرُي ػ٘ذٓب ٣وغ اُغغْ أٓبّ ٝخبسط ٗوطخ أُؾشم ُِؼذعخ، ٗلاؽع إٔ اُخ٤بٍ 

 .ؽو٤و٢ ٝٓوِٞة ٣ٝوغ ك٢ اُغٜخ اُخِل٤خ ُِؼذعخ

 

ػذعخ سه٤وخ  ثٞعبؽخُزؾذ٣ذ اُخ٤بٍ أُزشٌَ  الأشؼخ: ٓخطؾ (6.10) اُشٌَ

ٓوشثخ ٝرُي ػ٘ذٓب ٣وغ اُغغْ ث٤ٖ ٗوطخ أُؾشم ٝاُؼذعخ، ٗلاؽع إٔ اُخ٤بٍ 

 .٢ٔٛٝ ٝطؾ٤ؼ ٝأًجش ٖٓ اُغغْ ٣ٝوغ ك٢ اُغٜخ الأٓب٤ٓخ ُِؼذعخ

 

ٝهج٤ؼزٚ ثبُشعْ اُٜ٘ذع٢ ُؼذعخ  ٤ج٤ٖ ٤ًل٤خ رؾذ٣ذ ٓٞهغ اُخ٤بٍك( 6.11)أٓب اُؾٌَ 

سه٤وخ ٓجؼذح )عبُجخ(. ٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ أٗ٘ب سعٔ٘ب صلاصخ أؽؼخ ٖٓ ٗوطخ روغ ك٢ هٔخ 

 ٢ٛ: الأؽؼخٝٛزٙ  Oاُغغْ 

( ٣ٌ٘غيش 1ُِٔؾٞس الأف٢ِ ُِؼذعيخ أُجؼيذح )اُؾيؼبع  ٓٞاص٣بً أ١ ؽؼبع ٣شد  -1

 .   ٤خٖٓ خلاٍ ٓبدح ٛزٙ اُؼذعخ ًٝأٗٚ هبدّ ٖٓ ٓؾشهٜب ك٢ اُغٜخ الأٓبٓ
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( ٣زيبثغ ٓغي٤شٙ 2َ ؽؼبع ٣ٔش ٖٓ خيلاٍ ٓشًيض اُؼذعيخ أُجؼيذح )اُؾيؼبع ً  -2

 دٕٝ إٔ ٣ٌ٘غش.

( ثؾ٤ييش ٣ٌييٕٞ ٓٔييذدٙ ٣ٔييش ٓييٖ 3أ١ ؽييؼبع ٣ييشد ُِؼذعييخ أُجؼييذح )اُؾييؼبع  -3

ُِؼذعخ أُجؼذح كاٗٚ ٣ٌ٘غش ٖٓ خلاٍ ٓبدح    خلاٍ اُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُضب٤ٗخ 

 ف٢ِ.ٛزٙ اُؼذعخ ٓٞاص٣بً ُِٔؾٞس الأ

اُخ٤بٍ دائٔبً ٤ٔٛٝبً  ٣ٌٕٞ أٗٚ ٖٓ أعَ اُؼذعخ أُجؼذح،ٗلاؽع  (6.11) اُؾٌَٖٓ 

 ٝٓزغٜب ٗؾٞ الأػ٠ِ )فؾ٤ؼ(، ثـل اُ٘ظش ػٖ ٓٞهغ اُغغْ. 

 

ػذعخ سه٤وخ  ثٞعبؽخُزؾذ٣ذ اُخ٤بٍ أُزشٌَ  الأشؼخ: ٓخطؾ (6.11)اُشٌَ 

ٓجؼذح ٝرُي ػ٘ذٓب ٣وغ اُغغْ ك٢ ٌٓبٕ أٓبّ اُؼذعخ أُجؼذح، اُخ٤بٍ ٢ٔٛٝ 

 ٝطؾ٤ؼ ٝأطـش ٖٓ اُغغْ ٣ٝوغ ك٢ اُغٜخ الأٓب٤ٓخ ُِؼذعخ.
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 عٔغ اُؼذعبد اُشه٤وخ - 6.8

اُؼذعخ  ثٞعبهخاُخ٤بٍ أُزؾٌَ  كإُزؾ٤ٌَ خ٤بٍ  ػذعزبٕ سه٤و٤زبًٕبٕ ُذ٣٘ب  ئرا

اُخ٤بٍ اُضب٢ٗ أُزؾٌَ ٛٞ  ٣ٌٕٞ . ٝثبُزب٢ُُِؼذعخ اُضب٤ٗخ ٛٞ عغْ ثبُ٘غجخالأ٠ُٝ 

اُؼذعخ الأ٠ُٝ ٝاهؼبً  ثٞعبهخًبٕ اُخ٤بٍ أُزؾٌَ  ئرا. اُؼذعز٤ٖ ُغِٔخٜبئ٢ خ٤بٍ ٗ

 خِق اُؼذعخ اُضب٤ٗخ، ػ٘ذٛب ٣ؼبَٓ اُخ٤بٍ ًغغْ ٢ٔٛٝ ُِؼذعخ اُضب٤ٗخ )ثبُزب٢ُ

٣ٌٔ٘٘ب رؼ٤ْٔ رُي  ٗلغٜب بُطش٣وخث(. بً ٣ٌٕٞ عبُج pك٢ ٓؼبدُخ اُؼذعخ اُشه٤وخ،  ٗؼٞك

ٖٓ أعَ عِٔخ ٌٓٞٗخ ٖٓ صلاس ػذعبد أٝ أًضش. ثٔب إٔ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ 

ُِؼذعخ اُضب٤ٗخ ٗبرظ ػٖ اُخ٤بٍ أٌُجش ُِؼذعخ الأ٠ُٝ، كبُزٌج٤ش ا٢ٌُِ ُِخ٤بٍ 

 اُؼذعز٤ٖ. ٌِزبُٔغٔٞػخ اُؼذعز٤ٖ ٛٞ عذاء مشة اُزٌج٤ش اُخط٢ ُ

ُغِٔخ ٌٓٞٗخ ٖٓ ػذعز٤ٖ ٓوشثز٤ٖ ٓزلافوز٤ٖ راد أثؼبد دػ٘ب ٗزأَٓ ؽبُخ خبفخ 

ػ٘ذئز ثزطج٤ن      ًبٕ ثؼذ اُغغْ ػٖ عِٔخ اُؼذعز٤ٖ  ئرا.   ٝ    ٓؾشه٤خ 

 ( ٖٓ أعَ اُؼذعخ الأ٠ُٝ ٗغذ:(6.15)هبٕٗٞ اُؼذعخ )أُؼبدُخ 

 

 
 

 

  
 

 

  
 

٠ ٛٞ عغْ إٔ خ٤بٍ اُؼذعخ الأُٝ لشكٛٞ ثؼذ اُخ٤بٍ ُِؼذعخ الأ٠ُٝ. ث   ؽ٤ش 

 ؽبسح)الإ       ثبُ٘غجخ ُِؼذعخ اُضب٤ٗخ؛ ٗشٟ إٔ ثؼذ اُغغْ ُِؼذعخ اُضب٤ٗخ 

 إٔ اُغغْ ٢ٔٛٝ ثبُ٘غجخ ُِؼذعخ اُضب٤ٗخ(. ثبُ٘ز٤غخ ٣ٌٖٔ ًزبثخ ئ٠ُاُغبُجخ رؾ٤ش 

 هبٕٗٞ اُؼذعخ ٖٓ أعَ اُؼذعخ اُضب٤ٗخ ًٔب ٢ِ٣:

 

  
 

 

  
 

 

  
         

 

  
 

 

 
 

 

  
 

ٛٞ ثؼذ اُخ٤بٍ اُٜ٘بئ٢ ٖٓ اُؼذعخ اُضب٤ٗخ ٝاُز١ ٛٞ ثبُ٘ز٤غخ ثؼذ      ؽ٤ش ئٕ 

 ٣ٝ٘زظ ُذ٣٘ب:   اُخ٤بٍ اُٜ٘بئ٢ ُغِٔخ اُؼذعز٤ٖ. ثغٔغ أُؼبدلاد ُِؼذعز٤ٖ رؾزف 
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                                     (    ) 

، ٗشٟ إٔ بٌُٔبٕ ٗلغٚث اعزجذاٍ عِٔخ اُؼذعز٤ٖ ثؼذعخ ٝاؽذح اُز٢ رؾٌَ خ٤بلاً  ٝػ٘ذ

 ثؼذٛب أُؾشه٢ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ:

 

 
 

 

  
 

 

  
                                               (    ) 

اُجؼذ أُؾشه٢ ُغِٔخ اُؼذعز٤ٖ. ٖٓ ٛزٙ اُؼلاهخ ٗلاؽع أٗٚ ثٔؼشكخ اُجؼذ   ؽ٤ش ئٕ 

ؽغبة اُجؼذ أُؾشه٢ ُغِٔخ اُؼذعز٤ٖ ٝاُجؼذ أُؾشه٢ لإؽذٟ اُؼذعز٤ٖ ٣ٌٔ٘٘ب 

أ١ ػذعز٤ٖ سه٤وز٤ٖ ٓزلافوز٤ٖ رٌبكئبٕ  كإأُؾشه٢ ُِؼذعخ اُضب٤ٗخ. ثبُ٘ز٤غخ، 

)ٓغٔٞع اُجؼذ  (6.18)ػذعخ سه٤وخ ٝؽ٤ذح ُٜب ثؼذ ٓؾشه٢ ٣ؼط٠ ثبُٔؼبدُخ 

أُؾشه٢ ُِؼذعخ أٌُبكئخ ٣غب١ٝ ٓغٔٞع ٓوب٤ُت الأثؼبد أُؾشه٤خ ُِؼذعبد 

عِٔخ اُؼذعز٤ٖ:  اعزطبػخرٌٕٞ  (6.16)أُ٘لقِخ(. ٝ ثبعزخذاّ أُؼبدُخ 

       . 

 رطج٤وبد

 : (ضخ٤٘خؽبُخ ًبعش٣ٖ ًش٤٣ٖٝ )اُؼذعخ اُ :4 ٓضبٍ

ٝإٔ ٗقق  ٣t=2 cmغب١ٝ      صخٜ٘ب  ٓؾذثخ اُٞع٤ٜٖ صخ٤٘خُ٘٘ظش ك٢ ػذعخ 

، ٝأٜٗب cm 4ٝٗقق هطش اٗؾ٘بء ٝعٜٜب اُضب٢ٗ  cm 3هطش اٗؾ٘بء ٝعٜٜب الأٍٝ 

ٝ  1.5ٓق٘ٞػخ ٖٓ صعبط هش٣٘خ اٌٗغبسٙ  ك٢ اُٜٞاء ػ٠ِ  Mمغ عغْ ٗوط٢ .

 أٝعذ ٓٞمغ خ٤بٍ .  ٖٓ سأعٜب الأٍٝ  cm 8أُؾٞس الأف٢ِ ُِؼذعخ ػ٠ِ ثؼذ 

ػِٔبً ثإٔ اُٞعو اُز١ ٣وغ خِق ٝعٚ اُؼذعخ اُضب٢ٗ رٝ هش٣٘خ اٌٗغبس رغب١ٝ اُغغْ 

 ُغِٔخ اٌُبعش٣ٖ ج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ. صْ أٝعذ اُز1ٌٝ هش٣٘خ اٌٗغبس اُٜٞاء  1.4

 .)ُِؼذعخ(
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ٝثاٛٔبٍ اُٞعٚ  ،ٗطجن هبٕٗٞ اٌُبعش اٌُش١ٝ ٖٓ أعَ ٝعٚ اُؼذعخ الأٍٝاُؾَ: 

 ك٘غذ: اُضب٢ٗ ُِؼذعخ

  

  
 

 

  
 

    

  
  

 

 
 

   

  
 

     

 
          

ٕ ُِغغْ خ٤بلاً ُ الأٍٝ ٞعٚإُ ئأ١   ٞ ٣وغ ػ٠ِ ٤ٔ٣٘ٚ ٝػ٠ِ ثؼذ  بً ؽو٤و٤ ِؼذعخ ٣ٌ

36cm  .ٚ٘ٓٛزا اُخ٤بٍ اُؾو٤و٢ اُز١ لا ٣زٌٕٞ ثبُلؼَ ثغجت ٝعٞد اُٞعٚ اُضب٢ٗ ئ ٕ

عغٔبً ٤ٔٛٝبً ثبُ٘غجخ ُٜزا اُٞعٚ ٣ٝوغ ػ٠ِ ٤ٔ٣٘ٚ ػ٠ِ ثؼذ ٓ٘ٚ  ٣ؼذُِؼذعخ، ٣ٌٖٔ إٔ 

ٕ ُٚ خ٤بلاً                  هذسٙ   ٞ ثؼذٙ ػٖ  ، ثبُزب٢ُ ٣ٌ

ػ٠ِ اُٞعٚ  اُز١ ٣ؾغت ثزطج٤ن هبٕٗٞ اٌُبعش اٌُش١ٝ   ٢ سأط اٌُبعش اُضبٗ

 ك٘غذ:اُضب٢ٗ 

 

   
 

  

  
 

    

  
 

   

   
 

   

  
 

       

  
          

ٕ ك٢ اُٞعو اُضب٢ٗ ٝػ٠ِ ثؼذ ٓوذاسٙ  ضخ٤٘خكخ٤بٍ اُغغْ ك٢ اُؼذعخ اُ  ٞ  ٣19cmزٌ

كٜٞ  بً ٕ ثؼذ اُغغْ عبُجًب ئرآٖ اُٞعٚ اُضب٢ٗ ُِؼذعخ، ٝٛٞ خ٤بٍ ؽو٤و٢. )لاؽع أٗٚ 

 ًبٕ ٓٞعجبً كٜٞ ؽو٤و٢ ٝاُؾ٢ء ٗلغٚ ٣٘طجن ػ٠ِ ثؼذ اُخ٤بٍ، أٓب ئراٝ ،٢ٔٛٝ

ٝهغ أٓبّ  ئراٝهغ خِق اُغطؼ ٝعبُت  ئراكٜٞ ٓٞعت  R الاٗؾ٘بءٗقق هطش 

 ٌُِبعش اٌُش١ٝ(. ؽبسحاُغطؼ، ساعغ افطلاػ الإ
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ٗطجن هبٕٗٞ اُزٌج٤ش اُخط٢  ضخ٤٘خلإ٣غبد اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ُِؼذعخ اُ

٤ٌُٖٝ  ،ٝٗؾغجٚ ُِٞعٚ اُضب٢ٗ    اُؼشمب٢ٗ ٓشر٤ٖ، ك٘ؾغت اُزٌج٤ش ُِٞعٚ الأٍٝ 

 : ٣غب١ٝ ضخ٤٘خ، ك٤ٌٕٞ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ُِؼذعخ اُ   

           

 ٕ:ئؽ٤ش 

     
  

 

  

  
                  

 

  

  

  
  

 ٗغذ:ك٢ ٛزٙ أُؼبدلاد . ثبُزؼ٣ٞل         إٔ ًٔب 

     
 

   

  

 
    

     
   

   

  

(   )
     

ػ٠ِ     أُٞعجخ ُـ  ؽبسحػ٠ِ إٔ اُخ٤بٍ ٓوِٞة ٝالإ    اُ٘بهـ ُـ  ئؽبسحٝرذٍ 

إٔ اُخ٤بٍ فؾ٤ؼ، ٝٓ٘ٚ ٗغذ إٔ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ُغِٔخ اٌُبعش٣ٖ 

 ( ٣غب١ٝ:ضخ٤٘خ)ُِؼذعخ اُ

                

 اُ٘بهـ ػ٠ِ إٔ اُخ٤بٍ ٓوِٞة. ئؽبسحٝرذٍ 

 ك٢ ًَ ٖٓ اُؾبلاد اُزب٤ُخ:  اُغبثن أػذ ؽَ اُزٔش٣ٖ

ٝ         ًيييبٕ اُٞعيييو أُؾييي٤و ثبٌُبعيييش٣ٖ ٛيييٞ اُٜيييٞاء أ١  ئرا - أ

      . 

ٝ  ٛٔبُييٚ )ؽبُييخ ػذعييخ سه٤وييخ(ئفييـ٤ش ثوييذس ًييبف ثبُزييب٢ُ ٣ٌٔييٖ  tًييبٕ  ئرا - ة

      ٝ      . 
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ٓق٘ٞػخ ٖٓ صعيبط هش٣٘يخ اٌٗغيبسٙ  )ٓؾذثخ اُٞع٤ٜٖ( ػذعخ سه٤وخ ٓوشثخ :4 ٓضبٍ

ٝاُٞعييو أُؾيي٤و ثٜييب ٛييٞ اُٜييٞاء اُييز١ هش٣٘ييخ  ،40cmٝثؼييذٛب أُؾشهيي٢  ،1.52

ـطيظ ٛيزٙ اُؼذعيخ كي٢ أُيبء . ٝأُطِٞة: أٝعذ ثؼذٛب أُؾشهي٢ ػ٘يذٓب ر  1اٌٗغبسٙ 

 .1.333ػِٔبً ثإٔ هش٣٘خ اٌٗغبس أُبء 

   ُِٞعييٚ الأٍٝ ٝ    اُؾييَ: ٣غييت ٓلاؽظييخ إٔ أٗقييبف أهطييبس ٝعٜيي٢ اُؼذعييخ 

  (6.12)ُِٞعٚ اُضب٢ٗ لا ٣زـ٤شإ ػ٘ذ ٝمغ اُؼذعخ ك٢ أُبء. ثبعزخذاّ أُؼبدُخ 

  

 
 

    

  
 

    

  
  

 :(       ) ٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُؼذعخ ك٢ اُٜٞاء

 

    
 (   ) (

 

  
 

 

  
)  

 :(          )ٔبء اُؼذعخ ك٢ اُػ٘ذٓب رٌٕٞ ٝ

    

      
 (      ) (

 

  
 

 

  
) 

ٛيي٢ هش٣٘ييخ اٌٗغييبس اُضعييبط، ثزوغيي٤ْ أُؼبدُييخ الأُٝيي٠ ػِيي٠        ٕ ئؽ٤ييش 

 أُؼبدُخ اُضب٤ٗخ ٗؾقَ ػ٠ِ ٓب٢ِ٣:

 

    
 

      

    
 

   

      
  

 ٝثبُزؼ٣ٞل

 

  
 

      

    
 

      

         
 

 ػ٠ِٗؾقَ ٝ
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ٞعو آخيش ٝرُيي ١ُ ٝعو ثبُ٘غجخ ُِؼذعخ ك٢ أ ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ؽغبة اُجؼذ أُؾشه٢

رِييي  الاٌٗغييبسٝهييشائٖ  ٝعييبهػِٔ٘ييب اُجؼييذ أُؾشهيي٢ ُِؼذعييخ كيي٢ أؽييذ ٛييزٙ الأ ئرا

 .ٝعبهالأ

 

رؾييٌَ أخ٤ِييخ لأعغييبّ  f=10cmػذعييخ ٓوشثييخ سه٤وييخ ُٜييب ثؼييذ ٓؾشهيي٢  :3 ٓضاابٍ

ٓيٖ اُؼذعيخ.  5cm -. )ط(10cm -. )ة(30cm -ٝمؼذ كي٢ الأٓيبًٖ اُزب٤ُيخ: )أ(

ٝأُطِٞة: أٝعذ ثؼذ اُخ٤بٍ ك٢ ًَ ؽبُخ، ٝاُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ أُٞاكن ٌَُ 

 اُؼذعخ. اعزطبػخؽبُخ، صْ ٗبهؼ هج٤ؼخ اُخ٤بٍ ك٢ ًَ ؽبُخ. اؽغت 

ٍ اُؼذعخ أُوشثخ اُشه٤وخ ثؼذعخ سه٤وخ ٓجؼذح بعزجذاٝرُي ث ٗلغٚ أػذ ٗلظ ٛزا أُضبٍ

 .     ه٤ٔزٚ أُطِوخ  ثجؼذ ٓؾشه٢

اُؾَ: أٝلاً ك٢ ؽبُخ اُؼذعخ اُشه٤وخ أُوشثخ: ٗغذ ثؼذ اُخ٤بٍ ٌَُ ؽبُخ ثبُؼلاهخ 

 اُزب٤ُخ:

 

 
 

 

 
 

 

 
 

  -)أ(

 

  
 

 

 
 

 

  
         

 ُـ   ٣بً اُؾبُخ ٓغبٝ)خ٤بٍ ؽو٤و٢( ٣ٌٕٝٞ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ك٢ ٛزٙ 

   
  

 
  

 

 
  

  

  
      

 )خ٤بٍ ٓوِٞة ٝأفـش ٖٓ اُغغْ(
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 -)ة(

 

  
 

 

 
 

 

  
     

 ُـ  ٣بً )خ٤بٍ ك٢ اُلاٜٗب٣خ( ٝ ٣ٌٕٞ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٓغبٝ

   
  

 
  

 

 
  

 

  
   

 )خ٤بٍ ك٢ اُلاٜٗب٣خ(

 -)ط(

 

 
 

 

 
 

 

  
         

 ُـ  ٣بً ٣ٌٕٞ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٓغبٝ)خ٤بٍ ٢ٔٛٝ( ٝ

   
  

 
  

 

 
  

   

 
    

 )خ٤بٍ فؾ٤ؼ ٝأًجش ٖٓ اُغغْ(

 اُؼذعخ أُوشثخ رؾغت ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ: اعزطبػخ

  
 

 
 

 

   
      

 ك٢ ؽبُخ اُؼذعخ اُشه٤وخ أُجؼذح: :صب٤ٗبً 

 -)أ(

 

  
 

 

 
 

 

   
          

 ُـ  ٣بً ٣ٌٕٞ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٓغبٝ)خ٤بٍ ٢ٔٛٝ( ٝ 
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 )خ٤بٍ فؾ٤ؼ ٝأفـش ٖٓ اُغغْ(

 -)ة(

 

  
 

 

 
 

 

   
        

 ُـ  ٣بً )خ٤بٍ ٢ٔٛٝ( ٣ٌٕٝٞ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٓغبٝ

   
  

 
  

 

 
  

  

  
      

 ()خ٤بٍ فؾ٤ؼ ٝأفـش ٖٓ اُغغْ

 -)ط(

 

 
 

 

 
 

 

   
           

 ُـ  ٣بً )خ٤بٍ ٢ٔٛٝ( ٣ٌٕٝٞ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٓغبٝ

   
  

 
  

 

 
  

     

 
        

 )خ٤بٍ فؾ٤ؼ ٝأفـش ٖٓ اُغغْ(

 اُؼذعخ أُجؼذح رؾغت ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ: اعزطبػخ
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  :1ٓضبٍ 

         ٝأثؼبدٛب أُؾشه٤خ  20cmرلقَ ث٤ٜ٘ٔب ٓغبكخ بٕ سه٤وز بٕػذعز

٣غبس اُؼذعخ  ئ٠ُ 30cmػ٠ِ ٓغبكخ  بً ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ٗنغ عغٔ         ٝ 

 ( ٝأُطِٞة:(12)الأ٠ُٝ )ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ ك٢ اُؾٌَ 

 ،ٔٞهغ ٝاُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ُِخ٤بٍ اُٜ٘بئ٢ ُغِٔخ اُؼذعز٤ٖاُأٝعذ  - أ

 َ ػذعخ ٝهج٤ؼخ اُخ٤بٍ اُٜ٘بئ٢.صْ ٗبهؼ هج٤ؼخ اُخ٤بٍ ٌُ

 ٓٞهغ اُخ٤بٍ أُزؾٌَ ثبُؼذعخ الأ٠ُٝ:اُؾَ: 

 

  
 

 

  
 

 

  
      

 

  
 

 

  
 

 

  
 

          

اُخ٤بٍ أُزؾٌَ ؽو٤و٢. ٝاُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ُٜزٙ  كإٓٞعجخ    ثٔب إٔ 

 اُؼذعخ ٣ؾغت ًٔب ٢ِ٣:

     
  

  
  

  

  
      

 اُخ٤بٍ أُزؾٌَ ٓوِٞة. كإعبُت     ثٔب إٔ 

اُؼذعخ الأ٠ُٝ ٛٞ عغْ ثبُ٘غجخ ُِؼذعخ  ثٞعبهخًٔب رًشٗب عبثوبً إٔ اُخ٤بٍ أُزؾٌَ 

ٝٓ٘يٚ ٣ٌٔيٖ  5cm=15-20ثؼيذ اُغغيْ ػيٖ اُؼذعيخ اُضب٤ٗيخ ٛيٞ  كيإاُضب٤ٗخ، ثبُزب٢ُ 

 ٣غبد ٓٞهغ اُخ٤بٍ اُٜ٘بئ٢ ًٔب ٢ِ٣:ئ

 

  
 

 

  
 

 

  
      

 

 
 

 

  
 

 

  
 

             

اُخ٤ييبٍ أُزؾييٌَ ٝٛٔيي٢. ٝاُزٌج٤ييش اُخطيي٢ اُؼشمييب٢ٗ ُٜييزٙ  كييإعييبُجخ    ثٔييب إٔ 

 اُؼذعخ ٣ؾغت ًٔب ٢ِ٣:
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(     )

  
       

 .ثبُ٘غجخ ُِخ٤بٍ الأٍٝ اُخ٤بٍ أُزؾٌَ فؾ٤ؼ كإٓٞعت     ثٔب إٔ 

 :٠ئُغب١ٝ ٣اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ُغِٔخ اُؼذعز٤ٖ  كإ اً أخ٤ش

           (    )(    )         

 ٝٓ٘ٚ كبُخ٤بٍ اُٜ٘بئ٢ ٓوِٞة ثبُ٘غجخ ُِغغْ الأٍٝ ٝاُخ٤بٍ أفـش ٖٓ ٛزا اُغغْ.

 

 

 

 .اُخ٤بٍ أُزشٌَ ٗز٤غخ ػذعز٤ٖ سه٤وز٤ٖ (6.12)اُشٌَ 

صْ أػذ ؽَ ٛزٙ أُغأُخ      أػذ ؽَ ٛزٙ أُغأُخ ثلشك إٔ اُجؼذ ث٤ٖ اُؼذعز٤ٖ 

 .         ثلشك إٔ اُجؼذ أُؾشه٢ ُِؼذعخ اُضب٤ٗخ 
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 ٓغبئَ

ًبٗذ الأثؼبد اُغغ٤ٔخ ٓغب٣ٝخ  ئرا. 10cm+ػذعخ ٓوشثخ ثؼذٛب أُؾشه٢  -6.1

50cm ،25cm ،10cm ،4cm ٓب ٢ِ٣: أٝعذ 

اُزٌج٤ش أُوبثَ، َٛ اُخ٤بٍ ؽو٤و٢ أّ ٢ٔٛٝ  -ٓٞهغ اُخ٤بٍ ك٢ ًَ ؽبُخ. )ة( -)أ(

ًبٕ اسرلبع  ئرا -ك٢ ًَ ؽبُخ؟ َٛ اُخ٤بٍ فؾ٤ؼ أّ ٓوِٞة ك٢ ًَ ؽبُخ؟ )ط(

 أٝعذ اسرلبع اُخ٤بٍ ك٢ ًَ ؽبُخ. 5mmاُغغْ 
 

أُطِٞة: )أ( ػ٘ذ أ١ ٗوبه ٝاهؼخ ٝ ٖٓ ؽبؽخ. ٣18cmٞمغ عغْ ػ٠ِ ثؼذ  -6.2

ُِؾقٍٞ ػ٠ِ خ٤بٍ  4cmاُغغْ ٝاُؾبؽخ ٣ٌٖٔ ٝمغ ػذعخ ثؼذٛب أُؾشه٢  ث٤ٖ

 ٓب ٛٞ رٌج٤ش اُخ٤بٍ أُوبثَ لأٝمبع اُؼذعخ ٛزٙ؟ -ٝاهغ ػ٠ِ اُؾبؽخ. )ة(
 

ػ٠ِ  20cmرٞمغ صلاس ػذعبد سه٤وخ، ٌَُ ٜٓ٘ب ثؼذ ٓؾشه٢ ٣غب١ٝ  -6.3

ٓٞمغ . أٝعذ 20cmٓؾٞس ٓؾزشى، ٝرلقَ ث٤ٖ اُٞاؽذح ٝاُزب٤ُخ ٓغبكخ رغب١ٝ 

 ئ٠ُ 60cmغغْ فـ٤ش ٝاهغ ػ٠ِ أُؾٞس الأف٢ِ، ٝػ٠ِ ثؼذ اُٜ٘بئ٢ ُخ٤بٍ اُ

 ٣غبس اُؼذعخ الأ٠ُٝ.
 

 ٝ           ٗقلب هطش١ اٗؾ٘بء ٝع٢ٜ ػذعخ سه٤وخ ٛٔب -6.4

اُجؼذ  -ٝأُطِٞة: )أ( n=1.6ٝهش٣٘خ اٌٗغبس صعبعٜب           

 اُؼذعخ. اعزطبػخ -أُؾشه٢ ُِؼذعخ. )ة(

ًبٕ اُٞعو أُؾ٤و ثبُؼذعخ ٛٞ أُبء ٝهش٣٘خ اٌٗغبسٙ  ئراأػذ ؽَ ٛزٙ أُغأُخ 

1.333. 

. عؼِزب         ٝ          ػذعزبٕ ثؼذاٛٔب أُؾشه٤بٕ  -6.5

ػ٠ِ ثؼذ  5mmٝمغ عغْ هُٞٚ  ارائؽذاٛٔب ػٖ الأخشٟ. ك 20cmػ٠ِ ثؼذ 
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50cm )هٍٞ ٛزا  -٢. )ة(ٓٞمغ اُخ٤بٍ اُٜ٘بئ -ٖٓ اُؼذعخ الأ٠ُٝ، أٝعذ: )أ

 اُخ٤بٍ.

 

ًبٗذ الأثؼبد  ئرا. 10cmػذعخ ٓجؼذح اُو٤ٔخ أُطِوخ ُجؼذٛب أُؾشه٢  -6.6

 ٓب ٢ِ٣: أٝعذ 50cm ،25cm ،10cm ،4cmاُغغ٤ٔخ ٓغب٣ٝخ 

أُوبثَ، َٛ  اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ اُزٌج٤ش -ٓٞهغ اُخ٤بٍ ك٢ ًَ ؽبُخ. )ة( -)أ(

اُخ٤بٍ ؽو٤و٢ أّ ٢ٔٛٝ ك٢ ًَ ؽبُخ؟ َٛ اُخ٤بٍ فؾ٤ؼ أّ ٓوِٞة ك٢ ًَ ؽبُخ؟ 

 أٝعذ اسرلبع اُخ٤بٍ ك٢ ًَ ؽبُخ. 5mmًبٕ اسرلبع اُغغْ  ئرا -)ط(

 

 ٗقق هطش ٝعٜٜب اُضب٢ٗٝ        ٗقق هطش ٝعٜٜب الأٍٝػذعخ  -6.7

أُؾشه٢ ػ٘ذٓب رٌٕٞ . اؽغت ثؼذٛب 1.5ٝهش٣٘خ اٌٗغبس ٓبدرٜب        

 ٓؾبهخ ثٞعو ٝاؽذ ٛٞ:

 .1.6ٝعو هش٣٘زٚ  -، )ط(1.4ٝعو هش٣٘زٚ  -اُٜٞاء، )ة( -)أ(

 

****************************************** 
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ٝدساعخ رشٌَ  اُضخ٤٘خهٞا٤ٖٗ اُؼذعبد : ثغاُلظَ اُغب

 ك٤ٜب الأخ٤ِخ

 

الأط٤ِز٤ٖ ئ٣غبد ٓٞاػغ أُؾشه٤ٖ الأط٤٤ِٖ ٝاُ٘وطز٤ٖ  – 7.1

 ضخ٤٘خُِؼذعخ اُ

 اُؼلاهبد أُزشاكوخ – 7.2

 ضخ٤٘خهٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُ – 7.3

 ضخ٤٘خاُ٘وطزبٕ اُؼوذ٣زبٕ ٝأُشًض اُجظش١ ك٢ اُؼذعخ اُ – 7.4

 ضخ٤٘خ أُإُلخ ٖٓ ػذعز٤ٖ سه٤وز٤ٖاُؼذعخ اُ – 7.5

 ضخ٤٘خٓغٔٞػخ اُؼذعبد اُ - 7.6
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ٝدساعخ رشٌَ  ضخ٤٘خاُهٞا٤ٖٗ اُؼذعبد : ثغاُلظَ اُغب

 ك٤ٜب الأخ٤ِخ

 صخبٗيخدسع٘ب ك٢ اُلقيَ اُغيبثن اُؼذعيبد كي٢ ؽيبُز٤ٖ: اُؾبُيخ الأُٝي٠ ػ٘يذٓب رٌيٕٞ 

ٕ  ؿ٤ش ِٜٓٔخ ػ٘ذٛب  tاُؼذعخ  اُؼذعيخ ػجيبسح ػيٖ ًبعيش٣ٖ ًيش٤٣ٖٝ ٝدسعي٘ب ػذدٗب أ

ِٜٓٔخ  tاُؼذعخ  صخبٗخرؾٌَ اُخ٤بٍ اُٜ٘بئ٢ ٌُِبعش٣ٖ. أٓب اُؾبُخ اُضب٤ٗخ ػ٘ذٓب رٌٕٞ 

. كي٢ ٝؽيذح هبئٔيخ ثيزارٜبعِٔيخ اٌُبعيش٣ٖ ػذدٗب ػ٘ذٛب اعز٘زغ٘ب هٞا٤ٖٗ ٛزٙ اُؼذعخ ٝ

ُٜٝييب  ًٞؽييذح هبئٔييخ ثييزارٜب ضخبٗييخٛييزا اُلقييَ عييٞف ٗييذسط اُؼذعييخ ؿ٤ييش ِٜٓٔييخ اُ

عيي٘ؼشف اُ٘وييبه ًٌٝبعييش٣ٖ ًييش٤٣ٖٝ.  هٞا٤ٜٗ٘ييب اُخبفييخ ُٝيي٤ظ ًٔييب دسعيي٘بٛب عييبثوبً 

شهيييبٕ الأفييي٤ِبٕ ٝاُ٘وطزيييبٕ الأفييي٤ِزبٕ ٝٛييي٢ أُؾ ضخ٤٘يييخالأعبعييي٤خ كييي٢ اُؼذعيييخ اُ

عٞف ٗغزخذّ ٛزٙ اُ٘وبه الأعبعي٤خ كي٢ اعيز٘زبط هيٞا٤ٖٗ  اً ٝاُ٘وطزبٕ اُؼوذ٣زبٕ ٝأخ٤ش

 . ضخ٤٘خاُؼذعبد اُ

 

ئ٣غبد ٓٞاػغ أُؾشه٤ٖ الأط٤٤ِٖ ٝاُ٘وطز٤ٖ الأط٤ِز٤ٖ  – 7.1

 ضخ٤٘خُِؼذعخ اُ

ًغِٔخ هبئٔخ ثزارٜب ُٝي٤ظ  ضخ٤٘خٗزؼبَٓ ك٢ ٛزا اُلقَ ٓغ اُؼذعخ اُ ًٔب رًشٗب عبثوبً 

ًغِٔييخ ًبعييش٣ٖ ًييش٤٣ٖٝ. ٣ٝييزْ رؾذ٣ييذ أُؾييشه٤٤ٖ الأفيي٤٤ِٖ اُغغيي٢ٔ ٝاُخييب٢ُ ٓييٖ 

 ضخ٤٘يخاُيٞاسدح ُِؼذعيخ اُ الأؽيؼخ( إٔ 7.1اُٞاسدح. ٗلاؽع ٖٓ اُؾيٌَ ) الأؽؼخخلاٍ 

ٓٞاص٣يخ ُٔؾٞسٛيب  ضخ٤٘يخرجيشص ٓيٖ اُؼذعيخ اُ   اُغغي٢ٔ ٝأُبسح ثبُٔؾشم الأف٢ِ

ٝأُٞاص٣يخ  ضخ٤٘يخاُيٞاسدح ُِؼذعيخ اُ الأؽيؼخ( إٔ 7.2ٖ اُؾيٌَ )الأف٢ِ. ٝٗلاؽع ٓي

 .    ٓبسح ثبُٔؾشم الأف٢ِ اُخ٤ب٢ُ ضخ٤٘خُٔؾٞسٛب الأف٢ِ رجشص ٖٓ اُؼذعخ اُ
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٣ٌٔ٘٘ب رؼش٣ق أُغز١ٞ الأف٢ِ اُغغ٢ٔ ٝاُ٘وطخ الأف٤ِخ  أ٣نبً ( 7.1ٖٝٓ اُؾٌَ )

ٝاُجيبسصح ٜٓ٘ييب  ضخ٤٘يخاُؼذعيخ اُ ئُي٠اُييٞاسدح  الأؽيؼخٕ ٓٔيذداد ئاُغغي٤ٔخ ًٔيب ٣ِي٢: 

أُغز١ٞ اُؼٔٞد١ ػ٠ِ أُؾٞس الأف٢ِ  ٕ  ئٝ ضخ٤٘خرزوبهغ ك٢ ٗوبه مٖٔ اُؼذعخ اُ

 ،٣يذػ٠ ثبُٔغيز١ٞ الأفي٢ِ اُغغي٢ٔ ٝأُبس ٖٓ خيلاٍ ٗويبه اُزويبهغ أُيزًٞسح أٗليبً 

ٕ ٛزا أُغز١ٞ الأف٢ِ اُغغ٢ٔ ٣وطغ أُؾٞس الأفي٢ِ كي٢ ٗوطيخ ريذػ٠ اُ٘وطيخ ئٝ

ثأٗٚ أُؾَ اُٜ٘ذع٢  ٗؼشّف أُغز١ٞ الأط٢ِ اُغغ٢ٔ،ٝٓ٘ٚ  . غ٤ٔخ الأف٤ِخ اُغ

 الأؽيؼخاُجبسصح أُٞاص٣خ ُِٔؾٞس الأف٢ِ ٓيغ ٓٔيذداد  الأؽؼخُ٘وبه روبهغ ٓٔذداد 

 اُٞاسدح أُٞاكوخ ُٜب.

ٗغييزط٤غ رؼش٣ييق أُغييز١ٞ الأفيي٢ِ اُخ٤ييب٢ُ ٗلغييٜب بُطش٣وييخ ث( 7.2ٝٓييٖ اُؾييٌَ )

 ضخ٤٘يخاُؼذعيخ اُ ئُي٠اُيٞاسدح  الأؽيؼخإٔ ٓٔذداد  ٢:ٝاُ٘وطخ الأف٤ِخ اُخ٤ب٤ُخ ًٔب ٣ِ

ٝإٔ أُغيز١ٞ اُؼٔيٞد١ ػِي٠  ضخ٤٘يخٝاُجبسصح ٜٓ٘ب رزوبهغ ك٢ ٗوبه مئٖ اُؼذعيخ اُ

٣ييذػ٠ ثبُٔغييز١ٞ  أُؾييٞس الأفيي٢ِ ٝأُييبس ٓييٖ خييلاٍ ٗوييبه اُزوييبهغ أُييزًٞسح أٗلييبً 

ٕ ٛزا أُغز١ٞ الأف٢ِ اُخ٤ب٢ُ ٣وطغ أُؾٞس الأف٢ِ ك٢ ٗوطخ ئالأف٢ِ اُخ٤ب٢ُ ٝ

ثأٗيٚ  ٗؼاشّف أُغاز١ٞ الأطا٢ِ اُخ٤اب٢ُٝٓ٘يٚ  .   رذػ٠ اُ٘وطيخ الأفي٤ِخ اُخ٤ب٤ُيخ 

 الأؽيؼخاُيٞاسدح أُٞاص٣يخ ُِٔؾيٞس الأفي٢ِ ٓيغ  الأؽؼخأُؾَ اُٜ٘ذع٢ ُ٘وبه روبهغ 

 .اُجبسصح أُٞاكوخ ُٜب

ٛيٞ أُغيبكخ   ( إٔ اُجؼذ أُؾشه٢ اُغغي٢ٔ 7.2( ٝاُؾٌَ )7.1ٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ )

أٝ أُغز١ٞ الأف٢ِ   ٝاُ٘وطخ الأف٤ِخ اُغغ٤ٔخ   ث٤ٖ اُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُغغ٤ٔخ 

ٛٞ أُغيبكخ ثي٤ٖ     ( إٔ اُجؼذ أُؾشه٢ اُخ٤ب٢ُ 7.2اُغغ٢ٔ. ٝٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ )

أُغيز١ٞ الأفي٢ِ أٝ     ٝاُ٘وطيخ الأفي٤ِخ اُخ٤ب٤ُيخ     اُ٘وطخ أُؾشه٤خ اُخ٤ب٤ُيخ 

 اُخ٤ب٢ُ.
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 :: أٝلاً ٖٝٓ أْٛ خٞاؿ أُغز١ٞ الأف٢ِ اُغغ٢ٔ ٝأُغز١ٞ الأف٢ِ اُخ٤ب٢ُ ٛي٢

ثبلأثؼبد ٗلغيٜب ًَ ٗوطخ ٖٓ أُغز١ٞ الأف٢ِ اُخ٤ب٢ُ ٢ٛ ثٔضبثخ خ٤بٍ فؾ٤ؼ ٝ ٕ  ئ

اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ُٜٔب  ٕ  ئأ١  ،ُ٘وطخ ٓٞاكوخ ٖٓ أُغز١ٞ الأف٢ِ اُغغ٢ٔ

 ٣زغييبٟٝ اُجؼييذإ أُؾشه٤ييبٕ :صب٤ٗييبً  .(    )٣ٌييٕٞ ٓٞعجييبً ٝ ٣غييب١ٝ اُٞاؽييذ 

ًيبٕ اُٞعيو ػِي٠ عيبٗج٢ اُؼذعيخ ٝاؽيذ أ١  ئرا (     )    ٝ    ضخ٤٘خُِؼذعخ اُ

ػ٠ِ عبٗج٢ اُؼذعخ ٓخزِل٤ٖ ك٢ هش٣٘خ اٌٗغيبسٛٔب  بًٕبٕ اُٞعط ئراأٓب .      

ٝهش٣٘ز٢ اٌٗغبس     ٝ    اُؼلاهخ ث٤ٖٝرٌٕٞ       ٣ٌٕٞ ػ٘ذٛب       أ١ 

 اُٞعط٤ٖ أُؾ٤ط٤ٖ ثبُؼذعخ ثبُؾٌَ اُزب٢ُ:

  

  
 

   

 
                                       (   ) 

 

رج٤ٖ ٓٞػغ أُغز١ٞ الأط٢ِ  ضخ٤٘خك٢ اُؼذعخ اُ الأشؼخع٤ش  :(7.1)اُشٌَ 

 اُغغ٢ٔ.
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رج٤ٖ ٓٞػغ أُغز١ٞ الأط٢ِ  ضخ٤٘خك٢ اُؼذعخ اُ الأشؼخع٤ش  :(7.2)اُشٌَ 

 اُخ٤ب٢ُ.

اُ٘وطزي٤ٖ الأفي٤ِز٤ٖ ٝأُغيز٤٣ٖٞ الأفي٤٤ِٖ ٣زٞهيق  ( ٣ج٤ٖ إٔ ٓٞمؼ7.3٢اُؾٌَ )

٢ ٤ُظ ٓيٖ اُنيشٝس١ إٔ رٌيٕٞ اُ٘ويبه أُؾشه٤يخ ُزب، ٝثبُضخ٤٘خػ٠ِ ؽٌَ اُؼذعخ اُ

F  ٝ     أٝ اُ٘وييبه الأفيي٤ِخH  ٝ    ُؽزيي٠ ُٝييٞ  ضخ٤٘ييخٓز٘ييبظشح ثبُ٘غييجخ ُِؼذعييخ ا

، ثيَ ٣ٌٔيٖ إٔ رٌيٕٞ ٝاهؼيخ      ؛ أ١ اً ًبٕ اُٞعو ػِي٠ عيبٗج٢ اُؼذعيخ ٝاؽيذ

 ب.ٜػ٠ِ ٓغبكز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ ٖٓ سأط اٌُبعش اٌُش١ٝ ٌَُ ٝعٚ ٖٓ ٝعٞٛ

 

اخزلاف ٓٞاهغ أُغز٣ٞبد الأط٤ِخ اُغغ٤ٔخ ٝاُخ٤ب٤ُخ ثبخزلاف  :(7.3)اُشٌَ 

 .خ٤٘خضشٌَ اُؼذعخ اُ
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 اُؼلاهبد أُزشاكوخ – 7.2

ثبُشعيْ اُٜ٘ذعي٢. ٗلاؽيع  صخ٤٘يخُؼذعخ     ( ٣ظٜش رؾذ٣ذ خ٤بٍ عغ7.4ْاُؾٌَ )

 ضخ٤٘يخُِٔؾيٞس الأفي٢ِ ٣جيشص ٓيٖ اُؼذعيخ اُ ٖٓ ٛزا اُؾٌَ إٔ أ١ ؽؼبع ٝاسد ٓٞاص  

١ ؽيييؼبع ٝاسد ٣ٔيييش ٓيييٖ اُ٘وطيييخ أٝإٔ     ،ٓيييٖ اُ٘وطيييخ أُؾشه٤يييخ اُخ٤ب٤ُيييخ  ٓيييبساً 

ثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ  ،ُِٔؾٞس الأف٢ِ ٓٞاص٣بً ٣جشص ٖٓ اُؼذعخ   أُؾشه٤خ اُغغ٤ٔخ 

اُجييبسصح ٓييٖ  الأؽييؼخثشعييْ اُؼٔييٞد أُوييبّ ٓييٖ ٗوطييخ روييبهغ        خ٤ييبٍ اُغغييْ 

إٔ ٖٓ ٛيزا اُؾيٌَ  أ٣نبً . ٝٗلاؽع ػ٠ِ أُؾٞس الأف٢ِ ُٜزٙ اُؼذعخ ضخ٤٘خاُؼذعخ اُ

ٓزٞاص٣ييخ ك٤ٔييب  ضخ٤٘ييخاُنييٞئ٤خ اُٞافييِخ ثيي٤ٖ أُغييز٤٣ٖٞ الأفيي٤٤ِٖ ُِؼذعييخ اُ الأؽييؼخ

 ٛييزا ٗييبرظ ػييٖ إٔ اُزٌج٤ييش اُخطيي٢ اُؼشمييب٢ٗ، ٝٝٓٞاص٣ييخ ُِٔؾييٞس الأفيي٢ِ ث٤ٜ٘ييب

أ١ ؽيؼبع ٣يشد ػِي٠  كيإثبُزيب٢ُ  (    )٣غيب١ٝ اُٞاؽيذ  ُِٔغز٤٣ٖٞ الأفي٤٤ِٖ

٣قذس ٖٓ ٗوطيخ ٓيٖ ٗوطخ ٖٓ أؽذ ٛز٣ٖ أُغز٤٣ٖٞ ٣غت إٔ ٣ظٜش ثؼذ ثشٝصٙ ًأٗٚ 

  .ضخ٤٘خأُغز١ٞ اُضب٢ٗ روغ ػ٠ِ اُجؼذ ٗلغٚ ٖٓ أُؾٞس الأف٢ِ ُِؼذعخ اُ

ٓؾبهيييخ ثٞعيييط٤ٖ ٓخزِلييي٤ٖ كييي٢ هش٣٘يييخ اٌٗغيييبسٛٔب  ضخ٤٘يييخثليييشك إٔ اُؼذعيييخ اُ

ٓؾييبثٜخ ُوييٞا٤ٖٗ اُؼذعييبد  ضخ٤٘ييخٗغييزط٤غ اعييز٘زبط ػلاهييبد ُِؼذعييبد اُ      

 اُشه٤وخ رؼط٠ ًٔب ٢ِ٣:

  

 
 

  

   
 

  

 
 

  

   
                             (   ) 

رقيييجؼ ٛيييزٙ اُؼلاهيييخ  (       )ٝػ٘يييذٓب رٌيييٕٞ اُؼذعيييخ ٓؾبهيييخ ثيييبُٜٞاء 

 اُغبثوخ ثبُؾٌَ:

 

 
 

 

   
 

 

 
 

 

   
                             (   ) 

 ثبُؾشٝه اُزب٤ُخ: ضخ٤٘خ( ك٢ اُؼذعبد ا7.3ُ( ٝ )7.2رطجن اُؼلاهبد )
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ثييذءاً ٓييٖ اُ٘وطزيي٤ٖ     ٝثؼييذ اُخ٤ييبٍ   ذ اُغغييْ ٣غييت ه٤ييبط ًييَ ٓييٖ ثؼيي -1

      ٕ ئأ١  (.7.4ًٔيب ٛيٞ ٓجي٤ٖ كي٢ اُؾيٌَ )    ٝ  Hالأفي٤ِز٤ٖ 

 .           ٕ  ئٝ

ٝ  Hثيذءاً ٓيٖ اُ٘وطزي٤ٖ الأفي٤ِز٤ٖ     ٝ   ٣غيت ه٤يبط الأثؼيبد أُؾشه٤يخ  -2

           ٕ  ئٝ     ٕ ئأ١  (.7.4ًٔييييييييب ٛييييييييٞ ٓجيييييييي٤ٖ كيييييييي٢ اُؾييييييييٌَ )    

          . 

 

 .صخ٤٘خهش٣وخ اُؾؼبع أُٞاص١ ُزؾذ٣ذ ٓٞهغ خ٤بٍ عغْ ُؼذعخ  :(7.4)اُؾٌَ 

 

ـيي٢ ( 7.4رٔض٤ييَ ٓخزقييش ُِؾييٌَ )( كٜييٞ 7.5أٓييب اُؾييٌَ ) اُغييطؾ٤ٖ أُ٘ؾ٤٘يي٤ٖ ئر ٣ِ 

ريْ رٔض٤يَ اُؼذعيخ  ٗيٚئأ١  ،ضخ٤٘يخُِؼذعيخ اُ الأفي٤٤ُِِٖؼذعخ ٣ٝجو٢ ػ٠ِ أُغيز٤٣ٖٞ 

٣ٝغيزخذّ ٛيزا اُزٔض٤يَ ؿبُجيبً كي٢ ؽبُيخ اُشعيْ اُٜ٘ذعي٢  ،ثٔغز٣ٜٞب الأفي٤٤ِٖ ضخ٤٘خاُ

 .ضخ٤٘خك٢ اُؼذعبد اُ الأؽؼخُغ٤ش 
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ٝث٤بٕ ٤ًل٤خ رؾذ٣ذ  ،ثٔغز٤٣ٜٞب الأط٤٤ِٖ ضخ٤٘خرٔض٤َ اُؼذعخ اُ :(7.5)اُشٌَ 

 اُخ٤بٍ ثبُشعْ اُٜ٘ذع٢.

 

 ضخ٤٘خهٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُ – 7.3

ٓؾبهخ ثٞعط٤ٖ هش٣٘خ اٌٗغبسٛٔب   هش٣٘خ اٌٗغبس ٓبدرٜب  صخ٤٘خُزٌٖ ُذ٣٘ب ػذعخ 

       ٛزٙ اُؼذعخ ؿ٤ش َٜٓٔ  صخبٗخ( 7.4ًٝٔب ك٢ اُؾٌَ )   ٝ    

ٛزٙ اُؼذعخ  كشم٘ب ئراٝ.    ٝثؼذٛب أُؾشه٢ اُخ٤ب٢ُ    اُغغ٢ٔ ٝثؼذٛب أُؾشه٢

 ٌٓٞٗخ ٖٓ عِٔخ ًبعش٣ٖ ٓززب٤٤ُٖ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ:

    ٝ  
ػ٠ِ اُجؼذ أُؾشه٢ اُغغ٢ٔ ٝاُجؼذ أُؾشه٢ اُخ٤ب٢ُ ُٞعٚ اُؼذعخ الأٍٝ   

 )اٌُبعش اٌُش١ٝ الأٓب٢ٓ ُِؼذعخ(.اُزٞا٢ُ 

  
   ٝ  

٢ اُخ٤ب٢ُ ُٞعٚ اُؼذعخ اُضب٢ٗ اُجؼذ أُؾشه٢ اُغغ٢ٔ ٝاُجؼذ أُؾشه   

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ )اٌُبعش اٌُش١ٝ اُخِل٢ ُِؼذعخ(.

ٛزٙ اُوٞا٤ٖٗ عٞف ٝثؼل  ،ضخ٤٘خعٞف ٗزًش ك٢ ٛزٙ اُلوشح هٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُ

 ،ٝاعزخشاط ثؼل ٛزٙ اُوٞا٤ٖٗ ع٤ٌٕٞ ثِٔؾن ُٜزا اُلقَ عزطبػخٌٗزجٚ ثذلاُخ الا

 ٝع٘وّٞ ثؾَ ثؼل أُغبئَ ًزطج٤ن ُٜزا اُوٞا٤ٖٗ. 
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 :لأٍٝاُوبٕٗٞ ا -1

  

 
 

 

  
  

  

  
   

    

  
   

   
  

   
                      (   ) 

 ثبُؾٌَ اُزب٢ُ: عزطبػخثذلاُخ الا٣ٌٝزت 

        
 

 
                              (   ) 

 ٕ  ئؽ٤ش 

   
  

  
 

 

  
  

   
  

  
   

 

  
  

 :اُضب٢ٗاُوبٕٗٞ  -2

      (  
 

  
 )                         (   ) 

 ثبُؾٌَ اُزب٢ُ عزطبػخٝرٌزت ٛزٙ أُؼبدُخ ثذلاُخ الا

     
  

 
(  

 

 
  )                         (   ) 

 ٕ  ئؽ٤ش 

  
  

 
 

  

   
 

 :اُوبٕٗٞ اُضبُش -3

      
 

  
                                    (   ) 

 ثبُؾٌَ اُزب٢ُ عزطبػخٝرٌزت ٛزٙ أُؼبدُخ ثذلاُخ الا
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                                     (   ) 

 :اُوبٕٗٞ اُشاثغ -4

         (  
 

  
 )                         (    ) 

 ثبُؾٌَ اُزب٢ُ عزطبػخٝرٌزت ٛزٙ أُؼبدُخ ثذلاُخ الا

      
  

 
(  

 

 
  )                         (    ) 

 :اُوبٕٗٞ اُخبٓظ -5

          
 

  
                                    (    ) 

 ثبُؾٌَ اُزب٢ُ عزطبػخٝرٌزت ٛزٙ أُؼبدُخ ثذلاُخ الا

       
  

 

 

 
                                     (    ) 

 

،          ثبُٔٞافييلبد اُزب٤ُييخ.  رز٤ٔييض صخ٤٘ييخُيي٤ٌٖ ُييذ٣٘ب ػذعييخ  :(4ٓضاابٍ )

. ٝأُطِٞة:       ،      ،     ،       ،           

أٝعيذ  -ػِي٠ ؽيذح. )ة( ًيلاً ُٔؾيشه٤٤ٖ ٌُيَ ٓيٖ ٝعٜي٢ اُؼذعيخ أٝعذ اُجؼيذ٣ٖ ا -)أ(

    ٝ  Hأٝعيذ ٓٞاميغ اُ٘ويبه الأفي٤ِخ  -. )ط(ضخ٤٘يخاُجؼذ٣ٖ أُؾيشه٤٤ٖ ُِؼذعيخ اُ

 .ضخ٤٘خُِؼذعخ اُ

 اُؾَ: 

لإ٣غييبد الأثؼييبد أُؾشه٤ييخ ُييٞع٢ٜ اُؼذعييخ، ٗطجيين هييٞا٤ٖٗ اٌُبعييش اٌُييش١ٝ،  - ة

 كٌ٘زت هبٕٗٞ اٌُبعش اٌُش١ٝ ثبُ٘غجخ ُِٞعٚ الأٍٝ ك٘غذ:
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 أٓب ثبُ٘غجخ ُِٞعٚ اُضب٢ٗ ٗغذ الأثؼبد أُؾشه٤خ أُٞاكوخ ًٔب ٢ِ٣:

 

  
  

  

  
   

    

  
 

       

   
      

   
  

 

    
                 

   
   

    
          

 ًٔب ٢ِ٣: ضخ٤٘خٗغذ اُجؼذ٣ٖ أُؾشه٤٤ٖ ُِؼذعخ اُ - د

  

 
 

  

   
 

 

  
  

  

  
   

    

  
    

   
   

 
 

   

    
 

 (   )

 (    )
     

   
 

   
                      

   

   
          

 ًٔب ٢ِ٣: ضخ٤٘خُِؼذعخ اُ    ٝ  Hٗغذ ٓٞامغ اُ٘وبه الأف٤ِخ  - د

      (  
 

  
 )        (  

 

  
)            

         (  
 

  
 )      (  

 

 
)           

     
 

  
       (

 

  
)            

   
     

  
 

  
 
      (

 

 
)            

اُغيبُجخ  ؽيبسحٝالإ ،٣ٔي٤ٖ ٗوطيخ اُيزسٝح ئُي٠أُٞعجيخ رٔضيَ أُغيبكخ أُوبعيخ  ؽيبسحالإ

 عٞثز٘ب اُغبثوخ ًٔب ٢ِ٣:أ٢ ٣ٌٔ٘٘ب اُزأًذ ٖٓ كخ اُز٢ ػ٠ِ ٣غبس اُزسٝح. ٝثبُزبُُِٔغب
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 ٓيٖ ًيَئر ٣جي٤ٖ ٌٓيبٕ رٞميغ  (7.6)ئٕ اُؾَ اُٜ٘ذع٢ ُٜزا اُزٔيش٣ٖ ٓٔضيَ ثبُؾيٌَ 

  ،   اُ٘وبه أُؾشه٤خ 
  ،  

  ،  
    

 

 .صخ٤٘خُؼذعخ  ٛ٘ذع٤بً رؾذ٣ذ اُ٘وبؽ أُؾشه٤خ ٝاُ٘وبؽ الأط٤ِخ  :(7.6)اُشٌَ 

 

 ضخ٤٘خاُ٘وطزبٕ اُؼوذ٣زبٕ ٝأُشًض اُجظش١ ك٢ اُؼذعخ اُ – 7.4

ؿ٤ش ٝاهيغ ػِي٠ أُؾيٞس  ٝاؽذاً  بً ٘ب ٗلاؽع إٔ ٛ٘بى ؽؼبػكاٗ( 7.7ٗظشٗب ُِؾٌَ ) ئرا

أ١ ئٕ عيضأ١  ،الأف٢ِ ٣ٌٕٞ ُٚ الارغبٙ ٗلغٚ كي٢ ٓغيبٍ اُغغيْ ٝكي٢ ٓغيبٍ اُخ٤يبٍ

ٛزا اُؾؼبع هجَ عوٞهٚ ػ٠ِ اُؼذعخ ٝثؼذ ثشٝصٙ ٜٓ٘ب ٣ٌٞٗبٕ ٓزٞاص٤٣ٖ. ػ٘ذ رٔذ٣يذ 

٤ٖ ٜٔيييب ٣وطؼيييبٕ أُؾيييٞس الأفييي٢ِ كييي٢ ٗوطزييي٤ٖ رغييي٤ٔبٕ اُ٘وطزيييكاٗٛيييز٣ٖ اُغيييضأ٣ٖ 

ريذػ٠ اُ٘وطيخ     ريذػ٠ اُ٘وطيخ اُؼوذ٣يخ اُغغي٤ٔخ ٝ   ؽ٤يش     ٝ   ) اُؼوذ٣ز٤ٖ

ٕ ٖٓ ٛبر٤ٖ اُ٘وطز٤ٖ اُؼوذ٣زبٕ ٔبساً غز٣ٞبٕ اُؼشم٤بٕ ا٣ُٝغ٠ٔ أُ اُؼوذ٣خ اُخ٤ب٤ُخ(

ػيٖ هش٣ين سعيْ  ضخ٤٘يخ٣ٝزْ رؾذ٣ذ أُشًض اُجقيش١ ُِؼذعيخ اُ أُغز٤٣ٖٞ اُؼوذ٤٣ٖ.

٣وطغ ٛزا أُغزو٤ْ أُؾٞس الأفي٢ِ ٝٓغزو٤ْ ٣قَ ث٤ٖ ٗوطخ اُٞسٝد ٝٗوطخ اُجشٝص 

جقيش١ ُِؼذعيخ ١ ؽؼبع ٣ٔش ٓيٖ أُشًيض اُئر ئٕ أ ك٢ ٗوطخ رٔضَ أُشًض اُجقش١.
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لا ٣٘ؾشف ٝٛ٘بى خبفخ أخشٟ ُِٔشًض اُجقش١ ٢ٛ إٔ ٓٞمؼٚ ٣زٞهق كوو ػِي٠ 

ٛزٙ اُؼذعيخ ٝلا ٣زـ٤يش ثزـ٤يش ُيٕٞ اُنيٞء  صخٖاٗؾ٘بء ًَ ٖٓ ٝع٢ٜ اُؼذعخ ٝػ٠ِ 

 أُغزؼَٔ.

 

 

اُ٘وبؽ اُؼوذ٣خ ٝ أُغز٣ٞبد اُؼوذ٣خ ٝ أُشًض اُجظش١ ُؼذعخ  :(7.7)اُشٌَ 

 .صخ٤٘خ

 

ٝ   ٝاُ٘وطز٤ٖ الأفي٤ِز٤ٖ     ٝ   ( ٣ظٜش أٓبًٖ اُ٘وطز٤ٖ اُؼوذ٣ز٤ٖ 7.8اُؾٌَ )

ثبُزييب٢ُ كبُ٘وطزييبٕ اُؼوييذ٣زبٕ ٝاُ٘وطزييبٕ       ٝثٔييب ئٕ  ،ضخ٤٘ييخُِؼذعييخ اُ    

 ٤ٖ ػ٠ِ ثؼنٜٔب ثؼنبً. ٖٓ ٛزا اُؾٌَ ٗلاؽع ٓب٢ِ٣:زالأف٤ِزبٕ ؿ٤ش ٓ٘طجو

ٕ أُغييبكخ ثيي٤ٖ أُغييز٣ٞبد اُؼوذ٣ييخ رغييب١ٝ رٔبٓييبً أُغييبكخ ثيي٤ٖ أُغييز٣ٞبد ئ -1

 :ٕ  ئ١ أالأف٤ِخ. 

                                                        (    ) 
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ئٕ اُجؼيييذ٣ٖ أُؾيييشه٤٤ٖ ُِؼذعيييخ ؿ٤يييش ٓزغيييب٤٣ٖٝ ٝرُيييي ثغيييجت إٔ هش٣٘زييي٢  -2

ٝثبُزييب٢ُ ٓييٖ اُؾييٌَ        بٕثبُؼذعييخ ٓخزِلزيي ٤ٖأُؾ٤طزيي الاٌٗغييبس

 ( ٣ٌٔ٘٘ب اعز٘زبط ٓب٢ِ٣:7.8)

                                         (    ) 

 ٖٝٓ عٜخ أخشٟ ٗغذ إٔ:

                                  (    ) 

أ١ ئٕ أُغبكخ اُلبفِخ ث٤ٖ ًَ ٗوطيخ ػوذ٣يخ ٝاُ٘وطيخ الأفي٤ِخ أُٞاكويخ ُٜيب رغيب١ٝ 

 اُلشم ث٤ٖ اُجؼذ٣ٖ أُؾشه٤٤ٖ اُغغ٢ٔ ٝاُخ٤ب٢ُ ُِؼذعخ.

ثبُزييب٢ُ       ٕ ئأ١  ،ضخ٤٘ييخًييبٕ اُٞعييو ٗلغييٚ ػِيي٠ ٝعٜيي٢ اُؼذعييخ اُ ئراأٓييب 

 ،            ( ًٔييب ٣ِيي7.14:٢ٝٓ٘ييٚ رقييجؼ اُؼلاهييخ )      رٌييٕٞ 

ٝ   ر٘طجوبٕ ػ٘ذئيز ػِي٠ اُ٘وطزي٤ٖ الأفي٤ِز٤ٖ     ٝ   أ١ ئٕ اُ٘وطز٤ٖ اُؼوذ٣ز٤ٖ 

 ُِؼذعخ.    

٣غبد ًزبثخ ػلاهيخ اُزٌج٤يش اُخطي٢ ئ( 7.8ٖٝٓ ٗبؽ٤خ أخشٟ ٣ٌٔ٘٘ب ثبعزخذاّ اُؾٌَ )

 اُؼشمب٢ٗ ًٔب ٢ِ٣:

   
   

 
  

      

    
                       (  ) 

      ٕ ئأ١  ،ضخ٤٘ييخًييبٕ اُٞعييو ٗلغييٚ ػِيي٠ ٝعٜيي٢ اُؼذعييخ اُ ئراٝكيي٢ ؽييبٍ 

 ( ًٔب 7.17:٢ِ٣ٝٓ٘ٚ رقجؼ اُؼلاهخ )     ثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ 

   
   

 
  

   

 
                                  (    ) 

 ( ٣ٌٖٔ ًزبثخ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:7.16( ٝأُؼبدُخ )7.1ًٝزُي ثبعزخذاّ أُؼبدُخ )

      
     

  
                                   (    ) 
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اعييز٘زبط أُغييبكخ  ( ٣ٌٔيي7.17ٖ( ٝأُؼبدُييخ )7.1) ( ٝٓييٖ أُؼبدُييخ7.8ٓييٖ اُؾييٌَ )

 ٝاُ٘وطخ اُؼوذ٣خ اُغغ٤ٔخ ًٔب ٢ِ٣:   اُلبفِخ ث٤ٖ اُزسٝح 

           

ٚ٘ٓٝ 

          (
 

  
  

     

  
)           (    ) 

 

 .صخ٤٘خُؼذعخ  ٛ٘ذع٤بً رؾذ٣ذ اُ٘وبؽ ٝ أُغز٣ٞبد الأط٤ِخ  :(7.8)اُشٌَ 

 

 أُؼطبح ك٢ اُزطج٤ن اُؼذد١ اُغبثن. صخ٤٘خ: أٝعذ اُ٘وبه اُؼوذ٣خ ُؼذعخ (4ٓضبٍ )

ٝ رُي  (7.19)، ٗغزخذّ أُؼبدُخ Nاُؾَ: ُزؾذ٣ذ اُ٘وطخ اُؼوذ٣خ اُغغ٤ٔخ 

ٝاُو٤ٔخ أُؾغٞثخ ك٢ اُزطج٤ن اُؼذد١        ٝ      ثبُزؼ٣ٞل ثـبُو٤ْ 

 ك٘غذ:              اُغبثن 

      
     

  
      (

     

   
)       

ا٤ُٔي٤ٖ ٓيٖ ٗوبهٜٔييب  ئُيي٠     رٌٞٗيبٕ ػِي٠ ثؼيذ     ٝ   ٓييٖ  ًيلاً  كيإٝثبُزيب٢ُ 

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.    ٝ   الأف٤ِخ أُٞاكوخ ٌَُ ٜٓ٘ٔب 
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 أُإُلخ ٖٓ ػذعز٤ٖ سه٤وز٤ٖ ضخ٤٘خاُؼذعخ اُ – 7.5

   ٝ    ثلشك ُذ٣٘ب ٓغٔٞػخ ػذعز٤ٖ سه٤وز٤ٖ ٓويشثز٤ٖ ٓزؾيذح أُؾيٞس الأفي٢ِ 

 صخ٤٘ييخعِٔييخ اُؼذعييز٤ٖ ػذعييخ  ػييذ  (. ٣ٌٔييٖ 7.9ًٔييب كيي٢ اُؾييٌَ )  ٝأُغييبكخ ث٤ٜ٘ٔييب 

 بٕػِييي٠ اُزيييٞا٢ُ ٝاُ٘وطزييي  ٝ     ثبُزيييب٢ُ ُٜٔيييب أُؾيييشه٤ٖ اُخ٤يييب٢ُ ٝاُغغييي٢ٔ 

ثبُزييب٢ُ       أ١  ٗلغييٚ ٝثٔييب إٔ اُٞعييو ٣ؾيي٤و ثبُؼذعييخ    ٝ    بٕالأفيي٤ِز

ؽ٤يييش ٗشٓيييض ُِٔشًيييض٣ٖ  ،الأفييي٤ِز٤ٖ٤ٖ ر٘طجييين اُ٘وطزيييبٕ اُؼويييذ٣زبٕ ػِييي٠ اُ٘وطزييي

( 7.10اُؾييٌَ ) كيي٢ . أٓييب  ٝ    اُٜ٘ذعيي٤٤ٖ ُِؼذعييز٤ٖ كيي٢ ٛييزا اُؾييٌَ ثييبُؾشك٤ٖ 

ئؽييذاٛٔب ٓوشثييخ ٝالأخييشٟ ٓجؼييذح. ٌُٝييٖ ٗلاؽييع كيي٢ ٛييزٙ اُؾييبٍ إٔ  بٕػذعييزُييذ٣٘ب 

ًٝيزُي ٗلاؽيع إٔ  ،روؼبٕ خبسط اُؼذعيز٤ٖ اُيشه٤وز٤ٖ    ٝ   اُ٘وطز٤ٖ الأف٤ِز٤ٖ 

ٖٓ اُ٘وطز٤ٖ الأف٤ِز٤ٖ ٓزغب٣ٝبٕ ثغيجت  ثذءاً أُوبع٤ٖ     ٝ   اُجؼذ٣ٖ أُؾشه٤٤ٖ 

 ٝعٞد اُؼذعز٤ٖ ك٢ ٝعو ٝاؽذ ٛٞ اُٜٞاء. 

ٝرطج٤وٜب ػِي٠ اُؼذعيبد اُشه٤ويخ ٣ٌٔ٘٘يب ؽغيبة  ضخ٤٘خهٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُ ئ٠ُ عز٘بداً ا

 ذ  ؽ٤يش ٗؼي ،ئ٣غبد ٓٞامغ اُ٘وبه الأعبع٤خ ُٔغٔٞػخ اُؼذعز٤ٖ اُيشه٤وز٤ٖ كي٢ اُٜيٞاء

ػِييي٠  بٕأُؾشه٤ييياٛٔب ثؼيييذ   ٝ    ٓشًيييض١ اُؼذعيييز٤ٖ اُٜ٘ذعييي٤٤ٖ ٝإٔ    ٝ    

 ًٔب ٢ِ٣: عزطبػخٝثبُزب٢ُ رؼط٠ الا اُزشر٤ت

   
      

  
 

     

  
  

  

  
                             (    ) 

   
     

  
 

      

  
  

 

  
                             (    ) 

  ٝ    ؽ٤ش 
ٝ     أٗقبف أهطبس ٝع٢ٜ اُؼذعخ الأ٠ُٝ اُز٢ ُٜب هش٣٘خ اٌٗغبس   

    ٝ  
ٝإٔ  ،   ُضب٤ٗيخ اُزي٢ ُٜيب هش٣٘يخ اٌٗغيبس أٗقبف أهطبس ٝعٜي٢ اُؼذعيخ ا  

أُؾ٤طيخ ثبُؼذعيز٤ٖ، ًٔيب ٛيٞ ٓٞميؼ  ٝعيبههشائٖ اٌٗغبس الأرٔضَ    ٝ   ٝ    

  ٣ٌٕٞ ،ك٢ اُٜٞاء ٤ٖاُشه٤وز٤ٖ اُؼذعزٝك٢ ؽبُخ ٝعٞد  .(7.9)ػ٠ِ اُؾٌَ 
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كي٢ ٛيزٙ اُؾبُيخ ًٔيب  ضخ٤٘خثبُزب٢ُ رقجؼ هٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُ           

ر٘طجن اُ٘وطزبٕ اُؼوذ٣زبٕ ػ٠ِ اُ٘وطز٤ٖ الأف٤ِز٤ٖ. ًزُي . ٝ      ٕئ٢ِ٣ ؽ٤ش 

    ٝ   ٝٓٞاميييغ أُؾيييشه٤ٖ   ٤ٖ اُجؼيييذ أُؾشهييي٢ ُغِٔيييخ اُؼذعيييز٤ٖ ٤يييؼ٣يييزْ رٝ

 ثبُؼلاهبد اُزب٤ُخ:    ٝ   ٝاُ٘وطز٤ٖ الأف٤ِز٤ٖ 

 

 
 

 

  
 

 

  
 

 

    
 

   
    

       
 

    
   

       
 

   
    

   
       

 

     (
        
       

) 

      
        
       

 

         ٣ٝ٘زظ ٖٓ ٛزٙ اُؼلاهبد إٔ: 
              . 
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اُ٘وبؽ أُؾشه٤خ ٝاُ٘وبؽ الأط٤ِخ ُغِٔخ ٌٓٞٗخ ٖٓ ػذعز٤ٖ  :(7.9) اُشٌَ

 سه٤وز٤ٖ.

 

 

رطج٤ن ؽش٣وخ اُشؼبع أُبئَ ُغِٔخ ٌٓٞٗخ ٖٓ ػذعخ ٓوشثخ  :(7.10)اُشٌَ 

 ٝػذعخ ٓجؼذح.

 

ٓيٖ  ضخ٤٘يخ: ك٤ٔب ٢ِ٣ رطج٤ين ػيذد١ ٣ٞميؼ ٤ًل٤يخ اعيزخذاّ هيٞا٤ٖٗ اُؼذعيخ ا3ُٓضبٍ 

ػذعييخ سه٤وييخ ٓؾذثييخ (. 7.10أعييَ عِٔييخ ػذعييز٤ٖ ًٔييب ٛييٞ ٓٞمييؼ كيي٢ اُؾييٌَ )

هش٣٘يخ اٌٗغيبسٛب ٝ     اُٞع٤ٜٖ راد ٗقل٢ هطش٣ٖ ٓزغب٤٣ٖٝ ًَ ٜٓ٘ٔب ٣غيب١ٝ 
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ٓييٖ ػذعييخ سه٤وييخ ٓوؼييشح      ِيي٠ ٓغييبكخ ػٛييزٙ اُؼذعييخ رٞمييغ ،    ٓغييب٣ٝخ 

ٝهش٣٘يخ اٌٗغيبسٛب      اُٞع٤ٜٖ راد ٗقل٢ هطش٣ٖ ٓزغب٤٣ٖٝ ًَ ٜٓ٘ٔب ٣غيب١ٝ 

أُؾ٤طييخ ثبُؼذعييز٤ٖ ٛيي٢ ػِيي٠  ٝعييبه. ػِٔييبً ثييإٔ هييشائٖ اٌٗغييبس الأ   ٓغييب٣ٝخ 

 ٓب٢ِ٣:ئ٣غبد . ٝأُطِٞة     ٝ        ٝ      اُزٞا٢ُ: 

ٓٞامغ  -ٓٞامغ اُ٘وبه أُؾشه٤خ. د -الأثؼبد أُؾشه٤خ. ط -. ةعزطبػخالا - أ

 اُ٘وبه الأف٤ِخ ُِغِٔخ.

 اُؾَ:

 ًَ ػذعخ ًٔب ٢ِ٣: اعزطبػخٗغذ ( 7.22( ٝ )7.21) ثبعزخذاّ أُؼبدُز٤ٖ - أ

   
     

    
 

        

     
                   

   
        

     
 

     

    
                   

 ا٤ٌُِخ ُغِٔخ اُؼذعز٤ٖ: عزطبػخٗغذ الا(    ) ٝثبعزخذاّ أُؼبدُخ

                                       

    ثبعزخذاّ أُؼبدلاد - ة
  

  
 

 

  
   ٝ   

  

  
   

 

  
ٗغذ الأثؼبد   

 أُؾشه٤خ ُغِٔخ اُؼذعز٤ٖ ًٔب ٢ِ٣:

  
  

 
 

 

    
                 

    
  

 
 

 

    
                 

ٗغييذ ٓٞامييغ اُ٘وييبه أُؾشه٤ييخ ٝٓٞامييغ  ضخ٤٘ييخثبعييزخذاّ هييٞا٤ٖٗ اُؼذعييخ اُ -ط ٝ د

 اُ٘وبه الأف٤ِخ ُِغِٔخ ًٔب ٢ِ٣:
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(             )           

    
 

    
(     )  (      )            

      
 

    
(             )          

   
    

 

    
(           )          

    ٝ     ُِٝزؾون ٖٓ فؾخ ٛزٙ اُ٘زبئظ ٗلاؽع إٔ اُلشم ث٤ٖ أُوذاس٣ٖ 

ٓغٔٞع  كإ، ٝثبُطش٣وخ ٗلغٜب           ٣ؼط٢ اُجؼذ أُؾشه٢ اُغغ٢ٔ 

  ٣ؼط٢ اُجؼذ أُؾشه٢ اُخ٤ب٢ُ أ١      ٝ       ًَ ٖٓ 

               . 

 

 ضخ٤٘خغٔٞػخ اُؼذعبد آُ - 7.6

الإ أٗٚ ٣ٌٖٔ  صخ٤٘ز٤ٌٖٓٞٗخ ٖٓ ٓغٔٞػخ ػذعز٤ٖ  دساعخ عِٔخ٤ُظ ٖٓ اُغُٜٞخ 

ٕ   ٗلغٜب ؽِٜب ثبعزخذاّ أُجبدٟء اُغبثوخ َ   ٢ٛٝ أ ػذعخ ٣٘جـ٢ رٔض٤ِٜب ثضٝط ٖٓ  ً

  ٝ    أُغز٣ٞبد الأف٤ِخ أ١ 
  ٝ    ُِؼذعخ الأ٠ُٝ ٝ    

ُِؼذعخ اُضب٤ٗخ.    

ُٔغٔٞػخ اُؼذعز٤ٖ     ٝ   ٖٝٓ صْ ٣غت دٓظ ٛز٣ٖ اُضٝع٤ٖ لإ٣غبد صٝط ٝؽ٤ذ 

( ٣ٌٖٔ 7.10( ٝاُؾٌَ )7.9ثؾٌَ ٓؾبثٚ ُِؾٌَ ) ٝؽغبة اُجؼذ٣ٖ أُؾشه٤٤ٖ.

إٔ اُزٌج٤ش  بُؾغجبُٕغِٔخ اُؼذعز٤ٖ ٓغ الأخز ث    ٝ   ٝ     ٝ   ئ٣غبد ٓٞامغ 

 ٤ٖ ٓٞعت ٣ٝغب١ٝ اُٞاؽذ.ٓب ث٤ٖ أُغز٤٣ٖٞ الأف٤ِ

 

 



 178 

 أعئِخ

ف اُؼذعخ اُ –1 بٕ ٝاُ٘وطزي بٕأُؾشه٤ز بٕٝٗوبهٜب الأعبع٤خ اُزب٤ُخ: اُ٘وطز ضخ٤٘خػش 

 . بٕاُؼوذ٣ز بٕٝاُ٘وطز بٕالأف٤ِز

ف أُغز٤٣ٖٞ الأف٤٤ِٖ ُؼذعخ  – 2  ٝث٤ٖ خٞافٜٔب.  صخ٤٘خػش 

ف اُ٘وطزيي٤ٖ اُؼوييذ٣ز٤ٖ ُؼذعييخ  -3 ٝثيي٤ٖ  ٤ًييق ٣ٌٔييٖ ئ٣غييبد ٓٞمييؼ٤ٜٔب  صخ٤٘ييخػييش 

 ثبُشعْ.

ػِي٠ ٗوطز٤ٜيب  صخ٤٘يخٓبٛٞ اُؾشه اُلاصّ ؽز٠ ر٘طجن اُ٘وطزيبٕ اُؼويذ٣زبٕ ُؼذعيخ  -4

 الأف٤ِز٤ٖ؟ اؽشػ ٛزا اُؾشه. 

؟ اؽييشػ  صخ٤٘ييخٓييب ٛييٞ اُؾييشه اُييلاصّ ؽزيي٠ ٣زغييبٟٝ اُجؼييذإ أُؾشه٤ييبٕ ُؼذعييخ  -5

 اُؾشه اُلاصّ. 

 أُغبئَ

َ  ٜٓ٘ٔب  ،اُٞع٤ٜٖ ػذعخ ٓزغب٣ٝخ رؾذة -7.1  ٝصخٜ٘ب ،cm 4ٗقق هطش اٗؾ٘بء ً

3.6 cm  ٙٝثليشك إٔ ٛيزٙ اُؼذعيخ     ٢ٛٝ ٓقي٘ٞػخ ٓيٖ صعيبط هش٣٘يخ اٌٗغيبس

 -ة   ،ثؼيييييذٛب أُؾشهييييي٢ -اؽغيييييت: آ        ٕ ئٓـٔيييييٞسح ثيييييبُٜٞاء أ١ 

الأثؼيييبد ثييي٤ٖ سأعييي٤ٜب ٝٓيييب ٣ٞاكؤٜيييب ٓيييٖ أُؾيييشه٤ٖ ٝاُ٘وطزييي٤ٖ  –ط   ،اعيييزطبػزٜب

 . ف٤ِز٤ٖالأ

 

    ٝ    ٝئ٣غيبد ٓٞاميغ أُؾيشه٤ٖ الأؽيؼخؽَ أُغيأُخ اُغيبثوخ ثشعيْ عي٤ش  -7.2

 .   ٝ    ف٤ِز٤ٖٝاُ٘وطز٤ٖ الأ

 

ٝٗقيق هطيش           ٗقق هطش اٗؾ٘بء أؽيذ ٝع٤ٜٜيب صخ٤٘خػذعخ  -7.3

. 1.615ٝهش٣٘خ اٌٗغبسٛب  cm 3.23ٝصخٜ٘ب           اٗؾ٘بء اُٞعٚ اُضب٢ٗ
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الأثؼبد ث٤ٖ سأع٤ٜب ٝٓب ٣ٞاكؤٜب ٓيٖ  -اعزطبػزٜب ط -ثؼذٛب أُؾشه٢. ة -ؽغت: آا

 أُؾشه٤ٖ ٝاُ٘وطز٤ٖ الأف٤ِز٤ٖ. 
 

ٗؾ٘يبء اٝٗقيلب هطيش١  1.6ٝهش٣٘يخ اٌٗغيبسٛب  cm 4.8ػذعخ صعبع٤خ صخٜ٘ب  -7.4

ػِيييي٠  (  )٣ غؼييييَ اُٞعييييٚ الأٍٝ          ٝ           ٝع٤ٜٜييييب

 ػ٠ِ رٔبط ٓيغ عيبئَ آخيش هش٣٘زيٚ  (  )ٝاُٞعٚ اُضب٢ٗ 1.2 رٔبطِ ٓغ عبئَ هش٣٘زٚ

 ؽغت: ا. 2

 ُِؼذعخ.     ٝ    اُجؼذ٣ٖ أُؾشه٤٤ٖ –آ

 اُؼذعخ.  اعزطبػخ –ة

ٝاُ٘وطز٤ٖ  ف٤ِز٤ٖأثؼبد سأع٢ اُؼذعخ ػٔب ٣ٞاكؤٜب ٖٓ أُؾشه٤ٖ ٝاُ٘وطز٤ٖ الأ –ط

 اُؼوذ٣ز٤ٖ. 
 

ؼِزيييب كييي٢ اُٜيييٞاء           ٝ          ػذعيييزبٕ سه٤وزيييبٕ  -7.5 ع 

اُجؼذ أُؾشهي٢ ُٔغٔٞػيخ اُؼذعيز٤ٖ.    –. اؽغت: آcm 5ثؾ٤ش رلقَ ث٤ٜ٘ٔب ٓغبكخ 

َ  ٓيٖ  ف٤ِز٤ٖأثؼبد ٓؾشه٤ٜب ٝٗوطز٤ٜب الأ –عِٔخ اُؼذعز٤ٖ. ط اعزطبػخ –ة ػيٖ ًي

 ٓشًض١ اُؼذعز٤ٖ.

 

ذعييزبٕ سه٤وزييبٕ ٓوشثزييبٕ ٓـٔٞسرييبٕ كيي٢ اُٜييٞاء ُٜٔييب أُؾييٞس ٗلغييٚ. اُجؼييذ ػ -7.6

، cm ٣10غيب١ٝ    ، ٝاُجؼذ أُؾشهي٢ ُِضب٤ٗيخ cm ٣20غب١ٝ     ٠ُلأ٢ُٝ أُؾشه

اعيزخذّ  -ٓيٖ الأُٝي٠. أ cm 24، ٝمغ عغيْ ػِي٠ ثؼيذ cm 5رلقَ ث٤ٜ٘ٔب ٓغبكخ 

ٗيٚ عِٔيخ اُؼذعيز٤ٖ ُِغغيْ أُيزًٞس   ٞ هٞا٤ٖٗ اُؼذعيخ اُشه٤ويخ لإ٣غيبد اُخ٤يبٍ اُيز١ رٌ

ُؼذعز٤ٖ ػجبسح ػيٖ ػذعيخ ثلشك إٔ عِٔخ ا -ًٝزُي اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ. ة

 ُلإعبثخ ػٖ اُطِت )أ(. ضخ٤٘خ، اعزخذّ هٞا٤ٖٗ اُؼذعخ اُصخ٤٘خ
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 ضخ٤٘خِٓؾن ُِلظَ اُغبثغ اعزخشاط ثؼغ هٞا٤ٖٗ اُؼذعخ اُ

 

 ا٥ٗلخ اُزًش. ضخ٤٘خعزخشاط هٞا٤ٖٗ اُؼذعخ اُلا( 7.16)اُؾٌَ عٞف ٗغزخذّ 

 

 ثطش٣وخ اُؾؼبع أُبئَ صخ٤٘خك٢ ػذعخ  الأؽؼخع٤ش  :(7.16اُؾٌَ )

 

 :ٗزجغ ٓب ٢ِ٣       ٝ ػجبسح       كلإ٣غبد ػجبسح

ٖٓ أُضِض٤ٖ هبئ٢ٔ اُضا٣ٝخ 
1 1 1TA F  ٝ

2 2 1T A F ٌَ٣ٌٔ٘٘ب ًزبثخ ٓب  ((7.16) )اُؾ

:٢ِ٣ 

    
 

    
 

    
 

    
 

 أٝ:

  
 

 
 

  
   

 
                                                   (    ) 

Nٖٓ أُضِض٤ٖ هبئ٢ٔ اُضا٣ٝخ ٝ أُزؾبث٤ٜٖ ٝ H F    ٝ
2 2 1T A F ٗغزط٤غ ًزبثخ ،

 اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:
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 أٝ:

   

 
 

         

 
                                           (    ) 

 ٗؾقَ ػ٠ِ ٓب ٢ِ٣:( 7.24( ٝ )7.23)ٝثؾَ عِٔخ أُؼبدُز٤ٖ 

  
   

  
 

         

   
 

 أٝ:

2

1

t
H A f

f
 


 

         
 

  
  

 ًٔب ٢ِ٣:( 7.12) ٗلغٜب ٝٓ٘ٚ ٗؾقَ ػ٠ِ اُؼلاهخ

   
       

 

  
                                              (    ) 

 ثبعزخذاّ اُؼلاهبد اُزب٤ُخ: اُؼذعخ اعزطبػخ( ثذلاُخ 7.25)٣ٌٖٝٔ إٔ ٌٗزت اُؼلاهخ 

   
  

  
 

 

  
           

  

  
   

 

  
         

  

 
 

  

   
          (    ) 

 اُزب٤ُخ:( 7.13) ٗلغٜب اُؼلاهخ ئ٠ُٝٓ٘ٚ ٗقَ 
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ُِؾقٍٞ ػ٠ِ ػجبسح 
2A F ٌَ٣ٌٔيٖ ٓلاؽظيخ إٔ:  (7.16) ٗزجغ ٓيب ٣ِي٢: ٓيٖ اُؾي

   
         

كيي٢ ٛييزٙ أُؼبدُييخ ٗؾقييَ ( 7.25) كجزؼيي٣ٞل أُؼبدُييخ   

 ًٔب ٢ِ٣: (7.10) ٗلغٜب ػ٠ِ اُؼلاهخ

   
          

 

  
                               (    ) 

 ثبُؾٌَ: عزطبػخ٣ٌٖٝٔ ًزبثخ ٛزٙ اُؼلاهخ ثذلاُخ الا

   
    

  

 
 (  

 

 
  )                             (    ) 

اُلؼبُيخ  عيزطبػخٖٓ أُ٘بعت ك٢ ثؼل اُزطج٤وبد اعيزخذاّ ٓقيطِؼ ٣يذػ٠ ثبلا
vP 

 ٝاُز٢ رؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ: ضخ٤٘خُِؼذعخ اُ

   
 

     
                                                (    ) 

ٝثلشك إٔ اُؼذعخ ٓؾبهخ ثبُٜٞاء  (7.29) ك٢ اُؼلاهخ (7.28) ٝثزؼ٣ٞل اُؼلاهخ

 ( ٗؾقَ ػ٠ِ ٓب ٢ِ٣:        )أ١

   
 

   
  

 

                                       (    ) 

ف الا ٗلغٜب بُطش٣وخثٝ  أُؾب٣ذح ثبُؼلاهخ:  عزطبػخٗؼش 

   
 

   
                                               (    ) 

ٝثلشك إٔ اُؼذعخ ٓؾبهخ ثبُٜٞاء )أ١ ( 7.6)ٝ ثبعزخذاّ أُؼبدُخ 
1 2n n 1  )

 رقجؼ ٛزٙ اُؼلاهخ ثبُؾٌَ:
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                                             (    ) 

٣ٌٔ٘٘ييب اعييزخشاط ًييَ ٓييٖ ػجييبسح  ٗلغييٜب بُطش٣وييخثٝ
1A H  ٝػجييبسح

1A F  أُؼطييبح

٣غت ػ٤ِ٘ب ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ إٔ ٗشعْ  ئر (7.9( ٝ )7.7( أٝ )7.8( ٝ )7.6) ثبُؼلاهبد

( ٝرُي ثؼيذ 7.16) آخش ٝٗزجغ اُخطٞاد ٗلغٜب، اُز٢ هٔ٘ب ثٜب ػ٘ذ سعْ اُؾٌَ ٌلاً ؽ

 Fٝثبُزب٢ُ ٗغزط٤غ إٔ ٗؾذد ػ٤ِٚ أُؾشم الأفي٢ِ اُغغي٢ٔ  ،اُو٤بّ ثزذ٣ٝش اُؼذعخ

 .Hٝ اُ٘وطخ الأعبع٤خ 

 

 ٗزجغ ٓب ٢ِ٣    ٝ   ًَ ٖٓ ط٤ـخ ئ٣غبد 

ٗطجن هيبٕٗٞ اٌُبعيش اٌُيش١ٝ   ٣غبد اُؼلاهخ أُؼجشح ػٖ اُجؼذ أُؾشه٢ اُغغ٢ٔ لإ

ػ٠ِ اٌُبعش اٌُش١ٝ اُضب٢ٗ، ثؼذ إٔ ٗؼذ اُخ٤بٍ اُز١ ٣ؾٌِٚ اٌُبعيش الأٍٝ ٛيٞ عغيْ 

 ٗغذ: (7.16) ٌُِبعش اُضب٢ٗ ٖٝٓ اُؾٌَ

       ثؼذ اُغغيْ ػيٖ اٌُبعيش اٌُيش١ٝ اُضيب٢ٗ: 
   (  

ٝميؼ٘ب   (   

 غبُت لإٔ اُغغْ ٣وغ ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ اٌُبعش اٌُش١ٝ اُضب٢ٗ كٜٞ عغْ ٢ٔٛٝ. اُ ئؽبسح

      ثؼذ اُخ٤بٍ ػٖ اٌُبعش اٌُش١ٝ اُضب٢ٗ:
      (  

 

  
 )  

 ٗطجن ا٥ٕ هبٕٗٞ اٌُبعش اٌُش١ٝ

 

 
 

  

 
 

  

  
   

 

 (  
   )

 
  

   (  
 
  

 )
 

  

  
   

 :أٝ
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   (
  

 

   (    )
 

 

  
  ) 

 ٝثبُزب٢ُ 

    (
  

 

   
 

  
 

  
   

 

  
  ) 

   ثبُوغٔخ ػ٠ِ
 ٗغذ  

 

  
  

  

   
 

  

  
   

   

  
   

   

ٚ٘ٓٝ 

  

   
 

 

  
  

  

  
   

   

  
   

   

 ٌُٖٝ ُذ٣٘ب ٖٓ هبٕٗٞ اٌُبعش اٌُش١ٝ ػ٘ذ رطج٤وٚ ػ٠ِ ًَ ًبعش ػ٠ِ ؽذٙ:

  

  
 

  

   
   

 

  
  

  

  
         

  

  
 

 

  
  

 اُزب٤ُخ: (7.4) ٗلغٜب ٝ ثبُزب٢ُ ٗؾقَ ػ٠ِ اُؼلاهخ

  

 
 

 

  
  

  

  
   

   

  
   

   
  

   
 

 

 

******************************************** 
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ٝكوب ُٔلّٜٞ أُ٘ظٞٓخ  شبسحاططلاؽبد الإاُلظَ اُضبٖٓ: 

 اُؼٞئ٤خ

 

 رؼش٣ق أُ٘ظٞٓخ اُؼٞئ٤خ: - 8.1

رؼش٣ق كؼبء اُغغْ اُؾو٤و٢ ٝاُغغْ ا٢ُٔٛٞ ٝكؼبء  - 8.2

  اُخ٤بٍ اُؾو٤و٢ ٝاُخ٤بٍ ا٢ُٔٛٞ ُِٔ٘ظٞٓخ اُؼٞئ٤خ:

رؾذ٣ذ ؽج٤ؼخ اُغغْ ٝاُخ٤بٍ ك٢ الأٝعبؽ اٌُبعشح  - 8.3

 ُِؼٞء )أٝ أُ٘ظٞٓبد اُؼٞئ٤خ اٌُبعشح ُِؼٞء(: 

رؾذ٣ذ ؽج٤ؼخ اُغغْ ٝاُخ٤بٍ ك٢ الأٝعبؽ اُؼبًغخ  - 8.4

 اُؼبًغخ ُِؼٞء(:  اُؼٞئ٤خ دٔ٘ظٞٓبُِؼٞء )أٝ اُ
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ٝكوب ُٔلّٜٞ أُ٘ظٞٓخ  شبسحاططلاؽبد الإ: اُلظَ اُضبٖٓ

 اُؼٞئ٤خ

 

ك٢ أُشا٣ب أُغز٣ٞخ ٝأُشا٣ب اٌُش٣ٝخ  بلاٗؼٌبطرؾٌَ الأخ٤ِخ ث ُوذ دسع٘ب عبثوبً 

اٌُبعشح ُِنٞء )اٌُبعش  ٝعبهك٢ الأ بلاٌٗغبسٓؾذثخ( ٝرؾٌَ الأخ٤ِخ ث –)ٓوؼشح 

(. ضخ٤٘خٓوؼش( ٝك٢ اُؼذعبد اُشه٤وخ ٝاُ –أُغز١ٞ ٝاٌُبعش اٌُش١ٝ )ٓؾذة 

 ُذساعخ هج٤ؼخ اُخ٤بٍ ٝهج٤ؼخ اُغغْ.  ؽبسحٝؽذدٗب افطلاؽبد الإ

ك٢ ٛزٙ اُلوشح عٞف ٗؼشك هش٣وخ أخشٟ ٓؼزٔذح ثجؼل أُشاعغ ك٢ رؾذ٣ذ 

أٝ ٤ٔٛٝخ ٝكوب ُٔلّٜٞ أُ٘ظٞٓخ هج٤ؼخ الأعغبّ ٝالأخ٤ِخ ٖٓ ؽ٤ش ًٜٞٗب ؽو٤وخ 

ف اُنٞئ٤خ. ؽ٤ش ع٘وّٞ ثبُجذا٣خ ثزؼش٣ق أُ٘ظٞٓخ اُنٞئ٤خ ٖٝٓ صْ عٞف ٗؼش  

كنبء اُغغْ اُؾو٤و٢ ٝكنبء اُغغْ ا٢ُٔٛٞ ٝكنبء اُخ٤بٍ اُؾو٤و٢ ٝكنبء اُخ٤بٍ 

اٌُبعشح ُِنٞء  ٝعبها٢ُٔٛٞ ٤ًٝل٤خ رؾذ٣ذ هج٤ؼخ اُغغْ ٝاُخ٤بٍ ك٢ الأ

اُؼبًغخ ُِنٞء )أُ٘ظٞٓبد  ٝعبهٌُبعشح ُِنٞء( ٝالأ)أُ٘ظٞٓبد اُنٞئ٤خ ا

 اُنٞئ٤خ اُؼبًغخ ُِنٞء(.

 

 رؼش٣ق أُ٘ظٞٓخ اُؼٞئ٤خ: - 8.1

أُزغبٗغخ ٝأُزٔبصِخ أُ٘بؽ٢  ٝعبهٖٓ الأ اُنٞئ٤خ ثأٜٗب ٓغٔٞػخ رؼشف أُ٘ظٞٓخ

عطٞػ ٝ ٓغز٣ٞخ، ًش٣ٝخ، اعطٞا٤ٗخ ...( أ ٝاُؾلبكخ، ٓؾذدح ثغطٞػ ؽلبكخ )ًٞاعش

رؾٌَ أخ٤ِخ )ؽو٤و٤خ أٝ ٤ٔٛٝخ( لأعغبّ ٝاُز٢ ٓغز٣ٞخ، ًش٣ٝخ ...(  )ٓشا٣بػبًغخ 

)ػذعبد، ًٞاعش ًش٣ٝخ  ؿِت أُ٘ظٞٓبد اُنٞئ٤خرٔزِي أ .)ؽو٤و٤خ أٝ ٤ٔٛٝخ(

 ٓضلاً أُٞعٞدح ك٢ اُطج٤ؼخ ًبُؼ٤ٖ  ٝٓشا٣ب ًش٣ٝخ ....( ًٝزُي أُ٘ظٞٓبد اُنٞئ٤خ

ك٢ ٛزا  لاؽوبً ٝاُز٢ عٞف ٗذسعٜب  اٝ أُق٘ؼخ ًبُزِغٌٞة ٓؾٞس ر٘بظش دٝسا٢ٗ
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، ٝٗؼشف أُؾٞس اُنٞئ٢ ُِٔ٘ظٞٓخ اُنٞئ٤خ ثبُٔؾٞس أُ٘طجن ػ٠ِ ٓؾٞس أُوشس

اُز٘بظش اُذٝسا٢ٗ )رْ رغ٤ٔزٚ عبثوب ثبُٔؾٞس الأف٢ِ(، ؽ٤ش ٗقطِؼ اُغٜخ 

أ١  كإاُنٞئ٤خ. ًٔب رًشٗب عبثوب  الأؽؼخأُٞعجخ ُِٔؾٞس اُنٞئ٢ ثبرغبٙ اٗزؾبس 

ػ٠ِ أُؾٞس اُنٞئ٢ لا ٣ـ٤ش ٓغبسٙ كآب إٔ ٣٘ؼٌظ ػ٠ِ  ٓ٘طجوبً د ؽؼبع مٞئ٢ ٣ش

 اٌُبعشح ُِنٞء. ٝعبهٗلغٚ ًٔب ك٢ ؽبُخ أُشا٣ب أٝ أٗٚ لا ٣ٌ٘غش ك٢ ؽبُخ الأ

 

رؼش٣ق كؼبء اُغغْ اُؾو٤و٢ ٝاُغغْ ا٢ُٔٛٞ ٝكؼبء  - 8.2

  اُخ٤بٍ اُؾو٤و٢ ٝاُخ٤بٍ ا٢ُٔٛٞ ُِٔ٘ظٞٓخ اُؼٞئ٤خ:

 اُغضء ٖٓ اُلنبء اُز١ ٣وغ أٓبّ ٝعٚ اُذخٍٞ ثأٗٚ كنبء اُغغْ اُؾو٤و٢ٗؼشف 

((، 8.1)اٗظش اُؾٌَ ) ُِٔ٘ظٞٓخ اُنٞئ٤خ)اُغٜخ الأٓب٤ٓخ أٝ عٜخ ٝسٝد اُنٞء( 

رٞاعذ ك٢ كنبء اُغغْ  ئرأِ٘ظٞٓخ اُنٞئ٤خ ُثبُ٘غجخ  اُغغْ ؽو٤و٤ب  ٝثبُزب٢ُ ٣ؼزجش 

 ((8.1)اُؾٌَ ) اُؾو٤و٢كنبء اُخ٤بٍ . ًٔب ٗؼشف ٤ٔٛٝبً  اُؾو٤و٢ ٝئلا ٣ؼزجش عغٔب  

ُِٔ٘ظٞٓخ )اُغٜخ اُخِل٤خ( اُغضء ٖٓ اُلنبء اُز١ ٣وغ ثؼذ ٝعٚ اُخشٝط ثأٗٚ 

رٞاعذ ك٢  ئرأِ٘ظٞٓخ اُنٞئ٤خ ُثبُ٘غجخ  اُخ٤بٍ ؽو٤و٤بً . ٝثبُزب٢ُ ٗؼزجش اُنٞئ٤خ

 .٤ٔٛٝبً  كنبء اُخ٤بٍ اُؾو٤و٢ ٝئلا ٣ؼزجش خ٤بلاً 

 

 اُخ٤بٍ اُؾو٤و٢( كنبء اُغغْ اُؾو٤و٢ ٝكنبء 8.1اُؾٌَ )
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اٌُبعشح  ٝعبؽرؾذ٣ذ ؽج٤ؼخ اُغغْ ٝاُخ٤بٍ ك٢ الأ - 8.3

 ُِؼٞء )أٝ أُ٘ظٞٓبد اُؼٞئ٤خ اٌُبعشح ُِؼٞء(: 

 ٝعبهك٢ الأ ( ٣ٞمؼ ثؼل اُؾبلاد اُز٢ ٣ؼزجش ك٤ٜب اُغغْ ٤ٔٛٝبً 8.2اُؾٌَ )

 الأؽؼخاُز٢ رزؾٌَ ٖٓ روبهغ ٓٔذداد   كبُ٘وطخ اُغغ٤ٔخ . اٌُبعشح ُِنٞء

اُنٞئ٤خ أُزوبسثخ ٝاُٞاسدح ػ٠ِ عطؼ اُغٜخ الأٓب٤ٓخ ُِٔ٘ظٞٓخ لا روغ ك٢ كنبء 

 . )عغْ ٢ٔٛٝ( ٗوطخ عغ٤ٔخ ٤ٔٛٝخ  اُغغْ اُؾو٤و٢ ٝثبُزب٢ُ رؼزجش 

  

 ( ثؼل ؽبلاد اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب اُغغْ ٤ٔٛٝب8.2اُؾٌَ )

 

ٝهؼذ ك٢ كنبء اُغغْ  ئرا )عغْ ؽو٤و٢( ٗوطخ عغ٤ٔخ ؽو٤و٤خ  ٝرٌٕٞ اُ٘وطخ 

أؽؼخ  ؽ٤ش إٔ( 8.3اُؾو٤و٢ )اُغٜخ الأٓب٤ٓخ أٝ عٜخ ٝسٝد اُنٞء( اٗظش اُؾٌَ )

 اُنٞء ر٘جضن ٜٓ٘ب ٝاسدح ػ٠ِ عطؼ أُ٘ظٞٓخ اُنٞئ٤خ الأٓب٢ٓ.

 

 )عغْ ؽو٤و٢( ٗوطخ عغ٤ٔخ ؽو٤و٤خ  اُ٘وطخ ( 8.3اُؾٌَ )
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 ٝعبهك٢ الأ اُخ٤بٍ ٤ٔٛٝبً ٣ٞمؼ ثؼل اُؾبلاد اُز٢ ٣ؼزجش ك٤ٜب ( 8.4أٓب اُؾٌَ )

 الأؽؼخاُز٢ رزؾٌَ ٖٓ روبهغ ٓٔذداد    كبُ٘وطخ اُخ٤ب٤ُخ  .اٌُبعشح ُِنٞء

اُنٞئ٤خ أُزجبػذح اُ٘بكزح ٖٓ عطؼ اُغٜخ اُخِل٤خ ُِٔ٘ظٞٓخ لا روغ ك٢ كنبء اُخ٤بٍ 

 . )خ٤بٍ ٢ٔٛٝ( ٗوطخ خ٤ب٤ُخ ٤ٔٛٝخ   اُؾو٤و٢ ٝثبُزب٢ُ رؼزجش 

 

 
 

 بلاد اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب اُخ٤بٍ ٤ٔٛٝب( ثؼل اُؾ8.4ُؾٌَ )

 

ٝهؼذ ك٢ كنبء اُخ٤بٍ  ئرا )خ٤بٍ ؽو٤ول٢( ٗوطخ خ٤بٍ ؽو٤و٤خ   ٝرٌٕٞ اُ٘وطخ 

 كإٝثبُزب٢ُ  ((8.5اُؾو٤و٢ )اُغٜخ اُخِل٤خ ُِٔ٘ظٞٓخ اُنٞئ٤خ( )اٗظش اُؾٌَ )

  اُنٞء اُ٘بكزح رِزو٢ ك٢ ٛزٙ اُ٘وطخ. الأؽؼخ

 

 )خ٤بٍ ؽو٤و٢( ( ٗوطخ خ٤بٍ ؽو٤و٤خ8.5اُؾٌَ )
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اُؼبًغخ  ٝعبؽرؾذ٣ذ ؽج٤ؼخ اُغغْ ٝاُخ٤بٍ ك٢ الأ - 8.4

 اُؼبًغخ ُِؼٞء(:  ب اُؼٞئ٤خُِؼٞء )أٝ أُ٘ظٞٓبر

أٗٚ ك٢ ؽبُخ أُشا٣ب ٣٘طجن كنبء اُغغْ اُؾو٤و٢ ٝكنبء  ئ٠ُٛ٘ب  ؽبسحرغذس الإ

رُي ٣ٌٕٞ ٝعٚ  ئ٠ُثبلأمبكخ  أُشآح ٣ّٝوؼبٕ أٓب ػ٠ِ ثؼنٜٔب اُخ٤بٍ اُؾو٤و٢

أٓبّ أُشآح   ٝهغ اُغغْ  ئرا .ن ػ٠ِ ٝعٚ اُخشٝطُِٔ٘ظٞٓخ اُنٞئ٤خ ٓ٘طجاُذخٍٞ 

(( أ١ أٗٚ ٣وغ ك٢ كنبء اُغغْ اُؾو٤و٢ ك٤ٌٕٞ اُغغْ 8.3ك٢ اُؾٌَ ) ئ٤ُٚ)أُؾبس 

(( أ١ أٗٚ 8.5ك٢ اُؾٌَ ) ئ٤ُٚأٓبّ أُشآح )أُؾبس    ٝهغ اُخ٤بٍ  ئراؽو٤و٢. ٝ  

ٝهغ  ئراػ٘ذٛب خ٤بٍ ؽو٤و٢. أٓب    ٣وغ ك٢ كنبء اُخ٤بٍ اُؾو٤و٢ ك٤ٌٕٞ اُخ٤بٍ 

(( أ١ أٗٚ ٣وغ ك٢ كنبء 8.2ك٢ اُؾٌَ ) ئ٤ُٚخِق أُشآح )ًٔب ٛٞ ٓؾبس   اُغغْ 

خِق أُشآح    ٝهغ اُخ٤بٍ  ئرا٢ٔٛٝ. ٝ  اُغغْ ا٢ُٔٛٞ ك٤ٌٕٞ ػ٘ذٛب اُغغْ 

(( أ١ أٗٚ ٣وغ ك٢ كنبء اُخ٤بٍ ا٢ُٔٛٞ ك٤ٌٕٞ 8.4ك٢ اُؾٌَ ) ئ٤ُٚ)ًٔب ٛٞ ٓؾبس 

٢ٔٛٝ. ثبُ٘ز٤غخ ٗغزط٤غ رِخ٤ـ ٓب عجن ثإٔ اُغغْ ٝاُخ٤بٍ    ػ٘ذٛب اُخ٤بٍ 

 ٝهؼب خِق أُشآح. ئراٝهؼب أٓبّ أُشآح ٣ٌٝٞٗبٕ ٤ٔٛٝبٕ  ئراؽو٤و٤بٕ 

 

 

 

******************************************* 
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 اُؾظبساد زبعغ:اُلظَ اُ

 

 ؽظبس اُؾوَ ٝؽظبس أُ٘لز: - 9.1

 ثإثإ اُذخٍٞ ٝثإثإ اُخشٝط: - 9.2

 اُؾظبس الأٓب٢ٓ: - 9.3

 اُؾظبّس ث٤ٖ ػذعز٤ٖ: - 9.4

 ػذعزبٕ ٖٓ دٕٝ ؽظبس:  - 9.5

 ؽوَ اُشؤ٣خ:  - 9.6
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 اُؾظبساد :زبعغاُلظَ اُ
 

اُنٞء  . ًٝض٤شاً ٓب ٣َٜٔ رأص٤ش اُؾظبس ك٢ؼشف اُؾظبس ثأٗٚ ؽبعض رٝ كزؾخ٣  

ف ٘ؼش  عٝٝمٞؽٚ. أثؼبد اُخ٤بٍ ٝ اُٜ٘ذع٢ ثبُشؿْ ٖٓ أ٤ٔٛزٚ خقٞفبً ػ٘ذ رؾذ٣ذ

ؽوَ اُشؤ٣خ اُز١ ٣ؾذد أُوذاس ٖٓ عطؼ  عذاً ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُؼ٤ِٔخ ٛٞ بً ٜٔٓ بً ٓٞمٞػ

 اُغغْ اُٞاعغ اُز١ ٣ٌٖٔ سؤ٣زٚ ٖٓ خلاٍ عِٔخ ثقش٣خ. 

 

 ؽظبس اُؾوَ ٝؽظبس أُ٘لز: - 9.1

اُؾظبس  ،ا٣ٕؾز١ٞ ػ٠ِ ػذعخ ٝؽ٤ذح ٤ِ٣ٜب ؽظبسأٗٚ ( 9.1اُؾٌَ )ٗلاؽع ٖٓ 

ٝاُجؼ٤ذ ٣ذػ٠ ؽظبس  )أٝ ؽظبس اُلزؾخ( اُوش٣ت ٖٓ اُؼذعخ ٣ذػ٠ ؽظبس أُ٘لز

اُؾوَ. ٗلاؽع إٔ ؽظبس أُ٘لز اُـب٣خ ٓ٘ٚ رؾذ٣ذ ؽغْ اُؾضٓخ اُنٞئ٤خ )٤ًٔخ 

وَ ؽظبس اُؾك٢ ؽ٤ذ ٣وغ أ١ ٗوطخ ٖٓ اُخ٤بٍ.  ئ٠ُاُنٞء( اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رقَ 

 ك٢ أُغز١ٞ أُؾشه٢ ُِؼذعخ ٣ٝؾذد ؽغْ اُخ٤بٍ.

 

 .ؽظبس اُؾوَ ٝؽظبس أُ٘لز :(9.1)اُشٌَ 
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 ثإثإ اُذخٍٞ ٝثإثإ اُخشٝط: - 9.2

( ٝثإثإ اُخشٝط )اُؾظبس    ( ثإثإ اُذخٍٞ )اُؾظبس ٣9.2ٞمؼ اُؾٌَ )

٣ؾذد        ( ُؼذعخ سه٤وخ ٓوشثخ. ٗلاؽع ٖٓ ٛزا اُؾٌَ إٔ اُؾظبس       

٣وغ ػ٘ذ        ٖٓ ٛزا اُؾٌَ إٔ خ٤بٍ اُؾظبس  أ٣نبً ٝٗلاؽع  .أؽؼخ اُخ٤بٍ

٣وغ مٖٔ        )ٓشعّٞ ثخو ٓ٘وو ك٢ اُؾٌَ(. ٝثٔب إٔ     أُٞمغ 

 ٣وغ ك٢ ٓ٘طوخ اُغغْ ٝٛٞ ٢ٔٛٝ ٝفؾ٤ؼ.     خ٤بُٚ  كإأُغز١ٞ أُؾشه٢ 

( ٣ٌٖٔ رؼش٣ق اُؾؼبع اُشئ٤غ٢ ثأٗٚ أ١ ؽؼبع ٣شد ٖٓ ٓ٘طوخ 9.2ٖٓ اُؾٌَ )

ٖٓ  أ٣نبً ، ٝثؼذ إٔ ٣ٌ٘غش ٛزا اُؾؼبع ٣ٔش ٖٓ ٓشًض ثإثإ اُذخٍٞ ٓبساً اُغغْ 

ٝٗبدساً ٓب ٣ٔش اُؾؼبع اُشئ٤غ٢ ك٢ أ٣خ آُخ ثقش٣خ ٖٓ ٓشًض  ،ٓشًض ثإثإ اُخشٝط

اُِز٤ٖ ٣وطغ اُؾؼبع اُشئ٤ظ ػ٘ذٛٔب ٓؾٞس  E  ٝE ئٕ اُ٘وطز٤ٖأ٣خ ػذعخ ك٤ٜب. 

ػ٠ِ  ٗوطخ ثإثإ اُذخٍٞ ٝٗوطخ ثإثإ اُخشٝطػ٠ِ اُزٞا٢ُ ا٥ُخ اُجقش٣خ رغ٤ٔبٕ 

 ٤ٔٛخ خبفخ ك٢ رؾذ٣ذ ؽوَ اُشؤ٣خ.٘شٟ راد أاُزٞا٢ُ، ٝاُ٘وطخ الأ٠ُٝ ًٔب ع
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(       ( ٝثإثإ اُخشٝط )اُؾظبس    ثإثإ اُذخٍٞ )اُؾظبس  :(9.2) اُشٌَ

 .ُؼذعخ سه٤وخ ٓوشثخ

 

 اُؾظبس الأٓب٢ٓ: - 9.3

( ٣ٞمييغ ؽظييبس أٓييبّ اُؼذعييخ ٣ٝييذػ٠ ٓييضلاً  لاد اُزقيي٣ٞشآكيي٢ ثؼييل اُؾييبلاد )

ؽيبٍ ٝميؼٚ خِيق اُؼذعيخ ػ٘يذٛب ٣يذػ٠ ثبُؾظيبس اُخِلي٢. ك٢ ٝ ،ثبُؾظبس الأٓب٢ٓ

لاد اُزقي٣ٞش رؾغي٤ٖ اُقيٞسح أُزؾيٌِخ ػِي٠ كِيْ آكبُـب٣خ ٖٓ اُؾظبس الأٓب٢ٓ ك٢ 

    إٔ اُؾغييْ اُقييـ٤ش ُِؾظييبس الأٓييب٢ٓ ( 9.3اُؾييٌَ )ٗلاؽييع ٓييٖ اُزقيي٣ٞش. 

ٝإٔ خ٤ييبٍ ٛييزا اُؾظييبس  ،٣غؼلاٗييٚ ثٔضبثييخ ثإثييإ اُييذخٍٞٝٓٞهؼييٚ كيي٢ ٓ٘طوييخ اُغغييْ 

 .ؽ٤ش ٣ؾٌَ ثإثإ اُخشٝط ،ك٢ ٓ٘طوخ اُخ٤ب٣ٍوغ        
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 .اُؾظبس الأٓب٢ٓ ُِؼذعخ :(9.3)اُشٌَ 

 

 اُؾظبّس ث٤ٖ ػذعز٤ٖ: - 9.4

( ٝاُز١       ( ٣ٞمؼ ؽبُخ ػذعز٤ٖ سه٤وز٤ٖ ٣لقَ ث٤ٜ٘ٔب ؽظبس )9.4اُؾٌَ )

٣ذػ٠ أؽ٤بٗبً ؽظبس اُؾذهخ. ئٕ ثإثإ اُذخٍٞ ُٜزٙ اُغِٔخ ٛٞ ثبُزؼش٣ق خ٤بٍ اُؾظبس 

 كيإٝثبُٔضَ  .    ( ٝٛزا اُخ٤بٍ ٢ٔٛٝ ٝفؾ٤ؼ ٣ٝوغ ػ٘ذ1اُز١ رؾٌِٚ اُؼذعخ )

 ،(2ثإثإ اُخشٝط ُِغِٔخ ًبِٓيخ ٛيٞ ثيبُزؼش٣ق خ٤يبٍ اُؾظيبس اُيز١ رؾيٌِٚ اُؼذعيخ )

    ٢ٔٛٝ ٝفؾ٤ؼ. ئٕ ثإثإ اُيذخٍٞ  أ٣نبً ٛٞ        ٝٛزا اُخ٤بٍ اُٞاهغ ػ٘ذ 

كي٢ ٓ٘طوييخ        ٣ويغ اُؾظييبس  كي٢ ؽيي٣ٖ٤ويغ كي٢ ٓ٘طوييخ اُغغيْ ثبُ٘غييجخ ُِؼذعيخ 

(. أٓييب ثإثيييإ 2( ٝكيي٢ ٓ٘طويييخ اُغغييْ ثبُ٘غييجخ ُِؼذعييخ )1ؼذعييخ )اُخ٤ييبٍ ثبُ٘غييجخ ُِ

 (.2اُخشٝط ك٤وغ ك٢ ٓ٘طوخ اُخ٤بٍ ثبُ٘غجخ ُِؼذعخ )
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 .اُؾظبس ث٤ٖ ػذعز٤ٖ :(9.4)اُشٌَ 

 

 ػذعزبٕ ٖٓ دٕٝ ؽظبس:  - 9.5

ٝٛزا اُؾٌَ  ،ئهبس أ٣خ ػذعخ ك٢ اُغِٔخ ٣وّٞ ٓوبّ اُؾظبس إٔ( ٣ج٤ٖ 9.5اُؾٌَ )

ؽظ بس٣ٖ ٕ ٌلاً ٔب أُزجبد٤ُٖ اُِز٣ٖ ٣ؾا٤ُٜٓغ خ٤( 2)ٝ ( 1)ٖ ػذعز٤ ٣زنٖٔ

٣وغ ( 2) ؽظبس ك٢ ٓ٘طوخ اُغغْ ك٤ٌٕٞ خ٤بُٚ ك٢ اُؼذعخ   . ثلشك إٔ ٤ٌٖ٘ٔٓ

 كإػ٠ِ أٜٗب ؽظبس ك٢ ٓ٘طوخ اُخ٤بٍ     ئ٠ُٗظشٗب  ئراك٢ ٓ٘طوخ اُخ٤بٍ الأخ٤ش. ٝ

ثإثإا ٝثبُزب٢ُ ٣ٞعذ ُذ٣٘ب  ٣وغ ك٢ ٓ٘طوخ اُغغْ الأٍٝ، (1)ك٢ اُؼذعخ   خ٤بُٜب 

 ٝثإثإا خشٝط ٌٓٔ٘بٕ، ٓ٘طوخ اُغغْ ُغِٔخ اُؼذعز٤ٖك٢   ٝ     دخٍٞ ٌٓٔ٘بٕ

 ٝاهؼخ ػ٠ِ ٓؾٞس اُغِٔخ  ك٢ ٓ٘طوخ اُخ٤بٍ ُِغِٔخ. كٖٔ أعَ أ١ ٗوطخ    ٝ    

كٜٞ ئرٕ ثإثإ  الأؽؼخٛٞ اُؾظبس اُز١ ٣ؾذد     ٣قجؼ اُؾظبس  ػ٠ِ ٣غبس 

 . ٣قجؼ ثإثإ اُخشٝط   ٝخ٤بُٚ  اُذخٍٞ ُِغِٔخ
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 .ئؽبس أ١ ػذعخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ؽظبس اُلزؾخ ُِغِٔخ :(9.5)اُشٌَ 

 

 ؽوَ اُشؤ٣خ:  - 9.6

 ٕ  ئر ئٓ٘ظيش ثؼ٤يذ ٓيٖ خيلاٍ ٗبكيزح  ئُي٠٘ظيش ػ٘ذٓب ٗ( ٣ٔضَ ؽوَ اُشؤ٣خ 9.6اُؾٌَ )

ٓيٖ ٛيزا   ، رٔضيَ ؽوَ سؤ٣خ ٓب ك٢ اُخيبسط ٣زؾيذد ثأثؼيبد اُ٘بكيزح ٝثٔٞميغ اُ٘يبظش

. كي٢    شٟ أُ٘ظيش ػ٘يذٗي كي٢ ؽي٤ٖ اُ٘بكزح   رٔضَ ٓٞمغ ػ٤ٖ اُ٘بظش ٝاُؾٌَ 

ػ٘يذٓب ٣وزيشة اُ٘يبظش ٓيٖ اُ٘بكيزح ٝ ،ٛزا اُزٔض٤َ اُجغي٤و رإُيق اُ٘بكيزح ؽظيبس اُؾويَ

كيي٢  ػ٤ِٔييبً  ٝٓييٖ أُييأُٞف. ٣ٝنيي٤ن ػ٘ييذٓب ٣جزؼييذ اُ٘ييبظش ٣αييضداد اُؾوييَ اُييضا١ٝ 

ئٕ  ٓوييذسح ثبُييذسعبد. αالأدٝاد اُجقييش٣خ إٔ ٣زؼيي٤ٖ ؽوييَ اُشؤ٣ييخ ثذلاُييخ اُضا٣ٝييخ 

الأفيي٢ِ أُخزشهييخ ُِغِٔييخ ٓييغ ٓؾٞسٛييب اُطشك٤ييخ  الأؽييؼخرقيي٘ؼٜب اُزيي٢    اُضا٣ٝييخ

رؾذد ػشك ٓب ٣ٌٖٔ إٔ ٣شٟ ٖٓ اُغغْ. ئٕ ؽوَ ٢ٛٝ رذػ٠ صا٣ٝخ ٗقق اُؾوَ، 

ؽيأٗٚ ؽيإٔ ؽويَ اُخ٤يبٍ اُيز١  ؼ٘ي٠أُ ٜيزاث ،ٝٛيٞ   اُغغْ ٛزا ٣وغ مٖٔ اُضا٣ٝيخ

 .αػشمٚ اُضا١ٝ 
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 .ؽوَ اُشؤ٣خ :(9.6)اُشٌَ 

 

 :أعئِخ ٖٓ اُلظَ اُضبٖٓ

َ  ٜٓ٘ٔبف ؽظبس اُؾوَ ٝؽِّػش -1  . ظبس أُ٘لز ٝث٤ٖ ٝظ٤لخ ً

 .    ثإثإ اُخشٝط ٝث٤ٖ اُؼلاهخ ث٤ٜ٘ٔبف ثإثإ اُذخٍٞ ِّٝػش -2

 . شئ٤غ٢ ٝٗوطخ ثإثإ اُذخٍٞف اُؾؼبع اُِّػش -3

 . اُشؤ٣خ لأداح مٞئ٤خف ؽوَ ِّػش  -4

 

******************************************* 
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 اُلظَ اُؼبشش: اُض٣ٞؽ

 
ك٢ اُؼذعبد ٝأُشا٣ب ثؾبُخ ػٞء ٝؽ٤ذ  رؼش٣ق اُض٣ٞؽ - 10.1

 :إُِٞ ٝؽشائن ئطلاؽٜب

ؽبلاد اُ٘وط٤خ اٌُبِٓخ )اُلاص٣ـ٤خ( ك٢ الأدٝاد اُؼٞئ٤خ  - 10.2

 راد اُلزؾبد اٌُج٤شح

 أٗٞاع اُض٣ٞؽ – 10.3

 أٝلاً: اُض٣ٞؽ اُٜ٘ذع٤خ - 10.3.1

 ص٣ٞؽ اُلزؾخ - 10.3.1.1

  ص٣ٞؽ ا٤َُٔ: - 10.3.1.2

 اُض٣ٞؽ ا٤ُِٗٞخصب٤ٗبً:  – 10.4
 اُض٣ٞؽ ا٤ُِٗٞخ ك٢ اُؼذعبد:أٗٞاع  - 10.4.1

 ئطلاػ اُض٣ٞؽ ا٤ُِٗٞخ: - 10.4.2

ششؽ اُلا٤ُٗٞخ ك٢ ؽبُخ ػذعز٤ٖ سه٤وز٤ٖ  - 10.4.3

 ٓزلاطوز٤ٖ:

ششؽ اُلا٤ُٗٞخ ك٢ ؽبُخ ػذعز٤ٖ سه٤وز٤ٖ  - 10.4.4

 ٓظ٘ٞػز٤ٖ ٖٓ ٓبدح ٝاؽذح ٝٓ٘لظِز٤ٖ:
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 : اُض٣ٞؽاُلظَ اُؼبشش

 

ك٢ اُؼذعبد ٝأُشا٣ب ثؾبُخ ػٞء ٝؽ٤ذ  رؼش٣ق اُض٣ٞؽ - 10.1

 :ٜبئطلاؽن ائإُِٞ ٝؽش

ؿ٤ش  الأؽؼخرؾذس اُض٣ٞؽ ك٢ اُؼذعبد ٝأُشا٣ب ػ٘ذٓب رٌٕٞ  ًٔب رًشٗب عبثوبً 

 الأؽؼخٓؾٞس٣خ )أ١ رق٘غ صٝا٣ب ًج٤شح ٓغ أُؾٞس الأف٢ِ( ثبُزب٢ُ لا رزلاه٠ 

اُنٞئ٤خ اُقبدسح ٖٓ ٗوطخ ٓب ٖٓ اُغغْ ثؼذ اٗؼٌبعٜب أٝ اٌٗغبسٛب ك٢ ٗوطخ ٝؽ٤ذح 

ثَ ك٢ ػذح ٗوبه ٝثبُزب٢ُ رزؾٌَ أخ٤ِخ ٓؾٞٛخ. ٛزا اُزؾٞٙ ك٢ اُخ٤بٍ ٣ذػ٠ ثبُض٣ؾ 

أٝ ثؼجبسح أخشٟ رؾذس اُض٣ٞؽ ػ٘ذٓب رٌٕٞ  (.10.1)ئ٠ُ اُؾٌَ اٗظش اٌُش١ٝ 

ػٖ اُ٘وبه أُؾشه٤خ  ٓخزِلخُلأؽؼخ اُجؼ٤ذح ػٖ أُؾٞس الأف٢ِ  اُ٘وبؽ أُؾشه٤خ

ٗلغٚ ٝأُبسح هش٣جبً ٖٓ أُؾٞس الأف٢ِ ًٔب اُؾٌَ  ُلأؽؼخ راد اُطٍٞ أُٞع٢

( ٤ًل٤خ رؾٌَ اُض٣ؾ ُلأؽؼخ أُٞاص٣خ أُبسح ٖٓ 10.1B(. ٣ظٜش اُؾٌَ )10.1)

أُبسح ٖٓ خلاٍ اُ٘وبه  الأؽؼخٗلاؽع ٖٓ ٛزا اُؾٌَ إٔ  ، ئرخلاٍ ػذعخ ٓوشثخ

أُبسح ٖٓ  الأؽؼخاُوش٣جخ ٖٓ أُؾٞس الأف٢ِ ُِؼذعخ ٣زؾٌَ ُٜب خ٤بٍ أثؼذ ٖٓ 

ك٤ظٜش ؽبُخ ٓٔبصِخ ك٢ ( 10.1A)خلاٍ اُ٘وبه اُوش٣جخ ٖٓ اُؾٞاف. أٓب اُؾٌَ 

غغْ ثضٝا٣ب اُاُقبدسح ٖٓ  لأؽؼخاٗلاؽع ٖٓ ٛزا اُؾٌَ إٔ  ، ئرأُشا٣ب اٌُش٣ٝخ

٠ ٓغ أُؾٞس ًج٤شح ٓغ أُؾٞس الأف٢ِ ر٘ؼٌظ ػٖ ٓشآح ًش٣ٝخ ٓوؼشح ُززلاه

 .بً ٓؾٞٛ الأف٢ِ ث٘وبه ٓخزِلخ ٓ٘زغخ خ٤بلاً 

اُٞاسدح ٓؾٞس٣خ )أ١ رق٘غ صٝا٣ب فـ٤شح ٓغ أُؾٞس  الأؽؼخًبٗذ  ئراأٓب 

ٓب ٖٓ اُغغْ  اُقبدسح ػٖ ٗوطخ الأؽؼخل٢ ٛزٙ اُؾبٍ رٌٕٞ ًَ كالأف٢ِ( 

ثؼذ اٌٗغبسٛب أٝ اٗؼٌبعٜب ك٢ ٗوطخ ٝؽ٤ذح ٓ٘زغخ خ٤بلاً ٝامؾبً )ؽبد  رزٔؾشم

 اُؾٞاف(.
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 اُض٣ؾ اٌُش١ٝ ُؼذعخ ٓوشثخاُض٣ؾ اٌُش١ٝ ُٔشآح ٓوؼشح )٤ٔ٣ٖ( ٝ :(10.1)اُشٌَ 

 .)٣غبس(

 

الأدٝاد  ٞاُض٣ييؾ أٝ رؾييٞٙ اُخ٤ييبٍ ظييبٛشح ؿ٤ييش ٓشؿييٞة ك٤ٜييب ٝدٝٓييب ٣غييؼ٠ ٓقيئٔ

ثبُزيب٢ُ اُؾقيٍٞ ػِي٠ خ٤يبٍ ٝرخلي٤ل اُض٣يؾ ك٤ٜيب  ئُي٠اُجقش٣خ )ػذعبد ٝٓشا٣ب( 

٣زْ خلل اُض٣ؾ ٖٓ خلاٍ اعيزخذاّ  ك٢ ؽبُخ أُشا٣ب ٔضلاً ٓزؾٌَ ثأٝمؼ ٓب ٣ٌٖٔ. ك

أُزٞاص٣يخ  بلأؽيؼخعطؼ ػبًظ ثؾٌَ هطغ ٗبهـ ثذلاً ٖٓ اعيزخذاّ عيطؼ ًيش١ٝ. ك

كيي٢ ٗوطييخ ؽييبئؼخ ثـييل اُ٘ظييش ػييٖ اُييٞاسدح ػِيي٠ عييطؼ اُوطييغ اُ٘ييبهـ رزٔؾييشم 

ٌُٖٝ عطٞػ اُوطغ اُ٘يبهـ ُيْ رغيزخذّ ؿبُجيبً ثغيجت  ،ٓغبكزٜب ٖٓ أُؾٞس الأف٢ِ

اٌُِلييخ اُؼب٤ُييخ ُزقيي٤٘غ هطييٞع راد ٗٞػ٤ييخ ع٤ييذح. ئٕ ٛييزٙ اُغييطٞػ اُوطؼ٤ييخ رغييزخذّ 

 ػبدح ك٢ ٓ٘بظ٤ش ك٤ٌِخ ػذح ُض٣بدح عٞدح اُخ٤بٍ. 

ثبعزخذاّ كزؾخ ٓؾٞسٛب ٣٘جطن ػ٠ِ ٤زْ خلل اُض٣ؾ ػبدح ك ك٢ ؽبُخ اُؼذعبدأٓب 

ٛزٙ اُلزؾخ ٣ٌٖٔ رؼذ٣َ هطشٛب ٝ ،رٞمغ أٓبّ اُؼذعخأُؾٞس الأف٢ِ ُِؼذعخ ٝ

ثؾٌَ ًبف  اً اُزؾٌْ ثؾذح اُنٞء ٝعؼَ هطش ؽضٓخ اُنٞء فـ٤شٖٓ  ثؾ٤ش رٌٔ٘٘ب

أٓب ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ رخل٤ل اُض٣ؾ. ٖٓ اُؾقٍٞ ػ٠ِ أؽؼخ ٓؾٞس٣خ ٝثبُزب٢ُ ٌٔ٘٘ب ُز

(A) (B) 
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ؿ٤ش ٓؾٞس٣خ ٣ٌٕٝٞ ثبُزب٢ُ  الأؽؼخك٤ٌٕٞ ُذ٣٘ب ٗغجخ ًج٤شح ٖٓ  هطش اُلزؾخ ًج٤شاً 

 ػ٘ذٛب اُخ٤بٍ ٓؾٞٛبً.

ٗٞاػٜب ٤ًٝل٤خ اُزخِـ أك٢ اُلوشاد اُلاؽوخ عٞف ٗوّٞ ثؾشػ ٓلقَ ُِض٣ٞؽ ٝ

 ٜٓ٘ب.

 

ؽبلاد اُ٘وط٤خ اٌُبِٓخ )اُلاص٣ـ٤خ( ك٢ الأدٝاد اُؼٞئ٤خ  - 10.2

 راد اُلزؾبد اٌُج٤شح

ك٤ٔب ٢ِ٣ ٗٔبرط ُيجؼل الأعٜيضح اُجقيش٣خ )ػذعيبد ٝٓشا٣يب( اُزي٢ رزقيق ثبُ٘وط٤يخ 

أُؾٞس٣يخ  الأؽيؼخ١ خ٤بٍ ًَ ٗوطخ ٖٓ اُغغْ ٛٞ ٗوطخ( ٝرُي ك٢ ؽبُز٢ أ)اٌُبِٓخ 

 ٔؾٞس٣خ. اُؿ٤ش  الأؽؼخٝ

ًبٕ أأُقوٍٞ عٞاءً رؾٌَ ُ٘وطخ ٝاهؼخ ػ٠ِ عطؾٜب أداح مٞئ٤خ ئٕ أ١  -1

٣ٌٕٝٞ ك٤ٜب اُغغْ ٝخ٤بُٚ  ٗوط٤بً  ُٚ خ٤بلاً  أّ ًبعشاً  ُِنٞء ػبًغبً 

 . ٤ٖٓزطبثو

٢ٛ الأداح ٝ ،أُشآ٣ب أُغز٣ٞخ رؾون اُ٘وط٤خ اٌُبِٓخ ٖٓ أعَ ع٤ٔغ اُ٘وبه -2

 ثبُ٘وط٤خ اٌُبِٓخ ثقٞسح ٓطِوخ.اُنٞئ٤خ اُٞؽ٤ذح اُز٢ رزٔزغ 

ٖٓ أعَ ع٤ٔغ اُ٘وبه ٣ؾووبٕ اُ٘وط٤خ اٌُبِٓخ أُٞؽٞس ٝاٌُبعش أُغز١ٞ  -3

 اُلاٜٗب٣خ.هؼخ ك٢ اُٞا

ٖٓ أعَ ٓشًض  ٣ؾووبٕ اُ٘وط٤خ اٌُبِٓخ أُشآح اٌُش٣ٝخ ٝاٌُبعش اٌُش١ٝ -4

َ  ٜٓ٘ٔب ؽ٤ش ٣زطبثن اُغغْ ٝخ٤بُٚ.  اٗؾ٘بء ً

أُشآح أُق٘ٞػخ ػ٠ِ ؽٌَ ٓغغْ هطغ ٌٓبك٠ء دٝسا٢ٗ رزقق ثبُ٘وط٤خ  -5

اٌُبِٓخ ٖٓ أعَ ٗوطز٤ٖ ٛٔب ٓؾشهٜب ٝٗوطخ ك٢ اُلاٜٗب٣خ )اٗظش اُؾٌَ 

ؾٌَ اُح أُوؼشح )آٗلاؽع ٖٓ ٛزا اُؾٌَ أٗٚ ك٢ ؽبُخ أُشٝ(( 10.2)
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(10.2A ًَ ٕأ ))اُٞاسدح أُٞاص٣خ ُِٔؾٞس الأف٢ِ ر٘ؼٌظ ٓبسح  الأؽؼخ

أٓب اُؾٌَ  بً،٣ٌٕٝٞ أُؾشم ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ؽو٤و٤ Fٖٓ ٗوطخ أُؾشم 

(10.2B )٤ٌٕٞ ك٤ٚ ٗوطخ أُؾشم كF  ٕاُٞاسدح أُٞاص٣خ  الأؽؼخ٤ٔٛٝخ لأ

ٖٝٓ أْٛ  ف٢ِ ر٘ؼٌظ ًأٜٗب هبدٓخ ٖٓ ٗوطخ خِق أُشآح.ُِٔؾٞس الأ

اُقبدسح ٖٓ ٓ٘جغ  الأؽؼخرؾ٣َٞ ٛٞ  ٓشآح اُوطغ أٌُبك٠ء أُوؼشرطج٤وبد 

ًٔب ك٢ عٜبص اُؼشك أؽؼخ ٓزٞاص٣خ روش٣جبً  ئ٠ُ Fٓٞمٞع ك٢ ٓؾشهٜب 

(Projector)،  رغ٤ٔغ اُطبهخ اُؾٔغ٤خ ك٢ أُؾشم ًٝزُي رغزخذّ ك٢

 ٤ٖ.ثـ٤خ اُزغخ

 

 .اُ٘وط٤خ اٌُبِٓخ ك٢ ٓغغْ اُوطغ أٌُبك٠ء :(10.2)اُشٌَ 

 

رزقق ثبُ٘وط٤خ اٌُبِٓخ ك٢  هطغ ٗبهـأُق٘ٞػخ ػ٠ِ ؽٌَ شآح أُ -6

 كٌَِ عغْ ٗوط٢ ٝاهغ ك٢ أؽذ أُؾشه٤ٖ خ٤بٍ ،  ٝ    أُؾشه٤ٖ ٗوطز٢ 

اُنٞئ٤خ ٝرُي  الأؽؼخك٢ أُؾشم اُضب٢ٗ ٜٓٔب ًبٗذ صا٣ٝخ ٝسٝد  ٗوط٢

( ٓشآح 10.3Aكل٢ اُؾٌَ )ك٢ ؽبُز٢ أُشآح أُوؼشح ٝأُشآح أُؾذثخ. 

اُٞاسدح ٖٓ أؽذ أُؾشه٤ٖ ر٘ؼٌظ  الأؽؼخاُوطغ اُ٘بهـ ٓوؼشح ٗلاؽع إٔ 

خش ثـل اُ٘ظش ػٖ صا٣ٝخ اُٞسٝد )عٞاء أؽؼخ ٓبسح ٖٓ أُؾشم ا٥
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أٓب اُؾٌَ . ٤ٖٝخ٤بُٚ ؽو٤و٤ٝٛ٘ب ٣ٌٕٞ اُغغْ  ٓؾٞس٣خ أٝ ؿ٤ش ٓؾٞس٣خ(

(10.3B )ٗلاؽع ٖٓ ٛزا اُؾٌَ إٔ  .٤ظٜش ٓشآح هطغ ٗبهـ ٓؾذةك

ػ٤ِٜب ٝاُز٢ رزلاه٠ ٓٔذدارٜب ك٢ أؽذ أُؾشه٤ٖ ر٘ؼٌظ اُٞاسدح  الأؽؼخ

 .٤ٖٝٛ٘ب ٣ٌٕٞ اُغغْ ٝخ٤بُٚ ٤ٔٛٝ ًأٜٗب هبدٓخ ٖٓ أُؾشم اُضب٢ٗ

 

 .اُ٘وط٤خ اٌُبِٓخ ك٢ ٓغغْ اُوطغ اُ٘بهض اُوؼش ٝأُؾذة :(10.3)اُشٌَ 

 

رزقيق  )عيطؾٜب عيضء ٓيٖ ٓغغيْ هطيغ صائيذ دٝساٗي٢(ٓشآح اُوطغ اُضائيذ  -7

كي٢ ٗوطزي٢ أُؾيشه٤ٖ  ُخبف٤خ اُوطغ اُ٘بهـ ثبُ٘وط٤خ اٌُبِٓخ ثؾٌَ ٓٔبصَ

ٕ ُغغيْ ٗوطي٢ ٝاهيغ كي٢ أؽيذ  اُوطغ اُضائذٓشآح  كإ ثبُزب٢ُ ،  ٝ      ٞ رٌي

خ٤ييبلاً ٗوط٤ييبً ٝاهؼييبً كيي٢ أُؾييشم ا٥خييش. ٝكيي٢ ٛييزٙ اُؾييبٍ ٣ٌييٕٞ ٓؾشه٤ٜييب 

اُغغييْ ٝخ٤بُييٚ ٓييٖ هج٤ؼزيي٤ٖ ٓخزِلزيي٤ٖ: )أؽييذٛٔب ؽو٤ويي٢ ٝا٥خييش ٝٛٔيي٢( 

( ٝاُؾييٌَ 10.4A) عيٞاء أًبٗيذ أُيشآح اُضائذ٣ييخ ٓوؼيشح أّ ٓؾذثيخ )اُؾيٌَ

(10.4B)) . 
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 .اُ٘وط٤خ اٌُبِٓخ ك٢ ٓغغْ اُوطغ اُضائذ اُوؼش ٝأُؾذة :(10.4)اُشٌَ 

 

أعَ ٗوطز٤ٖ ( رؾون اُ٘وط٤خ اٌُبِٓخ ٖٓ (10.5َ )اُؼذعخ اٌُش٣ٝخ )اُؾٌ -8

 :رؾووبٕ اُؼلاهز٤ٖ اُزب٤ُز٤ٖ   ٝ   ٓؼ٤٘ز٤ٖ 

   
 

 
 

ٝ 

       

ٗقق هطش اٗؾ٘بئٜب.   اُ٘غج٤خ ُٔبدح اُؼذعخ ٝ  الاٌٗغبسهش٣٘خ   ٕ ئؽ٤ش 

ٕ  ثبُ٘ز٤غخ  ٣ٌ٘غش ٜٓٔب ًبٗذ صا٣ٝخ ٝسٝدٙ   ًَ ؽؼبع ٣قذس ٖٓ اُ٘وطخ  كا

(θ ٣ٝجشص ًأٗٚ فبدس ٖٓ اُ٘وطخ )   . 
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 .اُ٘وط٤خ اٌُبِٓخ ك٢ اُؼذعخ اٌُش٣ٝخ :(10.5)اُشٌَ 

 

داخَ اٌُبعش   ُٝغؼَ ٛزٙ اُ٘ز٤غخ هبثِخ ُِزطج٤ن ٣غت إٔ ٗغؼَ اُغغْ 

رؾو٤ن رُي ثبعزخذاّ ػذعخ ٓغز٣ٞخ ٓؾذثخ ًٔب ك٢ اُؾٌَ ٣زْ ، ٝاٌُش١ٝ

٣ٝٞمغ اُغغْ  ،  اُغطؼ أُؾذة ك٤ٜب ٗقق ًشح ٓشًضٛب ؽ٤ش ،(10.6)

٣ٝٔلأ ٓب ث٤ٖ اُغغْ ٝٝعٚ اُؼذعخ أُغز١ٞ  ⁄      ػ٠ِ ثؼذ   ػ٘ذ

ثض٣ذ الأسص اُز١ رغب١ٝ هش٣٘خ اٌٗغبسٙ هش٣٘خ اٌٗغبس صعبط اُؼذعخ ٓغبٝاح 

 (. ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ10.5) ٓٔبصلاً ُٔب ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ اُؾٌَ الأؽؼخش ربٓخ ك٤قجؼ ع٤

. ٝرٌٕٞ ٓضَ ٛزٙ اُؼذعخ ًٝأٗٚ ٝاهغ داخَ اُؼذعخ اٌُش٣ٝخ   ٣قجؼ اُغغْ 

ػبدح اُؼذعخ الأ٠ُٝ ك٢ عغ٤ٔخ أُغٜش اُز٢ رغ٠ٔ ؽ٤٘ئز  )اُغغ٤ٔخ اُـبهغخ( 

Oil  immersion  objective . 
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 .اُؼذعخ ٓغز٣ٞخ ٓؾذثخ :(10.6)اُشٌَ 

 

ك٢ ٛزٙ  ،(10.7) ٣ٌٖٝٔ إٔ رٌٕٞ اُؼذعخ ٛلا٤ُخ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُؾٌَ

 ٓشًض اٗؾ٘بء اُٞعٚ الأٍٝاُز٢ رٔضَ    ك٢ اُ٘وطخ   اُؾبُخ ٣ٞمغ اُغغْ 

ػ٠ِ ٛزا   اُغغْ  اُغبهطخ ٖٓ الأؽؼخ( إٔ 10.7ٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ ) .ُِؼذعخ

رؾذة اُٞعٚ أٓب . ػ٤ِٚ ثغجت ٝسٝدٛب اُ٘بظ٢ٔ ٌغبساُٞعٚ لا رؼب٢ٗ أ١ اٗ

ثبُٔوذاس   ػٖ  أ١    ٣جؼذ ػٖ    ٓشًض اٗؾ٘بئ٤ٌٕٚٞ كاُضب٢ٗ ُِؼذعخ 

  
      ٕ ئأ١  ،⁄ 

  
   )      أٝ ⁄ 

 ⁄ ٝثزُي  (

ئؽذٟ اُ٘وطز٤ٖ اُلاص٣ـ٤ز٤ٖ ثبُ٘غجخ ُِؼذعخ اٌُش٣ٝخ اُز٢ ٗقق    رٌٕٞ

ػ٘ذ اُٞعٚ اُضب٢ٗ ُِؼذعخ اُٜلا٤ُخ   اُٞسدح ٖٓ  الأؽؼخ. ٝرٌ٘غش    هطشٛب
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٣ٝزٌٕٞ        ثؾ٤ش إٔ    ٝرجشص ًأٜٗب فبدسح ٖٓ اُ٘وطخ اُلاص٣ـ٤خ 

 .   خ٤بٍ ٝامؼ رٔبّ اُٞمٞػ ػ٘ذ   ُِغغْ 

 

 .  ٝ   اُلاص٣ـ٤خ ثبُ٘غجخ ئ٠ُ  اُؼذعخ ٛلا٤ُخ :(10.7)اُشٌَ 

 

ك٢ عغ٤ٔخ  ٝأُغز٣ٞخ أُؾذثخ( ُزغزخذّ)اُٜلا٤ُخ اُؼذعزبٕ اُغبثوزبٕ ٝرغٔغ 

ٛٔب    ٝ    اُ٘وطزبٕؽ٤ش رٌٕٞ  ،(10.8)اُؾٌَ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢  ،أُغٜش

ٛٔب     ٝ     ٝرٌٕٞ ،اُ٘وطزبٕ اُلاص٣ـ٤زبٕ ثبُ٘غجخ ُِؼذعخ اُـبهغخ الأ٠ُٝ

ٛٔب      ٝ   رٌٕٞ  ، ك٢ ؽ٤ٖص٣ـ٤زبٕ ثبُ٘غجخ ُِؼذعخ اُٜلا٤ُخاُ٘وطزبٕ اُلا

ٖٓ اُؼذعخ  الأؽؼخاُ٘وطزبٕ اُلاص٣ـ٤زبٕ ثبُ٘غجخ ُغِٔخ اُؼذعز٤ٖ. ٝػ٘ذٓب رجشص 

، كزغوو ػ٠ِ اُؼذعخ اُزب٤ُخ ٖٓ ػذعبد   َ اُٜلا٤ُخ ٣ٌٕٞ ٤ِٜٓب ػ٠ِ أُؾٞس هذ ه

ٕ ٛزٙ اُؼذعخ  ،عغ٤ٔخ أُغٜش ثضٝا٣ب ٝسٝد فـ٤شح )أؽؼخ ٓؾٞس٣خ(  ٞ ٝرٌ

 ٞػ. خ٤بلاً ٝامؾبً ًَ اُٞم    ُِغغْ اُز١ ك٢ 
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 .عٔغ اُؼذعخ اُٜلا٤ُخ ٝاُؼذعخ أُغز٣ٞخ أُؾذثخ :(10.8)اُشٌَ 

 

 اُض٣ٞؽٗٞاع أ – 10.3

 ٗٞػ٤ٖ ٛٔب:  ئ٠ُرق٘ق اُض٣ٞع 

رؾزشى ك٤ٜب ًَ اُغَٔ اُنٞئ٤خ اُؼبًغخ ٝاٌُبعشح ُِنٞء  ص٣ٞؽ ٛ٘ذع٤خ -1

 .٣ٝغزخذّ ك٤ٜب مٞء ٝؽ٤ذ إُِٞ ػ٠ِ ؽذ عٞاء

اٌُبعشح كوو ٝعججٜب ٛٞ رجذد اُنٞء ص٣ٞؽ ٤ُٗٞخ خبفخ ُِغَٔ اُنٞئ٤خ  -2

 الأث٤ل أٝ أُشًت ػ٘ذ اٌٗغبسٙ ك٢ اُغَٔ اُنٞئ٤خ اٌُبعشح.
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 اُض٣ٞؽ اُٜ٘ذع٤خ :أٝلاً  - 10.3.1

 ص٣ٞؽ اُلزؾخ:ف٘ل٤ٖ سئ٤غ٤ٖ: ٛٔب أٝلاً:  ئ٠ُٛزٙ اُض٣ٞؽ ٝكوبً لأعجبثٜب رق٘ق 

اُ٘بعٔخ ػٖ ًجش اُلزؾخ اُز٢ ٣غوو ٖٓ خلاُٜب  )اُزؾٞٛبد( ٢ٛٝ اُض٣ٞؽ

٢ٛٝ اُض٣ٞؽ اُ٘بعٔخ ػٖ  ص٣ٞؽ ا٤َُٔ:ٝصب٤ٗبً:  .اُنٞء ػ٠ِ ا٥داح اُنٞئ٤خ

اُغبهطخ ػ٠ِ ا٥داح اُنٞئ٤خ راد ٤َٓ ًج٤ش ػ٠ِ ٓؾٞسٛب  الأؽؼخًٕٞ 

 .الأؽؼخالأف٢ِ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ م٤ن اُلزؾخ اُز٢ رذخَ ٖٓ خلاُٜب 

 

  :ص٣ٞؽ اُلزؾخ – 10.3.1.1

٤ٔٗض ؽبُز٤ٖ: ٝٛ٘ب  ،ػ٠ِ ٓٞهغ اُغغْ اُ٘وط٢ص٣ٞؽ اُلزؾخ ٣زٞهق ٓظٜش 

: اُغغْ هش٣ت اُؾبُخ اُضب٤ٗخ، ٝٞس الأف٢ِػ٠ِ أُؾ٣وغ اُغغْ  :اُؾبُخ الأ٠ُٝ

 اُؾبُز٤ٖ. ًِزبٖٓ أُؾٞس. ٝع٘ذسط 

 

  ػ٠ِ أُؾٞس الأط٢ِ: ٣وغ اُغغْاُؾبُخ الأ٠ُٝ:  -1

اُغبهطخ ػ٠ِ ٓشآح ًش٣ٝخ ٓوؼشح ٓٞاص٣خ  الأؽؼخ( إٔ 10.9ٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ )

٣ضداد ٝثؼذ اٗؼٌبعٜب ك٢ ٗوبه ٓخزِلخ ُٔؾٞسٛب الأف٢ِ روطغ ٛزا أُؾٞس 

 ًِٔب اصداد ثؼذ اُؾؼبع اُٞاسد ػٖ أُؾٞس الأف٢ِ Aاهزشاثٜب ٖٓ سأط أُشآح 

خ أُوشثخ ٖٓ أعَ مٞء ٣ٝؾذس اُؾ٢ء ٗلغٚ ك٢ ؽبُخ اُؼذع ،(10.9a)ؽٌَ )

الأدار٤ٖ أؽذ روش٣جبً ػ٘ذ ٣ٝزج٤ٖ ٖٓ اُؾ٤ٌِٖ إٔ  ،(10.9b)ؽٌَ ) ٝؽ٤ذ إُِٞ

ُٝزا ٣غ٠ٔ ٛزا اُض٣ؾ ثبُض٣ؾ  ،ًٜٞٗب ًش٣ٝخ اُؾٌَ ئ٣ٝ٠ُؼٞد رُي  ؽٞاكٜب

 . Spherical aberrationاٌُش١ٝ 
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 .اُض٣ؾ اٌُش١ٝ :(10.9)اُشٌَ 

 

ٝػ٠ِ ٓغبكخ ٓؾذٝدح ٖٓ ك٢ ؽبُخ اُغغْ اُ٘وط٢ اُٞاهغ ػ٠ِ أُؾٞس الأف٢ِ ٝ

ٖٓ أعَ ( 10.10) الأداح اُنٞئ٤خ ٣ؾذس اُؾ٢ء ٗلغٚ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُؾٌَ

أُ٘ؼٌغخ أٝ  الأؽؼخمٞء ٝؽ٤ذ إُِٞ ك٢ ؽبُخ ػذعخ ٓوشثخ. ٣ٝ٘زظ ٖٓ رلاه٢ 

ٝ  رٝ ئٗبسح ؽذ٣ذح ٣زٌٕٞ ٖٓ عطؼ ٣ؾجٚ اُؤغ ٓوطؼٚ أٌُ٘غشح عطؼ    ًب

    
  ٖٝٓ ٓغزو٤ْ    

   
  ثؾ٤ش رٔضَ   

أُؾٞس٣خ  الأؽؼخٗوطخ رغٔغ    

   رٔضَ ك٢ ؽ٤ٖ
 اُؾبؽ٣ٞ٤خ )اُٜبٓؾ٤خ(.  الأؽؼخٗوطخ رغٔغ   

اعزوجِ٘ب اُؾضٓخ اُجبسصح ٖٓ اُؼذعخ ػ٠ِ ُٞؽخ ػٔٞد٣خ ػ٠ِ أُؾٞس  ئراٝ

قِ٘ب ػ٠ِ ( ؽ5( ٝ )4( ٝ )3( ٝ )2( ٝ )1) الأف٢ِ ٝعؼِ٘بٛب ك٢ أُٞامغ

هن أُخططخ ثخطٞه ٤ش رٔضَ أُ٘بؽ ،(10.10) الإمبءح أُج٤٘خ ك٢ اُؾٌَ

ٔشح أُغز ضخ٤٘خأٓب اُ٘وبه ٝاُخطٞه اُ ٓ٘بهن مؼ٤لخ الإٗبسح ٝٓزغب٣ٝزٜب ده٤وخ

ٝرٔضَ ٓوبهغ اُغطؼ اٌُب١ٝ ثبُِٞؽخ. ٣ٝزج٤ٖ ٖٓ  مبءحك٢ٜ أُ٘بهن ؽذ٣ذح الإ

   اُؾٌَ إٔ
أُؾٞس٣خ ٣ٝزؼ٤ٖ  الأؽؼخثلؼَ   رٔضَ خ٤بٍ اُغغْ اُ٘وط٢   

 ،أُؾٞس٣خ الأؽؼخٓٞمؼٜب ثوٞا٤ٖٗ اُؼذعخ اُز٢ عجن إٔ ٝعذٗبٛب ك٢ ؽبُخ 

٤ِ٣ٜٝب ك٢ الأكن٤ِخ اُخ٤بٍ اُز١ ٣زٌٕٞ ك٢  ،خ٤بٍ ُِغغْ ٢ٛٝ رٔضَ أكنَ
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 ( ٝاُز١ ٣زٌٕٞ ٖٓ دائشح فـ٤شح ٓن٤ئخ ك٢ ٓشًضٛب ٗوطخ ٓن٤ئخ3) أُٞمغ

 ٣ٝطِن ػ٤ِٜب دائشح اُـٔخ اُقـشٟ 

 

: ؽبُخ عغْ ٗوط٢ ٝاهغ ػ٠ِ أُؾٞس الأط٢ِ ٝػ٠ِ ٓغبكخ (10.10)اُشٌَ 

 ٓؾذٝدح ٖٓ اُؼذعخ

 اٌُش٣ٝخ اٌُب١ٝ ؽو٤و٤بً ك٢ اُؼذعبد أُوشثخ ٝأُشا٣بٛزا ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ اُغطؼ 

٣ٌٕٝٞ ٤ٔٛٝبً ك٢ اُؼذعبد أُجؼذح  ،(10.10) وؼشح ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُؾٌَأُ

 ٝأُشا٣ب أُؾذثخ. 

 ئر ٤ًٔبً زوذ٣ش اُك٢ ؽبُخ ٓشآح ًش٣ٝخ ٓوؼشح ٣ٌٔ٘٘ب ( 10.11اُؾٌَ ) ئ٠ُعز٘بد ثبلا

 ٖٓ أعَ عغْ ٗوط٢ ٝاهغ ك٢ اُلاٜٗب٣خ:  ٤ٖ الأف٤٤ِٖاُض٣ـٗؼشف 

    𝜆 اُض٣ؾ اٌُش١ٝ اُطٞلا٢ٗ الأف٢ِ -1
   

 . 

     اُض٣ؾ اٌُش١ٝ اُؼشمب٢ٗ الأف٢ِ  -2
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ػزٔبد ٢ ٝرُي ثبلآٖ أعَ عغْ ٗوط ٤ٖف٤ِٝرْ ؽغبة ًَ ٖٓ ٛز٣ٖ اُض٣ـ٤ٖ الأ

ُؼلاهخ ثب اُض٣ؾ اٌُش١ٝ اُطٞلا٢ٗ الأف٢ِٝرْ اُؾقٍٞ ػ٠ِ  (10.11ػ٠ِ اُؾٌَ )

 اُزب٤ُخ:

  
   

  
 

 
(
 

 
)
 

 
 

 
                                    (    ) 

اُلزؾخ   ٗقق هطش هجخ أُشآح ٝرٔضَ   اُجؼذ أُؾشه٢ ُِٔشآح اٌُش٣ٝخ ٝ   ؽ٤ش 

اُضا٣ٝخ ُِٔشآح أٝ الأداح اُنٞئ٤خ ثٞعٚ ػبّ. ٣ٝزج٤ٖ ٖٓ ٛزٙ اُؼلاهخ إٔ ئمؼبف 

 .  ئٗوبؿ هطش ًٞح اُلزؾخاُض٣ؾ اُطٞلا٢ٗ ٣غزذػ٢ 

   اُض٣ؾ اُؼشمب٢ٗ الأف٢ِأٓب 
 (10.11ًزُي ٖٓ اُؾٌَ ) زْ اُؾقٍٞ ػ٤ِٚك   

 ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ: 

  
   

 

 
(
 

 
)
 

 
 

 
                                    (    ) 

أ١  ،ٝ ه٤ٔخ اُض٣ؾ اُطٞلا٢ٗ الأف٢ِ اُض٣ؾ اُؼشمب٢ٗ الأف٢ِٝثبُٔوبسٗخ ث٤ٖ 

  ًبٕ ئراأٗٚ غذ ( ٗ.210( ٝ ).110) أُؼبدُز٤ٖث٤ٖ  سٗخثبُٔوب
ًبٕ  فـ٤شاً  ⁄ 

شمب٢ٗ فـ٤شاً ٖٓ أُشرجخ اُض٣ؾ اُطٞلا٢ٗ فـ٤شاً ٖٓ أُشرجخ اُضب٤ٗخ ٝاُض٣ؾ اُؼ

 اُضبُضخ.
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 .اُض٣ؾ اُطٞلا٢ٗ الأط٢ِ ٝاُض٣ؾ اُؼشػب٢ٗ الأط٢ِ :(10.11)اُشٌَ 

 

( كزْ 10.12أعَ ػذعخ ٓوشثخ ٓٞمٞػخ ك٢ اُٜٞاء ًٔب ك٢ اُؾٌَ )أٓب ٖٓ 

 ثبُؼلاهز٤ٖ اُزب٤ُز٤ٖ: اُض٣ـ٤ٖ الأف٢ِ اُطٞلا٢ٗ ٝاُؼشمب٢ٗاُؾقٍٞ ػ٠ِ 

𝜆    
   

     (
 

 
)
 

                                     (    ) 

 :ٝ 

     
      (

 

 
)

 

                                      (    ) 

 ٝ   هطش١ اٗؾ٘بء ٝع٤ٜٜب  اُز٢ ٗقلب ػبَٓ ٣زٞهق ػ٠ِ ؽٌَ اُؼذعخ Aؽ٤ش 

 .  ٗقق هطش كزؾزٜبٝ   ٠ِ هش٣٘خ اٌٗغبسٛبػٝ   
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 .ُض٣ؾ اُطٞلا٢ٗ الأط٢ِ ٝاُض٣ؾ اُؼشػب٢ٗ الأط٢ِا :(10.12)اُشٌَ 

 

إٔ اُض٣ؾ اٌُش١ٝ ك٢ الأداح اُنٞئ٤خ لا ٣ٌٖٔ ػزٔبد ػ٠ِ ٓب عجن ٣ٌٔ٘٘ب اعز٘زبط ثبلا

ٌُٖ ٣ٌٖٔ رخل٤لٚ ثبعزؼٔبٍ كزؾخ فـ٤شح ٣٘طجن ٓشًضٛب ػ٠ِ ٓؾٞس الأداح، ئٛٔبُٚ 

اُض٣ؾ اٌُش١ٝ ك٢ اُؼذعخ مؼبف ئ٣ٝزْ  ئمبءح اُخ٤بٍ،هذ ٣غجت ئمؼبف ٌُٖٝ ٛزا 

ٕ ثنْ ػذعخ سه٤وخ ٓوشثخ ٓغ ػذعخ سه٤وخ ٓجؼذح ٝرُي لأ ٓضلاً  أُوشثخ اُشه٤وخ

اُض٣ؾ ك٢ اُؼذعخ  ئؽبسرٚاُض٣ؾ اٌُش١ٝ ك٢ اُؼذعخ أُوشثخ اُشه٤وخ ٣خبُق ك٢ 

أهطبس ٝعٜٞٛب ٝصخٖ ٝهشائٖ خز٤بس أُ٘بعت ٌَُ ٖٓ ًٝزُي ٓغ الا ،أُجؼذح

 قجؼ اُض٣ؾ اٌُش١ٝ أفـش ٓب ٣ٌٖٔ.اٌٗغبسٛب ٝأثؼبد ثؼنٜب ػٖ ثؼل ؽز٠ ٣

 

  الأط٢ِ:ٖٓ أُؾٞس ٣وغ ثبُوشة  اُؾبُخ اُضب٤ٗخ: اُغغْ -4

، ٝٛيزا ((Comaاُزيزٗت ص٣ؾ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣زؾٌَ ُذ٣٘ب ( 10.13ًٔب ٣ج٤ٖ اُؾٌَ )

اُض٣ؾ ٣جو٠ ُٝٞ ًبٗذ اُغِٔخ ٓقؾؾخ ٖٓ اُض٣ؾ اٌُش١ٝ، كؼ٘ذٓب رٌٕٞ كزؾخ اُغِٔخ 
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اُؾضٓخ اُجبسصح لا رزغٔغ ك٢ ٗوطيخ ٝاؽيذح ثيَ كي٢ ٗويبه ٓخزِليخ  كإاُنٞئ٤خ ًج٤شح 

اُٞاسدح ٓٞاص٣يخ ُِٔؾيٞس  الأؽؼخػ٘ذٓب رٌٕٞ ٝ ،١بٌٝاُ غطؼٓؾٌِخ عطؾبً ٣ذػ٠ اُ

الأف٢ِ، رؾٌَ ٓوبهؼٚ اُؼٔٞد٣خ ػ٠ِ أُؾٞس الأف٢ِ دٝائيش، أٓيب أُٔبعيبد ُٜيزا 

اُيٞاسدح  الأؽيؼخًبٗيذ  ئرااُغطؼ ك٢ٜ ٓٔبعبد ُغطؼ ٓخشٝه٢ دائش١ ٓ٘زظْ. أٓب 

ُييٖ رزغٔييغ كيي٢ ٗوطييخ أُؾييشم اُضييب١ٞٗ، ٝئٗٔييب  أ٣نييبً ٜييب كاٗٓٞاص٣ييخ ُٔؾييٞس صييب١ٞٗ، 

ٕ ع٤٘ؾأ ػٜ٘ب ع٤ٔؼبً عطؼ ٓؾيٞٙ ٣ؾيجٚ ؽيٌَ اُيزٗت،   ٞ ٣ٌٝيٕٞ ٓظٜيش اُخ٤يبٍ أُزٌي

ػ٠ِ ؽبعض  ػٔٞد١ ػ٠ِ ٓؾٞس اُغِٔخ ؽج٤ٜبً ث٘غْ ٓزٗت، ُٜٝزا اُغجت ٣طِن ػِي٠ 

٣ٌٝٔييٖ ئظٜييبس ص٣ييؾ اُزييزٗت ثبعييزؼٔبٍ ػذعييخ ٓؾذثييخ  .((Comaٛييزا اُض٣ييؾ اُزييزٗت 

 ٝاعؼخ اُلزؾخ ٝراد ثؼذ ٓؾشه٢ ًج٤ش.  اُٞع٤ٜٖ

 

 .اُززٗت :(10.13)اُشٌَ 

 

  ص٣ٞؽ ا٤َُٔ: - 10.3.1.2

اُزؾٞٙ ٓضبٍ ػ٠ِ ٛزٙ اُض٣ٞؽ ٛ٘بى  ُٞ ًبٗذ اُلزؾخ فـ٤شح،ؽز٠ رؾذس  ٢ٛ ص٣ٞؽ

ِيي٠ ٗوييبه ثؼ٤ييذح ػييٖ ٝالاُزييٞاء، ٝرُييي ػ٘ييذٓب ٣ٌييٕٞ اُغغييْ ٓز غييؼبً ثؾ٤ييش ٣ؾييزَٔ ػ

 كيإؽ٤ٖ ٣ٞمغ عغْ فـ٤ش ٓغيزٞ أٓيبّ ٓيشآح أٝ ػذعيخ ٝرؾذس  أُؾٞس الأف٢ِ.

ٗلاؽييع ٓييٖ اُؾييٌَ . رٔييبّ الاعييزٞاء ٔييب لا ٣ٌييٕٞ ٓغييز٣ٞبً خ٤بُييٚ اُييز١ رُٞييذٙ أ١ ٜٓ٘
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ٝٛييزا ٣زٞاكيين ٓييغ هييبٕٗٞ      ٛييٞ خ٤ييبٍ ِٓزييٞ    ( إٔ خ٤ييبٍ اُغغييْ 10.14)

ٔو٤غيخ ػِي٠ اُػٖ أُيشآح    أثؼبد ٓخزِق ٗوبه اُغغْ ٝرُي لإٔ  ،أُشآح اٌُش٣ٝخ

ػيٖ  ٓيضلاً   الأهطبس أُبسح ٖٓ ٛيزٙ اُ٘ويبه ٛي٢ أثؼيبد ؿ٤يش ٓزغيب٣ٝخ. كجؼيذ اُ٘وطيخ 

  ػٖ اُوطت أُٞاكن ُٜب ٝٛٞ   لا ٣غب١ٝ ثؼذ اُ٘وطخ   اُوطت أُٞاكن ُٜب ٝٛٞ 

 ٝرُي لإٔ      لارغب١ٝ أُغبكخ       أٝ ثؼجبسح أخشٟ ئٕ أُغبكخ 

ٌُٝيييييييٖ               ٝ                

ٝثبُزب٢ُ ثزطج٤ن هبٕٗٞ أُشا٣ب ٣ٌيٕٞ  ،   ك٢ أُضِش هبئْ اُضا٣ٝخ       

 . ٝٛزا ٓب ٣٘زظ ػ٘ٚ اُزٞاء اُخ٤بٍ.     ٝرُي لإٔ       

 

 .و٤ْزُزٞاء خ٤بٍ ٓغا :(10.14)اُشٌَ 
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( ٓيٖ أعيَ ػذعيخ 10.15كي٘لاؽع ٓيٖ اُؾيٌَ ) ٝٗغذ ٓضَ ٛزٙ اُ٘ز٤غخ كي٢ اُؼذعيبد

 ثأٓبًٖ ٓخزِليخ رنبء اُؾجٌخ ثنٞء ٝؽ٤ذ إُِٞ ٝؽ٤ٖ ٣ٞمغ اُؾظبسٓوشثخ ػ٘ذٓب 

 ٓب٢ِ٣:

لا٣ؾذس رؾٞٙ .(10.15aؽٌَ ) اُؼذعخ اُجقش١ ٖٓ ٓشًضاُؾظبس ثبُوشة  - أ

 ثخ٤بٍ اُؾجٌخ.

( ٣ؾذس رؾٞٙ ثبُخ٤بٍ ٣ٝغ٠ٔ 10.15bاُؾظبس ث٤ٖ اُؾجٌخ ٝاُؼذعخ ؽٌَ ) - ة

 ثبُزؾٞٙ اُجش٢ِ٤ٓ.

( ٣ؾذس رؾٞٙ ثبُخ٤بٍ ٣ٝغ٠ٔ ٤10.15cٖ اُؼذعخ ٝاُؾبعض ؽٌَ )اُؾظبس ث - س

 .بً ٛلا٤ُ بً رؾٞٛ

 

 

: اُزشٞٙ اُجش٢ِ٤ٓ ٝاُٜلا٢ُ ك٢ خ٤بٍ شجٌخ ٓشثؼخ روغ ك٢ كزؾخ (10.15)اُشٌَ 

  ؽظبس ٝرُي ٖٓ أعَ ٓٞاهغ ٓخزِلخ ُِؾظبس.
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 اُض٣ٞؽ ا٤ُِٗٞخصب٤ٗبً:  – 10.4

اُنٞئ٤خ ٖٓ خلاٍ الأدٝاد اُنٞئ٤خ اٌُبعشح  الأؽؼخئٕ دساعبر٘ب اُغبثوخ ُغ٤ش 

اُخ( اكزشم٘ب ك٤ٜب إٔ اُنٞء ٝؽ٤ذ  ٓٞؽٞس –ًبعش ًش١ٝ  –ُِنٞء )ػذعخ 

زظٜش ُذ٣٘ب ظبٛشح كأ١ ُٚ هٍٞ ٓٞعخ ٝؽ٤ذ. أٓب ك٢ ؽبُخ اُنٞء الأث٤ل  ،إُِٞ

بُض٣ٞؽ ا٤ُِٗٞخ رؾذس مٞئ٤خ رذػ٠ رجذد اُنٞء اُز١ ٣٘زظ ػٜ٘ب اُض٣ٞؽ ا٤ُِٗٞخ. ك

ظبٛشح رجذد اُنٞء اُز٢  ئ٠ُاٌُبعشح ُِنٞء ٣ٝؼٞد عجت ؽذٝصٜب  ٝعبهالأ كوو ك٢

كؼ٘ذ ٝسٝد  ثزـ٤ش اُطٍٞ أُٞع٢ ُِنٞء. الاٌٗغبسثذٝسٛب رزؾٌَ ٗز٤غخ رـ٤ش هش٣٘خ 

اُنٞء الأث٤ل ٖٓ خلاٍ ػذعخ كبُؾؼبع اُج٘لغغ٢ أٝ الأصسم ٣٘ؾشف أًضش ٖٓ 

ٕ اُجؼذ أُؾشه٢ ُِؼذعخ ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٞ ،(10.16اُؾؼبع الأؽٔش ًٔب ك٢ اُؾٌَ )

أًجش ك٢ ؽبُخ اُنٞء الأؽٔش ٓ٘ٚ ك٢ ؽبُخ اُنٞء اُج٘لغغ٢. أٓب الأهٞاٍ أُٞع٤خ 

ثـ٤خ اُزٞم٤ؼ( رٌٕٞ ُٜب ٗوبه ( 10.16) الأخشٟ )اُز٢ ُْ رؼشك ك٢ اُؾٌَ

ٛزٙ  ُ٘وبه أُؾشه٤خ ُِج٘لغغ٢آؾشه٤خ ٓزٞعطخ ث٤ٖ اُ٘وبه أُؾشه٤خ ُلأؽٔش ٝ

ثؼذ  أ٣نبً ٕ اُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ ُؼذعخ ٓجؼذح ٣٘زظ ػ٘ٚ ئاُظبٛشح رذػ٠ ثبُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ. 

ٓؾشه٢ أفـش ُِنٞء اُج٘لغغ٢ ٓ٘ٚ ُِنٞء الأؽٔش، ٌُٝ٘ٚ ٣وغ ك٢ اُغٜخ الأٓب٤ٓخ 

 ُِؼذعخ.
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 .راد أؽٞاٍ ٓٞع٤خ ٓخزِلخ الأشؼخاُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ ُؼذعخ ٓوشثخ.  :(10.16)اُشٌَ 

٢ٛ اُ٘وطخ أُؾشه٤خ ُِؼٞء الأؽٔش ٝ    ؽ٤ش ئٕ  رزٔؾشم ك٢ ٗوبؽ ٓخزِلخ،

 ٢ٛ اُ٘وطخ أُؾشه٤خ ُِؼٞء اُج٘لغغ٢.   

 

ؽ٤ٖ   ثؼذٛب أُؾشه٢  ثذلاُخ  اُؼذعخ اُشه٤وخ  اعزطبػخٝعذٗب ًزُي ٖٓ هجَ إٔ 

 رٞعذ ٛزٙ اُؼذعخ ك٢ اُٜٞاء رؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

  
 

 
 (   ) (

 

  
 

 

  
)  (   )                    (    ) 

صبثذ ٣زٞهق ػ٠ِ ؽٌَ اُؼذعخ اُٜ٘ذع٢. ٣ٝزج٤ٖ ٖٓ ٛزٙ اُؼلاهخ إٔ    ؽ٤ش ئٕ

ًٔب ٗؼِْ ٝاُز٢   اُؼذعخ ٝثبُزب٢ُ ثؼذٛب أُؾشه٢ ٣زؼِن ثوش٣٘خ اٌٗغبسٛب  اعزطبػخ

ٌَُ ٖٓ أُٞإ اُنٞء أُشًت ثٔب إٔ رخزِق ثبخزلاف ُٕٞ اُنٞء أُغزؼَٔ. ٝ

إٔ اُؼذعخ اُز٢ رغزوجَ ؽضٓخ أؽؼخ ٓزٞاص٣خ رؾٌَ  كبُ٘برظخبفخ ثٚ  هش٣٘خ اٌٗغبس

ػذداً ٖٓ أُؾبسم ٣غب١ٝ ػذد الأُٞإ اُذاخِخ ك٢ رش٤ًت اُؾضٓخ. ًٝٔب ٝعذٗب 

 ُٔبدح ٓب ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ: 𝜔رؼط٠ هذسح اُزجذد  عبثوبً 
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ω  
     

    
                                                    (    ) 

 الاٌٗغبسهش٣٘خ    أُٞاكوخ ُِنٞء الأؽٔش ٝ  الاٌٗغبسهش٣٘خ    ؽ٤ش ئٕ 

 أُٞاكوخ ُِنٞء الأفلش.  الاٌٗغبسهش٣٘خ    أُٞاكوخ ُِنٞء الأصسم ٝ 

 

 اُض٣ٞؽ ا٤ُِٗٞخ ك٢ اُؼذعبد:أٗٞاع  - 10.4.1

ا٤ُِٗٞخ ك٢ اُؼذعبد ك٢ ٗٞػ٤ٖ ٛٔب اُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ اُطٞلا٢ٗ ٝاُض٣ؾ رق٘ق اُض٣ٞؽ 

 اُض٣ـ٤ٖ. ٌلاً ا٢ُِٗٞ اُؼشمب٢ٗ، ك٤ٔب ٢ِ٣ ؽشػ ٓلقَ ُ

 

 اُطٞلا٢ٗ ٝاُؼشػب٢ٗ: اُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ

)اُلشم ث٤ٖ اُجؼذ٣ٖ أُؾشه٤٤ٖ  (     )( ٗغ٢ٔ اُلشم 10.17ٖٓ اُؾٌَ )

بُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ اُطٞلا٢ٗ ( ث م ٝاُج٘لغغ٢ أٝ الأصس  اُؼبئذ٣ٖ ٤ُِٖٗٞ الأؽٔش 

بُض٣ؾ ( ث10.17أُٞمؾخ ثبُؾٌَ )    ٗغ٢ٔ أُغبكخ ٝ ،  ٝٗشٓض ُٚ  الأف٢ِ

ٗقق هطش اُذائشح ؽ٤ش رزوبهغ ٝاُز٢ ٢ٛ ػجبسح ػٖ ا٢ُِٗٞ اُؼشمب٢ٗ الأف٢ِ 

رإُق أؽغٖ ؽ٤ش  اُؾضٓزبٕ اُؾٔشاء ٝاُضسهبء ٝكن أفـش دائشح ٓن٤ئخ روش٣جبً 

ئ٣غبد ( 10.17ٝرْ ثٔغبػذح اُؾٌَ ) ل ٝاهغ ك٢ اُلاٜٗب٣خ.خ٤بٍ ُٔ٘جغ ٗوط٢ أث٤

ٖٓ أعَ ؽضٓخ ٓٞاص٣خ  اُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ اُطٞلا٢ٗ الأط٢ِاُؼلاهخ اُز٢ رؼط٢ ه٤ٔخ 

    ُٔبدح اُؼذعخ ٝاُجؼذ أُؾشه٢ ωُِٔؾٞس ك٢ ػذعخ سه٤وخ ثذلاُخ هذسح اُزجذد 

ثبُؼلاهخ  الأط٢ِاُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ اُطٞلا٢ٗ  ؽ٤ش ٣ؼط٠.  أُزؼِن ثبُِٕٞ الأفلش 

 اُزب٤ُخ:

         𝜔                                                (    ) 
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 ٓغ اُجؼذ اُؼلاهخ إٔ اُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ اُطٞلا٢ٗ الأف٢ِ ٣ز٘بعت هشداً ٗلاؽع ٖٓ ٛزٙ 

أُؾشه٢ ُِؼذعخ ٝهذسح رجذدٛب ُِنٞء ٝلا ٣زٞهق ػ٠ِ هطش كزؾزٜب. كزقـ٤ش ارغبع 

 اسدح ثؾبعض فـ٤ش اُلزؾخ لا ٣غذ١ ٗلؼبً ك٢ ئمؼبف ٛزا اُض٣ؾ.اُؾضٓخ اُٞ

أُٞمؼ ك٢ اُؾٌَ       𝛼 ه٤ٔخ اُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ اُؼشػب٢ٗ الأط٢ِأٓب 

 ( ك٤ٌٖٔ اعز٘زبط ػلاهزٚ ٖٓ ٛزا اُؾٌَ ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:10.17)

𝛼      
 

 
  𝜔                                           (    ) 

ٝ   أ١ ئٕ اُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ اُؼشمب٢ٗ الأف٢ِ ٣ز٘بعت ٓغ ٗقق هطش كزؾخ اُؼذعخ 

لا ٣زٞهق ػ٠ِ ثؼذٛب أُؾشه٢. ٌٝٛزا ٗغز٘زظ إٔ اعزؼٔبٍ ؽبعض ر١ كزؾخ فـ٤شح 

ه٤ٔخ  ك٢ٓزٔشًضح ػ٠ِ أُؾٞس ٣ل٤ذ ك٢ ئمؼبف اُض٣ؾ اُؼشمب٢ٗ دٕٝ إٔ ٣إصش 

 اُض٣ؾ اُطٞلا٢ٗ.

 

 اُطٞلا٢ٗ ٝاُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ اُؼشػب٢ٗ.اُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ  :(10.17)اُشٌَ 

 

 اُض٣ٞؽ ا٤ُِٗٞخ: ئطلاػ - 10.4.2

ئٕ رؾٞٙ اُخ٤بٍ عٞاء ًبٕ ٗز٤غخ اُض٣ٞؽ اٌُش٣ٝخ أّ اُض٣ٞؽ ا٤ُِٗٞخ ؿ٤ش ٓشؿٞة 

ٚ ئفلاؽ١ عِٔخ مٞئ٤خ ٣غت لأؼذعخ أٝ ك٤ٚ ك٢ اُغَٔ اُنٞئ٤خ. كبُض٣ٞؽ ا٤ُِٗٞخ ُ
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مٞء ٝؽ٤ذ إُِٞ ُزلبد١ ٛزا  ٣ٌٖٔ اعزؼٔبٍ ٓضلاً . كل٢ أُغٜش أٝ اُزخل٤ق ٓ٘ٚ

ٌُٖٝ ٛزا الأٓش فؼت ك٢ أؿِت اُغَٔ اُنٞئ٤خ الأخشٟ ًبُ٘ظبسح اُل٤ٌِخ  ،اُض٣ؾ

ا٥لاد خبفخ ك٢ ٛزٙ ثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ٓشؽؾبد صعبع٤خ ٝ آلاد اُزق٣ٞش. ٝ

ٔشؽؾبد رٔزـ الإؽؼبػبد اُخبسع٤خ ٖٓ ٓ٘طوخ اُط٤ق أُشئ٢ ثؾٌَ ٛزٙ اُ

 الإؽؼبػبد ٣ٌٕٞ مشٝس٣بً عذاً ك٢ أكلاّ اُزق٣ٞش أُِٞٗخ.خبؿ، ٝآزقبؿ ٛزٙ 

ٌٓبٕ. مؼبف اُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ اُؼشمب٢ٗ ثزقـ٤ش كزؾخ اُغِٔخ ثوذس الإئ٣ٌٔ٘٘ب ًزُي ٝ

اُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ اُطٞلا٢ٗ )أ١ رؾو٤ن اُلا٤ُٗٞخ( كغٞف ٗؼبُغٚ ك٤ٔب ٢ِ٣.  ئفلاػأٓب 

ساعز٘ب ػ٠ِ اُؼذعبد ٝعزوزقش د ،ٓغ اُؼِْ إٔ رؾو٤ن لا٤ُٗٞخ ًبِٓخ أٓش ٓغزؾ٤َ

ئٕ رؾو٤ن لا٤ُٗٞخ ع٤ذح ٣زْ  ًضش اُؼ٘بفش اُنٞئ٤خ اعزؼٔبلاً.أاُشه٤وخ ثقلزٜب 

٣ٌٖٝٔ إٔ ٣زْ  ،ثبُؾقٍٞ ػ٠ِ عِٔخ رغٔغ أُؾبسم أُِٞٗخ ك٢ ٗوطخ ٝاؽذح روش٣جبً 

ثبعزؼٔبٍ ػذعز٤ٖ سه٤وز٤ٖ  Bٝالأصسم  Rرُي ٖٓ أعَ ٤ُٖٗٞ ٓؼ٤٘٤ٖ الأؽٔش 

ٓزلافوز٤ٖ ٝٓق٘ٞػز٤ٖ ٖٓ ٓبدر٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ 
1 2 ٝثبعزؼٔبٍ  . أ

ػذعز٤ٖ سه٤وز٤ٖ ٓق٘ٞػز٤ٖ ٖٓ ٓبدح ٝاؽذح أ١ 
1 2   ٝرلقَ ث٤ٜ٘ٔب ٓغبكخ

 ٓب.
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سه٤وز٤ٖ ششؽ اُلا٤ُٗٞخ ك٢ ؽبُخ ػذعز٤ٖ  - 10.4.3

 ٓزلاطوز٤ٖ:

اُؼذعخ  اعزطبػخثبُزب٢ُ رؼط٠ ػلاهخ رـ٤ش  بٕٓزلافوز بٕسه٤وز ب٤ٌُٕٖ ُذ٣٘ب ػذعز

     ( )ٝ ثبُ٘غجخ ُِنٞء الأؽٔش      ( )ثبُ٘غجخ ُِنٞء الأصسم    𝛿الأ٠ُٝ 

 ثبُؾٌَ اُزب٢ُ:

𝛿           (       )                                    (    ) 

ثبُ٘غجخ ُِنٞء الأصسم    𝛿اُؼذعخ الأ٠ُٝ  اعزطبػخٌٕٞ رـ٤ش ٣ ٗلغٜب بُطش٣وخثٝ

 ثبُؾٌَ اُزب٢ُ:    (  ٝ ثبُ٘غجخ ُِنٞء الأؽٔش )    (  )

𝛿           (       )                                  (     ) 

ٗؾقَ ػ٠ِ اُؼلاهز٤ٖ    ٝ    ( ٝثزؼ٣ٞل ه٤ْ ًَ ٖٓ 10.9اُؼلاهخ ) ثبعزخذاّ

 اُزب٤ُز٤ٖ:

𝛿   
(       )

(     )
    𝜔                                     (     ) 

𝛿   
(       )

(     )
    𝜔                                   (     ) 

لاعزطبػزٜب ثبُ٘غجخ ُِنٞء  ُِؼذعخ ٓغب٣ٝخ روش٣جبً  أُزٞعطخ عزطبػخالا ثلشك إٔ

 كزقجؼ اُؼلاهبد اُغبثوخ:       الأفلش أ١ 

𝛿   𝜔                                                                   (     ) 

ٝ 

𝛿   𝜔                                                                     (     ) 

بُؾٌَ ٓغٔٞع اُزـ٤ش٣ٖ ث( ٗؾقَ ػ٠ِ 10.14( ٝ )10.13ٝثغٔغ اُؼلاهز٤ٖ )

 اُزب٢ُ:
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𝛿  𝛿   𝛿   𝜔      𝜔                                     (     ) 

عِٔخ اُؼذعز٤ٖ اُؼبئذر٤ٖ ُِنٞئ٤ٖ الأؽٔش  ٣زطبثن ٓؾشهبُزؾو٤ن اُلا٤ُٗٞخ ٣غت إٔ 

( 10.15)أُؼط٠ ثبُؼلاهخ  عزطبػخإٔ ٣٘ؼذّ رـ٤ش الاٝثبُزب٢ُ ٣غت ٝ الأصسم 

 :اُز٢ رٌزت ثبُؾٌَ اُزب٢ُٝ

𝛿  𝛿   𝛿   𝜔      𝜔      

 ٝٓ٘ٚ ٗؾقَ ػ٠ِ ؽشه اُلا٤ُٗٞخ اُزب٢ُ:

𝜔 

𝜔 
  

  

  
                                                              (     ) 

   ٝ    ( ٣غزذػ٢ ثإٔ رٌٕٞ اعزطبػزب اُؼذعز٤ٖ 10.16كبُؾشه ثبُؼلاهخ )

أ١ ٣٘جـ٢ إٔ رٌٕٞ ئؽذٟ اُؼذعز٤ٖ ٓوشثخ ٝ الأخشٟ ٓجؼذح  ؽبسحٓخزِلز٤ٖ ك٢ الإ

ئٕ أُغٔٞػخ أٌُٞٗخ ٖٓ ػذعز٤ٖ ثبُزب٢ُ  .ٝرُي لإٔ هذسح اُزجذد ٓٞعجخ دٝٓبً 

الأؽٔش ٤ٖ الأصسم ٝإٔ رغؼَ اُخ٤ب٤ُٖ أُشاكو٤ٖ ُِنٞئٓزلافوز٤ٖ هبدسح ػ٠ِ 

لأخشٟ رٌٕٞ ٌُٖٝ ٛزا لا ٣ؼ٢٘ إٔ الأخ٤ِخ أُِٞٗخ ا ٣٘طجوبٕ ػ٠ِ ثؼنٜٔب ثؼنبً،

ؿ٤ش إٔ آزذادٛب ٣ٌٕٞ أهَ ثٌض٤ش ٖٓ ه٤ٔخ اُض٣ؾ ا٢ُِٗٞ  ٓ٘طجوخ ثؼنٜب كٞم ثؼل

ٝػ٘ذٓب ٣شاد رؾو٤ن اُلا٤ُٗٞخ ك٢ اُغَٔ اُنٞئ٤خ  لأ١ ٖٓ اُؼذعز٤ٖ.اُطٞلا٢ٗ 

٣ؾون ؽشه اُلا٤ُٗٞخ ٖٓ  أُؼذح ُِشؤ٣خ ًبُؼذعبد ٝأٌُجشاد ٝاُؼ٤٘٤بد ٝاُ٘ظبساد

اُجؼذ أُؾشه٢ ُِغِٔخ ٣ٞاكن اُنٞء  ٕ  ئ ئر٣ٖ الأصسم ٝ الأؽٔش اُنٞءأعَ 

الأفلش اُز١ ٣ٞاكن اُؾذ الأػظْ ُؾغبع٤خ اُؼ٤ٖ. أٓب ك٢ عغ٤ٔخ آُخ اُزق٣ٞش 

اُؼبد٣خ ك٤ؾون ؽشه اُلا٤ُٗٞخ ٖٓ أعَ اُنٞء٣ٖ الأفلش ٝالأصسم ا٢ِ٤ُ٘ اُز١ 

ٝك٢ عغ٤ٔخ آُخ اُزق٣ٞش اُل٤ٌِخ ٣خزبس اُنٞء  ،٣ٞاكن اُؾغبع٤خ اُؼظ٠ٔ ُِل٤ِْ

 ج٘لغغ٢ اُِزإ ٣ؾقشإ ث٤ٜ٘ٔب اُط٤ق الأؽذ رأص٤شاً ك٢ ُٞؽخ اُزق٣ٞش.الأصسم ٝاُ
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ششؽ اُلا٤ُٗٞخ ك٢ ؽبُخ ػذعز٤ٖ سه٤وز٤ٖ  - 10.4.4

 ٓظ٘ٞػز٤ٖ ٖٓ ٓبدح ٝاؽذح ٝٓ٘لظِز٤ٖ:

أ١ رٌٕٞ هذسح اُزجذد ٌَُ  ٗلغٜب، ٖٓ أُبدح بٕٓق٘ٞػز بٕسه٤وز ب٤ٌُٕٖ ُذ٣٘ب ػذعز

 ٜٓ٘ب ٝاؽذح:

𝜔  𝜔  𝜔 

أٌُبك٠ء ُغِٔخ اُؼذعز٤ٖ ٝكن اُؼلاهخ   ُخ ٣ؼط٠ اُجؼذ أُؾشه٢ ك٢ ٛزٙ اُؾب

 اُزب٤ُخ:

 

 
 

 

  
 

 

  
 

 

    
                                                   (     ) 

 ثبُؾٌَ اُزب٢ُ:   عزطبػخ( ثذلاُخ الا10.17ٝرٌزت اُؼلاهخ )

                                                            (     ) 

 (.10.18) ٢ٛ أُغبكخ اُلبفِخ ث٤ٖ اُؼذعز٤ٖ ٝ روذس ثبُٔزش ك٢ اُؼلاهخ dؽ٤ش ئٕ 

ًٔب رًشٗب ك٢ اُلوشح اُغبثوخ ُزؾو٤ن اُلا٤ُٗٞخ ٣غت إٔ ٣زطبثن ٓؾشهب عِٔخ 

ٝثبُزب٢ُ ٣غت إٔ ٣٘ؼذّ رـ٤ش  ،ٔش ٝ الأصسماُؼذعز٤ٖ اُؼبئذر٤ٖ ُِنٞئ٤ٖ الأؽ

 ُِغِٔخ أ١:  عزطبػخالا

𝛿    

 ( ثبُؾٌَ:10.18ثبُزب٢ُ رقجؼ اُؼلاهخ )ٝ

𝛿  𝛿   𝛿      𝛿      𝛿               (     ) 

ثٔب ٣غب٣ٝٚ ثبعزخذاّ    𝛿    ٝ𝛿ٝثزؼ٣ٞل ه٤ْ ًَ ٖٓ 𝜔  𝜔  𝜔ثٔب إٔ 

 ( ثبُؾٌَ اُزب٢ُ: 10.19رقجؼ اُؼلاهخ )( 10.14( ٝ )10.13اُؼلاهز٤ٖ )

𝛿  𝜔(     )    𝜔         

 ٖٓ ٛزٙ اُؼلاهخ ُزقجؼ ًٔب ٢ِ٣:  ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ ػضٍ 
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(
 

  
 

 

  
)                                     (     ) 

 اُؼذعز٤ٖ ًٔب ٢ِ٣:ثذلاُخ الأثؼبد أُؾشه٤خ ٌَُ ٖٓ ٣ٌٖٔ ًزبثخ ٛزٙ اُؼلاهخ ٝ

  
 

 
(     )                                                       (     ) 

اُجؼذ ث٤ٖ اُؼذعز٤ٖ ٓغب٣ٝبً ُٔزٞعو اُجؼذ٣ٖ  ٣ٌٕٞ ُزؾو٤ن اُلا٤ُٗٞخ ٣غت إٔ أٗٚ أ١

 أُؾشه٤٤ٖ ُِؼذعز٤ٖ.

 

 

 

***************************************** 
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 الا٥د اُجظش٣خ -اُؼ٤ٖ ٝاُشؤ٣خ  :ؾبد١ ػششاُلظَ اُ

 

 ٝاُشؤ٣خاُؼ٤ٖ : أٝلاً  - 11.1

 ث٤٘خ اُؼ٤ٖ: - 11.1.1

 أُطبثوخ ك٢ اُؼ٤ٖ:  - 11.1.2

 اُؼ٤ٞة اُشبئؼخ ك٢ اُؼ٤ٖ - 11.1.3

  ؽغش اُجظش )اُؼ٤ٖ اُؾغ٤شح( - 11.1.3.1

 ؽٔظ اُجظش )ٓذ اُجظش( - 11.1.3.2

 اُلاٗوط٤خ - 11.1.3.3

 هظٞس اُجظش )اُوذع( – 11.1.3.4

 ا٥لاد اُجظش٣خصب٤ٗبً:  - 11.0

 أٌُجشح - 11.0.1

 أُغٜش - 11.2.2
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 الا٥د اُجظش٣خ -اُؼ٤ٖ ٝاُشؤ٣خ  :ؾبد١ ػششاُلظَ اُ
 

 ٝاُشؤ٣خاُؼ٤ٖ : أٝلاً  - 11.1

 ث٤٘خ اُؼ٤ٖ - 11.1.1

ًبعشح ُِنٞء رؾٌَ أخ٤ِخ ؽو٤و٤خ  أٝعبهرزٌٕٞ ٖٓ اُؼ٤ٖ ُٜب ؽٌَ ؽجٚ ًشح ٝ

رخزـ ثزؾ٤َِ اُقٞسح ٝئسعبُٜب ٓزٔٔخ )أؿؾ٤خ( ٝاُز٢  أٝعبهُلأعغبّ اُخبسع٤خ ٝ

 . ((11.1ُؾٌَ )ئ٠ُ ا ٗظشا) ُِذٓبؽ

 :اُؼ٤ٖ اٌُبعشح رزٌٕٞ ٖٓ أٝعبهك

٣ٝجِؾ  ،اُؼذعخ اُجِٞس٣خ: ٢ٛٝ رؾجٚ ك٢ ؽٌِٜب ػذعخ ؽلبكخ ٓؾذثخ اُٞع٤ٜٖ -1

 ٤ِٓٔزشاد 10الأٓب٢ٓ  ٝٗقق هطش اٗؾ٘بء ٝعٜٜب ٤ِٓٔزشاد 4عٌٜٔب 

 ٝث٤٘زٜب ؿ٤ش ٓزغبٗغخ ،٤ِ٤ٓٔزشاد 6ٝعٜٜب اُخِل٢  ٝٗقق هطش اٗؾ٘بء

ًض٣خ رزٌٕٞ ٖٓ هجوبد ٓزشافخ ًطجوبد ؽجخ اُجقَ رؾ٤و ث٘ٞاح ٓشٝ

 ئ٠ُك٤ٜب ٖٓ اُوؾشح  الاٌٗغبس، ٝرضداد هش٣٘خ ُِنٞءأهغ٠ ٜٓ٘ب ٝأؽذ ًغشاً 

٣ٝوغ أٓبّ اُؼذعخ اُجِٞس٣خ  .1.406أُوذاس  ئ٠ُ 1.386اُِت ٖٓ أُوذاس 

آخش، ٝ ك٢  ئ٠ُ، ٝ ٣خزِق ُٜٞٗب ٖٓ ئٗغبٕ Irisؽبعض ػبرْ ٣ذػ٠ اُوضؽ٤خ 

، ٝٓ٘ٚ Pupilٝعطٜب كزؾخ ٓغزذ٣شح ٓشًض٣خ رذػ٠ ئٗغبٕ اُؼ٤ٖ أٝ اُجإثإ 

٣ٝن٤ن اُجإثإ ٣ٝزغغ ثزأص٤ش ػنلاد اُؾذهخ اُز٢  ،اُؼ٤ٖ ئ٣٠ُذخَ اُنٞء 

 ئرآْ  2ساد٣خ، ك٤زـ٤ش هطشٛب ٖٓ ٗؾٞ ئرزوِـ ٝ رشرخ٢ ثؼٞآَ ؿ٤ش 

٣ؾذد اُجإثإ  ْٓ ك٢ اُظلاّ اُؾبُي، ثبُزب٢ُ 8ٗؾٞ  ئ٠ُ اً ًبٕ اُنٞء ؽذ٣ذ

اُؼ٤ٖ ثؾ٤ش لا ٣٘لز ٓ٘ٚ ئلا اُوذس أُ٘بعت. ٝٛ٘بى  ئ٠ُٓوذاس اُنٞء اُ٘بكز 

ساد٣خ ٢ٛٝ ؽشًخ اُؼنلاد أُزقِخ ثبُؼذعخ اُجِٞس٣خ ئؽشًخ أخشٟ ؿ٤ش 
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ئثؼبد ؽٞاف ٛزٙ اُؼذعخ ػٖ  ئ٠ُٝاُز٢ رإصش ك٤ٜب ثبعزٔشاس ثوٟٞ رغؼ٠ 

 رـ٤٤ش اعزطبػزٜب. ئ٢ُ٠ُ رـ٤٤ش ك٢ اٗؾ٘بء ٝع٤ٜٜب ٝثبُزب ئ٠ُأُؾٞس ُزإد١ 

: ٛٞ عبئَ ؽلبف ٣زٌٕٞ ٓؼظٔٚ ٖٓ Aqueous humorاُخِو أُبئ٢  -2

 أُبء ٣ٔلأ اُلشاؽ اٌُبئٖ ث٤ٖ اُوش٤ٗخ ٝاُؼذعخ.

ٛٞ عبئَ ؽلبف ٛلا٢ٓ اُوٞاّ ٣زٌٕٞ  Vitreou shumorاُخِو اُضعبع٢  -3

 ٓؼظٔٚ ٖٓ أُبء ٣ٝٔلأ اُلشاؽ أُؾقٞس ث٤ٖ اُؼذعخ ٝاُؾج٤ٌخ. 

 أُؾ٤طخ ثبُؼ٤ٖ كززٌٕٞ ٖٓ الأعضاء اُزب٤ُخ: أٓب الأؿؾ٤خ

: ٢ٛٝ ؿؾبء ػبرْ أث٤ل إُِٞ صخ٤ٖ ٝٓز٤ٖ ر٘ذٓظ ك٢ Scleroاُقِجخ  -1

٢ٛٝ أًضش اٗؾ٘بء ٖٓ اُقِجخ ٜٝٓ٘ب  ،)Cornea(ٓوذٓزٚ اُوش٤ٗخ اُؾلبكخ 

 داخَ اُؼ٤ٖ.  ئ٣٠ُ٘لز اُنٞء 

 ،: ٢ٛٝ ؿؾبء أعٞد إُِٞ ؿ٢٘ ثبلأٝػ٤خ اُذ٣ٞٓخchoroidsأُؾ٤ٔ٤خ  -2

 ُخ ػٖ رض٣ٝذ اُطجوخ اُخبسع٤خ ُِؾج٤ٌخ ٝاُذاخ٤ِخ ُِقِجخ ثبُذّ.٢ٛٝٝ أُغإ

: ٢ٛٝ ؿؾبء ؽبف ٣وغ رؾذ أُؾ٤ٔ٤خ، ٣ٝؾز١ٞ اُـؾبء Retinaاُؾج٤ٌخ  -3

 ئ٠ُػ٠ِ ػذد ًج٤ش ٖٓ اُؼ٘بفش اُقـ٤شح اُؾغبعخ ُِنٞء ٝاُز٢ رق٘ق 

٣ٝجِؾ  ،ف٘ل٤ٖ: اُؼق٤بد ٝأُخبس٣و. كبُؼق٤بد رل٤ذ ك٢ اُشؤ٣خ ا٤ِ٤ُِخ

٢ٛٝ ؽغبعخ عذاً  ،٤ِٕٓٞ خ٤ِخ رزٞصع ػ٠ِ ٓؾ٤و اُؾج٤ٌخ 170ػذدٛب 

٣ٝوَ ػذدٛب ًِٔب ارغٜ٘ب ٗؾٞ أُشًض ؽ٤ش ر٘ؼذّ ك٢ ٓ٘طوخ  ،٤ٌُٔخ اُنٞء

٢ٛٝ أُغإُٝخ ػٖ  ،زٌٕٞ ؽغبعخ ُِنٞءكأٓب أُخبس٣و  اُجوؼخ اُقلشاء.

ٜ٘ب: ٣ٝٞعذ صلاصخ أٗٞاع ٓاُشؤ٣خ اُٜ٘بس٣خ ٝػٖ اُز٤٤ٔض ث٤ٖ الأُٞإ. 

ٕٞ الأصسم، ٝأخشٟ ُلأخنش، ٝصبُضخ ُِجشروب٢ُ ٣ٝجِؾ ِ ُ ٓخبس٣و ؽغبعخ 
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ٓلا٤٣ٖ خ٤ِخ، ًِٝٔب اصداد ػذد اُخلا٣ب هِذ أُغبكخ ث٤ٖ اُخ٤ِخ  8ػذدٛب 

. ٝرٞعذ ؽجٌخ ٖٓ sharpness of viewٝالأخشٟ ٝاصدادد ؽذح اُجقش 

اُؼقت  ثٞعبهخاُخ٤ٞه اُؼقج٤خ رقَ ٓب ث٤ٖ ٛزٙ اُؼ٘بفش ٝاُذٓبؽ 

. ئٕ رٞصع اُؼق٤ بد ٝأُخبس٣و ػ٠ِ عطؼ optical nerveُجقش١ ا

ؽ٤ش  اُؾج٤ٌخ ٤ُظ ٓزغب٣ٝبً، ُزُي رخزِق ؽغبع٤خ اُؾج٤ٌخ ٖٓ ٗوطخ لأخشٟ

٤ِِٛغ٤خ فـ٤شح روغ ثغٞاس أُؾٞس الأف٢ِ ئرجِؾ ؽذٛب الأهق٠ ك٢ ٓ٘طلخ 

٢ٛٝ ؿ٤٘خ ثبُٔخبس٣و، ٣ٝوغ  yellow spotُِؼ٤ٖ ٝرذػ٠ اُجوؼخ اُقلشاء 

٣ذػ٠ اُؾل٤شح  0.24mmك٢ ٓ٘زقلٜب اٗخلبك فـ٤ش لا ٣زغبٝص هطشٙ 

. ٝر٘ؼذّ اُؼق٤بد ٝأُخبس٣و ك٢ ٓ٘طوخ ٗلٞر Fovea)اُ٘و٤شح( أُشًض٣خ 

 ئرااُؼقت اُجقش١ ٝالأٝػ٤خ اُذ٣ٞٓخ، ٝلا رغزط٤غ اُؼ٤ٖ سؤ٣خ الأؽ٤بء 

 . Blind spotوؼخ اُؼ٤ٔبء رؾٌِذ أخ٤ِزٜب ك٢ ٛزٙ أُ٘طوخ اُز٢ رذػ٠ اُج

مليمتراً،  42 قطرها كرة العينػجبسح ػٖ أٓب اُضٞاثذ اُنٞئ٤خ ُِؼ٤ٖ ك٢ٜ 

هش٣٘ز٢ اٌٗغبس اُغبئ٤ِٖ )اُخِط٤ٖ  ٕئٝ ، 1.376وقرينة انكسار القرنية تساوي

ٝرخزِق اُؼ٤ٖ ػٖ  .1.336 ئ٠ُ رغب١ٝٝه٤ٔزٜٔب  ٕزبأُبئ٢ ٝاُضعبع٢( ٓزغب٣ٝ

ا٥لاد اُجقش٣خ ك٢ إٔ اُٞعو الأخ٤ش ك٤ٜب )اُخِو اُضعبع٢( ٣خزِق ػٖ 

ػ٘ذئز   ٓخزِل٤ٖ. ٣ٌٕٞ ثؼذاٛب أُؾشه٤بٕ اُٞعو الأٍٝ )ٝٛٞ اُٜٞاء(، ثؾ٤ش 

 ،17mm ٣ٝجِؾ اُجؼذ أُؾشه٢ اُغغ٢ٔ ُؼ٤ٖ ػبد٣خ ك٢ ؽبُخ اُشاؽخ ٗؾٞ

لا     ٝ    اُ٘وطز٤ٖ الأف٤ِز٤ٖ ٕ  ئ. 23mmٝ ٝاُجؼذ أُؾشه٢ اُخ٤ب٢ُ ٗؾٞ

 ٘طجوبٕ روش٣جبً ػ٘ذٜٗٔب ٣ئ أ١ ،0.3mm ؽذاٛٔب ػٖ الأخشٟ ثأًضش ٖٓئرجؼذ 

 )ًغ٤شح(.         ا٤ٌُِخ ُِؼ٤ٖ ٗؾٞ عزطبػخرجِؾ الا أخ٤شاً ٝ . اُ٘وطخ 
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 اُجشش٣خ. ( ث٤٘خ اُؼ11.1ٖ٤) اُشٌَ

 

  ك٢ اُؼ٤ٖ أُطبثوخ - 11.1.2

أٝ اُغ٤ِٔخ ُِؼ٤ٖ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ك٢ ساؽخ ربٓخ ٢ٛ إٔ ٣وغ ٓؾشهٜب  ٕ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خئ

الأعغبّ اُجؼ٤ذح ثٞمٞػ ُٜب سؤ٣خ ، ٝثبُزب٢ُ رغزط٤غ ٖٓ خلااُخ٤ب٢ُ ػ٠ِ اُؾج٤ٌخ

سؤ٣خ الأعغبّ ػ٠ِ  ٌُٖٝ ٛ٘بى ؽبلاد رٌٕٞ ك٤ٜب اُؼ٤ٖ ؿ٤ش هبدسح دٕٝ ثزٍ عٜذ.

ًبٗذ اُؼ٤ٖ عِٔخ فِجخ راد ثؼذ ٓؾشه٢  ئراٝخبفخ اُوش٣جخ ٜٓ٘ب ثؾٌَ ٝامؼ 

ٌُٖٝ ثبُؾو٤وخ رٌٕٞ ٣ٌٖٔ إٔ ٣وغ اُخ٤بٍ خِق اُؾج٤ٌخ. ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ، ٝصبثذ
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ثلؼَ اُؼنلاد أُزقِخ ثبُؼذعخ اُؼ٤ٖ هبدسح ػ٠ِ رـ٤٤ش اعزطبػزٜب ٝاُز٤ٌق 

ضداد رٝثبُزب٢ُ سرخبء ٛزٙ اُؼنلاد بث رؾذة ٝع٢ٜ ٛزٙ اُؼذعخ٣ضداد ئر اُجِٞس٣خ 

ثؾ٤ش ٣زؾٌَ خ٤بٍ اُغغْ اُوش٣ت  أٓبّ اُؾج٤ٌخ ئ٣٠ُ٘زوَ ٓؾشهٜب اُؼ٤ٖ ٝ ػخاعزطب

٣ذػ٠ اُؼذعخ اُجِٞس٣خ ثلؼَ اُؼنلاد  بعزطبػخث ػ٠ِ اُؾج٤ٌخ. ٝٛزا اُزـ٤٤ش

ٗؾ٘بء اُؼذعخ اُجِٞس٣خ اهطش١  ٢رـ٤ش ٗقل ئ٠ُأُطبثوخ ٛزٙ رإد١  ئرثبُٔطبثوخ. 

 ئ٠ُٕ اُؼ٤ٖ ك٢ ٝمغ اُشاؽخ ٝرُي ػ٘ذٓب رٌٞ      ٝ       س٣ٖآٖ أُوذ

 . رٌٕٞ اُؼ٤ٖ ك٢ اُؾبُخ اُوقٟٞ ٖٓ أُطبثوخ ػ٘ذٓب       ٝ      

 ،رشاٛييب اُؼيي٤ٖ ثٞمييٞػ رييبّ دٕٝ ٓطبثوييخ Mٝرؼييشف ٗوطييخ أُييذٟ ثأٜٗييب أثؼييذ ٗوطييخ 

ػييٖ اُؼيي٤ٖ ثبُجؼييذ الأػظٔيي٢ ُِشؤ٣ييخ اُٞامييؾخ. أٓييب ٗوطييخ اٌُضييت  ٣ٝDييذػ٠ ثؼييذٛب 

 رغيزط٤غ اُؼي٤ٖ إٔ رشاٛيب ثأهقي٠ ٓطبثويخ ثٞميٞػ ريبّ Nكزؼشف ثأٜٗب أهشة ٗوطخ 

. ٝرؼشف عؼخ اُشؤ٣خ ػٖ اُؼ٤ٖ اُجؼذ الأفـش١ ُِشؤ٣خ اُٞامؾخ d ٣ٝغ٠ٔ ثؼذٛب

D)أ١ أُغييبكخ  M  ٝN ثيي٤ٖ اُ٘وطزيي٤ٖأُؾقييٞسح  أُغييبكخثأٜٗييب  d ٝرؼييشف .)

 : اُزب٤ُخ ثبُؼلاهخ A عؼخ أُطبثوخ

  
 

 
 

 

 
                                                       (    ) 

. Diopterثبٌُغي٤شاد  Aرويذس ٝثبُزيب٢ُ ثبلأٓزيبس،  d  ٝD ػ٠ِ إٔ ٣وذس ًَ ٖٓ

 ئُي٠ٝرخزِق عؼخ أُطبثوخ اُز٢ رشرجو ثٔشٝٗخ اُؼذعيخ اُجِٞس٣يخ ُِؼي٤ٖ ٓيٖ ؽيخـ 

رز٘يبهـ ( ٓيضلاً عي٘خ  45ٝٓغ اُزوذّ ثبُغيٖ ) ًغ٤شح 14ػ٘ذ اُطلَ  ٓضلاً كزٌٕٞ  ،خشآ

ثبُزيب٢ُ ري٘وـ عيؼخ ٝ كي٢ اُؼذعيخ اُجِٞس٣يخ ٓشٝٗخ اُؼذعيخ اُجِٞس٣يخ ثغيجت اُزقيِت

 .ًغ٤شح 4أُطبثوخ ُزقجؼ 
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 اُؼ٤ٞة اُشبئؼخ ك٢ اُؼ٤ٖ - 11.1.3

 ئٕ أْٛ اُؼ٤ٞة اُؾبئؼخ ك٢ اُؼ٤ٖ ٢ٛ:

 ٗوطخ أُذٟ هش٣جخ ٖٓ اُؼ٤ٖ.٣ؾذس ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٝ :Myopiaؽغش اُجقش  -1

اٌُضت ثؼ٤ذح  ٣ؾذس ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٗوطخٝ :Hypermetropiaهٔظ اُجقش  -2

 ػٖ اُؼ٤ٖ.

 عؼخ أُطبثوخ فـ٤شح.٣ؾذس ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٝ :Presbyopiaهذع اُجقش  -3

رٌٕٞ اُؼ٤ٖ ؿ٤ش ٓز٘بظشح ثبُ٘غجخ رؾذس ػ٘ذٓب  :Astigmatismاُلاٗوط٤خ  -4

 ٓؾٞسٛب اُجقش١. ئ٠ُ

ك٤ٔب ٢ِ٣ ٝع٘وّٞ  ،بئ٤ُٜٛزٙ اُؼ٤ٞة ك٢ اُؼ٤ٖ ثنْ ػذعخ ٓ٘بعجخ  ئفطلاػ٣ٝزْ 

 ثؾشػ ٛزٙ اُؼ٤ٞة ثٔض٣ذ ٖٓ اُزلق٤َ.

  ؽغش اُجظش )اُؼ٤ٖ اُؾغ٤شح( - 11.1.3.1

ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ  ،ٗوطخ أُذٟ هش٣جخ ٖٓ اُؼ٣ٖ٤ؾذس ؽغش اُجقش ػ٘ذٓب رقجؼ 

اُزؾذة ك٢ اُؼذعخ اُجِٞس٣خ ُِؼ٤ٖ أًجش ٓ٘ٚ ك٢ اُؾبُخ اُغ٤ِٔخ ػ٘ذٛب لا رغزط٤غ 

ثٞمٞػ لإٔ اُخ٤بٍ ٣وغ أٓبّ اُؾج٤ٌخ دٕٝ إٔ رشٟ الأعغبّ اُجؼ٤ذح اُؼ٤ٖ اُؾغ٤شح 

 L خػذع ثٞعبهخاُؼ٤ٖ اُؾغ٤شح  ئفطلاػ٣ٌٖٝٔ ((. 11.2)اٗظش اُؾٌَ ) ٓطبثوخ

Dاُلاٜٗب٣خ ) ك٢ِ٘وطخ ُٓ٘بعجخ ثؾ٤ش رؾٌَ    ًطخ وػ٘ذ ٣ٗوغ ( خ٤بلاً ٤ٔٛٝب

 اُؼذعخ أُقؾؾخ: اعزطبػخأ١ إٔ رٌٕٞ  ((11.3)اٗظش اُؾٌَ ) أُذٟ

  
 

 
 

 

  
 

 

 
 

 

 
 

 

 
  

 

 
                               (    ) 
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أُقؾؾخ ٢ٛ ثبُزب٢ُ ػذعخ ٓجؼذح ٣غب١ٝ ثؼذٛب أُؾشه٢ اُجؼذ الأػظْ كبُؼذعخ 

 ُِشؤ٣خ اُٞامؾخ.

 

 .ػ٤ٖ ؽغ٤شح :(11.2)اُشٌَ 

 

 .ػ٤ٖ ؽغ٤شح ٓظؾؾخ :(11.3)اُشٌَ 

 

 ؽٔظ اُجظش )ٓذ اُجظش( - 11.1.3.2

٣ؾذس ٓذ اُجقش )هٔظ اُجقش( ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ رؾذة اُؼذعخ اُجِٞس٣خ ُِؼ٤ٖ أهَ ٓ٘ٚ 

خِق اُؾج٤ٌخ  اُغ٤ِٔخ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ٓؾشهٜب اُخ٤ب٢ُ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٝاهؼبً ك٢ اُؼ٤ٖ 

راد  Pاُؼ٤ت ثؼذعخ رٌٕٞ اعزطبػزٜب ٛزا  ئفطلاػ٣ٝزْ ((. 11.4)اٗظش اُؾٌَ )
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Dه٤ٔخ ٓؾذدح ثؾ٤ش رؾٌَ ُِ٘وطخ اُز٢ ك٢ اُلاٜٗب٣خ     خ٤بلاً ؽو٤و٤بً ٣وغ ػ٘ذ

 ٕ:ئ، أ١ خِق اُؾج٤ٌخ Mٗوطخ أُذٟ ا٤ُٔٛٞخ 

  
 

 
 

 

 
 

 

  
 

 

 
                                    (    ) 

٢ٛ ػذعخ ٓوشثخ ٣غب١ٝ ثؼذٛب أُؾشه٢ ثؼذ ٗوطخ أُذٟ )اُجؼذ كبُؼذعخ أُقؾؾخ 

 الأػظْ ُِشؤ٣خ اُٞامؾخ(.

 

 .٤ٖ ٓذ٣ذحػ :(11.4) اُشٌَ

 

 

 .٤ٖ ٓذ٣ذح ٓظؾؾخػ :(11.5) اُشٌَ
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 اُلاٗوط٤خ - 11.1.3.3

اُؼ٤ٖ أُخزِلخ ؿ٤ش ًش٣ٝخ  أٝعبهرؾذس اُلاٗوط٤خ ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُغطٞػ اُز٢ رؾذد 

ػذّ اٗزظبّ اٗؾ٘بء اُوش٤ٗخ اُؾلبكخ أٝ اٗؾ٘بء اُؼذعخ ٣٘زظ ػ٘ٚ ٝؿ٤ش ٓزغبٗغخ 

٣ٌٖٝٔ رقؾ٤ؼ اُؼ٤ٖ أُقبثخ اُجِٞس٣خ ك٤زؾٌَ ك٢ اُؼ٤ٖ ٌَُ عغْ ػذح أخ٤ِخ، 

 .ٓ٘بعجخ عطٞا٤ٗخأػذعخ  ثٞعبهخ ثبُلاٗوط٤خ

 

 هظٞس اُجظش )اُوذع( – 11.1.3.4

هذع اُؼ٤ٖ ٛٞ ر٘بهـ هٞح أُطبثوخ ك٤ٜب، ٝ هذ ٣ق٤ت اُؼ٤ٖ اُغ٤ِٔخ ٝاُؾغ٤شح 

ٗغبٕ، لإٔ هٞح روِـ اُؼنلاد اُز٢ رإصش ك٢ ٝاُطبٓغخ ٣ٝضداد ثزوذّ عٖ الإ

 اُؼذعخ اُجِٞس٣خ ُِؼ٤ٖ رنؼق كزز٘بهـ عؼخ أُطبثوخ ٝرجزؼذ ٗوطخ اٌُضت ؽ٤ئبً 

ٝرقبة اُؼ٤ٖ أُذ٣ذح كؾ٤ئبً، ٝلا رؼٞد اُؼ٤ٖ رشٟ الأعغبّ اُوش٣جخ ٜٓ٘ب ثٞمٞػ. 

هذػٜب ٣وشة ٗوطخ  كإثبُوذع هجَ اُؼ٤ٖ اُغ٤ِٔخ، أٓب اُؼ٤ٖ اُؾغ٤شح )اُطبٓغخ( 

هذػذ اُؼ٤ٖ اُؾغ٤شح هذػبً ربٓبً أ١ اٗطجوذ ٗوطخ ًضجٜب  ئرااٌُضت ٖٓ ٗوطخ أُذٟ. ٝ

ٜب رقجؼ عِٔخ مٞئ٤خ صبثزخ لا رغزط٤غ إٔ رشٟ الأعغبّ كاٗػ٠ِ ٗوطخ ٓذاٛب، 

هقٞس اُجقش )اُوذع(  ئفطلاػ٣ٝزْ  ،ٝهؼذ ك٢ ٗوطخ ٓذاٛب ئراثٞمٞػ ئلا 

 هجَ هذػٜب N ثؾ٤ش رؾٌَ ُ٘وطخ ًضت اُؼ٤ٖ P رٌٕٞ اعزطبػزٜبٓوشثخ ثؼذعخ 

 (.11.6) ًٔب ك٢ اُؾٌَ N ػ٘ذ ٗوطخ اٌُضت اُغذ٣ذح خ٤بلاً ٤ٔٛٝبً فؾ٤ؾبً ٣وغ
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 .رظؾ٤ؼ هظٞس اُجظش :(11.6) اُشٌَ

 

 ا٥لاد اُجظش٣خ: صب٤ٗبً  - 11.0

 أٌُجشح - 11.0.1

اُز٢ روبثَ اُغغْ ٝرؼجش ػٖ اُؾغْ   رشٟ اُؼ٤ٖ الأعغبّ ٖٓ خلاٍ صا٣ٝخ 

ٖٓ اُؼ٤ٖ. ٖٓ   ٓغبكخ  اُغغْ ؽ٤ش ٣جؼذ ،(11.7اُظبٛش١ ُِغغْ ًٔب ك٢ اُؾٌَ )

،  ٛزا اُؾٌَ ٗشٟ إٔ ؽغْ اُخ٤بٍ أُزؾٌَ ػ٠ِ ؽج٤ٌخ اُؼ٤ٖ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُضا٣ٝخ 

عٞف رضداد، ٝثبُزب٢ُ ٗشٟ خ٤بلاً    كإاُؼ٤ٖ  ئ٠ُؽشً٘ب اُغغْ ٤ُقجؼ أهشة  اراك

ػ أًجش ُِغغْ. ٖٝٓ أُؼشٝف إٔ اُؼ٤ٖ اُغ٤ِٔخ لا رغزط٤غ سؤ٣خ الأعغبّ ثٞمٞ

؛ أ١ أهَ ٖٓ ٗوطخ اٌُضت،         ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ثؼذٛب ػٖ اُؼ٤ٖ أهَ ٖٓ

 أُوبثِخ ُِغغْ اُٞاهغ ك٢ ٗوطخ اٌُضت ُِؼ٤ٖ.   ( اُضا٣ٝخ ٣11.8ج٤ٖ اُؾٌَ )ٝ

 راد ثؼذ ٓؾشه٢ ٖٓ سرجخ آؽبدكبٌُٔجشح اُجغ٤طخ ٢ٛ ػجبسح ػٖ ػذعخ سه٤وخ ٓوشثخ 
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أٝ ثؼجبسح أخشٟ رٌج٤ش أثؼبد  ،اُظبٛش١ ُِغغْاُغ٘زٔزشاد اُـب٣خ ٜٓ٘ب رٌج٤ش اُؾغْ 

 اُخ٤بٍ أُزؾٌَ ػ٠ِ اُؾج٤ٌخ ُِؼ٤ٖ اُغ٤ِٔخ. 

 

 اُز٢ روبثَ اُغغْ ٝرؼجش ػٖ اُؾغْ اُظبٛش١ ُِغغْ. 𝜽ضا٣ٝخ : اُ(11.7)اُشٌَ 

 

  أُوبثِخ ُِغغْ اُٞاهغ ك٢ ٗوطخ اٌُضت ُِؼ٤ٖ. 𝜽 اُضا٣ٝخ  :(11.8)الشكل 

 )ٌٓجشح( اُظبٛش١ ُغغْ ٣غت ػ٤ِ٘ب اعزخذاّ ػذعخ ٓوشثخكؼ٘ذٓب ٗش٣ذ ص٣بدح اُؾغْ 

، ثؾ٤ش ٣وغ اُغغْ ث٤ٖ اُؼذعخ ٝٗوطزٜب (11.9) ٗنؼٜب أٓبّ اُؼ٤ٖ ًٔب ك٢ اُؾٌَ

أُؾشه٤خ، كل٢ ٛزا أُٞهغ ُِغغْ رؾٌَ اُؼذعخ ُِغغْ خ٤بلاً ٤ٔٛٝبً ٝفؾ٤ؾبً ٝأًجش 

 ٣ذػ٠ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُؼذعبد أُٞعجخ أٌُجشح.ٝٓ٘ٚ، 
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ػذعخ ٓوشثخ )ٌٓجشح( أٓبّ اُؼ٤ٖ ثؾ٤ش ٣وغ اُغغْ ث٤ٖ اُؼذعخ  :(11.9)اُشٌَ 

 ٝٗوطزٜب أُؾشه٤خ.

ف اُزٌج٤ش اُضا١ٝ  أُوبثِخ ُِغغْ   ُٜزٙ اُؼذعخ )أٌُجشح( ثأٗٚ ٗغجخ اُضا٣ٝخ   ٗؼش 

أُوبثِخ ُِغغْ اُٞاهغ ك٢ ٗوطخ    اُضا٣ٝخ  ئ٠ُ( (11.9)ثٞعٞد اُؼذعخ )اُؾٌَ 

 (، أ١:(11.8)اٌُضت ٝثـ٤بة اُؼذعخ )اُؾٌَ 

  
 

  
                                                                 (    ) 

كٖٔ ٛزٙ اُؼلاهخ ٗشٟ إٔ اُزٌج٤ش اُضا١ٝ ٣ٌٕٞ أػظ٤ٔبً ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُخ٤بٍ ك٢ ٗوطخ 

ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ؽغبة ثؼذ اُغغْ  (         ٣ٌٕٞاٌُضت ُِؼ٤ٖ )أ١ ػ٘ذٓب 

 أُٞاكن ُٜزٙ اُؾبٍ ًٔب ٢ِ٣:

  
   

    
                                                      (    ) 
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ٛٞ اُجؼذ أُؾشه٢ ٌُِٔجشح ٓوذساً ثبُغ٘زٔزش. ٖٝٓ أعَ صٝا٣ب فـ٤شح   ؽ٤ش ئٕ 

:ٌٕٞ٣ 

         
 

  
                    

 

 
                  (    ) 

 :( ٗؾقَ ػ٠ِ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ11.4) ك٢ أُؼبدُخ( 11.6)ٝ ثزؼ٣ٞل أُؼبدُخ 

     
 

  
 

 
 ⁄

 
  ⁄

 
  

 
                                        (    ) 

٣ٌٔ٘٘ب ( 11.7)ك٢ أُؼبدُخ ( 11.6ٝأُؼبدُخ )( 11.5) ٝٓ٘ٚ ثزؼ٣ٞل أُؼبدُخ

 ٣غبد ػلاهخ اُزٌج٤ش اُضا١ٝ الأػظ٢ٔ ثبُجؼذ أُؾشه٢ ُِؼذعخ ًٔب ٢ِ٣:ئ

       
     

 
                                                 (    ) 

   أٌُجشح ٓوذسح ثبٌُغ٤شح ثبُؼلاهخ:  اعزطبػخٝرؼط٠ 
اُجؼذ   ، ؽ٤ش ⁄ 

 أُؾشه٢ ُِؼذعخ ػ٠ِ إٔ ٣وذس ثبُٔزش.
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 أُغٜش - 11.2.2

أُغٜش أداح مٞئ٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼذعبد أُوشثخ سرجذ ثطش٣وخ 

. ٣ظٜش ٓضلاً رٌٔ٘ٚ ٖٓ سؤ٣خ الأعغبّ اُذه٤وخ عذاً اُز٢ هذ رٌٕٞ ثؾغْ ثؼل اُغشاص٤ْ 

 ًبُزب٢ُ:فٞسح ُٔغٜش ًزجذ ػ٤ِٚ أهغبٓٚ ٢ٛٝ ( 11.10)اُؾٌَ 

 ٝا٥خش ٓوؼش، رغزؼَٔ ُؼٌظ اُ٘ٞس اُٞاسد أُشآح  ٞ ، أؽذ ٝع٤ٜٜب ٓغز

٣غزؼَٔ اُٞعٚ أُغز١ٞ ٖٓ أُشآح )اُغغْ أُشاد كؾقٚ كز٤٘شٙ  ئ٠ُػ٤ِٜب 

 ثؼل الأعٜضح ػٞمبً  رؾ١ٞٝهذ ؛ (ًبٕ أُغٜش ٓغٜضاً ثٌٔضق مٞئ٢ ئرا

 ًٔب ك٢ اُؾٌَ ،ٗبسح اُغغْ أُشاد كؾقٚلإ بً مٞئ٤ بً ػٖ أُشآح ٓ٘جؼ

(11.10). 

 ٞٛٝ ،ػذعخ ٝظ٤لزٜب رغ٤ٔغ اُ٘ٞس، ثبُؾذح  ػجبسح ػٖ أٌُضق اُنٞئ٢

اٌُبك٤خ ػ٠ِ اُغغْ أُلؾٞؿ، ٣ٝغٜض أٌُضق ػبدح ثُِٞت ُزؾش٣ٌٚ، 

 ٝثؾظبس ُزـ٤٤ش ؽذح اُ٘ٞس اُٞاسد ػ٠ِ اُغغْ.

  ْ٘لز ٘ قخ أُغٜش، ٣ٝٞمغ ػ٤ِٜب اُغغْ أُلؾٞؿ ػ٠ِ صعبعخ كؾـ ٣  ِٓ

٘ٞس ػٖ هش٣ن كزؾخ دائش٣خ ك٢ ٓشًض أُ٘قخ، ٣ٝضجذ اُغغْ ػ٠ِ ب اُئ٤ُٜ

٣ٌٖٔ صُن ك٢ ؽ٤ٖ أُ٘قخ ثٔوبثل ٣ٌٖٔ صُؤٜب ٓؼٚ ٤ٔ٣٘بً ٣ٝغبساً، 

 ثٞعبهخالأٓبّ ٝاُخِق، ٣ٝزْ روذ٣ش ٛزا الاٗغؾبة  ئ٠ُأُ٘قخ ثٔب ػ٤ِٜب 

 0.1روذس ٞس٤ٗخ، رغزط٤غ ًَ ٝاؽذح إٔ ًَ ٜٓ٘ب ٓضٝدح ثٓغطشر٤ٖ 

ل ٗٔبرط أُغٜش لا رؾ١ٞ ٛزٙ اُزغ٤ٜلاد، كزؾشى اُغغْ . ٝثؼ٤ِٓٔزشاً 

 أُلؾٞؿ ػ٠ِ أُ٘قخ ٣ذ٣ٝبً.

  َٔاُؼذعخ اُغغ٤ٔخ، ٝؽبَٓ اُغغ٤ٔبد، ٝٛٞ هشؿ دٝاس ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾ

 .ٌج٤شزعغ٤ٔبد ٓخزِلخ اُ خصلاص
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   ،اُؼذعخ اُؼ٤٘٤خ، ٢ٛٝ ئٓب إٔ رٌٕٞ ػ٤٘٤خ ػبد٣خ أٝ ػ٤٘٤خ ٌٓشٝٓزش٣خ

 .ٝرغزخذّ ٛزٙ الأخ٤شح ٖٓ أعَ ه٤بط الأثؼبد

  ثٞعبهخأٗجٞثخ أُغٜش اُؾبَٓ ُِغغ٤ٔبد ٝاُؼ٤٘٤خ، ٣ٌٖٝٔ سكؼٜب ٝخلنٜب 

 .ُُٞج٤ٖ أؽذٛٔب ُُٞت الإؽٌبّ اُغش٣غ، ٝاُضب٢ٗ ُُٞت الإؽٌبّ اُجط٢ء

 

 .غٜشأُ :(11.10)اُشٌَ 

 

(؛ الأ٠ُٝ ػذعخ ٣11.11زأُق أُغٜش ك٢ ؽٌِٚ أُجغو ٖٓ ػذعز٤ٖ اٗظش اُؾٌَ )

ٝالأخشٟ ػذعخ  ،رذػ٠ اُغغ٤ٔخ        ٓوشثخ راد ثؼذ ٓؾشه٢ فـ٤ش 

ٝ  ُجنؼخ ع٘زٔزشاد رذػ٠ اُؼ٤٘٤خ رلقَ ث٤ٖ اُؼذعز٤ٖ  ٓوشثخ ثؼذٛب أُؾشه٢ ٓغب

ٝرٌٕٞ ًج٤شح ثبُ٘غجخ ٌَُ ٖٓ اُجؼذ أُؾشه٢ ُِغغ٤ٔخ أٝ اُجؼذ أُؾشه٢   أُغبكخ 

(. ٝظ٤لخ اُؼ٤٘٤خ ٢ٛ ئظٜبس عغْ فـ٤ش 11.11ُِؼ٤٘٤خ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُؾٌَ )

 Eyepiece 

 أٗجٞثخ أُغٜش  اُؼذعخ اُؼ٤٘٤خ 

 هشص دٝاس ػ٤ِٚ صلاس

  عغ٤ٔبد ٓخزِلخ اُزٌج٤ش
 رساع

Objective Lens 

 اُؼذعخ اُغغ٤ٔخ

 ٓ٘ظخ أُغٜش
 ٓوبثغ ُزضج٤ذ اُغغْ

   ُُٞت الأؽٌبّ اُغش٣غ

 ُُٞت الأؽٌبّ اُجط٢ء

 

 اُوبػذح

 ٌٓضق ػٞئ٢

 ٓ٘جغ ػٞء أٝ أؽ٤بٗبً ٓشآح

رؼٌظ اُؼٞء ُزؼ٢ء 

 اُغغْ
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ك٢  الأؽؼخٓغ٤ش ( 11.11عذاً ٣ٌٕٞ هش٣جبً عذاً ٖٓ اُؼذعخ اُغغ٤ٔخ. ٣ٞمؼ اُؾٌَ )

 خ٤بٍ ٢ٔٛٝ ٌٓجش ٝٓوِٞة. ٗلاؽع ٖٓ اُؾٌَ أٗٚ ٣زٌٕٞ ُغغْ فـ٤ش ٝأُغٜش؛ 

٣غت ٝمؼٚ خبسط   ؛ ٗلاؽع أٗٚ ُشؤ٣خ اُغغْ (11.11)اُؾٌَ  ئ٠ُثبُ٘ظش 

ثؼذ  ػذ  ٌُٖٝ هش٣جبً عذا؛ً ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ ثبُزوش٣ت    اُ٘وطخ أُؾشه٤خ ُِؼذعخ اُغغ٤ٔخ 

. ٣ؼذٍ اُجؼذ      أ١   ػٖ اُؼذعخ ٓغب٣ٝبً ُِجؼذ أُؾشه٢ ُِؼذعخ    اُغغْ

ؽو٤و٢ ٓوِٞة ٌٓجش     اُؼ٤٘٤خ ٝاُغغ٤ٔخ ثؾ٤ش ٣زؾٌَ ُِغغْ خ٤بٍث٤ٖ اُؼذعز٤ٖ 

. ٖٓ اُؾٌَ ٗلاؽع إٔ    ُِؼذعخ اُؼ٤٘٤خ ٠ُِغغْ ٣وغ مٖٔ اُ٘وطخ أُؾشه٤خ الأُٝ

  ُِطٍٞ  ٣ٌٖٔ روش٣جٚ ٤ٌُٕٞ ٓغب٣ٝبً    (   ) اُجؼذ ث٤ٖ اُؼذعخ اُغغ٤ٔخ ٝ اُخ٤بٍ

أُزًٞسح آٗلبً ٣ٌٖٔ ًزبثخ ػجبسح ثبُزب٢ُ ثؼذ اعزخذاّ اُزوش٣جبد  .     أ١

 اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ُِؼذعخ اُغغ٤ٔخ ًٔب ٢ِ٣:

    
  

 
  

 

  
                                                     (    ) 

ُِؼ٤٘٤خ )اُز١ ٛٞ ثٔضبثخ عغْ     ٝاهغ داخَ اُ٘وطخ أُؾشه٤خ   ٝ ثٔب إٔ اُخ٤بٍ 

ؽ٤ش ٣ؼط٠ اُزٌج٤ش اُضا١ٝ  اُؼ٤٘٤خ رؼَٔ ًأٜٗب ػذعخ ٌٓجشح؛ كإثبُ٘غجخ ُٜب(؛ 

 ُِؼذعخ اُؼ٤٘٤خ ثبُؼلاهخ:

   
     

  
                                                          (     ) 

٣شٟ اُ٘بظش خ٤بلاً ٜٗبئ٤بً ٤ٔٛٝبً  اُجؼذ أُؾشه٢ ُِؼذعخ اُؼ٤٘٤خ. ثبُزب٢ُ    ؽ٤ش

 .   خلاُٜب ُِغغْ ٖٓ   ٝٓوِٞة 

ٛٞ ٗبرظ ػٖ اُزٌج٤ش اُخط٢  Mش ثبُ٘ز٤غخ ٣ٌٕٞ اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ُِٔغٜ

ٝاُزٌج٤ش اُضا١ٝ  ،(11.9) أُؼط٠ ثبُؼلاهخ   اُؼشمب٢ٗ ُِؼذعخ اُغغ٤ٔخ 

 ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ:( 11.10) أُؼط٠ ثبُؼلاهخ   ُِؼذعخ اُؼ٤٘٤خ 
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                                          (     ) 

 .إٔ اُخ٤بٍ ٓوِٞة   ئ٠ُاُغبُجخ رؾ٤ش ٛ٘ب  ؽبسح٢ٛٝ ٓؼبدُخ اُزٌج٤ش ا٢ٌُِ ُِٔغٜش. الإ

 

 
 

ك٢ أُغٜش اُز١ ٣زٌٕٞ ٖٓ ػذعز٤ٖ، اُؼذعخ  الأشؼخع٤ش  :(11.11)اُشٌَ 

٢ٛ أُغبكخ اُلبطِخ ث٤ٖ ٓشًض١  Lاُغغ٤ٔخ ٝاُؼذعخ اُؼ٤٘٤خ ٝإٔ أُغبكخ 

 .اُؼذعز٤ٖ )ؽٍٞ أٗجٞثخ أُغٜش(

 

 

 

******************************************** 

 اُؼذعخ اُؼ٤٘٤خ اُؼذعخ اُغغ٤ٔخ
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 أُلاؽن

 (: ؽَ ثؼغ ٓغبئَ اُلظ4ٍِٞٓؾن )

اُلقٍٞ ٝػ٠ِ اُطبُت ٓ٘بهؾخ أعٞثخ أُغبئَ ٖٓ  ثؼل ٢ِ٣ ٓلبر٤ؼ ؽَ ٓغبئَك٤ٔب 

 ًٝزُي ٣غت ػ٠ِ اُطبُت رًش رلبف٤َ اُؾَ. ،ؽ٤ش هج٤ؼخ اُخ٤بٍ

 

 ٝٓجبدٟء ٝهٞا٤ٖٗ أعبع٤خ ك٢ اُؼٞء بدضب٢ٗ رؼش٣لٓغبئَ اُلظَ اُؽَ 

 ٤ٗ632nmٕٞ( ك٢ اُٜٞاء  –اُطٍٞ أُٞع٢ ُنٞء ا٤ُِضس الأؽٔش )٤ِّٛٞ  -2.1

 ٝأُطِٞة:

 اؽغت رٞارشٙ؟ - أ

 ؟1.5 الاٌٗغبساؽغت هٍٞ ٓٞعزٚ ك٢ صعبط ر١ هش٣٘خ  - ة

 اؽغت عشػزٚ ك٢ اُضعبط؟ - د

  
 

𝜆
 

     

          
                       

𝜆 

𝜆 
 

  

  
                

          

𝜆 
 

   

 
 

ٚ٘ٓ ٝ 𝜆               

   𝜆                                      

 أٝ
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 ا٢ٗاُضعبط اُقٞ -، )ة((water)أُبء  -أٝعذ عشػخ اُنٞء ك٢: )أ( -2.2

(flint glass))ُٔبط أ -. )ط(Diamond) ػِٔبً ثبٕ هشائٖ اٌٗغبس ٛزٙ أُٞاد .

 ٓؼطبح ك٢ اُغذٍٝ

    ،(water)أُبء  -)أ(
 

 
 

     

    
                                 

 .(flint glass)  اُضعبط اُقٞا٢ٗ -)ة(

  
 

 
 

     

    
                                 

 .(Diamond)ُٔبط أ -)ط(

  
 

 
 

     

     
                                

 

، ٣شد ٛزا اُؾؼبع ػ٠ِ 689nmؽؼبع مٞئ٢ ٣٘زؾش ك٢ اُٜٞاء ثطٍٞ ٓٞعخ  -2.3

 1.52عطؼ فل٤ؾخ ِٓغبء ٝٓقوُٞخ ٖٓ ٓبدح اُضعبط اُزبع٢ هش٣٘خ اٌٗغبسٙ 

 ٝأُطِٞة:

 أٝعذ عشػخ اُنٞء ك٢ ٓبدح اُضعبط اُزبع٢. -أ

 أٝعذ اُطٍٞ أُٞع٢ ُِنٞء ك٢ ٓبدح اُضعبط اُزبع٢. -ة
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 ٔٞع٢ ُِنٞء ك٢ ٓبدح اُضعبط اُزبع٢.أٝعذ اُطٍٞ اُ -ط

𝜆 

𝜆 
 

  

  
 

 

  
           

      
     

         
 

   

𝜆 
 

𝜆               . 

 

ٓغ عطؼ ُٞػ صعبع٢     رق٘غ ؽضٓخ مٞئ٤خ ٓزٞاص٣خ صا٣ٝخ هذسٛب  -2.4

أٝعذ اُضا٣ٝخ ث٤ٖ اُؾضٓخ أٌُ٘غشح ٝعطؼ  -ٝ أُطِٞة: )أ(    هش٣٘خ اٌٗغبسٙ 

 الاٌٗغبسؽز٠ رٌٕٞ صا٣ٝخ   ًْ ٣غت إٔ رٌٕٞ صا٣ٝخ اُٞسٝد  -اُضعبط. )ة(

 ؟   ٓغب٣ٝخ 

 أٝعذ اُضا٣ٝخ ث٤ٖ اُؾضٓخ أٌُ٘غشح ٝعطؼ اُضعبط. -)أ(

                        

                   

           

 اُضا٣ٝخ ث٤ٖ اُؾضٓخ أٌُ٘غشح ٝعطؼ اُضعبط. كزٌٕٞ الاٌٗغبس٢ٛٝ صا٣ٝخ 
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  ٓغب٣ٝخ الاٌٗغبسؽز٠ رٌٕٞ صا٣ٝخ  θًْ ٣غت إٔ رٌٕٞ صا٣ٝخ اُٞسٝد  -)ة(
 ؟⁄ 

           (
 

 
)   

    

   (
 
 )

     

    (
 

 
)                     

 

، ك٤٘ؼٌظ ثؼل    ٣شد مٞء ػ٠ِ ُٞػ صعبع٢ ثضا٣ٝخ ٝسٝد ٓوذاسٛب  -2.5

اُؾضٓخ، ٣ٌٝ٘غش ثؼنٜب ا٥خش. ٣ٝلاؽع إٔ اُضا٣ٝخ ث٤ٖ اُغضء أُ٘ؼٌظ ٝاُغضء 

 ، ٓب ٢ٛ هش٣٘خ اٌٗغبس اُضعبط؟   أٌُ٘غش رغب١ٝ 

                        

                  

    √        
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رجذد ظبٛشح ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ ٝأْٛ رطج٤وبرٚ ٝ الاٗؼٌبطؽَ ٓغبئَ اُلظَ اُضبُش 

 اُؼٞء

ٓ٘ٚ. اؽغت       ٣وغ ٓ٘جغ مٞئ٢ ٗوط٢ رؾذ عطؼ أُبء، ٝػ٠ِ ثؼذ  -3.1

هطش أًجش دائشح ٝاهؼخ ػ٠ِ عطؼ أُبء ٣غزط٤غ اُنٞء إٔ ٣٘لز ٖٓ خلاُٜب خبسط 

 أُبء.

      
  

  
 

 

    
                 

      
 

  
                  (      )            

                         

 

  ػ٠ِ اُغطؼ الأكو٢ اُؼ١ِٞ    ٣شد ؽؼبع مٞئ٢ ٖٓ اُٜٞاء ثضا٣ٝخ  -3.2

 ، ٝأُطِٞة:  ٌُٔؼت ؽلبف هش٣٘خ اٌٗغبسٙ 

٣ؾذس ُِؾؼبع أٌُ٘غش اٗؼٌبط ٢ًِ داخ٢ِ ػ٠ِ اُٞعٚ    ٖٓ أعَ أ١ ه٤ٔخ ُـ  -)أ(

اُز٢ ٖٓ أعِٜب ٣ٌٖٔ ُِؾؼبع اُٞاسد   ٓب أػظْ ه٤ٔخ ُـ  -ٌُِٔؼت؟ )ة(  اُغبٗج٢ 

 ؟ إٔ ٣جشص ٖٓ اُٞعٚ   ٓٔبع٤بً ػ٠ِ اُٞعٚ 
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                                          ( ) 

٣ٌ٘غش            ٓغب٣ٝخ ُـ  ٣Bخ اُجشٝص ػ٘ذ اُ٘وطخ ؽ٤ش رٌٕٞ صاٝ

            ٝكن أُؼبدُخ:  ABاُؾؼبع 
  

  ٌُٖٝ اُضا٣ٝزبٕ 
   ٝ  

 ٓززبٓزبٕ ٣ؼط٢:    

            
                                                          ( ) 

 ٝعٔؼٜٔب ٣ؼط٢: ( )ٝ  ( )ثزشث٤غ أُؼبدُز٤ٖ 

                     √     

اُز٢ ٖٓ أعِٜب ٣ٌٖٔ ُِؾؼبع اُٞاسد ٓٔبع٤بً ػ٠ِ اُٞعٚ  nٓب أػظْ ه٤ٔخ ُـ  -)ة(

aa  ٚإٔ ٣جشص ٖٓ اُٞعabرؾغت أػظْ ه٤ٔخ ُـ ؟ n  َاُؼلاهخ الأخ٤شح ثغؼ ٖٓ

 أ١:          
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              √         √  

ثذلاُخ هش٣٘خ اٌٗغبس ٓٞؽٞس صعبع٢    ه٤غذ هش٣٘خ اٌٗغبس ص٣ذ اُض٣زٕٞ  -3.3

رٌٔ٘٘ب ٖٓ سؤ٣خ    ، كٔب ٛٞ ؽشه اُؾقٍٞ ػ٠ِ أفـش ه٤ٔخ ُـ   هبئْ اُضا٣ٝخ 

اُؾضٓخ اُنٞئ٤خ اُٞاسدح ٝسٝداً ٓٔبع٤بً ػ٠ِ اُٞعٚ الأكو٢ الأػ٠ِ ُِٔٞؽٞس ػ٘ذ 

 .1.5ٌٗغبس ٓبدح أُٞؽٞس اثإٔ هش٣٘خ  اُٞعٚ اُغبٗج٢ اُؼٔٞد١ ػ٤ِٚ، ػِٔبً 

      
  

  
 

  

   
                

   
𝜋

 
                   

                                          
     

   
 

 ٌُٖٝ      
  

   
 

                   (
     

   
)
 

 (
  

   
)
 

   

             √   ثبُؾَ ٣ٌٖٔ ًزبثخ أُؼبدُخ ثبُؾٌَ 

 ٝٓ٘ٚ          أ١          رٞاكن    أفـش ه٤ٔخ ُـ 

     √             
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 ػ٠ِ عطٞػ ٓغز٣ٞخ الاٌٗغبسٝ الاٗؼٌبطؽَ ٓغبئَ اُلظَ اُشاثغ: 

ػ٠ِ فل٤ؾخ ؽلبكخ     ٣شد ؽؼبع مٞئ٢ ٝؽ٤ذ إُِٞ ثضا٣ٝخ ٝسٝد هذسٛب  -4.1

. اؽغت اٗض٣بػ اُؾؼبع اُجبسص 1.5ٝهش٣٘خ اٌٗغبسٛب  4cmٓزٞاص٣خ اُٞع٤ٜٖ صخٜ٘ب 

ٕ صا٣ٝخ اُٞسٝد فـ٤شح ػٖ اُؾؼبع اُٞاسد. هبسٕ ٛزا الاٗض٣بػ ثبلاٗض٣بػ ػ٘ذٓب رٌٞ

 .  ٝ رغب١ٝ 

                   

                           

  
 

     
   (     )   

  
 

     
   (     )           

 دسعخ رإخز ػ٘ذٛب اُضا٣ٝب ثبُشاد٣بٕ 3صا٣ٝخ ٝسٝد 

           

            

             

      (     )   

      (          )          
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ٓٞؽٞس صعبع٢ هش٣٘خ اٌٗغبسٙ ثبُ٘غجخ ُِخو الأفلش ٖٓ ه٤ق اُقٞد٣ّٞ  -4.2

ٝسدد ؽضٓخ ٖٓ اُنٞء  ئرا.    ٝصا٣ٝخ اُشأط ك٤ٚ رغب١ٝ  1.523رغب١ٝ 

صا٣ٝخ  -، أٝعذ: أ(   الأفلش ا٥ٗق اُزًش ػ٠ِ ٝعٜٚ الأٍٝ ثضا٣ٝخ هذسٛب 

 -ػ٘ذ اُٞعٚ اُضب٢ٗ، ط( 𝛾 ٗؾشافالاصا٣ٝخ  -ػ٘ذ اُٞعٚ الأٍٝ، ة( 𝛽 ٗؾشافالا

 ا٤ٌُِخ ُِٔٞؽٞس. ٗؾشافالاصا٣ٝخ 

𝛽       
       

  

              
   

                
    

          

𝛽                

𝛾       
  

𝛼    
    

            
    

          

              
      

                    

             

𝛾       
                    

𝛿                               
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، 36cmرزٞمغ هطؼخ ٓؼذ٤ٗخ ك٢ هؼش ؽٞك ٢ِٓء ثبُٔبء ؽز٠ اسرلبع هذسٙ  -4.3

، أٝعذ اُجؼذ اُظبٛش١ ُِوطؼخ ػ٘ذ 1.333ًبٗذ هش٣٘خ اٌٗغبس أُبء ٓغب٣ٝخ  اراك

ا٣ب فـ٤شح، أ١ ٣ٌٖٔ ٝب ٖٓ الأػ٠ِ ثؾٌَ ػٔٞد١، ٓلزشم٤ٖ إٔ اُضئ٤ُٜاُ٘ظش 

ح ثبُشاد٣بٕ.  ئُجبط اُغ٤ٞة ثبُضٝا٣ب ٓوذس 

    
  

 
    

 

     
        

 أٝ

   
  

 

     

    
     

 ؽ٤ش

             

 ئ٤ُٚٓٞؽٞس سه٤ن صا٣ٝزٚ دسعزبٕ ٝهش٣٘خ اٌٗغبسٙ ثبُ٘غجخ ُِؾؼبع اُٞاسد  -4.4

 ٛزا أُٞؽٞس. اعزطبػخ. اؽغت     رغب١ٝ 

𝛼         
  

   
     

δ  𝛼(    )  
  

   
(      )                     

   𝛿  
 

   
           𝛿   ًغ٤شح        
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 ػ٠ِ عطٞػ ًش٣ٝخ الاٌٗغبسٝ الاٗؼٌبطؽَ ٓغبئَ اُلظَ اُخبٓظ: 

 ٌش٣ٝخٓغبئَ أُشا٣ب اُ -4

ٓشآح ًش٣ٝخ ٓوؼشح ثؼذٛب أُؾشه٢ ٓغٍٜٞ. ٝمغ عغْ ٓن٢ء ك٢ ٗوطخ ٓب  -5.1

ٖٓ ٓؾٞسٛب الأف٢ِ كٌٞٗذ ُٚ خ٤بلاً ٤ٔٛٝبً أًجش ٓ٘ٚ صلاص٤ٖ ٓشح، ٝؽ٤ٖ  ٣ضاػ    

، ٣زٌٕٞ ُٚ خ٤بٍ ؽو٤و٢ ػ٠ِ   اُ٘وطخ  ئ٠ُ cm 10اُغغْ ثؼ٤ذاً ػٖ أُشآح ثٔوذاس 

ث٤ٖ  Fٖٓ أُشآح. اؽغت اُجؼذ أُؾشه٢ ُِٔشآح، ٝػ٤ٖ  ٓٞمغ ٓؾشهٜب  m 16ثؼذ 

    ٝ  . 

 

    
 

 
             

 

 
 

 

 
 

 

 
      

  

  
                                             ( ) 

 

    
 

 

    
 

 

 
      

  
(    )      

      
              ( )  

 ( ٗغذ:2( ٝ )1ثؾَ عِٔخ أُؼبدُز٤ٖ )
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ٕ ػ٠ِ ثؼنٜٔب، ٝٝعٜبٛٔب ٓ٘طجوبً ٓشآربٕ ٓوؼشربٕ ٓؾٞساٛٔب الأف٤ِبٕ  -5.2

اُؼبًغبٕ ٓزوبثلإ ٝ اُجؼذ ث٤ٖ سأع٤ٜٔب أسثؼخ أٓزبس. ك٢ أ١ ٗوطخ ٖٓ ٓؾٞسٙ 

ٖ ثبُٔشآر٤ٖ ٤ٌِأُزؾ٤ٖ ٜٔب اُؾو٤و٤٤خ٤بُ هٍٞالأف٢ِ ٣٘جـ٢ ٝمغ عغْ ؽز٠ ٣ٌٕٞ 

، ٝٗقق هطش اٗؾ٘بء m 1ٓزغب٤٣ٖٝ، ػِٔبً إٔ ٗقق هطش اٗؾ٘بء ئؽذٟ أُشآر٤ٖ 

 .m 2 ٟا٥خش

   
  
 

           
  
 

       

 ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ: p-400ك٤ٌٕٞ ثؼذٙ ػٖ اُضب٤ٗخ  pٗلشك إٔ ثؼذ اُغغْ ػٖ الأ٠ُٝ 

 أُشآح الأ٠ُٝ:

 

 
 

 

 
 

 

  
      

   

    
                    ( ) 

 أُشآح اُضب٤ٗخ:

 

     
 

 

  
 

 

   
      

   
    (     )

     
                  ( ) 

 ٖ ٓزغب٣ٝبٕ ٣٘زظ:٤اُخ٤بُهٍٞ ثٔب إٔ 

 

 
 

  

     
                              ( ) 

 ( ٗغذ:3( ٝ )2( ٝ )1ثؾَ عِٔخ أُؼبدُز٤ٖ )
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. ث٤ٖ إٔ ٛ٘بُي ٝمؼ٤ٖ cm ٣25جِؾ اُجؼذ أُؾشه٢ ُٔشآح ًش٣ٝخ ٓوؼشح  -5.3

، m 2ُغغْ ٣ٌٕٞ ٓؼٜٔب اُجؼذ اُلبفَ ث٤ٖ اُغغْ ٝخ٤بُٚ ك٢ أُشآح أُوؼشح ٓغب٣ٝبً 

 صْ ػ٤ٖ ٛز٣ٖ اُٞمؼ٤ٖ.

           

 

 
 

 

 
 

 

 
       

  

   
 

      
   

    
 

                               ثؾَ ٛزٙ أُؼبدُخ ٗؾقَ ػ٠ِ:  

 خ٤بٍ ٢ٔٛٝ ٝأًجش ٖٓ اُغغْ                 ئ٠ُٝرٞاكن 

 خ٤بٍ ؽو٤و٢ ٝأفـش ٖٓ اُغغْ               

 

. أُطِٞة ؽذد ٓٞهغ f=-10 cm ئ٠ُٓشآح ًش٣ٝخ ٓؾذثخ ثجؼذ ٓؾشه٢ ٓغبٝ  -5.4

 -. )ط(cm 10 -. )ة(25cm -اُخ٤بٍ ٝهج٤ؼزٚ ُغغْ ثؼذٙ، ٣ؼط٠ ًٔب ٢ِ٣: )أ(

5cm .ًبٕ هٍٞ اُغغْ  ئرا. صْ اؽغت اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ ك٢ ًَ ؽبُخ

h=5mm ٍك٢ ًَ ؽبُخ ٖٓ اُؾبلاد اُغبثوخ.   ، أٝعذ هٍٞ اُخ٤ب 
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ػٔٞد١  cm 8ٓشآح ًش٣ٝخ ٓؾذثخ ٗقق هطشٛب ٓزش ٝاؽذ ٝعغْ هُٞٚ  -5.5

ٜٓ٘ب. ػ٤ٖ  ٌٓبٕ اُخ٤بٍ  cm 75ػ٠ِ ٓؾٞسٛب الأف٢ِ ٝٓٞعٞد ػ٠ِ ٓغبكخ 

 ٝهج٤ؼزٚ ٝهُٞٚ ك٢ اُؾبُز٤ٖ:

 اُغغْ ؽو٤و٢. -أ

 اُغغْ ٢ٔٛٝ. -ة

                  

          اُغغْ ؽو٤و٢. - أ
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           اُغغْ ٢ٔٛٝ. -ة

                                 

 

ٖٓ رسٝح  1.5Rٝ ػ٠ِ ثؼذ  ٣Rٞمغ عغْ أٓبّ ٓشآح ٓوؼشح ٗقق هطشٛب  -5.6

 ٝأُطِٞة: 5mmًبٕ هٍٞ اُغغْ  اراأُشآح، ك

 ػ٤ٖ ٌٓبٕ اُخ٤بٍ ثبُشعْ اُٜ٘ذع٢. -أ

 أٝعذ ثؼذ ٛزا اُخ٤بٍ. -ة

 اؽغت هٍٞ ٛزا اُخ٤بٍ. -ط
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 ٓغبئَ اٌُبعش اٌُش١ٝ -4

، ك زغؼَ ئؽذٟ ٜٗب٣ز٤ٚ ٓغز٣ٞخ، cm ٣40وطغ هن٤ت صعبع٢ ؽلبف هُٞٚ   -5.7

           ٝ  رغؼَ اُٜ٘ب٣خ الأخشٟ ػ٠ِ ؽٌَ ٗقق ًشح راد ٗقق هطش ٣غب١ٝ

12cm 10.  ٣ٞمغ عغْ ػ٠ِ ٓؾٞس اُون٤ت اُضعبع٢ ٝػ٠ِ ثؼذ cm  اُٜ٘ب٣خ ٖٓ

ٓب ٛٞ رٌج٤شٙ. ٗلشك إٔ  -ٓب ٛٞ ٓٞمغ اُخ٤بٍ الأخ٤ش؟  ة( -ٗقق اٌُش٣ٝخ. أ(

 .1.5رغب١ٝ  الاٌٗغبسهش٣٘خ 

  

 
 

  

 
 

     

 
     

 

  
 

   

 
 

   

  
                 

 اُخ٤بٍ ٢ٔٛٝ أ١ ٣وغ أٓبّ اُغطؼ

   
  

 
  

  

  

 

 
  

 

   

     

  
     

 اُخ٤بٍ فؾ٤ؼ

        

 اُخ٤بٍ أًجش ٖٓ اُغغْ.

ؽَ ٛزٙ أُغأُخ ثلشك إٔ ٛزا اُون٤ت هذ ؿٔش ك٢ أُبء رٝ هش٣٘خ  ئػبدح٣غت 

 1.333اٌٗغبس 
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ػِٔذ إٔ هش٣٘خ  ئراؿٔغذ هطؼخ ٗوٞد ك٢ ًشح ثلاعز٤ي ًٔب ك٢ اُؾٌَ اُزب٢ُ.  -5.8

 cm 2، ٝ إٔ هطؼخ اُ٘وٞد ٝمؼذ ػ٠ِ ٓغبكخ       اٌٗغبس ٓبدح اُجلاعز٤ي 

ٝ هش٣٘خ اٌٗغبس اُٜٞاء أُؾ٤و ثٜب  cm 3ٖٓ ؽبكخ اٌُشح، ٝ إٔ ٗقق هطش اٌُشح 

 . أٝعذ ثؼذ خ٤بٍ هطؼخ اُ٘وٞد.    

 

  

 
 

  

 
 

     

 
   

 

 
 

     

  
 

   

 
           

 ٣وغ أٓبّ اُغطؼ الاٗؾ٘بءلإٔ ٓشًض      ٛ٘ب ٝمؼ٘ب 

 اُغبُجخ ُجؼذ اُخ٤بٍ رؼ٢٘ أٗٚ ٢ٔٛٝ ٝ أهشة ٖٓ اُجؼذ اُؾو٤و٢. ؽبسحالإ

 

ٚ ٓؾذثخ ث٘قق هطش ٤ئؽذٟ ٜٗب٣ز n=1.5هن٤ت صعبع٢ هش٣٘خ اٌٗغبسٙ  -5.9

. ٝمغ عغْ ك٢ اُٜٞاء ػ٠ِ أُؾٞس الأف٢ِ ُِون٤ت ٝ ثغٜخ اُٜ٘ب٣خ cm 6اٗؾ٘بء 

 cm 20 -٤ُخ: )أ(أُؾذثخ ُِون٤ت. أٝعذ ٓٞاهغ اُخ٤بٍ أُٞاكوخ لأثؼبد اُغغْ اُزب

 ٖٓ ٜٗب٣خ اُون٤ت. cm 3 -)ط( cm 10 -)ة(
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 رؼبد اُؼ٤ِٔخ ٖٓ أعَ الأثؼبد الأخشٟ

ؽَ ٛزٙ أُغأُخ ثلشك إٔ ٛزا اُون٤ت هذ ؿٔش ك٢ أُبء رٝ هش٣٘خ  ئػبدح٣غت 

 1.333اٌٗغبس 

 

وِذ ٜٗب٣زبٙ ػ٠ِ 1.5ٝ هش٣٘خ اٌٗغبسٙ  cm 2هن٤ت صعبع٢ هُٞٚ  -5.10 . ف 

 mm 2. ٝمغ عغْ هُٞٚ cm 2ٚ ئؽٌَ ًبعش ًش١ٝ ٓؾذة ٗقق هطش اٗؾ٘ب

 ٖٓ ئؽذٟ ٜٗب٣ز٤ٚ ٝأُطِٞة: cm 5ػٔٞد٣بً ػ٠ِ ٓؾٞس اُون٤ت ٝػ٠ِ ثؼذ 

 هٍٞ ٛزا اُخ٤بٍ. -أٝعذ ثؼذ اُخ٤بٍ اُٜ٘بئ٢ ٝهج٤ؼزٚ.   ة( -أ(

 هٍٞ ٛزا اُخ٤بٍ. -ٝهج٤ؼزٚ.   ة(أٝعذ ثؼذ اُخ٤بٍ اُٜ٘بئ٢  -أ(

  

 
 

  

 
 

     

 
  

 

 
 

   

  
 

     

 
          

ثبُ٘غجخ ُِغطؼ  بً ٤ٔٛٝ بً خ٤بٍ ؽو٤و٢ ٣ٝوغ ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ اُغطؼ ٝٛزا اُخ٤بٍ ٣ؾٌَ عغٔ

 اُضب٢ٗ ٣ٝجؼذ ػ٘ٚ ثٔوذاس 

    (    )         
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 اُغطؼ اُضب٢ٗ

   

   
 

 

  
 

    

  
            

 ؽو٤و٢ ٣ٝوغ ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ اُٞعٚ اُضب٢ٗخ٤بٍ 

 هٍٞ اُخ٤بٍ:

           

     
  

  

 

 
  

 

   

  

 
    

     
  

  

 

 
  

   

 

    

   
       

                   

           (      )            

 ٝاُخ٤بٍ ٓوِٞة.

ًٔب  cm 10عٌٔخ ثذاخَ ٝػبء عذاسٙ اُغبٗج٢ عضء ٖٓ ًشح ٗقق هطشٛب  -5.11

الأثؼبد اُؾو٤و٤خ. هطخ  ئ٠ُك٢ اُؾٌَ اُزب٢ُ، ػِٔبً ثإٔ الأسهبّ ػ٠ِ ٛزا اُؾٌَ رؾ٤ش 

ٛزٙ اُغٌٔخ،. أُطِٞة أٝعذ اُجؼذ اُظبٛش١ ُِغٌٔخ ًٔب رشاٙ  ئ٠ُر٘ظش ٖٓ اُخبسط 

اُغٌٔخ ػِٔبً ثإٔ هش٣٘خ اٌٗغبس  عذ اُجؼذ اُظبٛش١ ُِوطخ ًٔب رشاٙاُوطخ، ٖٝٓ صْ أٝ

 .1.33أُبء 
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 اُوطخ اُجؼذ اُظبٛش١ ُِغٌٔخ ًٔب رشاٙ

  

 
 

  

 
 

     

 
 

    

 
 

 

 
 

      

   
            

ٝرشٟ اُوطخ  بً ٝاُخ٤بٍ ٤ٔٛٝ بً )ٓلاؽظخ: اُغغْ ٛ٘ب اُغٌٔخ ك٤ٌٕٞ ٗقق اُوطش عبُج

 ٖٓ عطؼ اٌُبعش. 3.33اُغٌٔخ ػ٠ِ ثؼذ 

)٣وغ خِق اُغطؼ( ٝاُغغْ ٛ٘ب  بً اُغٌٔخ رشٟ اُوطخ ك٤ٌٕٞ ٗقق اُوطش ٓٞعج

 اُوطخ

 

 
 

    

 
 

      

  
             

ثؼذ ٖٓ ثؼذٛب اُؾب٢ُ. رشٟ اُغٌٔخ اُوطخ أٓبّ اُغطؼ ٝأثؼذ ٖٓ ثؼذٛب أاُوطخ 

 اُؾو٤و٢.
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 ؽَ ٓغبئَ اُلظَ اُغبدط: هٞا٤ٖٗ اُؼذعبد اُشه٤وخ ٝدساعخ رشٌَ الأخ٤ِخ ك٤ٜب

ًبٗذ الأثؼبد اُغغ٤ٔخ ٓغب٣ٝخ  ئرا. 10cm+ػذعخ ٓوشثخ ثؼذٛب أُؾشه٢  -6.1

50cm ،25cm ،10cm ،4cm :أٝعذ ٓب ٢ِ٣ 

اُزٌج٤ش أُوبثَ، َٛ اُخ٤بٍ ؽو٤و٢ أّ ٢ٔٛٝ  -ٓٞهغ اُخ٤بٍ ك٢ ًَ ؽبُخ. )ة( -)أ(

ًبٕ اسرلبع  ئرا -ك٢ ًَ ؽبُخ؟ َٛ اُخ٤بٍ فؾ٤ؼ أّ ٓوِٞة ك٢ ًَ ؽبُخ؟ )ط(

 أٝعذ اسرلبع اُخ٤بٍ ك٢ ًَ ؽبُخ. 5mmاُغغْ 
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ٖٓ ؽبؽخ. ٝأُطِٞة: )أ( ػ٘ذ أ١ ٗوبه ٝاهؼخ  ٣18cmٞمغ عغْ ػ٠ِ ثؼذ  -6.2

ُِؾقٍٞ ػ٠ِ خ٤بٍ  4cmث٤ٖ اُغغْ ٝاُؾبؽخ ٣ٌٖٔ ٝمغ ػذعخ ثؼذٛب أُؾشه٢ 

 ٓب ٛٞ رٌج٤ش اُخ٤بٍ أُوبثَ لأٝمبع اُؼذعخ ٛزٙ؟ -ٝاهغ ػ٠ِ اُؾبؽخ. )ة(

 

 
 

 

 
 

 

 
     

 

 
 

 

    
 

 

 
 

ٚ٘ٓٝ 

            

 ٝثؾَ أُؼبدُخ ٣٘زظ

                         

                          

                          

ػ٠ِ  20cmرٞمغ صلاس ػذعبد سه٤وخ، ٌَُ ٜٓ٘ب ثؼذ ٓؾشه٢ ٣غب١ٝ  -6.3

. أٝعذ ٓٞمغ 20cmٓؾٞس ٓؾزشى، ٝ رلقَ ث٤ٖ اُٞاؽذح ٝ اُزب٤ُخ ٓغبكخ رغب١ٝ 

 ئ٠ُ 60cmاُخ٤بٍ اُٜ٘بئ٢ ُغغْ فـ٤ش ٝاهغ ػ٠ِ أُؾٞس الأف٢ِ، ٝ ػ٠ِ ثؼذ 

 ٣غبس اُؼذعخ الأ٠ُٝ.

رؾَ ٛزٙ أُغأُخ ٖٓ هجَ اُطبُت )ٛ٘ب خ٤بٍ الأ٠ُٝ عغْ ثبُ٘غجخ ُِضب٤ٗخ ٝخ٤بٍ 

 (.ؽبسحاُضب٤ٗخ ٛٞ عغْ ثبُ٘غجخ ُِضبُضخ ٓغ ٓشاػبح افطلاػ الإ
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 ٝ          ٗقلب هطش١ اٗؾ٘بء ٝع٢ٜ ػذعخ سه٤وخ ٛٔب  -6.4

اُجؼذ  -ٝأُطِٞة: )أ( n=1.6ٝهش٣٘خ اٌٗغبس صعبعٜب           

 اُؼذعخ. اعزطبػخ -أُؾشه٢ ُِؼذعخ. )ة(

ًبٕ اُٞعو أُؾ٤و ثبُؼذعخ ٛٞ أُبء ٝهش٣٘خ اٌٗغبسٙ  ئراأػذ ؽَ ٛزٙ أُغأُخ 

1.333. 

 

 
 (   ) (

 

  
 

 

  
)     

 

 
 (     ) (

 

  
 

 

   
)            

  
 

 
 

 

     
       

. عؼِزب         ٝ          ػذعزبٕ ثؼذاٛٔب أُؾشه٤بٕ  -6.5

ػ٠ِ ثؼذ  5mmٝمغ عغْ هُٞٚ  ارائؽذاٛٔب ػٖ الأخشٟ. ك 20cmػ٠ِ ثؼذ 

50cm )هٍٞ ٛزا  -ٓٞمغ اُخ٤بٍ اُٜ٘بئ٢. )ة( -ٖٓ اُؼذعخ الأ٠ُٝ، أٝعذ: )أ

 اُخ٤بٍ.

        
 

 
 

 

 
 

 

 
             

 ٛزا اُخ٤بٍ ٛٞ عغْ ٢ٔٛٝ ثبُ٘غجخ ُِؼذعخ اُضب٤ٗخ:

    (         )             
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 هٍٞ اُخ٤بٍ:

                       

                          

 

ًبٗذ الأثؼبد  ئرا. 10cmػذعخ ٓجؼذح اُو٤ٔخ أُطِوخ ُجؼذٛب أُؾشه٢  -6.6

 أٝعذ ٓب ٢ِ٣: 50cm ،25cm ،10cm ،4cmاُغغ٤ٔخ ٓغب٣ٝخ 

اُزٌج٤ش اُخط٢ اُؼشمب٢ٗ أُوبثَ، َٛ  -ٓٞهغ اُخ٤بٍ ك٢ ًَ ؽبُخ. )ة( -)أ(

اُخ٤بٍ ؽو٤و٢ أّ ٢ٔٛٝ ك٢ ًَ ؽبُخ؟ َٛ اُخ٤بٍ فؾ٤ؼ أّ ٓوِٞة ك٢ ًَ ؽبُخ؟ 

 أٝعذ اسرلبع اُخ٤بٍ ك٢ ًَ ؽبُخ. 5mmًبٕ اسرلبع اُغغْ  ئرا -()ط
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ٝٗقق هطش ٝعٜٜب اُضب٢ٗ        ػذعخ ٗقق هطش ٝعٜٜب الأٍٝ  -6.7

. اؽغت ثؼذٛب أُؾشه٢ ػ٘ذٓب رٌٕٞ 1.5ٝ هش٣٘خ اٌٗغبس ٓبدرٜب        

 ٓؾبهخ ثٞعو ٝاؽذ ٛٞ:

 .1.6ٝعو هش٣٘زٚ  -، )ط(1.4ٝعو هش٣٘زٚ  -اُٜٞاء، )ة( -)أ(

         اُٜٞاء -)أ(

  

 
 

    

  
 

    

  
 

 

 
 

     

 
 

     

 
  

        

 1.4ٝعو هش٣٘زٚ  -)ة(

  

 
 

    

  
 

    

  
 

   

 
 

       

 
 

       

 
  

         

 .1.6ٝعو هش٣٘زٚ  -)ط(

           

 

******************************************* 
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 اُؼٞء أْٛ اُضٞاثذ الأعبع٤خ ك٢(: 2ِٓؾن )
 .اُؼ٘بطش ٓوذسح ثبلاٗـغزشّٝأُشئ٤خ ُجؼغ أُٞع٤خ ُط٤ٞف الاطذاس ؽٞاٍ بلأعذٍٝ ث

 أٗجٞة ؿبص ا٤ُٕ٘ٞ جٞة ؿبص ا٤ُِّٜٞٗأ أٗجٞة ثخبس اُضئجن

ؽٍٞ  إُِٞ
 أُٞعخ

ؽٍٞ  إُِٞ
 أُٞعخ

ؽٍٞ  إُِٞ
 أُٞعخ

 6507 1أؽٔش  7065 أؽٔش مؼ٤ق 6908 أؽٔش

 6402 2أؽٔش  6678 أؽٔش ػ 6254 أؽٔشثشروب٢ُ

 6383 3أؽٔش  5876 أفلش ػ 5790 ػ1أفلش 

 6305 4أؽٔش  5016 أخنش أصسم 5769 ػ2أفلش 

 6267 5أؽٔش  4922 أصسم ٓخنش 5461 أخنش ٓقلش ػ

 6217 6أؽٔش  4713 1أصسم  4960 1أصسم أخنش

 6182 1ثشروبٍ  4471 2أصسم  4916 2أصسم أخنش

 6164 2ثشروبٍ  4387 أصسم ٢ِ٤ٗ 4358 1ّأصسم 

 6143 3ثشروبٍ  4121 1ث٘لغغ٢  4347 2ّأصسم 

 6129 4ثشروبٍ  4026 2ث٘لغغ٢  4339 ّ 3أصسم 

 6096 5ثشروبٍ  3889 3ث٘لغغ٢  4078 1ث٘لغغ٢ 

 6075 6ثشروبٍ  أٗجٞة ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 4047 2ث٘لغغ٢

ؽٍٞ  إُِٞ أٗجٞة ثخبس اٌُبد٤ّٓٞ
 أُٞعخ

 6030 7ثشروبٍ 

ؽٍٞ  إُِٞ
 أُٞعخ

 5976 8ثشروبٍ 

 5940 9ثشروب٢ُ  6563 أؽٔش

 5882 1أفلش  4861 أصسم 6438 أؽٔش ػ

 5853 2أفلش  4340 أصسم ٢ِ٤ٗ 5379 1أخنش 

 4765 3أفلش  4102 1ث٘لغغ٢  5338 2أخنش 

   3970 2ث٘لغغ٢  5086 أصسم ٓخنشػ

 - - - - 4800 أصسم ػ

 - - - - 4678 أصسم ٢ِ٤ٗ

 - - - - 4413 ث٘لغغ٢

 الإػبءح اُشذ٣ذح ئ٠ُالأُٞإ أُزشاطخ   ػ: رشٓض  ئ٠ُّ: رشٓض 
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 (: أُظطِؾبد اُؼ٤ِٔخ3ِٓؾن )

 

 اُؼشث٤خ الإ٤ٌِٗض٣خ

A 

Aberration ص٣ؾ 

Absolute ٓطِن 

Absolute Zero فلش ٓطِن 

Absolute error اسر٤بة ٓطِن 

Absolute Incertitude اسر٤بة ٓطِن 

Absolute Index of refraction  أُطِوخ الاٌٗغبسهش٣٘خ 

Accidental error اسر٤بة هبسٟء 

Accommodation ٓطبثوخ 

Accuracy دهخ 

Achromatic لا٢ُٗٞ 

Achromatic lens ػذعخ لا٤ُٗٞخ 

Action َكؼ 

Air ٛٞاء 

Altitude اسرلبع 

Amplitude ٓطبٍ، عؼخ 

Analytic رؾ٢ِ٤ِ 

Anastigmatic لا ٗوط٢ 

Angle صا٣ٝخ 
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Angle of deviation  ٗؾشافالاصا٣ٝخ 

Angle of incidence صا٣ٝخ اُٞسٝد 

Angle of reflection  الاٗؼٌبطصا٣ٝخ 

Angular صا١ٝ 

Anisotropy  ،لا ٓز٘بؽ٢رجب٣ٖ أُ٘بؽ٢ 

Antinode ٖثط 

Aperture كزؾخ 

Aplanatic lens ػذعخ لاص٣ـ٤خ 

Aqueous humor خِو ٓبئ٢ 

Area ٓغبؽخ 

Areas Law هبٕٗٞ اُغطٞػ 

Astigmatism لاٗوط٤خ 

Astronomical ك٢ٌِ 

Atmosphere ٞع 

Atom رسح 

Attraction رغبرة 

Average value اُو٤ٔخ اُٞعط٤خ 

Axis ٓؾٞس 

Axis fixed ٓؾٞس صبثذ 

B 

Band spectrum ه٤ق ؽش٣ط٢ 

Bar هن٤ت 



 285 

Barrel distortion رؾٞٙ ثش٢ِ٤ٓ 

Barrier ؽبعض 

Base هبػذح 

Beam ؽضٓخ 

Biconcave lens اُٞع٤ٜٖ ػذعخ ٓوؼشح 

Biconvex lens ٖػذعخ ٓؾذثخ اُٞع٤ٜ 

Bifocal ص٘بئ٢ أُؾشم 

Binding Force هٞح رشاثو 

Birefringence double refraction اٌٗغبس ٓضدٝط 

Blind spot ثوؼخ ػ٤ٔبء 

Branch كشع 

Brewster angle صا٣ٝخ ثشٝعزش 

Bright لآغ 

Brightness ُٕٔؼب 

 

C 

Calculs ؽغبة 

Caliper Gauge اُوذّ اُو٣ٞ٘خ 

Candle ؽٔؼخ 

Capillarity خبفخ ؽؼش٣خ 

Cartesian Coordinates ئؽذاص٤بد د٣ٌبسر٤خ 

Caustic surface ٝعطؼ ًب 
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Center ٓشًض 

Chain عِغِخ 

Change of state رـ٤ش اُؾبُخ 

Characteristic خقبئـ 

Chromatic aberration ص٣ؾ ٢ُٗٞ 

Circle دائشح 

Circle of confusion دائشح اُزؾٞػ 

Circle of diffusion  الاٗزؾبسدائشح 

Circle of least confusion دائشح اُزؾٞػ الأفـش١ 

Classical رو٤ِذ١ 

Coefficient َٓٓؼب 

Coherence رشاثو 

Collector ٓغٔغ 

Collimator ٓغٔغ 

Collision ّرقبد 

Color vision  ٤ُٗٞخئدساى إُِٞ، سؤ٣خ 

Coma )رزٗت )ر٘ذة 

Components ٓشًجبد 

Concave lens ػذعخ ٓوؼشح 

Concavo convex lens ػذعخ ٓوؼشح ٓؾذثخ 

Condenser ٌٓضق 

Conductor َٗبه 
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Cone ٓخشٝه 

Cone of light ٓخشٝه اُنٞء 

Cone of umbra َٓخشٝه اُظ 

Conjugate ٓزشاكن 

Constant صبثذ 

Continuity اعزٔشاس 

Continuous spectrum َه٤ق ٓزق 

Contrast ٖرجب٣ 

Converging lens ػذعخ ٓوشثخ 

Convex lens ػذعخ ٓؾذثخ 

Convexo concave lens ػذعخ ٓؾذثخ ٓوؼشح 

Coordinates ئؽذاص٤بد 

Core ُت 

Cornea هش٤ٗخ 

Correction رقؾ٤ؼ 

Coupling ٕالاهزشإ، اُزوبس 

Cristalline (lens)  ػذعخ اُؼ٤ٖ(ع٤ِذ٣خ( 

Critical ؽشط 

Critical angle صا٣ٝخ ؽشعخ 

Cross ٓوطغ 

Cross – wire ٓؾٌٔخ 

Crown glass صعبط ربع٢ 
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Curvature ٗؾ٘بء، اػٞعبطا 

Curve ٓ٘ؾ٢٘ 

Cushion aberration رؾٞٙ اُٞعبدح 

Cycle ؽِوخ، دٝسح 

Cylindrical Coordinates  عطٞا٤ٗخأئؽذاص٤بد 

Cylindrical lens   اعطٞا٤ٗخ ػذعخ 

D 

Data ٓؼط٤بد 

Density ًضبكخ 

Depth ػٔن 

Deviation اٗؾشاف 

Diagram  ٓخطو -سعْ ث٤ب٢ٗ 

Diameter هطش 

Diaphragm ؽغبة 

Differential َرلبم 

Differential element ػ٘قش رلبم٢ِ 

Diffraction ٗؼشاطا 

Diffusion (of light) اٗزضبس اُنٞء 

Dimensions أثؼبد 

Dioptre ًغ٤شح 

Direction رغبٙا 

Direction cosines ٙع٤ٞة رٔبّ الارغب 
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Disk هشؿ 

Dispersion رجذ٣ذ 

Distortion ٙٞرؾ 

Distribution رٞصع 

Distribution of velocities رٞصع اُغشع 

Diurnal vision سؤ٣خ ٜٗبس٣خ 

Divergence رلشم 

Divergent ٓجؼذح، ٓزجبػذح 

Diverging lens ػذعخ ٓجؼذح 

Division هغٔخ 

Double ٓنبػق 

 

E 

Eclipse ًغٞف، خغٞف 

Ecliptic ٓذاس اُؾٔظ 

Effective ٍكؼب 

Ellipse  ،هطغ ٗبهـئ٤ِِٛغ٢ 

Emergence ثشٝص 

Emission ئفذاس 

Energy هبهخ 

Entrance pupil ٍٞثإثإ اُذخ 

Equation ٓؼبدُخ 
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Equation of Propagation  الاٗزؾبسٓؼبدُخ 

Equation of state ٓؼبدُخ اُؾبُخ 

Equi-concave lens ٖػذعخ ٓزٔبصِخ اُٞع٤ٜٖ أُوؼش٣ 

Equi-convex lens ٖػذعخ ٓزٔبصِخ اُٞع٤ٜٖ أُؾذث٤ 

Equivalent ٌٓبكئ 

Erect image خ٤بٍ فؾ٤ؼ 

erg الأسؿخ 

Error  اسر٤بة -خطأ 

Ether أص٤ش 

Exit pupil ثإثإ اُخشٝط 

Exponential   أع٢ 

Eye accommodation ٖر٤ٌق اُؼ٤ 

Eyepiece ػ٤٘٤خ 

Eyepupil ٖثإثإ اُؼ٤ 

 

 

F 

Factor َٓػب 

Far point )ٓذٟ )ٗوطخ 

Fatigue  ًرؼتًلا ،ٍ 

Field َؽو 

Filter ٓشؽؼ 
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Flame ُٜت 

Flint glass صعبط فخش١ 

Focal length ثؼذ ٓؾشه٢ 

Focal point أُؾشم ٗوطخ 

Focussing ّئؽٌب 

Formation َرؾ٤ٌ 

Formula ف٤ـخ 

Fovea centralise ٗو٤شح ٓشًض٣خ 

Frame عِٔخ 

Frame of reference عِٔخ ٓوبسٗخ 

Free ؽش 

Free Fall عوٞه ؽش 

Frequency رٞارش 

Function داُخربثغ ، 

 

G 

Galaxy ٓغشح 

Gas ؿبص 

Gradient رذسط 

Gradient vector ؽؼبع اُزذسط 

Graph خو ث٤ب٢ٗ، ٓخطو 

Gyroscope ع٤شٝعٌٞة 
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H 

Head – on collision  ّأع٢سرقبد 

Heat ؽشاسح 

Heavy َصو٤ 

Height اسرلبع 

Hertz ٛشرض 

Hole صوت 

Hollow أعٞف 

Horizontal أكو٢ 

Hyperbola هطغ صائذ 

Hyperbolic صائذ١ 

Hypermetropia  ،ثؼذ اُجقشهٍٞ اُ٘ظش، ٓذ اُجقش 

Hypothese ٤خكشم 

I 

Ideal Fluid عبئَ ٓضب٢ُ 

Ideal gas َٓؿبص ًب 

Image ٍخ٤ب 

Impulse اُذكغ 

Incidence ٝسٝدعوٞه ، 

Incident ٝاسد 

Incoherence ؿ٤ش ٓزشاثو 

Incompressible Fluid ٗنـبهعبئَ ؿ٤ش هبثَ ُلا 
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Independent َٓغزو 

Index  ،د٤َُٓؼبَٓ، هش٣٘خ 

Index of refraction  الاٌٗغبسهش٣٘خ 

Indirect lighting ئمبءح ؿ٤ش ٓجبؽشح 

Infrared رؾذ الأؽٔش 

Inhomogeneous ؿ٤ش ٓزغبٗظ 

Initial اثزذائ٢ 

Initial Energy هبهخ اثزذائ٤خ 

Initial Particle  ْثذئ٢عغ٤ 

Initial Speed عشػخ اثزذائ٤خ 

Inner product عذاء داخ٢ِ 

Instability ؿ٤ش ٓغزوش 

Integral َٓرٌب 

Intensity ؽذح 

Interaction ٍرلبػَ ٓزجبد 

Interface عطؼ ث٢٘٤ 

Interference َرذاخ 

Interpolation اعزوشاء داخ٢ِ 

Invariant لا ٓزـ٤ش 

Inversaly proportional ر٘بعت ػٌغ٢ 

Inverted image خ٤بٍ ٓوِٞة 

Invisible spectra  ؿ٤ش ٓشئ٤خأه٤بف 
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Ions ئ٣ٞٗبد 

Iris هضؽ٤خ 

Irregular (diffused) reflection اٗؼٌبط ؿ٤ش ٓ٘زظْ، اٗؼٌبط ٓ٘زؾش 

Isolated ٍٝٓؼض 

Isolated System عِٔخ ٓؼضُٝخ 

Isotopes ٗظبئش 

Isotropic ٓزٔبصَ أُ٘بؽ٢ 

Isotropic ٓز٘ب٢ٛ 

Isotype َٓزٔبص 

Joule ٍٞع 

 

 

J 

Junction ٝفِخ 

Jupiter أُؾزش١ 

Juxta ٓغبٝس 

 

K 

Karat ه٤شاه 

Kelvin ًِٖل 

Keplerian motion ؽشًخ ًجِش٣خ 

Keplers Laws هٞا٤ٖٗ ًجِش 
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Kick دكؼخ 

Kilo ِٞ٤ً 

Kilo bar ٤ًِٞ ثبس 

Kilo calorie ٤ًِٞ ؽش٣شح 

Kilo gram ّ٤ًِٞ ؿشا 

Kilo meter ٤ًِٞ ٓزش 

 

L 

Lability هبثَ ُِزـ٤٤ش 

Laboratory  ٓخجش 

Landslide اٗضلام 

Laplace لاثلاط 

Laser ٤ُضس 

Latent ًٖٓب 

Latent energy هبهخ ًبٓ٘خ 

Latent Heat ؽشاسح ًبٓ٘خ 

Lateral عبٗج٢ 

Lateral aberration ص٣ؾ ػشمب٢ٗ 

Latitude خو اُؼشك 

Lattice ؽج٤ٌخؽجٌخ ، 

Launching ،ئهلام هزف 

Law ٕٞٗهب 
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Law of conservation ٗؾلبظهبٕٗٞ الا 

Layer هجوخ 

Length ٍٞه 

Lens ػذعخ 

Level ٟٞٓغز 

Light مٞء 

Light source ٓ٘جغ مٞئ٢ 

Limit ؽذ 

Limited ٓؾذٝد 

Line of action َخو اُلؼ 

Line of force خو اُوٞح 

Linear خط٢ 

Linear accelerator ٓغشع خط٢ 

Linear correlation اسرجبه خط٢ 

Linear dependence ربثؼ٤خ خط٤خ 

Linear equation ٓؼبدُخ خط٤خ 

Linear momentum اٗذكبع خط٢ 

Linear spectrum ه٤ق خط٢ 

Lines خطٞه 

Lines of field َخطٞه اُؾو 

Lines of force خطٞه اُوٞح 

Liquid )عبئَ )ٓبئغ 
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Liquid fuel ٓبئغ( ٝهٞد عبئِخ( 

Local ٓٞمؼ٢ 

Location ٓٞمغ 

Log – Log paper ُ ٞؿبس٣ز٢ٔٝسم 

Logarithmic ُٞؿبسر٢ٔ 

Longitudinal aberration ص٣ؾ هٞلا٢ٗ 

Loss م٤بع 

Low ٓ٘خلل 

Luminance اعز٘بسح 

Luminous intensity مبءحؽذح الإ 

Lunar eclipse خغٞف اُؤش 

 

M 

Machine آُخ 

Macroscopic عٜش١ 

Macroscopy دساعخ عٜش٣خ 

Magnification رغغ٤ْ، رٌج٤ش 

Magnified image خ٤بٍ ٌٓجش 

Magnifier ٌٓجشح 

Main سئ٤غ٢ 

Main path ٓغبس سئ٤غ٢ 

Major axis أُؾٞس اٌُج٤ش 
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Major diameter اُوطش الأًجش 

Marginal rays أؽؼخ هشك٤خ 

Mars أُش٣خ 

material ٓبد١، ٓبدح 

Matrix ٓقلٞكخ 

Maximum ػظ٠ٔ ، ٜٗب٣خأػظ٢ٔ 

Mean  ،ٝعط٢ٓزٞعو 

Mean energy هبهخ ٝعط٤خ 

Mean value ه٤ٔخ ٝعط٤خ 

Mean velocity عشػخ ٝعط٤خ 

Measure ه٤بط 

Measurment ه٤بط 

Medium ٝعو 

Mega hertz ٤ٓـب ٤ٛشرض 

Meridian ٍخو اُضٝا 

Metal ٕٓؼذ 

Metastable ؽجٚ ٓغزوش 

Metastable equilibrium رٞاصٕ ؽجٚ ٓغزوش 

Meter ٓو٤بط 

Method هش٣وخ 

Method of least squares هش٣وخ أفـش أُشثؼبد 

Metric ٓزش١ 
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Metric system ٗظبّ ٓزش١ 

Metrology ػِْ اُو٤بط 

Micro – photographic رق٣ٞش ٓغٜش١ 

Micrometer Screw اُذٝاسح اُُِٞج٤خ 

Microscope ٓغٜش 

Microscopic ٓغٜش١ 

Milli liter  ُزش٢ِٓ 

Minimum ٜٗب٣خ فـشٟأفـش١ ، 

Minimum deviation أفـش١ اٗؾشاف 

Minute ده٤وخ 

Mirror ٓشآح 

Mixed ٓخزِو 

Mobile ٓزؾشى 

mode ٗٔو 

Model ٗٔٞرط 

Mole ٍٞٓ 

Molecular عض٣ئ٢ 

Monochromatic ُِٕٞٝؽ٤ذ ا 

Moon هٔش 

Motion ؽشًخ 

Mounting رش٤ًت 

Myopia ؽغش اُجقش 
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N 

Nabla ٗجلا 

Nano meter ٗبٗٞ ٓزش 

Natural هج٤ؼ٢ 

Natural logarithm ُٞؿبس٣زْ هج٤ؼ٢ 

Natural numbers أػذاد هج٤ؼ٤خ 

Nautical mile ٤َٓ ثؾش١ 

Near (point) )ًضت )ٗوطخ 

Negative عِج٢ 

Negative lens ػذعخ عبُجخ 

Negligence ٛٔبٍئ 

Network ؽجٌخ 

Newton ٖ٤ٗٞر 

Newtonian mechanics ٖ٤ٌٓب٤ٗي ٤ٗٞر 

Newton's laws ٖهٞا٤ٖٗ ٤ٗٞر 

Night vision سؤ٣خ ٤ِ٤ُخ 

Nodal point ٗوطخ ػوذ٣خ 

Noise مغ٤ظ 

Non – linear لا خط٢ 

Non – relativistic لا ٗغج١ٞ 

Non – stationary ؿ٤ش ٓغزوش 

Non – uniform ْؿ٤ش ٓ٘زظ 



 301 

Nonlinear equation  لاخط٤خٓؼبدُخ 

Normal ػبد١، ػٔٞد١، ٗبظ٢ٔ 

Nucleus ٗٞاح 

Number ػذد 

Numerical constant صبثذ ػذد١ 

Numerical value ه٤ٔخ ػذد٣خ 

O 

Object ْعغ 

Object point ٗوطخ عغ٤ٔخ 

Objective اُؼذعخ اُغغ٤ٔ٤خ 

Oblique َٓبئ 

Oblique coordinates ئؽذاص٤بد ٓبئِخ 

Oblique rays  ٓبئِخأؽؼخ 

Observer ٓشاهت 

Octahedral ٙٞصٔب٢ٗ ٝع 

Ocular (eyepiece) ػ٤٘٤خ 

Odd كشد١ 

Odd function ربثغ كشد١ 

Odd number ػذد كشد١ 

Ohm ّٝأ 

One dimensional أؽبد١ اُجؼذ 

Opacity ػزٔخ 
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Opaque ْػبر 

Optical axes أُؾٞس اُنٞئ٢ 

Optical glass صعبط ثقش١ 

Optical instruments الأعٜضح اُنٞئ٤خ 

Optical path ٓغبس مٞئ٢ 

Optical system عِٔخ مٞئ٤خ 

Optical, Visual ثقش١ 

Optics  ثقش٣بد -ػِْ اُنٞء 

Order ٓشرجخ 

Ordinary ػبد١ 

Ordinary ray ؽؼبع ػبد١ 

Ordinate رشر٤ت 

Origin ٓجذأ 

Original أف٢ِ 

Orthogonal ٓزؼبٓذ 

Oscilloscope ٛزضاص أُٜجط٢ساعْ الا 

Output ؽبفَ، ٗبرظ، خشط 

Oval ث٤ن١ٞ 

Overlapping رشاًت 

Ozone ٕٝأٝص 

P 

Parabola هطغ ٌٓبكئ 
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Parallel ٓٞاص١ 

Parameter ٝع٤و 

Parametric ط٤٢ٝع 

Parametric equation ٓؼبدُخ ٝع٤ط٤خ 

Paraxial rays أؽؼخ ٓؾٞس٣خ 

partial ْعغ٤ 

Partical ْعغ٤ 

Path ٓغبس 

PC or Personal Computer ؽبعت ؽخق٢ 

Peak رسٝح 

Pendulum ٗٞاط 

Perihelion ٗوطخ اُشأط 

perimeter ٓؾ٤و 

Period دٝس 

Periodic دٝس١ 

Periodic oscillation اٛزضاص دٝس١ 

Persistence of vision ثوبء اُقٞسح 

phase هٞس، ٓشؽِخ 

Phenomenon ظبٛشح 

Photon ٕٞكٞر 

Pincushion distortion رؾٞٙ ٛلا٢ُ 

Plane )ٓغزٞ )ٓغز١ٞ 
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Planet ًًٞت 

Plano concave lens ػذعخ ٓغز٣ٞخ ٓوؼشح 

Plano convex lens ػذعخ ٓغز٣ٞخ ٓؾذثخ 

Plate فل٤ؾخ 

Plot سعْ ث٤ب٢ٗ 

Polar هطج٢ 

Polar axis ٓؾٞس هطج٢ 

Polar coordinates ئؽذاص٤بد هطج٤خ 

Polar vector ؽؼبع هطج٢ 

Pole هطت 

Polishing َفو 

Position ٓٞمغ 

Positive lens ػذعخ ٓٞعجخ 

power هذسحاعزطبػخ ، 

Presbyopia )هذع )هقٞس اُجقش 

Principle ٓجذأ 

Principle lateral aberration  ف٢ِأص٣ؾ ػشمب٢ٗ 

Principle longitudinal aberration  ف٢ِأص٣ؾ هٞلا٢ٗ 

Prism ٓٞؽٞس 

Projection ٓغوو 

Property خبف٤خ 

Proportion ر٘بعت 
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Proportional ر٘بعت هشد١ 

Pulse ٗجنخ 

Punctual ٗوط٢ 

Pupil ثإثإ 

Q 

Qualitative ٤ًل٢ 

Quality خبف٤خ 

Quantitative ٢ًٔ 

Quantity )٤ًٔخ )ٓوذاس 

R 

Radian ٕساد٣ب 

Radiation ئؽؼبع 

Radius ٗقق هطش 

Rainbow هٞط هضػ 

Random ػؾٞائ٢ 

Random motion ؽشًخ ػؾٞائ٤خ 

Range ٍٓغب 

Rate  ٓؼذٍ، عشػخ 

Rate of approach عشػخ الاهزشاة 

Ratio ٗغجخ 

Ray tracing  ْالأؽؼخسع 

Rays أؽؼخ 
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Real ؽو٤و٢ 

Real Fluid عبئَ ؽو٤و٢ 

Real Gas ؿبص ؽو٤و٢ 

Real image خ٤بٍ ؽو٤و٢ 

Real object عغْ ؽو٤و٢ 

Rectangle َٓغزط٤ 

Rectangular projection عوبه هبئْئ 

Reduced image خ٤بٍ ٓقـش 

Reduced mass ًزِخ ٓخزضُخ 

Referance ٓشعغ 

Reflecting ػبًظ 

Reflecting telescope ٗظبسح ك٤ٌِخ ػبًغخ 

Reflection اٗؼٌبط 

Refracting telescope ٗظبسح ك٤ٌِخ ًبعشح 

Refraction اٌٗغبس 

Refractive ًبعش 

Refractive index هش٣٘خ اٌٗغبس 

Refractometer  الاٌٗغبسٓو٤بط هش٣٘خ 

Regular ْٓ٘زظ 

Regular reflection ْاٗؼٌبط ٓ٘زظ 

Relation ػلاهخ 

Relative ٗغج٢ 
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Relative Incertitude اسر٤بة ٗغج٢ 

Relative Index of refraction  اُ٘غج٤خ الاٌٗغبسهش٣٘خ 

Relative velocity عشػخ ٗغج٤خ 

Relativity اُ٘غج٤خ 

Resolving power َٓوذسح اُلق 

Resultant ٓؾقِخٗبرظ ، 

Retina ؽج٤ٌخ 

Retina fatigue  ًاُؾج٤ٌخًلا ٍ 

Reversibility ػٌٞع٤خ اُنٞء 

Ring ؽِوخ 

Rods ٕهنجب 

Rotary دٝاس 

Rotation ٕدٝسا 

Rough ٖخؾ 

Rule هبػذح 

S 

S. I. units اُ٘ظبّ اُذ٢ُٝ ُِٞاؽذاد 

Sagittal ع٢ٜٔ 

Sample ػ٤٘خ 

Scalar ع٢ِٔ 

Scalar field ؽوَ ع٢ِٔ 

Scalar potential ع٢ِٔ ًٕٞٔ 
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Scalar quantity ٓوذاس ع٢ِٔ 

Scalar quantity ٤ًٔخ ع٤ِٔخ 

Scale عِْ رذس٣ظ 

Scattering اعزطبسح، رجؼضش 

Sciences ِّٞػ 

Scientific ػ٢ِٔ 

Scintillation رلأُإ، ٤ٓٝل 

Screen ؽبؽخ، ؽبعض 

Sea level ٓغزٟٞ اُجؾش 

Second صب٤ٗخ 

Self – energy هبهخ رار٤خ 

Self - field ؽوَ رار٢ 

Semi-log paper ُ ٞؿبس٣ز٢ٔٝسم ٗقق 

Sensitivity اُؾغبع٤خ 

Shape ٌَؽ 

Shutter ؽبعت، ٓـلام 

Sign convention ؽبسحافطلاػ الإ 

Simulation ٓؾبًبح 

Sine condition ؽشه اُغ٤ت 

Slit ؽن 

Slope َا٤ُٔ 

Smoothing ْفوَ، ر٘ؼ٤ 
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Software ثشٓغ٤بد 

Solar ؽٔغ٢ 

Solar day ٣ّٞ ؽٔغ٢ 

Solar eclipse ًغٞف ؽٔغ٢ 

Solar system أُ٘ظٞٓخ اُؾٔغ٤خ 

Source ٓ٘جغ 

Space ٕكنبء، ٌٓب 

Specific ٗٞػ٢ 

Spectra ه٤ٞف 

Spectral lines خطٞه ه٤ل٤خ 

Spectroscope ٓط٤بف 

Spectrum ه٤ق 

Speed عشػخ 

Sphere ًشح 

Spherical ًش١ٝ 

Spherical aberration ص٣ؾ ًش١ٝ 

Spherical coordinates ئؽذاص٤بد ًش٣ٝخ 

Spherical dioptre ًبعش ًش١ٝ 

Stability اعزوشاس، صجبد 

Stable ٓغزوش 

Stable Equilibruim رٞاصٕ ٓغزوش 

Stable orbit ٓذاس ٓغزوش 
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Stand ؽبَٓ، ٓ٘قت 

Standard ٗظب٢ٓ ، ٓؼ٤بس١ 

Static ًٖعب 

Stationary اعزوشاس١ 

Stereoscopic vision سؤ٣خ ٓغغٔخ 

Stop ًٞح 

String خ٤و 

Sum ٓغٔٞع 

Surface عطؼ 

Symmetry َر٘بظش، رٔبص 

System ٓ٘ظٞٓخ، ٓغٔٞػخ 

Systematic error خطأ ٗظب٢ٓ 

T 

Table عذٍٝ، هبئٔخ 

Tangent ٓٔبط 

Tangential ٓٔبع٢ 

Technology روبٗخ 

Telescope رِغٌٞة، ٗظبسح ك٤ٌِخ 

Temperature دسعخ اُؾشاسح 

Theoretical ٗظش١ 

Theory ٗظش٣خ 

Thick lens  صخ٤٘خػذعخ 
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Thickness صخبٗخ - صخبٗخ 

Thin lens  سه٤وخػذعخ 

Threshold ػزجخ 

Time ٖٓص 

Timer ٓهذإ 

Total ٢ًِ 

Total Energy هبهخ ٤ًِخ 

Total reflection اٗؼٌبط ٢ًِ 

Track ٓغبس، أصش 

Trajectory ٓغبس 

Transformation ٍٞرؾ٣َٞ، رؾ 

Transition ٗزوبٍا 

Transmission َئسعبٍ، ٗو 

Transparent ؽلبف 

Triangle ٓضِش 

Tube أٗجٞة 

Tube Capillary أٗجٞة ؽؼش١ 

U 

Ultramicroscopic كٞم ٓغٜش١ 

Ultrasonic كٞم فٞر٢ 

Ultraviolet كٞم ث٘لغغ٢ 

Undetermined ؿ٤ش ٓؾذد 
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Uniform ْٓ٘زظ 

Unit ٝاؽذح 

Universal َٓػبّ، ؽب 

Unstable ؿ٤ش ٓغزوش، هِن 

V 

Vacancy ؽبؿش، صـشح 

Vacuum كشاؽ، خلاء 

Vapor ثخبس 

Variable ٓزؾٍٞ، ٓزـ٤ش 

Vector ٚؽؼبع، ٓزغ 

Vector quantity ٓوذاس ؽؼبػ٢ 

Vectorial Division هغٔخ ؽؼبػ٤خ 

Velocity عشػخ 

Velocity of light عشػخ اُنٞء 

Vernier  كش٤ٗخ 

Vertex سأط 

Vertical ؽبه٢ُٞ 

Vibration اٛزضاص 

Virtual image خ٤بٍ ٢ٔٛٝ 

Virtual object )عغْ ٢ٔٛٝ )خ٤ب٢ُ 

Viscosity ُضٝعخ 

Viscosity coefficient ٓؼبَٓ اُِضٝعخ 
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Viscous Coefficient ٓؼبَٓ اُِضٝعخ 

Viscous Fluid عبئَ ُضط 

Visible rays أؽؼخ ٓشئ٤خ 

Vision سؤ٣خ 

Visual acuity ؽذح الإثقبس 

Visual angle صا٣ٝخ الإثقبس 

Vitreous humour خِو صعبع٢ 

Volume ْؽغ 

W 

Wave ٓٞعخ 

Wave front فذس أُٞعخ 

Wave guide د٤َُ أُٞعخ 

Wave length هٍٞ أُٞعخ 

Width ػشك 

Wire عِي 

 

Y 

Yellow spot ثوؼخ فلشاء 
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 أُشاعغ اُؼ٤ِٔخ

 

 أُشاعغ اُؼشث٤خ:

 ، ٓ٘ؾييٞساد عبٓؼييخ دٓؾيين، اُؼااٞء اُٜ٘ذعاا٢اُييذًزٞس هييبٛش رشثييذاس،   -1

1986 – 1987. 

، ٓ٘ؾٞساد  اُؼٞء اُٜ٘ذع٢ اُذًزٞس ٓؾٔذ اٌُٞعب ٝاُذًزٞس ٓؼٖ ع٤ِْ،  -2

 .2010 – 2009عبٓؼخ دٓؾن 

 2002 ، ٓ٘ؾٞساد عبٓؼخ دٓؾين، اُؼٞء اُٜ٘ذع٢اُذًزٞس خبُذ ػو٤َ،   -3

– 2003. 

ٓغاابئَ ٓؾُِٞااخ كاا٢ اُييذًزٞس هييبٛش رشثييذاس ٝ اُييذًزٞس أؽٔييذ ؽقييش١،   -4

اُغيييضء اُضيييب٢ٗ اُنيييٞء ، اُل٤ض٣ااابء ُطااالاة اُغااا٘ٞاد اُغبٓؼ٤اااخ الأُٝااا٠ 

 .1974ٝاُل٤ض٣بء اُؾذ٣ضخ، 

اُؼااااٞء ًزٞس عيييئِبٕ ػجييييٞد دلا،  ذاُييييذًزٞس سصم ٓؾٔييييذ هشكييييٍٞ، اُيييي -5
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 اُِغ٘خ اُؼ٤ِٔخ:

 

 ًٔبٍ ًب٣ذاُذًزٞس  -

 ً٘ظ اُؾٞك٢اُذًزٞس  -

 اثشا٤ْٛ اُـش٣ج٢اُذًزٞس  -

 

 

 

 أُذهن اُِـ١ٞ:

 

 عبٓش ٓؾٔٞد ص٣ٞداُذًزٞس  -

 

 

 

 

 

 ؽوٞم اُطجغ ٝاُزشعٔخ ٝاُ٘ؾش ٓؾلٞظخ ُٔذ٣ش٣خ اٌُزت ٝأُطجٞػبد


