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  ا�.�ب ا�,�+*

4
3 ا���ا+�2 ��ت0/.�   
 ا����5�+�5
  ا�����* :* ا�89ر�6
 

 ا��<= ا>ول
   0/.���ت ا���ا+�2 ا����5�+�5
 :* ا�89ر�6 ا�����*-

   إن ا�)&ــ4)- ا�:��9ــ- �ــ� ا��9
�ــ+ �ــ8 7ــ64 ا�5ــ4
ن �ــ2 1ــ0ل درا.ــ- ا���&�ــ+  

د <&= ا���&�+ ا�������7، ��9:� <&= ا�:�
و>ت ا�9&:�- �        :�><
@ ����
�را.�- ا�:��

2 <:&�
ت ا���ر�� ا���
��  و@�D 2ـ�ق ��ـ2�4 ا
داء واB�5ـ
ز ا���
�ـ� �ـ2                  �@ E@ا���ا

�ـ� وا��ـ� �ـ4
<�G �ـ� ا��ـ�Fل               ���

*ـ- @Hت ا�
�I&�4دوات وا�:ـ
01ل ��ـ2�4 ا

دي               Fـ�K<ا +�Lـ�

 ���ود ا���آ- ا��ـ� �Nد�Mـ
 و@�<&= ا��4 ا�:4
رات ا���آ�- وو�

���4
ت ا���ر��� +�� .  

             إنM�����
ت ا�:��
����- �� ا���ر�� و��OPد ا�

ع ��
QR ا���&�+ ا�:��
���� وا<�:�� ا

 ��
��

�T إ�= ��2�4 ا�����P وا
داء و@�� +�L@ ديN� ا�� و<:&� .�ف��� +�L@
���� ا�Pـ�ا�V ا�:��
����ـ- ا��ـ� ��9:ـ�      ����6 هWا ا
داء و�� -*

ء �&1 -(4P@ 8���4�


زا   B�5ا ����� �� 
M�&>               2ـ�ا���ت ا���
�ـ�- @
><�:ـ
د <&ـ= ا��Pـ
QR ا�:H�4&ـF- �ـ2 ا�
                  Y9'ا�ـ �Vـ� <&ـ= �ـ�ا:&> +�Lا��9ـ�ف @ـ �� �>
4�
ت ا�:��
����- وا��� ��OPوا�

   -���Fا�ـ -����
��Z ا��Lوط ا�:����@ -K09ت ا�����- ذات ا�
(Fة �� ا����ـWا �ـ[ن   . وا�
���ــD Zــ�ق ا�� ــ��ر�� ا���
�ــ� ���&ــ� �&ــ4)- ا.ــ��Hام ا��ــ�ا��2 ا�:��
����ــ- �ــ� 

�&�
� -��9� -�����
@:  

.ـــ�- ا��ـــ� �ـــ�1+ �ـــ� @Pـــ
ء �O9ـــ6 ا��ـــ�ا��2 ا�:��
����ـــ-  .1.
ا�:9&��ـــ
ت ا

              GWـ�، وهـ�

�ـ� ا���B�
@ 
MP� ة�Vآ+ وا -K0>و -��

رة ا���M:ا� �� -��H�4:ا�
��د�
 إ�= ���9- آ+ �ـ2        � -�����
@ )   2�Iا�ـ–  cـVا���&ـ-  - ا>زا  (      
وا��ـ� �ـM�01 2ـ

0 ������ ا�ـ�4<-       �:�2e� ، م�H�4:ا��:��2 ا� +�*
(�
 ا�:9&��
ت <2 P� ����� إن 
            cو�N4:8 ا�9'&�- ا���
B:ة أو ا�����ر ا��@ 
M�K0>و +�B9ر ا�����أو ا���ر��
ت ا��� 

  .<2 هWا ا����ر �2 ا7+ و�8 ا�:9
��� ا��� ���6 هWا ا����ر

*ـ- @�را.ـ- هـWا        ����� ا���رات ا�����- �fداء و����� ا�:�ا1+ ا�       .2Hا� -����
��:


�:�1+ ا�:��
����، ��ع ا�:9
�B- ا�:��9- �� ا��9
�+ �8 ا�:ـ4
رات        @ �P9داء و�
ا
��ا��2 ا��� ��0ءم و9��D- ا���آ-�
  .ا�:�رو.- @


.ـ�- ا��ـ�                   .3.

<ـ�ة ا����9- ا
.h ا���آ�ـ- �ـfداء ا��ـ�Lي وا�ـWي ���9ـ� ا�
��ر���، أي       Q�

 ����ى أي @��M�&> =P��         داء
���ـ6 ا -�

ك ��
دئ <Pإن ه =P9� 

Q�

ح ا����B� وط�T �Vدئ ه� أ

، وان ا>��Iام @GWM ا�:��(�mوو 
 .�Vآ�
             

*ـ���2 ���ـ
������2 أ.
.ـ���2 ه:ـH@ 8��4ا� nا��آ �o]�� 0ًe:�     :    ـ�ة�Hـ�ل ا�D

��ة   Hو��9ل ا�)     cP�9� -�Pة ز��Vة �� و��Hار ا����(    �� 2���*
H2 ا���
�ـ�6  ، و�:�&� ه
        W�(P� 
M�� 2�:� وا��� c��

ت <>�4@ nا��آ qH� 
:�� ، nا��آ +V01ل ��ا Y&�H�

��ةH�4:� �� ��9ل ا��
دة �I2 إن ا��V �� �Vة @:��4ى وا��  .�Dل 1
وا��ــ� ��ــ�ث @
.ــ��Hام (    ��ــ
ول هPــ
 إMmــ
ر �
��ــ�ث �ــ� ا�ــ�4<- �ــ�ق ا��ــ�Fى 

   0e� ��4�
��ر���- آ ���
��    ) أ.
�ـ�ر هـ�
*ـ���P> 2ـ� ا>�V:ـ
>ت    وآ�Y ��ـ�ث H2 ا�
�ـ�ة                  Hـ�ل ا�D دة
�ـ- <Pـ� ز�ـ��
ت ا���OP- ، و�� ا��@

 <&= أ.
س ا��4M9K��� �Pا�

c9K��� 
:� +Kداد اI� ة��H8 إن ��9ل ا�K��:ب �2�9 ، �:2 ا��&.]@. 

       ��P9 درا.ـ-    @�Aـ�+�ن ا�ـ�               
�M9ـ� وا�ـWي �P9ـ� ا�Pـ�4- @ـ�2 ا�:ـ4
�- ا��ـ� �

      GW8 ه�K 264 إ�= ز�Bات         ا�I�::2 ا���9ف <&= ا����9 �2 ا�� 
PP�:� c�]� ،-�
ا�:4

���ر�� ��ى ا�0<�        @ 
�:P> 0eـ� درا.ـ- أVـ�       . ا�����- وا���ر���- ا��� �:�2 أن ���ره

  nآ�@ -��
م ا�9
�:�- ا�:��Kر

زهـ
 <&ـ=     ) 100(اB�9:ـ� �ـ� ا�� c0 آ&�9- ��د�e� ���
   ، Zـ�  �V0ـu إن هـWا اB�5ـ
ز ��ـ[�o @�:�ـ
ت     ا�2�I ا�:���Z وا�Wي ��P9 اB�5ـ
ز ا�:��
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                2�Iوا�ـ -�

����- ���9دة وه� آ+ �2 ��9ل ا��4<- وا�Wي ����E @�+ �2 ا�:ـ4���

، �M7 2-، و�M7 2- أ�1ى ����E هWا ا��6K أ�'
 @::�ـIات و����ـ
ت      M9��ا�:�v�4ق �


���9ـ� �ـ2 ا�::�ـIات ا�����ـ- ذات ا�K09ـ- @����ـZ ا� ـ                   @ E���Lوط 1��ة ا��9اء ا��ـ� �ـ�
         Gار���
ز و����ة وه� ز�2 ا>رHا� GWداء ه
 -����
��ات، وز�ـ2 ا���ـ�ان      (ا�:��Hدد ا���

��ات   Hل ا��D أي ،Gار���، و@WMا �:�2 إن ���ن ��9ل ا��4<- ه� ��
ج ��+ �D 2ـ�ل             )و
 
��ة و��ددهHة(ا���Hه�) ��9ل ا� 
9� 6M�@�� :و�:�2 إن ���ن ا�K09- ا��� 

  
 
@�A8ل ا�
� =Eل ا��F 0�دده�× /�ة  

 
           �V2 ��ع وا� -��
�:�9ل ا��4<- @
��4P- �&�9اء ه� �Kر�c <&= أداء �Vآ
ت ����رة ���

B� �R:+ ا�:4
�- ا��&�- �ـ� اKـ+ ز�ـ2               MPا� 
M>�:B� �� +�L�
ت ���دة �
و@:4

2�:�:  
 
@�Aا� = 
:�A2/ ا���Kا�  

 ��Wوآ 
@�A8ل ا�
  0�دده�× �Fل ا�E/�ة = �
 

س-����ة ه� �Hل ا��D  ��:�

س @���ل ا��P�I(  آ:� ��
@ cP> ��9و�(  

��ات �� ز�2 ���دHد ا��> �P9� �M� ات��Hدد ا��� 

���دد ا��P�I( إ�@ cP> ��9و� (  
  

9
د�- ا��4<- :@ -K0> 
M� -د�
�- هGW ا�:9��Vو = -�
  :ا�2�I وآ:
 �&�/ ا�:4
 


@�A8ل ا�
�=
:�Aات    @8د/ا���/Eاتا��/E8دا�@ /A/� ا���ز�2 
:�  
 

                   GIـBP:ـ�ات ا��Hا��&�ـ- <&ـ= <ـ�د ا� -�
�6�4 ا�:4���ة 7
ء �2 Hل ا��D ر ان
��>
@
�ـ8 �&ـ�                 K 2ات <&= ز�ـ��H6�4 <�د ا�����ات 7
ء �2 Hدد ا����&� ا�:4
�- ، و ��

-�

�R- ه� . ا�:4MPد�- ا�
���ن ا�:9 -�@
 �Wا و@�9 ا�7اء @n9 ا�9:&�
ت ا��4
  

 
@�Aا� = 
:�A2  ، اي / ا���K8ا�Oد�2�9 ه�� وا�
 .ان آ� ا��
  


ز            -����ة ه� <�
رة <B� 2:�ع ز�2�P ه:
 ز�2 ا>رHم �ـ�     ( ز�2 ا����
�h ا>رض @
وا��ـ� ��&ـM�&> Zـ
    ) ا�ـ2�I  × ا��ـ�ة   ( آ+ 1��ة، وا�Wي �2�I@ -K0> c د�8 ا���ة         

) -�P�Iا� -O�&أو                 ) ا� 

@�ـBـ64 ا�Bآـ- ا��V -ـ� آ:�ـ�v�، وه� ا�9
�+ ا��
.6 �ـ� 


ز وا���8، وز�2 ا����ان وه� ا�2�I ا�Wي ) ا��4<-× ���&- ا(.&��ً��
ت ا>رO�� 2�@

        �P�Iل ا����
@ 

  . �cK�v�4 ا�2��O�� 2�@ 64B ز�2���P و�4:= ا�'@�Aاي ا�
>Vـu  ( ز�ـ2 ا�/�ـ�ان     + ه* +��F R�A�0 S0ل ا�E/�ة @�Q ز�2 اPر�50ز         

+�L13ا�( 
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  :أ ، 	ـ�Xز� 
Y�� 8ةOوه�� �59�اران :* آ= ]/�ة) ��5+\ �2 ار�50ز ]��* وأ���*( وا  

 �F�ان : ب Y�� ) *Xل ز��F (2�9�X2�9 ز�Y�� =59�ر 2�4 آ�  

  
 
 


 ا��9اء �� ز�2 ���د ����د @:��9- ا�2�I ا�:ـ�v�4ق �ـ�               M9����ات ا��� �Hد ا��>
    2�Iا ا�Wن ه
��ة ا��ا�Vة، �|ذا آHآ���(ا� �P�Iل ا����ـ�ات K&�&ـ-    ��B) اي ا�Hـ�د ا�> 

�ـ�ة ا�ـWي                   Hداء ا�
9
د�ـ- .ـ�<- ا��ـ�دد وا�ـ2�I ا�:ـ�v�4ق :� 
وا�h�9 *��(، وو��ـ

ز و ا����ان��  .����د @�P�I ا>ر

و�n9@ ��L ا�9&:
ء إ�= إن ا�Pـ�4- @ـ�2 ز�Pـ� ا>ر��ـ
ز وا���ـ�ان <Pـ� آـ+ 1�ـ�ة                      -
�&� 
 :رآn ���ن آ:

 ��ـ� �:�ـ4
@Z     100ول �ـ2 �ـ4
�-      �e+ ا�BـIء ا
   ( �� ��V&- ا���ا�- @�9 ا>��0ق     -

ل    e:ا� +��. =&> -�

 @�2 آ+   %) 1،  1.50%(���اوح ا��4P- @�2    ) هGW ا�:4�����


ز وا����ان ��
ز ���ن �Y9 و�YF ز�2 ا����ان(�2 ز�2 ا>ر��  )أي ان ز�2 ار
-     ->�. =FKأ �P>و )   
����� -�
���اوح ا��4P- @�2 ز�ـ2 ا>ر��ـ
ز   ) �� �YF�P ا�:4

���
) 1.70، 1.20(ان �
 @�2وز�2 ا������. 

ه� ا���آـ- ا��Bـ�ة اذ     -O� �Vي ��9 اWع ا���آ� ا�
��<
@ -K0> 
M� G0>�4 اPان ا�

�ـ
ع �Vآـ� �7ـ� �ـ2        �

.��Hا�Q ا��4P ان ���6 <&= ان ا���آ- �:ـ� @@ 
P�P�:�
c��>.  

�ــ�ة �ــ� ��0ــ4- ا
رض أPoــ
ء % 65و�
��ــ
 �ــ
 ��ــWل ا�9ــ�اء Vــ�ا��  -Hــ2 ز�ــ2 ا��
��اH�4- إ�=         ا�Pا� GWه qK
P��أو اKـ+ <Pـ�   % 35ت ا��R0+ ا
و�= @�9 ا>��0ق، و

 -�V0ا� -&V�:ى �� ا��F�  .@&�غ ا��4<- ا�
�4��8 ا��9اء ا����6 @
�Z��D 2> 2�I .�<- وردود أ�9
ل <:+ <ـ'0ت ا�ـ�7&�2        -�

��1+ ا��9ا�+ ا��را�o-، وهـWا            
P�1، وه� �P> -(�9�اء و�> �P> ن ��7ة��� �K وا��� 

ض وا��4
ط ا�9'0ت ا�9
�&ـ- وا��ـ� ��ـ[�o @9:ـ+ ا�MBـ
ز�2                 ���&� أ�'
 .�<- ا���


��ن ا�:ـ4
�-            . ا���F9 وا�9'&� �
س @��
 ��B ان �)F+ @�2 ا��4<- ا��� Pوه /

ت @:��vـ�ات ���
����ـ-       D
��
 ارM� 2 وا����I2   ( ا��Iوا�ـ -�
و@ـ�2 ا�ـ�4<-    ) آ
�:ـ4


�ـ-         ا�������7- وا��� ��P9 .ـ�<- <:&�ـ
ت ا>       Dط وا�ـ�4<- @ـ�2 ا
��ـ
ض وا>��ـ4�
�ـ
س @&�Oـ
ت ز��Pـ-              � 
4
م ا���آ- ا>.
.�- وا��ـ� ا�ـ'Kا �� 
M�
��ا�9'&- وا�


ز     MBآ -*

ت 1�P�� ، �WMا ���B ا��)��ـZ @ـ�2 ا�ـ�4<- ا��ـ�     (EMG)و@
.��Hام 
            

*ـ- @9:ـ+ ا�9ـ'&- ، وهPـH2 و@ـ�2 ا�ـ�4<- ا��Iا� =&> -�

qR ا�:4FH@ س
��

آــ0 ا�ــ�4<��2 �ــ�oN اVــ�ه:
 <&ــ= ا>1ــ� اذ >�:�ــ2 ا�Bــ
ز .ــ�<- �Bــ� ا�ــWآ� ان 
��Z آ)
ءة <
��ـ- �ـ� ا�ـ�4<- ا�������7ـ- وهـWا �:�ـ2 ان ��ـ�ن                ��
����- دون ���

����

�� ا�������7 وا�:��Bا� qH�
ل ��را.
ت B�.   

 =5b)13(  

 �Y�� 2�4ت اPر�50ز وا�8:���
 ا�
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       2�&�
�ـ�ة و��ددهـ
    (       و�K أو�( ا����e �2 ا��
2�eV إن آ0 ا�9Hل ا��D (   ن �ـ�
����ـ

�- @Wل ا���ة @��ـ�ار <ـ
�� �ـ[ن ذ�ـ� .ـ�ف �ـNدي إ�ـ=          V �� 2�� ،��������ازن  -�
V

�ـ�ة                Hـ�ل ا�D 2ـ0ل �ـK5ـ+ إ�ـ= ا@
�إ�ـ= 7
�ـ� إن Dـ�ل    .. ز�
دة ا���دد و�Nدي �ـ� ا�:
ا�0<� ا��&� و�Dل ا��7&�2 وا���ة ا�9'&�- ا���4P- �9'0ت ا��7&�2 �&9ـ� دوراً آ��ـ�اً              

@ -K09إن ا� uV0� ،ذ�� ����

ل ا��e:2 01ل ا�� 
��ة و��ددهHل ا��D 2�:  
  

  1	8ول 

 و:�ً� �/�ل و0�دد ا�E/�ات@�Aا� R�YX0 =,�� 

  
��ة  �6�OP ا��4<-Hل ا��D  
  ��9ل ا��4<-  ��دده

  ث/م6  ث/ خ3  م2  ��دد ��D +Y�9ل 1��ة ��7
  ث/م8  ث/خ4  م2  2���7)��دد+ 1��ة ( �Dل

  ث/م5  ث/خ2.5  م2  ��دد ��D +Y�9ل 1��ة ��7

��دد ��7 ++Kة ا��  ث/م6  ث/خ4  م�D  1.50ل 1

  ث/م7  ث/خ4  م1.75  ��دد �D +��7ل 1��ة ��7

 
و@:��9ـ- <ـ�د    )او ز�ـ2 اي �ـ4
�- ا1ـ�ى       ) (��ـ� 100(    �:�2 �2 01ل ��&�+ ز�2 ا�ـ       

              2�9�

 �V= @ـM@
4V -��M4وا��� �2 ا� -�

 ا��9اء هGW ا�:4M@ 8����ات ا��� �Hا�
�ـ�ة و��ددهـ
 و����ـ� ا�H&ـ+ �ـ� هـGW              ا�:�Bدة، ا��9ـ�ف <&ـ= Kـ�6        Hـ�ل ا�D 2آـ+ �ـ

ا��9ا�+ ا�Wي �Nدي ا�= 1&+ �� ��9ل ا��4<- وا>�Bـ
ز ا��&ـ� و@MـWا �:�ـ2 ا��ـ�Fل             

�T <&= هGW ا�:���vات             �� +�L@ �oN��eـ+  ( <&= �9&��
ت <2 ا���رات ا�����- ا��� 


ر�ــ- وا�ــ9��4-B(�<وا -��Fــ��ــ�ر��� ، و@
��ــ
�� ا�:ــ4
<�ة �ــ� @Pــ
)ا��ــ�ة ا� Q�
ء @��ــ
��

ل ا��e:ذ�� �2 ا� )��������ه
، و�:�2 ��:  

 �� -��
2 �:�&�
ن ا
ز�
ن ا���Poاء�2 ا�> 
P��� ن��� 
��P>100��� :  
�ـc �ـ�             ( ث   9.69ا
ول ���Z ز�2     •�V يW6 ��.�2 @��ـ� ا�ـ�
�+ ا�9@ 6Kوه� ر

 c��:ق45.45و�9:+ ) 2008دورة @��2 ا>و�
1��ة <&= �Dل �4
�- ا��4 . 
�Z ز�ـ2      •�� ��
eث10.50ا�)    ��
1�ـ�ة <&ـ=   48و�9:ـ+  ) ز�ـ2 إ�Bـ
ز ا�9ـ�اء ا�eـ 


لe:ا� +��. =&> 
  .�Dل �4
�- ا��4
ق أ�'
��- وا���            <� -����
     �[�c �2 01ل ه2�W ا�2��P�I �:�2 ا���*+ إ�= ا�:���vات ا�:��


�� ا����� وا�Wي ���ن �ـN4و           Bا� �� Y9'&� -����
ب ا���.
9�� �&:�رب ا�> <ـ2   
��
e�9اء ا�&� -����
  :هGW ا�:���vات ا�:��


ت ا�:4
�- وا�2�I-أو>��  )ن/م= س( ��H�4ج ��9ل ا��4<- ��+ <�اء �2 01ل �9


 ا�
8اء ا>ول @�e 8ل
  ث/ م9.52ث و��,�+* /م�5�10.32ن �


��ـــo- ـــ+ <ـــ�اء�� nـــ�ة ا�ـــ�آ�
 ) آ:9ـــ�ل(  �ـــ�H�4ج Dـــ�ل 1:�Aا��ـــ 
�A�4ـــ


 ��ـ+ <ـ�اء، ���ـ�ن �9ـ�ل Dـ�ل 1�ـ�ة ا�9ـ�اء                ا�E/�ات @�Q @8د ) �9�100(ا���5
ــ
��  ) 2.20( ا
ول e&ــ�ل   ) 2.083(��ــ� و�D 2 �ــ� �9ــ�ل�Rــ�، أذن ا�)ــ�ق @ــ�2 ا�9ــ�ا ��


 ه�  :M� 2����Hوه�         )   .6 0.117(ا� �@
o  ة ���ن ا�)�ق�� 0.117( أي ا�c �� آ+ 1

�( ا�9ــ�اء ذو ا�ــ2�I ا
Kــ+ و��ــ�ن  ) .ــ6Fا ا�)ــ�ق ��ــ�ن �ــWــ�ة 45.45 × 0.19وهــ�1 

=5.317 ���  (        -�
، وإذا أر�ـ�  )  ��ـ� 5.317(أي �F+ ا��9اء ذو ا�2�I ا
�K +K+ ا�4:@ �1
�ـc أو ز�ـ
دة �ـ�دد                   ��
��، ��Bـ� أن �9:ـ+ إ�ـ
 <&ـ= ز�ـ
دة Dـ�ل 1eءة ا��9اء ا�
ز�
دة آ)

           2� c���
 �9:+ <&= ز�
دة �Dل 1Pأ� 
P��� �&� ،c� ��ـ�  أي     2.12 ��ـ� إ�ـ=      12.08��ا

دة  �I@4                      ء
�ـ�oN <&ـ= زوا�ـ
 7ـ64 ا���
�ـ� أPoـ < 
.6 وهGW ا��Iـ
دة �:�Pـ- 7ـ�ا 
�Mـ

�ـ�ة أو                   Hـ� ا��P���ـ��� �
��[آ�ـ� <&ـ= @ 

 @��M4- أ�ـM�����
 �2 ا�::�2 M�
ا��آn و
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@ــ[�7اء �ــ�ر��
ت ا��oــ� ا�:�H&)ــ- ���ــ��� ا��ــ�ة ا�ــ9��4- ، و@ــWا ��7ــ8 إ�ــ= ا�:9ــ
د>ت   
�- ��Pى ��ى ا�)
�Rة �2 هGW ا�@
��لا�4P� ة��Hل ا��D دة �:�9ل
�I:  

��ة �WMا ا��9اء-أو>Hدد ا���   ��H�4ج 

 وه�      @�A8ل ا�
  0�دده�× �Fل ا�E/�ة = �

           n��9��
  ت× 9.52 =2.083                        @

�� ه�e�4- �&�9اء ا�P�
��ة @Hدد ا���  :     اذن ���ن 

  ث/ خ4.57 =2.08\ 9.52=                 ت            
 )                   Qـ�ات @�ـ/Eـ8د ا�@ 
�Aـ�ات �4ـ/Eج 0ـ�دد ا��E9A5ـ2 ان +ـ�� 
YO��

    S05ــ�ن +ــ�� 
ث وهــ� / خ4.57= ث  10.50/  خ 48ا�ــ2�K، و:ــ* هــop ا����ــ
o�@ا S0�Xا� q�+(  

�ــ�ة -�r+�ــ�Hــ�ل ا�D دة �ــ�
�ــc �ــ8 ا��Iــ����
 إن هــWا ا��ــ�دد �:�ــ2 P4(  أ>ن �ــ� ���ــ 
�ـ�ة       ).6Hـ�ل ا�D )�F� ـ�  2.12(أي��  (         
 4.57×م  2.12= ���ـ�ن �9ـ�ل ا�ـ�4<- هPـ

  ث/ م9.70ث   وه� �4
وي /خ
  
e�
o-        -�@

 إ�= �9
د�- ا��4<- ا�4P972     ) ن/م= س(  �&� ر�Iاج ا�ـ�Hـ�.< 

هP��Dو

��ل P� ،ة��Hل ا��D ����� �9@ ���Bا� :  
  ) ��MBل(ا�2�I / م 100ا�:4
�-= ث/م 9.70    @:
 أن ا��4<- ه� 

Iن 10.30=   �2  �ذن ا�
F�P@ أي -��
o 0.20�&*

��- <2 ا���K اo   
             
M�
�ـ�ات و�ـ�ر��Hـ� ا��P�� =&> Iآ����
@ E�� c����� ر�ـ8 ا��آ�ـ-     -�eـ+ (  وهWا �:�2 

            ��Wوآـ -���Fا� -��
ت <Iوم �FKر ا��7&�2 ا�Wا�����
ء ا��آn وا�:��7- ا����F- وPoأ

.ـ� و        P�� 

.I> Zوم �FKر ا�Wرا<�2 وا�WBع @:P�        )��Fا�ـ +�Lـ�
@ Zـ.
Pا�� Zـ����


.�- �:�V&- ا����ان          P:ا� -�
��Z ا�:4��� -��
، �ـ'0 <ـ2     )وا
�e+ وا�Wي �9�� إ��
��ر��
ت ا���ة ا�::�Iة @
�ـ�4<- @
�ـ�Fرة ا�ـ���F- �ـ2 1ـ0ل �:ـ
ر�2                   W�(P�ذ�� �:�2 

�ـ�ات ر           H� ـ�ان����ر �2 ز�Pـ� ا>ر��ـ
ز وا��
*- وا�:��P<-، وا��� Hا�������0ك ا�  nآـ
ا��9اء وهWا ��P9 إن ز�2 ا���8 ا�&��O ���ن �7ا ��FK و�9�� ردود أ�9
ل <
��ـ- أPoـ
ء       

nا��آ �P> ان���
ز وا���  .ا���8 ������V Zآ
ت ا>ر

 اT5ـ
رة إ�ـ= إن �ـ2 @ـ�2 ا��9ا�ـ+ ا��ـ� �ـ�oN <&ـ= .ـ�<-                   P�&> 6���  م���
     إن �

��ة ا�&�
ن ���9ـ�ان ا         Hة و��9ل ا���Hل ا��D ه� n2 ا��ـ�      ا��آ������

*ـ��
ن ا�:��ـH�

 ا��آn ا�8��4 :M�&> �:�9�.  


ر   Tأ �Kو��.�2   (     و ���P�.1970 (             2ا�Iـ�
دة �ـ� .ـ�<- ا�ـ�آn هـ� �Iا�= إن ا�
�ـ�ة       H9ـ�ل ا�� )�Fـ� ��V ، ة��Hة و��9ل ا���Hل ا��D 2� +دة �� آ
�I2 ا��@ Qا���

 -��
> ->�4@ nا��آ �P> -�:أه �eآ
  .ا�9
�+ ا

*ـ���P> 2ـ� ا�MBـ� ا��ـ�Fى                      و�� در H2 ا���
، و7ـ�   ا.ـ- Vـ�ل ا����ـZ �ـ2 �ـ[��o هـ

��eـ� ، �ـ� Vـ�2 �ـ�4:�               ) �1984
.�� و��1ون   ( =&>
��ة �� ا��4<- اHل ا��D إن
�- ، ��ـ�و إن ا��Iـ
دة �ـ� .ـ�<-                     @
��ة ، �� ��ء ا�:OV0ـ- ا�ـ4Hدة �� ��9ل ا�
�Iا�

           Zـ��D 2ـ> 
�ـ�ة ، �ـ8     ا��آn ��ق ا��ـ� ا
KـF= �:�ـ2 ا��*ـ�ل إ��MـHدة �9ـ�ل ا�
ز�ـ
�ـ�ة، 
7ـ+ ا��ـ�Fل <&ـ= إدراك أ�ـ'+ �MـGW ا�Oـ
ه�ة                    Hـ�ل ا�D �� ض
(Hا� -��
:�Vا
�4�� <&= .�<c ا��آW� ،nا �[ن ا��را.- وا����ـZ �ـ2 ا�K09ـ- @ـ�2                 �ا�:9��ة ا��� 
�P)ـP> Wـ�                  nرآـ c>ـ�ة و.ـ�Vة وا��
رة 01ل دورة 1�H:ا� -����

*�- ا�:��Hس ا�
�K

  . ا���Fى.�<- �FKى و��ق

�9ـ
ب                 ��
2 .�<- �&�7
ل �ـ2 ا�)��ـZ ا>��ـ�Rو�� درا.- أ���7 <&= أر@9- <�ا    

 2�@ 2�Rء ا��9ا<Nن ه

��-، �� ) 10.50 – 10.16( ا���ى، آ
ن أز�o100��� .  
ــ
ر @
�ــ�Lة ا��ــ�Fى  ــ0eث ��ــ
و>ت، oــ6 �)ــWت  ) ا�ــ�4<- ا��ــ�Fى(     أ7ــ�ي ا>��1 �
    
O� ام�H�.
 >VـM7–   uـ
ز *ـ:6 �ـ��4 ا�0<ـ�         ( م ا���4   .&4&- �2 ا>رآ
ض @

  +�L13ا� (        +ـ�K 2ي *ـ:6 �ـWوا� )     ـ��.
وا�ـWي �ـ4:( �&��
�ـ�      ) ���1983ـ�ري و@
                    +Fـ�� �R

��آn �� .�<- ��ق ا���Fى ، ��V ����ن هـWا ا�OPـ
م �ـM7 2ـ
ز آ�M@ـ@
                  cـ��D +ـ�V ���
��9 وا�Wي ��@M�� Eـ
 اVـ� �Mـ� 
M���� c&B9@ ط�@�� ����

ز ���MB@

)100 ��� (               Iـ2 ��آـ� ���K امI�@ E@�� +��&� -��
eا� -�
MPوا� ، 
M&�vL� �P> 
M��V ور��
 ��
���ن ا���ة ا�:4&�- <&ـ= ا���ـ+ �ـ2 ا�MBـ
ز            ) h(� uV<14 ا��L+    (آ�&- ا��� ،
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، ا��ـ�ة ا��ـ�Fى ا�:ـ4&�- �ـ2         )  ����O�P�)100 – 150 2:- 01ل ا�:4
�- وه� @�2      
       +F� ��� 
M�
ز �2 ا�:��:+ ز�
دMBـ��    ) (ث/ م 15(�9ـ�ل .ـ�<- إ�ـ=       ا�.
���ـ�ري و@


�� ، ��P&Pا1983�.
�

ه
آ�.�� ، �@  +�K 2� 8P* ، ->�4م ا�
O� ، .(  
    c�7وا�:�ر���� c����

qR ا�:��FHا�     )        

���2 ا>ر@c9 هـ� آ:ـ��&� -�@
4V ط
آ[و.

 :أد�
G) 2(��9و�- @
��Bول
  

 2	8ول 
  

��

(ا�Xe(ا��زن   )Rs(ا�/�ل   )آRe(  
�E/�ة �Fل ا

)Re(  
  )�r (100ز�2 

   ع±  سَ   ع±  سَ   ع±  سَ   ع±  سَ   ع±  سَ

21.5  2.1  69  7  177.3  1.9  225.8  4.3  10.33  0.13  

 
��ة          Hو��9ل ا� nة وز�2 ا��آ��Hل ا��D ات��v�� س
�K 6�    )
��دده (   -�
�ـ� ا�:ـ4

�ــ2 ا�:ــ4
�- ا��&�ــ- �&ــ�4
ق، @�ا.ــ�- 1&��ــ�2 �ــ�2���R   )  ��ــ�60(و) ��ــ�50(@ــ�2 
�Mـ�ة           آ�Hـ�ل ا�D =ل <&ـ�F6 ا��� ، 2���R
@(SL)       ـ�o
 @�ا.ـ�- �Kـ
س ا�:ـ4
�- @ـ�2 ا

     nاء ا��آWV cي ���آWا�)h��
<�P ا��آn ��ق ورق ا@���o n <&= ا
رض ��         ) ا��4

ل ا�Wي ��آc�&> n ا���
�ـ� وآـ
ن �ـ�ع ا�ـ�رق هـ�             B:ا� )    ، hـ�   12.ـ��رت �&�ـ�:�&� 

   ��
�
س �9��  )( ����ور@�ر، ا��
 ، ا�����ارG    هWا ا�� ]�1 ±002(%     -FـP� ���e� 6�، و

س ا���ة ��� ا�:Bـ
ل ا�:�ـ�Fر @ـ�2 ا�H&��ـ�2 ا�ـ'�2���R ا���M@ـ
2���R @ـ4:�                  �K)3 (


��4 @0ت ��رم ، @
.�� (���) 10(�&�:�� و�Dل �.
  ).1980آ�
        2���:Kر ��K�� 2��>

س ا���ة @4�K -FP� +F��
  (  وM�K0.001 ±د-��
o  (  2�9 �ـP*

  +�K ) 7 ـ�ا        ا��آ�P&P� ، وم��
 ز�ـ2   (، .ـB+ ز�ـ2 رد ا�)9ـ+ �&�ـ���2         ) :ـ� وا���Bـ�، �ـ
@�ا.ـ�- إVـ�ى ا�ـ4
<��2 ا�ـ�K:���2 وا.ـ�9:&� ا
1ـ�ى �&�>�ـ- <&ـ=         TC) ا��:
س 

nء ا�ــ�آ
�ــ���2 �ــ8 ا
رض أPoــ&� 2��7

.ــ�2 �ــ:� ، Tf)ا�/�ــ�ان  ز�ــ2 (ا�ــ2�I @ــ�2 
  -�R�'ا�ــ 
ا�:��eــ- @
ر�)ــ
ع ر�Kــ- (@
5�ــ
�- إ�ــ= �Kــ
س .ــ�<- ا�ــ�آn @�ا.ــ�- ا��0Hــ

��

ت أ�ـ'
 ز�ـ2                )  ا���@

س .�<- آـ+ دورة 1�ـ�ة أ�ـ'
، وKـ� Tـ:&� ا��ـ4�K 6�و
�ـ�ة �ـ2 <�0ـ
ت              Hـ�ل ا�D س
��ة ، و�WMا �ـ6 ا1ـ�K WـHان ��ورة ا����ا��:
س وز�2 ا�

�&� 
4
ب .�<- ا��آn آ:V 6�
 ا���
�� <&= ا��رق ا
@�n ، وMآ��  :ا���م ا��� 
  
@�Aـ�   = ا�/Eـ�ل ا�F  ـ�2        + ز�ـ2 ا��9ـ�س     (÷ ةe��9ز�ـ2 ا�/�ـ�ان 4ـ�2 ا�
2��	�Xا�(  

Vx=SL÷ (TC+ Tf) 
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  nــ�وط ا�ــ�آT +ــe� 8ــK��� ن
�ــ�ة ازداد آ:ــ
 آــHــ- إن �9ــ�ل ا�@�Bا�� GWهــ QR
�ــ2 ��ــ
��ة @�9 ا���ا�ـ-     Hل ا��D ���e�ا�����9 �8 ز�
دة ��9ل ا��4<- ،وآ��W ار�)8 ���4ى 

 ز�ـ2 ا��:ـ
س �ـ8    ، وا�H)ـn إ�ـ= ا���:ـ- ا��ـ�Fى     �ل ا��4<-   و�6o 2 ا��P> n(H و*    
  nدة .�<- ا��آ
، و01ل ا��4<- ��ق ا���Fى وآ:
 آ
ن ����Mm 8K ز�
دة �� Dـ�ل             ز�


@cM اMmـ� �9ـ�ل                  Lـ- �ـ������ة وا��� آ
�� ا���4  �� ز�
دة .�<- ا��آn ، و@Hا�
         ����c�OV0� 6 01ل ا��آn ا�

ر�- �8 ��� -(&�H� ل
�Tة أ��H�9 ، �� ا�ـ�4<-     ا�

��ةHى �:�+ ��9ل ا��F���دد ا�H(��ق ا��
ر�- �8 ا�:�9ل ) �ات�� -�Dوا -:��
دة @�I&�

ر�ـ-             �� -:�K +K]@ س

��4<- ا���Fى ، وا�n(H ز�2 ا��:@ �9����� �&�آn ا���ا��

-�9���  .�8 ا��4<- ا����F- ا�
�ــ� )  ث/ م10.15(وآــ��W أMmــ�ت ا��Pــ
QR إن ز�ــ
دة ا�ــ�4<- ا��ــ�Fى إ�ــ= Vــ�ود      

�� ا��4<- ��ق ا����F- ، �:�ـ2 ا��ـ�Fل <&�Mـ
     ) ث/ م 11.6(ا��4<- ا�����9- وا�=    
  2�     c������ 6�
م ا���4 ا�Wي O� 01ل             ��Wـ�ة وآـ�Hـ�ل ا�D دة �ـ�
، �2 01ل ا��Iـ


ض �� ز�2 ا����ان وز�2 ا��:
س(H�<ول . ا�Bا� uV<3  

 
���� ���[2 


 ���س ��ة>X�  
���� ���[1 

 
  �9�8450ا�

 �Fل ا�E/�ة

 دورة ا�E/�ة

 ��ك آ����4*�

  �e@�ت �0���

    10�9�   

qز�2 ا�/��ان ز�2 ا�� 

 =5�  �.�E�  2/�  ا��9�4
14ا�
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  3	8ول 
�X
�4
 واP+��ا:�ت ا���Aط ا���e2 ا>و.� =�:< 

 ��E<��� ا����5�+�5�


 :�ق ا��<�ى@�Aا��<�ى وا� 
@�Aة ]�ل  ا�p�X� 
 ���و�
  

 
@�A8ل ا�
�

  ث/م

�Fل ا�E/�ة 

Re  

0�دد ا�E/�ة 

  ث/خ

ز�2 ا���9س  

=�/�r  

 ز�2 ا�/��ان

=� /�r  \@�Aع ا��+  

   ع±  سَ   ع±  سَ   ع±  سَ  ع±  سَ   ع±  سَ

 
@�Aا�

  ا��<�ى
10.15  0.42 225.8  4.3 4.5  0.3 92.8  3.1 103  10.6 


 :�ق @�Aا�

  ا��<�ى
11.60  0.92  244.8  9.7  4.7  0.7  84.9  6.9  126  5.7  


��X

�Xي  ا���  �X

�Xي  �
�Xي  ��� �
�Xي  ي��� �� ���  

 

��� ا���ر���- ا
�1ى ا��� .
��H�4م �� @�ا�Q ا��آn ا�8��4 ه�و�2 ا:  

 ).�8�Xر( ا��آ3 إ�Q أ�e= ا�9=  .1
2. 6�Aم ا��Y+. 
3.  Q�@ 3ا���9�كا��آ ��Aز ا���	. 
4. 6�e 8ام ���كE9e�4 أ:��� و@��د�� *F�/� ����4 6�Aم ا��Y+. 
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4
3 ��اO= رآ3  �e�>0 
 �9� و���س ����100 آ���



 �2 ]�ل ا����E ا�����@�Aا� 
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 TN:آ -����

qR ا�:��FHا� =&> �P�4�
��� ا���ر���- أ<G0 �:�2 إن .
 �أن 8�:7 ا
 @ـ�Fرة وا.ـ9- �ـ�     ) ا�:�Pـ�ر (، �H�4� ��Vم ا��آn إ�ـ= أ.ـ)+ ا��ـ+         ����ر ا��4<- 

6�

 هWا ا
.&�ب      ا��V 8�:Bل ا�)
�Rة ا�:��7ة وا�:     Z، و> ��ا�  ا�9M@ 6ه
، �oNة ا��� �4
       

�)�WM� 2ا ا��أي �Vدوا إن هWا ا�OPـH:ـ�ة            وا��Hـ�ل ا�D nـ� 1)ـ� 
، م �ـ4
ه6 �9&�ـ

�ـ�ة          Hـ�دد ا��و��ـ2 �ـ�ى إ�ـc �ـ2 ا�:�ـ2 ان هـWا             . و���د �V�� 2&- ا����V 8= �� زاد 
�ـ�ة دون ا>�H)ـ
ض �ـ�K 2:ـ- ز�ـ2 ا�ـ��8 وذ�ـ�                  ا
.&�ب �:�2 إن ���I �ـ2     Hـ�ل ا�D 

��Z ذ�� و��B� 2ـ� ����ـ�            �� =&> �>
4��0�M4ت �Kة ا�WBب ا
ر��- ا���  ��4@

.� �8 هWا ا����رP�
.�- �&:��Pر وا��� P:او�- ا�Iا�.  

                      �P4ـ'�� �&ـ��4 و�ـK =ي ���ـ�ي <&ـWز ، وا�ـ
MBم ا���4 �8 .�<- ا�
O� 
أ�
   (H� 8�ـ�ة         �&���2 �8 و�Hـ�ل ا�D دة �ـ�
�OV0� 6- ز�ـ ��
ز ، �MBا� Y&1 ت
��* Y


م @
���6 �2 ذ�� �[ن ا����� ـ         OPا ا�W�9 ا���ر�� <&= ه@Z         �9ـ&�ب *ـ.
 <&ـ= هـWا ا
��
  .�7ا @��4 <�م ��V W�(Pآ
ت ا�Wرا<�2 إذ إن ا�Wرا<��B� 2 إن �:�4 ا�:4


ز ا���4 ا�:���ك �� ��ر�� ا�ـ�آn �ـ� ا���9ـ�      وM7 ل
و�ـ6   ،�ـ2 ا���ـ�ث  �6 ا.�9:
 �MO���دد  ���e� �� c��:6 �2 أه���
@ -��P9� ات��o]���ةاإي H�.  

    �

 @�Fرة ����رة    أ�
 أ.&�ب ا���4 @��
�D أ��أدى ذ�ـ� إ�ـ= ز�ـ
دة       ، ��ـ�    E��L ا�:
���ـZ هـWا ا
.ـ&�ب ��:ـ2 �ـ� <ـ�م �oـ
ت Kـ�ة                    ��9ل ا��4<- ،  �
ت �� @�9Fإ> إن ا�

���ن آ���ة �7اً �� ا���      ��V،��4ا� P> ر7- آ���ة�@ n(HP�
 ����ك ا���
�ـ�  ا�- و��

م �

G اB�
��ة أ<&= �ـ2 �&ـ�       @Hار ا����، �� ا���ا�- @�K ��4ة ا���4 ا�9
��- ���ن 

�Z �� ا   ����ـ�ر .ـ�<- ا���
�ـ�    <&= أ��Lوط ا><��
د�-،ا��� �� 

ل <Pـ��V -�  ـ[ن� ،
9
 �ـ��W ا�ـ�4<- أ�ـ'
 ، �MـWا                �� ��v��ا�ـ��4 �ـ
ن ا�:MOـ�    �[��o ا���4 هWا �n(HP و

�ــ[��o �ــ
ر <&ــ= إ.ــ��ا���B- ا�������ــ
���� ا��&ــ� �&ــ�آ�v�� nــ� آ&�ــ
 أو ر@:ــ
 �:�&ــ� 
nا��آ.  

  ��

�R ، �ـ�            �� ا���K ا��@�Mم ا���4 ذو ا�:��ك ا��
O� ل
:9�.
@ c�7ا��� ��أ<

G ا�5
م ا
<&= <Z��D 2 أ.&�ب ر@E ا�E��L ا�:�ـ
MB@ �Dـ
ز      B�
@ ��
ا�c ���8 ا���

ــW     .ــ��  M@ -ــ ��
ــZ .ــ�<- < ����ــ2  ــ- ، و�:� ــ- ا��ا1&� >
�ــ4�Y ا� @ Zــ ــ� �9&  اإ�

ل، ا�)
�Rة   ا
.&�ب،V -ـ� ،           <&= أ�T 8ـ�ن ���ـ�� 
Pـ= �ـ�        ا�)�7����4- ه�V cإذ ا�ـ

 
O� +:9�.ما       cـ�
�ـ�ة ، �Hـ�ل ا�D 2�4ـ��7+ ��
و�- 
��ر��� ذو .�<- <
��- �7ا  

رة إ�ـ= �
<&�ـ-  هـWا       T5ا �B�   ��ـ6  �)�ـI <ـ'0ت ا�ـ�7&�2، و   ا�OPـ
م أوا
.ـ&�ب �ـ� 

     �
�- إن .�<- ا��:�
ت @�Fرة �o5ا     ،
��ه�� 2� 24�� 
 إ�= يهWا �Nد�- �&9'0ت ���4
���� ا���ة إ�= ���4ى آ���،      �
�D- �&9ـ'&       �
K- ا�:��Q <2 ا�
Pا� +vLز�2 ا� ��F��- و

    cM@
L� -����@ ،-�Pة ز���� +K
        
���K 24ى ا�)9+ و رد �9+ ا
رض �ـIداد أ�ـ' �P>و ، 
 nا��آ ->�.                    Gر�Fـ- @ـ��
، �MـWا ا�ـB� ��4ـ� إن �ـ�H�4م ا��ـ�ر�� <&ـ= ا�ـ�4ع ا�9

�� c4ــ�Rا�9ــ'&- ر ��ــ� ��ــ��� �ــ
دة  �&( ا�vP:ــ-  @9ــn ا
�Vــ
(�)�ــI وز�Fم �ــ�H�4ن �ــ

ل،  )ا�9'&�-V ـ� إن            ،<&= إيB� يWء �2 ا��:+ ا�ـIBآ c��<ة ا���4 اIM7ام أ�H�.ا


م ا�ـ��4 �ـ2 ا
<& ـ         O� -�= �ـ2 ا�:��:ـ+ إن هـWا .ـ�ف          ��)I <'0ت ا��7+ @�ا.
،I2�4 ا���ا��� 2� n(H� -&'9ا� ���� ����� 2� 24�� 
  .��cP ر@:

�- ، ��ــ�و إن ا.ــ�9:
ل ا
.ــ&�ب ا���Bــ� �ــ� ا���B@ــ-  @
و<&ــ= �ــ�ء ا�:OV0ــ
ت ا�ــ4

*ــ���2 ا�������
����ــ- وا�)ــ�7����4- �&��
�ــ� @ــ�ون Hــ� ���ــ2�4 ا�.
P� -�@
ا�ــ4


<�ة     �، وهWا هـ� ا�ـ�L ا�:Mـ6        ���- ا��� ����T 6+ ا��آn    ا�:��
��Vوث ���v �� ا�
 8� -:B4P� ن���
 ��6 ا.��Hام أIM7ة �F::- ���ر�� إن ��OP@ W1N ا><��
ر إن ��P>

.ـ� ��&ـ�             P:م ا�)�7����4 ا�
OP8 ا�� 
M�
B4�9- �'0 <2 ا�&� -����
ا���ا<� ا�:��

  .ا�&�9-
��ـ8ة �ـ2 اeـ8E9ام      ا�pي �6�/9 إ�Q إ	�4ـ
 @���ـ
 هXـ� ، ���ـ8ى ا��             ا��Aال

أوزان ���:
 إ�Q ا��ـRA أو أ	ـKاء ا��ـRA وا�
�ـ= �ـ� هـpا ا�YXـ�م أو �0ـ�                     
ا��eــ��
 ا�89ر�.�ــ
 ا�9ــ* X��50ــ� @�Xــ� ، و�ــ� هــ* ا��ــ�دودات ا�4���Pــ
 :ــ*  


 أو ا����5+��5ــ�	����Aأو ا��ــ 
 @Xــ8 اeــ8E9ام هــpا ا�
�ــ= 
ا��ــ8رات ا�.8+�ــ
   ؟ا��8�8
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آ+ ا�9&:� ـ    L:ة �2 ا��Vوا GWـ�    هP(داء ا�
 ا�)9
��ـ
ت ذات ا
داء  
Vـ� - ا��ـ� �Hـq ا

 <ـ�اء                 Pن �ـ��

��4<- ا����F- وا��� ��B ا>���ـ
M� Gـ
 إذا آـ@ I�::ت   �:�&ـ� ا�
 ��ا*ـ)

    -��
 �ـ2 ا�::�ـ2 إن ��ـ�ن ���ـc �ـNه0ت <ـ�اء              ��7ة وا�Wي @���- و��7����4- و47:
���� �ـ� .ـ�<- <ـ�اء        ..�<-� 2� c����� 6�
�ـ�م  ، و��ـ
  ��ـ� 100و��
، �:�ـ2 إن   �:

����c                    -ـ�:Kـ�6 ا���.  <&ـ= �ـ�ر��
ت ا�ـ�H:� ->�4&ـY ا
�9ـ
ب @
><�:ـ
د <&ـ= هـGW ا�
�&� 
��ر��
ت ا��4
ح وآ: �� ��Wوآ:  

- 2�O�.A89ر�6 ا�� 
@�A+�ن ا���0/.��  :  

�ــ4
ت     P� ت

 7ــ�اُ �ــ� �ــ�ر��ً9R

.ــ
ت �9ــ�ل ا�ــ'�@- وأ�Dا�Mــ
 Tــ�K ام�Hأن ا.ــ� 

�ـ
 �9ـ�د               ا��4
Y&�H:@ -V أ��ا  �D 2�>راWت ا�ـ

، و���L ��9ل ا�'�@- إ�ـ= دورة �ـ�@M>
�c       دورات ا�'�@- ا�  �Kح آ+ د

 ا��4M@ م��، إن دورة   )<&= �Dل �4
�- ا�ـ�4
ق    أو(�� �

2 ��@�
 آ+ �2 ذراع ا��:�2 وا��4
ر �ـ� .ـ�
��V ا�VIـY وا�MOـ�، ودورة      :'��ا�'�@- 
�ة @�&�ـ
 ا�ـWرا<�2 و@ـ�L+       ه� �ـ�@- آ
�&ـ- واV ـ     '�@- �� .�
��V ا�)�اT- ا�ـ�Fر     ا�

�@
  .��Iا�2 وا��4

ر   ��


س @��
ء آ+ دورة ��@-، وPoرا<�2 أWا� 
M9����Dل ا�'�@- ��P9 ا�:4
�- ا��� 

             ���Fام ا���H�.ه� ا cKق د��4
ب �Dل ا�'�@- @�9ة �Dق، أآ�e ا�V 2�:و� ،GاءI7وأ
4
�- ا�:ــا�)ــ���ي، وآــ��W �:�ــ2 ا�Vــ4
ب <ــ�د دورات ا�ــ'�@
ت �ــ2 1ــ0ل Kــ4:-    

��<- <&= <�د ا�'�@
ت     �
�Pـ
 ا�ـ4
@Z �9ـ�اء         (ا�:e� ـ�� 
�9&ـ= .ـ��+   )  ��ـ� 100آ:ـ

ل إذا <:+ ا��4
ح  e:ل 20ا�
 ��� ��ـ�ن �9ـ�ل Dـ�ل آـ+ �ـ�@c �ـ2       40 دورة ��@c 5آ:

 -�
�c ��&ــ� ا�:ــ4
و��ــ4
ب Dــ�ل ا�ــ'�@- �ــ�6 ا��1ــ
ر و.ــE  )  ��ــ�2 =20÷40( �ــ�@
����ـ�ه      �B� وا��� ->���
 @ـ|<0م و.ـE ا�:ـ�4(، @��ـ� إن ا�:ـ4
�-            ا�:4
�- ا�:

         oN�
ء ا>.��ارة وا���8 > Poت أ

 ا��4
ح @�ون ��@M9��4
ب <ـ�د دورات      �ا��� �V �� 
  .��@- ا��4
ح


 ه� @�ـ4:- <ـ�د ا�ـ'�@
ت              M@
4�� -���D 24V]� 2�9� 2ت �� ز�
��دد ا�'�@ 
أ�
      M@
4V 2�:� أو ،-�
�8 ا�:4K 2ز� =&>
���Kـ� <
د�ـ-،       ->
�Vـ� �:�ـ2 ا����9ـ�     @4

�B- @ـ
�2�I أPoـ
ء ا�ـ�ورة ا��اVـ�ة            
Pا� -:��، او �:�ـ2 ا��ـ4
ب @�Kـ-    )ز�ـ2 /دورة (<2 ا�
            

د ا�:9ـ�ل @B6 إ�o ، �e2 أو أآ���ـ4:- <&ـ= <ـ�د ا�ـ�ورات        أ�'+ �2 01ل ����K دور�

 ،2�I0ث دورات ه�           <&= ا�o 2ن ز�

ل ، إذا آe:4:- 3.30<&= .��+ ا����م @� ، -��
o 
  2�Iـ- ���ـ�ن           3<&=  ا���
eت �� ا�

��ـ- / �ـ�@-  0.90 ��4
ب ��9ل ��دد ا�'�@o.  و��ـ�ن

  . ث1.10ز�2 ا�'�@- ا��ا�Vة ه� 
�- ا��ا�Vة، �Vـ� �ـ�6                 �K2 ا�����9 <2 ��9>ت ا�'�@- @�ورات ا�'�@- 01ل ا���:� 
آ:

�4:- �9ـ�ل ا�ـ2�I �ـ�ورة �ـ�@- واVـ�ة <&ـ=                @ 6��4
ب ا��Vد�ـ-      60ا

��ـ-، أن ا�:9o 

ص @ـ0eث دورات �&ـ'�@- �:�ـ2 ����&ـc            ا�:�H2 ا��Iإن ا� Yآ� )����7دة <&= ا��4
ر 

�&� 
�- ا��ا�Vة، وآ:�K��
  :إ�= دورات ��@- @
4
ب 0oث دورات ��@-  �V6 ا�
ل e:ن <&= .��+ ا�

��-3.20وآo  ن
، �Wا �[ن ا��4
ح آ


��ـ- ا��اVـ�ة، وا��ـ� �9ـ
دل              �1.10'�ب <�P ��9ل    eـ�@- 1ـ0ل      دورة 57 �ـ�@- �ـ� ا�� 
�- ا��ا�Vة�Kد/ض(ا��( ��]� 
:� 
�4
ب ذ�� و�V 6� �Kو ،:  


��-3.20أآ:+ ا��4
ح 0oث دورات ��@- ��  -o   
-   3.20 -��
o ÷3 -@�� 1.10=  دوراتc@�� +�� -��
o  
-   60 -��
o ÷1.10 c@�� +�� 54.54=ث-��K��
@ -@��  

 
-  
O�.Aا� *: 
@�Aب ا��AO:  

4
ب .�<- ا�4   V 2�:�                   ق �ـ2 1ـ0ل ا��9ـ�ف

ح 01ل أي I7ء �2 أI7اء ا�ـ�4�

، �|ذا آ
ن �0e دورة ا�'�@-        )دورة ا�'�@- ( <&= �Dل ا�'�@-    MPء  ) ���2.09(وز�Iء 7ـ
Poأ


.c وز�2 هGW ا�ـ�ورة        �K ق ا�:�اد

��ـ- ، �ـ
ن �9ـ�ل ا�ـ�4<- 1ـ0ل هـGW              1.13ا��4o 
�D -:4K Qـ�ل ا�ـ'�@- <&ـ= ز�MPـ
 و �ـ4
وي                

ت     / م 1.85ا��ورة ���ن �@
ث ، إن Vـ4

             +:9&� qFH�� +:> Z��� 8� ة���> ���F�
��- وأIM7ة > -Kج إ�= د
���هGW ا��:�
ت 
@�L+ ��4:� ، و
I7اء ���9دة �2 ا��4
ق ��� ���ن ��V 6ـ4
ب �9ـ�>ت ا�ـ�4<-                 

و�:�ـ2 ا.ـ��Hام آـ
���ات ا��ـ���F ا�)����ـ-          . @[.�ع وKـ� وأKـ+ �ـ
 �:�ـ2 �ـ2 ا�MBـ�            
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M� وا��� -�:Kـ'0 ، <ـ2                ا��� -��Mت @ـ�4<- و.ـ

��- �:�ا�K- أDـ�ال ا�ـ'�@> -��
إ��

 �ـM7 8ـ
ز ا��
.ـ�ب، �Vـ� �ـ4:( هـGW ا��.ـ�&- ا����Pـ- �&:ـ�رب �ـ2                      M�إ��
��- ر@

4
م ���P<- �2 ا��4
ق Kأ -�Kا��.  
  


 ا�A.�ح -   @�eو ����Fو 
2�4 �
8ل ا���4 
��
  :ا�
ا�V �7ا�ـ�  �ـ�4
ح هـ� <K0ـ- *ـ�9-،      و.�<- ا   - إن ا�K09- @�2 ��9ل و�Dل ا�'�@        

�+ Dـ�     � ��V، 
M��D�4- @�2 ��9> ا�'�@- و�> -K09�9@- آ�ن إن ا�Fا� GWل ا�ـ'�@-  ه
��دده
(آ&:
 زاد ��9ل ا�'�@-    (      )��Fا�ـ E@ح ا�ـ�
وا�h�9 *ـ��( ، وإذا ا.ـ��Hم ا�ـ�4

�4
ح &� -��
> ->�. -B��Pل ا�'�@- .���ن ا��D2 ��9ل و�@.  
  
�� �:�2 أن ���( ��
ل ا��
��مe:2 01ل ا�� :  
2 .�
ح أن ��4(        � �&D ت          50 إذا
@�'&� ��

�V -Vة �8 ا��[آ�� <&= ��دد <�. ��� 
�c/  دورة   20@:�9ل  (�Kد ) د
9� 

ع ا��4
ح أن ���Z      )ث/  ��@-   0.333 ( ل��، �|ذا ا.�

���ن 3.5 c�>�. ث/  م 1.16 = 0.3333×3.5( ��� ��+ دورة ��@-، �[ن ��9ل. (  
   �
V ت إ�=     و��
�c/ دورة 80(- ز�
دة ��9ل ��دد ا�'�@�Kد (    -��v�1(�:�2 �&�4
ح ��� (


��ـ- /دورة1.333(ورة و@ـ2�I  �� آـ+ د   o (         ح
 1.333=1.333×1(و@ـWا ��ـ�ن .ـ�<- ا�ـ�4
�ـ��� <ـIوم               ). ث/م�
��[آ�� <&= @ 2  ��6�I0ل �2 ا�K5آ�� <&= ا]��
إن ز�
دة ا��4<- @


*+ ا�Wر    (� �� -&�
�Bـ- �ـ2           ا���ة ا�9
Pـ- ا��ا<��L@ 2+ ر�4�R �:�اM7- ا���ة ا�:�9
�ـ
وم ، وهـWا ���&ـ� �ـMP� 6�:Fـ
ج �ـ�ر��� @
.ـ��Hا        � E.ء آ�
��ر���ـ-   ما�: +R
 و.ـ

���&ـ- أو  ��e� -�IV]وم ، آI9ا� GWـ-       �� ه��O� Zـ0ك و�ـ.
ا.ـ��Hام أM7ـIة ا���ـ�ات وا

د�-�
 �� ا�)�Fل ا�Mق إ�����P. وم ا���I9ا�.  

    IBإذا أ� 
 62و@:9ـ�ل �ـ�@- �ـF+ إ�ـ=       ) ث / م 2.06( <
��- �eـ+   - ا��4
ح �0e .�<    أ�
-@��/  c��Kدورة 1.033أي  (د  /c��
o (        وي
.  ��ـ�  1.994وهWا ��P9 أن �Dل آ+ ��@-  �ـ4

�Q �2 ز�
دة �Dل ا�'�@- ا��ا�Vة
  .و�� ذ�� د>�- <&= إن ز�
دة ا��4<- �
                  cـ� <&�ـB�� c�>ـ2 .ـ�� ��I� ح أن

 ���� ا��4��P>ت <&ـ=       ز� ـ و

دة �9ـ�ل ا�ـ'�@

   ،
M��D ب
4V        ـ�ار�و���ن هGW ا��
�- �� @�ا�- ا�ـ�4
ق ، �Vـ� ��ـ+ Dـ�ل ا�ـ'�@- @:
K&�+ �7ا �8 آ+ ز�
دة �� ��دد ا�ـ'�@
ت ، �ـWا �ـ�4:� ا�ـ�4
ح @�Iـ
دة .ـ�<�c إ�ـ= أن           

        2> ��I� �7ا ��
��دد ا�'�@
ت < )�F�60   ت ، @�9 ذ��       /  دورة<
�- �� �6O9 ا���Kا��
�ـ+                     ���ن  � ��
ا���Mط �� �Dل ا�'�@- آ��� �ـ8 ز�ـ
دة إ�ـ
��- �ـ� �ـ�دد ا�ـ'�@
ت و@
��ـ


.ـ�
 �ـ8 آ)ـ
ءة              P�� ـ� أنB� 2�&�

رة إ�ـ= إن هـ2�W ا�9ـTح ، و�� ذ�� إ
.�<- ا��4
                      QMPـ:� 
��:+ ا�ـ�4<- و��:ـ+ ا��ـ�ة وا��ـ� �Bـ� أن ���رهـ
 ا�ـ�4
ح و��ـ �� -��
>


ر�2 ��:+ ا��4<    :� +:L� �:&>-  +:��
ر�2 :�
�O- <&= أ<&= �9ـ�ل      ة ا���  و�:&� 
و�9ـ�>ت ا�ـ'�@
ت ا�ـ9��4-      . ���دد ا��ورات �8 �ـ�4- �7ـ�ة �ـ2 أDـ�ال هـGW ا�ـ'�@
ت              


Kــ- �ــ[�� �O9:ــ- �ــ2 ا��:ــ
ر�2 ا��ــ� ��Iــ� �ــ2 ا��)ــ
ءة    ��Q <ــ
�� �ــ2 ا�
�&ــ� �ــ��
  .ا�)�7����4- 

+ ا
آeـ�  و��� د�� ا��را.
ت أن <
�+ �Dل ا�'�@
ت �8 ��9ل ��@
ت ��7ة آ
ن ا�9
� ـ      
  9@ QR
�P� 
:4V ، ت

ل وا���0ت ا>و�:���
ث ا����eـ- إن ا�ـ�@n   E ا5@�@
�� أ�Mmت ا� 

  �D 2�@ ��Bـ� ، <&ـ=                 لا��Bز ا�
 ا�ـ'�@- و�9ـ�ل ا�ـ'�@- هـ� أآeـ� أه:�ـ- �����ـZ اB�5ـ
�4
ق        @ ��P@ وك�@ -V

ل ��ز ا��4e:800.��+ ا�  V
�. ���       
�V cة �� او�:��
د ا���0ـ

��اوVـ� �ـ
 @ـ�2          9&8�6 ا�  1996 
M�@ل �ـ��D ـ�ل    )��ـ+ دورة   ��� 1.83–1.65( انD =ـ&>
2              �4
�- ا��4
ق ،  �Wـ+ ا�ـRوا
 و*ـ&�ا إ�ـ=    آ:
 أن أDـ�ال �ـ�@
ت ا�ـ�4
2�V ا�ـ9�4- ا


�Rــ
ت ��واVــ� @ــ�2MPــ� �2.19 –1.76(ا�� (  GWت 1ــ0ل هــ
، وKــ� @&ــ� اآ�ــ� ��ــ�ل ا�ــ'�@
 -�@

<� ا�ــ�4
V ��ــ� ��ــ+2.09 – 1.90ا�:ــ4�أن ��ــ�ن أ.ــ�ع ) @�Pــ�( - دورة،وا.ــ�

     
� 54-51(<� ا��)
ظ <&= �9ـ�>ت �ـ�@- @ـ�2     .�
cV �� ا�����- ا>و�:��- ��V ا.�
�c/ دورة  �Kت               ) د
��ل ا��4
ق ، و<&= ا�h�9 آ
�ـ� �9ـ�>ت ا�ـ'�@- �&ـ9�4- ا
��1ـ�
�c / دورة43-48@�2 �Kد.  

��ـZ ا� ـ              ���[�D ��oل أو ��9ل ا�'�@
ت <&=  qH� 
:�� -Kد �eن أآ��Pو�     
�4<- ، ��:ـ

دة Dـ�ل               �I@ cا� ��V ، -�@
Bن ا������D qHل ا�'�@- �[ن �[��oه
 <&= .�<- ا��4
ح 

        �P� < ط أن�T =&> ->�4دة ا�
.  ه��ط ��� <
دي �� �9ـ�ل ا�ـ'�@-          Qا�'�@- �:�2 ز�
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وهWا ��Z&9 @�ـ�ر��
ت ا���:ـ+ ا�Hـ
ص �&ـ�4
2�V وا�ـWي �ـ2 ا�::�ـ2 أن �ـF:6 و��ـ

QR ا���&�+ ا���آ�  �P�       Zـ����
ص  @:���vات �Dل و��9ل ا�'�@
ت ��� �ـ�BP@ 6ـ
ح Hا� 

�Wا �[ن ا�V وا�7
ت ا�:�رب ه� �ـ4
<�ة ا�ـ�4
2�V <&ـ=            . أ<&= ���4ى �2 ا
داء     

 وا�ـWي �ـM� ):4ـ6 @
��ـ�Fل <&ـ= ا�ـ�4<-             M��9ل ا�'�@- و��D 2�@ E@د أ�'+ ر
Bإ�

             IـM76 أ�:Fـ�
ل �:�ـ2 B:ا ا�Wو�� ه ، -K
�ة �ـ4
<�ة ���ـ���     ا�:�&�@- @[K+ *�ف �&
          �Rـ�ر�� <ـ�ا� qH� 
:�� G6 ذآ�� 

*���2 ا�:�oNان �� .�<- ا��4
ح وزآ:H2 ا���
ه

     ��ـ��� Dـ�ل ا�ـ'�@-      ( 9ـ��n ا�ـ�4
ح إ�ـ= ��ـ
ر �ـ
�R �ـ4
<�           ا���V ، ->�4 �:�ـ2 ��


ز .�� دا1+ ا�:
ء ) و��ددهM7 ام�H�.ا��....أو ا.  

          �FP� 

 إ�:�@
��Pع ا
.ـ
��� ا���ر���ـ- وا��ـ�         إن 8�:7 ا���ر��
ت ا��� ذآ�ت . ��
                 GWهـ Z���� 
M@ 6�
 إ�= ز�
دة ا��4<- و�WMا �
ن ا��Oوف ا���  �:�2 إن M9�:7 ف�M�



��� ه� إ�.
  :ا
•  c�9ــ��D ــ�وفm 2:ــ�ن �ــ��
@M- : إن Lا�:ــ -V
وا��ــ� �P9ــ� ا�ــ�آn او ا�ــ�4

 .��Oوف ا��4
ق
•   c�&�M4���ـZ ا�ـ�4<-   وا��� ��P9 ا.��Hام ا�:4
<�ات �: أو �:�m 2وف ��

 .��ق ا���Fى
•  -K

و�
ت �� ا���ر�� : أو �:�m 2وف إ<� ).ا><
cK( وا��� ��P9 ا.��Hام ا�:


ز ا5.�اع .�اء �&�4
ح او ا��اآn وا�Wي ���ـ�ن �ـ2         M7 ام�H�.0 <2 ذ�� �:�2 ا'�
 
6 ��ــ�ار ا��ــ�M4+ او  ) ا���ــ+ وا���ــ�ة( 7ــIاء�2 ه:ــOPــ� cز @�.ــ�&- أ��ــ
و�ــIود ا�MBــ

��9Fا��.  
 c�
ز ا�Wي ��@MB2 ا�> +F(P� إن ��
��&� 2�:� ����
���
ز �F+ اMBو���7 �� ا� .  

 �M� داء
  :أ�
 ا��9ا�+ ا��� ��9:� <&= .�<- ا
1.     
�.>

 –ا�����4
 ا����
و����9 �2 أه6 ا��9ا�+ ا��� ��oN <&ـ= ز�ـ
دة           :  ا�

       ��F9ا� Zإن ا���ا� ��V ، ->�4دا      –ا�
ء @�ـ� ،   ا�9'&� ���ن .0M إذا آ
ن ا
و�8 �Iا�� ���4ى ا
داء ��F( �2 ا��9F اآ�4
ب ��Iـ� �ـ2 ا�ـ�4<- ا��ـ�Fى               

-:������� �:E ا���آ- ا��
ر��K  G- و���7ة ��.�اع �� e�.
 .ا>@
2.  
�Xإ�ـ=                ا���ا@8 ا�� 

ت <Pـ� .ـ�<c ����9ـ- وا��*ـ�ل @Mـ�P����� ا��� 2�:� ، 

�+ إ�= ا��4<- ا���Fى .�اء ���P� إن +�K -����
���  ا��آn او ا��4
V-ا>
3.   
��
��4 
��Eا� 
وه� وKـ�د ا�9ـ�اء او ا�ـ�4
ح ، �Vـ� ��7ـ� ��ـ�ار        : ا�/��

�2�9 �2 هWا ا���Kد �� ا>�cB4 ا�9ـ'&�- ، 7ـ
هP�&� IـE�L وا�)9
��ـ- و�:�ـ2        

@&�ـ- ا�9ـ'&�- اآ�ـ�                   �إ��
ج ا��
�K �� ا�cB4 ا�Bـ64 ا
1ـ�ى ، وآ&:ـ
 آ
�ـ� ا�


K- اآ��� .آ&:
 آ
ن ا.�0Mك ا�
:� 2����
.�- �2 ا��آn أوإن .
  ا��4
V- ا����Fة وه�24 ا�:�اV+ ا

 1 .  =��
  ا�9

 ا��<�ى  .2@�Aا�  
  ا���9= ا��Eص. 3

                   G0أ<ـ 
 ا�����9ـ- وا��ـ�M4&�-     (�:2  ا��Oوف ا��ـ�ر��� ا��ـ� �ـ6 ا>Tـ
رG إ��Mـ
cK
��ر �Kة ا���8 وا>��0ق �:
 �ـNدي إ� ـ             )وا><�= ��V إن �mوف ا5<
K- �:�2 إن 

   +�B92�4 ا������ة    .Hا� qR
F1 ر�����4
V-    و�:�2 إن �
) ا��ـ�دد ( �� أو ا�'�@- @
  &�M4ـ�وف ا��ــOام ا��Hـ�.
��ــ2�4 ا�ـ�4<- ا��ــ�Fى  @ ��
 أ�ـ
 ا.ــ��Hام .�- و@
��ـ

�4
ق&� c@
L� وف�O� ��
  .ا��Oوف ا�����9- ��:�2 إن ���M ا���

 ا�/��
 ا���آ�
 :* 8b 8�8�0ة ا�89ر�6 ��رآا8E9eام-��Y+ ض ا��<��ة�:  
 

م @9:+ �
        ا�/����
 ��       ه� ا�:��رة <&= ا�M:أه +e:�� -K
�
ك *�ر <���ة �&Pوه


Kـ- ا���:�
�Rـ- ا��ـ� ���ـ�ر                 �
Kـ- ا�:��
����ـ- وا��
ك أ�'
 ا�Pت، وه�Fوا� N'ا���ارة وا�

K- �2 *�رة إ�= *ـ�رة أ1ـ�ى ، �9&ـ=                  �<�V �Pوث ���vات آ�:�
�R- ، و�:�2 ����+ ا�


ل e:ا� +��.  �� -�I�H:ا� -�R

K- ا���:��
Kـ-      �:�2 ����+ ا�D =ن إ�ـ
 <ـ'0ت ا�5ـ4
  .�Vآ�-


K- ا��� �:&�Mـ
 7ـ64 �ـ
 وا��ـ� ��9ـK hـ�رة                    ��B- <2 ا���آ- ه� ا�
Pا� -K
��
�  

م @9:ـ+ �P9ـ� ����ـ� Kـ�ة �ـ
 ، وهـWا ا�Pـ�ع �ـ4:= �ـ� <&ـ6                         ��هWا ا�64B <&= ا�
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ء  �Iا���آ�- ( ا�)� -K
���E هWا ا   ) ا���
K- @�:�- ا����ك    ، و��)  61Iا   ) ا�Wه c�&�:� يWا�
                     cـ= آ�&�ـ&> 
�9:� ��E <&ـ= .ـ�<- ا�Bـ64 @ـ+ أ�ـ'�< GW64 ، وآ:�- ا���آ- هBا�

  c�>�. �� -@ـ-           . �'�وK
�4
ب ا�V �� h�Rر +�L@ +1�� 64Bن .�<- ا�
و�WMا �
         
����� -�@
o 64 ه�Bإن آ�&- ا� 
P:&> 

K- و�����( أه:�- ا.��Hام    . ا���آ�- إذا ��ا�

��]�
  :ا���آ�- �� ��ر�� ر�
��- ا��4<- ، ��9�4ض �

ت      �2 ا�:c@ 6&4 إن ����� ا��Lة ا���ر���-          �
<Pـ� �ـ�ر��
ت ا�ـ�4<- �9ـ�ا�R ا�:ـ4

  �����
و�- ا��4<-   ا����Fة، ��vض �
*ـ-    و�Hاو>ً   ا�ـ�4<- ا� 
2   ،���&� �Pـ�Iـ� ا�ـ���� 
   GW8 ه����ر�� ا�:4
�- ا����Fة ا��� ���� ا���Fى �،
M�&> 
P��><2  و�Iا ا�Wـ+  � هe:
    c� ي�F������ ا��Lة ا�:�اد ا���ر�� <&�M     %) 100(ا��Lة ا� 6 ��6o
 �2 هGW ا��Lة، 

  0e:�  �><100 ���     ى�F�
��-   10( ه�   �� هGW ا�:4
�-   ز�cP ا�o  (    ة�Lا�ـ +e:� وه�
 cــ� c��Fــ�M�  GWــ �ــ�ات)3و@��ــ�ار % 990ــ�اء ا��ــ�ر�� @ــ�Lة  �MــGW ا�وأر�ــ�%( 100(ا�

-�
�ــ- ا�:�9و�ــ- �ــ� ا��ــ�ر�� �ــ
ن ����ــ� ا�ــ�Lة ) ا�:ــ4����
@ 2�Iــ4:- ا�ــ���ــ�ن @
��W@ ن���
 وM�&> ة ا�:�اد ا���ر���Lى <&= ا��F�  :ا�

      10 
�+�r \ 0.90 = 11.11 ا  ثp2 ه�K8ة ��,= ا��490%  

 دون ��ا<
ة أوزان  M�&> ة ���ن ا���ر���Lا� GWوه���
. P�@6M  او ا�)�وق ا�)�د�-2 ا���

               �Lا�ـ GWن هـ

K- ا���آ�- ��9�� وا8K ا�)�وق �� أز�ـ�7
ءت ���O- ا� �� �ـ2   ة�WMا �
  : ا��4<- وا���&- ��+ ر�
�� وآ:
 �&�����vات ��9ل01ل 


K- ا���آ�- ��9اء �:�&� �4
�- 10ا�� �� -��
o 100 c�&0 وآ�e� 70 ،6vه� آ :  

×  ا��95
 0.5= ط ح  @�A�4 ا���  

 =0.5× 70 × )100 \ 10(2  
   %100 وه* �F =,�0�9\ ا���آ�
  	�ل3500=

��ل%) 90(�&� أر�� �GWM ا��9اء إن ���رب @ـ P� -ا���آ� c�K
D 2�:  

c�K ا���آ�- % 90D 2� =3500×0.90  
  ��F 2�9\ ا���آ�
 ا���5
% 8b =,�0  90ة  	�ل3150 =        

   :و@
���7ع @�L+ <��4 ا�= ا�:9
د�- ا
و�= ���ل
   2 ك س 0.5 =ط ح% 90
  10.63 =             ن 2)ن\100(× 70×0.5= 3150   

  2�Iث10.63=  ا�   
OP@ W1ـ�   �[وهWا ا�2�I   % 90وه� ز�2 ا���ر�� @�Lة     )  ث   10.63 = 2ا��I(  �ـ     اذن     


�ـ-         Mت ا�

و�ـ� )�ـ2 1ـ0ل �ـ[K ��oـ�ة ا�BـWب          (ا><��
ر آ�&c ا�0<� وا��� ����9 أ�V ا�:
  M� ا�9 ا��� ���9ض 
    nت ا�ـ�آ
وا�:ـ4
�-  ) وا���ـ�ان <:&�ـ
ت ا>ر��ـ
ز   (�اء أPoـ
ء أداء �Vآـ

->���
ذ@�ـ-              ،  ا�:Bـ� ا�� 
M�Wا��� �)�ـ�ض إن ��ـ -����و@��W �[ن ا��9اء ��Wل ا���ة ا��

و�ـ-     � �L+و@�
.� �8 هـGW ا�:P� )      c:4ة        و ،)آ�&ـ- 7ـ�L2 @ـ�Iإن ا�ـ uـV0�90 %


Kــ- ا���آ�ــ- هــ� اKــ+ @��eــ� � ــ��ــ- ا�����ــ- ا�:ــ�H�4ج @����
2 ا�ــ2�I ا�:ــ�H�4ج @

��ن ا��Lة ا���&���-،       ) ث 11.11(ا�Wي آ
ن ا���&���- و K 2� ج�H�4:ـ�     وا�K ا ���نWM@و

�- ا���&���ـ-              ���
<&�- و�[��oا �2 ا�� �eاآ +�L@ ة ا�:��7ة �2 ا���ر���R

 ا�)P��V  8ـ�
�9ـ
> �ـ�    وKـ� ��ـ�ن ا��ـ�ر�� و�ـZ هـGW ا���OPـ-        .��ا<
ة ا�)�وق ا�)�د�- @�2 ا�0<��2    

�[W1 دوره
 �� هGW ا�)�- �2 ا�9:� -�*�FHب >ن ا�
�Lر�� ا��� +Vا�� .  

ق                    �
Kـ- ا���آ�ـ-، ��ـ� �ـ6 اTـ���ـ- ا����و�&V �� -��M4ـ4
ب ا�ـ�Lة ا���ر���ـ- @


Kـ-                   ��ـ- ا����@ 
M7�H�4ا��ـ� �ـ 

��ن ا��
�� وا�Wي �9�ـ� ا�ـ�Lة ا���ر���ـ- ذا�Mـ�ا�
  :ا���آ�- وه�

  
    
  
  
  
  
  

                       ا�2�K ا��<�ي                        
   =                   8bة ا�89ر�6

                              
                                     

                                    
      8bة ا�89ر�6 ا��/��4
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 -��M. +7ا�:�ر@�2�2 ا +�K 2� �T
�� +�L@ت و
V

 �� ا�4Mا��H�.ا .  

           GWاء هI78 أ�:Bة و���F�
ت ا��
�- أ<G0 ���ر�� ا�B� ->�4:�8 ا�:4��� و��H�4م ا�

ت �

�- م 2�10 ( ا�:4v�.....400 ��� (    


Kـ- ا���آ�ـ- ا�Iاو�ـ- �����ـ� Tـ�ة                       ��ـ�ات ��:ـ
 �Hـq ا�Hا� hام �)ـ�Hو�:�2 ا.ـ�

K- ا���ر�� �&��آ
ت �
��ن ا�K ام�H�.
  :وآ:
 �&� ا���آ�- ا�Iاو�-ا�Iاو�- @

-    

 ا�/��
 ا���آ���Y+ 8امE9eا 
����آـ�ت   :* b 8�8�0ـ8ة ا�9ـ8ر�6         ا�Kاو�
  :ا�Kاو�\

����ـ� Tـ�              qـH� 
:�� 
�@
. G6 ذآ�� 

Kـ- ا���آ�ـ-        آ:�، �[�ـc   ة ا��ـ�ر�� @��OPـ- ا�
����� �Tة ا���ر�� �&��آ
ت ا�Iاو�- �2          

K- ا���آ�- ا�Iاو�ـ-      �:�2 ا�'�01ل ���O- ا�

 
M���
Kو:  
 
  2) س ز × +� ( ك ½   = ا�/��
 ا���آ�
 ا�Kاو�

  ا�2�I/ ا>زاV- ا�Iاو�c =   و�:
 آ
�� ا��4<- ا�Iاو�- 
            -��Fـ�
K- ا���آ�- ا�Iاو�- ا��
د ا�B�
و@ـW� )100 (%  h(Pا �:�2 ����� �Tة ا���ر�� @

  H�.ا>�7اءات ا��� ا  
�
ه
 �� ا�P��   -ـ��Hا���آ�- ا� -K          ل
، و>�ـ'
ح ذ�ـ� ، �[1ـW ا�:eـ
��
  :ا��


�V -Kآ�- زاو�-         ���ر�� ><� ا���ص @ 
<�P ر�ـ� ا��ـ�ص، وآـ
ن ز�ـ2          % 100 �� أرد�
 �
، وا>زاVـ- ا�Iاو�ـ-     ) م 0.80( وM��Dـ
   ) آvـ6 7( ث ، وآ�&- هGW ا�Wراع     W0.35راع  ا���آ- @


ء ا�:�BV- ه�Poراع اWا� 
M9���4
وي�)  ْ 160( ا��� �  
M� -او�Iا���آ�- ا� -K
�  :[ن ا�
  2 ) 0.35 / 110 × 0.80(  آRs 7½ ×= ط ح ز 

   	�ل67.34=وه* �A0وي   

�Kـ�V cآ�ـc ا�Iاو�ـ- <Pـ� اداء �Vآـ
ت        % �90[ذا أر�� ��ر�� هـWا ا�0<ـ� @ـ�Lة     D 2ـ�

  :ا�:��7- و@h(P ا>زاV- ا�Iاو�-  ، �[ن ا�2�I ا�:�&�ب �&��ر��  ���ن 

cK ا���آ�- ا�Iاو�- ا�% 90      �  =67.34 × 0.90   

   �7ل60.60   =                                 

Kـ- ا���آ�ـ- ا�Iاو�ـ- و��ـ�ن        �
.ـ� �MـGW ا�P:اج ز�2 ا���ر�� ا��H�.2 ا�:� +@
�:�
و@

�&� 
9
د�- ا<G0 وآ::�
@ 
  :ز�2 ا���ر�� �� هGW ا��
�c آ:
 �&� و@
���7ع <��4
  2) ن  / 160 × 0.80 ( 7½ ×  =  60.60                 

  .�2 ا�/��
 ا���آ�
 ا�Kاو�
% 90 ث @8X ا�89ر�6 4�8ة 0.36= ن    
��- ا���&���ـc هـ�         ��
 �Tة ا���ر�� ا��:P�@0.38     ة�Lـ2       % 90 ث @ـ� 
<Pـ� ����ـ�ه


��ن �  )8bة ا�89ر�6 ا��/��4
/ ز�2 ا�89ر�6 ا��<�ي ( ا�
��م �2 �9&��
ت �     �
��ر�� ا���آ
ت  و�:�2 �2 01ل  � �P> دة

ل ا<G0 ا>.�)e:ا� �

   GWهــ E��
.ــ�� او @9ــ�V nآــ
ت ا���ــ� @
�9ــ
ب ا��ــ�ى ، �Vــ� �ــ�P:Bــ- �ــ� ا���Rا��ا
�ـ
ر ا�Bـ64                 Kف ا
Fـ�
زوا�ـ
  ( ا���ر��
ت @:��أ <Iم ا���Fر ا�Wا�� وا�Wي ��P9 ا�ـ���6 @


 @:ـ
   ) ا>I7اء <�P ا���ر�� Mـ*
�
Kـ-    �2 ا7+ ز�
دة ا��4<- ا�Iاو�- او ا�D Zـ���� 2�Nـ�
�F:�6 ا��:
ر�2 ا��[ه�&�ـc �:ـ
 @9ـ�                 �P> ��Wوآ ، -@�&�
.�- �&�Lة ا�:P� -آ�- زاو��V
        Z&�� +�L@ ب
F:ا� +F(:ا� =&> -&�
����F ا�9'0ت ا�9 =&> �:�9�
ت وا��� @
ا5*

 �T
  .و��
�[1ـOP@ Wـ� ا><��ـ
ر آ�&ـ- آـ+ 7ـIء �ـ2 ا7ـIاء                 
أن هGW ا�:�TNات �M� �9:- 7ـ�ا >�Mـ
���Z ا>داء وا���آ
    �64B وا ا� �P> 
Mا��D      ��E @��&ـ- ا�Bـ64 ا��&�ـ-       ت ا�Iاو�ـ- ا��ـ� �ـ�

�&ـZ دو          <�P ا���آ- � +�Lر�� ذراع ا��ا�� @ـ�� 2�:� ��V ،       64ـBـ�اك آ�&ـ- ا�Tن إ

��ن �2 ���9- ا�'�V �� Y9آـ- ا�ـWراع ،                 @WMا ا���ر�� �، اي �:�2 ان �2 01ل هWا ا�


 V&�ل ���     P��9��W&� cراع �ـ2 ا7ـ+           وا��� �:�2 ان &�
ج ��ر��� �qH ا���ة ا�:MP� 8
               cآ��V cK
D اآ�� Z���� 2�:� ��
��
��Z .�<- زاو�- اآ�� و@��ان ��oN هGW ا���ة �� 

  �
4� Z���� �� �oN����Z ا
داء ا�)Pـ�  زاو�- �:�2 ان � �P> اآ�� -)   cت ا�:��7ـ
�Vآـ

    �ـ
ر آ�&ـ- ا�ـWراع     و@�L+ ا�'+ ��:ـ
 اذا �ـ6 �ـ�6 ا>1ـOP@ Wـ� ا><�             ) وا��ورانM�>او .ـ� 


ء ا���آ-  Poاو�- اIن           ا�

ف آ�&- ا�WBع او آ�&- اI7اء ا�Bـ64 ا>1ـ�ى اذا آـ'�، و�:�2 ان 
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       E�Iاء  ���ن �Vآ- ا�ـWراع �ـ�4- ا���ـ+ ا7 ـ         اي(ا���ر�� >�W1N ا��L+ ا�:�&W&� Zراع �
  ).ا�64B ا>�1ى 


��ن �� 8�:7 ا���آ
ت ا�Iاو�- .�اء  ����Z هWا ا�� �� ا�9
ب ا���ى او �Vآ
ت و�:�2 

G�R او ا��Y��M او �Vآ�
.�� ا��روا��- ا5ر.
ل �� ا��hP او ا�P:Bت ا�
  .  ا�� ....

  :89ر�8b 8�8�0 *: 6ة ا���+�ن ا��s= و��+�ن ا��8رةا8E9eام -
����� Tـ�ة ا��ـ�ر��، �Vـ�         ��+�ن ا��s= و��+�ن ا��8رة     و�:�2 ا.��Hام  -    ��

        GIـBP� يWا�ـ +vLـ�ة          ��9:� ا�ـK لWـ� @ـ���  <&ـ= @ـM7 ـ� أداء أيP> ـ��
7ـ64 ا���
-P�9� ->�4@:  


 �&�Lة @
���ف     •�Iش(�&� ر�( 

���ف              •@ �MB&ع(و�( 

���ف        •@  �MB2 ا��Iن(و�( 
 )ن/ ع  أي   ( ا�2�I / ا��MB ا�:�Wول  = �[ن ا��Lة •


        أن أي <:+ أو �M7 إ�:
 ��6 �2 1ـ0ل @ـWل Kـ�ة �B�Pـ- �ـ'�و@-               M�Wـ@ Zـ��D  ـ�� 
) 64Bة ا���
 هWا ا�M@ 8���  )ا�:4
�- ا��� 


× ا���ة ( ا���8 ا��.pول 4ـ    �Wا ��:�2 ا�����9 <2:�Aا��(  

 × ا���ة =  ا��8ة      اذن:�A2/ ا���Kا�  


 × ا���ة = ا��8ة   إذن@�Aا� ) 
:�A2 / �4@9.�ر إن ا���Kا� =
@�Aا�( 
    V�4<- ا���آ- و@ E����
 �� ا����K هـGW ا�ـ�Lة @ـ
��Iاج    �Wا �
��Lة :�� -B�P:ة ا���6B ا�

  ��
K- ا���آ�ـ- ا��ـ� �IBPهـ
 ا�Bـ�V 64ـ�               Eا���ة وا��4<-، و�����ار ا�:@ IBP:ا� +vLا� 
  :أن

 =s�  ا�/��
 ا���آ�
= ا�
�ـWا �Mـ�      ا�:IBP ه� ا��Pـ
ج �ـ2 ا.ـ��Hام ا��ـ�ة �:ـ4
�- ��ـ�د��V              ،G إن ا�vL+  و    

�� >آ�4
ب ا�B ا�:��4  ��
K- ا���
 �ـ4
وي  �WMا ا���آ�-،64 ا�Pة ه�� �[ن vT+ ا�

K- ا���آ�- ��V إن�  :ا�

 

×  ا��95
 2\1= ا�/��
 ا���آ�@�A�4 ا���  
�s= ا���ة  وا� = 

× ا���ة ا��.pو�:�Aا��  

  ك ج= و��4 أن     ق 
  )ج م 2 = 2 س (م   2 \ 2س= و��� آ�ن ج 


 +E9A�ج م2 \ 2س× ك = إذن  ق ��
  ����* و�2 هop ا�

 O�آ�
 ( 2 ك  س1\2) = sb= ( ق م ��F(  

 =s�  ا�/��
 ا���آ�
= أي إن ا�

�2�I ا�:IBP ، �[ن ذ�� ���9 <2 ا���رة ا�:BPـIة ، إذن �:�ـ2          @ +vLا� E���� 
��P>و

            2�Iـ- �ـ2 ا�ـ@�&�
K- ا�:BPـIة و�:�ـV 2ـ4
ب ا�ـ�Lة ا�:�إن ���ن ا���رة �4
و�-  �&

��-ا���Fي @
.��Hام ا�:9
د�- ا��:  

  
  
  
  
  
  
  
  

9
دل �L�  10ة ا���ر�� �&�9اء ا�4
@Z ا�Wي ز�cP ا���Fى �
��- ا��� o 0.90:  
  ث10.36             :  ���ن

  

            ا�2�K ا��<�ي                
  =8bة ا�89ر�6 

  
  
                    3
       ا��8ة ا��/��4
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K- ا���آ�- و��H&ـY أ�ـ'
 <ـ2                   ��
@ 
M@
4V 6�وهGW ا��Lة �Y&�H <2 ا��Lة ا��� 
       �>< 2� Y&�H��c ا��� �Kا�)�د و -K
�@ 
MD
�� إ�ـ= أ1ـ� ،   �Tة ا���ر�� ا���&���- ، >ر

   +vLز ا�ـ
Bإ� =&> c�0�c ���ن �Kر'> �� -��

د�� �Kة <�أي أن ا�0<� ا�Wي �:�
ز @:

ت            �

س ���ن <�اء ا�:4.
 ا��ـ��Fة  أ<&= @���e �2 ا�0<� ا
�K +KرG ، و<&= هWا ا

    -�
H'6 ا�9'0ت، وا�H�            ـ- وا��ـ�&�
��P9 ز�
دة ا�:�ـ
8D ا�)ـ�7����4- �&9ـ'0ت ا�9

ط ز�
دة �4
V- ا�9'0ت @|��
ج  ا���ة��P9 ز�
دة �Kة��  . هGW ا�9'0ت >ر

 هـ� ا�ـc إذا Vـ
�u    ا��Lة ا�:�&�@ـ-      3         أن ا���4 �� ا.��Hام  ا��Lة @
�WBر      
   
��4� cا�0<� <&= وز�) cـ-             ) آ�&�ـ�

�ـ4
ت ، �)ـ� هـGW ا��P:ـ�ل ��ـ�ة ا��ـ�ر�� وا�D

4
ب ا��LةV ن���-���&��- ا�����4
D- و�Z ا��@ :  
  

     ا�2�K ا��<�ي                                                             
=                                                                                                                                8bة ا�89ر�6        

                            
                                         8bة ا�89ر�6 ا��/��4

2��T �� @�ا�- ��اVـ+ ا��ـ�ر��               Pم ���ر�� ا��H�4��- أ<G0 �:�2 ان ����'0 <2 ا�

6M�.  

@�ـ-            o -ـ= �ـ�ض إن ا���&ـ&> Q�

Kـ- ا���آ�ـ- أو ا�ـvL+ ا�Pـ�
 ��H�4م ���Oـ- ا���P>و

 -�@
o 
��4
 وا�:4
�- أ�'�:  
  
  
  
  
  
  
  

  -K
�9��P  وا��
K- ا�:W(P�4ة          
ا���آ�- > ��:c&e ا�B� 2� -�4P:+ ا� 
:� ����V 8Kوا 

Kـ-        �، �Wا �[ن ا���رة ���ن �� هGW ا��
�- �ـ4
و�- �&ـvL+ ا�:BPـI ، أو @���9ـ� أ1ـ� �&

  :ا���Fى ) ز�2 ا�:4
�- ( ا���آ�- ا�:IBPة ����4- <&= ز�2 ا���ر�� أو
  ا�2�K/ ا��8رة =    ا��8ة   أي 


�- ���ن ����� ا��Lة آ:
 �&�و�� هGW ا��:  
  ا�2�K/ ا��s= = ا��8رة  @:
 إن

  ) 2 ك س 0.5(ا�/��
 ا���آ�
 = ا��s=  و�:
 آ
ن
  2 )ن/ م ( ك 0.5                             

     =    ا��8ة ا��/��4
                     اذن
          ن                                                        

  ن/1×  2)ن/م(  ك0.5=      ا��8رة                        اذن
  3ن/2 ك م0.5                                            =  


ت                 �
���Z هـGW ا���OPـ- �����ـ� ا�ـ�Lة ا�:�&�@ـ- �&�ـ�ر�� �9ـ�ا�R ا�:ـ4�    و�:�2 

Kـ- ا�            �
هـ
 �ـ� ���Oـ- ا�P��7ات ا��� أ��Hا� h(Pة و���F�
ً   ا��@
أي @�eـ
ت   .��آ�ـ- .ـ

  :ا���&- وا�:4
�- �Wا 
  
  
  
  
  
  
  
  
   

                                         ا�2�K ا��<�ي 
   =            8bة ا�89ر�6  

    
  

              
                           8bة ا�89ر�6 ا��/��4

                        ا�2�K ا��<�ي
  

 -@�&�         =�[ن ا��Lة ا�:
  

                    3
       ا��8ة ا��/��4
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                       2�Iب ا�ـ
��ـ':M9�:7 2ـ
 ا�Vـ4 
�@
أن ا���ا��2 ا���OP- ا��ـ� �ـ6 اT5ـ
رة إ��Mـ
 .ـ
   2�Iا�ـ �� qK
P�
ك Pإ�= أن ه ��L� 6��
��Lة ا�:�&�@- �2 ا��Lة ا���Fى وهGW ا�@

 
��P> c�&> ب ا���ر���&�  .��H�4م هGW ا���ق ا���OP- ا�o0e-ا�:
��ر��    �P> 8�
�- ا���&���- �:�2 أن ���ن �����
��م �
ن ����� ا��Lة @� 
:� c*01و

                 +vLـ- ا�ـ��Oب، و�
�Lـ�ر�� ا�ـ�
K- ا���آ�ـ- ��ـ�ن �7ـ�ة �ـ8 �
2��T، و���O- ا�Pا�– 
2������ر�� ا�:� 8� c�
���ن �9 -K
�  .ا�


Kــ- ا���آ�ــ- وآــ��O� ��Wــ-  ،  @)ــ� ا�ــ�Aال ا���ــR هXــ�     � –ا�ــvL+ (ض إن ���Oــ- ا�
-K
� ا.����H آ��ا���T ������ 2ة ا��ـ�ر�� �9ـ�ا�R �0رآـ
ض ا��ـ��Fة ، هـ+ �:�ـ2                  )ا�


ت ا��آn ا
�1ى��
9� �� 
M�
:9�.< -���� .ا<�:
د هGW ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 


 ا��@6 أ@�e 8ل
 ث/م9.5=�


 ا��@6  ب @�e =7 ث/ م 


  ا��@6 ج@�e=8ث/م 
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  ا��<= ا�,�+*
  :د:� ا���ة  0/.���ت-


س �[�o   –د�8 ا���ة       ��
ة          ه� ��وذ�ـ�  (� ا���ة <&= ا�64B 01ل ا�)��ة ا��P�I- ا�:9
-��
�
�R) �� ا���آ
ت ا>��MPا� -�P�Iدل �� ا�)��ة ا�

�+ ���د �&���ع - <�P، وه� �9�� 


�ـ- ا�)�ـ�ة             ) ا��RIB-  (ا
و��-  Mـ� @�ا�ـ- و��O�� 2ـ+ @ـ��
��V �F�Pود ا��� ��V ، ة��&�
  .ا���o]�� -�P�I ا���ة

�Iا�2     -O�� و��   ��o]�        1 
M�&F�� 8دل د�
9� 
M>ع د���:B� ى �[ن�K ة�>   h0ل �)ـ
2�Iة     .ا��K ي

ك د�8 Pن ه��� ��V     و�� =�V -���
I7اء، �     -��
eة �2 ا���v* )   0eـ�– 

+���
ء �� ا���o ا���  .)��O- ا>ر

 �8:� ا���ةا�9/.���ت -���
  :ا�

��ار@ ����د   د�8 ا���ة @
�Wات    :   �� ��v64  ا��Bآ- ا��V -�:د ��     آ���� �M� ��
��
 و@
  ��v�4<ا���

@�ـ-        @o 64ـBر إن آ�&ـ- ا�
��>
@ -) 61Iـ�ة     )ا�ـ�4<- × ا���&ـ-   = ا�ـ�، أ�ـ
 ا�


رهـ
 �9ـ�ل ا���vـ� �ـ� ا�ـ�4<-                 ��>
@ Eـ�
 ��M �ـ�B9�&� -��4ـ+ �M4(�.    ـ�ة�ود�ـ8 ا�
�P9�)      
 �ـK0> cـ-     �، وه ـ ) F . T ) (ن × ق(@
�K09ـ- ��ـ�د   ��وه) ا���ة �ـ� ز�ـ2 �[��oهـ

��ار ا:@�&� 
  :����v �� ا�61I وا�Wي ����E @��&- ا�64B و.�<�O�� c- د�8 ا���ة وآ:
  

  )1 (…………ا�9
��= × ا��95
 = ا���ة 
  

+�B9ن ا��
  )ن÷1س-2س= ا�9
��=(ا������v ا��4<- �� ز�2 �2�9   =و�:
 آ
                     

                                   :آ:
 �&�) 1(�ذن �:�2 ان ���� ا�:9
د�-  
  

  )2(…………)  ن÷ س ـس (× ا��95
 = ا���ة 
  2              1  

 61Iن ا�
  ا��4<-× ا���&- = و�:
 آ
  :آ:
 �&�) 2(اذن ���ن ا�:9
د�- 

  )3(…………… ا�2�K ÷ ا�R[K ا>ول –ا�R[K ا�,�+* = ا���ة 
  )ا�R[K          (ا��s9� :* ا�R[K ) = د:� ا���ة( ا�2�K × ا���ة اذن  

  
      
آ
�� �K:- ا����v �� ا�61I ���7- �[ن ذ�� ��P9 إن د�8 ا���ة آ���ا وان ���v             وآ&:

��Z .�<- اآ��  ���ـ
ء وا�MPـ�ض،    O�� �9@ 8- ا���ا�61I آ
ن ��� �  <Pـ� اداء �Vآـ
ت ا>ر
 ،)��* h�9اً     وا��TN� ا �:�2 أن ���نWوه   
 د�ـ8 ا��ـ�ة   �9�� ��ـ�ة <ـ2 آ:�ـ-         ��ر���

 ��
ا�Wي ��M   ��
ء ا>رPo0 ا�0<� أe� ء
 �� �Vآ
ت ا��Mـ��Y �ـ� @9ـn ا
�9ـ
ب او �ـ�      –
     9�
@ I(�
ت ا���

ء �� �9��
ت ا>رO�� -M@
L:ت ا�

ل (
ب ا���ى او �� ا���آe:ا� W1]Pو�


ح ذ��ا��'�5 ��
: (  


ت ا�������
��� �� ا���ر�� ا���
�� وا
داء ا���آ������ د *��( ا�)'&�.أ  2009. 2 ط-
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 =5b15  

 6r9<�ص وا�8:� ��ا�Pر�50ز و اPا =O2 ��ا�.�=��F  
  

  ��    +���
ء @
���o ا���0 �
ن  )ا��L+ أ<O��) G0- ا���8 �0رe�     8إ�= د� ��L� 
 ا��ـ�ة    �

 ���ن Pه:  

   ا�R[K ا>ول–ا�R[K ا�,�+* = د:� ا���ة 
 �bه� ا��� R[K��4 ��s98:� ا���ةأي ا��  

  
     �� 0e:�   �>0آ�&- ا� ��

 ��O-ا��4<- ا
و�=و)  آ706v( آM�&> ا��� ���ن  h� 


ء   ��
��-) ث/م 8( ه�) �� ا>��Kاب ( ا���م ا
رض �K+ ا>رeا��وا��4<- ا�   
�&M@ ZـP� �

ء  ��: ��ـ�ن د�ـ8 ا��ـ�ة     �TNـ�   �ـ[ن   ) ث/م5 (هـ� ) ��O- ا�ـ��8 ا�MPـ
�R    (ا�0<� @�9 ا>ر

)706v6 70 –ث/م 5 ×آvوي) ث/م 8×آ
��ل <) ث/م.آ6v 210 -(و�4 -:��&= وهGW ا�
          ،hن ا��9ـ

.� ،أ�
 إذا آP� ��� ن

��ـ- هـ�         أن د�8 ا���ة آeث / م8أي ان ا�ـ�4<- ا�

 
وهـ� �ـ�ل <&ـ= أن د�ـ8 ا��ـ�ة           ) 210(+�
ن د�8 ا���ة ��ـ�ن    ) ث/م5( و�=  وا��4<- ا
   
��

@� �� ا���Fل <&= �      ،  آ
ن <Bإ� ��o]ـ�ة اآ�ـ�   وان ا��K لW@ ��4@ ->�.  �� ا��I

-O�� 8ـ- وا��ـ�              .  ا���@�&�9�� د>�- �&:�رب <2 آ:�- د�8 ا���ة ا�:� �TN:ا ا�Wأن ه

 �� �Vآـ
ت ��9ـ�دة         ��B <&= ا�0  M��� آ��آـ
ت ا�ـ��P> 8ـ� ا�ـ�آe�–         nـ+ (<� ان �

�–ا�8��4 �
@ hة ا��� او ا�4&- او ا�����@ Y��M�&� ء
�� و�:�2 ).ا��...
�Rة  او �Vآ- ا>ر
��Pـ
ت ا��ـ���F ا��ـ�               �
ء و@G�9 �2 01ل ��
س ����vات ا��K ->�4+ ا>ر�K 2� -D
4�@

 ا�:�رب @�Fرة دور�- �����6 ا
داء ���
��c وا��ـ� >�:�ـ2 أن ��H&ـ=                  Mإ�� ]B&� أن �B�

c��>0� ��

ت ا���ر�� ا�������� �P> آ+ ��رب 
MP>.  
�- إن �ـ
 ���ـ4      ���ـ- ا�)ـ�وق @ـ�2 ا�ـ61I            �ـ2 هـWا ا��ـ
      �    و�� ا����V ـ����ن �9


�R ) ا>و��  (�ا�R  ا>@�MP61 ا�Iوا�)��
eول       ) ا�
) ا>ر��ـ
ز ا
و�ـ=  (@ـ��O�� 2ـ� ا�ـ��8 ا
    �R
MPا���8 ا� -Oو��)   ��
eز ا�
���ـ� <&ـ= ان ا���vـ�    ، وآ&:
 آ
ن ا�)�ق K&�+ دل ذ    )ا>ر

  +�&K ->�4ا ا�        �� ا�Wه c@ م��
@�- ا���8 ا�Wي �Bا� �P9� اWوه ،   
، ز0<ـ� ��Oـ- ا>ر��ـ
<&ـ=  @
K+ ز�2 و@ـ
داء ا�ـ�4
@� و*ـ��( ،     وهWا ��ل <&= ا.��Hام *��( ���8 ا���ة و       

�
رة�Tط ��B أن ���ن أداء ا��MPض وا��4
@��c وM:2 ا�� ��
�c <&= ���4ى <���.  
��ــ-إ> أن هــ ��V -ــ:�K ــ���ــ��8 ا��ــ�ة  و> ��9ــ� <ــ2 ا���:ــ- ) رK:�ــ-(Wا ا��ــ
��ن >�9

��ـ- ا��ـ�          ا������P- ا� ����c ا��� �:�2 ان ���4ل �MPـ
 ا�ـ= ��ـ�ار Kـ�ة ا�ـ��8 ا�����
                �
ذ@�- @
<��ـ
رات وزن ا�Bـ64 و�ـ
 �Bـ� ان Bض �� ا��MPت ا�
O�� �>0ا� 
M�W��  cـ�W�

      �&v�&� ة�K 2� 64Bن            <'0ت ا���
<&= �Kة W7ب ا
رض ، �Wا �:�2 ان �ـ�H�4م ا��ـ

س ���ار �Kة ا ��� ��

�V- ا���OP-���8 ا�:�Wول �2 ا�ا��P   cت و@�ر7ـ
، �� هGW ا�&�Oـ

2 1 

 1مسافه
 2مسافة

 خط الجذب العمودي        

 1مسافه

 2مسافة

 خط الجذب العمودي        

 1مسافه

 2مسافة

 خط الجذب العمودي        

 ا���8

    ا�8:� ز�2÷  )1  ك س-   2ك س = (  د:� ا���ة              
                 1ك س         2ك س                  

 )ا9�P<�ص( اPر�50ز

\:�A�
1 

-�
4�2 

 ]� ا��pب ا�
��دي        
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2 ��
QR هGW ا��ـ
��ن و�ـ�@ -�Rا�L> 
Kو�� �:&> +�L@ 

 ، @�9 ان او��7�:&> c�����
   K 2� c.
�K 6�
س ا���ة ، إذ      �K ت
FP� -��ف <&ـ= �ـ�ى    �Mm ا�c �:�2 ا��9    �ى @�ا.


ك   (ا.��Hام ا���ة ا�:�Wو�-  ��V<ة ا�K64 وBـ       وزن ا� �
ص ا�Fـ� ا��ـ�O�� ـ�P>   ة �ـ�� 
�ــ
م ��Oــ- �ــh ا��ــ�م ا>رض �ا���ــ
م @��آــ- ا�ــ��8 ��ــ�ك ا��ــ�م )و��Oــ- ا�ــ��8 ( ا>ر


��ن ا��
��  وآ:
 �&�) ا>رض�     :�2 01ل ا�
  
                        +     =  ��ة ا�8:�        
  
  
  
  
  

��ة&� 
�@
B0 ا��� +�L� يWوا� ��
e61 ا>ول وا�I8:7 ا� Q�
  .وه� <�
رة <2 �
ــ-  ز1ــ6 ا�Bــ64 ا�eــ
�� 2ل ، ك سهــ� ز1ــ6 ا�Bــ64 ا
و     1 سك( إذ أن  
ذ@�Bج ا� ،


��- 2 ا�:4
�- ا
و�= ، م 1��- ، ما
رeا� -�
  )   ا�:4
                  

ذ@�ـ- ا>ر�ـ�- وKـ�ة ا>��Vـ
ك ا��ـ� ��9ـ�ض �MـB8:7 ا� Q�
� 2� ��]� 
Pة ه��اذ ان ا�

 64Bا�)< +�Lا� uV15(.  
  


د ا�     P�.<

��ن @��Vـ� ان   (= ز1ـ6 ا�Bـ64 ا>ول وا�eـ
�� آـ��W           و�:�2 *�
�- هWا ا�
 64Bك س = ز61 ا� (�&� 
  :  وآ:

    
   

  =                 +       =��ة ا�8:�           
  
  

     

 �c هGW ا���ة �2                  اذنP7�H�.ي اWا� G0>ة ا���8 �&0<� ا�K �4�� 8 ان���4� 

Q�

 أن ا�:ـ4
�- ا
و�ـ=       ا�c� 61I ، و���ن �4V هGW ا�:9
د�-  �0e ، إذا ���             8:7 �P
�ــ+ ا�Bــ64 �ــO�� 2ــ- �ــh ا��ــ�م ا>رض ا�ــ=  ( م 0.30o Iــ�2 ��آــ@ -�
وهــ� ا�:ــ4


ذ@�ـ-            Bا� Eـ= 1ـ&> 

 هWا ا�:�آـI <:�د�ـM�� ا��� ���ن -O�&ا� ) (   +�Lا�ـ uـV<15  ( 
    -��
eا� c�

 ا�:4P�ـ64 �ـ2 ا���ـ8 ا�9:ـ�دي       ( م   0.40و��Bـ+ ا��o I2 ��آ�@ -�
ا�:4

   ��
 ا���م ا>رض     ا�= ا�&�O- ا��� M�� ك�(  ،       
M4هـ� �)ـ ��
>Vـu  ( آvـ6  70آ�&- ا���

  :آ:
 �&� )ا��L+ ا<G0 ا�'ً

  
    =  }))70× 8/ 0.30+(9.8( { +} ))70 ×5/ 0.4 + (9.8({  

 =            2761.2620��+     
  

 686وزن ا��ـRA هXـ� هـ�        (  أ�ـ
�ف �ـ2 وزن ا��ـRA         4.025    اي �� �
�دل    
20��+(  

  
  GWا  وه -:���6 ا���*+ ا��ـc �ـK 2ـ�6 �&�ـ�ى     ا� 

ر@- �:���K:�- ���8 ا���ة ه� �7ا �

  -�:�

���� ا����ث وا��را.
ت ا�9Bا ا�Wو�� ه
P�، و�:�2 ان �9�4
ض وا�:�&�- ا��� 

ت �Kـ
س ا��ـ�ة          FـP� ت
�ـ����
 <ـ2 M@،             -ـO�� ـ�ىK 2ـ� �ـ�
آ:TNـ� �:ـ
 ���Wـc ا���


*ـ- @MـWا ا��ـ
��ن          . ا��MPضH6 ا���4
ب ا�V 2�:ت      و�
��Pـ�أ�ـ'
 �ـ2 1ـ0ل ا.ـ��Hام 

 ا�:ـ�رب �ـ� ��ا�Kـ-                       M��H�4ـ� أن �ـB� ا��ـ� +R
ا�����F وا��� �9ـ� �ـ2 أهـ6 ا��.ـ

c��
���6 ا���ر�� <&= ر��  .و

     R[1 ز             
  
)                    ج  +             (

  1      م   
 

  R[2     ز             
  

  )ج (             +
  2 م        

  
       ك س             

)                     ج+            ( 
    م       

 

  
       ك س             

  )ج +              (

    م      

1 2 

1 2 
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��ــ�ن .ـ�<- ا�Bــ64           
 و�:�ـ2 ا.ــ��Hام Kـ
��ن أ1ــ� �ـK 2ــ
��ن ا�ـ��8 أ<ــP> G0ـ��
4
وي *)� ،� -�Rتا>@��ا
�e2 و�8 ا�� ���
�0ق �2 و�8 ا���Kف ، او ا �e+ ا��)I ا�<


��ن ���ن....�  :ا��، وهWا ا�
  ن/ك س = ا���ة                                    


��ن���        و�:�2 ان ���h ا��4<- ا�'ً
 �2 هWا ا�<
  :وآ
  ا��95
/ د:� ا���ة =س                               


�V- ا���OP- <&ـ= إن        Pا �:�2 ا���6 �2 ا�WM@و            
 آ:�ـ- �Vآـ- ا�Bـ64 ا��ـ� �:�&�Mـ

.� �Dد�
 �8 ا���ة ا�:�Wو�ـ- Vـ�4 هـWا ا��ـ
��ن و<�ـ�4
 �ـ8               P�� -P�9� ->�. �P>


 د>�- وا��- <&= أه:�- ا��FV �� ->�4ل          P��
��ن �9�ا�64B <&=   ا�2�I، وهWا ا�
  e�@9\× آ�9
 ا����O = RA إن ز]R ا��RA  ، )آ:�- �Vآ- ( اآ�� ز61 

���ن   
��P> 0e:�              ت
 70ث وآ�&�ـc  / م3.5 .�<- ا�0<ـ� <Pـ� ا��oـ� ا����ـ+ �ـ2 ا��eـ
  : ث �
ن د�8 ا���ة �4
وي0.35آ6v  وز�2 ا���8 ه� 

  =                          70 × 5.5 /  0.35  
 =                          1100 20��+   


 ا�0<ـ� <Pـ�                        M�Wـ�ة ا��ـ� ��ـ� اداء ا��oـ�    وهGW ا���:ـ- �:�ـ2 ان ��9ـ� <ـ2 ��ـ�ار ا�

ن ز�2 ا�ـ��8 وز�ـ
دة .ـ�<- ا�Bـ64             F�P@ 
M�
ت وا��� �2 ا�::�2 ز�
د�e2 ا�� +���ا�
                  ��Fز ا�9ـ
<�P ا���8 و�:�2 ا>.��>ل �2 هGW ا��Iـ
دة <&ـ= ��ـ�ار ا���ـ�ر �ـ� ا�MBـ

.ــ�- ا��ا7ــ� ����هــ
 <Pــ� ا�0<ــ� �ــ�ى اداؤG ا���آــ
ت   .
ا�9ــ'&� آ[Vــ� ا��9ا�ــ+ ا


، ��V أ�'+ @���e �2.ا�9��4-��
V c@ ر ا�:9:�ل

.- �2 ا>��1���- ا�:�
 ا�:4
�- ا
         2�I�
�
@c ا�:4
�- ��9د آ��� �2 ا�L���)0e� I    ( �:�2 أن � �K6    0e� -�
4:� 2�I�
K 


ر�- �NM>ء ا��4- <&ـ= أ�Mـ6 �)ـh ا�:ـ��4ى، �ـ8      )  م   3B(�<ة ا�����6 ا��ه+ �:�2 
�Y&�H <2 ا    6MP� �Vا ��1 ا�9&6 إن آ�&- 647 آ+ واWا     وه�ـWـ�اب <&ـ= هـBا� 
؟ 9�Dـ

        -�
4� I(�
�I ا�Wي �� آvـ6 �ـ0e هـ�      100 ��� وآ�&ـ- 7ـc:4       3ا�N4ال @
�P)�، >ن ا�

�I ا�Wي ��)I �)ـh ا�:ـ4
�- وآ�&ـc 7ـ4:-               � آvـ6 ، <&ـ= هـWا        70أ�'+ @���e �2 ا�

��:�ــM@ Iــ
 هــN>ء  ا
.ــ
س >�:�ــ2 إ<�ــ
ء ا���ــ6 ا�ــ�Z�K <&ــ= 9��Dــ- ا��ــ�ة ا��ــ�   
���H:د                ا�
Pـ�.<
@ G
���6 ا���ة ���6M �2 01ل ا>��1
ر ا�ـWي ذآ��ـ��2 إ> @
���7ع إ�= 

                    �

.ـ�K ب
��Pـ- @ـ�4�- >�Vـ4� �Vـ�   cإ�= د�8 ا��ـ�ة ، وا�ـWي ���&ـ� أ�ـ'
 أM7ـIة 

 @�2 ���ة وأ�1ى �vـ�ض ا���ـ��6         M@ -�

�ـ-    ( ��4��8 ا�:�رب ا>.�9M� أي �:�ـ2 �ـ�

  )آ+ ���ة ��ر���-
4
ب ا���ة ا�:�Wو�- <�P اداء ا��oـ� ا����ـ+ ��ـ�ن اآeـ� <&:�ـ- �ـ2              إن ا�)
�Rة �2 ا     �V

�ـ�V ،Eـ� ان ا��1ـ
ر ا��oـ� ا����ـ+ هـ�                   � -�
�Q ا�:4
� ��9��- وا��� @
�- ا�4���ا�

ر�ــ-    B(�<ـ�ة ا�6 ���ــ
س ا��ـ�ة ا�ــ9��4- او ا�:Fآـ- دور�ــ- او ���آـ- ��ــ�   ( ا*ـ0 �ـ���

�&( ا��ـ�ة �ـ� هـW             )دور�-Fام �ـ�Hـ6 ا.ـ�� 
:�
Dو ،          Q�
ا ا>��1ـ
ر ��Bـ� ان ��ـ�ن ا�Pـ
�2 وه� ا>��4 �� هWا ا>��1
ر وا��Fق �� ا<�ـ
ء ا��Pـ
��H:&� QRـ��2             ��Pات ا��V�@ .


 �� �9��D 6M- ا���ر��            ��>
4�و@WMا �
ن ا>.��Hام ا�9&:� ا�GWM� )��F ا�:�(دات 

ر�-B(�<ة ا�9��4- وا����ر��
ت ا��4<- وا� Z���� �P> ة�Lا� �����  . و�Dق 

   ��� 

ر�ـ- وا��ـ�ة ا�::�ـIة                  مأن �B(�<ـ�ة ا� ذآ��B� G ان ���ـZ <&ـ= آـ+ ا��1ـ
رات ا�
             cى، وا���
س هGW ا���� �TN� أو Q�
Pآ -���

س ا�:4
�c ا�K 2:'��
��4<- وا��� @


س @��Vات       ����B�)  2 ان ���ن و�Vة ا���P6 أو ا�vرات    ) آ
>ن ا��9
�+ �ـ� هـGW ا>��1ـ

ر�7ـ-      ) ا�9ـ'&�- (
 ا��ـ�ة ا��ا1&�ـ- ��0ـ4
ن        ��ـM�W ���ن �ـ8 ا��ـ�ة ا��ـ�        Hـ�ة ا���ـ� ا�

        QR

@ـ+ ان ا��Pـ�
 ا>�4
ن وأه:Mـ
 Kـ�ة 7ـWب ا>رض، و�ـ� ا�:M� ا�:��9دة ا��� ���9ض
 ا��ـ�ة �ـ2 ا��)ـI       ا��� ا<�:�ت �ـ� ا���9ـ� �ـ2 ا��را.ـ
ت ا��ـ� ا.ـ����H ا��1ـ
رات               

   �@
eا� ���

ت، ا��آ     (ا�e2 ا�� +Bا�� ،+���
ت �2 ا��eـ
ت    �o��   =&> n ا��oو +�T... 
�Q ا�:4
�- �2 هـGW ا>��1ـ
رات                )ا��  

 ��� *�����V ،c ان �Mا� 
MP> ل��، >�:�2 ا�

��K 2� c�W@ 6ة دا�K �� -�&1ة ا�WBب          
�&�ـ�Fل <&ـ= ا@9ـ�    و�Kة ا>��Vـ
ك  ��ل <&= �
�Q هGW ا>��1ـ
رات �ـ� ا��ـ�Fل <&ـ= هـGW              ا��4
�- �:�cP، ا> ان     
P� �:&9��4 ا�(�



 ا��F�&� �>0ل <&= هـGW           ا�:4M�W�� ة ا�9'&�- ا������- ��B ان �I9ى ا�= �9+ ا�
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�ــ� و<&:ــ� و��Pــ8 ، و�MــWا �:�ــ2   �P� ��4ــ� ان ��ــ�ن ا��)ــB� ��
ا�:ــ4
�-، و@
��ــ
G0>أ c@ +:96 ا��
��ن ا�Wي ��Q هGW ا>��1
رات  �2 ا�
  .ا><�:
د <&= �

  
- Kدي���0= ا�����

�2 ا����5+��5ا���ا+ �2 ا����ف 8E9e�4ام  ا�:  

-Analysis of standing Vertical Jump Using a Force Platform 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


س ا���ة �2      �K -FP� �9�����H� Z&ـY         ا
IM7ة � �P> 
MPة وز���
س ا���� -�
 ا�)9

.�-ا���آ
ت  .
��E <:+ هGW ا�:FP- �ـ8        ا�� 
 آ
�:�L وا��آn وا��)I، و<
دة �


ت     �P�P� ر
Mm5 ب�.
V ز
M7          
أي ( ا��4<- وا��ـ�ة وا�ـ2�I وا���vـ� ا��
*ـ+ ��M:ـ
ــ
ك د�ــQ �:9&��ــ
ت ا��ــ�ة    P2 –��ــ�ن ه�Iــ آ:ــ
 �:�ــ2 ا.ــ��Hام  ) .  ا�ــ�4<-– ا�

�Bــ- �ــP� 2ــ�K -Fــ
س ا��ــ�ة ��ــ4
ب ار�)ــ
ع ا��)ــIة ، @
.ــ��Hام    
Pت ا�
ا�:�P�Pــ

 <GWM@ -K0 ا��)Iة وه� M� -����
  :��TNات ���

� �H�.ان وا�������� ز�V�� 2&- ا�-K09ذات ا� -����
:Pد>ت ا���
  .ام ا�:9
� 61Iا� ��v��2 01ل  )Impulse-momentum theory (او ا.��Hام ���O- ا���8 و


س ا���ة�K -FP� ام�H�.
@ �P�P:ا ا�Wة <&= ه����B4+ ا�2�I وا�.  

Kـ-       ��
ع ا��)Iة @����ـ��O� Zـ- ا�(�
س ار�K 2�:�� -e�
eا� -���� ا�ـvL+  –ا�
 ا�

��
ت �P�P� =&>
-K
�  Work – Energy theorem   دل ا�
 Zـــ���� 1ـــ0ل �Vآـــ- ا��)ـــI ا�9:ـــ�دي �ـــ2 �ـــ2 ث هـــGW ا�:TNـــ�ات ا�ـــ0eو�:�ـــ2 


ت(ا���Kف�eا� (--Standing Vertical Jump  
أن �Vآــ- ا��)ــI ا�9:ــ�دي �ــ2 ا��eــ
ت هــ� �Vآــ-  ��9و�ــ- �&B:�ــ�V 8ــ� ��ــ�أ  �


���ـ'�� �Mـ
 �ـ2 1ـ0ل Poـ� ا�ـ�آ���2 وا�Hـ
ذ              @ I(��

.ـ�   ا�0<� @P:ا���ـ8 ا� 
              
 �ـ
   أ<&ـ=  إ�ـ= �&WBع وا�Wرا<�6o 2 ا�:� @�4<- و�Kة آ� ��ـ�ن ا��)ـI <:�د�ـ

         ��Fـ� – Stretch �:�ـ2 ، هـWا ا�Pـ�ع �ـ2 ا��)ـI ��9:ـ� <&ـ= دورة ا�����ـ+ وا��
shorten Cycle 

�&ـq <ـ'&� �ـ��4ق             ا4�5
ن و�V 8�:7آ
ت       ��&ـ� �� �e+ ا��آn وا��)I وا���� 

G   أن ا�9'0ت �:�� �K+     إنا�:�&�@- ، وهWا ��P9     @��آ- �9
آ4- �&��آ-    B�<
@ q&��� 

 ا��:ـ�د ا�ـWي �ـZ�4 ا�ـ��&q �9ـIز �ـ2 ا��ـ�ة               إن أآـ�ت  ا
@�ـ
ث ا�:�&�ب، وا����e �ـ2     
   �P> -B�
Pأداءا�  cP�9� -آ�V  .             ـ�Po 8ا�9:�دي ���أ ا�0<� �ـ2 و�ـ �oآ- ا���V �� 
أ�

 6�� ��� 
:M�� 8��. +�L@ 6 ا>���ادo 2ا��آ���I(� .ا�
 I(� ا�:ـ4&�-   ا
رضKـ�ة 7ـWب     ( ا�9:�دي ��v&� ا�0<� <&ـ= وزن 7ـc:4            01ل ا�

    +�o Iآ�� =&>c:47 (  -K0> 
M� ذ@�ـ-،     وا���
Bـ+ ا��B9�و<Pـ��
 �ـ�c:47 c&��@     6 و

 +�T16  

���o ا�9:�دي@ -&�
 ���2 ا���ى ا�9
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 –ا��ــ�ة ، �ــ[ن هــGW ا�:PــF- .ــ�ف �ــ�P�P� +B4ــ
ت �K -Fــ
س ا��ــ�ةا��)ــI <&ــ= �Pــ
+�B92،ا���I2،ا��4<- –ا��I2– ا��Iة ،  ا������v ا�2�I وا�.  


.��Hام      @ I(�
ع ا�(�4
ب ارV 2�:�       ـ6 ذآ�ه ـ��ـ- ز�ـ2    (
 ا�:�TNات ا�o0e- ا��ـ� ��D
�- ا���8   (و) ا����ان  ��D– 61I(و)  ا� +vLا� -���D– -K
��ـ�ق ا�ـ0eث    آ+ �2 ا   إن ،)ا��


ع ا����ان  (����4 ار)I(��+ ا�O�� �P> 64Bـ- ا�MPـ�ض،           ) ا�o I2 ���9- .�<- ��آ�

K-و���9- ا��
��ن u(V ا�K Z���
ع ا����ان و.�<- ا��MPض  @�(�  .K09- @�2 ار

  

 ز�2 ا�/��ان  -      ���/:)Flight time method(   


وإه:
ل<�P ا��)I �2 ا���Kف ��6          �، @�9 ذ�ـ� �:�ـ2   �- ا��Mاء ، و����9 ا����ان �Vاً �

K- ا��
�P- @ـ��O�� 2 ـ          أن�
K- ا���آ�- وا��� ا�MPـ�ض ا�ـ= Vـ�e:�        2+ ا����vات �� ا�

 I�
�  :ـ  c� -:K @أ<&= إ�=و*�ل ا�
  ) K:-أ<&=��O- (ك ج ع  + 2ك س ½ ) = O- ا��MPض��(ك ج ع  + 2ك س  ½  

 �P> -ا��4<- ا�9:�د� ��
   إن �WMا �K  =،�(* �P9:- أ<&=   و�:
 آ

ع ا����ان (�  ج2 /2س ا��MPض = ار

���ان ا���      ��
@ I(�
و�-   إه:
ل( <�P ا��
�R-     �[ن) ا��Mاء �MPا�)�ق @�2 ا��4<- ا� 
4
وي� -�Rوا>@��ا) +�B9ا��  × �R
MP2 ا��I2 -ا��Iا� �Rا>@��ا.( 


�R-   ا��4 �MPـ-    –<- ا��Rا( ج= ا�ـ�4<- ا>@��ا     �R
، ) ا�ـ2�I ا>@�ـ�ا�R  –�ـ2�I ا�MPـ
  ��Vإن     �MPه� ز�2 ا� �R2 ا>@��ا�Iـ�ط      ا��Mهـ�ز�2 ا� �R
، �ـ|ذا  ض وا�2�I ا�MPـ
  
P�ع �  إن��
(��+ ا�O�� �P> 64Bـ-        ارo Iـ-          �آO�� ـ�P> 
M4ـ�ط هـ� �)ـ�Mا�


�Rــ-  (ا�MPــ�ضMPــ- = ���ــ�ن ا�ــ�4<- ا��Rا ���ــ�ن .ــ�<-  )ا�ــ�4<- ا>@��اWــ�
   :ا��MPض ه�

  2/ ز�2 ا����ان × ج =        .�<- ا��MPض  �
 ��V    ض إن�MPا� -O�� 2� ق�v�4:2 ا��Iا� �P9� ان���  . ��O- ا���Mطإ�= ز�2 ا�

9��   ا4�5
ن9��D   647-   إن    �
ء � ار�)ـ
ع   إن�P>   ��V ا.ـ��Hام هـWا ا�:TNـ�،       أ1
  h�� ض ه��MPا� c�
ع ا���Mط   ذا(�، �Wا ���ن ز�2 ا��MPض اKـ�F �ـ2 ز�ـ2 ا��Mـ�ط      �� ار


ك ا0�1ف �� ز�ـ2 ا���ـ�ان ا��&ـ�        ����ن ه P     ن ا
ر�)ـ
ع ا��)ـI ��ـ�ن Vـ4
@c     ، و@MـWا �ـ
 ، �ًD

دة > ���ن      1> cا� ��Vع

�I <   أو��ط �:
oـ+ 
و�ـ
<O�� �P     cـ- ا��Mـ�     647 ا�


*+ ا��
V+ وا��آ�- وا��رك ��ـ
د ��ـ�ن ا��ـ�اده
 آـ
�0            إن O�� �P>   ��V- ا��MPض  (�  ،

ك �[��o ���آـ- ا�ـWرا              Pه ��Wط ، وآ��Mا� �P> +Kا 
M�� �:دة ��ـ�ن     <�2��2 ���ن ا�
، و<ـ

�+ ا��P> 64B ا���Mط ا�P> cP� +K ا��MPض @ـ o Iع ��آ
(� ��P9 أن ، وهWا) .46-1( ار
�ـ� @�ـ�ا��        ��
ع ا����ان ا��(����� ار� 2� ��I��- ز�2 ا����ان ��D )0.6 – 2  6ـ.  ( ،

، �ـWا ��ـ�ن ا>ر�)ـ
ع اآ�ـ�          ا�ـWرا<�2  أر�7ـ-  هGW آ���ة <�P ا.ـ��Hام       ا���F-K( <�م   �و

M��> 2� GWرا<�2 هWام ا��H�.ا �P> ��e�@.  


 ا�8:�  ����F–R[K)  ا�Impulse- momentum methodة ���ث أ   (��ن د�8 ا�
        6� 

رة���vا �� ز61 ا�64B ، آ:T5ا cإ�� ،
�@
��vـ� ا�ـ61I  = د�ـ8 ا��ـ�ة     ( . (


رض، .ـ�اء آـ
ن                   

ل @ـFـ�
 ��F+ �ـ� ��V&ـ- ا>� 
��
� 61Iا� �� ��vا ا��Wوه

@� ام ����ك ،o 64Bا�      @
o 64ـBت ��ـ�ن ا�
�ـ
،  و�� ا��)I ا�9:ـ�دي �ـ2 ا��eـ

��ة W7ب     ، و ����أ @�9 ذ�� ا���8 وا��MPض    @ �o]�� يWرضا�
وا�Wي وزن ا�64B  ( ا
�ــ- أوDــ[�P9ــ� ا��ــ�ة ا�:�Wو�ــ- �ــO�� 2ــ- ا���MــN وهــ�  � O�� 8ــ- ا�ــ��إ�ــ= �

�R
MPة رد �9+        ) ا����P9ـ� ا��ـ�ة      ا
رض�Kة رد �9+    (ا
رضوه� �9+ ا���ة  � ، 

 ا�0<�    M�
ءا��� �4&Poأ    cو�ـI�  +(ـ.f�    Iـ(�&� Nـ�M�&�          ل �ـ�Wـ��، وهـ� Kـ�ة 

7
ذ@�- 
 )رضا
  .ا����ان ز61 ا�V�� �� 64B&-)=وزن ا�64B–ا
رض��K  +9ة رد( �

�R   أن ا  �Mو� �Rز�2 ا@��ا 
:M� 2�����=P�P� 2 01ل� c.
�K 62  و���Iة ا�ـ�� ا�

��ــ�   ا
رض، وKــ�ة رد �9ــ+ )�Pــ�K -Fــ
س ا��ــ�ة ( 
��ــ�د @��ــ
س �ــ4
V- �ــ
�P�P:ة   ( ا�������ـ�G        أ�
،) ا�P�P�– 2�I= ا� 64 �:�2Bـ�اءة     د�8 وزن ا�K 2ـ�

 . ا
رض��K =P�Pة رد �9+ 
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ل �ـ[ن �TNـ� ار�)ـ
ع ا���ـ�ان �ـK0> cـ- @ـ
�2�I ا�:�ـWول ��Oـ-                      �V +و<&= آ  
�&ـZ           ��8، و.�<- ا�64B 01ل ا>��0ق،    ا�P:ـ64 ا�B0 .ـ�<- ا�eن  �ـ
�&� آ


ع ا����ان     / .6   271(� ث، وان �0.138[ن ز�ـ2 ا�ـ��8 ��ـ�ن     ،  .37.56ث  وار
    e� +Kن ز�2 ا���8 ا
���ن    00.120  آ 64Bـ6   312( ث  / م   3.12 �[ن .�<- ا�. 

  )ث/

ن              إنو�� ذ�� د>�- <&=       Fـ� ا�61I ا�Wي ���ـc�4 ا�Bـ64 ��ـ�ن <
��ـ
 �ـ2 1ـ0ل �

      �، )د�8 ا��ـ�ة  (
د�� <
��- �2 ا���ة @&���FK -Oة     ز�2 ا���8 وا�Wي ��ل <&= ا.��Hام �

 و@2�I ���د ���ن أنوهWا ���4   ��

ع ا����ان <(��- ا�ـ��WM� ،  8اار��D 61  – �[نIا�ـ 

�- ز�2 ا����ان���� -�  .��ا�
- =s�
 ا����F – 
 (Work- Energy Method) ا�/��
�Q ا�vL+ ا�:��V ، 64B&� IBP    إن  

K- ا���آ�- ه� ��× ا��ـ�ة  =  ا�vL+ إن ا�


Kـ- ا���آ�ـ- ا��ـ� �:�&�Mـ
 ا�Bـ64 ،                 �ا�:4
�- ا�:IBPة وه� �4
وي ا����v �� ا�
  Z���� 2�:� ��V    +vLا� -��O� –             c�
Fـ�
K- ا���آ�ـ-  �&Bـ64 1ـ0ل ��V&ـ- ا� ا�

       I�
��N�M ا� -O�� 2� ًْرض @�ا

@) I�
�
ت ا��o (=إ�        Q�
 ����D -Oا�c ، أن ا�vL+ ا�Pـ
 : ووزن ا�64B ، وه� �4
ويا
رض�:�2 ا<��
رG ا�vL+ ا�:�K +�K 2� IBPة رد 


 ا�64B  ا�:4
�- ا��� ���  × ) وزن ا�64B  – ا
رض�Kة رد �9+    (M2ك س ½ = �آ ،
�&� 
��2 وآ:���Q �:�2 ا<��
رG ا�vL+ ا�:�K 2� IBP+ ا�
Pا� +vLوأن ا�:  

  ا�:4
�- ×  وزن ا�64B –ا�:4
�-  × ا
رض �Kة رد �9+ 
   2 ك س½ =  vT+ وزن ا�64B – ا
رض �K +vTة رد �9+ 

�آــI آ�&ــ- ا�Bــ�K 64ــ+ ا��ــ�ء   و�:�ــV 2ــ4
ب ا�ــvL+ ا��&ــ� �ــO�� 2ــ- �ــIول � 

64 ��       ��)I،أو@Bآ�&- ا� Iن ��آ��� 
��P>]Dف،       أو�Kـ2 ا��� Iـ(��ـ- �&�وا
�ـ'+   �

IBP:ا� +vLب ا�
�- @�ا�- ��4�Pآ -��
e� -�

 ا.��Hم ا��Pه  
4
ب ا�vL+ ا�:K +�K 2� IBPـ�ة رد             V 2�:� رضو�8 ذ��
 @����ـ� �ـ4
V- �ـ
    ا

��اءة �P�Pـ= Kـ�ة رد �            @ ، 64Bزن ا��@ +vLب ا�
4Vو ، �P�P:ا� ��� ا
رض9ـ+  

م @
�IPول ���)�P>+(.f� I ا�&� N�M�&� .  

  
  
 (Comparison of Method)���ر+
 ا�/�ق ا�,�ث -

 إذا ��W1ـ-                  أ���D ـ�ان ، �ـ[ن��
 ��ـ4
ب ار�)ـ
ع ا�MVـ�T 6� ا���ق ا�o0e- ا��� 

       2�:� -���D E4@ان ه� ا���
ز�2 ا�MRإ> ،   أدا        Qـ�P� 
�- <ـ
دة �ـ��� أن هGW ا�
   �
 ز�
دة �� ا�M��              64ـBآ�&ـ- ا� Iع ��آـ

ع ا����ان  >ن ار�)ـ(���- >ر���:- ا��

��P> I ا���Mط �&�]Dضأو�MPا� �P> 
MP� .  

�- ا���8     ���D 
61 ��9��    –أ�Iـ�          أدق ا��V ، ـ�ان��4
ب >ر�)ـ
ع ا�V إن   GWهـ 
�9:� <&= *�- ا��1
ر ا�&�O- ا��� �K+ ا�       -�����)I وا��� ���ن ��Mـ
 ا��ـ
�I   ا�

�@
o       +ـ�ة رد �9ـKرض، و
9�ـ� دKـ- �ـ�             ا� 
��ـ�ن �ـ4
و�- �ـ�زن ا�Bـ64 �:ـ 
I(�
ع ا�(��Q ار
4
ب �V.  

�     +vLا� -���D 

�M� -K اK+ ا���ق دK- �� ا��ـ4
ب ، �Vـ�            –أ�� هـGW  إن ا�
     2� -&4&4� -9�
1 -����
ءا��1

ب ا����v ا��
*ـ+ �ـ� .ـ�<-         01ل 4V  ا

،64Bـ+ ا            إنا��K
4
.- �7اً <�P ا��1ـ
ر ا�&�Oـ- �V -������ـ�  ا��)ـI و   هGW ا�

@� و�Kة رد �9+ o I�
�
 ا�M�� رض���ن
64 �9
د�- ��اBزن ا�.  


د �� �:�2 ا���� �Bت <:&�-إ�
�����
QR �2 01ل �Pا� -Kا�)�وق �� د .  
-          
@�A��4 ةKوا���� 

 �8:� ا���ة و@����9 ����4ة اP+���ر����
ا�9/.���ت ا�

��5�+�5��: 

ت          �&�F� =ا� 
��ر���- �qH ا��Bا�ـ� ا�����ـ- ا��ـ� �:�ـI ><ـ�            ان د�8 ا���ة ���د�


ت ��ر���ـ-           ا�1 <2�&�Fة ا���� او ا�ـ��8 هـ� �ـ�Kا�8��4 و nة ا��آ�Kو I(���ة ا�� ،
   -K0> 
M�    ����

�� ا�:��Bة �2 ا����&�9 آ+ ��K 2ة ا��)I و�Kة ا��آn       @��8 ا� ��V ،


 �� آ�eـ� �ـ2 ا�)9
��ـ
ت ا���
�ـ�- ، و�MOـ�        �
 هـGW ا��ـ�رات @ـ�L+    و�Kة ا���� دورا ه
       cآ��Lـ� G�7 �7ا�ـ� <��ـ��� ��V ، cآ�Vاو Gر
M� +�@ ص
H8 ��ع ا>داء ا�� �.
أ.
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                Yـ&�H�
ج �GWM ا���رات ، �:�K 0eة ا���� ��ى ><� ا���(  >��V<ت �� ا
�GWM ا���آ
<2 ><� آ�ة ا��� ��F1 8*�- ا>داء وآ��W هPـ
ك �7ا�ـ� �ـ��Lآc @ـ�2 ><ـ� ا��ـ�ة                    


�Rة وا� �
.�� وا���o ا�9
�� وا�Iا�- �� �Kرة ا��)I ، و7:�ـhP� ,  8 ا�P:Bو@�2 ><� ا�

 <�FP ا���ة ا���Fى M�&> �&v� ت
  . هGW ا���آ

                      cـB�� 0eـ� I�

ز د�8 ا��ـ�ة �ـ�ى ا�9ـ�اء أو ا��ـB�< 
��P9 ا��)��� @GWM ا���ة و���H4ه
       D

 ا�= �Kة ا��آn �&�9ا2�R �� ا�9ـ
ب ا��ـ�ى وهـO� GWـ�ة 1����(�    �Fـ���ـ-، �Vـ� >�


<�ـ- �ـ� ��
@9ـ- ا��ـ�ة                 :Bب ا�

c7 ا�'
 ><��ا ا>�9��� 
ا��آn <&= ا�9
ب ا���ى وا�:
��9:ـ� ا*ـ0ً <&ـ= د�ـ8 ا��ـ�ة             nـ�ة ا�ـ�آK ر�����E ا�W� ،-���BMا ��B ان Hا� Z����و
��vـ�                �P> 6 أو��
G ا�:�4B�<
و���ار �
��c�W ا��K 2� �>0ة ����v ز61 ا�64B .�اء @

�
G  ا>B )     -ت ا�:�او�<
V �� ل
��:ـ2          ) آ:
 ه� ا�� nة ا�ـ�آ�K ان ��V ، +'�
��� ا

.ـ�- �ـ8 �ـ�دد <ـ
�� �ـ� ا���آـ
ت                    P� -ـ�Pال ز��Dة وا��FK -�Pت ز�
O�� Z���� ��
     Yـ&�H� ء �ـ�
�ـ�
ت ا���8 او ا>رO�� �� ة��ا�:��
��- ا�9��4- ، و<�P ا.��Hام د�8 ا�


 �Kة ا��)I وه�       M�&> Z&��P9ـ� د�ـ8 ا��ـ�ة �ـ� هـGW ا�&�Oـ
ت وا��ـ�               ا��)Iات � 
ا�'

.ـ� و�ـ�ع ا>داء ، @�P:ـ
 �V0ـu ان Kـ�ة ا���ـ�                      P�� 
���vا �� ز61 ا�64B و@:ـ ��4�


G ا.��Hام ا�K =FKة      B�
 <�FP ا���ة ا( �:�+ ا�= اM�&> �&v� ى(ي�F��ـ� اKـ�F   ) ا�
�Bـ- �ـ2 ا.ـ��Hام ا��ـ�ة �ـ� ��Oـ-             
Pـ�ة .ـ��9- وا�K ـ�P9� �M� -�Pز� -O��  -ـ�Pز�


ت ا�vL+ ا�:IBP وا        ��
.�- �2 01ل �9P:رة ا���9�� ا��4
�- ا��ـ�  G��FK وا��� :�

 ا�9'&-    M@ +:9�)
M��D
�� (2�Iي             .وا�Wر�ـ- ا�ـ
B(�<ـ�رة ا�وهWا �
 �K -�&> qـ
��ن ا�

��ل ان�:  
 
  ز��r 0 2�ه�× ا���ة = ا��8رة اP+���ر�

���( ا�K09ـ- ا��9ـ�4- @ـ�2 ا.ـ��Hا            uV0� 
م ا��ـ�ة وا�ـ2�I ، أي �:�ـ2 أن      وه� آ:
�Q ا���رة �2 01ل ا.��Hام أ<&ـ= Kـ�ة @[Kـ+ ز�ـ2 �:�ـ2          
- و�MـWا ا
�ـ� <K0 ـ  . ���ن �

��K ->�. 2� Zة     ��� 
� 8� -���7)->�4�
��V إن ��ـ�ار Vـ�وث ا��ـ�رة    ) �Kة �:�Iة @

�ـ�Lة               @ Iـ�:�� ���@ �M7 W�(P� �P> ًا�TN�  ��9�
ر�- أ<G0 �)��ة ز���FK -�Pة B(�<ا 

ــ��Fة     K -ــ �Pــ�ة ز� ــ�Fى و�)� �ــI   (ا� (�ــ�آn وا� ــ
ت ا� ــ2�I  آ��آ ــ
رات ذات ا� M:وأداء ا�
��F�
.ـ�             )ا��....ا�P�����ـZ ا��ـ�ة @ـ�4<- � �P9� -9��4رة ا����Q ا�

ن �� ��
��
، و@

��(� 

��ن ا��
��ض�8 ��   : أن ��Wل ��K 2ة و�Z ا�

× ا���ة )  = ا����Kة A��4�@\(ا��8رة@�Aا�  

     �P9� اWـ�ة           وه����ـZ ا��
.ـ� <�ـ�4 @ـ�2 ا��ـ�ة وا�ـ�4<- ، �ـ|ذا أر�ـ� P�
ك Pان ه

ت ا���ة ا��ـB� -��Fـ� ان                 �����4
ب ا��4<- ، وهWا ��P9 ان V =&> ان ���ن �B��
                 
Mا��Hـ�ل ��ـ�ة ا.ـ��@��ن @�4<- @���- ��� �':2 ان ���ن ا.��Hام هGW ا��ـ�ة �


رة �&9ـ'0ت �ـ� هـWا ا>.ـ��Hام <&ـ= Dـ�              e�.ا ��9�ل هـGW ا�)�ـ�ة ، و�MـWا        وا��� 
  Z&�
G هWا    �B�
  ( @ـ<&= ا@�Aة ا���دة    )

��ن @�Fد ز��، وإذا آ
ن ا�9:+ و�Z هWا ا�

 ــ      �&Z <&= ا�Bـ
G هـWا ا�9:ـ+ @P� ة��4
ب ا�V =&> ->�4ا��ـ�ة   ( ا� 
، أي  ) eـ�@
وآـ0 ا��ـ
���2   . ���ن ا.��Hام ا���ة @PـK -�4&�&ـ- <&ـ= Vـ4
ب ز�ـ
دة .ـ�<- ا�9:ـ+           


ري �ـ� آـ+ ��Oـ- د�ـ8 ،                  .�اء �� .�<-  B(ة ا��4<- �[ن ا�9:+ ���ن ا��K ة أو�� ا�

ر�- وا�ـZ)  -9��4 @�2 آ0 ا���ر��2   و�WMا >�:�2 ا��)��  B(�<ن       ) ا
�Vـ� ان آ0ه:ـ
 �B�Pـ

�&� 

 وآ:����
��� 0vT:  

ر�- B(�<رة ا��  ا�2�I × ا���ة =  ا�

 2�Iن ا�
��<- = و�:
 آ�  ا��4<-) / ا�&��O-( ا�:4
�- ا�:
 -����

�V- ا�:��P2 ا�� �P9�
ر�- B(�<رة ا��   )د�8 ا���ة( وان ا�
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��� �� ا���ر�� ا���
�� وا
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  ×ا���ة = د:� ا���ة اذن                
  
  
  
  
  

���ن  G0>ر�- أ
B(�<رة ا��9
د�- ا�� �� n��9��
@  

/ ا��s= ا��K�X = د:� ا���ة @�A1  ........(ا�     (  
   ا�9��4- ��P9ة  و�M7 2- أ�1ى �[ن ا���ر


× ا���ة = ا��8رة                         @�Aا�  
 ��

                   و�:
 آ@�Aا�  = 
:�A2/ ا���Kا�  


 × ا���ة = ا��8رة                  اذن   :�A2/ ا���Kا�  
�P9� يWا��8رة              وا�  =  =s�  )2......... (ا�2�K/ ا�

���م �4
و�
ن �� 
:� 
�
  �Wا �
ن آ0 ا���ر��2 وو�:� 
��ار ���دا �2 ا�vL+ ا�:IBP وو�
��]�  
9
د�- أ<G0 ر6K / ا�vL+ = د�8 ا���ة :   أو> :&� 
�  )1(ا��4<-    و�

          =s�  س× ق ن = اذن  ا�
 
@�Aن/م=          و��� آ�+� ا�  

 =s�  ن/م×ق ن =          اذن  ا�
 =s�  م × ق=          اذن   ا�

 ��+�r         :ا��8رة  =  =s�  ن/ا�
 =s�  ن× ا��8رة =          اذن  ا�


× ا���ة = +� ا��8رة          و��� آ�@�Aا�  
 2�Kوا� = 
:�Aا��/
@�Aا�  

 =s�
 ×  ) س×ق= (         اذن ا�:�Aا��/
@�Aا�  
 =s�
  ا��ً� وه� +�S0�+ q د:� ا���ة× ا���ة =          ا�:�Aا��  

      ��o]ا�� h(� 
:M� 2�� �9ـP> 0ـ�     ث �2 �
�V- إ��
ج ا�vL+ وه� �ـ
 ��ـ�         �Wا �[ن آ0 ا���ر

>ت ا���8 وا��آ�V =&> n .�اءV �� ن
���Z ا���ة ا�64B� -�&'9 ا4�5�.  


ر�ــ- ���ــ�رة ��ــ�ن ا�Mــ�ف �ــ2    B(ــ�رة ا�K 2رة <ــ
�Vــ� ان ا��ــ�رة ا�ــ9��4- هــ� <�ــ
 2�9� +vT ز
Bه� إ� 
9� 
:M�����.  

  ا���b�ات ا����5�+�5
 ا���0./
 84:� ا���ة -

 @�n9 ا�:�TNات ا�:��
����ـ-       MD
���2 ا�::�2 ان ��6 درا.- د�8 ا���ة �2 01ل ار

�&� 
  :ا
�1ى وآ:
��م أو ا�����9��D �4V 2ـ-               �

س ���ث @�2 @:�
س �2 اول � ز�2 ا��:
س �


>رض ، و��6 هـWا                @ 
M�
F�
 اM�� 2�����8 ا���م أو ا��� -O�� �1ض  إ�= أ�MPا�

س �� ا��
>ت ا���   ��
@�-      ا�eا� c�
ا���o ا�9:ـ�دي �ـ2 ا��eـ
ت      ( آ�- ا�
 �� ا��

0e� (                      =ا ا>داء ا�ـWـ- �ـ� هـ&�
���6 ا���ـ
س �ـO�� 2ـ- ا��ـ�ء @:ـ� �)
*ـ+ ا�9

 @ـ
>رض ان هـWا ا�ـ2�I �&9ـ� دور ا.
.ـ�                 M�
F��8 ا�����2 ا��ا�&�O- ا��� 


س ا���رG ا�0ز�- �0د�K س رد �9+ ا>رض و��
�K ة و����
س د�8 ا��K اء��. 
          ��Q ا�:ـ4
�- ا��ـ� �

ع ا��)I وه� �ـ(�اي ار�)ـ
ع ��آـI()     Iهـ
 ا�0<ـ� @ـ
��Mاء     ار

cــ&�o (9ــ� دور&� 
ا.
.ــ� �ــ� ا<�ــ
ء �TNــ� ��ــ�ة ا�ــ��8 ا��
*ــ&- وهــ� ا�ــ'
-&�

�9'0ت ا�9@. 


ع ا��)�K �TN�   Iة رد �9+ ا>رض ،        (��Q ار
� -:4K 2� �� ز�2 ا��:
س =<&و�[
�Iداد �4
�- ، و�:�2 ان �9�� هWا ا�:�TN د>      c�
د�I@ يWة ا����- <&= �9+ ا�

I(�
ع ا�(� ).ا���8( @
.��Hام اK+ ز�2 �:�2 �&�:
سار

       
:�Aا��  
  
   

     
@�Aا� 
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ــ�ب      �Q �ـ
ــ ــ2 �ـ ــ[�� �ـ ــ�دي ، و�ـ ــvL+ ا�9:ـ ــ
ع    ا�ـ ــ� ا>ر�)ـ ــ� �ـ  وزن ا�0<ـ
Z�
دة هWا ا�ـ��8     )ا��)I(ا�:���I@ ��V ، 
، وه� �9�� د>�c <&= د�8 ا���ة ا�'

ــIداد    � ��
ــ ��
ــc و@ >
(��Q ار
ــ ــIداد � � Lــ ــ- ا� :�K  Iــ BP:ــ�دي ا� ــv). u+ ا�9: V<
+�L15ا�(  E����
ت @�2 ا���ة ا���Fى وا��اع د�8 ا���ة وا��� K09ي ���( ا�Wا�

G0>أ -����

�:���vات ا�:��@. 
�Q �ــ�ب وزن ا�0<ــ� �ــ� ا>ر�)ــ
ع    

Kــ- ا��
�Pــ- ، و�ــ[�� أ�ــ'
 �ــ2 �ــ��Q ا�
�ــ


�Tة @
�vL+ ا�9:�دي�� -K0> -K
� .ا�:���Z ، و�GWM ا�
�ـ�م @ـc <ـ'0ت ا�BـM@ 64ـ�ف                    �
ز vT+ ���د Bف ان إ��M� ة���Q د�8 ا�
ان �

-P�9� -أو <:�د� -��4
�- أ�� Z���� 
�ــ�م @ــc <ــ'0ت 7ــ64   ��Q ا��ــ�رة �Mــ�ف أ�ــ'
 إ�ــ= إ�Bــ
ز Tــv+ ��ــ�د 
ان �ــ

                -�
��ـZ �ـ4��� �R
�B� =&> �:�9� Q:�ع د�ـ�ع ا��ـ�ة ا�MPـ
Pا ا�Wن وه
ا4�5
 .أ���- �)��ة ز���FK -�Pة

  

              <�ى       ا���ة ا��@�e                    ا���ة

 ا���آ@�e  

  
  ��ة ا��آ3
      ��ة ا��6r ا�
��د�
   ��ة ا��6r اP:��      ��ة ا���*   

  
 =5b17  

   ����4ى ا��<�ى ���� أ�5bل د:� ا���ة ا���0./\
   وأ�5bل ���ره�

  

 ا�ـ�ور ا����ـ� ا�ـWي �     P&�]�&�9ـc د�ـ8 ا��ـ�ة �ـ� ا���9ـ� �ـ2 ا���آـ
ت وا�:Mـ
رات              إذا 


*ــ�-       Hا� GWء هــ
ــ P@ =ــ ــ4
ر<�ن إ� ــ�ر@�2 �� ــ+ ا�: ــ[ن هــWا ا�:��ــ�ع 97 ا���
�ــ�- ، �

 Kـ�رة               Mوا��� ��9و� ، 
M� �FHL6 ا�M��M(� Zو� =�Vو ، ���� �Kو �� -����
ا�:��

ــ-   
ر�B(ــ�ة ا� K او nــ�رة رآــ K ــ� او oــ�رة @  و ��ــ��� هــGW ا��ــ� إن  �ــY ، و��ــ�9� 2 &�H:
�ــ��� Kـ�رات @���ــ- أ1ـ�ى      �
 �Mـ
 دور �9ــ
ل �ـ� M�
�&�Fى وا�:�و�ــ-  ( �ـ�Fـ���ة ا��
آــ

Zـ-                )ا��....وا���ا�*
��Z د�8 ا���ة هـWا ، 1�� �� -:.
V -�:أه 
M� إن ��وا��� ��9

ر:>

 @��K ���� و@:��4ى ��7 و�B:�8 اMر����  .إن هGW ا���رة �:�2 

���F ا
�ـ� <&ـ= �[��oهـ
 ا�Hـ
ص @Pـ�ع ا���آـ- او             ا���ة أه:�- �Iدو7- ، اذ     8    و����< 
�[��oه
 ا�:�
Tـ� او ��ـ� ا�:�
Tـ� ، و��7ـ8                   �� 
M��:2 أه:�� 

رة ا�::
ر.- ، وإ�:M:ا�
���� ذ�� ا�= ا�9:&�- ا���ر���- او ا�:�رب �� ا��1
ر و.ـ�&- ا��ـ�ر�� وا��ـ� �Bـ� إن                  �

        �����9:� <&= أ.h وآ:�
ت ���
����- أ�1ى �� �W�(P و     6�
�6 هـGW ا��ـ�رة وو�ـZ �ـ
  .ذآ��K 2� Gا��2 و�)��4ات 

و��MO ا��[��o ا�:�
GWM� �T ا��ـ�رة �ـ� آـ+ ا�:Mـ
رات ا���
�ـ�- و�:�H&ـY ا�)9
��ـ
ت                     
�� إن ���ن هGW ا���رة ا�V ا��9ا�ـ+                �P:و�2 ا� ، �oت و

 �VآM� ث���9
ب ا��� �
وا

9
ب  و@Wا ��L+ ا�V أه ـ         �
�اف ا��ـ�ر�� ا���Rـ4-،و�Nدي     ا�:��دة �&:��4ى �� هGW ا

ع ا���o ، و�:�ـ2 ا��)��ـZ @ـ�o 2ـ0ث            (���ر �� �4
�- او ار���ر ���8 ا���ة إ�= �إي  

�&� 
�[��oات ��
�Tة  �WMا ا�:���ع وآ::  
•                      
��ر د�8 ا���ة �Nدي إ�= ز�
دة �ـ� �ـ4
�- او ار�)ـ
ع ا���ـ�ان ، وهـWا أ�ـ'�إن 

      +�L@ -رات ا���������م ���4ى ا��
م ، �e+ ا���o ا����+ وا���o    ��87 إ�= > 
��
 .ا��o0e وا���o ا�9


��h ا��� �ـ�ل              •��K ���ن ز�
دة �4
�- ��Dان ا�64B ا�:�Wوف ��L+ ا�V ا�:
       -�9Fت ا�ـ
��ر د�8 ا���ة ، �L� ��V+ ا.ـ�:�ار �Dـ�ان ا�Bـ64 وا���آـ� =&>


 ا�0<� 01ل هWا ا�:4
ر د��0 <&ـ= ��ـ�ار د�ـ8 ا��ـ�ة ا�ـWي @�W ـ            Mد�N� ا��� c

.�� ا
ر��P:Bت ا�
�oن وو
Fة ا��I(K +e� ، �>0ا�. 

���Mـ- ا�Oـ�وف                      • ��
�K ���� د�8 ا��ـ�ة ا�)9ـ
ل K)ـIة @
ر�)ـ
ع <:ـ�دي آ��ـ� و@
��ـ

رة ا�����F �8 ا��)I @��ة ا�ـ4&- وآـ�ة               M� +e� ، رات
M:ا� n9@ داء
 -�.
P:ا�
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�� وا
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رة ا��F وا5ر.
ل ا�ـ4
ZV @ـ
���ة ا��ـMو� -�V
�Rة ، و�ـ�ب    ا��� وا�'�@- ا�4

�� ا��Mف @��ة ا���م�� -��
 .ا���ة @
��أس وا��)I �:�4 ا���ات ا�9


�ـ� ا�:��ـ
���� <Pـ�                  •Bا� qـH�و�� 8�:7 ا
�Vال �OV0� �B- ا
�ـ�ر ا��ـ� 
��ر�� هGW  ا���رة ، YK���< ��V ���4ى ��ر�� هـGW ا��ـ�رة <&ـ= �ـ��4ى       

�ـ- �ـ��W      ا���ة ا���آ�- �&9'0ت ا�:
دة �&�7&�2 وإ�:
 <&= ��ع       �� ا���ر��
ت ا�:
����� ���4ى هGW ا��ـ�رة ،�ـ2 1ـ0ل            �&�9 ا���ر��
ت ا>ر��اد�- دوراً    �� 
�
 ه

      

ص وا����P> 8 أداء هGW ا��ـ�ر��
ت ، و<:ـ+ ا�ـWرا<�2 @:ـF��<ط <:&��� ا
��ار
               

7ـIاء ا�Bـ64 @:ـ 

 إ�= ا�WBع و����� ا�Iوا�:M�� ����:61 ا�Iل ا�
��Z ا����

 6�K +Kا Z���-�� .�I9وم �FKر ا�64B ا�Wا

ء               •����ر �Kرة ا>ر��اد ��ل <&= إن ا�0<� �)�� .�<- اK+ 01ل <:&�- ا>ر�إن 

 +'�
، ��V د�� ��
n9@ QR ا����ث إن ><�� ا���o ا����+ ذوى ا�:���4
ت ا

�Vـ-                Pا� GWـ[ �ـ� هـD6 ذوى ا�:ـ��4ى ا>وMـ�ا�Kن <&ـ= أ�K�(�� )   61Iـ� ا�ـ�v�


�&..( 
•  QR
�P� 
��Dو     >�:B� ن
�ـ�ون �ـ2        - �&� ا��را.
ت ، �(� +'�
 ذوي ا�:��4ى ا

�ـ
ء Vـ�ا��          �ث ، أ�ـ
 ذوى ا�:ـ��4ى ا>وDـ[         / م 6M�>�.0.55 01ل <:&�- ا>ر
ا�ـK]@ 61Iـ+ �K:ـ-      وهWا ��ل <&ـ= إن ا���vـ� �ـ�           ث ، / م ��0.75)��ون �Vا��   

@�- و>��B:&�          +1:�<- ا
و�= o c�T -�:���9 آ� 64Bإن آ�&- ا� ��V ، +�L@


Tـ� هـ� ��ـ�ار د�ـ8        ��
�T �� آ:�- ���ان ا��4<-   �� ��o]ـ� �oNي �ـWا�ـ 
، وإ�:

�@

.� �Dدي �8 ���v ا�61I وآ:
 ذآ��
 ذ�� .P� �.
P�� يWة وا��� .ا�

                      
����هـ�
ر �
ن د�ـ8 ا��ـ�ة <�ـ
رة <ـK 2ـ�رة ���
����ـ- ��آ�ـ- �ـ��Lك �ـ� F�1
و@
-��
  :ا
.h ا���ر���- ا��

 ردود أ�9
ل ا�9'0ت •
• �� -&�

 ا��7&�2( �ار ا���ة ا���4P- �&9'0ت ا�9*�F1.( 
• c&�
 .ا�:��7
ت ا�:4
<�ة وا��� ��Mف إ�= ��+ ا�61I @�2 اI7اء ا�64B ا�9

*+ ا�64B ا�9
�&- وا���      •(� �� -�.
P:ا� 

ذ ا�Iوا�H�ا
داء ا�)�P �2 01ل ا

9�� اI9� 6�K +Kوم �FKر ا�64B ا�Wا��- �ـ� �)ـF+ ا�ـ�رآ�2 وا�ـ�آ���2              � وا��
Vـ+   
        E1 2> 64Bآ�&- ا� Iآ�� E�
*+ ا�Wرا<�2 وو�8 ا�64B آ�+ وا@�9
د �4(� 
وزوا�

 .ا�WBب ا
ر�� ����O ا��N�M وا���8
• �
د ا�:4
ر ا���آ� ا���F( ا�Wي ��Bإ�Z ��
e� Zو@��ا� +�B9�&� Z��D .  

             Pت ا�
��Z هGW ا
.h ا���ر���ـ- و��9ـ
 ��M7ـ��� -��
Oـ�  و�:�2 ا.��Hام ا���ر��
ت ا��
  :ا�)�7����4- وا�:�ر�����7- 


ت <:�د�- وأ���- @�زن ا�64B او @|�
�- أوزان @�4P ���دة -�oو.  

ت و��Vة -�oت(و
�e2 ا�� +��D �oت(او����رة)و
�e2 ا�� �o0o �oو.( 
- 
9� 2�����

ت @��م او @�oو . 

ت @�ون �Vآ
ت �4
<�ة -�oو. 
- oو-��

ص @E�4 و<Fت ا��

د�<(�
ت @�ر7PFا� =&Z.( 

ت <&ــ= Kــ
دة ذو ار�ــ�اد *ــ&� و�oــ -)-��Lرض،ارض 1ــ

<ــ�ة ���ــ-) اKا��ــ���2 ، (أو��

QP(.إ ، ¼�LV.( 

رة،     و��B إن ���ن ا���ر��
ت و�Z ا
داء ا�)       -M:�
�Vـ� ��ـ�ن    �P �&��آ
ت ذات ا�K09ـ- @

@    E�
G ا�9:�دي �B�<

ت @�oا�� n9)     ��

�Rة آ�ة ا�4&-،ا���o ا�9� و�v&ـ� ) �e+ ا���ة ا�
   G
B�
 ا>M�&>   1ـ�
�� <&= ا�
، @9ـV nـ
>ت ا��Mـ��Y @�ـ�ة         وoـ� ��D+،وoـ� o0oـ�     (ا

 ).ا���

���9ـ� �ـM7 2)2006(           2- أ�1ى �ـ�ى ا��را.ـ
ت ا����eـ-        �    @ E��إن Kـ�رة ا�ـ�4<- �ـ�


.ـ
ت ذات ا�K09ــ- @� ـ ��إذ Kـ4:� هــGW ا��را.ــ
ت  �رة ا�0<ــ� ا�����ـ- وردود أ�9
�ــc، ا�

ت (@�L+ دZ�K ��اV+ ا��4<-   ��

 ا�)9*�F1     وا�:�ـ�ان -V
9
ب ا�4�
 =إ� ـ) ا�9��4- 

�&�
�:  


ت ا�������
��� �� ا���ر�� ا���
�� وا
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، �ـG   2 ا�:�V&ـ- ��H&ـY �ـ2 .ـ�
ق إ�ـ= أ�1،و<&ـ= آـ+ Vـ
ل                وهـW : ا���B9+ ا�8��4  -
             Z�
ص وا�Wي ���Hق ا�

 ��4<- ا��4�
ر إ�= هWا ا���B9+ و�L�  -��OPا� -�V
Pا�

����V �M7 2� ��

 ��c�W ا���:� 
�  .و�
-   +�B9ة ا���K :    -&V�:ا� GWرإ�= ه
L��      -و�ـ- �&�*ـ�ل إ�ـ= @�ا�ـW�:ـ�ة ا��2 01ل ا�


ت�e0ق �2 ا�� .ا���B9+ @�9 ا>�

 �O�� 2 ـ    �� �B:+ ا��MB ا�:�Wول   : ا��4<- ا�:)��دة  -M.
�K د     -، و���أ
 @�ا�ـ- اM75ـ

 ).ا���9(

د -M75ة ا�K :د
M75دة �� ا
�Iرة <2 ا�
 .ا��
*+ �� أIM7ة ا���
��)ا���9(وه� <�

، @ـ�4<- ا���B9ـ+ 
Dـ�ل �ـ�ة     )@ـ�دود ا��9
.ـ�c .ـ��9-   (    ا��9اء ��[�o @ـ�L+ .ـ��8    
           GWـ�ل هـD لWإ�= ا�9ـ�اء ��ـ ��L�
@�- ا��� B�<ا �Vا�P�9 �2 ا�� -�
�:�P- ،وهGW ا��

Dـ�ل ��ـ�ة                     �@
ا�)��ة @��ى ود��O�� 8 .ـ��8 �ـ4
<�G <&ـ= اآ�ـ4
ب ��B9ـ+ ا�Bـ

  > Z&��
� GWوه،-P�:� رة���
@ 
M�&)   لW@ أي     cـP�:� -�
أي  و@[Kـ+ ز�ـ�K    ،2ة 
�Dل �ـ4
ــ�ة    K لWــ ــ6 @9ــ� ). .ــ�<-× �ــM7 2ــ- أ1ــ�ى @ o   nــ= .ــ�<- رآــ&>
ــ� ا��*ــ�ل  ذ�

-P�:�) ى�F���:ـ+ ا�ـ�آn    ( ز��Pـ- �:�Pـ- <&�Mـ
      وا�:�
�Oـ- 
Dـ�ل ��ـ�ة     ) ا��4<- ا�

��4<- ا���Fى @(             6���
��ار �2 ���ان �� هـGW ا�ـ�4<- @ـ� +K]@ـ-    ، و�
V ـ�رMm 2ـ�


د(ا���9M75ا) (�  ).�FىK:- ا���:+ �&�4<- ا�
       H� أداء +�&�� 6�
ت .
��
 �GWM ا��
رة �2 ا�9ـ�ا2�R وا�9ـ�اءات، وMmـ�ت           �Wا وو��H� -�

هــGW إذا آ
�ــ� .9ــ� هــGW ا��
�ــ- �9��Dــ- �ــ� ���&�ــ
ت ا
داء ��ــ+ <ــ�اء ، و�ا�0�1ــ
ت 

.ـ
ت ذا �ـ[��oات ��
Tـ�ة �ـ� �B:ـ+                     �K 9ـ��
.ـ
ت ا��
��ـ- وا��ـ� ��ا>�0�1
ت �� ا�


*�F1و Z�
ز ��ى ا��9ا2�R وه�ا�2�I ا�:��B�<ت ا
4
وي ����4� �P> :  
-=
  . ز�2 رد ا��
  . �9�10 ز�2 آ= -
  . ا�2�K ا�A�� *���X.�ق-

 

.ــ��
.ــ
ت ا��ــ�  تو�:�ــ2 أن �9ــ�ض أهــ6 ا����
@ 

ر��Mــ�
و��Mــ
 ا���ــ�ث و�P� ا��ــ� 
�&� 

 �� �Kرة ا��4<- وآ::.
V �9 دورا&� 
�9��ه�:  


RY ا�8را�eتا�����eت و:�� ���E/� ا�pي 	�ءت 4� \:  
  

  4	8ول 
  ا�����eت و:��  ��Xع ا���Xذج ووا	.\

  
  ا�����eت و:�� ���
QX ا��8�8  ا���<�د و:�� ����Xذج ا�8���9ي  ا�����eت

1  ���Aا� =��
  ا�9

 ا�A.�ق ا��Eص @�A� ��:و =��
و:�َ� ��� (ا�9

*���O 8�	 2� *����ا� \�p.�(  

2  =��
  ��ة ا�9
 Qل إ������ 
4
8 ا���ة ا��.pو� =��
84ا�
 ا�9

4
8 اP+/�ق(اP+/�ق �2 ا�,.�ت (  

3  6

 ا�����دة ]�ل ا�9@�A6   ا�
  )ا¡	��د(ا�2�K  �2 84ا�
 ���ر ا�9


 ا¡	��د   4��6( 

)  ا�9@�A��0= ا�  
@�A��0= ا� Q�@ 
  �8رة ا>:
�ل ا������
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ت ا�:�oNة )5(و���2 ا��Bول.
��
*- ا ا��
�� ا�Hرات ا���
داء ا�8��4<&= ا�:  
  5	8ول 


@�Aة و:�� ��8رات ا��rت ا����eا����  
  


��Eا� 
@�A8رات ا��                                       
@�Aة :* ا��rت ا����eا����       

  

-          =

q5                                                            رد ا��Xا�� ���Aا� =
          ا��

4��9
 ا���آ�
   (      ا�9
��=                                                    ����eت -ePا(  

  84ا�
 ا�9
��=                                                      م 4
8 اP+/�ق0.5   أول -

 *:               10                                             Qا��8رة                       �9� ا>و�   

*:               20                  Q9� ا>و��                                                                =��

 ا�9��       

 *:                30Q9� ا>و��   


 �2 اP+/�ق -:�Aا��   

-
@�e Q>�ر أ��� Qإ�   


 ا�9
��= ا-�O�� ل�F *4���P  

     
@�e Q>�ا��<�ى                                 أ 
@�Aا�                                  

-*.�Aا� =��

 ا�9�O�� ل�F   

-                                  
���Xا� *: 
�.AXا� 
@�Aا�             
@�A��0= ا�          


 ا�-��s� 2 ا�����د�K6 ����ع ا�
9  

  
    +V2 ��ا� -&V�� +�� وا�( إن +�L@ 2��� G0>ول أ�Bـ�رات         إن ا�K 8��4داء ا�ـ
ا

 -*
، وهGW ا���رات �ـZ�L �ـK 2ـ�رة ا�ـ�4<-، آ�ـ�رة @���ـ- �:�ـ2 أن ��9:ـ�                    @���- 1

*- @�Pع ا�)9
��- و�WMا ، و�WMا �P:�2 ان ���ن آ+               Hرات ا�)�<�- ا���<&= ا����9 �2 ا�

�':2 ادءاَ   -��

*- وو�ـD Zـ�ل ا�:ـ4
�- و9��Dـ-               �9Hرات ا���
 �2 هGW ا���F� 
9��. 
q&H�4 ا����9 �ـ2 ا��را.ـ
ت وا���ـ�ث        ، و�2 هGW ا�:9&��
ت �:�2 أن �      ��8ا
داء ا�4 

     +:B� +> 

��Lوط ا�������
����- و�[��oه@ -K09ات ذات ا��TN:أدق ا� �� ����ا��� 
         
:@ -9��. nرآ -��

ز �� آ+ �9B�<داء وا

ت ا��ـ��Fة ا�ـ9��4- ا��ـ�         ا�

 ا�:ـ4M��

   -�K�(ب ا�
9�

 ><��ا اM9��
 ا��Mف ا>.���اذ <&= ا���ة �0e أو أداء       �MP� وا��� ���ن
-��
��
رات ا�M:ا� �Vآ- .��9- �� ا�V ب ا�:'�ب أو أداء

رة أ.
.�- �� ا�9M�...ا��.  


