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á∏eÉ°T Iô¶f

π˘˘˘c ‘ Ö«˘˘˘cGÎdG É˘˘˘æ˘˘˘H §˘˘˘«–

k’É˘˘˘μ˘˘˘°TCG ò˘˘˘î˘˘˘à˘˘˘J ó˘˘˘bh ,¿É˘˘˘˘μ˘˘˘˘e

¬©æ˘°U É˘¡˘°†©˘H á˘Ø˘∏˘àfl É˘keÉ˘é˘MCGh

¬à©æ°U É¡°†©Hh ,¬°ùØæH ¿É°ùfE’G

á˘©˘«˘Ñ˘£˘dG ‘ iô˘NC’G äÉ˘æ˘FÉ˘μ˘˘dG

É¡°†©Hh ,äƒÑμæ©dG áμÑ°T πãe

.∫ÉÑ÷G πãe w»©«ÑW ôNB’G

±ƒØ°üdG ‘ ÖdÉ£dG ¢SQO

äGAÉ°ûfE’G º«ª°üJ á«Ø«c á≤HÉ°ùdG

Ió˘˘˘Mƒ˘˘˘dG √ò˘˘˘g ‘h , É˘˘˘¡˘˘˘FÉ˘˘˘æ˘˘˘Hh

Ö«cGôJ º«ª°üJ ‘ á«©«Ñ£dG Ö«cGÎdG øe ¿É°ùfE’G OÉØà°SG ∞«ch ,Ö«cGÎdG Ωƒ¡Øe ±sô©àj ±ƒ°S

.É¡Jƒb ≈∏Y Ö«cGÎdG πμ°T ôKCG ±ô©à«°S Éªc ,É¡«cÉ–

º¡d í«àJ »àdG á£«°ùÑdG ä’B’G ¢†©H IóMƒdG √òg øe ¢SOÉ°ùdG π°üØdG ‘ ÜÓ£dG ¢SQó«°S ∂dòc

äÉLÉM á«Ñ∏J πLCG øe º«ª°üàdG á«Ø«ch ,ÒμØàdG ≈∏Y º¡©é°ûJh Ö«cGÎdG ∫ƒM º¡ª¡a ôjƒ£àd á°Uôa

.¢SÉædG

¢†©˘Hh á˘£˘«˘°ùÑ˘dG ä’B’G ¢†©˘Ñ˘d á˘«˘μ˘«˘fÉ˘μ˘«ŸG Ió˘FÉ˘Ø˘dG ÜÉ˘°ùM á˘«˘Ø˘«˘c ≈˘∏˘Y ÖdÉ˘£˘dG ÜsQó˘à˘˘«˘˘°S É˘˘ª˘˘c

.É¡d á«JÉ«◊G äÉ≤«Ñ£àdG

Ö``«``cGô``à``dG 3
áãdÉãdG IóMƒdG

Structures
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πc ‘ Ö«cGÎdG Ωóîà°ùJ ∂fCG ∑QóJ ’ ób

,∞bGƒŸG §°ùHC’ ∂àjOCÉJ AÉæKCGh ,∂JÉ«M øe á¶◊

Ωó˘˘˘î˘˘˘à˘˘˘˘°ùJ ∂fEÉ˘˘˘˘a á˘˘˘˘LGQó˘˘˘˘∏˘˘˘˘d ∂JOÉ˘˘˘˘«˘˘˘˘b ó˘˘˘˘æ˘˘˘˘Y kÓ˘˘˘˘ã˘˘˘˘ª˘˘˘˘a

∂JÉ˘˘˘«˘˘˘M ΩÉ˘˘˘¡˘˘˘e ò˘˘˘«˘˘˘Ø˘˘˘æ˘˘˘J ≈˘˘˘∏˘˘˘Y ∑ó˘˘˘YÉ˘˘˘°ùà˘˘˘d Ö«˘˘˘cGÎdG

  ,™à‡ πμ°ûHh ádƒ¡°ùH Ö«cGÎdÉastructures

IOófi ∫É˘˘˘˘˘μ˘˘˘˘˘°TCGh ΩÉ˘˘˘˘˘é˘˘˘˘˘MCG äGP OGƒ˘˘˘˘˘e ø˘˘˘˘˘Y IQÉ˘˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘˘Y

ø˘˘˘˘jÉ˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘à˘˘˘˘Jh .á˘˘˘˘æ˘˘˘˘«˘˘˘˘©˘˘˘˘˘e ∞˘˘˘˘˘FÉ˘˘˘˘˘Xh hCG ,É˘˘˘˘˘ k°VGô˘˘˘˘˘ZCG Ωó˘˘˘˘˘î˘˘˘˘˘J

IÒÑc É¡°†©Ña ;É¡eÉéMCGh É¡dÉμ°TCG ‘ Ö«cGÎdG

á˘˘«˘˘FGƒ˘˘¡˘˘dG á˘˘LGQó˘˘dÉ˘˘c IÒ¨˘˘°U É˘˘¡˘˘°†©˘˘Hh ,ó˘˘LÉ˘˘°ùŸÉ˘˘c

óbh .á©àeh ádƒ¡°ùH π≤æàdG ±ó¡H âªª°U »àdG

‘ á«©«Ñ£dG Ö«cGÎdG ∫Éμ°TCG øe ¿É°ùfE’G OÉØà°SG

»àdG ó«°üdG áμÑ°T πãe ,É¡«cÉ– Ö«cGôJ º«ª°üJ

πμ°T ¬Ñ°ûJ »àdG IôFÉ£dGh ,äƒÑμæ©dG áμÑ°T ¬HÉ°ûJ

.ôFÉ£dG

Ö«cGÎdG ´GƒfCG ± qô©àJ ±ƒ°S IóMƒdG √òg ‘

¤É˘©˘˘Jh ¬˘˘fÉ˘˘ë˘˘Ñ˘˘°S ¬˘˘∏˘˘dG É˘˘gô˘˘î˘˘°S ∞˘˘«˘˘ch ,É˘˘¡˘˘à˘˘«˘˘ª˘˘gCGh

,ä’B’G º˘˘˘«˘˘˘ª˘˘˘°üJ ‘ É˘˘˘¡˘˘˘æ˘˘˘e IOÉ˘˘˘˘Ø˘˘˘˘à˘˘˘˘°SÓ˘˘˘˘d ¿É˘˘˘˘°ùfEÓ˘˘˘˘d

º˘˘˘ q̆∏˘˘˘˘©˘˘˘˘à˘˘˘˘J ±ƒ˘˘˘˘°Sh ,ÊÉ˘˘˘˘ÑŸGh Qƒ˘˘˘˘˘°ù÷Gh ,äÉ˘˘˘˘˘ª˘˘˘˘˘°ùÛGh

á£«°ùÑdG ä’B’G ¢†©Ñd á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ÜÉ°ùM

.™aGhôdG πãe

iƒ≤`dGh Ö«cGô`àdG

Ö`«`cGô``à`dGÖ`«`cGô``à`dG

: ¢ùeÉÿG π°üØdG

á`eó≤e

Structures and Forces

Structures

ä’B’Gh Ö«cGô`àdG

: ¢SOÉ°ùdG π°üØdG

Structures and Machines

3
IóMƒdG
áãdÉãdG



: á«JB’G á∏Ä°SC’G ≈∏Y áHÉLE’G ∫hÉëà°S IóMƒdG √ò¡d ∂à°SGQO ∫ÓN øeh

115

?á«eƒ«dG ¬JÉ«M ‘ √óYÉ°ùJ Ö«cGôJ ™æ°U øe ¿É°ùfE’G øμ“ ∞«c

.∂dP ô u°ùa ?¬Jƒb ≈∏Y ôKDƒj Ö«cÎdG πμ°T πg

?øeõdG Qhôe ™e ÊÉÑŸG ¢†©H ≥≤°ûàJ GPÉŸ

?AÉæÑdG AÉæKCG á«dÉ©dG øcÉeC’G ¤EG AÉæÑdG OGƒe ™aôoJ ∞«c

?á«FGƒ¡dG ∂àLGQO áYô°S IOÉjR ∂æμÁ ∞«c

? IÒÑc ä’BÓd á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ¿ƒμJ ≈àe

123

: IóMƒdG á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

™˘˘˘æ˘˘˘°U ‘ ¿É˘˘˘°ùfE’G OÉ˘˘˘Ø˘˘˘˘à˘˘˘˘°SG -1

á˘˘˘μ˘˘˘Ñ˘˘˘°T ø˘˘˘e ó˘˘˘˘«˘˘˘˘°üdG á˘˘˘˘μ˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘°T

IôFÉ£dG áYÉæ°U ‘h ,äƒÑμæ©dG

.Qƒ«£dG πμ°T øe

ójó– ‘ ôKDƒJ ∫Éμ°TC’G º©f -2

ÉkÑdÉ¨a , É¡àfÉàeh Ö«cGÎdG Iƒb

≥˘˘˘˘˘ah Ö«˘˘˘˘˘cGÎdG º˘˘˘˘˘˘ª˘˘˘˘˘˘°üJ É˘˘˘˘˘˘e

IOófi ∫É˘˘˘μ˘˘˘°TC’ äÉ˘˘˘˘Ø˘˘˘˘°UGƒ˘˘˘˘e

∫hÉ– »àdG iƒ≤dG ÒKCÉJ áehÉ≤Ÿ

kÓãªa ,É¡ªéMh É¡∏μ°T Ò«¨J

Oƒ˘Lƒ˘H õ˘«˘ª˘˘à˘˘J »˘˘à˘˘dG Ö«˘˘cGÎdG

á˘˘«˘˘fGƒ˘˘˘£˘˘˘°SCG ¢VQGƒ˘˘˘Yh õ˘˘˘FÉ˘˘˘cQ

»àdG ∂∏J øY É¡Jƒb ‘ ∞∏àîJ

hCG π«£à°ùe πμ°T ≈∏Y ¿ƒμJ

.å∏ãe

É˘¡˘˘æ˘˘eh Ö«˘˘cGÎdG ≈˘˘∏˘˘Y ô˘˘KDƒ˘˘J -3

á«∏NGódG iƒ≤dG hCG , É¡°ùØf AÉæÑdG OGƒe ¿Rhh QÉ£eC’Gh ìÉjôdÉc ,á«LQÉÿG iƒ≤dG øe ´GƒfCG IóY ÊÉÑŸG

OƒLh ‘ ÖÑ°ùàj É‡ ;iôNC’G á«NÉæŸG ±hô¶dGh IQGô◊G äÉLQO ±ÓàNG øe áŒÉædG ó°ûdGh §¨°†dÉc

.É k°†©H É¡°†©ÑH Ö«cÎdG AGõLCG §HGôJ ≥WÉæe ¿ƒμJ Ée kÉÑdÉZ »gh ,Ö«cÎdG ‘ ∞©°†dG ≥WÉæe ‘ ¥ƒ≤°T

äGhOCG kÉ«dÉM Ωóîà°ùJh .É¡©aQ OGôŸG OGƒŸG ´ƒf Ö°ùM IOó©àeh áØ∏àfl »gh ™aGhôdG ≥jôW øY -4

.™jô°Sh ÒÑc πμ°ûH ¿É°ùfE’G πªY π¡°S É‡ á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG ΩGóîà°SÉH ‹BG πμ°ûH πª©J áãjóM

.áYô°ùdG ¢†«ØîJ hCG IOÉjR ≈∏Y πª©J ájRGƒàeh IOó©àe ¢ShôJ äGP äÉLGQódG º«ª°üJ -5

πbCÉH É¡d IOóÙG áØ«XƒdG õéæJ É¡fCG ≈æ©Ã ;IÒÑc á«dB’G É¡JóFÉa ¿ƒμJ ÉeóæY IóFÉa äGP ä’B’G ¿ƒμJ -6

ádB’G ≈∏Y ádhòÑŸG Iƒ≤dG ¿ƒμJ hCG áehÉ≤ŸG ´GQP øe ÈcCG Iƒ≤dG ´GQP ¿ƒμj ÉeóæY ∂dPh ,âbhh ó¡L

.(áehÉ≤ŸG) ádB’G É¡éàæJ »àdG Iƒ≤dG øe πbCG
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º∏©àdG äÉLôfl

. É¡eGóîà°SG ó«°TôJ ¤EG ¢SÉædG áLÉMh ,É¡J’ƒ–h ábÉ£dG ∫Éμ°TCG :™HGôdG óæÑdG

.É¡dÓN øe Iƒ≤dG ∫É≤àfG á«Ø«ch Ö«cGÎdG ≈∏Y ±tô©J  1-7-4

.Ö«cGÎdG ´GƒfCG ±tô©J -CG

.Ö«cGÎdG äÉÑK Ωƒ¡Øe í«°VƒJ -Ü

.É¡JÉÑK ‘ ÉgQhOh Ö«cGÎdG ‘ áeóîà°ùŸG õFÉcôdG ∫Éμ°TCG ∞°Uh -ê

.Ö«cGÎdG ≈∏Y Iƒ≤dG ôKCG í«°VƒJ -O

.É¡àjƒ≤Jh Ö«cGÎdG â«ÑãJ ‘ áeóîà°ùŸG ¥ô£dG ¢†©H ∞°Uh -`g

.Ö«cGÎdÉH á°UÉÿG äÉ≤«Ñ£àdG ¢†©H ±tô©J  2-7-4

.á£«°ùÑdG ä’B’G ¢†©H áØ«Xh í«°VƒJ -CG

.RÉμJQ’G á£≤fh ,áehÉ≤ŸGh ,Iƒ≤dG Ö°ùM ™aGhôdG ´GƒfCG ±ôt©J -Ü

.á£«°ùÑdG ä’B’G ‘ á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG í«°VƒJ -ê

äGRÉ‚EGh ,á«fÉ≤àdG äGQƒ£àdG ≈∏Y á«ª∏©dG áaô©ŸG äÉ≤«Ñ£Jh »ª∏©dG AÉ°ü≤à°S’G:¢SOÉ°ùdG óæÑdG

.AÉª∏©dG

.áæ«©e äGôμH º«ª°üJ ∫ÓN øe Ö«cGÎdG áª¶fCG  ±tô©J 3-7-6

.áahô©e á«μ«fÉμ«e IóFÉØH OhõJ äGôμH áª¶fCG º«ª°üJ -CG

.Ö«cGÎdG áª¶fCG ≈∏Y äÉ«°Vôa QÉÑàNG -Ü

ÉªgôKCÉJh á«ŸÉ©dGh á«YÉªàL’G ÉjÉ°†≤dG ‘ áfÉ≤àdGh º∏©dG É¡H ôKDƒj »àdG á«Ø«μdG :™HÉ°ùdG óæÑdG

.ÉjÉ°†≤dG √ò¡H

.¿É°ùfE’G IÉ«M ‘ ä’B’G ¬Ñ©∏J …òdG QhódG ôKCG ¿É«H 2-7-7

.ádƒ¡°S ÌcCG πª©dG π©L ‘ ä’B’G QhO ∞°Uh -CG

:á«aô©ŸG äÉLôıG
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AÉ°ü≤à°S’ §£ÿG OGóYEGh á«∏ÙG áÄ«ÑdG ‘ çGóMC’Gh AÉ«°TC’G øY á∏Ä°SC’G ìôW :¢ùeÉÿG óæÑdG

.á∏Ä°SC’G √òg

.ájƒ«◊G ÒZh ájƒ«◊G äÉ«∏ª©dG ¢†©H èFÉàæH DƒÑæàdG 1-7-5-Ω

.¬JÉÑK ≈∏Y óYÉ°ùJ »àdG Ö«cGÎdG ‘ áeóîà°ùŸG õFÉcôdG πμ°ûH DƒÑæàdG -ê

. á£«°ùÑdG ä’B’G ¢†©Ñd á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdÉH DƒÑæàdG -O

.èFÉàædG øjhóJh  ÉgDhÉ°ü≤à°SGh áÄ«ÑdG áÑbGôe :¢SOÉ°ùdG óæÑdG

.AÉ°ü≤à°S’G äÉ«∏ª©d áÑ°SÉæŸG  Iõ¡LC’Gh πFÉ°SƒdG ΩGóîà°SG 1-7-6Ω

.øjôNB’G áeÓ°Sh ÜÓ£dG áeÓ°S øª°†J »àdG á≤jô£dÉH Iõ¡LC’Gh äGó©ŸG ΩGóîà°SG -CG

. É¡ØFÉXhh  OGƒŸG ¢UGƒN ±tô©àd IOófi á£°ûfCGh ÜQÉŒ ò«ØæJ 2-7-6Ω

.É¡Ñ«côJ á≤jôWh ,É¡∏°UC’ É≤ah Ö«cGÎdG ∞«æ°üJ í°VƒJ á«ª«gÉØe áWQÉN º°SQ -h

 .™aGhôdG ∞«æ°üJ ±ó¡H RÉμJQ’G á£≤fh áehÉ≤ŸGh Iƒ≤dG ™bƒe í°Vƒj »£«£îJ º°SQ  -R

 .á«°VÉjôdG πFÉ°ùŸG πM ‘ ™aGhôdG ¿ƒfÉb ≥«Ñ£J -ì

.á£«°ùÑdG ä’B’G ¢†©Ñd á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ÜÉ°ùM -•

.¢ShÎdG ‘ áYô°ùdG áÑ°ùf ÜÉ°ùM -…

.äGôμÑ∏d á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ÜÉ°ùM -∑

.Ö«cGÎdG ≈∏Y Iƒ≤dG ôKCG ±É°ûμà°SG ò«ØæJ -∫

.á«dÉ©a ÌcCG πª©dG π©éj ¿CG øμÁ ä’B’G ΩGóîà°SG ¿CG ≈∏Y á«∏ª©dG áægÈdG -Ω

.É k≤Ñ°ùe Ió©e ∫hGóL hCG á«fÉ«H Ωƒ°SQ ΩGóîà°SÉH ÉgÒ°ùØJh ±É°ûμà°S’G øY áŒÉædG äÉfÉ«ÑdG  º«¶æJ   -®

:ájQÉ¡ŸG äÉLôıG
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.áÑ°SÉæŸG ¥ô£dG ΩGóîà°SÉH ºgAÉ°ü≤à°SG øe É¡«dEG ¿ƒ∏°Uƒàj »àdG èFÉàædG Ò°ùØJ :™HÉ°ùdG óæÑdG

.IOófi ¢üFÉ°üÿ É≤ah É¡Ø«æ°üJ hCG èFÉàædG º«¶æJ 1-7-7Ω

.É¡Ñ«côJ á≤jôWh É¡∏°UC’ É≤ah Ö«cGÎdG ∞«æ°üJ -Ü

. É¡∏«∏–h á°ü∏îà°ùŸG äÉfÉ«ÑdG Ò°ùØJ  2-7-7Ω

.É¡fGQhO áYô°Sh ¢ShÎdG ‘ ¿Éæ°SC’G OóY ÚH ábÓ©dG π«∏– -Ü

.Ée π≤K ™aôd áeóîà°ùŸG äGôμÑdG OóYh á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ÚH ábÓ©dG π«∏– -ê

äGƒ£Nh ,QÉμaC’G ‘ π°UGƒàdGh ,á«∏ª©dG á£°ûfC’G ò«ØæJ πLCG øe πª©dG ‘ ¿hÉ©àdG : øeÉãdG óæÑdG

 .èFÉàædGh πª©dG

.øjôNB’G ™e QÉμaC’G ∫OÉÑJh ¿hÉ©àdG 1-7-8Ω

.áØ∏àıG AÉ°ü≤à°S’G ´GƒfCG AGôLE’  áYƒªÛG AÉ°†YCG ™e πª©dG -CG



127

óæÑdG ºbQ

 1-5

2-5

 3-5

 4-5

 5-5

 1-6

 2-6

 3-6

 4-6

 5-6

4

3

4

5

5

4

4

3

4

4

2

42

.Ö«cGÎdG ´GƒfCG

.Ö«cGÎdG äÉÑK

.Ö«cGÎdG ≈∏Y Iƒ≤dG ÒKCÉJ

.Ö«cGÎdG ≈∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG

.Ö«cGÎdG ájƒ≤J

.™aGhôdG

.á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG

.QhÉÙGh äÓé©dG

.¢ShÎdG

.äGôμÑdG

. IóMƒdG á∏Ä°SCG

. ´ƒªÛG

ó`````````æ`````Ñ````dG ¿Gƒ``````æ``````Y
¢ü°ü◊G OóY

ìÎ≤ŸG

:É¡d IQô≤ŸG ¢ü°ü◊G OóY ≈∏Y IóMƒdG OƒæÑd ìÎ≤ŸG ™jRƒàdG ÚÑj ∫hóL
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¢ùeÉÿG π°üØdG

iƒ≤dGh Ö«cGô`àdG

Structures and Forces

äÉ°SGôμdGhÖàμdG øe ∂JÉeõ∏à°ùe ™«ªL á«°SQóŸG ∂àÑ«≤M πª– -
,∑ô¡X ‘ Éke’BG ∂d ÖÑ°ùj ’h Ékëjôe É¡eGõM ¿ƒμj ¿CG Öéj Gòdh , ΩÓbC’Gh

´É£à°SG ∞«c :∂ægP ¤EG QOÉÑàj óbh.á∏jƒW äGÎØd Ωhóàd áªª°üe áÑ«≤◊G ¿CG Éªc
? á≤HÉ°ùdG äÉLÉ«àM’G ™«ªL GƒÑ∏j ¿CG ÖFÉ≤◊G ƒªª°üe

Éªc - ó««°ûàdG áãjóM ábÓªY ájÉæH ¤EG äô¶f GPEG -
∞˘˘«˘˘c :∫AÉ˘˘°ùà˘˘J ó˘˘b ∂fEÉ˘˘a -π˘˘HÉ˘˘˘≤ŸG π˘˘˘μ˘˘˘°ûdG ‘

ø˘e ¿É˘æ˘WC’G ±’BG π˘ª– á˘jÉ˘æ˘Ñ˘dG √ò˘g ™˘˘«˘˘£˘˘à˘˘°ùJ
ÖdGƒ˘˘˘˘˘≤˘˘˘˘˘dGh ,Ö°ûÿGh ,êÉ˘˘˘˘˘Lõ˘˘˘˘˘dGh ,ó˘˘˘˘˘jó◊G
?QÉ˘˘¡˘˘æ˘˘J ¿CG ¿hO iô˘˘NC’G OGƒŸGh ,á˘˘«˘˘à˘˘æ˘˘ª˘˘°SE’G

¿Éc GPEG Ée ™bƒàj ¿CG AÉæÑdG ºª°üe ´É£à°SG ∞«ch
QÉ¡æ«°S ¬fCG ΩCG OGƒŸG √òg πc πªëà«°S ±ƒ°S ≈æÑŸG

?ΩGƒcCG ¤EG

á`eó≤e

¢ùØf ‘ ¿ÉeC’G ÒaƒJ ™e á∏FÉg áYô°ùH ôNB’ ¿Éμe øe ÜÉcôdG IôFÉ£dG π≤æJ -
ábOh ¢UôëH IôFÉ£dG øe AõL πc Ö«côJ ” ó≤dh ,âbƒdG

áæLCG ¿CG ¿GÒ£dG AÉæKCG ßMÓfh .ÉkæeBGh Évjƒb ¿ƒμj ≈àM
É˘eó˘æ˘Y »˘æ˘ã˘æ˘j ’ É˘¡˘ª˘°ùL É˘ k°†jCGh ,§˘≤˘°ùJ ’ Iô˘˘FÉ˘˘£˘˘dG
É¡JÓéY §≤°ùJ ’h ,É¡«à¡L ≈∏Y ¿hôaÉ°ùŸG ¢ù∏éj

.êQóŸG ≈∏Y É¡WƒÑg óæY
? ∂dP ‘ ÉgóYÉ°ùj …òdG Ée

128

π°üØdG á«MÉààaG

±ƒØ°U ‘ ÖdÉ£dG ¢SQO

â– Ö«˘cGÎdG Ωƒ˘¡˘Ø˘e á˘≤˘HÉ˘˘°S

∂dò˘˘ch ,äGAÉ˘˘°ûfE’G ≈˘˘ª˘˘˘°ùe

»˘à˘dG ∫É˘μ˘°TC’G ∞˘°Uh ±qô˘©˘J

äÉÑãdGh Iƒ≤dG ≥«≤– ‘ º¡°ùJ

.äGAÉ°ûfE’G ‘

π˘˘˘°üØ˘˘˘dG Gò˘˘˘g ∫hÉ˘˘˘æ˘˘˘à˘˘˘«˘˘˘°Sh

∞˘˘˘˘˘°Uhh ,Ö«˘˘˘˘˘˘cGÎdG ´Gƒ˘˘˘˘˘˘fCG

á˘eó˘î˘à˘˘°ùŸG õ˘˘FÉ˘˘cô˘˘dG ∫É˘˘μ˘˘°TCG

,äÉ˘˘˘Ñ˘˘˘ã˘˘˘dG ‘ É˘˘˘gQhOh É˘˘˘¡˘˘˘˘«˘˘˘˘a

≈˘∏˘Y Iƒ˘≤˘dG ô˘KCG ¤EG ¥ô˘£˘à˘«˘˘°Sh

∞˘˘˘˘°Uh ∂dò˘˘˘˘˘ch ,Ö«˘˘˘˘˘cGÎdG

‘ á˘eó˘î˘à˘˘°ùŸG ¥ô˘˘£˘˘dG ¢†©˘˘H

.É¡àjƒ≤Jh É¡à«ÑãJ

¢ùeÉÿG π°üØdG

iƒ≤dGh Ö«cGÎdG
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  Ö«cGÎdG -1

 á«©«Ñ£dG Ö«cGÎdG -2

 á©æ°üŸG Ö«cGÎdG -3

 á«∏àμdG Ö«cGÎdG -4

  á«∏μ«¡dG Ö«cGÎdG -5

 á«aó°üdG Ö«cGÎdG  -6

 äÉÑãdG -7

 π≤ãdGõcôe -8

 §¨°†dGh ó°ûdG -9

Structures

Natural structures

Manufactured structures

Mass structures

Frame structures

Shell structures

Stability

Center of gravity

Tension and compression

IójóL á«ª∏Y äÉë∏£°üe

Ö«cGÎdG ≈∏Y Iƒ≤dG ôKCGÖ«cGÎdG ≈∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG ´GƒfCG QÉÑàNG

 äÉaÉ°ûμà°S’G øjhÉæY

Ö«cGÎdG Iƒb QÉÑàNG

Èà˘©˘˘J á˘˘≤˘˘HÉ˘˘°ùdG á˘˘∏˘˘ã˘˘eC’G ™˘˘«˘˘ª˘˘L ¿EG

º˘«˘˘ª˘˘°üà˘˘dG ‘ á˘˘Ø˘˘∏˘˘àfl »˘˘gh ,Ö«˘˘cGô˘˘J

ø˘e ∂dò˘˘ch ,É˘˘¡˘˘æ˘˘e á˘˘Yƒ˘˘æ˘˘°üŸG OGƒŸGh

.É¡JÉÑKh ,É¡Jƒb å«M

¢†©H π©éj …òdG Ée ∫AÉ°ùàJ ÉÃQh

∞˘˘«˘˘ch ?É˘˘˘gÒZ ø˘˘˘e π˘˘˘°†aCG Ö«˘˘˘cGÎdG

?Iƒbh ÉkJÉÑK ÌcCG Ö«cGÎdG π©L øμÁ

øμªàà°S π°üØdG Gò¡d ∂à°SGQO óæY

,á˘≤˘HÉ˘°ùdG ä’DhÉ˘°ùà˘dG ø˘Y á˘HÉ˘LE’G ø˘˘e

Ö«cGÎdG ´GƒfCG π°üØdG ∫hÉæàj å«M

.É¡JÉÑKh É¡Jƒb ≈∏Y É¡dÉμ°TCG ôKCGh

129

äÉë∏£°üŸG ÜÓ£∏d í u°Vh -

Gò˘˘g ‘ É˘˘¡˘˘fƒ˘˘°SQó˘˘«˘˘°S »˘˘à˘˘˘dG

.π°üØdG

.äÉë∏£°üŸG ÚH §HQG -

ø˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘jhÉ`æ˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘Y ¢Vô`©˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘°SG -

ÉgòØæ«°S »àdG äÉ`aÉ°ûμà°S’G

.á©bƒàŸG èFÉàædGh ÜÓ£dG
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äÉØ«æ°üàdG √òg Èà©Jh ,É¡ª«ª°üJ á≤jôW ∂dòch É¡∏°UC’ É k≤ah äÉYƒª› ¤EG Ö«cGÎdG ∞æ°üJ

 .É kYƒ«°T ÌcC’G

:Éªg ÚYƒf ¤EG  É¡dƒ°UC’ É k≤ah Ö«cGÎdG ∞æ°üJh

á«©«Ñ£dG Ö«cGÎdG -1Natural Structures

á«JB’G á«fBGô≤dG ájB’G â∏eCÉJ ƒ∏a ,É¡àYÉæ°U ‘ ¿É°ùfE’G πNóàj ’h á©«Ñ£dG ‘ IOƒLƒŸG Ö«cGÎdG »g

.∫ÉÑ÷Gh ,¢VQC’Gh ,AÉª°ùdG πãe á«©«Ñ£dG Ö«cGÎdG ≈∏Y á∏ãeC’G ¢†©H óéà°S

Ö«cGÎdG ´GƒfCG 1-5Types of Structures

 : k’hCG: É¡dƒ°UC’ É k≤ah Ö«cGÎdG ∞«æ°üJ

: ¤É©J ∫Éb   }

 |

á°ûjQ ¿CG  óéà°S (1-5) πμ°ûdG  â°üëØJ ƒ∏a , á«©«Ñ£dG Ö«cGÎdG ≈∏Y á∏ãeC’G øe ÒãμdG ∑Éægh

. É k°†©H É¡°†©H áμ°SÉªàe AGõLCG  øe ¿ƒμàj Ö«côJ øY IQÉÑY ôFÉ£dG

(10 ájB’G ,¿Éª≤d IQƒ°S)

ôFÉW ¢ûjQ : (1-5) πμ°ûdG

130

º∏©àdG äÉLôfl

á«Ø«ch Ö«cGÎdG ±tô©J  1-7- 4

.É¡dÓN øe Iƒ≤dG ∫É≤àfG

.Ö«cGÎdG ´GƒfCG ±tô©J  -CG

á˘˘˘£˘˘˘°ûfCGh ÜQÉŒ ò˘˘˘«˘˘˘Ø˘˘˘æ˘˘˘˘J 2-7-6Ω

OGƒŸG ¢UGƒ˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘N ±tô˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘©˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘J  IOófi

.É¡ØFÉXhh

í°VƒJ á˘«˘ª˘«˘gÉ˘Ø˘e á˘WQÉ˘N º˘°SQ-h

É˘˘¡˘˘∏˘˘°UC’ É˘˘≤˘˘ah Ö«˘˘cGÎdG ∞˘˘«˘˘æ˘˘°üJ

.É¡Ñ«côJ á≤jôWh

É¡Ø«æ°üJ hCG èFÉàædG º«¶æJ 1-7-7Ω

.IOófi ¢üFÉ°üÿ É≤ah

É˘˘˘˘≤˘˘˘˘ah Ö«˘˘˘˘˘cGÎdG ∞˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘°üJ -Ü

.É¡Ñ«côJ á≤jôWh É¡∏°UC’

Ö«cGÎdG ´GƒfCG 1-5
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º«¶æàdGh Ëó≤àdG

í°Vh π°üØdG ¢ùjQóJ ‘ AóÑdG πÑb -

ø˘e Ö«˘˘cGÎdG Ωƒ˘˘¡˘˘Ø˘˘e ÜÓ˘˘£˘˘∏˘˘d

,É¡«∏Y á∏ãeC’G ¢†©H ìôW ∫ÓN

á˘eó˘≤˘˘e ‘ º˘˘¡˘˘à˘˘°ûbÉ˘˘æ˘˘e ∂dò˘˘ch

.¢ùeÉÿG π°üØdG

áØ∏àfl Qƒ°U áYƒª› º¡d ¢VôYG -

,(á˘˘©˘˘æ˘˘°üeh á˘˘«˘˘©˘˘˘«˘˘˘Ñ˘˘˘W) Ö«˘˘˘cGÎd

IQÉ˘¡˘e ΩGó˘î˘à˘°SG ≈˘∏˘Y º˘¡˘©˘é˘°Th

ójó– º¡«dEG Ö∏WG ºK ,∞«æ°üàdG

‘ ¿É°ùfE’G πNóàj »àdG Ö«cGÎdG

™˘˘«˘˘£˘˘à˘˘°ùj ’ »˘˘à˘˘dG ∂∏˘˘Jh É˘˘¡˘˘FÉ˘˘æ˘˘˘H

‘ º˘¡˘°ûbÉ˘f .É˘¡˘FÉ˘˘æ˘˘H ‘ π˘˘Nó˘˘à˘˘dG

.ÜÉÑ°SC’G

OÉ˘˘Ø˘˘à˘˘°SG ∞˘˘«˘˘c ÜÓ˘˘£˘˘∏˘˘d í˘˘°Vh  -

Ö«˘˘˘cGÎdG ∫É˘˘˘μ˘˘˘°TCG ø˘˘˘˘e ¿É˘˘˘˘°ùfE’G

Ö«˘˘cGô˘˘J º˘˘«˘˘ª˘˘°üJ ‘ á˘˘«˘˘©˘˘«˘˘Ñ˘˘£˘˘˘dG

 .á©æ°üe
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ôNBG QÉ«©e ∫ƒM ÜÓ£dG ¢ûbÉf -

.π°UC’G ÒZ Ö«cGÎdG ∞«æ°üàd

¤EG á˘˘aÉ˘˘˘°VE’É˘˘˘H kGQƒ˘˘˘°U Ωó˘˘˘î˘˘˘à˘˘˘°SG -

ÜÉ˘˘à˘˘c ‘ á˘˘æ˘˘ª˘˘°†ŸG äÉ˘˘eƒ˘˘˘∏˘˘˘©ŸG

‘ ÜÓ˘˘£˘˘˘dG Ió˘˘˘YÉ˘˘˘°ùŸ ÖdÉ˘˘˘£˘˘˘dG

á˘˘˘˘«˘˘˘˘°SÉ˘˘˘˘°SC’G ¢üFÉ˘˘˘˘°üÿG ±tô˘˘˘˘©˘˘˘˘J

¿CG ø˘μÁh ,á˘«˘∏˘μ˘«˘˘¡˘˘dG Ö«˘˘cGÎ∏˘˘d

√ò˘˘˘¡˘˘˘H á˘˘˘ª˘˘˘FÉ˘˘˘b π˘˘˘ª˘˘˘©˘˘˘H Gƒ˘˘˘eƒ˘˘˘≤˘˘˘j

.ºgôJÉaO ‘ ¢üFÉ°üÿG

á˘˘«˘˘FGƒ˘˘˘g á˘˘˘LGQO QÉ˘˘˘°†MEG ∂æ˘˘˘μÁ -

»˘˘˘ª˘˘˘¶˘˘˘©˘˘˘dG π˘˘˘μ˘˘˘«˘˘˘¡˘˘˘∏˘˘˘d É˘˘˘LPƒ‰h

Qƒ°üdG ΩGóîà°SG øe k’óH ¿É°ùfEÓd

ÖdÉ˘˘˘£˘˘˘dG ÜÉ˘˘˘˘à˘˘˘˘c ‘ á˘˘˘˘ë˘˘˘˘°VƒŸG

Ö«˘˘˘cGÎdG ÜÓ˘˘˘£˘˘˘˘dG ±sô˘˘˘˘©˘˘˘˘à˘˘˘˘«˘˘˘˘d

.á«∏μ«¡dG
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≈∏Y IQó≤dG É¡d áæ«d íFÉØ°U øe ™æ°üj å«M ,á«∏μ«¡dG Ö«cGÎdG ≈∏Y k’Éãe IQÉ«°ùdG πμ«g Èà©j

™æ°üj PEG äÉeOÉ°üàdG çhóM óæY ÜÉcôdG IQƒ°ü≤e ¤EG É¡dƒ°Uh ¿hO áeó°üdG Iƒb ¢UÉ°üàeG

.çOGƒ◊G ´ƒbh óæY ÜÉcô∏d ájÉª◊G ôaƒj …òdG ôeC’G ,G vóL …ƒb ¿ó©e øe πμ«¡dG

á«aó°üdG Ö«cGÎdG ≈∏Y á∏ãeC’G ¢†©H :(6-5) πμ°ûdG

ÈcC’G ¢SƒHÉb ¿É£∏°ùdG ™eÉL : (7-5) πμ°ûdG

á«aó°üdG Ö«cGÎdG -3Shell Structures

É¡∏μ°T ¿EG PEG ,¿GRhC’G πªëàJh ,É¡∏μ°ûH ßØà– »gh ,áaƒ›h ájƒb É¡fCÉH Ö«cGÎdG √òg õ«ªàJ

Ö«cGÎdG øe IÉØë∏°ùdG ´QO tó©jh  .Ö«cÎdG øe AõL πc ≈∏Y iƒ≤dG ™jRƒJ ‘ óYÉ°ùj ‘ó°üdG

á≤ÑW øe ¿ƒμàJh á©æ°üŸG á«aó°üdG Ö«cGÎdG ≈∏Y ∫Éãe ájQÉîØdG ÊGhC’G Éªæ«H ,á«©«Ñ£dG á«aó°üdG

áfôe á«aó°U Ö«cGôJ óLƒJ ∂dòc .áHÓ°üdGh Iƒ≤dG É¡ëæ“ »μd áØ∏àfl OGƒe øe áYƒæ°üe á≤«bQ á«LQÉN

≈∏Y á∏ãeC’G ¢†©H (6-5) πμ°ûdG í°Vƒjh .ó«WÉæŸGh ,äÓ¶ŸG º«ª°üJ ‘ áeóîà°ùŸG ∂∏J πãe

.á«aó°üdG Ö«cGÎdG

øe ÌcCG ™ªŒ ób Ö«cGÎdG øe ÒãμdG ¿EG

™ªŒ »àdG Ö«cGÎdG øe óLÉ°ùŸG Èà©Jh ,´ƒf

õ«ªàJ »àdG á≤HÉ°ùdG áKÓãdG Ö«cGÎdG ´GƒfCG ÚH

π˘μ˘°ûdG ‘ í˘°Vƒ˘e ƒ˘g É˘ª˘c ,Iƒ˘≤˘dGh á˘˘fÉ˘˘àŸÉ˘˘H

    .(7-5)

133

≈˘∏˘Y á˘∏˘ã˘eCG Ëó˘˘≤˘˘J º˘˘¡˘˘«˘˘dEG Ö∏˘˘WG -

hCG É˘˘¡˘˘fƒ˘˘μ˘˘∏Á á˘˘«˘˘aó˘˘°U Ö«˘˘cGô˘˘˘J

º˘K ø˘eh ,kÉ˘«˘eƒ˘˘j É˘˘¡˘˘fƒ˘˘eó˘˘î˘˘à˘˘°ùj

Ö«cGÎdG πμ°T ¿ƒØ°üj º¡∏©LG

º˘˘˘à˘˘˘j GPÉŸ :º˘˘˘¡˘˘˘dCÉ˘˘˘°SG .á˘˘˘«˘˘˘aó˘˘˘°üdG

∫É˘˘˘˘μ˘˘˘˘°TC’G ¢†©˘˘˘˘˘H  ΩGó˘˘˘˘˘î˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘°SG

øeh  ?á«aó°U Ö«cGôJ ÉgQÉÑàYÉH

á°ûbÉæŸGh á∏Ä°SC’G ÈY º¡¡Lh ºK

√ò˘g ¿EG ∫ƒ˘≤˘˘J »˘˘à˘˘dG Iô˘˘μ˘˘Ø˘˘dG ¤EG

ΩhÉ≤J ¿CG øμÁh ájƒb Ö«cGÎdG

.É¡∏μ°T ÖÑ°ùH iƒ≤dG

ø˘˘e Òã˘˘μ˘˘dG ∑É˘˘æ˘˘g ¿CG º˘˘˘¡˘˘˘d ø˘˘˘u«˘˘˘H -

øe ÌcCG ™ªŒ ¿CG øμÁ Ö«cGÎdG

.óLÉ°ùŸG πãe ´ƒf
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á∏ãeC’G øe äÉLGQódG »≤FÉ°ùd ¿ÉeC’G IPƒN ó©J

Gò˘˘¡˘˘H âª˘˘ª˘˘°U å«˘˘M ,á˘˘«˘˘aó˘˘°üdG Ö«˘˘cGÎdG ≈˘˘˘∏˘˘˘Y

ΩOÉ°üàdG AÉæKCG ábÉ£dGh Iƒ≤dG ™jRƒJ πLCG øe πμ°ûdG

ø˘e á˘ª˘ª˘°üe É˘¡˘fCG É˘ª˘˘c ,á˘˘æ˘˘μ‡ á˘˘MÉ˘˘°ùe ÈcCG ≈˘˘∏˘˘Y

™˘e Ö°SÉ˘æ˘à˘J »˘μ˘d É˘v«˘Ñ˘°ùf á˘ª˘YÉ˘f OGƒ˘˘e ø˘˘e π˘˘NGó˘˘dG

√ò˘g AGó˘JQG Öé˘j ‹É˘à˘dÉ˘Hh ,¢SCGô˘dG ∫ƒ˘M É˘˘¡˘˘à˘˘«˘˘Ñ˘˘ã˘˘J

QÉ£NCG π«∏≤àd ∂dPh ,äÉLGQódG IOÉ«b óæY IPƒÿG

.çOGƒ◊G ´ƒbh óæY äÉeOÉ°üàdG

.É¡JÉcÉfi ‘ ¿É°ùfE’G OÉØà°SG »àdGh á«©«ÑW Ö«cGôJ øjƒμJ ‘ ≥dÉÿG IQób πeCÉJ

:¤É©Jh ∑QÉÑJ  ∫Éb   } |

( 88 ájB’G ,πªædG IQƒ°S)

√òg áYÉæ°üd ióàgG ∞«ch ?ø≤àe »°Sóæg ΩÉ¶æH áμÑ°ûdG √òg ™æ°U äƒÑμæ©dG Gòg ºs∏Y …òdG øne

∞«î«d ÉkLô©àe kÓμ°T áμÑ°ûdG ¥ƒa ™°Vh ∞«c Ghô¶fG ,ÒãμH P’ƒØdG øe iƒbCG Èà©J »àdG •ƒ«ÿG

øe IÒÑμdG äGô°û◊G

.¬æe ÜGÎb’G

134

Ö«cGÎdG ´GƒfCG :á«ª∏Y á«Ø∏N

:á˘«˘∏˘à˘c Ö«˘˘cGô˘˘J .1Ö«˘cGô˘˘J »˘˘gh

É¡fRh hCG É¡à∏àc ≈∏Y óªà©J áÑ∏°U

á˘∏˘ã˘eCG ø˘eh .É˘¡˘fÉ˘μ˘e ‘  âÑ˘ã˘˘à˘˘d

:á˘˘˘©˘˘˘æ˘˘˘°üŸG á˘˘˘«˘˘˘∏˘˘˘à˘˘˘μ˘˘˘dG Ö«˘˘˘cGÎdG

õ˘˘LGƒ◊Gh á˘˘«˘˘˘à˘˘˘æ˘˘˘ª˘˘˘°SE’G ¿GQó÷G

á˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘ã˘˘˘˘˘eCG ø˘˘˘˘˘eh  .√É˘˘˘˘˘«ŸG Ohó˘˘˘˘˘°Sh

:á˘˘«˘˘©˘˘«˘˘Ñ˘˘£˘˘dG á˘˘«˘˘∏˘˘à˘˘μ˘˘dG Ö«˘˘˘cGÎdG

π«“h . ∫ÉÑ÷Gh á«∏eôdG ¿ÉÑãμdG

‘ AÉ˘≤˘Ñ˘dG ¤EG á˘«˘˘∏˘˘à˘˘μ˘˘dG Ö«˘˘cGÎdG

¢†©H ¢Vô©àj Éªæ«M ≈àM É¡fÉμe

±Gô‚’G hCG á˘˘jô˘˘©˘˘à˘˘∏˘˘d É˘˘¡˘˘˘FGõ˘˘˘LCG

πª©j ¿É«MC’G ¢†©H ‘h .Gó«©H

√QGô˘˘˘≤˘˘˘˘à˘˘˘˘°SG ó˘˘˘˘°V Ö«˘˘˘˘cÎdG ¿Rh

¿CG áªî°†dG ájÉæÑ∏d øμÁ å«M

ÖÑ°ùàJh É¡à– áHÎdG ≈∏Y §¨°†J

¿Rh …ODƒj ¿CG øμÁh .É¡∏«e ‘

πàc ÚH §Hô∏d Ωóîà°ùJ »àdG OGƒª∏d øμÁ Éªc , πØ°SC’G øe áÑjô≤dG  AGõLC’G ≈∏Y §¨°†dG ¤EG AÉæÑdG

 .πàμdG √òg ‘ kÓî∏îJ áÑÑ°ùe ∞∏à∏d ¢Vô©àJ ¿CG âæª°SE’G

:á«∏μ«g Ö«cGôJ .2≈∏Y á¶aÉëª∏d ¢VQGƒ©dGh õFÉcôdG øe á∏°ù∏°ùH IOhõeh áaƒ› Ö«cGÎdG πcÉ«g ¿ƒμJ ÉªFGO

‘ IOÉŸG øe áæμ‡ á«ªc πbCG ΩGóîà°SG ºàjh .ÊÉÑŸG πcÉ«gh ¿É°ùfE’G º°ùL πμ«g É¡à∏ãeCG øeh ,É¡∏μ°T

á≤jôW π°†aCG πcÉ«¡dG AÉæH ó©jh .É¡d kÉ°TÉ°ûYCG Ö«cGÎdG πcÉ«g Qƒ«£dG Ωóîà°ùJ Ée GÒãch ,Ö«cÎdG πμ«g

‘ áeóîà°ùŸG OGƒŸG á©«ÑW øe Iƒ≤dG »JCÉJh .IOÉŸG øe áæμ‡ á«ªc πbCG É¡«a Ωóîà°ùjh ,Iƒ≤dÉH Égójhõàd

.πμ«¡dG

:á«aó°U Ö«cGôJ .3≈∏Y á∏ãeCG ±ô¨dGh ÜÉÑ≤dG ó©Jh , áæμ‡ á«∏NGO áMÉ°ùe ÈcCÉH ‘ó°üdG Ö«cÎdG Ohõj

. á«aó°üdG Ö«cGÎdG
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¬∏dG IQób ≈∏Y ó¡°ûJ á«¡dEG áMƒd É¡fEG ,Üƒ°TƒJƒØdÉH IQƒ°U â°ù«dh á«àjR áMƒd â°ù«d √òg

ø˘e Aõ˘˘L É˘˘¡˘˘fEG ,¬˘˘dÓ˘˘L π˘˘L

√ò˘g É˘¡˘æ˘jõ˘J á˘μ˘ª˘°S á˘˘Ø˘˘æ˘˘YR

Gƒ˘˘∏˘˘eCÉ˘˘J ,á˘˘«˘˘dÉ˘˘≤˘˘JÈdG ™˘˘˘≤˘˘˘Ñ˘˘˘dG

™e É¡Ñ°SÉæJh ¿GƒdC’G πNGóJ

.É k°†©H É¡°†©H

ƒ˘˘˘g ™˘˘˘FGô˘˘˘dG »˘˘˘°SGó˘˘˘˘°ùdG π˘˘˘˘μ˘˘˘˘°ûdG Gò˘˘˘˘g

.º«¶©dG ¬∏dG ¿ÉëÑ°S !!! è∏K äGQƒ∏H

??
: É¡°SQOG Ö«cGÎdG ¢†©H á«JB’G ∫Éμ°TC’G í°VƒJ

.Ö«cGÎdG √òg ∞«æ°üJ í°VƒJ á«ª«gÉØe áWQÉN º°SQG -

1

135

(1) ∂ª¡a ÈàNG áHÉLEG

@.Ωóîà°ùŸG ∞«æ°üàdG Ö°ùM ÜÓ£dG äÉHÉLEG ∞∏à– ób

Ö«cGÎdG

á«∏μ«g

á©sæ°üoe

äÉfƒμe
äÉÑædG

á«∏àμdG

á«aó°U

á«aó°U

á«∏μ«gá«∏àc á«aó°U

¿ÉÑãμdG
á«∏eôdG

Ö¡°ûdG

êÉ«°ùdG
…ójó◊G

πØjEGäÉeGôgC’G
ájô°üŸG

∞JÉ¡dG ÊGhC’G
ájQÉîØdG

á«©«ÑW

á«aó°U
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,É¡æe ´ƒæ°üŸG OGƒŸG ≈∏Y Ö«cÎdG äÉÑK óªà©jh ,É kª«∏°S ¢SÉ°SC’G ¿Éc GPEG ÉkàHÉK ¿ƒμj Ö«cÎdG ¿EG
π˘≤˘ã˘dG õ˘cô˘e ≈˘ª˘°ùJ º˘°ù÷G É˘gó˘æ˘Y ¿õ˘˘à˘˘j á˘˘£˘˘≤˘˘f Ö«˘˘cô˘˘J π˘˘μ˘˘dh.¬˘˘«˘˘a π˘˘à˘˘μ˘˘dG ™˘˘jRƒ˘˘J ≈˘˘∏˘˘Y ∂dò˘˘ch

(á«°VQC’Gá«HPÉ÷G) center of gravity»¡a ,
IQƒ°üH ÉkfRGƒàe º°ù÷G ÉgóæY π¶j »àdG á£≤ædG
ÜÉàμdG ¿GõJG í°Vƒj (9-5) πμ°ûdÉa ,á∏eÉc

ÜÉàμdG π≤K õcôe óæY

Ö«cGÎdG äÉÑK 2-5Stability of Structures 

äÉÑ©μŸG øe ÚLôH Ö«côJ :(8-5) πμ°ûdG

ÜÉàμdG π≤K õcôe : (9-5) πμ°ûdG

,(8-5) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,äÉÑ©μŸG ≥jôW øY ÚLôH AÉæÑH âªb GPEG
ÉkJÉÑK ÌcCG ¿ƒμj ÚLÈdG …CG øμdh ,Ú©e Ö«côJ π«μ°ûàH âªb ádÉ◊G √òg ‘ ∂fEÉa

? GPÉŸh ?ôNB’G øe

¿ƒμj ÉeóæY kÓãªa ,ÉkàHÉK Ö«cÎdG π¶j »μdh , Ö«côJ …CG º«ª°üJ óæY π≤ãdG õcôe ójó– ºàjh
,kÉJÉÑK ÌcCG ¿ƒμj ¬fEÉa (CG10-5) πμ°ûdG ‘ Éªc (»°SôμdG) Ö«cÎdG ºYóJ »àdG õFÉcôdG ÚH π≤ãdG õcôe

 Ö«cÎdG ºYóJ »àdG õFÉcôdG ÚH ¢ù«d π≤ãdG õcôe ¿Éc GPEG ÉeCGÉªc ```10-5 ) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg
 (Ü``.âHÉK ÒZ ¿ƒμj Ö«cÎdG ¿EÉa
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º∏©àdG äÉLôfl

á«Ø«ch Ö«cGÎdG ±tô©J  1-7-4

.É¡dÓN øe Iƒ≤dG ∫É≤àfG
äÉ˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘K Ωƒ˘˘˘˘¡˘˘˘˘Ø˘˘˘˘˘e í˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘°Vƒ˘˘˘˘˘J -Ü

.Ö«cGÎdG

õ˘˘˘˘˘FÉ˘˘˘˘˘cô˘˘˘˘˘dG ∫É˘˘˘˘˘μ˘˘˘˘˘°TCG ∞˘˘˘˘˘˘°Uh -ê

‘ ÉgQhOh Ö«cGÎdG ‘ áeóîà°ùŸG

.É¡JÉÑK

Ö«cGÎdG äÉÑK 2-5

º«¶æàdGh Ëó≤àdG

º˘«˘˘°ù≤˘˘à˘˘H ¢SQó˘˘dG CGó˘˘Ñ˘˘J ¿CG ø˘˘μÁ -

Ωƒ≤J å«ëH ,äÉYƒª› ¤EG ÜÓ£dG

áª¶àæe äÓ«μ°ûJ πª©H áYƒª› πc

‘ áØ∏àfl êGôHCG πãe) áØ∏àfl ∫Éμ°TC’

,äÉÑ©μŸG á£°SGƒH (∫ƒ£dGh IóYÉ≤dG

∫É˘˘μ˘˘°TC’G ‘ á˘˘Yƒ˘˘ª› π˘˘c ¢ûbÉ˘˘f º˘˘K

:á«JB’G á∏Ä°SC’G ìô£H ∂dPh , äÉÑãdG å«M øe É¡àªª°U »àdG

?(á≤«°†dG IóYÉ≤dG äGP hCG ,á°†jô©dG IóYÉ≤dG äGP) ÉkJÉÑK ÌcCG ∫Éμ°TC’G …CG -1

?¬JÉÑK ≈∏Y ¿GôKDƒj ¬æe áYƒæ°üŸG OGƒŸGh Ö«cGÎdG πμ°T πg -2

¬∏©Œ πμ°ûH áHÉÑ°ùdG ™Ñ°UCG á£°SGƒH  (Iô£°ùe hCG ,ÜÉàchCG ,IÉë‡ hCG ,ÎaO hCG ,º∏b) πªM ÖdÉW πc ¤EG Ö∏WG -

:á«JB’G á∏Ä°SC’G º¡«∏Y ìôWG ºK .Ékfõàe

.......≈ª°ùJ AÉ«°TC’G ÉgóæY ¿õàJ »àdG á£≤ædG -1

?GPÉŸh ?É¡æe ´ƒæ°üŸG OGƒŸG ±ÓàNÉH π≤ãdG õcôe ∞∏àîj πg -2

.∂dP í°Vh ?IOÉe πμd πàμdG ™jRƒJ ±ÓàNÉH π≤ãdG õcôe ∞∏àîj πg -3

?Ö«cÎdG äÉÑKh π≤ãdG õcôe ójó– ÚH ábÓY óLƒJ πg -4
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äGP Ö«cGÎdG ¿ƒμJ áeÉY áØ°üHh

¿ƒμJ å«M , ÉkJÉÑK ÌcCG »eô¡dG πμ°ûdG

√ògh É k©°SƒJ πbCG áª≤dGh á©°SGh IóYÉ≤dG

≈∏Y ∫Éãeh ,äÉÑãdG ≈∏Y óYÉ°ùJ Iõ«ŸG

Éªc ájô°üŸG äÉeGôgC’G Ö«côJ ∂dP

.(11-5) πμ°ûdG ‘ áë°Vƒe »g

õFÉcôdG êQÉN ™≤j ÉeóæYh , õFÉcôdG ÚH ™≤j ÉeóæY π≤ãdG …õcôe ÚH áfQÉ≤e :(Ü,CG 10-5) πμ°ûdG

ájô°üŸG äÉeGôgC’G :(11-5) πμ°ûdG

º«ª°üàd ¿ƒ°Sóæ¡ŸG êÉàëj kÓãªa , π≤ãdG õcôe äÉHÉ°ùM øe (Ö«côJ) »°Sóæg º«ª°üJ ƒ∏îj ’

,äÉjhÉ◊G ™°Vh øcÉeCG ójó–h á∏«≤ãdG ¿GRh’G äGP äÉcôÙG ±ôZ ¿Éμe ójó– : »JB’G IÉYGôe áæ«Ø°S

ºàj Éeh ,ájôëÑdG äGQÉ«àdGh êGƒeC’G  Iƒ≤d ¬àehÉ≤eh,áæ«Ø°ùdG ¿GõJG ≈∏Y ®ÉØë∏d ∫ÉªM’G ™jRƒJh

â«ÑãJ øcÉeCGh ¬«a ∫ÉªM’G ™jRƒJh IôFÉ£dG πμ«g º«ª°üJ óæY É k°†jCG πª©j áæ«Ø°ùdG ¿CÉ°T ‘ ¬ª«ª°üJ

.áëæLC’G
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´Rƒ˘à˘j »˘à˘dG á˘£˘≤˘æ˘dG ƒ˘g π˘≤˘ã˘˘dG õ˘˘cô˘˘e

™«ªL øe …hÉ°ùàdÉH º°ù÷G π≤K É¡dƒM

∫É˘˘M ‘ ,∫É˘˘ãŸG π˘˘«˘˘Ñ˘˘°S ≈˘˘∏˘˘©˘˘a ,äÉ˘˘˘¡÷G

π≤K õcôe ¿EÉa ,º°ù÷G IOÉe áaÉãc ΩÉ¶àfG

Ö©μŸG π≤K õcôeh ,Égõcôe ƒg IôμdG

ôJƒdG ∞°üàæe ƒg äÓ«£à°ùŸG …RGƒàe hCG

,É˘ª˘¡˘«˘a Ú∏˘HÉ˘≤˘à˘e Úæ˘cQ ÚH π˘˘°üj …ò˘˘dG

∞˘˘°üà˘˘æ˘˘e ƒ˘˘g á˘˘fGƒ˘˘£˘˘°SC’G π˘˘≤˘˘K õ˘˘˘cô˘˘˘eh

¿Éμe ójó– kÉ«HÉ°ùM π¡°ùdG øeh .ÉgQƒfi

Òãc Éªæ«H ,áª¶àæŸG Ö«cGÎdG π≤K õcôe

êÉ˘˘˘à˘˘˘ë˘˘˘j á˘˘˘ª˘˘˘˘¶˘˘˘˘à˘˘˘˘æŸG ÒZ Ö«˘˘˘˘cGÎdG ø˘˘˘˘e

.É¡∏≤K õcôe ójóëàd Ió≤©e äÉHÉ°ù◊

:»ª∏Y ∫GDƒ°SäÉÑK øe ≥≤ëàJ ∞«c
?Év«∏ªY Ö«cGÎdG
:äGhOC’Gh OGƒŸG

,≠˘ª˘°U ,á˘«˘Ñ˘˘°ûN OGƒ˘˘YCG ,Ú∏˘˘a ìƒ˘˘d
.Iô£°ùe ,QÉLôa

(CG)(Ü)

:äGAGôLE’G

.Ú∏ØdG ìƒd á£°SGƒH º°S5 Éª¡æe xπc ô£b ÚJôFGO ¿ƒc-1

(õFÉcôdG) á«Ñ°ûÿG OGƒYC’G ¿ƒμJ ¿CG á£jô°T , Éª¡àª sª°U Úà∏dG ÚJôFGódG ióMEG ≈∏Y á«Ñ°ûN G kOGƒYCG âÑK -2

.(CG 10-5) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,(π≤ãdG õcôe) IôFGódG õcôe ÚH

í°Vƒe ƒg Éªc ,π≤ãdG õcôe êQÉN á«Ñ°ûÿG OGƒYC’G âÑK ádÉ◊G √òg ‘ øμdh ,(2) AGôLE’G ¢ùØf Qôc-3

.(Ü 10-5) πμ°ûdG ‘

π≤ãdG õcôe :á«ª∏Y á«Ø∏N

Ö«cGÎdG äÉÑK :»FGôKEG •É°ûf

.äÉÑãdG å«M øe Éª¡«∏Y â∏°üM øjòdG Úª«ª°üàdG ÚH ¿QÉb -1

?º°S2^5 áaÉ°ùe IôFGódG õcôe øY ó©ÑJ »àdG á£≤ædG πã“ GPÉe -2

? (1) º«ª°üàdG Ú°ù– ∂æμÁ ∞«c -3

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG
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Ö«cGÎdG ≈∏Y iƒ≤dG ÒKCÉJ 3-5Impact Force on the Structures

Ö«cÎdG ≈∏Y IôKDƒŸG Iƒ≤dG QGó≤e ±ÓàNG :(12-5) πμ°ûdG

É¡°†©H ΩGó£°UG óæY á¨dÉH äÉHÉ°UEG ájCG ÜÉ©dC’G ≥FGóM ‘ ΩOÉ°üàdG äGQÉ«°S áÑ©d ÖÑ°ùJ ’ GPÉŸ
?äÉbô£dG ‘ äGQÉ«°ùdG ΩGó£°UG óæY ∂dP çóëj Éªæ«H ,¢†©ÑH

: »∏j Ée ≈∏Y Ö«cGÎdG ≈∏Y Iƒ≤dG ÒKCÉJ óªà©j

Iƒ≤dG QGó≤e -CGMagnitude of Force

É¡àdÉM øe Ò¨«a ΩÉ°ùLC’G ≈∏Y ôKDƒj ôKDƒe øY IQÉÑY »gh ,Iƒ≤dG Ωƒ¡Øe á≤HÉ°S ±ƒØ°U ‘ âªq∏©J
‘ áØîH G kQÉª°ùe âbôW GPEG ,∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a ;QGó≤e Iƒb πμd å«M ,ácô◊G hCG ¿ƒμ°ùdG å«M øe
QÉª°ùŸG âbôW GPEG øμdh ,π«∏b Iƒ≤dG QGó≤e ¿C’ ;Ö°ûÿG á©£b ¥Îîj ød QÉª°ùŸG ¿EÉa á«Ñ°ûN á©£b

.(∂dP ÜqôL) Ö°ûÿG á©£b ¥Îîj ±ƒ°S QÉª°ùŸG ¿EÉa Iƒ≤H
º¡°ùdG ∫ƒW πãÁ å«M ,Ö«cÎdG ≈∏Y IôKDƒŸG Iƒ≤dG QGó≤e áfQÉ≤e (12-5) πμ°ûdG í°Vƒj

.Iƒ≤dG QGó≤Ã ¬àcÉª°Sh

Iƒ≤dG √ÉŒG -ÜDirection of Force

.Ö«cÎdG ≈∏Y ôKDƒj ∂dòc Iƒ≤dG √ÉŒG ¿EÉa ,Ö«cÎdG ≈∏Y ôKDƒj Iƒ≤dG QGó≤e ¿CG ¤EG áaÉ°VE’ÉH
øμdh QGó≤ŸG ‘ ÚàjhÉ°ùàe ¿ÉfƒμJ å«M ,Ö«cÎdG ≈∏Y ÚJƒb ÒKCÉJ (13-5) πμ°ûdG í°Vƒjh

.Ö«cÎdG ∫ÓàNG ¤EG ¿ÉjODƒà°S ÚJƒ≤dG øe πch ,√ÉŒ’G ‘ ÚàØ∏àfl

138

º∏©àdG äÉLôfl

á˘˘«˘˘Ø˘˘˘«˘˘˘ch ,Ö«˘˘˘cGÎdG ±tô˘˘˘©˘˘˘J  7^1-4

.É¡dÓN øe Iƒ≤dG ∫É≤àfG
õ˘˘˘˘˘˘FÉ˘˘˘˘˘˘cô˘˘˘˘˘˘˘dG ∫É˘˘˘˘˘˘˘μ˘˘˘˘˘˘˘°TCG ∞˘˘˘˘˘˘˘°Uh -ê

‘ ÉgQhOh Ö«cGÎdG ‘ áeóîà°ùŸG

. É¡JÉÑK

.Ö«cGÎdG ≈∏Y Iƒ≤dG ôKCG í«°VƒJ -O

ø˘e Ö«˘cGÎdG á˘ª˘˘¶˘˘fCG ±tô˘˘©˘˘J 3-7-6
.áæ«©e äGôμH º«ª°üJ ∫ÓN

á˘ª˘¶˘fCG ≈˘∏˘Y äÉ˘˘«˘˘°Vô˘˘a QÉ˘˘Ñ˘˘à˘˘NG -Ü

.Ö«cGÎdG

¢†©˘˘˘˘H è˘˘˘˘˘FÉ˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘H Dƒ˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘dG 1-7-5Ω
.ájƒ«◊G ÒZh ájƒ«◊G äÉ«∏ª©dG

áeóîà°ùŸG õFÉcôdG πμ°ûH DƒÑæàdG -ê

.É¡JÉÑK ≈∏Y óYÉ°ùJ »àdGh Ö«cGÎdG ‘

π˘˘˘˘˘˘˘FÉ˘˘˘˘˘˘˘°Sƒ˘˘˘˘˘˘˘dG ΩGó˘˘˘˘˘˘˘î˘˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘˘˘°SG 1-7-6Ω
äÉ˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘ª˘˘˘˘˘©˘˘˘˘˘d á˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘°SÉ˘˘˘˘˘˘æŸG  Iõ˘˘˘˘˘˘¡˘˘˘˘˘˘LC’Gh

.AÉ°ü≤à°S’G

Ö«cGÎdG ≈∏Y iƒ≤dG ÒKCÉJ 3-5

.øjôNB’G áeÓ°Sh ÜÓ£dG áeÓ°S øª°†J »àdG á≤jô£dÉH Iõ¡LC’Gh äGó©ŸG ΩGóîà°SG -CG

.É¡ØFÉXhh OGƒŸG ¢UGƒN ±tô©àd IOófi á£°ûfCGh ÜQÉŒ ò«ØæJ 2-7-6Ω
.Ö«cGÎdG ≈∏Y Iƒ≤dG ôKCG ±É°ûμà°SG ò«ØæJ -∫

.øjôNB’G ™e QÉμaC’G ∫OÉÑJh ¿hÉ©àdG 1-7-8Ω
.áØ∏àıG AÉ°ü≤à°S’G ´GƒfCG AGôLE’  áYƒªÛG AÉ°†YCG ™e πª©dG -CG
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Ö«cÎdG ≈∏Y Iƒ≤dG ÒKCÉJ iƒà°ùeh á£≤f -êPoint and Plane of Application of Force

≈∏Y IôKDƒŸG ™aódG Iƒb ¿EG å«M ,Ö«cÎdG ≈∏Y Iƒ≤dG ÒKCÉJ iƒà°ùeh á£≤f (14-5) πμ°ûdG í°Vƒj
πμ°ûdG ‘ IôKDƒŸG Iƒ≤dG Éªæ«H -(CG14-5) πμ°ûdG ‘ Éªc -Ö«cÎdG ‘ π∏N ¤EG …ODƒà°S Ö«cÎdG

.Iƒ≤dG øe ´ƒædG Gòg πãe πªëàd ºª o°U Ö«cÎdG ¿C’ Ö«cÎdG ∫ÓàNG ¤EG …ODƒJ ’ (Ü14-5)

√ÉéJ’G »a ø«àØ∏àîeh QGó≤ªdG »a ø«àjhÉ°ùàe ø«Jƒb ô«KCÉJ :(13-5) πμ°ûdG

Ö«cÎdG ≈∏Y Iƒ≤dG ÒKCÉJ iƒà°ùeh á£≤f :(14-5) πμ°ûdG

139

Iƒ≤dG Ωƒ¡Øe ÜÓ£dG ™e ™LÎ°SG -

.á«eƒ«dG º¡JÉ«M ‘ É¡JÉeGóîà°SGh

≈∏Y Iƒ≤dG ÒKCÉJ ‘ ÜÓ£dG ¢ûbÉf -

QGó≤e í«°VƒJ ∫ÓN øe Ö«cGÎdG

É˘gÒKCÉ˘J á˘˘£˘˘≤˘˘fh ,É˘˘¡˘˘gÉŒGh Iƒ˘˘≤˘˘dG

º˘«˘ª˘°üJ ∫Ó˘N ø˘e Ö«˘cÎdG ≈˘˘∏˘˘Y

-5 ,14-5 ,13-5) ∫Éμ°TC’G

ÖdÉ£dG ÜÉàc ‘ IOƒLƒŸG (15

∂dPh ,»˘˘FGô˘˘˘KEG •É˘˘˘°ûf IQƒ˘˘˘°U ‘

Ö°ûN á©£b á£˘°SGƒ˘H É˘¡˘ª˘«˘ª˘°üà˘H

äGAGôLE’G ´ÉÑJG ºK øeh ,áμ«ª°S

 .∫Éμ°TC’G ‘ áë°VƒŸG

º«¶æàdGh Ëó≤àdG
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 (15-5)  πμ°ûdG

¿GRhC’G ™˘˘bƒ˘˘J Ö«˘˘cGÎdG »˘˘˘ª˘˘˘ª˘˘˘°üe ≈˘˘˘∏˘˘˘Y Öé˘˘˘j
¿CG í°VGƒdG øeh ,Ö«cÎdG É¡∏ªëà«°S »àdG (π≤ãdG)
IóFGõdG ¿GRhC’G πªëàj ¿CG ™«£à°ùj ’ …òdG Ö«cÎdG
¢SÉ«cCG ƒªª°üe ™bƒàj ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a ,QÉ¡æj ±ƒ°S
ób IÒ¨°üdG ¢SÉ«cC’G É¡∏ªëàà°S »àdG ¿GRhC’G ¿CG ádÉ≤ÑdG
Ωóîà°ùŸG ¿CG ºª°üŸG ™bƒàj ⁄h ,õÑÿG øe É kØ«ZQ ¿ƒμJ
í°Vƒe ƒg Éªc , ìÉØàdG øe äÉeGôL ƒ∏«c πªëj ób

.(15-5) πμ°ûdG ‘

: äGhOC’Gh OGƒŸG

øμdh ; πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc AÉæH …CG Ωóg óæY Ωó¡dG Iôc ÉkfÉ«MCG Ωóîà°ùJ
¬eóg OGôŸG AÉæÑdG ¢üëa k’hCG ºàj ∫É◊G á©«Ñ£H ?á«dÉ©a ÌcCG IôμdG √òg π©L øμÁ ∞«c

•É≤f ójó– ºàj å«M ,ábóH
ºK øeh ,AÉæÑdG ‘ ∞©°†dG

.Ωó¡dG ºàj

,á«WÉ£e Iôc ,§«£îJ º∏b ,AÉæH äGóMh πã“ (9) OóY π«μ°ûJ äÉÑ©μe
.§«N ,πeÉM

Ö«cGÎdG ≈∏Y Iƒ≤dG ôKCG 11

140

:(1) ±É°ûμà°S’G
Ö«cGÎdG ≈∏Y Iƒ≤dG ôKCG

:≥Ñ°ùŸG OGóYE’G

ô```Ñ˘`˘à˘ıG »˘`˘`˘æ˘`˘`˘a ≈˘`˘`˘`˘dEG Ö˘∏˘`˘`˘WG -

á``eRÓdG äGhOC’Gh OGƒ```ŸG Ò`°†–

.±É`°ûμà°SÓd

:Üƒ∏£ŸG øeõdG.á≤«bO25

: áYƒªÛG ºéM.ÜÓW 6-4



129

’GE: äGAGôL: É¡«∏Y π°ü– »àdG èFÉàædG q¿hO ºK ,∑ÎaO ¤EG »JB’G ∫hó÷G π≤fG

: ±É°ûμà°S’G øe ±ó¡dGIƒ≤dG ÒKCÉJ iƒà°ùeh á£≤f Ò¨àH Ée Ö«côJ ≈∏Y Iƒ≤dG ôKCG á°SGQO
 .Ö«cÎdG ≈∏Y

π«μ°ûàdG äÉÑ©μe á£°SGƒH kGQGóL Å°ûfCG
áÄ«g ≈∏Y AÉæH äGóMh ™°ùJ ¿ qƒμoJ å«ëH
ƒ˘g É˘ª˘c Ió˘ª˘YCG á˘˘KÓ˘˘Kh ±ƒ˘˘Ø˘˘°U á˘˘KÓ˘˘K

.(CG) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe

) áeÓY ™°Vx.É¡JCÉ°ûfCG »àdG AÉæÑdG äGóMƒd πØ°SC’G ∞°üdG iƒà°ùe ≈∏Y º∏≤dÉH (

) áeÓ©dÉH Ωó£°üj ≈àM ∂dPh ,á£«°ùH ácôM ∫hóæÑdG ∑ qôMx.É¡JOóM »àdG (
OóY πqé°S ºK ,AÉæÑdG äGóMh ™«ªL §≤°ùJ ¿CG ¤EG Év«éjQóJ ∫hóæÑdG ácôM øe OR

.Iôe πc ‘ â£≤°S »àdG äGóMƒdG

(CG) πμ°ûdG

ádhÉÙG ºbQ â£≤°S »àdG äÉÑ©μŸG OóY ∫hóæÑdG ácôM

πeÉ◊G ‘ ¬≤q∏Y ºK §«îH IôμdG §HQG
ƒg Éªc ,§«°ùH ∫hóæH ≈∏Y π°ü– ≈àM

.(Ü) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe

(Ü) πμ°ûdG
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:äGAGôLE’G

¤EG ∞˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘°üdG ÜÓ˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘W º˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘ u°ùb -

OGƒŸG º˘¡˘«˘˘∏˘˘Y ´ uRhh ,äÉ˘˘Yƒ˘˘ª›

                                             .äGhOC’Gh

äGAGô˘˘LE’G ´É˘˘Ñ˘˘˘JG º˘˘˘¡˘˘˘«˘˘˘dEG Ö∏˘˘˘WG-

Ω uóbh ,ÖdÉ£dG ÜÉàc ‘ IOQGƒdG

.áLÉ◊G óæY IóYÉ°ùŸG º¡d
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: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG             .∂àHÉLEG ô u°ùa ? •ƒ≤°ùdG ‘ π¡°SCG âfÉc AÉæÑdG äGóMh …

äÉÑK ≈∏Y ÈcC’G ÒKCÉàdG É¡d ¿Éc É¡àdGREG â“ »àdG äGóMƒdG …CG

?QGó÷G

.É¡JOóM »àdG áeÓ©dG ¢ùeÓj å«ëH ∫hóæÑdG ∫ƒW øe ôq«Z

.(6-4) äGƒ£ÿG Qôc

) áeÓY ™°V ºK ,(2) ºbQ Iƒ£ÿG Qôcx(

É¡JCÉ°ûfCG »àdG AÉæÑdG äGóMh ≈∏YCG º∏≤dÉH

.(ê) πμ°ûdG ‘ Éªc

(ê) πμ°ûdG

Ö«cGÎdG ≈∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG 4-5Forces Acting on Structures

»JB’G §£ıG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,iƒb IóY ¤EG º°ù≤J Ö«cGÎdG ≈∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG

á«LQÉÿG iƒ≤dGExternal Forces:

,É˘¡˘«˘∏˘Y á˘Yƒ˘°VƒŸG AÉ˘«˘°TC’G ¿Rh :π˘ã˘˘e

¥ôWh ,IQGô◊Gh ,QÉ£eC’Gh ,ìÉjôdGh

. ΩGóîà°S’G

á«∏NGódG iƒ≤dGInternal Forces:

áeóîà°ùŸG OGƒŸGh Ö«cÎdG ¿Rh :πãe

. É¡∏ª◊ ºª°U »àdG Ö«cÎdG ‘

Ö«cGÎdG ≈∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG
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º∏©àdG äÉLôfl

.É¡dÓN øe Iƒ≤dG ∫É≤àfG á«Ø«ch Ö«cGÎdG ±tô©J  4-7-1
.Ö«cGÎdG ≈∏Y Iƒ≤dG ôKCG í«°VƒJ -O

äÉ˘˘˘«˘˘˘∏˘˘˘ª˘˘˘©˘˘˘d á˘˘˘Ñ˘˘˘°SÉ˘˘˘æŸG  Iõ˘˘˘¡˘˘˘LC’Gh π˘˘˘FÉ˘˘˘°Sƒ˘˘˘dG ΩGó˘˘˘˘î˘˘˘˘à˘˘˘˘°SG 1-7-6Ω
.AÉ°ü≤à°S’G

á˘eÓ˘°S ø˘ª˘°†J »˘à˘dG á˘˘≤˘˘jô˘˘£˘˘dÉ˘˘H Iõ˘˘¡˘˘LC’Gh äGó˘˘©ŸG ΩGó˘˘î˘˘à˘˘°SG -CG

.øjôNB’G áeÓ°Sh ÜÓ£dG

.øjôNB’G ™e QÉμaC’G ∫OÉÑJh ¿hÉ©àdG1-7-8Ω
.áØ∏àıG AÉ°ü≤à°S’G ´GƒfCG AGôLE’  áYƒªÛG AÉ°†YCG ™e πª©dG -CG

Ö«cGÎdG ≈∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG 4-5

:Ò°ùØàdGh  π«∏ëàdG ÉàHÉLEG

;≈∏YC’G ∞°üdG ‘ IOƒLƒŸG -1

πb õcôŸG øY Éfó©àHG Éª∏c ÉæfC’

.Ö«cÎdG äÉÑK

.πØ°SC’G ‘ OƒLƒŸG ∞°üdG -2

 :á«ª∏Y á«Ø∏N

Ö«cGÎdG ≈∏Y á∏àμdG ôKCG

∑Ò°ùdG ‘ π˘˘«˘˘˘Ø˘˘˘dG ÖjQó˘˘˘J º˘˘˘à˘˘˘j

¿RGƒàŸG ±ƒbƒdG ≈∏Y »°VGô©à°S’G

¿CG Öé˘˘jh ,IÒ¨˘˘°U ó˘˘YÉ˘˘≤˘˘˘e ≈˘˘˘∏˘˘˘Y

¿Rh πªëààd Iƒ≤dG ájÉZ ‘ ¿ƒμJ

ÖÑ˘°ùà˘˘J ∞˘˘«˘˘c âª˘˘¡˘˘a GPEG ,π˘˘«˘˘Ø˘˘dG

±ƒ°S Ö«cÎdG Iƒb ójó– ‘ á∏àμdG

™˘˘æ˘˘°U ∂«˘˘∏˘˘Y π˘˘˘¡˘˘˘°ùdG ø˘˘˘e ¬˘˘˘fCG óŒ

.∫É q©ah …ƒb º«ª°üJ

¿ÉμŸG Ö°ùM º°ù÷G ¿Rh Ò¨àj

á«HPÉ÷G Iƒb ¿C’ ;¬«a óLƒj …òdG

.ΩÉ˘°ùLC’G ÚH á˘aÉ˘°ùŸG ≈˘∏˘Y ó˘ª˘à˘©˘˘J

á˘ª˘b hCG Iô˘FÉ˘W ≈˘∏˘Y ¿ƒ˘μ˘J É˘eó˘æ˘˘©˘˘a

øY kGó«©H ¿ƒμJ å«M - m ∫ÉY πÑL

kÓ«∏b ∂fRh π≤j - ¢VQC’G õcôe

É˘ª˘c ,»˘g É˘ª˘c ∂à˘∏˘à˘c π˘¶˘˘J ø˘˘μ˘˘d

á∏àc ≈∏Y É k°†jCG á«HPÉ÷G Iƒb óªà©J

∂ª°ùL ¿Rh Ò¨àj å«M ;º°ù÷G

¬˘˘«˘˘∏˘˘Y âfCG …ò˘˘dG ¿Rƒ˘˘dG ¢Só˘˘°S ¤EG

.¢VQC’G ≈∏Y ¿ƒμJ ÉeóæY
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.ÉgÒKCÉJ á£≤fh ,É¡gÉŒGh ,ÉgQGó≤e å«M øe Ö«cGÎdG ≈∏Y ÉgÒKCÉJ iƒ≤dG √òg øe πμdh

:á«LQÉN iƒb ÒKCÉJ øY áŒÉædGh Ö«cGÎ∏d á«∏NGódG iƒ≤dG √òg ´GƒfCG ¢†©H ¢Vô©à°ùf ±ƒ°Sh

§¨°†dGh ó°ûdG -CGTension and Compression

π≤ãdG âfCG íÑ°üJh ìƒ∏dG ≈∏Y §¨°†J ∂fEÉa »Ñ°ûN ìƒd ¥ƒa øe »FÉe iô› QƒÑY âdhÉM GPEG
π≤ãdG ÒKCÉJ â– ìƒ∏dG »æëæj ÉeóæYh ,(16-5) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ìƒ∏dG »æëæ«°Sh ,(¿RƒdG)
ìƒ∏dG í£°S §¨°†æj âbƒdG ¢ùØf ‘h ,ó°ûdG Iƒ≤H Iƒ≤dG √òg ≈ª°ùJh .óà°ûj ±ƒ°S »∏Ø°ùdG ¬ë£°S ¿EÉa

´ÉLQEG ≈∏Y πª©J á«∏NGO Iƒb ¬«a ódƒàJh …ƒ∏©dG
Iƒ≤dG √òg ≈ª°ùJh ,»©«Ñ£dG ¬©°Vh ¤EG ìƒ∏dG

                      .§¨°†dG Iƒ≤H

»Ñ°ûN ìƒd ≈∏Y º°ùL ÒKCÉJ :(16-5) πμ°ûdG

.Ö«cÎdG øe Aõ÷G ¢ùØf ‘ §¨°†dGh ó°ûdG Iƒb øe πc πª©Jh
.¢†HÉæ∏d §¨°†dG Iƒbh »cÈfR ¢†HÉf Öë°S óæY ó°ûdG Iƒb øe kÓc (17-5) πμ°ûdG í°Vƒjh

»cÈfR ¢†HÉf ≈∏Y §¨°†dGh ó°ûdG »Jƒb ÒKCÉJ :(17-5)  πμ°ûdG

ó°ûdG Iƒb§¨°†dG Iƒb

143

Iô˘KDƒŸG iƒ˘˘≤˘˘dG ÜÓ˘˘£˘˘∏˘˘d í˘˘ u°Vh -

ìô˘˘W ∫Ó˘˘N ø˘˘e ,Ö«˘˘cGÎdG ≈˘˘˘∏˘˘˘Y

:á«JB’G ä’DhÉ°ùàdG

á«LQÉÿG iƒ≤dÉH Oƒ°ü≤ŸG Ée -1

á∏ãeCG p§YCG ?Ö«cÎdG ≈∏Y IôKDƒŸG

.iƒ≤dG øe ´ƒædG Gòg ≈∏Y

á˘«˘∏˘NGó˘dG iƒ˘≤˘dÉ˘H Oƒ˘°ü≤ŸG É˘˘e -2

á∏ãeCG p§YCG ?Ö«cÎdG ≈∏Y IôKDƒŸG

.iƒ≤dG øe ´ƒædG Gòg ≈∏Y

º«¶æàdGh Ëó≤àdG
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áehÉ≤e ¢SÉ≤J Éªæ«H ,QÉ¡æj ¿CG πÑb Ö«cÎdG É¡∏ªëàj ¿CG øμÁ Iƒb ≈°übCG á£°SGƒH ó°ûdG áehÉ≤e ¢SÉ≤Jh

.áªFGO IQƒ°üH ¬∏μ°T Ò¨àj ¿CG πÑb Ö«cÎdG É¡∏ªëàj ¿CG øμÁ Iƒb ≈°übCG á£°SGƒH §¨°†dG

AGƒàd’G -ÜTorsion

ÒKCÉJ â– ¿ƒμj ±ƒ°S Ö«cÎdG πãÁ …òdG ¢TÉª≤dG ¿EÉa , u»s∏dG á≤jô£H ¢TÉª≤dG øe á©£b ô°ü©J ÉeóæY

¿CG øμÁ Iƒb ≈°übCG á£°SGƒH u»s∏dG áehÉ≤e ¢SÉ≤Jh ,(18-5) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,AGƒàd’G Iƒb

.»∏°UC’G ¬∏μ°T ó≤Øj ¿CG ¿hO Ö«cÎdG É¡∏ªëàj

¢TÉª≤dG øe á©£b t»nd :(18-5) πμ°ûdG

¢ü≤dG -êShearing

â– ¿ƒμj Aõ÷G Gòg ¿EÉa Ö«cÎdG øe AõL ≈∏Y Ú°ùcÉ©àe ÚgÉŒÉH ¿ÉàjRGƒàe ¿ÉJƒb πª©J ÉeóæY

í°Vƒe ƒg Éªc ¢üb Iƒb ≈°ûæJ ∂fEÉa ,É k©e Ú≤°üà∏e Ú∏ÑM π°üØJ ÉeóæY ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a ,¢ü≤dG ÒKCÉJ

≈∏Y Ú°ùcÉ©àe ÚgÉŒÉH ¿ÉcôëàJ ÚJôØ°ûdG ¿EÉa ábQƒ∏d ¢ü≤ŸG ™£b óæY É k°†jCGh .(CG19-5) πμ°ûdG ‘

.(Ü19-5) πμ°ûdÉH í°Vƒe ƒg Éªc ¥QƒdG ¢ü≤d Iƒ≤c ¢ü≤ŸG Ωóîà°ùj òFóæY ,ábQƒdG í£°S

 ¢ü≤dG Iƒb ôKCG :(19-5) πμ°ûdG

( CG )( Ü )
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iƒ≤dG ôKDƒJ ∞«c º¡d í u°Vh -3

:Ö«cÎdG ≈∏Y á«JB’G

.§¨°†dGh ó°ûdG -CG

.AGƒàd’G -Ü

.¢ü≤dG -ê

-É kª∏«a) á«ë«°VƒJ á∏«°Sh ¢VôYG -

¤EG ÜÓ£dG π°Uƒàj »μd (É k≤°ü∏e

≈∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG ´GƒfCG ∞«æ°üJ

.Ö«cÎdG

∫É˘˘μ˘˘°TC’G ø˘˘e á˘˘˘Yƒ˘˘˘ª› ¢Vô˘˘˘YG -

á˘«˘∏˘ª˘©˘˘H ¿ƒ˘˘eƒ˘˘≤˘˘j ÜÓ˘˘£˘˘dG ∑ô˘˘JGh

.∞«æ°üàdG
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ó°T áehÉ≤Ã ±É«dC’G √òg õ«ªàJ å«M ,¿É°ùfE’G ¬aôY è«°ùf iƒbCG äƒÑμæ©dG ¬é°ùæj …òdG §«ÿG Èà©j -

âjôLoCG »àdG ÜQÉéàdG âàÑKCGh ,É¡©£≤d IÒÑc Iƒb ¤EG áLÉëH »¡a ‹ÉàdÉHh ,É k°†jCG áfôe »gh IÒÑc

≈∏Y äGôe ¢ùªN ™bGƒH P’ƒØdG øe iƒbCG É¡fCG ∫hõæ∏d äƒÑμæ©dG É¡eóîà°ùj »àdG •ƒ«ÿG ±É«dCG ≈∏Y

.áKÉØf IôFÉW ±É≤jEG É¡fÉμeEÉH ¿ƒμj ¢UÉ°UQ º∏b ∂ª°S ±É«dC’G √òg ∂ª°S ≠∏H ƒdh ,πbC’G

áæ¡e ∫Gõj ’ É¡°†©Hh ,ÉkÁób ¿Éª oY áæ£∏°S ‘ áahô©ŸGh á©FÉ°ûdG äÉYÉæ°üdG øe äÉ«Ø©°ùdG áYÉæ°U ¿EG -

äÉYÉæ°üdG ºgCG øeh .±õ©dGh ¢UƒÿG Ωóîà°ùoj å«M ,äÉJÉÑædG óLGƒàd ∂dPh ;AÉæHC’G É¡dhGóàj

.Ö«cGôJ øY IQÉÑY á∏ãeC’G √òg ™«ªLh ,ÉgÒZh ,∞Ø≤dGh  ∫Ó°ùdGh ,Ò°ü◊G á«Ø©°ùdG

»æãdG .O:

√ÉŒ’G ¢ùØf ‘ ÚàjRGƒàe ÚJƒb ÒKCÉJ â– ¿ƒμJ ±ƒ°S Ö«cÎdG πã“ »àdGh ábQh »æãH Ωƒ≤f ΩóæY

 Ö«cÎdG øe AõL ≈∏Y

Bending

: äGhOC’Gh OGƒŸG
 : »ª∏Y ∫GDƒ°S?Ö«cGÎdG ≈∏Y ôKDƒJ »àdG iƒ≤dG Ée

.Iô£°ùe ,§«£îJ º∏b ,ÊGƒ£°SEG ¿ƒdÉH

Ö«cGÎdG ≈∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG ´GƒfCG QÉÑàNG 2

’GE: äGAGôL: É¡«∏Y π°ü– »àdG èFÉàædG ¿hO ºK ∑ÎaO ¤EG »JB’G ∫hó÷G π≤fG

IÈàıG iƒ≤dG ´GƒfCG áμÑ°ûdG äGÒ¨J ∞°Uh
(äÉ©HôŸG áMÉ°ùeh •ƒ£ÿG ∫ƒW)

π`````©``ØdGáμÑ°ûdG πμ°T º°SQ

§¨°†dG

ó°ûdG

(¢ü≤dG) »æãdG

AGƒàd’G

2
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´Gƒ˘˘˘fCG QÉ˘˘˘Ñ˘˘˘à˘˘˘NG (2) ±É˘˘˘°ûμ˘˘˘à˘˘˘°S’G
Ö«cGÎdG ≈∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG

:≥Ñ°ùŸG OGóYE’G

ô```Ñ˘`˘à˘ıG »˘`˘`˘æ˘`˘`˘a ≈˘`˘`˘`˘dEG Ö˘∏˘`˘`˘WG -

á``eRÓdG äGhOC’Gh OGƒ```ŸG Ò`°†–

.±É`°ûμà°SÓd

:Üƒ∏£ŸG øeõdG.á≤«bO40

: áYƒªÛG ºéM.ÜÓW 6-4

:äGAGôLE’G

´É˘˘˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘˘˘JG ÜÓ˘˘˘˘˘˘˘˘£˘˘˘˘˘˘˘˘dG ¤EG Ö∏˘˘˘˘˘˘˘˘WG-

ÜÉ˘˘˘˘à˘˘˘˘c ‘ IOQGƒ˘˘˘˘˘dG äGAGô˘˘˘˘˘LE’G

óæY IóYÉ°ùŸG º¡d  Ω uóbh ,ÖdÉ£dG

.áLÉ◊G

á«≤H ™e É¡«a º¡°ûbÉf ºK ,ÖdÉ£dG ÜÉàc ‘ OQGƒdG ∫hó÷G ‘ º¡éFÉàfh º¡JÉ¶MÓe øjhóJ º¡«dEG Ö∏WG -

.iôNC’G äÉYƒªÛG èFÉàf

É¡fC’ ,áfôe äÉfƒdÉÑdG ¿ƒμJ ¿CG Öéj .G vóL IOhó°ûe ¿ƒμJ ¿CG ¿hO ÉgôNBG ¤EG äÉfƒdÉÑdG ïØf º¡«dEG Ö∏WG  -

. q»s∏dGh ó°ûdGh §¨°†∏d ¢Vô©àà°S

¿CG ÜÓ£dG í°üfG . ¿ÉμeE’G Qób áª¶àæeh  áª«≤à°ùe •ƒ£îH ¿ƒdÉÑdG ≈∏Y áμÑ°T º°Sôd Iô£°ùŸG Ωóîà°SG -

.Ió«L IQƒ°üH äGÒ¨àdG √òg ájDhQ øe Gƒæμªàj ≈àM IÒÑc áμÑ°T πªY GƒÑæéàj
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ºK ,AGƒ¡dG øe á∏«∏b á«ªμH ¿ƒdÉÑdG CÓeG

º°Sôd §«£îàdG º∏bh Iô£°ùŸG Ωóîà°SG

ƒ˘g É˘ª˘c ,¿ƒ˘dÉ˘Ñ˘dG ≈˘∏˘Y äÉ˘©˘Hô˘e á˘μ˘Ñ˘˘°T

.πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ‘ í°Vƒe

Éªc ,¬£¨°VGh ∂jój ÚH ¿ƒdÉÑdG ∂°ùeCG

.QhÉÛG πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg

¿ uhOh á˘μ˘Ñ˘°ûdG π˘μ˘°T º˘°SQG º˘K ,á˘μ˘Ñ˘˘°ûdG •ƒ˘˘£˘˘N ≈˘˘∏˘˘Y CGô˘˘£˘˘J »˘˘à˘˘dG äGÒ¨˘˘à˘˘dG ÖbGQ

 .√ÓYCG ∫hó÷G ‘ ∂JÉ¶MÓe

.∂JÉ¶MÓe πqé°S ºK ,ôNB’G ±ô£dG øe √ó°Th ¬«aôW óMCG øe Iƒ≤H ¿ƒdÉÑdG ∂°ùeCG

.(4) ºbQ Iƒ£ÿG Qôc

.∫hó÷G ‘ äÉ¶MÓŸG πqé°S ºK ,¿ƒdÉÑdG ‘ôW »æãH ºb

.∫hó÷G ‘ ∂JÉ¶MÓe πé°S ºK ,¿ƒdÉÑdG u»n∏H ºb

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdGiƒ≤dGh ¿ƒdÉÑdG ≈∏Y áeƒ°SôŸG áμÑ°ûdG πμ°T ÚH ábÓY ∑Éæg πg

.∂àHÉLEG ô°ùa ?É¡«∏Y IôKDƒŸG

.±É°ûμà°S’G ‘ ™HÉàdG Ò¨àŸGh π≤à°ùŸG Ò¨àŸG OóM

??
: »JB’ÉH Ωƒ≤J ÉeóæY ¿GôKDƒJ Úà∏dG á«LQÉÿG Iƒ≤dGh á«∏NGódG Iƒ≤dG OóM -1

.IÒ¨°U áØ°ûæe ô°üY  -Ü                             . »°SôμdG ≈∏Y ¢Sƒ∏÷G -CG

.•É£e ó°T óæY -O              .¿ƒ∏£æÑdG ÜÉë°S ≥∏Z hCG íàa óæY -ê

áHÎdG §¨°Vh ¬fRh : á«LQÉN Iƒ≤d IÒKCÉJ áé«àf á«ÑfÉL óMCG ¿Ó«e øe π«ØjCG êôH ÊÉ©j - 2

. êÈdG ¿Ó«e á÷É©Ÿ kÓM ìÎbG . êÈdG πØ°SCG

2
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:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG ÉàHÉLEG

áμÑ°ûdG πμ°T ¿EG å«M ,º©f -1

Ò¨˘˘à˘˘j ¿ƒ˘˘dÉ˘˘Ñ˘˘dG ≈˘˘∏˘˘˘Y á˘˘˘eƒ˘˘˘°SôŸG

.¬«∏Y IôKDƒŸG Iƒ≤dG ´ƒf Ö°ùM

.¿ƒdÉÑdG : π≤à°ùŸG Ò¨àŸG -2

Iô˘KDƒŸG iƒ˘≤˘dG :™˘˘HÉ˘˘à˘˘dG Ò¨˘˘àŸGh

.¿ƒdÉÑdG ≈∏Y

  -2  @.º«Yóà∏d õFÉcQ ΩGóîà°SG

  @.á∏HÉ≤ŸG á¡÷G ‘ áHôJCG Ωóîà°SG

  @.á∏HÉ≤ŸG á¡÷G ‘ ó°T ∫ÉÑM Ωóîà°SG

 -1

:(2) ∂ª¡a ÈàNG áHÉLEG

á«```````∏``````NGó``````dG Iƒ````≤dG π`````ª`©dGá``````«````LQÉ````ÿG Iƒ````≤dG

…ƒ∏©dG í£°ùdG ≈∏Y §¨°†dG Iƒb

≈˘˘∏˘˘Y ∂dò˘˘ch ,»˘˘°Sô˘˘μ˘˘dG ó˘˘©˘˘≤Ÿ

.»°SôμdG πLQCG

.»°Sôc ≈∏Y ¢Sƒ∏÷G -CG
¢üî˘˘°ûdG ¿Rh ,»˘˘˘°Sô˘˘˘μ˘˘˘dG ¿Rh

. ¬«∏Y ¢ùdÉ÷G

. q»s∏dG Iƒb .IÒ¨°U áØ°ûæe ô°üY -Ü.áØ°ûæŸG ¿Rh

.¢ü≤dG Iƒb ≥˘˘˘∏˘˘˘Z hCG í˘˘˘à˘˘˘a ó˘˘˘æ˘˘˘˘Y -ê
.¿ƒ∏£æÑdG ÜÉsë°S

.ÜÉë°ùdG ¿Rh

.ó°ûdG Iƒb .•É£e ó°T óæY -O.•É£ŸG ¿Rh
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Ö«cGÎdG ájƒ≤J 5-5Strengthening of Structures 

? Ö«cGÎdG Iƒb ≈∏Y ∫’óà°S’G ∂æμÁ ∞«c

çhó˘ë˘c ,á˘æ˘«˘©˘e á˘«˘NÉ˘æ˘e ±hô˘¶˘d á˘é˘«˘à˘f QGô˘°VC’ ÊÉ˘ÑŸGh Qƒ˘°ù÷É˘c äGAÉ˘˘°ûfE’G ¢†©˘˘H ¢Vô˘˘©˘˘à˘˘J

≈∏Y πª©J äÉeÉYO ™°Vƒd Ú°üàıG πNóJ »Yóà°ùj Ée ƒgh ,É¡eOÉ≤àd áé«àf hCG ∫R’õdG hCG ,äÉfÉ°†«ØdG

.Ö«cGÎdG ájƒ≤J

: äGhOC’Gh OGƒŸG

 : »ª∏Y ∫GDƒ°S? iƒbCG Ö«cGÎdG ∫Éμ°TCG …CG

hCG á«LÉLR äGôc ,»μ«à°SÓH Üƒc ,¢ü≤e ,(1)OóY iƒ≤e ¿ƒJôc

.(1)OóY iƒ≤e ¥Qh ,¢ù«HÉHO ,(10) OóY á«fó©e

Ö«cGÎdG Iƒb QÉÑàNG 3

’GE: äGAGôL

™£b çÓK Ωóîà°SG ,(º°S30) ∫ƒ£H iƒ≤ŸG ¿ƒJôμdG øe ìGƒdCG á°ùªN ™£bG

.ºFÉYóc  ìGƒdC’G »bÉH  Ωóîà°SGh ,áæ«©e Ö«cGôJ π«μ°ûàd

.(ºé◊G ¢ùØf É¡d kÉÑàc Ωóîà°SG) ÖàμdG ÚH iƒ≤ŸG ¿ƒJôμdG øe kGóMGh ÉkMƒd ™°V

hCG á«LÉLõdG äGôμdG É¡«a ™°V ºK , ìƒ∏dG ∞°üàæe ‘ á«μ«à°SÓÑdG ¢SCÉμdG ™°V

.ìƒ∏dG •ƒ≤°S ¤EG äOCG »àdG äGôμdG OóY ¿ qhO ºK ,á«fó©ŸG

.ÖàμdG ÚH ∫hC’G ìƒ∏dG ¥ƒa iƒ≤ŸG ¿ƒJôμdG øe Év«fÉK ÉkMƒd ™°V

3
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º∏©àdG äÉLôfl

á˘«˘Ø˘˘«˘˘ch Ö«˘˘cGÎdG ±tô˘˘©˘˘J  1-7-4

.É¡dÓN øe Iƒ≤dG ∫É≤àfG

õ˘˘˘˘˘FÉ˘˘˘˘˘cô˘˘˘˘˘dG ∫É˘˘˘˘˘˘μ˘˘˘˘˘˘°TCG ∞˘˘˘˘˘˘°Uh -ê

‘ ÉgQhOh Ö«cGÎdG ‘ áeóîà°ùŸG

.É¡JÉÑK

.Ö«cGÎdG ‘ Iƒ≤dG ôKCG í«°VƒJ -O

áeóîà°ùŸG ¥ô£dG ¢†©H ∞°Uh -`g

.É¡àjƒ≤Jh Ö«cGÎdG â«ÑãJ ‘

QÉ˘μ˘˘aC’G ∫OÉ˘˘Ñ˘˘Jh ¿hÉ˘˘©˘˘à˘˘dG1-7-8Ω

.øjôNB’G ™e

á˘˘˘Yƒ˘˘˘˘ªÛG AÉ˘˘˘˘°†YCG ™˘˘˘˘e π˘˘˘˘ª˘˘˘˘©˘˘˘˘dG -CG

.áØ∏àıG AÉ°ü≤à°S’G ´GƒfCG AGôLE’

π˘˘˘˘˘˘FÉ˘˘˘˘˘˘°Sƒ˘˘˘˘˘˘dG ΩGó˘˘˘˘˘˘î˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘˘°SG1-7-6Ω

äÉ˘˘˘˘«˘˘˘˘∏˘˘˘˘ª˘˘˘˘©˘˘˘˘d á˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘°SÉ˘˘˘˘˘æŸG  Iõ˘˘˘˘˘¡˘˘˘˘˘LC’Gh

.AÉ°ü≤à°S’G

.øjôNB’G áeÓ°Sh ÜÓ£dG áeÓ°S øª°†J »àdG á≤jô£dÉH Iõ¡LC’Gh äGó©ŸG ΩGóîà°SG-CG

.É¡ØFÉXhh OGƒŸG ¢UGƒN ±tô©àd IOófi á£°ûfCGh ÜQÉŒ ò«ØæJ 2-7-6Ω
.Ö«cÎdG Iƒb ≈∏Y πμ°ûdG ÒKCÉJ QÉÑàNG -`g

Ö«cGÎdG ájƒ≤J 5-5

3

hCG äÉfÉ°†«Ød É¡°Vô©J πãe Ö«cGÎdG ≈∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG ¢†©H í°Vƒj É kª∏«a á£°SGƒH ÜÓ£dG ≈∏Y ¢VôYG -

AÉæKCG º¡JÉ¶MÓe øjhóJ º¡«dEG Ö∏WGh ,äBÉ°ûæŸG √òg ≈∏Y áÑJÎŸG QÉKB’G ÜÓ£dG ógÉ°ûj å«ëH ,∫R’õdG

.¢Vô©dG

áeóîà°ùŸG ¥ô£dG ¢†©H OóY :»JB’G ∫GDƒ°ùdG ¬«LƒJ ∫ÓN øe ÜÓ£∏d »ægP ∞°üY á«∏ª©H ΩÉ«≤dG ∂æμÁ -

.(Ö«cGÎdG) äBÉ°ûæŸG ájƒ≤àd

.Ö«cGÎdG ájƒ≤àd áeóîà°ùŸG ¥ô£dG ¢†©H ¤EG º¡©e π°UƒJh ÜÓ£dG äÉHÉLEG ¢ûbÉf -

º«¶æàdGh Ëó≤àdG
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ºK ,¢Sƒb πª©d ôNBG ÉkMƒd Ωóîà°SG

‘ í°Vƒe ƒg Éªc ÚMƒ∏dG πØ°SCG ¬àÑK

π˘jó˘˘©˘˘J ¤EG ô˘˘£˘˘°†J ó˘˘b) .(CG) π˘˘μ˘˘°ûdG

  .(ÖàμdG ´ÉØJQG

                    .∂JÉ¶MÓe ¿ uhO ºK (3) ºbQ Iƒ£ÿG Qôc

.ÖàμdG ÚH Ú≤HÉ°ùdG ÚMƒ∏dG ¥ƒa ÉkãdÉK ÉkMƒd ™°V

( CG )

ìƒ˘∏˘H ¬˘dó˘Ñ˘˘à˘˘°SGh ¢Sƒ˘˘≤ŸG ìƒ˘˘∏˘˘dG ∫RCG

ƒ˘g É˘ª˘˘c (8) º˘˘bQ π˘˘μ˘˘°T ≈˘˘∏˘˘Y ô˘˘NBG

(Ü) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe

á˘˘£˘˘˘°SGƒ˘˘˘H á˘˘˘«˘˘˘bQƒ˘˘˘dG á˘˘˘Wô˘˘˘°TC’G â˘˘˘qÑ˘˘˘K

áØ∏àfl ∫Éμ°TCG ≈∏Y π°üëàd ¢ù«HÉHódG

ƒ˘g É˘ª˘c ,(»˘°SÉ˘ª˘N ,™˘Hô˘e ,å∏˘˘ã˘˘e)

.(ê) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe

( Ü )

(ê)

.∂JÉ¶MÓe ¿ qhO ºK (3) ºbQ Iƒ£ÿG Qôc

.(º°S 5) ∫ƒ£H iƒ≤ŸG ¥QƒdG øe kÉ£jô°T (12) ¢üb

.∂JÉ¶MÓe πqé°Sh ,πμ°T πc Öë°SG ºK ,ádhÉ£dG ≈∏Y ∫Éμ°TC’G ™°V
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 :(3) ±É°ûμà°S’G
Ö«cGÎdG Iƒb QÉÑàNG

:≥Ñ°ùŸG OGóYE’G

ô```Ñ`àıG »`˘`˘æ˘`˘`˘a ≈˘`˘`˘`˘dEG Ö˘∏˘`˘`˘WG -

á``eRÓdG äGhOC’Gh OGƒ```ŸG Ò`°†–

.±É`°ûμà°SÓd

:Üƒ∏£ŸG øeõdG.á≤«bO40

: áYƒªÛG ºéM.ÜÓW 6-4

:äGAGôLE’G

¤EG ∞˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘°üdG ÜÓ˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘W º˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘ u°ùb-

OGƒŸG º˘˘¡˘˘«˘˘˘∏˘˘˘Y ´ uRhh ,äÉ˘˘˘Yƒ˘˘˘ª›

                                                                                                                                                          .äGhOC’Gh

äGAGô˘˘LE’G ´É˘˘Ñ˘˘JG º˘˘¡˘˘«˘˘dEG Ö∏˘˘˘WG-

Ω uó˘bh ,ÖdÉ˘˘£˘˘dG ÜÉ˘˘à˘˘c ‘ IOQGƒ˘˘dG

.áLÉ◊G óæY IóYÉ°ùŸG º¡d
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:(3) ∂ª¡a ÈàNG áHÉLEG

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG áHÉLEG

≈∏Y πª©j å«M å∏ãŸG πμ°ûdG -1

íæÁ É‡ ;¬«∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG ™jRƒJ

.áeÉYódG Ö«cÎdG

¢Sƒ≤∏d »°Sóæ¡dG πμ°ûdG πª©j -2

¤EG ¬«∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG ™jRƒJ ≈∏Y

.¢Sƒ≤dG ÖfGƒL

.(ê) πμ°ûdG -

á˘˘«˘˘˘ã˘˘˘∏˘˘˘ãŸG õ˘˘˘FÉ˘˘˘cô˘˘˘dG ΩGó˘˘˘î˘˘˘à˘˘˘°SG -3

§˘˘˘˘˘˘˘HGhô˘˘˘˘˘˘˘dGh ó˘˘˘˘˘˘˘fÉ˘˘˘˘˘˘˘˘°ùŸG ∂dò˘˘˘˘˘˘˘˘ch

π˘˘˘μ˘˘˘°ûdG ∫ƒ– »˘˘˘à˘˘˘dG äÓ˘˘˘˘°Uƒ˘˘˘˘dGh

.ájƒbh áÑ∏°U äÉã∏ãe ¤EG ™HôŸG

á£°SGƒH õFÉcôdG Iƒb ójó– øμÁ -1

á˘˘˘eRÓ˘˘˘dG Iƒ˘˘˘≤˘˘˘dG QGó˘˘˘˘≤˘˘˘˘e ¢SÉ˘˘˘˘«˘˘˘˘b

√ò˘g âfÉ˘c É˘ª˘∏˘μ˘a ,¬˘ª˘˘«˘˘£˘˘ë˘˘à˘˘d

ÌcCG õ˘FÉ˘cô˘dG âfÉ˘c IÒÑ˘˘c Iƒ˘˘≤˘˘dG

.áfÉàeh Iƒb

É¡fC’ ;Iƒb ÌcCG ±GôWC’G ¿ƒμJ-2

»˘˘à˘˘dG äÉ˘˘eÉ˘˘Yó˘˘dG ≈˘˘∏˘˘Y ó˘˘ª˘˘à˘˘˘©˘˘˘J

á˘≤˘£˘æ˘e ó˘æ˘à˘°ùJ ’ É˘ª˘æ˘«˘H ,É˘¡˘à˘˘Ñ˘˘ã˘˘J

.äÉeÉYódG √òg ≈∏Y §°SƒdG
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Ö«cGÎdG ájƒ≤J  :á«ª∏Y á«Ø∏N

»àdG OGƒŸG øe áØ∏àfl ´GƒfCG ∑Éæg

™«£à°ùJ å«M ;äÉeÉYO Ωóîà°ùJ

π˘˘ª– ∑Ó˘˘°SC’Gh P’ƒ˘˘Ø˘˘˘dG ¿É˘˘˘Ñ˘˘˘°†b

…ƒà∏J É¡æμd ájÉ¨∏d IÒÑc ó°T iƒb

,§˘˘¨˘˘°†∏˘˘d â°Vô˘˘©˘˘J GPEG í˘˘LQCÉ˘˘à˘˘Jh

ΩGóîà°SG ≥jôW øY É¡à÷É©e ºàjh

¬˘à˘YÉ˘£˘à˘°SÉ˘H PEG ;í˘˘∏˘˘°ùŸG âæ˘˘ª˘˘°SC’G

.É k©e §¨°†dGh ó°ûdG iƒb áehÉ≤e

OGƒŸG ‘ õ«cÎdG ºàj Ée ÉkÑdÉZh

âæª°SC’Gh Qƒî°üdG πãe áfôŸG ÒZ

‘ ÉgóæY ô°ùμàJ »àdG •É≤ædG ≈∏Y

âæª°SC’G ô°ùμJ GPEÉa ;∫R’õdG AÉæKCG

≈˘∏˘Y ó˘YÉ˘˘°ùJ P’ƒ˘˘Ø˘˘dG ¿É˘˘Ñ˘˘°†b ¿EÉ˘˘a

.É¡ªYOh á«æÑdG πª–

äGP á˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘˘cô˘˘˘˘˘˘e OGƒ˘˘˘˘˘˘e ó˘˘˘˘˘˘Lƒ˘˘˘˘˘˘J

™æ°U óæY kÓãªa , áØ∏àfl ¢üFÉ°üN

á˘˘˘ehÉ˘˘˘≤˘˘˘e OGƒ˘˘˘e ±É˘˘˘°†J ÜQGƒ˘˘˘≤˘˘˘dG

±É˘«˘dC’G Ωó˘î˘à˘°ùJ ∂dò˘ch ,AÉ˘ª˘∏˘˘d

IQÉ˘æ˘°S É˘°üY á˘YÉ˘æ˘°U ‘ á˘«˘fƒ˘Hô˘μ˘dG

;¢ùæ˘à˘dG ÜQÉ˘°†e π˘˘cÉ˘˘«˘˘gh ó˘˘«˘˘°üdG

≈˘˘∏˘˘Y ±É˘˘«˘˘dC’G √ò˘˘g π˘˘ª˘˘©˘˘J å«˘˘˘M

.É¡Jƒbh AÉ«°TC’G √òg áfhôe IOÉjR

∂«à°SÓÑdG äÓ«μ°ûJ Ωóîà°ùJ Éªc

á˘«˘YÉ˘æ˘°üdG ±É˘«˘dC’G äÉ˘μ˘Ñ˘°T ∫ƒ˘˘M

≥FGó◊G …Q º«WGôN ‘ (¿ƒ∏jÉædG)

É¡∏©éj É‡ ;¿RƒdG áØîH õ«ªàJ »àdG

.AÉŸG §¨°V ΩhÉ≤J
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áeÉYódGh §HGhôdG -êTies and Strut:
áehÉ≤e ≈∏Y §HGhôdG πª©J å«M ,iƒbCG íÑ°üàd á∏«∏b IóYÉ°ùe ¤EG ÉkfÉ«MCG Ö«cGÎdG êÉà–

iƒbó°ûdGtension forces, áehÉ≤e ≈∏Y áeÉYódG πª©J Éªæ«H  §¨°†dG iƒbcompression,
(23-5) πμ°ûdG í°Vƒjh ,IóªYC’G ‘ ∫É◊G ƒg Éªc ájOƒªY áeÉYódG ¿ƒμJ ¿CG Öéj ’h

.§HGhôdGh áeÉYódG øe kÓc

áeÉYódGh §HGhôdG :(23-5) πμ°ûdG

êƒªàdG -OCorrugation:

‘ í˘˘°Vƒ˘˘e ƒ˘˘g É˘˘ª˘˘c iƒ˘˘≤ŸG Êƒ˘˘Jô˘˘μ˘˘dG ¥Qƒ˘˘dG hCG »˘˘Ñ˘˘°ûÿG ìƒ˘˘∏˘˘dG ‘ IOƒ˘˘LƒŸG äÉ˘˘Lƒ˘˘ª˘˘˘à˘˘˘dG ¿EG
í˘ª˘°ùJh ,É˘¡˘JÉ˘fƒ˘μ˘e »˘ª–h ,Iƒ˘≤˘dG É˘¡˘ë˘æ“ å«˘M ,¢SGƒ˘bC’G ø˘e á˘∏˘˘°ù∏˘˘°ùc π˘˘ª˘˘©˘˘J (24-5)π˘˘μ˘˘°ûdG

 .É k°†©H É¡°†©H ¥ƒa É¡°ùjóμàH

iƒ≤ŸG ¥QƒdG ‘ êƒ‡ πμ°ûH á«£°SƒdG á≤Ñ£dG :(24-5) πμ°ûdG

áeÉYódG : (Ü) §HGhôdG : (CG)
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™e Ö«cGÎdG AGõLCG â«ÑãJ øμÁh

øcÉeC’G ‘ á°UÉNh ¢†©ÑdG É¡°†©ÑH

,Ö«cÎdG AGõLCG ÉgóæY »≤à∏J »àdG

:ΩGóîà°SÉH ∂dPh

,ÒeÉ˘˘˘˘˘˘°ùŸG :π˘˘˘˘˘˘ã˘˘˘˘˘˘e äÉ`à˘˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘˘˘ãŸG-1

,IÒ°ü≤˘dG º˘¡˘°SC’Gh ,¢ù«˘HÉ˘Hó˘˘dGh

.OÉJhC’Gh

,§˘˘˘˘˘˘˘˘«ÿG: π˘˘˘˘˘˘˘˘ã˘˘˘˘˘˘˘˘e á˘˘˘˘˘˘˘˘£˘˘˘˘˘˘˘˘˘HQC’G-2

.πÑ◊Gh,∂∏°ùdGh

≥˘°üd ‘ Ωó˘î˘à˘°ùJh :≥˘°UGƒ˘∏˘˘dG-3

.É k°†©H É¡°†©ÑH AÉ«°TC’G

AGõ˘LCG §˘Hô˘d Ωó˘î˘à˘°ùj :ΩÉ˘ë˘˘∏˘˘dG-4

IOÉe ô¡°üH ÉeEG ∂dPh ,Ö«cÎdG

IOÉe áaÉ°VEÉH ÉeEGh ,¬°ùØf Ö«cÎdG

∂FÉ˘˘Ñ˘˘°Sh ¢SÉ˘˘ë˘˘æ˘˘dÉ˘˘c IQƒ˘˘¡˘˘˘°üe

…òdG Ö«cÎdG AGõLCG ≈∏Y ΩÉë∏dG

É¡°†©ÑH ™£≤dG â«ÑãJ ≈∏Y πª©j

.áÑ∏°U íÑ°üJh OÈJ ÉeóæY É k°†©H
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??
?Iƒbh ÉkJÉÑK ÌcCG ¬∏©Œ ¿CG ™«£à°ùJ ∞«c ºs∏ o°S ∂jód ¿Éc GPEG -1

¿CG øμÁh É¡©«H óæY á«μ«à°SÓH Ö∏Y ‘  á›óŸG ¢UGôbC’Gh π«é°ùàdG áWô°TCG ™°VƒJ -2

:ô°ùμ∏d ¢Vô©àJ

?â≤s≤°ûJh É¡«∏Y â°SO GPEG áÑ∏©dG º£– »àdG Iƒ≤dG ´ƒf Ée -CG

?á«μ«à°SÓÑdG IOÉŸG ¢ùØf ΩGóîà°SG óæY áÑ∏©dG Iƒb IOÉjR É¡H øμÁ ¥ôW çÓK OóY -Ü

? áÑ∏©dG IOÉe ájƒ≤àH ™fÉ°üŸG Ωƒ≤J ’ GPÉŸ -ê

4

(í«Ø°üàdG) íFÉØ°üdG -`g Lamination:

IóMGh á©£b ™æ°U π«ëà°ùj ÉeóæY í«Ø°üàdG Ωóîà°ùjh ,É¡μª°S IOÉjR óæY iƒbCG OGƒŸG íÑ°üJ

øμÁh ,(25-5) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,IOÉŸG øe ÌcCG  hCG Úà≤ÑW èeO øY IQÉÑY ƒgh ,áμ«ª°S

áØ«ØNh ájƒb ΩÉ©W ádhÉW ™æ°üd ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a ,IOÉe πc ¢UGƒN øe IOÉØà°S’Gh ,áØ∏àfl OGƒe í«Ø°üJ

∂dòc ,á«Ñ°ûÿG IóYÉ≤dG ™e èeóJh AÉŸG ó°V IOÉe Ωóîà°ùJ òFóæY áYô°ùH ∞∏àJ ’h âbƒdG ¢ùØf ‘

.¬ª£– óæY ôKÉæàdG ΩóY ≈∏Y óYÉ°ùj »μ«à°SÓH AÉ°ûZ IQÉ«°ùdG êÉLR πNGO óLƒj

?Ò°ü©dG áÑ∏Y äÉfƒμe äÉ≤ÑW á¶MÓe ∂æμÁ πg .Ò°üY áÑ∏Y áaÉM ¢üëa ∫hÉM

 äÉ≤ÑW IóY øe ¿ƒμàJ á«Ñ°ûN á©£b : (25-5) πμ°ûdG
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:(3) ∂ª¡a ÈàNG áHÉLEG

Úà≤jôW √ÉfOCG πμ°ûdG í°Vƒj -1

,á˘£˘HQCG ¿hó˘˘H) º˘˘∏˘˘°ùdG á˘˘jƒ˘˘≤˘˘à˘˘d

.(á£HQCG OƒLƒHh

 .¢ü≤dGh §¨°†dG Iƒb -CG -2

 -Ü

.∂«à°SÓÑdG IOÉe ∂ª°S IOÉjR .1

±É«dCG äGP iôNCG IOÉe áaÉ°VEG.2

øjƒμàd ájƒb

.áÑcôe IOÉe

õFÉcQ áaÉ°VEÉH Ö∏©dG Iƒb IOÉjR .3

 .ÉgOhóM ≈∏Y

¤EG …ODƒ«°S ∂dP ¿C’ -ê

‹É˘à˘dÉ˘Hh ,É˘¡˘fRhh É`gô˘©˘°S IOÉ``jR

.É¡FGô°T ‘ …Î°ûŸG ÖZôj ’ ób
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,º«ª°üàdG :É¡æe πeGƒY Ió©d áé«àf (Ö«cGÎdG) ÊÉÑŸG ‘ áeóîà°ùŸG ìƒ£°ùdG ∫Éμ°TCG ∞∏àîJ

,ÖWôdG hCG QÉ◊G ñÉæŸG äGP ≥WÉæŸG ¿CG ó‚ ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a ,á«NÉæŸG ±hô¶dGh ,IôaƒàŸG OGƒŸGh

hCG …ƒà°ùŸG ™HÉ£dG (ìƒ£°ùdG) É¡Ñ«cGôJ ≈∏Y Ö∏¨j QÉ£eC’Gh êƒ∏ãdÉc äÉÑ°SÎdG É¡«a π≤J »àdGh

.ΩÉY πμ°ûH á«Hô©dG áÄ«ÑdGh ¢UÉN πμ°ûH á«é«∏ÿG ÉæàÄ«H ‘ ¬¶MÓf Ée Gògh ,í£°ùŸG

π«∏≤J πLCG øe ∂dPh ,IQóëæe hCG á∏FÉe É¡«fÉÑe ìƒ£°S ∫Éμ°TCG ¿ƒμàa IOQÉÑdG ≥WÉæŸG ÉeCG

  .ÊÉÑŸG ÒeóJ ¤EG …ODƒJ ób »àdG QÉ£eC’G hCG êƒ∏ãdG ºcGôJ

153

á˘˘˘«˘˘˘ª˘˘˘∏˘˘˘©˘˘˘dG á˘˘˘aô˘˘˘©ŸG §˘˘˘HQ ∫hÉ˘˘˘M -

.á«JÉ«◊G äÉ≤«Ñ£àdÉH

¢†©H ìôW ÜÓ£dG ¤EG Ö∏WG -

π˘μ˘°ûH á˘£˘Ñ˘JôŸG á˘«˘JÉ˘«◊G á˘∏˘ã˘eC’G

.¬JÉÑK ‘ ÉgQhOh Ö«cGÎdG
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¢SOÉ°ùdG π°üØdG

ä’B’Gh Ö«cGô`àdG
Structures and Machines

»°ü≤à°ùJ ±ƒ°S ,É¡ª«ª°üJ ¥ôWh Ö«cGÎdG ´GƒfCG ¢ùeÉÿG π°üØdG ‘ âa qô©J
äÉ≤«Ñ£àdG ‘ º«eÉ°üàdGh Ö«cGÎdG √òg øe ¿É°ùfE’G OÉØà°SG ∞«c π°üØdG Gòg ‘

.êÉàfE’G ø°ù–h ó¡÷Gh âbƒdG ô qaƒJ »àdG á«JÉ«◊G

á£«°ùÑdG ä’B’G :ÚYƒf ¤EG º°ù≤æJ ä’B’G ¿CG á≤HÉ°S ±ƒØ°U ‘ âaôY Éªc
™aGhôdÉc á£«°ùÑdG ä’B’G ¢†©H π°üØdG Gòg ‘ ¢SQóJ ±ƒ°Sh .áÑcôŸG ä’B’Gh
,É¡H á£ÑJôŸG äÉ≤«Ñ£àdGh É¡àØ«Xh å«M øe äGôμÑdGh ,äÓé©dGh ¢ShÎdGh

.á£«°ùÑdG ä’BÓd á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ÜÉ°ùM ºàj ∞«c ∂dòch

á`eó≤e
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π°üØdG á«MÉààaG

´Gƒ˘˘˘fCG ¢†©˘˘˘H á˘˘˘°SGQO Èà˘˘˘˘©˘˘˘˘J

øe äGôμÑdGh ¢ShÎdÉc ™aGhôdG

;Ö«˘cGÎ∏˘d á˘«˘JÉ˘«◊G äÉ˘≤˘«˘Ñ˘£˘à˘dG

ó˘˘˘YÉ˘˘˘˘°ùJ É˘˘˘˘¡˘˘˘˘à˘˘˘˘°SGQO ¿EG  å«˘˘˘˘M

á˘˘˘«˘˘˘Ø˘˘˘«˘˘˘c º˘˘˘¡˘˘˘a ≈˘˘˘∏˘˘˘Y ÜÓ˘˘˘£˘˘˘dG

≈∏Y óªà©J »àdG áfÉ≤àdG ΩGóîà°SG

.á£«°ùÑdG ä’B’G

™aGhôdG π°üØdG Gòg ∫hÉæà«°S

‘ ™aGhôdG ¿ƒfÉb ≥«Ñ£J á«Ø«ch

¢SQó˘˘˘«˘˘˘°S É˘˘˘ª˘˘˘c ,π˘˘˘FÉ˘˘˘°ùŸG π˘˘˘M

≈˘˘∏˘˘˘Y á˘˘˘∏˘˘˘ã˘˘˘eC’G ¢†©˘˘˘H ÖdÉ˘˘˘£˘˘˘dG

ÜÉ°ùM á«Ø«ch á£«°ùÑdG ä’B’G

øgÈ«˘°Sh ,á˘«˘μ˘«˘fÉ˘μ˘«ŸG Ió˘FÉ˘Ø˘dG

ä’B’G ΩGóîà°SG ¿CG ≈∏Y Év«∏ªY

ÌcCG π˘˘˘ª˘˘˘©˘˘˘dG π˘˘˘©˘˘˘é˘˘˘j ¿CG ø˘˘˘μÁ

.á«dÉ©a

¢SOÉ°ùdG π°üØdG

ä’B’Gh Ö«cGÎdG
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   á©aGôdG -1

  ádhòÑŸG Iƒ≤dG -2

  áehÉ≤ŸG Iƒb -3

   RÉμJQ’G á£≤f -4

     Iƒ≤dG ´GQP -5

    áehÉ≤ŸG ´GQP -6

     á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG -7

 (áææ°ùŸG äÓé©dG) ¢ShÎdG -8

 ¢ShÎdG QÉ£b - 9

 áàHÉK äGôμH -10

 ácôëàe äGôμH -11

Lever

Effort force

Load force 

Fulcrum

Effort arm

Load arm

Mechanical advantage

Gears

Gear train

Fixed pulley

Movable pulley

IójóL á«ª∏Y äÉë∏£°üe

¢ü≤ŸG ΩGóîà°SG

 äÉaÉ°ûμà°S’G øjhÉæY

áYô°ùdG IOÉjõd ¢ShÎdG ΩGóîà°SGπ¡°ùdG ™aôdG

 ™``aGhôdG π`ª`Y

155

äÉë∏£°üŸG ÜÓ£∏d í u°Vh -

Gò˘˘g ‘ É˘˘¡˘˘fƒ˘˘°SQó˘˘«˘˘°S »˘˘à˘˘˘dG

.π°üØdG

. äÉë∏£°üŸG ÚH §HQG -

ø˘˘˘˘˘˘˘jhÉ˘˘˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘˘˘Y ¢Vô˘˘˘˘˘˘˘˘©˘˘˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘˘˘°SG -

ÉgòØæ«°S »àdG äÉaÉ°ûμà°S’G

.á©bƒàŸG èFÉàædGh ÜÓ£dG
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‘ É¡eóîà°ùf »àdG ä’B’G §°ùHCG øe ™aGhôdG
hCG √ÉŒG Ò«¨J ≈∏Y πª©J »àdGh á«eƒ«dG ÉæJÉ«M
hCG ™˘aô˘d É˘¡˘dò˘Ñ˘f »˘à˘dG Iƒ˘˘≤˘˘dG √ÉŒGh QGó˘˘≤˘˘e
É˘˘˘¡˘˘˘eó˘˘˘î˘˘˘à˘˘˘˘°SG å«˘˘˘˘M ,É˘˘˘˘e º˘˘˘˘°ùL ∂jô–

≈˘∏˘Y √ó˘YÉ˘˘°ùà˘˘d Ωó˘˘≤˘˘dG ò˘˘æ˘˘e ¿É˘˘°ùfE’G
∫òH ¬æe Ö∏£àJ »àdG ∫ÉªYC’ÉH ΩÉ«≤dG

á«Ñ°ûN á©£b ™°Vh πãe  ,ÈcCG Iƒb
≈∏Y §¨°†dÉH ΩÉ«≤dG ºK Iôî°U â–
,Iô˘˘î˘˘°üdG ∑ô˘˘ë˘˘à˘˘J ≈˘˘˘à˘˘˘M É˘˘˘°ü©˘˘˘dG

.(1-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc IÒÑc áehÉ≤e ≈∏Y Ö∏¨à∏d IÒ¨°U Iƒb ΩGóîà°SG ºàj Gò¡Hh

:á©aGôdG äÉfƒμe -

 ±ô©J áàHÉK á£≤f ∫ƒM kIôM QhóJ áÑ∏°U ¥É°S øe á©aGôdG ¿ƒμàJ RÉμJQ’G á£≤æHfulcrum»gh,
 ∑ôëàJ á©aGôdG π©Œ »μd É¡dòÑJ »àdG Iƒ≤dG ≈ª°ùJh . á©aGôdG ¿GQhO á£≤fádhòÑŸG Iƒ≤dÉHeffort force

 áehÉ≤ŸG Iƒb ÉeCG (π≤ãdG) load force

≈ª°ùJh .á©aGôdÉc ádBG á£°SGƒH ¬©aQ hCG º°ùL ∂jô– óæY ∂dPh ádhòÑŸG Iƒ≤dG ΩhÉ≤J »àdG Iƒ≤dG »¡a
 ádhòÑŸG Iƒ≤dGh RÉμJQ’G á£≤f ÚH áaÉ°ùŸG  Iƒ≤dG ´GQòH effort armRÉμJQ’G á£≤f ÚH áaÉ°ùŸGh ,

 áehÉ≤ŸGháehÉ≤ŸG ´GQòHload arm.(2-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc

™`aGhô`dG 1-6Levers

á£«°ùH á©aGQ : (1-6) πμ°ûdG

 á©aGôdG  äÉfƒμe : (2-6) πμ°ûdG

Iƒ≤dG

Iƒ≤dG ´GQP

áehÉ≤ŸG

áehÉ≤ŸG ´GQP
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º∏©àdG äÉLôfl

äÉ˘≤˘«˘Ñ˘£˘à˘dG ¢†©˘˘H ±tô˘˘©˘˘J  2-7-4

.Ö«cGÎdÉH á°UÉÿG

ä’B’G ¢†©˘H á˘˘Ø˘˘«˘˘Xh í˘˘«˘˘°Vƒ˘˘J -CG

.á£«°ùÑdG

Ö°ùM ™aGhôdG ´GƒfCG ±tô©J -Ü

.RÉμJQ’G á£≤fh áehÉ≤ŸGh Iƒ≤dG

¬Ñ©∏J …òdG QhódG ôKCG ¿É«H 2-7-7

.¿É°ùfE’G IÉ«M ≈∏Y ä’B’G

π˘˘˘˘©˘˘˘˘L ‘ ä’B’G QhO ∞˘˘˘˘°Uh -CG

.ádƒ¡°S ÌcCG πª©dG

π˘˘˘˘˘FÉ˘˘˘˘˘°Sƒ˘˘˘˘˘dG ΩGó˘˘˘˘˘î˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘°SG 1-7-6Ω

äÉ˘˘˘˘«˘˘˘˘∏˘˘˘˘ª˘˘˘˘©˘˘˘˘d á˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘°SÉ˘˘˘˘æŸG  Iõ˘˘˘˘¡˘˘˘˘˘LC’Gh

.AÉ°ü≤à°S’G

Iõ˘˘˘¡˘˘˘LC’Gh äGó˘˘˘©ŸG ΩGó˘˘˘î˘˘˘à˘˘˘°SG-CG

.øjôNB’G áeÓ°Sh ÜÓ£dG áeÓ°S øª°†J »àdG á≤jô£dÉH

™`aGhô`dG 1-6

º«¶æàdGh Ëó≤àdG

 ±ôM πμ°T ≈∏Y ∫hóL º«ª°üJ ÜÓ£dG ¤EG Ö∏WG -T¤EG ¿ƒLÉàëj Éeh ™aGhôdG øY ¬fƒaô©j Ée Ékæª°†àe

:»JB’G ƒëædG ≈∏Y ¬àaô©e

±ôYCG±ôYCG ¿CG êÉàMCG
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: ´GƒfCG áKÓK ¤EG RÉμJQ’G á£≤fh áehÉ≤ŸGh Iƒ≤dG ™bƒe Ö°ùM ™aGhôdG ∞æ°üJh
:∫hC’G ´ƒædG

(CG3-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc áehÉ≤ŸGh Iƒ≤dG ÚH ¬«a RÉμJQ’G á£≤f ™≤J

:ÊÉãdG ´ƒædG
.(Ü3-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc Iƒ≤dGh RÉμJQ’G á£≤f ÚH áehÉ≤ŸG ¬«a ™≤J

∫hC’G ´ƒædG ≈∏Y á∏ãeCG : (CG3-6) πμ°ûdG

ÊÉãdG ´ƒædG ≈∏Y á∏ãeCG : (Ü3-6) πμ°ûdG

:ådÉãdG ´ƒædG

á˘£˘≤˘fh á˘ehÉ˘≤ŸG ÚH Iƒ˘≤˘˘dG ¬˘˘«˘˘a ™˘˘≤˘˘J
πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc RÉμJQ’G

.(ê3-6)

.á≤HÉ°ùdG ™aGhôdG ´GƒfCG ≈∏Y ∑óæY øe á∏ãeCG §YCG -

ådÉãdG ´ƒædG ≈∏Y á∏ãeCG :(ê3-6) πμ°ûdG
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øe á©bƒàŸG ±GógC’G º¡d í°Vh -

ó˘˘˘©˘˘˘H ™˘˘˘aGhô˘˘˘dG ø˘˘˘˘Y º˘˘˘˘¡˘˘˘˘à˘˘˘˘°SGQO

.É¡æY √ƒÑàc Éª«a º¡à°ûbÉæe

.á©aGôdG äÉfƒμe º¡d í°Vh -

™˘˘aGhô˘˘dG ∞˘˘«˘˘æ˘˘°üJ ≈˘˘∏˘˘Y º˘˘¡˘˘HQO -

á˘˘ehÉ˘˘≤ŸGh Iƒ˘˘˘≤˘˘˘dG ™˘˘˘bƒ˘˘˘e Ö°ùM

¢Vô©H ∂dPh ,RÉμJQ’G á£≤fh

´Gƒ˘fCG ô˘¡˘ o¶˘J á˘«˘£˘«˘£˘î˘J ∫É˘μ˘°TCG

 .™aGhôdG

ÒZ ) á∏ãeCG Ëó≤J º¡«dEG Ö∏WG -

ÜÉ˘˘˘˘à˘˘˘˘c ‘ IQƒ˘˘˘˘còŸG á˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘ã˘˘˘˘˘eC’G

äGP ™˘˘˘˘aGhô˘˘˘˘dG ø˘˘˘˘Y ( ÖdÉ˘˘˘˘˘£˘˘˘˘˘dG

.áØ∏àıG ´GƒfC’G

º˘K ,™˘aGhô˘˘dG ¿ƒ˘˘fÉ˘˘b º˘˘¡˘˘d í˘˘°Vh -

π˘M ‘ ¬˘eGó˘î˘à˘°SG ≈˘∏˘Y º˘¡˘˘HQO

π«˘∏– ∂dò˘ch ,kÉ˘«˘°VÉ˘jQ π˘FÉ˘°ùŸG

 .É¡«∏Y ¿ƒ∏°üëj »àdG èFÉàædG

π˘˘jƒ˘˘ë˘˘à˘˘dG á˘˘«˘˘Ø˘˘«˘˘c ≈˘˘∏˘˘Y º˘˘¡˘˘HQO -

.á«°SÉ«≤dG äGóMƒ∏d

ò˘˘«˘˘Ø˘˘æ˘˘à˘˘H ΩÉ˘˘˘«˘˘˘≤˘˘˘dG º˘˘˘¡˘˘˘«˘˘˘dEG Ö∏˘˘˘WG -

ÒKCÉ˘J á˘°SGQó˘d (1) ±É˘°ûμ˘à˘˘°S’G

Iƒ≤dG ≈∏Y RÉμJQ’G ™°Vƒe Ò«¨J

.Ée kÓ≤K ™aÎd É¡dòÑJ »àdG
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: äGhOC’Gh OGƒŸG

: »ª∏Y ∫GDƒ°S?Ée kÓ≤K ™aÎd É¡dòÑJ »àdG Iƒ≤dG ≈∏Y RÉμJQ’G á£≤f ™°Vƒe ôKDƒj ∞«c

.∂«ª°S §«N  ,(1) OóY »àæª°SEG ÜƒW ,(1) OóY »Ñ°ûN ìƒd

:áeÓ°ùdGh øeC’G äÉWÉ«àMG
.∂«eób ≈∏Y §≤°ùJ ’ ≈àM QòëH Üƒ£dG á©£b ™e πeÉ©J -

™aGhôdG πªY 1

’GE: äGAGôL
∞˘°üf ∑ô˘JGh á˘dhÉ˘£˘dG ≈˘∏˘Y ìƒ˘∏˘˘dG ™˘˘°V
Éªc ádhÉ£dG í£°S OhóM êQÉN ¬dƒW

.(CG)πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg

ìƒ˘˘∏˘˘dG ±ô˘˘W ¥ƒ˘˘a Üƒ˘˘£˘˘dG á˘˘©˘˘£˘˘˘b ™˘˘˘°V
‘ í°Vƒe ƒg Éªc ádhÉ£dG ≈∏Y OƒLƒŸG

.(Ü) πμ°ûdG

(CG) πμ°ûdG

(Ü) πμ°ûdG

≈∏Y §¨°†dÉH Üƒ£dG á©£b ™aôJ ¿CG ∫hÉM
‘ í°Vƒe ƒg Éªc ìƒ∏dG øe ô◊G ±ô£dG

.(ê) πμ°ûdG

(ê) πμ°ûdG

1
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:≥Ñ°ùŸG OGóYE’G

äGhOC’Gh OGƒŸG Ò°†ë˘˘˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘˘˘˘H º˘˘˘˘˘˘˘˘˘b

™e ¿hÉ©àdÉH ±É°ûμà°SÓd  áeRÓdG

.ÈàıG »æa

:Üƒ∏£ŸG øeõdG.á≤«bO40

: áYƒªÛG ºéM.ÜÓW 6-4

:äGAGôLE’G

¤EG ∞˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘°üdG ÜÓ˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘W º˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘ u°ùb-

OGƒŸG º˘˘¡˘˘«˘˘∏˘˘˘Y ´ uRhh ,äÉ˘˘˘Yƒ˘˘˘ª›

                                                                                                                                                          .äGhOC’Gh

äGAGô˘˘LE’G ´É˘˘Ñ˘˘JG º˘˘¡˘˘«˘˘dEG Ö∏˘˘WG-

Ω uó˘bh ,ÖdÉ˘£˘˘dG ÜÉ˘˘à˘˘c ‘ IOQGƒ˘˘dG

.áLÉ◊G óæY IóYÉ°ùŸG º¡d

AÉ˘˘°ù∏ŸG Ö°ûÿG ìGƒ˘˘dCG ¢Vô˘˘©˘˘à˘˘˘J -

ÜÓ˘˘£˘˘˘dG π˘˘˘©˘˘˘LG Gò˘˘˘d ; ¥’õ˘˘˘fÓ˘˘˘d

¿ƒ˘©˘°†j hCG É˘¡˘fÉ˘μ˘e ‘ É˘¡˘fƒ˘˘£˘˘Hô˘˘j

å«ëH á©aGôdG ‘ É k≤°U’  É k£jô°T

.•ƒ≤°ùdG øe Üƒ£dG ™£b ™æÁ

Ö∏WG ±É˘°ûμ˘à˘°S’G ò˘«˘Ø˘æ˘J ó˘©˘H -

ºK øeh ,á∏Ä°SC’G øY áHÉLE’G º¡«dEG

äÉ˘HÉ˘˘LE’G ¤EG π˘˘°Uƒ˘˘à˘˘∏˘˘d º˘˘¡˘˘°ûbÉ˘˘f

.áë«ë°üdG

™aGhôdG πªY :(1) ±É°ûμà°S’G
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ìƒ∏dG ∫ƒW º¶©e ∑ÎH(3) Iƒ£ÿG Qôc
‘ í°Vƒe ƒg Éªc  ,ádhÉ£dG í£°S êQÉN

.(O) πμ°ûdG

(O) πμ°ûdG

ºK .(4 h 3) ÚJƒ£ÿG øe πc ‘ É¡àdòH »àdG Iƒ≤dGh áehÉ≤ŸG Iƒb QGó≤e ÚH ¿QÉb
.∂à¶MÓe πé°S

(`g) πμ°ûdG

Éªc §«ÿG á£°SGƒH ìƒ∏dÉH Üƒ£dG á©£b §HQG
ó˘˘MCG âÑ˘˘K º˘˘K ,(`g)  π˘˘μ˘˘°ûdÉ˘˘H í˘˘°Vƒ˘˘˘e ƒ˘˘˘g
∂jó˘j ió˘MEÉ˘H á˘˘dhÉ˘˘£˘˘dG ≈˘˘∏˘˘Y ìƒ˘˘∏˘˘dG ‘ô˘˘W
º˘K ,iô˘NC’G ó˘«˘˘dÉ˘˘H ô˘˘NB’G ±ô˘˘£˘˘dG ∂°ùeCGh

.ádhÉ£dG øY ó«©ÑdG ìƒ∏dG ±ôW ™aQ ∫hÉM

(h) πμ°ûdG

ø˘e ó˘«˘©˘Ñ˘dG ±ô˘£˘dG ‘ Üƒ˘£˘˘dG á˘˘©˘˘£˘˘b §˘˘HQG
ƒ˘˘g É˘˘ª˘˘c ±ô˘˘£˘˘dG Gò˘˘g ™˘˘aQ ∫hÉ˘˘M ,ìƒ˘˘˘∏˘˘˘dG
¿CG øe ócCÉàdG ∂«∏Y .(h) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe

.ádhÉ£dG ¥ƒa âHÉK ìƒ∏dG ±ôW

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG:áHƒ∏£ŸG äÉfÉ«ÑdÉH √CÓeG ºK ∑ÎaO ¤EG »JB’G ∫hó÷G π≤fG

?ádhòÑŸG Iƒ≤dG øe ÈcCG áehÉ≤ŸG Iƒb ¿ƒμJ á≤HÉ°ùdG ™aGhôdG øe ´ƒf …CG ‘
.±É°ûμà°S’G ‘ ™HÉàdG Ò¨àŸGh π≤à°ùŸG Ò¨àŸG OóM

(AGôLE’G) Iƒ£ÿG ºbQ

3

6
7

(RÉμJQ’G á£≤æd áÑ°ùædÉH áehÉ≤ŸGh Iƒ≤dG ¿Éμe ójó– ) á©aGôdG ´ƒf

159

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG áHÉLEG

Iƒ£ÿG ºbQ

3

6

7

. (áehÉ≤ŸGh Iƒ≤dG ÚH RÉμJQ’G á£≤f ™≤J) ∫hC’G ´ƒædG

. (RÉμJQ’G á£≤fh Iƒ≤dG ÚH áehÉ≤ŸG ™≤J) ÊÉãdG ´ƒædG

.(RÉμJQ’G á£≤fh áehÉ≤ŸG ÚH Iƒ≤dG ™≤J) ådÉãdG ´ƒædG

.ÊÉãdG ´ƒædG -2

Iƒ≤dGh áehÉ≤ŸG Iƒbh ™bƒeh RÉμJQ’G á£≤f ™bƒe ƒg ™HÉàdG Ò¨àŸGh áehÉ≤ŸG Iƒb ƒg π≤à°ùŸG Ò¨àŸG -3

.ádhòÑŸG

á``````````````©``````````````````aGôdG ´ƒ``````````````````f
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:™aGhôdG ¿ƒfÉb

¿ƒfÉ≤H ±ô©J É¡YGQPh áehÉ≤ŸG Iƒb ÚHh É¡YGQPh Iƒ≤dG ÚH §HôJ ábÓY ∑Éæg á©aGôdG ¿GõJG óæY
:»JB’G ≈∏Y ¢üæjh ™aGhôdG

) øJƒ«ædG IóMƒH áehÉ≤ŸG Iƒb h ádhòÑŸG Iƒ≤dG øe πc ¢SÉ≤JhNIƒ≤dG ´GQP øe πc ∫ƒW ¢SÉ≤jh ,(
 ) ÎŸG IóMƒH áehÉ≤ŸG ´GQPhm.(

øe ô¨°UCG ¿ƒμJ á«Ñ°ûÿG É°ü©dG á£°SGƒH Iôî°üdG ™aôd É¡«dEG êÉàëf »àdG Iƒ≤dG ¿CG ∂dP øe èæà°ùf
.(áehÉ≤ŸG Iƒb) Iôî°üdG ¿Rh

É¡dòÑJ »àdG Iƒ≤dG IOÉjõH ÉkfÉ«MCG ÖZôJ ób ∂fCG ’EG
…ODƒJ ¿CG ójôJ ÉeóæY ∫É◊G ƒg Éªc ,É¡°UÉ≤fEG øe k’óH
íFGô°ûdG Ò°†– πãe ábódG øe ÒãμdG ¤EG êÉàëj kÓªY
ΩGóîà°SÉH ÈàıG ‘ á«∏ªY áHôŒ AGôLEG óæY ájô¡ÛG

.(4-6) πμ°ûdG ‘ Éªc §≤∏ŸG

:(1)∫Éãe
≈∏Y á£≤f óæY ôKDƒJ Iôî°üdG âfÉc GPEÉa ,øJƒ«f500 É¡fRh Iôî°U ™aQ ‘ á«Ñ°ûN É°üY âeóîà°SG
á£≤f øYÎe1 ó©ÑJ á£≤f óæY Iôî°üdG ™aôd áeRÓdG Iƒ≤dG QGó≤e Éªa ,RÉμJQ’G á£≤f øY Îe0^15 ó©H

?RÉμJQ’G

: π◊G
 ádhòÑŸG Iƒ≤dGx  áehÉ≤ŸG Iƒb  = Iƒ≤dG ´GQPxáehÉ≤ŸG ´GQP
 ádhòÑŸG Iƒ≤dGx  500  = 1x0^15

�øJƒ«f 75 = ádhòÑŸG Iƒ≤dG

 ádhòÑŸG Iƒ≤dGx áehÉ≤ŸG Iƒb  = É¡YGQPx É¡YGQP

ájô¡› áëjô°T : (4-6) πμ°ûdG

160

á«°SÉ«≤dG äÓjƒëàdG  :á«ª∏Y á«Ø∏N

 @.ΩGôL1000 = ºéc G

≈∏Y QGó≤ŸG º°ù≤f ¢ùμ©dG Éªæ«H ,1000 ‘ QGó≤ŸG Üô°†f ΩGôL IóMh ¤EG ºéc IóMh øe πjƒëà∏d

 .1000

 @.º°S 100 = Îe1

.100 ≈∏Y QGó≤ŸG º°ù≤f ¢ùμ©dG Éªæ«H ,100 ‘ QGó≤ŸG Üô°†f Îª«àæ°S IóMh ¤EG Îe IóMh øe πjƒëà∏d

@ ºéc1 = øJƒ«f1x01.2ç/Ω

.10 ≈∏Y º°ù≤f ¢ùμ©dG Éªæ«H ,10 ‘ Üô°†f ºéc IóMh ¤EG øJƒ«f IóMh øe πjƒëà∏d
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??
.É¡Yƒf Ö°ùM É¡Øæ°U ºK RÉμJQ’G á£≤fh áehÉ≤ŸGh Iƒ≤dG øe πc ™°Vƒe á«JB’G ∫Éμ°TC’G ≈∏Y OóM-

1

á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG 2-6Mechanical Advantage

ôNBG ≈æ©Ã ,ádB’G ∂∏J ≈∏Y ∫òÑJ »àdG Iƒ≤dGh ádBG É¡éàæJ »àdG Iƒ≤dG ÚH áÑ°ùædG »g á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG

:»JB’Éc Ö°ù–h ádhòÑŸG Iƒ≤dGh áehÉ≤ŸG Iƒb ÚH áÑ°ùædG »g  á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ¿EG

:¿CG á≤HÉ°ùdG ábÓ©dG øe ¢ü∏îà°ùfh

.ádhòÑŸG Iƒ≤dG …hÉ°ùJ áehÉ≤ŸG Iƒb ¿ƒμJ ÉeóæY ∂dPh ,Ékë«ë°U GkóMGh …hÉ°ùJ á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG -

.ádhòÑŸG Iƒ≤dG øe ÈcCG áehÉ≤ŸG Iƒb ¿ƒμJ ÉeóæY ∂dPh ,í«ë°üdG óMGƒdG øe ÈcCG á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG -

.ádhòÑŸG Iƒ≤dG øe ô¨°UCG áehÉ≤ŸG Iƒb ¿ƒμJ ÉeóæY ∂dPh ,í«ë°üdG óMGƒdG øe ô¨°UCG á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG -

? GPÉŸh ?¢SÉ«b IóMh á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØ∏d πg -

= á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG
áehÉ≤ŸG Iƒb

ádhòÑŸG Iƒ≤dG

?
?

(1) ∂ª¡a ÈàNG áHÉLEG

º∏©àdG äÉLôfl

.Ö«cGÎdÉH á°UÉÿG äÉ≤«Ñ£àdG ¢†©H  ±tô©J  2-7-4
.á£«°ùÑdG ä’B’G ¢†©H áØ«Xh í«°VƒJ -CG

.á£«°ùÑdG ä’B’G ‘ á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG í«°VƒJ -ê

.¿É°ùfE’G IÉ«M ≈∏Y ä’B’G ¬Ñ©∏J …òdG QhódG ôKCG ¿É«H 2-7-7

.ádƒ¡°S ÌcCG πª©dG π©L ‘ ä’B’G QhO ∞°Uh -CG

.ájƒ«◊G ÒZh ájƒ«◊G äÉ«∏ª©dG ¢†©H èFÉàæH DƒÑæàdG 1-7-5-Ω

.á£«°ùÑdG ä’B’G ¢†©Ñd á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdÉH DƒÑæàdG -O

.É¡ØFÉXhh OGƒŸG ¢UGƒN ±tô©àd IOófi á£°ûfCGh ÜQÉŒ ò«ØæJ 2-7-6Ω

.á£«°ùÑdG ä’B’G ¢†©H ‘ á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ÜÉ°ùM -•

Ió˘FÉ˘˘Ø˘˘dG Ωƒ˘˘¡˘˘Ø˘˘e ÜÓ˘˘£˘˘∏˘˘d í˘˘°Vh-

.á«μ«fÉμ«ŸG
á˘˘bÓ˘˘©˘˘dG ΩGó˘˘î˘˘à˘˘°SG ≈˘˘˘∏˘˘˘Y º˘˘˘¡˘˘˘HQO-
πM ‘ á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØ∏d á«°VÉjôdG

.á«°VÉjôdG πFÉ°ùŸG

Iƒ≤dG
ádhòÑŸG

áehÉ≤ŸG

Iƒ≤dG
ádhòÑŸG á£≤f

RÉμJQ’G

á£≤f
RÉμJQ’G

áehÉ≤ŸG

Iƒ≤dG
ádhòÑŸG

á£≤f
RÉμJQ’G

áehÉ≤ŸG

Iƒ≤dG
ádhòÑŸG

á£≤f
RÉμJQ’G

áehÉ≤ŸG

á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG 2-6

º«¶æàdGh Ëó≤àdG

?
Iƒ≤dG

ádhòÑŸG

á£≤f
RÉμJQ’G

áehÉ≤ŸG
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(5-6) πμ°ûdG

:(2)∫Éãe
(5-6) π˘˘˘μ˘˘˘°ûdG í˘˘˘˘°Vƒ˘˘˘˘j

IQÉ«°S ™aóH ¿Éeƒ≤j Ú°üî°T

á©aGQ á£°SGƒH πeQ ‘ á≤dÉY

.ø˘Jƒ˘«˘˘f 500É˘˘gQGó˘˘≤˘˘e Iƒ˘˘≤˘˘H

.: øJƒ«f 2500 IQÉ«°ùdG ¿Rh ¿Éc GPEÉa

?á©aGô∏d á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG Ö°ùMG -CG

?É¡«∏Y â∏°üM »àdG áé«àædÉH »æ©J GPÉe -Ü

: π◊G

    -CG

  =

5 =

É¡dòÑj »àdG Iƒ≤dG øe ÈcCG (áehÉ≤ŸG Iƒb) IQÉ«°ùdG ¿Rh ¿CG …CG ,5 …hÉ°ùJ á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ¿EG-Ü

.±É©°VCG á°ùªN QGó≤Ã á©aGôdG á£°SGƒH ¿É°üî°ûdG

= á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG
áehÉ≤ŸG Iƒb

ádhòÑŸG Iƒ≤dG

øJƒ«f 2500
øJƒ«f 500

??
≈∏Y Gƒ∏°üëa ,Ée á©aGôd á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ¢SÉ«≤d á«∏ªY áHôŒ AGôLEÉH ÜÓ£dG øe áYƒª› âeÉb

º˘°Sô˘dG ∫Ó˘N ø˘e .π˘HÉ˘≤ŸG ÊÉ˘«˘Ñ˘dG º˘°Sô˘˘dG

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG πHÉ≤ŸG

Iƒ≤dGh áehÉ≤ŸG Iƒb ÚH ábÓ©dG èàæà°SG -CG

.áHôéàdG √òg ‘ ádhòÑŸG

.á©aGô∏d á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG Ö°ùMG -Ü

…hÉ°ùJ á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG âfÉc GPEG -ê

5,.ø˘˘Jƒ˘˘«˘˘f 400 á˘˘dhò˘˘ÑŸG Iƒ˘˘≤˘˘˘dGh 0

.áehÉ≤ŸG Iƒb QGó≤e Ö°ùMÉa

2

162

äOGR ádhòÑŸG Iƒ≤dG äOGR Éª∏c ¬fCG ßMÓf å«M , áehÉ≤ŸG Iƒbh ádhòÑŸG Iƒ≤dG ÚH ájOôW ábÓY óLƒJ -CG

.áehÉ≤ŸG Iƒb

π«ŸG =                               = á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG  -Ü

                             =5  =

ádhòÑŸG Iƒ≤dG  * á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG = áehÉ≤ŸG Iƒb -ê

 .øJƒ«f2000 = 400 * 5 =

(2) ∂ª¡a ÈàNG áHÉLEG

áehÉ≤ŸG Iƒb

ádhòÑŸG Iƒ≤dG

1000 - 2000
200 -400
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∂ª°ùL ‘ óLƒJ »àdG ™aGhôdG º¶©e ¿EG
ó˘˘MGh ø˘˘e π˘˘bCG á˘˘«˘˘μ˘˘˘«˘˘˘fÉ˘˘˘μ˘˘˘«˘˘˘e Ió˘˘˘FÉ˘˘˘a äGP
Iƒb êÉàfEG øe ∂JÓ°†©d óH ’ Gòd ,í«ë°U
»˘à˘dG Iƒ˘≤˘dG ø˘e ÈcCG (º˘¶˘©˘dG) á˘©˘aGô˘˘dG ≈˘˘∏˘˘Y
Iƒ˘˘˘≤˘˘˘dG ≈˘˘˘∏˘˘˘Y á˘˘˘©˘˘˘aGô˘˘˘dG É˘˘˘˘¡˘˘˘˘dò˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘J ¿CG ø˘˘˘˘μÁ
…ò˘dG ñÉ˘Ñ˘£˘dG ∫É˘ãŸG π˘«˘Ñ˘°S ≈˘∏˘©˘a.á˘ehÉ˘≤ŸGh
π˘μ˘°ûdG ‘ í˘˘°Vƒ˘˘e ƒ˘˘g É˘˘ª˘˘c õ˘˘ÑÿG ƒ˘˘¡˘˘£˘˘j
»àdG Iƒ≤dG êÉàfE’ kÓ«∏b √ó°†Y Éà∏°†Y ∑ôëàJ

.áYô°ùH ∑ôëàJ ó«dG π©÷ É¡«dEG êÉàëj

: äGhOC’Gh OGƒŸG
: »ª∏Y ∫GDƒ°S?¢ü≤ŸG ™°VGƒe ±ÓàNÉH ¢ü≤ª∏d á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ∞∏àîJ πg

.iƒ≤e ¥Qh , ¢ü≤e
  :áeÓ°ùdGh øeC’G äÉWÉ«àMG.QòëH ¢ü≤ŸG ™e πeÉ©J -

¢ü≤ŸG ΩGóîà°SG 2

’GE: äGAGôL
á£°SGƒH iƒ≤ŸG ¥QƒdG ¢ü≤J ¿CG ∫hÉM
‘ í˘˘˘˘˘°Vƒ˘˘˘˘˘e ƒ˘˘˘˘˘g É˘˘˘˘˘ª˘˘˘˘˘c ¢ü≤ŸG ±ô˘˘˘˘˘W

.(CG)πμ°ûdG

ábQƒdG ™°V ºK ¬YÉ°ùJG ≈∏Y ¢ü≤ŸG íàaG
‘ í°Vƒe ƒg Éªc É¡°übh ,π°üØŸG óæY

(Ü) πμ°ûdG

(CG) πμ°ûdG

(Ü) πμ°ûdG

2

163

:≥Ñ°ùŸG OGóYE’G

Ò`°†– È`àıG »˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘a ¤EG Ö`∏˘˘˘˘˘WG -

á˘˘˘`˘˘˘`˘˘˘eRÓ˘˘˘`˘˘˘dG äGhOC’Gh OGƒ˘˘˘`˘˘˘`˘˘˘`˘˘˘˘ŸG

.±É°ûμà°SÓd

:Üƒ∏£ŸG øeõdG.á≤«bO25

: áYƒªÛG ºéM.ÜÓW 6-4

:äGAGôLE’G

´É˘˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘˘˘JG ÜÓ˘˘˘˘˘˘˘£˘˘˘˘˘˘˘dG ¤EG Ö∏˘˘˘˘˘˘˘WG-

ÜÉ˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘c ‘ IOQGƒ˘˘˘˘˘˘dG äGAGô˘˘˘˘˘˘˘LE’G

óæY IóYÉ°ùŸG º¡d  Ω uóbh ,ÖdÉ£dG

.áLÉ◊G

Ö∏˘WG ±É˘°ûμ˘à˘°S’G ò˘«˘Ø˘æ˘J ó˘©˘˘H -

ºK øeh ,á∏Ä°SC’G øY áHÉLE’G º¡«dEG

äÉ˘˘HÉ˘˘LE’G ¤EG π˘˘°Uƒ˘˘à˘˘∏˘˘d º˘˘¡˘˘°ûbÉ˘˘f

.áë«ë°üdG

¢ü≤ŸG ΩGóîà°SG :(2) ±É°ûμà°S’G
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: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdGΩGóîà°SÉH iƒ≤ŸG ¥QƒdG á©£b ¢üb óæY πbCG Iƒb ∫òH Ö∏£àj Éª¡jCG
.∂àHÉLEG ô°ùa ?π°üØŸG óæY hCG ¢ü≤ª∏d »eÉeC’G ±ô£dG

Ió˘˘FÉ˘˘Ø˘˘dG ≈˘˘∏˘˘Y á˘˘ehÉ˘˘˘≤ŸG ´GQP ∫ƒ˘˘˘Wh Iƒ˘˘˘≤˘˘˘dG ´GQP ∫ƒ˘˘˘W ÒKCÉ˘˘˘J É˘˘˘e
?á«μ«fÉμ«ŸG

.(Ü) h (CG) Ú∏μ°ûdG øe πc ‘ á©aGôdG ´ƒf OóM
´GQP ÚH ábÓY ∑Éæg ¿CG ≥HÉ°ùdG ±É°ûμà°S’G øe ¢ü∏îà°ùfh

:»JB’Éc »gh áehÉ≤ŸG ´QGPh Iƒ≤dG

¿Rh øe ÈcCG ¿ƒμJ §≤∏ŸG ΩGóîà°SÉH ºëØdG á©£b πª◊ É¡«dEG êÉàëf »àdG Iƒ≤dG ¿CG ∂dP øe èàæà°ùf
.¿É°ùfEÓd πª©dG π¡°ùJ É¡æμdh ,á«∏°†©dG Iƒ≤dG ‘ ôaƒJ ’ á©aGôdG ¿EÉa ádÉ◊G √òg ‘h ,ºëØdG á©£b

= á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG
Iƒ≤dG ´GQP

(π≤ãdG) áehÉ≤ŸG ´GQP

:(3)∫Éãe
á£≤f âfÉc GPEÉa ,øJƒ«f 0^12 É¡fRh ¬égƒàe ºëa á©£b ™aôd Ωóîà°SG º°S 15 ¬dƒW ºëa §≤∏e

:Ö°ùMÉa RÉμJQ’G Qƒfi øe º°S 5 ó©H ≈∏Y Iƒ≤dG ÒKCÉJ
.á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG -CG

.ºëØdG á©£b ™aôd É¡H ÒKCÉàdG Ωõ∏j Iƒb πbCG  -Ü
: π◊G

-CG= á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG
Iƒ≤dG ´GQP

(π≤ãdG) áehÉ≤ŸG ´GQP

= ádhòÑŸG Iƒ≤dG = øJƒ«f 0^36 =
áehÉ≤ŸG Iƒb

 á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG

= á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG=
áehÉ≤ŸG Iƒb

ádhòÑŸG Iƒ≤dG
Iƒ≤dG ´GQP

 áehÉ≤ŸG ´GQP

 5º°S
15º°S0^33 =

0^12
0^33

-Ü

=
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áehÉ≤ŸG s¿C’ ;(π°üØŸG óæY) ™°SGh ƒëf ≈∏Y ÉkMƒàØe ¿ƒμj ÉeóæY ¢ü≤ŸG á£°SGƒH ™£≤dG π¡°ùdG øe -1

.¢ü≤dG á«∏ªY ‘ IÒ¨°U Iƒb ∫òÑf ∂dòHh ,Iƒ≤dG øe RÉμJQ’G á£≤f ¤EG ÉkHôb ÌcCG ¿ƒμJ

IóFÉØdG ‹ÉàdÉHh ,áehÉ≤ŸG øe πbCG ádhòÑŸG Iƒ≤dG ¿ƒμJ áehÉ≤ŸG ´GQP øe ∫ƒWCG Iƒ≤dG ´GQP ¿ƒμj ÉeóæY -2

áehÉ≤ŸG øe ÈcCG Iƒ≤dG ¿ƒμJ ¿CG Öéj ∫ƒWCG áehÉ≤ŸG ´GQP ¿ƒμj ÉeóæYh .óMGh øe ÈcCG á«μ«fÉμ«ŸG

πjƒW Iƒb ´GQP  ΩGóîà°SG π°†aC’G øe iƒ≤ŸG ¥QƒdG ™£b óæ©a ,óMGh øe πbCG á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ‹ÉàdÉHh

.Ò°üb áehÉ≤e ´GQPh

.ÊÉãdG ´ƒædG øe á©aGQ :(Ü) πμ°ûdG ,ådÉãdG ´ƒædG øe á©aGQ :(CG) πμ°ûdG -3

: Ò°ùØàdGh  π«∏ëàdG áHÉLEG
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äÉ«∏ª©dG ‘ á°UÉN äGó©e ¿ƒMGô÷G Ωóîà°ùj

 ±ô˘©˘J »˘à˘dG á˘≤˘«˘bó˘dG á˘«˘˘MGô÷GìÉà˘ØŸG Ö≤˘K á˘MGô˘é˘H

keyhole surgery§«°ùH ≥°T ¤EG ôeC’G êÉàëj å«M

¤EG á∏jƒW áHƒÑfCG ¬dÓN øe ™aój ¢†jôŸG º°ùL ‘ §≤a

Gòg πNGO óLƒJ ;áMGô÷G ¤EG êÉàëj …òdG ƒ°†©dG

É¡àª¡e á≤«bO ™aGhQ πªY ‘ ºμëàJ ∑Ó°SCG áHƒÑfC’G

,á˘MGô÷G É˘˘¡˘˘«˘˘dEG êÉ˘˘à– »˘˘à˘˘dG á˘˘WÉ˘˘«ÿGh ™˘˘£˘˘≤˘˘dG AGô˘˘LEG

RÉØ∏J á°TÉ°T ÈY á«MGô÷G á«∏ª©dG Ò°S AÉÑWC’G ÖbGôjh

.áHƒÑfC’G ±ô£H á≤ë∏e á≤«bO GÒeÉμH á∏°Uƒe

QhÉÙGh äÓé©dG 3-6Wheels and Axles

™æ°üd áª¡e »¡a ,âbƒdG ∫GƒW ¢SÉædG É¡«∏Y óªà©j ,á£«°ùÑdG ä’B’G øe ôNBG ´ƒf ≈∏Y Iô¶f ≥∏æd

¿GQhój QƒÙGh á∏é©dGh ,QƒÙÉH ≈ª°ùoj Oƒª©H á£ÑJôŸG á∏é©dG »g ádB’G √òg , äÉLGQódG hCG äGQÉ«°ùdG

á∏°üàŸG ¥É°ùdG Éªæ«H á∏é©dG ƒg ÜÉÑdG ¢†Ñ≤e QÉÑàYÉH QƒÙGh á∏é©∏d k’Éãe Èà©j ÜÉÑdG ¢†Ñ≤ªa ,É k©e

 .QƒÙG »g ¢†Ñ≤ŸÉH

QƒÙG πªY á«Ø«c (6-6) πμ°ûdG í°Vƒj

QƒÙG Qhój á∏é©dG ôjóJ ÉeóæY ∂fEÉa ,á∏é©dGh

ô£b øe ô¨°UCG QƒÙG ô£b ¿CG ÖÑ°ùHh ∂dòc

,IÒ¨°U áaÉ°ùe ∫ÓN Qhój QƒÙG ¿EÉa á∏é©dG

πbCG á∏é©dG ≈∏Y ádhòÑŸG Iƒ≤dG π©éj Ée ƒgh

.(π≤ãdG) áehÉ≤ŸG Iƒb øe

ádhòÑŸG Iƒ≤dG

áehÉ≤ŸG Iƒ≤dG

á∏éY

Qƒfi

á∏é©dGh QƒÙG πªY á«Ø«c : (6-6) πμ°ûdG
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∞°üdG áaôZ ‘ QƒÙGh á∏é©dG á£°SGƒH πª©J »àdG ä’B’G øe áYƒæàe ´GƒfCG ¤EG ÜÓ£dG √ÉÑàfG p ´Î°SG .1

QGQRCGh ,ájƒ∏©dG ¢Vô©dG Iõ¡LCGh ¢UÉ°UôdG ΩÓbCG IGÈeh ÜÉÑdG ´GQPh ê’õeh ÜGƒHC’G ¢†HÉ≤e :πãe

iôNCG á∏ãeCG Ëó≤J º¡«dEG Ö∏WG ºK , òaGƒædG ôFÉà°S ™aQ ‘ áeóîà°ùŸG äGôμÑdGh π«é°ùàdG hCG ƒjOGôdG Iõ¡LCG

.º¡JÉÄ«H øe

.ÖdÉ£dG ÜÉàc ‘ (6-6) πμ°ûdÉH kÉæ«©à°ùe á∏é©dGh QƒÙG πªY á«Ø«c º¡d í°Vh .2

. QƒÙGh á∏é©∏d á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØ∏d á«°VÉjôdG ábÓ©dG ≥«Ñ£J á«Ø«c ≈∏Y º¡HQO .3

º«¶æàdGh Ëó≤àdG

º∏©àdG äÉLôfl

äÉ˘˘≤˘˘«˘˘Ñ˘˘£˘˘à˘˘dG ¢†©˘˘˘H ±ô˘˘˘©˘˘˘J  4,7,2

.Ö«cGÎdÉH á°UÉÿG

ä’B’G ¢†©˘˘H á˘˘Ø˘˘«˘˘Xh í˘˘«˘˘°Vƒ˘˘˘J -CG

.á£«°ùÑdG

‘ á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG í«°VƒJ -ê

.á£«°ùÑdG ä’B’G

¬Ñ©∏J …òdG QhódG ôKCG ¿É«H 2-7-7

.¿É°ùfE’G IÉ«M ‘ ä’B’G

π©L ‘ ä’B’G QhO ∞°Uh  -CG

.ádƒ¡°S ÌcCG πª©dG

¢†©˘˘˘H è˘˘˘FÉ˘˘˘à˘˘˘æ˘˘˘H Dƒ˘˘˘Ñ˘˘˘æ˘˘˘à˘˘˘dG 1-7-5-Ω

.ájƒ«◊G ÒZh ájƒ«◊G äÉ«∏ª©dG

¢†©Ñd á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdÉH DƒÑæàdG -O

.á£«°ùÑdG ä’B’G

QhÉÙGh äÓé©dG 3-6
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 ¥QGhõdG Öë°ùd É¡eóîà°ùf »àdG ádB’G QƒÙGh á∏é©dG ≈∏Y iôNC’G äÉ≤«Ñ£àdG øeh¢ûfƒdG á©aGôdÉH

)winch(.(7-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc

¿ƒμJ ¿CG •Î°ûj ’h ,É¡eÉéMCGh É¡dÉμ°TCG ‘ áØ∏àflh IOó©àe ¿ƒμJ ¿CG QƒÙGh á∏é©dG áÑ«cÎd øμÁ

ÉªgóMCG ôjój å«ëH õcôŸG øe É k°†©H Éª¡°†©ÑH ¿Ó°üàe ¿Éª°ùL ∑Éæg ¿Éc GPEÉa ;Iôjóà°ùe á∏é©dG

.QƒÙGh á∏é©dG Éª¡«∏Y ≥∏£j òFóæY ,ôNB’G

ƒÙGh á∏é©∏d á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG -  QMechanical Advantage of Wheel and Axle

á∏é©dG ≈∏Y …ƒà– »àdG Iõ¡LC’G ΩGóîà°SG óFGƒa ióMEG ƒg á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ¿EG

äÉLGQódG ‘ ∫É◊G ƒg Éªc áYô°ùdG ó«dƒJ ‘ óYÉ°ùj ä’B’G √òg πãe ΩGóîà°SG ¿CG Éªc,QƒÙGh

 .á«FGƒ¡dG

:á«JB’G ábÓ©dÉH QƒÙGh á∏é©∏d á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG Ö°ù–h

áehÉ≤ŸG ´GQP

RÉμJQ’G á£≤f

Iƒ≤dG ´GQP

Iƒ≤dG

IóFÉØdG ÜÉ°ùM á«Ø«c (8-6) πμ°ûdG í°Vƒj

.QƒÙGh á∏é©∏d á«μ«fÉμ«ŸG

ÈcCG á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ¿CG ádÉ◊G √òg ‘ ßMÓf

ô˘˘£˘˘b ∞˘˘°üf ¿CG ÖÑ˘˘°ùH ∂dPh í˘˘«˘˘˘ë˘˘˘°U ó˘˘˘MGh ø˘˘˘e

.QƒÙG ô£b ∞°üf øe ÈcCG á∏é©dG

á©aGôdG : (7-6)  πμ°ûdG

á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ÜÉ°ùM : (8-6)  πμ°ûdG

= á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG
á∏é©dG ô£b ∞°üf
QƒÙG ô£b ∞°üf
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QƒÙGh á∏é©dG :á«ª∏Y á«Ø∏N

´GƒfCG óMCG QƒÙGh á∏é©dG Èà©J

IOÉ˘˘«˘˘≤˘˘dG äÓ˘˘é˘˘Y π˘˘ã“h ,™˘˘aGhô˘˘dG

á∏ãeCG äÉ«Øæ◊Gh ÜGƒHC’G ¢†HÉ≤eh

á∏éY ≈∏Y …ƒà– »àdG ä’B’G ≈∏Y

Iƒb ∫òÑH IÒÑc Iƒ≤H OhõJh ,Qƒfih

äÉ˘˘˘«˘˘˘Ø˘˘˘æ◊G ø˘˘˘e Òã˘˘˘μ˘˘˘dGh .IÒ¨˘˘˘˘°U

ΩGó˘˘î˘˘à˘˘°SG ¿hO É˘˘gô˘˘˘jhó˘˘˘J Ö©˘˘˘°üj

ô˘jhó˘J ∫hÉ– ∂fCG π˘«˘˘î˘˘J . á˘˘∏˘˘é˘˘Y

…ò˘˘˘˘˘˘dG CGó˘˘˘˘˘˘ÑŸG ¢ùØ˘˘˘˘˘˘f ƒ˘˘˘˘˘˘gh .QƒÙG

(»ZÈdG) QÉª°ùŸG ôjhóàd ¬eóîà°ùf

ìÉàØe Ohõj å«M ,∂ØŸG á£°SGƒH

øe øμÁ É‡ á∏jƒW Iƒb ´GQòH §HôdG

IÒÑ˘˘˘˘c á˘˘˘˘ehÉ˘˘˘˘≤˘˘˘˘e ≈˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘Y ∫ƒ˘˘˘˘˘°ü◊G

¢†©H ‘h .á£«°ùH Iƒb ΩGóîà°SÉH

É‰EGh á˘˘˘∏˘˘˘é˘˘˘Y ó˘˘˘Lƒ˘˘˘J ’  ¿É˘˘˘˘«˘˘˘˘MC’G

π≤àæj ƒgh ,ôjhóà∏d ´GQP hCG ¢†Ñ≤e

πμ°T íæÁ Ée ƒgh ájôFGO ácôM ‘

á£≤f ¿ƒμJ Ée ÉªFGOh .ádB’G á∏éY

Qhójh ,QƒÙG õcôe óæY RÉμJQ’G

.á£≤ædG √òg ∫ƒM ÉªgÓc
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??
Ö°ùMÉa ,º°S 5 É¡àfGƒ£°SCG ô£b ∞°üfh ,4 ÉgQGó≤e á©aGôd á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG âfÉc GPEG -

.á©aGôdG ¢†Ñ≤e ô£b ∞°üf

4

äÉ≤«Ñ£àdG øe Èà©Jh ,Ò©°T hCG IQP hCG íªb øe ÜƒÑ◊G øë£d Ωóîà°ùJ ájôéM IGOCG »g ≈MôdG

øe ÈcCG ¿ƒμJ ÉªgGóMEG πμ°ûdG »à«fGƒ£°SCG ôé◊G øe Úà©£b øe ¿ƒμàJh ,QƒÙGh á∏é©dG ≈∏Y

¿Éμe ôØM ó©H IQÉ¡Ã Öcôj (QƒÙG) Ö°ûÿG øe OƒªY É¡£°SƒH ™°Vƒjh ,IóYÉ≤dG »gh iôNC’G

áëàa É¡Ø°üàæÃ øμdh ,IóYÉ≤dG ô£b …hÉ°ùj ô£≤Hh á«fGƒ£°SCG É°†jCG ¿ƒμJ iôNC’G á©£≤dGh ,¬d

≥Ñ£æJ å«ëH áëàØdG ‘ IOÉjR ™e ∫ƒNódÉH IóYÉ≤dÉH ÖcôŸG »Ñ°ûÿG Oƒª©∏d íª°ùJ πμ°ûdG ájôFGO

É˘ª˘¡˘˘°†©˘˘H ≈˘˘∏˘˘Y ¿É˘˘à˘˘jô˘˘é◊G ¿É˘˘à˘˘fGƒ˘˘£˘˘°S’CG

Oƒ˘˘ª˘˘©˘˘dG á˘˘£˘˘°SGƒ˘˘H ¿GQhó˘˘dG AÉ˘˘æ˘˘˘KCGh ,É˘˘˘ k°†©˘˘˘H

ø˘e É˘¡˘æ˘˘ë˘˘W OGôŸG Üƒ˘˘Ñ◊G ™˘˘°Vƒ˘˘J (QƒÙG)

∞°üàæe ‘ IOƒLƒŸG ájôFGódG áëàØdG ∫ÓN

ÚH ÜƒÑ◊G ¿ƒμJ å«ëH É«∏©dG áfGƒ£°SC’G

.∂dP ó©H øë£Jh ÚàfGƒ£°SC’G

(áææ°ùŸG äÓé©dG) ¢ShÎdG 4-6Gears

 ¢ShÎdG ´GƒfCG ÚH áfQÉ≤e (9-6) πμ°ûdG í°Vƒj

¢ShÎdG ´GƒfCG : (9-6) πμ°ûdG
á∏°üàŸG ¢ShÎdGá∏°ù∏°S ÈY á∏°üàŸG ¢ShÎdG
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º∏©àdG äÉLôfl

äÉ˘˘≤˘˘«˘˘Ñ˘˘£˘˘à˘˘dG ¢†©˘˘˘H ±ô˘˘˘©˘˘˘J  2-7-4

.Ö«cGÎdÉH á°UÉÿG
.á£«°ùÑdG ä’B’G áØ«Xh í«°VƒJ -Ü

‘ á«˘μ˘«˘fÉ˘μ˘«ŸG Ió˘FÉ˘Ø˘dG í˘«˘°Vƒ˘J -ê

.á£«°ùÑdG ä’B’G

¬Ñ©∏J …òdG QhódG ôKCG ¿É«H 2-7-7
.¿É°ùfE’G IÉ«M ‘ ä’B’G

π˘˘˘˘˘˘©˘˘˘˘˘˘L ‘ ä’B’G QhO ∞˘˘˘˘˘˘˘°Uh -CG

.ádƒ¡°S ÌcCG πª©dG

¢†©˘˘˘˘H è˘˘˘˘FÉ˘˘˘˘à˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘H Dƒ˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘dG 1-7-5Ω
.ájƒ«◊G ÒZh ájƒ«◊G äÉ«∏ª©dG

¢†©Ñd á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdÉH DƒÑæàdG -O

.á£«°ùÑdG ä’B’G

á˘˘˘˘£˘˘˘˘°ûfCGh ÜQÉŒ ò˘˘˘˘«˘˘˘˘˘Ø˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘J 2-7-6Ω
.É¡ØFÉXhh OGƒŸG ¢UGƒN ±ô©àd IOófi
‘ á˘˘˘˘˘˘Yô˘˘˘˘˘˘°ùdG á˘˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘˘˘°ùf ÜÉ˘˘˘˘˘˘˘°ùM-…

.¢ShÎdG

áŒÉædG äÉfÉ«ÑdG Ò°ùØJh º«¶æJ   -®

á«fÉ«H Ωƒ°SQ ΩGóîà°SÉH ±É°ûμà°SG øY

.É k≤Ñ°ùe Ió©e ∫hGóL hCG

äÉ˘˘fÉ˘˘«˘˘Ñ˘˘˘dG π˘˘˘«˘˘˘∏–h Ò°ùØ˘˘˘J  2-7-7Ω
.á°ü∏îà°ùŸG

¿Éæ°SC’G OóY ÚH ábÓ©dG π«∏– -ä

.É¡fGQhO áYô°Sh ¢ShÎdG ‘

(áææ°ùŸG äÓé©dG) ¢ShÎdG 4-6

:(3) ∂ª¡a ÈàNG áHÉLEG

= á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG

  =QƒÙG ô£b ∞°üf

   º°S 1^25 =           =

(áfGƒ£°SC’G) á∏é©dG ô£b ∞°üf

(¢†Ñ≤ŸG) QƒÙG ô£b ∞°üf

(áfGƒ£°SC’G) á∏é©dG ô£b ∞°üf

á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG

5
4
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áææ°ùe Iôjóà°ùe ¢UGôbCG hCG äÓéY øY IQÉÑY (ácô◊G πbÉf) ¢ShÎdG ¿CG (9-6) πμ°ûdG øe í°†àj
¢ShÎdG QÉ£≤H ÌcCG hCG Ú°SôJ øe ¿ƒμàJ »àdG áYƒªÛG ≈ª°ùJh.É¡£«fi ∫ƒW ≈∏Ygear trainº°ù≤æJh ,

:Éªg ÚYƒf ¤EG ¢ShÎdG
π˘NGó˘à˘J å«˘ë˘H É˘ k°†©˘H É˘˘¡˘˘°†©˘˘Ñ˘˘H á˘˘∏˘˘°üàŸG ¢ShÎdG -CG
,ô˘˘˘˘NB’G ¢SÎdG ¿É˘˘˘˘æ˘˘˘˘°SCG ‘ Ú°SÎdG ó˘˘˘˘MCG ¿É˘˘˘˘æ˘˘˘˘°SCG
∑ôfi hCG ¢†Ñ≤e á£°SGƒH ∫hC’G  ¢SÎdG Qhój Éeóæ©a
≈ª°ùjh ∑ôëàj ¬∏©éàa ÊÉãdG ¢SÎdG ¿Éæ°SCG ™aóJ

  ≥FÉ°ùdG ¢SÎdÉH ∫hC’G ¢SÎdG driving gearÉªæ«H
™HÉàdG ¢SÎdÉH ÊÉãdG ≈ª°ùjfollower gear.

?Ú°SÎdG √ÉŒG ¿ƒμj ∞«c
IOƒLƒŸG ¢ShÎdG ´ƒædG Gòg ≈∏Y äÉ≤«Ñ£àdG øe
.(10-6) πμ°ûdG ‘ áë°Vƒe »gh ,äÉYÉ°ùdG ‘

‘ ∫É◊G ƒg Éªc á∏°ù∏°S ÈY á∏°üàŸG ¢ShÎdG -Ü
¢ShÎdG ÚH á∏°ù∏°ùdG §HôJ å«M ;á«FGƒ¡dG áLGQódG

ôNC’G ¢SÎdG Éªæ«H (ÈcC’G ,»eÉeC’G) ≥FÉ°ùdG ¢SÎdÉH ±ô©jh ,á°SGhódÉH kÓ°üàe ÉgóMCG ¿ƒμj å«ëH
¢SÎdG ôjhóàH á∏°ù∏°ùdG Ωƒ≤Jh.(ô¨°UC’G ,»Ø∏ÿG) ™HÉàdG ¢SÎdÉH ±ô©jh ,á«Ø∏ÿG á∏é©dÉH kÓ°üàe

.»eÉeC’G ¢SÎdG á£°SGƒH á«Ø∏ÿG á∏é©dÉH π°üàŸG »Ø∏ÿG
É¡dÓN øe ™«£à°ùJ ô¨°UC’G ¢SÎdG ¿GQhO áYô°Sh ÈcC’G ¢SÎdG ¿GQhO áYô°S ÚH §HôJ ábÓY ∑Éæ¡a

:á«JB’G ábÓ©dG Ö°ùM áYô°ùdG áÑ°ùf ÜÉ°ùM

äÉYÉ°ùdG ‘ IOƒLƒŸG ¢ShÎdG : (10-6) πμ°ûdG

=  áYô°ùdG áÑ°ùf=
™HÉàdG ¢SÎdG äGQhO OóY
≥FÉ°ùdG ¢SÎdG äGQhO OóY

≥FÉ°ùdG ¢SÎdG ¿Éæ°SCG OóY
 ™HÉàdG ¢SÎdG ¿Éæ°SCG OóY

:(1)∫Éãe
¢SÎdG QGO GPEÉa ,Ékæ°S 15 ¬fÉæ°SCG OóY Ék«Ø∏N É k°SôJ ôjój Ékæ°S 60 ¬fÉæ°SCG OóY á«FGƒg áLGQO ¢SôJ

?»Ø∏ÿG ¢SÎdG Qhój IQhO ºμa ,äGQhO 5 »eÉeC’G
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º«¶æàdGh Ëó≤àdG

OQGƒdG (9-6) πμ°ûdG Ωóîà°SG -

í˘˘«˘˘°Vƒ˘˘à˘˘d ÖdÉ˘˘˘£˘˘˘dG ÜÉ˘˘˘à˘˘˘c ‘

º˘˘¡˘˘d ìô˘˘WG º˘˘K ,¢ShÎdG ´Gƒ˘˘˘fCG

:á«dÉàdG á∏Ä°SC’G

?¢ShÎdG ´GƒfCG O uóY -CG

:øe πc √ÉŒG O uóM -Ü

.É k°†©H É¡°†©ÑH á∏°üàŸG ¢ShÎdG -

.á∏°ù∏°ùH á∏°üàŸG ¢ShÎdG -

¢†©˘˘H ìô˘˘W ÜÓ˘˘£˘˘dG ¤EG Ö∏˘˘˘WG-

.¢ShÎdG ≈∏Y á«JÉ«◊G äÉ≤«Ñ£àdG

ÚH §HôJ »àdG ábÓ©dG º¡d í°Vh -

áYô°Sh ÈcC’G ¢SÎdG ¿GQhO áYô°S

.ô¨°UC’G ¢SÎdG ¿GQhO

ábÓ©dG ≥«Ñ£J á«Ø«c ≈∏Y º¡HQO -

‘ áYô°ùdG áÑ°ùf ÜÉ°ù◊ á«°VÉjôdG

.πFÉ°ùŸG πM
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IQhO20 =

 = »Ø∏ÿG ¢SÎdG äGQhO OóY

: π◊G

( »Ø∏ÿG ) ™HÉàdG ¢SÎdG äGQhO OóY
( »eÉeC’G ) ≥FÉ°ùdG ¢SÎdG äGQhO OóY

≥FÉ°ùdG ¢SÎdG ¿Éæ°SCG OóY
 ™HÉàdG ¢SÎdG ¿Éæ°SCG OóY =

 5x   60
15

: äGhOC’Gh OGƒŸG
: »ª∏Y ∫GDƒ°S?á«FGƒ¡dG áLGQódG áYô°S øe ¢ShÎdG ójõJ ∞«c

.¢ShÎdG øe áLhOõe áYƒªéÃ IOhõe áLGQO

áYô°ùdG IOÉjõd ¢ShÎdG ΩGóîà°SG 3

’GE: äGAGôL.É¡«∏Y π°ü– »àdG èFÉàædG ¬«a ¿hOh ∑ÎaO ¤EG »JB’G ∫hó÷G π≤fG

.á∏°ù∏°ùdG á£°SGƒH Ò¨°üdG »Ø∏ÿG ¢SÎdÉH ÒÑμdG »eÉeC’G ¢SÎdG π°U
áÑ°ùf Ö°ùMGh ,»Ø∏ÿG ¢SÎdG ¿Éæ°SCGh »eÉeC’G ¢SÎdG ¿Éæ°SCG ó©H ºb

‘ É˘ª˘c É˘ª˘¡˘æ˘˘«˘˘H á˘˘Yô˘˘°ùdG
É˘¡˘fhO º˘K π˘HÉ˘≤ŸG π˘μ˘°ûdG

∫hó÷G ‘

ádhÉÙG ºbQ»eÉeC’G ¢SÎdG ¿Éæ°SCG OóY»Ø∏ÿG ¢SÎdG ¿Éæ°SCG OóYáYô°ùdG áÑ°ùf

3
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:≥Ñ°ùŸG OGóYE’G

OGƒŸG Ò°†– ÈàıG »æa ¤EG Ö∏WG -

.±É°ûμà°SÓd áeRÓdG äGhOC’Gh

:Üƒ∏£ŸG øeõdG.á≤«bO40

: áYƒªÛG ºéM.ÜÓW 6-4

:äGAGôLE’G

¤EG ∞˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘°üdG ÜÓ˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘W º˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘ u°ùb-

OGƒŸG º˘˘¡˘˘«˘˘˘∏˘˘˘Y ´ uRhh ,äÉ˘˘˘Yƒ˘˘˘ª›

                                               .äGhOC’Gh

äGAGô˘˘LE’G ´É˘˘Ñ˘˘JG º˘˘¡˘˘«˘˘dEG Ö∏˘˘˘WG-

Ω uó˘bh ,ÖdÉ˘˘£˘˘dG ÜÉ˘˘à˘˘c ‘ IOQGƒ˘˘dG

.áLÉ◊G óæY IóYÉ°ùŸG º¡d

Ö∏˘WG ±É˘°ûμ˘à˘°S’G ò˘«˘Ø˘æ˘˘J ó˘˘©˘˘H-

ºK øeh ,á∏Ä°SC’G øY áHÉLE’G º¡«dEG

äÉ˘˘HÉ˘˘LE’G ¤EG π˘˘°Uƒ˘˘à˘˘∏˘˘d º˘˘¡˘˘°ûbÉ˘˘f

.áë«ë°üdG

eh  ´́GGƒƒffCCGG  øø:¢ShÎdG

::  ≥≥FFÉÉ°°ùùddGG  ¢¢SSÎÎddGG  @@óMGh ≥FÉ°S ∑Éægh , ´GQòdG hCG ∑ôÙG ‘ ¿ƒμj ¿CG øμÁ , Iƒ≤dG ¬«∏Y ∫òÑoJ …òdG ¢SÎdG ƒg
.¢ShÎdG QÉ£b ‘ §≤a

::  ™™HHÉÉààddGG  ¢¢SSÎÎddGG  @@.≥FÉ°ùdG ¢SÎdGh ¿Éæ°SC’G ∂HÉ°ûJ á£°SGƒH ácô◊G É¡«dEG π≤àæJ ¢ShôJ hCG ¢SôJ ƒgh
::  ∂∂°°SSÉÉªªààddGG  @@∂HÉ°ûàj ¿CG Öéj ôNBG É k°SôJ ¢ShÎdG óMCG ∂Ñ°ûj »μdh , ÚØ∏àfl Ú°SôJ ¿Éæ°SCG ∂HÉ°ûJ ƒg

.¢ShÎdG ¿GQhO AÉæKCG áªFGO IQƒ°üH
  ::    §§««°°SSƒƒddGG  ¢¢SSÎÎddGG  @@.™HÉàdG ¢SÎdG ¿GQhO √ÉŒG Ò«¨J √QhO , ™HÉàdG ¢SÎdGh ≥FÉ°ùdG ¢SÎdG ÚH  ÉfÉ«MCG óLƒj

™HÉàdG ¢SÎdG ‘ IójGõàe ¿GQhO áYô°S Gòg øY èàæjh , ™HÉàdG ¢SÎdG øe ÈcCG ≥FÉ°ùdG ¢SÎdG ¿ƒμj ÉeóæYh
.QƒÙGh

‘ ¢VÉØîfG ∑Éægh ,™HÉàdG ¢SÎdG øe ô¨°UCG ≥FÉ°ùdG ¢SÎdG ¿ƒμj ÉeóæY áYô°ùdG ¢†«Øîàd ¢ShôJ óLƒJ Éªc
IQÉÑY »gh , ájRGƒàŸG ¢ShÎdG ≈ª°ùJ Ée á©FÉ°ûdG ¢ShÎdG äGQÉ£b á∏ãeCG øeh . á«dBG IóFÉa óLƒJ øμd áYô°ùdG

.§≤a √ÉŒ’G Ò«¨J ‘ Ωóîà°ùJh . á«dB’G IóFÉØdG ójõJ ’h áYô°ùdG Ò¨J ’ ¬°ùØf ºé◊G øe ¢ShôJ øY

ΩGóîà°SG :(2) ±É°ûμà°S’G

áYô°ùdG IOÉjõd ¢ShÎdG



158

.á«Ø∏ÿG ¢ShÎdGh á«eÉeC’G ¢ShÎdG ÚH á∏°ù∏°ùdG ™°Vƒe Ò«¨J ™e (3h2) ÚJƒ£ÿG Qôc

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdGáYô°ùdG áÑ°ùf ≈∏Y á«FGƒ¡dG áLGQódG ‘ ¢ShÎdG ¿Éæ°SCG OóY ÒKCÉJ Ée
?Éª¡æ«H Éª«a

Ió˘FÉ˘Ø˘dG ó˘˘jõ˘˘J π˘˘¡˘˘a ¢ShÎdG Ò«˘˘¨˘˘J ÖÑ˘˘°ùH á˘˘Yô˘˘°ùdG á˘˘Ñ˘˘°ùf äOGR GPEG
 .∂àHÉLEG í°Vh ?¢ü≤æJ ΩCG áLGQó∏d á«μ«fÉμ«ŸG

?á«FGƒ¡dG ∂àLGQO áYô°S IOÉjR ∂æμÁ ∞«c

¢ShÎ∏˘d á˘˘«˘˘JÉ˘˘«◊G äÉ˘˘≤˘˘«˘˘Ñ˘˘£˘˘à˘˘dG ø˘˘eh
 IQÉ«°ùdG ‘ ¢ShÎdG ¥hóæ°Ugear box

(11-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc
¢ShÎdG øe áYƒª› ≈∏Y iƒàëj å«M
á˘˘˘«˘˘˘Ø˘˘˘∏ÿG ¢ShÎdGh IÒÑ˘˘˘˘μ˘˘˘˘dG á˘˘˘˘«˘˘˘˘eÉ˘˘˘˘eC’G
»˘˘˘eÉ˘˘˘eC’G ¢SÎdG QGO É˘˘˘ª˘˘˘∏˘˘˘ch ,IÒ¨˘˘˘˘°üdG

.äGQhO IóY Ò¨°üdG QGO IóMGh IQhO
¢ShÎdG ¥hóæ°U : ( 11- 6 ) πμ°ûdG

??
:á«JB’CG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK á«JB’G IQÉÑ©dG CGôbG -

áYô°ùdG Éªæ«H ,á«dÉY ¢ShÎdG ÚH áYô°ùdG áÑ°ùf ¿CG »æ©J ∞«ØÿG ¢SÎdG ΩGóîà°SÉH áYô°ùdG ''
. '' á°†Øîæe ¢ShÎdG ÚH áYô°ùdG áÑ°ùf ¿CG »æ©J π«≤ãdG ¢SÎdG ΩGóîà°SÉH

: √ÉfOCG πμ°ûdG ‘ ™°Vƒe ƒg Éªc »∏ÑL ≥jôW Oƒ©°U ‘ á«FGƒ¡dG ¬àLGQO óªMCG Ωóîà°ùj -
. ( ê , CG) Úà£≤ædG ‘ ¬àcôM óæY É¡eóîà°ùj »àdG ¢ShÎdG ´ƒf Ée-1

.á∏«≤ãdG ¢ShÎdG ΩGóîà°SG ¤G óªMCG CÉé∏j ≈àe-2

(ê)

(CG) (Ü)

4
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¢ShÎdG :á«ª∏Y á«Ø∏N

∂dòH h ájôFGO ácôM Ωóîà°ùJ É¡fCG É¡Jõ«eh ,π°SÓ°ùdG äGP ¢ShÎ∏d kÉ°SÉ°SCG QƒÙGh á∏é©dG πªY CGóÑe Èà©j
Éeóæ©a .¢SÎ∏d »Ñ°ùædG ºé◊G ≥jôW øY ΩÉ¶æ∏d á«dB’G IóFÉØdG OóëàJh .√ÉŒ’G ¢ùØf ‘ QGôªà°SÉH πª©dG É¡æμÁ
¢ùμ©dGh ,¢SÎ∏d Iƒ≤dG øe ójõŸG ôeC’G Ö∏£àjh , É k°†jCG G kÒÑc á∏é©dGh QƒÙG ÚH ¥ôØdG ¿ƒμj G kÒÑc ¢SÎdG ¿ƒμj

 .™HÉàdG áYô°ùdG ¢SÎd áÑ°ùædÉH í«ë°U
ôNBG  ¢SôJ á∏éYh ∂°SÉªàJ hCG ¿Éæ°SC’G √òg ∂HÉ°ûàJ ,É¡aGƒM ‘ ¿Éæ°SCÉH IOhõe á∏éY øY IQÉÑY áYô°ùdG ¢SôJ

.ácô◊G π≤æJ »μd
.¢ShÎdG QÉ£b Gòg ≈ª°ùj óMGh ¢SôJ øe ÌcCG ∂HÉ°ûàj ÉeóæY

 (Ü) á£≤ædG ¤EG (CG) á£≤ædG øe ¬àcôM óæY -1,,ááØØ««ØØÿÿGG  ¢¢SShhÎÎddGG  ΩΩóóîîàà°°ùùffƒg Üƒ∏£ŸG ¿Éc GPEG π°†aC’G »gh

.πbCG Iƒb Üƒ∏£ŸG ¿C’ Gó«L π«≤ãdG ¢SÎdG ¿ƒμ«°S Éª¡æe …C’ á«ªgCG ∑Éæg øμJ ⁄ GPEÉa ,áaÉ°ùŸG hCG áYô°ùdG

 (ê) á£≤ædG ¤EG (Ü) á£≤ædG øe ∑ôëàj ÉeóæY øμdháá∏∏««≤≤ããddGG  ¢¢SShhÎÎddGG  ΩΩóóîîàà°°ùùff‘ ÖÑ°ùàj πÑ÷G Qóëæe ¿C’ ;

Éªæ«H , âbƒdG ¢ùØf ‘ ΩÉeC’G ¤EG Éª¡©aOh  ÉgOƒ≤j øeh áLGQódG ™aQ ôeC’G Ö∏£àj å«M ,‘É°VEG ¿Rh ≥∏N

á£°SGƒH ∫ÉÑ÷G ´ƒ∏W π¡°ùdG øe ¬fCG ó‚ Gòd , πNóŸG ¢ùØf øe áŒÉædG Iƒ≤dG øe ójõŸG á∏«≤ãdG ¢ShÎdG Ωó≤J

.á∏«≤ãdG ¢ShÎdG

:(4) ∂ª¡a ÈàNG áHÉLEG

¢SÎdG ¿É˘˘˘æ˘˘˘°SCG Oó˘˘˘Y ¿É˘˘˘c É˘˘˘ª˘˘˘∏˘˘˘˘c-1

¢SÎdG ¿É˘˘æ˘˘°SCG Oó˘˘Y ø˘˘e ÈcCG ≥˘˘˘FÉ˘˘˘°ùdG

IÒÑc ¿ƒμJ áYô°ùdG áÑ°ùf ¿EÉa ™HÉàdG

.í«ë°U ¢ùμ©dGh

IóFÉØdG ójõJ áYô°ùdG áÑ°ùf IOÉjõH -2

á˘˘Yô˘˘°ùdG ‘ IOÉ˘˘jR π˘˘c ¿C’ á˘˘«˘˘˘dB’G

.Iƒ≤dG IóFÉa ‘ ¿Gó≤a É¡∏HÉ≤j

á˘˘˘˘LQó˘˘˘˘dG á˘˘˘˘Yô˘˘˘˘˘°S IOÉ˘˘˘˘˘jR ø˘˘˘˘˘μÁ -3

: »JB’G ƒëædG ≈∏Y á«FGƒ¡dG

≥FÉ°ùdG ¢SÎdG ¿Éæ°SCG OóY IOÉjõH -

¢SÎdG ¿É˘˘˘æ˘˘˘°SCÉ˘˘˘H á˘˘˘fQÉ˘˘˘≤˘˘˘˘e (ÈcC’G)

.(ô¨°UC’G) ™HÉàdG

ÈcC’G ¢SÎdG ô£b ∞°üf øe π«∏≤J -

.ô¨°UC’G ¢SÎdG ô£b ∞°üæH áfQÉ≤e

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG áHÉLEG
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äGôμÑdG 5-6Pulleys

±ô©J »àdG á£«°ùÑdG ä’B’G ióMEG Ωóîà°ùJ âfCÉa πÑ◊G Öë°S ≥jôW øY IòaÉædG IQÉà°S íàØJ ÉeóæY

IôμÑdÉHá∏éY hCG ¢Uôb øY IQÉÑY IôμÑdG ¿CG É k≤HÉ°S â°SQO óbh ,

, ∫hC’G ´ƒædG øe á©aGôH á¡«Ñ°T IôμÑdGh .Ékμ∏°S hCG  kÓÑM πª–

á£°SGƒH πª©J IôμÑdG ¿EÉa á©aGôdG ‘ √ó‚ …òdG Oƒª©dG øY k’óÑa

IôμÑdG É`ÑfÉL πãÁh RÉ`μJQG á£≤æc IôμÑdG Qƒfi πª©jh ,πÑM

…òdG (12-6) π`μ°ûdG ‘ É`ªc áehÉ≤ŸG ´GQPh Iƒ``≤dG ´GQP

∞°üf …hÉ°ùjh áehÉ≤ŸG ´GQP …hÉ°ùj Iƒ≤dG ´GQP ¿CG í°Vƒj

¿Rhh πÑ◊G ó°T Iƒb Éªg ¿ÉJƒb IôμÑdG ≈∏Y ôKDƒJh ,IôμÑdG ô£b

.¬μjô– hCG ¬©aQ OGôŸGh ≥∏©ŸG (áehÉ≤ŸG Iƒb) π≤ãdG

.:Éªg ÚYƒf ¤EG äGôμÑdG º°ù≤æJh

áàHÉãdG IôμÑdG -CG Fixed Pulley:k’óÑa ,Iƒ≤dG √ÉŒG Ò¨J É¡æμdh Iƒ≤dG QGó≤e Ò¨J ’ äGôμÑdG √òg

IôμÑdG √òg ΩGóîà°SÉÑa Iô°TÉÑe ≈∏YCG ¤EG πØ°SCG øe π≤ãdG ™aôH Ωƒ≤J ¿CG øe

»àdG Iƒ≤dG ¿CG …CG) πª©dG π«¡°ùJ ≈∏Y πª©J É‡ Iƒ≤dG √ÉŒG Ò«¨J ™«£à°ùJ

.(13-6) πμ°ûdG (π≤ãdG ¿Rh ∫OÉ©J ¢üî°ûdG É¡dòÑj

:áàHÉãdG IôμÑdG äÉeGóîà°SG øeh

.¬dGõfEG hCG ájQÉ°ùdG ≈∏Y º∏©dG ™aQ -

.QÉHB’G øe √É«ŸG ™aQ -

                                                                               .äÉjÉæÑdG ≈∏YCG ¤EG AÉæÑdG OGƒe ™aQ -

? áàHÉãdG IôμÑdG äÉeGóîà°SG ≈∏Y iôNCG á∏ãeCG ôcPG .¢S

ácôëàŸG IôμÑdG -ÜMovable Pulley:

πμ°ûdÉH í°Vƒe ƒg Éªc πÑ◊G ∫ƒW ≈∏Y ácôëàŸG IôμÑdG ∑ôëàJ

¿ƒμj Éªæ«H áàHÉK á£≤f ‘ ÉkàÑãe πÑ◊G ‘ôW óMCG ¿ƒμj å«M ;(14 -6)

Iƒ≤dG QGó≤e ¿EÉa ácôëàŸG IôμÑdG ΩGóîà°SG óæY Gòd ,G kôM ôNB’G ±ô£dG

.∞°üædG ¤EG π≤j AÉ«°TC’G ™aôd ádhòÑŸG

IôμH : (12- 6) πμ°ûdG

IOôØe IôμH : (13- 6) πμ°ûdG

ácôëàe IôμH : (14- 6) πμ°ûdG

Iƒ≤dG ´GQP
áehÉ≤ŸG ´GQP

RÉμJQ’G á£≤f

áehÉ≤ŸG Iƒb

ádhòÑŸG Iƒ≤dG

áehÉ≤ŸG Iƒb

ádh
óæ

ŸG 
Iƒ

≤d
G
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º∏©àdG äÉLôfl

.Ö«cGÎdÉH á°UÉÿG äÉ≤«Ñ£àdG ¢†©H ±tô©J  2-7-4
.á£«°ùÑdG ä’B’G ¢†©H áØ«Xh í«°VƒJ -CG

.á£«°ùÑdG ä’B’G ‘ á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG í«°VƒJ -ê
.áæ«©e äGôμH º«ª°üJ ∫ÓN øe Ö«cGÎdG áª¶fCG ±tô©J 3-7-6

.áahô©e á«μ«fÉμ«e IóFÉØH OhõJ äGôμH áª¶fCG º«ª°üJ -CG
.¿É°ùfE’G IÉ«M ‘ ä’B’G ¬Ñ©∏J …òdG QhódG ôKCG ¿É«H 2-7-7

.ádƒ¡°S ÌcCG πª©dG π©L ‘ ä’B’G QhO ∞°Uh -CG
.ájƒ«◊G ÒZh ájƒ«◊G äÉ«∏ª©dG ¢†©H èFÉàæH DƒÑæàdG 1-7-5Ω

.á£«°ùÑdG ä’B’G ¢†©Ñd á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdÉH DƒÑæàdG -O
.á°ü∏îà°ùŸG äÉfÉ«ÑdG π«∏–h Ò°ùØJ  2-7-7Ω

.É¡fGQhO áYô°Sh ¢ShÎdG ‘ ¿Éæ°SC’G OóY ÚH ábÓ©dG π«∏– -Ü
.Ée π≤K ™aôd áeóîà°ùŸG äGôμÑdG OóYh á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ÚH ábÓ©dG π«∏– -ê

äGôμÑdG 5-6

:
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??
:á«JB’G ∫Éμ°TC’G ‘ øJƒ«f100 √QGó≤e π≤K ™aôd É¡«dEG êÉà– »àdG Iƒ≤dG QGó≤e Ö°ùMG -

5

: äGhOC’Gh OGƒŸG

: »ª∏Y ∫GDƒ°S? Ée m π≤K ™aôd áeóîà°ùŸG äGôμÑdG ´ƒfh á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG ÚH ábÓ©dG Ée

,(2) OóY IOôØæe IôμH , §«N ,πeÉM ,ºL100 á∏àc,»cÈfR ¿Gõ«e -

.(1) OóY á«KÓK IôμH ,(2) OóY áLhOõe IôμH

π¡°ùdG ™aôdG 44

160
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Ωƒ˘˘¡˘˘˘Ø˘˘˘e ÜÓ˘˘˘£˘˘˘dG ™˘˘˘e ™˘˘˘LÎ°SG -

ìôW ∫ÓN øe É¡YGƒfCGh IôμÑdG

º˘gó˘YÉ˘°ùJ á˘∏˘Ä˘°SC’G ø˘e á˘˘Yƒ˘˘ª›

‘ ¬˘˘˘à˘˘˘°SGQO ” É˘˘˘e ô˘˘˘cò˘˘˘˘J ≈˘˘˘˘∏˘˘˘˘Y

.á≤HÉ°ùdG ±ƒØ°üdG

Iô˘μ˘Hh á˘à˘HÉ˘K Iô˘μ˘H º˘˘¡˘˘d ¢Vô˘˘YG -

ìô˘°T º˘¡˘æ˘˘e Ö∏˘˘WG º˘˘K ,á˘˘cô˘˘ë˘˘à˘˘e

¢†©˘˘˘H ô˘˘˘cPh ,É˘˘˘˘ª˘˘˘˘¡˘˘˘˘æ˘˘˘˘«˘˘˘˘H ¥ô˘˘˘˘Ø˘˘˘˘dG

»˘˘˘˘Yƒ˘˘˘˘f ≈˘˘˘˘∏˘˘˘˘Y äÉ˘˘˘˘eGó˘˘˘˘˘î˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘°S’G

.ÚJôμÑdG

áàHÉãdG IôμÑdG ¿CG Év«∏ªY º¡d âÑKCG -

ΩGóîà°SG óæY Éªæ«H §≤a √ÉŒ’G Ò¨J

ádhòÑŸG Iƒ≤dG π≤J ácôëàŸG IôμÑdG

.∞°üædG ¤EG AÉ«°TC’G ™aôd

º«¶æàdGh Ëó≤àdG

:(5) ∂ª¡a ÈàNG áHÉLEG

.øJƒ«f 50 -CG

.øJƒ«f 100 -Ü
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’GE: äGAGôL

¬«∏Y ≥∏Y ºK πeÉ◊G ≈∏Y »cÈfõdG ¿Gõ«ŸG ≥∏Y
ºK πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc π≤ãdG
Iƒ˘˘b π˘˘ã“ »˘˘à˘˘dGh,»˘˘cÈfõ˘˘dG ¿Gõ˘˘˘«ŸG IAGô˘˘˘b ¿hO

.(π≤ãdG) áehÉ≤ŸG

.É¡«∏Y π°ü– »àdG èFÉàædG ¬«a ¿hOh ∑ÎaO ¤EG √ÉfOCG ∫hó÷G π≤fG

,(CG) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc äGhOC’G ÖcQ
Iƒ≤dG πã“ »àdG »cÈfõdG ¿Gõ«ŸG IAGôb ¿hO ºK
‘ á˘eó˘î˘à˘°ùŸG •ƒ˘«ÿG Oó˘Y π˘˘é˘˘°Sh ,á˘˘dhò˘˘ÑŸG

.∫hó÷G

ádhÉÙG

CG
Ü
ê
O

 `g

áehÉ≤ŸG Iƒb
(øJƒ«f) (π≤ãdG)

ádhòÑŸG Iƒ≤dG
(øJƒ«f)

•ƒ«ÿG OóY
áeóîà°ùŸG

IóFÉØdG
 á«μ«fÉμ«ŸG

( CG )

173

 :(4) ±É°ûμà°S’G
π``¡°ù`dG ™`aôdG

äGhOC’Gh OGƒŸG Ò°†ë˘˘˘˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘˘˘˘H º˘˘˘˘˘˘˘˘˘b

™e ¿hÉ©àdÉH ±É°ûμà°SÓd  áeRÓdG

.ÈàıG »æa

.á≤«bO40 :Üƒ∏£ŸG øeõdG

.ÜÓW 6-4 : áYƒªÛG ºéM

:äGAGôLE’G

¤EG ∞˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘°üdG ÜÓ˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘W º˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘ u°ùb-

OGƒŸG º˘˘¡˘˘«˘˘˘∏˘˘˘Y ´ uRhh ,äÉ˘˘˘Yƒ˘˘˘ª›

                                               .äGhOC’Gh

äGAGô˘˘LE’G ´É˘˘Ñ˘˘JEG º˘˘¡˘˘«˘˘dEG Ö∏˘˘˘WG-

Ω uó˘bh ,ÖdÉ˘˘£˘˘dG ÜÉ˘˘à˘˘c ‘ IOQGƒ˘˘dG

.áLÉ◊G óæY IóYÉ°ùŸG º¡d

¢ùØf ¤EG Iôe πc ‘ π≤ãdG ™aQG -

øe º°S 10 øμ«dh ≥HÉ°ùdG iƒà°ùŸG

.πeÉ◊G IóYÉb iƒà°ùe

Ö∏˘WG ±É˘°ûμ˘à˘°S’G ò˘«˘Ø˘æ˘J ó˘©˘˘H -

ºK øeh ,á∏Ä°SC’G øY áHÉLE’G º¡«dEG

äÉ˘˘HÉ˘˘LE’G ¤EG π˘˘°Uƒ˘˘à˘˘∏˘˘d º˘˘¡˘˘°ûbÉ˘˘f

.áë«ë°üdG
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(Ü)

.(`g ,O ,ê,Ü)  ∫Éμ°TC’G ‘ í°Vƒe ƒg Éªc äGƒ£ÿG ´ÉÑJÉH øμdh (3) ºbQ Iƒ£ÿG Qôc

(ê)

(O)(`g)

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG.∫hó÷G ‘ É¡∏é°Sh ádhÉfi πc ‘ á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG Ö°ùMG

:øe m πc ÚH ábÓ©dG èàæà°SG

.äGôμÑdG ´ƒfh á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG  -CG

.áeóîà°ùŸG •ƒ«ÿG OóYh á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG -Ü

174

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG áHÉLEG

äÉ˘˘˘HÉ˘˘˘LEG ∞˘˘˘∏˘˘˘à˘˘˘î˘˘˘˘J ±ƒ˘˘˘˘°S -1

äÉ˘˘˘˘˘˘Yƒ˘˘˘˘˘˘ªÛG Ö°ùM ÜÓ˘˘˘˘˘˘£˘˘˘˘˘˘˘dG

.Ωóîà°ùJ »àdG ∫É≤KC’Gh

-2

á˘«˘μ˘«˘fÉ˘μ˘«ŸG Ió˘FÉ˘˘Ø˘˘dG ∞˘˘∏˘˘à˘˘î˘˘J .CG

äGô˘˘˘˘˘μ˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘dG ´ƒ˘˘˘˘˘f ±Ó˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘NÉ˘˘˘˘˘˘H

.áeóîà°ùŸG

.ájOôW .Ü
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πàc ™aôd IÒÑc á∏éY ÉkÁób âeóîà°SG

Ωƒ≤j å«M ,¿ƒ°ü◊G AÉæH óæY IÒÑc ájôî°U

OƒªY IQGOE’ á∏é©dG πNGO »°ûŸÉH ¢üî°T

∞à∏jh Iôî°üdG á∏àch πÑ◊ÉH §ÑJôŸG ôjhóàdG

¢üî˘°ûdG »˘°ûe AÉ˘æ˘KCGh Oƒ˘ª˘˘©˘˘dG ∫ƒ˘˘M π˘˘Ñ◊G

.ájôî°üdG á∏àμdG ™ØJôJ

òæe ¿ƒ«fÉª o©dG Ωóîà°SG Éªc

‘ (Qƒ˘é˘æŸG) äGô˘μ˘˘Ñ˘˘dG Ωó˘˘≤˘˘dG

»˘˘˘≤˘˘˘˘°ùd QÉ˘˘˘˘HB’G ø˘˘˘˘e √É˘˘˘˘«ŸG ™˘˘˘˘aQ

.´QGõŸG

175

äGôμÑdG ´GƒfCG :á«ª∏Y á«Ø∏N

:äGôμÑdG øe ¿ÉYƒf ∑Éæg

::  ááààHHÉÉããddGG  IIôôμμÑÑddGG

,Iƒ˘≤˘dG √ÉŒG Ò«˘¨˘J ≈˘∏˘Y π˘ª˘˘©˘˘Jh

¿C’ ™aôdG á«∏ªY π«¡°ùJ É¡fÉμeEÉHh

ø˘e π˘¡˘˘°SCG π˘˘Ø˘˘°SCG ¤EG π˘˘Ñ◊G Üò˘˘L

áHƒ∏£ŸG Iƒ≤dG ¿CG ’EG , ≈∏YCG ¤EG ¬©aQ

É¡fCG ÒZ áàHÉãdG IôμÑdG π©ØH Ò¨àJ ’

∑É˘μ˘à˘MG ÖÑ˘°ùH OÉ˘jORÓ˘d á˘˘°Vô˘˘©˘˘e

 . ácôëàŸG IôμÑdG

::  ááccôôëëààŸŸGG  IIôôμμÑÑddGG

¤EG êÉà–h ,Iƒb ≥«≤– øe øμ“

É˘˘˘¡˘˘˘æ˘˘˘μ˘˘˘d ,§˘˘˘˘≤˘˘˘˘a á˘˘˘˘ehÉ˘˘˘˘≤ŸG ∞˘˘˘˘°üf

√òg É¡©£≤J »àdG áaÉ°ùŸG ∞YÉ°†J

.Iƒ≤dG

á˘à˘HÉ˘ã˘dG äGô˘μ˘Ñ˘dG Ö«˘cGô˘J ø ŭμ“

‘ ´ƒ˘˘˘æ˘˘˘J Òaƒ˘˘˘˘J ø˘˘˘˘e á˘˘˘˘cô˘˘˘˘ë˘˘˘˘àŸGh

¥ô˘£˘dG ø˘eh . á˘«˘μ˘«˘fÉ˘μ˘«ŸG Ió˘FÉ˘Ø˘dG

á«μ«fÉμ˘«ŸG Ió˘FÉ˘Ø˘dG ô˘jó˘≤˘à˘d á˘∏˘¡˘°ùdG

øª°†àJ ’h .IôμÑdG ∫ÉÑM ÜÉ°ùM

∑É˘˘μ˘˘à˘˘MG ÜÉ˘˘°ùM á˘˘≤˘˘˘jô˘˘˘£˘˘˘dG √ò˘˘˘g

≈∏ãe á≤jôW â°ù«d »¡a Gòd ;á©aGôdG

.á«≤«≤◊G á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG OÉéjE’
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IóMƒdG ´hô°ûe

 : ´hô°ûŸG ¿GƒæYIOófi ¢VGôZC’ äGhOCG ∞««μJ

:´hô°ûŸG á«ªgCG

ób ∂°T ’ ∂fEÉa Gòg çóM GPEG ?IÒÑL ‘ É¡©°Vh ¤EG âéàMGh πÑb øe ô°ùμ∏d ∑ój â°Vô©J πg

ΩÉ«≤dG  íÑ°üj »àdG ô©°ûdG ∞«Ø°üJh äÉÑ∏©ŸG íàa πãe á£«°ùÑdG á«eƒ«dG ∫ÉªYC’G AGOCG ‘ äÉHƒ©°U â¡LGh

.IÒÑL ‘ áYƒ°Vƒe ∑ój ¿ƒμJ ÉeóæY ÉÑ©°U GôeCG É¡H

, º¡«∏Y ÉÑ©°U GôeCG ™HÉ°UC’G hCG ó«dG äÉcôM ¢†©H AGOCG π©Œ á«©«ÑW ±hô¶H ¢SÉædG ¢†©H ódƒj

∂jô– ≈∏Y º¡JQób øe π∏≤jh ºgGƒb øgƒj …òdG π°UÉØŸG ÜÉ¡àdG ¢VôÃ  ø°ùdG QÉÑc ÜÉ°üj Ée GÒãch

.πLQC’G hCG …ójC’G π°UÉØe

. á«©«ÑW π∏Y øe ¿ƒfÉ©j ¢SÉfCG É¡eóîà°ù«d ÉªFGO á«dõæŸG äGhOC’G ºª°üoJ ’

:±ó¡dG
ÊÉ©j ø°ùdG ÒÑc ¢üî°T á£°SGƒH É¡eGóîà°SG ºà«d á«dõæŸG äGhOC’G ióMEG º«ª°üJ IOÉYEG hCG ∞««μàH ºb

.ácô◊G ≈∏Y IQó≤dGh Iƒ≤dG √ó≤aG É‡ π°UÉØŸG ÜÉ¡àdG ¢Vôe øe

.¢VQC’G ≈∏Y øe Å°T …CG •É≤àdG ™«£à°ùj ’ ¬fG »æ©j É‡ AÉæëf’G ¬æμÁ ’ ¢üî°ûd IGOCG ºª°U

:äGhOC’Gh OGƒŸG

.Ö∏Y áMÉàa ,¢üe Ö«HÉfCG ,iôNCG OGƒe ,Ö°ûN ,¢ü≤e ,≠ª°U áaPÉb hCG ≠ª°U ,§jô°T,iƒ≤e ¥Qh -

:äGAGôLE’G
¢VôÃ ÚHÉ°üe ¢UÉî°TCG πÑb øe ΩGóîà°SÓd Ió«Øe íÑ°üJ å«ëH ∂d â«£YCG »àdG IGOC’G º«ª°üJ óYG -1

.π°UÉØŸG ÜÉ¡àdG

.πbC’G ≈∏Y IóMGh á£«°ùH ádBG ≈∏Y ¬«∏Y πª©J …òdG ™«æ°üàdG IOÉYEG πª°ûj ¿CG Öéj -2

. IóMGh á°üM √DhÉæH ¥ô¨à°ùj ¿CG Öéj ∂ª«ª°üJ ≈∏Y á≤aGƒŸG ºàj ¿CG ó©H -3

.Ée πªY AGOC’ êPƒ‰ hCG á≤«≤M ádBG ¬«∏Y πª©J …òdG º«ª°üàdG ¿ƒμj ¿CG øμÁ -4

  .º«ª°üàdG øe Aõéc πbC’G ≈∏Y IóMGh á£«°ùH ádBG ≈∏Y (•É≤àd’G IGOCG)  º«ª°üàdG πªà°ûj ¿CG Öéj -5

.É¡∏ªY ìô°ûJ »àdG äÉë«°VƒàdGh äÉeƒ°SôdG ≥jôW øY §≤a Éª«ª°üJ •É≤àd’G IGOCG ¿ƒμJ -6

176

 :IóMƒdG ´hô°ûe

IOófi ¢VGôZC’ äGhOCG ∞««μJ

º∏©àdG äÉLôfl

π˘˘˘˘˘FÉ˘˘˘˘˘°Sƒ˘˘˘˘˘dG ΩGó˘˘˘˘˘î˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘°SG 1-7-6Ω

 á˘˘˘˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘˘˘˘°SÉ˘˘˘˘˘˘˘˘æŸG  Iõ˘˘˘˘˘˘˘˘¡˘˘˘˘˘˘˘˘LC’GhäÉ«∏ª©d

.AÉ°ü≤à°S’G

Iõ˘˘¡˘˘LC’Gh äGó˘˘˘©ŸG ΩGó˘˘˘î˘˘˘à˘˘˘°SG -CG

á˘˘eÓ˘˘°S ø˘˘ª˘˘˘°†J »˘˘˘à˘˘˘dG á˘˘˘≤˘˘˘jô˘˘˘£˘˘˘dÉ˘˘˘H

.øjôNB’G áeÓ°Sh ÜÓ£dG

á˘˘˘£˘˘˘°ûfCGh ÜQÉŒ ò˘˘˘«˘˘˘Ø˘˘˘æ˘˘˘˘J 2-7-6Ω

OGƒŸG ¢UGƒ˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘N ±ô˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘©˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘d IOófi

.É¡ØFÉXhh

¿CG ≈˘˘∏˘˘˘Y á˘˘˘«˘˘˘∏˘˘˘ª˘˘˘©˘˘˘dG á˘˘˘æ˘˘˘gÈdG -Ω

π˘©˘é˘˘j ¿CG ø˘˘μÁ ä’B’G ΩGó˘˘î˘˘à˘˘°SG

.á«dÉ©a ÌcCG πª©dG

.øjôNB’G ™e QÉμaC’G ∫OÉÑJh ¿hÉ©àdG 1-7-8Ω

.áØ∏àıG AÉ°ü≤à°S’G ´GƒfCG AGôLE’  áYƒªÛG AÉ°†YCG ™e πª©dG -CG

:´hô°ûŸG øe ¢Vô¨dG

. IOófi áØ«Xh …ODƒj ó«Øe Ö«côJ AÉæH ‘ ÖdÉ£dG É¡Ñ°ùàcG »àdG äGQÉ¡ŸGh ±QÉ©ŸGh º«gÉØŸG ≥«Ñ£J

. ¢ü°üM3-2:Üƒ∏£ŸG øeõdG

.äÉeƒ∏©ŸG ™ªLh πª©dG á£N ™°Vƒd á°üM

.´hô°ûŸG ò«Øæàd á°üM

.¬à°ûbÉæeh ´hô°ûŸG ìô°Th ¢Vô©d á°üM

.ÜÓW 6-4 : áYƒªÛG ºéM
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á«dÉ©ØdG

´hô°ûŸG øY äÉeƒ∏©e ™ªL

äGhOC’Gh OGƒŸG õ«¡Œ

èFÉàædGh äÉ¶MÓŸG áHÉàch πª©dG äGƒ£N ò«ØæJ

(äÉ«°UƒàdG) èFÉàædG π«∏–h Ò°ùØJ

Úà°üM

á°üM

á°üM

á°üM ∞°üf

ø```````eõ`````dG

: ´hô°ûŸG ò«Øæàd á«æeõdG á£ÿG

:º««≤àdG
.¬H âªb …òdG ∂Yhô°ûe º««≤àH º∏©ŸG ™e ∑DhÓeR Ωƒ≤«°S

: ò«ØæàdGh §«£îàdG

øμÁ ∞«c É°†jCG ¢ûbÉfh . ∂d â«£YCG »àdG √GOC’G ÈàNG ºK ∂àYƒª› ‘ ∂JGOCG ∞««μJ QÉμaCG ¢ûbÉf -1

. Iƒ≤dG π≤J Éªæ«H ¬°ùØf ƒg œÉædG ≈≤ÑJ å«ëH √GOC’G Ò«¨J

. √GOC’G ™æ°üd É¡d §£îJ »àdG äÓjó©àdG ≈∏Y …ƒàëj º°SQ õ«¡éàH áYƒªÛG AÉ°†YCG óMCG Ωƒ≤j -2

. √GOCÓd á£«°ùÑdG ä’B’G OóMh áehÉ≤ŸGh Iƒ≤dG ™°Vƒe í°VƒJ º°SôdG ‘ Éª¡°SG Ωóîà°SG

, äÓjó©àdG hCG êPƒªædG ó««°ûàd áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG ™ªéH áYƒªÛG øe ¿hôNBG AÉ°†YCG Ωƒ≤j -3

áYƒªÛG AÉ°†YCG óMCG Ωõà∏j ∂jód IOƒLƒŸG äGhOC’Gh OGƒŸG ÒZ iôNCG GOGƒe πª©dG Ö∏£J GPEÉa

.áeOÉ≤dG á°ü◊G ‘ ÉgQÉ°†MEÉH

ó««°ûàdG ‘ ´hô°û∏d Ió©à°ùe áYƒªÛG íÑ°üJ ¿CG ¤EG äÓjó©àdG AGôLEGh äÉeƒ°SôdG ¢TÉ≤f ‘ π°UGh -4

.É¡«∏Y ≥aGƒ«d º∏©ª∏d ∂à£N ™aQGh

AGôLEG hCG êPƒªædG ó««°ûàH á«fÉãdG á°ü◊G ‘ AÉ°†YC’G ¢†©H Ωƒ≤«°S , Úª°ùb ¤EG ∂àYƒª› º u°ùb -5

.•É≤àd’G IGOCG º°SQh º«ª°üàH AÉ°†YC’G á«≤H Ωƒ≤j Éªæ«H äÓjó©àdG

177

:º«¶æàdGh Ëó≤àdG

IGOC’G QÉ«àNG ÜÓ£dG ¤EG Ö∏WG .1

É¡©˘«˘æ˘°üJ IOÉ˘YEÉ˘H ¿ƒ˘eƒ˘≤˘«˘°S »˘à˘dG

¢ùØ˘f ¿ƒ˘˘μ˘˘J ¿CG É˘ v̆jQhô˘˘°V ¢ù«˘˘dh

.ÖdÉ£dG ÜÉàc ‘ IGOC’G

ò«Øæàd á£N ™°Vh º¡«dEG Ö∏WG .2

äGhOC’G ó˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘jó–h ´hô˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘°ûŸG

.ájQhô°†dG äÉeƒ∏©ŸGh áeRÓdG

º¡«dEG Ö∏WG ´hô°ûŸG ò«ØæJ ó©H .3

å«˘˘ë˘˘H º˘˘¡˘˘˘FÓ˘˘˘eR ΩÉ˘˘˘eCG ¬˘˘˘°Vô˘˘˘Y

∞˘°üj ô˘˘jô˘˘≤˘˘à˘˘H É˘˘kÑ˘˘MÉ˘˘°üe ¿ƒ˘˘μ˘˘j

π˘ª˘Y á˘«˘Ø˘˘«˘˘ch π˘˘ª˘˘©˘˘dG äGƒ˘˘£˘˘N

.√óFGƒah ´hô°ûŸG

 :Ëƒ≤àdG

º¡fCG ÜÓ£∏d í°VƒJ ¿CG º¡ŸG øe

‘h ,º¡FÓeR AGOCG º««≤àH ¿ƒeƒ≤«°S

º˘«˘«˘˘≤˘˘à˘˘H º˘˘gDhÓ˘˘eR Ωƒ˘˘≤˘˘«˘˘°S π˘˘HÉ˘˘≤ŸG

Gƒ˘˘fƒ˘˘μ˘˘j ¿CG º˘˘¡˘˘«˘˘dEG Ö∏˘˘WG .º˘˘¡˘˘FGOCG

.º««≤àdG AÉæKCG Ú«Yƒ°Vƒe
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IóMƒdG á∏Ä°SCG

 :∫hC’G ∫GDƒ°ùdG

:»JCÉj Éª«a ÆGôØdG πªcG

Ö«côJ Èà©J áZQÉØdG ¢SCÉμdG -1

≈ª°ùJ Ö«cÎdG ≈∏Y á«°VQC’G á«HPÉ÷G ÒKCÉJ Iƒb ÉgóæY ô¡¶J »àdG á£≤ædG -2

Iƒb »g Égô°üY óæY ¢TÉªb á©£b ≈∏Y IôKDƒŸG á«∏NGódG Iƒ≤dG -3

´GQòH ádhòÑŸG Iƒ≤dGh RÉμJQ’G á£≤f  ÚH áaÉ°ùŸG ≈ª°ùJ -4

π≤ãdG ™aôd ádhòÑŸG Iƒ≤dG ¿EÉa áehÉ≤ŸG ´GQP ∫ƒW  OGR Éª∏c -5

`H ádhòÑŸG Iƒ≤dGh áehÉ≤ŸG Iƒb ÚH áÑ°ùædG ±ô©J -6

≈ª°ùJ §≤a Iƒ≤dG √ÉŒG Ò¨J »àdG äGôμÑdG -7

 :ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG

:á«JB’G äGô≤ØdG øe Iô≤a πμd IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ÎNG
: (2 ,1 ) ÚJOôØŸG øY áHÉLEÓd QhÉÛG πμ°ûdG Ωóîà°SG

:  ```H ±ô©J á∏°ùdG ™aQ ‘ áeóîà°ùŸG á£«°ùÑdG ádB’G  -1

¢SÎdG -Ü                                 IôμÑdG -CG

                    Qƒfih á∏é©dG -O                      πFÉŸG iƒà°ùŸG -ê

: ≥HÉ°ùdG πμ°ûdG ‘ á∏°ùdG πã“-2

Iƒ≤dG ´GQP -Ü                                 Iƒ≤dG -CG

 áehÉ≤ŸG ´GQP -O                          áehÉ≤ŸG  -ê

178

áãdÉãdG IóMƒdG á∏Ä°SCG áHÉLEG

:∫hC’G ∫GDƒ°ùdG

.‘ó°üdG .1

.π≤ãdG õcôe .2

.AGƒàdG .3

.Iƒ≤dG .4

.π≤J .5

.á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG .6

:ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG

.IôμÑdG  CG .1

        .áehÉ≤ŸG ê .2
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∫òHh πÑMh áàHÉK IôμH Ωóîà°SÉa ,ÊÉãdG ≥HÉ£dG ¤EG ¬dõæŸ ∫hC’G ≥HÉ£dG øe ádhÉW ™aôj ¿CG ó«©°S OGQCG -3
¤EG ádhÉ£dG ¢ùØf ™aôd øJƒ«f 5 ÉgQGó≤e Iƒb ∫òÑj ¿CG ó«©°S OGQCG GPEÉa .É¡©aôd øJƒ«f 80 ÉgQGó≤e Iƒb

:ƒg É¡eóîà°ù«°S »àdG ácôëàŸG äGôμÑdG OóY ¿EÉa ≥HÉ£dG ¢ùØf
4   -Ü                                   2    -CG

 8   -O                                    6  -ê

? π≤ãdG ™aôd ó¡L πbCG ∫òH  ¤EG êÉà– á«JB’G äÉ©aGôdG …CG -4

 -Ü                                                                     -CG

  -O                                                                -ê

 -Ü                                                                    -CG

 -O                                                              -ê

áYô°Sh ¢ShÎdG QÉ£bG ±É°üfCG ÚH ábÓ©dG π«ã“ øμÁ IQÉ«°ùdG ‘ OƒLƒŸG ¢ShÎdG ¥hóæ°U ‘-5
:ábÓ©dÉH IQÉ«°ùdG

ádhòÑŸG Iƒ≤dG

ºéc 50

ádhòÑŸG Iƒ≤dGádhòÑŸG Iƒ≤dG

ºéc 50

ºéc 50ºéc 50

ádhòÑŸG Iƒ≤dG

áYô°ùdG

ô£≤dG ∞°üf

áYô°ùdG

ô£≤dG ∞°üf

áYô°ùdG

ô£≤dG ∞°üf

áYô°ùdG

ô£≤dG ∞°üf
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:ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG ™HÉJ

.4 Ü .3

.CG .4

.O .5
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:ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG

 :∫hó÷G πNGO äÉHÉLE’G -1

:ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG ™HÉJ

.ó°T   ê .6

.§¨°V Iƒb å∏ãŸGh ó°T Iƒb ÊÉ©j ∑ÈfõdG O .7

.±ƒ› ¬fC’ ‘ó°U
AGõLCG øY IQÉÑY ¬fC’  »∏μ«g
¬Hh ¢†©ÑdG É¡°†©H ™e ádƒ°Uƒe

.IÒãc äÉZGôa

.±ƒ› …ƒb ¬fC’

IóMGh á∏àch …ƒb

.¬fRh π©ØH áfÉμe ‘ âÑãjh
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.øjÒ¨àe Qƒfih á∏éY äGP ádB’ á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG πãÁ »JB’G πμ°ûdG -2

:Úà«JB’G ÚJQÉÑ©dG ô°ùa -3
.Qƒ°ù÷G ¢†©H QƒÑ©H äGó©ª∏d ìÉª°ùdG ΩóY -CG

.»eôg πμ°ûH äÉeGôgC’G ¿ƒjô°üŸG ≈æH  -Ü

. (`g -CG ) øe ádB’G ≈æëæŸ á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG Ö°ùMG -CG

áª«b ÈcCG ≈∏Y Éª¡eGóîà°SÉH π°üëf Úà∏dG QƒÙG ô£b ∞°üfh á∏é©dG ô£b ∞°üf »àª«b Ée -Ü
 ?á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØ∏d

? (O) , (ê) óæY á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG º«b ±ÓàN’ kÉ«ª∏Y kGÒ°ùØJ §YCG -ê

CG

100 2 3 4

2

4

6

5

Ü `g

ê

(ÎŸÉH) á∏é©dG ô£b ∞°üf
(Î

ŸÉH)
 Qƒ

ÙG 
ô£

b ∞
°üf

O
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:ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG/ ™HÉJ

-2

: óæY á«μ«fÉμ«ŸG IóFÉØdG .CG

2 =         = CG

1 =          = Ü

1 =           = ê

0^5 =            = O

0^4 =          = `g

.Ü

∞°üfh  ,   2 = á∏é©dG ô£b ∞°üf

1 = QƒÙG ô£b

.ê

∞°üf äGP á∏éY ∫GóÑà°SG ÖÑ°ùH

ô£b ∞°üf äGP á∏é©H ÒÑc ô£b

QƒÙG ô˘˘£˘˘b ∞˘˘°üf »˘˘˘≤˘˘˘Hh ,ô˘˘˘¨˘˘˘°UCG

.ÉkàHÉK

.3

π˘ª˘ë˘à˘à˘˘d âª˘˘ª˘˘°U Qƒ˘˘°ù÷G ¿C’ .CG

√ò˘˘˘gh ,ø˘˘˘˘jO sófi É˘˘˘˘ k£˘˘˘˘¨˘˘˘˘°Vh kÓ˘˘˘˘à˘˘˘˘c

IÒÑ˘μ˘dG É˘˘¡˘˘∏˘˘à˘˘c ø˘˘Y CÉ˘˘°ûæ˘˘j äGó˘˘©ŸG

QÉ˘˘˘˘«˘˘˘˘¡˘˘˘˘fG ¤EG …ODƒ˘˘˘˘j m ∫É˘˘˘˘˘Y §˘˘˘˘˘¨˘˘˘˘˘°V

.Qƒ°ù÷G

Gò˘˘gh ,π˘˘μ˘˘°ûdG á˘˘«˘˘eô˘˘g É˘˘¡˘˘fC’ .Ü

É˘¡˘fCG É˘ª˘c ,äÉ˘Ñ˘ã˘dGh Iƒ˘˘≤˘˘dG É˘˘¡˘˘ë˘˘æÁ

.ájƒb ájôî°U OGƒe øe â«æH

2
1

2
2

4
4

2
4

2
5
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 :™HGôdG ∫GDƒ°ùdG

´GQPh º°S3 áehÉ≤ŸG ´GQP ¿CÉH Éª∏Y ,»JB’G πμ°ûdG ‘ π≤ãdG ™aôd áeRÓdG Iƒ≤dG QGó≤e Ö°ùMG -1
? º°S6 Iƒ≤dG

.QÉàîj Ú«dÉàdG Úª«ª°üàdG …CG QÉàMGh ¬àYQõŸ QGóL AÉæH ´QGõe ójôj -2

?√QÉ«àNÉH ´QGõŸG í°üæJ …òdG º«ª°üàdG ºbQ Ée -CG
.∂àHÉLEG ô°ùa - Ü

ºéc 10
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:™HGôdG ∫GDƒ°ùdG

.áehÉ≤ŸG ´GQP * áehÉ≤ŸG = Iƒ≤dG ´GQP * ádhòÑŸG Iƒ≤dG .1

.3 * 10 = 6 * ádhòÑŸG Iƒ≤dG 3

         * ádhòÑŸG Iƒ≤dG.øJƒ«f 5 =

.2

.(2 ) º«ª°üàdG .CG

É‡ IóYÉ≤dG øe Öjôb ¬«a π≤ãdG õcôe ∂dòch IóYÉ≤dG ƒg ¬d ∫ƒWC’G ™∏°†dGh π«£à°ùe Ö«cÎdG ¢SÉ°SCG ¿C’

.Iƒbh ÉkJÉÑK ÌcCG ¬∏©éj

30
6



171

AÉæKCG â¶M’h ,»YÉHôdG ™aódG äGP ¬JQÉ«°S ‘ ÉgódGh áÑë°üH ô°†NC’G πÑ÷G ¤EG IQÉjõH ËQ âeÉb -3
.'' π«≤ãdG QÉ«¨dG ΩGóîà°SG ≈Lôj :  É¡«∏Y Üƒàμe äÉàa’ ∑Éæg ¿CG IQÉ«°ùdG ∫hõf

ô£b äGP áææ°ùe á∏éY ¤EG ô¨°UCG ô£b äGP áææ°ùe á∏éY ΩGóîà°SG øe ∫ƒëàdG ƒg π«≤ãdG QÉ«¨dG

. ÈcCG

. πÑ÷G øe IQÉ«°ùdG ∫hõf AÉæKCG π«≤ãdG QÉ«¨dG ΩGóîà°SG øe ±ó¡dG Ée -
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:™HGôdG ∫GDƒ°ùdG /™HÉJ

É¡à«Ñãàdh ,IQÉ«°ùdG áYô°S π«∏≤J .3

.π°†aCG ƒëf ≈∏Y


