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سردلافادھأ

نمنكمتتس

تانيتوربنعةرابعيهتاميزنلإانأركذَت◀

ةيساكعناتلاعافتنوكتامةًداع،ةنيعمتلاعافتيفةيويحةزافحلماوعاهرابتعابتاميزنلإالمعتفيكفصو◀

لماكتملكش)هزئاكروأ(هتزيكروميزنلإلنوكينأىلإةجاحلاةجيتنطقفةنيعمتلاعافتزفحَتُتاميزنلإانأمهف◀

اهطُيشنتبجيوةطشِنَريغةروصيفزرَفْتُتاميزنلإاضعبنأركذَتَ◀

تاميزنلإاطاشنىلعارثؤَيُنأنكميةرارحلاةجردوينيجورديهلاسلأانأديدحت◀



تانيتوربلاىلعلاًاثماهرابتعابتاميزنلإا

نيبتاراشلإالدابتيفكراشتُ،تانومرهنوكتنأتانيتوربللنكميةفلتخملاعاونلأانمديدعلااهلةيويحتائيزجيهتانيتوربلا

وأاهناكميفةيولخلابيكارتلاىلعظافحلانعةلوئسملاةيلخلايفةيبيكرتلاتانوكملاوأ،ةيويحلاتايلمعلاميظنتوايلاخلا

اضًيأتانيتوربلاىلعةلثمأانماسجأيفةدوجوملاتاميزنلإادعتُوتلاضعلاضابقنا



؟ميزنلإاام

ريغتتوأكَلهتستُنأنوديئايميكلالعافتلالدعمديزتةداموهزافحلالماعلاوةزافحلالماوعلاةفيظواهلتانيتوربيهتاميزنلإا

لعافتلاءانثأظوحلملكشب



زافحلالماعلاوميزنلإانافيرعت

ميزنلإا

لعافتلاءانثأكَلهتسيُنأنودلعافتلالدعمةعرسةدايزىلعلمعييويحزافحلماعوهميزنلإا

زافحلالماعلا

لعافتلانإفمثنمو؛لعافتلاءانثأكَلهتستُنأنوديئايميكلالعافتلاثودحلةمزلالاطيشنتلاةقاطللقتةداموهزافحلالماعلا

عرسألدعمبثدحييلكلا



ءاقبللتاميزنلإاةيمهأ

تاميزنلإالمعتملاذإلاثملاليبسىلعةياغللةئيطبمسجلاايلاخلخادةيويحلاتلاعافتلانوكتس،تاميزنلإاريثأتنودنم

نلأوداتعمُلانملقأةقاطجاتنإىلإيدؤياموهوةقاطلاقلاطلإمزلالالدعملابزوكولجلارسكتينلف،سفنتلاةيلمعلةزفحملا

ءاقبلانمنكمتننلف،)مضهلالثم(هثودحلةقاطلاىلإجاتحيةيساسلأاةيويحلاتايلمعلانمديدعلا

بايغوهوايروينوتيكلينيفلاضرمتاميزنلإادحأبايغةجيتنناسنلإامسجيفثدحينأنكمييذلاللخلاىلعةلثملأانم

،ةماستايوتسمىلإلصيىتحمسجلايفهمكارتيفكلذببستيو،نينلاألينيفلاينيملأاضمحلاريسكتةيلمعلزفحملاميزنلإا

خملايفادًيدحتو



ازًافحلاًماعهرابتعابميزنلإافيرعت۱لاثم

؟زافحلالماعلاةفيظوامةزافحلماوعتاميزنلإالمعت

لعافتلالدعمعرسيزافحلالماعلاأ

لعافتلايفتلاعافتملاددعديزيزافحلالماعلاب

لعافتلالدعمتابثىلعظفاحيزافحلالماعلاج

لعافتلاءاهتنامدعنمضيزافحلالماعلاد

لعافتلالدعمئطبيُزافحلالماعلاـه



)ةعباتم(۱لاثم

لحلا

تلاعافتلانمديدعلاذيفنتيفةياغللامهمارًودتاميزنلإايدؤتوناسنلإامسجيفدجوتيتلاتانيتوربلاىلعةلثمأتاميزنلإادعتُ

لمعلانعفقوتتانماسجألعجتةجردلءيطبلدعمبتلاعافتلاهذهثدحت،تاميزنلإاهذهدوجونودنم؛انماسجألخادةيويحلا

يعيبطلكشب

ىلعلمعتةيويحتائيزجيهتاميزنلإانلأوتلاعافتملادحأنوكتنأنودلعافتلالدعمديزتةداموهءايميكلايفزافحلالماعلا

ةيويحلاةزافحلالماوعلاتاميزنلإاىمستُامةًداعف،ةيلمعلاءانثأريغتتوأكَلهتستُنأنودتلاعافتلاةعرسةدايز

لعافتلالدعمعرسيزافحلالماعلاأرايخلايهةحيحصلاةباجلإانإفنذإ



تاميزنلإابيكرت

وأةيوركاهنإيأ،ةيوركلاتانيتوربلالكشتاميزنلإاذخأت

نمديدعلالعافتةجيتنتاميزنلإانوكتتلكشلاةيرئاد

عمبسانتيبيكرتميزنإلكلو،ديتببلاديدعلسلاس

هتفيظو

بيكرتللبوساحلابةأشنمةروصيتلآالكشلاحضوي

يفدوجومميزنإزيليمأافللأازيليمأافلأميزنلإيئيزجلا

ىلإةريبكلاتارديهوبركلاتائيزجريسكتلناسنلإامسج

رغصأتائيزج



)ةعباتم(تاميزنلإابيكرت

يفةطشنلاعقاوملادجوتامةًداعزافحلاطاشنلاءدبلزئاكرلاهيفطبترتثيحةطشنلاعقاوملاىمستقطانمىلعتاميزنلإايوتحت

ميزنلإلداعبلأايثلاثلابيكرتلالخادفيوجت

تاميزنلإانأينعياملماكتلاكلذىمسيُويتلآالكشلايفحضوموهامك،ةزيكرلالكشعمبسانتيلاًكشطشنلاعقوملاذخأي

لانيحيف،زيليملألطشنلاعقوملااشنلاقفاويميزنلإاصصختـبكلذىلإراشيو،ةددحملاةيئايميكلاتلاعافتلادحألاإزفحتلا

نوهدلاوأتانيتوربلاريسكتزفحينليأ؛اشنلاريسكتلاإزفحينلزيليملأانإفاذلهعمنوهدلاوأتانيتوربلاقفاوتت

ةفلتخمتلاعافتزيفحتىلعلمعت،ةطشنعقاومةدعىلعتاميزنلإاضعبيوتحتو

ةزيكرلا

طشنلاعقوملا

ميزنلإا

ةزيكرلاوميزنلإابكرم



ةزيكرلاوطشنلاعقوملانافيرعت

طشنلاعقوملا

يئايميكلعافتلعضختوةنيعمةزيكراهبطبترتيتلا،ميزنلإاءيزجحطسىلعةدوجوملاةقطنملاوهطشنلاعقوملا

ةزيكرلا

امميزنلإطشنعقومعملماكتموددحملكشاهليتلاتائيزجلاةعومجموأءيزجلايهةزيكرلا



لماكتلايسيئرحلطصم

اذهعملماكتتنأنكمييتلايهاهدحوةزيكرلاهذهنأينعيةنيعمةزيكرءيزجلكشعمميزنلإلطشنلاعقوملالكشلماكت

ادًدحمادًحاولاًعافتميزنلإااذهزفحيكلذلو،ميزنلإا



تاميزنلإلةيساكعنلااتلاعافتلا

تانوكملاهذهنمءيزجلاليكشتديعييذلالعافتلازفحتمثطسبأتانوكمىلإتائيزجللريسكتتلاعافتتاميزنلإازفحتدق

نازتلااةلاحىلإلصيىتحلعافتلالدعمتاميزنلإاهذهديزتو

اذهنوبركلاديسكأيناثلاًوأميزنلإااذهلوحيايساكعنالاًعافتزفحتيتلاتاميزنلإاىلعةلثملأادحأزيرديهنأكينوبركلاميزنإدعيُ

ىرخأةرمتانوبركيبلاتانويألوحتت،نيتئرلاىلإمدلالوصودرجمبوتانوبركيبلاتانويأوكينوبركلاضمحىمستُةدامىلإ

ريفزلاةيلمعقيرطنعجرخييذلا،نوبركلاديسكأيناثىلإ

ميزنلإا

ةزيكرلا
جتانلا



اهعملماكتتيتلازئاكرلاوتاميزنلإاديدحت٢لاثم

؟ميزنلإااهبطبترييتلاةزيكرلاامزئاكرلاضعبوامًيزنإيتلآالكشلاحضوي

ميزنلإا

د ج ب أ

زئاكرلا



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

لماكتي)زئاكرلاوأ(ةزيكرلابميزنلإااهيفطبترييتلاةقطنملايهو،طشنلاعقوملاىمستُةزيممةقطنمميزنإيأحطسىلعدجوت

امهدحألماكتيسنكلو،نيقباطتمانوكينلنيلكشلانيذهنأكلذينعيو)زئاكرلاوأ(ةزيكرلالكشعمميزنلإلطشنلاعقوملالكش

نوكيامنإو،لفقلالكشعمحاتفملالكشقباطتيلاثيح؛حاتفملاولفقلاجذومنمادختسابكلذيفريكفتلاديفملانمرخلآاعم

ميزنلإالكشىلعةرظنقِلنانوعدباوبلأادحأحتفلددحملفقعمامًامتبسانتيطقفانًيعماحًاتفمنأدجنمثَنمو،هللاًماكتم

انيدليذلا

ميزنلإا



)ةعباتم(٢لاثم

عقوملااذهعمامًامتاهلكشبسانتييتلاةزيكرلانعثحبنساذل؛يرئادلكشهلطشنلاعقوملانأظحلان

أةزيكرلادعبتسنساذلةزيكرلاوميزنلإايَِلكشقباطتينعيلالماكتلانأركذتنانلعلوميزنلإالكشعمأةزيكرلالكشقباطتي

،جنيتزيكرلااضًيأدعبتسنساذلطشنلاعقوملاعملماكتييرئادلكشنعثحبناننكلنيليطتسمنيلكشنمد،جناتزيكرلانوكتت

د

ج د أ



)ةعباتم(٢لاثم

كلذنمققحتللاعًمنيلكشلاعضنانوعدادًيجطشنلاعقوملابسانتاهنأودبيو،لكشلاةيرئادبةزيكرلا

بةزيكرلايهميزنلإااهبطبترييتلاةزيكرلانإفنذإ



تاميزنلإلةطشنلاريغروصلا

ةطشنريغةلاحيفتاميزنلإاضعبزرَفتُ

عئلاطجاتحتميزنلإاعيلطىمست

طشنتلةنيعمفورظىلإهذهتاميزنلإا

ةطشنتاميزنإىلإلوحتتو

وهو،زييتوربميزنإكلذىلعةلثملأانمو

يفنيسببلاةدعملاايلاخزرفتنيسببلا

نيجونيسببلاىمستةطشنريغةلاح

يفةدوجوملاتانيتوربلامضهيلاىتح

كيرولكورديهلاضمحلمعيوةدعملاايلاخ

)HCI(طيشنتىلعةدعملايفدوجوملا

نمءزجعطقبهلحامسلابنيجونيسببلا

نيسببلاحبصيطشنيلهلصفيوأهبيكرت

،ةدعملايفتلاعافتلازيفحتلنلآاازًهاج

ماعطلايفةدوجوملاتانيتوربلارسكتُيتلا

هلوانتنيذلا

نيجونيسببلا

عطقةدعملايفlCHدوجوببسي

هسفنلنيجونيسببلا

لصفنملاديتببلا

)طشنلا(نيسببلا



نيسببلاميزنإجاتنلإةمزلالافورظلاركذت٣لاثم

هعيلططيشنتللاخنمنيسببلانوكتيوةدعملايفتانيتوربلاتائيزجريسكتىلعلمعيزييتوربميزنإوهنيسببلا

؟نيسببلاجاتنلإاهدوجومزلالافورظلاامنيجونيسببلا

ضفخنمينيجورديهسأأ

ةعفترمةرارحةجردب

نيجسكلأاصقنج

ةحولملاعافتراد



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

ىمستةطشنريغةروصيفنيسببلازرَفيُطشنتلةددحمفورظىلإجاتحتثيحةطشنريغةروصيفتاميزنلإاضعبدجوت

ةطشنلاةروصلاىلإنيجونيسببلالوحتيلهنمءزجعطقنيةيضمحفورظىلإنيجونيسببلاضرعتيامدنعنيجونيسببلا

)نيسببلا(

نيجونيسببلا

عطقةدعملايفlCHدوجوببسي

هسفنلنيجونيسببلا

لصفنملاديتببلا

)طشنلا(نيسببلا



)ةعباتم(٣لاثم

حيحصلارايخلاديدحتلانيدليتلاةباجلإاتارايخىلعةرظنقِلنانوعد

عفترتلااهيفحلاملأازيكرتىلإةبسنلابءاملاىوتحميفريبكلاضافخنلااىلإوأ،ادجةحلامةقطنمدوجوىلإةحولملاعافتراريشي

اذل؛ىرخلأاءازجلأابةنراقمةريبكةجردباضًيأءاملاةيمكاهبلقتلاو،ناسنلإامسجيفىرخلأاءازجلأانعارًيثكةدعملاةحولم

ةباجلإاهذهداعبتسااننكمي

وحنةيزكرملامسجلاةرارحةجردغلبتةياغللناسنلإامسجبرارضلإايفنيجسكلأاصقنوةرارحلاةجردعافتراببستينأنكمي

37∘C،بناجب،اهعئلاطوتاميزنلإاتائيزجةينبيفللخثودحىلإةياهنلايفيدؤينأنكميةجردلاهذهقوفريبكعافترايأو

كلذبنجتانيلعاذل؛يئاوهلاسفنتلاةيلمعءارجإنمايلاخلامسجلالخادنيجسكلأاصقنعنميىرخأةراضراثآ

ةميقضافخناببستيو؛كيرولكورديهلاضمحدوجوببسب)3.5ىتح1.5نم(ةياغللةدعملايفينيجورديهلاسلأاةميقضفخنت

نيسببلاىلإنيجونيسببلاليوحتزيفحتيفينيجورديهلاسلأا

ينيجورديهلاسلأاضافخناأوهةحيحصلاةباجلإارايخنإفنذإ



ميزنلإاطاشنىلعةرثؤملالماوعلا

ةيتلآالماوعلابميزنلإلزافحلاطاشنلارثأتيدق

ةرارحلاةجرد◀

ينيجورديهلاسلأا◀

ميزنلإازيكرت◀

ةزيكرلازيكرت◀



ميزنلإاطاشنىلعةرارحلاةجردريثأت

طبترتنألاًوأبجي،لعافتيأتاميزنلإازفحتيكل

ميزنلإانيبمداصتللةجيتنطابترلاااذهثدحيوةزيكرلاب

ةزيكرلاو

ىرخأىلإةروصنملوحتتنأةقاطللنكميهنأركذت

ىلإلوحتتنأنكميةيرارحلاةقاطلانإلوقلااننكمي

تاميزنلإامادطصاةيلامتحادادزتسفةيكرحةقاط

يفةدايزةروصيفكلذرهظيولعافتلاءدبلزئاكرلاب

يتلآالكشلايفحضوموهامكلعافتلالدعم

0 10 20 30 40 50 60

دعم
افتلال

ع
ل

)∘C(ةرارحلاةجرد

ةدايز
لعافتلالدعم

لعافتلالدعملةميقىصقأ



)ةعباتم(ميزنلإاطاشنىلعةرارحلاةجردريثأت

هوشتينأنكمي،مزلالانمرثكأةرارحلاةجردتعفترااذإفنيعمدحىلإلعافتلالدعمةدايزىلإةرارحلاةجردعافترايدؤي

ميزنلإا

يساكعناريغريغتلااذهنوكيامابًلاغو،نيتوربلاةينبريغتتف؛امميزنلإةمئلامريغفورظلانوكتامدنعهوشتلاثدحي

نأنكميلافمثَنمو؛ميزنلإابةلماكتملاةزيكرلاطبترتنأنكميلا،كلذثودحةلاحيفوريغتدقطشنلاعقوملالكشنأاذهينعي

ميزنلإاهزفحييذلالعافتلارمتسي



هوشتلافيرعت

هبةصاخلاةزيكرلاءيزجلكشعملاًماكتمدعُيَملهنأةجردل،امميزنلإطشنلاعقوملالكشريغتيامدنعهوشتلاثدحي



ميزنلإاطاشنىلعينيجورديهلاسلأاريثأت

لمعتيذلاوهو،ينيجورديهلاسلأليلاثمىدمميزنإلكل

سلأابارتقابوهجولضفأىلعتاميزنلإاهدنع

سلأليلاثملاىدملانملولحملينيجورديهلا

لاإدادزيلعافتلالدعمنإف،نيعمميزنلإينيجورديهلا

يلاثملاىدملالولحملينيجورديهلاسلأاىطختاذإهنأ

لقيسلعافتلالدعمنإف،ميزنلإينيجورديهلاسلأل

ميزنلإاهوشتلةًجيتن

ىصقأىلإلصيلعافتلالدعمنأيتلآالكشلايفىرن

ريشيوابًيرقت2ينيجورديهلاسلأايواسيامدنعهلةميق
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هطاشنىلعميزنلإازيكرتريثأت

نمديزمدوجوينعتلعافتيفتاميزنلإازيكرتةدايز
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لاثمكةبرجتىلعتاميزنلإابةموكحملاتلاعافتلابانتفرعمقيبطت٤لاثم

ريسكتىلع،ناسنلإامسجيفةدوجوملاتاميزنلإادحأوهو،نيسبرتلاهدنعلمعييذلالدعملاةساردلةبرجتبلاطلادحأيرجيُ

سلألمظنملولحممادختساب،C∘20دنعةبرجتلاهذهبلاطلايرجيُبيلحلانمةيجاجزسأكيفةدوجوملاتانيتوربلا

9هلينيجورديهلاسلأاةميق،ينيجورديهلا

؟لعافتلالدعمةعرسةدايزهنكميفورظلايفريغتيأ

14ىلإينيجورديهلاسلأاةدايزأ
نيسبرتلازيكرتضافخناب

لعافتلااهلضرعتييتلاءوضلاةيمكضافخناج

C∘37ىلإةرارحلاةجردعافتراد
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نموناسنلإامسجيفيعيبطلكشبدجويميزنإهنأو،بيلحلايفةدوجوملاتانيتوربلارسكيُنيسبرتلانألاؤسلااذهنمملعن

C∘20ةرارحلاةجردو9ينيجورديهلاسلأاامهو،ةيادبلايفةبرجتلايفَرظةظحلاماضًيأمهملا

لامألعافتلالدعمديزيسناكاماذإديدحتل؛رخلآاولتادًحاو،تارايخلاهذهنمرايخلكىلعةرظنقِلنانوعد

ىلعينيجورديهسأىلعأ14ينيجورديهلاسلأادعيوينيجورديهلاسلأايفارًيبكارًيغت14ىلإينيجورديهلاسلأاةدايزلثمت

نعةرابعتاميزنلإانأامبو(9)ةبرجتلايفيلاحلاينيجورديهلاسلأابةنراقمةياغلليولقوهو،ينيجورديهلاسلأاسايقم

ةجردباهلكشريغتوتائيزجلاةينبيفللخثودحىلإينيجورديهلاسلأايفريبكريغتثودحيدؤينأنكمينذإ؛تانيتورب

نأةقيقحلايفنكميو،لعافتلالدعمةدايزىلإريغتلااذهيدؤينأنكميلااذللمعلاىلعةرداقدعتملاهنأينعياموهو،ةريبك

امًامتلعافتلافقوتيفببستي
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ضافخناىلإنيسبرتلاةيمكضافخنايدؤينأنكمي

لقيسف،نيسبرتلاتاميزنإددعلقَاذإفلعافتلالدعم

ةروصلااندعاستواهريسكتمتييتلاتانيتوربلاددعاضًيأ

كلذحيضوتىلعةلباقملا

نمربكأددعطبترينأنكمي،نيسبرتلازيكرتعافترادنع

اموهو،اهجتاونىلإرسكتتمثَنمو؛تاميزنلإابزئاكرلا

لقي،نيسبرتلازيكرتضافخنادنعامألعافتلالدعمديزي

هيلعوزئاكرلااهبطبترتلةحاتملاةطشنلاعقاوملاددع

لعافتلالدعمةعرسلقتوجتاونلانملقأددعنوكتي
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؛ءوضلاىلإناسنلإامسجيفةيلخادلاةجسنلأاوءاضعلأاضرعتتلاوناسنلإامسجيفاطًشننوكينيسبرتلاميزنإنأملعننحن

لعافتلالدعمىلعريبكلكشبرثؤينلءوضلللعافتلااذهضرعتليلقتنإفاذل
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وحنيهناسنلإلةيلخادلاةيزكرملامسجلاةرارحةجرد

37∘Cيفحضوملالعافتلاةرارحةجردتعفترااذإف

ةدايزىرننأعقوتملانمف،C∘37ىلإC∘20نملاؤسلا

ةرارحةجردتعفترااملكهنلأاذهلعافتلالدعميف

نملكةكرحةقاطتداز،ميزنلإابموكحملعافت

،تائيزجلاهذهةكرحةقاطتدازاذإوزئاكرلاوتاميزنلإا

ينعياعًماهطابتراوضٍعبباهضعبمادطصاةيلامتحاتداز

ةينمزةرتفللاختلاعافتلانمديزمثودحنكميهنأاذه

ةرظنقِلنُانوعدجتاونلانمربكأددعنيوكتو،ةددحم

كلذحضويينايبليثمتىلعنلآا
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)ةعباتم(٤لاثم

ظحلان،C∘37وحنىلإC∘0نمةرارحلاةجردعافتراعم

ىتحةدايزلاهذهثدحتواضًيأدادزيلعافتلالدعمنأ

يفريبكلاعافترلاايدؤينأنكميثيح؛ةنيعمةطقن

يفريبكلاريغتلاريثأتارًيثكهبشييذلا،ةرارحلاةجرد

ميزنلإاةينبيفللخثودحىلإ،ينيجورديهلاسلأا

لمعلانعهفقوتو

عافترادرايخلايهةحيحصلاةباجلإانأدجنمثَنمو

لعافتلااذهلدعمةدايزهنكميC∘37ىلإةرارحلاةجرد
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ةيسيئرلاطاقنلا

ةيوركلاتانيتوربلاىلعةلثمأيهتاميزنلإا◀

لعافتلاءانثأكَلهتستُنأنودةيئايميكلاتلاعافتلالدعمةعرسنمديزتةيويحةزافحلماوعيهتاميزنلإا◀

ةددحمةزيكرعملماكتمُوددحملكشهلطشنعقومميزنإلكل◀

دوجولارًظن؛نيجونيسببلاهعيلططيشنتللاخنمنيسببلاميزنإنوكتيلاثملاليبسىلعتاميزنلإاضعبطيشنتبجي◀

HClةدعملايف

ميزنلإااهدنعهوشتييتلاةطقنلاىتحميزنلإابموكحملالعافتلالدعمةعرسةدايزىلإيدؤيةرارحلاةجردعافترا◀

زئاكرلاتازيكرتوينيجورديهلاسلأايفثدحتدقيتلاتاريغتلاباضًيأميزنلإابةموكحملاتلاعافتلالدعمرثأتينأنكمي◀

ميزنلإاتازيكرتو


