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سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

ةيئانثلاةلصولاربْعتاوجفلاوةرحلاتانورتكللإاةكرحفصو◀

ةيئانثلاةلصولايفبوضنلاةقطنمديدحت◀

ربْعتاوجفلاوةرحلاتانورتكللإاةكرحىلعيسكعلاوأيماملأاهاجتلاايفةيئانثلاةلصولاىلعيجراخدهجقيبطتريثأتفصو◀

ةلصولا



ةلصوملاهبشتادويادلافيرعت

ॳرايتلاهاجتايفمكحتيوهو،ةيبرهكلارئاودلاتان஖وكمنمن஖وكمدويادلا

ॳسكاعملاهاجتلاايفرورملانمهعنميو،دحاوهاجتايفهللاخنمرايتلارورمبدويادلاحمسي

ॳةقيرطلاهذهبدويادلاربعراملارايتلايفمكحتللةمஔعطمُلاتلاصوملاهابشأصاوخلصوملاهبشدويادلامدختسي



لصوملاهبشدويادلاتانوكم

نملصومهبشوpعونلانملصومهبشيتلآالكشلاح஖ضويnॳعونلاوpعونلا؛تلا஖صوملاهابشأيعَونلاكنمدويادلانஔوكتي

nॳعونلا
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pعونلا
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P

nعونلا



)ةعباتم(لصوملاهبشدويادلاتانஒوكم

pعونلانمتلاصوملاهابشأنأظحلان

هابشأنأوةلبقتسمتانويأىلعيوتحت

تانويأىلعيوتحتnعونلانمتلاصوملا

ةبلاسةلبقتسملاتانويلأانأركذتॳةحنام

ةبجومةحناملاتانويلأانأوةنحشلا

ॳةنحشلا

تلاصوملاهابشأيعونلاكنأاضًيأظحلان

ثيح؛ةرحةنحشتلاماحىلعنايوتحي

ابًلاغpعونلانمتلاصوملاهابشأيوتحت

ةلبقتسملاتانويلأانعةجتانتاوجفىلع

ابًلاغnعونلانمتلاصوملاهابشأيوتحتو

تانويلأانعةجتانةرحتانورتكلإىلع

ॳةحناملا
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pعونلا

ةوجف لبقتسمنويأ
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P

nعونلا

حنامنويأ رحنورتكلإ



لصوملاهبشدويادلاتانஒوكميفتانحشلاعيزوت

ॳةنحشلاةبلاسةرحلاتانورتكللإانأواஓيبسنةنحشلاةبجومتاوجفلانأركذت

يتلا،لصوملاهبشىلإةدحاوةرحةنحشفيضيمஔعطمُلالصوملاهبشيفبئاشنويألكنأىلإارًظنهنأركذت،كلذىلإةفاضلإاب

هابشأيعونلةبسنلابॳارًفصيواستnعونلاوpعونلاتلاصوملاهابشأيعونلةيلكلاةنحشلانإف،بئاشلانويلألةسكاعمةراشإاهل

ॳتانوتوربلليلكلاددعلايواسيتانورتكللإليلكلاددعلا،تلاصوملا

معطتُنأدعبىتح،ةيرارحلاةراثلإاةطساوبنوكيليسلاتارذةكبشنمجتُنتَتاوجفلاوةرحلاتانورتكللإاجاوزأنأركذتمهملانم

ॳةكبشلا

يذلاليصلأالصوملاهبشتارذلةيرارحلاةراثلإانعةجتانلاةرحلاتانورتكللإاضعبىلعpعونلانملصوملاهبشيوتحي،اذكهو

ॳةرحلاتانورتكللإانمريثكبرثكأتاوجفىلعيوتحيهنكل،pعونلانملصومهبشحبصيلم஖عطُ

م஖عطُيذلاليصلأالصوملاهبشتارذلةيرارحلاةراثلإانعةجتانلاتاوجفلاضعبىلعnعونلانملصوملاهبشيوتحي،لثملاب

ॳةرحلاتاوجفلانمريثكبرثكأةرحتانورتكلإىلعيوتحيهنكل،nعونلانملصومهبشحبصيل



ةيئانثلاةلصولانيوكت

ىمسيُتلاصوملاهابشلألصافلاحطسلاnॳعونلانملصومهبشبpعونلانملصومهبشلصويُامدنعلصوملاهبشدويادلانஔوكيُ

ॳةيئانثلاةلصولا

ॳادًجاضًفخنمتلا஖صوملاهابشأيفةبئاشلاتانويلأازيكرتنوكيامةداع
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ةيئانثلاةلصولاليثمت

نوكيليسلاتارذلكشلانمدعبتسنوॳطقفتاوجفلاوةرحلاتانورتكللإاوةنحشلاتلاماححيضوتبةيئانثلاةلصولال஖ثمن،طيسبتلل

ॳةبئاشلاتانويلأاو

nॳعونلانموpعونلانمتلاصوملاهابشأىلعةيئانثةلصونيوكتريثأترَننلآاانوعد

pبناجلا nبناجلا

تاوجف

ةيئانثُةلصو

ةرحتانورتكلإ



لصوملاهبشدويادلاتانوكمىلعةيئانثةلصونيوكتريثأت

نيبتاغارفلايفةرحلاتانورتكللإاكرحتتوॳةكبشلاىلإةرحتانورتكلإةبجوملاتانويلأاحنمت،nعونلانملصوملاهبشيف

هبشيفهريظننمربكأتاغارفلاهذهيفةرحلاتانورتكللإازيكرتنوكي،nعونلانملصوملاهبشيفॳةكبشلاتارذؤفاكتةفلغأ

لصوملاهبشوحناهتكرحهجوييلُكرفانتىلإnعونلانملصوملاهبشيفةرحلاتانورتكللإاعضخت،كلذلpॳعونلانملصوملا

pॳعونلانم

فلاغنماஓيلعفتاوجفلاكஔرحتتوॳتاوجفقلختஔمثنموةرحتانورتكلإةبلاسلاتانويلأالبقتست،pعونلانملصوملاهبشيف

ؤفاكتلافلاغيفةوجفلاعضوملغشيامدنعامةوجفةكرحثدحتوॳةكبشلايفىرخأةرذفلاغىلإةكبشلاتارذىدحإؤفاكت

اذهلقباسلاعضوملايفةوجفادًدجمجتني،ةوجفلليئادتبلااعضوملانورتكللإالغشيامدنعॳؤفاكتلافلاغتانورتكلإدحأ

ॳنورتكللإا



)ةعباتم(لصوملاهبشدويادلاتانوكمىلعةيئانثةلصونيوكتريثأت

ىلعنلااثمامهُةلصولاربعسكاعملاهاجتلاايفتاوجفللةيلكلاةكرحلاوةيئانثلاةلصولاربعةرحلاتانورتكللإلةيلكلاةكرحلا

ॳراشتنلااىلعنلااثمامهنإॳلقأزيكرتتاذقطانمىلإربكأزيكرتتاذقطانمنمةكرحلا

ॳةرشابمنيمعطمنينثانيلصومهبشليصوتدعبةيئانثلاةلصولانمةبيرقلاةقطنملايتلآالكشلاح஖ضوي

pبناجلا nبناجلا



)ةعباتم(لصوملاهبشدويادلاتانوكمىلعةيئانثةلصونيوكتريثأت

pॳعونلالصومهبشىلإnعونلالصومهبشنمرشتنتةرحلاتانورتكللإانأظحلان

nॳعونلالصومهبشىلإpعونلالصومهبشنمرشتنتتاوجفلانأاضًيأظحلان

ثودحىلإىلإيدؤيام؛ةوجفلاهذهرحلانورتكللإالأميدقف،ةوجفىلعيوتحتةرذنميفاكلاردقلابرحنورتكلإبرتقااذإف

ॳمائتلا

pبناجلا nبناجلا



ةيئانثةلصويفتاوجفلاعمةرحلاتانورتكللإامائتلا

nॳةقطنملاىلإتاوجفلاراشتناوpةقطنملاىلإتانورتكللإاراشتناىلإيدؤيpةقطنملاوnةقطنملانيبزيكرتلايفقرفلانإ

ॳراشتنلاارايتىمسي،اஓيبرهكارًايتاذهتانحشلاحوزنل஖كشي

تانورتكللإانمديدعلامئتلي،مثنمو؛ةقطنملايفتاوجفلانمديزملاتانورتكللإاهجاوت،pةقطنملاىلإتانورتكللإارشتنتامدنع

ॳةلصولانمبرقلابتاوجفلازيكرتلقيكلذل،ةحاتملاتاوجفلاعم

لقيكلذل،nةقطنملايفةحاتملاتانورتكللإاعماهنمديدعلامئتليذإ،nةقطنملاىلإةرشتنملاتاوجفلاىلعهسفنرملأاقبطني

ॳةلصولانمبرقلابتانورتكللإازيكرت

ॳةلصولانمبرقلابpوnنملكزيكرتلقي،نذإ



ةيئانثلاتلاصولامهْف١ॴلاثم

ॳلكشلابحஔضوموهامك،ةلصولاربعتاوجفلاوةرحلاتانورتكللإانم஑لكرشتنتنأنكمي،ةيئانகثلاةلصولايف

رحنورتكلإ

ةوجف

nةقطنملا pةقطنملا



)ةعباتم(١لاثم

لولأاءزجلا

؟راشتنلاارايتةل஖صحمهاجتانوكيةلصولايبَناجنمبناج஖يأهاجتاب

رحنورتكلإ

ةوجف

nةقطنملا pةقطنملا



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

اهزيكرتنوكيثيحنمةرحلاتانورتكللإارشتنتوॳتاوجفلاوةرحلاتانورتكللإانملكلراشتناثدحي،لصومهبشدوياديأيف

ॳتاوجفلاىلعهسفنرملأاقبطنيو،لقأاهزيكرتنوكيثيحىلإربكأ

nॳةقطنملاهاجترشتنتستاوجفلانأوpةقطنملاهاجترشتنتسةرحلاتانورتكللإانأظحلان،لكشلالمأتدنع

رحنورتكلإ

ةوجف

nةقطنملا pةقطنملا



)ةعباتم(١لاثم

ॳةبجوملاةنحشلليلكلاقகفدتلاهنأبفஔرعيُرايتلانأركذت

nॳةقطنملاهاجترشتنتواஓيبسنةنحشلاةبجومتاوجفلاو

ةنحشقفدتئفاكيnةقطنملانعادًيعبةبلاسةنحشقفدتnॳةقطنملانعادًيعبرشتنتف،ةنحشلاةبلاسلا،ةرحلاتانورتكللإاامأ

nॳةقطنملاهاجتةبجوم

رحنورتكلإ

ةوجف

nةقطنملا pةقطنملا



)ةعباتم(١لاثم

هاجتايفرايتلليلكلاراشتنلاانوكي،كلذلnॳةقطنملايفةبجوملاةنحشلاديزيةرحلاتانورتكللإاوتاوجفلاراشتنانأنذإظحلان

nॳةقطنملا

رحنورتكلإ

ةوجف

nةقطنملا pةقطنملا



)ةعباتم(١لاثم

يناثلاءزجلا

؟نكميامربكأةرحلاتانورتكللإازيكرتاهيفنوكيةيتلآاقطانملاகيأ

pبناجلاॳأ

ةلصولافصتنمدنعॳب

nبناجلاॳج

رحنورتكلإ

ةوجف

nةقطنملا pةقطنملا



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

ةيئانثلاةلصولانمرسيلأابناجلاॳةرحلاتانورتكللإادوجوداز،ةيئانثلاةلصولاراسيىلإانهجتااملكهنأظحلان،لكشلالمأتدنع

ॳجرايخلايهةحيحصلاةباجلإا،نذإnॳبناجلايفةرحلاتانورتكللإلزيكرتربكأدجوي،نذإnॳبناجلاوه

رحنورتكلإ

ةوجف

nةقطنملا pةقطنملا



)ةعباتم(١لاثم

ثلاثلاءزجلا

؟نكميامربكأتاوجفلازيكرتاهيفنوكيةيتلآاقطانملاகيأ

pبناجلاॳأ

ةلصولافصتنمدنعॳب

nبناجلاॳج

رحنورتكلإ

ةوجف

nةقطنملا pةقطنملا



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

بناجلاوهةيئانثلاةلصولانمنميلأابناجلاॳتاوجفلادوجوداز،ةيئانثلاةلصولانيميىلإانهجتااملكهنأظحلان،لكشلالمأتدنع

pॳبناجلايفتاوجفللربكلأازيكرتلانوكيذٍئنيحpॳأرايخلايهةحيحصلاةباجلإا،نذإॳ

رحنورتكلإ

ةوجف

nةقطنملا pةقطنملا



)ةعباتم(١لاثم

عبارلاءزجلا

لكزيكرتاهيفنوكيةيتلآاقطانملاகيأ
ஒ؟نكمياملقأتاوجفلاوةرحلاتانورتكللإانم

ةلصولافصتنمدنعॳأ

pبناجلاॳب

nبناجلاॳج

رحنورتكلإ

ةوجف

nةقطنملا pةقطنملا



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

رايخلاوهأرايخلا،نذإॳةلصولافصتنمدنعنكمياملقأتاوجفونكمياملقأةرحتانورتكلإدجويهنأظحلان،لكشلالمأتدنع

ॳحيحصلا

رحنورتكلإ

ةوجف

nةقطنملا pةقطنملا



ةيئانثلاةلصولاىلعراشتنلاارايتريثأت

ॳةرشتنملاتاوجفلاوةرحلاتانورتكللإاتامائتلاىلاوتت،ةيئانثلاةلصولاربعهرورمراشتنلاارايتلصاويامنيب

ॳدويادلاةيقبنملقأةرحتانحشرارمتساباهبدجوتةيئانثلاةلصولالوحةقطنمجاتنإىلإراشتنلاارايتنعةجتانلاتامائتللااليمت

ॳبوضنلاةقطنمةقطنملاهذهىلعقلطي

ॳةيئانثةلصولوحةدوجومبوضنةقطنمةيتلآاةحيرشلايفحضوملالكشلالثمي



بوضنلاةقطنم

يفتامائتلاتثدحدقوॳةيئانثلاةلصولاربعنيهاجتلاايفةيلصلأااهعضاومنمةرحتانحشترشتنا،ةحஔضوملاةقطنملايف

ॳةيئانثلاةلصولايبناج

pبناجلا nبناجلا
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−
−
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−−

+
+

+
+

+
+

+

𝐸

بوضنلاةقطنم



)ةعباتم(بوضنلاةقطنم

ازيكرتنوكيثيحبوضنلاةقطنمزكرمدجويॳاهيتفاحبةنراقمبوضنلاةقطنمزكرمدنعرثكأتامائتلاثودححوضوبظحلان

ॳنييواستمانوكينلأنكميامبرقأةرشتنملاتاوجفلاوةرشتنملاةرحلاتانورتكللإا

ةرحلاتانحشلازيكرتداز،ةلصولانعادًيعبةرحلاةنحشلااهكஔرحتتيتلاةفاسملاتلاطاملك،ةيئانثلاةلصولاةرحةنحشربعتنأدعب

هبشلخادةرحلاةنحشلاتكஔرحتاملكو،ةسكاعمةرحةنحشعممئتلتسلاًجآوألاًجاعةرحلاةنحشلانأينعياذهॳةسكاعملا

ॳةرحلاةنحشلامائتلاةيلامتحاتداز،ةسكاعمةراشإتاذةرحتانحشىلعابًلاغيوتحييذلالصوملا



)ةعباتم(بوضنلاةقطنم

لثمتةفاسملاهذهॳادًدجممئتلتنأنوداهنمدعبأىلإةرحةنحشةيألصتلاةيئانثلاةلصولانمةفاسمكانه،حضوملالكشلايف

ॳلكشلايفبوضنلاةقطنمةفاحىلإبوضنلاةقطنمزكرمنمةفاسملا

pبناجلا nبناجلا
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𝐸

بوضنلاةقطنم



)ةعباتم(بوضنلاةقطنم

لخادةرحلاتانحشلاةكرحىلعدمتعيبوضنلاةقطنميتفاحلبسنلأافيرعتلانأيميدقتلاضرعلااذهيفدعباميفىرنس

ॳةيئانثلاةلصولانمةنஔيعمةفاسمدنعمائتللاالஔدعمىلعهنمرثكأبوضنلاةقطنم

pبناجلا nبناجلا

−

−
−
−
−
−−

+
+

+
+

+
+

+

𝐸

بوضنلاةقطنم



)ةعباتم(بوضنلاةقطنم

ॳرخآريثمريثأتتاوجفلاعمتانورتكللإامائتلانعجتني

لبقتسمبلاسنويأاهفلخةمئتلملاتاوجفلاكرتتو،nبناجلايفدياحمريغحنامبجومنويأاهفلخةمئتلملاتانورتكللإاكرتت

pॳبناجلايفدياحمريغ

بناجلايفطقفةبلاستانويأوnبناجلايفطقفةبجومتانويأدوجوىلإوةرحتانحشةيأنمةبضانةقطنمىلإيدؤياذهو

p،وكييذلارملأا஖بوضنلاةقطنمنॳ

pبناجلا nبناجلا

−

−
−
−
−
−−

+
+

+
+

+
+

+

𝐸

بوضنلاةقطنم



ةيئانثةلصولوحبوضنلاةقطنمليثمت

ةلصولاراسييفةنحشلاةبلاسلاتانويلألزيكرتوةيئانثلاةلصولانيمييفةنحشلاةبجوملاتانويلألزيكرتكانهنأظحلاننأنكمي

املكامهنملٌكلقيو،ةلصولازكرمدنعنكميامربكأةيئانثلاةلصولايبناجىلعتانويلأايزيكرتنأأضًيأظحلاننأنكميॳةيئانثلا

ॳةلصولازكرمنعاندعُب

نوللاةدشةطساوبةنحشلازيكرتحஔضويُكلذنملاًدب،ةدرفملاتانويلأاحيضوتنودةقطنملايفتانحشلاعيزوتلஔثميُنأنكمي

ॳكلذيتلآالكشلاح஖ضويوॳةنحشلال஖ثميُيذلا



ةرحلاتانحشلاةكرحىلعبوضنلاةقطنمريثأت

ةلصولازكرمنمبرتقتيتلاةرحلاتانحشلاةكرحىلعةيئانثلاةلصولازكرمبرقُةنحشلايْزيكرتريثأتيفنلآاركفننأنكمي

ॳةيئانثلا

ॳةيئانثلاةلصولانمبرتقتيهوnعونلايذل஖صوملاهبشيفةرحةنحشلوانتنل

ॳلصومهبشدوياديفI،II،IIIعضاوملادنعاஓرحانًورتكلإيتلآالكشلاح஖ضوي

𝐹LI 𝐹RI

𝐹LII 𝐹RII

𝐹LIII 𝐹RIII



)ةعباتم(ةرحلاتانحشلاةكرحىلعبوضنلاةقطنمريثأت

تانويلأااهلذبتيتلاةبذاجلاةينوكسورهكلاةوقلانع𝐹Lةوقلاجتنتॳنيميلاىلإ𝐹Rةوقلاوراسيلاىلإ𝐹Lةوقلارثؤت،عضوملكدنع

تانويلأااهلذبتيتلاةدراطلاةينوكسورهكلاةوقلانعاஓيئزججتنتيهف،𝐹Rامأॳهراسيىلعةدوجوملاورحلانورتكللإاىلعةبجوملا

رحلانورتكللإاىلعةبجوملاتانويلأااهلذبتيتلاةبذاجلاةينوكسورهكلاةوقلانعاஓيئزججتنتو،رحلانورتكللإاىلعةبلاسلا

ॳهنيميىلعةدوجوملاو

𝐹LI 𝐹RI

𝐹LII 𝐹RII

𝐹LIII 𝐹RIII



)ةعباتم(ةرحلاتانحشلاةكرحىلعبوضنلاةقطنمريثأت

كرحتي𝐹Rॳو𝐹Lناتوقلااهيفديزتةيلاتتمطاقنللاخرحلانورتكللإارمي،بوضنلاةقطنمزكرمنمرحُلانورتكللإابرتقيامدنع

ॳربكلأاةبلاسلاتانويلأازيكرتنعدعتبيوربكلأاةبجوملاتانويلأازيكرتهاجتامًئادرحلانورتكللإا

𝐹LI 𝐹RI

𝐹LII 𝐹RII

𝐹LIII 𝐹RIII



)ةعباتم(ةرحلاتانحشلاةكرحىلعبوضنلاةقطنمريثأت

تانويلأااهلذبتيتلاىوقلاوةبجوملاتانويلأااهلذبتيتلاىوقلاعومجميهرحلانورتكللإاىلعةلوذبملاةيلكلاةينوكسورهكلاةوقلا

يتلاةفاسملارகيغتعمةبلاسلاوةبجوملاتانويلأانعةجتانلاتانحشلاةفاثكرகيغتةيفيكىلعىوقلاهذهريداقمدمتعتॳةبلاسلا

ॳربكأةًوقرغصأةفاسمدعبُىلعربكلأاةنحشلاةفاثكدلوتॳرحلانورتكللإانعاهدعُبت

𝐹LI 𝐹RI

𝐹LII 𝐹RII

𝐹LIII 𝐹RIII



)ةعباتم(ةرحلاتانحشلاةكرحىلعبوضنلاةقطنمريثأت

هنمIIIعضوملادنعربكأنوكيس،ةبلاسلاةنحشُلاعيزوتنعةجتانلاو،رحُلانورتكللإاىلعةرثؤملاةوقلاردقمنأظحلاننأنكمي

ىلعدجوينورتكللإانلأنيميلاهاجتايفىوقلاهذهلكرثؤتIॳعضوملادنعهنمIIعضوملادنعربكأنوكيسو،IIعضوملادنع

ॳعضاوملاهذهلكدنعةبلاسلاةنحشلاعيزوتنيمي

ॳلاًثامترثكأحبصيرحُلانورتكللإالوحةبجوملاةنحشُلاعيزوتنإف،بوضنلاةقطنمزكرمهاجتابرحُلانورتكللإاكஔرحتيامنيبنكلو

𝐹LI 𝐹RI

𝐹LII 𝐹RII

𝐹LIII 𝐹RIII



)ةعباتم(ةرحلاتانحشلاةكرحىلعبوضنلاةقطنمريثأت

نمربكأراسيلاهاجتايفرحلانورتكللإاىلعةبجوملاتانحشلااهلذبتيتلاةوقلانوكت،رحلانورتكللإااهلغشييتلاعضاوملالكيف

هاجتايفدعبأرحلانورتكللإاعضومراصاملك،نكلوॳنيميلاهاجتايفرحلانورتكللإاىلعةبجوملاتانحشلااهلذبتيتلاةوقلا

ॳةبجوملاةنحشلانعةجتانلاونيميلاهاجتايفوراسيلاهاجتايفرحلانورتكللإاىلعةرثؤملاةوقلانيبقرفلارغص،راسيلا

𝐹LI 𝐹RI

𝐹LII 𝐹RII

𝐹LIII 𝐹RIII



)ةعباتم(ةرحلاتانحشلاةكرحىلعبوضنلاةقطنمريثأت

ازيكرتنوكيبوضنلاةقطنمزكرمدنعهنأظحلانسف،بوضنلاةقطنمزكرمدنعرحلانورتكللإاىلعرثؤتيتلاىوقلايفانركفاذإ

لذبت،بوضنلاةقطنمزكرمدنعॳرحلانورتكللإانمةيواستمتافاسمدعبُىلعنييواستمةبلاسلاتانويلأاوةبجوملاتانويلأا

ॳرحلانورتكللإاىلعةبلاسلاتانويلأااهلذبتيتلاةوقلاهاجتاسفنيف،نيميلاهاجتايفرحلانورتكللإاىلعةوقةبجوملاتانويلأا

زكرمنعادًيعبعراستيرحُلانورتكللإالعجتثيحبةيئانثلاةلصولازكرمنمبرتقيامنيحرحُلانورتكللإاىلعةلوذبملاىوقلارثؤتو

nॳعونلايذل஖صوملاهبشهاجتايفو،بوضنلاةقطنم

𝐹LI 𝐹RI

𝐹LII 𝐹RII

𝐹LIII

𝐹RIII



)ةعباتم(ةرحلاتانحشلاةكرحىلعبوضنلاةقطنمريثأت

ةبسنلابnعونلايذلصوملاهبشهاجتايفوبوضنلاةقطنمزكرمنعادًيعبرحُلانورتكللإاىلعةرثؤملاةيلكلاةوقلاهاجتانوكينل

ةيلكلاةوقلاهاجتااضًيأاهيفنوكيبوضنلاةقطنمزكرمنيميىلعةقطنمكانهنإلبॳطقفبوضنلاةقطنمزكرمدنعنورتكللإ

nॳعونلايذلصوملاهبشهاجتايفوبوضنلاةقطنمزكرمنعادًيعبرحلانورتكللإاىلعةرثؤملا

𝐹LI 𝐹RI

𝐹LII 𝐹RII

𝐹LIII

𝐹RIII



)ةعباتم(ةرحلاتانحشلاةكرحىلعبوضنلاةقطنمريثأت

يفةرحلاتانحشلاةكرحريثأتىلعدمتعيلصومهبشدوياديفبوضنلاةقطنمةفاحلبسنلأافيرعتلانأركذُدقهنأنلآاركذتنل

ॳبوضنلاةقطنم

𝐹LI 𝐹RI

𝐹LII 𝐹RII

𝐹LIII 𝐹RIII



)ةعباتم(ةرحلاتانحشلاةكرحىلعبوضنلاةقطنمريثأت

ॳارًفصيواسيبوضنلاةقطنمجراخناكميأيفيبرهكلالاجملا

تانحشلاىلعراسيلاهاجتايفةوقيبرهكلالاجملااذهجتنيفوسॳراسيلاهاجتايفيبرهكلالاجملارثؤي،بوضنلاةقطنميف

ॳةقطنملالخادةبلاسلاتانحشلاىلعنيميلاهاجتايفةوقوةبجوملا

يبرهكلالاجملا



)ةعباتم(ةرحلاتانحشلاةكرحىلعبوضنلاةقطنمريثأت

ॴيكلةقطنملايفةرحلاتانحشلاىلعلصومهبشدويادبوضنةقطنميفيبرهكلالاجملارثؤيكلذل

pعونلايذلصوملاهبشلوخدنموnعونلايذلصوملاهبشكرتنمةبلاسلاةرحلاتانحشلاعنمي◀

nعونلايذلصوملاهبشلوخدنموpعونلايذلصوملاهبشكرتنمةبجوملاةرحلاتانحشلاعنمي◀

يبرهكلالاجملا



)ةعباتم(ةرحلاتانحشلاةكرحىلعبوضنلاةقطنمريثأت

ॳراشتنلاارايتلاجملال஖لقينذإॳراشتنلاارايتدلوتيتلاةرحلاتانحشلاقகفدتل஖لقيبوضنلاةقطنميفيبرهكلالاجملانأينعياذه

ॳدويادلايفةرحلاتانحشلاراشتناببسبثدحتتامائتلانعجتنبوضنلاةقطنميفهسفنيبرهكلالاجملانأركذتمهملانم

ॳراشتنلاارايتديزيامدنعبوضنلاةقطنميفيبرهكلالاجملاديزي،كلذل

حبصتىتحراشتنلاارايتةدشليلقتاهتطساوبعيطتسيةيفاكةوقللاجملالصيىتحراشتنلاارايتةطساوبيبرهكلالاجملاديزي

ॳارًفص

ॳةدايزلانعيبرهكلالاجملاةميقفقوتت،رفصلاىلإراشتنلاارايتةدشلصتامدنع



ةيئانثةلصولبوضنلاةقطنميفيبرهكلالاجملا٢ॴلاثم

ॳةلصولايفبوضنلاةقطنمنمنيبناجلالاكىلعةلبِقتسمُلاتانويلأاوةحناملاتانويلألةفلتخمتافاثكدجَوتُ،ةيئانثلاةلصولايف

؟ةلصولادادتماىلعيبرهكلالاجملارادقمرகيغتحيحصلكشبل஖ثمينஔولمطخகيأ

يدرولاطخلاॳأ

يلاقتربلاطخلاॳب

رضخلأاطخلاॳج

قرزلأاطخلاॳد

يناوجرلأاطخلاॳـه

رحنورتكلإ ةقطنم
بوضنلا ةوجف

nةقطنملاpةقطنملا

لاجملارادقم
يبرهكلا



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

ةقطنميفتاوجفلاوةرحلاتانورتكللإامائتلاجتني

بوضنلاةقطنميفاஓيبرهكلاًاجمةيئانثلاةلصولابوضن

رثؤتىوقجاتنإقيرطنعةلصولايفراشتنلاارايتليزي

نمىوقلااهعنمتثيحب؛ةقطنملايفةرحلاتانحشلاىلع

ॳةلصولاروبع

يبرهكلالاجملارادقمنأحضوييلاقتربلاطخلانأظحلان

يبرهكلاجملنكميلاॳارًفصيواسيبوضنلاةقطنميف

ॳةلصولاروبعنمةرحلاتانحشلاعنمينأرفصهرادقم

ॳاحًيحصبرايخلانوكينأنكميلا،نذإ

رحنورتكلإ ةقطنم
بوضنلا ةوجف

nةقطنملاpةقطنملا

لاجملارادقم
يبرهكلا



)ةعباتم(٢لاثم

امهلنيஔيبرهكنيلاجمقرزلأاويناوجرلأاناطخلاحضوي

لخادامهيرادقمنمبوضنلاةقطنمجراخربكأنارادقم

رادقمهلةقيقحلايفيبرهكلالاجملانكلॳبوضنلاةقطنم

ةقطنمجراخهرادقمنمبوضنلاةقطنملخادربكأ

ॳبوضنلا

ॳنيحيحصريغـه،دنارايخلانذإ

رحنورتكلإ ةقطنم
بوضنلا ةوجف

nةقطنملاpةقطنملا

لاجملارادقم
يبرهكلا



)ةعباتم(٢لاثم

ربكأنوكييبرهكلالاجملارادقمنأيدرولاطخلاحضوي

لاجملارادقمنأح஖ضويوॳبوضنلاةقطنملخادنوكيام

نمॳبوضنلاةقطنمةفاحنعدعبُلاعماஓيدرطلقي

جراخارًفصيواسيلااஓيبرهكلاًاجمكانهنأحيحصلا

ةدشبفعُضيامناعرسلاجملااذهنكل،بوضنلاةقطنم

نعدعبُلاعم)يدرولاطخلاحضويامكاஓيدرطسيلو(

دعبُىلعلاًمهمُهرادقمحبصيىتح،بوضنلاةقطنم

ॳبوضنلاةقطنمنماهلامهإنكميلاتافاسم

ॳاحًيحصأرايخلانوكينأنكميلا،نذإ

رحنورتكلإ ةقطنم
بوضنلا ةوجف

nةقطنملاpةقطنملا

لاجملارادقم
يبرهكلا



)ةعباتم(٢لاثم

يواسييبرهكلالاجملارادقمنأرضخلأاطخلاحضوي

دنعهلرادقمربكأغلبيوبوضنلاةقطنميتفاحدنعارًفص

يتلاتامائتللالىلعلأازيكرتلاعمॳبوضنلاةقطنمزكرم

ىندلأازيكرتلاوبوضنلاةقطنمزكرمدنعثدحت

اموهو،بوضنلاةقطنميتفاحدنعثدحتيتلاتامائتللال

ॳتاوجفلاوةرحلاتانورتكللإاراشتناببسبلعفلابثدحي

لابوضنلاةقطنمجراخيبرهكلالاجملانأنممغرلاىلع

طخلاربتعيॳهلامهإنكميهنإف،طبضلابارًفصيواسي

يفيبرهكلالاجملاريغتليثمتيفابًيرقتاحًيحصرضخلأا

ॳحصلأاوهجرايخلانوكيسكلذلو،ةيئانثلاةلصولا

رحنورتكلإ ةقطنم
بوضنلا ةوجف

nةقطنملاpةقطنملا

لاجملارادقم
يبرهكلا



لصوملاهبشدويادلاليصوت

ةلصولالوحراشتنلاارايتهجتنييذلايبرهكلالاجملايفةلصوملاهبشتادويادلاتاقيبطتبةصاخةيئانثةلصونيوكتريثأتلثمتي

ॳةيئانثلا

མॳليصوتلالاةلاحཙيفدويادلانإلاقيُ،ةدايزلانعلصوملاهبشدويادللةيئانثلاةلصولالوحيبرهكلالاجملافஔقوتيامدنع

ॳدويادلاربعدهجقرفكانهسيلهنأاضًيأودويادلاربعرايتكانهسيلهنأليصوتلالاةلاحيفهنوكينعيو



)ةعباتم(لصوملاهبشدويادلاليصوت

رايتكانهنوكييكلॳسكاعملاهاجتلاايفرورملابهلحمسيامنيبامهاجتايفرورملانمرايتلاعنموهدويادلانمفدهلانأركذت

ॳدهجقرفردصمبةرئادلالصوتنأدبلا،ةيبرهكةرئاديف

ॳدويادلاىلعيوتحتةيبرهكةرئاديفرايتعنمل஖صومهبشدويادلنكميفيكلاًوأحضونلف

هبشدويادلالخادnوpعونلايوذل஖صوملايهبشربعدٍهجقَرفدهجلاقرفردصمجتِنْيُ،ةيبرهكةرئاديفدويادبكريُامدنع

ॳيتلآالكشلايفحضوموهامك،ل஖صوملا

نملஔصوملاpعونلال஖صومهبشبناجنمربكأبٍجومدهجقرفاذةيبرهكلاةرئادلابلஔصوملاnعونلال஖صومهبشبناجنوكيس

ॳةيبرهكلاةرئادلابلصوملاعونلا

p n

− +

+−



)ةعباتم(لصوملاهبشدويادلاليصوت

མॳيفلخلاليصوتلاཙبيترتلااذهىلعقلطيॳُرايتلافقوஔمثَنموبوضنلاةقطنمضرعةدايزىلإةقيرطلاهذهبدويادليصوتيدؤي

p n

− +

+−



)ةعباتم(لصوملاهبشدويادلاليصوت

قلطيॳُابًيرقتةمواقمنودرايتلارورمبحمسيمثنموبوضنلاةقطنمضرعل஖لقيفوسف،ةسكاعملاةقيرطلابدويادلاليصوتامأ

མॳيماملأاليصوتلاཙبيترتلااذهىلع

p n

+ −



لصوملاهبشدويادلاتلايصوتةنراقم٣ॴلاثم

ح஖ضوتॳُقرزلأاورمحلأانينوللابةيئانثلاةلصوللبوضنلاةقطنمنمنانوحشملانابناجلاحஔضويॳةيئانثةلصوةيتلآالاكشلأاح஖ضوت

ةلاحةحيحصةروصبل஖ثمتةحஔضوملاتلايصوتلاகيأॳليصوتلالاةلاحو،يسكعلاليصوتلاو،يماملأاليصوتلاةلاحيفةلصولا

؟ليصوتلالا

)ج()ب()أ(



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

دويادلاليصوتنوكي،لكشلكيفॳةيئانثةًلصوnعونلاوpعونلانمل஖صوماهَبشن஖وكيثيح،بوضنلاةقطنملاكشلأاحضوت

ॳليصوتلالاةلاحيفوأيسكعوأيمامأامإ

لقيُواஓيسكعدويادلالصويُامدنعبوضنلاةقطنمضرعديزيدويادلايفرطربعدهجقرفمادختسانأركذت
஖امدنعةقطنملاضرعل

ॳاஓيمامأدويادلالصويُ

)ج()ب()أ(



)ةعباتم(٣لاثم

لاجمكانهنوكيلاامدنعو،ليصوتلالاةلاحيفدويادلامهفيفئطخنلاىتحلاؤسلااذهةباجإدنعنيصيرحنوكننأبجي

ॳدويادلايفيبرهك

ॳدويادلابوضنةقطنميفيبرهكلاجمكلذنممغرلابدجويسف،لصومهبشدويادربعدهجقرفمدختسيُملاذإهنأركذت

ॳبوضنلاةقطنمضرعل஖لقيوأديزيدويادلاليصوتو

)ج()ب()أ(



)ةعباتم(٣لاثم

يفنيحஔضوملانيْضرعلانيبنملقلأاضرعلااهلو،ارًفصيواسيلااهضرعبوضنةقطنمرظانيدويادلاليصوتمدعنأظحلان

ॳفصولااذهبسانيلاًكشأرايخلاحضويॳارًفصامهيفضرعلايواسيلانيْذللانيلكشلا

ॳحيحصلارايخلاوهأرايخلا،نذإ

)ج()ب()أ(



لصومهبشدوياديفيسكعلاليصوتلاليثمت٤ॴلاثم

ةلصولاتناكॳقرزلأاورمحلأانينوللابةيئانثلاةلصوللبوضنلاةقطنمنمنانوحشملانابناجلاحஔضويॳةيئانثةلصولكشلاح஖ضوي

لஔصوتُامدنعبوضنلاةقطنمبتانحشلاعيزوترகيغتةيفيكحيحصلكشبح஖ضويةيتلآالاكشلأانم஑يأॳةلصومريغةيادبلايف

؟اஓيسكعلاًيصوتةلصولا



)ةعباتم(٤لاثم

ةلصومريغ

)ب()أ(

)ـه()د()ج(



)ةعباتم(٤لاثم

لحلا

لاًيصوتلஔصويُامدنعلصوملاهبشدويادلايفثدحتيتلاتاريغتللحيحصلامهفلاىلعحيحصلكشبلاؤسلااذهةباجإدمتعت

ॳاஓيسكع

ॴامهولاأ،تارايخلايفةحضوملالاكشلأايفناريغتتناتمسكانه

)ةيبطقلا(ةنحشلابلاسامهيأوةنحشلابجومةيئانثلاةلصولايبناجيأ◀

ஔلقمأدازدقةيئانثلاةلصولايبناجىلعنيتنوحشملانيتقطنملاضرعناكاماذإ◀

ॳرايخلكيفنيتمسلانيتاهرகيغتةيفيكنيبنراقننأنكمي



)ةعباتم(٤لاثم

ॳنيتنوحشملانيتقطنملاضرعدازو،ةيبطقُلارஔيغتتمل،أرايخلايف

)أ(ةلصومريغ



)ةعباتم(٤لاثم

ॳنيتنوحشملانيتقطنملاضرعدازو،ةيبطقلاتسكعنا،برايخلايف

)ب(ةلصومريغ



)ةعباتم(٤لاثم

ॳنيتنوحشملانيتقطنملاضرعرஔيغتيملوةيبطقلاتسكعنا،جرايخلايف

)ج(ةلصومريغ



)ةعباتم(٤لاثم

ॳنيتنوحشملانيتقطنملاضرعஔلقوةيبطقلارஔيغتتمل،درايخلايف

)د(ةلصومريغ



)ةعباتم(٤لاثم

ॳنيتنوحشملانيتقطنملاضرعஔلقوةيبطقلاتسكعنا،ـهرايخلايف

)ـه(ةلصومريغ



)ةعباتم(٤لاثم

هاجتاريغتينلو،دويادلايفبوضنلاةقطنمضرعكلذريغي،اஓيسكعلاًيصوتلصومهبشدويادلஔصوَيُامدنعهنأمهفمهملانم

لاأبجي،اஓيسكعلاًيصوتدويادلالصويامدنعوهامكيبرهكلالاجملاهاجتاىقبييكلوॳبوضنلاةقطنميفجتانلايبرهكلالاجملا

ॳةنوحشملاةقطنملاةيبطقريغتت

ॳـهوجوبتارايخلاداعبتساذٍئنيحنكمي،نذإ

)ـه()ج()ب(



)ةعباتم(٤لاثم

ضرعيفحيحصلاريغتلاوॳبوضنلاةقطنمضرعيفنيسكاعمنيريغتناضرعيامهنكلةحيحصلاةيبطقلادوأنارايخلاضرعي

ॳضرعلاديزينأوهيسكعلاليصوتلاةلاحيفبوضنلاةقطنم

ॳبوضنلاةقطنمضرعةدايزحضويلاًكشأرايخلاضرعيو

ॳةحيحصلاةباجلإاوهأرايخلانذإ

)د()أ(



ةيبرهكةرئاديفلصومهبشدويادليصوتريثأت

ॳدويادلاربعدهجلاقرفبلصومهبشدوياديفراملارايتلانراقَيُنأنكمي

ॳحضوموهامكدهجلاقرفلباقمُرايتلاريغتلينايبلاليثمتلانوكيسف،هفصوقبسامكطبضلابلمعيدويادلاناكاذإ

ॳيسكعلاليصوتلارفصنملقلأادهجلاقرفرظانيامنيبيماملأاليصوتلارفصنمربكلأادهجلاقرفرظاني

𝑉

𝐼



ةيسيئرلاطاقنلا

nॳعونلاوpعونلا؛ةمஔعطملاتلا஖صوملاهابشأنمنيعوننيبةيئانثُةلصونمدويادلابكرتي◀

ॳاஓيبرهكلداعتمnعونلاوpعونلانمتلا஖صوملاهابشأنم஑لك◀

ॳةرحلاتانورتكللإاةطساوبةنحشلالمَحتُف،nةقطنملايفامأ،ةنحشلالقنتتاوجفىلعpةقطنملايوتحت◀

بوضنةقطنمكلذنعجتُنيوॳتاوجفلاضعبءلملpبناجلاىلإnبناجلانمةرحلاتانورتكللإاكرحتت،ةيئانகثلاةلصولايف◀

ॳلصافلادحللةرواجم

ॳةلصولاروبعنمةيفاضإتانورتكلإஔيأعنميزجاحلمعبوضنلاةقطنملمعت◀

ॳرايتلارورمبحمسيُلاف؛بوضنلاةقطنميفزجاحلاي஖وقتُوتاوجفلاتانورتكللإالأمت،اஓيسكعةلஔصومةيئانகثلاةلصولانوكتامدنع◀

حمسيُف؛بوضنلاةقطنميفزجاحلاىلعبகلغتلاةرحلاتانورتكللإاناكمإبحبصي،اஓيمامأةلஔصومةيئانகثلاةلصولانوكتامدنع◀

ॳرايتلارورمب


