

	�ت ا���� ��
 د��� 

��� ����� ��� ����و	� ا������    ،�
��ا 	
 	��� ا��������# "� ا���ذ  �ار 
"��   و .�)� ا�('&�% $
 .��6�)�ء ���وع ���6 ()�اءم �� ر�23�� و1 (�� �0�/� و .�و"� ���	�- 	', ���، ا����+


�)'@ �ا 
� �� وإ�, ا>)<�ك >:�:� و(0)�ج ا�)'&�%  ،�)0:�9 ا8)��را��وA&ا�،    ��A(او�B� ��C�>�D� �(وا�

 F ،G2:(��  �H>) 1نA� 
� ���< �"�

��F (�ا- أو (A&ل ا�� .8% "<�ة وا0K# و ��6'# >


 ا�)
��ف 	'�, ��)'�@       �� %���G(ا� 
��>&�
 إ�, A&ى ا��ف ��)�A( #/��CFار      ا�
 �O(�9 ا��0�	 #���A&ا�

���A&ا� �� �

       �ءا�): �A(&<� ،و�A%ا ا���ض. ا�&�6�2 وا��ا �� �A��A� 
�	 #��
�ا � �AC�Q��0) أ��6ص

#�	�&� .G8ل �:��Gت �':�V�#، "�د(# آ�SC أو 
 
�A&ى ا��(�� ف�A) �&إ��,   ،آ #"��K'�,   إ	ة �	2# "�� ا�&��):�2،       ا�&����X��&ا� #��A&/��ء  إ��,  ا8)���ر ا�	إ

�ل ا�)/�ر ا��$�0 "� �
Z ا�:/�	�ت ا�&�A�# وا1���ه�ت ا���(�ة "� ه%ا ا�&��ان وآ< #0&� 
A&ا ا�%
 . ا���(�ة

 
����  
�ب ����2\ ��         � ا�&��]�   �H(�9 0)�ج ا�(�X�0� �� F'�, ا	ة B�A�� ت��	�&(�G� #�	�  ,ى إ����(�&' S��C�(C1 

�@ و��Aز ا��Hآ^، �Aت �)�>�#،   و�����C�>�`ا S�Cات       ه%ا إذا آ�B��A��)
&�ل �Xا ��C�>�D� 9(��Hن ا�D�" 1وإ
�A�'	 �"�  .ا�&�Xa# ا�)
'�&�# "� >��# ا�)

 ا���	� ا����� �����
�Hن ا��>)9) �Oa� �[�&و اا�) �b   
 .ه�c# ا�)�ر(^أ	�bء �

���دة ا����وع � : 
− %�&'��د ا�&��وع؛) ة(:) 
 ؛)ة(��رس −

 ا`دارة ا�)���(#؛  −	 �h&� 
− %��G(ء وأو���ء ا���i #�
&� 
	 �h&�. 

�  � : وا'ر%�داتا�
$�#� وا��"ا!� ا�
ا �
 إ	�اد ا�&'�:�ت؛ −
−  ��&��2
�� 	'�,    ( &�)��ى �'إ	�اد O 
�ز(
��   A4أوراق (&<�� �(�)      ��" 
	'�, ا�)�G��% ا�&���رآ�

 ؛)ا�&�)�ى

 �')k� ^��0ه&�# ا�0�ا�)���9  −�Xر�ا�& �� ��b0� �	�(�) �&� ،�� #�A� 2:ا ث "� ا8)��ر��� 

�A<�O 
��]��  ،�cXm'# ا�)� (&< #�H�رة ا�وآ%ا آ�)Bى�ا ا�&�)%A؛� 
��ل ا�)�G�% 	', ا�:�	�ت �'�:�تإ	�اد  − �A�" ض�
�
؛ ��)'@ ا�)� A&ا� 
−   #���A&اد �/� ��# ا����	ا�)���إ     
��>&) ،#H���>(�&ا� 
��A&ل ا����< �A����[<G� آ��� %����G(ا� ���A�" �����)

�Xرا�ا� ��Hل ا�G8 �:2�� 9V�/2ه%- ا� ��b0�. 
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�
 : � ا����
ى�
- #&V�  �)�0�
 ا�)� X)� ،:�ر ا`�<�ن� ��6'# ،A&ض&�)'@ ا��

�C . ��&�)�ى� (�X1ا 
# "�� ه�%ا   (&<

 ......و��/\ اG/C # و����&
��ت ا�&A� #��A#�رة وا����	# ا�&)�ا��ة ���ا��kن ���ف ا�)�

 ا�)� و � 	'��A ا81)��ر  -A&ا� �'h&� 
	 n02ا�)  (�X1ا 
�>&)
�C     #��
&�# ���"�# ا�)���رة وا�����	#، 

 ،%��G(ء وأو���ء ا���iو��ت  ��
&�
���A&و، �ء ا�#��A&ت ا���
 ؛)...ا��&
�ا��"ا!� ا�+�ر* �: 


 وا��h&&�&#"�0'� ا� اX)�	�ءاتإ	�اد وإر�Xل  �A ؛#�&Xت ا���Aوا�� 

 �'&�)�ى؛ ���b(0� 
	 n02ا� 

n ر�V�X 6<� �'&��رآ�
 	:+ ا8))�م ا�&�)�ى؛ �� 

��,

�-� ا���� .��
 .� )	��� إ5��ءه�( .ح 0/�
#��A&ا� ��1��� 
	 ��2

�ر"� >�ل ��A)� ،إن �G8 �� #�A� �h&� #&Aل ا�&�)�ى ه� ا�)� �X�:�. وآ%ا 

 92�� ��b0(� 9'
() 1 ��Fواتإن ا��'�، ^>
�0
 ،�� 	', ا�(�)  #)�H
� #���	', ��)'@ ا�)��ؤ1ت ا`

 %��G(ا� �A<�/) �(صا����� �A��� # ، qت "�د(#وذ�G��:� �>6 ,'	 ', 6<�  ،إ��	راء وإ�� i �2دل�

�	�ت ����ة دا�8&��. 

 Z
 :C:�ط ا��:�ش ا�&:)�>#�

 .�وف �&�رX# ا�&�A#؛ −

−  #��� ؛�'�:�ش وا�0�ارا�CF/# ا��

 �6وط �&�رX# ا�&�A#؛ −
�ره� −/� ...i"�ق ا�&�A# و

(
) %��G(ا� 
� �)�

 �cXm'# ا�&/�و># أن �&��h# أول �:�ء �2 ا�&�)�ى �����#2 �'>&) ،
A&ا� ���	 ��

 #� .3�� �)�ا�/#و�2�و �Xذ
�ع Cت و�������ت و���ء  ا��:�شإن ا`'

 ا�&	 �Ah0� 9�&
� ,'	 %��G(ا� n0) أن �Ck6 
ا�&)�2دل �


A&ا� @'(�� 
	 �<�Kو �hت أآGh&�. 
 �/2'� 
>&)�')�� �b� :# أن 

 ا �&A&#/ا�&�Aم 
 �Xرا�ا�&��ر ا�)
)� )ا�)<
 #��A&2�# ا�Cت / ا����H$ا� ا�&/'��#ا�:�رات وا�&

#�A&وا�)� � دا�8 ا� ��A&ر ا�&��ر ا��/�. 
 
 
 



 :;�	� ا���:��  9ل ا����
ى �
�ز(��� �� : "�(��9 ا��X1):�2ل ������&��  ()'��@ ا��9V���Q دور- �:���(� ا�&�)���ى �')�G���% و ،
��A&9 ا�V���/�

 ؛)ا�&�)�ى
�  
�A&ا� �'h&&� @'>&9 ا�)�Hدور- : ا�  #�&A� ��A���
 >��n إر��6ده� إ��, ��)'�@         �� 
�A&ا� ��'h&�

2�رة، ���6�6ت : ا����bور(#ا�:�	���ت و����ه� �&�)'��@ ا�)�B���Aات واFدوات  ��X ،����6�2O ���)ز�� ،

 ؛......ا���ي
� #�Xa&دا�8 ا� %��G(ر�6د ا�D� @'>() 9)�". 

 : ��=)��  ا��:>� �����
ىا �

�"� ا�&�)�ى  (�]�(�)�0
 أن � n��hأو ا� �C�hع ا��2XFا  #Xرا�ق ا�G/Cا���# "� ا 
� �C�hس ا��XFا

#�Xرا�ا�. 
 : وا'5��ء 
=�ور ���=:��* 


 إ��3ؤه����>&) 
��A&ى ا��ل أول دورة �&�)��G��8 #'&
��]�&���# آ������ ز���)رة  �إن اFدوات ا�&���( 9V���Q��


 ا�&�)�ى و�A&9 ا�V�/)#��A&ت ا��	ا�:/�.( 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ا�&�)�ى ا�Vزد��� 
��XFة ا�	��&� qوذ� ���b0�� ز(�رة �'&�)�ى 	', أ>�
 و 
� %��G(ا� 
>&) �VاBإن د��� ا�  
%ة وا�&�)���ر(

����
��$� ا�)���# �إC. "� ا�)��� -�&�  :أداة ���>+ آ� زا�V و
���؛  −� ره��Cت ا�)
��؛  −�
2� ز(�رة ا�&�)�ى و
 ا�2'�؛/ �'�A# ا��ه��Cت ا1 )��د(#   −

 آ�  /+  −	 ��H� �)�:� و"�bء؛ 
 ا�
��و(
 ا�&H��ة؛  −
−  
A&ا� #&V�  . 

 #�A&ا� # �/� / ��A&ا�:/�ع ا�  

�2(
�
 �'�:�ش- ا�2/� # أرK�# ه% ���A&ا� �� �� 
�� 

 أن ، �>&)�&b(��  : 

�# ا�)���� ���:/�ع ا�&��A ا�&
��؛ ��'�� −Kل و�< 

 وا�&�Hدات  −A&ا� vV��8 Z
 "� ا�:/�ع ا�&��A؛ وا�<'&�ت ا�&H)�ح�
 ا��9V�Q وا�
��و(
 ا�&A&# وا�&H��ة؛ −


 ا���H ا��

 ا��bHءات ا�&���# و>), (&� ه%ا ا�0�ث "� أ>�
 ا�]�وف، ()�� xKا��y	Gم 

A&'� #���&ءات ا��bHوا� . 


