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F 

�: 
         ?���	5 @.A B�/5و ?/��إن ا�4�F9 G9)F ا��/.��F وا�/�BF وا��F(��9 وا�	�-ة �Eا D1'ً- وا�	ً- 5

��ر�3 و5:��FF(ه-     FF�وا ��FF./��FF� 6+-هJ وFF9(ا�J ا��FF	5 0FFK 0FF+D��3 ا���رFF�0 واFF+
وزارة ا��/.��FF ا�

      MN 4� O�ي، وذ)SF���2-ر ا$�F+/.� B2F�( ا�F7Tف ا�FD9 G�1 UKو -ً�+Dو� -ً��.A ?.ه�V5و Wاد�Aل إ

    ��Y-�.� ا�Xي 5F��ا ��F��-�K )K? و5�B�-Y آ-�K ا$9/-د ا��/(��K وا$دا<�� وا5T'-ه�� Zا����Fات ا���ر

   @FF.A ?FF51-5? و��ر�FFY� 0FFK B�-Y�FF�و�1 وا)FF��4 اFF� G�+FF�ا اXFFه ?FF9 &FF���� -FF�� 3���رFF�وا ��FF./�0FFK ا�

           ��Fه-
� 4F� Mً���<F� �'�<F� -F� ب-/��F7ا      WXه @.A رب �4 ا�>�:(ة��F��4 اFY�5 رة��F9 ت-�F+�5و 

��9-'����-D5-، وB2�5 ا5'-ه-D5- ا[:�� B2�$ام ا�_�7Tوا ،-D�K �Y	� .ا��
-ه�� وا���+�-ت، وا�

�O�XF آ.? �-م �:-ع ا��+-هJ وا��/.�� ا��>��( �9زارة ا��/.�� ا�
+0 وا���ر�3 ا���Aa9 0+Dاد             

.� �.�-Y�� �����.c ا��'-Tتوإ1�-ج و��ات �5ر_� 0K �
.��_��-ت ا��_. 

   4FFFD� �A�FFF�'�� �.�-Y�FFF��ا ��FFF�� و��FFF أ�FFFAت هWXFFF ا����FFFة �FFF.7 4�FFF>.� ا����FFFات ا���ر

�/� 0K إ�Aاد آ-1�Y� �K-ت            F�F9+-ء ا��FD-آF� B>3 ا��/-��F( ا��+��F'D وا�/.���F وا�SF(وط ا�
+��F ا��

 ��FF����ر�3– ا��FF-دة ا��/.����FF –ا$ه�FFاف (ا����FFة ا���رFF�ت ا-�FF�-/K  – ات&FF�D'� – ا��M�D<FFت وا�

 �����F�ا$دا<��،             ) ا -D5را-D� X�
�-D5- ا�+*(��، و5+��	�� B2F�$ب ا-/��F7Tرب ا��F�.� )<F�5 رة��F9

��9-'� .وB2�5 ا5'-ه-D5- ا[


-دة ا��F��ى �F�.Aً- و�D+�ً- �4 هWX ا����ة              �F7Tوا ا��
�<F�4F� BF�V1 أF>-+9+- ا����ر4�F9 أن 

 .�0K درا7��D و�D5-�� 0K ا�/�.�

،،،UK���ا iوا 
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��ـــ�� أهــ�اف ا���ــ�ة ا���ر
 

���8 �4 ا����رب أن ��Yن �-دراً A.@ أن� :9/� ��-ر�7 أS1:� وK/-��-ت هWX ا����ة 

 ا$هـ�اف ا�_-jـ� ا$هـــ�اف ا�>.�آ�ـــــ�


 �ف1-1Y  ت و������	
��ت ا����ط ا�	����ا. 

1-2FY "��*�ا � !� "!�� %#� .�] أ� �د +*( )'& ا�	�ا

1-3  [�FY %#� .ا�	*'��" �'��رانأ� �د +*( )'& ا�	�ا


 �ف /�8ت وا67" ا����ط ا�	�
	� و�& ��5س �3ب ا�2'&1-4Y . 

1-5�	
��ة �� ا����ط ا�	�� 

 �ف ا�
3�5 �ت ا�	Y  . 

1-6

 �ف ;�وط ا����ط ا�	�
	� �� ا�
3�5 �ت ا�	Y ة��� . 

1-7"#C6	�ا "�M��وا N�Oا<� +�ا<� ا�Y . 

1-8R$�+ Nء �7ار رآ�C� )+�� ?*QY . 

��+�C� )Bء      -1 ?B*QY 

7R$�+ )3�5
 .�ار �

2-1�	
��ة �� ا����ط ا�	�� 

 �ف أ;��ل ا�
3�5 �ت ا�	Y . 

2-2 <�; ='> ��� 

 �ف وا�67ت ا�
3�5( ا�	Y L. 

2-3���
 �ف @Y  <�; ='> ��� 
 .L#> ر�? ا�	�ا�#% �� ا�
3�5( ا�	

2-4"#C6	�ا "�M��وا N�Oا<� +�ا<� ا�Y . 

2-5�ً	$�+ �ًCرآ �C!Y . 

2- �BBC!Y BB7 NBBار رآ�

      <�; =B'> R$�B+L 

و�BBBBBBBB& ا����BBBBBBBBط  

�	
 .ا�	�

3-1 <�; ='> ��� 

 �ف وا�67ت ا�
3�5( ا�	Y T. 

3-2> ��� 
��ك ا�����Fر  )+�� �#GH@ ف� 
Y ?ا��
 .'= +#�س آA#Cرات ا�

3-3 <�; ='> ��� 

 �ف /�8ت ا�
�ا�? �� ا�
3�5( ا�	Y T. 

3-4"#C6	�ا "�M��وا N�Oا<� +�ا<� ا�Y . 


'[ /�8ت ا�
�ا�?�Y Tص @3�5 ً� +�$	ً� <'= ;�> 3-5Q� �� . 

3-6 �C!Y 7 <�; ='> R$�+ )3�5@ ار�T. 

3-      �ً	$�+ �ًB 3�5@ �BC!Y 

   <�; ='>T  &و� 

�	
 .ا����ط ا�	�

4-1
�#L ا�C@ ت و;�وط���
 �ف ��اY  <�; ='> ��� 
 (+).3�5( ا�	

4-2 <�; ='> )3�5

 �ف /�8ت ا���? �'Y .(+) 

4-3"#C6	�ا "�M��وا N�Oا<� +�ا<� ا�Y . 

4-4 <�; ='> R$�+ )3�5@ ص �7ار�Y .(+) 

4-5 �C!Y 7 <�; ='> R$�+ )3�5@ ار�.(+) 

4-      �ً	$�+ �ًB 3�5@ �BC!Y 

  <�BBBB; =BBBB'> (+)

و�BBBBBBBB& ا����BBBBBBBBط  

�	
 .ا�	�
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  The continuous bond in Wallsا�(9-ط ا��>��( 0K ا�'�ران -1

 �� �7ران ا�	!��� �cاء آ��b هaL ا���ران �N ا�*�ب    أ��اع ا�����3ت   أ+�م ا����Bط ا�	�
	� ه� أ/�    
�" و� �5ة ءأ<	�ل ا�!�Cأو ا���F، وأآ�dه� ;#�<ً� ��   �V ت���
�ط ��اfY 8 g�Oو ،aL#�C@ "��6c [!�� 


 '& ��CBع وأ� �Bد ا�*�Bب آ �B3 "B+Mل                 B@ "�AB'��L#B أو ;�Bو3ً� C
إ�= ) ا�*�ب أو ا���F ا�	�
�Qم(��B ا�
��C	'� .ا� �ض آ	� �� ا����ط اA#'��iي وا����ط ا�


-ت ا�(9-ط �1�Y-ت و 1-1jا��)�� :ا��>
 N� �	

��ن ا����ط ا�	�Y���
��� ]k
�� <�ة @�C>: 

�N           ) ا� �Bا�#n / ا��B'Fل (��BFر ا���ا�B>      -أ  Mًآ ]kBCY ك���B���3
�B� N#B أي  <Bآ N#B� "#Bcا��أ
         "#'��B�ا "��B*�وا "Y�B' �ا "��B*�ا   �B� �B	آ  <�B;)1 ( ط @�ا�? ا�*�ب �� ا����ط�; op�Y يL�ا

�	
  .ا�	�

 
 BYl)1( 
 0K ا�:�ب G95(ا )�� ا�(9-ط ا��>


ً� �� آ> ا�	�ا�#%، و@��ن       @
��ن  : واB67" ا���ار   -ب ��G "��*�ا )pن �#�6 و��Y "!+� 
� %#���ا N�
"#��
 :�r/�ى ا�8�Fت ا�

  )l:) STRETCHERS+-و�-ت �

   ،"��BB*�ض ا�BB � �ًYو��BB��� �BB�Yن BBc	% ا���BBار �CBB> L#BB�C
و@ �BB هaLBB ا�BB��F" اOآ�BB� �ً>�#BB; �BBd ا�
     )Bpن و�B�Yو "��B*�ل ا�*��"                ا�B3 ن�B�Y s#BF� ء�CB!�ا %#B���ا <Bآ �B�  "67ا��ا N� <�� �ًYاز��

 ).2(و�3ل ا���ار، ;�> 

 
 BYl)2( 

 0K ت-� ا�(9-ط ا��>��( وا=�D ا�S+-و
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 )HEADERS (:د�-تا$ �

             ���C> أو "'��F�ا���ران ا �� �	ل ا�*��" آ�B*� �ًYو��B��� �B�Yن Bc	% ا���Bار �CB> "B��F�ا aLBوه

��B� NY�	��B3 %"، و�B�Yن                  @��Bن � 
B� NYار�B7 NBرآ �B� "آ�
fB� "��B*�ا�*��" �� آ>   ا )Bpو 

��BBاز�BB'� �Yا67" و�BB3ل ا���BBار    "��BB*�ض ا�BB> ن�BB�Y s#BBF� ء�CBB!�ا %#BB���ا . <�BB;)3 ( oBBp�Y

�	
 .وا67" اOد�Yت �� ا����ط ا�	�

  
 BYl)3( 

 0K ت-� ا�(9-ط ا��>��( وا=�D ا$د

��ك اOول  (ا�	�ا�B#% ا���BدY"      -ج �B	�ا ،      ،n��BQ�ك ا���B	�ا ،s��dB�ك ا���B	�ا... uB�5" ) إ��*
��( @��ن 

�s#/ N ا��f> وا� �د وا��Cع ا�	�
�Qم �N ا�*�ب، ;�>  �6v �)4.( 

��ك ا��B��d   (ا�	�ا�B#% ا���BدY"      -د �B	�دس،       ، ا��B�ك ا���B	�ا�(، ا�B�ك ا���B	�ا...u�إ (  )� "5��*
�@��ن 

�s#/ N ا��f> وا� �د وا��Cع ا�	�
�Qم �N ا�*�ب، ;�>  �6v �)4.( 

 
 BYl)4( 

 0K Oا���ا�� )�� ا�(9-ط ا��>

��ك b��G و@
��وى �� آ> ا�	�ا�#%، أي أن<�د  -� ���#L أي C
 :ا�*�ب ا�	*'�ب �

�#L �� ا�	���ك اOول C
�#L �� ا�	���ك ا����d=<�د ا�*�ب ا�Mزم �'C
 .<�د ا�*�ب ا�Mزم �'

�> و�BBC�!"         -و �BB�وا bC	BBciا NBB� ?#BB'V �BBه �	
�BB	�ط ا���BB�ء ا�CBB� �BB� "��Q
�BB	�ا "��BB	�3: 1ا ، 

         �Bpإ R
BY 8ت�BF�ا xB � �Bو�        <dB� ،"#$�fBأو إ� "BYر�	 ���اد �'��" أو : �" � xB ا�	�Bاد ��BY�2ت 


#" و�& @ '#	�ت           C	ci" ا��	ت �� ا����piا aLBه AB#6�@ R
BYح، وMB�O��3" وا�B'� "B���Bاد ��5و

��ا�5" � !�ات هaL ا�	�اد �@H@ �
 .ا��fآ" ا�	Ck " وا�
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 BYl)5( 

 ���K$ا�(أ��7 وا Bjا�
 (ا�(9-ط ا��>��0K  ا�

�N#BBB آBBBc)tx ( <BBB	% ا���ا�BBB> ا��أBBBc#"   -ز 

  <�BBBBBBB; N#BBBBBBB
��3)5 (  NBBBBBBB�
�BBBBBBBاوح Y

(1~2cm)   "BBBBBن آ���BBBBB�@ ط أن�
fBBBBBYو

 "Yو��BBBBB
� "#BBBBB'Vا��ا "#BBBBBcا��أ <BBBBB�ا���ا

 :و@LVz <�دة و�&

tx =1cm 

�N#BBB آBBBc)ty (  <BBBB	% ا���ا�BBB> اBBB5�O#"     -ح 

   <�; N#آ����و@�	= c	�آ" ا�	�+�   ) 5(

     NBBBBB�
�BBBBBاوح Y �6#BBBBB'> يLBBBBB�ك ا���BBBBB	'�

(1~2cm) �> LVz@دة و�&و: 

ty =1cm 

��ك    �BBB	�ا �BBB� "	U
BBBC�وBBB�Y] أن @��BBBن 

    xBB � �BBار، و��BB��ل ا�BB3 =BB'> �/ا�BB�ا

اBB/O#�ن و��BBY�2ت � 	�رBBc �YABB@ "BBY	�آ"     

%#� .� x ا���ا�> اN#� "#5�O ا�	�ا

�"                     -ط �V "Yو��
�
	� B�Y] أن �B�Yن �N ��ع وا/�، و��H �د �B	�ط ا���B�ا �B� م�Q
�B	�ب ا�B*�ا

 . ا�! � ا�	�ازي �*�ل ا���ار

 

 

 BYl)6( 

 ا�(9-ط ا��>��(0K ا�Y+�&رات 

 (BATS)ا��A#Cرات  -ي 

         "Yور�p وه� %#�و�B6� �kB5Y +*( )'& ا�	�ا


�C2ء <�CBBB� �BBB� �6CBBBء ا����BBBط      BBBc8ا NBBB�	Y 8و


BB/ R��ب ُ� �BBه� ا�BBc�cO ا�LBBي      BBYو ،�	
�BB	�ا

      "��BB*�ا �BB �ُ NBB� "!�BB� "67ا�BB'� �ًYاز�BB��BB�Yن 

�#L أو           C

AB#6�@ Rه� +B!> ا�BYا67" و�B'� ازي�B	�ا 

)Ck	�ا N� .@��#�ه� ��c�#5ت ��Fدة 

 <�;)6 ("#��
 :x � op�Y ا�	n#Y�5 ا�

 ).;�CوGMG)"Y" أر��ع ��3"  •

•  "��3 ]k�)"Yو�C;.( 

•  "��3 ]k�)"Yأد.( 

 .);�Cوي(ر�( ��3"  •

�BB/ "#BB��ب ا��BBc�#5ت  #�� �BB@HY �	#BB� ض� 
CBBcو

�" �'�ABBB#Cرات ��BBB ا����BBBط   �Q
�BBB	�ا "#�BBB#$��ا

�	
 . ا�	�
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 BYl)7( 

 � l+-وي1 9�q�c س آ+�&ر-���

 

 

 

 
 BYl)8( 

 � l+-وي�rMr 9�q أر9-ع س آ+�&ر-���

1-2      Oا���ا�� U.E 8:� ب أ9/-د-<F�  ��<�>)�ا

�/� ا�:��9� ��<1: 
     N# � LVOا R
Y "��*�اء اA7أ )B*+ ب��B/ �CB>

 : أنا8<
!�ر c	�آ" ا���ا�> ا��أA7 <�� "#cء أي


#A7  Nء @5@ R�#	g  أي�3ل *5� = 

 N#
�> ا��أ�c+أ�3ال ا�5* �� .c	% ا�

 

 :�>-ب ��-س آ+�&ر 1�l �9�q c+-وي 1-2-1

 ) 1Rc –�3ل ا�*��"  (0.5=  �3ل ا��A#Cر


�Qا�g آ5* " ر$#�#" �� آ��" أ��اع ا����ط      cا R
Yو

 .ذات ا��ا67" ا��Cfوي

 <�BB;)7 (   رABB#C��ت ا�BBc�5� oBBp�Y  ام�Q
BBcا �CBB>

)  � "��BBBB3)24 RBBBBc×11.5 RBBBBc×7.5RBBBBc	�BBBB5س 


���آ��:  

 �C; "��3 ]k� =0.5) 24- 1 =(11.5 Rcوي

 

 
1-2-2     �9�FFFq ع-FF9أر �FFFrMr ر&FF�+س آ-�FFF� ب-<FF�

 :l+-وي

 ) 1Rc –�3ل ا�*��" × 3 (0.25= �3ل ا��A#Cر

 "BBB��/ �BBB� ت�Yو�CfBBB�ا %#BBB���ا �BBB� g�
�QاBBBcا R
BBBYو

 .إ��p" ر�( ��3" �N أ7> @2*#" �3ل ا���ار

 <�BB;)8 (   رABB#C��ت ا�BBc�5� oBBp�Y ا�Q
BBcا �CBB> م

 ��Yن ) ��B3)24  Rc×11.5  Rc×7.5 Rc" �	�5س    

 :آ��
���+#�س +*( ا�2'& 

) = BBBBBBGMG =0.25)3×24-3" أر��BBBBBBBع ;�CBBBBBBBوي  

17.75Rc. 
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 BYl)9( 

 � l+-وي9�q ر89 س آ+�&ر-���

 

 :�>-ب ��-س آ+�&ر رl �9�q 89+-وي 1-2-3

 ) 3Rc –�3ل ا�*��"  (0.25= �3ل ا��A#Cر 

         ��B3 ]kB� رAB#Cام آ�Q
Bcا R
BYو    %#���ا �� "Yأد "

 .اOد�Yت، وآA#Cر ر�( �C; "��3وي

 <�BB;)9 (  رABB#C��ت ا�BBc�5� oBBp�Y  ام�Q
BBcا �CBB> 

)  � "��BBBB3)24 RBBBBc×11.5 RBBBBc×7.5RBBBBc	�BBBB5س 

���
 :آ��

  5.25Rc) = 3-24 (0.25= ر�( ;�Cوي 

 

 

 

 
 BYl)10( 

  أد���qب 1�c س آ+�&ر-���

  آ+�&ر 1��9�q c أد�� ��-س�>-ب  1-2-4

 ) 1Rc –<�ض ا�*��"  (0.5 =<�ض ا��A#Cر 

 "YدOر اA#C�3ل ا�*��"= �3ل آ 

             %#���ا �� "Yأد "��B3 ]kB� رAB#Cام آ�Q
Bcا R
BYو


�Qام �7ار ��	% ��3" وا/�ةcا �C> ت�YدOا. 

 <�BB;)10 ( رABB#C��ت ا�BBc�5� oBBp�Y ام�Q
BBcا �CBB>

)  � "��BBBB3 )24 RBBBBc×11.5 RBBBBc×7.5RBBBBc	�BBBB5س

���
 :آ��

"Y��3" أد ]k� =0.5) 11.5- 1 = (5.25Rc  
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�"      ) 1(وا���Bول   '
Q	�رات اA#C��ت ا�c�5�oBp�Y أ� �د أ��اع �N ا�*�ب ا�	�
�Qم �� ا����ط ا�	�
	�، و

 .��> ��ع

 )1(=�ول 

)�� أ9/-د و��-7-ت آ+�&ارت t/9 أ�1اع ا�:�ب ا��>�_�م 0K ا�(9-ط ا��>

�(�1ع و ��-س آ+�&ر ا�:�ب���+<�-9  
 ا�:�ب أ9/-د

)���� �rMr أر9-ع l+-وي  9-�>+

  l+-وي3/4

 1�l c+-وي

  l+-وي1/2

 رl 89+-وي 

  l+-وي1/4

 �� 1�c أد

1/2�� أ�1اع ا�:�ب  أد

�qل  A(ض 
 �qل

 ا�Y+�&ر

 A(ض

 ا�Y+�&ر

 �qل

 ا�Y+�&ر

 A(ض

 ا�Y+�&ر

 �qل

 ا�Y+�&ر

 A(ض

 ا�Y+�&ر

 �qل

 ا�Y+�&ر

 A(ض

 ا�Y+�&ر

 R+9.25 40 9.25 19.5 19.5 19.5 19.5 29.75 19.5 40 ��1ع ر 

 R+6.75 30 6.75 14.5 14.5 14.5 14.5 22.25 14.5 30 ��2ع ر 

 R+5.5 25 5.5 12 12 12 12 18.5 12 25 ��3ع ر 

 R+5.25 24 5.25 11.5 11.5 11.5 11.5 17.75 11.5 24 ��4ع ر 

 R+5 23 5 11 11 11 11 17 11 23 ��5ع ر 

 R+4.75 22 4.75 10.5 10.5 10.5 10.5 16.25 10.5 22 ��6ع ر 

   

 <�; op�Y �	ا�*�ب) 11(آ N��n#Y�5 آA#Cرات ��Cع . 

 

 
   

 

 BYl)11( 

��w آ+�&رات �+�ع �4 ا�:�ب-�� 
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1-3 Oا���ا�� U.E 8:� ا��:.��9 �.'�ران �>-ب أ9/-د: 
   ���BBpiا &BB'2�ب ا�BB3 س�BB5	� �ًBB5ا�67ت و��BB�8ت ا�BB/ �BB#2
@(X) ول وOك ا���BB	�ا �BB� (Lx) �BB� 

 ���d�ك ا��
�+[ <'= ا�
���) 12(;�> ا�	�Y يL�وا: 

 
 BYl)12( 

 �>-ب �qل �:/� ا�0K U.x ا�'�ار

 

 
 BYl)13( 

 ���ار ��& ا�:�0K �9 ا�'�ار

   %#BBB�
�+[ /BBB��ب أ� �BBBد +*BBB'( )BBB& ا�	�اBBBYو

 : ا�	*'��" �'��ران <'= ا�@�

)��BBB5س /#ABBB ا�*�BBB� "��BBB ا���BBBار   -أ LS( �BBBوه 

     N##BBcرأ N#'BB���BBFور �� N#BB� "���BB	�ار ا�BB5�

��

� <�; N# )13 ( 

���vً� إ��6#           "��B*�ل ا�B3 ار�B5	� g���B/ R
BYو

�cا��أ <��� :c	% ا�

Ls = Lb +t 

 (LW)�3ل ا���ار 

 (n)آ5*( آ��'" دون آ�� �� ا�	���ك ا��ا/�  /��ب أ+> <�د �N ا�*�ب ا�	*'�ب -ب 

     LS  �'*��"<'= �3ل ا�LW A#Fوذ�% �5�	" �3ل ا���ار 

W S
= L Ln ÷ 

  "	#+ s#/n����/ [Y�5@ " دون	�ا�5 �@�� �� o#Fk�" ا� �د ا	ن +#��@  

  40x20x20 إذا آ��b ا�*��" �20cm �6c�5 وc	�425cm g �7ار g��3 :2�1-ل

 :ا�	*'�ب

-  A#F�ب �3ل ا��/LS      

-  N�  آ5*( آ��'" دون آ�� �� ا�	���ك ا��ا/�  ا�	*'�با�*�بأ+> <�د 

Bـ	ا�: 

Lb=40 cm ,  Lw= 425cm  ,t=1cm 

LS=Lb +t 40+1=41cm 

n= LW ÷ Ls = 425 ÷ 41= 10.367    = 10  
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 وا�
NB> �B! @ �B �3ل ا�2'& �N ا�*�ب إ��p" إ�= c	BF@X    %�B+ [#	" ا�	B���" ا�	*'B'2'� "��B&          -ج 

"+M ��� <��� :ا�

W S
X = L - nL 

����" ا�2'& = �3ل ا�2'& �N ا�*�ب �� ا�	���ك اOول  -د – 1 Rc 

X-1 

   �3ل ا�2'& �N ا�*�ب �� ا�	���ك ا����d -هـ

 �3ل �k[ ��3"+ �3ل ا�2'& �N ا�*�ب �� ا�	���ك اOول                    = 

   ا�	*'�ب /��ب �3ل �3ب ا�2'& �� ا�	���آ#N؟ ��1 ا�	�dل ر+R : �2-ل

B	�ا:                           LS=40+1=41cm            LW=425cm n=10                   

����" ا�2'& )X( 

   X=425  - 10x41=15cm 

 �3ل A7ء ا�2'& �N ا�*�ب �� ا�	���ك اOول 

X-1=14cm 

 1Rc (  = 19.5 Rc –�3ل ا�*��"  L0.5(  =0.5)(�3ل آA#Cر �k[ ا�*��"

L0.5= (0.5)(40-1)=19.5cm 

        ���d�ك ا��   �3Lxل A7ء ا�2'& �N ا�*�ب �� ا�	�

Lx = (X-1)+L0.5  

Lx =14+19.5 =33.5cm 

)Ny B�: 

       ��B��ا "	#B+ ب�Bp R
BY    ي�fB �د ا�*�ب       ا�> N� �B5!
��Yد  Lsi+#	" �3ل ا�A#F �'*��"    × ا�	

����" ا�2'& 

X= (  (Ls)×( ا� �fي+#	" ا���� 

 : ا����&��1 ا�	�dل 

n= LW ÷ Ls = 425 ÷ 41= 10.367 

 0.367 =  ا� �fي+#	" ا����

)����" ا�2'& x(: 

X= )0.367((41) =15.04 cm =15cm  

 �3ل A7ء ا�2'& �N ا�*�ب �� ا�	���ك اOول 

X-1=14cm 

���d�ك ا��   �3Lxل A7ء ا�2'& �N ا�*�ب �� ا�	�

Lx = (X-1)+L0.5  =14+19.5 =33.5cm 
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1-4U.x�ب ا�q س-�� UKو )�� : �-Tت وا=�D ا�(9-ط ا��>
 :ا�	-�� ا�/-��:  ا�	-�� ا$و�@1-4-1

� �A(X=0)د j	�} �9ون آ>( = x5 0:0 ا�'�ار�Aد ا�:�ب ا�

���

�Qام ا��A#Cرات �� ا�	���ك ا����d �5? آ��cا R
Y s#/ "� :وهaL ا��F�" @��ن و�& ا��F�" ا� �

 .آA#Cر �k[ ��3" �� ��اY" ا�	���ك -

 . �Y�6� �� "��3 ]k" ا�	���كآA#Cر -

 <�;)14.( 

 

 
BYl )14( 

 �.(9-ط ا��>��(ا�/-�� ا�	-�� 

 

BBp�Y �BB	آ <�BB; o)15 (  ط���BB'� =BB�وOا "BB��F�ا &BBو� �BB��d�ول واOا N#BBآ��@�BB@#] ا�*�BBب ��BB ا�	�

�	
 .ا�	�

  
BYl )15( 

 (9-ط ا��>��(�>�G ا$0�K �.���-آ�4 وUK ا�	-�� ا�/-�� �.ا�
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 : ا�	-�� ا�1-4-2��1-2

 1 (X=0.5 LS)��A +�9�q cد j	��A = {د ا�:�ب ا��x5 0:0 ا�'�ار

         R
BY "B��F�ا aLBه �Bك               و����� <Bآ �B� �B/ر واAB#Cام آ�Q
Bc�� %#B�
�Qام ا��AB#Cرات ��B آB> ا�	�اBcا

���

R وp( ا��A#Cرات و�5ً� �'Y s#F� "��3 ]k� %	��: 

 .آA#Cر �k[ ��3" �� ��اY" ا�	���ك اOول -

 . �Y�6� �� "��3 ]k" ا�	���ك ا����dآA#Cر -

 <�;)16.( 

 

 
BYl )16( 

  �.(9-ط ا��>��(ا�2-��1ا�	-�� 

     oBp�Y �B	آ   <�B;)17 (                "��F�ا &Bو� �B��d�ول واOا N#Bآ��
�B@#] ا�*�Bب ��B ا�	�� �B5�O5? ا�B	�ا

�	
 ا���d#" �'���ط ا�	�

 
 BYl)17( 

 (9-ط ا��>��( �.ا�G�<� ��1-2 ا$0�K �.���-آ�4 وUK ا�	-��ا�

 

� أن/8: 

  ا�
� @��وي هX"��3 ]k� �C+#	" = آA#Cر ��اY" ا�	���ك اOول �� ا��6" ا�#��ى  -

 �X + "��3 ]k+#	" = �اY" ا�	���ك ا����d �� ا��6" ا�#��ى  ��3ب -
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 : ا�	-�� ا�2-�1-4-3�2

 (X=0.75 LS) ر9- ع �rMr�9�q أ+�Aد j	��A = {د ا�:�ب ا��x5 0:0 ا�'�ار

s#BB/       ار�BB5	� ولOك ا���BB	�ا �BB� �BB/ر واABB#Cام آ�Q
BBc�� %#BB�
�Qام ا��ABB#Cرات ��BB آBB> ا�	�اBBcا R
BBY  


R وp( ا��A#Cرات و�5 وآA#CرX � NYا��YAدةY s#F� ���d�ك ا��
���� ً�� ا�	�': 

 .آA#Cر GMG" أر��ع ��3" �� ��اY" ا�	���ك اOول -

- ���d�ك ا�� .آA#Cر ر�( ��3" �� ��اY" ا�	�

- ���d�ك ا�� .آA#Cر �Y�6� �� "��3 ]k" ا�	�

 <�; )18.( 

 
 BYl)18( 

  �.(9-ط ا��>��(ا�2-��2ا�	-�� 

  <�BB; oBBp�Y �BB	19(آ ([#@�BB@   ط���BB'� "dBB��d�ا "BB��F�ا &BBو� �BB��d�ول واOا N#BBآ�� ا�*�BBب ��BB ا�	�

�	
 .ا�	�

 
 BYl)19( 

 (9-ط ا��>��(�>�G ا$0�K �.���-آ�4 وUK ا�	-�� ا�2-��2 �.ا�

���
��� "5Y�*�ا aLز ه�
	@ : 


R @��#� ا��A#Cرات ا��ا+ " ��            -Y s#/ &'2�ا )B*+ AB#6�@ �B� م�Q
�B	�ب ا�B*'� ًرا�Bه <B+أ

��N ��3" وا/�ة��اY" ا�	� ���d�ول واOك ا�. 

- ��� 
� .ا��6" ا�#��ى c�C@ 8] أن @��ن رآCً� أو �C*5" ا@�kل �( �7ار 

� أن/8: 

 . ا�
� @��وي هGMG �C" أر��ع X"��3=  ��اY" ا�	���ك اOول �� ا��6" ا�#��ى آA#Cر -

-  "Yك�3ب ��ا�� . ر�(+X + "��3 ]k� =  "��3+#	" =  ا����d �� ا��6" ا�#��ى ا�	�
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 : ا�	-�� ا�(ا1-4-4�/9
 (X=+0.25 LS)ر�A + �9�q 89د j	��A = {د ا�:�ب ا��x5 0:0 ا�'�ار

5
#N ه	�Y�3 ام�Q
cا R
Yو: 
 :   ا�:(��� ا$و�@-أ

��ك اOول �	�BB5ار   �BB	�ا �BB� �BB/ر واABB#Cام آ�Q
BBc�� %#BB�
�Qام ا��ABB#Cرات ��BB آBB> ا�	�اBBcا R
BBY s#BB/

R وp( ا��A#Cرات و�& ا�
��� وآA#CرNY �� ا�	���ك ا� Xا��YAدةY s#F� ���d: 
 .آA#Cر ر�( ��3" �� ��اY" ا�	���ك اOول -
- ���d�ك ا�� .آA#Cر GMG" أر��ع ��3" �� ��اY" ا�	�
- ���d�ك ا�� .آA#Cر �Y�6� �� "��3 ]k" ا�	�

 <�;)20.( 

 
BYl )20( 

��( �.(9-ط ا�)ا�:(��� ا$و�@(ا�(ا9/� ا�	-�� <� 

  <�BB; oBBp�Y �BB	ط    ) 21(آ���BB'� "dBB��d�ا "BB��F�ا &BBو� �BB��d�ول واOا N#BBآ��@�BB@#] ا�*�BBب ��BB ا�	�
�	
 .ا�	�

 
BYl )21( 

 (9-ط ا��>��(�.) ا�:(��� ا$و�@(�>�G ا$0�K �.���-آ�4 وUK ا�	-�� ا�(ا9/� ا�

���
��� "5Y�*�ا aLز ه�
	@ : 
- ��
�Qام <�د أ+> �N ا��A#Cرات �� ��اY" ا�	�cكا . 

R @��#� ا��A#Cرات ا��ا+ " ��            -Y s#/ &'2�ا )B*+ AB#6�@ �B� م�Q
�B	�ب ا�B*'� ًرا�Bه <B+أ

�N ��3" وا/�ة ���d�ول واOك ا�� .��اY" ا�	�

��ا��6" ا�#��ى -� 
� . c�C@ 8] أن @��ن رآCً� أو �C*5" ا@�kل �( �7ار 
� أن/8: 
 وي ه�C ر�( ��3" ا�
� @��X= ��اY" ا�	���ك اOول �� ا��6" ا�#��ى آA#Cر  -
- "Yك �3ب ��ا��  ا����d �� ا��6" ا�#��ىا�	�

 = "	#+X + "��3 ]k� = "��3 أر��ع "GMG 

آ+�&ر  
 c�1
�9�q 
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 (X=+0.25 LS) ا�:(��� ا�A ��1-2+��- -ب

          �� NYرA#Cول وآOك ا��
�Qام آA#CرNY �� ا�	�c�� %#�
�Qام ا��A#Cرات �� آ> ا�	�اBcا R
BY s#B/

C��ا )pو R
Y s#F� ���d�ك ا�� :#Aرات و�& ا�
���ا�	�

 .آA#Cر �k[ ��3" �� ��اY" ا�	���ك اOول -
 .آA#Cر GMG" أر��ع ��3" �� � � ا��A#Cر ��اY" ا�	���ك اOول -
- ���d�ك ا�� .آA#Cر GMG" أر��ع ��3" �� ��اY" ا�	�
 . �Y�6� �� "��3 ]k" ا�	���ك ا����dآA#Cر -

 <�;)22.( 

 
 BYl)22( 

 �.(9-ط ا��>��() ا�:(��� ا�2-��1(ا�(ا9/� ا�	-�� 

   <�B;23(و (     "��F�و�& ا ���d�ول واOا N#آ��
�@#] ا�*�ب �� ا�	�� �5�O5? ا�	ا� oBp�Y �B��
ا�

�	
 .ا�d��d" �'���ط ا�	�

 
  BYl)23(  

 (9-ط ا��>��(�.) ا�:(��� ا�G�<�)��1-2 ا$0�K �.���-آ�4 وUK ا�	-�� ا�(ا9/� ا�

���
��� "5Y�*�ا aLز ه�
	@ : 


�Qام <�د -cكا���N ا��A#Cرات �� ��اY" ا�	� �dأآ  . 
-   "GMd� �6	#�5@ R@ �
أآ�d ه�راً �'*�ب ا�	�
�Qم �� @�A#6 +*( ا�s#/ &'2 �5#" ا�*��" ا�

�C�6 ه�
�Qاcا R
Y R� "��3 )ج ر��

R إ�Y "��3 أر��ع. 

��ة -� 
�#L ا���ران ا�	C@ �C> %�وذ ،L#�C
'� �dأآ "	$M� .@��ن 

� أن/8: 

 A#Cر ��اY" ا�	���ك اOول �� ا��6" ا�#��ى��	�ع أ�3ال آ -

  @��وي ر�( X"��3ر�( GMG +"��3 ]k� = "��3 + s#/ "��3" أر��ع ��3" 

 �3ب ��اY" ا�	���ك ا����d �� ا��6" ا�#��ى -
 = "	#+X +  "��3 ]k� ="��3 أر��ع "GMG 
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 :U �(آ&ة ���K-<� ��:x ا�x.�ا7�_�ام ���1 أ�7+��:  ا�	-�� ا�_-�>�1-4-5

                 "#
C	ci" ا��	ا� %	c دة�Yز R
Y "��3 )ر� N��� @��Bن ����" ا�2'& أ+> �CB> م�Q
�B@ "B��F�ا aLBوه

�6 �� 67
� ا���ار	#�5@ N�	Y �
 .<�C ��اY" آ> ا�	�ا�#% �	�5ار ����" ا�2'& وا�

"5*C	�ا aLه "Y�5
� bC	ci#" ا	دة �� آ�Yي <'= ز�
F@ "#
C	ciا "*'Q�أن @��ن ا [�Yو. 

   RBG NB��#L ا��YAدة ��Yن <�د ا�*�ب ا�	*'�ب <�داً �F#Fً�                وC@ � � s#B/ ،"B��L#B ا�B��F" ا� �C@ R
BY 

���d�ك ا����ز<#N �� ��اY" و�Y�6" ا�	� "��3 ]k� NYرA#Cام آ�Q
cول واOك ا�� .�� ا�	�

 <�;)24.( 

 
 BYl)24( 

 �(9-ط ا��>��(ا7�_�ام ا����1 ا[�7+��� آ�>-0K U.E �K ا

 

       <�B; oBp�Y �B	25(آ (                "��F�ا &Bو� �B��d�ول واOا N#Bآ��
�B@#] ا�*�Bب ��B ا�	�� �B5�O5? ا�B	�ا

�	
 .ا�d��d" �'���ط ا�	�

 
 BYl)25( 

 (9-ط ا��>��( آ�>-U.E �K وUK ا�	-�� ا�_-�>� �.��>�G ا$0�K �.���-آ�A 4+� ا7�_�ام ا����1 ا[�7+��ا�
 

���
��� "5Y�*�ا aLز ه�
	@ : 

-          �B/ع وا�Bو� <B+د أ�B> ام�Q
Bcرات    اAB#C��ا NB� )"��� ��اk� ( "Y[ ��3" و�& ا��F�" ا� �

 ���d�ك ا�� و�Y�6" ا�	�

- L#�C

�ج إ�= و+b أ+> �'FY. 


'[ ا�8�BFت ا�B����B� "5 /��" ��5 �� �3ل آA#Cر              -BQ� )B� "5Y�B*�ا aLBام ه�Q
Bcا NB�	Y

"#
C	ci" ا��	ا� "��pr� �5C�ا اL2*#" ه@ R
Y s#/ ب�'*�. 

- L#�C@ N�	Y$اA�آ" ا�	�ة ا�� "#
C	ci" ا��	ا� N� .ر +!> ��Cء ا��ا67"اا���أ�3اف ��  
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2- )�� :ا���-q/-ت ا���/-��ة 0K ا�(9-ط ا��>
    %#BB�
	�ار�BB3 N#BB� "Yب ا�	�اBBcن ا�BB�@ )3�5
BB�ن وا�BBرآO5" ا*CBB���ة أن � 
BB	�3�5 �ت ا
BB��� �kBB5Y


'[ وp #" ا�*�ب @
�Bا�? �#B	� ��6CB# و�7�B@ 8 أ<	�Bة ��Bc�V#" آ	�B ه�B <�دة �� ا�	!���، و��                Q@ ���
�

��� 
�C*5" ا�
3�5( و��f� �ً5> و��ع ا�
3�5( ا�	 ��. 

 

 

 

 
 

 
 

 BYl)26( 

 BYl @.A ��-/�� 8q-�5L 

 
 BYl)27( 

 BYl @.A ��-/�� 8q-�5T 

 

 

 

 

 
 BYl)28( 

 BYl @.A ��-/�� 8q-�5T 

 

 :  ا���/-��ة 0K ا�(9-ط ا��>��( أYl-ل ا���-q/-ت2-1
��ة �MG �Bث ��ر ر$#�#"،        � 
B	�3�5 �ت ا
B�ا <dB	
@

���

	d> �� ا�@: 

  :L=�ران ��/-��ة BYl @.A  -أ 

    ،"#BBBBB7ر�Q�ران ا�BBBBB��ن ا�BBBBBرآH� <dBBBBB	
@ �BBBBBوه 

 <�;)26 .( 

 

 

 

 

  

  :T=�ران ��/-��ة BYl @.A  -ب 

 ). 27(آ	� �� ;�> 

 

 

 

 

 

 

 (+) :=�ران ��/-��ة BYl @.A  -ج 

@ �BBBBBBوه  ،"#BBBBBB'Vران ا��ا�BBBBBB��ن ا�BBBBBBرآH� <dBBBBBB	
 

 <�;)28 .( 
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 :l(وط ا�(9-ط ا��>��( 0K ا���-q/-ت ا���/-��ة 2-2
  �7�BBB@ة و��� 
BBB	�ران ا�BBB��ا =BBB'> &!BBB*C@ "	#5
�BBB	�ران ا�BBB��ا �BBB� ا�67ت�BBB�ء ا�CBBB� وط�BBB; "BBBآ��


@ �6� �#5
��ة ذات ا��	�آ" ا��ا/�ة و�Y] ا�� 
�#L ا�
3�5 �ت ا�	C@ �C> "��V ا�3ت�

���ا;��� <d	:  
 

 

 BYl)29( 

 ا�/��M 4�9 أ9/-د ا�:��9

 

 : ا�/A 4�9 ��M(ض و�qل ا�:�ب ا��>�_���-أ

��CB� "B��/ �Bء ا���ران �#N اO<	�ة أو �7ران           


�ط �	BBB5#�س ��BBBFد � �BBBض     fBBBY 8 "	#5
�BBB�

)3�5
��  و�3ل ا�*��"، و��N �� /��" ا�� 
ا�	

و�NBBB أBBBp <BBB7	�ن @	�BBBc% و@�BBBا�? ا�*�BBBب    


�ط �g#BBB أfBBBY  ] BBBp ن�BBB�Y "��BBB*�ل ا�BBB3 ن

�>، آ	� ��          ����vBف إ�c g#B	�آ" ا� �6Bp�>

 <�BB;)29 (     د�BB أ� N#BB� "BB+M �ا oBBp�Y يLBB�ا

 L=2b+t:         ا�*��"، أي أن

s#/: 

 L :      "��*�ه� �3ل ا 

 b : "��*�ض ا�>   

 t : ا�*�ب N#� <��� c =1cm	% ا�
 

    G9ا)� �qب ا�

      G9ا)� �qب ا�
 BYl)30( 

K G9ا)�8 ��/-���qب ا�q-�5 0 

 ا�
�اBFFj ا�(أ4�FF9 ��FFF7 ا�:�FFFب FFF� 0FFK+:��    -ب

��-/� :ا�


	� ا���ا�BB> ا��أN#BB� "#BBc أي   �BB@ 8أ [BB�Y

  )3�5
BBBBB�5" ا*CBBBBB� �BBBBB� N#BBBBB#��

� N#BBBBBآ����

��� 
 .ا�	

�'Y �� [�Y اL�: 

-     N#BBBآ����
�Qام �BBB3ب ا��BBB� ?��BBB أي BBBcا

   "5*CBBBB� �BBBB� L#BBBB�C
���BBBB� �BBBB� NYء ا�� 
BBBB�

 <�; ،)3�5
 ).30(ا�

-    Y ?ا��
2*� ا���ا�> ا��أ�B3    �� "#cب ا�

)3�5
�C*5" ا�. 

 : أ�qال �qب ا��(ا0K G9 �+:�� ا���-8q-ج

����Y s#F� NYن �3ب ا�
�ا�?                � 
� N#آ����
�Qام �B3ب ا���B? أو آA#Cرات ا���? Oي Bcا [B�Y

      "#'�
k[ ا�*��" ا� '�Y" أو ا�*��" ا��C� �C> �6 @��ن
Y�6� )3�5
�C*5" ا� �B� ?��B�رات اAB#Cأو آ

R
#c3�5(و
�" �'��? �#N ا�'
Q	�8ت ا�F�ط �� ا�f�ا اLه "f+�C� . 
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3- BYl @.A ��-/� : 0K ا�(9-ط ا��>��(L ا���-8q ا��
3-1  BYl @.A ��-/� :Lوا=D-ت ا���-8q ا��

 <�; ،"#��� ).31(وY	d> ا�
N#� )3�5 وا67
#N إ/�اه	� ��7!#" وا�VOى أ
 


 ا��ا��
 ا�����
 
 ا��ا��

   ا������

 BYl)31( 

D=وا BYl @.A ��-/�� 8q-�5 ت-L 

 
3-2 BYl @.A ��-/�5
-B�j رG9 ا���ا��0K O ا���-8q ا�� L: 


	d> /��" ا�
�ا�? <�C ا�
3�5( <'= ;�> /�ف@L  <�; �� "Fp�� ).�F� )32�" وا/�ة 

 
 BYl)32( 

BYl @.A ��-/�� 8q-�5 G95(ا L 


ov ا�@�) 32(و�MV Nل ;�> Y : 
�          ��B	�ا �B� ?ا��B@ "��B3 ام�Q
Bcر        اA#Cم آ��Q
�#" و@���Oوي �� ا��ا67" ا�C; )Bpو =B'> ولOك ا�

 .ر�? ��5ارk� a[ ��3" �� ا��ا67" ا����!#"
��ك ا�B'> �B��d= و�C; )Bpوي �� ا��ا67" ا����!#" و@�
�Qم آ�A#Cر             ��B	�ا �B� ?ا��B@ "��B3 ام�Q
Bcا

"#���O��3" �� ا��ا67" ا ]k� a�5ار� .ر�? 

�Qام ا��AB#Cرات ��B آB> و           �Bcا R
BY5" �� ر��ط ا���ران       و���8ت ا��F�ا �B� �B	ة آ�B/ =B'> MًBآ "B67ا

�#L ووp( ا��A#Cرات �� ا�	�ا�#% �� �Y�6" ا���رانC@ R
Y s#F� "	#5
 . ا�	�

� )3�5

R وp �6 � � �3ب ا�
�ا�? �� ا�Y )3�5

*'] وp( آA#Cرات <�C ا�@ �
 .�� ا�8�Fت ا�
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4- BYl @.A ��-/���( 0K ا�(9-ط اT ا���-8q ا��<��: 
4-1 BYl @.A ��-/� :T وا=D-ت ا���-8q ا��

��ة                � 
�� @�oBp وا67" ا�	�ا�#% ا�	� 
B�ا "B67ن وا�B�@و "#B!��7 �	اه�B/إ N#B

N#B� )3�5 وا67B�ا <dB	Y
    "#BB!����ا %#BB�
R ا�
�BBا�? �N#BB ا�	�اBBYو "FCBB7Oا %#BB���ا oBBp�@و "FCBB7Oا "BB67وا �BBوه "#BB���وا�BBVOى أ

�C*5" ا���?،  �� "#���O33 (;�>وا.( 

   
   BYl)33( 

 BYl @.A ��-/�� 8q-�5 ت-D=واT 
 

4-2G9ا)� : �rV5( ���8 �	�ر ���-ك ا��/-�� A.@ �>-ب ��-س آ+�&رات ا�
�!�;� <'= ��ع ا�
�ا�? وأ�3ال ا��A#Cرات ا�	*'��"           <�fو� �GzY ��� 
��ك ا�	�B	�ر ا�BF� )B+��إن 

��ة� 

#N#� N ا�	�ا�#% ا�	�
5F#& @�ا�? �. 
�C> اL����

R ا�Y L#�C
 : ا�
- g#'> دي�	ك ا� ������ك اFC7O" و��Fر ����Fر  N#� )3�5
 .@�Y�F �5*" ا�


�Qام آA#Cرات -cول دون اOك ا���	'� "#���Oك ا��ا67" ا���� .رص �3ب 
-                        )3�5
�B( ا�	�BFر ا��أ�c �*�ب ا� ��� 
B	�ب ا�B*�ك ا���B	� �Bcر ا��أ�BF	�ا N#B� "���B	�س ا�#B+

'� "#cور ا��أ�F	�3�5( وا
 ).(X1,X2) <�; ،)34*�ب ا�	��ورة �*�ب ا�

 
 BYl)34( 

 BYl @.A ��-/�� 8q-�5 0K ��7-ور ا�(أ	ا�8 ا����T 

��ك ا� 	�Bدي و أ�B3ال ا��AB#Cرات و�B3ل �3ب ا�
�ا�?                      -�B	�ض ا�B> ع�B	��
�ط �HBن �B�Yن fBY

k[ ا�*�ب ا�	��ورة �*�ب ا�
3�5( وp N> �YA@ 8 [ �3ل       C���Fور  �CB> )B5@ "Y�B' �ا A#/

 ).Ls <�; ،)34ا�*��" 



 26

 

4-3 BYl @.A ��-/� :T-� Tت ا��(ا0K G9 ا���-8q ا��
�+��9�q c ا���-8q:  ا�	-�� ا$و�@4-3-1 ��-/� :���8 �	�ر ا����-ك ا��

 <�;)35 ( <�; ='> ��� 
 .op�YT ا��F�" اOو�= �8�Fت ا�
�ا�? �� ا�
3�5( ا�	

 
 BYl)35( 

 ��-/��+��9�q c ا���-8���BYl 8q �	�ر ا����-ك ا��T 

 aLوه ���
��� A#	
@ "��F�ا: 

- NY��� 
 .�3ب ا�
3�5( ه� �3ب ا���? �� ا�	���آ#N ا�	

-  "���B	�ا           "Yو��
� )3�5
�� و��BFور ا�*�Bب ا�	��ورة �*�ب ا�� 
B	�ك ا���B	�ر ا�BF� N#B�

 .Lsو@��وي 

-   "#��

k[ ا�*��" ا�C� =
/ "Y�' �ا�? ا�
�N �3ب ا� "#5!
 .3/4Lsا�	���" ا�	

-  �	6C��*'�ب آA#Cران ��5س آ>   =3/4Ls = "67 <أر��ع ��3" �� آ "GMG. 

 

 :BYl ا��(ا8q-�5 0K G9 ا���ا��O وUK ا�	-�� ا$و�@ -أ 

 <�; �� op�� ).��Y)36ن ;�> ا�
�ا�? �� ا�	�ا�#% آ	� ه� 

 
 BYl)36( 

BYl 8q-�5 G9ب وآ+�&ر 5(ا�q B�j-
5 T @�-�� ا$و	0 ا�K 
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 :��O وUK ا�	-�� ا$و�@وا=D-ت ا���ا -ب 
��UCر ا��ا�67ت �� ا�	�ا�#% و�& ا��F�" اOو�=) 37(;�>  op�Y. 

 

 
   BYl)37( 

BYl 8q-�5 0K ت-D=ا��ا T @�-�� ا$و	0 ا�K 

 
 :و�8 ا����-ك ا$ول وا�2-01 وUK ا�	-�� ا$و�@ -ج 

��UCر ا�	�ا�#% و�& ا��F�" اOو�=) 38(;�>  op�Y. 

 
 BYl)38( 

 0K ا�	-�� ا$و�@ T  ا$ول وا��BYl 8q-�5 01-2+*�ر �.���-ك
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�U �8 �	�ر ا�
-�q 4�9 Bjب ا���-8q:  ا�	-�� ا�4-3-2��1-2:+� ��-/� :�	�ر ا����-ك ا��

 <�;)39 ( <�; ='> ��� 
 .op�YT ا��F�" ا�8�F� "#��dت ا�
�ا�? �� ا�
3�5( ا�	

 
 BYl)39( 

-
�U �8 �	�ر ا�:+� ��-/� �q 4�9 Bj  Tب ا���-�BYl 8q	�ر ا����-ك ا��

���
��� A#	
@ "��F�ا aLوه : 

- NY��� 
 .�3ب ا���? ه� �3ب ا�
3�5( �� ا�	���آ#N ا�	

- "���BB	�ا   "Yو��BB
� )3�5
BB�ب ا�BB*� ورة�BB�	�ب ا�BB*�ور ا�BBF��� و� 
BB	�ك ا���BB	�ر ا�BBF� N#BB�

  0.5Lsو@��وي 

- �

k[ ا�*��" ا�C� =
/ "Y�' �ا�? ا�
�N �3ب ا� "#5!
  0.25Ls�#" ا�	���" ا�	

-  �	6C��*'�ب آA#Cران ��5س آ>   =0.25Ls = "67 <ر�( ��3" �� آ. 
 

 :BYl ا��(ا8q-�5 0K G9 ا���ا��O وUK ا�	-�� ا�2-��1 -أ 

 <�; �� op�� ).��Y)40ن ;�> ا�
�ا�? �� ا�	�ا�#% آ	� ه� 

 
 BYl)40( 

BYl 8q-�5 G9ب وآ+�&ر 5(ا�q B�j-
5 T ��1-2�-�� ا	0 ا�K 
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 :ا��O وUK ا�	-�� ا�2-��1وا=D-ت ا��� -ب 

 <�;)41 (%#���UCر ا��ا�67ت �� ا�	�ا op�Y. 

 
 BYl)41( 

BYl 8q-�5 0K ت-D=ا��ا T��1-2�-�� ا	0 ا�K 

 
 :و�8 ا����-ك ا$ول وا�2-01 وUK ا�	-�� ا�2-��1 -ج 

 <�;)42 (%#���UCر ا�	�ا op�Y. 

 
 BYl)42( 

BYl 8q-�5 01-2�ر �.���-ك ا$ول وا�*+� T ��-	�0 اK��1-2�ا 
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���q 4�9 8ب ا���-8q:  ا�	-�� ا�2-�4-3-3�2 ��-/� :ا����-ك ا��

 <�;)43 ()3�5
�� �#N �3ل ا�� 
 .op�Y ا��F�" ا�5Y s#/ "d��d( ا�	���ك ا�	

 
 BYl)43( 

BYl 8q-�����q 4�9 8ب ا� ��-/� Tا����-ك ا��

���
��� A#	
@ "��F�ا aLوه : 

- ����3NYب ا���? ه� �3ب ا�
3�5( �� ا�	�� 
 .�آ#N ا�	

- "���BB	�ا   "Yو��BB
� )3�5
BB�ب ا�BB*� ورة�BB�	�ب ا�BB*�ور ا�BBF��� و� 
BB	�ك ا���BB	�ر ا�BBF� N#BB�

 .3/4Lsو@��وي 

-  "#��

k[ ا�*��" ا�C� =
/ "Y�' �ا�? ا�
�N �3ب ا� "#5!
  0.25Lsا�	���" ا�	

-  �	6C��*'�ب آA#Cران ��5س آ>   =0.25Ls = "67 <ر�( ��3" �� آ. 
 

 : 8q-�5 ا���ا��O وUK ا�	-�� ا�BYl�2�-2 ا��(ا0K G9 -أ 

 <�; �� op�� ).��Y)44ن ;�> ا�
�ا�? �� ا�	�ا�#% آ	� ه� 

 
 BYl)44( 

BYl 8q-�5 G9ب وآ+�&ر 5(ا�q B�j-
5 T �2�-2�-�� ا	0 ا�K 
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 :وا=D-ت ا���ا��O وUK ا�	-�� ا�2-��2 -ب 

 <�;)45 (%#���UCر ا��ا�67ت �� ا�	�ا op�Y. 

 
   BYl)45( 

-D=ا��اBYl 8q-�5 0K ت T�2�-2�-�� ا	0 ا�K  
 
 :و�8 ا����-ك ا$ول وا�2-01 وUK ا�	-�� ا�2-��2 -ج 

 <�;)46 (%#���UCر ا�	�ا op�Y. 

 
 BYl)46( 

BYl 8q-�5 01-2�ر �.���-ك ا$ول وا�*+� T�2�-2�-�� ا	0 ا�K 
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 : �qب ا���-�A8qم 5>-وي ا��>-K-ت 4�9 �	�ر ا����-ك ا���/-�� و�	-ور:  ا�	-�� ا�(ا4-3-4�/9

 ���CBB> 1 أي 2X X≠ "���BB	�وا )(a  ��� 
BB	�ك ا���BB	�ر ا�BBF����BB3 ]kBB� NBB"، و���
��rBB� �BBن  <BB+أ  

��Fر ��3" ا�
3�5(، و�� هaL ا��F�" @��ن                    ='> &!*CY 8ب و�B*�ا N#B� �Bcا��أ <B���B'> &!B*CY 8= ا�

 )47(;�> .  أ+> �a"��3 ]k� Nا�	���" 

 
 BYl)47( 

���q 4�9 8ب ا���-8q ا ��-/� ����-ك ا��

���
��ك ا��ا67" اOول <'= ا��f> ا���
R @2##� �3ب Y: 

�> ا��أF@a  <�; �� �c�] ا�	���"  -��
= ا�/ ��� 
��Fر ا�	���ك ا�	 N� )47.( 

-  R+47( �� ;�> 2@2##� ا�*��" ر ( R+ر NYرA#C��3 R+;�> 4 ور �� �	آ )48.( 

-  R+1إزا/" ا�*��" رY s#F�  <�; �� �	آ ��� 
��Fر ا�	���ك ا�	 )���Fره�  &!*C)48.( 

 
 BYl)48( 

5/���q Bب وآ+�&ر ا����-ك ا$ول 0K ا�	-�� ا�(ا9/� B�j-
5 

 

-  R+ر رA#C��0.5) = 48( �� ;�> �33ل اLs-a S3 = 

-  R+ر رA#C��48( �� ;�> �34ل ا = (Ls-S3 S4 = 
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5
-B�j رG9 ا���ا��O وUK ا�	-�� ا�(ا9/� -أ : 
�#> ر�? ا�	�ا�#% و�& ا��F�" ا��ا� ") 49 (;�>��@ op�Y. 

 
   BYl)49( 

BYl 8q-�5 G9ا)�5
-B�j ا�:�ب وا�Y+�&رات � T �/9-�� ا�(ا	0 ا�K 

���
��� A#	
@ "��F�ا aLن هr� <Y� 
 :و� � ا�
-       "���B	�ول اOك ا���B	�ا �B�       )3�5
�� و��Fور ا���ا�> �#N �3ب ا�� 
��ك ا�	�B	�ر ا�BF� N#B�

Yو��
� bs = 0.5Ls=" و@��وي 


�Qام آA#Cرات  -cاS4,S3 <�; �� "Fp�	�ت ا�c�5	�ول و�& اOك ا�� ).49( �� ا�	�


�Qام آAB#Cرات      -BcاS5       رA#C��أ<'= ا ���d�ك ا���N ا��A#Cر    S4 �� ا�	� �5!
 ���Y s#Fن ا�	
"��3 ]k�. 

 

 :و�8 ا����-ك ا$ول وا�2-01 وUK ا�	-�� ا�(ا9/� -ب 
��UCر ا�	) 50(;�>  op�Y <�; )3�5@ �� ���d�ول واOك ا���T" ا��ا� "��F�و�& ا . 

 
 BYl)50( 

BYl 8q-�5 0K 01-2�ر ا����-ك ا$ول وا�*+� T�/9-�� ا�(ا	0 ا�K 

          �� �cا��أ <����( ا� ��� 
�� B*CY!& /�ف ا�	���ك ا�	�CB> " ا��B�ا "B��F�ا oBp�Y ل�dB� �B'Y �	#Bو�
 .�3ب ا��ا67"
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 BYl)51( 

 -ك ا���/-�� �8 ا�
-Bj ا�(أ07 ا1:�-ق �(ف ا����
 �D=ب ا��ا�q 0K 

4-3-5�<FFFF�-_�ا �FFFF�-	�ف :  ا)FFFF� ق-�FFFF:1ا �FFFF�-�
          0K 07ا�(أ BFj-
�/-�� �8F ا�F��ك ا-��F��ا

�D=ب ا��ا�q: 
        �� ��� 
��Fر ا�	���ك ا�	 )5Y "B��F�ا aLBه �B�


Mف    BBV3�5( وا
BB�ب ا�BB3 )BBر�X1,X2  �BB� �BB	آ ، 
   <�B;)51 (      ���3 <�� �� ا��f> و�7د ��/MYو

           <���
RB@ �B'� )3�5 ر�? ا�B�5" ا*CB� �CB> �Bp�>و
     <BB����� �rBBن ا�� 
BB	�ك ا���BB	�ف ا�BB/ <BB��5Y يLBB�ا
     =5!#BBc "67ا�BB�وا ��� 
BB	�ك ا���BB	�ا N#BB� �BBp� �ا
+�$	� و��ه�اً �� آ> ا�	�ا�#%، و���	R@ �� <d ا���?   
     <Y� @ R
Y "��F�ا aLن هr� اL� ؛�p� �ا <B�����B ا�

   BBB� ت�BBذآ �BBB	ات آ�BB*Q�ا L#BBB�C@ب و�BB*�ا "BBB��F�ا �
 .ا��ا� "

 


R /��ب ا��A#Cرات آ	� �� ;�> a=0.25Lsو�	� أن +#	" #� )52.( 

 
 BYl)52( 

5
-B�j رG9 وأ9/-د آ+�&رات ا�(0K G9 ا����-ك ا$ول وا�01-2  

 <�; op�Y �	53(آ ("���Q�ا "��F�و�& ا %#���UCر ا�	�ا. 

 
 BYl)53( 
O-�� ا�_-�>��+*�ر ا���ا��	ا� UKو  
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5-� (+):�-8q ا���/-�� BYl @.A  ا�

5-1 BYl @.A ��-/�
-ت وl(وط 5+
�X ا���-8q ا��jا�� :(+) 
��اً �#N �7ارNY اOول �3�� وا��p�> �V -أ � 
� �ً 3�5@ )3�5
 .Y	d> ا�


�Qام ��B3" آ��'B'> "B= ا�B� <B+O أ/�B ا�	�ا�#% �C@ s#F*!& �5*"                     -ب Bc�� NYار�B��ا N#B� ?ا��B

R ا�BY

      )� NYار�B��ور ا�BF� )B3�5@   ،وره��F�op�Y /�8ت ا�*!�ق ��3" @�ا�? ) 3�5@ "*5�  <�;)54( 

��Fور ا���ران )� NYا���ار. 

��Fر 
�p� �ا���ار ا   

��Fر    
   ا���ار ا�*���  

   ��3" @�ا�?  
NYا���ار 

      

 ا���ارNY ��3" @�ا�?
 ا�	���ك اOول�� 

 ا���ارNY ��3" @�ا�?
�����d�ك ا��  ا�	�

    

 ا���ارNY       ��3" @�ا�?
���d�ك ا��  ا�	�

 
 BYl)54( 

O0 ا���ا��K G9ا)� �-Tت ا1:�-ق �	-ور 5/-�� ا�'�ار�4 �8 �	-ور �9�q ا�

 

 op�Y �	55(;�> آ (NY��� 
��UCر �'
3�5( و��+( ��3" ر�? ا���ارNY ا�	. 
 

  

 


 ! ا�� ا���ار����" 

  �&�ر ا���ار ا�% $#

 �&�ر ا���ار ا�'��#

 
 وا��
 ر��ط �*() 

 
   BYl)55( 

 BYl @.A ��-/�� 8q-�5(+) 

 

�NB آ��Y s#BF� [B��7 <Bن �3ل ا��A#Cر                    -ج  "#�B#$��ا�? ا�B

R وBp( آAB#Cرات ا���B3 �B � ?��B" ا�BY



k[ ا�*��" ا���'#"ا��ا/� Y��وي ا�	���" �N ��3" ا�
�ا�? /C� =. 

��ت ا� ��" �'���ط ا�	�
	� -د ��( ا�	�ا NY��� 
��ت ا��ا�67ت اOر�( �'��ارNY ا�	���ا &!*C@. 
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5-2 BYl @.A 8q-��.� G9)�ت اT-� :(+) 
���
��NY إ�= /��
#N ر$#�#
#N آ��� 

	d> /�8ت ا���? و�5ً� �	�+( @3�5( ��Fور ا���ارNY ا�	@: 

��c ا�:�0K �9 آM ا����-آ�4($و�@ �.��-8q  ا�	-�� ا5-2-1+� 0K 8�� 8q-�� ):�	�ر ا�
 

��3" @�ا�? 
 ا�	���ك اOول

��Fر ا���ار 
 ا�*���

��Fر ا���ار 
�p� �ا 

 BYl)56( 

 ����9�q 8 ا��(ا0K G9 ا����-ك ا$ول

 

��+( ��3" @�ا�?  
���d�ك ا�� ا�	�

 
 BYl)57( 

 ����9�q 8 ا��(ا0K G9 ا����-ك ا�01-2

 

 ���d�ك ا�� ��3" @�ا�? ا�	�

 
 BYl)58( 

-� ق �	-ور ا�'�ار و�9�q ا����-ك ا�2-01ا1:

 :  ����q 8ب ا��(ا0K G9 ا����-ك ا$ول-أ

 <�BBB;)56 (    ?ا��BBB@ "��BBB3 )BBB+�� oBBBp�Y

���
��� ]k
Yول وOك ا�� :ا�	�

�    NYار�BB��ور ا�BBF� )BB� &!BB*C@ "��BB*�ور ا�BBF�

NY��� 
 .ا�	

�   �BBBp� �ار ا�BBB��ا NBBB> ?ا��BBB
@!�BBBز ��BBB3" ا�

 .�	�5ار ر� �6 �� آ> 67"

 

 

 : ا��(ا0K G9 ا����-ك ا��q 8��� 01-2ب-ب

 <�BBB;)57 (    ?ا��BBB@ "��BBB3 )BBB+�� oBBBp�Y

���
��� ]k
Yو ���d�ك ا�� :ا�	�

�  =BBB'> "Yد�BBB	> �BBB��d�ك ا���BBB	�ا�? ا�BBB@ "��BBB3

 .��3" ا�
�ا�? �� ا�	���ك اOول

��ك ا��BB!@ �BB��dز     ��BB	�ا�? ا�BB@ "��BB3 اف�BB3أ 

<NB ا���Bار ا�*���B �	�5ار ر�( ��3" �� آ>          

"67. 

��ك      ��B	�ا�? ا�B@ "��B3 ا���ار )� ?!@�@ ���d�ا 

�6p�> �5ار	ا�*��� �. 

 

 

�         )� &!*C@ ���d�ك ا����BFور ��3" @�ا�? ا�	�

 <�; ،NY��� 
��Fور ا���ارNY ا�	)58.( 



 37

 

 

 

L
s

 

2
 

L
s

 

2
 

Ls

2

1.
5L
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3Ls

4

3Ls

4

Ls

2

2Ls
 ��ود ا�Y+�&رات

��ود 
 ا�Y+�&رات

G9ا)� �9�q ا�

ا���ار 
ا�'��# 

ا���ار 
ا�% $# 

 

 BYl )59( 

�� أ9/-د �+:�� ا��(اA G9.@ ا����-ك ا$ول�	5 

 

 

 

 
 

L
s

 

4
 

L
s

 

4
 

Ls

2

1.
5L

s

3Ls

4

3Ls

4

Ls

2

2Ls

L
s

 

2
 

L
s

 

2
 

G9ا)� �9�q ا�

 آ+�&ر

 آ+�&ر

L
sxx

y
 

y

 BYl )60( 

� � أ�qال آ+�&رات ا����-ك ا�501-2	�

 

 �F>-ب ��-F7-ت آ+�&رات ا����-ك ا�2-01 وUK         -ج

 :ا�	-�� ا$و�@

�BBBF��ب +BBB#�س ا��ABBB#Cرات <'BBB= ا�*�BBBب     

��ك اOول �� آ>           �B	�ا�? ا�B@ "��B*� ور�B�	�ا

���

R ا�Y "67: 

�     �6*#BBF� �BB

3�5( وا�BB�ا�? ا�BB@ "5*CBB� �BBY�F@

Y	�BBB �O�� <dBBBد ا�
�BBB/ "BBBY�6� N#BBB� <kBBB@ �BBBود 


kBBB[ ا�*�BBBب ا�	��BBBور   ا��C� �CBBB> راتABBB#C

��ك اOول ��BB آ�BB7 <BBار،    �BB	�ا�? ا�BB@ "��BB*�

 <�;)59.( 

�� Y'�) 59(و�MV Nل ;�>  � ov
Y: 

��ك ا���BBار    -�BB� =BB'> ?ا��BB
�BB3ل �CBB*5" ا�

 . 2Ls= ا�*��� 

��ك ا���BBار    -�BB� =BB'> ?ا��BB
�BB3ل �CBB*5" ا�

 �p� �1.5= اLs. 

 s#/Ls = "��*�1+ �3ل اcm 

�     A#C��ب +#�س ا��/ R
BY   ك��رات ا�	*'��" �'	�

  � !BB��� �6#BB�ر إ�fBB	�وا �BB��*�ا �BB��d�ا)X ( �BB�

 <�;)60 (���
 :آ��

2X = 2Ls-0.5Ls = 1.5Ls 

X = 1.5Ls÷2 = 3/4 Ls 

��ك �� �� NYرA#C���5س ا�و���
��� �rن 

 .GMG" أر��ع �C; "��3وي= ا���ار ا�*��� 


B/ R��ب +B#�س ا��AB#Cرات ا�	*'��"            �BY <dB	���

   �B��d�ك ا���B	'�    � !��� �6#�ر إ�fB	�وا �Bp� �ا 

)y ( <�; ��)60 (���
 :آ��

2y = 1.5Ls-Ls = 0.5Ls 

y = 0.5Ls÷2 = 1/4 Ls 

��ك �� �� NYرA#C���5س ا�و���
��� �rن 

 �p� �وي= ا���ار ا�C; "��3 )ر�. 
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 : �+*�ر ا���-8q وا���ا��O وUK ا�	-�� ا$و�@-د

 <�;)61 (%#���UCر ا�
3�5( وا�	�ا op�Y. 
 

 

2 3

3

4

4

1 ��ك ا�	� 
 اOول 

 ا�	���ك 
 ���d�ا 

 )3�5
��UCر ا�

 
 

 ��3" ا�
�ا�? �� ا�	���ك اOول -1

 ا����d ��3" ا�
�ا�? �� ا�	���ك  -2

3- )3�5
'� �p� �ر ر�( ��3" �� ا���ار اA#Cآ 


3�5( آA#Cر GMG" أر��ع ��3" �� ا���ار ا�*��� -4'�   

 
 BYl)61( 

 �+*�ر ا���-8q وا���ا��O وUK ا�	-�� ا$و�@
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5-2-2 8q-�� ):ان ��0K 8 ا�
-Bj 4�9 ا�:�ب $�� ا���ا���O	�ر أ�� ا�'�ر( ا�	-�� ا���1-2 �.
 

��Fر ا���ار �3ب @�ا�? ا�	���ك اOول     
 ا�*���

��Fر ا���ار  
�p� �ا 

 BYl)62( 

 ����9�q 8 ا��(ا0K G9 ا����-ك ا$ول

 

��+( ��3" @�ا�?   
���d�ك ا�� ا�	�

 
 BYl)63( 

 ����9�q 8 ا��(ا0K G9 ا����-ك ا�01-2

 

  ���d�ك ا���3ب @�ا�? ا�	�

 
 BYl)64( 

 ��-ك ا�2-01ا1:�-ق �	-ور ا�'�ار و�9�q ا��

 :  ����q 8ب ا��(ا0K G9 ا����-ك ا$ول-أ

 <�BB;)62 (  ك���BB	�ا�? ا�BB@ ب�BB3 oBBp�Y

���
��� ]k
Yول، وOا: 

�> �3ب       ��� )� &!*CY �p� �ر ا��ار ا�BF�

 .ا�	���ك اOول �'��ار ا�*���

��BBB3 NBBBب     � "��BBB3 <BBBآ �BBB��*�ار ا�BBB��ا �BBB�

ا�
�BBا�? @!�BBز <NBB ا���BBار ا� �� �BBp	�BB5ار      

 .GMG" أر��ع ��3"

 

 : ����q 8ب ا��(ا0K G9 ا����-ك ا�2-01-ب

 <�BBB;)63 (    ?ا��BBB@ "��BBB3 )BBB+�� oBBBp�Y

���
��� ]k
Yو ،���d�ك ا�� :ا�	�

�         N> ز�!@ ���d�ك ا��أ�B3اف ��3" @�ا�? ا�	�

       <BBآ �BB� "��BB3 )BBار ر��BB5	� �BB��*�ار ا�BB��ا

"67. 

�( ا���ار       � ?!@�@ ���d�ك ا���B	�ا�? ا�B@ "��B3

�6p�> �5ار	ا�*��� �. 

 

 

 

 

 

��BFو  �       )� &!*C@ ���d�ك ا��ر ��3" @�ا�? ا�	�

 <�; ،NY��� 
��Fور ا���ارNY ا�	)64.( 
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 ا����-ك ا$ول

  �	�ر ا�'�ار 
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 BYl)65( 

�� أ9/-د �+:�� ا��(اA G9.@ ا����-ك ا$ول�	5 

 

 

 
 

y
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s
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Ls
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4

L
s

xxآ+�&ر 

 �9�q 89ر 

 G9�9 5(ا�q
L ا����-ك ا�01-2

s
 

4
 

Ls

4

1.
5L

s

 آ+�&ر

 �9�q 89ر 

 ا�'�ار ا�/(�0

 ا�'�ار ا�:��0

Ls

2

 
 BYl)66( 

�� أ�qال آ+�&رات ا����-ك ا�01-2�	5 

 

�&رات ا����-ك ا�2-01 وF�     UK>-ب ��-F7-ت آ+     -ج

 :ا�	-�� ا���1-2

�BBBF��ب +BBB#�س ا��ABBB#Cرات <'BBB= ا�*�BBBب     

  "BB67 <BBآ �BB� ولOك ا���BB	�ا�? ا�BB
ا�	��BBور �

���

R ا�Y: 

�     �6*#BBF� �BB

3�5( وا�BB�ا�? ا�BB@ "5*CBB� �BBY�F@

Y	�BBB �O�� <dBBBد ا�
�BBB/ "BBBY�6� N#BBB� <kBBB@ �BBBود 

     �BB'Y يLBB�ب ا�BB*�ا ]kBB
C� �CBB> راتABB#C��ا

   �BB��ور ا�BBF� )BB3�5@ "BB*5�  ك���BB	�ا �BB� NYار

 ).65(اOول �� آ> �7ار، ;�> 

�� Y'�) 65(و�MV Nل ;�>  � ov
Y: 

��ك ا���BBار    -�BB� =BB'> ?ا��BB
�BB3ل �CBB*5" ا�

 . Ls= ا�*��� 

��ك ا���BBار    -�BB� =BB'> ?ا��BB
�BB3ل �CBB*5" ا�

 �p� �1.5= اLs 

 s#/Ls = "��*�1+ �3ل اcm 


R /��ب +#�س ا��A#Cرات ا�	*'��" �'	���ك        �BY

��)X ( �BB	�fBBر إ�BB��� �6#BB! � ا��BB��d ا�*���BB وا

 <�;)66 (���
 :آ��

2X=Ls-0.5Ls= 0.5Ls 

X=0.5Ls÷2= 1/4 Ls 

��ك    �BBB� �BBB� NYرABBB#C��س ا�BBB5�و���
��rBBB� �BBBن 

 .ر�( �C; "��3وي= ا���ار ا�*��� 


B/ R��ب +B#�س ا��AB#Cرات ا�	*'��"            �BY <dB	���

��ك ا��B��d ا� ��Bp وا�	�fBر إ��6# ���! �       �B	'�

)y ( <�; ��)66 (���
 :آ��

2y=1.5Ls-Ls= 0.5Ls 

y=0.5Ls÷2= 1/4 Ls 

��ك    �BBB� �BBB� NYرABBB#C��س ا�BBB5�و���
��rBBB� �BBBن 

 �p� �وي= ا���ار ا�C; "��3 )ر�. 
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 : �+*�ر ا���-8q وا���ا��O وUK ا�	-�� ا�2-��1-د

 <�;)67 (%#���UCر ا�
3�5( وا�	�ا op�Y. 

 
 

  ر�+

��"  


 ر�+ "��

 �
 ا�( ا���" 

�"�ب ! ا�
 

 ا�)���ك ا�,��#

 ا�)���ك ا�ول

 ��01ر ا�(/�"+

 
 BYl)67( 

 ا��O وUK ا�	-�� ا�2-���1+*�ر ا���-8q وا���
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6- ��+D��ا ��M<�ا$�4 وا �Aا��: 


�Qام ا����Bط                   Bc�� ة��� 
B	�ب ا�B*�ران ا�B7 ء�CB� ل�B	>أ L#B�C@ �CB> �	
�B	�ام ����" +�ا<�   اA
 �Y] ا8�

N�Oا"#C6	�ا "�M��وا ='> <	 @ �
�#L ا��/�ات ا�
�رY!#" ا����5" وا�C@ �� �65#!*@�6 و	' @ R@ �
  -: ا�

1- C�@<	 �ا �� %$M�
% أو إ���" ز��� .] إ

2- �6
��#��" و�Q
��ظ <'= اOدوات ا�	�F�ا. 

�" و�Y�/ &# @ 8 s#F" ا��Fآ" �� ا�	�+( -3�Q
 .ا�
NY�f ا��'#R �'	�اد ا�	�


�Qام ا�	�اد ا��Qم -4cد �� ا�k
 .ا8+

5- L#�C
��ا/> ا� ]'
Q� �� "*#F	�+( وا�!#�" ا�	دوات و ا�Oا "��U�. 
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ïãbrÛa@õŒ¦a 
 

¸����nÛa@åíŠb��íŠ‡�@k 
ÜàÈÛa��ï�� 
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�4��ا�7 ا��4    . �ار رآG�:_5 =�>-� 4 ���8 9+-ء :()�� )1 (:ر�� ا�
 

�����} ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 
 .FY�] <�د ا�*�ب ا�	*'�ب وA6�Yه� �'!�Cء -1

2- Nا��آ )+�� .QY*? و�FYد 

3- Q
� ��� 
 .*#? ا��آvYN!? ا�

4- R$�5�ا Nا+( أ�3اف ا��آ�� .�FYد 

��� ا�Mز��� :ا��'�D&ات وا��>M�Dت ا���ر
 . /�ض �#��325cmx12cmx12cm       4- �#;�!3.        7-aب ��5س  -1

2- "��3 ]k� �5س��*�+" -V. 8#? ;� -5   . آA#Cرات . 

3- �
���� � .     6- #�����. 

4�)�� :N:�ات 5+
�X ا�
��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 

A

B

C

 
 BYl)68( 

 

 

 

 

B124cm 

 
A

 
 BYl)69( 

1- NY�	
�#L ا�C
� "� . A67 ا�
�M#6ت ا�
�رY!#" ا�Mز

2-  R$�BBBBBB5�ا Nآ�BBBBBB'� NY�BBBBBB	
'� �F#BBBBBBp�
  ادرس ا��RBBBBBBc ا�

 <�;)68(���
 : RG ا/�] ا��	#�ت ا�	*'��" آ��

 124cm= � آ> ��7] �3ل وا67" ا���ار � -أ 

��ا�#%8= <�د ا�	�ا�#%  -ب  . 

 +  �BB>64 "��BB3د ا�*�BBب ا�	*'�BBب �!�CBBء ا��BBآN    -ج 

 . آA#Cرات8

��CBBB; "��BBB3 ]kBBBوي = ��BBBع ا��ABBB#Cر ا�	*'�BBBب  -د 

"#��
��ك ���	�c�5ت ا���
�Qم آA#Cر ��> �Yو: 

 12cm= ا�*�ل 

 12cm= ا� �ض 

3-    ">�BBc )��BB� L#BB�C
ABB67 ا�*�BBب �2	�BB� a�BB ا�	BB+ a�#BB!> ا�

Oا =BB'>  a�#BB�
�kBBص �
fBB!( و Y 8	BB'> <BB= اY =BB
/ <BB+

�" �� ا�!�Cء�Q

#" ا�	�C	ci" ا��	ا� . 

4-    R$�BBBB5�ا Nآ�BBBB'� "#BBBB���Oا67" ا�BBBB�ا L#BBBB�C@ )BBBB+�� ?BBBB*V 

 <�;)69 (���
 :آ��

��+( ا�!�Cء -أ  ]U�. 

��	�ر <�Cه�A/�د ا�5C*"  -ب  b#!d@ق و�*�  . 


�Qام ا�*!�;BB#� وا�	
nBB+ �BB     -ج BBc��124cm د�BB/و 

 "*5C�اB. 
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 ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ت ا�����	��ا�(��7-

 

 

B 

1
2
0

cm
 

A E 

F 

 �*)�ر 


 ا�'��ق !2�3% '/� 
ا��5'�� 

 �*)�ر 
 ��6
7�ود �

90cm 

 
 BYl)70( 

 
 

B

2

A

F

E

1

3

4

  �*)�ر 

  �*)�ر 

  �*)�ر 

 �6'�ن �(%���ان

 
 BYl)71( 

 
 

B

2

A

1

3 4
124cm 

 

1
2

4
cm

C

2�3%! �6  

2�3%! �6  

 
 BYl)72( 

5-           �C> ��� 

�Qام �Y�BU" ا�	s'dB ا�R$�5 اp!? ا�Bc��

 <�; N70(ا��آ (���
 :آ��

�BBB���"   -أ  nBB+90cm  "*5CBBB�ا NBB� A a�BBB�@�� 

CBBBB�5*" اB "*5CBBBB�ا )BBBB+�� وE b!BBBBG و/�BBBBد 

 .<�Cه� ��	�ر


BBB'> g= ا�	BBB�	�ر <�CBBB   ً�أ/BBBV �vBBB#*  -ب BBB!Gو 

 "*5CBBB�اA  "���BBB� nBBB+ RBBBG 120cm =BBB'> 

       "*5CB�ا NB� ?#BQ�اA  B'>5*"    �ـ وC�ا )+�� RF 

?#Q�ا ='>. 


g <'= ا�	�	�ر <�C       � ً�أ/BV �vB#*    -ج B!Gو �BV

 "*5CBBB�اE  "���BBB� nBBB+ RBBBG 150cm =BBB'> 

 "*5C�ا R'>و ?#Q�اF?#Q�ا ='> . 

�R#B' @ &3�CB ا�RG �6v � ='> N#B*#Q            -د  )Bp

��ً  ;�B آMB ا��B; N#B*#Qاً       #B�V     نM�fY s#BF� 


5#	�ن   �B	�اEF,AF     "*5C�د ا�/ RG F  ='> 


�6 �	�	�ر#!d
 .اOرض �

 a-   ً�*#V �B���fوداً      "*5C��� �	Y A   "*5C�وا F 


�اده	� ��BBB آBBB> ا@��BBB/ RBBBG a�BBBد    BBB� و<'BBB= ا

�#� <�CBB آBB*5� <BB"     1,2 ا��5CBBط��BB� b!BBGو 

<�BBB; )71 (   ن�BBB�Y s#BBBF� "#BBBآ�� "���BBB	و�

 R#5
 . أآ!� �N �3ل ا���ار�31,2ل ا�	�

�#� <��� 3,4      �C	�B/ <dBد ا��5CBط      -و ��B� b!BGو 

 R#5
�BB	�ل ا�BB3 ن�BB�Y s#BBF� "BB*5� <BB3,4آ 

 .أآ!� �N �3ل ا���ار

�#� ا��اBBB'V#" و    -ز ��BBB	�ا "BBBآ�� "BBB�زاr� RBBB+أ&ِBBB� 

 .)72( ;�> 1,2,3,4 1ا�*��#" 

6-    Nآ�BB'� ولOك ا���BB	�اف ا�BB3أ )BB+ا�� <�BB/ �CBBد 

 ��B ا8@��ه#B5�124cm    N#�س    ،A,B,Cا��5CBط   

  ،"BBB*5� <BBBآ �CBBB> R#BBB' @ ?BBBV )BBBpوو NY��� 
BB	�ا 

 <�;)72(. 

7-   =BBB�دوات إOد وا�BBB �ا �BBB>وأ <BBB	 �ا )BBB+�� ]BBBU�

�6Cآ�� .أ
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�4��ا�7 ا��4    .�ار رآ4 �-<� 9-�(9-ط ا��>��(= 9+-ء :()�� )2 (:ر�� ا�
 

�����} ا����رب �-: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن � :دراً A.@ أن
1- R$�+ Nء رآ�C� )+�� ?*QY. 

��ك -2�� .b!dY �3ب أ�3اف ا��آN ا�R$�5 �� آ> 

��ك -3�� <�� �c�5 وا��أ�Oاء ا�
c8ا ?!vY . 

4- R$�5�ا Nا��آ %#���ا �C!Y. 

��� ا�Mز��� :ا��'�D&ات وا��>M�Dت ا���ر

#" �7هAة-�325cmx12cmx12cm   5-<*c  .  9ب ��5س  -1C	cإ "��� . 
2- �c�5��#Aان آ�F�� -6    .ت �k[ ��3"آA#Cر . 10-a�#� . 
�UC@ "�C#[-11  .ا�!'!>�#Aان  -�YACV.    7ة ��Cء رآN �7هAة -3cإ . 
4- NY�*��.      8-"#�� �
� -12  . +�ة ���� � . 

4�)�� :N:�ات 5+
�X ا�
��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 

A

B

C

 
 BYl)73( 

 

B

2

A

1

3 4
124cm 

 

1
2
4

cm

C

         
 BYl)74( 

 

 .ار@ِ� �n�M ا� 	> -1

2- ABB67  Nآ�BB�ا NY�BB	@ L#BB�C
� "BB� ا�
BB�M#6ت ا�Mز

R$�5�73( ;�> ا(. 

 

 

 

3- N�3ب أ�3اف ا��آ )+���N أ� �د و &5F@. 

4- &5F@)+�	�ا "��U� N� . 

��+( ��Cء ا��آ��� N	a�#رش -5 . 

6- �vBB/5"     أ*CBB� �BB��@ "#BB	�� "#
C	BBciا "��BB	�ا 

 .�3ب ا�3Oاف


�Qام -7BBBc��  )BBB+�� �BBB� "��BBB	�ا )BBBp NY�*�BBB	�ا 

       <�B; ،Nآ�B�اف ا�B3ب أ�B3)74 ( ا<�ة�� )�

 .@��وي c	% ا�	��" �� آ> �3ف
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��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 
  

 
 آ�1;ر �:9 "��
آ�1;ر 

 
��" 9:�

 
 BYl)75( 

 

 

 

8- b!BBBG  اف�BBB3ب أ�BBB3 

   ،Nول �'�آOك ا��ا�	�

 <�;)75.( 

 

 

 

 +�ة

���Fان آA#�

 
 BYl)76( 

 

 


�Qام -9BBc��  ة�BB5�وا �BB��F��ان اABB#	�ا 

       �5�Oاء ا�
c8ا N� &B5F@ "#B�� 	�ا

��ك اOول  �BBBBB	�اف ا�BBBBB3ب أ�BBBBB*�

 <�; ،N76(�'�آ  .( 

 

 

 

 
 BYl)77( 


�Qام ا�	#ABBان ا���BB��F وا��BB5ة   -10BBc��

       �5�Oاء ا�
c8ا N� &B5F@ "#B�� 	�ا

��ك اOو  �BBB	�ا NBBBب رآ�BBB*� )BBB�ل 

  �BBBBBBBBBB3ب ا�BBBBBBBBBB3Oاف، إ/�BBBBBBBBBBى

 <�;)77.( 
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��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 
 

 
 BYl)78( 

 

 

 

11- )BBp  �BB*2
� "#BBآ�� "��BB� 

��ك إ/�BBى وا�BB67ت  �BB	�ا

Nآ�BBBBB'� ولOوزع ا RBBBBBG ،

    N#� "67ا�*�ب <'= ا��ا

ا�*�Bب ا�*��� وا�*�ب    

 <�; ،N78(ا��آ.( 

 

 
 BYl)79( 

 

 

�BBp )BB!? ا�	BB����ت �N#BB ا�*�BBب   

      "#!fV " *+ أو % !��ً� إ�Q
�B�

    N#BBBBB� ت����BBBBB	�ن ا�BBBBB�@ s#BBBBBF�

 ، 1cmا���ا�BBBBBBBBBBBB@ <BBBBBBBBBBBB��وي 

 <�;)79.( 

 

 

 

 
 BYl)80( 

 

12- &BB5F@ ?!BBp NBB�
�اء �BB3ب   BBcا 

��ك  ا��BBBBBا67"�BBBBB	�ا �BBBBB�  ولOا


�Qام ا��B5ة وا�	#Aان ا�	�$�     Bc��، 

 <�;)80.( 
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 ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ����	��ا�(��7-ت ا�

 
 BYl)81( 

 

 

<!�BB ا���ا�BB> ا�
N#BB� �BB ا�*�BBب      -13

  NY�*�BBBBBB	�ام ا�Q
BBBBBc�� "��BBBBB	���،  

 <�;)81.( 

 

 
 
 

 
 BYl)82( 

 

14- )BBBBBp  "#BBBBBآ�� "��BBBBB� 

��B+� ا��ا67"      "#B*2
�

  RBBBG ،Nآ�BBB'� ى�BBBVOا

   )BBBBB�BBBBBp( ا�*�BBBBBب 

      )Yز�@ R
BY ا<�ة أن�B�

ا�*�Bب <'B= ا��ا67"     

 �BB	آ �BBB� aL#BBB�C@ &!BBBc 

  ،=BBBBBBB�وOا67" ا�BBBBBBB�ا 

 <�;)82.( 

 

 
 BYl)83( 

 

15- &BBB5F@ ?!BBBp NBBB�
�اء �BBB3ب   BBBcا 

  "��	��� <�ا��ا67" +!> @ !�" ا���ا

   <�B;)83(  <�
 !�" ا���ا� R+ RBG ،

"��	���. 
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��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 

��ا+�BB3 )BBب أ -16 �BB� "#BBآ�� "��BB� )BBp  "#BBcرأ ?!BBp )BB���ك ا��BB'� �BB��dآb!BBG RBBG N ا�*�BBب �BB	�اف ا�BB3

 <�; ،���d�ك ا��
�ى ا�	���
�ى ا�Q#? إ�= ��
�Qام ا�	#Aان ا��RG ،���F ا�5> c�� 84(ا�*�ب.( 
 
 آ�1;ر �:9 "��

�6� ��1ء ا�)���ك ا�,��# 

 ��;ان آ&��#

 
 BYl)84( 

 

17- ?!BBBp NBBB� &BBB5F@�BBB��d�ك ا���BBB	�ا �BBB� اف�BBB3Oب ا�BBB3 اء�
BBBcا �	ان ا�ABBB#	�ة وا�BBB5�ام ا�Q
BBBc��  ،�BBB$ 

 <�;)85.( 
   

 BYl)85( 

 

��ك               -18�B	�ت ا�B67وا LB���ك اOول ��B	�ت ا�B67ب وا�B3 L#B�C@ ات�B*V ًرا�B�� �B��d�اء  ا�
cا N� &B5F@و 


�Qام ا��5ة وا�	#Aان ا�	�$�، ;�> c�� N#
 ).86(ا�	���ك �� ا��ا67

   

 
 BYl)86( 
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��� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� �	��ا�(��7-ت ا�

 

��;ان 
 ا���3<

 
 BYl)87( 

 

��ك اOول �BB*Vات���BBراً  -19�BB	�ا L#BB�C@ 

��ك   �B	�وا���d�ا     )� %#��L �5#" ا�	�ا� 

       �cاء ا��أ�
Bc8ا NB� &5F
B�ا<�ة ا�B�

��ك ا��BBBBا�(   �BBBB	�ا �BBBB � ك���BBBB� <BBBB��


�Qام �#Aان ا�!'!>، ;�> c��)87.( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 BYl)88( 

20-    �B � �6ء
B�8ا        Nك �� ا��آ���� �V� L#�C@ NB� 

�MV Nل ا�5#�م            Nآ�B�ت ا�B67وا ]BU� R$�B5�ا

���
���: 

آfBBBB? ا�	��BBBB" ا�BBBB!�رزة ��BBBB ا���ا�BBBB>    -أ 

o*�	�ا NY�*�	�ام ا�Q
c��. 

آfB? ا�	��" ا���+*" <'= o*c ا�*�ب     -ب 

 .�� ا��ا�67ت

�B!�/ً� و�B��ءً و�	�ة           -ج  a�#B	��� ء�CB!�رش ا

Gم�Yأ "GM. 

إذا آ�BBن ا��BBآN ا�LBBي @�CBB� RBBؤ�BB2� aض      -د 

    gBB7وH� م�Q
�BB	�ب ا�BB*�أو أن ا �BB��	7

���
��� R+ "��5k�: 

�  �BBBB��BBBBU[ ا�*�BBBBب ��BBBB ا��BBBBا�67ت إ

a�#	��� "''!���C أو +	�ش c5* " إ�. 


�Qام ورق   �BBBBBc�� ا�67ت�BBBBB�ا ��CBBBBB�

u'��ا ��F� ة أو��C�. 

���	�BBBBاد ) ا���ا�BBBB>(آBBBBF> ا��BBBB'Fل  �

��ت ا�� .�ا67"ا�	'��" و�& ��ا

 <�BBBB;)88 ( �BBBB$�6C�ا �BBBBUC	�ا oBBBBp�Y

��BBBا�67ت ا��BBBآN ا�> �BBB � R$�BBB5	BBB'#�ت     

[#*f
 .ا�

��+B( ا� 	> وأ<� ا� �د واOدوات إ�=          -21 ]BU�

�6Cآ�� .أ
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�4��ا�7 ا�):�>-� 8q-�5 9+-ء   BYl)T.(     4�)�� )3 (:ر�� ا�
 

�����} ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 
1- �� ).T(+( ا�
QY )3�5*? و�FYد 

2-  R$�5�3�5( ا
 ).�FY)Tد ��+( أ�3اف ا�

��ك -3�� .b!dY �3ب أ�3اف ا�
3�5( ا�R$�5 �� آ> 

4-  R$�5�3�5( ا
��ا�#% ا� �C!Y)T.( 
 

��� ا�Mز��� :ا��'�D&ات وا��>M�Dت ا���ر
 .�325cmx12cmx12cm    6-<*c   .  11- �; ?#Vب ��5س  -1

�#k�.    7- A[ ��3"+ آA#Cر ��c�5ت ر�(  -2���F3!�;#� -12 .ان آ.             


#" �7هAة -3C	cإ "����#� -13 .ا�!'!>�#Aان  -8      .���. 

4- NY�*��.       9-"#�� ��#�a-14  . +�ة  . 

5- �
���� � .       10- "+�*�.    15-]#UC@ "�C�cإ . 
 

4�)�� :N:�ات 5+
�X ا�
��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 

 
 BYl)89( 
2

1 

43

124cm 124cm

1
2
4

cm
 

B

C

D

A 

 

         
 BYl)90( 

 

 .ار@ِ� �n�M ا� 	> -1

 

2-       )3�5
BB�ء ا�CBB� L#BB�C
� "BB� ABB67 ا�
BB�M#6ت ا�Mز

 .)89( ;�> آ	� ��

 

 

 

 

 

��BBBBBا<�ة    -3 )BBBBB� ،)3�5
BBBBB�ء ا�CBBBBB� )BBBBB+�� ?BBBBB*V

     NBB� <BB�� ��� 
BB�ا ?!BBpت و����BB	�اAC,BD 

 ).90(آ	� �� ;�> 

 

4-   �CBBB!�ط ا�#BBV b!BBG   =BBB'> )BB5@ s#BBBF� �#���BB	� ء

��+( ا�!�Cء N�����" أ� � . 
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��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 

���U� N" ا�	�+( -5 &5F@. 

6- a�#	��� Nء ا��آ�C� )+�� .رش 

�C*5" �3ب ا�3Oاف -7 ���@ "#	�� "#
C	ci" ا��	ا� �v/أ. 

8-            ،N�3ب أ�3اف ا��آ )+��
�Qام ا�	B�Bp NY�*( ا�	��" �� Bc��

��ا<�ة @��وي c	% ا�	��" �� آ> �3ف) 91 (;�> )�. 
 

B

2

A 

1 

4
124cm 

 

1
2
4
c
m

 

C

124cm 

 
D

3

 
 BYl)91( 

 

9-  <�; ،)3�5
 ).b!G)92 �3ب أ�3اف ا�	���ك اOول �'
 

 
 BYl)92( 
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��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 
 

 
 BYl)93( 

 
 

 

10- � �BB��F��ان اABB#	�ام ا�Q
BBc�

    NBBB� &BB5F@ "#BB�� 	�ة ا�BB5�وا


�اء ا�BBBBB*� �BBBBB5�Oب BBBBBc8ا

��ك اOول،  �BBBBBBB	�ن ا�BBBBBBBأرآ 

 <�;)93.( 

 

 

 
 BYl)94( 

 
 

11-  )BBBp NY�*�BBB	�ام ا�Q
BBBc��

��+�BBBB3 )BBBBب   �BBBB� "��BBBB	�ا

�� <'= وا67"     � 
ا��ABء ا�	

 <�; ،)3�5
 ).94(ا�

 

 

 
 BYl)95( 

12-  BB	�ء اABB��ب ا�BB3 b!BG ��� 


   )BBB� )3�5
BBB�ا "BBB67وا =BBB'>


�اء  BBBBBBcا ?!BBBBBBp ا<�ة�BBBBBB�

 "�BBBBBB! 
� RBBBBBB+ RBBBBBBG ب�BBBBBB*�ا

  )BBBpوو "��BBB	��� <BBB�ا���ا

      ،)3�5
��B+� وا67" ا� "��B�

 <�;)95.( 
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��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 
 

 
 BYl)96( 

 

 

 

13-   )3�5
BB�ا "BB67ب وا�BB3 b!BBG

 <�BBBB;)96 (  ا<�ة�BBBB� )BBBB�

   Bcا ?!Bp  R+ RG ب�B*�اء ا�


"��	��� <�
 !�" ا���ا�. 

 

 
 BYl)97( 

 

 

b!BG �3ب أ�3اف ا�	���ك     -14

  )BBBpو )BBB� )3�5
BBB'� �BBB��d�ا

��ك   �BBBBBB	'� ء�CBBBBBB!�ط ا�#BBBBBBV

 <�; ،���d�97(ا.( 

 

 
 BYl)98( 

15-   �BB��d�ك ا���BB	�ب ا�BB3 b!BBG

 <�BBBB;)98 (  ا<�ة�BBBB� )BBBB�


�اء ا�cا ?!pب�*. 
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��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 
 

��;ان 
ا���3<

 ��;ان آ&��#  

 
 BYl)99( 

 

 

16-     �ًBBBB5و� %#BBBB�أآ	�CBBBB� <BBBBء ا�	�ا

  &5F
BB�ا )BB� "5���BB�ات ا�BB*Q'�


�اء ا��أ�Bc ���ران       Bc8ا NB�


�Qام ا�	#ABBBBBان BBBBBc�� )3�5
BBBBB�ا

   ،<!BBBBB'!�ان اABBBBB#� ا���BBBBB��F و

 <�;)99.( 

 

 

 
 BYl)100( 

 

اآfBBBBBB? ا�	��BBBBBB" ا�ABBBBBBا$�ة أو    -17

*+��BBBBB
 <'BBBBB= وا�BBBBB67ت  "ا�	

)3�5
 .ا�

 


�Qام    -18BBBBc�� ا�67ت�BBBB�ا ]BBBBU�

        N���B � "''!B ا�8
�6ء  "�C�Bcإ

 ).99(ا�!�Cء، ;�> 

 

��+B( ا�!�CBء وأ<� ا� �د         -19 ]BU�

 =BBBBBBB�إ "��Q
�BBBBBBB	�دوات اOوا

��ا+ �6. 

 



 57

�4��ا�7 ا�): BYl �>-� 8q-��� )���4ر�� ا�   (+). رص ر9-ط �>)��) :4( 
 

�����} ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 
1-  )3�5
 (+).QY*? و�FYد ��+( ا�

2-  R$�5�3�5( ا
 (+).�FYد ��+( أ�3اف ا�

��ك -3�� .�Yص �3ب ا�
3�5( ا�R$�5 �� آ> 
 

��� ا�Mز��� :ا��'�D&ات وا��>M�Dت ا���ر
 . +�ة � ��#"-�325cmx12cmx12cm        6ب ��5س  -1

 .GMG .  7- �; ?#V" أر��ع+ �k[ + آA#Cرات ��5س ر�(  -2

3- �
���� �  .     8- �#����. 

4- ���Fان آA#�.     9- �#;�!3. 

�*�+" -10     .ا�!'!>�#Aان  -5. 
 

4�)�� :N:�ات 5+
�X ا�
��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 
 

  ا�	���ك 
  اOول

���d�ك ا��ا�	�

 
 BYl)101( 

 

�ABBBB67 L#BBBB ا�
BBBB�M#6ت ا -1C
� "BBBB�
�رBBBB!Y#" ا�Mز�

NY�	
 . ا�

�NBBB دون       -2 R$�BBB+ )3�5
BBB� %#BBB���ا "BBB أر� NِBBBا�

   )BBYن @�ز�BB�Y s#BBFو� "#
C	BBcأ "��BB�
�Qام BBcا

   �BBB� �BBB	ك آ���BBB� <BBBآ �BBB� ب�BBB*�ا ]BBB� ور

 <�;)101 ("#��
 :و�F�] ا�Q*�ات ا�

3-      �BB
��ك اOول وا��B	'� ب�B*�رات اAB#Cآ AB67


	d> � �د @��3"8 ]k� �5س� . آA#Cرات 

 

4-    AB#Cآ AB67       �
��ك ا����d وا��B	'� ب�B*�رات ا

���
��� <d	
@: 

 . آA#Cرات ��5س ر�( ��3"4  <�د -

 . آA#Cرات ��5س GMG" أر��ع ��3"4  <�د -
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��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 
 

 
 BYl)102( 

 

 

5-   &Y�BBB3 NBBB> )3�5
BBB�ء ا�CBBB� )BBB+�� /�BBBد 

 Oرآ�BBBBBن، ��BBBBB ا�BBBBBQ#�ط �BBBBBp )BBBBB!? ا  

 <�;)102.( 

 

 

 
 BYl)103( 

 

 

6-   �BB���، و� 
BB�3& ا�CBB� �BB� �#���BB� b!BBG

 <�; ،Nآ> رآ �Y�F
 ).103(ا�Q#�ط �

 

 

 
 BYl)104( 

 

7-    )3�5
BBBBBBB�ب ا�BBBBBBB3 )BBBBBBBp

��ك اOول �BBB	�رات اABBB#Cوآ

 N	BBBp د�BBBF	�ا �BBB6���� �BBB�

  ،)3�5
BBBBBB�ط ا�#BBBBBBV ود�BBBBB/ 

 <�;)104.( 
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��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 

 
 BYl)105( 

 

�#� و�BBB[ ا�BBBQ#�ط    -8��BBB	�ع اABBBا�

��ك اOول،  �BB	�رات اABB#Cآ =BB'>

 <�;)105.( 

 

 

 
 BYl)106( 

 

��ك    -9�BBBBB	�ب ا�BBBBB3 رص <BBBBB	أآ

 اOول BBBBp	�BBBB/ Nود ا�BBBBQ#�ط،   

 <�;)106.( 

 

 

 
 BYl)107( 

 

p( �3ب ا�
3�5( وآA#Cرات     -10

�V <5� )B#�ط         �B��d�ك ا���B	�ا

��ك  �BB	�ى ا�
�BB� =BB�3�5( إ
BB�ا

 <�; ،���d�107(ا.( 
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��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 

 
 BYl)108( 

 

��ك  -11�BBBB	�ب ا�BBBB3 رص <BBBB	أآ

ا�BBp �BB��d	�BB/ Nود ا�BBQ#�ط،   

 <�;)108.( 

 

 

 
 BYl)109( 

 

p( �3ب ا�
3�5( وآA#Cرات     -12

�( �V <5#�ط        s��dB�ك ا���B	�ا

��ك  �BB	�ى ا�
�BB� =BB�3�5( إ
BB�ا

 <�; ،s��d�109(ا .( 

 

 

 
 BYl)110( 

 

��ك  -13�BBBB	�ب ا�BBBB3 رص <BBBB	أآ

ا�BBp s��dBB	�BB/ Nود ا�BBQ#�ط،  

 <�;)110.( 
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��	���� ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 

 
 BYl)111( 

 

 

14-   
3�5( وآA#Cرات  p( �3ب ا�

��ك ا��Bا�( �( �V <5#�ط       �B	�ا

��ك  �BB	�ى ا�
�BB� =BB�3�5( إ
BB�ا

 ).111(ا��ا�(، ;�> 

 

 

 
 BYl)112( 

 

 

��ك  -15�BBBB	�ب ا�BBBB3 رص <BBBB	أآ

ا��BBا�( BBp	�BB/ Nود ا�BBQ#�ط،  

 <�;)112.( 

 

 

 

 

 

 

��+B( ا�!�CBء وأ<� ا� �د         -16 ]BU�

 =BBBBBBB�إ "��Q
�BBBBBBB	�دوات اOوا

��ا+ �6. 
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sÛbrÛa@õŒ¦a 
 

¸����@ò������Šbà¾a@åíŠb 
ÜàÈÛaò������î 
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�4��ا�7 ا�):)���4          . 9+-ء رآ4 �-<� 9-�(9-ط ا��>)�� )1 (:ر�� ا�
 

�����} ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 
1- R$�+ Nء رآ�C� )+�� ?*QY. 

2- ����كb!dY �3ب أ�3اف ا��آN ا�R$�5 �� آ> . 

��ك -3�� <�� �c�5 وا��أ�Oاء ا�
c8ا ?!vY  . 

4- R$�5�ا Nا��آ %#���ا �C!Y. 
 

��� ا�Mز��� :ا��'�D&ات وا��>M�Dت ا���ر

#" �7هAة-�325cmx12cmx6cm   5-<*c  .  9ب ��5س  -1C	cإ "��� . 

2- "��3 ]k� ت�c�5��#Aان آ�F�� -6    .آA#Cر . 10-a�#� . 

�UC@ "�C#[-11  .ا�!'!>ان �#�YACV.    7- Aة ��Cء رآN �7هAة -3cإ . 

4- NY�*��.      8-"#�� �
� -12  . +�ة ���� � . 
 

 :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
1- R$�+ Nء رآ�C� )+�� ?#*Q@. 

��ك -2�� .@b#!d �3ب أ�3اف ا��آN ا�R$�5 �� آ> 

��ك -3�� <�� �c�5 وا��أ�Oاء ا�
c8ا ?!p  . 

��ا�#% �'�آN ا�R$�5 و�p�� �ً5 #" ا�	���C�4ء -4  <�; �� op�	�ول اO113(�ك ا.( 
 

4�)��
�Xي �.+� :ا�(�7 ا�
 

90cm 

90
c
m

 
 BYl)113( 

 ا����-ك ا$ول
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4�)���BYl �>-� 8q-�5 )T(.   4�	-�� ر9-ط �>��( رص  :ا�7 ا�)�� ) 2( :ر�� ا�
 

�������8 :ا$ه�اف ا���ر��} ا����رب �-دراً A.@ أنأن �� : 
1-  )+�� ?*QY ء�Cرانا����. 

2- %#� . A6�Y +*( )'& ا�	�ا

3- "���
�Qام cدون ا N� R$�5�3�5( ا
 .�Yص ��ا�#% ا�
 

��� ا�Mز��� :ا��'�D&ات وا��>M�Dت ا���ر
�*�+"-�H�6×12×25   4 �د �3ب  -1 . 

2- ?#V.     5-�*Y�; �
� . 

3- �#����.  
 

    :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
��+( ا�!�Cء -1 ?#*Q@. 

2-  A#6�@ )*+%#� .)'& ا�	�ا

��ا�#% و�p�� �ً5 #" ا�	���ك اOول ا�	�op �� ;�> 4رص  -3 )114.( 

��ا�#% و�p�� �ً5 #" ا�	���ك اOول ا�	�op �� ;�> 4رص  -4 )115.( 
 

4�)��
�Xي �.+� :ا�(�7 ا�
 

 
 BYl)115( 

 ا����-ك ا$ول

 

 
 BYl)114( 

 ا����-ك ا$ول
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�4��ا�7 ا�):�>-� 8q-�5 9+-ء   BYl.(+)     4�)�� )3 (:ر�� ا�
 

�����} ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 
1-  )3�5
 (+).QY*? و�FYد ��+( ا�

2-  R$�5�3�5( ا
 (+).�FYد ��+( أ�3اف ا�

��ك -3�� .b!dY �3ب أ�3اف ا�
3�5( ا�R$�5 �� آ> 

4-  R$�5�3�5( ا
��ا�#% ا� �C!Y(+). 
 

��� ا�Mز��� :ا��'�D&ات وا��>M�Dت ا���ر
 .�325x12x6        6-<*c   .  11- �; ?#Vب ��5س  -1

�#Aان آk�.    7- ���F[ ��3"+ آA#Cر ��c�5ت ر�(  -2. 3!�;#� -12.             


#" �7هAة -3C	cإ "����#� -13 .ا�!'!>�#Aان  -8     .���. 

4- NY�*��.      9-"#�� ��#�a-14  . +�ة  . 

5- 
����� � .      10- "+�*�.    15-]#UC@ "�C�cإ . 
 

 :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
1-  )3�5
 (+).@Q*#? و�FYد ��+( ا�

2-  R$�5�3�5( ا
��+( أ�3اف ا� �Y�F@.(+) 

��ك -3�� .@b#!d �3ب أ�3اف ا�
3�5( ا�R$�5 �� آ> 


3�5( ا��C�4 R$�5ء  -4'� %#���ا .(+) 
 

4�)��
�Xي �.+� :ا�(�7 ا�
 

71 cm 

142 cm 

14
2 

c
m

 

71
 c

m
 

12  

12
  

 
 BYl)116( 

8q-�� G�:_5 ���8 ا�
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4�)����-BYl �>-� 8q � رص ر9-ط �>��(:ا�7 ا� )+(.    4�)�� ) 4( :ر�� ا�
 

�������8 :ا$ه�اف ا���ر��} ا����رب �-دراً A.@ أنأن �� : 
1-  )+�� ?*QY ء�Cا���ران�. 

2- A6�Y+ *%#� .( )'& ا�	�ا

3- ���
�Qام cون ا�� �	
�L ا����ط ا�	�CY". 
 

��� ا�Mز��� :ا��'�D&ات وا��>M�Dت ا���ر
�#�-�H�6×12×25     4 �د �3ب  -1��� . 

2- ?#V.      5-�#;�!3 . 

3- ��� � �
�          .   6-">�C
� . آA#Cرات 
 

  :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
��+( ا�!�Cء -1 ?#*Q@. 

2-  A#6�@ )*+%#� .)'& ا�	�ا


�Qام ���"4رص  -3cون ا��  %#���ا . 
 

��4ا�(�7 ا�)��
�Xي �.+: 
 

65 cm 

130 cm 

13
0 

c
m

 

65
 c

m
 

12  

12
  

 

 

 BYl)117( 
8q-�� G�:_5 ���8 ا�
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ÉiaŠÛa@õŒ¦a 
 

ñ‡�����yìÛa@áíì����Ôm 
ò�����îjíŠ‡nÛa 
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�ـــ-ر ا�+*ـــــ(ي �NTا 
 


8FF� U          : 1س�FF� -FF�9 -D�FFK ارد�FF�ا VFF:_�ا {�	�FF5 8FF� ��FF�-��-�9 آFF�K BFF(ة �4FF ا�
�FF(ات ا�FFآ �FFAأ


-ت jا��)�� :ا�(9-ط ا��>
�
��ازp�@ � �ًY( �*���6 اOدY" ه� ا�*��" ا��C� اد�	ؤ*�ل ا���ار ا�a. أ- 

 -ب . ��3" وا/�ة<�ض N> <5Y 8 ا�	�
	�����ط ا�Y] أن ��Yن 


�Qام آA#Cر      Bcا R
BY�?!v )+����ك اOول �� وا67" ا���ار         �	'� "#cا��أ <���Fور ا���ا 

s#F�����Fور ا� )� �ً��	@ &!*CY ���d�ك ا���	'� "#cا��أ <� .ا

 -ج

   �BB��d�ك ا���BB	'� "#BBcا��أ <BB���ك اOول وا���ا�BB	'� "#BBcا��أ <BB�ا�	BB���" اN#BB� "#BB5�O ا���ا


" و@��وي ��G "���� . ��3"�3ل

 -د

 "Yد���( ا�	�ا�#% ا�Aو7#" �� آ> وا��Y"67ن ;�> و��ع ا�*�ب �� ا�	�ا�#% ا� �ً5��*
� -هـ .

<�BBد ��BB� o#FBBون آBB�� �rBBن  ه�BB' �BBب �
�BB3 "#BB*2ل ا��BBا67"   ا�	**�BBبا� <�BBد إذا آ�BBن


�ي <'= آA#CرF@ 8 %#� .ا�	�ا

 -ز

 R
BBYام�Q
BBcك    ا���BB� <BBآ �BB� �BB/ر واABB#Cنآ�BBد إذا آ�BB> �با�BB*  ل�BB3 "#BB*2
 ا�	*'�BBب �

 .GMG" أر��ع ��3"+ <�د �o#F ه� ا��ا67" 

 -ح

 

�_�م F9 0FK+-ء ا�'�ران ا���/-��ة 9-�(9-ط ا��>��( K            : 2س<F� a =15ذا آ-ن A(ض ا�:��Fq     �9ب 

)��
-ت وl(وط ا�(9-ط ا��>jا�� UKو ���-� :VK �7آ�B ا�
(اE-ت ا�

 .Rc_________ = �3ل ا�*��"  -أ 

 .Rc_______  =   ��ع GMG" أر��ع ;�Cوي �N �3ل آA#Cر -ب 

 .Rc_______ = ��ع GMG" أر��ع ;�Cوي  �N <�ض آA#Cر -ج 

 .Rc___________ = ��ع ��C; ]kوي  �N �3ل آA#Cر -د 

 a- رA#Cض آ�> N� .Rc__________ = ��ع ��C; ]kوي  

�N �3ل آA#Cر -و   "Yأد ]k� ع�� =  ____________Rc. 

�N<�ض آA#Cر -ز   "Yأد ]k� ع��  =  ___________Rc. 

 .Rc____________ =  ��ع ر�( ;�Cوي  ��3Nل آA#Cر -ح 

 .Rc___________ = <�ض آA#Cر �N ��ع ر�( ;�Cوي  -ط 
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�_�م    نإذا آF-  : 3س<F��ب ا�F:�6 × 12 × 25 ا   BYl 0FK �F7 )118 ( �K-<��ا {��� ا��(a) 0وا�Xي 

   BYFFl @FF.A �>-FF��8 اq-��FF.� 0FF7ا�(أ BFFj-
�/-�� و�	�FFر ا�FF��ك ا-��FF��ر ا�FF	� 4�FF9 0FFهT 9-ط)FF�-9 

)�� :ا��>

 
 BYl)118( 

 

 : 0K ا�	-Tت ا��-��� aKaذا آ-�1 ����

 a=0         ا�	-�� ا$و�@      

     a=0.5Lsا�	-�� ا���1-2        

     a=0.25Lsا�	-�� ا�2-��2      

            a=10cm    ا�	-�� ا�(ا9/�   

 

0�-� :ا��:.�ب 0K آB �-�� �4 ا�	-Tت ا�>-��9 ا�

 .X1,X2/��ب ا�	����ت  -أ 

 . /��ب أ� �د ا��A#Cرات و+*( ا�2'& ا�	*'��" �'	���ك اOول -ب 

 . �/��ب أ� �د ا��A#Cرات و+*( ا�2'& ا�	*'��" �'	���ك ا���d -ج 

 .ارRc ا�	���ك اOول ��> /��" ��Fpً� أ� �د ا�	���ك -د 

 a- ك����Fpً� أ� �د ا�	� "��/ <�� ���d�ك ا�� .ارRc ا�	�

�#" ��> /��" ��ر@��ع أر� " ��ا�#% -و ��Oوا67" ا���ران ا Rcار. 

 

��( BYl @.A 8Fq-�5 �F�-� 0FK               : 4س<F��9-ط ا)F.� �
.�F_��ت اT-F	�ا )Fاذآ (+) Oار�7 ا���ا�� �r

D=ع (-ت وا��ا-
  .6×12×25 ا�:�ب ا��>�_�م ن���	ً- ا$9/-د إذا آ-)  ��ا��94O-ر5
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�ـــ-ر ا�/�.ـــ0�NTا 
 

�-ر�7 ا�NTرر��              . 9+-ء رآ4 �-<� :ا-��NT1( :ا ( 
 

��� ا�Mز��� :ا��'�D&ات وا��>M�Dت ا���ر
�#Aان آ�H�6×12×25    7-���F �د �3ب  -1 . 

��ء -2.     8-?#V انA#� . 

3- bC	cة +�-9     .إ. 

4- <� . V#? ;�-10     .ر

5- "5 '�.     11- �#����. 

6- "+�*�.     12-��� � �
�. 
 

 :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
��+( ا���ران و@3�5 �@�6 -1 ?#*Q@.. 

2- %#� . و@�A#6ه�@�Y�F أ� �د +*( )'& ا�	�ا

3-  A#6�@"#
C	ci" ا��	ا�. 


3�5( ا��C�4R$�5ء -4'� %#���ا . 
 

X�
+��-ري ا�(�7 ا��NM�: 

 129 cm 

12
9 

c
m

 

12
  

12  

 

 BYl)119( 



 71

�-ر�7 ا�NT8 �-<� :اq-�5 9+-ء  BYl @.A)T .(            رر��-��NT2( :ا ( 
 

 :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
��+( ا���ران و@3�5 �@�6 -1 ?#*Q@. 

2- %#� . و@�A#6ه�@�Y�F أ� �د +*( )'& ا�	�ا

3-  A#6�@"#
C	ci" ا��	ا�. 


3�5( ا��C�4  R$�5ء  -4'� %#���ا)T.( 
 

��� ا�Mز��� :ا��'�D&ات وا��>M�Dت ا���ر
�#Aان آ�H�6×12×25    7-���F �د �3ب  -1 . 

��ء -2.     8-?#V انA#� . 

3- bC	cة +�-9     .إ. 

4- <� . V#? ;�-10     .ر

5- "5 '�.     11- �#����. 

6- "+�*�.     12-��� � �
�. 
 


�Xي +��-را�(�7 ا��NM�: 
 

71 cm 

142 cm 

75
c
m

 

12 

12
  

 
 

 BYl)120( 
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�-ر�7 ا�NTا:  BYl �>-� 8q-�5 رر��             (+). 9+-ء-��NT3( :ا ( 
 

 :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
��+( ا���ران و@3�5 �@�6 -1 ?#*Q@. 

2- %#� . و@�A#6ه�@�Y�F أ� �د +*( )'& ا�	�ا

3- @ A#6�"#
C	ci" ا��	ا�. 


3�5( ا��C�4R$�5ء  -4'� %#���ا . 
 

���� ا�Mز��ا�� :'�D&ات وا��>M�Dت ا���ر
 .ة +�-9  . �#Aان آ�H�6×12×25   5-���F �د �3ب  -1

��ء -2.    6-?#V انA#� .  10-�; ?#V . 

3- bC	c7    .إ- "+�*�.  11- �#����. 

4- <��' 5" -8    .ر.  12-��� � �
� . 

 


�Xي +��-را�(�7 ا��NM�: 

 

71 cm 

142 cm 

16
8 

c
m

 

12  

12
  

84
 c

m
 

 

 BYl)120( 
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 ــ(د ا���:.	ــ-ت ا�
+�ـــــ� �ـ>ـ
 

 �x.�-9 {.:���ا�� ا���:.} �x.�-9 ا�/(��9 ا[1'.�&

Header "Yأد  

Intersection  )3�5@ 

Wall  �7ار 

Continuous  Bond  �	
�� ر��ط 

Corner  Nرآ 

Stretcher  "Yو�C; 

Bat رA#Cآ 

Perpendicular  ��� 
� 
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 در-ـــ8 وا���ـــ� ا��(ا=ـــ�-<�
 

 

Tًا��(ا=8 ا�/(��9: أو: 

1-    0F1-��B5!> و��BVون      / م – �F=���+Y5- ا�� �B	/ا–   R#' 
'��fن  � اiدارة ا� ��"–وزارة ا�
��B#" وا�

 "#C��C �ء–ا� . 

�= /  د– ا�(�7 وا[S1-ء ا���01 -2*k� NY��ر;�د ا �	F� . �#�وت–دار ا��ا@]  –

3-        0A-+�F�0 واF7�+D�ا �F7)�ا–      g��!/ �#f� ز�
B	�– F��cz�"  وزارة ا�
��#" –	� زآ�  ���ت 

 �C6	�ا R#' 
 . ا��	�6رY" ا� �ا+#"–ا�

4- ��7�+D�ا �A�7���ا�'*#[ ا�!�5ي – ا �!> – ���d�ول واOء اA��ا –�k� "Y�6ر	7 . 

 

-ً�1-r :��� :ا��(ا=8 ا$=+

1- ILO Learning Element Building External Return corners ,half 

Brick , stretcher Bond, Raked Ends-Building Construction – ILO-

Code: ISBN92-2-104737-7  

2- ILO Learning Element Identifying Types of Brick Bond-Building 

Construction -Code: ISBN92-2-104741-5  

3- ILO Learning Element Bonding Terminology -Building 

Construction -Code: ISBN92-2-104742-5  

4- AASHTO- Handbook for civil Engineering and construction 1977 

5- GNVQs standards for brick building  – London 1997. 

 

 

 

 


