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            ا	�وءا	�وءا	�وءا	�وءا�آ�ر ا�آ�ر ا�آ�ر ا�آ�ر : : : : 1111ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م 
أ��ل� 	ل��أ��ل� 	ل��أ��ل� 	ل��أ��ل� 	ل��        �ؤ�رات ا	آ�ءة�ؤ�رات ا	آ�ءة�ؤ�رات ا	آ�ءة�ؤ�رات ا	آ�ءة        ا	��ه ما	��ه ما	��ه ما	��ه م    - - - - ا	���وىا	���وىا	���وىا	���وى        طتطتطتطت

1111     "�ـ  � ز % ن ظهر�" ـ  � ز % ن ظهر�" ـ  � ز % ن ظهر�" ـ  � ز % ن ظهر
        ....ا)�*آس و ا)�آ�را)�*آس و ا)�آ�را)�*آس و ا)�آ�را)�*آس و ا)�آ�ر

ـ  وظف و  ��ر %-�و�" ـ  وظف و  ��ر %-�و�" ـ  وظف و  ��ر %-�و�" ـ  وظف و  ��ر %-�و�"     2222
ا�0آ�ر ا��راف ا	�وء /" ا�0آ�ر ا��راف ا	�وء /" ا�0آ�ر ا��راف ا	�وء /" ا�0آ�ر ا��راف ا	�وء /" 

�/        ....ا1و�ط ا	��/�ا1و�ط ا	��/�ا1و�ط ا	��/�ا1و�ط ا	��
ـ  �*رف 5ل4 %*ض ـ  �*رف 5ل4 %*ض ـ  �*رف 5ل4 %*ض ـ  �*رف 5ل4 %*ض     3333

�ط% -ت ظهرة ا)�آ�ر�ط% -ت ظهرة ا)�آ�ر�ط% -ت ظهرة ا)�آ�ر�ط% -ت ظهرة ا)�آ�ر . . . .        
        

        ....ـ ظواهرا)�*آس وا)�آ�ر ا	آل"ـ ظواهرا)�*آس وا)�آ�ر ا	آل"ـ ظواهرا)�*آس وا)�آ�ر ا	آل"ـ ظواهرا)�*آس وا)�آ�ر ا	آل"    1111
        ....ـ � س �ر �� ا�آ�ر ا	�ءـ � س �ر �� ا�آ�ر ا	�ءـ � س �ر �� ا�آ�ر ا	�ءـ � س �ر �� ا�آ�ر ا	�ء    2222
ـ درا�� و�6- � 5ل4 ا1	 %ف ـ درا�� و�6- � 5ل4 ا1	 %ف ـ درا�� و�6- � 5ل4 ا1	 %ف ـ درا�� و�6- � 5ل4 ا1	 %ف     3333

        ....ا	%7ر �ا	%7ر �ا	%7ر �ا	%7ر �
        ـ ا��راف ا	�وء %�و�ورـ ا��راف ا	�وء %�و�ورـ ا��راف ا	�وء %�و�ورـ ا��راف ا	�وء %�و�ور    4444
        ).).).).�" ا�0آ�ر �" ا�0آ�ر �" ا�0آ�ر �" ا�0آ�ر ا	��� ر %-�وا	��� ر %-�وا	��� ر %-�وا	��� ر %-�و( ( ( (     

        
        

        ....ـ ا�آ�ر ا	�وءـ ا�آ�ر ا	�وءـ ا�آ�ر ا	�وءـ ا�آ�ر ا	�وء    1111
أ  ـ ا��راف ا	�وء /" ا1و�ط أ  ـ ا��راف ا	�وء /" ا1و�ط أ  ـ ا��راف ا	�وء /" ا1و�ط أ  ـ ا��راف ا	�وء /" ا1و�ط 

        ....ا	��/� ، ا	آ�ر ا	���ويا	��/� ، ا	آ�ر ا	���ويا	��/� ، ا	آ�ر ا	���ويا	��/� ، ا	آ�ر ا	���وي
        ....ب  ـ ��و� ا)�آ�رب  ـ ��و� ا)�آ�رب  ـ ��و� ا)�آ�رب  ـ ��و� ا)�آ�ر
        ....<ـ  ـ �ر �� ا)�آ�ر<ـ  ـ �ر �� ا)�آ�ر<ـ  ـ �ر �� ا)�آ�ر<ـ  ـ �ر �� ا)�آ�ر

        ....د  ـ ظهرة ا)�*آس ا	آل"د  ـ ظهرة ا)�*آس ا	آل"د  ـ ظهرة ا)�*آس ا	آل"د  ـ ظهرة ا)�*آس ا	آل"
        ?  ـ �ط% -ت 5ل4 أ)	 ف ا	%7ر �?  ـ �ط% -ت 5ل4 أ)	 ف ا	%7ر �?  ـ �ط% -ت 5ل4 أ)	 ف ا	%7ر �?  ـ �ط% -ت 5ل4 أ)	 ف ا	%7ر �

        ....ـ ا��راف ا	�وء %�و�ورـ ا��راف ا	�وء %�و�ورـ ا��راف ا	�وء %�و�ورـ ا��راف ا	�وء %�و�ور    2222
        

        
        
        
        

        ا�آ�ر ا	�وءا�آ�ر ا	�وءا�آ�ر ا	�وءا�آ�ر ا	�وء

"5        ا	�ر<@ا	�ر<@ا	�ر<@ا	�ر<@        طتطتطتطتا	��ا	��ا	��ا	��        ا	�<م ا	�5"ا	�<م ا	�5"ا	�<م ا	�5"ا	�<م ا	�
 2222    ا	و�* � ا�0آ	 �ا	و�* � ا�0آ	 �ا	و�* � ا�0آ	 �ا	و�* � ا�0آ	 �    - - - - أأأأ    - - - - ا	و� -� ا	و� -� ا	و� -� ا	و� -� � � �     ))))ع مع مع مع م((((�

        ا	��% � وا	�طل-�ا	��% � وا	�طل-�ا	��% � وا	�طل-�ا	��% � وا	�طل-�::::��ب �ر �� ا)�آ�ر��ب �ر �� ا)�آ�ر��ب �ر �� ا)�آ�ر��ب �ر �� ا)�آ�ر    - - - -     � درس� درس� درس� درس) ) ) )     1111    ++++    1111    ((((
ب �ر �� ا)�آ�ر 	ل�ء��ب �ر �� ا)�آ�ر 	ل�ء��ب �ر �� ا)�آ�ر 	ل�ء��ب �ر �� ا)�آ�ر 	ل�ء    - - - - ��    

��� 	لو� -����� 	لو� -����� 	لو� -����� 	لو� -��        
    - - - - أأأأ    - - - - 

ر ن 5ل4 ��و�" ا)�آ�ر و�ر �� : : : : �-و م�-و م�-و م�-و م        � درس� درس� درس� درس    1111        ��ر ن 5ل4 ��و�" ا)�آ�ر و�ر �� ��ر ن 5ل4 ��و�" ا)�آ�ر و�ر �� ��ر ن 5ل4 ��و�" ا)�آ�ر و�ر �� ��
        ا)�آ�را)�آ�را)�آ�را)�آ�ر

        

2222    ���        ::::ورورورورا��راف ا	�وء %	�و�ا��راف ا	�وء %	�و�ا��راف ا	�وء %	�و�ا��راف ا	�وء %	�و�        ))))    ع مع مع مع م    ((((    �
�ط% ق �وا� ن ا)�آ�ر 5ل4 ا	�و�ور�ط% ق �وا� ن ا)�آ�ر 5ل4 ا	�و�ور�ط% ق �وا� ن ا)�آ�ر 5ل4 ا	�و�ور�ط% ق �وا� ن ا)�آ�ر 5ل4 ا	�و�ور    - - - -         

                            ا)�*آس ا	�دي وا)�*آس ا	آل"    ا)�*آس ا	�دي وا)�*آس ا	آل"    ا)�*آس ا	�دي وا)�*آس ا	آل"    ا)�*آس ا	�دي وا)�*آس ا	آل"        ----            
        	�D*� ا	�و� 6	�D*� ا	�و� 6	�D*� ا	�و� 6	�D*� ا	�و6 �

        ا	و� -�ا	و� -�ا	و� -�ا	و� -�
        ----بببب    - - - - 

6- �        � درس� درس� درس� درس) ) ) )     1111    ++++1111    ((((                ا1	 ف ا	%7ر �ا1	 ف ا	%7ر �ا1	 ف ا	%7ر �ا1	 ف ا	%7ر �: : : : درا�� و�6- �درا�� و�6- �درا�� و�6- �درا�� و�
ر ن: : : : �-و م�-و م�-و م�-و م        � درس� درس� درس� درس1111��ر ن��ر ن��ر ن��        ا	�و�ور وا)�*آس ا	آل"ا	�و�ور وا)�*آس ا	آل"ا	�و�ور وا)�*آس ا	آل"ا	�و�ور وا)�*آس ا	آل": : : : 

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

::::ا	�<ل ا	�<ل ا	�<ل ا	�<ل      
ا	ظواهر ا	�و6 �  ا	ظواهر ا	�و6 �  ا	ظواهر ا	�و6 �  ا	ظواهر ا	�و6 �           

::::02020202ا	و�دة ا	و�دة ا	و�دة ا	و�دة      
    ا�آ�ر ا	�وء ا�آ�ر ا	�وء ا�آ�ر ا	�وء ا�آ�ر ا	�وء 

ج م ع ت ج م ع ت ج م ع ت ج م ع ت     1111: : : : ا	���وىا	���وىا	���وىا	���وى     
01010101: : : : ا	درس   ر�م ا	درس   ر�م ا	درس   ر�م ا	درس   ر�م      
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        ا	�وءا	�وءا	�وءا	�وءا�آ�ر ا�آ�ر ا�آ�ر ا�آ�ر 
        : : : : ـ �ذآرة ـ �ذآرة ـ �ذآرة ـ �ذآرة     1111
        : : : : ـ �-د�� ـ �-د�� ـ �-د�� ـ �-د��     1111ـ ـ ـ ـ     1111

I7 % ن و�ط ن ��/ ن / Jن �5د �-وط �ز�� �و6 � 5ل4 �ط /I7 % ن و�ط ن ��/ Jن �5د �-وط �ز�� �و6 � 5ل4 �ط /I7 % ن و�ط ن ��/ Jن �5د �-وط �ز�� �و6 � 5ل4 �ط /I7 % ن و�ط ن ��/ Jء ( ( ( ( ، ، ، ، ) ) ) ) هواء ، <ل د هواء ، <ل د هواء ، <ل د هواء ، <ل د ( ( ( ( �5د �-وط �ز�� �و6 � 5ل4 �طء ، ز<ج �ء ، ز<ج �ء ، ز<ج �ء ، ز<ج ( ( ( ( ، ، ، ، ) ) ) ) هواء ، �ء هواء ، �ء هواء ، �ء هواء ، �� ( ( ( (،،،،        
هد �Mث ظواهر ��هد �Mث ظواهر ��هد �Mث ظواهر ��هد �Mث ظواهر ) ) ) ) هواء ، �رKة هواء ، �رKة هواء ، �رKة هواء ، �رKة ( ( ( (     �� : : : :        

ت أ ـ أ ـ أ ـ أ ـ                     N>�ت <زء �ن هذ? ا	�ز�� �ر�د /" <� @ ا)N>�ت <زء �ن هذ? ا	�ز�� �ر�د /" <� @ ا)N>�ت <زء �ن هذ? ا	�ز�� �ر�د /" <� @ ا)N>�        <زء �ن هذ? ا	�ز�� �ر�د /" <� @ ا)
 4���رو���4 و���4 و���4 و��رظهرة ا)���رظهرة ا)���رظهرة ا)���        ....ظهرة ا)�

        ��ذ 5%ر ا	�طJ و ��رف ��ر?��ذ 5%ر ا	�طJ و ��رف ��ر?��ذ 5%ر ا	�طJ و ��رف ��ر?��ذ 5%ر ا	�طJ و ��رف ��ر?<زء �ن هذ? ا	�ز��  <زء �ن هذ? ا	�ز��  <زء �ن هذ? ا	�ز��  <زء �ن هذ? ا	�ز��  ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ                 
     4���    ....ظهرة ا)�آ�رظهرة ا)�آ�رظهرة ا)�آ�رظهرة ا)�آ�رو ���4 و ���4 و ���4 و 

? �* ن دون ��وذ?<ـ ـ <ـ ـ <ـ ـ <ـ ـ                 >�? �* ن دون ��وذ?<زء �ن هذ? ا	�ز��  ر�د /" ا>�? �* ن دون ��وذ?<زء �ن هذ? ا	�ز��  ر�د /" ا>�? �* ن دون ��وذ?<زء �ن هذ? ا	�ز��  ر�د /" ا>�        <زء �ن هذ? ا	�ز��  ر�د /" ا
     4���    ....ظهرة ا)�*آسظهرة ا)�*آسظهرة ا)�*آسظهرة ا)�*آسا	�طJ ا	�I7 و ���4 ا	�طJ ا	�I7 و ���4 ا	�طJ ا	�I7 و ���4 ا	�طJ ا	�I7 و 

 را<�� 5ل4 اP1ر  ن    �آون �آون �آون �آون     إن هذ? ا	ظواهرإن هذ? ا	ظواهرإن هذ? ا	ظواهرإن هذ? ا	ظواهر%	Q  را<�� 5ل4 اP1ر  نإ�داه%	Q  را<�� 5ل4 اP1ر  نإ�داه%	Q  را<�� 5ل4 اP1ر  نإ�داه%	Q         إ�داه
    I7        ....وذ	ك ��ب ط% *� ا	و�ط ا	�I7وذ	ك ��ب ط% *� ا	و�ط ا	�I7وذ	ك ��ب ط% *� ا	و�ط ا	�I7وذ	ك ��ب ط% *� ا	و�ط ا	�

        : : : : أ��ل� أ��ل� أ��ل� أ��ل� 
        ::::    ا	و�ط ا	�I7ا	و�ط ا	�I7ا	و�ط ا	�I7ا	و�ط ا	�I7اذا آن اذا آن اذا آن اذا آن 

ر    ��دث ��دث ��دث ��دث ورق Q ر �7-ول ورق Q ر �7-ول ورق Q ر �7-ول ورق Q ر �7-ول         أ ـ أ ـ أ ـ أ ـ             ��رظهرة ا)���رظهرة ا)���رظهرة ا)���        ....ظهرة ا)�
        ظهرة ا)�*آسظهرة ا)�*آسظهرة ا)�*آسظهرة ا)�*آس    ��دث ��دث ��دث ��دث �طJ �*د�" I -7 �طJ �*د�" I -7 �طJ �*د�" I -7 �طJ �*د�" I -7     ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ                 

            ظهرة ا)�آ�رظهرة ا)�آ�رظهرة ا)�آ�رظهرة ا)�آ�ر    ��دث��دث��دث��دث    ز<ج أو <ل دز<ج أو <ل دز<ج أو <ل دز<ج أو <ل د<ـ ـ <ـ ـ <ـ ـ <ـ ـ                         
        
        
        
        
        
        : : : : ـ ا�*آس ا	�وء ـ ا�*آس ا	�وء ـ ا�*آس ا	�وء ـ ا�*آس ا	�وء     2222ـ ـ ـ ـ     1111

�� *� �N> آس و/ق5 Jداد? �ن �ط�5آس و/ق <�N �* ��ا�*آس ا	�وء هو ار Jداد? �ن �ط�5آس و/ق <�N �* ��ا�*آس ا	�وء هو ار Jداد? �ن �ط�5آس و/ق <�N �* ��ا�*آس ا	�وء هو ار Jداد? �ن �ط�        ....ا�*آس ا	�وء هو ار
        : : : : ـ ��و� ا)�*آس ـ ��و� ا)�*آس ـ ��و� ا)�*آس ـ ��و� ا)�*آس     3333ـ ـ ـ ـ     1111
    ا	��*آس و ا	�ظما	��*آس و ا	�ظما	��*آس و ا	�ظما	��*آس و ا	�ظم    ا	�*ع ا	وارد و ا	�*عا	�*ع ا	وارد و ا	�*عا	�*ع ا	وارد و ا	�*عا	�*ع ا	وارد و ا	�*ع    ::::ا1ول ا1ول ا1ول ا1ول ا	-�ون ا	-�ون ا	-�ون ا	-�ون * * * * 
        ....    /" ��س ا	���وي/" ��س ا	���وي/" ��س ا	���وي/" ��س ا	���وي    ونونونون-*-*-*-*	ل�طJ ا	*آس  	ل�طJ ا	*آس  	ل�طJ ا	*آس  	ل�طJ ا	*آس      

 * * * * "�وي زاو � ا)�*آس    ::::ا	-�ون ا	��" ا	-�ون ا	��" ا	-�ون ا	��" ا	-�ون ا	���وي زاو � ا)�*آسزاو � ا	ورود ��وي زاو � ا)�*آسزاو � ا	ورود ��وي زاو � ا)�*آسزاو � ا	ورود ��̂̂̂ˆ        ....زاو � ا	ورود  ˆ̂̂̂i ri ri ri r====        
        
        
        
        

                

        : : : : �آ�ر ا	�وء �آ�ر ا	�وء �آ�ر ا	�وء �آ�ر ا	�وء ااااـ ـ ـ ـ     2222
        : : : : ـ ا��راف ا	�وء ـ ا��راف ا	�وء ـ ا��راف ا	�وء ـ ا��راف ا	�وء     1111ـ ـ ـ ـ     2222

��1111ط ��ط ��ط ��ط      : : : :        
 �> �� �> �� �> �� �> ��1111     : : : :        

        	�و6 � و �T ر �ن	�و6 � و �T ر �ن	�و6 � و �T ر �ن	�و6 � و �T ر �ن �دث ا�آ�ر ا�1*� ا �دث ا�آ�ر ا�1*� ا �دث ا�آ�ر ا�1*� ا �دث ا�آ�ر ا�1*� ا
 �5د ا	�طJ ا	�I7 % ن و�ط ن    N�N>ن و�ط ن % I7 �5د ا	�طJ ا	�N�N>ن و�ط ن % I7 �5د ا	�طJ ا	�N�N>ن و�ط ن % I7 �5د ا	�طJ ا	�N�N>        
�ل� ن    P� ن /�ل� ن��P� ن /�ل� ن��P� ن /�ل� ن��P� ن /��....        

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

    أ�*� ��*آ��أ�*� ��*آ��أ�*� ��*آ��أ�*� ��*آ��

    أ�*� واردة أ�*� واردة أ�*� واردة أ�*� واردة 

    أ�*� ��آ�رة أ�*� ��آ�رة أ�*� ��آ�رة أ�*� ��آ�رة 

رة رة رة رة أ�*� ���وأ�*� ���وأ�*� ���وأ�*� ���و     

I7    ا	�طJ ا	�I7ا	�طJ ا	�I7ا	�طJ ا	�I7ا	�طJ ا	�
     % ن ا	و�ط ن% ن ا	و�ط ن% ن ا	و�ط ن% ن ا	و�ط ن    

    ا	�*ع ا	واردا	�*ع ا	واردا	�*ع ا	واردا	�*ع ا	وارد

IIII    

N ظم ا	�ظما	�ظما	�ظما	�

    ا	�*ع ا	��*آسا	�*ع ا	��*آسا	�*ع ا	��*آسا	�*ع ا	��*آس

     MMMM             �رKة�رKة�رKة�رKة        

SSSS    RRRR    

ˆ̂̂̂iiii ˆ̂̂̂rrrr

ء�%I و�@ ا	�  %*د و�@ ا	�ء 

 ا	�ء
 ا	Nواء

 ا	Nواء

 5 ن ا	��Mظ

 5 ن ا	��Mظ



- 3 - 
 

        ) ) ) )     10101010ص ص ص ص : ( : ( : ( : (     ��2222ط ��ط ��ط ��ط 
 �> �� �> �� �> �� �> ��2222     : : : :        

 * * * * N	 ء ،  �دث��-ط �ز�� �و6 � 5ل4 �طJ ا	�  �5د�N	 ء ،  �دث��-ط �ز�� �و6 � 5ل4 �طJ ا	�  �5د�N	 ء ،  �دث��-ط �ز�� �و6 � 5ل4 �طJ ا	�  �5د�N	 ء ،  �دث��-ط �ز�� �و6 � 5ل4 �طJ ا	�         و ا	<زء اPVرو ا	<زء اPVرو ا	<زء اPVرو ا	<زء اPVرا�*آس ا�*آس ا�*آس ا�*آس �5د�
ر?/" ��ر?/" ��ر?/" ��ر?    ا��رافا��رافا��رافا��راف ��ذ /" ا	�ء �@  ��ذ /" ا	�ء �@  ��ذ /" ا	�ء �@  ��ذ /" ا	�ء �@     �� "/    ....        

4���4���4���4���        ))))    ا	�وءا	�وءا	�وءا	�وء    ظهرة ا�آ�رظهرة ا�آ�رظهرة ا�آ�رظهرة ا�آ�ر( ( ( ( هذ? ا	ظهرة اP1 رة هذ? ا	ظهرة اP1 رة هذ? ا	ظهرة اP1 رة هذ? ا	ظهرة اP1 رة     
ن /" ��س     ا	��آ�رةا	��آ�رةا	��آ�رةا	��آ�رةا	�ز�� ا	واردة وا	�ز�� ا	�ز�� ا	واردة وا	�ز�� ا	�ز�� ا	واردة وا	�ز�� ا	�ز�� ا	واردة وا	�ز�� * * * * *-�ن /" ��س *-�ن /" ��س *-�ن /" ��س *-�        ....    ا	���ويا	���ويا	���ويا	���وي
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
ر ف     2222ـ ـ ـ ـ     2222*�ر ف ـ *�ر ف ـ *�ر ف ـ *�        : : : : ـ 
ز?        - - - -  �ز?ا)�آ�ر هو ا��راف ا	�وء 5ن ��ر? ا71ل" �5د ا< �ز?ا)�آ�ر هو ا��راف ا	�وء 5ن ��ر? ا71ل" �5د ا< �ز?ا)�آ�ر هو ا��راف ا	�وء 5ن ��ر? ا71ل" �5د ا< �        ا)�آ�ر هو ا��راف ا	�وء 5ن ��ر? ا71ل" �5د ا<
    I7        ....    % ن و�ط ن ��/ ن% ن و�ط ن ��/ ن% ن و�ط ن ��/ ن% ن و�ط ن ��/ ن    	ل�طJ ا	�I7	ل�طJ ا	�I7	ل�طJ ا	�I7	ل�طJ ا	�
ع ا	وارد    ))))    1111( ( ( ( ���" ا	�*ع ا	����ر /" ا	و�ط ���" ا	�*ع ا	����ر /" ا	و�ط ���" ا	�*ع ا	����ر /" ا	و�ط ���" ا	�*ع ا	����ر /" ا	و�ط         - - - - *�	ع ا	وارد%*�	ع ا	وارد%*�	ع ا	وارد%*�	%    ....        
ع ا	    ))))    2222( ( ( ( ����ر /" ا	و�ط ����ر /" ا	و�ط ����ر /" ا	و�ط ����ر /" ا	و�ط ���" ا	�*ع ا	���" ا	�*ع ا	���" ا	�*ع ا	���" ا	�*ع ا	        - - - - *�	ع ا	%*�	ع ا	%*�	ع ا	%*�	        ....��آ�ر��آ�ر��آ�ر��آ�ر%
 - - - -        "�	�طJ %%%%    ���" ا	�طJ ا	�I7 % ن ا	و�ط ن ا	��/ ن ا1ول و ا	��"���" ا	�طJ ا	�I7 % ن ا	و�ط ن ا	��/ ن ا1ول و ا	��"���" ا	�طJ ا	�I7 % ن ا	و�ط ن ا	��/ ن ا1ول و ا	��"���" ا	�طJ ا	�I7 % ن ا	و�ط ن ا	��/ ن ا1ول و ا	� Jط�	 Jط�	 Jط�	        ....ا	آ�را	آ�را	آ�را	آ�ر
ظم���" ا	���- م ا	*�ودي 5ل4 ا	�طJ ا	آ�ر ���" ا	���- م ا	*�ودي 5ل4 ا	�طJ ا	آ�ر ���" ا	���- م ا	*�ودي 5ل4 ا	�طJ ا	آ�ر ���" ا	���- م ا	*�ودي 5ل4 ا	�طJ ا	آ�ر         - - - - �	ظم%�	ظم%�	ظم%�	%    ....        

        ....iiiî̂̂̂        %زاو � ا	ورود%زاو � ا	ورود%زاو � ا	ورود%زاو � ا	ورود���" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا	�*ع ا	وارد و ا	�ظم ���" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا	�*ع ا	وارد و ا	�ظم ���" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا	�*ع ا	وارد و ا	�ظم ���" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا	�*ع ا	وارد و ا	�ظم         - - - - 
        ....rrrr̂̂̂̂    %زاو � ا)�آ�ر%زاو � ا)�آ�ر%زاو � ا)�آ�ر%زاو � ا)�آ�ر���" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا	�*ع ا	��آ�ر و ا	�ظم ���" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا	�*ع ا	��آ�ر و ا	�ظم ���" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا	�*ع ا	��آ�ر و ا	�ظم ���" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا	�*ع ا	��آ�ر و ا	�ظم         - - - - 

        ....DDDD̂̂̂̂    %زاو � ا)��راف%زاو � ا)��راف%زاو � ا)��راف%زاو � ا)��راف���" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا��داد ا	�*ع ا	وارد و ا	�*ع ا	��آ�ر ���" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا��داد ا	�*ع ا	وارد و ا	�*ع ا	��آ�ر ���" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا��داد ا	�*ع ا	وارد و ا	�*ع ا	��آ�ر ���" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا��داد ا	�*ع ا	وارد و ا	�*ع ا	��آ�ر         - - - - 
        
        ::::ـ ��و� ا)�آ�ر ـ ��و� ا)�آ�ر ـ ��و� ا)�آ�ر ـ ��و� ا)�آ�ر     3333ـ ـ ـ ـ     2222
        ) : ) : ) : ) :     13131313ص ص ص ص ( ( ( (     ��ط ��ط ��ط ��ط * * * * 
        
        
        
        
        
        
        
        : : : : ا	-�ون ا1ول ا	-�ون ا1ول ا	-�ون ا1ول ا	-�ون ا1ول     ****

        ..../" ��س ا	���وي/" ��س ا	���وي/" ��س ا	���وي/" ��س ا	���وي     -*ون  -*ون  -*ون  -*ون         IIII        ا	�*ع ا	وارد و ا	�*ع ا	��آ�ر و ا	�ظم 	ل�طJ ا	آ�ر /" �-ط� ا	ورودا	�*ع ا	وارد و ا	�*ع ا	��آ�ر و ا	�ظم 	ل�طJ ا	آ�ر /" �-ط� ا	ورودا	�*ع ا	وارد و ا	�*ع ا	��آ�ر و ا	�ظم 	ل�طJ ا	آ�ر /" �-ط� ا	ورودا	�*ع ا	وارد و ا	�*ع ا	��آ�ر و ا	�ظم 	ل�طJ ا	آ�ر /" �-ط� ا	ورود
 * * * * "�        ::::ا	-�ون ا	��" ا	-�ون ا	��" ا	-�ون ا	��" ا	-�ون ا	�

�دو ر ا	-رص �ول ��ور? و��<I � م زاو � ا)�آ�ر %�دو ر ا	-رص �ول ��ور? و��<I � م زاو � ا)�آ�ر %�دو ر ا	-رص �ول ��ور? و��<I � م زاو � ا)�آ�ر %�دو ر ا	-رص �ول ��ور? و��<I � م زاو � ا)�آ�ر     T�iiiî̂̂̂ ر زاو � ا	ورود �T ر زاو � ا	ورود �T ر زاو � ا	ورود �T ر زاو � ا	ورود %rrrr̂̂̂̂    / �-/وا�	وا/-� /ا�	وا/-� /ا�	وا/-� /ا�	ا "	�	" " ا	<دول ا	�	" " ا	<دول ا	�	" " ا	<دول ا	�        ::::" ا	<دول ا	
        

        iiiî̂̂̂زاو � ا	ورود زاو � ا	ورود زاو � ا	ورود زاو � ا	ورود 
0000        5555        10101010        15151515        20202020        30303030        50505050        70707070        80808080        85858585        90909090        

        rrrr̂̂̂̂        0000        3.43.43.43.4        6.56.56.56.5        9.79.79.79.7        12.512.512.512.5        19.019.019.019.0        30303030        37.937.937.937.9        40404040        40.240.240.240.2        40.540.540.540.5زاو � ا)�آ�ر زاو � ا)�آ�ر زاو � ا)�آ�ر زاو � ا)�آ�ر 

rrrr̂̂̂̂////iiiî̂̂̂        
0000        1.471.471.471.47        1.541.541.541.54        1.551.551.551.55        1.61.61.61.6        1.581.581.581.58        1.661.661.661.66        1.841.841.841.84        2.02.02.02.0        2.112.112.112.11        2.222.222.222.22        

iiiî̂̂̂sinsinsinsin        
0000        0.090.090.090.09        0.170.170.170.17        0.260.260.260.26        0.340.340.340.34        0.500.500.500.50        0.770.770.770.77        0.940.940.940.94        0.980.980.980.98        0.990.990.990.99        1111        

rrrr̂̂̂̂sinsinsinsin        0000        0.060.060.060.06        0.110.110.110.11        0.170.170.170.17        0.220.220.220.22        0.320.320.320.32        0.500.500.500.50        0.610.610.610.61        0.640.640.640.64        0.650.650.650.65        0.650.650.650.65        

ˆ̂̂̂ ˆ̂̂̂Sini / SinrSini / SinrSini / SinrSini / Sinr        
////        1.51.51.51.5        1.541.541.541.54        1.521.521.521.52        1.541.541.541.54        1.561.561.561.56        1.541.541.541.54        1.541.541.541.54        1.531.531.531.53        1.521.521.521.52        1.541.541.541.54        

            
        

ز �وض�>� �ز�� �و6 � 
6" �لون %	�ل ور� ن �  

 ا	�*ع ا	وارد

 5 ن ا	��Mظ

 ا	�*ع
ا	��آ�ر   

 ا	�*ع ا	%رز

 الشعاع الواردالشعاع الواردالشعاع الواردالشعاع الوارد

IIII    

N ظمممما	�ظا	�ظا	�ظا	�  

آ�رآ�رآ�رآ�را	�*ع ا	��ا	�*ع ا	��ا	�*ع ا	��ا	�*ع ا	��     

            1ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط 

SSSS    

RRRR    

ˆ̂̂̂iiii

ˆ̂̂̂DDDD
ˆ̂̂̂rrrr

    ا	�طJ ا	آ�ر  ا	�طJ ا	آ�ر  ا	�طJ ا	آ�ر  ا	�طJ ا	آ�ر  

            2    ا	و�طا	و�طا	و�طا	و�ط



- 4 - 
 

        : : : : ا6�1ل� ا6�1ل� ا6�1ل� ا6�1ل� 
        %ق ؟ �ذا ��Mظ ؟%ق ؟ �ذا ��Mظ ؟%ق ؟ �ذا ��Mظ ؟%ق ؟ �ذا ��Mظ ؟ا	<دول ا	�ا	<دول ا	�ا	<دول ا	�ا	<دول ا	�    أآ�Iأآ�Iأآ�Iأآ�I    ـ ـ ـ ـ     1111

�_ ؟ . . . . rrrr̂̂̂̂%د)	� %د)	� %د)	� %د)	�     iiiî̂̂̂ار�م % ن �T رات ار�م % ن �T رات ار�م % ن �T رات ار�م % ن �T رات     ـ ـ ـ ـ     2222�����_ ؟ �ذا �����_ ؟ �ذا �����_ ؟ �ذا ����ذا �        

ذا ��Mظ ؟  �ذا ��Mظ ؟  �ذا ��Mظ ؟  �ذا ��Mظ ؟  ، ، ، ،     rrrr̂̂̂̂sinsinsinsin%د)	� %د)	� %د)	� %د)	�     iiiî̂̂̂sinsinsinsinر�م % ن �T رات ر�م % ن �T رات ر�م % ن �T رات ر�م % ن �T رات أأأأ    أ ـأ ـأ ـأ ــ     ـ     ـ     ـ         3333�        
�و< ` ا	����4    ــــ    بببب                                 I��و< ` ا	����4ا��ب �* I��و< ` ا	����4ا��ب �* I��و< ` ا	����4ا��ب �* I�                    .... ��I��  I��  I��  I و �ذا و �ذا و �ذا و �ذا     ا��ب �*

�رح �T 7 ر � � % ن ��رح �T 7 ر � � % ن ��رح �T 7 ر � � % ن ��رح �T 7 ر � � % ن أأأأ    ــــ        <ـ <ـ <ـ <ـ                                 �iiiî̂̂̂     و و و وrrrr̂̂̂̂....        
�%        : : : :     ا0<%�ا0<%�ا0<%�ا0<

        : : : :     ا	<دول ��Mظ أن ا	<دول ��Mظ أن ا	<دول ��Mظ أن ا	<دول ��Mظ أن     إآ�لإآ�لإآ�لإآ�لـ %*د ـ %*د ـ %*د ـ %*د     1111

     * * * *
ˆ̂̂̂iiii

1.51.51.51.5
ˆ̂̂̂rrrr

�� �ن أ<I ا	زوا  ا	T7 رة     ====%�� �ن أ<I ا	زوا  ا	T7 رة � �� �%�� �ن أ<I ا	زوا  ا	T7 رة � �� �%�� �ن أ<I ا	زوا  ا	T7 رة � �� �%� �� �20202020iiiî̂̂̂ ≤≤≤≤        

    ****
ˆ̂̂̂sin isin isin isin i

1.51.51.51.5
ˆ̂̂̂sinrsinrsinrsinr

�� /" <� @ ا	�)ت        ====%�� /" <� @ ا	�)ت� �� �%�� /" <� @ ا	�)ت� �� �%�� /" <� @ ا	�)ت� �� �%� �� �....        

rrrr̂̂̂̂((((ffffiiiî̂̂̂((((ـ ر�م ا	% ن ـ ر�م ا	% ن ـ ر�م ا	% ن ـ ر�م ا	% ن     2222 ====     : : : :        

�20202020iiiî̂̂̂ن أ<I �ن أ<I �ن أ<I �ن أ<I     أ ـأ ـأ ـأ ـ     ≤≤≤≤     ، ، ، ،        

̂̂̂ˆ....ا	% ن Pط ���- م  �ر %	�%دأ �ن أ<I ا	زوا  ا	T7 رةا	% ن Pط ���- م  �ر %	�%دأ �ن أ<I ا	زوا  ا	T7 رةا	% ن Pط ���- م  �ر %	�%دأ �ن أ<I ا	زوا  ا	T7 رةا	% ن Pط ���- م  �ر %	�%دأ �ن أ<I ا	زوا  ا	T7 رة ˆ̂̂̂i n ri n ri n ri n r= ×= ×= ×= ×....        

                                                هو � I ا	% ن هو � I ا	% ن هو � I ا	% ن هو � I ا	% ن      �n n n n ث � ث � ث � ث 
20 020 020 020 0

n tan 1,5n tan 1,5n tan 1,5n tan 1,5
13 013 013 013 0

αααα −−−−= = == = == = == = =
−−−−

        

 _����� _����� _����� _����ب �@ زاو � ا	ورود �ن أ<I ا	 � ا)�آ�ر  � ا)�آ�ر  � ا)�آ�ر  � ا)�آ�ر أن زاوأن زاوأن زاوأن زاو������ب �@ زاو � ا	ورود �ن أ<I ا	����ب �@ زاو � ا	ورود �ن أ<I ا	����ب �@ زاو � ا	ورود �ن أ<I ا	���        ....    زوا  ا	T7 رةزوا  ا	T7 رةزوا  ا	T7 رةزوا  ا	T7 رة

î̂̂ˆ̂̂̂ˆ        �ن أ<I �ن أ<I �ن أ<I �ن أ<I     ب ـب ـب ـب ـ 20i 20i 20i 20〉〉〉〉                 .... آون ا	����4 آ �  آون ا	����4 آ �  آون ا	����4 آ �  آون ا	����4 آ � 
        ـ  ـ  ـ  ـ      3333

        : : : : rrrr̂̂̂̂sinsinsinsin%د)	� %د)	� %د)	� %د)	�     iiiî̂̂̂sinsinsinsinر�م ا	% ن �T رات ر�م ا	% ن �T رات ر�م ا	% ن �T رات ر�م ا	% ن �T رات     أ ـأ ـأ ـأ ـ
 Iآ�	ن ا� `�rrrrsinsinsinsinnnnniiiisinsinsinsinا	% ن Pط ���- م  �ر %	�%دأ �*د	�` �ن ا	�آI ا	% ن Pط ���- م  �ر %	�%دأ �*د	�` �ن ا	�آI ا	% ن Pط ���- م  �ر %	�%دأ �*د	�` �ن ا	�آI ا	% ن Pط ���- م  �ر %	�%دأ �*د	 ⋅⋅⋅⋅====....        

ب��ب��ب��ب    ب ـب ـب ـب ـ��        nnnn     : : : :        
0.95 .0260.95 .0260.95 .0260.95 .026

n tan 1.5n tan 1.5n tan 1.5n tan 1.5
0.66 0.170.66 0.170.66 0.170.66 0.17

αααα −−−−= = == = == = == = =
−−−−

        

nnnn     : : : :	ا	ا	ا	ر �� -ر �� -ر �� -ر �� ا- "�        ....    )  )  )  )  ا	Nواء ا	Nواء ا	Nواء ا	Nواء ( ( ( ( %	��%� 	لو�ط ا1ول %	��%� 	لو�ط ا1ول %	��%� 	لو�ط ا1ول %	��%� 	لو�ط ا1ول ) ) ) ) ا	ز<ج ا	ز<ج ا	ز<ج ا	ز<ج ( ( ( ( ا	��% � 	لو�ط ا	��" ا	��% � 	لو�ط ا	��" ا	��% � 	لو�ط ا	��" ا	��% � 	لو�ط ا	�

rrrr̂̂̂̂ : : : :nnnnو و و و     ��M5iiiî̂̂̂ ر � � % ن  ��M5 ر � � % ن  ��M5 ر � � % ن  ��M5 ر � � % ن      <ـ ـ<ـ ـ<ـ ـ<ـ ـ
rrrrsinsinsinsin

iiiisinsinsinsin ====        

 "��� ا)�آ�را)�آ�را)�آ�را)�آ�رزاو � زاو � زاو � زاو � <I و�ط ن ��/ ن ��%� < ب زاو � ا	ورود إ	4 ��%� < ب <I و�ط ن ��/ ن ��%� < ب زاو � ا	ورود إ	4 ��%� < ب <I و�ط ن ��/ ن ��%� < ب زاو � ا	ورود إ	4 ��%� < ب <I و�ط ن ��/ ن ��%� < ب زاو � ا	ورود إ	4 ��%� < ب �ن أ�ن أ�ن أ�ن أ    ::::ا	-�ون ا	��" ا	-�ون ا	��" ا	-�ون ا	��" ا	-�ون ا	�%� ��%� ��%� ��%� . . . .        

nnnn:         :         :         :         و �آ�ب و �آ�ب و �آ�ب و �آ�ب 
rrrrsinsinsinsin

iiiisinsinsinsin ====        

        
            ::::��Mظ� ��Mظ� ��Mظ� ��Mظ� 

ن �ن إذا آ�ت ا	زاو �ن إذا آ�ت ا	زاو �ن إذا آ�ت ا	زاو �وي ( ( ( ( T7 ر� ن T7 ر� ن T7 ر� ن T7 ر� ن rrrr̂̂̂̂و و و و     iiiî̂̂̂إذا آ�ت ا	زاو ��وي أ�I أو ��وي أ�I أو ��وي أ�I أو ���آون /�آون /�آون /�آون ) ) ) )     10101010أ�I أو /::::                                                ))))radradradrad((((iiiiiiiisinsinsinsin ====      ،  ،  ،  ،))))radradradrad((((rrrrrrrrsinsinsinsin ====    
 Iآ�	ر �ن ا��M5     : : : :    nnnnrrrriiii ا	��ن %ن ا	N �م ـ آ%لر��M5 ا	��ن %ن ا	N �م ـ آ%لر��M5 ا	��ن %ن ا	N �م ـ آ%لر��M5 ا	��ن %ن ا	N �م ـ آ%لر:     :     :     :     / J%7 ا	-�ون ا	��" 	�Mآ�ر �ن ا	�آJ%7 / I ا	-�ون ا	��" 	�Mآ�ر �ن ا	�آJ%7 / I ا	-�ون ا	��" 	�Mآ�ر �ن ا	�آJ%7 / I ا	-�ون ا	��" 	�Mآ� ⋅⋅⋅⋅====        

ل ��ل ��ل ��ل �� : : : :    
0000ˆ̂̂̂i 7i 7i 7i ن      /ن      /ن      /ن                                  ====7/00007777....122122122122sinsinsinsin ====    

3 ,14 73 ,14 73 ,14 73 ,14 7
180 3.14rad 0 ,122180 3.14rad 0 ,122180 3.14rad 0 ,122180 3.14rad 0 ,122

180180180180
7777

α αα αα αα α

αααα

××××° →° →° →° → ⇒⇒⇒⇒ ==== ⇒⇒⇒⇒ ====

° →° →° →° →
    

        : : : :     nnnnـ �ر �� ا)�آ�ر ـ �ر �� ا)�آ�ر ـ �ر �� ا)�آ�ر ـ �ر �� ا)�آ�ر     4444ـ ـ ـ ـ     2222

:      :      :      :      و �آ�ب و �آ�ب و �آ�ب و �آ�ب     ه" ��%� �ر �� ا)�آ�ر 	لو�ط ا	��" 5ل4 ��%� �ر �� ا)�آ�ر 	لو�ط ا1ول ،ه" ��%� �ر �� ا)�آ�ر 	لو�ط ا	��" 5ل4 ��%� �ر �� ا)�آ�ر 	لو�ط ا1ول ،ه" ��%� �ر �� ا)�آ�ر 	لو�ط ا	��" 5ل4 ��%� �ر �� ا)�آ�ر 	لو�ط ا1ول ،ه" ��%� �ر �� ا)�آ�ر 	لو�ط ا	��" 5ل4 ��%� �ر �� ا)�آ�ر 	لو�ط ا1ول ،
1111

2222

nnnn

nnnn
nnnn ====        

     Iآ�	ر �ن اJ%7 / : : : :2222 ا	-�ون ا	��" 	�Mآ�ر �ن ا	�آJ%7 / I ا	-�ون ا	��" 	�Mآ�ر �ن ا	�آJ%7 / I ا	-�ون ا	��" 	�Mآ�ر �ن ا	�آJ%7 / I ا	-�ون ا	��" 	�Mآ�

1111

ˆ̂̂̂ nnnnSiniSiniSiniSini

ˆ̂̂̂Sinr nSinr nSinr nSinr n
1        و ��` و ��` و ��` و ��`         ==== 21 21 21 2

ˆ̂̂̂ ˆ̂̂̂n sin i n sin rn sin i n sin rn sin i n sin rn sin i n sin r====        

    ا	�*ع ا	واردا	�*ع ا	واردا	�*ع ا	واردا	�*ع ا	وارد

IIII    

N ظم ا	�ظما	�ظما	�ظما	�

    ا	�*ع ا	��آ�را	�*ع ا	��آ�را	�*ع ا	��آ�را	�*ع ا	��آ�ر

            1111ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط 

SSSS    

RRRR    

ˆ̂̂̂iiii

ˆ̂̂̂DDDD
ˆ̂̂̂rrrr

    ا	�طJ ا	آ�ر  ا	�طJ ا	آ�ر  ا	�طJ ا	آ�ر  ا	�طJ ا	آ�ر  

            2222ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط 

ˆ̂̂̂rrrr

ˆ̂̂̂iiii

20202020
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1111nnnn     : : : : ر        ....�ر �� ا)�آ�ر 	لو�ط ا	��"�ر �� ا)�آ�ر 	لو�ط ا	��"�ر �� ا)�آ�ر 	لو�ط ا	��"�ر �� ا)�آ�ر 	لو�ط ا	��": : : :     2222nnnn                ....    	لو�ط ا1ول	لو�ط ا1ول	لو�ط ا1ول	لو�ط ا1ول�ر �� ا)�آ�ر �ر �� ا)�آ�ر �ر �� ا)�آ�ر �ر �� ا)�آ�
        
        : : : : 	%*ض ا	�واد 	%*ض ا	�واد 	%*ض ا	�واد 	%*ض ا	�واد     �nnnn م �را6ن ا)�آ�ر � م �را6ن ا)�آ�ر � م �را6ن ا)�آ�ر � م �را6ن ا)�آ�ر * * * * 
        

ا	آ�ول ا	آ�ول ا	آ�ول ا	آ�ول         ا	�ءا	�ءا	�ءا	�ء        ا	<ل دا	<ل دا	<ل دا	<ل د        ا	Nواءا	Nواءا	Nواءا	Nواء        ا	�دةا	�دةا	�دةا	�دة
        ا0 � ل"ا0 � ل"ا0 � ل"ا0 � ل"

ا	ز<ج ا	ز<ج ا	ز<ج ا	ز<ج 
        ا	*ديا	*ديا	*ديا	*دي

ز<ج ز<ج ز<ج ز<ج         ز<ج ا	آوار�زز<ج ا	آوار�زز<ج ا	آوار�زز<ج ا	آوار�ز
        ا	آروانا	آروانا	آروانا	آروان

ز<ج ا	�ل �ت ز<ج ا	�ل �ت ز<ج ا	�ل �ت ز<ج ا	�ل �ت 
        ا	�P فا	�P فا	�P فا	�P ف

        ا	�سا	�سا	�سا	�س

nnnn    1111        1.311.311.311.31        1.331.331.331.33        1.361.361.361.36        1.381.381.381.38        1.461.461.461.46        1.521.521.521.52        1.581.581.581.58        2.422.422.422.42        
        

�ط% ق �ط% ق �ط% ق �ط% ق :::: `�� ن 2222nnnnإ	4 و�ط �ر ��` إ	4 و�ط �ر ��` إ	4 و�ط �ر ��` إ	4 و�ط �ر ��`     1111nnnnآ ف  آون ا�آ�ر �*ع �و6"  ��ذ �ن و�ط �ر ��` آ ف  آون ا�آ�ر �*ع �و6"  ��ذ �ن و�ط �ر ��` آ ف  آون ا�آ�ر �*ع �و6"  ��ذ �ن و�ط �ر ��` آ ف  آون ا�آ�ر �*ع �و6"  ��ذ �ن و�ط �ر �	� ن /" ا	�	� ن /" ا	�	� ن /" ا	�	            ::::/" ا	�

1أ   ـ   أ   ـ   أ   ـ   أ   ـ        21 21 21 2n nn nn nn n〈〈〈〈                     1ـ ـ ـ ـ     ،    ب ،    ب ،    ب ،    ب 21 21 21 2n nn nn nn n〉〉〉〉                             

        : : : : ا	<واب ا	<واب ا	<واب ا	<واب 

1ـ ـ ـ ـ     أ أ أ أ  21 21 21 2n nn nn nn n〈〈〈〈          : : : :                                                        1 2 1 21 2 1 21 2 1 21 2 1 2
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆn sin i n sin r , n n Sini Sinr i rn sin i n sin r , n n Sini Sinr i rn sin i n sin r , n n Sini Sinr i rn sin i n sin r , n n Sini Sinr i r==== 〈 ⇒ 〉 ⇒ 〉〈 ⇒ 〉 ⇒ 〉〈 ⇒ 〉 ⇒ 〉〈 ⇒ 〉 ⇒ 〉                                

        ....    - - - -     1111    ––––، ا	�آI ، ا	�آI ، ا	�آI ، ا	�آI         ا	و�ط ا1ول أ�I آ�را 	ل�وء �ن ا	و�ط ا	��"ا	و�ط ا1ول أ�I آ�را 	ل�وء �ن ا	و�ط ا	��"ا	و�ط ا1ول أ�I آ�را 	ل�وء �ن ا	و�ط ا	��"ا	و�ط ا1ول أ�I آ�را 	ل�وء �ن ا	و�ط ا	��": : : : �ن ا	�ظم ، �-ول إذن �ن ا	�ظم ، �-ول إذن �ن ا	�ظم ، �-ول إذن �ن ا	�ظم ، �-ول إذن      -�رب -�رب -�رب -�ربو��` ا	�*ع ا	��آ�ر و��` ا	�*ع ا	��آ�ر و��` ا	�*ع ا	��آ�ر و��` ا	�*ع ا	��آ�ر 

1ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ  21 21 21 2n nn nn nn n〉〉〉〉                        :               :               :               :1 2 1 21 2 1 21 2 1 21 2 1 2
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆn sin i n sin r , n n Sini Sinr i rn sin i n sin r , n n Sini Sinr i rn sin i n sin r , n n Sini Sinr i rn sin i n sin r , n n Sini Sinr i r==== 〉 ⇒ 〈 ⇒ 〈〉 ⇒ 〈 ⇒ 〈〉 ⇒ 〈 ⇒ 〈〉 ⇒ 〈 ⇒ 〈                                

            ....    ----    2222    ––––ا	�آI ا	�آI ا	�آI ا	�آI     ا	و�ط ا1ول أ�د آ�را 	ل�وء �ن ا	و�ط ا	��"ا	و�ط ا1ول أ�د آ�را 	ل�وء �ن ا	و�ط ا	��"ا	و�ط ا1ول أ�د آ�را 	ل�وء �ن ا	و�ط ا	��"ا	و�ط ا1ول أ�د آ�را 	ل�وء �ن ا	و�ط ا	��": : : : 5ن ا	�ظم ، �-ول إذن 5ن ا	�ظم ، �-ول إذن 5ن ا	�ظم ، �-ول إذن 5ن ا	�ظم ، �-ول إذن     و��` ا	�*ع ا	��آ�ر  %�*دو��` ا	�*ع ا	��آ�ر  %�*دو��` ا	�*ع ا	��آ�ر  %�*دو��` ا	�*ع ا	��آ�ر  %�*د
        

                
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

 �> �� �> �� �> �� �> �� : : : :        
****   �	   �	   �	   �	1 21 21 21 2n nn nn nn n〈〈〈〈    آ��	ع ا        ....    و �-ول أن ا	و�ط ا1ول أ�I آ�را �ن ا	و�ط ا	��"و �-ول أن ا	و�ط ا1ول أ�I آ�را �ن ا	و�ط ا	��"و �-ول أن ا	و�ط ا1ول أ�I آ�را �ن ا	و�ط ا	��"و �-ول أن ا	و�ط ا1ول أ�I آ�را �ن ا	و�ط ا	��"    ،،،،    �ن ا	�ظم�ن ا	�ظم�ن ا	�ظم�ن ا	�ظم     -�رب  -�رب  -�رب  -�رب     �ر �ر �ر �ر /dن ا	�*ع ا	��آ/dن ا	�*ع ا	��آ/dن ا	�*ع ا	��آ/dن ا	�*

**** �	 �	 �	 �	    1 21 21 21 2n nn nn nn n〉〉〉〉     آ�ر��	ع ا�*د 5ن ا	�ظم %�*د 5ن ا	�ظم %�*د 5ن ا	�ظم %�*د 5ن ا	�ظم    /dن ا	�*ع ا	��آ�ر /dن ا	�*ع ا	��آ�ر /dن ا	�*ع ا	��آ�ر /dن ا	�*%     ،،،،     "�    ....و �-ول أن ا	و�ط ا1ول أ�د آ�را �ن ا	و�ط ا	��" و �-ول أن ا	و�ط ا1ول أ�د آ�را �ن ا	و�ط ا	��" و �-ول أن ا	و�ط ا1ول أ�د آ�را �ن ا	و�ط ا	��" و �-ول أن ا	و�ط ا1ول أ�د آ�را �ن ا	و�ط ا	�

    
        : : : : ـ ا)�آ�ر ا	�دي و ا)�*آس ا	آل" ـ ا)�آ�ر ا	�دي و ا)�*آس ا	آل" ـ ا)�آ�ر ا	�دي و ا)�*آس ا	آل" ـ ا)�آ�ر ا	�دي و ا)�*آس ا	آل"     5555ـ ـ ـ ـ     2222

        : : : : أ ـ ا)�آ�ر ا	�دي أ ـ ا)�آ�ر ا	�دي أ ـ ا)�آ�ر ا	�دي أ ـ ا)�آ�ر ا	�دي 
�رب-� �رب�ن ا	<دول ا	�%ق ��Mظ أ�` �5د�-� �رب�ن ا	<دول ا	�%ق ��Mظ أ�` �5د�-� �رب�ن ا	<دول ا	�%ق ��Mظ أ�` �5د�-�         زاو � ا	ورودزاو � ا	ورودزاو � ا	ورودزاو � ا	ورود    �ن ا	<دول ا	�%ق ��Mظ أ�` �5د�

)̂̂̂ˆ0000        �000090909090ن �ن �ن �ن      i 90 )( i 90 )( i 90 )( i 90         /dن زاو � ا)�آ�ر �%لe � �� أ5ظ� �/dن زاو � ا)�آ�ر �%لe � �� أ5ظ� �/dن زاو � ا)�آ�ر �%لe � �� أ5ظ� �/dن زاو � ا)�آ�ر �%لe � �� أ5ظ� �    ⋍(

	ر�ز    ا	زاو � ا	�د �ا	زاو � ا	�د �ا	زاو � ا	�د �ا	زاو � ا	�د ��د45 �د45 �د45 �د45     % N	 ر�زو �ر�ز	% N	 ر�زو �ر�ز	% N	 ر�زو �ر�ز	% N	 و �ر�ز        llll    ....        
��������    - - - - ب ب ب ب             ::::    llll        ا	زاو � ا	�د � ا	زاو � ا	�د � ا	زاو � ا	�د � ا	زاو � ا	�د �     ب � ��ب � ��ب � ��ب � ��

 1    	د � 	د � 	د � 	د � 21 21 21 2
ˆ̂̂̂ ˆ̂̂̂n sin i n sin rn sin i n sin rn sin i n sin rn sin i n sin r====                    

         �	 �	 �	 �	°°°°==== 90909090iiiî̂̂̂     نd/ نd/ نd/ نd/        ====    llll    rrrr            `�� و ��`و ��`و ��`وllll        909090900000    = n= n= n= n2222    SinSinSinSin    nnnn1 1 1 1 SinSinSinSin                

1                                و��`و��`و��`و��`     21 21 21 2( n n )( n n )( n n )( n n )〈〈〈〈                    1111

2222

nnnn

nnnn
l =l =l =l =    ininininssss        

                : : : : أ��ل� أ��ل� أ��ل� أ��ل� 
)1111ا	Nواء ا	Nواء ا	Nواء ا	Nواء : : : :     1111ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط **** • n 1)( n 1)( n 1)( n 1)==== )2222                ا	�ء ا	�ء ا	�ء ا	�ء : : : :     2222ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط * * * *                 ....             n 1.33 )( n 1.33 )( n 1.33 )( n 1.33 )====                                                                                                                                                                                        

                

 Iآ�	ا Iآ�	ا Iآ�	ا Iآ�	1111    ––––ا     - - - -     

    ا	�*ع ا	واردا	�*ع ا	واردا	�*ع ا	واردا	�*ع ا	وارد

IIII    

NNNN    ظم    ا	�ظما	�ظما	�ظما	�

    ا	�*ع ا	��آ�را	�*ع ا	��آ�را	�*ع ا	��آ�را	�*ع ا	��آ�ر

        1    ا	و�طا	و�طا	و�طا	و�ط
nnnn1111        

SSSS    

RRRR    

ˆ̂̂̂iiii

ˆ̂̂̂DDDD
ˆ̂̂̂rrrr

    ا	�طJ ا	آ�ر  ا	�طJ ا	آ�ر  ا	�طJ ا	آ�ر  ا	�طJ ا	آ�ر  

        2222ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط 
nnnn2222        

1 21 21 21 2n nn nn nn n〈〈〈〈

ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆ ˆ̂̂̂D i rD i rD i rD i r= −= −= −= −

Iآ�	اIآ�	اIآ�	اIآ�	2222    ––––    ا     - - - -     

    ا	�*ع ا	واردا	�*ع ا	واردا	�*ع ا	واردا	�*ع ا	وارد

IIII    

NNNN    ظم    ا	�ظما	�ظما	�ظما	�

    ا	�*ع ا	��آ�را	�*ع ا	��آ�را	�*ع ا	��آ�را	�*ع ا	��آ�ر

        1    ا	و�طا	و�طا	و�طا	و�ط
nnnn1111        

SSSS    

RRRR    

ˆ̂̂̂iiii

ˆ̂̂̂DDDD
ˆ̂̂̂rrrr

    ا	�طJ ا	آ�ر  ا	�طJ ا	آ�ر  ا	�طJ ا	آ�ر  ا	�طJ ا	آ�ر  

     2    ا	و�طا	و�طا	و�طا	و�ط
nnnn2222        

1 21 21 21 2n nn nn nn n〉〉〉〉

ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ̂̂̂D r iD r iD r iD r i= −= −= −= −

IIII    

N ظم ا	�ظما	�ظما	�ظما	�

        1    ا	و�طا	و�طا	و�طا	و�ط
nnnn1111        

        2222ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط 
nnnn2222        

1 21 21 21 2n nn nn nn n〈〈〈〈
0000ˆ̂̂̂i 90i 90i 90i 90====

l 
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)1111    ا	Nواء ا	Nواء ا	Nواء ا	Nواء : : : :     1111ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط **** • n 1)( n 1)( n 1)( n )2222ز<ج  ز<ج  ز<ج  ز<ج  : : : :     2222ط ط ط ط ا	و�ا	و�ا	و�ا	و�* * * *             ====(1 n 1.5 )( n 1.5 )( n 1.5 )( n 1.5 )====    

                                                                                                                                                                                                                                                    
        
    
)2222ا	�ء  ا	�ء  ا	�ء  ا	�ء  : : : :     1111ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط **** • n 1.33 )( n 1.33 )( n 1.33 )( n 1.33 )2222ا	ز<ج  ا	ز<ج  ا	ز<ج  ا	ز<ج  : : : :     2222ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط * * * *             ....====( n 1.5 )( n 1.5 )( n 1.5 )( n 1.5 )====    

                                                                                                                                                                                                                    
        

        : : : : س ا	آل" س ا	آل" س ا	آل" س ا	آل" ـ ا)�*آـ ا)�*آـ ا)�*آـ ا)�*آ    <ـ <ـ <ـ <ـ 

iiiî̂̂ˆ%زاو �   %زاو �   %زاو �   %زاو �       ورد �*ع �و6"ورد �*ع �و6"ورد �*ع �و6"ورد �*ع �و6"    إذاإذاإذاإذا* * * *  〈〈〈〈     `�1وآ�ت وآ�ت وآ�ت وآ�ت     1111nnnnو�ط �ر ��` و�ط �ر ��` و�ط �ر ��` و�ط �ر ��`     ا	4 ا	4 ا	4 ا	�2222nnnn     4ن و�ط �ر ��` �ن و�ط �ر ��` �ن و�ط �ر ��` �ن و�ط �ر � 21 21 21 2( n n )( n n )( n n )( n n أي أن ا	و�ط ا	��" أ�د أي أن ا	و�ط ا	��" أ�د أي أن ا	و�ط ا	��" أ�د أي أن ا	و�ط ا	��" أ�د             〉〉〉〉(

ع ا	��آ�ر  %�*د 5ن ا	�ظم و*�	ع ا	��آ�ر  %�*د 5ن ا	�ظم وآ�را �ن ا	و�ط ا1ول /*�	ع ا	��آ�ر  %�*د 5ن ا	�ظم وآ�را �ن ا	و�ط ا1ول /*�	ع ا	��آ�ر  %�*د 5ن ا	�ظم وآ�را �ن ا	و�ط ا1ول /*�	�آون�آون�آون�آون    آ�را �ن ا	و�ط ا1ول /                        ̂̂̂̂ ˆ̂̂̂i ri ri ri r〈〈〈〈         Iآ�	ا Iآ�	ا Iآ�	ا Iآ�	3333    ––––ا     - - - -        ....        

زد د %زد د %زد د %زد د * * * * %iiiî̂̂̂     زداد��زداد �زداد �زداد rrrr̂̂̂̂    J%7� 4��J%7� 4��J%7� 4��J%7� 4��        ˆ̂̂̂iiii  	ل�طJ ا	�I7 % ن ا	و�ط ن        ====� 	ل�طJ ا	�I7 % ن ا	و�ط ن �آ�ر ا	�*ع ا	�و6" ��� 	ل�طJ ا	�I7 % ن ا	و�ط ن �آ�ر ا	�*ع ا	�و6" ��� 	ل�طJ ا	�I7 % ن ا	و�ط ن �آ�ر ا	�*ع ا	�و6" ���         �آ�ر ا	�*ع ا	�و6" ��

r̂̂̂ˆ0000أي أي أي أي              90r 90r 90r 90====             Iآ�	ا Iآ�	ا Iآ�	ا Iآ�	4444    ––––ا     - - - -     . . . .        
 * * * *  J%7� �	  J%7� �	  J%7� �	  J%7� ���4 هذ? ا	ظهرة                                 	� "����4 هذ? ا	ظهرة /dن ا	�*ع ا	��آ�ر  ر�د ��*آ� /" ا	و�ط ا	� "����4 هذ? ا	ظهرة /dن ا	�*ع ا	��آ�ر  ر�د ��*آ� /" ا	و�ط ا	� "����4 هذ? ا	ظهرة /dن ا	�*ع ا	��آ�ر  ر�د ��*آ� /" ا	و�ط ا	� "�        . . . .     - - - -     5555    ––––�آI �آI �آI �آI         ا	آل"ا	آل"ا	آل"ا	آل"    ا)�*آسا)�*آسا)�*آسا)�*آس/dن ا	�*ع ا	��آ�ر  ر�د ��*آ� /" ا	و�ط ا	�

                
                

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

 �> �� �> �� �> �� �> �� : : : :        
1    أي  أي  أي  أي          nnnn2222ا	4 ا	و�ط ا�1د آ�را  ا	4 ا	و�ط ا�1د آ�را  ا	4 ا	و�ط ا�1د آ�را  ا	4 ا	و�ط ا�1د آ�را      nnnn1111 ��ذ ا	�وء �ن ا	و�ط اI�1 آ�را  ��ذ ا	�وء �ن ا	و�ط اI�1 آ�را  ��ذ ا	�وء �ن ا	و�ط اI�1 آ�را  ��ذ ا	�وء �ن ا	و�ط اI�1 آ�را * * * *  21 21 21 2( n n )( n n )( n n )( n n )〈〈〈〈 . . . .        

 ا	�وء �ن /" ا	�	� ا	/" ا	�	� ا	/" ا	�	� ا	/" ا	�	� ا	* * * * N / رد  "� ا	�وء �ن N / رد  "� ا	�وء �ن N / رد  "� ا	�وء �ن N / رد  "��`         nnnn1111        ا	4 ا	و�ط  اI�1 آ�راا	4 ا	و�ط  اI�1 آ�راا	4 ا	و�ط  اI�1 آ�راا	4 ا	و�ط  اI�1 آ�را        �nnnn2222ن ا	و�ط  ا�1د آ�را  �ن ا	و�ط  ا�1د آ�را  �ن ا	و�ط  ا�1د آ�را  �ن ا	و�ط  ا�1د آ�را      / `�/ `�/ `�/ : : : :        
�*دا 5ن ا	�ظم إذا آن              %� "��*دا 5ن ا	�ظم إذا آن  أ ـ  ��ذ ا	4 ا	و�ط ا	�%� "��*دا 5ن ا	�ظم إذا آن  أ ـ  ��ذ ا	4 ا	و�ط ا	�%� "��*دا 5ن ا	�ظم إذا آن  أ ـ  ��ذ ا	4 ا	و�ط ا	�%� "�)أ ـ  ��ذ ا	4 ا	و�ط ا	� i )( i )( i )( i )≤≤≤≤        

�آون             �آونب ـ  �*آس آل  �5د� �آونب ـ  �*آس آل  �5د� �آونب ـ  �*آس آل  �5د� )        ب ـ  �*آس آل  �5د� i )( i )( i )( i )〉〉〉〉        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

l 

 Iآ�	ا Iآ�	ا Iآ�	ا Iآ�	آل" ( ( ( (     ––––    5555    ––––ا	س ا) ) ) ) ا)�*آس ا	آل" ا)�*آس ا	آل" ا)�*آس ا	آل" ا)�*آ     

IIII    

N ظم ا	�ظما	�ظما	�ظما	�
        1111ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط 
nnnn1111        

        2222ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط 
nnnn2222        

1 21 21 21 2n nn nn nn n〈〈〈〈0000ˆ̂̂̂r 90r 90r 90r 90====

l ˆ̂̂̂iiii ==== l 

IIII    

N ظم ا	�ظما	�ظما	�ظما	�
        1111ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط 
nnnn1111        

     2    ا	و�طا	و�طا	و�طا	و�ط
nnnn2222        

1 21 21 21 2n nn nn nn n〈〈〈〈

l ˆ̂̂̂iiii 〉〉〉〉

ˆ̂̂̂iiii
IIII    

N ظم ا	�ظما	�ظما	�ظما	�
        1    ا	و�طا	و�طا	و�طا	و�ط
nnnn1111        

        2222ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط ا	و�ط 
nnnn2222        

1 21 21 21 2n nn nn nn n〈〈〈〈
ˆ̂̂̂rrrr

l ˆ̂̂̂iiiiˆ̂̂̂iiii 〈〈〈〈

 Iآ�	ا Iآ�	ا Iآ�	ا Iآ�	4444    ––––ا     - - - -         Iآ�	ا Iآ�	ا Iآ�	ا Iآ�	3333    ––––ا     - - - -        

l 

l ˆ̂̂̂iiii 〉〉〉〉

l l 00001111

2222

nnnn 1111
sin 0.752 48 ,8sin 0.752 48 ,8sin 0.752 48 ,8sin 0.752 48 ,8

n 1.33n 1.33n 1.33n 1.33
= = == = == = == = = ⇒⇒⇒⇒ ====

l l 00001111

2222

nnnn 1111
sin 0 ,667 41,8sin 0 ,667 41,8sin 0 ,667 41,8sin 0 ,667 41,8

n 1.5n 1.5n 1.5n 1.5
= = == = == = == = = ⇒⇒⇒⇒ ====

l l 00001111

2222

nnnn 1,331,331,331,33
sin 0 ,887 62 ,5sin 0 ,887 62 ,5sin 0 ,887 62 ,5sin 0 ,887 62 ,5

n 1,5n 1,5n 1,5n 1,5
= = == = == = == = = ⇒⇒⇒⇒ ====

l 

l 
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        : : : : ـ ا��راف ا	�وء %	�و�ور ـ ا��راف ا	�وء %	�و�ور ـ ا��راف ا	�وء %	�و�ور ـ ا��راف ا	�وء %	�و�ور     3333
        : : : : ـ �*ر ف ا	�و�ور ـ �*ر ف ا	�و�ور ـ �*ر ف ا	�و�ور ـ �*ر ف ا	�و�ور     1111ـ ـ ـ ـ     3333
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

�س ��دد %�ط� ن ���و  ن Q ر ��واز  ن>��س ��دد %�ط� ن ���و  ن Q ر ��واز  نهو آI و�ط ��ف و�>��س ��دد %�ط� ن ���و  ن Q ر ��واز  نهو آI و�ط ��ف و�>��س ��دد %�ط� ن ���و  ن Q ر ��واز  نهو آI و�ط ��ف و�>�        . . . .         هو آI و�ط ��ف و�
 ا	�و�ور ****N>و�ور و�	ا N>و�ور و�	ا N>و�ور و�	ا N>و�ور: : : : و�	لذان  �دان ا	ن ا        ....ه� ا	���و ن ا	لذان  �دان ا	�و�وره� ا	���و ن ا	لذان  �دان ا	�و�وره� ا	���و ن ا	لذان  �دان ا	�و�وره� ا	���و 
ط@ ا	و<N ن: : : : �رف ا	�و�ور �رف ا	�و�ور �رف ا	�و�ور �رف ا	�و�ور ****-�ط@ ا	و<N نهو Pط -�ط@ ا	و<N نهو Pط -�ط@ ا	و<N نهو Pط -�    ....هو Pط 
    ....ه" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا	و<N نه" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا	و<N نه" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا	و<N نه" ا	زاو � ا	��7ورة % ن ا	و<N ن: : : : زاو � ا	�و�ور زاو � ا	�و�ور زاو � ا	�و�ور زاو � ا	�و�ور ****
    ....5ل4 �رف ا	�و�ور5ل4 �رف ا	�و�ور5ل4 �رف ا	�و�ور5ل4 �رف ا	�و�ور    هو آI �-ط@ �5وديهو آI �-ط@ �5وديهو آI �-ط@ �5وديهو آI �-ط@ �5ودي: : : : ر ر ر ر 7ل" 	ل�و�و7ل" 	ل�و�و7ل" 	ل�و�و7ل" 	ل�و�وا	�-ط@ ا1ا	�-ط@ ا1ا	�-ط@ ا1ا	�-ط@ ا1****

        ::::��Mظ� ��Mظ� ��Mظ� ��Mظ� 
        : : : : �درس ا�1*� ا	�و<ودة /" ���وي ا	�-ط@ ا71ل" �درس ا�1*� ا	�و<ودة /" ���وي ا	�-ط@ ا71ل" �درس ا�1*� ا	�و<ودة /" ���وي ا	�-ط@ ا71ل" �درس ا�1*� ا	�و<ودة /" ���وي ا	�-ط@ ا71ل"     

        : : : : 	ل�و�ور أ�ر ن 5ل4 ا	�وء ا1% ض 	ل�و�ور أ�ر ن 5ل4 ا	�وء ا1% ض 	ل�و�ور أ�ر ن 5ل4 ا	�وء ا1% ض 	ل�و�ور أ�ر ن 5ل4 ا	�وء ا1% ض     إنإنإنإن* * * * 
1111    ----                .... �دث ا��را/ 	�D*� ا	�و6 � � ث  T ر ��ره �دث ا��را/ 	�D*� ا	�و6 � � ث  T ر ��ره �دث ا��را/ 	�D*� ا	�و6 � � ث  T ر ��ره �دث ا��را/ 	�D*� ا	�و6 � � ث  T ر ��ره
 ا	*) ) ) )  �لI  �لI  �لI  �لI ( ( ( (  %دد  %دد  %دد  %دد     ----    2222N�� ز �� ا	*ا	�وء ا1% ض إ	4 5دد Q ر ���` �ن ا1	وان N�� ز �� ا	*ا	�وء ا1% ض إ	4 5دد Q ر ���` �ن ا1	وان N�� ز �� ا	*ا	�وء ا1% ض إ	4 5دد Q ر ���` �ن ا1	وان N�� ز ��        أ	وان ر6 � � ه" أ	وان �وس �زحأ	وان ر6 � � ه" أ	وان �وس �زحأ	وان ر6 � � ه" أ	وان �وس �زحأ	وان ر6 � � ه" أ	وان �وس �زح    7777 ن  ن  ن  ن ا	�وء ا1% ض إ	4 5دد Q ر ���` �ن ا1	وان 
	" ، ا�71ر ، ا�P1ر ، ا1زرق ، ا	� ل" ، ا	%���<": : : : وه" وه" وه" وه"                 -�	" ، ا�71ر ، ا�P1ر ، ا1زرق ، ا	� ل" ، ا	%���<"ا��1ر ، ا	%ر-�	" ، ا�71ر ، ا�P1ر ، ا1زرق ، ا	� ل" ، ا	%���<"ا��1ر ، ا	%ر-�	" ، ا�71ر ، ا�P1ر ، ا1زرق ، ا	� ل" ، ا	%���<"ا��1ر ، ا	%ر-�        ....    ا��1ر ، ا	%ر
        ....ث ا��را/ 	ل�وء و� د ا	لون و)  %دد? ث ا��را/ 	ل�وء و� د ا	لون و)  %دد? ث ا��را/ 	ل�وء و� د ا	لون و)  %دد? ث ا��را/ 	ل�وء و� د ا	لون و)  %دد? ا	�و�ور  �دا	�و�ور  �دا	�و�ور  �دا	�و�ور  �د    إنإنإنإن* * * * 
        
        : : : : ـ �وا� ن ا	�و�ور ـ �وا� ن ا	�و�ور ـ �وا� ن ا	�و�ور ـ �وا� ن ا	�و�ور     2222ـ ـ ـ ـ     3333
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

 زاو � ا	�و�ور

 ا	�و�ورN>و 

5دة ا	�و�ور� 

 �رف ا	�و�ور

�وي ا	�-ط@ ��
 ا71ل" 

AAAA    

ـ 1ا	و<` ـ  ـ 2ا	و<` ـ    

SSSS    

 iiii1111    

AAAA    

NNNN    NNNN    

DDDD    

RRRR    

iiii1111    

rrrr2222    
rrrr1111    

IIII1111    
IIII2222    

iiii2222    
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1 11 11 11 1
ˆ̂̂̂ ˆ̂̂̂sin i n sin r ( 1sin i n sin r ( 1sin i n sin r ( 1sin i n sin r ( 1====        2 22 22 22 2̂̂̂̂

ˆ̂̂̂n sin r sin i ( 2n sin r sin i ( 2n sin r sin i ( 2n sin r sin i ( 2====    

1 21 21 21 2
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆD i i A ( 3D i i A ( 3D i i A ( 3D i i A ( 3= + −= + −= + −= + −                                                                                                                                                        1 21 21 21 2

ˆ̂̂̂ ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆA r r ( 4A r r ( 4A r r ( 4A r r ( 4= += += += +        

        
    : : : : ��Mظ� ��Mظ� ��Mظ� ��Mظ� 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

�%ر �*�%ر �*�%ر �*�%ر     �5DDDDد ا	%�ث 5ن �5د ا	%�ث 5ن �5د ا	%�ث 5ن �5د ا	%�ث 5ن *�::::        
 - - - -          ....    <�N ا	-5دة<�N ا	-5دة<�N ا	-5دة<�N ا	-5دة	�  آون ا	�*ع �ن 	�  آون ا	�*ع �ن 	�  آون ا	�*ع �ن 	�  آون ا	�*ع �ن �و<%� �و<%� �و<%� �و<%� ا	زوا  ا	زوا  ا	زوا  ا	زوا 
 - - - -  	%�ا	زوا  ا	زوا  ا	زوا  ا	زوا ��%	��%	��%	  آون ا		�  آون ا		�  آون ا		�  آون ا	    ��	 �N> ع �ن*� �N> ع �ن*� �N> ع �ن*� �N> ع �ن    ....�رف ا	�و�ور�رف ا	�و�ور�رف ا	�و�ور�رف ا	�و�ور�*
��01010101ل  ��ل  ��ل  ��ل        :  :  :  :        

  `���-ط 5ل4 و<N` ا1ول أ�*� �و6 � و� دة ا	لون %زاو � ورود  ��-ط 5ل4 و<N` ا1ول أ�*� �و6 � و� دة ا	لون %زاو � ورود  ��-ط 5ل4 و<N` ا1ول أ�*� �و6 � و� دة ا	لون %زاو � ورود  ��-ط 5ل4 و<N` ا1ول أ�*� �و6 � و� دة ا	لون %زاو � ورود          n = 1,5n = 1,5n = 1,5n = 1,5و �ر �� ا�آ�ر? و �ر �� ا�آ�ر? و �ر �� ا�آ�ر? و �ر �� ا�آ�ر?         �A = 60A = 60A = 60A = 600000و�ور ز<<" زاو �`  �و�ور ز<<" زاو �`  �و�ور ز<<" زاو �`  �و�ور ز<<" زاو i = i = i = i = 
        ....أ��ب زاو � ا)��راف أ��ب زاو � ا)��راف أ��ب زاو � ا)��راف أ��ب زاو � ا)��راف * * * *         303030300000

        : : : :         01010101    ا	<وابا	<وابا	<وابا	<واب
 * * * *                                                                                                                                                                                                      	د �  	د �  	د �  	د �
0000

1 2 11 2 11 2 11 2 1
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆD i i A , i 30D i i A , i 30D i i A , i 30D i i A , i 30= + − == + − == + − == + − =        

                            *                            *                            *                            *0000
1111r 19 ,45r 19 ,45r 19 ,45r 19 ,45====        

1111
1 1 11 1 11 1 11 1 1

ˆ̂̂̂SiniSiniSiniSini 0 ,50 ,50 ,50 ,5ˆ̂̂̂ ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆsin i n sin r Sinr 0 ,333sin i n sin r Sinr 0 ,333sin i n sin r Sinr 0 ,333sin i n sin r Sinr 0 ,333
n 1,5n 1,5n 1,5n 1,5

==== ⇒⇒⇒⇒ = = == = == = == = = ⇒⇒⇒⇒        

                                   *                                   *                                   *                                   *0000
2222r 40 ,55r 40 ,55r 40 ,55r 40 ,55====        1 2 2 11 2 2 11 2 2 11 2 2 1

ˆ̂̂̂ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA r r r A r 60 19 ,45A r r r A r 60 19 ,45A r r r A r 60 19 ,45A r r r A r 60 19 ,45= += += += + ⇒⇒⇒⇒ = − = −= − = −= − = −= − = − ⇒⇒⇒⇒        

****                        0000
2222i 77 ,16i 77 ,16i 77 ,16i 77 ,16====        

****                                                                                                            0000ˆ̂̂̂D 47 ,16D 47 ,16D 47 ,16D 47 ,16====            
0 00 00 00 0

1 21 21 21 2
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆD i i A 30 77 ,16 60D i i A 30 77 ,16 60D i i A 30 77 ,16 60D i i A 30 77 ,16 60= + − = + −= + − = + −= + − = + −= + − = + − ⇒⇒⇒⇒        

��02020202ل  ��ل  ��ل  ��ل        :  :  :  :        

 � �رة ا)%*	رة ا)� � أ�%ت أ�` اذا آ�ت زاو � ا	ورود و زاو � ا	�و�ور T7 ر� ن /ن زاو � ا)��راف �*ط4 %%*	رة ا)� � أ�%ت أ�` اذا آ�ت زاو � ا	ورود و زاو � ا	�و�ور T7 ر� ن /ن زاو � ا)��راف �*ط4 %%*	رة ا)� � أ�%ت أ�` اذا آ�ت زاو � ا	ورود و زاو � ا	�و�ور T7 ر� ن /ن زاو � ا)��راف �*ط4 %%*	ˆ: : : : أ�%ت أ�` اذا آ�ت زاو � ا	ورود و زاو � ا	�و�ور T7 ر� ن /ن زاو � ا)��راف �*ط4 % ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆD A( n 1)D A( n 1)D A( n 1)D A( n 1)= −= −= −= −        
        : : : :         02020202ا	<واب ا	<واب ا	<واب ا	<واب 

2:           :           :           :           �ن أ<I ا	زوا  ا	T7 رة /ن �ن أ<I ا	زوا  ا	T7 رة /ن �ن أ<I ا	زوا  ا	T7 رة /ن �ن أ<I ا	زوا  ا	T7 رة /ن  22 22 22 2
ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆsin r rsin r rsin r rsin r r≃                ،    ،    ،    ،1 11 11 11 1

ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆsin r rsin r rsin r rsin r r≃                    ،    ،    ،    ،2 22 22 22 2
ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆsin i isin i isin i isin i i≃                                   ،       ،       ،       ،1 11 11 11 1

ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆsin i isin i isin i isin i i≃        

:                                                                                           :                                                                                           :                                                                                           :                                                                                           و ��` �آ�ب و ��` �آ�ب و ��` �آ�ب و ��` �آ�ب 

1 1 1 11 1 1 11 1 1 11 1 1 1
ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆsin i n sin r i nrsin i n sin r i nrsin i n sin r i nrsin i n sin r i nr==== ⇒⇒⇒⇒ ====        

        2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2
ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆn sin r sin i i nrn sin r sin i i nrn sin r sin i i nrn sin r sin i i nr==== ⇒⇒⇒⇒ ====        

                                            ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆD A( n 1)D A( n 1)D A( n 1)D A( n 1)= −= −= −= −                
        
    : : : : ـ �رط ا	%روز ـ �رط ا	%روز ـ �رط ا	%روز ـ �رط ا	%روز     3333ـ ـ ـ ـ     3333

        : : : : أ ـ ا	�رط ا1ول أ ـ ا	�رط ا1ول أ ـ ا	�رط ا1ول أ ـ ا	�رط ا1ول 
        : : : : زاو � ا�آ�ر? ا	�د �     زاو � ا�آ�ر? ا	�د �     زاو � ا�آ�ر? ا	�د �     زاو � ا�آ�ر? ا	�د �         	آ"  �دث %روز 	�*ع �و6" �ن ا	�و�ور	آ"  �دث %روز 	�*ع �و6" �ن ا	�و�ور	آ"  �دث %روز 	�*ع �و6" �ن ا	�و�ور	آ"  �دث %روز 	�*ع �و6" �ن ا	�و�ور

�رق ا	و<` ا1ول و	Nذا  <ب أن  آون     * * * * P  ذا  <ب أن  آون <ب أنN	و<` ا1ول و	رق ا�P  ذا  <ب أن  آون <ب أنN	و<` ا1ول و	رق ا�P  ذا  <ب أن  آون <ب أنN	و<` ا1ول و	رق ا�P  1111<ب أنrrrr �رق ا	و<` ا	��" و	Nذا  <ب أن  آون * * * * و و و و     〉〉〉〉P  ذا  <ب أن  آون  <ب أنN	و "��رق ا	و<` ا	�P  ذا  <ب أن  آون  <ب أنN	و "��رق ا	و<` ا	�P  ذا  <ب أن  آون  <ب أنN	و "��رق ا	و<` ا	�P  2222 <ب أنrrrr 〈〈〈〈        

iiii1111    AAAA    

rrrr1111    

rrrr2222    
iiii2222    

( i 0 , r 0 )( i 0 , r 0 )( i 0 , r 0 )( i 0 , r 0 )〈 〈〈 〈〈 〈〈 〈

iiii1111    

AAAA    

rrrr1111    rrrr2222    iiii2222    

( i 0 , r 0 )( i 0 , r 0 )( i 0 , r 0 )( i 0 , r 0 )〉 〉〉 〉〉 〉〉 〉

0000
2 2 22 2 22 2 22 2 2

ˆ̂̂̂ˆ̂̂̂n sin r sin i sin i 1,5 sin 40 ,55 0 ,975n sin r sin i sin i 1,5 sin 40 ,55 0 ,975n sin r sin i sin i 1,5 sin 40 ,55 0 ,975n sin r sin i sin i 1,5 sin 40 ,55 0 ,975==== ⇒⇒⇒⇒ = × == × == × == × = ⇒⇒⇒⇒

1 2 1 2 1 21 2 1 2 1 21 2 1 2 1 21 2 1 2 1 2
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆD i i A nr nr A n ( r r ) A n A AD i i A nr nr A n ( r r ) A n A AD i i A nr nr A n ( r r ) A n A AD i i A nr nr A n ( r r ) A n A A= + − = + − = + − = −= + − = + − = + − = −= + − = + − = + − = −= + − = + − = + − = − ⇒⇒⇒⇒

l 

l l 
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1و��` و��` و��` و��`  21 21 21 2r r 2r r 2r r 2r r 2++++ 1	د � 	د � 	د � 	د � و و و و     〉〉〉〉 21 21 21 2
ˆ̂̂̂ ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆA r rA r rA r rA r r= += += += A                        و ��`و ��`و ��`و ��`    + 2A 2A 2A 2〈〈〈〈        

 "�        : : : : ب ـ ا	�رط ا	��" ب ـ ا	�رط ا	��" ب ـ ا	�رط ا	��" ب ـ ا	�رط ا	�
2222rrrr	آ"  �دث %روز 	�*ع �و6" �ن ا	�و�ور  <ب أن  آون 	آ"  �دث %روز 	�*ع �و6" �ن ا	�و�ور  <ب أن  آون 	آ"  �دث %روز 	�*ع �و6" �ن ا	�و�ور  <ب أن  آون 	آ"  �دث %روز 	�*ع �و6" �ن ا	�و�ور  <ب أن  آون  〈〈〈〈        

 1	د � 	د � 	د � 	د � 2 2 1 1 1 11 2 2 1 1 1 11 2 2 1 1 1 11 2 2 1 1 1 1
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆA r r r A r A r r A n sin r n sin( A )A r r r A r A r r A n sin r n sin( A )A r r r A r A r r A n sin r n sin( A )A r r r A r A r r A n sin r n sin( A )= += += += + ⇒⇒⇒⇒ = − ⇔ − ≤= − ⇔ − ≤= − ⇔ − ≤= − ⇔ − ≤ ⇒⇒⇒⇒ ≥ − ⇔ ≥ −≥ − ⇔ ≥ −≥ − ⇔ ≥ −≥ − ⇔ ≥ −        

  1111̂    	د �  	د �  	د �  	د �
ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆsin i n sin( A )sin i n sin( A )sin i n sin( A )sin i n sin( A )≥ −≥ −≥ −≥ −        1 11 11 11 1̂̂̂̂

ˆ̂̂̂n sin r sin in sin r sin in sin r sin in sin r sin i==== ⇒⇒⇒⇒            

    @��    @��    @��    @��0000̂
ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆsin i n sin( A )sin i n sin( A )sin i n sin( A )sin i n sin( A )= −= −= −= −    

0000̂̂̂̂iiii     : : : : رز        ....أT7ر زاو � ورود ��آ�� �ن ا	�7ول 5ل4 �*ع %رز أT7ر زاو � ورود ��آ�� �ن ا	�7ول 5ل4 �*ع %رز أT7ر زاو � ورود ��آ�� �ن ا	�7ول 5ل4 �*ع %رز أT7ر زاو � ورود ��آ�� �ن ا	�7ول 5ل4 �*ع %

 "�0000̂                                    ::::و ��` ا	�رط ا	��" و ��` ا	�رط ا	��" و ��` ا	�رط ا	��" و ��` ا	�رط ا	�
ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆsin i n sin( A )sin i n sin( A )sin i n sin( A )sin i n sin( A )= −= −= −= −                    ،    ،    ،    ،0000

ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆi ii ii ii i≥≥≥≥        

  
 �> �� :  

        : : : : آ"  �دث %روز 	�*ع �و6" �ن ا	�و�ور زاو � ا�آ�ر? ا	�د �      <ب  آ"  �دث %روز 	�*ع �و6" �ن ا	�و�ور زاو � ا�آ�ر? ا	�د �      <ب  آ"  �دث %روز 	�*ع �و6" �ن ا	�و�ور زاو � ا�آ�ر? ا	�د �      <ب  آ"  �دث %روز 	�*ع �و6" �ن ا	�و�ور زاو � ا�آ�ر? ا	�د �      <ب  				
A:     :     :     :     أ ـ ا	�رط ا1ول أ ـ ا	�رط ا1ول أ ـ ا	�رط ا1ول أ ـ ا	�رط ا1ول  2A 2A 2A 2〈〈〈〈  

 "�0000̂:    :    :    :    ب ـ ا	�رط ا	��" ب ـ ا	�رط ا	��" ب ـ ا	�رط ا	��" ب ـ ا	�رط ا	�
ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆsin i n sin( A )sin i n sin( A )sin i n sin( A )sin i n sin( A )= −= −= −= −                    ،    ،    ،    ،0000

ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆi ii ii ii i≥≥≥≥        

 :  :  :  :  ��Mظ� ��Mظ� ��Mظ� ��Mظ� * * * * �	 �	 �	 �	        0000
ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆi ii ii ii i====               نن   /ن   /ن   //0000

2222̂̂̂̂i 90i 90i 90i 90====        

        
  :    DDDDm m m mـ زاو � ا)��راف ا1د�4 ـ زاو � ا)��راف ا1د�4 ـ زاو � ا)��راف ا1د�4 ـ زاو � ا)��راف ا1د�4     4444ـ ـ ـ ـ     3333

�آون : : : : �*ر ف �*ر ف �*ر ف �*ر ف * * * *  �آون ه" أT7ر زاو � ا��راف 	ل�*ع ا	%رز 	� �آون ه" أT7ر زاو � ا��راف 	ل�*ع ا	%رز 	� �آون ه" أT7ر زاو � ا��راف 	ل�*ع ا	%رز 	� 1    ه" أT7ر زاو � ا��راف 	ل�*ع ا	%رز 	� 21 21 21 2
ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆi ii ii ii i====          1و  و  و  و 21 21 21 2

ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆr rr rr rr r====        

*    1	د � 21 21 21 2
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆD i i AD i i AD i i AD i i A= + −= + −= + −= + −                    �	1 21 21 21 2

ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆi ii ii ii i====            نن/ن/ن//            mmmm
ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆD DD DD DD D====         `�� و ��`     و ��`     و ��`     وmmmm

1 21 21 21 2

ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆD AD AD AD Aˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆi ii ii ii i
2222

++++
= == == == mو ��` و ��` و ��` و ��`     = 1m 1m 1m 1

ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆD 2i AD 2i AD 2i AD 2i A= −= −= −= −        

     DDDDmmmmو زاو � ا)��راف ا1د�4 و زاو � ا)��راف ا1د�4 و زاو � ا)��راف ا1د�4 و زاو � ا)��راف ا1د�AAAA     4و زاو � ا	�و�ور و زاو � ا	�و�ور و زاو � ا	�و�ور و زاو � ا	�و�ور     nnnnـ ا	*��M % ن �ر �� ا�آ�ر ا	�و�ور ـ ا	*��M % ن �ر �� ا�آ�ر ا	�و�ور ـ ا	*��M % ن �ر �� ا�آ�ر ا	�و�ور ـ ا	*��M % ن �ر �� ا�آ�ر ا	�و�ور     5555ـ ـ ـ ـ     3333

 *     mmmm	د �
1 21 21 21 2

ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆD AD AD AD Aˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆi i ( 1)i i ( 1)i i ( 1)i i ( 1)
2222

++++
= == == == =  

 *      1	د � 2 1 11 2 1 11 2 1 11 2 1 1

AAAAˆ̂̂̂ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA r r 2r r ( 2 )A r r 2r r ( 2 )A r r 2r r ( 2 )A r r 2r r ( 2 )
2222

= + == + == + == + = ⇒⇒⇒⇒ ====  

 *     1	د � 11 11 11 1
ˆ̂̂̂ ˆ̂̂̂sin i n sin r ( 3 )sin i n sin r ( 3 )sin i n sin r ( 3 )sin i n sin r ( 3 )====          

mmmm :    /�<د   ( 3 )( 3 )( 3 )( 3 ) /"    ( 1 )  ,  ( 2 )( 1 )  ,  ( 2 )( 1 )  ,  ( 2 )( 1 )  ,  ( 2 ) �*وض  * 
ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆ ˆ ˆ̂̂̂D AD AD AD A AAAA

sin ( ) n sin ( )sin ( ) n sin ( )sin ( ) n sin ( )sin ( ) n sin ( )
2 22 22 22 2

++++
====        

        
ب �ر �� ا�آ�ر ا	�و�ور %د�� �ن � س : : : : ��Mظ� ��Mظ� ��Mظ� ��Mظ� ��% J��� N�1 ، أه� � آ% رة N	 ��M*	س هذ? اب �ر �� ا�آ�ر ا	�و�ور %د�� �ن � ��% J��� N�1 ، أه� � آ% رة N	 ��M*	س هذ? اب �ر �� ا�آ�ر ا	�و�ور %د�� �ن � ��% J��� N�1 ، أه� � آ% رة N	 ��M*	س هذ? اب �ر �� ا�آ�ر ا	�و�ور %د�� �ن � ��% J��� N�1 ، أه� � آ% رة N	 ��M*	هذ? اA A A A           و  و  و  وDDDDmmmm    

        : : : : ـ ��q ر زاو � ا	�و�ور 5ل4 زاو � ا)��راف ـ ��q ر زاو � ا	�و�ور 5ل4 زاو � ا)��راف ـ ��q ر زاو � ا	�و�ور 5ل4 زاو � ا)��راف ـ ��q ر زاو � ا	�و�ور 5ل4 زاو � ا)��راف     6666ـ ـ ـ ـ     3333
 �> �� �> �� �> �� �> �  %ز دة زاو � ا	�و�ور %ز دة زاو � ا	�و�ور %ز دة زاو � ا	�و�ور %ز دة زاو � ا	�و�ور  زداد ا)��راف  زداد ا)��راف  زداد ا)��راف  زداد ا)��راف     ::::�

        : : : : ـ ��q ر �ر �� ا�آ�ر  ا	�و�ور 5ل4 زاو � ا)��راف ـ ��q ر �ر �� ا�آ�ر  ا	�و�ور 5ل4 زاو � ا)��راف ـ ��q ر �ر �� ا�آ�ر  ا	�و�ور 5ل4 زاو � ا)��راف ـ ��q ر �ر �� ا�آ�ر  ا	�و�ور 5ل4 زاو � ا)��راف     7777ـ ـ ـ ـ     3333
 �> �� �> �� �> �� �> �   زداد ا)��راف %ز دة �ر �� ا�آ�ر ا	�و�ور  زداد ا)��راف %ز دة �ر �� ا�آ�ر ا	�و�ور  زداد ا)��راف %ز دة �ر �� ا�آ�ر ا	�و�ور  زداد ا)��راف %ز دة �ر �� ا�آ�ر ا	�و�ور     ::::�

        : : : : ـ ��q ر زاو � ا	ورود  5ل4 زاو � ا)��راف ـ ��q ر زاو � ا	ورود  5ل4 زاو � ا)��راف ـ ��q ر زاو � ا	ورود  5ل4 زاو � ا)��راف ـ ��q ر زاو � ا	ورود  5ل4 زاو � ا)��راف     8888ـ ـ ـ ـ     3333
6_ درا�� �<ر % � 	�T رات زاو � ا)��راف  �6_ درا�� �<ر % � 	�T رات زاو � ا)��راف  ا	 ك <دول  ��وي 5ل4 ��6_ درا�� �<ر % � 	�T رات زاو � ا)��راف  ا	 ك <دول  ��وي 5ل4 ��6_ درا�� �<ر % � 	�T رات زاو � ا)��راف  ا	 ك <دول  ��وي 5ل4 �� 5A A A Aل4 ا	و<` ا1ول 	�و�ور زاو �` 5ل4 ا	و<` ا1ول 	�و�ور زاو �` 5ل4 ا	و<` ا1ول 	�و�ور زاو �` 5ل4 ا	و<` ا1ول 	�و�ور زاو �`     iiiiاو � ا	ورود  او � ا	ورود  او � ا	ورود  او � ا	ورود  %د)	� ز%د)	� ز%د)	� ز%د)	� ز    DDDDا	 ك <دول  ��وي 5ل4 �

  .      n = 1,52n = 1,52n = 1,52n = 1,52    و �ر ��� ا�آ�ر? و �ر ��� ا�آ�ر? و �ر ��� ا�آ�ر? و �ر ��� ا�آ�ر?             500000 =50 =50 =50 =
  

1111̂̂̂̂iiii  
13,513,513,513,50000    161616160000        202020200000        303030300000        404040400000        515151510000

        666666660000
        757575750000

        909090900000
        

2222̂̂̂̂iiii  
909090900000

        757575750000
        666666660000

        515151510000
        404040400000

        303030300000
        202020200000

        161616160000
        13,513,513,513,50000

        

DDDD                    

 
        : : : : ا6�1ل� ا6�1ل� ا6�1ل� ا6�1ل� 

        . . . . أآ�I ا	<دول أآ�I ا	<دول أآ�I ا	<دول أآ�I ا	<دول     ––––    1111
ذا ��Mظ ؟ ، �ذا ��Mظ ؟ ، �ذا ��Mظ ؟ ، �ذا ��Mظ ؟         D = f ( iD = f ( iD = f ( iD = f ( i1111    ))))    ار�م ا	% ن ار�م ا	% ن ار�م ا	% ن ار�م ا	% ن     ––––    2222� ،        

l l@@@@ 

l 

l l l 

l 

l 

l 

l 
l@@@@ 

l 
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        هI ا	�رط ا1ول 	ل%روز ��-ق ؟ هI ا	�رط ا1ول 	ل%روز ��-ق ؟ هI ا	�رط ا1ول 	ل%روز ��-ق ؟ هI ا	�رط ا1ول 	ل%روز ��-ق ؟     ––––    3333
ذا %دأت � م 	�ذا %دأت � م 	�ذا %دأت � م 	�ذا %دأت � م     ––––    4444�	i i i i       �� -	- ��  �ن ا	- ��  �ن ا	- ��  �ن ا	؟ ؟ ؟ ؟     13,513,513,513,50000    �ن ا        
�ل�� ن         DDDDmmmmأو<د أT7ر � �� 	زاو � ا)��راف  أو<د أT7ر � �� 	زاو � ا)��راف  أو<د أT7ر � �� 	زاو � ا)��راف  أو<د أT7ر � �� 	زاو � ا)��راف      ––––    5555P� ن ��ل�� ن %طر -P� ن ��ل�� ن %طر -P� ن ��ل�� ن %طر -P� ن �        . . . . %طر -

  : ا1<و%� 
            : : : : أآ�ل ا	<دول أآ�ل ا	<دول أآ�ل ا	<دول أآ�ل ا	<دول     ––––    1111
        

1111̂̂̂̂iiii  
13,513,513,513,50000    161616160000        202020200000        303030300000        404040400000        515151510000

        666666660000
        757575750000

        909090900000
        

2222̂̂̂̂iiii  
909090900000

        757575750000
        666666660000

        515151510000
        404040400000

        303030300000
        202020200000

        161616160000
        13,513,513,513,50000

        

ˆ̂̂̂DDDD  
53,553,553,553,50000    414141410000

  363636360000  313131310000
  303030300000

  313131310000
  363636360000

  414141410000
  53,553,553,553,50000

  

  
        :  :  :  :          D = f ( iD = f ( iD = f ( iD = f ( i1111    ))))    ر�م ا	% ن ر�م ا	% ن ر�م ا	% ن ر�م ا	% ن     ––––    2222
        ن ا	- ��ن ا	- ��ن ا	- ��ن ا	- ����Mظ أ�` آل� زادت زاو � ا	ورود ا%�داءا ���Mظ أ�` آل� زادت زاو � ا	ورود ا%�داءا ���Mظ أ�` آل� زادت زاو � ا	ورود ا%�داءا ���Mظ أ�` آل� زادت زاو � ا	ورود ا%�داءا �* * * * 

    0000
0000̂̂̂̂i 13 ,5i 13 ,5i 13 ,5i 13 �ص ====5,����ص /ن زاو � ا)��راف ����ص /ن زاو � ا)��راف ����ص /ن زاو � ا)��راف ���        � �� T7رى� �� T7رى� �� T7رى� �� T7رى    إ	4إ	4إ	4إ	4/ن زاو � ا)��راف 

    0000
mmmmD 30D 30D 30D �ب أPر أي آل� زادت زاو �====30�� �ب أPر أي آل� زادت زاو ��م  �دث %*ده�� �ب أPر أي آل� زادت زاو ��م  �دث %*ده�� �ب أPر أي آل� زادت زاو ��م  �دث %*ده��         �م  �دث %*ده

0000ا	4 � �� 5ظ�4 ا	4 � �� 5ظ�4 ا	4 � �� 5ظ�4 ا	4 � �� 5ظ�4 ا	ورود ، زادت زاو � ا)��راف ا	ورود ، زادت زاو � ا)��راف ا	ورود ، زادت زاو � ا)��راف ا	ورود ، زادت زاو � ا)��راف     
0000D 53 ,5D 53 ,5D 53 ,5D 53 ,5====        

        
        
        : : : : ا	��-ق �ن ا	�رط ا1ول 	ل%روز ا	��-ق �ن ا	�رط ا1ول 	ل%روز ا	��-ق �ن ا	�رط ا1ول 	ل%روز ا	��-ق �ن ا	�رط ا1ول 	ل%روز     ––––    3333

Aرط ا1ول 	ل%روز      رط ا1ول 	ل%روز      رط ا1ول 	ل%روز      رط ا1ول 	ل%روز      	د � ا	�	د � ا	�	د � ا	�	د � ا	� 2A 2A 2A �0000A ث  � ث  � ث  � ث      〉〉〉〉2 50A 50A 50A 50====        
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