
  ��رة 
  
  
 	��ن

  ��رة 	��ن 
  

 
��
 ��
��وي ا
��� ا
�ي ����ج إ���رة 
���س ا
 ر#" 550و	�ة 
 ��
إ'0/�.�� إ
- ار�,�ع ��م وا	� �( )�'�& وا	�ة، أو ا
��� ا
�ي ����ج إ

 
��
و�� .  ر#� إ'0/�.ي إ
- ار�,�ع ��م وا	� �( د���& وا	�ة33,000
��رة ه�= �( ��ر ا
6>�8س وا
6;��ع ا:س�8/�0ي 56�7 
واط و	�ة ا

 �7 )� &�@�
��Eرب أB C��7/- ا
;�@ل ا �FG ة��B Hم�J
��ن ا
أواخ� ا
&L#ا@
��رة . ا
0�ا�7ت أو �G�Bت ا:)��ل ا/
6���G ا
�G�<0ئ( 
أم� ا
 @<� &�'���
  . وا#�746ا
 م�R�ا

 ��Rا:م  
�@ة ا
�G�<0ئ�& 
���س ش�ة ا
���ر ا
�G�<0ئ(، وه( �RBرة HB ا
و	�ة 

س . C�6�F& ا
�( ���)>� �/T وا	� �RB �6F� م��وم& م��اره� أوم وا	�ا
�ا
��Rأ'�ر�� م�ري أم )�'�,
  B/- اسU ا
,�.��ئ( ا

 ا
,�راد
  ا
,�راد 
  

�F& ا
�G�<0ئ�&
��س G>� سF& ا
VJ06 . و	�ة ا�أي ��ر�� B/- اخ�.ان (
ار وا	�ا إذا �H06 مH اخ�.ان م��) ��رادا(و�R�F� سF& ا
VJ06 ). ا
�G�<0ء

 وا	�ا 	�H �0@ن ا
Coulomb H�G T�bمH ا
�G�<0ء ���وي آ@
@م� 
 �c/� H�/6@ص
و�/h �( ا
@ا�
 سF& ض;6& .  وا	�اvoltا
/@	�H أو ا

��س �Bدة 7iG.اء ص���ة مH ا
,�راد، أي . �7ا� &F�
ومH أ�7 ذ
 h�jن ا

0�6�و��رادت �Gmicrofarads م/�@ن Hراد ه@ 7.ء م��0�6�و
 ، وا


/��6�0ئ( ا
�c��R'( م���0 . مH ا
,�راد 0���6� Uسrا ا�<G راد�,
و�� دB( ا
  ��رادي

 ��'@ن s�اه�م
  ��'@ن s�اه�م 

  
 
0��� مB �R�8س� tز م�، ���8س�s ا'���ر &B�ل س�Fن مiG ل@���'@ن �

����J0
 )F�G��
وض�F ا
��6�0ئ( ا:س�8/�0ي �@م�س s�اه�م �Bم . ا
�Eر ا
1829.  

z�
  ا
��6د وا



  
{
 

�/} ا
��6د�
   وا
  
  

 VJ0�و �FG أن B/�86 ا
�J0� مH ا
����ات ا
,�.��ئ�& مH ا'�>�رٍ و�R;� و
��م( وآ�V أن 	�
& ا
�6دة ����� دون أن ����� '@B>� س@ف '�رس �و

{/��
�/}. ا�ن ��ه�ة ��.��ئ�& أخ�ى وه( ا
��6د وا�
  : ا
��6د وا
�

�& وا��

�G�E& ا�G �ًFم م@���ى ه�= ا
�@اه� س8 )0
����ج إ
- س/h و )

 H�8�G ��@مٍ� م,�/( وم�	و �ًR����
� خ6�@ن س�6��8�اً @# zد�� )'�Fم
 �6<8�G &���6
و	�م� )CRJ� U ا
B H�/�,6/- س�ق ا
��م� 	�- �0@ن ا
�/h م��وداً ��7اً آ�6 ه@ م@ضٌ� 
���TG�' U( �ًR ا�أرFG@ن س�6��8�اً 

� 
�/�G hس�;�ام ا
6@�� م
�;H ا' h
���h ا
/>B t/- أم�م�8 و�FG ذ
�F� =�E' =���R@د  �8Bو H�;��
�G -;��/h �� ار
�/ h��E8 أن ا
#@ل ا
�;�H و��608 �
�G h/�
)�'�& إ
- ا
@ض
 ا
�ي آ�ن B/�� 	�� ���6د ا

���R�
�G  
 ا'�0Fس ا
b@ء
  ا'�0Fس ا
b@ء 

  
 
�G�E&، ا:دوات، آ��ف ض@ئ(، م��ة م��@�& وا�ن )CR ا
6��ة �( وض

��U( U أض� ا
��0ف وس/T ض@ء= B/- رأس( و�V أم�م و�
7>>� ا
��c وه@ م� أس�8�6= ا'�0Fس 
ا
6��ة، r	� ار��اد ا
��Fع ا
b@ئ( B/- ا

  .ا
b@ء
 ا
���ض��ت
  ا
���ض��ت 

  
�� �Gس�6�ار�Rc� 
��ّ� U�ّ86
وه@ U/B ا
�راس& . ا
���ضّ��ت '��م 
/�,�0� ا

�<cGا��
U0 ا:ش��ء وآ�,>� و &��c86
ا
�راس& ا
E6�دة آ�6 أ'� U/B , ا
����b وا:'�6& ا
���ض�&/
 &�/�/��
وَ
/���ضّ��ت )")& أو�7 . ا
��R& ا

 &�ّ����آ�t م�B@6Eت ا:7��م وضUّ ): ا
RE� وا
>�8س& وا
��/��(رئ�
��ب وا
RE�؛ bFG  �68�G>� إ
- ا
�FR ا�خ��
أدّى إ
- م,�ه�U ا
�Fد وا

8<
���س ا
.م�ن وا
�06ن إ
- اG وم,>@م أدّى ا�ه��6م h/,
�س& وU/B ا
�� ا
.م8(/��
�� . ا� �ّ�
�ّ( اrس�6�ار وا�0� U<,
أم� ا
E6>@د ا
�R6ول 

��H�G ا
�,�ض/( وا
��0م/( �( �
أدّى إ
- ا
��/�� ا
���ض( وإ
- اخ��اع ا
��B 
G��
��ن ا

/���ضّ��ت ���اخ� إ
- 	ّ� آ�R�. ا &("J
  .ه�= ا:و�7 ا

  



@6
  أش�R= ا
 ص"ت
  "ت أش�R= ا
6@ص
  

) ا
�@ص��. را(ا
�@رة اسB z/c� U/- آ� م�دة �@ص� ا
���ر ا
�G�<0ئ( 
��ا � �Jم�8@م، وأآ@
B/- '�@ أ�� ���ا م�6 �,�F ا
,/.ات، آ�
��8س وا:

ومH أ	�H ا:مJ/& . م�6 �,�F ا
6@اد ا
�Fز
& مH م�J ا
.�7ج وا
;.ف
�/��8@م
�/�0@ن و�8B� ا
وأG�ز . B/- أ'��ف ا
6@ص"ت �8B� ا

  خ��ئ} ه�= ا
6@اد أن م@ص/��>� ���G U��Fر�,�ع ا
��ارة
/�
 V ا
E@يا

  ا
�"ف ا
E@ي 
  

 Hي م@E

s V"ف ا:رض اi�� ،م س�6وي�EG T���آ�/& �sز�& 
 H�778('���و (% H�E�ومH أر7@ن أو أرs@ن و�sزات %) 21(وأآ
��ت رئ���&%). 1(أخ�ى R# ث"( -
�U إ�ا
��وG@س,�� وه( : و�8

,�
�& اRc
�& ا
�J'�&، وا:�@'@س,�� وه( اRc
���ا�@س,�� وه( ا
/-، وا

J& وا
;�ر�7& مH ا
�"ف ا
E@ي�J
�& اRc
  .ا

�;R�
 ا
 �;R�
  ا
  

 rئ�& أ��.�,
�88�� ا�ن 
�راس& ��ه�ة أخ�ى مH �@اه� ا
����ات ا
و 
 &c��G &G�E�G م@�وه( ا
�R;� وا
�VJ0، و
F�' )0�ف tE� �6<�/B أن '

-
8�H :'���ج ��>� إ�G ��@ح ز7�7( وم@
�;�H وم�.ان 	�ارة و� آiس 
)���G م@��;�H وش0R& م�F'�& وم�ء و
0( '�ى �R;� ا
�6ء '�  : و���Bة 

 ا
i0س �@ق b'و H�;��
�t0 آ�6& م�8سR& مH ا
�6ء �( آiس ا'

 U( hآ�6 ه@ م@ض� أم�م H�;��
ا
�0R& ا
�F6'�& ا
6@7@دة �B�� -/Bة ا
R� �6ء
��5 در7& 	�ارة ا' �FGاري و��
�;��G Hس�;�ام ا
�6.ان ا�
� ا


i0س، و�FG ���ة �G 6@7@د
�;�H ا
�6ء ا� U�� -�	 H�8�G ��@م �F�' h
ذ
�;�H وأن ا
�6ء �� �
س@ف '�E أن در7& 	�ارة ا
�6ء �� ازدادت G.��دة ا

&
@<�G =ا������� در7& . ��@ل إ
- G;�ر �h806 أن  h806� وا�ن ه�
  s/��ن ا
�6ء؟ 

H06���;�H ا
�6ء وم��FG& در7& ا
��ارة ا
�( آ( � مH ذ
h اس�6� �( 
 ��� -�	 �ً�Eر��� 
,����E/>� م���س ا
��ارة، ��E أن در7& ا
��ارة �
��8B CRJ ه�=  U( �ًR���� &�@Lدر7& م &L6G ر��� )�
إ
- در7& ا
�/��ن وا
��@ل ا
�6ء  &
��
ا
�ر7& و��@��FG V ذ
HB h اrر�,�ع و���R �( ه�= ا

-
�;�H وس�R( tRت در7& إ�
   G;�ر أس�ع وأوض� م�8 �( أ)�8ء 6B/�& ا



  
 )� �<0/<��ا
��ارة �8B ه�ا ا
�� ه@ أن ا
��ارة ا
�( ���6>� ا
�6ء �
��ئ� إ
- G;�ر ا
�6ء اسU ا
�R;� وه@ م� 
��@ل ا
�6ء ا -/B z/cو� =�;R�

 )8F�"&ز���

�>� ا�	 -
��ئ/& إ

�>� ا�	 H�6دة م
��@ل ا.  
�Gذ�E
 &ا

 &�Gذ�E
  ا
  

��6رس>�  )�
�@ة ا
�( ه�= ا
�G�E& س@ف '�F�ف B/- ا
�Eذ�G& وه( ا
 H�Gآ�� -
ا:رض B/- ا:ش��ء 
�G�E>� '�@ م�آ.ه�، '���ج مH أ�7 ذ
h إ

V�,وا�خ� خ ���أم�h آ� آ��ب مH أG ="B>�ا ا
�U( �0 . وا	� )
��cن �( �� �6<Bد U( �	ى وا@��ا
@�C ار�F>�6 ه�0ا 	�- �B �'@0/- م

 �ًFم t�06
�� rم5 ا
�G��0ن س�c ا
�� وس8�ى م� س����، آ�6 ��ى ,'
 &B��
�G �ًFم 
����FE ا:ش��ء  &�Gذ�E
�� وه�ا :ن �@ة ا,' C�@
�( ا

�� م>�6 آ�ن وز'>�6,' C�@
�>� و�( ا,'.  
��
 ا
 ��
  ا
  

 Hب م���( ا
�G�<0ء، ا
6F/�& ا
�( G>� ��0>�ب م@ص� آ>��Gئ( �8Bم� �
7��G�� U . @ن7�U م�� �<G T8�6�� )�
��&، ا
6F/�& ا�c8�6
و�( ا


� �@ة @�� �<G )�
�(، أو ا
6F/�& ا�c8ل م��Eم )� 

/��8B T8�6م� �@ض
 )��c8�6
دا�F& آ>��Gئ�& �( دارة '��E& �	�اث ����� �( ا
�E6ل ا

  .ا
h/�G ���6 ا
�ارة
  
  
  


@م @0
  ا
  

���س ا
�60& ا
�G�<0ئ�&
��وي آ6. و	�ة ��& ا
�G�<0ء ا
�( ��6/>� وه( 
سB C�6/- اسU ا
,�.��ئ( . ���ر مc�د م��ار= أم�R� وا	� �( )�'�& وا	�ة

�H�c دو آ@
@مsش�رل أو )�'�,
��'@ن آ@
@م ��'@ن ��.��ئ( ��@ل . ا
 
���8سt #�د�� م Hئ����G�<آ H��8ش� H�G ذب�E�
iGن �@ة ا
��8�� أو ا

�6

 اG�م 
0��� مBو ،H��8��
وض�B �Fم . ��& 8�G>�6	�ص� ض�ب ا
�H�c دو آ@
@م1785sش�رل أو )�'�,
  . ا
,�.��ئ( ا

@0
���س ا

@م و	�ة   
  
  



  ا
�60& ا
�G�<0ئ(
 .���<
  ا
  
&�'�J

/,�.��ئ( . و	�ة ��دد ��Fدل دورة �( ا 0���6� Uسrا ا�<G C�Bد

.�ومH ه �8�jن ا
�0/@ه���. أو . ا:
�6'( ه��8���� رودو
V ه��
��� 5���وي ا
���6ه���. ا
�0/@ه��� H�	 -/B ،&�'�J
وي أ
V دورة �( ا

&�'�J
 .أو ا
���6ه���5 م/�@ن دورة �( ا
 ا'0��ر ا
b@ء
  ا'0��ر ا
b@ء 

  
 ����E= م��ر= �8Bم� ��8r ء@b
ا'0��ر ا
b@ء، ا'0��ر ا
b@ء ه@ ���� ا

&��J0
آ�'���ل . مH وسT ش,�ف إ
- وسT ش,�ف �خ� �;�/�8B V �( ا
���Bة 'E�ي مFً� ا
b@ء مH ا
>@اء
 إ
- ا
�6ء و
F�8�ف أآB �J/- ه�= ا
&���@د . ا
�G�E& ا�' &Fc� ،م�ء �G سi@ض أو آ	ا:دوات،  ،&G�E�

�� �( ��ع ا
i0س ���
8�@د 
م�F'�& وا�ن 7�ب مF( م� �/(، أ
Fc� zِ& ا
���H�R إ
�h أن ��/z إ	�ى ��8�B و��8� 
)U ا#/t مH أ	� ا:ش;�ص ا

8�@د ��6ذا �"	�؟ �G:خ�ى مH أB/- ا

i0س و���ول إم��ك �Fc& ا  

�c��8�@د �" �
�Fc& اG ك��:ن ص@رة , �"	� أ'� �8Bم� ���ول ا�م

 z6B -/B &'@0ه( ص@رة م� �<G ك��8�@د ا
�( ��اه� و���ول ا�م
ا
 )����
��& ا
6@7@دة B/- ا
z6F ا���
8�@د ا
�C ه( �Fc& ا�
��ه�ي و

�<�6� ا'0��ر ا
b@ء 	�� أن ا
b@ء �8Bم� ��8�� وه�= ا
��ه�ة ه( م� '
 HB V/�;� �6ء
مH وسT ش,�ف وه@ ا
>@اء إ
- وسT ش,�ف �خ� وه@ ا
0��ر '�G -6�ا
@سT ا:ول �( ا
�J0�& ����� م��ر ا
b@ء و���ث م� �

  .ا
b@ء
 ا
R�و�@ن
  ا
R�و�@ن 

  
��6& ذات ا
��8& ا
R7@6& �( ا
�رةE
وا
R�و�@'�ت ���0 ه( . ا

��و'�ت@�8
ومH ا
R�و�@'�ت '@ع س�
t ا
��8& .  �@ام ا
8@ى ا
�ر�&وا
 H�
�R6�� Hد و�� اآ��,� إ��6/�@ س����� وأوو��b6

R�و�@ن ا�G ف�F�

  .1959 ���86 مH أ�7 ذ
h �7ئ.ة '@�G �( ا
,�.��ء 
�Fم �B1955م 
  

  ا
�@ص�� 
/��ارة
  

  ا
�6ء رديء ا
�@ص�� 
/��ارة 
   ��7اً 
/��ارة أم r وذ
h مH خ"لد�8B ا�ن '�iآ� إذا آ�ن ا
�6ء م@صٌ�



  
  


�&، س���8ج إ
- �Fc& )/� و�Fc& رص�ص وأ'R@ب اخ��Rر ��
 ا
�G�E& ا
 
b'ب و@R':ا )� �/J
8��H وم��R' U( �Rأ ا
G �6F@ض
 �Fc& اG ��@وم

 �R�6

�6ء و'���6F ا�G ب@R':ا )J/( �6' U( �<�@� ص�ص�
�Fc& ا
@/F
6�h ا:'R@ب )F' U�ض ا
E.ء ا
 )� �6��ي مH ا:'R@ب 
/6@�� و'

�U ا
F/@ي 
�'R@ب و
tE� H0 أن '��ص �
�;�H 	�- ��/( ا
�6ء �( ا�
ا
B/- إ�FGد 
>t ا
Fc� HB ��@6& ا
�ص�ص :ن ا
�ص�ص �/� و'��� �7ٌ� 

��ب و'����8 مH ذ
h أن ا
�6ء رديء  U
 �/J

/��ارة، س8"	� أن �Fc& ا

/;@ا &R�8
�G ارة، ه�ا��/
  . ص ا
,�.��ئ�& 
/�6ءا
�@ص�� 

  
&7@6
 ا
 &7@6
  ا
  

ومH ا:مB &/J/- ذ
h م@�7ت . اه�.از أو اضc�اب م�t��F �( وسT م�
�8Bم� '/�( . ا
�R�، وم@�7ت ا
�@ت، وم@�7ت ا
b@ء، وم@�7ت ا
�اد�@
T�8�c& ا
�( س
��>� ا
�  ،�E	E�ا �( G�آ& م�ء ���8� ا
6@�7ت مH ا

E�����ك �( ا r �6ء
7���6ت ا H0
����ك إ
- و �G ،6@�7ت
�= 	�آ& ا
���6ت E
�8�� إ
- ا� &cG�<
أB/- وإ
- أد'-، وه�= ا
��آ& ا
���Bة ا

�6
 ا
6@�7ت خ��ئ} م���آ&، س@اء أآ�'C م@�7ت . ا
�E6ورةE
و
�6& . ض@ء أو ص@ت أو راد�@
��B- ا &6@7
�c& �( ا' -/BوأCrest 

��B- ا
�رك  �<�� &c� ه@ Lengthو#@ل ا
Trough . &7@6وأد'- '
 Hم &���6
�H��c م�B H��/(�6/- أ�& م@H��7 م�H��R��F، آ�' H�G &���6
ا

"Jأخ�ى م -
 ه@ �Bد ا
6@�7ت Freqeuncyو��دد ا
6@7& . �6& إ
���Eز '�c& م8�F& �( ا
�J'�& ا
@ا	�ة )�
و���ة ا
6@7& . ا
�0م/& ا

Periodc�&  ه( ا
@�C ا
�ي ����ج إ
�� م@7& آ�م/& وا	�ة ���7rز '
&8�F6@7& . م
6���& H�G ��6>� ودرآ>�Amplitudeأم� سF& ا
 . �>( ا

&�Gذ�E
 م��وم& ا
 &�Gذ�E
  م��وم& ا

  
&�Gذ�E
�6 ���وم�ن ا<'i�6ء وآ

�ا . �( ه�= ا
�G�E& س@ف '�FE ا
@رق وا

�& ... '���ج إ
- و�Bء آ�R� ��رغF/رغ، م��آ@بٍ  ،�ًR���� UE�
G>�ا ا

�6ء 	�- ض
 ا
0@ب. ص���ة و�FG ا
�6ء�G =ض وام�@�
 أوrً �( ا

����z ا
�6ء مH ا
E@ا'U( t خ� دوائ� ورق ص���ة وض�G �<F�z �@ق 
س�c ا
�6ء ��ب 	��& ا
0@ب و
�5 �( ا
@سT آ�6 ��ى �Gأت دوائ� 

U��	r ؟ ه�h

�6ذا 	�� ذ H0
  أن! ا
@رق ����ك '�@ وسT ا
0@ب و



  
  


 �@ق ,�
/�6ء ��FE ا
�6ء �� )�c�
�� ا@�
7@ا't ا
0@ب و�6G أن �@ة  ا
 @�' 
�i)�� ا
�Eذ &�G�jن ا
�6ء ��8� H�6ء أ�@ى م
ا
��Eذب �L�.7 H�Gت ا

  وسT ا
0@ب 	�مً" مF>� ا
�وائ� ا
����ة
 ��'@ن ه@ك
  ��'@ن ه@ك 

  
.  ا
,�.��ئ( ا
�c��R'( روG�ت ه@ك1660اآ��,� �Bم . ��'@ن ا
6�و'&

7�U م�ن، ���8س )� &
�cس�rأن ا -/B {8� @وه 
��8س�R #�د�� م t
6��;�م&
�@ة ا
إذا أدى �z�/F آ�/@s�ام وا	� cG�ف ز'R�ك أو : مJ". ا

 z�/F�
.م أن �ªدي  ��
& م��اره� �B�ة س�6��8�ات ��cاس� -
'��G إ

& م��اره� �cاس� -
�� إ,' �G�8
آ�/@s�ام�H ا)cG H�8�ف ا
.'R�ك أو ا

�U ا
6�ن وا
�R6أ ',�� ��� �8B إ�B .B�ون س�6��8�ا، وه�0اE
�دة ا
zG��
  .إ
- وض�F ا

  
�/Rآ H�'ا@� 
 �/Rآ H�'ا@�  

  
H��@ل '�@� :�Jم H���6ء �خ/B أآ��ف -/B Cم�� ���6
� وإ'�EزاBإن أ :

��;@ G�اه( )Thycho Brahe ) �/R(و�@ه�'. آJohannes 
Kepler ( &آ��
 H�@�' ��/��وآ�'C ه�= ا:�6Bل ه( ا:س�س �( 

t0@اآ
�6
>� م�66& 
bFG �<bFRً�؛ إذ و�7 و�� و�7 ��;@ وآR/. اBأن أ �
6���G و�7 ��;@ أن 
�G؛ و&����
آR/� أ'� 7��G& م�س& 
��cF6ت ��;@ ا

 H�ْ6
�F
��/�"ت آR/� ا
���ض�& أس�س�& 
6F/�، ��س�6�ت ه�= ا
H�G &�"F ا
@;��و��م آ�G �/Rس�;�ام أوراق ��;@ و�G@)� ا
�( 	�� . 	�- و��ة 

�@ص� إ
- أن م�ارات ا
0@اآB . t/�>� مH مE/5 ا
@ص��& h
�tR ذGو
 &�ّ/E�/إه �G &��0@ن دائ� r 56�
و�H06 مc� .( H@ع '���&(	@ل ا

&�R0@آ

/��آ& ا H�'ا@� &("( 
  . وض
 ،&�̄E/�E/( م�ارات إه�56 �
��ور 	@ل ا t0@اآ
�@ص� آR/� إ
- أن ا ��


{��8

 اc�
��'@ن ا:. وا
�56 �( إ	�ى ªGر�( ا
. ول 
R0/�وه�ا ه@ ا
 Hم �ًR��� t0@آ
�0@ن آ�R�ة آ/�6 آ�ن ا t0@آ
آ�
r h	� آR/� أن س�B& ا

56�
rس�6�ار . ا
�56، و�0@ن ص���ة آ/�6 آ�ن ا
0@آ��FG tاً HB ا
�@ص� �FG م�ور �B� س8@ات  ،t0@اآ
�& �G�آ& ا/F�6
آ �/R��(@�G ) ا



 ا
.مH ا
�وري 
/0@آt ���8سt #�د�ً� مG�أن م -
���Rً� إ� tF0م 
56�

R0/�. م�@سHB =�FG T ا �
�J
��'@ن ا
  .وه�ا ه@ ا



  �0�ة �6B ا
��م@
 م��

  �0�ة �6B ا
��م@م�� 
  


F8�ف م� ه( ا
,0�ة ا
�( ��6F م���س ا
��ارة  �ًFم ��و ا�ن '�8
)
��

��8ط ا�G �8خ"ل ���م Hم h

��م@م�� وذ�G وف�F6
�0�ة . ا

�& و	R� وم�ء و�FG ا
�/��ل ا
��م@م��، وس���8ج ه�8 إ
- أ'G@R& ش,�
 �6F
و��رورة �c�Gء و	@ض �G م�ء س�خH و	@ض �G م�ء �Gرد، و
�R8أ ا
 &cاس@G �<�� &��,�
��رورة و�C�RJ ا:'G@R& ا
 �6FG��� &��cs )ء ا
 U0�' U( �R�
�c�ات مH اG �8�@/� �FG �6ء
�G رورة��
ا
�/��ل )U '�6 ا

��رورة �(

 �FG ذ
h اb'ء و�c�
�G �<�/s ،zة د��ئ�B Hخ��
 ا
�6ء ا
 Hرورة م��

 �( ا:'G@R& ا
�,��&، )U ';�ج ا,�س8"	� أن ا
�6ء �Gأ ��
��خH و'Fb>� �( ا
�6ء ا
�Rرد س�"	� أن م��@ى ا
�6ء �( 
ا
�6ء ا
 h

 اس��R8ط �0�ة �6B ا
��م@م�� وذ�c��ا:'G@R& �� ا';,� وا�ن '

-/B�8 أB &م"B 
 �( ا:'G@R& ووض
 B"م& '�c& وص� إ
�>� ا
�6ء G@ض
6���& إ
- أ���م 
�/h ا U����G�6ء و
أخ�ى �8B أخ,� '�c& وص� إ
�>� ا
���6. ا
�6ء  �G 
�c��م���و�& سB ���8/- م���س 
/��ارة ��م@م�� '

��خH مH ا
�Rرد
  .ا
 ا
J�م@س��ت
  ا
J�م@س��ت 

  
��ئ>� �8B در�G�( &7& مF�و�&Gارة وإ��

�U��8 ا &�0�� .أداة أو�@م�
��;�م �( ا
�R6'(، وس;�'�ت ا
�6ء، وا:��ان، وم��B�Fت �

Radiatorsه���sرات و���
   ا
��رة
 ا
��رة 
  ا
  

 ���
. ، أو ا
�F6ل ا
�ي ��G �6F ا
���Work�( ا
,�.��ء، م�Fل �6B ا
 ���
��B& ا
�( �6F� �<G م��ار مH ا
��رة، ��6/0 ازدادت ا
��وي ا�

��رة
��س G@	�ات.ازدادت ا���رة 
��رة وا
 م��Fدة، م8>� ا
@اط وا
&�'���
  .ا

)��c8�6
 ا
�U�@8 ا
 )��c8�6
  ا
�U�@8 ا

  
�& �	�اث ض�ب مH ا
8@م �F�ف ب��#-) )��c8�6
�/iE إ
�>� ) . ا
8@م ا

 &�6�E
��& و�FG ا:م�اض ا,8
�� اF

E& ا�F( م�ن @�'��,8
  ا:#�Rء ا



  
  

&��,8
�( �,��ض . وا�c8�6
 B/- خ"ف م� -وا
�خ@ل �( 	�
& ا
8@م ا
وا
@ا�
 .  أن ���Eوب ا
86@م م
 إ���ءات ا
86@م وأوام�=-��@هU ا
�8س 

 Vو��ئ �FG )� ت"��F��( أن ���ث �c8�6
أن �( اس�B�c& ا
86@م ا
&�@bF

��، و�>@ر �)�ر . ا
86@م ا´J
وه�= ا
���F"ت �� ���6 زوال ا

��8ول وه6( 
�FR ا: �FG ل@R�
ش�G&، 	�وق م;�/,&، وز��دة �( ا
��8ول وه6( 
�Fcم م� �FG &��F6
وآ�J�ا م� . وز��دة �( إ��از ا
��Fرة ا

 Hأش>� م �FG ،86@م
�(، أوام� ) اس������(�8,� ا�c8�6

& ا
8@م ا�	 Hم
&�
� ه�= �8B ا�b��rء �BiGار م/,�F�ر أ�R� U( ،86@م
  ص�رت إ
�� مH ا

 ا'�Fام ا
@زن
  ا'�Fام ا
@زن 

  
�� r ي�
�U اE
��@ر ا
�ا�( أو �@ة 	�
& ا
U0 	�آ�� �( ا
,�bء �s� ا

8�R& إ
�� �@ة ا
�EذInertia&�Gاrس�6�ار 
�G ت��	ي �
و�HB �RF . ، وا
 &�Gذ�E

& ا'�Fام ا
@زن �F'�Gام ا�	Zero Gravity�bأ�  . &
��
و
>�= ا
��'�Fام ا
@زن �VFb ا
�ورة ا
�م@�& . م;�#�ه� ا
�R0�ة B/- رواد ا
,�bء

��ر ا
�0�( مH ا
��اء، و��/� �" �F@د �( 
�G ود.�
�U اE
م��@ر أ�bBء ا
 {��U، و�8E

h ��� م��ار= �( ا�Gو &E�مH ا'��Rس ا
�6ء �( ا:'

�U آ/�، و��.ر ا
�R@لE
�G إن ا
�ورة ا
�م@�& . 
�5 ه�ا ���t. وزن ا
 &��Jم أش� آ�

�R�� h ا�G�6ء، و
8�} ا
 &
��
��F�ض �( ه�= ا �<�,'

�6E	 لiئ�& ه�= . وأض�b,

� ا
�6��@ن B/- ا
�	"ت ا�F� �6'وإ
 U<س�R
jGر��ض�& خ�ص&، و H�6ر��

>� jGخ�bع ا
�واد �J0�6"ت وأم
ا
 U�E
��ان ا� Vو� -/B �B����T�8 ا
�ورة ا
�م@�& و T�b
G.ات م�0,& ا


/�6ء.  
H�0'س را��� م
 H�0'س را���  م

  
&�/c6
���س ��� ��Fدل در7. م���س 
/��ارة ا
& ��ر'>����& وا	�ة، و	�ة ا
��6E ا
�6ء  &c�.  در7&671,69 در7&، و'�s &c/��'� 491,69و'
 H�0'را U�
وه@ ��.��ئ( وم>�8س م�'( ) 1872 - 1820(ا0�G�= و

  أس�8/�0ي
  
  
  
  



  
  ا��Brال 
  

�8@�& ا
��ه��&، 

 ��>�6 ا
�56، �( 	�آ�>� اc�� H��/
أ	� ا
@���H ا
#@ل ا
/�� وا
8>�ر �( م;�/V أ'��ء خT اrس�@اء وا
/���F�� Hدل ��>�6 

U
�F

 	@ا
( : وه�6 ا��Bاrن. ا�، )�ذار( م�رس 21ا��Brال ا
�F�G(، و�
 )

 	@ا�  ).أ�/@ل( سR6�R� 23وا��Brال ا
;��,(، و�

  
 )�Rت 
/�,�B"ت ا
8@و�&

  �@ا'�H ا
�RJت 
/�,�B"ت ا
8@و�& 
  

�ً�G�( &��c/
 )/0
6��ار ا
�iي '�} �( ا
�0/& . �( أي �,��B '@وي �0@ن ا
 �<FR�� &/�0
���FR ا'�FRث آ�6& م�0�L& مH ا
��c&، وأي ز��دة �( ا


�F6د
& ��H���8 ط �ً�R# h
ع × ك= ام���ص آ�6& م�0�L& مH ا
��c& وذ
��ء آU ا
��آ&2G ـ ��'@ن  :�ً�G�( &آ��
  . �( أي �,��B '@وي ��� آU ا

 �B�,�
آ�/& ا
6@اد = س�8F6G × �<�B- أن آ�/& ا
6@اد ا
�اخ/& �( ا
 �B�,�
�8�E& مH ا
��ء ا
��8&3. س��B>�× اG ـ ��'@ن  : �B�,��( أي 

�ً�G�( �8ت��
8F6G- أن م6E@ع ا:ر��م ا
�ر�& 
/8@ى . '@وي ��� �Bد ا
 �B�,�
�8�E& مH ا
�,��B= ا
�اخ/& �( ا
 4. م6E@ع ا:ر��م ا
�ر�& 
/8@ى ا

��ء �Bد ا
8@��تG ـ ��'@ن :B�,�. � '@وي ��� �Bد ا
8@��ت )��Gً��( أي 
 �B�,�

/8@ى ا
�اخ/& �( ا &/�0
م6E@ع أر��م = 8F6G- أن م6E@ع أر��م ا

�B�,�
�8�E& مH ا

/8@ى ا &/�0
  .ا
  

 ��.��ء ا
6@ائ
 وا
R"زم�
  ��.��ء ا
6@ائ
 وا
R"زم�

   
&���/��
. ��.��ء ا
6@ائ
 ا
���J& مB &8�R/- م�Rدئ م��0'��0 ا
6@ائ
 ا

R�Fرات و����
� �>U س/@ك و	�آ& ا
6@ائ
 أم�اَ م>6َ� 
��U�6 وصB�8& ا
�,H وا
�cئ�ات وا
�@ار�¼

�راس& ا:	@ال ا
E@�&, وا U<أم� . آ�6 ه@ م

�6- ا
R"زم�� )�
��8Fم� �.�� . ��.��ء ا
R"زم� ���G -8Fراس& ا
��زات ا
�ً8�ªز م��
7���6, #��& ا
��ز B/- ��ر م�R�� H�F ا Hت أي م0@'ً� م

���6ت , م��@'& آ>��Gئ�ً�E
���6ت س�
R& ا
��HB &8 اE
r',��ل ا
&8��
و���;�م �( أض@اء ا
�8@ن , و��6- ه�ا ا
��ز ا
R"زم�. م@R7& ا

و��رس ا
,�.��ئ�@ن آ�H06� V ا
��U0 �( . و�( ا
��G��6 ا
,/@ر�&

�� ا
�G�<0ء@�
  .ا
R"زم� مH أ�7 اس�;�ام>� �'��ج #��& اr'�م�ج 

  



  
  

.�� &R/�

& ا��
  ��ء ا
  
&,J06
�6- أ�bً� ��.��ء ا
�6دة ا���V�8 ا
6@اد ا
�/R& و�z . و H06�

&,/�;6
��,�G �B>� ا�
�0�و'�ت وا
8@ى �( ا
�رات ا )�
و�>�U . ا
�0,�& ا
ا
,�.��ئ�@ن ا
��H ��رس@ن ا
6@اد ا
�/i�G &R)� خ��ئ} ه�= ا
6@اد 

T�b
�� آ� , �/R& م"ًJ��FR ا
6@اد ا
. FG@ام� م�J ا
��ارة وا,�
6��وم& ا
�G�<0ئ�& �8B ا
�ر�7ت ا
b,;86& �7اً
���@ل إ
- , ا �</FE� �6م

&�وأ��Gث ا
��آ�t ا�
�0�و'( 
/6@اد ا
�/R& ذات أه�6& . م@ص"ت ��ئ
خ�ص& �( �>U س/@ك أش�R= ا
6@ص"ت ا
�( ه( أس�س ا:7>.ة 

&J���
  .ا�
�0�و'�& ا

�6
 ���ة '�6B V� ا
�8F� ا

�6
 ���ة
   '�6B V� ا
�8F� ا
  

 -

/�8F� إ &F�6
�/.م �'��ص �Bد ا
�رات ا )�
ه( ا
,��ة ا
.م�8& ا
�6
 : م"	�&. '�V ���6>� ا��Grائ�&

/��8� ا �6F
�;�/V ���ة '�V ا

 ���8
�Gخ�"ف '@ع ا
�8F�، و�� و�7 أ'� آ/C/� �6 ���ة '�6B V� ا
�B�Fزادت ش�ة إش 
�6
  ا

  
 ا
�E@��.��ء

��@�E
  .��ءا
  

. ه( دراس& ا:رض و7@ه� وم��ه>� G@س�#& م�Rدئ ا
,�.��ء: ا
�E@��.��ء
&�@��
�zRc أدوات ووس�ئ� ا
,�.��ء 
�راس& ا:	��ء وا
6F/��ت : ا
,�.��ء ا

&�@��
��J6 : ا
,�.��ء ا
���ض�&. ا )�
ه( دراس& ا
U�8 ا
���ض�& ا
&�F�Rc
6/@ن �( م�Eل ����6�G z/F& ا
��F� H: ��.��ء ا
��&. ا
�@اه� ا

���6 مr�Eت ���Bة �8R- ��>� : ��.��ء ا
U0. ا�ش�Fع أو ���Rً� مH ا�ش�Fع
&�60
�( , ا
�راس& B/- ا
�8��& ا�c80>�وم�

�6ء وا�ش�Fع ا�G -8F� )�
ا

�6<�"B�,�  .و
 ��وع ا
,�.��ء
  ��وع ا
,�.��ء 

  
H����Rآ H��B@6Eم -
��,�ع ا
,�.��ء إ :�,
�/���& وا�
.��ء ا
,�.��ء ا

&J���
. ه@ �( اrه��6م وا
��آ�., �( ا
�ر7& ا:و
-, واrخ�"ف 8�G>�6, ا
&��c
��G -8F:سL/& 	@ل ا
��آ& وا &���/��

,�.��ء ا��,   



  
  

&�ا
,�.��ء ا
���J& ���آ. B/- دراس& ا
��آ�t ا:س�س( : وأ���م>� خ6

U ا
�6دي�F/

>� ا
�R0�ة, @�	 �6��  :و

���6تE
 ��.يء ا
���6ت ��.��ء اE
  

  
���6ت ا
�ر�&E
���6ت . ��ع مH ��وع ا
,�.��ء ��رس اE
و���6 ه�= ا

 &R7@ت م�'@�
/�رة وه( ا
R�و &("J
��C ا
�ر�& ا:7.اء ا:س�س�& ا
&8��
��و'�ت ا
�F�6د
& آ>��Gئ�ً�, وا�
�0�و'�ت س�
R& ا
��8&, ا@�8
. وا

��و'�ت �0@ن '@اة ا
�رة@�8
��ور, ��
R�و�@'�ت وا �68�G @ل	�0�و'�ت 
 ا�
  . ه�= ا
8@اة

وه�= , وه�8ك 7���6ت آ�J�ة داخ� ا
8@اة �G�( ��s& و�s� م�ئ�&
���6ت ��>� ���R ا'�"ل E
7���6ت أدق) �,h0(ا -
و�� �,�CB . ا
�رة إ

���6ت مH ا
,�.��ء ا
8@و�& �FG أن اآ��V ا
�R	J@ن ه�= E
��.��ء ا
&�G�J
�& �s� ا���
���6ت اE
>U ه�ا إ
- ان ا
R�و�@'�ت وأدى اآ����. ا

7���6ت أدق م8>� H0@ن م����و'�ت @�8
���6ت . واE
و�E�ي ��.��ئ�@ ا
���6تE
�6- مEF"ت ا�
 ه�= . ا:��Gث �Gس�;�ام أ7>.ة �c���و


�& �7اً�B ت�B�س -
���6ت ��C ا
�ر�& إ�
�G 
���و�8Bم� . ا:7>.ة أن 
���6ت ��R��� �ً6& �7اً مH سE

>� , �B& ا
b@ء�R/½ س��Bت ه�= ا �6��


���دم م
 ا
�6دة�G . H��8 م� )�
و��رس ا
,�.��ئ�@ن ا
����� ا
�<��@ن #�����وG>�= ا
i� &�,�0م/@ن أن �,>6@ا آ�V . ا
���دم�ت و�

���6ت E
��و'�ت وا@�8

�0@ن ا
R�و�@'�ت وا &�
���6ت ا:وE
���اTG ا
��C ا
�ر�& ا:خ�ى .  

6
, JFR8& مH ا
���دم 7���6ت ���7ةو�( �FG ا:	��ن ���8 ا
��c& ا
&�'�J

 B/�6ء . �,8- م6�F>� �( أ�� مH 7.ء مH ا
R/�@ن مH اRو���
���6ت cG�ق م;�/,&E
ومH ه�= ا
c�ق : ا
,�.��ء م��رات م�J ه�= ا

���6ت أ)�8ء م�وره� خ"ل �FG ا
6@اد E
���آ>� ا )�
��@�� ا�)�ر ا
&��,�
��;�م . ا� 
R��/
7>�زاً ��س� إش�رة آ>��Gئ�& وه�8ك #���& أخ�ى 

�
و��@ل ه�= ا�ش�رة إ
- 	�س@ب ��8B , ��Fم� �6� أي 7��U مH خ"
�8�HB &E ا
���دم
���6ت اE
و��B -F/�6ء ��.��ء . ��آ�t م6�ات ا

���6ت ا:و
�& وإ
- اس���8ج '���& E
���6ت إ
- ا
�F�ف B/- آ� اE
ا
��6/>� آ�6 ����ون أن ���0,@ا أص� ا. ر��ض�& HB س/@آ>� )�

��0 ا
&,/�;6
���6ت اE
� HB ��8��F ا
R@زو'�ت . ا ��0
�� أن ه�= ا�F� U<bFR�

.Eزو'�ت ه�@G -6�� )�
��G U�ه��8 , ا U
�s� أن و7@د ه�= ا
R@زو'�ت 
�& م�Rش�ة 	�- ا�ن��cG.  



  
��8& ��� ا:
@ان� 
��8& ��� ا:
@ان �  

  

��B- ��� ا: &�8�� &G�E�
��B �'�B/- س@ف '���6F �( ه�= ا�@ان 

��6. م.�� مH ا:
@ان، مH أ�7 ذ
h �/.م�8 آ@ب م�ء �FG م/@'�ت 
{�أوrً ام.ج . ا
�Fcم، ص��c� ،Hرة، ور�& ��ش��، ��Gض��& إ
- م

��6F/@ا أ
@ا'� �ا:
@ان أ'� سiس��6F ه�8 ا:	6� وا:زرق �U0806 أ'�U أن 
Fاس� ،H��
��H مH آ� 
@ن �( ا�c� 
��cرة أخ�ى �;��رو'>�، ض
�6 ا


@'>� أس@داً خ� ور�&  �Rأص ��
�c�ات آ�6 ��ى 

�6.ج ا C��Rد آ@B أو
6����c خ� 

 م���c" وا�ن 	�/B �8/- ه�ا اc��
 {�6
��ش�� وا
 &���6
6����c، ا��ك �FG ا
��cرة وض
 �FG ا
6/@ن B/- �خ� ا
ا
r أن -/B �6ء
6����c �( ا
�F& ا�ن اس�6� �( إ'.ال أس,� اR
��C ا 

 
,��F& ا
�( رسG �<�6>�ا ا
��0 آ�6 �"	� �Gأ م��@ى ا
�6ء ��R
�8.ل ا
�F& و��;�cه� R
6����c وه�ا �iخ� �FG ا
@�C 	�- ��� إ
- ا
�( ا

@'�H ا:زرق وا:	6� و�6G أن ا
/@'�H م;�/,�ن  -
و��/� ا
�6ء مF>� إ

 -/B:( ا�( ا:س,� وا:زرق �6� 	�6ء ا:
آ�6 آ���6ئ�ً� ��� م�.ه�6 ا
 -/B:( ا�( ا:س,� وا:زرق �6� 	��7اً ا: )Fا'��وا م ��/� �FG س8�ى
وه�0ا ��/�8 ا
/@'�bFG HB H>�6، ه�ا ه@ ا:	6� وه�ا ه@ ا:زرق 
ا'��وا ه�ا ا:	6� م@7@دٌ �( ا:س,� وا:زرق �( ا:B/- آ�6 ��ون، 
���
م س8�ى خ�رج ا
0@ب ا:	6� �( ا:س,� وا:زرق �( ا:h806� ،-/B ا

 �': T�� �bأخ �ً'@
 "ً6F��
@'�H م;�/,�H أو م "ً6F���>� م,' &�8��
�G

@'�H س�8,�"ن �8B '>��& ا
�6B ،&G�E/�& ��� ا:
@ان ه(  Hم tم�آ
اس��6Fل ا
@ر�& وا
t��6 	�- ',�ق أ7.اء ا
;/�T ا
6;�/,& و'�F�ف 

�<�/B.  
  

��@م
�0
�,��B ا
;� م
 ا 
��@م 
�0
�,��B ا
;� م
 ا  

  
 ه�= ا
�G�E& س@ف أU06/B آ�V '�@ل 6�B& ا
�7�7& إ
- م�cط، 
�ا �(

��8ول rًرغ وخ� أو��6& د�7ج، آ@ب �B -
ا
6�F& آ�6 ��ى ... '���ج إ
 H( م�0ن �م�آ>� ��
;�، ا�ن ا�G 6�ه�s0@ب وأ
إ'>� ��س�& )U ضF>� �( ا
 h
�G C6� ��
 ،&6�F/

�6ة أس�B U( H�B@R وا'�� م� ا
�ي 	��  ��FGو

��F م U

8;�ج ا
6�F& مH ا
0@ب آ�6 ��ون  ،��/B C/�	 اراً وه�ا م��
��
 �<�8( �<�� &#�c8&، م�
 C�Rأص ��
   ا
6�F& ��س�& 

  



  

C ا
6�F& إ
- ش(ء ���R ا
�c6ط@�� . �B�,� ��

�6ذا 	�ث ذ
h؟  H0
و

 �<�G"وص �<�@� �<R���@م ا
6@7@د �( ا
6�F& وا
�ي �0
�0
ا
;� م
 ا

h أصC�R ا�

�8& وم�'& &6�F
.  

  
�,��B ا
;� م
 ا
��أ 
�,��B ا
;� م
 ا
��أ   

  
 C'آ� @
6
 آ�6 /� &6���
8���& ا
�( ه�= ا
�G�E& س@ف �h�Fc� �FE ا
 ،�;
���&، وآ�6& مH ا' 
c� Cءٍ ص���، وس�Bو -
���7ة، 
�ا '���ج إ

8���& وضF>� �( . و�FG ا
6/� وم�8د�� ور��&

 اc�
أوrً خ� �FG ا
G>�ا ا
��0 وأخ��اً ام� ... )U ا'J� �@ق آ� ��FG &ٍFc ا
6/�ا
@�Bء 

 �;
8���& مH ا

 اc�
8���&، �FG ذ
h أخ�ج ا

 اc�

;� و�iم� ا�G ء�B@
ا
 
c�
وضB �<F/- ا
�86د�� ا
@ر��& و'�,>� U( ��7 �ٍ0�G ضt'�EG �<F ا

���6& وr	� ا
,�ق
ا
�ي 	�� �( ه�= ا
�G�E& ه@ أن ا
6/� وا
;� . ا
,��ًB�6
8���& ��Rو ���7اً و

 اc�
  .�C/B م
 ا
��أ 
�FE" س�c ا

  
V0@اش
��6
�� ا
��b6& م
 �FG ا
�,��B ا 
 ،V0@اش
��6
�� ا
��b6& م
 �FG ا
�,��B ا  

  
��;�م 
/�FG HB V�0 ا
6@اد دون س@اه� وذ
iG hن ����� � V0@اش
ا

�,�B/>� م
 ه�= ا
6@اد ا
6�اد مF��& ه �8B V0@اش

@ن ه�= ا�<��@ .

 �( إ	�اه� م�/@ل ��Rع b'ر و�Rاخ� t�G�'أ &("( -
�G�E&، '���ج إ
 ��J�6

J& م�/@ل ا�J

�H و�( ا�J,
ا
�56 و�( ا
�J'�& م�/@ل ��8@

 �c�ات مH أ	� ا
�6@ض bG t�G�':ه�= ا -/B V�b'و )
����R
ا
����ات �( ا
/@ن و'��F ا
�G�E& م�ة أخ�ى  Hأ م�c� م� س@ف �	و'"

G H0

 �c�ات مH 	6ٍ� �خ�، س�E8 أن أ
@ان ه�= ا
0@اشV وbG &�ض�j
�,�B/>� م
 ا
�6@ض،  �8B ت���� ��  

 
�E( و�8B وض,8G �'@
 &

�� ا
�F�6د�	( �56 �
��6/@ل ��Rّع ا
 @<� H�
�J,
@8�,

@'� إ
- ا
/@ن ا:	6� أم� م�/@ل ا ����� ��/B �6�
ا



& ا
�F�6د
& و�8B وض
 ا��

@'� U��B �G ا
/@ن �( ا ����� r ��/B �6�
 �'@/� )
����R

�6/@ل ا
H�J�6 ا &R�8
�G ن آ�6 ه@ أم�@/
��� U��B ا

 ����� �'@

& ا
�F�6د
& أم� �8B وض
 ا
� ��/B �6�jن ��

( �( ا����G

@'� أ	6� زه�ي �Rو��  

  
  ��ه�ة م@س�Rور



  
 

  ��ه�ة م@س�Rور 
  

وه�= . و
V م@س�Rور ا
,�.��ئ( ا:
�6'( رود��1957ه�ة اآ��,>� �Bم 
 &��# z/c� ���G �67 &Fر�& وأش�
�,��B ا
8@ى ا HB i�8�ا
��ه�ة 
. ا
��Fع آ/>� أو ��6} م�s H� أن �F�ف '@اة ا
�رة أي ار��اد أو '0@ص


/8@ى ا
�ر�& )��c8�6
�� ا�
��;�م �( ���س ا�  .وه( 
  

�<�/B ة@�
����� ش�0 ا:7��م i�G)�� ا 
����� ش�0 ا:7��م i�G)�� ا �<�/B ة@�
  

  
 U�E
�@ة �( ش�0 ا
�@ة وه@ أ)� ا
و ا�ن ه�� 
8�ى أ)�اً �خ� مH �)�ر ا

&��
�G�E& ا��G م@������ ش�0 ا:7��م i�G)�� : وآF' )�ف ه�ا ا:(� '
 z�/F��@ة B/�>� وس@ف '���ج إ
- '��G أي ز'R�ك و	�م� خ�cف 
ا

/B ٍم@دي�B �0�G ����# �	إ Hم �G�8
- ا
��م� وم�c�ة وس@ف 'z/F ا
 �G�8
���س #@ل اG أ�R'و ��6�c�ة ��6Gذا
G@اسc& ا
;�cف و'CRJ ا
 h
و'�� #��� ا
�� �/�ً" س�E8 أن #@ل ا
�G�8 �� ازداد و'�iآ� مH ذ

6�c�ة س�E8 أن ا
c@ل �� ازداد وم��ار 
	���F' �68 ���س #@
� G@اسc& ا
�/B �<G �'�(أ )�
�@ة ا
� وه( �@ة ا
.��دة �( #@ل ا
�J6� �G�8 م��ار ا

س@ف �.داد #@ل ... "ا
�� و
H0 م� ا
�ي ���ث �8Bم� '.�� م��ار ا
��؟
�Jأآ �G�8
�@ة �j'� �.داد #@rً و����� ش0ً" آ/�6 !" اG �G�8
��8Fم� '�� ا

 �0�
زد'� م��ار ا
�� �jن ا
�G�8 �.داد أآr@# �J و����� أآJ� �( ا
@��
�G U�E
  .=و�B z/c/- ا
���� ا
�ي ���ث �( ش�0 ا

  
  

�@ة 
�i)�� ا C������� 	�آ& ا:7��م ا
��6�آ&   
  

�@ة، وآ� م� '���ج إ
�� ه@ 
�i)�� ا C������� 	�آ& ا:7��م ا
��6�آ& 
آ�ة و#�Rش�� م/@'& و
�R8أ �G	�7& ا
0�ة B/- ا:رض و'�سU س>6ً� 

�Rcش�� B/- ا:رض ���� إ
- ا��E= 	�آ& ا
0�ة )B �(ª' U/- ه�= �G

�@ة و'�سU س>6ً�
�@ة ا
�( أ)�'� G>� وس8�ى م� ا
�ي ا
 ���� إ
- ا��E= ا
 )�
�@ة ا
���ث، س�E8 أن ا
0�ة �� ���� ا��E= 	�آ�>� إ
- ',5 ا��E= ا

���� إ
- ا��E= 	�آ&  U<س Uس�G h
أ)�'� B �<G/�>� و��8806 ا
�iآ� مH ذ
�>U ا
�ي رس�86= 
�>zG�c�� U م
 ا
�@ة س�E8 أن ا
�i)�� ا �FG 0�ة
  ا

  



  
  

�r =�E��@ة �806>� أن ���� مH ا
�@ة ا
ª6)�ة ومH ه�ا '����8 أن ا
�E= ا
  .	�آ& ا:7��م ا
��6�آ&

���E ا
�@ت� 
���E ا
�@ت �  

  
 &cاس@G ت@�
���E ا
�@ت ��,� ا��( ه�= ا
�G�E& أش�#& 

�U/� ��E وم�5�#�8، � T��ش 

h '���ج إ
- م�E/& م�
 5�#�8�6
ا
 ��B 56م�ة خ �E��إ
- H���B )�'�& ص@�h أو أh�/B &�8s أوrً أن 

���E وأر7
 ا
���T إ
- ا
@راء �
�h أو أي ش)ء �خ�، U( أو�V ا,8�أو 
6��E ا�ن أخ�ج 
�� سCF6 ص@�( ا
 �ً8�	 ،��/Eم� س -
�/�ً" واس�6
 إ
�/U �ر�7ع ا
���T إ
- ا
@راء 	�� �0@ن 
6��E اس��6F ا
ا
���T مH ا

T���/
 �ً�/�ً" �FG ا�ن ض
 ا
���T �( أر�F7 �.. ا
5�c8�6 م"ص
�� ا'�6- ا
�@ت 
 �����
6�E/& أر�F7 إ
- أو
� واض�B T/- زر ا
ا
7.ئ�ً� :'�8B hم� وضCF ا
�8�6#�5 م���G ا
���B C/6B T/- إ�Bدة 

�#�8�6�( ��'�6- ا
�@ت
����0 ا
��8م ا.  
5�#�8�6
�i)�� ا 

 ،����
6��6ر ا
8�6@ع مH ا
�i)�� ا
B 5�#�8�6/- ا  
  

 '���ج إ
- س���H مH ا
�8�6#�5 وم��6ر #@�� مH ا
���� وخ�T وس@ف
 H�'@/G �<�م�.ت أ#�ا �� H���#�8�6
و	�م� و
H0 آ�6 ��ى أن آ" ا

و
�R8أ V/G ورTG إ	�ى #��( . م;�/,�H ه�6 ا
/@ن ا:	6� وا
/@ن ا:زرق
 ���G م���
6��6ر )CRJ' U ا
c�ف ا�خ� 
/;�T �( ا
ا
;�T �( مV��8 ا


6��6ر ا
z/F6 س�E8 أن ���
- ا
��ب ا
�8�6#�5 مH ا' U( ًا�	�6ر �6
 5�#�8�6/
6��6ر �� ا'�Eب إ
- ا
�8�6#�5 	�- إذا ���8G ا
c�ف ا�خ� 
ا
6��6ر س@ف ��E8ب 
/�8�6#�5 و
H0 م� ا
�ي ���ث 
6��6ر �jن ا
مH ا

6��6ر
6��6ر و�FG ذ
�8G�� h إ
�� ا
��8 م��#�8�ً� r�G مH ا/B إذا ...  

6��6ر س@ف ��E8ب أ�bً� إ
- ا
�8�6#�5 و
H0 إذا أرد'� أن 'F�ف إن ا

 ���G 5�#�8�6

�8�6#�5 �خ� '�@م z�/F�G ا 5�#�8�6
��رة �7ب ا
مH , �0@ن م��
�ً� و'��ب أ	� #��( م��8#�5 �خ� و
�H0 ا
c�ف ا:زرق

 HB ا�F�Gا وا���8� �� H�8(rأن ا �E8س )
��6
ا
c�ف ا:زرق 
/�8�6#�5 ا
 �6<bFG ف�c
0����G �8 �0@ن #�ف ا
�8�6#�5 ه@ اB �68 إذا�G �FR
ا

��6
( س�E8 أ'>�G�E8� �6ن 

/c�ف ا:زرق 
/�8�6#�5 ا =�8G�6� و�	ا:
 -/B �(ª� 5�#�8�6
إ
- bFG>�6 ا
�FR ومH ه�= ا
�G�E& '"	� أن ا
 �68�G ب�E
�@ة وه( �@ة ا
6��6ر ا
8�6@ع مH ا
���� 8G@ع وا	� مH ا
  ا



  
  



 �ª)� ا��
�@ة وه�6 �@ة ا
B 5�#�8�6/- أي م��8#�5 �خ� H�B@8G مH ا
 &<G���6
أو ا
c�د و�@ة ا
�Eب آ�
h مH ه�= ا
�G�E& '�ى أن ا:��cب ا

���Eذب &,/�;6
���8�� وا:��cب ا.  
�RE
 ا
 �RE
  ا
  

��ب�/
���� B/- دراس& أ�Bاد م8�F&, خ"�ً� � r �RE
إذ ���6 	� , ��

&, �J س وصم�Fدrت ��@ي أ	��ً� م@<Eآ��6ت م �J6���;�م . � h
آ�

 &�
��;

R& وا:�Bاد ا��
ا
�Eور ا
���F�G& (�( ا
6F/��ت ا
RE��& ا:�Bاد ا
&R
��
��ب، ُ��B:�G �J̄6اد م;�/V ا
��60ت، ). 
��Bاد ا�
�( U/B ا


½ ا
�6ل�Rت وم�	��6
6��ئ� ا
���ض�& �>�U . آ�r#@ال وا
إr أن �FG ا

�B HB ��Rد�G&
@<Eآ�6& م �Jّ6�  . Hد��B 6@عEم "ًJ10إذا آ�ن م 

��c& 6وآ�ن إ	�ه�6 R

& اi�6
، ��6 ه@ ا
�Fد ا�خ�؟ ا
E@اب B/- ه�= ا
��8ت ا
RE�. 4ه@ � H8& أس�س�& م�� ��/B ر@JF

�� ه�= . إr أن أص@ل ا


& �( U/B ا
�Jّ6' ،�RE ا
�Fد ا
E6>@ل �G�ف س و'�@لi�6

���8 س: ا +
�T ا
�F6د
&6؛ cG�ح ) م�Fد
& R7�ّ�&ه�= (10= 6ّR�� H���c
:  مH آ" ا
��8ّ06 مH 	� . 4= 6 -10= س ،&
@<E6
��FEَRِ ا
��ف س ��Jّ6 ا
�60& ا

&
i�6
  . ا
اس��6F ر��ض�@ن ا�sر�&، ومU<8 : ا
���ض�@ن ا�srر�& وا
F�ب


� ق(د�@��'�@س �J
��ن ا

H0 آ/6& ا
RE� . ، ا:	�ف �( ا
�F6دrت.)م.ا
�   وم�8Fه� ��RE� ا
��Fم، و�� �7ءت 7.ءاً مC .H مH ا
�G�F&ا

��دس . 8B@ان آ��ب 
/���ض( ا
G�F( ا
�R0� ا
;@ارزم(
��ن ا
�G/@ل ا
&�ّ�R7 ��G�F�G ب��
6��ئ� ا
���ض�& ���غ �( ا
و�� �Gأ . �B� أصC�R ا

 ���0@س �����'�� ��'�� )� h
�G)1540 ض( ) . 1603 ـ���
)U ادخ� ا
�( ر�8'�,
اrصc"ح ا
�ي اص�R ش�ئFً� ) 1650 ـ 1596(�� د��0رت ا

 &�8��"

& r)X, Y, Z ( -/Bس��6Fل ا:	�ف ا:خ��ة مH ا��EGr& اr�/

 -

&، واr	�ف ا:و@<E6

/�/@ل م�� ا�Brاد ) a, b ,c(ا
��60ت ا

  : ا
�F6دrت وا
��½ ا
RE��&. ا
F6/@م&
�6B zRّc/�ً� ا
�F6دrت ا
RE��& ا
�Fدّ�& )� &/6F��6
 �( ا
��½ ا
6;�/,& ا

��UE اrسc@ا'& مcF� "ًJ- . ا
F/@م، وr س��6 �( ا
���ض��ت وا
,�.��ء
&

�F6د�G :ع 2؟ ش = ح�Fا'& و ش ش@cسrا UE	 �Jّ6� ر، 	�� ح 

�<B�,��>� و ر ار�B�� ى�	ا . t�	 &��RE

� ا
�F6دrت وا
��½ ا�F�
&�G�( �Bا@� .
����� ا "ًJم�0ن مr�R� ع�,�
F6��& ار &�G��
�F6د
& ا

&
  ه�= ا
��½ ه(. 2؟ش /ح= ر: اسc@ا'& ذات 	UE مH�ّF إ
- ا
�F6د



  
�67
 اrسc@ا'�ت، س@اء آ�'C #@�/& ور��F& أو  -/B zRّc� �Bم&، و

6��	�ت �67
 اrش�0ل ا
>�8س�& . ����ة و);�8&
ه�8
h ص�½ م�6)/& 
  . ا
�Fد�& وا	�Eم>�

� &��RE
6��ئ� ا

& وا	�ةآ�J� مH ا@<Eآ�6& م Hم �Jأآ -/B ي@�� .
 �6<G�ص� ض�	0@ن � H�R7@م Hد��B اآ���ف &
i�15
i8خ� مJً" م 

 �6<	�# )��Gت . 2و��cF6

����H س و ص، و
U7��8 ا�G Hد��F

�Jّ68 ا
&

�F6د�G :/@ل. 15= ص× س	ة �B &
؛ 5 و 3 أو، 2,5×6: 
>�= ا
�F6د
س��6Fل ا
��cF6ت ا:خ�ى 	@ل 7r�اء ا
B &�/6F/��8 ا.  ا
¼2 و 7,50


F' )0�ف ��6& ص، . 2=  س-ص: ، �B ���8/- ا
�F6د
&»ا
,�ق«
-
���Rل ��6& ص ه�= �( 2+ س= ص: '�ّ@ل ه�= ا
�F6د
& إ' U( 

 2+ 2 أو س 15)= 2+ س(× ا
�F6د
& ا:و
-، ���8 إ
- ا
�F6د
& س
. &ص,�، ����B ا
 -/B �RE�U< ا:	�R7( وا
��b��8ت ا
��ه��= 15 -س


V مH )")& أر��م، و���وي ا
��U ا
@سT ��� م6E@ع ªد م�B يi�
 -/B &6��/
 �G�� د�B @ه ،H��ا�خ H�6��

�6ذا؟ �H06 ا
��@ل . 11ا

�RE

,& مB . H/- ا
E@اب G@اسc& اªاد م�Bول ا�E
 3ا
�� �( ه�ا ا
��وي : و
>� F�67>� خ�صّ��ن م���آ��ن. أر��م� Tا:وس U��
ا:و
- أن ا
�6& 	�ص� �/
 &/G�� �<F�67 اد�Brأن ه�= ا &�'�J
67
 ا
��H�6 ا�خ��H، ا
 -/B11 .Tا:وس U��

� �0@ن ا�J
: إذا م�Jّ س ا
��U ا:ول و ص ا
��U ا

ص )+ ص+ س (10+  س100: و�0@ن ��6& ا
�Fد �0Gم/�) . س+ ص(
 11: ص؛ �cF( اخ�.ال ا
�RFرة و��/�/>� إ
- B@ام/>�11+ س110أي 
�67
 ا:�Bاد �( ا
�Eو و) . ص+ س10( -/B zRّc�ه( ص��& '>�ئ�& 

 -/B &6��/
 &/G�� اد�B:11و��>� م8>� أن ه�= ا .  
671473341220110 682484352231121 
693495363242132 770550374253143 
781561385264154 792572396275165 
880583440286176 891594451297187 

990660462330198  
  

 .��
   2-ا
  

��ادة م�cطٍ ذات �����H آ�6 أG ه���G C6ت ز7�7ً& و��b	إذا أ h'
 hFRصiG ا:خ�ى &��,
ووضjG CF	�ى ه�= ا
,���ت �F6ً� وس�دت ا
��E أ'� r ��� إ
- ا
.7�7& أس,/�  
6�
وس�bFG CR0 مH ا
�6ء �( ا

&7�7.
�G 6@7@د
  .	�� أن ا
>@اء ش�� ا
��. ا
  



�F
  ا
  س&

  ا
�Fس& 
  

.
6
 أو ��ص مH م�دة ش,��& آ�E� أن H�7ج و'�@= ذو ش�0 ��806 م
=�RB �6� &F.م& أش	�8 . �,�ق B اخ��
وا
�Fس& �� �0@ن م�8�8& '�@ ا
، و�� �0@ن م�8B &;,�8 ا
6�آ. Concaveا
6�آ. و�8Bئ� ��B- م�F�ة 

 &Gم�� -B��ومH ا
�Fس�ت م� ه@ م�F� مH ا
@Convex . H�<7و�8Bئ� 
�F� و�( ه�= ا
��ل ���ل إن ا
�Fس& م.دو7&�
 - Concavo ا

Concave &R/s 
، وم8>� م� ه@ م�F� مH 7>& وم��ب مH أخ�ى م
 &Gة م���F��B �F/- ا
���ب و�8Bئ� ���ل إن ا
�Fس& م�
�( ا

Concavo - convex . Hم �Rو أآ�R�وا
�Fس�ت إم� أن ��FE ا:7��م 
�<����	 Hو أص�� م�R� �</FE���>� أو أن ��	 . Hه( م &G��6
وا
�Fس�ت ا


6�F�ة ه( مH ا
8@ع ا
�J'(ا
��;�م . 8@ع ا:ول وا
�Fس�ت ا' H�'و
��G@0ت و�rت /�
ا
�Fس�ت �( ص8
 ا
��8رات وا
0�6�وس�G@0ت وا

&�'@�.,/�
���68ئ�& وا
  .ا
��@�� ا
�Fد�& وا
  

  ا
�اد�@م 
  

 ��G� 1889اآ��,� �Bم . �8B��/.ي �b( ا
��Rض إشB�F( ا
��8ط

>B�� �6- ج �B��
�� 6�G G. Bémont@ن .وم�ري آ@ري وم.Bو ،

��;�ج مH ا
R��R/�8 . 1910م�ري آ@ري وأ'�ر�� 
@�5 دو��G�ن �Bم �
�� د��ئz أ
,� وأش �67 &F���8B i�8 ا
�ادون/cو���8 م . tc
��;�م �( ا�

T,8
8��HB t ا�
��#�ن G;�ص&، و�( ا
��R ا
F/6( و�( ا

E& ا�F6
 .
آJ� '��ئ�= اس���ارا ا
@زن ا
�ري :. 88ر��6 ا
�ري . Ra) ر(رم.= 
226 . )
�c& ا'�>�ر= 	@ا'700&�@Lدر7& م  . )
�s &c/��'� 	@ا'

1737&�@Lدر7& م  . )
�/� ا
B@8( 	@ا(5 .=ª��0� :2.  
  

&�R�8
 ا
 &�R�8
  ا
  

'���&  (- و�F�ف �Bدة ب1905'���& �( ا
0@ن وض�B H����8�� �<Fم 
8��R& ا
;�ص&

�Ub مU(1915 وس�FG �<F ذ
�B ،hم ) ا  ،&�Gذ�E
��R ا

8��R& ا
�Fم& (-وه( �F�ف 0�G/>� ا
6@س
 ه�ا ب
�,��ض ). '���& ا
 ،&�R��@ل iGن ا
��آ& ا
��6ه�ة آ/>� '�8��B &�Rم و7@د ا:)��، و
ا

tه�����س إ
- 7.ء �خ� م8>�، و
�G �6دة
  G@ص,>� 	�آ& 7.ء مH أ7.اء ا



  
�/& HB 	�آ�������، وأ'>� م r &�G�( ء@b
& م��ر=،  إ
- أن س�B& ا

 �E' أن �����6
��B& إذ مH ا/
�� ا
�� ا:��- ,' C�@
وأ'>� �( ا
 =�E�7��6 مH ا:7��م ����رع 	�- �R/�>�، وأن ا:7��م ��608 �( ا

 t��� �60ش'rن اj� �
@# =�E��U ����ك �Bدة �( اE
	�آ�>� و
�6 آ�ن ا
�.داد �Gزد��د س���B، وأن U�E
�U دون �s�=، وأن آ�/& اE
 ا
�0/& #@ل ا

�R( - آ�
��آ& -وا
��c& خ�ص���ن م��0���Lن وم��Rد
��ن، وأن ا
.م�ن ' 
��B&، وأ'� ���FG �0ا را�b� �FGف 
��، وأ'� ���G i#�Rزد��د ا/c5 م�
و
 �<Fم V
ªع و��,�إ
- ا:�FGد ا
J")& ا
F6�و�& وه( ا
c@ل وا
F�ض واrر

  .م��" رB�G( ا:�FGد
 )�'( أآ��� ا
G�0@ن

  ( أآ��� ا
G�0@ن إ'��ج )�'
  

 h
س@ف '�@م �( ه�= ا
�jG &G�E'��ج )�'( أوآ��� ا
G�0@ن، ومH أ�7 ذ
 Hم//�/��اً م H���Bو &�
�&، 	@ض ��رغ، مL& وخ6��
'���ج إ
- ا
6@اد ا
ا
�6ء، خ6�& وأرH�FG م//�/��اً مG�0�G H@'�ت ا
�@دا، خc� ��B 56�ة 

��B �B/- رؤ�& مH مV�8 ا
��@ن، c� ��B�ات مH م/@ن ا
�Fcم م�6� 
�;
س@ف '6.ج آ� ه�= ا
06@'�ت �( . ا
��ز وأخ��اً مL& م//�/�ٍ� مH ا

 ��� t0اس U( ض@�

�ا خ� ا
0@ب ا
c@�� وض�F داخ� ا ،��@c
ا
0@ب ا
 V�8م Hة م�c� ��B 56خ )
ا
�6ء وG�0�G@'�ت ا
�@دا، و	@ا

ا
��@ن وc� ��B�ات مH م/@ن ا
�Fcم، )U 	�ك م��@��ت ا
0@ب ��7اً 
�<bFG 
ا�ن خ� ا
�6دة ا:خ��ة وه( ا
;� واسR0>� �@ق ... 	�- �6.ج م

��.6

�6ذا 	�� ذ
h؟ 	�� ه�ا :ن G�0�G@'�ت ا
�@دا وه( أس�س ... ا
�,�Bٍ� م
 ا
;� وه@ 	 �6�cBi- ا
�,��s �Bز )�'( أآ��� ا
G�0@ن 

  .�iز�G ا
;/�T و��ر
 س�B& ذو�Gن ا
�6دة ا
�Eم�ة

&B�( س�ة �(ª6
   ذو�Gن ا
�6دة ا
�Eم�ة ا
F@ام� ا
  


0( ... و ا�ن م� ه( ا
F@ام� ا
ª6)�ة �( س�B& ذو�Gن ا
�6دة ا
�Eم�ة؟

�&، س���8ج إ
- إz��G ش�ي، ��

�G�E& ا�G م@�'F�ف ه�= ا
F@ام� '
م�RF0ت س0�، سt�b� ،UB�' �0 ز7�7( 
/����h، و
�R8أ ا
�6G �6Fء 


 �( إ	�اb'ي و��
�0� آ@H�G م�5,8G H�/(�6 م��ار ا
ه�6 مRF0ً� مH ا
�0� ا
UB�8 دون ����0>�، سG �FG �E8�ه& 
و�( ا�خ� آ�6& م�6)/ً& مH ا

  أن ا
0@ب ا
�J'( أآJ� 	"وة مH ا
0@ب ا:ول، 
 H�G@آ )� UB�8
�0� ا
)��F' U ا
�G &G�E@ض
 آH���6 م���و���H مH ا
h���� U�  م�H�/(�6 مH ا
��ي و'��ك إ	�اه�6 ��T س�E8 أن ا
0@ب ا
�ي 



  
 h���� م��@���� أآJ� 	"وة، )��F' U ا
�G�E& م�ة أخ�ى و
H0 دون 

 &�@Lدر7& م Hس�� &R�' -
�;H إ	�اه�6 إ' U( H�G@0
ا
��ي �( أي مH ا
6�;H أآJ� 	"وة '����8 مH ذ
h أن س�B& ذو�Gن 
س�E8 أن ا
0@ب ا
 H0
ا
�6دة ا
�Eم�ة �( س�ئ� �F�R# -/B �6�F& آ� مH ا
t��6 وا
�6اب و

06�&�
��

@س�ئ� ا�G ن�Gو�
	�� �.�� :  ا
����h-1: �88 ز��دة س�B& ا
 
�"م�L�.7 5ت ا
�6اب م -/B �B��ا
����h مH س�B& ا
�و�Gن :'� �

&,/�;6
��@�� ا
�6دة إ
- م��@ق �L�.7 .2- ���Gت ا
t��6 �( أم�آ8>� ا 
�.داد م��	& س�L�.7 �cت ا
�6دة ا
�6اG& ��"م�L�.7 5ت ا
t��6 م�6   

.��<'�Gذو &B�س H3. �� م- )
��
�Gو ����# Hم�6 �.�� م t��6
�;�H ا� 
�;�H ا
t��6 �.�� مH إم�0'�& ا���ل �
�ا '�E أن  ���L�.7 &آ�	 Hم

�<'�Gذو &B�داد س.�� &G�6ا

�6دة ا�G &L�.7  
�@ار�¼ م>6& �( ا
���ض��ت 
�@ار�¼ م>6& �( ا
���ض��ت   

  
و#@روا آ�
h . ا
�F�يم�س�;�م ��م�ء ا
H����6 ا
��8م . ق3000

���8ت م��	& ا:راض(�  . ا
>�8س& و
��ب , مF�ف إ�@دآ�5 ا
�80وس( #���& اrس�8,�د. ق370�
ا
�( م>�ت 

  . ا
��0م�
�(. ق300c86
  . مi�'i إ�/��س '��مً� ه�8س�ً� م��;�مً� اrس���8ج ا

,�ت 787ªم )� &c�' &Lه� -/B 6�س@م
 م�>�ت ا:ر��م وا
�,� ا

��>� �( ا
t�0 ا
>�R� &�G�B&��8 أن  .  
  .  مz/#i ا
F�ب U/B -/B ا
RE� ه�ا اrسU :ول م�ة830

835 r ي�
 م�س�;�م ا
;@ارزم( م�c/� ا:صU :ول م�ة 
Éش�رة 
�Fد ا
�
  . �7ر 

888 &'�Fس�r�G &�/�/��

�8Rت ا
>�8س& ا -
 م@ض
 ا
���ض�@ن ا
F�ب أو
&��RE

>�8س& �( 	� ا
�F6دrت ا�G .  

�@س �( ���س  م�س�912
�6F ا
��R'( ا
r�G t�E مH و�� ضVF ا
  . ا
.او�� :ول م�ة

1029 )� &6�E6
6��@�& وا
 م�س��� ا
���ض�@ن ا
F�ب ا
>�8س& ا
  . �G@ث ا
b@ء :ول م�ة �( ا
��ر�¼

6�& �B� مH - م�G Hث - م��U7 أ�"رد 1142;
 مH ا
�G�F& ا:7.اء ا

h أض�, آ��ب ا
�8Fص� :�/��س�
 &E��'& ��7اً و�و�F�6ل أ�/��س مBأ C

�Gأورو )� .  
��ن ا
�B )'�J� ا
�6"دي
 ا
�G�F& -أدخ� '��م ا:�Bاد ا
>��8& .مV��8 ا

��ب�

��67& آ��ب ا
;@ارزم( �( ا &E��' �Gأورو -
  . إ



  
  

1252 =�R�'rس( ا@c
 :خ�cء أ�/��س - :ول م�ة - م/,C '��� ا
��H ا
  . �( ا
�6@از��ت

1397��s م�خ��ع &���F
0�@ر ا
  . ث ا
��H ا
�0ش( ا
1465 �RE
��ش( :ول م�ة رم@زاً 
U/F ا
�H ا�
�/��دي أG@ ا
 م@ض
 ا

  HB rً�G ا
�6/0ت 
1514 
6E

�8ي ��'�ر ه@آ( اش�ر�( ا@<

U ا
���ض��ت ا�B م�س�;�م 

  . :ول م�ة �( ا
��½ ا
RE��&) -(ةا
c�ح (+) 
1533@�E�6'( ر�

U ا
���ض��ت ا:�B 5سiم@'��'@س م , �/J6
��ب ا	

h/,
�� HB ا��  . آ,�ع م
1542&J���

V �7�وrم@ آ�ردا'@ أول آ��ب �( ا
���ض��ت اiم  .  
6��واة 1557
�� (=)  مiدخ� روG�ت رآ@رد إش�رة ا�Fض��ت م���
�( ا

أ'� r �@�7 ش�� �H06 ان �0@ن أآJ� م��واة مH زوج مH ا
;c@ط 
  . ا
�6@از�&

���B �( , آ����� �( ا
/@�sر���6ت م�8� 7@ن '���G� ا1614� )�
ا
���Gت �
��T اR�  

1637&�/�/��
م��راً أن ,  م�8� ر���8 د��0رت اآ����� �( ا
>�8س& ا
��/F�/
 �J68@ذج ا:م
  . ا
���ض��ت ه( ا

 �B� ا
�6"ديG��
��ن ا/
 
�� ا
��سF
��� .مV��8 ا
'�� آ� مH ا

��G .�8R@رة م U/<
�H و7@�,��� و@�' z( إس���6 <��/& اآ�������
��ب ا
�,�ص�� وا
��0م�	 .  

1717 -�	 &�R����
8�R& ا
��ب ��6& ا�G اه�م ش�رب�Gم أ�� م8.
& 72 م
&���B .  


��Gخ م� B�ف ��Gس�& 7@
��Gخ1742@7 H���وه@ أن آ� :  م@ض
 آ��
H��
�.ال ه�= ا
6E/& م,�@	& . �Bد زو7( ه@ م6E@ع �Bد�H أو rو


F/�6ء ا
���ض��ت �)�<Lcت ص��>� أو خ�R .  
 مiدخ� 7��Rرت م@'�( ا
>�8س& ا
@ص,�& و�� آ�ن 	�- �Bم 1763

1795&��'�,
�0��& اF
  .  م ��6F �( اrس�;�Rرات ا
��ن ا
��س
 �B� ا
�6"دي
B �6B/�6ء ا
���ض��ت آ�رل ����ر��G. hا�& ا


��ي@G 0(, 7@س و��'@س�
@�Gش�, r@�' , ��@c� -/B ����و�0�G م
r إ�/���&ه�8س�ت  .  

��B 
��ن ا
��س

� مH ا�J
�� اF
�Gأ ���ر
. �RGج �( ��G. ��@cا�& ا
&Rس��
  . ا:rت ا

�C �@ر��� ��/�� �@ر���1822�G�G H�7 دخ�iم  .  
�7
@ا '���& ا
.م�1829 C�  .  مiخ� إ��ر�



  
  


( '��م� �( ا
zc86 ا
�م.ي1854@G م�8� 7@رج  .  
1881��/�� 5R7 دخ� 7@ش��= و�"ردiد م�FG( )")& أ�ت �<E�6
  .  ا

��ن ا
��س
 �B� ا
�6"دي
#@ر 7@رج آ�'�@ر '���& ا
�B@6E6ت .أواخ� ا
 &��<'r�6/
  وا
�8��& ا
���ض�& 

6�/�6ت 
�8��& ا
�B@6E6ت 1908
 مc@ر إر'�C ز��م�/@ #���& ا

 م�/�6ت Rوس H���و�Fم ��s H��  م��;�مً� �RBر

��ا'� رس� آ��G>�6 م�Rدئ  م�8� أ
,�د '@رث وا��>��1913 - 1910�Gو 
 Hم �<#�R8اس� H06� &ض����
ا
���ض��ت و�7د r��R أن آ� ا
,�ض��ت ا

6�/�6ت
  . �Bد �/�� مH ا

@ر ا
��آ& ا
��س�& �( ا
���ض��ت �R�B�Gر . ج. ي.  م�Rأ ل1912�G

  . ا:�Bاد ا
�F�Rc& ا:س�س �( ا
�8R& ا
���ض�& ا
�( �H06 إدراآ>� 	�س�ً�
6�/�6ت 
/RE� م�8� إ1921
  . �6( '@ذر #���& ا

��ن ا
H���F ا
�6"دي
أ)CR آ@رت 7@دل ان أي .�Gا�& ا
J")���8ت مH ا
�<��R(إ H06� r "ً67 ي@�� C/6/�6
  . '��م مH ا

�@ر'�" م��م أrن �@ر'� وص,� 
ـ 1937 &
� " )/�;� )
وه( 	�س@ب �
&�G���
6��ئ� ذات ا
��R& ا
�67
 ا ��G م@�  . �H06 أن �

6����8ت و�Bم ;
 م�خ/C ا
���ض��ت ا
���J& إ
- 1960م
 '>��& ا
  ا
�6ارس �( �Bة دول 

1974 ��s �8ت�F6
 مc@ر رو8G �7�وز �c�/R& م0@'& مH�B@' H مH ا
��c�/Rت . م�0�رة ا:'�6ط )B�� )�
واآ�� V���FG �6 أن ه�= ا
��c�/Rت ا


  . R�6/@رة8G�وز ��8G 50F& '@ع ���7 مH ا
�6دة ا
R�6/@رة وش�R ا
��ن ا
�F���8>�ت ا
�@اس�t ا
B &�8R6/- أس5 ر��ض�&
, س��8�FRت ا

  . واس�;�مC �( ا
��Eرة وا
�B�8& وا
F/@م
وه( �8G& ,  م�B ��Rد مB H/�6ء ا
���ض��ت ا
��8�86ت ا
,�اآ�/�&1980

&�
@�<
  .�H06 اس�;�ام>� 
���J6 ا
��ه�ة ا
5�#�8�6
 �@ة ا
@� -/B &,/�;6
�ـi)�� ا
6@اد ا 5�#�8�6
  ة ا

  
�#�8�6��& وه( B@ام� 
�@ة ا
�B �(ª/- ا )�
و ا�ن 
8�ى ا
F@ام� ا

 )�
�U و'@ع ا
�6دة اE
�,�� H�G ا
�8�6#�5 وا )�
6���& ا
���Bة م8>� ا
 &G�E�
�U و��8806 أن 'F�ف ذ
h مH خ"ل اE
�,�� H�G ا
�8�6#�5 وا

 5�#�8�6
�ـi)�� ا
6@اد ا
B &,/�;6/- �@ة ا ،&�
��
  ا
 )Rح خ�@
وس@ف '���ج �( ه�= ا
�G�E& إ
- ا
���F مH ا:
@اح م8>� 
6�@ى وس@ف '���ج أ�bً� إ
- G�ادة 
  و
@ح ز7�7( و
@ح مH ا
@رق ا



  
	��� وم��8#�5 و
�R8أ G �J8G�ادة ا
���� B/- آ� 
@ح )U '��ك 

 ����

R�ادة ا 5�#�8�6
��C ا
/@ح س�E8 أن �@ة �7ب ا 5�#�8�6
ا
ف ا:
@اح وس �<06��E� ،"ًJ6ب ا
G 5�#�8�6�ادة س@ف �;�/�G Vخ�"

6�@ى أو 
ا
���� ��7اً إذا آ�ن ا
/@ح ا
,�ص� 8�G>�6 م�8@ع مH ا
@رق ا

R�ادة ا
���� �@ق ا
/@ح  5�#�8�6
�68 ��� أو ��F8م �7ب ا�G �7ج.
ا
 ����
�i)�� �@ة ا
G -/B 5�#�8�6�ادة ا �	"�ا
;�R( و�h806 أ�bً� أن 


@اح م�B@8& مH ا
���� أو مH ا
��8س�( و7@د أ
@احiأخ�ى آ .  
  

0��ر 'r�0س واF'rا  
  

و
"'�0Fس . HB س�B �cآ5) أو ا
��ارة أو ا
�@ت(ار��اد ا
b@ء 
 �c�
���T م
 ا
��'@ن �B {8/- أن ا
.او�& ا
�( ��F8>� ا
��Fع ا
�c�
. ا
�Fآ5 م��و�& 
/.او�& ا
�( ��F8>� ا
��Fع ا
50F86 م
 ',5 ا

0'rر أم� ا������� ) أو ا�cF'rف( -
����ث 	�cb� H� ا
��Fع ا
b@ئ( إ
 &8�Fم &��Jذي آ Tوس Hم�8�ف، م @�' -/B ،6�ور
�G ه��E�) آ�
>@اء(ا

0��ر HB ). آ�
.�7ج(إ
- وسT �خ� ذي آ�J�& م;�/,& 'rا i�8� �6'وإ
 H�7ج، إذ م.
�G =�8 م�ورB ء@b
ا
���� ا
�ي �c�أ B/- س�B& ا

�8�� �( ا
.�7ج icGiG م�6 ��8�� �( ا
>@اءا
F6�وف أن ا
b@ء �.  
  

  ا
5�c8�6 وا
�G�<0ء ا
5�c8�6 وا
�G�<0ء
 

 -/B ف�F�8س &G�E�
ا
H�G &�"F ا
5�c8�6 وا
�G�<0ء مH خ"ل ه�= ا
 -
ا
0>�م��#�8��& وه( ا
H�G &�"F ا
5�c8�6 وا
�G�<0ء، 
�ا '���ج إ

6��6ر �cGر�&، م�hR أوراق، م��6ر ��Gض��& إ
- س/�B hز
ل، ��8ول ا
 5�
6��6ر 
�� م
 bFG>�6 :ن ا��/� U
و���G مH ا
hR�6 آ�6 ��ى 

�/h و7�د= مH ا
�Fزل و)�8B ��R إ	�ى 
�ً�، ا�ن خ� أ	� #��( ا�c8م�
6��6ر 
�/h 	@ل ا

V ا U( ��/� �R� زل�F
�Rc( ا
�cRر�& و�� 7�د�� مH ا

h/�/
�tc ا
�cRر�& jG	�0م G>�ا ا
��FG �0 ذ
h أوص� ا
c�ف ا�خ� G 
�Rأص ،)'�J
   ا

 Hم hR�6

���8 ا�ن م��6ر ��ور 	@
� آ>��Gء ا
�cRر�& ا�ن اد'@ ا
6��6ر 	�� ذ
h': h م�رت 
�G hR�6
�� ا
��z ا
6��6ر آ�6 ��ى 
ا

6��6ر B �6B/- �7ب 
�ً" م��#�8��ً� 	@ل ا	 �ً,
ªم h/�
ا
�G�<0ء خ"ل ا
6F��� ،)��#�8�6
6��6ر ا
� ا
F/�6ء وا
6>�8س@ن ا
hR�6 '�@ ا

&�@� &��
 �'��ج 	�@لٍ م��#�8'��6
  . ا
0>�م��#�8��& �( ا
  



  ا
�@ازن 
 ا
��آ( 
/E.ئ��ت

   1-ا
�@ازن ا
��آ( 
/E.ئ��ت
  

 �b�' �8م�B ارة��
أ)� ا
��ارة �( 	�rت ا
�6دة، سF�8�ف B/- أ)� ا
<�'rـ�8>� و���ث ه�ا ا��;�8>� س�E8 أ'>� �G م@��ر �Fc& مH ا
J/� و'
 Hم�6 زاد م �Rأآ &��# �/J
�;�H أآ��L�.7 tت �Fc& ا�
'��E& :ن ا
��B�R ا
�L�.Eت bFG HB>� م�6 أضVF مH �@ة  -
	�آ�>� وأدى ذ
h إ

Fc� C& ا
J/� إ
- م�ء س�ئ�، وا�ن ه� �F�ف م�ذا @����6س0>� 	�- 

��ئ� 
�;�H ا�G �6��'�U/F' H أن " ��6ذا س���ث؟! آ""���ث �8Bم� '
6���ئ� س�.�� �@ة 
�;�H ا� �8Bو &,�F0@ن ض���ئ� 
�س�L�.7 hت ا

 H�;��
��B�Rه� وه�ا �8F( أ'� �Gس�6�ار ا -
�� مª� �6دي إ�L�.7 &آ�	
��ئ� �� ��@ل إ
- �sز و	�� أن �L�.7ت ا
��ز �0@ن �@ة 
س�E8 أن ا

��L�.7 �B�Rت ا
��ز bFG HB>� إذا '��ـ��8  &E��' ً�7ا &,�F�6س0>� ض�


��ارة �VFb مH �@ة ��6سh ا
�L�.EتمH ذ
h أن ا.  
  

 )B@8
  ا
@زن ا
  

 U�E
8�H�G &R وزن 7�U �7م� أوس�ئ� ووزن آ�/& م��و�& 
�UE ذ
h ا
ا
8�H�G &R وزن آ�/& مH ا
��ز .  مL@�&4مH ا
�6ء �( 	�ارة م��اره� 
أو ا

 &8�F@ال م	أ )� H�7رو��<
ووزن آ�/& م��و�& 
��6E مH ا
>@اء أو ا

T�bمH ا
��ارة وا .&�R�8

�J0�& ا�G �bأ� )B@8
�� اJ
  و�F�ف ا

  
)B�8�
�6� ا
   ا

  
�>� ا�'��ن إ
- م�ار 	@ل ا:رض G@اسc& ص�روخ ذي م�ا	�/c� &Rم�آ .
�6� ا
�B�8( آ���& ����
� إ
- ا
�6ار 
و��H�F أن �0@ن س�B& ا'c"ق ا
 �8�Fا م�	 &B��
���Eوز ه�= ا r @ل ا:رض، وأن	ب ودورا'� @/c6
ا

�6� مH �7ذ�G& ا:رض وا'����B '�@ ا
,�bء و
�,/C ا -
إr أدى ذ
h إ
 -/B درة��
�6� ا
�B�8( م.ود B@6E6G& مH ا:7>.ة ا
ا
;�ر7(، وا

وه@ . 67
 ا
F6/@م�ت ا
�( ���Fر ا
��@ل B/�>� مH �@ق س�c ا:رض
��E&، وا:شF& ا
0@'�&، و���س م�Eل ,8R
��;�م 
�راس& ا:شF& �@ق ا�

6
�(، و����� ش�0 ا:رض و	B �<6E/- '�@ د��z، ا:رض ا�c8�
وأول �6� صF8( أ#/�� ا�'��ن .ومF��& م��ار ا
��Rر ا
�8.آ( �( ا
,�bء

 )����@�
�6� ا
�h�8 ر�U (ه@ ا@R1س (Sputnik I (4 �G@1957 أآ� (
���6 روادا.  آ�/@s�ام�84وآ�ن �.ن  r -
  .وآ�'C ا:��6ر ا
��B�8& ا:و



  
s�s وآ�ن �@ري  )� h
 إG��� �12ر�H أول إ'��ن ��م �G	 &/��bئ�&، وذ

1961.  
 ا
�Eذ�G& وا
��Eذب
  ا
�Eذ�G& وا
��Eذب 

  
��Eب  )�
�@ة ا
�/h ا -/B &ا:رض� &�Gذ�E

,� ا
�Eذ�G& أو ا z/c�


>�= ا:7��م وز'� �FE� )�
وه( ��6F . ا:7��م '�@ م�آ. ا:رض وا
�F�ف ب �<8�FG &c�' )� U�E
��م�آ. (-B/- اJ
وإذ آ�'C ا:رض ).  ا

��ط م;�/,& ' )� &�Gذ�E
��م& اrس��ارة آ�ن #��F�R أن ��,�وت �@ة ا ��s
�U ا
@ا	� �8B خT اrس�@اء E

( وزن ا��
�G وأن ��,�وت ،�<�cس Hم
�,�و�� ض ،"�L��8B @< خT اrس�@اء  )G@8E
�6
( وا�
�H�Rc ا
 -و�8B ا

�HB ��R م�آ. ا:رض ' =�FR
�H�Rc أخV م�8 -
وأم� 
,� . �8B ا
�67
 ا:7��م ( �FE�ا
��Eذب ��B z/c/- خ�ص�& �Bم& �( ا
�6دة 

�FG -
و��'@ن . ا
6@7@دة �( ا
0@ن ���Eذب أي ��E8ب bFG>� إ
 H�@�' �Fي وض�
 �B {8/- أن �@ة ا
��Eذب Newton H�Gا
��Eذب ا


G�م 
0��� مB t�8س�����8سt #�د�� م
 	�ص� ض�ب ا
H��/�0 و H��/آ� 
�,�� H�G م�آ.�>�6 )�
6���& ا
  ا

  
   ا
�@ازن ا
��آ( 
/�L�.Eت

  
 &��Fم )� �'�B��� &G�E�G U�8
و
H0 م� ه@ أ)� ا
��ارة B/- ا
��زات؟ 

@ن م�c#(، �8�8&، 	@ض �G م�ء �Gرد، و�خ� �G -
ذ
h، وس@ف '���ج إ

Hم�ء س�خ �G . ��s أن �0@ن -/B &8�8�

@ن  -/B�U ا�R
وا�ن �G U@ض
 ا
��خH وا��آ>� 
,��ةم8,@
�8�8& �( 	@ض ا
�6ء ا
س�"	� أن . خ )U ض
 ا

 &E��' &8�8�

@ن �� ا'�,¼ :ن ار�,�ع در7& 	�ارة ا
>@اء داخ� ا�R
ا
���cم  �</F7 �6اء م@<
�;�H أدى إ
- ز��دة س�B& 	�آ& �L�.7ت ا�
ا

� ض��8B ��' �6<�/B T ا'�,�@�� �ًFن م@
�R
�8�8& وا/

�Eار ا
�اخ/( �G خ

�8�8& �( 	@ض ا
�6ء ا
�Rرد وا��آ>� 
,��ة س��E أن 

@ن، وا�ن ا'�� ا�R
ا
 &8�8�

@ن �� �� 	�6E وذ
r h';,�ض در7& 	�ارة ا
>@اء �Gاخ� ا�R
ا
 �Fض@

@ن �R

F� h@د ا�Gاء و@<
م�6 أدى إ
- �/& س�B& 	�آ& �L�.7ت ا

.�� �Rت #��& أآ�L�.E
0�t ا���zG وذ
CRJ� h أن ا
��ارة 
�� س��B>� ا
�� �@ة ��6س0>��أم� ا';,�ض ا
��ارة . ���F�R ا
�L�.Eت bFG HB>� و

���ب ا
�L�.Eت �� �<�B�س Hم �/��� ا
�L�.Eت 
/��c& م�6 �� -
��ªدي إ
  .مbFG H>� و�.�� �@ة ��6س0>�

  



)c8�6
  ا
 س�& ا:رض�&

��& ا:رض�&�c8�6
   ا
  

 �<'i8>� ا:رض وآB V�0�� )�
��& ا
�F�Rc& ا�c8�6
��& ا�c8آ�/& م�
H�/G���( ا:رض( . �R7رة ذات �H�Rc م��c8�6
أي (وا
@ا�
 أن ا
�E6ل ا

&���c8�6
�@ة ا
آ�ن م�8 ) ذ
h ا
E.ء مH ا:رض ا
�ي ����F� ��� أ)� ا
�> U�B )�ض ��# H��6/�6
8�R& إ
- ا
"6	�H ا
�G &�
�G &�6م ذا أه��
ا

��R

U ا�'0/�.ي و
1600و�( ا
�Fم . ا�F
�R/�7 U�ت أن ا:رض  أH/B ا
 )��c8�6

>� ا�Eوأن م ،U;5 آ�وي ض�c8م� �E	 �<'iف وآ����
 Hم ��/B &ة #�رئ@� HB r ر���
'�ش-ء HB �@ى آ�م8& داخ� آ@آ�8R ا

�R� Hم H�� خ�رج، آ�6 آ�ن.  
  

�G�E& 	@ل ا
,�ا�sت H�G ا
�L�.Eت   
  


& ا
�6دة إن س�ئ/�	 C'ت وذرات وم>�6 آ��L�.7 Hآ� ش(ء م tأو ���آ &
 &G�E�
�� وذرا��، �( ه�= ا�L�.7 H�G ت�sا���7 @� �'j� ز�& أو �7م�ة�s
س@ف 'H�R آ�V أ'� ��8806 وض
 ا
6/� �( ا
�6ء ���خ� �( ا
,�ا�sت 

-
آ@ب ��رغ، و�Bء آ�R� ...ا
6@7@دة �L�.7 H�Gت ا
�6ء، 
�ا س���8ج إ
�,�د�ً� 
@�@ع ا
�6ء B/- ا
�cو
&، �FG ا
6/�، وآ�6& مH ا
�6ء  �6�

��8ول ا
�6ء وام� . ا
0@ب U( ��R0
ض
 أوrً ا
0@ب ا
,�رغ داخ� ا
@�Bء ا
�& ص���ة مH ا
6/� وا'J�ه� F/خ� م U( ����	 H�6ء م
ا
0@ب 	�- ����z ا


U �,� ا
�6ء خ�رج ا
0@ب �	r ،0@ب
ا
�ي 	�ث �( ه�= . TRGء داخ� ا

U ا
�G�E& ه@ أن ا
6/� م� ا
,�ا�sت ا
6@7@دة �L�.7 H�Gت  h
�
ا
�6ء و

 CF8- �خ� أ'� إذا وضF6G ��� �/6
�,� ا
�6ء مH ا
0@ب �8Bم� وض�8F ا
 h
��ئ� 
,>U ذ
س�ئً" �( آ@ب س�0@ن ه�8ك ��ا�sت �L�.7 H�Gت ه�ا ا

�م� �jن ا
�م� ��Rأ �( �G �L/( م�أ �R'و @

 	�Eرة �( دb' �8م�B �Jأآ

  م/� ا:م�آH ا
,�رH�G &s ا
��Eرة ��R أن �,��
�
 �@ر ا
�ا�(ا

 )���@ر ا
�ا
  ا
  

��@ر ا
�ا�(، '���ج إ
- آ@ب، 

& أو ا�cF
�( ه�= ا
�G�E& س@ف '�رس ا
8���& أوrً خ� 

 اc�
��cG& �>�س أو ور�& ص/��G &Rض��& إ
- �FG ا
 )� �6<Fد وض@�8
ا
0@ب وض
 ا
B &��cR/- �@ه�� )U خ� �H��Fc مH ا


��ى م�ذا &��cR
�� #�رت وسT ا
��cR& ا�ن أو�V ا
 س���ث، آ�6 ��ى 
 &
�cF
�� �8�G م�Rأ ا
8���& و�CF داخ� ا
0@ب 
  ا
��FG &��cRاً 
H0 ا
6F/& ا



  

�ا  zG��
وه@ م�� ا
�(ء إ
- اrس�6�ار �( �6B م� آ�ن ��@م �G �( ا
�jن أي s�ض �( وض
 ا
��آ& ���6 إ
- أن ���6� �( ا
��آ& وأي 

 �6���0@ن ���6 إ
- أن �
�0@ن، �8Bم� ض�s CG�ض �( وض
 ا
�( ا
 
�- �@ق ا
0@ب rً�G مH أن ��c� مR�8�@د 

& ا�cF
ا
@ر�& ا
�/C/F7 &R ا

�Fc& �( ا
0@ب
  ا
@ر�& و:ن ا
@ر�& #�رت و�CF ا
  

Hا��
   ا
  

��6F �( آ�/& مH ا
�6دة  )�
�@ة ا
�( ا
,�.��ء و	�ة �@ة ��Fدل �/h ا
���ر�B م��اره� s�ام وا	� #@ال )�'�& وا	�ة ����ث �( � &/�0
/h ا

8�R& س�6��8� وا	� �( ا
�J'�& ا
@ا	�ةG.  
��Bا@�

@ن ا
0@اشV م
 ا �� 

 �Bا@�

@ن ا
0@اشV م
 ا ����  
  

�Bا@�

@ن ا
0@اشV م
 ا ���� ،)
��
. و ا�ن س8�@م 7jG�اء ا
��8ط ا
 Hم//�/��ات م 
bG 
b'ر و�Rاخ� t�G�'أ &("( -
�G�E&، س@ف '���ج إ

 ���
 م�/@ل ه��روآbG 
b'و t�G�':ه�= ا )� V,;6
ا
�@د�@م ا
 Hات م�c� 
bGو -
��Rّع ا
�56 �( ا:'G@R& ا:و Vآ�ش Hات م�c�
 Hات م�c� 
bG &J
�J

�H �( ا:'G@R& ا
�J'�& و�( ا:'G@R& ا�J,
@8�,
ا

( و'"	� م�ذا س���ث 
>�= ا
0@اشV س�E8 أن ����R
آ�شV ا
��J�6 ا

���� �F,G م� �� V�0ش
/@ل ه��روآ��� ا
�@د�@م ا
V,;6 ��6/@ل 
@ن ا
�,�B/� م
 م�/@ل  �8B ن ا:زرق@/
�E( ����� إ
- ا,8R
��Rّع ا
�56 ا

�U��B H ا
/@ن '�E أ'� �J,
@8�,
ه��روآ��� ا
�@د�@م ا
V,;6 وم�/@ل ا

 ����,�B/� م
 م�/@ل ه��روآ �8B ردي@

/@ن ا:	6� ا�G ن@/��
6

/@ن ا:ص,� �8B ا
�@د�@م ا
V,;6 و��/@ن م�/@ل ا�G )
����R
���J ا

V,;6
  .إض���� 
�6/@ل ه��روآ��� ا
�@د�@م ا
  

�@ي
  ا
�,��B ا
��6 ا
�@ي 
 ا
�,��B ا
��6 ا

 V�Fb
�@ي أم ا
��6 ا
  أ�>�6 أآJ� س�B& �( ا
�,��B ا
��6 ا
�@ي؟ أم ا
��6 ا
V�Fb؟ 
و 
H0 أ�>�6 أآJ� س�B& �( ا
�,��B ا
��6 ا

 "�ً8��@ي ! 	
��B& أآR� مH ا
��6 ا
V�Fb وذ
h ا
��6 اG �B�,��
V�Fb
�H�i ا
��6 ا &R�' Hم -/B�8 أ�i� &R�أ	�C8 و��8806 " :ن '

ا
�iآ� مH ذ
�G hس��6Fل �H��Fc م���و���H مH ش��T ا
�8s�6.�@م ���Eد 
  أ�>�6 أ�@ى 	�b6&، 	�6 ا
0/@ر أم 	�6 ا
;� وس�E8 أن 	�6



  

 ش��T ا
�8s�6.�@م وذ
h  ا
0/@ر ��,��B أس�ع مH 	�6 ا
;� م

-/Bار�& أ�	ق #��& "#jG.  
  

&c/E
  ا
 &c/7)ة�Jدم@�&)أو خ 

 h
�H�@0 ا
c/E& أو ا
;J�ة ا
�م@�& ه@ ض�z ا
@�Bء ا
�م@ي وذ tRإن س

��/t ا
��Fري داخ� �7ران �G وف�F6
��اآU ا
��س�Rت ا
�ه�8& ا tR��

  . ش���ن
Î�
�t ذ
h س�0& وإذا سَ̄�ت ه�= ا
;J�ة ش���'ً� ص��Bاً إ
- اF��م�غ، �

H�E�
tcF أو 	̄�- م@ت '��� ا
�م�غ ا
�6�وم مH ا:وآ &E��' &�sدم� .  
  

��@= ش�0 ا:7��م )� &/�0
 أ)� ا
��@= ش�0 ا:7��م  )� &/�0
  أ)� ا

  
��@= ش�0 ا:7��م و
F6��& ذ
h '���ج إ
- '��G أي  )� &/�0
�ª)� ا

�z�/F وخ�cف وم�c�ة ز'R�ك وآ�/ٍ& ��Bر�& م�8سR& أي ص�E8ت وس�ق 

 إش�رة ��Gاء #�ف b'رأس�� و -
��� ���G �G�8
و'�Rأ z�/F�G ا

���س #@ل ا
�G�8 و
�H0 ه�ا ا
c@ل G أ�R'و ��
)z/F' U " 1ل"ا
�G�8 ا
 �Rل وأص@c
آ�/& ص���ة �( #��� وس�E8 أن ا
�G�8 �� ازداد �( ا
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�& آ/�6 زاد /F6
ا
c@ل أي ���@= �( ا
��0 وس�E8 أ'� آ/�6 زادت ا
�0/& ا
 �<G �(i�� )�
�@ة ا
ا
��@= ا
��ص� �( ا
�G�8 وس�E8 أ�bً� أن م��ر ا


��Eذب وه�= ه( �@ة ا
.'R�ك ه@ ا
�0/&، ��6/0 زادت آ/�6 زادت �@ت ا
 H�G ذب�E�
�t آ�/�>� 
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��Eذب ا
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���Eذب ا:7�ام  h
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ا:رض وا

��0
��6و�& آ�
0@اآt وا
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� ا
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�� ا
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�� ا

F�8�ف أآB �J/- ا ،&��
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ا
FR�6&، س���8ج إ
- أ'R@ب اخ��Rر آ�R� وم�.ان 	��س وم�.ان 	�ارة 

H��8�G ��@س�@م وم��@G أ . و'���ات�R' U( ة س�6��8�ات��B 
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G �6F@ض



  
 H7�امً� م H���Bو &�مRF0& مH ا
�6ء �( أ'R@ب اrخ��Rر و'.ن خ6
��س�@م و'Fb>� �( ور�& م8,�/& )U '�ون در7& 	�ارة @R
'���ات ا

��س�@م �( ا
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ا
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HB در7& 	�ارة ا
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 �( در7& ا
�/��ن، أم� إذا أ�B'� ا
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ا
�6اG& ا
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