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	 ا����
	 ا���������
��ن	ر�� آ��ءة ا�����ت ا������ 
	
�
 ��*�()ام %&$
�ت %$�
#"	 �! ا� �وف ا��

�
)

) آ�
 +�)ا�
����	
�� د�	�_ آ��� ا����
� ا���
��_��� ا����
� ا����.

:��(,ا�
��4 ���4 أآ2��# ا����1��# ا0
��	���� -#/��� ��$��.�-�ت وا�$��	+ه�ت ا�$��( )�'��ت%�$"��# ا�"! �������5 ���4 �!�$67


��+م و-�+ب،و<�.+1ً� >�( ا�"! ��ت ا�"�$+
��� ذات ا��9��زات. ا��9#دة B'	�$5 C'�أن هDE ا�$	+ه�ت %�
�$"# �4 ا�����B ا0
	���� ا������. ا�'"�#ة ( ، G�H1و ���
 B'	5 ا�"! �ت E�I�%ه$��م 5$.��� وJن اK< L�E�

ف ه��Eا ا�"H��S ه��+ ا�����( ��+1��+ل إ���P %��.��� أ>��BO ���4 ه���� >��Kن ه���. ا�$��( )9��N أ<��Eه� 5����4 اJ-$"���ر 
، و%!>�( أي ا7$���ل ��6�+ر ��V"Wا�� ������"! �ت ا�"�$+
�� ا�����<#� �H�Z آ�Iء%��� �$�H�B ا��H�J+ت ا��Xر

 P�"��� �����9وا� ��I�[+ا�����7 ا� )< �ً"�
 #\]%، P�"��2ر ا��$
.%	+ه�ت �� %�Hث <!ل -���� ا
���

6#)��� -��4 ا�����+م )$��4�O ا�"H��S إ���#اء درا ���
، ودرا �"(#9%��� �-��P 5! ���ت �V�V7��� V�%��K5 E_��#ا>��

 Xر ا��"$-J4 ا��5 E>�ا Z� >'#ة ا�"SH ه( إ
�	�ء. +اص ا���
� ��"�$+ن و%	'B ا�	V+قا��$	'�� >( ا�"! �ت
 �b��ا� Z��� ����$"'�� و�#ا�	��ا��$ ������I+ه�ت ا�	��س ا�$���ء، و���	��

���+م ���آ���� >��( ا�"! ���ت >��( �#�7��� ا0 4

��.و��Vر
$�� �Z ا�$	+ه�ت ا��6#)� ا��$+�
4�'�( S�H"ا� ��(��
 %���ه� >�( ا<$���ر ا�$�.��� ا�>�BOأنان ا��$��d وا�$+��1ت ا�$( %� ا�H.+ل -���� >( 

، �Hا���� ��
أ>�BO ����� ������ ا�����آC ا���'��I�% 4�DE >�( ا�"! �� �$H���4 أدا���� وا<$��ر ��"! �ت ا�"�$+
�V�� ��%ء�Iآ Z<ا ا���9ل ورEث >( ه�H5�4 ا� �(b�� �(#W�5ا)� ا� L�Eوآ، �V"Wا�� ���.و�� ا�J+�Hت ا��Xر


آ���ت.���/0:، ، ا�"�$+ن ا���+ما�"! �ت . ،ا�$	+ه�ت
1�������� 

)< ����	
، �7�S إ
��� %�	'B ا�9�bء ا0
�	��( ا�آ"�# ا�6��ه# ا���5�� %�$"# ا�"! �ت �4 أه� ا����1# ا0
����، �$"# ا���.# ا0
	��( ا�ول ا�Eي )J+�H�� ZOXت وا�$f\�#ات ا��Xر��� ،وK< )��$��5ن �ن% ��
 آ�� إ

��4 ه���.و]�I$�� ه( ��Vو�� هDE ا�J+�Hت وا�$f\�#ات ا��Xر��� و
��V�� إ��P ا����1�# ا0
�	���� ا�<�#ى
�$"��# إن ا�"! ���ت
 وا�$��	+ه�ت ا�$��( )�'��4 أآ2��# ا����1��# ا0
��	���� -#/��� ��$��.�-�ت ���4)�'����� أن 

، وf% )��$��5\�#ه� -�P ا�����7 ا�+]���I وا����� �����9	5 f	B' -�م .�!��$67 ��5��4 ا��9#دة���7�
 4� 

��+ع ا��9��B ا0
��	����( أو أآ2��#%50أ<��#ى >��Kن ا�"! ���ت %��	'H5 B���ود N���H5 (�����9ا� ���4 97���

 ����	

��� و�G�H1ت و%�E�I ا�"!  اJه$��م K< L�E� ���.$5ن.ا0 B'	5 ،����	�
�$"# ��4 ا������B ا0( 
.ا����� ا�$( )N9 أ<Eه� 5��4 اJ-$"�ر

�Iآ Z�<#� �H���ا�� ���
ء%��� �$�H�B ه�ف هEا ا�"SH ه+ ا���( ��+1+ل إ�P %.��� أ>BO ��"! �ت ا�"�$+
 �
، و%!>( أي ا7$��ل ��6+ر %	+ه�ت �� %�Hث <!ل -����� ا �V"Wا�� ���$��2ر ا��"��P ا�J+�Hت ا��Xر

 P�"��� �����9وا� ��I�[+ا�����7 ا� )< �ً"�
 #\]%،.
���اً ���5��"� ��"���)K< 4ن ا�"! �ت -"�رة -4 آ�� ه+ ���+م #�n�1 ���، اo<�#)4 -��1�# إ
�	���� ذات 5

، وK< )��$��5ن #�n.ا� �� ]�+ر ا�$	+ه�ت ا7$��لوإن ا�J+�Hت ا��Xر��� -�دة %5 �"W	B' �+ازي ��"
5����4اً! ���ت ا�"�$+
���� ا�������H آ"���#>��( ا�" E��>��5 �ً1+.��>اً ،و���� ا�X��+اص ا���
��� ��"�$��+ن اJ-$"���ر 

ا�.و%f\�# ا�q7b وا�$p�V ا�$( %$�$Z ��5 ��دة ا�"�$+ن DEه�ت إن ه+	$Z<ر ��5 PV"% ، ��V"Wت ا��J+�Hا� 
5 r67!

�+م$وهEا ��  B'	)#�V% (ا�'�2# �4 ا�"! �ت )< .
����� أ<��# 4�� ���� ا��V"W��� �-�P ا�"! ���ت >��( ا����	sت %'��+ن �$�n��#ة ا��H��� ا��H�J+ت و������ى >�Kن  "�

، %J+�H��<)��Wnت ا��ا���. �5
$�#ار وذات ���� �n1#ة �V���5ر
� �Z ا�J+�Hت ا�$.�����  وزن ذا%(
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Z�� ود)، �+ا���H5 B'	��%70%���'���ت ا����4 ��"! ��.��������ا�$ ����+�Hودو، ا����H560%v������5
 -����� %'��+ن ا0�����دات >�( ا�"�$��+ن %"���w %"���أ >�Kذا ا-$"#
��� 5��fن ا�$�	+ه�ت ا���
���.ا�H'+���� أو ا0دار)��� 

،��Vو��� ��H525%4��ود 
��$��2ر، )�'�4 ا
�$�$�ج 5�fن ا�$��	+ه�ت ا��H$���� ا�"�$��+نJت اJ+��7 #�\f�$5 
4�bا� Z� ا)�ةb$ن آ"�#ة و�+'% .

2��� 	
��
��� ������ �
���� ������� ��������� 	
����� �� ���
� 
�Hا���� ��
 �� )$W#ق إ�P 7���ب ا�$�	+ه�ت  [1]ان ا�'+د ا��#5( ا��+ري �$.��� و%�E�I ا���	sت ا�"�$+

�H���ا�� ���
���اً ا���%�9 >( ا�"! �ت ا�"�$+ {���5 B'	�5 J( إ�'�� >	�+م ا��$���ب ا����ن 7f�5 #�ذآ S�7،
�W���ف ا�
���bوم ا� ���/#�$����1��# ا����4 )����5 E��>�ا Z��� ���
ا�اJ-$"���ر و>��� 
6#)��� ا��#و B������ ���
 �#و

)��6H( ا����و��نا+��$�"�� Eco ��� N���7 )����ا��� �����ا� N���H( ���\، ب����H�� س���
fآ ���
���B ا��#و
5��EC4 ��"�$+ن E>��5، ��7ل ا��ا����ا B���� ورد >�( ا�'�+د -!���آ. %�f\�# ا�7b�q اJ-$"�ر �4 أ

 4��5 E>��5 ZWV��� ل��Iا%( ا�Eر ا�+.Vم ا�b- ب��Hر��"$-Jا )
. ا��	V+ق ا��$�	'�� >�( ا��WV�Z ا�"�$�+
���� ا��$	'��Iب ا���+م ا���H� )<ا 5#أ)�� |�# آ�Eوه C�'�( Jدات، و��������� ��$�	+ه�ت وا0Iا� ����Hا� 

�/#�
$��2ر�H>( ا����1# ا�"�$+
�� ا�����H ا��Jت اJ+� و<.+1ً� >( ا�"! �ت ،.

��� >��Kن 7����ب ا�$��	+ه�ت ا�1�H���� >��( ا�"! ���ت ا�"�$+
����–����دة �#
��� أن ا�"�$��+ن ا������G �5-$"���ر�� 

4�$�7#� P�- �$( �Hا����:
.ا��#��7 ا��#
�( ا��#��7 ا�و�% B"� P	B' ا�	V+ق (
5�� %	'B ا�	V+ق ��

� ا��#��7 ا���( ا��#��7 ا��2. (


6#)�� ا��#و
�� W$5"��� وذ��L و>�� �+ا-�� 7���ب ا0
�	�ءات، >( ا��#��7 ا�و�P )$� 7���ب ا�$�	+ه�ت 

��Hء ��$+ي���د��ا� �5
$�XاموJ ���/�I$ا�"! � ا� GW
:[2] ا�$���� 
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S���7 :s–، ،–t ا������>� 5���4 ا�-��.�ب N.���H -��#ض ا� –h –��� !"�� )���'ع ا����I%ر�ع ا�I%وار،
.ا���9 

f (x,y) -ا�"! � >( ا�70ا\��ت )< d%ا���� ا��� x,y  
p (x,y) –WV�6م >( ا��$
  �x,y _�ة ا�V+ة ا��+ز-� �5
MMM XYYx −−-D�9%0�5 ف�W�
 و-bم ا�b- X,Y  )< B$Iوم ا0

�
. ا���WV ا���رو
ν-E-� !"دة ا���� �
���B 5+ا
+ن و����B ا��#و� .
h-� !"ا� ZWV� ع�I%ار .
�#اءK5و ��!�5��4)1( ر�� ا�$'��P�- B ا� E>��5رو�"$-Jت ا��!� -�P ا�$�	+ه�ت 
B.H)2،3،4( ا�

)B1�H( ا�"! �)ا���� ا�< .
�V5ت ا���Jد��
r ان B7 ا���، �V���اً و� N�1 ����
�$��د )$��� 5	#وط >( ا����H ا�Jا ��ا�"!  B'�_و 

����اول ���"�� ���< L�E��fن �#ا���Z 7����ب ا0
��	�ءا. "����� و_��'B ا��H��J+ت ا��V"W��� و  P���- ي+��$H% ت
( 5���� �V��� Z ا�"! �����> ���1�H+ه�ت ا�	��ى وا�$+��Vب ا�����4 7��)�' ��4 <!����( ���ا�$ ���1�Xت ا�J��Hا�

���� 5��#ا�d ه��
���� -�)���ة )�'��4 5+ا
��W$�� 7����ب ا�V��+ى وا�$��	+ه�ت ا���%9��� >��(.�ا�#������+( r��
آ���� ا
. "! � ا�

��� أ<#ى >�ن ا��!��ت ا����V5 )�'4 آ��5 ��$5�$	B' ا�$��( [3]�4 :
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S�7 :f–ء��H
Jا B1�Hا����( ا� (
C..z  -B��'$#وط \+ا�5 ا�	5 ���
$��د ،%$Jا �V"Wت ا��J+�Hوا� .

4 ���د��� ا
�H��ء �H�+ر �D�9%�5 ا�B1�H >( ا�"! � �4 ه�� 
!K5 �7ن ��7ب ا������� ا�"! �� �� )�$� $5
.اE�5D�9%Jا

���� N$'
��� أ<#ى )�'��� أن  4� �H���ا�� ��

��Hء ا���%d >( ا�"! �ت ا�"�$+Jا ��
ه�+ >�( ا���H�� ا��#
4(�7 Z�� �9�$
 [4]:

)9(






+= rrr

111
21

S�7 :( ) ( )rr 11
21


��Hء- ....Jا d%ا��[�$� ا��� ��Hت ا�J+�Hء-4 ا���H
Jوا 
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: و%N�H آ�� )�( ا���%d -4 ا�J+�Hت ا��ا���
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S�7 :MM Gp .... -b-ف ا���%9و�W�
 و-4 ا�J+�HتG -4 ا�J+�Hت ا��ا����م ا0
.Pا���H ا��[�$�

ϕ 1b-q7b�9 ا��$
 )
5��4 ا0-$"�ر ا
�IXض 1!�5 ا��ZWV ا�"�$+ E>f( B��- 
. ��"�$+ن ا���دي 0,85.....0,7،و)��وي ا��[�� ��"�$+ن %f% �H\�# ا�J+�Hت ا��[�$�

ϕ 2b-�9�$
 �V	$� #�nا� )
5��4 ا0-$"�ر ا
�IXض 1!�5 ا��ZWV ا�"�$+ E>f( B��- 
 5# +�5 ا�+
} و)$���زq7 ا�"�$+ن �Z ا�f% �H% 4�b\�# ا�J+�Hت ا��ا���

، و)��وي {�H( 3���7و)��وي%70....40 >( ���7 آ+ن ا�# +2�5 ا��< 
4� B[4]%40آ+ن ا�# +�5 أ�.

D-��!�.)5( ا�.!�5 ا�
W+ا
�� ��ZWV ا�"! � >( ا����H ا��#
� و%N�H و>� ا�
���VW�� )��< ق+V	��ا� B'	��% ���� ا���	� >��( ا�"�$��+ن )'��+ن �WX��} ا�$��	+�$X� D�����% q���- �ً��P آ����B  ��+ل 5

��� �5+ا�I1ت ا�J+�Hت ا���V"W وا����H ا0���د)� ���ZWV ا�"$( +�< ، )

( -�P آ���Bا���.# ا�"�$++$
 #.��. +ل ا�

���اً و��V��ة إن �"�1 ����- #"$�5�� %	'B ا�	V+ق ) )

���� ا���Hب ا����� �$	+D ا���.# ا�"�$+ ����$% 
، ��O�5 Z� �W5آ�2#ة و�$#ا Bا�+�5��� %�	'Bإنإذ 5 )
 1!�5 ا��P�- #�n$% ZWV  +ل ا���.# ا�"�$�+

.ا�	V+ق وأ%��-�� و�n$% )��$��5# ا����H ا0���د)� وا�$	+ه�ت ا����9% -���

��Hء��7بJا �Hا���� ��
)$� H5���ب،� 5�� %	'B ا�	V+ق >( ���VW إ���دات ا�	، >( ا����1# ا�"�$+

 ��VW�� )�< ي+���ا�$	+ه�ت ا��VW�� G���% �(�7 )< ��1�H ا��	� وا�$�	+ه�ت ا���%9�� >�( ا��.P ا����q ا�
 >Kن ا�$	+D ا�1�H�B >�( �7)�� ا�$����G )'�+ن،�lcrc+ >#/�� أن ا����>� 4�5 ا�	V+ق.ا�"�$+ن ا��nO+ط 

lcrcss .ε=∆B1�Hا� D+	$ي >( ا�"�$+ن وا�+�- q�� P.ا� )<lcrccC .ε=∆.
N$'
: و��5$��( )�'��� أن  [4]  
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��!���د��� أ
�H��ء ���V$5)12(P�-lcrc ا�� P�- B.H
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( ا�����G ا���GW ا�+
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��!�
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C
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β
ψψ +

=

Aredc -ZWVا��'�>� ����7 ا�� � +nOا�"�$+ن ا�� �VW��� .
z-�	ا� �VW�� )< ���>ى ا��ا+Vا� �� ا����>� H� 4�5+ر �O"�ن( زراع �bدو

Oى ا�+� ��.H� ��"W% �WV
.n} >( ا�"�$+ن ا�$���G و (
ψ C-�VW�� )< +ه�ت	دات وا�$���5��4 اJ-$"�ر -�م ا
$�6م %+زع ا0 E>f( B��- 

و0,9 ا�"�$+ن ا����WnO 4�5 ا�	V+ق ،و)��وي  ��"�$+ن0,7 ��"�$+ن ا���دي
، و)��وي q�IXت1 ا�J+�Hار >( �7ل آ+ن ا�#�$
�5 #�n$رة و�#'� �V"Wا��.

ψ S-�(�7 )< دات���J+ه�ت وا	�6م %+زع ا�$$
5��4 اJ-$"�ر -�م ا E>f( B��- 
��� ���$r �5+-�� ا�"�$+ن و_'O� B"�ن$% ،  ا�$���G >( ا����VW 4�5 ا�	V+ق

+�Hو_�ة ا� ���"  ، G���$ا� �V"Wت ا��J.

εεβ e=-ط+nO� q�� P.�� �
5��4 اJ-$"�ر 
�"� ا�$	+ه�ت ا��# E>f( B��- 
 >( �7ل آ+ن ا�J+�Hت �'#رة و�$�n#ةP�- 0,45 ا�$	+ه�ت ا�'��� ،و)��وي

>( >( ���7 آ+ن ا�J+�Hت دا��� و
�"� ا�# +0,15، و)��وي �5
$�#ار �5 
4� P�-أ {�Hا�� {
%.40 >) ���7 آ+ن ا�# +�5 ا�B �4 0,1و��(وي%40 ا�+

εεε cre ���%9��� -��4ا ا�$��	+ه�ت ا�'����� و%����وي ��9��+ع ا�$��	+ه�ت ا��#
��� ���Z ا�$��	+ه�ت-=+
 q7bا�.

)8( ر��� )�$� و>�� ا��!��� ا�1�H�B >�( ا�"! ��ت ا������H وا����%d -�4 ا���bوم -�6�( ��7ب ا���� أ�
P�- ق+V	ا� B'	% #�\f% ر�"$-J4 ا��5 E>�ا ��5 Lءوذ���H
Jا �� .ورد أ-!D ا���%d و>�

، 1�"� و���Vة ����- �VV	$ا�� �Hا���� ��
���� >( ا����1# ا�"�$+I+ه�ت ا�	ا�$ �(�H% نf5 �7!
�4 ه�� 
 �Hا� #��n% Z� ة#�n$آ�2#ة و� Bا�+�5 ���$% ��
� Z�WVذو ا�� #.���، �7�H$( S�+ل ا� Z�WV��� ��(د������ ا0

ا�����$�6 إ����n$� P��# >��( ا������>� 5���4 ا���	V+ق و-���P آ����B  ��+ل ا�����.# وذ���7 L���N ا���H��� ا0���د)��� 
 Gا���� )
. ���ZWV ا�"�$+

�7!
 و>�� ا�V(#W�� ا��#
�� -�����)و<�.+1ً� ا�"! ��ت($+
��� ا�������H 7���ب ا����1�# ا�" �5نآ�� 
#�|،�Vد�� �H�H1 #�| d��$
 Pر، و)�'4 أن %[دي إ���"$-J4 ا���5 E�>��5 ب���Hن )$� ا�f5 G.�( L�E�


���ر J��7 ا#� P$7ا�"! �ت و B�- B7ا#� Z��� ا�V(#W�� ا���"�#ة -�4 ذ��L ه�(  #)V�� ا�$�+ازنإن. 
.ا��Hي

����ر ا�"! � >( �#��7إن
I$#ضJا ��O��5 Z�� ��.�$� اءb��
�� %�V��� ا��P -��د أ�� B�1�I� �W�
 5+ا


'��و>� <W+طJر ا.{WX� B'_ ران���
) ا �� و_'B ا��H�J+ت ا��V"W�� و]�#وف ا�"! ��"W5 ���$
 � !"�� ��<#Wا� �
.و_'B ا����

4 ���د��� ا�$�+ازن ا�H��ي 5���- 4�B ا�V�+ى ا��ا<���� و>�  #)V�� ا�$�+ازن ا�H��ي ��7ب ا�"! � إن�� �$�(
5 Lوذ� ���5��4 و-�B ا�V+ى ا��Xر E>�ر��"$-J��1 آ�� )�(ا�H+ه�ت ا�	(: [3] ا�$B'	6# ا�
.)1(أ
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UUUii
COSMpydAyp θϕ ...

S�7 :pi،yi-�WVل >( ا���V$
Jوا �V"Wا�� ���.i ا��H+�� ا��#آbة ا��Xر
P،y–�-ا��+ز ���
$J�Vت ا���1�H >( ��9ل %��V�"Wو ا��H+�� ا��XرJا.
A-�-ة ا��+ز+Vا� ��"W% �7��� .
MU-B'	$ا���ن ا�� B.Iا�� r��H$( يEا� P.��ف ا�W�
Jم اb- .
ϕU

ا- 
'��ر زاو)�Jط ا+W> 4� ��'	$اء ا�"! � ا��b�.��وران ا��$"�د�� 4�5 أ
θ U-ر��'
Jا {> P�- د+��ا�bاو)�� 5��4 _���ع( ا�bاو)� 4�5 ��$+ي %W"�� ا��bم ا��.P وا�

).ا��وران وا��bم 

B'	1(ا�:  �% {WX	D+ ا�"! � >( ���7 ا�$+ازن ا��Hي)

7 �5
$�6م>( W% ���7"�� �+ى �+ز-�)B)17 ا����د�� أن {V< )��$ا� B'	ا� E>f%:
)18(∑= θϕ UUU COSMPV ..

S�7 :V-�6م$
. ا��9H ا��$	'B �4 ا
$�Vل ا�"! � >( ��W% �VW"�� ا�V+ة ا��+ز-� �5
%�."G)18(>��ن ا��!���)1ا
6# ا��	'���W$�� �)B و�+\+�� -�P آ��B أ #ا>�� >( ���7 آ+ن ا�"! 
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S�7 :ll . ا�W+ل ا�5��H( ا�.�n# وا�'"�# ��"! �- ....21
)20(ZRAM SiSSii =

ASi-ا���ن B.Iا�� B'	% �VW�� )< G���$ن ا��"O� Z �V� �7��� �9+ع� .
ZSi -B'	$ا���ن ا�� B.Iى ا��ا<��� >( ا��+Vا� ��. زراع �bدو
RS-��ا B�Hا� ��- �	�� G���$و�� �7)� ا��V� P..
��!�ان)18(�4 ا��!�� )�'4 ان 
B.H -����)19(ا� :�5-$"�ر
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6
3 121 _ lllV δ=

)22(lltg 11

22 δδϕ ≈=

N"�% +ه�ت	ا�$ ( ���، � !"�� )W
 %+ز)Z ا�V+ى ا��ا<��� 5��V� 4�� Z إ-�دة إ�P[دي ا
$���W ا��GW ا�+
ا�إ�Pا�"! � ،وهEا �5ورD )[دي وا��Eي )��$5 d��N" ز)��دة،"! � �$B�H ا��H!ت ا��Xر���� ز)�دة ��Vرة

��Wف-bم 
J�9ز ا�"! � ا� )< B'	$ا���ن ا�� B.Iا�� r��H$( يEا� )�VW�� )<تJ�V$
J-���6 ا�ا . (
�W���ف ا���Eي )$��H��r ا��I��B. ا�����ن 5���N" 7����ب ا�b)���دة >��( -��bم
Jدةا���4 إ-��- d%���ى ا��+��Vا� Z��(ز+% 


$J�VتJو>� �� )�( ا �$( :
)23(( )fxhbxRM utctC __=∆

S�7 :RC-، {nOا� P�- ن+$�"�� P�6�ار-xt ا���Vو�� ا� %�Iع ���VW ا��nO} ��"�$�+ن ا���%9�� ز)�دة
، إ-���دة-��4  f %+ز)��Z ا�V��+ى U-، 
$V���Jت ا��H)��� >��( ا�"! ���Jا hC-5 ����� �WV��Z �ر%I���ع ������ %$

 وا�$�( %H���xsp Nز و>( ا��ZWV >( ا��9� �VW�� xsup ا�nO} >( ا��ZWV -�� ا����� وار%�Iعا�"! �
5��4 اJ-$"�ر E>�و%��وي إ-�دة�5ون ا ، : %+ز)Z ا�V+ى

)24(xxhh spC __ sup085.0=

{nO�ا� �VW�� ع�I%ز)�دة ار ،��(�Hت ا�J��V$
Jوا ��ا�"!  {��H� P��- د��$�
J#وف ا�و] ��
���� �5#و$% 
:،و%��وي

)25(( )λ−


= 15.05.0 '_ fhx uct

S�7 :f u'-ى+Vا� Z(ر إ-�دة %+ز�"$-J4 ا��5 E>��5ون ا � !"�� �(�Hت ا�J�V$
Jا .
λ-د و)��وي��$
Jا {�H� �5!1 B��- :
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S�7 :AE cc-�	ا� P�- � !"ا� {�H� ZWV� �5!1 .f ou-����7 )< � !"�� ي�Hل ا��V$
Jدة ا��إ- 

Z(ا�$+ز)-�6�اًأ�� N�1 {�H�5-$"�ر ا�� Lى وذ�+V�� 0(،أي=λ(.
l-D�9%�5 � !"اإ-�دة +ل ��9ز ا� Z(ى %+ز+V�.
b-دي+��. +ل ��9ز ا�"! � D�9%J�5 ا�


�9( r�Nأو، آ�
� ا�"! � ��Hط 95+ا�b �4 ار5�� ا%�9ه�ت إذاK< ة#�$��� �
 ا�H���ب ��#%�4 إ��#اء آ�
lbll وذ�L �5-$"�ر == lbllو ...21 == 12.....

���Z اJ%�9ه�ت )�'4 ا-$"�ر 4� b95+ا� � �Hا�� ��W
 وذ�λ��+��� L=5.0>( ���7 ا�"! � ا�+
.ا���Hب
��Vان ا�ff o

uu
....'N�H%و �V"Wت ا��J+�Hا�"! � وا� B'	5 ���: �4 ا��!�� ا����� ا�$���� %$

)27(lrf m
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m
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 S�7ρm-N��H%و {��Hا�� P��- �� !"د ا���$�
���اول %$��� 5	B' ا�J+�Hت ا���V"W و #)�V ا 4��
 �5 ��+دة >�( �#ا��Z 7���ب ا0
�	�ءات <��1+� L�E.+ن�آ ��( ��7�> ��ز-+� ���+�Hم ا���6$
 وا�"! �� �5
] )��ويK< ρmن ا����J�5 B%�9ه�4 و-���� ،أو ��$�#ة �4 ���Z ا���9ت �+\+�� 3]:

)28(km +
= 1
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��W %��وي 
Jمفاb- P�- ف >( ا������W�
Jز ا��ا��9 )�< MMk
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sup=
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} ا�J�5 ���V� )5��H%�9ه�4>( �7ل آ�
� ا��bوم |�# �$��و)�. K.
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�"� -��B �#و
� �7)� ا�$���B��- P�- G �#و .
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S
=µ-q�$X� G���$���7 آ+ن ا� )< ، 
�"� ا�$���P�- G آ��ZWV� B ا�"! � 


�"� ا�$���G ا�+
J�5 ��W%�9ه�4 E>f
، .
5�� ��7ب ا�b)�دة >( ا��bمM∆4- �9%إ-�دةا��� ���!�
��O،)23( %+ز)Z ا�V+ى �5+��N ا� ��I P�إ� 

(17(ا�)���4 ���4 ا��!����ت ا�W��#ف (18) (19(4����5 E��>��5 ي���H+ازن ا���ا�$ ���د���� P���- B.��H�<
. %+ز)Z ا�V+ى 
$��9 ا�$	+ه�ت إ-�دة اJ-$"�ر

 >��( ��7��� آ��+ن ا�"! ��� ����$���W ا���	'B و�+\+���� ���4 �����Z أ #ا>���� و���H��� �H5+���� �+ز-��� �5
$6���م
#[��$� B'	5 �H�9ه�4و���%J�5 ،ى+.Vرة ا�"! � ا��V� نK< )�����H% Z�W$��% )$ى ا�+.Vا� ��+�Hا�

5��4 اJ-$"�ر )  E>��5ا�$���� إ-�دة ��!���5 N�H% ى+Vا� Z(ز+% :
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��ة ا��
6 وا��5"	 /3-0$� 

!f5 �7ن ا�$	+ه�ت ا���1�H >( ا�"! D!-ذآ# أ ��� �����- P��- #�"آ #�\f% ��� ت� .���
f5 ���/#< +��

 Z�+$ي ا���Hار ا���� ا��V�5 � !"ء ا��	
��آC >( �#��7 أ� ��
fأ�7\��  uة+�Vا� ���"W% ���- r
، أي أ
�(�Hا�pu���Hا� DEه )<، �ً���% )V<أ B'	5 � !"ا� G".% ���د)�� وا�$�	+ه�ت ��"! �� %�."G ا���H�� ا0

:آ�� )�( 
B'	ن)2( �4 ا�f5 �7!
 :

)35(44
22

2 Slf u =+

S�7 :Sl... -D+	$ا� ��.  +ل �+س و��9ز ا�"! � 5
 �nO��
����� أ<��#ى ����)�� �V���ار ا 4��� ��)D+	��%(��� !"ا� lS−∆ =����!�))35، و�(�"$5��r >��( ا�

B.H
:
)36(4

2 2
2 ∆+∆= lf u

���V#∆ان ا�	5 ���:و
�"� ا�$���G و%��ويط ا0
$��د ا�W#>�� ��"! � و
+-�� ا�"�$+نو %$
)37(l.ε=∆

ε-G�����$ا� �"���
5����4 ا0-$"���ر %��f\�# ا�7b��q وا���$p�V و E��>��5 ��� !"�� )���'ا� D+	��$ا� B������ 
.وا�6#وف ا���W�H ��"�$+ن

B'	2(ا�:()H�/+% �
��آC ر� ��
 E�I�$5 � !"ا� D+	% ب��H�.

، و�5-$"���ر ���$5�\ ��� !"�� ����"
�#/��>��Kن �V��� Z ا�"! ��� ا�� أن ا������
� ا��9 ������W���ف <�ر
���bوم ا� �
�#ض$%�ًO(ا #�\f% Pر)� إ�+H� {n/ ى+� N+ه�ت	�9 -4 ا�$%�
: %N�H آ�� )�( 
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1 β

ψε =

)41(ZAM CbcS ..σ=

S�7 :εε 11.... CS-ر���5-$" L�وذ� ، ، و�7)�� ا�$����G ا���	�ود  ا�$	+ه�ت >( ا���q ا���+ي ��"�$�+ن
، )V<أ Z/ان ا�"! � >( و Abc-ورد ا�����7 ا�� ��ا�#�+ز آ� ��V5 ، ZWVا�� )< {nOا� �VW��� � <�'

 D!-أ.
G���$دات >( �7)� ا����: >( هDE ا����H ود وا�"�$+ن ا��nO+ط ا��	�ا0

)42(ESSS .1εσ =

)43(EE CCCCC βεεσ .. 1
'

1 ==


!7�� 5��ن B'	�ا ا�E�5 )�< Cآ���� ���
 B�'	�% ��(د��� ا�"! �� 
H�+ ا�-��P )�[دي ا���n% P�# ا���H�� ا0
ZWV��� �H% تJ+�Hا� #�\f% 4� ZWVل ا��+H$( اذ ،ZWV� ض#��� ZWV� Pإ� {V< ف�W�
�#ض ��bم ا� 

{n��/ ى+�� P�>� ا���ف 0�5/��W�
���bم إ� ،)
 -���P ا��5 {nO��	B' ����� )�[دي ا���% P�	B�n ا��WV��Z ا�"�$�+
. ا0���دات >( �7)� ا�$���B��V% Gو��5$��(،أآ"#

'	5 ��O�5 Z� �W5ا#$� �V5ت ا�����!�
!�7 ان ا� Z�WV��� �(د���، وه( %$N�7 #�n ا����H ا0 B %"�د�(
و–، �K< L�Eن B7 هDE ا��!��ت )$� �V(#W5 ا�WX+ة 
V$#ح ا������9 ا�$���� ��W> BH+ة:

��N ا��!��� أ�-�6(
N�H ا����-1+��5 �5���Hت ا�J+��Hا� #�\f�% ��H% �� !"ا� )< d%8( ا���(
��5 Lا�"! � و�7)� ا�$ا<$��روذ� ZWV� G���.

2-4��� �5+���Hا�� �����Vا� Dار���V� Cآ����
� ا�"! ��� 5����� �E��I
 ����
f5 ض#��$I
)1(������ N���H
 ���\ ،
($)42����G وا�"�$�+ن �5+��N ا��!���ت ا0���دات >( �7)� ا� 5��� 7���ب ا�$�	+ه�ت)43) L�وذ�

�N ا��!��ت +39( �5) (40(.

N�H ���� ا����-3 4��5 E>��5 B1�Hرا��"$-Jاا �'�( ا0
��Hء�.
4-�"��5 ��
�
��)�ة وذ�B��V$5 L ا�'��� ا� G���% �(�7 ر آ����$X
σ S

SR4� �5+�H2(ا��(
��� ��7ب-5
 ��(�� Cآ���� ���
 E�I�% ض#I5 Lا��9)�ة وذ� G���$آ��� �7)� ا� N� ا���� ا��5 �(�9+

N�+�5)3. (
اإ�Pوه'Eا-6 Z� Cآ������ ������ ا�1�H�H% B�� %�f\�# ا��H�J+ت أن %$�Vرب ���� ا���� ا��Iا� ���V�

 E��>��5 ، ��5����H4 ا�����
�H���ء اJ-$"���ر5Jا )���'�أي %��."G ا�"! ��� /+5��Z أ>V��H% )��� %��f\�#( ا�
 ��5��Hت ا�J+�Hا�.(

5�� ا��5��Hت 
!f5 �7ن %�E�I ا�"! � ��5إ�#اء�4 <!ل �)�( �� Pدي إ�]( Cآ��� :
، أي ر>��V� Z���رة ا�"! ��� ���Vو���� ا��H��J+ت %��V��B ا0�����دات >��( �7)���-1 ا�$�����G ا����	�ود

 �V"Wا�� ���.ا��Xر
، و��5$���( ا��$p�X ��4 ا����+ب-2 ��5���Hت ا�!��Hا� ��"W% ��5 B1�Hف ا���� ا�E7 أو B��V%

.ا�$( �� %�	Z� f ا�f% �H%، 4�b\�# ا�J+�Hت 
3-�� B��V$ا� B'	% 4� 4'أ� ���+ن و��5$�>( ا�"�$ �	دات ا���� ا7$���ل( ا�$��V�B أو ا��$p�X ��4 ا

B'	% ق >( ا�"! � ،��� )[دي+V	ا�Pإ� �و��5$ G����$دة د)�+�� �7)� ا��(ز �B'	�5 �� !"ا� )�
.-�م 

 ا��8��	-4
�V5����ا� d����$ا�� ���V�V7 P���- +ف��( ��+���ث >���H% 4 أن��( )�'��ا�$ ������I+ه�ت ا�	��ار ا�$���V� ���(�H% ف���و�5، 
ا 
W% �9�$"�� ا�J+�Hت ، 4 5�� ا�"! �ت� �Hا�"�$+ن ،و�� )< q7bوا� p�V$+ه�ت ا�	��2ر)� و%$
J




���ن 	�����ام�	 �	����
 %��ا
���� آ����.................... ...........................#"!��تر�� آ��ءة ا
����ت ا
������� ا
����� ا

&��'
331م2009 -�رس31-30- ا
0�)�ر/� ا
��!��– .�-,� %�ن– آ��� ا
)!���–ا
�*#�( ا
)!��& ا

 ،���- d$�% )$ا�6+اه# ا���"�� ا� Z(ر�	�ا�� ��ا7 )�< ت��ا�"!  ��5 P�- ����< ���V7 اء %�9رب#�K5 ���� 
.3(، آ�� ه+ �"�P�- 4 ا���V} ا��+/P�- G ا�	'B ر�� ا�$( %�K5 EI_#ا>�� (

B'	4)3(ا��"(زأ��آ4+% qVاج ا��#Iآ {V�� )< �5#9ع ا�"! �ت ا��.

P�- اء ا�$�9رب#�
�+ذ���V� 4 %�� إ :
5��د)3-2-1( \!ث 5! �ت: ا���+ذج ا�ول-1f5 11,25×1111,25–م 8,6×11,25-م ×

��آC، �5%�9ه�4 ��."�-م 7,8� ��
 E�I�% �% ���� 4�$�\ا )< )�V<أ B'	�5 <#ى�ت اEI
 ،و
�
.����Vر

��."�)6-5-4( \�!ث 5! ��ت: �+ذج ا�2��
( ا��-2� D��9%�5 ��7، وا��+ل ��9زه�ت،م6 E�I

��V<<#ى أ�ا ��V5 ����5 ، Cآ��.ا\�$�ن ���� ���5 �

�� 4� � �H� ���>ت ا�"! �ت ا��9#�5 دا��و5!  �W���
 b+ا��95 ���"
�+ا Z� 4�- رة��( -"�#ى ،وه�أ<
.)4(ه+ردي ذات �P�- 4�"� ZWV ا�	'B 5! �ت 

��V %�� أ<E -����ت 
���6�� ��4 �7)�� ا�$����G وا�"�$�+ن أ\���ء ا��.N وأ�#)�� -����� %9��رب -�)��ة >�(
 G�����$ا� ���ن و�7)+��$�"�� ����
�
�#>��� ا�X��+اص ا��� S������� ا�"���آ�
��� ا���Vو����. �X"��# ا�"�$��+ن >��( 

cmkgRcmkgR: ا����bة ��"�$+ن و�7)�� ا�$����G آ��� )��(  sC /4000/220 22..... ==،
�7��� B'	ا� P�- 4�"� آ�� )
.4( �7)� ا�$���G وا��ZWV ا�"�$+ (B�آ�� P��- ���
���V�� %�� زرع ��5$��ت �


GW ا�"! �ت.B'	ا� P�- 4�"� � !"ا�"��$�ت وأ��آ4 %+ز-�� >( ا� DEه B'_)5. (
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B'	( 5! � ا��+ردي)4(ا�< ZWV� 

:5(ا�	'B ر��  و_'���)"�4 أ��آ4 %+ز)Z ا�"��$�ت >( ا�"! �)

، ���5�� ا�"! ��ت)1-3-4-6( 
EIت ا�"! ��ت ر��� Cآ���� ����5)2-5(��
. >�I�Eت 5�	B' أ>V��V��� )ر
�< Cآ���.6(( أ���آ4 ا�"��$��ت �"���- 4�P ا��	'�V� Bار ا���� ا��  ������7 د��V�� أ���bة �V�� %��� ا
�$�Xام)


�ت ��V�0,1س ���
�N ا�"��$�ت ���5��Vا� �(#�، أ ا>( �� ،: �����b ا�$���� ا�I$#ات -�� %2"��� ا�"��$��ت
 ، 5�� N1 ا�"�$+ن ، 5�� >L ا�'I#اج �"�_#ة �"L< B ا�'I#اج ){�V< )%اE�+زن ا��ا� #�\f%(4�� #��_ ���5 ،
، آ%�ر)¤ >L ا�'I#اج E�I�% ��5 r�
+$�5 N�1و P��-�ا qVاج ا��#I)ت��ا�"!  P��- ��$�]� ���+�7 ���"W%

ا 5���� >��L آI��#اج ا����qV ا�-���P) �5$��+ن ا����qV ا�-���I'� P��#اج ووزنا��5#9��� �V���اره� وزن ،)Z��<ر
 ��+�Hس ا����5) ا0/�>��ا���V4 �4 ا�(#�_ ��، >) �5اE�I�% �( ا0آ��ءات >( ا��5�W أ-�B ا�"! ��ت، 5
، 
$��ء �E�I�% 4 ا�"!ط ،5��� _��#)4 ��4 ا��#�7�� ا�����V5 ،وه'�E ا���5#9Jا ��
��ت آ�Bا5��Vت ا�#�$�
 ا
.��ة 
�$�4 ا-$"�راً �4 %�ر)¤ N1 ا�"�$+ن _�#)4 و�
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B'	6(ا�(رة ��5�V� �5#9ا�"! �ت ا�� )< Cآ�� )"��V� 4ار ا���� ا��

 5���9+ا�b ا���W�H�� وا�-���ة -��_ P�B' �"��  �� ا��H��د ا�"! آI�#اج �+ه# ا�pX�$( �5#9$ >( إ
	�ء
H+ه�ت ا�	�ا�$ ���9�$
5��� >��L ا�'I�#اج و ، ����اً B���� ع��I%�5ر ���V"Wت ا��J+��Hا� ���9�$
�1��� >��( ا�"! �� 

 p�V$+ه�ت ا�	4 و%�b�ا� Z�� ا�"�$+ن q7ع وز��I%ار ار��V� إن S��7، $+ي��ا�� B'	�ا� P�إ� ��"Vل ا�+�H$% 
D+	��$ار ا����V�� �ً(و����+ن ���أن )' N��9( ���"Vا�)�����) ا����( ا�"! ��< r��\�7و Z���+$ا�� .b+ا���ر إن ا�9����5-$"

��آC ا0���دات ا���%9�� ا����W�H وا�-��ة \�H$� #�| �$5#آ % {n/ دات���� Z �V� )< #�6% ا�"!ط إ
p�V% 4- q7ق وز+V�_ +ر�م ]���أو - ��H( ا����و��5$ ، ����I�% و)�'4 أن ، ،آ�< L�E�Kن ا�$p�V ا�"�$+ن

 ��������آC ا0����دات ا���9%��� >�( 5���� �V�� Z ا�"! �� -��4 ا��H�J+ت ا��Xر% ، DE��ه {nO�دات ا�����إ
H% )��$��5و ، �V"Wا�"! �ا�� Z �V� )< ى+Vا� Z(�9 إ-�دة %+ز�$
.� �4 ا�$	+ه�ت ا���1�H >( ا�"! � 

�bر %B��H ا�"! �ت J+�H��5ت ا�$.����� ،>% �V�� V%��)# ا�$�	+ه�ت% N"�5)+م���ا� (�������� ا��$+�Iا�
 J+��Hا� #�\f�% ��H% ���% )�$ا� �����I+ه�ت ا�	ا�$ d��$
 Pس إ���V��5 �����.$ت ا�J+�H�9 ا��$
 �����Iت ا�

4�bا� Z� ��%ا#�n%ن و+$�"�� �
5��4 اJ-$"�ر ا�X+اص ا��� E>�ا Z�، �V"Wا�� .
،)ا�"! �ت ا���EIة 5	B' أ>V(()5-2( ر�� �ت �4 ��� ا<#ى >% ��67J �V	V_ B'+ق %p�V >( ا�"! 

N��Vا� L< ��>���)6-4-3-)1ت أ�� >) ا�"! ��.و<.+1ً� -�� اJ #ف وا�bوا�( ،و�� %bا�(ت �"�_#ة 5
 4�����5 ����#� #��nوا� ، 5�� ا�	V+ق ا��.�n#ة ���اً B'	% ��67J 4�bور ا�#� Z� ، %!�7 هDE ا�	V+ق

.ا��9#دة 
)3-2-1(ا�$9#)"��� وا��#6)�� >�( ��$�.q ا�"! ��ت)ا����+م( %"�4 ا�$�	+ه�ت)9-8-7(إن ا�_'�ل

،)6-5-4(9#)"�� وا��#6)� >( ��$.q ا�"! �ت ا�$)ا���+م( %"�4 ا�$	+ه�ت)12-11-10(ا�_'�ل.
4�bور ا�#� Z� �I�$Xا�� B��H$ت ا�J�7 #�\f% �H% Lوذ�.
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 DE_'�ل�4 ه�ا )�(�� d$�$�
: )�'4 أن 
1-�V� ر ا���+ماإن����Iت ا���( ا�"! �> ���1�Hا� E�Iةا���Cآ���---25( %$9��وز ���$��� ��� 5���� �

.أ>V( 5	B' ا�"! �ت ا��#6)� >��� �+ 
EIت�4 ���$��)% 35
2-���I��1 >( ا�"! �ت�إن ا���+م ا��Hود ا���7 P�إ� ���و1 )V<أ B'	5 DEI85 ا���%����V4 ا���

 ��. ا��6#)� ا��$+�
Cآ������ �5را
� %�- �����H�P) ز)�دة ا��bم ا���Vوم( ��را
� ��Vار ز)�دة ��Vرة ا�"! � 
$��9 ا���� ا��

������ ��"! ���ت)4-3-2-1(ا�"! ���ت Iت ا����
���N ا��!����ت ا���+اردD أ-��!D وو>��� ا�"��+�5 L��وذ� ���
�'<،
B'	ا� P�- 4�"� +آ�� ه d��$13(ا��(:

�&��%آ#
��%وم )' ا
���� ا
.-,+ ا
&*م ا
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 F/L ×100
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(1) ;Aر �����

(2) ;Aر �����

(3) ;Aر �����

( 
�����ت (6-5-4

B'	ا��9)13(ا� Pا� Cآ��
�"� ا���� ا�� Z� ��!��زز)�دة ا��bم ا���Vوم ��"! �ت ��5
4� �7!
 B'	ا ا�Eه:

1-��V"Wا�� ����،ان %�E�I ا�"! �ت ��5+م ���آ�� )[دي ا�P ز)�دة ��Vو�$�� ��J+�Hت ا��Xر
�9�$
 Lو وذ� إ-��دة %+ز)�Z ا�V�+ى >�( �V�� Z ا�"! �� و��5$���( ر>��n% Z�# ا���H�� ا0���د)��

���.آ�Iءة ا�"! � ���Vو�� ا�J+�Hت ا��Xر
ا�-2 
J+�H�� � !" Nت ا��Xر�ان ��Vار ز)�دة ��Vو����$( Cآ�� ��Z  #ادُ�� 
$��9 ا���� ا��

� ، ، �'��4 ه����ك 7���ود -������ ����Eا ا������ %$����� I�[+5��� ا�"! ��� ، �V���ار ه��Eا ا������ ����
�'
.ا�¤ ......، -!�$�� �Z ا����1# ا0
	���� ا�<#ى -!�$�� �Z �+اد ا0آ��ء

3-5 Cآ��.b)�دة  +ل ��9ز ا�"! � %bداد ��Vرة ا�"! �ت 
$��9 ا���� ا��
4-��
 E�I�% نK< )��- B'	5 Cآ��
� �'B �$#  +ل ��4 �9��ز ا�"! �� ا�� �H���V�51ار � 


��P�- �W أ #ا>�� b(95+ا���]#وف ���%�� ��"! �ت ا��9#5 B�� )$[دي)ا�"! �ت ا��( 
.N�7 ��9ز ا�"! �-�P ا�$+ا�(%13-7ا�P ز)�دة ��Vرة ا�"! � �V�5ار

5�	
�
������ 
� ���� ��� 	

 ���
��� ��	�� ��� �
 �� 	���
� �	����� �	��� ��� � �� � !"
�� ��������� #$"� 
%�� &�'� (�	)
���	��� ��	����:

1+,��
 ���� ���� 	$�
 � �� �� -!.��� �	..��� �	/��� �
 -!����.
2+ �� ���� �$�� 1��� ��)����� 2	�)�3� �	/��� �
 -!���� ����"4
�� 5��"�� 16 ���	�

 7�4����� ��8	

�� ��9 ,	:�:�� �	����� %!� �.��
�� ��
�	��� �3�
 �� �� �
�	����
 �� ��8� 1���5#.

3+���.����� � ��.
�� 7������ ; ��� 16 ���� <	"4  16 ��	"� �� ��
� ���4.
 #$"4��
(�	)
�� �=
>� �9�?�� ��

�� <" � @�9� ������ 16 ��� 	4$�?���� �4����� �4
� 2

A��>� ���	��B� �:	�)�� C
 	$�	�����.
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4+(�	4)
 #$4" ������ 5	
"�� #�� ��	  16 D	��"4� �4��� )(�4
!
(G2��4� �4
��� 
�	
=�"B�)1.6� CH�� ������ ((�	)
 #$" 9�?�� 5��.� 	��I6 ��� � 30%1�	" �� #$"�� �
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Abstract 
Slabs are considered one of the most exposed elements to disasters and 
deformities that can be clear to the viewer. These deformities are reflected as 
sign of defects that appear clearly on the big slabs. So, here comes the 
importance of applying and designing accurate slabs. 
Then the purpose of this research is stating the need for persistent efforts to 
get a better form of the slabs in order to increase their ability to be able to 
carry any outside (extra weights) without the appearance of any deformities 
that might take place during the period of investing the building, that, if it 
happened, they have bad effect on the beauty and main function (purpose) of 
this building. 
This research includes an experimental study for the real applicable slabs 
under our supervision, in addition to a theoretical study about the deflection 
appeared on the slabs by taking into consideration the plastic specifications of 
the concrete and the formation of cracks. 
This research aims at constructing reflexive deflections in the slabs during the 
construction period and measuring the actual deformities and watching them 
through a period of time, then comparing them with the theoretical expected 
deformities. 
The findings that we could get at the end of our research are supposed to play 
a main role in choosing the best design for the mandit slabs and at the same 
time getting the best value for the reflexive deflection that can be used in the 
slab to make it better functionally and increase its ability to resist the outside 
applied weights. 
We hope this is just a start for more research in this felid. 

 


