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 انثاب الاول

 انًمذيح

حانطال 1.1  

جُطحهس ٖٓ أْٛ جُٔوٞٓحش جُؼشٝس٣س ٫عطٔشجس جُح٤حز ػ٠ِ ٝؾٚ ج٧سع ٝضؼشف ذأٜٗح جُوذسز جُط٢ ضٔطٌِٜح 

جُٔحدز ٩ػطحء هٟٞ هحدسز ػ٠ِ ئٗؿحص ػَٔ ٓؼ٤ٖ ،ًٔح أٜٗح جُٔوذسز جُط٢ ٣ٔطٌِٜح ٗظحّ ٓح ٩ٗطحؼ جُلحػ٤ِس أٝ 

 جُ٘شحؽ جُخحسؾ٢ .

ًٔح ٌحٍ ٓط٘ٞػس ٓػ٬ً جُطحهس جُحشجس٣س ، ج٤ٔ٤ٌُحت٤س، ج٣ُٝٞ٘س، ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس، جُؼٞت٤س ٝ جٌُٜشذ٤س ضأخزجُطحهس أش

 .]1[ٟشٖٓ جُظٞس جُٔخطِلس ج٢ُ طٞس أخ٣ٌٖٔ ضح٣ِٜٞح 

 ،ج٫عطخذجّ  جُلؼ٢ِ ُٔظحدس جُطحهسذٞجعطس س ج٩ٗغحٕ جٕ ٣ؿ٢٘ غٔحس ٛزز جُطحهس ج٩ ك٢ جعططحػ٣ٌٖ ُْٝ 

ك٢ جُوشٕ جُطحعغ ػشش ٝٓحض٦ٙ ُطرِؾ ٓذجٛح ٫ُٞ جُطحهس جُٔطُٞذز ٫دجسز جُٔح٤ً٘حش ٝضؼذ جُػٞسز جُظ٘حػ٤س 

 . [1]ٝجُُٔٞذجش ٝجُٔحشًحش

شذ٤س ُٔح ُٜح ُِطحهس جٌَُٜ ٓظحدس جُطحهس جُٔخطِلس ٛٞ ضح٣ُٞٝوذ ًحٕ جُٔشضٌض ج٧ٍٝ ُٜزٙ جُػٞسز جُظ٘حػ٤س 

 . ؾٚ جُ٘شحؽ جُرشش١ ػ٠ِ عطح ج٫سعٜح ُِو٤حّ ذحُذٝس جُلحػَ ك٢ ٓخطِق جِٖٝٓ ٓضج٣ح ػذ٣ذز ضإٛ

 ضطٞجؾذ جُطحهس جٌُٜشذ٤س ك٢ ح٤حض٘ح ج٤ٓٞ٤ُس ذشٌَ دجتْ حط٠ جٗ٘ح ٗؼطرشٛح ػشٝسز ٖٓ ػشٝس٣حش جُح٤حز .

ك٢ جٝجخش جُوشٕ  حذ٣ػح .كِوذ ذذأش دسجعس جٌُٜشذحء سؿْ جٗٚ ٖٓ ٓ٘ظٞس ضحس٣خ٢ ٣ؼذ أعطخذجّ جٌُٜشذحء

تذضٜح ػ٠ِ جُوشٕ ُ٘حط حط٠ ئعططحع جُططٞس جُؼ٢ِٔ ئغرحش كحجُغحدط ػشش ٝظِص جدجز ُِلؼٍٞ ُـحُر٤س ج

 . [1]جُٔحػ٢

ٔس ًٜشذحء ضؼ٢٘ ظحٛشز جُطؿحرخ ٝجُط٘حكش ٓحذ٤ٖ جؾغحّ ٠ ٜٗح٣س جُوشٕ جُػحٖٓ ػشش ًحٗص ًِٝحط

ٓحًٌٞس،ٝٛٞ ٓحٗطِن ػ٤ِٚ ج٥ٕ ػِْ جٌُٜشذحء جُغحً٘س . ٝهذ ًحٕ ٓؼِٞٓحً ٓ٘ز جُوِذّ ضؿحرخ ج٧ؾغحّ جُخل٤لس 

حّ جُط٢ ضٔص ًٜشذطٜح ػٖ ؽش٣ن ج٩حطٌحى ج٩ إٔ دسجعطٜح ُْ ضأخز جُشٌَ جُؿٍذ١ عٟٞ ك٢ ٜٗح٣س جُوشٕ ٨ؾغُ

ٍْ ج٩ٗؿ٤ِض١ "٤ُْٝ ؾ٤ِجُغحدط ػشش ػ٠ِ  ر٤ش" جُز١ أٗؿض أٍٝ دسجعس ٓطؼِوس ذٜزج جُٔٞػٞع أ٣ذ١ جُؼحُ

ؿحرخ ش٣ق خٞجص جُطّ ،ًٔح أٗٚ ٣شؾغ ئ٤ُٚ جُلؼَ ك٢ ئذطٌحس طلس "ًٜشذ٢" ُطؼ1611ٝجُظحدسز ك٢ ػحّ 

هذ أشُطوُص ٖٓ ًِٔس ئٌُطشٕٝ ج٤ُٞٗح٤ٗٚ ٢ٛٝ ٓح ضؼ٢٘ ًٜشٓحٕ ٢ٛٝ أحذ أٍٝ أ٫ؾغحّ  جُـحٓؼس)ًِٔس ًٜشذحء

ِْ ج٧ُٔح٢ٗ "جٝضٞ كحٕ ؾ٤ٞس٣ي " ضؿحسجُط٢ ضٔص ًٜشذطٜح ذح٩حطٌحى ؾ٤ِر٤ش ك٢ أٝجعؾ  خ( . ٝهذ ئعطأٗق جُؼحُ

ش٣ؾ جُٜٞجء )كطؿحرخ ج٧ؾغحّ  جٌُٜٔشذس ٣ٌٕٞ أٝػح ػ٘ذ جُوشٕ جُغحدط ػشش ٓٔح أعلش ػٖ ئذطٌحسٙ ٥ُس ضل

ٝػ٘ذ حشًس جُشح٘حش جٌُٜشذ٤س ٣طُٞذ حُٜٞح ٓؿحٍ ٓـ٘ط٤غ٢ جػحكس  .(ئكشجؽ جُٜٞجء جُححتَ أغ٘حء جُطوحسخ

ك٢ ححُس جُغٌٕٞ .ح٤ع ُٞحع جٕ خطٞؽ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ط٤غ٢ جُٔح٤ؾ ُِٔؿحٍ جٌُٜشذ٢ جُٔٞؾٞد جط٢ًٛٝ٬ 
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ٔح٤طس ذٔـ٘ط٤ظ ؽر٤ؼ٢ عحًٖ ٝػ٘ذٓح ضوطغ ٛزٙ جُخطٞؽ جُٔـ٘ط٤٤غ٤س ٓوطغ ذحُغِي ضخطِق ػٖ ضِي جُ

 .[1]عِي ٣طُٞذ ك٤ٚ ض٤حس ًٜشذ٢ حػ٢ ٝٛٞ ٓح ٣غ٢ٔ ذحُحع جٌُٜشٝٓـ٘ط٤غ٢ 

يشكهح انثحث  1.1  

ك٢ ئؽحس جُرحع ػٖ ؽش٣وس ؾذ٣ذز ُ٘وَ جٌُٜشذحء ذخ٬ف ٓح ٛٞ ٓؼٜٞد ًٔح ك٢ جُٔح٫ٞش ٝؿ٤شٛح ٝػٖ 

ك٢ أرٛحٕ جُرححػ٤ٖ ؽشم أخشٟ أًػش أٓحٗحً ٝ أهَ ضٌِلس ػٖ ؽش٣ن جُٔؿح٫ش ؽش٣ن ج٧ع٬ى ، ُٝؿص 

 ؽ٤غ٤س .حجُٔـ٘

أهذاف انثحث1.1  

س، ضٞك٤ش جُحٔح٣س ٝج٫ٓحٕ ٝضٞك٤ش جُطحهس جٌُٜشذ٤س ذػٖٔ ه٤َِ ُِٔغطِٜي.هضو٤َِ كوذ جُطح ،ضو٤َِ جُطٌِلس  

 يحرىي انثحث 1.1

ُٔوذٓس ،جُرحخ جُػح٢ٗ جُٔلح٤ْٛ جُ٘ظش٣س ،جُرحخ جُػحُع ٣حط١ٞ ٛزج جُرحع ػ٠ِ جسذؼس جذٞجخ جُرحخ ج٧ٍٝ ج

 ضطر٤وحش جُ٘وَ ج٬ُع٤ٌِس ٝجُرحخ جُشجذغ جُطؿشذس .
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 انثاب انثاَي                                      

 انًفاهيى انُظزيح                                     

 انًمذيح1.1

أٗٞجع جُطحهس جُٔٞؾٞدز ذحُطر٤ؼس، ٝذح٩ٌٓحٕ جُحظٍٞ ػ٤ِٜح ٖٓ خ٬ٍ جُطحهس جٌُٜشذحت٤س ٢ٛ ئحذٟ 

جُظٞجػن، ٝج٫حطٌحى، ٝض٤ُٞذٛح ذطشم ػذز هذ ضٌٕٞ ٤ٔ٤ًحت٤س، ًحُرطحس٣حش، أٝ ػٖ ؽش٣ن ضح٣َٞ جُطحهس 

جُحش٤ًس ئ٠ُ ؽحهس ًٜشذحت٤س ذطحش٣ي عِي ٓٞطَ ك٢ ٓؿحٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ًٔح ٣حذظ ك٢ جُُٔٞذجش جٌُٜشذحت٤س، 

جٌُٜشذحء ح٤حز ج٩ٗغحٕ ًػ٤شجً، ذح٤ع أطرح ٫ ٣ٌُٖٔ ج٫عطـ٘حء ػٜ٘ح ُؼظْ شأٜٗح ٝأ٤ٔٛطٜح، ٝهذ ؽٞسش 

   .[1]ٛحٌُٜشذحت٤س، ئػحكس ئ٠ُ ؽشم ض٤ُٞذٝع٘طحذظ ك٢ ٛزج جُٔوحٍ ػٖ أ٤ٔٛس جُطحهس ج

وذ٣ٔحً هرَ ضٌٖٔ أ٤ٔٛس جُطحهس جٌُٜشذحت٤س جٌُر٤شز ك٢ ضخ٤ِظ٘ح ٖٓ جُظ٬ّ، ٝئٗحسز ح٤حز جُ٘حط ك٢ أ١ ٝهص، كٝ   

إٔ ضٌُطشق جٌُٜشذحء ًحٕ ٣طْ ج٫ػطٔحد ػ٠ِ ػٞء جُشٔظ ُ٪ػحءز ذح٤ع ٣٘ط٢ٜ ٣ْٜٞٓ ػ٘ذٓح ضـشخ جُشٔظ 

ٌّٖ جُ٘حط  طٞكشجً ك٢ أ١ ٝهص ٓٔح ٓ ُٓ ٗط٤ؿس ُؼذّ جعططحػطْٜ جُو٤حّ ذأ٣س أٗشطس، أٓح حح٤ُحً كوذ أطرح جُؼٞء 

حء أ٣ؼحً ك٢ ٓغحػذضٜح ُ٪ٗغحٕ ػ٠ِ ص٣حدز ج٩ٗطحؾ٤س ٖٓ جُو٤حّ ذأػٔحُْٜ ك٢ ًحكس ج٧ٝهحش. ضٌٖٔ أ٤ٔٛس جٌُٜشذ

ٖٓ جُغِغ جُٔط٘ٞػس، ٝذحُو٤حّ ذح٧ػٔحٍ ذطش٣وس عش٣ؼس، ح٤ع ضؼطٔذ جُٔظحٗغ ك٢ ػِٜٔح ذٞهط٘ح جُحح٢ُ ػ٠ِ 

جٌُٜشذحء ٓٔح أدٟ ئ٠ُ ج٫صد٣حد ك٢ ؾٞدز جُرؼحتغ ٝضطٞسٛح، ًٔح ضذخَ جٌُٜشذحء ك٢ ط٘حػس ج٧ؾٜضز جُطر٤س 

٢ ٣طْ جعطؼٔحُٜح ُطشخ٤ض ج٧ٓشجع ٝػ٬ؾٜح، ٝعحْٛ رُي ك٢ ضٞع٤غ ٗطحم جُطد ٝضطٞسٙ جُٔط٘ٞػس، ٝجُط

ٝدهطٚ، ٝضذخَ جٌُٜشذحء ك٢ ضظ٤٘غ ذؼغ ج٧ؽشجف جُظ٘حػ٤س جُط٢ ٖٓ جُٔغطح٤َ ضظ٤٘ؼٜح دٕٝ ًٜشذحء 

ًحُوِد جُظ٘حػ٢. عحٛٔص جٌُٜشذحء ك٢ ط٘غ أػظْ ئٗؿحص ك٢ جُؼظش جُحذ٣ع، ٝٛٞ جُححعٞخ جُز١ عَٜ 

جُ٘حط، ٝجُز١ دخَ ك٢ شط٠ ٓؿح٫ضْٜ ٢ٛٝ ضذخَ ك٢ ط٘غ ج٧ؾٜضز جُز٤ًس جُط٢ هشذص ٖٓ جُٔغحكحش ح٤حز 

ُْ جُٔطٞكشز ك٢ جُؼحذ٤ٖ ج٧شخحص حٍٞ جُؼحُْ، ئػحكس ئ٠ُ دخُٜٞح ك٢ ط٘حػس جُطحتشجش، ًٝحكس ج٧ؾٜضز 

[2.] 

 انًصادر وانًدالاخ انكهزتائيح وانًغُاطيسيح 11.

عش٣ؼحً ك٢ ٓغحسجش جُٜ٘ذعس جٌُٜشذحت٤س جُٔخطِلس ٝخحطسً ٓغحس١ ج٫ضظح٫ش  شٜذش جُؼوٞد ج٫خ٤شز ضوذٓحً 

ٝجُححعرحش ذح٤ع جٕ جُر٤ثس جُؼحٓس جطرحص ذحشجً ٖٓ ج٫شحسجش جٌُٜشذحت٤س ٝجُٔـ٘حؽ٤غ٤س .ٖٝٓ ٛزٙ 

 عر٤َ جُٔػحٍ ٫ جُحظش ٓح٢ِ٣ :ج٫شحسجش ػ٠ِ 
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ٝجُط٢ ضـز١ جُٔذٕ ٝجُطؿٔؼحش جُغٌح٤ٗٚ  غ ٝجُٔطٞعؾ ٝجُؼح٢ُلجُٔؿح٫ش جُ٘حضؿس ٓغ خطٞؽ جُؼـؾ جُٔ٘خ-

 ٝجُٔظحٗغ ٝجُر٤ٞش. 

 ج٫شحسجش جُ٘حضؿٚ ػٖ جُٔحطحش ج٫رجػ٤س ٝجُطِلحص٣س ٝجؾٜضز ج٫ضظح٫ش جُٔط٘وِس ٝجُػحذطس .-

 .ج٫شحسجش جُ٘حضؿس ٖٓ جؾٜضز جُححعٞخ جُط٢ ضشٜذ ٗٔٞجً ٓطشدجً ٝضضدجد عشػطٜح ذشٌَ ٣ٌحد ٣ٌٕٞ ه٤حع٤ح-

جُر٤ٞش  ُطِلحص ٝج٫ؾٜضز ج٫خشٟ جُط٢ ض٨ٔس ٝجُٔـ٘حؽ٤غ٤س جُط٢ ضُٞذٛح جؾٜضز ججُٔؿح٫ش جٌُٜشذحت٤-

جُؼظش٣س .ٝهذ ٣ٌٕٞ ٓغطٟٞ ٛزٙ جُٔؿح٫ش جُ٘حضؿس ػٖ ذؼغ ٛزٙ ج٫ؾٜضز ٓشضلؼحً ذؼغ جُش٢ء ُذسؾس هذ 

 ٣إغش ػ٠ِ طحس ج٫ٗغحٕ .

ٝ جُٔـ٘حؽ٤غ٤س ٝٛزج ٣ؿؼَ ٖٓ جُؼشٝسز ذٌٔحٕ جُطؼشف ػ٠ِ ج٫شحسجش جُٔؿح٫ش جٌُٜشذحت٤س ٝ

 .[3]جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س )ٝكْٜ جسضرحؽٜح ٓغ ذؼؼٜح ٝٓغ جُٔظحدس جُط٢ ض٘طؿٜح (

  انًصادر وانًدالاخ انكهزتائيح1.1.1

ئٕ جُٔظحدس ٝجُٔؿح٫ش جٌُٜشذحت٤س جُ٘حضؿس ػٜ٘ح ٫ ضٌٕٞ ذحُٔلّٜٞ جُٔطِن غحذطس ٓغ جُضٖٓ جٝ ؿ٤ش ٓطحشًس 

ضؼش٣ق  غحذطس ٓغ جُضٖٓ ُِطؼحَٓ ٓؼٜح ك٢ ٛزٙ جُٔشحِس .ج٫ًٝ  ٝئٗٔح ضٌٕٞ شرٚ غحذطس .٣ٝغَٜ ئكطشجع جٜٗح

جٌُٜشذحت٤س جُ٘حضؿس ٖٝٓ غْ ئ٣ؿحد ج٤ُ٥حش جُط٢ ٓظحدس جُشح٘حش ٝذؼذٛح ٣طْ ج٫ٗطوحٍ ج٢ُ ئ٣ؿحد جُٔؿح٫ش 

 . [3]ضشذؾ ذ٤ٜ٘ٔح

  انًدالاخ انًغُاطيسيح 1.1.1

 ش ك٤ٜح أغحس جُوٞز جُٔـ٘حؽ٤غ٤س .جُٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ٛٞ جُٔ٘طوس جُٔح٤طس ذحُٔـ٘ط٤ظ ٝجُط٢ ضظٜ

 خطٞؽ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ط٤غ٢  خظحتض

.خطٞؽ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ط٤غ٢ خطٞؽ ٤ٔٛٝس ض٘طِن ٖٓ جُوطد جُشٔح٢ُ ج٢ُ جُوطد جُؿ٘ٞذ٢ خحسؼ 1

 جُٔـ٘ط٤ظ ٖٝٓ جُوطد جُؿ٘ٞذ٢ ج٢ُ جُوطد جُشٔح٢ُ دجخَ جُٔـ٘ط٤ظ.

 .خطٞؽ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ط٤غ٢ ٓـِوس .2
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٫ٕ )خطٞؽ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ط٤غ٢ ٓـِوس كٔوذجس خطٞؽ ‗ عطح ٣غح١ٝ طلش ج١  .جُطذكن جُٔـ٘ط٤غ٢ ػرش3

 شم ٗلظ جُغطح ٖٓ جُخحسؼ ج٢ُ جُذجخَ (.طجُٔؿحٍ جُط٢ ضخ

جُخطٞؽ ضٌٕٞ ‗.ض٘حعد شذز جُٔؿحٍ جُٔـ٘ط٤غ٢ ؽشد٣ح ٓغ ػذد خطٞؽ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ط٤غ٢ )ًػحكطٜح ( 4

 ٓطوحسذس ػ٘ذ ج٫هطحخ ٝٓطرحػذز ػ٘ذ جُ٘وحؽ ج٫خشٟ .

 ٔػَ جضؿحز جُٔؿحٍ ػ٘ذ ضِي جُ٘وطس .٣جُٔٔحط ػ٘ذ ج١ ٗوطس ػ٠ِ خؾ جُٔؿحٍ .5

خطٞؽ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ط٤غ٢ ٫ ضطوحؽغ ٫ٜٗح ُٞ ضوحؽؼص ٌُحٕ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ط٤غ٢ رج جضؿح٤ٖٛ ٓخطِل٤ٖ ػ٘ذ 

 ٗوطس جُطوحؽغ ٝٛزج ٓخحُق ُٔلّٜٞ ج٤ٌُٔس جُٔطؿٜس .

 (1.2                                         )                        


B
H  

 .[3]شذز جُٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٠ ٣Hس جُٞعؾ ٝٗلحر μٝضٔػَ ًػحكطس جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢  Bح٤ع جٕ 

 انحث انكهزويغُاطيسي  1.1

ُوذ ًحٕ جُؼحُٔحٕ كشجدج١ ٝٛ٘ش١ جٍٝ ٖٓ ٫حع ض٤ُٞذ هٞز دجكؼس ًٜشذحت٤س ٓحطػس ٗط٤ؿس ُطـ٤ش جُل٤غ 

حؽ٤غ٢ ًٝحٕ رُي ك٢ ٓطِغ جُوشٕ جُطحعغ ػشش ٖٝٓ ضِي جُطؿحسخ جُشجتذز جُط٢ هحّ ذٜح ٛزجٕ جٌُٜشٝٓـ٘

 .  [4]جُؼحُٔحٕ ضطٞسش جُُٔٞذجش جُحذ٣ػس  ٝجُٔح٫ٞش

ك٢ جُٔوحّ ج٫ٍٝ جُظ٤حؿس جُش٣حػ٤س ُوحٕٗٞ جُحع جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٢ ٝٓح ٣طؼِن ذٚ  رحخك٢ ٛزج جُ ح٤ع ٗؼحُؽ

 ٖٓ حح٫ش ذغ٤طٚ . 

 :ضؿحسخ ػذ٣ذز جٗؿضش ك٢ ٛزج جُٔٞػٞع ذحُوحٕٗٞ ج٫ض٢ ٣ٌٖٝٔ ضِخ٤ض

(2.2                                                          )
dt

d
   

 جُضٖٓ tًػحكس جُل٤غ جٌُٜشذحت٠ ٝ Φعٔحح٤س جُٞعؾ ٝ εح٤ع إٔ:

ٍ جُذجتشز جٌُٜشذحت٤س ٣ٌٕٞ ٝٛزج ٣ؼ٢٘ جُطـ٤ش جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٢ جُححطَ ك٢ جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ خ٬

ٓظحٞذح ذوٞز دجكؼس ًٜشذحت٤س ُوذ ٝؾذ جٕ ٛزٙ جُ٘طؿس جُط٢ ضؼشف ذحعْ هحٕٗٞ كشجدج١ ك٢ جُحع 



6 

 

جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٢ ٫ضؼطٔذ ػ٠ِ جُطش٣وس جُط٢ ٣طـ٤ش ذٜح جُل٤غ ئر ٣ٌٖٔ ضش٣ٞٚ جُذجتشز جٌُٜشذحت٤س جٝ ضـ٤ش 

 . [4]دجخَ جُذجتشز جٌُٜشذحت٤س Bه٤ٔس 

حُرس ك٢ هحٕٗٞ كشجدج١ ضش٤ش ج٢ُ حو٤وس جٕ جُوٞز جُذجكؼس جٌُٜشذحت٤س جُٔحطػس ضٌٖ ذزُي ج٫ضؿحٙ ٝج٫شحسز جُغ

 .[4]ك٢ ض٤ُٞذٛحجُز١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓؼحًغس جُطـ٤ش جُز١ ضغرد 

 انحث انذاذي 1.1

 ٗؼشف ٖٓ ضؿحسذ٘ح ٖٝٓ هحٕٗٞ أّٝ إٔ جُٔٞط٬ش ضرذ١ ٓوحٝٓس ُغش٣حٕ جُط٤حس جٌُٜشذحت٢ ك٤ٜح ، ٝإٔ ٛزٙ 

ضظٜش أ٣ؼحً " إٔ ج٧ع٬ى  حٝٓس ٫ ضؼطٔذ ػ٠ِ ه٤ٔس جُط٤حس ػ٘ذ غرٞش دسؾس حشجسز جُغِي . ٌُٖ جُطؿحسخجُٔو

٢ٛٝ ٓوحٝٓس ٗٔٞ جُط٤حس ك٤ٜح )أٝ ض٬ش٤ٚ  " ٤ًق ٓح ًحٕ شٌِٜح ضظٜش ٗٞػحً آخشجً ٓخطِلحً ػٖ جُٔوحٝٓس ج٤ٓٝ٧س

  .[4]ي أٝ ُِِٔقُِغِ " جُحع جُزجض٢  "ك٤ٜح( .٣غ٢ُٔ ػِٔحء جٌُٜشذحء ٛزٙ جُخحط٤س

 انحث انًرثادل 15.

 . [4]ٛٞ خحط٤س ضُٞذ هٞز دجكؼس ًٜشذحت٤س ك٢ دجتشز ِٓق ٓؿحٝسز ُذجتشز ِٓق ٣طـ٤ش ك٤ٜح جُط٤حس ٓغ جُضٖٓ 

 انًهف 16.

 .  [4]ٛٞ ػرحسز ػٖ عِي جٝ ٓٞطَ ِٓلٞف ػ٠ِ هِد ٣ٌٕٞ ٛزج جُوِد ٛٞجء جٝ حذ٣ذ جٝ ٓحدز جخشٟ
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 هكيا  طزق َمم انكهزتاء لاس7.1

 

 

 

 ( يىضح طزق َمم انكهزتاء لاسهكيا  1.1شكم )

 نُمم تىاسطح انًدال انًغُاطيسي نهًذي انمزية )غيز الاشؼاػيح(ا1.7.1  

  الالرزاٌ تانحث/ أ

٢ٛ خحط٤س جُٔح٫ٞش جٌُٜشذحت٤س ٢ٛٝ ٫هطشجٕ ذحُحع ؼَٔ ػ٠ِ جُٔغحكحش جُوش٣رس كوؾ كحٛزز جُطش٣وس ض

 .كحُِٔق ج٫ذطذجت٢ ٝجُِٔق جُػح١ٞٗ ُِٔحٍٞ ٫ ٣ٌٕٞ ذ٤ٜ٘ٔح جضظحٍ ٓرحشش‗ جذغؾ ٓػحٍ ُ٘وَ جُطحهس ٫ع٤ٌِح

ًٔح ضؼطٔذ ٛزٙ جُخحط٤س ػ٠ِ ظحٛشز ج٫هطشجٕ جٌُٜشٓـ٘حؽ٤غ٢ ذٞجعطس ٓح٣ؼشف ذحُحع جُٔطرحدٍ ذ٤ٖ 

 .[5]جُِٔل٤ٖ .٣ؿد جٕ ٣ٌٕٞ جُِٔق ج٫ذطذجت٢ هش٣د ؾذج ٖٓ جُِٔق جُػح١ٞٗ

 

 

 انُــــىع

 يشؼح غيز يشؼح
 

شؼاع انهيشر/  الالرزاٌ تانحث الرزاٌ تانزَيٍ

ويفانًايكز  
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 الالرزاٌ تانزَيٍ  /ب

‗ ذ٘وَ جٌُٜشذحء ُِٔغحكحش جُٔطٞعطس ح٤ع ٣طْ ٗوَ جُطحهس جٌُٜشذحت٤س ذطش٣وس جًػش كحػ٤ِس  ٛزٙ جُطش٣وس ضوّٞ 

كؼ٘ذٓح ٣وطشخ ِٓلحٕ ٖٓ ذؼؼٜٔح كإ جُٔؿح٫ش جُٔـ٘حؽ٤غ٤س جُوش٣رس ضؼَٔ ػ٠ِ ٗوَ جٌُٜشذحء ٫ع٤ٌِح ٖٓ 

 . [5]٤ُس ٌٓٔ٘ٚ ُِ٘وَ جُِٔق ج٫ذطذجت٢ ُِِٔق جُػح١ٞٗ ٝذحػ٠ِ كؼح

 تىاسطح انًىخاخ انكهزويغُاطيسح نهًذي انثؼيذ )انطزيمح الاشؼاػيح (انُمم  1.7.1

ك٢ ٛزٙ جُطش٣وس ض٘وَ جُطحهس جٌُٜشذحت٤س ػ٠ِ ٓذٟ ذؼ٤ذ ٣ظَ ج٠ُ ٤ًِٞٓطشجش ٓؼحػلس ح٤ع ضٌٕٞ جُٔغحكس 

 .[5]َ جًرش ٖٓ هطش حِوس جُِٔق جُٔشعَذ٤ٖ جُِٔق جُٔشعَ ٝجُٔغطور

 نُمم تىاسطح يىخاخ انًيكزويف ا /أ

جؽٍٞ ًٝلحءز ػح٤ُس ٝرُي ٓغ ٓٞؾحش رجش جؽٞجٍ ٓٞؾ٤ٚ هظ٤شز ٣ٌٖٔ ٗوَ جُطحهس جٌُٜشذحت٤س ُٔغحكحش 

٬ُشؼس جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س ٝػحدز ك٢ ٓذٟ ٓٞؾحش ج٤ٌُٔش٣ٝق ٣ٝطْ جُ٘وَ ذٜزز جُطش٣وس ػٖ ؽش٣ن ٓحٍٞ 

ؼس شعَ ج٫شؼس ٝضغطورِٜح ٓغطور٬ش ضحٍٞ جعُِطح٣َٞ ٖٓ جُطحهس جٌُٜشذحت٤س ج٠ُ جشؼس ٓح٣ٌش٣ٝق ٝض

 .جُٔح٣ٌش٣ٝق ج٠ُ ؽحهس ًٜشذحت٤س

 ّ.1664جحذ سٝجد ٗوَ ؽحهس جُٔح٣ٌش٣ٝق ٛٞ ٤ُٝحّ ذشجٕٝ جُز١ شـَ ذٜح ٗٔٞرؼ ٓشٝح٤س ػحّ 

 [.5]ٝٗغطط٤غ ضح٣َٞ ٓٞؾحش ج٤ٌُٔش٣ٝق  ج٢ُ ؽحهس ًٜشذحت٤س ذٞجعطس ٓغطور٬ش ضغ٠ٔ خ٣٬ح سًط٤٘ح 

 نهيشر انُمم تىاسطح ا /ب

٣ٝشًض ٛزج جُشؼحع ‗ ض٘وَ جٌُٜشذحء ذٞجعطس ج٤ُِضس ج٠ُ ٓغحكحش ذؼ٤ذز ذطح٣َٞ جٌُٜشذحء ج٠ُ شؼحع ٤ُضس 

( % ٝٛٞ ٓػح٢ُ ُ٘وَ جُطحهس ٫ٗٚ 51—41ػ٠ِ ُٞحٚ شٔغ٤ٚ ضحُٞٚ ج٠ُ ًٜشذحء ذٔغطٟٞ ًلحءز ضظَ ج٠ُ )

  . [5]ٓطٔحعي ٝذٔغطٟٞ ػح٢ُ ٖٓ ح٤ع ًػحكس جُطحهس

  كيا  َمم انطالح لاسه 8.1

ٖٓ دٕٝ  حَٔ ًٜشذحت٢ئ٠ُ  ٓظذس هذسز٢ٛ ػ٤ِٔس ضطْ دجخَ أ١ ٗظحّ ح٤ع ٣طْ ٗوَ جُطحهس جٌُٜشذحت٤س ٖٓ 

 ٝؾٞد أع٬ى ٓٞطِس. 
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ذذأش ظحٛشز جعطخذجّ جٌُٜشذحء جُط٢ ضؼَٔ ذحُطش٣وس ج٬ُع٤ٌِس ضـضٝ ػحُْ جُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح، ذح٤ع ض٘رأ أحذ جُخرشجء 

  هق ػٖ جعطخذجّ ج٧ع٬ى ُِحظٍٞ ػ٠ِ جٌُٜشذحء خ٬ٍ ع٘س كوؾ.إٔ جُٜٞجضق ٝجٌُٔر٤ٞضشجش جُٔحُٔٞس عططٞ

ك٤وٍٞ ئس٣ي گ٤ِش، ًر٤ش جُخرشجء جُط٘ل٤ز٤٣ٖ ج٩دجس٤٣ٖ ذششًس "١ٝ ضش٣غ٤ط٢"، ئٕ ششًطٚ هحدسز ػ٠ِ ئٗحسز 

حكس ػذز أهذجّ ٖٓ ٓورظ ُٔرحش جُٔظحذ٤ح جٌُٜشذحت٤س، ذحعطخذجّ جٌُٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس ٝجُط٢ ضطحشى ٝضرع ُٔغ

 حء.جٌُٜشذ

ٝأٝػح گ٤ِش، ٝجُز١ خشؾص ششًطٚ ٖٓ جُٔؿٔٞػحش جُرحػ٤س جُخحطس ذٔؼٜذ ٓحعحضشٞعطظ ُِطٌُ٘ٞٞؾ٤ح 

 .ج٧ٓش٢ٌ٣ جُش٤ٜش، ذإٔ جٌُٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس ٣ٌٜٔ٘ح إٔ ض٢ٜ٘ ححؾس جُ٘حط ئ٠ُ ج٧ع٬ى 

س ٝأًذ ؿ٤ِش إٔ ٛزج ج٧ٓش ع٤ظرح ؽر٤ؼ٤ح ضٔحٓح خ٬ٍ خٔظ ع٘ٞجش كوؾ، ٓٞػحح إٔ "أًرش أغش ُِطحه

ج٬ُع٤ٌِس ٛٞ جُٜؿّٞ جُز١ عطش٘ٚ ػ٠ِ ئٛذجس جُطحهس جُز١ ٣ؿش١ ػ٘ذٓح ٣شطش١ جُ٘حط ذطحس٣حش ٣ٌٖٔ 

 جُطخِض ٜٓ٘ح." 

ٝأػحف إٔ ٛزج ج٧ٓش ٣ؿؼَ جُغ٤حسجش جُط٢ ضؼَٔ ػ٠ِ جٌُٜشذحء أًػش ؾحرذ٤س ُِٔغط٤ٌِٜٖ، ٧ٜٗح ذرغحؽس 

ز ضرع ؽحهس ٫ع٤ٌِس، ٓر٤٘ح إٔ ٌٖٓٔ إٔ ض٨ٔ ٗلغٜح ذحُطحهس ػرش جُذخٍٞ ئ٠ُ ٓشآخ ٓضٝد ذحظ٤ش

"جُغ٤حسجش جٌُٜشذحت٤س ٢ٛ ؾ٤ِٔس ذحُلؼَ، ٌُٖٝ َٛ ٣ش٣ذ أ١ أحذ ذإٔ ٣ذخِْٜ ك٢ ٓورظ ػرش عِي ٓٔح ع٤حذ 

 ٖٓ حشًطْٜ.

ُٝوذ ضْ ئؽ٬م جعْ "سذؾ جُش٤ٖٗ جُٔـ٘حؽ٤غ٢" ٝجُط٢ ضوّٞ ذاسعحٍ حوَ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ذٜٞجء ذطشدد ٓؼ٤ٖ 

ٖٓ جُطوحؽٜح ٝضح٣ِٜٞح ئ٠ُ ًٜشذحء، ٢ٛٝ ؽش٣وس ضؼَٔ ذشٌَ هش٣د  ذح٤ع ٣طٌٖٔ ٛحضق ٣ٔطِي هذسجش خحطس

 ٖٓ جُظٞش، ٓػِٔح ٣وّٞ ٓـ٢٘ أٝذشج ًغش ئحذٟ جُضؾحؾحش ٝٛٞ ٣ـ٢٘ ٝكن ضشدد ٓؼ٤ٖ.

ٝذ٤ٖ ؿ٤ِش إٔ جُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح جُحذ٣ػس ض٘طؽ حو٫ٞ ٓـ٘حؽ٤غ٤س ٝجُط٢ ٣ظَ حؿْ ًػحكطٜح ئ٠ُ "ٗلظ حؿْ ًػحكس" 

 .ج٧سػ٤س  جُحوَ جٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ػ٠ِ جٌُشز

٤ِٓحس  41ٝأشحس ئ٠ُ أٗٚ ٌُِٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس جٌُػ٤ش ٖٓ جُٔ٘حكغ ُِر٤ثس، ح٤ع إٔ جُششًحش ضظ٘غ أًػش ٖٓ 

ٝٛٞ ٓح عٞف ض٤ٜ٘ٚ جُطو٤٘س  ذطحس٣س هحذِس ُِطخِض ٜٓ٘ح ع٣ٞ٘ح، ٓٔح هذ ٣غرد جٌُػ٤ش ٖٓ ئٛذجس جُطحهس ٝجُطِٞظ

    .جُؼِٖ خ٬ٍ ػحّجُؿذ٣ذز، ٓإًذج إٔ ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جُطو٤٘س ع٤خشؼ ئ٠ُ 

ٝذحُشؿْ ٖٓ ضلحؤٍ ؿ٤ِش، كٜ٘حى ذؼغ جُشٌٞى حٍٞ ضو٤٘س "سذؾ جُش٤ٖٗ جُٔـ٘حؽ٤غ٢"، ح٤ع سأٟ ذؼغ 

جُخرشجء أٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ضٌٕٞ ٛ٘حى ٓخحؽش طح٤س ٓشضرطس ذحُحوٍٞ جُٔـ٘حؽ٤غ٤س ٝجُط٢ ضْ ط٘ؼٜح ٖٓ هرَ 

 .[1 ]ٓؼٜذ ٓحعحضشٞعطظ ُِطٌُ٘ٞٞؾ٤ح 
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ٌشز جُحظٍٞ ػ٠ِ ًٜشذحء ٫ع٤ٌِس ٤ُغص ذح٧ٓش جُؿذ٣ذ، كِوذ ًحٗص ضذٝس ٣زًش أٗٚ ذحغد خرشجء، كإ ك

ذأرٛحٕ جُؼِٔحء ٓ٘ز ٓح ٣ض٣ذ ػ٠ِ جُوشٕ، ح٤ع هحٓص ششًس "٫ٌٞ٤ٗ ضغ٬" ذاؾشجء ٓحح٫ٝش ٩سعحٍ 

جٌُٜشذحء ػرش جُٜٞجء ك٢ جُؼوذ ج٧خ٤ش ٖٓ جُوشٕ جُطحعغ ػشش، ٝٛٞ ج٧ٓش جُز١ ؾؼَ جُؼِٔحء ٓ٘زتز ٣غؼٕٞ 

  .[1]٤٘س جٌُٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس آٓ٘س ٝص٤ٛذز جُػٖٔ ذح٤ع ٣ٌٖٔ ذ٤ؼٜح ٝضغ٣ٞوٜح ذ٤ٖ جُ٘حطُؿؼَ ضو

 ضؼطٔذ جٌُٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس ك٢ ػِٜٔح ػ٠ِ ٓرذأ ٣غ٠ٔ جُش٤ٖٗ أٝ جُظذٟ جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٢ . 

شٌَ  ٠ٝ ك٢ جُـ٬ف جُؿ١ٞ ػِجٌُٜشذحء: ٢ٛ ع٤َ ٖٓ ج٩ٌُطشٝٗحش جُط٢ ضطذكن دجخَ ٓٞطَ ًٜشذحت٢ أ

 .[6]طٞجػن

جُٔـ٘حؽ٤غ٤س: ٢ٛٝ خحط٤س ؽر٤ؼ٤س ضط٤ٔض ذٜح ذؼغ جُٔٞجد ضؼشف ذأٜٗح ضِي جُوٞز جُط٢ ضٌٖٔ ذؼغ جُٔٞجد 

٤غ٤ح جطط٘حػ٤ح ػ٘ذ ٓشٝس ٖٓ ؾزخ ذؼؼٜح جُرؼغ. ٣ٌٖٝٔ ُرؼغ جُٔٞجد جُٔٞطِس إٔ ض٘طؽ ٓؿح٫ ٓـ٘حؽ

٢ ض٘شأ ذغرد ٓشٝس ض٤حس جُحوٍٞ جُٔـ٘حؽ٤غ٤س جُٔطأسؾحس أٝ جُٔطزذزذس: ٢ٛ ضِي جُحوٍٞ جُطٝ ض٤حس ذٜح

ًٜشذحت٢ ٓط٘حٝخ ك٢ ٓحدز ٓٞطِس ٣٘طؽ ػ٘ٚ ضٌٕٞ حوَ ٓـ٘حؽ٤غ٢ حٍٞ جُٔٞطَ رٝ جضؿحٙ ٝهٞز ضحذد 

٘ذ ذحغحذحش ٓؼ٤٘س جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س: ٢ٛٝ إٔ جُط٤حس جُٔطشدد ُٚ جُوذسز ػ٠ِ ض٤ُٞذ ٓؿحٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ػ

ٓشٝسٙ خ٬ٍ ٓٞطَ ًٜشذحت٢ . ٝجُؼٌظ طح٤ح، أ١ أٗٚ ئرج ًحٕ ٛ٘حى ٓؿحٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ٣إغش ك٢ ٓٞطَ 

 .[6]ًٜشذحت٢ ٣إد١ رُي ُط٤ُٞذ ض٤حس ك٢ رُي جُٔٞطَ

ي ضٌٕٞ ٓؿحٍ ٓشسٗح ض٤حسج ٓطشددج ك٢ ٓٞطَ ًٜشذحت٢ أٝ ك٢ ححُط٘ح ِٓق ًٜشذحت٢ ع٤طُٞذ ػٖ رُئرج 

ِلح غح٤ٗح ذحُوشخ ٖٓ جُِٔق ج٧ٍٝ ع٬٘حع ضُٞذ ض٤حس ك٢ جُِٔق ئرج أحؼشٗح ٓٓـ٘حؽ٤غ٢ حٍٞ جُِٔق ٝ

جُػح١ٞٗ عررٚ جُحع جُٔـ٘حؽ٤غ٢ جُٔطُٞذ ػٖ جُط٤حس جُشت٤غ٢ جُز١ ٓش ك٢ جُِٔق ج٧ٍٝ.ذرغحؽس ٛزج ٛٞ 

 [.6]ٌٜشذحء ج٬ُع٤ٌِسجُطش٤ًد جُشت٤غ٢ ُؿٜحص جُ

ضؼشف ظحٛشز جُش٤ٖٗ ذأٜٗح جعطؿحذس  جُٔـ٘حؽ٤غ٢:‖ جُظذٟ―س ٜٓٔس ٢ٛٝ ٓح ٣ؼشف ذحُش٤ٖٗ طج٥ٕ ٗ٘طوَ ُ٘و

 .[6] ٓحدز ٓح ُطشدد ٓؼ٤ٖ ذح٤ع أٜٗح ضٜطض جعطؿحذس ُزُي جُطشدد

ػ٘ذ جخط٤حس جُِٔق جُشت٤غ٢ ٝجُػح١ٞٗ ٣طْ ج٧خز ذؼ٤ٖ ج٫ػطرحس إٔ ٣غطؿ٤د جُِٔق جُػح١ٞٗ ُطشدد ٓؼ٤ٖ ذح٤ع 

لظ ضشدد جُط٤حس أٝ جُٔٞؾس ٣غطؿ٤د ُٚ ٝضغ٠ٔ ٛزٙ جُخحط٤س إٔ جُِٔق جُػح١ٞٗ ُٚ س٤ٖٗ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ٛٞ ٗ

 . [6]جُط٢ أسعِص ك٢ جُِٔق جُشت٤غ٢. ٝذزُي ض٘طوَ جُطحهس ٖٓ جُِٔق جُشت٤غ٢ ُِػح١ٞٗ

 



11 

 

 انًكىَاخ الانكرزوَيح 9.1

 انرزاَشيسرىر 

ٛٞ ػرحسز ػٖ شش٣حس ٝجحذز ٣ٞؾذ ذٜح غ٬ظ ذِٞسجش ٓططح٤ُس ٓظ٘ٞػس ٖٓ جُؿشٓح٤ّٗٞ أٝ جُغ٤ِ٤ٌٕٞ جُٔطؼْ 

ُٞعط٠ ٢ٛ سه٤وس ؾذجً ٖٓ جُ٘ٞع جُٔٞؾد أٝ جُغحُد ضغ٠ٔ جُوحػذز ٝػ٠ِ ؾحٗر٤ٜح ، جُرِٞسز ج ذحُشٞجتد

 .[7]ذِِٞسضحٕ ٖٓ ٗٞع ٓخحُق ٣طِن ػ٤ِٜٔح جُرحػع ٝجُٔؿٔغ

 اسرخذاو انرزاَشسرىر كًكثز 

طُْٔ جُٔوحَ رٝ جُرحػع جُٔطظَ ذح٧سع ٠ٌُ ٣غطؿ٤د ئ٠ُ ج٩شحسجش جُظـ٤شز جُذجخِس ئ٠ُ جُوحػذز ، 

ٙ ج٩شحسجش ػ٠ِ جُٔخشؼ ػ٘ذ جُٔؿٔغ، ٝٛ٘حى جُؼذ٣ذ ٖٓ ض٣ٌٞ٘حش ُذٝجتش ضوّٞ ذحُطٌر٤ش ُٜح ٣ٝوّٞ ذطٌر٤ش ٛز

 ٤ٔٓضجش ٓخطِلس عٞجء ُِط٤حس أٝ جُؿٜذ أٝ ج٫غ٤ٖ٘ ٓؼح ذحغد جُٔطِٞخ.

كل٢ ذؼغ جُٜٞجضق جُٔحُٔٞس ٝجُطِلحص ٛ٘حى جُؼذ٣ذ ٖٓ جُٔ٘طؿحش جُط٢ ٣ذخَ ك٤ٜح جُٔوحَ ًٌٔرش ٓػَ 

وَ جُشجد١ٞ٣ أٝ ٓؼحُؿس ج٩شحسجش ًٝحٗص أٍٝ دجتشز ٓوحَ رجش هذسجش ػؼ٤لٚ ضظَ ٌٓرشجش جُظٞش أٝ جُ٘

ئ٠ُ ذؼغ ج٧ؾضجء ٖٓ جُؼششز ٖٓ جُٞجؽ ٝضْ ضٌر٤شٛح. ٝٓغ جُطوذّ جصدجدش ٗغرس جُطٌر٤ش ٝٗوحتٚ ضذس٣ؿ٤ح 

ػ٘ذٓح ٝؾذش ٓوححَ أحغٖ ٝضْ ضو٣ْٞ ٓٞجطلحش جُٔوحَ ٝٝطِص جُوذسجش ج٥ٕ ئ٠ُ ذؼغ جُٔثحش ٖٓ جُٞجؽ 

  .[7]ٝذطٌِلس ه٤ِِس

  انًماويح انكهزتائيح   

٢ٛ خحط٤س ك٤ض٣حت٤س ضؼ٢٘ جػطشجع ) ئػحهس ( جُٔحدز ُٔشٝس جُشح٘حش جٌُٜشذحت٤س ػرشٛح. ٝضحذظ جُٔوحٝٓس 

د ٛذسج ُؿضء سؿْ إٔ جُٔوحٝٓس جٌُٜشذحت٤س ضغر ػ٘ذٓح ضظطذّ ج٩ٌُطشٝٗحش جُٔطحشًس ك٢ جُٔحدز ذحُزسجش

 س٣س ُحٔح٣س ذؼغ أؾضجء جُذٝجتش جٌُٜشذحت٤سجُطحهس ئ٫ أٜٗح ضٌٕٞ ػشٝ ٖٓ

ُٝزُي ك٢ٜ ضظ٘غ ُطٞػغ ك٢ ذؼغ أؾضجء جُذٝجتش جٌُٜشذحت٤س حٔح٣س ُٜح ، ٝضٌٖٔ أ٤ٔٛطٜح ك٢ أٜٗح ضطحٌْ 

 .[7]ٝضطحٌْ أ٣ؼح ك٢ كشم جُؿٜذ ذ٤ٖ ؽشك٤ٜح ك٢ شذز جُط٤حس جُٔحس
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 انثُائياخ انًشؼح نهضىء 

غطخذّ ؿحُرح ٖٓ ٓؼشكس ٝطٍٞ جُط٤حس ٬ُؾٜضٙ ج٫ٌُطش٤ٗٝس ػ٘ذ ٓشٝس ض٤حس ذٚ ٣ٝ ٞءٝٛٞ غ٘حت٢ ٣ظذس ػ

ٖٓ ػذٓٚ ٣ٝؼغ جُِذ ٫ٗٚ ٣٫غطِٜي جُوذسز ٓػَ جُِٔرحش ج٫خش١ ٖٓ ٗٞع جُطؿغطٖ جر ضِي ج٫خ٤شٙ ضغطِٜي 

 .[7]جُوذسز ٝخظٞطح ك٢ ج٫ؾٜضز ج٫ٌُطش٤ٗٝس جُظـ٤شز رجش جُوذسز جُظـ٤شز
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 انثانث انثاب

 ماخ انُمم انلاسهكيحذطثي

 يمذيح1.1

٣ؼطٔذ ض٤ُٞذ جٌُٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس ك٢ ج٧عحط ػ٠ِ خحط٤س أٝ ظحٛشز ػ٤ِٔس هذ٣ٔس ٝٓؼشٝكس ضؼشف ذحعْ 

جُش٤ٖٗ أٝ جُظذٟ جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٢، ٣ٝوظذ ذٜح جعطؿحذس ٓحدز ٓح ُطشدد ٓؼ٤ٖ ذح٤ع ئٜٗح ضٜطض أٝ ضطظشف 

 ذ٘لظ جُ٘ٔؾ أٝ جُشٌَ جعطؿحذس ُزُي جُطشدد.

ؼح ُوحٕٗٞ أٓر٤ش كاٗٚ ػ٘ذ ٓشٝس جُط٤حس جٌُٜشذحت٢ ذأحذ ج٧ع٬ى ٣طُٞذ ٓؿحٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢ خحص حٍٞ ٛزج ٝضر

ٝضطؼحػق ذشٌَ  ٓح ضْ ُق جُغِي جُٔؼذ٢ٗ ٝػَٔ ِٓق دجتش١ عطٌرش ه٤ٔس جُٔؿحٍ جُٔطُٞذز جُغِي، ٝئرج

ز ٝؾٞد جُٔؿحٍ ؽشد١ ذحُط٘حعد ٓغ عٔي جُغِي ٝػذد ُلحش جُِٔق. ٝئرج ٓح ضْ ٝػغ ِٓق آخش ك٢ دجتش

 .[8]جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٢ كغ٤٘شأ ض٤حس ًٜشذحت٢ ٓغطحع ك٢ جُِٔق جُؿذ٣ذ

ٝجػطٔحدج ػ٠ِ ٛزٙ جُٔرحدب، ٝػ٠ِ ٓح ٣ؼشف ذحعْ "جُحع جُٔـ٘حؽ٤غ٢ جُٔضدٝؼ"، كاٗٚ ٣ٌٖٔ ٗوَ جٌُٜشذحء 

٫ع٤ٌِح ػٖ ؽش٣ن خِن ٓؿحٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ٓغطحع ذحعطخذجّ ِٓق جذطذجت٢ ذحػع ٝٓخظض ُٜزج جُـشع. 

٣ٌٖٔ جعطورحٍ ٛزج جُٔؿحٍ ذحعطخذجّ ِٓق آخش ٓغطورَ )غح١ٞٗ(، ٝئػحدز ضح٣َٞ ٛزج جُٔؿحٍ ئ٠ُ ؽحهس  ًٔح

ًٜشذحت٤س ٖٓ دٕٝ جُححؾس ٣٧س ضٞط٬٤ش أٝ ٓذ أع٬ى. ٝٛزٙ ٢ٛ جُلٌشز جُٔطروس حح٤ُح ك٢ ػَٔ كششحز 

 .[8]ج٧ع٘حٕ جٌُٜشذحت٤س، ٝذؼغ أؾٜضز جُشحٖ ج٧خشٟ جُط٢ ٣ِضّ ٝؾٞد هحػذز ُشحٜ٘ح

 انحثي انزتظ تىاسطح الأسُاٌ فزشاج شحٍ 1.1

 .ج٧ع٬ى ػرش جٌُٜشذ٢ جُط٤حس حشًس ػٖ جُظحدس جُٔـ٘حؽ٤غ٢ جُٔطرحدٍ جُٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ جُحع ٣غطخذّ

 ضْ ٓح ٝئرج .جُغِي حٍٞ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ جُٔؿحٍ ٖٓ حِوحش ٣٘طؽ كاٗٚ جُغِي، ػرش جٌُٜشذ٢ضحشى جُط٤حس كٌِٔح

 ػذد صجدش جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ًِٝٔح جُٔؿحٍ ه٤ٔس ضٌر٤ش ك٢ ٣غحػذ عٞف ٛزج كحٕ ٣حً دجتش ِٓلحً  ٤ُشٌَ جُغِي ُق

 أًرش. ع٤ظرح جُٔـ٘حؽ٤غ٢ جُٔؿحٍ كإ جُِٔق ُلحش

 جً  أٓش جٌُٜشذ٢ جُط٤حس ذٔورظ ضٞط٤ِٜح ٖٓ ٣ؿؼَ ٝٛزج جعطخذٓص ًِٔح ُِٔحء ضطؼشع جٌُٜشذ٤س ج٧ع٘حٕ كششحز

 ٣ؼشػٜح ٓٔح جٌُٜشذحت٤س جُلششحز أؾضجء دجخَ إٔ ٣طغشخ ٌٖٓٔ جُٔحء ذؼغ إٔ جً ًٔح ؾذ جً  خط٤ش

 جُِٔق ك٢ ٣٘شأ ًٜشذ٤حً  جً  ض٤حس ٣غطحع كغٞف جُٔـ٘حؽ٤غ٢ جُٔؿحٍ ك٢ آخش ِٓق ٝػغ ضْ ٓح ئرجُِخشجخ،

ذحُِٔق  جُػح٢ٗ جُشت٤غ٢ ٝجُِٔق ذحُِٔق ج٧ٍٝ ٗغ٢ٔ جُِٔق ح٤ع جٌُٜشذ٢ جُٔحٍٞ ػَٔ كٌشز جُؿذ٣ذ ٝٛزٙ

جُطح٤ُس :   جُٔشجحَ ػرش جُشحٖ ػ٤ِٔس ضطْ ح٤ع ج٧ع٘حٕ جٌُٜشذ٤س ششحزك شحٖ ٣طْ جُطش٣وس جُػح١ٞٗ ٝذٜزٙ

 .ٓـ٘حؽ٤غ٤ح ٓؿح٫ ك٤٘شة جٌُٜشذ٢ جُشححٖ ئ٠ُ جُٔ٘ضٍ ك٢ جٌُٜشذ٢ جُط٤حس ٓـز١ ٖٓ ًٜشذ٢ ض٤حس ٣ٔش.1
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 ك٢ ٣ٔش ًٜشذ٤ح ض٤حسج ٣غطحع جُٔـ٘حؽ٤غ٢ جُٔؿحٍ كإ جُشححٖ، ػ٠ِ جٌُٜشذ٤س ج٧ع٘حٕ كششحز ٝػغ . ػ٘ذ2 

 جُػح١ٞٗ. قجُِٔ

 .[8]ج٧ع٘حٕ كششحز ذطحس٣س ُشحٖ ٣غطخذّ ذحُحع جُ٘حضؽ جٌُٜشذ٢ . جُط٤حس3

 

 لاسهكي انكهزتيح الأسُاٌ فزشاج شحٍ (1.1شكم )                                    

 انطالح طاونح 1.1

 ػ٠ِ ضحط١ٞ جُط٢ جٌُٜشذ٤س ج٧ؾٜضز ٝػغ ػ٘ذ ٓـ٘حؽ٤غ٤حً، ٓؿح٫ً  ٣٘طؽ ِٓق ذٜح ٓغطحس هحػذز ضغطخذّ 

 .[8]ضشحٖ عٞف ج٧ؾٜضز ٛزٙ ذطحس٣س كإ جُشحح٤ٖ٘ ٖٓ أ١ عطح ػ٠ِ غح٣ٞٗس ِٓلحش

  

 

 أخهشج ػذج نشحٍ انًشدوج انًغُاطيسي انحث طزيمح ذسرخذو انلاسهكيح انطالح يىسع لاػذج(1.1) شكم

 انىلد َفس في
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 انُمم واسغ انًذي نهطالح انلاسهكيح11.

ش٤ٖٗ أٝ ٫ كإ جُطحهس جُٔطُٞذز ضحش٣ؼ٤حً ضغطط٤غ ج٫ٗطوحٍ ُٔغحكس هظ٤شز ٗغر٤حً   عٞجءً ضْ جعطخذجّ ٓرذأ جُ 

ٝٛ٘حى ٖٓ جُخطؾ جُؼ٤ِٔس ٓح ٣غؼ٠ ٝجػؼٞٛح ُ٘وَ جٌُٜشذحء ػ٠ِ سهؼس ٖٓ ج٧سع ضطؿحٝص ٓغححطٜح ضغؼس 

  . ٤ًِٞٓطش ٓشذغ( ، ٝ أخشٟ ضٜذف ُ٘وَ جٌُٜشذحء ئ٠ُ ج٧سع ٖٓ جُلؼحء جُخحسؾ٢ 23.4أ٤ٓحٍ ٓشذؼس)

كؼ٠ِ عر٤َ جُٔػحٍ ، هحّ ٓشًض أذححظ ج٫ضظح٫ش ك٢ ً٘ذج ذظ٘غ ؽحتشز ذذٕٝ ؽ٤حس ضوِغ ذحعطخذجّ حضٓس 

ٝ هذ طٔٔص ُِؼَٔ ًححًٔس جضظح٫ض٤س ذ٤ٖ   ( SHARP)ؽحه٤س ٓٞؾٜس ُٜح ٖٓ ج٧سع ، ٝ ع٤ٔص شحسخ

طٞجطَ ذٔغححس دجتش٣س ٗظْ ٓؼ٤٘س ، كؼذج ػٖ هذسضٜح ػ٠ِ جُطح٤ِن ػح٤ُحً ُوذ ًحٗص هحدسز ػ٠ِ جُط٤شجٕ جُٔ

 ٤ًِٞٓطشجً ٝ ُؼذز أشٜش ٓطٞجطِس. ٤ً21ِٞٓطش ٝ ػ٠ِ جسضلحع  2هطشٛح 

ُوذ ًحٕ جُغش ًحٓ٘حً ك٢ ذ٤٘س ٗظحّ ًحَٓ ُٜزٙ جُطحتشز ، ح٤ع ضأُق ٗظحٜٓح ٖٓ ٓحطس أسػ٤س ًر٤شز ُ٘وَ 

جُٔحطس ، ٝ صٝدش أٓٞجؼ ٓح٣ٌش٣ٝس ، ٝ ًحٗص حشًس جُطحتشز ػ٠ِ ضِي جُذجتشز ٓطٞجكوس ٓغ ٓؿحٍ ئٓذجد ٛزٙ 

جُطحتشز ذؿٜحص جعطورحٍ ضو٢ٔ٣ٞ هشط٢ جُشٌَ خِق ؾ٘حح٢ جُطحتشز ُطو٣ْٞ ج٧ٓٞجؼ جُٞجسدز ٖٓ جُٔحطس 

ج٧سػ٤س ٝ ضح٣ِٜٞح ئ٠ُ ض٤حس ٓغطٔش ، ٝ ضظَ ٛزٙ جُطحتشز ضؼَٔ ذشٌَ ٓطٞجطَ ؽحُٔح ذو٤ص ك٢ ٓؿحٍ ػَٔ 

  .[8] ج٧شؼس جُٔح٣ٌش٣ٝس جُٞجسدز ٖٓ جُٔحطس

٠ ضطر٤وحش جُطحهس ج٬ُع٤ٌِس : ؽٞسش ششًس ٗحعح ٓظحدس ؽحه٤س ُطحتشجش ؿ٤ش ٓأُٛٞس ، ٝ ًٔػحٍ آخش ػِ

ػ٠ِ عطح جُطحتشز ، ٝ ٛزٙ جُخ٣٬ح  ح٤ع جعطخذّ جُؼِٔحء حضٓحً ٤ُضس٣س ؿ٤ش ٓشت٤س ُطلؼ٤َ خ٣٬ح ؾٜذ ػٞت٤س

٣ذ ذحُطحهس ٫ ) ذشٌَ أعحع٢ خ٣٬ح شٔغ٤س ( ضوّٞ ذطح٣َٞ أشؼس جُؼٞء ئ٠ُ ًٜشذحء ، ٛزج جُ٘ظحّ ٖٓ جُطضٝ

  . ع٤ٌِحً ذححؾس ُطؼش٣غ ٓرحشش ٝ ده٤ن ُِخ٣٬ح ٨ُشؼس جُؼٞت٤س جُٔغطورِس

ٛٞ ؾضء أعحع٢ ٝ ٓشًض١ ك٢ ٗظش٣حش ضح٣َٞ جُوذسز ٫ ع٤ٌِحً ، ٝ ٢ٛ ضٌٕٞ ٓر٤٘س ػحدز  ئٕ ٫هؾ جُطو٣ْٞ

 ٤ٌُْ ٓح٣حذظ ٖٓ ٓظلٞكحش ُِٞجهؾ ُٜح هطد ٓٞؾد ٝ آخش عحُد ، ٝ ٛزٙ جُِٞجهؾ ضطظَ ذػ٘حت٤حش أهطحخ ٝج

  . ج٧شؼس جُٔح٣ٌش٣ٝس ، ٝ جُط٢ ضؼذ ٌٓٞٗحً ٖٓ ٌٓٞٗحش جُط٤ق جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٢ ، ضظَ ئ٠ُ جُِٞجهؾ .1

 .ضوّٞ جُِٞجهؾ ذطؿ٤ٔغ ؽحهس ج٧شؼس جُٔح٣ٌش٣ٝس ٝ ض٘وِٜح ئ٠ُ جُػ٘حت٤حش .2

ٗحٞ شرٌس ٖٓ  ضؼَٔ جُػ٘حت٤حش ًححًٔحش ُِط٤حس ضغٔح ذٔشٝس ج٫ٌُطشٝٗحش ذحضؿحٙ ٝجحذ كوؾ ٝ ضٞؾٜٜح .3

 . Rectenna  ج٧ع٬ى ضغ٠ٔ

 .[8]ضوّٞ ٛزٙ جُشرٌس ذطو٣ْٞ ٝ ضٞؾ٤ٚ ض٤حسجش ج٫ٌُطشٝٗحش ئ٠ُ جُ٘ظْ أٝ ج٧ؾضجء جُٔشجد ضـز٣طٜح  .4

 فاق ويشايا الاسرخذاوا  5.1 

ٖ ضطؼذد آكحم جعطخذجّ ضو٤٘س جٌُٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس ٝضط٘ٞع ػ٠ِ ٗحٞ ًر٤ش ٫ٝ ٣ٌٖٔ حظشٙ ك٢ جُٞجهغ، ٌُٖ ٣ٌٔ

ٓغ رُي ئػطحء أًػش ٖٓ ٓػحٍ ػٖ جُٔضج٣ح ٝجُلٞجتذ جُٔشؾٞز ٖٓ ٝسجء ٛزٙ جُطو٤٘س جُؿذ٣ذز. ٝذذج٣س كاٗٚ ٫ 

ؾذجٍ ك٢ إٔ جٗطشحس جٌُٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس ع٢ٜ٘٤ جُححؾس ئ٠ُ ٓذ ج٧ع٬ى جٌُٜشذحت٤س ٝجعطخذجّ جُرطحس٣حش ؿ٤ش 
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ع٬ى ٝػَٔ جُطٞط٬٤ش جُغ٤ٌِس ٝذو٤س جُوحذِس ُِشحٖ، ٝئ٠ُ ئٗلحم ٤٣٬ٖٓ جُذ٫ٝسجش ج٬ُصٓس ُٔذ ج٧

 جُطؿ٤ٜضجش.

ًٔح ٣٘طظش إٔ ٣إد١ جٗطشحس جٌُٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس ئ٠ُ غٞسز ك٢ ٗٔؾ جعطخذجّ ج٧ؾٜضز جُٔ٘ض٤ُس ٝضؿ٤ٜضجش 

ج٧ذ٤٘س جُح٤ٌٓٞس ٝٓ٘حصٍ جُٔغطورَ، رُي إٔ جعطؼٔحٍ جٌُٜشذحء ك٢ ضِي ج٧ذ٤٘س ع٤ٌٕٞ ٓشحذٜحً ٫عطؼٔحٍ 

ُٔغطخذٓس حح٤ُح ك٢ ٓ٘حصُ٘ح، ذح٤ع ئٗٚ ع٤ٌٖٔ شحٖ ٛٞجضل٘ح جُز٤ًس ٢ٛٝ ك٢ ؾ٤ٞذ٘ح، ج٩ٗطشٗص ج٬ُع٤ٌِس ج

 ًٔح ع٤ٌٖٔ ضشـ٤َ جُطِلحص ٝذو٤س ج٧ؾٜضز جُٔ٘ض٤ُس ٖٓ دٕٝ أ١ ضٞط٬٤ش ًٜشذحت٤س.

ٖٓ ؾٜس أخشٟ ٣طٞهغ إٔ ٣إد١ جٗطشحس ضو٤٘س جٌُٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس ئ٠ُ دػْ ٝجٗطشحس ط٘حػحش ٝٓ٘طؿحش أخشٟ 

س ذحعط٬ٜى جُطحهس، ٓػَ ط٘حػس جُغ٤حسجش ٝجُٔشًرحش جُٜؿ٤٘س جُؿذ٣ذز جُط٢ ضؼَٔ ذٞجعطس ػذ٣ذز ٓوطشٗ

جٌُٜشذحء ٖٓ خ٬ٍ ضٞط٤ِٜح ذٔوحذظ خحطس ٝشحٖ ذطحس٣حضٜح ذظلس دٝس٣س. رُي أٗٚ ٣ٌٖٔ ج٫عطؼحػس ػٖ 

٣ٌٖٔ ًَ ٛزج ٖٓ خ٬ٍ ضض٣ٝذ ٓشجتد ٝٓحطحش ضٞهق ٛزٙ جُٔشًرحش ذٔظذس ؽحهس ًٜشذحت٤س ٫ع٤ٌِس، ذٔح 

 ٓؼٚ شحٖ ذطحس٣حضٜح ذطش٣وس رجض٤س ذٔؿشد جُذخٍٞ ئ٠ُ جُٔشأخ.

٫ٝ ٣ٌٖٔ ًزُي ٗغ٤حٕ كؼَ جٌُٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس جُٔ٘ظٞس ػ٠ِ ححُس جُر٤ثس، ٖٓ خ٬ٍ ضو٤َِ ٗغرس جُطِٞظ 

إٔ  ٝٛذس جُطحهس ٝجُطشض٤رحش ج٬ُصٓس ُِطخِض ٖٓ جُرطحس٣حش ٝجُ٘لح٣حش ج٩ٌُطش٤ٗٝس، ح٤ع ٣شحس ك٢ ٛزج ئ٠ُ

 .[8]٤ِٓحس ذطحس٣س ؿ٤ش هحذِس ُِشحٖ ٣طْ جُطخِض ٜٓ٘ح ع٣ٞ٘ح 41أًػش ٖٓ  ٛ٘حى

 يصاػة وذحذياخ ػهً انطزيك 6.1

شأٜٗح شإٔ أ١ ٓ٘طؽ أٝ -ك٢ ٓوحذَ جُٔضج٣ح جُغحذوس، ضؿحذٚ ضو٤٘س جٌُٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس ك٢ جُٔشحِس جُحح٤ُس 

ٔشجسٛح ٖٓ دٕٝ حَ ئ٠ُ جُحذ ذؼغ جُظؼٞذحش ٝجُطحذ٣حش جُط٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣إد١ جعط -ٓغطحذظ ػ٢ِٔ ؾذ٣ذ

 ٖٓ آكحم جعطخذجٜٓح ٝٓؼذ٫ش جٗطشحسٛح.

ٝذذج٣س ٛ٘حى ذؼغ جُشٌٞى ك٢ ٝؾٞد ٓخحؽش طح٤س ُٜزٙ جُطو٤٘س، ٝرُي ذغرد جٗطشحس جُحوٍٞ جُٔـ٘حؽ٤غ٤س 

ٝضؼشع ج٧شخحص ُٔؼذ٫ش ٓشضلؼس ٜٓ٘ح. ٌُٖ جُخرشجء جُٔؼ٤٤ٖ٘ ٣إًذٕٝ ػ٠ِ ػذّ طحس ٛزٙ جُشٌٞى، 

ٝؾٞد أ١ ػشس ٖٓ جُٔٞؾحش جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س، ٝئ٠ُ ضٔحغَ ؽر٤ؼس ٛزٙ جُٔٞؾحش  جعط٘حدج ئ٠ُ ػذّ

ٝجُطشددجش جُٔٞؾٜس ذٜح ٓغ ٗٞػ٤س جُٔٞؾحش جُظحدسز ٖٓ أؾٜضز ذع ج٩ٗطشٗص )جُشٝجضش( جُط٢ ضرع ٓٞؾحش 

 جُٞج١ كح١.

ٜشذحت٤س، ح٤ع ًٔح إٔ ٖٓ جُطحذ٣حش جُط٢ ضٞجؾٜٚ جُطو٤٘س جُؿذ٣ذز، ػؼق جُٔذٟ ٝجُح٤ض جُ٘حهَ ُِطحهس جٌُ

٣ط٘حعد رُي ؽشد٣حً ٓغ حؿْ جُِٔق جٌُٜشذحت٢ جُٔػرص ذحُؿٜحص جٌُٜشذحت٢. ٌُٖ خرشجء ششًس "ٝج١ 

٣ٌٖٔ  AAضش٣غ٤ط٢" ٣ؼِٕٔٞ حح٤ُح ػ٠ِ حَ ٛزٙ جُٔؼؼِس، ٖٓ خ٬ٍ ٓححُٝس ئٗطحؼ ذطحس٣حش ؾذ٣ذز ذحؿْ 

 ٌُطش٢ٗٝشحٜ٘ح ٫ع٤ٌِحً، ٝضؼَٔ ذذٝسٛح ػ٠ِ ص٣حدز جُٔؿحٍ جُز١ ٣ـط٤ٚ جُِٔق ج٩



17 

 

ٖٝٓ ٛزٙ جُطحذ٣حش، ػؼق ًلحءز جُطو٤٘س جُحح٤ُس ذحُ٘غرس ُوذسز ٝهٞز جُطحهس جٌُٜشذحت٤س جُٔ٘وُٞس، ح٤ع ئٜٗح ٫ 

ضطؼذٟ حح٤ُح ذؼؼس ػشش ٝجؽ كوؾ، ٌُٖ خرشجء ششًس "ٝج١ ضش٣غ٤ط٢" ٣ؼِٕٔٞ أ٣ؼح ػ٠ِ ٛزج، 

 آ٫ف ج٤ٌُِٞٝجؽ. عهشخ جُطٞطَ ئ٠ُ ضو٤٘س ؾذ٣ذز ٌُِٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس هحدسز ػ٠ِ ذ ٣ٝإًذٕٝ

ٝذحُطرغ كإ ًلحءز ٝؾٞدز جٌُٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس ك٢ جُٔشحِس جُحح٤ُس ٫ ٣ٌٖٔ ٓوحسٗطٜح ذٌلحءز جٌُٜشذحء جُٔ٘وُٞس 

ذٞجعطس ج٧ع٬ى، ٌُٖ ٛزٙ ٓؿشد ذذج٣س، ًْٝ ٖٓ ٓخطشػحش حذ٣ػس ذذأش ك٢ ج٧طَ ٓطٞجػؼس ٝػث٤ِس، 

جُؿحد ٝٓحح٫ٝش جُطط٣ٞش ٝجُطحذ٣ع. ٝٗحغد إٔ  ٌُٜ٘ح عشػحٕ ٓح جحطِص ٓٞهغ جُظذجسز ٖٓ خ٬ٍ جُؼَٔ

ٛزج ع٤٘طرن ػ٠ِ ضو٤٘س جٌُٜشذحء ج٬ُع٤ٌِس، ُٝ٘٘ظش ك٢ ٛزج ٓػ٬ ئ٠ُ أؾٜضز جُٜحضق جُ٘وحٍ، ٤ًق ًحٗص 

 .[8]٤ًٝق أطرحص
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                                                                                        انزاتغ  انثاب

 انردزتح

 انًمذيح1.1

 . ػَٔ ضؿشذس ُ٘وَ جُطحهس ٫ع٤ٌِحً ٖٝٓ غْ ضْ ضح٤َِ جُ٘طحتؽ ُرحخك٢ ٛزج ج ضْ

 انهذف 1.1

 ٗوَ جُطحهس جٌُٜشذحت٤س ٫ع٤ٌِح .

 الاخهش والادواخ  1.1

 ُلس 31ِٓق ٓغطورَ  –5.35Cmٝهِرٚ  ُلس  31ِٓق ٓشعَ –٤ًِٞأّٝ  22ٓوحٝٓس -كُٞص  3ٓظذس ؾٜذ  

  5.35Cmٝهِرٚ

 ضشجٗض٣غطٞس 2N2222A -كُٞط٤ٔطش . -رٝ ٓغطشزححَٓ  –جع٬ى ضٞط٤َ  –غ٘حت٢ ذحػع ُِؼٞء  

 طزيمح انؼًم  1.1

كُٞص ك٢ جُِٔق جُٔشعَ 3( جدخَ ؾٜذ  ٓوذجسز  1.4ٝطِص جُذجتشز جٌُٜشذحت٤س ًٔح ٓٞػح جدٗحٙ ك٢ جُشٌَ) 

ذؼذ  ػ٠ِزش هشجءز جُؿٜذ ك٢ جُِٔق جُٔغطورَ خجٓغ جُِٔق جُٔشعَ ٝٝٝػغ جُِٔق جُٔغطورَ ك٢ ضٞجص١ 

عْ ٓغ ٬ٓحظس شذز ج٫ػحءز ك٢ جُػ٘حت٢  1.5عْ ًٝشسش جُطؿشذٚ ك٢ ًَ ٓشز ذ٘وظحٕ جُٔغحكس ذٔوذجس 5.5

 :(جدٗحٙ 1.4جُرحػع ُِؼٞء ٝعؿِص جُ٘طحتؽ ك٢ جُؿذٍٝ)
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  انُرائح 5.1

 واندهذ انًسافح ( ػلالح تي1.1ٍخذول )

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D/Cm 

0.1± 

V/V 

0.01± 

5.5 0.00 

5 0.01 

4.5 0.06 

4 0.07 

3.5 0.10 

3 0.16 

2.5 0.26 

2 0.28 

1.5 0.30 

1 0.35 

0.5 0.38 

0.00 0.40 
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 انًُالشح 6.1

ٓغ ضـ٤ش ٜذ ك٢ جُِٔق جُٔغطورَ دسجعس جٌٓح٤ٗس ٗوَ جُطحهس جٌُٜشذحت٤س ٫ع٤ٌِح ٝٝؾذ جٗٚ ٣طـ٤ش ه٤ٔس جُؿ صضٔ

ٝٝؾذ جٗٚ ًِٔح هِص جُٔغحكٚ ذ٤ٖ جُِٔق جُٔشعَ ٝجُٔغطورَ صجدش ه٤ٔس جُؿٜذ ذ٤ٖ ؽشك٢ جُِٔق  .جُٔغحكس

 .ٛشز جُحع جُٔطرحدٍٝرُي ٣شؾغ ج٠ُ ظحجُٔغطورَ  ٝصجدش شذز ج٫عطؼحءز ك٢ جُػ٘حت٢ جُرحػع ُِؼٞء 

 انخاذًح 7.1

 ز١ ٗط٠٘ٔ جٕ ٣٘حٍ سػح ٖٓ ٣طِغ ػ٤ِٚ ٣ٝؿذ ك٤ٚ جُٔحدٙ جُؼ٤ِٔس جُٔل٤ذز. ضْ ذحٔذ للَه ٝضٞك٤وس ٛزج جُرحع جُ

 انرىصياخ 8.1

 ص٣حدز حؿْ جُِٔلحش ُض٣حدز ٓذٟ ٗوَ جُطحهس. -1

 ص٣حدز ؾٜذ جُرطحس٣س ٬ٓٝحظس ضأغ٤شٛح ػ٠ِ جُؿٜذ ك٢ جُِٔق جُٔغطورَ.-2

 ه٤حط جٌُلحءز ُِذجتشز .-3

 ُط٤س ػح٤ُس.دسجعس ئٌٓح٤ٗس ضطر٤وٜح ػ٠ِ جؾٜضز رجش كٞ-4
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 انًزاخغ

 .ٓٞػٞع.ًّٞ -ذحع ػٖ جُطحهس ٝٓظحدسٛح  -2115د٣غٔرش -شش٣ٖ ؽوحؽوٚ  [1]

[2] yasar Demirel -Energy-London :springer-page 27.edited -

2012. 

َ ،د.ػحدٍ ػرحط  [3] ْ هحذ٤ َ ٝجطق،د.ػرذجُٔ٘ؼ -ّ 1984-د.ٓظطل٠ ًحَٓ ،د.سأكص ًحٓ

 جُطرؼس جُػحُػس.– -ٝجُل٤ض٣حء جُحذ٣ػٚ ك٢ جُٔـ٘حؽ٤غ٤س ٝجٌُٜشذحءج٫عحع٤حش 

جٌُٜشٝٓـ٘ط٤غ٤س -ّ 1982 -٤ُٝحّ ٛح٣ص ؾ٤ٗٞٞسجعطحر جُٜ٘ذعس جٌُٜشذ٤س ؾحٓؼس ذ٤شدٝ [4] 

  .جُطرؼس جُؼشذ٤س–جُٜ٘ذع٤س 

[5] Wireless transmission of power – Grotz,T.1990 

ٓذ٣ش٣س دجس جٌُطد  –ش٣س جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س أعحع٤حش جُ٘ظ –ّ 1988 -س٣طش،٤ِٓلٞسد [6]

 ُِطرحػس ٝجُ٘شش.

ٖ ضٞك٤ن حذجد،ّ.ؿحص١ ٓحٔذ جُوش٣ٞض٢،ّ.ح٤ذس ػرذجُٔؿ٤ذ جُٔٞ [7] ٢،ّ.ٓحٔذ ٓ٘ضأ٤ُق ّ.ٓؼ

ًٜشذحء  -2113ّ -. ػرذجُؼض٣ض جذٞعشححٕ،ّ.ػٔحد ػرذجُؼض٣ض جُحٞسج٢ٗٓ٘ظٞس جُٔؼح٢ٗ،ّ

 جُطرؼس جُػح٤ٗس.–س جُرِوحء جُططر٤و٤س ؾحٓؼ –طٌُ٘ٞٞؾ٤س ٤ًِس جُٜ٘ذعس جُ–ٝجٌُطش٤ٗٝحش 

-شرٌس جُؿض٣شز ج٫ػ٤ٓ٬س  -ذحء ج٬ُع٤ٌِس جٌُٜش –ّ 2114 –ٓلؼَ د.ٝح٤ذ ٓحٔذ [8]
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