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F 

�: 
��/.?�� وا�/�?F وا��?(9�� وا�	�-ة �Iا H1'ً- وا�	ً- C/ �5 و5 D.E F�/5	���C    إن ا�?(9@ 9?�4 ا     

وزارة ا��/.??�� ا�
+??0 وا�??��ر!3 ا��K 0??+H??0 5	??�!6 �??+-هJ و9??(ا�J ا��/.??�� وا�??��ر!3 و5:�!??(ه-     

       @�1 MKو -ً�+Hو� -ً��.E C.�هN5و Oاد�Eل إPQ 4� R�ي، وذ)V? �ا )�?+/.� F2?�$7?��2-ر اWف ا�?H9

-K )K�C وF�-Y�5 آ-�K ا$9/-د ا��/(K�� وا$دا<�� وا5W'-ه�� Z! ?�� ا��?�Y-�.� ا�Xي �5  ا�?���ات ا���ر  

   D??.E C??5و��ر C5-1�??Y� 0??K F�-Y�??�ا ا�??+�@ �??4 ا��??(و�1 واX??ه C??9 &??���! -??�� 3!وا�??��ر ��0 ا��/.????K

                 OXه D.E :(ة�4 ا��?��رب �4 ا�>?Y�5 رة��-ت 9?�و�5+? ��ه?-
� 4?� Pً ��<?� �'�<?! -?� /-ب�ا7?�

 .� وا���+�-ت، وا��	K �Y�H-، وا�7W_�ام ا :�� F2�$��H5--، وF2�5 ا5'-ه-H5- ا[!'-9��ا��
-ه�

�?R�X آ.C �-م �:-ع ا��+-هJ وا��/.�� ا��>��( �9زارة ا��/.�� ا�
+0 وا���ر!3 ا���Ea9 0+Hاد             

 .وإ�1-ج و��ات �5ر! �� ��Y-�.� �.�_��-ت ا��_�.
� b.�_� 0K ا��'-Wت

  �???�4 7.???>.� ا�???���ات ا���ر! ???�� ا��???�H� �E�???�'�� �.�-Y???4  و�???� أE???�ت ه???OX ا�???���ة

9?+-ء ا�H?�-آF �?>3 ا��/-!�?( ا��+H'?�� وا�/.�?�� وا�?V(وط ا�
+?�� ا���? /� 0K إ�Eاد آ-1�Y� �K-ت            

 – ا��??>H�Pت وا��'H�??&ات – K/-�??�-ت ا�??��ر!3 – ا��??-دة ا��/.��??�� –ا$ه??�اف (ا�??���ة ا���ر! ??�� 

ا7W?��/-ب ا$�?�� F2	��H5-!- ا�+*(!�، و5+
�H� X-راH5- ا$دا<��،       9?��رة 5�?>( �.�?��رب       ) ا�?���!� 

 .وF2�5 ا5'-ه-H5- ا[!'-9��

7?�
-دة ا��?��ى E.�?�ً- و�H+�ً- �4 هOX ا����ة              Wوا ا��
F?�N1 �?4 أ9+-<?+- ا����ر9?�4 أن !?>�

 .0K درا�H�7 و� 0K��H5- ا�/�.��

،،،MK���ا iوا 
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 أهــ�اف ا���ــ�ة ا���ر! �ـــ�
 

 :� ��-ر�7 أV1:� وK/-��-ت هOX ا����ة !���8 �4 ا����رب أن !�Yن �-دراً D.E أن9/

 ا$هـ�اف ا�_-jـ� ا$هـــ�اف ا�>.�آ�ـــــ�
�&�ف '4!�م  1-1%�������
 .ا
	��ر ا
 .و�4�X ا
	��ر �� ا
�WH8ت%�&�ف  1-2

1-3 Y8B%�8ده���5��J ا� Zر و���	
 . ا

1-4 Y8B%ر��	
 .H]ة و�Z ا����اره� �� ا
�8 ا
1-5 Y8B%�!
�7�48 ا
�&��ري 
 . ا
	��ر و�Z ?�%+� ا
1-6 Y8B%�/�&
 . ا
	��ر و�A+' J�\ Z&!� ا
5�&�ض 
!� ا#"!�دات %�&�ف '4!�م أ��اع  1-7 ��
 .ا
	��را

1-8 
� ا
�+�وم ����
5�&�ض 
!� `"!�دات %�&�ف أ��اع ا ��
 .ا
	��را
1-9 ��E
� ا
����a وا����
 . ا
(���Aا
	��ر�ي �� %�&�ف ا
� و'�ا4�E�5 b2!� �� ا
	��ر 1-10����
�&�ف و�4�X آ���ت ا%. 
 ./(. ا
�����ت ا
�أ��� وا�C+�� -�, ا
+*(�ن'&�%�� %�&�ف  1-11
1-12 ��	�
 �/�&
� �� ا
�+bA ا����
�&�ف '&�%�� /(. 2*(�ن ا%. 

�&�ف  1-13% ��%�&'���+���
 . �� ا
	��ر7�485 ا
+*(�ن ا

%3%3�&�ف '4!�م أ 1-14:
 .��اع 5	c�8 أ?�اف 2*(�ن ا

��اك -�, ا
+*(�ن �� ا
	��ر 1-15\Sف '���� ا�&�%. 

1-16 .��)
�	�� ا
 ���+���
 .%:�I أ?�ال ا
+*(�ن ا
1-17 f�4�Xوو ��	
� �� ا����
�&�ف '4!�م ا% . 

1-18 .��)
� �� ا
	�� ا���
 .%:�I أ-&�د ا
+*�I ا
� ا
	��ر 1-19���&�ف '4!�م �5 3%�45%. 

1-20 5 �4�Xف و�&�� �� ا
	��ر%����
 .�4%3 2*(�ن ا

1-21 A��)
� ا
	��ر ا�� . ', >�g ا�A2Cر و3Mد ا
+*(�ن�%�4د 2*(�ن �5
1-22  ����
 ) .I�:%)LS, Hs, Ws أ-&�د I�*2 ا
1-23 ��	
�7�48 ا
 �-��A�
 .%:�3M Iد ا
����ت ا
2��Bد 5 38M	O�! ا
+*(�ن 1-24S3 اM�2ا �Mا�%. 
1-25 8M ��8!�
 .5 3	O�! ا
+*(�ن%�ا�M �2ا3M اC', وا
�L'� ا
1-26 ��	�
 �:���
�+��� وا��
 .%	!O ا
+*(�ن ا

1-27 ��	�
 �-��A�
� ا����
 .%	!O آ���ت ا

 %	!hhhhhhhhhhhhhh2O*(�ن -1
  ��hhhhhhhh" ����hhhhhhhh5

.��-. 

�:�ت ر�@ 5+�?&�ت ا
	��ر ��  %+�أ 3-1AB'.+��
�7�48ي ا�C+�ا
 . ا
3-2 J�\ i�M b?�+5 J�F�45 ف�&�%T,%��" ,�- . 
3-3 ��	
� ا���5 Jف '&�%�� /(. ه���&�%. 

2-  ��hh" ����hh5 748hh% 
.��-. 
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 ا$هـ�اف ا�_-jـ� ا$هـــ�اف ا�>.�آ�ـــــ�

I ا
�H(� �� ا
	��ر 3-4�+
�&�ف أ-&�د ا% . 
�&�ف 3-5%I
�+
�	�� �� ا
 ������
 . '&�%�� G�)E5 و/(. ��k ا
�Ajء ا

� ا '&�%�� G�)E5 و/(. %�&�ف 3-6���5 Jه���)H�

I ا�+

	�� �� ا. 
� ا G�)E5 '�ا�4Fت %�&�ف 3-7��
	��أ��-�I ا
�Bف ا
LN �:Bل �5. 
3-8 2 �M��8%�ا!�
 .�ا3M اC', وا
�L'� ا

3-9 .��)
� ا
	�� ا����
 .%:*� ا
+*(�ن ا
�	!Oة 
3-10 .��)
�	�� ا
 �����
 .%�آI ه��J ا
3-11 �)H�

I ا�+
� ا
	�� ا
(��. �� ا���5 Jه�� b2�' .)*%. 
3-12 �)H�

I ا�+
� ا
	�� ا
(��. �� ا���5 Jاء ه���� .%*(. ا�

3-13 
�+
� ا
	�� ا
(��. �� ا���5 Jه�� G)E%�)H�
 .I ا

��ب48%7 3-14+' .��- ��" ����5 . 

 

� ا
����a وا
���Eي ��  3-1����
���ةا
	��ر%�&�ف ا��
 . ا
� ا
����a وا
���Eي ��  3-2����

��ا
	��ر%�&�ف ا�-��
 . ا
���ة ', >�g ا�A2Cر و3Mد ا
+*(�ن 3-3��
� ا
	��ر ا�� .%�4د �5
���ة%�&�ف �5اJF ا
+*(�ن  3-4��
��اك -�, ا
	��ر ا\Sو'���� ا. 

���ة 3-5��
�+��� �� ا
	��ر ا��
 .%:�I أ-&�د ا
+*(�ن ا

���ة 3-6��
� �� ا
	��ر ا���
 .%:�I أ-&�د ا
+*�I ا

3-7 �
�-��
� �� ا
	�� ا���
 .%:�I أ-&�د ا
+*�I ا
2��Bد 5 38M	O�! ا
+*(�ن 3-8S3 اM�2ا �Mا�%. 
3-9 !�
 .5 38M ��8	O�! ا
+*(�ن%�ا�M �2ا3M اC', وا
�L'� ا
3-10 �����
�	�� ا
 �����
�+��� وا
���:� وآ���ت ا��
 .%	!O ا
+*(�ن ا

 %	!hhhhhh2 Ohhhhhh*(�ن  -3
  ��hhhhhhhh" ����hhhhhhhh5

����'. 

4-1  J�\ b?�+5 J�F�45 ف�&�%Tر��" �PLP ,�- . 
4-2  J�\ b?�+5 J�F�45 ف�&�%L��8آ�

�� ا�-��
 . �� ا
	��ر ا

4-3  J�\ b?�+5 J�F�45 ف�&����ة+ %��
 .�� ا
	��ر ا
���ة 4-4��
� ا
	��ر ا���&�ف '&�%�� /(. 2*(�ن �5%. 

4-5 ��8!�
 .%�ا�M �2ا3M اC', وا
�L'� ا

���ة 4-6��
� ا
	��ر ا����
 .%:*� ا
+*(�ن ا
�	!Oة 
�	�� اCول 4-7
 �����
 .%�آI ه��J ا
4-8 ���E
�	�� ا
 �����
 .%�آI ه��J ا
4-9 �����
�	�� ا
 �����
��اك -�, ه��آJ ا\Sا .-�%. 

4-10 .)*%�)H�

I ا�+
��� �� ا��
� ا
	�� ا���5 Jه�� b2�' . 
4-11 �)H�

I ا�+
���ة �� ا��
� ا
	��ر ا���5 Jاء ه���� .%*(. ا�

���ة 4-12��
� ا
	��ر ا���5 Jه�� G)E%و .)*%. 
4-13 48%7�
� "�� آ�-����5 . 

4-  ��hh" ����hh5 748hh% 
����'. 
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k FY)1( 

 �_(1-7��j-+E( ا�� +D و��ا�8 ا�'>�ر ا

 
 FYk)2( 

 ا��1-ل ا$��-ل PQل ا�'>�ر إ�D ا$��Eة

 
 FYk)3( 

 =>�ر ��-و�� 1W /-ج ا$��Eة

 : ا�_(7???????-1��) ا��Y???????(ات(ا�'???????>�ر  -1

(CONCRETE BEAMS) 
ا
	��hhhر ه�hhh�5 ����hhh��N �hhhF�8M �hhhن أ-&�hhhد   

  �!
�hh? ihh
 و�hh�5ن  ا��jhhF �hh!&A+'،�hh+�Cة ��hh(� إ

��hhh!� ا
L)hhh?�ت   'M 38��hhh5 g�hhh:- �!8hhh�- ���hhh� ��Bhhh�

� '�اb2 ا
	��ر /�,   ) J�h\ ،)1    وا
	3hران h/�%

 .�F�8M ا
�H8]ة

 

1-1 �
�m��ا: 

�&3د و7�hhh485 Yhhhha�X ا
	��hhhhر ��hhh ا
�WHhhhh8ت    hhh5

hhhh/ا�oوأ،�!  p7hhhhه @hhhhأه ���hhhh&' ihhhh�M �Bhhhh� و�8+

�����د%� وه� آ�� %MSت اWH8�
 :ا
�Ya�X �� ا

�hh' �!�hh, أ>��hhل       -أ M �hh'ت و�?L)hh
Jhh�:5 ا

P ��hhh-�) ��hhh�' ل�hhh�<آ�  و) أ�hhh:�أ>��hhhل '

 ).أ>��ل >��(

 .J�:5 ا
	3ران -ب 

�+�ل أ>��hhhل آJhhh دور 'hhh, أدوار   -ج hhhا� @R8hh5

  ��
L+�hhا� Zhh+:% �hh�' 3ةhh�MCا ihh
ا
�Hhh8] إ

[Hhhh8�
 آJhhh ةأ>��hhhل آJhhh دور 'hhh, أدوار ا

�i >3ةM. 

 J�hh\3ور  ) 2(وhh
�+�ل أ>��hhل اhhا� �hh/�%

4�� LNل ا
	��ر�
 .إ
i أ3�Mة ا
3ور ا

�Y ا
&  -د �hh�' .-�hh5  �hh� ����hh���
�hhF�8 ا

[Hhh8�
��ى اZhh+:5 �hh�' �hh+�C ةا�hh�
 ��hh ا

 .J�jH5 ا
�H8]ة آ!��J وا>3

 p-           3ة ذات�MCج ا�&)hا� �h'و�+' ih�M Jh�&5

اSر�hhhh45ع ا
�(�748hhhh5 g�hhhh< �hhhh آ	��hhhhر 

    JEhhh' ����hhh���
و��hhh� ��Ahhh ا�hhh-Cاج ا

    ،�&45�hhhhhh�
 أ-�hhhhhhاج OhhhhhhNا��ت ا
�p��hhhhhh ا

 J�\)3(. 
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1-2 b�+���ا :(Classification) 
���B@ ا#��a�H وا
�&��ري           Y8Bh5 ا
	��hر   
�i اM 3��&% Y�8B5 J3%3ة آM �4�8تB5 i
 ا
�������h إ

�
���
��!�، و�+J هp7 اC>��ل إ
i ا3�MCة، 
7ا Y8B5 و�+ً� M ت�?L)

!�، -:�R85 g@ �5ز%b أ>��ل ا: 

� [H8�
 .ة�5��J ا���8ده� �� ا

� [H8�
 .ةا����اره� �� ا

� [H8�
�7�48 ا
�&��ري 
!� �� ا
 .ة?�%+� ا

� �/�&
 .\�A+' J&!� ا

 

 

 
  =>( n-�1ي-2   =>( ر<�>1-0

  ��Eد -C k )<=  4 ر<�>0 -3

 

 FYk)4( 

 �>�@ أ0�K �.'>�ر

 

 : 5�+�b ا�'>�ر وF<.<5 MK ا�7+-ده-1-2-1

 �hhhh2 لLhhhhN ,hhhh' �!4�8Bhhhh5 @�hhhh%او .hhhhA��
ءة ا

 J�\ ،ر��	�
 �+�Cا .+��
 ).4(ا#��a�H �� ا


� إ
�PLP i أ�      �:
�اع أ�����  وY8B5 �� هp7 ا

�� :آ�� %

 

 (Main Beam): =>( ر<�>0 -أ 

     �
��
�i ا3�MCة و-�M 38 '(�\�ة��h% 7يh
وه�h ا

 .J+8% اC>��ل '(�\�ة إ
i ا3�MCة

 

 n )<= :(Secondary Beam)-�1ي -ب 

       ihh
�38 و%J+8hh أ>��
�hh\�)' fhhة إ�hh% 7يhh
وه�hh ا

����a�
 .ا
	��ر ا

 

 :=>( C k ر<�>0 -ج 

     M i�M f���? 3<38 أ���د وه���P ��h" �hي %�

���aر ��" i�M 38��% �Nwف ا�A
 .وا

 

     ,hhhhM ى�hhhh)آ ��hhhhأه� J�hhhh:% Y�8Bhhhh�
وه7hhhhا ا

�hh' f, دور    Ehh�% �hh�
��4�8Bhhت ا�hhNCى ��hhRاً 
ا

  @��hhر، و���hh	
� ��hh ا���hh�
أ���7�hh485 �hh� �hh ا

��hhhh2 38hhhhM �ًhhhh+<S J�Bhhhh4اءة  
��hhhhAق 
!7hhhhا -�
ا

 b?�+5 ت�:�AB'�4����
 . ا
	��ر ا
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 FYk)5( 

 �-Wت ا�'>( ا� >�@
 

 
 FYk)6( 

V+�� 070 ا��>�@ ا�(أK ا�'>�ر ا��>��(ةN 
 

 
 FYk)7( 

NV+�� 070 ا��>�@ ا�(أK ����9-Y�ا�'>�ر ا 

1-2-2    0???K -ا7???��(اره M???Kا�'???>�ر و b�+�???5 
NV+��ا: 

   �	5�8hh
���اره� أي -&3hhد -:�hhره� اhh��- 3Bhh+%و
    Z?�8hh' 3دhh&5 bhh' [Hhh8�
�3اده� ��hh اhh'ا JhhF�5ا ,hh'

 .ا���8ده�
 ��hhh	
�����hhh ا
�hhhا�hhh- �&2,  ا
: و%+�hhh:)- 3Bhhh ا

��	�
 ,%3��� ,%�B8M �!"و. 
    g�hhh< ر�)hhh�MSا ,�hhh&- 7Nyhhh% Y�8Bhhh�
وه7hhhا ا
�3اده� hh'ا Zhhر و���hh	
� ��hh ا���hh�
�Z?�8hh' Y ا�hh�5
         i

� إ�:
���اره� 
7ا Y8B5 ا
	��ر �� هp7 اhوا�

 :�PLP أ��اع أ����� ه�

 (Simple Beam): =>( 9>�@ -أ 

f ا'�3اد              3"�% Sوا>3 و �h:- ,h' ن���h% �hوه
     ,%3��� ,%�B8M i�M 38��% g�h< f���h? 38hM
��JEhh ه7hhان ا
&�Bhh8ان ا
3���hhان -3hh<zى    % .hh+�

��
��
 :ا
:�Sت ا
LEث ا
� ����a�
 .��Mد%, آ�� �� >�
� ا
	��ر ا
� �%���E
 ."��%, آ�� �� >�
� ا
	��ر ا
�    f)hh\ ر��hh	

�hh ا�< �hh� �hhد آ��hh�Mو ��hh"


 .�����aا
   J�h\)5 (      تS�:
� ا
	��h ا
(�h� .��h اh/�%
LE
 .ث ا
��-+�ا

  (Continuous Beam) : =>( �>��( -ب 
   �hh
��
���ن '�hh:- ,hh%, وأآ�hhE و-�hh% 7يhh
وه�hh ا
    ��j�5 ��	
�3اد ا'S JF�5ا �+A8' ��5ن ه�8ك

   ��F�45و �����

7ا 38M  .  �� ا
	��  ��f!� آ��� ا
        ��B��(�ر' f�[- p	���M "��ر 'Mا @�% fa�Hhإ�
       @��Bhh�
� و�Zhh '�ا�4hhFت ا���hh�
�@ 7�hh485 اhh%و

����hh-5وf 
  7�hh485 @�hh% g�hh< ،p3hh< ihh�M ��hh" Jhh�
 Z?�8'f ا�B5Sل 
!� و�Z أ-&�د آJ -:� و'�2& 

��	
 .', -:�ر ا
 J�hh\)6 (  �hh� ����hh�
� أ��hhاع ا
	��hh اhh/�%

�����N [H8' J��!
 .ا
��+. ا
�أ�� 


(( =>( آ-�9�0  -ج m:(Cantilever Beam  
��� وهOhh" �hhء �hh' ,hhM |5�hh� [Hhh8�
-�hhرز hhM, ا

�i ا
�H8]   ا����ار "�� %��z- 38>3ى     M f���?
 .-���8 %��ن ا
�Aف ا�Nw >�اً

   J�h\)7 (        .+��

�h �� ا�-��
� ا
	��h اh/�%
i8)�
 .ا
�أ�� 
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 FYk)8( 

 �pP9 0K 0
_� )<'� 0�)E ع-:� 
 

 
 FYk)9( 

�pP9 �	!)k 0K �9�.���وا ��
 ا�'>�ر ا��_
 

 
 FYk)10( 

��E-9)�8 اp-���ا�'>�ر ذات ا 

 
 FYk)11( 

p-��9 8 �(آ � ا�'>�ر 

 
 FYk)12( 

 ��ا�8 5+
�X ا�'>�ر 8p-��9 �(آ � 

1-2-3 X�????
 ????5�+�b ا�'????>�ر وp M????K????(!�� ا��+
-H� ا��/�-ري: 

  �hhh!�[- �hhh!
�7�hhh48 ا
�&��hhhري 
و%+�hhhA- 3Bhhh%+� ا
     �hhh��j5 I"���hhh5 �hhh%ت '&��ر�)hhh�A�' Zhhhن و��hhh�5

�?L)
 .J�F�45 -�وز ا
	�� M, ا
��, ه�
�< i

� إ�:

7ا Y8B5 ا
	��ر �� هp7 ا: 


0  -أ _� )<=Hidden Beam 

�hhhآ�    وه��hhh� Zhhhو� f��@ ��hhh� 7�hhh485آhhh% ��hhh" 
  ،�?L)hh
ا
�hh- �hh!R% S g�hh:- �?L)hhوزhhM p, ا

 J�\)8.( 
و�hMدة %��hن �hMض ا
	��h ا
���h4 أآ(� ',            

f� . ���آ
 Converse Beam=>( ��.�ب  -ب 

�hhhن   وه�hhh�% g�hhh:- f��@ ��hhh� 7�hhh485آhhh% ��hhh" 
 J�\ ،�?L)
�i اMأ p9(-�وز.( 

 
ر و????5   -????H/:�� FY????k M????K�+�b ا�'????>�1-2-4

 :ا�/(�0

�hh إ
3hhhM ihhة       �:
وY8Bhh5 ا
	��hhر ��hh هp7hh ا

 :أ��اع '8!�
 :=>( ر0E-9 ا���:8 -أ 

(Quadrilateral Section Beam) 

�hhوه �hh&-أر ,hh' ن�hh�' �hh/�M bhhA+�- ��hh" 
�J�A أو 'b-�hh أو \f)hh أ/Lhhع�hh' J�hh\ ihh�M 
 )J�\)10 . '8:�ف

 
 :=>( 8:��9 �(آ3 -ب 

(Composite Section Beam) 

 �hوه  �- ��h"     i�M Iآ�h' �h/�M bhA+J�\ 
L  أوY  ،�"�hhhhhh48' �hhhhhh%زاو J�hhhhhh\ ihhhhhh�M أو  

 J�\)11.( 
�+�ء ا
(L?�ت         
�@ 38M p7�h485 أ?�اف و�+�ط اh%و

 J�\ ،���+�
�� واa��
 ).12(ا
 : =>( 8:��9 دا<(ي -ج 

(Circular Section Beam) 
 �hاض       وه�oC p7�485 @� "�� -�+bA دا�aي و%

  p7�hhh485 @�hhh% �hhh' ًدرا�hhhو� ��hhh
��hhh '&��ر%�hh و"��
���د%�MSا ���)�
 .ا
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 : 0K ا�'>�روا��>.�qا[=H-دات  -2
The Stresses And Reinforcement In Beams 
      �hh� �ً���hh<ا"3 أ��hh5 7اhh
� ��hh ا
	��hhر ���hh�
�8hh5ع ا#"!�hhدات ا
��hhPyة ��hh ا
	��hhر %yhhدي إ
�8hh5 ihhع ا

 3��� �� ا
	��ر %&�����
 �M�8��	��ر -����ت '�&3دة و'
 ��a�H�#ت ا�AA��
��ا% ��
 :M�85!� و�+ً� 
� ��hh ا
	��hh -أ ���hh�
� ا
	��(3hh%3< bhh2�' :  �hh ا���hh�
4�� وا�hh
� ا���hh�
��hhي وا&
� ا���hh�
'3hh%3< JEhh ا

 .وا
�أ��
� ا
�+�وم 
����Lش -ب ����
� ا
���Eي وا����
� ا
����a وا����
� �� ا
	�� 'JE ا����
 . ��ع ا
�+�@ و2          -ج ��
� ا���h�
� ��h ا
	I�*h2 JEh' ��h ا���h�
� وآ���ت \I�*h2 J�h ا���
� ا����
*�I ا

�����
 .ا
�i 5&�ف                      M 3ة<�

7hا �8+��h� �Bh هp7 ا ،��h	
��8hع ��8h5 ,hM |5�hع ا#"!�hدات ا
��hPyة ��h ا
ه7hا ا
� ووYha�X أ��hاع 2*(�ن                  ���h�
� ��8h5 I)hع 7�h485 ا�h/�5و Oh%O&5 ض�hj
'�4ه�h&- @�h هp7h ا#"!�hدات 

� �� ا
	��ر دون ا
��ض �� J�F�45 >��ب ا#"!�د����
 .ات ودرا��!�ا

 : أ�1اع ا[=H-دات 0K ا�'>�ر2-1
            �8hhه �Bhh��ihh ا
	��hh و�8+M ة�hhPy�
5��8hhع ا#"!�hhدات إ
3hhM ihhة أ��hhاع -:�hh� I�hhع وا5	p�hh ا
+�hhة ا 

��
��
�i 5&�ف '4!�م ا#"!�دات اM: 

 
 FYk)13( 

 ��وث ��5س 5 4E J5-1	��F ا�'>(

 

 FYk)14( 
 إ=H-دات ا�tZ@ وا�0K �V أ��-ف ا�'>(

  �+-�k Mp ا$��-ف ا�/.�- 

.<5�E q.�ي
  ��ي  

0.
7 q�.<5  

  ا�>
.�k Mp-+� D ا$��-ف 

 FYk)15( 
 �+-Mp ا��>.�q ا���-وم [=H-د ا1W	+-ء

 Bending stress إ=H-د ا1W	+-ء 2-1-1

�Hم إ=H-د ا1W	+-ء 0K ا�'>�ر-أ� : 

           i�M ل��<Cا ,M �	5�� ى رأ����h2 �hPy5 �'38hM
�
��

!p7 ا
+�ى %�]�P ا
	�� آ� �	��� f�z� ��	
 :ا

 ، آ��hh�   �hh� �hh ا
	��hh )ا�:�8hhء (%:3hhث �hh+5س  �
 J�\)13.( 

�  �	�hh��+�س 
!7hhا�hh
�	zhh�  ��hh ا
 ��hh�&

��hhف اCن ا
 �hhP[�5�]�hh!"z- �hhPدات 5 i�4�hh

��hhف اCوا .jhh/

 \3hhh وCن ا
����hhh+5 ���hhhوم ا
�hhh!"z- .j*hhhدات 

7hhا �zhhن    3Hhh
4�i  و�hh+5 Sوم ا�hh

��hhف اCا �hh�
ا

  3Hhhh
5�&�hhhض #"!�hhhدات ا�hhhP[�5  �hhh!- �hhh!R5و 
هp7  و', أ"Z+H5(   J�\ )14.(     b8' J(\�وخ  

�3hh:% �hhث ��hh+5 �!�hhس 
�Hhh++�ت ��hh ا
�Z?�8hh ا
ا
��	
�3H  .ا
 �/�&�

��ف اCا Z?�8' ,�'[5 @�%

�����
�-. 
 : ا��>.�q ا���-وم [=H-دات ا1W	+-ء 0K ا�'>�ر-ب

�
��
�- JE��� ا
�+�وم #"!�دات ا�S:�8ء %����
 : ا

�hh� ��hh '�اbhh2 أ
��hhف       ��? ����hh5 ن�)*hh2 7�hh485

      # �h/�&�
4�i ا�h
"!�hدات ا
3Hh وه�     ا
	��h ا
��	
8�YB ا' �� ��4�
� ا����
 .ا


�hh� ��hh '�اbhh2 أ
��hhف       ��? ����hh5 ن�)*hh2 7�hh485
    �hh3 وهHhh
���hh ا
�&�/�hh!"# �hhدات ا&
ا
	��hh ا

��	
��ي Z?�8' 38M ا���8د ا&
� ا����
 .ا
 J�\)15.( 
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 FYk)16( 

 إ=H-دات ا��0K u ا�'>�ر
 
 

 
 FYk)17( 

 ا�Y-1-ت ا�(أ7�� 0K ا�'>�ر
 

 
 FYk)18( 

 ا��Z -ن ا��-<.� 0K ا�'>�ر
 

 
 FYk)19( 

 ا�	�!� ا��q<Y وا�Y-1-ت 0K ا�'>�ر

2-1-2u��د ا-H=إ  :Shearing stress 


�Hم إ=H-دات ا��u وnN5�(ه- 0K ا�'>�ر-أ� : 

   Jhh�< �hh�P[�
 �	�hh�� ��hh	
��8د اhhا� Z?�8hh' 38hhM

            38�h�

3 ) ا
&��د(ا
	�h2 bh' ��hة رد �&Jh ا��5

38hhhM ��hhh���' دات�hhh!"إ i��hhh5 �8د�hhh�Sا �hhh��< 

       I)�5 ��a�' 3\ وه� إ"!�دات �h+
إ"!�hدات ا

،��	
�� 38M أرآ�ن اa�' ت�++H5 J�\ )16.( 

          I)�5 32 �!�z� ا#"!�دات آ(��ة p7ه Ghذا آ��zh�

         p7وم ه�+% ����5 7�485 @�% @
�� �JH ا
	�� إذا 

 .ا#"!�دات

 

 ا��?????>.�q ا���?????-وم [=H?????-دات ا��?????K u?????0    -ب

 :ا�'>�ر

  
� ا���h�
�7�48        ا- JE��% �+
�+�hوم #"!�hدات ا

�
��
 :ا

�  J�\ ،17(7�485 آ���ت رأ���.( 

 

 

�Oh- �hاو%�       �a�' ن�)*h2 7�h48545 38M �"در 

 J�\ ،��	
 ).Z?�8')18 ا���8د ا

�Oh- �hاو%�      �a�' ن�)*h2 7�h48560   �h� �h"در 


� إذا آ��G ا
	��ر        �< �� ��	
أ?�hاف ا

�+��M. 

 

 

�      ��a�' 2*(�ن b' أ����
 M,  7�485 ا
����ت ا

   ��hh�a�
� "Ohhء 'hh, ا
:3hh%3 ا��hh�5 Z%�hh?

�@ �hhMدة I%�hh+5 ا
�����hhت   hh%و ،��hh	
��hh ا

-�h, ا
����hت �� 'Z?�8 ا���8د ا
	��، أ'�         

���ن ا
����ت '�(�3Mة،          h� ��h	
��h و�h. ا

 J�\)19.( 
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 FYk)20( 

 ا� (وز ا�_(D.E 01-7 =-31 ا�'>(

 
 FYk)21( 

 ا���اء ��:8 ا�'>(

 
 FYk)22( 

-�� q�.<5 �1-اء ��:8 ا�'>(آ���W و�� 

 
 FYk)23( 

 .<5�q ��-وم W���اء ��:8 ا�'>(

2-1-3 F�
 ):ا�.0( إ=H-د ا�

Torsion Stress 


�Hم إ=H-دات ا�
�F وnN5�(ه- 0K ا�'>�ر-أ� : 

   JEhhh' ����hh��N �hhhF�8M وز�hhh- 38hhM) @
L�hhh
ا

�����ت )hh

��hh ا
	��(��hh أو ا�-��
�� "��(  ,hh' ��hh) اhh)E'

�ih ا
	��hر �        M 3ةh<وا �h!"      وزان ه7اC �	�h�� fh�z

    ��P[5 i�M J�&5 اء��
ا
(�وز وأ>��
f 3:5ث �2ى ا

     J�\ ��	�
 �h3 إ"!�دات '�����   ) 20(دورا�
���

 ��hhh	
�bhhhA+' .�hhh:' ihhh اM 3hhh\ دات�hhh!"zآ �hhhPy5

 J�\ ،��	
��اء 
�+bA ا
 ).I)�5)21 ا

 

 

 

 

 

 

 : ا��>.�q ا���-وم [=H-دات ا�
�0K F ا�'>�ر-ب

� ا
�+�hhوم #"!�hhدا ���hh�
�7�hh48  ا- JEhh��% J�hh4
ت ا

�
��
 :ا

�          ��	
� ':���A �5-. ا���h5 ت�h7 آ���h485

 J�hhhhhh4�
 �hhhhhh'وز '+�و�hhhhhh)
��اء(-�hhhhhh
Sا( ، 

 J�\)22.( 

 

 

 

 

�    7�hhh485 bhhh' ��hhhA�:' ����hhh5 ت�hhh7 آ���hhh485

 �Mز�hhh' ن�)*hhh2 ���hhh/z- �hhh)��" ����hhh5

 J�\ ،bA+�
�i ':�. اM)23.( 
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 FYk)24( 
 �@�+-Mp ا��>.�q ا�(<�>0K 0 ا�'>( ا� >

2-2  q�.<��0 ا�'>اK�:�< �ر ا�: 
 : ا��>.�q ا�(<�>0K 0 ا�'>( ا� >�@2-2-1

  Z-��hh
ا
3Hhh وا
�hh!"# .j*hhدات 'hh, ا
��hh!4م ا

   .��hhh)
�  ،��hhh ا
	��hhhر �zhhhن ا
	��hhh اhhh/�% �hhhآ�  

 J�\)24 (�
��
� ا
�f�� ���a آ�����
 :%��ن ا

4�� �� و�. ا
	�� - أ�
� ا����
 .ا

��ي Z?�8' 38M ا���8د ا
 - ب&
� ا����
 .	��ا
 

�3ادات     hh'Sال ا�hh?ص أ�Bhh�- �hh-�&
�f�hh ا�hh:5د ا
�!�hh�38, ا
&�hhب ��hh ا
��hhد اM Zhh45ا �hh' ihh
و-�
�hh"�ع إ

� ��h ا
	��hر     ���h��
 . �h/�%  h\   J�)25 (    ��	
� ا
��h� ��h�a ا���h�
�Z?�8h' Z4 ا�
�3ادات ا'Sوا .��)
 ا

��hh� �!�hh ا
��hhد ا
&�-hh' g�hh< �hh, و"fhh ا
&��hhد و
���hh5 ����hhوي    M)L/7 (*hh2 ���hh�5 @�hh% 3hh%3:
(�ن 'hh, ا

��%� 38M �+�ط اSر��5ز&
�]'�, 'Z?�8 ا
3H ا
 i�Mأ i
4�� إ�
 .ا
����a ا

 
 FYk)25( 

 ا��>.�q ا�(<�>0K 0 ا�'>( ا� >�@

 :ا��>.�q ا�2-�1ي 0K ا�'>( ا� >�@ 2-2-2
   @�h%7�485    ا�' @�+��' ������ ا
���Eي آ����
�Y أ��اع ا
زٍ 2*(�ن >3%3 ا��' �� ���a�
� ا�����
	��ر  

 J�\)26 ( �����
 : ا
	�� ا
(��. آ�� %��ا
���Eي ��%:3د '�اb2 7�485 ا

��ي �� '8�YB ا
	�� - أ&
�+�@ ا��
� ا����
 .ا

�          - ب�����
� ا
���Eي ا'�3اداً ����

� %��ن ا�:
4�� �� أ?�اف ا
	�� و�� هp7 ا�
�+�@ ا�h�
� ا���h�
ا

���a�
 .ا

 

 FYk)26( 
q�.<��0 اK @ا�2-�1ي�ا�'>( ا� >  
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2-3  q�.<��0 ا�'>( اK)��<��ا: 
2-3-1 0K 0<�>)�ا q�.<��ا��>��( ا�'>( ا: 

 J�\ �/�%)27 (�����
�- �!8�'[5 i
5�]z- �P"!�دات ا
3H و5:��ج إ ��
 .ا
�Z?�8 ا

 
 FYk)27( 

 �+-Mp ا�0K �V ا�'>�ر ا��>��(ة
    J�h\ �h/�%)28 (        ن ا��% g�h< ,%�h:- ,h' ن���h% ����h' ��h	
 ��h�a�
� ا���h�
� 38M اSر��5ز ا����


               g�P i�< @�+�� ا
(:� و%���� آ	Oء '��Nُ ,' 3أ)% ��N3ا
ا
h% �h��A(3أ 'b)h�ُ ,h ا
(:�h و��h اSر�h�5ز ا
 .ا
(:� ا
�	�ور

 

 FYk)28( 
 ا��>.�q ا�(<�>0K 0 ا�'>( ا��>��( n+-<0 ا� 	(

 J�\)29 ( �/�%
���ن ', أر-&� -:�ر >�g %��ن ا% ����' ��	
 ���a�
� ا����

�ا��
� آ�����: 
�        ��N3ا
� ', ُ�(b ا
(:� ', و"��M fد اSر��5ز ا
���A و�� اSر��5ز ا����
ا
h(:�ر ا
h% ����hA(3أ ا

�� ا
�	�ورN3ا
�g ا
(:� اP i�< ��	
�i اMأ �� @�+�� ا
(:� و%���� آ	Oء '��Nُ ,' 3أ)%. 
�             �� @�+���� آ	Oء '��h%و �h:)
� 'h, ر-bh ا��h��
�g أ'�h ا
h(:�ر ا
��h% ��Ah(3أ اP i�< ��	
�i اMأ

 .ا
(:� ا
�	�ور

 

 FYk)29( 
 ا��>.�q ا�(<�>0K 0 ا�'>( ا��>��( ��/�د ا� 	�ر
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 : ا��>.�q ا�2-�1ي 0K ا�'>( ا��>��(2-3-2

�Y أ��اع ا
	��ر     ��' �� ���a�
� ا�����
�+�@ '�ازٍ �' ������ ا
���Eي آ����
�@ 7�h485 2*(�ن >3%3 اh%
 J�\7�485) 30(و b23د '�ا:%����� آ�� %��
� ا
���Eي �� ا
	�� ا����
 : ا

- ��	
��ي �� '8�YB ا&
�+�@ ا��
� ا����
 .ا
- @�+���
� ا
����a ا�����
4�� أ�J4 '���3 ا
	�� وه� ا'�3اد �
�+�@ ا��
� ا����
 .ا

 
 FYk)30( 

 ا��>.�q ا�2-�1ي 0K ا�'>( ا��>��(

 
 FYk)31( 

0��9-Y�0 ا�'>( اK �V�ا Mp-+� 

 
 FYk)32( 

0��9-Y�0 ا�'>( اK 0<�>)�ا q�.<��ا 

 
 FYk)33( 

q�.<��0 اK �9�0ا�2-�1ي-Y�ا�'>( ا  

2-4  q�.<��0 ا�'>( اK0��9-Y�ا: 
2-4-10?????K 0<?????�>)�ا q�.<?????��ا�'?????>(  ا 

0��9-Y�ا: 
آ�hhh- �ً+-�hhh� �8hhhR<S �hhh]ن ا
	Ohhhء ا
7hhhي    
       ��' 3H
�i ا
&��د %�]z- �P"!�دات اM O�5�%

    ��hh�&

��hhف اCا �hh� ت�++Hhh5 I)�hh% ،��hh	�
 
 J�\)31.( 

       �
�-��
� ا
����a �� ا
	�� ا����

7ا �zن ا
     J�hhh\و �%�hhh�M �:���hhh5 �hhh�aن دا�hhh�%)32 (

           ��	
� ا
��h� ��h�a ا���h�
� 'A8h+� اh/�%
�
��
��ط ��f اH% g�< �
�-��
 :ا


�hh   -أ �-��
� 'hh, ا
	��hh ا���hh�
�3 اhh�% أن

3hh2 ����hh'1.5 ×   �hhره�  �-��
?�hhل ا

��N3ا
 .M(� ا
	�� ا
�  -ب hhhhh'ا ����hhhhh% ن  أن�)*hhhhh2 �hhhhh&- 3اد

   �hh�N3ا
� ا
���h� �:�hh ا
	��hh ا���h�
ا
�
�-��
�i �!�%� ا
	�� ا<. 

ا��?????>.�q ا�?????2-�1ي K?????0 ا�'?????>(     2-4-2
0��9-Y�ا: 

 J�hh\)33 (   ����hh�
%:3hhد '�ا7�hh485 bhh2 ا
�hh� ي���Ehh
�  ا���hh�

�hh وه�hh ا�-��
 ا
	��hh ا

4�� أ�3���h' J4h ا
	��h وا
7ي           �h
�+�@ ا�h�
ا
��	
�i �!�%� ا< 3��%. 
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FYk) 34( 

 �+:�� �5-رب ا�Y-1-ت 0K أp(اف ا�'>�ر

 
 FYk)35( 

 ا�7+-د ا�'>( ا�2-�1ي D.E ا�(<�>0

 
 FYk)36( 

 0K �+:�� ا�7W+-د ) a-a(�:-ع 

 
 FYk)37( 

 �+-2Y5 Mp�b ا�Y-1-ت E+� ا1	(اف ا�'>�ر

 
 FYk)38( 

 �+-2Y5 Mp�b ا�Y-1-ت � �+E�F ا�'>�ر

 :آ-1-ت ا��>.�0K q ا�'>�ر 2-5
Reinforcement stirrups in beams 

    Z?�8�
� �� ا
	��ر %�@ 7�485ه� �� ا����
آ���hت ا

8M |5�8
 . 3 �+�ط اSر��5زا
�&�/� #"!�د ا
+� ا


� آ-1-ت ا��>.�0K q ا�'>�ر2-5-1�mو : 
5��JE و�4�X آ���ت �����

�ا��
 : �� ا
	��ر -�

4���     -أ �hhhh
��hhhh%� وا&
ر-hhhh. وG�hhhh)E5 ا��hhhh�Cخ ا

�:���
 .وا

�+���        /h(.    -ب ��
� ا����
ا�h&-Cد -h2 ,�h*(�ن ا

��	
4��� وا
���:� �� ا�
��%� وا&
 .ا

 .'+�و'� إ"!�دات ا
+� -ج 

4�J �� ا
	��ر -د 
 '+�و'� إ"!�دات ا

 

 : �+-2Y5 Mp�b ا�Y-1-ت2-5-2
   �hh��
��Y�hhE ا
����hhت أي ز%�hدة 3hhMده� ��hh ا- �h8&�

     748hhh58!�، وhhh�- ����hhh�
ا
�hhhا>3 و-�&I%�hhh+5 �hhhN� ihhh8 ا

 �M �4Bhh- ت�hh���
�@ �hhMدة      اhh%و ��hh	
��hh? ihhل اM �hh'

          Z?�8�
I%�h+5 ا
�����hت -�, ا
����ت �� ا
	��ر �� ا

��
��
 :ا

��8د،    -أ hhhh�Sا Z?�8hhhh' 38hhhhM ر��hhhh	
 أ?�hhhhاف ا

 J�\)34.( 

�ihhh    -ب M �%���Ehhh
��8د ا
	��hhhر اhhhا� Z?�8hhh' �hhh�

  J�hhh\ ���hhh�a�
�@  )35(ا
	��hhhر اhhh% g�hhh< ،

     ��hhh	
I%�hhh+5 ا
��hhh- ����hhh, ا
����hhhت ��hhh ا

       �h�5ار �+A8h' 38hM ��h�a�
ز ا
	��h ا
���Eي    ا

 J�hh\ f�hh�M)36 ( ع�hhA2 �hh/�%(a-a) �hh� 

b?�+�
 .'A8+� ا

�f   -ج '�+�hhا� ,hhM ��hh	
�hh�j5 38hhM أو ا�:�hhاف ا

   ��hhh����
-Ohhhاو%� أ�+��hhh آ��hhh� �hhh ا
�WHhhh8ت ا

 J�\ ،J�H
 ).37(وا
�3ا��� ا

�f   -د '�+�hhا� ,hhM ��hh	
�hh�j5 38hhM أو ا�:�hhاف ا

   �hh� �hh�a��
-Ohhاو%� رأ���hh آ��hh� �hh ا
	��hhر ا

 J�\ ،@
L�
 ).38(ا
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 FYk)39( 

 � @ ا��>-K-ت ا�(أ7�� 9�4 ا��Z -ن 

K???0 �??? @ ا��???>-K-ت 9???�4 ا��???Z -ن  �/-!�???( -3
 :ا�'>�ر

 : �/-!�( � @ ا��>-K-ت ا�(أ7�� 9�4 ا��Z -ن3-1
      k���5 Y&/ i
ز%�دة ا
�����ت -�, ا
+*(�ن y5دي إ
��3د وا�h���Sش 
7hا h/ 38hM(. ا
�����ت -�,          h�
 ���h���
ا

�' @�
��ا
+*(�ن %��
 :ا�Mة ا
�&�%�� ا
-�, ا
+*(�ن M,  ) %)Z	Ih أOh5 S%3 ا
�����h ا
�أ���          -أ 

40cm��	
 ). 39(، \�J )1( آ�� �� >�
� ا
�h�5 �'38hMن ا
�����h ا
�أ��h- ��h, ا
+h*(�ن أآ(�h ',               -ب 

40cm            38M YBh�8�
� إ/�h� ���h ا���h5 bh/و @�h%
  �hhش آ��hh���L
� ا
�+�hhوم ���hh�
�- i��hh% ��hh	
"��(�h ا

��	
)2(�� >�
� ا J�\ ،(39.( 
 

 
 FYk)40( 

 ا��>-K-ت 9�4 ا��Z -ن

3-2         0K ن- Z��4 ا�9 ���K$ت ا-K-<��ا @ � )?�!-/� 
 :ا���:8 ا�/(�0 �.'>(

   ��hh	�
 �hh/�&
%	Ihh �5ز%bhh ا
+hh*(�ن ��hh ا
�+bhhA ا
     ����h�
-�, ) )40، آ�Jh+5 S g�h:-)X(   J�\ �h� �h ا

 ,hhM ,�)�*hh2 Jhh2.5آcm �hhA2 �hh)أآ @hh	< ,hhM أو ،
��A ا
�������آ�ي '���3م �� ا�
 . 

 ����hh�

7hhا �hh�5 �'38hhMن ا)X( ,hh' Jhh22.5 أcm  @�hh%
          ,M J+5 S ����' ��!8�- ,��+)? i�M ن�)*+
�5ز%bh ا

    ,hhM 3%Ohh5 S3م و���hh' ����hh5 �hhA2 �hh)2.5أآcm ،
       J�h\ �h� �h41(آ� (    ��%�&�
�7�48 و�Z ا
'�h' bhا�Mة ا

��
��
 :ا

 
 FYk )41( 

p D.E ا$�:-ر �
  ����54ز!8 ا��Z -ن ا��_�.

 
 FYk)42( 

4��� p D.E ن- Z� �<�Q 8!�5ز 

3-2-1    0????K 0.
 �/-!�????( �???? @ �????Z -ن ا��????>.�q ا�????>
 :�+��b ا�'>(

�3hhM ,hhM ��hhد        -أ &
%	Ihh أ3hhM 3%Ohh% Sد hh2*(�ن ا
hhA(+� ا
���4�
 .2*(�ن ا
A(+� ا

�@ 7�485 ا
+*(�ن ذات   -ب % �4��
� ا���3ام أ�A2ر '��< ��
   �����
4��� 'b '�ا�Mة أن ا�
ا
+�A اCآ(� �� ا
A(+� ا

���hhhhh5 ,�hhhhhوي  +)A
 ا
+�hhhhhA اCآ(�hhhhh، ا
�أ��hhhhh- ��hhhhh, ا
 J�\)41.( 

��hh� ��hhق   -ج &
�@ و/hh2 ,hh' I�*hh2 bhh*(�ن ا
hhA(+� اhh% Sأ
i�4�
�� -�, 2*(�ن ا
A(+� ا
 .ا
�����ت ا

��� M, 2*�(�,،               -د &
%	Ih أ3hM Jh+% Sد h2*(�ن ا
A(+� ا
�7�48 أر-&� 2*(�ن            - ���% ��	

7hا إذا آ�hن �hMض ا
� ا
	�� %��وي ���N 2*(�ن �zن         ��آ:3h أiB2 و�5

     ,�h- ����h�

7ا %�@ و/2.5cm    bا
+h*(�ن M J+5,     ا 
  ��4�hhh
� ا���hhh��
 ��hhh�&
��%�hhh� ,�hhh ا
hhhA(+� اM ,�)�*hhh2
 ،����hhh��
 i�4�hhh
 وو/hhh2 �hhhPLP bhhh*(�ن ��hhh ا
hhhA(+� ا

 J�\ �� 42(آ��.( 
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 J�\)43 (�+)? i�M ��4�
� ا����
� -&� اCو/�ع ا
B:�:� �� �5ز%b 2*(�ن ا/�%��	
 .�, �� ا

  
  FYk)43(  


�p X ��0 ا��>.�q ا�>
.0K 0 ا�'>(+0 5K �	�	j أو�-ع 

 

 J�\)44 (��	
��, �� ا+)? i�M ��4�
� ا����
� -&� اCو/�ع ا
��?�� �� �5ز%b 2*(�ن ا/�%. 

 
 FYk)44( 


�p X ��0 ا��>.�q ا�>
.0K 0 ا�'>(+0 5K �	�	j )�I أو�-ع 

 

 :ا��>.�q ا�/.�ي Mp-+� �+E ارY5-ز ا�'>( �/-!�( � @ �Z -ن 3-2-2

               ��	
8�YB ا' �h� ����h�
� Z?�8h' 38hM ار�h�5ز ا
	hM ��h, ا���h�
��h�%�&' Y �5ز%h2 bh*(�ن ا�h�5 S

��ب            +' b/و �� ��	
� �� 'A8+� ار��5ز ا����
>Z)hA85 g�h ا
�&�%��h وا
��ا�4hFت، وإ���h�% �hن و/b ا

��	
8�YB ا' �� i�4�
� ا����
 .M, ا

 J�\45(و(��	
� �� 'A8+� ار��5ز ا����
�� ا+)? b%ز��
 �:�:B
� -&� اCو/�ع ا/�%  . 

 
 FYk)45( 


�p X ��0 ا��>.�Mp-+� 0K q ارY5-ز ا�'>(+0 5K �	�	j أو�-ع 

 

 J�\و/�ع ) 46(وCا �&- �/�% ��?��
� �� 'A8+� ار��5ز ا
	��ا����
�� ا+)? b%ز��
. 

 
 FYk)46( 

X�
+5 0K �	�	j )�I ز ا�'>(أو�-ع-Y5ار Mp-+� 0K q�.<��0 ا�� p  
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 FYk)47( 

 أ9/-د ا���:8 ا�/(�0 �.'>(

 : �>-ب ا��>-K-ت 9�4 ا��Z -ن3-2-3
  �hhhh� bhhhhA+�
�@ >��hhhhب ا
��hhhh- ����hhhh, ا
+hhhh*(�ن ��hhhh اhhhh% 

 J�hhh\)47 (  ,hhhM Jhhh+5 S �hhh!�[- Z+:�hhh
  hhh' 2.5cm, أ"Jhhh ا
��
��

�&�د
� ا�- k
 :وذ

g�< :φ φ
= =≥

−
sb-2( +a)- n

x 2.5cm
n 1

 

x : ��	
 .ا
����� -�, ا
+*(�ن �� '+bA ا
b :    ��	
 .3Mد ا
+*(�ن �� ا
�+�Mn : bAض ا
Ø :  ���a�
���A2Øs : �'3 ا
:3%3 ا��
 .�A2 ا
���� ا
a : ��	
 .��k ا
�Ajء ا
������ ا
	��(� �� ا

 : )3-1(�2-ل 
  fhhh/�M ��hhh"20cm  ء�hhhAj
�@ 7�hhh485 ا
+8mm   *hhh و�hhhA2 ا
���2cm  �hhh و�k�hhh اhhh% Y�hhh��  ن�) 

 �����
  5ø16إذا آ�ن ا
Fــ	ا�: 

b= 20 cm , Øs =8mm=0.8cm ,  a= 2cm ,  Ø =16mm=1.6cm. 
 3Mn = 5د ا
+*(�ن 

− + − − −
= = = = <

20 2(0.8 2) 5(1.6) 20 5.6 8 6.4
x 1.6cm 2.5cm

4 4 4
 

,�4F i�M ن�)*+
 .إذاً ا
����� -�, ا
+*(�ن ��o آ���� و%�@ �5ز%b ا
3-2-4D��$ن ا- Z��د ا�E >-ب	� ��>-9	ا�:(!�� ا� : 

�@ >��ب  h%          �����
 3M )x =(2.5cmد ا
+*(�ن ا
����ح 7�485ه� �� ا
	�� آA(+� وا>3ة -:�g ��5ن ا

��
��
��3ام ا
�&�د
� ا��- k
φ:وذ
=

+ φ
sb-2( +a)+2.5

n
2.5

�����8�
 . و-�Hط أن %�@ ا���3ام اC-&�د -�

g�<  :n :    ،bA+�
 ��A2���a ا
:3%3 ا
 : �M   Øض ا
	��، : 3Mbد ا
+*(�ن اiB2C �� ا
Øs :   ،�'3����
  ��k ا
�Ajء ا
������ ا
	��(� �� ا
	�� : �A2a ا
���� ا


��a = 2cm و �A28mm = 0.8cm ا
����  : z�Øsذا آ�ن ��
 : %���88 ا���3ام ا
�&�د
� ا

=
+ φ

b-3.1
n

2.5
 


�) 1( و%�@ إ%	�د 3Mد ا
+*(�ن �� ا
��Eل ا
��-�E' Zل ��
=: آ� = =
+

�
20-3.1 16.9

n 4.1 4
2.5 1.6 4.1

 

��Øs :  �'3وإذا آ�ن ��

��a = 2cm و �A210mm ا
���� ا��
 : %���88 ا���3ام ا
�&�د
� ا

=
+ φ

b-3.5
n

2.5
 

  ):3-2(�2-ل 
  fhh/�M ��hh"40cm  ء�hhAj
 ��3hhM @hhد ا
+hh*(�ن ا10mm    iBhh2C و�hhA2 ا
���2cm  �hh و�k�hh ا

�
�7�48ه� آA(+� وا>3ة إذا آ�ن �A2 >3%3 ا
��3م ��
� ا���25mm ؟  
Fــ	ا�: 

b=40cm,    Øs =10mm=1cm,      a=2cm,     Ø =25mm=2.5cm 

    b-3.5 40 3.5 36.5
n 7.3 7

2.5 2.5 2.5 5

−
= = = = ≈

+ φ +
 iB2Cخ ا���C3د اM نz� �
��
 n=7  و-�
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 )1 (=�ول ر��
 ا�/9 ��P��E 4د ا��Z -ن ا$��D وE(ض ا�'>(  

18mm 16mm 14mm 12mm 10mm 
∅∅∅∅ 

b 

3 3 3 3 3 15cm 

4 4 4 4 4 20cm 

5 5 5 6 6 25cm 

6 6 7 7 7 30cm 

7 7 8 8 9 35cm 

8 9 9 10 10 40cm  

 ا7?????�_�ام =?????�ول ا�/?????9 �?????�P�E 4?????�د 3-2-5
 :ا��Z -ن وE(ض ا�'>(

  @hhh23ول رhhh" �hhh�)1 (  3دhhhM ف�hhh&5 @�hhh% Jhhh-�+�
ا
   3hhhh<وا YhhhhF �hhhh� 7ه��hhhh485 ح���hhhh�
ا��hhhh�Cخ ا
         ,�- �����
��hM �'�hض ا
	�� -:�g ��5ن ا&�-

*hhh+
-���hhh' �+8hhhح  2.5cm(�ن hhhM Jhhh+5 S, ا
 i

��JB%1mm إ��
 : وذ
G:5 k ا
�Hوط ا

-  ,M 3%O% S I�*+
 �A2Ø ≤18mm ا
-  ����
 �A2Øs=8mm ا
 k��a ≤ 2cm ا
�Ajء  -
 

  ):3-3(�2-ل 
 fhh/�M ���hh��N ��hh"30cm  �hh���
  a=2cm و�k�hh ا
�hhAjء Øs=8mm إذا آ�hhن I�*hh2 �hhA2 ا

 �A2 خ���C3د اM @��16mm85 ح����
 7�4ه� -YB وا>3؟ ا
F	�ا: 

 ��	
 k��  a=2cm ا
�Ajء �A2  Øs=8mm ا
���� �A2  Ø=16mm ا
+*��Mb=30cm Iض ا
��3ام h��-      @h23ول رh	
�+�?YF ,�- b ا
	3ول 38M      ) 1(ا
�@ '&3M ���hد ا���Cخ ا
����ح 7�485ه� -z%	�د اh%

� �zن 3Mد ا���Cخ  16mm و��Mد ا
	3ول �M30cm �A2 38Mض ��
 n=6و-�

F�)Qx  :��
��
��3ام ا
�&�د
� ا��- :=
+ φ

b-3.1
n

2.5
 ��	
  �M  b=30cm  Ø=16mmض ا

= = =
+

�
30-3.1 26.9

n 6.5 6
2.5 1.6 4.1

 

  ):3-4(�2-ل
       fh/�M ���h��N ��h"25cm      �h���
  a=2cm  و��k ا
�Ajء Øs=8mm إذا آ�hن I�*h2 �hA2 ا

 f:����ب ر�@ آ�وآ� 
:�Sت �5ز%z�8 Ø16mmbذا آ�ن �5A�
�	�� ا
 �/�&
 . ا���Cخ �� ا
�+bA ا
Fـ	ا�: 

  ��	
 �Mb=25cm  ، Ø=16mm  ،  Øs=8mm  ،  a= 2cmض ا
       @h23ول رh	
��3ام اh��-)1 (     38M 3ول	
�+�?YF ,�- b ا
�@ '&3M ���hد ا���Cخ ا
����ح 7�485ه� -z%	�د اh%


zh� �hن 3hMد ا��h�Cخ     16mm و�h�Mد ا
	3hول �hM25cm        �hA2 38hMض   ��

� 8 أn=5 ,' J2 و-���
 و-�
 J�\ �� ,��:/�' ,��4���' ,��+%�A-و ,��+)A- p7�485 ,��%)48.( 

 
 FYk)48( 

 ا�	.�ل ا����(�� ���ز!8 ا��Z -ن 0K ا�'>(
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 FYk)49( 

5
(!� ��!� ا��>.�0K q ا�'>(  

5
(!� �Z -ن .<5�q ا�'>�ر-4 : 
4-1    q�.<???5 ن- Z???� �!)???

H???�م 5� 

 :ا�'>�ر
��� ��ز أ��اع 2*(�ن     �M �hه  �����
 ا

  4�8Bhhh5و ��hh	
 -:I�hh أ�A2ره�hh��!  �hhh ا

و'�7�hhh485 bhhh2ه� ��hhh ا
	LhhhN ,hhh' ��hhhل   

� ا
�&�Aة �� "3اول     ����
درا�� -����ت ا

  ��hh
�A
ا
	��hhر أو ا
�+�?bhh ا
&�/��hh وا

 ��h	�
        b/و b' ن�)*h+
 -����ت ور�h@ ا

�!��M د�&-Cوا �����
 .ا

 

 J�hhh\)49 (  ن�)*hhh2 3%�hhh45 �hhh/�%

 

�hh وا�A
� ��hh ا
+�hhAع ا���hh�
+�hhM�Aت ا

    ��hh	
ا
&�/�hh? �hh� ��hhف و'8�YBhh ا

g�<: 

R1 :@�+���
4�� ا�
� ا����
 .ا

 R2 :����
� ا����
 .ا

R3 :@�+���
��ي ا&
� ا����
 .ا

R4 :����
� ا���5 I�*2. 

 

 

5
(!� �Z -ن ا��>.�0K q ا�'>�ر4-2 �
�mو : 
�
��
�- JE��5 ��	
� �� ا����
 :و�4�X �45%3 2*(�ن ا


&3h      -أ  ��h/��
�J�Bh4 وا
�+��� �� ا
	�� و?�ل ا'�3اده� ��         ا��
��%� ا&
� ا����
د وh2 �hA2*(�ن ا

��	
 .ا

�+��� �� ا
	�� و?�ل ا'�3اده� ��                  -ب ��
4��� ا�
� ا����

&3hد وh2 �hA2*(�ن ا ��h/��
�J�Bh4 وا
ا

��	
 .ا

� ا
���:� �� ا
	�� و?�ل ا'�3اده� �� ا
	�� -ج ����

&3د 2*(�ن ا ��/��
�J�B4 وا
 .ا

��/� -د 
�J�B4 وا
� ا
���� �� ا
	��ا���5 I�*2 د�&-C �. 
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5
(!� �Z -ن ا��>.�0K q ا�'>�ر ا� >�:� �4 ��6 ا$�:-ر و�Eد ا��Z -ن4-3 : 
 J�\)50 (.��- ��" �� �4����
� ا����
� �A2 و3Mد 2*(�ن ا/�%. 

 

 
 FYk)50( 

5
(!� �Z -ن ا��>.�0K q ا�'>( ا� >�@ 

 

3%�45�\ �� .��)
� ا
	�� ا��
�) J)50  2*(�ن �5��
� ا/�% Z-��
 :ا

•  @�+���
4�� ا�
� ا����
2φ16mm=   ا  

•  @�+���
��ي ا&
� ا����
2φ14mm=   ا  

•    ����
� ا����
2φ16mm=   ا  

� ا
����ت    •���5   =5φ8mm/m 

 ,hh'وJhh"أ        ���hh/ر إ��hh	
� ا���hh5 ن�)*hh2 3%�hh45 @hh38 ر�hhM @�hh% ��hh	
� ا���hh5 7�hh485 ن�)*hh2 Ohh�!	5  

��
��
 :ا
(����ت ا

• @�+���
4�� ا�
� ا����

+*�I ا �
 .ا
�Aل ا#"��

• @�+���
��ي ا&
� ا����

+*�I ا �
 .ا
�Aل ا#"��

• ����
� ا����

+*�I ا �
 .ا
�Aل ا#"��

�	c�8 �� أ?�اف ا
+*(�ن •
 .'+3ار ?�ل ا

• ����
�+*�I ا
 ����B4�
 .اC-&�د ا

� ا
����ت •���5 I�*+
 ����B4�
 .اC-&�د ا

�5/�� آ���4 > @� . ��ب آ��� هp7 ا
(����ت LNل ا
��ا/�b ا
+�د'�و��
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 FYk)51( 
 +'5�y ا��Z -ن

 
 

 
 

 FYk)52( 
�V�0 �+:�� اK اك)�kWا �K-<� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 FYk)53( 

F!�:�0 ا�'>( اK اك)�kWا �K-<� 


?????�X ا��?????Z -ن ا��?????>������/-!�?????(  -5+0 5?????K 
 :ا�'>�ر

 : +'5�y أp(اف �Z -ن ا�	�!� ا��>����5-1
 h/          ن -�+3ار�)*+
�	�h� c�h8 أ?�اف ا
�ورة 7�h485 ا

6     ���hh
 (10cm) و(6ø)  ,hhhM Jhh+5 Sأ/hh&�ف �hhA2 ا

 J�\)51 (��
��
 :�� ا
:�Sت ا

���hhء    -أ ' �'3���hh�
�hh�5 �'38hhMن ا
+hh*(�ن ا
:�hh%3%3 ا

 ).>��o 3%3 '(�وم(

 .�� -3ا%� ا
	��ر و�!�%�!� -ب 

 

 

 : �5اFj ا��Z -ن ا��>����� و�>-�K ا�kW(اك5-2
 J�hhh\)52( ن�)*hhh2 �hhh� اك��hhh\Sا ����hhh' �hhh/�% 

               ��	
�+��� �Z?�8h' �h ا
3Hh وا
�h� .j*h ا�h�
� ا���h�
ا

�
��
�@ 38M �5اJF ا
+*(�ن '�ا�Mة ا% g�<: 

��اك     -أ hh\Sا ����hh' Jhh+5 Sأ Ihh	%)S1 (  Z?�8hh' �hh�

  ,M 3H
و'���� )  /&�A2 Y ا
���(ø40)) 40ا

��اك \Sا)S2 ( ,M .j*
 ).(Z?�8' ��ø20 ا

 g�<ø = �A2 آ(�'+3ارCا ���
 . ا

�
��
 :'b '�ا�Mة ا

�        ,M اك��\Sا ����' Jh+5 S60cm   �+A8' �� 

��	
 .ا
3H �� ا

�        ,M اك��\Sا ����' Jh+5 S30cm   �+A8' �� 

��	
 .ا
*j. �� ا

 ��hh آ�hh? Jhhف 10cmإ/5 ���hh	3hh+�- c�hh8ار  �

�� .إذا آ�ن ا
:3%3 أ'

�@ إ/���hhh    إذا آ�hhhن  -ب hhh% .��hhh- ��hhh" �hhh� اك��hhh\Sا

��!��ا
����� آ�'�� C>3 ا�
 ��

+*(�ن و. 

�@ 12mإذا آ�hhhن ?�hhhل "��hhh- ��hhh. أآ(hhh' �hhh,  -ج hhh% 

     ���hh/إ bhh' 3hh<وا ��hh� ,hhM Sً3hh- ,���hh� 3ام��hhا�

��اك و�3h<C ��Ah ا��h�Cخ، ��Rاً          h\ا ����h' ل�h?

����hhh� �hhh ا�hhh�Cاق  �
� ا���hhh�
 Cن ?�hhhل I�*hhh2 ا

 ).12m J�\ ،)53ه� 
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 : �>-ب أ�pال ا��Z -ن ا��>����� �.'>( ا� >�@5-3
5
(!� �Z -ن ا��>.�q إ7-أ D.E 0��:�ط أ9/-د ا��:-ع ا-�: 

   J�h\)54 (                  ���+���
� ا����

:��hب أ-&�hد 2*(�ن >3%3 ا ��h/�%�
� إ�h+�ط ا�h&-Cد وا
&�h2Lت اh/�% 

��	
 .�� ا

 

 
 FYk)54( 

 �Z -ن ا��>.�q ا��>����� 0K ا�'>(

 

 : �>-ب أ9/-د ا��Z -ن ا�/.�!� وا�>
.�� ا��>�����-ب

�
�+���    ا
&�hhh2L ا�hhh�
4��� ا�hhh
��hhh%� وا&
�+hhh*(�ن ا
 �hhh
����hhh< �hhh� �'3ب ا
�hhhAل ا#"���hhh�
 %�/��hhh ا

�
��
�- JE��5 : 
Lu=Ld=(Lt-2a+2G)  

g�< :Lu :@�+���
��ي ا&
�+*�I ا
 �
 .ه� ا
�Aل ا#"��

 Ld :��4�
�+*�I ا
 �
 .ه� ا
�Aل ا#"��

Lt   :��	�
 ���
 .ه� ا
�Aل ا

a    :��
 )2cm~4cm(���� �� ?�ف ا
	�� و%�M 7Nyدة -+��� 5��اوح ', ه� ا
�Ajء ا

G   : ��5وي ���+- I�*+
�	c�8 �� ?�ف ا
 10cmه� ?�ل ا
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 FYk)55( 

 45ºا��<Y�q 9&او!� 

 
 FYk)56( 

  0K ا�'>�ر ا�/����60ºا��<Y�q 9&او!� 

 

 
 FYk)57( 

u��+-ء وا	1Wدات ا-H=و�� إ-�� 

 Y�� 0??K??>	�ا5+
??�X ا��??Z -ن  �/-!�??(  -6

 :ا�'>�ر


�Hم <Y5�q ا�	�!�6-1� : 
���hh��
���hh' J%�hh:5 ��hhر "Ohhء 'hh,  : ا�M �hhه

            J4أ� ,' ���a�
� ا����
?�hل 3hMد 'h2 ,h*(�ن ا

         �8P Z%�? ,M ��&
�i ا
	��، واMأ i
ا
	��h إ

، 45ºه7hا ا
	Ohء -Ohاو%� hM J�h�5, اZh�C -�+3ار              

 J�hh\)55 .(   3اره�hh+' �%اوOhh- �hh8E
 �60º �hhأو ا


� ا
	��ر �< J�\ ،�+��&
 ).56(ا

 

 


� ا��<Y�0K q ا�'>(6-2�mو : 
        ��a�Hاض إ��o3ة أ&
� �� ا
	��ر ����
�@ اh%

�
��
�- JE�� :وا2��Bد%� 5

8�YBhhhh   -أ ' �hhhh� �8ءhhhh:�Sدات ا�hhhh!"إ �hhhh'و�+'

   38hhhhM �hhhh+
وأ?�hhhاف ا
	��hhhh وإ"!�hhhدات ا

'3���h ا
	�h� ��h وGh2 وا>3h و-&3hد ':3ود        

 J�\ ،خ���C57(', ا.( 

�hhhhh   -ب 
�Hhhhhh++�ت ا
� 3hhhhh:5ث ���hhhhh	�  '+�و'�hhhhh ا

 .#"!�دات ا
+� �� ا
	��ر

�kh���5 ��h وJ�jHh5 ا
	�� -�,             -ج �M ,h' 3%Oh5

��	
8�YB ا
	�� وأ?�اف ا' . 

��8د ا
	�hhh�% ��hhhن ا
:3hhh%3     -د hhhا� Z?�8hhh' 38hhhM

     @�hh% �hh
��
�	��hh و-�
 �ً�hhآ�� ��4�hh
�+�@ ا�hh�
ا

      �����
�Z?�8' ��Aj ا
 3aاO
� ا���h�
� ا��h�5

  �+A8hhhh' 38hhhhM ��hhhh	
�ihhhh اMأ �hhhh� ��hhhh�a�
ا

S3م      ا���% �����
��8د؛ أي ����5 ��(� ', اh�

��	�
��ي &
� ا
����a ا����
 . �� ا

 

6-3�	<Y��ن ا- Z��0 اK اك)�kWل ا�p : 
              LًB�' ����

7ا J*4% دو'ً� أن %��ن ا
��� ا ،3H�
� ر�h&' ��h�aض ���h5 �hه ��h��
� ا���h�
 إن ا

��اك \Sا J+% Sأ I	% اك��\Sت اS�< �� ,�
 .60cm أو M40ø, دون ا�+�Aع، و
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 FYk)58( 

 q<Y��3 ا�Z��0 اK y�+'��أ�1اع ا 

 

 

 

 

 

 
 FYk)59( 

 أ�1اع ا��'+�0K y أp(اف ا�'>�ر

 

 

 

6-4�	<Y��ن ا- Z��0 اK y�+'��ا : 
 : أ�1اع ا��'+�0K y ا��Z�3 ا��q<Y-أ

   J�h\)58 (  I�*+
�	c�8 �� ا
� أ��اع ا/�%

� وه�����
 :ا

�	c�hh8 ا
+�hhA- @a�hhل   �
ا
��hh- ����hh,   وهy �hhا

4��� و':�hhhر ا
+hhh*(�ن �hhh
':�hhhر ا
+hhh*(�ن ا

        �2L&
��h%� و�hM 7Nyh5دة -�&
 y=h-10cmا

 g�<h��	
 .  ��k ا

�	c�hhh8 ا
3ا�hhhaي -�hhhAل   �
 وG=6ø Jhhh+% Sا

 ,M10cm . 

 

 : ا��'+�0K y أp(اف ا�'>�ر-ب

� ��hh? �hhف       �hh��

5 �hh	c�hh8 ا
:3hh%3 ا�< �hh�

    ،��4�hhh
�ihhh ا
:3hhh%3 ا< ����hhh% g�hhh:- ��hhh	
 ا

     �h\ �h� �hآ�  J)59 (      �� c�8	�
� اh/�% 7يh
ا

      @�hh% ،.��hh)

�hh ا
	��hh ا
�hh��A أو ا
	��hh ا�<

�	�M�8- c�8, أ�����, ه��
 :7�485 ا

�    c�hhh8	�
� %748hhh اhhh��hhh�% �'38hhhMن ا
:3hhh%3 أ'

@a�+
�	c�8 ا
 . ا
3ا�aي إ/��� إ
i ا

�      c�hh8	�
�hh�% �'38hhMن ا
:�hh)' 3hh%3و'ً� %748hh ا

@a�+
 .ا

 

 
 FYk)60( 

  ا��>��(ة :�� �.'>�را��'+��K yق ا��>-�1 ا��7

 :ا��'+��K yق ا��>-�1 ا��:7�� 0K ا�'>�ر -ج

          ���
���ة %��ن ا'�3اد ا��

�h ا
	��hر ا�< �h�

�3hh+�- 3ار     hh�5و ��Ahh��
� ��hhق ا
�3���hh ا�hh��
ا

   @�hh% �ً�hh�
7hhا �hh�% �'38hhMن ا
:3hh%3 أ' �hh:)
�ghh اP

     3hh%3:
�	c�hh8 ا
3ا�hhaي و�hh�% �'38hhMن ا
7�hh485 ا

  7�hhhhhh485 @�hhhhhh% Sأ J*hhhhhh4% �ً'و�hhhhhh)' ،c�hhhhhh8	�
 ا

 J�\)60.( 
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 FYk61)( 

 در=� 0K ا��Z�3 ا��q<Y 45 ا�'&ء ا��-<F 9&او!�

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 FYk)62( 

 در=� 0K ا��Z�3 ا��q<Y 60ا�'&ء ا��-<F 9&او!�

6-5         3�Z��0 اK F>-��ل ا�'&ء ا�?p ب-<?� 

q<Y��ا: 
 : در=�0K 45 �-�� ا��<Y�q 9&او!� -أ

�2L&
�- Ja��
�@ >��ب ا
�Aل ا%��
��
 :  ا

 Ja��
y2y411= ا
�Aل ا =.  

y :   ن�)*hh+
ه�hh ا
hh(&3 ا
�أ��hh:' ,�hh- �hhور ا

  ���4�hhhhh
��hhhhh%� و':�hhhhhور ا
+hhhhh*(�ن ا&
. ا

    ��hh	
 و�hhM I�hh:5دةً -�&��'��hh ار�hh45ع ا

)h( J�\ �� آ�� ،)�2) 61L&
�-: 

y=h-a 1 -a2 
g�hh< :a1 : ��hh	
� اAhh� ,hh' ����hh�
ه�hh ا

 I�*hhh+
��hhh:' ihhhر ا< ��4�hhh
ا

�4�hh
� ا�hh��
i و%��hhوي �hhMدة ا

5cm. 

a2 :  ��hh	
� اAhh� ,hh' ����hh�
ه�hh ا

 I�*hhh+
��hhhي >��hhh:' ihhhر ا&
ا

��hhي و%��hhوي �hhMدة &
� ا�hh��
ا

5cmأي أن : 

y=h-1 0cm 
 
  : در=????�K 60????0 �-�????� ا��<????Y�q 9????&او!�   -ب

 J�\)62( 

��
��

&�2L ا�- Ja��
�@ >��ب ا
�Aل ا% : 

 Ja��
y= ا
�Aل ا
2

3
y8670 =. 
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 :�Z�3 ا��0K q<Y ا�'>( ا� >�@ �>-ب أ9/-د ا�6-6
 J�\)63 (I�*+
�- ��	
� �� ا
	�� ا
(��. و�2LM أ-&�د ا���
� '�b2 ا
+*�I ا/�%. 

 
 FYk)63( 

q<Y��3 ا�Z��أ9/-د ا F�j-
5 

 J�\ �� I�*+
� ', LNل درا�� �+�ط ا#�+�ط �� ا���
 :آ�� %��) 63(و%�@ >��ب أ-&�د ا
+*�I ا
� ', و"��h:-       fب -&h�      �h+� 3h(3أ أوSً   -أ ��h��
��8د وه�ط -3hء ا�Sد ا�&-Cا X1,X2 تSد�&�
��3ام ا��- 

 ��	�
 �'�&
L:ا
(��.ا
x1=

7

L
X2=

7
��:3%3 '�اb2 ا
8+�ط�ن >�g أ�!�� '���و%
 k
 ). 1،2 ( وذ

��,  -ب A+8
�+*�I ', ا
 ��4�
�+�@ ا��
��'�� 2، ��1"3 ا
(&3 ا&�- X1,X2 �!"و ,�- ���B
 ا
�Aل ا
��3ام ا
�&�دL0 ا
&��د��- �
: L0-X1-X2 

 ��y = h-10cm -�, ':�ور ا
+*(�ن أ��"3 ?�ل ا
(&3 ا
� -ج 
��,  1.41y= ��"3 ا
(&3 ا
��Ja  -د A+8
��, ) 3، 1(-�, اA+8
 ).4، 2(وه� %��وي آ7
k -�, ا
 p-       �A+8h
�ih و"fh ا
&��hد 38hM ا
�h�3     �A+8h"3 ا
h(&3 اh' �h+�C, ا<  5      ,�h- k
7hوي آ��h% �hوه  ,�h�A+8
 ا

)4 ،6 ( ��'��&�-X1، yوي  و��%X1-y =. 
=  وا
�Ajء ا
������ b1 وه�h ا
�h4رق -�hM ,�hض ا
&��د      7 >��h�5    ih"3 ا
h(&3 اh' �h+�C, ا
�A+8h            -و 

b1-a. 
��h�6  h"3 ا
h(&3 اh' �h+�C, ا
�A+8h            -ز <   i8      د��&
=  وا
�Ajء ا
������ b2 وه�h ا
�h4رق -�hM ,�hض ا

b2-a. 
 .X1-y+b-a ��وي وX1u=X2u5ا
�����   �zنb1=b2=bإذا ��5وت أ-&�د '���3 ا
	�� أي أن  -ح 
��,  -ط A+8
��,y=و%��وي ) 9، 7(��"3 ا
(&3 ا
�أ�� -�, اA+8
 ).10، 8 ( و-�
�JE ا
(&3 ا
�أ�� -�, ا
�	c�8 ا
3ا�aي  -ي 
�� ا
��� ) G(��"3 ?�ل ا%�!� ��G=6ø ≥10cm  
�i ا
�A+8 1?�ل ا
��� ', ا
�A+8  -ك < 9 �

�&�د�- I�:% c�8	5 2.41 -3ونy+X1u  
�i ا
�A+8  1?�ل ا
��� ', ا
�A+8 -ل <9 �

�&�د�- I�:% c�8	�
  b' 2.41y+X1u+G ا
�i ا
�A+8 2?�ل ا
��� ', ا
�A+8  -م < 10 �

�&�د�- I�:% c�8	5 2.41-3ونy+X2u  
�i ا
�A+8 2?�ل ا
��� ', ا
�A+8  -ن < 10 �

�&�د�- I�:% c�8	�
  b'2.41y+X2u+G ا

�2L&
�- ���
Z+:5 :Lm ', ا
�Aل ا = L+2.83y+0.5b1+0.5b2 +2G- 2a  
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 FYk)64( 

@�<9 )<= 

 �	>-ب أ9/-د ا��Z�3 ا��0K q<Y ا�'>( ا� >�@): 1-6(�2-ل 
      J�hh\ �hh� �hh/��
إذا آ�hhن أ-&�hhد  ) �hh�)64 ا
	��hh ا
(��hh. ا

 f&A+'30cm×50cm �)��	
 .2cm و��k ا
�Ajء ا
��hب A�
�	b' ��h             : ا
 ��h��
>��hب J�hF�45 أ-&�hد ا
+I�*h ا

f��F�4�- I�*+
 .ر�@ ا

Fــ	ا�: 
�5/�� '�b2 ا
+*��h+�        Iم -��h    -أ  b' f%38�'و ��	
�	��h و�:3hد أ-&�hد ا
 �h

+�hAع ?� �hآ�وآ @

� �� ا
+�Aع���
 ).J�\)65 ، ا

 
 FYk)65( 

 q<Y��3 ا�Z��آ(وآ0 ا��:-ع ا�:��0 �.'>( و���8 ا 

� ', و"!� ا
����3  -ب ����
I�:�X2,X1  L -&3 ا 420
X1= X2 = = = 60cm

7 7
  

 I�:�L0                 L0=420-20-15=385cm ا
(&3  -ج 
 I�:�S1                 S1=L0-X1-X2=385-60-60=265cm ا
(&3  -د 
 p-  3&)
        I�:�y                    y=h-10=50-10=40cm ا
   I�:�S2        S2=1.41y=1.41x40=56.57cm ا
�Aل ا
��Ja  -و 
  I�:�X1U             X1U=X1-y+b1-a=60-40+40-2=58cm ا
(&3  -ز 
 X2U              X2U=X2-y+b2-a=60-40+30-2=48cm&3 ا
( �:�I -ح 
�	c�8  -ط 
 10cm= ?�ل ا
��J�F�45 f اC-&�د ا
�:��-� \�J  -ي M I�� و�����
 ) 66(���@ ا
+*�I ا

 
 FYk)66( 

q<Y��3 ا�Z��أ9/-د ا F�j-
5 
� -	�b اC?�ال -ك ���
�+*�I ا
 �
 :�:�I ا
�Aل ا#"��

               Lm=G+y+X1u+S2+S1+S2+X2u+y+G 
 Lm=10+40+58+56.57+265+56.57+48+40+10=584.2cm 

�2L&
�- �
�:+Z ', ا
�Aل ا#"���  :Lm = L+2.83y+0.5b1+0.5b2 +2G- 2a  

Lm=420+2.83x40+0.5x40+0.5x30+2x10-2x2=584.2cm  ��:F ب��:
 إذن ا
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6-7��K):�0 ا�'>�ر ا��>��(ة اK q<Y��3 ا�Z��ب أ9/-د ا-<� : 
 ): 2-6(�2-ل 

 J�\)67 (��	
2�!� -]-&�د اLMو ����A
���ة ا��
� أ-&�د ا
+*(�ن ا
���:� �� ا
	��ر ا/�%. 

 

 FYk)67( 

��K):�0 ا�'>�ر ا��>��(ة اK �	<Y��ن ا- Z��أ9/-د ا F�j-
5 
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 : �>-ب أ9/-د ا��Z�3 ا��0K q<Y ا�'>�ر ا��>��(ة ا��7:��6-8
 J�\)68 ( ر��	
� أ-&�د ا
+*(�ن ا
���:� �� ا/�%��	
2�!� -]-&�د اLMو ��A��
���ة ا��
 .ا

 

 FYk)68( 

5
-j�F أ9/-د ا��Z -ن ا��<Y	� 0K ا�'>�ر ا��>��(ة ا��7:�� 
 

 : )3-6(�2-ل 

 J�\)69 (��A��
���ة ا��
� >��ب أ-&�د ا
+*(�ن ا
���:� �� ا
	��ر ا/�%. 

 

 FYk)69( 

 �>-ب أ9/-د ا��Z -ن ا��<Y	� 0K ا�'>�ر ا��>��(ة ا��7:��
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 =�ول ا�'>�ر
 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع

ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 25 B1 

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 3∅∅∅∅16 55 30 B2 

 
 FYk)70( 

 ا��_:@ ا��+
�Xي �.'>�ر

�	��hhر   ):4-6(�??2-ل 
�7�hh48ي 
��hh ا
��hhA. ا
 J�hh\)70 (�hhإذا آ  ���hh���
ن ا
�hhAjء ا

�	��ر 
 �)��	
��ب2cmاA�
 :  ا
•  ��	�
 �
�A
 . B1ر�@ ا
+�Aع ا
• ��hhh	
� ا���hhh5 3%�hhh45 B1 ��hhh/�5 bhhh' 

�����
 . ا
�+hhh*(�ن  •
 ����hhh�
� 3hhhMد و�hhhA2 ا�hhh/�5

 ��	�
 �:���

�� وا�A
 .B1ا
•  ���+��hh�
��-� J�hhF�45 أ-&�hhد ا
+hh*(�ن اhhآ

�:���
 .ا
Fــ	ا�: 

ل ا�'??>( �??>-ب ا$9/??-د ا��/??�-ر!� $p??�ا  -أ 
q�.<��ا X�
+�� CE-
 :وار5

�7�48ي ��"3    
'h, -����ت ا
	��ر وا
��@ ا
�
��
 :ا

L=420cm ← 
 L0=420-15-15=390cm     

،  Lt=450cm 
h=50cm← y=h-10cm=40cm 

 :�>-ب �>-K-ت ا��<Y�q �4 و=C ا�/��د وأp(اف ا�'>( -ب 
i- ا f"و ,' �����
� أ�J4 ا
	�� ا����

&��د >�i -3ا%� ا)X1,X2 ( 

� %(3أ -���������
 .�(b ا
(:� ', و"f ا
&��د= -�� أن ا
	�� -��. �zن ا

L:أي أن 420
X1=X2= = =60cm

7 7
 

ii-  ��	
�i اMأ �����
 )X1u,X2u(ا
����� ', ?�ف ا
	�� إ
i �!�%� ا
,%38��
���و%�, )ا
&��د%,( -�� أن �Mض ا'b1=b2=30cm  نz�X1u=X2u 

       X1u=X2u=X1- y +b-a  ←   X1u=X2u=60- 40+30-2=48cmأي أن 
iii-  Ja��
�(?�ل ا
	Oء ا���
 1.41y(،  y=40cm (=) ا

 Ja��
�(?�ل ا
	Oء ا���
 1.41x40 56.5cm=) ا
 )J�\)71 : ر�7 أ9/-د ا��:-ع ا�:��0 �.'>( -ج 

 
 FYk)71( 

 >.�qأ9/-د ا�'>( و�+-Mp ا��
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 =�ول ا�'>�ر
 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع
ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 25 B1 

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 3∅∅∅∅16 55 30 B2 

 FYk)72( 

5
-j�F ا�'>( B1 

 :ر�7 5
(!� .<5�q ا�'>( -د 

i- -HEن وأ�1ا- Z��د ا�E F��
5 
3hhh" ,hhh' J�hhh\ ر��hhh	
��hhh ) 72(ول ا

�@ �hhh2اءة أ��hhhاع     hhh% 7ي�hhh48�
ا
��hhhA. ا
 ��	�
� وأ�A2ره� ����

�B1ا��
 : آ�

-  @�+���
��ي ا&
� ا����
 2ø14= ا
-  @�+���
4�� ا�
� ا����
 2ø16= ا
-  ����
� ا����
  2ø16= ا
ii- ة�� D.E �1ع F�7-ط �4 ا��:-ع آaآ q�.<��ن ا- Z� �7ر. J�\ )73( 

 
 FYk)73( 

�.<5 �!)
 qB1 ا�'>( 5
 O- ن- Z��ال ا�pب أ-<�: 

i- �����<��ن ا- Z��ب ا-<� 

 @�+���
   Lu=Ld=(Lt-2a+2G)              =?�ل ا
+*�I ا

               Lu =Ld= 450- 2x2+2x10=466cm 
ii-  �	<Y��ن ا- Z��ب ا-<� 

 �
 )'	��ع اC?�ال) = (Lm(ا
�Aل ا#"��
559cm Lm=40+48+56.5+270+56.5+48+40=  

�2L&
�- ����
�+*�I ا
 �
�:+Z ', ا
�Aل ا#"���: 
Lm =(Lu+2.83y +2G-2a)= 

Lm= 466+2.82x40-2x10=466+112.8-20=558.8=559cm  ��:F ل�A
  إذاً ا
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 FYk)74( 

�1-Y�4 ا���:8 ا�/(�0 وأ9/-د ا�9 ��P/�ا 

 
 FYk)75( 

�1-Y�3 ا�Z� أ9/-د 
 
 

 
 FYk)76( 

  �.'>(��-8p ا[>-V1���Eد ا�Y-1-ت 0K ا�

 : �>-ب �Z -ن ا��>.�Y� q-1-ت ا�'>�ر-7
7-1 �1-Y�3 ا�Z� أ9/-د )Hs, Ws:( 

�
��
��ب 5	O�!ه� %	I اA�

�&��� أ-&�د ا
���� ا: 
�2اءة أ-&�د ا
	�� ', "3ول ا
	��ر �� ا
��A.         -أ 

�a�H�#ا .A��
 .ا#�LN ,' �a�Hل �2اءة ا
�	�� -ب 
 �/�&
 .درا�� ا
�+bA ا

 J�h\74 (و (      �/�&
� ا
&�2L -�, ا
�+bA اh/�%
��	
�	�� وأ-&�د I�*2 آ��� ا
. 

g�< : ����

�&�د
�Hsار�45ع ا�- I�:% : 
Hs=H -2a  

 ����

�&�د
�Wsو�Mض ا�- I�:% : 
Ws=B -2a 

7-2 �1-Y�3 ا�Z� ل�p ب-<� )LS:( 
    �hh����
 ����hh�
�@ >��hhب ?�hhل I�*hh2 اhh%LST �hh� 

�
��
 :ا
	�� ', LNل ا

��) J)74 درا�� \� -أ ��
 :و-����3ام ا
�&�د
� ا

 LS= 2B+2H+2GS-4a 
 g�<LS = ���
 ?�ل I�*2 ا
���� ا
GS =����
 )6ø)=5cm~8cm=?�ل 5	c�8 ا

��3ام ا
�&�د
�hhhh ) 75(درا��hhhh ا
J�Hhhhh رhhhh2@  -ب hhhh��-و
��
��
 :ا

 LS= 2Ws+2Hs+2GS 

 : �>-ب �Eد ا�Y-1-ت7-3
��
��
 :و%�@ >��ب 3Mد ا
����ت -����3ام ا
�&�د
� ا

E1-ت-Y�ل ا�'>(= �د ا�p ×)���-9 1-ت-Y�د ا�E 
�� إ'� ', LNل�
�3M iد ا
����ت �� اM ف�&�
 :و%�@ ا

�	��  -أ 
 �����
� ا
����ت ', "3ول ا�� �2اءة �5
�	��hhhhh، آ��hhhhh� �hhhhh    -ب 
 ��a�Hhhhhh�#ا bhhhhh?�+�
 �hhhhh2اءة ا

 J�\)74.( 

 : �>-ب �Eد ا��Z -ن ا��:.�7-4�9
       ��
��ب �5ر%3ه� A�
�@ >��ب 3Mد ا
+*(�ن اh%و b2�

�
��
 :آ�
��3ام       -أ hh��- ت�hh���

+hh*(�ن ا �hh��
>��hhب ا
�hhAل ا

��
��
 :ا
�&�د
� ا
0.Y�1-ت = ا�:�ل ا-Y�د ا�E × �1-Y�3 ا�Z� ل�p 


�&�د
� -ب �- �-��A�
 :>��ب 3Mد ا
+*(�ن ا
   12÷  ا�Y.0 ا�:�ل = �E12mد ا��Z -ن �pل 

     ��hhh)%3ر�
�J�hhhF�4 را"bhhh ا
�hhh>3ة ا
و
�hhh' 3%Ohhh, ا
)�
�J��H5 آ���ت >3%3 ا���.( 
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 : ا��+
�Xي ا$0�Kا��>�@��:.	-ت رp-�5 �7/-ت ا�'>�ر 0K �(اءة  -8
�:�ت -�8ع \�J ر�@                  ABh�
5��JEh هp7h ا �h+�Cا .+�h�
��3ا'!� ��h اhا� @�h% م�hت ر��:�ABh' �8كhه

� ا
	��ر آ�� %��!�،ا�B5ل ا
	��ر و5+�?&�5��5�&I دوراً ه�'ً� �� ?�%+� �5 7�485 g�< : 
� و�!�% 3:5د -3ا%� آJ "�� -أ �. 
�38–"�� ���3 (3:5د ��ع ا
	��ر  -ب �' ��"  .( 

� و�5�5( -ج ����
 .!�3:5د �5��J 7�485 ?(+�ت 2*(�ن ا
 

 
 FYk)77( 

 FYk 8p-�5T 
 
 

 
 FYk)78( 

 FYk 8p-�5T 0�K$0 ا��>�@ اK  

8-1D�-�� ا$و	ا�  :FYk D.E 8p-�5T4!)<= 4�9 : 
       �hh38، آ���hh' ��hh" bhh' 3��hh� ��hh" ء�+�hh
  ��hh وهhh' |5�hh� �hh, ا

 J�\)77 (�
��
�- O��� :و%
�38  -أ ��
�i ا
	�� ا
���3       : ا
	�� اM O�5�% ي���P ��" ه�

�+�ء ه� �!�%� ا
	�� ا
���Eي
Sا �A+� و��5ن. 
�   -ب ���hh5 �hhه b?�+�hh
�38hhM 38 ا�hh�
�	��hh ا
 ��hh�a�
� ا���hh�
ا

���' �����ي و�5M. 
� ا
	��hhh   -ج ���hhh5 ق�hhh� 38��hhh�
� ا
	��hhh ا���hhh5 bhhh/و @�hhh% 

3���
 .ا
5�+�رب ا
 -د b?�+�
 . ����ت �� ا
	�� ا
���A8' �� 3+� ا

8-1-1 FYk D.E 4!)<= 8p-�5 اءة)� T0�K$0 ا��>�@ اK : 
 J�\ JE�%)78 ( J�\ i�M 5+�?&�تT �
��
�- YB� :و%

�i ا
	��%, ا
B1 ,�%���E -أ M 38� ���P ��" B2,B3ي %�
�	�� "��ان ���3ان B2,B3 -ب 
B1 
�i ا
	��%, ا
�B2 ,����a -ج M 38� ���P ��" B5,B4ي %�
�i ا
	��%, ا
�B3 ,����a -د M 38� ���P ��" B5,B4ي %�

8-1-2      FY??k D??.E 4�??/p-��� 4!)<??= q�.<??5 F�??j-
 T �??(اءة 5
 J�\ �� �:/�' ,%��	
� ا���5 J�F�4579(و (�� : وه� آ�� %

� ا
	�� ا
���R1,R23 -أ ���5 . 
�R4,R338 -ب ��
� ا
	�� ا���5 . 

 
 FYk)79( 

E q�.<��ا F�j-
�� ��>-V1]8 اp-���:�ا�ت ا�'>�ر ا� >-/p-�5 �+ 
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 FYk)80( 

 FYk 8p-�5T 
 
 
 

 
 FYk)81( 

 : 9��nPn 4 =>�رFYk 8p-�5T :  ا�	-�� ا�1-2��8-2
    ,%��hhh" bhhh' 3��hhh� �hhh
�+�ء "��hhh آ�-�hhh
وهhhh' |5�hhh� �hhh, ا

 J�\ �� 38%,، آ����')80 (�
��
�- O��� :و%
�+�?b �� �!�%�ت ا
	��ر ا
���E%� وه�            -أ 
%��hن \J�h ا


�ا
	��ر ا�-��
�38ة وا
	�� ا
���3 ه� ا
	�� ا��
. 
�+�?b ه�        -ب 
�38M ,%38 ا��
�	��%, ا
 ��h�a�
� ا���h�
ا

i�Mأ i
��ي و'��� إM ����5. 

�          -ج ���+�?b ه� �5
�	�� ا
���38M 3 ا
 ���a�
� ا���h�
ا
             ����38 ��ق �5�h�
� ا
	��h ا���h5 bh/و @�h%ي و�h�M

3���
 .ا
	�� ا

 FYk D.E 4!)<= T      �?(اءة p-�5?8 =?>( آ-�9�?0 �?8          8-2-1
0�K$0 ا��>�@ اK: 

  J�hhh\ JEhh�%)81 (  J�hhh\ ihhh�M ر��hhh" �hhPLP ت�hhh&?�+5T 
�
��
�- YB� :و%

�B1 f -أ hhhh%�!� �hhhh� f�hhhh�M 38��hhhh% 3��hhhh� �hhhh
 "��hhhh آ�-�
 .B2,B3ا
	��ان 

�i آB5            ,' Jٍ -ب M 38��% ��h" Jh- �ً�h
� "��hاً آ�-��h
 
�B4 Z)hhhA85 f وا
	��hhh ا
�C1 ��hhh�aا
&��hhhد hhh
 و>�

i

� اCو�:
�i اM . 

8-2-2 FYk D.E 4�/p-��� 4!)<= 8� 0��9-Y�ا�'>( ا q�.<5 F�j-
 :T �(اءة 5
J�F�45و J�\ �� �:/�' ,%��	
� ا���5 )82 (�� : وه� آ�� %
� ا
	�� ا
���R1,R23 -أ ���5 . 
�R4,R3,%38 -ب ��
� ا
	��%, ا���5 . 

 

 FYk)82( 

p-�5 �+E q�.<��ا F�j-
�� ��>-V1]8 اp-���ا FYk D.E ر�<= �nPn ت-/T 
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 FYk)83( 

 FYk 8p-�5L 
 
 
 

 
 FYk)84( 

0K ا�'>�ر ا���9-Y��   FYk 8p-�5L   :  ا�	-�?� ا�2-�?�2    8-3
 :ا�(آ+��

                 ،38��' ��" b' 3��h� �h
�+�ء "��h آ�-�h
وهh' |5�h� �h, ا
 J�\ �� 83(آ�� (�
��
�- O��� :و%

�+�?�hh%�!� �hh� b ا
	��hh ا
���Ehhي وه�hh    -أ hh
%��hhن \J�hh ا
	

�ا�-��
�38 وا
	�� ا
���3 ه� ا
	�� ا��
 .�� ا

�+�?b ه�hh        -ب hh
�38hhM 38 ا�hh�
�	��hh ا
 ��hh�a�
� ا���hh�
ا
i�Mأ i
��ي و'��� إM ����5. 

�        -ج ���+�?b ه� �5
�	�� ا
���38M 3 ا
 ���a�
� ا����
ا
          ����38 ��ق �5��
� ا
	��h ا���h5 bh/و @�h%ي و�h�M

3���
 . ا
	�� ا

 FYk D.E )<= L 0K  �?(اءة p-�5?8 =>( آ-�9�0 �8    8-3-1
0�K$ا��>�@ ا: 

  J�hh\ JEhh�%)84 (     J�hh\ ihh�M ر��hh" �hhPLP ت�hh&?�+5T 
�
��
�- YB� :و%

 . "��ر آ�-�
�� ���3ةB4,B3,B2,B1 -أ 
��hh ا
	B5    ,%��hh -ب M f�hh�%�!� �hh� 38��hh% ي�hh��P ��hh" 

 ,��
�-��
 .B3,B1ا
��hh ا
	B6     ,%��hh -ج M f�hh�%�!� �hh� 38��hh% ي�hh��P ��hh"

 ,��
�-��
 .B4,B2ا

5
-j�.<5 F�q ا�'>( ا�/p-��� )Qx )<= 8� 0��9-Y�FYk D.E 4  �(اءة 8-3-2L: 
 J�F�45����5 J�\ �� �:/�' ,%��	
 : وه� آ�� %��) 85( ا


� ا
���R1,R23 -أ �-��
� ا
	�� ا���5 . 
�R338 -ب ��
� ا
	�� ا���5 . 

 
 FYk)85( 

 FYk D.E )Qx )<= 8� 0��9-8 =>( آp-�5 �+E q�.<��ا F�j-
�� ��>-V1]8 اp-���اL 
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 FYk)86( 

 FYk 8p-�5L 

 
 FYk)87( 

 :0K ا�'>�ر+ FYk 8p-�5 :  ا�	-�� ا�(ا8-4�/9

            ،,%38��' ,%��" b' 3��� ��" ء�+�
وهh' |5�h� �h, ا

 J�\ �� 86(آ�� (�
��
�- O��� :و%

�+�?hh- b]ن ا
	��hh ا
�hh- bhh+% 3���hh,  -أ hh
%��hhن \J�hh ا

,%38���
�� ا
	��%, ا%�!�. 

�38 -ب ��
 .اً '����اً�ن %�LEن "�اا
	��ان ا

�38hhhhM ,%38     -ج �hhhh�
�	��hhhh%, ا
 ��hhhh�a�
� ا���hhhh�
ا

�3اد     hhh'ا bhh' ��hhh�'ي و�hh�M ����hhh5 �hhه b?�+�hh
ا

       �hhh� ����hhh�

�Hhhhوط ا �ًhhh+و� ��hhh" Jhhhآ ����hhh5

        g�P ����' 38���
���ة �� ا
	�� ا��
ا
	��hر ا

 . ا
	�� ا�Nw?�ل

8-4-1       FYk D.E 4!)<= 8?� )<?= 8?p-�5 0 +  �?(اءةK

0�K$ا��>�@ ا: 

     J�h\ JEh�%)87 (      J�\ i�M ر��" �PLP 5+�?&�ت+ 

      ,%��h	
���ة �5�g�h<B3,B2    38 إن ا�h' �%�h��P ر��h" 

 ���a�
�i ا
	�� اMB1. 

8-4-2q�.<5 F�j-
 :+ ���-/p�FYk D.E 4  =>( ر<�>n 4!)<= 8� 0-�1!�4 �(اءة 5

 J�F�45����5 J�\ �� �:/�' ,%��	
 : وه� آ�� %��) 88( ا

� ا
	�� ا
���R1,R23 -أ ���5 . 

�R3,R4,%38 -ب ��
� ا
	��%, ا���5 . 

 
 FYk)88( 

 FYk D.E 4�!�1-n 4!)<= 8� 0<�>8 =>( رp-�5 �+E q�.<��ا F�j-
�� ��>-V1]8 اp-���ا+ 
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 FYk)89( 

 �+*�ر �.�Vة ا�_ V�� �pP .-ت وا�'>�ر


-ت 25 ????� -9????jا�� �  FY�????و�???? @ ه 
0 V_�0 ا��-�3 اK )<'�ا q�.<5: 

   Ihhh
�+
 ��)Hhhh�
�@ 7�hhh485 ا
3Hhhhة اhhh% ر��hhh	
 ا
          ��!���
 �����
وا
L)h?�ت 'h, أ"Jh و/b >3%3 ا
     Jد%3 -]-&�د آ�Nأ J�H- ر��	
�@ 7�485 '�اb2 اh%و
   ���hhhh���
�3hhhh< ihhhhة '� J)hhhh2 ,hhhh	�hhhhر اM ��hhhh" 

 J�hhhh\3ة     )89(وHhhhh�
 �ًhhhh'�M ًرا�R8hhhh' �hhhh/�% 
           G�)E5 bh2ا�' g�h< ر��h	
�L)h?�ت وا
 ��)Hh�
ا
� ا
	��hر '�/:� -��C!@ ا
�أ���         ���h5 Jآ��hه

    5 Jh"أ ,h'3%3ي  و:
� '&�%�� G�)E5 ا
!��J ا�/�
    �:%�h\ 7hNأ @��h�1    J�h\ �h� �:h/��
 )89( ا

            G�)E5 38M ا��5ذه� Ih	% �h�
� ا
�&�%��h ا�h/��

�	��ر
 �����
 .>3%3 ا

 : أ9/-د ا��-�3 ا�_0K 0 V ا�'>�ر9-1

Ihh ا
	��hhر وا
L)hh?�ت�+
 ��)Hhh�
�@ 7�hh485 ا
3Hhhة اhh% �?L)hh�
 IBhh

���hh8ب ا 3%3:�hh
 وو/�hhAN bhhط ا

� ��h       وh/�' �hه �hر آ���h	

3Hة ا
(L?� وا
	��ر \��R8h'  Jر ا �:%�h\ )90 ( ع�A+
� z-zوا/��
 ا
 J�\ ��)91.( 

 
 FYk)90( 

 �+*�ر !)k	� ��V.ة ا�_ V�� �pP .-ت وا�'>�ر

 
 FYk)91( 
 �Z-Z:-ع 

g�<: 
 H :����
 .ه� ���آ� ا
	�� ا
������ ا

B  :����
 .ه� �Mض ا
	�� ا
������ ا
ts   :آ���� �:���
 ).ا
�+Y( ا
(L?� ا
������� ا
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9-20 V_�0 ا��-�3 اK )<'.� 01-7)_�ء ا-:t�ا R�7 @ و� ��25  )�!-/� : 
 J�\)92(�)H�

I ا�+
� �� ا����
� '�b2 ه��J >3%3 ا/�% . 

 

 FYk)92( 

 ���8 ه�FY ��!� ا��>.�0K q ا��-�3 
g�<: 
 H : ار�45ع(ه� ���آ� (����
 .ا
	�� ا
������ ا

Hs : ار�45ع(ه� ���آ� (������
� ا
	�� ا�� .آ��� >�5 3%3
ts  : �:���
 ).ا
�+Y(���آ� ا
(L?� ا
������� ا
a : ������
 .���آ� ا
�Ajء ا


7ا ��
��
� �� ا
	�� %	I '�ا�Mة 7�485 ا
8+�ط ا����
 :G�)E5 38M و/(. >3%3 ا
 
 

 
 FYk)93( 

 �.��
 أ7
F ه�.<5 �!�� FY�q ا�'>() 1(ا��

 
 FYk)94( 

 �.��
 0K =�ا31 ه�.<5 �!�� FY�q ا�'>() 2(ا��

�a( k�hhhh� JEhhhh�5 �hhhh( ن �hhhh�5ن ا
�����hhhhأ -أ 
 وا
      �hhآ�� ,�hh- ��hh	�
 ��4�hh
ا
�hhAjء ا
������hh ا

�hhhاح Cوا Ihhh
�+
� ا
	��hhh أ�J4hhh ا���hhh5 3hhh%3<
��ب �� ا
���AAت           A' �hه �h�
 �ًh+و� ��)Hh�
ا

   �!�hhh��2 اوح�hhh�������Bhhh و5
 )2cm:5cm(ا
�&�
�- �!-��< @� :د
�و%

a=5cm-Ø/2- Øs  
 g�<Ø/2  =���aأآ(� ��� ر �A2 YB� 

Øs =�����
 آ��� ا
      J��!
� أ�J4 ا��
7hا %	I ا���3ام -���ت �5

�� آ�a ( �hh� �hh(ار��hh% fhhM�45وي  �Bhh4�
) 1( ا
 J�\)93.( 


�اح ا
�X1(    ��)H(ن �h�5ن ا
�����h    أ -ب Cا ,�- 
     ��hh	
� ا���hh5 3hh%3< �hhوآ�� Ihh
�+�
 ��hh)��	
ا

      Aj
�k�h� JEh�5 �h ا
�ء ا
������ ا
	��(� وا
��ب �� ا
���AAت       A' �hه �h�
 �ًh+و� ��h	�


  �!�hh��2 اوح�hh�������Bhh و5
 )2cm:4cm(ا
        ���
7hا %	Ih ا���3ام -���ت �5 Iا��" �� 

 J��hhhh!
آ���hhhh% fhhhh/�M)X1 (  �hhhh� �hhhhوي  ا
 ���B4�
 ).( J�\)94 2(ا
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 :�'>( 0K ا��-�3 ا�_V 0ه�.<5 FY�q ا �/-!�( 25 �� و� @ 9-3

J)2 I /(. ا
!�� -أ �+
�:+% ,' Z	J I �� ا

�ا��
 :ا

• I
�+�
 ��)H�
 .ا���ا��a ا
3Hة ا

• ��	
� �� ه��J ا����
 .ا��+�'� 2*(�ن ا

���و%� اSر�45ع واC-&�د •' ��	
 .أن ��5ن آ��� ا
����ت �� ا

• fAوو� ��	
� ا���5 Jم �� أ?�اف ه���R���- �����
 .�5ز%b -���ت ا

� -ب 
 �hh+�Cاء ا��hh�Sا .)hh/ ,hh' Z+:�hh
�@ اhh% انOhh�' 3ام��hh��- �hh'إ Ihh
�+
�	�hh� ��hh ا
!J��hh ا
:3hh%3ي 
 J�\ �
�:�
 .)�N)95?�م ا
��ء أو -����3ام ا
+3ة وا
��Oان ا

 
 FYk)95( 

 ا��	�M �4 � @ ا��7ا<�� ه�FY ��!� ا��>.�0K q ا��-�3 9-�7_�ام ا���&ان ا�Y	��0 وا���ة


Ih و-:g�h %                 -ج �+
�	�h� ��h ا
�:+hP ,h' Z(�ت ا
!J��h ا
:3h%3ي h
�@ اh%    �8ءPُاز أOh�+�hوم ا
:�hآ� واSه
IB
 .ا

 


-ت  9-4jو� @ ��ا ��ا25  q�.<5 FY�ل هPQ O-���0 وا	�(ف ا��3 ا��أ1-9)<'�: 
                      @��:�ت '�hور أ��-I�h ا
�p��h وا
�Bhف ا
M �:B(� ا
	��ر، 
7ا %h� bh2�' ن�h�% تS�h:
��h&- �h ا

           Jه�� �� I�-��Cور ا�h' bh2ا�' �h� ��h�3&' أو �����h�L- I�h-7 أ���h485 ��	
� ا����ب �5A�
و�Z ا
�/b ا
               �hA2 ����h5 ن�)*h2 3ام��hا� bh' J��h!

!���h�8mm       g�:- J ا�- ��h)E'ب و�)h�C�- �A�h:' ن�h�5 g�h:- 
J�\ �� ق، آ��SO�Sآ� وا�:
 ).96 (8�5&!�، ', ا

 
 FYk)96( 

 q�.<��ا FY�0 هK 0	��(ف ا�3 ا��ت �(ور أ1-9-	�K 3�9-1أ ��25  
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 :�>��P ا��H+�� ��ا�E ا$�4 وا-10
� ��h< 38hMب و�A�5. أ?�ال ا
+*(�ن                      -1���h�

3h%3< ,h' kh ا�!
�h' J�h, ا+�
2��Bhد واSة ا�Mا�h' Ih	%

   kh
�	!���h:-              Oب وذ
��h� �-�h آJh ا
	��hر وا���3ام ا
��� ا
�ا>3 A�
�+h*(�ن ا
 �4��h��
 ا�h?Cال ا
 �!
��4 %��وي '	��ع أ?�ا� ).?�ل ا
��� ا
�ا>3M)3ة 2*(�ن -]?�ال '�

2- % Sب��A' ه� ��M J2أ f
�? I�*2 3ام�� .	�ز -]%� >�ل ', اC>�ال ا�

��ب -3A' ه� ��M Y���' p�A2 I�*2 3ام�� .S %	�ز -]%� >�ل ', اC>�ال ا�

��ب -4A' ه� ��M �4�� .S %	�ز -]%� >�ل ', اC>�ال ا���3ام 3Mد 2*(�ن '�

5-   hh��M �8ءhhPأ ��)Hhh�
�:�ت أو Hhh5++�ت ��hh ا
3Hhhة اhh� ,hh' ب��hhM �hh%3ت أhh"غ إذا وLhh-وإ Y2��hh
�k�hh اM k
�i ا
&�J ��راًM ف�H�
 . ا

6- �/�4*4
� ا-L�
 .%	I ار35اء �42زات وأ>�%7 "�3%� وا��2 أ�8Pء ا
&�J، وb8�% ار35اء ا

7- �!��M J�&
�!� وأ'��!� J)2 ا
(3ء -�'Lر و���	
�(L?�ت وا
 ��)H�
�:+P ,' Z(�ت ا
3Hة ا
�@ ا%. 
8- ' ��a�-�!ت آL-اس ', و"�د أ%� آ���<SاJ�&
 .�b2�' ,' �)%�2 ���H ا

9- �'�
��, Z%�? ,M ا'�&
 .J+� b8�% ا
:3%3 و35او
f -�, ا
 .38M ا�S:�8ء 
:�J ا
+*(�ن أو �:(!� %	I أن ��5ن ا
�آ(��ن �� >�
� ا��8Eء -10

� ا
	�� ?�ل  -11���5 3%3< J��!
 �
�A
�� ا�
%3��اوح وزن ا��'15kg~30 kg((7ا
 : 

+�ب ', '�2& ��- J��!

J*4%I �5آ�I ا�+
 .f �� ا

�                  J+� J2Cا i�M نL'�M i
��% g�:-3ة و< i�M ��" Jh�
�@ ر�bh ا
!��hآJ ا
:�h%3%3 ا
	�هOhة h% أن
Zaا�&

�� ', ا�N��5ن �'�8 و g�:- J+8

�b' ��" J '�ا�Mة I�5�5 >�آ� ا J��!
 .ا

 :أ�Lك ا
�-. >�دة 
7ا -12
 .�� ر-A!�) دون �42زات(%	3M Iم ا���3ام ا
�3 ا
&�ر%�  �

� 7:

���\�%	I ا�- �!A-38 رM ر. 

� J��!
�!� إ
i داJN ا%�!� Y
 @� .J*4% أن %
13- �� :38M �2 ا
+*(�ن %	I '�ا�Mة '� %

� �+�&' ��oرض ��5'ً� وCا i�M �M�/�' I�*+
 .أن ��5ن �!�%�ت ا

� I�*+
� �k ا
�+� ا
b' G-�E ا'L�% g�:- �+�
 .أن %��ن ا
+*�I �� و/k� �� Ja�' b ا

14- :
�:�ك واSO�Sقأن %�@ G�)E5 ا
:�ا'J ا
�ً� "�3اً %�8&!� ', ا�)E5 ن�)*+
��آ�I ا- �F��
 .3%3%� ا

15-              ��E�
8%�| 8M!� ا ��
� ا
	��ر ا
��� ', أ�AN أ�(�ب ا�S!��رات -&J�jH5 3 ا
�H8] وا���h5 7�h485 إن
�
��
��k '�ا�Mة اM J�&
���ت 
7ا J)2 -3ءك -����
 :', ا
*:�%� وا
����a �� اCرواح وا

�  �� ���'Cاk��&- ,%�Nwا �+Pح و�	8
�k ه� ?�%+k �� ا�M. 

� b2��
�Oام -Wداب ا
8+�ش وا
:�ار 'k��H' b وز'kaL �� ا
Sا. 

�                 ��o أ%� أ-&�د ,M ف�Hh�
��h>� ا#���a�Hh و�yhال ا
�J�hF�4 وا�h&-Cد ��h ا
�:+h' Z, و/�hح اh
ا
 .'�"�دة أو �N?�� أو ��o وا/:�


kh 5]و%Jh أ%�h�o J�hF�45 �h وا/h:� أو 5             � Zh:% S      i�M ف�H�
�k�h إ?Lhع اM Ih	% Jh- ،ه����h4
J�&
���ؤSت J)2 ا
(3ء أو ا����ارك -�
�i ا#"�-� 
!p7 اM ل�B:
 .��5ؤk5S وا

�             i�M b�2��
5+@ -�
&�J إS -&3 ا S ف�H�
�&J)2 ,' J%3 ا
�!38س أو ا
��h ا
:�Sت ا
��-+� إذا 5@ ا
����
�&J%3 ', ا
 .ا


7ي 32 5@ ا���3ا'WH8' �� fت 5@ هS�!'3 %	�ز ا���3ام ا
:3%3 ا
3Bأ أو ا �. 



 



 49

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ïãbrÛa@õŒ¦a 

 

¸����nÛa@åíŠb��íŠ‡�@k 
ÜàÈÛa��ï�� 
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 )1 (:ر�� ا���(!H'5.     4�Z� & -ن .<5�q =>( 9>�@ :ا���(!4 ا�7
 

 :ا$ه�اف ا���ر! �� ــ !���8 أن !� q ا����رب �-دراً D.E أن
1- S ��	
���ر ا
:3%3%+�أ '��AAت ور��م اN. 
2- 3%3:
 .%:�I أ?�ال 2*(�ن ا
3- 3%3:
 . %	!O 2*(�ن ا

 : ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��
 . أ�Lك �5-�.-5   .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1
2- ��� . ?&�"�-6     .?(�\�� ز%
3- 3%3:
���5�-7     .'+� ا ��5�4' . 
4-  �A2 ��� . ?�و
� 28Ø ،14Ø ،16Ø.  8-J�M*(�ن >�5 3%3

Q4!)���ا X�
 ::�ات 5+
 ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�����	��

 

 =�ول ا�'>�ر

 qـ�ا��>ــــ. 
أ9/-د ا���:8 

)�7( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع

ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 25 B1 

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 3∅∅∅∅16 55 30 B2 

 

 
 FYk)97( 


 �Xي �.'>�را��_:@ ا��+

1-      ,hh'C3 اMا�h2 b)h5وا Jhh�&
� اh-L' 3ِh5ار
       ,hh' ة�hhAN Jhhآ �hh� ��hh8!�
وا
L�hh'� ا

��
��
 .ا
��Aات ا
� وا
��LhhhhN ,hhhh'   @hhhhل  -2���hhhh�
 "3hhhhول ا

 �h/��
�	��ر    ��h  ا
�7�48ي 
  ا
��A. ا
   J�h\)97(      3%3< س�+' ,' Lًآ �ً�Mا�'

�A2و �����
��p ا% �' I�<ا fMو��: 
�    ��hhhhhh
�A
� ا���hhhhhh�
أ?�hhhhhhال hhhhhh2*(�ن ا

A�
���hh" 7�hh48 وا>hh' 3hh, ا
�8hhع  ا
 �-�hh�
B1. 

� ا
����hhhh و3hhhhMد     ����hhhh5 I�*hhhh2 ل�hhhh?
�-��A�
 .ا
����ت ا

�    k5�-��< �:F ,' 3h5]آ b' Z-�A�5 Jه 
��
��
 :ا
(����ت ا

- 2φ14mm      3<ا�
 ?�hل ا
+I�*h ا
466cm . 

- 2φ16mm      3<ا�
 ?�hل ا
+I�*h ا
466cm. 

- 2φ16mm      3<ا�
 ?�hل ا
+I�*h ا
559cm. 

-  20φ8mm I�*hh2 ل�hh? ت�hhآ���
����
 .140cm ا
�ا>3ة ا
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 ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�����	��

 

 

 

 

 
 FYk)98( 

 

3-   ����hhhhhhhh�
>hhhhhhhh2 �*hhhhhhh*(�ن ا

 3Mا�hhhhhhh2 �ً�Mا�hhhhhhh' �-�hhhhhhh�A�
ا

�?��� . اC', وا
�L'�توا>

4-       �-��A�
� وhAN. اC?�ال اh2

   �A%�Hhhhhh
��hhhhh ا�
��3'ً� ا�hhhhh'

2��Bhhhد  Sا �ً�Mا�hhh' ��hhh\�)A
وا

3%3:

k ', ا�!
 .�� ا

5- hhhh%3:
hhhh2 �hhhh2 J�Hhhhh- 3*(�ن ا

� و�'hhh, و��hhh'LM Zhhhت  �:hhhF

  �hhhhhhh� �:hhhhhhh/��
���hhhhhhhA. ا
ا

 .ا
+*(�ن

6-    �hhhhhh%3%3:
ا"�bhhhhhh ا
+hhhhhh*(�ن ا

  �hhhhA2 Jhhhhآ .hhhh-وار �-�hhhh�A�
ا

�i >3ةM و��ع. 

7-   c8hh"و J��hh\ن�)*hh2 ����hh�
 ا

 �hh+-�A' ن�hh�5 g�hh:-و ��hh
�A
ا

  3%�hhh45 �hhh� �:hhh/��

�-&�hhhد ا

 ،��hh	�
 ����hh�
hh2*(�ن >3hh%3 ا

 J�\)98(. 

 

  

 FYk)99( 

8-  Ohh!"20���hh5 �hhآ��  g�hh:-و �


�-&�hhhhhhhhhد  �hhhhhhhhh+-�A' ن�hhhhhhhhh�5

 J�\ �� �:/��
 .(99)ا

 

�YhhhhR ا
��bhhhh2 وأ3hhhhM ا
&3hhhhد     -9

  �hhhا2&!� وه�hhh' ihhh
واCدوات إ

����� �
�< ��. 
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 )2 (:ر�� ا���(!.<5.      4�Q )<= q(7-01 9>�@ :ا���(!4 ا�7
 

 :ا$ه�اف ا���ر! �� ــ !���8 أن !� q ا����رب �-دراً D.E أن
1- 
 ��	
� ا
	��%+�أ '��AAت ور��م ا���5 J7�48 ه���. 
2- �����
�-%.   4	O! ه��J >3%3 ا����
�:+Z ', /(. ا���ا��a ه��J ا% . 
3- b2��
� ا
	�� إ
i ا���5 Jه�� J+8%.  5-�����
 . %G)E ه��J ا

 : ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��
 . '�Oان آ:�
�-5  .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1
2- ��� .��� 32ة '&3-6    .?(�\�� ز%
� وآ���ت "�هOة -3�� . >�ا'J �5آ�I-7  .2*(�ن >�5 3%3
 . \3ة HN(�� "�هOة-8    .أ�Lك �5-�. -4

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

 =�ول ا�'>�ر

 qـ�ا��>ــــ. 
أ9/-د ا���:8 

)�7( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع

ا�7 
 ا�'>(

2∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 25 B1 

 
 FYk)100( 

1-       ,hh'C3 اMا�hh2 b)hh5وا Jhh�&
� اhh-L' 3ِhh5ار
      ,hhh' ة�hhhAN Jhhhآ �hhh� ��hhh8!�
وا
L�hhh'� ا

��
��
 .ا
��Aات ا
2- - �ً8�&��hhhh' ����hhhh�
)  J�hhhh\)100	3hhhhول ا

  �hhhhh� وآ���hhhhhآ ��hhhhh/�M bhhhhh?�+' @hhhhhار�
  ��hhhhhhhhhh	
8�YBhhhhhhhhhh ا'B1 ا��hhhhhhhhhh?وأ f  

 J�\)101( �
���
 :5!3ف 
4���  3hhh%3:5 '�ا3hhh%3< bhhh2 ا
  -أ �hhh
� ا���hhh�

�:���
 .وا���Cخ ا
�:+Z ', ا
�����ت -�, ا
+*(�ن -ب 
 . ا
/(. ��5وي اC-&�د -�, I�*2 ا
����       -ج 

  ��hh	
وا
+hh*(�ن ا
���hh� �:�hh أ�J4hh ا
pLMوأ. 

 
   آ(وآE 8:��.� 0+� ا��+��b                       آ(وآE 8:��.� 0+� ا�/��د

 FYk)101( 
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 �+�-ط ا�	-آ��ا�_:�ات وا ا�(��7-ت ا�����	��

 
FYk )102( 

  

 
FYk )103( 

  

 
FYk )104( 

  

 
FYk )105( 

  

 
FYk )106(  

3- �
��
� ا
	�� آ����5 Jه�� O!": 

�ih '���� أJ2 ', ?�ل      -أ M ,�h�'�:
/bh ا

  ,�hhhh�'�:
�ihhhh اM bhhhh/3 وhhhh%3:
أ���hhhhخ ا

�3M gد P b' ي��&
� ا����
���� >3%3 ا

 J�\ ،��	
 .(102)آ���ت ا

 

 3hMم ا�hA(�ق أ�42ل      /bh ا
����hت '�hا��Mً      -ب 

�hhhhh
��ا
�ihhhhh اM �hhhhh���
أي Z)hhhhhA8% S .. ا

     I�*hh2 ihh�M ,�hh�)2�&�' ,�hh�5	c�hh8 آ��

  �!*hh&- bhh' دل�)hh5 bhh/و �hh� Jhh- ،3hh<وا

 J�\ ،�ً*&-)103(. 

 

 

4���      -ج �
� ا����
�+���، رآh2 Ih*(�ن ا��
ا

J�\) 104.( 

 

 

 

 

� ا
���hhhhhh:�،   -د ���hhhhhh�
 رآhhhhhh2 Ihhhhhh*(�ن ا

 J�\)105.( 

  

 

 

 

 p- J��hhhhhh!
 ، رآ��hhhhhh+- Ihhhhhh ا
����hhhhhhت ��hhhhhh ا

 J�\)106.( 
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 ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�����	��

 

 

FYk )107( 

  

 

 

ا/h(. ا
�����hت -�h, ا
����ت و�+ً�         -و 

 @��B�
��ب �� اA' ه� ��
 

ار-hhhhhh. ا
����hhhhhhت 'bhhhhhh ا
+hhhhhh*(�ن  -ز 

    �hhhhhن آ���hhhhh�5 g�hhhhh:- كLhhhhh�C�-

  ��hhhhhh)E' ت�hhhhhh���
 ا
+hhhhhh*(�ن 'bhhhhhh ا

   hhhhه J+8hhh
 �	�hhh�5�Ohhh<Oح � Sو J��

    �hhhhhh� �hhhhh/��
� ا
	��hhhhh ا���hhhhh5 

 J�\)107.( 

 

 
FYk )108(  

4-     �hh� f�hh)Pو ��hh	
� ا���hh5 J��hhه Jhh+ا�

�
��
��ب 'b '�ا�Mة اA�
 :ا
��b2 ا

8��hh- YBhh, ا
!J��hhأن %+bhh  -أ �
 ��hh ا

   ��hhhh%�!� Z)hhhhA85 g�hhhh:- ,%د�hhhh�&
ا

 �hhh��? �hhh%�!� bhhh' J��hhh!
?���hhh ا

 J�\ ،,%د��&
 ).108(ا
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 -ط ا�	-آ��ا�_:�ات وا�+� ا�(��7-ت ا�����	��


Ih ا
�LN ,' �)Hل /(. ���آ�ت ا
�Ajء ا
������                     -ب �+
� ا
	�h� ��h ا���h5 J��hه bh2�' .)h/ا

    k��hh- ��4hh� ����hh5 G%���hh- bhh/�- �hh)��	
4�� وا�hh
� "��(�hh&- �hhض   aا���hh5 G%���hh-و X ، 

J�\) 109.( 

 

FYk )109( 

g�<:  

a=5cm-Ø/2- Øs = 5-1.6/2-0.8=3.4cm            ،X=2cm 
 

 
FYk )110( 

�    -ج ���hhh5 J��hhhه ��aا��hhhا� .)hhh/ ,hhh' Zhhh+:5

  �hh
�:�
��3ام ا
+3hhة وا
��Ohhان اhh��- ��hh	
 ا

   J�h\)110(        �ٍ��' ��o ��	
، �zhذا آ�hن ا

         G%���- b%ل �5زLN ,h' fA)*h- @h2 ��h+أ�

��hh? ihhل    M م�R�hh��- ��4�hh
� ا
	��hh ا���hh5

��	
 .ا

� ا
&��د -����3ام      -د ����- ��	
� ا��ار-. �5

 .اL�Cك

5- YhhhhR� 
&3hhhhد واCدوات إ
ihhhh   ا
��bhhhh2 وأ3hhhhM ا

����� �
 .'�ا2&!� وه� �� >�
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 )3 (:ر�� ا���(!H'5.    4�Z� & -ن .<5�q ا�'>�ر ا��>��(ة :ا���(!4 ا�7
 

 :ا$ه�اف ا���ر! �� ــ !���8 أن !� q ا����رب �-دراً D.E أن
1- 3%3:
���ر اNS ��	
 .%+�أ '��AAت ور��م ا
2- 3%3:
 .%3رس و%:�I أ?�ال 2*(�ن ا

:%3%3	O! 2*(�ن ا -3. 

 : ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��
 . ?&�"�-5   .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1
2- ������5�-6     .?(�\�� ز% ��5�4' . 
3- 3%3:
 . ?�و
� J�M-7     .'+� ا
4-  �A2 ��� .28Ø ،14Ø ،16Ø*(�ن >�5 3%3

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

 �'>�ر=�ول ا

 qـ�ا��>ــــ. 
أ9/-د ا���:8 

)�7( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع

ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 3∅∅∅∅16 50 30 B1 

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅18 2∅∅∅∅18 50 30 B2 

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 30 B3 

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 30 B4 

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 50 30 B5 

5∅∅∅∅8/m 4∅∅∅∅16 -- 2∅∅∅∅16 50 30 B6 

 
 FYk)111( 

1-    3Mا�hh2 b)hh5وا Jhh�&
� اhh-L' 3ِhh5ار

    Jhhآ �hh� ��hh8!�
اhh'C, وا
L�hh'� ا

��
��
 .�ANة ', ا
��Aات ا

  ا
	3hhhhول وا
��LhhhhN ,hhhh'  .hhhhAل  -2

 J�hhhh\)111 ( ,hhhh' Lًhhhhآ �ً�Mا�hhhh'

 �A2و �����
و��p fM '+�س >3%3 ا

�� :ادرس '� %

�  ����hhhhhhh�
hhhhhhh2 J�hhhhhhhF�45*(�ن ا

 
�	��hh%, ا
 �4��hh��
���%, ا�hh�

B1و B2. 

�  ����hhhhhhh�
hhhhhhh2 J�hhhhhhhF�45*(�ن ا

 ,%��	�
 �4����
 .B4 وB3ا

�ihh ا
�3hhرب    �M |a��hh8
ا�hhMض ا

k5�-��< �:F ,' 3آ[��
 . 

3-    �-�hh�A�
� ا���hh�
>hh2 �*hh*(�ن ا

 �?��hh� اhh'C, ت'�hhا�hh2 �ً�Mا3M وا>

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

4-   �hhh	�
 �4��hhh��
� ا���hhh�

hhh' khhh, ا
:B2    ،3hhh%3 و �B1ر"!hhh2 Ohhh*(�ن ا�!
2��Bhhhد ��hhh اSا �ً�Mا�hhh'  

�
��
 :', LNل ا

�         -أ ����
��4%3 2*(�ن ا
�� ا
�A%�H وا
A(�\��، وو�+ً� �
��3'� ا�' �-��A�
2� وAN. اC?�ال ا

�	��ر
 �/��
 ).B2 J�\ ،)112 و B1ا

 
 FYk)112( 

���A. ا
��/:� -ب 
� و�', و�+ً� 
&L'�ت ا�:F J�H- 3%3:
 . �� ا
+*(�ن�2 2*(�ن ا

��+���ت وا
�8ع �� \�J  -ج 
� و�', و�+ً� �:F J�H- 3%3:
 ).J�ّ\)112 2*(�ن ا

�b' �'O< �� B1-B2 و/�2�A- b -����ت �5/� ا�@ ا
	��ر ا"�b ا
+*(�ن -د ����
 . و��ع ا

�	��ر -5
 �4����
� ا����
 .B1,B2 '��راً �4� �ANات 5	B4 O�! وO!"B3 2*(�ن ا

6- YRد�C3د وا&
���� ا
��b2 وأ3M ا� �
 .وات إ
i '�ا2&!� وه� �� >�
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 )4 (:ر�� ا���(!.<5.      4�q ا�'>( ا��>��( :ا���(!4 ا�7
 

 :ا$ه�اف ا���ر! �� ــ !���8 أن !� q ا����رب �-دراً D.E أن
1- ��	
� ا���5 Jه�� O!	%. 
2- b2��
� ا
	�� إ
i ا���5 Jه�� J+8%. 
3- �����
�:+Z ', /(. ا���ا��a ه��J ا%. 
�%G)E ه��J ا -4����
. 

 : ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��
 . 32ة '&���3-7   .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1
2- ��� . >�ا'J �5آ�I-8     .?(�\�� ز%
3- Z-��
���%, ا
� '	!Oة ', ا�� . ?�و
� J�M-9  .2*(�ن >�5 3%3
4- Z-��
���%, ا
� "�هOة ', ا�� . \3ة HN(�� "�هOة-10  .آ���ت �5
 . آ��\�-11     .أ�Lك �5-�. -5
6- �
�-O�'.     12ان آ:����5 G%���- . 

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

 
 FYk)113( 

 
 FYk)114( 

1- 3ِhhhh5ار ,hhhh'C3 اMا�hhhh2 b)hhhh5وا Jhhhh�&
� اhhhh-L' 

�'L�
 ا
�!��8 �� آ�AN Jة ', ا
��Aات   وا

��
��
 .ا

�    'LhN ,hل    -2h/��
 )J�\ �� )113     ا
��h@ ا

-&3hh درا��hh ا�hh&-Cد -�hh, ا
+hh*(�ن آ�Z)hh� �hh و


 .��2%, ر2@ ��� ا

  

3-  �-�hhhh�A�
� ا���hhhh�

!hhhh2 �*hhhh<  J��hhhh*(�ن ا

,%��	�
 �����
�� 5 @5	O�!ه� B1,B2 ا
 وا

Z-��
���%, ا
 .�� ا

 

4-          ,%��	
��  bh2�' ,h' Zh+:5B1,B2 7�485 ا

 J�\ ��)H�
 : ', >�g(114)ا
3Hة ا

 .اC-&�د -

- ,�)
�+
 .����R ا

 .L��!5�)P'� ا
3Hة و -



 60

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

 

 

 
 FYk)115( 

  

 

5- Ihhرآ  ����hh5 3hh%3< J��hhن ه�)*hh2 

'�hhhh' bhhhhا�Mة    B1,B2ا
	��hhhhر 

�
��
 :ا

أن �hh�5ن ا�hh&-Cد -�hh, ا
+hh*(�ن  •

�ihhhh ا�hhhh&-Cد   M �hhhh'��5 �+)hhhhA8'

��-� �� ا
���AAتA�
 .ا

•    ��hhh	
 B1أن �hhh�5ن آ���hhhت ا

 �hhhh� آ��hhhh:
'���5�hhhh و>�hhhhة ا

�   'A8hhh+� ا���hhh5 3hhh%3< اك��hhh\

 ��	
 . وا'�3ادB2pا

•    ��hhh	
 B2أن �hhh�5ن آ���hhhت ا

 �hhhh� آ��hhhh:
'���5�hhhh و>�hhhhة ا

   3hhhhhhhhh%3< اك��hhhhhhhhh\ا �+A8hhhhhhhhh' 

  ��hhh	
� ا���hhh5B1 ،p3اد�hhh'وا  

 J�\(115). 

 

 

 FYk)116(  

 

 

6-   bhh/ J��hhه   ��hhh	
� ا���hh5 3hh%3< 

B2  J�\ ،I
�+
 .(116)�� ا
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 ا�_:�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�����	��

 

Yk F)117( 

  

 

 

7-      ��hhh	
� ا���hh5 3hh%3< J��hhه bhh/

B1  J�\ ،I
�+
 .(117)�� ا

 

 

��آ�     -8Hhh�
��hh%� ا&
ار-hh. ا��hh�Cخ ا

��, -:�g %��ن    ��!
�3ة -�, اh��
وا

��3ام أ�Lhhhك   hhh��- �hhh��:' .-�hhh
ا

.�-��
 . وا
���\�ا

 

 

 FYk)118(  

 

� �� آL      آ���hت وزع   -9����
 >3h%3 ا

��اك   hhh\Sا �+A8hhh' �hhh� ,%��hhh	
ا

  �hhhhh8' ن�hhhhh�5 g�hhhhh:- �ًhhhhh+وو� ��R

 J�\ ،@��B��
)118(. 

10-  .hh-تار�hh���
 ر-�hh� �ًhh��:' �ًhhA ا

��3ام أ�Lhhhhhhhك  hhhhhhh��- �!&2ا�hhhhhhh'

�\���
��-�. وا
 .ا

11- Zhh+:5 �ً�hhرأ� Ihh
�+
��اء اhhا� ,hh' 

وأ�+�hhhhً� و'��hhhh� ,hhhhآ�ت ا
�hhhhAjء 

  Ihh
�+
� وا���hh�
ا
����hh- ���hh, ا

G%���)
��3ام ا��-. 

12- YhhhhhR�   3دhhhhh&
 ا
��bhhhhh2 وأ3hhhhhM ا

واCدوات إ
�h' ihا2&!� وه� ��       

�<����� �
. 
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 )1 (:ر�� ا���(!.<5.      4�Q )<= q(7-01 9>�@ :ا���(!4 ا�7
 

 :ا$ه�اف ا���ر! �� ــ !���8 أن !� q ا����رب �-دراً D.E أن
1- 3%3:
���ر اNS ��	
� ا
	�� إ
i ا
��J+8% b2 ه��J-5 .%+�أ '��AAت ور��م ا���5 . 
2- 3%3:
�-I�:%.  6 أ?�ال 2*(�ن ا����
�:+Z ', /(. ا���ا��a ه��J ا% . 
3- 3%3:
�-%.   7	O! 2*(�ن ا����
 . %G)E ه��J ا
4- ��	
� ا���5 Jه�� O!	%. 

 : ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��
���5�-7   .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1 ��5�4' . 
2- ��� . '�Oان آ:�
�-8     .?(�\�� ز%
3- 3%3:
 . 32ة '&���3-9     .'+� ا
4-  �A2 ��� . >�ا'J �5آ�28Ø ،14Ø ،16Ø.  10-I*(�ن >�5 3%3

 . ?�و
� J�M-11     .أ�Lك �5-�. -5

 . \3ة HN(�� "�هOة-12      .?&�"� -6

 :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
1-  J�\ ر��	
�7�48ي و"3ول ا
�	�� و>��ب أ?�ال ا
+*) 119(�2اءة ا
��@ ا
 �-��A�
 . B2(�ن ا
2-  ��	�
 .5B2	O�! 2*(�ن ا
:3%3 وا
����ت 
3-  ��	�
 .�5B2آ�I ا
!��J ا
:3%3ي 
4-  ��	
� ا���5 Jه�� G�)E5B2I
�+
 . �� ا

 :ا�(�7 ا��+
�Xي �.��(!4
 =�ول ا�'>�ر

 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 ضE( ار5
-ع
ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 25 B1 

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 3∅∅∅∅16 55 30 B2 

 
 FYk)119( 
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 )2 (:ر�� ا���(!.<5.     4�q =>( �>��( �4 9	(!4 :ا���(!4 ا�7
 

 :ا$ه�اف ا���ر! �� ــ !���8 أن !� q ا����رب �-دراً D.E أن
1- 3%3:
���ر اNS ��	
�-4 .%+�أ '��AAت ور��م ا���5 Jه�� J+8% b2��
 . ا
	�� إ
i ا
2- 3%3:
�-%.   5	O! 2*(�ن ا����
�:+Z ', /(. ا���ا��a ه��J ا% . 
3- ��	
� ا���5 Jه�� O!	%.   6-�����
 . %G)E ه��J ا

 : ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��
���5�-7   .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1 ��5�4' . 
2- ��� . '�Oان آ:�
�-8     .?(�\�� ز%
3- 3%3:
 . 32ة '&���3-9     .'+� ا
4-  �A2 ��� . >�ا'J �5آ�28Ø ،14Ø ،16Ø.  10-I*(�ن >�5 3%3
 . ?�و
� J�M-11     .أ�Lك �5-�. -5
 . \3ة HN(�� "�هOة-12      .?&�"� -6

 :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
1-  J�\ ر��	
�7�48ي و"3ول ا
�	��%, ) 120(�2اءة ا
��@ ا
 �-��A�
  .B3,B4و>��ب أ?�ال ا
+*(�ن ا
2- 5 ,%��	�
 .B3,B4	O�! 2*(�ن ا
:3%3 وا
����ت 
3-  ,%��	�
 .�5B3,B4آ�I ا
!��J ا
:3%3ي 
4-  ,%��	�
 ����5 Jه�� G�)E5B3,B4I
�+
 . �� ا

 :ا�(�7 ا��+
�Xي �.��(!4
 =�ول ا�'>�ر

 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع
ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 3∅∅∅∅16 50 30 B1 
5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅18 2∅∅∅∅18 50 30 B2 
5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 30 B3 
5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 30 B4 
5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 50 30 B5 
5∅∅∅∅8/m 4∅∅∅∅16 -- 2∅∅∅∅16 50 30 B6 

 
 FYk)120( 
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 )3 (:ر�� ا���(!.<5.     4��nPn 4� )��<� )<= q 9	�ر :ا���(!4 ا�7
 

 :ا$ه�اف ا���ر! �� ــ !���8 أن !� q ا����رب �-دراً D.E أن
1- 3%3:
���ر اNS ��	
 .%+�أ '��AAت ور��م ا
2- 3%3:
 .%:�I أ?�ال 2*(�ن ا
3- 3%3:
 .%	!O 2*(�ن ا
4- ��	
� ا���5 Jه�� O!	%. 
5- b2��
� ا
	�� إ
i ا���5 Jه�� J+8%. 
6- �����
�:+Z ', /(. ا���ا��a ه��J ا%. 
7- �����
 .%G)E ه��J ا

 : �'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��ا�
���5�-7   .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1 ��5�4' . 
2- ��� . '�Oان آ:�
�-8     .?(�\�� ز%
3- 3%3:
 . 32ة '&���3-9     .'+� ا
4-  �A2 ��� . >�ا'J �5آ�28Ø ،14Ø ،16Ø.  10-I*(�ن >�5 3%3

 . ?�و
� J�M-11     .أ�Lك �5-�. -5

6- �"�&?.      12-)HN ة \3ةOه�" ��. 

 :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
1-  J�\ ر��	
�7�48ي و"3ول ا
�	��%, ) 121(�2اءة ا
��@ ا
 �-��A�
  .B3,B4و>��ب أ?�ال ا
+*(�ن ا
2-  ,%��	�
 .5B3,B4	O�! 2*(�ن ا
:3%3 وا
����ت 
3-  ,%��	�
 .�5B3,B4آ�I ا
!��J ا
:3%3ي 
4-  ,%��	�
 ����5 Jه�� G�)E5B3,B4I
�+
 . �� ا


�Xي �.��(!4ا�(�7 ا�+�: 
 =�ول ا�'>�ر

 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع
ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 40 20 B1 

5∅∅∅∅8/m 3∅∅∅∅14 3∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 50 30 B2 

5∅∅∅∅8/m 3∅∅∅∅14 3∅∅∅∅16 6∅∅∅∅16 60 30 B3 

 :��P*ـ-ت
•  �pP �ا R�7 =15cm 

 50cm × 30cm = أ9/-د ا$��Eة •

 
 FYk)121( 
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 )4 (:ر�� ا���(!.<5.      4�q =>( آ-�9�0 :ا���(!4 ا�7
 

 :ا$ه�اف ا���ر! �� ــ !���8 أن !� q ا����رب �-دراً D.E أن
1- 3%3:
���ر اNS ��	
� ا
	�� إ
i ا
��b2-5 .%+�أ '��AAت ور��م ا���5 Jه�� J+8% . 
2- 3%3:
�:+I�:%.  6-/ ,' Z أ?�ال 2*(�ن ا% �����
 .(. ا���ا��a ه��J ا
3- 3%3:
�-%.   7	O! 2*(�ن ا����
 . %G)E ه��J ا
4- ��	
� ا���5 Jه�� O!	%. 

 : ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��
���5�-7   .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1 ��5�4' . 
2- ��� . '�Oان آ:�
�-8     .?(�\�� ز%
3- 3%3:
 . 32ة '&���3-9     .'+� ا
4- ��8� �A2 2*(�ن >�5 3%3Ø ،14Ø ،16Ø.  10-I�5آ� J'ا�< . 
 . ?�و
� J�M-11     .أ�Lك �5-�. -5
 . \3ة HN(�� "�هOة-12      .?&�"� -6

 :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
1-  J�\ ر��	
�7�48ي و"3ول ا
�	��%, ) 122(�2اءة ا
��@ ا
 �-��A�
 . B5,B6و>��ب أ?�ال ا
+*(�ن ا
2- ,%��	�
 .5 B5,B6	O�! 2*(�ن ا
:3%3 وا
����ت 
3-  ,%��	�
 .�5B5,B6آ�I ا
!��J ا
:3%3ي 
4-  ,%��	�
 ����5 Jه�� G�)E5B5,B6I
�+
 . �� ا

 :ا�(�7 ا��+
�Xي �.��(!4
 =�ول ا�'>�ر

 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع
ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 3∅∅∅∅16 50 30 B1 
5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅18 2∅∅∅∅18 50 30 B2 
5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 30 B3 
5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 30 B4 
5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 50 30 B5 
5∅∅∅∅8/m 4∅∅∅∅16 -- 2∅∅∅∅16 50 30 B6 

 
 FYk)122( 
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 )5 (:ر�� ا���(!.<5.      4�q =>( ��.�ب :ا���(!4 ا�7
 

 :اً D.E أنا$ه�اف ا���ر! �� ــ !���8 أن !� q ا����رب �-در
1- 3%3:
���ر اNS ��	
� ا
	�� إ
i ا
��b2-5 .%+�أ '��AAت ور��م ا���5 Jه�� J+8% . 
2- 3%3:
�-I�:%.  6 أ?�ال 2*(�ن ا����
�:+Z ', /(. ا���ا��a ه��J ا% . 
3- 3%3:
�-%.   7	O! 2*(�ن ا����
 . %G)E ه��J ا
4- ��	
� ا���5 Jه�� O!	%. 

 : �ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز�
���5�-7   .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1 ��5�4' . 
2- ��� . '�Oان آ:�
�-8     .?(�\�� ز%
3- 3%3:
 . 32ة '&���3-9     .'+� ا
4-  �A2 ��� . >�ا'J �5آ�28Ø ،14Ø ،16Ø.  10-I*(�ن >�5 3%3
 . ?�و
� J�M-11     .أ�Lك �5-�. -5
 . \3ة HN(�� "�هOة-12      .?&�"� -6

 :با[=(اء ا��:.�ب �4 ا����ر
1-      J�hhh\ ر��hhh	
�7�hhh48ي و"3hhhول ا
��hhh2)123 (   �-�hhhاءة ا
��hhh@ اA�
 و>��hhhب أ?�hhhال ا
+hhh*(�ن ا

��ب +�
�	�� ا
B5 . 
��ب  -2+�
�	�� ا
 .5B5	O�! 2*(�ن ا
:3%3 وا
����ت 
��ب  -3+�
�	�� ا
 .�5B5آ�I ا
!��J ا
:3%3ي 
��ب  -4+�
�	�� ا
 ����5 Jه�� G�)E5B5I
�+
 . �� ا

 :ا�(�7 ا��+
�Xي �.��(!4
 �'>�ر=�ول ا

 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع
ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 3∅∅∅∅16 50 30 B1 
5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅18 2∅∅∅∅18 50 30 B2 
5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 30 B3 
5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 30 B4 
5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 50 30 B5 
5∅∅∅∅8/m 4∅∅∅∅16 -- 2∅∅∅∅16 50 30 B6 

 
 FYk)123( 
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 ا�QW ــــ-ر ا�+*ـــــ(ي 
 

أ�-م ا�/ -رات ا�_-��p ) ×(أ�?-م ا�/? -رات ا�?�	�	�، وN?:Q �?�PE      ) ����(q?j �?�PE   �?8   : 1س

)�5 �/9 ��p-_�دة آ�-�9 ا�/ -رات ا-E8 إ�-H	�	 ( FY�رة- E05N! -�� : 
(     ) �!M�45ار i
-1 ا
	��ر ه� ������N �F�8M ��5ن أ-&�د '+��jF �!&Aة ��(� إ
-2 ا
	��ر ه� J+85 ������N �F�8M أ>��ل ا
(L?�ت إ
i ا
	3ران (     )
(     ) �%���E
�i ا
	��ر اM 38�-3 ا
	�� ا
����a ه� ا
7ي %�

� ه� "�� (     )�-��
-���P  4ي ا
	�� ا
-5 -:� ا
	�� ه� ا
����� -�, ':�ور ا3�MCة (     )
��ي  (     )M ���
� ه� �5�-��
� ا
����a �� ا
	�� ا����
-6 ا
� ا
(:� ا
�	�ور (     )�N i
��ي إ&

� ا�-��
� ا
	�� ا���5 3��% 7-
(     )  .j*
� �� ا
�Z?�8 ا
�&�/� #"!�دات ا����
�@ 7�485 ا% 8-
8�YB ا
	�� ا
(��. إ" (     )' �� ���4�

��ف اC3 ��5ن �� اH
-9 !�دات ا
(     ) ��	�
 ���4�

��ف اCر ��5ن �� ا��	
-10 إ"!�دات ا
*A8' 38M .j+� ا���8د ا
�@ '+�و'� إ"!�د ا�S:�8ء �� '8�YB ا
	��ر -����3ام ا
����ت (     )% 11-
(     )  bA+' i�M 3ة'�&�-12 ا
	�� �� 'Z?�8 ا���8د ا
	�� إ"!�دات ا
+� ه� إ"!�دات '
(     )  ��	
�H++�ت ا
5�8	� M, إ"!�د ا�S:�8ء ��5ن '�از%� 
�Aل ا
-13 ا
(     ) ��	
� %��3M �� '+�و'� إ"!�د ا�S:�8ء �� 'Z?�8 ا���8د ا���
� ا����
-14 ا
(     ) ��	
� ���Pي �� ا��� ه� �5���
� ا����
-15 ا
-Z?� 16 ا�:�اف '��ر ا
	�� 3M J+5د ا
����ت �� '8 (     )
(     )  �!8�- �A-ا�
-17 ا�(&�ج ا3�MCة %�(I �2ى /j. أو \3 �� ا
	��ر ا
(     )  �����
-18 �� ا
	��ر ا
&��+� J+5 زاو%� ا
8�YB ا
	��ر (     )' �� �+
-19 ا
����ت 5+�وم إ"!�دات ا
(     )  �:)
� ا�N ,' 3أ)% �A��)
� �� ا
	��ر ا����
-20 ا
(     ) �!4B�21 5�(�3M ا
����ت �� 'Z?�8 ا���8د ا
	��ر و5�+�رب �� '8-

��C �/�&' G%� إ"!�دات  (     ) ��
�@ ا���3ام آ���ت �� ا
	��ر ا% S 22-
���ء (     )�
�	c��8 أآ�E �� ا
+*(�ن ا
�(�و'� M, ا
+*(�ن ا
�@ ا���3ام ا% 23-
� -Oاو%�  (     )���
-24  در"�45 ', ا
�Aل ا
��O- Jaاو%�  در"� أآ(�60ا
�Aل ا
��Ja �� ا
(     )  ��	
-25 ا
+*(�ن ا
���:� ��5ن دا�aً� ا
+*(�ن ا
bA+' �� ����A ا
��ي (     )M �����ب ه� �5+�
8�YB ا
	�� ا' �� ����
-26 ا
+*�I ا
(     )  .j*
��اك �� 'A8+� ا\Sا ����' ,' J23 أH
��اك -�, ا
+*(�ن �� 'A8+� ا\S27 '���� ا-

  )(     ����5 ��+)A- 748�
� M, ا���5 �+)A- 748�
-28 ا
����� -�, ا
+*(�ن O5داد �� '+bA ا
	�� ا
���hh أآhh2 ,hh' �hhE*(�ن   (     )&
� �hh�5ن hh2*(�ن ا
hhA(+� ا���hh5 �hh�+)A- 748hh�
�bhhA+' �hh ا
	��hh ا

i�4�
 .ا
A(+� ا
29-

(     ) ��
���ة ��5ن أآ(� �� ا
	�� ا��
� �� ا
	��ر ا����
-M �A 30, ا
	�� ا
���A'���� -3ء ا



 74

 : ��- !E05N -رة ا�	(ف ا��ال D.E ا[=-�9 ا��	�	� �FY ��ل�8 دا<(ة : 2س

 a?Kن أ�?�K-<?� F أ�K�� 9�20mm    4 =إذا آ?-ن أآ ?( �:?( �.Y?(ي ا��?>�_�م j 0?K?3 ا�'?>�ر               -1
 :>-وي7�_�4 ��'-ور!4 5

 2cm -أ 
 2.5cm -ب 
 3cm -ج 
 3.5cm -د 

a?Kن أ�?�K-<?� F أ�K�� 9�30mm    4= إذا آ?-ن أآ ?( �:?( �.Y?(ي ا��?>�_�م j 0?K?3 ا�'?>�ر                -2
 :>-وي7�_�4 ��'-ور!4 5

 2cm -أ 
 2.5cm -ب 
 3cm -ج 
 3.5cm -د 

3- D.E F�/5 �/
 :ا�'>�ر ا��:7�� �V+� 0Kت ا�_&ا1-ت ا�_(7-1�� ا��(5
 .�+J اC>��ل إ
i ا
&��د -أ 
 .>�J ا
(L?�ت ا
������� -ب 
  .'+�و'� �2ى ا
�%�ح -ج 
 . '+�و'� ا�(&�ج ا3�MCة -د 

 �4 ا��??>.�y(??9 q( ا�(أ??7�� ��K-<??'??>( إذا آ-1??� ا�!??�� ا7??�_�ام ��!??� و7??:0 إ�??-K 0K??0 ا�   -4
 :ا�2-�1ي وا�(<�>0

 y <20cm -أ 
 20cm< y <30cm -ب 
 30cm< y <40cm -ج 
 y >40cm -د 

5-     ��?????:t�� �?????ز�P�1?????-ت ا-Y�د ا�?????E2  4?????� )?????�� )<?????=    C�?????K 1?????-ت-Y�ا q�.<?????5 01-?????7)Q  
1∅∅∅∅8mm/150mm !وي-<: 
 8 -أ 
 10 -ب 
  12 -ج 
  13 -د 

6- )<??= C??/:�� أ9/??-د q.<??� 60 × 25 �??7  F??ه??� أ� -??�K ل�??p��Z??� 0??K ا��??>�_�م q�.<??��3 ا
 :cm 2.5 �� إذا آ-ن ا�t:-ء ا�_(YV58 01-7�F آ-�1 وا��ة �:(

 150cm -أ 
 166cm -ب 
 170cm -ج 
 176cm -د 
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 : �4 ��!� ا��>.�q !'3 أ4E F�5 W�Z� 4� 9��K-<� 4 ا�kW(اك  -7
�+�A اA8' �� �jFC+� ا
*20Ø .j -أ 
. 
�+�A اCآ(� �� 'A8+� ا
Ø20 3H -ب 
. 
�+�A اA8' �� �jFC+� ا
*40Ø .j -ج 
. 
�+�A اCآ(� �� '40Ø  �+A8 -د 
3H
 .ا

 
�+� 0K�aK 01-7)Q )<= bذا آ-ن ا�t:-ء ا�_(7-01 ا�'-FYk(124)   q��!   0�)E 8:��       0 1  : 3س

 =2cm ���_�<���1 ا-Y�10 و�:( اmm  

 

 
 FYk)124( 

 
 FYk 0K 0 ا�'�ولK -ا�'>�ر آ� F�j-
  :)125(و5

AS2 AS1 b cm h cm 

 q�.<��ا
 ا�/.�ي

 q�.<��ا
q<Y��ا 

 0.
ا�>
 ا��>����

E(ض 
 ا�'>(

ار5
-ع 
 ا�'>(

 ا�7 ا�'>(

3∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 20 50 B1 

4∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 6∅∅∅∅18 30 70 B2 

4∅∅∅∅20 4∅∅∅∅20 7∅∅∅∅20 30 80 B3 

4∅∅∅∅20 4∅∅∅∅20 8∅∅∅∅20 40 120 B4 

 FYk)125( 


�FY� 0.! -� X =>( �4 ا�'>�ر ا���و0K �1 ا�'�ولا��:.�ب +5: 
 .-�, ا
+*(�ن )X(>��ب ا
����� -أ 
��ج ا
�+bA إ
i >3%3 إ/��� -�, ا
+*(�ن )y(�>��ب ا
���� -ب :% Jوه.  
5��M b' I��8ض ا
	��)ا
�Oدو"�/ ا
��4دة (3Mد ا
����ت -ج  ��
 . ا
��+bA ا
������ ا
&آ�وآ� 
ر�@  -د ��	
38 '8�YB اM �/�. 
 p-  @ر�
��+bA ا
������ ا
&�/� 38M ا
&��دآ�وآ� . 
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  B1-B2-B3-B4-B5-B6 �.'???>�ر )126(ا���-p???8 ا�_(7???-1�� ا����???	� FY???k 0???K ر�???�      :4س


??�X ا��??>.�a??K ،8??p-��.� qذا آ-1??� آ-K??� ا$7??�-خ     +5 )??�!-/�� b??�-_� 8??��9 -H�??K �??!�	�5??� و�??8 ا

 .3cm=وأن أ��K-<� F 9�4 ا��Z -ن 0K ا���-20mm  8p=ا��>�_��� 0K ا���-8p ذات �:( 

 
 FYk)126( 

 :ا��:.�ب ا��-�0
� آJ "�� -أ �� .اذآ� ا�ANCء ا
��"�دة �� �5
�Z-�A5 g�h:- �!�h     أ3hM ر�h@ �5ز%h2 bh*(�ن ا
:3h%3        )127( ا
�+�?bh ا
����h�          J�h\ �h� ����h  -ب 

b?�+��
 �����
 .'&�%�� 7�485 ا

 
 FYk)127( 

 

1
?? B2,B1: 4س -??�H� وا�'??>(   =??>(ان q�.<??��ا$9/??-د وا �B1   0??�)/�ا�:��??0 وا C??/:�� q??��� 

 FY??k 0??K -�H�??K q�.<??��ذا آ??-ن ا�'??>( )128(واa??K B2 q�.<??��ر7??� ا F??آ�NK ،ه??� =??>( ��.??�ب 

 Ø2و.<5�q ا� Ø1    �pPا�>�� ا��q<Y    ا�?+-�K u?0 ا���:?8 ا�/(�?0 وا���:?8 ا�:��?0 وو�8            

 FYk 0K 0 ا�'>( ا���.�بK(129): 

 

 FYk(128) 

 

 FYk(129) 
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 ا�>3 ا$9/-د ا�+-��� )130('?>( ا� ?>�@ وا$��Eة FYk 0K ر��   ��?>�/�+ً- 9(7?� أ9/?-د ا      : 6س


(!� �Z -ن ا��>.�a9 qآ�-ل ا�
(اI-ت 0K ا�
�(ات ا��-�����: 

 

 FYk)130( 

 .�@_____ = X1ا
(&3  -أ 

 .�@_____ = X2ا
(&3  -ب 

 .�@_____ = X3ا
(&3  -ج 

 .�@_____ = X4ا
(&3  -د 

 p-  3&)
 .�@_____ = X5ا

 .�@_____ = X6ا
(&3  -و 

 .�@_____ = X7ا
(&3  -ز 

 .�@_____ = X8ا
(&3  -ح 

�  -ط ���
� ا����
�	c�8 16= 3∅إذا آ�ن I�*2 �A2 ا
�@ �zن ?�ل ا'X9 = _____@�. 

 .�@_____ = X10ا
(&3  -ي 

 .�@_____ = X11ا
(&3  -ك 

4��  -ل �
� ا����
�@ �zن ا
(&3 20= 2∅، 1∅إذا آ��G أ�A2ر 2*(�ن ا'X12 = _____@�. 

��ي  -م &
� ا����
�@ �zن ا
(&3 14= 4∅إذا آ�ن I�*2 �A2 ا'X13 = _____@�. 

�  -ن ���
���� ا
 ���
 .�@______= ا
�Aل ا

 .�@_______ = ا
����� -�, آJ آ����,  -س 
�	��  -ع 
 �-��A�
 .آ���______= 3Mد ا
����ت ا
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9/??-د  ادرس ا$)131('??>�ر ا��??>��(ة وا$�E??�ة FY??k 0??K ر�??�     ��??>�/�+ً- 9(7??� أ9/??-د ا  : 7س

0 5
-j�F ا��Z -ن ا��<Y	� �n أآ�F ا�
(اI-ت 0K ا�
�(ات ا��-���K ���-+�ا: 
 

 

 FYk)131( 

 
 .�@_____ = X1ا
(&3  -أ 

 .�@_____ = X2ا
(&3  -ب 

 .�@_____ = X3ا
(&3  -ج 

 .�@_____ = X4ا
(&3  -د 

 p-  3&)
 .�@_____ = X5ا

 .�@_____ = X6ا
(&3  -و 

 .�@_____ = X7ا
(&3  -ز 

 .�@_____ = X8ا
(&3  -ح 

 .�@_____ = X9 ا
(&3 -ط 

 .�@______ = Zا
(&3  -ي 

 .�@_____ = eu1ا
(&3  -ك 

 .�@_____ = eu2ا
(&3  -ل 

 .�@_____ = fu1ا
(&3  -م 

 .�@_____ = fu2ا
(&3  -ن 

 .�@_____ = gu1ا
(&3  -س 

 .�@_____ = gu2ا
(&3  -ع 

�  -ف ���
���� ا
 ���
 .�@______ = (e)ا
�Aل ا

�  -ص ���
���� ا
 ���
 .�@______  = (f)ا
�Aل ا

��  -ق �
� ا
�Aل ا���
���� ا
(g) = ______@�. 
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 �??P??Q 4ل ا$9/??-د   )K)132??0 ا�'??>( ا��??>��( ا��Y??�ن �??4 9	??(!4، آ�??- FY??k 0??K ر�??�       : 8س

 :ا����ا=�ة 0K ا�(�7 اJ�+�7 ا$9/-د ا�+-��� وأآ�F ا�
(اI-ت ا��-���

 

 FYk)132( 
 .L1= ______cm -أ 
 .L2= ______cm -ب 
 .y= ______cm -ج 
 .h =y+7cm=______ cm -د 
 p- ا I�*+
� ?�ل ا���
A1 =LA1=_______cm 
�  -و ���
 A2 =LA2=_______cm?�ل ا
+*�I ا

 
 !��??�E )<?= q�M ! ?(ز �?+C =>( آ-PQ 4� 0��9ل ا$9/-د ا����ا=�ة                 )FY?k)133 ر�?�     : 8س

0K ا�'>( ا�/��M وا��>.�q ا�/.�ي ا�����      K60°°°°?0 رZ?� �?7 -ن ا��?>.�q ا��q<Y 9&او!�           

 :�4 ا�'>( ا�Y-�9�0 أآ�F ا�
(اI-ت ا��-���

 
 FYk)133( 

 .L1= ______cm -أ 
 .L2= ______cm -ب 
 .X1= ______cm -ج 
 .X2= ______cm -د 
 p- y =______ cm. 

 .s =______ cm -و 



 80

 ار7?� ر7??�ً-  )134('?>�ر FY?k 0??K ر�??�   ��?>�/�+ً- 9(7?�م ا��??>-�@ ا$?�K�� �p-��??/-ت ا   : 10س

 :آ(وآ�ً- �.�:-E-ت ا�:���� 0K ا���-p/-ت ���	ً- K�H- ا��-�0
�+� -أ 
 .?��bع آJ "�� �� ا

 .أو/�ع ا
:3%3 ا
����a وا
:3%3 ا
���Eي �� آ�A2 Jع -ب 

 

 

 FYk)134( 
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 :)135('>�ر و=�ول ا��>.�FYk 0K q ر�� .�>�/�+ً- 9(�7م ا��>�@ ا$0�K �: 11س
8�YB ا
	��ر -أ ' �� ��/�&
�+�M�Aت ا
 .ار�@ ر��ً� آ�وآ�ً� 

�+�M�Aت ا
&�/�� 38M ا���8د ا
	��ر -ب 
 .ار�@ ر��ً� آ�وآ�ً� 

�	��رار�@ ر�� -ج 
 ��
�A
�+�M�Aت ا
 .ً� آ�وآ�ً� 

� -د ���5 I�*2 J�
�	��ر '�/:ً� اC-&�د 
 �����
 .��د >3%3 ا

 p- ر��	

��A2 J �� آJ ا �-��A�
 .ا>�3M Iد ا���Cخ ا

 

 =�ول ا�'>�ر
 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع
�1ع 
 ا�'>(

ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 20  ب�.�� B1 

5∅∅∅∅8/m 3∅∅∅∅14 3∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 60 30  دي-E B2 

5∅∅∅∅8/m 6∅∅∅∅14 -- 6∅∅∅∅14 15 50 0
_� Bh 

5∅∅∅∅8/m 5∅∅∅∅16 -- 2∅∅∅∅16 60 30 0��9-آ Bc 

 :��P*ـ-ت
•  �pP �ا R�7 =15cm 

 50cm × 30cm= أ9/-د ا$��Eة  •

 

 

 ا��>�@ ا[V1-<0 �.'>�ر

 FYk)135( 
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 �.ـــــ0ا�QW ـــــ-ر ا�/
 

 )1 (:ر�� ا�QW -ر          .H'5�Z� & -ن .<5�q =>( 9>�@ و=>( آ-�9�0 :ا�QW -ر ا�7
 

 : ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��
 . ?&�"� >3%3-6   .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1
2- ��� . 3M�2ة ا
M�A|-7     .?(�\�� ز%
3- 3%3:
 . ?�و
� J�M-8     .'+� ا
4- ��� . أ�Lك ر-.-�A2 8Ø ،16Ø ،14Ø.  9 2*(�ن >�5 3%3

5- ����5 � . آ��\�-�5�4'.     10

 :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
�7�48 ا
	��ر -1
 �!Mو�� �-��A�
 .B1,B2,Bh,Bc >��ب 3Mد ا
+*(�ن ا
�	��ر -2
 .5 B1,B2,Bc	O�! ا
����ت 
�	��ر -3
 �����
 .5 B1,B2,Bc	O�! 2*(�ن ا

 :ا�(�7 ا��+
�Xي ��QP -ر

 =�ول ا�'>�ر
 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع
�1ع 
 ا�'>(

ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 20  ب�.�� B1 

5∅∅∅∅8/m 3∅∅∅∅14 3∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 60 30  دي-E B2 

5∅∅∅∅8/m 6∅∅∅∅14 -- 6∅∅∅∅14 15 50 0
_� Bh 

5∅∅∅∅8/m 5∅∅∅∅16 -- 2∅∅∅∅16 60 30 0��9-آ Bc 

 :ت��P*ـ-
•  �pP �ا R�7 =15cm 

 50cm × 30cm= أ9/-د ا$��Eة  •

 
 FYk)136( 



 83

 )2 (:ر�� ا�QW -ر            .5(آ�3 و5+
�.<5 X�q =>�ر 9>�:� :ا�QW -ر ا�7
 

 : ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��
 . أ�Lك ر-.-6       .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1

2- ��� . آ��\�-7         .?(�\�� ز%

�	��ر  -3
� "�هOة �� . '�Oان -�(2Bh, B1.      8-J*(�ن >�5 3%3

�	��ر  -4
� "�هOة �� . 32ة '&Bh, B1.      9-���3آ���ت >�5 3%3

5- I�5آ� J'�<.         10-��	�
 .Bh, B1  \3ة HN(�� "�هOة 

 :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
� ا
	��ر  -1���5 Jه�� I�5آ�Bh, B1. 

2- ����5 3%3< Jه�� G�)E5ر /(. و��	
 . �� ا
3Hة ا
�Bh, B1��)H ا

 :ا�(�7 ا��+
�Xي ��QP -ر

 =�ول ا�'>�ر
 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع
�1ع 
 ا�'>(

ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 20  ب�.�� B1 

5∅∅∅∅8/m 3∅∅∅∅14 3∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 60 30  دي-E B2 

5∅∅∅∅8/m 6∅∅∅∅14 -- 6∅∅∅∅14 15 50 0
_� Bh 

5∅∅∅∅8/m 5∅∅∅∅16 -- 2∅∅∅∅16 60 30 0��9-آ Bc 

 :��P*ـ-ت
•  �pP �ا R�7 =15cm 

 50cm × 30cm= أ9/-د ا$��Eة  •
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 )3 (:ر�� ا�QW -ر           .5(آ�3 و5+
�.<5 X�q =>( 9>�@ �8 آ-�9�0 :ا�QW -ر ا�7
 

 : ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��
 . أ�Lك ر-.-6      .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1

2- ��� . آ��\�-7        .?(�\�� ز%

�	��ر  -3
� "�هOة �� . '�Oان -�(2Bc, B1.     8-J*(�ن >�5 3%3

�	��ر  -4
� "�هOة �� . 32ة '&Bc, B1.     9-���3آ���ت >�5 3%3

5- I�5آ� J'�<.        10-�	�
 .Bc, B2ر � \3ة HN(�� "�هOة 

 :.�ب �4 ا����ربا[=(اء ا��:
� ا
	��ر  -1���5 Jه�� I�5آ�Bc, B2. 

� ا
	��ر  -2���5 3%3< Jه�� G�)E5و .)/Bc, B2��)H�
 . �� ا
3Hة ا

 :ا�(�7 ا��+
�Xي ��QP -ر

 =�ول ا�'>�ر
 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع
�1ع 
 ا�'>(

ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 2∅∅∅∅16 50 20  ب�.�� B1 

5∅∅∅∅8/m 3∅∅∅∅14 3∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 60 30  دي-E B2 

5∅∅∅∅8/m 6∅∅∅∅14 -- 6∅∅∅∅14 15 50 0
_� Bh 

5∅∅∅∅8/m 5∅∅∅∅16 -- 2∅∅∅∅16 60 30 0��9-آ Bc 

 :��P*ـ-ت
•  �pP �ا R�7 =15cm 

 50cm × 30cm= أ9/-د ا$��Eة  •
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 )4 (:ر�� ا�QW -ر           .H'5�Z� & -ن .<5�q =>(!4 �>��(!4 :ا�QW -ر ا�7
 

 : ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��
 . ?&�"� >3%3-6   .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1

2- ��� . 3M�2ة ا
M�A|-7     .?(�\�� ز%

3- 3%3:
 . ?�و
� J�M-8     .'+� ا

4-  �A2 ��� . أ�Lك ر-.-28Ø ،16Ø ،14Ø.  9*(�ن >�5 3%3

5- ����5 � . آ��\�-�5�4'.     10

 :[=(اء ا��:.�ب �4 ا����ربا
�7�48 ا
	��ر  -1
 �!Mو�� �-��A�
 .B2- B2>��ب 3Mد ا
+*(�ن ا

�	��ر -2
 .5 B2- B2	O�! ا
����ت 

�	��ر -3
 �����
 .5 B2- B2	O�! 2*(�ن ا

 :ا�(�7 ا��+
�Xي ��QP -ر

 =�ول ا�'>�ر
 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع
ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 50 20 B1 

5∅∅∅∅8/m 3∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 60 30 B2 

5∅∅∅∅8/m 3∅∅∅∅14 3∅∅∅∅16 6∅∅∅∅16 60 30 B3 

 :��P*ـ-ت
•  �pP �ا R�7 =15cm 

 50cm × 30cm= أ9/-د ا$��Eة  •
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 )5( :ر�� ا�QW -ر           .5(آ�3 و5+
�.<5 X�q =>(!4 �>��(!4 :ا�QW -ر ا�7
 

 : ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��
 . أ�Lك ر-.-6      .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1

2- ��� . آ��\�-7        .?(�\�� ز%

�	��ر  -3
� "�هOة �� . '�Oان -�(2B2-B2.     8-J*(�ن >�5 3%3

�	��ر  -4
� "�هOة �� . 32ة '&B2-B2.     9-���3آ���ت >�5 3%3

5- I�5آ� J'�<.        10- �	�
 .B2-B2ر �\3ة HN(�� "�هOة 

 :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
���ة  -1��
� أ>3 ا
	��ر ا���5 Jه�� I�5آ�B2-B2. 

� ا
	��ر  -2���5 3%3< Jه�� G�)E5و .)/B2-B2��)H�
 . �� ا
3Hة ا

 :ا�(�7 ا��+
�Xي ��QP -ر

 =�ول ا�'>�ر
 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 

�<���� 
q<Y� 

 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع
ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 50 20 B1 

5∅∅∅∅8/m 3∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 60 30 B2 

5∅∅∅∅8/m 3∅∅∅∅14 3∅∅∅∅16 6∅∅∅∅16 60 30 B3 

 :��P*ـ-ت
•  �pP �ا R�7 =15cm 

 50cm × 30cm= أ9/-د ا$��Eة  •
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 )6 (:ر�� ا�QW -ر          . H'5�Z� & -ن .<5��nPn q =>�ر �>��(ة :ا�QW -ر ا�7
 

 : ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��
 . ?&�"� >3%3-6   .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1

2- ��� . 3M�2ة ا
M�A|-7     .?(�\�� ز%

3- 3%3:
 . ?�و
� J�M-8     .'+� ا

4-  �A2 ��� . أ�Lك ر-.-28Ø ،16Ø ،14Ø.  9*(�ن >�5 3%3

5- ����5 � . آ��\�-�5�4'.     10

 : ا��:.�ب �4 ا����ربا[=(اء
�7�48 ا
	��ر  -1
 �!Mو�� �-��A�
 .B2-B2-B2>��ب 3Mد ا
+*(�ن ا

�	��ر -2
 .5 B2-B2-B2	O�! ا
����ت 

�	��ر -3
 �����
 .5 B2-B2-B2	O�! 2*(�ن ا

 :ا�(�7 ا��+
�Xي ��QP -ر

 =�ول ا�'>�ر
 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E.�ي 
����<� 

q<Y� 
 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع
ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 50 20 B1 

5∅∅∅∅8/m 3∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 60 30 B2 

5∅∅∅∅8/m 3∅∅∅∅14 3∅∅∅∅16 6∅∅∅∅16 60 30 B3 

 :��P*ـ-ت
•  �pP �ا R�7 =15cm 

 50cm × 30cm= أ9/-د ا$��Eة  •
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 )7 (:رر�� ا�QW -           .5(آ�3 و5+
�.<5 X��nPn q =>�ر �>��(ة :ا�QW -ر ا�7
 

 : ا��'H�&ات وا��>H�Pت ا���ر! �� ا�Pز��
 . أ�Lك ر-.-6     .أ'��ر) 5('�� \�%�A ?�ل  -1

2- ��� . آ��\�-7      .?(�\�� ز%

�	��ر  -3
� "�هOة �� . '�Oان -�(2B2-B2-B2.   8-J*(�ن >�5 3%3

�	��ر  -4
� "�هOة �� . 32ة '&B2-B2-B2.   9-���3آ���ت >�5 3%3

5- I�5آ� J'�<.    10-3\ �	�
 .B2-B2-B2ر �ة HN(�� "�هOة 

 :ا[=(اء ا��:.�ب �4 ا����رب
���ة  -1��
� أ>3 ا
	��ر ا���5 Jه�� I�5آ�B2-B2-B2. 

2-  ����5 3%3< Jه�� G�)E5ر 1/(. و��	
B2-B2-B2��)H�
 . �� ا
3Hة ا

 :ا�(�7 ا��+
�Xي ��QP -ر

 =�ول ا�'>�ر
 qـ��7(أ9/-د ا���:8  ا��>ــــ.( 

 ا�Y-1-ت
E ي�.

����<� 
q<Y� 

 0.
7
����<� 

 E(ض ار5
-ع
ا�7 
 ا�'>(

5∅∅∅∅8/m 2∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 50 20 B1 

5∅∅∅∅8/m 3∅∅∅∅14 2∅∅∅∅16 4∅∅∅∅16 60 30 B2 

5∅∅∅∅8/m 3∅∅∅∅14 3∅∅∅∅16 6∅∅∅∅16 60 30 B3 

 :��P*ـ-ت
•  �pP �ا R�7 =15cm 

 50cm × 30cm= أ9/-د ا$��Eة  •
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 �ـــــ-ت ا�
+�ـــ(د ا���:.	ــــ>�

  
�t.�-9 -ت	:.�&!�ا���ا[1'.  ��ـ� ا�/(9t.�-9 -ت	:.�ا�� 

Stresses  إ"!�دات 

Bending   ا�:�8ء  

Reinforcement  ����5 

Classification  Y�8B5 

Simple beam  .��- ��" 

Secondary beam  ي���P ��" 

Main beam  ���aر ��" 

Cantilever beam   �
 )�4X("�� آ�-�

Hidden beam  �4�' ��" 

Continuous beam   ����' ��" 

Converse beam  ب��+' ��" 

Beam ��" /آ��ة 

Steel 3%3< 

Concrete   �����N 

Support ةO38/ رآ��' 

Crack خ�\ /Z\ 

Torsion  J�� /�
 

Shear  �2 . 

Straight bar @�+��' I�*2 

Bent bar  ���' I�*2 

Bar I�*2 / ��� 

Stirrups آ���ت 

Splice distance  اك�� '���� ا\

Circular section    ي�aدا bA+' 

Quadrilateral section  �M�-ر bA+' 

Composite section    Iآ�' bA+' 
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 -درــــ8 وا���ـــــ� ا��(ا=ــــ�-<�
 

 

Wً: أو��ا��(ا=8 ا�/(9: 
 

1-   q.<??��??��ن ا�38س – )1(ا� hh!�
��ر اhh3آ
����ن �5د��hh  /  اhh� 3hh�:'– hh�< �hh&'�" رات�Hhh8'  I–  

 ��38!
 .م1983 –آ��� ا

 – ا
hhA(&� اCو
�Hhh8' –  ihhرات دار د'�hh�M–  ZHhhد درو%chh  /  ا
�!38hhس– ا�'??>�ر ا�_(7??-1��  -2

 .م1990

��J إ-�اه�@ واآ38h!'  / 3س إ��a�H – 5?���� ا��+?�Vت ا�_(7?-1��     -3N– ��-�&
 – "�!�ر%� '�B ا

 .م1996

4- X�
 .م1987 – د'��M– ZHر ا
(��Aر /  '!38س– و�-<8 ا��+

 

 

1-n-ً�: 8=ا��(ا ��ا$=+ : 
 

- Professor Mohammed Hilal FUNDAMENTALS OF REINFORCED 

AND PRESTRESSED CONCRETE EDATION 1985. 

 

 


