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 االإسخخلص

اً ر   دددددددددددددددددد   اًلددددددددددددددددددد  
 
اًوخلدددددددددددددددددداص  حهددددددددددددددددددس  القدددددددددددددددددددص   ل   ًويددددددددددددددددددة   و ددددددددددددددددددا  البعددددددددددددددددددد  هددددددددددددددددددوص 

 
خؼيددددددددددددددددددة   و ددددددددددددددددددا

اً ر ال هر ا يددددددددددددةال  دددددددددددبةد لنددددددددددددا  لاحدددددددددددة    ددددددددددددة   دددددددددددا   جعر دددددددددددد  القددددددددددددص    دددددددددددد   اًلقدددددددددددددص  البالر دددددددددددة  ددددددددددددي الدددددددددددد  .فعالدددددددددددة 

اً ر الخؼيدددددددددددددددة  لا  ددددددددددددددددة الؼددددددددددددددددوص    ً رتريدددددددددددددددة الؼددددددددددددددددوص المح ارلددددددددددددددددة  الحعر فدددددددددددددددات ال تصددددددددددددددددي ية الددددددددددددددددد   اودددددددددددددددد ث دددددددددددددددد   للددددددددددددددددد

  ددددددددد  الد دددددددددة بلددددددددد     ددددددددد   قبدددددددددو .  دددددددددي  و ندددددددددا لددددددددد ا  وحدددددددددد حدددددددددد  
 
ثًيددددددددداص حيبيدددددددددة   دددددددددبةد ثبحعدددددددددد    ددددددددد ا ب وحدددددددددات حهدددددددددد 

ً حفدددددددددددا د لدددددددددددو  الحعر ددددددددددد  ى دددددددددددو  للقددددددددددددص .  دددددددددددي لددددددددددد   الوص دددددددددددة ثدددددددددددد جضدددددددددددليؽ الظدددددددددددو    ددددددددددد   ضدددددددددددالة   حددددددددددداص    ب ددددددددددد  

لًددددددددددددددو  الحعر دددددددددددددد   دددددددددددددددي النؼددددددددددددددا  الس  دددددددددددددد     دددددددددددددد   عظددددددددددددددلة جعر دددددددددددددد  القددددددددددددددددص     
 
بواصدددددددددددددددؼة المر بددددددددددددددات المحعا ددددددددددددددد .  عليدددددددددددددددا

اًصددددددددددددددح باغ المر بدددددددددددددات المحعا ددددددددددددددد   لدددددددددددددبعع النبر ددددددددددددددات -باصدددددددددددددحع ا    ليددددددددددددددة  دددددددددددددرا  شدددددددددددددد يد الر اطدددددددددددددياثية ثددددددددددددددد ثةليددددددددددددد  

 ثددددددددددد ثقدددددددددددد د ثةليدددددددددد  وقدددددددددددد  للقدددددددددددص    ددددددددددد   ا ددددددددددر   هر ا يدددددددددددة   حدددددددددداص   لحوطدددددددددددي  بعدددددددددددع 
 
إًربددددددددددات العت دددددددددددات بيحلددددددددددا.   ظدددددددددددا

 البوالر الت  ز ا ية.

ABSTRACT 
Nowadays the power electronics devices are utilized on a large scale; in 

general the nonlinear circuits are used everywhere. This fact makes an urgent need to 

redefine non-active and apparent power in electrical circuits. The classical definitions 

that were suitable for single-phase (or symmetrical three-phase) linear circuits with 

sinusoidal waves for voltage and current have become unacceptably far from accuracy. 

Now there is a great and growing international debate about the proper definition of 

non-active electrical power. In this paper, a selected issues of power definition have 
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been highlighted, namely the definition in the time domain using a controversial 

orthogonal components. With help of Gram-Schmidt orthogonalization process a 

mathematical analysis has been done to prove some mutual relations. A circuit critical 

analysis has been done as well to illustrate some of the nonphysical phenomena. 

   البالر ة   الفعّالة  الر  ةالقدص  ال هر ا ية : لدلاليتالكلماث ا

Keywords: Power Theory, Apparent, Active, Reactive   

 . االإقدمت1

عع البةاذ   ابة  فا لا  ن   ب   د  ػبيعي   خل   ي ال يا  الع لية لو  د  الوص ات ب ر   

اً ر ال هر ا ية. بل    و يد  يع ط ل ا البة ية الد  ث د  حابتلا لو  جعر   القدص        الفعالة  ي الد

لقيقة   ق الجد  الدا ر اليو  لو  جعر   القدص  ال هر ا ية.    صنة لنا  المئات    الوص ات 

 ي صنة  IEEE   دصت  جلة     ب     البة ية الد  ثقد   ق  لات حد د   ً ث حقد  ق  لات صابقة.

  ةح 2002
 
 حد دا

 
  دص له جعد تت  2000رد  ي صنة   [1و      جعر فات للقدص  ال هر ا ية ]و ؼا

 نخيجة لما  ةدذ    وقاشات           ضحوى  ي المةا   العل ية  ً ع ل ا لد  ةضد الموطوع بعد لدى 

 لنا  وبر ة القدص  
 
      نى لد.   ؼ   "وبر ة القدص " يضحع   للإشاص  إل  ل   المق  لات    ت

ً  رى  ي 9 - 3لً  ا. بعع  حلا ُ عرف  ي النؼا  الس        ]  [3وًبر ة القدص  لفر س ه ]  [2و ان ]لب  ]

    شي  الحوا قيات العليا باصح دا  00  2النؼا  ال      ]
ُ
[ ً ي بعظها ُ قد  الجاوب الحؼبيقي   ظا

[ 
 
ثًةض ن  عا   القدص    و ا لً    ج01 - 00  4المرش ات الفعالة  لًيضد ر     لة  [   قؽ 

 
  جا 

 ل   ر.

   النالية ى رى   ند صؤا   هندش لد ث الح رج  ليط  ندوا  قؽ ب  لدى  ي الدً  الد  جضبقنا  ي 

ً  قة  ا جعل ه   ت  ل ا المجا   لو   ا يعر ه    جعر فات القدص  ال هر ا ية  ئوه ص     بضر ة 

إ  لبعع ال ا ت الخا ة.  ل ا الحظاص  يع ط حجد    جعر فات لد جعد لقيقية   صاصحه الضابقة

لًيط  قؽ     المضحوى البةث .   لدى     المضحوى ى ا  م  
 
 الفجو  الموحو   لاليا

   ل ا المنؼلق  قد ثد ًطع رتذ  لداف ص يضة له   الوص ة البة ية؛ ىً  لو ثقد د الموطوع إل  

 ا  إل   ا  ة المهح  ن بل ا الموطوع ظ  نه بل   صلط    الاوحابع بل     ح ر  ُ المالقاص   العربي     

ىصاس    ي العلو  ال هر ا ية   بد      البد  بقرا   " ػنان"    المؤلفات  لو  الموطوع الد   ي  البلا 

؛ لو   لية 
 
لًو   ص ل ا الجس  ثةد دا اوحقا ات  حبا لة   ا  د ُ  عب ى ر  ي البدا ة. الهدف ال اني 

ً ا  نجد  نه  باشر  لو؛  اًلمق  لات   ض      ػر قة الفرً
 
الحأ ي  الر اطياجي   نهجية بة ية  وطا
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اًلحقاص .  ي ل   الوص ة ثد ص ؽ  ص ؽ الا   الات الم حلفة الد   قد ها البةاذ لمعر ة  ناػق الحظاص  

إًلو يخش   ً  وص  ش لً   صابقة ل اثب  وًص     حاوب الاصح باغ الر اط-ً قاصوة  ق  ح  ر س ه  ياجي 

 
 
ل   الوص ة البة ية.   ا الهدف ال الث  هو ثقد د  صاصة وقد ة لمج و ة   حاص     ل   النبر ات.  وبرا

اًلمح  لة  اًلد   صً ات بة ية  نف لة ث د   ظية  ل ب  حجد الموطوع  يد الدصاصة  قد ثد ثقضي ه إل  

 .
 
  ي ىلداف الم  وص  آوفا

 ير جدليت في هظرياث القدرة الكهربائيت إلى الآن. الخعريفاث الغ2

 : اًلد   ليلا ثوا ق  ا  لج يع ال ا ت بدًن اصحثنا  القدص  ال  بية جعحب     القيد ىصاصية 

 (1)                                                                                                                

                                                   

ً  pليدددددددددددددددث  ً  vهدددددددددددددددي القددددددددددددددددص  ال  بيدددددددددددددددة   لدددددددددددددددو  iهدددددددددددددددي القي دددددددددددددددة ال  بيدددددددددددددددة لموحدددددددددددددددة الجهدددددددددددددددد ال هر دددددددددددددددا ي  

 القي ة ال  بية لموحة الحياص ال هر ا ي.

   ا ت بددددددددددددددددددددًن  ددددددددددددددددددلج يددددددددددددددددددع ال القدددددددددددددددددددص  الفعالددددددددددددددددددة   حوصددددددددددددددددددؽ  ي دددددددددددددددددددة القدددددددددددددددددددص  ال  بيددددددددددددددددددة للف ددددددددددددددددددد

 :إصحثنا 





T

dt.p
T

1
P




                                                                                           (2) 

  القدددددددددددددددددددددددددص  الر  ددددددددددددددددددددددددةQ  اًلبالر ددددددددددددددددددددددددةS  اً ر الخؼيددددددددددددددددددددددددة  لا  ددددددددددددددددددددددددة الؼددددددددددددددددددددددددوص  ات الموحددددددددددددددددددددددددات للددددددددددددددددددددددددد

اً ر  اًلدددددددددددددددددددد   دددددددددددددددددددي ال قيقدددددددددددددددددددة    ددددددددددددددددددد   عا لتلدددددددددددددددددددا  دددددددددددددددددددد ً رتريدددددددددددددددددددة الؼدددددددددددددددددددوص المح ارلدددددددددددددددددددة   الجيبيدددددددددددددددددددة   

  لا  ة الؼوص . 

 مخعامدة وجاثإلى مجموعت مزمىيت  موجت )إشارة(ججسيء . 3

اً ر ال هر ا ية  ات الموحات   ي العد د    ىبةاذ العل ية لحةلي  القدص  الغ    عالة  ي الد

 هي  ح رص  بف     ا
 
لد  الغ   حيبية المح رص  بف    ز نية  ًصنف  ض    الآن  ن    الموحات الم  وص   لقا

ً الجهد– حد ِ  ر   ط  لك ؛  حد الحةلي  بواصؼة ثجس    وحة الحياص  إل   ر بات  حعا د ؛ ليث  - 

  ي ل   الحةليتت. للأص  
 
  ه ا

 
صًا  حد ل ا    ػر ق الفرض  - ي   لب ىليان– لعب ل ا الحجس    

  
 
اً   حعا د   عرً ة حيدا اً  إل   ج و ة   لً ا اًلمضل ات. ػر قة ثجس   الد   الحةلي  الر اطياجي؛ 

ػر قة الحجس   جعح د     إ جا   د  لر    . ش يد للحةو ر الع و  - حرا  يضمى بع لية  را 

صً المهد ال   ثلعبه ل    ثالمر بات المحعا د ؛ بةي  للد
 
وًبرا   ون  ج وع ل   المر بات لو الموحة ال لية. 
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اًلحي اص  ي  وب ة القدص   ليه صيحد ثف يلها  ي ل   النقؼة  لدى الع لية  ي ثةلي   ر بات  وحات الجهد 

 لما بعدلا.
 
ثًأ يت  

 
     ثقضيد المنةنيات ال  بية ال   ر بات  حعا د  لضب  راحع  ث ون  رحعا

 ب ن المهندص ن ال هر ا ي ن لو  خضلضلة 
 
ً     لد ى  لة الملهوص  حدا ً    ً      ةد   حلفة   ةد

    ر بات حيبية  حعا د   ي ا بيحلا.  ا يل نا  ي ل ا الجس     الوص ة البة ية ليط   وص يه؛  ه   باص 

ً  ربع  ً الحياص   ً ثفاطله   الحةلي   ي النؼا  الؼيفي ب  الحةلي  لضب  وحات  رحعية   وحة الجهد  

لً  ا.  القدص  ال  بية 

 بغرض الحو ي  الر اض   ص ضحع   ال    زات الآثية:

  صن  س لل حغ  ات ال  بيةبالألرف ال غ    : 

 
 ت  الف   :  لًلقي ة المحوصؼة  

 
 :   الظر  القياس   لموحح ن ل بيح ن  ت  الف 

 
  ل دددددددددددددددا  وححدددددددددددددددان  وددددددددددددددداث  طدددددددددددددددربل -  ددددددددددددددد   ددددددددددددددفر ح ن – دددددددددددددد   دددددددددددددددوحح ن  

 
ا القياسددددددددددددددد   يضدددددددددددددداً   دددددددددددددددفرا

وً حب شرغ الحعا د     النةو الآجي:   حعا دثان 

 
  لموحة ثفاط  الموحةل    ز القياش للقي ة الفعالة لأ  :   وحة ل بية  

 
     ددددددددددددددددددد لك للقي دددددددددددددددددددة الفعالدددددددددددددددددددة لحفاطددددددددددددددددددد  لدددددددددددددددددددد ً اًلجهددددددددددددددددددددد  لًلقي دددددددددددددددددددة الفعالدددددددددددددددددددة لموحدددددددددددددددددددة الحيددددددددددددددددددداص 

  :الموحات
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صً دددددددددددددددة  ح دددددددددددددددرص  بف ددددددددددددددد   لدددددددددددددددح    ددددددددددددددد  الموحدددددددددددددددات ال  بيدددددددددددددددة  T ز نيدددددددددددددددة  يدددددددددددددددد الدصاصدددددددددددددددة هدددددددددددددددي  وحدددددددددددددددات  

 بددددددددددددددداص   ددددددددددددددد   نا ددددددددددددددددر ً  ث حلدددددددددددددددك ث ا ددددددددددددددد   ربدددددددددددددددع القي ددددددددددددددددة ال  بيدددددددددددددددة للف ددددددددددددددد   المعؼدددددددددددددددا       لددددددددددددددددا 

     ظا  للب ت.

   وحدددددددددددددددددددد  ي دددددددددددددددددددا بيحلدددددددددددددددددددا ا ح ا  دددددددددددددددددددة   لنفدددددددددددددددددددرض  وددددددددددددددددددده لدددددددددددددددددددد نا  ج و دددددددددددددددددددة  وحدددددددددددددددددددات 

اًلحيددددددددددددددداص   بدددددددددددددد ن  وحددددددددددددددة الجهددددددددددددددد 
ُ
اً ر ال هر ا يددددددددددددددة ثوحددددددددددددددد  دددددددددددددد ت  ؼيددددددددددددددة    ح ا  ددددددددددددددة الخؼيددددددددددددددة  ددددددددددددددي الددددددددددددددد

لًاثددددددددددددددددددان الموححددددددددددددددددددان      دددددددددددددددددد  ثقضدددددددددددددددددديد  لدددددددددددددددددددل ا الدددددددددددددددددد   ر بددددددددددددددددددات  حع ً ددددددددددددددددددة  ا ددددددددددددددددددد  المدددددددددددددددددداص  بدددددددددددددددددد  المقا

بال ضددددددددددددددددبة للأ ددددددددددددددددرى ؛  ليدددددددددددددددده    دددددددددددددددد  ثقضدددددددددددددددديد لدددددددددددددددد   الموحددددددددددددددددات الدددددددددددددددد   ج و ددددددددددددددددة الموحددددددددددددددددات المحعا ددددددددددددددددد  

 ًُ عؼا  بالمج و ة الآثية:  ي ا بيحلا  

 , 

 , 

 , 

                          (3) 

 ليث ثةضب المعا تت:

                                          (4) 

 إلى الجهد3
ً
 . ججسيء مىحنى الخيار إلى مركباث )مىحىياث( مخعامدة وسبت

 vلنفددددددددددددددددددرض  وددددددددددددددددددده لددددددددددددددددددد نا  ا دددددددددددددددددددر   هر ا يددددددددددددددددددة  ات ػدددددددددددددددددددر  ن؛  علددددددددددددددددددو   دددددددددددددددددددر  الجهددددددددددددددددددد   ددددددددددددددددددد  ػر يلدددددددددددددددددددا 

لًددددددددددددددددد  ثحغ ددددددددددددددددد  بلددددددددددددددددد iً ددددددددددددددددد لك الحيددددددددددددددددداص     . لدددددددددددددددددح   المضدددددددددددددددددألة هدددددددددددددددددي ثقضددددددددددددددددديد الحيددددددددددددددددداص إلددددددددددددددددد   دددددددددددددددددوحح ن؛ ى

 حؼدددددددددددددددابق  دددددددددددددددع الجهدددددددددددددددد     لهدددددددددددددددا وفدددددددددددددددط شددددددددددددددد   الموحدددددددددددددددة الجهد دددددددددددددددة  ًى دددددددددددددددرى ث دددددددددددددددون  حعا دددددددددددددددد   دددددددددددددددع 

لًددددددددددددددد  المر بدددددددددددددددة الفعالدددددددددددددددة    دددددددددددددددع الجهدددددددددددددددد . ص ضدددددددددددددددم  ى
 
ً الحدددددددددددددددالي  حعا دددددددددددددددد    ظدددددددددددددددا لًددددددددددددددد    اًل اويدددددددددددددددة   ia ى

 ً ليه:   inaبالمر بة الغ    عالة 

                                                                                           (5) 
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دددددددددددددر بح ن. وتلددددددددددددد   ددددددددددددد  المعا لدددددددددددددة  
ُ
   وددددددددددددده بئ جدددددددددددددا  المر بدددددددددددددة 5اًلمؼلدددددددددددددو  لدددددددددددددو إ جدددددددددددددا   ددددددددددددديغة لددددددددددددداث ن الم

ً وحدددددددددددددة القي ددددددددددددددة     فدددددددددددددر  بددددددددددددد ن  وحددددددددددددددة الحيددددددددددددداص ال  دددددددددددددي 
 
الفعالدددددددددددددة  ئوندددددددددددددا وحة ددددددددددددد    ددددددددددددد  البددددددددددددددا ي  دددددددددددددوصا

 لو جعي ن الم
 
ً ليه  المؼلو   عليا ً حؼبيقالفعالة للحياص      :4, 1  ر بة الفعالة؛ 

 

 
 بًل ا ث ون المر بة الفعالة لموحة الحياص هي:

                                                                       (6) 

  ن جعؼي وفط القدص   هي      ي ة  عالة لأ   نة - Iaأي  –    ي ة
 
  P الفعالةى      وبر ا

عرف   ضبة القدص  الفعالة 
ُ
الد   ولدلا الحياص ال  ي  ع الجهد  ً ي ل   ال الة  ئن  عا   القدص  الم

 
 
.  ث ار  ش    وحة الحياص ًش    وحة الجهد   ون شرغ  صاصيا

 
للقدص  البالر ة يضاً  الوالد ث ا ا

اً   عا   القدص  بالوالد؛  ا و حبه     ال يغة الآثية  :لمضا

                                                                    (7) 

   ا المر بة الغ    عالة لموحة الحياص  ه  لا   الفر :

                                                                                             (8) 

   7العت ة   إًربات
 
     بالل   الآجي؛ ب ا  ن المر بح ن  حعا دث ن  ليه   ون  ج و ة  [ 05] ص اطيا

 لمربع الحياص ال  ي:
 
ً ا   ربعه ا  ضا

                                                                                          (9) 

 ً الحالي:

 
 إ  إ ا ً  ا  ن الد

 
الة ثةد الح ا   هي ثر يع للقي ة ال  بية  ليه         ن ث ون وخيجة الح ا    فرا

ً  اود القي ة ال  بية لل ر بة     الفعالة للحياص جضاً   فر  ي    ل بة  ؛   ا يع    ن الحياص ال  ي  ضا

لً ا  نه  الب لان   .لل ر بة الفعالة 
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 إ ا  اود  وحة الجهد ثةحو      ثوا قيات  ليا  ئن    النالية الع لية ل ا له  ع ى  
 
هد؛    ت

اًلع ط ص ي .  ثةض ن  عا   القدص  صيحظاص   ع ثرشي  ثوا قيات الحياص  

    ي  ربع القي ة الفعالة ل جهد  ئونا وحة        عا لة القدص :9بظر  ػر ي المعا لة  

 
                                                                                        (10) 

ً  ليث  ً   هي القدص  البالر ة  لً   ى     بالمفهو  العا   القدص  الفعالة  القدص  الغ    عالة. 

اًلقدص  الر  ة  ل   لو      عا    
 
ً   ل    جب  ه ها بأن     ا ليط  عا  ولة  ي القدص  الغ   الفعالة. 

اًلقدص       لً   رثبؼة بوحو  ػا ة  ا نة  ي الال  بة صن  ز ب ن   ؼ   القدص  الر  ة  فعالة ليث ى

ً لضابية" جع ط  ً المجا  المغناػيس   لل ل  بين ا ال اوية هي "  ر  ث يلية   المجا  ال هر ا ي لل      

ص   ن   ون لها  ع ى   ز ا ي. جلو   اوةراف  ش    وحة الحي لًيط بالظرً اص بال ضبة لل    وحة الجهد  

هي ثقضد  - ي ال قيقة–ص  ا  جب الحنو ه لنا إل   ن    النبر ات الد  جعح د     المر بات المحعا د  

الة إل   ر بات  حعا د ؛ ب ل ات   رى  حد ثقضيد المر بة الغ    ع -ب فهو   ر س ه–القدص  الغ    عالة 

ً د ث د  شاص   ي بدا ة النقؼة الضابقة  ن ثجس   الحياص إل   ر بات  لموحة الحياص ال   ر بات  حعا د   

لًيط الوليد  ل جد  القا د لو  الحعر    ً أ   د ؛  ليه  ألد ىصبا     
 
 حعا د        ن   ون لرا

ً بل   ا   اض   رد البةث  الص ي  للقدص  ال هر ا ية لو ا حياص  رحعية   حلفة للحجس    ي    لالة 

لً ا  ا  را   ً د ث     ي   رى   لً ا  ا  را   الب النبر ة       فاليد   ز ا ية  د ث د   ي  ليان  

بًضبب ل   "المساحية"  ان ل ا لو الهدف ال قيقي    ثوطي    لية الحجس    ع لية  نهجية  النا د . 

ً الرحوع إل   ج و ة ا اً  المحعا د    ي ل   الوص ة.    وجد  ن ل   المر بة     المر بة الغ    عالة 1لد

 لً ا  حعا دثان؛     ن: f1بين ا الجهد لو الدالة  f2للحياص  هي الدالة 

                                                                                            (11) 

ً ان ل ا  ي 1بحقضيد الحياص إل   ر بح ن؛  عالة ً     عالة لو  ر س ه ]  ان  ً      ا  0910 ي صنة   ]

 0927[ ال   نلر   ي صنة 2[. جعر   بو ان للقدص  ]00  1صيا  اوحقا   لحعر   القدص  لضب بو ان ]

اًلجهد  ي  خضلضلة  وص يه. وقد  ر س ه جعر   بو ان لضبب ن   ان يعح د     ثةلي   وحة الحياص 

اًلضبب ص يضي  ً تلا    بةضب ىحهس  المحو ر  
 
لًه ا  د  إ  اوية جعي ن القدص  الر  ة لبو ان   ليا ن؛  

اًلد     جب جعييحلا بؼر قة      باشر .  ا  جب  ال اني  ل  بأن القدص  ال هر ا ية    القيد المه ة 

ً ن  نلر   ً الحةد د إل   لا ة ال  اوينات     -   جعر   بو ان–الحنبيه إليه  وه   0987القرن المن ر  
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ً ً      ند  بل   بّ ن لو جلاصويخض ي ] [ ليث بّ ن   ؼا   ي المفاليد 06 ان يعحب  الحعر   الضليد  

لً حلا  دص       عالة.   د  جلاصويخض ي العد د     ً أ لا ليضد  دص  ص  ة   ا لو  عحقد  الف ز ا ية 

اًلد  ثةبى بلعبية  ب    ب ن    م  المرش ات الفعالة  [ 4 وحقا ات    بيحلا لنبر ة آ اجي ]

لًيط  ي 07صً ات بة ية ] د  جلاصويخض ي نلر وقد   ي  [.  وبر ة بو ان  قع جعر فها  ي النؼا  ال      

  ي صنة 08النؼا  الس     باصحثنا   ا  د ه وو و ييض ي باصح دا  ثةو ر للب ت ]
 
لحعي ن  0980[ بدا ة

 النؼا  الس      له ا  نا لتلا ث رج    صيا  ل ا الجس      ل   الوص ة.  دص  بو ان  ي

 للخيار4
ً
 . ججسيء مىحنى الجهد إلى مركباث )مىحىياث( مخعامدة وسبت

 للحيدددددددددددداص. 
 
لً دددددددددددد  لنددددددددددددا صدددددددددددنجس   وحددددددددددددة الجهددددددددددددد نضدددددددددددبة لددددددددددددح   المضددددددددددددألة الآن   دددددددددددا  ددددددددددددي النقؼددددددددددددة الضدددددددددددابقة 

لًددددددددددددددددد  ثحغ ددددددددددددددددد  بلددددددددددددددددد     حؼدددددددددددددددددابق  دددددددددددددددددع الحيددددددددددددددددداص  ًى دددددددددددددددددرى ث دددددددددددددددددون ثقضدددددددددددددددديد الجهدددددددددددددددددد إلددددددددددددددددد   دددددددددددددددددوحح ن؛ ى

لًدددددددددددددددد  المر بددددددددددددددددة الفعالددددددددددددددددة  لًدددددددددددددددد . ص ضددددددددددددددددم  ى اًل اويددددددددددددددددة بالمر بددددددددددددددددة الغ دددددددددددددددد   عالددددددددددددددددة   va  حعا ددددددددددددددددد   ددددددددددددددددع ى

vna   :ليه ً 

                                                                                        (11)  

   :4  1  ً حؼبيق

 

 
  ا ث ون المر بة الفعالة لموحة الجهد هي:بًل

                                                                              (11)  

       ن جعؼي  هي      ي ة  عالة لأ   نة – Vaأي  –    ي ةً الم    ئن 
 
ى      وبر ا

عرف   ضبة الد  P وفط القدص  الفعالة
ُ
   ولدلا الجهد ال  ي  ع الحياص  ً ي ل   ال الة  عا   القدص  الم

  .
 
 يضاً  الوالد ث ا ا

 
  ا المر بة الغ    عالة لموحة الجهد  ه   القدص  الفعالة للقدص  البالر ة   ظا

 لا   الفر :

                                                                                         (11)  

:
 
 وًخيجة للحعا د؛  ليه   ون لقيقيا
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 ً ظر  ػر ي المعا لة  ي  ربع القي ة الفعالة للحياص  ئونا وحة        عا لة القدص :

 

 
؛ صددددددددددددددوا  بحجددددددددددددددس   الحيدددددددددددددداص [00]وتلدددددددددددددد   ودددددددددددددده ثة ددددددددددددددلنا   دددددددددددددد  وفددددددددددددددط  عا لددددددددددددددة القدددددددددددددددص   ددددددددددددددي ال ددددددددددددددالح ن 

ً الع دددددددددددددددددددددط  ل جهدددددددددددددددددددددد  
 
  ل ددددددددددددددددددددد    يع ددددددددددددددددددددد  لددددددددددددددددددددد ا  ن لددددددددددددددددددددد   هدددددددددددددددددددددي   ز دددددددددددددددددددددا  ال ددددددددددددددددددددددذ . [04  8] نضدددددددددددددددددددددبة

 لحوطددددددددددددددي    دددددددددددددددص الجددددددددددددددد  القددددددددددددددا د لددددددددددددددو  جعر دددددددددددددد  
 
  ؤشددددددددددددددرا

 
لًعلدددددددددددددده يعؼددددددددددددددي   ظددددددددددددددا لحوطدددددددددددددي   لددددددددددددددك  

  ًهددددددددددددددي  ا ددددددددددددددر  بضدددددددددددددديؼة 0 ص ددددددددددددددد القدددددددددددددددص  الغ دددددددددددددد   عالددددددددددددددة  صددددددددددددددنأ   الدددددددددددددددا ر  المو دددددددددددددد ة   دددددددددددددد  اللدددددددددددددد   

ً وثدددددددددددددددددده الدا عددددددددددددددددددة ال هر ا يددددددددددددددددددة هددددددددددددددددددي  وحدددددددددددددددددد اًلددددددددددددددددددد  ً  دددددددددددددددددددص حهددددددددددددددددددد   اًلددددددددددددددددددد   ة حيبيددددددددددددددددددة  بةلقددددددددددددددددددة 

اً ر ال هر ا يددددددددددددددددة  ً لدددددددددددددددد      ن الدددددددددددددددددا ر  ث ددددددددددددددددون  دددددددددددددددد   بضددددددددددددددددؽ الددددددددددددددددد ً ددددددددددددددددة  بة ولددددددددددددددددة  بدددددددددددددددداص   دددددددددددددددد   قا

ً    ا صنظيفه لها لو  ن ر      ؼي  باص     قو    ا و  .  للحةلي  

 

 
صً  2  ددددددددددددددد  اللدددددددددددددددد       ثددددددددددددددددد ًطدددددددددددددددع الحغ دددددددددددددددد  ال  بددددددددددددددددي لل وحددددددددددددددددة الجيبيدددددددددددددددة لم دددددددددددددددددص الحغ  ددددددددددددددددة  ددددددددددددددددت   

ً    الل      ص الفع ي  ي الدا ر .   وحة الحيا1اًلد   

 

 

 
اًلد  (1شكل )  بة    ا   لث . :  ا ر       ؼية بةلقة 
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 :  وحة الجهد لل  دص.(2الشكل )

 

 
 :  وحة الحياص.( 3شكل )
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      بدددددددددددددددددد  a-0نة دددددددددددددددددى القددددددددددددددددديد ال  بيددددددددددددددددددة لموحدددددددددددددددددة الجهدددددددددددددددددد بددددددددددددددددد ن النقؼحددددددددددددددددد ن     4اللددددددددددددددددد     و ددددددددددددددددد  

اًلملدددددددددددد . بين ددددددددددددا  لًددددددددددددو  ددددددددددددر  الجهددددددددددددد     ددددددددددددد  الم دددددددددددددص    لددددددددددددو  ددددددددددددر  الجهددددددددددددد   ددددددددددددد  5اللددددددددددددد    الدددددددددددددا و ؛ 

ً  لدددددددددددددو   لدددددددددددددك وفدددددددددددددط اللددددددددددددد   للحيددددددددددددداص. لدددددددددددددد نا  وححدددددددددددددان  ً الحدددددددددددددالي  ةضدددددددددددددب  ددددددددددددداوون   ً دددددددددددددة  ػر دددددددددددددي المقا

لًدددددددددددددددد ا  ددددددددددددددددا صددددددددددددددددنفعله؛    صددددددددددددددددنجس  الحيدددددددددددددددداص لضددددددددددددددددب   رحعيحددددددددددددددددان    ننددددددددددددددددا ثجس ددددددددددددددددة الحيدددددددددددددددداص لضددددددددددددددددبل ا  

ً   ددددددددددددددددددد  ى ددددددددددددددددددد  b  ًلضدددددددددددددددددددب ال ددددددددددددددددددداني  النقؼدددددددددددددددددددة aالجهدددددددددددددددددددد ىً   النقؼدددددددددددددددددددة   .  ف ددددددددددددددددددد ض  ن النحدددددددددددددددددددا    

اًلدددددددددددددددددددد    ددددددددددددددددددددالبوالر الا  ً الحددددددددددددددددددددالي للقددددددددددددددددددددص   ث دددددددددددددددددددون  صدددددددددددددددددددح حاحات ب  دددددددددددددددددددون الحبدددددددددددددددددددا  ت للؼا دددددددددددددددددددة  

  ددددددددددددددددالغرض لنددددددددددددددددا ثوطددددددددددددددددي  
 
   اليددددددددددددددددا

 
الف ز ا يددددددددددددددددة لدددددددددددددددد  ثحغ دددددددددددددددد  بحغ دددددددددددددددد  المرحددددددددددددددددع  با حبدددددددددددددددداص المقددددددددددددددددو   قو ددددددددددددددددا

الف دددددددددددددددددر  . بدددددددددددددددددالنبر لأشددددددددددددددددد ا  الجهدددددددددددددددددو  المرحعيدددددددددددددددددة صدددددددددددددددددنتل   ن  لددددددددددددددددددلا    حغ ددددددددددددددددد  بدددددددددددددددددنفط اللددددددددددددددددد   

ً الحددددددددددددالي  هددددددددددددو   يعح ددددددددددددد ً الحددددددددددددالي  للحيدددددددددددداص  ؛ بين ددددددددددددا الآ ددددددددددددر  هددددددددددددو  حغ دددددددددددد  بددددددددددددنفط اللدددددددددددد   
 
  ؼيددددددددددددا

 
ا ح ددددددددددددا ا

.
 
  ؼيا

 
 يعح د إ ح ا ا

 
 .vao:  وحة  ر  الجهد ب ن النقؼح ن  (4شكل )

 دددددددددددي لددددددددددد   ال الدددددددددددة   ددددددددددد  الوا ددددددددددد  لددددددددددددى بددددددددددددًن إحدددددددددددرا  لضدددددددددددابات بدددددددددددأن الحيددددددددددداص صددددددددددديحجس  إلددددددددددد   دددددددددددر بح ن 

 بال ضبة لل رحع ال اني. بال ضبة لل رحع ىً  بين ا ل  ث ون له  ر بة      عالة
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 .vbo:  وحة  ر  الجهد ب ن النقؼح ن  (5شكل )

 

     الل    
 
لً   6 عليا   ثد ًطع الحغ   ال  بي لموحة المر بة الفعالة للحياص  جس ة لضب المرحعية ى

 ر بة   ثد ًطع  نة ى القيد ال  بية لل7    الل      .  4وًتل   وه له وفط الل     اصن بالل    

ً ة.  وًتل   وه   حلك وفط ش   الموحة الجهد ة     المقا الفعالة للحياص  جس ة لضب المرحعية ال اوية  

  .5 اصن  ع الل    

  ا صبق ِ  ر   ئن المر بة الغ    عالة للحياص  لنا ال د ث    المر بة الفعالة لفر س ه       ال  و  

   و   ًحو   ر بة      عالة للحياص؛ بين ا 8الحياص ال  ي. الل     ليلا    ػرح  ي ة المر بة الفعالة    

وًفط الحياص؛  ي لالة   لك 9الل     صً  . وفط الدا ر       ب وا بأن ل   المر بة جضاً   فر ػوا  الد

اًلد  بي ً عا   القدص    غر     لً  لد نا  دص       عالة  ن ا  ر بة      عالة ً ي لالة  .  ي ال الة ى

 لد نا ثفاص     حلفة صح حل  لضب 
 
اًلد. إ ا  ي ال اوية   ثوحد  دص       عالة ً عا   القدص  يضاً  

ً    ثأ يد هي ليضد   ز ا ية.   " نا ة" البالث 
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  .4:  وحة المر بة الفعالة  جس ة لضب الجهد   ا بالل     (6شكل )

 

 

 
  .5الجهد   ا بالل     :  وحة المر بة الفعالة  جس ة لضب( 7شكل )
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  .4:  وحة المر بة الغ   الفعالة  جس ة لضب الجهد   ا بالل     (8شكل )

 

 
  . 5:  وحة المر بة الفعالة  جس ة لضب الجهد   ا بالل    (9شكل )
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لً ددددددددددددد   دددددددددددددي ال قيقدددددددددددددة  صً لنددددددددددددا   ص  ددددددددددددا  دددددددددددددد يعحقدددددددددددددد الددددددددددددبعع  ن ًحدددددددددددددو   ن دددددددددددددر   ددددددددددددسن للؼا دددددددددددددة لددددددددددددده  

صً لددددددددددددددده   ددددددددددددددد   ػدددددددددددددددت  اًلدددددددددددددددد  هدددددددددددددددي 00   ةددددددددددددددددى لدددددددددددددددو   ددددددددددددددددوا الددددددددددددددددا ر  المو ددددددددددددددد ة   ددددددددددددددد  اللددددددددددددددد          

اًلددددددددددددد     وحددددددددددددد بلددددددددددددا    وددددددددددددوع  ددددددددددد   وددددددددددددواع ثبددددددددددددا   الؼا ددددددددددددة إ  إلدددددددددددد    بددددددددددداص   دددددددددددد  ل دددددددددددد   ددددددددددددا    قدددددددددددؽ  

ً ددددددددددددع لدددددددددددد ا وجددددددددددددد  ددددددددددددا   ب وددددددددددددا بلدددددددددددديئ ن   حلفدددددددددددد ن . لدددددددددددد ا  -    ودددددددددددده  ددددددددددددا    ددددددددددددرف–اللدددددددددددد   ال ددددددددددددراص  

ً ددددددددددددا شددددددددددددابله لددددددددددددو  ددددددددددددا  قدددددددددددد   ددددددددددددي ال قيقدددددددددددة  لدددددددددددد  ال جددددددددددددد  القددددددددددددا د  ددددددددددددي ثفضدددددددددددد   النبر ددددددددددددات الا دددددددددددحتف 

اً ر ال هر ا ية.   الم حلفة لو   القدص  الغ    عالة  ي الد

 

 
 :  ا ر   هر ا ية بدًن  نا ر ث س   للؼا ة.(11شكل )

 . ججسيء مضاعف الإىحنى الخيار حسب مىحنى الجهد وجفاضل مىحنى الجهد6

 حعا د  لضب  راحع   حلفة.    ا ثد ِ  ر ؛      ثقضيد المنةنيات ال  بية إل   ر بات

اًلمرحع  1لنقد بحجس ة الحياص  ر    رى   ا  ي النقؼة  لً   ل   المر  لضب  رحع ن ىً  لضب الجهد 

 ال اني لضب ثفاط  الجهد؛ بةيث:

 
لموحدددددددددددددددة ثفاطددددددددددددددد  الجهدددددددددددددددد يضددددددددددددددداً  ال دددددددددددددددفر   لنفدددددددددددددددرض لندددددددددددددددا  ن الظدددددددددددددددر  القياسددددددددددددددد   لموحدددددددددددددددة الجهدددددددددددددددد 

 به     الل  :    ن الموحح ن  حعا دثان.  ا و ح
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لًه ددددددددددددددددا ل ددددددددددددددددي و ددددددددددددددد  إلدددددددددددددددد   لددددددددددددددددد النبر ددددددددددددددددات المق  لددددددددددددددددة  دددددددددددددددد  ِ بدددددددددددددددد   الفدددددددددددددددرض ثددددددددددددددددد   لدددددددددددددددده لضددددددددددددددددبب ن:  

لًحبيددددددددددددددد ن  ن  ق  له دددددددددددددددا لددددددددددددددديط إ  ثجدددددددددددددددس     دددددددددددددددر لضدددددددددددددددب  رحعيدددددددددددددددة   حلفدددددددددددددددة 01 دددددددددددددددوًص ]- اصددددددددددددددد  ش  ]

بًلددددددددددددد ا اللدددددددددددددرغ المع دددددددددددددو  لندددددددددددددا. الضدددددددددددددبب ال ددددددددددددداني  ن لددددددددددددد ا اللدددددددددددددرغ صدددددددددددددي    ثةقيدددددددددددددق شدددددددددددددرغ  ددددددددددددداوون 

اًلددددددددددددد     دددددددددددددنص   ددددددددددددد   ن الجهدددددددددددددد   ددددددددددددد  الم  ددددددددددددد  لدددددددددددددو  الدددددددددددددة ز نيدددددددددددددة  ح دددددددددددددلة  الحبدددددددددددددا     ددددددددددددد  الم  ددددددددددددد  

 لدددددددددددد ا الفددددددددددددرض لددددددددددددو لقيقددددددددددددي  ددددددددددددي لالددددددددددددة 
 
. إ ا

 
ً     دددددددددددد   ن  نقؼددددددددددددع بددددددددددددأ  لددددددددددددا   دددددددددددد  ىلددددددددددددوا  ل بيددددددددددددا

  حةقددددددددددددددددق  دددددددددددددددددي اللدددددددددددددددددب ات 
 
لًددددددددددددددددو  ا  دددددددددددددددددا ًحددددددددددددددددو  صدددددددددددددددددعة  هر ا يددددددددددددددددة بددددددددددددددددد ن النقؼحدددددددددددددددد ن  يدددددددددددددددددد الا حبددددددددددددددددداص  

 وةضب المعا تت  الآجي:  [4  1]ال هر ا ية . ب ا صبق 

  ,   

 لًن  س للقدص :

                                                                                           (15) 

ً     الآن ثجس   الحياص ال  رتذ  ر بات  حعا د    ا [5 يخش   ]و ل   القدص  هي القدص  الد    ؼا  إل   

   ي:

                                                                         (13)  

 [.8 وًص ]- وص  شبئصحع ا  الر وز الآثية؛ وجد  وه الحياص المق  ح ال    د ا  

                                                                              (14)  

 ليث:

                                                                     (15)  

لًنددددددددددددددا  جددددددددددددددب  ن   -لددددددددددددددو المر بددددددددددددددة الضددددددددددددددعو ة لحيدددددددددددددداص  وصددددددددددددددحاصش  ليددددددددددددددث  اًلخضدددددددددددددد ية له ددددددددددددددا.   ددددددددددددددوًص 

و ن   ددددددددددددر   دددددددددددد  القدددددددددددداص   ال ددددددددددددر د  تلبددددددددددددة جضدددددددددددد يتل ا للحيدددددددددددداص  ددددددددددددع الفددددددددددددرض الدددددددددددد   ثددددددددددددد   لدددددددددددده ب  دددددددددددد

 ص ي :
 
  اوون الحبا   بال ضبة لل    . ليث  ن المر بات  حعا د  إ ا

                                                                              (16)  

  عا لة القدص  لضب  وص  ش
 
  وًص:-بظر  ػرف المعا لة  ي  ربع الجهد ث ح  لا 

                                                                          (12)  
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لمقاصودددددددددددة لدددددددددددد   المعا لددددددددددددة  ددددددددددددع   يلتلددددددددددددا الددددددددددددد  ص حة ددددددددددد   ليلددددددددددددا بحةليدددددددددددد  الجهددددددددددددد بال ضددددددددددددبة للحيدددددددددددداص   نددددددددددددا 

 ور س لها  الآجي:

                                                                             (11)  

  ر س إل  ثجس ة الحياص: iليث لرف 

                                                                                         (11)  

 هي با ي الحجس  .  اًلقدص  

 ار. ججسيء مضاعف الإىحنى الجهد حسب مىحنى الخيار وجفاضل مىحنى الخي7

ثًفاطله:  بالم     ا  ي النقؼة الخا ضة نضحؼيع ثجس ة الجهد بال ضبة للحياص 

 
لموحددددددددددددددددددة ثفاطدددددددددددددددددد  الحيدددددددددددددددددداص يضدددددددددددددددددداً     ن الظددددددددددددددددددر  القياسدددددددددددددددددد   لموحددددددددددددددددددة الحيدددددددددددددددددداص 

 
لنفددددددددددددددددددرض لنددددددددددددددددددا   ظددددددددددددددددددا

      ن الموحح ن  حعا دث ن.  ا و حبه     الل  : 
 
  فرا

 
اًلدددددددددددد    ددددددددددددنص   دددددددددددد   ن الحيدددددددددددداص المدددددددددددداص  الفددددددددددددرض صددددددددددددي    ثةقيددددددددددددق شددددددددددددرغ  دددددددددددداوون الحبددددددددددددا    ددددددددددددي الملدددددددددددد   

 .
 
ً     ددددددددددددد   ن  نقؼدددددددددددددع بدددددددددددددأ  لدددددددددددددا   ددددددددددددد  ىلدددددددددددددوا  ل بيدددددددددددددا  بددددددددددددد  الملددددددددددددد  لدددددددددددددو  الدددددددددددددة ز نيدددددددددددددة  ح دددددددددددددلة  

 لدددددددددددددد ا الفددددددددددددددرض لددددددددددددددو لقيقددددددددددددددي  ددددددددددددددي لالددددددددددددددة ًحددددددددددددددو  ل يددددددددددددددة  غناػيضددددددددددددددية لحو دددددددددددددديتت الدددددددددددددددا ر   يددددددددددددددد 
 
إ ا

  حةقق  ي اللب ات ال هر ا ية . وةضب المعا تت  الآجي 
 
لًو  ا  ا  :  [4  1]الا حباص  

  ,   

 ددددددددددددددددددع  تلبددددددددددددددددددة انع دددددددددددددددددداش  [05] يخشدددددددددددددددددد   و ً  ددددددددددددددددددا صددددددددددددددددددبق ثة ددددددددددددددددددلنا   دددددددددددددددددد  القدددددددددددددددددددص  الددددددددددددددددددد    ؼددددددددددددددددددا  إل

  شاص  لحغ   الحفاط     الجهد إل  الحياص.

                                                                                               (11)  

 ً     الآن ثجس   الجهد إل  رتذ  ر بات  حعا د    ا   ي:

                                                                          (11)  

 ً   شرغ الحعا د   ح   ن:

                                                                        (12)  
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    ي  ربع القي ة الفعالة للحياص:25ً ظر  ػر ي المعا لة  

                                                                    (13)  

 وًحة        عا لة القدص :

                                                                            (14)  

 ليث:

                                                                                           (15)  

:  اًلقدص  
 
 هي با ي الحجس  . ًص ي   ا  ا

                                                              (16)  

اًلضددددددددددددددؤا  لدددددددددددددد  القدددددددددددددددصات الناثجددددددددددددددة بواصددددددددددددددؼة ثةليدددددددددددددد  الحيدددددددددددددداص ثحؼددددددددددددددابق  ددددددددددددددع   يلتلددددددددددددددا الناثجددددددددددددددة  ددددددددددددددد  

اًلددددددددددددددد    دددددددددددددددنص   ددددددددددددددد   [10]ثةليددددددددددددددد  الجهدددددددددددددددد لم.   حابدددددددددددددددة نعدددددددددددددددد إ ا ثةقدددددددددددددددق اللدددددددددددددددرغ المددددددددددددددد  وص   ودددددددددددددددا  

اًلقي ددددددددددددددددددة الفعالددددددددددددددددددة لحفاطدددددددددددددددددد  الحيدددددددددددددددددداص  دددددددددددددددددددع  جضدددددددددددددددددداً  لا دددددددددددددددددد  طددددددددددددددددددر  القي ددددددددددددددددددة الفعالددددددددددددددددددة ل جهدددددددددددددددددددد 

اًلقي دددددددددددددددة الفعالدددددددددددددددة لحفاطددددددددددددددد  الجهدددددددددددددددد؛  دددددددددددددددا و حبددددددددددددددده   دددددددددددددددا لا ددددددددددددددد  طدددددددددددددددر  القي دددددددددددددددة الفعالدددددددددددددددة للحيدددددددددددددددا ص 

   ي:

                                                           (12)  

اً ددددددددددددددددددد    ددددددددددددددددددد   ن لدددددددددددددددددددد   الحعر فدددددددددددددددددددات الم حلفدددددددددددددددددددة للقدددددددددددددددددددددص   ًحدددددددددددددددددددو  لددددددددددددددددددد ا اللدددددددددددددددددددرغ  ددددددددددددددددددددد  بلددددددددددددددددددد   

ً دددددددددددددد ثحفدددددددددددددق  دددددددددددددي   دددددددددددددرى. اصدددددددددددددح باػها بالح ةليددددددددددددد  الر اطدددددددددددددياجي ال هر ا يدددددددددددددة  دددددددددددددد  ثحظددددددددددددداص   دددددددددددددي لدددددددددددددا ت 

ً ددددددددددددددى ث حلددددددددددددد       ددددددددددددد   صددددددددددددي ون  بددددددددددددداص   ددددددددددددد  "طدددددددددددددر ات لددددددددددددد "  دددددددددددددد ث دددددددددددددد  [10]ُ بدددددددددددد ن  ددددددددددددددى ثحفدددددددددددددق 

لً دددددددددددد   هددددددددددددد الحدددددددددددد     بدددددددددددده لأن ال   دددددددددددد   دددددددددددد  الؼعددددددددددددون  ً ددددددددددددد ث ؼدددددددددددديْ.  ددددددددددددع  ن لدددددددددددد ا بددددددددددددد ه    ددددددددددددي لددددددددددددا ت 

اً ر ال هر ا يدددددددددددة    دددددددددددا  علندددددددددددا  دددددددددددع الددددددددددددا ر   دددددددددددي اللددددددددددد      . لددددددددددد ا 0ثقدددددددددددد   دددددددددددي شددددددددددد   لدددددددددددا ت   ددددددددددد  الدددددددددددد

غ الدددددددددددددددد   ىصدددددددددددددددلو  حيدددددددددددددددد اًللدددددددددددددددرً   ددددددددددددددد  ل دددددددددددددددر  ددددددددددددددد   لح دددددددددددددددا ت 
 
لً نددددددددددددددده  بقدددددددددددددددى  ا دددددددددددددددرا اً ددددددددددددددد    ً

  ظ حلا الحةلي  الر اطياجي.

 . الؤسخيخاج8
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 دددددددددددددي لدددددددددددددد   الوص ددددددددددددددة البة يددددددددددددددة ثدددددددددددددد ثقددددددددددددددد د جعر فددددددددددددددات   حلفددددددددددددددة للقددددددددددددددص  الغ دددددددددددددد   عالددددددددددددددة؛ لفر س دددددددددددددده 

ً وصددددددددددددددد  ش ً دددددددددددددددع   لدددددددددددددددا -إًلو يخشدددددددددددددد    لًددددددددددددددد   جعر فددددددددددددددات ثدددددددددددددددد ثقدددددددددددددددد  ها  دددددددددددددددي النؼددددددددددددددا  الس  ددددددددددددددد .   دددددددددددددددوًص   

دددددددددددددددددددد د 
ُ
ً ددددددددددددددددددددا   إ   وددددددددددددددددددده ثدددددددددددددددددددد الدددددددددددددددددددر ؽ بيحل دددددددددددددددددددا بؼر قدددددددددددددددددددة  نهجيدددددددددددددددددددة جعح دددددددددددددددددددد   ددددددددددددددددددد      ق  لدددددددددددددددددددات  

اً  المحعا دددددددددددددددددددد  باصدددددددددددددددددددحع ا   اً  الددددددددددددددددددد   ج و دددددددددددددددددددة الدددددددددددددددددددد اصدددددددددددددددددددحع ا  آليدددددددددددددددددددة ص اطدددددددددددددددددددياثية لحجس دددددددددددددددددددة الدددددددددددددددددددد

شددددددددددددد يد للحةددددددددددددددو ر الع دددددددددددددو  .  دددددددددددددد  الحةلددددددددددددديتت الددددددددددددددواص    دددددددددددددي الوص ددددددددددددددة  ح ددددددددددددد  بلدددددددددددددد   -  ليدددددددددددددة  ددددددددددددددرا 

 لهدددددددددددددددا  ع دددددددددددددددى  
 
ً دددددددددددددددد  حغ ددددددددددددددد  ثفضددددددددددددددد  لا لضدددددددددددددددب بددددددددددددددّ ن  ن لددددددددددددددد   الحعر فدددددددددددددددات لددددددددددددددديط  ا  دددددددددددددددا  ز دددددددددددددددا ي بددددددددددددددد  

 لل قاصودددددددددددددة  دددددددددددددع النبر دددددددددددددات  الحةلددددددددددددديتت المقد دددددددددددددة .ػر قدددددددددددددة الحةليددددددددددددد 
 
 دددددددددددددي لددددددددددددد   الوص دددددددددددددة جعحبددددددددددددد   صاصدددددددددددددا

اً ر رتريدددددددددددددددة  الدددددددددددددددد  ثدددددددددددددددد جعر فهدددددددددددددددا  ً ددددددددددددددد لك لحلدددددددددددددددك الدددددددددددددددد  ثدددددددددددددددد ا   الهدددددددددددددددا للدددددددددددددددد  دددددددددددددددي النؼدددددددددددددددا  ال ددددددددددددددد     

 الؼوص. 
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