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Thermal Modeling for Studying Optical System Using Zemax  

Program 

 أنموذج حراري لدراسة الأنظمة البصرية باستخدام برنامج زيماكس
 

ٛلمهكبضم خذاو ك
1

يذنٕل الأيٛشسخبء ػجذ   ,  
1
ػٕع إثشاْٛى إًٚبٌ   ,

2
كبظى كؼٛذ سزٛى,

3  

1
,  خبيؼخ كشثلاء -كهٛخ انؼهٕو -هسى انلٛضٚبء

2
خبيؼخ كشثلاء -انزطجٛوٛخ كهٛخ انؼهٕو -هسى انظسخ انجٛئٛخ    

3
خبيؼخ ثبثم -كهٛخ انؼهٕو -هسى انلٛضٚبء   

 

 المقدمة
انسطٕذ ٔانسًك  أهطبس إَظبفيشزهخ انزظًٛى ٔكٛٓب ٚزى رسذٚذ  أٔنٓبانًُظٕيبد انجظشٚخ  يشازم يزؼذدح  إَزبجٚزضًٍ 

كٙ ػًهٛخ انزظُٛغ ٚسذد َٕع انضخبج انًُبست نهؼذسخ ثسٛث ركٌٕ انًبدح انًسذدح شلبكخ  إيبٔانًسبكبد انلبطهخ ٔكزسبد انؼذسبد,

ْزا  ٔٚأرٙروٛى َٕػٛخ انظٕسح انًزكَٕخ  إ٘انجظشٚخ  اَدبصا نًُظٕيبدْٙ روٛى  الأخٛشحنهًذٖ انًطهٕة يٍ انطٛق,ٔ انًشزهخ 

 انذسخبد يٍ يشرلغ يذٖ راد ثٛئخ كٙ انجظشٚخ الأَظًخ رسزخذو يب ؿبنجبانجظشٚخ. الأَظًخيٍ انطشم انًخزهلخ نلسض  انزوٛٛى

دسخخ انسشاسح  اسرلبع إٌ. ٔؿٛشْب انؼسكشٚخ ٔانوٛبسبد انًسبزٛخ انضٕئٛخ الإؿشاع,كًب كٙ انًؼذاد انزٙ رسزخذو كٙ انسشاسٚخ

ثؤسح ٚسظم اَسشاف كٙ  أٚضبانطبهخ كٙ انظٕسح  ٚزـٛش رٕصٚغانًٕاد روشٚجب ٔثبنُزٛدخ  اَكسبس يؼظىرـٛش يؼبيم  إنٗٚؤد٘ 

انًًٓخ انٕسبئم ٔازذا يٍصًٚبكس  ٚؼزجش ثشَبيح. انظٕسح
[1]

 كٙ انجظشٚخ الأَظًخ كلبءح رسهٛم كٙ ٚسزخذو ٔلا ٚضالانز٘ اسزخذو  

 يؼبدلاد اػزًبدا ػهٗ انجظشٚخ الأَظًخ كلبءح زسبة يغانًخشخخ ثٕاسطخ ْزا انجشَبيح  يوبسَخ انُزبئحيٍ خلال  انظشٔف ْزِ يثم

                              .الاَكسبس رـٛش يؼبيم ٔكزنك دسخخ انسشاسح اسرلبع ػُذ نهؼذسبد انجؤس٘ انجؼذ يوذاسانزـٛشكٙ رسذد سٚبضٛخ
ثسث

[2]
ربثٛشاسرلبع دسخخ انسشاسح ػهٗ كلبءح خهٛخ شًسٛخ ٔرجٍٛ َزٛدخ انزًذد انسشاس٘ نًبدح انؼذسخ رـٛش يؼبيم اَكسبسْب  

 أٔسغأدٖ إنٗ اَزشبس  انُٓذسٙرـٛش انشكم  ثًُٛب انجؤس٘ انجؼذ صٚبدحإنٗ  الاَكسبسادٖ يؼبيم كٙ ,انُوظبٌ انُٓذسٙ شكمٔأٚضب ان

انجبزثبٌ ٔهذو.انطبهخ ثوؼخ كٙ نهشذح
[3]

 دسخبد رأثٛش ثُٛب طٕكٕٛ خبيؼخ كٙ اسزخذيذ زشاسٚخ كبيٛشا ػذسخ رظًٛى كٙ دساسخ 

كًب أخشٖ  انزظًٛى. ػًهٛخ خلال انسشاسح
 [4]

 انًشرلؼخ انسشاسح دسخبد كٙ انسًشاء رسذأَظًخ الأشؼخ  كلبءح رضًُذ دساسخ 

 انجسث كٙ ٔاسزخذيذ انؼذسبد رظُٛغ كٙ انذاخهخ انًٕاد َٕعإنٗ  طجوب انجؤس٘ انجؼذ كٙ رسظم انزٙ ٔانزـٛشاد

 يٍ ٔاسغ نًذٖ انسًشاء رسذرـٛش كٙ أَظًخ الأشؼخ  دٌٔ انجؤسح ػهٗ رسبكعثأَٓب  انزوُٛخْزِ  ٔرزًٛض  Athermalizationروُٛخ

.ٔرٕطم انجبزثبٌانسشاسح دسخبد
 [5]
 لأػًبلرـٛش دسخبد انسشاسح ػهٗ انكبيٛشا انسشاسٚخ )انشهًٛخ( انًظًًخ  رأثٛشكٙ دساسزًٓب ) 

ػُذ يٕهغ  أٔكٙ زبنخ خضٌ انكبيٛشا  أٚضب, الأسضٙطذ شان أيبكٍ أٔكٙ انطبئشاد  أيبانًسبزبد انضٕئٛخ ٔزست يٕهغ انؼًم 

يٍ هجم  ثبسزخذاو روُٛخ انزذاخم رى دساسخ رـٛش طٕل انًسبس انجظش٘ انؼًم.
[6]

كٙ انضخبج  إَٔاعيٍ  ذٚؼذهكذانخ نذسخخ انسشاسح ن 

25C ) يذٖ دسخبد انسشاسح
º

-180C
º

طٕل انًسبس  إٌٔرجٍٛ  الأنًُٕٛويثم اكبسٛذ انضخبج ,سٛهٛكبد انكبنسٕٛو ٔسٛهٛكبد  (

انجظش٘ ٚضداد ثضٚبدح دسخخ انسشاسح ٔنكبكخ انًُبرج انًسزخذيخ.كٙ ثسث روذو ثّ 
[7]

يثم انزٕطٛهٛخ  اص انجظشٚخنذساسخ انخٕ  

ٔهذو  .ثبسزخذاو يطٛبف انؼذسخ انسشاسٚخ سشاسٚخ ٔيؼبيم انزًذد انسشاس٘انسشاسٚخ ٔانسشكٛخ ان
[8]

رـٛش   إنٗدساسخ رٕطم كٛٓب 

 .نجؤس٘ايغ دسخخ انسشاسح ٔثبنزبنٙ رـٛش انجؼذ  هذسح انؼذسخرـٛش  إنٗدسخخ انسشاسح يًب ٚؤد٘  نهؼذسخ يغالاَكسبس  يؼبيم

 

 الخلاصة 
رهؼت انخٕاص انجظشٚخ نهؼذسبد دٔسا يًٓب كٙ رسذٚذ كلبءح الأَظًخ انجظشٚخ ,كٙ ْزا انجسث رى يُبهشخ رأثٛشاد انزـٛش كٙ 

دسخبد انسشاسح ٔانطٕل أنًٕخٙ ػهٗ كلبءح انؼذسبد ٔيوبسَخ انُزبئح انًخشخخ ثبسزخذاو ثشَبيح صًٚبكس يغ انُزبئح انزٙ رى 

ًؼبدلاد انًسزخذيخ يٍ هجم انجبزثٍٛ نٕطق رـٛش انجؼذ انجؤس٘ َٔظق هطش ثوؼخ انطبهخ زسبثٓب ثبلاػزًبد ػهٗ يدًٕػخ يٍ ان

          كذانخ نذسخخ انسشاسح ثبلاسزلبدح يٍ انًؼهٕيبد انٕطلٛخ انًخشخخ  يٍ ثشَبيح صًٚبكس لإَٔاع انضخبج انجظش٘ انًسزخذو

                                                            .          SK16,SK11,F2,K7   كٙ ػًهٛخ انزظُٛغ انز٘ رضًٍ الإَٔاع انزبنٛخ 

Abstract 
The thermal properties of lenses play an important role in the performance of optical 

systems. The effects of temperature changes on lens performance are discussed. The comparison 

between the output results using Zemax and the results obtained from the analytical solution of 

the equations using by the researchers are performed for describing the change of focal length 

and the radius of spot energy as a function of temperature depending on the prescription output 

data from Zemax program for optical glass types using in manufacture process which is 

contained the following types  SK16,SK11 ,F2 , K7 . 
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خ يٍ انؼذسبد يدًٕػيٍ  زكٌٕانزٙ رسظم كٙ انظٕسح انزٙ ركَٕٓب يُظٕيخ ثظشٚخ رانزـٛشاد إٚدبد  إنٗٚٓذف ْزا انجسث 

نزـٛش انجؼذ انجؤس٘ يغ دسخخ دساسخ رسهٛهٛخ  إنٗ ثبلإضبكخ Energy Spotرٕصٚغ انشذح كٙ ثوؼخ انطبهخ  ػهٗ,اػزًبدا انشكم انًخزهلخ

 انسشاسح.

 

   النظري جانبال
 انجظشٚخ , ًٚزبص ثسٕٓنخ اسزؼًبنّ  ٚسزٕ٘ ػهٗ يدًٕػخ يٍ انُٕاكز الأَظًخكٙ رسهٛم ٔرظًٛى   صًٚبكسٚسزؼًم  ثشَبيح  

 .انًؼطٛبد انذاخهخ كٙ رظًٛى انُظبو انجظش٘ إدخبلزلع يهلبد  ٔانشئٛسٛخ : ٚزى يٍ خلانٓب كزر ,ؿهن  حكزبانُ

انًؼهٕيبد انز٘ ٚؼزًذ ػهٛٓب انُظبو انجظش٘ انًشاد انسظٕل ػهّٛ كٙ ػًهٛخ انزظًٛى يثم َظق  إدخبلًٚكٍ يٍ خلانٓب  : الإدخبلَبكزح 

انًؤثشاد يثم دسخخ انسشاسح , انضـظ ,  إدخبلهطش انؼذسخ, سًك انؼذسخ ,َٕع انضخبج  , َٕع انسطر , َٕع كزسخ انؼذسخ  أٚضب ًٚكٍ 

 انًسزخذو. أنًٕخٙطٕل 

انًشاد رظًًٛٓب ثٕاسطخ انجشَبيح  ٔزست  الأشكبلخبد يٍ خلال ْزِ انُبكزح . زٛث ٚزى سسى  انًخش ػهَٗبكزح الاشزـبل: َسظم 

, انضٕٚؽ انُبردخ كٙ أثؼبدثلاثخ  أٔانسبهطخ  ثجؼذٍٚ  ٔالأشؼخانًؼطٛبد انًذخهخ , يثم دانخ اَزشبس انؼذسخ . انطبهخ انًزدًؼخ , شكم انؼذسخ 

 ْزا انزظًٛى.

 :الجانب التحليلي
انجؤس٘ نهؼذسخ يغ رـٛش دسخخ انسشاسح ٔكوب نهًؼبدنخ انزبنٛخ ٚزـٛش انجؼذ

[1]
 

          (
    ⁄

   
   )              

انسشاس٘ نهؼذسخ                                                                              -= انًؼبيم انجظش٘  γ 

 dn/dT                                                                        َكسبس يغ دسخخ انسشاسح الا رـٛش يؼبيم  =

 n                                                                م اَكسبس انؼذسخييؼب= 
 αL                                                                                        = يؼبيم انزًذد انسشاس٘ نهؼذسخ

  f = انجؼذ انجؤس٘ نهؼذسخ                                                                                                 
 ΔT=                                                                          دسخخ انسشاسح رـٛش

انسشاسح ثُظش الاػزجبس انزـٛش انز٘ ٚسظم كٙ طٕل انسبكظخ انزٙ رٕضغ كٛٓب انؼذسخ يغ رـٛش دسخخ الأخزػُذ   

                         
انؼذسخ انزٙ رثجذ كٛٓب نسبكظخطٕل ا =L 

          سبكظخانزًذد انسشاس٘ نه= يؼبيم  

)انؼذسخ +انسبكظخ(لا٘ رـٛش كٙ دسخخ انسشاسح ٚسبٔ٘  هُظبون انجؼذ انجؤس٘ ارٌ انزـٛش انسبطم كٙ  

                          
 

         ( 
    ⁄

   
   )             

                   َسظم ػهٗارا كبٌ انجؼذ انجؤس٘ نهؼذسخ يسبٔٚب انٗ طٕل الاَجٕثخ انسبكظخ ٔكلاًْب طُؼب يٍ يبدح ٔازذح ػُذئز 
                          

   (
    ⁄

   
)                   

  

  
 

        

  
                  

صًٚبكسثبثذ يوذاسِ ٚؼطٗ يٍ ثشَبيح   D0 

اػزًبدا ػهٗ أػلاِرى يوبسَخ انُزبئح انسبسٕثٛخ ثبسزخذاو ثشَبيح صًٚبكس يغ انُزبئح انًؼطبح يٍ انًؼبدلاد   

     
    

 
 

  

   ⁄
              

 Dmaxانوًٛخ انؼظًٗ نوطش ثوؼخ انطبهخ

 #/ f الإدخبلانؼذد انجؤس٘ ٔٚسبٔ٘ انجؼذ انجؤس٘ يوسٕيب ػهٗ هطش كزسخ 
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 ٚجٍٛ اندذٔل أدَبِ يخشخبد انُظبو انجظش٘ انًؼطبح ثٕاسطخ ثشَبيح صًٚبكس

 

 SK16 SK11 انضخبج انجظش٘

 n 1.6226076 1.563680يؼبيم الاَكسبس 

cm)) ٘انجؼذ انجؤسf  -22.66658 26.93865 

D0     -2.3700×10انثبثذ 
-8 

2.6500×10
-6 

 F# 7.526475 8.945131انؼذد انجؤس٘ 

 
 يوذاس َظق هطش ثوؼخ انطبهخ كٙ دسخبد انسشاسح رى زسبة (7ٔ 6ٔ  5ػهٗ انًؼبدلاد )اػزًبدا 

(120C
º

-( 20C
º

 ٔرجٍٛ اَّ اهم ثكثٛش يٍ انًوبدٚش انزٙ زظهُب ػهٛٓب يٍ اسزخذاو ثشَبيح صًٚبكس

 

SK16                                                                                                    dn/dt = 1.19878208×10  صخبج    
-8

  

∆z=1.92912532×10
-8

 f ∆T   ……………………(8)                                                            

SK11         10                                                                                       صخبج    
-6

×0.5300952  = dn/dt      

                           

∆z=0.9404186×10
-6

 f ∆T…………………………..(9)                                   

 

والمناقشة  النتائج  

 يٍ يدًٕػخ يٍ ٚزكٌٕ ثظش٘ َظبو كلبءح دسخخ انسشاسح ػهٗ رأثٛشدساسخ  كٙ صًٚبكس ثشَبيحْزا انجسث  كٙ اسزخذو

هطش انجوؼخ  َٔظق انسشاسح دسخخ ثٍٛ انؼلاهخإٚدبد  خلال يٍ يسذثخ( ,يسزٕٚخ يوؼشح انٕخٍٓٛيسزٕٚخ,  –لايخ  )ػذسخ انؼذسبد

(spot)ٙاهطبسٔسًكٔإَظبف  انًُبسجخ انسطٕذاخزٛبس ػذد  كٙ زشٚخ ٚؼطٙ انجشَبيح ْزا خظبئض يٍ. انظٕسح يٕاهغ رسذد انز 

هطش  َٔظق انجظش٘ انُظبو كٙ انًٕخٕدح انضٕٚؽ كًٛخ ػهٗ ٚؼزًذ انزظًٛى ػًهٛخ َدبذ انجظش٘ انُظبو يُٓب ٚزكٌٕ انزٙ انؼذسبد

 .كزسخ الإدخبل

 

 
الأٔلًَٕرج انزظًٛى ( 1شكم )  
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( ًَٕرج انزظًٛى انثبَٙ                2شكم )   

 

 الأهطبس ٔإَظبفانجظشٚخ انًؼزًذح كٙ ْزا انجسث يثجذ كٛٓب ػذد انسطٕذ  نلأَظًخ الإدخبل( يؼطٛبد 2( ٔ ) 1ٚجٍٛ انشكلاٌ )

نجٛبٌ  انزظًًٍٛٛنوذ رى اسزخذاو صخبج يخزهق نكلا ٔيٍ انٕاضر  الإدخبلَٕع انضخبج َٔظق هطش كزسخ  إنٗ ثبلإضبكخٔانسًك 

َٕع انضخبج ػهٗ َظق هطش ثوؼخ  انطبهخ  رأثٛشكزنك دساسخ  ُٛغاخزٛبس َٕع انضخبج كٙ ػًهٛخ انزظ أًْٛخيذٖ   

 

 

 
 

انجظش٘ انُظبو ( يكَٕبد3شكم )  

 

( انزٙ رزكٌٕ يٍ 2,1ٚؼطٙ يخشخبد انجشَبيح َزٛدخ إدخبل انًؼهٕيبد انًشبس إنٛٓب كٙ خذأل انزظًٛى كٙ انشكهٍٛ ) (3انشكم)

ػذسخ يسزٕٚخ يسذثخ(–ػذسخ يوؼشح انٕخٍٓٛ  -يخزهلخ الإشكبل ) ػذسخ يسذثخ يسزٕٚخيدًٕػخ ػذسبد   
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            الأٔل( دانخ الاَزشبس انًؼذنخ نهًُٕرج 4شكم )   انثبَٙ نهًُٕرج انًؼذنخَزشبس (دانخ الا5شكم ) 

انثبَٙ  ٚؼطٙ يُسُٙ رٕصٚغ انشذح نظٕسح انًُٕرج( 5ثًُٛب انشكم )الأٔل يُسُٙ رٕصٚغ انشذح نظٕسح انًُٕرج  (4ٕٚضر انشكم)

لاٌ انشذح  اهم رجبٍٚ يٍ طٕسح انًُٕرج انثبَٙ الأٔلطٕسح انًُٕرج  ًْب لاٚخزهلبٌ ثبنشكم ٔنكٍيوبسَخ انًُسٍُٛ َدذ يٍٚزضر ٔ

                                                                                                                .يٕصػخ ػهٗ يسبزخ اكجش

 

 
 

 أنًٕخٙ( يؼبيم الاَكسبس دانخ نهطٕل 7انشكم )                       أنًٕخٙ( يؼبيم الاَكسبس دانخ نهطٕل 6انشكم )       

F2نهضخبج                                                    SK16 نهضخبج                        
ٚظٓش روبسة ٔاضر نكلا انُٕػٍٛ يٍ  (6,7)أػلاِكٙ انشكهٍٛ  m μ(0.400-0.800) نلاطٕال انًٕخٛخ كٙ يؼبيم الاَكسبس انزـٛش

ٚؼًى  أٚضب ثظشٚخ ٔازذح يُظٕيخانضخبج كٙ  انًسذدح ْٔزا ٚؼطٙ سجت اسزخذاو ْزٍٚ انُٕػٍٛ يٍ انًٕخٛخ نلأطٕالانضخبج 

 ًٚثلاٌ ًَٕرج انزظًٛى انثبَٙ   انهزاٌ(9( ٔ)8كٙ انشكهٍٛ ) SK11ٔانضخبج K7ْزا الاسزُزبج ػهٗ انضخبج
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 الش
 

 

 أنًٕخٙ( يؼبيم الاَكسبس دانخ نهطٕل 9انشكم ) أنًٕخٙ            ( يؼبيم الاَكسبس دانخ نهطٕل 8انشكم)

 SK11                           نضخبج                                                   K7نضخبج  

 
      

 انثبَٙ انزظًٛى نًُٕرج ( ثوؼخانطبهخ11انشكم)                        ( ثوؼخ انطبهخ نًُٕرج انزظًٛى الأل  11انشكم)

 

ٚؤد٘  ثوؼخ انطبهخ رسذد يٕهغ انظٕسح ٔٚجذٔ اٌ ربثٛشصٚبدح  انطٕل انًٕخٙثوؼخ انطبهخ نكلا انزظًًٍٛٛ,  ( 11,11ٚجٍٛ انشكهٍٛ )

َظق هطش انجوؼخ ثبلاضبكخ انٗ اثزؼبد انظٕسح ػٍ انًسٕس انجظش٘ يًب ٚسجت ظٕٓس انضٚؾ انٓبنٙ ٔالاسزكًبرضو ثًُٛب  صثبدحانٗ 

اثزؼبد ػٍ انًسٕس  َدذ ػهٗ انؼكس يٍ رنك كٙ انزظًٛى انثبَٙ ٚوم َظق هطش ثوؼخ انطبهخ ثضٚبدح انطٕل انًٕخٙ ,ا٘ لاٚسظم

انجؼذ  رسذٚذ كًٍٔٚ انًسزخذو انضٕء يٕخخ طٕل ٔػهٗ انجؤثؤ يسزٕ٘ كٙالأشؼخ  غردً ًَبرج ػهٗ انجوؼخ شكم ٔٚؼزًذانجظش٘  

ٚكٌٕ اطـش  أزٛبَب,(F/#×1.22×λ)ٚسبٔ٘ انز٘هطشا ٚش٘  َظق ػهٗ اػزًبداهطش انجوؼخ  َظق انجوؼخ. ٚسذد غهيٕ يٍ انجؤس٘

نهؼذسخ, كٙ ْزا انجسث رى اسزخذاو كزسخ انؼذسخ انذائشٚخ  الإدخبلاػزًبدا ػهٗ َظق هطش كزسخ  أٚش٘اكجش يٍ َظق هطش  أٔ

ٔكٙ زبنخ يوذاس َظق هطش كزسخ  , أٚش٘ثوؼخ طبهخ ثُظق هطش اكجش يٍ َظق هطش  إَزبج إنٗ أدٖيًب (3mm)ٔثُظق هطش 

 .كلبءح انُظبو انجظش٘  ػهٗٔاضسب  انضٚؾ رأثٛش( ٚظٓش 2,1نٓبرٍٛ انزظًًٍٛٛ شكم)  3mm)انؼذسخ اكجش يٍ )

λ   انًسزخذو انضٕء يٕخخ طٕل  
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F/# انجؤس٘ انؼذد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(كًٛخانضٕٚؿلٙ ًَٕرج انزظًٛى انجظش٘ الأل12شكم )  

 
ًُٕرج الألنه انجظش٘ انُظبو كٙ انضٕٚؽ (كًٛخ12انشكم) ٕٚضر  

 

 َٕػٛخ ػهٗ رؤثش لا ثسٛث ثّ انًسًٕذ انًذٖ ضًٍ انضٕٚؽ َسجخ اٌ انٕاضر ٔيٍا انجسث ْز كٙ خظبئظّانز٘ رًذ دساسخ 

.كًٛخ انضٕٚؽ كٙ انًُٕرج انثبَٙ ضًٍ انسذٔد انًسًٕذ كٛٓب أٚضبكجٛش. ثشكم انًزكَٕخ انظٕسح  

 

 

 

            انسشاسح نذسخخ كذانخ انطبهخ ثوؼخ هطش (َظق14شكم)           (َظق هطش ثوؼخ انطبهخ كذانخ نذسخخ انسشاسح   13شكم)

 انثبَٙ نهًُٕرجنهًُٕرج  الأٔل                                                                                   
ٔؿٛشْب.  انؼذسخ هطش َٔظق الاَكسبس ٔيؼبيم انجؤس٘ انجؼذ يثم خانؼذس خظبئض ػهٗ رؤثش انسشاسح دسخخ إٌ انًؼشٔف يٍ

إٌ  َدذ انسشاسح دسخخ اصدادد كهًب انسشاسح ,َلازع دسخخ يغ انطبهخ هطش ثوؼخ َظقرـٛش يؼذل  بٌ( ٕٚضس13ٔ14)  ٍٛٔانشكه

 أ٘انجوؼخ,  زدى صٚبدح اردبِ ٚسذد انًسزخذو (ٔثزنك كبٌ َٕع انضخبج14( ٔٚوم كٙ انشكم )13ٚضداد كٙ انشكم ) انجوؼخ هطش َظق

نزنك رى اخزٛبس َٕػٍٛ يٍ انضخبج ٔنزظًٛى ٔازذ كٙ ْزا انجسث  ظٕسحػهٗ َٕػٛخ ان إٚدبثب إَٔٔع انضخبج انًسزخذو ٚؤثش سهجب 

انذساسبد زلن يغْٔزا ٚ نهذٔس انكجٛش انز٘ ٚهؼجّ َٕع انضخبج كٙ ػًهٛخ انزظًٛى
[1]

دسخخ انسشاسح رؼًم ػهٗ روهٛم  أٌانزٙ رؤكذ  

ؼًهٛخ يؼكٕسخ كلا ٚظٓشربثٛش دسخخ ( كزكٌٕ ان14( أيب انشكم )13كٙ زهخ يوبسَزٓب يغ انشكم ) انجظشٚخ الأَظًخهذسح رسهٛم 

انسشاسح ػهٗ هذسح رسهٛم انُظبو انجظش٘ ثظٕسح ٔاضسخ ُْٔب ركًٍ أًْٛخ  َٕع انضخبج كٙ انسلبظ ػهٗ رٕصٚغ انطبهخ كٙ 

 .انظٕسح
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 الاستنتاجات
انضخبج انًلائًخ نهزظًٛى  إَٔاعدائًب سهجٛب كٙ زبنخ اخزٛبس  نٛسانجظشٚخ  الأَظًخصٚبدح دسخخ انسشاسح ػهٗ كلبءح  ربثٛش

يٍ ثشَبيح  خشخخًيغ انُزبئح ان يزطبثوخ ؿٛش انزوشٚجٛخانُزبئح انزٙ رى انسظٕل ػهٛٓب ثبسزخذاو انًؼبدلاد انشٚبضٛخ  أٚضبانجظش٘ ,

 أًْٛخ يًب ٚشدغ ػهٗ انضخبج انجظش٘ إَٔاع يٍ( نكم (D0ٚؼزًذ ػهٗ يوذاس انثبثذ ,انُزبئح انزسهٛهٛخ كٛٓب َسجخ خطب   صًٚبكس

 .انجظشٚخ الأَظًخػهٗ كلبءح  ؤثشحًى انجظش٘ ٔانؼٕايم انٛاػزًبد ثشَبيح صًٚبكس كٙ دساسخ انزظً
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