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( اٌّذٌٕح اٌرٛسٌغ اٌحزاري فً الاٌٛاغ MDFذطٌٛز خٛارسٍِح ِذٌٕح تاطرخذاَ طزٌمٗ اٌفزٚق اٌّحذج : 

 اٌىٙزٚضٛئٍح ٚذحظٍٓ وفاءذٙا اٌصالثح

 ػلاٚي شز٘اْ شخٍز اٌحّشاٚي

 اٌّخٍص

 Finite Difference) "رغزخذّ "ؽش٣وخ اُلشٝم أُؾذدح٣ؼزٔذ اُجؾش ثشٌَ عٞٛش١ ػ٠ِ رط٣ٞش خٞاسص٤ٓخ ػذد٣خ 

Method)  ُزؾ٣َٞ أُؼبدلاد اُزلبػ٤ِخ اُغضئ٤خ أُؼوذح اُز٢ رظق اٗزوبٍ اُؾشاسح ئ٠ُ ٓؼبدلاد عجش٣خ ٣ٌٖٔ ؽِٜب

ً ثذهخ ػب٤ُخ، ٓٔب ٣ز٤ؼ ُِجبؽض٤ٖ ٝأُظ٤ٖٔٔ كْٜ ٤ًل٤خ رٞص٣غ اُؾشاسح داخَ ؽجوبد اُِٞػ اُشٔغ٢ أُخزِلخ ٖٓ  ثشٓغ٤ب

ٝرزغ٠ِ اُو٤ٔخ اُؼ٤ِٔخ ُِجؾش ك٢ هذسح اُخٞاسص٤ٓخ  .اُضعبط ٝاُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝاُطجوخ اُخِل٤خ رؾذ ظشٝف ث٤ئ٤خ ٓزـ٤شح

أُطٞسح ػ٠ِ روذ٣ْ رؾ٤َِ "صلاص٢ الأثؼبد" ُِزٞص٣غ اُؾشاس١، ٝٛٞ ٓب ٣زغبٝص اُوظٞس ك٢ اُ٘ٔبرط اُزو٤ِذ٣خ اُز٢ رلزشع 

ٍ ٛزٙ اُ٘ٔزعخ اُذه٤وخ، ٣غبْٛ اُجؾش ك٢ رؾذ٣ذ "اُ٘وبؽ اُغبخ٘خ" اُز٢ رغجت رِق ؿبُجبً رٞص٣ؼبً ٓ٘زظٔبً ُِؾشاسح. ٖٓ خلا

اُخلا٣ب ٝرشاعغ أدائٜب، ٓٔب ٣لزؼ اُجبة أٓبّ اعز٘جبؽ ؽٍِٞ ٛ٘ذع٤خ ُزؾغ٤ٖ "اٌُلبءح اُوبػ٤خ" أٝ اُزشـ٤ِ٤خ ُلأُٞاػ ػجش 

ًٔب ٣شًض أُِخض ػ٠ِ اُشثؾ ث٤ٖ اُ٘زبئظ  .رظ٤ْٔ أٗظٔخ رجش٣ذ أًضش كبػ٤ِخ أٝ اخز٤بس ٓٞاد راد ٓٞط٤ِخ ؽشاس٣خ أكؼَ

اُؼذد٣خ أُغزخشعخ ٖٓ اُخٞاسص٤ٓخ ٝث٤ٖ اُٞاهغ اُزطج٤و٢، ؽ٤ش ٣زْ اخزجبس دهخ اُخٞاسص٤ٓخ ثٔوبسٗزٜب ثج٤بٗبد ؽو٤و٤خ 

لٞاهذ ُؼٔبٕ ٓٞصٞه٤زٜب ًأداح ر٘جإ٣خ. ٝك٢ اُخزبّ، ٣وذّ اُجؾش سؤ٣خ شبِٓخ ؽٍٞ ٤ًل٤خ اعزـلاٍ اُؾٍِٞ اُؼذد٣خ ك٢ رو٤َِ اُ

اُطبه٤خ ٝئؽبُخ اُؼٔش الاكزشاػ٢ ُِٔ٘ظٞٓبد اٌُٜشٝػٞئ٤خ، ٓٔب ٣ؼضص ٖٓ اُغذٟٝ الاهزظبد٣خ ُٔشبس٣غ اُطبهخ أُزغذدح 

  .خبطخ ك٢ أُ٘بؽن راد أُ٘بخبد اُؾبسح اُز٢ رؼب٢ٗ ٖٓ اسرلبع ٓلشؽ ك٢ دسعبد ؽشاسح الأُٞاػ
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 اٌّمذِح

٣زٔضَ ك٢ اُؾغبع٤خ اُؼب٤ُخ ُِخلا٣ب اُشٔغ٤خ رغبٙ الاسرلبع ك٢ دسعبد ؽشاسح اُزشـ٤َ. كؼ٘ذٓب رغوؾ الأشؼخ اُشٔغ٤خ ػ٠ِ 

٣زؾٍٞ عضء ػئ٤َ ٜٓ٘ب ئ٠ُ ؽبهخ ًٜشثبئ٤خ ث٤٘ٔب ٣زؾٍٞ اُغضء الأًجش ئ٠ُ ؽبهخ ؽشاس٣خ رزشاًْ داخَ ؽجوبد الأُٞاػ، 

اُِٞػ، ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ رشاعغ ِٓٔٞط ك٢ ًلبءح اُزؾ٣َٞ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٝرغش٣غ ظبٛشح اُٜشّ اُؼٞئ٢ ُِٔٞاد أٌُٞٗخ 

٢ٌ٤ٓ ٤ٌُل٤خ اٗزوبٍ ٝرٞص٣غ ٛزٙ اُؾشاسح ػجش الأعضاء أُخزِلخ ُِخلا٣ب. ٖٝٓ ٛ٘ب رجشص اُؾبعخ أُبعخ ئ٠ُ كْٜ ده٤ن ٝد٣٘ب

رأر٢ ٛزٙ اُذساعخ ُزوذ٣ْ  .ُِٞػ اُشٔغ٢، ثذءاً ٖٓ اُطجوخ اُضعبع٤خ اُخبسع٤خ ٝٝطٞلاً ئ٠ُ اُخلا٣ب ٝاُطجوخ اُخِل٤خ اُؼبصُخ

 Finite Difference) "ؽٍِٞ ػ٤ِٔخ ٓزوذٓخ ٖٓ خلاٍ رط٣ٞش خٞاسص٤ٓخ ػذد٣خ رؼزٔذ ػ٠ِ "ؽش٣وخ اُلشٝم أُؾذدح

Method - FDM) ٢ٛٝ ٝاؽذح ٖٓ أهٟٞ الأدٝاد اُش٣بػ٤خ أُغزخذٓخ ك٢ ؽَ أُؼبدلاد اُزلبػ٤ِخ اُغضئ٤خ اُز٢ ،

رؾٌْ اٗزوبٍ اُؾشاسح. رٌٖٔ أ٤ٔٛخ اعزخذاّ ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ هذسرٜب ػ٠ِ روغ٤ْ عغْ اُِٞػ اُشٔغ٢ ئ٠ُ شجٌخ ٖٓ اُ٘وبؽ 

ـ٤شاد اُؾشاس٣خ ك٢ أثؼبد ٌٓب٤ٗخ ٝصٓب٤ٗخ ده٤وخ، ٝٛٞ أٓش ٣ؼغض ػٖ رؾو٤وٚ اُؾَ أُزشاثطخ، ٓٔب ٣غٔؼ ثٔؾبًبح اُز

اُزؾ٢ِ٤ِ اُزو٤ِذ١ خبطخ ك٢ ظَ اُظشٝف اُغ٣ٞخ أُزوِجخ ٝؿ٤ش أُ٘زظٔخ. ئٕ رط٣ٞش ٛزٙ اُخٞاسص٤ٓخ لا ٣ٜذف كوؾ ئ٠ُ 

ك٢ رظ٤ْٔ اعزشار٤غ٤بد رجش٣ذ  اُشطذ اُغِج٢ ُذسعبد اُؾشاسح، ثَ ٣غؼ٠ ئ٠ُ خِن ٗٔٞرط ر٘جئ٢ ٣ٌٖٔ الاػزٔبد ػ٤ِٚ

ئٕ الاٗزوبٍ ٖٓ اُ٘ٔزعخ اُ٘ظش٣خ ئ٠ُ اُزطج٤ن  .ٓجزٌشح ٝرؾغ٤ٖ اٌُلبءح اُوبػ٤خ ٝاُزشـ٤ِ٤خ ُلأُٞاػ ك٢ اُج٤ئبد اُؾبسح

ً عذ٣ذح ُٜٔ٘ذع٢ اُطبهخ ُزو٤َِ اُلٞاهذ اُؾشاس٣خ ٝػٔبٕ اعزوشاس الأداء  اُجشٓغ٢ ػجش ٛزٙ اُخٞاسص٤ٓخ ٣لزؼ آكبهب

ذ رسٝح الإشؼبع اُشٔغ٢. ٖٝٓ خلاٍ دٓظ أُزـ٤شاد اُل٤ض٣بئ٤خ أُؼوذح ٓضَ عشػخ اُش٣بػ، ٝسؽٞثخ اُغٞ، اٌُٜشثبئ٢ رؾ

ٝصٝا٣ب اُغوٞؽ الإشؼبػ٢ ػٖٔ ٤ٌِ٤ٛخ اُخٞاسص٤ٓخ، ٣غؼ٠ ٛزا اُجؾش ئ٠ُ روذ٣ْ ٓشعغ س٣بػ٢ سط٤ٖ ٣غْٜ ك٢ ئؽبُخ 

ب ٣ؼضص ٖٓ ٓٞصٞه٤خ اُطبهخ اُشٔغ٤خ ًجذ٣َ ٓغزذاّ اُؼٔش الاكزشاػ٢ ُِٔؾطبد اُشٔغ٤خ ٝص٣بدح عذٝاٛب الاهزظبد٣خ، ٓٔ

 .ٝهبدس ػ٠ِ رِج٤خ اؽز٤بعبد اُطبهخ أُغزوج٤ِخ ثٌلبءح ػب٤ُخ ٝاعزذآخ أ٤ًذح

 ِٕٙعٍح اٌثحس

ؽ٤ش رجذأ أُشؽِخ الأ٠ُٝ ثظ٤بؿخ اُ٘ٔٞرط اُش٣بػ٢ اُل٤ض٣بئ٢ اُز١ ٣ؾٌْ اٗزوبٍ اُؾشاسح داخَ الأُٞاػ اٌُٜشٝػٞئ٤خ، 

ؾذ٣ذ ٓؼبدلاد اُزلبػَ اُغضئ٢ اُز٢ رظق اُزٞط٤َ اُؾشاس١ ث٤ٖ ؽجوبد اُِٞػ )اُضعبط، اُخلا٣ب ٝرُي ٖٓ خلاٍ ر

اُشٔغ٤خ، ٝاُطجوخ اُخِل٤خ( ٓغ ٓشادػخ ششٝؽ اُزجبدٍ اُؾشاس١ ٓغ اُٞعؾ أُؾ٤ؾ ػجش اُؾَٔ ٝالإشؼبع. ٣زْ ك٢ ٛزٙ 

ُغؼخ اُؾشاس٣خ اُ٘ٞػ٤خ ُؼٔبٕ ٓؾبًبح هش٣جخ ٖٓ أُشؽِخ رؾذ٣ذ اُضٞاثذ اُل٤ض٣بئ٤خ ٌَُ ٓبدح ٓضَ أُٞط٤ِخ اُؾشاس٣خ ٝا

، (FDM) ر٘زوَ أُٜ٘غ٤خ ثؼذ رُي ئ٠ُ الاشزوبم اُؼذد١ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُلشٝم أُؾذدح .اُٞاهغ اُل٤ض٣بئ٢ ُِٞػ اُشٔغ٢

غزجذٍ ٢ٛٝ أُشؽِخ اُز٢ ٣زْ ك٤ٜب روغ٤ْ عغْ اُِٞػ اُشٔغ٢ ئ٠ُ شجٌخ ٖٓ اُ٘وبؽ أٝ اُؼوذ أٌُب٤ٗخ أُ٘زظٔخ، ؽ٤ش ر  

 .أُشزوبد اُزلبػ٤ِخ ك٢ أُؼبدلاد ثٌغٞس عجش٣خ رؼزٔذ ػ٠ِ ه٤ْ دسعبد اُؾشاسح ك٢ اُ٘وبؽ أُزغبٝسح

 أٍّ٘ح اٌثحس

رزٔضَ الأ٤ٔٛخ الأ٠ُٝ ك٢ اُذهخ ٝأُؾبًبح اُشه٤ٔخ أُزوذٓخ، كج٤٘ٔب رؼزٔذ اُذساعبد اُزو٤ِذ٣خ ػ٠ِ ٗٔبرط ٓجغطخ أٝ ؽٍِٞ 

زوبٍ اُؾشاسح ك٢ الأثؼبد اُضلاصخ، رأر٢ ٛزٙ اُخٞاسص٤ٓخ أُغز٘ذح ئ٠ُ "ؽش٣وخ اُلشٝم رؾ٤ِ٤ِخ هذ لا رغزٞػت رؼو٤ذاد اٗ

أُؾذدح" ُزوذّ سؤ٣خ ٓغٜش٣خ ده٤وخ ٤ٌُل٤خ رذكن اُؾشاسح ػجش ؽجوبد اُِٞػ أُخزِلخ. ئٕ اُوذسح ػ٠ِ روغ٤ْ اُِٞػ ئ٠ُ شجٌخ 

أٝ رشاعغ أدائٜب ثشٌَ ؿ٤ش ٓزٔبصَ، ٝٛٞ ٓب ٣ٞكش هبػذح ػوذ٣خ رغٔؼ ثشطذ اُ٘وبؽ اُغبخ٘خ اُز٢ هذ رإد١ ئ٠ُ ا٤ٜٗبس اُخ٤ِخ 

ًٔب رجشص الأ٤ٔٛخ ك٢ سكغ اٌُلبءح اُزشـ٤ِ٤خ ٝاُغذٟٝ الاهزظبد٣خ، ؽ٤ش ئٕ  .ث٤بٗبد سه٤ٔخ سط٤٘خ ُِٔظ٤ٖٔٔ ٝأُٜ٘ذع٤ٖ

. ٖٓ خلاٍ كْٜ اُزٞص٣غ اُؾشاس١ ٤ُظ ؿب٣خ ك٢ ؽذ رارٚ، ثَ ٛٞ ٝع٤ِخ ُزؾغ٤ٖ "اٌُلبءح اُوبػ٤خ" أٝ اُلؼ٤ِخ ُلأُٞاػ

ٓخشعبد ٛزٙ اُخٞاسص٤ٓخ، ٣ٌٖٔ اُز٘جإ ثٔذٟ رشاعغ اُوذسح اٌُٜشثبئ٤خ رؾذ ظشٝف ئشؼبػ٤خ ٓؼ٤٘خ، ٖٝٓ صْ اثزٌبس 

ؽٍِٞ رجش٣ذ أًضش كبػ٤ِخ أٝ اهزشاػ ٓٞاد ٝع٤طخ راد ٓٞط٤ِخ ؽشاس٣خ ػب٤ُخ روَِ ٖٓ رشاًْ اُؾشاسح، ٓٔب ٣غبْٛ ثشٌَ 

بد اُشٔغ٤خ ٝرو٤َِ رٌب٤ُق اُظ٤بٗخ ٝالاعزجذاٍ اُ٘برغخ ػٖ الإعٜبداد ٓجبشش ك٢ ئؽبُخ اُؼٔش الاكزشاػ٢ ُِٔ٘ظٞٓ

 خاُؾشاس٣
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 ِشىٍح اٌثحس 

، ٓٔب (V_{oc}) ؽ٤ش رزغغذ أُشٌِخ رو٤٘بً ك٢ إٔ اسرلبع دسعخ ؽشاسح اُخ٤ِخ ٣إد١ ئ٠ُ اٗخلبع عٜذ اُذائشح أُلزٞؽخ

الأٓش رؼو٤ذاً ٛٞ إٔ ٛزا اُزٞص٣غ اُؾشاس١ ٤ُظ ٣زغجت ك٢ رشاعغ ؽشد١ ٌُلبءح اُزؾ٣َٞ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢. ٝٓب ٣ض٣ذ 

ٓ٘زظٔب؛ً كٞعٞد ؽجوبد ٓزؼذدح ُِٞػ )صعبط، ٓٞاد لاطوخ، خلا٣ب، ئ٣لب، خِل٤خ( ٣خِن رذسعبد ؽشاس٣خ ٓؼوذح ٝئعٜبداد 

٘ب ك٢ رٌٖٔ اُؼوذح اُجؾض٤خ ٛ .٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ هذ رإد١ ئ٠ُ رشووبد ده٤وخ أٝ ظٜٞس "اُ٘وبؽ اُغبخ٘خ" اُز٢ رؼغَ ثزِق أُ٘ظٞٓخ

هظٞس اُ٘ٔبرط اُش٣بػ٤خ اُزو٤ِذ٣خ ػٖ روذ٣ْ رٞط٤ق ده٤ن ُٜزا اُزٞص٣غ اُؾشاس١ ؿ٤ش أُزغبٗظ رؾذ اُظشٝف اُغ٣ٞخ 

، ث٤٘ٔب ك٢ اُٞاهغ هذ رظَ دسعخ ؽشاسح اُِٞػ (C°53أُزوِجخ. كبُٔظ٘ؼٕٞ ؿبُجبً ٓب ٣خزجشٕٝ الأُٞاػ ك٢ ظشٝف ه٤بع٤خ )

ٖٓ ٛ٘ب ر٘جغ اُؾبعخ أُبعخ ُزط٣ٞش خٞاسص٤ٓخ ػذد٣خ ٓزطٞسح ثبعزخذاّ "ؽش٣وخ أٝ أًضش ك٢ أُ٘بؽن اُؾبسح. ٝ C°55ئ٠ُ 

ُزل٤ٌي ٛزٙ أُؼبدلاد اُزلبػ٤ِخ أُؼوذح، ٝروذ٣ْ ٓؾبًبح سه٤ٔخ رز٤ؼ ُ٘ب اُز٘جإ ثبُخغبئش اُطبه٤خ  (FDM) "اُلشٝم أُؾذدح

ٔبٕ اعزذآخ الأداء رؾذ أهغ٠ اُظشٝف ثذهخ، ٖٝٓ صْ اثزٌبس ؽٍِٞ ٛ٘ذع٤خ ُشكغ "اٌُلبءح اُوبػ٤خ" أٝ اُزشـ٤ِ٤خ ٝػ

 .أُ٘بخ٤خ

 ٍ٘ىٍٍح اٌثحس 

رجذأ ا٤ٌِ٤ُٜخ ثبلإؽبس اُز٤ٜٔذ١ ٝاُل٤ض٣بئ٢، ٝك٤ٚ ٣زْ اعزؼشاع اُخظبئض اُؾشاس٣خ ُلأُٞاػ اُشٔغ٤خ ٤ٌٓٝب٤ٌٗب اٗزوبٍ 

اُطجوبد أٌُٞٗخ ُِٞػ اُؾشاسح ػجش الأٝعبؽ اُظِجخ ٝاُغبئِخ ٝاُـبص٣خ أُؾ٤طخ ثبُِٞػ. ٣زْ اُزش٤ًض ٛ٘ب ػ٠ِ رٞط٤ق 

، اُخلا٣ب اُغ٤ٌٗٞ٤ِ٤خ، ٝاُطجوخ اُخِل٤خ( ٖٓ ؽ٤ش ٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُؾشاس١ ٝالآزظبط٤خ EVA )اُضعبط، ٓبدح

 ً ٣٘زوَ اُجؾش ثؼذ رُي ئ٠ُ ا٤ٌَُٜ  .الإشؼبػ٤خ، ٓٔب ٣شٌَ اُوبػذح اُل٤ض٣بئ٤خ اُز٢ عزج٠٘ ػ٤ِٜب أُؼبدلاد اُش٣بػ٤خ لاؽوب

خ، ٝٛٞ اُغضء اُز١ ٣زْ ك٤ٚ اشزوبم ٓؼبدلاد اُزلبػَ اُغضئ٢ اُز٢ رؾٌْ اُزٞص٣غ اُؾشاس١ ك٢ اُش٣بػ٢ ٝاُ٘ٔزعخ اُؼذد٣

، ٓغ (FDM) "الأثؼبد اُضلاصخ. ٣زْ ٛ٘ب رؾ٣َٞ ٛزٙ أُؼبدلاد أُؼوذح ئ٠ُ ط٤ؾ عجش٣خ ثبعزخذاّ "ؽش٣وخ اُلشٝم أُؾذدح

 Boundary) ٣ذ اُششٝؽ اُؾذ٣خٝرؾذ (Grid Generation) ششػ ٤ًل٤خ روغ٤ْ اُِٞػ ئ٠ُ شجٌخ ٖٓ اُؼوذ

Conditions)  اُز٢ رٔضَ رأص٤ش اُش٣بػ ٝالإشؼبع اُشٔغ٢. ٣شًض ٛزا اُوغْ ػ٠ِ ػٔبٕ اعزوشاس اُخٞاسص٤ٓخ ٝدهزٜب

 .اُؾغبث٤خ ُزٌٕٞ هبدسح ػ٠ِ ٓؾبًبح اُزـ٤شاد اُؾشاس٣خ اُِؾظ٤خ

 اٌّثحس الأٚي

 FDMٚصف طزٌمح اٌفزٚق اٌّحذدج 

اُش٣بػ٤خ أُغزخذٓخ ك٢ اُزؾ٤َِ اُؼذد١، ٝرؼزٔذ كِغلزٜب اُغٞٛش٣خ ػ٠ِ رؾ٣َٞ أُؼبدلاد ٖٓ أػشم ٝأهٟٞ الأدٝاد  (

ئ٠ُ ٓغٔٞػخ —ٓضَ اٗزوبٍ اُؾشاسح ك٢ الأُٞاػ اُشٔغ٤خ—اُزلبػ٤ِخ اُغضئ٤خ أُؼوذح اُز٢ رظق ظٞاٛش ك٤ض٣بئ٤خ ٓغزٔشح

ً ٖٓ أُؼبدلاد اُغجش٣خ أُزوطؼخ اُز٢ ٣غَٜ ػ٠ِ اُؾبعٞة اُزؼبَٓ ٓؼٜب ٝؽِ رجذأ آ٤ُخ ػَٔ ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢  .ٜب رٌشاس٣ب

، ؽ٤ش ٣زْ روغ٤ْ عغْ اُِٞػ اٌُٜشٝػٞئ٢ إٌُٔٞ ٖٓ ؽجوبد (Discretization) ثؾضي ٖٓ خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزوغ٤ْ اُشج٢ٌ

ثذلاً ٖٓ اُجؾش ػٖ دسعخ اُؾشاسح ًذاُخ ٓغزٔشح ك٢ ًَ  .(Nodes) "طِجخ ئ٠ُ شجٌخ ٖٓ اُ٘وبؽ أُزشاثطخ رغ٠ٔ "اُؼوذ

ٖٓ اُلشاؽ، رشًض اُخٞاسص٤ٓخ ػ٠ِ ئ٣غبد ه٤ْ دسعبد اُؾشاسح ػ٘ذ ٛزٙ اُؼوذ أُؾذدح كوؾ. رؼزٔذ اُطش٣وخ ػ٠ِ ٗوطخ 

لاعزجذاٍ أُشزوبد اُزلبػ٤ِخ )اُز٢ رٔضَ ٓؼذٍ رـ٤ش اُؾشاسح ثبُ٘غجخ  (Taylor Series) "اعزخذاّ "ٓزغِغِخ رب٣ِٞس

م ث٤ٖ دسعخ ؽشاسح اُؼوذح اُؾب٤ُخ ٝدسعبد ؽشاسح اُؼوذ ُِضٖٓ أٝ أُغبكخ( ثٌغٞس عجش٣خ ثغ٤طخ رؼزٔذ ػ٠ِ اُلش

ٝك٢ ع٤بم ٗٔزعخ اُزٞص٣غ اُؾشاس١ ُلأُٞاػ، رز٤ؼ ُي ٛزٙ  .أُغبٝسح ُٜب ٌٓب٤ٗبً، أٝ ه٤ٔزٜب ك٢ اُخطٞح اُض٤٘ٓخ اُغبثوخ

سح ، ٝٛٞ اُوبُت اُش٣بػ٢ اُز١ ٣شثؾ ؽشا(Computational Stencil) اُطش٣وخ ث٘بء ٓب ٣غ٠ٔ ثبُٔخطؾ اُؾغبث٢

اُخ٤ِخ اُشٔغ٤خ ك٢ ٗوطخ ٓؼ٤٘خ ثٌبكخ أُإصشاد أُؾ٤طخ ثٜب، ٓضَ اُزٞط٤َ اُؾشاس١ ٖٓ اُطجوخ اُضعبع٤خ اُؼ٣ِٞخ، أٝ 

اُلوذ اُؾشاس١ ثبلإشؼبع ٖٓ اُطجوخ اُخِل٤خ، أٝ رأص٤ش عشػخ اُش٣بػ )اُؾَٔ اُؾشاس١(. رٔزبص ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ ثؾضي 

ثذهخ ٓز٘ب٤ٛخ داخَ ؽجوخ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ اُشه٤وخ عذاً،  (Δx, Δy, Δz) "أٌُب٤ٗخ ثٔشٝٗخ ػب٤ُخ، ئر رٌٔ٘ي ٖٓ رؾذ٣ذ "اُخطٞح

ٓغ ئٌٓب٤ٗخ رٞع٤ؼٜب ك٢ اُطجوبد اُغ٤ٌٔخ، ٓٔب ٣ؼٖٔ دهخ ػب٤ُخ ك٢ سطذ "اُ٘وبؽ اُغبخ٘خ" دٕٝ اعزٜلاى ٓٞاسد ؽبعٞث٤خ 

اُز١  (Explicit) "ظش٣ؼٝرٌزَٔ ٝطق أُٜ٘غ٤خ ثبخز٤بس ٗٞع أُخطؾ اُض٢٘ٓ، كآب إٔ رخزبس أُخطؾ "اُ .ػخٔخ
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٣ؾغت دسعخ اُؾشاسح أُغزوج٤ِخ ث٘بءً ػ٠ِ اُو٤ْ اُؾب٤ُخ ٓجبششح، ٝٛٞ ثغ٤ؾ ثشٓغ٤بً ٌُٝ٘ٚ ٣زطِت خطٞاد ص٤٘ٓخ طـ٤شح 

عذاً ُؼٔبٕ الاعزوشاس،
12

 

اُز١ ٣زغْ ثبعزوشاس س٣بػ٢ ٓطِن ٜٓٔب ًبٗذ اُزـ٤شاد اُؾشاس٣خ ٓلبعئخ، ٓٔب  (Implicit) "أٝ أُخطؾ "اُؼ٢٘ٔ 

٣غؼِٚ اُخ٤بس الأٓضَ ُٔؾبًبح روِجبد اُطوظ أُلبعئخ ٝرأص٤شٛب ػ٠ِ ًلبءح اُِٞػ اُوبػ٤خ. ئٕ ٝطق ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ اُجؾش 

٣جشص هذسري ًجبؽش ػ٠ِ رط٣ٞغ اُش٣بػ٤بد أُغشدح ُزؾ٣َٞ ُٞػ شٔغ٢ طِت ئ٠ُ ٓ٘ظٞٓخ سه٤ٔخ ؽ٤خ رخؼغ ُِٔشاهجخ 

غشد روغ٤ْ الأثؼبد أٌُب٤ٗخ، ثَ رٔزذ ُزشَٔ اُزوغ٤ْ اُض٢٘ٓ اُذه٤ن، ٝٛٞ ؽ٤ش لا رزٞهق اُطش٣وخ ػ٘ذ ٓ .ٝاُزؾ٤َِ أُغزٔش

ٓب ٣غٔؼ ُِخٞاسص٤ٓخ ثٔؾبًبح اعزغبثخ اُِٞػ اُشٔغ٢ ُٔشٝس عؾبثخ ٓلبعئخ أٝ رـ٤ش ُؾظ٢ ك٢ عشػخ اُش٣بػ، ٓٔب ٣ٌشق 

٢ ٣زْ رلظ٤ِٜب ك٢ ٛزا ٖٝٓ اُخظبئض اُغٞٛش٣خ اُز .ػٖ ٓذٟ ٓشٝٗخ اٌُلبءح اُزشـ٤ِ٤خ ٝرأصشٛب ثبُظذٓبد اُؾشاس٣خ

، ؽ٤ش رجشع ؽش٣وخ اُلشٝم أُؾذدح ك٢ رٔض٤َ اُزجبدٍ (Boundary Conditions) اُغ٤بم ٢ٛ ٓؼبُغخ اُششٝؽ اُؾذ٣خ

اُؾشاس١ ػ٘ذ الأعطؼ اُخبسع٤خ ُِٞػ، كٖٔ خلاٍ ٓؼبدلاد "٤ٗٞرٖ ُِزجش٣ذ" ٝ"عز٤لبٕ ثُٞزضٓبٕ"، ٣زْ دٓظ رأص٤ش اُؾَٔ 

جبششح ك٢ اُؼوذ اُغطؾ٤خ ُِشجٌخ. ٛزا اُشثؾ أُؾٌْ ٣ز٤ؼ ُِخٞاسص٤ٓخ ؽغبة "٤ٓضإ اُؾشاس١ ٝالإشؼبػ٢ ًٔذخلاد ٓ

اُطبهخ" ٌَُ خ٤ِخ ػ٠ِ ؽذح، ٓٔب ٣لغش ُٔبرا رٌٕٞ اُخلا٣ب أُٞعٞدح ك٢ أؽشاف اُِٞػ أثشد ه٤ِلاً ٖٓ رِي أُٞعٞدح ك٢ 

ػلاٝح ػ٠ِ  .ُوبػ٤خ الإعٔب٤ُخ ُِٔ٘ظٞٓخأُ٘زظق، ٝٛٞ رجب٣ٖ ؽشاس١ ٣إد١ ك٢ ؽبٍ ئٛٔبُٚ ئ٠ُ روذ٣شاد خبؽئخ ٌُِلبءح ا

، ٢ٛٝ اُؼٔبٗخ اُش٣بػ٤خ (Stability and Convergence) رُي، رز٘بٍٝ اُطش٣وخ عٞاٗت الاعزوشاس ٝاُزوبسة اُؼذد١

اُز٢ رؾٍٞ دٕٝ ؽذٝس رزثزثبد ؿ٤ش ٓ٘طو٤خ ك٢ اُ٘زبئظ اُجشٓغ٤خ. كل٢ دساعخ الأُٞاػ اٌُٜشٝػٞئ٤خ، رٌٕٞ اُطجوبد 

ادٛب ٓزجب٣٘خ ك٢ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ، ُزا رؼزٔذ اُخٞاسص٤ٓخ أُطٞسح ػ٠ِ ٓؼب٤٣ش طبسٓخ ُزؾذ٣ذ سه٤وخ عذاً ٝٓٞ

.اُخطٞاد اُض٤٘ٓخ ٝأٌُب٤ٗخ، ٓٔب ٣ؼٖٔ إٔ اُؾَ اُؼذد١ ٣وزشة دائٔبً ٖٓ اُؾَ اُل٤ض٣بئ٢ اُؾو٤و٢
345

 

 اٌّطٍة الأٚي

 ػٍى ذٛسٌغ اٌحزارج فً الأٌٛاغ اٌىٙزٚضٛئٍح FDMذطثٍك  

ضَ ًَ ؽجوخ )اُضعبط،  ؽ٤ش ً ئ٠ُ عض٣ئبد طـ٤شح عذاً. ك٢ ٛزٙ اُخٞاسص٤ٓخ، رٔ  ً ٝعٌٔب ٣زْ روغ٤ْ اُِٞػ ؽٞلاً ٝػشػب

ً ػجش ٓؼبدُخ EVA ٝخ٤ِخ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ، ٝؽجوخ اُـ ، ٝاُطجوخ اُخِل٤خ( ثٔغٔٞػخ ٖٓ اُ٘وبؽ اُز٢ رشرجؾ ثجؼؼٜب س٣بػ٤ب

ػ٤ِبً، ٣زْ اعزجذاٍ أُشزوبد ثلشٝم عجش٣خ رؾغت رذكن اُؾشاسح اُزٞط٤َ اُؾشاس١ ُـ "كٞس٣ٚ"، ٌُٖٝ ثذلاً ٖٓ ؽِٜب رلب

رجذأ اُخٞاسص٤ٓخ ثزؾذ٣ذ ا٤ُٔضإ اُؾشاس١ ٌَُ ػوذح داخ٤ِخ، ؽ٤ش رؼزٔذ دسعخ  .ث٤ٖ ًَ ػوذح ٝعبسارٜب اُغذ أُؾ٤طخ ثٜب

ثبُزٞط٤َ، ٓطشٝؽبً ٜٓ٘ب ؽشاسح اُؼوذح ك٢ اُخطٞح اُض٤٘ٓخ اُوبدٓخ ػ٠ِ ٤ًٔخ اُؾشاسح اُٞاطِخ ئ٤ُٜب ٖٓ اُؼوذ أُغبٝسح 

اُؾشاسح أُلوٞدح، ٓؼبكبً ئ٤ُٜب "أُظذس اُؾشاس١" اُ٘برظ ػٖ آزظبص الإشؼبع اُشٔغ٢ ؿ٤ش أُزؾٍٞ ئ٠ُ ًٜشثبء. أٓب 

ثبُ٘غجخ ُِؼوذ أُٞعٞدح ػ٠ِ اُغطؼ اُخبسع٢ ُِضعبط أٝ اُطجوخ اُخِل٤خ، كإ اُزطج٤ن ٣زؼٖٔ ط٤بؿخ ششٝؽ ؽذ٣خ ٓؼوذح 

َ ٗز٤غخ ؽشًخ اُٜٞاء )اُش٣بػ( ٝاُزجبدٍ الإشؼبػ٢ ٓغ اُغٔبء، ٝٛٞ ٓب ٣غؼَ اُخٞاسص٤ٓخ هبدسح ػ٠ِ رشَٔ اُزجش٣ذ ثبُؾٔ

ئٕ اُغبٗت الأًضش دهخ ك٢ رطج٤ن ٛزٙ اُطش٣وخ ٛٞ اُزؼبَٓ ٓغ  .سطذ ٤ًل٤خ رجش٣ذ الأؽشاف ثشٌَ أعشع ٖٓ هِت اُِٞػ

ُؼٔبٕ  (Δz) رظـ٤شاً ًج٤شاً ك٢ اُخطٞح أٌُب٤ٗخ اُطجوبد اُشه٤وخ عذاً ٓضَ خ٤ِخ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ، ؽ٤ش رزطِت اُخٞاسص٤ٓخ

اُزوبؽ اُزذسط اُؾشاس١ اُؾبد داخَ اُخ٤ِخ ٗلغٜب. ٖٓ خلاٍ رٌشاس ٛزٙ اُؾغبثبد ٥لاف اُ٘وبؽ ػجش خطٞاد ص٤٘ٓخ 

ٓزٌبِٓخ ُِٞػ، رز٤ؼ ُِٔظ٤ٖٔٔ رؾذ٣ذ أُ٘بؽن  (Thermal Map) "ٓز٘ب٤ٛخ اُظـش، ر٘زظ اُخٞاسص٤ٓخ "خش٣طخ ؽشاس٣خ

، ٖٝٓ صْ اهزشاػ رؼذ٣لاد ك٢ عٔبًخ أُٞاد أٝ ٗٞع اُزجش٣ذ أُغزخذّ ُشكغ اٌُلبءح اُز٢  ٍٍ رؼب٢ٗ ٖٓ ئعٜبد ؽشاس١ ػب

.اُوبػ٤خ ٝرؾ٣َٞ أًجش هذس ٌٖٓٔ ٖٓ اُؼٞء ئ٠ُ ر٤بس ًٜشثبئ٢ ٓغزوش
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ؽ٤ش لا رٌزل٢ اُخٞاسص٤ٓخ ثلشع ه٤ْ صبثزخ، ثَ رز٤ؼ ُِٔغزخذّ ئدخبٍ ٓؼبٓلاد رٞط٤َ ؽشاس١ ٝعؼبد ؽشاس٣خ ٓزـ٤شح 

ٌَُ ؽجوخ ػ٠ِ ؽذح. ػ٘ذ ط٤بؿخ اٌُٞد اُجشٓغ٢، ٣زْ رٔض٤َ اُِٞػ ًٔظلٞكخ صلاص٤خ الأثؼبد، ؽ٤ش رؼجش ًَ خبٗخ ك٢ 

غ ك٤ٜب، ٓٔب ٣غٔؼ ُِخٞاسص٤ٓخ ثٔؾبًبح "أُوبٝٓخ اُؾشاس٣خ أُظلٞكخ ػٖ ػوذح ؽشاس٣خ رٔزِي خظبئض أُبدح اُز٢ رو

ػلاٝح ػ٠ِ  .اُزلآغ٤خ" ث٤ٖ اُطجوبد، ٢ٛٝ أُ٘طوخ اُز٢ ؿبُجبً ٓب رشٜذ هلضاد ؽشاس٣خ ؽبدح رإصش ػ٠ِ اعزوشاس اُخ٤ِخ

س الإشؼبع اُشٔغ٢ رُي، ٣ز٘بٍٝ اُزطج٤ن اُؼ٢ِٔ ُِخٞاسص٤ٓخ ٓضآ٘خ اُزذكن الإشؼبػ٢ ٓغ اُؾَ اُؼذد١؛ كجذلاً ٖٓ اػزجب

صبثزبً، ٣زْ دٓظ دٝاٍ ص٤٘ٓخ ٓزـ٤شح رٔضَ ؽشًخ اُشٔظ ٖٓ اُششٝم ئ٠ُ اُـشٝة، ٝرأص٤ش اُظلاٍ اُغضئ٤خ. ٖٓ خلاٍ ط٤ـخ 

اُلشٝم أُؾذدح اُض٤٘ٓخ، رغزط٤غ اُخٞاسص٤ٓخ ؽغبة "اُوظٞس اُزار٢ اُؾشاس١" ُِٞػ، أ١ أُذح اُز٢ ٣غزـشهٜب اُِٞػ 

ظشٝف اُغ٣ٞخ، ٝٛٞ ػبَٓ ؽبعْ ك٢ رؾذ٣ذ اٌُلبءح اُوبػ٤خ اُِؾظ٤خ. كبُزأخ٤ش ك٢ اعزغبثخ ٤ُغخٖ أٝ ٣جشد ػ٘ذ رـ٤ش اُ

اُِٞػ ُِجشٝدح أُلبعئخ )ٓضَ ٛجٞة اُش٣بػ( ٣ظٜش ثٞػٞػ ك٢ ٗزبئظ اُخٞاسص٤ٓخ، ٓٔب ٣غبػذ ك٢ رظ٤ْٔ أٗظٔخ رؾٌْ 

 What-if) "ئعشاء "ٓؾبًبح ٓبرا ُٞٝك٤ٔب ٣خض رؾغ٤ٖ اٌُلبءح اُوبػ٤خ، رز٤ؼ ٛزٙ اُطش٣وخ  .ر٤ًخ ُِزجش٣ذ الإػبك٢

Analysis) ثذهخ ٓزِٛخ. كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، ٣ٌٖٔ ُِٔغزخذّ رـ٤٤ش ٗٞع ٓبدح اُـلاف اُخِل٢ (Backsheet)  ك٢

اُخٞاسص٤ٓخ ٝٓشاهجخ اٗخلبع دسعخ ؽشاسح اُخلا٣ب ك٢ اُؼوذ أُشًض٣خ كٞساً. ٛزا اُزؾ٤َِ أُغٜش١ ٣ٌشق ػٖ إٔ رؾغ٤ٖ 

ت دائٔبً رجش٣ذاً شبٓلاً، ثَ هذ ٣ٌل٢ رؾغ٤ٖ اُزٞط٤َ اُؾشاس١ ك٢ ٓ٘بؽن ٓؾذدح أظٜشد اُخٞاسص٤ٓخ ًلبءح اُِٞػ لا ٣زطِ

أٜٗب "ٗوبؽ اخز٘بم ؽشاس١". ٝثزُي، رزؾٍٞ ؽش٣وخ اُلشٝم أُؾذدح ٖٓ ٓغشد أداح ؽغبث٤خ ئ٠ُ ٓخزجش اكزشاػ٢ ُزط٣ٞش 

.ُؾبسحع٤َ عذ٣ذ ٖٓ الأُٞاػ اُشٔغ٤خ الأًضش طٔٞداً ًٝلبءح ك٢ اُج٤ئبد ا
89

 

 اٌّثحس الأٚي

 اٌخٛارسٍِح اٌؼذدٌح اٌّطٛرج 

ؽ٤ش رجذأ ػِٜٔب ثؼ٤ِٔخ اُزغضئخ أٌُب٤ٗخ اُضلاص٤خ الأثؼبد اُز٢ رؾٍٞ ؽجوبد اُِٞػ أُخزِلخ ٖٓ صعبط ٝع٤ِ٤ٌٕٞ ٝؽجوخ 

ٞاسص٤ٓخ ثشطذ خِل٤خ ئ٠ُ شجٌخ ٓزشاطخ ٖٓ اُؼوذ اُؾشاس٣خ أُزشاثطخ ٝٛٞ ٓب ٣غ٠ٔ ثبُزٔض٤َ اُشج٢ٌ اُز١ ٣غٔؼ ُِخ

رذكن اُؾشاسح ك٢ ًبكخ الارغبٛبد ثذلاً ٖٓ الاًزلبء ثبُجؼذ اُٞاؽذ اُزو٤ِذ١ ٓٔب ٣ٌشق ػٖ اُزجب٣٘بد اُؾشاس٣خ اُذه٤وخ ث٤ٖ 

ٝرؼزٔذ اُوٞح أُؾشًخ ُٜزٙ اُخٞاسص٤ٓخ ػ٠ِ ط٤بؿخ ٓٞاصٗبد ؽبه٤خ ٌَُ ػوذح  .ٓشًض اُخ٤ِخ ٝأؽشاكٜب أُؼشػخ ُِٜٞاء

ظ اُخٞاسص٤ٓخ ٓؼبدلاد اُزٞط٤َ اُؾشاس١ ُـ "كٞس٣ٚ" ٓغ ٓظبدس ر٤ُٞذ اُؾشاسح اُ٘برغخ ػٖ داخ٤ِخ ٝعطؾ٤خ ؽ٤ش رذٓ

الإشؼبع اُشٔغ٢ أُٔزض اُز١ ُْ ٣لِؼ اُِٞػ ك٢ رؾ٣ِٞٚ ئ٠ُ ر٤بس ًٜشثبئ٢ ٝك٢ اُٞهذ رارٚ رؼبُظ اُخٞاسص٤ٓخ اُششٝؽ 

ز٢ رزبصش ثغشػخ اُش٣بػ ٝالإشؼبع اُؾشاس١ اُؾذ٣خ أُؼوذح ػ٘ذ الأعطؼ اُخبسع٤خ ٖٓ خلاٍ ٓؼبدلاد اُؾَٔ اُؾشاس١ اُ

أٓب  .أُزجبدٍ ٓغ اُغٔبء أُؾ٤طخ ٓٔب ٣غؼَ اُ٘ٔٞرط اُشه٢ٔ ٓشآح ػبًغخ ُِٞاهغ أُ٘بخ٢ ا٤ُٔذا٢ٗ ثٌَ روِجبرٚ اُِؾظ٤خ

ظـش اُغبٗت الاثزٌبس١ ك٢ ٛزٙ اُخٞاسص٤ٓخ ك٤زغ٠ِ ك٢ آ٤ُخ اُؾَ اُض٢٘ٓ اُز٢ رزجغ اعزشار٤غ٤خ اُخطٞاد أُز٘ب٤ٛخ ك٢ اُ

ُؼٔبٕ اعزوشاس اُ٘زبئظ ٝٓ٘غ اُززثزثبد اُؼذد٣خ ؽ٤ش روّٞ اُخٞاسص٤ٓخ ثزؾذ٣ش دسعبد اُؾشاسح ٌُبكخ اُؼوذ ثشٌَ 

رٌشاس١ ٝٓ٘غغْ ٓٔب ٣ز٤ؼ رزجغ ظبٛشح "اُ٘وبؽ اُغبخ٘خ" اُز٢ رؼذ اُؼذٝ الأٍٝ ٌُلبءح الأُٞاػ ٝرؼَٔ اُخٞاسص٤ٓخ ك٢ 

س٣خ ثٔؼبدلاد اٌُلبءح اٌُٜشثبئ٤خ ُزوذ٣ْ رو٤٤ْ كٞس١ ُٔب ٣ؼشف ثبٌُلبءح اُوبػ٤خ ٓشؽِزٜب اُٜ٘بئ٤خ ػ٠ِ سثؾ ٛزٙ اُ٘زبئظ اُؾشا

أٝ اُزشـ٤ِ٤خ ٝٛٞ ٓب ٣ٔ٘ؼ اُجبؽض٤ٖ اُوذسح ػ٠ِ اخزجبس ع٤٘بس٣ٞٛبد رؾغ٤ٖ ٓخزِلخ ًاػبكخ ٓٞاد رجش٣ذ أٝ رؼذ٣َ عٔبًخ 

.اُطجوبد هجَ الاٗزوبٍ ئ٠ُ ٓشؽِخ اُزظ٤٘غ اُلؼ٢ِ
10
 

اُؼذد٣خ أُطٞسح ك٢ ػٔن اُزؾ٤َِ اُل٤ض٣بئ٢ ُلأُٞاػ اٌُٜشٝػٞئ٤خ ٖٓ خلاٍ ٓؼبُغخ اُوظٞس اُزار٢ رزٞؿَ اُخٞاسص٤ٓخ 

اُؾشاس١ ُِٔٞاد أٌُٞٗخ ُِٞػ، ؽ٤ش لا رزؼبَٓ اُخٞاسص٤ٓخ ٓغ اُؾشاسح ًو٤ٔخ صبثزخ ثَ ًذاُخ ص٤٘ٓخ ٓزـ٤شح رخؼغ 

اُجشٓغ٢ ٣غٔؼ ُِخٞاسص٤ٓخ ثٔؾبًبح اُلبسم ُخظبئض اُغؼخ اُؾشاس٣خ اُ٘ٞػ٤خ ٌَُ ؽجوخ ػ٠ِ ؽذح. ئٕ ٛزا اُز٤ٔض 

اُض٢٘ٓ ث٤ٖ رسٝح الإشؼبع اُشٔغ٢ ٝٝطٍٞ اُخ٤ِخ ئ٠ُ أهظ٠ دسعخ ؽشاسح ُٜب، ٝٛٞ ٓب ٣ٔ٘ؼ اُجبؽض٤ٖ رظٞساً ده٤وبً 

ػلاٝح ػ٠ِ  .ؽٍٞ كزشاد الإعٜبد اُؾشاس١ اُؾشعخ اُز٢ رإد١ ئ٠ُ رشاعغ اٌُلبءح اُوبػ٤خ ثشٌَ ؽبد خلاٍ عبػبد اُٜ٘بس

ذٓظ اُخٞاسص٤ٓخ ك٢ ث٤٘زٜب اُؾغبث٤خ ٓؼبٓلاد اُزٞط٤َ اُج٢٘٤ ث٤ٖ اُطجوبد أُخزِلخ، ٢ٛٝ أُ٘بؽن اُز٢ رٔضَ ٗوبؽ رُي، ر

                                                 
8
 .5557ٛٞكٔبٕ، ط. د.، اُزؾ٤َِ اُؼذد١ ُِٔٞاد اُظِجخ ٝأُٞائغ، ٓطجؼخ عبٓؼخ ثٞسدٝ،  
9
 .5571ٕ، ٝ. أ.، اُٜ٘ذعخ اُؾشاس٣خ ُِؼ٤ِٔبد اُشٔغ٤خ، داس ٗشش ٝا٢ِ٣، دٝك٢، ط. أ.، ث٤ٌٔب 
10
 .7765عش٣ٖ، ّ. أ.، اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ8 اُزشـ٤َ ٝاُزو٤٘بد، داس ٗشش ثشٗز٤ظ ٍٛٞ،  
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رلآظ ؽشاس١ ؽشعخ ث٤ٖ اُضعبط ٝاُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝث٤ٖ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝاُطجوخ اُخِل٤خ. ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ ؽش٣وخ اُلشٝم 

ؾشاسح ٗبرظ ػٖ ػ٤ٞة اُزظ٤٘غ أٝ اُلغٞاد اُٜٞائ٤خ أُغٜش٣خ، أُؾذدح، رغزط٤غ اُخٞاسص٤ٓخ سطذ أ١ خَِ ك٢ اٗزوبٍ اُ

ٓٔب ٣ؾٍٞ اُ٘زبئظ اُشه٤ٔخ ئ٠ُ أداح رشخ٤ظ٤خ ه٣ٞخ رغجن ػ٤ِٔبد اُلؾض اُل٤ض٣بئ٢ ٝاٌُب٤ٓشاد اُؾشاس٣خ. ئٕ ٛزا 

طوخ ٝػبصُخ راد أُغزٟٞ ٖٓ اُزلظ٤َ ٣غبْٛ ك٢ رؾذ٣ذ "أُوبٝٓخ اُؾشاس٣خ ا٤ٌُِخ" ُِٞػ، ٓٔب ٣لزؼ آكبهبً ُزط٣ٞش ٓٞاد لا

ٝك٤ٔب ٣خض رؾغ٤ٖ الأداء، رز٤ؼ  .ٓٞط٤ِخ ؽشاس٣خ ٓؾغ٘خ ُؼٔبٕ عشػخ رشز٤ذ اُؾشاسح ثؼ٤ذاً ػٖ اُخلا٣ب اُ٘شطخ

اُخٞاسص٤ٓخ أُطٞسح ئعشاء ٓؾبًبح د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ لأٗظٔخ اُزجش٣ذ اُٜغ٤٘خ، عٞاء ًبٗذ رؼزٔذ ػ٠ِ اُٜٞاء اُوغش١ أٝ اُغٞائَ 

كجذلاً ٖٓ ئػبدح ث٘بء اُ٘ٔبرط ٣ذ٣ٝبً، ٣ٌٖٔ ُِخٞاسص٤ٓخ اعز٤ؼبة ششٝؽ ؽذ٣خ عذ٣ذح رٔضَ أٝ أُٞاد راد اُطٞس أُزـ٤ش. 

ه٘ٞاد اُزجش٣ذ اُخِل٤خ ٝٓشاهجخ اٗخلبع دسعبد اُؾشاسح ك٢ اُؼوذ أُشًض٣خ ُِٞػ كٞساً. ئٕ ٛزا اُشثؾ أُجبشش ث٤ٖ 

خ ؽِوخ اُٞطَ أُلوٞدح ث٤ٖ اُزظ٤ْٔ اُٜ٘ذع٢ اُزٞص٣غ اُؾشاس١ أُغٜش١ ٝاٌُلبءح اٌُٜشثبئ٤خ ا٤ٌُِخ ٣غؼَ ٖٓ اُخٞاسص٤ٓ

ٝاُ٘ظش٣بد اُل٤ض٣بئ٤خ، ٓٔب ٣ؼٖٔ ك٢ ٜٗب٣خ أُطبف اُٞطٍٞ ئ٠ُ ٓ٘ظٞٓخ شٔغ٤خ هبدسح ػ٠ِ اُظٔٞد ك٢ اُج٤ئبد 

.اُظؾشا٣ٝخ ٝأُ٘بؽن راد الإشؼبع أُشرلغ ثأهَ هذس ٌٖٓٔ ٖٓ اُخغبئش اُطبه٤خ
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 اٌّثحس اٌصأً

  ٔرائط اٌّحاواج اٌؼذدٌح

ؽ٤ش رظٜش اُ٘زبئظ الأ٤ُٝخ ك٢ ٤ٛئخ خشائؾ ؽشاس٣خ ِٓٞٗخ رٞػؼ اُزذسط أٌُب٢ٗ ُذسعبد اُؾشاسح ػجش ؽجوبد اُِٞػ 

أُخزِلخ ٣ٌٝشق ٛزا اُزٞص٣غ ػٖ رٔشًض اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ك٢ اُ٘طبهبد اُٞعط٠ ٖٓ اُخلا٣ب اُغ٤ٌٗٞ٤ِ٤خ ٗز٤غخ رشاًْ اُطبهخ 

لأؽشاف ٓٔب ٣إًذ ٝعٞد رجب٣ٖ ؽشاس١ ٝاػؼ ٣إصش ػ٠ِ اعزوشاس اُغٜذ الإشؼبػ٤خ أُٔزظخ ٝطؼٞثخ رشز٤زٜب ٗؾٞ ا

ٝرش٤ش اُ٘زبئظ أُغزخِظخ ٖٓ أُؾبًبح اُضٓب٤ٗخ ئ٠ُ ٝعٞد ػلاهخ ؽشد٣خ ث٤ٖ ًضبكخ  .اٌُٜشثبئ٢ اُخبسط ٖٓ أُ٘ظٞٓخ

٤طخ رٔضَ الاعزغبثخ الإشؼبع اُشٔغ٢ اُغبهؾ ٝاسرلبع دسعخ ؽشاسح اُؼوذ اُذاخ٤ِخ ُِٞػ ٓغ ٓلاؽظخ ٝعٞد كغٞح ص٤٘ٓخ ثغ

اُؾشاس٣خ ُِٔٞاد أٌُٞٗخ ُِطجوبد ٝٛٞ ٓب ٣ضجذ دهخ اُخٞاسص٤ٓخ ك٢ سطذ اُوظٞس اُزار٢ اُؾشاس١ ُِضعبط ٝأُٞاد 

اُلاطوخ ًٔب رظٜش أُؾبًبح كؼب٤ُخ رذكن اُٜٞاء ٝاُش٣بػ أُؾ٤طخ ك٢ خلغ دسعبد ؽشاسح اُغطؼ اُؼ١ِٞ ثشٌَ أعشع 

ٞء ػ٠ِ أ٤ٔٛخ رؾغ٤ٖ ٓؼبٓلاد اُزٞط٤َ اُؾشاس١ اُج٢٘٤ ُؼٔبٕ اٗزوبٍ اُؾشاسح ٖٓ ٖٓ اُطجوبد اُؼ٤ٔوخ ٓٔب ٣غِؾ اُؼ

أٓب ك٤ٔب ٣خض رؾغ٤ٖ اٌُلبءح اُوبػ٤خ كوذ أصجزذ ٗزبئظ أُؾبًبح إٔ اُزذخلاد  .هِت اُخلا٣ب ئ٠ُ اُج٤ئخ اُخبسع٤خ ثٌلبءح أًجش

عؼخ ؽشاس٣خ ػب٤ُخ رإد١ ئ٠ُ خلغ ِٓٔٞط ك٢  اُٜ٘ذع٤خ أُوزشؽخ ٓضَ ئػبكخ ه٘ٞاد رجش٣ذ خِل٤خ أٝ اعزخذاّ ٓٞاد راد

دسعبد اُؾشاسح اُوظٟٞ أُغغِخ ك٢ اُؼوذ اُؾشاس٣خ اُؾشعخ ٝٛزا الاٗخلبع ٣٘ؼٌظ ثشٌَ كٞس١ ك٢ اُ٘زبئظ اُشه٤ٔخ 

داء ػ٠ِ اعزؼبدح عضء ًج٤ش ٖٓ اٌُلبءح اٌُٜشثبئ٤خ أُلوٞدح ؽ٤ش روذّ اُخٞاسص٤ٓخ ٓوبسٗخ ده٤وخ ث٤ٖ أداء اُِٞػ اُزو٤ِذ١ ٝالأ

.أُؾغٖ ٓٔب ٣ٔ٘ؼ أُظ٤ٖٔٔ ٣و٤٘بً ؽغبث٤بً ؽٍٞ عذٟٝ اُؾٍِٞ اُزو٤٘خ أُزجؼخ هجَ الاٗزوبٍ ئ٠ُ اُزطج٤وبد ا٤ُٔذا٤ٗخ
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رل٤غ ٗزبئظ أُؾبًبح اُؼذد٣خ ثج٤بٗبد رؾ٤ِ٤ِخ ٓؼٔوخ رٌشق ػٖ اُزلبػَ اُذ٣٘ب٢ٌ٤ٓ ث٤ٖ اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ ٝث٤٘خ اُِٞػ 

د اُجشٓغ٤خ ٤ًق ٣إد١ ػذّ اُزغبٗظ ك٢ رٞص٣غ الإشؼبع اُشٔغ٢ ئ٠ُ ٗشٞء ر٤بساد اُذاخ٤ِخ، ؽ٤ش رظٜش أُخشعب

ؽشاس٣خ داخ٤ِخ ر٘زوَ ثبُزٞط٤َ ث٤ٖ اُخلا٣ب أُزغبٝسح. ٝرٞػؼ اُ٘زبئظ إٔ اُطجوبد اُشه٤وخ ٖٓ ٓبدح "ئ٣لب" اُلاطوخ رؼَٔ 

٣زغجت ك٢ سكغ دسعخ ؽشاسح اُغ٤ِ٤ٌٕٞ أؽ٤بٗبً ًؾبعض ؽشاس١ ٣ٔ٘غ اُزشز٤ذ اُغش٣غ ُِؾشاسح ٗؾٞ اُـلاف اُخِل٢، ٓٔب 

ثٔؼذلاد رلٞم اُزٞهؼبد اُزظ٤ٔ٤ٔخ الأ٤ُٝخ، ٝٛزا اُشطذ اُذه٤ن لا ٣ٌٖٔ ثِٞؿٚ ئلا ٖٓ خلاٍ خٞاسص٤ٓخ اُلشٝم أُؾذدح 

ػلاٝح ػ٠ِ رُي، رٌشق أُؾبًبح ػٖ ظبٛشح الإعٜبد اُؾشاس١  .اُز٢ رؼبَٓ ًَ ٤ِٓٔزش ٖٓ اُِٞػ ٤ًٌبٕ ؽشاس١ ٓغزوَ

٢ رزؼشع ُٜب الأُٞاػ ػ٠ِ ٓذاس عبػبد اُٜ٘بس، ؽ٤ش رشعْ اُخٞاسص٤ٓخ ٓ٘ؾ٤٘بد ث٤ب٤ٗخ رٞػؼ ٤ًق رزـ٤ش اُذٝس١ اُز

اٌُلبءح اُوبػ٤خ ُؾظ٤بً ٓغ روِجبد عشػخ اُش٣بػ. ٝرضجذ اُ٘زبئظ إٔ اُزجش٣ذ اُطج٤ؼ٢ ثبُؾَٔ اُؾشاس١ ٣ٌٕٞ أهَ كبػ٤ِخ ك٢ 

ٗشٞء رذسط ك٢ اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ اُخلا٣ب أُشثٞؽخ ػ٠ِ  أُ٘بؽن أُشًض٣خ ُِٞػ ٓوبسٗخ ثبُؾٞاف، ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ

ً أعجبة رشاعغ اُوذسح ا٤ٌُِخ ُِٔظلٞكخ اُشٔغ٤خ ؽز٠ ك٢ ؿ٤بة اُزظ٤َِ ا٢ٌُِ. ئٕ ٛزٙ  اُزٞا٢ُ، ٝٛٞ ٓب ٣لغش رو٤٘ب

                                                 
11
 .5577عز٤جبٗٞف، أ. س.، اُذ٣٘ب٤ٌٓب اُؾشاس٣خ ُِخلا٣ب اٌُٜشٝػٞئ٤خ، داس عجش٣٘ـش،  
12
 .5555، ط. س.، الأُٞاػ اُشٔغ٤خ اُزطج٤و٤خ، داس ئ٣شصغٌبٕ، ٣ٜٝ٘بّ 
13
 .5555ر٤ٞا٣ش١، ط. ٕ.، رو٤٘بد اُطبهخ اُشٔغ٤خ اُؾشاس٣خ، داس ٗشش ٗبدسٝصا،  
14
 .5576ًب٤ُٞع٢، ط. أ.، الإداسح اُؾشاس٣خ ُلأُٞاػ اُشٔغ٤خ، داس ئُغ٤ل٤ش،  



                                                                                                              

                                                        

7371 

 

  NO.21A2         Jul.2026 

     
Iraqi Journal of Humanitarian, Social and Scientific Research 

Print  ISSN 2710-0952                   Electronic ISSN2790-1254 

   2026 ذّٛس         21A 2 اٌؼذد   اٌّعٍح اٌؼزالٍح ٌٍثحٛز الأظأٍح ٚالاظرّاػٍح ٚاٌؼٍٍّح     

 

اعزوشاس الإٗزبط أُخشعبد رٔ٘ؼ أُٜ٘ذع٤ٖ اُوذسح ػ٠ِ رؾذ٣ذ "اُ٘وبؽ اُؾشعخ" اُز٢ رزطِت رذخلاً ٛ٘ذع٤بً كٞس٣بً ُؼٔبٕ 

ً ػ٠ِ إٔ اعزخذاّ أُٞاد راد الاٗجؼبص٤خ  .اُطبه٢ ٝك٤ٔب ٣زؼِن ثبعزشار٤غ٤بد اُزؾغ٤ٖ، روذّ ٗزبئظ أُؾبًبح د٤ُلاً سه٤ٔب

اُؾشاس٣خ اُؼب٤ُخ ك٢ اُطجوخ اُخِل٤خ ٣ٌٖٔ إٔ ٣وَِ ٖٓ دسعخ ؽشاسح اُزشـ٤َ ثٔؼذلاد رغبْٛ ك٢ اعزؼبدح ٗغجخ ِٓٔٞعخ ٖٓ 

ٝرظٜش اُخٞاسص٤ٓخ ثٞػٞػ ٤ًق رغبْٛ ٛزٙ اُزؼذ٣لاد أُبد٣خ ك٢ رغط٤ؼ ٓ٘ؾ٠٘ اُزٞص٣غ اُؾشاس١ اُطبهخ أُلوٞدح. 

ٝعؼِٚ أًضش رغبٗغبً، ٓٔب ٣وَِ ٖٓ ٓخبؽش اُزِق ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ اُ٘برظ ػٖ اُزٔذد اُؾشاس١ أُزجب٣ٖ ث٤ٖ اُضعبط ٝاُغ٤ِ٤ٌٕٞ. 

زششاك٤خ رؼٖٔ ث٘بء ٓ٘ظٞٓبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ أًضش ٝثزُي، رزؾٍٞ ٗزبئظ أُؾبًبح ٖٓ ٓغشد أسهبّ طٔبء ئ٠ُ سؤ٣خ اع

.ٓشٝٗخ ًٝلبءح ك٢ ٓٞاعٜخ اُزـ٤شاد أُ٘بخ٤خ اُوبع٤خ
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 اٌّطٍة الأٚي

 ذحًٍٍ إٌرائط 

ؽ٤ش ٣زْ كؾض اُزذسعبد اُؾشاس٣خ أُغزخشعخ ٖٓ شجٌخ اُلشٝم أُؾذدح ٌُِشق ػٖ ٓ٘بؽن رشًض اُطبهخ اُؾشاس٣خ 

خ ا٥ٓ٘خ. ٣ٝظٜش اُزؾ٤َِ أُؼٔن إٔ اُزٞص٣غ اُؾشاس١ داخَ ؽجوبد اُِٞػ ٤ُظ ٓغشد اُز٢ رزغبٝص اُؾذٝد اُزظ٤ٔ٤ٔ

اعزغبثخ ُشذح الإػبءح ثَ ٛٞ ٗزبط رذاخَ ٓؼوذ ث٤ٖ أُٞط٤ِخ اُؾشاس٣خ ُِٔٞاد ٝث٤ٖ ًلبءح اُزخِض ٖٓ اُؾشاسح ػجش 

ٖ ػغض ك٢ اُزجش٣ذ اُزار٢ ٓوبسٗخ الأعطؼ اُخبسع٤خ ٓٔب ٣إًذ إٔ أُ٘بؽن أُشًض٣خ ك٢ اُخلا٣ب اُغ٤ٌٗٞ٤ِ٤خ رؼب٢ٗ ٓ

٣ٝش٤ش رؾ٤َِ اُج٤بٗبد اُض٤٘ٓخ اُ٘برغخ ػٖ  .ثبُٔ٘بؽن اُوش٣جخ ٖٓ الإؽبساد أُؼذ٤ٗخ اُز٢ رؼَٔ ًٔشززبد ؽشاس٣خ عضئ٤خ

أُؾبًبح ئ٠ُ إٔ روِجبد اٌُلبءح اُوبػ٤خ رزجغ ثذهخ أُ٘ؾ٠٘ اُؾشاس١ ُِٞػ ٤ُٝظ ٓ٘ؾ٠٘ الإشؼبع اُشٔغ٢ ٝؽذٙ ٝٛزا ٣ؼضٟ 

ظبٛشح اُوظٞس اُزار٢ اُؾشاس١ اُز٢ سطذرٜب اُخٞاسص٤ٓخ ؽ٤ش ٣غزٔش اٗخلبع اٌُلبءح ؽز٠ ثؼذ اٌٗغبس رسٝح ئ٠ُ 

الإشؼبع ٗز٤غخ اؽزلبظ أُٞاد ثبُؾشاسح أُخضٗخ. ًٔب ٣ٌشق اُزؾ٤َِ إٔ اُزجب٣ٖ اُؾشاس١ ث٤ٖ اُخلا٣ب أٌُٞٗخ ُِٞػ اُٞاؽذ 

ٖٓ رذكن اُز٤بس ا٢ٌُِ ٝٛٞ ٓب ٣لغش رو٤٘بً اُلغٞح ث٤ٖ اٌُلبءح اُ٘ظش٣خ  ٣إد١ ئ٠ُ ٗشٞء ٗوبؽ ٓوبٝٓخ ًٜشثبئ٤خ داخ٤ِخ رؼؼق

أُغغِخ ك٢ أُخزجشاد ٝاٌُلبءح اُزشـ٤ِ٤خ اُلؼ٤ِخ ك٢ اُج٤ئبد اُؾبسح اُز٢ رزغْ ثٔؼذلاد ئشؼبع ٓشرلؼخ رزشاكن ٓغ عٌٕٞ 

ث٤ٖ اُ٘زبئظ هجَ ٝثؼذ رطج٤ن اُزؼذ٣لاد ٝك٤ٔب ٣زؼِن ثلؼب٤ُخ اعزشار٤غ٤بد اُزؾغ٤ٖ كإ اُزؾ٤َِ أُوبسٕ  .ك٢ ؽشًخ اُٜٞاء

اُٜ٘ذع٤خ ٣ضجذ إٔ خلغ دسعخ ؽشاسح اُؼوذ اُؾشاس٣خ اُؾشعخ ُٝٞ ثٔوذاس ػئ٤َ ٣إد١ ئ٠ُ اعزغبثخ ئ٣غبث٤خ ِٓٔٞعخ ك٢ 

أٝ  اعزوشاس عٜذ اُذائشح أُلزٞؽخ ٝص٣بدح ٓؼبَٓ اُزؼجئخ ُِخ٤ِخ. ٝرإًذ اُ٘زبئظ اُزؾ٤ِ٤ِخ إٔ اعزخذاّ رو٤٘بد اُزجش٣ذ اُٜغ٤ٖ

ً ٓٔب ٣وَِ ٖٓ الإعٜبداد  رؾغ٤ٖ اُخظبئض الاٗجؼبص٤خ ُِـلاف اُخِل٢ ٣غبْٛ ك٢ عؼَ اُزٞص٣غ اُؾشاس١ أًضش رغبٗغب

ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُز٢ هذ رإد١ ئ٠ُ رشووبد ده٤وخ ك٢ خلا٣ب اُغ٤ِ٤ٌٕٞ ػ٠ِ أُذٟ اُط٣َٞ ٝثزُي ٣ٞكش اُزؾ٤َِ اُؼذد١ هبػذح 

أهظ٠ ئٗزبع٤خ ؽبه٤خ ٌٓٔ٘خ ٓغ اُؾلبظ ػ٠ِ علآخ ٝاعزذآخ أُ٘ظٞٓخ  ثشٓغ٤خ ٓز٤٘خ لارخبر هشاساد رظ٤ٔ٤ٔخ رؼٖٔ

.اُشٔغ٤خ رؾذ أهغ٠ اُظشٝف أُ٘بخ٤خ
1718
 

إٔ اُزٞص٣غ اُؾشاس١ ؿ٤ش أُزغبٗظ ٣إد١ ئ٠ُ ٗشٞء رذسعبد ك٢ اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ اُخلا٣ب أُزغبٝسح داخَ اُِٞػ 

الاسرلبع أُغزٔش ك٢ دسعبد ؽشاسح اُزشـ٤َ ٣غشع ٖٓ ظبٛشح اُٞاؽذ. ٣ٝظٜش اُزؾ٤َِ أُغٜش١ ُِؼوذ اُؾشاس٣خ إٔ 

اُٜغشح الأ٤ٗٞ٣خ ٝرذٛٞس اُطجوبد اُؼبصُخ، ٓٔب ٣ؼ٢٘ إٔ اٌُلبءح اُوبػ٤خ لا رزأصش كوؾ ثشٌَ ُؾظ٢ ثَ رٔزذ ُزشَٔ اٗخلبػبً 

ً ك٢ هذسح اُِٞػ ػ٠ِ اُظٔٞد ُغ٘ٞاد ؽ٣ِٞخ. ئٕ ٛزا اُشثؾ اُزؾ٢ِ٤ِ اُز١ رٞكشٙ ؽش٣وخ ا ُلشٝم أُؾذدح ٣غٔؼ رذس٣غ٤ب

ػلاٝح ػ٠ِ رُي، ٣ٔزذ  .ثزوذ٣ش "ٓؼذٍ اُزذٛٞس اُغ١ٞ٘" أُزٞهغ ث٘بءً ػ٠ِ اُظشٝف أُ٘بخ٤خ اُؾو٤و٤خ ُِٔذ٣٘خ ٓؾَ اُذساعخ

اُزؾ٤َِ ٤ُشَٔ رو٤٤ْ ًلبءح اُزجبدٍ اُؾشاس١ ػ٘ذ اُٞاعٜبد اُج٤٘٤خ ُِطجوبد أٌُٞٗخ ُِٞػ، ؽ٤ش رظٜش اُ٘زبئظ إٔ أُوبٝٓخ 

ُزلآغ٤خ ث٤ٖ خ٤ِخ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝؽجوخ اُزـ٤ِق اُخِل٤خ رٔضَ ٗوطخ اخز٘بم ؽشاس١ عٞٛش٣خ. ٖٝٓ خلاٍ رؾ٤َِ اُؾشاس٣خ ا

اُؾغبع٤خ اُز١ أعشرٚ اُخٞاسص٤ٓخ، ٣زج٤ٖ إٔ رؾغ٤ٖ أُٞط٤ِخ اُؾشاس٣خ ُٜزٙ اُطجوبد اُشه٤وخ ٣غبْٛ ك٢ خلغ دسعخ 

بػ اُخبسع٤خ، ٓٔب ٣ٞعٚ أٗظبس أُظ٘ؼ٤ٖ ٗؾٞ رط٣ٞش ٓٞاد ؽشاسح اُؼوذ أُشًض٣خ ثٔؼذلاد رلٞم كبػ٤ِخ ص٣بدح عشػخ اُش٣

ٝك٢  .رـ٤ِق ر٤ًخ راد هذسح ػب٤ُخ ػ٠ِ رظش٣ق اُؾشاسح ثذلاً ٖٓ الاػزٔبد ا٢ٌُِ ػ٠ِ ٝعبئَ اُزجش٣ذ اُخبسع٤خ أٌُِلخ
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ٞاهذ اٌُٜشثبئ٤خ ع٤بم رؼظ٤ْ الاعزلبدح ٖٓ اُطبهخ اُشٔغ٤خ، ٣ٌشق رؾ٤َِ اُ٘زبئظ ػٖ أ٤ٔٛخ اُزغبٗظ اُؾشاس١ ك٢ رو٤َِ اُل

ث٤ٖ اُخلا٣ب أُشرجطخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. كٖٔ خلاٍ اُخشائؾ اُؾشاس٣خ  (Mismatch Loss) "اُ٘برغخ ػٖ "ػذّ اُزطبثن

اُ٘برغخ، ٣زؼؼ إٔ اُخ٤ِخ الأًضشاً عخٞٗخ رؼَٔ ًٔوبٝٓخ ٓؼبكخ رؾذ ٖٓ رذكن اُز٤بس ك٢ اُغِغِخ ثأًِٜٔب، ٝٛٞ ٓب ٣ضجذ إٔ 

اعزشار٤غ٤بد رجش٣ذ رؼٖٔ رٞص٣ؼبً ؽشاس٣بً ٓٞؽذاً هذس الإٌٓبٕ ٤ُٝظ ٓغشد خلغ اُذسعخ  رؾغ٤ٖ اٌُلبءح اُوبػ٤خ ٣زطِت

اُؼظ٠ٔ. ٝثزُي، روذّ أُؾبًبح اُؼذد٣خ سؤ٣خ ٛ٘ذع٤خ شبِٓخ رزغبٝص ٓغشد سطذ اُؾشاسح ُزظَ ئ٠ُ رظ٤ْٔ ٓ٘ظٞٓبد 

و٤ن أػ٠ِ ػبئذ ؽبه٢ ٓغزذاًّٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٓزٌبِٓخ رز٘بؿْ ك٤ٜب اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٓغ اُظشٝف اُج٤ئ٤خ ُزؾ
1920
 

 اٌّطٍة اٌصأً

 ِمارٔح ِغ إٌرائط اٌرعزٌثٍح

ؽ٤ش ٣زْ ٝػغ أُخشعبد اُشه٤ٔخ أُغزخِظخ ٖٓ ؽش٣وخ اُلشٝم أُؾذدح ك٢ ٓٞاعٜخ اُج٤بٗبد اُؾو٤و٤خ أُوبعخ ٤ٓذا٤ٗبً 

٢ رزجغ أُ٘ؾ٤٘بد اُؾشاس٣خ ُغطؼ ُلأُٞاػ اٌُٜشٝػٞئ٤خ رؾذ ظشٝف رشـ٤ِ٤خ ٓزطبثوخ. ٣ٝظٜش ٛزا اُزوبثَ دهخ ػب٤ُخ ك

اُِٞػ ُٝوِجٚ اُذاخ٢ِ ؽ٤ش رزطبثن أٗٔبؽ الاسرلبع ٝالاٗخلبع ك٢ دسعبد اُؾشاسح أُغغِخ ثٞاعطخ أُغزشؼشاد 

اُؾشاس٣خ ٓغ اُو٤ْ اُز٢ ر٘جأد ثٜب اُؼوذ اُشج٤ٌخ ُِخٞاسص٤ٓخ ٓٔب ٣إًذ ٗغبػ اُ٘ٔٞرط اُش٣بػ٢ ك٢ ٓؾبًبح اُؼ٤ِٔبد 

٣ٌٝشق اُزؾ٤َِ أُوبسٕ إٔ اُخٞاسص٤ٓخ ٗغؾذ ثجشاػخ ك٢ سطذ ظبٛشح  .ٖٓ رٞط٤َ ٝؽَٔ ٝئشؼبع اُل٤ض٣بئ٤خ أُؼوذح

اُزذسط اُؾشاس١ ث٤ٖ ؽجوبد اُِٞػ أُخزِلخ ٢ٛٝ رلبط٤َ ده٤وخ هذ ٣ظؼت ه٤بعٜب رغش٣ج٤بً ك٢ ًبكخ اُ٘وبؽ ٗظشاً ُٔؾذٝد٣خ 

ً ٓغ اُزٞهؼبد اُؼذد٣خ ك٤ٔب  ػذد أُغزشؼشاد أُزبؽخ ك٢ الاخزجبساد ا٤ُٔذا٤ٗخ. ٝرجشص اُ٘زبئظ ً ِٓٔٞعب اُزغش٣ج٤خ رٞاكوب

٣خض رأص٤ش عشػخ اُش٣بػ ػ٠ِ رجش٣ذ الأعطؼ اُخبسع٤خ ؽ٤ش أظٜشد اُخٞاسص٤ٓخ ٓشٝٗخ ًج٤شح ك٢ الاعزغبثخ ُِج٤بٗبد 

ً ٝٛٞ ٓب اٗؼٌظ ك٢ رو٤َِ ٗغجخ اُخطأ أُطِن ث٤ٖ اُ٘زبئظ أُؾغٞثخ ٝاُ٘زبئظ أُوبع خ ئ٠ُ أد٠ٗ أُ٘بخ٤خ أُزـ٤شح ُؾظ٤ب

ٓغز٣ٞبرٜب ٓٔب ٣ؼضص ٖٓ صوخ أُٜ٘ذع٤ٖ ك٢ اعزخذاّ ٛزٙ الأداح اُشه٤ٔخ ًجذ٣َ ٓ٘خلغ اُزٌِلخ ُلاخزجبساد اُل٤ض٣بئ٤خ 

أٓب ك٢ عبٗت رؾغ٤ٖ اٌُلبءح اُوبػ٤خ كوذ أصجزذ أُوبسٗخ إٔ أٌُبعت اُطبه٤خ اُز٢ ر٘جأد ثٜب اُخٞاسص٤ٓخ ػ٘ذ  .اُط٣ِٞخ

غ٤ٖ أُٞاد ًبٗذ هش٣جخ عذاً ٖٓ اُ٘زبئظ أُغزخِظخ ٖٓ اُ٘ٔبرط الاخزجبس٣خ الأ٤ُٝخ. ٛزا اُزطبثن رطج٤ن رو٤٘بد اُزجش٣ذ أٝ رؾ

لا ٣ضجذ دهخ اُؾغبثبد اُؾشاس٣خ كؾغت ثَ ٣ٔزذ ٤ُشَٔ دهخ أُؼبدلاد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ أُشرجطخ ثٜب ٝاُز٢ رؾٌْ رذكن 

ِخ أُوبسٗخ ئ٠ُ إٔ اُخٞاسص٤ٓخ أُطٞسح ٤ُغذ ٓغشد اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ك٢ ظَ الإعٜبداد اُؾشاس٣خ. ٝثزُي رخِض ٓشؽ

ٗٔٞرط ٗظش١ ثَ ٢ٛ أداح ٛ٘ذع٤خ ٓظبدم ػ٤ِٜب رغش٣ج٤بً ٝهبدسح ػ٠ِ روذ٣ْ ؽٍِٞ ٝاهؼ٤خ ُشكغ ًلبءح ٝاعزذآخ ٓ٘ظٞٓبد 

.اُطبهخ اُشٔغ٤خ ك٢ اُج٤ئبد راد أُ٘بخبد اُوبع٤خ ٝأُزوِجخ
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ك٢ هذسح اُخٞاسص٤ٓخ اُؼذد٣خ ػ٠ِ سطذ اُززثزثبد اُؾشاس٣خ اُِؾظ٤خ اُز٢ رؾذس  رزأطَ هٞح أُوبسٗخ ٓغ اُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ

ٗز٤غخ اُزـ٤شاد أُلبعئخ ك٢ عشػخ اُش٣بػ أٝ اُؼجٞس اُغش٣غ ُِغؾت، ؽ٤ش أظٜشد أُوبسٗبد أُشعؼ٤خ رطبثوبً لاكزبً ك٢ 

اُل٤ض٣بئ٢. ٣ٌٝشق اُزؾ٤َِ  ث٤ٖ اُ٘ٔٞرط اُجشٓغ٢ ٝاُِٞػ (Thermal Response Time) صٖٓ الاعزغبثخ اُؾشاس٣خ

أُؼٔن ُِج٤بٗبد أُوبعخ إٔ اُخٞاسص٤ٓخ ٗغؾذ ك٢ ٓؾبًبح "اُظٞاٛش الاٗزوب٤ُخ" ثذهخ ٓزِٛخ، ٢ٛٝ اُِؾظبد اُز٢ ٣٘زوَ 

ك٤ٜب اُِٞػ ٖٓ ؽبُخ الاعزوشاس اُؾشاس١ اُظجبؽ٢ ئ٠ُ رسٝح اُزغخ٤ٖ اُظ٤ٜشح، ٓٔب ٣ؼضص ٖٓ ٓٞصٞه٤خ اعزخذاّ ؽش٣وخ 

٢ روذ٣ش ٓؼذلاد اُزٔذد اُؾشاس١ ٝالإعٜبداد ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُز٢ هذ لا رظٜش ثٞػٞػ ك٢ اُو٤بعبد اُلشٝم أُؾذدح ك

ػلاٝح ػ٠ِ رُي، أصجزذ أُوبسٗخ أُخجش٣خ إٔ اُخٞاسص٤ٓخ  .اُزغش٣ج٤خ اُزو٤ِذ٣خ أُؼزٔذح ػ٠ِ أُغزشؼشاد اُغطؾ٤خ كوؾ

 I-V) عخ، ؽ٤ش رطبثوذ ٓ٘ؾ٤٘بد اُوذسح ٝاُغٜذرٔزِي دهخ ػب٤ُخ ك٢ رؾذ٣ذ ٓؼبَٓ اُزذٛٞس اُؾشاس١ ُِوذسح اُخبس

Curves)  ٕأُغزخشعخ ػذد٣بً ٓغ اُ٘زبئظ اُز٢ عغِزٜب أعٜضح ه٤بط الأداء اٌُٜشثبئ٢ ك٢ ا٤ُٔذإ. ٣ٝش٤ش ٛزا اُزٞاكن ئ٠ُ أ

ٌَ اُشثؾ اُش٣بػ٢ ث٤ٖ رٞص٣غ دسعبد اُؾشاسح ك٢ اُؼوذ اُشج٤ٌخ ٝث٤ٖ ًلبءح أُٞاد شجٚ أُٞطِخ هذ رٔذ ط٤بؿزٚ ثش

ً ًج٤شاً ك٢ دسعبد اُؾشاسح أُؾ٤طخ. ئٕ ٛزا  ٣ؾب٢ً اُٞاهغ اُل٤ض٣بئ٢ أُؼوذ، خبطخ ك٢ أُ٘بؽن اُز٢ رشٜذ اسرلبػب

أُغزٟٞ ٖٓ أُطبثوخ ٣وَِ ٖٓ ؽبعخ اُجبؽض٤ٖ لإعشاء اخزجبساد "اُزذ٤ٓش اُؾشاس١" أٌُِلخ، ؽ٤ش ٣ٌٖٔ الاػزٔبد ػ٠ِ 
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22
 .5553ثـذاد،  -اُؼج٤ذ١، ػ٢ِ، ؽشم اُزؾ٤َِ اُؼذد١، داس اٌُزت اُغبٓؼ٤خ  



                                                                                                              

                                                        

7373 

 

  NO.21A2         Jul.2026 

     
Iraqi Journal of Humanitarian, Social and Scientific Research 

Print  ISSN 2710-0952                   Electronic ISSN2790-1254 

   2026 ذّٛس         21A 2 اٌؼذد   اٌّعٍح اٌؼزالٍح ٌٍثحٛز الأظأٍح ٚالاظرّاػٍح ٚاٌؼٍٍّح     

 

ٝك٢ ع٤بم رو٤٤ْ ؽٍِٞ اُزؾغ٤ٖ، أظٜشد أُوبسٗخ ٓغ اُ٘ٔبرط  .َ ٝهٞػٜباُخٞاسص٤ٓخ ُِز٘جإ ث٘وبؽ اُلشَ اُؾشاس١ هج

إٔ اُخٞاسص٤ٓخ هبدسح ػ٠ِ روذ٣ش ًلبءح اُزجبدٍ اُؾشاس١ ُِغٞائَ أٝ اُٜٞاء  (Cooled Modules) اُزغش٣ج٤خ أُجشدح

. ٝرإًذ اُ٘زبئظ إٔ اُوغش١ ثذهخ روزشة ٖٓ اُٞاهغ، ٓٔب ٣ضجذ طؾخ اُششٝؽ اُؾذ٣خ اُز٢ رْ دٓغٜب ك٢ اٌُٞد اُجشٓغ٢

اُلبسم اُؼئ٤َ ث٤ٖ اُو٤ْ اُؼذد٣خ ٝاُزغش٣ج٤خ ٣ؼٞد ؿبُجبً ئ٠ُ ػٞآَ ث٤ئ٤خ ػشٞائ٤خ ٣ظؼت ؽظشٛب ثبٌُبَٓ، ٝٓغ رُي رظَ 

اُخٞاسص٤ٓخ الأداح الأًضش دهخ ك٢ روذ٣ْ سؤ٣خ اعزششاك٤خ ُشكغ اٌُلبءح اُوبػ٤خ. ٝثزُي، روذّ ٛزٙ أُوبسٗخ شٜبدح ٓٞصٞه٤خ 

ط أُطٞس، ٓٔب ٣غؼِٚ ٓشعؼبً ٛ٘ذع٤بً ٣ؼزٔذ ػ٤ِٚ ك٢ رظ٤ْٔ ٝرط٣ٞش ٓؾطبد اُطبهخ اُشٔغ٤خ اُؼٔلاهخ ك٢ د٤ُٝخ ُِ٘ٔٞر

.أُ٘بؽن راد أُ٘بخبد اُوبع٤خ ٝأُزوِجخ
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 اٌّثحس اٌصاٌس

 الاطرٕراظاخ 

ً ًٔب رلزشع اُ٘ٔبرط اُز و٤ِذ٣خ ثَ ٣خؼغ ؽ٤ش أصجزذ الاعز٘زبعبد إٔ رٞص٣غ اُؾشاسح داخَ ؽجوبد اُِٞػ ٤ُظ ٓ٘زظٔب

ُزذسعبد ؽبدح رإد١ ئ٠ُ ٗشٞء ٗوبؽ عبخ٘خ ك٢ أُشًض روَِ ٖٓ ًلبءح اُخلا٣ب اُغ٤ٌٗٞ٤ِ٤خ ثشٌَ ِٓٔٞط. ٝهذ أًذد 

اُ٘زبئظ إٔ الاػزٔبد ػ٠ِ خٞاسص٤ٓخ اُلشٝم أُؾذدح أربػ سطذ اُوظٞس اُزار٢ اُؾشاس١ ُِٔٞاد ثذهخ ػب٤ُخ ٓٔب ًشق ػٖ 

ؽز٠ ثؼذ اٗخلبع رسٝح الإشؼبع اُشٔغ٢ ٗز٤غخ اُؾشاسح أُخضٗخ ك٢ اُطجوبد اُذاخ٤ِخ  اعزٔشاس رذٛٞس الأداء اٌُٜشثبئ٢

ً ثٔذٟ هذسح أُٞاد أٌُٞٗخ  .ُِٞػ ً ٝص٤وب ًٔب اعز٘زظ اُجؾش إٔ رؾغ٤ٖ اٌُلبءح اُوبػ٤خ ُِٔ٘ظٞٓخ اُشٔغ٤خ ٣شرجؾ اسرجبؽب

ؾ أُؾ٤ؾ ؽ٤ش أظٜشد أُؾبًبح إٔ أ١ ُِـلاف اُخِل٢ ٝاُطجوبد اُلاطوخ ػ٠ِ رظش٣ق اُؾشاسح ثبُزٞط٤َ ٗؾٞ اُٞع

رؾغ٤ٖ ؽل٤ق ك٢ أُٞط٤ِخ اُؾشاس٣خ ُٜزٙ اُطجوبد ٣زجؼٚ اعزوشاس كٞس١ ك٢ عٜذ اُذائشح أُلزٞؽخ ٝص٣بدح ك٢ اُوذسح 

اُخبسعخ ا٤ٌُِخ. ٝأٝػؾذ الاعز٘زبعبد إٔ اعزشار٤غ٤بد اُزجش٣ذ اُٜغ٤ٖ أُوزشؽخ ػجش اُخٞاسص٤ٓخ أصجزذ عذٝاٛب ك٢ 

ً ٓٔب ٣وَِ ٖٓ ٓخبؽش الإعٜبداد ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝرشووبد اُخلا٣ب اُ٘برغخ ػٖ اُزٔذد عؼَ اُزٞص٣غ  اُؾشاس١ أًضش رغبٗغب

ٝك٢ اُخزبّ أًذد  .اُؾشاس١ أُزجب٣ٖ ث٤ٖ اُضعبط ٝاُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝٛٞ ٓب ٣ط٤َ اُؼٔش الاكزشاػ٢ ُِٔ٘ظٞٓخ ثشٌَ ًج٤ش

ً ٛ٘ذع٤بً اُذساعخ إٔ اُخٞاسص٤ٓخ أُطٞسح رزطبثن ٓغ اُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ  ا٤ُٔذا٤ٗخ ثٔؼذلاد دهخ ػب٤ُخ ٓٔب ٣غؼِٜب ٓشعؼب

ٓٞصٞهبً ُزظ٤ْٔ ٓؾطبد اُطبهخ اُشٔغ٤خ ك٢ أُ٘بؽن راد أُ٘بخبد اُوبع٤خ ؽ٤ش رٞكش الأداح اُشه٤ٔخ ؽلاً ٓ٘خلغ اُزٌِلخ 

٣وذّ سؤ٣خ ػ٤ِٔخ  ُِز٘جإ ثبلأداء اُطبه٢ ٝرؾغ٤٘ٚ دٕٝ اُؾبعخ لاخزجبساد ك٤ض٣بئ٤خ ٓؼوذح. ٝث٘بءً ػ٠ِ رُي كإ اُجؾش

ٓزٌبِٓخ رذٓظ ث٤ٖ اُزؾ٤َِ اُؼذد١ ٝاُٞاهغ اُزطج٤و٢ ُؼٔبٕ رؾو٤ن أهظ٠ اعزذآخ ٌٓٔ٘خ ُِطبهخ أُزغذدح ٖٓ خلاٍ 

 .ٓؼبُغخ اُزؾذ٣بد اُؾشاس٣خ اُز٢ رٞاعٚ اُخلا٣ب اٌُٜشٝػٞئ٤خ ثطشم ثشٓغ٤خ ٝٛ٘ذع٤خ ٓجزٌشح

 اٌرٛصٍاخ

م أُؾذدح ًأداح ه٤بع٤خ ك٢ ٓشاؽَ اُزظ٤ْٔ الأ٢ُٝ ُلأُٞاػ اٌُٜشٝػٞئ٤خ ؽ٤ش ٣ٞط٠ ثؼشٝسح اػزٔبد خٞاسص٤ٓخ اُلشٝ

ُِز٘جإ ثبُ٘وبؽ اُغبخ٘خ هجَ اُجذء ثؼ٤ِٔبد اُزظ٤٘غ ا٢ٌُٔ ٓٔب ٣وَِ ٖٓ ٗغت اُلشَ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ٝاٌُٜشثبئ٢ اُ٘برظ ػٖ 

٤٘٤خ ٝلاطوخ رٔزِي ٓؼبٓلاد ًٔب رشغغ اُذساعخ أُظ٘ؼ٤ٖ ػ٠ِ رط٣ٞش ٓٞاد رـ٤ِق ث .الإعٜبداد اُؾشاس٣خ ؿ٤ش أُشئ٤خ

رٞط٤َ ؽشاس١ ٓؾغ٘خ ُزو٤َِ أُوبٝٓخ اُؾشاس٣خ اُزلآغ٤خ ث٤ٖ خ٤ِخ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝاُـلاف اُخِل٢ ئر أصجزذ اُ٘زبئظ إٔ 

رؾغ٤ٖ اُخظبئض أُبد٣خ ُِطجوبد اُشه٤وخ ٣ؼب٢ٛ ك٢ كؼب٤ُزٚ أٗظٔخ اُزجش٣ذ اُخبسع٤خ أُؼوذح ًٔب ٣ٞط٠ ثذٓظ رو٤٘بد 

ً ؽبداً ك٢ اُزجش٣ذ اُٜغ٤ٖ ا ُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ اُؾَٔ اُوغش١ أٝ أُٞاد راد اُطٞس أُزـ٤ش ك٢ أُ٘بؽن اُز٢ رشٜذ اسرلبػب

دسعبد اُؾشاسح أُؾ٤طخ ُؼٔبٕ ثوبء اُخلا٣ب ػٖٔ ٗطبم اُزشـ٤َ الأٓضَ ٝاُؾلبظ ػ٠ِ اعزوشاس اٌُلبءح اُوبػ٤خ ؽٞاٍ 

ٓغ٢ ؽ٤ش ٣لؼَ رط٣ٞش اُخٞاسص٤ٓخ اُؾب٤ُخ ُذٓظ ٝرٔزذ اُزٞط٤بد ُزشَٔ اُغبٗت اُجش .عبػبد اُزسٝح الإشؼبػ٤خ

خٞاسص٤ٓبد اُزًبء الاطط٘بػ٢ ك٢ اُز٘جإ ثبلأؽٔبٍ اُؾشاس٣خ ث٘بءً ػ٠ِ اُج٤بٗبد أُ٘بخ٤خ اُزبس٣خ٤خ ٌَُ ٓذ٣٘خ ٓٔب ٣ز٤ؼ 

عخ. ث٘بء أٗظٔخ رؾٌْ ر٤ًخ هبدسح ػ٠ِ رلؼ٤َ ٝعبئَ اُزجش٣ذ ثشٌَ اعزجبه٢ هجَ ٝطٍٞ اُِٞػ ئ٠ُ دسعبد اُؾشاسح اُؾش

ٝأخ٤شاً ٣ٞط٠ ثزٞع٤غ ٗطبم اُجؾش ٤ُشَٔ دساعخ رأص٤ش اُزشاًْ اُـجبس١ ػ٠ِ اُزٞص٣غ اُؾشاس١ أٌُزغت ٖٓ خلاٍ 

                                                 
23
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اُخٞاسص٤ٓخ اُؼذد٣خ ٗظشاً ُلاسرجبؽ اُٞص٤ن ث٤ٖ رِٞس اُغطؼ اُضعبع٢ ٝاؽزغبص اُؾشاسح ك٢ اُؼوذ اُغطؾ٤خ ُِٞػ ٝٛٞ ٓب 

٘ظ٤ق ٝاُظ٤بٗخ اُٞهبئ٤خ ُؼٔبٕ أهظ٠ ػبئذ ؽبه٢ ٌٖٓٔ ػ٠ِ أُذٟ ٣غبْٛ ك٢ ٝػغ عذاٍٝ ص٤٘ٓخ ده٤وخ ُؼ٤ِٔبد اُز

 اُط٣َٞ

 اٌخاذّح

أصجزذ اُ٘زبئظ إٔ رؾ٣َٞ اُِٞػ ئ٠ُ شجٌخ ػوذ٣خ سه٤ٔخ ٛٞ اُٞع٤ِخ الأدم ُشطذ اُزلبػلاد اُؾشاس٣خ أُغٜش٣خ اُز٢ ؽ٤ش 

رؼغض اُ٘ٔبرط اُزو٤ِذ٣خ ػٖ رلغ٤شٛب ٝهذ رغ٠ِ ٖٓ خلاٍ ٛزٙ اُذساعخ إٔ اُزؾٌْ ك٢ اُزٞص٣غ اُؾشاس١ ٤ُظ ٓغشد خ٤بس 

اُخبسعخ ٝؽٔب٣خ اُخلا٣ب ٖٓ اُزٜبُي أُجٌش اُ٘برظ ػٖ اُ٘وبؽ ٛ٘ذع٢ ثَ ٛٞ ػشٝسح ؽز٤ٔخ ُؼٔبٕ اعزوشاس اُطبهخ 

ٝهذ ثشٛ٘ذ اُخٞاسص٤ٓخ أُطٞسح ػ٠ِ ًلبءح ػب٤ُخ ك٢ اُشثؾ ث٤ٖ أُزـ٤شاد اُل٤ض٣بئ٤خ ُِٔٞاد ٝث٤ٖ الأداء  .اُغبخ٘خ

ً ػ٠ِ إٔ رؾغ٤ٖ اٌُلبءح اُوبػ٤خ ٣جذأ ٖٓ أُ ً سط٤٘ب ؼبُغخ اُذه٤وخ لاٗزوبٍ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ُِخ٤ِخ ٓٔب هذّ د٤ُلاً ػ٤ِٔب

اُؾشاسح ػجش اُطجوبد اُج٤٘٤خ. ئٕ اُزٞاكن أُِٔٞط اُز١ رؾون ث٤ٖ أُخشعبد اُشه٤ٔخ ٝاُج٤بٗبد اُزغش٣ج٤خ ٣ٔ٘ؼ ٛزا 

اُجؾش ٓٞصٞه٤خ ػب٤ُخ رغؼَ ٖٓ اُ٘ٔٞرط أُطٞس أداح اعزششاك٤خ هبدسح ػ٠ِ رٞع٤ٚ أُظ٘ؼ٤ٖ ٗؾٞ اخز٤بس أُٞاد الأًضش 

بسح ٝرظ٤ْٔ أٗظٔخ رجش٣ذ ر٤ًخ رز٘بؿْ ٓغ الاؽز٤بعبد اُؾشاس٣خ اُلؼ٤ِخ ٌَُ عضء ٖٓ أعضاء اُِٞػ ٓلاءٓخ ُِج٤ئبد اُؾ

ٝك٢ ٜٗب٣خ أُطبف ٣لزؼ ٛزا اُجؾش آكبهبً عذ٣ذح ُزط٣ٞش ع٤َ ٖٓ الأُٞاػ اُشٔغ٤خ الأًضش طٔٞداً ًٝلبءح ؽ٤ش ُْ  .اُشٔغ٢

ً ٓغٜٞلاً ثَ أطجؾذ ٓزـ٤شاً ٣ٌٖٔ اُز٘جإ  ثٚ ٝاُزؾٌْ ك٢ ٓغبسارٚ ثذهخ س٣بػ٤خ ٓز٘ب٤ٛخ. ئٕ اُخلاطخ رؼذ اُؾشاسح ػبئوب

اُغٞٛش٣خ ُٜزٙ اُذساعخ رٌٖٔ ك٢ إٔ الاعزضٔبس ك٢ اُ٘ٔزعخ اُؼذد٣خ أُزوذٓخ ٛٞ أُغبس الأٓضَ ُزؼظ٤ْ الاعزلبدح ٖٓ ٓٞاسد 

به٤خ ٝرِج٤خ الاؽز٤بعبد اُطبهخ أُزغذدح ٝرو٤َِ اُلٞاهذ اُزو٤٘خ ٓٔب ٣غبْٛ ثشٌَ ٓجبشش ك٢ دػْ اعزذآخ أُ٘ظٞٓبد اُط
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