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)�*�+:  

�ه�����ة�������������ا���	ر�
�	�������ة���ل�ا
3�4	ت�/12)دات�����ة�/.�أ!,�ا+*()ل��&%�ا$�#	رات�!� �ة؛���

أو�أ�	����إ�C	ج�/��)رة��;E�/�FGة��وإ/#	�C	ت�B=��87و/	����/�A@�ة�/.��?ل�<=	ط�ا��;:�وا���)6��78*()ل��&%�/2�5	ت

����3�4	ت� ��3I�	$� ��1�� �و���� JKو� ���Gا��� ��?ل ./� ����L73؛ �M7�� ��#)ن 	/� ��	دة �O$�#	رات �ه�� ����Pأن ،��3R	5�

ST+�U���ه�O$�#	رات�AB��ا���S��2C�./	1Z	،�وY	��	�W�;���JXا
�Eة�ا��5	�����3R���3�4ا
��7Vة؛���ت�ا
5	���3R?��]	دة�/.�

ا��ول�إZ�%X�	 ��ا
3�4	ت�ا
��7Vة�وbc��deZ	ص�/.��O��L7$�#	رات�/.�`7ف�ا
3�4	ت�ا
5	�3R،�وذ���U[�	ن�GZ)ق�

�f7ا�/� 	1�?�Z�3��7وا
�ا �ا���)ر ./� �ا��ول .V� � 	/� �!� �ة �R	]/� ���L� F�78و��(��� Jg7ار����O� %&�� hA�Tij�7وV��
ا

  ./�G�G���/)ة�ا�L(	د �

�إX%و  �ا���7ق ,�L�� �/]1)م %Xإ� �ا���7ق 	5 Sار�� ��!(�(5Vا��� �O$�#	رات � 	�Z� �ا�]�87Vأ�	��� ��V�
�ا��neا �����ة �ه�� ؛

	opS$� �87V[ا�� ��V����� ��
	Aا�� ��q5
�ا 	orR7� :"وا�7/)ز�� �وا�]��5، ��د$�� �وا
(5]	ت ��v�Oا�	ت �أي �ا�]x�7V$�ا���، أ��	ل

ا+*�Fا
������F	��Jg�Uا��{?ل��hL(GZوأ|� �I]}�oz	����، :"	�7Ajف�$opS	"(5	���و���	ء،�وا�()ر،�وا�5�	ذج،�وا��7)/	ت�ا�

h�GRإ|�$�)ا  ."  

�	��Rا+*G)ق�ا�G	���C(Cا�5	�~���.�أي�<=	ط�أو�!1��7VRي� 4دي�إX%�ا$�#	رات�": $opS	7A�Rف� GZ)ق�ا
����Vا�]�87V أ/	

�وا�]��5 ��د$�� ،����Aا�� �ا�(5	���، �ا
2	|ت Jg"JKأو�� �وا��ول�": ؛ �ا
3�4	ت �ا
q5�	ت، ���bc	ص، �5��� neا�� �ا+*G)ق U��

�JK#)ن���	دة�/	دة���ارض�/;�Jgدة�و�ة�/;�
�h�	ا��vام�ا��ا����Jg���	��	L(GZ�7V������./4��87و�V[ا��Woرا�	ا$�#�,$	G/

  ".أرا���nا��و���ا��neو7Rت�ا+*�	 ���]�vة�ز/���5/;�دة

  :GC�Jg	ط��������LO(	د ���������Vا�]V��87V.�ا���I	ج�/.��?ل�ا��A	ر��8ا�3	�G$؛� 

 ا�3�	ح������ع�أو�/	��Uا�@�اءة�وا�A?/��ا��2	ر��8أو�ا
���4$	|��]	دة�/.�����hوا���	ره؛ -

 �L	م�ا�(5	�	ت�ا
;���؛ -

�	����G�ا�دG�L	؛ -���Gأو���	o�	/�أو�������
 /5}�ا
5	�3Rن�/.�/;	�	ة�/2�5	ت�ا
��3�4ا

- �� 	�Z�5؛�7Gأو�ا����Iأو�ا���L73���5/.�ا�
 ا

 ا��]	وض�S=Bن�ا��vا����وGZ)ق�O/��	ز�أو����Pذ�[�O�./�U	�L	ت�ا��A	L� ��ا�5�3j�ne��إX%�ا
����Vا�]�87V؛ -

 ا+*��/.�ا�C=	ر���5	ف�ا
�G�ة�وا
3I)���ا�7��neد�إX%���)اق�ا
;����و3��Jg���3j	������7ة�����2�5ن�وا�)�?ء؛ -

- �13j؛	o��  ,�GC,�ا�����5Gو�̀)

 Z�	 ��ا
�U�or3/.�ا�{��وا����G��ا��2	ري؛ -

- �Cا�vCOت�و|	)�O�{��2/ت�	 �و�;���Cو�vV�Oرة�	ت�ا��2	 �ا!���1;(/.  

,-$�
9�ة 8ه�33��،5�6 
ءا��012/.�
�اض�ا;:��$= ��"
��ا"�>
 �   :ا"

 ؛�FZا
���4وا+*G)ق�ا
2	ورة −

 ؛ا
����Vا�(5	��� −

 .O$�#	ر�ا���L�J�(�(5V	س −


ورة :أو=A;ق�ا'�C�وا�D"E;ا�,�  

���=���4
�ا FZ %Xإ: ",/� ��د$�� �ا
(5]	ت ./� �ا
����ن �أ��	ل � 	�Z :���	)Lو� �وا�7وا 	ت، �وا
;	7Mات، ،��Vا�

,/� �ا�]��5 �وا
(5]	ت �و�R?م، �وا
�Z73	ت ،7A=ا� :� �ا�=���3 �وا�()ر ���8fا�� �وا��)Z	ت �و�(	/��Wا��7)م وا
5;)�	ت

  ."ا�51����ا
A�	ر�8
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�،ا+*G)ق�ا
=	��ozأو�ا
�	$G*6���G)ق�ا�1[�# �ne	�qC	م��Z	 ���FZا
G�R: "��4(��oz	�ا+*G)ق�ا
2	ورة�+*�Fا
��4أ/	�

,/�7)Lأ�	o��/ودا�و�ن�/;(# �	/�	��	P�	1L	�Cأن����P :���()ت�ا�?�Tا����J��5/و�،Woأدا��Jg<���داء�	5Rق�(GZق�(GZو�،

��C(8f[ذا����وا���x�	12/7ا$�Jgذا���xت�	~��".  


�F
G :��2
  ا;HI���ا"3 

�إ$ � 	�;$� �ا
3�4	ت �ا
�����V#	ر�G�o)م �GZ)ق �و�(�5 �ا�(5	���، ��V�
�ا �$;G)ق ��7Aف 	/� �$	��A�	ل ��!(�(5Vا��� 	

%Xإ����	ا�(5:  

�اءات�����اع .1� 

	op��87ا�@�اءة��&%�أV[ا����V�������
	Aا����q5
�FZا���	ري،� ����qC��5ا��vاع� #)ن�/2�5	�أو������،������" : 7Ajف�ا


	�1V	�Z�	 ��ا��vا��hو���v[���5ة�/;�ودة��,#=j�JKو�،	/���#=
�=7ون�(`��G87!� �ة�|2C	ز���,�/	�أو��G�م�Z?�!� �ا�

�ه�ا+. )"����5&%�ا�A�)م��,�5}�أو��CO]	ع�/.��v�Oاع�أو��)ز��hAأو�$�7P��hAاض�����.V� �|�hCأ�Jgا�@�اءة���!(�$�� 	�*

  :�(	o¢Z	���E�/ن����5$7اءة��v�Oاع�$5	ءا��&%�ا����87Aا�3	�F$ �¡ �أن��".�2	ر��8دون�/)ا/��GR	��Uا�@�اءة

3
د�� -�Jا:��	/���qC����	/��)ا�R�./�h�������v �	/�Uذ��Jg�	�$�	 د	(�Lا��{?|�ا�hا��v{?ل�ا���	ع�$�v�
و�JKأن��S�3£�7ا

  L�م�/.���/������2�}�و3>x	��C؛

- ��F'F
J:ا��{?ل���Jg�F*+ا�� 	ن�+*�(C	Gا��	o¢�� �ne7اءات�ا�=#����ا�!x�%g(ا����L�	o¢Z	��G)م�$7اءة��v�Oاع�$¤£�	ت�أن�

  .�v�Oاع

2. �Kر
A�"ار�ا�$% 

�	1�GCت�|	��Zد�ا	وازد �،	�Cو�vVت�ا�	/(�A
�ا�ا+T	��C/.�ا
����Vا�5)	����GC���(1����3B,�اozم�	���Oة��Zازدادت�

��F87`�.��3R	5/ت�	�7��Jg���A�)م�ا� ؛�وbcJg	ص�ا�� .��={�)ن�و¥	���3Z	���/���7��Jg	��W£ ;(�)ن��&%�/5	

�C	إذا�����  :ا
�A)/	ت�7�S���@�Ajار��2	ر���8	

����/���Eة�$	������3I���3�4و8#)ن�ذ���U&%��#,�أرY	ح�ا�L(	د �؛ -	��,#=j 

- G���	/�5���3�4������3I�	$���1/و��A[�7/����Lذات��¦G؛�����ه�ا
�A)/	ت��	��¦ 

- ��,��Jg`7ق��Cx	ج،�L)ا��Wا�Yf	�.،�ا�(���ا��V��	���،���§�ا�A�,،���	����ا��2	ر�8،�و�]	ت��	���. 

� �أن �ا�G)ل .V� � hر�8و���	7ار�ا��2�� JK: "� ،	/� �3�4�$� ��	�� �/�A)/	ت .�� �7A/���Pو��Rو ��	رة ��#)ن 	/� ��	P

{/� FRا(���|� 	opأ� 	��� .87�̈ �� ��3I�	$ل��(��� ./� �~R� � 	�;$� ��3�� 	/� ��v�Oاع �$7اءات �Z)ل ��C(C	Gا�� �f�xا/�� ا
����	ت

 ."و�<=����&%��C	ق�وا�}

3. �Kر
A�"ت�ا
L� ا"

� ,�ا��2	ر��8� �/?Aا��	opأ� %&�� �7Ajف :�Z� ����2�5	ت، ��3I�	$� � 	�Z� �":و���� �/?Aأو�ا��f/7رة(ا�(�� ��A	ر، ،���� (

�ا�ا
�7�4". ا
��Eة�وا
5]7دة�ا�����ne	ر�	�ا
M($�E����:�Z�،�3�4)ح�/2�5	�o	��$�.	�Jªا
2�5	ت�ا
5	1���3R	�C�Jg]©�ا��G	ع�

�!� hCأ� 	��� ،	1Z	Yأر� �ز8	دة 	1�� .�] � 	/� ،	��أ�A	ر {Rر� {���3j� JX	��	Yو� ،	o�	!(�5/� �!)دة %Xإ���=��E��
��������ا ,�� Jg� W1/

  .ا�1	ر�8

�Jg���7=ا�����L�./ء�f!�Jg����	3
�	��Jgا��	3��	��7،�/�=�����(��
�Aj@��ا�A?/	ت�ا��2	رf!��8ء�/.���)ل����Pا

  .Z	���CO�/	ج�أو���O;)اذ

 ا"�3
��Nأو�ا" �
ذج .4

،� �1G�����W	��&%�ا
2�5	ت��5��/2�)���/.���#	ل�و��)ان�ذات�`	��n«R�{B	ص: "$opS	 ا��(	/��Wوا�5�	ذج7Ajف�

�ب�ا�Yf	�.��=7ا�o	�و�][��1	��&%�/�?�o	؛��[1A	�ا
����3�4;� ��ا+b(	���ا��7����!�JX	��	Yو�	oل���	�T+ء�ا	[M®�	1A5�
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1�ا��� �ا�(5	��� ��V�
	$� �ا��(�87 W� � :�Z� ��AB	د، ©[Cو� �ا
)ا�]	ت ©[5$� ���G�� �أي {5
� ����2�5	ت ���	��� وا
��Eات

  ."ا�5�)ذج�/�	��3����1	�$	|��]	دة�/.��,�/;	و|ت�ا��{?ل�ا�5�)ذج

��Jgا�(5	���وا+*7ف�ا���و5)���8	����f1!ة�ا�����5Gوا������وا�3	�	ت�وا+*&�Jو¯|ت� 	1Gل�����	ذج�/2	ا�5���2�

=�L��%&����(M(
�،���	� �V.�إدراج�أي�n�²ء�آ��7و�!f1ة�ا
°����Eوا�Y71V	����وا��3	رات�وا��)	�W�/ا�51�����وا�(�7م�ا

�5	���hأو���32�ه�إX%��(���Wأو�ر��Wأو�C�)ذج� ��Eه�Jgج�	�; .  

5. ��Oا�P��ات�ا�QE;ا 

ا�A?/��أو��x	رة�ا��A/���5/�%&��{]��neن���=���إX%�أ��G�5/�Jg�S=I �hC!{7ا���R/;�دة،�": $�hCSا
�7�4ا+T{7ا7A�Jgف�

�	�ا+T{7ا�E����Jg$�(	���أو�����7���A§�$�#	ن�S=I/".  

�ا
����Vا�(5	���،� �GZ)ق �7Rوع Jª	$� ,�T�j� .�� �/.��Z)ال �Z	ل �$Sي �����أ ,G �|� ��R7ا}T+7�4ات�ا
��T�j,�ا إن

�ا�
	��1	�f/�./ا 	�و/5	R}��� �ة�87�̄.��؛و �]��ا�=����7ا�G	��C(C،���	�أop	���5}�ا
�2�5ن��Jg7ا}T+�7�4ا������]������A�	R

 4
�ا �ا����ام ./�./� �jS�� neا�� �وا
2�5	ت �ا��3} �و/(�ري �����2�5ن �ا�L(	د � �GZ)ق ,�Tا���� �و8��5 ،n³;
�ا Jg7ا}T+�7ا�

��R7ا}T+7�4ات�ا
�،�5)ات�/.��	ر8´�إ �اع�ا���� �S=I/ 10!{7ا�Jg/;�د�و8;�,�/�7�4!{7اn³;/�Jg،�و�����/�ة�Z�	 ��ا

 .ا
7Gرة����2� ��و�A�د����P/;�ود�/.�ا
7ات�5)ات�أ�7ى����qCدR}�ا��7)م� 10وV�8.��2� ��ا
�ة��ـ�


R"
G :س�
�J ر
�����ST'"' H�"ا  

$x� ���I=	ط ���Vت�ا�	�	�Gا�� ./� �£?ث�أC)اع �و���,��#	ري  ��Wا��A�	ل ،	�87G�� �ا��5	�� ©[C� %Xإ� 	1�(�2/�Jg� ��4دي ،

Jgت�	�	�Gه�ا���:  

1. �K'U�"وا�V:-"ت�ا
�WF 

،�R]��ا�)| 	ت�ا
�;�ة��/���V87وO$�#	ر����G	س��?���	رات�x�Jg$�اع�B�,�A�3j=#,�وا�}��L���ا��;:�وا���)78 

�%&��7R(��� :�;$� �ا�53)�8، �ا
�Eا�C	ت Jg� ���Gا�� �ه��إ¥1	ر� �وا���)��78&% �ا��;: Jg� �/�A@�ة �/�Eا�C	ت 	1�� neا�� �2@��ا
3�4	ت

|ف�ا
3�4	ت��&%�/��A	ت� �)�/.��و�)8	ت��	وCx]	ق���o�o�	ت�z/1������ن�/�ى�ا���	م�ا
3�4	�vRات�`)���8و̧�,�،�و

�ز8	دة� %Xإ� Uذ�� � 4دي �3R)ف �7q�5/���Pة، �وا���)�78$()رة �ا��;: Jg� �����ة ��	�/� �ا
3�4	ت �إC]	ق �و�5� ،|� �أم �v�xا����2

�� .أ�A	ر�أ�1�1	��Jg$	��)ر

�	�� ��=��./�,� Gu et Whewellى��(���)� �Wا���5V$�J¹	5)ع�ا�	�Gأن�ا��%X0.99إ  %�Jg	)ا���/(Gا����	ا�5�./

� ��V87/�� �ا
�;�ة �ا�)| 	ت �)��� 	�5º$� �وا���)78، :;���1.96  %� �ا
�G	س��،% 2.01وا��	$	ن �ا����T»5
���Z(د�ا�	G�CO

$¼��Jر�	س��	�L�hC(ر�	#�����Lاد�أو��Aj�©ºرا�?$،�و�	��2ت�#�	ا�5���G�G*+ا .  

� �ا����Vة �ا
3�4	ت ��	�� �ا
3�4	ت، 	oz� �وا���)G��78)م �ا��;)ث WqA/� �أن ½Z? � �أ�¾��/.�(��	 	o/���3/� Aj�اد

/.�ا��;)ث،�و�5��G/	ر��CإC]	ق�ا
3�4	ت��&%�ا��;:�وا���)2C�78��/]	!~	ت�����ة،�%  80وا��3j�ne;)ذ��&%�) �	/, 1000

7R�F<3	،�و/.�$�ن�ا
3�4	ت�ا�A=��7و�Jg�%Xا�A	��Wا���F[5��ne&%�ا��;:�R=���7!°�ال�/)�)رز�وR)رد��G[5	�A/	�أ�¾��/�	��5]

n¿R�78(ا��;:�وا����Jgر�	��L	ع�: وا���)2C�78��أرÀ}���7	ت�أ/���V87و£?£�� 	$	���Cو����7ن�أ
	��ºCن،�أ/	�ا��G	�	ت���¾��ا��

  .ا����ان،�ا�][	ء،�ا�V���)�7،�ا�(����،��O(	|ت�وا��3	رات

 ءات�����اع2(د���ا .2

� .�� �����A)/	ت �!�ا W1/ر��)/� �ا
�5)ح 	��و��د ��v�Oاع �$7اءات �`��	ت �AB�د �G�A�
�ا �ا
�A)/	ت �#	ر�L��@�Aj$O	��ة

  .ا��J�(�(5V،�وV�8.�أن� �,���د�$7اءات��v�Oاع�/�!�7�4���h،�$	���	ره�/���5ا��;:�وا���)78

ا�����J�(�(5V#	ر ��$O	� ��A����.V)/	ت�Z)ل�$7اءات��v�Oاع�أن��A/���Aj)/	ت�/[�����Jgا+T	�LO��C(	دي،�SRو|؛�

 �������R��F#	ر�وا��5V)�)!�	ت�ا+T� �ة�oz�ف��;�3ن�ا+*�	ة�ا��=�87،�و�GR�©º§�إ�C	ج��R#	ر،�AR�د������/.�$7اءات�
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� ��	ل �/�3)ى �$	�[7ورة n«Aj�|� ��v�Oاع ./$Oر�	#��./� d�Áو��� �!� �ة، ��!(�(5V�� U���� neا�� �ا
3�4	ت 	�C	£و� ا��J�(�(5V؛

  ./5	o3R	��G)م�$����/�F	���d³3$�=)���$7اءات��v�Oاع

�(اد� .3Xرات
�������Y'"' H�"ا 

� ���	L� .�� �)���	رة$Oرات	#���,� � �أن �و�28 ،,/	�� F�G;�� ./� �)���3/� �و�#)ن �ا
3�4	ت ����/� ./� ���S�
ا

�ا
��A	ت� ,�2/� �إ��اد �L)ا�� {Mو� F�G;ا��� %&�� �ا�G	��)ن �و����3} ��Cx	ج �$)M)ح ©ºG�� 	op�� �/(	در�ا
�A)/	ت، .3Zأ

 .و�or3�R)ن�ا
3�4	ت�وا�(5	�	ت�أو�ا��ول 

����ا��	B}�ا��ي� ������2�R�،h$�E&%�ا�G	��)ن�$	��;�F�Gأن� ;�دوا�/	ذا�و�Jgا�)ا�h!( �{LاG�C	د��1�ا�ا��A�اد��A=)ا

�,� $O ر	][�)ن�$�ن���# �	دة�/	و��،,��#	راتO$ا��5V)�)!���ا
1��،�و<=���������JgإAj�%X�اد��ت�#	راO$ا���J�(�(5Vو/	�|� �

  .ا��7R(�/���P��/(�A/���!(�(5Vة��WqA/�Jgا��ول 

  


