

	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��1ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

)دا��� أر����س(م���� ���ر	� ������� 

���  :ا��دة ����ا+ا*�� م%�() : ا�&%�ى       #��م ��!	� �� و�
�0���ا/�اھ+ ا:  3ا���ان ����   
 1���6�7 #ّ�ة �3ى:  2ا 18�9 ��: ;&� ��ازن 

  . � أر����سدا�� ●:  �+ا*�ا�=�ة ا
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:  1%�+	� ا

". �D7"أو 2ـ" 'B	A"أ:? 2ـ

. �ّ�ة دا��� أر�	�س GJ�وي �ّ�ة وزن ا�G��� ا�Fاح ـ 1

�رN/�"J �ّ�ة دا��� أر�	�س M72	�� ا�G��� وK9L ا�KG9 ا ـ 2O� .

). ا��ء(�Q� �'4R KG9 ا�G��� دا��� أر�	�س P�س �ّ�ةJ ـ 3

T U/�ر ا��ء(R")�,� �8 ا�G���) أ�4	�م(�KG9 دا��� أر�	�س P�س �ّ�ةJ ـ 4L .(

�رO"J	ّ� �ّ�ة دا��� أر�	�س  ـ 5O. ,O"R ���4	� K9L ا�KG9 ا�

. �= ا+,/V �'� ا+&)� NM7J دا��� أر�	�س ـ 6
�ر /T	J ً ـ 7O� KG9ن ا��T س &�اء�	. � �Q ا�G���� أو :�F	NM7 ً دا��� أر�

 �	+�%:  1=6ّ ا

". �D7"أو 2ـ" 'B	A"اX:��2 2ـ
. :��E �. �ّ�ة دا��� أر�	�س GJ�وي �ّ�ة وزن ا�G��� ا�Fاح ـ 1
�ر ـ 2O. :��N/�"J .� E �ّ�ة دا��� أر�	�س M72	�� ا�G��� وK9L ا�KG9 ا�
. ��F �). ا��ء(�Q� �'4R KG9 ا�G��� دا��� أر�	�س س �ّ�ةJ�P ـ 3
T U/�ر ا��ء(R")�,� �8 ا�G���) أ�4	�م(�KG9 دا��� أر�	�س P�س �ّ�ةJ ـ 4L .(� F�� .
�رO"J	ّ� �ّ�ة دا��� أر�	�س  ـ 5O. :��O"R ���4, .� E	� K9L ا�KG9 ا�
. ��F �. �= ا+,/V �'� ا+&)� NM7J دا��� أر�	�س ـ 6
�ر T/	ً  ـ 7O� KG9ن ا��T س &�اء�	. :��Q� � .� E ا�G���� أو :�F	NM7J ً دا��� أر�

:  2%�+	� ا

�'	A ا��D7 إن وّ:� " ��F"أو 2ـ" :��E":? 2ـأJ 8� :

�ن L��/5�  ـ 1Rو �ً	�F: أو �ً	/T ً�اY �5	� رة�Oدا��� أر�	�س ھQ >�ة 8��J 52� ا��Gا�� ا+:G�م ا�

 ً	��<��F����2 �5� F���و V/,+'� ا�و:5"5�  �AF  .
�رة �	�P2 Zة V,�J دا��� أر�	�س ـ 2O. 8��R ا��ء Tّ� ا+:G�م ا�
� :Q�F ـ 3Y أو Qّ/T �Y "�ن	و]� ���& Q� رة�O. �DJ\ ا+:G�م ا�
�ه �6J���& Q	� ر2	�� Q� KG: �52 Nّ/, ا��5اء إ�Z/P^ V ا���ھ�ي، وإ�V  ـ 4Y ��2 QP	P'ا� Z/P^ .
. دا��� أر�	�س �5� �ّ�ة أ�MT �= �ّ�ة ^�P ا��ء ا�Fاح ـ 5




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��2ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

 �	+�%:  2=6ّ ا

�'	A ا��D7 إن وّ:� " ��F"أو 2ـ" :��E"اX:��2 2ـJ 8� :

�ن L ـ 1Rو �ً	�F: أو �ً	/T ً�اY �5	� رة�O��/5� دا��� أر�	�س ھQ >�ة 8��J 52� ا��Gا�� ا+:G�م ا�

F����2 �5� F���و V/,+'� ا�و:5"5�  �ً	��<��AF  .� E��: .
�رة �	�P2 Zة V,�J دا��� أر�	�س  ـ 2O. :��8��R .� E ا��ء Tّ� ا+:G�م ا�
� :Q�F  ـ 3Y أو Qّ/T �Y "�ن	و]� ���& Q� رة�O. :���DJ .� E\ ا+:G�م ا�
�ه �6J���& Q	� ر2	�� Nّ/, 52  ـ 4Y ��2 QP	P'ا� Z/P^ Vا���ھ�ي، وإ� Z/P^ Vا��5اء إ� Q� KG: � .

� F�� .  
 E��G%�ه �Q  :اY ��2 ا���ھ�ي Z/P^ Vوإ� ،QP	P'ا� Z/P^ Vا��5اء إ� Q� KG: �52 Nّ/, ��	2ر �	6J

���&.  
  . ��F �. دا��� أر�	�س �5� �ّ�ة أ�MT �= �ّ�ة ^�P ا��ء ا�Fاح ـ 5

 E��G%. �� أر�	�س �5� �ّ�ة GJ�وي �ّ�ة ^�P ا��ء ا�Fاحدا� :ا

:  3%�+	� ا

: ��R�MJ 8 ا��D7 إن وّ:� " ��F"أو 2ـ" :��E":? 2ـأ

�ن ط��	�ن أو ,��P�ن �Q  ـ 1G: �5��T س�	�^� 2	= ا�G)	�4 وا�Oّ�اDJ Q� �B^	� دا��� أر�J ھ4�ك
�'Mه ا��	� .

��� دا�� إ�� ـ 2J Q&را �R�L =� ر�Gء���Xا A7& ّو��� رد Z/P^ ،ن�J�< Z	� �^bJ ء�. ء �/�ء 2��


ّ���ت :Y KG	� ��9"�c ,= ط�NR ا2X��� ـ 3� ��� دا��� أر�	�س �)�"GJ .

� ا�MGّ�ح ,/V دا��� أر�	�س أ^4�ء ا��L�MG أو ا�Q� c7O ا��ء ـ 4"�R e .

 6ّ= �	+�% : 3ا

: ا��D7 إن وّ:�  �F�� "�R�MJ 8"أو 2ـ" :��E"اe:��2 2ـ

�ن ط��	�ن أو ,��P�ن �Q  ـ 1G: �5��T س�	�^� 2	= ا�G)	�4 وا�Oّ�اDJ Q� �B^	� دا��� أر�J ھ4�ك
�'Mه ا��	� .� F�� .

 +	+�%
Z4 أن Q� N/�R و&% �	�ه ا�M'� :اR �T Q��ط KG: �Bّ�اOا� �4	2 ،Q��ط KG: �4	(Gا� .

��� دا�� إ ـ 2J Q&را �R�L =� ر�Gء���Xا A7& ّو��� رد Z/P^ ،ن�J�< Z	� �^bJ ء�. ��ء �/�ء 2��

� E��: .


ّ���ت :Y KG	� ��9"�c ,= ط�NR ا2X��� ـ 3� ��� دا��� أر�	�س �)�"GJ .� E��: .

� ا�MGّ�ح ,/V دا��� أر�	�س أ^4�ء ا��L�MG أو ا�Q� c7O ا��ء ـ 4"�R e .� F�� .

 +	+�%� ,/V دا��� أر�	�س) ا�c7O(ن ا�7)� وا��Oصا�MGّ�ح �DR\ و]�	"� :ا"�R �. وgTھ




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��3ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

:  4%�+	� ا

� ا�9� ا�"��	� أT :

...... . و Z9"J�b ...... �'^� >��7 ا��V/, ?6 ا��ء �P2ة ^P/5ِ� ا�"J �5/��L Q ـ 1

...... . �,�ھ� �...... أ0R� و: �5"5�� ...... �'	�P2 Zة د�8��R ...... �5/��L 8 ا��ء >��7 ا��6?  ـ 2

�ه �gP^ ���& Qن  ـ 3Y اد��ه ��RQ	�R ...... =ّ	Q� =ّ ا��5اء و ...... �/KG9 ا�Y ��2  �,��و ،���Gا�
...... . �B�L ا�)�ق 2	= ا�Pj/	= 2ـ 

� �	�P2 Zة R �^b V,�J ـ 4ِYُ KG: �T V/, ���Gا� ...... F����2 �5� F���أو]�ً,� ...... و KG9ا� \�DRو
. ...... و ...... ، ...... g^ Qث ھ

� �	�P2 �5ة دا��� أر�	�س �GJ �5J�ّ�وي  J�^b ـ 5ِYُ KG: �T V/, ا���Gو أ......  أو ......ا� . ......

 6= �	+�% : 4ا

.  اJ(67وZ9"J �'�  اI��3لb^� >��7 ا��V/, ?6 ا��ء �P2ة ^P/5ِ� ا�"J �5/��L Q ـ 1

��,�ھ�  �L#اJ� و:5"5� �'� أ0Rً  اI��3ل�	�P2 Zة د�L 8��/5�  ا�K��رة8��R ا��ء >��7 ا��6?  ـ 2
.  دا��� أر����س

�ه �gP^ ���& Qن  ـ 3Y اد��ه �Q ا�G���،  ظ�ھ+ي�R	Q� =ّ ا��5اء و  =���KG9/�M ا�Y ��2 =ّ	�R
.  دا��� أر����سو��,� �B�L ا�)�ق 2	= ا�Pj/	= 2ـ 

ِ  ـ 4Yُ KG: �T V/, ���Gا� �^bR V,�J ة�P2 Z	� دا��� أر����س�  F����2 �5� F���وAF  \�DRو
 Qث ھg^ �,ً�[أو KG9ا�M��ط  ،Q.  را(Mو  #�

� �	�P2 �5ة دا��� أر�	�س �GJ �5J�ّ�وي J ـ 5ِYُ KG: �T V/, ا���Gا� �^b ����Rا7+ق *�� ا
��اءأو  6�U ا&� 6 ا�!احأو  ا����M وا/�ھ+ي  M� اح!��&� W= M� 6; ا&� 6 ا ���W��%�� اا

+�K.  ]ّ�ة �Zب اJرض �M� ;&W م��ن ا

:  5%�+	� ا

� ا�9� ا�"��	� 2� 4R�&?أT  :

و��Mّ� ,= ذ�J :1 . ...... .2 . ...... . n"4�&? ط�دًا �AF  =� �ّT 8إنّ �ّ�ة دا��� أر�	�س ـ 1
�Rر �<g���2 �ً	[ . ...... :

�^D"� 80	� J�<	= ھ�  ـ 2R ���Gا� Q� ر�O...... . و>�ة ...... >�ة : ا�KG9 ا�

N ا� ـ 3, ���& Q� ر�O .�Q �ّ�ة دا��� أر�	�س �5\ا ا�KG9 ......KG9 ا�

�ء...... ا�
"/� ا�'9	� �/KG9 (:7R KG)� ��ق &A7 ا��ء  ـ 4/� �	 .)�= ا�
"/� ا�'9

 .)ا�
"/� ا�'9	� �/G���...... ا�
"/� ا�'9	� �/VPMR KG:)N/�R( ،) KG9 و&% ا�G��� ـ 5

�ء...... ا�
"/� ا�'9	� �/�OR( ،) KG9ق/�R&�(ا�Q� %M5R KG9 أ&)� ا��ء  ـ 6/� �	 .)�= ا�
"/� ا�'9




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��4ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

 �	+�%:  5=6ّ ا

� ا�9� ا�"��	� 2� 4R�&? أT :

�%�� . W=V  .2; اW&; ا�K��ر. J :1"4�&? ط�دًا �AF  =� �ّT 8ر�	�سنّ �ّ�ة دا��� أإ ـ 1ا

6 �&� ���W�gVF: و��Mّ� ,= ذ�n ر[�R	Lρ  . �<g���2 �ًا LA ..ρ= .

�^D"� 80	� J�<	= ـ 2R ���Gا� Q� ر�O.  دا��� أر����سو>�ة  ��U\>�ة : ھ�  ا�KG9 ا�
N ا� ـ 3, ���& Q� ر�O .�Q �ّ�ة دا��� أر�	�س �5\ا ا� ^ KG9	KG9+U] ا�
�ءأ:K+ ا�
"/� ا�'9	� �/KG9 (:7R KG)� ��ق &A7 ا��ء  ـ 4/� �	. )�= ا�
"/� ا�'9
 .)ا�'9	� �/G��� ا�
"/� �&�ويا�
"/� ا�'9	� �/VPMR KG:)N/�R( ،) KG9 و&% ا�G��� ـ 5
�ء أ_�+ا�
"/� ا�'9	� �/�OR( ،) KG9ق/�R&�(ا�Q� %M5R KG9 أ&)� ا��ء  ـ 6/� �	 .)�= ا�
"/� ا�'9

:  6%�+	� ا

 Q/R �� �Gّ� :
. ا&"���� ا�M"�ئ q2 �L�MG��2ط�ر �7�طQ �4)�خ ـ 1

. ء دون nR�'J ا�	�R= أو ا���P	Q� �L�MG�= ا�M'� ا�	sّ &5/� :ً�ا V"L أ�A7& V/, �(7J n ا��ا ـ 2

�ه �Q &��� �� ـ 3Y �4, KG9ا� �P^ ّ�ة�ن ��P� .

�رًا �= �)c ��د�OR �5Jص �	Z ـ 4G� ّء �8 أن�. 7J)� ا�G)	�4 ��ق &A7 ا�


� �DT Qس �= ا��ء ـ 5Gا� =� ?�
� V/, س�	
= >	�س �ّ�ة دا��� أر�R e .


= >	�س �ّ�ة دا��� أر�	� ـ 6R e ر�/T U'� ���& Q� �ِYُ �R�L =� ر�G� V/, س
). روح ا�/A(ا�5	�رو:	=

 �	+�%:  6=6ّ ا

 �	G("ا� :
Z ��ق ا��ء ��92 �ّ�ة ^GJ Z/P�وي �ّ�ة  ـ 1G: �(7	� 4)�خ� Qط�ر �7�طq2 �L�MG��2 ئ�"MGR"�	= ا�

). أر�	�س(دا��� ا��ء

�ء ا��\ب��ء ا�M'� ا�	 sّ���R ا�/�Z"/"T �L ا�'9 ـ 2/� �		� أ�MT �= ا�
"/� ا�'9 ��9R �� ،
=	��Pأو ا� =R�	ا� nR�'J ء دون�. ا��L�MG &5/� :ً�ا V"L أ�A7& V/, �(7J n ا�

� �P4R �= �ّ�ة ^Z/P ا�b^� �'� ا+&)� ـ 3� Z	� ر�O. bR^� ا��P2 ���Gة د�8 �'� ا+,/KG9/� V ا�

4� �ORص �	KG: �P  Z ا�(G	GR �4�وي �ّ�ة دا��� ا��ء �Z، +ن ^ 7J)� ا�G)	�4 ��ق &A7 ا��ء ـ 4	2
Z� ء��ر أ�MT �= �ّ�ة دا��� ا�G�ر �= �)c ��د5J�، +ن ^KG: �P ا�G� .


� �DT Qس �= ا��ء ـ 5Gا� =� ?�
� V/, س�	
= >	�س �ّ�ة دا��� أر�R e.  Q� وب\R �
Gن ا�+
. ا��ء

U(�Lوث J)�,� 2	= ا�G��� ـ 6L ء��ر) T/�ر ا�O84 >	�س �ّ�ة دا��� ) �R�L(وا�KG9 ا�R
. أر�	�س




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��5ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

:  7%�+	� ا

 �	Jvط� ا�/O: أBّ�ب ا��M�رات ا�

�ر �P% ـ 1O. N/�"J �ّ�ة دا��� أر�	�س K9'2 ا�KG9 ا�

�AM �ّ�ة ^Z/P أ�MT �54� وھ� �Q ا��5اء ـ 2J ���& Q� ر�O. ا�KG9 ا�

ً�ا :�F	ً��ّ�ة دا��� أر�	�س  ـ 3Y أو ًg��T ً�اY رًا�O� ن�T2"� &�اء أ�^ VPMJ KG9ا� V/, .

. 7J)� ا��Mا�� إذا :�/� �4	OB �ً(R�9J �5	ً�ا ـ 4


�ن �ّ�ة دا��� أر�	�س أ�OB �= �ّ�ة ^�P ا�M	�0 ـ 5J ���4, ء�. 7J)� ا�M	A7& V/, �0 ا�

5� 2
	ّ�ت �= ا��ء7J)� ا� ـ 6(R�9J w2 �Bّ�اOJو ،Z4� ء�. �Oص ��q2اغ ا�

 6ّ= �	+�% : 7ا

 �	Jvط� ا�/O: أBّ�ب ا��M�رات ا�

�ر  ـ 1O. وا�
"/� ا�'9	� �/N/�"J���G �ّ�ة دا��� أر�	�س K9'2 ا�KG9 ا�

�AM �ّ�ة ^Z/P أ ـ 2J ���& Q� ر�O. �54� وھ� �Q ا��5اء �OBا�KG9 ا�

�ه O"J	O2 �ّ�ّ�ة دا��� أر�	�س ,/V ا�KG9  ـ 3�ً	�F: ً�اY أو ًg��T ً�اY .

. اMT	�7J ً)� ا��Mا�� إذا :�/� �4	R�9J �5)ً�  ـ 4


�ن �ّ�ة دا��� أر�	�س أ ـ 5J ���4, ء�. � �= �ّ�ة ^�P ا�M	7JMT�0)� ا�M	A7& V/, �0 ا�

5� 2
	ّ�ت �= ا��ء ـ 6(R�9J w. 7J)� ا�Oّ�ا�B إذا أ��4Y� �54� ا��ء و�OJص 2

:  8%�+	� ا

,��4� أ]8 2	�0 ط�ز:� �Q و,�ء R'�ي ��ء 
	� �= �/A ا��7�م T Z	� ?Rأذ Kّ^ ،�ّ7P�

 Q� �'[ّ��Jر9R	ً�، أ��ھ� ا�'�eت ا�gjث ا�
�P	^؟ . ا�� nذ� �Gأ� z	T

 �	+�%:  8=6ّ ا

 �P	^ل ا��g� =� 6�ھ�ة  : G(J	� ا�

ّ� �= ا�G���ا�� �	�ر) ا��ء(
"/� ا�'9O�\ھ� ھ\ا ) ا�M	�0(وا�KG9 ا�ّ"R Q"ا� �	ّ�دان ا��]�'R

KG9ا�)Q&را ، N��, ، Q��0ً� ). طRً� أ	9Rر�J �	�qMذاA/� �2 ا��7�م �Jر9R	Q� �ً ا��ء O"J	Z"/"T �ّ ا�'9
  . وbR^� ذ�V/, n �ّ�ة دا��� أر�	�س




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��6ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

�ء ا��\ب، أي) ا��ا&	�(ا�
"/� ا�'9	� �/M	�0 ا�O�ر>� ●/� �	^�P ا�M	�0 أ�MT  أ�MT �= ا�
"/� ا�'9
�5<�Y Vدي إ�bR �  . �= �ّ�ة دا��� أر�	�س �

● �P���0 ا��	M/� �	�ء ا���A، أي ^�P ا�M	GR �0�وي ) �Q و&% ا��ء(ا�
"/� ا�'9/� �	�5� ا�
"/� ا�'9
�5Pّ/�J Vدي إ�bR �  ). �Jا:�ھ� �Q و&% ا��ء(�ّ�ة دا��� أر�	�س �

�ء ���R ا�/��L، أي ^�P ا�M	�0 أ�OB ا�
"/� ا�'9	� �/M	�0 ا�7��	� أ ●/� �	�OB �= ا�
"/� ا�'9
  ). ��Bدھ� إ�A7& V ا��ء(�= �ّ�ة دا��� أر�	�س �� bRدي إ�V ط)�ھ�

:  9%�+	� ا

 QJDR �ّ� �ّ
� �'	'�: اِ�"� اX:��2 ا�

�D"� 80^	� ,4ـ  1R Z�q� ء�: ��� A7& V/, KG: �(7R ا�

�80 +يّ >�ة )د.  >�ة ^Z/P ودا��� أر�	�س �ً�� )ج.  ��� أر�	�س �P%دا )ب.  >�ة ^P� Z/P% )أR e .

ً�ا Q� ًg��T &��� و �ORص �	q� ،Zنّ ـ  2Y KG: �Yُ إذا :

 .دا��� أر�	�س أ�MT �= �ّ�ة ^�P ا�KG9ة ��ّ  )أ

 .GJ�وي �ّ�ة ^�P ا�G��� ا�Fاحدا��� أر�	�س �ّ�ة  )ب

. � �= ا�
"/� ا�'9	� �/MT���Gأ ا�
"/� ا�'9	� �/KG9 )ج

 .�ّ�ة دا��� أر�	�س أ�OB �= �ّ�ة ^�P ا�G��� ا�Fاح )د

: �ّ�ة دا��� أر�	�س g���2 V7�J>� ا��R�]	� ـ  3

'PPFA −=d); VF
LA .ρ=c); gVF LA ..ρ=b) ; gVFA .=a) 

:  �Oص ا�Oّ�ا���R ���4, �B ا��ء إ�G� V"�د,�5J� �"	�9 �ـJـ  4

95� )ب . �^P/5 زR�دة )أL دة�R2 )ج     .زPs2�^ �5/P^ د     .�ء( JP�59L �	/ .

 6ّ= �	+�% : 9ا

 QJDR �ّ� �ّ
� �'	'�: اِ�"	�ر اX:��2 ا�

�D"� 80^	� ـ  1R Z�q� ء�: ,A7& V/, KG: �(7R ���4 ا�

. >�ة ^Z/P ودا��� أر�	�س �ً�� )ج

ً�ا Q� ًg��T &��� و �ORص �	q� ،Zنّ ـ  2Y KG: �Yُ إذا :

. ا�
"/� ا�'9	� �/KG9 أ�MT �= ا�
"/� ا�'9	� �/G��� )ج

: �ّ�ة دا��� أر�	�س g���2 V7�J>� ا��R�]	� ـ  3

'PPFA −=d); gVF LA ..ρ=b) 

: �OJص ا�Oّ�ا���R ���4, �B ا��ء إ�G� V"�د,�5J� �"	�9 �ـ ـ  4

. زR�دة ^P/5� )أ




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��7ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

�م ا�0/��: إ,�اد ا+&"�ذ'�0 2�� 2= �2>�ة :�	89 ـ �"�&�7 ا�56	� ��4ف �'�

:  10%�+	� ا

Q/R �ّ� ���& Q� ر�O:  K5G2 �B 2	= ��ط ا�"�ازن وو]�	� ا�KG9 ا�

PFA >●  ● ��ً�J Q��ط)�P"G�( 

PFA  أ^4�ء اe�P"�ل إ�V و]�	� ا�7)� ●  ●=

AFP >●  ● ���Gو&% ا� Q� N��, 

PFA  )ا��Oق(أ^4�ء اe�P"�ل إ�V و]�	� ا��&�ّ  ●  ●=

PR =)A7Gا� ���(●  ● ��ً�J Q&را)�P"G�( 

 �	+�%:  10=6ّ ا

 Q/R �ّ� ���& Q� ر�O: وK5G2 �B 2	= ��ط ا�"�ازن وو]�	� ا�KG9 ا�

PFA >��ً�J Q��ط)�P"G�( 

PFA  أ^4�ء اe�P"�ل إ�V و]�	� ا�7)�=

AFP >N��, ���Gو&% ا� Q� 

PFA  )ا��Oق(أ^4�ء اe�P"�ل إ�V و]�	� ا��&�ّ =

PR =)A7Gا� ���(��ً�J Q&را)�P"G�( 

:  11%�+	� ا

2 �B Q/R �ّ� Z� Nا���ر وا�"j	� ا�O: K5G 2	= و]�	� ا�KG9 ا�

Q��ط �(7R �&�R)ق�OR( ��ً�J Q&را N��, 
●●●●●

●●●●●




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��8ا��)'�   "�&%    �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

 6ّ= �	+�% : 11ا

 Q/R �ّ� Z� Nا���ر وا�"j	� ا�O: وK5G2 �B 2	= و]�	� ا�KG9 ا�
Q��ط �(7R �&�R)ق�OR( ��ً�J Q&را N��, 

:  12%�+	� ا

�AM �ّ�ة ^KG:N320 Z/P �ّ�ة ^Q� Z/P ا��5اءJ �ً	/T ء��ه �Q ا�Y �4,وN208 .
. ��� أر�	�ساGLُ? �ّ�ة دا

 6ّ= �	+�% : 12ا

NP): ا��Pj ا�'P	�P^)QP ا�Q� KG9 ا��5اء ● :ا�����ت  320=

NP): ا��Pj ا���ھ�ي(^�P ا�Q� KG9 ا��ء ● 208'=

. GLAF�ب �ّ�ة دا��� أر�	�س :ا����ب 

 6�� :س دا��� أر�	� GL�ب �ّ�ة :ا

NFA 112=; 208320 −=AF; 'PPFA −=  

:  13%�+	� ا

���& Z2 ض�L Q� ?/B KG: �Yُ)ا���ھ�ي) ��ء Z/P^ ن�TوNP و^�P ا��ء ا�Fاح  ='470
NPA 250= .

QP	P'ا� Z/P^ ?GLُا .

 6ّ= �	+�% : 13ا

�NP): ��ھ�يا��Pj ا�(�ء^�P ا�Q� KG9 ا� ● :����ت ا 470'=

NPA: )ا��ء(G��� ا�Fاح^�P ا� ● 250= 

�رGL�ب  :ا����ب O. Pا��Pj ا�'P	KG9/� QP ا�

 6�� : ا��Pj ا�'P	GL KG9/� QP�ب �ّ�ة :ا

NP 720=; 250470 +=P; 'PPP A +=; 'PPPA −=




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��9ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

:  14%�+	� ا

 �Yُ KG:���& Z2 ض�L Q� ?/B)ا���ھ�ي) ��ء Z/P^ ن�TوNP د�8 ا�G��� ا��P2 KG9ة و ='360

�5J�ّ�NFA 230= .  

؟  �� ��V4 ا��Pj ا���ھ�ي �/KG9 أ ـ ) 1
. &Kّ >�ة د�8 ا�KG9/� ���G ب ـ

= >	�س دا��� ا�KG9/� ���G ا��/?؟  ج ـR V"�

�ه �Q ا�G��� أ ـ ) 2Y �M< ا��5اء Q� KG9ا� �P^ �. اِ&"4"
. &�P^ Kّ ا�Q� KG9 ا��5اء ب ـ

 6ّ= �	+�% : 14ا

�ه �Q &���:  ا��Pj ا���ھ�ي �/KG9 أ ـ ) 1Y ���L Q� KG9ا� �P^ ھ�. 
. ھQ دا��� أر�	�س:  ة د�8 ا�KG9/� ���G>� ب ـ

= >	�س دا��� ا�G ج ـR ?/�
�ن ا�KG9 ا��/? Q� �'4R e ا�G��� وKG9/� ��� : e ا�R ���4,

Z�� �,�("R .
�ه �Q ا�G��� ج ^�P ا�KG9 �اِ&"4" أ ـ ) 2Y �M< ا��5اء Q� :  

NP): ا��Pj ا���ھ�ي(^�P ا�Q� KG9 ا��ء ● :ا�����ت  360'=

�ر  ●ONFA: �ّ�ة د�8 ا�KG9/� ���G ا� 230=

  . Q�P ا��5اء �KG9اGL�ب ^�P  :ا����ب 
 6���ه �Q ا��P^ ���G ا�GL  KG9�ب �ّ�ة :اY �M<: 

NP 590=; 230360 +=P; 'PPP A +=; 'PPPA −=

�ه �Q ا��P^  :���G ا�Q� KG9 ا��5اء ب ـY �M< KG9/� QP	P'ا� �Pjھ� ا� .

:  15%�+	� ا

�AM �ّ�ة ^KG:N60 Z/P �ّ�ة ^Q� Z/P ا��5اءJ �ً	/T ء��ه �Q ا�Y �4,وN48 .
��ن ^�P ھ\ا ا��KG9�  ـ 1P� ?M& ؟
4ّ� ����� �T �54� ـ 2	M� ؟ KG9ا� Q� ة�^b. أ�L ا��Pى ا�
. اGLُ? �ّ�ة دا��� أر�	�س ـ 3

 6ّ= �	+�% : 15ا

��ن ^�P ھ\ا ا�KG9 ـ 1P� ?M& :س�	��رھ� ا��ء، V,�J دا��� أر�� V/,+ا �'� KG9/� ھ� د�8 >�ة .
��ء ا��Pى ا�b^�ة �Q ا�KG9  ـ 2Lإ :

 ;&W   :أ ـ �3ة 6�U ا
 N	M7"�7 ا�P� :KG9ا� �P^ FT�� .

  ). ��>��Q(رأ&Q : ا9Je�ه 
 V'4  . �'� ا+&)�: ا�

NP: ا�6ّ�ة  60=   




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��10ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

  : ب ـ �3ة دا��� أر����س 
 N	M7"�7 ا�P� :KG9ا� �P^ FT��)�ً	/T ر�O� .(

  ). ��>��Q(رأ&Q : ا9Je�ه 
 V'4  . �'� ا+,/V: ا�

G'J �< :'PPFA? �= ا��g: ا�6ّ�ة  −=   

NFA 12=; 4860 −=AF

:  16%�+	� ا

 KG: ���& Q� �Y ?/B)Z�� �,�("R eو Z	� وب\R e (���Gا� =� �/"T زاحD�g6000s، �qذا ,/

�/^ Qھ c	
�ن ا�9�ذ2	� ا+ر]	� �	Q�Z ا�'P	Z/P^ ،QP  �ّ�ة )3/1(أنّ �ّ�ة دا��� أر��

QھkgN /10.

 ?GLُا Q/R �� :  

. �ّ�ة دا��� أر�	�س ـ 1

  . ^�P ا�KG9 ا�'P	QP ـ 2

 6ّ= �	+�% : 16ا

kggm : �����تا 66000 ==

APP ×= 3

kgNg /10=

  : GL�ب  : ����با

AF�ّ�ة دا��� أر�	�س ـ 1

 .�ّ�ة ا��Pj ا�'P	KG9/� QP ـ 2
  :  ��6ا

. APأي ^�P ا��ء ا�Fاح AFأر�	�س�'G�ب �ّ�ة دا���  ـ 1

 :gmPF�7	N ا��g>� ا�"��	�  AA ×==   

==×UR�� :106 ��9 و2��" AA PF

 Z4و� :NFP AA 60==

:  �ّ�ة ا��Pj ا�'P	GLKG9/� QP�ب  ـ 2

APP ×= 3

603×=P

NP 180=




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��11ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

:  17%�+	� ا

Z"/"T Q���� KG:gm 300=Z9Lو ،
3150cmV =�	� �Z"/"T ���& Q ا�'9OُR ،

3/800 mkgL =ρ أن skgNg، إذا ,/ /10= .

  : ا�7/�ب GL�ب 
. �ّ�ة دا��� أر�	�س ,/V ا�KG9 ـ 1
  . �ّ�ة ^�P ا�KG9 ـ 2
  . �ّ�ة ا��Pj ا���ھ�ي �/KG9 ـ 3

 6ّ= �	+�% : 17ا

kggm : �����تا 3,0300 ==

343 105,11000000150 mcmV −
×=÷=

3/800 mkgL =ρ

kgNg /10=

: GL�ب :  ����با

AF�ّ�ة دا��� أر�	�س ـ 1

 .�ّ�ة ^�P ا�KG9 ـ 2
. � ا���ھ�ي �/KG9�ّ�ة ا�Pj ـ 3
:  ��6ا

. AFأر�	�س�'G�ب �ّ�ة دا���  ـ 1

 :gVF�7	N ا��g>� ا�"��	�  LA ××= ρ

UR�� :10105,1800 ��9 و2��" 4
×××=

−

AF

 Z4و� :NFA 2,1=
:  KG�ّ�ة ا��Pj ا�'P	GL9/� QP�ب  ـ 2

NP 3=; 103,0 ×=P; gmP .=

. �ّ�ة ا��Pj ا���ھ�ي �/KG9 ـ 3

NP 8,1'=; 2,13' −=P; APPP −='; 'PPPA −=

:  18%�+	� ا

 ً	/T ر�O� ازن�"� ?/B KG: �)N��, ( ���& دا�� �	Z"/"T ا�'9
3/1000 mkgL =ρأزاح ،

�ً9L32mV 
�ن=M",�2 ،kgNg�ر ا�9�ذ2	� ا+ر]	� �Q ھ\ا ا� /10= .  

 Q/R �� ?GLُا :  




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��12ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

�م ا�0/��: إ,�اد ا+&"�ذ'�0 2�� 2= �2>�ة :�	89 ـ �"�&�7 ا�56	� ��4ف �'�

  . �ّ�ة دا��� أر�	�س ـ 1

5/��jّ� �62�ع �T ا��Pى ا�b^�ة ,/V ا�M",�2 KG9�ر >�ة اLe ـ 2� ���Gك �8 ا��
". 

 6ّ= �	+�% : 18ا

: ا�����ت 
3/1000 mkgL =ρ

32mV =

kgNg /10=

. �ّ�ة دا��� أر�	�س ـ 1: ا����ب 
j	� ا��Pى �62�ع ـ 2J. 

 6��  : ا

. �ّ�ة دا��� أر�	�س ـ 1

NFA 20000=; 1021000 ××=; gVF LA ..ρ=

j	� ا��Pى �62�ع ـ 2J :

 K&ا�� K/& ر�"�� :�Tcm1 �ّjRN10000
 Q� ن�"GT��"ا�6ّ�ة و� Q� ن�"Rو�G"� ن�J�< �	^DJ s'J Z�q� ���Gا� Q� N��, ر�O2� أنّ ا�KG9 ا�

7P�و �Lوا ���L �  ). ���P^ FT ا�DJ �)KG9^	� وا�Lة ا9Je�ه و�5

:  19%�+	� ا

KG: Z"/"T ?/Bkg6 ت أ�2�دهg	7"G� ازي�"� �
62)cm20وcm30وcm50(  أرض V/, �4"GR

kgNgأ�P	� وM",�2�ر أن   : ا�7/�ب GL�ب  =10/

. K9L3m ا��P� KG9رًا 2ـ ـ 1

. ^�P ا�KG9 ـ 2

. ا�
"/� ا�'9	� �/KG9 ـ 3

� �Q ��ء Z"/"T ا�'9	� ـ 4Yُ إذا KG9ا� V/, س�	� �ّ�ة دا��� أر�	< �MT3/1000أ mkg .




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��13ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

 6ّ= �	+�% : 19ا

: ا�����ت 
kgm 6=  

mcmhmcmmcmL 2,020;3,030;5,050 ====== l

kgNg /10=  
3/1000 mkgL =ρ

: ا����ب 

. K9L3m ا��P� KG9رًا 2ـ ـ 1
. ^�P ا�KG9 ـ 2
. ا�
"/� ا�'9	� �/KG9 ـ 3
� �ّ�ة دا��� أر�	�س ـ 4	< �MTأ. 

 6��: ا

. K9L3m ا��P� KG9رًا 2ـ ـ 1

303,0 mV =; 2,03,05,0 ××=; hLV ××= l

. ^�P ا�KG9 ـ 2

NP 60=; 106×=P; gmP .=

. ا�
"/� ا�'9	� �/KG9 ـ 3

3/200 mkgL =ρ; 
03,0

6
=Lρ; 

V

m
L =ρ

� �ّ�ة دا��� أر�	�س ـ 4	< �MTأ. 

NFA 60=; 1003,0200 ××=AF; gVF LA ..ρ=

:  20%�+	� ا

 ًG: N/�� ً	���� � ّ9G�4����"� وR�2 �ة &�ا���, Q� Z/��
�ه 2Y ��2 �	��"ت ا��&�	Pا� �   �(/"�� : 

Q�: N5,3 ا��5اء 

 sRFا� Q�: N6,2

Q� :  N7,2 ا�
'�ل

Q�:  N5,2 ا��ء 
   .G? ��ة دا��� أر�	�س �L���& �T Qاُ  ـ 1

9	�ا�
"/� ا�'  دا��� أر�	�س ��e�2 ��ة�M,AF ,= ـ 2  Lρ،Vوg.  




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��14ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

   .K9L ا�KG9 ا����V Qأو:� ـ 3


'�ل أو:� ـ 4/� �	 .2Lρا�
"/� ا�'9

	��L :  ء�/� �	 :ا�
"/� ا�'9
3/1 cmg

kgNg : )ا�9�ذ2	� ا+ر]	�(�ا�Pj�� �9�ل  ��ة /10=

 6ّ= �	+�% : 20ا

  : ا�����ت 

Q�: NP ا��5اء  5,3=

 sRFا� Q�: NP 6,21 =

Q� :  NP ا�
'�ل 7,22 =

Q�:  NP ا��ء  5,23 =

33
3 /1000/1 mkgcmgL ==ρ

kgNg /10=

: ا����ب 
 .ب ��ة دا��� أر�	�س �LG����& �T Q ـ 1

 .gوLρ،V ا�
"/� ا�'9	�  دا��� أر�	�س ��e�2  ��ة=, �AF	�Mا�" ـ 2

 .KG ا����K9LQ ا�V  9د�9إR ـ 3


'�ل  د�9إR ـ 4/� �	 .2Lρا�
"/� ا�'9

 6��: ا

:  �ة دا��� أر�	�س �GL���& �T Q�ب � ـ 1

 i	!: �M ا

NFA 9,01 =; 6,25,31 −=AF; 11 PPFA −=  

���ل�M ا  :

NFA 8,02 =; 7,25,32 −=AF; 22 PPFA −=

:  ��ء�M ا

NFA 13 =; 5,25,33 −=AF; 33 PPFA −=

. .gوLρ،V ا�
"/� ا�'9	�  دا��� أر�	�س ��e�2  ��ة=, �AF	�Mا�" ـ 2

gVF LA ..ρ=




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��15ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

. K9L ا�KG9 ا����V  Qد�9إR ـ 3

34101 mV −
×=; 

101000

1

×
=V; 

g

F
V

L

A

×
=

3

3

ρ
; gVF LA ..33 ρ=

363 100100001,0 cmmV =×=


'�لا�
"/� ا�'  د�9إR ـ 4/� �	92Lρ. 

8002 =Lρ; 
100001,0

8,0
32
×

=
m

Lρ; 
gV

FA
L

×
= 2

2ρ; gVF LA ..22 ρ=

3
2 /800 mkgL =ρ

8,0
1000000

1000
8002 =×=Lρ

3
2 /8,0 cmgL =ρ

:  21%�+	� ا

 ًG: �M"�� ً	���� �ة�� � Z/P^N5,3 ا��5اء Q� .�"����4Rرة ا����إ �	O""� ل�'
�ه 2
��/Q� Z ا�O�

AM�"�N7,2.

. أو:� ��ة دا��� أر�	�س �Q ا�
'�ل ـ 1

. K9L ?GL ا�KG9 ا����Qاُ  ـ 2

� ـ 3O� ء�2
��/Q� Z ا� KG9ھ\ا ا� .  

. و:� ��ة دا��� أر�	�س �Q ا��ءأ )أ

. �� إ��رة ا��Q� �"����4R ا��ء )ب

	��L :  ل�'
/� �	 :ا�
"/� ا�'9
3

1 /8,0 cmgL =ρ

�ءا/� �	
"/� ا�'9� : 
3

2 /1 cmgL =ρ

kgNg : )ا�9�ذ2	� ا+ر]	�(ا�Pj��� �9�ل  ��ة /10=

 6ّ= �	+�% : 21ا

  : ا�����ت 

Q�: NP ا��5اء  5,3=

Q� :  NP ا�
'�ل 7,22 =




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��16ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

10008,0
1000

1000000
8,0

1000000
1

1000
1

8,0/8,0 3
1 ×=×=×== cmgLρ

3
1 /800 mkgL =ρ

33
2 /1000/1 mkgcmgL ==ρ

kgNg /10=

: ا����ب 
. د ��ة دا��� أر�	�س �Q ا�
'�ل�9إR ـ 1
. ب K9L ا�KG9 ا����GL�Q ـ 2
� ـ 3O� 2
��/Q� Z ا� KG9ءھ\ا ا�� .  

. د ��ة دا��� أر�	�س �Q ا��ء�9إR )أ
. إ��رة ا��Q� �"����4R ا��ء�R�'J  )ب

 6��: ا
:  د ��ة دا��� أر�	�س �Q ا�
'�ل�9إR ـ 1

NFA 8,01 =; 7,25,31 −=AF; 11 PPFA −=  

:  Vب K9L ا�KG9 ا����GL�Q ـ 2

341025,1 mV −
×=; 

10800

1

×
=V; 

g

F
V

L

A

×
=

1

1

ρ
; gVF LA ..11 ρ=

364 101025,1 cmV ××=
−

3125cmV =

� ـ 3O� ء�2
��/Q� Z ا� KG9ھ\ا ا�  :  

:  2AFد ��ة دا��� أر�	�س �Q ا��ء�9إR )أ

NFA 25,12 =; 101025,11000 4
2 ×××=

−

AF; gVF LA ..22 ρ=

:  )^�P ا�KG9 ا���ھ�ي( ��رة ا��Q� �"����4R ا��ء�R�'J إ )ب

NP 25,21 =; 25,15,31 −=P; 11 AFPP −=; 11 PPFA −=  

:  22%�+	� ا

/��Z"/"T �M/B �G: Nkgm 54,0= Z9L3200وcmV = RFا� Q� Z/��
�ه 2O� 4����"� وR�2s .

  . :�د ا��Pى ا�V/, �PM7 ا�KG9 ا��/?اُ  ـ 1
   .��ة وزن ا�GLP KG9?اُ  ـ 2




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��17ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

 .GL? ا��6ةاُ ^K   ��ة دا��� أر�	�س AFأ,% M�J	� ـ 3

  . إ��رة ا��Q� �"����4R ا�P sRF' أو:� ـ 4

	��L :  sRF/� �	 :ا�
"/� ا�'9
3/9,0 cmgL =ρ

kgNg : )ا�9�ذ2	� ا+ر]	�(ا�Pj��� �9�ل  ��ة /10=

 6ّ= �	+�% : 22ا

: ا�����ت 
kgm 54,0=  

34363 1020002,010200200 mmcmV −−
×==×==

10009,0
1000

1000000
9,0

1000000
1

1000
1

9,0/9,0 3
×=×=×== cmgLρ

3/900 mkgL =ρ

kgNg /10=

: ا����ب 
. :�د ا��Pى ا�V/, �PM7 ا�KG9 ا��/? ـ 1
 .��ة وزن ا�P KG9ب�GL ـ 2

 .ةب ا�K^GL� ّ�6  ��ة دا��� أر�	�س  M�JAF	� �ء,7إ ـ 3

. إ��رة ا��Q� �"����4R ا�P sRF'  د�9إR ـ 4
: �6 �ا

:  :�د ا��Pى ا�V/, �PM7 ا�KG9 ا��/? ـ 1

  . P>�ة ^�P ا�KG9 �'� ا+&)� ●

. KG9/V/,F �'� ا+� �ّ� ��U2 ا��2	��>�ة  ●

. VAF/,ا+�/KG9 �'� ) ا�sRF(د�8 ا�G��� >�ة  ●

  : ) ^Z/P( ��ة وزن ا�P KG9ب�GL ـ 2

NP 4,5=; 1054,0 ×=P; gmP ×=

:  ب ا��6ة�K^GL  ��ة دا��� أر�	�س  M�JAF	� �ء,7إ ـ 3

gVF:   ��ة دا��� أر�	�س  M�AF	� ,= ا�" ● LA ..ρ=




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��18ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

●  �5J�ّ� ب�GL :

NFA 8,1=; 10102900 4
×××=

−

AF; gVF LA ..ρ=

. إ��رة ا��Q� �"����4R ا�P sRF' أو:� ـ 4

NP 7,1'=; 8,15,3' −=P; AFPP −='; 'PPFA −=

:  23%�+	� ا

 �G: �O� ء�� Z2 ء��إ Q�)(S Z"/"T gm 800= Z9L3200 وcmV =  ،

kgNg : )ا�9�ذ2	� ا+ر]	�(ا�Pj��� �9�ل  ��ة �ءا�
"/� ا�'9	� �/و =10/ :
3/1 cmgL =ρ

 .S)(:�د ا��Pى ا�V/, �PM7 ا�KG9اُ  ـ 1

. ر�	�سأذ�T ا���ا�� ا�b^�ة ,/V دا��� اُ  ـ 2
. ر�	�سأ��ة دا���  GL?اُ  ـ 3

. 6	� إ�	Z ا��2	��ا�\ي S J)(ا��Pj ا���ھ�ي �/KG9��ة  GL?اُ  ـ 4

 6ّ= �	+�% : 23ا

: ا�����ت 
kggm 8,01000800800 =÷==

34363 1020002,010200200 mmcmV −−
×==×==

33 /1000
1000

1000000
1

1000000
1

1000
1

1/1 mkgcmgL =×=×==ρ

kgNg /10=

: ا����ب 

 .S)(:�د ا��Pى ا�V/, �PM7 ا�KG9 ـ 1

 .ر�	�سأذ�T ا���ا�� ا�b^�ة ,/V دا���  ـ 2

. ر�	�سأ��ة دا���  ب�GL ـ 3

. ا�\ي 6J	� إ�	Z ا��2	�� S)(ا��Pj ا���ھ�ي �/KG9��ة  ب�GL ـ 4

: �6 �ا

:  S)(:�د ا��Pى ا�V/, �PM7 ا�KG9 ا��/? ـ 1

  . P>�ة ^�P ا�KG9 �'� ا+&)� ●

●  ���Gء�ا(>�ة د�8 ا�� (V/,+ا �'� KG9/�AF .




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��19ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

:  ر�	�سأذ�T ا���ا�� ا�b^�ة ,/V دا���  ـ 2

�ر و =W; اW&;إنّ ● O� �	Z ا�KG9 ھ� ا����gن ا��L	�ان ا�/\ان bR^�ان �Q دا���  ا&� 6ا�OR ا�\ي
  . أر�	�س

:  ر�	�سأ��ة دا���  ب�GL ـ 3

NFA 2=; 101021000 4
×××=

−

AF; gVF LA ..ρ=

: ا�\ي 6J	� إ�	Z ا��2	��  S)(ا��Pj ا���ھ�ي �/KG9��ة  ب�GL ـ 4

● KG9/� QP	P'ا� �Pjا� eأو ?G'�)(S :  

NP 8=; 108,0 ×=P; gmP ×=

● KG9/� ا���ھ�ي �Pjا� ?G'�)(S ��	2ا�� Z	إ� �	6J ا�\ي :

NP 6'=; 28' −=P; AFPP −='; 'PPFA −=

:  24%�+	� ا

: ا�P� ?"Tُة M�Jّ� �	5� ,= �� :�ء �Q ا��^	�P ا�"��	� 

 6ّ= �	+�% : 24ا

?/B KG9� QP	P'ا� �Pjس ا��	< �	/, =ّ	MJ �P	^ا�� ��	ق ر2g�� Q� ZP	/�"2 ا��5اء Q�NP 4=  �Pjوا�

 ���& Q� ه�Y ��2 ?/�NP )��ء(ا���ھ�ي �/KG9 ا� 1'=Q� �'4R e Z�أ �	L ،  �Y ا�\ي ���Gا�

	�Z�� �,�("R eو Z ، ء ��]�ع ��ق��إ Q� Z�: KّJ Z4� �ً9L أزاح ���Gا� Q� �ً	/T ه�O2 KG9ھ\ا ا�

Z/P^ Kّ^ =و� Z"/"T س�	P� Q�و�"
�j �ّ�ة دا��� ا�KG9/� ���G ) ا��ء(^�P ا�� . ���G	Fان إ�R احFا�

F����2 �5� F��� Q"س ا��	�j دا��� أر�J Q"وا� Z	� ر�O�j أAP �B�L �0RأوAFا�J Q"وا� ،

PPFA'ا�)�ق 2	= ا��Pj ا�'P	KG9/� QP و^Z/P ا���ھ�ي  −=  .  




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��20ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

:  25%�+	� ا

�= :	ًّ�ا �Q ا��^	�P ا�Kّ^ �/2�P أ:? J
  : ,= ا+&�/� ا�"��	� 

 : ا&"4"� �� Q/R  ـ 1

. ^�P ا�KG9 ا��/N )أ

Lّ�د �ّ�ة دا��� أر�	�س، و )ب
���Gا� Q� KG9ا� �	و]� .  

�jّ� ا��Pى ا�b^�ة ,/V ا�KG9  ـ 2
���L �ّT Q� N/�  . ا�

 6ّ= �	+�% : 25ا

: ^�P ا�KG9 ا��/N  )أ: ا&"4"�ج gT �=  ـ 1

c b a ��� ا

NPc 10=NPb 14=NP 20=Q��� 6�U اW&; ا

 ط���%\ PL	QP ظ�ھ�ي �يظ�ھ

:  � و]�	� ا�Q� KG9 ا�J�'R���G�ّ�ة دا��� أر�	�س، و )ب

�ر :�F	b  :�ًا�'���  ●O� KG: .  

NFAb 6=; 1420 −=AbF; bAb PPF −=

�ر /T	c  :�ًا�'���  ●O� KG: .

NFAc 10=; 1020 −=AcF; cAc PPF −=

j	�  ـ 2J N/�: ا��Pى ا�b^�ة ,/V ا�KG9 ا�

c b a 




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��21ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

:  26%�+	� ا

�ًM/B �ًG: N/��)(S Z"/"T m  �/"T ذا9L�	 
3/6,1 cmg=ρ  �"����4R(�2ا&�7 د��	) ر2 �	6	�

�	Pا� Vإ�N4 ،KG9ا� �O� ���4,)(S ���& Q� �ً	/T)(L �	Pا� V4����"� إ�Rا�� �	6RN2 .

V7�R:
3/1 cmgL =ρ .

9SZ)(ا� KG9	T =ّ"/�, ـ 1L � .V، وا&"4"

�ه �S ���& Q)(:�د ا��Pى ا�V/, �PM7 ا�KG9اُ  ـ 2Y �4,)(L. 

. S)(ا�"5PM7R Q� ا�V/, ���G ا�F KG9ا��Pة��ة  GL?اُ  ـ 3

� ا�
"/� ا�'9	� ـ 4	< =ّ	,Lρ ���G/�)(L Q��"د ا��9ول ا��",�2 Z	/, ف��J Kّ^ ، :

6 �& ز	i م�ء م�E  م�ء  _��لL)(ا

)/( 3cmgL =ρ82,01 2,19,0

 6ّ= �	+�% : 26ا

: ا�����ت 
3/6,1 cmg=ρ

NP 4=
NP 2'=

3/1 cmgL =ρ

: ا����ب 

9SZ)(ا�KG9		J� �/"T = ـ 1L وا&"4"�ج ،V. 

�ه �S ���& Q)(:�د ا��Pى ا�V/, �PM7 ا�KG9 ـ 2Y �4,)(L. 

. S)(ا�"5PM7R Q� ا�V/, ���G ا�F KG9ا��Pة��ة  ب�GL ـ 3

� ا�
"/� ا�'9	� ـ 4	< =		�JLρ ���G/�)(LZ	/, ا�"�ّ�ف Kّ^ ، .

: �6 �ا

9SZ)(ا�KG9		J� �/"T = ـ 1L وا&"4"�ج ،V. 

● J� �/"T =		KG9ا�)(S :

gP 400=; kgm 4,0
10

4
==; 

g

P
m =; gmP ×=

● Z9L ا&"4"�جV. 

3250cmV =; 
6,1

400
=V; 

V

m
=ρ




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��22ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

�ه �S ���& Q)(:�د ا��Pى ا�V/, �PM7 ا�KG9 ـ 2Y �4,)(L. 

● P  :KG9ا� �P^)(S .

● T  :U2�4ا� �	^DJ .  

● F  :س�	. دا��� أر�
 ;)+ا

 E�8�%�
(�� 
�

. K)(Sا�"5PM7R Q� ا�V/, ���G ا�F G9ا��Pة��ة  ب�GL ـ 3

NF 2=; 24 −=F; 'PPF −=  

� ا�
"/� ا�'9	� ـ 4	< =		�JLρ ���G/�)(LZ	/, ا�"�ّ�ف Kّ^ ، .

● �	� ا�
"/� ا�'9	< =		�JLρ ���G/�)(L :  
363 10250250 mcmVVL

−
×===

3/800 mkgL =ρ; 
1010250

2
6
××

=
−Lρ; 

gV

F

L

L
×

=ρ; gVF LL ..ρ=

33 /8,0
1000000

1000
800/800 cmgmkgL =×==ρ

● ���Gا� V/, ا�"�ّ�ف)(L  N��2�&"��ل ا��9ول ا� :  

2���Gأنّ ا� �"4"G� ت ا��9ول�	د ��7�",�)(L ل�'
. ھ� ا�

:  27%�+	� ا

Q� تg	7"G� B/ً? ذي �
� �"�ازي ا�ًG: 80�)3 (�(/"�� &�ا�� �'J Q�ث أواg^ .

1ρ ،sRF/� �	�ء، 2ρا�
"/� ا�'9/� �	�ء ا���3ρAا�
"/� ا�'9/� �	. ا�
"/� ا�'9

. ا�Q� KG9 ا�'�eت ا��P^ (�^gj(وزن P>�ة دا��� أر�	�س و j�AFّ� ـ 1

    .رJّ? ا�
"� ا�'9	� �5\ه ا��Gا�� ـ 2




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��23ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

 6ّ=�	+�% : 27 ا

j	� ـ 1JAF س و�	: ا�Q� KG9 ا�'�eت ا��P^ ( �^gj(وزن P>�ة دا��� أر�

  : 	? ا�
"� ا�'9	� �5\ه ا��Gا�� �JJ ـ 2

1ρsRF/� �	�ء2ρأ�OB �= ا�
"/� ا�'9/� �	�ء ا���Aا�
"/� ا�3ρأ�OB �= ا�
"/� ا�'9/� �	9' .

323 ρρρ >> 

: �j+ م���ب ����9 
 ● A7& ق�� �(7R KG:���&)/� �	 .)G���ا�
"/� ا�'9	� �/KG9 أ�OB �= ا�
"/� ا�'9

E�����ء ا ���W��%�� ا�W&; أ:K+ م� ا ���W��%�� ا .ا
 ●���Gو&% ا� VPMR KG:)N/�R( ،) �/"
 .)ا�'9	��/KG9 وا� ���G�c( ا�

���ء ا�Zب ���W��%�� ا�W&; ھl70 M ا ���W��%�� ا .ا
 .)G���ا�
"/� ا�'9	� �/KG9 أ�MT �= ا�
"/� ا�'9	� �/(، )�ORق/�R&�(ا�Q� %M5R KG9 أ&)� ا��ء ● 

i	!� ���W��%�� ا�W&; أ_�+ م� ا ���W��%�� ا .ا

:  28%�+	� ا

9ZاGLُ? �ّ�ة دا��� أر�	�س ا�L ?/B KG: V/, �7ّ/G3500cmV =  Z	� �ً	/T ZG7O� ���4, :

: ا��ء  ـ 1
3/1 cmge =ρ

: ا�NM�F  ـ 2
3/6,13 cmgm =ρ

: ا�
'�ل  ـ 3
3/8,0 cmgA =ρ

 V7�R :kgNg /8,9=

 6ّ=�	+�% : 28 ا

: ا�����ت 
3463 10510500500 mcmV −−

×=×==

3633 /10001010
000001,0

001,0

10000001

10001
1/1 mkgcmge =×==

÷

÷
×==

−
ρ




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��24ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

33633 /106,1310106,13
000001,0

001,0
6,13/6,13 mkgcmgm ×=××=×==

−
ρ

33633 /108,010108,0
000001,0

001,0
8,0/8,0 mkgcmgA ×=××=×==

−
ρ

kgNg /8,9=
  : GL�ب �ّ�ة دا��� أر�	�س : ا����ب 

  : �6 �ا
 ?/�: GL�ب �ّ�ة دا��� أر�	�س ا�V/, �7/G ا�KG9 ا�

  : ا��ء  ـ 1

NF 9,4=; 8,91051000 4
×××=

−F; gVF e ..ρ=

: ا�NM�F  ـ 2

NF 64,66=; 8,910513600 4
×××=

−F; gVF m ..ρ=

: ا�
'�ل  ـ 3

NF 2,39=; 8,91058000 4
×××=

−F; gVF A ..ρ=

:  29%�+	� ا

9"� �ًM/B �G: N/���Gً��)(S ا� Z"/"T9'	Z
3/2400 mkgs =ρ  �"����4R�2ا&�7 دVر إ���D�

�	Pا�N4 . ���4,�O� KG9ھ\ا ا� � ���& Q� �ً	/T Z�q �	6Rإ��	Pا� VN5,2 . V7�R :

kgNg /10=. 

. Z/P^( P(,	ّ= �ّ�ة وز�Z . �ازنا�J ���L Q� KG9 ـ 1

9mZا&"4"� Z"/"T ـ 2L ?GLُا K^ ،V .

. S)(اُ:�د ^j� Kّّ� ا��Pى ا�V/, �PM7 ا�KG9 ـ 3

�ر T/	ً  ـ 4O� KG9ن ا��
R ���4, س�	. � �Q ا�L���Gّ�د �ّ�ة دا��� أر�

� ا�
"/� ا�'9	� ـ 5	< ?GLُاLρ ��"G^G/� . Kّ��� ا�

��"G�د ,/V ا��9ول ا�"��Q ,	ّ= ا�G��� ا�",e�2 .
���Gع ا���ة �L�2 �	)/(ا�
"/� ا�'9 3mkg

 1000 ا��ء
 800 ا�
'�ل
NM�F13600 ا� 
sRF900 ا� 




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��25ا��)'�   "�&% �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

 6ّ=�	+�% : 29 ا

: ا�����ت 
3/2400 mkgs =ρ

NP 4=
NP 5,2'=  

kgNg /10=

: ا����ب 
. Z/P^( P(= �ّ�ة وز��J Z		. ا��J ���L Q� KG9ازن ـ 1

9mZج Z"/"T�ا&"4" ـ 2L ?GLُا K^ ،V .

j	:�د ^Kّ  ـ 3JKG9ا� V/, �PM7. S)(� ا��Pى ا�

�ر /T	Q� �ً ا�R�'J���G ـ 4O� KG9ن ا��
R ���4, س�	. � �ّ�ة دا��� أر�

� Lρب >	� ا�
"/� ا�'9	��GL ـ 5�"G�	�	وG/� .J��� ا��"G. = ا�G��� ا�

: �6 �ا

. �J)Z/P^( P		= �ّ�ة وز�Z . ا��J ���L Q� KG9ازن ـ 1

=	J�P� 8[�� KG9ا�T و U2�4ا� �ّ�P KG9ا� �P^ . ّنq� ازن�"� Q� Z�أ �NTP: و2 4==

:  m�ج Z"/"Tا&"4" ـ 2
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j	� ا��Pى ا�V/, �PM7 ا�KG9 ـ 3J Kّ^ د�:)(S : 

�+د ا��ى �m��R�� 

● P  :KG9ا� �P^)(S .

● T  :U2�4ا� �	^DJ .  

● F  :س�	. دا��� أر�




	� ا���اھ� 	��
	���� ـ ا���ا�� ـ (دا��� أر�	�س ـ ا��26ا��)'�   "�&%       �4ـ  )ا�"�ازن��ط ا�

�ر /T	Q� �ً ا�G��� ـ 4O� KG9ن ا��
R ���4, س�	. �R�'J �ّ�ة دا��� أر�

NF 5,1=; 5,24−=F; 'PPF −=  

� Lρب >	� ا�
"/� ا�'9	��GL ـ 5�"G�= ا�G��� ا	�	وG/� .J��� ا��"G� .

3/2,898 mkgL =ρ; 
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=ρ; gVF sL ..ρ=

● /� �	�� ,/	�MR�< �5 :�ا �= ا�
"/� ا�'9'"� ھ� >	� ا�
"/� ا�'9	� ا��"GG��� ،sRF��� ا�
sRFا� .  

:  30%�+	� ا

 =, s4ا� �
M� Q� �'2ِت ا�P	M7Jازن ا��J Q� س�	. �Mا��دا��� أر�

 6ّ= �	+�% : 30ا


GR ،�ًM&�4� ًg"7	8 إزاK9L �L  :��ازن ا��ا�+� s	7,ً�ا، وأ	MT �ً(R�9J �5	� ��:ُ ا�� إذا�M7)� ا�J

AM�R �	L �(7��2 ة���M/� AGR �MTPFA	� �= ا��ء �"
�ن �ّ�ة دا��� أر�	�س MT	�ة �ّ = .

�  :Kّ�ا:�اًG: ُّ��ُJ5� و/��
� ط��	ً�، أو �OJص 2���ء 2ًG: ُّ��ُ"� ،ء�ھQ 2���ة A7& V/, �(7J ا�
�رًاO� .  

�7 2G"�د,�ت أ��ى J'"�ي ھ�اءً ��O0طً�،  ●MJ�� �	/د,�ت دا��"G� Vء إ���OJص ,�4 إد��ل ا�

�P^ AM/5� أ�MT �= �ّ�ة دا��� أٍ�	�س	�AFP > .  

��Jد إ�V ا��R�'J �4, �(7 ا��5اء ا��O0ط �	�7د ا��ء �= ا�G"�د,�ت �"�AM دا��� أر�	�س  ●

�Bّ�اOا� �P^ =� �MTأPFA > �(7"� .

● Q� ص�B���2 VP/ُR د,�ت�"G�P^ sّMjُR �= ا��B�ص KG92 ا�Oّ�ا�B إذا �Jّ\ر إ��اج ا��ء �= ا�
Oا� �P^ �ّP	� �'M7)�ا�"� �Bّ�ا .  
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