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�g@|TÐ �d@|TÐ �öcTÐ ��<
 mf�^g�\< }b=|= mföhú �TÙí ºogGÐÚzTÐ rvmedcT î�ZaTÐ og ödvúÐ ï�<|�TÐ ëiYTm< ö��fX ö�S �cK mðgQmA z^w �T 
 oKmeÉ öëÌ z�h �T{T ºogdgc^�TÐ oX�]edTÐí �dgc^�TÐ êm]eTÐ æÐzvÌ �TÎ oQm�üm< �=m^öc\=í �d��dTÐ o`�cQ �cK
 oge�TÐ �åQ oag>í oR°K ÓÐÙ oågöeQ ~åGi< �TÙ àm�=Úø �ågw�<|�TÐ �?Ð�= �å�TÐ Ómw öz��TÐ �åX på��ÉÌ råfedTÐ
 mf�g ödvÌ ogGÐÚzTÐ rvmedTÐ p�å��SÐ mev �Xí ºogQma�TÐí ogKmd�?øÐí ow�<|�TÐí og`å�c`TÐ ~åGúÐ ��X ºogdgc^�TÐ

.î|�bTÐ mf�hmbXí
 ö�bT ðømdb�åGÐ ºo^åGÐí |w�\= ogcd^< og<|�TÐ ÒÚÐÛí pXmR ºogåGÐÚzTÐ rvmedTÐ mf�öc�@Ð ��TÐ ohmbdTÐ ì{fT Ð ð|å]hí
 êÌ o öXm^TÐ phmSÌ ÊÐ�G Ómwm`bTÐí |gwm^dcT m ðaQí ogGÐÚzTÐ rvmedTÐí n�bTÐ ØÐzKk< pXmR qg@ ºoa<m�TÐ Ø�f�TÐ
 �cdK z^< ÓÐÙ Òzwz�TÐ mf�wÍ|< rvmedTÐ ë�åb�Tí ºë�d[dTÐí �båYTÐ �Q ogK�h ocah �ga��T �TÙí ºoå öÉm�TÐ
 ºow�<|�TÐ rvmedTÐ Øm^<Ì �X mv|gPí �d��dTÐ Óm�öc\�Xí �d^TÐ ç�Gí �gdöc^�dTÐ ÓÐÚza< ��=|w �`gJí �ag�\=
 �hm�hüÐ è�c�TÐí ï�<|�TÐ |b`TÐ ém�X �Q phmS ëÎ ºo�wz�TÐ ÓÐÚ ö�\�TÐ �X m ðRm�ö=Ð m ð[wÌ �=iw �TÙ öëi< mhzgSi= �X
 ��cXÌ mX m ð[wÌí ºëmå�hüÐ Òmg@ �X Ì ö}��w ø Ð ðÊ}? p��ÉÌ ��TÐí ºmg?�T�eb�TÐ ém�X �Q oKÚmå��dTÐ ÓÐ}`aTÐ íÌ

.oghm�hüÐ ÓmR°^TÐ �dhí |b`TÐ �cK mf=mGmb^hÐí Ò| õÉm^dTÐ owÚm[�TÐí ogQma�TÐ ÓÐÚ ö�\�TÐ
 �bY< pw�bTÐ oTíØ æÐzvÌ �ga�= �Q ogGÐÚzTÐ rvmedTÐ �vmå�= ëÌ �TÎ �öc\�h Ñ�cåGúÐ Ð{v é°A �X ��hí
 mfeI�T oZc�X måfö<|< oeXjX émg?Ì oþåYe= mf�^gcI �Q �=i= ��TÐí öÞmåA �båY< �dgc^�TÐ êm]eTÐ æÐzvÌí öêmåK
 �cK �g]õQm�X º�ågcKm`�Xí �gcKmQ �geIÐ�X �åfeX �^�= ogKmd�?Ðí owÚmfXí oågcaK ÓÐÚmfXí ÓÐÚzåa< �åö�d�=
 ÏØm�d< � ö�d�TÐí ogGmGúÐ �=mw ö|@í ëm�hüÐ ç�a@ êÐ|�@Ð �X �egcö�a�Xí |AùÐ �cK �g��`eXí ogeI�TÐ �f� öw�v

.odw|bTÐ Ò ö|a��dTÐ Òmg�TÐ Óm�öc\�X ö�vÌ �X ÓÚmÉ ��TÐí xXm��TÐí ê°�TÐ
º�gQ��TÐ �Tí �öcTÐí

rvmedTÐí ow�<|�TÐ Ô���TÐ âm\aT zKm�dTÐ �gS�TÐ
   �<|�TÐ é°v Ø�^G .Ø

التصدير
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�g@|TÐ �d@|TÐ �öcTÐ ��<
ºodöc^dTÐ ��AÌ º�öc^dTÐ �AÌ 

 �ga�= �cK �gdöc^dTÐ zKmå�= ��TÐ ogå�gý|TÐ ÚØmZdTÐ z@Ì �`É�< �Xm�TÐ ö�ZcT �öc^dTÐ �gTØ �wzw �åg< �å[h
.ogeI�TÐ |gwm^dTÐ oag>í �Qí ê�c^TÐ ~wÚz= æÐzvÌ

 ÒØ�åYedTÐ æÐzvúÐí o\åYhúÐ {g`e= og`gSí ºÜíÚzcT �g\��TÐ og`gbT � ¬Z`X ß|K �cK �gTzTÐ Ð{v �d�åYw
:�Tm�TmS |Éme^TÐ �^< éíme= ö�= qg@ mfeX

oX özadTÐ *
 ogýÐz�<øÐ �g�c@|dTÐ �Q mf<m��SÐ �öc^�dcT ��G ��TÐí ogdöc^= Òz@í ö�b< oaöc^�dTÐ ÓÐ|��TÐ �gd? éíme= ö��w mfgQí

.o\ öG��dTÐí
î���dTÐ *

.ogdgc^= Òz@í ö�S �Q og�gý|TÐ �gvm`dTÐ ß|K �gQ ö��w
o öXmK ÓÐØmHÚÎ *

 æ�R�TÐ �T �öa�w md< �döc^= àmYh ö�S éíme= zeK mfgcK } öS|w ëÌ n�w ��TÐ og�gý|TÐ àmaeTÐ �TÎ �öc^dTÐ mfgQ � ö?�h
.ogGÐÚzTÐ o öZ�TÐ é°A �ýme�TÐ �w�a�TÐ �d� |gwm^dTÐ �öc^�dTÐ Ñm��SÐ îzX �cK

ÜÚzTÐ {g`e= *
 �cK �T{S �d�åYwí º�ýme�TÐ �w�a�TÐ Óm@ ó|�aXí ºémbåHúÐí Ú�ZTÐ �gJ�= og`gSí ºogå�gý|TÐ Ò|b`TÐ zwz�=

.�öc^dcT ogýÐ|>Î ÓmK���X
Òz@�TÐ �w�a= *

.Òz@í ö�S owmfh �Xm��TÐ �w�a�TÐ ö�@ mfgQ z ó?�w
âí|YdTÐ *

.ogGÐÚzTÐ �Z�TÐ �Q �ag�\= og`gSí º�Xm�TÐ ö�ZTÐ �Q ��`�cQí �dc^TÐ âí|YdTÐ ê�f`X xg��= ö�=
.�=ÐÚzR ÛÐ|<ü m ðac\eX ë�bw �< º�gcK ÜíÚzTÐ èØÐzKÎ |Z�aw öøÌ �Xihí ºmec�R �X Ö ó|�aX �gTzTÐ Ð{v öëÎ

ØÐz�TÐí �gQ��TÐ éi�h �öcTÐí
ë�`öTjdTÐ

المقدّمة





 �HmS
pSze<
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1  . p öÉn�UÐ pYĆ�UÐí ënYúÐ ÓÐØnåIÚÎí ºpx}��Y p=}�> íÌ ànåZi ö�T ÊÐ}@l= p öÉn�UÐ Óngh@��UÐ Ì}SõÐ 
.}���eUÐ �UÎ èÚ�\A ��S ng=

2  . nghR ne= ºngYÐ{��åHÐ påhahTí }���eUÐ �åR pYĆå�UÐí ënYúÐ ÓÐíØÌ �he@ �åS�e= pxÐÚØ �ådL ÷�å ôT 
 ÓÐÛn`UÐ påiÐ~Bí ºÏÚÐ�å]UÐ Ñnå= íÌ Õ}å�Yí º�åx}�UÐ ÿåRn]Yí ºpåhU öíúÐ ÓnRn_åHüÐ çí{åfÉ

 .pöhinö]=í ë�h_UÐ ��Q �hUn�Yí ºÒ}�=úÐí
3  ..��ai �dL { õe�LÐí ºÊn`ÉüÐ ��Aí nð� ­>}Yí n ðe­̂ fYí n ðýØnw ÷� ôT
4  . öØÐ�eUÐ �åY �å�=ĆYí è{åd@ påxne�U }å���eUÐ �å]_Y õ{å>ÚõÐ

.ãn�ÉúÐí phýnhehcUÐ
5  . én_IÎ {fL íÌ phýnhehcUÐ öØÐ�eUn= �deL {fL phSÐ�UÐ ÒÚnö̂ fUÐ õ{>ÚõÐ

.{S�eUÐ
6  ..ì{_=í }���eUÐ �R ànZi öïÌ ÊÐ}@Î ��S Ð ð{öh@ �x{x ��QõÐ
7  ..ì{_=í êÐ{��HÐ ö�T ��S ph@n@~UÐ ÓÐíØúÐ ��QÐí ºngY{���> ��UÐ ÓÐíØúÐ �he@ pRn^i �Y ÷{ ­Tj> 
8  ..�U|= �eöd_Y �U ye�x �U nY phýnhehT öØÐ�Y öïÌ ÷ç ­í|�> íÌ ­�Z> ø
9  . ë�c> {S íÌ Ò}h]B }���eUÐ �R phýnhehcUÐ öØÐ�eUÐ �^_eR .��ai Ênbd> �Y phýnhehT öØÐ�Y öïÌ �d�> ø 

.Ò} ö�a�Y
10  ..à}ZeUÐ íÌ ö�beUÐ �YÐ{��HÐ {fL èÊĆYÛ íÌ ��ai Ö}�> ëÌ �Y Ú|AõÐ
11  ..}���eUÐ �R ÏÚnJ íÌ ßÚnL ÔØnA öïÌ Ôí{A {fL én�UÐ �R �eöd_Y �õd=Ì
12  . �R ngfY ÷�å­d�> �= º}���eUÐ �åR ngT}�> øí Ò}åIn�Y è{h= ÒÚ�å�cY påh@n@Û ÓÐíØÌ �å�e> ø 

 .ngU � ­[�eUÐ çí{f[UÐ
13  . �deL ëncåYí ÓÐíØúÐ �åh^f�= ÷�å ôS

.}���eUÐ �>ÚØn`Y ��S
14  . pd_�ZeUÐ {SÐ�eUÐ ÊnaJÎ �Y Ð ð{ öTj�Y ÷� ôT 

 ìnheUÐ }h=nfÉí Ûnå`UÐ �=n�Y çĆQÎí
.}���eUÐ �>ÚØn`Y ��S

E����±Ò `�M± Ïb<6�
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 pL�e�Y ö�T ß}_> .ÓnL�e�Y �R ë�åZSnf�x �g ÷L óØí �ed_UÐ r��UÐ Ñ�dåHÌ é�A �heöd_�Y �õSni
.�ed_UÐ r��UÐ ê�gaY �UÎ �[fU �hUÎ qd öÉ�> nY

:oX°�TÐí �XúÐ Ómdgc^=
 * �heöd_�eUÐ pYĆH �dL ána�UÐ �R pYĆ�UÐí �YúÐ Ónehd_> ph öewÌ yh��> p�a[UÐ �Y æ{gUÐ

 �BÐØ p]ZiúÐ ÊÐ}@Î Ênf?Ì Ú|�UÐ nfhdL ÐÙneUí «Ú|AõÐ» pedT �R �heöd_�eUÐ �õSni .}���eUÐ �BÐØ
.�@ÚnB íÌ }���eUÐ

 * {LÐ�S {�i ëÌ �åcex �xÌí ºnf>nhA �åR �hiÐ�bUÐí {åLÐ�bUÐ êÐ}�AÐ påh öewÌ �R �åheöd_�eUÐ �åõSni
.ê�d_UÐ }���Y }hQ î}BÌ �TnYÌí Ónehd_>í

:�dc^TÐ q��TÐ Ñ�cGÌ og ödvÌ
1  ..pf­h_Y �h�Ð�Y �R �öd_�eUÐ ÓnY�d_Y ÊÐ}?Î
2  ..ngijZ= êncAÌ ÚÐ{ÉÎí ÓĆcZeUÐ pHÐÚØ �R �afUÐ �dL Øne�LøÐ
3  ..Ô���UÐ p=n�T �R Ò{ óe�_eUÐ phed_UÐ {LÐ�bUÐí ohUnHúÐ ân�ö>õÐ
4  ..Ò{x{@ sýn�i �UÎ é�É�dU ngfh= �=}UÐí ÓnY�d_eUÐ ÚØn[Yí o�cUÐí �ýn?�UÐ êÐ{��HÐ �dL Ø ö�_�UÐ 

:�dc^TÐ q��TÐ �Q Êmdc^TÐ mfXz���w ��TÐ ÓÐ�\�TÐ
1  ..�AĆx nY � ö��x
2  ..pöh�}R �\x
3  .  phed_UÐ ÓÐ�]�UÐ �Y pL�e�Y) pö]B �\x

 ��\x ngUĆB �Yí º(pöh�}aUÐ p ö�É Ún��Bø
.ÓÐ}öh`�eUÐ

4  ..pY ó{���eUÐ ÓÐíØúÐ Ún��x
5  ..Ón^AĆeUÐ � ö��xí Óninh�UÐ �e�x
6  . sýn�fUÐ �dL é�[�dU någdöd�xí Óninh�UÐ �ö̂ fx 

.nwj]B íÌ pöh�}aUÐ p ö�É q��x ngUĆB �Y ��UÐ
7  . �x�b�UÐ pU�gH }x}b> p]HÐ�= Õn�f�HøÐ ß}_x

.ox}��UÐ íÌ

©_<�C:��± R=�� C� R=�6� d� «C:94�± ^:4� û=�
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1  ..�öd_�eUÐ �bL }h���> ëÌ é õínA
2  ..Ñ�d]eUÐ �L Ð ð{h_= ë�cx {Sí .ÒÚn?üÐ �UÎ æ{gx ç ¬�ZY ëÐ�fL
3  . ÒÚn?Îí �gwn��iÐ Ñ|å@í ÜÚ{åUÐ � öbd�U �heöd_�eUÐ ënåwÙÌ pþhg> �åfY ß}`UÐ :(ï~åha�>) {åhge�UÐ

 }h\��UÐ nghRí ºpd[UÐ ÓÐÙ ÓÐ}å��UÐí pex{bUÐ ÓnY�d_eUn= Ò{x{�UÐ ÓnåY�d_eUÐ �=Úí �gS ö�åZ>
.�g öHÐ�A ÒÚn?Îí �gh>jx æ�H neU ��afUÐ

4  . pþhg> ß}å`U ÜÚ{UÐ pxÐ{= �åR �öd_eUÐ ngY{��å�x �å�UÐ p]åZiúÐí ohUnåHúÐ �Y pL�e�Y �åwí
.�hd_�UÐ â���Y {x{�UÐ ÜÚ{dU �heöd_�eUÐ

5  . íÌ ê�gaeUÐ �UÎ � öÉ��UÐ æ{g= phRnåZc�HøÐ íÌ phýn[b�HøÐ p]åZiúÐ �Y pL�e�Y :�öd_�UÐ ànåZi
 Ñ�d]eUÐ � ö[b> �dL �g_ ö�Z>í é�\aUÐ Û ö~_> p]ZiÌ ë�c> nY nð�UnQí ºphed_UÐ pbhb�UÐ íÌ Ò}wn^UÐ
 �UÎ � öÉ��Un= på=�d]eUÐ ÓÐ�]�UÐ ænåZ�TÐí ÓÐíØúÐ ��Rí Únh�BÐ påÉ}R �gU yeå�>í º�gfY

.p=�d]eUÐ p�h�fUÐ
6  . .nhd_UÐ }hca�UÐ ÓÐÚngY phef> �UÎ æ{g> ÓÐÚngeUÐ phef> :�>Ð|UÐ �h�]�UÐ

_Û94��± H<�
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 �dL �w{Lnå��R º�ed_UÐ Ñ�dåHúÐ pbx}J �g�åHÚneY éĆB ÓÐÚngeUÐ �Y {x{_UÐ Ênåed_UÐ ê{��å�x
:ÓÐÚngeUÐ ì|w �Yí �gd`Z> ��UÐ pdþHúÐ �L p=n@üÐí ÓnY�d_eUÐ �e@

 Óninh�UÐ �e�U ç}]UÐ ö�wÌí �gHÌ �Y :o]@°dTÐ
.p^AĆeUÐ �w p_h�]UÐ �R nY Ê�I é�A

 �åY Ò{åAÐí  ê{��å�> �åöilR º�åAĆ> nåY{fL qåijR
 :��Y º �= �h�x neU Ónåinh�UÐ �e�U }�TÌ íÌ �åHÐ�A
 ØÐØ~>í .�e�UÐ íÌ ö�åZUÐ íÌ ç öí|�UÐ íÌ �edUÐ íÌ }[�UÐ
 ÓÐíØúÐ �_= ê{��å�> �hA p^AĆeUÐ �dL �>ÐÚ{S

.î}BÌ ÜnhS ÓÐíØÌí }�Y�Y}�UÐí }g�eUÐ :��Y
 ÓÐ}��UÐí Ónå_öS��UÐ �åf�>í ��b�å�eUÐ �R �?í{A �åöS��> ï|UÐ nåY Ú ö}b> �åöilR �åöS��> nåY{fL :�å öR��TÐ
 �Y { öTj�> �åcUí ÈÐÙneU í ÈnY Ê�åI Ô{�x �hT Ú ö}åb> ëÌ �h]�å�> �öilR Ð|U .pb=nå�UÐ Ónå^AĆeUÐí

.Ð ðÚn��BÐ ï}�> ëÌ �Y �Uö {= ø �_öS�> p ö�É
 .nY Ô{A â�S�U pfceeUÐ ÓÐ}hå�a�UÐ {AÌ Ú ö}b> pbhbA �öilR nY pöh�}R �h[> nY{fL :Ómög�|`TÐ oPmgÉ
 ngR}_> ��UÐ Óninh�UÐí ÓnåY�d_eUÐ �dL phf�Y �w �= ãÐ}aUÐ �åY �>j> ø ng= qY ö{b> ��UÐ påöh�}aUÐ ì|åw
 íÌ p^AĆeUn= ngfY { öTj�UÐ �h]�å�>í êÐí{UÐ �dL nY Ê�åI Ô{�x ÐÙneU Ú ö}b> ëÌ pöh�}aUn= �`�fx .��S �Y
 �cU ��öh�}aU pbRÐ��Y �å=Ún�> sýn�i íÌ Óninh�UÐ �L �å��=í �>n^AĆY �>j> �Y ö{å= øí Únå��Bøn=
 ëÌ íÌ phin? Ò ö}Y ���}�RÐ nY p_@Ð}Y �hdL �`�fx �öilR pbRÐ��Y }hQ ÓÊn@ ÐÙÎ n öYÌ .ng� ö�É {hTj> �Y � öce�>

.î}BÌ pöh�}a= ê ö{b�>

E=:94�± ´±»C<:�±
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ÈnY Ê�I �öS�> íÌ nY pöh�}R p ö�É �Y {Tj�dU �d\aUÐ pbx}]UÐ nY :ÑÚm��TÐ �gdZ= íÌ Úm��AøÐ
 Ö}]> phY�hUÐ �>nhA �aR .yh�[UÐ Ún�eUÐ qcdH {S ë�c> �öilR pdþHúÐ Ö}J �w ��=n@Î qinT ÐÙÎ
 Ö}J �Y p öYn_UÐ ê�åd_dU phde_UÐ påHÐÚ{UÐ �f öce�R .nåY Ê�åI �L Óninh�UÐ �e��U pdþåHúÐ �Y {åx{_UÐ

.p�h�[UÐ ng>n=n@Î �UÎ é�É�UÐ ö�? pdþHúÐ
.ÓÐÚn��BøÐ �he[> íÌ Ún��BøÐ �w p öYn_UÐ ê�d_dU phde_UÐ pHÐÚ{UÐ �R p_�ö�eUÐ ç}]UÐ �\RÌ �Yí

 �x|w �L p�h�[UÐ på=n@üÐ È}���> �cU �d_a�åH ï|UÐ nYí Èëí}���x nY{fL Êned_UÐ �åd_ax ï|UÐ nåY
.ÓÐ�]�UÐ íÌ p]ZiúÐ �Y pL�e�Y ÊÐ}@ü �hS{UÐ �h]��UÐ �w �hUÐk�UÐ

 Ênf?Ì nghdL é�[�UÐ ö�> ��UÐ ÓnHnhbUÐ íÌ Ón^AĆeUÐ �he@ �h��> �hdL :mfdg]e=í Ómhmg�TÐ �g��=
 íÌ ÓnSn]= íÌ éíÐ{@ �cåI �R ng�d ö�åH ��UÐ Óninh�UÐ �h^f> ÓÐ�]�UÐ ì|w ob_xí .ÑÚn��UÐ ÊÐ}@Î

.ph]h]�> éncIÌ íÌ phinh= éncIÌ
 ngeh^f>í Óninh�UÐ �h��> Ø ö}�e= :mv|g�`=í Ómhmg�TÐ �gc�=

 �Y ngbRÐ�> �åY � öb��> �cU }hå�a�UÐí �hd��Un= ng�åHÐÚØ �hdL
 ng�_@Ð}Y íÌ någ� ö�É �Y { öTj�UÐ �åUn�Un=í .��öh�}R íÌ �å_öS�>

.î}BÌ pöh�}R ��í íÌ ngdx{_�U
 �fL Ó}aåHÌ nY �dL năhf�Y pxngfUÐ �R Õn�f�åHøÐ �>jx :Õm�e�åGøÐ
 pHÐÚ{Un= phf_eUÐ pdcZeUÐ íÌ â���eUÐ ö�A � öe\�x �w í sýn�fUÐ

.ng� ö�É �Y { öTj�UÐ íÌ
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 º�öd_�eUÐ î{U }hca�UÐ ÓÐÚngY phef> �R phdLnR �xÚ{�UÐ Ónh�h>Ð}�åHÎ }�TÌ �Y Ên[b�åHøÐ ph�h>Ð}�åHÎ ö{ ó_ ô>
 �då�hR º}hca�UÐí r��UÐ �R phed_UÐ pbx}]UÐ någf öe\�> ��UÐ �öd_�UÐ ÓnåhdeL påHÚneeU �U n ðÉ}R yh�> någöiú
 �e�xí ºÓnöh�}aUÐ ã�[xí ºpdcZeUÐ Ø ö{�x �gR ºsýn�fUÐ �UÎ � öÉ��UÐí pR}_eUÐ �L r��dU Êned_UÐ è�dåH

.pdcZedU o õHnfeUÐ ö��UÐ �UÎ �[xí º�>nöh�}R p ö�É }���xí ºpdcZeUn= pSĆ_UÐ ÓÐÙ ÓnY�d_eUÐ
 rhA ºpb=n�UÐ æ�a[UÐ �R �bh�]> ö�> neU énec�HÐ �w �Yn�UÐ ö�[UÐ �R �ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY öëÎ
 �@Ì �Y �Yn�UÐí º�=nå�UÐ ö�[UÐ �R � ­@�eUÐ ö�? ºÜØnå�UÐ ö�[UÐ �R {­hbeUÐ Ên[b�åHøÐ êÐ{��åHÐ ö�>
 êneUüÐ �dL Ð ðÚØnS y�[hU º� ­@�eUÐ �ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY ÓÐ�]B êÐ{��HÐ �dL �öd_�eUÐ oxÚ{>
 ºpx�in�UÐ pådA}eUÐí �åHn�UÐ ö�[UÐ �R �hUÎ �YnT �cåZ= Êo_UÐ é ö��> {fL �ed_UÐ rå��UÐ ÓÐ�å]�=

 .�ed_UÐ âí}ZeUÐ �h�]> �R ö}�UÐ Ên[b�HøÐ êÐ{��HÐ {fL �UÙí
 º{AÐí ëË �R Intellectual (�ådbL) ï}cRí Practical �deL ànåZi �hd_�UÐí �öd_�UÐ �R Ên[b�åHøÐ
 íÌ pdþåHúÐ Ö}J éĆB �Y ì}h��å�ií ì~ öa�i ëÌ o�x º�g@Ð�> pdcåZY öïÌ ö�A �UÎ Ø}aUÐ �å[x �åcUí
 Ò öØneT �d_Un= ��>}x Ên[b�HøÐí º�öd_�eUÐ é�\R Ñ|@í ìn��iĆU Ò}h�eUÐ phed_UÐ (pdcåZeUÐ) �SÐ�eUÐ

.}hca>í pbx}Jí
:� ¬?�dTÐ ÊmZa�GøÐ

 ÓÐÊÐ}@üÐ Ú ö�]x ëÌ �öd_�eUÐ �dLí ºpdcZeUÐ íÌ éÐk�UÐ Ö}]x �öiÎ ÙÎ Ånăhý~@ �öd_eUÐ (ÚíØ) � öB{> ë�cx
.�öd_eUÐ �A}J ï|UÐ (pdcZeUÐ) éÐk�UÐ ï ö}�> íÌ � ö[b�U �he[�UÐí

:�öc^�dTÐ é�@ }S|d�dTÐ ÊmZa�GøÐ
1  ..(�öd_�eUÐ /�öd_eUÐ) pdcZeUÐ /éÐk�UÐ Ö}J
2  ..(�öd_�eUÐ) é�d�Un= kö�f�UÐ
3  ..(�öd_�eUÐ) �h]��UÐ
4  ..(�öd_�eUÐ) pYÛĆUÐ ÓÐíØúÐ {x{�>
5  ..(�öd_�eUÐ) �ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY |haf>
6  ..(�öd_�eUÐ) ÓÐ{wnZeUÐí Óninh�UÐ p=n�T
7  ..(�öd_�eUÐ) sýn�fUÐ �hd�>
8  ..(�öd_�eUÐ) pdcZeUÐ ö�Aí éÐk�UÐ �L p=n@üÐ

d:94�± «C07�
�± ÃÒR/�
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:�öc^dTÐ ÚíØ
 *.Rich learning environment phfQ �öd_> pþh= �dB
 *.nwÍn[b�HÐ �heöd_�edU �cex ��UÐ p öegeUÐ phed_UÐ �hwnaeUÐ {x{�>
 *.ng�x�b>í pZSnfeUÐ Ê{=
 *p� ö_åZ�eUÐ �g�dþåHÌí �heöd_�eUÐ Ónbhd_> �å�ö�>í Probing questions Ò}=nå�UÐ pdþåHúÐ Ö}åJ

.Divergent questions

 *.�heöd_�eUÐ �öd_> �h@�>
 *.pHÚ{eUÐ ÕÚnB �x}BùÐí �heöd_eUÐ �dL �geöd_> ß}_U �heöd_�eUÐ �he�U Þ}R pþhg>

:�gdöc^�dTÐ ÚíØ
 *.phed_UÐ ÓÐÊn[b�HøÐ �h]�> �R phbhb�UÐ phd_aUÐ pewn�eUÐ
 *.Observe and explore ænZc�HøÐí p^AĆeUÐ
 *.Experiment and solve problems ÓĆcZeUÐ ö�Aí ox}��Un= ênhbUÐ
 *.Individually and groups ÓnL�e�Yí îØÐ}R �e_UÐ
 *.phb]feUÐ ÓÐ}h�a�UÐí pdþHúÐ Ö}J
 *.�öd_eUÐí �x}BùÐ �Y Ò}KnfeUÐí  p?Øn�eUÐ
 *.năhiín_> nw}x�]>í ÚncRúÐí æÚn_eUÐ pZSnfY
 *.ÓÐ}h�a�UÐ Ênf=í phb]fY ÓnZSnfY ÊÐ}@Î
 *.ngi�A}]x ��UÐ Ónöh�}aUÐ Ún��BõÐ
 *.Communication nw}Zií sýn�fUÐ én[xÎ
 *.�öd_eUÐí ÊĆY~UÐ �Y p_@Ð}UÐ px|`�UÐ �R Reflect �öYj�UÐ
 *.Alternative explanations pdx{�UÐ ÓÐ}h�a�UÐ Ún��LøÐ �R |BúÐ
 *.Projects �xÚnZeUÐí ÓĆcZeUÐí ÑÚn��UÐ ÊÐ}@Î Retry ÒØnLÎ
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�dc^TÐ ÊmZa�GøÐ âí|YX éÐjG zwz�=1
é�c�cT ÓÐjö�e�TÐí Óm^öR��TÐ ��í2

(�gdZ�TÐ) �dc^TÐ ÊmZa�GøÐ âí|YdT �g\��TÐ3
�dc^TÐ ÊmZa�GøÐ âí|YdT pR�TÐí o@m�dTÐí ÓÐíØúÐ zwz�=4

�dc^TÐ ÊmZa�GøÐ âí|YX {g`e=5
ÓÐzvmYdTÐí Ómhmg�TÐ o<m�S6

mv|g�`=í rým�eTÐ �gc�=7
�dgga=í �dc^TÐ ÊmZa�GøÐ âí|YX �gc�=í éÐj�TÐ �K o<m?üÐ8

d:94�± «C07�
�± ÃÒR/� ^�±R�
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 ng= |BúÐ o�x ÓÐÊÐ}Sí ÓÐÚngY �Y �f öe\�x nYí �ed_UÐ r��UÐ ÓÐ�]B �_= �h�= Ö}Z= éínf�fH
.�h�]�UÐ Ênf?Ì

:ÑÚm��TÐ �gdZ=
 .Ón^AĆeUÐ �d> �L pdþHÌ Ö}Jí ºÚÐ}e�åHn= �gU�A �Y p_h�]UÐ �L Ón^AĆeUÐ |Bj= Êned_UÐ ê�bx

.pdþHúÐ ì|w �L p=n@üÐ �UÎ pRØngUÐ ÑÚn��UÐ �he[> �dL phed_UÐ ÓnRnZ�TøÐ {e�_>
:o<|��TÐ

 p=}�> ö�cUí .ÓÐ}öh`�eUÐ �h= p�h�fUÐí o�å�UÐ pSĆL Øn�xÎ æ{g= pJ��\Y æí}K �R | ­af ôx Ún��BÐ �w
.ÒØ ­{�Y �eL ÓÐ�]B �Y ë ö�c�> ÓÐÊÐ}@Îí æ{w Ð ð{öh@ pe ­e[Y

:æzfTÐ zwz�=
 }h�T �UÎ Ò{AÐí p^AĆY ïöØk> {Sí .p=}�> |haf> �UÎ èØ�bx o�H �UÎ �Yne�wÐ }h�> p^AĆY ïöØk> {S

.�d> pxÐ{�UÐ p]bi n ðY õ{���Y �HÚ{�U {AÐí éÐkH Únh�BÐ �hdL �b�xí .pdþHúÐ �Y
Èâí}ZeUÐ éÐkH pQnhÉ �cex �hT

:ngfYí ºng�]HÐ�= âí}ZeUÐ éÐkH pQnhÉ �fcex Ò ö{L ç}J ènfw
1  .È   �dL   }h?j> nY :}h?j�UÐ éÐkH
2  .È   �dL }ö?kx ëÌ   �cex �hT :«È}ö?kx ëÌ �cex �hT» éÐkH
3  .È   (�_R)   öïÌ :«�_aUÐí öïÌ» éÐkH

:oög�|`TÐ o<m�S
 Ô{�x {S n öeL Ún��BĆU pd=nS ÓÐkö�f> �UÎ p^AĆeUÐ ïöØk>í .pf­h_Y p^AĆeU �ý{�Y }h�a> �w pöh�}aUÐ
 �cex ø .p�h�É pöh�}aUÐ öëÌ qå���U ø ºpöh�}R }����U på=}��UÐ � ­e[ô> .p�h�É påöh�}aUÐ qåinT ÐÙÎ
 }YúÐ n ðeýÐØ ÷} ­T|> .ngeL{> ø íÌ påöh�}aUÐ �L{> ëÌ p=}��UÐ Óninh�U �cex �= ºpöh�}R qå��> ëÌ på=}��dU
 �LØ �R sýn�fUÐ qbaBÌ �U �ö��R º«j]B íÌ p�h�É» íÌ º«pþöhåH íÌ Ò{öh@» p=}�> sýn�i {@�> ø :�>ùÐ

.ç}J Ò ö{_= Ónöh�}aUÐ p=n�T �cex .î}BÌ p=}�> ÊÐ}@ü Ò}cR �UÎ ni{I}> {S ngöilR ºpöh�}aUÐ
Èpöh�}aUÐ oó�cô> �hT

.«   Ð ðÙÎ   öëÌ ne=» :oög�|`TÐ ö�h
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Èp=}��Un= � öc��> ��UÐ �YÐ�_UÐ nY
:�wí ÓÐ}öh`�eUÐ � öe�ô>í p=}��UÐ ÊÐ}@Î �R � öc��> �YÐ�L ènfw

 �L �ZcdU �hR � öc��UÐ rAn�dU �cexí º}BË }öh`�Y �R ì}?Ì r�= ö��x ï|UÐ }öh`�eUÐ �w : ö�a��X |ög_�X
.}öh`�eUÐ �UÙ �hS æĆ�Bn= }?úÐ Ð|w �xn�>

.( ö�b��eUÐ }öh`�eUÐ :ÒÚÐ}�UÐ p@ÚØ) Ò öØneUÐ Ónþx~@ pT}A �dL ÒÚÐ}�UÐ p@ÚØ }?Ì :ém�X
 }öh`> �­S�� ôxí º�åhR ö�b�å�eUÐ }öh`�eUÐ }h?j> �L �åZcUÐ �R rAn�UÐ oQ}x ï|UÐ }öh`�eUÐ �w :�<m= |åög_�X

. ö�b��eUÐ }öh`�eUÐ �hS }öh`�U n ð_�> �ehS
.(�=n�UÐ }öh`�eUÐ :Ónþx~�UÐ pT}A pL}H) Ò öØneUÐ Ónþx~@ pT}A �dL ÒÚÐ}�UÐ p@ÚØ }?Ì :ém�X

:Ómhmg�TÐ âÐ�hÌ zwz�=
.og ödS Ómhmg<í ogK�h Ómhmg< :Óninh�UÐ �Y ënL�i {@�x

 phL�fUÐ Óninh�UÐ |Bj> {Sí . ðĆ�Y Ó�[UÐ íÌ ë�ådUÐ �eåZxí º�=n�UÐ }öh`�edU �Éí �w ogK�eTÐ Ómhmg�TÐ
.nw ö�ei ê{L íÌ Ón>n�fUÐ ö�ei ��Y nY Ô{A �UÎ }hZ> º«ø íÌ �_i» ��Y p]h�= Ón^AĆY �cI

 p@ÚØí pd�cUÐí �å��UÐ ��Y ÓnåHnhS � öe\�>í º�å=n�UÐ }öh`�edU påxØ{L ÓnåHnhS �w oåg ödbTÐ Ómåhmg�TÐ
.î}BÌ Ò}h�T �YÐ�Lí pL}�UÐ é ­{_Yí ÒÚÐ}�UÐ

 Óninh= �dL �bR {e�_> på=}�> {@�> øí .năhýn[AÎ ngdhd�> �cex ø �åcU ºÒ{haY påhL�fUÐ Ónåinh�UÐ öëÎ
.phL�i

:ÓÐÊÐ|?üÐ o<m�S
 rh�= ºp��Ðíí pdå�d��Yí ÒØ ­{�Y ÓÐ�]B �Y ë ö�åc�> ÓÐÊÐ}@Î p=n�T �UÎ ÑÚnå��UÐ �he@ Õnå��>
 ÒØÚÐ�UÐ z�]UÐ ÓnaÉí |haf> ÓÐ�]�= �>Ð�]B �h�Z> �fcex .p=}��UÐ ÒØnLÎ }BË ��I öïÌ �h]��x

:ÓÐ�]�UÐ � öe\�> ëÌ o�x .pöS{= ngLn�ö>Ð o�x ��UÐí ºz�]UÐ o�T �R
 *.ÓÐíØúÐí öØÐ�eUn= pd ­[aY peýnS
 *.Ón^AĆeUÐ î}�ô> ��Yí �hT

 �dL è{Lnå�> phL�i Ón^AĆe= |BúÐ n ð\xÌ �fcex º�åbR ph öeT Óninh= �e�U �åö]�> qfT �U �åö�A
.Ò{x{@ p=}�> ÊÐ}@ü ÚncRj= èØ öí~>í º�>ninh= }h�a>

 ê{L �L s�f> {S .p=}��UÐ }x}b> �fhe\>í ºj]�UÐ Ð|w �h��> �Y ÷{ ­Tj�R ºp=}��UÐ Ênf?Ì �R j]B Ô{A ÐÙÎ
.nw}h�a> �UÎ Õn��> sýn�fUÐ �R Ên]BÌ pöS{= ÓÐ�]�UÐ ân�ö>Ð
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:Ómhmg�TÐ �gc�=
 �fcex ø È�å�öh�}R Óninh�UÐ ì|åw �L{> �åw éjå�> ëÌ �hdL ºÓninh�UÐ �åe@í ��=}�> |åhaf> {å_=
 Ón@n�f�åHÐ ÞĆ��åHÐ o_[x ÙÎ Åì}g^> nY }x{b>í ênSÚúÐ peýnS �UÎ }^fUn= éÐkå�UÐ Ð|w �L p=n@üÐ

:Óninh�UÐ �hd�> {fL phUn�UÐ Ú�YúÐ ÒnLÐ}Y �hdL .ngdöd�>í Óninh�UÐ �ö̂ f> ëÌ ëíØ �Y p=}��UÐ �Y
 * ��åI öïÌ Óninh�UÐ éíÐ{@ Ø öí~> ÙÎ ºéí{@ �R Óninh�UÐ ànbi íÌ pxØ}aUÐ ÓnåHnhbUÐ �he@ �¬̂ i 

.�>ninh= �L �­�de= ��=}��= ê�bx
 * :ngfh= �Yí ºp�åHnfeUÐ �hd��UÐ ç}J êÐ{��åHn= éí{�UÐ �R ng�eö̂ i ��UÐ påhU öíúÐ Óninh�UÐ �å¬dA 

.p=}��UÐ �R pL�e�Y ö�cU î{eUÐí éÐ�feUÐí �=n��UÐ � öH��eUÐí �hH�UÐ Ñn�A
:rým�eTÐ ß|K

 }�Tj= ��ýn�i någhR }g^> ç}J �L rå�=Ð ö�? ºpd­d�eUÐí påe­̂ feUÐ �>ninh= �å ö�a> º�å�ýn�i ß}å_�U
 {S .ngfh= ëÚnb>í ÓnL�e�edU ph=n��UÐ Ón]å öH��eUÐ �öh��U �inh= �HÚ êÐ{��åHÐ �fcex .phdLnRí pöSØ

.Ò{A �dL pL�e�Y ö�T }g^> phinh= ê�HÚ Ò ö{L ê{���>
:Õm�e�GøÐ

 �L ��ýn�i �åföh�> nY �õSni ö�? º�å�öh�}R �L{> ��ýn�i qåinT ÐÙÎ nY Ø ö{��U �å�öh�}a= �å�ýn�i ë õÚnåS
.�=n�UÐ }öh`�eUÐí ö�b��eUÐ }öh`�eUÐ �h= ÓnSĆ_UÐ
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 ÊmdTÐ è°f�GÐ zgH|�T oaw|I �dc^TÐ ÊmZa�GøÐ âí|åYX é°A �X �öc^�dTÐ ß|^w
.pw�bTÐ �eIí íÌ ��g< íÌ ��GÚzX �Q Ónhde_UÐ

 �`A �Q ìÚíØí �dgdZ= Ñ�gKí ÓÐ}ögdX �dwza�TÐ ß|å^TÐ é°A �öc^�dTÐ xå ö��w
.o`cb�TÐí ÊmdTÐ è°f�GÐ �ýnb�UÐ

.Úmg�AøÐ Ð{fT n��TÐ |SÙ �X ÊmdTÐ è°f�GÐ zgH|�T n�húÐ �gdZ�TÐ �öc^�dTÐ Úm��w �hbUÐ

 zgåH|= �Q xg�ZTÐ �S�cå�TÐ nhm�TÐ oågde= æmåYb�GÐ ç|åI �K �åöc^�dTÐ |åö�^w
.ogX°GüÐ og<|�TÐ Ò öØmX �X ogX°GüÐ o^w|YTÐ �gR �Qí ÊmdTÐ è°f�GÐ �=}UÐ

d:94�± «C07�
�± ÃÒR/� \=�2�� C<7 Û7�� d��± R=�C4:�±
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�öc^dTÐ

�öc^�dTÐ

�öc^�dTÐ

�öc^�dTÐ

�öc^�dTÐ

�öc^�dTÐ

�öc^�dTÐ

�öc^�dTÐ

�TíúÐ oc@|dTÐ
 Ên[b�HøÐ âí}ZY éÐkH {x{�>

�ed_UÐ

oghm�TÐ oc@|dTÐ
é�d�UÐ íÌ ÓÐkö�f�UÐíÌ Ón_öS��UÐ ��í

o�Tm�TÐ oc@|dTÐ
 �ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZeU �h]��UÐ

(�he[�UÐ)

o^<Ð|TÐ oc@|dTÐ
 ënceUÐí ÓÐíØúÐí �ýnH�UÐ {x{�>

�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY |haf�U ënY~UÐí

o�Xm�TÐ oc@|dTÐ
�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY pö]B |haf>

oGØm�TÐ oc@|dTÐ
Ón^AĆeUÐí Óninh�UÐí sýn�fUÐ �xí{>

o^<m�TÐ oc@|dTÐ
nw}h�a>í sýn�fUÐ �hd�>

oeXm�TÐ oc@|dTÐ
 éÐkH �L p=n@üÐí Ón@n�f�HøÐ Ên]LÎ

�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY

(a K�b:�± «C07�
�±) d:94�± G���± ´±b2	
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�TíúÐ o öZ�TÐ  pw�bTÐ oTíØ �Q ÊmdTÐ è°f�GÐ zgH|=
 �bi pdcåZY é�A �åheöd_�eUÐ ênåe�wÐ �åöd_eUÐ }åh�x
 qx�cUÐ �Rí på öYnL �Un_UÐ �R Ñ}åZdU yUn[UÐ ÊneUÐ
.��=n@Î �L r��UÐ {x}x ï|UÐ éÐk�UÐ Ø ö{�xí ºp öÉnB

 * p�ö>}�eUÐ �TnåZedU n ðYĆRÌ íÌ Ð ðÚ�É �öd_eUÐ ß}_x
.qx�cUÐ �R ÊnedU {xÐ~�eUÐ èĆg�HøÐ �dL

 * Ónåöh�}aUÐ  på=n�cU  �åheöd_�eUÐ  �åöd_eUÐ  �å ö@�x
 p�h�[UÐ påQnh[UÐ �dL {åhTj�UÐ �Y Ónå_öS��UÐí
 påöS{= Únå��BĆU påd=nS ë�åc> råh�= Ónåöh�}adU

.phL���Yí

�TíúÐ oc@|dTÐ
 Ên[b�HøÐ âí}ZY éÐkH {x{�>

�ed_UÐ

oghm�TÐ oc@|dTÐ
é�d�UÐ íÌ ÓÐkö�f�UÐíÌ Ón_öS��UÐ ��í

o�Tm�TÐ oc@|dTÐ
 �ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZeU �h]��UÐ

(�he[�UÐ)

o^<Ð|TÐ oc@|dTÐ
 ënceUÐí ÓÐíØúÐí �ýnH�UÐ {x{�>

�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY |haf�U ënY~UÐí

o�Xm�TÐ oc@|dTÐ
�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY pö]B |haf>

oGØm�TÐ oc@|dTÐ
Ón^AĆeUÐí Óninh�UÐí sýn�fUÐ �xí{>

o^<m�TÐ oc@|dTÐ
nw}h�a>í sýn�fUÐ �hd�>

oeXm�TÐ oc@|dTÐ
 éÐkH �L p=n@üÐí Ón@n�f�HøÐ Ên]LÎ

�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY
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oghm�TÐ o öZ�TÐ  pw�bTÐ oTíØ �Q ÊmdTÐ è°f�GÐ zgH|=

 �Y på�Un�UÐ på ö[�UÐ �åh@j> ö�å�x :oå]@°X
 �öd_edU �öf��x �ö�A �h� ö[A Ò ö{Y âí}åZeUÐ
 nghdL �åaö�eUÐ ÓÐíØúÐ }åh\�> �åöd_�eUÐí

.âí}ZeUÐ |haf�U

 * ÒÚ ö�[eUÐ ÓnL�H�eUÐ �_= êÐ{��HÐ éĆB �Y
 Ö}�bx ºp�HnfY phiÐ{hY ÓÐÚnxÛ íÌ �öd_�UÐ ÚØn[Yí
 èĆg�HÐ {håI}> ngUĆB �Y �cex Ò}cR �öd_�eUÐ

.pHÚ{eUÐ íÌ é~feUÐ �R ÊneUÐ
 *.âí}ZedU n ðehe[> �öd_�eUÐ �H}x
 * phý{�Y pbRÐ�Y Ên]Lü �hYn[�UÐ �dL �öd_eUÐ �dö]x

 Ên[b�åHøÐ âí}åZe= Ê{�UÐ �åY �öd_�eUÐ �å öce>
.�ed_UÐ

 * Ónåöh�}aUÐ  {åx{��U  �åheöd_�eUÐ  �åöd_eUÐ  �å ö@�x
 �gehe[>í �g]ö]�Y |åhaf�U påYÛĆUÐ ÓÐíØúÐí
 ö��håH �xÌí ��Yí �hUÎ ë�@n��håH nåYí º�=nå�UÐ
 �åed_UÐ  Ên[b�åHøÐ  âí}åZY  ÓÐ�å]B  |åhaf>

 .p_=n�eUÐí
 * âí}ZY �AÐ}e= �heöd_�eUÐ î��å�Y �öd_eUÐ �öhbx

 på^AĆY  ÒÐØÌ  éĆåB  �åY  �åed_UÐ  Ên[b�åHøÐ
.âí}ZeUÐ �AÐ}Y �R �öd_�eUÐ

�TíúÐ oc@|dTÐ
 Ên[b�HøÐ âí}ZY éÐkH {x{�>

�ed_UÐ

oghm�TÐ oc@|dTÐ
é�d�UÐ íÌ ÓÐkö�f�UÐíÌ Ón_öS��UÐ ��í

o�Tm�TÐ oc@|dTÐ
 �ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZeU �h]��UÐ

(�he[�UÐ)

o^<Ð|TÐ oc@|dTÐ
 ënceUÐí ÓÐíØúÐí �ýnH�UÐ {x{�>

�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY |haf�U ënY~UÐí

o�Xm�TÐ oc@|dTÐ
�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY pö]B |haf>

oGØm�TÐ oc@|dTÐ
Ón^AĆeUÐí Óninh�UÐí sýn�fUÐ �xí{>

o^<m�TÐ oc@|dTÐ
nw}h�a>í sýn�fUÐ �hd�>

oeXm�TÐ oc@|dTÐ
 éÐkH �L p=n@üÐí Ón@n�f�HøÐ Ên]LÎ

�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY
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o�Tm�TÐ o öZ�TÐ  pw�bTÐ oTíØ �Q ÊmdTÐ è°f�GÐ zgH|=
�TíúÐ oc@|dTÐ

 Ên[b�HøÐ âí}ZY éÐkH {x{�>
�ed_UÐ

oghm�TÐ oc@|dTÐ
é�d�UÐ íÌ ÓÐkö�f�UÐíÌ Ón_öS��UÐ ��í

o�Tm�TÐ oc@|dTÐ
 �ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZeU �h]��UÐ

(�he[�UÐ)

o^<Ð|TÐ oc@|dTÐ
 ënceUÐí ÓÐíØúÐí �ýnH�UÐ {x{�>

�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY |haf�U ënY~UÐí

o�Xm�TÐ oc@|dTÐ
�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY pö]B |haf>

oGØm�TÐ oc@|dTÐ
Ón^AĆeUÐí Óninh�UÐí sýn�fUÐ �xí{>

o^<m�TÐ oc@|dTÐ
nw}h�a>í sýn�fUÐ �hd�>

oeXm�TÐ oc@|dTÐ
 éÐkH �L p=n@üÐí Ón@n�f�HøÐ Ên]LÎ

�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY

 * �R �åed_UÐ Ên[b�åHøÐ âí}åZY �åöd_�eUÐ |å öafx
 phý{�Y Ón^AĆY �öd_eUÐ � ö��xí ºp�Un�UÐ p ö[�UÐ
 �R ö}e�å�xí º�ågg ö@�xí �åheöd_�eUÐ �åeL �åL

:�Un�UÐ Ö ó}�beUÐ o��= �gehhb>
 * �å[�UÐ �åYÛ �åY nå ð>nSíÌ �åöd_eUÐ �å ö[�x

 �heöd_�eUÐ ÓÐÚnå�a�HÐ �L p=n@³U phL��åHúÐ
.|haf�UÐ p_=n�Yí

 * ënT æ}K öïú �heöd_�eUÐ p_=n�Y �öd_eUÐ �egx ø
 �hhb�UÐ ��S �wÚn�Y �x{_>í �g>{Lnå�eU �UÙí

.�ýngfUÐ
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o^<Ð|TÐ o öZ�TÐ  pw�bTÐ oTíØ �Q ÊmdTÐ è°f�GÐ zgH|=

 ê�bx º�ed_UÐ Ên[b�åHøÐ âí}åZY ÓÐ�]B ö�T �åR
 �R Ón^AĆeUÐí Ú�[Un= �h?��UÐí �xí{�Un= �åöd_�eUÐ

.oUn]UÐ Ñn�T �R âí}ZedU p[ ö[�eUÐ Ón�a[UÐ

 ÓnY�HÚí p]h�= éncåIÌ �UÎ sýn�fUÐ �öd_�eUÐ é ö��x
 Ên[b�HøÐ âí}ZY Ö}I {fL ngYÐ{��HÐ �Y � öce�hU

.�ýĆY~U �ed_UÐ

�TíúÐ oc@|dTÐ
 Ên[b�HøÐ âí}ZY éÐkH {x{�>

�ed_UÐ

oghm�TÐ oc@|dTÐ
é�d�UÐ íÌ ÓÐkö�f�UÐíÌ Ón_öS��UÐ ��í

o�Tm�TÐ oc@|dTÐ
 �ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZeU �h]��UÐ

(�he[�UÐ)

o^<Ð|TÐ oc@|dTÐ
 ënceUÐí ÓÐíØúÐí �ýnH�UÐ {x{�>

�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY |haf�U ënY~UÐí

o�Xm�TÐ oc@|dTÐ
�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY pö]B |haf>

oGØm�TÐ oc@|dTÐ
Ón^AĆeUÐí Óninh�UÐí sýn�fUÐ �xí{>

o^<m�TÐ oc@|dTÐ
nw}h�a>í sýn�fUÐ �hd�>

oeXm�TÐ oc@|dTÐ
 éÐkH �L p=n@üÐí Ón@n�f�HøÐ Ên]LÎ

�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY
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o�Xm�TÐ o öZ�TÐ  pw�bTÐ oTíØ �Q ÊmdTÐ è°f�GÐ zgH|=

 * påL�e�Y) �åöd_�Y ö�cåU påÉ}aUÐ �åöd_eUÐ yåh�x
 �ed_UÐ Ên[b�åHøÐ âí}åZY ß}_U (�hed_�eUÐ
 éÐkåH �L p=n@üÐí º�ýĆY~U nw}hå�a>í ��ýn�ií

.��ýn�i �dL Ênf= �ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY
 * på ö�[UÐ  î{åY  �ådL  någUĆB  �åöd_eUÐ  �åöd_x  ø

 ÊÐØúÐ î��å�Y oå��= �heöd_�Y �öhbx �= j]�UÐí
 ÊÐØÌ �åhhb> �ec�å�x nåeT ºÚnåh_eUÐ éí{å@ �åR
 �R �öd_�eUÐ på^AĆY ÒÐØÌ êÐ{��åHn= �åheöd_�eUÐ

.�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY �AÐ}Y
 * påh=n�xÎ  Ónåwn�ö>Ð  ë ö�åc>  �åY  �åöd_eUÐ  {å öTj�x

 �hbUn= �åUÙ �=Úí ÊnåeUÐ èĆg�åHÐ {håI}> �å�i
.�ödUÐ �_i �dL p^Rn�eUÐ �R phYĆHüÐ

�TíúÐ oc@|dTÐ
 Ên[b�HøÐ âí}ZY éÐkH {x{�>

�ed_UÐ

oghm�TÐ oc@|dTÐ
é�d�UÐ íÌ ÓÐkö�f�UÐíÌ Ón_öS��UÐ ��í

o�Tm�TÐ oc@|dTÐ
 �ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZeU �h]��UÐ

(�he[�UÐ)

o^<Ð|TÐ oc@|dTÐ
 ënceUÐí ÓÐíØúÐí �ýnH�UÐ {x{�>

�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY |haf�U ënY~UÐí

o�Xm�TÐ oc@|dTÐ
�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY pö]B |haf>

oGØm�TÐ oc@|dTÐ
Ón^AĆeUÐí Óninh�UÐí sýn�fUÐ �xí{>

o^<m�TÐ oc@|dTÐ
nw}h�a>í sýn�fUÐ �hd�>

oeXm�TÐ oc@|dTÐ
 éÐkH �L p=n@üÐí Ón@n�f�HøÐ Ên]LÎ

�ed_UÐ Ên[b�HøÐ âí}ZY
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 odýmR �X Ò} ó?�X Ôm�<Ì Úmg�AÐ
.ÓÐÚ�YedTÐ âÐ�hÌ

 �X n õGmedTÐ nTmaTÐ Úmg�AÐ
.�gXmZ�TÐ odýmR
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 ö�= ï{TÐ nTmaTÐ |f]w
 oRÚ�cT �g��`É ìÚmg�AÐ

.og`c�TÐí ogXmXúÐ

 �bH |gg_= �bdw
 oh�awÌ �X nTmaTÐ

 �gdw �TÎ nTmaTÐ |gg_=
.o�`ZTÐ
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:ogZ�YTÐ �gaTÐ çm\h
 éĆB �Y Ónwn�ö>øÐí �åhbUÐ �hb�> �Y énåb�iøÐ { öTkxí ºn ð��Ðí nå ðYne�wÐ çn]fUÐ Ð|åg= sgfeUÐ ö�å�gx
 y�Ðí nfw Úí{åUÐí Familiarity Society �åöd_�eUÐ î{åU pR�UjeUÐí �åe��eUÐ �R ÒØ�å@�eUÐ ê�åd_UÐ
 nwØí{A î ö{å_�>í �= �x{U påR�UjY }hQ ë�c> {åS ��UÐ ê�d_UÐ �åöd_> éĆB �Y någbhb�> �ådL º�åöd_edU
 �åe��eUÐ �åR ÒØ�å@�Yí ê�åd_Un= på]�>}Y �åU�A nåxn\S éínåf> ö�å�xí ºpåheUn_UÐí påhöd�eUÐ }åhQ �åUÎ
 �d> ëjZ= ÓÐÚÐ}S Ùn�ö>Ðí êncAúÐ ÚÐ{ÉÎ �UÎ �öd_�eUÐ � öÉ��x rhA Socio-Scientific Issues (SSI)
 ÓÐ}KnfYí ÓnåInbi �Y phdÉÐ�> ÓÐÚngY éĆB �Y ngfL p=n@üÐí ÓøÍnå��UÐ Ö}J éĆB �Y nxn\bUÐ

.�öd_�dU � ¬@�eUÐí æ}ZeUÐ �öd_eUÐ ÚíØ ë�cxí º}BùÐ ïÌ}UÐí ïÌ}dU éØn��eUÐ êÐ}�AøÐ ng= �h�x

:�<Ðí|TÐ çm\h
 sgfeUÐ �_�x p]å öH��eUÐ pdA}eUÐ �R º�öd_�eUÐ ngåH öÚ{x ��UÐ î}BúÐ öØÐ�eUn= ÒØ ö{_�Y ÓnJn�>ÚÐ ê�d_dU
 Ð ðÊ~@í î}BúÐ öØÐ�eUÐ �Y ðĆBÐ{�Y ë�cx rhA Science as the context çnh�T ê�d_UÐ ë�cx ëÌ �UÎ

.pbAø Ò�]�T ê�d_UÐ �öd_> �R ngfY Øna��ôxí ºngeöd_> �Y

 �<Ðí|TÐí ogZ�YTÐ �gaTÐ
 �X Ì ö}��w ø ö�fX Ê}?

 �öc^dTÐ �X Êm?|TÐ ºÜÚzTÐ
.�gcK }gS|�TÐí �TmdvÎ êzK

 �w|I �K Ümaô= |gwm^X mfTí
.|gwm^dTÐ éíz?

X�±ÒR�±Ò E=0�/�± _=7�±





:   
Matter  

:   
Water  

:   
Reflection and refraction of light    

:   
Eye and vision   

وحدة
المادّة والطاقةالمادّة والطاقة

Matter and EnergyMatter and Energy



المادّة



الوحدة التعلّمية ا/ولى

المادّةالمادّة
Matter

   Nature of matter

    Structure of matter

   Nanotechnology
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Matter and Energy المادّة والطاقة

Matter المادّة

oX özaX
 ºé öíúÐ ö�[UÐ �R Ún�=í sd? �UÎ ÊneUÐ �x��>í Ò öØneUÐ ÓønA �dL pb=nå�UÐ �AÐ}eUÐ �R �öd_�eUÐ æ ö}_>
 �Y }�TÌ ng]h��> �cex ø ��UÐ Ò öØneUÐ �w }[f_UÐ öëÎ .Ón� ­T}eUÐí }Énf_UÐ �dL �=n�UÐ ö�[UÐ �R æ ö}_>í
 ÓønA ÔĆ? Ò öØnedUí º}�TÌ íÌ �x}[fL Øn�ö>Ð �Y ë ö�c�x o­T}eUÐí .�h> öØnY �UÎ ngeh�b> �cex øí �UÙ

.�_]UÐí p�ýÐ}UÐí ë�dUÐ ��Y ng öÉÐ��= öØÐ�eUÐ �d��> .pxÛn`UÐí pdýn�UÐí p�d[́UÐ :ph�hýÚ
 ºÓnþx~@ �Y ë ö�c�> Ò öØneUÐ öëÌ é�A pb=n�UÐ �öd_�eUÐ ÓÐ}�B �dL Øne�LøÐ ö��x º�UíúÐ p öYn_UÐ pxnacUÐ �R
 ç}]dU phd=nbUÐ ��Y º öØÐ�eUÐ öÞÐ�B Ø ö{_x ö�? ºÓnþx~�UÐ Ø�@í �dL éø{�Høn= Ónhde_UÐ çn]i �R Ì{�hR
 .�ýnb�UÐ çn]i �R �UÙí pb=n�UÐ ÓÐ}��Un= �=}UÐ �Y ºÊn=}gcUÐí ÒÚÐ}�UÐ �hÉ�> �dL ÒÚ{bUÐí o��UÐí
 çn]i �R pUnA ö�cU phþx~�UÐ ÓnRn�eUÐ �dL {hTj�UÐ �Y ÔĆ�UÐ ng>ønA �R Ò öØneUÐ Ónþx~@ �H}x �Un�Un=í

.�hbUÐ
 Ò{Aí �R �=n�UÐ ö�[UÐ �R �öd_�eUÐ ng���TÐ ��UÐ pb=n�UÐ ÓÐ}��UÐ �h= �=}UÐ ö��x ºphin�UÐ p öYn_UÐ pxnacUÐ �R
 �fYí º�ýnb�UÐ çn]i �åR Ò öÚ|UÐ Óni ¬�cY �dL æ ö}_�dU Ónií}�cUüÐ �åöR{> �Y Únöh�UÐ s�fx råhA Ênå=}gcUÐ
 çn]i �R nf>nhA �R Ò öÚ|UÐ pehS Ú ­{bô> rh�= º�ýnb�UÐ çn]i �R Ò öØnedU phýnf�UÐ Ò{A�UÐ �w Ò öÚ|UÐ öëÌ Õn�f�HÐ

.�hbUÐ
 çn]i �R nh@�U�fc�UÐí Ò~åg@úÐ pLnfÉ Ú ö�]> �R Ò öÚ|UÐ ÚíØ �åöd_�eUÐ �åZ�cx ºp�Un�UÐ p öYn_UÐ pxnacUÐ �åR
 .�>nhA �R �infUÐ nh@�U�fc> êÐ{��åHÐ {ýÐ�Rí �infUÐ ê�gaY �dL æ ö}_�hR �ýnb�UÐ çn]i �R n öYÌ ºÓnhde_UÐ

.�>nhA �R �infUÐ nh@�U�fc�U �=n�xüÐ Úí{UÐ èÚ{x �hbUÐ çn]i �R Ð ð}hBÌí
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(Ò öØmdTÐ) �TíúÐ ogdöc^�TÐ Òz@�TÐ î���X
1  .Ò öØmdTÐ o^g�I

 *.Ónþx~@ �Y ë ö�c�> Ò öØneUÐ
 *.ph_h�]UÐ Ò öØneUÐ öÞÐ�B

2  .Ò öØmdTÐ ngS|=
 *.(ëí}�cUüÐí (ëí}>�hfUÐí ë�>í}�UÐ) ÒÐ�fUÐ) Ò öÚ|UÐ Óni ¬�cY
 * .Ò öØneUÐ Ênf= Ò{Aí Ò öÚ|UÐ

3  .�hmeTÐ mg?�T�eb=
 *.Ò~g@úÐ pLnfÉ Ú ö�]> �R Ò öÚ|UÐ ÚíØ
 *.nf>nhA �R �infUÐ nh@�U�fc>
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المادّة والطاقة

 pöh�UÐ }hQ ÊnhåIúÐí pöh�UÐ ÓnfýncUÐ �åR }öh`�UÐí ç}]UÐí }åwÐ�^UÐ �L r��UÐ �TíúÐ oå öXm^TÐ oåwm`bTÐ
.ßí}_UÐí ÒnTn�eUÐí ÕÙnefUÐí p� õHnfeUÐ ÓÐíØúÐ êÐ{��Hn=

الوحدة التعلّمية ا9ولى 
المادّة

- U3g�H+�k�«h;
Nature of matter

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 ë ö�b�= Ò öØmdTÐ öëÌ p��= oöTØÌ ê özaw
.Ómþw}? �X Ónhde_UÐ .Ò öØmdTÐ ngS|= ÊmZa�GõÐ

.og^g�\TÐ Ò öØmdTÐ öÞÐ�A Ø öz^w �ýnb�UÐ .Ò öØmdTÐ �ýmZA zwz�=

 �g< �G|TÐ é°A �X ëÚmaw
 �Q Ò öØmdcT ogþw}�TÐ ÓmQm�dTÐ

.Ô°�TÐ mf=øm@
�hbUÐ

 Ò öØmdTÐ Óøm�T ÕÙmdh �gdZ=
.Ómþw}�TÐ Øm^<ú m ðaQí
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(Ò öØneUÐ) pSn]UÐí Ò öØneUÐ Òz@�TÐ
Ò öØneUÐ p_h�J ëÐ�e^TÐ

�ed_UÐ �H}UÐ ºÕn�f�HøÐ ºp^AĆeUÐ ºp]ZiúÐ ÊÐ}@Î o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ
(3) �UÎ (2) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ

:�TíúÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ
 * ö�> ��UÐ Ón� ­T}eUÐí }åÉnf_UÐ) Ónþx~@ �Y ë ö�c�> Ò öØnåeUÐ öëÌ �UÎ � öÉ��UÐ ö��x ºp]åZiúÐ éĆB �åY

.(�=n�UÐ ö�[UÐ �R ngUínf>
 * ng öÉÐ��= �åa��xí Ò öØnåeUÐ �R Ê~@ }å`ÉÌ Êï~�UÐ öëÌ Õn�f�åHÐí påh_h�]UÐ Ò öØnåeUÐ öÞÐ�åB ØÐ{å_>

.ën�iüÐ Ònh�= â���eUÐ �=Ú ÒÚí}� �UÎ pRn�ün= ºph_h�]UÐ
 * y ö��xí ºÔĆå�UÐ ng>ønA �R Ò öØnåedU phþx~�UÐ ÓnRnå�eUÐ �öd_�eUÐ �åH}x º�hbUÐ én�Y éĆåB �åY

.pUnA ö�cU phþx~�UÐ ÓnRn�eUÐ
 *.pxnacUÐ ì|w �=}U én�Y ø
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- U3g�H+�k�«h;;

 æĆ�BøÐí �=nåZ�UÐ �gaU �heöd_�eUÐ �öd_eUÐ ~ öa�x
 �dhR íÌ Ñn�cUÐ ÒÚ�É ß}L �x}J �L öØÐ�eUÐ �h=
 ö�[UÐ �åR pb=nå�UÐ �g>Ð}��= �=}UÐ �åY �åehd_>
.Ò öØneUÐ ÓønAí Ón� ­T}eUÐí }Énf_UÐ é�A �=n�UÐ
 �Y Ónþx~�UÐ �å�A }å`É î{Y �åöd_eUÐ yå ö��x
 }h�T Ø{L �dL ï���> ��UÐ ÊneUÐ Ò}]S én�Y éĆB
 ÓøÍnå�> pL�e�Y éĆåB �Yí ºÓnåþx~�UÐ �åY

.êØnbUÐ ànZfUn= ��HÐÚØ ��H nY �=}>
ngdN�rH+�£=�puhH++

: ðø öíÌ
 �hT º�BnåH ÊnY º}]L ºpLnåH p@n@Û :ÓÐíØúÐ

Õ öÚ{Y Ún��Y ºé��T ºïnI
:ÓÐ�\�TÐ

1  . p@n@Û �dL }å]_UÐ �Y ÓÐ}]S �åöd_eUÐ �å\x
.pLnH

2  . Ò}�aU }å���eUÐ pxíÐÛ �åR }]_UÐ �åöd_eUÐ è}å�x
.�fY ph öeT } ö���> �ö�A phfYÛ

3  . }]_UÐ �a�BÐ ÐÙÎ n öeL �heöd_�eUÐ �öd_eUÐ éjå�x
.�ýna�BÐ o�H �Lí

4  ..�g>n^AĆY ë�eöd_�eUÐ � ö��x
5  . �gdhUØ ë�eöd_�eUÐ � ö��x ºpZSnfeUÐ éĆB �Y

.}]_UÐ } ö��> �dL
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Nature of matter I qOÉªdG á©«ÑW
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6  . ��S ngå�ai Óna[UÐ �U }]_UÐ öëÌ �ådL {hTj�UÐ
.ÊÐ�gUÐ �R Ó}Z�iÐ �>nþx~@ öëÌí ì{_=í } ö���UÐ

7  . ï���x ÜjT �R ïnZUÐ �hT ë�eöd_�eUÐ �\x
.�BnH ÊnY �dL

8  ..ïnZUÐ ÚnZ�iÐ o�H ë�eöd_�eUÐ } ö�ax
9  . oå��=  é�å�Tí  ÊnåY  ë�åeöd_�eUÐ  Õ~åex

.ànZfUÐ �R ÒØÚÐ�UÐ Ónh öecUÐ
10  . Ónåh öecUÐ â�åe�Y öëÌ ë�åeöd_�eUÐ �åAĆx

.o��UÐ ëí} ö�axí º ö�SÌ
11  . p�ýÐ}UÐ ph öÉnB Ò öØnedU öëÌ ë�eöd_�eUÐ s�f��x

.Ò öØneUÐ öÞÐ��= q^a�AÐ Ónþx~�UÐí
:Óm<m?üÐ

1  . 
 
 
 
 
 

2  . 
 
 
 

3  . 
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ª¡a øe r s ëJ

. à që°üH I qQÉ°V á«FÉ«ª« dG qOGƒªdG ¢†©H

 } ö��> på^AĆYí }å]_UÐ på�ýÐ}= Ünå�AüÐ -
.ÓÐ}]bUÐ

öĆT-
 ènåfw öëÌ �ådL �å��UÐ �åR �åbfUÐ öé{åx -
 é��cUÐ ÚnZ�in= q�eH (ÓnRnå�Y) ÓnQÐ}R

.ÊneUÐ �R
.ÊneUÐ �Y ïnZUÐ �d��x -

 �dL ���UÐ �R �bfUÐí }]_UÐ ÚnåZ�iÐ öé{x -
 öÞÐ��= �a��> Ónþx~@ �Y ë ö�c�> Ò öØnåeUÐ öëÌ

.ngfh= nY �R ÓnRn�Y {@�xí ph_h�]UÐ Ò öØneUÐ
.(p=}��UÐ o��=) 3�H (500) �Y ö�SÌ -

.ÊneUÐ �R é��cUÐ }Z�iÐ -
 Óni ¬�cY öëÌ �ådL }]_UÐ p�ýÐÚ ÚnåZ�iÐ öé{åx -
 q^a�AÐí ÊÐ�gUÐ �R Ó}Z�iÐí qT ö}�> }]_UÐ

.(ph_h�]UÐ ph öÉn�UÐ) }]_UÐ p�ýÐ}=
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 Ò öÚnå�  påhýnhehcUÐ  öØÐ�åeUÐ  �å_=
.�� ö�[=

 ÜmågaT  àmåYh)  �ågcb�TÐ  àmåYh
(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ

 .«Ónþx~@ �Y }å��UÐ Ò}]S ë ö�c�>»
 pb=nå�UÐ ÒÚn�_UÐ p ö�É �dL öé õ{�åHõÐ
 .�deL ànåZi �åhe[> éĆåB �åY

.�gdöc^�dTÐ Óm<m?Î n��<

 �åQ  ÒØÚÐ�åTÐ  ÓmåX�c^dTÐí  �ågvm`dTÐ  :o]@°X
 oåwm`bTm< oå\�=|X «�ådfQ �åX �åöa�=»

.mfaga�= �cK �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ

.ngeHÚÐ ö�? ºÔĆ�UÐ ng>ønA �R Ò öØnedU phþx~�UÐ ÓnRn�eUÐ y ö��> p=}�> Ö}�SõÐ

o�cŹTÐ oTm�TÐocým�TÐ oTm�TÐowÛm_TÐ oTm�TÐ
 Ò öØnedU phþx~�UÐ ÓnRn�eUÐ �UÎ �öd_�eUÐ � öÉ��x º�H}UÐí p=}��UÐ éĆB �Y :Õm�e�åGøÐ

.ÔĆ�UÐ ng>ønA �R

 �Y ph_h�]UÐ ng öÉÐ��= �a��> ngdcI }hh`> {_= Ò öØneUÐ öëÌ y ö��> ÑÚn��UÐ �Y pL�e�Y
.p�ýÐÚí �_Jí ë�U

 
 20

         .«     »
.  

.           

   

.�öd_�eUÐ Únh�Bø n ðbRí p=}��UÐ è ó}�ô>
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المادّة والطاقة

 pöh�UÐ ÓnfýncUÐ �R Ónåhde_UÐí }wÐ�^UÐí è�då�UÐí Óna[dU �hd��UÐí }hå�a�UÐ oghm�TÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ
.� ­@�eUÐ }h�a�UÐí Ón^AĆeUÐ éĆB �Y pöh�UÐ }hQ ÊnhIúÐí

الوحدة التعلّمية ا9ولى 
المادّة

- U3g�H+�i«G}.
Structure of matter

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 Ò öÚ{Tm< oaöc^�dTÐ ê�G|TÐ �öc�w
 Ò öÚ{TÐ ê�f`X �TÎ � öÉ��gT

.mf=mh «�bXí
Ónhde_UÐ

.Ò öÚ{TÐ ngS|= ÊmZa�GõÐ

.Ò öØmdTÐ Ême< Òz@í Ò öÚ{TÐ öëÌ r�e��w �ýnb�UÐ .Ò öÚ{TÐ ngS|�T �¬\�d< xg���TÐ

 nhÐ�? �gd? �Q Ò öÚ{TÐ odgR Ú özaw
.�=mg@ �hbUÐ .�=mg@ �Q Ò öÚ{TÐ odgR |wza=
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(Ò öØneUÐ) pSn]UÐí Ò öØneUÐ Òz@�TÐ
Ò öØneUÐ ohT}> ëÐ�e^TÐ

�he[�UÐ º�ed_UÐ �H}UÐ ºÕn�f�HøÐ ºp^AĆeUÐ ºÑÚn��UÐ ÊÐ}@Î o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ
(3) �UÎ (2) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ

:oghm�TÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ
 *.ng>ni ¬�cY �UÎ � öÉ��hU Ò öÚ|Un= pböd_�eUÐ Óne ­��eUÐ íÌ ÓnY�H}UÐ íÌ êĆRúÐ �öd_�eUÐ �öd�x
 * �x{L ëí}>�hfUÐí pf�åZUÐ o ó@�Y ë�>í}�UÐ �dL ï���> ÒÐ�i �Y ë ö�c�>í ºÒ öØneUÐ Ênf= Ò{åAí Ò öÚ|åUÐ

.pf�ZUÐ oUnH ëí}�cUÎ ng= �h�xí ºpf�ZUÐ
 *.Ò öÚ|dU ï öÚ|UÐ Ø{_UÐí �d�cUÐ Ø{_UÐ �dL �öd_�eUÐ æ ö}_�x
 *.�>nhA oiÐ�@ �he�= ng]=Úí �x}cUÐ ëË}bUÐ �R nw}TÙ éĆB �Y Ò öÚ|UÐ pehS �öd_�eUÐ Ú ö{bx
 *.pxnacUÐ ì|w �=}U én�Y ø
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- U3g�H+�i«G}..

 íÌ Ú ­�[Y íÌ ënå�iÎ �å ­��Y ß}L �öd_edU �åcex
 ë�c>í ºën�iüÐ ��@ �R � ö\_�UÐ påZSnfYí �dhR
 ë ö�c�> Ò öØnåeUÐ öëÎ rhA ºÒ öØnåeUÐ Óni ¬�ceU påY ö{bY
 �Y ë ö�c�> Ò öÚ|åUÐí ºÓÐ öÚÙ �åY ë ö�c�x Êï~å@ �Y
 ngU�A Úí{>í ëí}>�hií ë�>í}= �dL ï���> ÒÐ�åi

.Ónií}�cUüÐ
 ïÌ º�=nå�UÐ ö�[Un= Ên=}gcUÐ ÜÚØ �öd_eUÐ �å=}x
 pf�ZUÐ p�UnåH Ò}h`É Ónehå�@ Ónií}�cUüÐ öëÎ
 ö��x neT º�ýn=}gT Únöh> �­h_Y ìn�ö>n= ngböR{> �L s�fx

.nwØ�@í ëncY �L Ún�a�HøÐ
 æ ö}_�UÐ ö��x ºÒ öÚ|UÐ Óni ¬�cY �h= piÚnbeUÐ éĆB �Y

.ëí}>�hfUÐí ëí}�cUüÐí ë�>í}�UÐ pd�T �dL
 �h@íÚ{hgdU �ií}�cUøÐ �xÛ��UÐ pHÐÚØ éĆB �Y
 Ø{_UÐí ï öÚ|UÐ Ø{å_UÐ �dL æ ö}_�UÐ ö��x ºê�åh�hdUÐí

.�d�cUÐ

- U3g��H�k«*g¢hH+�-b1¨H+�� T���l�7T+T+

�HÚ ÓÐíØÌ ºëÐ�UúÐ Ø ö{_�Y én[dÉ :ÓÐíØúÐ
:ÓÐ�\�TÐ

1  . æ ö}å_�x  ºÒ öÚ|åUÐ  é�åA  �ådhaUÐ  Ò{wnåZY  {å_=
 Ónf�åIí  någ>ni ¬�cY  �ådL  ë�åeöd_�eUÐ

.ng>neh�@
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Structure of matter I qOÉªdG Ö«côJ

I qOÉª d á«FÉæÑdG IóMƒdG p°û à°SpG
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:Óm<m?üÐ
1  . 
2  . 
3  . 
4  . 
5  . 
6  . 

 ö�? ºpYÛø î}BÌ öØÐ�Y öïÌí ºén[d[UÐ n ðY{��å�Y �å�af= ìÚn��> }[fL Ò öÚ|U n ð@Ù�ei � ¬eÉ
.�ehe[> �HÚÐ

:ÓÐ�\�TÐ
1  . �he[�UÐ ë�eH}x ö�? ºén[d[UÐ �Y Ò öÚ|UÐ ÒÐ�fU n ð@Ù�ei ÓnL�e�Y �R ë�eöd_�eUÐ �f[x

.ÒÐ�fUÐ �BÐØ Óneh��UÐ �xØ ¬{�Y
2  ..ngi�eH}x ö�? Ò öÚ|dU �@Ún�UÐ Ê~�UÐ �e_= �gehe[> ë�eöd_�eUÐ �ecx
3  ..Ò öÚ|UÐ Óni ¬�cY �xØ ö{�Y ðĆYnT �gehe[> ë�eöd_�eUÐ �H}x
4  ..ng>ni ¬�cY �dL ë�R ö}_�xí ºÒ öØneUÐ Ênf= Ò{Aí Ò öÚ|UÐ öëÌ ë�eöd_�eUÐ s�f��x 

ëí|�bTÎ
ë�=í|<

ëí|=�gh

.Ónií}�cUüÐí Ónií}�hfUÐí Óni�>í}�UÐ
.Ónií}�hií Óni�>í}= �Y ë ö�c�>í Ò öÚ|UÐ �BÐØ

.ï öÚ|UÐ Ø{_UÐ

.�d�cUÐ Ø{_UÐ
.Óni�>í}�UÐ Ø{L = Ónií}�cUüÐ Ø{L
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-U5|H+�ngJ Ÿ �I�£«,�¤T5gFF

:ÓÐ�\�TÐ
1  . ëí}>�hfUÐí ë�å>í}�UÐ ��T �h= �öd_�eUÐ ëÚnåbx

.ëí}�cUüÐí
2  ..Ò öÚ|UÐ pd�T ~ öT}�> �xÌ �öd_�eUÐ } öT|x
3  ..Ò öÚ|UÐ Óni ¬�cY Ónf�I �öd_�eUÐ Ø ö{�x
4  . �h@íÚ{hgdU �ií}�cUüÐ �xÛ��UÐ �öd_�eUÐ �öh_x

.� öH��UÐ ëíØ �Y ê�xØ�[UÐí ê�h�hdUÐí
5  ..ï öÚ|UÐ Ø{_Un= Ø�[beUÐ �öd_�eUÐ Ö}Zx
6  ..�d�cUÐ Ø{_Un= Ø�[beUÐ �öd_�eUÐ Ö}Zx

:Óm<m?üÐ
1  .    *

   *
 
   *

2  . 
|Ze^TÐ Ómh�=í|�TÐ ØzK

(ï öÚ{TÐ Øz^TÐ)Ómhí|�bTüÐ ØzKÓmhí|=�geTÐ ØzK�c�bTÐ Øz^TÐ

H(1)(1)}aÉ(1)
Li(3)(3)(4)(7)
Na(11)(11)(12)(23)

   *
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1 ..       
 

p(1)+
n(1) 
e(1840/1)-

 *.      
 

 *.      
 

 *.     
 

2 ..       

H11Li73

  
(  )   

H(1)  (1)
Li(3)  (7)
Na (11)(12) 

 *.        
 

IqQòdG äÉf uƒ e ø«H ¿pQÉb

.negfY }`ÉÌ ëí}�cUüÐ pd�Tí ën�xín��Y ëí}>�hfUÐ pd�Tí ë�>í}�UÐ pd�T
 Ónií}�cUüÐ påd�T öëúí ÒÐ�åfUÐ �R Ónií}>�hfUÐí Ónåi�>í}�UÐ Ø{åL ïínå�> o�å�= ng>Ð�i �R

.Ð ă{@ Ò}h`É

Óni�>í}�UÐ Ø{L = Ónií}�cUøÐ Ø{L

.ëí}�cUüÐ pf�I = ë�>í}�UÐ pf�I öëú năhýn=}gT pUØn_�Y Ò öÚ|UÐ
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.én[d[UÐ ê{���> nY{fL ÓÐÛn öabUÐ ��UõÐ

1  . º�h�å�TúÐ :phUn�UÐ }Énf_UÐ �Y }[fL ö�cU �d�cUÐ Ø{å_UÐí ï öÚ|UÐ Ø{_UÐ �L rå�=õÐ  
.qx}�cUÐí ê�hdhgUÐ

(16) :qx}�cUÐ - (2) :ê�hdhgUÐ - (8) :�h��TúÐ
2  . }Énf_UÐ �åY ö�cå= någ�SĆLí Ò öÚ|åUÐ Ónåi ¬�ceU �åegR �åöh�> �åhwnaY på]x}B �åHÚôÐ

.Ón� öT}eUÐí
(16) :qx}�cUÐ - (2) :ê�hdhgUÐ - (8) :�h��TúÐ :ï öÚ|UÐ Ø{_UÐ

(32) :qx}�cUÐ - (4) :ê�hdhgUÐ - (16) :�h��TúÐ :�d�cUÐ Ø{_UÐ

3  .}X|TÐØz^TÐ
Z(-12)
X(12)
Y(+12)

 Ò öÚÙ Óni ¬�cY �=nbeUÐ éí{�UÐ �R Û�Y}UÐ �ö�e> 
.(Mg) ê�h�hf`eUÐ

 *Ónií}>�hfUÐ �ö�ex (X) ~Y}UÐ
 *Óni�>í}�UÐ �ö�ex (Z) ~Y}UÐ
 *Ónií}�cUüÐ �ö�ex (Y) ~Y}UÐ
 *(24) = ê�h�hf`eUÐ Ò öÚ|U �d�cUÐ Ø{_UÐ

 .ën�iüÐ ÒnhA �R Ò öÚ|UÐ ph öewÌ �õSni
.me=mg@ �Q mf�g ödvÌ x ö��wí |Éme^TÐ �^< ÓÐ öÚÙ �K �öc^�dTÐ q��w

Ò öÚ|UÐ

ÒÐ�fUÐ

Óni�>í}�UÐÓnií}>�hfUÐ

Ónií}�cUüÐ
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25

1 .  :            
.  

 
2 ..            

3 .
Z(-12)
X(12)
Y(+12)

        
.(Mg) 

 *   (X) 
 *   (Z) 
 *   (Y) 
 *  =    

.      
 
 
 

. É°ü °üdG óîà°ùJ ÉeóæY äGRÉ qØ dG ¢ùÑdpG

 
24
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 .    

(3) 
           
     .     (1840)   
              
     .     (7)    

.   
 *.          :  
 *.          :  

           
 .             
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ª¡a øe r s ëJ

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK

.ÒÐ�fUÐ é�A Ónií}�cUüÐ pT}�= ngU pL}H �[SÌ {fL pAí}eUÐ âÚÙÌ pT}A �öd_�eUÐ �=}x
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المادّة والطاقة

 Ón�ó�feUÐí ph@�U�fc�UÐ Ónhde_UÐ �åY Óøín�eUÐí phed_UÐ ÚncRúÐ �h= �=}UÐ o�Tm�TÐ oå öXm^TÐ oåwm`bTÐ
.ph_e��eUÐí ph_h�]UÐ pþh�UÐ pYÐ{�HÐí ~x~_>í �RÚí pxneA �@Ì �Y

الوحدة التعلّمية ا9ولى 
المادّة

¨Jg¢H+�g«0¨H¨¢�.
Nanotechnology

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 �Q Ò öÚ{TÐ æmY�SÐ ÚíØ x ö��w
.Ò}f?úÐ oKmeÉ Ú ö�\= Ónhde_UÐ  xg��= �Q mg?�T�eb�TÐ êÐz��GõÐ

.Ò öÚ{TÐ ê�f`X

 mg?�T�eb= êÐz��GÐ zýÐ�Q |S{w
.�=mg@ �Q �hmeTÐ �ýnb�UÐ .�hmeTÐ ogea= Ö|H

 �Q �hmeTÐ mg?�T�eb= |>úÐ èÚzw
.�=mg@ �hbUÐ  �Q �hmeTÐ mg?�T�eb= og ödvÌ èÐÚØÎ

.ogþg�TÐ Ó°bYdTÐ ö�@
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(Ò öØneUÐ) pSn]UÐí Ò öØneUÐ Òz@�TÐ
�infUÐ nh@�U�fc> ëÐ�e^TÐ

pZSnfeUÐ ºpiÚnbeUÐ º�he[�UÐ ºÕn�f�HøÐ ºp^AĆeUÐ o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ
(3) �UÎ (2) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ

:o�Tm�TÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ
 * �R Ò~g@úÐ pLnfÉí ph>nh�UÐ nh@�U�fc�UÐ Ú ö�]>í ng�h öewÌí Ò öÚ|UÐ ænZ�TÐ ÚíØ y ö��> êĆRÌ ß}L

.Óøn�eUÐ �he@
 *.nf>nhA �R ng>nYÐ{��HÐ ØÐ{_>í �infUÐ nh@�U�fc> ænZ�TÐ }?Ì }TÙ
 * pdcZY ö�A �R �infUÐ nh@�U�fc> êÐ{��HÐ ph öewÌ �UÎ � öÉ��UÐ ö�? ºïÚÐ}�UÐ Ün��AøÐ pdcZY éínf>

.(�=n�UÐí ÜØn�UÐ �h öa[UÐ �R ïÚÐ}�UÐ Ün��AøÐ pdcZY éínf> ö�>) ïÚÐ}�UÐ Ün��AøÐ
 *.pxnacUÐ ì|w �=}U én�Y ø
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¨Jg¢H+�g«0¨H¨¢�..

 �åd_UÐ Ú ö�å]> é�åA phåInbi påbdA �åöd_eUÐ {åb_x
 �Yí ºng�hT}>í öØÐ�eUÐ ænZ�TÐ éĆB �Y �=n�åHÌí

.Óøn�eUÐ �he@ �R px}Z�dU ��Y ö{S nY éĆB
g«0¨H¨¢�lH+�¬E�- U5|H+�¡+bxl�7+�k« U�K'+'+

:ÓÐ�\�TÐ
1  . Ò öÚ|åUÐ påh öewÌ �åheöd_�eUÐ �åY �åöd_eUÐ �åSnfx

 }h?j�= öÞnå�UÐ �ådhaUÐ ß}åL {_= nåf>nhA �åR
 Òí}�UÐí påLÐÚ~UÐí öo]UÐ Óønå�Y �dL Ò öÚ|åUÐ
 �h�> ��UÐ Óøn�eUÐ }TÙí ºphþh�UÐí phiÐ�h�UÐ

.�g_e��Yí �g>nh�= ��>}>í �heöd_�eUn=
2  . Óøn�eUÐ �åR Ò öÚ|åUÐ {ýÐ�R �åöd_�eUÐ � ö�å�x

 .éí{�UÐ �R ÒØÚÐ�UÐ
 ænZ�TÐ }h?j> � ¬�H º�dhadU �>{wnåZY éĆB �Y

 .Ònh�UÐ Óøn�Y }x�]> �R Ò öÚ|UÐ
 *öo]UÐ

1  . 
 

2  . 
 
 *pLÐÚ~UÐ

1  . 
2  . 
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2 .  
1 .  
2 .   
1 .  
2 .  

Nanotechnology ƒfÉædG É«Lƒdƒæ J

É«Lƒdƒæ àdG »a I qQòdG Góîà°SG á« qªgCG

 *phiÐ�h�UÐ Òí}�UÐ
1  . 
2  . 

 *pþh�UÐ
1  . 

 
 
 
 

2  . 
 
 
 

 ngfcex ê{åUÐ ÓÐ}T ���= påbhSØ ÓøË �åfÉ
.ßÐ}YúÐ �Y {x{_UÐ p�Un_Y

.ÊÐ|`UÐ Õn�iÎ �h��>

 �x�_�U px�ini phií}�cUÎ Ò~g@Ìí yýÐ}I âÚÛ
.ï}Z�UÐ ���UÐ Ên\LÌ �Y paUn> ÊÐ~@Ì

 påx}�Y �åini Óø�å��T �åR ÓÐ{åh�Y �åhf[>
 é ­{_Y �åR �hS{UÐ �å öc��UÐ ënå�iüÐ �h]�å�hU

.pU���cUÐ �Y ÓÐ{h�eUÐ ÛÐ}RÎ

.Ónfh�Un= ÕĆ_dU phHí}hR }hQ ÓĆSni }x�]>

 ÊneUÐ � öbf> ��UÐ px�infUÐ {åx{�UÐ Ón�h�A �fÉ
 �Y �h�å�TúÐ â~�f>í ºÚ�ådcUÐ Ón� ­T}Y �åY
 ÒØ�@�eUÐ p öYnå�UÐ �h@í}�hfUÐ {håHnTÌ �åhe@
 ÓÐ ö~daUÐ }ÉnfL �Y ng�hbf>í Ô ­�deUÐ ÊneUÐ �R

 .zhiÚ~UÐ ��Y pdhb�UÐ
 oh=niÌ êÐ{��åHn= ÊneUÐ påhd�> Ónhfb> }åx�]>
 påhdeL påadc> qå\a�iÐ .påx�infUÐ ë�å=}cUÐ
 Ónåhfb�Un=  ðpåiÚnbY  (57%)  p�å�f=  påhd��UÐ

 .năhUnA pY ó{���eUÐ

.nxĆ�UÐ íÌ �h>í}�UÐí DNA åU �bi ÓnhdeL
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g«0¨H¨¢�lH+�-5¨/L�¨Jg¢H+�� T���l�7T+T+

:ÓÐ�\�TÐ
1  . �B{eT pY ö{beUn= �åöd_eUÐ Ì{å�x ºànåZfUÐ ��S

 ºÐ ă{å@ Ò}åh`É ÜnåhS Ò{åAí �åinfUnR ÜÚ{ådU
 �Y �@Ú{�å�i �öd_�eUÐ �UÎ ê�gaeUÐ oåx}b�Uí
 rhA ngd]= �åw ��UÐ påhUnh�UÐ på ö[bUÐ éĆåB
 }`[UÐ påhwnf�Y ÊÐ}eA êØ påöhd�= �å�ai �åhbx
 �å= �h]�å�x �å�A �åUÎ �åe�A �å[x �åö�A
 �UÎ �åöd_�eUÐ �å[hR ºÓnåHí}haUn= ènå�YüÐ

.�infUÐ ÜnhS Ò{Aí }`É Ò}cR
2  . �R �d_ahåH nYí �infUÐ påh öewÌ �åöd_eUÐ yå ö��x

 ÓnLnfÉ �L pdþHÌ Ö}]xí ºphd�b��eUÐ Ònh�UÐ
 �å�UÐ �å=ĆeUÐ �å�Y º�åinfUÐ ænåZ�TÐ ng�ö�åH
 �dL �\bx ï|UÐ Ó�=í}UÐí qi}�iün= �å[ö�>

.ën�iüÐ ��@ �R �h?Ð}�UÐ
3  . ê�ågaY  }åTÙ  �åöd_�eUÐ  �åY  �åöd_eUÐ  oåd]x

 Ô���UÐ �Y pL�e�Y �åwí º�infUÐ nh@�U�fc>
.�infUÐ ÜnhS Ò{A�= p öÉn�UÐ Ónhfb�UÐí

4  . {åýÐ�R  �åL  påhfwÙ  på]x}B  �åöd_�eUÐ  �å öe[x
 �åY ngåZSnfxí º�å=n�T �åR �åinfUÐ nåh@�U�fc>

.�öd_eUÐ
5  . �R ÒØ�@�eUÐ ÓnY�d_eUÐ �åUÎ �öd_eUÐ ç ö}]�x

.�infUÐ nh@�U�fc�= p]�>}eUÐí Ñn�cUÐ
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:Óm<m?üÐ
1  . 

 
2  . 

 ÓmXÐz��GÐ zýÐ�Q
�hmeTÐ mg?�T�eb=

öo]UÐpLÐÚ~UÐ

phiÐ�h�UÐ Òí}�UÐ

pLnf[UÐÊn\aUÐ

.ën�iüÐ {d�U ng��YĆY íÌ ngLÐ�iÌ �he�= px�infUÐ öØÐ�eUÐ çnZf�HÐ ÒÚ�]B

(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ ÜmgaT àmYh) �gcb�TÐ àmYh
.�infUÐ nh@�U�fc> ÓnYÐ{��HÐ Óøn�Y �Y �hUn�Y é�A èÊĆYÛ �õSni

.Óøm�dTÐ �vÚmg�AÐí �gdöc^�dTÐ Óm<m?Î n��<

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK

.ïÚÐ}�UÐ Ün��AøÐ pdcZY ö�A �R �infUÐ nh@�U�fc> êÐ{��åHÐ ph öewÌ �L Ð ð}x}b> o�TôÐ
.ïÚÐ|�TÐ Üm��@øÐ ocbYX ö��< �hmeTÐ mg?�T�eb= �<Ú �Q o öÉm�TÐ �gaTÐ |SÙ

.Ò öÚ|UÐ Óni ¬�cY ÓnaÉ pHÐÚ{U Ø�?ncUÐ p=��iÌ êÐ{��HõÐ

 Ò{x{@ �ýnåHíí Ónhfb> Únc�=n= pböd_�eUÐ Ónhfb�UÐí Ô���UÐ â�e�Y �w �infUÐ nåh@�U�fc>í ê�ådL
.}�Y�infUn= nwØn_=Ì Ünbô>
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   ( )        :  
            

.(5 )            

(5) 
        :   
            
           
  (  )         

.(6 )  

(6) 
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استخلاص النتائج
Draw conclusions

                1
.

.       2
.           3

.           4
.           5

.          6
.            7

            8
.      

               9
              

.(10-9 m)
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم
:é öíúÐ éÐj�TÐ

öØÐ�dTÐöÞÐ��TÐ
ë�<|bTÐ - Üm�eTÐÊn=}gcUÐ �hÉ�>
pw|�bTÐ - zwz�TÐç}]dU phd=nbUÐ
nY�TÐ - ê�geX�TúÐïÚÐ}�UÐ �hÉ��UÐ

:�hm�TÐ éÐj�TÐ
(Ì)(Ñ)(Õ)

(Ñ)(Ì)(Õ)
(Õ)(Ñ)(Ì)
(Õ)(Ì)(Ñ)

 *.�å�=n@Î  }å ¬�R
 
 
 
 
 
 

EvaluationEvaluation التقويمالتقويم
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:  
               

.

 -  

 -  

 -  

:  
 )          ( )  

.   (  
( )( )( )

( )( )( )
( )( )( )
( )( )( )( )( )( )

  :  
 
 
 
 

 phþx~�UÐ pRn�eUnR �U|U ºpxÛnQ Ò öØnY �h��TúÐ
 Ò öØnY ohd�UÐí º(Ì) �cåZUÐ �R neT Ð ă{å@ Ò}h�T
 Ò öØneUÐ �Y ö�SÌ phþx~�UÐ pRnå�eUnR �U|U ºpdýnH
 �gR p ö\aUÐ nå öYÌ º(Ñ) �cåZUÐ �R neT påxÛn`UÐ
 Ð ă{@ pdhdS phþx~�UÐ pRnå�eUnR �U|U ºp�d ôÉ Ò öØnY

.(Õ) �cZUÐ �R neT
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:qTm�TÐ éÐj�TÐ
 *= �d�cUÐ Ø{_UÐ
 
 *= ï öÚ|UÐ Ø{_UÐ
 

 :�<Ð|TÐ éÐj�TÐ
(16)

(8)
 :~Xm�TÐ éÐj�TÐ

1  . 
2  . 
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:  
:         

               »
           .      

.«             
1 ..        

 
2 ..       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12 = Ónií}>�hfUÐ Ø{L + Óni�>í}�UÐ Ø{L

6 = Ónií}�cUüÐ Ø{L = Óni�>í}�UÐ Ø{L

.�öd_�Y ö�T o��= �d��>
.�öd_�Y ö�T p=n@Î �dL {e�_>



الماء



الوحدة التعلّمية الثانية

الماءالماء
Water

     The importance of water quality

     Effect of salts on water

       Water purification using 
technology
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Matter and Energy المادّة والطاقة

Water الماء

oX özaX
 ç}aUÐí ºpad��eUÐ �>øn�= ÊnåeUÐ éínf> �R pfYùÐ ÓnåHÚneeUÐ �dL pb=nå�UÐ �AÐ}eUÐ �R �öd_�eUÐ æ ö}_>
 �R æ ö}_>í .råUn�UÐ ö�[UÐ �R på_h�]UÐ �R ÊneUÐ ÒÚíØí ºé öíúÐ ö�å[UÐ �åR yUneUÐí Ñ|å_UÐ ÊnåeUÐ �åh=
 pehS qödS neödTí º(7) �Y ö�SÌ pH pehS �d�e> ph\e�UÐ öØÐ�eUÐ öëÌí ºpH åUÐ ê�gaY �dL �=nå�UÐ ö�[UÐ
 pehS ÓØÐÛ neödTí º(7) �Y }�TÌ pH pehS �åd�e> px�dbUÐ öØÐ�eUÐí �hUn�eUÐí .�å> ö�S ÓØÐÛ �åe�dU pH
 ÓnL���eUÐ pHÐÚØ �dL ì{Ln��H æÚn_eUÐ ì|w .pH o��= éØn_�Y ÊneUÐí ºng> ö�S ÓØÐÛ Ò{LnbdU pH

.�Yn�UÐ ö�[UÐ �R ÊneUn= pböd_�eUÐ
 ëÚnbxí Ñ}ZdU yUn[UÐ ÊneUÐ �ýn[B p]ZiúÐ éĆB �Y �öd_�eUÐ �Zc��x º�UíúÐ p öYn_UÐ pxnacUÐ �R
 çn]i �R Ñ}åZdU yUn[UÐ ÊneUÐ �ýn[B s�f�å�xí ºÓnhde_UÐ çn]i �R î}åBúÐ ÊneUÐ âÐ�åij= �å öÉÐ�B
 �R �eöd_> nY �h= �=}x ö�? º�hbUÐ çn]i �R Ñ}åZUÐ ÊnY Únh�Bø pxÚí}\UÐ phýnS�UÐ }h=Ð{�UÐ Ú ö}bxí º�ýnb�UÐ
 ÓÐÚngeUÐ êÐ{��Hn= �fY �\RúÐ Únh�BÐí j­�_eUÐ Ñ}ZUÐ ÊnY �h= ç}aUÐ ænZc�HÐ ç}J é�A px�]Y ØÐ{LÎ

.ÓnY�d_eUÐí én[ö>øÐ nh@�U�fc> Ò öØnY �R p� ó��ceUÐ
 ºÓnhde_UÐ çn]i �R pad��eUÐ ÊneUÐ ÚØn[Y �R ÖĆYúÐ p��i �öd_�eUÐ �[b��x ºphin�UÐ p öYn_UÐ pxnacUÐ �Rí
 ÊneUÐ Ñ}åI �R àÐ}RüÐ �dL p�ö>}�eUÐ Únå]BúÐ �_x ngfYí ºnåghR ydeUÐ ph öeT æĆ�BÐ Ñn�åHÌ }å ö�ax ö�å?
 ng]=Úí ÊneUÐ èĆg�HÐ {hI}�U phL�> pdeA �Y pxØnIÚÎ pA�U � öe[x ö�? º�hbUÐ çn]i �R yUneUÐ íÌ Ô ­�deUÐ
 pYÐ{�å�eUÐ phef�UÐ æÐ{wj= ng]=Úí ºpx��fUÐ råxØnAúÐ éĆB �Y �YĆåHüÐ nffxØ ng= �ÉíÌ �å�UÐ �åhbUn=

.�=}UÐ én�Y �R �UÙí
 Ónh öbfY �Y Ð ðØ{L ��axí ºÓnhde_UÐ çn]i �R ÊnedU nðh öbfY �öd_�eUÐ �å öe[hR ºp�Un�UÐ p öYn_UÐ pxnacUÐ �R nå öYÌ
 �R �\RúÐ rhA �Y ngfh= ëÚnbx ö�? º�ýnb�UÐ çn]i �R ng>ni ¬�cY Õn�f�åHø é~feUÐ �R pY ó{��å�eUÐ ÊneUÐ
 ÊneUÐ }hR��U qåx�cUÐ pUíØ ngY{��å�> ��UÐ nh@�U�fc�UÐ �dL æ ö}å_�hR �=}UÐ én�Y �R nå öYÌ .�hbUÐ çnå]i

.Óøn[ö>øÐ nh@�U�fc> Ò öØnYí ph=}_UÐ p`dUÐ Ò öØnY ÓÐÚngY êÐ{��Hn= �UÙ �L }ö�_x �hfJÐ�edU
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(ÊmdTÐ) oghm�TÐ ogdöc^�TÐ Òz@�TÐ î���X
1  .ÊmdTÐ ÒØ�? og ödvÌ

 *.pH êÐ{��Hn= Ñ}ZUÐ ÊnY �ýn[B {x{�>
 *.Ñ|_UÐ ÊneUÐ �ýn[B Õn�f�HÐ

2  .ÊmdTÐ �cK Ö°XúÐ |>Ì 
 *.ÊneUÐ pA�dY {x{�>
 *.ÊneUÐ �R ydedU pad��eUÐ ph öecUÐ æĆ�BÐ }h�a>

3  .mg?�T�eb�TÐ êÐz��Gm< ÊmdTÐ ogae=
 *.ÊneUÐ � öbfY �eL Ò}cR {x{�>
 *.ÊneUÐ Ónh öbfY Óni ¬�cY Õn�f�HÐ
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المادّة والطاقة

 pöh�UÐ }hQ ÊnhåIúÐí pöh�UÐ ÓnfýncUÐ �åR }öh`�UÐí ç}]UÐí }åwÐ�^UÐ �L r��UÐ �TíúÐ oå öXm^TÐ oåwm`bTÐ
.ßí}_UÐí ÒnTn�eUÐí ÕÙnefUÐí p� õHnfeUÐ ÓÐíØúÐ êÐ{��Hn=

الوحدة التعلّمية الثانية 
الماء

%g�H+�-3¨0�k« U�K'+
The importance of water quality

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 ÊmX �ýmZA zwz�= og`gS �ög�w
 �X ÓmRí|`TÐ �TÎ o��eTm< Ñ|YTÐ

.pH odgRí |��TÐ ÊmX
Ónhde_UÐ

.�<|Yh ï{TÐ ÊmdTÐ ÊmZa�GõÐ

 Ñ{^TÐ ÊmdTÐ Ñ|Yh me öhÌ r�e��w
.�ZýmZA Ø öz^wí �ýnb�UÐ  Ñ{^TÐ ÊmdTÐ öÞÐ�A zwz�=

.Ñ|YcT xTmZTÐ

 |g<Ðz�TÐ ºÑm�GúÐ m ðwz�X ºÚ ö|aw
 ÊÐ|?k< o öÉm�TÐ owÚí|[TÐ ogýmR�TÐ

.ÊmdTÐ �ýmZA ÑÚm�=
�hbUÐ

 �ó�ö� ô= ��TÐ ogýmR�TÐ |g<Ðz�TÐ èÐÚØÎ
 �X ÊmdTÐ �ýmZA ÑÚm�= Ême>Ì

.oX°�TÐ �?Ì

 ÓmRí|`TÐ æmYb�GÐ �K |ö�^w
 �Q i¬�^dTÐí Ñ{^TÐ ÊmdTÐ �g<

 oQ|^dTÐ êÐz��GÐ é°A �X òëmeR
 Ò öØmX �Q o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐí

.ÓmX�c^dTÐí émZö=øÐ mg?�T�eb=
�=}UÐ

 o öÉm�TÐ �ýma�TÐ �K |g�^�TÐ
 Ñ{^TÐ ÊmdTÐ �g< ÓmRí|`Tm<

 é°A �X òëmeR �Q i¬�^dTÐí
 ÓÐÚmfdTÐí oQ|^dTÐ êÐz��GÐ
 mg?�T�eb= Ò öØmX �Q o� ó��bdTÐ

.ÓmX�c^dTÐí émZö=øÐ
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(ÊneUÐ) pSn]UÐí Ò öØneUÐ Òz@�TÐ
ÊneUÐ ÒØ�@ ph öewÌ ëÐ�e^TÐ

piÚnbeUÐ ºÕn�f�HøÐ ºp^AĆeUÐ ºp]ZiúÐ ÊÐ}@Î o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ
(2) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ

:�TíúÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ
 * v u t s r q p o n Ā :påhUn�UÐ påex}cUÐ pxùÐ éĆåB �Y ÜÚ{UÐ �åB{Y ë�åcx

 �he�U �U|Tí ºphY�hUÐ �>nJnåZi �he@ �R ënå�i³U ÊneUÐ ph öewj= ng]=Úí (¾») Êmg�húÐ ÒÚ�åG Ă w
.(�ý�\UÐ Ênf�UÐ phdeL) Ón>n�ií ÓniÐ�hA �Y pöh�UÐ ÓnfýncUÐ

 *.ßÚúÐ y]H �dL }�TúÐ p��fUÐ ÊneUÐ � öcZx
 *.Ñ}ZdU n ð�UnÉ Ñ|_UÐ ÊneUÐ ö�T �hU öëÌ �dL ~hT}�UÐ
 * yUn[UÐ Ñ|_UÐ ÊneUÐí ºënå�iüÐ ��@ �dL Ñ}åZUÐ ÊnY �R ÖĆYúÐ p�å�i ÒØnxÛ ÒÚ�]B �UÎ �h�f�UÐ

.pHí p�ýÐ}UÐí ë�dUÐ ��Y ºpheUnL }hxn_Yí ÓnaÉÐ�eU �\�> ÒØ ö{_�Y �ýn[B �U Ñ}ZdU
 *.Ñ}ZdU yUn[UÐ ÊneUÐ Únh�BÐ {fL ng>nLÐ}Y o�x ��UÐ ÓÐÊÐ}@üÐ �dL ~hT}�UÐ :�hbUÐ én�Y
 * ÓnSí}aUÐ ënh�>í �fY �åhL�fU j­�_eUÐ Ñ|_UÐ ÊneUÐ ÓnaÉÐ�Y �å öe\�> px�]Y �he[> :�=}UÐ énå�Y

.negfh=
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%g�H+�-3¨0�k« U�K'+'+

#¦,}�8'+�­|H+�%g�H+�5gl2'+��«GG

 ÊnY ºÑ|L ÊnY ºÜíkcUÐ �åY pL�e�Y :ÓÐíØúÐ
}­]bY ÊnY ºpA�deUÐ �hdS ÊnY ºyUnY

:ÓÐ�\�TÐ
1  . Ñ}ZdU yUn[UÐ ÊneUÐ ÓnaÉ �UÎ �öd_�eUÐ �[x

.�hUÎ p��fUn= n ăegY }ó��_ ôx ï|UÐ sxÚ{�Un=
2  . ë�dUÐ éĆåB �Y Ónåföh_UÐ �åh= �åöd_�eUÐ ~åöhex

.pH pehSí p�ýÐ}UÐí
3  . ø Ñ}åZdU yUn[UÐ ÊneUÐ öëÌ �åöd_�eUÐ s�f�å�x

 �dL {hTj�UÐ �åY ºp�ýÐÚ øí �å_J øí �U ë�åU
.}���eUÐ �R ÊneUÐ ç öí|> ê{L

4  ..�>n^AĆY �öd_�eUÐ � ö��x
:Óm<m?üÐ

 * 
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  :  
! w v u t s r q p o n "
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.          .      

(7) 

Matter and Energy المادّة والطاقة

WaterWater الماء الماء
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       .     (97%)    
             

            .

 pH 
(1)   
(2)   
(3)   
(4)   

             
         (pH)     

.(6.5)  (8.5)   
 
 
 

The importance of water quality AÉªdG IOƒL á« qªgCG

?¬Hô°TCG …òdG AÉªdG QÉàNCG «c

.Ónföh_UÐ o��= �öd_edU è ó}�ô>
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.Ónhdha]UÐí Ón=í}cheUn= ën�iüÐ oh[ôxí Ñ}ZdU yUnÉ }hQ Ô ­�deUÐ ÊneUÐ

(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ ÜmgaT àmYh) �gcb�TÐ àmYh
 }hxn_edU n ðbRí Ñ}åZdU ydÉúÐ }�BÐí Ñ|_UÐ ÊneUÐ �infS �ådL pd ö�å�eUÐ Óni ¬�ceUÐ Ì}SõÐ

.ng�HÚØ ��UÐ
 �Q i¬�^dTÐ ÊmådTÐ âÐ�hÌ �åg< ohÚmadTÐ �åví ºàmåYeTÐ Ð{v é°A �X Úmåg^dTÐ �åöc^dTÐ ~ågaw

.ÒÚm��dTÐ Ómeög^TÐ îz@kS ê}XÛ ÊmX Úmg�AÐ �bdw mdS º�hmeaTÐ

ÈÊneUÐ �ýn[�= pböd_�eUÐ ÑÚn��UÐ ÊÐ}@Î {fL ng>|�ö>Ð ��UÐ phýnS�UÐ }h=Ð{�UÐ nY
 �bdw ��TÐ oågýmR�TÐ |g<Ðz�TÐí o�å õGmedTÐ ÑÚmå��TÐí |gwm^dTÐ é�å@ ogåHmah oac@ ÊÐ|å?Î

.�<|Yh ï{TÐ ÊmdTÐ Úmg�AÐ �?Ì �X mvØmd�KÐ

 nðf¬h�Y ºjå­�_eUÐ Ñ|å_UÐ ÊneUÐ �åY �hL�fU ÓnåaÉÐ�Y �å öe\�x (Ð ð}�åH�=) nå ðb[dY �å ¬eÉ
.negfh= ÓnSí}aUÐ

 Ñm�S �Q �v mdS �ZcdTÐ �dK oaw|I Ö|åH n�w) (Ð ð|�åG�<) m ðaZcX �öc^�dTÐ � ödZw
 �Q |öQ��dTÐí òëmåeR �åQ i¬�^dTÐ Ñ{å^TÐ ÊmdTÐ �åX �ågK�eT Ómå`ÉÐ�X �å öd[�= (�åöc^dTÐ

.mdfeg< ohÚmadTÐí çÐ�GúÐ

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK
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المادّة والطاقة

 pöh�UÐ ÓnfýncUÐ �R Ónåhde_UÐí }wÐ�^UÐí è�då�UÐí Óna[dU �hd��UÐí }hå�a�UÐ oghm�TÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ
.� ­@�eUÐ }h�a�UÐí Ón^AĆeUÐ éĆB �Y pöh�UÐ }hQ ÊnhIúÐí

الوحدة التعلّمية الثانية 
الماء

%g�H+�©�=�wÒI'¹+�}/'+
Effect of salts on water

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 Úm��Aø �g\��TÐ og`gS �ög�w
.ÊmdTÐ o@�cX zwz�= Ónhde_UÐ

 og ödS zwz�= Úmg�Aø �g\��TÐ
 �X o`c��X âÐ�hÌ �Q o@�cdTÐ

.meT�@ �X ÊmdTÐ

 �Q xcdTÐ og ödS æ°�AÐ | ö�`w
 ÊmXí o@�cdTÐ �gcR �Q��TÐ ÊmdTÐ

.róTm^dTÐ � ö�ZTÐ æ|ZTÐ �ýnb�UÐ

 �Q Ö°XúÐ og ödS æ°�AÐ |g�`=
 �gcR �Q��TÐ ÊmdTÐí Ñ{^TÐ ÊmdTÐ

 � ö�ZTÐ æ|ZTÐ ÊmXí o@�cdTÐ
.róTm^dTÐ

 ÊmdcT à|`dTÐ Ñ|YTÐ |Im�X �^w
.xTmdTÐ íÌ Ô ¬�cdTÐ �hbUÐ

 zwÐ}�dTÐ |\�TÐ ëiY< ÚÐ|R ÚÐzÉÎ
 ÊmX �Q Óm> «�cdTÐí xcdTÐ �X

.Ñ|YTÐ

 zgH|= xg��= ç|I �K |ö�^w
 êÐz��GÐ é°A �X ÊmdTÐ è°f�GÐ

 o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐí oQ|^dTÐ
 og<|�TÐí Òmg�TÐ ÓÐÚmfX �=öØmX �X

.ogX°GüÐ

�=}UÐ

 o öÉm�TÐ �ýma�TÐ �K |g�^�TÐ
 êÐz��Gm< ÊmdTÐ è°f�GÐ zgH|�<

 o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐí oQ|^dTÐ
 og<|�TÐí ÓÐÚmfdTÐ �=öØmX �X

.ogX°GüÐ
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(ÊneUÐ) pSn]UÐí Ò öØneUÐ Òz@�TÐ
ÊneUÐ �dL ÖĆYúÐ }?Ì ëÐ�e^TÐ

�he[�UÐ ºpiÚnbeUÐ ºÕn�f�HøÐ ºp^AĆeUÐ ºÑÚn��UÐ ÊÐ}@Î o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ
(2) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ

:oghm�TÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ
 * �Y pad��Y ÓnföhL �åR ÖĆYúÐ oå�i �h= ëÚnbxí ºp]åZiúÐ éĆB �Y ÊneUÐ pA�dY �öd_�eUÐ Ø ö{å�x

.ÊneUÐ
 * piÚnbeUÐ éĆB �Y pad��eUÐ ÊneUÐ ÚØn[Y �R ÒØ�@�eUÐ ÖĆYúÐ p��i æĆ�BÐ o�H �öd_�eUÐ } ö�ax

.Ónföh_UÐ �h=
 *.ng�ö��x {S ��UÐ ßÐ}YúÐí ën�iüÐ p ö�É �dL ydeUÐ êÐ{��HÐ �Y Ún�TüÐ ÒÚ�]B �dL �öd_eUÐ ~ öT}x
 *.�ehd_�UÐ �dhaUÐ éĆB �Y �R��UÐ ÊneUÐ �R ÖĆYúÐ p��i �dL }ö?k> ��UÐ �YÐ�_UÐ �öd_�eUÐ Ø ö{�x
 * íÌ Ô ­�deUÐ ÊnåedU à}aeUÐ Ñ}åZUÐ �dL p�ö>}�eUÐ }Jn�eUÐ �L pad��Y ÚØnå[Y �R �åöd_�eUÐ rå��x

.ÚØn[eUÐ ì|w �_= }hR�> �öd_edU �cexí ºnghR ìÊĆYÛ �Snfxí yUneUÐ
 *.ën�iüÐ p ö�É �dL ngYÐ{��HÐ �R àÐ}RüÐí ÖĆYúÐ ÒÚ�]B �dL �heöd_�eUÐ phL�>
 * ºpax}ZUÐ px��fUÐ Ò}h�UÐ éĆB �Y ÊneUÐ èĆg�HÐ {hI}> ç}J y ö��> pxØnåIÚÎ pA�U �öd_�eUÐ � öe[x

.�heöd_�edU phT�d�UÐ �hbUÐ �dL {hTj�UÐ �Y º�=}UÐ çn]i �R �UÙí
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%g�H+�©�=�wÒI'¹+�}/'+'+

�%g�H+�53g��I�¬E�wÒI'¹+�i��J�� T���l�7T+
k��lx�H+

T+
+

 ÊnY ºÜnå ö�A ëÐ~hY ºpåh@n@Û påhLíÌ 3 :ÓÐíØúÐ
(Ún=Ë) �i{_Y ÊnY ºyUnY ÊnY ºÑ|L

:ÓÐ�\�TÐ
1  ..pöS{= �iÛí pR}_eU Ê{�UÐ ��S ÊnLí ö�T ë óÛ�x
2  . Ónåföh_UÐ �åY (5ml) ÊnåLí ö�T �åUÎ ænå\x

.Ún=Ë ÊnY ºyUnY ÊnY ºÑ|L ÊnY :phUn�UÐ
3  . ëÌ �cex .ÊnåeUÐ }å ö���x �åö�A påhLíúÐ è ó}å�ô>

.��ai ÒÚÐ}�UÐ Ú{[e= ÊnL�UÐ �öd_eUÐ � ö��x
4  . p�å�i pR}_eUí º}å ö���UÐ {å_= ÊnåLí ö�T ë óÛ�åx

 ydeUÐí ÊnL�UÐ ëÛí Ö}J ö�å�x º� öb��eUÐ ydeUÐ
.ÊnL�UÐ ëÛí �Y

5  . ÊneUÐ �åR ÖĆåYúÐ p�å�i öëÌ �åöd_�eUÐ �åAĆx
 n öYÌ ºyUneUÐ ÊneUÐ �R Ò}h�Tí Ð ă{@ pådhdS Ñ|_UÐ

.pU{�_Y p��fUÐ ë�c�R Ún=ùÐ ÊnY �R
6  . ÖĆYÌ �dL ï�å��x ÊneUÐ öëÌ �öd_�eUÐ s�f�å�x

.pad��Y o�f= �cUí
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     .          
     .          

.       
              

   
   

 (55ml) +  
(T.D.S)

   

  :
 
 

.             
1 . 

 
2 . 

 

Effect of salts on water AÉªdG Y ìÓeC’G ôKCG

áØ àîªdG AÉªdG QOÉ°üe »a ìÓeC’G Ö°ùf p°û à°SpG

?AÉªdG »a ìÓeC’G áÑ°ùf àîJ GPÉªd

ÓÐ�\�TÐÑ{K ÊmXxTmX ÊmXÚm<Ë ÊmX
 + ÊmK�TÐ ëÛí
ÊmdTÐ �X (5ml)
 z^< ÊmK�TÐ ëÛí
ÊmdTÐ | ö��=

 xcdTÐ ëÛí
�öa��dTÐ
  :�@n�f�HÐ

 
 �Y pad��Y oå�i �dL ÊnåeUÐ ï�å��x  

.�hR p�ýÐ|UÐ ÖĆYúÐ

ànZfUÐ |haf> �dL sýn�fUÐ {e�_>
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#%g�H+�¬E�wÒI'¹+�kh��J���lx.�+4g�HH

:ÓÐ�\�TÐ
1  . éÐkå�UÐ �åöd_eUÐ Ö}å]x º�ådhaUÐ ß}åL �å�S

 p�å�i �ådL }åö?k> �å�UÐ �åYÐ�_UÐ nåY» :�åUn�UÐ
 �dL �heöd_�eUÐ �h�åZ�U «ÈÊneUÐ �R ÖĆåYúÐ

.p=�d]eUÐ �YÐ�_UÐ {ÉÚí �dhaUÐ p_=n�Y
2  . phLnf[UÐí påh_h�]UÐ �YÐ�_UÐ �åöd_�eUÐ � ö�å�x

.�dhaUÐ éĆB �Y
3  . på öÉn�UÐ  ÓnåY�d_eUÐ  �åUÎ  �åöd_eUÐ  ç ö}å]�x

 .ÜÚ{UÐ �Y Ê~�T ÊneUÐ Ô ö�d�=í �YÐ�_Un=
:Óm<m?üÐ

1  . 
2  . 
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.     

ª¡a øe r s ëJ

1 ..       
(1)(2)

   (5 mg/l)(34 mg/l)
   

2 .  :  
 

.äÉHhô «ªdÉH ¿É°ùfE’G áHÉ°UEG dEG … qODƒj Üô°ûdG AÉe ç qƒ J
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.

.ph_h�J �YÐ�L
.phLnfÉ �YÐ�L



75

.Ón=í}cheUn= ën�iüÐ p=nÉÎ �UÎ ïöØkx Ñ}ZUÐ ÊnY Ô ö�d>

(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ ÜmgaT àmYh) �gcb�TÐ àmYh
1  .(Ómeög^TÐ n��<í og�Ð|�QÐ o<m?üÐ) .pA�deUÐ p��i éĆB �Y ÊneUÐ â�i Ø ¬{A

oeög^TÐ(1)(2)
oeög^TÐ �Q xcdTÐ o��h(5 mg/l)(34 mg/l)

ÊmdTÐ â�hÑ|L ÊnYyUnY ÊnY
2  ..yUneUÐ ÊneUn= piÚnbY pdhdS Ñ|_UÐ ÊneUÐ �R ydeUÐ p��i .��=n@Î } ¬�R

.yUneUÐ íÌ Ô ­�deUÐ ÊnedU à}aeUÐ Ñ}ZUÐ �dL p�ö>}�eUÐ }Jn�eUÐ �ýĆYÛ �Y �õSnií r�=õÐ
 º�ý°XÛ �X ogHmah oac@ za^wí ºxTmdTÐ íÌ Ô ¬�cdTÐ ÊmdTÐ Ñ|H |Im�X �K �öc^�dTÐ q��w
 ÚØmZd< �TÙ �<Ú �bdwí ºÓmX�c^X �X ë�döc^�dTÐ �gTÎ � öÉ��w mX �cK Óm<m?üÐ zd�^=í

.pw�bTÐ oTíØ �Q Ñ|YcT xTmZTÐ ÊmdTÐ

 px��fUÐ Ò}h�UÐ éĆB �Y ÊneUÐ èĆg�åHÐ {håI}> ç}J nghR n ð� ¬��Y pxØnåIÚÎ pA�U � ¬eÉ
.pax}ZUÐ

 mf< �ÉíÌ ��TÐ �gaTm< �\<Úí ÊmdTÐ è°f�GÐ zgH|�T ogK�= ocd@ �X owØmåHÚÎ o@�T �dK
.oXÐz��dTÐ ogde�TÐ æÐzvi< �\<Ú �T{Sí ºow��eTÐ qwØm@úÐ é°A �X �X°GüÐ meewØ

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK

1  ..ÊneUÐ pA�dY ÜnhbU pH meter Ûng@ êÐ{��HõÐ
2  ..éÛnfeUÐ �R ê ó{���eUÐ Ñ|_UÐ ÊneUÐ éne_�HÐ ÒØnLÎ ph öewÌ pZSnfY
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المادّة والطاقة

 Ón�ó�feUÐí ph@�U�fc�UÐ Ónhde_UÐ �åY Óøín�eUÐí phed_UÐ ÚncRúÐ �h= �=}UÐ o�Tm�TÐ oå öXm^TÐ oåwm`bTÐ
.ph_e��eUÐí ph_h�]UÐ pþh�UÐ pYÐ{�HÐí ~x~_>í �RÚí pxneA �@Ì �Y

الوحدة التعلّمية الثانية 
الماء

g«0¨H¨¢�lH+�¡+bxl�7g,�%g�H+�k«�¢.
Water purification using technology

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 �öaeX �dK Ò|bQ Ø öz�w �gS �ög�w
.ÊmdTÐ Ónhde_UÐ .ÊmdTÐ �öaeX �dK oaw|I Ö|H

.ÊmdTÐ ÓmgöaeX Ómh «�bX r�e��w �ýnb�UÐ .ÊmdTÐ �öaeX �dK og`gS ÊmZa�GõÐ

.ÊmdTÐ ÓmgöaeX âÐ�hÌ �[QÌ r�e��w �hbUÐ  �[Qú Ñm�GúÐ m ðwz�X ÚÐ|R ÚÐzÉÎ
.ÊmdTÐ ÓmgöaeX âÐ�hÌ

 Ø�f? xg��= ç|I �K |ö�^w
 ÊmdTÐ |gQ��T pw�bTÐ oTíØ oX�b@

 oQ|^dTÐ êÐz��Gm< º�geIÐ�dcT
 �=öØmX �X o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐí

 émZö=øÐ mg?�T�eb=í og<|^TÐ o_cTÐ
.ÓmX�c^dTÐí

�=}UÐ

 o öÉm�TÐ �ýma�TÐ �K |g�^�TÐ
 pw�bTÐ oTíØ oX�b@ Ø�f�<

 êÐz��Gm< º�geIÐ�dcT ÊmdTÐ |gQ��T
 �X o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐí oQ|^dTÐ
 mg?�T�eb=í og<|^TÐ o_cTÐ �=öØmX

.ÓmX�c^dTÐí émZö=øÐ
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(ÊneUÐ) pSn]UÐí Ò öØneUÐ Òz@�TÐ
nh@�U�fc�UÐ êÐ{��Hn= ÊneUÐ phbf> ëÐ�e^TÐ

�he[�UÐ ºpiÚnbeUÐ ºÕn�f�HøÐ ºp^AĆeUÐ ºÑÚn��UÐ ÊÐ}@Î o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ
(2) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ

:o�Tm�TÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ
 * ºngYÐ{��HÐ �cex ��UÐ öØÐ�eUÐ �öd_eUÐ }öR�x rhA ºpb=n�UÐ �>Ð}�B éĆB �Y ÊnedU nðh öbfY �öd_�eUÐ � öe[x

.pY ó{���eUÐ öØÐ�eUÐ oh>}>í � öbfeUÐ �he[�U nð� õHnfY ìÐ}x nY �öd_�eUÐ Ún��xí
 *.}���eUÐ �R �öd_eUÐ nw}öR�x ��UÐ Ónh öbfeUÐ ��R éĆB �Y ÊneUÐ � öbfY Óni ¬�cY �öd_�eUÐ s�f��x
 *.�\RúÐ rhA �Y ngfh= ç ö}axí é~feUÐ �R pY ó{���eUÐ ÊneUÐ Ónh öbfY �Y Ð ðØ{L �öd_�eUÐ ��ax
 *.ìÚnh�BÐ o�H }TÙ �Y ì}^i pg@í �Y éÛnfeUÐ �R ê ó{���ôx Ą�fY �\RÌ �öd_�eUÐ Ø ö{�x
 * Ñ}åZdU yUn[UÐ ÊneUÐ �dL é�å[�dU qx�cUÐ pUíØ �åR ê ó{��å�ô> ��UÐ nh@�U�fc�UÐ �ådL {åhTj�UÐ

.�U|U pUí{UÐ ngU|�> ��UÐ Ø�g�UÐí
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g«0¨H¨¢�lH+�¡+bxl�7g,�%g�H+�k«�¢..

 �ådhR ß}åL éĆåB �åY ÜÚ{ådU �åöd_eUÐ {å ögex
 â�å��Y �ådL �åheöd_�eUÐ ~åha��U ÓÐÚ ­�å[Y íÌ
 �bi ÊnY �dL é~feUÐ �R nfU�[A påhahTí ºÜÚ{UÐ

.oýÐ�ZUÐ �Y òénB

¬l�75bI�¬E�%g��H�g O« U�¢I��¢�9'+'+

 º�å�R ºphch�åHĆ= påfhöfS º�åYÚ º�å]S :ÓÐíØúÐ
ÜjT º�[A

:ÓÐ�\�TÐ
1  . �R Ò}h`É Ón��R �e_xí pfhöfbUÐ �öd_eUÐ ö�bx

.ngfY pbód`eUÐ pg�UÐ
2  . ö�å? �åY}UÐ ö�å? �å[�UÐ ðø öíÌ �åöd_eUÐ �åh\x

 º�cåZUÐ �R y ­��Y �w neT �]bUÐ ö�? �å�aUÐ
 öØÐ�eUÐ oh>}> px ö}A �öd_�edU påxÐ{�UÐ �R è ó}� ôxí
 rhA �Y �åhdL �[�i ï|åUÐ ÊnåeUÐ �åÉíí

.oýÐ�ZUÐ �Y �ýnbi î{Y
3  . ï���x) �bfUÐ }hQ ÊneUÐ �Y ph öeT �öd_eUÐ öo[x

 �cexí º(�åY}UÐ �å�Y oýÐ�åZUÐ �å_= �ådL
 ÊneUÐ �h= �öd_�eUÐ ëÚnåbx �ö�A ë ­�dY ÊnY ��í

.� öbfeUÐ êÐ{��HÐ {_=í p=}��UÐ pxÐ{= �R
4  ..ÜjcUÐ �R ÊneUÐ �e�x
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Water purification using technology É«Lƒdƒæ àdG Góîà°SÉH AÉªdG á« æJ

»à°SQóe »a AÉª d É k« q æe ™æ°UCG

:Óm<m?üÐ
  :�>n^AĆY
  :�@n�f�HÐ

 

ogbg�G°< oegöeR

��Q

ÜiS

�Z@
�XÚ

Ñ�a>

�\R

.ÜjcUÐ �R �bi íÌ òænÉ ÊnY Ø�@í
 {_= oýÐ�ZUÐ �Y nðhUnB năhbi ÊneUÐ y�ÉÌ  

.ÊneUÐ � öbfY êÐ{��HÐ
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��¢�H+�¬E�%g�H+�ng« U�¢I� V�� Wu�..

 º��faåHÎ º�f]S) pad��Y Ónh öbfY (3) :ÓÐíØúÐ
(�hYÐ}hH
:ÓÐ�\�TÐ

1  . ngL öÛ�xí Ónh öbfeUÐ �Y âÐ�iÌ p?Ć? �öd_eUÐ }öR�x
.ÓnL�e�Y �e� �heöd_�eUÐ �dL

2  . ngd ö�å�xí Ą�fY ö�T Óni ¬�cY �öd_�eUÐ �å ö�a�x
 .oUn]UÐ Ñn�T �R

:Óm<m?üÐ
:� öbfeUÐ Óni ¬�cY

  :(1)
  :(2)
  :(3)

.�YÐ{��HÐ ��S (ïÚn��UÐ) è}�UÐ ÊnY �dQ o�x

(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ ÜmgaT àmYh) �gcb�TÐ àmYh
 ÒÚn�_UÐ } ¬�R .«ng�hbf�U p@n�UÐ ëíØ �Y ngYÐ{��Hø p=|_UÐ Ún=ùÐ �Y Ñ}ZUÐ ÊnY pþ�_> ö��>»

.pb=n�UÐ
 |ó��^ô= ��TÐ Ú��ZTÐí o<|�TÐ �X Óma�\< mvÚí|X z^< p^ öd�= ��TÐ Úm\XúÐ ÊmX �v Úm<ùÐ ÊmX

.Ñ|YcT xTmÉ �ah ÊmX �v �T{T º�^g�I |�cQ o<m�d<
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(1)(2)(3)

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

  .«            »
.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

õæªdG »a AÉªdG äÉ« q æe r¢ü sëØJ

.¬eGóîà°SG Ñb (…QÉÑîdG) ôÑdG AÉe » Z Öéj

.�]bUÐ �Y ë ö�c�x
.sfaHüÐ �Y ë ö�c�x

.�hYÐ}h�UÐ �Y ë ö�c�x
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 �xÌÚ �R ÊnedU Ą�åfY �\RÌ }�BõÐ º«é~feUÐ �R ÊnåeUÐ Ónh öbfY ÷� ­�a>» ànåZi éĆB �åY
.èÚnh�BÐ o�H n ð� ¬��Y

 oÉ|Q �öc^�dcT è ó|å�ô=í º«é}åedTÐ �Q ÊmdTÐ Ómåg öaeX ÷� ¬�`=» àmåYe< àmåYeTÐ Ð{v �åó<| ôw
. Ą�eX �[QÌ Úmg�AÐ

 nðf¬h�Y ngfY �åh�bx}J Ö}åIõÐ .�hfJÐ�edU ÊneUÐ }hR��U nåh@�U�fc�UÐ qx�cUÐ påUíØ ê{��å�>
.pbx}J ö�T nghdL ê�b> ��UÐ phed_UÐ Ò}caUÐ

 zgSi�TÐ �X º�geIÐ�dcT ÊmdTÐ |gQ��T pw�bTÐ oTíØ mf�Xz��GÐ ��TÐ ç|\TÐ �Q �öc^�dTÐ q��w
.ÊmdTÐ �cK o]Qm�dTÐ ÒÚí|�í oTízTÐ Ø�f? �cK

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK
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استخلاص النتائج
Draw conclusions
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم
:é öíúÐ éÐj�TÐ

1  . 
2  . 
3  . 

 
:�hm�TÐ éÐj�TÐ

 
:qTm�TÐ éÐj�TÐ

1  . xgH|= oRÚí

ÜiS

:�<Ð|TÐ éÐj�TÐ
ocbYdTÐëm�hüÐ o ö�É �cK mv|>Ì

Ónhdha]UÐí nx}h�c�UÐ ßÐ}YúÐ �Y }h�cUÐ oö�å�>
.Ð}hU�cUÐ ��Y

Ú�dcUÐ p��i ÒØnxÛ.n ăx�dT ðĆZR oö��>
 Ón öb�åZY)  ÊnåeUÐ  Ô ö�åd>

(ïÚn�eUÐí �afUÐ.ënJ}�UÐ oö��>
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم
:  

.         

( )( )( )
pH = (9) pH = (7) pH = (5)

1 .           
.      

2 .           
3 .  :  

:  
               
         .      

.      ( )
               

.
 
 
 
 
 

50

:  
.        

.           

:  
.              

.         
   

  
  
  

(7)

.ï�dS øí �\eA ø éØn_�Y �gR pH = 7 öëú

.�öd_�eUÐ r�= o��=

�_i



انعكاس وانكسار الضوء
Reflection and refraction of light



   Reflection of light

    What are the types of mirrors?

   Curved mirrors

       
 

  The qualities of images formed 
in concave and convex mirrors

   Refraction of light

     Lenses and their types

        The qualities of images formed 
by lenses

      
 

  Phenomena resulting from 
reflection and refraction of light

الوحدة التعلّمية الثالثة

انعكاس وانكسار الضوءانعكاس وانكسار الضوء
Reflection and refraction of lightReflection and refraction of light
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Matter and Energy المادّة والطاقة

Reflection and refraction of light انعكاس وانكسار الضوء

oX özaX
 Ê�\UÐ Únå�ciÐí Ünc_iÐ �å>}wn^= på öÉn�UÐ }hxn_eUÐí ÓnåxnacUÐ påheöd_�UÐ Ò{åA�UÐ ì|åw �R éínf�fåH
 pb=nåH ÓÐ}�B �x{U �öd_�eUÐ ëÌ nå ðedL ºnåegfL p�>nfUÐ }åwÐ�^UÐí ÓnåH{_UÐí nåxÐ}eUÐ �ådL nåeg>nbh�]>í
 ö�K ë ö�c�x º�U|U på�h�ií .pehb�å�Y à�]B �R }hå�x Ê�\UÐ öëÌ ngfYí ºphýÐ{�=øÐ pdA}eUÐ �åR ng�å��TÐ
 ye�> ên�@Ìí nghdL �Sn�UÐ Ê�\UÐ �c_> ênå�@Ì ènfwí ºnghdL Ê�\UÐ à�båH {fL pe�_eUÐ ênå�@±U
 ng=nå��TÐ ØÐ}eUÐ Ò{x{�UÐ ÓÐ}��UÐ �dL �öd_eUÐ { öTkx .�wn�ö>Ð �L æ}�fx �d_�>í ngUĆB Ê�\UÐ Úí}e=

.nwÚ ö�]>í pb=n�UÐ �hwnaeUÐ �dL phf�eUÐ �Yn�UÐ ö�[UÐ �R
 ºÓnhde_UÐ çn]i �R Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ Ôí{A Ên[b�HÐí r��UÐ �dL { öTk> �UíúÐ p öYn_UÐ pxnacUÐ
 �R Ê�\UÐ Ünc_iÐ ph öewÌí º�^�feUÐ }hQí �^�feUÐ Ünc_iøÐ âÐ�iÌí º�ýnb�UÐ çn]i �R o�å�UÐ }hå�a>í

.�hbUÐ çn]i �R (Ñ�cH}h�UÐ) Ún^feUÐ pLnfÉ
 ë ö�c>í nxÐ}eUÐ �R Ê�\UÐ Ünc_iÐ �>}wnK �h�]> �L r��UÐí }hå�a�UÐ �dL { öTk> phin�UÐ p öYn_UÐ pxnacUÐí
 ëÌ �Y ö{= ø nåfwí .�ýnb�UÐ çnå]i �R nxÐ}eUÐ �åR pi ¬�c�eUÐ Ú�å[UÐ �åHÚí ºÓnhde_UÐ çn]i �åR Ú�å[UÐ
 ng�]åH rhA �Y (p= ­{�Y ÒË}Y ºÒ} ­_bY ÒË}Y ºpx��å�Y ÒË}Y) ngfh= ëÚnbxí nxÐ}eUÐ âÐ�iÌ �åöd_�eUÐ �å ö�a�x
 ë�cx rh�= ÑÚn�> ÊÐ}@Î �Y ngUĆB �Y phý�\UÐ p ö_IúÐ Ünc_iÐ phahTí ºÚ�[UÐ ë ö�c> phahTí �Tn_UÐ
 r��UÐí }h�a�UÐ �dL �öd_eUÐ { öTkx .�x{U ph_RÐ{UÐ ÒÚn?Îí ì~ha�> �dL Þ}�UÐ �Y º�öd_�UÐ Ú��Y �öd_�eUÐ
 Ú�[UÐ �åHÚí ºÓnhde_UÐ çnå]i �R Ú�[UÐ ë ö�åc>í ÓnåH{_UÐ �R Ê�\UÐ Únå�ciÐ �å>}wnK �åh�]> �åL
 ëÚnbxí ÓnåH{_UÐ âÐ�iÌ �öd_�eUÐ �ö�a�x ëÌ �åY ö{= ø nfwí .�ýnb�UÐ çn]i �åR ÓnåH{_UÐ �R påi ¬�c�eUÐ
 �öd_�eUÐ ë�cx råh�= ÑÚn��UÐ ÊÐ}@Î éĆB �åY phý�\UÐ p ö_åIúÐ }å�c> �hTí ng�]åH rhA �Y ngfh=
 Þ}�UÐ �Y ºoå��R �hdL ng�}L �hUí �å�af= ÑÚn��UÐ ï}�x ëÌ �dL {hTj�UÐ o�x ÙÎ �öd_�UÐ Ú�å�Y
 �R �B{> ngöiÎ rhA ºÓnåH{_Un= nxÐ}eUÐ �=Ú �öd_eUÐ �LÐ}x ëÌ o�xí .�x{U ph_RÐ{UÐ ÒÚn?Îí ì~ha�> �dL
 Ñ�cå�d�UÐ ph öewÌ }TÙ �hbUÐ çn]i �R �öd_eUÐ �LÐ}x neT .Ún^feUÐí }åg�eUÐ ��Y Ò~g@úÐ �_= oåhT}>
 �heöd_�eUÐ ÒnhA �åR p öegY Ò~g@Ì }TÙ �LÐ}hR �=}UÐ çnå]i �R n öYÌ º�LÐ�iÌí ÓnåH{_UÐ �dL �ådeL Ò}åcRí

.ph=}_UÐ p`dUÐ Ò öØne= �=}UÐ �Y ÓnH{_UÐ �dL ï���>
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 p�>nfUÐ }wÐ�^UÐí Ê�å\UÐ Únå�ciÐí Ünc_iÐ �dL Ónbh�]�T �=}UÐ �dL { öTk�R ºp�Un�UÐ p öYn_UÐ påxnacUÐ nå öYÌ
 �hwnaeUÐ éĆB �Y �ed_UÐ nw}hå�a> �UÎ � öÉ��dU ÑÚn�> ï}�xí pR�UjY }åwÐ�K �Y �öd_eUÐ Ì{�x .någfL
 ëË}bUn= éø{�åHøÐ �Y o�å�UÐ n ð� ¬��Y nwÐ}x ��UÐ }wÐ�^UÐ ö�wÌ �åöd_eUÐ }T|x º�hbUÐ çnå]i �R .pb=nå�UÐ
.ph=}_UÐ p`dUÐ Ò öØnY �Y p� ó��ceUÐ ÓÐÚngeUÐ éĆB �Y phý�\UÐ pf�UÐ �L r��x �=}UÐ çn]i �Rí .�x}cUÐ

 �Y �heöd_�eUÐ î{åU �x�åZ�UÐí ph_RÐ{UÐ ÒÚn?ü �åZfUÐ �öd_�UÐ Ónh�h>Ð}�åHÎ êÐ{��åHn= �öd_eUÐ �åÉ�i
 �­�dY �UÎ � öÉ��x p]ZiúÐ pxngi �Rí ºphed_UÐ �hwnaeUÐ Õn�f�Hø �öd_�UÐ p]ZiÌ �h= �=}UÐ �dL ~hT}�UÐ

.phed_UÐ �hwnaedU

(Ê�[TÐ Úm�bhÐí Ümb^hÐ) o�Tm�TÐ ogdöc^�TÐ Òz@�TÐ î���X
1  ..�LÐ�iÌí Ünc_iøÐ ë�inSí Ünc_iøÐ
2  ..nghR pi ¬�c�eUÐ Ú�[UÐ ÓnaÉí nxÐ}eUÐ âÐ�iÌ
3  ..Ê�\UÐ Ún�ciÐ
4  ..nghR pi ¬�c�eUÐ Ú�[UÐ ÓnaÉí ÓnH{_UÐ âÐ�iÌ
5  ..�dBÐ{UÐ �ödcUÐ Ünc_iøÐ
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المادّة والطاقة

 pöh�UÐ }hQ ÊnhåIúÐí pöh�UÐ ÓnfýncUÐ �åR }öh`�UÐí ç}]UÐí }åwÐ�^UÐ �L r��UÐ �TíúÐ oå öXm^TÐ oåwm`bTÐ
.ßí}_UÐí ÒnTn�eUÐí ÕÙnefUÐí p� õHnfeUÐ ÓÐíØúÐ êÐ{��Hn=

الوحدة التعلّمية الثالثة 
انعكاس وانكسار الضوء

%¨�®H+��7g��J+
Reflection of light

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 Ôíz@ �Za��w �gS �ög�w
.Ê�[TÐ Úm�bhÐí Ümb^hÐ Ónhde_UÐ  Ümb^hÐ � óX�f`X ÊmZa�GõÐ

.Ê�[TÐ Úm�bhÐí

 Úm�bhÐí Ümb^hÐ Ôíz@ | ö�`w
.Ê�[TÐ �ýnb�UÐ  Ümb^hm< o öÉm�TÐ �ghÐ�aTÐ |g�`=

.Ê�[TÐ Úm�bhÐí

 �g�GzK �X m ð<�b�gc= � ödZw
.oS ö|��X î|AúÐí o�<m> mdvÐz@Î �hbUÐ  ï���= ��TÐ Ò}f?úÐ og ödvÌ èÐÚØÎ

.me=mg@ �Q ÓmGz^TÐ �cK

 og ödvÌ æmYb�GÐ ç|I �K |ö�^w
 é°A �X me=mg@ �Q ÓmGz^TÐ

 �X o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐí oQ|^dTÐ
.og<|^TÐ o_cTÐ Ò öØmX

�=}UÐ

 oaöc^�dTÐ �ýma�TÐ �K |g�^�TÐ
 me=mg@ �Q ÓmGz^TÐ og ödvi<

 ÓÐÚmfdTÐí oQ|^dTÐ é°A �X
.og<|^TÐ o_cTÐ Ò öØmX �X o� ó��bdTÐ
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المادّة والطاقة

 pöh�UÐ }hQ ÊnhåIúÐí pöh�UÐ ÓnfýncUÐ �åR }öh`�UÐí ç}]UÐí }åwÐ�^UÐ �L r��UÐ �TíúÐ oå öXm^TÐ oåwm`bTÐ
.ßí}_UÐí ÒnTn�eUÐí ÕÙnefUÐí p� õHnfeUÐ ÓÐíØúÐ êÐ{��Hn=

الوحدة التعلّمية الثالثة 
انعكاس وانكسار الضوء

%¨�®H+�5g���J+
Refraction of light

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 Ôíz@ �Za��w �gS �ög�w
.Ê�[TÐ Úm�bhÐí Ümb^hÐ Ónhde_UÐ  Ümb^hÐ � óX�f`X ÊmZa�GõÐ

.Ê�[TÐ Úm�bhÐí

 Úm�bhÐí Ümb^hÐ Ôíz@ | ö�`w
.Ê�[TÐ �ýnb�UÐ  Ümb^hm< o öÉm�TÐ �ghÐ�aTÐ |g�`=

.Ê�[TÐ Úm�bhÐí

 �g�GzK �X m ð<�b�gc= � ödZw
.oS ö|��X î|AúÐí o�<m> mdvÐz@Î �hbUÐ  ï���= ��TÐ Ò}f?úÐ og ödvÌ èÐÚØÎ

.me=mg@ �Q ÓmGz^TÐ �cK

 og ödvÌ æmYb�GÐ ç|I �K |ö�^w
 é°A �X me=mg@ �Q ÓmGz^TÐ

 �X o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐí oQ|^dTÐ
.og<|^TÐ o_cTÐ Ò öØmX

�=}UÐ

 oaöc^�dTÐ �ýma�TÐ �K |g�^�TÐ
 me=mg@ �Q ÓmGz^TÐ og ödvi<

 ÓÐÚmfdTÐí oQ|^dTÐ é°A �X
.og<|^TÐ o_cTÐ Ò öØmX �X o� ó��bdTÐ
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المادّة والطاقة

 pöh�UÐ ÓnfýncUÐ �R Ónåhde_UÐí }wÐ�^UÐí è�då�UÐí Óna[dU �hd��UÐí }hå�a�UÐ oghm�TÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ
.� ­@�eUÐ }h�a�UÐí Ón^AĆeUÐ éĆB �Y pöh�UÐ }hQ ÊnhIúÐí

الوحدة التعلّمية الثالثة 
انعكاس وانكسار الضوء

#gN+}�H+��+¨J'+�gI
What are the types of mirrors?

kNL}�H+�gN+}�H+
Curved mirrors

k, Wbu�H+L�-} W���H+�gN+}�H+�¬E�kJ Ÿ �l�H+�5¨��H+�ng��9
The qualities of images formed in concave and convex mirrors

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 mwÐ|dTÐ âÐ�hÌ �Yb��w �gS �ög�w
.ÓmGz^TÐí Ónhde_UÐ  mwÐ|dTÐ âÐ�hÌ æmYb�GõÐ

.ÓmGz^TÐí

 mwÐ|dTÐ �Q oh «�b�dTÐ Ú�ZTÐ �G|w
.o< ¬z�dTÐí Ò| ¬̂ adTÐ ÓmGz^TÐí �ýnb�UÐ  oh «�b�dTÐ Ú�ZTÐ âÐ�hÌ ÊmZa�GõÐ

.o`c��dTÐ ÓmGz^TÐí mwÐ|dTÐ �Q

.oÉÐ ö�P Úm]eX � ödZw �hbUÐ  ï���= ��TÐ Ò}f?úÐ og ödvÌ èÐÚØÎ
.me=mg@ �Q mwÐ|dTÐ �cK

 âÐ�hÌ æmYb�GÐ ç|I �K |ö�^w  
 mwÐ|X �cK ow���dTÐ Ò}f?úÐ

 �Qí �hí|�bTÎ rXmh|< �gdZ�<
 Ò öØmX �X o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ

.ÓmX�c^dTÐí émZö=øÐ mg?�T�eb=

�=}UÐ

 o öÉm�TÐ �ýma�TÐ �K |g�^�TÐ  
 �cK ow���dTÐ Ò}f?úÐ âÐ�hi<

 �hí|�bTÎ rXmh|< �gdZ�< mwÐ|X
 Ò öØmX �X o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ �Qí
.ÓmX�c^dTÐí émZö=øÐ mg?�T�eb=
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المادّة والطاقة

 pöh�UÐ ÓnfýncUÐ �R Ónåhde_UÐí }wÐ�^UÐí è�då�UÐí Óna[dU �hd��UÐí }hå�a�UÐ oghm�TÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ
.� ­@�eUÐ }h�a�UÐí Ón^AĆeUÐ éĆB �Y pöh�UÐ }hQ ÊnhIúÐí

الوحدة التعلّمية الثالثة 
انعكاس وانكسار الضوء

g¥=+¨J'+L�ng�7b�H+
Lenses and their types

ng�7b�H+�¬E�kJ Ÿ �l�H+�5¨��H+�ng��9
The qualities of images formed in lenses

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 mwÐ|dTÐ âÐ�hÌ �Yb��w �gS �ög�w
.ÓmGz^TÐí Ónhde_UÐ  mwÐ|dTÐ âÐ�hÌ æmYb�GõÐ

.ÓmGz^TÐí

 mwÐ|dTÐ �Q oh «�b�dTÐ Ú�ZTÐ �G|w
.o< ¬z�dTÐí Ò| ¬̂ adTÐ ÓmGz^TÐí �ýnb�UÐ  oh «�b�dTÐ Ú�ZTÐ âÐ�hÌ ÊmZa�GõÐ

.o`c��dTÐ ÓmGz^TÐí mwÐ|dTÐ �Q

.oÉÐ ö�P Úm]eX � ödZw �hbUÐ  ï���= ��TÐ Ò}f?úÐ og ödvÌ èÐÚØÎ
.me=mg@ �Q mwÐ|dTÐ �cK

 âÐ�hÌ æmYb�GÐ ç|I �K |ö�^w  
 mwÐ|X �cK ow���dTÐ Ò}f?úÐ

 �Qí �hí|�bTÎ rXmh|< �gdZ�<
 Ò öØmX �X o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ

.ÓmX�c^dTÐí émZö=øÐ mg?�T�eb=

�=}UÐ

 o öÉm�TÐ �ýma�TÐ �K |g�^�TÐ  
 �cK ow���dTÐ Ò}f?úÐ âÐ�hi<

 �hí|�bTÎ rXmh|< �gdZ�< mwÐ|X
 Ò öØmX �X o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ �Qí
.ÓmX�c^dTÐí émZö=øÐ mg?�T�eb=
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:o]@°X
 �hY�gaY � öe\�> påhin�UÐí �UíúÐ på öYn_UÐ pxnacdU �ýnb�UÐí Ónåhde_UÐ �Sn]i �åR Ò{A�UÐ ì|åw }åhxn_Y
 �å�d��UÐ oå��= �hhed_UÐ �hY�gaeUÐ �[R ö�> Ð|U ºÊ�å\UÐ Únå�ciÐí Ê�\UÐ Ünc_iÐ :new �åhhedL

:�Un�UÐ éí{�UÐ �R y ­��eUÐ oh>}�Un= phin�UÐí �UíúÐ p öYn_UÐ pxnacUÐ �R �b]feUÐ �ed_UÐ
Úmg^dTÐ o öÉm�TÐ owm`bTÐ çm\eTÐ ogdc^TÐ �gvm`dTÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ

ÓmGz^TÐ �Q oh «�b�dTÐ Ú�ZTÐ Óm`Éí mwÐ|dTÐ âÐ�hÌí Ê�[TÐ Ümb^hÐ Ôz�w �gS
 Únå�ciÐí Ünc_iÐ Ôí{åA �[b�å�x �hT �åöh�x

.Ê�\UÐ .Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ �óY�gaY Ên[b�HõÐ Ónhde_UÐ
 Ô{�x �hT

 Ünc_iÐ
ÈÊ�\UÐ

�TíúÐ

.Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ Ôí{A } ö�ax .Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_in= p öÉn�UÐ �hiÐ�bUÐ }h�a> �ýnb�UÐ �TíúÐ

.pÉÐ ö�Q Ún^fY � öe[x  �R nxÐ}eUÐ �dL ï���> ��UÐ Ò~g@úÐ påh öewÌ èÐÚØÎ.nf>nhA �hbUÐ oghm�TÐ
.ÓnH{_UÐí nxÐ}eUÐ âÐ�iÌ �Zc��x �hT �öh�x .ÓnH{_UÐí nxÐ}eUÐ âÐ�iÌ ænZc�HõÐ Ónhde_UÐ

 nxÐ}eUÐ âÐ�iÌ
 Ú�[UÐ ÓnaÉí
nghR pi ¬�c�eUÐ

oghm�TÐ
 ÓnåH{_UÐí nxÐ}eUÐ �åR påi ¬�c�eUÐ Ú�å[UÐ �åH}x

.p= ­{�eUÐí Ò} ­_beUÐ
 nåxÐ}eUÐ  �åR  påi ¬�c�eUÐ  Ú�å[UÐ  âÐ�åiÌ  Ên[b�åHõÐ

.ÓnH{_UÐí �ýnb�UÐ oghm�TÐ
 px���eUÐ Ò~g@úÐ âÐ�iÌ ænZc�HÐ ç}J �L }ö�_x
 �åRí  �åií}�cUÎ  såYni}=  �åhe[�=  nåxÐ}Y  �ådL
 én[ö>øÐ nh@�U�fc> Ò öØnY �Y p�å ó��ceUÐ ÓÐÚngeUÐ

.ÓnY�d_eUÐí

 Ò~åg@úÐ  âÐ�åij=  på öÉn�UÐ  �åýnb�UÐ  �åL  }åh�_�UÐ
 �Rí �ií}�cUÎ sYni}= �he[�= nxÐ}Y �dL px���eUÐ
 én[ö>øÐ nh@�U�fc> Ò öØnåY �Y p�å ó��ceUÐ ÓÐÚngeUÐ

.ÓnY�d_eUÐí
�=}UÐ oghm�TÐ

ÓmGz^TÐ �Q oh «�b�dTÐ Ú�ZTÐ Óm`Éí ÓmGz^TÐ âÐ�hÌí Ê�[TÐ Úm�bhÐ Ôz�w �gS
 Únå�ciÐí Ünc_iÐ Ôí{åA �[b�å�x �hT �åöh�x

.Ê�\UÐ .Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ �óY�gaY Ên[b�HõÐ Ónhde_UÐ  Ô{�x �hT
ÈÊ�\UÐ Ún�ciÐ

�TíúÐ
.Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ Ôí{A } ö�ax .Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_in= p öÉn�UÐ �hiÐ�bUÐ }h�a> �ýnb�UÐ �TíúÐ

.ÓnH{_UÐí nxÐ}eUÐ âÐ�iÌ �Zc��x �hT �öh�x .ÓnH{_UÐí nxÐ}eUÐ âÐ�iÌ ænZc�HõÐ Ónhde_UÐ

 ÓnH{_UÐ âÐ�iÌ
 Ú�[UÐ ÓnaÉí
nghR pi ¬�c�eUÐ

oghm�TÐ
 ÓnåH{_UÐí nxÐ}eUÐ �åR påi ¬�c�eUÐ Ú�å[UÐ �åH}x

.p= ­{�eUÐí Ò} ­_beUÐ
 nåxÐ}eUÐ  �åR  påi ¬�c�eUÐ  Ú�å[UÐ  âÐ�åiÌ  Ên[b�åHõÐ

.ÓnH{_UÐí �ýnb�UÐ oghm�TÐ
 på�=n?  nåewÐ{AÎ  �h�åH{L  �åY  n ð=�cå�hd>  �å öe[x

.pT ö}��Y î}BúÐí
 ÓnåH{L �dL î���> ��UÐ Ò~g@úÐ påh öewÌ èÐÚØÎ.nf>nhA �R �hbUÐ �TíúÐ

 �R ÓnåH{_UÐ ph öewÌ ænåZc�HÐ ç}åJ �L }åö�_x
 p�å ó��ceUÐ ÓÐÚngeUÐí påR}_eUÐ éĆB �Y nåf>nhA

.ph=}_UÐ p`dUÐ Ò öØnY �Y
 �R ÓnH{_UÐ ph öewj= pböd_�eUÐ �ýnb�UÐ �L }h�_�UÐ
 p�å ó��ceUÐ ÓÐÚngeUÐí påR}_eUÐ éĆB �Y nåf>nhA

.ph=}_UÐ p`dUÐ Ò öØnY �Y
�=}UÐ �TíúÐ

Ê�[TÐ Úm�bhÐí Ümb^hÐ �X o�=meTÐ |vÐ�]TÐ
 på� õAn[eUÐ  }åwÐ�^UÐ  �å_=  Ên[b�åHøn=  �åöh�x

.Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iø
 Ünc_iÐ �Y �YÐ~�> �å�UÐ }wÐ�^UÐ �_= Ên[b�åHõÐ

.Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ónhde_UÐ

 p�>nfUÐ }wÐ�^UÐ
 Ünc_iÐ �L
Ê�\UÐ Ún�ciÐí

o�Tm�TÐ

 p�>nfUÐ ph_h�]UÐ }wÐ�^UÐ �_= Ôí{A phahT } ö�ax
.Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ �L

 �L p�>nfUÐ ph_h�]UÐ }wÐ�^UÐ �_= Ôí{A }hå�a>
.Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ �ýnb�UÐ

 �R phý�\UÐ }åwÐ�^UÐ �ådB �åR �åödUÐ ÒÚ{åS �åö̂ _x
.ë�cUÐ

 �R phý�\UÐ }åwÐ�^UÐ �ådB �åR �ödUÐ ÒÚ{åS �åh^_>
.ë�cUÐ �hbUÐ

 �Y phý�\UÐ pf�UÐ ê�gaY ænZc�HÐ ç}J �L }ö�_x
 p`dUÐ Ò öØnY �Y p� ó��ceUÐ ÓÐÚngeUÐí pR}_eUÐ éĆB

.ph=}_UÐ
 �Y phý�\UÐ pfå�Un= pböd_�eUÐ �åýnb�UÐ �L }åh�_�UÐ
 p`dUÐ Ò öØnY �Y p� ó��ceUÐ ÓÐÚngeUÐí pR}_eUÐ éĆB

.ph=}_UÐ
�=}UÐ
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(Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ) pSn]UÐí Ò öØneUÐ Òz@�TÐ
Ê�\UÐ Ünc_iÐ -
ÈnxÐ}eUÐ âÐ�iÌ nY -
pxí}cUÐ nxÐ}eUÐ -

p= ­{�eUÐí Ò} ­_beUÐ nxÐ}eUÐ �R pi ¬�c�eUÐ Ú�[UÐ ÓnaÉ -

ëÐ�e^TÐ

 º}h�a�UÐ º�ed_UÐ �H}UÐ ºÜnhbUÐ ºp^AĆeUÐ ºp]ZiúÐ ÊÐ}@Î
 º�hd��UÐ ºpiÚnbeUÐ º��aUÐ º�ed_UÐ r��UÐ º�he[�UÐ ºÕn�f�HøÐ

�ed_UÐ }h�_�UÐ
o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ

(4) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ
:oghm�TÐí �TíúÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ

 *.Ò{x{�UÐ �hwnaeUn= ng]=Úí Ò{A�Un= pböd_�eUÐ pb=n�UÐ �öd_�eUÐ ÓÐ}��= pin_�HøÐ
 *.ì~ha�>í �öd_�eUÐ ph_RÐØ }h�hU n ðS ¬�ZY ÓnL���eUÐ ëÐ�fL ë�cx ëÌ �dL Þ}�UÐ
 *.�öd_�UÐ Ú��Y �öd_�eUÐ ë�cx rh�= �hwnaeUÐ Õn�f�HÐí ÑÚn��UÐ ÊÐ}@Î {fL �ZfUÐ �öd_�UÐ êÐ{��HõÐ
 *.ß¬�aeUÐí Ñ ¬Ú{eUÐí } ¬�heUÐí � ¬@�eUÐ �w �öd_eUÐ ÚíØí ºÓnL�e�Y �e� nw|haf>í ÑÚn��UÐ }hR�>
 *.ph>nhA pd�YÌ Ên]LÎ }�L ��h öewÌ �dL {hTj�dU �öd_�eUÐ Ònh�= â���eUÐ �=Ú
 *.phin�UÐ pxnacdU phed_UÐ �hwnaeUÐ �h�]> {fL �UíúÐ p öYn_UÐ pxnacUn= p öÉn�UÐ phed_UÐ �hwnaeUÐ �=Ú
 *.nw|haf> {fL �öd_�UÐ p]ZiÌ �h= �=}UÐ �dL Þ}�UÐ
 *.Õn�f�HøÐ p ö�É �Y � öb��UÐí sýn�fUÐ pZSnfeU px ö}�UÐ �öd_�eUÐ Ên]LÎ
 *.ng� ö�É Ón�?Îí ngfY � öb��dU Ónöh�}aUÐ ��íí � ­@�eUÐ Ên[b�HøÐ �dL �öd_�eUÐ oxÚ{>
 *.�öd_�eUÐ ÒnhA �Y pad��Y �SÐ�e= phed_UÐ �hwnaeUÐ �=Ú
 * Ò}åIn�Y Ê�\UÐ �hdå�> ê{L �dL Þ}�UÐí ºp]åZiúÐ |haf> Ênf?Ì pYĆå�UÐí �YúÐ oin�= êne�wøÐ

.Ú|�= ngUíÐ{>í px}��eUÐ ÓÐíØúÐ �dL p^Rn�eUÐí ºÚ ö}\�> ø �ö�A ÒË}eUÐ éĆB �Y �h_UÐ �dL
 * Ö}ZUÐ Ênf?Ì �inh�UÐ �H}UÐ pSÚíí pdbfeUÐí Ò}]å�eUÐ êÐ{��Hn= �ed_UÐ �åH}UÐ ÒÚngY �dL Þ}�UÐ

.�gH ÜÌ}= ìn�ö>øÐ yh��>í �hb��Y ö��= ân_ZUÐ �h�e> �Y
 *.|haf�UÐ ��S nghUÎ ÒÚnIüÐ ëíØ p]ZiúÐ �Y Êng�iøÐ {_= phed_UÐ �hwnaeUÐ �UÎ �öd_�eUÐ � öÉ�>
 *.�ýnb�UÐí Ónhde_UÐ �R �Uínf> ö�> neU �öd_�eUÐ �h�]> ën�hbx newÚn��Ln= �=}UÐí �hbUÐ �JnZi ÊÐ}@Î

.�d^Y }���Y �R pxnacUÐ ì|gU p]ZiúÐ �he@ ÊÐ}@Î o�x :o]@°X
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%¨�®H+��7g��J++

#%¨�®H+��7g��J+�-}Kg<�qbu.��«GG

�ý�� Ú{[Y ºpx���Y ÒË}Y º�>}w Þ}S :ÓÐíØúÐ
 �cex º�>}w Þ}åS }öR�> ê{L énA �R :oå]@°X
 êÐ{��HÐ � ­\ax neT ºpx���Y ÒË}Yí pdbfY êÐ{��HÐ
 öëú º�h=Ì �ý�� Ú{[Y �Y ðø{= }eAÌ Ú~hU �ådS
 qö�Z�x ø }eAúÐ Ê�\UÐí qö�Z�x �h=úÐ Ê�\UÐ

.Ð ðÚ}� ö�SÌ �wí
 *È�=|v Þ|R �v mX

 }ýÐíØ �=ÚÌ �UÎ �å ­�bY �h=Ì �i{_Y ï}ýÐØ Þ}åS
 Ò~g@úÐ �ådL påH{fgUÐ �hiÐ�S påHÐÚ{U ê ó{��å�ô>
 {få�Y �dL q­�� ôx .(ÓnåH{_UÐ ºnxÐ}eUÐ) påx}[�UÐ
 pIn öec= Ø ­í~Yí ºp@ÚØ (360) ëÐÚí{Un= �U ye�x
 �ý�� Ú{[e=í px}[�UÐ ên�@úÐ qh���U phJnö]Y
 p ö_åIúÐ  �åH}xí  qåU�R  (12-6)  Ò ö�åb=  �åe_x

.ên�@úÐ �dL pxÛÐ��eUÐ
:ÓÐ�\�TÐ

1  ..ÓnL�e�Y �e� ànZfUÐ | ­af ôx
2  . Ô{�x �åöiÌ �wí Üncå_iøÐ ê�ågaY � ó@}�å�ôx

 ÒË}eUÐ �å�Y nY �å�@ �dL Ê�\UÐ à�båH {fL
.pb=n�UÐ ÓÐ}��UÐ �Y �UÙí
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       .

               
         .

(8) (9) 

(10) 

Matter and Energy المادّة والطاقة

انعكاس وانكسار الضوءانعكاس وانكسار الضوء
Reflection and refraction of lightReflection and refraction of light

3  . �Tn_UÐ y]å�UÐ �dL ïØ�e_UÐ ö�å�UÐ �å óH}ôx
 ênb ôeUÐ Ø�e_UÐ � öeå�ôx �ewí ö�B �öiú nå ð_ö]b�Y

.à�b�UÐ p]bi �Y
4  . ân_I ànbåHÎ ÓnL�e�eUÐ �Y �öd_eUÐ od]x

 �g�ýn�i �h��>í ÓÐíØúÐ êÐ{��åHn= �ý��
 nå ðg ¬@�Y  �åöd_eUÐ  ÚíØ  ë�åcxí  ºéí{å�UÐ  �åR
 {å_=  �åheöd_�eUÐ  såýn�i  �åSnfx  ö�å?  ºÐ ð}å ¬�hYí

.ànZfUÐ �Y Êng�iøÐ
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5  . ân_åZUÐí �Snå�UÐ ân_åZUÐ �h= �åöd_�eUÐ ~åöhex
 æĆ�Bn= �hb�å�Y ö�B newĆT ïÌ º�c_feUÐ
 êÐ{��åHÐ o�x �åH}UÐ {fLí º�gå�UÐ ìnå�ö>Ð
 �R �gå�UÐ ÜÌÚ ë�cx ëÌ � ­\aôxí ºÒ}]å�eUÐ

.��xngi �R �hUí ân_ZUÐ �[�fY
6  . pYnSÎ p]bi {fL �Snå�UÐ ân_ZUÐ ànbåHÎ o�x

 �Y �c_feUÐ ân_åZUÐ Õ}�xí ºênb ôeUÐ Ø�e_UÐ
.�Tn_UÐ y]�UÐ �dL ng�ai p]bfUÐ

7  . pxíÐÛí à�b�UÐ pxíÐÛ pehS öëÌ �öd_�eUÐ s�f��x
 �UÙ Ñ ö}�x ëÌ �åcexí ºpxínå��Y Ünc_iøÐ

.î}BÌ nxÐíÛ �dL
8  . öëÌ �wí pb=nå�UÐ �hwnaeUÐ �dL �åöd_eUÐ {å öTkx

 �Y �hb�å�Y ö�å�= �åc_fx �Snå�UÐ ân_åZUÐ
 ân_ZUÐí ºênb ôeUÐ Ø�e_UÐí ng�ai à�b�UÐ p]bi
 pxíÐÛ öëÌí º�hb�å�Y ö��= �åc_fx �åc_feUÐ
 s�f��x �Un�Un=í ºÜnc_iøÐ pxíÐÛ = à�bå�UÐ

.Ünc_iøÐ ë�inS �öd_�eUÐ
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      .         
     

    .          
                

.       
        

(11) 

      .(11)   
         

  
      
      
       
       
        

.            

(12) 

Reflection of light Aƒ°†dG ¢SÉ ©fG
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54

  : (13) 

 

    

 

(2)
(1)

1 .             .    
.(13) 

 
2 .(1)    
3 .(2)    
4 .     (1)     
5 .     (2)     
6 .    (2)          

.  
     (1)    (45º)(60º)
     (2)       

 
 
 

             
.          

?Aƒ°†dG ¢SÉ ©fG IôgÉX çóëJ «c

1  . �Q mdS à�aå�TÐ o\ah �X êmåa ôdTÐ Ø�d^TÐ �cK ð°åýmX măgý�� m ðKm^åH �aåGÌ .�=|v Þ|R �åXmXÌ 
.(13) �bYTÐ
�=m]@°X.px���Y ÒË}Y y]H �dL �J�bH {fL �ý�\UÐ ân_ZUÐ �c_fx

2  .(1) �RÚ âm^YTÐ � öd�ôw�Sn�UÐ ân_ZUÐ
3  .(2) �RÚ âm^YTÐ � öd�ôw�c_feUÐ ân_ZUÐ
4  .à�a�TÐ o\ah �X êma ôdTÐ Ø�d^TÐí (1) �RÚ âm^YTÐ �g< ë ö�b�=à�b�UÐ pxíÐÛ
5  .à�a�TÐ o\ah �X êma ôdTÐ Ø�d^TÐí (2) �RÚ âm^YTÐ �g< ë ö�b�=à�b�UÐ pxíÐÛ
6  . o\ah �X êma ôdTÐ Ø�d^TÐí (2) �RÚ âm^YTÐ �g< ÒÚ�Z�dTÐ owíÐ}TÐ � «�åG º�Tm�TÐ éíz�Tm< mðeg^�å�X 

.à�a�TÐ
à�a�TÐ o\ah �X êma ôdTÐ Ø�d^TÐí (1) âm^YTÐ �g< ÒÚ�Z�dTÐ owíÐ}TÐ(45º)(60º)|`É
à�a�TÐ o\ah �X êma ôdTÐ Ø�d^TÐí (2) âm^YTÐ �g< ÒÚ�Z�dTÐ owíÐ}TÐ(45º)(60º)}aÉ

�?m�e�GÐ ºnY ��@ y]H �dL phý�\UÐ p ö_IúÐ à�båH {fL Ê�\dU Ünc_iÐ Ô{�x
.é öíúÐ Ünc_iøÐ ë�inS � öe�ôxí Ê�\UÐ Ünc_iÐ pxíÐÛ = à�b�UÐ pxíÐÛ

 º~Sm^TÐ x\�TÐ �cK à�a�TÐ o\ah �X êma ôdTÐ Ø�d^TÐí ~b^edTÐ âm^åYTÐí �Rmå�TÐ âm^åYTÐ öëÌ z�h
.~Sm^TÐ x\�TÐ �cK z@Ðí ïØ�dK î���X �Q �a= mf^gd?
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:(Falling beam) 
 

  
 

 
 

.
 

:(Angle of incidence) 
 

 
 

  
 

 

.
 

:(Angle of re
flection) 

 

 
 

  
 

 

.
 

:(Reflected beam) 
 

.  
 

  
 

 
 

    

 

     :   
.      

 :(Regular reflection)  
      
      

 .      

 :(Irregular reflection)    
       
        

.      

    
.   

    
.

 :(First law of reflection)  
.     

 :(Second law of reflection)  
     
       
       

.  

ª¡a øe r s ëJ
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             .   

               

 

   

    

    
   

.     .       
 
 
 
 
 
 

?§FÉëdG Y ÉgGôJ ’h IBGôªdG »a JQƒ°U iôJ GPÉªd

ohÚmadTÐ �?í

ÒË|X�ým@
x\�TÐ â�h�dYÌ�ZB

o�b^edTÐ o ö̂ HúÐ ìm�ö=ÐpxÛÐ��Yí {AÐí ìn�ö>Ð �RÓnwn�ö>Ð Ò ö{L
 ìm�ö=Ð �Qí Ümb^høÐ â�h

o�b^edTÐ o ö̂ HúÐ�^�fY�^�fY }hQ

 
 *.nfU�A �Y ÊnhIúÐ pxÍ}U Ê�\UÐ Ünc_iÐ �Y ÒØna�HøÐ phahT �R �heöd_�eUÐ �öd_eUÐ �Snfx ºànZfUÐ {_=
 * �L p=n@üÐí ÒÚ�[UÐ pxÍÚ �gfY od]x ö�? º�heöd_�eUÐ ~ öa�x éÐkH Ö}]= �hJnZfUÐ �h= �öd_eUÐ �=}x 

 phed_UÐ �hwnaeUÐ �R �gZSnfx ö�? ºànåZfUÐ |haf>í }hca�UÐ �dL �gö��xí ºÓnL�e�Y �e� pdþåHúÐ
.ph>nhA pd�YÌ éĆB �Y

#�*guH+�©�=�gK+}.�¹L�-&+}�H+�¬E��.5¨�9�M}.�+4g�HH

.p�h�[UÐ phed_UÐ �hwnaeUÐ �Rí pA��aY p=n@üÐ ë�c>í nf>nh�= Ê�\UÐ Ünc_iÐ ph öewÌ �öd_�eUÐ �=}x
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 ê�hfY�UÌ çÚí êÐ{��Hn= �^�feUÐ }hQí �^�feUÐ Ünc_iøÐ �L �Rn�Î ànZi ÊÐ}@Î �cex
 êÐ{��Hn= �e_UÐ ÚÐ}c>í º�ýnA �dL }eAÌ Ú~hU �dS íÌ ïí{x Ön�[Y Ê�� ànbHÎí �dYÌ
 �dL î}BÌ Ò ö}Y nw}åZi ö�? º{hUÐ �BÐØ Ò ö{åZ= nghdL �`\UÐí ng_he�> {å_= ngå�ai p_]bUÐ
 çĆQÎ ÒÚí}� �Y º�h�Un�UÐ �åR Ô{�x nY �h= piÚnbeUÐí någhdL Ê�\UÐ ànbåHÎí pUín]UÐ

.}���eUÐ Ön�[Y

.nw ö}\x �Tn_UÐ y]�UÐ �Y íÌ Ò}In�Y �h_UÐ �dL Ú~hdUÐ �dS íÌ Ön�[eUÐ Ê�� �h@�>

(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ ÜmgaT àmYh) �gcb�TÐ àmYh
.�ý�\UÐ ân_ZUÐ Ún�Y �HÚ � õeTÌ

50º 50º
(1) (2)

(Ñ)

(Ì)

(3)(4)

50º
(6)(5)

1  ..p�>nfUÐ nxÐí~UÐ �hS}> � õeTÌ
2  .  :ênSÚúÐ ngdö�e> à�b�UÐ nxÐíÛ
3  .   = (1) �SÚ pxíÐ~UÐ 

  :o��UÐ
4  .  :ênSÚúÐ ngdö�e> Ünc_iøÐ nxÐíÛ
5  . ën�xínå��Y   È(2)  �åSÚ  påxíÐ~UÐí  (1)  �åSÚ  påxíÐ~UÐ  �åh=  påSĆ_UÐ  nåY

.(é öíúÐ Ünc_iøÐ ë�inS) Ünc_iøÐ pxíÐÛ = à�b�UÐ pxíÐÛ öëú :o��UÐ

(5) - (3) - (1)
(40º)

40º = 50º - 90º
(6) - (2)
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.��h öewÌí �deL Ò}cR n ð� ¬��Y p]h�= ÓÐíØÌ �Y pÉÐ ö�`U Ð ðÚn^fY � öeÉ

 ÒË}Y (2) Ø{åL }öR�> oå�x �åcUí �åöd_�eUÐ ÓÐíØÌ oå��=
.(45º) pxíÐ~= ng�h��>í px���Y

Úm]edTÐ �gdZ=
(Ñ�bG|g�TÐ)

 �c_f�R px���eUÐ ÒË}eUÐ y]H �dL phý�\UÐ p ö_åIúÐ �b�>
.�h_UÐ �UÎ �[> �ö�A ÒË}eUÐ y]H �dL n ðe^�fY n ðHnc_iÐ �cdK Ò|bQ

º}å��UÐ y]åH �ådL �aå�UÐ påxÍ}U ë�åÉÐ ö�`UÐ �Y{��å�x
 ë��An�UÐ �Y{���x neT ºÓn=nö={UÐ �BÐØ Ø�f�UÐ �Y{��å�xí

.Ò}]�UÐ phýnhehcUÐ ÑÚn��UÐ ÊÐ}@ü ÓÐ}���eUÐ �R
��g ödvÌ

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK

57

 ¢ùcÉ©dG í£°ùdG øe hCG Iô°TÉÑe ø«©dG Y Qõ« dG º b hCG ìÉÑ°üªdG Aƒ°V ¬«LƒJ

.Ég qô°†j

.     

50º 50º
(1) (2)

( )

( )

(3) (4)

50º

1 ..    
2 .  :    
3 .   = (1)   

  :
 

4 .  :    
5 .   (2)   (1)     

  :
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#gN+}�H+��+¨J'+�gII

#kN¨l���H+�-&+}�H+�¬E�5¨��H+�ng��9�gII

 ºÊnå\h= påSÚí ºÒ}]å�Y ºpx��å�Y ÒË}åY :ÓÐíØúÐ
�hödR º�h=n=Ø

:ÓÐ�\�TÐ
1  . �Y é öíúÐ ànZfUn= �in�UÐ ànåZfUÐ �öd_eUÐ �=}x

.pdcZY íÌ pdþHÌ Ö}J éĆB
2  . (3-2-1) �SÚ på=n@üÐ �UÎ �öd_�eUÐ �å öÉ��x

-4) �SÚ p=n@üÐ n öYÌ ºpx��å�Y ÒË}Y êÐ{��åHn=
.ÓnL�e�Y �e� ànZfUÐ |haf> éĆB �eR (5

.ow���dTÐ ÒË|dTÐ êmXÌ �edgTÐ èzw �QÚõÐ
�=m]@°X.î}�hUÐ ï{x ÒÚ�É ÒË}eUÐ �R îÚÌ

.��ým�h � «�G ö�> º(18) �bYTÐ �Q mdS àmYeTÐ ÊÐ|?k< ÷� ôR
1  .È���TÐ ÒÚ�É ph ö�b= �wÌÒË}eUÐ �BÐØ
2  ..ÒÚ�ZTÐ é�Ií ���TÐ é�I �g< ë õÚmR òín��Y
3  ..ÒÚ�ZTÐ ��í �X ���TÐ ��í ë õÚmRpU{�_Y
4  ..ÒË|dTÐí ���TÐ �g< oQm�dTÐ õ~õR.pxín��Y ë�c> �cUí ºànZfUÐ o��= p=n@üÐ
5  ..ÒË|dTÐí ÒÚ�ZTÐ �g< oQm�dTÐ õ~õR.pxín��Y ë�c> �cUí ºànZfUÐ o��= p=n@üÐ
6  .Èow���dTÐ ÒË|dTÐ �Q oh «�b�dTÐ Ú�ZTÐ Óm`É mX

 ÒË}eUÐ �L �å��UÐ {_ô= ºpU{�_Y ºpåH�c_Y ºÒË}åeUÐ �R ÒÚ�[UÐ é�å]U òínå�Y �å��UÐ é�J ºpx}x{b>
ÒË}eUÐ �L ÒÚ�[UÐ {_ô= ïín�x
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(14) 
     .           

    
              
          .    

          
             

     .     
      .(17)  (16)  (15)     

(17) (16) (15) 

What are the types of mirrors?
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60

.      .          

(18) 

 1 1
2

2

2

1

.      
 

.    (18)      
1 .    
2 ..        
3 ..       
4 ..      
5 ..      
6 .      

 
 

?ájƒà°ùªdG IBGôªdG »a Qƒ°üdG äÉØ°U Ée
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 .       
.        

 
 

 
 

  
  =

    
    =

     
.   

    

(19) 

 

 
  

 

      

  

(20) 

ª¡a øe r s ëJ



ه نشاط الاستقصاء الموجَّ
:ÓÐ�\�TÐ

1  ..Ên\h= pSÚí �dL ïØ�eL ��í �R năhHÌÚ ng�¬�?í px���Y ÒË}Y } õ\AÌ
2  ..(K-H) �chUí ºÞnÉ}UÐ �db= pSÚí �dL px���eUÐ ÒË}eUÐ ���Y Ø ¬{A
3  ..(A') ÒÚ�É �U ë ö�c��R (A) ���UÐ �ö�ex ÒË}edU �Tn_UÐ y]�UÐ ênYÌ năhHÌÚ n ðH�ö=Ø q¬�?
4  . �HÌÚ ��í �R (B ºC) �x}BË �hH�ö=Ø ÷� ó� ö�? ºÒË}eUÐ �R (A') Ü�ö={UÐ ÒÚ�É �UÎ }^iôÐ

 Ü�ö={UÐ ÒÚ�åÉ �Y Ò{AÐí pYnb�åHÐ �dL ëni�cx rh�= (A) Ü�åö={UÐ ��in@ {åAÌ �ådL
.(A')

5  .ën_��eUÐ �åchUí º(4) �åSÚ Ò�]�UÐ Ú ¬}T ö�å? º(A) Ü�ö={dU }åBùÐ oin�UÐ �åY }å^iôÐ
.(D ºE) 

6  . ��Ynb�åHÐ �dL negfY ăĆT ­{Y ö�? º(E ºD)º (C ºB) �åY ăĆT ÷� õÉí ºpx��å�eUÐ ÒË}åeUÐ �åRÚõÐ
.(A') Ü�ö={dU pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ �S�Y �w ë�c�R ºp]bi �R ÒË}eUÐ �dB Ć=nb�x �ö�A

7  ..éí{@ �R ��ýn�i � ¬�H ö�? º(M) �R (K-H) �]bx ö��= (A-A') �h= ÷� õÉ
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:o<m?üÐ

(A) ���TÐ

(A') ÒÚ�ZTÐ

(M) (D) (K)(B)

(C) (E)

(H)
ow���X ÒË|X

1  . ÒÚ�[UÐ {_ô= = ÒË}eUÐ �L �å��UÐ {_ô=í ºÒÚ�[UÐ é�J ïínå�x �å��UÐ é�J öëÌ �dL {hTj�UÐ o�x
.ÒË}eUÐ �L

2  . p ö_åIúÐ ØÐ{�YÐ �åHÚ éĆB �Y �UÙ yh��> �cexí ºÒË}eUÐ �BÐØ phewí ÒÚ�É px}x{b�UÐ ÒÚ�[UÐ
.p_ö]b�Y à�]�= ÒË}eUÐ �BÐØ p�c_feUÐ

3  ..nxÐ}eUÐ âÐ�iÌ �he@ �dL Ünc_iøÐ ë�inS �­�]ôx
4  ..�öd_�edU ph>nhA �SÐ�e= pb=n�UÐ �hwnaeUÐ �=Ú o�x
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kNL}�H+�gN+}�H++

�¬E�k«*¨�®H+�k U��8'¹+�����¢.��«G
#k, Wbu�H+�-&+}�H+L�-} W���H+�-&+}�H+

G
+

 }å ­_bY  �åi{_Y  Þ}åS  ºÊ�å\UÐ  på�hbA  :ÓÐíØúÐ
 ºÒ} ­_bYí på= ­{�Y ÒË}Y º�åý�� Ú{[Y ºÑ ­{å�Yí
 ↑ �cåZUÐ �hR qó��Y �åý�� Ú{[Y ºÒË}åY �åYnA

Ò}]�Y º�ýnA ºã}aY
:ÓÐ�\�TÐ

1  . �åh�]> �åY ÓnåL�e�Y �åe� ànåZfUÐ |å ­af ôx
.�ZfUÐ �öd_�UÐ Ónh�h>Ð}�HÎ

2  . �i{_eUÐ Þ}åbUÐ ê ó{��å�ôx º(1) Ò�]�UÐ �åR
 p ö_åIúÐ  ànbåHÎ  ö�å�xí  Ñ ­{å�eUÐí  }å ­_beUÐ
 �h= �öd_�eUÐ ëÚnbxí º�d^Y }���Y �R påhý�\UÐ
 ö�? º�h�Un�UÐ �åR phý�\UÐ p ö_åI±U Ô{�x nåY

.�ed_UÐ �H}UÐ �dL {hTj�UÐ �Y ngeH}x
3  . �h>Ë}edU (2)í (1) �åh>�]�UÐ �åöd_�eUÐ |å öafx

 (5)í  (4)  �åh>�]�UÐ  |åhaf>  {åfL  nå öYÌ  .nå ð_Y
 }YúÐ Ú ö}cx ö�å? ðø öíÌ Ò} ­_beUÐ ÒË}åeUÐ ê{��å�hR

.p= ­{�eUÐ ÒË}eUÐ n ðY{���Y ��ai
4  . ÒË}åeUÐ �åR på�c_feUÐ p ö_åIúÐ �åHÚ �å ­\aôx

 �UÎ p�å�fUn= n öYÌ ºpåxÐ{�UÐ �R påS ö}a�Y på= ­{�eUÐ
 nw{�xü ÒÚk�UÐ �L r�= ÊÐ}@Î ö��hR ng>ÐØÐ{�YÐ
 �HÚ � óec�å�ôx ö�? .(px}x{b> ïÌ) ÒË}eUÐ �BÐØ

.ÒË}eUÐ �BÐØ ng>ÐØÐ{�YÐ
5  . ÓÐíØúÐ  �åöd_�eUÐ  oåö>}x  º(3) Ò�å]�UÐ  �åR

 y�íÌ �dL é�[�UÐ éín�xí �cZUÐ �R neT
 ºÒÚk�UÐ ngh öeå�x �åýn�UÐ �dL ÒÚ�åÉ }å`ÉÌí

.(F) æ}�= nghUÎ ~ óY} ôxí
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           .   

         
              

    .

(21) 

.   
.   

 ( ) ( ) 
1 .   
2 .   
3 .      
4 . ( )      

.    ( ) 
 
 

 
 

 
 

 
 

.(F)        

Curved mirrors ájhô dG ÉjGôªdG

?ájhô dG ÉjGôªdG »a á«Fƒ°†dG á q©°TC’G ¢ù ©æJ «c
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.��ög�|Q � «�G.phed_UÐ �hwnaeUÐ Ê�� �R pöh�}R öïÌ �ó�bô>

.��ög�|Q �X �öa�=

ohÚmadTÐ �?í(Ì) ÒË|X(Ñ) ÒË|X
1  .~Sm^TÐ x\�TÐ�BÐ{UÐ �YÕÚn�UÐ �Y

2  .ÒË|dTÐ �GÐÒ} ­_bYp= ­{�Y

3  .ÒË|dTÐ �AÐØ �=Ú�É ��@ Ò}­�cYÒ} ­̀ [Y

4  . (Ì) ÒË|dTÐ �cK owÛÐ��X o ö̂ HÌ �õaGÌ 
.��ým�h � «�G ö�> º(Ñ) ÒË|dTÐíp]bi �R � öe��>ç ö}a�>

�=m]@°X påhý�\UÐ  p ö_åIúÐ  �åc_f>
.p_ öe��Y pxÛÐ��eUÐ

 påhý�\UÐ  p ö_åIúÐ  �åc_f>
.pS ö}a�Y pxÛÐ��eUÐ

.(F) ÒÚj�TÐ � öd�ô= mvØÐz�XÐ íÌ o�b^edTÐ o ö̂ HúÐ �R°= o\ah
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63

(22) 

.      
5 ..(22)     

6 .      
 

.(F)              

7 .    
 

8 .       
.    

 
 

9 . .       .         
 

.          
 *             

  :  

.Ò| ¬̂ adTÐ mwÐ|dTÐ �Q ÒÚj�TÐ �K q�<õÐ
5  ..(23) �bYTÐ �Q mdS �=ÐíØÌ n«=Ú
6  .ÈÒÚ�É x�íÌí |_ÉÌ �ó�a��ô= �wÌ �ýnA �dL ÒË}eUÐ ênYÌ

.(F) æ|�< mfT } óX| ôwí ºÒÚj�TÐ � öd�ôw ÒÚ�É x�íÌí |_ÉÌ mvzeK ph ö�b= ��TÐ o\aeTÐ  
7  .ÈÐÙmdT ÈÒÚj�TÐ â�h mXphbhbA
8  . �åZ�eX �åTÎ ÒÚjå�TÐ �åX oQmå�dTÐ õ~åõR 

.�ga��X Ą��< ~Sm^TÐ x\�TÐ.ÒË}eUÐ o��= p=n@üÐ �d��>

9  . .��<m?Î | «�Q Èo�=meTÐ ÒÚj�TÐ â�h mX .�<m�TÐ àmYeTÐ �Q o< ¬z�X ÒË|d< Ò| ¬̂ adTÐ ÒË|dTÐ é õz��GõÐ 
.p�c_feUÐ p ö_IúÐ (ÓÐØÐ{�YÐ) �SĆ> �L s�f> ngöiú px}x{b> ÒÚk=

.ïÚj�TÐ z^ô�TÐ � öd�ô= ÒÚj�TÐ �TÎ ~Sm^TÐ x\�TÐ �Z�eX �X oQm�dTÐ
 * .ên_]UÐ � ö���R p�c_feUÐ phý�\UÐ p ö_IúÐ �e�> ngöiú Ò} ­_beUÐ ÒË}eUÐ
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#kNL}�H+�gN+}�H+�%+�0'+�gII

:ÓÐ�\�TÐ
1  . ÒÊÐ}åbUÐ  |åhaf>  �å�S  påhUn�UÐ  pdþåHúÐ  Ö ó}å]ô>

 �w nY È�åh>Ë}eUÐ �åL æ}_> ÐÙnåY :påg ­@�eUÐ
È}�TÌ æ}_> ëÌ öØ�> �w ÈnewÍÐ~@Ì

2  . ÒÊÐ}bUÐ �åR ÒØÚÐ�åUÐ ÓnåY�d_eUÐ �åh�]> {åfL
 ïÚk�UÐ {_ô�UÐ öëÌ �dL {hTj�UÐ oå�x ºpg ­@�eUÐ

.Ú ö�c�UÐ }]S �[i ïín�x

o< ¬z�X ÒË|X

C F
F

M
R �cÉÌ Ú��X

�cÉÌ Ú��X

Ò|¬̂ aX ÒË|X

M
F

F C

R

 �åY �å�=}�> ÓÐíØÌ �ådL �åõRnA
.}�cUÐ
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.             
 :          

          :(Center of the mirror)   
.(C)   

.(M)           :  
     (C)        :(Focal)  

.(F) 
.        :(Original axis)     

.(f)         :(Focal length)  
         :(Radius of the birch)    

.(R=2f) :     (R) 

 

F

 

F

?ájhô dG ÉjGôªdG AGõLCG Ée

.ô°ù dG øe àHôéJ äGhOCG Y ß paÉM
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.  

FF

1 .        
 

FF

2 .          
 

CC

3 .           
 

 .              
             

.      

?áH sóëªdGh Iô s© ªdG IBGôªdG øY á°ù ©æªdG á q©°TC’G QÉ°ùe Ée
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�-&+}�H+�£=�k����¢�H+�k U��8'¹+�5g��I�gI
#k, Wbu�H+L�-} W���H+

I
+

} ­_bY �i{_Y Þ}S º�ý�� Ú{[Y :ÓÐíØúÐ
:ÓÐ�\�TÐ

1  . Ò} ­_beUÐ ÒË}eUÐ �dL năhdeL p=}��UÐ ÊÐ}@Î �cex
.ÔĆ�UÐ �ýnb�UÐ �H}U

2  . � öÉ��dU �ZfUÐ �öd_�UÐ Ónh�h>Ð}�åHÎ ê ó{���ô>
.�ed_UÐ �H}Un= p öÉn�UÐ �ýnb�UÐ �UÎ

3  . �UÎ �å öÉ��dU Üncå_iøÐ ë�åinS �åY Øna�å�ôx
.�ed_UÐ �H}Un= p öÉn�UÐ ÔĆ�UÐ �ýnb�UÐ

4  . ÒË}åeUn=  på öÉn�UÐ  �åýnb�UÐ  �åöd_�eUÐ  �åH}x
.p= ­{�eUÐ ÒË}eUÐ ö�? ðø öíÌ Ò} ­_beUÐ

5  . �dL Ñ öÚ{å�UÐ ànåZfUÐ �Y �åHnHúÐ æ{ågUÐ
.�ýnb�UÐ ì|gU �ed_UÐ �H}UÐ ÒÚngY

 pc öÉ�= ��TÐ ogdc^TÐ oaga�TÐ n�SÐí Ò| ¬̂ adTÐ ÒË|dTÐí o< ¬z�dTÐ ÒË|dTÐ �Q �ý�[TÐ âm^YTÐ Úm�X �õdSÌ
.mfgTÎ

FF

1  . �R n öYÌ ºÒ} ­_beUÐ ÒË}eUÐ �R ÒÚk�Un= Ð ăÚnY �c_fx �öilR �dÉúÐ Ú��edU n ðxÛÐ�Y �ý�� ân_I �bH ÐÙÎ 
.ÒÚk�Un= Ð ăÚnY ìØÐ{�YÐ �c_fhR p= ­{�eUÐ ÒË}eUÐ

FF

2  . ÒË}eUÐ �R �dÉúÐ Ú��edU n ðx õÛÐ�Y �c_fx �öilR ÒÚk�Un= ìØÐ{�YÐ íÌ �w Ð ăÚnY �ý�� ân_åI �båH ÐÙÎ 
.p= ­{�eUÐ ÒË}eUÐí Ò} ­_beUÐ

CC

3  ..ìØÐ{�YÐ íÌ �w ��ai �dL �c_fx �öilR Ú ö�c�UÐ ~T}e= ìØÐ{�YÐ íÌ �w Ð ăÚnY �ý�� ân_I �bH ÐÙÎ 

 

 

 

 

 66

  

.     

    
    
   

.  

     
.   

 (Real    
     focus)
    

.(24)    

(Convex mirror)  (Concave mirror)  
.     

     
   

.

    
.  

    
   (Estimated Focus)
    
    
.(25)     

(23) 

 
C C

 

(24) 

C

(25) 

F C F

ª¡a øe r s ëJ
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�gN+}�H+�¬E�kJ Ÿ �l�H+�5¨��H+�ng��9
k, Wbu�H+L�-} W���H+

9
+

�gN+}�H+�¬E��.5¨�9� r1�}U«�.��«G
#kNL}�H+

G
+

 ºÒË}åedU �åYnA ºÒ}å ­_bYí på= ­{�Y ÒË}åY :ÓÐíØúÐ
 �dL pQ}aY pSn]= �hdL qó��Y �ý�� Ú{[Y º�ýnA

p@ ­Ú{Y Ò}]�Y º���UÐ �UÎ ~Y}x ↑ �cI
:ÓÐ�\�TÐ

1  . â���eUÐ �å=Ú }å�L �åöd_�eUÐ �åöd_eUÐ ~å öa�x
 �TnYúÐ �R nxÐ}edU �>{wnZY éĆB �Y �>nh�=

.Ñn_UúÐ pfx{Y �R íÌ p öYn_UÐ
2  . |haf> {_= ngfY � öb��xí ��öh�}R �öd_�eUÐ � ö��x

.p=}��UÐ
3  . Ú ö�c�UÐ ~åT}Yí ïÚkå�UÐ {å_ô�UÐ �åöd_�eUÐ �åöh_x 

 �dÉúÐ Ú�å�eUÐ �ådL �å��UÐ �å\xí º ðø öíÌ
:phUn�UÐ ÓÐ�å]�UÐ �å��x ö�å? º�cåZUÐ �R nåeT

 Ð ð{åh_= �åYnA �ådL Ò}å ­_beUÐ ÒË}åeUÐ �å�í -
.Ò{åAÐí pYnb�åHÐ �ådL Ê�å\UÐ Ú{å[Y �åL
 ênåYÌ  Ð ð{å_ô=  íÌ  nå ð=}S  �åýn�UÐ  �åx}�>  -
 yå�íÌ  �ådL  �å[�x  �åö�A  ÒË}åeUÐ
.(ÒÚkå�UÐ)  �åýn�UÐ  �ådL  påþh\Y  på]bi
 º�dÉúÐ Ú��eUÐ �dL ÒË}eUÐ oå]S {x{�> -
 }`ÉÌí y�íÌ �åwí ÒÚk�UÐ �åS�Y {x{�> ö�å?
 ��UÐ nåegfh= pRnå�eUÐ ÜnhS ö�å? ºpåþh\Y på_b=
 Ø ­{�ôhR �åH (10) ß}afU .ïÚk�UÐ {_ô�UÐ �ö�e>

.�H (20) {fL Ú ö�c�UÐ ~T}Y
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(26) (27) 
            

.      
              

 .      (27)     
            

  :  
.   

(28) 

The qualities of images that are formed in concave and convex mirrors

 ºéí{�UÐ �R Ñ�d]Y �w neT �å��UÐ ��í -
 ö�? ºnåg_S�Yí ÒÚ�å[UÐ ÓnåaÉ �L rå��UÐí

.éí{�UÐ �R sýn�fUÐ �h��>
.p=}��UÐ |haf> {_= ÔĆ�UÐ Óøn�UÐ �HÚ -

 �h��> ö�? ÔĆ�UÐ Óøn�UÐ �HÚ �cex :o]@°X
 năhdeL p=}��UÐ ÊÐ}@Î íÌ ºng_S�Yí ÒÚ�[UÐ ÓnåaÉ

.ngeHÚ ö�? �Yí
 *.��öh�}R � ¬�H
 
 

 Ê�å� �åR �åöd_�eUÐ någ_\x påöh�}R öïÌ �åó�bô>
.phed_UÐ �hwnaeUÐ
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3  .  = (f) ïÚk�UÐ {_ô�UÐ 
  = (R) Ú ö�c�UÐ }]S �[i

 
 

:�G|TÐ ÓÐ�\A
1  . �dL ïØ�åeL �cåZ= �å��UÐ �öd_�eUÐ �åH}x

.↑ �cI �dL �dÉúÐ Ú��eUÐ
2  . n ðbRí �gå�UÐ ÜÌÚ �Y �hLn_åI �åöd_�eUÐ ö{åex

.p öÉn�UÐ �ýnb�dU
3  . p]Sn�UÐ p ö_IúÐ �HÚ �R pöS{UÐ �öd_�eUÐ � öB��x

.p�c_feUÐí
4  . �R Ú�å[UÐ �cåI �L ðøÐkåH �åöd_eUÐ Ö}å]x

 ÒÚ�å[UÐ  öëÌ  �åUÎ  �å öÉ��xí  på= ­{�eUÐ  ÒË}åeUÐ
 Ò} ­̀ [Yí pU{�_Yí px}x{b> ë�c> nghR pi ¬�c�eUÐ

.Óøn�UÐ �he@ �R
5  . ���TÐ �R�XÒÚ�ZTÐ Óm`ÉÒÚ�ZTÐ �R�X�G|TÐ

 z^<Ì �å��TÐ õ�å ó�  .Ì
.Ú ö�b�TÐ }S|X �X

 p=�dbYí phbhbA
Ò} ­̀ [Yí

 ~T}Y �h=
ÒÚk�UÐí Ú ö�c�UÐF C

 �g< �å��TÐ õ� ó�  .Ñ
 Ú ö�åb�TÐ  }åS|X

.ÒÚj�TÐí
 p=�dbYí phbhbA

Ò}­�cYí
 ~T}Y �Y {_=Ì

Ú ö�c�UÐF C

 �cK  ���TÐ  õ� ó�  .Õ
 �åX  ö�åRÌ  oQmå�X

.ïÚj�TÐ z^ô�TÐ

 px}x{b>
 pU{�_Yí
Ò}­�cYí

ÒË}eUÐ �BÐØF C
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1 ..         (28)      
2 .                

.(28) 
3 ..    (f)      

  = (f)  
  = (R)   

4 ..      
5 ..    ( )    

   

     .
.   
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.  

 
 
 

 
 
 

  :
 

6 .    .        
  :

 

.ÒË}eUÐ o��= �d��x
 oå��=  �åd��x  
 {_ô�UÐ �å_� ë�åcx ëÌ oå�x �åcUí ÒË}åeUÐ

.ïÚk�UÐ
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  :�@n�f�HÐ
 
 
 
 

6  . 
 
 

.p=}��UÐ �Y Êng�iøÐ {fL Ên=}gcUÐ Ú{[Y �dQÌ

(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ ÜmgaT àmYh) �gcb�TÐ àmYh
.(C) Ú ö�c�UÐ ~T}Y {fL ���UÐ ënT ÐÙÎ Ò} ­_beUÐ ÒË}eUÐ �R pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ �HÚôÐ

F C

ÒÚ�ZTÐ Óm`ÉÒÚ�ZTÐ ë ö�b= ëmbX
���UÐ é�]U pxín�Yí p=�dbYí phbhbAÚ ö�c�UÐ ~T}Y {fL

 *È�c^= �v
 ºpfåH (2000) ��S Ô{åA n öeL ÒÚ�]åHÌ �åc�ô>
 �Y }h�T Ø{_= ëni�hUÐ ØĆå= Ðí~Q ënYí}UÐ öëÌ �åwí
 �dL Ü{heBÚÌ �åini�hUÐ �åUn_UÐ Ö}�SnR .�aå�UÐ
 �aåH ç}�U Ò}h�T Ò} ­_bY nåxÐ}Y êÐ{��åHÐ �ådeUÐ
 px�bUÐ �eZUÐ p ö_åIÌ nxÐ}eUÐ qå�cL ÙÎ ºënYí}UÐ

.qS}�AnR ph�Z�UÐ ÊÐ{LúÐ �aH �dL ng>~ öTÚí

 påi ¬�c�eUÐ  ÒÚ�å[UÐ  ÓnåaÉ  �åd��>  
 .Ò} ­_beUÐ ÒË}eUÐ �L �å��UÐ {_ô= æĆ�Bn= nw{_ô=í
 �Y �å��UÐ Ñ}å�SÐ nåeödT ÒÚ�å[UÐ �å�A ØÐØ~åx
 ÒË}eUÐ �L ���UÐ {_ô= ºÓøn�UÐ �he@ �R .ÒÚk�UÐ

.ÒË}eUÐ �L ÒÚ�[UÐ {_ô= ïín�x ø
 ë�c> .�ýnA �ådL ÒÚ�[UÐ én�b�åHÐ �åcex ø
 ÒË}eUÐ �BÐØ Ò}å­�cYí pU{�_Y px}x{b> ÒÚ�å[UÐ

.n ðeýÐØ ngadB íÌ
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 ngL�i n ð� ¬��Y ºnåxÐ}Y �dL ënåx���x �xÛng@ �åL ph>��cf_UÐ pc�åZUÐ êÐ{��åHn= rå�=õÐ
.�xÛng�UÐ �R ngYÐ{��HÐ ph öewÌí

.n ðe^�fY n ðHnc_iÐ Ê�\UÐ �c_> px���Y ÒË}Y �dL ï���x (Ñ�cH}h�UÐ) �h��UÐ Ún^feUÐ  -
 ÒË}e= pin_�HøÐ �Y ºphþhZUÐ pH{_UÐ �Y ðø{= Ò} ­_bY ÒË}Y �Y ë ö�c�x �Tn_UÐ Ñ�c�d�UÐ  -

.pah_\UÐ ÒÊn�üÐ ÓÐÙí Ò{h_�UÐ pxíne�UÐ êÐ}@úÐ {É}U px���Y
.Ú�[UÐ ß}_U ï�d_UÐ ß}_UÐ Ûng@ -

.Ò{\feUÐ y]H �UÎ Ê�\UÐ �h@�> �dL �e_> Ò} ­_bY ÒË}Y �dL ï���x o­T}eUÐ }g�eUÐ  -
.�eZUÐ p ö_IÌ ~hT}> �dL �e_> Ò} ­_bY ÒË}Y �dL ï���x ��eZUÐ ×nö�]UÐ -

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK

.éí{�UÐ � õeTÌ
ohÚmadTÐ �?íÒ|¬̂ adTÐ ÒË|dTÐo< ¬z�dTÐ ÒË|dTÐ

~Sm^TÐ mf�\G�BÐ{dU ò��fYÕÚn�dU ò��fY
ÒÚj�TÐ â�hphbhbApx}x{b>

 ö�ý�� âm^H �aG ÐÙÎ
�cÉúÐ Ú��dcT òÛÐ�XÒÚk�Un= Ð ăÚnY �c_fxÒÚk�Un= Ð ăÚnY ìØÐ{�YÐ �c_fx

mf=mXÐz��GÐ
 ºënfHúÐ oh�J ngY{���x

 �R º�h��UÐ }g�eUÐ �R
�he��UÐí pSĆ�UÐ Óni�UnÉ

 º�ýn�UÐ oin@ �UÎ
 �R ºpxÚn��UÐ Ó öĆ�eUÐ

ÓÐÚnöh�UÐ �SÐ�Y
 z^ô< �cK ÒÚ�ZTÐ Óm`É
ïÚj�TÐ z^ô�TÐ �X ö�RÌÒ}­�cY ºpU{�_Y ºpx}x{b>Ò} ­̀ [Y ºpU{�_Y ºpx}x{b>
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3 .
F C
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4 .

F C

        
     :
        

.  

5 .
F C

   :      
.   

6 .
F C

          
     :

.    

ª¡a øe r s ëJ

.        
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(Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ) pSn]UÐí Ò öØneUÐ Òz@�TÐ
Ê�\UÐ Ún�ciÐ -

ngLÐ�iÌí ÓnH{_UÐ -
ÓnH{_UÐ �R pi ¬�c�eUÐ Ú�[UÐ ÓnaÉ -

ëÐ�e^TÐ

 º}h�a�UÐ º�ed_UÐ �H}UÐ ºÜnhbUÐ ºp^AĆeUÐ ºp]ZiúÐ ÊÐ}@Î
 º�hd��UÐ ºpiÚnbeUÐ º��aUÐ º�ed_UÐ r��UÐ º�he[�UÐ ºÕn�f�HøÐ

�ed_UÐ }h�_�UÐ
o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ

(4) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ
:ÓnH{_UÐ �R Ú�[UÐ ë ö�c�> �hTí ÓnH{_UÐí Ê�\UÐ Ún�ciÐ ê�gae= öÞn�UÐ Ê~�UÐ �R

:oghm�TÐí �TíúÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ
 *.Ò{x{�UÐ �hwnaeUn= ng]=Úí Ò{A�Un= pböd_�eUÐ pb=n�UÐ �öd_�eUÐ ÓÐ}��= pin_�HøÐ
 *.ì~ha�>í �öd_�eUÐ ph_RÐØ }h�hUí n ðS ¬�ZY ÓnL���eUÐ ëÐ�fL ë�cx ëÌ �dL Þ}�UÐ
 *.�öd_�UÐ Ú��Y �öd_�eUÐ ë�cx rh�= �hwnaeUÐ Õn�f�HÐí ÑÚn��UÐ ÊÐ}@Î {fL �ZfUÐ �öd_�UÐ êÐ{��HõÐ
 *.ß¬�aeUÐí Ñ ¬Ú{eUÐí } ¬�heUÐí � ¬@�eUÐ �w �öd_eUÐ ÚíØí ºÓnL�e�Y �e� nw|haf>í ÑÚn��UÐ }hR�>
 *.ph>nhA pd�YÌ Ên]LÎ }�L ��h öewÌ �dL {hTj�dU �öd_�eUÐ Ònh�= â���eUÐ �=Ú
 *.phin�UÐ pxnacdU phed_UÐ �hwnaeUÐ �h�]> {fL �UíúÐ p öYn_UÐ pxnacUn= p öÉn�UÐ phed_UÐ �hwnaeUÐ �=Ú
 *.nw|haf> {fL �öd_�UÐ p]ZiÌ �h= �=}UÐ �dL Þ}�UÐ
 *.Õn�f�HøÐ p ö�É �Y � öb��UÐí sýn�fUÐ pZSnfeU px ö}�UÐ �öd_�eUÐ Ên]LÎ
 *.ng� ö�É Ón�?Îí ngfY � öb��dU Ónöh�}aUÐ ��íí � ­@�eUÐ Ên[b�HøÐ �dL �heöd_�eUÐ oxÚ{>
 *.�öd_�eUÐ ÒnhA �Y pad��Y �SÐ�e= phed_UÐ �hwnaeUÐ �=Ú
 *.�ed_UÐ �H}UÐ ÒÚngY �dL �heöd_�eUÐ oxÚ{�U �inh�UÐ �H}UÐ pSÚí êÐ{��HõÐ
 * Ò}åIn�Y Ê�\UÐ �hdå�> ê{L �dL Þ}�UÐí ºp]åZiúÐ |haf> Ênf?Ì pYĆå�UÐí �YúÐ oin�= êne�wøÐ

.Ú|�= ngUíÐ{>í px}��eUÐ ÓÐíØúÐ �dL p^Rn�eUÐí ºÚ ö}\�> ø �ö�A ÒË}eUÐ éĆB �Y �h_UÐ �dL
 * �h�e> �Y Ö}ZUÐ Ênf?Ì �inh�UÐ �H}UÐ pSÚíí Ò}]�eUÐ êÐ{��åHn= �ed_UÐ �åH}UÐ ÒÚngY �dL Þ}�UÐ

.�gH ÜÌ}= ìn�ö>øÐ yh��>í �hb��Y ö��= ân_ZUÐ
 *.|haf�UÐ ��S nghUÎ ÒÚnIüÐ ëíØ p]ZiúÐ �Y Êng�iøÐ {_= phed_UÐ �hwnaeUÐ �UÎ �öd_�eUÐ � öÉ�>
 *.�ýnb�UÐí Ónhde_UÐ �R �Uínf> ö�> neU �öd_�eUÐ �h�]> ën�hbx newÚn��Ln= �=}UÐí �hbUÐ �JnZi ÊÐ}@Î

.�d^Y }���Y �R pxnacUÐ ì|gU p]ZiúÐ �he@ ÊÐ}@Î o�x :o]@°X
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Aƒ°†dG QÉ°ù�fGG

?…ô°üÑdG ºgƒdG çhóM »a ÖÑ°ùdG Éee

 ºënå�QÚnR ën�Rn öaåI ënå�h@n@Û ënåHjT :ÓÐíØúÐ
�gHÌ nghdL pSn]= ºÒ}h`É phi{_Y pdeL ºÊnY

:ÓÐ�\�TÐ
1  . ànåZfUÐ  |åhaf�U  Ñ�åd]eUÐ  �åöd_eUÐ  yå ö��x

 �åR  såýn�fUÐ  �h�å�>í  Ò{åöh�UÐ  på^AĆeUÐí
 .�e_UÐ ��S éí{�UÐ

2  . �aåHÌ Ø�bfUÐ p_]S ��í �ådL �öd_eUÐ {å öTkx
 º�ýnY �cåZ= ÜjcUÐ �UÎ }^fUÐí påQÚnR ÜjT
 ngå�ai påxíÐ~UÐ �åUÎ }å^fUÐí ÊnåeUÐ öoåÉ ö�å?
 �SnfhR Ø�bfUÐ på_]S �a��> nfw º�ýnY �cåZ=

 .�UÙ o�H ë�eöd_�eUÐ
3  . ìn�ö>Ð �åR �gåHÌ nghdL påSn]= �åöd_�eUÐ �å\x

 ��S ÜjcUÐ �dB ºén�eUÐ �h�åH �dL ºÚn�hUÐ
 ºpSn]�UÐ �UÎ }^fxí ÊneUÐ öo[x ö�? ºÊneUÐ öoÉ
 Ò}h�T q��ÉÌ ��UÐ �gHúÐ ìn�ö>Ð }öh`> î}håH

.�SÐ�UÐ �UÎ Ñ}SÌí
àmYeTÐÊmdTÐ önÉ ��RÊmdTÐ önÉ z^<

1  . Ø�ah o^\R ç�åQ oPÚmQ og?m?Û må ðGiS ÷�å ó� 
.�ýmX �bY< mfgTÎ |]hÐí (Ì) �Q mdS.Ø�bfUÐ p_]S î}i.Ø�bfUÐ p_]S î}i ø

2  . (Ñ) �Q mådS ÜibTÐ �åcA oRm\�TÐ õ�å ó� 
.mfgTÎ |]hÐí

 ìnå�ö>Ð  �åR  n ðegåHÌ  î}åi
.�­h_Y

 �gåHúÐ  ìnå�ö>Ð  }åöh`>
.p�x}Sí Ò}­�cY q��ÉÌí

  :�@n�f�HÐ
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(29) 
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 .
        
       .   
        

   
          

( )( )

      
1 .        

.     ( )  
 
 

 
 

2 . ( )       
.  

 
 

 
 

  :
 
 

Refraction of light Aƒ°†dG QÉ°ù fG

?…ô°üÑdG ºgƒdG çhóM »a ÖÑ°ùdG Ée

4  . ï|UÐ Ê�\UÐ Ún�ciÐ ê�gaY �UÎ �öd_�eUÐ � öÉ��x
 �hRn öaI �h]Hí �h= Ê�\UÐ �b�fx nY{fL Ô{�x
 .negfh= �ÉnaUÐ y]�UÐ }�L æ}�fhR º�had��Y
 Únå�ciÐ Ôí{A o�å�= ï}[�UÐ �w�UÐ î}åií
 �hUí ï}wnK �S�Y �R ên�@úÐ î}fR ºÊ�\UÐ
 ÊneUÐ �R ÒÚ�åe`eUÐ ênå�@úÐ í{�> neT �bhbA

. ðø�J íÌ n ðbeL ö�SÌ

 Únå�ciÐ o�å�= ï}[�UÐ �w�UÐ Ôí{A  
 �had��Y �hRn öaåI �h]åHí �h= �Unb�iÐ {åfL Ê�å\UÐ
 î}i ø íÌ �bhb�UÐ �hUí ï}wn^UÐ �S�eUÐ î}åi íÌ

.�h_UÐ �UÎ �[> ø Ò}�cfeUÐ p ö_IúÐ öëú ���UÐ
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#%¨�®H+�5g���J+�qbuN��«GG

:ÓÐ�\�TÐ
1  . ÓnåL�e�Y �åe� Ò}åbaUÐ ë�åeöd_�eUÐ Ì}åbx

 �åhwnaeUÐ ë�åZSnfx ö�å? º ö�å�UÐ ë�dec�å�xí
.phed_UÐ

2  . Ê�\UÐ pL}åH æĆ�BÐ öëÌ �dL �åöd_eUÐ {å ¬Tkx
 Ún�ciÐ Ôí{A oö�å�x pRn öaZUÐ ànåHíúÐ �R
 Ô{�x Ê�\UÐ pL}åH �R }åöh`�UÐ öëÌí ºÊ�å\UÐ
 ö��x .�H�dU phý�\UÐ pRn�cUÐ pL}H }öh`> o��=
 éĆB �Y {x{�UÐ ê�ågaeUÐ Ð|åw �UÎ �å öÉ��UÐ

.pg ö@�eUÐ ÒÊÐ}bUÐ
3  . ê�gaY rhA �åY �hJnåZfUÐ �h= �öd_eUÐ �å=}x

.�?í{A o�Hí Ê�\UÐ Ún�ciÐ

ohÚmadTÐ �?íÊ�[TÐ oK|G
ÊÐ�fTÐ �Q

 Ê�[TÐ oK|G
ÊmdTÐ �Q

 Ê�[TÐ oK|G
Õm?}TÐ �Q

Ê�[TÐ oK|G(Ô/�S 300º000)(Ô/�S 225º000)(Ô/�S 200º000)
ogý�[TÐ oQm�bTÐ(1)(1.333)(1.5)

  :�@n�f�HÐ
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.         
  

 
  

 
  

 
 ( /  300 000)( /  225 000)( /  200 000)
 (1)(1.333)(1.5)

.         
  :

 
 

.              

             
:   

1 ..             
2 .    ( )           

.          
3 ..     ( )        
4 ..   ( )  ( )     
5 .               

. ( )  ( )
6 ..        (2)    (1)     
7 .       (4)    (3)     

.

?Aƒ°†dG QÉ°ù fG çóëj «c

?áØ àîªdG áaÉ qØ°ûdG •É°ShC’G ø«H Aƒ°†dG àæj «c

 Ê�\UÐ Únå�Y }öh`> �w Ê�å\UÐ Únå�ciÐ  
 �R �åhad��Y �hRn öaåI �h]åHí �åh= �åUnb�iÐ {åfL
 Ê�\UÐ pL}H �R æĆ�BÐ o��= Ô{�xí ºpRn�cUÐ

.�H�UÐ pRn�T æĆ�BÐ p�h�i
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��g�7L'¹+�£«,�%¨�®H+���l¢N��«G
#k��lx�H+�kEg U���H+

G
+

 Ú{[Y º�å@n@Û ÓĆh]�å�Y ïÛÐ�å�Y :ÓÐíØúÐ
A4 pSÚí º{AÐí ân_I �Y Ê��

:ÓÐ�\�TÐ
1  . Únå�ciÐ î}xí nåăhdeL ànåZfUÐ �åöd_�eUÐ |å öafx

 (Ì) ân_ZUÐ à�båH p]bi Ø ö{�xí �h> ö}Y Ê�\UÐ
 ÓÐ�]B ���x ö�? º(Ñ) ân_åZUÐ Õí}B på]bií
 êÐ{��Hn= p ö_IúÐ �H}xí � ­@�eUÐ Ên[b�åHøÐ

.�öd_eUÐ æÐ}Il= nxÐí~UÐ �h= ëÚnbxí Ò}]�eUÐ
2  . í º�H}UÐ �dL ênSÚún= Óninh�UÐ �öd_�eUÐ Ø ö{�x

 ëÌ ��S Ð ð{åöh@ Ê�\UÐ Únå�ciÐ �AĆx ëÌ oå�x
.�H}x

3  . �ed_UÐ �åH}UÐ �R påöS{UÐ �dL �åöd_eUÐ {å öTkx
.yh�[UÐ

4  ..newØ ö{�xí �xÚn�ciÐ Ôí{A �öd_�eUÐ s�f��x
5  . påxíÐÛí à�bå�UÐ påxíÐÛ �åh= �åöd_�eUÐ ëÚnåbx

 ºo��UÐ } ö�axí é öíúÐ Únå�ciøÐ �R Ún�ciøÐ
 �åY  �åin�UÐ  Únå�ciøÐ  �åR  påiÚnbeUÐ  Ú ö}åcxí
 Ø�eL �Y }å�cfeUÐ ân_åZUÐ ÑÐ}�SÐ på^AĆY

 .Ún�ciøÐ
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6  . n ăxØ�eL �b�x nY{fL �ý�\UÐ ân_åZUÐ Ún�ciÐ
 Ûng�= nwÍÐ}@Î �cex :ænöaåZUÐ �åH�UÐ �dL
 n ðeå�@ �\i ÒË}eUÐ êÐ{��åHÐ �Y ðø{=í �>}w

.n ðRn öaI năh@n@Û
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(Ì)
(1)

(2)

(3)

(4)
(Ñ)

Úm�bhøÐ Ø�dK

Úm�bhøÐ Ø�dK

ohÚmadTÐ �?í
 Úm�dT Ôz�w ÐÙmX

 o��eTm< âm^YTÐ
Èêma ôdTÐ Ø�d^cT

 owíÐÛ �g< ë õÚmR
 owíÐÛí à�a�TÐ

.Úm�bhøÐ
| «�Q

 zåeK �åý�[TÐ âm^åYTÐ Úmå�bhÐ
Õm?}TÐ �TÎ ÊÐ�fTÐ �X �Tma�hÐ

 }å�cfeUÐ  ân_åZUÐ
 Ø�åeL  �åY  Ñ}å�bx

.Ún�ciøÐ
 }�TÌ  à�bå�UÐ  pxíÐÛ
.Ún�ciøÐ pxíÐÛ �Y

 �åHí �Y �b�iÐ �öiú
 påhý��  påRn�T  ö�åSÌ
 pRn�T }�TÌ �Hí �UÎ

.phý��

 zåeK �åý�[TÐ âm^åYTÐ Úmå�bhÐ
ÊÐ�fTÐ �TÎ Õm?}TÐ �X �Tma�hÐ

 }å�cfeUÐ  ân_åZUÐ
 Ø�åeL  �åL  {å_��x

.Ún�ciøÐ
 ö�SÌ à�bå�UÐ påxíÐÛ
.Ún�ciøÐ pxíÐÛ �Y

 �åHí �Y �b�iÐ �öiú
 påhý��  påRn�T  }å�TÌ
 pRn�T ö�SÌ �åHí �UÎ

.phý��
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 * �dL �¬UØ .�>nhA �R ö�gY Ê�\UÐ Ún�ciÐ
È�UÙ pöhewÌ

 
 *:�öc^�dTÐ Òmg@ �RÐí �X �Qm�Î ém�X

 �Y ng�åZSnfYí ÊneUÐ �R {åUí ÒÚ�É ß}L �åcex
 �Y �öd_�eUÐ ÒnåhA �Y î}åBÌ påd�YÌ íÌ º�åheöd_�eUÐ
 năhRn�Î nðJnåZi ë�c> ø rh�= p ö[�UÐ qSí ÒnLÐ}Y

.Únh_eUÐí ê�gaeUÐ � öb�x �x{= ànZfT neöiÎí

 éój�ôx ö�? (�öd_�eUÐ ênYÌ �hU) ÊneUn= newkdY ö��xí ºÒ}h�T ÜjT �BÐØ Ò}h`É ÜjT � ó��>
 ºÒ}h`[UÐ ÜjcUÐ �åöd_�eUÐ î}hR ÜjcUÐ �öd_eUÐ ã}åax p=n@üÐ {_=í ºî}x ÐÙnåY �åöd_�eUÐ

.�?í{�= oö���x ï|UÐ nYí ºÔ{�x �hTí ï}[�UÐ �w�UÐ s�f��hR

.�xÙk> {Sí }�cUÐ pdgH ÒÐØÌ Õn@~UÐ p_]S
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(31) 

(32) 

    :(Refraction of light)   
        

 .      
 *           

          
        
         

 .(30) 
 *           

          
        
         

.(31) 
 *         

        
         

.(32)     
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.p�h�[UÐ phed_UÐ �hwnaeUÐ �Rí pA��aY p=n@Î
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76

1 .                
.  

2 .              
.

 
 
 

  :  
 
 
 

. jPDƒJ óbh ô°ù dG á ¡°S IGOCG êÉLõdG á©£b

(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ ÜmgaT àmYh) �gcb�TÐ àmYh
1  . p=n�T �Y ÊneUÐ �UÎ ö�? Õn@~UÐ �UÎ ÊÐ�gUÐ �Y ngUnb�iÐ {fL phý�\UÐ p ö_åIúÐ Ún�Y �åHÚôÐ 

.pYÛĆUÐ Óninh�UÐ

ÊÐ�v
Õm?Û

ÊmX

Úm�bhøÐ Ø�dK

Úm�bhøÐ Ø�dK
Úm�bhøÐ owíÐÛ

à�a�TÐ owíÐÛ
à�a�TÐ owíÐÛÚm�bhøÐ owíÐÛ

2  . �UÎ Õn@~UÐ �Y �ý�\UÐ ân_ZUÐ énb�iÐ {fL Únå�ciøÐ pxíÐÛí à�bå�UÐ pxíÐÛ �h= ë õÚnS 
 .ÊneUÐ

.Ún�ciøÐ pxíÐÛ �Y }`ÉÌ à�b�UÐ pxíÐÛ
 pRn�T ö�SÌ �Hí �UÎ phý�� pRn�T }�TÌ �åHí �Y �b�iÐ �ý�\UÐ ân_ZUÐ öëú :��=n@Î }å ¬�R

.Ún�ciøÐ Ø�eL �L Ð ð{_��Y }�cfx �U|U ºphý��
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g¥=+¨J'+L�ng�7b�H++

ng�7b�H+��+¨J'+�£«,�¤T5gFF

 påH{L ºp= ­{�Y påH{L ºÊ�å\UÐ på�hbA :ÓÐíØúÐ
 ~å@nA ºpåH{L �åYnA º�åý�� Ú{å[Y ºÒ}å ­_bY
 ºÒ}]å�Y º�ýnA ºpåhý�� nå ðY~A �å]_hU Ñ�åb�Y

pedT nghdL pSn]=
:ÓÐ�\�TÐ

1  . �åh�]> �åY ÓnåL�e�Y �åe� ànåZfUÐ |å ­af ôx
.�ZfUÐ �öd_�UÐ Ónh�h>Ð}�HÎ

2  . {å_=  (3-2-1)  ÓÐ�å]�UÐ  �åöd_�eUÐ  |å öafx
.sýn�fUÐ � ö��x ö�? ºÓnH{_UÐ �ö�a>

3  . º�åd^Y }å���Y �åR (4) Ò�å]�UÐ |åhaf> {åfL
 p ö_IúÐ �b�>í p�hb�UÐ �Y ÓnH{_UÐ ê ó{���ô>
 Ô{�x nåY �h= �åöd_�eUÐ ëÚnåbx ö�å? ºpåhý�\UÐ

º�h�Un�UÐ �R phý�\UÐ p ö_I±U
ohÚmadTÐ �?í(Ì) oGz^TÐ(Ñ) oGz^TÐ

4  ..�g�Gz^TÐ é°A �X oRm\�TÐ �Q oh ¬ízdTÐ odcbTÐ �TÎ |]hôÐ
�=m]@°XÒ}­�cYÒ} ­̀ [Y

5  ..~dcTm< �g�Gz^TÐ � ö�`=
�=m]@°XæÐ}JúÐ {fL pbhSÚí �H�UÐ �R pcheHæÐ}JúÐ {fL pcheHí �H�UÐ �R pbhSÚ

6  ..(Ñ) oGz^TÐí (Ì) oGz^cT mð\ ö��X ð°bH �GÚôÐ

oGz^TÐ �GÐp öYø íÌ p_ öe�Y íÌ p= ­{�YpS ö}aY íÌ Ò} ­_bY
7  ..(Ñ)í (Ì) �gcbYTÐ �Q oGz^TÐ �X mf?í|A z^< o ö̂ HúÐ Úm�X �õdSÌ

(Ì) �bH(Ñ) �bH
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(33) 

         
    (33 )   
   .    .    
        

       

 ( ) ( ) 
1 ..         

  
2 ..   

  
3 ..( )  ( )    

   
4 ..( )  ( )         

( ) ( ) 

Lenses and their types É¡YGƒfCGh äÉ°Só©dG

äÉ°Só©dG ´GƒfCG ø«H ¿pQÉb

.�edL �cZ= ngeH}xí
4  . �h�åH{_UÐ �h= æĆ�BøÐ �öd_�eUÐ �åZc��x

.�öd_eUÐ �Y �h@�> ëíØ �Y
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#k�7b�H+�%+�0'+�gII

:ÓÐ�\�TÐ
1  . :pg ­@�eUÐ ÒÊÐ}åbUÐ �å�S phUn�UÐ pdþåHúÐ Ö ó}å]ô>

 ÈnewÍÐ~@Ì �w nY È�h�åH{_UÐ �L æ}_> ÐÙnY
È}�TÌ æ}_> ëÌ öØ�> �w

2  . öëÌ �dL �åöd_eUÐ { öTkx ºpåg ö@�eUÐ ÒÊÐ}åbUÐ {_=
 �cexí ºÚ ö�åc> Ð~T}Yí ën>Úk= någU ÓnåH{_UÐ

 .�h�g�UÐ �Y ngUĆB |afx ëÌ Ê�\dU
3  . �heöd_�eUÐ �öd_eUÐ � ö@�x ºpg ö@�eUÐ ÒÊÐ}bUÐ {_=

 �hb��Y ö��T �å óH}ô> p= ­{�eUÐ påH{_UÐ öëÌ �UÎ
 ºÒ{LnbUn= ëĆå=nb�Y ëÐÚ�åZfY �hR}J pxngi �R
 �R �hb��Y ö��T �å óH}ô�R Ò} ­_beUÐ påH{_UÐ n öYÌ

.ÜÌ}Un= ëĆ=nb�Y ëÐÚ�ZfY �hR}J pxngi

Ò| ¬̂ aX oGzK
f

R

F CVFC

o< ¬z�X oGzK
f

R

F CVFC
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.          
 *

12

12

(34) 

       :(Lens)  
.       

 *         
         

.(34)     
 *    .       

      .    
.      

.      ( )      
 *        :(Visual center)   

.(V)    
 *          :(C)   

.  
 *.           :(F) 
 *.        :  ( )  
 *.       :(f)   
 *       :(Radius of the birch)    

.(R=2f)     (R)   

  

F F FF

?á°Só©dG AGõLCG Ée
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#ng�7b�H+�¬E�kJ Ÿ �l�H+�-5(¨hH+��¨J�gII

 ºpH{_UÐ �YnA ºpåH{_UÐ ànbåHÎ Ûng@ :ÓÐíØúÐ
 �ý�� Ú{[Y º�ýnA ºÒ} ­_bY pH{L ºp= ­{�Y pH{L

 ã ó}aY ↑ �cZUÐ �= q­��Y
:ÓÐ�\�TÐ

1  . Ð ðÊ{= ÓnåL�e�Y �åR ànåZfUÐ �åöd_�eUÐ �åö�]x
 ºÒ}å ­_beUÐ  påH{_Un=  ö�å?  på= ­{�eUÐ  påH{_Un=

.éí{�UÐ �R ��ýn�i � ¬��xí
2  . �åL  Ð ð{åh_=  �å��UÐ  �å ó��x  ºÒÚkå�UÐ  Ønå�xü

 }`ÉÌ �dL é�[�dU �ýn�UÐ è ­}�ôx ö�? pH{_UÐ
 ~T}eUÐ �Y pRnå�eUÐ Ünbô> ö�? ºÒÚ�É y�íÌí

 .ÒÚk�UÐ �UÎ ï}[�UÐ
ÓÐ�\�TÐo< ¬z�X oGzK

1  ..éíz�TÐ �Q ��ým�h � «�Gí (34) �bYTÐ �Q mdS owÛÐ��X ogý�� o ö̂ HÌ �õaGÌ
2  ..(Ì) ïÚj�TÐ z^ô�TÐ õ~õRí ºÒÚj�TÐ Ø «z@ .pH{_UÐ �eH o��= �d��>

3  ..��<m?Î | «�Qí ÒÚj�TÐ â�h Ø «z@  ïínå�x ëÌ o�x �cUí ºpå=n@üÐ �åd��>
.ïÚk�UÐ {_ô�UÐ �_�

4  ..(R) Ú ö�b�TÐ |\R �Zh ÷~õRí ºÚ ö�b�TÐ }S|X Ø «z@ phbhbA
5  .ÈÒÚj�TÐ â�h mX .�<m�TÐ àmYeTÐ �Q Ò| ¬̂ aX oGz^< o< ¬z�dTÐ oGz^TÐ é õz��GõÐ

�?m�e�GÐ
 phý�\UÐ p ö_åIúÐ �SĆ> �åL p�>ni påhbhbA någ>Úk= på= ­{�eUÐ påH{_UÐ  -

.�ýnA �dL �ó�b��ô> ëÌ �cexí ºpþh\Y �_b= �R Ò}�cfeUÐ
 p ö_åIúÐ ÓÐØÐ{�YÐ �SĆ> �L på�>ni px}x{b> någ>Úk= Ò} ­_beUÐ påH{_UÐ  -

.�ýnA �dL �ó�b��ô> ëÌ �cex øí ºpH{_UÐ �BÐØ Ò}�cfeUÐ phý�\UÐ
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(35) 
.     (35)      

 
1 ..     (35)       
2 .     

.(F) 
 
 

3 .     
.

 
 

4 .     
.(R)   

 
 

5 .   .        
 
 
 
 

?äÉ°Só©dG »a áf uƒ àªdG IQDƒÑdG ´ƒf Ée
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�b1'+�©�=�k�Fg��H+�k U��8'¹+�5g��I�gI
#�-} W���H+���k, Wbu�H+
�k�7b�H+�¬ R¥0L

I
L

:ÓÐ�\�TÐ
1  . æ{g= �åZfUÐ �öd_�UÐ Ónh�h>Ð}�åHÎ êÐ{��åHõÐ

.�ed_UÐ �H}Un= p öÉn�UÐ �ýnb�UÐ �UÎ � öÉ��UÐ
2  . Ún�cin= p öÉn�UÐ ÔĆ�UÐ �ýnb�UÐ �UÎ � öÉ��UÐ

.�ed_UÐ �H}UÐ �dL {Ln�> ��UÐí Ê�\UÐ
3  . påH{_Un=  på öÉn�UÐ  �åýnb�UÐ  �åöd_�eUÐ  �åH}x

.Ò} ­_beUÐ pH{_Un= ö�? ðø öíÌ p= ­{�eUÐ
4  . �dL Ñ öÚ{�UÐ �w ànZfUÐ �Y �åHnHúÐ æ{gUÐ

.�ýnb�UÐ ì|gU �ed_UÐ �H}UÐ ÒÚngY

 

 

80

             
.  

FFFF

1 .       
 

FFFF

2 .          
 

FFFF

3 .           
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 *         :(Convex lens)   

             
.  

 *         :(Concave lens)   
.         

 *              
      .        

.(Real focus)   
 *              

         .     
.(Estimated focus) 

  :(36) 

F

   :(37) 

F

ª¡a øe r s ëJ
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 pc öÉ�= ��TÐ ogdc^TÐ oaga�TÐ o<m�S �X Ò| ¬̂ adTÐí o< ¬z�dTÐ �g�åGz^TÐ �Q �ý�[TÐ âm^YTÐ Úmå�X �õdSÌ
.mfgTÎ

FFFF

1  .�öilR �dÉúÐ Ú��edU n ðxÛÐ�Y �ý�� ân_I �bH ÐÙÎ
.ÒÚk�Un= Ð ăÚnY ìØÐ{�YÐ íÌ �w }�cfx

FFFF

2  .�öilR ÒÚk�Un= ìØÐ{�YÐ íÌ �w Ð ăÚnY �ý�� ân_I �bH ÐÙÎ 
.(�HnHúÐ) �dÉúÐ Ú��edU n ðxÛÐ�Y }�cfx

FFFF

3  .�öilR ï}[�UÐ ~T}eUn= ìØÐ{�YÐ íÌ �w Ð ăÚnY �ý�� ân_I �bH ÐÙÎ 
.}�cfx ëÌ ëíØ ��Ynb�HÐ �dL ö}ex



124

äÉ°Só©dG »a áf uƒ�àªdG Qƒ°üdG äÉØ°UU

?äÉ°Só©dG »a Qƒ°üdG ºéM ôq«¨f �«cc

 ºpåH{_UÐ �Y �åý�\UÐ ànbåHüÐ Ûnåg@ :ÓÐíØúÐ
 ºpåH{_dU �YnA ºÒ}å ­_bY påH{L ºpå= ­{�Y påH{L
 pSn]= �åhdL qå­��Y �ý�� Ú{å[Y �åYnA º�åýnA
p@ ­Ú{Y Ò}]�Y º���UÐ �UÎ ~Y}x �cZ= pQ ó}aY

:ÓÐ�\�TÐ
1  . �hh_> �Y ðø öíÌ ö{å= ø ºÒÚ�[UÐ ÓnaÉ Ønå�xü

.Ú ö�c�UÐ ~T}Yí ïÚk�UÐ {_ô�UÐ
2  . ºpåH{_dU ï}[�UÐ ~T}eUÐ ðø öíÌ �åöd_eUÐ Ø ö{�x

 �ådÉúÐ  Ú�å�eUÐ  �ådL  �å��UÐ  �å\xí
 �\x ö�å? ºpåH{_UÐ �Y Ò{åAÐí pYnb�åHÐ �ådL
 r��dU påH{_dU î}åBúÐ pg�UÐ �åR �åýn�UÐ
 º(ÒÚkå�UÐ) påþh\Y på_b= }å`ÉÌí yå�íÌ �åL
 �UÎ ï}å[�UÐ ~T}eUÐ �åY pRnå�eUÐ �åhbx ö�å?

.(ïÚk�UÐ {_ô�UÐ) ÒÚk�UÐ
3  ..p=}��UÐ |haf> {_= Óøn�UÐ �öd_�eUÐ �H}x

:�G|TÐ ÓÐ�\A
1  . �dL ïØ�åeL �cåZ= �å��UÐ �öd_�eUÐ �åH}x

.↑ �cI �dL �dÉúÐ Ú��eUÐ
2  . ÜÌÚ �Y p ö_åIúÐ Õ}�> ëÌ �dL �öd_�eUÐ { öTkx

.Ò{AÐí p]bi �Yí (���UÐ) �g�UÐ
3  . {Sí �gå�UÐ ÜÌÚ �åY �hLn_åI �öd_�eUÐ ö{åex

 (2) ngfY Ún��x ëÌ �h]�å�x �åýnbA (3) ÜÚØ
 p�h�fUÐ �]_ô> Óønå�UÐ ö�T �Rí º�åH}UÐ {fL

.�H}UÐ �R y ­��Y �w neT ng�ai
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(38) 

  .       
       
         
       
 SELFIE       
        

.(38) 
        

.         

(39) 
1 ..        (39)     
2 ..(f)         

 
3 ..(R)         

 

The qualities of images formed by lenses äÉ°Só©dG »a áf uƒ àªdG Qƒ°üdG äÉØ°U

?äÉ°Só©dG »a Qƒ°üdG ºéM ôq«¨f «c

4  . Ò}å�cfeUÐí p]Snå�UÐ p ö_åIúÐ �öd_�eUÐ �åH}x
.�hb��Y �cZ= Ò}]�eUÐ êÐ{��Hn=

5  . påH{_UÐ  �ådL  �å�ai  �åe_UÐ  �åöd_�eUÐ  Ú ö}åcx
 �åBÐØ Óønå�UÐ �åhe@ öëÌ {å�hR ºÒ}å ­_beUÐ

.Ò} ­̀ [Yí pU{�_Yí px}x{b> Ò} ­_beUÐ pH{_UÐ

 ÒË|dTÐ ê óz���ô= ø ºoGz^TÐ �X �ý�[TÐ àmaGüÐ Ûmf? �Q
.ÓmGz^Tm< öÞmA Ûmf�TÐ öëú

:Óm<m?üÐ
2  . 
3  . 

.pH{_UÐ �eH o��= �d��>

.pH{_UÐ �eH o��= �d��>
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83

4 ..               
5 ..    ( )    

   

     .
.   

 
 
 
 

 
 
 
 

     .
  

.

 
 
 
 

 
 
 
 

     .
   

.  

 
 
 
 

 
 
 
 

  :
 

6 .    .        
  :

 

5  . ���TÐ �R�XÒÚ�ZTÐ Óm`ÉÒÚ�ZTÐ �R�X�G|TÐ

 z^<Ì �å��TÐ õ� ó�  .Ì
.Ú ö�b�TÐ }S|X �X

 phbhbA
 p=�dbYí
Ò} ­̀ [Yí

 ÒÚk�UÐ �h=
Ú ö�c�UÐ ~T}YíF CCC F

 �g<  ���TÐ  õ� ó�  .Ñ
 }åS|Xí  ÒÚjå�TÐ

.Ú ö�b�TÐ

 phbhbA
 p=�dbYí
Ò}­�cYí

 ~T}Y �Y {_=Ì
Ú ö�c�UÐFF CC

 �cK ���TÐ õ� ó�  .Õ
 �åX ö�åRÌ oQmå�X

.ïÚj�TÐ z^ô�TÐ

 px}x{b>
 pU{�_Yí
Ò}­�cYí

 pg�UÐ �R
 nghR Ø�@�eUÐ

���UÐ
F FC C

  :�@n�f�HÐ
6  .  :�@n�f�HÐ

.pH{_UÐ �L ���UÐ {_ô= �dL ÒÚ�[UÐ {_ô=í pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ ÓnaÉ �öS��>
.Ò} ­̀ [Yí px}x{b>í pU{�_Y ���dU ÒÚ�É n ðeýÐØ ë ö�c�>
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 êÐ{��Hn= çÐ}�AĆU pd=nbUÐ Ö�]�UÐ íÌ �hLÐÚ|UÐ íÌ �x{hUÐ �dL �eZUÐ Ê�� �he�> öëÎ
.}]�UÐ �U oö��x p= ­{�eUÐ pH{_UÐ

(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ ÜmgaT àmYh) �gcb�TÐ àmYh
 nw{_ô= p= ­{�Y påH{L �Y �åH (4) {_= �dL �� ôí �å��U pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ ÓnåaÉ nåY

.�H}Un= �UÙ y ¬�í È�H (2) ïín�x ïÚk�UÐ

F FC C

���TÐ �R�XÒÚ�ZTÐ Óm`ÉÒÚ�ZTÐ ë ö�b= ëmbX
Ú ö�c�UÐ ~T}Y {fLpxín�Y ºp=�dbY ºphbhbAÚ ö�c�UÐ ~T}Y {fL

.��h öewÌí �deL pbx}J �¬h=í p]h�= ÓÐíØÌ �Y }HnT Ñ�c�d�U n ð@Ù�ei � ¬eÉ
 ÓÐÙ phfhLí }h�T ïÚk= {_ô= ÓÐÙ ën�hþhåI ën�= ­{�Y ën�åH{L

.}`ÉÌ ïÚk= {_ô= �cdK oaw|I

.px�bUÐ ÒÊn�üÐ ÓÐÙí p�x}bUÐ pxíne�UÐ êÐ}@úÐ {ÉÚ �=mg@ �Q ��g ödvÌ
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.nf>nhA �R ÓnH{_UÐ êÐ{��HÐ ph öewÌ �L Ò}h[S p ö[S o�TôÐ
 �dc^TÐ |gå�`�TÐí mfXÐz��åGÐ og ödvÌí ÓmåGzK �cK ï�å��= Ò}f?Ì (3) Ò|åa`TÐ �dåY=

.mfcdK oaw|\T

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK

.éí{�UÐ � õeTÌ

ohÚmadTÐ �?í

oGz^TÐ �GÐp= ­{�eUÐ pH{LÒ} ­_bY pH{L

ÒÚj�TÐ â�hphbhbA ÒÚk=px}x{b> ÒÚk=

Èoö̂ HúÐ | ó�bô= �gSp_ öe��YpS ö}a�Y

 íÌ �v Ð ăÚmX âm^H �aG ÐÙÎ
ÒÚj�Tm< ìØÐz�XÐ

 Ú��edU n ðx õÛÐ�Y �c_fx
�dÉúÐ

 n ðx õÛÐ�Y ìØÐ{�YÐ �c_fx
�dÉúÐ Ú��edU

 ëmS ÐÙÎ ÒÚ�ZTÐ Óm`É
ïÚj�TÐ z^ô�TÐ �X ö�RÌ ���TÐÒ}­�cY ºpU{�_Y ºpx}x{b>Ò} ­̀ [Y ºpU{�_Y ºpx}x{b>
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 *     
:             

1 .
F

   :       
      

.      

2 .
F F CCC

  :        
      

.   

3 .
F CC F

   :       
     
       

.
4 .

FF CC

  :        
      
        

.
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      (4)        
.     (2)  
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1  .:new ën�= ­{�Y ën�H{L ng�xngi {fL pdx�J phiÐ�]HÌ pö�S �Y }HncUÐ Ñ�c�d�UÐ oöT}�x
 * ÒÚ�É �U ë ö�c�R ºÐ ă{@ {h_�UÐ ���UÐ ��i � ­@�ô> º}h�T ïÚk= {_ô= ÓÐÙ :phþhåZUÐ påH{_UÐ

.Ò} ­̀ [Y p=�dbY phbhbA
 * ºïÚk�UÐ nw{_ô= �Y ö�SÌ {å_ô= �dL ÒÚ�[UÐ �b> º}h`É ïÚk= {_ô= ÓÐÙ :påhfh_UÐ påH{_UÐ

.���UÐ �UÎ p��fUn= p=�dbY Ò}­�cY px}x{b> phýngi ÒÚ�É ë ö�c�R
2  . pUn�UÐ ì|w �R Ñ�c�d�UÐ � öe�ôx º}]bUÐ Ò}h�T Ò} ­_bY ÒË}e= phþhZUÐ pH{_UÐ éÐ{��HÐ {fL

:�fY ën@Ù�ei { ó@�xí .�Tn_UÐ Ñ�c�d�UÐ
 *:é öíúÐ

.(F) ÒÚk�UÐ �R � öe���U ��c_>í {h_�UÐ ���UÐ �Y pxÛÐ��eUÐ p ö_IúÐ Ò} ­_beUÐ ÒË}eUÐ ��b��> -
.phfh_UÐ pH{_UÐ �dL ng]b�>í ÒÚk�UÐ �R ng_ öe�> ��S p ö_IúÐ ìn�ö>Ð px���eUÐ ÒË}eUÐ }öh`>  -

.phfh_UÐ pH{_UÐ éĆB �Y {h_�UÐ ���UÐ {ÉÚ �cex -
 *:�in�UÐ

.{h_�UÐ ���UÐ �L ÒÚØn[UÐ pxÛÐ��eUÐ p ö_IúÐ Ò} ­_beUÐ ÒË}eUÐ �c_>  -
 |af>í �c_f�R ºp= ­{�Y ÒË}Y y]H �dL ÒÚk�UÐ �R ng_ öe�> ��S p�c_feUÐ p ö_IúÐ �b�>  -

.Ò} ­_beUÐ ÒË}eUÐ �R ob? éĆB
3  . p= ­{�Y pH{L �Y oöT}�xí ºÒ}h`[UÐ Ónhý}eUÐ }h�c�U ê ó{��å�ôx Ûng@ �hå��UÐ }g�eUÐ

.}h`É ïÚk= {_ô= ÓÐÙ
.ÒÚ�[UÐ ë ö�c��R ïÚk�UÐ ì{_ô= �Y ö�SÌ {_ô= �dL ì}h�c> ØÐ}eUÐ ���UÐ � ó��x :�e_UÐ pbx}J -
.���UÐ �dB ïÌ ng�ai ���UÐ pg@ �R �b> ºÒ}­�cY ºpU{�_Y ºpx}x{b> :ÒÚ�[UÐ öÞÐ�B -

4  . :�h�= ­{�Y �h�åH{L �Y oöT}�xí ºpbhS{UÐ ênå�@úÐ }h�c�U ê ó{��å�ôx o­T}eUÐ }g�eUÐ
 px}x{b> ÒÚ�[UÐ öÞÐ�Bí .}h�T ïÚk�UÐ nw{_ô=í phfh_UÐí }h`É ïÚk�UÐ nw{_ô=í phþhåZUÐ

.Ð ă{@ Ò}­�cYí pU{�_Y
5  . nY ºë�cUÐ �dL nåf>|Rni ânå�ö>Ð �R Ón=�cå�d�UÐí }wn�eUÐ ��Y px}[�UÐ Ò~g@úÐ {åha>

:�UÎ ïöØkx
 *.ÒØ ­}�eUÐ �h_Un= ng�xÍÚ �cex ø ��UÐ pbhS{UÐ ÓnfýncUÐ �UnL �Y }h�cUÐ ænZ�TÐ
 *.pxíne�UÐ êÐ}@úÐí �i�cUÐ Ên\aUÐ �L }h�cUÐ pR}_Y
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 pU{�_Yí px}x{b> Ð ðÚ�É n ðeýÐØ ë ö�c> ngöiú ºÑ�cHí}cheUÐ �R Ò} ­_bY pH{L êÐ{��HÐ yd[x ø  :o]@°X
.Ò} ­̀ [Yí

px}[�UÐ Ò~g@úÐ �_=

Ñ�cHí}cheUÐÑ�c�d�UÐ

 Ñ�cHí}cheUÐ
�h��UÐ

 Ñ�c�d�UÐ
}HncUÐ

 Ñ�cHí}cheUÐ
o ­T}eUÐ

 Ñ�c�d�UÐ
�Tn_UÐ
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المادّة والطاقة

 Ón�ó�feUÐí ph@�U�fc�UÐ Ónhde_UÐ �åY Óøín�eUÐí phed_UÐ ÚncRúÐ �h= �=}UÐ o�Tm�TÐ oå öXm^TÐ oåwm`bTÐ
.ph_e��eUÐí ph_h�]UÐ pþh�UÐ pYÐ{�HÐí ~x~_>í �RÚí pxneA �@Ì �Y

الوحدة التعلّمية الثالثة 
انعكاس وانكسار الضوء

%¨�®H+�5g���J+L��7g��J+�£=�kr.g¢H+�}K+¨�H+
Phenomena resulting from reflection and refraction of light

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 |vÐ�]TÐ �^< ÊmZa�Gøm< �ög�w
 Úm�bhÐí Ümb^hø o� õ@mZdTÐ

 .Ê�[TÐ
Ónhde_UÐ

 ��TÐ |vÐ�]TÐ �^< ÊmZa�GõÐ
 Úm�bhÐí Ümb^hÐ �X �XÐ}�=

.Ê�[TÐ

 |vÐ�]TÐ �^< Ôíz@ og`gS | ö�`w
 Ümb^hÐ �K o�=meTÐ og^g�\TÐ

.Ê�[TÐ Úm�bhÐí
�ýnb�UÐ

 �^< Ôíz@ og`gS |g�`=
 �K o�=meTÐ og^g�\TÐ |vÐ�]TÐ

.Ê�[TÐ Úm�bhÐí Ümb^hÐ

 |vÐ�]TÐ �cA �cK �öcTÐ ÒÚzR �ö]^w
.ë�bTÐ �Q ogý�[TÐ �hbUÐ  �cA �cK �öcTÐ ÒÚzR �g]^=

.ë�bTÐ �Q ogý�[TÐ |vÐ�]TÐ

 ê�f`d< oaöc^�dTÐ �ýma�TÐ �K |ö�^w
 oQ|^dTÐ é°A �X ogý�[TÐ oe�TÐ

 Ò öØmX �X o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐí
.og<|^TÐ o_cTÐ

�=}UÐ

 oaöc^�dTÐ �ýma�TÐ �K |g�^�TÐ
 é°A �X ogý�[TÐ oe�TÐ ê�f`d<
 �X o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐí oQ|^dTÐ

.og<|^TÐ o_cTÐ Ò öØmX
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Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ Òz@�TÐ
 Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ �L p�>nfUÐ }wÐ�^UÐ ëÐ�e^TÐ

 º�ed_UÐ }h�_�UÐ º�=}UÐ º}h�a�UÐ ºÕn�f�HøÐ ºp^AĆeUÐ ºp]ZiúÐ ÊÐ}@Î
�ed_UÐ �H}UÐ º�ed_UÐ r��UÐ o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ

(3) �UÎ (2) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ
:o�Tm�TÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ

 *.Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iø phed_UÐ �hwnaeUÐ é�A �öd_�edU pb=n�UÐ ÓÐ}��Un= pin_�HøÐ
 *.ÜÚØ ö�T pxÐ{= �R ~ha��UÐ Ñ�dHÌ êÐ{��HÐ
 *.năhedL nw}h�a>í �öd_�eUÐ pþh= �Y pR�UjY ph_h�J }wÐ�^U Ú�[= pin_�HøÐ
 * Ónöh�}aUÐ ��íí pdcZeUn= Ú�_ZUn= Ên[b�HøÐ éĆB �Y Êned_UÐ è�dåH �dL �heöd_�eUÐ oxÚ{>

.p=n@üÐ �UÎ � öÉ��UÐí nw}h�a> ö�? ºsýn�fUÐ �xí{>í p=}��UÐ ÊÐ}@l= ngfY � öb��dU r��UÐí
 *.�h=úÐ Ê�\UÐ �öd�x newĆcR º�@n@~UÐ Ú�ZfeUÐí (}]eUÐ) ÊneUÐ Ò}]S �h= �=}UÐ
 *.�dBÐ{UÐ �ödcUÐ Ünc_iøÐ �R Ê�\UÐ Ún�ciø �ed_UÐ �H}UÐ {fL pöS{UÐ
 * y ö��> p=}�> ÊÐ}å@Î éĆB �Y ºì}hå�a>í ÑÐ}å�UÐ ��Y }wÐ�^UÐ �_= �L phiË}S Ónxv= pin_�åHøÐ

.�ed_UÐ ê�gaeUÐ
 * �L r��Un= Ê�\UÐ Únå�ciÐí Ünc_iÐ �L p�>ni }wÐ�^U �åx}cUÐ ëË}bUÐ �R �ed_UÐ Ûnå�LüÐ �å=Ú

.phý�\UÐ pf�UÐ
 * Ún�ciÐí Ünc_iÐ Ónbh�]> �L p�>nfUÐ }wÐ�^UÐí phý�\UÐ pf�UÐ �L p� õHnfY phehd_> êĆRÌ êÐ{��åHõÐ

.Ê�\UÐ
 * �R �Uínf> ö�> neU �öd_�eUÐ �h�]> ënå�hbx newÚn��Ln= phåHÐÚ{UÐ p ö[�UÐ �R �=}UÐí �hbUÐ ànåZi |haf>

.�ýnb�UÐí Ónhde_UÐ çn]i
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%¨�®H+

+
+

 ��UÐ }åwÐ�^UÐ î{åAÎ �L nå ðedhR �åöd_eUÐ ß}å_x
 �åheöd_�eUÐ Ónå=n@Î �å�bxí nåfU�A �åY Ô{å�>

.phed_UÐ �hwnaeUÐ Ê�� �R ng?í{A o�H }h�a�U
#j+}��H+�qbuN��«GG

 ºæn öaåI �@n@Û �å�@ º�å>}w Ûnåg@ :ÓÐíØúÐ
Ð ð{AÐí năhý�� n ðLn_I Ú{[x �ý�� Ú{[Y

:ÓÐ�\�TÐ
1  . �UÎ �åheöd_�eUÐ �åöd_eUÐ �å ö@�x ºànåZfUÐ {å_=

.ÒÚ�[UÐ }h�a>
2  . �ed_UÐ �åH}UÐ �R pöS{UÐ �dL �öd_eUÐ Þ}å�x

 Óninh�UÐ �h�å�>í �dBÐ{UÐ �ödcUÐ Ünc_iĆU
 ºp@}A påxíÐÛ ºÚnå�ciÐ påxíÐÛ) �åH}UÐ �ådL

.(Ünc_iÐ Ø�eL ºÚn�ciÐ Ø�eL
:Óm<m?üÐ

1  . 
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(41) 

1 .          (41)       
.  

  :
 
 

?ÜGô°ùdG IôgÉX çóëJ «c

 Ünc_iÐ Ô{�x �ö�A phUn��Y ÓÐÚn�ciÐ Ô{�>
.�dBÐØ �ödT
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(1)

(2)

(3)

(4) (6)
(5)

1 .= (6)    
2 .    
3 ..  

 
 
 

               
.         

  

  :
  :

 

?ô£ªdG ¢Sƒb IôgÉX çóëJ «c

3  .
ÊÐ�v

Õm?Û (1)

(2)

(3)

(4) (6)
(5)

4  .= (6) �RÚ Úm�bhÐ owíÐÛ(90º)
5  .�R|TÐ mfcö�dw o?|�TÐ owíÐ}TÐ(5)
6  ..�G|TÐ �õdSÌ

�?m�e�GÐ
 pRn�T }�TÌ �åHí �Y Ê�å\UÐ �b�fx nY{fL �åödT Üncå_iÐ Ô{å�x
 à�bå�UÐ pxíÐÛ ë ö�c�> �ö�A ÓÐÚnå�ciÐ Ò ö{L Ô{�> rhA phý��

.�H�UÐ �U|U p@}�UÐ pxíÐ~UÐ �Y }�TÌ pRn�cUÐ }h�cUÐ �H�UÐ �R
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 �hR í{�> ºÒØÚn�UÐ �JnfeUÐ �R p öÉn�= ÿJÐ�åZUÐ ën öc�U pR�UjY Ò}wnK �w ��]bUÐ ÑÐ}å�UÐ
 ì|w Ô{�> .Êneå�UÐ �R pb­d_Yí p=�dbY någöijTí ßÚúÐ y]åH �dL ÒØ�@�eUÐ ênå�@úÐ
 ÓÐÚnöh> nhd_UÐ Ónb�]UÐ �åR öog> nefh= ºÒØÚn= phdaå�UÐ ÊÐ�gUÐ Ónb�J ë�c> nY{fL Ò}åwn^UÐ
 ÓĆYn_Y ö�b> �Un�Un=í ºßÚúÐ y]H �L nw{_ô= ÒØnx~= ÊÐ�gUÐ Ónb�J pRn�T ö�b�R ºpfBnH
 oT}Y �L Ð ðÚØnÉ năhý�� n ðLn_åI q_ö��> ÐÙÎ º�U|U .Ð ðØ�_É phUn��eUÐ ÊÐ�gUÐ Ónb�J Únå�ciÐ
 Ð ðÚn�Y Ð ð|�ö�Yí ºÚnå�ciøÐ Ø�eL �L Ð ð{h_= phUn��eUÐ ÊÐ�gUÐ Ónb�J �R }å�cfx ì{�> �LÐ}åI
 pb�]UÐ ì|gU p@}�UÐ pxíÐ~UÐ �åY }�TÌ Ónb�]UÐ î{AÎ �R �J�båH pxíÐÛ y�[> �ö�A nåðhf�fY
 ìn�ö>øÐ �åR nðhf�fY Ð ðÚnå�Y |�ö�hU năh ödT nå ðHnc_iÐ �c_fhR ºnåw�d_> ��UÐ påb�]UÐ �åUÎ p�å�fUn=

.ÊÐ�gUÐ �R n ðb ­d_Yí n ð=�dbY oT}eUÐ í{�hR º�h_UÐ �UÎ �[hU öØn\eUÐ

��GÌ ÊÐ�v
Ø|<Ì ÊÐ�v

|��TÐ

#}��H+��7¨F�-}Kg<�qbu.��«GG

 º�h=Ì �åý�� Ú{å[Y º�å?Ć? Ú�åZfY :ÓÐíØúÐ
�ýnA

:ÓÐ�\�TÐ
1  . �bå�xí �>{LnS �dL Ú�åZfeUÐ �åöd_eUÐ �å\x

.Ú�ZfeUÐ �@íÌ {AÌ �dL ðĆýnY ân_ZUÐ
2  . º�ýnY �ý�� ân_I ànbHÎí ÒÊn�üÐ �dQ {fL

 öëÌ �öd_�eUÐ s�f��hR ºëÐ�UÌ p_�H ë ö�c> � óAĆôx
.}]eUÐ Ü�S ëÐ�UÌ �UÎ Ê�\UÐ �öd�x Ú�ZfeUÐ

  :�>n^AĆY
  :�@n�f�HÐ

 

.}]eUÐ Ü�S ë ö�c�x
 Ê�å\UÐ  �å@n@~UÐ  Ú�åZfeUÐ  �åöd�x  

.}]eUÐ Ò}]S �_a> neT ëÐ�UÌ p_�H �UÎ �h=úÐ
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�¬E�¬U��H+��7g��J¹+�qbuN��«G
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G
+

�eL pSÚí º�ý�� Ú{[Y º�?Ć? Ú�ZfY :ÓÐíØúÐ
:ÓÐ�\�TÐ

1  . ºpg ­@�eUÐ ÒÊÐ}åbdU �åeL pSÚí �åöd_eUÐ â öÛ�åx
.pg ­@�eUÐ ÒÊÐ}bUÐ {_= �heöd_�eUÐ �Snfx ö�?

2  . �åödcUÐ  Üncå_iøÐ  Ónåbh�]>  �åöd_eUÐ  }åT|x
 �åR  �åTn_UÐ  Ú�åZfeUÐ  ºÑÐ}å�UÐ  Ôí{åA)
 æ�åH �å�UÐ påx}[�UÐ påahdUÐí (Ñ�cåH}h�UÐ
 �=}xí º«påxÍ}UÐí �åh_UÐ» Ò{Aí �åR någUínf�x
 Ò{åAí �åxÚ{> {åfL påhed_UÐ �åhwnaeUÐ �åh=

.«pxÍ}UÐí �h_UÐ»
:Óm<m?üÐ

1  .
45°

45°90°

  :�>n^AĆY
 

  :�@n�f�HÐ
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1 ..          

45°

45°90°

  :
 

  :
 
 

2 ..          :     
 
 

3 .    
 
 

?»KÓãdG »LÉLõdG Qƒ°ûæªdG »a »q dG ¢SÉ ©f’G çóëj «c

2  . 
 
 

3  . 
 

 på�eB �åU ænöaåI �å�@ Ú�åZfeUÐ
 �cåI �ådL ëĆå=nb�Y ënåf?õÐ :�å@íÌ
 î}åBúÐ  på?Ć�UÐ  �å@íúÐí  ºråöd�Y
 â�f[Y �åwí º�h]�å�Y �cåI �dL
 öïÌ íÌ º�c�åH}h�UÐ íÌ Õnå@~UÐ �åY
 � óe_��ôxí ºpRn öaIí p�d ôÉ î}BÌ Ò öØnY
 ëÐ�UÌ �åUÎ �åh=úÐ Ê�å\UÐ �åhd��U
 �Yn_Y Øn�xü � óe_�å�ôx neT º�h]UÐ
 �õf ôÉ �å�UÐ pRn öaåZUÐ Ò öØnåeUÐ Únå�ciÐ

.ngfY

 năh ödT n ðHnc_iÐ �ý�\UÐ ân_ZUÐ �c_fx  
.năhdBÐØ

 |afhR ïØ�åeL �åý�� ân_åI �bå�x  
 Ú�åZfedU p@}�UÐ pxíÐ~UÐ �Y }�TÌ pxíÐ~= �bå�xí

.Ú�ZfeUÐ �Y Õ}�xí năh ödT n ðHnc_iÐ �c_fhR

 ºnxÐ}eUÐ �L �Tn_UÐ Ú�ZfeUÐ êÐ{��HÐ � ­\aôx
 nåăh ödT nå ðHnc_iÐ Ê�å\UÐ �åc_x Ú�åZfeUÐ öëú

.(100%) ÒÊnac=
 ºÑÐ}�UÐ ºÑ�cåH}h�UÐ �R �Tn_UÐ Ú�åZfeUÐ

px}[�UÐ ænhUúÐ



هة قراءة موجَّ
 p@}�UÐ pxíÐ~UÐí (90º)í (45º) º(45º) :�Un�UnT �w �ýnbUÐ �?Ć�UÐ Ú�ZfeUÐ nxÐíÛ ÜnhS öëÎ
 º�Un�UÐ �cåZUÐ �R neT ïØ�eL �ý�� ân_åI �båH ÐÙÎ .(42º) �UÐ�A ÊÐ�gUÐí Õn@~UÐ �h=
.�h> ö}Y năh ödT n ðHnc_iÐ �c_fhR ºp@}�UÐ pxíÐ~UÐ �Y }�TÌ (45º) pxíÐ~= ��Ynb�HÐ �dL |afx �öilR

45°

45°

45°

45°

oÉÐ ö�_TÐ Úm]eX
 º(Ñ�cH}h�UÐ) ÓnÉÐ ö�`UÐ }hKnfYí px}[�UÐ }x�[�UÐ ÓøË �_= �R Ú�ZfeUÐ Ð|w ê ó{��å�ôx
 nå ðHnc_iÐ Ê�\UÐ �c_x Ú�åZfeUÐ öëú ºnxÐ}eUÐ �Y ðø{= �Tn_UÐ Ú�åZfeUÐ êÐ{��åHÐ � ­\aôxí
 ��UÐ px}[�UÐ ænåhUúÐ �R �dBÐ{UÐ Ünc_iøÐ Ò}wnK �åY Øna�å�ôx neTº(100%) ÒÊnac= nåăh ödT

.phö�]UÐ }hKnfeUÐ �R ê ó{���ô>
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(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ ÜmgaT àmYh) �gcb�TÐ àmYh
1  . pxíÐÛí p@}�UÐ påxíÐ~UÐ Ø ¬{Aí �ödcUÐ Ünc_iøÐ Ô{å�x �hT n ð� ¬��Y �åH}UÐ � õeTÌ 

.Ún�ciøÐ

ÊÐ�v

Õm?Û
o?|�TÐ owíÐ}TÐ

Úm�bhøÐ owíÐÛ

2  . ºphý�� pRn�T ö�SÌ �åHí �UÎ phý�� pRn�T }�TÌ �åHí �Y Ê�\UÐ �b�iõÐ :��=n@Î }å ¬�R
 Ô{�hR ºpåRn�T }�TúÐ �åH�UÐ �R p@}�UÐ påxíÐ~UÐ �åY }�TÌ à�bå�UÐ påxíÐÛ ë�åc>í

.�dBÐØ �ödT Ünc_iÐ
3  .È�ödcUÐ Ünc_iøÐ �L p�>nfUÐ Ò}wn^UÐ nY

ÑÐ}�UÐ Ò}wnK

 Ôí{A �R �åed_UÐ Ûn�LüÐ �ådL öé{å> phiË}S ÓnåxË �dL �åx}cUÐ ëË}åbUÐ �åY öé õ{�åHõÐ
 .ngfY ăĆT } ¬�Rí ºÊ�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ �L ën��f> �h�h_h�J �h>}wnK

.Ê�[TÐ Úm�bhÐí Ümb^hÐ �=|vmJ Ð ð| «�`X �g�ghË|R �g�wË �öc^�dTÐ n�bw
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.phý�\UÐ pf�UÐ ê�gaY �L ph=}_UÐ p`dUn= p� ó��ceUÐ ÓÐÚngeUÐ êÐ{��Hn= Ò}bR o�TôÐ
 �dåY=í ogý�[TÐ oeå�TÐ ê�f`X x ö��= Ò|aQ �åöc^�dTÐ n�bw º�åcg`TÐ ÒzvmåYX é°A �åX

.ogdc^TÐ �ýma�TÐ Ê�� �Q mf<m��T og<m�@ oTØm^Xí ºmfgcK öéz= oghË|R owËí ºmf`w|^=

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK

 p ö_IúÐ ê{][> .ngSí}I } öc�xí �eZUÐ Ñí}Q } öBkx ï ö��UÐ æĆ`UÐ �R Ê�\UÐ Ún�ciÐ
 æĆ�BÐ o��= Ún�ciøÐ Ø�eL �Y p=}�bY æ}�f>í ï ö��UÐ æĆ`Un= �eZUÐ �Y pYØnbUÐ
 �[x �ö�A năh�xÚ{> }å�cfeUÐ ân_åZUÐ æ}�fhR ºï ö��UÐ ÊÐ�gUÐ Ónb�]U phý�\UÐ pRn�cUÐ
 Únå�ciøn= Ò}wn^UÐ ì|w æ ó}_ô> .ï}wn^UÐ �eåZUÐ �S�Y ìØÐ{�YÐ �dL î}ií �åh_UÐ �åUÎ

.�ýnSØ (7) �UÐ��= ng=nhQ {_= �eZUÐ pxÍÚ �Y nff öcex ï|UÐ ï ö��UÐ
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         .(90º)    
        .(Critical angle)    
             

.(Total reflection)  
             
             
       .       
 .             
  (42)              
                
               
           .    
             
                

.       

(42) 

  

 

   

  

ª¡a øe r s ëJ
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم
:é öíúÐ éÐj�TÐ

1  . 
  :}h�a�UÐ

2  . 
  :��=n@Î } ¬�R

 
 

3  . 
 

4  . 
 
 
 

5  . 
  :��=n@Î } ¬�R
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم
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1 ..         
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  :  
2 ..               
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( )

( )

( )

       
  :  
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3 .        
 
 
 
 

4 .   .        
.     

   :  
 
 
 

5 .                
.   

       
  :  

 
 
 

( )

( )
( )

C F F C

.Ünc_iøÐ pxíÐÛ = à�b�UÐ pxíÐÛ öëú

 ÒË}eUÐ �åR ÒÚ�[UÐ ÓnåaÉ �Y  
 ÒÚ�[UÐ {_ô= = ÒË}eUÐ �L ���UÐ {_ô= px��å�eUÐ

.ngfL
 ë�c> �åö�A ïØ�åeL �cåZ= pceå�UÐ Øn][x

.}aÉ = Ún�ciøÐ pxíÐÛ = à�b�UÐ pxíÐÛ

(Ñ)

(Õ)

 �hRn öaI �h]Hí �h= �b�fx nY{fL Ê�\UÐ }�cfx
 �åÉnaUÐ  y]å�UÐ  }å�L  æ}å�fhR  º�åhad��Y
 Ñ}SÌ ï}wnK �S�Y �åR �å��UÐ î}fR ºnegfh=

.�bhb�UÐ �S�eUÐ �Y

 �dL �åý�� ân_åI �båH ÐÙÎ -  
 �öilR º�ådÉúÐ Ú��edU påx õÛÐ�Y p= ­{�Y påH{L

.ÒÚk�Un= Ð ăÚnY }�cfx
.�dÉúÐ Ú��edU n ðxÛÐ�Y }�cfx (Ñ) ân_ZUÐ -
 ëÌ ëíØ ��Ynb�åHÐ �ådL |åafx (Õ) ân_åZUÐ  -

.}�cfx

(Ì)
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6  . 

C(4) (3) (2) (1)F F C

7  . �dö�ex ÊÐ�ågUÐnefh=   ~åYÚ �dö�ex Õnå@~UÐ
.   ~Y}UÐ

  :��=n@Î } ¬�R
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6 .             .    
.         

.     

C(4) (3) (2) (1)F F C

7 .    .     (Y X)       
   

.           
  :  

 
 

(X)

(Y)

(2)

Y

 ö�SÌ �Hí �Y �ý�\UÐ ân_ZUÐ �b�fx  
 phý�� pRn�T }�TÌ �åHí �UÎ (ÊÐ�gUÐ) phý�� pRn�T
 ºÚnå�ciøÐ Ø�eL �Y n ð=}�bY }å�cfhR º(Õnå@~UÐ)

.Ún�ciøÐ pxíÐÛ �Y }�TÌ à�b�UÐ pxíÐÛ ë�c�R

X
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:�hm�TÐ éÐj�TÐ
1  . 

  :��=n@Î } ¬�R
 

2  . 
 

3  . ÒÚnöh�UÐ �ó�in@ �dL � ó��> ��UÐ phý�\UÐ p_]bUÐ
 .   � öe�ô>í   ~Y}UÐ ngdö�ex

4  .  :�SÚ ÒÐØúÐ
  :��=n@Î } ¬�R

 
 
 

5  . 
���TÐ z^ô< Óm`É

ÒÚ�ZTÐ
 �R�X
ÒÚ�ZTÐ

 �cK ���TÐ
�G (10) z^ô<

 px}x{b>
 pU{�_Yí
Ò}­�cYí

ÒË}eUÐ �BÐØ

 �cK ���TÐ
�G (50) z^ô<

 phbhbA
 p=�dbYí
Ò} ­̀ [Yí

 ÒÚk�UÐ �h=
 ~T}Yí
Ú ö�c�UÐ
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:  
:    

1 .    (30º)         
  

  :  
 

2 ..       
               
        .       
              .

.        
   

 
 
 

3 . .( )  ( )  ( )          
.            

( )( )( )
   

  
.              
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4 .        .          
            

.  

(1)(3)(4) (2)

  :  
  :  

 

 º15  =2/30  påhödcUÐ  påxíÐ~UÐ  
Ünc_iøÐ pxíÐÛ = à�b�UÐ pxíÐÛ

 �e�> p_ ¬e�Y på= ­{�Y påH{L ÓÐÙ {eAÌ ÒÚnåö̂ i
.p ö_IúÐ ~ öT}�R ng>Úk= �R nghdL p]Sn�UÐ p ö_IúÐ

p= ­{�Y ÒË}Y
.�Tn_UÐ �?Ć�UÐ Ú�ZfeUÐ ïÌ (2)

 öëú �åödT Üncå_iÐ �åU Ô{å�x  
 �åý�\UÐ ân_åZUÐí º42º = på@}�UÐ påxíÐ~UÐ
 Ô{�hR p@}�UÐ pxíÐ~UÐ �Y }�TÌ pxíÐ~= �b�x

.�dBÐØ �ödT Ünc_iÐ �U

(Ì)

(15º)



144

:qTm�TÐ éÐj�TÐ
1  .  ÒÚ�[UÐ ÓnaÉ

  ÒÚ�[UÐ �S�Y

F CCC F

2  .  ÒÚ�[UÐ ÓnaÉ
  ÒÚ�[UÐ �S�Y

F C
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5 .   (40)            
.               

   

   
 (10)

 
 
 

 
 
 

   
 (50)
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:  
:      

1 ..  (3)       (8)        
  :  

  :  

2 ..  (14)       (5)       
  :  

  :  

Ò} ­̀ [Yí p=�dbYí phbhbA

Ò}­�cYí pU{�_Yí px}x{b>

Ú ö�c�UÐ ~T}Yí ÒÚk�UÐ �h=

ÒË}eUÐ �BÐØ

العين والرؤية



الوحدة التعلّمية الرابعة

العين والرؤيةالعين والرؤية
Eye and vision

        How do we see things around us?

         How does the image form in the 
human eye?

( )     The optical fibers

       How do the optical fibers work?
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Matter and Energy المادّة والطاقة

Eye and vision العين والرؤية

oX özaX
 ì|w �R �ec�å�ií ºph öewÌ �Y ngU nYí �h_UÐ �dL p^Rn�eUÐ phahT phýÐ{�=øÐ pdA}eUÐ �R �öd_�eUÐ éínåf>
 �dL {e�_> ��UÐí pad��eUÐ ngýÐ~@Ìí �h_UÐ pahKíí pxÍ}UÐ Ôí{A phahc= �öd_�x nY ö�T pheöd_�UÐ Ò{A�UÐ
 pheöd_�UÐ Ò{A�UÐ �R qåH õÚ ôØ ��UÐ neg>nbh�]>í Ê�\UÐ Únå�ciÐí Ünc_iÐ �>}wn^U phåHnHúÐ �hwnaeUÐ

.pb=n�UÐ
 Ôí{A phahTí �h_UÐ pahKí é�A pb=nå�UÐ �öd_�eUÐ ÓÐ}�B �dL Øne�LøÐ ö��x º�UíúÐ p öYn_UÐ påxnacUÐ �åR
 �Y Ónx}[�UÐ �d_= p öÉn�UÐ Ónx}^fUÐ oå��= pxÍ}UÐ phdeL Ôí{A àí}åI }hå�a> �R Õ öÚ{�UÐí ºpxÍ}UÐ
 �Y �e_> �hTí någfY ö�T pahKíí �h_UÐ ÊÐ~å@Ì {x{�> ö��x �ýnb�UÐ çnå]i �Rí .Ónhde_UÐ çnå]i éĆåB
 p^Rn�eUÐ phahTí ºnåwÚ ö{bxí pxÍ}UÐ på öHnA ph öewÌ �öd_�eUÐ �öh�x �hbUÐ çn]i �Rí .�åin��Y �cåZ= ng\_=
 phed_UÐ �åhwnaeUÐ �_= ÕÐ}��åHÐ éĆB �Y �x}cUÐ ëË}åbUÐ Ò öØnY �åY pxngfUÐ �R �=}UÐ ö�å�hU �åh_UÐ �ådL

.phiË}bUÐ ÓnxùÐ �_= �Y �h_Un= p]�>}eUÐ
 �h_UÐí p]hå��UÐ Ð}hYncUÐ �R Ú�å[UÐ ë ö�c> �h= ��åZUÐ �@í �öd_�eUÐ yå ö��x ºphin�UÐ på öYn_UÐ påxnacUÐ �åRí
 .�ýnb�UÐí Ónhde_UÐ �Sn]i �h= �=}x ànZi �R ngeåHÚí ng>naÉí �h_UÐ �R Ú�[UÐ ë ö�c> phahT s�f�å�hU
 �eöd_> nY éĆB �Y ÓnåH{_UÐ êÐ{��åHn= ng@ĆL phahTí Ún[=üÐ Ñ�hL �UÎ ç ö}]�UÐ ö��x �hbUÐ çn]i �Rí
 �b�fx ºnw{_= .Ò} ­_beUÐí p= ­{�eUÐ ÓnåH{_UÐ �R Ú�[UÐ ë ö�c> é�A pb=nå�UÐ pheöd_�UÐ Ò{A�UÐ �R �öd_�eUÐ
 �Y º(ën�iüÐ �hL) p]hå��UÐ �h_UÐ �h=í ngfh= ç}aUÐí ng�heå�> o�åHí p� ­T}eUÐ �h_UÐ ê�gaY �UÎ �öd_�eUÐ

.phöfaUÐ ph=}�UÐ Ò öØnY �Y �=}Un= pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ �HÚí Ò}ZA �hL �he[> éĆB
 ngdeL phahTí ng>ni ¬�cY yh��>í (phý�\UÐ) påx}[�UÐ ænhUúÐ ê�gaY éínf> ö��x ºp�Un�UÐ p öYn_UÐ pxnacUÐ �åR

.p_=ÚúÐ ÓnSn]fUÐ éĆB �Y nf>nhA �R ng�h öewÌí ng>nYÐ{��HÐí �ödcUÐ Ünc_iøÐ Ò}wnK �dL Ð ðØne�LÐ
(owÍ|TÐí �g^TÐ) o^<Ð|TÐ ogdöc^�TÐ Òz@�cT �dc^TÐ î���dTÐ

1  ..pxÍ}UÐ Ôí{A phahT
2  ..ng�h öewÌí �h_UÐ ÊÐ~@Ì �ýnKí Õn�f�HõÐ
3  ..�h_UÐ �R Ú�[UÐ ë ö�c>
4  ..ng@ĆLí Ún[=üÐ Ñ�hL
5  ..ngdeL pbx}Jí ng�h öewÌí px}[�UÐ ænhUúÐ
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المادّة والطاقة

 pöh�UÐ }hQ ÊnhåIúÐí pöh�UÐ ÓnfýncUÐ �åR }öh`�UÐí ç}]UÐí }åwÐ�^UÐ �L r��UÐ �TíúÐ oå öXm^TÐ oåwm`bTÐ
.ßí}_UÐí ÒnTn�eUÐí ÕÙnefUÐí p� õHnfeUÐ ÓÐíØúÐ êÐ{��Hn=

الوحدة التعلّمية الرابعة 
 العين والرؤية

#g¢H¨1�£I�%g«�8'¹+�M}J��«G
How do we see things around us?

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

.�g^TÐ o`gJí � öZa�Tm< �ög�w Ónhde_UÐ .�g^TÐ o`gJí æmYb�GõÐ

.�g^TÐ Ómh «�bX og ödvÌ r�e��w �ýnb�UÐ .�g^TÐ Ómh «�bX og ödvÌ Õm�e�GõÐ

.owÍ|TÐ o öGm@ odgR �ög�w �hbUÐ .owÍ|TÐ o öGm@ odgR |wza=

 �g^Tm< o öÉm�TÐ �ýma�TÐ �K |ö�^w
 Ò öØmX �X oghË|aTÐ �ýma�TÐ �X

.oghË|aTÐ ÓmGÐÚzTÐ
�=}UÐ

 o öÉm�TÐ �ýma�TÐ �K |g�^�TÐ
 �X oghË|aTÐ �ýma�TÐ �X �g^Tm<

.oghË|aTÐ ÓmGÐÚzTÐ Ò öØmX
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(pxÍ}UÐí �h_UÐ) pSn]UÐí Ò öØneUÐ Òz@�TÐ
ÈnfU�A �Y ÊnhIúÐ î}i �hT ëÐ�e^TÐ

 }h�_�UÐ ºpiÚnbeUÐ º}h�a�UÐ ºÕn�f�HøÐ ºp^AĆeUÐ ºp]ZiúÐ ÊÐ}@Î
�ed_UÐ �H}UÐ º��aUÐ º�ed_UÐ r��UÐ º�ed_UÐ o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ

(3) �UÎ (2) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ
:�TíúÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ

 *.pxÍ}UÐ Ôí{A phahTí �h_UÐ pahKí rhA �Y �öd_�edU pb=n�UÐ ÓÐ}��Un= pin_�HøÐ
 * �Y ºï~ha��UÐ ànåZfUn= påZSnfeUÐ �=Ú ö�? �Yí �fw|UÐ �[_UÐí Ú�[UÐ éĆB �Y �öd_�eUÐ ~åha�>

.Õn�f�HøÐí p^AĆedU �öd_�edU px ö}�UÐ è}>
 * yh��> �Y �Jn�UÐ Ê�\UÐ �R �e��= êĆ^UÐ �R �h_UÐ k=k= ��A piÚnbY éĆB �Y �öd_�eUÐ ~ha�>

.�öd_�eUÐ }^i pg@í �Y o��UÐ
 * �hwnaeUÐ yåh�[>í ºpxÍ}UÐ Ôí{åA phahT é�A �åg>n_öS�> �dL æ ö}å_�dU �heöd_�edU Ą{å�> �åx{b>

.��hgUÐ �=Ð px}^i ÒÊÐ}S {_= phed_UÐ
 * �ýnb�UÐ �UÎ �öd_�eUÐ � öÉ�> �Y { öTj�UÐí ºphed_UÐ �hwnaeUÐ �h= �=}UÐí ànåZi ö�T {_= påZSnfY ÊÐ}@Î

.ànZi ö�cU ph�hý}UÐ
 * �h_UÐ Óni ¬�cY ÕÐ}��åHÐí Ò}badU pg ­@�eUÐ ÒÊÐ}bUÐ {_= ngfY ö�T pahKíí �h_UÐ ÊÐ~å@Ì �dL ~åhT}�UÐ

.oUn]UÐ Ñn�T �R Ø�@�eUÐ �H}UÐ o��=
 * �R �Uínf> ö�> neU �öd_�eUÐ �h�]> ën�hbx newÚn��Ln= phHÐÚ{UÐ p ö[�UÐ �R �=}UÐí �hbUÐ �JnZi ÊÐ}@Î

.�ýnb�UÐí Ónhde_UÐ
 *.Ê�\Un= pböd_�eUÐ p]ZiúÐ ÊÐ}@Î
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#g¢H¨1�£I�%g«�8'¹+�M}J��«GG

#kN(L}H+�qbu.��«GG

:ÓÐ�\�TÐ
1  . é�åA  �å>n_öS�>  �åL  påx ö}�=  �åöd_�eUÐ  }åö�_x

 �e� �åe_UÐ �å ­\aôx .påxÍ}UÐ Ôí{åA påhahT
.pL�e�Y ö�T pZSnfY ö��>í ºÓnL�e�Y

2  . �å ­��Y �cåZ= ��hgUÐ �=Ð px}^i �öd_eUÐ â öÛ�åx
 Ôí{A påhahT ÞĆ��åHø �heöd_�eUÐ �ådL
 y ­��Y �w nåeT ànbi (3) �cåI �dL påxÍ}UÐ
 nY pL�e�Y ö�T �åSnf> ºnåw{_= .ànåZfUÐ �åR

 .�hUÎ qd öÉ�>
:Óm<m?üÐ

 *.�>n_öS�> ÷� ó�
 
 * på öÉn�UÐ  �å�hgUÐ  �å=Ð  påx}^fU  �å>ÊÐ}S  {å_=

.�å>n_öS�>  på ö�É  �åY  �å öb�>  ºpåxÍ}Un=
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Eye and visionEye and vision العين والرؤية العين والرؤية
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How do we see things around us? ?ÉædƒM øe AÉ«°TC’G iôf «c

.�>n_öS�> �L px ö}�= �öd_�eUÐ }ö�_x

.�å��UÐ  �ådL  �åý�\UÐ  ân_åZUÐ  �bå�x  -

.�å��UÐ  �åL  �åý�\UÐ  ân_åZUÐ  �åc_fx  -
 }å�cfxí �h_UÐ �UÎ �ý�\UÐ ân_åZUÐ �B{x  -

.phc�ZUÐ �dL ÒÚ�É ë ö�c��U



هة قراءة موجَّ
��gfTÐ �<Ð ow|]h

 px}^i �w �UíúÐ påx}^fUÐ .pxÍ}UÐ phahT é�åA pex{bUÐ Ú�[_UÐ �R ënå>}h�T ën�x}^i ÓØnåH
 n öYÌ º�h_UÐ �åY p�_�feUÐ Ê�\UÐ p ö_åIÌ �dL Ð ðØne�LÐ ö�å�x Ún[=üÐ öëÌ ß}�a> �å�UÐ Ónå?n_�iøÐ
 ßÚnL .phýnx~hR Ú�[= �h_UÐ �UÎ Ê�\UÐ é�BØ ß}�a�R ºÕ�åU�UÐ px}^i �wí phin�UÐ påx}^fUÐ
 Ê�\UÐ é�BØ íÌ º�h_UÐ �Y p�_�feUÐ p ö_åIúÐ �x}J �L Ô{�> pxÍ}UÐ phdeL ë�T �å�hgUÐ �å=Ð
 �d]fx ëÌ �cex ø �ý�\UÐ ân_åZUÐ öëj= �UÙ �ödLí ºphýnx~hR Ú�É éĆB �Y �h_UÐ �UÎ
 Ønb�LøÐ ßÚnL neT ºnffhLÌ y�ai ëÌ Ø ­}�e= p^�U �R Ò{h_�UÐ ê��fUÐ �UÎ �[xí �åhfh_UÐ �åY
 px}^i �UÙ �Y ðø{= ��íí ºâ�]å�UÐ {x{åI Ê�� �UÎ ni}^i ÐÙÎ Ö ó}�ô> {S �h_UÐ öëj= {ýnå�UÐ
 ö�? º��xÍÚ ØÐ}åeUÐ �å��UÐ �dL Ê�\UÐ p ö_åIÌ à�båH p�h�i Ô{�> ngöij= pxÍ}UÐ påhdeL }å ö�a>
 �x}J �L º��hgUÐ �å=Ð q�?Ì {Sí .�å��UÐ �R p]bi ö�T �Y �åh_UÐ �UÎ Ê�\UÐ p ö_åIÌ �åc_f>
 påH{Lí pöhi}bUÐ �R Ò ö{L ÓÐÚnå�cin= ö}e>í �h_UÐ �UÎ �B{> påhý�\UÐ p ö_åIúÐ öëÌ ºÑÚnå��UÐ

.�h_UÐ phc�I �dL ên�@±U ÒÚ�É ë ö�c�U �h_UÐ
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¤g��J)¹+�£«=��2+3�k�155

 :�xÌ~@ �Y ànZfUÐ Ð|w �öUj�x
 oå��= nghdL æ ö}_�UÐí �h_UÐ ÊÐ~@Ì {x{�> : ðø öíÌ

.oUn]UÐ Ñn�T �R Ø�@�eUÐ �H}UÐ
Ónb ó[dY º�h_UÐ � ­��Y :ÓÐíØúÐ

:ÓÐ�\�TÐ
1  . �Y påL�e�Yí �åh_UÐ �å ­��Y �åöd_eUÐ â öÛ�å ôx

.pL�e�Y ö�cU Ónb ó[deUÐ
2  . �cZUÐ �UÎ }^fUÐ �heöd_�eUÐ �Y �öd_eUÐ od]x

 ÕÐ}��åHÐ ö�? ºoåUn]UÐ Ñnå�T �åR Ø�å@�eUÐ
 �dL �eåHÐ p=n�Tí �åh_UÐ ÊÐ~@Ì �åY Ê~å@ ö�T
 yh�[UÐ Ê~å�UÐ �ådL �åSn[UÎ ö�å? º�å ó[deUÐ

.�h_dU
3  . { öTj�xí º�heöd_�eUÐ �Y ÊÐ~å@úÐ �öd_eUÐ �Snfx

 p� ­��eUÐ ÊÐ~@úÐ �he@ �dL Ð�R ö}_> �göiÌ �Y
.ànZfUÐ �R

 Ò}bR ÒÊÐ}S {_= �åh_UÐ ÊÐ~@Ì �ýnKí {x{�> :måðghm>
.oUn]UÐ Ñn�T �R pg ­@�eUÐ ÒÊÐ}bUÐ

:ÓÐ�\�TÐ
1  ..pg ­@�eUÐ ÒÊÐ}bUÐ Ò}bR �öd_�eUÐ Ì}bx
2  . ÊÐ~@Ì �åY Ê~å@ ö�T påahKí �åöd_�eUÐ s�f�å�x

.éí{�UÐ �R �h_UÐ
3  ..�g>n=n@Î �R �heöd_�eUÐ �öd_eUÐ �Snfx

:Óm<m?üÐ
3  . 
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2 .                
 :     

 (Sclera)     .          
 (Cornea)   .           
               
  (Pupil)        (Iris)   .

.          
               
    (Lens)          .
             
              .
 (Retina)      .        
  .(Optic nerve)          

.      
 

 

 

 

  

 

  

 �Y �h_UÐ ÊÐ~å@Ì �åýnKí �åöd_�eUÐ Õ}��å�x
.Ò}badU pg ­@�eUÐ ÒÊÐ}bUÐ éĆB
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(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ ÜmgaT àmYh) �gcb�TÐ àmYh
 y ¬�í .ën�iüÐ {fL pxÍ}UÐ phde_U ën�hý}UÐ ën�ö��eUÐ new Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ n>}wnK

.pxÍ}UÐ Ôí{A �R negfY Ò}wnK ö�T ÚíØ
 �[hU ��xÍÚ ØÐ}eUÐ ���UÐ �dL �ý�\UÐ ân_åZUÐ à�båH {fL Ünc_iøÐ phdeL Ô{�>  -

.�h_UÐ �UÎ
 }å�cf> rhA �h_UÐ påH{L éĆB �ý�\UÐ ân_åZUÐ Úí}Y {fL Únå�ciøÐ phdeL Ô{�>  -

.phc�ZUÐ �dL p��Ðí ÒÚ�É ë ö�c��U ng>Úk= �R p_ öe��Y phý�\UÐ p ö_IúÐ

ÈpxÍ}UÐ p öHnA pehS Ú ö{bi �hT
1  ..�Un�UÐ éí{�UÐ �R Ñ�d]Y �w neT «�h_UÐ pe_i �dL �ödU{e�UÐ» ÒÚn�L o�TôÐ

 ö��w ö�> ºmdfeg< ç|`TÐ x ö��wí �åg= ö|X «�g^TÐ od^h �cK �öcTzd�TÐ» ÒÚm�K �åöc^�dTÐ nå�bw
.�g�Tm�TÐ �X ö�S �Q o<m�bTÐ o öRØí ö��TÐ ogTmd? º ö��TÐ Ö��í ºo<m�bTÐ pRí oYRmeX

�geg^TÐ ßmdPÎ Ême>Ì o<m�bTÐ�geg^TÐ x�Q Ême>Ì o<m�bTÐ

2  ..�hfh_UÐ �dL p^Rn�eUÐ phahT �L Ò}bR o�TôÐ
 oa<må�TÐ �=Ð|�A é°A �X �geg^TÐ �cK o]Qm�dTÐ og`gS �K Ò|aQ �<�cåGi< �öc^�dTÐ n�bw

.�ý°XÛ �X mfYRmewí ogýÐz�<øÐ oc@|dTÐ �Q



153

.phiË}S pxË ö�T �Y �h_UÐ é�A phedL pbhbA Õ}��HõÐ
 º  ¹  ¸  ¶  Ǌ  ´  ³  ²  ±  °  ¯  Ā  :�åUn_>  énåS

�h_UÐ �dL nð�dH Ênc�UÐ Ò}�Tí ë~�UÐ }h?j> (Ã¿) �G�w ÒÚ�G Ă ¼ »
 Ă  ¶  Ǌ  ´  ³  ²  ±  °  ¯  ®  ¬  Ā  :�åUn_>  énåS

â�Y{UÐ ÛÐ}Rl= ê�b> �h_UÐ �R ph_YØ nxĆB Ø�@í (Ä½) o<��TÐ ÒÚ�G
.�gdöc^�dTÐ �X ogdc^TÐ �ýma�TÐ �öc^dTÐ �Rmew

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK
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المادّة والطاقة

 pöh�UÐ ÓnfýncUÐ �R Ónåhde_UÐí }wÐ�^UÐí è�då�UÐí Óna[dU �hd��UÐí }hå�a�UÐ oghm�TÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ
.� ­@�eUÐ }h�a�UÐí Ón^AĆeUÐ éĆB �Y pöh�UÐ }hQ ÊnhIúÐí

الوحدة التعلّمية الرابعة 
 العين والرؤية

#¤g��J)¹+�£«=�¬E�-5¨��H+�¤ Ü �l.��«G
How does the image form in the human eye?

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 �w�b= og`gS æmYb�Gøm< �ög�w
.�g^TÐ �AÐØ Ú�ZTÐ Ónhde_UÐ  �AÐØ Ú�ZTÐ �w�b= æmYb�GõÐ

.�g^TÐ

 êÐz��Gm< oh «�b�dTÐ Ú�ZTÐ �G|w
.ÓmGz^TÐ �ýnb�UÐ  �X ÓmGz^TÐ âÐ�hÌ ÊmZa�GõÐ

.�T�@

 ��TÐ ÓÐíØúÐ �ög�= o@�T � ödZw
.ÓmGz^TÐ mfgQ ê óz���ô= �hbUÐ .me=mg@ �Q ÓmGz^TÐ ÒzýmQ èÐÚØÎ

 æmYb�GÐ ç|I �K |ö�^w
 êÐz��Gm< Ò|Y�TÐ �gK ngS|=

 ÓÐÚmfdTÐ �X ogöeQ ém_HÌ �gXmZ=
.ogöe`TÐ og<|�TÐ Ò öØmX �Q o� ó��bdTÐ

�=}UÐ

 o öÉm�TÐ �ýma�TÐ �K |g�^�TÐ
 êÐz��Gm< Ò|Y�TÐ �gK ngS|�<

 ÓÐÚmfdTÐ �X ogöeQ ém_HÌ �gXmZ=
.ogöe`TÐ og<|�TÐ Ò öØmX �Q o� ó��bdTÐ
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(pxÍ}UÐí �h_UÐ) pSn]UÐí Ò öØneUÐ Òz@�TÐ
Èën�iüÐ �hL �R ÒÚ�[UÐ ë ö�c�> �hT ëÐ�e^TÐ

 }h�_�UÐ ºpiÚnbeUÐ º}h�a�UÐ ºÕn�f�HøÐ ºp^AĆeUÐ ºp]ZiúÐ ÊÐ}@Î
�he[�UÐ º�ed_UÐ �H}UÐ º��aUÐ º�ed_UÐ r��UÐ º�ed_UÐ o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ

(2) �UÎ (1) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ
:�TíúÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ

 * qh��> ëncY ºpåH{_UÐ ºphYnYúÐ på��aUÐ) phåHnHúÐ ng>ni ¬�cYí Ð}hYncUÐ �eL pbx}]U �å ­��Y Ö}åI
.(�dhaUÐ

 * �ö�e> pH{_UÐ ºk=k�UÐ �ö�e> phYnYúÐ p��aUÐ) ngU pdõ=nbeUÐ �h_UÐ ÊÐ~@j= ÒÚ�T|eUÐ Ð}hYncUÐ ÊÐ~@Ì �h�Z>
.(phc�ZUÐ ëncY �ö�ex �dhaUÐ qh��> ëncY º�h_UÐ pH{L

 *.ën�iüÐ �h_= nggh�Z>í Ð}hYncUÐ �eL phahT �L pdþHÌ Ö}J éĆB �Y �heöd_�eUÐ ~ha�>
 * nY{fL ÒÚ�[UÐ Ö��í ê{L pdcåZY ö�A éĆB �Y p]ZiúÐ �R ÓĆcZeUÐ ö�A Ñ�dåHÌ êÐ{��åHõÐ

.Ò}h�T ob�UÐ ÓÐÙ piÐ~�UÐ p��R ë�c>
 *.Ún�ciøÐ Ô{�x �xÌ yh��>í º�h_UÐ �R pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ �HÚ éĆB �Y �H}UÐ ÒÚngY phef>
 *.Ð}hYncUÐ �R pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐí �h_UÐ �R pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ �h= piÚnbeUÐ
 *.pb=n�UÐ Ò{A�UÐ �R p� ó��ceUÐ ÓÐÚngeUÐ éĆB �Y ng@ĆL phahTí Ún[=üÐ Ñ�hL Õn�f�HõÐ
 *.p� ­T}eUÐ �h_UÐí p]h��UÐ �h_UÐ �h= ç}aUÐ yh��>
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#¤g��J)¹+�£«=�¬E�-5¨��H+�¤ Ü �l.��«GG

#+}«Ig�H+L�¤g��J)¹+�£«=�£«,�kFÒ�H+�gII

:ÓÐ�\�TÐ
1  . ÓÐÙ påiÐ~�UÐ �åR Ð ð{@ Ð ð}åh`É oåb�UÐ ë�åcx

 �Rí ºnå ðYne> n ðbd`Y çí{åf[UÐ ë�åcxí oåb�UÐ
 pRn öaI ��åI pSÚí � ó��> ob�dU pd=nbeUÐ pg�UÐ
 .nghdL ÒÚ�å[UÐ én�b�åHÐ ö��xí º ðĆåýnA �åö�e�U
 Ö��í î{Y éí{å�UÐ �R �öd_�eUÐ � ö�å�x ö�?

.ngeH}xí ng>naÉí ÒÚ�[UÐ
2  . ºpH{_dU ��ö�x ï}ýÐØ �cZ= ob�UÐ �hH�> ö��x

 ÒÚ�å[UÐ  Ö�å�í  î{åY  �åöd_�eUÐ  �åAĆxí
.ngeH}xí

3  . p��Ðí ÒÚ�É �åx�c> phahT �öd_�eUÐ s�f�å�x
 påH{_UÐ qh��> éĆB �Y ºoåb�UÐ �håH�> {_=

.px}ýÐ{UÐ p��aUÐ ëncY
4  . qh��> {å_= pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�å[UÐ �åöd_�eUÐ �åH}x

.pH{_UÐ
ohÚmadTÐ �?ímf=m`Éí ÒÚ�ZTÐ Ö��íoh «�b�dTÐ ÒÚ�ZTÐ �GÚôÐ

 ºphbhbA ºp=�dbY ºp��Ðí
Ò} ­̀ [Y

p��Ðí }hQ
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.( )          
          

(1)(2)
1 ..     (1)        
2 ..     (2)        

     
 
 
 
 
 
 

?¿É°ùfE’G ø«Y »a IQƒ°üdG ¿ qƒ àJ «c

How does the image form in the human eye?

?Gô«eÉ dGh ¿É°ùfE’G ø«Y ø«H ábÓ©dG Ée

5  . ºéí{�UÐ �åR �h>Ú�[UÐ �åh= �åöd_�eUÐ ëÚnåbx
 �åR påi ¬�c�eUÐ ÒÚ�å[UÐ ÓnåaÉ öëÌ s�f�å�xí
 pi ö�c�eUÐ ngå�ai ÒÚ�[UÐ ÓnaÉ �w Ð}åhYncUÐ

.�h_UÐ �R
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3  . 
4  .

5  .

ohÚmadTÐ �?íÐ|gXmbTÐ�g^TÐ
ÒÚ�ZTÐ ��íp=�dbYp=�dbY
ÒÚ�ZTÐ ��@Ò} ­̀ [YÒ} ­̀ [Y
 ÒÚ�ZTÐ â�h

(ow|wza= ºogaga@)phbhbAphbhbA

  :�@n�f�HÐ
 

 �cåZ= p_eåZUÐ pd_åI �Y �åYn_�UÐ
.n ðbx}A oö��x {S ÿJnB

113

3 .(2)        
 

4 ..   

(2)           
5 ..              

114

 
   
   

  
(  )  

  :

              
     .          
        .(46)    .  
  (45)           
             
              

.         

(45) (46) 

ª¡a øe r s ëJ

.É k jôM ÖqÑ°ùj ób ÅWÉN °ûH á©ª°ûdG á ©°T ™e eÉ©àdG

 ë ö�c> ��åZx Ð}hYncUÐ �R Ú�[UÐ ë ö�åc>  
.�h_UÐ �R Ú�[UÐ

p��aUÐ ëncY pH{_UÐ qh��> éĆB �Y
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(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ ÜmgaT àmYh) �gcb�TÐ àmYh
1  . �Y �h_UÐ �BÐØ ÒÚ�[UÐ ë ö�c�U năhedL p�h�É éí{�UÐ �R éncIúÐ qinT ÐÙÎ nY Ø ¬{A 

.}h�a�UÐ

ÒÚ�ZTÐo�g�É |gP / o�g�É|g�`�TÐ

p�h�É }hQ p=�dbY ÒÚ�[UÐ qi ö�c>
phc�ZUÐ ênYÌ Ò} ­̀ [Yí

p�h�É p=�dbY ÒÚ�[UÐ qi ö�c>
phc�ZUÐ �dL Ò} ­̀ [Yí

p�h�É }hQ �dL ÒÚ�[UÐ qi ö�c>
pU{�_Y ngöfcUí ºphc�ZUÐ



159

ÈÚn[=üÐ Ñ�hL ÕĆL �cex �hT
 p��Ðí Ú�åÉ �x�c>í ïÚkå�UÐ nw{_ô= }åhh`�U � öcåZ�UÐ �ådL ÒÚ{bUÐ någU �åh_UÐ påH{L
 ì|w {ba> º}e_UÐ �åR ê ö{b�UÐ íÌ p=nÉüÐ p�h�i �cUí .phc�åZUÐ �dL pad��eUÐ ênå�@±U
�hdcåZUÐ �R neT p��Ðí }åhQ Ð ðÚ�åÉ ë ö�c> �Un�Un=í º� öcåZ�UÐ �ådL ÒÚ{åbUÐ påH{_UÐ
 phUn�UÐ Únå[=üÐ �TnåZY Ôí{A o�åH y ¬�í ºpb=nå�UÐ �>Ð}�B éĆB �åY .(2)í (1)

.ng@ĆL phahTí

(1) �bH(2) �bH
:ÓÐ�\�TÐ

1  ..(ngadB ºngYnYÌ) phc�ZUÐ �UÎ p��fUn= ÒÚ�[UÐ ë ö�c> ëncY �öd_�eUÐ �Zc��x
2  ..�cI ö�cU Ún[=üÐ Ñ�hL Ñn�HÌ pR}_Y �UÎ �heöd_�eUÐ �öd_eUÐ � ö@�x
3  . �dL Øne�Løn= Ún[=üÐ �ó�hL �Y ö�T ÕĆ_U pY ó{���eUÐ pH{_UÐ â�i �öd_�eUÐ s�f��x

.pb=n�UÐ pheöd_�UÐ Ò{A�UÐ �R �eöd_> nY
4  . �R Ún[=üÐ Ñ�hL ÕĆ_U pY ó{��å�eUÐ ÓnH{_UÐ â�i ìÚnh�BÐ o�åH �öd_�eUÐ }å ö�ax 

.�hdcZUÐ
ohÚmadTÐ �?í(1) �bYTÐ(2) �bYTÐ

 ÒÚ�ZTÐ ë ö�b= ëmbX
ogb�YcT o��eTm<phc�ZUÐ ênYÌphc�ZUÐ �dB
ÚmZ<üÐ ngK �GÐ}^fUÐ }[S}^fUÐ é�J

 ÓÐÚmö]h ê óz���ô= �?°^T
oGzK ÓÐÙÒ} ­_bYp= ­{�Y

| «�Q phý�\UÐ p ö_IúÐ ç ö}a�U
phc�ZUÐ �dL �b�> rh�=

 phý�\UÐ p ö_IúÐ �e��U
phc�ZUÐ �dL �b�> rh�=
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 �cåZUÐ �R y ­��Y �w neT Ò}åZ�UÐ �hL ohT}> � ¬eÉ ºp� ­��eUÐ ÓÐíØúÐ êÐ{��åHn=
.Ñ�d]eUÐ � õeTÌí ºpi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ �HÚÐ ö�? ºìniØÌ

Ò|Y�TÐ �gK
pSÚí ºp_eI ºÞn ö[Y Ø�L (50) :ÓÐíØúÐ

:ÓÐ�\�TÐ
1  . ö�? ºé öíúÐ æ}å]UÐ {fL p_eåI �\xí ºpÉn ö[eUÐ ØÐ�LúÐ �Y pY~A �åöd_�eUÐ �åe�x

.Ên\h�UÐ pSÚ�UÐ �dL �in�UÐ æ}]UÐ {fL pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ ��b��x
2  ..ën�iüÐ �hL �R pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[Un= ngiÚnbxí ºpi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ �öd_�eUÐ �H}x
3  . �hLí (p]h��UÐ �h_UÐ) ën�iüÐ �hL �h= ÒÚ�[UÐ ë ö�c> �R æĆ�BøÐ �öd_�eUÐ s�f��x

.(p� ­T}eUÐ �h_UÐ) Ò}Z�UÐ
4  . ÖíÐ}�x påH{L �Y }�TÌ �dL ï�å��> p� ­T}eUÐ �åh_UÐ öëÌ �åheöd_�edU �åöd_eUÐ yå ö��x

.ÓÐ}Z�UÐ �_= {fL (20000)í (100) �h= nwØ{L

  �h_Un= Ò}Z�UÐ �hL � öe�ô>

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK
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           .(2)  (1)

.  

(1) (2) 

 (1) (2) 
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المادّة والطاقة

 Ón�ó�feUÐí ph@�U�fc�UÐ Ónhde_UÐ �åY Óøín�eUÐí phed_UÐ ÚncRúÐ �h= �=}UÐ o�Tm�TÐ oå öXm^TÐ oåwm`bTÐ
.ph_e��eUÐí ph_h�]UÐ pþh�UÐ pYÐ{�HÐí ~x~_>í �RÚí pxneA �@Ì �Y

الوحدة التعلّمية الرابعة 
العين والرؤية

#kN}��hH+��g«H'¹+����.��«G
�How do the optical fibers work?

�k«*¨�®H+
�kN}��hH+��g«H'¹+
The optical fibers

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 êÐz��GÐ ÊmZa�Gøm< �ög�w
 �Q ow|Z�TÐ æmgTúÐí ÓmGz^TÐ

.oKmeZTÐ
Ónhde_UÐ

 ÓmGz^TÐ êÐz��GÐ ÊmZa�GõÐ
.oKmeZTÐ �Q ow|Z�TÐ æmgTúÐí

 ÓmGz^TÐ êÐz��GÐ og ödvÌ �ög�w
.oKmeZTÐ �Q ow|Z�TÐ æmgTúÐí �ýnb�UÐ  ÓmGz^TÐ êÐz��GÐ og ödvÌ ëmg<

.oKmeZTÐ �Q ow|Z�TÐ æmgTúÐí

 �Q ow|Z�TÐ æmgTúÐ og ödvÌ èÚzw
.ëm�hüÐ Òmg@ �hbUÐ  �Q ow|Z�TÐ æmgTúÐ og ödvÌ èÐÚØÎ

.ëm�hüÐ Òmg@

 æmYb�GÐ ç|I �K |ö�^w
 êÐz��Gm< ow|Z�TÐ æmgTúÐ

 ogdR|TÐ mg?�T�eb�TÐ �gXmZ=
 o_cTÐ �=öØmX �Q �öc^�TÐ é°A �X

 émZö=øÐ mg?�T�eb=í og<|^TÐ
.ÓmX�c^dTÐí

�=}UÐ

 o öÉm�TÐ �ýma�TÐ �K |g�^�TÐ
 êÐz��Gm< ow|Z�TÐ æmgTúm<
 ogdR|TÐ mg?�T�eb�TÐ �gXmZ=

 o_cTÐ �=öØmX �Q �öc^�TÐ é°A �X
 émZö=øÐ mg?�T�eb=í og<|^TÐ

.ÓmX�c^dTÐí
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(pxÍ}UÐí �h_UÐ) pSn]UÐí Ò öØneUÐ Òz@�TÐ
(phý�\UÐ) px}[�UÐ ænhUúÐ -
Èpx}[�UÐ ænhUúÐ �e_> �hT - ëÐ�e^TÐ

 }h�_�UÐ ºpiÚnbeUÐ º}h�a�UÐ ºÕn�f�HøÐ ºp^AĆeUÐ ºp]ZiúÐ ÊÐ}@Î
��aUÐ º�ed_UÐ r��UÐ º�ed_UÐ o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ

(2) �UÎ (1) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ
:o�Tm�TÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ

 *.(Ê�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ) pb=n�UÐ pheöd_�UÐ Ò{A�UÐ �hwnaY �dL Øne�LøÐ
 *.qi}�iüÐí Óøn[ö>øÐ Ónc�I Ú ö�]> ph öewÌ ÛÐ}=Î
 * pL}�=í Ð ă{@ Ò{h_= ÓnRn�Y }aå�UÐ Ê�\dU �cex �hT �L pdþåHÌ Ö}J éĆB �Y �heöd_�eUÐ ~ha�>

.phUnL
 *.ïØn_UÐ �d�Un= �gh�Z>í ÕÚn�UÐ �Y ï}[= �hU ß}L
 *.pL�e�Y ö�cU pYÛĆUÐ öØÐ�eUÐí ÓÐíØúÐ }hR�>í ÓnL�e�Y �e� p]ZiúÐ ÊÐ}@Î
 *.px}[�UÐ ænhUúÐ �eL phUË yh���U öên�UÐ �ödcUÐ Ünc_iøÐ ê�gaY ân@}�HõÐ
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�k«*¨�®H+
�kN}��hH+��g«H'¹++

#�Ò�7'¹+��2+3�%¨�®H+���l¢N��«GG

Ú~hU �dS ºï}[= �hU ºê�J}B :ÓÐíØúÐ
:ÓÐ�\�TÐ

1  . p]h�= Ò}�B �x�c>í ~ha��dU ànZfUÐ Ð|w | ­af ôx
.px}[�UÐ ænhUúÐ �L

2  ..�ý�� Ú{[eT Ú~hU �dS ê ó{���ôx
3  . }BùÐ æ}å]UÐ �Y Ê�å\UÐ én�b�åHÐ ö�å�x º ðø öíÌ

 öëú ºê�åJ}�UÐí ï}å[�UÐ �åhdUÐ �åY ö�cåU
.pehb��Y à�]B �R }h�x Ê�\UÐ

4  . }BùÐ æ}å]UÐ �Y Ê�\UÐ én�b�åHÐ ö�å�x ºnåðhin?
.(Ünc_iøÐ o��=) ï}[�UÐ �hödU �bR

5  . px}[�UÐ ænhUúÐ öëÌ �heöd_�edU �öd_eUÐ y ö��x
.�BÐ{UÐ �R Õn@~UÐ �Y ë ö�c�>

:Óm<m?üÐ
1  .  :�d�UÐ

  :ê�J}�UÐ
2  .  :�d�UÐ

  :ê�J}�UÐ
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The optical fibers (á«Fƒ°†dG) ájô°üÑdG ±É«dC’G

? Ó°SC’G NGO Aƒ°†dG àæj «c

  :�@n�f�HÐ
 
 

.}BùÐ æ}]UÐ �UÎ Ê�\UÐ |afx

.}BùÐ æ}]UÐ �UÎ Ê�\UÐ |afx
.}BùÐ æ}]UÐ �UÎ Ê�\UÐ |afx

.}BùÐ æ}]UÐ �UÎ Ê�\UÐ |afx ø

 �åf�feUÐ �då�UÐ �åR Ê�å\UÐ �åb�iõÐ  
 öëÌ �dL öé{åx nY º�ödcUÐ Üncå_iøÐ Ò}wnK o�å�=

.Õn@~UÐ �Y ë ö�c�> px}[�UÐ ænhUúÐ
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#­}��hH+��«�H+�ngJ Ÿ �I�gII

:ÓÐ�\�TÐ
1  . ï}[�UÐ �åhdUÐ Óni ¬�cY �åöd_�eUÐ �åZc��x

.��aUn=
2  . ÊÐ~@úÐ pheå�> �UÎ �heöd_�eUÐ �åöd_eUÐ �å ö@�x

.ng�ahKíí ï}[�UÐ �hdUÐ ngfY ë ö�c�x ��UÐ
3  . ÐÙneU :}åhca�dU �Un�UÐ éÐkå�UÐ �åöd_eUÐ Ö}å]x

ÈÕn@~UÐ �Y �Tn_UÐí odbUÐ �Y ö�T ë ö�c�x
:Óm<m?üÐ

1  . 
2  . 
3  . 

Ê}�TÐ �RÚ â�eZdTÐ Ò öØmdTÐ
mfeXo`gJ�TÐ

(1)Õn@~UÐ
 ï|UÐ �H�UÐ
 Ê�\UÐ �b�fx

�UĆB

(2)Õn@~UÐ
 Ünc_iÐ
 Ê�\UÐ

 �BÐØ ìÍnb=Îí
odbUÐ

(3)�h�HĆ�UÐ
 �hdUÐ pxneA
 �Y ï}[�UÐ
}�cUÐ
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:   (3)     .   

 *.        :(Core) 
 *            :(Cladding)  

.      
 *        :(Buffer coating)   

.  

(48) 
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ª¡a øe r s ëJ

odbUÐ
�Tn_UÐ

�SÐ�UÐ æĆ`UÐ
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#kN}��hH+��g«H'¹+����.��«GG

#-b«�,�ngEg��I�%¨�®H+�}Eg��N��«GG

:ÓÐ�\�TÐ
1  . ænåhUúÐ  �åeL  påbx}J  �åöd_�eUÐ  �åZc��x

.�ehd_�UÐ �dhaUÐ Ò{wnZY éĆB �Y px}[�UÐ
2  .:�Un�UÐ Ö ó}�beUÐ �öd_eUÐ ß}_x

 íÌ https://youtube/0MwMkBET_5I
h t t p s : / / w w w . y o u t u b e . c o m /
 éĆåB  �åY  íÌ  watch?v=LVRUwlt0_BM
 «How does the optical fiber work?» på=n�T

.Ñ�h>�hdU r��UÐ è ¬}�Y �R
3  . �åeL påhUË é�åA �åheöd_�eUÐ �åöd_eUÐ �åSnfx

.ng�h öewÌí px}[�UÐ ænhUúÐ
4  . �BÐØ Ê�å\UÐ énåb�iÐ påbx}J �åöd_�eUÐ �åH}x

 �BÐØ �bfUÐ ö��x ëÌ ÒnLÐ}Y �Y px}[�UÐ ænhUúÐ
.�bR odbUÐ

5  . ö�T �R ê ó{��å�eUÐ Õn@~UÐ �h= ç}aUÐ yå ­��x
 â�i æĆå�BÐ o�åHí �åTn_UÐí oådbUÐ �åY

.Õn@~UÐ
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How do the optical fibers work? ?ájô°üÑdG ±É«dC’G ª©J «c

?Ió«©H äÉaÉ°ùe Aƒ°†dG ôaÉ°ùj «c

:Óm<m?üÐ
1  . 

 
2  .

æ°_TÐ
~Sm^TÐ
ncaTÐ

�ý��
 âm^H

 �åR påx}[�UÐ ænåhUúÐ �åBÐØ Ê�å\UÐ �åb�fx
.Ò{h_= ÓnRn�Y }�_hU pehb��Y à�]B
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(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ ÜmgaT àmYh) �gcb�TÐ àmYh
 (�Tn_UÐí oådbUÐ �Y ö�cU) Õnå@~UÐ }hQ �h> öØnY êÐ{��åHn= ï}[= �hU ÕÙ�åei �å ¬eÉ

.Ò öØnY ö�T èÚnh�BÐ o�H n ð� ¬��Y
 â�f[Y �Tn_UÐí ºÊneUÐ �Y â�åf[Y odbUÐ :phUn�UÐ öØÐ�eUÐ Ún�BjåH ï}[= �hU �he[�U

.ÊÐ�gUÐ �Y
 ï|UÐ ÊÐ�gUÐ �Y �dLÌ phý�\UÐ ��Rn�T ë�c> odbUÐ �ö�ex ï|UÐ ÊneUÐ öëÌ �w Únh�BøÐ o�H

.�ödcUÐ Ünc_iøÐ Ò}wnK Ôí{�U à}I �wí º�Tn_UÐ �ö�ex
:o]@°X

1  . ænhUúÐ �eL phahT s�f�åHÐ {S �öd_�eUÐ öëÌ �Y { öTj�UÐ �åw �hdc�UÐ éÐkåH �Y æ{gUÐ 
 öØÐ�Y Únh�BÐ �dL Ð ðÚØnS y�ÉÌ �Un�Un=í ºng>ni ¬�cY �dL æ ö}_>í º�hdH �cåZ= px}[�UÐ

. öên�UÐ �ödcUÐ Ünc_iøÐ Ò}wnK �e_= ê�b> ëÌ ngincYl= î}BÌ pRn öaI
2  . �ö�exí phý�� påRn�T �dLÌ Ê�\UÐ �åfY �b�fx ï|UÐ �åH�UÐ ë�cx ëÌ Únh�BøÐ ÜnåHÌ

.odbUÐ

.�had��Y �hUn�Y �R ën�iüÐ ÒnhA �R px}[�UÐ ænhUúÐ ph öewÌ �L o�TôÐ
 mfeK |ö�^wí ëmå�h³T mf�g ödvÌí oåw|Z�TÐ æmgTúÐ ÓmXÐz��åGÐ �X �åge>Ð �åöc^�dTÐ Úmå��w

. öÞm�TÐ �<�cGi<

.pad��eUÐ ÓnLnf[UÐ �R px}[�UÐ ænhUúÐ ÓnYÐ{��HÐ y ö��x năhií}�cUÎ n ăadY � ¬eÉ
 o\w|A íÌ xýÐ|åH ~dA �TÎ �g��w|åH �X măgdwza= m ð�|K �hí|�bTüÐ råXmh|�TÐ ë�åbw
 rXmh|�TÐ ï�å��w .|å=�g�dbTm< oåd ¬dZX A4 oåRÚí íÌ |å=�g�dbTm< måfdgdZ= ö�å= oågevÙ

.o`c��dTÐ ÓmKmeZTÐ �Q ow|Z�TÐ æmgTúÐ ÓmXÐz��GÐ �cK �hí|�bTüÐ

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK
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استخلاص النتائج
Draw conclusions
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم
:é öíúÐ éÐj�TÐ

3

42

1

1  . 
 

2  . 
 

3  . 
 

4  . 
 

:�hm�TÐ éÐj�TÐ
 * .   �S}UÐ �dö�ex yh�[UÐ Únh�BøÐ
 * �dL n ð_ ¬e��Y Ê�\UÐ �UĆB �Y ö}ex ï|UÐ Ê~�UÐ

.   � öe�ôx pc�ZUÐ
 * �åhL  �åR  Ê~å�UÐ  Ð|åw  ÓÐ~åöheY  nåY

Èpå_h�]UÐ  �åR  �åU  �=nåZY  �åw  nå öeL  ënå�iüÐ
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم
:  
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1 . 
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3 . 
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:  
.              

(1)(2)

(3)(4)

.      
           

            
 
 
 
 

 (Øn]feUÐ) ���UÐ �dL phý�\UÐ p ö_IúÐ à�bH
.�ý�\UÐ Ú{[eUÐ �Y

 (Øn]feUÐ) ���UÐ �Y phý�\UÐ p ö_IúÐ Ünc_iÐ
.�h_UÐ ��i

 éĆB nwÚí}Y {åfL påhý�\UÐ p ö_åIúÐ Únå�ciÐ
.�h_UÐ pH{L

 �dL phbhbAí Ò}å ­̀ [Yí p=�dbY ÒÚ�[UÐ ë ö�åc>
.�h_UÐ phc�I

(3)

p= ­{�Y pH{L

 ºngdcåI }hh`> �dL ÒÚ{åbUÐ någU �h_UÐ påH{L
 Ú�É ë ö�c�> �ö�A ïÚk�UÐ nåw{_= }hh`�U �UÙí

.�h_UÐ �L ���UÐ {_�U n ðbRí ên�@±U
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:qTm�TÐ éÐj�TÐ
 * p�d[́UÐ
 
 
 * 

 k=k�UÐ ���= � öc��x �åh_UÐ �Y ë ö�deUÐ Ê~�UÐ
.�h_UÐ �UÎ pdBÐ{UÐ Ê�\UÐ ph öec= �Un�Un=í

 *pH{_UÐ
 
 
 
 *phc�ZUÐ
 
 
 
 * 

. özeUÐ �UÎ ph�[_UÐ Óønöh�UÐ �H}x
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.

  
  

.

  

 ÊÐ~@Ì pxneA ��ahKíí º�h_dU �@Ún�UÐ Ê~�UÐ
.phdBÐ{UÐ �h_UÐ

ï}[�UÐ o[_UÐ

 ë ö�c��U ng>Úk= �R phý�\UÐ p ö_IúÐ }�c= ê�b>
 påH{L �wí phc�åZUÐ �ådL ênå�@±U Ú�åÉ

.p= ­{�Y

 (phbhbA ºÒ} ­̀ [Y ºp=�dbY) Ú�[UÐ nghdL ë ö�c�>
.ph�[L ÓønöhH �UÎ ngU ö��> nwnxĆBí

pöhA~bUÐ
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:�<Ð|TÐ éÐj�TÐ
1  . ëm�hüÐ �gKÐ|gXmbTÐ

ÒÚ�ZTÐ ��íp=�dbYp=�dbY
ÒÚ�ZTÐ ��@Ò} ­̀ [YÒ} ­̀ [Y
 ÒÚ�ZTÐ â�h

(ow|wza= ºogaga@)phbhbAphbhbA

2  . 
 
 
 
 

3  .
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(  )  
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3 ..       ê�åb>  ºphc�åZUÐ  �ådL  ÒÚ�å[UÐ  ë ö�åc>  {å_=
 ÒÚ�[UÐ ì|åw �x���= nghR ÒØ�å@�eUÐ nxĆ�UÐ
 p]HÐ�= özeUÐ �UÎ �å óH}ô> ph�[L ÓønöhåH �UÎ
 �hcåZ> ÒØnLl= ê�åbx ï|UÐ ï}å[�UÐ oå[_UÐ

.�bhb�UÐ ng_�íí phbhb�UÐ nwØn_=j= ÒÚ�[UÐ
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:~Xm�TÐ éÐj�TÐ
1  .  :ÕĆ_UÐ

  :}h�a�UÐ
 
 

2  .  :ÕĆ_UÐ
  :}h�a�UÐ

 
 

:ÜØm�TÐ éÐj�TÐ
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:  
.         

(1)(2)    :   :
  :

 
 

  :
 
 

:  
            

.     
 
 
 
 
 
 
 

p= ­{�Y pH{L ÓÐÙ ÓÐÚnö̂ i

Ò} ­_bY pH{L ÓÐÙ ÓÐÚnö̂ i

 ê�b�R ºphc�ZUÐ �dB ÒÚ�[UÐ ë ö�c�>  
 påhý�\UÐ p ö_åIúÐ �åhe��= på= ­{�eUÐ påH{_UÐ

.�h_UÐ phc�I �dL ÒÚ�[UÐ ë ö�c��U

 ê�b�R ºphc�åZUÐ ênYÌ ÒÚ�[UÐ ë ö�åc�>  
 påhý�\UÐ  p ö_åIúÐ  �åx}a�=  Ò}å ­_beUÐ  påH{_UÐ

.�h_UÐ phc�I �dL ÒÚ�[UÐ ë ö�c��U

 �^fUÐ �Y nåw}hQ �L ~öhe�> påx}[�UÐ ænåhUúÐ öëú
 negY ngfh= �åBÐ{> Ô{å�x øí º�åha�UÐ någiÛ�=
 � öe��>í ºnåðinYÌ }å�TÌ ö{ ó_ ô> �åwí ºpRnå�eUÐ qå=}S
 ºÓninh�UÐ �bi pL}�= Ûn�e>í ºphUnL ÒÚÐ}A Ón@ÚØ
 �eL Ò}cR {åe�_>í .någhdL �å ö���UÐ �åcex øí
 �ödcUÐ Üncå_iøÐ Ò}åwnK �dL påx}[�UÐ ænåhUúÐ
 pRn�cUÐ �R Õn@~UÐ �Y �had��Y �hL�i êÐ{��åHn=
 odbUÐ �Y ï}å[�UÐ �hdUÐ ë ö�åc�x neT .påhý�\UÐ
 º�UĆB Ê�\UÐ �b�fx ï|åUÐ (Õn@~UÐ �Y â�åf[Y)
 (odbUÐ �L �d��Y Õn@Û �Y â�f[Y) �Tn_UÐí
 Ên]`UÐí ºodbUÐ �BÐØ �hb�xí Ê�\UÐ �c_x ï|UÐ
 �e�x ï|åUÐ (�h�åHĆ�UÐ �åY â�åf[Y) �åSÐ�UÐ

.ï}[�UÐ �hdUÐ Óni ¬�cY
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EE thh dd SS االلففضضاا ضض اا---

Weathering and erosion التجوية والتعرية

oX özaX
 �_= �hcåZ> �R new}h?j>í px}_�UÐí px���UÐ ��hde_= p]�>}eUÐ }hxn_eUÐ Ò{A�UÐ ì|w �R �öd_�eUÐ éínåf�x

.ph�ÚúÐ Ò}ZbUÐ �Un_Y
 rh�= �=n�UÐí ÜØn�UÐ ö�[UÐ �Rí phýÐ{�=øÐ pdA}eUÐ �R �Uínf> ö�> neU n ðbRí pheöd_�UÐ ÓÐ}��UÐ Ênf= ö��hH
 p]�>}eUÐ ph@�U�h�UÐ }wn^eUÐí px}_�UÐí px���UÐ ê�ågaY ��Y �ýnb�UÐ çn]i �R �hwnaeUÐ �_= Ú ö�]��åH

.negfx�c> �UÎ px öØkeUÐ �YÐ�_UÐí neg=
 �ö�hH �ýnb�UÐ çn]i �Rí ºp]ZiúÐ ÊÐ}@Îí ÓÐíØúÐ �Y �Yn_�UÐ ÒÚngY Ñn��TÐ �ö�håH Ónhde_UÐ çn]i �R
 px���UÐ Ónh=n�xÎí Ónh�dH éínf> �ö�håH �hbUÐ çn]i �Rí ºnegfh= piÚnbeUÐí px}_�UÐí px���UÐ �f_Y Ö}åI
 �he[�U phöfaUÐ öØÐ�eUn= �=}UÐ �ö�håH �=}UÐ çn]i �Rí ºën��cUÐ �x�c>í ngRÐ}�iÐí p=}�UÐ �åx�c�T påx}_�UÐí

.�x}cUÐ ëË}bUÐ Ò öØne= �U|Tí ºpx}_�UÐí px���UÐ �L p�>nfUÐ ph@�U�h�UÐ }wn^eUÐ �_�U ÕÙnei
 phdBÐ{UÐ Ónhde_UÐ �åY �wí ºßÚúÐ �R nw}h?j>í påh_h�]UÐ ÔÚÐ�cUÐ �å=Ð}UÐ ö�[UÐ �R �åöd_�eUÐ éínåf>
 ��Y ºph@Ún�UÐ Ónhde_UÐ Ò{A�UÐ ì|w éĆB �Yn�UÐ ö�[UÐ �R �Snfi nefh= ºßÚúÐ }öh`> �R �wn�> ��UÐ

.px}_�UÐí px���UÐ
 íÌ năhýnhehT påöh�UÐ ÓnåfýncUÐ }h?j> �åUÎ ç ö}]�UÐí ºpåhýnhehcUÐí påhchincheUÐ påx���UÐ âÐ�iÌ påZSnfY ö���åH

.ph@�U�h�UÐ px���Un= æ ó}_ôx nY �R năhchinchY
 ºnghdL p�ö>}�eUÐ }wn^eUÐí någhR Ò}ö?keUÐ �YÐ�_UÐ �_=í px}_�UÐí påx���UÐ ê�gaY Ò{A�UÐ ì|w �åR éínåf�i

.�YnL ö�cU Ênf�UÐí ê{gUÐ Ö}I ö��x �U �öiÌ öøÎ ºÊnf�UÐí ê{gUÐ ÓnhdeL �U|Tí
 ê�gaeUÐí �eöd_�UÐ ànZfUÐ �h= �=}UÐ �dL ~hT}�UÐí �ZfUÐ �öd_�UÐ Ónh�h>Ð}�HÎ êÐ{��åHn= �öd_eUÐ �É�i
 ng_he@ phed_UÐ �hwnaeUÐí ÓnåY�d_eUÐ .p]åZiúÐ pxngi �R ÓnY�d_eUÐ ÞĆ��åHÐí �= ��>}eUÐ �ed_UÐ

.Únh_eUÐ �hb�> phdeL �Y Ì ö~��x ø Ê~@ �wí º}hxn_eUn=í ng= p]�>}Y p]ZiúÐ pxngi �R
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(ow|^�TÐí ow���TÐ) �TíúÐ ogdöc^�TÐ Òz@�TÐ î���X
1  ..px���UÐ ê�gaY
2  ..(phchinchY ºphýnhehT) px���UÐ âÐ�iÌ
3  ..px���UÐ ÓnhdeL �R (ph@�U�h�UÐ px���UÐ) pöh�UÐ ÓnfýncUÐ }h?j>
4  ..px���UÐ �YÐ�L
5  ..px}_�UÐ �YÐ�L
6  ..px}_�UÐ �L pe@nfUÐ }wÐ�^UÐ
7  ..ph@�U�h@ }wn^eU ÕÙnei �he[>
8  ..ph�ÚúÐ Ò}ZbUÐ ëÐ~ö>õÐ
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ا-رض والفضاء

 pöh�UÐ }hQ ÊnhåIúÐí pöh�UÐ ÓnfýncUÐ �åR }öh`�UÐí ç}]UÐí }åwÐ�^UÐ �L r��UÐ �TíúÐ oå öXm^TÐ oåwm`bTÐ
.ßí}_UÐí ÒnTn�eUÐí ÕÙnefUÐí p� õHnfeUÐ ÓÐíØúÐ êÐ{��Hn=

الوحدة التعلّمية ا-ولى 
التجوية والتعرية
#�:5'¹+�v��7�} U«�lN��«G

How does the surface of the Earth change?

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 �XÐ�K �Za�GÐ �gS �ög�w
.ow���TÐ Ónhde_UÐ  �cK ow���TÐ �XÐ�K ÊmZa�GõÐ

.mfKÐ�hÌ

.oc�XÌ |S{wí ow���TÐ �e^X Ö|Yw �ýnb�UÐ .ow���TÐ ê�f`X Ö|H

 Ómg<m�wÎ íÌ Ómg�cG �Rmew
 phmS ÐÙÎ mX Ú ö|awí ºow���TÐ

.Ò| «XzX íÌ Òzg`X ow���TÐ
�hbUÐ

 Ómg<m�wÎ íÌ Ómg�cG oYRmeX
.ow���TÐ

 |vm]dTÐ æmYb�GÐ ç|I �K |ö�^w
 ow���TÐ �K o�=meTÐ og?�T�g�TÐ
 �X �öc^�TÐ �K ÕÙmdh �gdZ= �Q

 mg?�T�eb= Ò öØmXí ogöe`TÐ og<|�TÐ Ò öØmX
.ÓmX�c^dTÐí émZö=øÐ

�=}UÐ

 o öÉm�TÐ �ýma�TÐ �K |g�^�TÐ
 �K o�=meTÐ og?�T�g�TÐ |vm]dcT

 �K ÕÙmdh �gdZ= �Q ow���TÐ
 Ò öØmXí ogöe`TÐ og<|�TÐ Ò öØmX �X �öc^�TÐ
.ÓmX�c^dTÐí émZö=øÐ mg?�T�eb=
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(px}_�UÐí px���UÐ) Ên\aUÐí ßÚúÐ Òz@�TÐ
ÈßÚúÐ y]H }öh`�x �hT ëÐ�e^TÐ

 ºphfw|UÐ �ýÐ}�UÐ �HÚ º}h�a�UÐ ºÕn�f�HøÐ ºp^AĆeUÐ ºp]ZiúÐ ÊÐ}@Î
�ed_UÐ �H}UÐ º�ed_UÐ }h�_�UÐ o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ

(3) �UÎ (2) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ
:�TíúÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ

 * ö�>) ßÚúÐ }hh`> �R Ò}ö?keUÐ Ónhde_UÐ �_= Ø�@í rhA �Y �öd_�edU pb=n�UÐ ÓÐ}��Un= pin_�HøÐ
.(�=Ð}UÐ ö�[UÐ �R éÛø~UÐí �hTÐ}�UÐ ��Y phdBÐ{UÐ Ónhde_UÐ éínf>

 * Ón@ÚØ �R Óína�UÐ }h?j>í ({ öe��UÐ) ÊneUÐ ��Y px���UÐ �YÐ�L �dL æ ö}_�dU �heöd_�edU Ą{�> �x{b>
.Ú��[UÐ �dL ÒÚÐ}�UÐ

 * �cU º ðĆ�eR .�åx�]UÐ î{eUÐ �dL }g^x nåw}h?j>í Ò ö}e�å�Y �YÐ�_UÐ öëÌ �dL påZSnfeUÐ Ênf?Ì ~åhT}�UÐ
 phfYÛ Ò}�aU phde_UÐ Ú ö}c�> ëÌ �Y ö{= ø ºÚng[iøÐí { öe��UÐ �å_a= Ò}h`É ÊÐ~@Ì �UÎ Ò}�[UÐ qåö�a�>
 px}_�UÐí px���UÐ �YÐ�L ÓÐ}åh?j>í ºng\_= �Y p]=Ð}�Y �YÐ�_UÐ öëÌ �UÎ ÒÚnåIüÐ �Y ö{= øí ºpådx�J

.ng\_= �L pd[afY q�hU
 * �_Y �R}xí năhehd_> n ðedhR íÌ Ú�[UÐ �h= piÚnbeUÐ �öd_eUÐ ê{���x {S ºÒÚn öa�UÐ ÓniÐ�h�UÐ ÚíØ Ö}ZU

.�ZfUÐ �öd_�UÐ Ónh�h>Ð}�HÎ î{AÎ íÌ �eL pSÚí
 * }a�UÐ ÓnhdeL �åY p�>nfUÐ p=}�UÐ �åx�c> �Rí px���UÐ �åR ÒÚn öa�UÐ ÓnåiÐ�h�UÐ ÚíØ �åUÎ ÒÚnåIüÐ

.Ò ö}e��eUÐ
 * pah_� ßneAÌ nwÛÐ}RÎ éĆB �åY phýnhehcUÐ px���UÐ �R pöh�UÐ ÓnfýncUÐ ÚíØ �åR �öd_�eUÐ påZSnfY

.Ú��[UÐ qh�a> �R �wn�>
 *.pheöd_�UÐ p]ZiúÐ éĆB �Y Ò{�TúÐí �=}c�UnT phýnhehcUÐ px���UÐ �YÐ�L �UÎ � öÉ��UÐ
 * Ê{�UÐ ��S ê�ågaeUÐ �UÎ �öd_eUÐ }håZx øí ºp]åZiúÐ �Y Êng�iøÐ {å_= px���UÐ ê�gaY �åUÎ �å öÉ��UÐ

.�öd_�UÐ p]Zij=
 * �R �Uínf> ö�> neU �öd_�eUÐ �h�]> ënå�hbx newÚn��Ln= phåHÐÚ{UÐ p ö[�UÐ �R �=}UÐí �hbUÐ ànåZi ÊÐ}@Î

.�ýnb�UÐí Ónhde_UÐ
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#�:5'¹+�v��7�} U«�lN��«GG

¬¢� U�u.�¤'+�� TLg11

 ÜnåhTÌ ºÊnåY ºpåhfhJ ph=�åHÚ Ú�å�É :ÓÐíØúÐ
 n ðbó�å�Y  någhdL  ànåZfUÐ  î}å�ôx  Ú�å�É  ºë�ådxni

p=}��UÐ éneTü ê ó{���ô>í
:ÓÐ�\�TÐ

1  . ê�åx  �å�S  ì}åh\�>í  n ðbó�å�Y  ànåZfUÐ  ÊÐ}å@Î
 }å�T ànåZfUÐ pxÐ{= �R éín�x ï|UÐ �åöd_�edU
 �fh]UÐ �=�åH}UÐ }��UÐ �bfx ö�? ºì{h= }�[UÐ
 ß�A �R �åfh]UÐ }��UÐ �å ó��x .ÊnåeUÐ �åR
 �R � ó��x ö�å? �h�bhSØ íÌ påbhSØ Ò ö{åeU ÊnY �åhR

.}�TÌ íÌ pLnH (24) Ò ö{eU p@ öĆ�UÐ
2  . �ö�A ÊÐ�ågdU ß ö}å_�hU nå ð@ÚnB }å��UÐ è ó}å� ôx

 º�åýnSØ (3) }åYúÐ ç}`�å�xí ºsåd�UÐ }åg[fx
 phdeL �x}��U }_ZUÐ �öa�Y êÐ{��HÐ �cexí

.Úng[iøÐ
3  . ç�båZUÐ p^AĆY �UÎ �heöd_�eUÐ �öd_eUÐ � ö@�x

 ÊnåeUÐ  {å öe�>  o�å�=  }å��UÐ  �åR  påi ¬�c�eUÐ
.oUn]UÐ Ñn�T �R �H}UÐ ö�? ºìÚng[iÐí

4  . Ò ö}åY  �åx{h=  }å�[UÐ  }å�T  �åöd_�eUÐ  éínå�x
 pS}]Y êÐ{��åHÐ íÌ sd�UÐ Únåg[iÐ {_= î}åBÌ
 êÐ{��åHÐ {åfL Ú|å�UÐ) ì{å_=í {å öe��UÐ �å�S
 { öe��UÐ }h?j> öëÌ �UÎ �öd_�eUÐ � ­@�xí .(pS}]eUÐ
 ß ö}_�> pdx�J phfYÛ ÓÐ}�R Úí}åY {_= Ô{�x

.Úng[iøÐí { öe��dU Ú��[UÐ ngUĆB
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(49) 

(50) 

Earth and Space ا-رض والفضاء

التجوية والتعريةالتجوية والتعرية
Weathering and ErosionWeathering and Erosion
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(51) 

(52) 

(54) 

(53) 
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.(54)  (53)      
          

  

How does the surface of the Earth change? ?¢VQC’G í£°S ô q«¨àj «c
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:Óm<m?üÐ
1  . 
2  . 

 
 

3  . 
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1 . .( )        
  :

2 .         ( )      
              .  

.        .  
  :

3 .             
 

      :(55) 

(56) 

  .        
         
   .  (4°)     
 (    )     
   .      
        

 .              
              
             .   

.(56 )

ª¡a øe r s ëJ

»æª q£ëJ ¿CG phÉM .}��UÐ }�T �cex ø
 �Y Ò}h`É ÊÐ~å@Ì qh�a> �gåHúÐ �åY yå�[x
 }��UÐ �R ç�båI ë ö�c> p^AĆY �Y º}��UÐ

.�dY}UÐ
 Únåg[iøÐí  {å öe��UÐ  �å_a=  ç�båZUÐ  �å�ö�>
 �UÎ Ò}�[UÐ qö�a> �dL {Ln�x nY º�x ö}e��eUÐ

.Ò}h`É ÊÐ~@Ì
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�%+}u��H+�¬E��:5'¹+�v��7�LbhN�+4g�H
#g O� U���lI

H
I

 påx���UÐ  é�åA  påhedL  ÓnL�åH�Y  :ÓÐíØúÐ
 }å?j=  på öÉn�UÐ  ÓÐ}åbaUÐ  êÐ{��åHÐí  någdYÐ�Lí

ÒÚÐ}�UÐ Ón@ÚØ �R Óína�UÐ
:ÓÐ�\�TÐ

1  . êĆRÌ íÌ påhedL ÓnL�åH�Y �öd_eUÐ ê{��å�x
 {AjT ÒÚÐ}å�UÐ Ónå@ÚØ Óínåa> }å?Ì éínåf�>
 êÐ{��åHÐ æ{g= phchincheUÐ påx���UÐ �YÐ�L
 r��UÐí ÒÊÐ}åbUÐ {_= �åZi �åöd_> ph�h>Ð}�åHÎ
 phed_UÐ �hwnaeUÐ yh�[>í �öd_�UÐ phdeL �L{U

.ngfY yh�[UÐ {hTj>í pþJn�UÐ
 *pöh�}aUÐ
 
 
 *� öb��UÐ
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(57) 
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?É k q °ûàe AGôë°üdG »a ¢VQC’G í£°S hóÑj GPÉªd

 phahT pR}_e= �öd_�edU ye�> sýn�fUÐ ì|w :o]@°X
 px���UÐ ê�ågaY �dL æ ö}å_�UÐí påx���UÐ Ôí{åA

.phchincheUÐ

 ÐÙÎ p�h�É }åó��_ô> �öd_�eUÐ ng_\x påöh�}R öïÌ
.phedL �ýnbA �dL Ó{e�LÐ

 �åhÉ��UÐ påþxØÚ öØÐ�åeUÐ �åY Ú�å�[UÐ }åó��_ô>
 ö�cåUí ºëØnå_Y Ò ö{åL �åY ë ö�åc�>í ºÒÚÐ}å�dU
 rhA �Y p öÉn�UÐ påxÚÐ}�UÐ �å[ýn[B ë{_Y
 }åh�cUÐ æĆå�BønR ºØ ö{åe�UÐ på@ÚØ æĆå�BÐ
 �h= pxíÐ}�[UÐ �JnfeUÐ �R ÒÚÐ}�UÐ Ón@Ú{U
 Ø ö{e> phdeL ÚÐ}åc> �UÎ ïöØkåx ºÚngfUÐí �åhdUÐ
 �Y~UÐ Úí}e= �e_> �wí ºngIneciÐí ëØn_eUÐ
 �dL �Un�Un=í ºn ð\_= någ\_= �Y �öca�UÐ �dL
 ë ö�c�hU }å�[UÐ �åY nhd_UÐ Ónåb�]UÐ påd�dB

.ï}�[UÐ Ón�aUÐ �Y Ên]Q
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#M¨F'+�g�¥ UN'+'+

�@n@Û ÊnLí ºÊnY º�i{_Y æ�É :ÓÐíØúÐ
:ÓÐ�\�TÐ

1  . �åi{_eUÐ æ�å[UÐ �åY på_]S �åöd_eUÐ �åöd�x
 �T ö�SúÐ �dL ênå öxÌ p_=Úú ÊnLí �åR ng_\xí
 Õn��x æ�[UÐ âÐ�iÌ �_=) p=�J}Un= �åa��>

.(�bR {AÐí ê�x �UÎ
2  . �åh�föhL �åöd_eUÐ �å\x ºànåZfUÐ ÊÐ}å@Î {åfL

 ö�> î}åBúÐí p=�J}dU ß ö}å_�> �åU nåewÐ{AÎ
.n ðbó��Y nw}h\�>

3  . ��UÐ pföh_UÐ ��R �UÎ �heöd_�eUÐ �öd_eUÐ � ö@�x 
 Ð ă}e�Y năhöf= y�ÉÌ ngi�U öëÌ Ð�^AĆhU Ó{å�Tj>

.qö�a�dU phd=nS }�TÌ q��ÉÌ neT º}eAÌ íÌ
4  . �cåZUÐ �R Ú��[UÐ ëÐ�UÌ �h= �öd_�eUÐ ëÚnåbx 

 �åR  Ò{å�TúÐ  }å?j=  Õn�f�åHøÐ  �å=}xí  (60)
.Ú��[UÐ px��>

5  . �R ì{@Ð�> o��= �i{_eUÐ æ�[UÐ ê ó{��å�ôx
 �=}Uí ºsåýn�fUÐ på^AĆY pU�gåHí é~åfY ö�T
 éÐ{��HÐ �cexí º�öd_�eUÐ pþh�= �ed_UÐ ê�gaeUÐ
 {x{A }hYn�Y êÐ{��Hn= î}BÌ p=}��= ànZfUÐ
 Ì{[UÐ ë ö�c> p^AĆYí pd­d�Yí ÊÐ�ågdU p� ­}_Y

.nghdL
6  . ànåZfUÐ |haf> {_= �öd_�eUÐ �åY påZSnfY ÊÐ}å@Î

 æ{gUÐí ºÒ{å�TúÐ �Yn_= phed_UÐ Ò öØneUÐ �=}U
 Ø�@�= �öd_�eUÐ påR}_Y ànåZfUÐ �Y �åHnHúÐ
 nY p_h�]UÐ Ú�å�É �åR {å�Tj�dU pd=nS ëØnå_Y
 }�TÌ �åd_�xí }�[UÐ påhf= �_� �åUÎ ïöØkåx

.qö�a�dU phd=nS
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 -   -            
              
   .            
              
           (35°)   
              
              

       .  
  .              

.(Weathering)           
           
          (Mechanical weathering)

.       

ª¡a øe r s ëJ

     

.            
  .              

      
     .          

.   
.    .         

?iƒbCG Éª¡ qjCG

:Óm<m?üÐ
1  .  :ë�dUÐ

  :p=Ć[UÐ
2  .  :ë�dUÐ

  :p=Ć[UÐ
  :�@n�f�HÐ

 
 
 

ïØnYÚ íÌ � ö\R

 Ò öØneUÐ �åh= �åLna> íÌ Ønå�ö>Ð Ôí{åA  
 Ø�å@í �åR ÊnåeUÐí �åi{_eUÐ æ�å[dU påi ¬�ceUÐ
 pah_� Ò{x{@ Ò öØnY ë ö�c> �UÎ îöØÌ nY �h�å�TúÐ

.qö�a�dU pd=nS

ö}e�Y �öf=
od ôÉ

qö�a�dU �=nS �h_� ö�w
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�©�=�k«*g«�«�H+� U3+¨�H+�} U/(¨.��«G
#5¨x��H+

G
+

 º(HCl) �eA º(}hIn�J) ï}h@ }�A :ÓÐíØúÐ
Ún��BÐ oh=niÌ

:ÓÐ�\�TÐ
1  . på]�>}eUÐ  påhed_UÐ  �åhwnaeUÐ  �ådL  {åhTj�UÐ

.�=}c�UÐ ��Y ànZfUn=
2  . �Lna> �Y {åLn[�eUÐ Ûn`UÐ â�åi �L �åZcUÐ

 �dL æ ö}å_�dU ï}åh�UÐ }å��UÐ �Y �åe�UÐ
 �Uínf> ö�> neT ºë�=}cUÐ {h�TÌ �in? ÛnQ Ø�@í
 ��í éĆB �Y �UÙ ö��xí .�=nå�UÐ ö�[UÐ �R
 Ún��BÐ Ñ��iÌ �h= U æ}A �cåI �dL Ñ��iÌ
 {hå�TÌ �in? ÛnQ �dL ï�å��x }åBËí på=}��UÐ
 öé{x nY º}åh�UÐ ÊnY }å öc_> på^AĆYí ë�å=}cUÐ

.�Lna> Ø�@í �dL
 * }hQ (ê�hå�UncUÐ Ónåi�=}T) ï}åh�UÐ }å��UÐ

 Ûn`= ÊneUÐ Øn�ö>Ð {fLí ºÊneUÐ �R ën=í|dU �å=nS
 �hi�=}cUÐ �eA ë ö�c�x ë�=}cUÐ {h�TÌ �in?
 ë ö�c�xí ºï}åh�UÐ }å��UÐ �åY �Lna�x ï|åUÐ
 �å=nbUÐ  �åfh@íÚ{hgUÐ  ê�hå�UncUÐ  Ónåi�=}T
 p öegeUÐ �åYÐ�_UÐ �Y �wí ºÊnåeUÐ �R ënå=í|dU
 ë ö�c> �ådL {Lnå�x ÙÎ phýnhehcUÐ påx���UÐ �åR

.�=Ð�gUÐí {LÐ�[UÐí æ�gcUÐ
 *.�h=��iúÐ �åR ï}åh@ }å�A �åY på_]S ÷�å ó�

  :ÊnY
  :�eA
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(58) 

  .     (58)  
         
        
       

      
 
 

                
     CO2      .      

            .  

 
 

 
 

     
.  

 
 .    
 

?Qƒî°üdG Y á«FÉ«ª« dG qOGƒªdG ô qKDƒJ «c

 *.p=}��= s>nfUÐ �L �ZTõÐ
 

  :�@n�f�HÐ
 

 �Km`= zeK ÛmP zKmZ=
.Ú�Y�\TÐ �X �d�TÐ

 � ó��w ºÛm_TÐ �gd��T
 ÊmX �cK ï���w Ñ��hÌ

.| öb^�w ï{TÐ |g�TÐ
.}�[UÐ qö�a>í pxÛnQ ÓnLn öbR ë ö�c>  

 �åY (CO2 + ÊnåY) �åe�UÐ �åLna>  
.ën=í|dU ��hd=nSí ��ö�a> �R {Ln�x ï}h�UÐ }��UÐ

.}h�UÐ ÊnY } öcL �öiú CO2 �w ë ö�c�eUÐ Ûn`UÐ

.Ê�I Ô{�x ø
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g¢H¨1�£I�kU«uH+�ng¢*g�H++

:ÓÐ�\�TÐ
1  . �ådL  �å=}c�UÐ  ànåZi  éĆåB  �åY  {åhTj�UÐ

 p=}��UÐ �åR ê ó{��å�eUÐ �e�UÐ �åh= �å=}UÐ
 oUn�]UÐ nåwÛ}a> ��UÐ pah_\UÐ ßnåeAúÐí
 �hTí ºÓÐ}åZ�UÐ �_=í Ón>n�fUÐ Úí|å@ íÌ
 ºqö�a�dU pd=nS y�[�U Ú��[UÐ �_\>í �öd�>
 pöh�UÐ ÓnåfýncdU �ýnhehcUÐ Úí{åUÐ �UÎ ÚnåZôxí

.px���UÐ �YÐ�L �Y �Yn_T
2  . Ú�[UÐ påHÐÚØ ö��> º�chincheUÐ Úí{åUÐ éínf�U

 �ehd_> �x{ha= pin_�åHøÐ íÌ oUn]UÐ Ñn�T �R
 Ón>n�fUÐ Úí|@í ÒÚn öa�UÐ ÓnåiÐ�h�UÐ ÚíØ �L

.ng�ö�a>í Ú��[UÐ } ö�c> phdeL �R
:Óm<m?üÐ

1  . 
 

2  . 
 

3  . 
 

 phchincheUÐ px���UÐ �YÐ�L öëÌ �UÎ ÚnZôx :o]@°X
 phýnhehcUÐ px���UÐ �YÐ�L nefh= º� öca> phdeL �åw

.�öd�> phdeL �w

 
 
 
 
 
 

 
 
 140

         :(Chemical weathering)  
:           

          :(Carbonation)  
               
 )            
  .(   )       (
            
     (       )

.    
           :(Oxidation)  

.       
 .           
.(57)            

ª¡a øe r s ëJ

             
               .
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 .            
              

      

(60) (59) 
                
           .     

.(60)  (59)   
1 . 
2 . 
3 . 

    .           
     .         
           

.       
             
     .         
 .            

.         

ª¡a øe r s ëJ

ÉædƒM øe áq«ëdG äÉæFÉ dG

 �R Ú��[UÐ �åh= Ón>n�fUÐ Úí|å@ ö�ei �wnå�x
.qh�a�UÐí }�cUÐ éĆB �Y }�[UÐ �cI }öh`>
 ��UÐ påöh�UÐ ÓnåfýncUÐ �åY �åefUÐ Ónå_e��Y

.ng�h�a>í Ú��[UÐ }hh`> �dL �e_>
 �R �wnå�> pöhA ÓnåfýnT ÒÚnå öa�UÐ ÓnåiÐ�h�UÐ

.p=}�UÐ qh�a>
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.Ú��[UÐ ��R Ênf?Ì ÓÐÛn öaS ��UõÐ

(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ ÜmgaT àmYh) �gcb�TÐ àmYh
1  . º{ öe��UÐ ºÒ{å�TúÐ º�=}c�UÐ ºpx���UÐ :phfwÙ p]x}B Ênf�U phUn�UÐ ÓnedcUÐ ê{��åHõÐ

 ºpU�gå�= qö�a�> ºphýnhehT px��> ºphchinchY px��> º{åx{�UÐ Ì{É ºpöh�UÐ ÓnåfýncUÐ
.ßneAÌ ºphfh@íÚ{hgUÐ ê�h�UncUÐ Óni�=}T ºê�h�UncUÐ Óni�=}T ºp�d ôÉ

.mf�GÐÚØ pöd= î|AÌ ÓmdcS oQm�Î �bdwí ºo<�c\dTÐ ÓmdcbTÐ êÐz��GÐ �cK zgSi�TÐ
2  . pHÚ{eUÐ pAnH �R qdaHüÐ �Y Ð ðÊ~@ ÒÚ�[UÐ y ö��>

 ëÌ �cex ��UÐ Ñn�åHúÐ Ö}�SõÐ .ç�båZUÐ �_= �hR }g^>
Èç�bZUÐ ì|w Ú�gK �UÎ ÓöØÌ {S ë�c>

 �Q Óím`�TÐ �åXmK �TÎ oQm�üm< zå öd��TÐ �XmK |g>i= n�å�<
 Ø özd= o?ÚØ æ°å�AÐí ç�aåYTÐ �Q ìÚmfZhÐí ÊmdTÐ z öd�= ïöØjåw qg�< ÒÚÐ|�TÐ oå?ÚØ

 .ç�aYTÐ âm�ö=Ð �TÎ pc`G±T oh «�bdTÐ |Éme^TÐ
.Únh_edU phaÉ�UÐ ÓÐØ ­{�eUÐ �Rí �öd_�eUÐ �­hbx :o]@°X

 ph=n�xüÐ ÓÐ}åh?j�UÐ �õSni .ßÚúÐ y]åH �dL på��Ðí }wn^Y ngU påx���UÐ ÓnåhdeL
.px���UÐ Ónhde_U ph�d�UÐí

og�c�TÐ og<m�wüÐ |f]dTÐ

 ng�InZwí Ú��[UÐ phf= �_�
.nw} ö�c>í

 ºp=}�UÐ �x�c> ºÚ�å�[UÐ qh�a>
 �R ëØn_eUÐ Ø�@í ºp=}�UÐ påx�g>
 Ón>n�fUÐ é�[A � ögå�x nY p=}�UÐ

. ö�efdU êÛĆUÐ ÊÐ|`UÐ �dL

 ng�InZwí Ú��[UÐ phf= �_�
.nw} ö�c>í

 Ónb�J �å öZc> º�Une@ }åg^Y
 }eL påHÐÚØ �åR �gå�x ßÚúÐ
 ëØnå_eUÐ  ænåZ�TÐí  ßÚúÐ
.phda�UÐ Ónb�]UÐ �R ÒØ�@�eUÐ
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 æ�gT º�=Ð�wí {åLÐ�É :phUn�UÐ påh@�U�h�UÐ }åwn^eUÐ {AÌ �åL qi}�iüÐ �R rå�=õÐ
.�U n ð@Ù�ei � ¬eÉ ö�? ºphýnY

 q��TÐ ÓmdcS êÐz��GÐ Úm��KøÐ �Q {AúÐí og`É�TÐ ÓÐØ «z�dTÐ �Qí àmYeTÐ �gga= ö��w
.ÒØ öz�dTÐ

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK

1  . p@ öĆ�UÐ �R ph@n@Û ÊnY pfhöfS � ó��> �hA ï}�x nY p^AĆeU p=}�> �öd_�eUÐ ï}å�x 
.(pfhöfbUÐ �dL { öe��UÐ }?Ì) pLnH (24) Ò ö{eU

2  . �dL pöh�UÐ ÓnfýncUÐ påT}A }?Ì p^AĆeU �@n@Û Ón�iÎ çí{fÉ �öd_�eUÐ ê{��å�x
.Ú��[UÐí p=}�UÐ

3  ..Ú�[UÐ éĆB �Y ph@�U�h�UÐ }wn^eUÐ ÒjZi �R �öd_�eUÐ pZSnfY ö��x
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ا-رض والفضاء

 pöh�UÐ ÓnfýncUÐ �R Ónåhde_UÐí }wÐ�^UÐí è�då�UÐí Óna[dU �hd��UÐí }hå�a�UÐ oghm�TÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ
.� ­@�eUÐ }h�a�UÐí Ón^AĆeUÐ éĆB �Y pöh�UÐ }hQ ÊnhIúÐí

الوحدة التعلّمية ا-ولى 
التجوية والتعرية
#kN¨rlH+�b�,�qbuN�+4gI

What happens after weathering?

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 �XÐ�K Ø öz^wí �Za��w �gS �ög�w
.mfeX ÓiYh ��TÐ |vm]dTÐí ow|^�TÐ Ónhde_UÐ  |vm]dTÐí ow|^�TÐ �XÐ�K ÊmZa�GõÐ

.mfeX ÓiYh ��TÐ

.ow|^�TÐ ê�f`X Ö|Yw �ýnb�UÐ .ow|^�TÐ ê�f`X Ö|H

 Ómg<m�wÎ íÌ Ómg�cG �Rmew
 phmS ÐÙÎ mX Ú ö|awí ºow���TÐ

.Ò| «XzX íÌ Òzg`X ow|^�TÐ
�hbUÐ

 Ómg<m�wÎ íÌ Ómg�cG oYRmeX
.ow|^�TÐ

 |vm]dTÐ æmYb�GÐ ç|I �K |ö�^w  
 ow|^�TÐ �K o�=meTÐ og?�T�g�TÐ

 oQ|^dTÐ êÐz��GÐ é°A �X
 �gdZ�T o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐí

.ogöe`TÐ og<|�TÐ Ò öØmX �X ÕÙmdh

�=}UÐ

 o öÉm�TÐ �ýma�TÐ �K |g�^�TÐ
 �K o�=meTÐ og?�T�g�TÐ |vm]dTm<
 oQ|^dTÐ êÐz��GÐ é°A �X ow|^�TÐ

 �gdZ�T o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐí
.ogöe`TÐ og<|�TÐ Ò öØmX �X ÕÙmdh
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(px}_�UÐí px���UÐ) Ên\aUÐí ßÚúÐ Òz@�TÐ
Èpx���UÐ {_= Ô{�x ÐÙnY ëÐ�e^TÐ

piÚnbeUÐ º�ed_UÐ }h�a�UÐ ºÕn�f�HøÐ ºp^AĆeUÐ ºp]ZiúÐ ÊÐ}@Î o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ
(3) �UÎ (2) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ

::oghm�TÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ
 * �dL �öd_eUÐ { öTkxí ºpåx}_�UÐ �wí px���UÐ phdeL �d> ��UÐ påhde_UÐ �dL ÜÚ{UÐ ëÐ�fL �åY öé ó{�å�ôx

.�öd_�eUÐ ~ha�> éĆB �Y px}_�Un= ng]=Úí pb=n�UÐ Ò}��UÐ �Y px���UÐ ê�gaY
 * ��í íÌ ên öecUÐ �å�U éĆB �Y pYĆå�UÐí �YúÐ ÓnJnh�AÐ �LÐ}ô> ºpheöd_�UÐ p]åZiúÐ ÊÐ}å@Î {åfL

.�=}UÐí phHn��Un= �h=n[eUÐ �heöd_�eUÐ p ö�É �dL p^Rn�edU phSÐ�UÐ ÓÐÚnö̂ fUÐ
 * phed_UÐ �hwnaeUÐ �åw ànåZfUÐ �Y æ{gUnR ºÕn�f�åHøÐ p ö�É �Y � öb��xí såýn�fUÐ �åöd_�eUÐ �åSnfx

.�ýÐ}@Î phahT íÌ �>ÐÙ ö{�= ànZfUÐ �hUí �= p]�>}eUÐ
 * �Y yh���dU pxnacUn= p]�>}eUÐ ph@�U�h�UÐ }wn^eUÐ �L ph@Ún�UÐ pd�YúÐ �_�= pin_�åHøÐ �cex

.ng�HÐÚØ ëíØ
 * ng>ĆhcåZ> �R nw}h?j>í qx�cUÐ pþh�= �h?�UÐ ngJn�>Úø Önx}UÐí ÕÐ�YúÐí Ún]YúÐ }å?Ì �dL ~åhT}�UÐ

.ph�ÚúÐ
 * �hfUÐ ÓnYĆL �L �åd��> �wí ºpi ¬�c�eUÐ �hfUÐ ÓnåYĆL �dL ~hT}�UÐ ö��x ÕÐ�YúÐ }å?Ì éínf> {åfL

.Önx}UÐ �_a= pd öcZ�eUÐ
 *.æ{gUÐ � öb�> Ò}h[Sí p�x{A phehd_> êĆRÌ êÐ{��HõÐ
 * �R �Uínf> ö�> neU �öd_�eUÐ �h�]> ënå�hbx newÚn��Ln= phåHÐÚ{UÐ p ö[�UÐ �R �=}UÐí �hbUÐ ànåZi ÊÐ}@Î

.�ýnb�UÐí Ónhde_UÐ
 * �dL �öd_eUÐ { öTkxí ºp öÉn�UÐ pxnacUn= p]�>}Y «�egR �Y � öb�>» �R ÒØÚÐ�UÐ ÓnY�d_eUÐí �hwnaeUÐ

.ngbhb�>
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#kN¨rlH+�b�,�qbuN�+4gII

#k«�I}H+���9+¨�H+�qbu.��«GG

 çí{fÉ ºpLíÚ~Y }hQ p=}> ºpLíÚ~Y p=}> :ÓÐíØúÐ
 íÌ }_I �öa�Y ºÊn]Q �Uí �heL ænöaI �ch�HĆ=

Ò}h`É pAí}Y
:ÓÐ�\�TÐ

1  . �hdb�dU �ch�HĆ�UÐ çí{f[UÐ �R �Y}UÐ � ó��x
 ÓÐÚnö̂ i ��U ïÚí}\UÐ �Yí énY}UÐ }xn]> �Y

.ÊÐ�gUÐ énBØü ph�in@ p��R �hR ên öeTí phSÐí
2  . ÊÐ�ågdU  Ú{å[eT  }_åZUÐ  �åöa�Y  ê ó{��å�ôx

.Önx}UÐ �L �x{= �öiÌ yh���UÐ �Y è ö}��eUÐ
3  . pL}H ö�? �Yí �öa�edU pdhdS pL}H ê ó{��å�ô>

.énY}UÐ pT}A p^AĆeU }�TÌ

o<|��TÐ o<|= êÐz��GõÐ
oKíÚ}X |gP

 o<|= êÐz��GõÐ
oKíÚ}X

�g`A ÊÐ�v Ón�h�A }xn]�>
.�Y}UÐ

 �åY}UÐ  påh öeT
 pdhdS  }xn]�eUÐ

.Ð ă{@

öï�R ÊÐ�v
 påh öeT  }åxn]�>
 �åY  }å�TÌ

.�Y}UÐ

 �åY}UÐ  påh öeT
 pdhdS  }xn]�eUÐ

.Ð ă{@

�?m�e�GÐ énY}UÐ �R è ö}��eUÐ ÊÐ�gUÐ }ö?kx
.pLíÚ~eUÐ �Y }�TÌ pöRn�UÐ
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kI+b¥H+�k¢�77

 çí{fÉ ºpLíÚ~Y }hQ p=}> ºpLíÚ~Y p=}> :ÓÐíØúÐ
ÊnY öÝ}Y º�heL ænöaI �ch�HĆ=

:ÓÐ�\�TÐ
1  . çí{f[UÐ �åY ÊneUÐ }?nf> ê{åL �öd_eUÐ �åLÐ}x

.p=}��UÐ ÊÐ}@Î {fL
2  . ÊneUÐ ÙÐÙÚ �dL éø{�åHĆU öÝ}eUÐ ê ó{��å�ôx

 yh���U }�TÌ Ñ�b? íÙ }BË öÝ}Y ê ó{���ôx ö�?
.�> ö�Sí �Sn��eUÐ ÊneUÐ ÒÚÐ~Q

o<|��TÐ o<|= êÐz��GõÐ
oKíÚ}X |gP

 o<|= êÐz��GõÐ
oKíÚ}X

ÊmdTÐ ÙÐÙÚ Ón�h�A  è ö}��>
.�Y}UÐ

 énåY}UÐ  påT}A
.pþh]=

 ÊmX ÚzZX
öï�R

 ö}åeY  ë ö�åc�x
 o�å�=  �åýnY

.�Y}UÐ pT}A

 påöheT  è ö}å��>
 énY}UÐ �Y pdhdS
 ë ö�c>  ëíØ  �åY

.�ýnY ö}eY

�?m�e�GÐ
 �bi �R nå ăegY ðĆåYnL ÊnåeUÐ }åó��_ ôx
 �JnfeUÐ �åR ì}?Ì ØÐØ~åxí énåY}UÐ

.phLÐÚ~UÐ }hQ
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k«�:5'¹+�-b�='¹+�¤ Ü �..

 pådeL ºÊnåY ºpå=}> º�ch�åHĆ= ß�åA :ÓÐíØúÐ
}�É p_]S íÌ phi{_Y

 :ÓÐ�\�TÐ
1  . énY}UÐ �Y ö�> �x�c�U �heöd_�eUÐ �öd_eUÐ � ö@�x

 nghdL ÊnåeUÐ öoå ó[ôx påhi{_Y pådeL ìĆåLÌ �åR
 è ö}�> �UÎ ïöØkx nY ºï}ýÐØ íÌ ïØ�eL �cåZ=
 n ð_a>}Y Ð ðØ�åeL pd öcåZY pde_UÐ é�A Ón�h��UÐ
 p=}�UÐ êÐ{��HÐ � ­\aôxí ºÚín�eUÐ y]�UÐ �L

.phfh]UÐ
 :Óm<m?üÐ

  :pöh�}aUÐ
 

  :�>n^AĆY
 
 
 

  :�@n�f�HÐ
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á«°VQC’G IóªYC’G ¿ qƒ J

?ÅWGƒ°ûdG â q °ûJ «c

 ngJn�>ÚÐ à}I p�h�É }ó��_ô> pöh�}R öïÌ  
.�ed_UÐ ê�gaeUn=

 nåefh= ºÒ}å�[UÐ �aåHÌ �åY}UÐ �åb�x  
 .ÊneUÐ �åY Ò{_��Y någU�A �Y}UÐ Ónå�h�A è ö}å��>
 ö�^> nefh= ºpåhi{_eUÐ påde_UÐ é�A �åY}UÐ è ö}å��x
.Ð ð}h[S Ð ðØ�eL pi ¬�cY �w neT pde_UÐ �aHÌ pb�]UÐ

 à�bH o��= ph�ÚÌ ÓĆhcZ> ë ö�c�>  
 .p=Ć[UÐ på>ína�Y påh�ÚÌ �åJnfY �ådL Únå]YúÐ
 Ò{x{åI px}�É ßÚÌ �dL Únå]YúÐ à�båH {fL
 ºngdaåHÌ ph=Ð}�UÐ Ò öØnåeUÐ påxne�= ê�åb> ºpå=Ć[UÐ
 è ö}��>í px}�[UÐ pb]feUÐ é�A énY}UÐ }ö?j�> nefh=

.ÓĆhcZ> ë ö�c> �R �wn�x nY Ò{_��Y
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#e;+¨��H+�m� U���.��«GG

:ÓÐ�\�TÐ
1  . Ónå=n@Î  �åL{xí  �ådhaUÐ  �åöd_eUÐ  �åSnfx

.oUn]UÐ Ñn�T �R ÒÚ�T|eUÐ �heöd_�eUÐ
 * ÊÐ}@Î �åcex º�åehd_�UÐ �ådhaUÐ ß}åL {å_=

.�hfUÐ à�]B yh���U �Un�UÐ ànZfUÐ
ÊnY º�YÚ º�heL ß�A :ÓÐíØúÐ

 :ÓÐ�\�TÐ
1  .ÊnåeUÐ  ânåa>ÚÐ  ë�åcx  ºpå=}��UÐ  påxÐ{=  �åR

 �Y}UÐ âna>ÚÐ �dL Øne�Løn= nð�x}b> �åH (10)
.ß��UÐ �R

2  . ��Y n ð=nxÎí n ð=nwÙ {hUÐ p]åHÐ�= ÊneUÐ �x}�> ö��x
 �R pþh]= {åhUÐ pT}A ë�åc>í ºÕÐ�YúÐ påT}A

.pT}�UÐ �x}�> ö��x ö�? pxÐ{�UÐ
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.Ún�`UÐ �Y ��ai pxne�U ÑÚn��UÐ ÊÐ}@Î Ênf?Ì ÓÐÛn öabUÐí ên öecUÐ ��UõÐ

(măgT}eX mð�?Ðí ~gT �ví ºÚmg^dTÐ ÜmgaT àmYh) �gcb�TÐ àmYh
 p� ­��eUÐ påh@�U�h�UÐ }wn^edU p�¬�å�eUÐ px}_�UÐ �åYÐ�L Ú�[UÐ éĆB �åY �åZc�HõÐ

.�gH ö�T �=nbY

ÕÐ�YúÐ

Önx}UÐ

ÕÐ�YúÐ

ow|^�TÐ �XÐ�K |vm]dTÐ
og?�T�g�TÐ
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.pb=n�UÐ p]ZiúÐ �Y ��eöd_> nY éĆB �Y px}_�UÐ Ónh�dHí Ónh=n�xÎ é�A èÊĆYÛ �õSni

(zg`X) Ómg<m�wüÐ(| «XzX) Ómg�c�TÐ

.p=}�UÐ �x�c> -
 ëØnå_Y �ådL ï�å��> Ónåb�J ÚnågKÎ  -

.p öegY
.ng�hdb>í p=}�UÐ px�g> -

 o�å�=  påhLÐÚ~UÐ  �å�ÐÚúÐ  Únå��iÐ  -
.Önx}UÐ íÌ ÊneUÐ p]HÐ�= p=}�UÐ æÐ}�iÐ

 påh=n�xÎ på öxÌ íÌ påhdY}UÐ ënå��cUÐ ë ö�åc>  -
.�edL Ú{[Y �Rí p�h�É ph�dHí

 �õSnií qx�cUÐ pUíØ �R px}_�UÐ �L p�>nfUÐ ph@�U�h�UÐ }wn^eUÐ {Aú phöfR pA�U � ¬eÉ
.ngi ö�c> phahT

 �geTÐ à�\Aí og�ÚÌ ÒzdKÌ �X Ñmå�bTÐ �Q ÒÚ�S{dTÐ og?�T�g�TÐ |vm]dTm< ohm^�åGøÐ
.măg<m�S mfh ö�b= og`gS �K |g�^�TÐ ÒÚí|� �X ºmv|gPí og�ZTÐ ÜÌÚí

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK

1  . ÚíØ yh���U �h�HĆ= ß�Aí ÊneUÐí �Y}UÐí �[�UÐ êÐ{��Hn= px}�= pþh= �hcZ>
.ÿJÐ�ZUÐ �Tv> �R ÕÐ�YúÐ

2  ..ngU p�¬��eUÐ �YÐ�_UÐí ph@�U�h�UÐ }wn^eUÐ �Y pL�e�Y y ö��x �x{hR �]bY pZSnfY
3  . �hfUÐ ÓnåYĆL �hcåZ> �R ÊneUÐ pT}A }å?Ì yh���U �åYÚí ÊnåYí ß�åA êÐ{��åHõÐ

.(énY}UÐ �R ph�]H Ón@ ö�e>)
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ا-رض والفضاء

 Ón�ó�feUÐí ph@�U�fc�UÐ Ónhde_UÐ �åY Óøín�eUÐí phed_UÐ ÚncRúÐ �h= �=}UÐ o�Tm�TÐ oå öXm^TÐ oåwm`bTÐ
.ph_e��eUÐí ph_h�]UÐ pþh�UÐ pYÐ{�HÐí ~x~_>í �RÚí pxneA �@Ì �Y

الوحدة التعلّمية ا-ولى 
التجوية والتعرية

kN}�lH+L�kN¨rlH+�¬Rl«���H�- U}�l���H+�n+}«/'glH+
Continuous effects of weathering and erosion

 H<;:�± R=�C4�
:Ð­ c9� »¹C� _Û94�:�± E ÛjC��± ´C�C68�±

 ÚÐ|d�GÐ �Za��w �gS Ø öz�w
 �bH �cK og?Úm�TÐ �XÐ�^TÐ |g>i=

.ßÚúÐ x\G
Ónhde_UÐ

 �XÐ�^TÐ |g>i= ÚÐ|d�GÐ ÊmZa�GõÐ
 x\G �bH �cK og?Úm�TÐ

.ßÚúÐ

 �X ö�S ÚíØ �g< ç|`TÐ Ö|Yw
.ow|^�TÐí ow���TÐ �ýnb�UÐ .ow|^�TÐí ow���TÐ �g< ç|`TÐ Ö|H

 Ò|YaTÐ ëÐ}ö=Ð ÒØmKÎ odgR Ú özaw
.og�ÚúÐ �hbUÐ  Ò|YaTÐ ëÐ}ö=Ð ÒØmKÎ odgR |wza=

.og�ÚúÐ

 ëÐ}ö=Ð æmYb�GÐ ç|I �K |ö�^w
 oQ|^dTÐ êÐz��Gm< og�ÚúÐ Ò|YaTÐ
 �ýma�TÐ �X o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐí
 ÓmGÐÚzTÐ Ò öØmX �Q ogdc^TÐ oghË|aTÐ

.oghË|aTÐ

�=}UÐ

 ëÐ}ö=m< o öÉm�TÐ �ýma�TÐ �K |g�^�TÐ
 oQ|^dTÐ êÐz��Gm< og�ÚúÐ Ò|YaTÐ
 �ýma�TÐ �X o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐí
 ÓmGÐÚzTÐ Ò öØmX �Q ogdc^TÐ oghË|aTÐ

.oghË|aTÐ
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(px}_�UÐí px���UÐ) Ên\aUÐí ßÚúÐ Òz@�TÐ
px}_�UÐí px���UÐ �ó�hde_U Ò ö}e��eUÐ ÓÐ}h?j�UÐ ëÐ�e^TÐ

�ed_UÐ }h�a�UÐ ºÕn�f�HøÐ ºp^AĆeUÐ ºp]ZiúÐ ÊÐ}@Î o� ó��bdTÐ ÓÐÚmfdTÐ
(2) ÜÚzcT Ö ó|�adTÐ �X}TÐ

:o�Tm�TÐ o öXm^TÐ owm`bTÐ éíme= zeK ÓmgÉ�=í ÓÐØmHÚÎ
 * �dL æ�S�dU �åhwnaY på]x}B �åHÚ ph�h>Ð}�åHÎ éĆB �Y p�Un�UÐ påxnacUn= Ê{å�UÐ �åöd_�edU �åcex

.ÓnY�d_eUÐ �h= �=}UÐ ö�? �Yí pb=n�UÐ ÓÐ}��UÐ
 * }TÙ �Y �b]feUÐ}hca�UÐ êÐ{��åHÐí �eöd_> ��åH nY �=Ú ö��x ºé öíúÐ ànåZfUÐ �R Ú�[UÐ oh>}> {åfL

.oh>}�UÐ o�H
 * ph@�U�h�UÐ }wn^eUÐ �h=í ºÊnf�UÐí ê{gUÐ ��hdeL �L p�>ni }wÐ�K �Y �öd_�eUÐ �eöd_�x nY �h= �=}UÐ

.qx�cUÐ ph@�U�h@ �L phehd_> êĆRÌ íÌ Ú�É ß}L éĆB �Y qx�cUÐ pUíØ �R
 *.ph�ÚúÐ Ò}ZbUÐ ëÐ~ö>Ð px}^i éínf> {fL pg ­@�eUÐ ÒÊÐ}bUÐ êÐ{��HõÐ
 * �R �Uínf> ö�> neU �öd_�eUÐ �h�]> ënå�hbx newÚn��Ln= phåHÐÚ{UÐ p ö[�UÐ �R �=}UÐí �hbUÐ ànåZi ÊÐ}@Î

.�ýnb�UÐí Ónhde_UÐ
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�kN¨rlH+�¬Rl«���H�- U}�l���H+�n+}«/'glH+
kN}�lH+L

+
L

�t+¨I'gG�%+}u��H+��gI5�Lbh.�+4g�H
#}uhH+

H
+

 ÚíØ �L ÓnL�H�Y íÌ phedL ÓnÉn[S :ÓÐíØúÐ
Ênf�UÐí ê{gUÐ �R ÕÐ�YúÐ ÊnY

:ÓÐ�\�TÐ
1  . �HÚ ph�h>Ð}�åHÎ êÐ{��åHn= �öd_�edU {hge�UÐ

.�hwnaY p]x}B
2  ..�bR năhýnf? íÌ n ăxØ}R ànZfUÐ ë�cx
3  . oö>}x �d_�> ��UÐ Ñn�HúÐ ö�T �öd_�eUÐ � ö��x

 påxnacUÐ �åR pb=nå�UÐ �å>Ð}�B �åRí ÔÐ{åAúÐ
 ��Y ºpx}_�UÐí påx���UÐ é�åA phin�UÐí �åUíúÐ
 qö�a> px��> �åYÐ�_T Ún]YúÐí Önåx}UÐ Ø�@í
 énåY}UÐ �åbi �ådL Önåx}UÐ �åe_>í Ú�å�[UÐ
 ~@Ð��UÐ ênåYÌ ng�å öH}>í qåö�a�UÐ �åL på�>nfUÐ
 phde_UÐ ÚÐ}e�åHÐ �Yí º�åýnL öïÌ íÌ Ónå>n�fUnT
 ën��cUÐ �åwí {x{@ �å@�U�h@ }åg^Y ë ö�åc�x

.phdY}UÐ
4  . oh>}> �d> ��UÐ pdþHúÐ �he@ �L p=n@üÐ {_=

 {hTj�UÐ ö��xí �heöd_�eUÐ Ón=n@Î �óSnfô> ºÚ�[UÐ
 newí ºph@Ún�UÐ Ónhde_dU �xÚíØ Ø�@í �dL
 ö}e��Y �cZ= ën?{�x newĆTí ºÊnf�UÐí ê{gUÐ

.�=n��Yí
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ájô©àdGh ájƒéàdG »nà« ª©d I qôªà°ùªdG äGô«KCÉàdG

Continuous effects of weathering and erosion

?ôëÑdG êGƒeCÉc AGôë°üdG ÉeQ hóÑJ GPÉªd

5  . �å�UÐ  Ónåhde_UÐ  éÐkåH  �åL  på=n@üÐ  {åfL
 :�UÎ �åöd_eUÐ }håZx ºÚ�å�[UÐ någU qå� ö}_>
 �åY ÊnåeUÐ �åYn_= pådö�e�Y påx���UÐ påhdeL -
 nåeT  º�å=}c�UÐí  {å öe��UÐí  på=ÐÙüÐ  éĆåB
.ÒÚn öa�UÐ ÓnåiÐ�h�UÐ }h?j> �UÎ ç ö}å]�UÐ �cex
 �åbií  Önåx}UÐ  éĆåB  �åY  påx}_�UÐ  påhdeL  -

.ng�hH}>í p�ö�a�eUÐ Ú��[UÐ
6  . �e@ éĆB �Y Ênf=í ê{w �Yn_T ÕÐ�YúÐ ÚíØ

 �Yn_UÐ Ð|åw éínf> ö�? º ðø öíÌ �åheöd_�eUÐ ÚncåRÌ
 �ådL ï�å��> påhedL ÓnåÉn[S éĆåB �åY
 �ó�hdeL �R �öd_�eUÐ ngaöf[x Ú�É íÌ ÓnY�d_Y

.ÕÐ�YúÐ pT}A �L �h��>ni Ênf=í ê{w
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52

43

1
:ogýÐ|>Î ÓmX�c^X

:newí ºph@�U�h�UÐ }wn^eUÐ �hcZ> �R ëÐÚíØ �U Ón]h�eUÐí Ún��UÐ ÊnY
1  .:�Y{gUÐ �e_UÐ

 * Ú��[= ngYn]>ÚÐ �ÉÐ�> öëÎ ÙÎ ºÿJnZUÐ Ú��É �dL Ò}ö?keUÐ �YÐ�_UÐ î�SÌ �Y }ó��_ô> :ÕÐ�YúÐ
 ÕÐ�YúÐ pSnJ �dL Ú��[dU ÕÐ�YúÐ q�i �öS��xí .�Anå�UÐ �cåI }öh`> �dL �e_x ÿJnåZUÐ
 ÚÐ{�iÐ på@ÚØí ÊneUÐ �åeLí phdAnå�UÐ Ú��[UÐ på_h�Jí ÿJnåZUÐ �UÎ p�å�fUn= någdhY på@ÚØí

.phþJnZUÐ Ón@ ö}_�UÐ Ð ðÚnZ�iÐ }wn^eUÐ }�TÌ �Yí ºÿJnZUÐ
 * ê ö{b> öëÎ ÙÎ ºng�=ÐÙÎí ngdöd�>í ÿJnZUÐ Ú��É qö�a> �UÎ Ú~�UÐí ö{eUÐ n�öhdeL ïöØk> :Ú~�UÐí ö{eUÐ

 oö��x nY ngIneciÐí nwØ ö{e> ïÌ ºngRna@í ngdöd�> �UÎ ïöØkx ÿJnZUÐ Ú��É �dL �_@Ð}>í ÊneUÐ
.nw} ö�c>í ng�ö�a>

2  .:�ýnf�UÐ �e_UÐ
 * ~@Ð�A ��Y ºpåh@�U�h�UÐ }wn^eUÐ �åY {x{_UÐ Ónå]h�eUÐí }��UÐ ÊnåeU �ýnf�UÐ �åe_UÐ �L så�fx

 �UÎ ÿJnI �Y ng�HÐíÚ p_h�J �d��> ��UÐ Ú~�UÐí ö{eUÐ Ón�­]å�Yí phdY}UÐ ÿJÐ�åZUÐí ën�d�UÐ
.ÿJnZUÐ é�J �dL ëÐ}h�UÐ pb]fY �R }wn^eUÐ ì|w ��Y {@�>í ºphdY}UÐ pf�UúÐ �U|Tí º}BË
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.æĆ�BøÐí �=nZ�UÐ rhA �Y px}_�UÐí px���UÐ �ó�hdeL �h= ë õÚnS

.ngfL �ýnbA �=ÚÌ � ¬�Hí ºph�ÚúÐ Ò}ZbUÐ ëÐ~ö>Ð px}^i �R r�=õÐ
 �<ÚÌ �g�å�=í of ¬?�dTÐ ÒÊÐ|aTÐ êÐz��åGÐí �gTzTÐ �Q oåa óQ|dTÐ ÓmåX�c^dTm< ohm^�åGøÐ

.ÓmK�d�X �d� íÌ ïØ|Q �bY< ow|]eTm< o öÉmA �ýma@

.ph�ÚúÐ Ò}ZbUÐ ëÐ~ö>Ð �R phdBÐ{UÐ Ónhde_UÐ }?Ì �dL phiË}bUÐ ÓnxùÐ éĆB �Y öé{�HõÐ
(Â) i�eTÐ ÒÚ�G ! ; : 9 8 7 6 5 4 " :�Un_> énS

 !  A  @  ?  >  =  <  ;  :  9  "  :�åUn_>  énåS
(½) oT}T}TÐ ÒÚ�G

 Ò|aQ �Q mv|gå�`= nó�bôwí ºog�ÚúÐ Ò|åYaTÐ ëÐ}ö=Ð �cK oghË|aTÐ ÓmwùÐ é°A �X öé óz�å�ôw
.o\<Ð|�Xí o��Ðí ogdcK o_c<

 �öc^dTÐ zöSjwí ºo öÉm�TÐ owm`bTm< o\�=|X «�dfQ �X �öa�=» �Q ÒØÚÐ�TÐ ÓmX�c^dTÐí �gvm`dTÐ  :o]@°X
.mfaga�= �cK

phchinhcY px��>
phýnhehT px��>

 pöh�UÐ ÓnfýncUÐ
ê{w phdeL

ohH}>í �bi
ºÊneUÐí Önx}UÐ p]HÐ�= p=}�UÐ

Ênf= phdeL

:�YÐ�_UÐ
Önx}UÐ
ÊneUÐ
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استخلاص النتائج
Draw conclusions

.          :  1
           :    2

.   
         :    3

.   
.      :   4

           :   5
.          

            :   6
.           

.          :  7
             :    8

.
             9

.     
.          10

             11  
.     



هة قراءة موجَّ
��ÚúÐ ëÐ}ö=øÐ

 �xÚn\�UÐ �R �xn��UÐ Ð|w öëÌ �Y ö{= ĆR º��xÚn\> �xn�> �Y öên> ëÛÐ�> �R ßÚúÐ y]H ënT n öeU
 Ón_a>}eUnR º�xÚn\�UÐ ì|w éncIÌ �Y �cI ö�cU pi ¬�ceUÐ Ú��[UÐ pRn�T �R �xn�> �� ö�_x
 pi ¬�ceUÐ Ú��[UÐ pRn�T �Y ö�SÌ ng�Rn�T Ú��É ngfx�c> �dL od`> ëÌ �Y ö{= ø på�=nhUÐ �dL
 nwÚ��É �åY ÓÐØÐ{�YÐ Ónå_a>}eUÐ �d�U ë�åcx ëÌ �Y ö{å= øí ºngU�A �åY Ónå\a�fedU
 ö�T öëÌ Õn�f�åHÐ ö�> nfw �Yí .någ= p]h�eUÐ pRn�T �ådLúÐ Ú��[UÐ �åBÐØ �R năh�å�i påaha�UÐ
 ßÚ±U ï}�[UÐ æĆå`UÐ �BÐØ �R ÓÐØÐ{�YÐ �åU }��UÐ y]åH î��å�Y ç�R ��ÚÌ �a>}Y
 æĆ`UÐ ç}��> påaha�UÐ �>ni ¬�cY �åY pbheL Úí|å@ �U ��@ ö�T öëÌí º�åLna>ÚÐ �åY oåHnf�x
 pRí}_eUÐ �a]UÐ �hiÐ�S någec�> rhA ��ÐÚúÐ �_� çn]i �åR �a]�U ßÚ±U ï}å�[UÐ

.�a�UÐí {hd�UÐ én�@ ��Y ºÓn]h�eUÐí Ún��UÐ ÊnY �R òænJ ��@ öïÌ �c�> neT
 î���Y ç�R âna>ÚøÐ �_� (15) �UÎ (10) �Y én��dU phdBÐ{UÐ ÓÐØÐ{�YøÐ ì|w ÖíÐ}�>í
 ºngLna>ÚÐ Ñ��fYí �hR Ò}ýn`UÐ �åH�UÐ pRn�Tí nwÚ��É pRn�T �dL Ênf= �UÙí º}��UÐ y]åH
 p^Rn�edU �dLÌ �UÎ q_a>ÚõÐ ºén��UÐ �eS �Y px}_�UÐí px���UÐí öÓn��UÐ �YÐ�L Ó}= neödTí
 çn]i �Y ���UÐ Úí|å@ Õ}�> �ö�A âna>ÚøÐ påhdeL ö}e�å�>í º��ÚúÐ ëÐ~ö>øÐ Ò}wnK �ådL
 öÓn��UÐí px���UÐ ÓnhdeL ö}e��>í ºâna>ÚøÐ �L ���UÐ �öS��hR º�YncUn= ��ÚúÐ �_\UÐ

.Úí|�UÐ �d> �Zc> �ö�A px}_�UÐí
��ÚúÐ ëÐ}ö=øÐ ÒØ�K

 Ò}h�T Ónh öeT o öH}�= ö���> neT ºpx}_�UÐ �YÐ�L �_a= ö���> ��ÚúÐ ëÐ~ö>øÐ Ò}wnK qinT n öeU
 ph=Ùn�UÐ î�S öëlåR ºßÚúÐ y]åH �Y î}BÌ �JnfY ç�R ngfL s>nfUÐ ï}�[UÐ Ónå�aUÐ �åY
 {_= ph�ÚúÐ Ò}åZbUÐ �a�f> nåY{f_R º{x{@ �Y ëÛÐ�å�UÐ ÒØnLÎ �åR nwÚíØ ïöØkå> påh�ÚúÐ
 çn]i �R px}�[UÐ ÒÚnåg[UÐ �Y ÿõRncY ëÛí è ö}�> �åL �UÙ s�fx ºÒ{ýÐÛ énåeAú någ� ö}_>
 ºng_RÚ �UÎ ïöØk�R nwÚ��É qx õ}ô= ��UÐ �JnfeUÐ �UÎ ngå�ai pb]feUÐ q�> ��ÚúÐ �_\UÐ
 ö}e�å�> �U|=í º�]Qn\�UÐ ØÐ{>Úøn= phin�UÐí º�å�ÚúÐ �Qn\�Un= �åUíúÐ phde_UÐ � öeå�ô>í

 Ênf�UÐ ÓÐÚíØ éÐ�J ÚÐ}e�Hn= px}_�UÐ Ónhde_U p�õTÐ�Y ��ÚúÐ ëÐ~ö>øÐ ÓnhdeL



هة قراءة موجَّ
 p=}�UÐ �åY �eå�UÐ pad��Y påUĆ`= ßÚ±åU ï}å�[UÐ æĆå`UÐ �åö]`ôx Ð|åcwí º öÓnå��UÐí
 �Y}UÐ ��Y ºpå�ö�a�eUÐ påx}�[UÐ oåHÐí}UÐ �åY nåw}hQ íÌ påhdY}UÐ íÌ påhfx}`UÐ íÌ påhUn[d[UÐ
 {Un�Y íÌ º òÚn@ ÊnY íÌ ÖnxÚ �Y nghR Ò}¬?keUÐ px}_�UÐ �YÐ�Lí p=}�UÐ �eåH �xn��xí º�[�UÐí
 y]H î��å�Y �UÎ ßÚúÐ y]åH �[x nY{fL px}_�UÐ ÓnhdeL �öS��>í .Ón]h�Yí Ún�= íÌ
 p�=nhUÐ âna>Ún= n öYÎ î���eUÐ Ð|w Ñ��fY }öh`> ÐÙÎí ºÒ{LnbUÐ î���Y �Hn= æ ó}_ôx ï|UÐ }��UÐ
 î���Y �[x �ö�A {x{@ �Y �åZf> px}_�UÐ �YÐ�L öëlR º}��UÐ y]åH Ñ�å�fY ßna�in= íÌ
 Ñ��fY �a>ÚÐ ÐÙÎ �öilR º�UÙ �Y �c_UÐ �dLí .{x{�UÐ Ò{LnbUÐ î��å�Y �UÎ ßÚúÐ y]åH
 px}_�UÐ �YÐ�L qaöS�> ºßÚúÐ Ñ�å�fY �R æĆ�BÐ ëíØ �Y Ón]h�eUÐí Ún��UÐ �R ÊnåeUÐ
 Ún��UÐ ÊnY ënåh`J �UÎ ßÚúÐ y]åH px�å�> ÓnhdeL ïöØk> {Sí º{x{�UÐ Ò{LnbUÐ ö�B {åfL

.ngfL ìÚn��iÐ �UÎ ßÚúÐ y]H Ênf= ÓnhdeL ïöØk> neT ºp�=nhUÐ �Y ÊÐ~@Ì �dL
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم
 :é öíúÐ éÐj�TÐ

1  . 
 
 

2  . 
 
 

3  . 
 
 

 :�hm�TÐ éÐj�TÐ
1  . 

 
 
 

2  . 
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم
:  

.       
1 . .         

       
 
 

2 .           
.    .    

 
 

3 . .          
.    
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:      

1 ..          
 
 

2 ..      
 
 

 �aHÌ Ú��[UÐ }a�= ÒÚn öa�UÐ ÓniÐ�h�UÐ ê�b>
 }`ÉÌ î}åBÌ Ú��É �åUÎ någdx��>í ßÚúÐ

.px}_�UÐ �YÐ�_U ng� ö}_> �g�x n ðe�A
 �dL Ú�å�[UÐ ÊÐ�å�AÐ �åUÎ }öh`�UÐ �å@}x {åS
 ÊneUÐ Ø�@í �R �h�å�TúÐ �Y �Lna�> ëØnå_Y

. ö}e�Y �öf= ë�U ÓÐÙ �wí º{hHnTúÐ ë ö�c>í

 ìÚí{U påx���UÐ �åYÐ�L ö�åwÌ �Y ÊnåeUÐ }åó��_ ôx
 �åe_x  ÙÎ  ºpåhchincheUÐ  påx���UÐ  �åR  ö�ågeUÐ
 âÐ�iÌ �he@ �åR ïÚí}� �wí ºqh�a�UÐ �ådL

.phýnhehcUÐ px���UÐ
 Ú��[UÐ qh�a> ö�å�x ºphchincheUÐ px���UÐ �åR
 phýnhehcUÐ px���UÐ �åR nefh= º}`ÉÌ ÊÐ~@Ì �UÎ
 ��Y Ò{x{@ öØÐ�Y �UÎ Ú��[UÐ y]åH }hh`> ö��x

.Ì{[UÐ

 ì|åw �å=}> qåinT �å�UÐ ÜÐ�åSúÐ qå� ö}_>
 Ónhde_U ÿJnåZdU �å�hý}UÐ ö��Un= Ò{åeLúÐ

.px}_�UÐí px���UÐ
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:qTm�TÐ éÐj�TÐ
 
 
 

:�<Ð|TÐ éÐj�TÐ
1  . 

 
 

2  . 
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 påa¬d�Y på=}�UÐí påbhS{UÐ oåHÐí}UÐ Önåx}UÐ �åx~>
 �deA �h]�å�> ï|åUÐ �åb?úÐ ï}å�[UÐ Ónå�aUÐ

.Ò} ö�c�eUÐ Ú��[UÐí �[�UÐ �Y n ð�]H pi ¬�cY

 pödS o�å�= (Ñ) pb]feUÐ �R p=}�UÐ px}_> ØÐØ~>
 è ö}��UÐ �Y p=}�UÐ �åe�x ï|UÐ �>n�fUÐ Ênå]`UÐ

.ÊneUÐ íÌ Önx}UÐ �Y
 Ò}�T ºphdY}UÐ ënå��cUÐí �dY}UÐ Ênå]`UÐ ØnåxØÛÐ
 �UÎ énY}UÐ �AÛ phincYÎ ºpåhdY}UÐ �ÉÐ�_UÐ

.�Y~UÐ Úí}Y �Y phfc�UÐí phLÐÚ~UÐ �JnfeUÐ
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 �dL ngJ�båH p�h�i phý�\UÐ p ö_åIúÐ ØÐ{>ÚÐ �w :Reflection of light Ê�[TÐ Ümb^hÐ
.nY ��@ y]H

 �dL phý�\UÐ p ö_IúÐ à�bH {fL Ô{�x :Irregular reflection �]�edTÐ |gP Ümb^høÐ
 Ónwn�ö>Ð �R Ò}�_�Y p�c_feUÐ p ö_åIúÐ �hR ë�c>í é�b[Y }hQ íÌ �dYÌ }hQ �åZB y]åH

.pad��Y

 �hb��eUÐ nwÚnå�Y �L phý�\UÐ p ö_åIúÐ æÐ}�iÐ :Refraction of light Ê�[TÐ Úmå�bhÐ
.phý�\UÐ pRn�cUÐ �R �had��Y �hRn öaI �h]Hí �h= ngUnb�iÐ p�h�i

 pdx�J ë�c> º�åbfUÐ Õn@~UÐ �Y pL�f[Y ænåhUÌ �w :Optical fiber oåw|Z�TÐ æmågTúÐ
.ÓnY�d_eUÐí Óninh�UÐ �bfU ê ó{���ô> .Ò}_ZUÐ �eH ng�TneH î ö{_�> ø rh�= p_hRÚí

 {hå�TÌ nði ¬�cY �h�å�TúÐ �Y {x{�UÐ �UĆB {�ö�x �ýnhehT �Lna> :Oxidation Òzå�SúÐ
.({x{�UÐ Ì{É) {x{�UÐ

 pRn�T }�TÌ �åHí �Y Ê�\UÐ �b�fx nY{fL Ô{å�x :Total reflection �åöcbTÐ Ümbå^høÐ
 �c_fhR p@}�UÐ pxíÐ~UÐ �Y }�TÌ à�b�UÐ pxíÐÛ ë�c>í phý�� pRn�T ö�SÌ �Hí �UÎ phý��

.phý�� pRn�T }�TúÐ �H�UÐ �R

 ngU ~ óY} ôxí ÒË}åeUÐ o]Sí (C) Ú ö�c�UÐ ~T}Y �åh= pRnå�eUÐ �[�fY �R p]bi :Focal ÒÚjå�TÐ
.(F) æ}�=
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.(f) æ}�= �U ~ óY}xí ÒË}eUÐ o]Sí ÒÚk�UÐ �h= pRn�eUÐ :Focal length ïÚj�TÐ z^ô�TÐ

 �ó�b�å�ô>í Ò}å�cfeUÐ íÌ på�c_feUÐ p ö_åIúÐ �SĆ> �L s�f> :Real focus ogaga�TÐ ÒÚj�TÐ
.�ýnA �dL

 íÌ på�c_feUÐ p ö_åIúÐ ÓÐØÐ{�YÐ �SĆ> �åL så�f> :Estimated focus oåw|wza�TÐ ÒÚjå�TÐ
.�ýnA �dL ngUn�b�HÐ �cex øí Ò}�cfeUÐ

.Ú ö�c�UÐ ~T}Yí ï}[�UÐ ~T}eUÐ �h= pRn�eUÐ �[�fY �R �b> p]bi :(F) oGz^TÐ ÒÚj<

.pH{_dU ï}[�UÐ ~T}eUÐí ÒÚk�UÐ �h= pRn�eUÐ :(f) oGz^cT ïÚj�TÐ z^ô�TÐ

.ngincY �R ngdöd�>í Ú��[UÐ qö�a> ng�]HÐ�= ö��x ��UÐ phde_UÐ :Weathering ow���TÐ

 ÊÐ~@Ì �UÎ Ú�å�[UÐ qåö�a> påhdeL :Mechanical weathering oågbghmbgdTÐ oåw���TÐ
.ng= �ýnhehT }öh`> ÔÐ{AÎ ëíØ phýnx~hR �ýnH�= Ò}h`É

 Ú��[UÐ ng�]åHÐ�= �öd��> ��UÐ phde_UÐ :Chemical weathering oågýmgdgbTÐ oåw���TÐ
.phýnhehcUÐ ÓĆLna�dU p�h�i �ýnhehcUÐ ng�hT}> }öh`�xí

 ÛnQ �Y ngdLna> o�å�= ngdöd�>í px}h�UÐ Ú��[UÐ p=ÐÙÎ påhdeL :Carbonation �å<|b�TÐ
.ÊneUÐ �R ÑÐ|eUÐ ë�=}cUÐ {h�TÌ �in?
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.��hH}>í px���UÐ phdeL �Y s>nfUÐ �dbií ï}�[UÐ Ón�aUÐ �Tv> :Erosion ow|^�TÐ

.Ò öØnedU phýnf= Ò{Aí }`ÉÌ :Atom Ò öÚ{TÐ

 Ø�eLí �Sn�UÐ ân_ZUÐ �h= ÒÚ�[�eUÐ pxíÐ~UÐ �w :Angle of incidence à�a�TÐ owíÐÛ
.Ünc_iøÐ

 �c_feUÐ ân_åZUÐ �h= ÒÚ�[�eUÐ pxíÐ~UÐ �w :Angle of reflection Ümb^høÐ oåwíÐÛ
.Ünc_iøÐ Ø�eLí

 }å�cfeUÐ ân_åZUÐ �h= ÒÚ�[�eUÐ pxíÐ~UÐ �w :Angle of refraction Úmå�bhøÐ oåwíÐÛ
.Ún�ciøÐ Ø�eLí

 ngd=nb> ��UÐ pRn�T }�TúÐ �åH�UÐ �R à�bå�UÐ pxíÐÛ �w :Critical angle o?|�TÐ owíÐ}TÐ
.peýnS Ún�ciÐ pxíÐÛ

.phdBÐ{UÐ �h_UÐ ÊÐ~@Ì pxneA ng�ahKíí �h_UÐ �Y �@Ún�UÐ Ê~�UÐ �ö�e> :Sclera o�cŹTÐ

 {fL �hSÚí �H�UÐ {fL �heåH ænöaåI �@n@Û �å�@ :Convex lens o< ¬z�dTÐ oåGz^TÐ
.Ò}�cfeUÐ p ö_IúÐ �e�xí æÐ}JúÐ

 {fL �heHí �H�UÐ {fL �hSÚ ænöaåI �@n@Û �å�@ :Concave lens Ò| ¬̂ adTÐ oåGz^TÐ
.Ò}�cfeUÐ p ö_IúÐ ç ö}axí æÐ}JúÐ
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 �@íÌ {AÌ �dL phý�\UÐ p ö_IúÐ �b�> nY{fL :Real focus ogaga@ mf=Új< o< ¬z�dTÐ oGz^TÐ
 Ò}å�cfeUÐ p ö_åIúÐ �SĆ> p�h�i Ò}h`É phý�� p_b= �R � öe��>í }å�cf> p= ­{�eUÐ påH{_UÐ

.�ýnA �dL �ó�b��ô> ëÌ �cexí

 �L �d��> ph@n@Û Ò öØnY �L ÒÚn�L �wí ï}[�UÐ �hdUÐ ÊÐ~@Ì {AÌ :Cladding ~åSm^TÐ
.odbUÐ �BÐØ �ýnb=Î �dL �e_>í Ê�\UÐ �c_>í �= �h�>í odbUÐ

.}[f_UÐ Ò öÚÙ ÒÐ�i �BÐØ Óni�>í}�UÐ Ø{L :Atomic number ï öÚ{TÐ Øz^TÐ

 Ò öÚÙ ÒÐ�i �BÐØ Ónií}>�hfUÐí Óni�>í}�UÐ ØÐ{åLÌ â�e�Y :Mass number �c�bTÐ Øzå^TÐ
.}[f_UÐ

 p=�J}UÐ �Y ï}å[�UÐ �hdUÐ �e�x �ch�åHĆ= æĆQ :Buffer coating �åRÐ�TÐ Êmå\_TÐ
.}�cUÐí Ú}\UÐí

 ïín�> à�bå�UÐ pxíÐÛ öëÌ �dL ö�fx :First law of reflection é öíúÐ Ümb^høÐ ë�hmR
.Ünc_iøÐ pxíÐÛ

 �Snå�UÐ ân_åZUÐ öëÌ �dL ö�fx :Second law of reflection �åhm�TÐ Ümbå^høÐ ë�åhmR
 �b> ng_he@ º�Tn_UÐ y]å�UÐ �dL à�bå�UÐ p]bi �Y ênb ôeUÐ Ø�e_UÐí �c_feUÐ ân_åZUÐí

.�Tn_UÐ y]�UÐ �dL {AÐí ïØ�eL î���Y �R

 Úí}eUÐ {fL Ê�\UÐ �f�fx ænöaåI �å�@ �wí p�d[́UÐ �Y �YnYúÐ Ê~�UÐ :Cornea ogh|aTÐ
.ï}ýÐ{UÐ �]h�Y o��= �UĆB
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 Ê�\UÐ ph öec= �Un�Un=í k=k�UÐ ���= � öc��>í �åh_UÐ �Y ë ­�deUÐ Ê~�UÐ �ö�e> :Iris oåg@}aTÐ
.�h_UÐ �UÎ �B{> ��UÐ p�HnfeUÐ

.Ê�\UÐ �UĆB �b�fx �hRÚ Õn@Û �L ÒÚn�L �wí ï}[�UÐ �hdUÐ ÊÐ~@Ì {AÌ :Core ncaTÐ

.phý�\UÐ p ö_IúÐ }�T �dL �H�UÐ ÒÚ{S :Photonics ogý�[TÐ oQm�bTÐ

 p ö_åIúÐ �c_>í ÕÚn�UÐ �åUÎ �åTn_UÐ ng�]åH :Concave mirror oå< ¬z�dTÐ ÒË|ådTÐ
.pS ö}a�Y phý�\UÐ

 p ö_IúÐ �c_>í �dBÐ{UÐ y]�UÐ �w �Tn_UÐ ng�]H :Convex mirror Ò| ¬̂ adTÐ ÒË|dTÐ
.p_ öe��Y phý�\UÐ

 ng�]H �Y Ð ðÊ~@ ÒË}eUÐ }��_> ��UÐ Ò}cUÐ ~T}Y �w :Center of the mirror Ú ö�b�TÐ }S|X
.(C) æ}�= �U ~ óY} ôxí

 ~T}Yí ÒË}åeUÐ o]b= öÚnY �hb�å�Y ö�åB :Original axis (�åGmGúÐ) �åcÉúÐ Ú�å�dTÐ
.Ú ö�c�UÐ

 �HnHúÐ Ú��eUÐ �dLí pH{_UÐ ��@ �[�fY �R p]bi :Visual center ï|Z�TÐ }S|dTÐ
.(V) æ}�= �U ~ óY} ôx
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 ën�dUÐ �åh>Úín��eUÐ íÌ �åh�_Jnb�eUÐ �åh>}cUÐ Ú ö�c> ~åT}Y �w :(C) oåGz^TÐ Ú ö�åb= }åS|X
.pH{_UÐ ö� óg@í ëni ¬�c>

 Ú ö�c> ~T}e= öÚnY �hb��Y ö�B :Lens original axis oåGz^cT �åGmGúÐ �cÉúÐ Ú��dTÐ
.pH{_UÐ ö� ó�]H

 ~ óY} ôxí ÒË}eUÐ o]Sí Ú ö�c�UÐ ~T}Y �h= pRn�eUÐ :Radius of the birch Ú ö�b�TÐ |\R �Zh
.(R) æ}�= �U

 Ú ö�c�UÐ ~åT}Y �h= pRnå�eUÐ :Lens radius of the birch oåGz^cT Ú ö�åb�TÐ |å\R �åZh
.(R) æ}�= �U ~ óY} ôxí ï}[�UÐ ~T}eUÐí

 �Y ÚnhdY �Y {AÐí éØnå_x }�Y�infUÐ Ð|U ºÚnåhdY �Y Ê~@ éØn_> ÜnhS Ò{åAí :Nano �åhmeTÐ
.(10-9 m)}�eUÐ
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Úm^YTÐÒÚmfdTÐÚm^YTÐÒÚmfdTÐ

ÜÚ{UÐ ëÐ�fLo�TôÐ

�x�Z�UÐí ï ö{��UÐÒ}cR

�deL ànZi�eHõÐ

sýn�fUÐ ÞĆ��HÐ} ¬cR

�ehd_> �dhRph[�ZUÐ �hbUÐ

ÒÚ ö�[Y p ö[SpYĆ�UÐí �YúÐ

{ZiÌ �bh�]�UÐ ànZfUÐ
�U~feUÐ

�HÚôÐo�TÐí z�iõÐ

�öd_>ú Ì}SÌ}xí{> ÒØnLÎ

qeöd_> ÐÙnY�^adUÐ }h�_�UÐ
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Úm^YTÐÒÚmfdTÐÚm^YTÐÒÚmfdTÐ

ö�bUÐo¬>Ú

 p`dUÐ �Y �=}UÐ
px~hd�iüÐ

 ph=}�UÐ �Y �=}UÐ
phYĆHüÐ

ohT}�UÐ� öYj�UÐ

Ónh�nx}UÐ �Y �=}UÐ�¬fÉ

é ö�AôÌ �öS��> ÐÙnY

r�=õÐÚÐ��UÐí pZSnfeUÐ

Ónw íÌ õ�LÌ�a�UÐ

� öYj>ÓÐíØÌ

Ø ¬{L �Y �=}UÐ
ÓnLne�@øÐ

y ¬�í �Y �=}UÐ
�x}cUÐ ëË}bUÐ
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Úm^YTÐÒÚmfdTÐÚm^YTÐÒÚmfdTÐ

pT}�UÐ}^iôÐ

p� ö>}�eUÐ sýn�fUÐÕn�f�HøÐ íÌ �hUn��UÐ

 p`dUÐ �Y �=}UÐ
ph=}_UÐ

 �ýnHí �R r��UÐ
nh@�U�fc�UÐ

phýÐ}?Î ÓnY�d_Y ph=}�UÐ �Y �=}UÐ
phbhH�eUÐ

ë ¬�Upxí{x én`IÌ

 ph=}�UÐ �Y �=}UÐ
pöhfaUÐ

 �Rn�Î ànZi
(�ýÐ}?Î)
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