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 :المستخلص 

 

حقيق عملية الترابط بين التصميم الهندسي المعماري والتصميم الصوتي لعناصر القاعة هو الأساس إن ت

ومن هنا تظهر أهمية التصميمات الصوتية بداية من اختيار أبعاد . لغرض الوصول إلى الأداء الصوتي الأمثل
وقد ركز البحث على أهم . جيدالفراغات المعمارية ، وانتهاء باختيار الفرش الضرورية لها لتحقيق الصوت ال

الانبار /الاعتبارات الأساسية عند اختيارا بعاد القاعة واجريت ثلاثة اختبارات لثلاث قاعات موجودة في المعهد التقني 
الترددات المزعجة من مئات الترددات الاخرى الناتجة وتحديد ) الطول العرض الارتفاع(شيدت حديثاً وبإبعاد مختلفة 

والتي بدورها تجعل القاعة غير كفوءة ) المحورية ، المماسية ، المائلة(ت انماط الرنين المختلفة من تعدد موجا
  . صوتياً ، ومن ثم طريقة معالجتها ان وجدت للوصول الى كفاءة صوتية جيدة في القاعة

ناسب ويهدف هذا البحث التوصل الى طريقة متواضعة وبسيطة للحصول على كفاءة اداء صوتي من خلال الت
  .باختيار ابعاد القاعة منعاً لحدوث ظاهرة التلوين الصوتي

  قاعة ، كلامية ، تصميم ، صوت ، أبعاد:  كلمات رئيسية 
 
Abstract: 
 

The realization of the connecting process between engineering architectural 
design and acoustic design for full elements is the basic to reach the optimum acoustic 
performance .The importance of acoustic design begin from selecting dimensions of 
architectural spaces and up to selecting appropriate carpeting to achieve a good sound. 
The research focused on about the important basic factors at the selection of hall 
dimensions. Three tests when conducted for three halls in Al Anbar technical institute 
newly constructed with different dimensions (length, width and height) and 
determination of the noising frequencies from hundreds of frequencies resulted variety 
of waves of resonance (axial, tangential and inclined) which make hall inefficient 
acoustically, then fixing it if found to reach a good efficient acoustic of the hall.  
This research aim is to find a simple way to get an efficient acoustic performance 
through proportionality of selecting dimensions for the hall to reduce or prevent that 
sound coloring phenomenon. 
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 : المقدمة

إن الهدف من التصميم الصوتي للقاعات هو تحقيق الارتياح السمعي كماً ونوعاً ، فمن حيث الكمية يجب أن يصل 
أما من حيث النوعية . الصوت إلى جميع المستمعين داخل القاعة بعلو معقول تقبله الإذن أي ليس بالخافت ولا بالجهور

ذا تعرضت القاعة إلى أطياف صوتية مثل الكلام يتسبب عنها موجات فيكون الصوت مفهوما وخاليا من التشويش وإ
رنينية واقفة تعتمد على أبعاد القاعة ، هذه الموجات تسبب بدورها   تشويها للصوت الأصلي ويزداد هذا التشويش 

اغات المعمارية كما يغلب حدوثها في الفر.  هرتز٢٠بتراكم الترددات الرنينية وبعد هذه الترددات عن بعضها بأكثر من 
والتي تكون النسب بين ارتفاعها وعرضها وطولها نسبا متضاعفة ولحساب  العلاقة بين أبعاد القاعة ) القاعات(

والموجات الصوتية والتعرف على الرنين ومكوناته وكيفية تجنبه علينا إن نتناول الاهتزازات القسرية والرنين والتلوين 
  .الصوتي 

 

  : الاهتزازات القسرية
 

تحدث الاهتزازات القسرية عندما يختلف تردد النبضات المستخدمة عن التردد الطبيعي أو المميز للجسم المستجيب ، 
وان كان واضحا إلا انه قصير البقاء وإذا كان تردد النبضات المؤثرة مساويا تماما للتردد الطبيعي للجسم المستجيب 

  ]١[.فيحدث الرنين
 

 ) :  resonance(الرنين

 

الأمواج الصوتية المنبعثة من مصدر صوتي داخل القاعة السمعية على شكل متوازي مستطيلات تتكون من سلسلة إن 
عديدة من الترددات السمعية ، والتي تصطدم بجدران القاعة وسقفها وأرضيتها وهذه بدورها تتذبذب متأثرة بالأمواج 

وتولد الأمواج الصوتية المصطدمة بالسطوح ) complex resonator(فتعتبر القاعة رنينية معقدة. التي اصطدمت بها 
 ]٢[.الداخلية للقاعة أمواجا واقفة قسما منها يحاذي المحاور المتعامدة الثلاثة في القاعة 

  
  ) :coloration of sound(التلوين الصوتي  

  
الفرق الزمني بين وهي ظاهرة تؤثر على وضوح الكلام خاصة في سماع بعض الترددات السمعية ، وتتولد بسبب 

من جدران القاعة أو ) early reflection(سماع الأمواج المباشرة من مصدر الصوت والأمواج المنعكسة المبكرة 
بين الأمواج )   (initial time delay gapسقفها ، وتتأثر المقاعد الأمامية في القاعة  بما يسمى بالفجوة الزمنية 

  ]٣[. يه من جدران القاعة أو من سقفها وتقل هذه الفجوة كلما ابتعدنا عن مقدمة القاعةالمباشرة إلى السامع والمنعكسة إل
 

  :تمثيل الموجات الواقفة في أعمدة الهواء 
 

بحيث يكون طول الأنبوب مساويا لنصف طول موجة الصوت ) ١(إن الموجات الواقفة تظهر وكما موضح بالشكل رقم 
أما الموجة التوافقية الثانية فان  )  first harmonic(الموجة التوافقية الأولى، والمسماة ب) (fundamentalالرئيسية 

وسيتم حساب  .  طول  الأنبوب يكون مساويا لطول موجة الصوت وهكذا بالنسبة لموجات الصوت التوافقية الأخرى
  ]٤[.التردد في الجانب العملي 

  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : في المباني) القاعات(الموجات الواقفة في الفراغات الداخلية 
 

تظهر ظاهرة الرنين والموجات الواقفة في القاعات بحيث تكون هذه الظاهرة مزعجة من ناحية السمع ، وذلك لأنها  
تقوي الصوت في ترددات معينة دون ترددات أخرى الأمر الذي يظهر الصوت بصورة مشوهة تختلف كليا عن 

فان مصدر الصوت موضوع عند الحائط الجنوبي ) ٢(ضح في الشكل رقم الصوت الأصلي ، ففي الفراغ الداخلي المو
 ]٥.[ومن الممكن أن يتسبب هذا المصدر عن ثلاثة أنماط من الموجات الواقفة 

  
  
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

وهي الأمواج المتولدة ) axial waves(فالمقصود بالامواج المحورية ) 0( فإذا اعتبرنا احد اركان القاعة نقطة الاصل 
  .بين كل سطحين متوازيين في القاعة ، ولها ترددات رنينية عدة) Iz , Iy , Ix(جاه سطوح القاعة بات

  ).YZ,ZX,XY(وهي الأمواج المتولدة باتجاه سطوح القاعة ) Tangential waves(الامواج المماسية 

 ]٤. [يوضح تمثيل الموجات الواقفة في انبوب مغلق من الطرفين ) ١(شكل رقم 

  النمط المائل- النمط المماسي ، جـ - النمط المحوري ، ب-يوضح الموجات الواقفة في القاعة  أ) ٢(شكل رقم 



  .وهي الأمواج المائلة باتجاه قطر القاعة ) Oblique waves(الأمواج المائلة 
الامواج ذات الترددات الرنينية المختلفة والموزعة في القاعة ذات قيم مختلفة وسيكون اضمحلال كل منها ان هذه 

أو تسمى احياناًَ       ) Normal Modes( مختلف ايضاً ، وتسمى هذه الترددات بالترددات الطبيعية الاتجاهية 
)Eigen frequencies. (] ٦[  

يعد أهم هذه الموجات ولاسيما إذا كانت جدران  ) axial waves( ات المحورية  فان نمط الموجومن الناحية العملية
الغرف والقاعات متوسطة الامتصاص الصوتي ، ومن هنا تظهر أهمية معرفة تأثير ذلك على نوعية الصوت في 

موجات أنماط القاعات ، الأمر  الذي يتطلب معرفة الترددات المزعجة من مئات الترددات الأخرى الناتجة من تعدد 
  ]٧ [.الرنين المختلفة مما يسبب ما يعرف بالتلوين الصوتي 

ومن ناحية أخرى تظهر أهمية معرفة اقل تردد ممكن يفصل بين الموجات الرنينية بحيث لا يؤثر على الارتياح السمعي 
 التردد الذي يفصل بين ولتحديد ذلك تم إجراء التجارب والتحليلات الرياضية لمعرفة ذلك ، وتم التوصل انه إذا كان

 هرتز تسبب إزعاجا للصوت ويجب معالجتها ، أما إذا كان هذا الفاصل الترددي أقل من ٢٠الموجات الرنينية أكثر من 
  ]٨ [. هرتز فأن ذلك لا يؤثر على الارتياح السمعي ٢٠
 

  :اختيار الأبعاد المفضلة للقاعات 
 

 مثل الكلام يتسبب عنها ظهور موجات رنينية واقفة تعتمد على اذا تعرضت الفراغات المعمارية الى اطياف صوتية
هذه الموجات تسبب تشويهاً للصوت الاصلي ويزداد هذا التشوه بتراكم الترددات الرنينية وبعد . ابعاد الفراغ المعماري 

لنسب بين  هرتز، كما يغلب حدوثها في الفراغات المعمارية التي تكون ا٢٠هذه الترددات عن بعضها بأكثر من 
   .ارتفاعها وعرضها وطولها نسباً متضاعفة 

  

  :الجانب العملي 
 

  ]:٥[ يمكن التعبير عن التردد بالعلاقة التالية وكما ذكرت في تمثيل الموجات الواقفة في اعمدة الهواء

= ف 
2

ل
 

  )ف٢ \ع  = (١ت= وبالتالي فان التردد الرئيسي 
 :هي  ، روالصيغة العامة للتردد الرنيني ت

  ف٢ \) ع . ن  = (رت) = هرتز(التردد الرنيني 
 :حيث ان 

  )هرتز( التردد الرنيني  = رت
  ثا/ م٣٤٠ = ثانية/ ثانية أو قدم / سرعة الصوت م = ع 
  طول الموجة متر أو قدم= ل 
  .المسافة بين الجدارين بالمتر أو القدم = طول الأنبوب = ف 
 . الخ ٠ ٠ ٠، ٣، ٢، ١تقبل الاعداد = ن 

 :وبالتالي فان 
  .هرتز) ف٢ \ع = ( التردد الرئيسي  = ١ت



   ف  هرتز\ع = ف ٢ \ع ٢ = ٢ت
 ف هرتز٢ \ع ٣ =  ٣ت

وهكذا لبقية الترددات التوافقية فأن حجم القاعة يضم عدة امواج رنينية مختلفة في تردداتها ومختلفة بطريقة انتشارها في 
ان توزيع الطاقة الصوتية لايكون منتظماً داخل القاعة اذا كانت ابعاد القاعة متساوية بسبب تداخل الامواج القاعة و

المنبعثة من مصدر الصوت مع الامواج المنعكسة من سطوح القاعة فتكون الامواج الرنينية متفاوتة في ازمان 
 ]٩ [.ن ابعادها ولنفس السبب السابق اضمحلالها وبالاتجاهات المختلفة كما لايجوز تساوي أي بعدين م

سنقوم بحساب الترددات الرنينية وحسب ما ذكر في المعادلات أعلاه لمعرفة التردد الذي يفصل بين الموجات الرنينية 
 هرتز أو أقل كما تم ذكره في الجانب النظري وللقاعات الثلاث المنتخبة لايجاد الأفضل من ناحية ٢٠ان كان اكثر من 

  .المستخدمة لتحقيق كفاءة صوتية جيدة الابعاد 
  ) م ٣,٠٤=  م ، الارتفاع ٤,٨٦= العرض ،  م ٨,٥= الطول : ( القاعة الاولى 

  
  )١(يوضح انماط الرنين المحورية للقاعة رقم ) ١(الجدول رقم 

  )ف ( الترددات المصاحبة للمسافة بين كل حائطين 
  التردد الرنيني

  ٣,٠٤= الارتفاع ف   ٤,٨٦= العرض ف   ٨,٥=الطول ف 

  ٥٦  ٣٥  ٢٠  ف٢ \ع  = ١ت

  ١١٢  ٧٠  ٤٠  ١ ت٢ = ٢ت

  ١٦٨  ١٠٥  ٦٠  ١ ت٣ =  ٣ت

  ٢٢٤  ١٤٠  ٨٠  ١ ت٤ = ٤ت

  ٢٨٠  ١٧٥  ١٠٠  ١ ت٥ = ٥ت

    ٢١٠  ١٢٠  ١ ت٦ = ٦ت

    ٢٤٥  ١٤٠  ١ ت٧ = ٧ت

    ٢٨٠  ١٦٠ ١ ت٨ = ٨ت

    ٣١٥  ١٨٠  ١ ت٩ = ٩ت

      ٢٠٠  ١ ت١٠ = ١٠ت

      ٢٢٠  ١ ت١١ = ١١ت

      ٢٤٠  ١ ت١٢ = ١٢ت

      ٢٦٠  ١ ت١٣ = ١٣ت

      ٢٨٠  ١ ت١٤ = ١٤ت

      ٣٠٠  ١ ت١٥ = ١٥ت



 )١(يوضح الترتيب التصاعدي لرنين الترددات المحورية والفرق بينهم للقاعة رقم ) ٢(جدول رقم 

  
  ) م ٣,٠٥= م ، الارتفاع ٤,٥٧= العرض ،  م ٤,٨٨= الطول : ( القاعة الثانية 

 
  )٢(يوضح انماط الرنين المحورية للقاعة رقم ) ٣(الجدول رقم 

  ٣,٠٥= الارتفاع ف   ٤,٥٧= العرض ف   ٤,٨٨=الطول ف   أنماط الرنيين المحورية

  ٥٦  ٣٧  ٣٥  ) فx ٢ (\ع  = ١ت

  ١١٢  ٧٤  ٧٠  ١ ت٢ = ٢ت

  ١٦٨  ١١١  ١٠٥  ١ ت٣ =  ٣ت

  ٢٢٤  ١٤٨  ١٤٠  ١ ت٤ = ٤ت

  ٢٨٠  ١٨٥  ١٧٥ ١ ت٥  =٥ت

  ٣٣٦  ٢٢٢  ٢١٠  ١ ت٦ = ٦ت

    ٢٥٩  ٢٤٥ ١ ت٧ = ٧ت

   ٢٩٦ ٢٨٠  ١ ت٨ = ٨ت

  
 )٢(يوضح الترتيب التصاعدي لرنين الترددات المحورية والفرق بينهم للقاعة رقم ) ٤(جدول رقم 

  الفرق  التردد  الفرق  التردد  الفرق  التردد

٢٤٠  ٢٠      ٢٠    

  ٥      ١٤٠  ١٥  

٢٤٥  ٠      ٣٥    

  ١٥      ١٤٠ ١٥  

٢٦٠  ٢٠     ٤٠    

  ٢٠      ١٦٠  ١٦  

٢٨٠  ٨      ٥٦    

  ٠      ١٦٨  ٤  

٢٨٠ ٧      ٦٠    

  ٠      ١٧٥ ١٠  

٢٨٠  ٥      ٧٠    

  ٢٠      ١٨٠  ١٠  

٣٠٠  ٢٠      ٨٠    

  ١٥      ٢٠٠  ٢٠  

٣١٥  ١٠      ١٠٠    

  ٢١٠  ٥        

١٠     ١٠٥      

  ٢٢٠  ٧        

٤     ١١٢      

  ٢٢٤  ٨        

١٦     ١٢٠      



  الفرق  التردد  الفرق  التردد  الفرق  التردد
٢    ٨      ٣٥  

  ٢٢٤    ١٢٠ ٢    

١٦    ٢٠     ٣٧  

  ٢٤٠    ١٤٠  ٣    

٥    ٨      ٤٠  

  ٢٤٥    ١٤٨  ١٦    

١٤    ١٢      ٥٦  

  ٢٥٩    ١٦٠  ١٤    

٢١    ٨      ٧٠  

  ٢٨٠    ١٦٨ ٤    

٠    ٧      ٧٤  

  ٢٨٠    ١٧٥  ٦    

٠    ١٠      ٨٠  

  ٢٨٠    ١٨٥  ٢٥    

١٦    ١٥      ١٠٥  

  ٢٩٦    ٢٠٠  ٦    

٢٤    ١٠      ١١١  

  ٣٢٠    ٢١٠  ١    

١٦    ١٢      ١١٢  

    ٣٣٦    ٢٢٢    

 ) م ٣,٨٥= م ، الارتفاع ٦,٣= عرض ال، م ٩=  الطول : ( القاعة الثالثة 
  )٣(يوضح انماط الرنين المحورية للقاعة رقم ) ٥(الجدول رقم 

  ٣,٨٥= الارتفاع ف   ٦,٣= العرض ف   ٩=الطول ف   أنماط الرنيين المحورية
  ٤٤  ٢٧ ١٩  ١ت

  ٨٨  ٥٤ ٣٨  ١ ت٢ = ٢ت

  ١٣٢  ٨١  ٥٧  ١ ت٣ =  ٣ت

  ١٧٦  ١٠٨  ٧٦  ١ ت٤ = ٤ت

  ٢٢٠  ١٣٥  ٩٥  ١ ت٥ = ٥ت

  ٢٦٤  ١٦٢  ١١٤  ١ ت٦ = ٦ت

  ٣٠٨  ١٨٩  ١٣٣  ١ ت٧ = ٧ت

    ٢١٦ ١٥٢  ١ ت٨ = ٨ت

    ٢٤٣  ١٧١  ١ ت٩ = ٩ت

    ٢٧٠  ١٩٠  ١ ت١٠ = ١٠ت

    ٢٩٧  ٢٠٩  ١ ت١١ = ١١ت

      ٢٢٨  ١ ت١٢ = ١٢ت

      ٢٤٧ ١ ت١٣ = ١٣ت

      ٢٦٦  ١ ت١٤ = ١٤ت

     ٢٨٥  ١ ت١٥ = ١٥ت



 )٣( المحورية والفرق بينهم للقاعة رقم يوضح الترتيب التصاعدي لرنين الترددات) ٦(جدول رقم 

  الفرق  التردد  الفرق  التردد  الفرق  التردد
٢٢٠  ١٨     ١٩    

  ٨      ١٣٢  ٨  

٢٢٨  ١     ٢٧    

  ١٥      ١٣٣ ١١  

٢٤٣  ٢     ٣٨    

  ٤      ١٣٥  ٦  

٢٤٧ ١٧     ٤٤    

  ١٧      ١٥٢  ١٠  

٢٦٤  ١٠     ٥٤   

  ٢      ١٦٢  ٣ 

٢٦٦  ٩     ٥٧    

  ٤      ١٧١  ١٩  

٢٧٠  ٥     ٧٦    

  ١٥      ١٧٦ ١٥  

٢٨٥  ١٣     ٨١    

  ١٢      ١٨٩  ٧  

٢٩٧  ١     ٨٨    

  ١١      ١٩٠  ٧  

٣٠٨  ١٩     ٩٥    

  ٢٠٩  ١٣        

١٧     ١٠٨      
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   :الاستنتاجات الخاصة بالقاعات
 

 ) :١(بالنسبة للقاعة رقم 

 . ه125 A٢٠@? ه=>ك :9ا67 52دد30 012/ .-  .١
٢. DA5ددات اDAث .=/ ا/G2 3@=@H5Aت ا<IJKDA3 ا@A<: 

  هDP9O    125>ن DIJKDO>ن١٤٠
٢٨٠3IJKDO ت<P9O ثRS   125ه .  

٣.  <ً@VWH 3X@IY <Z2/[ -\A3:5 وG=JAت ا<P9JA3 وا@^<JJAت ا<P9JA3 .- اK2<H 3 52ددات ا`5ىJS ان <ًa0ا bcRH
 <ZA<Jاه -\J05دد . وDA9اج ذات اOfج اRIA١٤٠،٢٨٠( و (Aص ا<jDO9اح اAام ا/mD^ا -\JJAا -J: 1253 هJJjJA9ت واj

:tX ا5DAددات ا6sJ0 3aXm=JA اqrmA ا:6a ا9JAاد jDOf>ص ا9jAت ، J=@p> 0\9ن اjDO>ص .jDOf>ص هno ا5DAددات 
 .ا9jAت 5DwAددات اA<IA@3 آV@5اً :t ا9JAاد ا6sO 3@O<WJA ا5u<DWA واKWA>د وا5XJAو]>ت

 

 ) :٢(بالنسبة للقاعة رقم 

 ٢٠هرتز كما يلاحظ ايضاً ان الفرق بين الترددات الرنينية والتي تزيد عن  ٢٨٠وجود تراكم للترددات عند التردد 
 :هرتز تقع بين 



  ه٢٥125= ا5XAق JZ=@p>             ١٠٥ و ٨٠  ا5DAدد0- 
  ه٢١125= ا5XAق JZ=@p>                ٢٨٠ و ٢٥٩  ا5DAدد0- 
  ه٢٤125=         ا5XAق JZ=@p>   ٣٢٠ و ٢٩٦  ا5DAدد0- 

:G2f <Jp5/ث rO>آ6 .  ه125 واa0ً> ان ا5DAددات ا5DO �W@A 3wp<}JAاآ3V ٢٠ ه125 ا.O 6@w}p ~w- f٢٥ن ا5XAق وH|5اً 
 ه125 واoAي .=/RS nث 52ددات :Rًa .- ان ا5XAق ا5DAددي p@- هoا ا5DAدد وا5DAدد ٢٨٠أO> .=/ ا5DAدد . 297@3 آV@5ة 
 �A �p<WA٢١اA9اع اHا -O <ً.9H qVW0 /}: 125ه  qK0 �A3 ذKA<IJAو tw7f9ت اjAا n9r0ذن وfا �WG2 يoAا t29jA9ن اwD

3�9}rJA37 وا<JAا ��^f6 اsO 5دداتDAا noه �DJ2 tDA9اد اJAام ا/mD^ا.  
 

 ) :٣(بالنسبة للقاعة رقم 

ا لايزيد  هرتز نجد ان الترددات غير متراكبة كما ان الفرق بينه١٠٨بملاحظة الترتيب التصاعدي للترددات حتى التردد 
  . هرتز٢٠عن 

ذات ) ٣(أي ان القاعة رقم. مناسبة جداً ونسبة الطول إلى العرض إلى الارتفاع جيدة ) ٣( لذلك فان ابعاد القاعة رقم 
  ) .٢(ورقم ) ١( بالمقارنة مع القاعتين رقم  كفاءة صوتية جيدة ولا تحتاج لمعالجة صوتية

  :الاستنتاجات 
 
  اA92 <ZHf 3.<}A/ �>ه5ة اq=K2-@H5A ا9GAا�u ا9DJAاز30 دا`6  )١
٢(  3@=@H5A5ددات اDAأي 52اآ� ا tw7f9ت اjA<p n9r2 ث/G2 <ZHf 5ى`f5ددات اDA5ددات دون اDAا /cا �ma2 t:R2

 .   واO <r=2 tDA- ا`D@>ر اIp>د اGp 3.<}A@� 2\9ن آX>ءZ2> اP 5@� 3@29jA@/ة
  ه@٢٠125 ا5DJAاآ3V .- ا5DAددات اKJA>ورة p>آWc /=. t:R2 -O 5s>ب ا5DAددات اA9DJA/ة ان VD2>./ ا5DAددات )٣
٤(  9wI2 tDA5ددات اDA9ت٣٠اjwA <P<.از qVW2fو <ZaIp �O �O/=D: <ZaIp -O 3V05� ه@125 2\9ن  
٥(  -. 6}2 tDA3 واaXm=JA5ددات اDA٣٠ا �JK2 /=. 3@29jAآ6 ا<rJA5 اZ|2 tA<DA<pو <@VWH <ZaIp -. ة/@Ip ه@125 2\9ن 

f5ددات اDAا noه�@JjDAر .=/ ا<VD.f5 ا|=p no`ا qK0 يoA5 اO 

  :التوصيات
  

 .w~ ا�JjJA اJIJA>ري اXD^f>دة O- ا9GAا�u ا3wu<JA واfرآ>ن اO<IDO 5@�A/ة Ipf>د اP9JA>ت ا25JA/ة وw}DA@6 ا5DAددات -١
 3@=@H5Aا .  

٢-� 6\rAا t: 9تjAر ا<rDHن اf �|D=JA6 ا\rAد .- ا<IDpfا qK0 3.<� /@@r2 /=.  309}2 �I=JA -Wc9ن ا\@^ �|D=JA5 ا@
3[9rO 9رةjp 9تjA5 اZ|0 يoA5 اOf5ى ، ا`f5ددات اDA3 دون ا=@IO 52ددات t: 9تjAا.  

٣- �@Dr2 ~w. 5ة@Vرة آ/� <ZA tDA9ح ا�WAام ا/mD^ا -\JJAا -Oو /@KAا t29jAص ا<jDOf9ح ذات ا�WAام ا/mD^ا 
<Z:<IYت وا<P9JAا.  
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