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ـ الإ٘ذاء 1  

 

 ا٠ُ حُٞحُي٣ٖ ح٤ٔ٣ٌَُٖ

٤ٌُٓ٘ش ٝح٣ِٔخ٠ُٕ اٝ ي ٝأْٗ ٝ ّٔ ٓل  

َّ ح٧َٛ ٝح٧كزخد أٛي١ ٌٛح حُؼَٔ حُٔظٞحٟغ  ٝا٠ُ ً  

 

 

 ٤ٍٗي حُٔؼ٤ي١
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ـ وٍّخ شىش 2  

 ًِٔش ٌَٗ ٝطوي٣َ أطٞؿّٚ رٜخ ا٠ُ حُيًظٍٞ Julio Samsó ػ٠ِ ٓخرٌُٚ ٢ُ ٖٓ ٓٔخػيس

رَِٗٞٗش ًٔخ أطويّّ رخٌَُ٘ ٙ حُٔيس حُظ٢ ٌٓؼظٜخ ٓؼٚ ك٢ هْٔ حُِـش حُؼَر٤ش رـخٓؼش٤١ِش ٌٛ  

ٝا٠ُ حُيًظٍٞس ٍٓخُش حُيًظٍٞحس ح٧ٓظخً حَُٔ٘ف ػ٠ِ    Miguel Forcada   ٍٞا٠ُ حُيًظ 

َّ ح٧ٓخطٌس ح٣ٌُٖ ػِٔٞح رٌٜح ًٔخ ٣٫لٞط٢٘ ٌَٗ أػ٠خء ُـ٘ش حُؤْ ًٝ  Emilia Calvo 

  حُظل٤ٌْ
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ـ ِمذِخ 3  

 

٠٣زطٕٞ ٌٛٙ ًخٗٞح ٓخروخ ٝحُؼَد  ص ح٤َُِ ٝحُٜ٘خٍخٝهٓؼَكش أ ٣َحى رٚٞهض حُػِْ 

ش ُِظ٤٤ِٔ ر٤ٜ٘خ ّٛ ٜٞٗخ رؤٓٔخء هخ ّٔ   ح٧ٝهخص ٣ٝٔ

َّ  ٣1وٍٞ حرٖ ٓلظ٢ حُزؼو٢ِ٤ ً ٠ّٔ ّٕ ٓخػخص حُٜ٘خٍ ٝح٤َُ ح٧ٍرغ ٝحُؼ٣َٖ٘ طٔ )ٝحػِْ أ

ّْ ح٠ُل٠  ّْ حُؼيٝ ػ ّْ حُزٌٍٞ ػ ٍ ٓخػخص حُٜ٘خٍ حَُ٘ٝم ػ ّٝ ٝحكيس ٜٓ٘خ رخْٓ ػ٘ي حُؼَد كؤ

ّْ حُـَٝد  ّْ حُؼ٢ّ٘  ػ ّْ ح٤ٛ٧َ ػ ّْ حُؼَٜ ػ ّْ حَُٝحف ػ ّْ حُِٝحٍ ػ ّْ حُظ٤َٜس ػ ّْ حُٜخؿَس ػ ػ

 ّْ ّْ حُُِلش ػ ّْ حُِح٣ؼش ػ ّْ حُـٜٔش ػ ّْ ح٣َُٔشّ ػ ّْ حُؼظٔش ػ ّْ حُـٔن ػ ٍ ٓخػخص ح٤َُِ حُ٘لن ػ ّٝ ٝأ

ّْ حُٜزخف (2  ّْ حُٜزق ػ ّْ حُلـَ ػ ّْ حُٔلَ ػ  حُٜ٘ٞس ػ

ك٢ ٗ٘ؤطٜخ ا٠ُ ػِّٞ ح٣َُخ٤ٟخص َطز٢ٛٞ أكي حُؼِّٞ ح٤ٓ٬ٓ٩ش حُظ٢ طػِْ حُٔٞحه٤ض ٝ  

طِي ح٤ُِٔس حُظ٢ خُلوش ح٢ٓ٬ٓ٩ كٜٞ ح١ٌُ أػطخٙ ر ٝػ٤ن حُِٜشا٫ّ أّٗٚ  ٝحُلِي ٝحُــَحك٤ش

َّ ػٖ ٛخطٚ حُؼِّٞ ٫ٍطزخ١ٚ رخُ٘ؼخثَ حُي٤٘٣ش ًخ٬ُٜس ٝحًُِخس ٝح٤ُٜخّ ٝحُلؾّ  ؿؼِظٚ ٣ٔظو

ٖٓ حُؼزخىحص ٛخ ا٠ُ ؿ٤َ  

َ رٚ ا٠ُ ٓؼَكش أٝهخطٜخ ٓٞحءح حُٔلَٟٝش ٜٓ٘خ أٝ  ّٛ خ حٍطزخ١ٚ رخ٬ُٜس ك٨ّٗٚ ٣ظُٞ ّٓ كؤ

ًٔخ ٣ٔخػي ػ٠ِ طٞه٢ّ  خُٜ٘خٍخ٤َُِ أٝ رحُ٘خكِش ًُٝي ر٠ز٢ ٓوخى٣َ حُظ٬ٍ ٝح٫ٍطلخػخص ر

  ٝحٗلَحف رؼ٠ٜخ ػٖ رؼٞ خٓٔض حُوزِش رٔؼَكش أ١ٞحٍ حُزِيحٕ ٝػَٟٜٝ

خ حٍطزخ١ٚ رخًُِخس كزٔؼَكش ٓ٘ٞحص ح٫ُى٫ف  ّٓ ٤ٓٝؤط٢ ر٤خٕ ٓؼ٘خٙ ٝحُوٜي ٛ٘خ ًًَ  ٝأ

 ػ٘ي هٍٞ رخد حًُِخس ٝهَؽ حُٔيّ )حٍُِهخ٢ٗ حُؼ٬هش ر٤ٖ ٌٛح حُؼِْ ٝك٠٣َش حًُِخس ٣وٍٞ 

ٍ ح٤ُٜق ٍكوخ رخُٔؼخس ٝرؤٍرخد حُٔٞح ّٝ ٢ٗ ٝأَٛ ُٝٞ رـي ٖٓ ١ِٞع حُؼ٣َخّ رخُؤَ ٝٛٞ أ

ًٝٞٗٚ ك٢  3هَٝؽ حُٔخػ٢ ُـزخ٣ش حًُِخس ٝحؿذ ُوُٞٚ طؼخ٠ُ )هٌُ ٖٓ أٓٞحُْٜ ٛيهش(

ٍ ح٤ُٜق ٓ٘ش ًٝخٕ ح٧َٛ ارخكش ح٧كٌخّ رخ٤ُٖ٘ٔ حُو٣َٔش ٝرٚ هخٍ  ّٝ هٜٞٙ ح٤ُٜق أ

ّ ك٢ أ١ّ كَٜ ُٔخ ٣ِِّ أَٛ ٛ٘خ كوخٍ حُظخَٛ أّٗٚ  4حُ٘خكؼ٢ َّ ٣طِذ هَٝؿْٜ ك٢ حُٔل

ّٕ ٓخٌُخحٌُٔٛذ ٖٓ ٓو١ٞ ًُخس ػ ػ٠ِ حُلٌْ رخ٤ُٖ٘ٔ  5خّ ك٢ ٗلٞ ػ٬ػ٤ٖ ػخٓخ ٍٝىّٙ رؤ

  6ح٤ُٔٔ٘ش ٝإ ًخٕ ٣ئى١ّ ا٠ُ آوخ١ ٓ٘ش ك٢ ٗلٞ ػ٬ػ٤ٖ ٓ٘ش ُٔخ ك٢ ًُي ٖٓ حُِٜٔلش(

                                                           
دار المؽرب، أعلام موسوعة ،حجًّ محمّد( . م6951/هـ6001) سنة توفً الجزولً البعقٌلً السوسً عمرو بن الرحمن عبد زٌد أبو هو

 1
 

.6611 ص ،3 الجزء الإسلامً، الؽرب   

.   ظهر 603. ص ،كـ 1917 برقم القاهرة مخطوط هار،الأز روضة من الأنوار قطؾ البعقٌلً، مفتً لابن انظر 
2
  

.  603 آٌة 5 التوبة سورة 
3
  

ًّ  الأربعة الأئمّة أحد الشافعً ادرٌس بن محمّد الله عبد أبو هو  . 615. ص ،6ج المؽرب، أعلام موسوعة( . م165/هـ107) سنة توف
4
  

. 617. ص ،6ج المؽرب، أعلام موسوعة م( . م159/هـ615) سنة توفً ةالأربع الأئمّة أحد الفقٌه أنس بن مالك الهجرة دار إمام هو 
5
  

بالخزانة بمخطوط الجادري روضة على( م 6153/هـ 6366)التادلً الرباطً القادر عبد بن محمد بن ابراهٌم اسحاق لأبً حاشٌة من 
6
  

.   3. ص د، 6116 رقم تحت بالرباط العامّة  
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خ ح٤ُٜخّّ ك٨ّٗٚ ٣ٌٕٞ ك٢ ٠ٍٓخٕ ٝٛٞ أكي حٍُٜ٘ٞ حُؼَر٤ش ٌٝٛح حُؼِْ ٣زلغ أ٠٣خ ك٢  ّٓ ٝأ

ؤَ ُظلي٣ي آٌخ٤ٗش حَُإ٣ش ٖٓ ػيٜٓخ رلٔذ ٝٓ٘خٍُ حٍُٝإ٣ش ح٧ِٛشّ ٓيحه٤َ حٍُٜ٘ٞ 

 حُؼَٝٝ

خ حُلؾّ  ّٓ ٝهُٞٚ   7كل٤ٚ هُٞٚ طؼخ٠ُ )٣ٔؤُٞٗي ػٖ ح٧ِٛشّ هَ ٢ٛ ٓٞحه٤ض ُِ٘خّ ٝحُلؾّ(ٝأ

ش  ػ٬ػش ٓظٞح٤ُخص ٢ٛٝ 8(أَٜٗ ٓؼِٞٓخص طؼخ٠ُ )حُلؾّ  ّـ  حُلؾّ ٝٗٞحٍ ًٝٝ حُوؼيس ًٝٝ حُل

 حُظخٓغكخص ا٫ّ رؼي ٓـ٤ذ حُْ٘ٔ ٣ّٞ ػَكش ًٔخ ٛقّ رٌُي حُوزَ ك٬ ٣ٍِ٘ حُلخؽّ ٖٓ ػَ

ش ٝرؼي حُؼ٤ي ٣٫ٜقّ ح٢َُٓ ا٫ّ رؼي حُِٝحٍ ًٔخ  ّـ ٝحُٔوٜٞى  ح٥ػخٍ رٌُي ؿخءصٖٓ ١ً حُل

َّ ٌٛح ٛٞ اػزخص ٓزذ حٛظٔخّ حُؼِٔخء ٓخروخ رٌٜح حُؼِْ ٝحٌٗزخرْٜ ػ٠ِ حُزلغ  ك٤ٚ ٖٓ ً

ٝاٗ٘خء ُلَّ ٝح٤ُٞٗخٕ ٝػيّ حًظلخثْٜ رخ٧ٍٛخى حُٔخروش ُِٜ٘ي ٝح ٝحُظلو٤ن ٝحُٔوخٍٗش

يهشّ ح٬ُٔكظش ٝرَحػش ح٫ٓظ٘زخ١ ٍُِٞٛٞ ا٠ُ أك٠َ رَٓحٛي ؿي٣يس حٓظخُ أٛلخرٜخ 

خ كلِّْٛ ا٠ُ طط٣َٞ آ٫ص حَُٛي  حُ٘ظخثؾ ّٔ ٘ظْٜ ٖٓ ٓ ٌّ حُوي٣ٔش ٝحهظَحع أهَٟ ؿي٣يس ٓ

 حٍُٞٛٞ ا٠ُ طِي ح٩ٗـخُحص حُؼ٤ِٔش ح٠ُؤش

ش ٝحُـٞحٓغ رٜلشوي ُؼزض حُٔٔخؿي ُٝ ّٓ ش  رٜلش ػخ ّٛ خ ك٢ طط٣َٞ هخ ّٔ ك٢ حُٔخرن ىٍٝح ٜٓ

شٌٛح حُؼِْ ك٤غ ًخٕ حُٔئًٕٗٞ ْٛ حُٔ ّٔ ُٕٝ ٌُٜٙ حُٜٔ َّ  الإسلامً العالم إلى نظرنا ولو ز
 ؿخٓغ هاوأهمّ  جامع أو مسجد وبها إلاّ  قرٌة ولا مدٌنة من ما هأنّ  لوجدنا وؼربا شرقا
ٝؿخٓغ حٍُٜٔ٘ٞ  دمشق فً الأموي والجامع بمصر الشرٌؾ والأزهر العاص بن عمرو

 المؽرب فً وأمّا الإسلامٌة الحضارة مهد الإسلامً المشرق فً كثٌر وؼٌرها رزـيحى

ٌّة إلى وتلمسان القٌروان جامع فمن  طلٌطلة إلى ونواكشوط طنبوكتو ومن وحسّان الكتب
 العلم هذا فً رائدة وفكرٌة علمٌة ومنارات جامعات بمثابة كانت كلهّا وقرطبة

 من والعظٌمة الضخمة الثروة هذه توافر فً البالػ ثرالأ اله كان جوامعال هذه تاماسهإو
 مثال الأزهار وروضة علٌها والشروح والأراجٌز والمختصرة المطوّلة المإلفّات
ٍ ٝحٓطش ػوي ٛخطٚ حُـ ٓغ حُو٤٣َٖٝرـخ مإقتّا كان فصاحبها ذلك على واضح ّٝ ٞحٓغ ٝأ

ّٕ ٌٛح حُٔ ّٖ ؿخٓؼش ك٢ حُظخ٣ٍن ٣ٌٝل٢ إٔ ٗؼَف أ ك٤ٖ ٗظْ ٌٛٙ  18ئهضّ ًخٕ ك٢ ٓ

ٍّ ػ٠ِ ٌٛح هُٞٚ ك٤ٜخ   ح٧ٍؿُٞس ًٔخ ى

 كخرٖ ػٔـــخٕ ػَ٘س هي ٣ؼٌٍ  ٝإ أًــٖ أهطـؤ أٝ أهٜـــَ 

 

 

  

 

 

 
                                                           

. 615 آٌة 1 البقرة سورة 
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  ـ رؼش٠ف 4

 اٌغبدسٞ  ــ  1 . 4

أرٞ ٣ُي ػزي حَُكٖٔ رٖ ٓلٔي رٖ ػزي حَُكٖٔ رٖ ٣ٞٓق رٖ ٓلٔي رٖ ػط٤ش ٛٞ 

ي٢ُِٗٞ٣ْ َٔ ١َِ حُ   . 9رٚ ػَفٝ ػْ حُـخى٣ِ

ٛـ حُٔٞحكن ُـ  818 ّ ٝطٞك٢ رلخّ ٓ٘ش 1375ٛـ حُٔٞحكن ُـ  777ُٝي رٌٔ٘خّ ٓ٘ش ٍرّٔخ 

 .طٞك٢ ك٢ ٤ٗق ٝأٍرؼ٤ٖ ٝػٔخٗٔخثش 10ٝك٢ رؼٞ حُٜٔخىٍّ .  1416

َّ ًٝخٕ  ٢ُٝ طٞه٤ض ؿخٓغ حُو٤٣َٖٝ ّٜ كو٤ٜ ُح رٔي٣٘ش كخّػي٫ ٓز خ ٗل٣ّٞ  ٓوَثخ ٬خ ٓل

ٍٟٝٝ حُزوخ١ٍ ػٖ  آه٣َٖٝ ضحُٔئهّ ٓلٔي رٖ ػَٔ   هَأ حُوَإٓ رخُٔزؼش ػ٠ِ خك٤ٔٞر٤ّ 

ٚ ٝأهٌ ػ٘ٝهي أهٌ ػٖ حٌُؼ٣َ٤ٖ ٖٝٓ أَْٜٗٛ حَُكّخُش حرٖ رط١ّٞش أر٢ حُلٖٔ حرٖ ح٩ٓخّ 

ُّٕ٘ٞ حٌُٔ٘خ٢ٓ أرٞ حُلٖٔ حٌُؼ٤َٕٝ ٖٓ أَْٜٗٛ َٓ  .أكي ٤ٗٞم حرٖ ؿخ١ُ  ػ٢ِ حرٖ 

 : ُِـخى١ٍ طآ٤ُق ػي٣يس ٜٓ٘خ 

ػ٠ِ ػَٝ ٓي٣٘ش كخّ ٣ٝٞؿي ك٢ ٝهي ٟٝغ  فٟ أ٠بَ اٌؼبَــ رٕج١ٗ الأٔبَ ػٍٝ ِب ٠ؾذس 

 د . 2023رَهْ  وِحٗش ح٤٘١ُٞش رخَُرخ١حُ

 26ٝ خر٤ظ  334ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ٍؿِ ٖٓ  فٟ ػٍُ ٚلذ ا١ًٌٍ ٚإٌٙبســ سٚػخ الأص٘بس 

ّٚ ػ٠ِ ًُي ك٢ ح٧ٍؿُٞس ك٤غ هخٍٛـ ًٔخ  794ٗظٔٚ ٓ٘ش  خػ٘ٞحٗ ٗ 

 

ّْ ح١ٌُ ٗظٔضـــخٛ٘ــــٝٛ  خ أٍىصــْ ح٧ٝهخص ًٖٔٓ ػِ  خ ػ

 ٖٓ رؼي ٓزغ ٓخثش هي حٗو٠ض  غ ٝطٔؼ٤ٖ ٠ٓضــٓ٘ش أٍر

 

ّٚ ٌٛٙ ح٧ٍؿُٞس ك٢ ػيس ٓوط١ٞخص رخُوِحٗش حُٞ ٤٘١ش رخَُرخ١ ٜٓ٘خ ح٧ٍهخّ ٝهي ٝؿي ٗ

 ( ... د 930,  د 1279, د  158حُظخ٤ُش ) 

حكٜخ ٖٓ ر٤ْٜ٘ حُـخى١ٍ ٗلٔٚ . ُٝوي حٗظَٜص ٌٛٙ ح٧ٍؿُٞس َّ  ًٝؼَ ٗ

ٝػزخٍس ػٖ ًظخد ٛيٍٙ حُـخى١ٍ روُٞٚ : كٌٜح  زطبف الأٔٛاس ِٓ سٚػخ الأص٘بســ ال

ًظخد ؿٔؼض ك٤ٚ ٖٓ ػِْ ح٧ٝهخص رخُلٔخد ٓخ ك٤ٚ ًلخ٣ش ٢ُٝ٧ ح٧ُزخد ٗلؼض ك٤ٚ ٍؿ١ِ 

 ٠ّٔ ٤ظٚ حُٔٔ ّٔ ثبلزطبف رَٟٝش ح٧ُٛخٍ اً ٓؤ٢ُ٘ ػٖ ًُي رؼٞ حُلوٜخء ح٧ه٤خٍ ٝٓ

ٌٛٙ حَُٓخُش ك٢ ٓوط١ٞخص رخُوِحٗش ح٤٘١ُٞش  ٝهي ٝؿي ٗٚ الأٔٛاس ِٓ سٚػخ الأص٘بس

ك٢ ًظخرٚ  َٗ٘ٛخ ٓلٔي حُؼَر٢ حُوطخّر٢هخّ رخُظؼ٤ِن ػ٤ِٜخ ٝ...( ٝ د 2059رخَُرخ١ ٜٓ٘خ )

 ٠ّٔ ١زؼش  134ا٠ُ حُٜللش  100ٖٓ حُٜللش  ػٍُ اٌّٛال١ذ أطٌٛٗ ِٕٚب٘غٗحُٔٔ

 رٜخريٍحٓش رؼٞ أرٞح  Emilia Calvo حُيًظٍٞس . ًٔخ هخٓضّ 1986ٛـ/ 1407

 . 206ا٠ُ حُٜللش  159ٖٓ حُٜللش  4 حُؼيى ٤ٜٓ11َرٔـِش َٝٗ٘طٜخ 
                                                           

.  611.  ص ،1 ج الأنفاس، سلوة الكتانٌن، جعفر بن محمد   9  

.   615. ص ،9 ج المإلفٌن، معجم كحالة، عمر   10  

ّْ رظخ٣ٍن حُؼِّٞ حُيه٤وش ٝحُطز٤ؼ٤ش ك٢ حُل٠خٍس ح٤ٓ٬ٓ٩ش ٝطٜيٍ ًَ ػخّ ٖٓ ؿخٓؼش رَِٗٞٗش  ٢ٛٝ ٓـِش طٜظ
11
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 ــ اٌؾجبّن . 2 . 4 

كو٤ٚ ٓخ٢ٌُ  ٣ل٠٤ حُلزخّى حُظِٔٔخ٢ٗأر٢ أكٔي رٖ رٖ  ػزي الله رٖ ٓلٔيٛٞ أرٞ ػزي الله  

ّْ ك٢ٌِ  ٣ٍٝخ٢ٟ حٗظـَ رخُلَحثٞ  .رخ٩ٓط٫َد ٝحُٜ٘يٓش ٝحُلٔخد  حٛظ

 ٓلٔي رٖ ٣ٞٓق حُل٢٘ٔ ح٢ُٓٞ٘ٔ ػزي الله حُؼخُْ أر٢ػ٠ِ  ىٍّٝٝطؼِّْ رٜخ ٕ رظِٔٔخ ُٝي

ٓ٘ش حُظ٢ طَؿٔض ُٚ أّٗٚ طٞك٢  12ًًَٝص حُٜٔخىٍ ّ(1490ــ1428ٛـ/895ــ832)

ٍ ٜٓ٘خ  ّ 1463ٛـ حُٔٞحكن ُـ 867 ّٝ ٝأظّٜ٘خ ك٢ حُـخُذ ٗوِض رؼ٠ٜخ ٖٓ رؼٞ ٝحػظٔي ح٧

ّٕ ٝ) ٢ٔ٣َ٘حُٞٗ ٓخ ؿخء ػ٘يػ٠ِ  ٝأّٗٚ ًخٕ ٤ٗن  1462ّ/ٛـ867حُلزخّى طٞك٢ ػخّ  أ

٣٫ٌٖٔ أريح ٓخ ٌٝٛح  13(س ٣ٞ١ِش ك٢ ر٬ى حُٔـَدحُلٔخر٤٤ٖ حُل٤٤َٟٖ ٝحُل٤٤ٌِٖ ُٔيّ 

 5ٖ حُزخد [ 4ٓحُلوَس ]كل٢  َُٝرّٔخ ٣ٌٕٞ ٌٛح حُظخ٣ٍن ٛٞ طخ٣ٍن ٝكخس ٝحُيٙ ػزي الله حُلزخّى

ىٍؿش  14ٗلٞ  920ٍ )ٝك٢ ُٓخٗ٘خ ٌٛح ح١ٌُ ٛٞ خوك هزخٍ ٝح٩ىرخٍكًَش ح٩ طليّع ػٖ

 1ٟٓٞغ حُْ٘ٔ ك٢ حُـيٍٝ  ذَ َٔ كَ  حُزخدٗلْ ٖٓ  [7ػ٤ِٜخ( ٝك٢ حُلوَس ]٣ُٝخىس ىهخثن 

ٍّ ػ٠ِ أّٗٚ رو٢ ك٤خّ ا٠ُ  1514ّٛـ/918ُٔ٘ش  خ ٣ي ّٔ   خ٣ٍن ٌٛح حُظٓ

 ٖٓ أػٔخُٚ :

 د2028ٝد ٤٘١ٞ2046ش رخَُرخ١ رَهْ حُ ٌٔظزش)حُ ــ ثغ١خ اٌطلاة فٟ ششػ الأعطشلاة

خى أٍٝ ٖٓ أُق ك٢ ح٩ٓط٫َد ٌُٖٝ ًخٕ ح٢ُٓٞ٘ٔ ُْ ٣ٌٖ حُلزّ  هخٍ ػ٘ٚ ( د2179ٝ

 . 14حُٟٔٞٞعٜخ ك٢ طأك٠َ ٍٓخُش هَأٌٛح ًظخرٚ 

)حُوِحٗش  ر٤ظخ 77ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ٍؿِ ٖٓ ــ رؾفخ اٌؾُغّبة فٟ ػذد اٌغ١ٕٓ ٚاٌؾغبة 

 (6441ل٤٘ٔش رخَُرخ١ ٍهْ حُ

د 1525ٝد 213 حٌُٔظزش ح٤٘١ُٞش رخَُرخ١ رَهْ)اٌّطٍٛة فٟ اٌؼًّ ثشثغ اٌغ١ٛة ــ ١ًٔ 

ط٘خٍٝ ك٤ٚ ٓؼَكش حُـ٤ذ ٝؿ٤ذ حُظٔخّ، ٝحُْٜٔ، ٝحُوّٞ،  (5266حٗش حُل٤٘ٔش رَهْ وِٝحُ

ٝحُوطَ ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُٔٔخثَ حُظ٢ ُٜخ ػ٬هش حُٞطَ، ٝحٓظوَحؽ أكيٛٔخ ٖٓ ح٥هَ ٝ

 ح٧ك٬ى . ٝكًَش ٫ٍطلخع ٝحُيٝحثَ ٝح٧ٝهخصرخ

ٌٝٓظزش حُوخَٛس  2/411ٌٓظزش ُ٘يٕ رَهْ )ــ ٔزبئظ الأفىبس فٟ ششػ سٚػخ الأص٘بس 

 Julio ح١ٌُ حهظَطٚ رظٞؿ٤ٚ ٖٓ أٓظخ١ً حُيًظٍٟٞٔٞٞع حٌُٝٛح حٌُظخد ٛٞ  (ن4311

Samsó ً ّٜٚٓٗخىس حُيًظٍٞحس ٖٓ ؿخٓؼش رَِٗٞٗش هْٔ ٤َُ٘ َٓخُش ُِزلغ ٝحُظلو٤ن أهي

 حُِـش حُؼ٣َزش

                                                           
12 Suter Heinrich, Die Mathematiker und Astronomen Der Araber und Iher Werke, Leipzig, 1900, 

p.177, no. 435 ; Lamrabet Driss, Introduction à l’Histoire des Mathématiques Maghrébines. 

Rabat, p. 117 no. 445 ; Brockelman, Gll : 155, Sll :365 ; Al-Manouni, Waraqāt, p . 334  

 13 الجزائر تارٌخ الله، سعد القاسم أبو.  6611 ص ،3 الجزء الإسلامً، الؽرب دار المؽرب، أعلام ةموسوع حجًّ، محمّد 

. م6519 ،6ج ،الجزائر ،الثقافً  

 14  شنب، أبً بن محمد تحقٌق ،بتلمسان والعلماء الأولٌاء ذكر فً البستان مرٌم، ابنب الملقّب محمّد بن محمّد الله عبد أبو 

.  165.  ص م6501 الجزائر، الثعالبٌة، المطبعة  
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  اٌزؼش٠ف ثبٌىزبة 3.  4

رَ٘ف ٍٟٝش  ػظ٘ضٛٞ أكي حٌُظذ حُو٤ّٔش حُظ٢ حٗظخثؾ ح٧كٌخٍ ك٢ َٗف ٍٟٝش ح٧ُٛخٍ 

 ٖٓٝحٓظلٔخٗخ ح٧ٍؿُٞس حُو٤ّٔش حُظ٢ ٫هض اهزخ٫  ح٧ُٛخٍ ك٢ ػِْ ٝهض ح٤َُِ ٝحُٜ٘خٍ

ّٖ كؤهزِٞح ػ٠ِ َٗكٜخ ٝر٢ٔ   ٜخٓخ حٓظٌَ٘ ٓ٘ ٠ٓخ٤ٜٓ٘خ ٍٝكغ١َف حُؼِٔخء ك٢ ٌٛح حُل

  ١ هخٍ ػ٘ٚ حُـخى١ٍ ٗلٔٚ ِٓٞرٜخ حُٔخطغ ح٧ٌُ

 كٜــــخى ٗظٔـــخ ك٤ــٚ رخُلٔــخد  ػِـــــ٠ ١ـ٣َن حَُٛي ٝحُٜٞحد

 كـــــ٢ ٍؿِ ٜٓـَ هـ٣َذ حُِلع  ٌُـــ٢ ٣ٌـــــٕٞ ٝحُلـــــــــخ ُِـللع

ٍ ٖٓ ؿٌد ح٫ٗظزخٙ اُ ٛظٔخّٝحُ٘ظخثؾ ًظخد ٓؼ٤َ ٬ُ ّٝ  ٤ٚ ٣ٔظلنّ حُيٍحٓش ٝحُظلو٤ن ًٝخٕ أ

  David King حُيًظٍٞ

 ٝطٜقّ ػ٘ي١ ٗٔزش ٌٛح حٌُظخد ا٠ُ أر٢ ػزي الله حُلزخّى ٨ُٓزخد حُظخ٤ُش

ـ ٍٝٝى ًًَ حٓٔٚ رخٌُخَٓ ػ٠ِ حُٜللش ح٠ُٝ٧ ٖٓ حٌُظخد ٝهي أٍكوض ٗٔوش ٖٓ ٌٛٙ  1

 حُٜللش ُِي٫ُش ػ٠ِ ٓخ ًٛزض ا٤ُٚ 

ٝحػِْ إٔ ػَٔ "ُلـَ كوخٍ ٬ًٓٚ ػٖ ٓيّس حُ٘لن ٝحػ٘ي حُٔئُقّ  ٍٝٝى ًًَ حْٓ أدـ  2

 [18] ٠ؼُِ٘لن ٝ [ ٠16ٛ ]٤ٓي١ ػزي الله حُلزخّى ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ػ٠ِ  اٌٛاٌذ١٫ٞٓ 

 "ُِلـَ

ي حَُرخ٢١ حُظخى٢ُ 3 ّٔ َٝٗكٚ حُلو٤ٚ )َٟٝش ٗظْ حُػ٠ِ  ـ هٍٞ أر٢ آلخم حرَح٤ْٛ رٖ ٓل

 15(الله ٓلٔي رٖ ػزي الله حُلزخّىئهضّ حُٔؼيٍّ أرٞ ػزي حُٔ

 ٢ٛٝ ١ٖٞٓ حُلزخّى ٍ حُٔٞؿٞىس ك٢ ٌٛح حٌُظخد ٟٝؼض ُٔي٣٘ش طِٔٔخٕـ حُـيحٝ 4

خ طَؿْ ُِلزخّى ٗٔذ ا٤ُٚ ٌٛح حٌُظخد ًًَٝ ُٚ ػ٬ع ً ّٔ ّٕ حُيًظٍٞ حى٣ٍْ حَُٔحر٢ ُ ٔخ أ

خ حٟطِؼض ػ٤ِٜخ  ّٔ ش رخَُرخ١ ا٫ّ أ٢ٗ ُ ّٓ ًًَُ ٓٞؿٞىس رخُوِحٗش حُؼخ ٗٔن أهَٟ ؿ٤َ ٓخ 

ظخ حُوخَٛس ُٝ٘يٕ ٛٔخ حُٞك٤يطخٕ حَُٔؿغ ٌُٜٙ ٤ُٔض ًٌُي ٝطزو٠ ٗٔوطز٤ّٖ ٢ُ أّٜٗخ 

 ح١٧َٝكش 

خ ٗٔوش ُ٘يٕ ّٓ  ظَٜ 55ٜللش ا٠ُ حُ ٝؿٚ 21ٖٓ حُٜللش  2/411ك٢ٜ طلض ٍهْ  كؤ

ٍس ك٢ ك٤ِْ رَهْ ّٞ ٜٓٝ 06W06559P  0110ا٠ُ حُٜللش  0041ٖٓ حُٜللش  

خ حُ٘خٓن كٜٞ  ٝحٟق ٝػ٤ِٜخ حْٓ حُٔئُقّ ٌٓظٞرش رو٢ ٓـَر٢ ّٓ ّٔ ٝأ ي حُلٖٔ أكٔي رٖ ٓل

 ٢ٛٝ أًَٔ ٖٓ ؿٜظ٤ٖ  ّ( 1670ٛـ /1082ٓ٘ش )ٗٔوٜخ  رٖ ٓلَُ

ـ ٖٓ ؿٜش حُ٘ٚ ك٬ ٣ٞؿي رٜخ ٓو٢ ا٫ّ ك٢ رؼٞ حٌُِٔخص ًٔخ ٗزّٜ٘خ ػ٤ِٚ ك٢ ٌٛٙ  1

 ح١٧َٝكش 

                                                           
 .   6. ص د، 6116 رقم تحت بالرباط العامّة ةبالخزان مخطوطب الروضة متن على حاشٌته من 
15
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ًُظزض رؼ٘خ٣ش كخثوش ؿ٤َ ؿيٍٝ ٝحكي ٛٞ  ؿي٫ٝ 23ـ ٖٓ ؿٜش حُـيحٍٝ ك٢ٜ طلظ١ٞ ػ٠ِ  2

طخء ًؼ٤َس رٔزذ طيحهَ حُلَٝف رؼ٠ٜخ ك٢ رؼٞ ك٤غ ٝهغ ُِ٘خٓن ك٤ٚ أه 8حُـيٍٝ 

كٔخ ًخٕ أك٤خٗخ ُِيٍؽ ٟٝؼٚ ك٢ هخٗش حُيهخثن ٝرخُؼٌْ ٝأك٤خٗخ ٓخ ًخٕ ٌُٜح حُزَؽ ٟٝؼٚ 

َّ ًُي ٝأػيص ًظخرظٚ ٖٓ ؿي٣ي ٓغ حُظ٘ز٤ٚ ٝأٍكوظٚ ر٘ٔوش  ُِزَؽ ح٥هَ ٝهي ٗزّٜض ػ٠ِ ً

  ٖٓ ح٧َٛ  

خ ٗٔوش حُوخَٛس ك٢ٜ طلض ٍهْ  ّٓ ظَٜ  48ٝؿٚ ا٠ُ حُٜللش  2ُٜللش ى ٖٓ ح 4311ٝأ

ٌّٖ ٖٓ  ٌٓظٞرش رو٢ َٗه٢ ّ(1769ٛـ /1183)ُٗٔوض ٓ٘ش  ػ٤ِٜخ حْٓ حُ٘خٓن ٢ٌُّ٘ ُْ أطٔ

رٜخ ؿيحٍٝ ا٫ّ ؿي٫ٝ  ضهَحثظٚ َُىحثش حُو٢ّ رٜخ ٓو٢ ًؼ٤َ أك٤خٗخ ٣َٜ ا٠ُ ٛللخص ٤ُٔ

  22ٝحكيح ٝٛٞ حُـيٍٝ 

 

١خ ٘زا اٌىزبةــ  ّّ  أ٘

ك٢ حُٔـَد  رٜخ ٓؼِٞٓخص ػٖ طخ٣ٍن ػِْ ح٣ُ٧خؽ٣ٍو٤ش ػ٤وش طخ٣ؼظزَ ٌٛح حٌُظخد ٝ

ّٕ حُوَٕ حُؼخُض ػَ٘  ر٤ٖك٤ٔخ  ح٢ٓ٬ٓ٩ ٝحُوَٕ حُٔخىّ ػَ٘ ٬٤ُِٔى ك٤غ ٣ًٌَ حُلزخّى أ

حرٖ آلخم حُظ٢ٔٗٞ كو٢ ػ٬ػش أ٣ُخؽ ٢ٛٝ حُٔٔظٞك٢  رؼي أُُقّ ٖٓ ح٣ُ٧خؽ حُٔؼظزَسٓخ 

اً ٌٛٙ ٫رٖ ه٘لٌ ك٤وٍٞ ػٜ٘خ " َ ٝحُؼزخٍسط٤َٜٔ حُؼ٫ٔرٖ حَُهخّ ٝحُٜٔ٘خؽ ٫رٖ حُز٘خّء ٝ

حُؼ٬ػش أ٣ُخؽ ػ٤ِٜخ أًؼَ حُؼَٔ ك٢ أًؼَ ر٬ى حُٔـَد ك٢ ُٓخٗ٘خ ٌٛح ٝٓخثَٛخ أٗطخد 

 ك٢ حُـَد" ٌٝٛح َُرّٔخ ٣ؼط٤٘خ ٓزذ حٗظ٘خٍ حُظخؽ ٫رٖ أر٢ حٌَُ٘ ٝأكطخد رخُ٘ٔزش ا٤ُٜخ

٘قّ ك٢ حَُٔ٘م  ُٛ ؿيص ٌُٜح ح٣ُِؾ ٢ٛٓغ أّٗٚ  ُٝ ٝػ٤ِٜخ رو٢ ٓـَر٢  ٝحُ٘ٔن حُظ٢ 

ٍّ ػ٠ِ ٢ٗ ٬ٓ16كظخص ٖٓ ٗخٓو٤ٜخ ٖٓ ٓيٕ ٓـَر٤ش ّٕ ٌٛٙ ٌٝٛح إ ى ٍّ ػ٠ِ أ ء اّٗٔخ ٣ي

حُلظَس ٢ٛ ٜٗخ٣ش َٓكِش حُىٛخٍ ٌٛح حُؼِْ ُظظزؼٜخ رؼي ًُي كظَس حُـٔٞى ٝحُظو٤ِي كظ٠ اّٗ٘خ 

ك٬ ريّ ) هخٍح٩هزخٍ ٝح٩ىرخٍ  ٗـي ك٢ ٟٓٞغ ٖٓ ٌٛح حٌُظخد ػ٘يٓخ طٌِّْ حُٔئُقّ ػٖ كًَش

ُٓخٕ رخُظو٣َذ اً كو٤وظٜخ ٫طٜقّ ا٫ّ رٜلّش  ٖٓ حُٞهٞف ػ٠ِ حُلًَش حًٌٍُٔٞس ك٢ ًَ

ٍٛي ك٢ ٌٛح حُِٓخٕ ٣ـ٢ُِ كو٤وظٜخ ٌٝٛح أَٓ ٓظؼٌٍ ك٢ ٌٛح حُٞهض ك٤ِؼَٔ ػ٠ِ ٣ُؾ حرٖ 

ٝك٢ ٗلْ حُٟٔٞٞع ٣ؼط٤٘خ  ٓ٘ش 262ٝر٤ٖ حُظخؽ ٝحُ٘ظخثؾ ٓخ ٣وَد ٖٓ  (أر٢ حٌَُ٘

ؿيحٍٝ رَِٗٞٗش ٝػٖ طويّّ ح٫ػظيح٤ُٖ ٝح٤َُٔ ح٢ٌُِّ ًٔخ ٍٝى ػٖ  ٓخصٓؼِٞأ٠٣خ حٌُظخد 

خ ٖٓ ؿٜش حُطَم  حىّػض حَُٛيحُؼِٖ  ا٠ُطلظخؽ ا٠ُ إٔ طظَٜ ك٢ حٌُظخد أٓٔخء  ّٓ ٝأ

 ػ٘ي حرٖ حَُهخّ  حُلٔخر٤ش حُظ٢ ؿخءص ك٢ ٌٛح حٌُظخد كِْ طوَؽ ػٖ ٓخ ٛٞ ٓؼَٝف
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 فٟ اٌىزبة ٟػٍّ 4.  4

 

لا ّٚ ُْٝ أَٛٔ ىس ٗٔن حٌُظخد ٝهي حػظٔيص ك٢ ًُي ػ٠ِ ٗٔوظ٢ حُوخَٛس ُٝ٘يٕ هٔض ربػخ أ

َّ ؿٞىس ٖٓ ؿٜش حٗؼيحّ حُـيحٍٝ ًٝؼَس حُز٤خٝ  أ١ّ ٜٓ٘ٔخ ٝإ ًخٗض ٗٔوش حُوخَٛس أه

 ٝحُٔو٢ ٍٝىحءس حُو٢ رو٬ف ٗٔوش ُ٘يٕ  

ّٔٔض حُ٘ٚ ا٠ُ صب١ٔب  ٓؼظٔيح ك٢ ٌٛح ػ٠ِ ٓخ كؼِٚ حُـخى١ٍ ك٢ رخرخػ٬ػ٤ٖ ٓويّٓش ٝ ه

ّٔٔض  ثبلزطبف الأٔٛاس ِٓ سٚػخ الأص٘بسَٗكٚ َُِٟٝش ك٢ ٍٓخُظٚ حُظ٢ أٓٔخٛخ  ّْ ه ػ

َّ رخد ا٠ُ كوَحص ٤َُٜٔ حَُؿٞع ا٠ُ حٌُظخد ٝحُظؼخ٢١ ٓؼٚ ٤ِّٓٝص ر٤ٖ كوَحص حٌُظخد  ً

ًٔخ ا٠ُ ٍهْ حُلوَس س. ط[ ]ٝحُؼَٔ ح١ٌُ هٔض رٚ ك٢ ٌٛٙ ح١٧َٝكش ربٟخكش كَك٢ 

أٝ ٜٓٞ أٝ كٌف أٝ ٣ُخىس ٝأَٗص ا٠ُ ٗٔوش  هطخءأٖٓ  ض ػ٤ِٚٗزّٜض ػ٠ِ ٓخ ٝهؼ

 "اٌُ" ٝا٠ُ حٌُظخد ػٔٞٓخ رـ "َ ي" ٝا٠ُ ٗٔوش ُ٘يٕ رـ "َ قحُوخَٛس رـ "

 ٍهّٔض ح٣٥خص حُظ٢ ٍٝى ًًَٛخ ك٢ حٌُظخد صبٌضب

ًًَص رؼٞ حُلـؾ حُلو٤ٜش ٝحُلي٣ؼ٤ش رخهظٜخٍ ٗي٣ي ُٔخ ر٠٘ ػ٤ِٚ حُٔئُقّ حهظ٤خٍٙ   ساثؼب

ّٕ حٌُظخد ُ   ٫ٝكي٣غ  ٤ْ ًظخد كوُٚؼ٢ِٔ رؤ

       ػوزّض ػ٠ِ رؼٞ حهظ٤خٍحطٚ حُلو٤ٜٚ رٔخ ٣٘خٓذ   خبِغب

كض ر عبدعب َّ  ٌّ٘ض ٖٓ ٓؼَكظْٜ طٔ خ٧ػ٬ّ ح٣ٌُٖػ

 هٔض رظلو٤ن حُـيحٍٝ حُٞحٍىس ك٢ ٌٛح حٌُظخد ٓٔظؼ٬ٔ ك٢ ًُي رَحٓؾ حٌُٔز٤ٞطَ  عبثؼب

Benno van Dalen ٝ Josep Casulleras ُ٘ك٢ حُظخؽٝؿيحٍٝ حرٖ أر٢ ح ٌَ 

 ٝحرٖ حَُهخّ ك٢ حُٔٔظٞك٢

كخُٝض إٔ أرَٖٛ ػ٠ِ رؼٞ حُوٞحػي ح٣َُخ٤ٟش حُظ٢ حػظٔيٛخ حُٔئُقّ ك٢ حُلٔخد  صبِٕب

لخ ًُي رزؼٞ ح٧ٌٗخٍٝحٓظوَحؽ رؼٞ حُو٤ْ  ّٟ  حُٜ٘ي٤ٓش  ٝحَُّٓٞ ٓٞ

  طخرؼض ح٧ٓؼِش حُظ٢ ٍٝىص ك٢ حٌُظخد رخُظؼو٤ذ ٝحُظٜل٤ق   ربعؼب

كوّض ك٢ ٌٛح حُؼَٔ  ٌٛح ٝأٍؿٞ إٔ إًٔٞ هي ُٝ 
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 ِٓ َ ي  1طٛسح ٌٍظفؾخ 
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 رْٔ الله حَُكٖٔ حَُك٤ْ

 ٠ِّٛٝ الله ػ٠ِ ٤ٓيّٗخ ٫ٞٓٝٗخ ٓلٔي ٝػ٠ِ آُٚ ٝٛلزٚ

 

 اٌّمذِّخ
 ٣وٍٞ ػز٤ي الله طؼخ٠ُ أرٞ ػزي الله رٖ ػزي الله]

 17[أكٔي حُلزخّى ٓخٓلٚ الله ٝؿلَ ُٚرٖ 

ح٤َُِٖٓٔ ٝآخّ  ج٤ٖحُ٘ز٤٤ْ ػ٠ِ ٤ٓيّٗخ ٓلٔي هخطْ حُلٔي لله ٍد حُؼخ٤ُٖٔ ٝح٬ُٜس ٝ حُظِٔ

  ٝػ٠ِ آُٚ ٝأٛلخرٚ ٬ٛس ىحثٔش ا٠ُ ٣ّٞ حُي٣ٖ

]حُٔؼيٍّ  ٝرؼي كٔي الله طؼخ٠ُ ٝكٖٔ طؤ٤٣يٙ كب٢ّٗ ه٤يّص ػ٠ِ أٍؿُٞس ح٤ُ٘ن حُلو٤ٚ ح٩ٓخّ

ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ٢ٍٟٝ ػ٘ٚ ٖٓ ٍٟٝش  ١ٍحُـخىأر٢ ٣ُي ػزي حَُكٖٔ  ٤ٓ18ي١[

ل٢ٔ ُٖٝٔ ٗخء الله ٣ٌٕٞ طًٌَس ُ٘] ٝهض ح٤َُِ ٝحُٜ٘خٍ ٬ًٓخ ٓوظَٜح ح٧ُٛخٍ ك٢ ػِْ

19[ٖٓ أر٘خء ؿ٢ٔ٘
ر٤ّ٘ض ك٤ٚ ٓخ أٌَٗ ٜٓ٘خ ٍٝكؼض ٓخ حٓظٌَ٘ ٖٓ كـخد ُٜؼٞرظٚ ] 

20[خػّ٘ 
َّٝ َُ٘ف أُلخظٚ ُـش ٝاػَحرخٖٓ ؿ٤َ   اً حُٔوٜٞى ٖٓ ٌٛح حُظو٤٤ي حُٔزخٍى  21طؼ

٤ظٚ ٗظخثؾ ح٧كٌخٍ ك ح٣٩ـخُ ّٔ ]ٝؿؼِض  ٍٟٝش ح٧ُٛخٍ 22]أر٤خص[٢ َٗف ٝح٫هظٜخٍ ٝٓ

ٝرخلله حٓظؼ٘ض  23كَف حُٜخى ػ٬ٓش ػ٠ِ ح٧َٛ ٝكَف ح٤ُٖ٘ ػ٬ٓش ػ٠ِ حَُ٘ف[

ًِّض ٫ٍدّ     25[٫ٝ ٓؼزٞى ٓٞحٙ] 24[ا٫ ه٤َٙ ٫ٝ ه٤َ]ؿ٤َٙ  ٝػ٤ِٚ طٞ

 

ٍ ح٤ُِــــَ حُل٤ٌـــْ حُوـــــخَٛ ّٞ  حُلٔـــــي لله حُؼ٣ِـــــِ حُوـــــخىٍ  ٌٓــ

ـخٗٚ ٓـــٖ ٓـــــخُي ٝٝحٛــذٓزلـــ  ٓٔـــوَّ ح٧كــــ٬ى ٝحٌُـــٞحًذ  

َّ ٓـٖ كـ٢ ٤َٓ  ؿـؼـِــــٜـخ ٛــيح٣ـــش كـــ٢ حُزــَ  ٝحُزلَ ٜٓٔــــخ ٟ

 
                                                           

 فٌه تُذكر فلم ق م فً وأمّا ل م فً كذا 
17

  

ق م فً موجود ؼٌر الكلام هذا 
18

  

    لندن نسخة به انفردت الكلام هذا 
19    

القاهرة نسخة به انفردت الكلام وهذا 
20

  

ّ رٟٞغ طو٤٤ي ػ٠ِ حَُٟٝش 1598ٛـ/1006ٝهي هخّ ػزي حَُكٖٔ رٖ ػَٔٝ حُزؼو٢ِ٤ حُٔؼَٝف رخرٖ حُٔلظ٢ ٝحُٔظٞك٠ ٓ٘ش    21
 

٘ٚ رَ٘ف ح٧ُ ّٔ خٙ هطق ح٧ٗٞحٍ ٖٓ ٍٟٝش ح٧ُٛخٍٟ ّٔ لخظ ُـش ٝاػَحرخ ٝٓ      

ل م من 
22

  

ل م من 
23

  

ق م من 
24

  

"سواه بحق معبود ولا" وهو تصحٌح إلى ٌحتاج الكلام وهذا ل م من 
25
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٤َٓٛــــــخ أٝكـــــ٢ حُزـَٝؽ أرـــي ٍٛــــخ   ّٞ  أرـيػٜــــخ ٣ُـّ٘ـٜــــخ ٛ

ــَ حُْ٘ٔ ٤ٟخءح ٝحُؤَٝؿؼـــ  ٗـٍٞح ٝكــــ٢ ٓ٘ـــــخٍُ ُــــــٚ هيٍ  

 ُظـؼِٔـــٞح ح٤ُ٘ٔـــٖ ٝحُلٔـــخرــخ  ٝطٜظــــــيٝح ر٘ــٍٞٛـــــخ حٌُٛـــخرـخ

 أكٔـــيٙ كٔــــيح رـ٬ ٜٗـــــــخ٣ـش  ٗـٔظٞؿذ حُلـــُٞ رـــــٚ ُِـــــــخ٣ش

 ِٝٛــٞحص الله ًــــــــــَ ك٤ــٖ  ػِــــــ٠ حٍَُٓٞ أكٔـــــي ح٤ٓ٧ــٖ

ــــــخء حُؼــــخى٤ُـٖ حَُحٗي٣ـٖحُوِلـ  ٝآُــــــٚ ٝٛلزــــٚ ٝحُظـخرـؼ٤ـٖ  

 َّ ٝهض ٓـــــــٖ آًي حُؼِـــــّٞ ًــــ  ٝرـؼـي كــــــخػِْ إٔ ػِْ حُــٞهض  

ــــــٚ كَٝ ػِـــــ٠ ح٧ػ٤خ٧ّٕٗ   ى٤ُِــــٚ ٓـــــٖ أٟٝق حُزـَٛــــخٕ  

ـــخ ك٤ــٚ رخُلٔــخدكٜــــخى ٗظٔ  ػِـــــ٠ ١ـ٣َن حَُٛي ٝحُٜٞحد  

 كـــــ٢ ٍؿِ ٜٓـَ هـ٣َذ حُِلع  ٌُـــ٢ ٣ٌـــــٕٞ ٝحُلـــــــــخ ُِـللع

 ٗظٔظـــــــٚ ٓلظٔزــــخ ُِوــــخُن  ؿ٤َ ٓزـــــــخٍ أكــــــي حُوــــ٬ثن

٤ظـٚ رَٟٝـش ح٧ُٛــــــــــخٍ  كــــ٢ ػِْ ٝهض ح٤ُِـَ ٝحُٜ٘ــــــــخٍ ّٔ ٓ 

هــــــــــي ٍطزّظــٚ ٝأكٔـٖ حُظـَط٤ذ  رظــٚ   َّ  ُوّٜظـٚ كــ٢ ؿــــــخ٣ــش ه

ًَّ ُِٔــوظـــي١ ٝحُٔـلظـــي١ ــَ ٌُـــــــَ ٓزظـــي١  ٓـــــــٌ ّٜ  كــٜٞ ٓز

26ٓلٔــــــــــــي رٖ كظق حُِؤـــــ٢  ٌَٝٗٗـــــخ ٤ُ٘و٘ـــــخ حًُِــــ٢  

ٟق ٓــخ هي أٗـ٬ٌكـٜٞ حُـ١ٌ أٝ  ػِــــــ٠ أٗـخّ ك٠ِـــٚ ُٖ ٣ـٜــَ  

 ؿـــِحٙ ٍرـــــ٢ الله ػ٘ــــخ ه٤َح  ٝأؿـٍِ ح٧ؿـَ ُــــٚ كـــ٢ ح٧هَٟ

 ٝٛــخأٗـخ أرظي١ كـــــ٢ حُوٍٞ ُؼَ  الله ٣ـلــــــــــَ رٔ٘ـّـــــــــٚ حُـــَُِ

 

ٍ ٫ٝ طول٠ ػ٠ِ ٖٓ ُٚ ٓؼَكش ١ِٝذ ك٬ ٗط٤َ ح٬ٌُّ  ّٞ ]َٗف ٌٛٙ ح٧ر٤خص ظخَٛس حُظٜ

27ك٤ٜخ[  

 

 س. ط
خُوَإٓ ر ححهظيحءريأ ًَ ٖٓ حُلزخّى ٝحُـخى١ٍ ٛ٘خ رخُلٔي ًؼخىس ًَ ػِٔخء ح٬ٓ٩ّ ك٢ طآ٤ُلْٜ 

ٍُ ح٣ٌَُْ ك٤غ حكظُ  ْ ٠ِّٛ ًَ ٜٓ٘ٔخ ػ٠ِ ػ ٝحُؼ٘خء ػ٠ِ الله رٔخ ٛٞ أِٛٚ ٍٓٞٙ رخُلٔي ظلض أٝ

ّٞ  حُي٣ٖ ربكٔخٕ ا٠ُ ٣ٖٝٓ طزؼْٜ ٝػ٠ِ آٍ ر٤ظٚ  ٝأٛلخرٚ  حُ٘ز٢ ٓلٔي ٠ِّٛ الله ػ٤ِٚ ِّْٝٓ

زْ ظُٝوي أكٖٔ حُـخى١ٍ ح٫ٓظ٬ٍٜ  ك٢ حَُٟٝش ك٤غ هيّّ رٔخ ٣٘خٓذ ٟٓٞٞع ح٧ٍؿُٞس ٝحه

 ٘ٛ اٌزٞ عؼً اٌشّظ ػ١بء  ) وُٞٚ طؼخ٠ٌُٛح حُٟٔٞٞع ً ٖٓ حُوَإٓ رؼٞ آ٣خطٚ حُظ٢ ط٘خُٝض

( صي ٌزؼٍّٛا ػذد اٌغ١ٕٓ ٚاٌؾغبةٖ ِٕبٚلذّس ٚاٌمّش ٔٛسا
28
  َّ ِّ ٝؿ ٚ٘ٛ اٌزٞ خٍك ) ٝهُٞٚ ػ

                                                           
    ٌنالقروٌ صومعة رخامة صنع الذي وهو والدهري الجادري عنه أخذ الفاسً اللخمً عمر بن الرحمن عبد بن محمد بن محمد هو

 
  

26
  

أعلام موسوعة.  610 .ص ،العربً بالمؽرب الرٌاضٌات تارٌخ إلى مدخل ،المرابط ادرٌس.  (م6351ـ6303/هـ157ـ103) 
 

 ,   المؽرب

.  101. ص ،1 الجزء ، الإسلامً الؽرب دار حجًّ، محمّد   

 ق م  من سقط الكلام هذا 
27

  

.  5آ٣ش  10ٍٓٞس ٣ْٞٗ  
28
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ًّ فٟ فٍه ٠غجؾْٛا (١ًٌٍ ٚإٌٙبس ٚاٌشّظ ٚاٌمّش و
29
س ا١ًٌٍ ػٍٝ إٌٙبس ) ٝهُٞٚ ٓزلخٗٚ  ّٛ ٠ى

س إٌٙبس ػٍٝ ا١ًٌٍ ّٛ (٠ٚى
30

 

  

ٖٓ آًي حُؼِـــّٞ ًــــَ ٝهض ٝرؼي كخػِْ إٔ ػِْ حُٞهض               ٝأٓخ هٍٞ حُـخى١ٍ  

    ى٤ُِــٚ ٓـٖ أٟٝق حُزـَٛـخٕ        ٧ٗـّـٚ كَٝ ػ٠ِ ح٧ػ٤خٕ                              

                                      

خ ٓخ ٣ظؼِنّ رخَُٛي ٝحُ ّٓ هخّ رٚ حُزؼٞ ٓو٢ ح٩ػْ ػٖ لٔخد كٜٞ كَٝ ًلخ٣ش اًح كل٤ٚ ٗظَ كؤ

ؿي حُٔ حُـ٤ٔغ ُٝ خ ٓخ ٣ظؼِنّ رٔؼَكش ئٌُٜٝح  ّٓ أٝهخص حُؼزخىحص ًخ٬ُٜس ٝحًُِخس ٝح٤ُٜخّ هظّٕٞ ٝأ

ّْ حُٞحؿذ ا٫ّ رٚ كٜٞ ٝحؿذ ٝحُلؾّ ٝحطـّخٙ  حُوزِش كٜٞ كَٝ ػ٤ٖ ػ٠ِ كٔذ ح٧ىحء ٝٓخ ٣٫ظ

(ى٤ُِٚ ٖٓ أٟٝق حُزَٛخٕ) ٌُُٝي هخٍ حُـخى١ٍ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

33 آٌة 16 الأنبٌاء سورة  29
  

30                                                                                                                9 آٌة 35 الزمر سورة 
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1اٌجبة    

 

اٌغٕخ اٌؼشث١خ ٚشٙٛس٘ب  فٟ ِؼشفخ أ٠بَّ  
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[1]  

  دخٛي اٌغٕخ اٌؼشث١خ ٚشٙٛس٘ب
 

َّ ٓـٖ ٤٘ٓ٘خ ُِٜـَسٓـــــ  ـخ ٓ  ح١َف رطَف ٓـخثظ٤ٖ ٝػَ٘س  

 ٝهٔٔــــخ ٝٓيٓـــخ ٝأٍرؼــش     ط٠َد ك٤ٔخ هي رو٢ ٓـظٔؼش

 ٝحٌَُٔ أُـٚ اُــ٠ ٜٗق ٝإ  ٣ـــِ كؼــيّٙ ٝحكــــــي كــٖٔ

 ُٝى ػ٤ِـٚ هٔٔـــٚ ػْ ح١َف  رٔزؼـــش ؿ٤ٔؼـــٚ ٝأٟٝــق

رـٚ ٓــٖ ح٧كي يّ ٢ ػُ ٝٓـــخ رو  أٝ ٓزؼش إ ُْ ٣ٌٖ رو٢ ػيى  

 

٠ّٔ حُو٣َٔش ٝكو٤وظٜخ ٢ٛ  حُظ٢ ٣وطغ ك٤ٜخ حُؤَ كِي  31]حُٔيّس[ حُٔ٘ش حُؼَر٤ش ٢ٛ حُظ٢ طٔ

س رٌَ ٜٗق ٓيّ ٓ َّ س ٠ٔٔ٣ َٜٗحً حهظِق  حُزَٝؽ حػ٢٘ ػَ٘ ٓ َّ ٖ ٌٛٙ ح٫ػ٢٘ ػَ٘ٓ  

ك٢ ٣ُـٚ  32هخٍ ح٩ٓخّ أرٞ ػزي الله حَُهخّ أَٛ حُظؼي٣َ ك٢ طِي حُٔيّس حهظ٬كخً ًؼ٤َحً 

٤ٖٔ  اّٗٔخ ٢ٛ ٓيّس ٣وطغ حُؤَ ):33حُٔٔظٞك٠ ّـ ٝكو٤وش حَُٜ٘ حُو١َٔ ح٢ٓٝ٧ ػ٘ي حُٔ٘

ًُٝي طٔؼش  [29;31,53, 5] وؾ لا ْ ٖٖٓ حؿظٔخع ا٠ُ حؿظٔخع ٓؼِٚ  ٌٝٛٙ حُٔيّس  حُلِي 

خ ٝاكيٟ ٝػ٬ػٕٞ ىه٤وش ٝهٕٔٔٞ ػخ٤ٗش ٝهْٔ ػٞحُغ كبًح َٟرض ًُي ٝػَٕ٘ٝ  ًٓ ك٢ ٣ٞ

خ ٝػ٘ظخٕ ٝػَٕ٘ٝ ٍ حُٔ٘ش ػيى ٜٗٞاػ٢٘ ػَ٘  ًٓ حؿظٔغ ػ٬ػٔخثش ٝأٍرؼش ٝهٕٔٔٞ ٣ٞ

حٗظ٠ٜ 34(ش أػ٘خٍ ٣ّٞ ٝػِؼ٢ ػَ٘ٙ رخُظو٣َذٌٛح حٌَُٔ ػ٬ػىه٤وش ٝػخ٤ٗش ٝحكيس ك٤ٌٕٞ   

ٖ طزغ ٍٛي حرٖ آلخم 35]ٖٓ[ٌٝٛح ٌٓٛذ حُـٍٜٔٞ هِض  ّٔ حُٔظؤه٣َٖ ٓ
36  ٍ ّٞ ٝػ٤ِٚ ػ

 حُٜٔ٘قّ ٛخٛ٘خ 
 

س. ط  [1] 
حرٖ آلخم  ؿخء ك٢ ٣ُؾ ش ٧ٜٗخ طلٔذ ػ٠ِ كًَخص حُؤَ،و٣َٔط٠ٔٔ حُٔ٘ش حُؼَر٤ش رخُ

                                                           
ق م من سقطت 
31

  

لسان .(م 6369 ماي 11/ هـ 169 صفر 16) توفً الأوسً ٌوسؾ بن أحمد بن علً بن إبراهٌم بن محمد الله عبد أبو هو  32
  

  .15 ص.، 3الدٌن الخطٌب، الإحاطة فً أخبار ؼرناطة، تحقٌق مجمّد عبد الله عنان، ج  

33      التً الثلاثة الأزٌاج أحد وهو ( الأوفى والقسط الأوفر والحظ البسط من حاز لما المستوفى)4  بالكامل الزٌج اهذ واسم 
 

      1716 برقم  بالرباط العامة بالخزانة محفوظة إحداها طاتالمخطو بعض فً الزٌج هذا نص وجد وقد الرقام لابن عرفت 

                                                                                                      . 115 الصفحة إلى 693 الصفحة من  

34  4691  ص ، المستوفى ، الرقام ابن  
  

"و" ق م فً 
35

  

      العربً بالمؽرب الرٌاضٌات تارٌخ إلى مدخل المرابط، ادرٌس(. هـ167/م6161) التونسً التمٌمً اسحاق بن أحمد اسالعبّ  أبو هو 
36
 

               11.  ص    
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خ ) حُظ٢ٔٗٞ ّٓ ٜخ ػ٠ِ أىٝحٍ حُلًَخص ٝؿ٤َْٛ ٖٓ ح٧ْٓ كٟٞؼض كٔخد ٤٘ٓ حَُّٝ ٝحُلَّكؤ

ٜخ ح٤ُٔٔ٘ش ُظللع أُٓخٕ حٍُِحػش ٝحُل٬كش ا٫ حُؼَد كبّٜٗخ طَحػ٢ ٍإ٣ش ح٧ِٛشّ ٝطلٔذ ٤٘ٓ

(ػ٠ِ أىٝحٍ كًَش حُؤَ
37
ّٕ حَُٜ٘  ػخىسٝهي ؿَص   حُؼَد كظ٠ّ هزَ ح٬ٓ٩ّ ػ٠ِ حػظزخٍ أ

خ أٝ  ًٓ ١ز٤ؼ٢ٌّ ٝحُٔ٘ش ػيى٣ش رو٬ف حَُّٝ ٝحُلَّ ٝحُوز٢ كبّْٜٗ ٣ؼيّٕٝ حَُٜ٘ آخ ػ٬ػ٤ٖ ٣ٞ

خ ٣ٝؼظزَٕٝ حُٔ٘ش ١ز٤ؼ٤شّ ر٤َٔ حُْ٘ٔ ًٓ   . اكيٟ ٝػ٬ػ٤ٖ ٣ٞ

ٍّ ػ٤ِٚ ٢ٛٝ ح٬ٍُٜ  خ ًخٕ َُِٜ٘ ػ٬ٓش ك٢ حُٔٔخء طي ّٔ ٢ّٔ رخَُٜ٘ إ٣شزَ ك٤ٚ رخَُحػظُ ُٝ ُٓ  ٌُُٝي 

خ ُْ ٩ىٍحًٚ رخُزَٜ كو٢ ٫ٗظٜخٍٙ ػ٘ي حُـ٤ٔغ  ّٔ ًخٕ ٣ٌٖ ُٜخ كيّ ظخَٛ ك٢ حُٔٔخء ٝأٓخ حُٔ٘ش كِ

ؼِض حُٔ٘ش اػ٢٘ ػَ٘ َٜٗح هخٍ الله طؼخ٠ُ :  ٫ريّ ك٤ٜخ ٖٓ حُلٔخد ٝحُؼيى ُـ ّْ ػذّح اٌشٙٛس )ك إ

(ِٕٙب أسثؼخ ؽشَ لأسعػٕذ الله إصٕب ػشش شٙشا فٟ وزبة الله ٠َٛ خٍك اٌغّٛاد ٚا
38
  

٢ٛ ٗلٜٔخ حُظ٢ ٝ ٠َُِٜ٘ ٗو٬ ػٖ حرٖ حَُهخّ ٖٓ ٣ُـٚ حُٔٔظٞك س حُظ٢ ًًَٛخ حُلزخّىٌٝٛٙ حُٔيّ  

ك٢ حُ٘خَٓ ٝحُو٣ْٞ
39

 

 

29; 31, 50, 5
d
 × 12 = 354; 22, 1

d 

  

[2]    

ّ ح١ٌُ ٛٞ ٍأّ حُٔ٘ش  َّ ٍ ٌٛح ػ٘يى ٝأٍىص ٓؼَكش ىهٍٞ َٜٗ حُٔل َّ   كوٌ ٢٘ٓكبًح طو

ش ٝح١َكٜخ رٔخثظ٤ٖ ٝػَ٘س ٝٛٞ ر٤خٕ حُٜـَ ّٓ َّ ٖٓ ٤٘ٓ٘خ "  40هٍٞ حُٜٔ٘قّ[]س حُظخ ٓخ ٓ

ش ٌٝٛح حُؼيى حُٔطَٝف رٚ هخّ ٖٓ َٟد ٓزؼش ػيى أ٣ّ  "ُِٜـَس ّٓ خّ حُـٔؼش ك٢ ٣ؼ٢٘ حُظخ

َّ ٖٓ ٓخثظ٤ٖ ٝػَ٘س كخكؼَ رٚ ٓخ  41ز٤ْ[حٌُ]ػ٬ػ٤ٖ حُظ٢ ٢ٛ ىٍٝ  حُؼَر٢ كٔخ رو٢ أه

ٍرؼش ٝهْٔ ٝٓيّ ٝحؿزَ حٌَُٔ إ ًخٕ أًؼَ ٖٓ ك٢ أ 42[٠َرٚ]رًًَٙ حُٜٔ٘قّ 

َّ ٝٛٞ ر٤خٕ ًخٜٗق ٣ّٞ ٝأُـٚ إ    43حُٔئُقّ ٍكٔٚ الله[ هٍٞ]ٕ ٜٗلخً أٝ أه

٣ــِ كؼـيّٙ رـٞحكـي كـٖٔ       ٝحٌَُٔ أُـٚ ا٠ُ ٜٗق ٝإ     

ٓخ ر٤ٖ  45[٢ٛٝ]ٓٔخ هَؽ ُي رؼي حُـزَ ٝح٩ُـخء كخكَٔ ػ٤ِٚ هٔٔش أريحً  44[طلونّ]أ١ 
                                                           

       9رَِٗٞٗش، ٙ.  ؿخٓؼش ،َ ٤ٓٔظ٣َْـطلو٤ن حُيًظٍٞس أٗ ،)حُٜ٘ي( 298ٓوط١ٞ ٌٓظزش ك٤يٍ آرخى ٍهْ  ٣ُؾ حرٖ آلخم، 
37
  

36حُظٞرش ح٣٥ش ٍٓٞس   
38

  

39  Cf. Samsó, Ciencias de los antiguos,  pp . 421-422 .                                                                     

     

 
"قوله" ق م فً 
40

  

"الكسر" ق م فً 
41

  

"فاضربه" ق م فً 
42

  

"قوله" ق م فً 
43

  

"حقٌق" ل م فً 
44
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ّٝ ٣ّٞ ح٧ك ّ ٖٓ حُٔ٘ش حُظ٢ ٛخؿَ ك٤ٜخي ٣ّٝٞ حُو٤ْٔ أ َّ  46[ٍٍٓٞ الله] ٍ ٣ّٞ ٖٓ حُٔل

]ٝإ ًخٕ  رخُزخه٢ ٖٓ ٣ّٞ ح٧كي ٝح١َف حُٔـظٔغ ٓزؼش ٓزؼش ٝػي٠ِّٛ الله ػ٤ِٚ ِّْٝٓ 

كل٤غ حٗظ٠ٜ حُؼيى  47حُٔـظٔغ ٓ٘طَكخ رطَف ٓزؼش ٓزؼش كؼي رٔزؼش ٖٓ ٣ّٞ ح٧كي[

ّ ٖٓ حُٔ٘ش  َّ .حُظ٢ كٔزض ُٜخ ٝالله طؼخ٠ُ أػِْ  48[حُيحهِش]كزٌُي ح٤ُّٞ ٣يهَ حُٔل  

 

س. ط [2]  

 ُظٌٖ AH   ػيى ٢٘ٓ حُٜـَس 

ش ٝح١َكٜخ ٓخثظ٤ٖ ٝػَ٘س) هٍٞ حُٔئُقّ ّٓ   أ١( كوٌ ٢٘ٓ حُٜـَس حُظخ

AH/210 

ىٍٝ حٌَُٔ   30ػيى أ٣خّ ح٧ٓزٞع ك٢    7ٛٞ كخَٛ َٟد    ٝحُؼيى   210  

210  =  7  ×  30  

ٝ ؤٔشحُوخٍؽ ٖٓ حُ R1 حُزخه٢  B ٌُٖظ 

AH/210     =  B  +  R1/210 

ُٓيّ هُٞٚ   ( أ١)كٔخ رو٢ كخَٟرٚ ك٢ أٍرؼش ٝهُْٔ ٝ  

R1 × (4+1/5+1/6)   =   R1 × (4 + 11/30)  

 

7حُزخه٢ ٖٓ هٔٔش ػيى أ٣خّ حُٔ٘ش ػ٠ِ    4 

 11/30 حٌَُٔ

 

أ١  (كخكَٔ ػ٤ِٚ هٔٔش أريح ... ٝح١َف حُٔـظٔغ ٓزؼش ٓزؼش)هُٞٚ    

  

 ((R1 × (4 + 11/30)) + 5)/7 = C + R2/7 

 

 5 ٓخ ر٤ٖ ٣ّٞ ح٧كي ٣ّٝٞ حُو٤ْٔ ٓزيأ حُٔ٘ش حُظ٢ ٝهؼض ك٤ٜخ حُٜـَس

ّ َّ  R2 ٗلٔذ ٌٛح حُزخه٢ ٖٓ ٣ّٞ ح٧كي كل٤غ حٗظ٠ٜ كزٌُي ح٤ُّٞ ٣يهَ حُٔل

 

[3]  

ـخ ُٝى  ػ٤ِٚ هٔٔش ٝكـخٍ حٌَُٔ ٍى ًٓ  أٝ ٤َّٛ ح٤ُٖ٘ٔ أ٣ـخ

                                                                                                                                                                             
"وهوبعد" ل م فً 
45

  

"النبً" ل م فً 
46

  

 ق م من سقط الكلام هذا كلّ  
47

  

"الداخلت" ل م فً 
48
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ّٔ ــش كخريح رــرٔزؼـ أٝ ٝح١َف رٔزؼش ٝٓـخروـ٢   ٝػٞـخ ـــٚ ٓ  

 

ٍٕ ًًَٙ حُٜٔ٘قّ ٍكٔٚ الله   50[٢٘ٓ]ٝٛلش حُؼَٔ رٚ إٔ ط٤َّٜ  49[طؼخ٠ُ]ٌٛح ٝؿٚ ػخ

ش أ٣ّ  حُٜـَس ّٓ ٝحؿزَ حٌَُٔ ًٔخ طويّّ ٝحكَٔ خّ ٓ٘ش ٝحكيس ػَر٤ش ٠َرٜخ ك٢ أ٣ّ خٓخ رحُظخ

ٍ ٝإػ٠ِ  ّٝ ِض ٌٛح  حُوخٍؽ هٔٔش أريح ٝحػَٔ رخُٔـظٔغ ٓخ طويّّ ُي ك٢ حُٞؿٚ ح٧ ّٓ طؤ

ٍ حُؼَٔ رطَف ٤ٖ٘ٓ  51[حُٞؿٚ]حُٞؿٚ ٝؿيطٚ  ّٝ ٍ رؼ٤٘ٚ ا٫ أّٗٚ حهظَٜ ك٢ حُٞؿٚ ح٧ ّٝ ح٧

  حُٜـَس ٓخثظ٤ٖ ٝػَ٘س رطَف أ٣خّّ ٓ٘ش ٝحكيس ػَر٤ش ٓزؼش ٝالله طؼخ٠ُ أػِْ
 

   [3]  س. ط 
اٌضبٟٔ اٌٛعٗ      

 ((AH × 354 (11/30)( + 5) / 7 

 

ّ .ٖ ٣ّٞ ح٧كي ًٔخ طويّ ٗؼي رٚ ٓ كٔخ هَؽ ٖٓ ٌٛٙ حُؤٔش   

 

[4]  

 فظً

ٍٕ كوــ١ٌ  أٝ ح١ـَكـــٜخ رـؼــــخٓــي حُــ١ٌ  أٍىطــٚ ١َف ػٔـــخ

ًٔــخ ٍٝى صداٚعض٘تٝٛــٞ   ٝحىهَ رـٚ أٝٓخ رو٢ ك٢ ًح حُؼيى  

 ٝحػيى رٔخ حٗظ٤ٜض ٖٓ ٣ّٞ ح٧كي  روــيٍ ٓــــخ ٣ؼُيّ ػ٘يٗـــخ كوــي

ــيّ أٛقّ كخػــِْـٝٓــــــخ طوـ   ّ َّ  كظ٘ظــــ٢ٜ ُٔـــيهــَ حُٔـــــل

  
ٞٛٝ ِّ  ًًَ حُٜٔ٘قّ ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٌٛح حُلَٜ ٝؿٜخ ػخُؼخ ٝحُلَٜ رٔؼ٠٘ حُل

حُوطغ ٝٛلش حُؼَٔ رٚ إٔ ططَف ٢٘ٓ حُٜـَس رخُٔ٘ش حُٔطِٞرش رطَف ػٔخ٤ٗش ًٔخ ًًَ 

َّ كخىهَ رٚ ك٢ حُلَٝف  ٜٔ٘قّ ًًَ حُ 52[حُظ٢]ٝحٗظَ حُزخه٢ إ ًخٕ ػٔخ٤ٗش أٝ أه

ُٜخ ػ٠ِ ٗٔن ا 53]ٖٓ[ ّٝ رخُلَف ح١ٌُ حٗظ٤ٜض ُٚ ٖٓ ٣ّٞ ح٧كي كظ٘ظ٢ٜ  ٠ آهَٛخ ٝػيُأ

ّ ٌٝٛح حُٞؿٚ حُـخُذ ػ٤ِٚ ػيّ حُٜلّ  َّ  ٌُخٕ 54ئُقّ[حُٔ]ش ُٝٞ حٓظـ٠٘ ػ٘ٚ ُٔيهَ حُٔل

                                                           
ق م من 
49

  

"سنة" ل م فً 
50

  

ل م من سثطت 
51

  

"الذي" ل م فً 
52

  

" على" ق م فً 
53

  

" المصنّؾ" ق م فً 
54
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ٍ  (ٝٓخطويّّ أٛق كخػِْ) ُٝوي أٜٗق روُٞٚ أكٖٔ ّٝ ٣ؼ٢٘ إٔ ٓخ ًًَص ُي ك٢ حُٞؿٚ ح٧

  ٝػ٤ِٚ هخّ حُزَٛخٕحُٜل٤ق  ٝحُؼخ٢ٗ ٛٞ حُؼَٔ
 

س. ط [4]  
 اٌٛعٗ اٌضبٌش

AH/8  =  B + R/8 

 

 ٗيهَ رخُزخه٢ ك٢ حُلَٝف حًٌٍُٔٞس ك٢ حُز٤ض حُؼخ٢ٗ ك٢ ٌٛح حُلَٜ ٢ٛٝ :  
 

ـؿ ص ٖ ة  ص د أ ٚ 

2 5 7 3 6 1 4 7 

  

ح ٣ٞٓخ اً 2835ٌٙ حُٔيس ٣ـظٔغ ُي٣٘خ طو٣َزخ ػٔخ٤ٗش ٧ٗٚ ك٢ ه٬ٍ ٛٗطَف ٢٘ٓ حُٜـَس رطَف 

ٍ ك٤ٚ  405ٙ ػ٠ِ ػيى أ٣خّ ح٧ٓزٞع ٗـي هٔٔ٘خ َّ ىهٍٞ حُٔ٘ش حُٜـ٣َش ٝٛٞ ىٍٝ ٣ظٌ  

 ٛـ 784ٛـ ٝ  761إٔ ٌٛٙ حُوخػيس ٫طٜقّ ا٫ ٓخ ر٤ٖ  طز٤ٖرَٗخٓؾ كخٕ ىح٤ُٖ ٝرخُؼَٔ ػ٠ِ 
55
   

   
 حُٔ٘ٞحص

  7 حُٔزض كخطق ٓلَّ 761

  11/30 + 4  =  11/30 + 4 + 7 4 ح٧ٍرؼخء "      "         762

 22/30 + 1 + 7  =  11/30 + 4 + 11/30 + 4 1 ح٧كي "  "     763

  3/30 + 6  =  11/30 + 4 + 22/30 + 1 6 حُـٔؼش "      " 764

   14/30 + 3 + 7  =  11/30 + 4 + 3/30 + 6 3 حُؼ٬ػخء "      " 765

     25/30 + 7  =  11/30 + 4 + 14/30 + 3 7 حُٔزض "      "          766

 6/30 + 5  =  11/30 + 4 + 25/30 + 7 5 حُو٤ْٔ "      "         767

  17/30 + 2 + 7  =  11/30 + 4 + 6/30 + 5 2 ح٩ػ٤ٖ٘ "      " 768

 28/30 + 6  =  11/30 + 4 + 17/30 + 2 7 حُٔزض "      "         769

      9/30 + 4 + 7  =  11/30 + 4 + 28/30 + 6 4 ح٧ٍرؼخء "      " 770

            20/30 + 1 + 7  =  11/30 + 4 + 9/30 + 4 1 ح٧كي "      "         771

 1/30 + 6  =  11/30 + 4 + 20/30 + 1 6 حُـٔؼش "      "         772

 12/3 + 3 + 7  =  11/30 + 4 + 1/30 + 6 3 حُؼ٬ػخء "      "         773

774         "      " ُ  23/30 + 7  =  11/30 + 4 + 12/30 + 3 7 ٔزضح

 4/30 + 5  =  11/30 + 4 + 23/30 5 حُو٤ْٔ "      "         775

             15/30 + 2 + 7  =  11/30 + 4 + 4/30 + 5 2 ح٩ػ٤ٖ٘ "      "         776

 26/30 + 6  =  11/30 + 4 + 15/30 + 2 7 حُٔزض "      "         777

                                                           
55

 Emilia Calvo, Two Treatises on Mīqāt from the Maghrib (14
th
 and 15

th
 Centuries A.D.) Suhayl  

2004 pp . 167 - 168. 

Nallino, C.A.,Al-Battani sive Albatenii, Opus Astronomicum,ed. II p.7.  
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 7/30+ 4 + 7  =  11/30 + 4 + 26/30 + 6 4 ح٧ٍرؼخء "      "         778

         18/30 + 1 + 7  =  11/30 + 4 + 7/30 + 4 1 ح٧كي "      "         779

                29/30 + 5  =  11/30 + 4 + 18/30 + 1 6 حُـٔؼش "      "         780

 10/30 + 3 + 7  =  11/30 + 4 + 29/30 + 5 3 ءحُؼ٬ػخ "      "         781

 21/30 + 7  =  11/30 + 4 + 10/30 + 3 7 حُٔزض "      " 782

 2/30 + 5  =  11/30 + 4 + 21/30 5 حُو٤ْٔ "      " 783

          30 /13 + 2 + 7  =  11/30 + 4 + 2/30 + 5 2 ح٩ػ٤ٖ٘ "      " 784

 

ّٕ ٌٛح حُٞؿٚ ٣٫ٜقّ  َّ ٖٓ أ٠٣خ حُؼَٔ رٚ  ًٔخ أ  ٧8ّٜٗٔخ ٖٓ ٠ٓخػلخص حُؼيى  776ٝ 768ك٢ ً

 إٔ  ٌُٜٝٙ ح٤ُٖ٘ٔ ٣َ١وش ُٔؼَكش ىهُٜٞخ ٢ٛٝ

  ( ٛٞ ٓيهَ حُٔ٘ش حُؼخٓ٘ش ُِٜـَس ٣2ّٞ ح٩ػ٤ٖ٘ )

                                   ٛـ128ا٠ُ ٛـ 16ٖٓ  8ًَ حُٔ٘ٞحص حُظ٢ طوزَ حُؤٔش ػ٠ِ  ٓيهَ ( 1ٞٛ)٣ّٞ ح٧كي 

  ٛـ248 ٛـ ا136٠ُٖٓ  8( "    "     "     "         "    "       "    "   ٣7ّٞ حُٔزض )

ٛـ368ٛـ  ا٠ُ 256ٖٓ  8"    "      "     "            ( "   "     "     "٣6ّٞ حُـٔؼش )  

 

ح ٝطل٤َٔ ًُي إٔ ٍىٝ 15أ١ ٓ٘ش  120ًَ  ٌٌٝٛح ٗ٘وٚ ٣ٞٓخ ٝحكيح رؼي  

(4 + 11/30) × 8 = 34 + 28/30  ~  35 

(34 + 28/30) × 15 = 510 + 14 = 524 

ٓ٘ش 120ٌٝٛح ٓزذ ٗوٜخٕ ح٤ُّٞ رؼي ًَ  7ط٘وٚ ٣ٞٓخ ٝحكيح ُظوزَ حُؤٔش ػ٠ِ  524ٝ   

 

    [5] 

ٖٓ ٓخ ُحى ػ٠ِ طٔؼٔخثش ؤهٌط هِض ٌٝٛح ٝؿٚ ٍحرغ هل٤ق حُؼَٔ ٝٛلش حُؼَٔ رٚ إٔ    

٤ٖ أريح ٝهٌ ٌَُ ٝحكي ٛل٤ق هَؽ حُٜـَس رخُٔ٘ش حُظ٢ ط٣َي ٝحهٔٔٚ ػ٠ِ ػ٬ػ 56]٢٘ٓ[

ُٜخ  ّٝ َّ ٖٓ ػ٬ػ٤ٖ كخىهَ رٚ ك٢ ٌٛٙ حُلَٝف ٖٓ أ ُي ك٢ حُؤٔش هٔٔش أريح ٝٓخ رو٢ أه

كَٔ ػ٤ِٚ ٓخ أهٌص ٝح 58ػ٤ِٚ[ ٝهؼض]ٝهٌ حُلَف ح١ٌُ  57]ٝحكي[ ا٠ُ آهَٛخ ػ٠ِ ٗٔن

رٚ  حُزخه٢ طؼيّ ]ح١َف حُٔـظٔغ ٓزؼش ٓزؼش إ ًخٕ أًؼَ ٜٓ٘خ كٔخ ًخٕ ُِوخٍؽ حُٜل٤ق ٝ

ّ ٝالله طؼخ٠ُ أػِْ ٌٝٛٙ حُلَٝف  59[ٖٓ ٣ّٞ ح٧كي َّ كظ٘ظ٢ٜ ٤ُِّٞ ح١ٌُ ٣يهَ رٚ حُٔل

 حًٌٍُٔٞس 

  60داٚعض٘جٛداٚعض٘جٛداٚعضٖٛداٚعض٘ج
                                                           

"سنٌن" ق م فً 
56

  

ق م من سقكت 
57

  

" وقعته"  ق م فً   58
  

"الأربعاء ٌوم من بالباقً فعد" ل م فً 
59

  

. موضعٌن فً ل م فً التً عن تختلؾ الحروؾ وهذه بوداوجزه وداوجزهب داوجزهب داوجزهب ق م فً  
60
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  س. ط [5]

   اٌٛعٗ اٌشاثغ 

أ١   30  ٝٗؤٔٚ ػ٠ِ  900ٗؤهٌ ٓخ ُحى ػ٠ِ      

 (A - 900) /30  =  a  +  R / 30  

ُلَٝفػْ ٗيهَ رخُزخه٢ ك٢ ٌٛٙ ح  

 

ٖ 

5 

 ص

7 

ـع  

3 

ٚ 

6 

 أ

1 

 د

4 

 عـ

3 

ٚ 

6 

 ا

1 

 د

4 

ٚ 

6 

 ة

2 

 ا

1 

 د

4 

ٚ 

6 

 ة

2 

ٖ 

5 

 ص

7 

ٚ 

6 

 ة

2 

ٖ 

5 

 ص

7 

 عـ

3 

ٚ 

6 

ٖ 

5 

 ص

7 

 عـ

3 

ٚ 

6 

 ا

1 

 د

4 

 

٤ٌُٖ  b حُلَف ح١ٌُ حٗظ٠ٜ ا٤ُٚ حُزخه٢ ك٢ ٌٛٙ حُلَٝف    

 هُٞٚ : ٝهٌ ٌَُ ٝحكي ٛل٤ق هَؽ ُي ٖٓ حُؤٔش هٔٔش أريح أ١ :

a × 5 

ٗلَٔ ػ٤ِٚ   b ٝٗطَف حُٔـظٔغ ٓزؼش ٓزؼش أ١     

(5 a + b) /  7  =  c  +   r/7 

ٌٕٞ ٓلظظق حُٔ٘ش حُظ٢ ٣َٗيحُزخه٢ ٗؼي رٚ ٖٓ ٣ّٞ ح٧كي كل٤غ حٗظ٠ٜ حُؼيى ٣  r 

ًٔخ إٔ ٌٛح حُؼيى  ك٢ حُوَٕ حُؼخَٗ حُٜـ١َ  ٧ٗٚ ًخٕ ٣ؼ٤ٖ 900حُؼيى  ٝهي حٓظويّ حُلزخّى

ىٍٝ حٌَُٔ ٣30وزَ حُؤٔش ػ٠ِ   

:كبًح هٔٔ٘خ ػيى أ٣خّ حُٔ٘ش ػ٠ِ ػيى أ٣خّ ح٧ٓزٞع ًخٕ ح٥ط٢   

  
 (354 + (11/30)) ÷ 7  =  50   y   r = 4 + (11/30) 
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حص حُٔ٘ٞ  

1                        4 + 11/30 

 ًـ  22/30 + 1 + 7 = 11/30 + 4 + 11/30 + 4                        2

3                        1 + 22/30 + 4 + 11/30 = 6 + 3/30 

4                        6 + 3/30 + 4 + 11/30 = 7 + 3 + 14/30 

5                        3 + 14/30 + 4 + 11/30 = 7 + 25/30 ًـ                  

6                        7 + 25/30 + 4 + 11/30 = 7 + 5 + 6/30 

ًـ             17/30 + 2 + 7 = 11/30 + 4 + 6/30 + 5                        7  

8                        2 + 17/30 + 4 + 11/30 = 6 + 28/30 

9                        6 + 28/30 + 4 + 11/30 = 7 + 4 + 9/30 

    ًـ   20/30 + 1 + 7 = 11/30 + 4 + 9/30 + 4                        10

11                        1 + 20/30 + 4 + 11/30 = 6 + 1/30 

12                        6 + 1/30 + 4 + 11/30 = 7 + 3 + 12/30 

 ًـ      23/30 + 7 = 11/30 + 4 + 12/30 + 3                        13

14                        7 + 23/30 + 4 + 11/30 = 5 + 4/30 

15                        5 + 4/30 + 4 + 11/30 = 7 + 2 +15/30 

    ًـ      26/30 + 6 = 11/30 + 4 + 15/30 + 2                        16

17                        6 + 26/30 + 4+11/30 = 7 + 4 + 7/30 

 ًـ    18/30 + 1 + 7 = 11/30 + 4 + 7/30 + 4                        18

19                        1 + 18/30 + 4 + 11/30 = 5 + 29/30     en Ms 6 

20                        5 + 29/30 + 4 + 11/30 = 7 + 3 + 10/30 

  ًـ       21/30 + 7 = 11/30 + 4 + 10/30 + 3                        21

22                        7 + 21/30 + 4 + 11/30 = 5 + 2/30 

23                        5 + 2/30 + 4 + 11/30 = 7 + 2 + 13/30 

  ًـ       24/30 + 6 = 11/30 + 4 + 13/30 + 2                        24

25                        6 + 24/30 + 4 + 11/30 = 7 + 4 + 5/30 

   ًـ    16/30 + 1 + 7 = 11/30 + 4 + 5/30 + 4                        26

27                        1 + 16/30 + 4 + 11/30 = 5 + 27/30     en Ms 6 

28                        5 + 27/30 + 4 + 11/30 = 7 + 3 + 8/30 

 ًـ        19/30 + 7 = 11/30 + 4 + 8/30 + 3                        29

30                        7 + 19/30 + 4 + 11/30 = 5 
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2اٌجبة   

 

 فٟ ِؼشفخ دخٛي اٌغٕخ اٌؼشث١خ ٚشٙٛس٘ب
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[1]  

ّ ح١ٌُ ٛٞ ٍأّ َكٝإ أٍىص ؿ٤َٙ ٖٓ حٍُٜ٘ٞ ٣ؼ٢٘ أٗيّ اًح ػ  َّ ض ٓيهَ َٜٗ حُٔل

 ٓش حًٌَُ ٝأٍىص إٔ طؼَف ٓيهَ ٓخثَ حٍُٜ٘ٞ حُؼَر٤ش حُزخه٤شحُٔ٘ش رؤكي حُٞؿٞٙ حُٔظويّ 

ّ كَكخ كَكخ  61]كَف[كوٌ كَف ًُي حَُٜ٘ ٝح٫رظيحء ٖٓ  َّ ح٧ُق ٖٝٓ َٜٗ حُٔل

١ٌ حُلَف ح١ٌُ طوق ػ٤ِٚ كخػَف ٗوطٚ ٝػيّ رٚ ٖٓ ح٤ُّٞ حُ 62]آهَ[َٜٝٗح َٜٗح ا٠ُ 

ّ كل٤غ ٝهلض ك٢ ح٣٧خّ كزٌُي ح٤ُّٞ ٣يهَ ًُي حَُٜ٘ ح١ٌُ كٔزض ُٚ  َّ ىهَ رٚ َٜٗ حُٔل

  أ١ ىحثٔٚ "64ٚػّ٘ ٝ" هُٞٚٝ حُٔئُق ًٝٔخ ًًَ أريحٝ 63[ىحثٔخ]ٌٌٛح 

 

س. ط [1]  

ِؼشفخ ِذخً اٌشٙٛس الأخشٜ    

 
 ِؾشَ طفش 1سث١غ 2سث١غ عّبدٜ عّبدٜ سعت شؼجبْ سِؼبْ شٛاي رٚاٌمؼذح رٚاٌؾغخ

 أ عـ د ٚ ص ة عـ ٖ ٚ أ ة د

4 2 1 6 5 3 2 7 6 4 3 1 

2+2 1+1 2+6 1+5 2+3 1+2 2+7 1+6 2+4 1+3 2+1 1 

 
ّٓ  ٣ٞٓخ َٜٝٗح ٖٓ طٔؼش ٝػ٣َٖ٘ ٣ٞٓخ ك٤ـؼِٕٞ َٜٗح ٖٓ ػ٬ػ٣ٖ٤وٍٞ حرٖ حَُهخّ ) َّ كؤ ّ خ حُٔل

(ٖٓ ػ٬ػ٤ٖ ٣ٞٓخ ٝٛلَ ٝٛٞ ٖٓ طٔؼش ٝػ٣َٖ٘ ٣ٞٓخ ... 
65
  

َٜ٘ ػ٠ِ ػيى أ٣خّ ح٧ٓزٞع ًخٕ ح٥ط٢ كبًح هٔٔ٘خ ػيى أ٣خّ حُ  

30  ÷  7    =    4   +  2/7     

29  ÷  7     =    4   +  1/7   

 

 

 

                                                           
ق م من سقطت 
61

  

ق م من سقطت 
62

  

 ٓوطض ٖٓ  ّ م     
  63

  

64 ك٢ ّ م ٝحػ٘ٚ  
 

  .   156حُٔٔظٞك٠ ٙ:   
65

 

ٍٞــَّ حُيٛــٚ ًـَكـكِظؼَف ك ـٍٞـٖ حُٜ٘ــــٝإ أٍىص ؿ٤َٙ ٓ    

يـَّ ح٧رــــً اعذٚصة عٙٛاثذ ـيىـــٖ حُؼـــــخ ٓــــٌٝٛٙ أكَكٜـ    

ػ٘ـٚكوٌٛــــــخ ٝ ـٚـط٘ظــٚ ٣ٞٓـ  كخريأ رلَف حَُٜ٘ ٖٓ ٣ّٞ حُٔ٘ش  
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[2]  

 رٕج١ٗ

أكٔي هخٍ أرٞ حُؼزخّّ  66[كخػِٔٚ]ًًَٗخٙ ػ٠ِ كٔخد حُؼ٬ٓش  ق ٝٓخؿ٤ٔغ ٓخ ًًَٙ حُٔئُّ  

٠ رٜٔ٘خؽ حُطخُذ ُظؼي 68[ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ] 67رٖ حُز٘خّء ّٔ  ٣69َ حٌُٞحًذك٢ ٣ُـٚ حُٔٔ

ٝكو٤وش حَُٜ٘ حُؼَر٢ ػ٘يٗخ ٛٞ ٖٓ ؿَٝد حُْ٘ٔ ٤ُِش ا٬ُٛٚ ا٠ُ ؿَٝد حُْ٘ٔ ٤ُِش )

ّٕ أَٛ حُلٔخد ُٔخ  س ػخ٤ٗش ا٫ أ َّ كخؿظْٜ ا٠ُ ٓؼَكش أٝحثَ حٍُٜ٘ٞ  70[ًؼَص]ا٬ُٛٚ ٓ

َّ ك٤ٖ  َّ ح٤ُٖ٘ٔ كٞؿيٝح أ٣ّ  71[ٞحٓهخ]حُو٣َٔش ٓغ ػَٔ ط٘خٍٝ ح٧ِٛشّ ً خّ ػ٬ػ٤ٖ ػ٠ِ ٓ

 72]كزِؾ[ش ػَ٘س آ٫ف ٣ّٞ ٝٓظٔخثش ٣ّٞ ٝاكيٟ ٝػ٬ػ٤ٖ ٣ٞٓخ ٤ٗٝجخ ٤ٔ٣َح ٓ٘ش ػَر٤

ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ٗلٞ ػِغ ٓخػش هْٔ ٓيّ ٓيّ ػَ٘ ٓخػش  73[حرٖ آلخم]رظلو٤ن 

74]ٝٓخثش[ ك٢ أُل٤ٖ ٙ ٧ٗٚ ٫ ٣ـظٔغ ٓ٘ٚ ٣ّٞ ًخَٓ ا٫ّ أٓوطٞ
٤ٖ ػخٓخ كخٓظ٘زطٞح ٖٓ ٝٓظّ  

ٞٙ رلٔخد حُؼ٬ٓش ّٔ   حٗظ٠ٜ 75(ًُي كٔخرخ ٓ

َّ ٝهي  76]٤ٓٞ٣ٖٝ ك٢[ٝحػِْ إٔ حُؼ٬ٓش طظويّّ ػ٠ِ حَُإ٣ش ر٤ّٞ ٝحكي ك٢ ح٧ًؼَ  ح٧ه

َّ أ٠٣خ ٖٝٓ أٍحى  78]حُؼَر٤ش[ ٓيحهَ ح٤ُٖ٘ٔ 77]ػَٔ[ طٞحكن حُؼ٬ٓش حَُإ٣ش ك٢ ح٧ه
                                                           

ل م من سقطت 
66

  

 فً البناء ٌحترؾ كان الذي لأبٌه نسبة البنّاء بابن المعروؾ المراكشً ثم الأزدي عثمان بن محمد بن أحمد العباس أبو هو 67

  ؛( 1/107. )ص المؽرب، أعلام موسوعة ؛ 50ـ15. ص المرابط، ( .م6316ـ6191/هـ116ـ197) ؼرناطة

Suter, p. 162, n°399 – Brockelmann, Gll 255,    

ق م من 
68

  

 69                                                                                 الدكتور علٌه والتعلٌق الزٌج هذا بدراسة اهتم وقد  

 D. Juan Vernet , Contribución Al Estudio de la Labor  Astronómica de Ibn Al-Bannā, Instituto 

General Franco de Estudios e Investigacion Hispano-Árabe,Editora Marroqui Tetuàn 1951  

ك٢ ّ م ًؼَس  
70

  

"قاموا" ق م فً 
71

  

ق م من سقطت 
72

  

ل م من سقطت 
73

  

  74 ٓوطض ٖٓ ّ م   

75 14 .ٙ ،، ٜٓ٘خؽ حُطخُذحرٖ حُز٘خّء   
  

"على واحد وبٌوم" ق م فً 
76

  

ق م من سقطت 
77

  

ق م من سقطت 
 78
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خ  ّٓ ّ ٖٓ  79]أ٣خّّ[ٝحٍُٜ٘ٞ رخَُإ٣ش ك٤ِ٘ظَٙ ك٢ ح٣ُ٧خؽ ٝأ َّ حٍُٜ٘ٞ حُؼَر٤ش رخُؼ٬ٓش كخُٔل

 80]ٌٌٝٛح أريح ا٠ُ إٔ طَٜ ا٠ُ َٜٗ ]١ً[ ٝػ٣َٖ٘ ٣ٞٓخ ٛلَ ٖٓ طٔؼشػ٬ػ٤ٖ ٣ٞٓخ ٝ

ش ك٤ٌٕٞ ٖٓ طٔؼش ٝػ٣َٖ٘ ٣ٞٓخ[ ّـ ػ٬ػ٤ٖ ٣ٞٓخ  ا٫ّ ك٢ حُٔ٘ش حٌُز٤ٔش ك٤ٌٕٞ ٖٓ 81حُل

خ أ٣خّٜٓخ رلٔخد حَُإ٣ش كٔوظِلش ؿ٤َ ٠٘ٓز ّٓ  82[ٕطش ٣ٌٖٝٔ إٔ طظٞح٠ُ ك٢ حُٔ٘ش ]َٜٗحٝأ

  أػِْ 83[طؼخ٠ُ]ٞح٠ُ ٗخهٜش ٝالله أٝ ػ٬ػش ػ٠ِ حٌُٔخٍ ٝٓؼِٜخ ٣ٌٖٔ إٔ طظ

 

[2]   
: ٓخ ٓخًًَٙ حرٖ حُز٘خّء حػظٔخىح ػ٠ِ طلو٤ن حرٖ آلخم كل٤ٚ ٗظَ أ٠٣خ  

29;31,50, 5
d 

خّكخَُٜ٘ ػ٘ي حرٖ آلخم ٖٝٓ طزؼٚ ًخرٖ حَُهّ 
84
 ٞٛ  

ػيى ٍٜٗٞ حُٔ٘ش ٗـي ح٥ط٢ 12ك٢ اًح َٟر٘خ ٌٛٙ حُو٤ٔش    

29;31,50, 5
d
 × 12 = 354;22, 1

d 

ًخٕ ح٥ط٢ 30 ٘خ ٌٛٙ حُو٤ٔش ك٢كبًح َٟر  

354;22, 1
d 

 30 ×  = 10631; 0, 30
d 

 0,300;ٓ٘ش ٛٞ 30كخ٢ُ٘ء ح٤ٔ٤َُ ح١ٌُ ٣ـظٔغ ُ٘خ ه٬ٍ 

  0,60;0ٓ٘ش ٣ٌٕٞ   60ٝك٢ ه٬ٍ 

حُٜٔ٘خؽ  ٓ٘ش ٤ُْٝ ًٔخ هخٍ حرٖ حُز٘خّء ك٢ 3600رؼي  ٣ـظٔغ ٓ٘ٚ ٣ّٞ ٝحكي ا٫ ٝ ٌٛح ٫ 1;0أ١ 

 أٝ ٗوَ ػ٘ٚ حُلزخّى ٛ٘خ

ّ ٖٓ ػ٬ػ٤ٖ ٣ٞٓخ ٝٛلَ ٖٓ طٔؼش  ُلزخّىح ٝهٍٞ َّ خ حٍُٜ٘ٞ حُؼَر٤ش رخُؼ٬ٓش كخُٔل ّٓ ٝأ

ّٕ ػيى أ٣خّّ ٣َٜٖٗ ٓظظخرؼ٤ٖ طٔخ١ٝ ...(  ٝػ٣َٖ٘ ٣ٞٓخ ك٨  

29; 31, 50, 5 + 29; 31, 50, 5 = 59; 3, 40, 10 

٣ٞٓخ. ٣29ٞٓخ ٝحُؼخ٢ٗ ٖٓ  30حػظزَٝح حَُٜ٘ ح٧ٍٝ ٖٓ   

 

[3] 

٠٠أ٠٣خ رؼخٓي ًٔــــخ هي حٗو  ٝحٌُزْ إ أٍىطٚ ح١َف ٓخ ٠٠ٓ   

 ١َف ػــ٬ػ٤ٖ ٝكــــ٢ أكـــي ػَ٘  ط٠َد ٓــــخ رو٢ ٓ٘ـٚ ٝحٌَٗٔ

ٓٔـــخ٠ـٗ رو٢ إ ًــــخٕ ػ٠ِ   ٝحُوــخٍؽ ح١َف رؼــ٬ػ٤ٖ ٝٓـــخ    

                                                           
ق م من سقطت

  79
  

   الم من سقطت 
80

  

ق م من سقط الكلام هذا كلّ  
81

  

"شهرٌن" ق م فً 
82

  

ق م من 
83

  

  . 156، ٙ. حُٔٔظٞك٠   
84
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 اُــــــ٠ طٔــــــــخّ ٓظـّش ٝػ٣َٖ٘  كـٜٞ ًـز٤ْ ػ٘يْٛ ًٝح ٣و٤ــــٖ

ٓـَحكــٜٞ ٤ُْ رٌـز٤ْ هــــــي   

 

َّ هــــــَ أٝ أًؼَح   ٝإ ٣ٌٖ أهـــــ

ك٢ حػِْ ٍكٔي الله إٔ حٌُز٤ْ ك٢ حُِـش حُلخ٤ٍٓش ٛٞ ح٣ُِخىس هخٍ أرٞ حُؼزخّّ حرٖ حُز٘خّء  

٠ رـ[٣ُـٚ  ّٔ ]حُٔٔ
ٝهٔٔخ ]رؼش ٝهٕٔٔٞ ٣ٞٓخ حُٔ٘ش حُؼَر٤ش ػ٬ػٔخثش ٣ّٞ ٝأٍ) حُٜٔ٘خؽ 85

كؼيّٝٙ  حهْٜكيّ ؿٍٜٔٞ  87[ؿزَٙ]ّ حؿظٔغ ٖٓ ٌٛح حٌَُٔ أًؼَ ٖٓ ٜٗق ٣ٞ كبًح 86[ٝٓيٓخ

حٗظ٠ٜ  88(حُٔ٘ش ػ٬ػٔخثش ٝهٔٔش ٝهٕٔٔٞ ٣ٞٓخ ًز٤ٔش٣ٞٓخ كٌخٗض طِي    

 َّ ِٚ ؿٍٜٔٞ ػ٬ػ٤ٖ  ٝحػِْ إٔ حٌُزخثْ اكيٟ ػَ٘ ٓ٘ش ك٢ ً ّٛ ٓ٘ش ٢ٛٝ ػ٠ِ ٓخ أ

ػَ٘  ػَ٘ ٝحُؼخٓ٘شحم حُؼخ٤ٗش ٝحُوخٓٔش ٝحُٔخرؼش ٝحُؼخَٗس ٝحُؼخُؼش ػَ٘ ٝحُٔخىٓش حُليّ   

89ٝحُؼَٕ٘ٝ ٝحَُحرؼش ٝحُؼَٕ٘ٝ ٝحُٔخىٓش ٝحُؼَٕ٘ٝ ٝحُظخٓؼش ٝحُؼَٕ٘ٝ ٝحُلخى١
 

أٍىص ٓؼَكش حُٔ٘ش حٌُز٤ٔش رخُٞؿٚ ح١ٌُ ًًَ حُٔئُق كخ١َف ٓخ ٓؼي ٖٓ ٢٘ٓ كبٕ  

َّ ٖٓ ػ٬ػ٤ٖ كخَٟرٚ  حُٜـَس رخُٔ٘ش حُٔطِٞرش ١َف ػ٬ػ٤ٖ ًٔخ ًًَ حُٜٔ٘قّ كٔخ رو٢ أه

ٝحٗظَ حُزخه٢ إ  ًخٕ ُحثيح ػ٠ِ هٔٔش ك٢ أكي ػَ٘ ٝح١َف حُوخٍؽ ػ٬ػ٤ٖ ػ٬ػ٤ٖ 

   ػَ٘ ا٠ُ طٔخّ ٓظشّ ٝػ٣َٖ٘ كظِي حُٔ٘ش ًز٤ٔش ٝٛٞ ر٤خٕ هُٞٚ

ٓٔخ  ٠ٗرو٢ إ ًخٕ ػ٠ِ    ٝحُوخٍؽ ح١َف ػ٬ػ٤ٖ ٝٓخ  

ٖ   كٜٞ ًز٤ْ ػ٘يْٛ ًٝح ٣و٤ٖ ّ ٓـظش ٝػ٣َ٘  ا٠ُ طٔـــــخ

َّ هـَ أٝ أًؼَح   كٜٞ ٤ُْ رٌز٤ْ هـي َٟٓ  ٝإ ٣ٌٖ أهـ
  

[3]  

ٌغْٕٛ اٌىجبئظا  

 ّٕ   ُظٌٖ AH حُٔ٘ش حُٔطِٞرش AH/30  =   n  +  a/30 رل٤غ أ

a × 11/30  =  m +  r/30 ٓخ حُزخه٢ ٚ َ ر ٢ِ٣  ٗلؼ  a ػيى ٛل٤ق ١ز٤ؼ٢ ٝ  n 

ٝ ػيى ٛل٤ق ١ز٤ؼ٢ r حُزخه٢  m  ّٕ  رل٤غ أ

r  ≤ 15   كخُٔ٘ش ًز٤ٔش      ≥  26     ٕ  كبٕ ًخ

r  ≤ 15 أٝ     r >26 كخُٔ٘ش ٤ُٔض ًز٤ٔش    ٝإ ًخٕ    

ّٕ ٗـي  1ك٢ حُزخد [ 5]ٝاًح ٗظَٗخ ك٢ طل٤َِ حُلوَس   أ  
                                                           

ل م من 
85

  

"وسدس مسوخ" ل م فً 
86

  

"جبروه" الم فً 
87

  

. 15ـ 14حُٜٔ٘خؽ ٙ: 
88

  

ٝأَٛ ٌٛح حُ٘ظخّ ك٢ ك٢ طلي٣ي ح٤ُٖ٘ٔ حٌُزخثْ ٓ٘ٔٞد ُِزظخ٢ٗ  
89
  

Ocana Tablas. P:31 
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ّٕ حُٔ٘ش  1 َٛخ ٣ٔخ١ٝ حُٜ٘ق ٢ٛٝ ٤ُٔض ًز٤ٔش ًٔ 15ـ أ  

ّٕ ػيى ح٤ُٖ٘ٔ حُظ٢ ٣ِ٣ي ًَٔٛخ ػ٠ِ حُٜ٘ق  2 ػيى ٤ٖ٘ٓ  11ٓ٘ش ٢ٛٝ أًؼَ ٖٓ  14ـ أ

 حٌُزخثْ .

َّ  27ٝ 19ـ ك٢ حُٔ٘ظ٤ٖ  3 ٜٓ٘ٔخ ٝحكيح ٧ّٗٚ أًؼَ ٖٓ طٔؼش أػ٘خٍ حػظزَ حُلزخّى حٌَُٔ ك٢ ً

10/9  

َّ حُلزخّى ػيٙ أ٠٣خ ٝحكيح  30/28ًَٔٛخ  8ـ ك٢ حُٔ٘ش  4 ٝٛٞ أًؼَ ٖٓ طٔؼش أػ٘خٍ ُٝؼ

" .ص" ػٞٝ "٣ٌٕٝٚٞ حُوظؤ ٝهغ ٖٓ حُ٘خّٓن كٌظذ "  
       

[4]   

إٔ رٚ ٝٛلش حُؼَٔ  ك٢ ًُي ٝؿٚ آهَ ؿ٤َ ٌٛح حُٞؿٚ ح١ٌُ ًًَٙ حُٔئُق ه٣َذ حُؼَٔٝ

ش رطَف ػ٬ػ٤ٖ ٝحٗظَ حُزخه٢ إ ًخٗض حُٔ٘ش ح٥هَس ٓ٘ش أكي  ّٓ ططَف ٢٘ٓ حُٜـَس حُظخ

ح٤ُٖ٘ٔ حٌُزخثْ حُظ٢ هيّٓ٘خ ًًَٛخ ُِؼَد ٢ٛٝ ح٧كي ػَ٘ ٓ٘ش حًٌٍُٔٞس كظِي حُٔ٘ش 

ًز٤ٔش ٝإ ًخٗض حُظ٢ هزِٜخ كخُٔ٘ش حُيحهِش ًز٤ٔش ٝإ ًخٗض رو٬ف ًُي ك٤ِٔض حُٔ٘ش 

   طؼخ٠ُ أػِْك٤ٜخ رٌز٤ٔش ٝالله حُظ٢ أٗض

 

ٚعٗ آخش [4]  

AH/30  =   n  +  a/30 

 

 حُٔ٘ش ًز٤ٔش ؿ٤َ ًز٤ٔش حُٔ٘ش ًز٤ٔش ؿ٤َ ًز٤ٔش
 × 16 ×  1 

×  17  × 2 

 × 18 ×  3 

×  19 ×  4 

×  20  × 5 

 × 21 ×  6 

×  22  × 7 

×  23 ×  8 

 × 24 ×  9 

×  25  × 10 

 × 26 ×  11 

×  27 ×  12 

×  28  × 13 

 × 29 ×  14 

*** *** *** ×  15 
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  3اٌجبة 

 

 فٟ ِؼشفخ أ٠بَّ اٌغٕخ اٌؼغ١ّخ ٚشٙٛس٘ب

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[1]  
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 دخٛي اٌغٕخ اٌؼغ١ّخ ٚشٙٛس٘ب 

 

شـٜخ ٓؼ٤ّ٘ــــأػ٢٘ حُظ٢ أٍىطــ رخُٔ٘ش رفٛح١َف ٓــٖ حُٜـَس     

ٚـٝحٌَُٔ أُـٚ إ ٝؿيطٚ ٓؼ ـٚ ٍرؼٚٝٓــــــــخ رو٢ كِى ػ٤ِ    

ْٜـــــي ًز٤ْ كخكــ٣ٌٖ ػخٓ ٖ ىٕٝ ًَٔ كخػِْ ـٝإ ٣ٌٖ ٓ    

خ ٠٠ٓ ٝكـونّــكخكؼَ رٚ ًٔ  ٝح١َكٚ ١َف ٓزؼش ٝٓخ رو٢   

ـخــخٗـــ٘ش ٝرـــــح٫ُى٫ف ٓـ خ ًخٗخ ـُٝى ك٢ ح٫ٓوخ١ ٓظ٠ ٓ    

ـٖ حُٔـ٤ٖ٘ـــرؼي ػٔخٕ ٓخثش ٓ ـخّ أٍرغ ٝػ٣َ٘ـٖــــــٝٛٞ ػ    

ـي ٝطٔؼـ٤ٖـــ٢ أكــٝرؼيٙ كـ ٢ ٓزؼش ٝه٤ٖٔٔـــــؼيٙ كــٝر    

ـخ ر٤ّ٘شـــش كوٌٛــغ ػـ٬ػـــــٓ  

 

ش  ـــٌح رؼـي ػ٬ػ٤ٖ ٓـ٘ــــــٌٝٛ   

٠ّٔ ح٤ُٔٔ٘ش  حػِْ ٍكٔي الله طؼخ٠ُ إٔ حُٔ٘ش حُظ٢  ٝكو٤وظٜخ ٢ٛ حُٔيّسحُؼـ٤ٔشّ ٢ٛ حُظ٢ طٔ

أَٛ حَُٛي ٤ٖ ىٍؿش ػيى ىٍؿخص حُلِي ٝحهظِق طوطغ ك٤ٜخ حُْ٘ٔ ػ٬ػٔخثش ٝٓظّ 

   92ك٢ ًظخد حُٔـ٤ٔط٢ 91كزط٤ِّٔٞ 90[ؿ٤َ ه٤َِ]ٝح٫ٓظلخٕ ك٢ طِي حُٔيّس حهظ٬كخ 

 ٣93ٞٓخ ٍٝرؼخ ا٫ ؿِء ٖٓ ػ٬ػٔخثش ؿِء ٖٓ ٣ّٞ [365]عظ٣َٟٗ أّٗٚ ٝؿيٛخ رَٛيٙ 

٫ ٝػ٤ِٜخ حٓظوَ ّٝ ٍ حَُٛي َٓحٍح كِْ ٣ـخىٍ ٓخ ٝؿي أ َّ ؽ ح٧ٝٓخ١ ك٢ حُٔـ٤ٔط٢ ًٝ

 عظٗ ٠ذ وٛ ِٛ ٌٛ 95رٌحص حُلِن 94رٖ أر٢ ٍٜٓ٘ٞ ٝٝؿيٛخ ٣ل٠٤

ّٕ حُٔ٘ش [ 14,26,46,36;365] عظٗ ٠ذ ٍٝٛي ر٘ٞ ٓخؿٍٞػيّس أٍٛخى ٝٛقّ ػ٘يْٛ أ

 97ٌٌٝٛح أ٠٣خ ٝؿيٛخ أرٞ حُلٖٔ ػزي حُؼ٣ِِ رٖ أكٔي[ 21,28 ,14;365] 96وب وؼ

                                                           
      90 "ًؼ٤َح" م ّ ك٢     

 العالم الفلكً والرٌاضً والجؽرافً المشهور واسمه كلاودٌوس بتولٌماٌوس                    
91

  

ترجم إلى العربٌة   والرٌاضٌات الفلك وهو كتاب فً الأطروحة الرياضية وتعنً  ماثماتيكا سينتاكسيس  بالٌونانٌة الأصلً واسمه 92

                                                           ومنها إلى باقً اللؽات الأوروبٌة المجيسطي سم واشتهر با
 

93
 Almagest III, 1 Trad. Toomer pp. 137-138 .                                                                                                   

     Suter, p. 8, n°14 .    المؤمون للخلٌفة رصد منصور أبً بن ٌحٌى علً أبو هو 
94

  

 نحاسٌة دوائر خمس عن عبارة وهً فلكٌة آلة 
95

  

 
96

 Aydin Sayili, The Observatory in Islam, Ankara, 1960, p . 101-103 ; Foad Sezgin, Geschichte                      

des Arabischen Schriftums. Band VI . Astronomie,Leiden, 1978 , p . 177-178 .    

ٍرّٔخ ٛٞ أرٞ حُلٖٔ ػزي حُؼ٣ِِ رٖ أكٔي ح٧ٛٞح١ُ حُل٢ٌِ ٖٓ ػِٔخء حُوَٕ حُظخٓغ ح٬٤ُٔى١ ُٝؼِٚ ًخٕ ٖٓ حُل٤٤ٌِٖ ك٢ َٓٛي
 97
 

؛ ٝ                                                             173 ٙ ،ػ٘ي حُؼَدطخ٣ٍن ػِْ حُلِي  ،. ٤ِ٤َٗ٘ٞٗف حُيُٝش                    

A. Sayili, The Observatory in Islam, p . 112-117 .                                                                        

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D8%A7%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D8%B3_%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%A7%D9%8A%D9%88%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
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ك٢ ًظخرٚ  100هخٍ أرٞ ح٣َُلخٕ حُز٢َٗٝ٤ رزـيحى 99حُٜخؿخ٢ٗحُظ٢ ػِٜٔخ أرٞ كخٓي  98رخ٥ُش

 ّٔ خ حُٔ٘ش حُطز٤ؼ٤ش ك٢ٜ ػزخٍس ػٖ ٓيّس ) : ٠101 رخُظل٤ْٜ ٧ٝحثَ ٛ٘خػش حُظ٘ـ٤ْحُٔٔ ّٓ أ

َّ ٝحُزَى ٝحُلَع ٝحَُّ٘ٔ ٝطزظية ٖٓ ًٕٞ حُْ٘ٔ ك٢ ٗوطش ٓخ ٖٓ  طَ٘ٔ ػ٠ِ ىٍٝ حُل

خ ٓويحٍٛخ كٜٞ  102كِي حُزَٝؽ ٝط٘ظ٢ٜ ا٠ُ ػٞىٛخ ٌُُٝي ُٗٔزض ّٓ ٌٛٙ حُٔ٘ش ا٠ُ حُْ٘ٔ كؤ

ًَٝٔ ٣٘وٚ ػٖ ٍرغ ح٤ُّٞ رلٔذ ٝؿٞىٗخ ٤ٗجخ  103[]٣ٞٓخ ػ٬ػٔخثش ٝهٔٔش ٝٓظّٕٞ

ح١ٌُ ٛٞ ٜٗق  104[َٛخثَ ٤ٗجخ كٌٜٙ حُٔ٘ش حُطز٤ؼ٤ش ٝ]٣ِ٣ٜٝٗي ػ٤ِٚ رلٔذ ٝؿٞى ح٧ٝح

  105.( ٓيّ حٛط٬ك٢ ؿ٤َ ١ز٤ؼ٢

 

س. ط [1]  

٢ٛ ٓ٘ش ١ز٤ؼ٤ش طوطغ ك٤ٜخ حُْ٘ٔ حُلِي ك٢ ٓيس حهظِق أَٛ حَُٛي ك٤ٜخ  حُٔ٘ش حُؼـ٤ٔش  

  يٍٝ رزؼ٠ٜخؿ حهظ٬كخ ًؼ٤َح ٌٝٛح

  

      (d)    حُٔيس (h)    حَُحٛي حُٔيس 

 رط٤ِّٔٞ 55;5 365₫ 14,48;365

 ٣ل٢ رٖ أر٢ ٍٜٓ٘ٞ 46,42,38,24;5 365₫ 14,26,46,36;365

 ر٘ٞ أٓخؿٍٞ 44,35,12;5 365₫ 21,28 ,14;365

 

[2]  

                                                           
 ل٤طٜخ ٓؤّٞ رؤْ ىهخثن . حُز٢َٗٝ٤, طلي٣ي ٜٗخ٣خص ح٧ٓخًٖ ُظٜل٤ق ٓٔخكخص أٗزخٍ ٝٓ ٢ٛٝ6 ػزخٍس ػٖ كِوش هطَٛخ   

98
 

       . 100, ٙ: 1ٝ2, ؽ8حُٔٔخًٖ, طلو٤ن ى پ رُٞـخًٞف, ٓـِش ٓؼٜي حُٔوط١ٞخص حُؼَر٤ش, ّ

    ٍ حُلٌٔخء(ٛـ . )اهزخٍ حُؼِٔخء رؤهزخ 379ٛٞ أرٞ كخٓي رٖ أكٔي رٖ ٓلٔي حٍُٜٔ٘ٞ رٜ٘خػش ح٫٥ص حَُٛي٣ش , طٞك٢ ٓ٘ش   
99
 

              . 56ّ, ٙ: 1908ٛـ /٣ُُِٞ1326َ ؿٔخٍ حُي٣ٖ ٣ٞٓق حُولط٢, طٜل٤ق ٝطلو٤ن ٓلٔي أ٤ٖٓ حُوخٗـ٢, حُوخَٛس, 

ش  2ٛٞ أرٞ ح٣َُلخٕ ٓلٔي رٖ أكٔي حُز٢َٗٝ٤ حُوٞح٢ٍُٓ ُٝي ك٢  ّـ ٍؿذ 3ّ ٝطٞك٢ ك٢ 973ٗظ٘زَ  4ٛـ/362ٖٓ ١ً حُل
 100
 

ّ .1048ٗظ٘زَ  13ٛـ/440     

101  ألفه البٌرونً سنة 716 هـ باللؽتٌن العربٌة والفارسٌة ٌقول فً مقدمته  وابتدأت بالهندسة ثم الحساب والعدد ثم بهيئة
 

   العالم ثم بأحكام  النجوم لأن الإنسان لايستحق سمة التنجيم إلا باستيفاء هذه الفنون الأربعة. والكتاب مطبوع نشره  رمزي

  راٌت عن مخطوط محفوظ فً المتحؾ البرٌطانً مع ترجمة إنجلٌزٌة سنة 1334 م   

 ك٢ ّ م ٗٔزش  
102

  

التفهيم كتاب من والتصوٌب الم فً موجودة ؼبر 
103

  

"شهورها" ق م فً 
104

  

 ػش حُظ٘ـ٤ْحُز٢َٗٝ٤, حُظل٤ْٜ ٧ٝحثَ ٛ٘خ 105

Ed facsímil y traducción de R.Ramsay Wright. London, 1934, p. 162, n
o 
 270 .   

http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%A8
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 حُٜـَسَٜ طٞح٣ٍن حُؼـْ ػ٘يٗخ رؼي طخ٣ٍن ٝأٗ) ٞ حُؼزخّّ رٖ حُز٘خّء ك٢ ٜٓ٘خؿٚهخٍ أر

ُٚ ػ٠ِ حٍُٜٔ٘ٞ ك٢ ح٥كخم طخ٣ٍن  ّٝ  ػ٘ي حُـٍٜٔٞ أٍٝ ٓ٘ش ٖٓ ٢٘ٓ ٣٫ٝشحَُّٝ ٝأ

ٍ ٣ّٞ ٖٓ ٣ّٞ ح٫ 107]حُْ٘ٔ[ ًُٝي ػ٘ي ١ِٞع 106ح٫ٌٓ٘يٍ ١ً حُو٤َٖٗ ّٝ ػ٤ٖ٘ ٖٓ أ

َّ ٓ٘ش ػ٘يْٛ ك٢ٜ ػ٬ػٔخثش ٝهٔٔش ٝٓظّٕٞ ٣ٞٓخ ٍٝرغ ٣ّٞ ٣ٝظًَٕٞ ٌٛح  أًظٞرَ ًٝ

َّ ٓ٘ش ػ٬ػٔخثش ٝهٔٔش ٝٓظ٤ٖ ٣ٞٓخ ػْ ٣ـؼِٕٞ حٌَُٔ ػ٬ع ٤ٖ٘ٓ ٓظِّٜش كظٌٕٞ ً

ٌٛح ح٤ُّٞ ٜٗخٍٟ ٍٝٓش ك٢ آهَ  108[٣ِ٣ي]حَُحرؼش ًز٤ٔش ٖٓ ػ٬ػٔخثش ٝٓظشّ ٝٓظ٤ّٖ ٣ٞٓخ 

٣ٞٓخ ٣ِ٣ٝيٙ ح٣َُٔخ٤ٕٗٞ ك٢ آهَ كزَح٣َ ك٤ٌٕٞ ٖٓ طٔؼش   ىؿ٘زَ ك٤ٌٕٞ ٖٓ حػ٤ٖ٘ ٝػ٬ػ٤ٖ

ًز٤ٔش ٖٓ ػ٬ػٔخثش ٝٓظشّ  ٝػَٕ٘ٝ ٣ٞٓخ ٝؿؼِٞح حُٔ٘ش حُؼخُؼش ٖٓ طخ٣ٍن ١ً حُو٤َٖٗ

َ كٜخٍص ًزخثْٜٔ ٓزؼخ ك٢ ًَ  ّٛ َّ ٌٛح حٌُزْ ػ٠ِ ٓخ أُ  109]ػٔخٕ[ٝٓظ٤ّٖ ٣ٞٓخ ٝحٓظٔ

ٝػ٣َٖ٘ ٓ٘ش ٢ٛٝ حُؼخُؼش ٝحُٔخرؼش ٝحُلخى٣ش ػَ٘ ٝحُوخٓٔش ػَ٘ ٝحُظخٓؼش ػَ٘ 

  حٗظ٠ٜ 110(ٝحُؼَٕ٘ٝ   ٝحُؼخُؼش ٝحُؼَٕ٘ٝ ٝحُٔخرؼش

خ حَُّٝ   ّٓ ٍ حُٔـخٍٕٝٝ ُز٬ى ح٧ٗيُْ ٝأ ّٝ هٕٞ رظخ٣ٍن ح٤ُٔٔق ػ٤ِٚ ح٬ُّٔ ٝأ ٍّ كبّْٜٗ ٣ئ

   ٍْٜٗٞٛ ٤٘٣َ ٝح٤ُّٞ حُِحثي ػ٘يْٛ ك٢ حُٔ٘ش حٌُز٤ٔش ٣ِ٣يٝٗٚ ك٢ آهَ ىؿ٘زَ

 

[ س. ط2]  
   اٌغْٕٛ اٌىجبئظ

ّٕ : 365بًح ًخٗض حُٔ٘ش ح٤ُٔٔ٘ش كر٤ّٖ ٝحٟق  ح٬ٌُّ ك٢ ٌٛٙ حُلوَسٝ ٣ٞٓخ ٍٝرغ كب  

 ح٣٧خّّ          حُٔ٘ٞحص

1            365 + ¼ 

2           730 + ½ 

 ًـ    ¾ + 1095           3

4           1461 

ٌٝٛح ؿيٍٝ ك٢ ر٤خٕ حُٕٔ٘ٞ  ٌٌٝٛح ًِٔخ حؿظٔغ ٖٓ حٌَُٔ أًؼَ ٖٓ ٜٗق ٣ّٞ كخُٔ٘ش ًز٤ٔش    

. حٌُزخثْ  
 

 

 

 

                                                           
  ك٤ِزٕٞ  ٝحٓٔٚ 157هخٍ حرٖ حَُهخّ ك٢ حُٔٔظٞك٠  ٙ   

106  

ق م من سقطت 
107

  

"ٌزذ" ل م فً 
108

  

"ثمانٌة" ق م فً 
109

  

. 17 : ٙ ،حُٜٔ٘خؽ     
110
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 حُٔ٘ش حٌُز٤ٔش حُٔ٘ش حٌُز٤ٔش حُٔ٘ش حٌُز٤ٔش

 21 × 11  1 

 22  12  2 

× 23  13 × 3 

 24  14  4 

 25 × 15  5 

 26  16  6 

× 27  17 × 7 

 28  18  8 

  × 19  9 

   20  10 

 

[3]  

ٍ ٌٛح ػ٘يى ٝأٍىص ٓؼَكش ح٤ُّٞ ح١ٌُ ٣يهَ رٚ ٤٘٣َ كخ١َف ٢٘ٓ حُٜـَس  َّ رخُٔ٘ش كبًح طو

ًُٝي  111[ٓؼـٔشًٔخ ًًَ حُٔئُقّ ]رٌحٍ رفٛ   حُظ٢ ٣يهَ رٜخ ٤٘٣َى حُٔطِٞد ػيى ٗو٢

خٕٗٞ ٓ٘ش ٝهٌ ٍرغ حُزخه٢ ٝأُؾ حٌَُٔ إ ًخٕ ٓؼي ٝطؼِْ رٌُي حَُرغ ٓزؼٔخثش ٝٓظشّ ٝػٔ

ّٕ طِي حُٔ٘ش  ٝإ ٝؿيص حَُرغ ٛل٤لخ ىٕٝ  112[ًز٤ٔش]ؿ٤َ إ ٝؿيص ٓؼٚ حٌَُٔ أ

ًَٔ كخُٔ٘ش حُؼـ٤ٔش حُيحهِش ًز٤ٔش كٔخ حؿظٔغ ُي ٖٓ حَُرغ حًٌٍُٔٞ كخ١َكٚ ٓزؼش ٓزؼش 

َّ كخكؼَ رٚ  ٝحٗظَ حُزخه٢  ّ ك٢ حُٔ٘ش حُؼَر٤ش ٝٛٞ ر٤خٕ هٍٞ ٓخ طويّ إ ًخٕ ٓزؼش أٝ أه

  قحُٔئُّ 

 نٝح١َكٚ ١َف ٓزؼش ٝٓخ رو٢            كخكؼَ رـٚ ًٔخ ٠٠ٓ ٝكوّ 

ُي ح٤ُّٞ ٣يهَ ٤٘٣َ ك٢ طِي حُٔ٘ش٣ؼ٢٘ أٗيّ طزيأ رخُزخه٢ ٖٓ ٣ّٞ ح٧كي كل٤غ ٗلٌ حُؼيى كزٌ  

  

س. ط  [3] 

    ِؼشفخ دخٛي اٌغٕخ اٌؼغ١ّخ 

                               ٗؤهٌ ٓخ ُحى ػ٤ِٜخ ّ  ٢ٛٝ ٓ٘ش ًز٤ٔش 1384ٓ٘ش  كزَح٣َ  24ح٧ٍرؼخء ٛـ   ٣ّٞ  786  طزيأ ٓ٘ش

AH - 786 

      (4/(AH – 786)) + (AH – 786) ٤٠ٗٝق ػ٤ِٚ ٍرؼٚ ر٬ ًَٔ أ١  :    

= (AH – 786) × (1 + ¼) 

 كبٕ حُٔ٘ش ًز٤ٔش n 4  =   AH – 786      ٕ كبٕ ًخ

 كبٕ حُٔ٘ش حُيحهِش ٤ُٔض ًز٤ٔش   AH – 786  ≠  4 n     ٝإ ًخٕ

٠ّٔ ح٫ُى٫ف       ٌٝٛح ٣٫ٜقّ ىحثٔخ ا٫ اًح حػظزَٗخ ٓخ ٤ًٌَٓٙ ٫كوخ رٔخ ٣ٔ

                                                           
" المعجمة بالذال" ق م فً 
111

  

"بكبٌسة لٌست" ق م فً 
112

  



34 

 

 ػْ ٗوّٞ رطَف حُٔـظٔغ  ٓزؼش ٓزؼش رٔؼ٠٘

((AH – 786) × (1 + ¼))/7 

 

   ٣َخرخُزخه٢ ٖٓ ٣ّٞ ح٧كي كل٤غ حٗظ٤ٜ٘خ كزٌُي ح٤ُّٞ ٣يهَ ٣٘ ػْ ٗؼيّ 

٣ّٞ  ٣ٞحكن ّ  1385ٖٓ ٓ٘ش  ٣٘خ٣َ ٣لٔذ ػ٤ِٚ ٧ٕ كخطقًؤَٛ  786ظؼَٔ حُٔ٘ش ٝٛٞ ٣ٔ

ؼظٔي ًؤَٛ ُِلٔخد .ح٧كي ٝٛٞ ٣ِٜق ٧ٕ ٣ُ   

ًَص :ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ ح٠٣خف ُٔخ ً  

AS = 365 + ¼  

AS/7 = 52 + r/7   y  r = 1+ ¼  

 

 ح٤ُّٞ                                           كخطق ٣٘خ٣َ              حُٔ٘ٞحص

 ح٧كي                                            ¼ + 1       1385/787

 ح٩ػ٤ٖ٘                  (¼ + 1) × 2  =  ½ + 1 + 1       1386/788

        حُؼ٬ػخء             (¼ + 1) × 3 = ¼ + 1 + ½ + 2       1387/789

   ًـ   ح٧ٍرؼخء           (¼ + 1) × 4 = ¼ + 1 + ¾ + 3       1388/790

7كلَم ح٤ُٖ٘ٔ ٠٣َرٚ ك٢ حُزخه٢ ٖٓ هٔٔش أ٣خّّ ٓ٘ش ٤ٔٔٗش ػ٠ِ   

  

[4] 

  ُى٫ف٫ُى٫ف ٝٓؼ٠٘ ح٫خ٠ُ أٗيّ ط٣ِي ك٢ ح٩ٓوخ١ ٓ٘ش حًًَٝ حُٔئُق ٍكٔٚ الله طؼ  

ّٕ أ٣خّّ حُٔ٘ش ح٤ُٔٔ٘ش ط٣ِي  ٓ٘ش ػَر٤ش ٫ ٣يهَ ك٤ٜخ ٤٘٣َ ٝحُؼِشّ ك٢ ًُي ظخَٛس ًُٝي أ

َّ ػِ ٠ أ٣خّّ حُٔ٘ش حُو٣َٔش رؼَ٘س أ٣خّّ ٝػٔخ٤ٗش أػ٘خٍ ٣ّٞ ٝهٔٔش أٓيحّ ػَ٘ ٣ّٞ ًٝ

َّ ك٢ أ٣خّّ ح٧هَٟ كبًح حطّ  لن ىهٍٞ َٜٗ ٤٘٣َ ٓؼ٬ ك٢ حُؼخٖٓ ٓ٘ش ٖٓ ح٤ُٖ٘ٔ طل

ش ك٬ ٣ظلّن إٔ ٣يهَ ك٢ حُٔ٘ش ح٥ط٤ش ك٢ حُؼخٖٓ ٝحُؼ٣َٖ٘  ّـ ٝحُؼ٣َٖ٘ ٖٓ َٜٗ ١ً حُل

ّٕ  113[حَُٜ٘ حًٌٍُٔٞ]ٖٓ  أ٣خّّ حُٔ٘ش ح٤ُٔٔ٘ش أًؼَ ٖٓ أ٣خّّ حُٔ٘ش حُو٣َٔش ًٔخ ًًَٗخ ٧

ك٢ حُٔ٘ش ح٠ُٝ٧ ٓؼَ حُل٠َ ح١ٌُ ر٤ٖ  ٣َخك٤لظخؽ إٔ ٣ِ٣ي ػ٠ِ ح٤ُّٞ ح١ٌُ ىهَ ك٤ٚ ٣٘

يحّ ػَ٘ ٣ّٞ ًٔخ ًًَٗخ حُٔ٘ش ٝحُٔ٘ش ٝٛٞ ػَ٘س أ٣خّّ ٝػٔخ٤ٗش أػ٘خٍ ٣ّٞ ٝهٔٔش أٓ

َّ خّ أٝ طٔؼش ٖٓ ىهُٞٚ ك٢ ػٔخ٤ٗش أ٣ّ  ك٤ٌٕٞ اًح خ حُؼخ٤ٗش كوي َٜٗ حُٔل ّٓ ّ ك٢ حُٔ٘ش حُؼخُؼش ٝأ

  ُى٫ف ٝكو٤وظٚ ٝالله طؼخ٠ُ أػ٫ِْهخُلٜخ ٌٝٛح ٛٞ ٓؼ٠٘ ح
 

س. ط  [4] 
 ُٓ ٤ض حُٔ٘ش ِٓىُلشح٫ُى٫ف ٓؼ٘خٙ حُٔـخُٝس كبًح ؿخُٝ ٣٘خ٣َ ٓ٘ش ػَر٤ش ُْٝ ٣يهَ ك٤ٜخ  ّٔ  

ًٔخ ٢ِ٣  ٝر٤خٕ ًُي  

                                                           
"الحجة شهر" ل م فً 
113
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AH  =  354 + 11/30 

AS  = 365 + ¼   

خٕ ػيى أ٣خّ حُٔ٘ش حُٜـ٣َشبًح ًك  

 ٝػيى أ٣خّ حُٔ٘ش ح٤ُٔٔ٘ش

AS - AH  =  (365 + 1/4) – (354 + 11/30)             ّٕ  كب

AS - AH  =  11 + 1/4 – 11/30 = 10 + 60/60 + 15/60 – 22/60 

AS - AH  = 10 + 53/60 = 10 + 48/60 + 5/60 

AS - AH  =  10 + 8/10 + (5/6 × 1/10) 

  ًًَ حُلزخّى  ًٔخ َ٘س أ٣خّّ ٝػٔخ٤ٗش أػ٘خٍ ٣ّٞ ٝهٔٔش أٓيحّ ػَ٘ ٣ّٞػكخُلَم ٛٞ 

 ِضبي:

 ّٕ ٛـ 1428 ٓ٘ش ٖٓ ١ً حُلـش 23ّ هي ٝحكن  2008كخطق ٣٘خ٣َ ٖٓ ٓ٘ش  ا  

ٛـ 1430ٓلَّ  2هي ٝحكن    ّ ٣2009٘خ٣َ  ٝكخطق  

ٛـ  ٓ٘ش حُى٫ف 1429كظٌٕٞ   
  

[5] 

ٓزؼش ٝػ٣َٖ٘ ٝػٔخٗٔخثش ٝرؼيٙ ك٢ ػخّ ق ػخّ أٍرؼش ُى٫ف ػ٠ِ ٓخ ًًَٙ حُٔئُّ ًٝخٕ ح٫

ّٔ  115[حُٔئُقّ]ٝطٔؼ٤ٖ هخٍ  114[ٟكيا]ٝه٤ٖٔٔ ٝرؼيٙ ك٢  ٠ رخهظطخف ك٢ طؤ٤ُلٚ حُٔٔ

٣ؤط٢ رؼيٙ أػ٢٘ ح١ٌُ طويّّ ك٢ اكيٟ ٝطٔؼ٤ٖ  حُى٫كخٝإٔ ) ٍح٧ٗٞحٍ ٖٓ ٍٟٝش ح٧ُٛخ

خ ٛٞ ٤ُْٝ ٛٞ ًٔخ ًًَ حُٔئُق ٝاّٗٔ 116 ٝطٔؼٔخثش( ٣ٝؤط٢ رؼيٙ ك٢ ػخّ أٍرؼش ٝػ٣َٖ٘

ُى٫ف ك٢ ػخّ طٔؼ٤ٖ ٝٓزؼٔخثش ُْٝ ًٝخٕ ح٣٫ؤط٢ ك٢ ػخّ هٔٔش ٝػ٣َٖ٘ ٝطٔؼٔخثش 

ق ٧ٕ هخػيطٚ أِٛلٜخ ػ٤ِٚ  ٝالله أػِْ ٚ ػ٤ِٚ حُٔئُّ ٣٘زّ   

ؼش ٝا٬ٛف ٌٛٙ حُوخػيس ُِٓخٗ٘خ ٌٛح ح١ٌُ ٛٞ ػَٕ٘ٝ ٝطٔؼٔخثش إٔ طؤهٌ ٓخ ُحى ػ٠ِ طٔ

 ى٫ف ح١ٌُ ٣ؤط٢ ك٢ ػخّ هٔٔشُٝط٣ِي ك٢ ح٩ٓوخ١ ٓ٘ش ح٩ 117[خثشٓزؼٔٝ]ٝػٔخ٤ٖٗ 

 118[ك٢ ٓ٘ش ػٔخٕ ٝه٤ٖٔٔ ٝطٔؼٔخثش ٣ؤط٢ رؼيٙ ]ٝح٩ُى٫ف ح١ٌُ ٝػ٣َٖ٘ ًٔخ ًًَٗخ

ٝطٔؼ٤ٖ ٝطٔؼٔخثش ٝط٣ِي  120[اكيٟ] ُى٫ف ح١ٌُ ٣ؤط٢ رؼيٙ ك٢ٝح٫ 119[إ ؿخُٝطٚ]

                                                           
 ك٢ ّ م أكي  

114
  

ّ م ٓوطض ٖٓ 
 115

  

    105ٙ .  ,ػِْ حُٔٞحه٤ض أُٛٞٚ ٝٓ٘خٛـٚ, ٓلٔي حُؼَر٢ حُوطخّر٢  
116

 

" وتسعمائة" ق م وفً" ثمانمائة لعلهّ" ل م من الهامش على 
117

  

ق م من الكلام هذا سقط 
118

  

ل م من سقطت 
119

  

"تنتٌن سنة" ل م فً 
120
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ّ ٝإ ٗجض كوٌ ٓخ ُحى رخُٔـظٔغ ٓخ طويّ  121[َلؼٝط] ػ٠ِ حُوخٍؽ ٍرؼٚ ٖٓ ؿ٤َ ًَٔ

َ ٝطٔؼٔخثش رخُٔ٘ش حُٔطِٞرش ُٝى ػ٠ِ حُزخه٢ ٍرؼٚ ٖٓ ؿ٤َ ًَٔ كٔخ ًخٕ ػ٠ِ ػ٬ػش ػ٘

٘ظ٢ٜ كخكَٔ ػ٤ِٚ ٝحكيح أريح ٝح١َف حُٔـظٔغ ٓزؼش ٓزؼش ٝػي رخُزخه٢ ٖٓ ٣ّٞ ح٧كي كظ

ّ ٝإ أ٠٣خ ًٔخ طويّ  122[إ ؿخُٝطٜخ]ٓوخ١ ُى٫ف ك٢ ح٩ُٔيهَ ٤٘٣َ ُٝى أريح ٓ٘ش ح٫

ٝإ ٗجض كخٗظَ ٓخ ربُحء ٓ٘ظي ]ّ طويّ  ٝؿيص حَُرغ ٛل٤لخ كظِي ٓ٘ش ًز٤ٔش ًٔخ

حُٔطِٞرش ك٢ حُـيٍٝ كٔخ ٝؿيص ربُحثٜخ كزٌُي ح٤ُّٞ ٣يهَ ٤٘٣َ ك٢ طِي حُٔ٘ش ٝإ ٝؿيص 

ثٜخ ر٤خٝ ربُحء ح٤ُّٞ ػ٬ٓش ًخف كظِي حُٔ٘ش ًز٤ٔش ٝؿ٤َٛخ ٓطِوش ٝحُٔ٘ش حُظ٢ طـي ربُح

  123[ُى٫ف ٌٝٛٙ ٍٛٞس حُـي٫ٍٝػيى ػ٤ِٜخ ك٢ٜ ٓ٘ش ح٫
 

  [5] س. ط 

ٛ٘خ ؿي٫ٝ ُِٔ٘ٞحص حُظ٢ ًًَٛخ ًَ ٖٓ حُٔئُق  ُْ ٗـي ٌٛح حُـيٍٝ ُظل٤ِِٚ ٟٝؼض ُٝٔخ

ٝرلؼض ػٖ ٓيحهِٜخ رخٓظؼٔخٍ رَٗخٓؾ كخٕ ىح٤ُٖ كٌخٕ ح٥ط٢ : ٝحُ٘خٍف  

 

 حُٔ٘ش حُٜـ٣َش ريح٣ظٜخ ك٢ حُٔ٘ش ح٤ُٔٔ٘ش ػ٬ٓش ح٫ُى٫ف

1388 ص ٣٘خ٣َ    11 790 

 1388 ىؿ٘زَ    31 791 

1421 ص  824 6 ٣٘خ٣َ  

 1421 ىؿ٘زَ    26 825 

1453 ص ٣٘خ٣َ   12 857 

٣٘خ٣َ   1454  1 858 

1486 ص ٣٘خ٣َ   7 891 

 1486 ىؿ٘زَ    28 892 

 1518 ٣٘خ٣َ   13 924 

1519 ص ٣٘خ٣َ   3 925 

٣1551٘خ٣َ  9 ص  958 

1551ىؿ٘زَ 29   959 

 991 ٣15٘خ٣َ 1583 

ُ 1584 ٣٘خ٣َ   4 992 

  

 

                                                           
" تعملو" ق م فً 
121

  

ل م من سقطت 
122

  

  ق م فً فقط موجود هو وإنّما ل م فً لاٌوجد الكلام هذا كلّ   
123
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  4اٌجبة 

 

ِؼشفخ اٌغٕخ اٌؼغ١ّخ ٚشٙٛس٘ب فٟ   
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[1]  

خ ًلــاددصثٗ صعٛادٚ ٝٛـ٢   ٟٝٝؼٞح ا٠ُ حٍُٜ٘ٞ أكَكخ  

 كخكؼَ رٜــــخ أ٠٣خ ًٔخ طويٓـخ  ُـٌح حُ٘ـٍٜٞ حُؼَر٤ـش حكـٜٔخ

                                                     

هَ ححُٔ٘ش ح١ٌُ ٛٞ َٜٗ ٤٘٣َ ًًَ ح٥ٕ ٓي ُٔخ ًًَ حُٜٔ٘ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ٓيهَ ٍأّ

َٜٗ ٤٘٣َ ح١ٌُ ٛٞ ٍأّ حُٔ٘ش ًٔخ  124[ىهَ]رؤ١ ٣ّٞ ٓخثَ حٍُٜ٘ٞ حُؼـ٤ٔش كبًح ػَكض 

ٖٓ حُلَٝف حُظ٢  125[ُٚ طـي]ّ ٝأٍىص ؿ٤َٙ ٖٓ حٍُٜ٘ٞ كخػ٢ ٌَُ َٜٗ كَكٚ ح١ٌُ طويّ 

 ّٝ ك٢ ٓيحهَ  ّ ُي٤٘٣َ ًٔخ طويّ  126]َٜٗ[ٍ حُلَٝف ٖٝٓ ًًَٛخ حُ٘خظْ ٝح٩رظيحء ٖٓ أ

كَف طـيٙ َُِٜ٘ حُٔطِٞد كؼي ر٘وطٚ ٖٓ ح٤ُّٞ ح١ٌُ ىهَ رٚ َٜٗ  حٍُٜ٘ٞ حُؼَر٤ش كؤ١ّ 

ش ٌٛٙ حُلَٝف ٓؼِٞٓش ٤٘٣َ كل٤غ ٗلٌ حُؼيى كزٌُي ح٤ُّٞ ٣يهَ َٜٗى حُٔطِٞد ٝػِّ 

رو٢ ُْٜ ٝحكي ؿؼِٞٙ ػ٬ٓش  127[ٓزؼش طَفر]خّ حُٔ٘ش ح٤ُٔٔ٘ش ْٜ ُٔخ ١َكٞح أ٣ّ ًُٝي أّٗ 

خٓٚ ١َٝكٞح حُٔـظٔغ رطَف ٓزؼش ٣زو٠ ُْٜ ِٞح ٌٛح ح٤ُّٞ حُزخه٢ ػ٠ِ أ٣ّ َُٜ٘ ٤٘٣َ ػْ كٔ

 128[طؼخ٠ُ]ػ٢٘ ػَ٘ ٝالله ٣َ ٌٌٝٛح ا٠ُ آهَ حٍُٜ٘ٞ ح٫حأٍرؼش ؿؼِٞٛخ ػ٬ٓش َُٜ٘ كزَ

  أػِْ

 

س. ط [1]  

اٌؼغ١ّخ اٌشٙٛس ؽشٚف  
 

 ٣٘خ٣َ  كزَح٣َ ٓخٍّ أر٣ََ ٓخ١ ٤ٗٞ٣ٞ ٤ُٞ٣ُٞ ؿ٘ض  ٗظ٘زَ أًظٞرَ ٗٞٗزَ ىؿ٘زَ

 ح ى ى ُ د ٛـ ُ ؽ ٝ ح ى ٝ

6 4 1 6 3 7 5 2 7 4 4 1 

 

 اًح هٔٔ٘خ أ٣خّ ٓ٘ش ٤ٔٔٗش ػ٠ِ أ٣خّ ح٧ٓزٞع ًخٕ ح٥ط٢ 52 =  7 ÷ 365  1  ٝحُزخه٢

كبًح هٔٔ٘خ ٣32ٞٓخ كبًح أٟل٘خٛخ ػ٤ِٚ ًخٕ   31ؿُؼَ ٌٛح حُزخه٢ ػ٬ٓش َُِٜ٘ ح٧ٍٝ ٝٛٞ ٖٓ   

ح٧ٓزٞع ًخٕحُٔـٔٞع ػ٠ِ أ٣خّ    4  = 7 ÷ 32 ٝحُزخه٢ 4  

 ٌٌٝٛح ٗٔظَٔ ك٢ حُؼَٔ ًٔخ ٢ِ٣

                                                           
"ٌدخل ٌوم أي" ق م فً 
124

  

"تجده" ق م فً 
125

  

"شهر أوّل" ق م فً 
126

  

"بسبعة" ق م فً 
127

  

ق م من 
128
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 حَُٜ٘ 

365/7  =  52  y   r = 1      َ٣31٘خ٣   

31 + 1 = 32  y  32/7 = 4  y  r = 4     َ28كزَح٣
129

 

28 + 4 = 32  y  32/7 = 4  y  r = 4    ٍّ31ٓخ  

31 + 4 = 35  y  35/7 = 4  y  r = 7     َ30أر٣َ  

30 + 7 = 37  y  37/7 = 5  y  r = 2      31ٓخ١  

31 + 2 = 33  y  33/7 = 4  y  r = 5     ٞ٤ٗٞ٣30  

30 + 5 = 35  y  35/7 = 4  y  r = 7   ُٞ٤ُٞ٣31  

31 + 7 = 38  y  38/7 = 5  y  r = 3    31ؿ٘ض  

31 + 3 = 34  y  34/7 = 4  y  r = 6  َ30   ٗظ٘ز  

30 + 6 = 36  y  36/7 = 5  y  r = 1 ٞ31  رَأًظ  

31 + 1 = 32  y  32/7 = 4  y  r = 4 َ30   ٗٞٗز  

30 + 4 = 34  y  34/7 = 4  y  r = 6 َ31  ىؿ٘ز  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

  ّٓ ٣ٞٓخ  ٢29 حُٔ٘ش حٌُز٤ٔش ك٤ٌٕٞ ٖٓ خ كٝأ
129  
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  5اٌجبة 

 

ٚإٌّبصي ِٛػغ اٌشّظ ِٓ اٌجشٚطفٟ ِؼشفخ   
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 [1]  

 ِٛػغ اٌشّظ ِٓ اٌجشٚط
  

ـَٜــــَ ٗــــــَؽ ٌُـــــٌح رـــٌٝٛ ـؤٕ حُـي١ ٤٘٤َُِـــــــِْ رـــــــحػـ    

دْ٘ٛ ــــػـ ٘ٙذـْ ــــػـ صٚٚـْ ــػـ صؽٍٜٛٞ أكَف ٝٛـ٢ ــــُِٝ٘    

 ًٝـــــَ رَؽ ك٤ٚ ػَٕ٘ٝ ىٍؽ  ٝػ٘ـَس طظزؼٜـــــــخ رـــــ٬ كَؽ

٢ حُـ٘ٞد رخى٣شـٝحُٔض ح٧هَٟ ك  ٝٓظش ٓـــــٖ ًزٜ٘خ ٗٔـــــــخ٤ُش  

ـشـــخرغ حُ٘ظـ٤َ ىٕٝ رـظــــــــٝحُٔـ شـــــخ ٗظـ٤َ ٓظّ ـــــش ٜٓ٘ــــٝٓظّ     

ـخٕــــــش ح٫ػـظيحٍ ٣ٜلزـــــــٗوطـ ــَ ٝحُـ٤ِٔحٕـــــــــــٝأٍٝ حُلٔـ    

ـخٕــــ٬د حٗظَٜح ٌٓ٘ ُٓــــرخ٫ٗوـ  

ـخ ٠ٓـ٠ َُِٜ٘ ػَ٘س ػيىـــــــُٔ  

  ٌحى ٍأّ حُـي١ ػْ ح١َُٔخٕ ـً 

ْٔ كِىبًح أٍىص ٟٓٞغ حُ٘ـــك  

ـ٢ــٖ رَؽ َٜٗى ٣ي حُطز٤ؼـــــــٓ  

 

ـٚ حُـ٤ٔـغـــــيأ رــــٚ ٝحرـٝكَكـ   

 ّٕ َّ  حػِْ ٍكٔي الله طؼخ٠ُ أ َٜٗ ٝح٫رظيحء  حُزَٝؽ حػ٠٘ ػَ٘ ػ٠ِ ػيى حٍُٜ٘ٞ رَؽ ٌُ

ّٔ  ٤٘٣َ ٖٝٓ رَؽ حُـي١ هخٍ حرٖ ه٘لٌ ٖٓ َٜٗ ٠ّٔ رظ٤َٜٔ  130٘ط٢٘٤حُو ك٢ ٣ُـٚ حُٔٔ

إٝح ىحثَس حُلِي ) 131حٌُٞحًذ ح٤ُٔخٍسزخٍس ك٢ طؼي٣َ ٝحُؼ حُؼَٔ ِّ حػِْ إٔ ح٧ٝحثَ ؿ

 ّٔ ٞح ًَ هْٔ رخْٓ حٍُٜٞس حُظ٢ ط٤ِٚ رؼ٬ػٔخثش ٝٓظ٤ّٖ ىٍؿش ٝه ّٔ ٔٞٛخ حػ٢٘ ػَ٘ هٔٔخ ٝٓ

ٝح٤ُِٔحٕ ٝحُؼوَد ٝحُوّٞ   ٢ٛٝ حُلَٔ ٝحُؼٍٞ ٝحُـُٞحء ٝح١َُٔخٕ ٝح٧ٓي ٝحُٔ٘زِش

 حٗظ٠ٜ  ( ٝحُيُٞ ٝحُلٞص ٝحُـي١

ي ق كبًح ػَكض ٓخ ًًَص ُحُٔئُّ ُزَٝؽ ك٤ٚ ػ٬ػٕٞ ىٍؿش ًٔخ ًًَ ًَٝ رَؽ ٖٓ ٌٛٙ ح

ًٌٍُٔٞس كخػَف حُٔخ٢ٟ ٖٓ َٜٗى ػَ٘ ح ٝأٍىص ٟٓٞغ حُْ٘ٔ ٖٓ حُزَٝؽ ح٫ػ٠٘

ح٣٧خّّ ٝٓخ ٌُُي حَُٜ٘ ٖٓ حُلَٝف ًٔخ طويّّ ٝحكَٔ ًُي حُلَف ػ٠ِ  132ٖٓ[ؼـ٢ٔ ]حُ

صؽٛ ُظ٢ ًًَٛخ حُ٘خظْ ٌٝٛٙ حُلَٝف ح 133[ػيى ٗوطٚ]حُٔخ٢ٟ ٖٓ حَُٜ٘ ٖٝٓ ح٣٧خّّ 

 [13;43] ٠غـ َكخكَٔ ػ٤ِٚ  134[كٜٞ ٓخ هطؼض حُْ٘ٔ]كٔخ حؿظٔغ ُي صٚٚ ٘ٙذ د٘ٛ 

                                                           
ّٔ٘ط٢٘٤ )ٛٞ أرٞ حُؼزخّّ أكٔي رٖ كٖٔ رٖ ػ٢ِ رٖ حُوط٤ذ حُ ّ( حَُٔحر1339٢ـ 1407ٛـ/740ـ 810ٔؼَٝف رخرٖ ه٘لٌ حُو

 130
   

  Suter, p. 170, n°422 ٝ   109ـ106. ٙ         

  السٌارة الكواكب تعدٌل فً والإشارة العمل تسهٌل باسم أٌضا وٌعرؾ 
131

  

"و الأعجمً" ق م فً 
132

  

ل م من سقطم 
133

  

ل م من العبارة هذه سقطت 
134
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حُْ٘ٔ ٖٓ رَؽ ًُي حَُٜ٘ رخُٟٔٞغ حُطز٤ؼ٢  ٚىٍؽ ىهخثن كٔخ ًخٕ كٜٞ ٓخ هطؼظ

٤ٓٝؤط٢ ر٤خٗٚ كبًح حؿظٔغ ُي أًؼَ ٖٓ ػ٬ػ٤ٖ حُظ٢ ٢ٛ ػيى ىٍؿخص حُزَؽ كخ١َف ٖٓ 

هطؼظٚ حُْ٘ٔ ٖٓ حُزَؽ ح١ٌُ ٢ِ٣ ًُي  135]ٓخ[حُزَؽ كٔخ رو٢ كٜٞ  حُٔـظٔغ ػ٬ػ٤ٖ ٌُُي

      ٛٞ ر٤خٕ هٍٞ حُٔئُقٌٛح حُزَؽ ٝ

 كبٕ ٝك٠ ك٘ٔٔ٘خ ك٢ ح٥هَ         رويٍ ٓخ ٓ٘ٚ رو٢ ًٝحكَ

 

[ س. ط [1]  
 حٍُٜ٘ٞ ٝٓخ ٣وخرِٜخ ٖٓ حُزَٝؽ ٝح٧كَف

 

خٕح١َُٔ ح٧ٓي حُٔ٘زِش ح٤ُِٔحٕ حُؼوَد حُوّٞ حُـي١ حُيُٞ حُلٞص  حُلَٔ حُؼٍٞ حُـُٞحء 

 أر٣ََ  ٓخ١ ٤ٗٞ٣ٞ ٤ُٞ٣ُٞ ؿ٘ض ٗظ٘زَ أًظٞرَ ٗٞٗزَ ىؿ٘زَ ٣٘خ٣َ كزَح٣َ ٓخٍّ

 ص ٚ ٚ ٘ـ ٘ـ د د ٘ـ ٚ ص عـ ٚ

 

ُِٝظؤًّي ٖٓ ٌٛٙ حُلَٝف حُظ٢ ًًَ حُـخى١ٍ ٗزلغ ػٖ حُٔٞحٟغ حٌُحط٤ش ُِْ٘ٔ ُزيح٣خص 

ٛـ 794حٍُٜ٘ٞ ُٔ٘ش 
136
حرٖ آلخمحػظٔخىح ػ٠ِ ٣ُؾ  ّ  1392ٞحكن حُٔ   

 

 ريح٣ش حٍُٜ٘ٞ كَكٚ حُٔٞحٟغ حٌُحط٤ش ُِْ٘ٔ

 أر٣ََ 7  7 + 1 = 8 ~ 07;8

 ٓخ١ 6 6 + 30 + 1 = 37 ~ 11;37

66;55 ~ 67 = 1 + 60 + 6 6 ٞ٤ٗٞ٣ 

95;35 ~ 96 = 1 + 90 + 5 5 ُٞ٤ُٞ٣ 

 ؿ٘ض 5 5 + 120 + 1 = 126 ~ 30;125

 ٗظ٘زَ 4 4 + 150 + 1 = 155 ~ 26;155

 أًظٞرَ 4 4 + 180 + 1  =  185

 ٗٞٗزَ 5 5 + 210 + 1 = 216 ~ 04;216

 ىؿ٘زَ 6  6 + 240 + 1 = 247 ~ 18;247

 ٣٘خ٣َ 7 7 + 270 + 1 = 278 ~ 15;278

 كزَح٣َ 3 7 + 300 + 1 = 308 ~ 38;308

 ٓخٍّ 6 6 + 330 + 1 = 337 ~ 37;337

 

 

 

                                                           
 "الذي" ق م فً 
135

  

 الروضة الجادري فٌها نظم التً السنة وهً 
136
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(1513ّ/ٛـ920) ٓٞحٟغ حُْ٘ٔ ك٢ ريح٣خص حٍُٜ٘ٞ ك٢ ُٖٓ حُلزخّى
137
  ّٕ  ٓويحٍ ًًَٝ أ

ًٔخ ٤ٓؤط٢ ر٤خٕ ًُي  13;40طٔخ١ٝ  طويّّ ح٫ػظيح٤ُٖكًَش   

   

 أر٣ََ   1  +  7  + 40;13  =  40;21

 ٓخ١ 1  +  6  +  40;13  =  40;50

80;40  =  13;40  +  6  +  1 ٞ٤ٗٞ٣ 

109;40  =  13;40  +  5  +  1 ُٞ٤ُٞ٣ 

 ؿ٘ض 1  +  5  +  40;13  =  40;139

 ٗظ٘زَ 1  +  4  +  40;13  =  40;168

 أًظٞرَ 1  +  4  +  40;13  =  40;198

 ٗٞٗزَ 1  +  5  +  40;13  =  40;229

 ىؿ٘زَ 1  +  6  +  40;13  =  40;260

 ٣٘خ٣َ 1  +  7  +  40;13  =  40;291

 كزَح٣َ 1  +  3  +  40;13  =  40;322

 ٓخٍّ 1  +  6  +  40;13  =  40;350

 

َّ  خُ٘ظَ ا٠ُ ٌٛح حُـيٍٝ ٗـي إٔ حُْ٘ٔ ك٢ ح٧َٜٗ حُٔضّ ٝر ٖٓ ىٍؿش ك٢  ح٠ُٝ٧ طظلَى رؤه

ّٓ ح٤ُّٞ رو٬ف َٜٗ ىؿ٘زَ كبّٗ  ٜخ خ ك٢ رخه٢ حٍُٜ٘ٞ كبّٗ ٜخ طظلَى رؤًؼَ ٖٓ ىٍؿش ك٢ ح٤ُّٞ ٝأ

    طظلَى ريٍؿش ٝحكيس ك٢ ح٤ُّٞ

 

[2]  

ٍ رَؽ ػ٢٘ ػَ٘ ٜٓ٘خ ٓظشّ ٗٔخ٤ُش ًٔخ ًًٝحػِْ إٔ ٌٛٙ حُزَٝؽ ح٫ ّٝ َ حُٜٔ٘قّ ٢ٛٝ ٖٓ أ

حُلَٔ ا٠ُ آهَ حُٔ٘زِش ٝحُٔظشّ حُزخه٤ش ؿ٘ٞر٤ش ٝٝهض كٍِٞ حُْ٘ٔ رخُزَٝؽ حُ٘ٔخ٤ُش 

ٍ حُٜ٘خٍ ٝػ٘ي كُِٜٞخ رخُزَٝؽ حُـ٘ٞر٤ش ٣ٌٕٞ ٤ِٜٓخ ٣ٌٕٞ ٤ِٜٓخ ا٠ُ ٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ ػٖ ٓؼيّ 

َر٤ؼ٢ ٍ حُٜ٘خٍ ٝٗوطش ٍأّ حُلَٔ ٢ٛ ٗوطش ح٫ػظيحٍ حُا٠ُ ٗخك٤ش حُـ٘ٞد ػٖ ٓؼيّ 

ٝٗظ٤َٛخ ٗوطش ٍأّ ح٤ُِٔحٕ ٢ٛٝ ٗوطش ح٫ػظيحٍ حُو٣َل٢ ٝٗوطش ٍأّ ح١َُٔخٕ ٗوطش 

ح٤ُٜل٢ ٝٗظ٤َٛخ ٗوطش ٍأّ حُـي١ ٢ٛٝ ٗوطش ح٫ٗو٬د حُ٘ظ١ٞ ٌٛح  138[ح٫ٗو٬د]

  ىحثٔخ أريح ٖٓ هي٣ْ حُِٓخٕ ًٔخ ًًَ حُٔئُق

 

س. ط [2]  

                                                           
 الروضة الحبّاك فٌها شرح  التً السنة هً وهذه 
137

  

ك٢ ّ م "ح٫ػظيحٍ"  
138
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 ٗوطش ح٫ػظيحٍ حَُر٤ؼ٢ ٢ٛٝ ٗوطش ٍأّ حُلَٔ ٝ طٞحكن 

 

 ٓخٍّ 10   10  +  6  +  40;13  =  40;29

 ٓخٍّ 11   11  +  6  +  40;13  =  40;30

 

 ٝ ٗوطش ح٫ٗو٬د ح٤ُٜل٢ ٢ٛٝ ٍأّ ح١َُٔخٕ ٝطٞحكن 

 

29;40  =  13;40  +  6  +  10   10 ٞ٤ٗٞ٣ 

30;40  =  13;40  +  6  +  11   11 ٞ٤ٗٞ٣ 

 

 ٝٗوطش ح٫ػظيحٍ حُو٣َل٢ ٢ٛٝ ٍأّ ح٤ُِٔحٕ ٝطٞحكن 

 

 ٗظ٘زَ 12 12  + 4  +  40;13  =  40;29

 ٗظ٘زَ 13 13  + 4  +  40;13  =  40;30

 

 ٝ ٗوطش ح٫ٗو٬د حُ٘ظ١ٞ ٢ٛٝ ٍأّ حُـي١ ٝطٞحكن 

 

 ىؿ٘زَ 10 10  +  6  +  40;13  =  40;29

 ىؿ٘زَ 11 11  +  6  +  40;13  =  40;30

 

 

[3 ] 

 رٕج١ٗ

 

ّٕ  طؼخ٠ُ ًًَ حُ٘خظْ ٛ٘خ ٍكٔٚ الله ٝحػظٔخىٙ  139[ػَ٘ ىٍؿخص]ىرخٍ ح٩هزخٍ ٝح٩ كًَشأ

ىرخٍ ك٢ كٔٚ الله طؼخ٠ُ اً ٜٗخ٣ش كًَش ح٩هزخٍ ٝح٩ك٢ ًُي ػ٠ِ ٍٛي حرٖ آلخم ٍ

ٝػَٕ٘ٝ  ًُٝي أٍرؼش ػ٠ِ ٍٛيٙ ػَ٘ ىٍؿخص ٝهٔٔخ ىٍؿش ح٣ُ٧خؽ حُٟٔٞٞػش

أٝ ػ٢٘ ػَ٘ ىٍؿش ك٢ ُٓخٕ حُٔئُق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ححًٌٍُٔٞس ىه٤وش ٝهي ًخٗض حُلًَش 

حَُحٛي رٔي٣٘ش ىٓ٘ن  140ح٧ٗي٢ُٔرٖ أر٢ حٌَُ٘  رو٤َِ ػ٠ِ ٍٛي ٣ل٠٤ أًؼَ ٜٓ٘خ
                                                           

. 601ـ601. ص, المواقٌت علم.   الإقتطاف فً ذكر التً القٌمة نفس وهً 
139

  

 هو أبو الفتح محًٌ الدٌن ٌحٌى بن محمد بن أبً الشكر المؽربً الأندلسً المعروؾ بالحكٌم المؽربً )020هـ/1221م( عمل فً      
140

 
 
  مراؼة مع نصٌر الدٌن الطوسً )022هـ/1223م( . ابن الأكفانً، إرشاد القاصد إلى أسنى المقاصد، تحقٌق محمود فاخوري ومحمد 

Suter, p. 155, n°376 .    كمال وحسٌن الصدٌق، مكتبة لبنان بٌروت، 1332م  ؛ المرابط، ص. 33 ؛          
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كَٜٓخ الله طؼخ٠ُ ٓ٘ش ٓزغ ٝه٤ٖٔٔ ٝٓظٔخثش ُِٜـَس ٟٝٝغ ٌٛح حَُحٛي ٣ُـخ ١ز٤ؼ٤خ 

خٙ طخؽ ح٣ُ٧خؽ ٝؿ٤٘ش حُٔلظخؽ ّٔ ٓ
ػظزخٍ رؤىٝحٍ ح٧ٗٞحٍ ٓغ حَُٛي ٝح٫ 142[قلّ ٜٔحُ] 141

ٝحٗظَ٘ ) 145[ظخَٛح] ح٣ُِؾ 144]ٌٛح[ًخٕ  143[ؼخ٠ُط]ق ٍكٔٚ الله ٝك٢ ُٓخٕ حُٔئُّ 

٢ رٖ أر٢ ق ػ٠ِ ٍٛي ٣لٟٝؼٚ حُٔئُّ  ٢147ٝح٤َُٔ حٌُِّ  146(رٔخثَ ر٬ى حُٔـَد

ٝٗوَ ح٤ُ٘ن  هزخٍ ؿلَ ػٜ٘خ ٟٝٝؼٜخ ػ٠ِ ٍٛي حُويٓخءحًٌٍُٔٞ ٝكًَش ح٩ 148حٌَُ٘

 ٫ّ ك٢ رؼٞ طٞح٤ُلٚ إٔ كًَش ح٩هزخٍ ك٢ ُٓخٗٚ ػ٬ػش ػَ٘ ىٍؿش احُظِٔٔخ٢ٗ  149حُي٢ِ٣٫

ػِغ ىٍؿش ٝٛٞ ٖٓ أ٤ٗخم حُ٘خظْ كٔخ رخُي رخُ٘خظْ ح١ٌُ أط٠ رؼيٙ ٝحُؼـذ ٓ٘ٚ ٤ًق 

كٔزلخٕ ٖٓ   150[٢ ػ٠ِ ٍٛي حرٖ أر٢ حٌَُ٘ٝؿؼَ ح٤َُٔ حٌُِّ ]ؿؼِٜخ ػَ٘س أىٍحؽ 

أػـِ حُو٬ثن ػٖ اىٍحى كوخثن ح٧ٍٓٞ ا٫ ك٤ٔخ ٗلٌص رٚ ٤٘ٓجظٚ ٝٓزن رٚ ػِٔٚ
 

لا ) ْٜكبّٗ 

 ثّب شبء ٚعغ وشع١ّٗ اٌغّبٚاد ٚالأسع ٚلا ٠دٚدٖ ٠ؾ١ُطْٛ ثشٟء ِٓ ػٍّٗ إلاّ 

ّٟ اٌؼظ١ُ    151(ؽفظّٙب ٚ٘ٛ اٌؼٍ

 

 س. ط [3]

 ؽشوخ الإلجبي ٚالإدثبس
ػظيحٍٝح٩ىرخٍ ٛٞ اىرخٍٛخ ػٖ ٗوطش ح٫ ح٩هزخٍ ٛٞ اهزخٍ ٍأّ حُلَٔ ٖٓ ٓ٘طوش حُزَٝؽ

152
 

                                                           
مإسسة العمل هذا ونشرت 1003ـ1001 سنة برشلونة جامعة من دورسً كارلوس طرؾ من الزٌج هذا دراسة تمت وقد                   

 141
 

Millás Vallicrosa de Historia de la Ciencia Árabe  

"الصحٌح" ق م فً 
142

  

ق م من 
143

  

ل م من سقجت 
144

  

"ظهر" ق م فً 
145

  

                مؽربٌة مدن من ناسخٌها من ملاحظات وعلٌها المؽربً بالخط مكتوبة الزٌج لهذا علٌها عثر التً النسخ أن هذا على وٌدل
146

 

    Carlos Dorce, EL TĀŶ AL-AZYĀŶ,Anuari de Filologia(Universitat de Barcelona),2002-2003, p. 19-21 .  

 31.  ص, السابق المصدر, الطوسً الدٌن لنصٌر انًلخالا الزٌج فً وجدت التً القٌمة نفس وهً 13;30 وٌساوي     
147  

148
 C. Dorce, El Tāŷ, p . 631. 

  أشٌاخ أشٌاخ من وهذا الإسم فً تصحٌؾ فوقع( م6391\هـ191) التلمسانً العبدري ابراهٌم بن محمد الله عبد أبو الآبلً هو ربّما 
149

  

Suter , p. 167, n°414 .      ؛( 1/113. )ص المؽرب، أعلام موسوعة ؛ 691. ص, المرابط.  الناظم  

ل م من سقطت 
150

  

  151 197 آٌة البقرة سورة  

. 17. ص, إسحاق ابن زٌج  
152
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ُٝلٔخد ٌٛٙ حُلًَش ًخٗض حُٔيٍٓش حُوي٣ٔش
153
ؼِٜٔخ حرٖ ٣َوش حُظ٢ حٓظطؼظٔي ػ٠ِ حُط 

حٍُِهخُٚ
154
٢ك٤غ ٣لٔذ أ٫ٝ ح٤َُٔ حٌُِّ  

155
 .  

 

 b 

 

 

 i ε a 

 d c 
 ىحثَس ح٩هزخٍ ٝح٩ىرخٍ

  

 

 ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش abd ك٢ حُٔؼِغ

sen ab / sen 90 = sen bd / sen ε 

 (1)  sen ab = sen bd / sen ε   

 ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش bcd ٝك٢ حُٔؼِغ

sen bd /sen i = sen bc / sen 90 

sen bd = sen i × sen bc  

ٛ٘خ ٌٛٙ حُو٤ٔش ك٢ حُؼ٬هش ) ّٞ  ( أٛزق ُي٣٘خ 1اًح ػ

sen ab = (sen i × sen bc) / sen ε   

 

 ّٕ ٢ ٌُٜٝح حٓظـَد حُلزخّى ٓوخى٣َ ح٩هزخٍ ٝح٩ىرخٍ طلٔذ ٤ٌُٔش ػخرؼش ٤َُِٔ حٌُِّ ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أ

خٍ ٖٓ ح٣ُ٧خؽ حُٟٔٞٞػش ػ٠ِ ٍٛي حرٖ آلخم أهٌ حُـخى١ٍ ٓويحٍ كًَش ح٩هزخٍ ٝح٩ىر

 َ ح٢ٌُِ ػ٠ِ ٍٛي حرٖ أر٢ حٌَُ٘ ٝح٤ُٔ

ّٕ كًَش ح٩هزخٍ ٝح٩ىرخٍ ك٢ ُٖٓ ٝٛ٘خ ٓٔؤُش طؼ٤َ ح٫ ٓـَحد أ٠٣خ اً ٤ًق ٣ِػْ حُلزخّى أ

ك٢  ح٤ُ٘ن حُي٢ِ٣٫ حُظِٔٔخ٢ٗػْ ٣٘وَ ػٖ  ىٍؿش أٝ أًؼَ ٜٓ٘خ رو٤َِ حُـخى١ٍ ًخٗض اػ٢٘ ػَ٘

ػْ ٣ِػْ أّٗٚ ٖٓ أ٤ٗخم  إٔ كًَش ح٩هزخٍ ك٢ ُٓخٗٚ ػ٬ػش ػَ٘ ىٍؿش ا٫ ػِغ ىٍؿش٤ُلٚ رؼٞ طآ

 حُـخى١ٍ 

 

 
                                                           
.إسحاق ابن ثم( م6109) الهائم ابن وبعده( م6669) الكمّاد ابن الزرقاله ابن بعد المدرسة هذه أعمدة وأشهر                                        

153
         

J.Samsό, An Outline of The History of MaghribI Zijes From The end of The Thirteenthcentury, Astronomy 

and Astrology in al-Andalus and Maghrib, art XI, p . 94 .                                                    

              ؛ 30. ص المرابط،( . م6055/هـ753) سنة توفً الزرقاله بابن المعروؾ النقاّش التُجٌبً ٌحٌى بن ابراهٌم إسحاق أبو هو
154

 

Suter, p. 109, n°255 .  

.  311. ص ،6 ج ،6511 برشاونة  ،برشلونة إلى بؽداد من"  الهائم ابن زٌج فً جداول وجود" الرحمن، عبد محمد 
155

  



47 

 

 

[4] 

ٍٝٛي رؼي حرٖ أر٢ حٌَُ٘ حًٌٍُٔٞ ح٤ُ٘ن حُلخَٟ أرٞ حُلٖٔ ػ٢ِ رٖ ٣ْٞٗ حُز٢ِٔ٘ 

ٝػ٬ػ٤ٖ ٝٓزؼٔخثش  ػ٘ظ٢ٍ٘كٔٚ الله طؼخ٠ُ رٔي٣٘ش َٜٓ حُٔلَٝٓش ٓ٘ش  156حُلخ٢ًٔ

ٖٓ ٣ُـٚ ك٢ ُٓخٕ  ح٩هزخٍٓ٘ش ٝكًَش  [75]ػـٗ أر٢ حٌَُ٘  ُِٜـَس ٝر٤٘ٚ ٝر٤ٖ حرٖ

ٍرغ أػ٬ػش ػَ٘ ىٍؿش ٝك٢ ُٓخٗ٘خ ٌٛح ح١ٌُ ٛٞ ػَٕ٘ٝ ٝطٔؼٔخثش ٗلٞ ٖٓ حُٔئُق ٗلٞ 

ُِٜـَس أرٞ  ٛـ[721]ر وب ػ٠ أ٠٣خ حَُٛي ٓ٘ش ػَ٘ ىٍؿش ٣ُٝخىس  ىهخثن ػ٤ِٜخ ٝحىّ 

ِب ٝػَٟٜخ [ 33]ٌغـ َد رَِٗٞٗش حُظ٢ ١ُٜٞخ ٖٓ حُٔـ 158ٔي٣٘ش[ر] 157ًَّٓٞ ح٤ُٜٞى١

ُٝٔخ ظَٜ  ٟٝٓٞغ حُْ٘ٔ ٖٓ ؿيُٝٚ ٓٞحكن ُٟٔٞؼٜخ ٖٓ ٣ُؾ حرٖ أر٢ حٌَُ٘[ 41]

ك٢ حُلًَخص حًٌٍُٔٞس ٝهخُق حَُٛي ٝحُؼ٤خٕ ك٢  159]حُظـ٤٤َ[ ك٢ ُٓخٗ٘خ ٌٛح ٓخ أٝؿذ

حٍطلخع حُْ٘ٔ ٝحٌُٞحًذ ك٢ أٜٗخف حُٜ٘خٍ ٝٓٞحٟؼٜخ حُطز٤ؼ٤ش ٢ٛٝ حَُٔث٤ش ك٢ 

ّٓ حُطِٞع ٝحُـَٝد ٝح ّٔ ُظٞ خ ُحىص كًَش ح٫هزخٍ حًٌٍُٔٞس ػ٠ِ ٢ ٝحُظ٫٬ص ًُٝي ُ

 ٢ٔٔ حُيٍؿش حُظ٢ ٢ٛ ٓ٘ظٜخٛخ ك٢ ح٣ُِـخص حُٟٔٞٞػش ػ٠ِػَ٘ ىٍؿخص ٝهُ 

٧ر٢  ٣ُٝ162ؾ حُٜٔ٘خؽ 161ػزي الله حَُهخّّ حرٖ آلخم ٣ًِؾ ح٤ُ٘ن ح٩ٓخّ أر٢ 160]ٍٛي[

٠ رظ٤َٜٔ حُؼَٔ ٝحُؼزخٍ ّٔ س حُٔ٘ٔٞد ا٠ُ حرٖ ه٘لٌ حُؼزخّ أكٔي رٖ حُز٘خّء ٝح٣ُِؾ حُٔٔ

حُؤ٘ط٢٘٤ اً ٌٛٙ حُؼ٬ػش أ٣ُخؽ ػ٤ِٜخ أًؼَ حُؼَٔ ك٢ أًؼَ ر٬ى حُٔـَد ك٢ ُٓخٗ٘خ ٌٛح 

ٝٓخثَٛخ أٗطخد ٝأكطخد رخُ٘ٔزش ا٤ُٜخ ٝؿذ إٔ ٣ٌٕٞ ك٢ حُلِي كًَش أهَٟ ٓغ كًَش 

 ح٩هزخٍ ٝح٩ىرخٍ ٝإٔ طِي حُلًَش ؿ٤َ كًَش ح٩هزخٍ ٝح٩ىرخٍ 

 

 
                                                           

 العرب الفلكٌٌن أشهر من وهو بها وتوفًّ بمصر ولد وهذا  الحاكمً الزٌج صاحب المصري ٌونس ابن الشهٌر  للعالم هو الاسم هذا 
156

 

 ولم علٌه الأوّل شهرة ؼلبت بها ورصد مصر إلى رحل فلمّا ٌونس ابن اسم على هاسم كان الذي الأندلس علماء أحد هذا صاحبنا ٌكون وقد

    له ٌُترجم حتّى الاهتمام ٌلق

         بٌدرو دون أراكون لملك جداول ووضع( م6310ـ6311) بٌن ما برشلونة فً عمل فلكً عالم ، الٌهودي كرسوم أبو ٌعقوب هو 
157

 

   
 
برشلونة بجداول سمٌت                                                                                                                                             

J.Samsό, Maghribī Zijies, Art XI, p. 94 ; J.Chabás, “Astronomía andalusí en cataluña : Las tablas de 

Barcelona”, From Baghdad to Barcelona, p . 521 ; J. M. Millas Vallicrosa, Las tablas astronómicas del Rey 

Don Pedro el Ceremonioso (Madrid and Barcelona, 1962), p . 124 . 

ق م من سقطت 
158

  

ق م من سقطت 
159

  

 "زٌج" ق م فً 
160

  

 173 . ص, المستوفى 
161

  

162
 Ibn al-Bannā, Escorial, 505 fol.11r.y Argel 454 fol.395.y Ms sin número Museo Naval Madrid fol 20r  
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 س. ط [4]

ّٕ كًَش ح٩هزخٍ ًًَ حرٖ   72ط٣ِي ريٍؿش ٝحكيس ًَ  أٝ طويّّ ح٫ػظيح٤ُٖأر٢ حٌَُ٘ ك٢ حُظخؽ أ

ػخ٤ٗش ًَ ٓ٘ش 50ٓ٘ش كخ٤ٍٓش رٔخ ٣ؼخىٍ 
163
حٓظؼَٔ أرٞ ًَّٓٞ ٌٝٛٙ حُ٘ظ٤ـش ٢ٛ ٗلٜٔخ حُظ٢  

 ّٔ ـيحٍٝ رَِٗٞٗشر ٠ح٤ُٜٞى١ ك٢ ػِٔٚ حُٔٔ
164
أىٝحٍ ح٧ٗٞحٍ ٓغ "رٖ أر٢ حٌَُ٘ك٢ ٫ ٝٝؿي 

ٓ٘ش 66ك٢ ًَ  1 ه٤ٔش أهَٟ ٢ٛٝ   "حَُٛي ٝح٩ػظزخٍ
165
٢ٛٝ ٗلٜٔخ حُظ٢ ًًَص ػ٘ي  

حُزظخ٢ٗ
166
 

ٖٓ ٣ُؾ حرٖ أر٢ ٟٝٓٞغ حُْ٘ٔ ٖٓ ؿيُٝٚ ٓٞحكن ُٟٔٞؼٜخ " هٍٞ حُلزخّى ػٖ أر٢ ًَّٓٞ

ًًَُ ٖٓ ططخرؤٜخ ك٢ ه٤ٔش طويّ  "حٌَُ٘ ّٕ أرخ ًَّٓٞ حػظٔي ك٢  ّ ح٫ػظيح٤ُٖٓغ ٓخ  ٍّ ػ٠ِ أ ٣ي

 .  ٛـ٠657 حرٖ أر٢ حٌَُ٘ ح١ٌُ ٍٛي ريٓ٘ن ٓ٘ش ٛـ ػ721ٍِٛيٙ رزَِٗٞٗش ٓ٘ش 

 ِغأٌخ أخشٜ 

ُزَِٗٞٗش ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٢ٛ ٗلٜٔخ حُظ٢ ٝؿيص ك٢  ه٤ٔش حُطٍٞ ٝحُؼَٝ حُظ٢ ًًَ حُلزخّى

ي ٓخ ه٤َ ٖٓ هزَ ٝ ؿيحٍٝ رَِٗٞٗش ًّ ّٕ حُلزخّى ٝأرخ ًَّٓٞ ٝحرٖ أر٢ حٌَُ٘ أ٠٣خ ٌٝٛح ٣ئ أ

حػظٔيٝح ه٢ حُِٝحٍ حُٔخث٢ ًٖـ٤َْٛ ٖٓ ػِٔخء حُٔـَد ٝح٧ٗيُْ ح٣ٌُ
167
ك٢ ه٤خّ أ١ٞحٍ  

خى ٝحرٖ آلخم ٝحرٖ حُز٘خّء ٝحرٖ حَُهخّّ  ّٔ  حُٔيٕ ًِٔٔٔش حُٔـ٣َط٢ ٝحرٖ حٍُِهخُٚ ٝحرٖ حٌُ

 ٌٝٛح ٓخ ٤ٓظَٜ ك٤ٔخ رؼي ػ٘ي طل٤َِ ؿيٍٝ أ١ٞحٍ حُزِيحٕ ٝػَٟٜٝخ . 

 

 [5] 

 ّٔ ش ٖٓ ٣ُؾ حرٖ أر٢ ُٝٔخ ٛؼذ حُٞهٞف ػ٠ِ كو٤وش طِي حُلًَش أهٌٗخ طِي حُلًَش ِٓٔ

ُي  حٌَُ٘ ٢ٛٝ ك٢ ُٓخٗ٘خ ٌٛح ٗلٞ حُؼ٬ػش ػَ٘ ىٍؿش ٝػِؼ٢ ىٍؿش ٝرٌٜٙ حُلًَش طٜقّ 

ًّزش ػ٠ِ حَُٛي ٝحُؼ٤خٕ ٝرٜخ ٗٔظوَؽ ىٍؿش حُْ٘ٔ حًٌٍُٔٞس  ؿ٤ٔغ ح٧ػٔخٍ حَُٔ

ٝطـؼِٜخ ػٟٞخ ٖٓ حُؼَ٘س حُظ٢ ًًَٛخ حُ٘خظْ ٝهي ٟٝؼض ُي ٛ٘خ ؿي٫ٝ طؼَف ٓ٘ٚ 

 ّٞ َّ  ّٟٓٞغ حُْ٘ٔ حُٔو ٜٗخٍ ػ٠ِ ٍٛي حرٖ أر٢ حٌَُ٘ حًٌٍُٔٞ ٤ٌُٕٞ أَٜٓ  ُٜ٘ق ً

 . 168[طؼخ٠ُ]ُِٔظ٘خٍٝ ٝأ٣َٔ ٌٝٛح حُـيٍٝ ػ٠ِ ١ٍٞ طِٔٔخٕ حُٔلَٝٓش رخلله 
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 Carlos Dorce, EL Tāŷ Al-Azyāŷ, p . 111                                                     

164
 J. M. Millas Vallicrosa, las tablas astronómicas del Rey Don Pedro el Ceremonioso (Madrid and           

Barcelona, 1962), p . 190  

165
 C.Dorce, p . 111 

166
 Jamil Rageb, “al-Battānī ,Cosmology and the History of Trepidation in Islam”, From Baghdad to 
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 Mercé Comes, “The Meridian of Water in Tables of Geographical of Al-Andalus and North Africa”, 
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 س. ط [5]

ّٕ كًَش ح٩هزخٍ أٝ طويّ ح٫ػظيح٤ُٖكٔذ ٓخ ًٛذ ا٤ُٚ حرٖ أر٢ حٌَُ٘ ك٢   50ط٣ِي رـ  حُظخؽ كب

ٓ٘ش  122ٛـ٣َش أ١ ٓخ٣ؼخىٍ ٓ٘ش  126ٝحُ٘ظخثؾ ٝر٤ٖ حَُٟٝش كخ٤ٍٓش ػخط٤ش ك٢ ًَ ٓ٘ش 

 ػخ٤ٗش  50ك٢  122ػخ٤ٗش كخَٛ َٟد  6100طٌٕٞ ك٤ٜخ حُلًَش هي ُحىص رـ كخ٤ٍٓش 

122  ×  55s  =  6100s 

6100s  =  3600s + 2500s 

= 1˚ +  42m 

ىه٤وش  42ىٍؿش ٝ 13ىٍؿش ك٢ٜ هطؼخ  12ىرخٍ ك٢ ُٖٓ حُـخى١ٍ كبٕ ًخٗض كًَش ح٩هزخٍ ٝح٩

 ك٢ ُٖٓ حُلزخّى ٌٝٛح ٓخ ًًَٙ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس .ظو٣َذ رخُ

 

[6] 

ِظٚ ُٝٔخ ٓطّ  ّٓ ٝؿيص ر٤ٖ ٟٓٞغ حُْ٘ٔ حُٔٔظوَؽ ٓ٘ٚ ك٢ ٜٗق َص ٌٛح حُـيٍٝ ٝطؤ

 َّ  ٜٗخٍ ٣ّٞ ٓخ ٖٓ حُٔ٘ش ٜٝٗق ٜٗخٍ ٣ّٞ ٓؼِٚ ٖٓ حُٔ٘ش حُؼخ٤ٗش ُٜخ حهظ٬كخ ؿ٤َ ه٤َِ ٣و

ٌَّص ك٢ ًُي ٓيّ  ك٢ ًٝحص  169وٍٞ ٣ًٜٞ حُظخ١ُس ٖٓ حُِٓخٕ ٝحٗظزٜض ُرخ٧ػٔخٍ كل

ش ح٧ىٝحٍ هي رلؼ٘خ ك٢ طويّ  ّٓ ّ ٟٓٞغ حُْ٘ٔ ػٖ أهَٜ ُٓخٕ ٓـٔٞع ٖٓ ٤ٖ٘ٓ طخ

ش[ ّٓ ]ٍٜٝٗٞ طخ
ّْ ك٤ٜخ حُْ٘ٔ ػٞىحطٜخ ك٢ أؿِحء كِي حُزَٝؽ ػْ طؼٞى ا٠ُ ٝأ٣خّّ  170 ش طظ ّٓ طخ

ٟغ خّ ٖٓ ٓؼَ ًُي حَُٜ٘ ا٠ُ ًُي حُٔٞٓخ ًخٗض ػ٤ِٚ ك٢ ٓؼَ طِي ح٤ُٖ٘ٔ ٝٓؼَ طِي ح٣٧ّ 

كٞؿيص ًُي ك٢ ٓيس ٖٓ أُق ٝأٍرؼٔخثش ٝاكيٟ ٝٓظ٤ّٖ ٣ٞٓخ ٢ٛٝ ٖٓ حُٔ٘ش ح٤ُٔٔ٘ش 

ش ًز٤ٔش  ّٓ  .أٍرغ ٤ٖ٘ٓ طخ

 

  س. ط [6]

 راد الأدٚاس

15;365       : طغ حُْ٘ٔ كِي حُزَٝؽ ك٢ ٓيس طوظَد ٖٓطو
d    

 

ش ك٢ٜ طلظخؽ ا٠ُ أٍرغ ىٍٝكلظ٠ طٌَٔ ىٍٝحطٜخ  ّٓ ش ٝح٣٧خّّ حُظخ ّٓ  حص  ٖٓ ح٤ُٖ٘ٔ حُظخ

      365;15
d
  ×  4  =  1461

d
 

   . ٌٝٛح ٝحٟق ر٤ّٖ 

 

[7] 

ّٝ  171]٢ُ[ٖ ُٝٔخ طز٤ّ   ٍ ٣ّٞ ٖٓ َٜٗ ٓخٍّ ك٢ ًُي ػِٔض حُْ٘ٔ ُٜ٘ق ٜٗخٍ أ

                                                           
.4630ص المرابط،.  بفاس التلمسانً بالآبلً التقى( م6310 \ هـ110) الٌهودي المؽٌلً خلوؾ هو ربّما 
169

  

ق م من سقطت 
170

  

ق م من سقطت 
171
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 172]أ٣خّّ[ ح٧ػـ٢ٔ ٓ٘ش أٍرغ ػَ٘س ٝهٔٔٔخثش ٝأُق ٬٤ُٔى ح٤ُٔٔق ػ٤ِٚ ح٬ُّٔ ا٠ُ طٔخّ

َ حًٌٍُٔٞ كبًح أٍىص حُؼَٔ ٓ٘ش ػـ٤ٔش ٟٝٝؼض ٓخ ٝؿيطٚ رخُظؼي٣َ ك٢ حُـيٍٝ حُٔٔطّ 

َّ ]رٚ كخػَف ٓخ  ٖٓ طخ٣ٍن ح٤ُٔٔق ُٞهظي حُٔطِٞد ٝأٓو٢ ٓ٘ٚ ػ٬ػش ػَ٘  173[ٓ

طَف حُزخه٢ أٍرؼش أٍرؼش كبٕ رو٢ ٝحكي طٝهٔٔٔخثش ٝأُق ًُٝي رخُٔ٘ش حُظ٢ أٗض ك٤ٜخ ٝ

 ٓٞحء ٝإ رو٢ حػ٘خٕ كخُوخٍؽ ٖٓ حُـيٍٝ ٓضّ  174[ٜ٘خٍحُٜ٘ق ]ُكخُوخٍؽ ٖٓ حُـيٍٝ 

ػ٠٘ ػَ٘ ٓخػش رؼي إ رو٢ ػ٬ػش كخُوخٍؽ ٖٓ حُـيٍٝ ٫ي ٜٗق حُٜ٘خٍ ٝٓخػخص رؼ

ػَ٘س رؼي ٜٗق حُٜ٘خٍ كظ٘وٚ  ُؼٔخٕٜٗق حُٜ٘خٍ ٝإ رو٢ أٍرؼش كخُوخٍؽ ٖٓ حُـيٍٝ 

ٖ حُوخٍؽ ُٜ٘ق ٝط٢٠ٔ ٔخػخص حُِحثيس ػ٠ِ ٜٗق حُٜ٘خٍ ٣ٌُوخٍؽ ٓخ ٣ـذ ُِٖٓ ح

َ كظٍِ٘ ك٢ حُـيٍٝ ر٤ّٞ ُحثي ٓ٘ش رؼي ح٧ٛ 175[[48] ِؾـ]ػ٠ِ ٌٛح حُؼَٔ ا٠ُ طٔخّ 

ىهخثن ػٞح٢ٗ ٣ٌٖ ًُي ٟٓٞغ [ 37,54;0] 176[دف ٔٛ]ٌض ٔذ ٝط٘وٚ ٓٔخ طـيٙ ربُحثٚ 

ٓ٘ش طيهَ ر٤ّٞ ُحثي كٔخ هَؽ ُي  ِؾـحُْ٘ٔ حُٔلون ٌٌٝٛح أريح ًِٔخ َٓ ُي ىٍٝ ٖٓ 

ص ُي أٍرغ أىٝحٍ ٖٓ  ٌض ٔذأٓو٢ ٓ٘ٚ ٓخ ًًَٗخ ًُٝي  َّ ٓ٘ش ُلٔزض ُٜخ  ِؾـكظ٠ّ ُٞ ٓ

ؼش أ٣خّ ٝأهٌص ٓخ ربُحء ح٤ُّٞ حُوخْٓ ٝأٓو٢ ٓ٘ٚ ٓخ ًًَ ٣زن ُي حُٟٔٞغ حُٔوّٞ أٍر

َّ ُي رؼي ح٧َٛ ػ٬ػ٤ٖ ػخ٤ٗش أريح ٝح٧َٛ ٛٞ ػ٬ػش ػَ٘  ح١ٌُ ك٢ حُـيٍٝ ٌَُ ٓ٘ش طٔ

 .ٝهٔٔٔخثش ٝأُق ٬٤ُٔى ح٤ُٔٔق ػ٤ِٚ ح٬ُّٔ حُٔٞحكن ُؼخّ ػٔخ٤ٗش ػَ٘ ٝطٔؼٔخثش ُِٜـَس 

 

س. ط [7]  

خى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣َ١وش ُِؼَٔ رٔخ ٝؿيٙ رخُظؼي٣َ ك٢ حُـيٍٝ ح١ٌُ ٤ًٌَٓٙ ٖٓ رؼي٣ؼط٤٘خ حُلزّ    

(AS – 1513)/4  =  as + r/4 

r  = 1  كخُوخٍف ٖٓ حُـيٍٝ ٜٗق ٜٗخٍ             اًح ًخٕ

r  =  2  ٓخػخص رؼي ٜٗق حُٜ٘خٍ 6كخُوخٍؽ       ٕ اًح ًخ    

ًـ ٓخػش رؼي ٜٗق حُٜ٘خٍ   ) 12كخُوخٍؽ   (  r   = 3 ٕ اًح ًخ    

ٓخػش رؼي ٜٗق حُٜ٘خٍ 18كخُوخٍؽ     r  = 4 ٕ  اًح ًخ  

س ٣48ٞٓخ طٌٕٞ حُْ٘ٔ هي هطؼض كِي حُزَٝؽ  17532رؼي   َّ ٓ : ّٕ ًُٝي ٧  

48  x  365;15  =  17532   (1) 

رلٔذ ٍٛي حرٖ أر٢ حٌَُ٘ حُْ٘ٔ حُٞٓط٠ ك٢ ٣ّٞ ٝحكيكًَش 
177
 : ٢ٛ  

                                                           
 ق م من سقطت

172
  

 ل م من سقطت 
173

  

"نهار نصؾ" ق م فً 
174

  

أثبتناه ما والصحٌح" [34] مجـ" ل م فً 
175

  

" ثوانً دقائق"  كنابة ٌكرر أن وكاد محرز ابن الناسخ من سهو وقع ولعله ق م فً موجودة ؼٌر الحروؾ هذه 
176

  

177
 C.Dorce, p . 99 
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 d = 0;59, 8,20, 8, 4,37 

   ػ٤ِٜخ ػيى ىٍؿخص حُلِي رؤٔش٘ش ح٤ُٔٔ٘ش ًُٝي رٌٜٙ حُو٤ٔش ٗٔظط٤غ ٓؼَكش ٓيس حُٔ

360º / 0;59, 8,20, 8, 4,37  =  365;14,29,59,57,46  

   ًخٕ ح٥ط٢ : 48اًح َٟر٘خ ٌٛٙ حُٔيس ك٢ 

48  x  365;14,29,59,57,46  =  17531; 35,59,58,12,48  (2) 

 (   2ٝحُؼ٬هش ) (٬1هش )حُؼ ٓخ ٝؿيٗخٙ ك٢ ك٢ ك٢ ح٤ُّٞ حُٞحكيَٟر٘خ ٓويحٍ كًَش حُْ٘ٔ  اًح

 ًخٕ ح٥ط٢ :

d x 17532 = 48r + 0;23,39,20, 4,59,24 

d x 17531;35,59,58,12,48 = 47r + 359;59,59,58,16, 5,51,37,34, 9, 5,36 

r      ٖٓ ٍٝىٍؿش . 360ى 

َ ػ٤ِٚ ٖٓ حُ٘ظ٤ـظ٤ٖ ٛٞ  حُلَم ّٜ  حُٔل

360; 23,39,20,4,59,24 – 359; 59,59,58,16,5,51,37,34,9,5,36 =  

0;23,39,21,48,53,32,22,25,50,54,24º 

 اًح ١َك٘خ ٌٛح حُلَم ٖٓ ٣ّٞ ًخٕ ٓخ٢ِ٣ :

0;59, 8,20, 8, 4,37  -  0;23,39,21,48,53,32 = 0;35,28,58,19,11, 5 

 

كظٍِ٘ ك٢ حُـيٍٝ ر٤ّٞ ُحثي ٝط٘وٚ)حُلزخّى ك٤٘ٔخ هخٍ ٌٝٛٙ حُو٤ٔش طو٣َزخ ٢ٛ حُظ٢ّ ًخٕ ٣ؼ٢٘   

رظخٕٝحُو٤ٔظخٕ ٓظوخٍ  0;37,54  ّٔ (خ طـيٙ ربُحثٚٓ  
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 عذٚي ٠ؼشف ِٕٗ ِٛػغ اٌشّظ اٌطج١ؼٟ

 ٌٕظف إٌٙبس ػٍٝ سطذ اثٓ أثٟ اٌشىش

(1اٌغذٚي سلُ )  

 ٓخٍّ ح٣٧خّّ

 كٞص

 أر٣ََ

 كَٔ

 ٓخ١

 ػٍٞ
 دِشك رٍّغبْ  دِشك رٍّغبْ  دِشك رٍّغبْ  

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

 

 

20;17 

21;16 

22;16 

23;15 

24;14 

25;14 

26;13 

27;12 

28;11 

29;11 

 0;10 

 1; 9 

 2; 8 

 3; 7 

 4; 6 

 5; 5 

 6; 4 

 7; 2 

 8; 1 

 9 

 9;58 

10;57 

11;56 

12;54 

13;53 

14;51 

15;50 

16;48 

17;46 

18;45 

19;43 

 

(-3) 

(-4) 

(-3) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-5) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-6) 

(-6) 

(-6) 

(-6) 

(-6) 

(-6) 

(-7) 

(-7) 

(-7) 

(-7) 

(-8) 

(-8) 

(-8) 

(-8) 

 

(+4) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+3) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

(-1) 

(-2) 

 

20;41 

21;40 

22;38 

23;36 

24;34 

25;32 

26;30 

27;28 

28;26 

29;24 

 0;22 

 1;20 

 2;18 

 3;15 

 4;13 

 5;11 

 6; 9 

 7; 6 

 8; 4 

 9; 1 

 9;59 

10;57 

11;54 

12;52 

13;49 

14;47 

15;44 

16;41 

17;39 

18;36 

 

 

(-9) 

(-8) 

(-9) 

(-9) 

(-10) 

(-10) 

(-10) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-12) 

(-13) 

(-13) 

(-13) 

(-13) 

(-14) 

(-14) 

(-15) 

(-15) 

(-14) 

(-15) 

(-15) 

(-16) 

(-16) 

(-16) 

(-17) 

(-17) 

(-18) 

   

 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-6) 

(-6) 

(-6) 

(-6) 

(-7) 

(-7) 

(-8) 

(-8) 

(-8) 

(-9) 

(-9) 

(-10) 

(-10) 

(-10) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

 

19;33 

20;32 

21;29 

22;26 

23;24 

24;21 

25;18 

26;16 

27;12 

28;10 

29;07 

 0;04 

 1;01 

 1;58 

 2;55 

 3;52 

 4;49 

 5;46 

 6;44 

 7;41 

 8;38 

 9;36 

10;33 

11;30 

12;27 

13;24 

14;20 

15;18 

16;16 

17;13 

18;10 

 

(-18) 

(-17) 

(-18) 

(-18) 

(-18) 

(-18) 

(-19) 

(-18) 

(-20) 

(-19) 

(-20) 

(-20) 

(-21) 

(-21) 

(-21) 

(-22) 

(-22) 

(-23) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-23) 

(-23) 

(-24) 

(-23) 

(-22) 

(-22) 

(-23) 

 

(-12) 

(-11) 

(-12) 

(-12) 

(-12) 

(-12) 

(-12) 

(-12) 

(-13) 

(-13) 

(-13) 

(-14) 

(-14) 

(-15) 

(-15) 

(-15) 

(-16) 

(-16) 

(-16) 

(-16) 

(-16) 

(-16) 

(-16) 

(-16) 

(-17) 

(-17) 

(-18) 

(-17) 

(-17) 

(-17) 

(-17) 
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 ٤ٗٞ٣ٞ ح٣٧خّّ

 ؿُٞحء

ُٞ٤ُٞ٣ 

 ١َٓخٕ

 ؿ٘ض

 أٓي
 دِشك رٍّغبْ  دِشك رٍّغبْ  دِشك رٍّغبْ  

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

 

 

19; 7 

20; 4 

21; 1 

21;58 

22;55 

23;52 

24;49 

25;46 

26;43 

27;40 

28;37 

29;34 

 0;31 

 1;28 

 2;25 

 3;22 

 4;19 

 5;16 

 6;13 

 7;10 

 8; 8 

 9; 5 

10;02 

10;59 

11;56 

12;53 

13;50 

14;48 

15;45 

16;42 

   

 

(-23) 

(-23) 

(-23) 

(-24) 

(-24) 

(-24) 

(-24) 

(-24) 

(-24) 

(-25) 

(-25) 

(-25) 

(-25)  

(-25) 

(-25) 

(-25) 

(-26) 

(-26) 

(-26) 

(-26) 

(-25) 

(-25) 

(-25) 

(-26) 

(-26) 

(-26)  

(-26) 

(-25) 

(-25) 

(-26) 

 

 

(-17) 

(-17) 

(-17) 

(-17) 

(-18) 

(-18) 

(-18) 

(-18) 

(-18) 

(-18) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-20) 

(-20) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-20) 

(-20) 

(-20) 

(-20) 

(-19) 

(-19) 

(-20) 

 

 

17;40 

18;37 

19;34 

20;31 

21;28 

22;25 

23;22 

24;19 

25;16 

26;14 

27;11 

28; 8 

29; 5 

 0; 2 

 1; 0 

 1;57 

 2;54 

 3;52 

 4;49 

 5;46 

 6;44 

 7;41 

 8;38 

 9;36 

10;33 

11;31 

12;28 

13;26 

14;24 

15;21 

16;19 

 

(-25) 

(-25) 

(-25) 

(-26) 

(-26) 

(-26) 

(-26) 

(-27) 

(-27) 

(-26) 

(-27) 

(-27) 

(-27) 

(-28) 

(-27) 

(-27) 

(-27) 

(-27) 

(-28) 

(-28) 

(-28) 

(-28) 

(-29) 

(-28) 

(-29) 

(-28) 

(-29) 

(-28) 

(-28) 

(-29) 

(-28) 

 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-20) 

(-20) 

(-20) 

(-21) 

(-21) 

(-20) 

(-20) 

(-21) 

(-21) 

(-21) 

(-21) 

(-21) 

(-21) 

(-21) 

(-21) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

 

17;40 

18;37 

19;12 

20;11 

21; 7 

22; 5 

23; 3 

24; 1 

24;59 

25;57 

26;55 

27;53 

28;51 

29;49 

 0;47 

 1;45 

 2;44 

 3;42 

 4;40 

 5;39 

 6;37 

 7;35 

 8;34 

 9;32 

10;31 

11;29 

12;28 

13;26 

14;25 

15;24 

16;23 

 

(-5) 

(-6) 

(-29) 

(-29) 

(-29) 

(-29) 

(-29) 

(-29) 

(-29) 

(-29) 

(-29) 

(-29) 

(-29) 

(-29) 

(-29) 

(-29) 

(-28) 

(-28) 

(-28) 

(-28) 

(-28) 

(-28) 

(-28) 

(-28) 

(-27) 

(-27) 

(-27) 

(-27) 

(-27) 

(-26) 

(-26) 

 

(+1) 

(+1) 

(-22) 

(-21) 

(-23) 

(-23) 

(-23) 

(-23) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-22) 

(-21) 

(-22) 

(-22) 

(-21) 

(-21) 

(-21) 

(-21) 

(-21) 

(-21) 

(-20) 

(-20) 

(-20) 
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 ٗظ٘زَ ح٣٧خّ

 ٓ٘زِش

 أًظٞرَ

 ٤ِٓحٕ

 ٗٞٗزَ

 ػوَد
 دِشك رٍّغبْ  دِشك رٍّغبْ  دِشك رٍّغبْ  

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

 

 

17;21 

18;20 

19;19 

20;18 

21;17 

22;16 

23;15 

24;14 

25;14 

26;13 

27;12 

28;11 

29;11 

 0;10 

 1; 9 

 2; 8 

 3; 8 

 4; 8 

 5; 7 

 6; 7 

 7; 7 

 8; 6 

 9; 6 

10; 6 

11; 6 

12; 5 

13; 5 

14; 5 

15; 5 

16; 5 

 

 

(-27) 

(-26) 

(-26) 

(-26) 

(-25) 

(-25) 

(-25) 

(-25) 

(-24) 

(-24) 

(-23) 

(-23) 

(-23) 

(-23) 

(-23) 

(-23) 

(-22) 

(-21) 

(-21) 

(-21) 

(-20) 

(-20) 

(-20) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-18) 

(-18) 

(-17) 

 

 

(-20) 

(-20) 

(-20) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-18) 

(-17) 

(-17) 

(-16) 

(-16) 

(-16) 

(-16) 

(-16) 

(-15) 

(-15) 

(-15) 

(-14) 

(-14) 

(-14) 

(-13) 

(-12) 

(-12) 

(-12) 

(-12) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

 

 

17; 5 

18; 5 

19; 5 

20; 5 

21; 6 

22; 7 

23; 8 

24; 9 

25; 9 

26;10 

27;10 

28;11 

29;12 

 0;12 

 1;13 

 2;13 

 3;14 

 4;15 

 5;16 

 6;16 

 7;18 

 8;19 

 9;20 

10;21 

11;22 

12;23 

13;24 

14;25 

15;26 

16;27 

17;28 

 

(-17) 

(-17) 

(-16) 

(-16) 

(-15) 

(-14) 

(-13) 

(-12) 

(-11) 

(-10) 

(-10) 

(-10) 

(-9) 

(-9) 

(-8) 

(-8) 

(-7) 

(-6) 

(-6) 

(-6) 

(-4) 

(-4) 

(-3) 

(-3) 

(-2) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

(+1) 

 

(-11) 

(-10) 

(-10) 

(-10) 

(-9) 

(-8) 

(-6) 

(-6) 

(-5) 

(-4) 

(-4) 

(-3) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-1) 

 

 

 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+4) 

(+5) 

(+5) 

(+6) 

(+6) 

(+7) 

(+7) 

 

18;29 

19;30 

20;31 

21;32 

22;33 

23;34 

24;35 

25;36 

26;37 

27;39 

28;40 

29;41 

 0;42 

 1;43 

 2;45 

 3;46 

 4;47 

 5;49 

 6;50 

 7;51 

 8;52 

 9;54 

10;55 

11;56 

12;58 

13;59 

15; 0 

16; 2 

17; 3 

18; 5 

 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+5) 

(+5) 

(+5) 

(+6) 

(+6) 

(+6) 

(+6) 

(+7) 

(+7) 

(+7) 

(+7) 

(+7) 

(+7) 

(+8) 

(+8) 

(+9) 

 

(+8) 

(+8) 

(+8) 

(+8) 

(+9) 

(+9) 

(+9) 

(+9) 

(+9) 

(+10) 

(+10) 

(+11) 

(+11) 

(+11) 

(+12) 

(+12) 

(+12) 

(+12) 

(+13) 

(+13) 

(+13) 

(+13) 

(+13) 

(+13) 

(+14) 

(+14) 

(+14) 

(+14) 

(+14) 

(+15) 
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 ىؿ٘زَ ح٣٧خّّ

 هّٞ

 ٣٘خ٣َ

 ؿي١

 كزَح٣َ

 ىُٞ
 دِشك رٍّغبْ  دِشك رٍّغبْ  دِشك رٍّغبْ  

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

 

19; 6 

20; 7 

21; 9 

22;10 

23;11 

24;12 

25;13 

26;15 

27;16 

28;17 

29;19 

 0;20 

 1;22 

 2;23 

 3;24 

 4;25 

 5;26 

 6;27 

 7;28 

 8;29 

 9;30 

10;31 

11;32 

12;33 

13;34 

14;35 

15;36 

16;37 

17;38 

18;39 

19;40 

 

(+8) 

(+8) 

(+9) 

(+9) 

(+9) 

(+8) 

(+8) 

(+9) 

(+8) 

(+8) 

(+9) 

(+8) 

(+9) 

(+9) 

(+9) 

(+8) 

(+8) 

(+8) 

(+7) 

(+7) 

(+7) 

(+7) 

(+6) 

(+6) 

(+7) 

(+6) 

(+5) 

(+5) 

(+5) 

(+5) 

(+5) 

 

(+15) 

(+14) 

(+15) 

(+15) 

(+15) 

(+14) 

(+14) 

(+15) 

(+15) 

(+14) 

(+15) 

(+15) 

(+16) 

(+15) 

(+15) 

(+15) 

(+14) 

(+14) 

(+14) 

(+14) 

(+13) 

(+13) 

(+13) 

(+13) 

(+12) 

(+12) 

(+12) 

(+12) 

(+11) 

(+11) 

(+11) 

 

20;41 

21;42 

22;43 

23;44 

24;45 

25;46 

26;47 

27;48 

28;49 

29;50 

 0;51 

 1;52 

 2;54 

 3;54 

 4;55 

 5;56 

 6;57 

 7;58 

 8;59 

10; 0 

11; 1 

12; 2 

13; 3 

14; 4 

15; 5 

16; 6 

17; 7 

18; 8 

19; 9 

20;10 

21;11 

 

(-10) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-11) 

(-10) 

(-10) 

(-9) 

(-9) 

(-9) 

(-8) 

(-8) 

(-8) 

(-7) 

 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-4) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-1) 

(-1) 

 

 

22;12 

23;13 

24;14 

25;15 

26;17 

27;18 

28;19 

29;19 

 0;20 

 1;20 

 2;20 

 3;20 

 4;20 

 5;20 

 6;19 

 7;19 

 8;19 

 9;19 

10;18 

11;18 

12;18 

13;17 

14;17 

15;16 

16;16 

17;15 

18;14 

19;14 

 

 

(-7) 

(-6) 

(-6) 

(-5) 

(-3) 

(-3) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-3) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-6) 

(-5) 

(-6) 

(-7) 

(-7) 

 

 

 

 

(+1) 

(+1) 

(+3) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+5) 

(+5) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

 

(+1) 
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 طفخ اٌؼًّ ثبٌغذٚي

 

ّ 1565ٖٓ ؿ٘ض ٓ٘ش  27ظِٔٔخٕ ك٢ ًٔؼخٍ ٣َٗي إٔ ٗؼَف ٟٓٞغ حُْ٘ٔ حُطز٤ؼ٢ ُ  

1567 – 1513  =  54 

54/4 = 13 + r/4   y    r = 2  

ٓخػخص رؼي ٜٗق حُٜ٘خٍ  6ٖٓ ؿ٘ض ٝ 27حُوخٍؽ ٖٓ حُـيٍٝ ٤ٌٕٓٞ ٤ُِّٞ   

ص ػ٠ِ ح٧َٛ ٖٓ ؿ٘ض ر٣ِخىس ٣ّٞ  28ٗ٘ظَ ُٟٔٞغ حُْ٘ٔ ٤ُِّٞ ك٢ حُـيٍٝ  َّ ٝحكي ٧ّٗٚ ٓ

س ٝحكيس ٝٛٞ  48ٓ٘ش ٢ٛٝ أًؼَ ٖٓ  54 َّ   163;26ٓ٘ش رٔ

 ٗ٘وٚ ٓ٘ٚ ٓخًًَ حُلزخّى ٣ٌٕٞ : 

163;26 – 0;37,54  =  162;48, 6  

ّ 1565ؿ٘ض   27 ٓخػخص رؼي ٜٗق حُٜ٘خٍ ٤ُِّٞ 6ُـ  ٌٝٛح ٛٞ ٟٓٞغ حُْ٘ٔ حُطز٤ؼ٢  

ٓخػخص ٛٞ ١6ٍٞ حُْ٘ٔ ُـ   

0;59, 8 /4 = 0;14,47 

 اًح ١َك٘خ ٌٛٙ حُو٤ٔش ٖٓ حُ٘ظ٤ـش حُٔخروش ًخٕ ح٥ط٢ :

162;48, 6 – 0;14,47 = 162;33,19 

ّ 1565ؿ٘ض  27ٌٝٛح ٛٞ ٟٓٞغ حُْ٘ٔ ُٜ٘ق ٜٗخٍ ح٤ُّٞ   

 ٝحُزَٗخٓؾ ٣ؼط٤٘خ ُ٘لْ ح٤ُّٞ حُو٤ٔش :

163;35,20 

  

[8]       

فظً   

 حُِٓخٕ ح١ٌُ ر٤ٖ ؤٕ طؼِْرٝإ ٗجض كلونّ حُظخ٣ٍن حُؼَر٢ ُِِٓخٕ حُٔطِٞد ًُٝي 

]ٍ ّٝ ]أ
178  ّ ّٞ ٚ حُْ٘ٔ ٖٓ ح٤ُٖ٘ٔ حُؼَر٤ش ُطخ٣ٍن حُٜـَس ٝحُٞهض ح١ٌُ ط٣َي إٔ طو

حُظو٣ْٞ كظ٠ّ طٌٕٞ  خصٍٛخ ػْ ػيٍّ ٓخػًٞٝٔ خصٝحٍُٜ٘ٞ ٝح٣٧خّ رلٔذ حُؼ٬ٓش ٝحُٔخػ

و٣ٞٔي ٖٓ حُظلو٤ن ػْ حٗظَ كبٕ ًخٕ ط 179[٣ٌٖٔ]ٓلٔٞرش ٖٓ ٜٗق حُٜ٘خٍ ػ٠ِ ؿخ٣ش ٓخ 

كخطًَٚ ًٔخ ٛٞ ٝٛٞ طخ٣ٍن حُيهٍٞ ك٢ ٌٛح حُـيٍٝ ٝإ ًخٕ  حُٔلَٝٓش ُطٍٞ طِٔٔخٕ 

حُظخ٣ٍن ُطٍٞ ًُي حُزِي ح١ٌُ ط٣َي  180[ٍيّ ]كؼطِٔٔخٕ  طٍٞ رِي آهَ ؿ٤َ ١ٍٞطو٣ٞٔي ُ

ػْ حٓظوَؽ كًَش حُٞٓط٠ ُظخ٣ٍوي  إ ٗخء الله طؼخ٠ُ 181[٤ٓؤط٢]حُظو٣ْٞ ُٚ ًٔخ 

٢ٓ حُْ٘ٔ رٔؼَ ٓخ ٓؼي ٖٓ حُٔطِٞد ػ٠ِ ١ٍٞ رِيى ًُٝي رؤٕ طيهَ ك٢ ؿيٍٝ ٝ

                                                           
ق م من سقطت 
178

  

"ٌكون" ق م فً 
179

  

 "فبدّل" ق م فً 
180

  

"ٌؤتً" ل م فً 
181
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َّ ٜٓ٘خ ٝهٌ ٓخ ربُحء ح١ٌُ ىهِض رٚ  خ ٛٞ أه ّٔ ش أٝ ٓخ ٛٞ أهَد ا٤ُٜخ ٓ ّٓ ح٤ُٖ٘ٔ حُؼَر٤ش حُظخ

ىهِض رٜخ  182[حُظ٢]ٖٓ حُزَٝؽ ٝحُيٍؽ ٝحُيهخثن ٝأػزض ًُي ك٢ ٓطَ ػْ حٗوٚ ح٤ُٖ٘ٔ 

ًُي ك٢  ٖٓ ح٤ُٖ٘ٔ حُظ٢ ٓؼي ٝهٌ ٓخ ربُحء حُزخه٢ ٖٓ حُزَٝؽ ٝحُيٍؽ ٝحُيهخثن ٝأػزض

 ّٝ ّّ ٝح٣٧خّّ حُٔخ٤ٟش ٖٓ حَُٜ٘ ]٫ ٓطَ ػخٕ طلض ح١ٌُ أهٌطٚ أ ػْ هٌ ٓخ ربُحء حَُٜ٘ حُظخ

 ّٝ  183[٫رخُؼ٬ٓش ٝحُٔخػخص ٝحُيهخثن إ ًخٗض ٝأػزض ؿ٤ٔغ ٓخ أهٌص طلض ح١ٌُ أهٌطٚ أ

 184]ك٢[حُزَٝؽ طلض حُزَٝؽ ٝحُيٍؽ طلض حُيٍؽ ٝحُيهخثن طلض حُيهخثن ٝإ ٝؿيص 

حُيٍؽ أٝ حُيهخثن أٛلخٍح كؤػزظٜخ ك٢ َٓطزظٜخ ػْ حريأ رـٔغ حُيهخثن ٝحٍكغ َٓطزش حُزَٝؽ أٝ 

 َّ ٤ٖ ٜٓ٘خ ريٍؿش ا٠ُ حُيٍؽ ٝأػزض حُزخه٢ ك٢ َٓطزظٚ ٝحىهَ رٔخ حٍطلغ ٖٓ حُيهخثن إ ٓظّ  ً

ًخٕ ا٠ُ حُيٍؽ ٝحٍكغ ًَ ػ٬ػ٤ٖ ىٍؿش رزَؽ ا٠ُ حُزَٝؽ ٝأػزض حُزخه٢ ك٢ َٓطزظٚ ٝحىهَ 

 185[اػ٢٘ ػَ٘]ًخٕ ا٠ُ حُزَؽ ٝح١َكٜخ أريح أىٝحٍح ٝحُيٍٝ رٔخ حٍطلغ ٖٓ حُيٍؽ إ 

  ٝأػزض حُزخه٢ ك٢ َٓطزظٚ كٔخ كَٜ ٖٓ حُزَٝؽ ٝحُيٍؽ ٝحُيهخثن كٜٞ ٢ٓٝ حُْ٘ٔ

 

 [8] س. ط
  اٌؾشوخ اٌٛعطٝ ٌٍشّظ ِٓ اٌغذٚي

طخ٣ٍن  ٖٓكًَش حُْ٘ٔ حُٞٓط٠ ُظخ٣ٍن ٓخ  ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ر٤ّٖ ك٤ٜخ حُلزخّى ٤ًل٤شّ حٓظوَحؽ

  : ُطٍٞ ٓي٣٘ش طِٔٔخٕ ٖٓ ه٬ٍ ؿيٍٝ كًَش حُْ٘ٔ ًٝٔؼخٍ حُٜـَس

ّ  30ُ٘ٔظوَؽ كًَش حُْ٘ٔ حُٞٓط٠ ُـ  َّ ٛـ    973ٓل  

 ٖٓ حُـيٍٝ حُؼخُغ ُي٣٘خ

8
s
 23;57    (960) حُٔـٔٞػش    

7
s
( 13حُٔز١ٞٔش     ) 53;10   

0
s
(1حٍُٜ٘ٞ         ) 34;29   

4
s
 حُٔـٔٞع            24;4  

 

[9]  

ظٜخ كخىهَ رٜخ ك٢ ؿيٍٝ طؼي٣ِٜخ [ s3 2;1عـ ة ا ]أٝؿٜخ ٝٛٞ  أٓو٢ ٜٓ٘خ  ّٜ طزن ك

رخُزَٝؽ ك٢ ػَٝ حُـيٍٝ ٝرخُيٍؽ ك٢ ١ُٞٚ ٝهٌ ٓخ ك٢ حُز٤ض حُٔ٘ظَى ُٜٔخ ٖٓ 

ش  186]كٔخ ًخٕ[حُيٍؽ ٝحُيهخثن أٝ حُيهخثن  ّٜ كٜٞ طؼي٣َ حُْ٘ٔ إ ُْ ٣ٌٖ ٓغ ىٍؽ حُل

                                                           
"الذي" ل م فً 
182

  

ل م من سقط الكلام هذا كلّ  
183

  

ق م من سقطت 
184

  

"برجا" ق.م فً 
185

  

" .فقط" ل م فً 
186
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ش ىهخثن كخكلع ٗٔزظ ّٜ ٜخ ٖٓ ٓظ٤ّٖ أريح ٝحىهَ ر٣ِخىس ىٍؿش ىهخثن كبٕ ًخٕ ٓغ ىٍؽ حُل

ش حُظ٢ أهٌص رٜخ أ٫ٝ  ّٜ ٝؿيص ربُحثٜخ كوٌ حُل٠َ ر٤٘ٚ ٝر٤ٖ  187بٕ[ك]ػ٠ِ ىٍؽ حُل

٫ ّٝ ٝإ ُْ ٣ٌٖ ك٠َ كوٌ أكيٛٔخ كٜٞ حُظؼي٣َ  188]إ ًخٕ ر٤ٜ٘ٔخ ك٠َ[ ح١ٌُ أهٌطٚ أ

ٍ إ حُٔلونّ ػْ هٌ ٖٓ حُل٠َ إ ًخٕ ٓؼَ حُ٘ٔزش حُظ٢ كلظض ٝحكِٜٔخ ػ٠ِ حُظؼي٣َ  ّٝ ح٧

َّ ٖٓ حُؼخ٢ٗ ٝحٗوٜٜخ ٓ٘ٚ إ ًخٕ أًؼَ كٔخ حؿظٔغ أٝ رو٢ كٜٞ حُظؼي٣َ حُٔلونّ  ًخٕ أه

ظٜخ  ّٜ َّ ]كخٗوٜٚ ٖٓ ٢ٓٝ حُْ٘ٔ إ ًخٗض ك ٖٓ ٓظشّ رَٝؽ ُٝى ػ٤ِٚ إ ًخٗض  189[أه

رٖ أر٢ حٌَُ٘  ٠كٔخ ًخٕ رؼي ٌٛح حُؼَٔ كٜٞ حُٟٔٞغ  حُطز٤ؼ٢ ػ٠ِ ٍٛي ٣ل٤ 190[أًؼَ]

ػ٠ِ ١ُُِٞٚزِي ح١ٌُ ػيُّض   

 

س. ط [9]  
٫ كًَظٜخ حُ ٣ٔظويّ ّٝ لزخّى ٣َ١وش رط٤ِّٔٞ ُٔؼَكش ٟٓٞغ حُْ٘ٔ حُطز٤ؼ٢ ًُٝي رٔؼَكش أ

ش ًٔخ حُٞٓط٠ ك٢ حُـيٍٝ ٝح٫رظيحء ٖٓ ٍأّ حُلَٔ  ّٜ ػْ ٣٘وٚ ٜٓ٘خ أٝؿٜخ ُٔؼَكش ىٍؽ حُل

 ٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢ حٌَُ٘ ح٥ط٢ :

 A  )ح٧ٝؽ( 
 

 S ă 

 λA  

                                             ε              λʘ 

  C  

                                                     c  

   T  َٔحُل 

 – + ɤ  (λ=0°) 

 

 

 P  )ٞحُل٤٠( 

 

ى حُْ٘ٔ ) َّ   ٣Tوظِق ػٖ ًَِٓ ح٧ٍٝ  Cًَِٓٛخ   كٍٞ ح٧ٍٝ ك٢ ىحثَس ػظ٤ٔش (Sطظل

  Aرط٤جش ػ٘ي ح٧ٝؽ  Pٌُٜح ك٢ٜ طٌٕٞ َٓٔػش ػ٘ي حُل٤٠ٞ 

ش   ّٜ  ٣ٔظويّ حُلزخّى حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش ُٔؼَكش حُل

                                                           
"فما" ق م فً 
187

  

ق م من الجملة هذه سقطت 
188

  

  أثبتناه ما والصحٌح" أكثر" الم فً 
189

  

أثبتناه ما والصحٌح" أقلّ " الم فً
 190
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ă  =  λʘ – λA 

ش ّٜ  ă حُل

 λʘ حُلًَش حُٞٓط٠ ُِْ٘ٔ

 λA ١ٍٞ ح٧ٝؽ

  

١ٍٞ حُْ٘ٔ حُلو٤و٢ ٓلٔٞرخ ٖٓ ح٧ٝؽ ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش :   STA  =cُلٔخد حُِح٣ٝش   

ă = 180° – SĂP 

هش حُظخ٤ُش :ُي٣٘خ حُؼ٬ CTSٝك٢ حُٔؼِغ   

SĂP = 180  – (ε + c) 

 إً :

ă = 180 – (180 – (ε + c)) = ε + c 

: ّٕ  ٝرخُظخ٢ُ كب

c  =  ă – ε 

 

ش ٛٞ حُظؼي٣َ حُٔلونّ ّٜ رَٝؽ 6أًؼَ ٖٓ  إ ًخٗض حُل   ε   ّٕ ك٤غ أ  

ش   ّٜ َّ ٖٓ ٝإ ًخٗض حُل ّٕ  6أه   :رَٝؽ كب

c = ă + ε 

 

[10]  

رِي طِٔٔخٕ إٔ طؼَف ١ٍٞ حُزِي ح١ٌُ  191[١ٍٞ]ٝٛلش حُظؼي٣َ ٖٓ ٌٛح حُـيٍٝ ُـ٤َ  

ٟٜخ ٝهٌ حُل٠َ ر٤٘ٚ ٝر٤ٖ ٍٝ ػ٠ِ ١ُٞٚ ٖٓ ؿيٍٝ أ١ٞحٍ حُزِيحٕ ٝػَأٍىص إٔ طؼيّ 

١ٍٞ طِٔٔخٕ ح١ٌُ ك٢ حُـيٍٝ حًٌٍُٔٞ ٝحهٔٔٚ ػ٠ِ هٔٔش ػَ٘ إ ًخٕ أًؼَ ٜٓ٘خ 

ٝحَٟد حُزخه٢ ك٢ أٍرؼش كٔخ هَؽ ٖٓ حُٔخػخص ٝحُيهخثن كٜٞ ح٫هظ٬ف ح١ٌُ ر٤ٖ 

َّ ٖٓ هٔٔش ػَ٘ ك٢ أٍرؼش ٣وَؽ ُي ىهخثن ٖٓ حُ زِي٣ٖ أٝ حَٟد حُل٠َ إ ًخٕ أه

ٓخػش ٢ٛٝ ح٫هظ٬ف ح١ٌُ ر٤ٖ حُزِي٣ٖ كِى كًَش ٢ٓٝ حُْ٘ٔ ٌُٜح ح٫هظ٬ف ػ٠ِ 

َّ ٖٓ  192[رخلله طؼخ٠ُ]كًَش ٝٓطٜخ ُطٍٞ طِٔٔخٕ حُٔلَٝٓش  إ ًخٕ ١ٍٞ حُزِي أه

 195حُزِي ح١ٌُ ]ػِٔض ُٚ[ ُط٣ٍٞلَٜ ح٢ُٓٞ  194[خٗوٜٜخا٫ّ كٝ]طِٔٔخٕ  193[١ٍٞ]

. ٌٝٛح ؿيٍٝ ح١٧ٞحٍ ٝحُؼَٝٝ ٝرؼيٙ ؿيٍٝ حُظؼي٣َ ٝالله حُٔٞكنّ رل٠ِٚ  

                                                           
ل م من سقطت 
191

  

ق م من 
192

  

ل م من سقطت
 193

  

"أكثر كان إن منه وانقصها" ق م فً 
194

  

"عملته" ق م فً
195
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س. ط [13]   

اٌزؼذ٠ً ٌغ١ش ؽٛي رٍّغبْ ـ 1  

 

 اًح هٔٔ٘خ ػيى ىٍؿخص حُلِي ػ٠ِ ػيى ٓخػخص ح٤ُّٞ ًخٕ ح٥ط٢ :

360° 
/ 24h  =  15°/h     (1) 

َّ ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ َّ ىٍؿش ٓ٘ٚ أٍرغ ىهخثن ىٍؿش ٖٓ حُلِ 15ّٕ ٌُ ي ٓخػش ٝحكيس ٌُٝ  

15°/h = 15°/60m = 1°/4m   (2) 

 15كٔخ ًخٕ أًؼَ ٖٓ ٓيس ح٫هظ٬ف ر٤ٖ رِي٣ٖ ٗ٘ظَ ك٢ ك٠َ حُطٍٞ ر٤ٜ٘ٔخ  كبًح أٍىٗخ ٓؼَكش

َّ كٜٞ ىهخثن رلٔذ 1ىٍؿش كٜٞ ٓخػخص رلٔذ حُ٘ٔزش حًٌٍُٔٞس ك٢ حُؼ٬هش ) ( ٝٓخ ًخٕ أه

ًُي ك٢ ٌٛح حُٔؼخٍ :( ٝر٤خٕ 2هش )حُ٘ٔزش حًٌٍُٔٞس ك٢ حُؼ٬  

 

 ٌّ ش ٝطِٔٔخ٣َٕٗي إٔ ٗؼَف ح٫هظ٬ف ر٤ٖ ٓ  

٬ًٛٔخ ٖٓ  ىٍؿش ٣30ٔخ١ٝ  ١ٍٝٞ طِٔٔخٕىٍؿش  ٣67ٔخ١ٝ  ١ٍٞ ٌٓش (2ٖٓ حُـيٍٝ )

  حُو٢ حُٔخث٢

 

                      0° 
               30°

 
                    67° 

  

- + 

  

                                             ٌّ ٔٔخٕ           حُو٢ حُٔخث٢ِش                    طٓ  

Δλ = λm – λt = 37° 

ٝٛٞ  28هَؽ  4 َٟر٘خٙ ك٢ 7ٝحُزخه٢ ٝٛٞ ػيى حُٔخػخص  2هَؽ  15ػ٠ِ  37 هٔٔ٘خاًح 

  ىه٤وش 28ٓخػظخٕ ٝ إً ح٫هظ٬ف ر٤ٖ ٌٓش ٝطِٔٔخٕ ٛٞ ػيى حُيهخثن

ّٕ حٖٝٓ ه٬ٍ حُ َّ ٓخػش رٔويحٍ ـيٍٝ كب ى ك٢ ً َّ ُْ٘ٔ طظل  

0;59, 8 /24 = 0; 2,28 

ًض رـ 4,56 ;0 = 2 × 2,28 ;0 َّ ّٕ حُْ٘ٔ رؼي ٓخػظ٤ٖ طٌٕٞ هي طل  ٣ؼ٢٘ ٌٛح أ

ًض رـ 28ٝك٢ ه٬ٍ  َّ   ىه٤وش طٌٕٞ حُْ٘ٔ هي طل

60m  0; 2,28 = 148s 

28m  x 

x = (148 × 28)/60 = 0; 1, 9 

ظلَىٌٝٛح ٛٞ ٓويحٍ ٓخ ط  اًح ؿٔؼ٘خ ر٤ٜ٘ٔخ ًخٕ 4 ,6 ;0  =  9 ,1 ;0 + 4,56 ;0 

ٌّش ٝطِٔٔخٕ  حُْ٘ٔ ه٬ٍ ٓيّس ح٫هظ٬ف ر٤ٖ ٓ
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 ٌّ ٓ ٍٞ١ ّٕ ٤٠ق ٌٛح حُٔويحٍ ا٠ُ كًَش ٢ٓٝ  حُْ٘ٔ ُطٍٞ ش أًؼَ ٖٓ ١ٍٞ طِٔٔخٕ ُٗ ٧ٝ

ٌّشطِٔٔخٕ ٗلَٜ ػ٠ِ    ح٢ُٓٞ ُطٍٞ ٓ

 

  أؽٛاي اٌجٍذاْ ٚػشٚػٙب ـ  2

 

ّٕ حُْ٘ٔ اًح ؿخرض ك٢ أه٠ٜ ح٤ُٜٖ ًخٕ ُوي ٛقّ رخُزَٛ ّٕ ح٧ٍٝ ٓٔظي٣َس ًُٝي أ خٕ أ

ٔٔؤُش  ٌٝٛٙ حُ ١ِٞػٜخ ك٢ حُوخُيحص ٝاًح ؿخرض ك٢ حُوِيحص ًخٕ ١ِٞػٜخ ك٢ أه٠ٜ ح٤ُٜٖ

حُل٤ِٔٞف ح٤َُٜ٘ ك٤ؼخؿٍّٞ ٓٔؤُش هي٣ٔش طٌِّْ ك٤ٜخ
196
٤ٖٛ ػي٣يس ػ٠ِ رَح ُِٝل٤ّ٤ٌِٖ ػٔٞٓخ 

 ًُ ظخد ح٤ُٜجشك٢ ً ٜخًَ رؼ٠اػزخع ٌٛح ح٧َٓ 
197
  

خ ح١٧ٞحٍ كظلي٣ي حُو٢ ح٧ٓخ٢ٓ ًٔزيأ ٝهغ حُ  ّٓ و٬ف ك٤ٚ ٝطلٔذ حُؼَٝٝ ٖٓ ه٢ ح٫ٓظٞحء أ

ٜخ ػ٬ػش ّٔ أهٞحٍ  ًؼ٤َح أٛ  

 رخطـّخٙ حَُ٘م ٝحٓظؼِٔٚ رط٤ِّٔٞ ٝ ٜٗق حُٜٔخىٍ ح٤ٓ٬ٓ٩ش
198
ٍ  ه٢ حُـٍِ حُوخُيحص ّٝ  ح٧

ٍ ٝحٓظؼِٔٚ حُوٞح٢ٍُٓ ّٝ  حُؼخ٢ٗ  ه٢ حُٔخكَ حُـَر٢ ٝٛٞ ػ٠ِ ٓٔخكش 10ىٍؿخص ٖٓ ح٧
 
ٍ رـ 30;17 ٝػٖ حُؼخ٢ٗ رـ 30;27 ٝحٓظؼِٔٚ ّٝ  ٣ٝزؼي ػٖ ح٧

199
 حُؼخُغ  ه٢ حُِٝحٍ حُٔخث٢

ِٓٔٔش حُٔـ٣َط٢
200
ٝحرٖ ٍُهخُٚ ٝحرٖ آلخم ٝحرٖ حُز٘خّء ٝحرٖ حَُهخّّ ٝؿ٤َْٛ ٖٓ ػِٔخء  

رٔخ  ٓوخٍٗشٚ حُلزخّى ٛ٘خ ُٝوي أٟلض ا٠ُ ؿيٍٝ أ١ٞحٍ حُزِيحٕ ٝػَٟٜٝخ ح١ٌُ ٟٝؼحُٔـَد 

ٓٔظؼ٤٘خ رخُزلغ ح١ٌُ أؿ٣َظٚ ٓخروخ طلض اَٗحف حُيًظٍٞس ٤َٓٓٚ ؿخء ك٢ ٜٓخىٍ أهَٟ 

٤ًِٓٞ ٝح١ٌُ أ٤ٔٓظٚ ح٩كيحػ٤خص حُــَحك٤ش ك٢ ح٣ُ٧خؽ حُٔـَر٤ش ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ىٍحٓش طل٤ِ٤ِش 

ه٬ٍ ح٣ُِؾ حُٔٞحكنُٔٔؤُش أ١ٞحٍ حُزِيحٕ ٝػَٟٜٝخ ٖٓ 
201
  ُٝ ِّ ٧ر٢ حُلٖٔ ػ٢ِ رٖ ػ

ّ٘ٔ ط٢٘٤حُو
202
   

   

                                                           
. 316.  ص ،6566 روما الوسطى، القرون فً العرب عند الفلك علم نالٌنو، كارلو  

196
  

. 35ـ31. ص ،6550 بٌروت العربٌة، الوحدة دراسات مركز ، 1 العرب عند العلوم تارٌح سلسلة صلٌبا، جورج 
197

  

. 11ـ65.  ص الأندلس، فً العرب الفلكٌون هإلٌ وصل الذي المتوسط الأبٌض البحر لطول الدقٌق التحدٌد كومٌز، مرسٌه  
198

  

199
 M. Comes, "The Meridian of Water in the Tables of Geographical Corrdinats of al-Andalus and North 

Africa", Journal for the History of Arabic Science,1(1994), pp . 41-51 . 

  Suter, p. 76, n°118 . .  19. ص المرابط،( . م6001ـ590/هـ351ـ331) المجرٌطً أحمد بن مسلمة القاسم أبو هو 
200

  

ٌّة الخزانة فً الأولى نسختٌن فً وجد وقد   نسخها وقد د 1716 برقم بالرباط العامّة الخزانة فً والثانٌة 1111 برقم بالرباط الحسن
 201

 

         علٌه مطّلعا كان الحبّاك كون المقارنة فً الزٌج هذا أدخل أن آثرت لذلك ملاحظة علٌها وله الحبّاك

انظر.  الاستعمال سهلة منظومة شكل على آخر زٌجا بها ووضع بفاس عمل( م6390/هـ190) القسنطٌنً علً بن علً الحسن أبو هو 
202

  

Ahmed Djebar, “ Quelaues éléments nouveaux sur l'activité mathématique árabe dans le Maghreb 

Oriental (IXe-XVIe s)” , Deuxiéme colloque Maghrébin sur l'Histoire des Mathématiques Arabes. Tunus, 

1988, pp. 67-68 ; J. Samsó, “Andalusian Astronomy in 67th Century Fez ; Al-Zīj Al-Muwāfiq of ibn 
c
Azzūz Al-

Qusantīnī”, pp. 73-110 . 
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 عذٚي أؽٛاي اٌجٍذاْ ٚػشٚػٙب ِٚٛاػؼٙب ِٓ الألب١ٌُ
(2اٌغذٚي )  

 
اٌخؾ 

 الأعبعٟ
 أعّبء اٌجٍذاْ الألب١ٌُ اٌطٛي اٌؼشع اٌّظبدس الأخشٜ

ٓش MUW/RQM1-2/TAJ 21;40  77;00 3 اٌخبٌذاد َّ  ٌٓش حٌُٔ
 RQM1-2-3/MAR اٌّبئٟ

MUW,TAJ2 y ZAH λ(21;20) 
حًٖ    4 20;21 30;31 َّ ٓ 

" MUW/BTM/RQM1-2-3/TAJ 

φ(33;40) 
 كخّ       4 00;25 00;33

" MUW                         BAN y 

RQM1-2-3 φ(26;20) 
ّٓش 4 00;27 00;30   )اٌّغشة( ٓـِٔخ

" MUW 

RQM2-3 λ(29;30) 
 طِٔٔخٕ     4 00;30 00;34

" BAN/RQM1-2/MUW λ(30;00)  32;00 31;00 4     َٕٝٛح 

" RQM1-2-3 

MUW φ(36;36) 
 رـخ٣ش      4 34:00 00;36

" RQM2-3 λ(36;00) φ(35;00)  36;00 37;30 4   ّٔ٘ط٤٘ش  ه

" RQM1-3 

MUW λ(39;00) φ(35;00) 
 حُو٤َٝحٕ   4 45;38 40;31

" RQM1-2/MUW 36;40 41;45 4      ْٗٞط 

" RQM1-3/MUW λ(42;00) φ(34;00) 

TAJ λ(44;00) φ(33;00) 
 ١َحرِْ   4 20;42 00;32

" BTM λ(43;09) 39;00 43;00 4        ؿ٘ٞس 

" RQM1-2-3/MUW φ(45; 0) 

TAJ λ(45; 0) φ (41;50) 
 ٍٝٓش      4 00;44 00;41

" RQM2-3 λ(45;20) φ(37;00) 37;30 45:00 5      ّٛو٤ِّش 
 RQM1-2-3/MUW λ(61;20) 31;00 43;00 4   ّحٌٓ٘ي٣ٍش 

" RQM1-2-3/MUW λ(64;50) 

TAJ (64;40) 
30;00 44;30 3 َٜٓ 

"  RQM2-3 λ(65;00) 33;00 45;00 4  ٕفٍغط١ٓ(ػٔو٬(  

203حٓزطش 4 00;81 00;32    
)ا١ٌّٓ( ك٠َٓٞص TAJ 12;30 81;40 1 اٌخبٌذاد  
 MUW y اٌّبئٟ

 RQM1-2-3 (33;00) 
 حُـِحثَ   4 30;33 00;36

204ـَٛ TAJ λ(83;00) φ(25;00) 23;12 89;00 2 اٌخبٌذاد  

" TAJ λ(75;20) φ(24;00) 25;40 70;00 3 سح( ٣ؼَد ّٛ   )اٌّذ٠ٕخإٌّ

                                                           
 3 الجزء البلدان، معجم الحموي، ٌاقوت.  نابلس أعمال من وهً ٌومان المقدس ٌتب وبٌن بٌنها فلسطٌن نواحً بلدة سبسطٌة هً ربّما 
203

  

.   617. ص   

. 353.  ص ،9 الجزء السابق، المصدر.  البحرٌن ناحٌة وقٌل البحرٌن قاعدة هً مدٌنة 
204
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)اٌؼشاق(ٝح٢ٓ  3 00;75 40;24  "  

 حٌُٞكش 4 30;79 00;32  "

" TAJ λ(84;00) φ(31;15) 32;00 82;17 4 حُزَٜس 
 ١ز٣َشّ TAJ λ(69;20) 32;00 58;00 4 اٌغبؽً

" TAJ (65;00) (31;30) 35;00 53;00 4 ى٤ٓخ١ 

" TAJ λ(97;30) φ(39;20) 37;00 87;00 5 ٍٟروخ 

" TAJ λ(98;20) φ(40;00) 36;00 89;00 5 َٓٔه٘ي 

  20;00 85;00 4 ٢ٓٝ205  
 ىٓ٘ن MUW (69;00) 33;00 49;00 4 اٌّبئٟ

" MUW (69;00) 32;00 46;30 4 ّر٤ض حُٔوي 

 ٛ٘ؼخء TAJ (73;30) (14;30) 14;00 73;40 1 ؟
 كٔٚ RQM2 λ(69;05) φ(34;10) 38;45 49;05 1 اٌّبئٟ

" RQM2 λ(69;05) φ(34;10) 34;30 49;35 5 أٗطخ٤ًش 
 ػيٕ TAJ λ(75;30) 13;00 74;40 1 اٌخبٌذاد

 ؿيس 1 12;76 10;20  "

" RQM1-2/MUW/TAJ λ(80;00)  33;05 80;05 4 رـيحى 

 ٓزؤ 2 30;80 40;16  "
ءحُو٠َح حُـ٣َِس RQM1-2-3 φ(36;00) 36;20 25:40 4 اٌّبئٟ   

" MUW/BTM 

RQ1-2/TAJ φ (37;30) 
 اٗز٤ِش 5 40;25 15;37

" RQM2-3 (26;20) 36;30 26;22 5 ٓخُوش 

" TAJ/BTM   

MUW/RQM1-2-3 φ (35;30) 
 ه١َزش 5 00;27 30;38

" MUW/RQM2-3/TAJ/BAN/BTM 37;30 27;30 5 ؿَٗخ١ش 

" MUW/RQM2/TAJ/BTM 36;30 28;00 5 ّأ٣َُٔش 

" MUW/RQM2 

MUW λ(29;00) 
 ٤ِ١طِش 5 00;28 00;40

" BTM 37;30 29;30 5 ّ٤َٓٓش 

" BTM φ (39;10) 37;20 30;20 5 ّر٤ِٔ٘ش 

 ىح٤ٗش 5 00;30 00;39  "

 ١َ١ٞٗش 5 00;36 15;37  "

206 ر٬ٗٞكش 4 15;37 40;36  "  

                                                           
.  311.  ص ،9 الجزء السابق، المصدر.  بالٌمامة مكان 
205

  

الجنوبٌة الجهة من نةبرشلو مدٌنة قرب بكاتالونٌة ضاحٌة 
206
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" BTM λ(37;00) 39;10 38;15 5 ٤ٍّٓٞهش 

 َٓهٔطش 6 50;29 30;41  "

شهٔط٘ط٘ 6 00;49 00;45    

 هٞحٍُّ 6 00;91 00;42  

ش٤ٍٝٓ 6 00;35 00;42    

  36;00 58;00 4 َّٞٓ١ 

 حَُٔٞٛ 4 00;49 00;36  

 

َُُِٓٞ حُظ٢ أٟلظٜخ ك٢ حُـيٍٝ ٓلظخفٌٝٛح   

 
 BAN ٜٓ٘خؽ حُطخُذ ُظؼي٣َ حٌُٞحًذ ٫رٖ حُز٘خّء

 BTM ؿيحٍٝ رَِٗٞٗش ٧ر٢ ًَّٓٞ ح٤ُٜٞى١

 RQM1 ح٣ُِؾ حُ٘خَٓ ٫رٖ حَُهخّّ

٣ُِؾ حُٔٔظٞك٠ ٫رٖ حَُهخّّح  RQM2 

 RQM3 ح٣ُِؾ حُو٣ْٞ ٫رٖ حَُهخّّ

ُٝ ِّ  MUW ح٣ُِؾ حُٔٞحكن ٫رٖ ػ

 TAJ طخؽ ح٣ُ٧خؽ ٫رٖ أر٢ حٌَُ٘

 λ حُطٍٞ

 φ حُؼَٝ  
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 عذٚي ؽشوخ اٌشّظ فٟ اٌغ١ٕٓ ٚاٌشٙٛس ٚالأ٠بَّ ٚاٌغبػبد ٚاٌذلبئك

 ٌٕظف ٔٙبس رٍّغبْ

(3اٌغذٚي )  

 

 فٟ اٌغبػبد فٟ الأ٠بَّ فٟ اٌشٙٛس فٟ اٌّجغٛؽخ ّغّٛػخفٟ اٌ
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ٌٝٛح حُـيٍٝ ٓطخرن ُٔخ ؿخء ك٢ ؿيٍٝ حرٖ أر٢ حٌَُ٘
207
ك٢ ح٣٧خّّ ٝك٢ حٍُٜ٘ٞ ٝك٢  

ٍ ر٤٘ٔخ حرٖ أر٢ حٌَُ٘ ؿ٤َ إٔ حُلزّ حُٔز١ٞٔش  ّٝ ٌٝٛح ٣ـؼَ حُو٤ٔش  ًًَ ٓؼٜٔخ حُؼٞح٢ٗخى ًخٕ ٣ي

 ُي٣ٜٔخ طوظِق أك٤خٗخ ك٢ حُِٖٓ حُٞحكي ٓؼخٍ 

 حرٖ أر٢ حٌَُ٘ حُلزخّى 

 54,50;5 55;5 (6)  ك٢ ح٣٧خّّ        

9 (10ك٢ حٍُٜ٘ٞ       )
S
 20;46 290;45,59 

10 (4)     ك٢ حُٔز١ٞٔش
S 

16;40 316;39,52 

 

            ٓغ ح٧َٛ ح١ٌُ ٝؿي ٓغ حُـيٍٝ ٝٛٞ ٝك٢ حُٔـٔٞػش كخُو٤ْ حًٌٍُٔٞس ك٤ٜخ ٠٘ٓزطش

7 ;24 s3   ٌَُ٘24; 0,31ر٤٘ٔخ حٓظؼَٔ حرٖ أر٢ ح 
s
3

208
خ ك٢ حُٔخػخص ك٤وظِق  ّٓ  ًؤَٛ أ

طٔخٓخ ٓغ ٓخ ػ٘ي حرٖ أر٢ حٌَُ٘ ٝٛٞ ؿ٤َ ٠٘ٓز٢ ٫ ك٢ حُٔخػش حُٞحكيس ٫ٝ ٓغ حُزَٗخٓؾ ٝٛخ 

 ر٤٘ٚ ٝر٤ٖ حُزَٗخٓؾأٗخ أػ٤يٙ ٛ٘خ ٓغ حُظٜل٤ق ًًَٝ حُلَم 

 H حُلزخّى حُظٜل٤ق  حُزَٗخٓؾ حُلَم
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207

 C.Dorce, El Tāŷ, p . 611 . 

208
 C. Dorce, p . 99 . 
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0;49,17 

0;51,44 

0;54,13 

0;56,40 

0;59, 8 

0;45,18 

0;47,49 

0;50,20 

0;52,51 

0;55,22 

0;57,53 

1; 0,24 

1; 2,55 

1; 5,26 

1; 7,57 

1;10,28 

1;12,59 

1;15,30 

0;46,48 

0;47,49 

0;49,50 

0;52,51 

0;54,52 

0;57,53 

0;59,54 

1; 0,55 

1; 0,56 

1; 0,57 

1; 0,58 

1; 0,59 

1; 0,60 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 

 

 عذٚي رؼذ٠ً اٌشّظ

 (4اٌغذٚي )

5 

 

1; 0
209
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 الناسخ من سهو وفع ولعلهّ" 0; 0" الم فً 
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ٌٝٛح حُـيٍٝ ٓطخرن ُٔخ ؿخء ك٢ ؿيٍٝ حرٖ أر٢ حٌَُ٘
210
ّٕ حُلزخّى حً  ر٤٘ٔخ  ظل٠ رخُظي٣َٝؿ٤َ أ

 كونّ حرٖ أر٢ حٌَُ٘

[11] 

ٔخ ٬١م حُٔ٘ٔٞرش ا٠ُ حُلٔخد اّٗ ح٩ٞحٟغ حٌُٞحًذ ػ٠ِ حػِْ كلظي الله طؼخ٠ُ إٔ ٓ 

ا٠ُ كِي حُزَٝؽ حٌُحط٤ش ح١ٌُ  211[خُلٔخد]ر ـ٤٤َ ٖٓ هزَ ح٧ػٔخٍ حُٔ٘ٔٞرشؿي ك٤ٜخ حُظُٝ 

 َّ حص ر٤ٖ ح٧ْٓ رخ٧ٍٛخى حُوي٣ٔش ؿيح ٝحُلي٣ؼش ٝحُِٓخٕ ٛٞ حُلِي حًٌُٔٞذ اً ٢ٛ ٓٔظو

ّٓ حُٔوٍٜٞ ػ٠ِ ٜٗخ٣ش ح٩هزخٍ ٝح٩ىرخٍ ٖٓ ٝهض حر خ رخ٣ُِخىس أٝ ظيحء كًَش أكيٛٔخ ا

طٜخٍ رلو٤وش خُظو٣َذ ٌٝٛح ُٓخٕ ٣٫ٌٖٔ ك٤ٚ ح٫حُ٘وٜخٕ ه٣َذ ٖٓ أُق ٓ٘ش ػَر٤ش ر

رخُظو٣َذ ٧ٝؿَ ٌٛح  ىرخٍ َُحٛي٣ٖ ٫ٝ ُؼ٬ػش ٫ٝ أًؼَ ٖٓ ًُي ا٫ّ ٝح٩هزخٍ ح٩ٜٗخ٣ش 

ٓخثَ حٌُٞحًذ  ظَٜ ٖٓ حُوَِ ك٢ ُٓخٗ٘خ ٌٛح ٓخ أٝؿذ حُظـ٤٤َ ك٢ حُلًَش حًٌٍُٔٞس ٝك٢

]ُٓخٕ رخُظو٣َذ اً كو٤وظٜخ  ٖٓ حُٞهٞف ػ٠ِ حُلًَش حًٌٍُٔٞس ك٢ ًَ حُؼخرظش ك٬ ريّ 

أَٓ ٓظؼٌٍ ك٢ ٌٛح  213كو٤وظٜخ ٌٝٛح[ ٫212طٜقّ ا٫ّ رٜلّش ٍٛي ك٢ ٌٛح حُِٓخٕ ]٣ـ٢ُِ[

حُٞهض ك٤ِؼَٔ ػ٠ِ ٣ُؾ حرٖ أر٢ حٌَُ٘ ٝحُـيٍٝ ح١ٌُ ٟٝؼ٘خ ٛ٘خ ُظؼي٣َ حُْ٘ٔ ػ٠ِ 

 ؼخ٠ُ ٛٞ حُٔٞكنٍّٛيٙ ٝالله ط

س. ط [11]   

 ٣وٜي ش ٢ٛٝ طو٣َزخ ح٧ُق ٓ٘ش حُظ٢ ٓ٘ 970ٓ٘ش ًخٕ حُٔـٔٞع  920ٓ٘ش ا٠ُ  50اًح أٟل٘خ 

ٖٓ ٝهض حرظيحء  خى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس روُٞٚ ٝحُِٓخٕ حُٔوٍٜٞ ػ٠ِ ٜٗخ٣ش ح٩هزخٍ ٝح٩ىرخٍحُلزّ 

 ٤َ ٘رٌٜح ٣ ُٝؼِّٚ ٣َذكًَش أكيٛٔخ آخ رخ٣ُِخىس أٝ حُ٘وٜخٕ ه٣َذ ٖٓ أُق ٓ٘ش ػَر٤ش رخُظو

 ًخٕ ٓخثيح ُيٟ ػِٔخء حُلِي ٓٞحءح ك٢ حُٔـَد أٝ ك٢ ح٧ٗيُْ ٖٓ ح١ٌُحُ٘خثغ  ح٫ػظوخى ا٠ُ ًُي

                                                           
210

 C. Dorce, p . 181 . 

 "الحساب إلى" ق م فً 
211

  

"ٌجلوا" ل م فً 
212

  

 ق م من سقط الكلام هذا كلّ  
213
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ّٕ ريح٣ش حُلًَش ًخٗض ك٢ ُٖٓ ٫ٝىس حُ٘ز٢ أ
214
٠ِّٛ الله ػ٤ِٚ ِّْٝٓ  ك٤غ ًخٗض ٗوطش حُلَٔ  

ٓظطخروش ٓغ ٗوطش ح٫ػظيحٍ
215
  

[12] 

ٖٓ حُظ٢ٓٞ ًٔخ هي ٜٗلٚ     ٝإ طَى ُِٜٓ٘خ كِظؼَكٚ          

 

ٖٓ حُٔ٘خٍُ ٝأكخٍ ًًَ ٛ٘خ حُ٘خظْ ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٌٛح حُز٤ض ٓؼَكش ٟٓٞغ حُْ٘ٔ 

ّٓ  ًُي ػ٠ِ ٓؼَكظٜخ ٖٓ حُ٘طق ٝٛٞ أٍٝ  ٚ ًًَٛخ ٛ٘خ ُي ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٝحرظيأ٢ ٧ّٗ ٖٓ حُظٞ

ّٕ  ٍُ ػٔخ٤ٗش ٝػَٕ٘ٝ ػ٘ي حُؼَد ٝٓؼِّٞحَُر٤ؼ٢ ٝػيى حُٔ٘خ ح٫ػظيحٍٗوطش  ٌَُ رَؽ  أ

رَؽ حُلَٔ  رظيحء ٖٓ ٍِٓ٘ حُ٘طق ٖٝٓظخٕ ٝػِغ ُِٓ٘ش ٝح٫ٖٓ حُزَٝؽ ح٩ػ٢٘ ػَ٘ ُِٓ٘

 ا٠ُ آهَ حُٔ٘خٍُ ٝحُزَٝؽ كبًح أٍىص ٓؼَكش ٟٓٞغ حُْ٘ٔ ٖٓ حُٔ٘خٍُ كخػَف ك٢ أ١ّ 

٣وق  ٫ٝرَؽ ٢ٛ ٖٓ حُزَٝؽ ح٩ػ٢٘ ػَ٘ ٝٓخ ٌُُي حُزَؽ ٖٓ حُٔ٘خٍُ ٌٝٛح ػَٔ ٛؼذ 

ي اًح أٍىص إٔ طؼَف ش ٝهي ًًَ رؼٞ حُ٘خّ أّٗ ٓ٘وّ لو٤وش ا٫ رؼي ٗٔخٕ ٓ٘ٚ ػ٠ِ حُح٩

 ّٝ ٍ حُلَٔ ا٠ُ ىٍؿش حُْ٘ٔ ٝحهٔٔٚ ػ٠ِ ػ٬ػش ٟٓٞغ حُْ٘ٔ ٖٓ حُٔ٘خٍُ كوٌ ٖٓ أ

زخه٢ ٖٓ حٌَُٔ ٛٞ رٚ ٖٓ ُِٓ٘ش حُ٘طق ٝحُ ٓزؼخ كٔخ هَؽ ُي ٖٓ حُٜل٤ق كؼيّ  ػَ٘ ا٫ّ 

ّٕ  ح١ٌُ ٝهلض ػ٤ِٚ ح١ٌُ هطؼظٚ حُْ٘ٔ ٖٓ حٍُِٔ٘ ح١ٌُ ٢ِ٣ ًُي حٍُِٔ٘  ٝٓؼخُٚ ًؤ

ىٍؿش هٔٔ٘خٛخ ػ٠ِ  [73] ػغـ ٝر٤ٜ٘خ أٍٝ حُلَٔ كز٤ٖحُـُٞحء ٖٓ  [13] ٠غـحُْ٘ٔ ك٢ 

ٍ هٔٔش ٓ٘خٍُ ُٖٓٚ  هٔٔش وَؽ ٖٓ حُٜل٤قٓزؼخ ك ا٫ّ  ىٍؿش ػ٬ػش ػَ٘ ّٝ حُ٘طق ا٠ُ  أ

حُْ٘ٔ  ٞ ح١ٌُ هطؼضَ ٓظش أػ٘خٍ ٝٓزؼش أطٔخع حُؼَ٘ ٝٛؼش ٝرو٢ ٖٓ حٌُٔآهَ حُٜو

  . إ ٗخء الله طؼخ٠ُ ٣َى ػ٤ِي ٖ حُٜ٘ؼش ٝهْ ػ٠ِ ٌٛح ٓخٓ
 

  س. ط [12]

28ػيى حُٔ٘خٍُ 
216
ٍ ػ٠ِ حُؼخ٢ٗ  12ٝػيى حُزَٝؽ   ّٝ   2+  3/1ًخٕ حُوخٍؽ اًح هٔٔ٘خ حُؼيى ح٧

َّ رَؽ ُِٓ٘ظخٕ ٝػِغ ك٤ٌٕٞ 3/7أ١  ٌُ   
  

                                                           
214

 J. Samsó, Trepidation in al-Andalus in the eleventh century, in Islamic Astronomy and Medivel Spain, 

1994, no. 8, 22; and also Samsó 1997, 107- 110.  

تقدّم فً الشكر أبً ابن ومذهب 75100" بـ زادت أنّها بمعنى  70563°  كانت زمانه فً والإدبار الإقبال حركة أنّ  ٌرى الحبّاك
 215

 

 تقرٌبا تساوي وهً فارسٌة سنة 517 علٌها مرّت الحبّاك زمن فً الحركة أنّ  أي فارسٌة سنة كل فً 90" بـ تزٌد الحركة أنّ  الاعتدالٌن

  سنة 19 له وسلمّ علٌه الله صلىّ والنبً الاعتدال تقطة وافقت قد الحمل رأس نفطة تكون هذا فعلى عربٌة سنة 599

ٌّام لعدد مطابقا لٌكون المنطقة بها قسمت التً والعشرٌن الثمانٌة الأقسام علامات العرب جعلتها"  التذكرة كتابه فً الطوسً ٌقول       أ
 216

 

 الطوسً لإسهامات دراسة مع الهٌئة علم فً التذكرة سلٌمان، عبّاس" ,  مشهورة وأسماإها أحدها ٌقرب نازلا لٌلة كلّ  فٌرى القمر دورة 

. 679. ص ،6553( الكوٌت) الصبّاح سعاد دار طبعة ،  الفلكٌة   
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 رَؽ حُلَٔ حُؼٍٞ حُـُٞحء

 ٍِٓ٘ حُ٘طق حُزط٤ٖ حُؼ٣َخ حُيرَحٕ حُٜوؼش حُٜ٘ؼش حٌٍُحع

 

 رَؽ ح١َُٔخٕ ح٧ٓي حُٔ٘زِش

ّٔخى حء حُٔ ّٞ  ٍِٓ٘ حُ٘ؼَس حُطَكش حُـزٜش حُِرَس حَُٜكش حُؼ

 

 رَؽ ح٤ُِٔحٕ حُؼوَد حُوّٞ

 ٍِٓ٘ حُـلَ حُِرخٗخ ح٤ًِ٩َ حُوِذ حُُ٘ٞش حُ٘ؼخثْ حُزِيس

 

 رَؽ حُـي١ حُيُٞ حُلٞص

حُلَؽ  حَُٗخء

 حُٔئهَّ

حُلَؽ 

 حُٔويّّ

ٓؼي 

 ح٧هز٤ش

ٓؼي 

 حُٔؼٞى

 ٍِٓ٘ ٓؼي حُيحرق ٓؼي رُٞغ

 

 
 ّٕ َّ رَؽ ٛٞ ػ٬ػٕٞ ىٍؿش كب َّ رَؽ ُِٓ٘ظخٕ ٝػِغ ًٝ  كبًح ًخٕ ٌُ

 

 30
°
   7/3 m 

 x  1m 

x × 7/3  =  30 

x  =  30 × 3/7  =  90/7  =  84/7 + 6/7  =  12 + 6/7 

 

ًّي ٖٓ حُٔؼخٍ ح١ٌُ أػطخٙ ٛخٛ٘خٝٛٞ ٗلْ حُؼيى ح١ٌُ ًًَ حُلزخّى  ُ٘ظؤ  

ٍ حُلَٔ رَؿ٢ حُلَٔ  13ًخٗض حُْ٘ٔ ك٢ حُيٍؿش اًح  ّٝ ٖٓ حُـُٞحء كظٌٕٞ هي هطؼض ٖٓ أ

ىٍؿش  ٣73ٌٖ حُٔـٔٞع ىٍؿش ٖٓ حُـُٞحء  13ىٍؿش ٝ 60ٝحُؼٍٞ ٝٛٔخ   

  ح٥ط٢:اًح هٔٔ٘خٛخ ػ٠ِ ػ٬ػش ػَ٘ ا٫ّ ٓزؼخ ٣ٌٖ 

  

73 ÷ (12 + 6/7) = 73 ÷ 90/7 

= (73 × 7)/90 = 511/90 

5 + 61/90 = 5+ 54/90 +7/90 

= 5 + 6/10 + 7/9×10 

 

حُْ٘ٔ هي هطؼض هٔٔش ٓ٘خٍُ ٝٓظشّ أػ٘خٍ ٝٓزؼش أطٔخع حُؼَ٘ حٍُِٔ٘ حُٔخىّطٌٖ   
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  6اٌجبة 

 

 ّٞ   ١ًِٚ الاسرفبع دسعخ شئذ فٟ ِؼشفخ ١ًِ أ
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 217 [١ًِ أٞ دسعخ شئذ]  [1]  

 

يحٍـــػظش ح٫ـــــٖ ٗوطـي ػــــــحُزؼ ّٕ ــْ رـِحػ   خٍــــَ ر٬ ٓـــــح٤ُٔ ؤ  

ٓخًٌٍحى ٍأّ حُـي١ ك٢ حُـ٘ٞد  خٍـ٢ حُ٘ٔــٜٝٗق ك وغـيٙ ــٝك    

 

ر٤ٖ  ٔخىحثَس ػظ٤ٔش طَٔ روطز٢ حُؼخُْ ك٤حُظٞك٤ن إٔ ح٤َُٔ هّٞ ٖٓ أٓظؼ٤ٖ أهٍٞ ٝرخلله 

ٍ َ ٗوطش ٖٓ ىحثَس حُزَٝؽ ُٜخ ٤َٓ ػٖ ىحثَس ٓؼيّ ٍ حُٜ٘خٍ ًٝىحثَس حُزَٝؽ ٝىحثَس ٓؼيّ 

حُيٝحثَ  ٤ٖ ٛٔخ ٍأّ حُلَٔ ٍٝأّ ح٤ُِٔحٕ ًُٝي إٔ ؿِٔشوخ١غ حُِظحُٜ٘خٍ ٟٓٞ ٗوطظ٢ حُظ

ٝط٘ظ٢ٜ ا٠ُ ىحثَس  ٜخ طوطؼٜخحُظ٢ طوَؽ ٖٓ هطز٢ حُؼخُْ ا٠ُ ٗوطش ٖٓ ىحثَس حُزَٝؽ كبّٗ 

 ٖٓ ٍ حُٜ٘خٍ هّٞلَٜ ر٤ٖ ًَ ٗوطظ٤ٖ ٖٓ ىحثَس حُزَٝؽ ٖٝٓ ٓؼيّ ٍ حُٜ٘خٍ ك٤ٓؼيّ 

ٝحػِْ إٔ ٌٛٙ ح٤ٍُٔٞ ٓوظِلش  طِي حُ٘وطش ٤َٓ وطز٤ٖ كظِي حُوّٞ ٢ٛحُيحثَس حُظ٢ طَٔ رخُ

ٍ حُٜ٘خٍ أػ٢٘ ٗوطظ٢ ىحثَس ٓؼيّ حثَس حُزَٝؽ ٝٔخ هَد ٜٓ٘خ ٖٓ ٗوطظ٤ٖ حُظوخ١غ ٖٓ ىًِّٝ 

  ػٖ ٛخط٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ ًخٕ أػظْٜٓ٘خ ٔخ رؼي ًخٕ أٛـَ ًِّٝ  ح٫ػظيحٍ

 

  س. ط [1]

َّ رخُهّٞ ٖٓ ىحثَس  ٓويحٍ حُْ٘ٔ ٛٞ ٤َٓ    ٓخ ر٤ٖ ىحثَس حُزَٝؽ ٝٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ وطز٤ٖطٔ

 ٌٝٛح ٌَٗ ٛ٘ي٢ٓ ٣ٟٞق ٓخ ه٤َ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس

       PN 

 

 

 

 

 ٗوطش ح٫ٗو٬د ح٤ُٜل٢

 

 ε = 23;30  

  

 δ  ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ

             

 ٗوطش ح٫ػظيحٍ

 كِي حُزَٝؽ     

 

 

 

 

                                                           
 سٌؤتً كما مستقلا بابا للمطالع أفرد أن رأٌت لكنً"  والأفقٌة الاستوائٌة ومطالعها شئت درجة أيّ  مٌل" الم ًف 
217
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[2]  

 ح٫ٗو٬دق ٖٓ ىحثَس حُزَٝؽ ٢ٛٝ ٗوطش ٍ ٤َٓ حُ٘وطش حُظ٢ ك٢ ٢ٓٝ حُٜ٘ٞكؤػظْ ح٤ُٔ

ق ٍكٔٚ الله ػ٠ِ ٓخ ًًَٙ حُّٜٔ٘ [ 23;33]وغـ ي ح٤ُٜل٢ كخ٤َُٔ ح٧ػظْ ح١ٌُ ٛٞ 

َّ ٛٞ هّٞ ٖٓ حُيحثَس  218[طؼخ٠ُ] روطز٢ حُؼخُْ ٝروطز٢ ح٫ٗو٬ر٤ٖ  حُظ٢ ك٤ٔخ ر٤ٖ  حُظ٢ طٔ

وذ ه٣َذ ٖٓ  219ءٍ حُٜ٘خٍ ٌٝٛٙ حُوّٞ ػ٠ِ ٌٓٛذ حُويٓخٗو٬د ٝر٤ٖ ىحثَس ٓؼيّ ٗوطش ح٫

ّٕ  [طؼخ٠ُ]الله ىٍؿش ٝحػِْ ٍكٔي [ 24] كِي  ٤َٓ ٢220 ٛٞ ]أهٜخ[ٌٛح ح٤َُٔ حٌُِّ  أ

حُزَٝؽ  221[٢ٓٝ]خك٤ش حُ٘ٔخٍ إ ًخٗض حُْ٘ٔ ك٢ ٍ حُٜ٘خٍ ا٠ُ ٗحُزَٝؽ ػٖ كِي ٓؼيّ 

  حُزَٝؽ حُـ٘ٞر٤ش 222[٢ٓٝ]ض حُْ٘ٔ ك٢ حُ٘ٔخ٤ُش أٝ ا٠ُ ٗخك٤ش حُـ٘ٞد إ ًخٗ

 ّٕ ّٔ  ر٤َٔٛخ حُْ٘ٔ ٝحػِْ أ ٠ طِي حُيحثَس ٓ٘طوش حُزَٝؽ ك٢ حُٔٔخء طؼَٔ ىحثَس طٔ

ٍ حُٜ٘خٍ ك٢ ٟٓٞؼ٤ٖ طلخٍهٜخ ٢ٛٝ ٫ُٓش ُٜخ ٝطِي حُيحثَس طوطغ ىحثَس ٓؼيّ  ٝحُْ٘ٔ ٫

ح٥هَ كل٢  ٣وظِق ح٤َُِ ٝحُٜ٘خٍ ر٣ِخىس أكيٛٔخ ػ٠ِ ح٤َُِ ػْٝ حُٜ٘خًٍُٝي ك٤ٖ ٣ؼظيٍ 

أٝهخص ٗوٜخٗٚ ط٤َٔ ا٠ُ ٗخك٤ش حُـ٘ٞد ٣ُخىس حُٜ٘خٍ ط٤َٔ حُْ٘ٔ ا٠ُ ٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ ٝك٢ 

ٓخ  ٌٝٓٛذ حُويٓخء]ق ٓخ ًًَٗخٙ ِق ك٢ ٓويحٍ ٜٗخ٣ش ًُي ح٤َُٔ كٌٔٛذ حُّٜٔ٘ حهظُ ٝ

ك٢ ًُي حٌُٔٛذ حًٌٍُٔٞ ٣ل٢ رٖ أر٢  [طؼخ٠ُ]ق ٍكٔٚ الله أ٠٣خ ٝطزغ حُّٜٔ٘  223ًًَٗخٙ[

َّ ]ٚ ُػْ ٧ّٗ  224حٌَُ٘ ُي ػ٘ي ٙ ك٢ حُ٘ٔخٍ ًٝكٞؿي إٔ كيّ ]225[ٍكو٤وظٚ رخَُٛي حُٔظٌ

ٙ ك٢ حُـ٘ٞد ٝٝؿي كيّ  [23;33]وغـ ي كٍِٞ حُْ٘ٔ رآهَ حُـُٞحء ٝرآهَ حُٔ٘زِش 

ُٝػْ  226[ًٌُي ًُٝي ػ٘ي كٍِٞ حُْ٘ٔ رآهَ رَؽ حُوّٞ ٝرآهَ رَؽ حُلٞص

 ٤وشأٗٚ ٝؿيٙ ػ٬ػش ٝػ٣َٖ٘ ىٍؿش ٝاكيٟ ٝه٤ٖٔٔ ىه 227رط٤ِّٔٞ ك٢ ًظخد حُٔـٔط٢
                                                           

ق م من 
218

  

  الهند علماء ٌقصد
219

  

"أقصى" ق م فً 
220

  

"آخر" ل.م فً 
221

  

"آخر" ل.م فً 
222

  

 "القدماء مذهب وكذلك" ق م فً 
223

  

224
 C.Dorce, El Tāŷ, p . 631 

"المذكور بالرصد حقّقه هأنّ " ل م فً 
225

  

    دائرة بٌن تقاطعو الاعتدال نقطتً وهما الحمل الحوت وآخر المٌزان السنبلة فآخر معا المخطوطٌن فً ذُكر وقد نظر الكلام هذا فً  
226

 

      قبل من المإلؾّ رّرهاق أن سبق حقٌقة وهذه أعظم كان منهما بعد ماوكلّ  أصؽر كان المٌل اممنه قرب ماوكلّ  النهار معدل ودائرة البروج

 حلول عند وذلك كذلك الجنوب فً هحدّ  ووجد ل كجـ الجوزاء بآخر الشمس حلول عند وذلك الشمال فً هحدّ  أن فوجد) هنا قال أنّه ولو  

  أعظم ٌلالم ٌكون وعندهما الانقلابٌن نقطتً وهما الجدي القوس وآخر السرطان الجوزاء فآخر أصحّ  لكان(  القوس برج بآخر الشمس

227
 Toomer, Almagest, p . 72  ε = 23;51,20 
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ح١ٌُ  229ُٝػْ ٛخكذ حُٔٔظلٖ 228ْ[هُ َْ ر  رَٛيٙ ح١ٌُ ]أٟخكٚ ا٠ُ ٍٛي اِ  [23;51]

 [23;33] 230 ىه٤وش ٚ ٝؿيٙ ػ٬ػش ٝػ٣َٖ٘ ىٍؿش ٝػ٬ػخ ٝػ٬ػ٤ٍٖٛي ُِو٤ِلش حُٔؤٕٓٞ أّٗ 
ٝػ٤ِٚ أ٠٣خ ػَٔ  231ٝػ٠ِ ٌٛح ح٤َُٔ ًٍذ ح٩ٓخّ حرٖ حُز٘خء رؼٞ ح٧ػٔخٍ ك٢ ٣ُـٚ

كٞؿيٙ  233ٍٝٛيٙ أ٠٣خ ٓلٔي رٖ ؿخرَ حُزظخ٢ٗ 232ُٔٔظٞك٠ح٩ٓخّ حرٖ حَُهخّ ك٢ ٣ُـٚ ح

٤ُ٘ن ػزي حُؼ٣ِِ ٝػ٤ِٚ ػَٔ ح [23;35]٬ػش ٝػ٣َٖ٘ ىٍؿش ٝهٔٔخ ٝػ٬ػ٤ٖ ىه٤وش ػ

 ّٓ ّٔ  خّ ٝحرٖ ه٘لٌحَُ ّٔ حُو ٠ رظ٤َٜٔ حُؼَٔ ٝحُؼزخٍس ٝح٩ٓخّ حرٖ ٘ط٢٘٤ ك٢ ٣ُـٚ حُٔٔ

أر٢ ػزي الله ٓلٔي رٖ أر٢ حُؼزخّ أكٔي  ح٩ٓخّ ٝك٢ ٍٓخُش حَُرغ حُٔـ٤ذ طؤ٤ُق 234ٗخ١َ

 ِّ  ٍؿش ٝاكيٟ ٝػ٬ػٕٞ ىه٤وشُٔلٍَ ػ٬ػش ٝػَٕ٘ٝ ىإٔ ح٤َُٔ ح ١235ح٤َُٜ٘ رخُٔ

 ختٌ٘خٓش ٍٛي ح٤َُٔ ح٢ٌُِ ك٢ ػخّ ٓآلخم إٔ ٍؿ٬ ٖٓ أَٛ  ًًَٝ حرٖ (23;31)

ُِٜـَس كٞؿيٙ ػ٬ػش ٝػ٣َٖ٘ ىٍؿش ٝحػ٤ٖ٘ ٝػ٬ػ٤ٖ ىه٤وش ٝػ٬ػ٤ٖ ػخ٤ٗش ػْ ٍٛيٙ  [632]

ِّ  236حرٖ ٬ٍٛ ك٢  ٤237ْ ح٣َُٔن١ ػْ ٍٛيٙ حُلٌرٔي٣٘ش ٓزظش كٞؿيٙ ٓؼَ ح١ٌُ ًًَٙ حُٔ

كٞؿيٙ ػ٬ػش ٝػ٣َٖ٘ ىٍؿش ٝٓظش ٝػ٣َٖ٘ ىه٤وش ٝٓزؼش ٝه٤ٖٔٔ ػخ٤ٗش  [734] ر دٓ٘ش 

                                                           
ٌّة بعدها ثم برودس الفلكٌة الأرصاد بتصحٌح قام والجؽرافٌا بالرٌاضٌات اشتؽل فلكً عالم وابرخس بٌاض ق.م فً    من بالإسكندر
228

  

.  13. ص, 6515, ندرٌةالإسك,المعارؾ منشؤة, الإسكندرٌة من أعلام, ٌوسؾ نٌقولا.  د المٌلا قبل 611 حتى 671 أو616  

George Sarton, Introduction to the History of Science , V 1, p . 191-192   

منصور أبً بن ٌحٌى وهو 
229

  

230
 J . Millás, Estudios sobre Azarquiel, p . 45  

.  661.  ص المنهاج، البنّاء، ابن 
231

  

. 116. ص المستوفى، الرقاّم، ابن  
232

  

 Suter, p. 52-53, n°89 ;    انظر( . م515/هـ361) الصابئ الزٌج صاحب البتانً الحرّانً سنان بن جابر بن محمّد الله عبد أبو هو
 233

 

Carlo Nallino, Al-Battanī's Kitāb al-Zīj al-Sābi'(opus astronomicum).Edition, translation, and commentary. 3 

vols. Milan, 1899-1907 .   

-6307/هـ111 ـ107) الشاطر ابن باسم المعروؾ الأنصاري المطعم بن محمد بن إبراهٌم بن علً بن الدٌن علاء الحسن أبوهو 
234

 

 ساعة وصنع. بدمشق الأموي الجامع فً المإذنٌن ورئاسة التوقٌت وظٌفة فً حٌاته معظم قضى دمشقً ورٌاضٌات فلك عالم( م6319
 
 

Suter,p. 168, n°416 . انظر.  الأموي الجامع مآذن إحدى على وضعها" الوسٌط" سماها ةالصلا وقت لضبط شمسٌة        

له بدمشق الأموي المسجد فً مإقتا كان فلكً عالم( م 6375 ـ 6156/  هـ190 ـ 150) المزّي الرحٌم عبد بن أحمد بن محمد هو
 235

 

Suter, p. 165, n°406 .                     ةالفلكٌ الرصد آلات فً عدٌدة رسائل .  

     فلكً عالم م 6655/  هـ 951 سنة ولد السبتً الحضرمً هلال بن الأعلى عبد بن حسن بن علً بن هلال بن علً الحسن أبو هو 
236

 

.      19. ص المرابط،.  م 6115/  هـ 111 سنة بها توفًّ حتّى فٌها وعمل سبتة إلى رحل فلنسٌة أصول من والرٌاضبات بالطب اشتؽل  

. ترجمة على له أقؾ لم 
237
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ّٕ  238ٝٗوَ حرٖ حُظَؿٔخٕ [31;45] لا ِٗ وغـ ك٢ رِي َٓحًٖ ٝػَٟٜخ  (23;26,57)  أ

ٌٝٛح أَٓ ؿ٣َذ كٔخ رخُي ُٞ ٍٛيٙ  (23;26) وغـ و٢ٛ ٥هَ حُٔخثش حُٔخرؼش ح٤َُٔ حٌُِّ 

 وغـ ٌٗٝر٤ٖ  (23;51) وغـ ٔبر٤ٖ  ٓظَىىرؼٞ حُؼِٔخء ٣َٟ أٗٚ ٛٞ ك٢ ٌٛح حُِٓخٕ ٝ

حُٞهٞف ػ٠ِ كو٤وظٚ ك٤َِٛيٛخ ٝ إٔ ٣َٛيٙ ٝالله طؼخ٠ُ أػِْ رلو٤وظٚ ٖٝٓ أٍحى (23;35)

240حُظ٢ ٟٝؼٜخ رط٤ِّٔٞ ك٢ ًظخد حُٔـ٤ٔط٢ 239ز٘شِرخُ  

 

س. ط [2]  

حُؼِٔخء ٌٓ٘ حُويّ  هي حهظِقٝ ح٤َُٔ ح٢ٌُِّ ٛٞ أه٠ٜ ٤َٓ ىحثَس حُزَٝؽ ػٖ ىحثَس ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ

 ٓويحٍ ٌٛح ح٤َُٔ  طلي٣يك٢ 

 ّٕ       ه٤ٔش ح٤َُٔ ح٢ٌُِّ ٌٓ٘ ٖٝٓ حُٞحٟق ٖٓ ه٬ٍ ٌٛٙ حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ ٍٝىص ك٢ ٌٛٙ حُلوَس أ

 23;51°وبطلٌموس وجدها    24°كخُٜ٘ٞى ٍٛيٝٛخ كٞؿيٝٛخ   ح٫ٗولخٝحُويّ طظـّٚ ٗلٞ 

١ ٝؿيٛخ   23;35°والبتانً  ِّ  ٌٝٛح حهظ٤خٍ 23;30° ٝؿيٛخ ٝحرٖ أر٢ حٌَُ٘ 23;31°ٝحُٔ

ّٕ حُلزخّى حٓظـَد ٌٛٙ طزؼٚ ك٤ٚ حُـخى١ٍ ٝ َّ ٖٓ ٌٛٙ حُو٤ٔش ؿ٤َ أ حُلزخّى ٝٛ٘خى ٖٓ ًًَ أه

ّٕ ح٤َُٔ ح٢ٌُِّ  ا٠ُ ٍٛي حرٖ أر٢ حٌَُ٘ح٧هٞحٍ ٝحٗلخُ  ّٕ رؼٞ حُؼِٔخء ٣َٟ أ ٝػَِّ ًُي رؤ

طل٤َٔ حرٖ حٍُِهخُٚ ُط٣َوش حُظ٢ ػَٝ رٜخ ٤٘٣َ ا٠ُ حرٌٜح ُٝؼِّٚ  23;35ٝ 23;51ٓظَىّى ر٤ٖ 

 حٌَُ٘ حُظخ٢ُ  ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢حُٔٔؤُش 

 

 

 

 

 C      

 

                             A   i  B                O    

                                    0;10    23;33  

 

 

 

 

 

 

                                                           
ؾوألّ  أسلم تورمٌدا، إنسلم اسمه نصرانٌا قسا كان 6399 فً مٌورقة فً ولد المٌورقً، الترجمان الله عبد بن الله عبد محمد أبو هو ربّما 
238

 

 
 
 
 
  6713 سنة فٌها وتوفً تونس فً وزٌرا وكان وؼٌره الصلٌب أهل على الرد فً الأرٌب تحفة كتاب  

لها صورة المجٌسطً كتاب وفً البلد وعرض الكواكب وأبعاد الكلً المٌل به ٌُعرؾ مستو   مربّع جسم 
239

  

240
 Toomer, Almagest, p . 62 
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O  ّحُٜ٘خٍهطذ ٓؼي ٍ 

C ى ك٢ ىحثَس ٗؼخػٜخ ٝٛٞ ٣ظ هطذ كِي حُزَٝؽ َّ   0;10°ل

 ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش  CBOك٢ حُٔؼِغ 

OC
2
 = OB

2 
+ BC

2
 

OC = √(OB
2
 + BC

2
) 

 ُي٣٘خ CBAٝك٢ حُٔؼِغ 

BC = 0;10 sen i 

OB = 23;33 + (0;10 – 0;10 cos i) 

 OB = 23;33 + (0;10 (1 – cos i)) 

ّٕ  ٝرخُظخ٢ُ  كب

OC = √((23;33 + (0;10 (1 – cos i))
2 
+ (0;10 sen i)

2
) 

 

OC = 23;33                 i = 0°    

OC = 23;53                 i = 180° 

ّٕ ح٤َُٔ ح٢ٌُِّ ًٌُي ّٕ ىحُش حُـ٤ذ ٝحُـ٤ذ طٔخّ ٓظَىّىطخٕ ر٤ٖ كيّ أى٠ٗ ٝكيّ أه٠ٜ كب  ٝرٔخ أ

 

[3]  

خــي أٓوطـــغ هـَ ػِـٍٞ ؿ٤ــــُِؼ حؽْ ــؿ٤َ ٜٗق ػ٠ت كخٌُزٖ     

َحءــــــ٬ حٓظــــــي رــغ ٣ُــٝػِ ُٞحءـــــ٠ حُـــــْ ػ٬ع اُـــػ    

َٙـــــــَىٙ كخٗظــٚ ١ٝـــــرؼٌٔ غ ًٍَٙـــــــــَ ٍرــــــًٌح ٌُ    

خىٍــــيحٍ كــٖ ١ً ح٫ػظـحُزؼي ػ يٍـَ ىٍؽ روـــــــــَ ًـــــ٤ٓٝ    

ٚـــــَٜ كوٌ طو٣َزـٚ ٤ُٔـــــــــُ شــش حُو٣َزـــ٢ رٌُي حُ٘وطـأػ٘    

شــــٚ رَٝؽ ًخِٓـــكبٕ طٌٖ ك٤  كخكٔذ ُٜخ ح٤َُٔ ح١ٌُ ٢ٛ ٓخثِش  

خ ريحــــــٚ ًٔــــيى ٤َٓ رَؿــــػ ٚ ُيحــــٝحُيٍؽ حٌَُٔ٘ٔ حَٟر    

خــــخ طويٓـــٚ ُٔـــــ٣وَؽ كخؿٔؼ خـــي ػ٬ػ٤ٖ ٝٓـ٠ ػــٝحهْٔ ػِ    

ـٚـظٝحٌَُٔ ٓــٖ ٓظ٤ٖ هٌ ٗٔز  طٌٖ ىهــــخثن ُٔـــــــخ أٍىطـــــٚ  

٢ ػِٔظـخـؿٜـــــش ىٍؿــــٚ حُظــ ـخ أٍىطـخــــٝؿٜــــــش ح٤ُٔـَ ُٔ    

خدــ٬ حٍط٤ــــٚ رـــــخٓـٌح طٔـــً ٖ ًح حُزخدـــخع ٓــٍطل٤َٓٝ ح٫    

            

٢ ٤َٓ كِي حُزَٝؽ حٌُِّ  ٓض ػ٠ِك٢ ح٧ر٤خص حُظ٢ طويّ  241[طؼخ٠ُ]ْ حُ٘خظْ ٍكٔٚ الله طٌِّ  ُٔخ

َّ ٍكٔٚ الله ٤خص ًًَ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر ش حٓظوَحؽ ٤َٓ ؿِء رَؽ ػ٠ِ حٗلَحىٙ ٤ًٝل٤ّ  ٤َٓ ً

ؿٜش ٣٘ٔذ ًُي ح٤َُٔ ٓ٘ٚ ٝا٠ُ أ١  242[٢ٛ]ىٍؿش  رَؽ ًخٗض ٝك٢ أ١ّ  حُْ٘ٔ ك٢ أ١ّ 

                                                           
ق م من 
241

  

 ل م من ساقطة 
242
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ٍؿش ا٫ ٜٗق ػَ٘ ى حػ٘خكٔٚ الله طؼخ٠ُ إٔ ٤َٓ حُلَٔ ٍطلخع كًٌَ ًٌٍُٝي ٤َٓ ح٫

 244خص[ؿحُـُٞحء ]ػ٬ع ىٍا٫ ػِغ ىٍؿش ٤َٓٝ  243خص[ؿىٍؿش ٤َٓٝ حُؼٍٞ ]طٔغ ىٍ

ًٔخ ًًَ هزَ ٌٝٛح ٛٞ حَُرغ  [23;33] وغـ يٝػِغ ىٍؿش ٓـٔٞع ٌٛٙ حُٔ٘خٍُ حُؼ٬ػش 

ّٓ ٤َٓٝ حُْ٘ٔ ك٢ ٌٛح حَُرغ ٗٔخ٢ُ ٛخػي حُ٘ٔخ٢ُ حُٜخػي ٖٓ حُلِي  خ ٤َٓ حَُرغ ٝأ

ٍ ّٝ ٚ رؼٌْ حَُرغ ح٧ٍٝ حًٌٍُٔٞ ًٔخ ًًَ ح١َُٔخٕ ا٠ُ آهَ حُٔ٘زِش كبّٗ  حُؼخ٢ٗ ح١ٌُ ٛٞ أ

حَُرغ ح٧ٍٝ إٔ طوٍٞ ٤َٓ  ك٢ ٛٞ ٗٔخ٢ُ ٛخر٢ ٝٛلش ػٌْ حَُرغ حُؼخ٢ٗق ٝحُّٜٔ٘ 

ح١َُٔخٕ ٓؼَ ٤َٓ حُـُٞحء ٤َٓٝ ح٧ٓي ٓؼَ ٤َٓ حُؼٍٞ ٤َٓٝ حُٔ٘زِش ٓؼَ ٤َٓ حُلَٔ 

  : كٌٜح ر٤خٕ هُٞٚ

 ًٌح ٌَُ ٍرغ ًٍَٙ          رؼٌٔٚ ١َٝىٙ كؤٗظَٙ

 

س. ط [3]  

 ١ًِ إٌظّف اٌشّبٌٟ ٌفٍه اٌجشٚط  
ٍ ٝٛٞ ٛخػي  1 ّٝ ـ حَُرغ ح٧  

َّ ٝحكي ٗؼظزَ حٌَُ٘ ح٥ط٢ :  ٝرٚ ػ٬ع رَٝؽ ٢ٛٝ حُلَٔ ٝحُؼٍٞ ٝحُـُٞحء ُٝٔؼَكش ً

  

 λ3 E كِي حُزَٝؽ   

                   λ2 

                                            λ1 δ 

                       
   ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ 

     O                                    Q 
 

                         senε / senδ  =  sen 90
° 
/ senλ 

senδ  =  senε * senλ 

δ  =  sen
-1

 (senε * senλ)   

 

 حُزَٝؽ ح٤َُٔ

 حُلَٔ  30;11

 حُؼٍٞ 40;8

 حُـُٞحء 20;3

 حُٔـٔٞع 30;23

 

                                                           
"أدراج تسعة" ق م فً 
243

  

" أدراج ثلاثة" ق م فً 
244
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ٝٛٞ ٗخٍُ ـ حَُرغ حُؼخ٢ٗ 2  

ٍ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٢ٛٝ ح١َُٔخٕ ٝح٧ٓي ٝحُٔ٘زِشٝرٚ ػ٬ع رَٝؽ ٓظٔخػِش ٓغ  ّٝ حُظ٢ ك٢ حَُرغ ح٧  

  

 

 
  

          E         كِي حُزَٝؽ 

                                                 λ4 

                                     δ                       λ5     

   

 λ6                                                      ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ

   Q O’ 

 
 ٝر٘لْ حُؼ٬هش حُٔخروش ٣ٌٔ٘٘خ ٓؼَكش ٤َٓ ٌٛٙ ح٧رَحؽ حُؼ٬ػش ٓغ حُظ٤ًٌَ أّٜٗخ ٓظٔخػِش ٓغ

QQ ٍٞػ٠ِ حُظٞح٢ُ رخُٔل ٍ ّٝ  ح٧هَٟ ك٢ حَُرغ ح٧

 

 حُزَٝؽ ح٤َُٔ

 ح١َُٔخٕ 20;3

 ح٧ٓي 40;8

 حُٔ٘زِش 30;11

 حُٔـٔٞع 30;23

 

 

[4]  

 ّٓ خ ٤َٓ حَُرغ حُؼخُغ ح١ٌُ ٛٞ ٖٓ ح٤ُِٔحٕ ا٠ُ آهَ حُوّٞ ٛٞ حَُرغ حُـ٘ٞر٢ حُٜخر٢ ٝأ

ٚ ٓؼَ ٤َٓ حَُرغ ح٧ٍٝ ا٫ إٔ حَُرغ ح٧ٍٝ ٗٔخ٢ُ ٛخػي ٌٝٛح حَُرغ ؿ٘ٞر٢ ٛخر٢ كبّٗ 

ك٤َٔ ح٤ُِٔحٕ ٓؼَ ٤َٓ حُلَٔ ٤َٓٝ حُؼوَد ٓؼَ ٤َٓ حُؼٍٞ ٤َٓٝ حُوّٞ ٓؼَ ٤َٓ 

َرغ حُؼخُغ ٓؼَ حَُرغ حَُحرغ حُزخه٢ ٌٝٛح حَُرغ ٤ِٓٚ ؿ٘ٞر٢ حُـُٞحء ػْ طؼٌْ ٌٛح حُ

ٛخػي ٝٛٞ ٗظ٤َ حَُرغ حُؼخ٢ٗ ٝأُٝٚ رَؽ حُـي١ ٤ِٓٝٚ ٓؼَ ٤َٓ ح١َُٔخٕ ٤ِ٣ٝٚ حُيُٞ 

 ٤ِٓٝٚ ٓؼَ ٤َٓ ح٧ٓي ٤ِ٣ٝٚ حُلٞص ٤ِٓٝٚ ٓؼَ ٤َٓ حُٔ٘زِش 

 

س. ط [4]  

 ١ًِ إٌظف اٌغٕٛثٟ ٌفٍه اٌجشٚط
  ٝٛٞٗخٍُ ـ حَُرغ حُؼخُغ 1

َ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ك٢ حُزَٝؽ ٓغٌٝٛح حَُرغ ٓظٔخػ ح٤ُِٔحٕ ٝحُؼوَد ٝحُوّٞ ٖٓ حُزَٝؽ ػ٠ِرٚ ٝ  
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ٍ ّٝ  حَُرغ حُؼخ٢ٗ رخُ٘وطش ’O ٝٛٞ ٓظوخرَ أ٠٣خ ٓغ حَُرغ ح٧

 

 O’
 

E’
 

 

 δ 

 λ7 

      λ8 

 λ9  Q’
 

  

 

 حُزَٝؽ ح٤َُٔ

 ح٤ُِٔحٕ 30;11

 حُؼوَد 40;8

 حُوّٞ 20;3

 حُٔـٔٞع 30;23

 

َرغ ح٧ه٤َ ٝٛٞ ٛخػيـ حُ 2  

٢ٛٝ ٓظٔخػِش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ حُزَٝؽ حُظ٢ ٝرٚ حُزَٝؽ حُٔظزو٤ّش ٢ٛٝ حُـي١ ٝحُيُٞ ٝحُلٞص   

Q’E’ ٍٞك٢ حَُرغ حُؼخُغ رخُٔل 

 

 Q’ O
 

                                                              λ12 

 δ  

 λ11 

              λ10 

                               E’ 

 

 حُزَٝؽ ح٤َُٔ

 حُـي١ 20;3

 حُيُٞ 40;8

 حُلٞص 30;11

 حُٔـٔٞع ح٢ٌُِّ 30;23

 

 

 



81 

 

[5]  

 َّ ٍ ٌٛح ػ٘يى ٝأٍىص إٔ طؼَف ٤َٓ ىٍؿش ٓخ ٖٓ ىٍؿخص حُلِي ٝٛٞ رؼيٛخ ػٖ كبًح طو

ىحثَس ٓؼيٍ حُٜ٘خٍ ا٠ُ ٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ أٝ حُـ٘ٞد كخَٟد ح٧ىٍحؽ حٌَُٔ٘ٔس ٖٓ حُزَؽ 

َؿٜخ ح٢ٌُِ ًٔخ ًًَ حُٜٔ٘ق ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ػ٬ػ٤ٖ ٝحكَٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ك٢ ٤َٓ ر

ػظيحٍ ٝحٗٔذ حٌَُٔ إ ًخٕ ٓؼي ٖٓ ػ٬ػ٤ٖ حُظ٢ ٤َٓ حُزَٝؽ حُظخٓش حُو٣َزش ٖٓ ح٫

هٔٔض ػ٤ِٜخ ٝهٌ طِي حُ٘ٔزش ٖٓ ٓظ٤ٖ طٌٖ ىهخثن كٔخ ًخٕ ٖٓ حُيٍؽ ٝحُيهخثن رؼي ٌٛح 

يٍ حُٜ٘خٍ ا٠ُ ٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ إ ًخٗض حُْ٘ٔ ك٢ حُؼَٔ كٜٞ ٤َٓ حُيٍؿش حُٔطِٞرش ػٖ ٓؼ

حُزَٝؽ حُ٘ٔخ٤ُش أٝ ٗخك٤ش حُـ٘ٞد إ ًخٗض حُْ٘ٔ ك٢ حُزَٝؽ حُـ٘ٞر٤ش ٌٛح اًح ًخٗض 

حُْ٘ٔ ك٢ ٍرغ حُلَٔ ٝح٤ُِٔحٕ ٝأٓخ اًح ًخٗض ك٢ ٍرغ ح١َُٔخٕ ٝحُـي١ كوٌ رؼيٛخ ٖٓ 

كٔخ ًخٕ كٜٞ ٤َٓ  أكي حُ٘وطظ٤ٖ ٝحػَٔ رٚ ًٔخ ًًَ ٝحٗوٚ حُوخٍؽ ٖٓ ح٤َُٔ ح٢ٌُِ

 حُيٍؿش حُٔطِٞرش 

 

س. ط [5]  

ّٞ ٔمطخ ِٓ فٍه اٌجشٚط  ١ًِ أ

َّ رَؽ ٛخٛٞ ٛ٘خ ٣ؼط٢ ٣َ١وش ُٔؼَكش ٤َٓ أ١ّ ٗوطش ٖٓ كِي  رؼي إٔ هخّ حُلزخّى رظلي٣ي ٤َٓ ً

٤ِ٤ٖٓ ٓؼ٤ِٖٓٞحُزَٝؽ كٔخ ٖٓ ٗوطش ا٫ّ ٤ِٜٓٝخ ر٤ٖ   

 ُظٌٖ X ٗوطش ٖٓ كِي حُزَٝؽ ٤ِٜٓخ ر٤ٖ ٤َٓ حُلَٔ ٤َٓٝ ح٤ُِٔحٕ

 ُي٣٘خ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

 T   

 

 X δT  

 A          δ1 

 δX Q  

 δA 

  

  

حُلَٔرَؽ ٤َٓ   δA 

 δT ٤َٓ رَؽ حُؼٍٞ

 AX < 30°  ٌَُُ٘ي٣٘خ ٖٓ ه٬ٍ ح 

(1)   δX = δA + δ1  ٗلٔذ ٓخ ٢ِ٣ X ٤َٓ حُ٘وطش  δX  ُِزلغ ػ٠ِ 

δ1 /δT = AX/AT = AX/30 ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش AQT ك٢ حُٔؼِغ 

( طٜزق ًٔخ ٢ِ٣ 1إً حُؼ٬هش )  δ1 =  (AX × δT)/30  ٣ٌٔ٘٘خ كٔخد ٝ 

δX = δA + (AX × δT)/30 
  ِضبي
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AX = 24   كِي حُزَٝؽ  ٣َٗ54ي إٔ ٗؼَف ٤َٓ حُيٍؿش ٖٓ ّٕ ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ  

δ(54) = 11;30 + (24 × 8;42)/30 = 11;30 + 6;58 = 18;28 ًٕا 

18;49ك٢ حُـيٍٝ ٗـي حُو٤ٔش   

[6]  

 ٝهُٞٚ ٍكٔٚ الله

خد ـــٚ ر٬ حٍط٤ــخٓــٌح طٔـٍطلخع ٖٓ ًح حُزخد         ٤ًَٓٝ ح٫  
 

٣ؼ٢٘ اًح ًخٕ ٓؼي حٍطلخع ٝأٍىص ٤ِٓٚ كؤهٔٚ ٓوخّ حُزؼي ػٖ ٍأّ حُلَٔ أٝ ٍأّ ح٤ُِٔحٕ 

ّٓ حٛ٘غ رٚ ٓخ طويّ ٣لَٜ ٤َٓ ًُي ح٫ٝ ٍطلخع ح١ٌُ خ ٤َٓ طٔخّ ح٫ٍطلخع كؤٓو٢ ح٫ٍطلخع ٝأ

ٍطلخع ه٢ ًٔخ طويّ ٣وَؽ ُي ٤َٓ طٔخّ ح٫طٔؼ٤ٖ ٝهٌ ٤َٓ حُزخ ٓؼي ٖٓ  

 

س. ط [6]  

 ١ًِ الاسرفبع

ح٫ٍطلخع ٣َحى رٚ حٍطلخع حُْ٘ٔ ػٖ ح٧كن
245
ط٢ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ ح٥   

       z 

 P كِي حُزَٝؽ  

   

   90-h ε ٍٓؼيٍ حُٜ٘خ  

 

  δ  

                                        ε   b   أكن 

                              h          A 

 
 

 

 

 

ػٖ ٍأّ حُلَٔ حُزؼي   b ح٫ٍطلخع h 

ٍطلخعّ ٣لَٜ ٤َٓ ًُي ح٫حٛ٘غ رٚ ٓخ طويّ ٝهٍٞ حُلزخّى ػٖ ح٫ٍطلخع : كؤهٔٚ ٓوخّ حُزؼي ٝ   

ّٕ ٤َٓ ح٫ٍطلخع ٛٞ ٤َٓ ىٍؿش حُْ٘ٔ ٝػ٠ِ ٌٛح ك٤َٔ ح٫ٍطلخع ُِؼ٬ػ٤ٖ ىٍؿش ح٠ُٝ٧  ٣ؼ٢٘ أ

        23;30 ٝحُؼخُؼش 20;12ٝحُؼخ٤ٗش  11;30ٓ٘ٚ 

   23;٢30 ٖٓ ١َف ٤َٓ ح٫ٍطلخع ٖٓ ٛٞ حُزخهك٤ِٔٚ إً  ( 90ـ  hٝطٔخّ ح٫ٍطلخع ٛٞ )

 

                                                           
. 37.  ص, الخطّابً 
245
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[7]  

ٝٛخ أٗخ أٟغ ُي ؿي٫ٝ طؼَف ٓ٘ٚ ٤َٓ ًَ ىٍؿش ٖٓ ىٍؿخص حُزَٝؽ ػ٠ِ ٍٛي ٣ل٢ 

رٖ أر٢ حٌَُ٘ ٝٛلش حُؼَٔ رٚ إٔ طؤهٌ رزَؽ حُْ٘ٔ ك٢ ػَٝ حُـيٍٝ أٝ رخُيٍؽ حُظ٢ 

ربُحء طِي حُيٍؿش ٖٓ حُيٍؽ ٝحُيهخثن ٣لَٜ ٤َٓ حُيٍؿش  هطؼض ٓ٘ٚ ك٢ ١ُٞٚ ٝهٌ ٓخ

حُٔطِٞرش إ ٗخء الله طؼخ٠ُ كبٕ ًخٗض ٓغ حُيٍؿش حُٔطِٞرش ٤ِٜٓخ ىهخثن كلون ٓخ ٣ـذ 

ُظِي حُيهخثن ًٔخ طويّ ك٢ كٜش حُْ٘ٔ كٔخ ًخٕ رؼي ًُي كٜٞ ٤َٓ طِي حُيٍؿش ٝالله طؼخ٠ُ 

ؿ٤َٙ ٓزلخٗٚ ٓخ أػظْ ٗؤٗٚ ٍدّ  أػِْ ٫  

 

. طس [7]  

 رؾ١ًٍ اٌغذٚي

ٍ ٖٓ كِي حُزَٝؽ ٖٓ  ّٝ َّ ىٍؽ حَُرغ ح٧ ػْ   90°ا٠ُ  1°ًًَ حُلزخّى ك٢ ٌٛح حُـيٍٝ ٤َٓ ً

ٍ ٓخ ؿخء ك٤ٚ ك٢ ح٧ٍرخع حُزخه٤ش رخُؼٌْ ٝحُطَى ر٤٘ٔخ حرٖ أر٢ حٌَُ٘ ك٢ حُظخؽ حهظَٜ ػ٠ِ  َّ ً

    90°.... كظ٠  12, ° 9, ° 6, ° 3°ًًَ ٤َٓ ح٧ىٍحؽ 

ّٕ حُلزخّى ٛ٘خ ٝرٔوخٍٗش ٓخ ؿخء ك ٢ حُـي٤ُٖٝ ٗـي ططخروخ طخٓخ ا٫ّ ك٢ ٟٓٞغ ٝحكي ٓغ حُظ٤ًٌَ أ

ٍ ر٤٘ٔخ حرٖ أر٢ حٌَُ٘ كونّ ّٝ   ى
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  23;33عذٚي اعزخشاط ا١ًٌّ اٌىٍٟ  

(5اٌغذٚي )  

 

 ىٍؽ  حُزَٝؽ كَٔ ػٍٞ ؿُٞحء

   ٤ِٓحٕ ػوَد هّٞ
20;20 

20;37 

20;49 

21; 0 

21;11 

21;22 

21;32 

21;42 

21;51 

22; 0 

22; 9 

22;17 

22;20 

22;32 

22;39 

22;46 

22;52 

22;57 

23; 3 

23; 7 

23;11 

23;15 

23;19 

23;22 

23;24 

23;26 

23;28 

23;29 

23;30 

23;30 

 

11;51 

12;12 

12;32 

12;53 

13;13 

13;33 

13;53 

14;13 

14;32 

14;51 

15; 9 

15;28 

15;47 

16; 5 

16;23 

16;40 

16;57 

17;14 

17;31 

17;47 

    18; 2
246

 

18;19 

18;34 

18;49 

19; 4 

19;18 

19;32 

19;46 

19;59 

20;12 

 

0;24 

0;48 

1;12 

1;36 

2; 0 

2;23 

2;47 

3;11 

3;35 

3;58 

4;22 

4;45 

5; 9 

5;22 

     5;56
247

 

6;11 

6;42 

7; 5 

7;28 

7;50 

8;13 

8;35 

8;58 

9;20 

9;42 

10; 4 

10;26 

10;47 

11; 9 

11;30 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

   ٓ٘زِش أٓي ١َٓخٕ

 ٛخرطش ٛخػيس كٞص ىُٞ ؿي١

                                                           
  3,5561 التاج فً 
246

  

99,1959 التاج فً  
247
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  7 اٌجبة

 

ّٞ دسعخ شئذ الاعزٛائ١خ   فٟ ِؼشفخ ِطبٌغ أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 

 

[1]  

 خ ٓـ٤٘شـــــحٍؿغ رخًٌَُ طـيٛ  شـــخُغ حُٔٔظ٣ٞـــــــــــــُِٝٔط

 ٝكطٜــــخ ُِلٞص ىٕٝ ؿليٙ  كِِـــي١ حػ٤٘ـٖ ُى ُؼـــــــــيٙ

 ٝح٩ٗو٬د ًخُـي١ ٓـؼــــــخٍ  ًـٌح ًٔـــخ كُٞــــٚ ح٫ػظــيحٍ

ـخُْ ٓـٖ ٗوٚٝٓــــخ رو٢ كٔــ  ٝٓـــــٖ ٣ُـــخىس رـ٤ــَ ػوٚ  

ــْ حرظيحإٛـــــــــخ ُــٌَ ىٍؽػ ـٖ أٍٝ حُــي١ ًـؾــٞ ٓـــٛـ    

 كخػَٔ ًٔخ ك٢ ح٤َُٔ هزَ ٝحهغ  ٝرـؼيٛـــخ ػ٘ـٚ ٛـ٢ حُٔطــخُغ

 

ٓظٞحث٤ش ٢ٛ ٓخ ٣طِغ رٚ حُزَؽ ٖٓ ىٍؿخص ىحثَس ٓؼيٍ حُٜ٘خٍ ػ٠ِ أهٍٞ كو٤وش حُٔطخُغ ح٫

ح٤َُِ ٝحُٜ٘خٍ ك٢  248ػ٘يٙٓظٞحء ح١ٌُ ٣ٔظ١ٞ ػَٝ ُٚ ٝٛٞ أكن ه٢ ح٫ كن ح١ٌُ ٫ح٧

 َّ ّٔ  رخػ٢ُ٘ٓخٕ ٝىحثَس كِي حُزَٝؽ ٓؤٞٓش  ً  ]حُزَٝؽ ٠٢ٛٝ طِي ح٧هٔخّ ػَ٘ هٔٔخ طٔ

ّْ  249[ٓلٔٞٓش  َٓث٤ش رخٌُٞحًذ حُؼخرظش حُظ٢ ٛ٘خُي ٝػ٠ِ ٗطخهٜخ حُٔ٘خٍُ حَُٔث٤ش ُِل

ّٓ  250[ؤٔش]ك حُز١َّٜ  َ ػ٘ رخػ٢ٍ٘ حُٜ٘خٍ كٔؤّٞ أ٠٣خ خ كِي ٓؼيّ ٌٛح حُلِي ٓلٔٞٓش ٝأ

َٞ ]ًًٞذ ك٤ٚ ٝ ٚ كِي أ١ِْ ٫هٔٔخ ٝطِي ح٧هٔخّ طؼَف رخُز٤ٞص ٧ّٗ   251[ٔشٛ  هٔٔظٚ ٓظ

ٝطيٍٝ ريٍٝطٚ ٓخثَ  ٧ّٗٚ ٣يٍٝ ىٍٝس ٝحكيس ك٢ ح٤َُِ ٝحُٜ٘خٍ ٘ٔذ ح٤َُِ ٝحُٜ٘خٍٝا٤ُٚ ٣ُ 

أك٬ى حٌُٞحًذ حُٔظل٤َس ٝىٍٝطٚ ٖٓ حَُٔ٘م ا٠ُ حُٔـَد أريح ٝٓخثَ حٌُٞحًذ حُٔظل٤َس 

ٚ ٣طِذ أريح ٧ّٗ حُؤَ  252ٖ حُٔـَد ا٠ُ حَُٔ٘م ]٣ٝظزَٖٛ ُي ٌٛح ر٤َٔ[طيٍٝ ٓأك٬ًٜخ 

ًح ًخٗض ٓٔظو٤ٔش ٌٝٛٙ حُٔطخُغ َس احُٔظل٤ّ  253[حٌُٞحًذ]ر٤َٔٙ ا٠ُ حَُٔ٘م ًٌُٝي ٓخثَ 

ٜخ طوظِق طوظِق رخهظ٬ف حُؼَٝٝ رو٬ف حُٔطخُغ ح٧كو٤ش حُظ٢ طؤط٢ كبّٗ  ٓظٞحث٤ش ٫ح٫

 رخهظ٬ف حُؼَٝٝ

 

  س. ط [1]

ف حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ٌَُ رَؽ رؤّٜٗخ ٓويحٍ ىٍؿخطٚ ػ٠ِ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ أٝ رؼزخٍس ٣ٌٖٔ أ َّ ٕ ٗؼ

ٜخٍ ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُاكيحػ٤خطٚ ػ٠ِ ٓؼيٍّ حُ٘كيٟ اأهَٟ ٢ٛ   

 

 
                                                           

"عندهما"  ل م فً 
248

  

"محسوسة بروجا" ق م فً 
249

  

"قسمة لأنّ " ق م فً 
250

  

"مستوهمة وقسمة" ل م فً 
251

  

"بمسٌر هذا لك وٌتبٌن" ق م فً 
252

  

 ل م من ساقطة 
253
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Pq 

                                   Pn  

 
كِي حُزَٝؽ                

              

    

                                             
                                                       λ                    δ        ٍٓؼيٍّ حُٜ٘خ 

                 
                                                           αₒ(λ)       

 

 

 

 

 
 αₒ حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش

 

[2]  

   254[ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُٝهٍٞ حُّٜٔ٘ ]

  ُِٝـي١ حػ٤ٖ٘ ُى ُؼيٙ           ٝكطٜخ ُِلٞص ىٕٝ ؿليٙ

 

ّٓ ُٔخ هيّ  ٣ؼ٢٘ أّٗٚ َّ ّ ُي ٓوي ػ٢٘ ػَ٘ ك٤ٚ ػ٬ػٕٞ ىٍؿش كي إٔ ًَ رَؽ ٖٓ حُزَٝؽ ح٫ش ٝػ

ىٍؿش حُظ٢ ٢ٛ ػيى ىٍؿخص ًَ رَؽ ػ٬ػ٤ٖ ػ٠ِ  256]ُِـي١[ حػ٤ٖ٘ٛ٘خ  255[ُحى]

ٖٓ ػ٬ػ٤ٖ ىٍؿش كٜخٍص  ىٍؿش ٝٗوٜٜخ ُِلٞص (32) ٌت ٓظٞحث٤شح٫كٜخٍص ٓطخُؼٚ 

: ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ 257]حُٔئُقّ[ٝهٍٞ  (28) وؼٓظٞحث٤ش ٓطخُؼٚ ح٫  

حُز٤ض ...ػظيحٍح٫ًٌح ُٔخ كُٞٚ   

 259]ٝٓطخُغ رَؽ ح٫ػظيحٍ[ػظيحٍ كٔطخُؼٚ ح٫ 258كٍٞ  ٣ؼ٢٘ إٔ ًَ رَؽ ٣ٌٕٞ
                                                           

"فقوله" ل م فً 
254

  

"اذ" ل م فً 
255

  

 ق م  من ساقطة 
256

  

"المصنّؾ" ق م فً 
257

  

" برج" ل م فً 
258

  

ق م من ساقطة 
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ٝحُٔ٘زِش   (28) وؼٓطخُؼٜٔخ  ٠٣260خ[]أ ٓظٞحث٤ش ٓؼَ ٓطخُغ حُلٞص كخُلٞص ٝحُلَٔح٫

ح٫ٗو٬د  كٍٞحُزَٝؽ حُظ٢ ] ؼَ ٓطخُغ حُلٞص ٝحُلَٔ ٝأٓخٝح٤ُِٔحٕ ٓطخُؼٜٔخ ٓ

 (32) ٌت كٔطخُغ حُوّٞ ٝحُـي١ إً (32) ٌتٗو٬د ٝٓطخُغ ح٫ 261 [كٔطخُؼٜخ

 ّٓ خ حُزَٝؽ حُزخه٤ش ٢ٛٝ ٝحُـُٞحء ٝح١َُٔخٕ ٓطخُؼٜٔخ ٓؼَ ٓطخُغ حُوّٞ ٝحُـي١ ٝأ

ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ إٔ ٓطخُغ ًَ رَؽ ٜٓ٘خ ٧ٓي ٝحُؼوَد ٝحُيُٞ كًٌَ حُّٜٔ٘ حُؼٍٞ ٝح

ػ٬ػٕٞ ىٍؿش ًٔخ ًًَٗخىٍؿخطٚ ًُٝي ٓؼَ ػيى   

 

س. ط [2]  
 اٌّطبٌغ الاعزٛائ١خ ٌٍجشٚط

ّٕ حُزَٝؽ حُظ٢ كٍٞ ٗوطظ٢ ح٫ػظيحٍٓؼ٠٘ ٌٛح ح ّٕ حُزَٝؽ  28°ٓطخُؼٜخ ح٫ٓظٞحث٤ش  ٬ٌُّ أ ٝأ

خ حُزَٝؽ حُظ٢ ك٢ ح٢ُٓٞ كظظٔخٟٝ ٓؼ 32°ٓطخُؼٜخ ح٫ٓظٞحث٤ش د حُظ٢ كٍٞ ٗوطظ٢ ح٫ٗو٬ ّٓ  ٜخٝأ

30° ٜخ ح٫ٓظٞحث٤شٓطخُؼُ   

 

 رَٝؽ كٍٞ ح٫ػظيحٍ رَٝؽ ٢ٓٝ رَٝؽ كٍٞ ح٫ٗو٬د

 حُلٞص حُؼٍٞ حُـُٞحء

 حُلَٔ ح٧ٓي ح١َُٔخٕ

 حُٔ٘زِش حُؼوَد حُوّٞ

 ح٤ُِٔحٕ حُيُٞ حُـي١

32 30 28 αₒ(λ) 

 

[3]  

طؼخ٠ُ: ٍكٔٚ الله قٝهٍٞ حُّٜٔ٘   

حُز٤ض  ...ٍؽػْ حرظيحإٛخ ٌَُ ى  

ٞح ػ٠ِ إٔ كٔزٞح لو٤ُٖ ٖٓ حُويٓخء ٝحُٔظؤه٣َٖ حٛطِلٞح ٝحطّ ٫ٗي إٔ ؿ٤ٔغ حُٔؼيّ  

ٓؼِٞٓش ػ٘يْٛ كٜٔ٘خ إٔ طٌٕٞ  ُلـؾٓظٞحث٤ش ٖٓ أٍٝ رَؽ حُـي١ ٓطخُغ حُزَٝؽ ح٫

 عٖ أٍرخع حُلِي حُٔظ٘خظَس ٓظٔخ٣ٝش ٜٝٓ٘خ إٔ طٌٕٞ ٓطخُغ ٌَُ ٍرغ ٓحُزَٝؽ ٓطخُغ 

ٓظٞحث٤ش ٢ٛ ٓطخُغ حُطخُغ ح٧كو٤ش ٝحػِْ ٜٓ٘خ إٔ طٌٕٞ ٓطخُغ حُٔظ٢ٓٞ ح٫ىٍؿش ٝ (93)

ٓظٞحث٤ش ٣َ١ن حُظلو٤ن ًٔخ كؼَ ك٢ الله ُْ ٣ِٔي ك٢ ٌٛٙ حُٔطخُغ ح٫ ق ٍكٔٚإٔ حُٔئُّ 

ّٔ ح٤َُٔ كبّٗ  حُٔطخُغ خ ٣وَ رؤًؼَ ح٧ػٔخٍ حُٔز٤٘ش ػ٠ِ ٚ أط٠ رٚ ػ٠ِ حُظلو٤ن ٌٝٛح ٓ

ًٌٍٞس حُٔ  

 

                                                           
ل م من ساقطة 
260

  

"فمطالعه الإنقلاب حوله ذيال البرج" ق م فً 
261
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س. ط [3]  

َّ ٌٛٙ حُزَٝؽ ُٞ ريأٗخ  ٓخ ه٤َ ػٖ رَؽ حُـي١ ٛ٘خ ٣ٌٖٔ هُٞٚ ػٖ حُلَٔ ٝح١َُٔخٕ ٝح٤ُِٔحٕ كٌ

َّ كٔخد ٓطخُغ حُزَٝؽ ح ُٜخ ٌُخٗض ٓطخُغ حُزَٝؽ حُٔظ٘خظَس ٓظٔخ٣ٝش ٝٓطخُغ ً ّٝ ٫ٓظٞحث٤ش ٖٓ أ

ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢ حٌَُ٘ ح٥ط٢  90°ٍرغ   

 

   ١َخٕ   حُٔ حُـُٞحء                

 

     حُؼٍٞ                    ح٧ٓي                                          

                                   حُٔ٘زِش                                 حُلَٔ

 90° 

        °
                                    ح٤ُِٔحٕ  حُلٞص                           28

 حُيُٞ حُؼوَد 
 °30  

                                                 حُوّٞ حُـي١        

 32° 

          0° 

 ٌٝٛح ٫ إٔ طٌٕٞ ٓطخُغ حُٔظ٢ٓٞ ح٫ٓظٞحث٤ش ٢ٛ ٓطخُغ حُطخُغ ح٧كو٤ش طزو٠ حُلـش حُؼخُؼش ٢ٛٝ

٫ٓظٞحث٤ش ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢ حٌَُ٘ ح٥ط٣٢ٌٕٞ ا٫ّ اًح حػظُٔي حُـي١ ًٔزيأ ُلٔخد حُٔطخُغ ح  

  
  Z 

    PQ  

  ٢ٓٝ حُٔٔخء  

 

   PN   كِي حُزَٝؽ  

   

 حُطخُغ

ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ              

 E   

 N S  

 

   W        أكن   

 حُـخٍد 

 

 

 

 ٝطي ح٧ٍٝ 
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خُغ حُطخُغ ح٧كو٤شٓط   

حُٔظ٢ٓٞ ح٫ٓظٞحث٤شٓطخُغ    

 

 

[4]  

ٝهي حهظِق حُ٘خّ ك٢ ]٢ ٓظٞحث٤ش طوظِق رخهظ٬ف ح٤َُٔ حٌُِّ ػِْ إٔ ٌٛٙ حُٔطخُغ ح٫ٝح

كًَش ح٩هزخٍ ٝح٩ىرخٍ اً حُِٓخٕ ًٔخ طويّ ًخهظ٬كْٜ ك٢ ٜٗخ٣ش  262[٢ٓويحٍ ح٤َُٔ حٌُِّ 

ٓؼخ ٓٔخ ٣وَد ٖٓ ُٓخٕ  ٢ رخ٣ُِخىس ٝحُ٘وٜخٕحُٔوٍٜٞ ػ٠ِ ٜٗخ٣ش كًَش ح٤َُٔ حٌُِّ 

حُٔؼَٝف ذ ا٤ُٚ ح٧ٓظخً أرٞ ؿؼلَ رٖ أكٔي كو٢ كخ١ٌُ ًٛ خطٔخٜٓ حرظيحء كًَش ح٩هزخٍ ا٠ُ

 ّٔ ّٓ  263خىرخٌُ خ حُو١َز٢ إٔ حُلًَظ٤ٖ ٓظ٘خرٜظ٤ٖ اً ٛٔخ ٓ٘لؼِظخٕ ػٖ كًَش كِي حُزَٝؽ ٝأ

كًٌَ إٔ حُظؼخ٤ُْ ٓئُق ًظخد حٌُخَٓ ك٢  264أرٞ حُلٖٔ ػ٢ِ رٖ ػزي حُلن حُـخكو٢

٠ ًُي ح٧ٓظخً أرٞ حُؼزخّ أكٔي رٖ ػ٢ِ ٝٝحكوٚ ػِحُلًَظ٤ٖ حًٌٍُٔٞط٤ٖ ؿ٤َ ٓظ٘خرٜظ٤ٖ 

يٙ أَٛ حُٔـَد ٖٓ ػَٜٙ ا٠ُ ُٓخٗ٘خ ٌٛح ٗلٞ رٖ آلخم حُظ٢ٔ٤ٔ حَُحٛي ٝٛٞ ح١ٌُ هِّ 

هظ٬ف حًٌٍُٔٞ ١ٍٝٞ ٓيس حَُٛي ٝػ٬ػش ٝأٍرؼ٤ٖ ٓ٘ش ٝرٔزذ ٌٛح ح٫حُؼ٬ػٔخثش ٓ٘ش 

حُظخَٛ ُِؼ٤خٕ  ٢ ٓخ ٝهغ ٖٓ حُوَِٝهغ ك٢ كًَش ح٩هزخٍ ٝح٩ىرخٍ ٝك٢ كًَش ح٤َُٔ حٌُِّ 

أػِْك٤ٜٔخ ٝالله   
 

س. ط [4]  

خى ٝحرٖ حُٜخثْ ٬ًٛٔخ ٖٓ أهطخد حُٔيٍٓش ح٧ٗي٤ُٔش حُظ٢ ًخٕ ٣ظَأٜٓخ حرٖ حٍُِهخُٚ ك٢  ّٔ حرٖ حٌُ

ك٢ ٌٛٙ حُلوَس  ٝظؼيّىس حُظ٢ ٍٛيص ٤َُِٔ ح٢ٌُِّ ُٓخٗٚ ُٝوي رَع ٌٛح ح٧ه٤َ ك٢ طل٤َٔ حُو٤ْ حُٔ

س أهَٟ ُِلي٣غ ػٖ  َّ   كًَش ح٩هزخٍ ٝح٩ىرخٍ ٝكًَش ح٤َُٔ ح٢ٌُِّ ٣ؼٞى حُلزخّى ٓ

خى كخ ّٔ ّٕ ٣َٟ رٖ حٌُ هطذ كِي حُزَٝؽ ٓظ٠ ًخٕ ك٢ رؼي كٌِٚ ح٢ٓٝ٧ ٖٓ ىحثَس حهظ٬ف ح٤َُٔ  أ

ح٢ٌُِّ ًخٕ ٍأّ حُلَٔ اً ًحى ػ٠ِ ىحثَس ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ًٝخٗض ٗوطظخ ح٫ػظيحٍ ٍٝأّ حُلَٔ 

ّٕ كًَش ٍأ رلًَش ّ حُلَٔ ك٢ ىحثَس ح٩هزخٍ ٗز٤ٜش ٗوطش ٝحكيس ك٤ِِّ ػٖ ٌٛح ح٧َٛ اًح أ

ّٕ ُٓخ٢ٗ ػٞىط٤ٜٔخ ٝحكي    حُوطذ ك٢ ىحثَس حهظ٬كٚ ٝأ

خ حرٖ حُٜخثْ  ّٓ ّٕ حُلًَظ٤ٖ  ٝأ ٍّ ػ٠ِ ًُي رزَح٤ٖٛ ٍىّ رٜخ ػ٠ِ حرٖ  ؿ٤َ ٓظ٘خرٜظ٤ٖك٤َٟ أ ٝحٓظي

خى ك٢  ّٔ ٣ُـٚ حٌُخَٓ هخٓض رَ٘٘ٛخ ٝحُظؼ٤ِن ػ٤ِٜخ حُيًظٍٞس ٤َٓ٤ٓٚ ٤ًِٓٞحٌُ
265
  

ٝٓخىحّ هي هِيّٙ أَٛ  حُظ٢ٔٗٞ حرٖ آلخم ٣يّ حرٖ حُٜخثْ ك٤ٔخ ًٛذ ا٤ُٚ طزؼخ ٫رٖ حٍُِهخُشهي أٝ

                                                           
. ق م فً موجود ؼٌر 
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 حُٔـَد كٜٞ ٌٓٛذ حُلزخّى أ٠٣خ ٌُّ٘ٚ ُْ ٣لٜق ػٖ ًُي

ًًَُ ػٖ طخ٣ٍن ٝكخس حُلزخّى ٤ُْ ٛل٤لخ كٜٞ ٣وٍٞ ٛ٘خ ػٖ حرٖ  ّٕ ٓخ  ٣ٝٔظلخى ٖٓ حُلوَس أ٠٣خ أ

ّٕ حُلزخّى رو٢  (ٓ٘ش 343 ُٓخٗ٘خ ٌٛح ٗلٞ ٠ُهِيّٙ أَٛ حُٔـَد ٖٓ ػَٜٙ ا) آلخم ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

ٝٛٞ ح١ٌُ هي أطزظ٘خٙ ٓخروخٛـ  920ك٤خّ ا٠ُ ٓخ رؼي   

            

[5]  

َّ كبًح ػَكض ؿ٤ٔغ ٓخ  كخهْٔ  ٌٓخٕ ًًَٗخٙ ُي ٝأٍىص ٓطخُغ ًَ رَؽ ػ٠ِ حٗلَحىٙ ٌُ

ذ طٔخّ خ كٔخ هَؽ ُي كٜٞ ؿ٤ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ ٤ِٓٚ ٓ٘لطّ  ٙحُـِء ح١ٌُ ط٣َي٤َٓ ؿ٤ذ طٔخّ 

ك٢ ؿ٤ذ طٔخّ ح٤َُٔ ح٢ٌُِ ُِٓخٗي ٝحهْٔ حُوخٍؽ  266[حُـِء ؿ٤ذ]ٓطخُؼٚ أٝ حَٟد 

ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ ًُي حُـِء ٣وَؽ ؿ٤ذ طٔخّ ٓطخُغ ًُي حُزَؽ كبًح ػَكض ٓطخُغ ًَ 

ًؼ٤َ أٝ رخُلٔخد ًٔخ ًًَٗخ  رَؽ ػ٠ِ حٗلَحىٙ رخُٞؿٚ ح١ٌُ ًًَ حُٔئُق ٝك٤ٚ طو٣َذ

رَؽ ًخٗض كوٌ رؼي طِي حُيٍؿش ٖٓ أٍٝ رَؽ حُـي١ ٝأٍىص ٓطخُغ أ١ ىٍؿش ٓخ ٖٓ أ١ 

ٓخ طويّ ُي ك٢ ح٤َُٔ ًُٝي رؤٕ ط٠َد خ ًٔخ ًًَ حُٔئُق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ٝحٛ٘غ رٜ

حُيٍؿش ك٢ ٓطخُغ رَؿٜخ ح٤ٌُِش ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ػ٬ػ٤ٖ ٝحٌَُٔ هٌ ٗٔزظٚ ٖٓ ٓظ٤ٖ 

ٝحُـي١  حُوّٞ ٝحػِْ إٔ ٓطخُغ ًخٗضٝحكَٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ٓطخُغ حُزَٝؽ حُظخٓش إ 

ٝٓطخُغ حُلٞص ٝحُلَٔ ٝحُٔ٘زِش  (32;12) ٠تٌت ٓظٞحث٤ش ح٫ ٝحُـُٞحء ٝح١َُٔخٕ

  (29;54) وؾ ٔذٝحُؼٍٞ ٝحُؼوَد ٝٓطخُغ حُيُٞ ٝح٧ٓي  (27;54) وض ٔذٝح٤ُِٔحٕ 

 

س. ط [5]  
 و١ف١خ ِؼشفخ اٌّطبٌغ الاعزٛائ١خ ثبٌؾغبة

ي  ّٚ    ـ اٌٛعٗ الأ
٤َٓ حُـِء ح١ٌُ ط٣َيٙ ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ ٤ِٓٚ ٓ٘لطخّ كٔخ هَؽ ُي كخهْٔ ؿ٤ذ طٔخّ ٣وٍٞ حُلزخّى : 

ّٕ  كٜٞ ؿ٤ذ طٔخّ ٓطخُؼٚ أ١ أ  

cos α0 = cos δ(λ)/cos δ 

َ حُٔخرن ُي٣٘خ حُٔؼِغ ح٥ط٢ حٌُ٘ك٢   

 

 λ 

 δ 

 ε  

α0 

 ك٢ ٌٛح حٌَُ٘ ٤ُ٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش 

cos λ = cos δ * cos α0 

 cos α0 = cos λ/cos δ 

                                                           
"الجزئً المٌل" ق م فً 
266
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ّٕ حُؼزخ طلظخؽ ا٠ُ طؼي٣َ ٝطٜل٤لٜخ إٔ ٗلٌف ًِٔش ٤َٓ ٖٓ هُٞٚ  كخهْٔ ٍس حُظ٢ أط٠ رٜخ ٣ؼ٢٘ أ

 ؿ٤ذ طٔخّ ٤َٓ حُـِء ٝٗوٍٞ : كخهْٔ ؿ٤ذ طٔخّ حُـِء 

 ـ اٌٛعٗ اٌضبٟٔ

ك٢ ؿ٤ذ طٔخّ ح٤َُٔ ح٢ٌُِ ُِٓخٗي ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ  حُـِء٣وٍٞ حُلزخّى أٝ حَٟد ؿ٤ذ 

ّٕ  . ُي حُزَؽؿ٤ذ طٔخّ ًُي حُـِء ٣وَؽ ؿ٤ذ طٔخّ ٓطخُغ ً   أ١ أ

cos α0  =  (sen λ × cos ε)/cos λ 

 ٝحُٜل٤ق ٛٞ 

sen α0  =  (sen λ × cos ε)/cos δ 

 

[6]  

ٓظٞحث٤ش ٝٛلش حُؼَٔ رٚ إٔ ؿي٫ٝ طؼَف ٓ٘ٚ ٓطخُغ حُزَٝؽ ح٫ ٝٛخ أٗخ أٟغ ُي ٛ٘خ

ظَ ٓخ ك٢ حُز٤ض حُٔ٘ظَى طيهَ ريٍؿش حُْ٘ٔ ك٢ ١ٍٞ حُـيٍٝ ٝرزَؿٜخ ك٢ ػَٟٚ ٝحٗ

ٓظٞحث٤ش ٝهي ط٠ٔٔ حُزؼي ًٔخ ًًَ ُيهخثن كظِي ٓطخُغ ىٍؿش حُْ٘ٔ ح٫ُٜٔخ ٖٓ حُيٍؽ ٝح

ؿ٤َٙ ٝٛٞ كٔز٘خ ٝٗؼْ  ٍدّ  رلُٞٚ إ ٗخء الله طؼخ٠ُ ٫ كؤٗظَٙحُٜٔ٘ق ٌٝٛح ٛٞ حُـيٍٝ 

 ح٤ًَُٞ
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دائشح ٚعؾ اٌغّبءعذٚي ِطبٌغ اٌجشٚط فٟ   

غ الاعزٛائ١خٟٚ٘ اٌّطبٌ  

(6اٌغذٚي )  
 

 كٞص ىُٞ ؿي١ ىٍؽ
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

  

 1; 6 

 2;12 

 3;17 

 4;22 

 5;28 

 6;33 

 7;39 

 8;44 

 9;49 

10;54 

12; 0 

13; 5 

14;11 

15;15 

16;20 

17;22 

18;29 

19;33 

20;38 

21;42 

22;46 

23;50 

24;54 

25;57 

27; 1 

28; 4 

29; 7 

30;10 

31;13 

32; 16 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

  

(-1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+2) 

(+3) 

 

(+3) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+4) 

(+2) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+3) 

 

33;18 

34;20 

35;23 

36;25 

37;26 

38;28 

39;29 

40;30 

41;31 

42;32 

43;32 

44;32 

45;32 

46;32 

47;32 

48;32 

49;32 

50;32 

51;31 

52;30 

53;29 

54;27 

55;25 

56;24 

57;22 

58;20 

59;17 

60;15 

61;13 

62;10 

 

(+4) 

(+4) 

(+5) 

(+5) 

(+4) 

(+5) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+5) 

(+4) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+4) 

(+4) 

(+5) 

(+5) 

(+5) 

(+5) 

(+4) 

(+4) 

(+5) 

(+5) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+5) 

(+4) 

 

63; 7 

64; 4 

65, 1 

65;58 

66;54 

67;51 

68;47 

69;43 

70;39 

71;35 

72;31 

73;27 

74;23 

75;18 

76;14 

77; 5 

78; 5 

79; 0 

79;55 

80;50 

81;45 

82;40 

83;35 

84;30 

85;25 

86;20 

87;15 

88;10 

89; 5 

90; 0 

 

 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+3) 

(+4) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+2) 

(-2) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 
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 ؿُٞحء ػٍٞ كَٔ ىٍؽ

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 90;55 

 91;50 

 92;45 

 93;40 

 94;35 

 95;30 

 96;25 

 97;20 

 98;15 

 99;10 

100; 5 

101; 0 

101; 55 

102;51 

103;46 

104;42 

105;37 

106;33 

107;29 

108;25 

109;21 

110;17 

111;13 

112; 9 

113; 6 

114; 2 

114;59 

115;54 

116;53 

117;50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-3) 

(-3) 

(-2) 

(-2) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-4) 

(-3) 

(-4) 

(-3) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

 

 

118;47 

119;45 

120;43 

121;40 

122;38 

123;36 

124;34 

125;33 

126;31 

127;30 

128;29 

129;28 

130;28 

131;27 

132;27 

133;27 

134;27 

135;27 

136;27 

137;28 

138;29 

139;30 

140;31 

141;32 

142;34 

143;35 

144;37 

145;40 

146;42 

147;44 

 

(-3) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-5) 

(-5) 

(-4) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-5) 

(-5) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-5) 

(-4) 

(-5) 

(-5) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

 

148;46 

149;50 

150;53 

151;57 

152;59 

154; 3 

155; 6 

156; 10 

157;14 

158;18 

159;22 

160;27 

161;31 

162;36 

163;40 

164;45 

165;50 

166;55 

168; 0 

169; 5 

170;11 

171;16 

172;21 

173;27 

174;[3]2
267

 

175;38 

176;43 

177;49 

178;54 

180; 0 

 

(-5) 

(-4) 

(-4) 

(-3) 

(-4) 

(-3) 

(-4) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-2) 

(-3) 

(-2) 

(-3) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 715617  المخطوط فً 
267
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 ٓ٘زِش أٓي ١َٓخٕ ىٍؽ

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

181; 6 

182;11 

183;17 

184;22 

185;28 

186;33 

187;39 

188;44 

189;49 

190;55 

192; 0 

193; 5 

194;11 

195;15 

196;20 

197;24 

198;29 

199;33 

200;38 

201;42 

202;46 

203;50 

204;54 

205;57 

207; 1 

208; 4 

209; 7 

210;10 

211;13 

212;16 

 

(+1) 

 

(+1) 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+2) 

(+3) 

(+2) 

(+3) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+4) 

(+3) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

 

213;18 

214;20 

215;23 

216;25 

217;24 

218;28 

219;29 

220;30 

221;31 

222;32 

22[3];33
268

 

224;33 

225;33 

226;33 

227;33 

228;33 

229;32 

230;32 

231;31 

232;30 

233;29 

234;27 

235;25 

236;24 

237;22 

238;20 

239;16 

240;15 

241;13 

242;10 

 

(+4) 

(+4) 

(+5) 

(+5) 

(+2) 

(+5) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+5) 

(+5) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+5) 

(+4) 

(+5) 

(+5) 

(+5) 

(+5) 

(+4) 

(+4) 

(+5) 

(+4) 

(+4) 

(+3) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

 

243; 7 

244; 4 

245; 1 

245;58 

246;54 

247;51 

248;47 

249;43 

250;39 

251;35 

252;31 

253;27 

254;23 

255;18 

25[6];14
269

 

257; 9 

258; 5 

259; 0 

259;55 

260;50 

261;45 

262;40 

263;35 

264;30 

265;25 

266;20 

267;15 

268;10 

269; 5 

270; 0 

 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+3) 

(+4) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

  335111  المخطوط فً
268

 

 ز=  و لتقارب الناسخ على اشتبهت تكون وقد  675191  المخطوط فً  
269
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 هّٞ ػوَد ٤ِٓحٕ ىٍؽ

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

270;55 

271;50 

272;45 

273;40 

274;35 

275;30 

276;25 

277;20 

278;15 

279;10 

280; 5 

281; 0 

281;55 

282;51 

283;46 

284;42 

28[5];37
270

 

286;33 

287;29 

288;25 

289;21 

290;17 

291;13 

292; 9 

293; 6 

294; 2 

294;59 

295;56 

296;53 

297;50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-3) 

(-2) 

(-2) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

 

 

298;47 

299;45 

300;43 

301;40 

302;38 

303;36 

304;35 

305;33 

306;31 

307;30 

308;29 

309;28 

310;27 

311;27 

312;27 

313;27 

314;27 

315;27 

316;27 

317;28 

318;29 

319;30 

320;31 

321;32 

322;34 

323;35 

324;37 

325;40 

326;42 

327;44 

 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-5) 

(-5) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

 

328;47 

329;50 

330;53 

331;56 

332;59 

334; 3 

335; 6 

336;10 

337;14 

338;18 

339;22 

340;27 

341;31 

342;36 

343;40 

344;45 

345;50 

346;55 

348; 0 

349; 5 

350;11 

351;16 

352;21 

353;27 

354;32 

355;38 

35[6];43
271

 

357;49 

358;54 

360; 0 

 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-3) 

(-4) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-2) 

(-3) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

 315111  المخطوط فً 
270

  

  ز=  و لاشتباه الناسخ من الخطؤ لعلّ  735391  المخطوط فً 
271
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  8اٌجبة 

 

ّٞ دسعخ شئذ  الأفم١خفٟ ِؼشفخ ِطبٌغ أ  
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[1]  

ــــشٗوٚ حُٔطــــــخُــــغ ح٣ُٞٔـّــكخ ـــخ أكو٤ـــشٝإ طــَى ٓطــــخُؼـــ    

ـــخٍٙ ٝحكؼَ ًــــــيح رخُْٜ٘ٔٗــــ ــيٍؽ أٍىص ٜٗـق هُّٞــــــ    

ـــــــــخ ٌٌٛح ٨ُرـيىٍٝح ػ٤ِٜــــــــ ــــــَ ٓ٘ـٚ كـِىٌٖ أهــــــٝإ ط    

ـــخّ ٓ٘ــــش كـــــ٢ حُؼيىاُـــ٠ طٔــ ــَ رَؽ ٛخػي ٓــٖ حُـي١أًٝ    

ٚـــــ٠ هز٤ِــخ ٠ٓــــــــــٓلَىس ًٔ ــٖ حُٔطخُغ حُظ٢ ُـــٚحٗوٚ ٓـــ    

خىــــــ٢ كوي ًلــخ روـــــــُٝىٙ ك٤ٔ ٖ ك٠ِظٚ ٢ٛٝ ًٌحىحُٜ٘ق ٓـ    

خ ٖٓ ػَٔأ٠٣كخػَٔ ًٔخ ك٢ ح٤َُٔ  ـــٖ أٍٝ حُلَٔػـْ حرظيحإٛخ ٓــــ    

َــــخ هخرـــــخُغ حُ٘ظ٤َ أ٠٣ـــــٓط ـْ ٓـــــــخٍد حُزَٝؽ ٓؼَػـــــ    

   

ٓظٞحث٤ش ٝٓخ ٣طِغ ٜٓ٘خ ك٢ ٢ٓٝ ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ٓطخُغ حُزَٝؽ ح٫ُٔخ ًًَ حُٔئُق 

٘خ ٓؼَكش ىٍؿش ك٢ ًَ رِي ًًَ ٛ [32]ٌتىٍؿش ٝٓخ ٣طِغ ك٢  [28] ؼوحُٔٔخء ك٢ 

حُٔطخُغ ح٧كو٤ش حُظ٢ طوظِق رخهظ٬ف ػَٝٝ حُزِيحٕ ٝكو٤وش حُٔطخُغ ح٧كو٤ش ٢ٛ ١ِٞع 

حُزَؽ ك٢ أكن حَُٔ٘م أٝ ؿَٝرٚ ك٢ أكن حُٔـَد ٝٓزذ ًُي إٔ ح٥كخم ٓ٘لَكش ٤ُٝٔض 

حُزَٝؽ ٓخ ٛٞ ٓ٘خٍهٚ أًؼَ ٖٓ ٓـخٍرٚ  ٢272 ٓٔظو٤ٔش ًٔؼَ ه٢ ٢ٓٝ حُٔٔخء ]كٖٔ[ٛ

ّٝ ٜٝٓ٘خ ٓخ ٛٞ ٓـخٍرٚ أً ُٚ ؼَ ٖٓ ٓ٘خٍهٚ ٝٓزذ ًُي رٌٕٞ حُٜ٘خٍ ك٢ رؼٞ ح٧ُٓ٘ش أ

 ّٝ ُٚ كبٕ أٍىص أكٔق ُٓخٗخ ٖٓ آهَٙ ٣ٌٕٝٞ ك٢ رؼٞ ح٧ُٓ٘ش آهَٙ أكٔق ُٓخٗخ ٖٓ أ

ًًٞذ ٗجض أٝ  ٓظٞحث٤ش ١٧ّ كو٤ش حًٌٍُٔٞس ٖٓ هزَ حُٔطخُغ ح٫ٓؼَكش ٌٛٙ حُٔطخُغ ح٧

 ح٧كو٤ش ُِْ٘ٔ أٝ حٌُٞحًذ ُيٍؿش حُْ٘ٔ كخٗوٚ أريح ٜٗق هّٞ حُٜ٘خٍ ُظِي حُيٍؿش

ٓظٞحث٤ش كٔخ رو٢ كٜٞ ٓطخُغ ىٍؿش حُْ٘ٔ أٝ ؤط٢ ػِٔٚ ٖٓ ٓطخُغ طِي حُيٍؿش ح٫ًٔخ ٣

 َّ ٖٓ ٜٗق حُوّٞ كخكَٔ ػ٤ِٜخ  حٌُٞحًذ ح٧كو٤ش أ٣ٜٔخ ػِٔض ُٚ ٝإ ًخٗض حُٔطخُغ أه

ىٍؿش [363]عضٝحُيٍٝ  قحُّٜٔ٘ ًٔخ ًًَ أريح ىٍٝح ٌٌٛح ىحثٔخ   

 

س. ط [1]  
٢ٛ ٓطخُغ كِي حُزَٝؽ ك٢ ح٧ك٬ى حُٔخثِش ٢ٛٝ آكخم ح٧هخ٤ُْ أٝ ٓخ ٣يٍٝ ٖٓ  ٧كو٤شحُٔطخُغ ح

ٓؼيٍ حُٜ٘خٍ ٓغ هّٞ ٖٓ كِي حُزَٝؽ ك٢ آكخم حُٔٞحٟغ حُوخٍؿش ٖٓ ىحثَس ح٫ٓظٞحء
273
  

ٖ ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ًُٔخ ٛٞ ٓز٤ّ   

 

 

 

 

                                                           
"ففً" ق م فً 
272

  

. 36. ص المواقٌت، علم الخطابً، 
273
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z 

          P كِي حُزَٝؽ            
   
 F              
  C       ٍٓؼيٍّ حُٜ٘خ  

  (І)    
 B 
 A   أكن  

 D َٔك  
     ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ

  ؿي١  
 E 

 

 

 

 
هّٞ حُٜ٘خٍ ٜٗق   ІF  
αφ(І) DCB  
α0(І) ECA  
هّٞ حُٜ٘خٍ ٜٗق طؼي٣َ   AB=e  

 
 كبٕ أٍىص ٓؼَكش ٌٛٙ حُٔطخُغ ح٧كو٤ش حًٌٍُٔٞس ٖٓ هزَ حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ١٧ّ  ٜٔ٘قّهٍٞ حُ

ًًٞذ ٗجض أٝ ُيٍؿش حُْ٘ٔ كخٗوٚ أريح ٜٗق هّٞ حُٜ٘خٍ ُظِي حُيٍؿش ُِْ٘ٔ أٝ حٌُٞحًذ 

ّٕ  ًٔخ ٣ؤط٢ ػِٔٚ ٖٓ حُٔطخُغ طِي حُيٍؿش ح٫ٓظٞحث٤ش أ١ أ  

αφ(λ)  =  α˳(λ) – ІF 

 ك٢ حٌَُ٘ حُٔخرن ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

ECA = ED + DB + BA 

                α0(І) = 90
°
 + αφ(І) + e أ١  ّٕ أ  

             αφ(І) = α0(І) – 90 – e ًٕا 

αφ(І) = α0(І) – (90 + e) 

 

ّٕ هّٞ حُٜ٘خٍ  ٣٫ظلّن إٔ ٣ٌٕٞ ٓٔخ٣ٝخ ُوّٞ ح٤َُِ ػ٠ِ ١ٍٞ حُٔ٘ش ا٫ّ ػ٘ي ح٫ػظيح٤ُٖ ٝرٔخ أ

 ّٕ ّٕ  كب ٜٗق هّٞ حُٜ٘خٍ ٣لظخؽ ا٠ُ طؼي٣َ ٢ٌُ ٣ٌٕٞ ٓٔخ٣ٝخ َُرغ حُيحثَس أ١ أ  

ІF = 90 ± e 

رٟٞغ حُْ٘ٔ ػٖ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ك٢ حُ٘ٔخٍ أّ ك٢  خ٣ٕظؼِوّ حُظؼي٣َ أٝ ٗوٜخٗٚاٟخكش ٌٛح ٝ
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كبٕ ًخٗض ك٢ حُ٘ٔخٍ أٟل٘خ حُظؼي٣َ ا٠ُ طٔؼ٤ٖ ٝإ ًخٗض ك٢ حُـ٘ٞد ١َك٘خٙ ٖٓ  حُـ٘ٞد

  ش كٔخد ٌٛح حُظؼي٣َل٤ّ ٤ٓٝؤط٢ ح٬ٌُّ ػ٠ِ هّٞ حُٜ٘خٍ ٤ًٝ طٔؼ٤ٖ

 

[2 ]  

ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ  274ٝهُٞٚ   

 َّ ح٧ر٤خص حُؼ٬ػش  ... ٖٓ حُـي١رَؽ ٛخػي  أًٝ  

 ٓظٞحث٤شٖٓ هزَ ٓطخُؼٚ ح٫ي اًح أٍىص ٓطخُغ ًَ رَؽ ػ٠ِ حٗلَحىٙ ح٧كو٤ش ٣ؼ٢٘ أّٗ  

ٓظٞحث٤ش حُٔلَىس ٜٗق ك٠ِش ًُي حُزَؽ إ ًخٕ ٖٓ كخٗوٚ ٖٓ ٓطخُغ ًُي حُزَؽ ح٫

ق ٓظٞحث٤ش َٜٗٝؽ حُٜخرطش كخكَٔ ػ٠ِ ٓطخُؼٚ ح٫حُزَٝؽ حُٜخػيس ٝإ ًخٕ ًُي ٖٓ حُز

ك٠ِظٚ كٔخ ًخٕ رؼي ٌٛح حُؼَٔ ك٢ٜ ٓطخُغ ًُي حُزَؽ ح١ٌُ ػِٔض ُٚ ٝحرظيحء ٌٛٙ حُٔطخُغ 

ق ح٧كو٤ش ٖٓ رَؽ حُلَٔ ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘   

 ّٝ ق ٍ حُـي١ ا٠ُ آهَ حُـُٞحء ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ ٝحػِْ إٔ حُزَٝؽ حُٜخػيس ٢ٛ ٖٓ أ

 ُٓ ّٝ ض رٌٜٙ حُزَٝؽ ٣ٌٕٞ ٤ِٜٓخ ك٢ ح٤ُ٘ض ٛخػيس ٧ٕ حُْ٘ٔ اًح كِّ ّٔ ٝ ٍ ٜٓ٘خ ٜق ح٧

 ّٔ ّٝ ؿ٘ٞر٤خ ٛخػيح ٝحُٜ٘ق حُؼخ٢ٗ ٗٔخ٤ُخ ٛخػيح ٝطٔ ٍ ٠ حُزَٝؽ حُزخه٤ش حُظ٢ ٢ٛ أ

ض رٜخ ٣ٌٕٞ ٤ِٜٓخ ك٢ ح١َُٔخٕ ا٠ُ آهَ حُوّٞ حُزَٝؽ حُٜخرطش ٧ٕ حُْ٘ٔ اًح كِّ 

 ّٝ ٍ ٜٓ٘خ ٗٔخ٤ُخ ٛخرطخ ٝحُٜ٘ق ح٥هَ ؿ٘ٞر٤خ ٛخرطخ ٝالله طؼخ٠ُ أػِْ حُٜ٘ق ح٧  

أىٍحؽ ٜٝٗق ك٠ِش حُؼٍٞ ٓزؼش   حُلَٔ ُؼَٝ طِٔٔخٕ ػٔخ٤ٗش ٝحػِْ إٔ ٜٗق ك٠ِش

أىٍحؽ ٝحػٌْ حُؼَٔ ١َُِٔخٕ ٝح٧ٓي ٝحُٔ٘زِش  أىٍحؽ ٜٝٗق ك٠ِش حُـُٞحء ػ٬ػش

 275ٝحَُرغ حُؼخُغ ٓؼَ حَُرغ ح٧ٍٝ ٝحَُرغ حَُحرغ ٓؼَ حَُرغ حُؼخ٢ٗ ٝػِٔٚ ًؼَٔ ]ح٤ٍُٔٞ[

ٞحث٤ش ًٔخ طويّ ٝأٍىص ٓؼَكش ٓطخُغ ٓٞحء كبٕ أٍىص ٓطخُغ حُزَٝؽ ح٧كو٤ش ٖٓ هزَ ح٫ٓظ 

ّٕ  ىٍؿش حُْ٘ٔ أٝ حًٌُٞذ ح٧كو٤ش ًٔخ طويّ ك٢ ح٤َُٔ ٝك٢ حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ا٫ّ  أ

حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش حرظيحإٛخ ٖٓ أٍٝ حُـي١ ٝحرظيحء ح٧كو٤ش ٖٓ ٍأّ حُلَٔ ٝٓـخٍد ًَ 

  رَؽ ٢ٛ ٓطخُغ ٗظ٤َٙ

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

" المصنّؾ لوقو" ل م فً 
274

  

"المٌل" ق م فً 
275
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(7اٌغذٚي )  

 

 ِطبٌغ اٌجشٚط

 الأفم١خ

فؼٍخ ٔظف  

 اٌجشٚط

 ِطبٌغ اٌجشٚط الاعزٛائ١خ

 فٟ خؾ الاعزٛاء

φ = 36
° 

φ = 35
° 

 أٓٔخء حُزَٝؽ   أٓٔخء حُزَٝؽ

 كَٔ 53;19 9 ;19

 كٞص

 ؿي١ 13;32 3

 ١َٓخٕ

 ػٍٞ 54;22 43;22

 ىُٞ

 ىُٞ 54;29 7

 أٓي

 ؿُٞحء 50;29 12;29

 ؿي١

 كٞص 53;27 8

 ٓ٘زِش

 ١َٓخٕ 13;35 12;35

 هّٞ

َٔك 53;27 8  

 ٤ِٓحٕ

 أٓي 54;36 6 ;37

 ػوَد

 ػٍٞ 54;29 7

 ػوَد

 ٓ٘زِش 53;35 28;36

 ٤ِٓحٕ

 ؿُٞحء 13;32 3

 هّٞ

 

 

س. ط [2]  

ٍ حُـي١  ّٝ ٧ٓزخد ًًَص ٓخروخ ٝحُْ٘ٔ اًح كِضّ رٌٜح حُزَؽ ا٠ُ طلٔذ حُٔطخُغ ح٧كو٤ش ٖٓ أ

ٍ ح١َُٔخٕ ا٠ُ آهَ حُوّٞ ٣ٌٕٞ ٓ سٛخػيُزَٝؽ آهَ حُـُٞحء ٣ٌٕٞ ٤ِٜٓخ  ّٝ ٤ِٜخ ٖٝٓ أ

 36ٝ  35 ٝهي ًًَ حُلزخّى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٓويحٍ ٜٗق ك٠ِش ًَ رَؽ ُؼَٝ شٛخرطُزَٝؽ 

ّٕ ٜٗق حُل٠ِش حًٌٍُٔٞ ٣٫٘خٓذ حُٔطخُغ  ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢ حُـيٍٝ حُٔخرن ٌُّ٘ٚ ُْ ٣َطزّٚ ًٔخ أ

ٝٛخ ٛٞ ؿيٍٝ  رؼٞ ح٧هطخء حُظ٢ أظّٜ٘خ ٖٓ حُ٘خٓنك٢ حُـيٍٝ  ضٝهؼ ٝهي 36ح٧كو٤ش ُؼَٝ 

زَٗخٓؾحُٓلٔٞرش ٖٓ  آهَ رٚ ه٤ْ
276
  

 

 

 

 

                                                           
276

 Cf. Benno van Dalen, Table Analysis. 
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Δ α0
277

 αφ = 36 αφ = 35 حُزَٝؽ 

 حُلَٔ 43;19 24;19 54;27 8

 حُؼٍٞ 10;23 54;22 55;29 7

 حُـُٞحء 17;29 23;29 11;32 3

 ح١َُٔخٕ 6 ;35 0 ;35 11;32 3

 ح٧ٓي 55;36 39;36 55;29 7

 حُٔ٘زِش 24;36 5 ;36 54;27 8

 ح٤ُِٔحٕ 24;36 5 ;36 54;27 8

 حُؼوَد 55;36 39;36 55;29 7

 حُوّٞ 6 ;35 0 ;35 11;32 3

 حُـي١ 17;29 23;29 11;32 3

 حُيُٞ 10;23 54;22 55;29 7

 حُلٞص 43;19 24;19 54;27 8

      

[3]  

ٝإ أٍىص حٓظوَحؽ ٌٛٙ حُٔطخُغ ح٧كو٤ش رخُلٔخد كخهْٔ ؿ٤ذ ػَٝ حُزِي ػ٠ِ ؿ٤ذ 

٤ٖ ٍؿش حُظ٢ ط٣َي ٓطخُؼٜخ ك٢ ٓظّ ٤َٓ حُي 278[ؿ٤ذ]طٔخٓٚ كٔخ هَؽ كخكلظٚ ػْ حَٟد 

ّٞ  279[ؿ٤ذطٔخّ ]ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ  ّ حُوخٍؽ ٤ِٜٓخ ٝحَٟد ٓخ ٣وَؽ ك٢ حُٔللٞظ ٝه

ٍٞ  280]طٔخّ[ػ٠ِ أٗٚ ؿ٤ذ  كٔخ ًخٗض حُوّٞ ك٢ٜ حُل٠ِش ػْ حػِْ ٓطخُغ حُيٍؿش ك٢  ٓٔظ

 حُلِي حُٔٔظو٤ْ ٝحٗوٚ ٜٓ٘خ طٔؼ٤ٖ ىٍؿش كٔخ رو٢ كبٕ ًخٕ ٤َٓ حُيٍؿش ٗٔخ٤ُخ كخٗوٚ

حُل٠ِش ٖٓ رخه٢ حُٔطخُغ ٝإ ًخٕ ٤َٓ حُيٍؿش ؿ٘ٞر٤خ كِى حُل٠ِش ػ٠ِ رخه٢ حُٔطخُغ كٔخ 

ُٚ حُ٘وٜخٕ ك٢ٜ ٓطخُغ حُيٍؿش ك٢ أكن حُٟٔٞغ ح١ٌُ ػِٔض  ًخٕ ٜٓ٘خ رؼي ح٣ُِخىس أٝ

حٓظٞحث٤ش ٝأٍىص ٓؼَكش ٓخ ٣طِغ ٓؼٜخ ٖٓ  أكو٤ش أٝ 281ٝحػِْ أٗٚ ٓظ٠ ًخٗض ٓؼي ]ٓطخُغ[

ك٢ ؿيٍٝ ٓطخُؼٜخ ٝهٌ ٓخ هِلٜخ ٖٓ ىٍؽ حُٔٞحء ٝحػِْ ٖٓ أ١ ىٍؿش حُزَٝؽ كخػٌٜٔخ 

رَؽ ٢ٛ طِي حُيٍؿش ٣ٌٖ ٓخ أٍىص ٝإ ُْ طـيٙ ٓؼِٔخ ٓؼي كخَٟد ك٠َ ٓخ ٓؼي ػ٠ِ 

 َّ ّٝ  ح٧ه َّ ك٢ ٓخ ر٤ٖ ح٧ ٝح٧ًؼَ ُٝى حُوخٍؽ  ٍ ٝحُؼخ٢ٗ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ٓخ ر٤ٖ ح٧ه

 ّٝ حُٞحؿذ ُٔخ ٓؼي ٝٛٞ ٠ٓطَى ك٢ ٣لَٜ  كؤٗوٜٚ ٍ إ ًخٕ ٖٓ حُؼخ٢ٗ ٝا٫ّ ػ٠ِ ح٧

 ؿ٤ٔغ ح٧ػٔخٍ
                                                           

الفضلة نصؾ استخراج ثَمّ  ومن الأفقٌة المطالع وبٌن بٌنها المقارنة لتسهل فقط الحمل من الاستوائٌة المطالع الجدول فً هنا بدأت 
277

  

"تمام جٌب" المخطوط فً 
278

  

" تمام جٌب" ق م فً 
279

  

   المخطوط فً موجودة ؼٌر 
280

  

"مطالعا" المخطوط فً 
281
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س. ط [3]  

 اعزخشاط اٌّطبٌغ الأفم١خ ثبٌؾغبة 

 ٣زيأ حُلزخّى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس رلٔخد 

tg φ = sen φ /cos φ 

٣ٝؤْ حُوخٍؽ ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ  60حُيٍؿش حَُٔحى ٓؼَكش ٓطخُؼٜخ ك٢ ٤َٓ ػْ ٣وّٞ ر٠َد ؿ٤ذ 

  ح٤َُٔ

 sen δ /cos δ =  tg δ 

 

tg δ * tg φ ٍ ّٝ  ػْ ٣وّٞ ر٠َد ٌٛح حُوخٍؽ ك٢ حُٔللٞظ ح٧

 

ّ حُوخٍؽ طو٣ْٞ حُـ٤ٞد حُٔٔظ٣ٞش ّٞ ٤ٚ حُل٠ِش  ػْ ٣و ّٔ ٔ٣ٝ  

  

arc sen (tg δ * tg φ) = e 

 ّٕ  أ١ أ

sen e = tg φ * tg δ
282

 

 

٘خٛخ ٓخروخ طؼي٣َ ٜٗق هّٞ حُٜ٘خ٤ٍِش ٢ٛ حُظ٢ أٌٓٔٝٛٙ حُل٠  

 ػْ ٣وّٞ رلٔخد 

α0(λ) – 90  

ّٕ كبٕ ًخٗض حُز َٝؽ ٗٔخ٤ُش كب  

αφ(λ)  = (α0(λ) – 90) – e 

 ّٕ  ٝإ ًخٗض حُزَٝؽ ؿ٘ٞر٤ش كب

αφ(λ)  = (α0(λ) – 90) + e 

αφ(λ)  = α0(λ) – (90 ± e)  حُ٘ظ٤ـش ٢ٛ 

 

َ ػ٤ِٜخ ٓخروخ ٖٓ حٌَُ٘  ّٜ  ٢ٛٝ ٗلْ حُ٘ظ٤ـش حُٔل

 

[4]  

ش ٌٛٙ ك٢ حٍُٞهش ٓوخرِ ٗظَٙحٌٝٛح ؿيٍٝ ٣ؼَف ٓ٘ٚ حُٔطخُغ ح٧كو٤ش ُؼَٝ طِٔٔخٕ 

 ٤٠ُن حُٔلَ ٛ٘خ ٌٝٛح ٛٞ

 

 
                                                           
282

 Cf. O. Neugebauer, A History of Ancient Mathematical Astronomy, (H.A.M.A) part I, (1975) Springer- 

Verlag, Berlin Heidelberg, New York, p. 36.   
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اٌجشٚط ػٍٝ الأفك اٌششلِٟطبٌغ عذٚي   

  34;33ِٓ ِذ٠ٕخ رٍّغبْ ٚوً ثٍذ ػشػٗ 

(8اٌغذٚي )   

 
 حُـُٞحء حُؼٍٞ حُلَٔ ىٍؽ

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

  0;39 

  1;17 

  1;56 

  2;34 

  3;12 

  3;50 

  4;30 

  5; 8 

  5;48 

  6;26 

  7; 5 

  7;45 

  8;24 

  9; 3 

  9;42 

 10;22 

 11; 0 

 11;40 

 12;20 

 13; 0 

 13;41 

 14;21 

 15; 1 

 15;42 

 16;22 

 17; 3 

 17;45 

 18;27 

 19; 2 

 19;49 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+5) 

(+4) 

(+5) 

(+5) 

(+5) 

(+7) 

(+7) 

(+7) 

(+8) 

(+7) 

(+7) 

(+8) 

(+9) 

(+3) 

(+8) 

 

 20;33 

 21;14 

 21;57 

 22;39 

 23;22 

 24; 6 

 24;50 

 25;34 

 26;20 

 27; 2 

 27;46 

 28;30 

 29;15 

 30; 3 

 30;55 

 31;37 

 32;20 

 33;10 

 33;59 

 34;49 

 35;33 

 36;19 

 37;12 

 38; 3 

 38;53 

 39;42 

 40;33 

 41;24 

 42;16 

 43; 7 

 

(+10) 

(+9) 

(+10) 

(+9) 

(+10) 

(+10) 

(+11) 

(+12) 

(+14) 

(+11) 

(+11) 

(+10) 

(+10) 

(+12) 

(+19) 

(+14) 

(+11) 

(+14) 

(+16) 

(+19) 

(+14) 

(+11) 

(+15) 

(+17) 

(+18) 

(+17) 

(+17) 

(+13) 

(+18) 

(+17) 

 

 

 43;59 

 44;52 

 45;46 

 46;40 

 47;33 

 48;27 

 49;22 

 50;19 

 51;15 

 52;11 

 53; 8 

 54; 5 

 55; 3 

 56; 0 

 56;59 

 57;59 

 58;59 

 59;59 

 61; 0 

 62; 1 

 63; 2 

 64; 5 

 65; 6 

 66; 8 

 67;12 

 68;16 

 69;19 

 70;24 

 71;29 

 72;34 

 

(+17) 

(+17) 

(+18) 

(+19) 

(+18) 

(+17) 

(+17) 

(+19) 

(+19) 

(+19) 

(+19) 

(+19) 

(+19) 

(+18) 

(+19) 

(+20) 

(+20) 

(+20) 

(+21) 

(+21) 

(+20) 

(+21) 

(+20) 

(+19) 

(+20) 

(+21) 

(+20) 

(+20) 

(+20) 

(+20) 
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 حُٔ٘زِش ح٧ٓي ح١َُٔخٕ ىٍؽ

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

 73;41 

 74;56 

 75;53 

 77; 0 

 78; 8 

 79;12 

 80;[4]2
283

 

 81;31 

 82;38 

 83;47 

 84;57 

 86; 5 

 87;15 

 88;25 

 89;35 

 90;45 

 91;57 

 93; 7 

 94;19 

 95;29 

 96;41 

 97;53 

 99; 4 

100;16 

101;29 

102;42 

103;54 

105;[4]8
284

 

106;19 

107;32 

 

 

(+22) 

(+20) 

(+21) 

(+21) 

(+22) 

(+19) 

(+41) 

(+21) 

(+20) 

(+20) 

(+21) 

(+19) 

(+20) 

(+20) 

(+19) 

(+19) 

(+20) 

(+19) 

(+20) 

(+18) 

(+19) 

(+19) 

(+18) 

(+18) 

(+18) 

(+19) 

(+18) 

(+60) 

(+18) 

(+18) 

 

 

108; 44 

109;58 

111;11 

112;24 

113;39 

114;51 

116; 3 

117;15 

118;29 

119;43 

120;57 

122;10 

123;24 

124;37 

125;50 

127; 2 

128;13 

129;26 

130;41 

131;54 

133; 8 

134;22 

135;34 

136;46 

138; 0 

139;13 

140;15 

141;28 

142;51 

144; 3 

 

(+17) 

(+18) 

(+17) 

(+17) 

(+19) 

(+17) 

(+16) 

(+14) 

(+15) 

(+15) 

(+16) 

(+15) 

(+16) 

(+15) 

(+15) 

(+13) 

(+11) 

(+10) 

(+12) 

(+11) 

(+12) 

(+13) 

(+12) 

(+10) 

(+11) 

(+11) 

 

 

(+10) 

(+9) 

 

 

145;15 

146;29 

147;41 

148;58 

150; 6 

151;18 

152; 31 

153;43 

154;55 

156; 6 

157;18 

158;30 

159;42 

160;54 

162; 6 

163;20 

164;32 

165;43 

166;53 

168; 3 

169;16 

170;28 

171;40 

172;50 

174; 2 

175;16 

176;26 

177;37 

178;49 

180; 0 

 

 

(+8) 

(+9) 

(+8) 

(+13) 

(+8) 

(+7) 

(+8) 

(+7) 

(+7) 

(+6) 

(+5) 

(+5) 

(+5) 

(+5) 

(+5) 

(+6) 

(+6) 

(+5) 

(+3) 

(+1) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+1) 

(+1) 

(+3) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

 

 

 
                                                           

"لب" عوض" مب" فكتب الناسخ من خطؤ وقع قد ٌكون أن ممكن 
283

  

"ج" ٌكتب أن عوض" مج" فكتب الناسخ من خطؤ وقع ربّما 
284
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 حُوّٞ حُؼوَد ح٤ُِٔحٕ ىٍؽ

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

181;11 

182;23 

183;34 

184;46 

185;57 

187;10 

188;21 

189;32 

190;43 

191;56 

193; 7 

194;14 

195;28 

196;40 

197;51 

199; 4 

200;18 

201;30 

202;42 

203;54 

205; 5 

206;17 

207;29 

208;42 

209;54 

211; 7 

212;19 

213;21 

214;45 
215;47 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

(-1) 

(-2) 

(-3) 

(-3) 

(-2) 

(-3) 

(-8) 

(-8) 

(-6) 

(-8) 

(-7) 

(-5) 

(-5) 

(-5) 

(-6) 

(-7) 

(-7) 

(-8) 

(-4) 

(-8) 

(-7) 

(-8) 

(-19) 

(-8) 

(-19) 

 

 

217; 7 

218;22 

219;35 

220;47 

222; 0 

223;17 

224;26 

225;38 

226;50 

228; 6 

229;19 

230;34 

231;47 

232;37 

234; 5 

235;23 

236;35 

237;50 

239; 3 

240;17 

241;31 

242;44 

243;57 

245; 9 

246;21 

247;35 

248;49 

250; 2 

251:16 

252;27 

 

 

(-12) 

(-10) 

(-10) 

(-11) 

(-11) 

(-7) 

(-12) 

(-13) 

(-14) 

(-12) 

(-12) 

(-10) 

(-11) 

(-34) 

(-20) 

(-15) 

(-17) 

(-15) 

(-16) 

(-15) 

(-15) 

(-15) 

(-16) 

(-17) 

(-19) 

(-18) 

(-17) 

(-18) 

(-17) 

(-19) 

 

253;41 

254;54 

256; 6 

257;18 

258;31 

259;33 

260;56 

262; 7 

263;19 

264;31 

265;42 

266;58 

268; 3 

269;14 

270;25 

271;35 

272;45 

273;55 

27[5]
285

; 3 

276;13 

277;22 

278;29 

279;38 

280;46 

281;52 

283; 0 

284; 7 

285;12 

286;19 

287;26 

 

(-18) 

(-18) 

(-18) 

(-19) 

(-18) 

(-29) 

(-18) 

(-19) 

(-19) 

(-18) 

(-19) 

(-14) 

(-20) 

(-20) 

(-19) 

(-20) 

(-20) 

(-19) 

(-21) 

(-20) 

(-20) 

(-21) 

(-21) 

(-21) 

(-22) 

(-21) 

(-21) 

(-22) 

(-22) 

(-20) 

 

 

 

 

 

 

                                                           
"سػٗ" رـ" سػذ" ٫ٗظزخٙ حُ٘خٓن ٖٓ ٝهغ ٣ٌٕٞ هي ٝحُوطؤ 117 حُٔوط١ٞ ك٢ 
285
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 حُلٞص حُيُٞ حُـي١ ىٍؽ
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

 

288;31 

289;36 

290;41 

291;44 

292;47 

293;53 

294;54 

295;55 

296;58 

297;59 

299; 0 

300; 1 

301; 1 

302; 1 

303; 1 

303;59 

304;[5]7
286

 

305;55 

306;52 

307;49 

308;45 

309;41 

310;38 

 

(-20) 

(-20) 

(-20) 

(-21) 

(-21) 

(-18) 

(-20) 

(-21) 

(-20) 

(-21) 

(-21) 

(-20) 

(-20) 

(-20) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-19) 

(-17) 

 

317;46 

318;36 

319;27 

320;18 

321; 7 

321;57 

322;48 

323;39 

324;27 

325;15 

326; 1 

326; 50 

327;35 

328;20 

329; 5 

329;56 

330;45 

331;30 

332;13 

332;53 

333;40 

334;26 

335;10 

 

(-16) 

(-17) 

(-17) 

(-17) 

(-18) 

(-17) 

(-15) 

(-13) 

(-14) 

(-14) 

(-15) 

(-14) 

(-16) 

(-17) 

(-18) 

(-13) 

(-10) 

(-10) 

(-12) 

(-15) 

(-14) 

(-12) 

(-11) 

 

340;53 

341;33 

342;15 

343;58 

344;38 

344;18 

34[4];59
287

 

346;10
288

 

34[6];19
289

 

347; 0 

34[7];35
290

 

34[8];19
291

 

349; 0 

3[49];37
292

 

350;13 

35[0];56
293

 

35[1];36
294

 

352;15 

35[2];56
295

 

35[3];36
296

 

354;12 

354;52 

355; 9 

 

(-8) 

(-9) 

(-8) 

(-6) 

(-7) 

(-7) 

(-7) 

(+24) 

(+6) 

(-6) 

(-10) 

(-7) 

(-4) 

(-6) 

(-9) 

(-6) 

(-4) 

(-4) 

(-2) 

 

(-3) 

(-2) 

(+23) 

                                                           
 715307  حُٔوط١ٞ ك٢ 
286

  

 955379  حُٔوط١ٞ ك٢ 
287

  

رؼيٛخ ٝحُظ٢ حُو٤ٔش ٌٛٙ كٔخد ك٢ كخىف هطؤ ٝهغ 
288

  

 655371  حُٔوط١ٞ ك٢ 
289

  

 395371  حُٔوط١ٞ ك٢ 
290

  

 655375  حُٔوط١ٞ ك٢ 
291

  

 315390 حُٔوط١ٞ ك٢ 
292

  

 915396  حُٔوط١ٞ ك٢ 
293

  

  315391  حُٔوط١ٞ ك٢ 
294

  

 915391  ١ٞحُٔوط ك٢ 
295

  

 315397  حُٔوط١ٞ ك٢ 
296
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24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

311;33 

312;27 

313;20 

314;14 

315; 7 

316; 1 

316;53 

 

(-17) 

(-18) 

(-19) 

(-18) 

(-18) 

(-17) 

(-17) 

335;54 

336;38 

337;21 

338; 3 

338;46 

339;27 

340;11 

(-11) 

(-10) 

(-9) 

(-10) 

(-9) 

(-10) 

(-8) 

356;10 

356;38 

357;21 

358; 4 

358;43 

359;21 

360; 0 

 

 (-

11) 

(-6) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

  س. ط [4]

 رؾ١ًٍ اٌغذٚي 

ٌٛح حُـيٍٝ ُْ ٣لٔذ رٌَ٘ ؿ٤يّ اً ُْ طظطخرن حُو٤ْ حُٞحٍىس ك٤ٚ ٓغ حُو٤ْ حُٔلٔٞرش رخُزَٗخٓؾ ا٫ّ 

َّ حُـيحٍٝ ٢ٛٝ ٓٞحٟغ  هٔٔشك٢  حػ٘خٕ ٜٓ٘خ طظطخرن ك٤ٜخ ً
°

180 ٝ
°

360  

ه٤ش ك٢ٜ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٗوٍٞ ػٜ٘خ أّٜٗخ ٓظطخروش ٢ٛٝ ٝأٓخ حُؼ٬ػش حُزخ
°
6 ٝ

°
147 ٝ

°
148  

ّٕ حُلَم ر٤ٖ حُٔلٔٞد ٝحُـيٍٝ ٣َٜ ا٠ُ    ىه٤وش   20ًٔخ أ
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  9اٌجبة 

 

ّٞ ػشع شئذ  فٟ ِؼشفخ أ
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[1]  

 أخز ػشع أٞ ثٍذ شئذ
 

ــٖ حٍطلخػٜــــخ ُيٟ حُِٝحٍٓـ ــخٍكوٌ ٤َٓ حُْ٘ٔ كــ٢ حُ٘ٔـ    

خع ٍأّ حُلٔــَـك٤وـَؽ حٍطل ــخٕ ؿ٘ٞر٤ـــخ هــَأٝ ُىٙ إ ًــ    

خ رو٢ كٜٞ ػَٝ حُزِيـــــــٝٓ ـَ ح٧ريٝحٗوٜٚ ٓــٖ طٔؼ٤ٖ ًــ    

خــح١ٌُ ٖٓٔ ـ٣ٌٕٞ كخٗوٜٚ ٓ ــخ ٤ٓــَ كٔــــخٝإ ٣ٌٖ ٤ُْ ُٜ    

ٖ ٓٔض ٍأّ حُزِي حُٔطِٞدـػ ــيٟ حُـ٘ــــٞدُ ٛــٌح اًح ًخٗض    

 

ٍ حُٜ٘خٍ ا٠ُ ٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ ػٖ ىحثَس ٓؼيّ  297ٚ[ّ أِٛإٍٝ]ػَٝ حُزِي ٛٞ رؼي ٓٔض 

ٝرويٍ ًُي حُزؼي٣ٖ ٣َطلغ حُوطذ حُ٘ٔخ٢ُ ػٖ أكن ًُي حُٟٔٞغ ٣ٝ٘ولٞ حُـ٘ٞر٢ 

ٝأٍىص  299]أٝ ػَكظٚ ٖٓ حُـيٍٝ حُٔظويّّ[طؼَف ػَٟٚ  كبٕ ً٘ض ك٢ رِي ٫ 298[ػ٘ٚ]

رخَُٛي كخػَف ىٍؿش حُْ٘ٔ ُٜ٘ق ٜٗخٍ ٣ّٞ حَُٛي ػ٠ِ ٓؼَكش ػَٝ ًُي حُزِي 

ٖٓ حُظلو٤ن ٝحػَف ٤ِٜٓخ ٝؿٜظٚ ػْ حٍٛي حٍطلخع حُِٝحٍ ك٢ ًُي  300[٣ٌٖٔ]ؿخ٣ش ٓخ 

ن حَُٛي كبٕ ًخٕ ٍٛيى ٤ش ٝكوّ حُظِّ  ش أٝش حُ٘ؼخػ٤ّ ح٫٥ص حُ٘ـ٤ّٓٞ  301بكيٟ[ر]ح٤ُّٞ 

الله طؼخ٠ُ ك٢ ٓؼَكش ًٔخ ٣ؤط٢ إ ٗخء  ح٫ٍطلخع 303خ[هزِٜ]كخٓظوَؽ ٖٓ  302[رخُظ٬ٍ]

َّ  ح٫ٍطلخع ٜٗق ٜٗخٍ  305[ن حٍطلخعكلوّ ] 304[٬ٍطلخع]ُٝإ ًخٕ ٍٛيى  ٖٓ هزَ حُظ

ؿخ٣ش ٓخ  306[ٖ]ػ ح٫ٍطلخعُي ؿخ٣ش حٍطلخع ٜٗق حُٜ٘خٍ ر٘وٜخٕ  ًُي ح٤ُّٞ ٣ٝظزَٖٛ

ن بًح طلوّ ك 308]رو٤َِ[ش حُوخثْ ػ٠ِ حٗظٜخثٚ ك٢ حُوِّ  307[ظَر٣ِخىس ] ٣َٜ ا٤ُٚ رو٤َِ أٝ

                                                           
"حُزِي أَٛ ٍأّ" م ّ ك٢ 
297

  

"ػ٤ِٚ" ٍ ّ ك٢ 
298

  

م ّ ٖٓ ٓخهطش 
299

  

"٣ٌٕٞ" م ّ ك٢ 
300

  

"رؤكي" م ّ ك٢ 
301

  

م ّ ٖٓ ٓخهطش 
302

  

"هزِٚ" م ّ ك٢ 
303

  

"رخ٫ٍطلخع" م ّ ك٢ 
304

  

ٍ ّ ٖٓ ٓخهطش 
305

  

"ٖٓ" م ّ ك٢ 
306

  

َّ " م ّ ك٢  "حُظ
307
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ٓ٘ٚ ٓخ ٓؼي ٖٓ  كل٢ّ  310]رِي ٓخ[ 309[حُٜ٘خٍ]حٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق ػ٘يى ؿخ٣ش 

 ػ٤ِٚ إ ًخٕ ؿ٘ٞر٤خ كٔخ حؿظٔغ ُي رؼي ٌٛح حُؼَٔ أٝ 311ٙ[ُى] ح٤َُٔ إ ًخٕ ٗٔخ٤ُخ أٝ

ّٔ ح٤ُِٔحٕ ك٢ ًُي حُزِي ]ٝ رو٢ كٜٞ حٍطلخع ٍأّ حُلَٔ أٝ حٍطلخع  ح٫ٍطلخعٌٛح  312[٣٠ٔ

٢ ط٘ٔذ ا٤ُٚ ٓٞحٟغ ح٧ه٠ٜ حُـ٤َ ًٌٓٞذ حُظّ  حَُر٤ؼ٢ ك٢ حُلِي ح٫ػظيحٍ 313]ٗوطش[

ٖٓ طٔؼ٤ٖ أريح ٣ٌٖ حُزخه٢  ح٫ٍطلخعكخٗوٚ ٌٛح  314[كبًح ػَكض ٌٛح]ٓخثَ حٌُٞحًذ 

ػَٝ حُزِي حُٔطِٞد ك٢ ٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ ٝإ ًخٗض حُْ٘ٔ ػ٠ِ ىحثَس ٓؼيٍ حُٜ٘خٍ ًُٝي 

ٝحٍطلخع ػٖ ٓؼيٍ حُٜ٘خٍ  ٤َٓ 315[ُٜخ]ػ٘ي كُِٜٞخ رَأّ حُلَٔ أٝ ح٤ُِٔحٕ ك٤ِْ 

ًُي ح٤ُّٞ ٛٞ حٍطلخع ٗوطظ٢ ٍأّ حُلَٔ حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق ٜٗخٍ حُزِي حُٔطِٞد ك٢ 

 316[ٖٓ طٔؼ٤ٖ كخٗوٚ حٍطلخػٜخ ػ٘ي حُِٝحٍ ك٢ حُٟٔٞؼ٤ٖ ح٣ًٌٍُٖٞٔ] ٝح٤ُِٔحٕ

ًٔخ طويّ كٔخ رو٢ كٜٞ ػَٝ حُزِي حُٔطِٞد ٌٝٛح حُؼَٔ ٣ٌٕٞ اًح ًخٕ ػَٝ  317[أريح]

]٢ٛ  خٍٙ ك٢ ؿٜش حُـ٘ٞد ٝحػِْ إٔ حُؼَٝٝ حُ٘ٔخ٤ُشحُزِي ٗٔخ٤ُخ ٝحٍطلخع ٜٗق ٜٗ

طظلخَٟ ك٤ٜخ حٍطلخػخص أؿِحء حُزَٝؽ حُ٘ٔخ٤ُش ك٢ أٜٗخف ح٣٧خّ رخ٣ُِخىس ػ٠ِ  318حُظ٢[

أؿِحء حُزَٝؽ حُـ٘ٞر٤ش ٝحُظلخَٟ ٤ٜ٣َ ٨ُؿِحء حُـ٘ٞر٤ش رخ٣ُِخىس ػ٠ِ حُ٘ٔخ٤ُش ك٢ 

ُؼَٝٝ ٖٓ هزَ ٓخثَ ٣ٌٕٞ حُ٘ظَ ك٢ ح ؼَٝٝ حُـ٘ٞر٤ش أريح ٝػ٠ِ ٌٛح حُٔؼخٍحُ

كخػِْ ًُي حُؼخرظشحٌُٞحًذ   

  

س. ط [1]  

ػَٝ حُزِي ٛٞ رؼيٙ ح٧ه٠ٜ ػٖ ه٢ ح٫ٓظٞحء ٗلٞ حُ٘ٔخٍ
319
ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ   

                                                                                                                                                                             
م ّ ٖٓ ٓخهطش 
308

  

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
309

  

"حُٔطِٞد حُزِي ك٢" م ّ ك٢   
310

  

"ُى" م ّ ك٢ 
311

  

٠ّٔ" م ّ ك٢  "ك٤ٔ
312

  

"ٜٗخٍ ٜٗق" م ّ ك٢ 
313

  

 ٍ ّ ك٢ ٓٞؿٞىس ؿ٤َ 
314

  

م ّ ٖٓ ٝحُظٜل٤ق ٍ ّ ك٢ ٓٞؿٞىس ؿ٤َ 
315

  

" طٔؼ٤ٖ ٖٓ كخٗوٜٚ"  ٍ ّ ك٢ 
316

  

"أري" ٍ ّ ك٢ 
317

  

م ّ ك٢ ٓٞؿٞىس ؿ٤َ 
318

  

76.  ٙ حُٔٞحه٤ض، ػِْ حُوطّخر٢، 
319
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 z   
 p φ  

 

                                        δ  

 hm 
                                     90-φ     

       أكن                         

 
                        ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ

 

 

 
٫ رظلي٣ي ١ٍٞ ٣ؼَٝ حُ ّٝ لزخّى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣َ١وش ٓؼَٝكش ُلٔخد حُؼَٝٝ ك٤غ ٣وّٞ أ

ػْ ٣لٔذ ٤ِٜٓخ ٣ٝؼَف ؿٜظٚ ٝهي طويّّ ر٤خٕ ٌٛح حُْ٘ٔ   

َّ  ػْ ٣وّٞ رظلي٣ي ؿخ٣ش ح٫ٍطلخع خ ػٖ ٣َ١ن حُظ ّٓ ٤ؤط٢ ر٤خٕ ًُي أٝ ػٖ ٣َ١ن حَُٛيٝٓ ا  

 hm ؿخ٣ش ح٫ٍطلخع

كٔخ حؿظٔغ ٓخ ٓؼي ٖٓ ح٤َُٔ إ ًخٕ ٗٔخ٤ُخ أٝ ُى ػ٤ِٚ إ ًخٕ ؿ٘ٞر٤خ كل٢ّ ٓ٘ٚ )هٍٞ حُلزخّى  

ّٕ  (ُي رؼي ٌٛح حُؼَٔ أٝ رو٢ كٜٞ حٍطلخع ٍأّ حُلَٔ أٝ ح٤ُِٔحٕ أ١ أ  

hm ± δ = h 

 ّٔ حٍطلخع ٜٗق ٜٗخٍ ح٫ػظيحٍ حَُر٤ؼ٢ ٣ٝٚ٤ٔ  

٣وّٞ رلٔخد ػَٝ حُزِي ػٖ ٣َ١ن حُؼ٬هش حُظخ٤ُش ػْ  

φ = 90 – h 

 

[2]  

ــخٍٝإ طٌٖ كــ٢ ؿٜش حُ٘ٔـ  ػ٘ٚ رزؼٞ ح٧ٍٝ ٝحُـزخٍ  

ــخع ُِظٔؼ٤٘ــخٍطلــكزــخه٢ ح٫  طلطـــــٚ ٓــــٖ ٤ِٜٓــخ ٣و٤٘ـخ  

ــــخعٍطلــأٝ ٤ِٜٓــــخ ُىٙ ٬ُ  ٝك٢ طٔؼ٤ٖ رـــــــــ٬ ِٗحع  

 

ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ حٓظوَحؽ حُؼَٝٝ حُ٘ٔخ٤ُش ك٢ ح٧ر٤خص حُظ٢ طويٓض ُٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ 

ٖٓ هزَ حٍطلخع حُْ٘ٔ حُـ٘ٞر٢ ك٢ ىٝحثَ أٜٗخف حُٜ٘خٍ ًًَ ٛ٘خ حٓظوَحؽ ٌٛٙ 

ٔخ٢ُ ك٢ ىٝحثَ أٜٗخف حُٜ٘خٍ ٝهٍٞ حُؼَٝٝ حُ٘ٔخ٤ُش ٖٓ هزَ حٍطلخع حُْ٘ٔ حُ٘

 حُٔئُق ٍكٔٚ الله 

 ٝإ طٌٖ ك٢ ؿٜش حُ٘ٔخٍ... حُز٤ض

 

ٓؼ٘خٙ اًح ًخٕ حٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق حُٜ٘خٍ ك٢ ؿٜش حُؼَٝ ٫ٝ ٣ٌٕٞ ًُي ا٫ 



113 

 

حُٔٞحٟغ ح١ٌُ  ٢321[ٝٛ] 320[ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ]ق حُؼٔخٍس ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ ٖٓ ك٢ ه٤َِ 

 َّ َّ ٢ كبًح ٖٓ ح٤َُٔ حٌُِّ  ٣ٌٕٞ ػَٟٜخ أه ٍ ٌٛح ػ٘يى ٝأٍىص حٓظوَحؽ ػَٝ طو

رخه٤ٚ  ٜٗق ٜٗخٍ ًُي حُٟٔٞغ ٝك٢ّ ىحثَس حُٟٔٞغ حُٔطِٞد كوٌ حٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ 

 ٝأًخٕ كٜٞ ػَٝ حُٟٔٞغ حُٔؼٍٔٞ ُٚ  ظٔؼ٤ٖ ىٍؿش ٖٓ ٤َٓ حُْ٘ٔ حُـِث٢ كٔخُ

ي ِٝحٗوٚ ٖٓ حُوخٍؽ طٔؼ٤ٖ ىٍؿش أريح ٣ٌٖ حُزخه٢ ػَٝ حُز ح٫ٍطلخعحكَٔ ح٤َُٔ ػ٠ِ 

 حُٔطِٞد ك٢ ؿٜش حُ٘ٔخٍ 

 

س. ط [2]  

ك٢ ح٧ر٤خص حُٔخروش ك٢ حٓظوَحؽ حُؼَٝ ٖٓ هزَ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣َ٘ف حُلزخّى حُط٣َوش حُظ٢ 

حُٔٞحٟغ حُظ٢ ٣ٌٕٞ  طلخع حُْ٘ٔ ك٢ ؿٜش حُؼَٝ رٔؼ٠٘ ك٢ح٫ٍطلخع ك٢ كخُش ٓخ اًح ًخٕ حٍ  

φ  <  ε ح٤َُٔ ح٢ٌُِّ ٖٓ َّ  ك٤ٜخ حُؼَٝ أه

 ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

z 

 δ   

     ε  

 P  

                             φ h  

   

 

 N S 

 

 

 

 
 كِي حُزَٝؽ  ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ 

 

 

كوٌ حٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق ٜٗخٍ ًُي حُٟٔٞغ ٝك٢ّ رخه٤ٚ ُظٔؼ٤ٖ ىٍؿش ) هٍٞ حُلزخّى

ّٕ  (ٖٓ ٤َٓ حُْ٘ٔ حُـِث٢ كٔخ ًخٕ كٜٞ ػَٝ حُٟٔٞغ حُٔؼٍٔٞ ُٚ أ١ أ  

δ – (90 – hm) = φ 

φ = (δ + hm) – 90 

 

                                                           
م ّ ٖٓ 
320

  

"ٌٝٛٙ" م ّ ك٢ 
321
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[3]  

 ّٓ ػٖ ًًَٛخ  ٍكٔٚ الله 322ق[ّٜ٘ حُٔ ؿلَـ٘ٞد كوي ]ٔٞحٟغ حُظ٢ ػَٟٜخ ك٢ حُخ حُٝأ

 ّٕ ه٤ِِش حُؼٔخٍس ؿيح كبٕ أٍىص  حُٔٞحٟغ حُـ٘ٞر٤ش ؿ٤َ ٓؼٍٔٞس أٝ ٝحٓظوَحؿٜخ ٧

ًٔخ ًًَٗخ  323]ٓخ ًٝخٕ ًُي حُٟٔٞغ ؿ٘ٞر٤خ ػٖ ه٢ ح٫ٓظٞحء[حٓظوَحؽ ػَٝ ٟٓٞغ 

ٗٔخ٢ُ  كخٍٛي حٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق ٜٗخٍ ًُي حُٟٔٞغ ًٔخ طويّ ٝحػِْ َٛ ٛٞ

 324]ٍأّ ًُي حُٟٔٞغ[ػٖ ٓٔض  خػٖ ٓٔض حَُأّ أٝ ؿ٘ٞر٢ ػ٘ٚ كبٕ ًخٕ ٗٔخ٤ُ

ًٌُي كخؿٔغ ح٤َُٔ ٝح٫ٍطلخع كٔخ ًخٕ كٜٞ حٍطلخع ٗوطش ح٫ػظيحٍ ك٢  حُْ٘ٔ ٤ًَٓٝخٕ 

 ّٓ ًخٕ ح٫ٍطلخع ٗٔخ٤ُخ ػٖ  325ٕ[ا]خ ًُي حُٟٔٞغ كخػَف ٓ٘ٚ ػَٝ حُزِي ًٔخ طويّ ٝأ

حُـ٘ٞد كخٗوٚ ح٤َُٔ ٖٓ ح٫ٍطلخع كٔخ رو٢ كٜٞ ٓٔض حَُأّ ٤َٓٝ حُْ٘ٔ ك٢ ٗخك٤ش 

 ّٓ خ اًح ًخٕ ح٫ٍطلخع ؿ٘ٞر٤خ كخٗوٚ ح٫ٍطلخع ك٢ حٍطلخع ٗوطش ح٫ػظيحٍ ك٢ ًُي حُٟٔٞغ ٝأ

 326ِث٢[حُـ]ىحثَس ٜٗق ٜٗخٍ ًُي ح٤ُّٞ ٖٓ طٔؼ٤ٖ ٝحٗوٚ حُزخه٢ ٖٓ ٤َٓ حُْ٘ٔ 

٬٤ٓ ك٢ ٣ّٞ  ي اًح ُْ طـي ُِْ٘ٔٝحػِْ أّٗ ٤ٞٓي كٔخ رو٢ كٜٞ ػَٝ ًُي حُٟٔٞغ ُ

حَُٛي كخٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق حُٜ٘خٍ ٛٞ حٍطلخع ٗوطش ح٫ػظيحٍ ك٢ ًُي ح٤ُّٞ 

لن إٔ طٞؿي حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق ٜٗخٍ ٣ّٞ ٣ظّ  ٚ ػ٠ِ ًَ كخٍ ٖٓ ح٧كٞحٍ ٫ٝحػِْ أّٗ 

ُـٜش ح 328]ك٢[ أٝ ؿ٘ٞر٤ش ػ٘ٚ ك٢ رِي٣ٖ ٓوظِل٤ٖ 327]حَُإّٝ[ٓخ ٗٔخ٤ُش ػٖ ٓٔض 

َّ  329َ ؿ٘ٞر٢ ا٫ّ إٔ ٣ٌٕٞ ػَٝ ]٣ً٘ي[أكيٛٔخ ٗٔخ٢ُ ٝح٥ه ػيىح ٖٓ أؿِحء  حُزِي٣ٖ أه

َّ ح٤َُٔ ح٢ٌُِ أريح كخػِْ ًُي  ٗٔخ٤ُخ كخ٫ٍطلخع ؿ٘ٞر٤خ ٝإ ًخٕ  ٝحػِْ أٗٚ ٓظ٠ ًخٕ حُظ

َّ حُٔز١ٞٔ كخػِْ هَٜٙ ًٔخ طويّّ  َّ ؿ٘ٞر٤خ كخ٫ٍطلخع ٗٔخ٤ُخ ٝاًح ًخٕ ٍٛيى رخُظ حُظ

َّ ٖٓ ؿ٘ٞد أٝ ٗٔخٍ ًٔخ طويّ  ٝإ ًخٕ رخٌُّٔ٘ٞ كخػِْ ١ُٞٚ ٝحػِْ ّ ٝحٓظوَؽ ؿٜش حُظ

ّ كخػِْ ًُيٖٓ أكيٛٔخ ح٫ٍطلخع ٝحكؼَ رٚ ًٔخ طويّ   

 

س. ط [3]  

ك٢ ٌٛٙ حُلوَس حٓظيٍى حُلزخّى ػ٠ِ حُـخى١ٍ اؿلخُٚ ًًَ ٤ًل٤شّ حٓظوَحؽ ػَٝٝ حُٔٞحٟغ 

                                                           
"حُٔئُق أؿلَ" م ّ ك٢ 
322

  

ٖٓ حُٔٞحٟغ حُـ٘ٞر٤ش ٖٓ ه٢ ح٫ٓظٞحء " م ّ ك٢ 
"  323

  

"حَُأّ ٖٓ ًُي حُٟٔٞغ" م ّ ك٢ 
 324

  

"اًح" م ّ ك٢ 
325

  

"حُـ٘ٞر٢" م ّ ك٢ 
326

  

"حَُأّ" م ّ ك٢ 
327

  

م ّ ك٢ ٓٞؿٞىس ؿ٤َ 
328

  

ٓؼخ حُٔوط٤١ٖٞ ك٢ ًظزض ًٌح 
329
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  ٛٞ ًًَ ٓخ وِّٚٝٓ اً أّٜٗخ ؿ٤َ ٓؼٍٔٞس أٝ ه٤ِِش حُؼٔخٍس حُظ٢ طٞؿي ؿ٘ٞد ه٢ ح٫ٓظٞحء

خ ٗٔخ٢ُ أٝ ؿ٘ٞر٢  إ ًخٕ ح٫ٍطلخع ٗٔخ٢ُ ّٓ ّٕ ح٤َُٔ ا كب  

 

φ = 90 – hm ٝ δ + h = hm  ّٕ  كبٕ ًخٕ ح٤َُٔ ٗٔخ٢ُ كب

 

φ = 90 – hm ٝ h – δ = hm  ّٕ  ٝإ ًخٕ ح٤َُٔ ؿ٘ٞر٢ كب

 

φ = (δ + h) – 90  ّٕ ّٕ   φ = δ – (90 – h) أ١ أ  ٝإ ًخٕ ح٫ٍطلخع ؿ٘ٞر٢ كب

 

φ = h – 90   ّٕ  كبٕ ًخٕ δ = 0 كب

 

َّ ح٫كظٔخ٫ص حٌُٔٔ٘ش طزو٠ ٓٔؤُش ٝحكيس ًًَٛخ حُـخى١ٍ ك٢ ح٫هظطخف ً ٢ٛ ٌٙٛ
330
٢ٛٝ إ   

φ = δ ًخٗض حُْ٘ٔ ػ٠ِ ٓٔض حَُإّٝ ك٤ِٜٔخ ػَٝ حُزِي 

  

[4]  

ٓـــــخ ـــخ طويّ ٖٓ حٌُٞحًذ ًٔـ ـخرخ١ٌُ ٓٔـــــــ ٝكٌٔٚ رخ٤َُِ    

خأٝ ؿخ٣ش حٗولخٟٚ هٌ ٣خ ُز٤ز ٣ـ٤زخ ٗـْ ٫ ح٫ٍطلخعش ــأٝ ؿخ٣    

 ٝحؿٔؼٜٔخ ٜٝٗلٚ ػَٝ حُزِي  أٝ ٜٗق ٓخ ر٤ٜ٘ٔخ ٓـٖ حُؼيى

ح٧ًزَ  ٬ٍُطلــــــخعٚ أٝ كطّ  ح٧ٛـَ ٬ٍُطلـــــــــخعط٣ِيٙ     

                 

ّٛ ٤ًل٤ّ  331]حُٔئُق ٍكٔٚ الله[ُٔخ ًًَ  َ ا٠ُ ػَٝ رِي ٓخ ٖٓ هزَ حٍطلخع حُْ٘ٔ ش حُظٞ

ٓخ ٖٓ هزَ حٍطلخع  رِي ػَٝ ٓؼَكش 332]ًًَ ٛ٘خ[ًُي حُزِي ك٢ ىحثَس ٜٗق ٜٗخٍ 

ك٢ ُٟٔٞغ أٝ حٌُٞحًذ حُيحثٔش حُظٍٜٞ حٌُٞحًذ حُظ٢ ُٜخ ١ِٞع ٝؿَٝد ػ٠ِ أكن ًُي ح

ًُي حُٟٔٞغ ٢ٛٝ حُو٣َزش ٖٓ حُوطذ حُ٘ٔخ٢ُ ك٢ حُز٬ى حُ٘ٔخ٤ُش ٝحػِْ إٔ حٌُٞحًذ 

ّٔ طوظِق رلٔذ حهظ٬ف ح٥كخم حُٔخثِش ٜٓ٘خ ٓخ ٛٞ كٞم ح٧ك ٠ حُيحثْ حُظٍٜٞ ن ىحثٔخ ٣ٝٔ

ّٔ  333]ٛٞ[ ٜٝٓ٘خ ٓخ حُولخء ٜٝٓ٘خ ٓخ ٣ٌٕٞ طخٍس كٞم ح٧كن  حُيحث٠ْ طلض ح٧كن ىحثٔخ ٣ٝٔ

ٝطخٍس طلض ح٧كن ٌٝٛٙ حٌُٞحًذ ٢ٛ حُظ٢ ُٜخ ١ِٞع ٝؿَٝد كبًح أٍىص ٓؼَكش ػَٝ 

ٖٓ هزَ حٌُٞحًذ حُظ٢ ُٜخ ١ِٞع ٝؿَٝد كخٍٛي ؿخ٣ش حٍطلخع  335[٤َرخُِّ ] 334]ٓخ[ رِي
                                                           

. 661.  ٙ, حُوطّخر٢ 
330

  

"حُٜٔ٘ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ" م ّ ك٢ 
 331

  

أهٌ ٛ٘خ ٣ًٌَ " م ّ ك٢ 
"  332

  

م ّ ك٢ ٓٞؿٞىس ؿ٤َ 
333

  

 م ّ ٖٓ ٓوطض 
334
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 ح١ٌُ ط٣َي ٜٓ٘خ ٝٛٞ ر٤خٕ هُٞٚ

336ٓٔخ        ٖٓ حٌُٞحًذ ًٔخ طويٓخ٤َ ح١ٌُ ٝكٌٔٚ رخُِّ    

ّ ُي ك٢ حُْ٘ٔ ٣وَؽ ُي أهْ رؼي ًُي حًٌُٞذ ٓوخّ ٤َٓ حُْ٘ٔ ٝحٛ٘غ رٚ ٓخ طويّ ٝ

 338[هزَ]حُزِي ح١ٌُ ط٣َي ٝإ أٍىص حٓظوَحؽ ٌٛح حُؼَٝ ٖٓ  337]ًُي[ ػَٝ

[لخع كخٍٛي ؿخ٣ش حٍطحٌُٞحًذ حُيحثٔش حُظٍٜٞ  َّ ش حٗولخٟٚ ًٔخ ًًٞذ ٜٓ٘خ ٝؿخ٣ 339]ً

ػَٝ حُزِي  341[ٖ]٣ٌ 340[خٜٓ٘ ق ٝحؿٔغ حُـخ٣ظ٤ٖ ٝهٌ ٜٗق ]حُٔـٔٞعًًَ حُٔئُّ 

ػ٠ِ ؿخ٣ش حٗولخٝ  ٝحكِٔٚ ح٫ٍطلخػ٤ٖٗجض كوٌ ٜٗق ك٠َ ٓخ ر٤ٖ  ٝإحُٔطِٞد 

ػَٝ حُزِي حُٔطِٞد  342[حُٔـظٔغ أٝ حُزخه٢]ح١َكٚ ٖٓ ؿخ٣ش حٍطلخػٚ ٣ٌٖ  حًٌُٞذ أٝ

طٔؼ٤ٖ  344]ٖٓ[ٍ حُٜ٘خٍي اًح ٗوٜض رؼي حًٌُٞذ ػٖ ٓؼيّ ٝحػِْ أّٗ  343ئُقّ[حُٔ]ًَ ًٔخ ً

َّ  ٣345خ[ٓٔخٝ]ىٍؿش ًٝخٕ حُزخه٢  ٚ ًٝخٕ رؼي ًُي حًٌُٞذ ٗٔخ٤ُخ كبّٗ  ُؼَٝ رِيى أٝ أه

َّ  ٣خ[ٓٔخٝ]أري١ حُظٍٜٞ ٝإ ًخٕ حُزخه٢  ٚ أري١ ًٝخٕ حُزؼي ؿ٘ٞر٤خ كبّٗ  ُؼَٝ رِيى أٝ أه

َ كِٚ ١ِٞع ٝؿَٝد كخػِْ ًُي ٝإ ًخٕ أًؼ 346[لخءظهح٫]  

 

س. ط [4]  

ي حٍطلخع ًُٝي ر٬٤َُٛ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ؼَٝ حُلزخّى ٣َ١وش أهَٟ ُلٔخد ػَٝٝ ح٧ٓخًٖ 

ٓوخّ ح٤َُٔ ُِْ٘ٔ رؼي ًُي حًٌُٞذ كبٕ حًٌُٞذ حَُٔٛٞى ُٚ ١ِٞع ٝؿَٝد ك٘و٤ْ حٌُٞحًذ  

ٗوّٞ رَٛي أػظْ  حُوطز٤ٖٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣ٌٕٞ ه٣َزخ ٖٓ أكي  ٝإ ًخٕ حًٌُٞذ أري١ حُظٍٜٞ

ّْ ٗ حٍطلخع ُٚ لٔذ حُؼَٝ ًٔخ ٢ِ٣ٝأٛـَٙ ػ  

                                                                                                                                                                             
"رخ٤َُٔ" م ّ ك٢ 
335

  

ٍ حُ٘طَ ًًَُ ٍ ّ ك٢ ر٤٘ٔخ ًخ٬ٓ حُز٤ض ًًَُ م ّ ه٢  ّٝ كو٢ ٓ٘ٚ ح٧
336

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
337

  

"٤َٓ" م ّ ك٢ 
338

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
339

  

"ٜٓ٘ٔخ حُٔـظٔغ" م ّ ك٢ 
340

  

"٣ٌٕٞ" حُٔوط١ٞ ك٢ 
341

  

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
342

  

"حُّٜٔ٘ق" م ّ ك٢ 
343

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
344

  

"ٓٔخٝ" م ّ ك٢ 
345

  

"حُولخء" م ّ ك٢ 
346
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φ= (hmax + hmin)/2  

φ = hmax – (hmax – hmin)/2 ٝأ 

φ = hmin + (hmax – hmin)/2 ٝأ 

  

ُ ًًَُ ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٬٢ُٓظي٫ٍ ػ٠ِ ٛلّش ٓخ   

 

 A Z 

                                        hmax   

  P ٍٓؼيٍّ حُٜ٘خ   

 (S)  

  φ 
 B  
                           hmin 

أكن           

 C 

 

 

 

 

 

 

 

AP = BP = AB/2 ُي٣٘خ ك٢ ٌٛح حٌَُ٘ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش 

 φ = BC + BP ُي٣٘خ ّٕ  ٝرٔخ أ

 φ = BC + AB/2  ّٕ  كب

 φ = BC + (AC – BC)/2  أ١ 

 φ = hmin + (hmax – hmin)/2 ًٕا  

 φ = hmax – (hmax – hmin)/2  ٝرخُظخ٢ُ 

 φ = (hmax + hmin)/2 ٝ 
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  13اٌجبة 

 

 فٟ ِؼشفخ اسرفبع اٌشّظ ٚاٌىٛاوت ٚعؾ اٌغّبء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



119 

 

 

[1]  

 اسرفبع اٌىٛوت ٚاٌشّظ فٟ ٚعؾ إٌٙبس 

 

ٖٓ طٔؼ٤ٖ ػَٝ حُزِي طل٢ّ   ٝٓـــــــخ رو٢ كــــٜٞ ؿ٤َ ك٘ي  

ى ُــٚ ح٤َُٔ حُ٘ٔخٍ ٝحكَٔكِ  ُـخ٣ــش حٍطلــخع ٍأّ حُلَٔ  

ٚ إ ًخٕ ك٢ حُـ٘ٞدأٝ كطّ   ٣زو٠ ح١ٌُ أٍىص ٖٓ ٓطِٞد  

 

حٍطلخع حُْ٘ٔ ٝحٌُٞحًذ ك٢  ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ٓؼَكش ؿخ٣شًًَ حُّٜٔ٘ 

َّ ٢ٓٝ ]ٓٔخء  ش ػَٝ حُزِي ٖٓ طٔؼ٤ٖ ىٍؿ ي اًح أٍىص ًُي كل٢ّ ًًَٝ أّٗ  347[رِي ً

 ّٔ ّْ حٓظوَؽ  ٠ حٍطلخع ٍأّ حُلَٔ ٝح٤ُِٔحٕٝحُزخه٢ ٛٞ ح١ٌُ ٣ٔ )ك٢ ًُي حُزِي كخكلظٚ ػ

٤َٓ حُْ٘ٔ حُـِث٢ ٤ُٞٓي ٝحػَف ؿٜظٚ ٖٓ ٗٔخٍ أٝ ؿ٘ٞد ٝحكِٔٚ ػ٠ِ حٍطلخع 

إ ًخٕ ٗٔخ٤ُخ ٝحٗوٜٚ إ ًخٕ ؿ٘ٞر٤خ كٔخ ًخٕ رؼي ٌٛح حُؼَٔ  348ٍأ٢ٓ حُلَٔ ٝح٤ُِٔحٕ(

ّٓ كٜٞ حٍطلخع حُِٝحٍ ك٢ ًُي حُ خ حٌُٞحًذ كؤهْ رؼيٛخ ٓوخّ ٤َٓ حُْ٘ٔ ٝحٛ٘غ ًٔخ زِي ٝأ

أػِْ 349]طؼخ٠ُ[ وَؽ ُي حُٔطِٞد ٝاللهّ ٣طويّ   

 

س. ط [1]  

  ٖ هزَ حُؼَٝ ًُٝي ًخ٥ط٢ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ؼٌْ حُٔؼخىُش حُٔخروش ُلٔخد ح٫ٍطلخع ٓ

h = (90 – φ)  

٤ٚ حٍطلخع ٍأّ حُلَٔ ٝح٤ُِٔحٕ ػْ ٣ٔظوَؽ ٤َٓ حُْ٘ٔ حُـِث ّٔ ٢ ٤ُّٞ حَُٛي ك٤ٌٕٞ ٣ٝٔ  

  hm = h + δ إ ًخٕ ٤َٓ حُْ٘ٔ ٗٔخ٤ُخ

 hm = h – δ إ ًخٕ ٤َٓ حُْ٘ٔ ؿ٘ٞر٤خ

 

[2]  

 ٝحُْ٘ٔ ػٖ ٓٔض حَُإّٝ ٓخثِش  كـ٢ ؿٜش حُـ٘ـٞد ٝٛـ٢ ُحثِــــش

ُٝى ػ٣َ٘٘ـــخلض ٓـٖ  ٗوٜٚكخ  ٝإ ٣ـِى ًُي ػِـــ٠ طٔؼ٤٘ـــــــــخ  

خوّ ٍطلــــــخع كــ٢ حُ٘ٔــــخٍ كح٫ ٓــــخ ٣ِ٣ي ٜٓ٘ـــــخ ٣زوـــ٠  أٝ ك٢ّ     

 

ٓؼَكش ؿخ٣ش حٍطلخع حُْ٘ٔ ٝحٌُٞحًذ ك٢ ٢ٓٝ  350[طؼخ٠ُ]ق ٍكٔٚ الله ُٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ 
                                                           

َّ  حُٔٔخء"  م ّ ك٢  "رِي ٌُ
347

  

  َّ م ّ ٖٓ ٓو٢ ح٬ٌُّ ٌٛح ً
348

  

 ٍ ّ ك٢ ٓٞؿٞىس ؿ٤َ 
349

  

 ٍ ّ ك٢ ٓٞؿٞىس ؿ٤َ 
350
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َّ ]ٓٔخء  ّٕ رِي  351[ً ٢ ػِٔض ُِْ٘ٔ أٝ حًٌُٞذ طِي حُـخ٣ش حُظّ  ًًَ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص أ

٤ش ٓخ ُْ طِى طِي ط٘ٔذ ا٠ُ ؿٜش حُـ٘ٞد ٢ٛٝ حُـٜش حُٔوخُلش ُؼَٝٝ حُزِيحٕ حُ٘ٔخُ

 ًٔخ ًًَ [183] لفٖٓ  ٗوٜٜخكخحُـخ٣ش ػ٠ِ طٔؼ٤ٖ كبٕ ُحىص ػ٠ِ طٔؼ٤ٖ 

ك٢  ح٫ٍطلخعػ٤ِٜخ كٔخ رو٢ كٜٞ  ح٫ٍطلخعأٝ حٗوٚ ٖٓ حُظٔؼ٤ٖ ٓخ ُحى  352]حُٜٔ٘قّ[

 ؿٜش حُ٘ٔخٍ ٝالله طؼخ٠ُ أػِْ 

 

  س. ط [2]

 ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ 

     Z 

 

 

 δ hm  
 90-φ 

 

 N S   
 أكن 

 

 
 ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ 

 

 كبًح ًخٕ ح٫ٍطلخع

 

 h = 90° حُْ٘ٔ ػ٠ِ ٗوطش ٓٔض حَُأّ

 h < 90°  حُْ٘ٔ ُْ طظـخُٝ ٓٔض حَُأّ ٝؿخ٣ش ح٫ٍطلخع ط٘ٔذ ا٠ُ حُـ٘ٞد

 h > 90° حُْ٘ٔ طـخُٝص ٓٔض حَُأّ ٝح٫ٍطلخع ك٢ حُ٘ٔخٍ

 

[3]  

ّٕ ٌٝٛح ًِّ  وظِق ٍ حُٜ٘خٍ طٛخ ػٖ ٓؼيّ ُؼخرظش ٝأرؼخىٓٞحٟغ حٌُٞحًذ ح ٚ ػ٠ِ حُظو٣َذ ٧

ٖٓ ٍٛيٙ ٝحُٞهٞف  رلٔذ ح٧ُٓ٘ش ًٔخ ًٌَٓ٘ٙ ٤َٓٝ حُْ٘ٔ ٣وظِق ًٔخ ًًَٗخ ك٬ريّ 

 َّ ٖٓ حُٞهٞف ػ٠ِ ٓٞحٟؼٜخ  ٝهض ُٝٓخٕ ًٌُٝي حٌُٞحًذ حُؼخرظش ٫ريّ  ػ٠ِ كو٤وظٚ ك٢ ً

َّ ٝٓوخى٣َ أرؼخىٛخ ػٖ ٓؼيّ   أٍىص 353ٕ[كب]٠ ٣ٞحكن حَُٛي حُؼ٤خٕ ُٓخٕ كظّ  ٍ حُٜ٘خٍ ك٢ ً
                                                           

َّ  حُٔٔخء" م ّ ك٢  ٌُ"
351

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
352

  

"كبًح" م ّ ك٢ 
353
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وٌ آُش ٛل٤لش كخطّ  354]ٝطوق ػ٠ِ كو٤وظٜخ[إٔ طَٛي أرؼخى رؼٞ حٌُٞحًذ حُؼخرظش 

ّٔ ٓلٌٔش حُؼَٔ ٓٔظ٣ّٞ  ح٫ٓظيحٍس رخُيٍؽ ٝحُيهخثن ٝحٍٛي رٜخ حٍطلخع  355[ٔشش حُٔطق ]ٓو

س ٜٗق ٜٗخٍ ًُي حُزِي ًٔخ ٠َ طـيٙ ك٢ ؿخ٣ش حٍطلخػٚ ك٢ ىحثًًٞذ ٗجض كظّ  356ٔخ[أ٣ّ ]

ض حَُأّ رزِيى أٝ ؿ٘ٞر٢ ػ٘ٚ ٝحٗظَ إ ًخٕ ًُي ّ ٝحػِْ َٛ ٛٞ ٗٔخ٢ُ ػٖ ٓٔطويّ 

ٍ حُٜ٘خٍ ك٢ رِيى كخًٌُٞذ ٗٔخ٢ُ حُزؼي ػٖ ٓؼيّ  ح٫ػظيحٍأٍكغ ٖٓ حٍطلخع ٗوطش  ح٫ٍطلخع

ٝإ ًخٕ حٍطلخػٚ ك٢ ىحثَس ٜٗق حُٜ٘خٍ أهلٞ ٖٓ حٍطلخع ٍأّ حُلَٔ ٝح٤ُِٔحٕ ك٢ 

ٖ حٍطلخػٚ حَُٔٛٞى ك٠َ ٓخ ر٤ 357ٍ حُٜ٘خٍ ]كوٌ[رِيى كخًٌُٞذ ؿ٘ٞر٢ حُزؼي ػٖ ٓؼيّ 

 359]إ ًخٗض[ ٝحُيهخثن 358ك٢ رِيى كٔخ ًخٕ ٖٓ ػيى ]حُيٍؽ[ ح٫ػظيحٍٝحٍطلخع ٗوطش 

حُـٜش حُظ٢ ٝؿيص  360]ك٢[ٍ حُٜ٘خٍ كٜٞ ٓويحٍ رؼي ًُي حًٌُٞذ ػٖ كِي ٓؼيّ 

  362[ـ٘ٞدحُ ٘ٔخٍ أٝحُ]ك٤ٜخ ٖٓ  361[ًذححٌُٞ]

 

س. ط [3]  

 ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 م ّ ٖٓ ٓوطض 
354

  

"ٓؤٞٓش" م ّ ك٢ 
355

  

"أ١ّ " م ّ ك٢ 
356

  

"طـي" م ّ ك٢ 
357

  

"حُيٍؿخص" م ّ ك٢ 
358

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
359

  

"ٖٓ" م ّ ك٢ 
360

  

"حًٌُٞذ" م ّ ك٢ 
361

  

"ؿ٘ٞد أٝ ٗٔخٍ" م ّ ك٢ 
362
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 Z 

 P  يحُزؼ  

                                                  حًٌُٞذ

 hm  
 h 

 

 
 أكن 

 

 

 
 ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ                      

 

 

 h حٍطلخع ٗوطش ح٫ػظيحٍ

حٍطلخع حًٌُٞذؿخ٣ش   hm 

 

 كبٕ ًخٕ h<hm كخًٌُٞذ ٗٔخ٢ُ حُزؼي ػٖ ٓؼيٍ حُٜ٘خٍ

 ٝإ ًخٕ h>hm كخًٌُٞذ ؿ٘ٞر٢ حُزؼي ػٖ ٓؼيٍ حُٜ٘خٍ

 |h – hm| ٓويحٍ رؼي ًُي حًٌُٞذ ػٖ كِي ٓؼيٍ حُٜ٘خٍ

 

[4]  

 ّٓ ن حٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق ٗي كلوّ خ٢ ُِٓخ إ أٍىص إٔ طَٛي ح٤َُٔ حٌُِّ ٝأ

ّ ًُٝي ػ٘ي كُِٜٞخ رَأّ ح١َُٔخٕ كبٕ ًخٕ ٍٛيى ُٜخ ػ٘ي كُِٜٞخ رَأّ حُٜ٘خٍ ًٔخ طويّ 

ٖ ؿخ٣ش كُِٜٞخ رَأّ ح١َُٔخٕ كٔخ رو٢ كٜٞ ٓ ح٫ػظيحٍح١َُٔخٕ كؤٓو٢ حٍطلخع ٗوطش 

ٓو٢ ؿخ٣ش ٢ ٌُُي حُِٓخٕ ٝإ ًخٕ ٍٛيى ُٜخ ػ٘ي كُِٜٞخ رَأّ حُـي١ كؤح٤َُٔ حٌُِّ 

٢ كٔخ رو٢ كٜٞ ح٤َُٔ حٌُِّ  ح٫ػظيحٍّ حُـي١ ٖٓ حٍطلخع ٗوطش حٍطلخػٜخ ػ٘ي كُِٜٞخ رَأ

 َّ  363[ك٢ شٜلّ حُ]ػ٠ِ ٍ حَُٛي ك٢ حُٔ٘ش حُؼخ٤ٗش ٝحُؼخُؼش ٝحَُحرؼش كظ٠ طوق ُِٓخٗي ًٝ

 حَُٛي

  

س. ط [4]  

ًٔخ ح٢ٌُِّ رَٛي حٍطلخع حُْ٘ٔ ػ٘ي كُِٜٞخ رَأّ ح١َُٔخٕ أٝ  ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ٔظوَؽ ح٤َُٔ

ّٕ ك٤ٜ٘خ ٣ٌٕٞ ٤َٓ حُْ٘ٔ ٛخٍ ٤ًِّخ ػٖ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢ حٌَُ٘ حُظخٍ  حُـي١ ٧  

 
                                                           

"ٛلّش" م ّ ك٢ 
363
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 z 

                                 PE 

                         

                       PN        سأط δ  hm 
 اٌغشؽبْ

 h  

 

 
                                    كَٔ أكن  

 

 

 
             

             å                      ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ  
                    سأط اٌغذٞ

 كِي طخَُٝؽ            
  

 

 h حٍطلخع ٗوطش ح٫ػظيحٍ

 hm  حٍطلخع ٍأّ ح١َُٔخٕ أٝ حُـي١

 

 hm– h = ε ٓويحٍ ح٤َُٔ ح٢ٌُِّ ُِٖٓ حَُٛي

 

[5]  

ثَس ٜٗق ٜٗخٍ رِي طِٔٔخٕ ٝٛٞ ٌٛحٌٝٛح ؿيٍٝ ك٤ٚ حٍطلخع حُـخ٣ش ك٢ ىح  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



124 

 

  35ٌزٍّغبْ ٚػشػٙب  عذٚي ٠ؼشف ِٕٗ اسرفبع اٌضٚاي

(9اٌغذٚي )  

 
 ىٍؽ

 حُزَٝؽ

سحُٜخػي  

 ىٍؽ

 حُزَٝؽ

 حُٜخرطش

 ؿُٞحء ػٍٞ كَٔ كٞص ىُٞ ؿي١

 ١َٓخٕ أٓي ٓ٘زِش ٤ِٓحٕ ػوَد هّٞ

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 

25;34 

26;35 

31;27 

31;29 

31;35 

33;36 

33;36 

33;39 

33;43 

33;47 

31;52 

31;57 

32; 2 

32; 8 

32;14 

32;21 

32;28 

32;36 

32;44 

32;53 

33; 2 

33;12 

33;22 

33;33 

44;41 

55;42 

34; 7 

34;19 

34;31 

34;44 

 

 

57;43 

10;14 

10;24 

10;58 

52;45 

 7;45 

 7;22 

 7;37 

36;53 

37; 9 

37;25 

37;42 

37;59 

38;16 

38;34 

38;52 

39;10 

39;28 

39;47 

40; 6 

40;25 

40;44 

41; 4 

41;24 

44;53 

 4;53 

 4;25 

42;46 

43; 7 

43;28 

 

49;55 

10;55 

10;32 

44;54 

16;57 

38;57 

46; 0 

46;23 

46;46 

47; 9 

47;32 

47;55 

48;18 

48;41 

49; 4 

49;27 

49;50 

50;13 

50;36 

51; 0 

51;24 

51;48 

52;12 

52;26 

 0;44 

24;45 

53;48 

54;12 

54;36 

55; 0 

 

24;46 

48;47 

56;12 

56;36 

 0;48 

24;48 

57;48 

58;12 

58;36 

59; 0 

59;24 

59;48 

60;12 

60;35 

60;58 

61;21 

61;44 

62; 7 

62;30 

62;53 

63;16 

63;39 

64; 1 

64;23 

65;24 

 7;24 

 7;29 

65;50 

66;11 

66;32 

 

 

** 

** 

67;35 

67;56 

16;56 

36;56 

68;56 

69;16 

69;35 

69;54 

70;13 

70;32 

70;50 

71; 8 

71;26 

71;44 

72; 1 

72;18 

72;35 

72;51 

73; 7 

73;23 

73;38 

73;53 

 8;13 

** 

22;36 

74;50 

75; 3 

75;16 

 

29;31 

41;31 

7553 

76; 5 

76;14 

76;27 

76;38 

76;48 

76;58 

77; 7 

77;16 

77;24 

77;32 

77;39 

77;46 

77;52 

77;58 

78; 3 

78; 8 

78;13 

78;17 

78;21 

78;24 

78;27 

78;29 

78;31 

78;33 

78;34 

78;35 

78;35 
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رؾ١ًٍ اٌغذٚي [5]  

ّٕ رٚرخُ٘ظَ ك٢ ٌٛح حُـيٍٝ ٣ظز٤ّٖ ُ٘خ  رٔزذ حُ٘ٔن ك٤غ طيحهِض ه٤ْ ح٫ٍطلخع  ح ًؼ٤َسهطخءأ أ

ّْ ُزؼٞ حُزَٝؽ رؼ٠ٜخ ك٢ رؼٞ ٨ُٝٓخٗ حؿظٜيص ك٢ اػخىس ش حُؼ٤ِٔش ٗوِض حُـيٍٝ ًٔخ ٛٞ ػ

س أهَٟ ٓلخ٫ٝ ط َّ ّْ أٍكوظٚ ر٘ٔلش ٖٓ ح٧َٛ لخى١ ح٧هطخء حُظ٢ ٍٝىص ك٤ًٚظخرظٚ ٓ   ػ

    

 
 دسط

 اٌجشٚط
 دسط كٞص ىُٞ ؿي١

 اٌجشٚط

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

 

[31;25]
364

 

[31;26]
365

 

31;27 

31;29 

31;31 

31;33 

31;36 

31;39 

31;43 

31;47 

31;52 

31;57 

32; 2 

32; 8 

32;14 

32;21 

32;28 

32;36 

32;44 

32;53 

33; 2 

33;12 

33;22 

33;33 

 

(-5) 

(-4) 

(-4) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-1) 

(-1) 

 

(-1) 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

(-2) 

(-3) 

(-4) 

(-5) 

 

[34;57]
368

 

[35;10]
369

 

[35]
370

 ;24 

[35;45]
371

 

[35;52]
372

 

[36; 7]
373

 

[36;22]
374

 

[36;37]
375

 

36;53 

37; 9 

37;25 

37;42 

37;59 

38;16 

38;34 

38;52 

39;10 

39;28 

39;47 

40; 6 

40;25 

40;44 

41; 4 

41;24 

 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-3) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-4) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-4) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

 

43;49 

44;10 

44;32 

44;54 

45;16 

45;38 

46; 0 

46;23 

46;46 

47; 9 

47;32 

47;55 

48;18 

48;41 

49; 4 

49;27 

49;50 

50;13 

50;36 

51; 0 

51;24 

51;48 

52;12 

52;[3]6
379

 

 

(-2) 

(-3) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

                                                           
ّٕ  طل٤ي ِٓلٞظش حُـيٍٝ ٤ٔ٣ٖ ٝػ٠ِ 37519 ّ ك٢  ّٝ  ٖٓ ُِيهخثن حُظ٢ 36 أ ٍ حُؼٔٞى ك٢ حُيٍؽ ٢ٛ حُـُٞحء ٍأ ّٝ ٍ ٖٓ ح٧ ّٝ خ حُـي١ أ ّٓ  ٝأ
364

  

                                           ح٧ػ٠ِ ك٢ أػزظ٘خٙ ٓخ ٛٞ حُو٤ٔش ٌٛٙ كظٜل٤ق ٌٛح ٝػ٠ِ ُِزَٝؽ ٫ ُِيهخثن ك٢ٜ  19

 ٢ٛ ُِـُٞحء حُؼخ٤ٗش حُيٍؿش ٖٓ ُِيهخثن حُظ٢ 36ٝ ُِزَٝؽ ٫ ُِيهخثن ٢ٛ 11 كـ أ٠٣خ ٛ٘خ ٣وخٍ حُٔخروش حُ٘وطش ك٢ ه٤َ ٝٓخ 39511 ّ ك٢
 
 
365

 

                                                                                                           حُٟٔٞغ ٌٛح ك٢ ُِزَٝؽ 
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25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

[33;44]
366

 

[33;55]
367

 

34;07 

34;19 

34;31 

34;44 

 

(-6) 

(-6) 

(-7) 

(-8) 

(-8) 

(-9) 

 

[41; 44]
376

 

[42; 4]
377

 

[42]
378

;25 

42;46 

43; 7 

43;28 

 

(-2) 

(-3) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

 

53; 0 

53;24 

53;48 

54;12 

54;36 

55; 0 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 
 اٌٙبثطخ ٤ِٓحٕ ػوَد هّٞ اٌظبػذح

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                             
ه٤ٔش حُيٍؽ ُِيٍؿش حُٔوخرِش ٖٓ حُلٞص ك٢ حُيهِجن  43ه٤ٔش حُيهخثن ك٢ حُيٍؽ ٝ 57ٟٝغ حُ٘خٓن  57;73 حُْ ك٢ 
368

  

  حُيهخثن ك٢ حُلٞص ٖٓ حُٔوخرِش ُِيٍؿش حُيٍؽ ه٤ٔش ٢ٛ 77ٝ حُيٍؽ ك٢ حُيهخثن ه٤ٔش 60 حُ٘خٓن ٟٝغ 77560 حُْ ك٢ 
369

  

  حُـي١ ُؼخ٢ٗ ىهخثن كـؼِٜخ ىٍؽ ٢ٛٝ 39 ػٖ ٝؿلَ ٛخطٚ هزَ حُظ٢ حُيٍؿش ك٢ ُِيهخثن ٢ٛٝ حُيٍؽ ك٢ كـؼِٜخ حُ٘خٓن ٠ٜٓ 60 حُْ ك٢ 
370

  

 91560 حُْ ك٢ 
371

  

 79591 حُْ ك٢ 
372

  

 7951 حُْ ك٢ 
373

  

 1151 حُْ ك٢ 
374

  

 3151 حُْ ك٢ 
375

  

ٌٛ =وٛ  حُ٘خٓن ػ٠ِ حٗظزٜض طٌٕٞ هي 11591 حُْ ك٢  
379

  

   حُيهخثن ك٢ حُيُٞ ٖٓ حُٔوخرِش حُيٍؽ ه٤ٔش 76ٝ حُيٍؽ ك٢ ُِيهخثن طٌٕٞ إٔ ٣٘زـ٢ حُظ٢ 77 كٟٞغ ُِٜٓٞ٘خٓن ٝهغ 76577  حُْ ك٢ 
366

  

  حُيهخثن ك٢ حُيُٞ ٖٓ حُٔوخرِش ُِيٍؿش حُيٍؽ ه٤ٔش 71ٝ حُيٍؽ ك٢ حُيهخثن ه٤ٔش 99 حُ٘خٓن ٟٝغ 71599 حُْ ك٢  
367

  

93577 حُْ ك٢ 
376

  

 9357 حُْ ك٢  
377

  

 7 حُْ ك٢  
378
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 دسط

 اٌجشٚط
 دسط ؿُٞحء ػٍٞ كَٔ

 اٌجشٚط

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

55;24 

55;48 

56;12 

56;36 

57; 0 

57;24 

57;48 

58;12 

58;36 

59; 0 

59;24 

59;48 

60;12 

60;35 

60;58 

61;21 

61;44 

62; 7 

62;30 

62;53 

63;16 

63;39 

64; 1 

64;23 

64;45 

65; 7 

65;29 

65;50 

66;11 

66;32 

 

 

 

 

 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+4) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+2) 

 

 

66;53 

67;14 

67;35 

67;56 

68;16 

68;36 

68;56 

69;16 

69;35 

69;54 

70;13 

70;32 

70;50 

71; 8 

71;26 

71;44 

72; 1 

72;18 

72;35 

72;51 

73; 7 

73;23 

73;38 

73;53 

74; 8 

74;22 

74;36 

74;50 

75; 3 

75;16 

 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+4) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

 

 

75;29 

75;41 

75;53 

76; 5 

76;14 

76;27 

76;38 

76;48 

76;58 

77; 7 

77;16 

77;24 

77;32 

77;39 

77;46 

77;52 

77;58 

78; 3 

78; 8 

78;13 

78;17 

78;21 

78;24 

78;27 

78;29 

78;31 

78;33 

78;34 

78;35 

78;35 

 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+5) 

(+3) 

(+5) 

(+6) 

(+6) 

(+7) 

(+7) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

 

(+1) 

 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(+1) 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 

 اٌٙبثطخ ١َٓخٕ أٓي ٓ٘زِش اٌظبػذح
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 ٍٛٞس ػٖ ح٧َٛ
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11اٌجبة   

 

فٟ ِؼشفخ ع١ت الاسرفبع ٚع١ت رّبِٗ ٚالاسرفبع ِٓ لجٍّٙب            

ٚػىغٗ ِٚؼشفخ اٌغُٙ ٚاٌٛرش    
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[1]  

سرفبع ٚع١ت رّبَ اٌغُٙ ٚاٌٛرش ع١ت الا  

 

أريح ٜٝٗق حػ٤ٖ٘ ك٢ ٝحَٟرٚ كيىح ٤ًق ح٫ٍطلخع ٤ذؿ هٌ     
٤ٖٓظّ  ٓـٖ هٌ ٛخف ٣خ ٝٓؼِٜــخ ّٔ  أٝ    ٝػ٣َٖ٘ أٍرغ ٓـــٖ ـٚٓ  
ٝهٌح حُظٔـــــخّ ؿ٤ذ ا٠ُ كخكؼَ ٌٌٝٛح ُــــٚ حُـ٤ذ ُي ٣وَؽ    

 

ٜخ ٖٓ حٓظ٘زخ١خص وّٞ ٌٛٙ ًِّ ٝحُؼٔٞى ٝحُ 380]ٝحُوطَ[ ٝح٧ٝطخٍحُـ٤ٞد ٝحُٜٔخّ أهٍٞ 

رٜخ ٝٓٞحهغ ح٧ٗؼش  381[ٍح١ٍحُي] خصى ٝكًَحُٜ٘يٓش حٓظ٘زطٞٛخ ُٔؼَكش ح٧ك٬أٛلخد 

ؼِْ رؼ٠ٜخ ٖٓ رؼٖٞٓ حٌُٞحًذ ٣ُٝ   

  383[ًزَص]حُيحثَس أّ  382[ٛـَص]ٛٞ ١خثلش ٖٓ ٓل٢٤ حُيحثَس  فبٌمٛط

ٛٞ حُو٢ حُٔٔظو٤ْ حُٞحَٛ ر٤ٖ ١َك٢ حُوّٞ ٚاٌٛرش  

ٍّ  384[ٛٞ حُو٢ّ حُوخٍؽ ٖٓ ١َك٢ حُوّٞ ٚاٌمطش] ػ٠ِ ًَِٓ حُيحثَس  حُٔخ  

حُ٘خٍُ ٖٓ أكي ١َك٢ حُوّٞ ػ٠ِ حُوطَ  ٛٞ حُؼٔٞى ٚاٌغ١ت  

ٛٞ ٓخ ٣وغ ٖٓ حُوطَ ر٤ٖ ٓ٘ظٜق حُوّٞ ٝر٤ٖ ٓ٘ظٜق ٝطَٛخ ٣ٝوخٍ ُٚ حُـ٤ذ  ٚاٌغُٙ

 حٌُّٔ٘ٞ ٣ٝوخٍ ُٚ حُٞطَ حَُحؿغ 

حُـ٤ذ ًَِٝٓ حُيحثَس  ٓخ ٝهغ ٖٓ حُوطَ ك٤ٔخ ر٤ٖ ١َفٚع١ت اٌزّبَ   

 ًُ   385[ٝرخلله حُظٞك٤ن]ًَ ٌٝٛٙ حُيحثَس ك٤ٜخ ٓؼخٍ ٓخ 

 
 حُوّٞ                            

 حُٞطَ 

 حُـ٤ذ حُٔٔظ١ٞ     

  

 ؿ٤ذ حُظٔخّ                                   

 ٜٗق حُوطَ                                  
 

                                                           
م ّ ك٢ ٣ًٌَ ُْ 
380

  

١ٌّ  ًًٞذ ٜخًؤّٗ )  17 حٍُ٘ٞ ٍٓٞس ك٢ طؼخ٠ُ هخٍ حٌُٞحًذ رٜخ ٣ٝؼ٢٘ ى١ٍّ  ؿٔغ ٝحُيٍح١ٍ" حُيحإ١" م ّ ك٢  ٍِّ  39 آ٣ش(  ىٌ
381

  

"ٛـَس" ٍ ّ ك٢ 
382

  

"ًزَص" ٍ ّ ه٢ 
383

  

  ح٬ٌُّ ٌٛح ًظخرش ػٖ م ّ ُـ حُ٘خٓن ؿلَ 
384

  

 م ّ ٖٓ ٝحُظٜل٤ق ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
385

  



131 

 

 

 س. ط [1]

ًًَُ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٛٞ ػزخٍس ػٖ حٛط٬كخص ٛ٘ي٤ٓش  َّ ح١ٌُ   ٓظيحُٝش ح٥ٕ ػ٠ِ حٌَُ٘ ح٥ط٢ً

 
                                                   

 

                        

 arc         sen 

α                     cord              

vers                 o  

r=d/2          cos                                         

 

 

 

Sen حُـ٤ذ حُٔٔظ١ٞ 

Cos ّؿ٤ذ حُظٔخ  

Arc 

cord 

 هّٞ حُيحثَس

 حُٞطَ

Vers ُْٜٔح 

D هطَ حٌُحثَس 

r = d/2 ٗؼخع حُيحثَس 

 

[2] 

َّ كبًح ًخٕ ٓؼي حٍطلخع ًٝخٕ أ ٍطلخع ًٔخ طويّ رخُٞؿٚ ٖٓ طٔؼ٤ٖ ىٍؿش كوٌ ٤َٓ ًُي ح٫ ه

ٝحَٟرٚ ك٢ حػ٤ٖ٘ ٜٝٗق أريح ًٔخ  386ٜ٘قّ ٍكٔٚ الله[حُٔ]ح١ٌُ ًًَٙ 

ّٔ  387حُٜٔ٘قّ[ًًَ]  ٤ٖ كٔخ هَؽٖٓ ٓظّ  ٚ ٖٓ أٍرغ ٝػ٣َٖ٘ ٝهٌ ٓؼَ طِي حُ٘ٔزشأٝ ٓ

أٍىص ؿ٤ذ طٔخّ ًُي ٝإ  ح١ٌُ ػِٔض ُٚ 389]حُٔطِٞد[ٍطلخع كٜٞ ؿ٤ذ ًُي ح٫ 388]ُي[

ّٝ ٓخ ٛ٘ؼض  390ٍطلخع ا٠ُ طٔؼ٤ٖ ٝحٛ٘غ ]ر٤ِٔٚ[ح٫ ٍطلخع كوٌ طٔخّ ًُيح٫ ٫ ٌٝٛح أ

َّ حُؼَٔ ك٤ٚ طو٣َذ ًؼ٤َ ٣  رـ٤ٔغ ح٧ػٔخٍ  و
                                                           

"حُٔئُقّ" م ّ ك٢ 
386

  

"حُٔئُّق ًًَٙ" م ّ ك٢ 
387

  

 ٖٓ ّ ٍ
388

  

 ٖٓ ّ ٍ
389

  

"رٚ" م ّ ك٢ 
390
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 س. ط [2]

 ع١ت الاسرفبعــ 

 ُٔؼَكش ٤ًل٤شّ كٔخد ؿ٤ذ ح٫ٍطلخع ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

 

 90-h  90° 

δ2                                                                  

 h 

          24                                         δ1       

24                                                                    

 

ّٕ  h < 90° ٣وٍٞ حُلزخّى اًح ًخٕ  δ1× 2,5 = Sen h كب

          δ1 × 60/24 = Sen h أٝ

 ك٢ حٌَُ٘ حُٔخرن ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

Sen 24 / Sen δ1 = Sen 90 / Sen h 

Sen h = (Sen δ1 × Sen 90)/ Sen 24 

 ّٕ ٧ٝ Sen 90 = 60 ٝ Sen 24 = 24;24 ≈ 24 ٝ Sen δ1 ≈ δ1  

 ّٕ   Sen h = Sen δ1 × 60/24 كب

 ّٕ  Sen h = δ1 × 60/24 أ١ أ

 

 ــ ع١ت رّبَ الاسرفبع

٫ أ١ٓخ ٛ٘ؼض ح٫ٍطلخع ا٠ُ طٔؼ٤ٖ ٝحٛ٘غ ر٤ِٔٚ  كوٌ طٔخّ ًُيهٍٞ حُلزخّى  ّٝ  أ
Sen (90-h) = δ2 × 60/24 

 ك٢ حٌَُ٘ حُٔخرن ُي٣٘خ أ٠٣خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

Sen 24 / Sen δ2 = Sen 90 / Sen (90-h) 

Sen (90-h) = (Sen δ2 × Sen 90)/Sen 24 

Cos h = Sen δ2 × 60/24 

 ّٕ ٧ٝ Sen δ2 ≈ δ2  ّٕ  Cos h = δ2 × 60/24 كب

َّ ٌٝٛح حُؼَٔ ك٤ٚ طو٣َذ ًؼ٤َ ٣ٝهٍٞ حُلزخّى  ّٕ  رـ٤ٔغ ح٧ػٔخٍ و ٧ 
Sen 24 ≈ 24 ٝ Sen δ1 ≈ δ1 ٝ Sen δ2 ≈ δ2 

 

[3] 

َّ طؼَف ٓ٘ٚ ؿ٤ذ ح٫ ٗخ أٟغ ُي ؿي٫ٝٝٛخ أ ٖٓ طٔؼ٤ٖ  ٍطلخع ٝؿ٤ذ طٔخٓٚ اًح ًخٕ أه



133 

 

ّٜ  ىٍؿش كبًح ًخٗض ٓؼي ٖٓ طٔؼ٤ٖ  391]ُْ طٌٖ أًؼَ[ش حُـ٤ذ ٜٓ٘خ كبٕ هّٞ ٝأٍىص ك

ّٓ  392ض[ًخٗ]ّ ٝإ ىٍؿش كخػَٔ رٜخ ًٔخ طويّ  َّ أًؼَ ٖٓ طٔؼ٤ٖ كب ٖٓ ٓخثش  خ إٔ طٌٕٞ أه

ٝإ  ٤١ٖ ٓٞحء ك٤ِْ ُٜخ ؿ٤ذ ٓٔظٞٝػٔخ٤ٖٗ أٝ ٓؼِٜخ أٝ أًؼَ ٜٓ٘خ كبٕ ًخٗض ٓخثش ٝػٔخٗ

 َّ ّٜ كخٖٓ ٓخثش ٝػٔخ٤ٖٗ  ًخٗض أه ش حُـ٤ذ ٝإ ٗوٜٜخ ٖٓ ٓخثش ٝػٔخ٤ٖٗ كٔخ رو٢ كٜٞ ك

 َّ ٖٓ ٓخثظ٤ٖ ٝٓزؼ٤ٖ كخٗوٚ ٜٓ٘خ ٓخثش ٝػٔخ٤ٖٗ كٔخ رو٢  ًخٗض أًؼَ ٖٓ ٓخثش ٝػٔخ٤ٖٗ ٝأه

ّٜ  ٢393[كٜ] َّ ك وٜٜخ ٖٓ ٗكخٖٓ حُيٍٝ  ش حُـ٤ذ ٝإ ًخٗض أًؼَ ٖٓ ٓخثظ٤ٖ ٝٓزؼ٤ٖ ٝأه

 ّٜ ش حُـ٤ذ ٝإ ًخٗض حُوّٞ ٓؼَ حُيٍٝ ك٤ِْ ُٜخ ؿ٤ذ حُيٍٝ كٔخ رو٢ ك٢ٜ ك

ٕٞ ٝٛٞ ٝإ ًخٗض حُوّٞ طٔؼ٤ٖ أٝ ٓخثظ٤ٖ ٝٓزؼ٤ٖ كخُـ٤ذ حُٔٔظ١ٞ ٓظّ  394]ٓٔظ١ٞ[

 ٜٗخ٣ش حُـ٤ذ

 

  س. ط [3]
َّ ٓخ ٍٝى ك٤ٜخ ٣للع ػٖ ظَٜ  ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٤٠٣٫ق حُلزخّى ٤ٗجخ ؿي٣يح ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ًٝ

ّٕ ك ػ٘ي أَٛ حُلٔخد هِذ  بًح ًخٗض ػ٘يٗخ هّٞ كب

Sen α = Sen (180 – α) = Sen (180 + α) = Sen (360 – α)  

ّْ ٣ؼط٢ حُٔظٔخ٣ٝخص حُظخ٤ُش  ػ

Sen 0 = Sen 180 = Sen 360 = 0 

Sen 90 = Sen 270 = 60 

 

 ٌٝٛح ٣ظ٠ّق ٖٓ ه٬ٍ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

90+α                        90-α                                   

180-α                                 α                                    

                                                   

                                                                                                   

                                                                           

                                                 

180+α                                  360-α                            

270-α                        270+α                                

 

                                                           
َّ  ًخٕ" م ّ ك٢  "أه
 391

  

"ًخٕ" م ّ ك٢ 
392

  

"كٜٞ" م ّ ك٢ 
393

 

م ّ ٖٓ ٓوطض 
394
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ّٚ  ٝٛخ ٛ٘خ ػ٬هخص أهَٟ  ُْ ٣ًٌَٛخ حُلزخّى حُـ٤ذ حُٔٔظ١ٞ ٝحُـ٤ذ حُظٔخّ  طو

cos α = cos (180 – α) = (180 + α) = cos (360 – α) 

cos α = sen (90 – α) = sen (90 + α) 

sen α = cos (90 – α) = cos (90 + α) 

 

َّ ك٤ٔؤط٢ حُلي٣غ ػ٘ٚ ٫كوخ خ ػٖ حُظ ّٓ  ٝأ

 

[4] 

  395ؿيٍٝ حُو٢ّٔ ٝحُـ٤ٞد حٌُٔ٘ٞٓش ٝحُٔٔظ٣ٞش[]ٌٝٛح 

 

ّٟ ٚاٌغ١ٛة اٌّغز٠ٛخّ ٚإٌّىٛعخ  عذٚي اٌمغ

 (13اٌغذٚي )

 
 حُـ٤ذ حُٔٔظ١ّٞ 

Seno 

 دسط

 اٌمٛط
 حُـ٤ذ حُٔٔظ١ّٞ 

Seno 

 دسط

 اٌمٛط
 حُـ٤ذ حُٔٔظ١ّٞ 

Seno 

 دسط

 اٌمٛط

 

(+3) 

(+1) 

(+81) 

(+6) 

(-27) 

(-4) 

 

(+1) 

(-5) 

(+24) 

 

(+1) 

(+100) 

(+5) 

(+46) 

(+1) 

 

52;28,41 

52;58,38 

53;28,58 

53;[5]5,34
396

 

54;22,15 

54;48,42 

55;14, 0 

55;37,53 

56; 0,48 

56;23,17 

56;43,52 

57; 3,49 

57;24,22 

57;40,38 

57;58, 6 

58;13, 5 

 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

 

(+5) 

 

(+66) 

(+1) 

(-68) 

(+2) 

 

(+1) 

(-91) 

(-119) 

(-18) 

(+15) 

(-9) 

(-4) 

 

(+5) 

(+10) 

 

30;54,13    

31;47,43 

32;41,48  

33;33, 7   

34;23,44 

35;16, 3 

36; 6,32 

36;56,24 

37;44, 2 

38;32,21 

39;21,31 

40; 9, 7 

40;55, 3 

41;40,42 

42;25,35 

42; 9,42 

 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

 

(+6)” 

(+10) 

(+164) 

(+28) 

(-12) 

(-37) 

(-2) 

(+47) 

 

(-33) 

(+2) 

(-9) 

 

(-2) 

(+14) 

 

 

 1; 2,56      

 2; 5,48      

 3;11, 8     

 4;11,35     

 5;13,34     

 6;15,41     

 7;18,42     

 8;21,48     

 9;23,10     

10;24,35    

11;26,57    

12;28,21    

13;29,49    

14;30,53    

15;31,59    

16;32,18    

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

                                                           
 م ّ ك٢ حُـِٔش ٌٛٙ طٞؿي ٫ 
395

  

39,37593 ّ ك٢ 
396
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(+2) 

(+1) 

(+6) 

(-10) 

(-6) 

 

(+1) 

(-49) 

(-2) 

(+42) 

 

 

 

58;27,44 

58;41,22 

58;53,52 

59; 5,24 

59;1[5],31
397

 

59;24,52 

59;33,10 

59;40,18 

59;45,29 

59;51,12 

59;55,46 

59;57,48 

59;59,27 

60; 0, 0     

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

(-12) 

(+16) 

(+86) 

(-23) 

(+10) 

(+1) 

 

(+47) 

(-31) 

(-45) 

 

(-3) 

(-1) 

43;53, 2 

44;35, 7 

45;17,13 

45;59,11 

46;37,20 

47;17, 0 

47;55, 6 

48;32,28 

49; 9,44 

49; 44, 1 

50;18,27 

50;52,58 

51;25,45 

51;57,42 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

(+2) 

 

(+1) 

(-62) 

(+17) 

(-2) 

(-12) 

  (-16) 

(+60) 

(+2) 

(-144) 

(-1) 

(-5) 

 

17;32,34    

18;32,28    

19;32, 4     

20;30,14    

21;30,24    

22;28,33    

23;26,25    

24;23,59    

25;22,26    

26;18,10    

27;11,57   

28;10, 5     

29; 5,14     

30; 0, 0 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

 حُـ٤ذ حٌُّٔ٘ٞ

Cos 
 دسط

 اٌمٛط
 حُـ٤ذ حٌُّٔ٘ٞ

Cos 
 دسط

 اٌمٛط
 حُـ٤ذ حٌُّٔ٘ٞ

Cos 

 دسط

 اٌمٛط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-2) 

(+4) 

 

 

 

(-4) 

 

29; 5,19 

28;10, 6 

27;14,22 

26;18, 8 

25;21,25 

24,24,15 

23;26,38 

22;28,35 

21;30,[0]7 

20;31,16 

19;32, 2 

18;[3]2,26 

17;32,37 

16;32,17 

15;31,45 

14;30,55 

 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-2) 

(+22) 

 

 

 

51;25,48 

50;52,58 

50;19,13 

49;44,32 

49; 8,56 

48;32,28 

47;55, 5 

4[7];16,50 

46;37,43 

45;57,46 

45;16,57 

44;35,19 

43;52,[5]2 

43; 9,35 

42;25,57 

41;40,46 

 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

 

(-3) 

(-1) 

 

 

(-1) 

 

 

(-50) 

 

(+1) 

 

 

-3600 

-3600 

 

 

 

 

59;59,24 

59;57,49 

59;55, 4 

59;51,14 

59;46,17 

59;40,16 

59;33,10 

59;24,18 

59;15,41 

59; 5,19 

58;53,51 

58;41,20 

57;27,44 

57;13, 4 

57;57,20 

57;40,32 

5[7];22,42
398

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

                                                           
 66,36595 ّ ك٢  

397
  

ٔٛ = ٔض ر٤ٖ حٗظزخٙ ٝهغ ُٝؼِّٚ 11,71591 حُْ ك٢ 
398
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13;29,45 

12;28,29 

11;26,54 

10;2[5], 8 

 9;23, 9 

 8;21, 1 

 7;18,43 

 6;16,18 

 5;13,46 

 4;11, 7 

 3; 8,24 

 2; 5,38 

 1; 2,50 

 0; 0, 0 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

 
 

40;55,[1]2 

40;[8],52 

39;21,49 

38;34, 2 

37;45,33 

36;56,23 

36; 6,32 

35;16, 2 

34;24,[5]2 

33;33, 6 

32;40,41 

31;47,43 

30;54, 8 

30; 0, 0 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

 

(-30) 

-3600 

-3600 

-3600 

-3600 

-3600 

-3600 

-3600 

-3600 

 

 

  
 

56; 3,48 

56;43,22 

55;22,54 

55; 0,53 

54;37,52 

54;13,49 

53;48,46 

53;22,42 

52;[5]5,40 

52;27,37 

52;58,37 

52;28,38 

51;[5]7,41 
 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 
 

 
 س. ط[ 4]

ش حُـيٍٝ ٓلٔٞد رط٣َوش ٤ٓجّش كخُلَم ٣َٜ ر٤٘ٚ ٝر٤ٖ ح٥ُش حُلخٓزش ٣َٜ ا٠ُ  ّٓ رٜلش ػخ

 ػخ٤ٗش   164

 

[5] 

ّّ كبٕ ًخٕ ٓؼي هّٞ ٝأٍىص ٓ  خ ٣ـذ ُٜخ ٖٓ حُـ٤ذ أٝ ؿ٤ذ حُظٔخّ أٝ حُْٜٔ أٝ حُٞطَ حُظخ

ق أٝ ّ ٝحَٟرٚ ك٢ حػ٤ٖ٘ ٜٝٗق أريح ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ حُوّٞ ًٔخ طويّ  399]ًُي[كوٌ ٤َٓ 

٤ٖ ىٍؿش كٔخ هَؽ ُي ىٍؿش ٝهٌ ٓؼَ طِي حُ٘ٔزش ٖٓ ٓظّ  [24] وذحُوّٞ ٖٓ  ]ًُي[ ّْٓ 

ٍطلخع كبٕ أٍىص ؿ٤ذ حُظٔخّ ٫ًُي ح 400[ؿ٤ذ]ٖ ح١ٌُ ػِٔض رٜٔخ كٜٞ حُٞؿ٤ٜ ٖٓ أ١ّ 

٫ ٝحٛ٘غ رخُزخه٢ ٓ 401]أريح[كؤٓو٢ حُوّٞ ح١ٌُ ٓؼي ٖٓ طٔؼ٤ٖ ىٍؿش  ّٝ خ ٛ٘ؼض أ

أرٞ ػزي الله  403]حُٔئًٕ[ًًَٙ  402[حُؼَٔ]ٍطلخع حُٔطِٞد ٌٝٛح ٣وَؽ ُي ؿ٤ذ طٔخّ ح٫

                                                           
 حُٞؿٜخٕ ٣ٜٝقّ " ًُي" م ّ ك٢ 
399

  

"ٓـ٤ذ" ٍ ّ ك٢ 
400

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
401

  

"حُؼيى" ٍ ّ ك٢ 
402

  

ٍ ّ رٚ حٗلَى حُٞٛق ٌٛح 
403
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ٝك٤ٚ طو٣َذ ًؼ٤َ ٣وَ رخ٧ػٔخٍ ك٬ ٣ؼَٔ ػ٤ِٚ ُٝٞ حٓظـ٠٘ ػ٘ٚ حُٔئُق  404حُٜٜ٘خؿ٢

  طؼخ٠ُ ٌُخٕ أكٍٖٔكٔٚ الله

 

 س. ط [5]

 ٌٛٙ حُلوَس ُْ ٠٣ق ٤ٗجخ ؿي٣يح ٓخ ه٤َ ٛ٘خ ه٤َ ٓخروخ  ك٢

 

[6] 

أٗـ٬حػ٤ٖ٘ ٓغ ٜٗق ًٔــخ هي  ٠ــش حُـ٤ذ ػِـٚ رؤٔـٝػٌٔ    

ٗلٞٛــخ ٣ٌٖ ٬٤ٓ كٌِوذ ٓـــٖ     ّٔ ٖ ؿِٔش حُـ٤ذ ٝهٌـٚ ٓأٝ ٓ  

ٍطلـــــــــخع أرــيح ىٕٝ ٝٗـخح٫ ــٚ ٓ٘ـــخ٣ٔظلوّ كوٌ ُـــٚ ٓــــخ     

 

ٕ طؤْ حُـ٤ذ ح١ٌُ ّ ٝحُؼَٔ ك٢ ًُي أق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ٛ٘خ ػٌْ ٓخ طويّ ًًَ حُّٜٔ٘ 

ّٔ ٓؼي ػ٠ِ حػ٤ٖ٘ ٜٝٗق أريح ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘  ٢ ٝٛٞ ٓظٕٞ ٤ٚ ٖٓ حُـ٤ذ حٌُِّ ق أٝ طٔ

 طِيحُٞؿ٤ٜٖ كٜٞ ٤َٓ  ىٍؿش كٔخ ًخٕ ٖٓ أ١ّ  [24] وذىٍؿش ٝطؤهٌ ٓؼَ طِي حُ٘ٔزش ٖٓ 

ّ ٝإ أٍىص هّٞ ؿ٤ذ أٝ ؿ٤ذ ًٔخ طويّ  ح٫ٍطلخعُٔطِٞد كخٓظوَؽ ٖٓ ٤ِٓٚ حُوّٞ ح

ّ ك٢ ػٌْ حُٔطخُغ طٔخّ كخػٌٔٚ ًٔخ طويّ   

 

س. ط [6]  

وّٞ حُؽ ح٤َُٔ ٖٓ حُـ٤ذ ػْ ه٬ُٚ ٣ؼَف ٔخروش ك٤ٔظوَك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ؼٌْ حُٔؼخىُش حُ  

δ = Sen h × 24/60 

 

[7]  

ُِؼٌْ ٝهَق هّٞ ٜٗلٚ ٟٝؼّ  هّٞ حُٞطَ ق ؿ٤ذ ٜٗقٟٝؼّ     

خ ـــــــ٤ٖ٘ ٓظّ ـــــــط٘وٜٚ ُِْٜٔ ٓ ّ ُِظٔؼ٤٘ـــــخ     ٝؿ٤ذ رــــخه٢ حُوـٞ

خـــٖ طٔؼ٤ٖ ُِؼٌْ حٗظٔــــرو٢ ٓ ٤ٖ ٍُ ٝهّٞ ٓـخ ٝحُْٜٔ ٓــٖ ٓظّ     

 

ٍطلخع ٝؿ٤ذ طٔخٓٚ ٝػٌٔٚ ًًَ كٔٚ الله طؼخ٠ُ ٓؼَكش ؿ٤ذ هّٞ ح٫ق ٍُٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ 

ٜخّ ٖٓ هزَ ؿ٤ذ ح٫ٍطلخع ٝؿ٤ذ طٔخٓٚ ٝٓؼَكش حُٔٛ٘خ ٓؼَكش حٓظوَحؽ ح٧ٝطخٍ ٝ

ُٚ ٖٓ حُٞطَ كوٌ ؿ٤ذ ٜٗق  ٍطلخع ٖٓ هزِٜٔخ كبٕ ًخٕ ٓؼي حٍطلخع ٝأٍىص ٓخ ٣ـذح٫

ٖ هزَ ٍطلخع ٓػَٔ رؼٌْ ٌٛح إ أٍىص حٓظوَحؽ ح٫لٚ ٝحٍطلخع ح١ٌُ ٓؼي ٟٝؼّ ًُي ح٫

كٜٞ ْٜٓ ًُي رو٢  ٤ٖ كٔخٍطلخع كخٗوٚ ؿ٤ذ طٔخٓٚ ٖٓ ٓظّ حُٞطَ ٝإ أٍىص ْٜٓ هّٞ ح٫

                                                           
َّ  كخّ ٖٓ ػخُْ( ّ 6797/  ٛـ 191) ٓ٘ش كظ٠ ػخٕ حُٜٜ٘خؿ٢ ٓؼ٤ي ػؼٔخٕ أر٢ رٖ الله ػزي رٖ ٓلٔي ٞٛ  404 رـَٗخ١ش حٓظو

 

 613.  ٙ حَُٔحر٢،.  ٝحُلٔخد ٝحُلَحثٞ حُؼيى ر٤ٖ حُـٔغ ك٢ ح٧ُزخد أ٢ُٝ طًٌَس  أػٔخُٚ ٖٓ
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٤ٖ ىٍؿش ٝهّٞ ٖٓ ٓظّ  ٗوٜٚكخٍطلخع ٖٓ هزَ حُْٜٔ ح٫ٍطلخع ٝإ أٍىص حٓظوَحؽ ح٫

ٍطلخع حُٔطِٞد ٍٝ ؿ٤ذ حُظٔخّ كٔخ هَؽ ُي كٜٞ ح٫حُزخه٢ ك٢ ؿي  

 

س. ط [7]  
 ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

 

 

α                                                       

 

α                vers                                 

 

 

 

 

 ّٕ  ٖٓ ه٬ٍ حٌَُ٘ حُٔخرن كب

cord 2α = 2 sen α 

ُٚ ٖٓ حُٞطَ كوٌ ؿ٤ذ  كبٕ ًخٕ ٓؼي حٍطلخع ٝأٍىص ٓخ ٣ـذٌٝٛح ٓؼ٠٘ هٍٞ حُلزخّى 

ّٕ  لٍٚطلخع ح١ٌُ ٓؼي ٟٝؼّ ٜٗق ًُي ح٫  أ١ أ

cord h = 2 sen (h/2) 
خ حُْٜٔ كٖٔ ه٬ٍ حُ ّٓ  حُٔخرن ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُشٌَ ٘ٝأ

vers α = r – cos α 

 ّٕ   r = 60 ٝرٔخ أّٗ٘خ ٗؼَٔ رخُ٘ظخّ حُٔظ٢٘٤ّ حُوي٣ْ كب

 ّٕ  Vers α = 60 – Cos α أ١ أ

 ٌٝٛح ٓؼ٠٘ هٍٞ حُلزخّى ٝإ أٍىص ْٜٓ هّٞ ح٫ٍطلخع كخٗوٚ ؿ٤ذ طٔخٓٚ ٖٓ ٓظ٤ّٖ أ١

Vers h = 60 – Cos h 

   ٗؼٌْ حُٔؼخىُش ًخ٥ط٢  هزَ حُْٜٔ حٓظوَحؽ ح٫ٍطلخع ٖٓ ٗخأٍى ٝاًح

Cos h = 60 – Vers h 

ّ حُوخٍؽ طو٣ْٞ ؿ٤ٞد حُظٔخّ ّٞ ّْ ٗو  ػ
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  12اٌجبة 

 

ًّ فٟ ِؼشفخ  الاسرفبع ِٓ لجً اٌظ  
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[1]  

ًّ الا   سرفبع ِٓ لجً اٌظ

 

ٍٝح حُوخٓــش رخ٧ٛخرغٝهيّ   حُؼ٘خ ػَ٘ ًٌحى رخ٧ٗزخٍ ع  

خ ٝػِؼ٤ٖ ػِـ٠ حُظٔـــــــخّٓظ  ػٔــــخ٤ٗخ ٝهخٓـــش ح٧هـيحّ  

 

 ّٕ َّ  حػِْ أ َّ  حُظ ػ٠ِ ٓطق  405ٔظيّ[حُٔ]حُٔز١ٞٔ ٛٞ  ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٓز١ٞٔ ٌّٝٓ٘ٞ كخُظ

ٖٓ ٗوٚ هخثْ  ح٧كن ٖٓ حُ٘وٚ حُوخثْ ػ٤ِٚ ػ٠ِ ُٝح٣خ هخثٔش ٝحٌُّٔ٘ٞ ٛٞ حُٔٔظيّ 

ؿٜش  ٤ٖ ٣ٌٞٗخٕ ك٢ ٟيّ ٬ حُظِّ ػ٠ِ ر٢٤ٔ هخثْ ػ٠ِ ٓطق ح٧كن ػ٠ِ ُٝح٣خ هخثٔش ًٝ

٤ٖ ٝهَٜٙ رلٔذ هَد حُْ٘ٔ ٝرؼيٛخ ٖٓ ٓٔض ٓٔض حُْ٘ٔ ١ٍٝٞ ًَ ٝحكي ٖٓ حُظِّ 

 َّ   ٍأّ حُ٘وٚ حُوخثْ ك٢ حُظ

 

س. ط [1]  

َّ حٌُّٔ٘ٞ ُٝز٤خٕ حُلَم ر٤ٜ٘ٔخ  َّ حُٔز١ٞٔ ٝحُظ ٠ٗغ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣َ٘ف حُلزخّى ٬ً ٖٓ حُظ

 حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

¤ 

 

 

 

     12 

 
 12 tg h 

                         
                                        h  

¤ 

 

 

 

 

 

12 

 h                            ٓطق ح٧كن  
 12 cotg h 

 

 

 

َّ حٌُّٔ٘ٞ َّ حُٔز١ٞٔ حُظ  حُظ

 ٝحُؼ٬هش حُظ٢ طَر٢ ر٤ٜ٘ٔخ ٝر٤ٖ حُـ٤ذ حُٔٔظ١ٞ ٝحُـ٤ذ حُظٔخّ ٢ٛ ًخ٥ط٢

tg h = sen h/cos h cotg h = cos h/sen h  

tg h = 1/cotg h 

 

                                                           
"حُٔلظ١ٞ" م ّ ك٢ 
405
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[2]  

 ّٔ ّٔ ٝحُويٓخء ٖٓ أَٛ ٌٛٙ حُٜ٘خػش حٛطِلٞح ػ٠ِ إٔ ه ٞح ٔٞح حُوخثْ رخػ٢٘ ػَ٘ هٔٔخ ٝٓ

ّٓ  406ًٔخ ًًَ حُٜٔ٘قّ ٍكٔٚ الله[]ًَ هْٔ ٜٓ٘خ أٛزؼخ  خ هٔٔظٚ ٝرخ٧ٗزخٍ ػٔخ٤ٗش ٝأ

١خثلش  ض[ًٛزٝ]١خثلش ْٜٓ٘ أٗٚ ٓزؼش أهيحّ  407ض[كٌٛز]رخ٧هيحّ كل٤ٚ حهظ٬ف ر٤ٖ حُؼِٔخء 

ح ػ٘ي طؼي٣َ هخُٞ 409[هيحّ]أرخُٔزؼش  408[حُوخثِٕٞ]لٚ ش أهيحّ ٝػِؼخ هيّ ٛلّ ٚ ٓظّ ا٠ُ أّٗ 

ش ٖٓ هخٍ ٓظشّ أهيحّ ٝػِؼخ هيّ هخٍ ػ٘ي حُو٤خّ ٫ ػ٘ي طؼي٣َ حُ٘ٔزش  ّـ ]٫ حُو٤خّ ٝك

هيّ  ش أهيحّ ٝػِؼ٢ُْٝ طٌٕٞ ػ٘ي حُو٤خّ ٓظّ كبٕ هخٍ  410حُ٘ٔزش[  

 ُٚ أ٫ طَٟ إٔ حُوخثْ اًح أًٍِ ك٢ ح٧ٍٝ ٤ًق ٛٞ ٫ َّ ظ كخُـٞحد إٔ حُؼِغ ًَِٓ ٫

 َّ َّ  ُٚ ا٫ّ  ظ  ٔظيّ ]٣ٚ ُِو٤خّ كبّٗ  هقحَُحٛي اًح ٝ رٔخ ٣ظَٜ ٓ٘ٚ كٞم ح٧ٍٝ ًٌُٝي ظ

ٌٝٛح ٛل٤ق  412أٓخٓٚ ٝػ٠ِ ٌٛح حُوٍٞ ٣ٌٕٞ حُو٤خّ ]٣زيأ ٖٓ حُؼَهٞد[هيٓٚ  ٢411[ػِؼ

 ّـ ٫ ّٞ  ش ٖٓهَِ ك٤ٚ ٝك ٝٗوَ  413[طؼخ٠ُ]ق ٍكٔٚ الله ٍ حُّٜٔ٘ هخُٚ ظخَٛس ٝػ٤ِٚ ػ

 ّـ ٓظش ٜٝٗق ٫ٝ 414[ح٩ٗٔخٕ]رؼٞ حُ٘خّ إٔ هخٓش  ك٢ ًُي ٝهي ه٤َ  415ْ[ُٜ]ش ك

َّ  416[ٜخأّٗ ] ش أهيحّ ٜٝٗق رو٤َِ ٖٓ ٓظّ  أه  

 

س. ط [2]  

g ًًَحُلزخّى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ه٤ٔش حُوخٓش ًٔخ ٢ِ٣ حُٞكيس 

  ح٧ٛخرغ 12

  ح٧ٗزخٍ 8

  ح٧هيحّ ⅔6

                                                           
م ّ ٖٓ ٓوطض 
406

  

"كٌٛذ" م ّ ك٢ 
407

  

"٤ِٖحُوخث" ٍ ّ ك٢ 
408

  

كش ح٧َٛ ك٢  َّ أػزظٚ ٓخ ٝحُٜل٤ق هطؤ ٌٝٛح رخٍ ٓؼ
409

  

  َّ م ّ ٖٓ ٓو٢ ح٬ٌُّ ٌٛح ً
410

  

"ػِؼخ ٓٔظيّ " م ّ ك٢ 
411

  

"حُٔٞهٞف ر٤ي " م ّ ك٢ 
 412

  

م ّ ٖٓ 
413

  

"ح٧هيحّ" ٍ ّ ك٢ 
414

  

"ُٚ" م ّ ك٢ 
415

  

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
416
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ّْ ًًَ ه٬ف حُؼِٔخء كٍٞ ه٤ٔش حُوخٓش رخ٧هيحّ ا٫ّ أّٗٚ حٗظَٜ ٌُٔٛذ حُـخى١ٍ ٝحكظؾّ ُٚ  ػ  

 رزَٛخٕ ٣٫وزَ حَُىّ 

 

[3]  

 َّ ٝٓخ أٗزٜٚ ٝإٔ ٣ٌٕٞ ك٢  ًخُٔـٌٝد٣ٌٕٞ ٓؼٌٞٓخ ك٢ هِوظٚ  إٔ ٫ ٣ٝ٘زـ٢ ُِؼخَٓ رخُظ

 417[ٖٓ رؼٞ]غ أٍك ٣ٌٕٞ رؼ٠ٜخ أهلٞ ٖٓ رؼٞ ٫ٝ أٍٝ ٓؼظيُش حُز٢ٔ ك٤غ ٫

أٓخٓٚ ٫ٝػٖ  ٣ٌ٘ذ هِلٚ ٫ٝ ٗؼَ ػخٍ ٫ٝ ٗخ٤ٗش ٫ٝ ٤ٖ ٫ٝهلّ  ٣ٌٕٞ ر٘ؼ٤ِٖ ٫ٝ ٝإٔ ٫

٫[ إٔ ٣٘ظَ 418]٣ٝ٘زـ٢ ُِؼخَٓ رخُظ٬ٍ أ٠٣خ[ ٤ٔ٣٘ٚ ٫ٝػٖ ٣ٔخٍٙ ّٝ ]أ
ُويٓٚ َٛ ٛٞ  419

ٝإ ًخٕ ؿ٤َ  422[كلٖٔ]كبٕ ًخٕ ٓ٘خٓزخ  421[ُٜخ]أٝ ؿ٤َ ٓ٘خٓذ  420[ظِٚوُو]ٓ٘خٓذ 

 َّ ّٛ ٟ ٗٓ٘خٓذ ك٤ظل َ ا٠ُ ًُي وٜٚ ٣ُٝخىطٚ ٣ٝـؼَ ٌُُي كٔخرخ ك٢ حُ٘وٚ ٝح٣ُِخىس ٣ٝظٞ

ّٛ  423[خّٔ ]ٓرؤٕ ٣ؤهٌ حَُحٛي ػٞىح أٝ هٜزش أٝ ٣وق ا٠ُ ؿيحٍ أٝ ؿ٤َ ًُي  َ رٚ كبًح ٣ظٞ

ّٔ  425[رٚ] ح١ٌُ هخّ ٗلٔٚ 424[و٤خّٔحُ]ػِْ ١ُٞٚ ك٢  ٔٚ ٓزؼش أهٔخّ ٓظٔخ٣ٝش ك٢ ؿخ٣ش ه

٣ُخىس  ْٔ ٜٓ٘خ كبٕ ١خروٚ ٖٓ ؿ٤َ ٗوٚ ٫ٝٓخ ٣ٌٖٔ ٖٓ طٜل٤ق حُؤْ ٣ٝـؼَ هيٓٚ ك٢ ه

كٌُي حَُٔحى ٣ٝؼِْ إٔ هيٓٚ ٓ٘خٓذ ُوِوظٚ كٌٜح ٣لَٜ ُٚ حَُٛي رلو٤وظٚ ٓغ ح١َُٝ٘ 

َّ  ٓش ٝإ ٝؿيٙ ؿ٤َ ٓ٘خٓذ ك٬حُٔظويّ  كبٕ  426]ٓ٘ٚ[ ٣وِٞ إٔ ٣ٌٕٞ أ٣ُي ٖٓ حُؤْ أٝ أه

ٟ ح٣ُِخىس ٓخ ٢ٛ  427[أ٣ُي] ًخٕ َّ َّ ]ك٤ظل  428[٣ِخىسهْٔ ٓؼَ طِي ح٣ُٝلٔذ ك٢ ً

َّ  429[ًٌُيٝ]ػ٘ي حَُٛي  ٣ٝ٘وٜٜخ ٖٓ ح٧هيحّ ح١ٌُ حؿظٔؼض ًْ ]ك٤ظلَٟ  إ ًخٕ أه
                                                           

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
417

  

َّ  ٓو٢  م ّ ٖٓ ح٬ٌُّ ٌٛح ً
418

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
419

  

"ُولظٚ" م ّ ك٢ 
420

  

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
421

  

"كز٤ٖ" ٍ ّ ك٢ 
422

  

"كٔخ" م ّ ك٢ 
423

  

"حُو٤خّ" م ّ ك٢ 
424

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
425

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
426

  

َّ " م ّ ك٢  "أه
427

  

م ّ ٖٓ ح٬ٌُّ ٌٛح ٓو٢ 
428

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
429
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ّٛ  431[يحٍ ك٢ حَُٛوئحُ]٣ِ٣ي ًُي  ٣ٝ430ٌٕٞ[ ٓ٘ٚ ٘و٣ٚ َ ا٠ُ ٓؼَكش ٣َ١ٝوش حُظٞ

ّٕ  432[٘ظَ ًْ ٢ٛ ح٣ُِخىس أٝ حُ٘و٣ُٚ ] أٝ حُ٘وٚ رؤٛخرغ ح٤ُي سح٣ُِخى حُـٍٜٔٞ أؿٔؼٞح  ٧

 ّٕ ٌٛح ٓغ ح١َُٝ٘  433[ػَكض]رغ ح٤ُي هٔٔش ػَ٘س أٛزؼخ كبًح ك٢ حُويّ ٖٓ أٛخ ػ٠ِ أ

أػِْ  434[طؼخ٠ُ]ٝهض ًخٕ ٝالله  حَُٛي ١٧ّ  حُٔظويٓش كوي ٛقّ   

 
  س. ط [3]

حُوخٓش ُظلو٤ن حُو٤ٔش حُٜل٤لش ٝ حَُٛي ح١َُٝ٘ حُٞحؿذ طٞكَّٛخ ك٢ حُلزخّى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ًًَ

َّ ٫ٓظوَحؽ ح٫ٍطلخع ٢ٛٝ ُِظ  

شزٔطٍٓ٘ٝ ك٢ أحَُٛي إٔ ٣ٌٕٞ ـ    

ي حَُٛي٘هخٓظٚ ػك٢  ظي٫ٓؼحَُحٛي إٔ ٣ٌٕٞ   ـ  

 ـ  إٔ ٣ٌٕٞ كخك٤خ ٫ ٤ٗت ػ٠ِ ٍأٓٚ

ٟ ح٣ُِخىس أٝ حُ٘وٜخٕ ٖٓ هخٓظٚ 7/1ـ إٔ طٌٕٞ هيٓٚ ٓ٘خٓزش رـ  َّ ٝا٫ّ ػ٤ِٚ إٔ ٣ظل  

 

[4]  

ش ٣ٌٝ٘قـــــــــــىٕٝ آُ َّ ــــرخُظ ٍطلــــــــخع ًــــَ ٝهض ٣ؼَفٝح٫    

خ ــخٗــٚ ٝرــٖ هخٓظـــــــــــــــأًؼَ ٓ    َّ َ إ ًـخٗـخـرخُٔزٔــ١ٞ هـ كخُظــــ  

ٖ ظِٜخــــــك٤وَؽ حٌُّٔ٘ٞ هَ ٓ ْ ػ٤ِٜ   خ ـخ ك٢ ٓؼِٜـخ َٟرٜــــــكخهٔ  

خ ٫ ُي٣ٚــــــٝحُوخٍؽ حَٟرٚ ُي٣ٜ ٚــــخ ٛخف ػ٤ِــــش ٣ــأٝ حهْٔ حُوخٓ    

خرغ حكٜٖٔ ٝٛقــــــٜٗق ح٧ٛ غ ٜٝٗقــــــ٢ أٍرـــػْ حَٟرٖ ك    

خ ٠٠ٓ ًٖٝ هز٤َحـــــــٟٝق ُٔ َحــــ٢ ػ٬ع حَٟد ح٧ه٤ـــــــٝك    

خ ٝٓض رخٗضــــــــــأٍرخع حَٟرٜ شـــــــخٍ ُيٟ ػ٬ػـــــٜٝٗق ح٧ٗز    

شــــٜٝٗق أ٠٣خ ٝحكِٖٔ ٓـظٔؼ  ٝحُٜ٘ق ح٥هَ حَٟرٖ ك٢ أٍرؼش  

شــخى٣ــخ رـــٝػَ٘ كخَٟد ٝهٌٛ ّ ُـــــٜٝٗق ح٧ه   ٟ ػٔــيح ش ــــخ٤ٗـي  

٢ حُٜ٘ق ح٥هَ ًٌحى طلٔذــــك َد ـش ٝه٤ٖٔٔ ط٠ـــــــــــٝهٔٔ    

خعـــــــــ٣ٌٕٞ هٔٔش ٝأٍرؼ٤ٖ ٗ خعــــــــٍطلخ١ٝ ظِٚ كخ٫ـــٝإ طٔ    

 

                                                           
"ٝ ٛٞ ًْ أ٠٣خ حُ٘وٚ" م ّ ك٢ 
430

  

"حَُٔٛٞى ك٢ حُويٍ" م ّ ك٢ 
431

  

م ّ ٖٓ ح٬ٌُّ ٌٛح ٓو٢ 
432

  

"ٛقّ " ٍ ّ ٢ك 
433

  

 م ّ ٖٓ 
434
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َّ ٍطلخع ٣ُ إٔ ح٫ 435[طؼخ٠ُ]حػِْ ٍكٔي الله  ٝهض ٣ٌٝ٘٘ق َُحٛيٙ ىٕٝ آُش  ؼَف ً

 َّ َّ  ٗؼخػ٤ش ٖٓ ٤َٓ حُظ ٝٝؿيطٚ أًؼَ ٖٓ هخٓظٚ كخهْٔ حُٔز١ٞٔ ُٞهض ٓخ  كبٕ ٍٛيص حُظ

َٟد طِي حُوخٓش ك٢ ٗلٜٔخ أٝ حهْٔ ػ٤ِٚ هخٓش ٗٞػٚ ٝحَٟد حُوخٍؽ ك٢  436]ػ٤ِٚ[

 َّ  [27] وضكبٕ ًخٕ ٜٗق هخٓظٚ كخٍطلخػٚ  437]كخٗظَٙ[حٌُّٔ٘ٞ حُوخٓش كٔخ هَؽ كٜٞ حُظ

َّ كبٕ ًخٕ ػِٔي رخ٧ٛخرغ ًٝخٗض ٜٗق هخٓ [45] ِٗٝإ ًخٕ هخٓش كخٍطلخػٚ   ش كؤه

كخَٟرٜخ ك٢ أٍرؼش ٜٝٗق ٝإ ًخٗض أًؼَ ٖٓ ٜٗق هخٓش كخَٟرٜخ ك٢ ػ٬ػش ًٔخ ًًَ 

كٔخ هَؽ كٜٞ ]ّ ًٔخ طويّ وض  438ٞ[ٛ]ق ٝأٟق حُوخٍؽ ٫ٍطلخع ٜٗق حُوخٓش ٝحُّٜٔ٘ 

َّ  439[ٌُُي حُٞهض ح٫ٍطلخع كخَٟرٜخ ك٢  ٝإ ًخٕ ػِٔي رخ٧ٗزخٍ ًٝخٗض ٜٗق هخٓش كؤه

ح٧ه٤َ ك٢ أٍرؼش ٜٝٗق ٝحكَٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ  440ٜ٘ق[]حُش ٝػ٬ػش أٍرخع ٝحَٟد ٓظّ 

َّ ٓخ طويّ  كخَٟرٜخ ك٢ ػٔخ٤ٗش ٝػَ٘  ّ ٝإ ًخٕ ػِٔي رخ٧هيحّ ًٝخٗض ٜٗق هخٓش كؤه

ّ ٣وَؽ ُي ٤ٖٔ ٝحكَٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ٓخ طويّ ُٔ ٝحَٟد حُٜ٘ق ح٧ه٤َ ك٢ هٔٔش ٝهُ 

 َّ   441[طؼخ٠ُ]ق ٍكٔٚ الله حَُٔٛٞى ٝهٍٞ حُّٜٔ٘  حٍطلخع حُظ

حُز٤ض... ٚٝإ طٔخٟٝ ظِّ   

َّ ٣ؼ٢٘ اًح ًخٕ ح  ًٔخ ًًَ ٝالله أػِِْٗ ُي ٝحٍطلخػٚ حُٔز١ٞٔ هخٓش كبٕ حٌُّٔ٘ٞ ًٌ ُظ  

 

س. ط [4]  

َّ حُٔز١ٞٔ ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ّٕ  ٢ٌُ ٗٔظوَؽ ح٫ٍطلخع ٖٓ حُظ ك٤غ أ  

12 cotg h > 12 

 

 

 

 12 

           h  

 12 cotg h  

 

                                                           
م ّ ٖٓ 
435

  

"ػ٤ِٜخ" م ّ ك٢ 
436

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
437

  

"٢ٛ" م ّ ك٢ 
438

  

  َّ ٍ ّ ٖٓ ٓو٢ ح٬ٌُّ ٌٛح ً
439

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
440

  

م ّ ٖٓ 
441
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 رٔخ إٔ ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

tg h = 1/cotg h 

12 tg h = 12/cotg h  ّٕ  كب

12 tg h = 12
2
/12cotg h  ّٕ  أ١ أ

َّ حُٔز١ٞٔ  َٟد طِي حُوخٓش ك٢ ٗلٜٔخ أٝ حهْٔ ػ٤ِٚ ٌٝٛح ٓؼ٠٘ هٍٞ حُلزخّى كخهْٔ ػ٠ِ حُظ

َّ حٌُّٔ٘ٞ  هخٓش ٗٞػٚ ٝحَٟد حُوخٍؽ ك٢ حُوخٓش كٔخ هَؽ كٜٞ حُظ

g = 12  ّٕ  ــ كبٕ ًخٕ حُؼَٔ رخ٧ٛخرغ أ١ أ

h = 27  ّٕ  كبًح ًخٕ tg h = 6 12 كب

h = 45  ّٕ  ٝاًح ًخٕ tg h = 12 12 كب

 ٌٝٛح ٝحٟق ر٤ّٖ

h = 12 tg × 4,5  ّٕ خ اًح ًخٕ tg h < 6 12 كب ّٓ  أ

h = (12 tg × 3) + 27  ّٕ  ٝاًح ًخٕ  tg h > 6 12 كب

َ ػ٤ِٜخ  ّٜ َّ حٌُّٔ٘ٞ حُٔل ٫ٍطلخع ٓغ ه٤ْ حٝحُٔزذ ك٢ ًُي أّٗٚ اًح ٟٝؼ٘خ ٍٓٔخ ر٤خ٤ٗخ ُو٤ْ حُظ

 ًخٕ ح٥ط٢

                           h 

 60   

 

 45 12tg   

 

 

 30   

 

 

 

   

 0 6 12 g   

َّ حٌُّٔ٘ٞ  ّٕ حُظ  ٣ظ٘خٓذ ٓغ ح٫ٍطلخع ا٠ُ ٜٗقٖٝٓ ه٬ٍ ٌٛح حَُْٓ حُز٤خ٢ٗ ٣ظ٠ّق ُ٘خ أ

ػ٠ِ 18هٔٔش كخَٛ  3ٖٝٓ ٜٗق حُوخٓش ا٠ُ حُوخٓش رـ  6ػ٠ِ  27كخَٛ هٔٔش  4,5حُوخٓش رـ 

6  

 حُو٬ٛش ٢ٛ ٓخ ٢ِ٣

12 tg h 0 < 6 6 < 12 12 

h 0 12 tg × 4,5 27 (12 tg × 3) + 27 45 

 

g = 8  ّٕ  ــ ٝإ ًخٕ حُؼَٔ رخ٧ٗزخٍ أ١ أ

h = 8 tg × 6,75  ّٕ  كبًح ًخٕ tg h < 4 8 كب

h = (8 tg × 4,5) + 27  ّٕ  ٝاًح ًخٕ tg h > 4 8 كب
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ّٕ ُي٣٘خ حُ٘ظخثؾ حُظخُ ٤شٝرٔخ أ  

8 tg h 0 < 4 4 < 8 8 

h 0 8 tg × 6,75 27 (8 tg × 4,5) + 27 45 

 

ٍ ّٝ  ٣ٌٔ٘٘خ اٗـخُ ٍْٓ ر٤خ٢ٗ ُلْٜ حُٔؼخَٓ ح١ٌُ ط٠َُد ك٤ٚ ىحُش 8tg h ك٢ حُ٘ط٣َٖ ح٧

   ٝحُؼخ٢ٗ ٝح٣ُِخىس حُظ٢ ٤٠٣لٜخ ك٢ حُ٘طَ حُؼخ٢ٗ

 

 

                           h 

 60   

 

 45 8tg   

 

                          

   30    

 

 

 

   

                     0                  4                    8  g 

 

َّ حٌُّٔ٘ٞ ٣ظ٘خٓذ ٓغ ح٫ٍطلخع ا٠ُ ٜٗق هخٓش رـ  ّٕ حُظ  6,75رٌٜٙ حُ٘ظخثؾ ٣ٌٖٔ حُوٍٞ رؤ

  4ػ٠ِ  18كخَٛ هٔٔش  4,5ٖٝٓ ٜٗق هخٓش ا٠ُ حُوخٓش رـ  4ػ٠ِ  27كخَٛ هٔٔش 

 

g = 6;40  ّٕ  ــ ٝإ ًخٕ حُؼَٔ رخ٧هيحّ أ١ أ

h = 6;40 tg h × 8,1  ّٕ  كبًح ًخٕ tg h < 3;20 40;6 كب

h = (6;40 tg h × 5,4) + 27  ّٕ  ٝاًح ًخٕ tg h > 3;20 40;6 كب

 ُي٣٘خ حُ٘ظخثؾ حُظخ٤ُش
6;40 tg h 0 < 3;20 3;20 < 6;40 6;40 

h 0 6;40 tg h × 8,1 27 (6;40 tg h × 5,4) + 27 45 

 

 َّ ٝٓخ ه٤َ ٓخروخ ك٢ حُؼَٔ رخ٧ٛخرغ ٝح٧ٗزخٍ ٣ٌٖٔ هُٞٚ أ٠٣خ ػ٘ي حُؼَٔ رخ٧هيحّ كخُظ

ٖٝٓ  3;20ػ٠ِ  27كخَٛ هٔٔش  8,1خٓش رـ حٌُّٔ٘ٞ ٣ظ٘خٓذ ٓغ ح٫ٍطلخع ا٠ُ ٜٗق ه

    3;20ػ٠ِ  18كخَٛ هٔٔش  5,4ٜٗق هخٓش ا٠ُ هخٓش رـ 
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[5]  

َّ ٓ٘ــــــٚ كطّٚ   ٜٓ٘ـــخ ٝهٌ رخه٤ــٚ حٓٔغ رٔطٚ   ٝإ ٣ٌٖ أهـــــــــ

 ٝحػَٔ رٚ ػٌْ ح١ٌُ ٠٠ٓ ُٝى  ُؤٔــش ٝأٍرؼ٤ٖ ٓــــــــخ ٝؿي 

 أٝ هٌٙ ىٕٝ كطـّـٚ ٝحٛ٘غ رـــــٚ   ًٔـــخ ٛ٘ؼض هزَ ًح رٜلزـــٚ

ىح يّ ـــخع هي طلــــــــٍطلك٤زو٠ ح٫ حيىـٌح حُؼـــٖ طٔؼ٤ٖ ٛــٓــ ٢ّ ـٝك    

 

َّ ٤ش حٓظوَحؽ ح٫ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ٤ًل طؼخ٠ُ ق ٍكٔٚ اللهًًَ حُّٜٔ٘   ٍطلخع ٖٓ هزَ حُظ

َّ  442[ظَ ٓز١ٞٔ]حُٔز١ٞٔ كبًح ًخٕ ٓؼي  ٖٓ هخٓش كخٗوٜٚ ٖٓ هخٓش ٝحػَٔ رٚ  ًٝخٕ أه

َّ ػٌْ ح١ٌُ طويّ  َّ  ّ أػ٢٘ اًح ًخٕ حُظ كخَٟرٚ ٨ُٛخرغ ك٢ ػ٬ػش  ٜٗق هخٓش كؤه

هٔٔش  ٖ ٝحكَٔ حُوخٍؽ ػ٤ٔ٠ُِٔ ٨ُٝٗزخٍ ك٢ أٍرؼش ٜٝٗق ٨ُٝهيحّ ك٢ هٔٔش ٝهُ 

َّ ٝأٍرؼ٤ٖ كٔخ هَؽ ُي كٜٞ ح٫ ٚ حًٌٍُٔٞ ىٕٝ كطّ  ٍطلخع حُٔطِٞد ٝإ ٗجض كوٌ حُظ

 ّٝ ش ٍ ٓ٘ٚ ك٢ أٍرؼش ٜٝٗق ٨ُٛخرغ ٨ُٝٗزخٍ ك٢ ٓظّ ٖٓ حػ٢٘ ػَ٘ ٝحَٟد حُٜ٘ق ح٧

ٍطلخع حُٔطِٞد َ٘ ٝأٓو٢ حُوخٍؽ ٖٓ طٔؼ٤ٖ ٣زن ح٫ٝػ٬ػش أٍرخع ٨ُٝهيحّ ك٢ ػٔخ٤ٗش ٝػ

  443[ٝالله طؼخ٠ُ أػِْ]ي حُٞهض حَُٔٛٞى ٌُُ

 

س. ط [5]  

12 cotg h < 12  ّٕ َّ حُٔز١ٞٔ ك٤غ أ  ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٢ٌُ ٗٔظوَؽ ح٫ٍطلخع ٖٓ حُظ

 

 

 12 

h 
 12cotg h 
  12-12cotg h 

  

 كبٕ ًخٕ حُؼَٔ

h = (12 - 12cotg) × 3 + 45 رخ٧ٛخرغ  

h = (12 - 12cotg) × 4,5 + 45 ٗزخٍخ٧ٝر  

h = (12 - 12cotg) × 5,40 + 45 خ٧هيحّٝر  

6 < 12 cotg h < 12 ٌٌٕٞٝٛح ٤ُْ ٛل٤لخ ىحثٔخ ا٫ إٔ ٣ 

12 cotg h < 6   ٜٗق هخٓش ٣ؼ٢٘ ٖٓ َّ َّ حُٔز١ٞٔ اًح ًخٕ أه خ ػٖ حُظ ّٓ  ٝأ

h = 90 - (12cotg × 4,5)  كزخ٧ٛخرغ 

h = 90 - (12cotg × 6,75) ٍٝرخ٧ٗزخ 

                                                           
َّ "  م ّ ك٢  "ٓز١ٞٔ ً
442

  

 م ّ ٖٓ 
443
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h = 90 - (12cotg × 8,1) ّٝرخ٧هيح 

ًًَُ ٓٔظ ًّي ٛلّش ٓخ  َّ حُٔز١ٞٔ ٓظٔخػِش ٌٝٛح ٍْٓ ر٤خ٢ٗ ٣ئ ؼ٤ِٖٔ رؼٞ حُ٘ظخثؾ ٝرٌٕٞ ىحُشّ حُظ

َّ حٌُّٔ٘ٞ ٤ٌُٖٝ حُؼَٔ رخ٧ٛخرغ     ٓغ ىحُش حُظ

h = 90  ّٕ  ػ٘يٓخ طٌٕٞ  12cotg h = 0 كب

h = 90 – 27 = 63  ّٕ  ٝػ٘يٓخ طٌٕٞ 12cotg h = 6 كب

h = 45  ّٕ  ٝػ٘يٓخ طٌٕٞ 12cotg h = 12 كب

 

 h   

 90   

 

 

 

 

 60  

 

 45 

 

 

 30   

 

 

 

 

 g  

 0 6 12 

 

12 tg h  

12 cotg h  

 

[6]  

 فظً

َٜٗ هي ك٤ٔخ حُظل٤َٜ ٖٓ ٛ٘خ ــخ ًًَـٝإ ط٘ــخء ه٬ف ٓـــ    

ؿخ٣ظٚ كخكلع حؿظٔغ ٓخ ٝؿٌٍ    َّ ٍٝرغ هــــــــــخٓظٚ كَرغ حُظ  

ٓـ٬ٓـــش ٫ٝ ٓظ٤ّٖ ػيّ  كــــ٢  ٝحهْٔ ػ٤ِٚ َٟد طِي حُوخٓش   

ع حًٝ ٠٠ٓ ـــــخــًٔ كخػَٔ ٍطلخعخ ٣ٌٕٞ كٜٞ ؿ٤ذ ح٫ٝٓـ    

         



149 

 

َّ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ح٧ٍرؼش ٓؼَكش ح٫ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ًًَ حُّٜٔ٘   ٍطلخع ٖٓ هزَ حُظ

 ٣َن حُلنّ ّ ٝػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ حُؼَٔ ٧ٗٚ ِٓي ك٤ٚ ١رٞؿٚ ػخٕ ه٬ف حُٞؿٚ ح١ٌُ طويّ 

َّ إٔ طَرّ  444ًُي[ ك٢]ٝحُٜٞحد ٝػ٤ِٚ هخّ حُزَٛخٕ حُٜ٘ي٢ٓ ٝحُؼَٔ  حُٔز١ٞٔ ح١ٌُ  غ حُظ

َّ َٓرّ  445[ػ٠ِحُوخٍؽ ]ٓؼي ٝحكَٔ  ؼ٤ٖ ًٔخ ًًَ ٝهٌ ؿيٍ حَُٔرّ  غ هخٓش ًُي حُظ

٢ كٔخ هَؽ كٜٞ ٤ٖ ٝٛٞ ٓويحٍ حُـ٤ذ حٌُِّ ق ٝحَٟد ػ٤ِٚ َٟد هخٓش ك٢ ٓظّ حُّٜٔ٘ 

 ح٫ٍطلخعّ كٔخ ًخٕ حُوّٞ كٜٞ ٤ٞد حُٔٔظ٣ٞش ًٔخ طويّ ؿ٤ذ ٓٔظ١ٞ هٞٓٚ طو٣ْٞ حُـ

٤ٖ ٝحهْٔ حُـٌٍ حُٔظويّ كٔخ هَؽ حُٔطِٞد ٝإ ٗجض كخَٟد حُظَ حُٔلَٝٝ ك٢ ٓظّ 

ّٞ  ح٫ٍطلخعكٜٞ ؿ٤ذ طٔخّ ًُي   ح٫ٍطلخعّ ٣وَؽ ُي ٓٚ طو٣ْٞ حُـ٤ٞد حُظٔخّ ًٔخ طويّ كو

 ّٛ ٓؼي ٖٓ ح٧ٗزخٍ  ٓخ ش ىٕٝ ح٧ٗزخٍ ٝح٧هيحّ كخَٛفحُٔطِٞد كبٕ أٍىص ػِٔٚ هخ

ٝح٧هيحّ ا٠ُ ح٧ٛخرغ حُٔز١ٞٔش ًٔخ ٣ؤط٢ إ ٗخء الله طؼخ٠ُ ك٢ َٛف حُظ٬ٍ رؼ٠ٜخ 

 ا٠ُ رؼٞ ٝحٛ٘غ رٚ ًٔخ طويّ 

 

س. ط [6]  

ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣َ٘ف حُلزخّى ٣َ١وش ػخ٤ٗش ًًَٛخ حُـخى١ٍ ك٢ ح٧ر٤خص حُٔخروش ٫ٓظوَحؽ 

خ حُـ٤ذ  ّٓ َّ رخٓظؼٔخٍ ا حُٔٔظ١ٞ أٝ حُـ٤ذ حُظٔخّ ح٫ٍطلخع ٖٓ هزَ حُظ  

(1)            h = arc Sen ((60 × 12)/√(Cotg
2
 h + 12

2
)) 

(2)       h = arc Cos ((60 × Cotg h)/√(Cotg
2
 h + 12

2
)) 

cotg h = cos h/sen h  ُّي٣٘خ (1)ش حُؼ٬هش ٩ػزخص ٛل  

cotg
2
 h = cos

2
 h/sen

2
 h  ّٕ  أ١ أ

cotg
2
 h = (1 - sen

2
 h)/sen

2
 h ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ 

sen
2
 h = (1 - sen

2
 h)/cotg

2
 h  

sen
2
 h = 1/cotg

2
 h - sen

2
 h/cotg

2
 h  

sen
2
 h + sen

2
 h/cotg

2
 h = 1/cotg

2
 h  

sen
2
 h (1+ 1/cotg

2
 h) = 1/cotg

2
 h  

sen
2
 h = 1/(cotg

2
 h × (1+ 1/cotg

2
 h))  

sen
2
 h = 1/(cotg

2
 h + 1)  

sen h = 1/√(cotg
2
 h + 1) ًٕا 

Cotg h = 12cotg h ٝ Sen h = 60sen h  ّٕ  ٝرٔخ أ

Sen h/60 = 1/√((Cotg h/12)
2
 + 1)  ّٕ  كب

Sen h = 60/√(Cotg
2
 h/12

2
 + 12

2
/12

2
 أ١ (

Sen h = 60/(1/12 × √(Cotg
2
 h+ 12

2
 ٣ؼ٢٘ ((

Sen h = (60 × 12)/√(Cotg
2
 h+ 12

2
 إً (

                                                           
"ك٤ٚ" م ّ ك٢ 
444

  

"حُوخٍؽ ػ٠ِ" م ّ ك٢ 
445
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h = arc Sen (60 × 12)/√(Cotg
2
 h+ 12

2
 حُ٘ظ٤ـش (

َّ حُٔز١ٞٔ رخٓظؼٔخٍ حُـ٤ذ حُٔٔظ١ٌٞٛح رخُ٘ٔزش ُٔؼَكش ح٫ خ رخٓظؼٔخٍ  ٍطلخع ٖٓ ه٤َ حُظ ّٓ أ

( ك٪ػزخص ٛلّظٜخ ُي٣٘خ 2ؿ٤ذ حُظٔخّ ًٔخ ًًَ ك٢ حُؼ٬هش )  

 cotg h = cos h /sen h   

cos h = sen h × cotg h  ّٕ  أ١ أ

60 × cos h = 60 × sen h × cotg h  ّٕ  ٝرٔخ أ

Cos h = Sen h × cotg h  ّٕ  كب

Sen h = (60 × 12)/√(Cotg
2
 h+ 12

2
)  ّٕ  ٝرٔخ أ

Cos h = (60 × 12 × cotg h) /√(Cotg
2
 h+ 12

2
)   ّٕ  كب

Cos h = (60 × Cotg h) /√(Cotg
2
 h+ 12

2
 إً ((

h = arc Cos (60 × Cotg h) /√(Cotg
2
 h+ 12

2
 حُ٘ظ٤ـش (

ٚ ِٓي ٧ّٗ حُؼَٔ ٝػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ ٌُٜٝح هخٍ حُلزخّى ػٖ حُـخ١ًٍ ك٢ ٓؼَٝ ػ٘خثٚ ػ٠ِ ٌٛح حُٞؿٚ  

 ك٤ٚ ٣َ١ن حُلنّ ٝحُٜٞحد ٝػ٤ِٚ هخّ حُزَٛخٕ
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  13اٌجبة 

  

 فٟ ِؼشفخ اسرفبع اٌشّظ إرا وبْ غ١ُ ٠غزش شؼبػٙب
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[1]  

 فظً

ٚ ؿ٤ْ ٓـــــــــخطَ ًٝ ُزْــػ٤ِ خع حُْ٘ٔ ــــخٕ ٗؼــــٝإ ً    

ٍـؿ٘ذ ًٝ ـخ كــ٢ــــُوَٜٛــ َّ خء ٝحٗظَــــخء ك٤ٚ ٓــــكوٌ اٗ    

ٚ ــ٠ ١َكــــٝحًظَ رخ٧هيحّ اُ  ٝحكؼَ رٚ ًٔخ ٠٠ٓ ك٢ ٝٛلٚ   

٠ ٗجضــــٚ هٌٙ ٓظــــــــأٝ ظِّ  خع ًًٞذ أٍىصـــــــًٌح حٍطل    

 

ّٛ ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ٤ًل٤ّ ًًَ حُّٜٔ٘  َ ا٠ُ حٍطلخع حُْ٘ٔ اًح ًخٕ ش حُظٞ

ٗلـخد ٝٛلش حُؼَٔ ح٫خػٜخ ؿ٤ْ ٓخطَ ىٕٝ إٔ ٣ـ٤ذ ؿَٜٓخ ػ٠ِ حُزَٜ ؿ٤زش ػ٠ِ ٗؼ

٠ ر٢٤ٔ ٖٓ ح٧ٍٝ ٟٝؼٚ ػِ 446]حُٔئُقّ[ك٢ ًُي إٔ طؤهٌ اٗخء ك٤ٚ ٓخء ًٔخ ًًَ 

هَٙ حُْ٘ٔ ط٘ظَ ك٢ حُٔخء ٝ ضه٬ف ؿٜش هَٙ حُْ٘ٔ ٝأٗا٠ُ  447]ٝطظزخػي ػ٘ٚ[

َّ  448[٫ٛن]ٚ كظ٠ طَحٙ ًؤّٗ  ظٚ ػْ حٓظوَؽ طوق ػ٠ِ ٛلّ  ٠ٍ حُؼَٔ كظّ رـ٘ذ ح٩ٗخء ًٝ

]ٝإ ٗجض  ٍّطلخع ًٔخ طويّ ٖٓ ح٧هيحّ ٝحٓظوَؽ ٖٓ هزِٜخ ح٫ ٓخ ر٤٘ي ٝر٤ٖ ح٩ٗخء

ٌٌٝٛح  449ٓؼِٜخ ح٫ٍطلخع[كخٓظوَؽ ٖٓ هزَ ح٧هيحّ ح٧ٛخرغ ٝح٧ٗزخٍ ٝحٓظوَؽ ٖٓ 

أػِْ  450[طؼخ٠ُ]طٜ٘غ ك٢ ٓخثَ حٌُٞحًذ ًٔخ ٛ٘ؼض رخُْ٘ٔ ٝالله   

 

س. ط [1]  
٣َ٘ف حُلزخّى ٣َ١وش ٍٛي حٍطلخع حُْ٘ٔ اًح ًخٗض رخى٣ش ٌُٖ ػ٠ِ ٗؼخػٜخ ؿ٤ْ  ك٢ ٌٛٙ حُلوَس

 ٓخطَ ٣٫لـذ ؿَٜٓخ ػٖ حُزَٜ ًًَٝ ٌُُي ٛلش ٓؼ٤ّ٘ش 

 ٗؼظزَ ػ٤ِٔش حَُٛي طلَٜ ك٢ ٌٛح حُٟٞغ ًخ٥ط٢

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
"ّ٘قحُٜٔ" م ّ ٝك٢" الله ٍكٔٚ حُٜٔ٘قّ " حُٜخٖٓ ػ٠ِ 
 446

  

 "ٝطظؤهَّ" م ّ ك٢ 
447

  

"٫ٛوخ" ٍ ّ ك٢ 
448

  

  َّ م ّ ٖٓ ٓو٢ ح٬ٌُّ ٌٛح ً
449

  

م ّ ٖٓ 
450
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B D 

☼ 

 

 

 

 

 

 

 g 

  h᾽ h 

 

A d C 

D ك٢ CD ػٔٞى١ ػ٠ِ BD  طٌٕٞٗوطش ك٢ حُل٠خء رل٤غ  D ٌُٖظ 

[AC] ٣٘ظًَخٕ ك٢ ح٠ُِغ ADC ٝحُٔؼِغ ABC حُٔؼِغ 

 AĂD = BÂC = 90° ٝحُِح٣ٝش AB = CD  ُٝي٣٘خ 

 h᾽ = h  ّٕ  إً كخُٔؼِؼ٤ٖ ٓظوخ٤ٔ٣ٖ ٝرخُظخ٢ُ كخُِح٣ٝش  CÂD = BĂA أ١ أ

h = cotg
-1

h = d/g ًٕا tg h᾽ = g/d  ّٕ  ٖٓ ه٬ٍ حٌَُ٘ حُٔخرن كب

 

[2]  

إ ػ٬ٓ٘ي رخ٧ٍٝ ٢ً طَحٙ  خء أهْ ػٔٞىح أ٫ٞ١ــــــط٘ ٝإ    

ٚ ــخ ٣ٌٕٞ ر٤٘ـــــــــٚ ٝٓــرَأٓ ٚٚ كظ٠ طَٟ ًؤّٗ ـــــــــٝحٗظَ ُ    

خـخٓش ٝحُوخٍؽ حهٔٔٚ ٓؼــك٢ ه خـًظَ ٝحَٟد حُٔـظٔؼٝر٤٘ي ح    

 َّ يـــخ ط٣َــــــٓ ػ٤ِي ٣وَؽ ظ ٞىــــ٣ِيٙ حُؼٔـ١ٌ ٣ـ٠ حُــــــػِ    

 

ُْ٘ٔ ح 453]حٍطلخع[ك٢ ٓؼَكش  452[طؼخ٠ُ]ق ٍكٔٚ الله ّٜ٘ ًًَ حُٔ 451]ػخٕ[ٌٛح ٝؿٚ 

ٝٛلش حُؼَٔ  455]رؼَٔ آهَ ؿ٤َ ٓخ طويّّ[٣ٔظَ ٗؼخػٜخ  454ٝحًٌُٞذ اًح ًخٕ ]ٓلخد[

ك٢ ًُي إٔ ٣ؤهٌ حَُحٛي ػٔٞىح أ١ٍٞ ٖٓ هخٓظٚ ٣ٝو٤ٔٚ ػ٠ِ ر٢٤ٔ ٖٓ ح٧ٍٝ ه٤خٓخ 

                                                           
م ّ ٖٓ ٓوطض 
451

  

م ّ ٖٓ 
452

  

َّ " م ّ ك٢  453 "ظ
  

"ٓلخرخ" م ّ ك٢ 
454

  

م ّ ٖٓ ح٬ٌُّ ٌٛح ٓو٢ 
455
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ُؼٔٞى كظ٠ ٍٝأّ ح 457[حًٌُٞذ]حُْ٘ٔ أٝ  456[ؿ٠َّ ُ]ا٣٘ظَ  ٓؼظي٫ ٣ٝزؼي ػ٘ٚ ٝٛٞ

ٚ ٫ٛن رَأّ حُؼٔٞى ػ٠ِ ه٢ ٓٔظو٤ْ ٣وَؽ ًُي حُـَّ ٍإ٣ش ٛل٤لش ًٝؤّٗ  458[٣َٟ]

ٟٓٞؼٚ ا٠ُ  459[ر٤ٖ]ٖٓ ٗؼخع رَٜٙ ا٠ُ ٍأّ حُؼٔٞى ٝؿَّ حًٌُٞذ ػْ ٣ٔٔق ٓخ 

أَٛ حُؼٔٞى ٠٣َٝرٚ ك٢ هخٓش حُ٘ٞع ح١ٌُ ٓٔق رٚ ٣ٝؤْ حُوخٍؽ ػ٠ِ ح١ٌُ ٣ِ٣يٙ 

ًٔخ  ح٫ٍطلخعحًٌُٞذ أٝ حُْ٘ٔ ك٤ٔظوَؽ ٓ٘ٚ  حُؼٔٞى ػ٠ِ هخٓظٚ كٔخ ًخٕ كٜٞ ظَ ًُي

أػِْ  460[طؼخ٠ُ]طويّ ٝالله   

 

س. ط [2]  

ك٢ ٛيٙ حُلوَس أ٠٣خ ٣َ٘ف حُلزخّى ٣َ١وش أهَٟ َُٛي حٍطلخع حُْ٘ٔ اًح ًخٗض رخ٧ٝٛخف 

حُؼَٔ رٌُي ك٢ ٌٛح حٌَُ٘ حُظخ٢ُ حُٔخروش ٝٛلش  

☼ 

 

 

 B  

                             l᾽ 

  h᾽ A  

 l     C 

g 

 h  

 D o  

  d d᾽ 

 l ١ٍٞ حُؼٔٞى

 ᾽l  حُلَم ر٤ٖ ١ٍٞ حُؼٔٞى ٝحُوخٓش

 ك٢ ٌٛح حٌَُ٘ ٗؼَف كو٢ حُوخٓش ١ٍٝٞ حُؼٔٞى ٝحُٔٔخكش حُظ٢ ر٤ٜ٘ٔخ ٝكَم حُطٍٞ

َّ حُِٝح٣خ ّٕ حُٔؼِؼ٤ٖ  OBD ٝ ABC ٓظ٘خر٤ٜٖ ك٢ ً  ٝرٔخ أ

h᾽  طٔخ١ٝ حُِح٣ٝش h حُِح٣ٝش ّٕ  كب

cotg h = d/(l – g)  ّٕ ّٕ  ᾽cotg h᾽ = AC/BC = d/l كب  ٝرٔخ أ

Cotg h = g × cotg h = (d × g)/(l – g) ًٕا 

                                                           
"ُـَّ" م ّ ك٢ 
456

  

"حٌُٞحًذ" ٍ ّ ك٢ 
457

  

"طَٟ" ٍ ّ ك٢ 
458

  

"ٖٓ" ٍ ّ ك٢ 
459

  

م ّ ٖٓ 
460
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  14اٌجبة 

 

ًّ ِٓ لجً الاسرفبعفٟ ِؼشفخ    اٌظ
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[1]  

 ًّ الاسرفبعِٓ لجً  اٌظ  

خع ٝهض أٝ ُٝحٍ  ـــــــ٠ حٍطلـــــاُ ش حُظ٬ٍ ــٓؼَك 461[ىٝإ ]طَ    

ّٝ  ك٢ ٍ ٖٓ ح١ٌُ ٛلذحُٜ٘ق ح٧ ُٟ  وضكـ    َدحهٔٔٚ ػ٠ِ ح١ٌُ   

َ ٣ز٤ٖــ١ٌ ٦ُهــ٠ حُـــْ ػِــكخهٔ ُؤٔش ٝأٍرؼ٤ٖ 462ــخ ]ٗٔخ[ٝٓ    

يـٖ طٔؼ٤ٖ ٝحػَٔ ٓخ ػٜكخٗوٜٚ ٓ ٠ ٝإ ٣ِىـ١ٌ ٠ٓــٚ ُِـٟٝل    

 

َّ  464[ٓؼَكش ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص]ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ  463]ٛ٘خ[ قًًَ حُّٜٔ٘   465[هزَ]ٖٓ  حُظ

ّٕ  466]ًًَٝ[ طلخعح٫ٍ َّ  [27] وضاًح ًخٕ  ح٫ٍطلخع أ ٍ[ ػ٠ِ حُٜ٘ق كخهٔٔٚ كؤه ّٝ ]ح٧
467 

ش ٝػ٬ػش أٍرخع ٨ُٗزخٍ ٝػٔخ٤ٗش ٝػَ٘ ّ ٝٛٞ أٍرؼش ٜٝٗق ٨ُٛخرغ ٝٓظّ ح١ٌُ طويّ 

 َّ َّ  ح٫ٍطلخعحٌُّٔ٘ٞ ٌُُي  ٨ُهيحّ ٣وَؽ ُي حُظ حُٔز١ٞٔ إ  كخٓظوَؽ ٖٓ هزِٚ حُظ

َّ  [27] وضٖٓ  أًؼَ ح٫ٍطلخعأٍىص ًُي ٝإ ًخٕ  كخهٔٔٚ ػ٠ِ حُٜ٘ق  [45] ِٖٗٓ  ٝأه

٤ٖٔ ُٔ ّ ٝٛٞ ػ٬ػش ٨ُٛخرغ ٝأٍرؼش ٜٝٗق ٨ُٗزخٍ ٝهٔٔش ٝهُ ٖٓ ح١ٌُ طويّ  468]ح٧ه٤َ[

 َّ كخػَف  ح٫ٍطلخعي ٌُحٌُّٔ٘ٞ ُ ٨ُهيحّ ٝحكَٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ٜٗق هخٓش ٣وَؽ ُي حُظ

 [45] ِٗ ح٫ٍطلخعٕ ٚ ٓظ٠ ًخّ ٝحػِْ أّٗ ًٔخ طويّ  470]إ أٍىص[ حُٔز١ٞٔ 469[ٖٓ هزِٚ]

ٕ ٓظٔخػ٬ٕ أػ٢٘ حُٔز١ٞٔ ٝحٌُّٔ٘ٞ ٣ٌٕٝٞ ك٤٘جٌ ظَ ًَ ٢ٗء ٓؼِٚ ٝإ ىٍؿش كخُظ٬ّ 

َّ  [45] ِٗأًؼَ ٖٓ  471]ح٫ٍطلخع[ ًخٕ َ كخٗوٜٚ ٖٓ طٔؼ٤ٖ ٝحػٔ 472طٔؼ٤ٖ[] ٖٓ ٝأه

                                                           
"ط٣َي" ٍ ّ ك٢ 
461

  

ّٕ  أػزظ٘خٙ ٓخ ٝحُٜل٤ق" ٠ٔٗ"  م ٝ ٍ ّ ك٢  ّٞ  ٖٓ ك٘ٔخ ٝحٝ ح٧ُق أَٛ ٧ حُ٘ٔ
462

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
463

  

"ُٔؼَكش" ٍ ّ ك٢  
464

  

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
465

  

"ًُٝي" م ّ ك٢ 
466

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
467

  

"ح٥هَ" م ّ ك٢ 
 468

  

"٤ِٓٚ" ٍ ّ ك٢ 
469

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
470

  

 م ّ ٖٓ ٓوطض 
471

  

"ع" م ّ ك٢ 
472
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َّ طويّ  473[ٓخرٚ ]  ِٗحُٔز١ٞٔ ٝإ ٗجض كخٗوٚ ٓ٘ٚ  ح٫ٍطلخعًُي  ّ كٔخ هَؽ ُي كٜٞ ظ

َّ  أٝ 474[٠18ؼ ]ظَ حُزخه٢ إ ًخٕ ٖٗٓ طٔؼ٤ٖ ٝح ٚىٕٝ كطّ  [45] كخهٔٔٚ ػ٠ِ  475أه

ػ٬ػش ٨ُٛخرغ ٝأٍرؼش ٜٝٗق ٨ُٗزخٍ ٝهٔٔش ٝه٤ٖٔٔ ٨ُهيحّ ٝحٗوٚ حُوخٍؽ ٖٓ 

 َّ ٝإ ًخٕ   476]إ أٍىطٚ[ حُٔز١ٞٔ كخٓظوَؽ ٖٓ هزِٚ حٌُّٔ٘ٞ هخٓش كٔخ ًخٕ كٜٞ حُظ

ش ٝػ٬ػش ش ٜٝٗق ٨ُٛخرغ ٝٓظّ كخهْٔ حُِحثي ػ٤ِٜخ ػ٠ِ أٍرؼ 477ؼ[]٠أًؼَ ٖٓ  ح٫ٍطلخع

 َّ  أٍرخع ٨ُٗزخٍ ٝػٔخ٤ٗش ٝػَ٘ ٨ُهيحّ ٝحكَٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ٜٗق هخٓش كٔخ ًخٕ كٜٞ ظ

ٚحُٔز١ٞٔ كخٓظوَؽ ٖٓ هزِٚ حٌُّٔ٘ٞ إ أٍىط 478[ح٫ٍطلخع]ًُي   

  

س. ط [1]  

َّ ٝك٢ ٌٛٙ ح ُلوَس ًًَ حُلزخّى ك٢ حُلوَحص حُظ٢ هزَ ٛخطٚ ٤ًل٤شّ حٓظوَحؽ ح٫ٍطلخع ٖٓ هزَ حُظ

 ٣ؼٌْ ح٧َٓ ك٤ًٌَ ٓؼَكش حُظ٬ٍ ٖٓ هزَ ح٫ٍطلخع ٌٝٛح ؿيٍٝ ك٤ٚ طِو٤ٚ ٓخ ؿخء ك٤ٜخ

 h<27 27 27<h<45 45 45<h<63 63 63<h<90 90>0 0 ح٫ٍطلخع

  َّ حُظ  

 حٌُّٔ٘ٞ
12tgh 

0 h/4,5 6 6 + h/3  12  * 

h/6,75 4 4 + h/4,5 8 12
2
/12cotg h  

h/8,1 3⅓ 3⅓+h/5,2 6⅔   

 َّ  حُظ

 حُٔز١ٞٔ
12cotgh 

*  12 h/3 6 6 + h/4,5 0 

12
2
/12tg h 8 h/4,5 4 4+h/6,75 0 

 6⅔ h/5,2 3⅓ 3⅓+h/8,1 0 

 

[2]  

 ّٔ ٓٝ ٚ ّ ٝحػَف ك٠ِ ٚ ح٩ٓخ ٚ ــٚ أٝ ٤ِٓـٝإ ط٘ؤ هٌ ؿ٤ز    

ك٢ هخٓش ٓخ ريح ُيٝحَٟرٚ  479[طٔخّ ٓؼَ ًُي]ٝهٌ ا٠ُ    

 َّ غــــــ٫ٝ ٣ٔظ٘ ك٤وَؽ حُظ خّ ٓخ ٣ـظٔغٝحهْٔ ػ٠ِ ح٩ٓ    

480خٓٓٞهيَى ٚ ٓطّ ــــــكبّٗ  ٚ ٌٓ٘ٞٓخـٝحػٌٔٚ إ أٍىط    
                                                           

"ًٔخ" م ّ ك٢ 
473

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
474

  

َّ " م ّ ك٢  "أًؼَ أٝ أه
475

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
476

  

"ع" م ّ ك٢ 
477

  

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
478

  

"ًحٌُخ ٓؼَ حُظٔخّ" م ّ ك٢ 
479

  

 الطرد فً الزمان قدٌم من علٌه متّفق العمل هذا أنّ  معناه هنا الجادري وقول الصحاح فً كذا القدٌم معناه القدموس 
480
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ٝػ٤ِٚ هخّ حُزَٛخٕ  481[ٝٛٞ حُؼَٔ حُٜل٤ق طؼخ٠ُ]ق ٍكٔٚ الله ٌٛح ٝؿٚ آهَ ًًَٙ حُٔئُّ 

ّٔ أٝ ٤ِٓٚ ًٔخ طويّ  ح٫ٍطلخعحُٜ٘ي٢ٓ ٝٛلش حُؼَٔ رٚ إٔ طؤهٌ ؿ٤ذ  ٚ ح٩ٓخّ ػْ هٌ ّ ٝٓ

َّ  أٝ ح٫ٍطلخعًُي  482]طٔخّ[ ؿ٤ذ ٝحهْٔ حُوخٍؽ  ٤ِٓٚ ٝحَٟرٚ ك٢ هخٓش ٗٞع ًُي حُظ

َّ ]ػ٠ِ ح٩ٓخّ كٔخ هَؽ كٜٞ  ٝحػٌٔٚ إ أٍىص حٓظوَحؽ  ح٫ٍطلخعحُٔز١ٞٔ ٌُُي  483[حُظ

 َّ أٝ ٤ِٓٚ ك٢  ح٫ٍطلخعحَٟد ؿ٤ذ 485]ٝ[ؿ٤ذ حُظٔخّ آخٓخ  ٕ طَىّ أ484]رـ[حٌُّٔ٘ٞ  حُظ

َّ  486[ؤْطٝ]هخٓش  ٌٝٛح  ح٫ٍطلخعٌّٞ ٌُُي حُٔ٘ حُوخٍؽ ػ٠ِ ح٩ٓخّ كٔخ هَؽ كٜٞ حُظ

ػ٠ِ  ح٫ٍطلخعق ٝإ ٗجض كخهْٔ ؿ٤ذ َى ىحثْ أريح ٖٓ هي٣ْ حُِٓخٕ ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ ٓطّ 

 َّ  487[حهْٔحٌُّٔ٘ٞ ]ٝ ح٫ٍطلخعًُي  ؿ٤ذ طٔخٓٚ ٝحَٟد حُوخٍؽ ك٢ هخٓش ٣وَؽ ُي ظ

َّ  [144] ذّفػ٤ِٚ  ػ٠ِ ؿ٤زٚ  ح٫ٍطلخعحهْٔ ؿ٤ذ طٔخّ حُٔز١ٞٔ أٝ  ٣وَؽ ُي حُظ

حُٔز١ٞٔ كخهْٔ ػ٤ِٚ ٓخ ًًَ  488[ح٫ٍطلخع]ٍؽ ك٢ هخٓظٚ ٣وَؽ ُي ظَ ٝحَٟد حُوخ

  ٣وَؽ ُي حُظَ حٌُّٔ٘ٞ

 

س. ط [2]  

ٖٓ ه٬ٍ ح٫ٍطلخع ٤ٖ حُٔز١ٞٔ ٝحٌُّٔ٘ٞ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٗـي ٣َ١وش ٫ٓظوَحؽ ٬ًّ ٖٓ حُظِّ 

ٕ ًُٝي رخٓظؼٔخٍ حُـ٤ذ ٝحُـ٤ذ حُظٔخّ ٝهٍٞ حُلزخّى ٝٛٞ حُؼَٔ حُٜل٤ق ٝػ٤ِٚ هخّ حُزَٛخ

 ٣ؼ٢٘ رٌُي ٓخ ٢ِ٣

 ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

 

 

 

 

                                                           
م ّ ٖٓ 
481

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
482

  

َّ " ٍ ّ ك٢  "ظ
483

  

"ٝ" م ّ ك٢ 
484

  

"كـ" م ّ ك٢ 
485

  

"ٝحهْٔ" م ّ ك٢ 
486

  

"كخهْٔ" م ّ ك٢ 
487

  

"ح٫ٍطلخع ًُي" م ّ ك٢ 
488
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    F      cotg h         G  

 

     E D C  

  tg h 

                                                 sen h          

                                 O         h                 B 

R            cos h   A 

 

 

 

 

OA/OB = AD/BC ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش OBC ّك٢ حُٔؼِغ 

cos h = R × sen h /tan h ًٕا 

tan h = R × sen h /cos h أ١ 

tan h = g × sen h /cos h  ّٕ ّٕ  R = g كب  ٝرٔخ أ

 

OE/OF = ED/FG ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش OFG ّك٢ حُٔؼِغ 

sen h = R × cos h / cotg h ًٕا 

cotg h = R × cos h /sen h أ١ 

cotg h = g × cos h /sen h  ّٕ  ٣ؼ٢٘ أ

 

[3]  

َّ ىٍؿش ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخٜٓخ ) ٝٛخ أٗخ أٟغ ُي ؿي٫ٝ طؼَف ٓ٘ٚ حُوخٍؽ ٖٓ هٔٔش ؿ٤ذ ً

 َّ حص ٌُِٞحًذ ك٢ ىحثَس ٜٗق ٜٗخٍ ً َّ ٠ّٔ ؿيٍٝ ح٫هظ٬ف ح٧كو٢ ٝٛٞ طؼي٣َ حُٔٔ ٔ٣ٝ

ك٢ هخٓش ٣وَؽ ُي ظِّٚ حٌُّٔ٘ٞ أٝ  أكن ٝٛلش حُؼَٔ رٚ إٔ ط٠َد ٓخ ربُحء ح٫ٍطلخع

َّ حُٔز١ٞٔ [ 93ع ]أٓو٢ ح٫ٍطلخع ٖٓ  ٝحَٟد ٓخ ربُحء حُزخه٢ ك٢ هخٓش ٣وَؽ حُظ

َّ ٬ٍُطلخع رخ٧ٛخرغ ٝح٧هيحّ إ ٗخء الله طؼخ٠ُ ٫ٍدّ  ٌُُي ح٫ٍطلخع ٝرؼيٙ ؿيٍٝ حُظ

489(ؿ٤َٙ ٫ٝٓؼزٞى ٓٞحٙ  

 

 

 

 

                                                           
  َّ  م ّ ٖٓ ٓخه٢ ه٤ٖٓٞ ر٤ٖ ح١ٌُ ح٬ٌُّ ً
489
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 عذٚي الاخزلاف الأفمٟ

(11اٌغذٚي )  
ف ح٧كنحهظ٬ حُؼيى  

Tg 

 حهظ٬ف ح٧كن حُؼيى

Tg 

 حهظ٬ف ح٧كن حُؼيى

Tg 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 0; 1 

 0; 2 

 0; 3 

 0; 4 

 0; 5 

 0; 6 

 0; 7 

 0; 8 

 0; 9  

 0;10 

 0;11 

 0;13 

 0;14 

 0;15 

 0;16 

 0;17 

 0;18 

 0;19 

 0;20 

 0;22 

 0;2[3]
490

 

 0;24 

 0;25 

 0;27 

 0;28 

 0;29 

 0;30 

 0;32 

 0;33 

 0;34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

(-1) 

 

 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

 

 0;36 

 0;37 

 0;38 

 0;40 

 0;42 

 0;43 

 0;45 

 0;47 

 0;48 

 0;50 

 0;52 

 0;54 

 0;56 

 0;58 

 1; 0 

 1; 2 

 1; 4 

 1; 6 

 1; 9 

 1;11 

 1;14 

 1;17 

 1;19 

 1;22 

 1;25 

 1;29 

 1;32 

 1;36 

 1;39 

 1;43 

 

 

 

(-1) 

 

 

(-1) 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

(-1) 

 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

 

 1;46 

 1;52 

 1;58 

 2; 3 

 2; 9 

 2;12 

 2;21 

 2;25 

 2;36 

 2;45 

 2;54 

 3; 5 

 3;14 

 3;29 

 3;44 

 4; 1 

 4;19 

 4;44 

 5; 9 

 5;40 

 6;19 

 7; 7 

 8; 9 

 9;31 

11;36 

14;18 

19; 5 

28;38 

58;38 

**** 

 

(-2) 

(-1) 

 

 

 

(-3) 

 

(-4) 

 

 

 

 

(-2) 

 

 

 

(-1) 

(+2) 

 

 

 

 

 

 

(+10) 

 

 

 

(+81) 

 

 

                                                           
 1150 حُٔوط١ٞ ك٢ 
490
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ًّ ٌلاسرفبع ثبلأطبثغ عذٚي اٌظ  

(12اٌغذٚي )  
ًّ اٌّجغٛؽ اٌؼذد  اٌظ

Cotg 

ًّ اٌّجغٛؽ اٌؼذد  اٌظ

Cotg 

ًّ اٌّجغٛؽ اٌؼذد  اٌظ

Cotg 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

687;27 

343;39 

228;47 

171;36 

137; 9 

114;10 

 97;44 

 85;23 

 75;45 

 68;34 

 61;44 

 56;27 

 51;58 

 48; 9 

 44;47 

 41;51 

 39;15 

 36;55 

 34;45 

 32;52 

 31;15 

 29;45 

 28;16 

 26;55 

 25;44 

 24;36 

 23;33 

 22;34 

 21;[3]8
491

 

 20;47 

 

(-2) 

(-1) 

(-11) 

 

(-1) 

 

 

 

(-1) 

(+31) 

 

 

(-1) 

(+1) 

 

 

 

(-1) 

(-6) 

(-6) 

(-1) 

(+3) 

 

(-2) 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

 

 19;58 

 19;13 

 18;28 

 17;47 

 17; 6 

 16;30 

 15;55 

 15;25 

 14;48 

 14;18 

 13;48 

 13;18 

 12;[5]2 

 12;25 

 12; 0 

 11;35 

 11;16 

 10;48 

 10;26 

 10; 4 

  9;43 

  9;22 

  9; 2 

  8;44 

  8;24 

  8; 6 

  7;48 

  7;30 

  7;13 

  6;55 

 

 

 

(+1) 

(-1) 

 

(-2) 

(-1) 

 

(+3) 

(-1) 

 

 

(-2) 

 

(-1) 

 

 

(+5) 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

 

  6;39 

  6;23 

  6; 7 

  5;51 

  5;36 

  5;21 

  5; 4 

  4;51 

  4;36 

  4;22 

  4; 9 

  3;54 

  3;40 

  3;26 

  3;1[3] 

  2;59 

  2;46 

  2;32 

  2;19 

  2; 6 

  1;54 

  1; 41 

  1;28 

  1;15 

  1; 2 

  0;50 

  0;37 

  0;25 

  0;12 

  0; 0  

 

 

 

 

 

 

 

(-2) 

 

 

(+1) 

(+1) 

 

 

 

 

(-1) 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

 

(-1) 

 

(-1) 

 

 

                                                           
 ٌؼ = ٠ؼ ٫ٗظزخٙ 16;61 حُٔوط١ٞ ك٢  

491
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ًّ ٌلاسرفبع ثبلألذاَ عذٚي اٌظ  

(13اٌغذٚي )  
َّ حُٔز١ٞٔ حُؼيى  حُظ

Cotg 

َّ حُٔز١ٞٔ حُؼيى  حُظ
Cotg 

َّ حُٔز١ٞٔ حُؼيى  حُظ
Cotg 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

381;53 

190;53 

127;13 

  95;20 

  76;12 

  63;25 

  54;18 

  47;26 

  42; 5 

  37;28 

  34;18 

  31;22 

  28;52 

  26;44 

  24;13 

  23;15 

  21;48 

  20;31 

  19;56 

  18;56 

  17;56 

  1[6];25 

  15;42 

  14;57 

  14;1[8] 

  13;40 

  13;12 

  12;32 

  12; 2 

  11;33 

 

(+3) 

(+2) 

(-1) 

 

 

(-1) 

 

 

(-1) 

(-21) 

 

 

(-1) 

 

(-40) 

 

 

 

(+24) 

(+37) 

(+24) 

(-5) 

 

(-1) 

 

 

(+7) 

 

 

 

 

 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

 

 

11;15 

10;40 

10;16 

  9;52 

  9;31 

  9;10 

  8;51 

  8;31 

  8;14 

  7;56 

  7;40 

  7;24 

  7; 9 

  6;54 

  6;40 

  6;26 

  6;14 

  6; 1 

  5;48 

  5;36 

  5;24 

  5;12 

  5; 2 

  4;51 

  4;41 

  4;29 

  4;20 

  4;10 

  4; 1 

  3;50 

 

 

(+9) 

 

 

(-1) 

 

(-1) 

 

(-1) 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

(+1) 

(+1) 

 

 

 

(-1) 

(+1) 

 

(+1) 

(-1) 

 

 

(+1) 

(-1) 

 

 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

 

 

 3;42 

 3;31 

 3;25 

 3;15 

 3; 2 

 2;58 

 2;50 

 2;42 

 2;33 

 2;25 

 2;18 

 2;10 

 2; [0] 

 1;53 

 1;46 

 1;40 

 1;33 

 1;25 

 1;17 

 1;10 

 1; 3 

 0;55 

 0;49 

 0;42 

 0;35 

 0;29 

 0;21 

 0;14 

 0; 6 

 0; 0 

 

 

(-2) 

(+1) 

 

(-5) 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

 

 

(-2) 

(-2) 

(-1) 

 

(+1) 

 

(-1) 

(-1) 

 

(-1) 

 

 

 

(+1) 

 

 

(-1) 
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  15اٌجبة 

 

 فٟ ِؼشفخ طشف اٌظلاي ثؼؼٙب إٌٝ ثؼغ  
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[1]  

٬خ ّٜٓ ــــــأٗزخٍ أٝ أهيحّ أٝ ٓ ٠ــخرغ اُــــــٝإ طَى َٛف أٛ    

خٍ حُؼ٬ــــــوَؽ ح٧ٗزطػ٬ػش  خ ك٢ حػ٤ٖ٘ ٝحهٜٔٔخ ػ٠ِـكخَٟرٜ    

ْ ػِ ّ ـــــــ٠ طٔؼش ح٩ٓــٝحهٔ خ ٧هيحّ ٠ حـــهْٔ اُ ٝحَٟرٜخ ك٢    

ش ٣خ هخ١ٍخ ك٢ ٓظّ ـــــــط٠َرٜ ّ اُ   ٍ ـــــــــَٝٛف ح٧هيح ٠ ح٧ٗزخ  

ٍ ١ٌُِ حٍطلغ ــــكظوَؽ ح٧ٗز خ غ ـــش ح١ٌُ حؿظٔـ٠ هٔٔـٝحهْٔ ػِ    

ٚ ٝهْــش ك٤ـــح٠َُد ٝحُؤٔ  ٝإ أٍىص ػٌْ ٓخ ٠٠ٓ حػٌْ  

   

خص َٛف حُظ٬ٍ رؼ٠ٜخ ا٠ُ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤ 493[طؼخ٠ُ]ٍكٔٚ الله  492]حُٔئُقّ[ًًَ 

رؼٞ ٝٝؿٚ حُؼَٔ ك٢ ًُي اًح ًخٗض ٓؼي أٛخرغ ٓز١ٞٔش ٝأٍىص َٛكٜخ ا٠ُ ح٧ٗزخٍ 

ح٧هيحّ أٝ ٓخ أٍىص إٔ طَٜف ا٤ُٚ كخَٟد ٓخ ٓؼي ٖٓ ح٧ٛخرغ حُٔز١ٞٔش  494[ا٠ُ]أٝ 

ك٢ حػ٤ٖ٘ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ػ٬ػش كٔخ هَؽ ُي كٜٞ ٓخ ك٢ طِي ح٧ٛخرغ حُٔز١ٞٔش ٖٓ 

  496[ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ] 495]حُٔئُقّ[حُٔز١ٞٔش ًٔخ ًًَ ح٧ٗزخٍ 

 

س. ط [1]  

 طشف الأطبثغ إٌٝ الأشجبس

َّ أٛزغ ٣ٔخ١ٝ  8ٖٝٓ ح٧ٗزخٍ  12ٖٓ ح٧ٛخرغ اًح ًخٗض حُوخٓش طٔخ١ٝ  ً ّٕ ٖٓ  3/2كب

12ػ٠ِ  8ح٧ٗزخٍ كخَٛ هٔٔش   

 َُِ٘ٓ رـ d ٨ُٛخرغ

 ٝرـ s ٨ُٗزخٍ

g = 12 d = 8 s شُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُ  

d = 8s /12 = 2/3 s  ًٕا 

  

[2]  

ُٝٞ أٍىص َٛف ح٧ٛخرغ حُٔز١ٞٔش ا٠ُ ح٧هيحّ حُٔز١ٞٔش ٠َُرض ح٧ٛخرغ ك٢ هٔٔش 

كٜٞ ٓخ ٣ـذ ُظِي  497[ٝح٠َُد]ٝهٔٔض حُوخٍؽ ػ٠ِ طٔؼش كٔخ هَؽ ُي رؼي حُؤٔش 

                                                           
" حُٜٔ٘قّ" م ّ ك٢ 
492

  

م ّ ٖٓ 
493

  

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
494

  

"حُّٜٔ٘ق" م ّ ك٢ 
495

  

م ّ ٖٓ 
496

  

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
497
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رغ حُٔز١ٞٔش ٖٓ ح٧هيحّ حُٔز١ٞٔشح٧ٛخ  

 

س. ط [2]  

 طشف الأطبثغ إٌٝ الألذاَ

َّ أٛزغ ٣ٔخ١ٝ  6;40ٖٝٓ ح٧هيحّ  12 حُوخٓش طٔخ١ٝ ٖٓ ح٧ٛخرغ اًح ًخٗض ً ّٕ ٖٓ  9/5كب

   12ػ٠ِ  6;40ح٧هيحّ كخَٛ هٔٔش 

 َُِ٘ٓ رـ   p ٨ُهيحّ

g = 12 d = 6;40 p ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش 

d = 6;40 p/12 = 400 p / 720 = 5/9 p ًٕا 

 

[3]  

٠ُ ح٧ٗزخٍ حُٔز١ٞٔش كخَٟد ٓخ أهيحّ ٓز١ٞٔش ٝأٍىص َٛكٜخ ا 498]ٓؼي[ كبٕ ًخٗض 

ق كٔخ هَؽ ُي كٜٞ ش ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ هٔٔش ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ ٓؼي ٖٓ ح٧هيحّ ك٢ ٓظّ 

 ٓخ ٣ـذ ُظِي ح٧هيحّ ٖٓ ح٧ٗزخٍ 

 

س. ط [3]  

طشف الألذاَ إٌٝ الأشجبس   

 

َّ هيّ ٣ٔخ١ٝ  8ٖٝٓ ح٧ٗزخٍ  6;40ح٧هيحّ  اًح ًخٗض حُوخٓش طٔخ١ٝ ٖٓ ً ّٕ خٍ ٖٓ ح٧ٗز 5/6كب

8ػ٠ِ  6;40كخَٛ هٔٔش   

g = 6;40 p = 8 s ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش 

p = 8 s/6;40 = 480 s/400 = 6/5 s ًٕا 

 

[4]  

ق ٝٝؿٚ حُؼَٔ ك٢ ًُي حُّٜٔ٘  499ٗخٙ ًٔخ ًًَٙ[ٓخ ًًَ]ٝحػٌْ حُؼَٔ إ أٍىص ػٌْ 

إ أٍىص َٛف ح٧ٗزخٍ ا٠ُ ح٧ٛخرغ كخَٟد ح٧ٗزخٍ ك٢ ػ٬ػش ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ 

كٔخ هَؽ ُي كٜٞ ٓخ ٣ـذ ُظِي ح٧ٗزخٍ ٖٓ ح٧ٛخرغ ٝهْ ػ٠ِ ٌٛح ؿ٤ٔغ ٓخ ٣َى  حػ٤ٖ٘

َ ش ك٢ ؿ٤ٔغ ٓخ ًًَٗخٙ ظخَٛس ػ٤ِي ٖٓ َٛف حُظ٬ٍ رؼ٠ٜخ ا٠ُ رؼٞ ٝحُؼِّ  ّٓ ]ُٖٔ طؤ

  500ًُي[

 

                                                           
م ّ ٖٓ ٓوطض 
498

  

"ًًَ ٓخ" م ّ ك٢ 
499

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
500
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س. ط [4]  

 َّ ُٚ حٌُ ًًَُ ٓخروخ ٌٝٛح ؿيٍٝ ٣ِوّ  ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ًٌَ حُلزخّى ػٌْ ٓخ 

 

ّح٧هيح ح٧ٗزخٍ ح٧ٛخرغ   

 5/9 2/3 1 ح٧ٛخرغ

 5/6 1 3/2 ح٧ٗزخٍ

 1 6/5 9/5 ح٧هيحّ

  

 

[5]  

غ هخٓش ح٧هيحّ كبٕ أٍىص حٓظوَحؽ ح٧هيحّ حٌُٔ٘ٞٓش ٖٓ هزَ حُٔز١ٞٔش كخهْٔ ػ٤ِٜخ َٓرّ 

ٝأٍرؼش أطٔخع ًٌُٝي ُٞ أٍىص حٓظوَحؽ ح٧ٗزخٍ حٌُٔ٘ٞٓش ٖٓ هزَ  [44] ِذًُٝي 

كبٕ أٍىص إٔ طٔظوَؽ ]ٗزخٍ حٌُٔ٘ٞٓش طوَؽ ح٧ [64] ذطحُٔز١ٞٔش ُؤٔض ػ٤ِٜخ 

]ػ٠ِ ح١ٌُ ط٣َي ٖٓ هزَ ح٧هيحّ حُٔز١ٞٔش أٝ حُؼٌْ ُؤٔض  501ح٧ٛخرغ حٌُٔ٘ٞٓش[

٣وَؽ ُي ؿ٤ٔغ ٓخ أٍىطٚ ًٌُٝي ُٞ أٍىص حٓظوَحؽ ح٧ٗزخٍ حٌُٔ٘ٞٓش  [83ف ]ٜٓ٘ٔخ 

 [96ٛ]ػػ٠ِ ح٧ٛخرغ أٝ ح٧ٗزخٍ  502ٖٓ هزَ ح٧ٛخرغ حُٔز١ٞٔش أٝ حُؼٌْ ُؤٔض[

٣وَؽ ُي رؼي حُؤٔش كٜٞ حُٔطِٞد  كٔخ  

 

[5]  

ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش٫ٓظوَحؽ ح٧هيحّ حٌُٔ٘ٞٓش ٖٓ هزَ حُٔز١ٞٔش   

g tg h = g
2
/g * cotg h 

(6;40)
2
 = (6 + 2/3)

2
 = 6

2
 + (2 × 6 × 2/3) + (2/3)

2
  

= 36 + 8 + 4/9 = 44 + 4/9 

 َٓرغّ هخٓش ح٧هيحّ ٛٞ

8
2
 َٓرغّ هخٓش ح٧ٗزخٍ ٛٞ  64 = 

 ٝاًح أٍىٗخ حٓظوَحؽ ح٧ٛخرغ حٌُٔ٘ٞٓش ٖٓ هزَ ح٧هيحّ حُٔز١ٞٔش أٝ حُؼٌْ ُي٣٘خ ٓخ ٢ِ٣

12
 
tan = 12

2 
/ 12 cotg h 

َّ أٛزغ ًخٕ ح٥ط٢ 9/5اًح َٟر٘خٙ ك٢  144َٓرغّ هخٓش ح٧ٛخرغ ٛٞ  ٗٔزش ح٧هيحّ ك٢ ً  

144 × 5/9 = 720/9 = 80 

َٟر٘خ َٓرغّ  حُٔز١ٞٔش أٝ حُؼٌْ ٗزخٍٝاًح أٍىٗخ حٓظوَحؽ ح٧ٛخرغ حٌُٔ٘ٞٓش ٖٓ هزَ ح٧

َّ أٛزغ ك٤ٌٕٞ ح٥ط٢  3/2ك٢  144ح٧ٛخرغ  ٗٔزش ح٧ٗزخٍ ك٢ ً  

144 × 2/3 = 288/3 = 96 

 ٌٝٛٙ حُو٤ْ رخ٠ُز٢ ٢ٛ حُظ٢ ٍٝىص ك٢ ٌٛٙ حُلوَس
                                                           

م ّ ٖٓ ٓوطض 
501

  

َّ  ٓو٢  م ّ ٖٓ ح٬ٌُّ ٌٛح ً
502
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  16اٌجبة 

 

عؼخ اٌّشبسق ٚاٌّغبسة فٟ ِؼشفخ   
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[1]  

سة عؼخ اٌّشبسق ٚاٌّغب  

 

٠ ؿ٤ذ ٣ل٢ ـ٤ٖ ٝحهٔٔٚ ػِٓظّ   ط٠َد ؿ٤ذ ٤َٓ ؿِء ٗجض ك٢   

خ هَؽ ؿ٤ذ حُٔؼشــٗجض ٝٓ خّ ػَٝ أ١ رِيســـــــــ٠ طٔـــاُ    

 

 ّٕ حُْ٘ٔ اًح ًخٗض ك٢ ٍأ٢ٓ حُلَٔ ٝح٤ُِٔحٕ  أهٍٞ كو٤وش ٓؼش حَُٔ٘م ٝحُٔـَد أ

ػٜخ كبًح ٓخُض ا٠ُ حُ٘ٔخٍ ًخٕ ١ِٞ ح٫ػظيحٍه٢  503[ٓلخًحص] ١ِؼض ٝؿَرض ػ٠ِ

ٓٞحُ ه٢ّ ٗوطظ٤ٖ ك٢ حُٜ٘ق حُ٘ٔخ٢ُ ٖٓ ح٧كن ٛٔخ ١َكخ  [ٓلخًحص]ٝؿَٝرٜخ ػ٠ِ 

ّٔ  504[٣ِ٣ٝيحٕ] ح٫ػظيحٍ ُو٢ّ  ٠ ػ٘ٚ رؼيح ا٠ُ إٔ ط٘ظ٢ٜ حُْ٘ٔ ا٠ُ ٍأّ ح١َُٔخٕ كظٔ

ٗوطظخ ٓطِؼٜخ ٝٓـَرٜخ َٓ٘م ح٤ُٜق ٝٓـَرٚ ًٌُٝي اًح ٓخُض ا٠ُ ٗخك٤ش حُـ٘ٞد ٣ٌٕٞ 

ٖٓ ح٧كن ٛٔخ ١َكخ  ٢505[ٜ٘ق حُـ٘ٞر]حُٗوطظ٤ٖ ك٢  [ٓلخًحص]١ِٞػٜخ ٝؿَٝرٜخ ػ٠ِ 

رؼيح ا٠ُ إٔ ط٘ظ٢ٜ حُْ٘ٔ ا٠ُ  ح٫ػظيحٍػٖ ه٢  [٣ِ٣ٝيحٕ] ح٫ػظيحٍه٢ ٓٞحُ ُو٢ 

 ّٔ  ٓطِؼٜخ ٝٓـَرٜخ َٓ٘م حُ٘ظخء ٝٓـَرٚ كٔؼش حَُٔ٘م ٠506 ]ٗوطظخ[ٍأّ حُـي١ كظٔ

ٔـَد ٝٓؼش حُ 509[ًذححٌُٞ]ٝٓطِغ حُْ٘ٔ أٝ  ح٫ػظيحٍ 508[ه٢ٓخ ر٤ٖ ]٢ٛ  507]إً[

ّٓ  510[ٝٓـَد حُْ٘ٔ] ح٫ػظيحٍٓخ ر٤ٖ ه٢  ]ه٢  خ ٓؼش حَُٔ٘م ٝحُٔـَد ك٢ٝأ

حُزِيحٕ ًٝحص حُؼَٝٝ ٣ِ٣ي ػ٠ِ  511ح٫ٓظٞحء كٜٞ ًخ٤َُٔ ٝٓؼش حَُٔ٘م ٝحُٔـَد ك٢[

ٍٛٞس ٓخ ًًَٗخٙ 513[ٌٝٛٙ]أػظْ  ح٫طٔخعًخٕ حُؼَٝ أًؼَ ًخٕ  512[ٔخًِّٝ ]ح٤َُٔ   

                                                           
ِٜٓٔش ريحٍ" ٓلخىحص" ٍ ّ ك٢ 
503

  

"٣ِٝىحىحٕ" ٍ ّ ك٢ 
504

  

"حُـ٘ٞد ٜٗق" م ّ ك٢ 
505

  

"ٗوطش" م ّ ك٢ 
506

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
507

  

"٤ٖر ٓخ ه٢" م ّ ك٢ 
508

  

"حًٌُٞذ" م ّ ك٢ 
509

  

"ٝٓـ٤زٚ" ٍ ّ ك٢ 
510

  

  َّ م ّ ٖٓ ٓو٢ ح٬ٌُّ ٌٛح ً
511

  

َّ " م ّ ك٢  "ٓخ ًٝ
512

  

"ٌٛح" ٍ ّ ك٢ 
513
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َّ  ٣٫ٌٕٝٞ ا٫ّ  حُؼَٝ ٝالله طؼخ٠ُ أػِْ 514]طٔخّ[ ٖٓ اًح ًخٕ ح٤َُٔ ٝحُزؼي أه  

 

ه٢ حُِٝحٍ  ؿ٘ٞد    

 

 

 ٓـَد حُ٘ظخء  َٓ٘م حُ٘ظخء   

َٓ٘م حَُر٤غ     ٓـَد حَُر٤غ    

 ٓـَد ح٤ُٜق  َٓ٘م ح٤ُٜق 

 

 ٓؼش حُٔـخٍد ٓؼش حُٔ٘خٍم 

 

 ٗٔخٍ   

 

س. ط [1]  

حُلَم ك٢  ٞاً ٛ وظ٣ٚز٤ّٖ كو٣ٝ٤زيأ حُلزخّى ٌٛٙ حُلوَس ربػطخء طؼ٣َق ُٔؼش حَُٔ٘م ٝحُٔـَد 

ٝٗوطش حَُ٘ٝم أٝ حُـَٝد ٌٝٛح رلٔذ ٤َٓ حُٔٔخكش ػ٠ِ ح٧كن ر٤ٖ حَُٔ٘م أٝ حُٔـَد 

 حُْ٘ٔ ا٠ُ حُ٘ٔخٍ أٝ حُـ٘ٞد 

ظف اٌشّبياٌّششق ٚاٌّغشة فٟ إٌعؼخ ــ   

 

   Z                     ٍٕأّ ح١َُٔخ       

 

 Pn ٍٓؼيٍّ حُٜ٘خ 

 

 E ٓؼش حَُٔ٘م     
طٍغ اٌظ١فِ   
 أكن 

  

 W             ِغشة اٌظ١ف 

  ٓؼش حُٔـَد     

 

 

 

 

                                                           
م ّ ٖٓ ٓوطض 
514
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 ــ عؼخ اٌّششق ٚاٌّغشة فٟ إٌظف اٌغٕٛثٟ

 

Z  

 

 Pn  ٍأّ حُـي١  

 

  ٓؼش حَُٔ٘م 

 E ِطٍغ اٌشزبء  

 أكن 
  ِغشة اٌشزبء 

W 

  ٓؼش حُٔـَد 

 

 ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ 

 

 

ّٕ ح خ ػ٠ِ ه٢ّ ح٫ٓظٞحء كب ّٓ ػ٠ِ ٓلخًحص ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ىحثٔخ ك٬ ٣ٌٕٞ ُْ٘ٔ طَ٘م ٝطـَد ٝأ

 ك٤ٜ٘خ ٓؼش َٓ٘م أٝ ٓـَد 

 

[2]  

ٓؼش َٓ٘م حُْ٘ٔ  515]حٓظوَحؽ[ؼش حَُٔ٘م ٝحُٔـَد ٝأٍىص َٖٓٛ ُي كو٤وش كبًح رُ 

حًٌُٞذ  518[رؼي٤َٓ ]ؿ٤ذ  517[ٝ]أًًٞذ أٍىص كوٌ ؿ٤ذ ٤َٓ حُْ٘ٔ  516[أ١ّ ]أٝ 

ّٞ ٤ٖ ٝحهْٔ أٍىص ٝحَٟرٚ ك٢ ٓظّ  519[ح١ٌُ] ّ حُوخٍؽ ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ ػَٝ حُزِي ٝه

حُوخٍؽ طو٣ْٞ حُـ٤ٞد حُٔٔظ٣ٞش ٣وَؽ ٓؼش حَُٔ٘م ٝحُٔـَد ك٢ ؿٜش ح٤َُٔ ًٔخ ًًَ 

 522[حًٌُٞذ]حُْ٘ٔ أٝ ؿ٤ذ رؼي  521]ؿِء[ ٝإ ٗجض كخهْٔ ؿ٤ذ ٤َٓ 520]حُٜٔ٘قّ[
                                                           

"طٔظوَؽ إٔ" م ّ ك٢ 
515

  

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
516

  

"ٝ" م ّ ك٢ 
517

  

"٤َٓ رؼي" م ّ ك٢ 
518

  

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
519

  

"حُٔئُق" م ّ ك٢ 
520

  

م ّ ٖٓ ٓوٌض 
521

  

"ٞحًذحٌُ" ٍ ّ ك٢ 
522
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ؿ٤ذ ٓؼش حَُٔ٘م  523[ُي]ٍ حُٜ٘خٍ ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ ػَٝ حُزِي ٓ٘لطخ ٣وَؽ ػٖ ٓؼيّ 

م ًَ ؿِء ٓٔخٝ ُٔؼش ٓـَرٚ أريحٝٓؼش َٓ٘  

 

س. ط [2]  

 ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

 P Z  

   

ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ                   

 90-φ 

 

 E         أكن 

 B  عؼخ اٌّششق 

 90-φ   δ A  

             C 

 F 

 
 AE ٍرغ ىحثَس

 EF طٔخّ حُؼَٝ

 BC ٤َٓ حُْ٘ٔ

ٌح حٌَُ٘ ُي٣٘خ حُٔؼِؼ٤ّٖ ه٬ٍ ٖٛٓ  AEF ٝ ABC ػٔٞى٤٣ٖ   

Sen AB/Sen BC = Sen AE/Sen EF  ّٕ  كٔذ حُؼ٬هخص حُٔؼِؼ٤ّش حُل٤ٌِش كب

Sen AB = (Sen 90 × Sen δ)/Sen (90-φ)  ّٕ  ٣ؼ٢٘ أ

Sen AB = (60 × Sen δ)/Cos φ ًٕا 

ًًَ حُلزخّى ك٢ ٌٛٙ  حُظ٢ٗلٜٔخ اًح هٔ٘خ رظو٣ْٞ ٌٛٙ حُ٘ظ٤ـش ٗلَٜ ػ٠ِ ٓؼش حَُٔ٘م ٢ٛٝ 

   حُلوَس

 

[3]  

 فظً

]ػَٝ ٓؼِٞٓش ٝأٍىص حُـِء كخَٟد ؿ٤ذ حُٔؼش ك٢ ؿ٤ذ طٔخّ  524]حُٔؼش[كبٕ ًخٗض 

                                                           
ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
523

  

"حَُٔ٘م ٓؼش" م ّ ك٢ 
524
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ّ ٝإ ػِْ ٓ٘ٚ ح٤َُٔ ًٔخ طويّ ٤ٖ كٔخ هَؽ كٜٞ ؿ٤ذ ح٤َُٔ حِ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ٓظّ  525حُزِي[

ح٤َُٔ  526]ؿ٤ذ[ٗجض كخَٟد ؿ٤ذ حُٔؼش ك٢ ؿ٤ذ طٔخّ ػَٝ حُزِي ٓ٘لطخ ٣وَؽ 

  ِضبٌٗٚ
 ّٕ ٝؿ٤ذ  [11;39] ٠ب ٌؾك٢ آهَ ىٍؿش ٖٓ حُلَٔ ك٤ِٜٔخ ا٠ُ ٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ حُْ٘ٔ  ًؤ

        ِؾ ؽخ طِٔٔخٕ ٓ٘لطّ ] [35] ٌٗٝؿ٤ذ طٔخّ ػَٝ حُزِي  [12; 7] ٠ت صٌٛح ح٤َُٔ 

ٝٛٞ ؿ٤ذ ٓؼش  [14;53] ٠ذ ْوَؽ ك]ّ هٔٔض ػ٤ِٚ ؿ٤ذ ح٤َُٔ حُٔظويّ  527[[49; 9]

أػِْ  529[طؼخ٠ُ]ٝالله  [14;17] ٠ذ ٠ض 528[َٓ٘م آهَ حُلَٔ ٝهٞٓٚ  

 

س. ط [3]  

 ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ؼٌْ حُلزخّى حُؼ٬هش حُٔخروش ٤ُٔظوَؽ ح٤َُٔ ٖٓ حُٔؼش ًخ٥ط٢

Sen δ = (Sen AB × Cos φ)/60 

ٝاًح هٔ٘خ رظو٣ْٞ ٌٛٙ حُ٘ظ٤ـش ٗلَٜ ػ٠ِ ه٤ٔش ح٤َُٔ ٝرخُ٘ظَ ك٢ حُٔؼخٍ ح١ٌُ ١َكٚ حُلزخّى 

٢ ٓـخ٣َس ُِو٤ٔش حُظ٢ حٓظؼَٔ ٓخروخ ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس َٟٗ أّٗٚ حٓظؼَٔ ه٤ٔش ٤َُِٔ حٌُِّ 

 ك٤ٔخ ٢ِ٣

 

ٔٞرشٓل ه٤ْ حُٔوط١ٞ    

 δ(30º) 11;39 11;40 ٤َٓ آهَ حُلَٔ

 sen δ(30º) 12; 7 12; 6,57 ؿ٤ذ ح٤َُٔ

 cos φ(35º) 49; 9 49; 8,56 ؿ٤ذ طٔخّ حُؼَٝ

 sen AB 14;50 14;47,29 ٓؼش حَُٔ٘م

sen هّٞ حُٔؼش
-1

 AB 14;17 14;16,49 

 

٣٫ـخى ٌٛٙ حُو٤ْ ٢ٛ ه٤ٔش ح٤َُٔ ح٢ٌُِّ حُٔٔظؼِٔش   

ε = 23;51,20 

 

                                                           
525 "حُؼَٝ" م ّ ك٢ 

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
526

  

م ّ ٖٓ حُؼزخٍس ٌٛٙ ٓوطض 
527

  

َّ  ٓو٢  م ّ ٖٓ ح٬ٌُّ ٌٛح ً
528

  

م ّ ٖٓ 
529
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  17اٌجبة 

 

 فٟ ِؼشفخ عّذ الاسرفبع 
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[1]  

الاسرفبع 530[عّذ]  
 

٢ ؿ٤ذ ػَٝ رِي ٝحهْٔ ػ٬ـك خع حُٔؼظ٬ــٍطل٤ذ ح٫ط٠َد ؿ    

٬فـٞد ٫ حهظـٞ ؿ٘ــــٚ ٝٛـكوح ٖ ؿ٤ذ حهظ٬فخٓٚ ٣ٌــؿ٤ذ طٔ    

شـ٢ ؿٜـخ ٝإ ٣ٌٖ كــــكخؿٔؼٜٔ شــبٕ ٣ٌٖ ًٌحى ؿ٤ذ حُٔؼـــــك    

ٚ ــــْ حَٟرــــــَ ػـش ح٧ًؼــُـٜ خ ٝحٗٔزٚــــــأهَٟ كوٌ ك٠ِٜٔ    

خّـــٍطلخع ٣ي ؿ٤ذ حُٔٔض ػح٫ ٝحهٔٔٚ ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ طبدك٢     

 

ٝحُؼَٔ ك٢ ًُي  ح٫ٍطلخع 531[ٓؼَكش ٓٔض]ًًَ حُ٘خظْ ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص 

حَُٔٛٞى ك٢ ؿ٤ذ ػَٝ رِيى ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ  ح٫ٍطلخع 532[ؿ٤ذ]إٔ ط٠َد 

ؿ٤ذ طٔخّ ػَٝ حُزِي ٣ٌٖ ؿ٤ذ حهظ٬ف ح٧كن ٝٛٞ ك٢ حُـٜش ؿ٘ٞر٢ أريح ًٔخ ًًَ 

ق ػْ حٗظَ ا٠ُ ؿ٤ذ ٓؼش حَُٔ٘م ٝحُٔـَد كبٕ ًخٕ ٓٞحكوخ ُـٜش ؿ٤ذ حهظ٬ف حُّٜٔ٘ 

َّ  ٢ّ ٗٔخ٤ُخ كلُ  ح٧كن كخؿٔؼٜٔخ ٝإ ًخٕ ٖٓ ح٧ًؼَ ٝٛٞ ك٠َ ٓخ ر٤ٜ٘ٔخ ًٔخ ًًَ  ح٧ه

ٚ ق ٝحٗٔذ حُزخه٢ ُـٜش ح٧ًؼَ ٜٓ٘ٔخ ػْ حَٟد حُٔـظٔغ أٝ حُزخه٢ ك٢ حُـ٤ذ ًِّ حُّٜٔ٘ 

حَُٔٛٞى كٔخ  ح٫ٍطلخعق ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ ىٍؿش ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘  صٝٛٞ 

 ّٞ   ح٫ٍطلخع٣وَؽ ُي ٓٔض  د حُٔٔظ٣ٞشٓٚ طو٣ْٞ حُـ٤ٞهَؽ كٜٞ ؿ٤ذ حُٔٔض كو

 

س. ط [1]  

٤٘٤ًي١ ى. َٗفح٧ٓخًٖ ُِز٢َٗٝ٤  حُٔؤهًٞ ٖٓ ًظخد طلي٣ي َ حُظخ٢ُٗؼظزَ حٌُ٘
533

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
530

  

"ٓؼش" ٍ ّ ك٢ 
531

  

"ؿ٤ذ ك٢" ٍ ّ ك٢ 
532

  

533
 E.S. Kennedy, A Commentary upon Bīrūnī’s Kitāb Tahdīd al-Amākin,p . 61 
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                               Z 

                                                            

  L  

 

 φ W' PN  

                                 W                              φ  

 

 G  

 

 N     

                                              C                      F 

                                                               O 

 A 

 H        E'   M  

 E     az أكن 

 ٓيحٍ حًٌُٞذ 

 ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ  

 

 

 
ك٢ ٓيحٍ ٓٞحُ ُٔؼيٍّ حُٜ٘خٍ ًًٞذ ٓخ    (L) 

 ّٕ خ ٣ؼ٢٘ أ ّٔ ٓ O رخًٌُٞذ ٣ٝوطغ ٓٔظٟٞ ح٧كن ك٢ َّ  (LO) حُؼٔٞى١ ح١ٌُ ٣ٔ

ٛٞ ؿ٤ذ حٍطلخع حًٌُٞذ  LM ٝ LO = sen h ٛٞ حٍطلخع حًٌُٞذ  LO 

حًٌُٞذ  ٓيحٍٝ  (LO) ٤ٖ حُؼٔٞى١ حُٔٔخكش حُظ٢ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ح٧كن ر  OF 

٫ ػٖ ؿ٤ذ ح٫هظ٬ف ّٝ  EM ٓٔض ح٫ٍطلخع َِٝٓ٘ٓ ُٚ رـ az ُٔؼَكظٚ ٗزلغ أ

 ُي٣٘خ ك٢ حُٔؼِغ حُؼٔٞى١ LOF حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

LO/cos (OFL) = OF/sen (OLF) 

 LFO = 90 – φ ٝ OLF = φ ٝ LO = sen h ٝرٔخ أّٗٚ ُي٣٘خ 

OF = (sen h × sen φ)/cos φ  ّٕ  كب

ح٫ٍطلخعح٫هظ٬ف ح١ٌُ هخٍ ػ٘ٚ حُلزخّى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس إٔ ط٠َد ؿ٤ذ ٌٝٛح ٛٞ ؿ٤ذ   

 حَُٔٛٞى ك٢ ؿ٤ذ ػَٝ رِيى ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ ػَٝ حُزِي ٣ٌٖ ؿ٤ذ حهظ٬ف

i  رـ ٚ ُ ِ  ح٧كن ٝح١ٌُ َٓ٘ٓ

CF = sen EE' ٝ ٓؼش حَُٔ٘م EE' ك٢ حٌَُ٘ حُٔخرن ُي٣٘خ 

CO = CF ± OF = sen EE' ± i = s ٌٝٛح  ّٕ ٣ؼط٤٘خ أ  

MH ٣ٞح١ُ CO H  حُؼٔٞى١ ك٢ NMH  ُٝي٣٘خ ك٢ حُٔؼِغ 

NO/NM = CO/HM  ّٕ  ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أ
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(1)      HM = (CO × NM)/NO  ًٕا 

NM = R = sen 90 = 60 ٝ HM = sen az  ٝ CO = s  ُي٣٘خ 

NO =?  ٌٕٞكٔخ ٣ 

 ك٢ حُٔؼِغ  LON حُوخثْ حُِح٣ٝش ك٢  O ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

ON
2
 = LN

2
 - LO

2
 = R

2
 – sen

2
h  ّٕ LO ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أ

2
 + ON

2
 = LN

2
 

ON = cos h  ّٕ ON ٝرخُظخ٢ُ كب
2
 = cos

2
h ًٕا 

sen az = 60 s/cos h
534

( ًخ٥ط1٢ك٢ حُٜ٘خ٣ش طٜزق حُؼ٬هش )   

ػْ حَٟد حُٔـظٔغ أٝ حُزخه٢ ك٢ حُـ٤ذ  ١ هخٍ ػ٘ٚ حُلزخّىٌٝٛح ٛٞ ؿ٤ذ ٓٔض ح٫ٍطلخع حٌُ

ٓٚ ًِّٚ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ؿ ّٞ ٤ذ طٔخّ ح٫ٍطلخع حَُٔٛٞى كٔخ هَؽ كٜٞ ؿ٤ذ حُٔٔض كو

  طو٣ْٞ حُـ٤ٞد حُٔٔظ٣ٞش ٣وَؽ ُي ٓٔض ح٫ٍطلخع

 

[2]  

 ِضبٌٗ 

 ّٕ ٓؼِٚ ًٔخ طويّ ٝؿ٤ذ  ح٫ٍطلخعىٍؿش كـ٤ذ ٌٛح  [33] يَٗهخ  535[حُْ٘ٔ]حٍطلخع  ًؤ

َٟرض ؿ٤ذ ِؾ ؽ ٝؿ٤ذ طٔخّ حُؼَٝ  [34;25] 536وٗ ذٌ طِٔٔخٕ  [35] ٌٗػَٝ 

س ا٠ُ حُيهخثن[ حَُٔٛٞى ك٢ ؿ٤ذ حُؼَٝ كوَؽ ٖٓ حَُٔكٞع خعح٫ٍطل َّ ٠ض ٠ت ي   537]ٓ

[ّٔٔ ٝٛٞ ؿ٤ذ حهظ٬ف  [23; 7] ص 540وـ  539[وَؽ]٣ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ حُؼَٝ  538[ٚكو

 [14;48] ٠ذ ِؼ ّ ٝؿ٤ذ ٓؼش َٓ٘م حُيٍؿش حًٌٍُٔٞس ٜٞ ؿ٘ٞر٢ ًٔخ طويّ كح٧كن 
                                                           
534

 In the Tahdīd (Kennedy, 1973, pp. 61-62), The Exhaustive Treatise on Shadows by Abū al-Rayhān 

Muhammad b.Ahmad al-Bīrūnī(Kennedy, 1976, II pp. 129-131), Maqālīd   Ilm al-hay’a. La Trigonométrie 

sphérique chez les Arabes de l’Est à la fin du X 
e
 siècle. (Marie Thérèse Debarnot, 1985, pp. 244-247), 

Qānūn I, 438-776, “Spherical astronomy in Kāshī’s Khāqānī Zīj”. Zeitschrift für Geschichte der Arabisch-

Islamischen Wissenschaften2 ( Kennedy, 1985, pp. 19-20) 

. 

* Kennedy, 1985: E.S. Kennedy,  

Zeitschrift für Geschichte der Arabisch-Islamischen Wissenschaften2 (1985), pp. 1-46 

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
535

  

"وذ" م ّ ك٢ 
536

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
537

  

"هٔٔظٚ" م ّ ك٢ 
538

  

"كوَؽ" م ّ ك٢ 
539

  

"وب" م ّ ك٢ 
540
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 ٠ؾ ٖ حهظِلخ ك٢ حُـٜش كٌخٕٜٔخ ٗٔخ٢ُ أهٌص ك٠َ ٓخ ر٤٘ٚ ٝر٤ٖ حهظ٬ف ح٧كن ٧ّٗ 

 542]ٖٓ[٤ٖ كوَؽ حهظ٬ف ح٧كن َٟرظٚ ك٢ ٓظّ  541]ؿ٤ذ[ٝؿٜظٚ ؿٜش  [5;19]

س َّ  [51;38] ٔب ٌؼكٌخٕ   543]حَُٔٛٞى[ ح٫ٍطلخعأهٌص ؿ٤ذ طٔخّ  ٠ؾ ٖ حَُٔكٞع ٓ

 َّ أهٌص هٞٓٚ  ح٫ٍطلخعٝٛٞ ؿ٤ذ ٓٔض  [6; 9] ٚ ؽوَؽ س كهٔٔض ػ٤ِٚ حَُٔكٞع ٓ

  544]ٝالله طؼخ٠ُ أػِْ[ حَُٔٛٞى ك٢ ؿٜش حُـ٘ٞد ٫ٍطلخعحٝٛٞ ٓٔض  [5;53ٖ ٔظ] كٌخٕ

 

س. ط [2]  

َّ حُو٤ْ حُٞحٍىس ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٢ٛ ُؼَٝ  30ٝحٍطلخع  35ً  

cos 30 = 51;57,41 en Ms  51;[5]8
545

 ٝ sen 30 = 30 en Ms  30 

cos 35 = 49; 8,56  en Ms 49; 9 ٝ sen 35 = 34;24,52 en Ms 34;25 

sen 30 × sen 35 = 17,12;26 en Ms 17,12;30  ًٕا 

 ٝػ٠ِ ٌٛح كـ٤ذ ح٫هظ٬ف ٤ٌٕٓٞ

sen i = (sen 30 × sen 35)/cos 35 = 21; 0,22 en Ms 20; 7 

ّٕ ك٠َ ٓخ ر٤٘ٚ ٝ ٛٞ ؿ٤ذ حُٔؼش كب  sen AB = 14;28 ٕ٣ٔخ١ٝ  ؿ٤ذ حُٔؼش ٝاًح ًخ  

sen i – sen AB = 21; 0,22 – 14;28 = 5;39  en Ms 5;19 

هَؽ ُ٘خ 60ؿ٤ذ ًخَٓ ٣ؼ٢٘ اًح َٟر٘خٙ ك٢   

(sen i – sen AB) × 60 = 5,39 en Ms 5,19 

((sen i – sen AB) × 60)/cos 30 = 6;11 en Ms 6; 9 ًٕا 

ٓ٘خ حُوخٍؽ طو٣ْٞ حُـ٤ٞد حُٔٔظ٣ٞش ٛخٍ ُي٣٘خ ّٞ   ٓٔض ح٫ٍطلخع اًح ه

sen
-1

6;11 = 5;55 en Ms 5;53 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
م ّ ٖٓ ٓوطض 
541

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
542

  

" حَُٔكٞع" م ّ ك٢ 
543

  

م ّ ٖٓ 
544

  

َّ و" 96;31" الم فً    ٔؼ=  ٌؼ  ٫ٗظزخٙ حُ٘خٓن ػ٠ِ حُظزخّ ٝهغ ُؼ
545
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  18اٌجبة 

 

ٕٙبس ٚا١ًٌٍ ٌٍشّظ ٚاٌىٛاوتلٛط اٌفٟ ِؼشفخ   
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[1]  

 لٛط إٌٙبس ٚا١ًٌٍ ٌٍشّظ ٚاٌىٛاوت

 

ك٢ أكي ػَ٘ طؼيٍ  خٝحَٟرٜ خع حُلَٔ ــــحػِْ أٛخرغ حٍطل    

خــ٠ ٓظ٤٘ـٚ ػِـٝحُوخٍؽ حهٔٔ خـ٢ ح٤َُٔ ٤ُٔظز٤٘ـٚ كـٝحَٟر    

ػظيحٍ رخُوَحٍ خٍ ح٫ــ٠ ٜٗـػِ خٍــخ ٣ٌٕٞ كٜٞ ك٠ِش حُٜ٘ـكٔ    

خ ٫ٝــٜٝك٢ حُـ٘ٞد كطّ  لف  كِىٛخ ك٢ ح٤َُٔ حُ٘ٔخ٢ُ ػ٠ِ  

ٚــخى رٔطــ٤َُِٔ ٖٓ ىٍٝ كٜ ٚـــٚ كلطّ ـــــك٤وَؽ حُوّٞ ُ    

 

ٍ حُٜ٘خٍ ٖٓ كِي ٓؼيّ  547[ٓخ ٣يٍٝ]ٛٞ ُٓخٕ  546حُْ٘ٔ[ ٜٗخٍحػِْ ٍكٔي الله إٔ هّٞ ]

ؿَٝد ]ٜٗق ؿَّ حُْ٘ٔ حُؼخ٢ٗ ٖٓ أكن ًُي حُزِي حَُ٘ه٢ ا٠ُ  ٝهض حرظيحء ١ِٞع

ٍ ك٢ ح٧كن حُـَر٢ ٖٓ ًُي حُزِي ك٢[ ّٝ ًُي ح٤ُّٞ ٝاًح ٗوٜض حُوّٞ  548ٜٗق ؿَٜٓخ ح٧

٤ٖ ىٍؿش ٣زو٠ هّٞ ح٤َُِ ٝٛٞ ٖٓ ٝهض حرظيحء ؿَٝد ٜٗق حًٌٍُٔٞ ٖٓ ػ٬ػٔخثش ٝٓظّ 

 ّٝ ٍ ٌٝٛح ػ٠ِ كٌْ حٛط٬ف ؿَّ حُْ٘ٔ حُؼخ٢ٗ ا٠ُ ١ِٞع ٜٗق ؿَٜٓخ ح٧

ّٓ  549ص[ح٫٥]  551[طؼخ٠ُ]حَُ٘ع أىحٓٚ الله  550[حٛط٬ف] خ ػ٠ِ كٌْٝٓخثَ ح٣ُِـخص ٝأ

ٍ[ كخرظيحء حُٜ٘خٍ ٖٓ ٝهض حرظيحء ١ِٞع ٜٗق ؿَّ حُْ٘ٔ ّٝ ]ح٧
ا٠ُ ؿَٝد ٜٗق  552

ٍ[ؿَٜٓخ حُؼخ٢ٗ ٝحرظيحء  ّٝ ]أ
ٚ ك٢ ح٧كن حُـَر٢ ح٤َُِ ٖٓ ٝهض طٔخّ ؿَٝد حُـَّ ًِّ  553

 ّٝ ـَ حٌُخًد ١ِٞع ًٗذ حَُٔكخٕ ح١ٌُ ٛٞ حُل ٍ حُلـَ حُٜخىم ٫ا٠ُ ٝهض حرظيحء ١ِٞع أ

ٝهّٞ ٜٗخٍ حًٌُٞذ ٛٞ ٓويحٍ ٌٓؼٚ كٞم ح٧ٍٝ ٝهّٞ ٤ُِٚ ٛٞ ٓويحٍ ٌٓؼٚ طلض 

 ح٧ٍٝ 

 

س. ط [1]  

ٛٞ ٓخ ٣ٌٕٞ كٞم ح٧كن ٖٓ ٓيحٍ حُْ٘ٔ  لٛط إٌٙبس  

                                                           
"حُٜ٘خٍ" م ّ ك٢ 
546

  

"٣يٍٝٙ" ٍ ّ ك٢ 
547

  

  َّ م ّ ٖٓ ٓو٢ ح٬ٌُّ ٌٛح ً
548

  

"ح٥ُش" م ّ ك٢ 
549

  

ٍ ّ ٖٓ ٓوٌض 
550

  

م ّ ٖٓ 
551

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
552

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
553
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      ٛٞ ٓخ ٣ٌٕٞ طلض ح٧كن ٖٓ حُٔيحٍلٛط ا١ًٌٍ 

خ رظل٤َٜ ك٤ٞؿي حهظ٬ف ك٤ٜٔخ ك٢ حٛط٬ف ح٣َُ٘ؼش ح٩ ٌٛح ّٓ ٤ٓ٬ٓش ٝػ٘ي رٌَ٘ ٓـَٔ ٝأ

 أَٛ حَُٛي ٝحُلٔخد

ق ح٫ ّٟ ٬ف ظهٌٝٛح ٍْٓ ٣ٞ  

 هّٞ حُٜ٘خٍ

 

 

   

 ح٧كن

 هّٞ حُٜ٘خٍ

 

 

 

 

 

 ح٧كن  

 

 ك٢ حٛط٬ف حَُ٘ع ػ٘ي أَٛ ح٣ُ٧خؽ

 

[2]  

 َّ ٍ ٌٛح ػ٘يى ٝأٍىص ٓؼَكش هّٞ حُٜ٘خٍ أٝ ح٤َُِ ُِْ٘ٔ أٝ حًٌُٞذ كخػِْ أٛخرغ كبًح طو

ٍأّ  555]ٓؼَكش[رخ٧ٛخرغ حُٔز١ٞٔش ٝطَٜ ا٠ُ  حُلَٔ ك٢ رِيى 554]ٍأّ[حٍطلخع 

ٖٓ طٔؼ٤ٖ ىٍؿش كٔخ رو٢ كٜٞ  557]حُٔطِٞد[طٔو٢ ػَٝ حُزِي  556ٝ[أ]حُلَٔ رخَُٛي 

حُٜ٘خٍ ػ٘ي كُِٜٞخ رَأّ حُلَٔ كبًح ػَكض أٛخرغ  558[ٜٗق]حٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس 

ػَ٘  559[كيح٧ ٌٝٛٙ]ق حٍطلخع ٍأّ حُلَٔ كخَٟرٜخ ك٢ أكي ػَ٘ ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ 

  [68] طؼح٠َُٔٝد ك٤ٜخ ٢ٛ حُل٠َ ر٤ٖ أَٛ ػَٝ ىٍؿش ٝر٤ٖ أَٛ ػَٝ  

ٍ حُٜ٘خٍ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ٝحَٟد حُوخٍؽ ك٢ ٤َٓ حُْ٘ٔ أٝ رؼي حًٌُٞذ ػٖ ٓؼيّ 

ق ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘  ح٫ػظيح٤ٍٖ كٔخ هَؽ كٜٞ ك٠ِش ٜٗخٍ ًُي حُـِء ػ٠ِ ٜٗخٍ ٓظّ 

خٕ ٤َٓ حُْ٘ٔ أٝ رؼي حًٌُٞذ ]ٝٛٞ هّٞ ٜٗخٍ ح٫ػظيحٍ إ ً [183] لفخكِٜٔخ ػ٠ِ  ك

]هّٞ ٜٗخٍ حُْ٘ٔ أٝ حًٌُٞذ  كٔخ ًخٕ كٜٞ 560ٗٔخ٤ُخ أٝ حٗوٜٜخ ٓ٘ٚ إ ًخٕ ؿ٘ٞر٤خ[
                                                           

م ّ ٖٓ ٓوطض 
554

  

َّ " حٍطلخع" م ّ ك٢  ٍ ّ ٖٓ ٝحُؼخ٤ٗش م ّ ٖٓ ح٠ُٝ٧ كٔوطض" طلخعحٍ ٓؼَكش" ٌٌٛح ٓؼخ طٌٞٗخٕ حٌُِٔظ٤ٖ ُٝؼ
555

  

"إٔ" م ّ ك٢ 
556

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
557

  

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
558

  

"ح٩كيٟ ٌٝٛح" ٍ ّ ك٢ 
559

  

  َّ م ّ ٖٓ ٓو٢ ح٬ٌُّ ٌٛح ً
560
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ّٕ ك٠ِش[ ٓخ ٣ِ٣يٙ هٜٞٓٔخ  562[٢ٛ ٓويحٍ]هّٞ حُٜ٘خٍ ُِْ٘ٔ أٝ حًٌُٞذ  561ٝحػِْ أ

أٝ ٣٘وٜٚ ٜٓ٘خ كبًح ػَكض هّٞ ٜٗخٍ حُْ٘ٔ أٝ حًٌُٞذ ٝأٍىص هّٞ  لف ػ٠ِ  

هّٞ  ىٍؿش ٣زن  [363] شضٖٓ ىٍٝ ٝٛٞ  564]أٍىص[ٜٔخ هّٞ أ٣ّ  563كخٗوٚ[ خ٤ُِٜٔ]

ٜٔخ ػِٔض ُٚأ٣ّ   

 

س. ط [2]  

ٝ هّٞ حُٜ٘خٍ N هّٞ ح٤َُِ  D  ٖ  ُظٌ

َّ ر٘خ ٓخروخ ك٢ حُلوَس ] [ ٓؼَكش طؼي٣َ ٜٗق هّٞ حُٜ٘خٍ رخٓظؼٔخٍ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش 43ٓ  

sen e = tg φ * tg δ 

e = sen
-1

(tg φ * tg δ) 

ّٞ حُلزخّى رلٔخد هّٞ حُٜ٘خٍ أٝ ح٤َُِ رخٓظؼٔخٍ ٌٛح حُظؼي٣َ ػٖ ٣َ١نٝك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣و  

 حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

D = 180 ± 2e 

 ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ 

 

 Z 

هّٞ ٜٗخٍ ٓخ             

 P ٍٓؼيٍّ حُٜ٘خ  

 

 

   

        e W ح٧كن  

     

  e E    

 

 

 

 

ه٤ٔش ٌٛح حُظؼي٣َ ظلي٣ي ُظخ٤ُش حُؼ٬هش حُ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ٞٛٝؼط٢  

2e = (12 cotg (90-φ) × 11 × δ)/60 
                                                           

م ّ ٖٓ ح٬ٌُّ ٌٛح ٓو٢ 
561

  

"هيٍ ٛٞ" ٍ ّ ك٢ 
562

  

"كؤٓو٢ ٤ُِٜخ"  م ّ ك٢ 
563

  

"ٗجض" م ّ ك٢ 
564
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2e = 12 tg φ × (11 × δ)/60 

2e = 12 tg φ × 0;11 δ  

 َّ َّ حٌُّٔ٘ٞ ٤َُِٔه٤ٔش ٓو رش ُِظ  0;11 δ  ّٕ  ٝرخُ٘ظَ ك٢ ٌٛٙ حُؼ٬هش ٣ٌٔ٘٘خ حُوٍٞ رؤ

24º َ ٝحُظ٢ ٫ طظـخٌُٝٝٛح هي ٣ٌٕٞ ػ٤ِٔخ ُليّ ٓخ هٜٞٛخ ٓغ حُو٤ْ حُٔ٘ول٠ش ٤ُِٔ   tg δ 

  

[3]  

 ِضبٌٗ 

ٝحٍطلخع ٍأّ حُلَٔ   [23;12] وـ ٠ت 565ٜخ[ك٤ِٔ]حُْ٘ٔ ك٢ آهَ حُؼٍٞ  ّٕ ًؤ

َٟرظٜخ ك٢ أكي   [8;24] وذ ػ ىٍؿش ٝأٛخرؼٚ حُٔز١ٞٔش  [55] ٔٗ 566[ظِٔٔخٕ]ر

َٟرض ٌٛح  [1,32;24] ٌت وذ ا وخٍؽ ٖٓ حَُٔكٞع َٓس ا٠ُ حُيهخثنػَ٘ كٌخٕ حُ

هٔٔظٚ  [31, 6;29] لا ٚ وؾ حُْ٘ٔ كوَؽ ٖٓ حَُٔكٞع ا٠ُ حُيهخثن   حُوخٍؽ ك٢ ٤َٓ

ك٠ِش ]ٌٛح حُوخٍؽ ٛٞ ٝ  [31; 6,29] لا ٚ وؾ٤ٖ كوَؽ ٖٓ حُيٍؽ ا٠ُ حُؼٞح٢ٗ  ػ٠ِ ٓظّ 

ّٕ ح٤َُٔ ا٠ُ لف ِٔ٘خٙ ػ٠ِ ك] ح٫ػظيحٍٜٗخٍ آهَ ىٍؿش ٖٓ حُؼٍٞ ػ٠ِ ٜٗخٍ  567[هّٞ ٧

ُؼَٝ طِٔٔخٕ حُٔلَٝٓش  568[ٖ حُؼٍٞٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ كخؿظٔغ هّٞ ٜٗخٍ آهَ ىٍؿش ٓ

َ آهَ ٤ٗوٜظٚ ٖٓ ىٍٝ ك٤زو٠ هّٞ ُ [211; 6,29]٠ب ٚ وؾ س ٝٛٞ 569[طؼخ٠ُ]رخلله 

ػ٤ِي إ  570]٣َى[ٝهْ ػ٠ِ ٌٛح ؿ٤ٔغ ٓخ  [148;58,31] ؼ ٔؼ  لاّل ىٍؿش ٖٓ حُؼٍٞ

 ٗخء الله طؼخ٠ُ

 

س. ط [3]  

λʘ = 60º   ّٕ  حُْ٘ٔ ك٢ آهَ حُؼٍٞ ٣ؼ٢٘ أ

Sen δ = Sen ε * Sen 60 ُي٣٘خ 

δ = Sen
-1

 (23;55,30  * 51;57,41) =  20;12, 6  en Ms 20;12 ًٕا 

ّٕ ػَٝ طِٔٔخٕ ٣ٔخ١ٝ  ّٕ حٍطلخع ٍأّ حُلَٔ ٤ٌٕٓٞ 35ٝرٔخ أ كب  

h = 90 – φ = 90 – 35 = 55 en Ms 55 

 أٛخرؼٚ حُٔز١ٞٔش

S = 12 cotg 55 = 8;24, 9 en Ms 8;24 

                                                           
"ك٤ِٔٚ" ٍ ّ ك٢ 
565

  

"طِٔٔخٕ ك٢" م ّ ك٢ 
566

  

"ك٠َ" ٍ ّ ك٢ 
567

  

َّ  ٓو٢  م ّ ٖٓ ح٬ٌُّ ٌٛح ً
568

  

م ّ ٖٓ 
569

  

"٣ؼَٝ" م ّ ك٢ 
570
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ًخٕ حُوخٍؽاًح َٟر٘خٛخ ك٢ أكي ػَ٘   

S × 11 = 8;24, 9 × 11 = 1,32;24 en Ms 1,32;24 

ٌٛح حُوخٍؽ ك٢ ٤َٓ حُْ٘ٔ كبًح َٟر٘خ  

S × 11 × δ = 1,32;24 × 20;12, 6  = 31, 6; 0 en Ms 31, 6;29 

هَؽ٤ٖ ٙ ػ٠ِ ٓظّ اًح هٔٔ٘خ  

2e = (S × 11δ)/60 = 31; 6 en Ms 31; 6,29 

هّٞ ٜٗخٍ آهَ ىٍؿش ٖٓ حُؼٍٞ ًخٕ 180 ٤ٚكِٔ٘خٙ ػِاًح   

D = 180 + 2e = 180 + 31; 6 = 211; 6 en Ms 211; 6,29 

 ّٕ ُ٘لْ حُيٍؿش ٣ٔخ١ٝ ٤َِ حُهّٞ ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ  

N = 360 – D = 360 - 211; 6 = 148;54 en Ms 148;5[8],31 

ّٕ حُو٤ٔش حُٞحٍىس ك٢ حُٔوط١ٞ هي ٝهغ رٜخ هطؤ رٔزذ حُ٘ٔن ٫ٗظزخٙ  ػ = طٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أ  

  

[4]  

ٚ ٝحكيح رخُؼيٍـٓ٘ ٢ّ ٝكُ   أٝ طؤهٌ ح٤َُٔ ٜٝٗق ح٤َُٔ   

خّــٚ ُِ٘ــٝٓخ ٣ٌٕٞ ٓؼِ    ٌُّ٘ ّٚ خّــــرؼَٝ ك ٚ حهظ  

خـًَٓ ٝحُٜل٤ق ٓخ طويّ ًُ  خ ــٝحػَٔ رٌٜح حُٞؿٚ ٗلٞ ٓ    

 

ٍكٔٚ الله  حُٔئُق]ك٢ ٓؼَكش هّٞ حُٜ٘خٍ ٝح٤َُِ ًًَٙ  571]٣ـ٢٘[ٌٛح ٝؿٚ آهَ 

ّٜ  572[طؼخ٠ُ ػَٟٚ ٓؼَ ػَٝ  ًَٝ رِي 573[كخّ رؼَٝ]ٜٚ ك٢ حُؼ٬ػش ح٧ر٤خص ٝه

 ُٝٞ حٓظـ٠٘ ػٖ ًًَٙ ٌُخٕ أكٖٔ ُٚ ٝٝؿٚ حُؼَٔ 574]ؿيح[ كخّ ٝٛٞ رؼ٤ي ػٖ حُلنّ 

 576حُٜٔ٘قّ[ ًًَ]اًح أٍىص ًُي كوٌ ٤َٓ حُْ٘ٔ ٝحكَٔ ػ٤ِٚ ٜٗلٚ ًٔخ  575]رٚ[

كخٛ٘غ رٚ  ح٫ػظيحٍٝح١َف ٖٓ حُوخٍؽ ٝحكيح أريح ٝحُوخٍؽ ٛٞ ك٠ِش حُٜ٘خٍ ػ٠ِ ٜٗخٍ 

٠ِ حُٔوخٍرش ٝحُٜل٤ق ٓخ طويّ ٌٝٛح ٝؿٚ آهَ ُؼَٝ ٓخ طويّ ٣وَؽ ُي حُٔطِٞد ػ

ّٜ  طِٔٔخٕ ًَٝ رِي ػَٟٚ ٓؼَ ػَٟٜخ ٝٛٞ أهَد ا٠ُ حُلنّ  ٚ ٖٓ حُٞؿٚ ح١ٌُ ه

حُٔئُق ػَٝ كخّ ٝٛلش حُؼَٔ رٚ إٔ طؼِْ رؼي حُْ٘ٔ ٖٓ ٍأّ حُلَٔ  577[ٚ]ر
                                                           

م ّ ٖٓ ٓوطض 
571

  

"حُٜٔ٘قّ" ٍ ّ ك٢ 
572

  

"ُلخّ" م ّ ك٢ 
573

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
574

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
575

  

"ًًَُ" م ّ ك٢ 
576

  

"ُٚ" م ّ ك٢ 
577
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كبًح رِـض حُْ٘ٔ   [183] لفىهخثن كٔخ هَؽ ُي كِىٙ ػ٠ِ    [23ظ ]وٝط٠َرٚ ك٢  

ٝحٗوٚ حُوخٍؽ ٖٓ ٜٗخ٣ش هّٞ حُٜ٘خٍ   ظوح١َُٔخٕ كوٌ رؼيٛخ ٓ٘ٚ ٝحَٟرٚ ك٢   ٍأّ

ك٢  578]ػ٘ٚ[كٔخ رو٢ كٜٞ هّٞ حُٜ٘خٍ كبًح ؿخُٝص حُْ٘ٔ ٍأّ ح٤ُِٔحٕ كخَٟد رؼيٛخ 

]كبًح حُـي١ ٍأّ  580]حُْ٘ٔ ا٠ُ[ا٠ُ إٔ طَٜ  لف ٝحٗوٚ حُوخٍؽ ٖٓ 579]ىهخثن[ ظو

َّ  َٝحكٔ ظو ك٢ كوٌ رؼيٛخ ػ٘ٚ ٝحَٟرٚ 581ؿخُٝطٚ[ وَؽ هّٞ حُٜ٘خٍ ٣ حُوخٍؽ ػ٠ِ أه

٫582ٍدّ ؿ٤َٙ[ أػِْٓزلخٗٚ ٝالله ]ُي حُٔطِٞد   

 

س. ط [4]  

ك٠ِش حُٜ٘خٍ ػ٠ِ ًًَ حُلزخّى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣َ١وش أٍٝىٛخ حُـخى١ٍ ك٢ حَُٟٝش ٫ٓظوَحؽ  

َّ رِي ػَٟٚ ٓؼَ ػَ ٜٗخٍ ح٫ػظيحٍ ٜٜخ ُٔي٣٘ش كخّ ًٝ ّٜ ٟٜخ ٫أؿي ُٜخ طل٤َٔح ؿ٤َ ٓخ ه

٢ِ٣ 

2e = 12 tg φ × (11/60) δ [ ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش83ك٢ حُلوَس ]  

12 tg 33 = 7;48 ≈ 8  ّٕ ّٕ  φ = 33 كب  ٝرٔخ أ

2e = 8 × (11/60) δ = (88/60) δ 

2e = (90/60) δ – (2/60) δ 

2e = δ + ½ δ – (2/60) δ 

 ّٕ  أ١ أ

0 < (2/60) δ < 1  ّٕ ّٕ  δ < 23;30 > 0 كب  ٝرٔخ أ

2e = δ + ½ δ – 1 ًٕا  

َّ ٌٛح رخُظو٣َذ ٌُٜح أكٖٔ حُلزخّى اً هخٍ ػٖ ٌٛح حُط٣َن   ُٝٞ ٝٛٞ رؼ٤ي ػٖ حُلنّ ؿيحًٝ

ّْ ًًَ حُلزخّى  حٓظـ٠٘ حُٔئُق ػٖ ًًَٙ ٌُخٕ أكٖٔ ُٚ آهَ ُؼَٝ طِٔٔخٕ ًَٝ رِي  خٝؿٜػ

ُلخّ ٝطِو٤ٜٚ  ّٜٚح١ٌُ هُ  ٛٞ أهَد ا٠ُ حُلنّ ٖٓ حُٞؿٚهخٍ ػ٘ٚ ٝػَٟٚ ٓؼَ ػَٟٜخ ٝ

 ٓخ ٢ِ٣ 

D = (λ × 0;23) + 180  ّٕ  اًح ًخٗض حُْ٘ٔ λʘ < 90 > 0 كب

D = Dmax – ((λ - 90) × 0;23)  ّٕ  ٝاًح ًخٗض λʘ < 180 > 90 كب

D = 180 – ((λ - 180) × 0;23)  ّٕ  ٝاًح ًخٗض λʘ < 270 > 180 كب

D = Dmin + ((λ – 270) × 0;23)   ّٕ  ٝاًح ًخٗض  λʘ < 360 > 270 كب

 ّٕ  ٌٛح ٓغ حُؼِْ رؤ

                                                           
م ّ ٖٓ ٓوطض 
578

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
579

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
580

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
581

  

"أػِْ طؼخ٠ُ ٝالله" م ّ ك٢ 
582
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ُٔوط١ٞك٢ ح  
583

 رخُلٔخد 

 Dmax 215; 48 215;32,15 هّٞ حُٜ٘خٍ ح٧ه٠ٜ

 Dmin 144;24 144;27,45 هّٞ حُٜ٘خٍ ح٧ى٠ٗ

 

رؼٞ حُو٤ْ حُظ٢ ُوّٞ حُٜ٘خٍ رخٓظؼٔخٍ ٌٛٙ حُط٣َوش حُظ٢ ًًَ حُلزخّى ُٝٞ أّٗ٘خ هٔ٘خ رخٓظوَحؽ 

ّْ هخٍٗخّٛخ رخُو٤ْ حُٔٔخػِش ُٜخ ك٢ حُ ٜخ ُٔي٣٘ش طِٔٔخٕ ػ ّٜ يٍؿش ٝحُٔلٔٞرش ٖٓ ه٬ٍ ٛخ ٛ٘خ ٝه

 حُزَٗخٓؾ كبّٗ٘خ ٗـي ٓخ ٢ِ٣

  

 ّٕ هّٞ حُٜ٘خٍ كب  

  

D = (λ × 0;23) + 180 ٝ 0 < λʘ < 90 رخُ٘ٔزش ُـ 

 حُيٍؿش

λ 

 حُٔلٔٞد

Valor calc 

 رلٔذ حُؼ٬هش
(λ × 0;23) +180 

 حُلَم ر٤ٜ٘خ

dif 
 

1 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

 

 

180;30 

185;30 

191; 0 

196;30 

201;30 

206; 0 

209; 45 

213; 0 

214;45 

215;30 

 

180;23 

183;50 

187;40 

191;30 

195;20 

199;10 

203; 0 

206;50 

210;40 

214;30 

 

0; 7 

1;40 

3;20 

5; 0 

6;10 

6;50 

6;45 

6;10 

4; 5 

1; 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                           
 بعد من سٌؤتً الذي 39 لعرض النهار قوس نصؾ استخراج جدول من القٌم هذه 
583
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 ّٕ خ رخُ٘ٔزش ُـ D = Dmax – ((λ - 90) × 0;23) ٝ 90 < λʘ < 180 كب ّٓ  ٝأ

 

 حُيٍؿش

λ 

ٞدحُٔلٔ  

Valor calc 

 رلٔذ حُؼ٬هش
Dmax–((λ-90)×0;23) 

 حُلَم ر٤ٜ٘خ

dif 
 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

 

 

214;45 

213; 0 

209;45 

206; 0 

201;30 

196;30 

191; 0 

185;30 

 

211;58 

208; 8 

204;18 

200;28 

196;38 

192;48 

188;58 

185; 8 

 

2;47 

4;52 

5;27 

5;25 

4;52 

3;42 

2; 2 

0;22 

 

ّٕ كب  D = 180 – ((λ - 180) × 0;23) ٝ 180 < λʘ < 270 خ رخُ٘ٔزش ُـ ّٓ  ٝأ

 

 حُيٍؿش

λ 

 حُٔلٔٞد

Valor calc 

 رلٔذ حُؼ٬هش
180 -((λ-180)×0;23) 

 حُلَم ر٤ٜ٘خ

dif 
 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 

260 

270 

 

 

180; 0 

174;30 

169; 0 

163;30 

158;30 

154;30 

150;30 

147; 0 

145;15 

144;30 

 

180; 0 

176;10 

172;20 

168;30 

164;40 

160;50 

157; 0 

152;47 

149;20 

145;30 

 

0; 0 

1;40 

3;20 

5; 0 

6;10 

6;50 

6;45 

5;47 

4; 5 

1; 0 

 

 

 ّٕ خ رخُ٘ٔزش ُـ  D = Dmin + ((λ – 270) × 0;23)  ٝ 270 < λʘ < 360 كب ّٓ  ٝأ

 

 

 

 

 



187 

 

 حُيٍؿش

λ 

 حُٔلٔٞد

Valor calc 

 رلٔذ حُؼ٬هش
Dmin+((λ–270)×0;23) 

 حُلَم ر٤ٜ٘خ

dif 
 

280 

290 

300 

310 

320 

330 

340 

350 

360 

 

 

145;15 

147; 0 

150;15 

154; 0 

158;30 

163;30 

169; 0 

174;30 

180; 0 

 

148;14 

152;14 

155;54 

159;44 

163;34 

167;24 

171;14 

175; 4 

178;54 

 

2;59 

5; 4 

5;39 

5;44 

5; 4 

3;54 

2;14 

0;34 

1; 6 

 

ّٕ ٌٛٙ حُط٣َوش ا٠ُ كيّ ٓخ طٌٕٞ ػ٤ِٔشّ ًِّٔخ ًخٗض حُْ٘ٔ ه٣َزش ٝرخُ٘ظَ ا٠ُ ٛ ٌٙ حُو٤ْ ٣ظز٤ّٖ ُ٘خ أ

ّٕ ح٧َٓ  خ ٟٓٞ ًُي كب ّٓ رؼ٤ي ٤ٗجخ ٓخ ػٖ حُٜلّش اً ٖٓ ٗوطظ٢ ح٫ػظيحٍ أٝ ٗوطظ٢ ح٫ٗو٬د ٝأ

ٍ ٖٓ ه٬ٍ حٌُٞٓز٤ٞطَ ٝحُؼخ٢ٗ ٖٓ ه٬ٍ ٣َ١وش  ّٝ ٣َٜ حُلَم ر٤ٖ ه٢ٓٞ حُٜ٘خٍ حُٔلٔٞر٤ٖ ح٧

َّ رخ٧ػٔخٍىه٤وش ٌٝٛح ُٖٓ ٤ُْ رخُو٤َِ ٣ُٝ  27 ٝٛٞ ٓخ ٣ؼ٢٘ 6;50زخّى ا٠ُ حُل و  

    

[5]   

ٖ ح١ٌُ طـيــُيٍؽ حُْ٘ٔ ٓ غ حُزِي ُخــــٓط ٝإ ط٘ؤ ك٢ّ     

 ٖٓ حُٔطخُغ حُظ٢ ا٠ُ حُ٘ظ٤َ   ٜٓ٘خ ٣ٌٖ هّٞ حُٜ٘خٍ ٣خ هز٤َ

ُع ط٘خ٬ ـــحُْ٘ٔ ُى ىٍٝح ر    َّ خُغ ـــٖ ٓطـــٓ ٝإ طٌٖ أه  

خـــخف حٓظٞحث٤ظٜــخ ٛـر٤ٖ ٣ٝ   خــــخ ٣ٌٕٞ ر٤ٖ أكو٤ظٜــــأٝ ٓ  

٬ ٣خ ىحٍـخٓــٚ ٣َؿغ ًــلٟؼّ  خٍ ــــكٜٞ ٜٗق حُوّٞ ُِٜ٘    

 

ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٓؼَكش هّٞ حُٜ٘خٍ ٖٓ هزَ  584]حُٜٔ٘قّ[ٌٛح ٝؿٚ آهَ ًًَ 

ْٔ ح٧كو٤ش ٓطخُغ حُ٘ 585[ططَف]حُؼَٔ ك٢ ًُي إٔ  ٝٝؿٚٝح٧كو٤ش  ح٫ٓظٞحث٤شحُٔطخُغ 

َّ  586]ىٍؿش[ٖٓ ٓطخُغ ٗظ٤َٛخ كٔخ رو٢ كٜٞ هّٞ حُٜ٘خٍ ٝإ ًخٗض ٓطخُغ  ٖٓ  حُ٘ظ٤َ أه

ق أٝ هٌ حُل٠َ ر٤ٖ ٓطخُغ ٓطخُغ ىٍؿش حُْ٘ٔ كخكَٔ ػ٤ِٜخ ىٍٝح ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ 

 587]ُي[لٚ ٣َؿغ ٣ٌٖ ٜٗق هّٞ حُٜ٘خٍ ٟؼّ  ح٫ٓظٞحث٤شىٍؿش حُْ٘ٔ ح٧كو٤ش ٝٓطخُؼٜخ 

                                                           
"حُٔئُقّ" م ّ ك٢ 
584

  

"طَٜف" ٍ ّ ك٢ 
585

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
586
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ق ُّٜٔ٘ حُوّٞ ًخ٬ٓ ًٔخ ًًَ ح  

 

س. ط [5]  

ّٚ ا٠ُ طؼي٣َ كوٍٞ حُـخى٣١ٍلظخحُلوَس  ك٢ ٌٛٙ ؽ حُ٘  

 ٝر٤ٖ ٣ـخ ٛــخف حٓظٞحث٤ظٜـــخ

 ٟؼّلــٚ ٣َؿغ ًــخٓـ٬ ٣خ ىحٍ

 أٝ ٓــــخ ٣ٌٕٞ ر٤ٖ أكو٤ظٜــــخ 

 كٜٞ ٜٗق حُوّٞ ُِٜ٘ــــخٍ

ٔخ ٛٞ ٜٗق ٤ُْ ٛل٤لخ كخُلَم ر٤ٖ حُٔطخُغ ح٧كو٤ش ٝحُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ُ٘لْ حُيٍؿش  اّٗ 

حُٜ٘خٍ ًٔخ ٛٞ ٓؼَٝف ٖٓ ه٬ٍ ٌٛٙ حُؼ٬هش ك٠ِش   

αφ(λ) – α0(λ) = e
588

 

 ُٝٔؼَكش هّٞ حُٜ٘خٍ ٣ًٌَ حُلزخّى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣َ١وظ٤ٖ

 الأٌٚٝ

َّ  رخٓظؼٔخٍ حُٔطخُغ ُيٍؿش حُْ٘ٔ ٝٗظ٤َٛخ ك٢ كخُش ٓخ اًح ًخٗض ٓطخُغ ىٍؿش ٓخ ُِْ٘ٔ أه

  ٌَٖ٘ٓ ٓطخُغ ٗظ٤َٛخ ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢ ٌٛح حُ

λB + 180 = λc  ّٕ  ُظٌٖ B ٗوطش ٖٓ كِي حُزَٝؽ ٝ C ٗظ٤َٛخ أ١ أ

 

     Z  

حُزَٝؽكِي        

 PN  

  ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ  

 D  

   

 B       αφ(B)     

   e  A أكن 

 I  

  αφ(C)   C    

  

  

 

 
D = αφ(C) - αφ(B)  ّٕ هّٞ حُٜ٘خٍ ٛٞكب  

ّٕ ٝك٢ كخُش ٓخ اًح ًخٗض ٓطخُغ ىٍؿش  َّ ٖٓ ٓطخُغ ىٍؿش حُْ٘ٔ كب حُ٘ظ٤َ أه  

                                                                                                                                                                             
م ّ ٖٓ ٓوطض 
587

  

588
 Cf. O. Neugbauer, A History of Ancient Mathematical Astronomy, (H.A.M.A) part I, (1975) Springer- 

Verlag, Berlin Heidelberg, New York, p. 36.   
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D = 360 + αφ(C) - αφ(B) 

 اٌضب١ٔخ

ث٤ش ُيٍؿش ٓخخُغ ح٧كو٤ش ٝح٫ٓظٞححُٔطرخٓظؼٔخٍ   

 ُي٣٘خ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

           Z 

 P كِي حُزَٝؽ  

 

 

 C ٍٓؼيٍّ حُٜ٘خ 

(I) 

 

 

 B أكن 

كَٔ     

 A 

ؿي١            

 

 
 

  αφ(I) حُٔطخُغ ح٧كو٤ش

  α0(I) حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش

هّٞ حُٜ٘خٍٜٗق   IC  

 

IC = α0(I) - αφ(I) [ 41ك٢ حُلوَس ّٕ [ أػزظ٘خ أ  

ّْ ٠٣َد حُ٘ظ٤ـش ك٢  ٝك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ٔظؼَٔ حُلزخّى ٗلْ حُؼ٬هش ُٔؼَكش ٜٗق هّٞ حُٜ٘خٍ ػ

٤ُـي هّٞ حُٜ٘خٍ 2  

D = 2 × IC = 2 × (α0(I) – αφ(I)) 

 

[6]  

589[فظً]   

ق كخػَف ٤َٓ حُْ٘ٔ ٗجض ٓؼَكش هّٞ حُٜ٘خٍ رٞؿٚ آهَ ؿ٤َ ح١ٌُ ًًَ حُّٜٔ٘ ٝإ 

٢ ٝهٌ ٓؼَ طِي حُ٘ٔزش ٖٓ ػَٝ حُزِي كٔخ ٝحٗٔزٚ ٖٓ ح٤َُٔ حٌُِّ حُْ٘ٔ حُـِث٢ ُيٍؿش 

                                                           
"هزَ" م ّ ك٢ 
589
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إ ًخٕ  لف ًٔخ طويّ كخكِٜٔخ ػ٠ِ ح٫ػظيحٍكٜٞ ك٠ِش حُٜ٘خٍ ػ٠ِ ٜٗخٍ  590]ُي[هَؽ 

ؿ٘ٞر٤خ ٣وَؽ ُي هّٞ  591]ح٤َُٔ[ٓ٘ٚ إ ًخٕ  خٗوٜٜٝحٍ حُٜ٘خٍ ح٤َُٔ ٗٔخ٤ُخ ػٖ ٓؼيّ 

ًّٔخ طويّ  592[ح٤َُِ]ٖٓ ىٍٝ ٣زن هّٞ  ٗوٜٚححُٜ٘خٍ ُظِي حُيٍؿش   

 

س. ط [6]  

٬ًّ ٖٓ ح٤َُٔ ك٢ ٌٛٙ حُلوَى ٣ؼط٢ حُلزخّى ٣َ١وش أهَٟ ُٔؼَكش هّٞ حُٜ٘خٍ رخٓظؼٔخٍ 

ح٢ٌُِّ ُِْ٘ٔ ٝػَٝ حُزِي ح٤َُٔ حُـِث٢ ٝ  

حُـِث٢ ُيٍؿش حُْ٘ٔ ٝحٗٔزٚ ٖٓ ح٤َُٔ ح٢ٌُِّ ٝهٌ ٓؼَ طِي كخػَف ٤َٓ حُْ٘ٔ ٝهٍٞ حُلزخّى 

هي ٣ؼ٢٘ ٓؼ٤٤ٖ٘ كٜٞ ك٠ِش حُٜ٘خٍُي  حُ٘ٔزش ٖٓ ػَٝ حُزِي كٔخ هَؽ  

2e = φ × δ/ε  ّٕ ّٕ  2e = φ – δ/ε ٝحُؼخ٢ٗ أ ٍ أ ّٝ  ح٧

ٍ ك ّٝ خ حُٔؼ٠٘ ح٧ ّٓ ّٕ حُْ٘ٔ ػ٘ي ح٫ػظيحٍ ٣٫ٌٕٞ ُٜخ ٤َٓ ٣ٌٕٝٞ هّٞ حُٜ٘خٍ ك٢ أ ٬ ٣ٜقّ ٧

ّٕ  أ١ّ  رِي ٓٔخ٣ٝخ ُوّٞ ح٤َُِ ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أ  

2e = 0  ّٕ  D = N =180 ٝ δ = 0 ٝرخُظخ٢ُ كب

2e = φ – 0/ε = φ  ٌْٛح حُٔؼ٠٘ ِٔ٘خ ٝإ أػ  ّٕ كب  

δ = ε ٝ λʘ = 90  ّٕ  ٝإ ًخٗض حُْ٘ٔ ك٢ آهَ ىٍؿش ٖٓ ح١َُٔخٕ كب

2e = φ - δ/ε = 35 – 1 = 34  ٌٛح حُٔؼ٠٘ٝإ أػِْٔ٘خ  ّٕ ٛ٘خ أ٠٣خ كب  

٤ُْ ٛل٤لخ أ٠٣خ رلٔذ ٓؼط٤خص ؿيٍٝ حٓظوَحؽ ٜٗق هّٞ حُٜ٘خٍ ح١ٌُ ٤ٓؤط٢ ٖٓ ٌٝٛح 

  ك٢ ٌٛٙ حُيٍؿش ٢ٛ ٠ِش حُٜ٘خٍ ػ٠ِ ٜٗخٍ ح٫ػظيحٍلكرؼي 
 حُو٤ٔش حُٔلٔٞرش ه٤ٔش حُٔوط١ٞ حُل٠ِش

2e 215;48 – 180 = 35;48 215;32,15 – 180 = 35;32,15 

خ حُٔؼ٠٘ حُؼخ٢ٗ كوي ٣ٌٕٞ ح٧َٓ ك٤ٚ ا٠ُ كيّ  ّٓ ٓخ ػ٤ِٔخّ ًٔخ َٟٓ٘ أ  

2e = φ × δ/ε = 35 ًٕا δ = ε   ّٕ  كؼ٘يٓخ طٌٕٞ  λʘ = 90 كب

ّٕ حُلَم ٤ُْ ًز٤َح ٌٝٛح ٣يكؼ٘خ  35;28كبًح هخٍٗ٘خٛخ رـ  حُو٤ٔش حُٔلٔٞرش آ٤ُخ ُ٘لْ حُيٍؿش ٗـي أ

ًّي ٖٓ ٌٛٙ حُ٘ظ٤ـشا٠ُ اؿَحء ٓوخٍٗش أٝٓغ ُو٤ْ أهَٟ ُل٠ِش حُٜ٘خٍ ػ٠ِ ٜٗخٍ    ح٫ػظيحٍ ُِظؤ

 حُيٍؿش

λ 

 حُو٤ْ حُٔلٔٞرش ُِل٠ِش

Valor calc.2e 

 حُو٤ْ رلٔذ حُؼ٬هش
2e = 35 (δ/23;30) 

 حُلَم

dif 
 

0 

15 

30 

45 

 

 0; 0 

 8;20 

16;22 

23;46 

 

 0; 0 

 8;49 

17; 8 

24;24 

 

0 

0;29 

0;46 

0;38 

                                                           
م ّ ٖٓ ٓوطض 
590

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
591

  

"ح٤َُٔ" ٍ ّ ك٢ 
592
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60 

75 

90 

 

29;52 

34;10 

35;28 

30; 5 

33;44 

35; 0 

0;13 

0;26 

0;28 

 

ح١ٌُ ٣ٌٖٔ كَٔ ػ٤ِٚ ػزخٍس حُلزخّى حُٔٞٛٔش ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٛٞ حُٔؼ٠٘ إً حُٔؼ٠٘ حُٜل٤ق 

 حُؼخ٢ٗ ٝٛٞ ٣ؼط٢ ٗظخثؾ ٫رؤّ رٜخ 

  

[7]  

 ٓؼخُٚ

 ّٕ ًٔخ  ىٍؽ ىهخثن [23;12] وـ ٠تحُْ٘ٔ ك٢ آهَ ىٍؿش ٖٓ حُؼٍٞ ٤ِٜٓٝخ ٗٔخ٤ُخ   ًؤ

٢ أٍرؼٕٞ ؿِءح ٖٓ ٓزؼش ِّ ح١ٌُ ٛٞ ح٤َُٔ حٌُ [23;33] ي ظو ّ ٝٗٔزش ٌٛح ح٤َُٔ ٖٓطويّ 

 ٝأٍرؼ٤ٖ ؿِءح ٝهٔٔخ حُـِء ٖٓ ٓزؼش ٝأٍرؼ٤ٖ ؿِءح ٍٝٛٞطٚ 

 

 

 [33; 6ٚ ] ي٣ٌٕٞ   [35ٌٗ ] ٘ٔزش ٖٓ ػَٝ طِٔٔخٕ حُٔلَٝٓش ٝٛٞكبًح أهٌص ٌٛٙ حُ

ل٠ِش ٝالله طؼخ٠ُ أػِْ حُ ٢ٝٛ  

 

س. ط [7]  

λʘ =  60  ّٕ  حُْ٘ٔ ك٢ آهَ ىٍؿش ٖٓ حُؼٍٞ ٣ؼ٢٘ أ

يٍؿش ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش ُٔؼَكش ٤َٓ ٌٛٙ حُ  

Sen δ = Sen ε * Sen 60 

δ = Sen
-1

(23;55,30  * 51;57,41) =  20;12, 6  en Ms 20;12 

ح٤َُٔ ح٢ٌُِّ ٛٞ ٝٗٔزش ٌٛح ح٤َُٔ ٖٓ  

δ/ε = 20;12/23;30 = (20 + (12 × 60))/(23 + (30 × 60))  

δ/ε = 1212/1410 = ((30 × 40) + 12)/(30 × 47) 

δ/ε = (30 × 40)/(30 × 47) + 12/(30 × 47) 

δ/ε = 40/47 + (2/5)/47 

أٍرؼٕٞ ؿِءح ٖٓ ٓزؼش ٝأٍرؼ٤ٖ ؿِءح ٝهٔٔخ حُـِء ٖٓ ٓزؼش  ٝحُ٘ظ٤ـش ًٔخ هخٍ حُٔئُقّ

ػَٝ طِٔٔخٕ ًخٗض حُ٘ظ٤ـش 35كبًح أهٌٗخ ٌٛٙ حُ٘ٔزش ٖٓ  ٝأٍرؼ٤ٖ ؿِءح  

φ × δ/ε = 35 × (40/47 + (2/5)/47) = 29;52  en Ms 30; 6 

 

 

 

 

 ٙ ػٚ ١

 ٝ ػٚ ٝ
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  19اٌجبة 

 

ٓ عبػخ ِؼزذٌخ ِب فٟ إٌٙبس ٚا١ًٌٍ ِ فٟ ِؼشفخ  

دساطِٚب فٟ اٌضِبْ ِٓ أ  
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[1]  

دساط ٓ عبػخ ِؼزذٌخ ِٚب فٟ اٌضِبْ ِٓ أفٟ إٌٙبس ٚا١ًٌٍ ِِب   

 

ٚ ـخى ػِٔـخٍ ٛـ٢ ح٤َُِ ٝحُٜ٘ـك ش ـــــخػش ٓؼظيُــــــٝإ طَى ًْ ٓ    

ي٫ـــــــــش ٓؼظـــػَ٘س ٝهٔٔ    ّٞ ٠ ـٚ ػِـٚ حهٔٔـخ أٍىطــــــّ ٓكو  

خ ػْ حٗظَ ُـِء حُْ٘ٔ ـــػ٤ِٜ ش ىٕٝ حُوّٞ ـــْ حُل٠ِـــــأٝ حهٔ    

ًٍٝ ـخ ٢ٜٚ٘ٓ حُـ٘ٞد كطّ ــٝك إ ًخٕ ك٢ حُ٘ٔخٍ ُىٙ حػ٢٘ ػَ٘       

٤َُِ ٓخٍوذ  خ ٖٓ  ــــــكخٗوٜٜ خٍ ـــــــــــــــُِٜ٘ خصكظوَؽ حُٔخػ    

 

ٜ٘خٍ ٛٞ ًٕٞ حُْ٘ٔ ظخَٛس كٞم ح٧كن ٝح٤َُِ ٓيس ًٜٞٗخ ؿخثزش طلض ح٧كن أهٍٞ كو٤وش حُ

ّٕ  593[ُٜٝخ] ٔخ ٖٓ ًًٞذ ٫ٝ ٗوطش ك٢ حُلِي ا٫ّ ك  أُٓخٕ حُٔخػش ٤َُ ٜٝٗخٍ ٝحػِْ أ

خّ ٝاٗٔخ طوظِق طوظِق أُٓخٜٗخ ك٢ ٓخثَ ح٣٧ّ  ٫ 594[ىٍؿش [15]٠ٗ]حُٔؼظيُش  حُٞحكيس

 َّ ِٓخ٤ٗش حػ٢٘ ػَ٘ ٓخػش أريح ٝك٢ ًَ ٤ُِش ٜٓ٘خ حُٔخػخص حُ 595]ٖٓ[ٜٗخٍ  أػيحىٛخ ك٢ ً

ًٌُي ك٬ طوظِق أػيحىٛخ اً ح٤ُّٞ حٌُخَٓ ر٤ِِظٚ أٍرؼش ٝػَٕ٘ٝ ٓخػش ٝاٗٔخ طوظِق 

ٖٓ ٓخػش  596[ح٤َُِ ٝأ حُٜ٘خٍ]بًح طوٍَ ٌٛح ػ٘يى ٝأٍىص إٔ طؼِْ ٓخ ك٢ كأُٓخٜٗخ كو٢ 

ُي كٜٞ ٓخ ك٢  ػ٠ِ هٔٔش ػَ٘ كٔخ هَؽ 598[خٜٔٓ٘]ح١ٌُ ط٣َي  597[هّٞ]ٓؼظيُش كخهْٔ 

ٝإ ٗجض كخهْٔ حُل٠ِش ىٕٝ حُوّٞ ػ٠ِ  599[ٔؼظيُشحُ ]حُٔخػخصًُي حُوّٞ حُٔؤّٞ ٖٓ 

ٝحكَٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ حػ٢٘ ػَ٘ ٓخػش إ ًخٗض حُْ٘ٔ ك٢  600ىٍؿش[ هٔٔش ػَ٘]

  601[]ٓؼظيُش حُزَٝؽ حُ٘ٔخ٤ُش ٝحٗوٜٚ ُِـ٘ٞر٤ش ٜٓ٘خ ٣وَؽ ُي ٓخ ك٢ حُٜ٘خٍ ٖٓ ٓخػش

 

س. ط [1]  

ّْ حُْ٘ٔ ىٝ ش ك٢ طظُ ّٓ ػيى ىٍؿخص حُلِي هَؽ  360ٓخػش كبًح هٔٔ٘خ ػ٤ِٜخ  24ٍطٜخ ح٤ٓٞ٤ُش حُظخ
                                                           

"ُٝٚ" ٍ ّ ك٢ 
593

  

"أريح ىٍؿش ػَ٘س هْٔ" ٍ ّ ك٢ 
594

  

"ٝ" م ّ ك٢ 
595

  

"ٝحُٜ٘خٍ ح٤َُِ" م ّ ك٢ 
596

  

"حُوّٞ" م ّ ك٢ 
597

  

"ٜٓ٘خ" م ّ ك٢ 
598

  

" ٓؼظيُش شٓخػ" م ّ ك٢ 
599

  

"٠ٗ" م ّ ك٢ 
600

  

ق م من سقطت 
601
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ك٢ ٓخػش ٝحكيس ٣يٍٝ حُلِيىٍؿش ٝٛٞ ٓويحٍ ٓخ  15  

D/15 كبًح أٍىٗخ إٔ ٗؼَف ًْ ٓخػش ٓؼظيُش ك٢ حُٜ٘خٍ ٗلٔذ 

N/15 ٝاًح أٍىٗخ إٔ ٗؼَف ًْ ٓخػش ٓؼظيُش ك٢ ح٤َُِ ٗلٔذ 

ٌٝٛح ٝحٟق ر٤ّٖ   

حُٔؼظيُش ٍِٓح ُِٔخػش   HM ٌُٖظ 

ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُك٠ِش ٜٗخٍ ٣ّٞ ٓخ ػٖ ٜٗخٍ ٣ّٞ ح٫ػظيحٍ   2e ٝ 

 

      Z 

 PQ   

 

 ٢ٓٝ حُٔٔخء  

 PN ٍّحُٜ٘خٍ ٓؼي  

 W  

  e  

  أكن 

 E  

  

 e   ٝطي ح٧ٍٝ 

 

 كِي حُزَٝؽ 

 

  D هّٞ حُٜ٘خٍ

  N هّٞ ح٤َُِ

 

ٝحكَٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ  ِش ىٕٝ حُوّٞ ػ٠ِ هٔٔش ػَ٘ ىٍؿشٝإ ٗجض كخهْٔ حُل٣٠وٍٞ حُلزخّى 

  حػ٢٘ ػَ٘ ٓخػش إ ًخٗض حُْ٘ٔ ك٢ حُزَٝؽ حُ٘ٔخ٤ُش ٝحٗوٜٚ ُِـ٘ٞر٤ش ٜٓ٘خ ٣وَؽ ُي ٓخ ك٢

D = 180 ± 2e  ّٕ  حُٜ٘خٍ ٖٓ ٓخػش ٓؼظيُش ك٨

HM = D/15 = (180 ± 2e)/15 

HM = 12 ± 2e/15 

 ّٕ  ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أ

 حُ٘ظ٤ـش ٢ٛ

 

  ِضبي
ّٕ ػيى ىٍؿخص ح٤َُِ ٢ٛ  214; 4ػيى ىٍؿخص هّٞ ٜٗخٍ ٓخ  اًح ًخٗض إً 145;56كب  

HMd = (214; 4)/15 = 14;16, 6 

HMn = (145;56)/15 = 9;43,54 

 كبًح ؿٔؼ٘خ حُ٘خطـ٤ٖ ًخٕ حُوخٍؽ

HMd + HMn = 14;16, 6 + 9;43,54 = 24 
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[2]  

ؽ ُي حُوّٞ ]ٝٛخ أٗخ أٟغ ُي ؿي٫ٝ طؼَف ٓ٘ٚ ٜٗق هّٞ ٜٗخٍ ىٍؿش ٓخ ك٠ؼّلٚ ٣وَ

ًخ٬ٓ حهٔٔٚ ػ٠ِ هٔٔش ػَ٘ ىٍؿش ٣وَؽ ُي ٓخ ك٢ حُٜ٘خٍ ٖٓ ٓخػش ٓؼظيُش ٝإ ىهِض 

ك٢ ٌٛح حُـيٍٝ ر٘ظ٤َ ىٍؿش حُْ٘ٔ ٣وَؽ ُي ٜٗق هّٞ ح٤َُِ ك٠ؼّلٚ ٣وَؽ ُي 

حُوّٞ ًخ٬ٓ ٌٝٛح حُـيٍٝ حًٌٍُٔٞ ُؼَٝ طِٔٔخٕ حُٔلَٝٓش رخلله ٝٓخ ًخٕ ػَٟٚ 

   602ًؼَٟٜخ ٌٝٛح ٛٞ حُـيٍٝ حًٌٍُٔٞ[
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
                                                           

  َّ م ّ ك٢ ٓٞؿٞى ؿ٤َ ح٬ٌُّ ٌٛح ً
602
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   35ٌؼشع  ٚي اعزخشاط ٔظف لٛط إٌٙبسعذ

(14اٌغذٚي )  

  
دسط 

 اٌجشٚط
دسط  ؽٛد دٌٛ عذٞ

 اٌجشٚط

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

 72;12 

 72;12 

 72;13 

 72;16 

 72;19 

 72;19 

 72;22 

 72;25 

 72;28 

 72;32 

 72;36 

 72;40 

 72;44 

 72;50 

 72;54 

 73; 2 

 73; 8 

 73;16 

 73;21 

 73;30 

 73;38 

 73;44 

 73;55 

 74; 4 

 74;14 

 74;28 

 74;32 

 74;41 

 74;50 

 75; 1 

 

 

(-2) 

(-3) 

(-3) 

(-1) 

 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-3) 

(-2) 

(-4) 

(-2) 

(-2) 

(-1) 

(-3) 

(-1) 

(-1) 

(-3) 

 

 

(+1) 

(+6) 

 

(-1) 

(-2) 

(-1) 

 

75;13 

75;23 

75;33 

75;45 

75;57 

76;10 

76;22 

76;38 

76;47 

77; 0 

77;13 

77;26 

77;40 

77;55 

78; 6 

78;21 

78;36 

78;47 

79; 2 

79;17 

79;31 

79;46 

80; 1 

80;16 

80;29 

88;45 

81; 1 

81;16 

81;33 

81;46 

 

 

(-1) 

(-2) 

(-1) 

(-1) 

 

 

(+4) 

 

(+1) 

(+1) 

 

(+1) 

(+3) 

 

(+1) 

(+2) 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

(-2) 

(-1) 

 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

 

82; 3 

82;20 

82;35 

82;51 

83; 8 

83;22 

83;40 

83;55 

84;13 

84;29 

84;44 

85; 2 

85;19 

85;36 

85;53 

86; 9 

86;25 

86;41 

86;57 

87;16 

87;31 

87;48 

88; 6 

88;21 

88;39 

88;56 

89;11 

89;27 

89;45 

90; 0 

 

 

 

(+1) 

 

 

(+1) 

(-1) 

(+1) 

 

(+2) 

(+2) 

 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+3) 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 ٘بثطخ ١ِضاْ ػمشة لٛط طبػذح
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دسط 

 اٌجشٚط
دسط  عٛصاء صٛس ؽًّ

 اٌجشٚط

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

90;19 

90;37 

90;53 

91;10 

91;27 

91;43 

92; 1 

92;17 

92;35 

92;53 

93; 8 

93;25 

93;41 

93;59 

94;15 

94;32 

94;47 

95; 2 

95;20 

95;33 

95;[5]2 

96; 8 

96;24 

96;39 

96;56 

97;11 

97;28 

97;44 

97;57 

98;12 

 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+4) 

(+3) 

(+4) 

(+5) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+5) 

(+4) 

(+5) 

(+3) 

(+2) 

(+4) 

 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+3) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

 

(+1) 

 

 

98;31 

98;44 

99; 0 

99;15 

99;31 

99;46 

100; 1 

100;17 

100;32 

100;46 

101; 1 

101;14 

101;31 

101;44 

101;59 

102;15 

102;28 

102;41 

102;53 

103; 5 

103;19 

103;31 

103;42 

103;54 

104; 6 

104;16 

104;[28] 

104;[44] 

104;50 

104;59 

 

(+3) 

 

 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+5) 

(+4) 

(+5) 

(+7) 

(+7) 

(+6) 

(+5) 

(+4) 

(+6) 

(+5) 

(+4) 

(+4) 

(+4) 

(+2) 

(+3) 

(+8) 

(+3) 

(+1) 

 

 

105;10 

105;20 

105;31 

105;42 

105:53 

106; 1 

106;12 

106;18 

106;28 

106;35 

106;39 

106;49 

106;58 

107;10 

107;20 

107;26 

107;35 

107;42 

107;45 

107;48 

107;49 

107;50 

107;51 

107;51 

107;52 

107;52 

107;53 

107;54 

107;54 

107;54 

 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+4) 

(+6) 

(+5) 

(+7) 

(+5) 

(+7) 

(+6) 

(+3) 

(+6) 

(+8) 

(+14) 

(+18) 

(+18) 

(+22) 

(+24) 

(+23) 

(+22) 

(+19) 

(+16) 

(+15) 

(+12) 

(+11) 

(+9) 

(+9) 

(+9) 

(+8) 

(+8) 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 ٘بثطخ عشؽبْ أعذ عٕجٍخ طبػذح
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[3]  

603اكيحٛٔخ حهٔٔٚ ػ٠ِ حُٔؼٞؿخص  ٝإ طَى أ٠٣خ ُٓخٕ ٓخػخص  

٬ـــــــحػو أٝ ك٢ّ  ٠ٗ ُٝىٙ ٠ت ٠ـٚ ػِـش ىٝٗـأٝ حهْٔ حُل٠ِ    

ػ٬ػ٤ٖ ٫ٝ ٖ ػيّ ـــــــــَ ٓـح٤ُِ خ ا٠ُـطٌٖ ا٠ُ حُٜ٘خٍ كخٗوٜٜ    

خىســـخ كوٌ اكــــــــٝحُ٘وٚ ك٤ٜ ٢ ح٣ُِخىســـحػٌْ حُؼَٔ كأٝ     

   

حُٜ٘خٍ  605]ٓخػش[ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ٓؼَكش ػيى أُٓخٕ  604[طؼخ٠ُ]ق ٍكٔٚ الله ًًَ حُّٜٔ٘ 

ٝٝؿٚ حُؼَٔ ك٢ ًُي إٔ  ]أٍىصٜٔخ أ٣ّ  606]حُِٓخ٤ٗش ٖٓ هزَ ٜٗق هّٞ[ أٝ ح٤َُِ

 609]ػيى ٓخػخص حُٜ٘خٍ أٝ ح٤َُِ حُٔؼٞؿّش ٢ٛٝ[ ػ٠ِ 608]أٍىص[ٜٔخ هّٞ أ٣ّ  607[طؤْ

]كٔخ هَؽ ُي رؼي حُؤٔش كٜٞ ٓخ ك٢ ٓخػش ٝحكيس ٖٓ أىٍحؽ ٖٓ  610]ٓخػش[ حػ٢٘ ػَ٘

أُٓخٕ  613[طزن]ٖٓ ػ٬ػ٤ٖ  612]كخٗوٜٜخ[ػِٔض ُٚ  611ٓخػخص حُٜ٘خٍ أٝ ح٤َُِ أ٣ّٜٔخ[

ٍكٔٚ ]ق ٓخػخص ح١ٌُ ُْ طؼَٔ ُٚ ٝإ ٗجض كخهْٔ حُل٠ِش ىٕٝ حُوّٞ ًٔخ ًًَٙ حُّٜٔ٘ 

إ ًخٗض حُْ٘ٔ ك٢ حُزَٝؽ  [15] ٠ٗ ُٝى حُوخٍؽ ػ٠ِ [12] ٠ت ػ٠ِ 614[الله طؼخ٠ُ

ٜٓ٘خ إ ًخٗض حُْ٘ٔ ك٢ حُزَٝؽ حُـ٘ٞر٤ش كٔخ ًخٕ كٜٞ ٓخ ك٢ ٓخػش  ٗوٜٚٝححُ٘ٔخ٤ُش 

ٖٓ ػ٬ػ٤ٖ كٔخ رو٢ كٜٞ أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس  615[ٗوٜٜخ]كخٝحكيس ُٓخ٤ٗش ٜٗخ٣ٍش ٖٓ أىٍحؽ 

وخٍؽ ٖٓ ّ ٝحٗوٚ ح٤ِ٤ُُش ٝإ ٗجض كخػٌْ حُؼَٔ أػ٢٘ إٔ طؤْ هّٞ ح٤َُِ ػ٠ِ ٓخ طويّ 

                                                           
"اٌّغّٛػخ ػ٠ِ حهٔٔٚ اكيحٛٔخ        عبػخ ُٓخٕ أ٠٣خ طَى ٝإ"  ٌٌٛح ًُظذ حُز٤ض ٍ ّ ك٢ 
603

  

م ّ ٖٓ 
604

  

" ٓخػخص" م ّ ك٢ 
605

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
606

  

"حهْٔ ًُي أٍىص كبًح ُٚ ػِٔض" م ّ ك٢ 
607

  

"ٗجض" م ّ ك٢ 
608

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
609

  

م ّ ٖٓ ٓوطض 
610

  

"ح١ٌُ ٓخػخص أُٓخٕ طوَؽ" م ّ ك٢ 
611

  

"حُوخٍؽ ٝحٗوٚ" م ّ ك٢ 
612

  

 حُؼِشّ كَف رلٌف ٓـِّٝ ٧ّٗٚ أػزظ٘خٙ ٓخ ٝحُٜل٤ق" طزو٠" ٍ ّ ك٢ 
613

  

م ّ ٖٓ 
614

  

"حٗوٜٜخ" ٍ ّ ك٢ 
615
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ٝحػِْ  616]ٍكٔٚ الله[ قػ٬ػ٤ٖ كٔخ رو٢ كٜٞ ٓخ ك٢ ٓخػش ٝحكيس ٜٗخ٣ٍش ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ 

ٍُ أّٗ  رؼٜخ كَٜ ُي أُٓخٕ ٓخػش ي اًح كِٔض ػ٠ِ ػيى ٓخػخص حُٜ٘خٍ حُٔؼظيُش ٓويحٍ 

ٜٗخ٣ٍش ًٌُٝي إ كِٔض ػ٠ِ ػيى ٓخػخص ح٤َُِ حُٔؼظيُش ٓويحٍ ٍرؼٜخ حؿظٔغ ُي  ٝحكيس

 617[ٓويحٍ]٤ِ٤ش ٝإ ٗوٜض ٖٓ أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس ٜٗخ٣ٍش أٝ ٤ِ٤ُش ُأُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس 

حُٜ٘خٍ ٖٓ ٓخػش ٓؼظيُش ٝأٓخ ك٢ ح٤َُِ  618]رو٢[هٜٔٔخ   

 

س. ط [3]  

 ُظٌٖ HZd ٓخػش ُٓخ٤ٗش ُِٜ٘خٍ ٝ HZn ٓخػش ُٓخ٤ٗش ٤َُِ

ًًَُ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس أّٗٚ ُٔؼَكش أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس ٖٓ ٓخػخص ح٤َُِ أٝ حُٜ٘خٍ ٖٓ  ِٓوّٚ ٓخ 

 هزَ هّٞ أكيٛٔخ ريٍؿخص حُيحثَس ٗوّٞ رلٔخد ٓخ ٢ِ٣

HZn = N/12 ٝأ HZd = D/12 

HZd + HZn = 360/12 = 30  ّٕ ّٕ  D + N = 360 كٌٜح ٣ؼ٢٘ أ ٧ٝ 

HZn = 30 - HZd    ٝأ HZd = 30 - HZn ًٕا 

ٓؼَكش ًُي رخٓظؼٔخٍ حُل٠ِش كبّٗ٘خ ٗوّٞ رٔخ ٢ِ٣ ٝاًح أٍىٗخ  

HZn = N/12 = (180 ± 2e)/12 

HZn = 15 ± 2e/12 

HZd = D/12 = (180 ± 2e)/12 

HZd = 15 ± 2e/12   

HZd = 30 - HZn  كبًح ػَك٘خ أكيٛٔخ ٣ٌٖٔ ٓؼَكش ح٥هَ ػٖ ٣َ١ن حُؼ٬هش حُٔخروش 

خ ٓؼ٠٘ هٍٞ حُلزخّى ح٧ه٤َ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ك ّٓ ٓخ ٢ِ٣ٜٞ ٝأ  

HZn = N/12   y    HZn = N/15 

HZn × 12 = HMn × 15 

HZn = 15/12 HMn = 5/4 HMn 

HZn = HMn + ¼ HMn 

HZd = D/12   y   HMd = D/15 

HZd × 12 = HMd × 15 

HZd = 15/12 HMd = 5/4 HMd 

HZd = HMd + ¼ HMd 

 كبًح ػٌٔ٘خ حُؼ٬هظ٤ٖ ًخٕ ح٥ط٢

HMn = 12/15 HZn = 4/5 HZn 

HMd = HZd – 1/5 HZd 

HMd = 12/15 HZd = 4/5 HZd 

HMd = HZd – 1/5 HZd 

 

[4]  

ٝٛخ أٗخ أٟغ ؿي٫ٝ طؼَف ٓ٘ٚ أُٓخٕ حُٔخػخص حُٜ٘خ٣ٍش ٝح٤ِ٤ُِش طيهَ ك٤ٚ ريٍؿش ]

ٖٓ  ٗوٜٜخححُْ٘ٔ حُطز٤ؼ٤ش ٣وَؽ ُي ٓخ ك٢ ٓخػش ٝحكيس ٜٗخ٣ٍش ٖٓ ىٍؽ ٝىهخثن 

ػ٬ػ٤ٖ ٣ٌٖ حُزخه٢ ٓخ ك٢ ٓخػش ٝحكيس ٤ِ٤ُش ٖٓ أىٍحؽ ٝىهخثن ُٝٞ ىهِض ك٢ حُـيٍٝ 

                                                           
 ٖٓ ّ ٍ
616

  

ٍ ّ ٖٓ ٓوطض 
617

  

"٣ؼ٢٘" م ّ ك٢ 
618
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ش ٌٝٛح ٛٞ حُـيٍٝ ُي أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس ٤ِ٤ُّ  حًٌٍُٔٞ ر٘ظ٤َ ىٍؿش حُْ٘ٔ ٣وَؽ

619[ٗظَٙح  

35إٌٙبس٠خّ ٚا١ٍ١ٌٍخّ ٌؼشع  عذٚي اعزخشاط أصِبْ اٌغبػبد  

(15اٌغذٚي )  

  
دسط 

 اٌجشٚط
دسط  ؽٛد دٌٛ عذٞ

 اٌجشٚط

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

12; 3 

12; 3 

12; 3 

12; 3 

12; 4 

12; 4 

12; 4 

12; 4 

12; 5 

12; 5 

12; 6 

12; 6 

12; 7 

12; 9 

12; 9 

12;10 

12;12 

12;13 

12;14 

12;16 

12;17 

12;18 

12;19 

12;20 

12;22 

12;23 

12;25 

12;27 

12;29 

12;31 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

 

(-1) 

 

(-1) 

 

(-2) 

(-2) 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(+1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

 

12;32 

12;33 

12;35 

12;37 

12;40 

12;41 

12;43 

12;45 

12;48 

12;50 

12;52 

12;55 

12;57 

13; 0 

13; 1 

13; 3 

13; 6 

13; 8 

13;10 

13;13 

13;15 

13;17 

13;20 

13;23 

13;24 

13;27 

13;30 

13;33 

13;35 

13;38 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

(-1) 

 

(-1) 

(-1) 

 

(-1) 

 

(-1) 

 

 

 

(-1) 

 

 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

13;40 

13;44 

13;46 

13;49 

13;52 

13;54 

13;57 

13;59 

14; 2 

14; 5 

14; 7 

14;10 

14;13 

14;16 

14;18 

14;21 

14;24 

14;27 

14;30 

14;33 

14;35 

14;37 

14;40 

14;43 

14;47 

14;50 

14;52 

14;54 

14;57 

15; 0 

 

(-1) 

 

 

 

(+1) 

 

(+1) 

 

(-1) 

 

(-1) 

 

 

(+1) 

(-1) 

 

 

(+1) 

(+1) 

 

 

(-1) 

 

(-1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 

 ٘بثطخ ١ِضاْ ػمشة لٛط طبػذح

                                                           
  َّ م ّ ك٢ ىٓٞؿٞ ؿ٤َ ح٬ٌُّ ٌٛح ً
619
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دسط 

 اٌجشٚط
دسط  عٛصاء   صٛس ؽًّ

 اٌجشٚط

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

1[5]; 3
620

 

15; 6 

15; 9 

15;12 

15;15 

15;17 

15;20 

15;23 

15;26 

15;29 

15;31 

15;34 

15;37 

15;40 

15;43 

15;45 

15;47 

15;50 

15;53 

15;56 

15;59 

16; 0 

16; 4 

16; 7 

16;10 

16;12 

16;15 

16;17 

16;20 

16;22 

 

 

(+1) 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

(+1) 

(+1) 

 

 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

 

(-1) 

 

 

(+1) 

(+1) 

(-1) 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

16;24 

16;28 

16;30 

16;33 

16;35 

16;37 

16;40 

16;43 

16;45 

16;47 

16;50 

16;52 

16;55 

16;57 

17; 0 

17; 3 

17; 5 

17; 7 

17; 9 

17;10 

17;13 

17;15 

17;17 

17;20 

17;21 

17;23 

17;25 

17;27 

17;28 

17;30 

 

(+1) 

 

 

 

 

(+1) 

 

 

 

(-1) 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(+1) 

(+2) 

(+1) 

 

 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(+1) 

 

(+1) 

(+1) 

 

(+1) 

 

17;32 

17;34 

17;35 

17;37 

17;39 

17;41 

17;42 

17;43 

17;45 

17;46 

17;47 

17;48 

17;50 

17;50 

17;50 

17;51 

17;52 

17;52 

17;54 

17;55 

17;55 

17;56 

17;57 

17;57 

17;57 

17;58 

17;58 

17;58 

17;59 

17;60 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

 

 

(+1) 

(+1) 

 

(+1) 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

 

 

(+1) 

(+2) 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 ٘بثطخ عشؽبْ أعذ عٕجٍخ طبػذح

 

 

                                                           
65; 3 المخطوط فً 
620
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  23اٌجبة 

 

طشف اٌغبػبد ثؼؼٙب إٌٝ ثؼغفٟ ِؼشفخ   
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[1]  

 طشف اٌغبػبد ثؼؼٙب إٌٝ ثؼغ

 

ٝهض ٗجض ٖٓ ح٧ٝهخص  ك٢ أ١ّ  خصـــٝإ أٍىص حَُٜف ُِٔخػ    

ٖ حُيٍؽـــــــــــــكيحثَ ُلِي ٓ  كخَٟرٜخ ك٢ أُٓخٜٗخ ٝٓخ هَؽ   

خطي ح٧هَٟ ٌٝٛح ىحٕـــخػـٓ خٕـ٠ أُٓـخف ػِـخ ٣خ ٛــكخهٜٔٔ    

 

حُٔؼظيُش  622[حُٔخػخص]ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ػ٠ِ َٛف  621[طؼخ٠ُ]طٌِْ حُ٘خظْ ٍكٔٚ الله 

ي اًح ًخٗض ا٠ُ حُِٓخ٤ٗش َٝٛف حُٔخػخص حُِٓخ٤ٗش ا٠ُ حُٔؼظيُش ٝٝؿٚ حُؼَٔ ك٢ ًُي أّٗ 

كخَٟد ػيى حُٔخػخص حُِٓخ٤ٗش ك٢ خػخص ُٓخ٤ٗش ٝأٍىص َٛكٜخ ا٠ُ حُٔؼظيُش ٓٓؼي 

كٔخ  623]هٔٔش ػَ٘[ ػيى أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس ٜٓ٘خ إ ًخٗض ٜٗخ٣ٍش ٝحهْٔ حُٔـظٔغ ػ٠ِ

ٓخ ٣ـذ ُظِي  625]ػيى[ كٜٞ 624]إ ًخٕ ًَٔ[ هَؽ ٖٓ ػيى ٛل٤ق ًَٝٔ

]ٖٓ ػيى حُٔخػخص حُٔؼظيُش ًٍٝٔٞٛخ إ ًخٗض ٌٌٝٛح  حُِٓخ٤ٗش حُٜ٘خ٣ٍش 626[حُٔخػخص]

خ حُٔخػخص حُٔؼظيُش ا٠ُ طٜ٘غ رَٜف ٓخػخص ح ّٓ ٤َُِ حُِٓخ٤ٗش ا٠ُ حُٔخػخص حُٔؼظيُش ٝأ

كٔخ  ]ك٢ هٔٔش ػَ٘كخَٟد ػيى حُٔخػخص حُٔؼظيُش حُٔلَٟٝش  627حُٔخػخص حُِٓخ٤ٗش[

]كٔخ حؿظٔغ كخهٔٔٚ ػ٠ِ أؿِحء كخهٔٔٚ ػ٠ِ أؿِحء ٓخػش ٝحكيس ُٓخ٤ٗش ٜٗخ٣ٍش  628[هَؽ

 ]ػيى ًَٝٔ إ ًخٕ ًَٔ كٜٞ كٔخ هَؽ ٖٓ ػيى ٛل٤ق 629ٓخػش ٝحكيس ُٓخ٤ٗش ٜٗخ٣ٍش[

ٝحٌَُٔ إ ًخٕ  631]حُٔخػخص حُِٓخ٤ٗش حُٜ٘خ٣ٍش[حُٔخػخص حُٔؼظيُش ٖٓ  630[ٓخ ٣ـذ ُظِي

                                                           
ق م من 
621

  

"الساعة" ل م فً 
622

  

"يه" ق م فً 
623

  

ق م من سقطت 
624

  

ق م من سقطت 
625

  

"الساعة" ل م فً 
626

  

ق م من سقك الكلام هذا كلّ  
627

  

"اجتمع فما يه على"  ق م فً 
628

  

 ق م فً موجودة ؼٌر وهً هنا لها معنى ولا مكرّرة الجملة هذه 
629

  

"تلك لعدد ٌجب ما" ق م فً 
630

  

" النهارٌة الساعات عدد" ق م فً 
631
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ّٓ  حًَٔ  633[َٜكٜخ]ركخٛ٘غ  632]حُٔلَٟٝش ٖٓ ح٤َُِ[ خ إ ًخٗض حُٔخػخص حُٔؼظيُشٝأ

 ٤ِ٤ُش كٔخ هَؽ كٜٞ 634]ُٓخ٤ٗش[ ي طؤْ حُٔـظٔغ ػ٠ِ أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيسّ ؿ٤َ أّٗ ًٔخ طويّ 

ػيى ٓخ ٣ـذ ُظِي حُٔخػخص حُٔؼظيُش ٖٓ حُٔخػخص حُِٓخ٤ٗش ح٤ِ٤ُِش ٝٓخ ًخٕ ٖٓ ًَٔ 

  636]كخػِْ ًُي[ ٓخػش ٝحكيس ٜٓ٘خ 635]أؿِحء[كخٗٔزٚ ٖٓ 

 

س. ط [1]  

ٝحُؼ٬هش حُظ٢  19ٖٓ حُزخد [ 3ك٢ ٌٛٙ حُلوَس طل٤َٜ ٓخ ٓزن إٔ أٗخٍ ا٤ُٚ ك٢ ٜٗخ٣ش حُلوَس ]

٢ٛ طٔظؼَٔ ك٢ َٛف حُٔخػخص رؼ٠ٜخ رزؼٞ  

  ــ إ ًخٕ ُي٣٘خ ٓخػخص ُٓخ٤ٗش طوّٞ رٔخ ٢ِ٣

= حُيحثَ ٖٓ حُلِي ػيى أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس ×ػيى حُٔخػخص حُِٓخ٤ٗش   

HZ × 12 = D 

هٔٔش ػَ٘ ىٍؿش = ػيى حُٔخػخص حُٔؼظيُش \ حُيحثَ ٖٓ حُلِي  

D/15 = (HZ × 12)/ 15 = HM 

ّٕ  ــ ٝإ ًخٕ ُي٣٘خ ٓخػخص ٓؼظيُش كب  

حُيحثَ ٖٓ حُلِي هٔٔش ػَ٘ ىٍؿش = ×ػيى حُٔخػخص حُٔؼظيُش   

 HM × 15 = D  

   ػيى حُٔخػخص حُِٓخ٤ٗش = ػيى أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس \حُيحثَ ٖٓ حُلِي 

D/12 = (HM × 15)/12 = HZ 

ّٔض ح٩ٗخٍس ا٤ُٚ ك٢ حُلوَس  َّ ٌٛح ػ حُٔ٘خٍ ا٤ُٜخًٝ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
ق م من سقطت 
632

  

"صرفها فً" ق م فً 
633

  

ق م من سقطت 
634

  

ق م من سقطت 
635

  

ق م من سقطت 
636
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  21اٌجبة 

 

ًّ اٌّبػٟ ِٓ إٌٙبس ِٓ عبػخ صِبفٟ ِؼشفخ  ١ٔخ ِٓ لجً اٌظ

 ٚالاسرفبع ٚػىغٗ
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[1]  

ًّ ِٓ ااٌّبػٟ  ٚػىغٗ ٚالاسرفبع ٌٕٙبس ِٓ عبػخ صِب١ٔخ ِٓ لجً اٌظ  

 

خــــٖ ٓخػش ٤ُٞٓي ح١ٌُ أٟـٓ  ٝإ أٍىص ػِْ هيٍ ٓخ ٠٠ٓ  

خٓش رخُؼزضــــــٚ هـــٝحكَٔ ػ٤ِ    َّ ٌُي حُٞهضـــــــُ كِظوْ حُظ  

خ ـــــــٓطويّ خ ــــــٚ ًٔــٓ٘ٚ ظ٬ُ خــأٝ ًخٕ ػ٘يى حٍطلخع كخػِٔ    

٢ ر٬ اٌٗخٍ ـ٠ حُزخهــػِ حهْٔٝ َّ ـــــــــٓ ٝك٢ّ    ُِِٝحٍ ٖ حُظ  

ش ـــــٓخػخص ٫ٝ ٬ٓٓ ك٢ ٓضّ   هيٍ ح١ٌُ ٓٔخ ر٠َد حُوخٓش  

ٖ حُٜ٘خٍ ــك٤وَؽ حُٔخ٢ٟ ٓ  ٓــــــٖ ٓخػـش ُٓــــخ٤ٗش ٣خ هخٍ  

خ رو٢ ٓ٘ٚ كوَ إ ُحُضــأٝ ٓ  حُْ٘ٔ ػٖ ٢ٓٝ حُٔٔخ ٝٓخُض  

 

ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ٓؼَكش حُٔخ٢ٟ ٖٓ حُٜ٘خٍ ٖٓ ٓخػش ًًَ حُّٜٔ٘ 

 َّ ي ُٞهض ٝػٌٔٚ ٝٛلش حُؼَٔ ك٢ ًُي إٔ طؼَف ظِّ  ٝح٫ٍطلخع ُٓخ٤ٗش ٖٓ هزَ حُظ

َّ  637ٗٞػٚ ٝإ ًخٕ ػ٘يى ]حٍطلخع[ حَُٛي ٝطلَٔ ػ٤ِٚ هخٓش كخٓظوَؽ ٖٓ هزِٚ حُظ

ًٔخ ًًَٗخ كٔخ حؿظٔغ كخ١َف ٓ٘ٚ أٛخرغ حٍطلخع حُِٝحٍ أٝ أهيحٓٚ أٝ ٓش ٝحكَٔ ػ٤ِٚ هخ

 ػتٓخػخص ٝٛٞ  638[ٓضّ ]أٗزخٍٙ ٝحهْٔ ػ٠ِ حُزخه٢ حُوخٍؽ ٖٓ َٟد طِي حُوخٓش ك٢ 

٨ُٗزخٍ كٔخ هَؽ ُي كٜٞ ٓخ ٠٠ٓ ٖٓ  [48] ِؼ٨ُهيحّ ٝ  [43] ٨َُٛخرغ ٝ  [72]

 639ًخٕ حَُٛي هزَ ]ٜٗق حُٜ٘خٍ[ٌٛح إ  قحُٜ٘خٍ ٖٓ ٓخػش ُٓخ٤ٗش ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ 

خ إ ًخٕ رؼي حُِٝحٍ كخُوخٍؽ ُي رؼي حُؤٔش ٛٞ ٓخ رو٢ ٖٓ حُٜ٘خٍ ٖٓ ٓخػش ُٓخ٤ٗش  ّٓ ٝأ

َُ  ًٔخ ًًَ حُٜٔ٘قّ ّ ٛخ ٓؼظيُش إ أٍىص ًُي ًٔخ طويّ ىّ ك  

 

س. ط [1]  

 ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

  

 

 

 

 

 

                                                           
كان الفعلً للناسخ مإخرا اسما وقع لأنّه أثبتناه ما والصحٌح"ارتفاعا" ل م فً 
637

  

"سة" ل م فً 
638

  

"الزوال" ق م فً 
639
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 P  

 ٢ٓٝ حُٔٔخء 

  ٓؼيّح حُٜ٘خٍ 

 

 HZ D/2    

 

 أكن 

 

 

 

 

 

 

 َّ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ؼط٢ حُلزخّى ٤ًل٤شّ حٓظوَحؽ حُٔخ٢ٟ ٖٓ حُٜ٘خٍ ٖٓ ٓخػش ُٓخ٤ٗش ٖٓ حُظ

 ٝح٫ٍطلخع رخٓظؼٔخٍ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

Hz = (12 × 6)/(S + 12 – Sn) 

ٔش ٖٓ أَٛ ٛ٘ي١ ػَكض ك٢ رؼٞ ى١ٍ ٛ٘خ ٢ٛ ٣َ١وش هي٣ٌٝٛٙ حُط٣َوش حُظ٢ حٓظؼِٜٔخ حُـخ

أػٔخٍ حُلِح١ٍ
640
٢ٛٝ ٓٞؿٞىس ك٢ ًظخد حُظ٬ٍ ُِز٢َٗٝ٤ 

641
ًٝظخد ح٤ُٜجش ُوخْٓ رٖ  

ف َّ ٓط
642

 

َّ حُْ٘ٔ ريحثَس ٜٗق ٌٝٛٙ حُوخػيس طؼط٢ ٗظخثؾ ٛل٤لش  ػ٘ي حَُ٘ٝم ٝحُـَٝد ٝػ٘يٓخ طٔ

 حُٜ٘خٍ 

 ّٕ خ ٣ؼ٢٘ أ ّٔ ٓ S(0º) = ∞ ٝ h = 0º ٝم أٝ حُـَٝد ٣ٌٕٞ كل٢ حَُ٘ ـ  

Hz = (12 × 6)/(∞ + 12 – Sn) ≈ 0 

 ّٕ خ ٣ؼ٢٘ أ ّٔ ٓ S = Sn ٝ h = hm ٌٕٞـ ٝك٢ ٢ٓٝ حُٔٔخء ط 

Hz = (12 × 6)/(S + 12 – Sn) = (12 × 6)/12 = 6 

D/2 ٍ٢ٛ ٓيّس ٜٗق هّٞ حُٜ٘خ ٌٙٛٝ 
                                                           
640

 David King, In Synchrony with the Heavens. Vol. 1. The Call of the Muezzin. Brill. Leiden-Boston, 2004, 

p. 478 

641
 E. S. Kennedy, "The Exhaustive Treatise on Shadows by Abū al-Rayḥān Muḥammad b. Ahmad al- 

Bīrūnī", Institute for the History of Arabic Science (Aleppo, 1976) vol 2, pp. 116-121. 

642
 Samsó, Las ciencias de los antiguos en al-Andalus. Almeria, 2011, p. 69 

َّ حُْ٘ٔ ك٢ حُٞهض حُٔلَٝٝ  ظ

َّ حُْ٘ٔ ك٢ ؿخ٣ش ح٫ٍطلخع  ظ

S 

Sn 
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[2]  

 ٝٓؼخُٚ 

٢ رِي طِٔٔخٕ ًخٗض حُْ٘ٔ ك٢ آهَ حُلَٔ ٝحٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق حُٜ٘خٍ ك

ٝأٛخرؼٚ  [66;32] ٌت طٛ ٥هَ ىٍؿش ٖٓ حُلَٔ 643[رخلله طؼخ٠ُ]حُٔلَٝٓش 

  645]هٕٔٔٞ[ٍطلخع حَُٔٛٞى ك٢ ؿٜش حَُٔ٘م ٝح٫ [5;٠12ت ] 644]ٖ[ حُٔز١ٞٔش

 ٌخٕ حُٔـظٔغككِٔض ػ٤ِٜخ هخٓش  [ىٍؽ ىهخثن] [13; 4] د ٞ ىٍؿش ٝأٛخرؼٚ حُٔز١ٞٔش

ٛخرغ حٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق حُٜ٘خٍ ١َك٘خ ٓ٘ٚ أ] [ىٍؽ ىهخثن][ 22; 4] دوت 

كٌخٕ  [72] ػت هٔٔض ػ٠ِ ٌٛح حُزخه٢ 646[[ىٍؽ ىهخثن] [16;32] ٌت ٠ٛ كٌخٕ حُزخه٢

ؿِءح ٖٓ ػ٬ػش ٝه٤ٖٔٔ ؿِءح  647[ػ٬ػ٤ٖ]حُوخٍؽ أٍرغ ٓخػخص ُٓخ٤ٗش ٝػٔخ٤ٗش ٝ

 َُ ػِْ أ 648[طؼخ٠ُ]ّ ٣وَؽ ُي حُٔطِٞد ٝالله ٛخ ٓؼظيُش إ ٗجض ًٔخ طويّ ىّ ٝٓخثظ٢ ؿِء ك  

 

س. ط [2]  

ε = 23;30 ٝ φ = 35 ُٝي٣٘خ λʘ = 30  ّٕ  حُْ٘ٔ ك٢ آهَ حُلَٔ ٣ؼ٢٘ أ

δ = 11;31,25  ّٕ   حُؼ٬هش رلٔذ Sen δ = (Sen ε * Sen λ)/60 كب

hmax = 90 – φ ± δ  ّٕ  ٝرٔخ أ

hm = 90 – 35 + 11;31,25 = 66;31,25   en Ms 66;32 ًٕا 

Sn= 12 cotg hm = 5;12,43   en Ms 5 ;12 ٝأٛخرؼٚ حُٔز١ٞٔش 

h = 50   ٝاًح ًخٕ ح٫ٍطلخع حَُٔٛٞى َٗهخ هٕٔٔٞ ىٍؿش 

S(50) = 12 cotg h = 10; 4, 9  en Ms 10; 4 أٛخرؼٚ حُٔز١ٞٔش ٢ٛ ّٕ  كب

S(50) + g = 10; 4, 9 + 12 = 22; 4, 9  en Ms 22; 4   أٟل٘خ ػ٤ِٜخ هخٓش 

هَؽ  حُٜ٘خٍحُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق  ١َك٘خ ٓ٘ٚ أٛخرغ حٍطلخعاًح   

(S(50) + 12) – Sn = 22; 4, 9 – 5;12,43 =  16;51,26  en Ms 16;32
649

  

  هَؽ ٓخ ٢ِ٣ 12ك٢  6كخَٛ َٟد  72اًح هٔٔ٘خ ػ٠ِ ٌٛح حُوخٍؽ ٝ

Hz = (12 × 6)/((S(50) + 12) – Sn) = 72/16;52 = 4;16, 8 

                                                           
ق م من 
643

  

"ل" ق م فً 
644

  

"ن" ق م فً 
645

  

ق م من الكلام هذا كلّ  سقط 
646

  

" ثلاثون" ل م فً 
647

  

ق م من 
648

  

لب=نب لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ لعلّ  
649
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رز٢ٔ ٌٛٙ حُ٘ظ٤ـش ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ اًح هٔ٘خ   

(12 × 6)/16;52 = (72×60)/((16×60) + 52) = 4320/1012 = 4 + 68/253 

ؿِءح ٖٓ ػ٬ػش  كٌخٕ حُوخٍؽ أٍرغ ٓخػخص ُٓخ٤ٗش ٝػٔخ٤ٗش ٝػ٬ػ٤ٖ ٝػ٠ِ ٌٛح كوٍٞ حُلزخّى ٛ٘خ

ّٕ حُوخٍؽ ٝه٤ٖٔٔ ؿِءح ٝٓخثظ٢ ؿِء أٍرغ ٓخػخص ٝػٔخ٤ٗش  ٤ُْ ٛل٤لخ ٝاّٗٔخ حُٜل٤ق أ

      ؿِءح ٖٓ ػ٬ػش ٝه٤ٖٔٔ ٝٓخثظ٢ ؿِءٓظ٤ّٖ ٝ

 

 ٬ٓكظش

BÔC  إٔ ٗلٔذ حُٔخ٢ٟ ٖٓ حُٜ٘خٍ رٔؼَكش حُِح٣ٝش ٌٖٔٓ  

 ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢ حٌَُ٘ ح٥ط٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     O  

 

   g   

 

  hm     h    

 A B C   

BÔC = 180 – (h + 180 – hm) = hm – h  

BÔC = 66;52 – 50 = 16;52  ّٕ  ٝك٢ ٌٛح حُٔؼخٍ كب

72/16;52 = 4 + 68/253 = 4;16, 8
d 

 حُ٘ظ٤ـش ٢ٛ ٗلٜٔخ حُٔخروش

 

[3]  

 فظً

ٚ ر٬ ِٗحعـــ٢ حُـ٤ذ ًِّ ــك  أٝ حَٟد ؿ٤ذ ح٫ٍطلــــــــــخع  

ّْ ــــأ٠٣خ ُيٟ ُٝحُٜ خ ُِل  ٝحهْٔ ػ٠ِ ؿ٤ذ حٍطلخع حُْ٘ٔ  

650[ُٓخٕ ٓخػش٠ٗ  ٝحهْٔ ػ٠ِ خػٚــــــحٍطل غِ ٝحُوخٍؽ حُـ٤ذ كَ ]    
                                                           

 لاحقا ذُكر ق م فً لكن الفقرة هذه فً مناسب البٌت هذا 
650
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حُيحثَ ٖٓ  651[ٔؼَكش]ُخ٠ُ ك٢ ٌٛح حُلَٜ ق ٍكٔٚ الله طؼٌٛح ٝؿٚ آهَ ًًَٙ حُّٜٔ٘ 

 ّٕ اًح  ا٫ّ  ٣ٜقّ  ٌٛح حُٞؿٚ ٤ُْ رٜل٤ق ٫ٝ حُلِي رط٣َوش حُـ٤ذ ٝهي ًًَ رؼٞ حُ٘خّ أ

 ح٫ٍطلخعحُلَٔ ٝح٤ُِٔحٕ ٝٛلش حُؼَٔ رٚ إٔ ط٠َد ؿ٤ذ  ٢652[ٍأٓ]ًخٗض حُْ٘ٔ ك٢ 

]كٔخ  ٝحٍٕٞ ىٍؿش ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ؿ٤ذ حٍطلخع حُِٚ ٝٛٞ ٓظّ حَُٔٛٞى ك٢ حُـ٤ذ ًِّ 

ٓٚ ك٢ ؿيٍٝ حُـ٤ذ ٝحهْٔ حُوّٞ حُوخٍؽ ػ٠ِ هٔٔش ػَ٘ ىٍؿش  ّٞ ٣وَؽ هَؽ ُي كو

َ حُِٝحٍ أٝ رو٢ ٓ٘ٚ إ ًخٕ ٍ ٖٓ ٓخػش ُٓخ٤ٗش إ ًخٕ ه٤خٓي هزٜخُي ٓخ ٠٠ٓ ٖٓ حُ٘

653[ه٤خٓي رؼي حُِٝحٍ  

 

س. ط [3]  

 ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ؼط٢ حُلزخّى حُؼ٬هش حُظخ٤ُش 

Sen ΔD = (Sen h * Sen 90)/Sen hm
654

 

ٓٚ طو٣ْٞ حُـ٤ٞد حُٔٔظ٣ٞش ٤ُلَٜ ػ٠ِ حُيحثَ ٖٓ حُلِي ΔD ٣ؤٔٚ ّٞ  كٔخ هَؽ ٣و

ىٍؿش ٣وَؽ 15ػ٠ِ   

 حُٔخ٢ٟ ٖٓ حُٜ٘خٍ ٖٓ HZ إ ًخٕ حُو٤خّ هزَ حُِٝحٍ

 أٝ حُزخه٢ ٖٓ حُٜ٘خٍ ٖٓ HZ إ ًخٕ حُو٤خّ رؼي حُِٝحٍ

٫ّ ك٢ حُزِيحٕ ًحص حُؼَٝٝ ٝٛٞ ٣ؼط٢ أٍهخٓخ ؿ٤يّس اٌٝٛح حُٞؿٚ ٛٞ حُٔؼٍٔٞ رٚ ك٢ حُـخُذ 

     حَُٔطلؼش  

 

[4]  

 ٝٓؼخُٚ 

ِٗ ] ّ ٝؿ٤زًٚٔخ طويّ  [53] ْ حَُٔٛٞى ٝح٫ٍطلخعّ ًخٗض حُْ٘ٔ ك٢ آهَ حُلَٔ ًٔخ طويّ 

َد[ [45;57,46] 655ٔض ِٛ[  ُٟ حَُٔكٞع َٓس ا٠ُ  ٖٓ حُوخٍؽ ٤ٖٖ ]٣ٌك٢ ٓظّ  656كبًح ]

 [55; 2] ٔٗ ةٝؿ٤زٚ  [66;32] طٛ ٌتّ ٝحٍطلخع حُِٝحٍ ًٔخ طويّ  657[ِِٛٗ ٔض  حُيهخثن

                                                           
"معرفة فً" ق م فً 
651

  

"رأس" ق م فً 
652

  

 ق م من سقط الكلام هذا كلّ  
653

  

654
 King, In Synchrony I, 66 ss. 

"ما مد" ق م فً 
655

  

"ضربت" ق م فً 
656

  

"دقائق درج مو نز مه لو الدقائق إلى مرّة والمرفوع مو نز مه الخارج ٌكون" ق م فً 
657
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 َّ ّٞ  [53; 7] 658[ص ْ]س ٣وَؽ هٔٔض ػ٤ِٚ حَُٔكٞع ٓ ٓظٚ طو٣ْٞ حُـ٤ٞد حُٔٔظ٣ٞش ه

َّ  ىٍؽ ىهخثن [56;39] 659ؾ[ٔٛ ٌ]كٌخٗض حُوّٞ  أٍرغ  ٖٓ ٝٛٞ حُيحثَ ٖٓ حُلِي ٝٛٞ أه

ق ٝٛٞ رؼ٤ي ػٖ حُو٤خّ ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘  660ٓخػخص ُٓخ٤ٗش إ هٔٔظٚ ػ٠ِ ]هٔٔش ػَ٘[

ّٝ  ك٬ ٣ؼَٔ   661[ٝػ٤ِٚ هخّ حُزَٛخٕ]ٚ ٛٞ حُٜل٤ق ٍ ٧ّٗ ػ٤ِٚ ٝحُؼَٔ ػ٠ِ حُٞؿٚ ح٧

 

س. ط [4]  

  ٝح٫ٍطلخع حَُٔٛٞىحُْ٘ٔ ك٢ آهَ حُلَٔ  h = 50° ؿ٤زٚ حُٔٔظ١ٞ ٣ٔخ١ٝ

Sen h = Sen 50 = 45;57,45,35 en Ms 45;57,46 

 اًح َٟر٘خٙ ك٢ ٓظ٤ّٖ ًخٕ حُوخٍؽ 

Sen h × 60 = 45;57,45,35 × 60 =  45,57;45,35 en Ms 45,57;46 

ّٕ حٍطلخع حُِٝحٍ ٌُٜٙ حُيٍؿش ٣ٔخ١ٝ  ُي٣٘خ ٖٓ حُٔؼخٍ حُٔخرن أ

hm = 90 – φ + δ = 90 – 35 + 11;31,25 = 66;31,25   en Ms 66;32 

٣ٔخ١ٝ ٍطلخع حُِٝح٫ٍ حُٔٔظ١ٞ حُـ٤ذ  

Sen hm = Sen 66;31,25 =  55; 2,15 en Ms 55; 2 

ح ح٧ه٤َ هَؽ ُ٘خاًح هٔٔ٘خ حُوخٍؽ حُٔخرن ػ٠ِ ٌٛ  

(Sen h × 60)/ Sen hm = 45,57;45,35/55; 2,15 = 50; 6,24 en Ms 50; 7 

ّٞ اًح  ًخٗض حُوّٞٓ٘خٙ طو٣ْٞ حُـ٤ٞد حُٔٔظ٣ٞش ه  

ΔD = sen
-1

(50; 6,24) = 56;37,40 en Ms 56;39 

ًخٕ حُوخٍؽ 15اًح هٔٔ٘خٙ ػ٠ِ  حُيحثَ ٖٓ حُلِي ٌٝٛح حُوّٞ ٛٞ  

HZ = ΔD/15 = 56;37,40/15 = 3;46,31 

َّ ٖٓ أٍرغ ٓخػخص ُٓخ٤ٗش ًٔخ هخٍ حُٔئُقّ ٝٛٞ أه  

 

[5]  

 ٝٛخ أٗخ أٟغ ُي ٛ٘خ ؿي٫ٝ طؼَف ٓ٘ٚ حُيحثَ ٖٓ حُلِي ٜٝٗق هّٞ حُٜ٘خٍ ٝٓخثَ)

ح٧ٝهخص إ أٍىطٜخ ٝٛلش حُؼَٔ رٚ إٔ طؤهٌ حُل٠َ ر٤ٖ ؿ٤ذ حُـخ٣ش ٝؿ٤ذ ح٫ٍطلخع 

َ ٝىهخثن ط ّٔ ٤ٌِٔٚ ٖٓ ؿيُٝٚ رل٠َ ٓخ ر٤ٖ حَُٔٛٞى ٝهٌ ريٍؿش حُْ٘ٔ ح٧َٛ حٌُٔ

َ ٝهٌ ٓخ رل٤خُٚ ٖٓ ك٠َ حُيحثَ ٝك٠َ حُؼَٝ ٝك٠َ  ّٔ حُـ٤ز٤ٖ طلض ح٧َٛ حٌُٔ

حُطٍٞ ٝحَٟد ىهخثن حُظ٤ٌَٔ ك٢ ك٠َ حُؼَٝ ٝحَٟد ىهخثن ك٠َ ٓخ ر٤ٖ حُـ٤ز٤ٖ 

ك٠َ حُيحثَ حُٔلونّ ٌُُي ح٫ٍطلخع ٝٛٞحُزخه٢ ك٢ ك٠َ حُطٍٞ ٝحؿٔغ ح٠َُر٤ٖ ٓغ 

                                                           
المثال علٌه سٌدلّ  كما أثبتناه ما والصحٌح" ز ز" ل م فً 
658

  

"له نو" ق م فً 
659

  

"يه" ق م فً 
660

  

م ّ ٖٓ ح٣ُِخىس ٌٛٙ 
661
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ٍطلخع َٗه٤خ أٝ حُٔخ٢ٟ ٖٓ رؼي ٜٗق حُٜ٘خٍ إ ًخٕ ؿَر٤خ ٝهْ ُِِٝحٍ إ ًخٕ ح٫

ػ٠ِ ٌٛح ؿ٤ٔغ ٓخ أٍىص حٓظوَحؿٚ ٖٓ ٜٗق هّٞ حُٜ٘خٍ ٝك٠َ ٓخ ر٤ٖ حُِٝحٍ 

 ٝحُظَٜ ٝحُؼَٜ إ أٍىص ًُي ٌٝٛح ٛٞ حُـيٍٝ ك٢ ٓ٘وِذ حٍُٞهش

 

س. ط [5]  

َّ رِي ػَٟٚ ؿيحٍٝ أكيٛخ ؿيٍٝ ؿ٤ذ حُـخ٣ش ُظِٔٔخ 3رؼي ٌٛٙ حُلوَس أٍٝى حُلزخّى  ًٝ ٕ35  

 ُٝظل٤َِ ٌٛح حُـيٍٝ ٣ٌل٢ حُيهٍٞ ػ٠ِ رَٗخٓؾ Van Dalen ٝحٓظؼٔخٍ TA ٓغ

٤َُِٔ ح٢ٌُِّ ُِْ٘ٔهٜٟٞ ًو٤ٔش   ε = 23;35 

خ حُـي٤ُٖٝ ح٥ه٣َٖ كٜٔخ  ّٓ  ٝأ

ًّّ ٚرى١ٍّٗــ  عذٚي الأطً اٌّى  

عذٚي اعزخشاط اٌذائش ِٓ لجً الأطً ٚفؼً ِب ث١ٓ اٌغ١ج١ٓــ   

٤ّْ ك٢ ًظخرٚ حُو  David King ٍُٞظل٤َِ ٣ٌٖٛ حُـي٤ُٖٝ ٗٔظؼ٤ٖ رٔخ ؿخء ػ٘ي حُيًظ 

ك٤غ ر٤ّٖ ك٤ٚ ٤ًل٤شّ كٔخد ٣ٌٖٛ حُـي٤ُٖٝ      Synchrony with the Heavens
662

 

 

ًّّ ٚرى١ٍّٗ   فٟ عذٚي الأطً اٌّى

ػٔٞىحٕ ٝرٚ  

٤ٚ حُزؼٞ رخُيحثَ ٖٓ حُلِي ُٝلٔخد ٌٛح حُـيٍٝ ٗٔظؼَٔ  ّٔ َ أٝ ٓخ ٣ٔ ّٔ ي ٝٛٞ ٨َُٛ حٌُٔ ّٚ الأ

 حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

A½= (Cos δ Cos 35º)/(2 x 60) 

َ ػ٤ِٜخ ٖٓ ه٬ٍ ٌٛٙ حُؼ٬هش ٗوّٞ رظي٣َٝ حُيهخثن ا٠ُ حُيٍؿش ح٧هَد ٖٓ حُو٤ٔش  ّٜ ٝحُو٤ْ حُٔل

َ ػ٤ِٜخ  ّٜ  حُٔل

َّٔ ٝطٜل٤لٚ رخٓظؼٔخٍ رَٗخٓؾ TA ٗوّٞ رٔخ ٢ِ٣  ُٝظل٤َِ ٓخ ؿخء ك٢ ؿيٍٝ ح٧َٛ حٌُٔ

َّ ىٍؿش ٖٓ ىٍؿخص كِي حُزَٝؽ ٓغ ــ كٔخد ؿيٍٝ ٤َٓ حُ ٤َُِٔ ًو٤ٔش  23;35ْ٘ٔ ٌُ  

(T1) ٌُْٜح حُـيٍٝ رـ ح٧ػظ َِٓٗٝ  

60 * (cos (T1) * cos (35))/ 2 ُلٔخد TC َــ ٗٔظؼَٔ حُٔيه 

ّٕ  m ٢ٛ ُِيهخثن  اٌضبٟٔ ٝٛٞ ُِيهخثن حُظ٤ِ٤ٌٔش ٣ٝلُٔذ ٖٓ ه٬ٍ  m – 60 ك٤غ أ

ٌٛٝ ٍ ّٝ    حُؼ٬ع ٍٝححُـي ٢ٛ ٙحُظ٢ هٔ٘خ رظي٣َٝٛخ ك٢ حُلٔخد ح٧

 

 

 

 

  

                                                           
.  733ـ731, 619ـ617, 691, 670, 669ـ667, 31ـ33, 11  التالٌة الصفحات فً   

662
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ًّ ثٍذ ػشػٗ  ُّ  35عذٚي ع١ت اٌغب٠خ ٌزٍّغبْ ٚو 23;35ً ثغ١ت و  

(16اٌغذٚي )  
 دسط

 اٌجشٚط
 دسط ؽٛد دٌٛ عذٞ

 اٌجشٚط

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

31;16 

31;17 

31;18 

31;20 

31;22 

31;24 

31;26 

31;30 

31;33 

31;37 

31;41 

31;46 

31;50 

31;56 

32; 2 

32; 8 

32;14 

32;21 

32;28 

32;36 

32;44 

32;53 

33; 1 

33;10 

33;19 

33;29 

33;39 

33;50 

34; 0 

34;11 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

34;22 

34;33 

34;45 

34;57 

35; 9 

35;22 

35;[3]5
663

 

35;47 

36; 1 

36;14 

36;28 

36;41 

36;57 

37;10 

37;24 

37;39 

37;54 

38; 8 

38;24 

38;39 

38;54 

39; 9 

39;25 

39;41 

39;56 

40;12 

40;28 

40;44 

41; 1 

41;16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(+1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

41;32 

41;47 

42; 5 

42;21 

42;37 

42;53 

43;10 

43;26 

43;42 

43;59 

44;15 

44;31 

44;47 

45; 3 

45;19 

45;35 

45;51 

46; 7 

46;22 

46;38 

46;54 

47; 9 

47;25 

47;40 

47;55 

48;10 

48;25 

48;40 

48;54 

49; 9 

 

 

(-1) 

 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 

 ٘بثطخ ١ِضاْ ػمشة  لٛط طبػذح

 

                                                           
39;19.  الم فً 
663
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 دسط

 اٌجشٚط
 دسط عٛصاء صٛس ؽًّ

ٚطاٌجش  

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 
 طبػذح

 

49;23 

49;37 

49;51 

50; 5 

50;19 

50;33 

50;46 

51; 0 

51;12 

51;25 

51;38 

51;50 

52; 3 

52;15 

52;27 

52;39 

52;50 

53; 2 

53;13 

53;24 

53;35 

53;45 

53;56 

54; 7 

54;17 

54;25 

54;35 

54;45 

54;53 

55; 2 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(+1) 

(+1) 

 

 

(+1) 

 

 

 

55;11 

55;19 

55;28 

55;36 

55;44 

55;52 

55;59 

56; 6 

56;14 

56;21 

56;27 

56;34 

56;40 

56;47 

56;53 

56;58 

57; 4 

57; 9 

57;15 

57;20 

57;25 

57;30 

57;34 

57;38 

57;43 

57;47 

57;51 

57;55 

57;58 

58; 2 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

(-1) 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

58; 5 

58; 8 

58;11 

58;14 

58;17 

58;19 

58;22 

58;24 

58;27 

58;29 

58;31 

58;33 

58;35 

58;36 

58;38 

58;39 

58;41 

58;42 

58;43 

58;44 

58;45 

58;46 

58;46 

58;47 

58;47 

58;48 

58;48 

58;48 

58;49 

58;49 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 
 عشؽبْ أعذ عٕجٍخ ٘بثطخ
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ًّّ ٚرى١ٍّٗ  35ٌزٍّغبْ ٚوً ثٍذ ػشػٗ عذٚي الأطً اٌّى  

(17اٌغذٚي )  
 دسط

 اٌجشٚط

 دسط عٛصاء صٛس ؽًّ

 لٛط ػمشة ١ِضاْ اٌجشٚط

 أطً

ًّّ  ِى

 دلبئك

 رى١ٍ١ّخ

 أطً

ًّّ  ِى

 دلبئك

 رى١ٍ١ّخ

 أطً

ًّّ  ِى

 دلبئك

 رى١ٍ١ّخ

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26 

26 

26 

27 

27 

27 

28 

28 

29 

30 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

39 

40 

41 

43 

44 

46 

47 

49 

51 

52 

54 

56 

 

 

 

 

+1 

+1 

 

+1 

 

+1 

+1 

 

 

 

+1 

+1 

 

 

 

+1 

+1 

 

+1 

 

+1 

 

+1 

+1 

 

 

+1 

 

25 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

 

 

-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

58 

 0 

 2 

 3 

 5 

 7 

 9 

11 

13 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

29 

31 

33 

35 

37 

39 

41 

43 

45 

47 

50 

52 

54 

55 

57 

 

+1 

+1 

+1 

 

 

 

 

 

 

+1 

+1 

+1 

+1 

 

 

+1 

+1 

+1 

+1 

 

 

 

 

 

 

+1 

+1 

+1 

 

 

 

 

24 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

59 

1 

3 

5 

6 

8 

9 

11 

13 

14 

16 

17 

18 

19 

21 

22 

23 

24 

24 

25 

26 

27 

27 

28 

29 

29 

29 

29 

29 

29 

 

 

 

+1 

+1 

 

+1 

 

 

+1 

 

+1 

+1 

 

 

+1 

+1 

+1 

+1 

 

 

 

+1 

 

+1 

+1 

+1 

+1 

 

 

 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

ظبػذحاٌ خثطبٙاٌ ؽٛد دٌٛ عذٞ   

 عٕجٍخ أعذ عشؽبْ
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 عذٚي اعزخشاط اٌذائش ِٓ لجً الأطً ٚفؼً ِب ث١ٓ اٌغ١ج١ٓ 

ٍ ٖٓ ؿيٍٝ  ّٝ ًّّك٢ حُؼٔٞى ح٧  25ٝ  24ٝ  23 ٨َُٛ ٢ٛٝ  ه٤ْػ٬ع  ٝؿيٗخ الأطً اٌّى

 ًٜٝٞٗخ ٗظ٤ـش ػٖ حُؼ٬هش 

A½ = (Cos δ Cos φ)/(2 x 60) 

  حُظخ٤ُش رخُؼ٬هش أ٠٣خ طَطز٢ك٢ٜ 

Vers t = (Sin hm – Sin h)/ Cos φ Cos δ 
664

 

 

 Vers t حُْٜٔ

 Sin hm – Sin h ك٠َ ٓخ ر٤ٖ حُـ٤ز٤ٖ

 

 vers t = 1 – cos t  ّٕ  ٝرٔخ أ

ّٕ حُؼ٬هش حُٔخروش طٜزق  كب

cos t = 1 – ((sin hm – sin h)/ cos φ cos δ) 

 ّٕ  ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

t = cos
-1

(1 – ((sin hm – sin h)/ cos φ cos δ)) 

 

 ُٝلٔخد ٌٛٙ حُٔؼخىُش ٗيهَ ػ٠ِ TC ٖٓ رَٗخٓؾ  Van Dalen رخُؼ٬هخص 

 حُظخ٤ُش ػ٠ِ حٌَُ٘ ح٥ط٢

 

23رخُ٘ٔزش ٨َُٛ   acos (1-(([1|1|60])/46)) 

24رخُ٘ٔزش ٨َُٛ   acos (1-(([1|1|60])/48)) 

25رخُ٘ٔزش ٨َُٛ   acos (1-(([1|1|60])/50)) 

 

١ٌُ ٠٣ؼٚ حُلزخّى ك٢ حُؼٔٞى حُؼخ٢ٗ ٖٓ حُـيٍٝ ٓوخرَ ىٍؽ ٝحُوخٍؽ ٖٓ ٌٛٙ حُؼ٬هخص ٛٞ ح

 ك٠َ ٓخر٤ٖ حُـ٤ز٤ٖ

ّٕ ٌٛح حُل٠َ ٣ٌٕٞ  ٧ Sin hm – Sin h ٖ[60|1|1] ُل٠َ ٓخ ر٤ٖ حُـ٤ز٤  َ  ٝٗٔظؼٔ

hm = 90 ٝ h = 0  ٝ60  ٌٕٞػ٘يٓخ ط  (hm = h)  ٖػ٘يٓخ طٌٕٞ  0ٓخ ر٤  

35ٌٝٛح ٓخ ٫ ٣ٌٖٔ رخُ٘ٔزش ُؼَٝ   

 

 

                                                           
664

 J. Samsó, Ibn al-Raqqām’s al-Zīj al-Mustawfī in Ms. Rabat National Library 2461, p.10. 
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ط اٌذائش ِٓ لجً الأطً ٚفؼً ِب ث١ٓ عذٚي اعزخشا  

ًّ ثٍذ ػشػٗ اٌغ١ج١ٓ ٌزٍّغبْ   35 ٚو

(18اٌغذٚي )  
 ِب ث١ٓ

 اٌغ١ج١ٓ
23أطً   

A½ 

 فؼً اٌؼشع

Δφ 

 فؼً اٌطٛي

Δδ 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

11;58 

16;57 

20;[4]8
665

 

24; 4 

26;57 

29;35 

32; 2 

34;17 

36;27 

38;30 

40;28 

42;20 

44;10 

45;55 

47;38 

49;18 

50;55 

52;31 

54; 4 

55;35 

57; 4 

58;33 

60; 0 

61;26 

62;50 

64;14 

65;36 

66;58 

68;19 

69;39 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

(+1) 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0;15 

0;21 

0;26 

0;31 

0;34 

0;38 

0;42 

0;44 

0;48 

0;51 

0;54 

0;55 

0;59 

1; 1 

1; 3 

1; 7 

1; 9 

1;12 

1;14 

1;16 

1;18 

1;21 

1;23 

1;[2]6
666

 

1;28 

1;31 

1;32 

1;34 

1;38 

1;40 

 

 

4;59 

3;51 

3;16 

2;53 

2;38 

2;27 

2;15 

2;10 

2; 3 

1;58 

1;52 

1;50 

1;45 

1;43 

1;40 

1;37 

1;36 

1;33 

1;31 

1;29 

1;29 

1;27 

1;26 

1;24 

1;24 

1;22 

1;22 

1;21 

1;20 

1;19 

 

 

 

 

(-1) 

 

(+2) 

(-2) 

(+1) 

 

 

(-1) 

(+1) 

 

 

 

 

(+1) 

(-1) 

 

(-1) 

(+1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
نح = مح لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون وقد" 10;91" الم فً 
665

  

6;31 الم فً 
666
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 ِب ث١ٓ

 اٌغ١ج١ٓ

24أطً   

A½ 

 فؼً اٌؼشع

Δφ 

 فؼً اٌطٛي

Δδ 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

11;33 

16;36 

20;22 

23;33 

26;23 

28;57 

31;20 

33;33 

35;39 

37;39 

39;24 

41;25 

43;11 

44;54 

46;34 

48;11 

49;46 

51;19 

52;50 

54;19 

55;46 

57;12 

58;37 

60; 0 

61;32 

62;33 

64; [3]
667

 

65;23 

66;41 

67;59 

 

(-10) 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(+10) 

(-10) 

 

 

 

 

 

0;14 

0;20 

0;25 

0;29 

0;[33]
668

 

0;36 

0;39 

0;42 

0;44 

0;46 

0;50 

0;53 

0;55 

0;57 

1; 0 

1; 2 

1; 5 

1; 7 

1; 9 

1;11 

1;13 

1;15 

1;18 

1;20 

1;22 

1;24 

1;27 

1;29 

1;31 

1;34 

 

 

4;53 

3;46 

3;11 

2;50 

2;34 

2;23 

2;13 

2; 6 

2; 0 

1;55 

1;51 

1;46 

1;43 

1;40 

1;37 

1;35 

1;33 

1;31 

1;29 

1;27 

1;26 

1;25 

1;23 

1;22 

1;21 

1;20 

1;19 

1;18 

1;18 

1;17 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

(+1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

(+1) 

 

 
                                                           

ح = ج لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون وقد" 17; 1" الم فً 
667

  

0;11 الم فً 
668
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 ِب ث١ٓ

 اٌغ١ج١ٓ

25أطً   

A½ 

 فؼً اٌؼشع

Δφ 

 فؼً اٌطٛي

Δδ 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

11;29 

16;16 

19;57 

23; 4 

25;50 

28;21 

30;41 

32;51 

34;55 

36;52 

38;49 

40;32 

42;16 

43;57 

45;34 

47; 9 

48;42 

50;12 

51;44 

53; 8 

54;33 

55;57 

57;11 

58;40 

60; 0 

61;19 

62;37 

63;54 

65;10 

66;25 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

(-1) 

 

 

(+5) 

 

 

 

 

 

 

 

(+3) 

 

 

 

(+8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0;14 

0;20 

0;24 

0;27 

0;30 

0;33 

0;36 

0;38 

0;43 

0;44 

0;47 

0;49 

0;51 

0;54 

0;55 

0;58 

1; 0 

1; 2 

1; 4 

1: 7 

1; 8 

1;11 

1;12 

1;15 

1;17 

1;19 

1;21 

1;23 

1;26 

1;27 

 

 

4;47 

3;41 

3; 7 

2;46 

2;31 

2;20 

2;10 

2; 4 

1;57 

1;52 

1;48 

1;44 

1;41 

1;37 

1;35 

1;33 

1;30 

1;29 

1;27 

1;25 

1;24 

1;22 

1;21 

1;20 

1;19 

1;18 

1;17 

1;16 

1;15 

1;15 

 

 

 

 

(-1) 

(+1) 

 

(-1) 

(+1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اعزخشاط اٌذائش ِٓ لجً الأطً ٚفؼً ِب ث١ٓ ثم١خّ عذٚي   

ًّ ثٍذ ػشػٗ  اٌغ١ج١ٓ ٌزٍّغبْ 35ٚو  
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 ِب ث١ٓ

 اٌغ١ج١ٓ

23أطً   

A½ 

 فؼً اٌؼشع

Δφ 

 فؼً اٌطٛي

 Δδ  
 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

 

 

 70; 58 

 72;[1]6
669

 

 73;[3]5
670

 

 74;52 

 76; 9 

 77;27 

 78;43 

 79;59 

 81;15 

 82;30 

 83;45 

 85; 1 

 86;16 

 87;30 

 88;45 

 90; 0 

 91;15 

 92;30 

 93;44 

 94;59 

 96;14 

 97;30 

 98;45 

100; 1 

101;17 

102;33 

103;51 

105; 7 

106;25 

107;44 

 

 

 

(-1) 

 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(+1) 

 

 

(+1) 

 

 

1;51 

1;54 

1;57 

[2]
671

; 0 

2; 3 

2; 4 

2; 8 

2;11 

2;14 

2;17 

2;20 

2;23 

2;26 

2;[2]9
672

 

2;33 

2;37 

2;40 

2;43 

2;48 

2;51 

2;56 

2;59 

[3]; 4
673

 

3; 7 

3;12 

3;17 

3;21 

3;26 

3;31 

3;36 

 

 

1;19 

1;18 

1;17 

1;17 

1;16 

1;17 

1;16 

1;16 

1;15 

1;15 

1;15 

1;15 

1;14 

1;15 

1;15 

1;15 

1;15 

1;15 

1;15 

1;15 

1;16 

1;15 

1;16 

1;16 

1;16 

1;16 

1;16 

1;19 

1;19 

 

 

 

 

(-1) 

 

(-1) 

(+1) 

 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

(+1) 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

                                                           
 يو=  لو لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون وقد" 11;31" الم فً 
669

  

 نه=  هل لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون وقد" 99513" الم فً 
670

  

الباء لحرؾ هنا سقط وقع 
671

  

1; 5 الم فً  
672

  

1; 7 الم فً 
673
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 ِب ث١ٓ

 اٌغ١ج١ٓ

24أطً   

A½ 

 فؼً اٌؼشع

Δφ 

 فؼً اٌطٛي

Δδ 

 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

 

 

 69;16 

 70;32 

 71;47 

 73; 2 

 74;17 

 75;31 

 76;46 

 77;59 

 79;12 

 80;24 

 81;37 

 82;49 

 84; 1 

 85;13 

 86;25 

 87;37 

 88;48 

 90; 0 

 91;12 

 92;23 

 93;35 

 94;47 

 95;[5]9
674

 

 97;11 

 98;23 

 99;35 

100;48 

102; 1 

103;14 

104;29 

 

(+1) 

 

 

(-1) 

 

 

(+1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

(-1) 

 

 

 

1;42 

1;44 

1;48 

1;50 

1;52 

1;56 

1;57 

2; 0 

2; 3 

2; 6 

2; 8 

2;12 

2;15 

2;18 

2;20 

2;23 

2;27 

2;30 

2;33 

2;36 

2;39 

2;43 

2;46 

2;50 

2;54 

2;58 

3; 3 

3; 6 

3;11 

3;15 

 

 

1;16 

1;15 

1;15 

1;15 

1;14 

1;15 

1;13 

1;13 

1;12 

1;13 

1;12 

1;12 

1;12 

1;12 

1;12 

1;11 

1;12 

1;12 

1;11 

1;12 

1;12 

1;12 

1;12 

1;12 

1;12 

1;13 

1;13 

1;13 

1;15 

 

 

(-1) 

 

(-1) 

(+1) 

 

(+1) 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

(+1) 

 

(-1) 

(+1) 

 

 

 

 

 

                                                           
لط = نط لاشتباه الناسخ من خطؤ وقع ولعلهّ" 59;35" الم فً 
674

  



222 

 

 ِب ث١ٓ

 اٌغ١ج١ٓ

25أطً   

A½  

 فؼً اٌؼشع

Δφ 

 فؼً اٌطٛي

Δδ 

 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

 

 

 67;40 

 68;54 

 70; 8 

 71;20 

 72;32 

 73;44 

 74;56 

 76; 7 

 77;18 

 78;28 

 79;38 

 80;48 

 81;47 

 83; 6 

 84;16 

 85;25 

 86;34 

 87;42 

 88;51 

 90; 0 

 91; [9]
675

 

 92;18 

 93;26 

 94;35 

 95;44 

 96;54 

 98; 3 

 99;12 

100;22 

101;32 

 

 

 

(+1) 

 

(-1) 

 

 

 

(+1) 

 

 

 

(-10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1;36 

1;38 

1;[3]9
676

 

1;42 

1;44 

1;47 

1;50 

1;52 

1;54 

1;56 

1;59 

[2]
677

; 1 

2; 4 

2; 7 

2; 9 

2;11 

2;14 

2;18 

2;21 

2;23 

2;26 

2;29 

2;33 

2;36 

2;39 

2;41 

2;45 

2;49 

2;52 

2;57 

 

 

1;14 

1;14 

1;12 

1;12 

1;12 

1;11 

1;11 

1;10 

1;10 

1;10 

1; 9 

1; 9 

1;10 

1; 9 

1; 9 

1; 9 

1; 9 

1; 9 

1; 9 

1; 9 

1; 9 

1; 8 

1; 9 

1; 9 

1;10 

1; 9 

1; 9 

1;10 

1;10 

 

 

 

(+1) 

(-1) 

(-1) 

(+1) 

(-1) 

 

 

(-1) 

 

(+1) 

 

(+1) 

(-1) 

 

 

(+1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

كـ = ط لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ولعلّ " 56;10" الم فً 
675

  

6;15 الم فً 
676

  

ٌّر فلم للناسخ هوس وقع  بالباء الألؾ حرؾ ٌؽ
677
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[6]  

ّٕ حُْ٘ٔ ك٢ آهَ حُؼٍٞ ٝػَٝ طِٔٔخٕ ٝٛلش حُؼَٔ رٌٜ ٙ حُـيحٍٝ ًٔخ ًًَٗخ ٝٓؼخُٚ ًؤ

٣ٌٕٝٞ  [58; 2ة ] ٔؼؿش ك٢ حُؼَٝ حُٔلَٝٝ ك٤ٌٕٞ ؿ٤ذ حُـخ٣ش ُظِي حُيٍ[ 35ٌٗ ]

َّٔ ك٢ ًُي حُؼَٝ  ٝح٫ٍطلخع حَُٔٛٞى  [57ٔض ]ثن ط٤ِ٤ٌٔٚ ىهخٝ[ 24] وذح٧َٛ حٌُٔ

 [28; 2ة ] وؼٝؿ٤زٜخ ٓؼِٜخ ك٤ٌٕٞ ك٠َ ٓخ ر٤ٖ حُـ٤ز٤ٖ [ 33ي ]ك٢ ؿٜش حَُٔ٘م 

َ كٌخٕ ىٍؽ ىهخثن أهٌٗخ رٚ ك٠َ حُ ّٔ ٍؽ ى [65;23ٗ وغـ ]طيحثَ طلض ح٧َٛ حٌُٔ

ىٍؽ ىهخثن  [1;18] ؼا ٠ ىٍؽ ىهخثن ٝك٠َ حُطٍٞ [1;29ا وؾ ]ىهخثن ٝك٠َ حُؼَٝ 

ّْ َٟرض   [1;25ا وٗ ]َٟرض ك٠َ حُؼَٝ ك٢ ىهخثن حُظ٤ٌَٔ كوَؽ  ىٍؽ ىهخثن ػ

ىهخثن ٓـٔٞع ح٠َُر٤ٖ [ 3عـ ]حُـ٤ز٤ٖ كوَؽ  678ك٠َ حُطٍٞ ك٢ ىهخثن ك٠َ ]ٓخ ر٤ٖ[

رؼي حُْ٘ٔ ػٖ ىحثَس ٜٗق حُٜ٘خٍ ك٤ٖ  679ٓغ حُل٠َ حُيحثَ ٛٞ حُزخه٢ ُِِٝحٍ ]ٝٛٞ[

ىٍؽ ىهخثن كؤٓوطٚ ٖٓ ٜٗق هّٞ ٜٗخٍ حُيٍؿش إ  [66;51] ٔب طٛحُو٤خّ ٝٛٞ 

٣وَؽ حُيحثَ ٖٓ حُلِي ٖٓ ١ِٞع حُْ٘ٔ إ ًخٕ ح٫ٍطلخع َٗه٤خ أٝ حُزخه٢ ُـَٝرٜخ أٍىص 

 إ ًخٕ ح٫ٍطلخع ؿَر٤خ

 

[ س. ط [6]  

 ُي٣٘خ ٓخ ٢ِ٣

 h  = 30º ٝ φ = 35 ٝ λʘ = 60º َٗهخ

ّٕ ٤َٓ آهَ حُؼٍٞ ٛٞ δ  =  sen كب
-1

 (senε * senλ)    رلٔذ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش 

δ(60) = 20;12, 6          en Ms  20;10    

 ٗزلغ ػٖ ؿ٤ذ حٍطلخع حُـخ٣ش رخٓظوَحؽ ؿخ٣ش ح٫ٍطلخع كٔذ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

hm = (90 – φ) + δ = (90 – 35) + 20;12, 6 = 75;12, 6        en Ms  75;10 

Sen hm = 58; 0,35     en Ms 58; 2  ّٕ  ٝرخُظخ٢ُ كب

ٛٞ ك٠َ ٓخ ر٤ٖ حُـ٤ز٤ٖ  

Sen hm- Sen h(30) = 58; 0,35 – 30 = 28; 0, 6    en Ms    28; 2      

َّٔ ٥هَ حُؼٍٞ ٖٓ حُـيٍٝ ٛٞ    57ٝىهخثوٚ  24ح٧َٛ حٌُٔ

َّٔ   65;23ُـ٤ز٤ٖ ٛٞ ك٠َ ٓخ ر٤ٖ ح 28ٝحُٔوخرَ ُـ  24 حُيحثَ طلض ح٧َٛ حٌُٔ

Δδ = 1;18  ٍٞٝك٠َ حُط Δφ = 1;29 ٝك٠َ حُؼَٝ ُ٘لْ حُو٤ٔش 

ًٔخ هخٍ حُلزخّى ًخٕ حُوخٍؽ ك٠َ حُؼَٝ ك٢ ىهخثن حُظ٤ٌَٔ اًح َٟر٘خ  

Δφ × 57 = 1;29 × 0;57 = 1;24,33      en Ms 1;25   

  ًخٕ حُوخٍؽ حُـ٤ز٤ٖ ٓخ ر٤ٖ ك٠َ حُطٍٞ ك٢ ىهخثن ك٠َ ٝاًح َٟر٘خ

Δδ × 2 = 1;18 × 0; 2 = 0; 2,36       en Ms 0; 3 
                                                           

ل م فً مكرّرة 
678

  

   ل م فً مكرّرة
679
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ّٕ  ٓـٔٞع ح٠َُر٤ٖ ٓغ حُل٠َ حُيحثَ ٛٞ حُزخه٢ ُِِٝحٍ ٣ؼ٢٘ أ  

(Δφ × 57) + (Δδ × 2) + 65;23 = 66;50, 9        en Ms 66;51 

آهَ حُؼٍٞ ًخٗض حُ٘ظ٤ـش ٜٗق هّٞ ٜٗخٍاًح أٓوط٘خٙ ٖٓ   

104;57,53 – 66;50, 9 = 38; 7,44 

  ػيى ىٍؿخص حُٔخػش حُٞحكيس  15اًح هٔٔ٘خٙ ػ٠ِ  حُلِي ٖٓ ١ِٞع حُْ٘ٔحُيحثَ ٖٓ  ٌٝٛح ٛٞ

38; 7,44 ÷ 15 = 2;32,31 

ص ٌٖٓٝٛٙ ٢ٛ حُٔيّ  َّ ا٠ُ ٝهض حَُٛي  ١ِٞع حُْ٘ٔ س حُظ٢ ٓ  

 

[7]  

 فظً

خ حٓظوَحؽ ٜٗق هّٞ حُٜ٘خٍ رٌٜٙ حُـيحٍٝ كخُؼَٔ ك٢ ًُي إٔ طو٤ْ ؿ٤ذ حٍطلخع  ّٓ ٝأ

خّ ك٠َ ٓخ ر٤ٖ حُـ٤ز٤ٖ ٝطٜ٘غ ٓخ طويّّ ٣وَؽ ُي ٓوحُـخ٣ش ك٢ ىحثَس ٜٗق حُٜ٘خٍ 

  ط٠ؼ٤ق هّٞ ٜٗخٍ حُيٍؿش

 ٝٓؼخُٚ

ّٕ حُْ٘ٔ ك٢ آهَ ىٍؿش ٖٓ حُؼٍٞ ًٔخ طويّّ ٝؿ٤ذ حٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق  ًؤ

ا  680[تل]أهٌٗخ ك٠َ حُيحثَ طلض ح٧َٛ حُٔظويّّ كٌخٕ  [58; 2ؼ ة ]ٔحُٜ٘خٍ ًٔخ طويّّ 

َٟرض ك٠َ حُؼَٝ  681ىٍؽ ]ىهخثن[ [1;13غـ ]ا ٠ ىهخثن ٝك٠َ حُطٍٞ [132; 1]

ّْ َٟرض ك٠َ حُطٍٞ ك٢ ىهخثن  [2;57ة ٔض ]كوَؽ  حُظ٤ٌَٔ ك٢ ىهخثن ىٍؽ ىهخثن ػ

ىهخثن ٓـٔٞع ح٠َُر٤ٖ ٓغ ك٠َ حُيحثَ ٛٞ ٜٗق هّٞ آهَ [ 3عـ ]ؿ٤ذ حُـخ٣ش كوَؽ 

ىٍؽ ىهخثن ٝهْ ػ٠ِ ٌٛح ؿ٤ٔغ ٓخ ٣َى ػ٤ِي ٖٓ ح٧ػٔخٍ ٗ ا لىٍؿش ٖٓ حُؼٍٞ ٝٛٞ 

682(الله حُٔٞكنّ ُِٜٞحدٝ  

  

س. ط [7]  

ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ؼط٢ حُلزخّى ٤ًل٤شّ حٓظوَحؽ هّٞ حُٜ٘خٍ رخٓظؼٔخٍ حُـيحٍٝ حُٔخروش ًُٝي رؤٕ 

ٖٓ  [5ٝٗظزّغ حُوطٞحص حُٔخروش ك٢ حُلوَس ] ك٠َ ٓخ ر٤ٖ حُـ٤ز٤ٖ ٓوخّ ؿ٤ذ حٍطلخع حُـخ٣ش ٗو٤ْ

٣ٝظ٠ّق ًُي رخُٔؼخٍ حًٌٍُٔٞ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٗلْ حُزخد  

Sen hm = 58; 0,35     en Ms 58; 2 ٝ φ = 35 ٝ λʘ = 60º ُي٣٘خ 

َّٔ ٥هَ حُؼٍٞ ٖٓ حُـيٍٝ ٛٞ    57ٝىهخثوٚ  24ح٧َٛ حٌُٔ

 َ ّٔ 102; 1ؿ٤ذ حٍطلخع حُـخ٣ش ٛٞ  58ٝحُٔوخرَ ُـ  24حُيحثَ طلض ح٧َٛ حٌُٔ  

Δδ = 1;13  ٍٞٝك٠َ حُط Δφ = 3; 6 ٝك٠َ حُؼَٝ ُ٘لْ حُو٤ٔش 

                                                           
"نب" ل م فً 
680

  

"دقاقائق" ل م فً 
681

  

  َّ م ّ ٖٓ ٓو٢ حُٟٔٞغ ٌٛح ا٠ُ[ 51] حُلوَس ٖٓ حُو٤ٖٓٞ ر٤ٖ ما ذُكر ح١ٌُ ً
682
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ًخٕ حُوخٍؽ خثن حُظ٤ٌَٔاًح َٟر٘خ ك٠َ حُؼَٝ ك٢ ىه  

Δφ × 57 = 3; 6 × 0;57 = 2;56,42      en Ms  2;57 

 ٝاًح َٟر٘خ ك٠َ حُطٍٞ ك٢ ىهخثن ؿ٤ذ حُـخ٣ش ًخٕ حُوخٍؽ

ΔL × 0,35 = 1;13 × 0; 0,35 = 0; 0,42,35   en Ms 0; 3 

ٛٞ ٜٗق هّٞ آهَ ىٍؿش ٖٓ حُؼٍٞ ٝٛٞ ٓـٔٞع ح٠َُر٤ٖ ٓغ حُل٠َ حُيحثَ  

(Δφ × 57) + (Δδ × 0,35) + 102; 1 = 104;58,25  en Ms 105; 1 

ًخٕ ٓخ ٣ـذ ُوّٞ حُٜ٘خٍ 2كبًح َٟر٘خٙ ك٢   

 

[8]  

خــــــــــــخ ُي٣ٜٔـ٠٠ٓ٘ طـيٙ ر٤ّ  ٔخٝإ طَى رخُؼٌْ كخػٌْ ًِّ     

ٓخ٤ٓش خ ُٔضّ ــــــٖٓ ٝحكي هٌٛ خ٤ٗشــــخطي حُِٓـبٕ طٌٖ ٓخػـك    

كل٠٢ت خٗوٜٜخ ٖٓ ٝإ طَى ك  حُٞؿٚ ح٧ػ٠ِ حهْٔ ػ٤ِٜخ ٓخ ٣ل٢   

َّ ـــــــــــــُٝى ُ حُِٝحٍ رظش ٚ ظ شخٓش ك٢ ٓظّ ـــٖٓ َٟد أ١ ه    

 َّ خٓشـــــحُٞهض رخٓظو ٝحُزخه٢ ظ خٓشــــٓ٘ٚ حُو خ ٣ٌٕٞ ك٢ّ ـــٝٓ    

 

ّٝ ًًَ حُّٜٔ٘  ٍ ٝٛٞ حٓظوَحؽ ٓخ ٠٠ٓ ٖٓ ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ػٌْ ح٧

 َّ ٝؿٚ حُؼَٔ ك٢ ًُي إٔ طؤهٌ ٝ 683ح٫ٍطلخع[ٝ] حُٜ٘خٍ ٖٓ ٓخػش ُٓخ٤ٗش ٖٓ هزَ حُظ

ّْ  684ش[ٓخػ]حُٔخ٢ٟ ٖٓ حُٜ٘خٍ ٖٓ   685ض[ًخٗ]حٗظَ كبٕ  ُٓخ٤ٗش ًَٝٔ إ ًخٕ ٓؼي ػ

 َّ ش ُٝى هخٓش ٗجض ك٢ ٓظّ  ٓخػخص كخهْٔ ػ٤ِٜخ حُوخٍؽ ٖٓ َٟد أ١ّ  686[ٓضّ ]ٖٓ  أه

 َّ ق ٝح١َف ٖٓ ًُي حُ٘ٞع ك٢ ىحثَس ٜٗق حُٜ٘خٍ ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘  ػ٠ِ حُوخٍؽ ظ

َّ ح َّ  ُوخٍؽ هخٓش أريح ٖٓ ٗٞع ًُي حُظ ًُي حُٞهض ح١ٌُ  ح١ٌُ ػِٔض رٚ كٔخ هَؽ كٜٞ ظ

 ٓخػخص كخٗوٜٜخ ٖٓ  ٠ٓض ُٚ طِي حُٔخػخص ٝإ ًخٗض حُٔخػخص حُِٓخ٤ٗش أًؼَ ٖٓ ٓضّ 

َّ حُٔطِٞد كخػَف ٖٓ هزِٚ ح٫ٍطلخع ًٔخ  ّٝحػَٔ ًٔخ طويّ  [٠12ت ] ]٣وَؽ ُي حُظ

َّ كبٕ ًخٗض حُٔخػخص حُٔخٟ 687طويّّ[ ك٢ ؿٜش  خ٫ٍطلخعكٓخػخص  ٖٓ ٓضّ  ٤ش ٖٓ حُٜ٘خٍ أه

 688[ٖر٤ّ ]ك٢ ؿٜش حُٔـَد ٝٛٞ  كخ٫ٍطلخعٓخػخص  حَُٔ٘م ٝإ ًخٗض أًؼَ ٖٓ ٓضّ 

 ظخَٛ ٣٫لظخؽ ا٠ُ ٓؼخٍ 

                                                           
ق م من سقطت 
683

  

"ساعات" ق م فً 
684

  

"كان" ق م فً 
685

  

أثبتناه ام والصحٌح" ستّة" ل م فً 
686

  

ق م من سقط الكلام هذا كلّ  
687

  

"بٌان" ل م فً 
688
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س. ط [8]  

 ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ؼٌْ حُلزخّى حُؼ٬هش حُٔخروش ك٢ حٓظوَحؽ حُٔخػخص حُِٓخ٤ٗش ٖٓ هزَ حُظَ

 ك٤ـؼِٜخ ًخ٥ط٢

S = (HZ/(g×6)) + Sn – g  ّٕ  إ ًخٗض HZ<6 كب

  ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش كبٕ ح٫ٍطلخع ك٢ ؿٜش حَُٔ٘م

S = ((12 – HZ)/(g×6)) + Sn – g  ّٕ  ٝإ ًخٗض HZ>6 كب

 ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش ح٫ٍطلخع ٣ٌٕٞ ك٢ ؿٜش حُٔـَد

 

 [9]  

خ ٓٔخــــ٣ٌٕٞ كخػِْ ؿ٤زٚ ًٔ ٝٓخ٠ٗ  ٝحُؼخ٢ٗ حَٟرٜخ ُيٟ     

ّٔ ــــــ٤ٖ ٓحهْٔ ػ٠ِ ٓظّ  خـخ ط٘  ٝحَٟرٚ ك٢ ؿ٤ذ حُِٝحٍ ػٔخ  

خعـــــــــك٤وَؽ حُـ٤ذ ٬ٍُطل  كخػَٔ ًٔخ ٠٠ٓ ر٬ حٓظ٘خع  

 

ّ ػٌْ حُٞؿٚ حُؼخ٢ٗ حُٔظويّ  689[حُؼ٬ػش]ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ًًَ حُّٜٔ٘ 

 ٠ٗ ك٢ 690]هزَ ٜٗق حُٜ٘خٍ[ ٝٛلش حُؼَٔ رٚ إٔ ط٠َد حُٔخػخص حُٔخ٤ٟش ٖٓ حُٜ٘خٍ

ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ٝهٌ ؿ٤ذ حُوخٍؽ ٝحَٟرٚ ك٢ ؿ٤ذ حُِٝحٍ ًًَ حُّٜٔ٘  ًٔخ [15]

َّ حُٔخػخص  حٍطلخع]٤ٖ كٔخ هَؽ كٜٞ ؿ٤ذ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ٓظّ  كخػِْ  691حُٔخ٤ٟش[ظ

ٓخػخص  ّ ٝإ ًخٗض حُٔخػخص حُٔخ٤ٟش ٖٓ حُٜ٘خٍ أًؼَ ٖٓ ٓضّ ٖٓ هزِٚ حُظَ ًٔخ طويّ 

حُٔطِٞد ك٢  ح٫ٍطلخعخ ٣وَؽ ُي ؿ٤ذ ٝحػَٔ رخُزخه٢ ٓخ ًًَٗ [12] ٠ت كخٗوٜٜخ ٖٓ

  692أػِْ ٫ ٍدّ ؿ٤َٙ[ٝالله ]ؿٜش حُٔـَد 

 

س. ط [9]  

ًًَُص ك٢ حُلوَس ] ًخ٥ط٢ [96ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ؼٌْ حُلزخّى حُؼ٬هش حُظ٢   

Sen h = (Sen (HM × 15) * Sen hm)/Sen 90  ّٕ  إ ًخٗض HZ<6 كب

  ُلخُش ٣ٌٕٞ ح٫ٍطلخع ك٢ ؿٜش حَُ٘مٝك٢ ٌٛٙ ح

Sen h = (Sen ((12 – HM) × 15) * Sen hm)/Sen 90  ّٕ  ٝإ ًخٗض  HZ>6 كب

 ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣ٌٕٞ ح٫ٍطلخع ك٢ ؿٜش حُـَد 

 

                                                           
ل م من سقطت 
689

  

ق م من سقطت 
690

  

" الارتفاع قبله من اعلمف الارتفاع" ق م فً 
691

  

"أعلم تعالى والله" ق م فً 
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22اٌجبة   

 

ٚلذ طلاح اٌظٙش ٚاٌؼظش فٟ ِؼشفخ   

 ٚآخش ٚلز١ّٙب ِٓ ظً اٌضٚاي ٚاسرفبػٗ ٚػىظ رٌه
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[1]  

 ٚلذ طلاح اٌظٙش ٚاٌؼظش 

ٚلز١ّٙب ِٓ ظً اٌضٚاي ٚاسرفبػٗ ٚػىظ رٌهٚآخش   

 

يحخ طّٜٔ ــــا٠ُ حُِٝحٍ هَ ًٔ    َّ خع أريحـــــــــح٫ٍطل طؼِْ ظ  

 ٍُ خ ُِظَٜ ـــــــرؼُٜٝى ػ٤ِٚ  خٓش ُِؼَٜــــــــُٝى ػ٤ِٚ ه    

 ُٓ ٍِ خػٚ حىْ ـــيٓٚ ٣زن حٍطلأٝ  َٜ٘ٝٗق حُؼُ  ٢ّ َ٘ٙ كُ أٝ ػُ     

 

ح٧ر٤خص حُؼ٬ػش ٓؼَكش ٝهض حُظَٜ ٝٛٞ حُٞهض  ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ًًٌَٛٙ حُّٜٔ٘ 

ر٣ِخىس ٍرغ هخٓش  693]ػ٘ي حُٔخ٤ٌُش ٝٝهض حُؼَٜ ٣ٝؼَف ٝهض حُظَٜ حُٔوظخٍ[ حُٔوظخٍ

 َّ ّٓ حُِٝحٍ ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘  ػ٠ِ ظ َّ ق ٝأ  خ ٝهض حُؼَٜ ك٤ؼَف ر٣ِخىس هخٓش أريح ػ٠ِ ظ

خع حُِٝحٍ ٖٓ ٝهض حُظَٜ رٞؿٚ آهَ كخػِْ حٍطل 694]حٍطلخع[حُِٝحٍ ٝإ ٗجض ٓؼَكش 

َ٘ٙ كٔخ رو٢ كٜٞ حٍطلخع حُظَٜ كخػِْ ٖٓ َ٘ٙ ٜٝٗق ػُ ١َف ٓ٘ٚ ػُ ٝح 695ّٚ ًٔخ طويّ ظِّ 

 َّ ُٓ ًٔخ طويّ  هزِٚ حُظ ]ًٔخ ًًَ  حٍطلخع حُظَٜ 696]كٔخ رو٢ كٜٞ[يٓٚ ّ أٝ أٓو٢ ٓ٘ٚ 

ؼَف ٓ٘ٚ حٍطلخع ٝهض حُظَٜ ُؼَٝ طِٔٔخٕ حُٔلَٝٓش رخلله طٌٝٛح ؿيٍٝ  697حُٜٔ٘قّ[

698[ًٔخ طَٟ ٝٛٞ ٌٛح ]كخٗظَٙػَٟٜخ ًَٝ رِي ػَٟٚ ٓؼَ   

 

س. ط [1]  

حُٔٞهظّٕٞ ك٢ طلي٣ي أٝهخص  ٍٛٞ حَُ٘ػ٤ش حُظ٢ حػظٔيٛخح٧ طز٤ّٖ ٓوظَٜس ٓويّٓش ٌٙٛريح٣ش 

 حُِٜٞحص حُؤْ حُٔلَٟٝش

ُّ ٣وٍٞ الله طؼخ٠ُ ) ّْ اٌظلاح وبٔذ ػٍٝ اٌ ِ  ١ٕٓ و  ِ  د  إ ٓلَٟٝخ  "ًظخرخ"( ٝٓؼ٠٘ لٛرب  ٛ  زبثب 

٬ ك٢ ٝ"ٓٞهٞطخ" ك٢ أٝهخص ٓ ّٜ ليّىس ٝهي ٍٝى ر٤خٕ ٌٛٙ ح٧ٝهخص ٓـ٬ٔ ك٢ حُوَإٓ ح٣ٌَُْ ٝٓل

 حُٔ٘شّ حُ٘ز٣ٞشّ

خ ك٢ حُوَإٓ كوُٞٚ طؼخ٠ُ ) ّٓ ً   ك  غ  إٌٝ غ   اٌشّظ   ٌٛن  ذُ ٌ   اٌظلاح   ُ  ل  أ  أ ْ   ش  غ  شآْ اٌف  ٚلُ  ا١ٌٍ ّْ لشآ  إ

ِ   اٌفغش   ّٕ ٝٝ( ٙٛدا  ش  وبْ  ُظ٘ز٤ٚ ا٠ُ ٬ٛط٢ ٝك٤ٚ حُٝحُٜخ  دٌٛن اٌشّظؿٚ حُي٫ُش ٖٓ ح٣٥ش أ
                                                           

ق م من سقط الكلام هذا كلّ  
693

  

ق م من سقطت 
694

  

[ 11] الفقرة فً الواردة التالٌة العلاقة إلى ٌشٌر 
695

 

h = arc Sen (10 × 61)/√(Cotg
2
 h+ 12

2
) 

"ٌبق" ق م فً 
696

  

ق م من سقطت 
697

  

  وظهرها بوجهها كاملة ورقة ٌشمل ق م فً بٌاض 
698
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ظُِٔظٚ ٣ٝزيأ رؼي ؿَٝد حُْ٘ٔ ٝك٤ٚ حُظ٘ز٤ٚ ا٠ُ ٬ٛط٢ حُٔـَد غغك ا١ًٌٍ حُظَٜ ٝحُؼَٜ ٝ

خ ٝحُؼ٘خء  ّٓ كل٤ٚ ح٩ٗخٍس ا٠ُ ٬ٛس حُٜزقلشآْ اٌفغش ٝأ  

خ ك٢ حُٔ٘شّ كوي ٍٝى ك٤ٜخ أكخى٣غ ًؼ٤َس أَٜٗٛخ ٝأؿٔؼٜخ ٝحُظ٢ حػظٔيٛخ حُٔخ٤ٌُش ك٢ حُزخد  ّٓ ٝأ

هخٍ هخٍ ) كي٣ؼخ ٓخ ٍٝحٙ حرٖ ػزخّّٛذ حُٔؼظٔي ك٢ حُٔـَد ح٧ه٠ٜ هي٣ٔخ ٌٝٝٓٛزْٜ ٛٞ حٌُٔ

ٓ   ٠ْ الله ػ٤ِٚ ٝ ِّٓ ٍٍٓٞ الله  ِّٛ  ػ٘ي حُز٤ض٢ ؿز٣ََ ػ٤ِٚ ح٬ُّٔ ِ٘ أ
699
  َّ ٠ ر٢ كِّٜ  ط٤ٖٓ

ِّ٘ حُظَٜ ك٤ٖ  ٠ ر٢ ِّٝٛ  ٚ ٓؼ٠ِٚ ر٢ حُؼَٜ ك٤ٖ ًخٕ ظِّ كِّٜ  َحىُحُض حُْ٘ٔ ًٝخٗض هيٍ حُ

 َّ َُ كَ  ٠ ر٢ حُلـَ ك٤ِّٖٝٛ  نُ خثْ ٠ِّٛٝ ر٢ حُؼ٘خء ك٤ٖ ؿخد حُ٘لَ حُٔـَد ك٤ٖ أكطَ حُٜ

ّٔ  حُطؼخّ ٝحَُ٘حد ػ٠ِ حُٜخثْ ٠ ر٢ ِّٝٛ  ظِٚ ٓؼ٠ِٚ ر٢ حُظَٜ ك٤ٖ ًخٕ خ ًخٕ حُـي ِّٛ كِ

٠ ر٢ حُؼ٘خء ا٠ُ ػِغ ِّٝٛ  حُٜخثَْ طَ كْ ٠ ر٢ حُٔـَد ك٤ٖ أَ ِّٝٛ  ٚ ٓؼ٤ِٚحُؼَٜ ك٤ٖ ًخٕ ظِّ 

ّْ  ََ لَ ْٓ ؤَ ٠ ر٢ حُلـَ كَ ِّٝٛ  ح٤َُِ حُٞهض ٓخ  ٖٓ هزِي ٌٛح ٝهض ح٧ٗز٤خء كوخٍ ٣خ ٓلٔي ا٢ُّ  ضَ لَ ظَ ُْ حِ  ػ

(ر٤ٖ ٣ٌٖٛ حُٞهظ٤ٖ
700

        

ّٕ ٝهض ٬ٛس  ٣ٝٔظلخى ٖٓ حُلي٣غ أ

  

 حُظَٜ حُؼَٜ

َّ ٢ٗء ٓؼِٚ ً َّ  ٖٓ ُٝحٍ حُْ٘ٔ  ٖٓ إٔ ٣ٌٕٞ ظ

َّ ٢ٗء ٓؼ٤ِٚ ً َّ َّ ٢ٗء ٓؼِٚ ا٠ُ إٔ ٣ٌٕٞ ظ ً َّ  ا٠ُ إٔ ٣ٌٕٞ ظ

 

خ رخه ّٓ َّ ٝحكيس ٜٓ٘خ ك٢ ك٤٘ٚ ٝأ ٢ حُِٜٞحص ك٤ٔؤط٢ ح٬ٌُّ ػ٠ِ ً  

ٍ حُلزخّى  ًًَك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٝ ّٝ ك٢  ٝٛٞ ًٔخ ٢ِ٣ ٝحُؼَِٜظَٜ حُٔوظخٍ ػ٘ي حُٔخ٤ٌُش ُ ٞهضحُأ

  حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

 

 

 

 

 

 g 

   

 َٗٝم hm     g ؿَٝد 

 Sn      ¼g                

             Sz  

    Sa 

                                                           
"بمكّة الحرام الله بٌت" ٌقصد 
699

  

.  115. ص ،675 رقم حدٌث ،6 الجزء الكبٌر، الجامع والترمذي، 335. ص ،3016 رقم حدٌث ،6 الجزء المسند، حنبل، بن أحمد 
700
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 َّ حُظَٜ حُٔوظخٍ ظ  Sz = Sn + ¼ g     

َّ حُؼَٜ حُٔوظخٍ  ظ

  

Sa = Sn + g    

ًش ىحثٔخ ٝطل٤َٔ ًُي ٍحؿغ ا٠ُ َّ ّٕ ىحثَس ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ٓظل ك٤٘ظؾ ػٖ ٌٛٙ حُلًَش  طلخٝص ح٤َُِ  أ

ٌٝٛح ٣٫ليع ك٢ حُزِيحٕ ٝحُٜ٘خٍ ٣٫ٝٔظ٣ٞخٕ ا٫ّ اًح ًخٗض حُْ٘ٔ ػ٠ِ ٌٛٙ حُيحثَس حُؼظ٤ٔش 

ط٤ٖ ك٢ حُٔ٘ش ػ٘ي حُـ٤َ حٓظٞ َّ َّ ٣كل٤ٜ٘خ وطظ٢ ح٫ػظيحٍ  ٗحث٤ش ا٫ّ ٓ ػ٘ي ٓ٘ظٜق  ٘ؼيّ حُظ

خ رخه٢ حُٜ٘خٍ  ّٓ َّ حُٔ٘ش أ٣خّّ ٝأ َّ رِي ا٠ُ طؼي٣َ ك٤لظخؽ حُظ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ رلٔذ ػَٝ ً  

S = Sn + ΔS
701

 

ΔS = S – Sn   ّٕ  ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

ٍ ٝهض حُظَٜ اًح  ّٝ ّٕ أ ٝٛٞ ه٢٤ طَر٢  ًخٗض هيٍ حَُ٘حىُحُض حُْ٘ٔ ٝٝك٢ حُلي٣غ حُٔخرن أ

رٔؼ٠٘ أٛخرغ ٝٛٞ ٓويحٍ ٍرغ هخٓش 3رٚ ٗؼَ حُويّ ٣ٝويٍّ رـ   

ΔS = 3 = 12/4 = ¼ g     

ٍ ٝهظٜخ ّٝ خ حُؼَٜ كؤ ّٓ َّ ٢ٗء ٓؼِٚ ك٤ٖ ٝأ ً َّ ّٕ  ٣ٌٕٞ ظ كبٕ ًخٕ حُو٤خّ رخُوخٓش كب  

ΔS = g 

خ ػٖ حٍطلخع ح hz ك٤وٍٞ حُلزخّى كخػِْ حٍطلخع حُِٝحٍ ٖٓ ظِّٚ ّٓ ُظَٜ ٝح١ٌُ َِٓ٘ٓ ُٚ رـٝأ  

رٔؼ٠٘ ٝح١َف ٓ٘ٚ ػَُ٘ٙ ٜٝٗق ػَُ٘ٙ كٔخ رو٢ كٜٞ حٍطلخع حُظَٜ ًٔخ طويّّ  

hz = hm – ((hm /10) + (hm /20)) 

hz = hm – (3/20) hm = (17/20) hm  ّٕ  ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

Sz = Sn + ¼ g  َّ  ٝرخُؼٞىس ا٠ُ حُؼ٬هش حُٔخروش ُِظ

12 cotg hz = 12 cotg hm + 12/4   ٌٛ ّٕ ح ٣ؼ٢٘ أ  

hz = arc (cotg hm + 1/4)   ًٕا 

ٔوخٍٗش ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ حُو٤ْ حُظ٢ ٝر ـٔٞػش ٖٓ حُو٤ْ ٫ٍطلخع حُظَٜ ٝرٌٜٙ حُؼ٬هش ٣ٌٔ٘٘خ إٔ ٗليى ٓ

 ٫ٍطلخع حُِٝحٍ ُ٘لْ حُيٍؿش ٗـي ٓخ ٢ِ٣

 

 حُيٍؿش

 

 حٍطلخع حُظَٜ

hz 

 حٍطلخع حُِٝحٍ

hm 

 حُ٘ٔزش ر٤ٜ٘ٔخ

hz / hm 

 

= 17/20 = 0,85 

 

1 

10 

20 

30 

40 

50 

 

46;58 

49;38 

52;31 

55;39 

58;20 

60;28 

 

55;24 

58;59 

62;52 

66;32 

69;54 

72;51 

 

2818/3324 

2978/3539 

3151/3772 

3339/3992 

3500/4194 

3628/4371 

 

≈ 0,84 

≈ 0,84 

≈ 0,83 

≈ 0,83  

≈ 0,83 

≈ 0,83 

                                                           
701

 Joan Carandell,Risāla fīʻilm al-Zilāl deM.Ibn al-Raqqām, Barcelona 1988, p . 164 . 
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60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

210 

240 

270 

300 

330 

360 

62;41 

64;12 

64;59 

65;46 

64;59 

64;12 

62;41 

60;28 

58;20 

55;39 

52;31 

49;38 

46;28 

37;34 

30;28 

27;58 

30;28 

37;34 

46;28 

75;16 

75; 5 

78;12 

78;35 

78;12 

77; 5 

75;16 

72;51 

69;54 

66;32 

62;52 

58;59 

55; 0 

43;28 

34;44 

31;25 

34;44 

43;28 

55; 0 

3761/4516 

3852/4505 

3899/4692 

3946/4715 

3899/4692 

3852/4625 

3761/4516 

3628/4371 

3500/4194 

3339/3992 

3151/3772 

2978/3539 

2788/3300 

2254/2608 

1828/2084 

1678/1885 

1828/2084 

2254/2608 

2788/3300 

≈ 0,83 

≈ 0,85 

≈ 0,83 

≈ 0,83 

≈ 0,83 

≈ 0,83 

≈ 0,83 

≈ 0,83 

≈ 0,83 

≈ 0,83 

≈ 0,83 

≈ 0,84 

≈ 0,84 

≈ 0,86 

≈ 0,87 

≈ 0,89 

≈ 0,87 

≈ 0,86 

≈ 0,84 

 

ّٕ حُؼ٬هش حُظ٢ طـٔغ ر٤ٖ حٍطلخع حُظَٜ ٝحٍطلخع حُِٝحٍ ط٘خٓز٤ش  َّ ٌٛح ح١ٌُ ٓزن أ  ٗٔظ٘ظؾ ٖٓ ً

hz = (17/20) hm  

  hz = hm – ((hm /10) + (hm /20)) 

 ّٕ  رل٤غ أ

 ّٕ   ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أ

hz = hm – hm/6  ٚ٘ٓ خ هُٞٚ أٝ أٓو٢ ّٓ ُٓيٓٚ كٔخ رو٢ كٜٞ حٍطلخع حُظَٜ ٣ؼ٢٘ٝأ  

hz = hm – ((hm /10) + (hm /20)) = hm – (hm × 3/20)  ّٕ  ًُٝي ٧

hz = hm – (hm × 9/60) ≈ hm – hm/6  ّٕ  ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أ
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  35 اٌظٙش ٌؼشع رٍّغبْاسرفبع عذٚي ٠ؼشف ِٕٗ 

(19اٌغذٚي )  
 دسط

 اٌجشٚط
 دسط ؽٛد دٌٛ عذٞ

 اٌجشٚط

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

27;56 

27;57 

27;58 

27;59 

28; 1 

28; 2 

28; 5 

28; 7 

28;10 

28;14 

28;18 

28;22 

28;26 

28;30 

28;35 

28;41 

28;46 

28;53 

28;59 

29; 6 

29;14 

29;22 

29;30 

29;38 

29;47 

29;56 

30; 6 

30;15 

30;25 

30;35 

 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

(+1) 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

(-1) 

(-1) 

 

(-1) 

 

 

(+1) 

 

(+1) 

 

 

30;[4]6
702

 

30;56 

31; 7 

31;18 

31;29 

31;41 

31;53 

32; 5 

32;18 

32;31 

32;43 

32;56 

33; 9 

33;24 

33;36 

33;50 

34; 4 

34;18 

34;34 

34;49 

35; 4 

35;19 

35;35 

35;50 

36; 6 

36;21 

36;38 

36;54 

37;10 

37;26 

 

(+1) 

(+1) 

 

 

 

 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

 

(+1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

(-1) 

 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

 

 

37;43 

37;59 

38;16 

38;34 

38;52 

39; [9]
703

 

39;27 

39;45 

40; 3 

40;21 

40;39 

40;56 

41;15 

41;32 

41;50 

42; 8 

42;26 

42;44 

43; 2 

43;20 

43;39 

43;58 

44;16 

44;35 

44;53 

45;10 

45;30 

45;48 

46; 7 

46;26 

 

 

(-1) 

(-2) 

(-2) 

(-1) 

 

 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

(-1) 

(-3) 

(-1) 

(-2) 

 

(-2) 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 ٘بثطخ ١ِضاْ ػمشة لٛط طبػذح

                                                           
 نو=  مو لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ولعلّ  "30;91"الم فً 
702

  

ط = كـ لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ولعلّ " 35;10" الم فً 
703
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 دسط

 اٌجشٚط
 دسط عٛصاء صٛس ؽًّ

 اٌجشٚط
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

[4]6;45
704

 

47; 4 

47;22 

47;41 

48; 0 

48;20 

48;39 

48;58 

49;17 

49;35 

49;54 

50;13 

50;[3]3
705

 

50;52 

51;10 

51;29 

5[1];47
706

 

52; 6 

52;24 

52;42 

53; 1 

53;19 

53;37 

53;54 

54;11 

54;27 

54;45 

55; 1 

55;18 

55;36 

 

 

(-2) 

(-1) 

(-2) 

(-2) 

(-2) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

(-1) 

(-1) 

 

(+1) 

(+2) 

(+1) 

(+2) 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

(-2) 

(-1) 

 

 

55;54 

56;12 

56;29 

56;47 

57; 3 

57;20 

57;37 

57;53 

58; 8 

58;23 

58;39 

58;54 

59; 9 

59;24 

59;39 

59;54 

60; 8 

60;22 

60;36 

60;49 

61; 2 

61;16 

61;29 

61;42 

61;55 

62; 6 

62;18 

62;30 

62;40 

62;51 

 

 

 

(+1) 

 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

63; 1 

63;11 

63;20 

63;31 

63;40 

63;50 

64; 0 

64; 9 

64;18 

64;26 

64;34 

64;41 

64;48 

64;54 

65; 0 

65; 5 

65;10 

65;15 

65;19 

65;23 

65;27 

65;30 

65;33 

65;35 

65;37 

65;39 

65;41 

65;41 

65;42 

65;42 

 

(+1) 

(-1) 

(-2) 

(-1) 

(-2) 

 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 ٘بثطخ عشؽبْ أعذ عٕجٍخ طبػذح

                                                           
91;79 المخطوط فً 
704

  

90;13 المخطوط فً 
705

  

91;71 لمخطوطا فً 
706
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[2]  

خٓٚ ر٬ ِٗحعـــــــــــَ٘ طٔػُ  عٝحُؼَٜ ُى ُٜ٘ق ح٫ٍطلخ    

ٚ ـٚ طٔؼش ٣ٌٖ ا٤ُـٝحكَٔ ػ٤ِ ٤ٔٔٚ هُ  خع ػيّ ــٍطلأٝ هٌ ٬ُ    

ٖ هْٔ ٝأٍرؼ٤٘خـٝحٗوٜٚ ٓ خّ حُظٔؼ٤٘خـــــــأٝ هٌٙ ٖٓ طٔ    

 

ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ٓؼَكش حٍطلخع ٝهض حُؼَٜ ٝٛلش حُؼَٔ ًًَ حُّٜٔ٘ 

ع ٍأّ ح١َُٔخٕ َ٘ طٔخٓٚ ا٠ُ حٍطلخحُٜ٘خٍ ػُ  707[حٍطلخعٜٗق ]ك٢ ًُي إٔ طِى ػ٠ِ 

ي ط٣ِي ػ٠ِ ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ أّٗ رزِيى ٣وَؽ ُي حٍطلخع حُؼَٜ ٝظخَٛ ٬ًّ حُّٜٔ٘ 

ٔخ ٣ٌٕٞ ك٢ حُزِي حُظ٢ ػَٟٜخ أًؼَ َ٘ طٔخٜٓخ ا٠ُ طٔؼ٤ٖ ٌٝٛح اّٗ ش ػُ ـخ٣حٍطلخع ٜٗق حُ

 ّٓ َّ ٖٓ هٔٔش ٝػ٬ػ٤ٖ ٝأ  هٔٔش ٝػ٬ػ٤ٖأٝ  ٖٓ هٔٔش ٝػ٬ػ٤ٖ خ حُزِي حُظ٢ ػَٟٜخ أه

ٜخ ًٔخ ًًَٗخ ٝالله أػِْكخُؼَٔ ك٤  

 

س. ط [2]  

ha ك٢ ٌٛٙ حُلوَس أٍٝى حُلزخّى ٣َ١وش ُلٔخد حٍطلخع ٝهض حُؼَٜ ٝح١ٌُ َِٓ٘ٓ ُٚ رـ 

َّ ٢ٗء ٓؼِٚ رٔؼ٠٘ ً َّ ٍ ٝهظٜخ ٖٓ ه٬ٍ حُلي٣غ حُٔخرن ك٤ٖ ٣ٌٕٞ ظ ّٝ  ٝهي ٓزن ر٤خٕ أ

ΔS = g 

  ٝػ٠ِ ٌٛح كؼيى حُٔخػخص حُِٓخ٤ٗش حُٔظزو٤ّش ا٠ُ ؿَٝد حُْ٘ٔ ٢ٛ 

HM = (g × 6)/(ΔS + g) = (g × 6)/(g + g) = 3 

ّٕ ريح٣ش ٌٝٛح  رؼي ٓ٘ظٜق حُٜ٘خٍ أ١ ك٢ هض حُؼَٜ ٣ٌٕٞ ك٢ حُٔخػش حُؼخُؼش٣ؼ٢٘ أ  

Sa = Sn + g    خ حٍطلخػٚ كِي٣٘خ ّٓ  ٓ٘ظٜق ٜٗق هّٞ حُٜ٘خٍ حُؼخ٢ٗ ٝأ

12cotg ha = 12cotg hm + 12  ّٕ  ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

ha = arc (cotg hm + 1) 

ُؼ٬هش ٣ٌٖٔ إٔ ٗليّى ٓـٔٞػش ٖٓ حُو٤ْ ٫ٍطلخع حُؼَٜ ٝرٔوخٍٗظٜخ ٓغ ه٤ْ أهَٟ  رٌٜٙ ح

ًًَُص ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٝحُظ٢  َ ػ٤ِٜخ رخُط٣َوش حُظ٢  ّٜ  ٫ٍطلخع حُؼَٜ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٗل

ha = hm/2 + (78;35 ٗـي ٓخ ٢ِ٣
708

 - hm)/10 ٢ٛ 

 

 

 

  

                                                           
"نصؾ ارتفاع" ل م فً 
707

  

أنّ  حٌث السرطان لرأس الزوال ارتفاع مقدار 
708

 

hm = 90 – ϕ + δ = 50 – 35 + 23;35 = 78;35 
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 حٍطلخع حُؼَٜ حُيٍؿش

ha 

 حٍطلخع حُِٝحٍ

hm 

كٔذ حٍطلخع حُؼَٜ  

ha = hm/2 + (78;35 - hm)/10 

 

1 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

210 

240 

270 

300 

330 

360 

 

 

30;43 

32; 0 

33;24 

34;54 

36;12 

37;13 

38;17 

39; 2 

39;25 

39;48 

39;25 

39; 2 

38;17 

37;13 

36;12 

34;54 

33;24 

32; 0 

30;28 

26; 0 

22;12 

20;48 

22;12 

26; 0 

30;28 

 

55;24 

58;59 

62;52 

66;32 

69;54 

72;51 

75; 3 

77; 5 

78;12 

78;35 

78;12 

77; 5 

75;16 

72;51 

69;54 

66;32 

62;52 

58;59 

55; 0 

43;28 

34;44 

31;25 

34;44 

43;28 

55; 0 

 

 

30; 1 

31;18 

33; 0 

34;45 

35;49 

37; 0 

37;58 

38;42 

39; 8 

39;18 

39; 8 

38;42 

37;58 

37; 0 

35;49 

34;28 

33; 0 

31;27 

29;52 

25; 6 

21;45 

20;26 

21;45 

25; 6 

29;52 

 

َ ػِ ٌٛح ٗٔظ٘ظؾ ٖٓ ّٜ ّٕ حُظلخٝص ر٤ٖ حُو٤ْ حُٔل ٤ٜخ ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ ح٧ك٤خٕ ٣ظـخُٝ حُؼَٔ أ

خ  0;48ح٧ٍرؼ٤ٖ ىه٤وش رَ ٣َٜ أك٤خٗخ ا٠ُ  ّٔ ًًَُص ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٓ ٣ـؼَ حُط٣َوش حُظ٢ 

   ٤ش كو٢و٣َزه٤ْ ط٫طِٜق ا٫ّ ٩ػطخء 

 

[3]  

ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ٝحكَٔ حُِٝحٍ ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘  أَٛ حٍطلخع ٢ٔٔٝإ ٗجض كوٌ هُ  
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٢ٔٔ طٔخّ حٍطلخع حُـخ٣ش ا٠ُ ػ٤ِٚ طٔؼش أريح ٣وَؽ ُي حٍطلخع حُؼَٜ ٝإ ٗجض كوٌ هُ 

 طٔؼ٤ٖ ىٍؿش أريح ٝحٗوٜٚ ٖٓ هٔٔش ٝأٍرؼ٤ٖ ىٍؿش كٔخ رو٢ كٜٞ حٍطلخع حُؼَٜ ٌٝٛح

ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ربػٔخٍ حُظ٬ٍ حُٔوخٍرش ٝحُٜل٤ق ٓخ ًًَٙ حُّٜٔ٘  ػ٠ِ ٝؿٚ ًِّٚ  

 

س. ط [3]  

ha = hm/2 + (78;35 - hm)/10   ّٕ  ك٢ حُلوَس حُٔخروش ًًَ حُلزخّى أ

ha = hm/2 - hm/10 + (78;35)/10 

ha ≈  (2/5) hm + 80/10 ≈ (2/5) hm + 8 

خ ُٔي٣٘ش كخّ ك٤غ ٗظْ حُـخى١ٍ حٌَُٛح ُظِٔٔخٕ  ّٓ ّٕ حٍطلخع حُِٝحٍ َُأّ ح١َُٔخٕٝأ   ٟٝش كب

h = 90 – φ + δ = 90 – 33 + 23;30 = 80;30 ٞٛ 

 إً حٍطلخع حُؼَٜ أ٠٣خ ٛٞ 

ha ≈  (2/5) hm + (80;30)/10 ≈ (2/5) hm + 8 

ٝإ ٗجض كوٌ ه٢ُٔٔ أَٛ حٍطلخع حُِٝحٍ ًٔخ ًًَ حُٜٔ٘قّ  ك٢ ٌٛٙ حُلوَس كوٍٞ حُلزخّى

٣لظخؽ ا٠ُ طؼي٣َ ٝٛٞ إٔ ٗلَٔ ػ٠ِ ه٢ُٔٔ حٍطلخع حُِٝحٍ  طٔؼش ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ٝحكَٔ ػ٤ِٚ

ك٢ حَُٟٝشحُـخى١ٍ  هخٍػٔخ٤ٗش ٤ُْٝ طٔؼش ًٔخ   

خ هُٞٚ  ّٓ ٝإ ٗجض كوٌ ه٢ُٔٔ طٔخّ حٍطلخع حُـخ٣ش ا٠ُ طٔؼ٤ٖ ىٍؿش أريح ٝحٗوٜٚ ٖٓ هٔٔش ٝأ

ّٕ  ٝأٍرؼ٤ٖ ىٍؿش كٔخ رو٢ كٜٞ حٍطلخع حُؼَٜ ًُٝي ٧  

ha = (2/5) hm + 9 = 45/5 + (2/5) hm  

ha = (225 – 180)/5 + (2/5) hm 

ha = 45 – (180/5 – (2/5) hm) 

ha = 45 – (2/5) (90 –hm)  

hz = arc (cotg hm + 1/4)    ٌٛح ك٤ٚ طو٣َذ ٝحُؼَٔ ك٢ حٍطلخع حُظَٜ رـ َّ ًٝ 

 ٝك٢ حٍطلخع حُؼَٜ رـ ha = arc (cotg hm + 1) أٛقّ ٝأ٠ُٝ

 

[4]  

خ ٓؼَكش حٍطلخع ٝهض ح ّٓ ٍ ٝهض حُؼَٜ ك٢ ًَ ٝأ ّٝ ٠ُل٠ حُٔوظخٍ كخٍطلخػٚ ٓؼَ حٍطلخع أ

ٍ ٖٓ ٣ّٞ حُـٔؼش  ّٝ خ ٓؼَكش ح٩ٌٗحٍ ح٧ ّٓ ّٕ ؿٜش حٍطلخػٚ َٗه٤ش أريح كخػِٔٚ ٝأ ٣ّٞ أريح ا٫ّ أ

 كٜٞ ػ٠ِ ٓخػظ٤ٖ ٜٝٗق ُٓخ٤ٗش ٝح٩ٌٗحٍ حُؼخ٢ٗ ػ٠ِ أٍرغ ٓخػخص ُٓخ٤ٗش 

 

س. ط [4]  

 حُِٝحٍ ػ٘ييٍ ٍٓق ا٠ُ إٔ ٣وّٞ هخثْ حُظ٤َٜس ح٠ُل٠ ٖٓ حٍطلخع حُْ٘ٔ ه٬ٛس ٝهض ٣زيأ 

حر٤ٖ ّٝ ٠ّٔ أ٠٣خ ر٬ٜس ح٧ ٝك٢ حُٔ٘شّ  ٢ٛٝ ٤ُٔض ٖٓ حُِٜٞحص حُٔلَٟٝش ا٫ّ أٜٗخ ٓ٘يٝرش ٝطٔ

ّٕ ٍٍٓٞ الله ٠ِّٛ الله ػ٤ِٚ ِّْٝٓ هَؽ ػ٠ِ أَٛ هزخء ْٝٛ ٣ِّٜٕٞ كوخٍ ٬ٛس  حُ٘ز٣ٞش أ

حر٤ٖ اًح ٠ٍٓض حُلٜخٍ  ّٝ ٝٓؼ٠٘ ٠ٍٓض حكظَهض ٝح٠َُٓخء "ٖٓ ح٠ُل٠"  ٝك٢ ٍٝح٣شح٧

ٝػ٠ِ ٌٛح ًٛذ حُظَحد حُٔخهٖ ٖٓ ٝٛؾ حُْ٘ٔ ٝحُلٜخٍ ؿٔغ ك٤َٜ ٝٛٞ ٛـ٤َ ح٩رَ 
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ٍ حُؼَٜ ك٤غ طٌٕٞ حُْ٘ٔ ك٢ ٓ٘ظٜق ٜٗق  ّٝ ّٕ حٍطلخع ح٠ُل٠ ٓؼَ حٍطلخع أ حُلزخّى ا٠ُ أ

ٍ ك٢ حُٔخػش حُؼخُؼش ّٝ ٍ ك٢ ؿٜ ٌُّٜ٘ٔخ ٣لظَهخٕ ك٢ حُٜ٘خٍ ح٧ ّٝ ش حُـَد حُـٜش ك٤غ ٣ٌٕٞ ح٧

ٓز٤ّٖ ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ حَُ٘م ًٔخ ٛٞ ٝحُؼخ٢ٗ ك٢  

 

 3h            3h  

  

  

       

 

 

 َٗٝم hḍ ha ؿَٝد 

Sn 

 Sḍ  Sa 

ΔS = g ΔS = g 

 حُؼَٜ ح٠ُل٠

 

ش ح٤ُِٖٔٔٔ إٔ طٔزن ربٌٗح٣ٍٖ ّٓ خ ٣ّٞ حُـٔؼش كخُؼَٔ ك٤ٜخ ػ٘ي ػخ ّٓ حهظيحءح رٔ٘شّ حُو٤ِلش حُؼخُغ  ٝأ

ٝهض  حُلوَسٜٗخ٣ش ٌٛٙ  ك٢ٖٓ حُوِلخء حَُحٗي٣ٖ ػؼٔخٕ رٖ ػلخّٕ ٢ٍٟ الله ػ٘ٚ ٝحُلزخّى أػط٠ 

ٍح٥ًحٕ  ّٝ أٍرغ ٝحُؼخ٢ٗ ٣ٌٕٝٞ ػ٠ِ رؼي حَُ٘ٝم ٣ٌٕٝٞ ػ٠ِ ٓخػظ٤ٖ ٜٝٗق ُٓخ٤ٗش  ح٧

ّٕ ر٤ٜ٘ٔخ ٖٓ حُٞهض ٓخػش ُٓخ٤ٗش ٜٝٗقرؼٌ حَُ٘ٝم  ٓخػخص ُٓخ٤ٗش ٍّ ػ٠ِ أ خ ٣ي ّٔ ٓ  ٞٛٝ

    ُٔٔخؿي ح٤ُّٞح ه٬ف ٓخ ػ٤ِٚ

 

[5]  

حٍطلخع حُؼَٜ ُؼَٝ طِٔٔخٕ حُٔلَٝٓش  709ٝٛخ أٗخ أٟغ ُي ٛ٘خ ؿي٫ٝ طؼَف ]ٓ٘ٚ[

رخلله رؼيٙ ؿي٤ُٖٝ طؼَف ٖٓ أكيٛٔخ ك٠َ ٓخ ر٤ٖ حُِٝحٍ ٝحُؼَٜ ٝحُؼخ٢ٗ ك٠َ ٓخ ر٤ٖ 

 حُِٝحٍ ٝحُظَٜ حٓظوَؿظٜٔخ رط٣َن ؿيٍٝ حُيحثَ حُٔظويّ ٝالله أػِْ

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
المعنى لٌستقٌم هنا أضفتها 
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  35 بع اٌؼظش ٌؼشع رٍّغبْعذٚي ٠ؼشف ِٕٗ اسرف

(23اٌغذٚي )  
 دسط

 اٌجشٚط
 دسط ؽٛد دٌٛ عذٞ

 اٌجشٚط

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

20;47 

20;47 

20;48 

20;49 

20;49 

20;50 

20;52 

20;53 

20;55 

20;57 

20;59 

21; 1 

21; 3 

21; 6 

21; 9 

21;12 

21;15 

21;19 

21;23 

21;27 

21;31 

21;35 

21;40 

21;45 

21;50 

21;55 

22; 0 

22; 6 

22;11 

22;17 

 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

(+1) 

 

(+1) 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

(-1) 

(-1) 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

22;22 

22;28 

22;34 

22;40 

22;46 

22;52 

22;59 

23; 6 

23;13 

23;20 

23;26 

23;34 

23;41 

23;48 

23;55 

24; 3 

24;10 

24;18 

24;26 

24;34 

24;42 

24;50 

24;58 

25; 6 

25;14 

25;23 

25;31 

25;40 

25;49 

25;57 

 

 

(+1) 

 

 

 

 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

(+1) 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

 

 

 

 

 

(-1) 

 

 

 

(+1) 

 

 

 

26; 5 

26;13 

26;22 

26;32 

26;41 

26;49 

26;58 

27;12 

27;17 

27;26 

27;34 

27;44 

27;53 

28; 2 

28;11 

28;20 

28;29 

28;38 

28;47 

28;57 

29; 6 

29;15 

29;24 

29;33 

29;[4]2
710

 

29;51 

30; 0 

30;10 

30;19 

30;28 

 

 

(-1) 

(-1) 

 

(+1) 

 

 

(+5) 

(+1) 

(+1) 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

 

(+1) 

 

 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 ٘بثطخ ١ِضاْ ػمشة لٛط طبػذح

 

                                                           
نب = مب لاستباه الناسخ من وقع الخطؤ ولعلّ " 15;91" الم فً 
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 دسط

 اٌجشٚط

 دسط ؿُٞحء ػٍٞ كَٔ

 اٌجشٚط

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

30;37 

30;46 

30;55 

31; 4 

31;13 

31;22 

31;31 

31;41 

31;50 

31;59 

32; 8 

32;17 

32;27 

32;36 

32;45 

32;54 

33; 2 

33;11 

33;20 

33;28 

33;37 

33;45 

33;53 

34; 2 

34;11 

34;20 

34;28 

34;36 

34;45 

34;52 

 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

(+1) 

 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

(-1) 

 

(-1) 

 

 

35; 0 

35; 9 

35;17 

35;25 

35;34 

35;42 

35;50 

35;58 

36; 5 

36;13 

36;20 

36;27 

36;34 

36;41 

36;48 

36;55 

37; 1 

37; 9 

37;16 

37;22 

37;29 

37;36 

37;42 

37;48 

37;54 

38; 0 

38; 5 

38;11 

38;16 

38;22 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

(+1) 

 

(+1) 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

(-1) 

 

(-1) 

(-1) 

 

 

 

 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

 

38;27 

38;32 

38;37 

38;41 

38;46 

38;51 

38;55 

39; 0 

39; 4 

39; 8 

39;12 

39;16 

39;19 

39;23 

39;26 

39;28 

39;31 

39;35 

39;37 

39;39 

39;40 

39;42 

39;43 

39;44 

39;44 

39;45 

39;46 

39;46 

39;46 

39;46 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

(-1) 

 

(-1) 

 

 

 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+3) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 ٘بثطخ عشؽبْ أعذ عٕجٍخ طبػذح
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  ٠35ؼشف ِٕٗ فؼً دائش اٌظٙش ٌؼشع  عذٚي

(21اٌغذٚي )  
 دسط

 اٌجشٚط
 دسط ؽٛد دٌٛ عذٞ

 اٌجشٚط

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

21;40 

21;40 

21;40 

21;40 

21;41 

21;41 

21;43 

21;43 

21;45 

21;45 

21;49 

21;51 

21;55 

21;57 

22; 0 

22; 3 

22;10 

22;10 

22;15 

22;17 

22;21 

22;23 

22;29 

22;34 

22;37 

22;43 

22;45 

22;47 

22;52 

22;58 

 

(-4) 

 

 

(-3) 

(-2) 

(-2) 

 

(-3) 

(-4) 

(-4) 

(+1) 

(-4) 

(+1) 

 

(-3) 

 

(+1) 

(+2) 

(-1) 

(+3) 

(-2) 

(-2) 

(+1) 

(+4) 

(+1) 

(+2) 

(+1) 

(-2) 

(-3) 

(+1) 

 

 

23; 6 

23;11 

23;14 

23;22 

23;24 

23;29 

23;34 

23;39 

23;44 

23;49 

23;54 

24; 2 

24; 7 

24; 9 

24;22 

24;30 

24;37 

24;39 

24;47 

24;51 

24;56 

25; 0 

25; 5 

25;12 

25;17 

25;24 

25;29 

25;32 

29;41 

25;47 

 

 

(+3) 

(+3) 

(+1) 

(+4) 

 

 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

(-3) 

 

(-3) 

(-5) 

(+3) 

(+3) 

(+2) 

(+3) 

(+3) 

 

 

(-1) 

 

(-1) 

 

(+2) 

 

(-1) 

 

(+2) 

 

 

25;55 

26; 2 

26; 4 

26;11 

26;12 

26;14 

26;19 

26;24 

26;30 

26;34 

26;38 

26;45 

26;50 

26;54 

26;59 

27; 1 

27; 5 

27;10 

27;12 

27;20 

27;21 

27;24 

27;29 

27;31 

27;32 

27;38 

27;41 

27;43 

27;46 

27;48 

 

(+5) 

(+8) 

(+3) 

(+5) 

(+2) 

(-3) 

(-3) 

(-2) 

(-1) 

(-4) 

(-2) 

 

(+1) 

 

(+1) 

(+1) 

 

(+1) 

(-2) 

(+4) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(-1) 

(+3) 

(+1) 

(+1) 

(+4) 

(+3) 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 ٘بثطخ ١ِضاْ ػمشة لٛط طبػذح
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 دسط

 اٌجشٚط
 دسط عٛصاء صٛس ؽًّ

 اٌجشٚط

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

27;50 

27;51 

27;52 

27;53 

27;54 

27;55 

27;56 

27;57 

27;58 

28; 1 

28; 2 

28; 3 

28; 3 

28; 1 

27;59 

27;59 

27;58 

27;57 

27;56 

27;55 

27;54 

27;53 

27;52 

27;51 

27;50 

27;49 

27;47 

27;46 

27;44 

27;42 

 

 

(+5) 

(+1) 

 

(+1) 

(+1) 

 

 

(-2) 

(+2) 

(+4) 

(+2) 

(+3) 

(+2) 

 

 

(-3) 

 

(-4) 

(-3) 

(-3) 

(-5) 

(-1) 

(-3) 

(-2) 

(-2) 

(-1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

 

 

 

27;41 

27;36 

27;35 

27;28 

27;27 

27;20 

27;18 

27;17 

27;16 

27;12 

27;10 

27; 4 

27; 3 

26;59 

26;54 

26;50 

26;46 

26;45 

26;38 

26;37 

26;32 

26;30 

26;20 

26;19 

26;12 

26;11 

26; 6 

26; 2 

25;59 

25;55 

 

 

(+1) 

(-3) 

 

(-3) 

(-2) 

(-8) 

(-3) 

(-3) 

 

(-2) 

 

(-2) 

(+1) 

(-2) 

(-3) 

(-2) 

(-2) 

(+1) 

(-2) 

(+1) 

(+1) 

 

(-3) 

(-2) 

(-5) 

(-1) 

(-2) 

(-2) 

 

(-2) 

 

 

25;52 

25;49 

25;47 

25;42 

25;37 

25;35 

25;30 

25;25 

25;23 

25;18 

25;13 

25;10 

25; 9 

25; 3 

25; 2 

24;58 

24;56 

24;53 

24;53 

24;51 

24;48 

24;48 

24;46 

24;46 

24;43 

24;43 

24;40 

24;40 

24;40 

24;40 

 

 

(-2) 

(-1) 

(+4) 

(+4) 

 

 

 

 

 

(-3) 

(-2) 

(-3) 

(-2) 

(-3) 

(-4) 

(-2) 

(-6) 

(-6) 

(-4) 

(-3) 

(-4) 

(-4) 

(-3) 

(-1) 

(-7) 

(-4) 

(-4) 

(-7) 

(-4) 

(-4) 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 ٘بثطخ عشؽبْ أعذ عٕجٍخ طبػذح
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٠35ؼشف ِٕٗ فؼً دائش اٌؼظش ٌؼشع رٍّغبْ  عذٚي  

(22اٌغذٚي )  
 دسط

جشٚطاٌ  
 دسط ؽٛد دٌٛ عذٞ

 اٌجشٚط

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

38;54 

38;55 

38;56 

38;[6]0
711

 

38;[6]1
712

 

38;[6]1 

38;[6]3 

38;[6]8 

38;[6]5 

39;13 

39;16 

39;19 

39;24 

39;27 

39;30 

39;37 

39;41 

39;47 

39;51 

40; 3 

40; 7 

40;12 

40;19 

40;27 

40;34 

40;45 

40;50 

40;56 

41; 9 

41;15 

 

(-3) 

(-2) 

(-1) 

(+1) 

(+1) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-4) 

(+1) 

(+1) 

(-1) 

(+1) 

(-2) 

(-4) 

 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

(+2) 

(-1) 

(-2) 

(-1) 

 

(-1) 

(+2) 

(+1) 

(-4) 

 

(-1 

 

 

41;23 

41;33 

41;40 

41;[5]2
713

 

41;[5]9 

**** 

**** 

**** 

42;44 

42;50 

43; 1 

43;12 

43;22 

43;32 

43;46 

43;56 

44; 8 

44;17 

44;29 

44;40 

44;48 

44;58 

45;11 

45;23 

45;34 

45;46 

45;59 

46; 8 

46;19 

46;3[5]
714

 

 

(-1) 

 

 

 

(-2) 

 

 

 

(+2) 

(-1) 

 

 

 

(-1) 

(+1) 

(+1) 

(+3) 

 

(+1) 

(+2) 

(-2) 

(-2) 

 

(-2) 

(+1) 

 

(+2) 

 

(-2) 

(+2) 

 

 

46;44 

46;57 

47; 7 

47;11 

47;[3]2 

47;43 

**** 

**** 

**** 

48;26 

48;36 

48;46 

48;57 

49; 7 

49;18 

49;28 

49;37 

49;49 

49;59 

50; 9 

50;17 

50;28 

50;40 

50;50 

51; 0 

51;10 

51;19 

51;26 

51;37 

51;47 

 

 

(+2) 

(+3) 

(+2) 

(-5) 

(+5) 

(+3) 

 

 

 

(+3) 

(+2) 

(+1) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(-1) 

(+1) 

(-2) 

(+1) 

(-2) 

(-1) 

(-1) 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(-2) 

(+1) 

(+1) 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 ٘بثطخ ١ِضاْ ػمشة لٛط طبػذح

                                                           
ص = م تباهلاش الناسخ من وقع الخطؤ ولعلّ " 31;70" الم فً  

711
  

  5 الدرجة حتى الأمر حصل وكذلك صا = ما لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ولعلّ " 76531" الم فً 
712

  

 كب = نب لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ولعلّ " 11571" الم فً 
713

  

 له = لط لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ولعلّ " 35571" الم فً 
714
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 دسط

 اٌجشٚط
 دسط عٛصاء صٛس ؽًّ

 اٌجشٚط

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

51;56 

52; 6 

52;11 

52;23 

52;34 

52;45 

52;[4]6
715

 

52;57 

52;58 

53;13 

53;20 

53;25 

53;34 

53;41 

53;48 

53;55 

54; 3 

54; 8 

54;16 

54;24 

54;25 

54;35 

54;42 

54;46 

54;51 

54;57 

55; 4 

55; 8 

55;12 

55;17 

 

 

(+1) 

(+4) 

(-2) 

(+2) 

(+5) 

(+7) 

 

(+2) 

(-4) 

(+3) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(-1) 

 

(+2) 

(-3) 

(-3) 

(+2) 

(+2) 

 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+1) 

(+1) 

 

 

55;23 

55;26 

55;29 

55;[3]3
716

 

55;[3]7
717

 

55;40 

55;43 

55;47 

55;56 

55;57 

56; 1 

56; 4 

56; 5 

56;11 

56;15 

56;18 

56;20 

56;23 

56;25 

56;27 

56;28 

56;32 

56;32 

56;35 

56;35 

56;37 

56;39 

56;40 

56;42 

56;42 

 

 

(+2) 

 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

(-2) 

(-5) 

(+2) 

(-1) 

 

(+2) 

 

 

(+1) 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

(+2) 

(+2) 

(+2) 

(+3) 

 

(+1) 

 

 

(+1) 

(+1) 

(+2) 

(-1) 

 

 

56;42 

56;42 

56;42 

56;42 

56;47 

56;47 

56;50 

56;[4]5 

56;[4]8 

56;47 

56;46 

56;46 

56;47 

56;47 

56;48 

56;48 

56;48 

56;49 

56;49 

56;49 

56;50 

56;50 

56;51 

56;51 

56;52 

56;52 

56;52 

56;53 

56;53 

56;54 

 

 

(-1) 

 

(-1) 

(-1) 

(+1) 

(-1) 

(+3) 

(-1) 

(-1) 

(-2) 

(-5) 

(-4) 

(-5) 

(-3) 

(-4) 

(-3) 

(-5) 

(-4) 

(-4) 

(-3) 

(-3) 

(-4) 

(-1) 

(-2) 

(-2) 

(-1) 

(-1) 

(-1) 

 

(+1) 

 

 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 ٘بثطخ عشؽبْ أعذ عٕجٍخ طبػذح

                                                           
مو = نو لاشتباه الناسخ من قعو الخطؤ ولعلّ " 91;91" الم فً 
715

  

  لج = كح لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ولعلّ " 99;11" الم فً 
716

  

 زل=  زك لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ولعلّ  "99;11" الم فً 
717
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[6]  

ٔٔٚ طـيخع حُظَٜ هُ ـــا٠ُ حٍطل خ ٠٠ٓ كِىــــٝإ أٍىص ػٌْ ٓ    

خ رو٢ ٓ٘ٚ كخكلٚــــــــــٍرغ ٓ ق ٝحٗوًٌٚح حٍطلخع حُؼَٜ ٟؼّ     

 ّٝ ٬س حُؼَٜــــــــــٍ ٝهض ُٜأ ٬س حُظَٜـــــَ ٛـــــــــٝٝهض آه    

خعــــٗى خٓظ٤ٖ أريح ًٝحــــُى ه َّ ــــٝآه   خع ـــــح٫ٍطل َ حُؼَٜ ُظ  

خ ط٠ؼ٠غـخع ىٍٝ ٓـــــح٫ٍطل خ ٛخف ُى َُرغــــــــش ٣ــــأٝ هٔٔ    

ُٓ   ط٘وٜٚ ٖٓ حٍطلخع حُؼَٜ ْٓ ُٔ أٝ  يّيّ ح٫ٍطلخع ٓغ هْٔ حُ  

كخٓؤ٫ خ كٜٞ أٛقّ ـــــــٜٝك٢ ًِّ  ّٝ ـــــــــٝحػَٔ ػ٠ِ ٓ   ٫خ هي ًًَص أ  

 

ّٝ ًًَ حُّٜٔ٘  ُي ٓؼَكش حٍطلخع ٫ ًٝق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ػٌْ ٓخ ًًَٙ أ

ّٝ حُْ٘ٔ ك٢  ٍ ٝهض حُؼَٜ ىحثَس ٜٗق حُٜ٘خٍ ٖٓ هزَ حٍطلخع حُظَٜ ٝحُؼَٜ ٝٓؼَكش أ

ًٔخ ًًَ ٝآهَ ٝهض حُؼَٜ ٝٝؿٚ حُؼَٔ ك٢ ًُي اًح أٍىص إٔ  ٝٛٞ آهَ ٝهض حُظَٜ

حُٜ٘خٍ ٖٓ هزَ حٍطلخع حُظَٜ كخكَٔ ػ٠ِ حٍطلخع طؼَف حٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق 

خ ٓؼَكش ًُي  718]حُِٝحٍ[أريح كٔخ حؿظٔغ كٜٞ حٍطلخع  ٚٔٔحُظَٜ هُ  ّٓ ًٔخ ًًَ حُٜٔ٘قّ ٝأ

حٍطلخع حُؼَٜ ك٠ؼّق حٍطلخع حُؼَٜ ٝحٗوٚ ٓ٘ٚ ٍرغ طٔخٓٚ ا٠ُ ؿخ٣ش ح١َُٔخٕ ٖٓ هزَ 

ٍ كٔخ ًخٕ رؼي حُؼَٔ كٜٞ حٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق حُٜ٘خٍ ٝ ّٝ آهَ ٝهض حُظَٜ ٛٞ أ

ٝهض حُؼَٜ رؤٕ ط٣ِي ػ٠ِ حٍطلخع  719]آهَ[ٝهض حُؼَٜ ًٔخ هيّٓ٘خ ٝطَٜ ا٠ُ ٓؼَكش 

َّ ح٫ٍطلخع إ أٍىطٚ  َّ حُِٝحٍ هخٓظ٤ٖ أريح ًٔخ ًًَ حُٜٔ٘قّ ٝحػَف ٖٓ هزَ ًُي حُظ ظ

ًٔخ طويّّ ٣وَؽ ُي حٍطلخع آهَ حُؼَٜ ٝإ ٗجض كخكَٔ ػ٠ِ ٍرغ حٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ 

ُٓ ىحثَس ٜٗ ّ حٍطلخع يق حُٜ٘خٍ هٔٔش أريح كٔخ ًخٕ كٜٞ حٍطلخع آهَ حُؼَٜ أٝ هٌ 

ُٓيّ ٝأٓوطك٢ ىحثَس ٜٗق حُٜ٘خٍ ٝهحُْ٘ٔ  ٖٓ حٍطلخع حُؼَٜ كٔخ رو٢ كٜٞ  ْٚٔ 

خ ٣َ١ن حُظلو٤ن كؼِٔٚ رخُظ٬ٍ ًٔخ  ّٓ حٍطلخع آهَ حُؼَٜ ٌٝٛح ًِّٚ ػ٠ِ ٝؿٚ حُٔوخٍرش ٝأ

  طويّّ 

 

س. ط [6]  

لزخّى ٣َ١وش ُٔؼَكش حٍطلخع حُِٝحٍ ٖٓ هزَ حٍطلخع حُظَٜ أٝ حُؼَٜ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ًًَ حُ

 ًُٝي ًٔخ ٢ِ٣

hz = hm – (1/6)hm = (5/6)hm خ ٓزن ُي٣٘خ ّٔ ٓ 

hm = (6/5)hz = hz + (1/5)hz  ّٕ  ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

كخكَٔ ػ٠ِ حٍطلخع حُظَٜ هُٔٔٚ أريح كٔخ حؿظٔغ كٜٞ حٍطلخع حُِٝحٌٍٝٛح ٓؼ٠٘ هٍٞ حُلزخّى ٛ٘خ   

خ ٓ ّٓ ؼَكش ًُي ٖٓ ه٬ٍ حٍطلخع حُؼَٜ كِي٣٘خ ٝأ  

                                                           
"الظهر" الم فً 
718

  

الم من سقطت 
719

  



245 

 

ha = ½hm + 1/10 (78;35 – hm) 

ha = hm/2 – hm/10 + (78;35)/10  ًٕا 

ha – (78;35)/10 = (2/5)hm   ّٕ  ٣ؼ٢٘ أ

hm = (5/2)ha– (78;35) × 5/20  ّٕ  أ١ أ

hm = 2ha + ½ha  – ¼(78;35)   ٝ 

hm = 2ha – ¼(78;35 – 2ha)  ّٕ  رخُظخ٢ُ كب

ك٠ؼّق حٍطلخع حُؼَٜ ٝحٗوٚ ٓ٘ٚ ٍرغ طٔخٓٚ ا٠ُ  ك٢ هٍٞ حُلزخّى "ٍرغ طٔخٓٚ"ؼ٠٘ إً كٔ

ٍرغ طٔخّ ٟؼق حٍطلخع حُؼَٜ  ؿخ٣ش ح١َُٔخٕ  

ٍ ٝهض حُؼَٜ ّٝ خ آهَ ٝهض حُؼَٜ كٌٔخ ؿخء ك٢ حُلي٣غ إٔ ٣ٌٕٞ  ٝآهَ ٝهض حُظَٜ ٛٞ أ ّٓ ٝأ

َّ ٢ٗء ٓؼ٤ِٚ ٣ؼ٢٘ ً َّ ٓخ ٢ِ٣ ظ  

 ّٕ  اًح ًخٕ  Sa1 < Sa< Sa2 رل٤غ أ

ٍ ٝهض حُؼَٜ ّٝ َّ أ  Sa1 ظ

َّ آهَ ٝهض حُؼَٜ  Sa2 ظ

 Sa2 = Sn + 2g  ّٕ  كب

ha2 = arc (cotg hm + 2)  حٍطلخع آهَ ٝهض حُؼَٜ ٣ٔخ١ٝ ّٕ  ٣ؼ٢٘ أ

َّ حُو٤ْ حُظ٢ ٫ٍطلخع آهَ ٝهض حُؼَٜ  ٝرٌٜٙ حُؼ٬هش ٣ٌٖٔ إٔ ٗؼَف ً

خ هٍٞ حُلزخّى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس  ّٓ حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق  ٝإ ٗجض كخكَٔ ػ٠ِ ٍرغ حٍطلخعٝأ

طزؼخ ُوٍٞ حُـخى١ٍ حُٜ٘خٍ هٔٔش أريح كٔخ ًخٕ كٜٞ حٍطلخع آهَ حُؼَٜ  

ح٫ٍطلخع ىٍٝ ٓخ ط٠ؼ٠غ        ش ٣خ ٛخف ُى َُرغ أٝ هٔٔ  

ٝك٢ ح٫هظطخف ك٤غ هخٍ )ٝإ أٍىطٚ رظو٣َذ كِى ػ٠ِ ٍرغ حٍطلخع حُِٝحٍ هٔٔش(
720
   

ha2 = 5 + hm/4 ػ٤ِ َ ّٜ ٜخ رٌٜٙ حُٔؼخىُش حُٞحٍىس ك٢ حُز٤ض٤ُْ ٛل٤لخ اً حُو٤ْ حُٔل  

َ ػ٤ِٜخ رخُٔؼخىُش حُٔخروش ر٤ٜ٘ٔخ طلخٝص ًز٤َ ّٜ ُٝٞ أٟل٘خ ا٠ُ ٍرغ ح٫ٍطلخع هُٔٔٚ  ٝحُو٤ْ حُٔل

حُ٘ظ٤ـش ٓخ ٢ِ٣ ضًخٗ  

  

 حٍطلخع آهَ ٝهض حُؼَٜ حٍطلخع حُـخ٣ش حُيٍؿش

º hm 
ha2=arc(cotg hm+2) ha2 = hm/5 + hm/4 ha2 = 5 + hm/4 

 

1 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

 

55;24 

58;59 

62;52 

66;32 

69;54 

72;51 

75;16 

 

20;26 

21; 2 

21;40 

22;20 

22;54 

23;21 

23;48 

 

24;56 

26;33 

28;17 

29;56 

31;36 

32;47 

33;52 

 

18;51 

19;45 

20;43 

21;43 

22;33 

23;13 

23;49 

                                                           
 611. ص المواقٌت، علم الخطّابً، العربً محمد 
720
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70 

80 

90 

120 

150 

180 

210 

240 

270 

300 

330 

360 

 

77; 5 

78;12 

78;35 

75;16 

66;32 

55; 0 

43;28 

34;44 

31;25 

34;44 

43;28 

55; 0 

24; 7 

24;17 

24;27 

23;48 

22;20 

20;19 

18; 9 

16;10 

15;23 

16;10 

18; 9 

20;19 

 

34;41 

35;11 

35;22 

33;52 

29;56 

24;45 

19;34 

15;38 

14; 8 

15;38 

19;34 

24;45 

 

24;16 

24;33 

24;39 

23;49 

21;38 

18;45 

15;52 

13;41 

12;51 

13;41 

15;52 

18;45 

 

 

خ هُٞٚ ّٓ ُٓيّ ٝأٓوطٚ ٖٓ  ٝأ ُٓيّ حٍطلخع حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ٜٗق حُٜ٘خٍ ٝهْٔ  أٝ هٌ 

ك٤ؼ٢٘  حٍطلخع حُؼَٜ كٔخ رو٢ كٜٞ حٍطلخع آهَ حُؼَٜ  

ha2 = ha – ((hm/6) + (1/6)*(1/5)) 

ha2 = (2/5)hm + 8 – (hm/6) – 1/30 

ha2 = (7/30)hm + 239/30 

ٌٝٛح ًِّٚ ػ٠ِ ٝؿٚ حُٔوخٍرش ؿ٤يّس ٌُُي هخٍ ك٢ ٜٗخ٣ش ٌٛٙ حُلوَس  ٗظخثؾ  طؼط٢ ٌٝٛٙ حُٔؼخىُش ٫

خ ٣َ١ن حُظلو٤ن كؼِٔٚ رخُظ٬ٍ ًٔخ طويّّ ّٓ   ٝأ
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  23 اٌجبة

 

عبػبد ِغ١ت اٌشفك ٚؽٍٛع اٌفغش فٟ ِؼشفخ  

دساطر١ّٙب ِٓ أِٚب فٟ ِذّ    
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[1]  

ٌفغشعبػبد ِغ١ت اٌشفك ٚؽٍٛع ا  

دساطر١ّٙب ِٓ أِٚب فٟ ِذّ    

 

َّ   ٗظ٤َ ؿِء حُْ٘ٔ ر٬ ِٗحع ؿــــــخ٣ش حٍطلـــــــخع طؼِْ ظ  

خٗغـــــــ٨ُٗزخٍ ىٕٝ ٓ ٌٛٝ  ٠ ح٧ٛخرغــاُ ؼِ ٝحٗوٜٚ ٖٓ    

ػ٤ِٚ ٚ طؤْ َٟد هخٓش ك٢ ٚــخه٢ ا٤ُــــــ٨ُهيحّ ٝحُز ٌتٝ     

ٌكُِ  شم١ت ٝحهٔـْ ػ٤ِـــٚ ػـيّ  خع ُِ٘ظ٤َ هٌـــأٝ ؿ٤ذ ح٫ٍطل    

خــــٓٔ ٠ٗ خهٔٔٚ ػ٠ِـٖ ك٣ٌ خـخػٚ ٝٓــــٝحُوخٍؽ حػِْ حٍطل    

ُٞهض حُلِن ٠ت ٖـــــــٓ طل٢ّ  َ ُِ٘لنخص هُ ـــــكظوَؽ حُٔخػ    

شــــَؽ ح٧ىٍحؽ رخ٣ُّٞٔ ــكظو خٜٗخ ح٤ِ٤ُِشــ٢ أُٓـخ كـٝحَٟرٜ    

٠ت  خ ٝحهْٔ ػ٠ِ ػيّ ــــػيىٛ  ٝإ ط٘ؤ ك٢ هّٞ ٤ُِٜخ حَٟد  

 

ّٕ حػِ َّ  721[حُ٘لنٝ حُلـَ] ْ أ ٜٓ٘ٔخ ٗظ٤َ ُٜخكزٚ ٝحُلـَ ك٢ آهَ ح٤َُِ  722]ٝحكي[ ً

ّٝ  723[ٝحُ٘لن] ُٚ ٝحُلـَ ٛٞ حُز٤خٝ حُٔ٘ظَ٘ ك٢ أه٠ٜ حَُٔ٘م ًحٛزخ ٖٓ حُوزِش ا٠ُ ك٢ أ

رؼي ٓـ٤ذ حُْ٘ٔ كبًح أٍىص  724]طزو٠ ك٢ أكن حُٔـَد[ىرَٛخ ٝحُ٘لن ٛٞ حُلَٔس حُظ٢ 

ٖٓ  725[١خُغ]كظ٠ ٣ظَٜ حُلـَ حٌٌُٝد ٝٛٞ ر٤خٝ  ٓؼَكش ١ِٞع حُلـَ ٝكو٤وظٚ كخٗظَ

ٍٞح ٝر٤خٟخ طَ٘م ٖٓ ٍٗٞٙ حٌُٞحًذ ٗأكن حَُٔ٘م ا٠ُ ٢ٓٝ حُٔٔخء طَحٙ ٠٣طَد 

٢ّٓ[ حُظ٢ ط٤ِٚ ٣ٝيّٝ هيٍ 726[ش٤حَُٔ٘ه] ّْ  727]١ِٞع ُِٓ٘ظ٤ٖ ٝطٞ  ]٣ظلَِّ ٍٗٞٙ ُِٓ٘ظ٤ٖ ػ

َّ ٖٓ أػ٬ٙ ٣ٝ٘لَٜ ك٢ أٓلِٚ ٣ٌٕٞ ٓ٘وز٠خ ؿ٤َ ٓ٘ظَ٘ ٣ِ 728ه٬٤ِ[ ه٬٤ِ ّْ ٞف ٓ  س ػ

 730[ُٚ]وخٍ ٣ُ  729]ؿ٤َ ٓؼظَٝ[ رٍ٘ٞ ٓ٘وزٞ ِٝؿشٔٓح٧كن  ٓغ٣ٔظل٤َ ٝطلظٚ هخػيس 
                                                           

"والفجر الشفق" ق م فً 
721

  

ق م من سقطت 
722

  

" كالشفق" ل م فً 
723

  

"الأفق فً تقؾ" ق م فً 
724

  

"ساطع" ل م فً 
725

  

"المشرقة" ق م فً 
726

  

 ق م من سقطت 
727

  

"قلٌلا بنوره ٌنجلً" ق م فً 
728

  

ق م من سقطت 
729

  

ل م من سقطت 
730
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ُٓ  حٌُقّ  ٔخع أكن حَُٔ٘م كبًح م رظِي حُوخػيس ػٖ ٤ٔ٣ٜ٘خ ٝػٖ ٣ٔخٍٛخ ٓغ حطّ ليّ ٝحُظ٬ّ 

كؤٓٔي ػٖ حُطؼخّ ٝحَُ٘حد ٝحُظلض ا٤ُٜخ كؼ٘ي ًُي ٣زيٝ حُلـَ حُٜخىم  ًُي أٍىص

ّٕ ك٢ طِي حُ 731]ك٤ظّٔغ[ كخىػخ  وخػيس رٍ٘ٞٙ ك٤وظ٢ِ ظ٬ٜٓخ رٍ٘ٞ حُلـَ ك٤ظلَى حُظ٬ّ ًؤ

طْٔ ٍٗٞ حٌُٞحًذ َح ُٚ كؼ٘ي ًُي ٣٘لَٜ حٍُ٘ٞ ح١ٌُ ًخٕ ٛخػيح ٣ُٝ كيع رٚ ُؿْ 

 ّٔ ٠ ًُي ك٤يهَ ٍٗٞ حُلـَ ٝر٤خٟٚ ػ٠ِ طِي حُوخػيس ك٤وظ٢ِ ٍٗٞٙ رٍ٘ٞٙ رٔٞحى ح٤َُِ ٣ٝٔ

ُْ حُزَ  ٣ِ ٝ  ٘ حهظ١٬ ح٤ُ٘ذ رٔٞحى حُ٘ؼَ  732]ٝح٢٤ُٔ٘[كخُز٣ِْ ه٢٤ أر٤ٞ ٝأٓٞى  ٢٤ُٔ حُ

 ّٓ ّٝ  733[خُٔـَد]رَٔس ٠ ط٘لَٜ حُلُ خ حُ٘لن كظَٛيٙ كظّ ٝأ ٔخ رؼيص ٍ كٌِّ ٝٛٞ حُ٘لن ح٧

٠ طَٜ ٟٓٞغ َٔس ٖٓ أ١َحكٜخ كظّ حُلُ  735[َصّٔ ط٘]ٝ 734]كؤظِْ[حُْ٘ٔ ُحى ح٤َُِ 

حُْ٘ٔ كظٌٛذ حُلَٔس ٣ٜٝؼي حُز٤خٝ ٣َٝطلغ ك٢ حُٔٔخء ٖٓ ٗخك٤ش حُٔـَد ٣ٝؼظَٝ 

ّٝ ح ]ٛٞ ًُٝي حُز٤خٝ  736ٍ ٝهض حُؼ٘خء ح٧ه٤َسُظ٬ّ ك٢ ٟٓٞغ حُلَٔس ًُٝي أ

ّٕ  738[خٍٓلح٩]ٖٓ ًٗذ حَُٔكخٕ ٝػٞٝ أ٠٣خ ٖٓ  737ػٞٝ[ حُلـَ اًح ٛؼي  ٧

ر٤خٟٚ كٌُي ح٩ٓلخٍ ٝحُ٘لن اًح ٛؼي ر٤خٟٚ ٝحػظَٝ ظ٬ٓٚ كٌُي  739ٗظَ٘[ح]ظ٬ٓٚ ٝ

ّٔ ٌٝٛح ًِّ  740[ر٤خٜٗخ]ٗظٜخٍ أػ٢٘ حٗظٜخٍ حُ٘ـّٞ ٝح٫ ٍَ خ ٣ُ ٚ ٓ بٕ ً٘ض ك٢ ى رخُؼ٤خٕ كي

طَٟ ٓ٘ٚ ٟٓٞغ حُ٘لن  ٫ٝ 742[ؿزَأٝ  حٍطلخع] 741[ح٧كن]ٟٓٞغ ٣لٍٞ ر٤٘ٚ ٝر٤ٖ 

 ؿ٤زٞرش]رؼي  ٣ٌٕٞ ا٫ّ  كٌُي ٫ 743]حٜٗوخُٜخ[ٝحُلـَ كظوظي١ رظٍٜٞ حٌُٞحًذ حُٜـخٍ ٝأ

ٝٛٔخ كخىػخٕ ٖٓ ٓزذ ح٧روَس حُٜخػيس ٖٓ ح٧ٍٝ  744[لنحُ٘  
                                                           

"ٌسرع" ق م فً 
731

  

 لونٌه لاختلاط الصبح على وٌطلق الخلٌط معناه" الشمٌط" العرب لسان وفً" كشمطها" ق م فً 
732

  

"المؽرب فً" ق م فً 
733

  

"ظلمة" ق م فً 
734

  

 أثبتناه ما والصحٌح" تشهرت" ق م وفً" تشمرة" كتبت ل م فً 
735

  

 الأخٌرة أو الثانٌة هً المعروفة والعشاء الأولى هً فتكون العشاء أٌضا لها ٌقال المؽرب صلاة أنّ  اصطلاح على هذا 
736

  

"معوّض" ق م فً 
737

  

"الاصفرار" ق م فً 
738

  

"اعترض" ق م فً 
739

  

"بٌاضها" ل م فً 
740

  

"الأفقٌن" ل م فً 
741

  

"الجبل ارتفاع" ق م فً 
742

  

"انتقالها" ق م 
743

  

"الحمرة ؼٌوبة" ل م فً 
744
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س. ط [1]  

َّ ٖٓ حُلـَ ٝحُ٘لن ٍىأٝك٢ ٌٛٙ حُلوَس  خُلـَ ك٢ ُٔخٕ ك حُلزخّى ػ٬ٓخص ٣ؼَف رٜخ ً

حُؼَد
745
ّٕ كخىػخ كيع ػٖ ح٤َُِ ٌُُي هخٍ حُلزخّى حٗلـَ  اًح ٟٞء حُٜزخف  ك٤ظلَى حُظ٬ّ ًؤ

خ ٝٛلٚ ُٚ رخٌُخًد ٝحُٜخىم كِِلي٣غ رٚ ُؿَْح ُٚ ّٓ حُلـَ كـَحٕ كـَ ٣وخٍ ُٚ ) ح٣َُ٘ق ٝأ

٫ٝ ٫ٞ ٫ٝ ٣ٌٛذ ػَٟخ ٝحُلـَ ح٥هَ ٣ٌٛذ ػَٟخ ًٗذ حَُٔكخٕ ٝٛٞ حٌُخًد ٣ٌٛذ ١

 (٣ٌٛذ ٫ٞ١
746
  ٢ّٔ ٍ ٜٓ٘ٔخٝٓ ّٝ ٫ ٧ّٗٚ  خُٜخىمرٝحُؼخ٢ٗ ٣ليع رؼيٙ ظِٔش رخٌُخًد ٧ّٗٚ  ح٧

  رَ ٣ِىحى ح٤٠ُخء كظ٠ ططِغ حُْ٘ٔ رؼيٙ ظِٔش

خ حُ٘لن ّٓ كٜٞ ػزخٍس ػٖ حُلَٔس حُظ٢ طزو٠ ك٢ ؿٜش حُٔـَد رؼي ؿَٝد حُْ٘ٔ كبًح ؿخرض   ٝأ

ُلَٔس ىهَ ٝهض حُؼ٘خءح  

     

[2]  

ّٛ ٔٝهي حهظِق ك٤ٜ ىحثَس ]ٝ 747]ٓظٔخ٣ٝظخٕ[ٜٔخ ٤ٖٓ ػ٠ِ أّٗ خى ١ٝخثلش ٖٓ حُٔظويّ خ ٬ًّ حَُ

ش ٌَُ ٜٓ٘ٔخ ٣ٝٔ٘ؼٚ ]طويّ ػٔخ٤ٗش ػَ٘ ريٍؿش حُ٘ظ٤َ ٝٛٞ حُل 748[ح٫ٍطلخع ّّٜ]749 

 ػٜ٘خ ك٢ حُٔـ٤ذ كٞهض حُلـَ أ١ٍٞ ٖٓ 750[َٙطؤهّ ]حُز٤خٝ ك٢ حُطِٞع هزَ حُلَٔس ٝ

ش ػَ٘ ٝٛٞ ٝك٢ حُ٘لن ٓظّ  751[ٖ]ػ٣َ٣َٖ٘ ك٢ حُلـَ ٝهض حُ٘لن ٝهخٍ رؼٞ حُٔظؤهّ 

ّٛ ٟؼ٤ق ُوِّ  ك٢  752[٣َٖحُٔظؤهّ  ٖٓ حمٌّ لُ ]حُخى ٝهي حٓظلٖ ًُي رؼٞ ش ٖٓ هخٍ رٚ ٖٓ حَُ

 ح٣ُِخىس]ِٔش ٝحُلن ك٤ٜٔخ ٝحُؼ٣َٖ٘ ظُ  753[خٍٓظٞح٤ُش كٞؿي حُؼٔخ٤ٗش ػَ٘ ٝهض ]آل ٤ٖ٘ٓ

ّٞ رلٔذ حُؼٞحٍٝ حُل 754[حُ٘وٚٝ ّٞ  755[ٚطًيٍ]ٝ خىػش ٓؼَ ٛلخء حُـ ظٚ س حُزوخٍ ٝهلّ ٝه

                                                           
. 79. ص ،9 ج العرب، لسان منظور، ابن 
745

  

 . 111 رقم الصلاة، مواقٌت فً باب الصلاة، كتاب ،6 الجزء الصحٌحٌن، على المستدرك الحاكم، الله عبد بن محمّد 
746

  

"مستوٌتان" ق م فً 
747

  

"لارتفاع والدائر" ل م فً 
748

  

"تقدٌم" ق م فً 
749

  

"تؤخٌره" ل م فً 
750

  

"عشرون" ق م فً 
751

  

"المتؤخرٌن حذاق" ق م فً 
752

  

"اصفرار" ق م فً 
753

  

"والزٌادة النقص" ق م فً 
754

  

 ق م فً بٌاض 
755
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طٚ ٝح١ٌُ ٝكيّ  757حٛي[حَُ]ٟٝؼق رَٜ  756[ؿ٤زظٚ]ظٚ ٝٝؿٞى حُؤَ ٝس حُٜٞحء ٍٝهّ ٝٗيّ 

ّٛ ]أَٛ ٌٛح حُؼِْ ٖٓ  758[نلوّ ]ٓحػظٔي ػ٤ِٚ  ٝ  ِلـَُ [19] ٠ؾ ٝؿ٤َْٛ ىحثَ 759[خىحَُ

  760[ذٛؼ]ٚ ػ٠ِ حُٔوخٍرش ٝحُظلو٤ن ك٢ ًُي ُِ٘لن ٌٝٛح ًِّ  [17] ٠ض

 

س. ط [2]  

ش حُ٘لن ٢ٛ حُٔيّ  ّٜ ش حُلـَ ٢ٛ حُٔيس حُظ٢ ر٤ٖ رِٝؽ حُلـَ ا٠ُ ١ِٞع حُْ٘ٔ ٝك ّٜ حُظ٢  سك

ٜخ ر٤ٖ ؿَٝد حُْ٘ٔ ٝٓـ٤ذ حُ٘لن ح٧كَٔ  ّٔ ىٍؿش  19ٝهي حهظِق ك٤ٜٔخ ا٠ُ أهٞحٍ ٓظؼيّىس أٛ

ىٍؿش ُِ٘لن  17ُِلـَ ٝ  

ظخ حُلـَ ٝحُ٘لن ٝطؼَف  ّٜ ّٕ حٗلطخ١  ر٘ظ٤َ ؿِء حُْ٘ٔك حُْ٘ٔ ػٖ ح٧كن ػ٠ِ هيٍ اً أ

    حٍطلخع حُ٘ظ٤َ ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ 

 

 

 

 

 

 E  

 

 N َكـ S  

  ح٧كن   

 -18°  

 W ٗلن 

 

 

 ٓؼيٍ حُٜ٘خٍ 

 

 

 

 

                                                           
"ؼٌبوبته" ل م فً 
756

  

"اظرالن" ق م فً 
757

  

"وحقّقت" ق م فً 
758

  

"الراصد" ل م فً 
759

  

"ٌصعب" ل م فً 
760
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[3]  

أرٞ حُوخْٓ رٖ ػزي الله رٖ ػزي حَُكٔخٕ  761]حُٜخُق[ ًًَٝ ح٤ُ٘ن حُلو٤ٚ حُِحٛي حٍُٞع

ّٔ  762[طؼخ٠ُ]٢ٍٟ الله ٢ كٖٔ حُو٢َٗ ػْ حُٜوِّ  خٙ حُٔ٘ظو٠ ٖٓ ػ٘ٚ ك٢ ًظخرٚ ح١ٌُ ٓ

هزَ حُلـَ ْٝٛ  763ُي٣ٔخّ[رخ]ح٤ُٞحه٤ض ك٢ ػِْ حُٔٞحه٤ض هخٍ ً٘ض رخُٔيٍٓش حُظ٢ 

رخ٢ٔٓ كٞؿيطٚ حُلو٤ٚ حُٔلظ٢ حرٖ  764]ٍؿَ[٣ِٜٕٞ حُٜزق ًُٝي هزَ حُٞهض ك٘خىح٢ٗ 

خ ٣َهزخٕ حُلـَ ٝٛٔ 767[ُٔيٍٓش]حىحه٬ٕ رخد  766ٝحُلو٤ٚ حرٖ ػزي ح٬ُّٔ 765[شكَ]ػ

ٖٓ أػ٤خٕ حُٔئ٤ًٖٗ  768[رخ٩ٌٓ٘ي٣ٍش ٍؿَ ٚغ كزؼي ًُي ٍأ٣٘خ حُلـَ ُٝوي ]ٓؤُٝٛٞ ُْ ٣طِ

ٓؼَكش ٗلٖ رخ٤َُِ ٝأٗض طٔؤٍ ػٖ حُٜ٘خٍ ٝهخٍ ك٢  769[ُٚ]ٜٗق حُٜ٘خٍ كوخٍ  ػٖ ه٢ّ 

 ّٜ ش ٢ٛ ٓويحٍ ٓخ ٣يٍٝ ٖٓ حُلِي ٖٓ ؿ٤خد  ش ؿ٤خد حُ٘لن ح٧كَٔك ّٜ ّٕ ٌٛٙ حُل ]حػِْ أ

ٚ رَٜٔ ٝح٩ٌٓ٘ي٣ٍش كٞؿيطٚ ٢ ٍٛيطًُٝي أّٗ  770ح٧كَٔ[ؿ٤خد حُ٘لن  حُْ٘ٔ ا٠ُ

 [21] وب 771ؼٍٞ ٝحُـُٞحء ٝح١َُٔخٕ كبّٗٚ ٣٘ظ٢ٜ ]ا٠ُ[ك٢ حُ ىٍؿش ا٫ّ  [٠18ؼ ] ٣وخٍد

 ّٓ ذ حػِْ إٔ حُلـَ ك٢ ك٢ ٍٓخُظٚ ػ٠ِ حَُرغ حُٔـ٤ّ  772[خّٝهخٍ ح٤ُ٘ن ػزي حُؼ٣ِِ ]حَُ

 ّٝ ٔ٘ظَ٘ ك٢ أه٠ٜ حَُٔ٘م ًحٛزخ ٖٓ حُوزِش ا٠ُ ُٚ ٝٛٞ حُز٤خٝ حُآهَ ح٤َُِ ًخُ٘لن ك٢ أ

ىٍؿش ك٢  [18] ٠ؼ ُٔـَد ػ٘ي ًُي ػ٠ِ ٍأ١ حُٔظوي٤ٖٓىرَ حُوزِش ٝحٍطلخع حُ٘ظ٤َ ك٢ ح

ًُ حُٔيّ  ُٝػْ رؼٞ  773[ح٥ٕ]٤ٖٓ ٖٓ أَٛ ٌٛٙ حُٜ٘خػش طٜ٘ي رٌُي ظذ حُٔظويّ ط٤ٖ ٓٞحء ٝ
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 774خ ٝهق[ّٔ ؿش ٝ]ُىٍ [23] وـ لخع حُ٘ظ٤َ ػ٘ي ١ِٞع حُلـَ كٞؿيٙٚ ٍٛي حٍطحُ٘خّ أّٗ 

رخٍطلخع حُ٘ظ٤َ ك٢ حُلـَ ٓخ كؼِٞح رٚ ك٢ ٝكؼِٞح  775[ٝٙظٌؼَحٓ]أَٛ حُؼَٜ أ٠٣خ ػ٤ِٚ 

 776[طؼخ٠ُ]ىٍؿش ٝحُٜٞحد ك٢ ًُي ٝالله   [19] ٠ؾ حُ٘لن كٜخٍ حٍطلخع حُ٘ظ٤َ ػ٘يْٛ

كظ٤خ١ ٝحُظ٤ٌٖٔ ٬ُ [18] ٠ؼ أٝ [19] ٠ؾأ٠ُٝ ٖٓ   [23] وـ أػِْ ح٧هٌ رَأ١ ٖٓ هخٍ

ّ ٝحػِْ إٔ ُٔخ طويّ  َٔٚ هي ه٤َ ك٬ ٧ُٜٝ٣ّٗ  778[حُٜخثْ كنّ ]ض ك٢ هّ حُٔئ 777[ًٓشٝرٚ طزَأ ]

ُِ٘لن  [16] ٠ٛ خى ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ػ٠ِحُلزّ  780[الله]٤ٓي١ ػزي  779[حُٞحُي]ػَٔ ١٫ٞٓ 

 ّـ ٠ؼٝ    781[طؼخ٠ُ]خٍ ٍكٔٚ الله ُِلـَ طخرؼخ ك٢ ًُي ٤ُ٘وٚ ٤ٓي١ ػ٢ِ رٖ هخْٓ حُ٘

 

س. ط [3]  

ُو٬ف حُلخَٛ ك٢ ٓٔؤُش ٓويحٍ حٍطلخع ٓيّس حُ٘لن ٝحُلـَ ٝٛيٍّ ٌٛٙ ػخٝى حُلزخّى ًًَ ح

ش ح٤ُ٘ن أر٢ ّٜ ٖ ٓيٟ حُو٬ف حُلخَٛ ك٢ ٌٛٙ حُظ٢ طز٤ّ  حُوخْٓ كٖٔ حُٜو٢ِّ حُلوَس رًٌَ ه

ش حُٔٔخؿي َٗهخ ٝؿَرخ هي٣ٔخ ٝكي٣ؼخ  حُٔٔؤُش ّٓ ش ٌُؼ٤َ ٖٓ ٓؼ ُٝوي هَأصٝك٢ ػخ ّٜ َ ٌٛٙ حُو

ٓخ ٣لؼِٕٞ ك٤غ ٣ِّٜٕٞ حُلـَ هزَ ىهٍٞ حُٞهض طب ٜٕٞ حُ٘خّ ػ٠ِ ه٣٘زّ  حُؼِٔخء  

خ هٍٞ حُٔئُقّ ّٓ ٠ؾ  أ٠ُٝ ٖٓ[ 23وـ ]ٝحُٜٞحد ك٢ ًُي ٝالله أػِْ ح٧هٌ رَأ١ ٖٓ هخٍ " ٝأ

ّٕ  "حُٔئهضّ ك٢ كنّ حُٜخثْ ٬ُكظ٤خ١ ٝحُظ٤ٌٖٔ ٝرٚ طزَأ ًٓش [٠18ؼ ] أٝ[ 19] كل٤ٚ ٗظَ ًُي أ

 ١غ ِٓ اٌخ١ؾ  الأث   ؾُ ١  ثٛا ؽزّٝ ٠زج١ّٓ ٌىُ اٌخ  ش  ٍٛا ٚاش  )ٚوُ حُٜخثْ ؿخء ك٢ كوّٚ هُٞٚ طؼخ٠ُ 

َ  ر  ُّ أ  صُ  د ِٓ اٌفغشٛ  الأع   ٛا اٌظ١ب (إٌٝ ا١ًٌٍ ّّ
782
)ؽزّٝ ٠زج١ّٓ هُٞٚ طؼخ٠ُ  ٖٓ ح٣٥شٝٝؿٚ حُي٫ُش  

ّٕ حػ٘خٕ هخٍ أكيٛٔخ ىهَ ٝهض حُلـَ ٝهخٍ حُؼخ٢ٗ ُْ  ٌىُ( ٌٝٛح ٣٘خك٢ ح٫كظ٤خ١ حُِٔػّٞ كِٞ أ

َ ٝحَُ٘د كظ٠ّ ٣ظلّوخ ػ٠ِ حُوٍٞ ريهٍٞ حُٞهض ُـخُ ح٧ً يُ ؼْ ٣يهَ رَ   

 

[4]  

 َّ ق حُلـَ رخُٞؿٚ ح١ٌُ ًًَٙ حُّٜٔ٘  ٝأس حُ٘لن ٍ ٌٛح ػ٘يى ٝأٍىص حٓظوَحؽ ٓيّ كبًح طو
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َّ  783]ىحثَس[كخػِْ ؿخ٣ش حٍطلخع ٗظ٤َ ىٍؿش حُْ٘ٔ ك٢  طِي حُـخ٣ش  ٜٗق حُٜ٘خٍ ٝهٌ ظ

 َّ ش ٝػ٬ػ٤ٖ إ ًخٕ خرغ أٝ ٖٓ ٓظّ رخ٧ٛ حُٔز١ٞٔ  ٝحٗوٜٚ ٖٓ ػٔخ٤ٗش ٝأٍرؼ٤ٖ إ ًخٕ حُظ

 َّ رخ٧ٗزخٍ أٝ ٖٓ حػ٤ٖ٘ ٝػ٬ػ٤ٖ إ ًخٕ رخ٧هيحّ ٝحهْٔ ػ٠ِ حُزخه٢ َٟد هخٓش ٗٞع  حُظ

 َّ ق كٔخ هَؽ كٜٞ ٓخ ٢٠ٔ٣ ٖٓ ح٤َُِ ٖٓ ٓخػش ُٓخ٤ٗش ش ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ ك٢ ٓظّ  ًُي حُظ

ػَ٘ كٔخ رو٢  ٜخ ٖٓ حػ٢٘ػ٘ي ٓـ٤ذ حُ٘لن ٝٓؼِٜخ ٣زو٠ ٖٓ ح٤َُِ ػ٘ي ١ِٞع حُلـَ أٝ كطّ 

ق كبٕ أٍىص إٔ كٜٞ ٓخ ٢٠ٔ٣ ٖٓ ح٤َُِ ٣ٝطِغ حُلـَ ٝٛٞ ٝهض حُلِن ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ 

خ طلظ١ٞ ٣وَؽ ُي ٓ 784]٤ِ٤ُش[ طؼِْ ٓخ ك٤ٜخ ٖٓ اىٍحؽ كخَٟرٜخ ك٢ أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس

ٔخ هَؽ ُي ػ٢٘ ػَ٘ كك٢ هّٞ ح٤َُِ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ا ػ٤ِٚ ٖٓ اىٍحؽ أٝ حَٟرٜخ

785ك٤ٜخ ٖٓ ]ٓخػش ٓؼظيُش[ حهٜٔٔخ ػ٠ِ هٔٔش ػَ٘ ٣وَؽ ُي ٓخحؽ كٜٞ ٓخ ك٤ٜخ ٖٓ اىٍ  

 

س. ط [4]  

ًًَُص ك٢ حُلوَس ] ّٕ   21ٖٓ حُزخد  [1ٖٓ ه٬ٍ حُؼ٬هش حُظ٢  كب  

Hz = (6 × g)/S + g – Sn 

ش حُلـَ أٝ حُ٘لن  ّٜ ّٕ  18كبًح ًخٕ حٍطلخع ك ىٍؿش كب    

S + g = 12 cotg h + 12 = 12 cotg (18) + 12 = 48;55,56 

خ  48ٌٝٛٙ حُو٤ٔش ٢ٛ طو٣َزخ  ّٓ َّ رخ٧ٛخرغ ٝأ اًح أٓوط٘خ ٜٓ٘خ حُيهخثن ٌٛح إ ًخٕ حُؼَٔ ك٢ حُظ

 ّٕ  إ ًخٕ حُؼَٔ رخ٧ٗزخٍ أٝ رخ٧هيحّ كب

S + g = 8 cotg (18) + 8 = 32;37,17 ≈ 32 ٍرخ٧ٗزخ 

S + g = 6;40 cotg (18) + 6;40 = 27;11, 4 ≈ 27 ّرخ٧هيح 

ّٕ هٍٞ حُ َّ رخ٧ٛخرغ أٝ ٖٓ ٓظشّ "لزخّى ٝػ٠ِ ٌٛح كب ٝحٗوٜٚ ٖٓ ػٔخ٤ٗش ٝأٍرؼ٤ٖ إ ًخٕ حُظ

َّ رخ٧ٗزخٍ أٝ ٖٓ حػ٤ٖ٘ ٝػ٬ػ٤ٖ إ ًخٕ رخ٧هيحّ ٣لظخؽ ا٠ُ طٜل٤ق ٝٛٞ  "ٝػ٬ػ٤ٖ إ ًخٕ حُظ

َّ رخ٧ٛخرغ أٝ ٖٓ  48إٔ ٗ٘وٜٚ ٖٓ  َّ رخ٧ٗزخٍ أٝ ٖٓ  32إ ًخٕ حُظ إ ًخٕ  27إ ًخٕ حُظ

ّٕ ٓيّس حُ٘لن طٌٕٞ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُرخ٧هيحّ ٝػ٠ِ ٌٛح كب
786
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Hz = (6 × g)/48 – Sn رخ٧ٛخرغ 

Hz = (6 × g)/32 – Sn ٍرخ٧ٗزخ 

Hz = (6 × g)/27 – Sn ّرخ٧هيح 

 

ش حُلـَ كبًح أٍىٗخ ٝهض ّٜ  ٌٝٛٙ حُٔيّس ٢ٛ ٓخ ٢٠ٔ٣ ٖٓ ح٤َُِ ػ٘ي ٓـ٤ذ حُ٘لن ٝٓؼِٜخ طٌٕٞ ُل

t = 12 - Hz  ّػيى ٓخػخص ح٤َُِ كٌخٕ 12س ٖٓ ١ِٞع حُلـَ ٗوٜ٘خ ٌٛٙ حُٔي  

Hz × N/12 كبًح أٍىٗخ ٓؼَكش ػيى ىٍؿخص حُ٘لن ٗوّٞ رٔخ ٢ِ٣ 

Hm = (Hz × N/12)/15 = Hz × N/180  ّٕ خ ٓخ ك٤ٜخ ٖٓ ٓخػش ٓؼظيُش كب ّٓ  ٝأ

 

[5]  
 ٝٓؼخُٚ 

 ّٕ ّٕ  ًؤ ٗظ٤َٛخ ىٍؿظ٤ٖ ٖٓ حُيُٞ ٝحٍطلخػٜخ ك٢ ٢ٓٝ  حُْ٘ٔ ك٢ ىٍؿظ٤ٖ ٖٓ ح٧ٓي كب

ٝأٛخرؼٚ حُٔز١ٞٔش   788[ٖٓ ىٍؽ ٝىهخثن[ ]35;13] ٌٗ ٞ 787ُٚ[ ػَٝ ك٢ٔٔخء ]حُ

هٔٔض ػ٠ِ ٌٛح  [31لا ] غ ٖٓ ػٔخ٤ٗش ٝأٍرؼ٤ٖ كٌخٕ حُزخه٢ٗوٜض ٌٛٙ ح٧ٛخر [17] ٠ض

ش كوَؽ ٓخػظخٕ ٝػِغ حُزخه٢ حػ٤ٖ٘ ٝٓزؼ٤ٖ ٝٛٞ حُوخٍؽ ٖٓ َٟد هخٓش ح٧ٛخرغ ك٢ ٓظّ 

ـ٤ذ حُ٘لن ٝٓؼِٚ ٣زو٠ ٖٓ ح٤َُِ ٓخػش رخُظو٣َذ ٝٓؼَ ٌٛح حُوخٍؽ ٢٠ٔ٣ ٖٓ ح٤َُِ ٣ٝ

 ِٛ ٓل ّ كٌخٕػ٘ي ١ِٞع حُلـَ حٓظوَؿ٘خ هّٞ ٤َُ ىٍؿظ٤ٖ ٖٓ حُيُٞ ًٔخ طويّ 

ّٝ  790٘خ[َٟر] 789[ٖٓ ىٍؽ ٝىهخثن] [153;46]  اكيٟ ٣وَؽ]ٍ ك٤ٚ حُوخٍؽ ح٧

طٔخع حُؼَ٘ هٔٔض ٌٛح حُوخٍؽ أػ٘خٍ ٝػٔخ٤ٗش أ 792[ؼشزٓ]ٝ شٔخثػ٬ػٝ 791[ٝهٕٔٔٞ

 [29;18,53,23] وغـ وؾ ٠ؼ ٔغـ 793]ا٠ُ حُؼٞحُغ[ يٍؽػ٢٘ ػَ٘ كوَؽ ٖٓ حُػ٠ِ ا

َٟر٘خ ك٢ ٌٛٙ  [12;33غـ ]ٌ ٠ت ٗخ أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس ٤ِ٤ُش كٌخٗضٝرخُؼَٔ حُؼخ٢ٗ أهٌ

ٝٛٞ ه٣َذ ٖٓ حُؼَٔ وؾ  ٠ض   795[ٝحُيهخثن]ٖٓ حُيٍؽ  794[وَؽك ح٧ُٓخٕ اػ٤ٖ٘ ٝ]ػِغ
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  796[إ ٗخء الله طؼخ٠ُ]ح٧ٍٝ ٝهْ ػ٠ِ ٌٛح ؿ٤ٔغ ٓخ ٣َى ػ٤ِي 
 

س. ط [5]  

λʘ = 122º  ّٕ  ُي٣٘خ حُْ٘ٔ ك٢ ىٍؿظ٤ٖ ٖٓ ح٧ٓي ٣ؼ٢٘ أ

λʘ + 180 = 122 + 180 = 302º  َإً كيٍؿش حُ٘ظ٤ 

δ(302) = sin
-1

(sin 23;30º × sin 302º) = 19;45,53  ٤ِٜٓٝخ 

ٛٞ 35ٝؿخ٣ش حٍطلخػٜخ ك٢ رِي ػَٟٚ   

hm = 90 – φ – δ = 90 – 35 – 19;45,53 = 35;14, 7  en Ms 35;10 

 ٝأٛخرؼٚ حُٔز١ٞٔش طٔخ١ٝ 

Sn = 12 cotg hm = 12 cotg 35;14, 7 = 16;59,20  en Ms 17 

ًخٕ حُوخٍؽ  48كبًح ٗوٜ٘خ ٌٛٙ ح٧ٛخرغ ٖٓ   

S + g – Sn = 48;55,56  – 16;59,20 = 31;56,36  en Ms 31 

 إً كؼيى حُٔخػخص حُِٓخ٤ٗش ُِ٘لن  

Hz = (6 × g)/(S + g – Sn) = 72/31;56,36 = 2;15,16 

٣وٍٞ حُلزخّى )كوَؽ ٓخػظخٕ ٝػِغ ٓخػش رخُظو٣َذ ٝٓؼَ ٌٛح حُوخٍؽ ٢٠ٔ٣ ٖٓ ح٤َُِ ٣ٝـ٤ذ 

٫ ػٖ هّٞ ح٤َُِ ُ٘لْ حُيٍؿش ّٝ  حُ٘لن( كبًح أٍىٗخ إٔ ٗؼَف ػيى أىٍحؽ ٌٛٙ حُٔيّس ٗزلغ أ

N = 180 ± 2e [ 2ٖٓ ه٬ٍ حُؼ٬هش حُظ٢ ُي٣٘خ ك٢ حُلوَس]  18ٖٓ حُزخد  

N(302) = 180 – 2e  ّٕ ّٕ حُيُٞ ٖٓ حُزَٝؽ حُـ٘ٞر٤ش كب ٧ٝ 

e = sin
-1

(tg δ * tg φ) = sin
-1

(tg 19;45,53  * tg 35) = 14;34,21  أ٠٣خ ُٝي٣٘خ  

2e = 2 × 14;34,21 = 29; 8,41  ًٕا 

N(302) = 180 – 29; 8,41 = 150;51,19    en Ms 150;46 ٝرخُظخ٢ُ 

N(302) × Hz = 150;51,19 × 2;15,16 = 340; 5,41 ٍ ّٝ  اًح َٟر٘خٛخ ك٢ حُوخٍؽ ح٧

 ّٕ َ ا٤ُٚ حُلزخّى ك٨ ّٛ خ ٓخ طٞ ّٓ  ٌٛٙ ٢ٛ حُ٘ظ٤ـش حُٜل٤لش ٝأ

150;46 × 2;20 = 351;47,20 

 إً كخُوخٍؽ ٛٞ اكيٟ ٝهٕٔٔٞ ٝػ٬ػٔخثش ًَٝٔ اًح كٔز٘خٙ ًخٕ

0;47,20 = ((47 × 60) + 20)/3600 = (2820 + 20)/3600 = 2840/3600 

= 71/90 = 63/90 + 8/90 = 7/10 + 8/90 

ًٔخ ؿخء ك٢ ّ م    ٝػٔخ٤ٗش أطٔخع حُؼَ٘ٝػ٠ِ ٌٛح كخٌَُٔ ٛٞ ٓزؼش أػ٘خٍ   

ًخٗض حُ٘ظ٤ـش  12ٝاًح هٔٔ٘خ ٌٛح حُوخٍؽ ػ٠ِ   

351;47,20 / 12 = 29;18,56,40   en Ms  29;18,53,23  

يس ًخ٥ط٢حُٞحك ح٤ِ٤ُِش ٝرط٣َوش أهَٟ ٣ٌٖٔ إٔ ٗؼَف ٓويحٍ حُٔخػش   

N/12 = 150;51,19/12 = 12;34,17     

َ ػ٤ِٜخ ٓخروخ ّٜ ّْ ٠َٗد ٌٛٙ حُو٤ٔش ك٢ ٓيّس حُ٘لن حُٔل  ػ

12;34,17 × 2;20 = 29;19,59  en Ms 29;17   

                                                           
ق م من 
796
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 ّٕ ٧ ٍ ّٝ   29;18,53≈   29;17ٝحُؼَٔ رٌٜح حُٞؿٚ ه٣َذ ٖٓ ح٧

 

[6]  

 رٕج١ٗ

ٜٗق  حُؼٔخ٤ٗش ٝح٧ٍرؼٕٞ حُٔ٘وٞٙ ٜٓ٘خ أٛخرغ حٍطلخع ٗظ٤َ ىٍؿش حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس

حؿظٔخع حُل٠ِظ٤ٖ أػ٢٘ حُ٘لو٤ش ٝحُلـ٣َش ػ٘ي كٍِٞ حُْ٘ٔ رَأّ  797[ٖٓ]حُٜ٘خٍ ٢ٛ 

 حُلَٔ ٝح٤ُِٔحٕ 

 

س. ط [6]  

 ّٕ ٢ٛ ٗظ٤ـش  48ٓزن إٔ ًًَٗخ أ  

48 ≈ 12 cotg (18) + 12 

خ هٍٞ حُلزخّى أٜٗخ ٖٓ حؿظٔخع حُل٠ِظ٤ٖ  ّٓ ش ٝأ ّٓ حُ٘لو٤ش ٝحُلـ٣َش ػ٘ي كٍِٞ حُْ٘ٔ ٢ٛٝ ػخ

حٍطلخع  ٧ّٗٚ ك٤ٜ٘خ ٣ٌٕٞ 35كو٢ ك٢ ػَٝ ا٠ُ كيّ ٓخ ٤ِٔحٕ كٌٜح ٛل٤ق رَأّ حُلَٔ ٝحُ  

 حُـخ٣ش ٣ٔخ١ٝ hm = 66;30 ٝػ٠ِ ٌٛح كبٕ ك٠َ حُ٘لن أٝ حُلـَ ٣ٌٕٞ

ΔD = 15 × Hz  = 15 × ((6 × 12)/12 cotg 18 – 12 cotg 66;30 + 12) 

ΔD = 15 × (72/(36;55 – 5;10 + 12)) 

ΔD = 15 × 72/43;45 = 24;41 ≈ 24 

 

[7]  

 فظً

ٗظ٤َ ىٍؿش حُْ٘ٔ  798[حٍطلخع]إ ٗجض حٓظوَحؽ حُل٠ِظ٤ٖ رؼَٔ حُـ٤ٞد كوٌ ؿ٤ذ ٝ 

ًُٝي حػ٢٘ ػَ٘ ٝٓخثش   [1112] شم١تو٢  ٗ 799]ػيى[ق ٝحهْٔ ػ٤ِٚ ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ 

 ّٞ ّ حُوخٍؽ طو٣ْٞ حُـ٤ٞد حُٔٔظ٣ٞش كٔخ هَؽ ُي كٜٞ ٓخ ٢٠ٔ٣ ٖٓ ح٤َُِ ٖٓ ٝأُق ٝه

ن ٝٓؼِٜخ ٣زو٠ ٖٓ ح٤َُِ ػ٘ي ١ِٞع حُلـَٓخػش ُٓخ٤ٗش ػ٘ي ٓـ٤ذ حُ٘ل  

 

س. ط [7]  

ٓؼَكش حُٔخػخص حُِٓخ٤ٗش ُِ٘لن أٝ حُلـَ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ٔظؼَٔ حُٔئُقّ هخػيس ٛ٘ي٣ش هي٣ٔش ك٢ 

ًُٝي رخٓظؼٔخٍ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش
800

 

                                                           
ل م من سقطت 
797

  

ل م من سقطت 
798

  

ق م من سقطت 
799

  

800
 E. Calvo, Suhayl 4, pp. 193 . 
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Sin t = Sin h / Sin hm 

Sin h = 60 × sin 18 = 1112  ّٕ ّٕ  h = 18 كب  ٝرخػظزخٍ أ

ؼ٬هش حُٔخروش طٜزق ٝػ٠ِ ٌٛح كخُ  

t = sin
-1

(1112/(60 × sin hm)) 

 ٌٝٛح ٓؼ٠٘ هٍٞ حُٔئُقّ ٛ٘خ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس

  

[8]  

ٝٓؼخُٚ    

 ّٕ ]حُْ٘ٔ ك٢ ىحثَس ؿ٤ذ حٍطلخع  801[ٝ ًٔخ طويّ]حُْ٘ٔ ك٢ ىٍؿظ٤ٖ ٖٓ ح٧ٓي  ًؤ

هٔٔض ػ٤ِٜخ حُؼيى حًٌٍُٔٞ كوَؽ  [34;33ـ ]ٌذ ٌغ 802ٗظ٤َ ٌٛٙ حُيٍؿش[ ٜٗخٍٜٗق 

ّٞ  [32; 9] ٌت ؽ 803[ٝحُيهخثن] ٖٓ حُيٍؽ ٓض ٌٛح حُوخٍؽ طو٣ْٞ حُـ٤ٞد حُٔٔظ٣ٞش ه

٢ٛٝ حُل٠ِش حًٌٍُٔٞس [ 32;25ٌت وٗ ]كٌخٕ حُوّٞ ]  

ٍ ه٣َذ ٖٓ ػ٬ع ىٍؿخص ّٝ ٝهي ًًَ  805[ٚكٌخٗض أىٍحؿ] 804[ر٤ٖ ٌٛح حُؼَٔ ٝحُؼَٔ ح٧

 ّٕ ك٤ِؼَٔ  اًح ًخٗض حُْ٘ٔ رَأّ حُلَٔ ٝح٤ُِٔحٕ ا٫ّ  ٣ٜقّ  ٌٛح حُؼَٔ ٫ رؼٞ حُ٘خّ أ

 ّٝ   ٚ أٛقّ ٍ ٧ّٗ ػ٠ِ حُٞؿٚ ح٧

 

س. ط [8]  

 ُي٣٘خ ٓخ ٢ِ٣ 

hm = 35;14, 7 ٝ λʘ + 180 =  302 ٝ λʘ = 122  

خ ؿ٤زٚ كٜٞ ٓزن حُلي٣غ ػٖ ٤ًل٤ش حٓظوَحؽ ٌٛح ح٫ٍطلخعٝهي  ّٓ ٝأ  

sin hm = sin 35;14, 7 = 34;36,58    en Ms 34;33 

ًخٗض حُ٘ظ٤ـش 1112اًح هٔٔ٘خ ػ٤ِٜخ   

sin t = 1112/34;36,58 = 32; 7,26   en 32; 9 

t = sin
-1

(32; 7,26) = 32;22,15  en Ms  32;25  ًٕا 

َ ػ٤ِٜخ ٓخروخ ًخٕ حُلَم ػ٬ع ىٍؿخص ٢ٗٝء ٤ٔ٣َ ّٜ  ٝاًح هخٍٗخّ ر٤ٖ ٌٛٙ حُ٘ظ٤ـش ٝحُ٘ظ٤ـش حُٔل

32;22,15 – 29;19,59 = 3; 2,16  

ّٕ ٌٛح حُؼَٔ ٫ ٣ٜقّ ا٫ّ اًح ٝهي ًًَ رؼٞ )ك٢ ٜٗخ٣ش ٌٛٙ حُلوَس  ٌُُي هخٍ حُٔئُقّ حُ٘خّ أ

ٍ ٧ّٗٚ أٛقّ  ّٝ   (ًخٗض حُْ٘ٔ رَأّ حُلَٔ ٝح٤ُِٔحٕ ك٤ِؼَٔ ػ٠ِ حُٞؿٚ ح٧
                                                           

ل م من سقطت 
801

  

"النهار نصؾ دائرة فً الشمس درجة نظٌر" ق م فً 
802

  

ل م من سقطت 
803

  

ق م من سقط الكلام هذا كلّ  
804

  

ل م من سقط 
805
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[9]  

 فظً

 ّـخُظو٣َذ ٫ ٣ُ ـــَؽ رــ٣و َ ـــل ـــَٚ آهــــــس ٝؿ٢ حُٔيّ ــٝك    

خ٢ُ كِىــــــكَرغ ح٤َُٔ حُ٘ٔ  ٫ػ٤ٖ٘ ٓغ ػ٣َٖ٘ ٝحٗوٚ ٤ُلي  

ٞدـٞؿـ٠ حُٔـــــــي ػِـ٣٫ظِح٣  ٖٓ ًحى ٝحكيح ٝك٢ حُـ٤ٞد   

 ّْ خ ٝؿيــــــــخ ًٔــــــٛػيّ  رٚ ٣ظ ي١ ٝحكيح كِىـرَأّ حُـ ا٫ّ     

خــــــ١ٌ روَرُ٘ــٌح حـٚ ًـٝٗزٜ    ّٚ رؼَٝ أٍٟ٘خ ٝٛٞ ٓوظ  

                    

س حُلـَ ك٢ ٓؼَكش حٓظوَحؽ ٓيّ  806[ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ]ق ٌٛح ٝؿٚ آهَ ًًَٙ حُّٜٔ٘ 

ّٚ ن ٝحُ٘ل َّ  ٝٛٞ ٓوظ ٜٓ٘خ ػَٟٚ ٓؼَ ػَٟٜخ أٝ ه٣َذ  807]رِي[ رؼَٝ كخّ ًٝ

ػ٤ٖ٘ ٝػ٣َٖ٘ ٍرغ ٤َٓ ىٍؿش حُْ٘ٔ إ ًخٗض ك٢ ٝٛلش حُؼَٔ رٚ إٔ طلَٔ ػ٠ِ ا

حُ٘لن  808]ك٠ِش[حُزَٝؽ حُ٘ٔخ٤ُش ٝحٗوٚ ٖٓ حُٔـظٔغ ٝحكيح أريح كٔخ ًخٕ حُوخٍؽ كٜٞ 

 ّٓ ّٕ  ك٢ حُزَٝؽ حُـ٘ٞر٤ش 809]حُْ٘ٔ[ خ اًح ًخٗضٝحُلـَ ٝأ ػ٤ٖ٘ ا 810[ٖٓ طٌٕٞ]حُل٠ِش  كب

ػ٤ٖ٘ ٝػ٣َٖ٘ ٝحكيح أريح ػ٠ِ ح 811[يي ط٣ِكبّٗ ]ٝػ٣َٖ٘ ىٍؿش أريح رو٬ف رَؽ حُـي١ 

ؿيح ٣ٝوَد أ٠٣خ  كٔخ ًخٕ رؼي ٌٛح كٜٞ حُٔطِٞد ٌٝٛح ٝؿٚ كٖٔ ه٣َذ ٖٓ حُلنّ 

 ُؼَٝ طِٔٔخٕ

 

س. ط [9]  

ّٚ ك٢ ٓؼَكش حٓظوَحؽ ٓيّس حُلـَ ٝحُ٘ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ر٤خٕ ٝؿٚ آهَ  َّ  لخّر لن ٝٛٞ ٓوظ ًٝ  

أّٗٚ ٣ؼط٢ هخػيس ػخٓش  ٤ًٝل٤شّ ًُي  (φ = 33;40) رِي ػَٟٚ ٓؼَ ػَٟٜخ 

T = ¼ δ + 22 

َ ًخ٥ط٢ ّٜ ّْ ٣ل  ػ

  

T = (¼ δ + 22) – 1 = ¼ δ + 21  ّٕ  اًح ًخٕ  δ > 0 كب

                                                           
ق م من 
806

  

العاقل ؼٌر على الدّالة" ما" ٌقال أن والأولى لاٌصحّ  وهذا" هو من" ق م فً 
807

  

"مدّة" ق م فً 
808

  

ق م من سقطت 
809

  

"تكن" ل م فً 
810

  

"ٌزاد فإنّه" ق م فً 
811
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T = ¼ δ + 22  ّٕ  ٝ اًح ًخٕ δ < 0 كب

T = (¼ δ + 22) + 1 = ¼ δ + 23  ّٕ  ٝإ ًخٗض λ < 300 > 270 كب

 

[10]  

 فظً

 ّٜ ش حُلـَ ٝهي ًًَ حرٖ حُٔخثق ٝٛٞ ٖٓ رؼٞ حُٔ٘خٍهش ك٢ طؤ٤ُق ُٚ ك٢ ٓؼَكش ك

٤َ ك٢ حُ٘ٔخٍ ُٝى ٜٗق ٓيّ حُٔ [23] وغـٝٓـ٤ذ حُ٘لن هخٍ ُى هْٔ ح٤َُٔ ػ٠ِ 

ّٜ  [23] وغـػ٠ِ   [18;٠33ؼ ي ] ش حُ٘لن كِى ػٖٔ ح٤َُٔ ػ٠ِك٢ حُـ٘ٞد كبٕ أٍىص ك

ّٜ  [18;33] ٠ؼ ي ٖ ح٤َُٔ ػ٠ِحُ٘ٔخٍ ُٝى ٜٗق ػٔك٢  ش حُ٘لن ك٢ حُـ٘ٞد طوَؽ ك

ّٜ  812[حرٖ ؿ٘يُٝ] ٖٝٓ ه٢ّ  أُٓخٕ حُٔخػخص ح٤ِ٤ُِش  813[أٟؼق]ٚ هخٍ حُؼزي حُٞحى١ ٓخ ٗ

ؿَٝد حُْ٘ٔ ا٠ُ ٓـ٤ذ  814]ُيٕ[ٝأٓو٢ ٜٓ٘خ ػِؼٜخ ٝحُزخه٢ ٛٞ حُيحثَ ٖٓ حُلِي ٖٓ 

ٓخػش ٝحكيس ٤ِ٤ُش  حُ٘لن أٝ ٖٓ ١ِٞع حُلـَ ا٠ُ ١ِٞع حُْ٘ٔ أٝ حكَٔ ػ٠ِ أُٓخٕ

حُيحثَ ٖٓ حُلِي ٖٓ ١ِٞع حُلـَ ا٠ُ ١ِٞع حُْ٘ٔ أٝ ٖٓ  816[ٖػِؼٜخ ]٣ٌ 815]ٓويحٍ[

   ٗظ٠ٜا٠ُ ٓـ٤ذ حُ٘لن ح 817ٜخ[ؿَٝر]

 

س. ط [13]  

ًًَُ أٍٝى ٣َ١وظ٤ٖ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ش حُلـَ ٝٓـ٤ذ حُ٘لن  ؿ٤َ ٓخ  ّٜ ُٔؼَكش ك  

ّٕ  ٝٗٔزٜخ ٫رٖ حُٔخثق الأٌٚٝ   ؿخء ك٤ٜخ أ
ش حُلـَ ّٜ طٔخ١ٝ  ك  

δ > 0 ٕاًح ًخ Tf = δ/5 + 23 

δ < 0 ٕاًح ًخ Tf = δ/12 + 23 

ش حُ٘لن كظٔخ١ٝ ّٜ خ ك ّٓ   ٝأ

δ > 0 ٕاًح ًخ Tc = δ/8 + 18;30  

δ < 0 ٕاًح ًخ Tc = δ/16 + 18;30 

  

ٝٗٔزٜخ ٫رٖ ؿ٘يُٝ ُٜٝخ ٝؿٜخٕ  ٚاٌضب١ٔخ   

                                                           
  616.  ص,  المرابط,  بالجادري التقى الله عبد بن علً الكندوز ابن هو ربّما 
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"ضعّؾ" ق م فً 
813

  

"كون" ق م فً 
814

  

ق م من سقطت 
815

  

أثبتناه ما والصحٌح" ٌكون" ق م فً 
816

  

"الشمس ؼروب" ق م فً 
817

  



261 

 

ٍ ٝؿخء ك٤ٚ هُٞٚ " أٟؼق أُٓخٕ حُٔخػخص ح٤ِ٤ُِش ٝأٓو٢ ٜٓ٘خ ػِؼٜخ " ٌٝٛٙ حُؼزخٍس طلظخؽ  ّٝ ح٧

لٚ حُٞؿٚ حُؼخ٢ٗ  ّٟ  ا٠ُ طؼي٣َ ٣ٞ

  حُؼخ٢ٗ ٝؿخء ك٤ٚ هُٞٚ " حكَٔ ػ٠ِ أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس ٤ِ٤ُش ٓويحٍ ػِؼٜخ "
T = Hzn + Hzn/3    

١َٝك٘خ ٗلْ حُٔخػش ًخٕ ح٥ط٢ أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس ٤ِ٤ُشا٠ُ ٌٛٙ حُو٤ٔش  ُٝٞ أٟل٘خ  

T = Hzn + Hzn/3 + Hzn – Hzn  

T = 2 × Hzn + Hzn/3 – Hzn  

T = 2 Hzn – (2 Hzn)/3  

 ٍ ّٝ  ٓخػش ٝحكيس ٤ِ٤ُش٣ٌٕٞ ًٔخ ٢ِ٣ " أٟؼق أُٓخٕ ٝػ٠ِ ٌٛح كظٜل٤ق حُؼزخٍس ك٢ حُٞؿٚ ح٧

   هَؽ ٖٓ حُظ٠ؼ٤قٝأٓو٢ ٜٓ٘خ ػِؼٜخ " ٝحُٜخء ك٢ حُؼِغ طؼٞى ػ٠ِ ٓخ 
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  24اٌجبة 

 

  عّؾ إٌّبصي ِغ اٌجشٚطرٛ فٟ ِؼشفخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



263 

 

[1]  

ؾ إٌّبصي ِغ اٌجشٚطرٛعّ   

 

خ ه١ٌ ــــٓ 818]ٓ٘ٚ[حًًَٙ ٝح٤َُٔ  ّٕ ــــــــْ رــــحػِ   ّٓ ـًح حُظ ؤ ١ٌ ـــــ٢ حُٞ  

٣وَؿخٕ ٝحُطٍٞ 819]أ٠٣خ[ٝحُؼَٝ   ٝػٔيط٢ ك٢ حُطٍٞ ٝحُؼَٝ أهٍٞ  

٢ــٞ ح٧ٝٓــــــخّ ٛـــــــــٝٗـَ ٍهّ  ٢ ــــيٙ حُٔزظـ١ٌ ٍٛــــــــ٠ حُـــــــػِ    

خــــكط٘ 821 ]كٌٖٞٗ[كًَش حُطٍٞ ــــخ               خ طلًَض ُٞهظ٘ـــــــٓ  820 [ُىص]ٝ  

 

٢ّٓ حُٔ٘خٍُ ٓغ حُزَٝؽ ٝحػِْ  ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ػ٠ِ 822[طؼخ٠ُ]طٌِّْ حُ٘خظْ ٍكٔٚ الله  طٞ

ػ٠ِ هطز٢ كِي  824خرظش[]ٝٓيحٍ ٌٛٙ حٌُٞحًذ حُؼ ٖٓ حٌُٞحًذ حُؼخرظش ٢ٛ823[ حُٔ٘خٍُ ّٕ ]أ

 ٫ 825[ػَٟخ ٝحكيح]َكض ُٜخ كًَش ٌُُٝي ًخٕ ػَٟٜخ حُزَٝؽ ُْ طٍِ ػ٘ٚ ٌٓ٘ ػُ 

 ُٓ ّٕ  826[خ٧رؼخى]ح٧ُٓخٕ رٜخ ػخرظش ٤ض ػخرظش ٧ّٗ ّٔ ٣ظـ٤َّ ػٖ كخُٚ ٝ ٜخ كًَخطٜخ ًِّ  ٝحػِْ أ

 ّٓ َّ كًَش ٝحكيس ك٢ كِي ٝحكي ا ّٓ خ إٔ طظل َّ خ إٔ ٣ُ ى ك٤ٚ ٓؼخ ٝا ٕ ًٜخ ٛٞ رلًَظٚ ٖٓ ٌٓخل

أُق ٝطٔؼش ٝػَٕ٘ٝ ًًٞزخ ػ٠ِ ٍٛي  828[ػيىٛخ]ٝ 827]ٖٓ حُلِي[ ا٠ُ ٌٓخٕ

ّٓ رط٤ِّٔٞ ٝه٤خٓٚ ٝحػظٔخى حُّٜٔ٘  ٢ ُِٔ٘خٍُ ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ حٓظوَحؽ ىٍؿش حُظٞ

خّ ح٢ٓٝ٧ حٌُٞحًذ حُظ٢ طؤط٢ ٝح٤َُٔ ٝحُؼَٝ ػ٠ِ ٍٛي ح٩ٓخّ أر٢ ػزي الله حَُهّ  ٝأ

ُٝىص ٓخ طلًَض ٝهُٞٚ  829ن حُٔزظ٢حُٔلوّ  ٍٛي حُؼخُْ ٛخكذ ح٣ُِؾ حُٔٔظٞك٢ ٝػ٠ِ

 ُٞهظ٘خ حُز٤ض  ٣ؤط٢ ح٬ٌُّ ػ٤ِٚ ك٢ ٟٓٞغ ٤ِ٣ن رٚ إ ٗخء الله طؼخ٠ُ 
                                                           

"أخدا" ل م فً 
818

  

"منه" ل م فً 
819

  

"افكون" ل م فً 
820

  

"زده" ل م فً 
821

  

ق م من 
822

  

"المنازل بؤنّ " ق م فً 
823

  

ق م من الجملة هذه سقطت 
824

  

الفعلً للناسخ خبرا لوقوعه أثبتناه ما والصحٌح" واحد عرض" ل م فً 
825

  

"الأبعاد" ق م فً 
826

  

ق م من سقطت 
827

  

"عدّتها" ل م فً 
828

  

 611.  ص,  المرابط.  الجادري استعملها أرصاد له لكًف عالم السبتً الإشبٌلً اللٌثً ٌوسؾ بن محمد بكر أبو هو 
829
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س. ط[1]  

 ّٕ َّ رَؽ ُِٓ٘ظخٕ ٝػِغ ٝٛ٘خ أٟخف حُٔئُقّ أّٜٗخ  28ٛخ ػيىُوي ٓزن حُلي٣غ ػٖ حُٔ٘خٍُ ٝأ ٌُ

طٜخ ؿ٤ٔؼخ كًَش خكًَّٕ ػَٟٜٝخ ٫ طظـ٤َّ ٧ٝك٢ حُزؼي ػٖ كِي حُزَٝؽ ٖٓ حٌُٞحًذ حُؼخرؼش 

خ ك٢ حُطٍٞ كظ٣ِي ىٍؿش ٝحكيس  ٝحكيس ك٢ كِي ٝحكي ّٓ  ك٢ ٓيّس ٓؼ٤ّ٘ش حهظُِقِ ك٢ طلي٣يٛخٝأ

٢ّٓ  ٝح٤َُٔك٢  حُـخى١ٍ  ح٧ٍٛٞ حُظ٢ حػظٔيٛخٝ ر٘خٛخ ػ٠ِ ٍٛي حرٖ حَُهخّ  ٓؼَكش ىٍؿش حُظٞ

 ٝأر٢ رٌَ حُٔزظ٢ ك٢ حُطٍٞ ٝحُؼَٝ 

  

[2]  

خ ــ٤٘خٕ هَ ٣وـخ حػ٘ظـــرؼيٛ ٓـٖ خــغ ػ٣َ٘٘ــ٢ حُلَٔ ٓــق كطْ كخُّ٘     

غ ػَ٘ــــــخ ػَ٘س ٓــــ٣َّ ُِٝؼُ  ٢ حُؼٍٞــــــخرغ كـــــــــٖ ٤ْٓ طَ ُِٝزُ     

خىّ ح٧ؿِحءـغ ٓــــؼش ٓوْ َٝٛ  ُٞحءــخُغ حُـــــــــــــَحٕ ػــٝحُيرَ     

ؼٚزِ خُغ ١َُِٔخٕ ٓظّ ــغ ػـــــٓ شـــٌح ُِٜوؼـَ ًــؼي ػ٘ــٖ رــــــٓ    

سََ ؼَ خٓغ حُؼ٣َٖ٘ ٓؼٚ حُّ٘ ــــٝط َســـــــــش ٝػ٘ــــــــــٌٍُِٝحع ٓظّ     

غ رؼي حُؼيىــغ أٍرــــش ٓـٝؿزٜ  ٝحُطَف ٓغ ٓزغ ٝػَ٘ ك٢ ح٧ٓي  

٠خف ُٚ غ ػَ٘س طُ ـَٝٛكش ٓ    َُ شـ٢ حُٔ٘زِـــخٖٓ كــغ ػـــــَس ٓرَ ٝ  

ّٔ ـش ػ٘ـٝهٔٔ خ ـــخى ػزظـَ حُٔ ٠ـــــطحء أّٞ ـخْٓ ح٤ُِٔحٕ ػـــــٝه    

خــــخ حٍطلؼــش ػَ٘ حُِرخٗـػ٬ػ    ّٝ خــــــــــــَ ٝٓؼـَد ؿلــٍ حُؼوٝأ  

ّٝ ـخ ٓـــٝهِزٜ َـٍ حُوّٞ ٤ٔ٣غ أ ٚ ح٤ًِ٩َــخْٓ حُؼ٣َٖ٘ ٓؼــــٝه    

ٚـــخ٣ْ ٓؼـــــؼٗػ٣َٖ٘  ٝٓضّ  شـــَس ٝأٍرؼــغ ػ٘ـــــش ٓـــُٝٗٞ    

ْٓ ـؤْ ػ٘ــق ُـــًٝحر ٘ي٣َٖ أ ٖ حُـي١ـــــــخٓغ ٓــغ طــــٝرِيس ٓ    

ٚ ٛؼٞىـــغ أٍرغ ٝػَ٘س ُـــٓ ٞىـٞ ٝحُٔؼـخْٓ ىُــــــــؾ هـــٝرِ    

شــلَع آط٤ـٞص ُـخرغ حُلـــــٝٓ خىّ حُؼ٣َٖ٘ ٓؼي ح٧هز٤شــــــٝٓ    

خ حًًَـــخَٗ حُلَٔ َُِٗــــٝػ ُٔ ـــــغ ػ٘ـــــــــٝأٍر   َـــئهّ ٣َٖ ُِ  

٠ ح٫ُٞـٚ ػِـــٖ حُٔ٘خٍُ ُــــٓ    ّْ ّٝ ـــــــــخ ًًَٗــــــــٞى ٓــ٣ؼ ػ ٫خ أ  

 

ّٓ ًًَ حُّٜٔ٘  ٢ حُٔٔخء ٓغ ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ٓؼَكش حُيٍؿش حُظ٢ طظٞ

 830]ٛ٘خ[ زٚ ُي٣لظخؽ ا٠ُ ٣ُخىس ر٤خٕ ٌُٖٝ ؿ٤ٔغ ٓخ ًًَٙ أٍطّ  ٖ ٫حُٔ٘خٍُ ٝٓخ ًًَٙ ر٤ّ 

831ِْ[]كخٗظَٙ ٝالله أػ ٤ٌٕٞ أَٜٓ ُِ٘خظَ ك٤ٚ ٝٛٞ ٌٛحُك٢ ؿيٍٝ   

 

                                                           
ق م من سقطت 
830

  

 "ترى كما الجدول" ق م فً 
831
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832[973غغ ] ٘زا ٌٛلذ إٌبظُ ٚ٘زا اٌؼبَ
 

 

 فشق

 اٌؼذد

 ػذد ثشٚط

ٛـ970  
 ػذد ثشٚط

ٛـ794ُؼخّ   
 ِٕبصي

 
ΔM Zod Med(Hab)  Zod Med(Jād) Dif.Cal Mansions n 

 1 ٗطق 7 ;0- 22 كَٔ 25 كَٔ 3

 2 رط٤ٖ 5 ;1- 7 ػٍٞ 10 ػٍٞ 3

 3 ػ٣َخ 42;0+ 20 ػٍٞ 23 ػٍٞ 3

 4 ىرَحٕ 3 ;3+ 3 ؿُٞحء 6 ؿُٞحء 3

 5 ٛوؼش 49;0- 16 ؿُٞحء 19 ؿُٞحء 3

 6 ٛ٘ؼش 36;2+ 3 ١َٓخٕ 6 ١َٓخٕ 3

 7 ًٍحع 19;3+ 16 ١َٓخٕ 19 ١َٓخٕ 3

 8 ٗؼَس 17;0+ 29 ١َٓخٕ 2 أٓي 3

َكشٛ 13;5+ 17 أٓي 20 أٓي 3  9 

 10 ؿزٜش 26;1- 21 أٓي 24 أٓي 3

رَسُُ  13;0- 8 ٓ٘زِش 11 ٓ٘زِش 3  11 

 12 َٛكش 3 ;0- 18 ٓ٘زِش 21 ٓ٘زِش 3

 13 ػٞح 31;17+ 5 ٤ِٓحٕ 8 ٤ِٓحٕ 3

ّٔ  46;0+ 15 ٤ِٓحٕ 18 ٤ِٓحٕ 3 خىٓ  14 

 15 ؿلَ 1 ;3+ 1 ػوَد 4 ػوَد 3

رخٗخُُ  25;6+ 13 ػوَد 16 ػوَد 3  16 

 17 ا٤ًَِ 47;2+ 25 ػوَد 28 ػوَد 3

 18 هِذ 54;0+ 1 هّٞ 4 هّٞ 3

 19 ُٗٞش 19;0- 14 هّٞ 17 هّٞ 3

ّهٞ 29 هّٞ 3  20 ٗؼخ٣ْ 27;3+ 26 

 21 رِيس 31;4- 9 ؿي١ 12 ؿي١ 3

                                                           
  ق م فً الذي الجدول على توجد لا بٌنما ل م فً الذي الجدول رأس على فقط موجودة الملحوظة هذه 
832
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 22 ىحرق 35;0+ 25 ؿي١ 28 ؿي١ 3

ِغرُ  17;0+ 5 ىُٞ 8 ىُٞ 3  23 

ؼٞىُٓ  42;1+ 14 ىُٞ 17 ىُٞ 3  24 

 25 أهز٤ش 14;1+ 26 ىُٞ 29 ىُٞ 3

ّويّ ُٓ  20;0+ 7 كٞص 10 كٞص 3  26 

َٓئهّ  4 ;0- 24 كٞص 27 كٞص 3  27 

 28 ٍٗخ  10 كَٔ 13 كَٔ 3

 

طس. [2]  

٢ّٓ حُٔٔخء ٓغ  ك٢ ٌٛٙ حُلوَس أػخى حُلزخّى ٓخ ًًَٙ حُـخى١ٍ ك٢ حَُٟٝش ػٖ حُيٍؿش حُظ٢ طظٞ

٢ّٓ ٛـ  ٍٝطذّ ًُي ك٢ ؿيٍٝ ٣َٜٔ ط٘خُٝٚ ٝأٟخف ا٤ُٚ  794ُؼخّ  حُٔ٘خٍُ حُيٍؿش حُظ٢ طظٞ

ىٍؿخص ر٤ٖ 3ٝحُي٤َُ ػ٠ِ ٌٛح حُلَم حُؼخرض ُـ  ٌُّ٘ٚ ُْ ٣لونّ ٛـ 970 حُٔٔخء ٓغ حُٔ٘خٍُ ُؼخّ  

J.Samsó ٍٞحُـي٤ُٖٝ ُيٟ ٌٗظل٢ رظٜل٤ق ٓخ ًًَ حُـخى١ٍ ٝهي هخّ رٌٜح حُؼَٔ ٓخروخ  حُيًظ 

َٝٗ٘ٙ ك٢ ٓوخٍ ُٚ رٔـِشّ ٤َٜٓ
833

 

 

[3]  

 فظً
 ٝهـــٌ ُزؼـٞ ٤ٗـّـــــــــــَحص   ٓـــخ هي ًًَص ح٤َُٔ رخ٩ػزخص

ٜٝٗق ك٢ حُ٘ٔخٍ ٠ٗكخُيرَحٕ   ٝٗوٚ ٝحكـي ُـزٜــش ٣وــــخٍ  

ُي٣ٚ ٝحُٔٔــــــــخى ٠ؼَٝٛكش    ُِوِذ ًٌحىوذ ك٢ حُـ٘ٞد  حػ  

ـــــــ٬ِٗحعـرــــــ ؼوُٝرـَس  كـــ٢ حُ٘ٔـــــــخٍ ٌٍُِحع وؾ  ٝ    

 ّٞ ؿ٘ق  ٓـخ حُزطٖ كٞط٘ــــخ ٝػ ٌؼ ٜٝٗق ُِٔوـيّّ ٝ 834[وذٝ ]    

 

ٖ ٖٓ طلظخؽ ا٠ُ ٣ُخىس ر٤خٕ ٌُٝ ٫ٝهزِٜخ ظخَٛس حُ٘ٚ  835[حُظ٢]ٌٛٙ ح٧ر٤خص ٓؼَ 

حٌُٞحًذ حُؼخرظش  837[٤ٍٞٓ]ش حٍُٞٛٞ ا٠ُ إٔ ًٌَٗ ٤ًل٤ّ  836]ًٝٔخٍ حُٜ٘خػش[ حُٞحؿذ

                                                           
833

 J.Samsó, Lunar mansions and Timekeeping in Western Islam, Suhayl 8 (2008), PP. 157-161 . 

"مد" ل م فً 
834

  

أثبتناه ما والصحٌح" الذي" ل م فً 
835

  

ق م من سقطت 
836

  

"معدّل" ق م فً 
837
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ٖٓ هزَ  838خ[ٓؼِٞٓ]ٝحُٞهٞف ػ٠ِ كو٤وش ًُي رخَُٛي ٝحُؼ٤خٕ اًح ًخٕ ػَٝ رِيى 

ٙ ك٢ ؿخ٣ش حٍطلخػٚ ك٢ ًًٞذ أٍىص كظ٠ طـي 839ٔخ[أ٣ّ ]ٝحُؼَٔ ك٢ ًُي إٔ طَٛي حَُٛي 

أٝ  841[زِيىَُأّ ]حُِْ َٛ ٛٞ ٗٔخ٢ُ ػٖ ٓٔض ٝحػ 840ًُي حُزِي[ ٜٗخٍ ىحثَس ]ٜٗق

حٍطلخع ٗوطش  843]ػيى[ ًخٕ ًُي ح٫ٍطلخع أًؼَ ػيىح ٖٓ 842[كبٕ]ؿ٘ٞر٢ ػ٘ٚ ٝحٗظَ 

ٍ حُٜ٘خٍ ٝإ ًخٕ ػيى ًُي حًٌُٞذ ٗٔخ٢ُ ػٖ كِي ٓؼيّ  844[كزؼي]ح٫ػظيحٍ ك٢ رِيى 

ى ٖٓ ػيى حٍطلخع ٗوطش ح٫ػظيحٍ ك٢ رِي 845]أهلٞ[حٍطلخػٚ ك٢ ىحثَس ٜٗق حُٜ٘خٍ 

ٍ حُٜ٘خٍ ؿ٘ٞر٢ ػٖ كِي ٓؼيّ  846[كزؼي ًُي حًٌُٞذ]  

 

س. ط[3]  

خ ٤َُْٔ رؼٞ حٌُٞحًذ ه٤ٔخ ًًَُ حُـخى١ٍ ك٢ ح٧ر٤خص حُٔخروش  ّٔ حُلزخّى ٝحًظل٠ ٣ؼِنّ ػ٤ِٜخ  ُٝ

أٟغ ٛ٘خ ؿي٫ٝ أًًَ ك٤ٚ  ظخَٛس حُ٘ٚ ٫ٝ طلظخؽ ا٠ُ ٣ُخىس ر٤خٕأّٜٗخ  ػٖ ٌٛٙ ح٧ر٤خص رخُوٍٞ

١ٌ ُٚ ٌٛح ح٤َُٔ ٝحُو٤ٔش حُٔلٔٞرشٌٛٙ ح٤ٍُٔٞ ٓغ ًًَ حًٌُٞذ حُ  

  
  حُٔلٔٞد ح٤َُٔ

δ cal 

 حًٌُٞذ
estrella 

 ؿٜظٚ
Lad  

 ح٤َُٔ )حُـخى١ٍ(
δ (al-Jādirī) 

 حُٔ٘خٍُ
  Mansiones 

25;31 

22;29 

17;38 

 7;49 

24;52 

α Tau 

δ Leo 

β Leo 

α Vir 

α Sco 

ٍٗٔخ  

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ؿ٘ٞد

[2]5;30
847

 

[2]4;30
848

 

18; 0 

 8; 0 

24; 0 

 حُيرَحٕ

 ؿزٜش

 َٛكش

 حُٔٔخى

 حُوِذ

4 

10 

9 

14 

18 

                                                           
كان خبر لأنّه أثبتناه ما والصحٌح" معلوم" ق م فً 
838

  

"أيّ " ق م فً 
839

  

"النهار نصؾ" ق م فً 
840

  

"بلدك رأس" ق م فً 
841

  

"ما" ل م فً 
842

  

ق م من سقطت 
843

  

"فٌعدّ " ل م فً 
844

  

"أقلّ " ق م فً 
845

  

"فٌعدّه" ل م فً 
846

  

 كه عوض يه  فكتب الناسخ من وقع الحطؤ ولعلّ " 69;30" الم فً 
847

  

القٌمة هذه تعنً واحد فنقص للدبران المحسوبة القٌمة اعتمدنا إذا 
848
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32;39 

23;17 

24;35 

32;50 

 1;21 

α Gem 

δ Leo 

β Peg 

β Aud 

ε Vir 

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

29; 0 

2[3]; 0
849

 

24;30 

3[3]; 0
850

 

 0; 0
851

 

 حٌٍُحع

 ُرَس

 حُٔويّّ

رطٖ حُلٞص
852

 

ح ّٞ ءػ  

7 

11 

26 

28 

13 

   

خ ػٖ ٤ًل٤ش حٍُٞٛٞ ا٠ُ ٌٛٙ ح٤ٍُٔٞ  ّٓ كوي ًًَ حُلزخّى ٌُُي ٣َ١وش ؿخء ك٤ٜخ ٓخ٢ِ٣  ٝأ  

 ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

Z 

 P hm  

 

 Q (S) h  

  β  

 δ 

   

 90-φ  

  أكن 

 

 

 ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ       

  

 

 كِي حُزَٝؽ 

 

 hm ؿخ٣ش حٍطلخع حًٌُٞذ 

 h حٍطلخع ٗوطش ح٫ػظيحٍ

ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍٖٓ  ٙرؼي٤َٓ حًٌُٞذ أٝ   

ًٞذ ٝٛٞ رؼيٙ ػٖ كِي حُزَٝؽػَٝ حٌُ  

δ 

β 

                                                           
 كح=  كج لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون وقد" 11" الم فً 
849

  

  لج=  لح لاشتباه الناسخ من وقع الحطؤ ولعلّ "  531 0" الم فً 
 850

  

 ومعنى النهار معدّل من قرٌبة وأبعادها المٌزان من قرٌبة أطوال ذات كلهّا خمسة المشهورة الكواكب من العوّاء فً  أنّ  ؾالمعرو من 
851

 

  النهار معدّل دائرة فً أنّه ٌرٌد المٌلان معناه الجنوح لأنّ  لها مٌل لا أي" جنح مـا وعوّا" البٌت فً الجادري قول
 
 

"رشا" أٌضا له وٌقال 
852
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ّٕ  δ ٗٔخ٢ُ ػٖ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ  كبٕ ًخٕ  hm > h كب

ّٕ  δ ؿ٘ٞر٢ ػٖ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ٕ  hm < h كب ٕ ًخ  ٝا

 ٌٝٛح ٝحٟق ر٤ّٖ ٖٓ ه٬ٍ حٌَُ٘ ٝٛٞ ٓخ ًخٕ ٣ؼ٤٘ٚ حُلزخّى ٛ٘خ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس 

 

[4]  

 ّْ ٍ ٝر٤ٖ حٍطلخع ٗوطش هٌ ك٠َ ٓخ ر٤ٖ حٍطلخع ًُي حًٌُٞذ ك٢ ىحثَس ٜٗق حُٜ٘خ ػ

ح٫ػظيحٍ ك٢ رِيى كٔخ ًخٕ كٜٞ ٤َٓ ًُي حًٌُٞذ ك٢ حُـٜش حُظ٢ ٝؿيطٚ ك٤ٜخ ٖٓ حُ٘ٔخٍ 

ّٔ  853[ٝحٛطِق]ٍ حُٜ٘خٍ حُـ٘ٞد ػٖ كِي ٓؼيّ  ٝأ ٞح ٤َٓ أَٛ ٌٛٙ حُٜ٘خػش ػ٠ِ إٔ ٓ

َّ ًًٞذ ٫ ػَٝ ُٚ  ٍ حُٜ٘خٍحًٌُٞذ رؼيح ك٤وخٍ ُٚ رؼي حًٌُٞذ ػٖ ٓؼيّ  ً ّٕ ٝحػِْ أ

] ّٕ ٓـَحٙ ٓـَٟ كٔخد حُْ٘ٔ ك٢ ٤ِٜٓخ ػٖ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ٝٓخ ًخٕ ُٚ ػَٝ  854]كب

  كزؼيٙ ػٖ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ٓوخُق ُؼَٟٚ

 

س. ط[4]  

δ = │hm – h│    ّٕ  ٖٓ ه٬ٍ حٌَُ٘ حُٔخرن كب

٠ّٔ ٤َٓ حًٌُٞذ أٝ رؼي حًٌُٞذ ػٖ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ٔ٣ٝ 

ّٕ حًٌُٞذ ػ٠ِ كِي حُزَٝؽ  ّٕ كبٕ ًخٕ حًٌُٞذ ٫ ػَٝ  β = 0 ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ ُٚ أ١ أ  

ّٕ ٓـَحٙ ك٢ حُلٔخد ٓـَٟ كٔخد حُْ٘ٔ ك٢ ٤ِٜٓخ  ٫ ٣لخٍهٚ ٝرخُظخ٢ُ كب

  

[5]  

ٍ حُٜ٘خٍ ٛٞ ٤َٓ حُيٍؿش ػَٝ ُٚ ػٖ كِي حُزَٝؽ ك٤ِٔٚ ػٖ ٓؼيّ  كبٕ ًخٕ حًٌُٞذ ٫

]ػٖ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ك٢ اكيٟ ؿٜظ٤ٚ ٝإ ًخٕ ُٚ ػَٝ ػٖ  حُظ٢ ٛٞ ك٤ٜخ ٖٓ كِي حُزَٝؽ

ّٝ كخػِْ ػَٝ  855كِي حُزَٝؽ[ ٍ حُـي١ ا٠ُ ٟٓٞؼٚ ًُي حًٌُٞذ ٝؿٜظٚ ٝهٌ ٖٓ أ

 ّٞ ُٚ ك٢ حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ٝهٌ ٤َٓ حُوخٍؽ ٝحكلظٚ حُطز٤ؼ٢ ريٍؽ حُٔٞحء كٔخ ًخٕ كل

كبٕ ٝحكن ػَٝ حًٌُٞذ كخؿٔؼٜٔخ ٝإ ًخٗخ ك٢ ؿٜظ٤ٖ ٓوظِلظ٤ٖ  856]كٔخ ًخٕ[ٝؿٜظٚ 

 َّ ّٝ  857]ٜٓ٘ٔخ[ كخٗوٚ ح٧ه ؿٜش حُؼخ٢ٗ ؿٜش ٍ ؿٜش حُٔـٔٞػ٤ٖ ٖٝٓ ح٧ًؼَ ٝؿٜش ح٧

ػٖ ك٤ِْ ًٌُِٞذ رؼي  859ٓوظِلظ٤ٖ[ؿٜظ٤ٖ ]ٝإ طٔخ٣ٝخ ك٢  858[ػيىح ٜٓ٘ٔخ]ح٧ًؼَ 

                                                           
 أثبتناه ما والصحٌح" واصطلحوا" ل م فً 
853

  

ق م من سقطت 
854

  

ق م من سقط الكلام هذا كلّ  
855

  

 ق م من سقطتا 
856

  

ل م من سقطت 
857

  

"عددا منهما" ق م فً 
858
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ٝؿٚ ًخٕ كوٌ ؿ٤زٚ ٝحَٟرٚ ك٢ ؿ٤ذ طٔخّ ح٤َُٔ  كٔخ ًخٕ حُلخَٛ ٖٓ أ١ّ  ٍ حُٜ٘خٍٓؼيّ 

٢ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ ٤َٓ حُوخٍؽ حًٌٍُٔٞ ٝهٌ هّٞ حُوخٍؽ ٣ٌٖ رؼي حٌُِّ 

أػِْ 860[طؼخ٠ُ]ُٜ٘خٍ ك٢ ؿٜش حُلخَٛ ٖٓ ؿ٘ٞد أٝ ٗٔخٍ ٝالله ٍ ححًٌُٞذ ػٖ ٓؼيّ   
 

[5]  

 ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 ε  P 

 Q   

 

 (S) 

 كِي حُزَٝؽ

 β 

          δ1 ε  

                                  B ٍٓؼيٍّ حُٜ٘خ 

 F λ A δ2  

 ε   C D  

 E O  

 ؿي١    

 

 

 Q' 

 

ٍ حُـي١ ا٠ُ ٟٓٞؼٚ حُطز٤ؼ٢ ريٍؽ حُٔٞحء كٔخ ًخٕ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس "هٍٞ حُلزخّى  ّٝ ٝهٌ ٖٓ أ  

α0
-1

(EB) = FD ك٢ حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش " ٣ؼ٢٘ ُٚ ّٞ  كل

ٝهٌ ٤َٓ حُوخٍؽ ٝحكلظٚ" ٣ؼ٢٘ ٤َٓ حُ٘وطش  ٝهُٞٚ " D  رٌٜح  ػ٠ِ كِي حُزَٝؽ ٝٛٞ  

٤َ ر٤ٜ٘ٔخ ٝحكيس ك٤ٌٖٔ حٓظؼٔخ٣ٍٔظؼَٔ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ًٝؤّٗٚ كِي حُزَٝؽ ٝٓخ ىحٓض ُح٣ٝش حُٔ  

δ2 ح٤َُٔ حُؼخ٢ٗ ٞٛٝ δ(FD) = DB  ( ٍٝ٫ٓظوَحؽ ح٤َُٔ ُٔؼَكش ٤َٓ حُيٍؿش5حُـي )  

ٕ ٓغ ػَٝ حًٌُٞذٌُٜٝح ح٤َُٔ كخُظخ  

  

 حُلخُش ح٠ُٝ٧ إٔ ٣وظِلخ ك٢ حُـٜش

 ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٗلٔذ حُو٤ٔش حُٔطِوش ُِلَم ر٤ٜ٘ٔخ │β - δ2│ ٝؿٜش ح٧ًؼَ ٜٓ٘ٔخ 

δ(S) = 0  ّٕ  ؿٜش حُوخٍؽ ٝإ طٔخ٣ٝخ رٔؼ٠٘ β = δ2 كب

                                                                                                                                                                             
"المختلفتٌن جهتً" ق م فً 
859

  

ق م من 
860
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 حُلخُش حُؼخ٤ٗش إٔ ٣ظلّوخ ك٢ حُـٜش ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ػ٘يٗخ ك٢ حٌَُ٘

β + δ2 = SD ٌٕٞك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٗـٔغ ر٤ٜ٘ٔخ ك٤ 

كوٌ ؿ٤زٚ ٝحَٟرٚ ك٢ ؿ٤ذ طٔخّ ح٤َُٔ كٔخ ًخٕ حُلخَٛ ٖٓ أ١ّ ٝؿٚ ًخٕ  ٝهٍٞ حُٔئُقّ "

ؿ٤ذ طٔخّ ٤َٓ حُوخٍؽ حًٌٍُٔٞ ٝهٌ هّٞ حُوخٍؽ ٣ٌٖ رؼي حًٌُٞذ ح٢ٌُِّ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ 

 ػٖ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ك٢ ؿٜش حُلخَٛ ٖٓ ؿ٘ٞد أٝ ٗٔخٍ" ٣ؼ٢٘

δ(S) = sen
-1

((sen SD × cos ε)/cos δ2)  

δ(S) = sen
-1

((sen (β + δ2) × cos ε)/cos δ2)  

 

ك٢ حُٔؼِغ ك٢ حٌَُ٘ حُٔخرن ُي٣٘خ OBD حُوخثْ حُِح٣ٝش ك٢ B حُؼ٬هش حُظخ٤ُش  

sen D /sen B = cos ε /cos δ2 

sen D = cos ε / cos δ2  ّٕ  ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

 ٝك٢ حُٔؼِغ SCD حُوخثْ حُِح٣ٝش ك٢ C  ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

sen SC /sen D = sen SD /sen C 

sen δ1 = (sen (β + δ2) × cos ε) /cos δ2 

δ(S) = δ1 = sen
-1

((sen (β + δ2) × cos ε)/cos δ2)  حُ٘ظ٤ـش 

 ٌٝٛح ٓخ ػ٘خٙ حُٔئُقّ ك٢ ٜٗخ٣ش ٌٛٙ حُلوَس 
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  25اٌجبة 

 

  اٌزٛعّؾ ٚا١ًٌّ ٌجؼغ ا١ٌٕشاد غ١ش إٌّبصي فٟ ِؼشفخ
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[1]  

ؾ ٚا١ًٌّ ٌجؼغ ا١ٌٕشاد غ١ش إٌّبصياٌزٛعّ   

 

حيّ ـــي ػُ ـخ هــــــــــَحص ؿ٤َ ٤ُّ٘ٓ  ّٓط 861ٝإ ]طَى[   ؼيحــخ ٝرـــــــطٞ  

٢ حُـ٘ٞد أٝصـــــــك ٠بٝح٤َُٔ  ٞصــــــــــحُلوؾ كٌٗذ حُو٤طّٞ     

ؾـــــَ حَُٜ٘ ُٝــــــآه ٠ذ ٤َٓ ٝ ّْ وغـ ٢ حٌُزٖ ــــــٚ كــٝرط٘   ٠غـػ  

خٍ ٣ـَــــــ٢ حُ٘ٔــــٝأٍرؼٕٞ ك ٍٞــــٍٞ ػِغ حُؼـٝحُـِب َ ـــٝح٤ُٔ    

ظلو٤نخٍ رخُــــــــٜٝٗلخ ِٓذ ٝ  ٞمـُٞحء ُِؼ٤ـخَٗ حُـــــــــــــٝػ    

رطخوب يٟ حُـ٘ٞد ٌٓ٘ذ ـــــــُ ؽبٚ ٝح٤َُٔ ـــــــ٠ُغـ خ ــــــٍٝؿِٜ    

ٜخــ٢ ح١َُٔخٕ ٓــك ّٔ ُٓ غ ػزٍٞ  ّْ ــــــــيٟ حُ٘ٔـــــٝٓزؼش ُ   ٘بخٍ ػ  

٠ حُـ٤ٜٔخ ك٤ٚ ٝح٤َُٔ ٝػٞـــــاُ ّْ ــــٜٝٗق ك٠ٗ ٝ    ٢ٛ٠ حُـ٘ٞد ػ  

ي ً٘غـه ِت٤ُِغ ٝ ػ٣َٖ٘ ك٢ ح غ ـــــخ ٍٝؿَ حُيدّ ٓــــٓظخّ ٗٔخ٤ُ    

ك٢ حُـ٘ٞد ٫ حٍط٤خد٠ٗ ٝح٤َُٔ   ٝػ٣َٖ٘ ػٌٍحء ٓغ ؿ٘خف ُِـَحد  

خٍ ــــػ٣َٖ٘ ٓغ ػٜٔ٘خ ٗلٞ حُ٘ٔ خٍـــــــــــــٍٝحٓق آهَ ٤ِٓحٕ ٝٓ    

كو٠٢ٗ ش ــــــن ك٤ّ ـَ ٝػ٘ـــــــ٤ٓ وؾَد كٌٚ ٝ ــــــــــخ حُؼوــــــٝػِؼ    

هٌ ٠َٟٓغـ ك٢ حُوّٞ ٝ ٠ض ٓغ  حء ٣َٟـــــــٚ حػ٘ــــــــ٤ِٓٝ   ّٞ خٕ ٝك  

٠ؼخثَ ٝحكن ـــــــــ٤َٓ َٝٗٔ ١ ٌؼغ حُـي١ ٝ ـــٍحرغ ــــغ ٓــٝٝحه    

خــــــػزظ٠ت َ ــــــــــآهَٙ ٝح٤ُٔ ٠ـــغ ًُٝل٤ٖ أطـــٚ ٓزـــــــــــ٤ِٓٝ    

ٚــــــٜٝٗق ًٗذ حُـي١ ُِغـ  ٚــــــٞ َُىف ٤ِٓـحُيُغ ــــــــٍٝحر    

ّْ حُوٍٞ ك٠ؼ  862[٢ حُٔطِٞدـٝػَ ٞدــــ٢ حُـ٘ـــــّْ كــٜٝٗق ػ٠ٗ ]    

خٍدـــــــــــــِح٣ي ٫ٝ ٣وــــ٫ ٣ظ ّٕ حُؼَٝ ٌُِٞحًذـــــْ رــــٝحػِ   ؤ  

خـــــــــــش ٣و٤٘ـــــش ىٍؿـــــٝٓظّ  خـ٢ ٓظ٤ّ٘ـــــــخ ٣ِىحى كــــــــ١ُٜٝٞ    

خٍ كخػٌْ حُؼَٔـــٝإ ٣ي ح٩ىر خٍ ٗوطش حُلَٔـــــــ٢ اهزـــًٝحى ك    

 

ّٓ  864ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ]ىٍؿخص[ 863[طؼخ٠ُ]ق ٍكٔٚ الله ًًَ حُّٜٔ٘  ٢ ٝح٤َُٔ ُزؼٞ حُظٞ

ّٞ حٌُٞحًذ حُؼخرظش ح٤ُّ٘  ٍ ٝهَُٞٚحص ؿ٤َ حُٔ٘خٍُ ٝٓخ ًًَٙ ظخَٛ حُظٜ  

حُؼ٬ػش أر٤خص ... ٝحػِْ رؤٕ حُؼَٝ ٌُِٞحًذ  

                                                           
هأثبتنا ما والصحٌح" ترٌد" ل م فً 
861

  

ل م من بؤكمله سقط البٌت هذا 
862

  

ق م من 
863

  

"درجة" ق م فً 
864
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  ّٓ ّٓ  ٣ِ٣ي ٫ٝ ٫ 865[ّٚٗ ٧ ػ٤ِٚح٬ٌُّ ]خ ٓ٘خ حُؼَٝ كوي هيّ أ خ ١ٍٞ حٌُٞحًذ كًٌَ ٣٘وٚ ٝأ

َّ ]٣ِىحى ىٍؿش ك٢ أّٗٚ  866[طؼخ٠ُ]ق ٍكٔٚ الله حُّٜٔ٘  ٤ٖ ٓ٘ش ًُٝي ك٢ ش ٝٓظّ ٓظّ  867[ً

 ّٓ ّٕ اهزخٍ ٗوطش ٍأّ حُلَٔ ٝأ ١ٍٞ حٌُٞحًذ ٣٘وٚ ىٍؿش ك٢  خ اًح ًخٕ ك٢ كخُش ح٩ىرخٍ كب

 َّ ّٕ ق ٝحػ٤ٖ ًٔخ هخٍ حُّٜٔ٘ ش ٝٓظّ ٓظّ  ً ٓخثَ  868[ٍح١ٞ]ألوٞح ػ٠ِ إٔ ؿ٤ٔغ حُ٘خّ حطّ  ِْ أ

 ٞح[ٝحهظِل870]َ ػٖ حُٔٞحٟغ حُظ٢ طٞؿي ك٤ٜخ رخَُٛي حُطز٤ؼ٤ش طظـ٤ّ  869[حُؼخرظش]حٌُٞحًذ 

ٜخ ط٘ظوَ ك٢ ًَ ٓخثش ٓ٘ش ىٍؿش ٝحكيس ٝٛٞ ك٢ ٓويحٍ ًُي حهظ٬كخ ًؼ٤َح كْٜٔ٘ ٖٓ هخٍ أّٗ 

هخٍ ك٢ ًَ ػٔخ٤ٖٗ ٓ٘ش ىٍؿش ْٜ ٖٓ هٍٞ رط٤ِّٔٞ ٝؿٔخػش ٖٓ حُؼِٔخء حُويٓخء ٝٓ٘

[٤وش ْٜٝٓ٘ ٖٓ هخٍ حُؼظ 871]أَٛ رخرَ[ ٝحكيس ٝٛٞ هٍٞ َّ ٤ٖ ىٍؿش ش ٝٓظّ ٓظّ  872ك٢ ]ً

ٍ حُٜٔ٘قّ 873هٍٞ ]حُزظخ٢ٗ[ ٝحكيس ٝٛٞ ّٞ ٝٛٞ  874[ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ] ٝػ٠ِ ٌٛح حُوٍٞ ػ

 َّ ٝٛٞ  875]ٝحكيس[ػ٤ٖ٘ ٝٓزؼ٤ٖ ٓ٘ش كخ٤ٍٓش ىٍؿش ا رؼ٤ي ػٖ حُو٤خّ ْٜٝٓ٘ ٖٓ هخٍ ك٢ ً

خّ  877حُوٍٞ ػَٔ ]ح٤ُ٘ن[حُٔ٘خٍهش ٝػ٠ِ ٌٛح  876[ػِٔخء]ٓخثَ  هٍٞ ّٓ ػزي حُؼ٣ِِ حَُ

ٓ٘ش كخ٤ٍٓش ٖٓ ح٤ُٖ٘ٔ حُؼَر٤ش أٍرؼش  878[ٖ]ٓزؼ٤ٝحُٜل٤ق ٝحَُحؿق ٣ٝٞحكن اػ٤ٖ٘  ٝٛٞ

ٕ ٣ٞٓخٝحكي  ٝٓزؼش ٝػَ٘ٝ 880[َ]ٜٗٓ٘ش ٝ 879[ٕٞٓزؼ]ٝ  
                                                           

"أنّه الكلام علٌه" ق م فً 
865

  

ق م من 
866

  

ل م من سقطت 
867

  

"طول" ق م فً 
868

  

ل م من سقطت 
869

  

"واختُلؾ" ق م فً 
870

  

ق م من سقطتا 
871

  

 ق م من سقطت 
872

  

ق م فً بٌاض 
873

  

ق م من 
874

  

ق م من سقطت 
875

  

"العلماء" ق م فً 
876

  

ق م من سقطت 
877

  

"سبعون" ق م فً 
878

  

ٌوافق لفعل متؤخر فاعل فهً مرفوعة وهً أربعة على معطوفة لأنّها أثبتناه ما والصحٌح" سبعٌن" الأصل فً 
879

  

"عشر" ق م فً 
880
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س. ط [1]  

 َٟٗ ػزخطخ ك٢ حُؼَٝ ذ ٝػَٟٜٝخرخُ٘ظَ ك٢ أٍٛخى حُٔظوي٤ّٖٓ ٝحُٔظؤه٣َّٖ ١٧ٞحٍ حٌُٞحً

ٝػ٠ِ ٌٛح حطلخم حُؼِٔخء ٌُّْٜ٘ حهظِلٞح ك٢ ٓويحٍ ٌٛح  ٓغ طلخٝص ك٢ حُطٍٞ ٓغ طٞح٢ُ ح٧ٍٛخى

ّٕ حُظلخٝص  كزلٔذ ٌٛٙ حُلوَس كب  

  

  طويّّ ح٫ػظيح٤ُٖ 

ًًَُ ػْٜ٘ ؿ٤َ ٌٛح حُوٍٞ ٝ 1°/80 a َأَٛ رخر 

 1°/100 a ّٞٔرط٤ِ 

 حُزظخ٢ٗ a 66/°1 ٝرٌٜح أهٌ حُـخى١ٍ ك٢ حَُٟٝش

 حرٖ أر٢ حٌَُ٘ a.p 72/°1 حهظ٤خٍٙ حُلزخّى

 

[2]  

  ّٕ أَٛ ح٩هزخٍ ٝح٩ىرخٍ هي أرطِٞح أهخ٣َٝ ٖٓ هخُلْٜ ػٖ ٌٓٛزْٜ ُٝػٔٞح إٔ حُلِي  ٝحػِْ أ

ّٕ  ٣ظلَى ٫ٞ١ ا٫ّ  ًٌٞذ ٫ٔحُ ح٩ىرخٍ حًٌٍُٔٞس هزَ ٌٛح كو٢  ٝأح٩هزخٍ  881[كًَش]أ

 ّْ طظلَى ا٫ رلًَش ٌٛح  ٌُي ؿ٤ٔغ حٌُٞحًذ حُؼخرظش ٫ًٝ كًَش ؿ٤َ ٓظٔخ٣ٝش ك٢ حُل

 َّ ُٓٞرش[ ك٤ٚ ]ٍحٓزش ى ُٜخ ٢ٛٝحُلِي اً ٛٞ حُٔل َُ ٞح ٝحهظِل 883ش[ك٢ حُو٘ز س]حُؼوي 882ًَ

 حُٔٞحث٤خص ػيى حُيٍؿخص ٣885يرَ ٖٓ[ ٝ]أحُلِي  884[ٜخك٢ ٓويحٍ حُٜ٘خ٣ش حُظ٢ ٣وزَ ]ر

  886[ٝالله طؼخ٠ُ أػِْ رويٍٛخ]

 ّٕ ّٔ أّٗ  ح٩هزخٍ ٝح٩ىرخٍ 887[كًَشؼزٞص ر]حُوخث٤ِٖ  ٝحػِْ أ٠٣خ أ ُ ْٜ ّٓ ِٞح أهخ٣َٝ خ طؤ

حٌُٞحًذ حُؼخرظش ػ٠ِ ؿ٤َ ٗٔزش ك٢ حَُٔع ٝحُزطت  ٤ٓ888ٖ هزِْٜ ك٢ ]كًَخص[حُٔظويّ 

 890]هٍٞ[ٍٝأٝح  889]رخُٔ٘خٛيس حُؼ٤خ٤ٗش[َس ػٖ حُٔٞحٟغ حُظ٢ طٞؿي ك٤ٜخ ٓش ٝٓظؤهّ ٝٓظويّ 

                                                           
" بحركة" ق م فً 
881

  

ق م فً بٌاض 
882

  

"الخشب فً البندقة" ق م فً 
883

  

"فٌها" ق م فً 
884

  

ق م فً بٌاض 
885

  

ق م من 
886

  

"بحركة" ق م فً 
887

  

"حركة" ق م فً 
888

  

ق م فً بٌاض 
889
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 َّ ُلًَش حُظ٢ هخٍ رٜخ كو٤وش ك٢ ح٧ُٓ٘ش ح٥ط٤ش ح ُظِي٘ظؾ ٣ ٚ ٫هخثَ ْٜٓ٘ ػ٠ِ حٗلَحىٙ ٝأّٗ  ً

َّ  891]ُٓخٕ[حُظ٢ رؼي  َّ  892[هخثَ ْٜٓ٘] ً ػخٙ ك٢ هخثَ ْٜٓ٘ ػزٞص ٓخ حىّ  كؤرطِٞح ػ٠ِ ً

 ّٓ ّٙ كًَش حٌُٞحًذ حُؼخرظش ٝأ ّٓ  خ حَُٔػش إ ًخٕ هخث٬ رٜخ ك٢ ُٓخٜٗخ حُوخ خ حُزطت رٜخ ٝأ

ّٛ إ ًخٕ هخث٬ رٚ ك٢ ٓيّ  ّٕ ش رٚ أ٠٣خ ًُٝي ُٔزذ طٚ حُوخ ّٔ  893[ًٌٞذٔلِي حُ]حُ ٝٛٞ أ خ ُ

 ّٓ كًَش ح٩هزخٍ  894[ٛٔخحكيِٞح ٍٛٞس حُلًَش حُظ٢ ٣ظلَى رٜخ حُلًَظ٤ٖ حُظ٢ طٞؿذ ]اطؤ

أىًٍٜخ ٖٓ  ٝح٩ىرخٍ ك٘ظَٝح رٜخ ٓٞحٟغ حٌُٞحًذ حُؼخرظش ك٢ ٓخثَ ح٧ُٓخٕ حُٔخ٤ٟش حُظ٢

خٕ ك٢ ؿخ٣ش ٜخ ٓٞحٟغ ٓخثَ حٌُٞحًذ ُظِي ح٧ُٓهزِْٜ رخ٧ٍٛخى حُٜل٤لش كٞؿيٝح رًخٕ 

ّٓ  895[ؽش ٝحُٔٞحكوش ك٢ ]حُيٍحُٜلّ   896[] ك٤ٜخ ٖٓ حُظو٣َذ خ حُيهخثن ح٤ٔ٤َُس ك٬ريّ ٝأ

ًٌُٝي ك٢ ح٧ُٓ٘ش حُظ٢ ًخٗض ك٤ٜخ أٍٛخىْٛ كَأٝح رٜخ ٓٞحٟغ ٓخثَ حٌُٞحًذ ك٢ ؿخ٣ش 

ّٕ ٌٛٙ حُؼِّٞ حَُٛي٣ش ًِّٜخ ظ٤ّ٘ش ٫ طل٤ي حُؼِْ حُوطؼ٢ ح١ٌُ ٣ٞؿذ  حُٜلّش أ٠٣خ ٝحػِْ أ

َّ ٖٓ ٣٘ظلَ رحُلٌْ  ٜخ ٝحُٞهٞف ػ٘يٛخ ٝاّٗٔخ ٢ٛ ػ٠ِ ٓز٤َ حُظؤ٤ْٗ ٝح١ٌُ ٫ريّ ٓ٘ٚ ٌُ

رخَُٛي  أّٗٚ ٫ريّ ُٚ إٔ ٣ظلويّ ٓٞحٟغ ٓخثَ حٌُٞحًذ ٝهخص حَُ٘ػ٤ش٣ٝوِيّٙ ك٢ ح٧ ٌٛح حُؼِْ

َّ ُٓخٕ ٣ٝز٢٘ ػ٠ِ حُٔٞحٟغ حُظ٢ طوظ٤٠ٜخ حُٔ٘خٛيس حُؼ٤خ٤ٗش ٫ٝ ٣وطغ ريٝحّ كًَش  ك٢ ً

خ ػَٝٝ ٓخثَ حٌُٞحًذ  ٫كوش ٣٫ٝ٘ل٢ ّٓ كًَش ٓخروش اً ٫ ٣ؼِْ كو٤وش ًُي ا٫ّ الله ٝأ

ٍ  897]حُٔوخى٣َ[حُؼخرظش كٌٔٛذ ٓخثَ ح٧ْٓ ك٤ٜخ ػيّ حُظـ٤٤َ ٝأّٜٗخ ػخرظش  َّ ًٔخ طويّّ كبًح طو

ّٕ ؿ٤ٔغ ٓخ ًًَٙ حُٜٔ٘قّ ٖٓ ح٤َُٔ  ٌٛح ػ٘يى ٝكٜٔض ؿ٤ٔغ ٓخ ًًَٗخٙ ُي كوي ػِٔض أ

٢ّٓ ٫ ٣ؼَٔ ػ٤ِٚ ك٢  ٌٛح حُِٓخٕ ]ُظـ٤َُّٙ[ رٔزذ حُلًَش حًٌٍُٔٞسٝحُظٞ  

 

[ س. ط2]  

ك٢ ٓٔؤُش اػزخص كًَش ح٩هزخٍ  ػخٝى حُلزخّى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ًًَ حُو٬ف ح١ٌُ ر٤ٖ حُؼِٔخء

ّٕ ٌٛٙ حُؼِّٞ حَُٛي٣ش ًِّٜخ ظ٤ّ٘ش ٫  ٝح٩ىرخٍ ٝهي ٓزن ر٤خٕ ًُي ٝح١ٌُ أٛخكٚ ٛ٘خ ٛٞ هُٞٚ )أ

ّْ ٌْ رٜخ ٝحُٞهٞف ػ٘يٛخ ٝاّٗٔخ ٢ٛ ػ٠ِ ٓز٤َ حُظؤ٤ْٗطل٤ي حُؼِْ حُوطؼ٢ ح١ٌُ ٣ٞؿذ حُل ( ػ

َّ ُٓخٕ أكخٍ ا٠ُ   ُٔؼَكش ح٧ٝهخص حَُ٘ػ٤ش طلويّ ٓٞحٟغ ٓخثَ حٌُٞحًذ رخَُٛي ك٢ ً

                                                                                                                                                                             
ق م من سقطت 
890

  

ق م من سقطت 
891

  

"ثبوت منهم قلٌل لتلك" ق م فً 
892

  

"الكوكب فلك" ق م فً
893

  

"أحدهما" ق م فً 
894

  

"البروج" ق م فً 
895

  

ل م به آخرانفردت إشعار وحتّى لاحقا سٌؤتً الذي الكلام كلّ  الموضع هذا بعد 
896

  

"المفادر" ل م فً 
897
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[3]  

ٝهي ًًَ حُٜٔ٘قّ ٍكٔٚ الله أّٗٚ ػيٍّ ًٞحًزٚ حًٌٍُٔٞس ٖٓ ٣ُؾ ح٩ٓخّ أر٢ ػزي الله حَُهخّّ 

َّ ٝحُٔزظ٢ ًٔخ طويّّ ٌٝٓٛزٚ أ٠٣خ أّٗ  ى ك٢ ً َّ ٓ٘ش ىٍؿش ٝحكيس ٝػ٠ِ  [66طٛ ]ٜخ طظل

ى ك٢  َّ ٌٛح حٌُٔٛذ أِٛق ًٞحًزٚ ُِٓخٗٚ ٝٛٞ رؼ٤ي ػٖ حُو٤خّ ًٔخ ًًَٗخٙ ٝحػِْ أّٜٗخ طظل

 َّ ٓ٘ش كخ٤ٍٓش ىٍؿش ٝحكيس ًٔخ طويّّ ٌٝٛح ٛٞ حٌُٔٛذ حُٔوظخٍ ٝهي ٟٝؼض  [72ػت ]ً

ٝػَٟٜخ ٝؿٜش حُؼَٝ ٝك٢ ُي ٛ٘خ ؿي٫ٝ ٝأػزضّ ُي ك٤ٚ رؼٞ أ١ٞحٍ حٌُٞحًذ حُؼخرظش 

ٍ ًزَ ؿَٓٚ ٝه١ٞ ٍٗٞٙ ًٝخٕ حُؼَٔ  ّٝ ّٕ ٓخ ًخٕ ٜٓ٘خ ك٢ حُؼظْ ح٧ ٚ رأ١ّ ػظْ ٢ٛ ٧

ّٕ حٌُٞحًذ حُظ٢ ك٢ حُؼظْ حُؼخ٢ٗ أىمّ  أَٜٓ ٖٓ حُؼَٔ رخ١ٌُ ك٢ حُؼظْ حُؼخ٢ٗ ٝحُؼخُغ ٧

َّ ٍٗٞح ٝحُظ٢ ك٢ حُؼظْ حُؼخُغ أىمّ ؿ ٍ ٝأه ّٝ َٓخ ؿَٓخ ٝأٛـَ ٖٓ حُظ٢ ك٢ حُؼظْ ح٧

ّٓطٜخ ٝرؼيٛخ ػٖ ىحثَس ح٫ػظيحٍ  َّ ٍٗٞح ٖٓ حُظ٢ ك٢ حُؼظْ حُؼخ٢ٗ ٝىٍؿخص طٞ ٝؿٜش ٝأه

َّ ًُي ُِٓخٗ٘خ ٌٛح ٝأًًَ ُي رؼي ػَٔ حُـيٍٝ ٤ًل٤شّ حُٞهٞف ػ٠ِ ٓٞحٟؼٜخ  حُزؼي ً

َّ ٛ٘خ رخَُٛي ٝحُؼ٤خٕ ٌٝٛح ٛٞ حُـيٍٝ حًٌٍُٔٞ كخٗظَٙ ٓو خرَ ٌٛٙ حٍُٞهش ٤٠ُن حُٔل  

 

س. ط [3]  

ّٕ حُـخى١ٍ ٤٠ُ٣ق ا٠ُ  حُـخى١ٍ ٝحُلزخّى ٬ًٛٔخ حػظٔيح ػ٠ِ ح٣ُِؾ حُٔٔظٞك٢ ٫رٖ حَُهخّ ا٫ّ أ

َّ  ك٢ٓٞحٟغ حٌُٞحًذ ٖٓ ح٣ُِؾ ىٍؿش  َّ  ٤ٔٔٗ54ش أ١ ٓخ ٣وخٍد ٓ٘ش  66 ً ػخ٤ٗش ٜٝٗق ً

خ حُلزخّى ك٤٠٤قٓ٘ش  ّٓ َّ  ىٍؿش ك٢ ٝأ َّ ٓ٘ش  50ٓ٘ش كخ٤ٍٓش أ١ ٓخ ٣وخٍد  72ً ػخ٤ٗش ً  

     

 

[ 973اٌىٛاوت اٌضبثزخ ؽج١ؼ١خ ٌغٕخ غغ ] عذٚي ِٛاػغ  

(23اٌغذٚي )  
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19;39 

19;50 

20; 0 

20; 3 

19;33 

19; 0 

19;54 

20; 3 

20; 3 

23; 3 

19;13 

19;45 

20; 3 

19;24 

20; 3 

20; 3 

20; 9 

20; 3 

 ػوَد

 ػوَد

 ػوَد

 ػوَد

 هّٞ

 هّٞ

 ىُٞ

 ىُٞ

 ىُٞ

 كٞص

 كٞص

 كٞص

 كَٔ

 كَٔ

 كَٔ

 كَٔ

 كَٔ

 ػٍٞ

 ػٍٞ

 ػٍٞ

 ػٍٞ

 ػٍٞ

 ػٍٞ

 ؿُٞحء

 ؿُٞحء

 ؿُٞحء

 ؿُٞحء

δ CrB 

β Ser 

β Lib 

α Ser 

α Sco 

δ Her 

β Aqr 

α PsA 

α Cyg 

π Aqr 

β Peg 

β Cet 

ζ Eri 

β And 

α Per 

γ Ari 

β Cas 

α Tri 

γ And 

α Cet 

ρ Ari 

β Per 

*19Tau 

α Tau 

β Ori 

α Aur 

α Ori 

 ٍأّ حُـخ٢ٗ

 ػ٘ن حُل٤شّ

 حٌُقّ حُ٘ٔخ٢ُ

 ٛيٍ حُل٤شّ

 هِذ حُؼوَد

 ػ٘ن حُظ٤ّٖ٘

 ٤َٗ حُٔؼٞى

 ح٠ُليع

 حَُىف ٤َٗ

 ح٧هز٤ش

 ٌٓ٘ذ كَّ

 ٤َٗ ه٤طّٞ

 آهَ حَُٜ٘

 رطٖ حُلٞص

 ؿ٘ذ رَٗخٕٝ

 ٤َٗ حُ٘طق

 حُو٠ذ

 ٍأّ حُٔؼِغّ

 ػ٘ن ح٧ٍٝ

 حُـيٓخ

 حُزط٤ٖ

 ٍأّ حُـٍٞ

 حُؼ٣َخّ

 حُيرَحٕ

 هيّ حُـُٞحء

 حُؼ٤ّٞم

 ٌٓ٘ذ حُـُٞحء

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

                                                           
( مه = مط) لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون أن وٌمكن" 75; 0" الم فً 
898

  

  الرقام ابن عند القٌمة نفس 
899

  

 واضحة ؼٌر الرقام ابن عند 
900

  

   (محـ=  جـم) لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون أن وٌمكن "73; 0" الم فً 
901

  

  الرقام ابن عند القٌمة نفس 
902

  

  الرقام ابن عند قٌمةال نفس 
903

  

 (حـك=  جـك) لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون أن وٌمكن "13; 0" الم فً 
904

  

  الرقام ابن عند القٌمة نفس 
905
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 ؿ٘ٞد

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ؿ٘ٞد

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

[7]5; 0
906

 

39;10 

 9;40 

 6;15 

16; 0 

 0;40 

36; 0 

10;50 

 9;18
907

 

[6]2; 0
908

 

29;14 

 7;20 

 8;48
909

 

32; 0 

 2;10
910

 

35; 0 

72;50 

12; 0 

 0;10 

13;40 

11;50 

39;45 

54; 0 

14;50 

 2; 0 

31;40 

 4;30
911

 

44;30 

 0;40 

 

 

+0;10 

 

-0;10 

+0;20 

 

 

-8;42 

 

+0; 4 

  

+0; 8 

 

+0;10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

+0;10 

 +4; 0 

 

  

 7;13 

 7;43 

14;23 

16;43 

19;13 

 0;25 

14;53 

28; 3 

 7;1[3]
912

 

 7;13 

23;53 

27;25 

 8;14 

 8;33 

16;23 

 0;43 

 8;13 

14;25 

22;33 

 4; 9 

14;[3]3
913

 

17;53 

19;53 

 8;23 

16;43 

17; 3 

 0;14 

 4;43 

 8; 3 

 77;10 

 77;40 

 83;20 

 86;40 

 89;10 

100;20 

234;50 

248; 0 

257; 0 

257, 0 

273;50 

 7;20 

284;40 

228;30 

226;20 

100;40 

107;30 

114;20 

122;30 

134;10 

144;30 

147;50 

149;50 

13;30 

176;40 

177; 0 

190; 0 

194;40 

198; 0 

20; 3 

20; 3 

21; 3 

20; 3 

20; 3 

20; 5 

20; 3 

20; 3 

20;13 

20;13 

20; 3 

20; 5 

23;34 

20; 3 

20; 3 

20; 3 

20;43 

20;25 

20; 3 

19;59 

20; 3 

20; 3 

20; 3 

 

20; 3 

23; 3 

20;14 

20; 3 

20: 3 

 ١َٓخٕ

 ١َٓخٕ

 ١َٓخٕ

 ١َٓخٕ

 ١َٓخٕ

 أٓي

 هّٞ

 هّٞ

 ؿي١

 ؿي١

 ؿي١

 ؿي١

 ىُٞ

 ىُٞ

 ىُٞ

 أٓي

 أٓي

 أٓي

 أٓي

 ٓ٘زِش

 ٓ٘زِش 

 ٓ٘زِش

 ٓ٘زِش

 ٤ِٓحٕ

 ٤ِٓحٕ

 ٤ِٓحٕ

 ػوَد

 ػوَد

وَدػ  

α Car 

α CMa 

α Gem 

β Gem 

α CMi 

C Gal 

α Oph 

ε Sgr 

α Sgr 

α Lir 

α Aql 

α Cap 

ε Aqr 

β Del 

δ Cap 

ζ UMa 

β Umi 

μ Leo 

α Leo 

δ Leo 

β Leo 

α CVn 

ε UMa 

γ Crv 

α Vir 

α Boo 

λ Vir 

α CrB 

α Lib 

َ٤ٜٓ 

 حُؼزٍٞ

 حُؼٞأّ حُ٘ٔخ٢ُ

 حُؼٞأّ حُـ٘ٞر٢

 حُـ٤ٜٔخ

 ٢ٓٝ حُ٘ظَس

حء ّٞ  ٍأّ حُل

 ٤َٗ حُ٘ؼخ٣ْ

 ًٍزش حَُح٢ٓ

 حُٞحهغ

 حُطخثَ

 ٤َٗ حٌُحرق

 ٤َٗ رِغ

 حُيُل٤ٖ

 ًٗذ حُـي١

 ظَٜ حُيد

حٍ كَهي٣ٖأٗٞ  

 حُطَف

 هِذ أٓي

 ٓظٖ أٓي

 َٛكش

 ٍأّ ط٤ّٖ٘

 هخثي

 ؿ٘خف ؿَحد

 أػٍِ

 ٍحٓق

 ٤َ٘ٓ ؿلَ

ٌّش  ك

ش ؿ٘ٞر٤ش ٌّ  ك

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

                                                           
عه=  مه لاشتباه الناسخ من الخطؤ وقع وقد" 79; 0" الم فً 
906

  

 الرقام ابن عند القٌمة نفس 
907

  

 (صب=  مب) لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون أن وٌمكن الرقام ابن عند التً القٌمة نفس وهً" 71; 0" الم فً 
908

  

  الرقام ابن عند القٌمة نفس 
909

 

   الرقام ابن عند القٌمة نفس 
910

  

الرقام ابن عند القٌمة نفس 
911

  

يح=  يج لاشتباه أثبتناه الذي وهو 1;63 لدٌنا صار الطول فرق 3;61 إلٌها أضفنا إذا 3;91 الرقام ابن وعند" 1;61" الم فً 
912

  

 يجـ=  لجـ لاشتباه أثبتناه الذي وهو 67;33 وجدنا 3;61 إلٌها أضفنا إذا 66;61 الرقام ابن وعند" 67;63" الم فً 
913
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 عٙخ

 اٌجؼذ
 حُزؼي

Declinación 

٢ّٓ  حُظٞ

Mediación 

 أعّبء

 اٌجشٚط
 أٓٔخء 

 حٌُٞحًذ حُؼخرظش
L.dec Natāij V.Cal Natāij V.Cal N.Zod Desig.M N.Estrellas 

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

31;32 

17;11 

 7;28 

 8; 1 

23;44 

25;49 

 6;53 

[13];54
914

 

43;45 

 0;56 

25; 4 

20;18 

50;55 

 3;29 

37; 9 

17;14 

56;39 

27;14 

35;23 

 2;30 

16; 0 

39;42 

22;51 

15;58 

 9; 8 

45; 3 

[40];19
915

 

[8]1;29
916

 

15;47 

32;29 

28;44 

-3;37 

-0;18 

+0; 2 

-0; 3 

+3; 2 

-0; 5 

+0; 1 

+3;56 

-0; 3 

-0; 2 

-0; 4 

+3;25 

-4; 5 

+0; 9 

-0; 2 

+0; 8 

+0; 2 

0; 0 

-5;38 

-22;57 

+0; 4 

+0; 2 

+0;19 

-9;41 

-43;51 

+0; 3 

+0; 6 

+0;18 

-46;32 

+0; 9 

+0; 5 

26;15 

22;29 

14;33 

22; 1 

 1;51 

14;34 

16;22 

 7; 2 

 4; 8 

27; 6 

 7;54 

 4;49 

16; 0 

11;29 

 9; 0 

23;43 

24;35 

24;17 

27;21 

12;48 

 9;28 

11;38 

20;51 

 3;44 

13;50 

11;43 

23;18 

[1]2; 2
921

 

15;34 

14;18 

17;24 

-1;50 

+0;59 

-0;18 

+0;17 

-0;43 

+0;26 

+0;24 

+18; 0 

-0; 3 

-0;14 

-0; 5 

+18;10 

+1;33 

+0; 6 

-0;11 

+0; 5 

-0; 6 

-0; 2 

-0;46 

+10; 2 

+0;30 

-0;11 

+0;32 

+2; 3 

+10;55 

-0;14 

+2;28 

+0;47 

+4;20 

-1;13 

-0; 8 

 ػوَد

 ػوَد

 ػوَد

 ػوَد

 هّٞ

 هّٞ

 ىُٞ

 كٞص

 ىُٞ

 ىُٞ

 كٞص

 كَٔ

]كَٔ[
922

 

 كَٔ

 كَٔ

 كَٔ

 كٞص

 كَٔ

 كَٔ

 ػٍٞ

 ػٍٞ 

 ػٍٞ

 ػٍٞ

 ؿُٞحء

ؿُٞحء 

ؿُٞحء 

 ؿُٞحء

١َٓخٕ 

١َٓخٕ 

١َٓخٕ 

١َٓخٕ 

δ CrB 

β Ser 

β Lib 

α Ser 

α Sco 

δ Her 

β Aqr 

α PsA 

α Cyg 

π Aqr 

β Peg 

β Cet 

ζ Eri 

β And 

α Per 

γ Ari 

β Cas 

α Tri 

γ And 

α Cet 

ρ Ari 

β Per 

*19Tau 

α Tau 

β Ori 

α Aur 

α Ori 

α Car 

α CMa 

α Gem 

β Gem 

 ٍأّ حُـخػ٢

 ػ٘ن حُل٤شّ

 حٌُقّ حُ٘ٔخ٢ُ

 ٛيٍ حُل٤شّ

 هِذ حُؼوَد

 ػ٘ن حُظ٤ّٖ٘

 ٤َٗ حُٔؼٞى

 ح٠ُليع

 حَُىف ٤َٗ

 ح٧هز٤ش

 ٌٓ٘ذ كَّ

 ٤َٗ ه٤طّٞ

 آهَ حَُٜ٘

 رطٖ حُلٞص

رَٗخٕٝؿ٘ذ   

 ٤َٗ حُ٘طق

 حُو٠ذ

 ٍأّ حُٔؼِغّ

 ػ٘ن ح٧ٍٝ

 حُـيٓخ

 حُزط٤ٖ

 ٍأّ حُـٍٞ

 حُؼ٣َخّ

 حُيرَحٕ

 هيّ حُـُٞحء

 حُؼ٤ّٞم

 ٌٓ٘ذ حُـُٞحء

َ٤ٜٓ 

 حُؼزٍٞ

 حُؼّٞ حُ٘ٔخ٢ُ

 حُؼّٞ حُـ٘ٞر٢

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

                                                           
 يجـ=  لجـ بٌن لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون وقد "33;97" الم فً 
914

  

  م=  و بٌن لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون وقد"1;65" الم فً 
915

  

 فا=  نا بٌن لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون وقد "96;15" الم فً 
916
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 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 ٗٔخٍ

 ؿ٘ٞد

 

 6;17 

20;49 

13; 5 

[1]4;42
917

 

[1]2;18
918

 

38;32 

 7;19 

13;48 

 9;46 

12;44 

1[3]; 5
919

 

53;49 

[7]5;26
920

 

28;48 

14;15 

22;42 

17; 0 

40;39 

51;34 

15;19 

 8; 3 

22;48 

 7;24 

28;41 

13;38 

-14;29 

+0; 3 

-0; 4 

+2; 3 

-1;59 

-0; 5 

-0; 8 

+0;16 

+0; 1 

-0; 4 

-0;49 

+0; 2 

-0;11 

+0;49 

+0; 4 

+0; 1 

-0; 7 

+0; 3 

+0; 1 

+3; 5 

+3;19 

+0;21 

+0; 2 

-0; 3 

 +0; 2 

16;19 

 1;21 

18; 8 

28;22 

 7;54 

 5; 8 

19;29 

27;54 

 6;40 

 0;38 

16;54 

12;41 

 1; 1 

18;38 

22;44 

10; 3 

19;46 

 8;48 

23;44 

23; 3 

14;45 

 0;39 

 1;59 

20;47 

 7;54 

-14;17 

+0;47 

-0;22 

+0;10 

+1;10 

+1;10 

+0;12 

+1;53 

+0;42 

+0; 2 

+1;11 

+0; 4 

-14; 8 

+0;15 

+0; 8 

+0;12 

+0;25 

+0;32 

+0; 1 

+2;57 

-2;48 

+0;14 

+0; 4 

+0;18 

+0;23 

 ١َٓخٕ

 أٓي

 هّٞ

 هّٞ

 ؿي١

 ؿي١

 ؿي١ 

 ؿي١

 ىُٞ

 ىُٞ

 ىُٞ

 أٓي

 ػوَد

 أٓي

 أٓي

 ٓ٘زِش

 ٓ٘زِش

 ٤ِٓحٕ

 ٤ِٓحٕ

 ٓ٘زِش

 ٤ِٓحٕ

 ػوَد

 ػوَد

 ػوَد

 ػوَد

α CMi 

C Gal 

α Oph 

ε Sgr 

α Sgr 

α Lir 

α Aql 

α Cap 

ε Aqr 

β Del 

δ Cap 

ζ UMa 

β Umi 

μ Leo 

α Leo 

δ Leo 

β Leo 

α CVn 

ε UMa 

γ Crv 

α Vir 

α Boo 

λ Vir 

α CrB 

α Lib 

 حُـ٤ٜٔخ

 ٢ٓٝ حُ٘ظَس

 ٍأّ حُلٍٞ

 ٤َٗ حُ٘ؼخ٣ْ

حَُح٢ٓ ًٍزش   

 حُٞحهغ

 حُطخثَ

 ٤َٗ حٌُحرق

 ٤َٗ رِغ

ُل٤ٖحُي  

حُـي١  ًٗذ  

 ظَٜ حُيد

كَهي٣ٖ  حٍأٗٞ  

 حُطَف

 هِذ أٓي

 ٓظٖ أٓي

 َٛكش

 ٍأّ ط٤ّٖ٘

 هخثي

 ؿ٘خف ؿَحد

 أػٍِ

 ٍحٓق

 ٤َ٘ٓ ؿلَ

ٌّش  ك

ش ؿ٘ٞر٤ش ٌّ  ك

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

 

 

[4]  

٢ّٓ رخُلٔخد ١ّ٧ ًًٞذ أٍىص كٜٞ إٔ طٔظوَؽ  ٝٛلش حُؼَٔ رخٓظوَحؽ ىٍؿش حُظٞ

ّٝ ١ٍٞ ح ٍ حُٔزيأ حٌُحط٢ ٧ ّٝ ٍ حُٜـَس ٝطلَٔ ػ٤ِٚ كًَش حٌُٞحًذ حُؼخرظش ًٌُٞذ ٖٓ أ

                                                                                                                                                                             
بٌنهما للاشتباه يبـ ٌكتب أن عوض بــ فكتب الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون وقد "1; 1" الم فً 
921

  

 للناسخ سهو وقع أنّه أظنّ  لكنًّ" ثور" الم فً 
922

  

 يد=  لد بٌن لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون وقد" 37;71" الم فً 
917

  

 بي=  بل بٌن لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون وقد" 31;61" الم فً 
918

  

 حي=  يج بٌن شتباهلا الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون وقد "61; 9" الم فً 
919

  

 مه=  عه بٌن لاشتباه الناسخ من وقع الخطؤ ٌكون وقد "79;11" الم فً 
920
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خّ ّٓ  923[ٌُُي حُِٓخٕ ربكيٟ حُطَم حُٔظويّٓش حًٌَُ ٝأهَرٜخ ٣َ١وش ح٤ُ٘ن ػزي حُؼ٣ِِ ]حَُ

إ ًخٕ حُلِي ٓوز٬ ٝط٘وٜٜخ إ ًخٕ ٓيرَح كٔخ ًخٕ رؼي ٟغ ًُي حًٌُٞذ ٝطلَٔ ػ٠ِ ٓٞ

ٍ حُـي١ ا٠ُ ًُي حُٟٔٞغ  ّٝ ٌٛح كٜٞ ١ٍٞ ًُي حًٌُٞذ حُطز٤ؼ٢ ُِٓخٗي كوٌ ٓخ ٖٓ أ

 ّْ ٍ حُـي١ ٝٓ ّٝ ُٚ ك٢ ؿيٍٝ ٓطخُغ حُلِي حُٔٔظو٤ْ ٝهٌ رؼي حُيٍؿش حُوخٍؿش ٖٓ أ ّٞ ٝك

ٍ ّٝ َّ ٖٓ طٔؼ٤ٖ كٜٞ حُزؼي ٖٓ حُٔ٘وِذ حُ٘ظ١ٞ  ًُي حُٟٔٞغ حُزؼي ح٧ حٓظٞحث٢ كبٕ ًخٕ أه

َّ ٖٓ ٓخثش ٝػٔخ٤ٖٗ كخٗوٜٚ ٖٓ ٓخثش ٝػٔخ٤ٖٗ ٝٓخ رو٢ كٜٞ  ٝإ ًخٕ أًؼَ ٖٓ طٔؼ٤ٖ ٝأه

َّ ٖٓ ٓخثظ٤ٖ ٝٓزؼ٤ٖ كخٗوٜٚ ٖٓ  حُزؼي ٖٓ حُٔ٘وِذ ح٤ُٜل٢ ٝإ ًخٕ ٖٓ ٓخثش ٝػٔخ٤ٖٗ ٝأه

حُٔ٘وِذ حُ٘ظ١ٞ ٝإ ًخٕ طٔؼ٤ٖ أٝ ٓخثظ٤ٖ ٝٓزؼ٤ٖ خثش ٝٓظ٤ّٖ كٔخ رو٢ كٜٞ حُزؼي ٖٓ ػ٬ػٔ

َّ ٝحكي ٖٓ حُٔ٘وِز٤ٖ ٝإ ًخٕ ٓخثش ٝػٔخ٤ٖٗ أٝ ػ٬ػٔخثش ٝٓظ٤ّٖ ك٤ِْ  كخُزؼي طٔؼٕٞ ٖٓ ً

ُٚ رؼي ٖٓ حُٔ٘وِذ ٝك٤٘جٌ ٫ ٣ٌٕٞ ُٚ حهظ٬ف كـخُ ػ٠ِ ٓخ ٣ؤط٢ كٔخ ًخٕ ٖٓ حُزؼي ٖٓ 

ػٖ ىحثَس ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ٖٓ ؿ٘ٞد أٝ أ١ّ حُٔ٘وِز٤ٖ ًخٕ كوٌ ؿ٤زٚ ٝحَٟرٚ ك٢ ؿ٤ذ حُزؼي 

ٗٔخٍ أٝ حهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ حُزؼي ػٖ ىحثَس ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ٝحَٟد حُوخٍؽ ك٢ 

ؿ٤ذ ح٤َُٔ ح٢ٌُِّ ُِٓخٗي ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ ح٤َُٔ ح٢ٌُِّ ٝهٌ هّٞ حُوخٍؽ 

ٍ ح١َُٔخٕ ٝآهَ حُو ّٝ ّٞ ًٝخٕ ٣ٌٖ حهظ٬ف حُٔـخُ ٌُُي حًٌُٞذ كبٕ ًخٕ ك٤ٔخ ر٤ٖ أ

ٍ ٝإ ًخٕ ػَٟٚ  ّٝ ػَٝ ًُي حًٌُٞذ ٗٔخ٤ُخ كِى حهظ٬ف حُٔـخُ ػ٠ِ حُزؼي ح٧

ٍ حُـي١ ٝآهَ حُـُٞحء ٝػَٟٚ ٗٔخ٤ُخ كخٗوٚ  ّٝ ؿ٘ٞر٤خ كخٗوٜٚ ٓ٘ٚ ٝإ ًخٕ ك٤ٔخ ر٤ٖ أ

ٍ ٝإ ًخٕ  924][حهظ٬ف  ّٝ ػ٤ِٚ كٔخ ًخٕ ؿ٘ٞر٤خ كِىٙ  925[ػَٟٚ]حُٔـخُ ٖٓ حُزؼي ح٧

ُٜخ ا٠ُ ىٍؽ حُٔٞحء  ٓطخُغ ىٍؿش 926[ك٢ٜ]رؼي ًُي  ّٞ َّ حًٌُٞذ ح٫ٓظٞحث٤ش كل ك٢ ]ٓٔ

٢ّٓ حُٔٔخء ٓغ حٌُٞحًذ  ؿيٍٝ حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش كٔخ ًخٕ ٖٓ ًُي كٜٞ حُـِء ح١ٌُ ٣ظٞ

ٖٓ حُٔزيأ حُطز٤ؼ٢ 927[ىحثَس حُزَٝؽٖٓ   

 

س. ط [4]  

 ٢ّٓ ّٔ  ٣ٔظؼَٔ حُلزخّى ٛ٘خ ٣َ١وش حٓظؼِٜٔخ ٖٓ هزِٚ ١ّ٧ ًًٞذُلٔخد ىٍؿش حُظٞ خى ك٢ حرٖ حٌُ

حٌٍُٞ ػ٠ِ حُيٍٝ
928
ٝحرٖ حَُهخّ ك٢ حُٔٔظٞك٢ 

929
ٝٝؿيص ػ٘ي حرٖ آلخم حُظ٢ٔٗٞ ك٢ ح٣ُِؾ  

                                                           
"الرقاّم" ل م فً 
923

  

 ق م من سقط 136 الهامش فً سابقا إلٌه أشرنا الذي والموضع الموضع هذا بٌن ما 
924

  

"بعده" ق م فً 
925

  

"فهو" ق م فً 
926

  

 ق م من سقط الكلام هذا كلّ  
927

  

. ظ 16 ـ و 10, الدور على الكور, الكمّاد ابن 
928

  

.   656ـ650. ص, 71 الباب فً 
929
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حُٔ٘ٔٞد ا٤ُٚ
930
رلٔذ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ    

 

p 

 q  ε  

    90-δ  

 (s)    

 β كِي حُزَٝؽ 

 90-λ  

 δ  t 

 δ1 ε 

 λ w 

  ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ 

 o v z y 

٢ ٌٛح حٌَُ٘ ُي٣٘خ ك  

ٍٞ حًٌُٞذ١  λ = ot 

 δ = sv رؼي حًٌُٞذ ػٖ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ

 β = st ػَٝ حًٌُٞذ 

٢ّٓ حُٔٔخء ٓؼٜخ حًٌُٞذ   w ٢ٛ ىٍؿش ٖٓ كِي حُزَٝؽ ك٤غ ٣ظٞ

 رلٔذ ٓخ ؿخء ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٗظزّغ حُوطٞحص حُظخ٤ُش

α0
-1

(λ) = oz ٗيهَ رٜخ ك٢ ؿيٍٝ ٓطخُغ حُلِي حُٔٔظو٤ْ ك٘لَٜ ػ٠ِ λ ـ ُي٣٘خ 

ٝ٣ٚ٤ ّٔ ٍ ح٫ٓظٞحث٢ ٔ ّٝ حُزؼي ح٧  

ّْ ٗلٔذ ٓخ ر٤ٖ z ٝأهَد ٗوطش ٧كي ح٫ٗو٬ر٤ٖ ح٤ُٜل٢ أٝ حُ٘ظ١ٞ   ـ ػ

zy = 90 – oz  ًٕا y  ٝرلٔذ حٌَُ٘ ٢ٛ حُ٘وطش 

٤ٚ حُ ّٔ ؼي ٖٓ حُٔ٘وِذز٣ٝٔ  

 ((sen zy × sen δ)/cos δ) × (sen ε /cos ε) = sen vz  ٣لٔذ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش ّْ  ـ ػ

vz = sen
-1

(sen zy × tg δ × tg ε)  ٌٛح ّٕ ٣ؼ٢٘ أ  

٤ٚ حهظ٬ف حُٔـخُ ّٔ ٩ٝػزخص ٛلّش ٌٛٙ حُؼ٬هش ُي٣٘خ  ٣ٝٔ  

 

ك٢ حُٔؼِغّـ  svz حُوخثْ حُِح٣ٝش ك٢ v حُؼ٬هش حُظخ٤ُش  

sen sv /sen z = sen vz /sen s 

sen vz = (sen sv × sen s)/sen z  

 (1) sen vz = (sen δ × sen s)/sen z   ّٕ ّٕ  ٝرٔخ sv = δ كب أ  

 

                                                           
. 661ـ15. ص, إسحاق ابن زٌج, مٌسترٌس أنجل. د 
930
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 ـ ٝك٢ حُٔؼِغّ otz حُوخثْ حُِح٣ٝش ك٢ t حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

sen z /sen ot = sen ε /sen tz 

sen z = (sen ot × sen ε)/sen tz 

 (2) sen z = (sen λ × sen ε)/sen δ1  ّٕ ّٕ  δ1 = tz ٝ λ = ot كب  ٝرٔخ أ

 

 ـ ٝك٢ حُٔؼِغّ qps حُوخثْ حُِح٣ٝش ك٢ p حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

sen s /sen qp = sen q / sen ps 

qp = ε  ًٕهطزخ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ٝكِي حُزَٝؽ ا q ٝ p 

  ّٕ  ُٝي٣٘خ ٖٓ ه٬ٍ حٌَُ٘  ps = 90-δ ٝ pqs = 90-λ ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

sen s /sen ε = sen (90-λ) / sen (90-δ) 

sen s /sen ε = cos λ /cos δ 

(3)  sen s = (sen ε × cos λ )/cos δ 

( طٜزق ًخ٥ط1٢اًح حٓظؼِٔ٘خٛٔخ ك٢ حُؼ٬هش ) (3( ٝ )2رخُؼ٬هظ٤ٖ )  

sen vz = sen δ × (sen ε × cos λ /cos δ) × (sen δ1 /(sen λ × sen ε)) 

(4) sen vz = tg δ × sen δ1 × cos λ / sen λ 

 

 ـ ك٢ حُٔؼِغّ  qzy ُي٣٘خ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

sen zy / sen q = sen qy /sen z = sen qz / sen y 

 ّٕ  ُي٣٘خ qy = 90+ε ٝ pqs = 90-λ  ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

sen zy / sen 90-λ = sen 90+ε /sen z 

sen zy / cos λ = cos ε /sen z 

sen z = (sen λ × sen ε)/sen δ1 ( 2ُٝي٣٘خ ك٢ حُؼ٬هش ّٕ ( حُٔخروش أ  

sen zy / cos λ = (cos ε × sen δ1) / (sen λ × sen ε)  ًٕا 

cos λ = (sen zy × sen λ × sen ε)/ (cos ε × sen δ1)   ّٕ  ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

(5) cos λ = (sen zy × sen λ × tg ε)/ sen δ1  ّٕ  ٝرخُظخ٢ُ كب

ٙ ح٧ه٤َس ًخ٥ط٢ٌ( طٜزق 4ٛ( ك٢ حُؼ٬هش )5رخٓظؼٔخٍ حُؼ٬هش )  

sen vz = tg δ × sen δ1 × (sen zy × sen λ × tg ε)/ sen δ1 × sen λ 

sen vz = sen zy × tg δ × tg ε ُِ٘خٛخ طٜزقاًح حهظ  

ش رٌٜح حُزَٛخٕ ًٔخ ًًَ حُٔئُقٝحُ٘ظ٤ـ  

vz + zy = vy   اًح ؿٔؼ٘خٛٔخ vz ٝ zy  ٍُي٣٘خ ح٥ٕٛخ  

w ٝحُلخَٛ ٛٞ حُٔطخُغ ح٧كو٤ش ُـ ov = 90 – vy   ٝرٌٜح حُٔـٔٞع ٣ٌٔ٘٘خ إٔ ٗلٔذ 

٢ّٓ حًٌُٞذ   ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٔ٘٘خ إٔ ٗؼَف ٓويحٍ ow ىٍؿش حُظٞ
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[5]  

 ٝٓؼخُٚ 

ّٞ  931]ىٍؿش[حٓظوَحؽ  خخ أٍىًٗؤّٗ  ك٢ ؿيٍٝ ]ٍ حُٜ٘خٍ ؼيٙ ػٖ ٓؼيّ ٢ٓ ٍأّ حُـٍٞ ٝرُ ط

ّٓ  ح٫ٓظٞحث٤شحُٔطخُغ  ٢ حُٔٔخء ٓغ حًٌُٞذ ٖٓ ىحثَس كٔخ ًخٕ ٖٓ ًُي كٜٞ حُـِء ح١ٌُ ٣ظٞ

 ىهخثنرَٝؽ ىٍؽ    ٠ؼ ٚ ا 933حُٜـَس[ ٍٝ]كطُٞٚ ٧ 932[ٍ حُٜ٘خٍحُزَٝؽ ٝرؼيٙ ػٖ ٓؼيّ 

[18;36] [ ّٔ   [23] غـو ٝػَٟٚ ك٢ ٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ 934[٠ٍٝ حُزؼي ح٧ٝٛٞ ح١ٌُ ٣ٔ

 ّٝ ٍ ٓ٘ش حُٜـَس ا٠ُ آهَ ٓ٘ش ػ٣َٖ٘ ٝطٔؼٔخثش ُِٜـَس ٝكًَش حٌُٞحًذ حُؼخرظش ٖٓ أ

ىٍؽ   [12;25] ٗو ٠ت ٤ٖ ٝٓزؼ٤ٖ ٓ٘ش كخ٤ٍٓش ىٍؿش ٝحكيسػٜ٘خ طظلَى ك٢ ًَ اػ٠ِ أّٗ 

ٍ ٓ٘ش[ ٢حطحٌُ]ىهخثن كِٔ٘خ ٌٛٙ حُلًَش ػ٠ِ ١ٍٞ حًٌُٞذ حًٌٍُٔٞ  ّٝ ٧
ُٜـَس كزِؾ ح 935

 [48;43] رَٝؽ ىٍؽ ىهخثن  غـِ ا ٠ؼ١ُٞٚ حُطز٤ؼ٢ ٥هَ ٓ٘ش ػ٣َٖ٘ ٝطٔؼٔخثش 

ُظٚ ك٢ حُٔطخُغ  [138;43لٍؼ ِغـ ]]أهٌص رؼي ٌٛح حُٟٔٞغ ػٖ ٍأّ حُـي١ كٌخٕ  ّٞ ك

ّٔ  936ىٍؽ ىهخثن[رَٝؽ  [51;13ا وب ٞ ]ح٫ٓظٞحث٤ش كوَؽ  ّٝ ٝٛٞ ح١ٌُ ٣ٔ ٍ ٠ حُزؼي ح٧

 ح٫ٓظٞحث٢

  

س. ط [5]  

β = 23° ٝ حُٜـَس ٍ ّٝ   ُي٣٘خ ك٢ ٌٛح حُٔؼخٍ    λ(s) = 36;18° ٖٓ أ

 ُظٌٖ aa ٍِٓح ُِٔ٘ش حُؼَر٤ش ٝ ap ٍِٓح ُِٔ٘ش حُلخ٤ٍٓش

1 ap = 365 d ٝ 1 aa = (354+11/30) d  ّٕ  رٔخ أ

920 aa = 920 × (354+11/30) = 325680 + ((900 + 20) × 11/30) 

≈ 325680 + 330 + 7 = 326017 

 ّٕ  كب

ػيى أ٣خّّ حُٔ٘ش حُلخ٤ٍٓش هَؽ  365هٔٔ٘خٛخ ػ٠ِ  اًح  

326017 / 365 = 893 ap 

ًض ر 920كبّٜٗخ ك٢ ٓ٘ش  َّ ـٛـ طٌٕٞ هي طل  1°/ 72 ap  طظلَى رـ كبًح ًخٗض حٌُٞحًذ  

893/72 = 12 + 29/72 = 12;24,10  en Ms 12;25 

ّٕ ١ٍٞ حًٌُٞذ ك٢ ٌٛٙ حُٔ٘ش ٛٞ   ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

λ = 36;18 + 12;24,10 = 48;42,10   en Ms 48;43 
                                                           

ق م من سقطت 
931

  

ل م من سقط الكلام هذا كلّ  
932

  

"  الأول طوله"   فكانت الطاء حرؾ أوّلها من سقط قد وأظنّها" الأوّل وله"   الآتً كُتب ثمّ  ق م فً بٌاض 
933

  

ل م من سقطت 
934

  

"لسنة الذي" ق م فً 
935

  

ق م من سقط الكلام هذا كلّ  
936
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ًخٕكبًح أهٌٗخ رؼي ٌٛح حُٟٔٞغ ػٖ ٍأّ حُـي١   

90° + 48;42,10 = 138;42,10  en Ms 138;43 

α0
-1

ُ٘خٙ ك٢ حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ًخٕ 10;51 = (43;138) ّٞ  كبًح ك

oz  ٌٝٛح ٛٞ حُزؼي ح٫ٓظٞحث٢ ح١ٌُ ٍِٓٗخ ُٚ ك٢ حٌَُ٘ حُٔخرن رـ 

 

[6]  

  937[ة ٔضكٌخٕ ]أهٌص ؿ٤ذ طٔخٓٚ  [18; 6ٚ ] ٠ؼ خٕ ٗٔخ٤ُخأهٌص ٤َٓ ٌٛح حُوخٍؽ كٌ

     ِب ٚ  938]ك٢ حُـٜش كخؿظٔغ[لخهٜٔخ ـٔؼض ح٤َُٔ ا٠ُ ػَٝ حًٌُٞذ ٫طّ ك [57; 2]

َٟرظٚ ك٢  [39;27ض ]و ؾٌ ؿٜش ح٤َُٔ ٝحُؼَٝ أهٌص ؿ٤زٚ كٌخٕٝؿٜظٚ  [41; 6]

وذ  ٌٞٛ ا٠ُ حُؼٞح٢ٗكوَؽ ٖٓ حَُٔكٞع َٓس   [55; 1] ٗ أ ٢ ٝٛٞؿ٤ذ طٔخّ ح٤َُٔ حٌُِّ 

 4] ٌؼ د ّ كوَؽ ٖٓ هٔٔظٚ ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ ح٤َُٔ حُوخٍؽ حُٔظويّ  [36¸13;24¸27] وض

ٓظٚ طو٣ْٞ حُـ٤ٞد حُٔٔظ٣ٞش كٌخٗض حُوّٞ [38; ّٞ ٝٛٞ ٓويحٍ رؼي  [39;23] غـٌؾ و ه

 ٍأّ حُـٍٞ ك٢ ٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ

 

س. ط [6]  

δ(51;10) = sen
-1

(sen 23;30 × sen 51;10) 

sen
-1

(0;23,55 × 0;46,44) = 18; 5,47 en Ms 18; 6 

 ُي٣٘خ 

δ1 حُظ٢ ٍِٓٗخ ُٜخ رـ tz  ّٞك٢ حٌَُ٘ حُٔخرن ٢ٛ حُو ٌٙٛٝ 

cos δ1 = cos 18; 5,47 = 57; 1,57   en Ms 57; 2 

 اًٍ أٟل٘خ ح٤َُٔ ا٠ُ حُؼَٝ حُٔخرن ًخٕ

δ1 + β = 18; 5,47 + 23 = 41; 5,47  en Ms 41; 6 

st + tz  ٓـٔٞع sz ٢ حٌَُ٘ حُٔخرن ٢ٛ حُوّٞ ٌٝٛٙ ك  

sen sz = sen 41; 5,57 = 39;26,31   en Ms 39;27 

cos ε = cos 23;30 = 51; 1,25    en Ms 51; 1 ُي٣٘خ 

sen sz × cos ε = 39;26,31 × 51; 1,27 = 36,10;14,17  

en Ms 36,10;24,27 

 إً

ٍ ًخٕ حُوخٍ ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ ح٤َُٔاًح هٔٔ٘خ ٌٛٙ حُ٘ظ٤ـش  ّٝ ؽح٧  

(36,10;24,27 /cos δ1) =  36,10;24,27 /57; 1,57 = 38; 3,28 en Ms 38; 4    

ٓ٘خٙ طو٣ْٞ حُـ٤ٞد حُٔٔظ٣ٞش كٌخٕ ّٞ  ه

sen
-1

(38; 3,28) = 39;21,55   en Ms 39;23 

δ = sv  ٍرؼي ٍأّ حُـٍٞ ك٢ ٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ ٝح١ٌُ ٍِٓٗخ ُٚ ك٢ حٌَُ٘ رـ ٌٝٛح ٛٞ ٓويح
 

                                                           
"ن ج" ق م فً 
937

  

"فكانا" ق م فً 
938
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[7]  

ٗوٜظٚ ٖٓ  [141;13لّب ٞ ] ٖٓ ٍأّ حُـي١ كٌخٕ ح٫ٓظٞحث٤شٍ ّٝ ؼي حُزؼي ح٧أهٌص رُ  

 ضٌ أهٌص ؿ٤زٚ كٌخٕ [38;53] ٌْؼ حُزؼي ٖٓ حُٔ٘وِذ ح٤ُٜل٢   939[٤٠زوك]ٓخثش ٝػٔخ٤ٖٗ 

َّ َٟرظٚ ك٢ ؿ٤ذ رؼي حًٌُٞذ ػٖ ٓؼيّ  [37;37] ٌض  ا٠ُ سٍ حُٜ٘خٍ كوَؽ ٖٓ حَُٔكٞع ٓ

ٍ حُٜ٘خٍ ٔخّ رؼي حًٌُٞذ ػٖ ٓؼيّ أهٌص ؿ٤ذ ط [23,51;46,28ؼ ]ٔب ِٛ و غـو حُؼٞح٢ٗ

س[ ػ٤ِٚ هٔٔض] [46;22] ِٛ وتكٌخٕ  َّ َٟرض  [33;54] ي ٔذكوَؽ  940حَُٔكٞع ٓ

َّ  [23;55] ٔٗ وغـ٢ ٝٛٞ ٌٛح حُوخٍؽ ك٢ ؿ٤ذ ح٤َُٔ حٌُِّ  س ا٠ُ كوَؽ ٖٓ حَُٔكٞع ٓ

 غـ  و٠ٛ ٢ كوَؽهٔٔظٚ ػ٠ِ ؿ٤ذ طٔخّ ح٤َُٔ حٌُِّ  [12,19; 1,33] ٠ت ٠ؾ ا ي حُؼٞح٢ٗ

ّٔ  [12;56] ٔٛ ٠ت هٞٓٚ ٝٛٞ حهظ٬ف ٓـخُ ٍأّ حُـٍٞ أهٌص [13;26] خ ًخٕ ُٝ

 ّٝ ٝآهَ حُـُٞحء ٝػَٟٚ ك٢ ٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ ٗوٜض  941ٍ ]حُـي١[حًٌُٞذ ك٤ٔخ ر٤ٖ أ

[ٖ حُزؼي ح٧ٍٝ كزو٤ض ٓطخُغ ىٍؿش ٓحهظ٬ف حُٔـخُ  َّ  ؼ ٠ذلى ٍٍٞأّ حُـ 942]ٓٔ

[14;128]  ّٞ ّٓ حُظ٢ ٣ كوَؿض حُيٍؿش ح٫ٓظٞحث٤شُ٘خٛخ ك٢ حُٔطخُغ ك ٢ حُٔٔخء ٓؼٜخ ظٞ

ٝهْ ػ٠ِ ٌٛح ؿ٤ٔغ ٓخ أٍىص ػِٔٚ ٖٓ   [13;43ٞ َ ]ٍأّ حُـٍٞ ٖٓ رَؽ حُؼٍٞ 

943[طؼخ٠ُ]حٌُٞحًذ حُؼخرظش طٜذ إ ٗخء الله   

 

س. ط [7]  

 ُي٣٘خ حُزؼي ح٫ٓظٞحث٢  oz = 51;10 إً رؼيٙ ٖٓ ٍأّ حُـي١ ٤ٌٕٓٞ

90 + 51;14 = 141;10 

ّ حُـي١ ٝحُٔ٘وِذ ح٤ُٜل٢ رو٢ حُزؼي ٖٓ ٌٛح ح٧ه٤َ ٓخ ر٤ٖ ٍأ 180°اًح ٗوٜ٘خٙ ٖٓ   

zy = 180 – 141;10 = 38;50 

sen zy = sen 38;50 = 37;37,24  en Ms 37;37 

ؿ٤ذ رؼي حًٌُٞذ ػٖ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ هَؽ اًح َٟر٘خٙ ك٢  

sen zy × sen δ = 37;37,24 × 38; 3,20 = 23,51;46,59 

en Ms 23,51;46,28 

cos δ = cos 39;21,55 = 46;23,13    en Ms 46;22 

س ا٠ُ حُؼٞح٢ٗ كوَؽ  َّ  اًح هٔٔ٘خ ػ٤ِٚ حَُٔكٞع ٓ

                                                           
"ٌبق" ق م فً 
939

  

"علٌه قسمته" ق م فً 
940

  

"الحمل" ق م فً 
941

  

ق م من سقطت 
942

  

ق م من 
943
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(sen zy × sen δ)/cos δ = sen zy × tg δ =  23,51;46,59 /46;23,13   

= 30;51,58    en Ms  30;54 

ًٔخ هخٍ حُٔئُقّ هَؽ  ك٢ ؿ٤ذ ح٤َُٔ ح٢ٌُِّ اًح َٟر٘خٙ  

sen zy × tg δ × sen ε = 30;51,58 × 23;55,29 = 12,18;28,11 

en Ms 12,19; 1,30    

 ّٕ  حٓظؼَٔ حُلزخّى ٛ٘خ ε = 23;30 ًو٤ٔش هٜٟٞ ٤َُِٔ ح٢ٌُِّ ٧

sen ε = sen 23;30 = 23;55,29   en Ms 23;55 

(sen zy × tg δ × sen ε)/cos ε = sen zy × tg δ × tg ε  

12,18;28,11 / 55; 1,25 = 13;25,15  en Ms 13;26 

٘خكبًح هٔٔ  

ٓ٘خ حُوخٍؽ طو٣ْٞ حُـ٤ٞد حُٔٔظ٣ٞش  ٛخٍ ُي٣٘خ ّٞ  اًح ه

sen
-1

(sen zy × tg δ × tg ε) = sen
-1

(13;25,15) = 12;55,32  en Ms 12;56 

vz  ٤ٚ حُلزخّى حهظ٬ف حُٔـخُ ٍِٝٓٗخ ُٚ ك٢ حٌَُ٘ رـ ّٔ  ٌٝٛح ح١ٌُ ٣ٔ

ov = oz – vz = 51;10 – 12;55,32 = 38;14,28   ًٕا 

ٓخ ر٤ٖ حُـي١ ٝحُلَٔ هَؽ ُ٘خ  90°اًح أٟل٘خ ا٤ُٚ   

90 + 38;14,28 = 128;14,28  en Ms 128;14 

ُ٘خٛخ ك٢  ّٞ ٢ّٓ حُٔٔخء ٓؼٜخ  ُ٘خ هَؿض حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤شاًح ك حًٌُٞذحُيٍؿش حُظ٢ ٣ظٞ  

α0
-1

(128;14) = 40;41 en Ms 40;40 
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  26اٌجبة 

 

ٌغشٚة اٌشّظ ٌّٚغ١ت اٌشفك اٌذسعخ اٌّزٛعطخ فٟ ِؼشفخ 

 ٌٚطٍٛع اٌفغش
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[1]  

 اٌذسعخ اٌّزٛعطخ 

 ٌغشٚة اٌشّظ ٌّٚغ١ت اٌشفك ٌٚطٍٛع اٌفغش

 

 ّٝ ٍ حُـي١ ٜٝٗق حُوّٞ ػٖ أ ـــخ ُز٤زخ رؼي ؿِء حُْ٘ٔهٌ ٣    

ش حُٔٔظؼ٤ِش ـــــــ٢ حُيٍؿــكظ٘ظٜ ٚ ك٢ حُٔطخُغ حُٔٔظ٣ٞشكَٛٝح    

يحُل ًح ٖ ىٍؽ حُْ٘ٔ ػ٠ِـــٓ  أٝ حَٛف حُٜ٘ق ريٕٝ حُزؼي  

ًًَ حُ٘خظْ ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ٓؼَكش حٓظوَحؽ حُزؼي ُِـَٝد ٝحُؼَٔ ك٢ 

ًُي إٔ طؤهٌ ٓطخُغ ىٍؿش حُْ٘ٔ ح٫ٓظٞحث٤ش ٝطلَٔ ػ٤ِٜخ ٜٗق هّٞ حُٜ٘خٍ كٔخ حؿظٔغ 

 َّ ّٔ  ٖٓ ىٍٝ أٝ ُحثي أه ّٞ ػ٤ِٚ كٜٞ ح١ٌُ ٣ٔ ٓطخُغ حُلِي  ُٚ ك٢ ؿي٠ٍٝ حُزؼي ُِـَٝد كل

رَؽ ٢ٛ حُيٍؿش حُٔظٞٓطش  حُٔٔظو٤ْ ٝهٌ ٓخ طـي هِلٚ ٖٓ ىٍؽ حُٔٞحء ٝحػِْ ٖٓ أ١ّ 

 ّْ ّٓ  ُـَٝد حُْ٘ٔ كخكلظٜخ ُٔخ ط٣َي ٖٓ ح٫ٓظي٫ٍ رٜخ ػ ٢ حُٔٔخء ٓؼٜخ ٖٓ حػِْ ٓخ ٣ظٞ

 ّٓ ٢ ُـَٝد حُْ٘ٔ كخكلظٚ أ٠٣خ ُٔخ ط٣َي ٖٓ ح٫ٓظي٫ٍ حُٔ٘خٍُ أٝ حٌُٞحًذ ٣ٌٖ حُٔظٞ

ّٛ رٚ إ ٗخء  ش ىٕٝ حُزؼي ٝحُزؼي ٛٞ الله طؼخ٠ُ ٝإ ٗجض كوٌ ٜٗق هّٞ حُٜ٘خٍ هخ

ّ ٝحَٛكٚ رخُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ٖٓ ىٍؿش حُْ٘ٔ ٓطخُغ ىٍؿش حُْ٘ٔ ح٫ٓظٞحث٤ش ًٔخ طويّ 

 ّٓ ق ٝالله طؼخ٠ُ أػِْطش ُِـَٝد ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ كظ٘ظ٢ٜ ُِيٍؿش حُٔظٞ  
 

ط س. [1]  

  ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 P  

  ٢ٓٝ حُٔٔخء 

 

 

 

 

 W D/2   

 

  α0(Mc) ؿَٝد    

 t E       A 

 

 90° 

 O  
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α0(W) = α0(Mc) + D/2  ّٕ  ٖٓ ه٬ٍ حٌَُ٘ كب

ّٓطش ُِـَٝدح ٛخطٚ ٢ٛ حُؼ٬هش حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٗؼَف رٜخ ٝٛٞ ٓخ ػ٘خٙ حُـخى١ٍ ك٢  ُيٍؿش حُٔظٞ

َّ ٖٓ ىٍٝ أٝ ُحثي ػ٤ِٚ " ٌٛٙ ح٧ر٤خص كبًح ػَك٘خٛخ ػَك٘خ ٓخ ػ٘خٙ حُلزخّى روُٞٚ كٔخ حؿظٔغ أه

٠ّٔ حُزؼي ُِـَٝد  " كٜٞ ح١ٌُ ٣ٔ  

 

[2]  

نس رخُظلوّ يّ ـــــــــــــكِظِى حُٔ نـــُٔـ٤ذ حُ٘ل صٍىٝإ أ    

خُغ حُٔٞحءـــرخُٔط 944[٤َُِّ ] َ ح٧ؿِحءـــــٌٌٝٛح ُى ىحث    

َّ  ٖٓ ٜٗق هّٞ ح٤َُِ رخُظل ِلـَٔو٢ حُٔـــيس هـــَ ُظُ ُٝ    

هزَ ك٬ ٤ٌَٗ 945ويّّ[ًٔـــخ ]ط ٖ ىٍؿش حُ٘ظ٤َـٝحَٛكٚ ٓ    

ّٔ ــكؼِٜٔ خ ٠٠ٓ ك٢ ٢ٔٗـخ ٓ ّٓ ــــــٝإ طَى ُِٓ٘   ٢ش حُظٞ  

 

 ّٔ ّٓ خ طٌِّ ُ ٢ حُٔٔخء ػ٘ي ْ حُ٘خظْ ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ػ٠ِ حٓظوَحؽ حُزؼي ُِـَٝد ٝٓخ ٣ظٞ

ّٓ  ىٍؿخص حُزَٝؽ ٝأ١ّ  946[ىحثَس]ؿَٝد حُْ٘ٔ ٖٓ  ٢ ٓغ طِي حُيٍؿخص ًًَ ًًٞذ ٣ظٞ

ٛ ّٓ ٢ حُٔٔخء ٖٓ ىٍؿخص ٘خ ٓؼَكش حٓظوَحؽ حُزؼي ُٔـ٤ذ حُ٘لن ١ِٝٞع حُلـَ ٝٓخ ٣ظٞ

٢ّٓ حُٔٔخء[ ًًٞذ حُزَٝؽ ٌُٜٙ ح٧ٝهخص ٝأ١ّ  ٓغ طِي حُيٍؿخص ٝحُؼَٔ ك٢ ًُي  947]٣ظٞ

ّٞ ُٞهض ٓـ٤ذ حُ٘لن إٔ طلَٔ حُٔيّ  ُٚ ك٢ س حُ٘لو٤ش ػ٠ِ حُزؼي ُِـَٝد كٔخ حؿظٔغ كل

ّٓ حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش طوَؽ ُي حُي طش ٌُُي حُٞهض ًٔخ هخٍ ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ٝإ ٍؿش حُٔظٞ

س حُ٘لو٤ش ٝريأص رظ٤٘ٔظٜخ رخُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ٖٓ حُيٍؿش حُٔظٞٓطش ك٢ أهٌص حُٔيّ 

ّٓ حُـَٝد كبّٗ  طش ك٢ حُ٘لن ٝطٜ٘غ ُٔخثَ أؿِحء ح٤َُِ ًٔخ ًًَ ي ط٘ظ٢ٜ ا٠ُ حُيٍؿش حُٔظٞ

 قٜق هّٞ ح٤َُِ ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ س حُلـَ ٖٓ ٗق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ٝأٓو٢ ٓيّ حُّٜٔ٘ 

َ ىٍؿش حُْ٘ٔ ]ًٔخ ًًَ أ١ طزيأ رظ٤٘ٔظٚ ٝطَٜف حُزخه٢ ٖٓ ٗظ٤ 948[ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ]

ّٓ رخُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش كظ٘ظ٢ٜ ا٠ُ ح 949ٖٓ ٗظ٤َ ىٍؿش حُْ٘ٔ[ طش ك٢ حُلـَ ُيٍؿش حُٔظٞ

 ّٓ ّٓ  950[شخ ٓؼَكش ]حُُِٔ٘ٝأ ّٓ حُٔظٞ ٢ طش ٌُُي حُٞهض ح١ٌُ ػِٔض كٜٞ إٔ ط٘ظَ ٓخ ٣ظٞ

                                                           
"للمٌل" ل م فً 
944

  

"مضى" ق م فً 
945

  

ل م من سقطت 
946

  

ق م من سقطت 
947

  

ق م من 
948

  

ق م من الكلام هذا سقط 
949

  

"الدرجة" ق م فً 
950
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 ّٓ طش ُِٞهض ح١ٌُ ػِٔض ُٚ كٔخ ٝؿيطٚ حُٔٔخء ٖٓ حُٔ٘خٍُ أٝ حٌُٞحًذ ٓغ حُيٍؿش حُٔظٞ

ٍ ٖٓ ح٤َُِ[]٨ُّ ح٬ٌُّ ػ٠ِ ٌٛح ٝحُؼَٔ كٜٞ حُٔطِٞد ٝهي طويّ  ّٝ ًحٕ ح٧
ِؾ ] ػ٠ِ 951

٣ـظٜي ك٢ ًُي رطٍٞ هّٞ ح٤َُِ  ػ٠ِ ٌٓٛذ حُـٍٜٔٞ ٝرؼٞ حُؼِٔخءىٍؿش  952[[49]

  953[هَٜٙ]ٝ

 

س. ط [2]  

ّٓطش ُٔـ٤ذ حُ٘لن أٟل٘خ ا٠ُ ٓخ ٓزن حُٔيّ ٝاًح أٍ س حُ٘لو٤شىٗخ حُيٍؿش حُٔظٞ  

α0(W) + t = α0(Mc) + D/2 + t 

ّٓطش ُِلـَ ٣وٍٞ حُٔئُقّ "أٓو٢ ٓيّس حُلـَ ٖٓ ٜٗق هّٞ ح٤َُِ  ٝاًح أٍىٗخ حُيٍؿش حُٔظٞ

N/2 – t  ٝطَٜف حُزخه٢ ٖٓ ٗظ٤َ ىٍؿش حُْ٘ٔ" ٣ؼ٢٘ 

خ ٬ًٓٚ ػٖ  ّٓ ٍ ٬ُٜس حُٜزق٨ُٓخ ٣زو٠ ٖٓ هّٞ ح٤َُِ ىٍؿش ك٢ٜ ٓويحٍ  49ٝأ ّٝ كبًح  ًحٕ ح٧

ُ٘خٛخ ا٠ُ حُِٖٓ هَؽ ُ٘خ ٓخ٢ِ٣ ّٞ  ك

49°/15 = 45/15 + 4/15 = 3
h
 + 16m  

 ٌٝٛٙ حُٔيّس ٣ٞ١ِش ؿيح طلظخؽ ٢ّ٘ٓ ا٠ُ طلو٤ن أهيّّ ُٚ رخ٥ط٢ 

ّٕ  ٖٓ ح٤َُٔس حُ٘ز٣ٞش ٝحُلي٣غ ح٣َُ٘ق ٓؼِّٞ  ٌٜٙ ٓئًٗخٕ ُُٚ  ًخ٠ٕ الله ػ٤ِٚ ِْٝٓ ُ٘ز٢ ِّٛ ح أ

 ٠ الله ػ٤ِٚ ِْٝٓ هخٍِّٛ  أّٗٚٝػ٠ِ ٌٛح ػَٔ ح٤ُِٖٔٔٔ كظ٠ّ ح٤ُّٞ كل٢ حُلي٣غ حُل٠٣َش 

 ّٕ ٝحُـخ٣ش ٖٓ ٌٛح ح٧ًحٕ  954(ر٫٬ً ٣ئًٕ ر٤َِ كٌِٞح ٝحَٗرٞح كظ٠ ٣ئًٕ حرٖ أّ ٌٓظّٞ )ا

ط٘ز٤ٚ حُ٘خّ ا٠ُ هَد ١ِٞع حُلـَ حُٜخىم ح١ٌُ ٣٘ظ٢ٜ رٚ ٝهض ٬ٛس حُٞطَ ٣ٝزيأ رٚ 

ّٖ  ٠ِٛ الله ػ٤ِٚ ِْٝٓ ا٠ُ ٌٛح حُٔؼ٠٘ كوخٍ ٚ حُ٘ز٢خى ُِٜخثْ ٝهي ٗزّ ح٩ٓٔ أكيًْ  )٫ ٣ٔ٘ؼ

ٚ ٚ ٣ئًٕ أٝ ٣٘خى١ ر٤َِ ٤َُؿغ هخثٌْٔ ٤ُٝ٘زّ أٝ أكيح ٌْٓ٘ أًحٕ ر٬ٍ ٖٓ ٓلٍٞٙ كبّٗ 

ػٖ أْٗ ٢ٍٟ الله ػ٘ٚ كي٣غ آهَ ًز٤َحً كل٢ ُْ ٣ٌٖ حُلخَٛ ر٤ٖ ح٧ًح٤ٖٗ ٝ 955ٗخثٌْٔ(

ّْ  ٠ِٛ َٗخ ٓغ حُ٘ز٢هخٍ طٔلّ  ًْ ًخٕ ر٤ٖ ح٧ًحٕ هخّ ا٠ُ ح٬ُٜس هِض  الله ػ٤ِٚ ِْٝٓ ػ

رؼِغ هْٔ ٓخػش أ١ ٌٛٙ حُٔيّس  هي ٍ حُلخكع حرٖ كـَهي ٝ هخٍ هيٍ ه٤ٖٔٔ آ٣شٝحُٔلٍٞ 

ٝحكيس ىٍؿش
956
ىٍؿش ٝػ٠ِ ٌٛح ٢ٌ٘٘ٔ٣  19ىٍؿش ٓيّس حُلـَ هَؽ ُ٘خ  18اًح أٟل٘خٛخ ا٠ُ  

ّٕ حُٔيّس حُظ٢ ًًَ حُلزخّى ٛ٘خحُوٍٞ   ػٞٝ "ِؾهي ٣ٌٕٞ ٝهغ ك٤ٜخ هطؤ رٔزذ حُ٘خٓن كٌظذ " أ

" ٠ؾ"  

                                                           
 "المٌل من والأول إذا له" ق م فً 
951

  

ق م فً بٌاض 
952

  

"رهقصو" ل م فً 
953

  

. 611. ص ،3 ج ،1191 الحدٌث رقم البخاري، بصحٌح المعروؾ المسند الجامع البخاري، اسماعٌل بن محمّد 
954

  

.1. ص ،7 ج ،3161 الحدٌث رقم أحمد، الإمام ومسند,  611. ص ،6 ج ،116 الحدٌث رقم السابق، المصدر 
955

  

.699. ص ،1 ج البخاري، صحٌح بشرح الباري فتح العسقلانً، حجر ابن 
956
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  27اٌجبة 

 

اٌّبػٟ ١ًٌٍ ِٓ عبػخ صِب١ٔخفٟ ِؼشفخ   

رشر١ت أٚلبد اٌغؾٛسٚ  
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[1]  

 اٌّبػٟ ١ًٌٍ ِٓ عبػخ صِب١ٔخ

 

ىٍؿش هي حٓظٞص ٝحػِْ ٓغ أ١ّ  ّٓ  حٗظَ اُـــ٠   طضُِٓ٘ش طٞ  

 ّٓ خ ــــــــ٢ ؿَٝد ٜٗٔٔٝٓظٞ خـــــٝٓطِغ ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ر٤ٜ٘    

شحهْٔ ٣ي حُٔخ٢ٟ ػ٠ِ ح٣ُّٞٔ  خػش ٤ِ٤ُشـخٕ ٓـــــــػ٠ِ ُٓ    

 

ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ٓؼَكش حٓظوَحؽ حُٔخ٢ٟ ٤َُِ ٖٓ  957]حُٜٔ٘قّ[ًًَ 

حُـ٘ٞد ٝط٘ظَ ٓخ ػ٠ِ  958[٢ُٓٞ]ٓخػش ُٓخ٤ٗش ٝٛلش حُؼَٔ ك٢ ًُي إٔ طوق ٓٔخٓظخ 

ّٓ  959[ىٍؿخص حُزَٝؽ]ىٍؿش ٖٓ  خء ك٢ ٝهظي ٝحػَف ٓغ أ١ّ ٢ٓٝ حُٔٔ ه٢ّ  ٢ ٣ظٞ

ٝهٌ ٓخ ر٤ٖ طِي حُيٍؿش ٝحُيٍؿش  961[ك٢ ًُي حُٞهض] 960]ًُي حًٌُٞذ[حُٔٔخء 

 ّٓ ّٞ طش ُـَٝد حُ٘حُٔظٞ ٝحهْٔ حُوخٍؽ  963[ح٫ٓظٞحث٤ش]ا٠ُ ىٍؽ حُٔطخُغ  962[ُْٚٔ  ]ٝك

خػش ُٓخ٤ٗش كخَٛكٜخ ػ٠ِ أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس ٤ِ٤ُش كٔخ هَؽ ُي كٜٞ حُٔخ٢ٟ ٤َُِ ٖٓ ٓ

ّ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ هٔٔش ػَ٘ كٔخ هَؽ كٜٞ ٓخ ا٠ُ حُٔؼظيُش إ أٍىطٜخ ٓؼظيُش ًٔخ طويّ 

أػِْ 964[طؼخ٠ُ]٠٠ٓ ٤َُِ ٖٓ ٓخػش ٓؼظيُش ٝالله   

 

س. ط [1]  

 ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

 

 

 

 

                                                           
"الناظم" ق م فً 
957

  

"الوسط" ل م فً 
958

  

ل م من سقطت 
959

  

ل م من 
960

  

ق م من 
961

  

"وحدله" ق م فً 
962

  

ل م من سقطت 
963

  

ق م من 
964
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 P 

  Mc1 

 

 Q  

 Mc2  

 Δαo 

 

 

 أكن    

 

 

 ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ 

 

 

ؽكِي حُزَٝ   

 

 Mc1 ٢ٓٝ حُٔٔخء ك٢ ؿَٝد حُْ٘ٔ

 Mc2 ٢ٓٝ حُٔٔخء ك٢ ٝهض ٖٓ ح٤َُِ

 Δαo(Mc2- Mc1) ٓخ ىحٍ حُلِي ر٤ٖ ؿَٝد حُْ٘ٔ ٝحُٞهض حُٔلَٝٝ

ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس ٤ِ٤ُش كٔخ هَؽ ُي كٜٞ حُٔخ٢ٟ ٤َُِ ٖٓ هٍٞ حُلزخّى )

( ٣ؼ٢٘ ٓخػش ُٓخ٤ٗش  

Hz = Δαo/(N/12) = 12 Δαo/N 

ُ٘خ حُوخٍؽ رخٓظؼٔخٍ حُؼ٬هش كبٕ  ّٞ أٍىٗخ حُٔخ٢ٟ ٤َُِ رخُٔخػخص حُٔؼظيُش ك  

N = 15 Hm = 12 Hz 

 

[2]  

خــــــــٝىٍؽ حُ٘ظ٤َ ٝحهٜٔٔ٘ خ ر٤ٜ٘خـأٝ هٌ ٓطخُؼخ ا٠ُ ٓ    

اًح ًخٕ ىٍؽ شكخٗوٜٚ ٖٓ ٓظّ   ػ٠ِ ُٓخٕ ٓخػش ٝٓخ هَؽ  

ٖ ٣ٌٖ ٓـَرـــــــــخ كِىٙ ٣ٔظز ٕخ ٝاـــخ َٓ٘هـٗظ٤َ ٗٔٔ٘    

 

ٝٛلش حُؼَٔ رٚ إٔ  965[ح٧ر٤خص]ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ك٢ ٌٛٙ ٌٛح ٝؿٚ ػخٕ ًًَٙ حُّٜٔ٘ 

 ّٓ ّٞ  ٢ حُٔٔخء ٓغ أ١ّ طؤهٌ ٓخ ر٤ٖ حُيٍؿش حُظ٢ طظٞ ُٚ ًًٞذ ػِٔض رٚ ٝىٍؿش حُ٘ظ٤َ ٝك

 ش ٝحكيس ٤ِ٤ُش ٝحٗوٚ حُوخٍؽ ٖٓ ٓضّ ا٠ُ ىٍؿش حُٔطخُغ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ أُٓخٕ ٓخػ

                                                           
"أبٌات الثلاة" ل م فً 
965
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ًخٕ حُ٘ظ٤َ ك٢  770ٕ[ا]خ َٜ ك٢ ٗخك٤ش حَُٔ٘م ُٝىٙ ػ٤ًِخٕ حُ٘ظ٤ 966ٕ[ا]ٓخػخص 

أػِْ  967[طؼخ٠ُ]خػش ُٓخ٤ٗش ٝالله ٓحُٔـَد ٣وَؽ حُٔخ٢ٟ ٖٓ   

 

س. ط [2]  

 ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

 P Mct  

  A  

   

 Nst  

 B   

 NsG S    

 

 

 SG 

 Ns 

                K  

 St  

 

 D C 

 

 H 

 

ىٍؿش 180ْ ٣ؼ٢٘ حُيٍؿش حُٔوخرِش ُٜخ رل٤غ ٣ٌٕٞ ر٤ٜ٘ٔخ ىٍؿش حُ٘ٔ ٗظ٤َ  

Ns ٝٗظ٤َٛخ ك٢ ىٍؿش S  ك٢ ٌٛح حٌَُ٘ حُْ٘ٔ ك٢ ىٍؿش 

NsG  ىٍؿظٜخ ٣طِغ ك٢ َ  ك٢ ٝهض حُـَٝد طٌٕٞ حُْ٘ٔ ك٢  SG ٝٗظ٤

Nst ٝٗظ٤َٛخ ك٢ ىٍؿش St  ك٢ ٌٛح حُٞهض طٌٕٞ حُْ٘ٔ ك٢ 

H ٝٗظ٤َٛخ ك٢ ىٍؿش Mct ُٔٔخء ك٢ ك٢ ٌٛح حُٞهض ٢ٓٝ ح  

Mct حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ُـ A 

Nst حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ُـ B 

St حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ُـ C 

                                                           
"إذا" ق م فً 
966

  

ق م من 
967
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H حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ُـ D 

B  ْ َ حُ٘ٔ  AB ك٠َ حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ر٤ٖ ٓطخُغ ٢ٓٝ حُٔٔخء  A ٝٓطخُغ ٗظ٤

H ٝٓطخُغ ٗظ٤َ ٢ٓٝ حُٔٔخء St ك٠َ ٓخ ر٤ٖ ٓطخُغ CD 

AB = CD  ٝػ٠ِ ّٕ ٌٛح كب  

ٓخػخص ُٓخ٤ٗش ٤ِ٤ُش 6 ٣ٔخ١ٜٝٗق هّٞ ح٤َُِ ٝ  DK 

حُْ٘ٔ ٝحُٞهض حُٔلَٝٝٓخ ىحٍ ٖٓ حُلِي ر٤ٖ ٝهض ؿَٝد   CK 

CK = DK - DC  ّٕ  ٖٝٓ حُٞحٟق حُز٤ّٖ أ

" حُز٤ض خَٓ٘هخ ٗٔٔ٘ٗظ٤َ ٝهٍٞ حُـخى١ٍ ٛ٘خ " اًح ًخٕ ىٍؽ   

KC < KD ٝ َحُْ٘ٔ ُْ طَٜ ا٠ُ ٜٗق ح٤ُِ ّٕ  ٣ؼ٢٘ أ

KC > KD ٝ َٝاًح ًخٕ حُ٘ظ٤َ ٓـَرخ ًخٗض حُْ٘ٔ هي ؿخُص ٜٗق ح٤ُِ 

  

[3]  

 فظً
خء ؿ٤ْ ٝؿ٤َٙ ريحـــــــ٢ٓٝ حُٔٔ يٟــــــــخٕ ُــــــــــٝإ ط٘ؤ اًح ً    

 َّ خٙ أٍُــــــــخ٣ش ٓٔـــــــــؿ ٝظ ٗـْ حكَٔ َّ ــش ُظــــــخٓــــــــــكو    

ش رلْـــخٓـــــ٢ هـــخٍٙ كــــــٜٗ ٢ حهْٔ َٟد ٜٗق هّٞٝٓخ رو    

خٍٙ ريٕٝ هِق ـــــــــــــهّٞ ٜٗ ٖٓ ٜٗق ٓٔــخخ ــػ٤ِٚ ٝح١َف ٓ    

خــٖ ٓطخُغ ح١ٌُ ٓٔـــكخٗوٜٚ ٓ خـــــــن ح١ٌُ رؼي ػٖ ٢ٓٝ ح٣ُٔٔز    

خ رخٗخـخٕ ؿَرــــخ ُٝى إ ًـَٗه خء إ ًخٗخـــــــٓؼٚ ا٠ُ ٢ٓٝ حُٔٔ    

خءــــــــــــــــكظ٘ظ٢ٜ ٢ُٓٞ حُٔٔ    ّٞ ٔٞحءٍ حُوـــــــــــــــــخٍؽ ُِٝك  

 ّٝ خــــــــٓي طويّ ـخد هــــٍ ٌٛح حُزأ خـــخ ٣ٌٕٞ حكؼَ رٚ أ٠٣خ ًٔـــــٝٓ    

   

٢ّٓ[اًح ًخٕ ك٢ ٢ٓٝ حُٔٔخء ؿ٤ْ  ك٢ ًُي حُٞهض كوٌ  968]٫ٝ ٣ظلونّ ُي حًٌُٞذ حُٔظٞ

 َّ َّ حٍطلخع ًًٞذ ٓخ ك٢ ًُي حُٞهض ٝحكَٔ ػ٤ِٚ هخٓش أريح ٝحٗوٚ ٖٓ حُٔـظٔ ظ ؿخ٣ش  غ ظ

حٍطلخع ًُي حًٌُٞذ ك٢ ٢ٓٝ حُٔٔخء ٝحهْٔ ػ٠ِ حُزخه٢ حُوخٍؽ ٖٓ َٟد ٜٗق هّٞ 

َّ ح١ٌُ ػِٔض رٚ ٝح١َف حُوخٍؽ ٖٓ ٜٗق هّٞ  ٜٗخٍ ًُي حًٌُٞذ ]ك٢ هخٓش ًُي حُظ

كٔخ رو٢ كٜٞ رؼي ًُي حًٌُٞذ ػٖ ٢ٓٝ حُٔٔخء 969ٜٗخٍ ًُي حًٌُٞذ[  

   

س. ط [3]  

  ظخ٤ُش ٘خ حُؼ٬هش ح٣ُُي 21ٖٓ حُزخد  [1ك٢ حُلوَس ]

                                                           
"طالتوسّ  لك ٌتحقق ولم" ق م فً 
968

  

ق م من الكلام هذا كلّ  سقط 
969
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t = (g × 6)/(S + g – Sn) 

 ٝك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٗـي ك٢ ح٧ٍؿُٞس ٝك٢ حَُ٘ف ٗلْ حُٔؼخىُش 

t = (g × D/2)/(S + g – Sn) 

لٔذ رؼي حًٌُٞذ ػٖ ٢ٓٝ حُٔٔخء ػٖ ٣َ١ن حُؼ٬هش حُظخ٤ُشرخٓظؼٔخٍ ٌٛٙ حُوخػيس ٗ  

b = (D/2) – t  

ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ًٖٔخ ٛٞ ٓز٤ّ   

  

 P                                Mc 

K            

                  b 

 

            t        D/2 

 

 أكن 

 

 

 

 ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ 

 

 

[4]  

ّْ حٗظَ كبٕ ًخٕ ]ًُي[ ػ
حًٌُٞذ ح١ٌُ ػِٔض رٚ ك٢ ؿٜش حَُٔ٘م كخٗوٚ ًُي حُزؼي  970

ًٞذ ك٢ ؿٜش ٝإ ًخٕ ًُي حٌُ 971ٖٓ ٓطخُغ ىٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخء ]ٝهض ؿَٝد حُْ٘ٔ [

 ٍ ّٞ حُٔـَد كخكَٔ ًُي حُزؼي ػ٠ِ ٓطخُغ ىٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخء ]ٝهض ؿَٝد حُْ٘ٔ ٝك

حكؼَ رٚ ًٔخ طويّّ ٣وَؽ  972حُزخه٢ أٝ حُٔـظٔغ اٍ ىٍؽ حُٔٞحء طوَؽ ىٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخء[

 ُي حُٔخ٢ٟ ٖٓ ح٤َُِ ٖٓ ٓخػش ُٓخ٤ٗش

 

س. ط [4]  

خ ٓخ ؿخء ك٢ ٌٛٙ حُلوَس كل٤ٚ ُزْ ٣لظخؽ ا٠ُ  ّٓ  ك٢ كبٕ ًخٕ حًٌُٞذ وٍٞ حُٔئُقّ  "كر٤خٕ ٝأ
حُٔـَد  ك٢ ٝإ ًخٕ ًُي حًٌُٞذ حَُٔ٘م كخٗوٚ ًُي حُزؼي ٖٓ ٓطخُغ ىٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخء

ىٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخء  ٗؼَف ٫ " ٓٔظل٤َ ٧ّٗ٘خ كخكَٔ ًُي حُزؼي ػ٠ِ ٓطخُغ ىٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخء
                                                           

ق م من سقطت 
970

  

ق م من سقطت 
971

  

 ق م من الكلام هذا كلّ  سقط
972
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ّٕ حُـخى١ٍ رٔزذ حُـ٤ْ ّْ ا    كوخٍ ٗؼَف حُزؼيًًَ حُط٣َوش ٣٫ـخى ٌٛٙ حُيٍؿش رؼي إٔ  ػ

ــــخــي ػٖ ٢ٓٝ ح٣ُٔٔزن ح١ٌُ رؼ  كخٗوٜٚ ٓـــٖ ٓطخُغ ح١ٌُ ٓٔــخ  

 ٓؼٚ ا٠ُ ٢ٓٝ حُٔٔـــــــخء إ ًخٗخ  َٗهـخ ُٝى إ ًــــخٕ ؿَرـخ رخٗخ

ٍ حُوـــــــــــــــــخٍؽ ُِٔٞحء  كظ٘ظ٢ٜ ٢ُٓٞ حُٔٔــــــــــــــــخء ّٞ  ٝك

خُغ ح١ٌُ ٓٔخ" أ١ ٖٓ ٓطخُغ حًٌُٞذ ا٠ُ إٔ ٣وٍٞ كوُٞٚ ٛ٘خ ػٖ حُزؼي "كخٗوٜٚ ٖٓ ٓط

 "كظ٘ظ٢ٜ ٢ُٓٞ حُٔٔخء" ٝحُط٣َوش ٢ٛ ًٔخ ٢ِ٣ 

 ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

 Mc  

 P K1 α0(Mc) 

    b1  

            
           K2 F1 b2  

 E  

 

  F2 أكن 

 

 W 

 

     A 

 ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ 

  

 

 A حرظيحء حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش

α0(K1) = AF1  ّٕ  اًح ًخٕ حًٌُٞذ  K1 ك٢ ؿٜش حَُٔ٘م كب

α0(K1) – b1 = α0(Mc)  ّٕ   ٝرخُظخ٢ُ كب

α0(K2) = AF2 ُٔـَدك٢ ؿٜش ح  ّٕ كب  K2  ٝاًح ًخٕ حًٌُٞذ 

α0(K2) + b2 = α0(Mc)  ّٕ   ٝرخُظخ٢ُ كب

ً ّٝٞ ِٔش ٌٝٛح ٓخ ًخٕ ٣وٜي حُـخى١ٍ ك٢ ح٧ٍؿُٞس ٝػ٠ِ ٌٛح كظٜل٤ق ػزخٍس حُلزخّى رؤٕ ٗؼ

كبٕ ًخٕ حًٌُٞذ ك٢ حَُٔ٘م  " رـ "حًٌُٞذ ح٫ٓظٞحث٤ش " ُظٜزق ًخ٥ط٢ "٢ٓٝ حُٔٔخء"

ٝإ ًخٕ ًُي حًٌُٞذ ك٢ حُٔـَد  حًٌُٞذ ح٫ٓظٞحث٤شكخٗوٚ ًُي حُزؼي ٖٓ ٓطخُغ ىٍؿش 

 كخكَٔ ًُي حُزؼي ػ٠ِ ٓطخُغ ىٍؿش حًٌُٞذ ح٫ٓظٞحث٤ش

حُٔخ٢ٟ ٖٓ ح٤َُِ  خ طويّّ ٣وَؽ ُ٘خخ ٓلؼَ رٜٗ ىٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخء ٝرٌٜٙ حُط٣َوش ٗلَٜ ػ٠ِ

 ٖٓ ٓخػش ُٓخ٤ٗش
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[5]  

 فظً
 

 ّٔ ٓٝ َّ طَط٤ذ أٝهخص حُٔلٍٞ ك٢ َٜٗ ٠ٍٓخٕ  خ ٣ـذ ػ٤ِ٘خ ًًَٙ ك٢ ٌٛح حُٔل

 974]طؤهٌ[ك٢ ًَ ػَٝ اً ٛٞ أَٛ ٖٓ أٍٛٞ حَُ٘ع ٣َ١ٝوش ًُي إٔ  973[ْحُٔؼظّ ]

ّْ ٚ ٖٓ ٝهض ؿَٝد حُْ٘ٔ رؤَٓٛخ ا٠ُ ٝهض حرظيحء ١ِٞع حُلهّٞ ح٤َُِ ًِّ   ـَ حُٜخىم ػ

 ّْ ٚ أ٠٣خ ك٠ِش حُلـَ حٗوٚ ٓ٘ حٗوٚ ٖٓ هّٞ ح٤َُِ ػ٠ِ ٌٓٛذ أَٛ حُظؼي٣َ ىٍؿش ػ

ٌَٔ رٌُي طو٣َذ ٜٗق ٤ُ سيٍؿش حًٌٍُٔٞس ٖٓ حُوّٞ حًٌٍُٔٞٓزذ ٗوٚ حُحُِٓخ٤ٗش ٝ

ىٍؿش ًٔخ  [19] 976[٠ؾ] كخٗوٚ ٖٓ حُزخه٢ 975]ًِّٚ[ ؿَّ حُْ٘ٔ حُؼخ٢ٗ كبًح ػِٔض ًُي

َّ ٘وٚ ٓ٘ٚ رويٍ طّ ٝطويّ  ىٍؿش  [33ي ] ٓخ ط٘وٚ حؿظٜخىى ك٢ ١ٍٞ ح٤َُِ ٝهَٜٙ ٝأه

ّٝ ظٜي ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ًٔخ ًًَٗخ ٝطـؼَ أىٍؿش ٝحؿ [53] ْٝأًؼَٙ   ٍ ًخُؼخ٢ٗ ؿِحء حُ٘طَ ح٧

ٝأؿِحء حُؼخُغ ٝحَُحرغ ٝحُوخْٓ ٝحُٔخىّ ٓظٔخ٣ٝش ٝطـؼَ أؿِحء حُ٘طَ حُٔخرغ ٓزؼش 

َّ ٝطؤَٓ رَ٘د حُٔخء ٝحُوطغ ٝحُٟٞٞء رٔويحٍ ىٍؿظ٤ٖ  ُِلـَ  خصؿٟ ]رؤْ ىٍٝطظل

 979]ُِٜخثْ[ ٝؿ٤ٔغ أٓزخد حُلطَ 978[ٝحَُ٘د]حُٞهض ح١ٌُ ٣لَّ ك٤ٚ ح٧ًَ  977ٝٛٞ[

ّٓ  ٤ٖٝطـذ ك٤ٚ ح٬ُٜس ػ٠ِ حُِّٜٔ   طش ]ٌُٜٙٝإ ٗجض إٔ طٔظوَؽ حُيٍؿش حُٔظٞ

ّ ٝحُظـ٤ِْ ىٍؿظخٕ ػ٠ِ ٌٓٛذ حُـٍٜٔٞ ٝالله طؼخ٠ُ كخٓظوَؿٜخ ًٔخ طويّ  980[صخٝهح٧

٫ٍدّ ؿ٤َٙ أػِْ  

 

س. ط[5]  

ٖٓ ٝهض ؿَٝد حُْ٘ٔ رؤَٓٛخ ا٠ُ ٝهض حرظيحء ١ِٞع هّٞ ح٤َُِ ك٢ حٛط٬ف ح٣َُ٘ؼش ٣زيأ 

ًِٝٞح ٝحَٗرٞح كظ٠ّ ٣ظز٤ّٖ ٌُْ حُو٢٤ هُٞٚ طؼخ٠ُ ) ًؼ٤َس ٜٓ٘خُْٜٝ ك٢ ًُي أىُشّ  حُلـَ حُٜخىم

ٞح ح٤ُٜخّ ا٠ُ ح٤َُِ( ّٔ ّْ أط ح٧ر٤ٞ ٖٓ حُو٢٤ ح٧ٓٞى ٖٓ حُلـَ ػ
981
خ ػ٘ي أَٛ حُظؼي٣َ  ّٓ ك٤زيأ  أ

                                                           
ق م من 
973

  

"من تنقص" ق م فً 
974

  

ق م من سقطت 
975

  

"مط" ل م فً 
976

  

"وهذا أدراج بخمسة" ق م فً 
977

  

ل م من سقطت 
978

  

ق م من سقطت 
979

  

"الوقت لهذا" ق م فً 
980

  

.  611  آٌة 1 البقرة سورة 
981
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ٝكَم حُٔيّس ر٤ٜ٘ٔخ ٛٞ ٓخ ٣٘زـ٢ أهٌٙ رؼ٤ٖ ٓغ ؿَٝد ٜٗق ؿَّ حُْ٘ٔ ٣ٝ٘ظ٢ٜ ٓغ َٗٝهٚ 

حٗوٚ ٖٓ  خٕ ٝهٍٞ حُٔئُقّ "ػٖ أػٔخٍ ح٤َُِ هٜٞٛخ ك٢ َٜٗ ٠ٍٓ حُلي٣غ ػ٘يح٫ػظزخٍ 

٤ش حُظ٢  هّٞ ح٤َُِ ػ٠ِ ٌٓٛذ أَٛ حُظؼي٣َ ىٍؿش ّٔ ٓززٚ ٝحٟق ٝهي ًًَٙ حُٔئُقّ كخٌُ

(0;15,40) حُْ٘ٔ ُِـَٝد ٢ٛ ٣ٔظـَهٜخ ٜٗق هطَ
982
اًح أ٤ٟق ا٤ُٜخ ٗلْ حُو٤ٔش  

َّ ٖٓ ىٍؿش ٝحكيس اًح أ٤ٟق ا٤ُٜخ ( 0;31,20) َُِ٘ٝم حؿظٔغ ٓيّس حُلـَ  18ٌٝٛٙ حُٔيّس أه

ىٍؿش ًٔخ طويّّ"٠ؾ "كخٗوٚ ٖٓ حُزخه٢ ىٍؿش ٌٝٛح ٓؼ٠٘ هٍٞ حُلزخّى  19ًخٕ حُٔـٔٞع   

 ٝٓخ رو٢ رؼي ٌٛح حُؼَٔ N – 19  ٛٞ هّٞ ح٤َُِ ك٢ حٛطى٬ف أَٛ حَُ٘ع

َّ ٓخ ط٘وٚهٍٞ حُٔئُقّ "ٝٝ ٝأًؼَٙ 30° ط٘وٚ ٓ٘ٚ رويٍ حؿظٜخىى ك٢ ١ٍٞ ح٤َُِ ٝهَٜٙ ٝأه  

َّ ىٍؿش ٖٓ حُلِي طٔخ١ٝ " °50 ً ّٕ ىهخثن ٖٓ حُِٖٓ إً 4ٝٓؼِّٞ ُي٣٘خ أ  

  

50 × 4 = 200
m 

ٝ 30 × 4 = 120
m
 

 

٠ّٔ ك٢ ٠ٍٓخٕ ر٬ٜس حُظَح٣ٝق ٢ٛ حُٔيّس حُظ٢ طئىٟ ك٤ٜخ ٬ٛس ه٤خّ ح٤َُِ ٝحُظٌٝٛٙ   ٢٢ٛٝ طٔ

ك٤زو٠ رلٔذ ًُي حؿظٜخى ح٢ُِّٜٔ ١ٍٝٞ ح٤َُِ ٝهَٜٙ ٓظلخٝطش رلٔذ طٜخٓيّ ٝ ٖٓ أػٔخٍ ح٤َُِ  

  

N – 19 – 50 = N – 69  ٝأ N – 19 – 30 = N – 49  

 

ّْ ٣ؤْ  أؿِحء 7ح٤َُِ ا٠ُ ٓخ رو٢ ٖٓ  ػ  

a  2= حُ٘طَ  1حُ٘طَ  َِٝٗٓ ُٚ رـ  

b 6=  5=  4=  3حُ٘طَ  َِٝٗٓ ُٚ رـ  

c 7حُ٘طَ  َِٝٗٓ ُٚ رـ  

 ىٍؿخص ري٤َُ أّٗٚ هخٍ رؼيٛخ " 7" ٣ؼ٢٘ ٝطـؼَ أؿِحء حُ٘طَ حُٔخرغ ٓزؼشٝهٍٞ حُلزخّى "
ٟ ر 2°ٝطؤَٓ رَ٘د حُٔخء ٝحُوطغ ٝحُٟٞٞء رٔويحٍ  َّ ٝهُٞٚ ٌٛح ك٤ٚ  "ىٍؿخص ُِلـَ 5°ـ ٝطظل

ًّي ٖٓ ىهٍٞ حُلـَ ٤ُْٝ ػ٤ِٚ ٓزخُـش ٓزن إٔ ٗزّٜ٘خ ػ٤ِٜخ كخُٜخثْ ُٚ إٔ ٣ؤًَ ٝ ٣َ٘د كظ٠ّ ٣ظؤ

ٖٓ حُزخه٢ ٖٓ ح٤َُِ ٛخٍ ُي٣٘خ   7°إٔ ٣ظلَٟ كبًح ١َك٘خ   

N – 70 – c = N – 77  ٝأ N – 50 – c  = N – 57  

 

حُزخه٤ش  6رو٢ ُ٘خ إٔ ٗؼَف ح٧ؿِحء   

  6ٝ 5ٝ ٣4ٔخ١ٝ  3ٝحُ٘طَ  ٣2ٔخ١ٝ  1كبٕ ًخٕ حُ٘طَ

ّٕ   a = 2 b إً   ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

b = (N – 77)/6  ٝأ b = (N – 57)/6  

a = (N – 77)/3  ٝأ a = (N – 57)/3  

                                                           
982

 Neugebauer, HAMA I , p. 109    
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خ حُـِْ ّٓ ٍ حُـِْ) ُٔخٕ حُؼَدٝك٢  ٜٞ ظ٬ّ آهَ ح٤َُِك ٝأ ّٝ حُٜزق كظ٠ ٣٘ظَ٘ ك٢  ٛٞأ

(ح٥كخم
983
ٝحُظـ٤ِْ ىٍؿظخٕ ػ٠ِ ٌٓٛذ ك٢ ٜٗخ٣ش ٌٛٙ حُلوَس " ؿخءٝٓويحٍٙ ًٔخ هخٍ   

  ٙ ٣ؤط٢ ح٩ٓلخٍ ٝرؼيىهخثن  ٢ٛٝ8 طؼيٍ " حُـٍٜٔٞ

خٙ حُٔئُقّ ٛٞ ٟز٢ أٝهخص ح٤َُِ ُظَط٤ذ  ّٔ ٝحُـَٝ ٖٓ ٌٛح حُظو٤ْٔ أٝ حُظَط٤ذ ًٔخ ٓ

       ك٬ ٣يهَ رؼ٠ٜخ ك٢ رؼٞ ح٧ػٔخٍ حُظ٢ طٌؼَ ك٢ َٜٗ ٠ٍٓخٕ

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 . 691 .ص, 1 ج ,بٌروت ط ,العرب انلس, منظور بنا 
983
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  28اٌجبة 

 

  اسرفبع اٌىٛاوت ٌغ١ّغ أعضاء ا١ًٌٍ فٟ ِؼشفخ
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[1]  

 اسرفبع اٌىٛاوت ٌغ١ّغ أعضاء ا١ًٌٍ

 

خــــــــخُغ ُٔـــــيحٍ ٓطـٝهظي ٓو ّٓ  984ى[ُ]   ُٔٔخ٢ حٖٓ ٓطخُغ طٞ  

٢ حُٔـَدــــــأٍىص ٣زن رؼيٙ ك خء ٓغ ًًٞذ ــــهي ٣ظ٢ٓٞ حُٔٔ    

ٚـــ٢ هٔٔــٚ كـــخَٛ رــكظٍِٗح   كبٕ ٣ٌٖ ٓــٖ ٜٗق هّٞ ٣ٞٓٚ  

ٕٖ ىٍٝ كبـــٝإ ٣ِى كخٗوٜٚ ٓ   َٛ كٖٔخــظك ٍِٗح خ ٣ٌٖــــأ٠٣  

ٚــــــ٬كـــَٜ كوٌ هـــْ ٣ظـك٤ِ ٚــــٚ ٝإ ٣ٌٖ ه٬كــــ٢ َٗهـك    

ّٔ ــــىٍٝح كِى ػ٤ِ خـــض حٗوٜٚ ػ ٚ حٗوٜخــــحُٔ٘وٞٙ ٓ٘ ٝإ ٣ي    

ريٍحٖٓ ىٍٝ حٗوٚ ٓ٘ٚ ىٍٝح ٝأ خ أًؼَحــــغ أ٠٣ــــٝإ ٣ي حؿظٔ    

حٗـ٬ يـش ٤ُٞٓــــخٕ ٓخػـــــُٓ ٠ـــــخ ٣ظَٜ ٣ؤْ ػِــــــكزؼي ٓ    

ّٜ ـــــــٜٗق ُوّٞ ٣ٞٓ ٬ٚ طل ٠ـش ك٤ٚ حَٟرٖ ٝحهْٔ ػِأٝ ٓظّ     

خ حػِْــخٓش ك٤ٜــــٚ َٟد هـػ٤ِ خ رو٢ حهْٔـــٝٓ شٖٓ ٓظّ  ُٚ ُٝى    

َّ ــٝحكَٔ ػِ   ــخٓشحُو ػيّ  ٓ٘ــٚ خٙ ٝحٗوٚــٓٔ ؿخ٣ش ٠ حُوخٍؽ ظ  

ٚ ــــظزؤ كخٗــخع إ ط٘ــــــــٍطلح٫    َّ ٚــــــٚ كوٌ رــــــُ ك٤وَؽ حُظ  

 

كخَٟد حُٔخػخص  ٢ٓٝ حُٔٔخء َٓٛٞىس كخػَٔ رٜخ ٝا٫ّ  985ش[ىٍؿ]اًح ًخٗض ػ٘يى 

 ّٞ ٍ حُٔـظٔغ حُِٓخ٤ٗش حُٔخ٤ٟش ٖٓ ح٤َُِ ك٢ أُٓخٜٗخ ٝحكَٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ حُزؼي ُِـَٝد ٝك

ّٞ  ح٫ٓظٞحث٤شك٢ حُٔطخُغ   ح٫ٓظٞحث٤شٖ حُٔطخُغ ٍ حُوخٍؽ ٓطوَؽ ىٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخء أٝ ك

 ّٓ طش ك٢ حُـَٝد كٔخ هَؽ ك٢ٜ ىٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخء ٖٓ حُيٍؿش حُٔظٞ  

 

س. ط [1]  

λMc  ُلٔخد حٍطلخع ًًٞذ ٓخ رظلي٣ي ىٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخءحُلزخّى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣زيأ  

٤وّٞ ر٠َد حُٔخػخص حُِٓخ٤ٗش حُٔخ٤ٟش ٖٓ ح٤َُِ ك٢ أُٓخٜٗخ ُلٔخد ٓخ ىحٍ حُلِي ٖٓ ٝهض ك

٠ُ حُٞهض حُٔلَٝٝ ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُحُـَٝد ا  

 

 

 

 

 

 

                                                           
"زل" ق م وفً" زال" ل م فً 
984

  

"درجات" ق م فً 
985
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 P  

 Mc 

                

        b  α(Mc) 

          

      d  

  أكن 

 

 

 ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ 

 

 كِي حُزَٝؽ 

 

 

 

 d ٓخ ىحٍ حُلِي ٖٓ ٝهض حُـَٝد ا٠ُ حُٞهض حُٔلَٝٝ 

 b حُزؼي ُِـَٝد

 ٢ٓٝ حُٔٔخء ك٢ ُلظش حَُٛي

 

Mc 

d = Hz × N/15 ٔظؼَٔ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش٣  d  ُلٔخد 

ٍ حُٔـظٔغ ك٢ حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ٤ُـي ّٞ ّْ ٣وّٞ رلٔخد b + d ٣ٝل  ػ

λMc(t) = α0
-1

(b+d)
 

 

[2]  

]٢ّٓ حٍطلخػٚ ٣زن ]رؼي  987حًٌُٞذ ح١ٌُ ]ط٣َي[ 986كخٗوٚ ٖٓ ٓطخُؼٜخ ٓطخُغ ىٍؿش ]طٞ

َّ ٖٓ ٜٗق هّٞ ك٢ حُٔـَد ػٖ ٢ٓٝ حُٔٔخء كبٕ ًخ 988ًُي حًٌُٞذ[ ٕ ًُي حُزؼي أه

ظخَٛ ك٢ ؿٜش حُٔـَد ًٔخ ًًَ حُٜٔ٘قّ ٝإ  989ٜٗخٍ ًُي حًٌُٞذ كٌُي ]حًٌُٞذ[

ًخٕ رؼيٙ أًؼَ ٖٓ ٜٗق هّٞ ٜٗخٍٙ كخٗوٜٚ ٖٓ ىٍٝ كٔخ رو٢ كٜٞ رؼي حًٌُٞذ َٓ٘هخ 

َّ ٓ٘ٚ كٜٞ ظخَٛ ك٢ ؿٜش حَُٔ٘م ٝإ ًخٕ  كخٗظَٙ ٓغ ٜٗق هّٞ ٜٗخٍٙ كبٕ ًخٕ أه

                                                           
"وسط" ق م فً 
986

  

"ٌزٌد" ل م فً 
987

  

"البعد ذلك" ق م فً 
988

  

"البعد" ق م فً 
989
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٣ظَٜ كوٌ ه٬كٚ ٖٓ حٌُٞحًذ ٝحٛ٘غ رٚ ٓخ ًًَٗخ ٝٓظ٠ ًخٕ  990ٗٚ ]٫[رو٬ف ًُي كب

َّ ٖٓ حُٔ٘وٞٙ كخكَٔ ػ٠ِ حُٔ٘وٞٙ ٓ٘ٚ ىٍٝح ٝإ ًخٕ أًؼَ ٖٓ ىٍٝ  حُٔ٘وٞٙ ٓ٘ٚ أه

  991كخ١َف ٓ٘ٚ ىٍٝح كٔخ رو٢ كٜٞ حُٔطِٞد ًٔخ ًًَ حُٜٔ٘قّ ]ٍكٔٚ الله[

 

س. ط [2]  

خء ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢ ًٌُٞذ ػٖ ٢ٓٝ حُٔٔك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ؼَٝ حُلزخّى ٣َ١وش ُلٔخد رؼي ح

 حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

 P  

 B 

 C 

 

 

  A أكن 

 

 

 D ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ 

 

 كِي حُزَٝؽ 

 

٢ّٓ حًٌُٞذ ٣ؼ٢٘  كخٗوٚ ٖٓ ٓطخُؼٜخ ٓطخُغ ىٍؿش هٍٞ حُلزخّى طٞ  

α0(Mc) - α0(MS) 

٢ّٓ حًٌُٞذ ّٕ  α0(MS) = (ABC) ٓطخُغ ىٍؿش طٞ  ك٤غ أ

٢ٓ حُٔٔخءٝٛٞ رؼي حًٌُٞذ ػٖ ٝ  α0(Mc) - α0(MS)  = BC ه٬ٍ حٌَُ٘ ُي٣٘خ ٖٓ 

ّٕ حًٌُٞذ كٞم ح٧كن ؿَرخ كب  BC < D/2 ٕكبًح ًخ 

ّٕ حًٌُٞذ طلض ح٧كن  ٝاًح ًخٕ BC > D/2 كب

 ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣لٔذ حُلزخّى  BC - 360 ٝحُوخٍؽ ٛٞ رؼي حًٌُٞذ َٓ٘هخ

 

[3]  

ّٕ حًٌُٞذ ظخَٛ ك٢ أكي حُـٜظ٤ٖ كوٌ رؼيٙ حًٌٍُٔٞ ٝحهٔٔٚ ػ٠ِ أُٓخٕ  كبًح ػِٔض أ

حَٟرٚ ك٢ ٓظشّ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ٜٗق هّٞ ٜٗخٍٙ كٔخ  993[ٝ]أ 992ٓخػش ]ٜٗخٍٙ[
                                                           

"لم" ق م فً 
990

  

ل م من 
991

  

"نهارٌة" ق م فً 
992
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ًخٕ حُوخٍؽ ٖٓ أ١ّ حُٞؿ٤ٜٖ ػِٔض رٚ كخٗوٜٚ ٖٓ ٓظشّ ٝحهْٔ ػ٠ِ حُزخه٢ حُوخٍؽ ٖٓ 

َّ ]ؿخ٣ش[ َّ ح١ٌُ ػِٔض رٚ ٝحكَٔ ػ٠ِ حُوخٍؽ ظ ًُي  994َٟرٜخ ك٢ هخٓش ًُي حُظ

َّ ح١ٌُ ػِٔض رٚ  ٢ٓٝ995 حُٔٔخء ٝحٗوٚ ٖٓ حُٔـظٔغ هخٓش ٗٞع ]ًُي[حًٌُٞذ ك٢  حُظ

 َّ كٔخ ًخٕ رؼي ٌٛح كٜٞ ظَ حٍطلخع  ًُي حًٌُٞذ حُٔطِٞد كخٓظوَؽ ٖٓ هزَ ًُي حُظ

ح٫ٍطلخع ٣ٌٖ حٍطلخع حًٌُٞذ حُٔطِٞد ُِٞهض ح١ٌُ أٍىص ك٢ حُـٜش حُظ٢ ٛٞ ك٤ٜخ ٖٓ 

 َٗم أٝ ؿَد

 

س. ط [3]  

٫ حُظَ ظخَٛح اًح ًخٕ حًٌُٞذ  ّٝ  ٝرلٔذك٢ أكي حُـٜظ٤ٖ ٝأٍىٗخ إٔ ٗؼَف حٍطلخػٚ ٗلٔذ أ

    ُي٣٘خ 21ٖٓ حُزخد  [1حُٔؼخىُش حُٞحٍىس ك٢ حُلوَس ]

Hz = (g × 6)/(S + g – Sn) 

S = ((g × 6)/Hz) + Sn – g   ّٕ  ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

 Hz ٛٞ حُٔخ٢ٟ ٖٓ ٝهض َٗٝم حًٌُٞذ ا٠ُ ٝهض حَُٛي  

ّٕ ٝرٔخ أّٗ٘خ ٗؼِْ حُزؼي ر٤ٖ حًٌُٞذ ٢ٓٝٝ ح ُٔٔخء ٖٓ ه٬ٍ ٓخ ٓزن كب  

Hz = (D/2 – b)/(D/12) 

 كبًح هٔ٘خ رز٢ٔ ٌٛٙ حُٔؼخىُش رٞؿ٤ٜٖ ًخٕ ح٥ط٢

 

ٍ حُٞؿٚ حُؼخ٢ٗ ّٝ  حُٞؿٚ ح٧

 

Hz = ((D/2 – b) × 6)/(D/2) ٝأ Hz = (D/2)/(D/12) – b/(D/12) 

Hz = ((6 × D/2) – (b × 6))/(D/2) ٝأ Hz = 1/1/6 – b/(D/12) 

Hz = 6 – (b × 6) /(D/2) ٝأ Hz = 6 – b/(D/12) 

حَٟرٚ ك٢ أٝ  ٝحهٔٔٚ ػ٠ِ أُٓخٕ ٓخػش ٜٗخٍٙ ػٖ حُزؼي ٌٝٛح ٓؼ٠٘ هٍٞ حُلزخّى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس

كخٗوٜٚ  كٔخ ًخٕ حُوخٍؽ ٖٓ أ١ّ حُٞؿ٤ٜٖ ػِٔض رٚ ٓظشّ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ٜٗق هّٞ ٜٗخٍٙ

  ٖٓ ٓظشّ

َّ أٛزق ُي٣٘خ  كبًح ٍؿؼ٘خ ا٠ُ حُؼ٬هش حُٔخروش ُِظ

S = ((g × 6)/ (6 – b/(D/12))) + Sn – g 

S = ((g × 6)/ (6 – (b × 6))/(D/2))) + Sn – g ٝأ 

َّ ٣ٌٖٔ حٓظوَحؽ حًٌُٞذ حُٔطِٞد حٍطلخع ٖٝٓ ٌٛح حُظ  

  

                                                                                                                                                                             
 حلٌلالت فً ذكرتها التً للحجّة" أو" الصحٌح ولكن" و" الأصل فً 
993

  

ق م من سقطت 
994

  

ل م من سقطت 
995
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[4]  

 ٝٓؼخٍ ًُي

كظٌٕٞ  997]ٝحُٔخ٢ٟ ٖٓ ح٤َُِ ٓضّ ٓخػخص ُٓخ٤ٗش [ حُـُٞحء 996]رَؽ[ حُْ٘ٔ ك٢ آهَ

َٟرض حُٔخ٢ٟ ٖٓ  998[[12; 3عـ ] ٠ت ِٔٔخُٕؼَٝ ط ]ُٓخ٤ٗشأُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس 

ّْ  [72;٠18ؼ ] ػت ك٢ ح٧ُٓخٕ حًٌٍُٔٞس كٌخٕ حُوخٍؽ٤َ حُٔلَٝٝ حُِ  ضحٓظوَؿ ػ

]حُوخٍؽ ٖٓ َٟد  كِٔظٚ ػ٠ِ  [287;54ٔذ ] ضسف 999]كٌخٕ[ ّحُزؼي ُِـَٝد ًٔخ طويّ 

 [363;12] عض ٠تحُٔخ٢ٟ ٖٓ ح٤َُِ ٖٓ ٓخػش ُٓخ٤ٗش ك٢ أُٓخٕ ٓخػش ٜٓ٘خ كخؿظٔغ 

 1001[[3;12] ٠ت 3] أهٌص حُِحثي ػ٤ِٚ كٌخٕٝ حٍىٝ  1000[وٜض ٖٓ ٌٛح حُٔـظٔغك٘

 ّٞ ّٔ   1002 [[9; 3,11] ٠ب 3 ؽ] كوَؽ ح٫ٓظٞحث٤شُظٚ ك٢ حُٔطخُغ ك ٠ ٝٛٞ ح١ٌُ ٣ٔ

ّْ  1003]ىٍؿش[ ًًٞذ ٍأّ حُـٍٞ ٝحُيٍؿش  1004ٗخ[أهٌ] ٢ٓٝ حُٔٔخء ُِٞهض حُٔلَٝٝ ػ

 ّٓ  ح٫ٓظٞحث٤شأهٌٗخ ٓطخُؼٚ  [13;43] ٞ َ حُؼٍٞ 1005]رَؽ[ ٢ حُٔٔخء ٓؼٚ ٖٓحُظ٢ طظٞ

ٖٓ ٓطخُغ ىٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخء كٌخٕ حُزخه٢  1006[ٗوٜظٜخ]  [128;14] ٠ذ  ظىل كٌخٗض 

ّٔ  1007ٝٛٞ ح١ٌُ[] [231;58] ؼٔلا س  1008[ػٖ ـَدٔحُ ؿٜش ك٢]٠ رؼي حًٌُٞذ ٣ٔ

ّ ك٢ ٍأّ حُـٍٞ ًٔخ طويّ  1009]ًًٞذ[ ٢ٓٝ حُٔٔخء أٍىٗخ حٓظوَحؽ ٜٗق هّٞ ٜٗخٍ

                                                           
ق م من سقطت 
996

  

ق م من الكلام هذا سقط 
997

  

"تلمسان لعرض جـ يب" ق م فً 
998

  

ق م من سقطت 
999

  

ق م من الكلام هذا كلّ  سقط 
1000

  

"[21] يب" ق م فً 
1001

  

"نا 0 ط" ق م فً 
1002

  

ق م من سقطت 
1003

  

"أخذت" ق م فً 
1004

  

ق م من سقطت 
1005

  

"نقصته" ل م فً 
1006

  

"وهذا" ق م فً 
1007

  

"فً الؽرب فً" ق م فً 
1008

  

ق م من سقطت 
1009
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ٍ ٤َ ُِْ٘ٔ ٝحٌُٞحًذ كؤهٌٗخ رؼيٙ ػٖ ٓؼيّ ٝحُِهّٞ حُٜ٘خٍ  1010حٓظوَحؽ ]ٜٗق[

 ٔٗظِٔٔخٕ ٝحٍطلخع ٍأّ حُلَٔ ُ [39;23ٌؾ وغـ ] ا٠ُ ٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ 1011]كٌخٕ[ حُٜ٘خٍ

ٝحُوخٍؽ ٖٓ َٟد ٌٛٙ ح٧ٛخرغ  [8;24] وذ ػ١ٞٔش ّ ٝأٛخرؼٚ حُٔزًٔخ طويّ  [55]

س[ ك٢ أكي ػَ٘ ٖٓ حَُٔكٞع 1012[حُٔز١ٞٔش] َّ  [1;32,24] وذ ٌت ا ا٠ُ حُيهخثن 1013]ٓ

حَُٔكٞع َٓط٤ٖ ا٠ُ ٖٓ وَؽ ك 1014]حًٌٍُٔٞ[ َٟرض ٌٛح حُوخٍؽ ك٢ رؼي حًٌُٞذ

ٌٝٛح حُوخٍؽ ٛٞ ك٠َ هّٞ ٜٗخٍ ىٍؿش ٍأّ حُـٍٞ ػ٠ِ  [63;39, 1] ٌؾ ا 3ا حُيهخثن 

كِٔ٘خٙ ػ٠ِ طٔؼ٤ٖ  [33;19,33] ي ٠ؾ يٜٗخٍ حػظيحُٚ أهٌٗخ ٜٗق ٌٛح حُوخٍؽ كٌخٕ 

 ٍأّ حُـٍٞ 1015]ىٍؿش[ؿظٔغ ٜٗق هّٞ ٜٗخٍ ىٍؿش ٣ٌٕٞ حُزؼي ك٢ ٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ كخ

ّٔ  [123;19,33] ي ٠ؾ 1016[لىـ] أًؼَ ٖٓ ٜٗق هّٞ ٜٗخٍٙ  1017حًٌُٞذ[ رؼيخ ًخٕ ]ُٝ

ٜٗق هّٞ ٜٗخٍ  1018]ٓغ[ٗظَٗخ  [ 129; 2] ة ؾلىٗوٜ٘خٙ ٖٓ ىٍٝ كٌخٕ حُزخه٢ 

وض ٌٞحًذ حُظخَٛس كبًح طلوّ خ طلض ح٧ٍٝ ٝهْ ػ٠ِ ٌٛح حُؼَٔ ُِحًٌُٞذ كٞؿيٗخٙ هل٤ّ 

ّٔ ظٍٜٞٙ  ن ُِٜٞحد ّ ٝالله حُٔٞكّ ًٔخ طويّ  1019[ِٚٔػ]َ ك٢ ٗخك٤ش حَُٔ٘م أٝ حُٔـَد كٌ  

 

س. ط [4]  

ٓخ ٢ِ٣ ك٢ ٌٛح حُٔؼخٍ ُي٣٘خ  

 ّٕ  ε = 23;30 ٝ φ = 35 ٝ λʘ = 90º ٝٛٞ ٤َٓ ٌٛٙ حُيٍؿش ٧

 ح٤َُٔ حُـِث٢ ٌُٜٙ حُيٍؿش ٌُُي ٗٔظؼَٔ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

δ = sen
-1

(sen ε × sen λ)   

δʘ = sen
-1

(sen 23;30 × sen 90) = 23;30 ًٕا 

٫ إٔ ٗليّى هّٞ حُٜ٘خٍ ٌُٜٙ  ّٝ ُٔؼَكش أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس ُٓخ٤ٗش ُؼَٝ طِٔٔخٕ ٣٘زـ٢ أ

 حُيٍؿش ٌُُي ُي٣٘خ ٓخ ٢ِ٣
                                                           

ل م من سقطت 
1010

  

ق م من سفطت 
1011

  

ل م من سقطت 
1012

  

ق م من سقطت 
1013

  

 ق م من سقطت 
1014

  

 ق م من سقطت 
1015

  

"قط" ق م فً 
1016

  

"البعد" ق م فً 
1017

  

ق م فً بٌاض 
1018

  

"علٌه" ق م فً 
1019
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D = 180 ± 2e 

e = sen
-1

(tan φ × tan δʘ) 

e = sen
-1

(0;42, 1 × 0;26, 5) = 17;43,32 

ّٕ  ٝرٔخ أ  

 أ١

D = 180 + 2e = 180 + (2 × 17;43,32) = 215;27, 4 ًٕا 

N = 360 – D  

N = 360 – 215;27, 4 = 144;32,56  

خ هّٞ ح٤َُِ ك٤ٔخ١ٝ ّٓ  ٝأ

 ّٕ  أ١ أ

ّٕ أُٓخٕ ٓخػش ٝحكيس ُٓخ٤ٗش ٤ِ٤ُش طٔخ١ٝ  N/12 إً  ٝرٔخ أ

N/12 = (144;32,56)/12 = 12; 2,45    en Ms 12; 3 

ًخٕ حُوخٍؽٍٞس ًٔخ هخٍ حُلزخّى ًٌٔحُٔخ٢ٟ ٖٓ ح٤َُِ حُٔلَٝٝ ك٢ ح٧ُٓخٕ حُ كبًح َٟر٘خ  

12; 2,45 × 6 = 72;16,27   en Ms 72;18     

حُزؼي ُِـَٝد حؿظٔغ ػ٤ِٚ  اًح كِٔ٘خحُٔخ٢ٟ ٖٓ ح٤َُِ ٖٓ ٓخػش ُٓخ٤ٗش  ٛٞحُوخٍؽ ٌٝٛح   

72;16,27 + 287;54 = 360;10,28   en Ms 360;12 

ًخٕ حُوخٍؽ كبًح ٗوٜ٘خ ٓ٘ٚ ىٌٍٝٝٛح أًؼَ ٖٓ ىٍٝ   

360;10,28 – 360 = 0;10,28   en Ms 0;12 

ّٞ  اًح   ٢ٓٝ حُٔٔخء ُِٞهض حُٔلَٝٝ ض ُ٘خ ىٍؿشك٢ حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش هَؿ ُ٘خٙك

λMc(t) =  α0
-1

(0;12) = 0;11  en Ms 9; 0,11 

ّْ اىٍحؽ كَف حُطخء ّٚ حُٔوط١ٞ ُٝؼِّٚ ػ ُٝظٜل٤ق حُوطؤ ٣٘زـ٢ كيكٜخ ك٢ ٗ  

٢ّٓ حُٔٔخء ٓؼٚ ٖٓ   ٝاًح أهٌٗخ ًًٞذ ٍأّ حُـٍٞ ٍِٝٓٗخ ُٚ رـ  (G) كخُيٍؿش حُظ٢ طظٞ

ّٕ  10;40كٔذ حُ٘ٚ ٢ٛ  حُؼٍٞ ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ  

λMG = 30 + 10;40 = 40;40 

ًخٗض أهٌٗخ ٓطخُؼٚ ح٫ٓظٞحث٤شاًح   

α0(40;40) = 90 + 38;13,22 = 128;13,22   en Ms 128;14 

ء ًخٕ حُزخه٢ٖٓ ٓطخُغ ىٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخاًح ٗوٜ٘خٙ   

360;10,28 – 128;13,22 = 231;57, 6  en Ms  231;58 

ٛٞ رؼي ًًٞذ ٍأّ حُـٍٞ ك٢ حُـَٝد ػٖ ٢ٓٝ حُٔٔخءٌٝٛح   

 ٫ٝٓظوَحؽ ٜٗق هّٞ ٜٗخٍ ٌٛح حًٌُٞذ ُي٣٘خ δ(G) = 39;23 ٝٛٞ رؼيٙ ػٖ ٓؼيٍّ

 حُٜ٘خٍ ا٠ُ ٗخك٤ش حُ٘ٔخٍ ٝحٍطلخع ٍأّ حُلَٔ ُظِٔٔخٕ ٛٞ

h = 90 – φ = 90 – 35 = 55 

ٔز١ٞٔش أٛخرؼٚ حُ cotg h 12 طٔخ١ٝ  

12 cotg h = 12 tan 35 = 8;24, 9   en Ms  8;24 

هَؽ ُ٘خ ٓخ ٢ِ٣ حُٔلَٝٝ ٢ٓٝ حُٔٔخء ُِٞهض 0;11اًح َٟر٘خٙ ك٢   

8;24, 9 × 0;11 = 1;32,26  en Ms 1;32,24 

 ٝاًح َٟر٘خٙ ك٢ رؼي حًٌُٞذ ػٖ ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ ًخٕ حُوخٍؽ

1;32,26 × δ(G) = 1;32,26 × 39;23 = 60;40, 6  en Ms 60;39,1 

ٛٞ ك٠ِش ٜٗق هّٞ حُٜ٘خٍ ًٌُِٞذ ًخٕ حُوخٍؽ 2اًح هٔٔ٘خٙ ػ٠ِ   

(60;40, 6)/2 = 30;20, 3  en Ms 30;19,30 
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ّٕ ٜٗق هّٞ حُٜ٘خٍ َُأّ حُـٍٞ ٛٞ   ٝػ٠ِ ٌٛح كب

D/2 = 90 + 30;20, 3 = 120;20, 3  en Ms 120;19,30 

ّٕ رٌٜٙ حُ٘ظ٤ـش ٣ٌٕٞ رؼي حًٌُٞذ ػٖ ٢ٓٝ حُٔٔخء أًزَ ٖٓ ٜٗق  هّٞ حُٜ٘خٍ ٧  

231;57, 6 > 120;19,30 

كبًح ٗوٜ٘خٙ ٖٓ ىٍٝ ًخٕ حُزخه٢ إً كخًٌُٞذ هل٢ّ طلض ح٧كن  

360 – 231;57, 6 = 128; 2,54   en Ms  129; 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



312 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  29اٌجبة 

 

فٟ ١ًٌ أٚ ٔٙبس اٌطبٌغ ٚاٌغبسةفٟ ِؼشفخ   
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[1]  

فٟ ١ًٌ أٚ ٔٙبس  1020[بٌغ ٚاٌغبسةاٌط]  

 

 طَٜف ٓـــــخ ىحٍ ا٠ُ حُٜ٘خٍ   ٓــــٖ ىٍؽ حُْ٘ٔ ػ٠ِ ٓويحٍ

 ح٧كو٤ــــــش كظ٘ظٜـــ٢ اُـــــــ٠   ىٍؿـش ٓـــــٖ ١ــــخُغ هي أهز٬

 ٝحريأ رٔخ أ٠٣خ ٠٠ٓ ٤َُِ ٖٓ  ٗظ٤َٛخ ٝحػَٔ ًٔخ ٠٠ٓ ٣زٖ

ٚ ٗظ٤َ حُطخُغٝحُـخٍد حكلظ  كٌحى ػــــــخَٗ ٗظ٤ـَ حَُحرـغ  

 

ك٢ ٌٛٙ ح٧ر٤خص ٓؼَكش حٓظوَحؽ ىٍؿش حُطخُغ ػ٠ِ  1021ًًَ حُ٘خظْ ٍكٔٚ الله ]طؼخ٠ُ[

ح٧كن حَُ٘ه٢ ٝٗظ٤َٙ حُٔخرغ ٓ٘ٚ رويٍ ىٍؿٚ ٝىهخثوٚ هخٍ أرٞ ح٣َُلخٕ حُز٢َٗٝ٤ ك٢ ًظخرٚ 

٠ّٔ رخُظل٤ْٜ ٧ٝحثَ ٛ٘خػش حُظ٘ـ٤ْ  )حُطخُغ ٛٞ ٓخ ١ِغ ػ٠ِ أكن حَُٔ٘م ٖٓ ٓ٘طوش  حُٔٔ

حٗظ٠ٜ 1022ُزَٝؽ ٝحُيٍؿش ىٍؿظٚ ًُٝي ك٢ حُٞهض حُٔلَٝٝ(ح  

هِض ٖٝٓ ىٍؿش حُطخُغ ػ٠ِ طٞح٢ُ حُزَٝؽ ط٘ؤْ ٓ٘طوش كِي حُزَٝؽ ربػ٢٘ ػَ٘ هٔٔخ 

حُؤْ ح٧ٍٝ ٜٓ٘خ ُِطخُغ ٝحُؤْ حُؼخ٢ٗ ٣ٌٕٞ ُِؼخ٢ٗ ًٌُٝي ا٠ُ حُؼخ٢ٗ  1023]ؿ٤َ ٓظٔخ٣ٝش[

 ٠ ّٔ َّ ر٤ض ٜٓ٘خ ىٍؿخص ٓخرؼٚ ٣ٝٔ ًُي ط٣ٞٔش  1024]حٓظوَحؽ[ػَ٘ ٝطٔخ١ٝ ىٍؿخص ً

 حُز٤ٞص ح٩ػ٢٘ ػَ٘ 

 

[ س. ط1]  

حُطخُغ ٝحُـخٍد ٛٔخ ٗوطظخ طوخ١غ ىحثَط٢ كِي حُزَٝؽ ٝح٧كن ح٠ُٝ٧ ك٢ حَُ٘م ٝحُؼخ٤ٗش ك٢ 

 حُـَد ٬ًٝٛٔخ ٗظ٤َ ٦ُهَ ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
"والمؽارب المطالع" ل م فً 
1020

  

ق م من 
1021

  

.661. ص التفهٌم، ٌرونً،الب 
1022

  

 ق م من سقطت 
1023

  

 ق م من سقطت 
1024
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 P  

 ٢ٓٝ حُٔٔخء 

 

 

 E حُطخُغ 

 

  أكن 

 

W  

حُٜ٘خٍٓؼيٍّ    حُـخٍد  

 

 كِي حُزَٝؽ 

 

 ّٕ  كبًح ًخٕ λ1 ١ٍٞ حُطخُغ ٝ λ7 ١ٍٞ حُـخٍد كب

│λ1 - λ7│= 180° 

  

[2]  

ٍ ٌٛح ػ٘يى ٝأٍىص حٓظوَحؽ حُطخُغ ١ّ٧ ٝهض أٍىص ٖٓ ٤َُ أٝ ٜٗخٍ كخػَف  َّ كبًح طو

حُٔخ٢ٟ ٖٓ حُٜ٘خٍ أٝ ح٤َُِ ٖٓ ٓخػش ُٓخ٤ٗش أٝ ٓؼظيُش كٔخ ًخٗض حُٔخػخص حُٔخ٤ٟش 

ّْ حٗظَ  كخَٟرٜخ ك٢ أُٓخٜٗخ حُٜ٘خ٣ٍش أٝ ح٤ِ٤ُِش ٣ٌٖ حُيحثَ ٖٓ حُلِي ُٞهظي حُٔلَٝٝ ػ

كبٕ ًخٕ حُٞهض ٜٗخٍح أٝ حُيحثَ ٖٓ حُلِي ٖٓ ١ِٞع حُْ٘ٔ كخَٛكٚ ٖٓ ىٍؿش حُْ٘ٔ 

ا٠ُ حُٔطخُغ ح٧كو٤ش كظ٘ظ٢ٜ ا٠ُ ىٍؿش حُطخُغ ػ٠ِ ح٧كن حُٔلَٝٝ ٝٗظ٤َٛخ ىٍؿش 

ٖٓ ؿَٝد حُْ٘ٔ رخُٔطخُغ ح٧كو٤ش ٖٓ  1025َ[حُٔخرغ ًٌُٝي طَٜف ىحثَ ]حُلِي ٤ُِ

ا٠ُ ىٍؿش حُطخُغ ٝٗظ٤َٛخ ىٍؿش حُـخٍد ًٔخ  1026ٗظ٤َ ىٍؿش حُْ٘ٔ كظ٘ظ٢ٜ ]أ٠٣خ[

  1027ًًَ حُٜٔ٘قّ ٍكٔٚ الله ]طؼخ٠ُ[

 رٕج١ٗ

ىٍؿش حُْ٘ٔ أٝ ىٍؿش ٗظ٤َٛخ  1028ٓظ٠ ]َٛكض حُيحثَ ٖٓ حُلِي ٤َُِ أٝ حُٜ٘خٍ ٖٓ[

ُي حُٔطخُغ ػ٠ِ رَؽ ٓخ كخَٟد طِي حُٔطخُغ ك٢ رخُٔطخُغ ح٧كو٤ش أٝ ح٫ٓظٞحث٤ش ٝٝهلض 

ٓطخُغ حُزَؽ ح١ٌُ ٝهلض ػ٤ِٚ ]ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ػ٬ػ٤ٖ ىٍؿش كخُوخٍؽ ُي ٛٞ ٓخ ١ِغ 

                                                           
"اللٌل" ق م فً 
1025

  

 ق م من سقطت 
1026

  

ق م من 
1027

  

"والنهار اللٌل من والفلك الدائر عرفت" ق م فً 
1028
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1029ٖٓ ًُي حُزَؽ ح١ٌُ ٝهلض ػ٤ِٚ[  

 

[ س. ط2]  

 اًح ًخٗض ُي٣٘خ ٓخػخص ٓخ٤ٟش ٗؼَف ٖٓ ه٬ُٜخ حُيحثَ ٖٓ حُلِي ًٔخ ٢ِ٣

 

 الساعات المعتدلة
d = HM × 15  

 الساعات الزمانٌة
d = Hz × 12 

 ٝحُلٌَس حُظ٢ ٣ؼَٝ رؼي ًُي ٢ٛ 

λ1 = αφ
-1

(d + αφ(S)) 

λ7 = 180 + λ1 

 ًٌُٝي ٗلؼَ إ ًخٕ حُيحثَ ٖٓ حُلِي ٤َُِ 

 فإذا تمكنّا من معرفة αφ ندخل بها فً جدول المطالع الأفقٌة فنجد أحد أمرٌن  
αφ  برج المقابل لها هً ما طلعرجة التساوي إحدى قٌم الجدول وبالتالً فإنّ د

-1 
ـ أنّ 1  

 ٖٓ ًُي حُزَؽ ح١ٌُ ٝهل٘خ ػ٤ِٚ 

إحدى قٌم الجدول وبالتالً فإنّ لها هذه الحالة  لاتساوي بالضبط  αφ
-1 

ـ أن تكون 2  

 αφx< αφ < αφy بحٌث أنّ 

λy تقابل αφy و λx تقابل αφx 

 ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٗوّٞ رٔخ٢ِ٣

والثوانً المناسبة باستعمال العلاقة المثلثٌة وما خرج نبحث له عن الدقائق   αφ - αφx    

ق ًُي رخُٔؼخٍ ح١ٌُ أػطخٙ حُلزخّى ك٤ٔخ ٤ٓؤط٢ ّٟ  ًٔخ ٓ٘ٞ

 

[3 ]  

 ٓؼخٍ ًُي

 1031حُـُٞحء ٝحُيحثَ ٖٓ حُلِي هٕٔٔٞ ىٍؿش ]َٛك٘خٛخ[ 1030حُْ٘ٔ ك٢ ٜٗق ]رَؽ[

ٍ رٔطخُغ حُزَٝؽ  ّٝ ح٧كو٤ش ٖٓ ٜٗق رَؽ حُـُٞحء ح٧ه٤َ ٧ؿَ ١ِٞع حُٜ٘ق ح٧

ػَ٘ ىٍؿش ٖٓ  1033كٞهل٘خ ػ٠ِ ]اكيٟ[ 1032ُؼَٝ طِٔٔخٕ حُٔلَٝٓش ]رخلله طؼخ٠ُ[

ك٤ٚ ٓطخُغ ح٧ٓي ح٧كو٤ش ٝهٔٔ٘خ حُوخٍؽ ػ٠ِ ػ٬ػ٤ٖ  1035ح٧ٓي ]َٟر٘خ[ 1034]رَؽ[
                                                           

ق م من سقط الكلام هذا كلّ  
1029

  

ق م من سقطت 
1030

  

"صرفناه" ل م فً 
1031

  

ق م من 
1032

  

"أحد" ق م فً 
1033

  

 ق م من سقطت 
1034
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 829كوَؽ ٓخ ١ِغ ٖٓ ح٧ٓي ُِيحثَ حُٔلَٝٝ ػ٠ِ أكن طِٔٔخٕ حُٔلَٝٓش ]رخلله طؼخ٠ُ[

إ ٗخء الله طؼخ٠ُ ٤1036ي ]طٜذ[كخػِْ ًُي ٝهْ ػ٤ِٚ ؿ٤ٔغ ٓخ ٣َى ػِ  

 

[ س. ط3]  

 ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 P 

  

 

 

 I αφ(I) 

  

 d  

αφ أكن 
-1

(d)  

 

ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ          

 

  كِي حُزَٝؽ 

 ك٢ حُٔؼخٍ ُي٣٘خ 

φ = 35 و d = 50º و λ(I) = 75º 

αφ(75) = 56;40,24   

αφ(75) + d = 56;40,24 + 50 = 106;40,24 

يٍٝ حُٔطخُغ ح٧كو٤ش ُي٣٘خ ك٢ ؿ  

αφ = 106; 1,18 لدٌنا λ = 119  عند 
αφ = 107;14,15  لدٌنا λ = 120 وعند 

Δαφ = 107;14,15 - 106; 1,18 = 1;12,57º = 4377ʺ 

(αφ(75) + d) - αφ(119) = 106;40,24 - 106; 1,18 = 0;39, 6º = 2346ʺ 

1º = 60ʹ = 3600ʺ ولدٌنا 
3600ʺ 

 

4377ʺ 

x   2346ʺ 

x = (3600 × 2346)/4377 = 0;32,10 

0;32,10 + 119 = 119;32,10 

λ1 = αφ
-1

(αφ(75) + d)  = αφ
-1

 إذن   120 ≈ 32,10;119 = (40,24;106)

                                                                                                                                                                             
"صرفنا" ق م فً 
1035

  

ل م من سقطت 
1036
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ػَ٘ ىٍؿش ٖٓ رَؽ ح٧ٓي (  ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ ريح٣ش ح٧ٓي ٝك٢ حُ٘ٚ )كٞهل٘خ ػ٠ِ اكيٟ  

ػ٠ِ ػ٬ػ٤ٖ كوَؽ ٓخ ١ِغ ٖٓ ح٧ٓي ٝهُٞٚ )َٟر٘خ ك٤ٚ ٓطخُغ ح٧ٓي ح٧كو٤ش ٝهٔٔ٘خ حُوخٍؽ 

 ُِيحثَ( ٣ؼ٢٘ ٓخ ٢ِ٣

أٝ رـ  7ٓطخُغ ح٧ٓي ح٧كو٤ش ٣ٌٖٔ ٓؼَكظٜخ ٖٓ ه٬ٍ حُـيٍٝ   

αφ(150) = 143;54, 6 ٝ αφ(120) = 107;14,15 

Δαφ = αφ(150) - αφ(120) = 36;39,51 ًٕا 

   30حُ٘خطؾ ػ٠ِ  ٝهٔٔ٘خ 11اًح َٟر٘خٛخ ك٢  35ٌٝٛٙ ٢ٛ ٓطخُغ رَؽ ح٧ٓي ح٧كو٤ش ُؼَٝ 

(11 × 36;39,51)/30 = 13;26,37 

 ٌٝٛح ٓخ ١ِغ ٖٓ ح٧ٓي ُِيحثَ

 

[5]  

٢ّٓ ٖٓ حُزَٝؽ ١ّ٧ ٝهض أٍىطٚ كظؼِٔٚ ًٔخ طويّّ ك٢ حٓظوَحؽ  خ حٓظوَحؽ حُٔظٞ ّٓ ٝأ

ّٓطش ُـَٝد حُْ٘ٔ ُٝٔـ٤ذ حُ٘لن ُٝطِٞع حُلـَ ُٝٔخثَ أؿِحء ح٤َُِ  حُيٍؿش حُٔظٞ

ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ػٖ ٤ًل٤ش حٓظوَحؿٜخ ك٢ ٌٛٙ  ٧ٝ1037ؿَ ًُي حٓظـ٠٘ ]حُٜٔ٘قّ[

ٖٓ حُزَؽ حَُحرغ  1038ح٧ر٤خص ٝٗظ٤َ حُيٍؿش حُٔظٞٓطش ك٢ ٝهض ٓخ ىٍؿش حُٔخرغ ]ٝٛٞ[

خ حٓظوَحؽ  1039ٖٓ حُٔطخُغ ك٢ ؿخُذ ]ح٧َٓ[ ّٓ ًٔخ ًًَ حُٜٔ٘قّ ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ ]ٝأ

ك٢ حٓظوَحؽ  1040ىٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخء ٜٗخٍح ك٤ئُهٌ ٖٓ ٬ًّ حُٜٔ٘قّ ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ[

حُزؼي ُِـَٝد ٫ٝ ٣ول٠ ًُي ػ٠ِ ٖٓ ُٚ ٓؼَكش ٝهزَس رٌٜح حُؼِْ ٝٛلش حُؼَٔ ك٢ ًُي 

حُْ٘ٔ ح٫ٓظٞحث٤ش ػ٠ِ حُيحثَ ٖٓ حُلِي ٖٓ رؼي  1041إٔ طلَٔ حُزؼي أػ٢٘ ٓطخُغ ]ىٍؿش[

َّ ٖٓ ىٍٝ أٝ ]أ٣ُي[ 1042]ٜٗق حُٜ٘خٍ[ ُٚ ك٢ حُٔطخُغ  1043كٔخ حؿظٔغ أه ّٞ ػ٤ِٚ كل

ٍ ح ّٝ ُـي١ كظ٘ظ٢ٜ ُيٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخء ٌُُي حُٞهض أٝ طَٜف حُيحثَ ٖٓ ح٫ٓظٞحث٤ش ٖٓ أ

]حُلِي ٖٓ رؼي ٜٗق حُٜ٘خٍ ٖٓ ىٍؿش حُْ٘ٔ ح٫ٓظٞحث٤ش كظ٘ظ٢ٜ ا٠ُ ىٍؿش ٓٔخء حُٞهض 

رؼي ٜٗق ح٤َُِ رؼي إٔ طلَٔ ػ٤ِٚ ٓطخُغ ٗظ٤َ ىٍؿش  1044أٝ طَٜف حُيحثَ ٖٓ[

                                                           
"المإلؾ" ق م فً 
1037

  

"هً" ق م فً 
1038

  

"الأمور" ل م فً 
1039

  

ق م من سقط الكلام هذا كلّ  
1040

  

 ق م من سقطت 
1041

  

ق م من سقطتا 
1042

  

"زائد" ل م فً 
1043

  

ق م من سقط الكلام هذا كلّ  
1044
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]ُٚ ّٞ ٍ حُـي١ ]ٝك ّٝ حُْ٘ٔ ح٫ٓظٞحث٤ش ٖٓ أ
ٓظٞحث٤ش كظ٘ظ٢ٜ ا٠ُ ىٍؿش ك٢ حُٔطخُغ ح٫ 1045

 1047حُٞهض أٝ حَٛف حُيحثَ ٖٓ رؼي ٜٗق ح٤َُِ ٖٓ ]ٗظ٤َ[ ٢ٓٝ1046 ٓٔخء ]ًُي[

]ًٔخ  1048ىٍؿش حُْ٘ٔ ح٫ٓظٞحث٤ش ٌٝٛح ًِّٚ ٣ئُهٌ ٖٓ ٬ًّ حُٜٔ٘قّ ]ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ[

  1049ًًَٗخ ٝالله أػِْ[

 

[ س. ط5]  

 ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 Mc  

 

 P d    α0(Mc)  

   

 

      

 

  أكن 

 

 

 

 ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ        

 كِي حُزَٝؽ 

 

α0(S) = α0(Mc)  ُي٣٘خ (t)  ٝهض ك٢  

α0(S) + d = α0(Mc)  ٌُٕٞي٣٘خ٣  (t1) ٝ ٝهضك٢  

ػ٠ِ  حث٤شٍٞؿش حُْ٘ٔ ح٫ٓظٓطخُغ ىإٔ طلَٔ ) ك٢ ٌٛٙ حُلوَس هٍٞ حُلزخّى٠ٜ٘ٓ ٌٝٛح 

ُ٘خٙ ك٢ حُٔطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش ًخٕ حُيحثَ ٖٓ حُلِي ٖٓ رؼي ٜٗق حُٜ٘خٍ( ّٞ كبًح ك  

λ(Mc) = α0 ٌٝٛٙ ٢ٛ ىٍؿش ٢ٓٝ حُٔٔخء
-1

(Mc) 

 

                                                           
ل م من سقطت 
1045

  

 ل م من سقطت 
1046

  

 ل م من سقطت 
1047

  

ق م من 
1048

  

ل م من 
1049
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  33اٌجبة 

 

 فٟ ِؼشفخ عّذ اٌمجٍخ 
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[1]  

 عّذ اٌمجٍخ

 

 ٌّ َ ١ُٜٞخ حُٜٔ د ك٢ ؿ٤ذ ك٠    ٌّ ش حَٟدؿ٤ذ طٔخّ ػَٝ ٓ  

٠ـٖ ٝحكلع هٞٓٚ ٝهٌ اُـ٤ٓظّ   ١ٍٝٞ أٍٝ ٗجظٜخ ٝحهْٔ ػ٠ِ  
خ اػشة ثبٌذٚاَٚع١ت ػشع ِىّ  ّٔ ــــــطٔخٜٓ   ٚ ح٩ٓخّخ حُـ٤ذ ٝٓ  

خّ ػَٝ حُزِي ــــــٚ طٔـــُوٞٓ ٚ ػ٤ِٚ ُٝىـــ٢ ٛخى ٝحهٔٔـــك    

ٚ حػِْ ــخى هٞٓــ٠ ٛـًحى ػِ  ٝؿ٤زٚ حَٟد ك٢ ح٩ٓخّ ٝحهْٔ  

ٖ كوٌــــٖ ٍإّٝ حُزِي٣ــــر٤ خ ٣ي حُزؼي ح١ٌُــــــــٝهٌ طٔخٜٓ    

ٓخ يّ ٚ َٟٝد ؿ٤ذ ػُ ـــؿ٤زخ ُ  كلظض ك٢ ٛخى ػ٤ِٚ كخهٔٔخ  

خـــــــخه٢ ٓٔض ٌٓش ٣و٤٘ـٝحُز خ ــــــــــٖٓ حُظٔؼ٤٘ ٓٚ ك٢ّ ٝهٞ    

خ ٝرخُؼ٤َٟٖــــخ ٓؼــــطؼَكٜ ٖ ـــــش حُٔٔض كزخُط٤ُٞــــٝؿٜ    

خٍ حُٔٔخكش حكٔذـــكٌحى أ٤ٓ ٝػِؼ٤ٖ حَٟدطٛ ٢ ـٝحُزؼي ك    

ٚ طوَؽ ٖٓ حُظ٬ّــٝحػَٔ ر خّــــكخكطٖ ُٔخ ًًَص ك٢ حُ٘ظ    

خص ًٔخ أٍىصـــٖٓ ػِْ ح٧ٝه ١ٌُ ٗظٔضخ ػْ حـــــخ ٛ٘ــــــٝٛ    

ٖ رؼي ٓزغ ٓخثش هي حٗو٠ضــٓ ٖ ٠ٓضـغ ٝطٔؼ٤ـش أٍرــــــٓ٘    

خٕ ػَ٘س هي ٣ؼٌٍـــــــكخرٖ ػٔ َـــؤ أٝ أهٜـــــٖ أهطــٝإ أً    

ّٔ ــــــٓ ػ٢ِّ  خـــــــٖ ح٣٧ي ٝحُٜ خـــــخ أٗؼٔـــــٝحُلٔي لله ػ٠ِ ٓ    

ٚــــش ٝحٓظؼِٔــــش كٔ٘ـــــر٤ّ٘  ّٓ ـــــٚ ٓــَكْ ح٩ُـ٣ٝ   ٚـــــِٖ طؤ  

حُٜٔطل٠ حُٔوظخٍ ػ٠ِ حُ٘ز٢ّ  خٍـــــخ حُـلّ ــــــــ٘ٞحص ٍرّ ــِٝٛ    

خّ ض حُْ٘ٔ ٓيٟ ح٣٧ّ حٓخ ىٓـــ ٚ حٌَُحّــــــٚ ٝٛلزـــــــــٝآُ    

 

 ٌّ حُظ٢ اًح حٓظوزِٜخ ح٩ٗٔخٕ رزَٜٙ ًخٕ ًخُ٘خظَ ا٠ُ  1050]حُـٜش[ ش ٢ٛحػِْ إٔ ٓٔض ٓ

 ٍّ ًُي حُٔٔض ك٢  1051ٖ[ػ خهخٍؿ]ْ خع رَٜٙ حُٔظّٞٛ رخٌُؼزش ًٝخٕ ٗؼ هطَ حُؼخُْ حُٔخ

 ٍّ  ٌُِؼزش ٣ٝليّ  1052[شٓظحُٔٔخ]س رٔٔض ٍأّ حُ٘خظَ ٝرخُ٘وطش ٓطق حُيحثَس حُؼظ٤ٔش حُٔخ

حُٔٔظو٤ْ ح١ٌُ ٛٞ حُل٠َ حُٔ٘ظَى ر٤ٖ أكن حُٟٔٞغ حُٔطِٞد ك٤ٚ  ٌٛح حُٔٔض حُو٢ّ 

 َّ طذ أكن حٌُؼزش روطذ ًُي ح٧كن ٝه حُٔٔض ٝر٤ٖ حُيحثَس حُؼظ٤ٔش حُٔٔظ٤ش حُظ٢ طٔ

 1054[ٜٔخ٤ػَٟ]حُٟٔٞؼ٤ٖ ٝ ٢1053[١ُٞ ]ٓؼَكش ٣ٌٕٞ ٖٓ هزَ ٝحٓظوَحؽ ٌٛح حُو٢ّ 

                                                           
ق م من سقطت 
1050

  

"على خارج" ق م فً 
1051

  

"المساوٌة" ق م فً 
1052

  

"طول" ق م فً 
1053
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أػ٢٘ حٌُؼزش ٝحُٟٔٞغ حُٔطِٞد ك٤ٚ حُٔٔض اًح أٍىص ًُي كخػَف ١ُٜٞٔخ ٝػَٟٜٔخ 

ٜٗق حُٜ٘خٍ ٝإ ًخٕ  ػْ حٗظَ ا٠ُ حُط٤ُٖٞ كبٕ ًخٗخ ٓظٔخ٤٣ٖٝ كو٢ حُٔٔض ٛٞ ه٢ّ 

ٌّ ] ػَٝ رِيى أًؼَ ك٢ حُ٘ٔخٍ ٖٓ ػَٝ َّ  1055[شٓ  كخُٔٔض ٢ٓٝ حُـ٘ٞد ٝإ ًخٕ أه

كخُٔٔض ٢ٓٝ حُ٘ٔخٍ ٝإ ًخٕ ر٤ٖ حُط٤ُٖٞ ٜٗق ىحثَس ًٝخٕ ػَٟي ٓوخرِش حٌُؼزش 

ًُٝي اًح ٓخٟٝ ػَٟي ُؼَٝ حٌُؼزش ًٝخٕ ػَٟي ؿ٘ٞر٤خ ًُٝي اًح ًخٕ ر٤ٜ٘ٔخ ك٢ 

٠ رخُظل٤ٜك٢ ًظخرٚ حُٔ 1056[حُز٢َٗٝ٤أ٠٣خ ٜٗق ىحثَس هخٍ أرٞ ح٣َُلخٕ ] حُؼَٝ ّٔ ٔ ْ

َّ  ٛٞٓٔض حُوزِش ٧ٝحثَ ٛ٘خػش حُظ٘ـ٤ْ ) ػ٠ِ ٓٔض  ِٓظو٠ أكن حُزِي ٝحُيحثَس حُظ٢ طٔ

ٌّ  1057[ّأٍ] ٛٞ ٓويحٍ ٓخ  ح٫ػظيحٍ حُِٝحٍ أٝ ه٢ّ  ش ٝرؼيٙ ػٖ ه٢ّ أَٛ ًُي حُزِي ٝٓ

   1059س ًُي[ٍٛٞ]ٌٝٛٙ  ػٜ٘خ ٢رٚ حُِّٜٔ  ٣1058ـذ إٔ ]٣٘لَف[

 

س. ط [1]  

َّ ٌٛح ح٬ٌُّ حُٞحٍى ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٗوِ ك٢ ٚ حُلزخّى كَك٤خ ٖٓ ٬ًّ حرٖ حَُهخّّ ك٢ حُٔٔظٞك٢ ً

كٜخ الله طؼخ٠ُ ا٫ّ هٍٞ حُز٢َٗٝ٤ كوي ًًَ ك٢ ٌٓخٗٚ ه٫ٞ ٫رٖ  54حُزخد  َّ ٌّش ٗ ك٢ ٓؼَكش ٓٔض ٓ

خ حٍُٜٞس ّٓ ح٤ُٜؼْ ٝأ
1060
ُْ ٣َْٓ  كخٍؿش ٢ٜ ػزخٍس ػٖ ىحثَسك حُٔ٘خٍ ا٤ُٜخ ك٢ آهَ ٌٛٙ حُلوَس 

أٟلض ا٤ُٜخ ٓخ ٣٘خٓذ حُٔوخّ ُز٤خٕ ٓٔض حُوزِش  ٜخ ٛ٘خ ُٝيٟ أػيص ٍٓٔػ٤ِٜخ أ١ّ ٢ٗء آهَ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                             
"عرضهما" المخطوطٌن كلا فً 
1054

  

"الكعبة" ل م فً 
1055

  

ل م من سقطت 
1056

  

"رإوس" ل م فً 
1057

  

"ٌتحرى" ق م فً 
1058

  

"فانظرها صورتها" ق م فً 
1059

  

 صورة أيّ  لاتوجد ق م فً 
1060
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            M 

 

 

 

  أكن 
 ٓٔض ٌٓش         

 

 
 

 

 

...  ػْ حٗظَ ا٠ُ حُط٤ُٖٞ كبٕ ًخٗخ ٓظٔخ٤٣ٖٝ كو٢ حُٔٔض ٛٞ ه٢ّ ٜٗق حُٜ٘خٍ هٍٞ حُلزخّى

 ٣ؼ٢٘ ٓخ ٢ِ٣ 

  ُظٌٖ

ٌّش ٝ  φm ػَٝ ٓ ٌّش  ٓ ٍ ٞ١ λm 

حُزِيػَٝ   φx  ٝ ٍ رِي ٓخ  ٞ١ λx 

 اًح ًخٕ   λm = λx كٜ٘خى كخُظخٕ 

ؿٜش حُـ٘ٞدطٌٕٞ حُوزِش ا٠ُ   φm < φx حُلخُش ح٠ُٝ٧ 

 حُلخُش حُؼخ٤ٗش φm > φx طٌٕٞ حُوزِش ا٠ُ ؿٜش حُ٘ٔخٍ

 ٌٝٛح ٝحٟق ر٤ّٖ ٖٓ ه٬ٍ حٌَُ٘ ح٥ط٢

 N N  

 

 M  

 X   

   

W E W E  

 M X  

  

 

 S S 

 
φm > φx  φm < φx 

Δφ = 180º ٝ Δλ = 180º ٕٝاًح ًخ 

ّٕ حُزِي ك٢ حُـخٗذ ح٥هَ ٣ َّ ٌٝٓؼ٠٘ ٌٛح أ ٌّش أ١ ر٤٘ٚ ٝر٤ٜ٘خ ٜٗق حُوطَ ٖٓ ً ٕٞ ٓوخ١َح ُٔ
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َّ حُـٜخص ٓٔٞططٌٕٞ ك٢ ٌٛح حُٟٔٞغ حُـٜخص ٝ ٝحطـّخٙ حُوي٤ٖٓ ٛٞ ح١ٌُ ٣ليّى حُٞؿٜش  ُِوزِش خً

ّٕ ٓٔض حٌُؼزش ك٢ ٛ ٌح حُٟٔٞغ ٛٞ ٓٔض حُوي٤ٖٓ رخُلو٤وش(٣وٍٞ حرٖ حَُهخّّ )ا
1061
      

  

[2]  

ق ٍكٔٚ الله حُّٜٔ٘  ٙحُوّٞ رخُلٔخد ػ٠ِ ٗلٞ ٓخ ًًَ 1062ٌٙٛ]حٓظوَحؽ[ٝأٓخ ٓؼَكش 

 ٌّ ٌّ طؼخ٠ُ كٜٞ إٔ ط٠َد ؿ٤ذ طٔخّ ػَٝ ٓ  ضػ]د ٝٛٞ ش ك٢ ؿ٤ذ ك٠َ ١ُٜٞخ حُٜٔ

٤ٖ ٟٓٞغ ٗجض ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ٓظّ  ػ٠ِ ٌٓٛذ حُـٍٜٔٞ ١ٍٝٞ أ١ّ  1063[[77]

ّٔ ٝح ّْ ٚ ح٩ٓخّ ًٔخ ًًَ حُّٜٔ٘ كلع هٞٓٚ ٝهٌ ؿ٤ذ طٔخٜٓخ ٝٓ حَٟد ؿ٤ذ ػَٝ  ق ػ  

 ٌّ ٍ ٤ٖ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ح٩ٓخّ ٝهٌ هّٞ حُوخٍؽ ٣ٌٖ حُزؼي ػٖ ىحثَس ٓؼيّ ش ك٢ ٓظّ ٓ

حُٜ٘خٍ كخكِٔٚ ػ٠ِ طٔخّ ػَٝ رِيى ٝحَٟد ؿ٤ذ حُٔـظٔغ ك٢ ح٩ٓخّ ًٔخ ًًَ 

حُزؼي ح١ٌُ  حُوخٍؽ ٝحٗوٜٚ ٖٓ طٔؼ٤ٖ ٣زنهّٞ  ٤ٖ ٝهٌق ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ٓظّ حُّٜٔ٘ 

 ٌّ حُوخٍؽ ٖٓ ػ٤ِٚ ش كوٌ ؿ٤زٚ ٝحهْٔ ر٤ٖ ٓٔض ٍإّٝ أَٛ رِيى ٝر٤ٖ ٓٔض أَٛ ٓ

٤ٖ ٝهٌ هّٞ حُوخٍؽ ٝحٗوٜٚ ٖٓ طٔؼ٤ٖ كٔخ رو٢ كٜٞ رؼي َٟد ؿ٤ذ ٓخ كلظض ك٢ ٓظّ 

 ّٔ ٌّ ٓٔض حُوزِش ٣ٝٔ حُٔـَد  ٝحَُٔ٘م  1064[اكيٟ ٗوطظ٢]ش ػٖ ٠ ٓٔض ٓ  

 

س. ط [2]  

حطزّغ ٙ حُلوَس ٣َ٘ف حُلزخّى ٣َ١وش حُـخى١ٍ ك٢ ٓؼَكش ٓٔض حُوزِش ُٔ٘خ١ن ٓوظِلش ٝهي ك٢ ٌٛ

خ ك٢  ّٓ ك٤ٜخ ٣َ١وش ح٣ُِـخص حُظ٢ ػَُكض ػ٘ي حُؼَد ك٢ حَُٔ٘م ٖٓ حُوَٕ حُظخٓغ ح٬٤ُٔى١ ٝأ

حُٔـَد كوي ػَُكض ك٢ ٣ُؾ ؿ٤خٕ
1065
خ٢ٗرٖ ٓؼخً حُـ٤ّ ٫ 

1066
  ٖٓ َّ ٝهي حٓظويٜٓخ ٖٓ رؼيٙ ً

   ٢ٔٗ ٝحرٖ حَُهخّّ حرٖ آلخم حُظٞ

ٗؼظزَ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ
1067

 

 

 

  

                                                           
655.  ص, المستوفى, الرقّام ابن 
1061

  

ق م من سقطت 
1062

  

"صز" ق م فً 
1063

  

"نقطة أحد" ل م فً 
1064

  

  
1065

  J . Samsó “Ibn Isḥāq al-Tūnisī and Ibn Mu
c
ādh al-Jayyānī on the Qibla” Islamic Astronomy and 

Medieval Spain. (1994), Cap. 6.  

ٌّانً معاذ بن محمّد الله عبد أبو هو  .   11. ص المرابط،.  كثٌرة أعمال له( م6015/هـ311) سنة توفً فلك وعالم قاضً الج
1066

  

. 60.  ص. السابق المصدر من مؤخوذ 
1067
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  S 

 T      ζ3   O 

                                     

  ζ4      ζ1 ζ2  

      φx 

 ζ2 

 M       φm    z 

 K                                                                 Δλ 

         X  

 G ζ3  A  

                                                        L                W      C 

 

 E I      

 

 

 

 

 S ٓٔض حَُأّ

ٌّش  M ٓٔض ٍإّٝ أَٛ ٓ

  T حُوطذ حُ٘ٔخ٢ُ ُو٢ ح٫ٓظٞحء

حُٜ٘خٍ ُِزِي  ٜٗقىحثَس   TSOAG 

ٌّش  K طوخ١غ ه٢ ٜٗق ٜٗخٍ حُزِي ٝه٢ ٓ

 ACLG ىحثَس ح٧كن ُِزِي

ٌّش  TMX ىحثَس ٜٗق ٜٗخٍ ٓ

ٌّش  KLEI ىحثَس أكن ٓ

ٌّش َّ رٔٔض ٍأّ حُزِي ٝرٔٔض ٍأّ أَٛ ٓ  SMCI حُيحثَس حُؼظ٤ٔش حُظ٢ طٔ

  

ٌّش ك٢ ؿ٤ذ ك٠َ ١ُٜٞخهٍٞ حُلزخّى   ١ٍٝٞ أ١ّ ٟٓٞغ ٗجض إٔ ط٠َد ؿ٤ذ طٔخّ ػَٝ ٓ
  ٣ؼ٢٘ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ٓظ٤ّٖ ٝحكلع هٞٓٚ

sen
-1

((cos φm ×  sen Δλ)/60)   

 ٖٓ ه٬ٍ حٌَُ٘ حُٔخرن ُي٣٘خ ك٢ حُٔؼِؼ٤ٖ TZX ٝ TOM حُؼ٬هش حُظخ٤ُش

sen TM /sen TX = sen OM /sen XZ 

TX = 90º ٝ XM = φm ٝ XZ = Δλ  ّٕ  ٝرٔخ أ

sen (90- φm) /sen 90 = sen OM /sen Δλ حُؼ٬هش حُٔخروش طٜزق ًخ٥ط٢ ّٕ  كب

sen OM = (cos φm ×  sen Δλ)/60  ّٕ  ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

ζ1  َُُِٓ٘ؼط٢ ٌٛٙ حُوّٞ ح OM إً حُوّٞ حُٔطِٞد كلظٜخ ٢ٛ 
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cos ζ1  ٌٖح٩ٓخّ ًٔخ هخٍ حُـخى١ٍ ك٤ ٚ ّٔ  ٗؤهٌ ؿ٤ذ طٔخّ ٌٛٙ حُوّٞ  ٝٗٔ

خ هٍٞ حُلزخّى ّٓ ٌّش ك٢ ٓظ٤ّٖ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ح٩ٓخّ ٝأ ّْ حَٟد ؿ٤ذ ػَٝ ٓ   ٣ؼ٢٘ ػ

(sen φm × 60)/cos ζ1 

ٖ ه٬ٍ حٌَُ٘ حُٔخرن ُي٣٘خ أ٠٣خ ك٢ حُٔؼِؼ٤ٖٓ WOZ ٝ WMX حُؼ٬هش حُظخ٤ُش  

sen WM /sen WO = sen MX /sen OZ 

WO = 90º ٝ MX = φm ٝ OM = ζ1  ّٕ  ٝرٔخ أ

sen (90- ζ1) /sen 90 = sen φm /sen OZ حُؼ٬هش حُٔخروش طٜزق ًخ٥ط٢ ّٕ  كب

sen OZ = (sen φm × 60)/cos ζ1  ّٕ  ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ

ζ2 ُٜ٘خٍ َُِٝ٘ٓ ُٜخ رـحُزؼي ػٖ ىحثَس ٓؼيٍّ ح  OZ  ٕ ٓ٘خ حُوخٍؽ ٤ٌٓٞ ّٞ  اًح ه

خ إٔ طٌٕٞ كخُظ٤ٖ ٓغ ػَٝ حُزِي  ِٜخؼيح ػٖ ىحثَس ٓؼيٍّ حُٜ٘خٍ كًٕٝٞ ٌٛٙ حُوّٞ رُ  ّٓ كب

أٝ ٓوخُلش ٓٔخ٣ٝش ُٚ   

SZ = OZ ٝ TG = TK  ّٕ  كبًح ًخٗض ζ2 = φx كب

S  ٢ٛ ٗلْ حُ٘وطش O  ّٕ ّٕ  G ٢ٛ ٗلْ حُ٘وطش  K ٝأ  ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أ

ٛٞ ٓز٤ّٖ ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ًٔخ  

  

S=O 

 φx=ζ2  

 

 T Z  

 

 φx=ζ2 M 

 

 

 K=G  

 A 

 q=90 

        W=C 

 

 

 

 

 

 

W = C  ّٕ ّٕ حُوّٞ SMW ططخرن حُوّٞ SMC أ١ أ  ٝػ٠ِ ٌٛح كب

AW = AC = 90º ًٕا 

ّٕ ٓٔ ... ٣وٍٞ حرٖ حَُهخّّ كبٕ ًخٗض حُوّٞ حُؼخ٤ٗش ٓٔخ٣ٝش ُؼَٝ حُزِيك٢ ٌٛٙ حُلخُش  ض حُوزِش كب
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ػ٠ِ ه٢ّ حَُٔ٘م ٝحُٔـَد 
1068

 

 

ر٤ٜ٘ٔخ كَم ٤ٌُٖ حُوّٞ حُؼخُؼش ك٤ٌٕٔٞ   ζ2 ≠ φx  ًخٗض ٕ  ٝا

٣ؼ٢٘ كخكِٔٚ ػ٠ِ طٔخّ ػَٝ رِيى ٣وٍٞ حُلزخّى  

ζ2 + 90 - φx = 90 + ζ3 

٣ؼ٢٘ ٝحَٟد ؿ٤ذ حُٔـظٔغ ك٢ ح٩ٓخّ ًٔخ ًًَ حُٜٔ٘قّ ٝحهْٔ حُوخٍؽ ػ٠ِ ٓظ٤ّٖ هُٞٚ  

(sen (90 + ζ3) × cos ζ1)/60 = (cos ζ3 × cos ζ1)/60 

ٍ ُي٣٘خ ك٢ حُٔؼِغّ  SOM حُوخثْ حُِح٣ٝش ك٢ O حُؼ٬هش حُظخ٤ُش ّٝ  كٔذ حٌَُ٘ ح٧

cos MS /cos SO = cos MO / sen Ô 

SO = ζ3 ٝ MO = ζ1 ٝ Ô = 90º ُي٣٘خ 

cos MS = (cos ζ3 × cos ζ1)/60 ًٕا 

cos MS = sen (90 + MS)  ٝرٔخ أّٗٚ ُي٣٘خ 

sen (90 + MS) = (cos ζ3 × cos ζ1)/60 ًٕا 

sen
-1

(sen (90 + MS)) = 90 + MS ٓ٘خ حُوخٍؽ ٛخٍ ُي٣٘خ ّٞ  اًح ه

ٌّش ٝهُٞٚ   ٝحٗوٜٚ ٖٓ طٔؼ٤ٖ ٣زن حُزؼي ح١ٌُ ر٤ٖ ٓٔض ٍإّٝ أَٛ رِيى ٝر٤ٖ ٓٔض أَٛ ٓ

90 + MS – 90 = MS = ζ4 ٣ؼ٢٘ 

٣ؼ٢٘  ٓظ٤ّٖ ٝهُٞٚ كوٌ ؿ٤زٚ ٝحهْٔ ػ٤ِٚ حُوخٍؽ ٖٓ َٟد ؿ٤ذ ٓخ كلظض ك٢  

(sen ζ1 × 60)/sen ζ4 

ٍ ُي٣٘خ ك٢ حُٔؼِؼ٤ٖ   SAC ٝ SOM حُؼ٬هش حُظخ٤ُش ّٝ  كٔذ حٌَُ٘ ح٧

sen SM /sen MO = sen SC /sen CA 

SC = 90º ٝ MO = ζ1 ٝ SM = ζ4  ّٕ  ٝرٔخأ

sen AC = (sen ζ1 × 60)/sen ζ4  ّٕ  كب

90 – AC   ٕح٥ط٢كبًح أهٌٗخ هّٞ حُوخٍؽ ٝٗوٜ٘خٙ ٖٓ طٔؼ٤ٖ ًخ  

90 – AC = WC  ّٕ ّٕ  AW = 90º كب  ٝرٔخ أ

  كٔخ رو٢ كٜٞ رؼي ٓٔض حُوزِش٣وٍٞ حُلزخّى رؼيٛخ 

 

[3]  

 ّٓ ٌّ ٝأ ٚ ٓظ٠ ًخٕ ٜٔخ ًُٝي أّٗ ٤ش ٝػَٟخ ؿٜش ٌٛح حُٔٔض كظؼَكٚ ٖٓ ١ٍٞ رِيى ٝٓ

 ٌّ ٌّ ػَٝ رِيى أًؼَ ٖٓ ػَٝ ٓ حُٔٔض  1069[كـٜش]ش أًؼَ ٖٓ ١ٍٞ رِيى ش ١ٍٝٞ ٓ

ٌّ حُـ٘ٞ ك٢ حَُرغ حَُ٘ه٢ َّ ر٢ ٝإ ًخٕ ١ٍٞ ٓ ٖٓ ١ٍٞ رِيى ٝػَٝ رِيى أًؼَ ٖٓ  ش أه

 ٌّ حُٔٔض ك٢ حَُرغ حُـَر٢ حُـ٘ٞر٢ ٝإ ًخٕ ػَٝ رِيى أهَ ٖٓ  860[كـٜش]ش ػَٝ ٓ

ػَٝ ٌٓش ١ٍٝٞ ٌٓش أًؼَ ٖٓ ١ٍٞ رِيى كـٜش حُٔٔض ك٢ حَُرغ حَُ٘ه٢ حُ٘ٔخ٢ُ ٝإ 

                                                           
655.  ص, المستوفى 
1068

  

"جهت" ل م فً 
1069
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ش حُٔٔض ك٢ ًخٕ ١ٍٞ ٌٓش أهَ ٖٓ ١ٍٞ رِيى ٝػَٟٜخ أًؼَ ٖٓ ػَٝ رِيى كـٜ

 حَُرغ حُـَر٢ حُ٘ٔخ٢ُ 

 

  س. ط [3]

 عٙخ عّذ اٌمجٍخ

َّ ٖٓ ٢ُٞ١ ٝػ٢َٟ ٖؿٜش ٓٔض حُوزِش ٖٓ ه٬ٍ ٓوخٍٗش ر٤ ؼَفط ٌّش ً ٝحُزِي حُٔطِٞد ك٤ٚ  ٓ

 حُٔٔض ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ

 

φx > φm  ٕ  اًح ًخ

 

ُٞ١ ّٕ َّ  ٢كب ػ٠ِ ٛلظ٤ٖٖٓ ٌٓش ٝحُزِي  ً  

  

 حُؼخ٤ٗش

λm < λx  - 

ؿَد ؿ٘ٞد ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ  ضظٌٕٞ ؿٜش حُٔٔك

 ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 ٗٔخٍ

 

  X 

 

 َٗم                                          ؿَد

 M  

 

 ؿ٘ٞد

 ح٠ُٝ٧

λm > λx  - 

ٞد ًٔخ ٛٞ ؿٜش حُٔٔض َٗم ؿ٘ظٌٕٞ ك

 ٓز٤ّٖ ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 ٗٔخٍ

 

 X  

 

 

 َٗم                                        ؿَد

  

 M 

 

 

 ؿ٘ٞد

 

 

 

 

 

φx < φm  ٕ  ٝاًح ًخ

 

َّ ٖٓ ٌٓش ٝحُزِي ك٢ ٌٛٙ حُلخُش أ٠٣خػ٠ِ ٛلظ٤ٖ ً ٢ُٞ١ ّٕ  كب
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 حُؼخ٤ٗش

λm < λx  - 

كظٌٕٞ ؿٜش حُٔٔض ؿَد ٗٔخٍ ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ 

 ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

  ٗٔخٍ 

 

 M 

 َٗم                                        ؿَد

 X 

 

 ؿ٘ٞد

 ح٠ُٝ٧

λm > λx  - 

ًٔخ ٛٞ ٓز٤ّٖ  ٗٔخٍكظٌٕٞ ؿٜش حُٔٔض َٗم 

 ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 ٗٔخٍ

 

 

 M  

 

 َٗم                                        ؿَد

 

 

 X 

 

 ؿ٘ٞد

 

 

 

[4]  

ًًَٝ حُٜٔ٘ق ٍكٔٚ الله طؼخ٠ُ أٗي اًح أٍىص إٔ طؼَف ٓخ ر٤ٖ رِيى ٌٝٓش ٖٓ ح٤ٓ٧خٍ 

ٝػِؼ٤ٖ كٔخ هَؽ كٌُي طٛ َأّ ك٢ ػ٠ِ ه٢ ٓٔظو٤ْ كخَٟد حُزؼي ح١ٌُ ر٤ٖ ٓٔض حُ

ٓٔظو٤ْ ٝالله طؼخ٠ُ أػِْ أ٤ٓخٍ ٓٔخكش ٓخ ر٤ٖ ٌٓش ٝرِيى ػ٠ِ ه٢ّ   

 

س. ط [4]  

ٍٛة ف١ٗ اٌغّذاٌّغبفخ ث١ٓ ِىّخ ٚاٌجٍذ اٌّط  

 

ٍٞ حُٔئُقّ ك٢ ٌٛٙ حُلوَس ٣ؼ٢٘ ه  

Δd = ζ2 × 66;40 millas
1070

 

ح ػ٠ِ ٓخ كووّٚ حُؼِٔخء ك٢ ؿِء ٧360ّٗٚ ٓويحٍ حُـِء حُٞحكي ٖٓ  66;٠٣ٝ40َد حُزؼي ك٢ 

ّٕ ٓل٢٤ حُيحثَس حُؼظ٤ٔش ٨ٍُٝ ٣ٔخ١ٝ  حُو٤ِلش حُؼزخ٢ّٓ ػٜي حُٔؤٕٓٞ ك٤غ أّْٜٗ ٝؿيٝح أ

ّٕ  أ٤ٓخٍ 3كَٓن ٝحُلَٓن  8000 ٝػ٠ِ ٌٛح كب  

C = 3 × 8000 = 24000 m  

ّٕ  24000ىٍؿش ط٘خٓذ  360كبًح ًخٗض  ٤َٓ كٌٜح ٣ؼ٢٘ أ  
                                                           
. ص, المستوفى انظر  

1070
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 360° 24000 m 

 1° 24000/360 = 66;40 

 

 

ي حُلٖٔ رٖ ٓلَُ ٤ُِش  ّٔ َُٔ رلٔي الله ٝكٖٔ ػٞٗٚ ػ٠ِ ٣ي حُلو٤َ ا٠ُ الله أكٔي رٖ ٓل ً[

ٍ ػخّ اػ٤ٖ٘ ٝػٔخ٤ٖٗ رؼي ح٧ُق ُِٜـَس حُ٘ز٣ٞش ] ّٝ ٍر٤غ  2حُو٤ْٔ ػخ٤ٗخ َٜٗ ٍر٤غ ح٧

 ٍ ّٝ [ ػ٠ِ ٛخكزٜخ أك٠َ ح٬ُٜس ٝح٬ُّٔ ٝآهَ ىػٞحٗخ إٔ حُلٔي  ّ 1770ٛـ / 1082ح٧

1071خ٤ُٖٔ آ٤ٖٓ[لله ٍدّ حُؼ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
                                                           

 انوك هذا وسلم وصحبه آله وعلى محمد سٌدنا على الله وصلى العظٌم العلً بالله إلا ولاقوة ولاحول الوكٌل ونعم حسبنا وهو" ق م فً 
1071

 

   أظنها كلمات" ... الله لعفو الفقٌر كاتبه ٌد على هـ 6613 سنة المبارك شعبان ثالث السبت نهار المبارك الكتاب هذا كتابة من الفراغ      

     الخطّ  لرداءة قراءتها من أتمكّن لم الناسخ اسم      
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اٌغذاٚي فٙشط ــ  

 

 حَُهْ ح٫ْٓ حُٜللش

52 

 

62 

65 

 

64 

84 

93 

101 

 

104 

 

124 

134 

160 

161 

162 

196 

200 

213 

215 

217 

 

232 

238 

240 

242 

277 

 

    ٍٛي ػ٠ِ حُٜ٘خٍ ُٜ٘ق حُطز٤ؼ٢ حُْ٘ٔ ٟٓٞغ ٓ٘ٚ ٣ؼَف ؿيٍٝ ـ

حٌَُ٘ أر٢ حرٖ  

ح٧هخ٤ُْ ٖٓ ٝٓٞحٟؼٜخ ػَٟٜٝخٝ حُزِيحٕ أ١ٞحٍ ؿيٍٝ ـ  

  ٝحُيهخثن ٝحُٔخػخص ٝح٣٧خّّ ٝحٍُٜ٘ٞ ح٤ُٖ٘ٔ ك٢ حُْ٘ٔ كًَش ؿيٍٝ ـ

  طِٔٔخٕ ٜٗخٍ ُٜ٘ق 

حُْ٘ٔ طؼي٣َ ؿيٍٝ ـ  

23;30  ح٢ٌُِ ح٤َُٔ حٓظوَحؽ ؿيٍٝ ـ  

ح٫ٓظٞحث٤ش حُٔطخُغ ٢ٛٝ حُٔٔخء ٢ٓٝ ىحثَس ك٢ حُزَٝؽ ٓطخُغ ؿيٍٝ  ـ  

     رِي ًَٝ طِٔٔخٕ ٓي٣٘ش ٖٓ حَُ٘ه٢ نح٧ك ػ٠ِ حُزَٝؽ ٓطخُغ ؿيٍٝ ـ

  34;30 ػَٟٚ 

  ك٠ِش ٜٝٗق ح٧كو٤ش حُزَٝؽ ٝٓطخُغ ح٫ٓظٞحث٤ش حُزَٝؽ ٓطخُغ ؿيٍٝ ـ

    حُزَٝؽ 

35 ٝػَٟٜخ ُظِٔٔخٕ حُِٝحٍ حٍطلخع ٓ٘ٚ ٣ؼَف ؿيٍٝ ـ  

   ٝحٌُٔ٘ٞٓش حُٔٔظ٣ٞشّ ٝحُـ٤ٞد حُو٢ّٔ  ؿيٍٝ ـ

ح٧كو٢ ح٫هظ٬ف ؿيٍٝ ـ  

َّ  ؿيٍٝ ـ رخ٧ٛخرغ ٍطلخع٬ُ حُظ  

َّ  ؿيٍٝ ـ رخ٧هيحّ ٬ٍُطلخع حُظ  

   35 ُؼَٝ حُٜ٘خٍ هّٞ ٜٗق حٓظوَحؽ ؿيٍٝ ـ

35 ُؼَٝ ٝح٤ِ٤ُِشّ حُٜ٘خ٣ٍشّ حُٔخػخص أُٓخٕ حٓظوَحؽ ؿيٍٝ ـ  

َّ  ُظِٔٔخٕ حُـخ٣ش ؿ٤ذ ؿيٍٝ ـ َُٔ 35 ػَٟٚ رِي ًٝ 23;35 رـ٤ذ ً  

َّٔ ح٧َٛ ؿيٍٝ ـ 35 ػَٟٚ رِي ًَٝ ُظِٔٔخٕ ٝط٤ٌِٔٚ حٌُٔ  

ُظِٔٔخٕ حُـ٤ز٤ٖ ر٤ٖ ٓخ ٝك٠َ ح٧َٛ هزَ ٖٓ حُيحثَ حٓظوَحؽ ؿيٍٝ ـ  

 َّ   35 ػَٟٚ رِي ًٝ

  35 طِٔٔخٕ ُؼَٝ حُظَٜ حٍطلخع ٓ٘ٚ ٣ؼَف ؿيٍٝ ـ

  35 طِٔٔخٕ ُؼَٝ حُؼَٜ حٍطلخع ٓ٘ٚ ٣ؼَف ؿيٍٝ ـ

35 ُؼَٝ حُظَٜ ىحثَ ك٠َ ٓ٘ٚ ٣ؼَف ؿيٍٝ ـ  

35 طِٔٔخٕ ُؼَٝ حُؼَٜ ىحثَ ك٠َ ٓ٘ٚ ٣ؼَف ؿيٍٝ ـ  

٢ّٓ حُظ٢ حُيٍؿخص ؿيٍٝ ـ حُٔ٘خٍُ ٓغ حُٔٔخء طظٞ  

  ٛـ 970 ُٔ٘ش ١ز٤ؼ٤ش حُؼخرظش حٌُٞحًذ ٓٞحٟغ ؿيٍٝ ـ

  

1 

 

2 

3 

 

4 

5 

6 

7 

 

8 

 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

 



331 

 

  اٌّٛاػ١غ فٙشطــ 

 

 حُٟٔٞٞع حُٜللش

1 

2 

3 

 

5 

6 

7 

9 

11 

14 

23 

29 

37 

40 

72 

85 

97 

109 

118 

129 

 

139 

151 

155 

163 

167 

173 

178 

192 

 

 

 ـ ح٩ٛيحء

 ـ ًِٔش ٌَٗ

 ـ ٓويّٓش

 ـ طؼ٣َق

ـ حُـخى١ٍ 1      

ـ حُلزخّى 2      

ـ حٌُظخد 3      

ـ ػ٢ِٔ ك٢ حٌُظخد 4      

 ـ ٓويّٓش حٌُظخد 

ش ٍٜٝٗٞٛخ ٓؼَكش أ٣خّّ حُٔ٘ش حُؼَر٤ك٢  1حُزخد   

ٓؼَكش ىهٍٞ حُٔ٘ش حُؼَر٤ش ٍٜٝٗٞٛخ ك٢  2حُزخد   

ٓؼَكش أ٣خّّ حُٔ٘ش حُؼـ٤ٔش ٍٜٝٗٞٛخ ك٢  3حُزخد   

ٓؼَكش ىهٍٞ حُٔ٘ش حُؼَر٤ش ٍٜٝٗٞٛخك٢  4حُزخد   

  ٝحُٔ٘خٍُ ك٢ ٓؼَكش ٟٓٞغ حُْ٘ٔ ٖٓ حُزَٝؽ 5حُزخد 

  ك٢ ٓؼَكش ٤َٓ حُْ٘ٔ ٝأ١ّ ىٍؿش ٗجض 6حُزخد 

  ُغ أ١ّ ىٍؿش ٗجض ح٫ٓظٞحث٤شك٢ ٓؼَكش ٓطخ 7حُزخد 

ح٧كو٤شك٢ ٓؼَكش ٓطخُغ أ١ّ ىٍؿش ٗجض  8حُزخد   

ك٢ ٓؼَكش ػَٝ أ١ّ رِي ٗجض 9حُزخد   

ك٢ ٓؼَكش حٍطلخع حُْ٘ٔ ٝحٌُٞحًذ ٢ٓٝ حُٔٔخء 10حُزخد   

ؿ٤ذ ح٫ٍطلخع ٝؿ٤ذ طٔخٓٚ ٝح٫ٍطلخع ٖٓ هزِٜٔخ  ك٢ ٓؼَكش  11حُزخد 

ٝػٌٔٚ ٝٓؼَكش حُْٜٔ ٝحُٞطَ              

َّ  12حُزخد  ك٢ ٓؼَكش ح٫ٍطلخع ٖٓ هزَ حُظ  

  ك٢ ٓؼَكش حٍطلخع حُْ٘ٔ اًح ًخٕ ؿ٤ْ ٣ٔظَ ٗؼخػٜخ 13حُزخد 

َّ ٖٓ هزَ ح٫ٍطلخع  14حُزخد  ك٢ ٓؼَكش حُظ  

ك٢ ٓؼَكش َٛف حُظ٬ٍ رؼ٠ٜخ ا٠ُ رؼٞ 15حُزخد   

ك٢ ٓؼَكش ٓؼش حُٔ٘خٍم ٝحُٔـخٍد  16حُزخد   

  ك٢ ٓؼَكش ٓٔض ح٫ٍطلخع 17حُزخد 

ك٢ ٓؼَكش هّٞ حُٜ٘خٍ ٝح٤َُِ ُِْ٘ٔ ٝحٌُٞحًذ 18خد حُز  

ك٢ ٓؼَكش ٓخ ك٢ حُٜ٘خٍ ٝح٤َُِ ٖٓ ٓخػش ٓؼظيُش ٝٓخ ك٢        19حُزخد 

حُِٓخ٤ٗش ٖٓ أىٍحؽ              
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202 

205 

 

227 

 

247 

 

262 

272 

289 

 

293 

 

303 

312 

319 

 

330 

331 

333 

 

ك٢ ٓؼَكش َٛف حُٔخػخص رؼ٠ٜخ ا٠ُ رؼٞ  20حُزخد   

َّ   21حُزخد  ك٢ ٓؼَكش حُٔخ٢ٟ ٖٓ حُٜ٘خٍ ٖٓ ٓخػش ُٓخ٤ٗش ٖٓ هزَ حُظ

     ٝح٫ٍطلخع ٝػٌٔٚ             

َّ  22حُزخد  ك٢ ٓؼَكش ٝهض ٬ٛس حُظَٜ ٝحُؼَٜ ٝآهَ ٝهظ٤ٜٔخ ٖٓ ظ

حُِٝحٍ ٝحٍطلخػٚ ٝػٌْ ًُي               

َ ٝٓخ ك٢ ٓيّطٜٔخ ؼَكش ٓخػخص ٓـ٤ذ حُ٘لن ١ِٝٞع حُلـك٢ ٓ 23حُزخد 

ٖٓ أىٍحؽ              

٢ّٓ حُٔ٘خٍُ ٓغ حُزَٝؽ 24حُزخد  ك٢ ٓؼَكش طٞ  

٢ّٓ ٝح٤َُٔ ُزؼٞ ح٤َُ٘حص ؿ٤َ حُٔ٘خٍُ 25ُزخد ح ك٢ ٓؼَكش حُظٞ  

ك٢ ٓؼَكش حُيٍؿش حُٔظٞٓطش ُـَٝد حُْ٘ٔ ُٝٔـ٤ذ حُ٘لن  26حُزخد 

ُٝطِٞع حُلـَ              

     ٝطَط٤ذ أٝهخص  ك٢ ٓؼَكش حُٔخ٢ٟ ٤َُِ ٖٓ ٓخػش ُٓخ٤ٗش 27حُزخد 

حُٔلٍٞ              

  ُـ٤ٔغ أؿِحء ح٤َُِك٢ ٓؼَكش حٍطلخع حٌُٞحًذ  28حُزخد 

  ك٢ ٓؼَكش حُطخُغ ٝحُـخٍد ك٢ ٤َُ أٝ ٜٗخٍ 29حُزخد 

  ك٢ ٓؼَكش ٓٔض حُوزِش 30حُزخد 

 ـ حُلَّٜ

ـ كَّٜ حُـيح1ٍٝ     

   ح٤ٟغـ كَّٜ ح2ُٞٔ   

 ـ حَُٔحؿغ ٝحُٜٔخىٍ 

 

 

25 

26 

 

27 

 

28 

 

29 

30 

31 

 

32 

 

33 

34 

35 

36 

 

 

37 
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 اٌّشاعغ ٚاٌّظبدس

 

طلو٤ن ٗظَ رٖ  رٖ كـَ حُؼٔو٢ٗ٬، كظق حُزخ١ٍ رَ٘ف ٛل٤ق حُزوخ١ٍ،رٖ ػ٢ِ ـ أكٔي 

ي حُلخ٣ٍخر٢، ٤١زش، ّٔ . 2005 ،2ؽ  ٓل  

 

ي ٗخًَ، ىحٍ حُلي٣غ،  ّٔ ي رٖ ك٘زَ ح٩ٓخّ، حُٔٔ٘ي، طلو٤ن أكٔي ٓل ّٔ ـ أكٔي رٖ ٓل

.1995حُوخَٛس،   

 

ؿٔخٍ حُي٣ٖ ٣ٞٓق حُولط٢، اهزخٍ حُؼِٔخء رؤهزخٍ حُلٌٔخء، طٜل٤ق ٝطلو٤ن ٓلٔي أ٤ٖٓ  ـ

.1908حُوخٗـ٢، حُوخَٛس،   

  

، ًَِٓ ىٍحٓخص حُٞكيس حُؼَر٤ش،  2ؿٍٞؽ ٤ِٛزخ، ِِٓٔش طخ٣ٍق حُؼِّٞ ػ٘ي حُؼَد  ـ

.1990ر٤َٝص،   

  

. 1985، حُـِحثَ، 2ـ ٓؼي الله أرٞ حُوخْٓ ، طخ٣ٍن حُـِحثَ حُؼوخك٢، حُطزؼش   

  

حُظًٌَس ك٢ ػِْ ح٤ُٜجش ٓغ ىٍحٓش ٩ٜٓخٓخص حُط٢ٓٞ حُل٤ٌِش، ١زؼش ىحٍ  ـ ػزخّّ ٤ِٓٔخٕ،

. 1993ٓؼخى حُٜزخّف، ح٣ٌُٞض،   

  

ـ ػزي حَُكٖٔ رٖ ػَٔٝ حُزؼو٢ِ٤ حُٔؼَٝف رخرٖ حُٔلظ٢، هطق ح٧ٗٞحٍ ٖٓ ٍٟٝش 

ى حُوخَٛس . 7584ح٧ُٛخٍ، ٓوط١ٞ ٍهْ   

  

ُٝ ِّ ش ك٢ ٗٔوظ٤ٖ ح٠ُٝ٧  ـ ػ٢ِ رٖ ػ ّٓ حُؤ٘ط٢٘٤، ح٣ُِؾ حُٔٞحكن، ٓوط١ٞ حُوِحٗش حُؼخ

. ، حَُرخ8772١ى ٝحُؼخ٤ٗش رَهْ  2461رَهْ   

 

.  1959، ىٓ٘ن، 5ًلخُش، ٓؼـْ حُٔئُل٤ٖ، حُـِء  ٠ٍٟ ـ ػَٔ  

 

ـ هي١ٍ كخكع ١ٞهخٕ، طَحع حُؼَد حُؼ٢ِٔ ك٢ ح٣َُخ٤ٟخص ٝحُلِي، حُٔ٘ظٔش حُؼَر٤ش 

.1963حُؼِّٞ، ىحٍ حَُ٘ٝم، ر٤َٝص، ُِظَر٤ش ٝحُؼوخكش ٝ  

 

ي ػزي الله ػ٘خٕ، ؽ ُٔخٕ ـ  ّٔ ، 3حُي٣ٖ حُوط٤ذ، ح٩كخ١ش ك٢ أهزخٍ ؿَٗخ١ش، طلو٤ن ٓـ

.1977ـ1973ُوخَٛس، ح  

 

ي رٖ حرَح٤ْٛ ّٔ ح٧ًلخ٢ٗ، اٍٗخى حُوخٛي ا٠ُ أ٠٘ٓ حُٔوخٛي، طلو٤ن ٓلٔٞى كخه١ٍٞ  ـ ٓل
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. 1998ٝٓلٔي ًٔخٍ ٝك٤ٖٔ حُٜي٣ن، ٌٓظزش ُز٘خٕ ر٤َٝص،   

 
R. Ramsay Wrigt  ،ي رٖ أكٔي حُز٢َٗٝ٤ ّٔ ، طَؿٔشحُظل٤ْٜ ٧ٝحثَ ٛ٘خػش حُظ٘ـ٤ْـ ٓل  

.1934ُ٘يٕ،   

 

ي رٖ حٓٔخػ٤َ حُزوخ١ٍ، حُـخٓغ حُٔٔ٘ي  ّٔ حُٜل٤ق حُٔوظَٜ ٖٓ أٍٓٞ ٍٍٓٞ الله ٓل

ي رٖ ٤َُٛ ٜل٤ق حُزوخ١ٍحُٔؼَٝف ر٠ِٛ الله ػ٤ِٚ ِّْٝٓ ٝٓ٘٘ٚ ٝأ٣خّٓٚ  ّٔ ، طلو٤ن ٓل

.2003حُ٘خَٛ، ىحٍ ١ٞم حُ٘ـخس،   

 

 وعةالموس ،(الحفٌد) الكتانً محمّد تحقٌق الأنفاس، سلوة الكتانً، جعفر بن محمّد ـ
. تارٌخ بدون ،فاس لتارٌخ الكتّانٌة  

 

ي رٖ حَُهخّ،  ّٔ ، ٓوط١ٞ حُٔٔظٞك٠ ُٔخ كخُ ٖٓ حُز٢ٔ ٝحُلع ح٧ٝكَ ٝحُو٢ٔ ح٧ٝك٠ـ ٓل

حُوِحٗش حُؼخٓش رخَُرخ١ .، 2461ٍهْ   

 

ي رٖ حَُهخّ، ح٣ُِؾ حُ٘خَٓ ك٢ ط٣ٌٜذ حٌُخَٓ، ٓوط١ٞ ٓظلق حُو٘ي٢ِ٣ ٍهْ  ّٔ ، 249ـ ٓل

 حٓط٘زٍٞ .

 

ي رٖ ح ّٔ ش ٍهْ ـ ٓل ّٓ َُهخّ، ح٣ُِؾ حُو٣ْٞ ك٢ كٕ٘ٞ حُظؼي٣َ ٝحُظو٣ْٞ، ٓوط١ٞ حُوِحٗش حُؼخ

  ، حَُرخ١ .260

   

ي رٖ ػزي الله حُلخًْ، حُٔٔظيٍى ػ٠ِ حُٜل٤ل٤ٖ،ـ  ّٔ  طلو٤ن ٜٓطل٠ ػزي حُوخىٍ، ٓل

.  1990، ر٤َٝص، ىحٍ حٌُظذ حُؼ٤ِٔش، 1حُطزؼش   

 

ي رٖ ػ٠ٔ٤ حُظ١ٌَٓ، حُـخٓغ حُٜل٤ق، رظلو٤ن ّٔ ي ٗخًَ، حُطزؼش  ـ ٓل ّٔ ،  ىحٍ 2أكٔي ٓل

.  1987حٌُظذ حُؼ٤ِٔش، ر٤َٝص،   

 

ي رٖ أكٔي حُِٔوذّ رخرٖ ٣َْٓ، حُزٔظخٕ ك٢ ًًَ ح٤ُٝ٧خء ٝحُؼِٔخء رظِٔٔخٕ،  ّٔ ي رٖ ٓل ّٔ ـ ٓل

.1908حُٔطزؼش حُؼؼخُز٤ش،  ،طلو٤ن ٓلٔي رٖ أر٢ ٗ٘ذ، حُـِحثَ  

 

ي رٖ ٌَّٓ رٖ ٓ٘ظٍٞ، ُٔخٕ حُؼَد، ىحٍ ٛخىٍ ّٔ .1955ر٤َٝص، ، ـ ٓل  

 

٢، ٓٞٓٞػش أػ٬ّ حُٔـَد، ىحٍ حُـَد ح٢ٓ٬ٓ٩، ر٤َٝص،  ّـ ي ك ّٔ .1996ـ ٓل  
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ي ػزي حَُكٖٔ, "ٝؿٞى ؿيحٍٝ ك٢ ٣ُؾ حرٖ حُٜخثْ",ٖٓ رـيحى ا٠ُ رَِٗٞٗش,  ّٔ ـ ٓل

. 380ـ365ٙ.  .1966رَِٗٞٗش   

 

ي ػزي حَُكٖٔ، كٔخد أ١ٞحٍ حٌُٞحًذ ك٢ ح٣ُِؾ حُ٘خَٓ ك٢ ط٣ٌٜذ حٌُخَٓ ٫ ّٔ رٖ ـ ٓل

)ؿ٤َ ٍٓ٘٘ٞس( .  1996حَُهخّ، ٍٓخُش ىًظٍٞحس، ؿخٓؼش رَٗخٝٗش   

 

ي حُؼَر٢ حُوطخّر٢ ،ػِْ حُٔٞحه٤ض أُٛٞٚ ٝٓ٘خٛـٚ، ٓطزؼش ك٠خُش )حُٔلٔي٣ش(،  ّٔ ـ ٓل

1986  .  

 

، طلو٤ن اكٔخٕ اٍٗخى ح٣ٍ٧ذ ا٠ُ ٓؼَكش ح٧ى٣ذ ٣خهٞص حُل١ٞٔ، ٓؼـْ ح٧ىرخءـ 

.1993ػزخّّ، ىحٍ حُـَد ح٢ٓ٬ٓ٩، ر٤َٝص،   

  

.1986ر٤َٝص،  ٣خهٞص حُل١ٞٔ، ٓؼـْ حُزِيحٕ، ىحٍ ٛخىٍ،ـ   

  

. 1969، ح٩ٌٓ٘ي٣ٍش ،ٓ٘٘ؤس حُٔؼخٍف ،أػ٬ّ ٖٓ ح٩ٌٓ٘ي٣ٍش ،٤ٗو٫ٞ ٣ٞٓق ـ  

 

 - Mercé Comes حُظلي٣ي حُيه٤ن ُطٍٞ حُزلَ ح٧ر٤ٞ حُٔظ٢ٓٞ ح١ٌُ َٝٛ ا٤ُٚ 

، 97ـ96ـ11،1995ش، حُٔـِي ٓـِش طخ٣ٍن حُؼِّٞ حُؼَر٤ حُل٤ٌِٕٞ حُؼَد ك٢ ح٧ٗيُْ،

. 28ـ19ٙ.   
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