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 الممخّص  
 

 
أث رر إ إ لة  رر  اد ررل ل  ررل اسررل  ل ررل    رر    رري ة  رر إ  ررل ة   رر     ة  فرر  تُعتبررد ادة ررح يت سلرر   ررسية ة  رر ل ح 

ة    رر   لظرر هد  ايدةل ة  رر ل ح اسررل ة  ل ررك ة خكررد  بعررا ة  رر ت   ظرردةل تدتبرر ك   ررة ب  ت رر     رريإ ،ة خ صررحةلأه لررح 
يب  ترر     ،ة  صرر   ة  ررلة   اررل  رركة ةه ررلة  يت  رر    ت ررب . هرر ا ة ظرر هد   ررا لإ ررلة  ة عد رر ة  د سررح ةلأي ررل   خرر  
 س  ررري     ل . لت ررر ل هررر ة ة ب ررر   رررد ببرررال ة  ررر ل ح ة عد ررر  يةا  ررر ل ة  ررردد ةت لت ررر ترررا لد     رررز  ةه رررلة    ررراي 

بغلرح  ،ةه رلة  ة عد ر   دة ر  ة  د سرح ةلأي رل  رل خر  ة دل    ة  قتدح ية خر   بادة رح ة  رسية ة رال   لك   س ر ل ح 
  ت  لرر  (Visual Basicتررمإ إارراةا بد رر       رريب  بسغررح   اررلم  لاي ررح ة ررايدةل يب  ترر      رر   لةيلررح ايدة  رر .  رر   

.   ح   ة بادة ح تزثلد ة ب دة تدة  ةلأ   لح     رز  ةه رلة  ةت لت ر  اسرل لةيلرح ايدةل ة    ب   يفق ل  س  ي   ة  قتدح
 أث  إ  دكت   اسل ة  ل ل.  ف  ة   ل ح

 
  كة ةه لة . – لة   ةه لة   – ل ل اد    –إ لة  اد   : الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    
 

 

 

 

Analyzing ship behaviour during lateral launching on a slant slipway towards water is 

considered of paramount importance due to causing some dangerous cases as the 

phenomenon of ship rotation on a slant slipway during the first stage of lateral launching. 

This phenomenon may trigger a separation of the sliding ways from the launching ways; 

this leads to the structure of lateral launching  being destroyed, and the ship hull being 

damage. This study explains the mathematical model suggested for studying the dynamic 

behaviour of  the ship during the first stage of lateral launching in order to calculate the 

momentum and angle of the rotation cycle. A computer program is designed to make these 

calculations  in accordance with the suggested model. This allows studying the impact of 

basic parameters of the structure of lateral launching on the angle of ship rotation during its 

movement on the slipway.    
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 مقدمة:
ل رد  هر ة  ، أي بعا إ دةإ إص     أي صل  ح ايدلح    .    ل ب   ةت ت  إلتم إ لة  ة   ل إ ل ة   إ ا ا  بعا 

ص ح  ةه لة  ا ا ل  ل رل ة  ر ل ح   ري ة  ر إ  ل أه    يأكثده  ة تخا  ل كدلقح  ،بكدل  ختس ح ة   لف  تد      ب  إ يةا
 .[1]  ل دصلف إ لة    ل ل     (

  رد  ار ا ل ة   ر ب   با رح ا  لرح. تُ  ةإإ رد  ل بغر  ،   ر  ل ل را ا إ لة  ة   ل ح ارل كدلرل ل ق ر    ري ة  ر إ  رل 
. تعتبرد هر ا ة كدلقرح  رل ةه رلة  خكلرد  لة  ل ر ل ح اسرل  ث  ه ا ة    ب    ب  ي ع أي   رلإ أي  كر م  رل برال ة  ر

.   ر ة   ري ة  ر إ  كتسرح كبلرد   راةل   ل تسق  لر لأ  ر  ت ثر  فر  ة ية رع ة تقر تل  ،ل كل ة ت كم ب   بعا براإ ا سلرح ةه رلة  تي  ، اةل 
 .[1], [2]   صل  ة   ك ح   ا ة ع سلح بع  لح ف  قح  ع ةلأخ  بعلل ةتاتب د أال ة تة   بل ة  ب  ل بغ  ة ت  لد 

  رري ة  رر إ يفقرر ل  تي رع  رركة ةه ررلة  ب    ربح    ررتي  ت رر ظد بررال  ةت لت ر  رريالل  رل كرردل ةه ررلة   ارر ا ل  لرل  ُ 
  ة    ب (. ةه لة  ة عد  ي  ةه لة  ة كي  يه   ة   ل ح ة  دةا إ لة   ، 

 يةلٍ    فح ة دصلف ة      اسل  لة   اسرل ا ا ة تخاةم ةه لة  ة عد    س  ل تكيل ة   ل ح َ ي ياح ب ك  
ة ترراةا كرري  ة  رر ل ح. تكرريل ة  رر ل ح فرر  هرر ا ة    ررح  تع  ررا   ررع ة   ررتي  ةلأفقرر ، أ  أل ة  رر ل ح  تي ررعح اسررل  دل ررح 

 أفقلح،     ل    ا سل   ة ت  لع ة تك ي ي لح  سبال.
 :[1], [2] لإ لة  ة عد   ث ثح أ يةم ه   
 .تقسلا ة  ( ةه لة  ة عد  1
 .اسل  ك    لة ( ةه لة  ة عد   2
 ( ةه لة  ة عد    ع   ل اسل  كة إ لة    بسح  سايدةل.3
لر تا ة  رل ل ة   تخام ف     ح ةه لة  ة عد   ة تقسلا     ر فح كيلسرح أ ر   خرك ة  ر إ، ب لر  ت ررل ل ة  ر ل ح  

  ةه رلة  ة كري  . لُ رتخام هر ة ة  ريم ه رلة  ة ي راة  اسل  كة ةه لة   تل تص  أخلدةل إ ل    ح ة ك ري ة كسر  ك ر  فر
 ة  ة رريلل ة كبلررد ب    رربح  ية ررا  ة كرري   ةلأ رريةا ة ع   ررح(. ل رر  أل لكرريل  لرر  ة  ل ررل  أكبررد  ررل  لسرر  فرر     ررح 

  أث ررر إ ا سلرررح ةه رررلة  ب عررر  ة قررري  ة كبلرررد  ة   ت رررح ارررل ة  ق ي ررر فررر   ت  ررر  تي رررف ة ي رررا  ة ب دلرررح  ،ةه رررلة  ة كررري  
 .[1]ة  لادي لكلح ة ت  ت  ز ا ا ة اخي  ف  ة   إ 

فرر     ررح ةه ررلة  ة عد رر   ررع   ررل فررتل ة  ل ررل ة   ررتخام لررر تا فقررك فرريل  رركح ة  رر إ، ب لرر  تكرريل اتبررح هرر ة 
ة   رررل ل ية عررح فرريل خررك ة  رر إ بعررا   رر ت تدة . تقررع    لرر    رركة ةه ررلة  فرريل   ررتي   رركح ة  رر إ،   رر  ل ررب    ررل 

 .1)تبح ة  ل ل ب ت  ا ة   إ خ   ةه لة  ة عد    ة  ك  ة   ل ح  ل ا
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ت تسة ة  لة ل ة خ صح ب ه لة  ة عد    ع   ل ليةل   ل  أكبد بكثلد  ل ليةل   ل  ة  لة رل ة  خصصرح  لإ رلة  

                  . [3], [4] 151ي تل  51ة كي  . لتدةيح ظ  لةيلح  ل  ة  ل ل ف   ايا  ل 
لعتبد ةه لة  ة عد    س  ل  ع   ل اسل  كة إ رلة    بسرح  سرايدةل تكريلدةل  ع سلرح ةه رلة  ة عد ر   رع   رل. إ  
تكيل  كة ةه لة  ة ق بسح  سايدةل غلد  ثبتح ا ا ةلأد لح، ب ل  ت تكلع ة ايدةل   صسل ل  ي  اتبح ة  ل ل يه  ت ترا 

ا ة عتبح. تتم ا سلح ة ق ل ب   ح ب    ه ا ة  كة يتبتعا ة   ل ح ب ك  ك فٍ ارل ة دصرلف   ر  ل  ر  إ ل    بعا ه 
 .[5]ة   ل ح ة ت    ةصكاةم    ب   بدصلف ةه لة  ا ا  ل ل ة   ل ح اد ل ل ف  ةتت  ا ة  ع كس 

 : [5]( 8تق م ا سلح ةه لة  ة عد    ع   ل إ ل أدبع  دة   أ   لح  ي  ح ف  ة  ك   

 
 ( مراحل الإنزال العرضي مع قفز2الشكل )
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ب ر إ ة  ر ل  يتد ر    تك ل أه لح ة ب   فر   ع   تر  ه را  ة ق ر ل  ة    رح ة خ صرح ب دةكرل ةلأب ر   ة ب دلرح 
ل ةه ررلة  ة عد رر  ة  تعسقررح بتارراةا   رر    دل  ررلح  تكرريد  تخرر  تصرر لم    ررز  ةه ررلة  ةت لت رر   س رر ل، ب لرر  تررؤ 

 ةلآ ررل   رري ة  رر إ     يارر    عل ررح  ررل ة  رر ل بعررا ةت ت رر إ  ررل ب    رر  فرر  ة تد رر  ح أي تررز لل  ررديك ةه ررلة  ة عد رر 
   ي ة   إ    ل ح    ف  ة    ح ةت تث  دلح. ةلآ ل

 ت  صد أهاةف ه ة ة ب   ب   لس :
 ل رررل ة    ررر  خررر   ة  د سرررح ةلأي رررل  رررل إاررراةا   ررري   دل  ررر  خررر   بادة رررح ظررر هد  ايدةل ة  ررر ل ح اسرررل ة  -8

 ةه لة  ة عد  .

ت  لررر  ة   ررر ب   يفرررل ة   ررري   ة ررر   ترررمإ إاررراةاا ب  ررر اا  بد ررر       ررريب ،  لررر  ترررؤ ل بعرررا ة  عكلررر    -8
 ةلأ   لح ة  ل ح ه دةإ ة    ب    ل بد      عا بصيد    بقح  خ   ب     ة  ية ل ة   ا لح(.

لةيلررح  لرر  ة  ل ررل( اسررل  لةيلررح  –   ررلح     ررز  ةه ررلة  ةت لت رر   ارراا ة  رركة ادة ررح تررزثلد ة برر دة تدة  ةلأ -0
أث رر إ  دكت رر  اسررل ة  ل ررل خرر   ة  د سررح ةلأي ررل ك رراف تصرر ل  ، أي ب  ب رر  اررل  ررديك ةه ررلة  فرر  ايدةل ة  رر ل ح 

 ة عد   ةلآ ل   ي ة   إ ك اف ة تث  د .

 
 طريقة البحث ومواده:

ة    ر   لظر هد  ايدةل ة  ر ل ح اسرل ة  ل رك بعرا ة  ر ت  ة خكرد  ت  رز را   ري ة  ر إ  ا ا إ لة  ة   ل ح اد رل ل 
 ت رب تكريل  رداح إ را     لر   ة  ر ل ح أكبرد  رل ةلأخرد .  ب لر  ،ةه لة  ة عد ر   دة   ة  د سح ةلأي ل  ل خ  

ة عد ر   ةت رلتل    رز  ةه رلة  ترا لد ك  ر   يب  تر     راي  ه ا ة ظ هد  ة  ص   ة  رلة   ارل  ركة ةه رلة  يتَ ُ رِ   
أي تت بع  دكت   خر    دة ر  ةه رلة  ةلأخرد   تي ف ة   ل ح اسل ة  ل ل،.  ا لتدةفل   ة بيةا   ل ة  دد ببال ة   ل ح

 : [1], [3]ي كل تصبح اد ح   خ كد أخد   ل أه    
 برال ية  صر   ةلآ لر   ة  ثبترح ة ةصكاةم  الا       ة   ل ح أي   ا   ب    إ،      ا لؤا  إ ل تصام أ ريةح 

 ال  يةااه .
    ك ل ةتلة    ة عد   غلد ك فٍ. إ ة ل ل اد   لة ا  س  ل ح  ا لؤا  إ ل ة ق ب 
 

 دراسة وتحميل ظاىرة الدوران:
لُ رد  ت سلر    ة  د سرح ةلأي رل  رل  دة ر  ةه رلة  ة عد ر  ة      خر   لة  ل  اسلظ هد  ايدةل ة   ل ح  ادة ح 

   ية ة  دك   س  ل ح خ   ة  د سح ة  عتبد  اسل ة   ي ة ت   : س س
تُ ثإ  ة  د سح ةلأي ل  ل  دة   ةه لة  ة عد   فللل  لر ل كر  لتل   رم صرس  اسرل  ركح    ر . تخ رع ة  ر ل ح 

 (:3أث  إ ه ا ة  د سح  تزثلد ة قي  ة ت  لح  ة  ك  ف  
ثق  ه ة ة يلل. تُ س  ه ا ة قي  إ ل  دكبتلل، ةلأي ل  يةللح  س ل رل ة يلل ة  دةا إ لة  ، ة    لؤثد ف   دكل  - 1

sinPة    رر  يتت رر  ب ت رر ا ة  دكررح، ي ل ت رر  ت رر ي     أ رر  ة  دكبررح ة ث  لررح فتررؤثد ب ررك   تع  ررا  ررع ة  ل ررل ي ل ت رر ،
cosPت  ي   . 
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ا ة  عر  أل رر ل إ رل  رردكبتلل، ةلأي ررل  يةللرح  س ل ررل ة    ر  يتت رر  ب ت رر ا دا فعر  ة  ل ررل ة    ر . تُ سرر   رري  د  - 2
 ع كس تت  ا ة  دكح. تاال ه ا ة  دكبح  ي  ةت تك ة ة   صرسح ة  تي را  برلل ة  ركة ية  رلة  ، يتكريل  ل ت ر    ر يلح 

 ر  cosP.أ   ة  دكبح ة ث  لح فتؤثد ب ك   تع  ا  ع ة  ل ل ، 
ل  دكب   ة قري  ة  ر كيد  ة  تع  را   رع ة  ل رل  ت ر يلح فل ر  بل  ر  ب  قل رح ي تع ك رح ب تت ر ا، أ  تكريل فر  تكي 

ف  ، ا ا   تكيل  دكبح ة يلل ة  يةللح  س ل رل     ح تيةلل. تباأ ة   ل ح ة  دكح ةت    بلح اسل ة  ل ل بعا ت دلد ة  لق
 ة  تي ا  بلل ة  لة   ية  كة، أ  ا ا ت قل ة  دك ة ت   : ة      أكبد  ل  قاةد  ي  ةت تك ة ة   صسح

stg   

 
 السفينة عمى امتداد طوليا فيتوزع القوى الموازية لممزلق المائل والمؤثرة  (3)الشكل 

أل ت را  إ ل ة  دكح ة خكلح ة ت  تؤال   ة   ل ح اسل ة تاةا ة  ل ل خر   هر ا ة  د سرح،  رل ة   كرل  حب ه  ف
 دكح ايدة لح  ي    يد  تع  ا  ع   تي   كة ةه لة  ةه لت لح. ت ا  ه ا ة  دكح ا ا   لكيل خرك ترزثلد ة  دكبرح 

sinP    غلد   كبل اسل خك تزثلد  ي  ةت تك ة ة   صرسح cosP      اسرل ة تراةا كري  ة  ر ل ح، يب  تر
   لرر   ة  رر ل ح أكبررد  ررل ةلأخررد . تزخرر  ة  عرر ات  ة ت   ررسلح ة خ صررح ب   دكررح ة خكلررح ية ايدة لررح تكرريل  ررداح إ ررا  

 :[4], [6]ة  ك  ة ت    
(1)                                         cossinPS

g

P
d

''  

(2)                                      cosxPI od

''  
 :إ  إل

P-    ة يلل ة  دةا إ لة]t[. 
''S-  ة ت  دم ة خك   س  ل ح خ   ة  د سح ةلأي ل]s/m[ 2. 

g-  ت  دم ة    بلح ةلأد لح]s/m[ 2. 
''- دم ة لةي   س  ل ح ة ت  ]s/rad[ 2. 
ox-  دةم اررلم ة ررايدةل ]m[   لُ ثرر  ة   رر فح ةلأفقلررح بررلل  دكررل ثقرر  ة  رر ل ح ي قكررح تررزثلد  رري  ةت تكرر ة  ة رر

 .(0 ة  ك  (ة   صسح بلل ة  كة ية  لة  
d-  تك ة ة ال   لك .ا    ةت 

 I- رل  دكرل ثقر   ي ر د ،الم اك  رح كتسرح ة  ر ل ح ب    ربح    ريد  تع  را  رع   رتي   ركة ةه رلة  ةت لت لرح 
]smt[ة   ل ح  2 ل كل يبا ح ك فلح ةاتب د أل ه ة ة علم ل  ي  الم اك  ح كتسح ة   ل ح ب    بح  س  يد ة عد .  

yIΙة   د  ل خ    دكل ثق  ة   ل ح   لُ اا ه ة ة علم ب عسي لح         ر     ة  قر كع ة عد رلح  س ر ل ح اسرل .
 :[4]ة ت  لح  Kryłowة تاةا كي    يفق ل  ع  ح 
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Goo x
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     9                                          )dxSx
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I wr
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o  
 

 :إ  إلّ 
oI-  ثق      الم ة عك  ح ة ُ  اإا  ل              ة  ق كع ة عد لح ب    بح  س  يد ة عد   ة   د ب دكل
 ة   ل ح. 
oI -   اررلم ة عك  ررح ة ُ  رراإا  ررل     رر    رر     ة  قرر كع ة عد ررلح ب    رربح  س  رريد ة عد رر  ة  رر د ب    ررتي

 ة قك ا  ة عد   ة   صف.
wrS- .ح ة  قكع ة عد   ة  عتبد     
x-  عتبد ال ة   تي  ة قك ا  ة عد   ة   صف.بعا ة  قكع ة عد   ة  
Gx- .بعا  دكل ثق  ة   ل ح ال ة   تي  ة قك ا  ة عد   ة   صف 
L- .كي  ة   ل ح 
- .ة يلل ة  يا   س  إ 

2LPب ب   ع    ة تص لح  yIا  لح   بل ل  ر تقدلبلح (  ل  ل 0ة ع  ح  تعك  
60

1
    ة  ق ب   سخكز ةلأاظ

 .[4]    ل        ة  ق كع ة عد لح ب    ل تيلم ةلأيلةل ة  دتك  ا ا ة تباة  
ب  رتخاةم  yIأل  ل ل كل ت الا الم اك  ح كتسح ة   ل ح ب    بح  س  يد ة عد ر  ة  ر د  رل  دكرل ثقر  ة  ر ل ح 

 :[4]ة ع     ة تقدلبلح ة ت  لح 
 9                                          )2

y LP
g

07.0I 
 

 9                                           )2

y )L24.0(
g

P
I  

 :إلإ  إ 
-  ح ة  عتبد . ع    ة ت إ  كح ة ك ي  س  ل 

ة   ررري    يفرررل ا رررا إ ررردةإ ة   ررر ب  ،  ررر  ة ترررمإ ة رررتخاة    [4](  ل ررر ل تقدلبلرررح  قبي رررح   ررربل ل 9تُعكررر  ة ع  رررح  
  .ف  ه ة ة ب   ة  قتدح ة دل   

ب يالح ة   يم ة   رتخا ح  تغكلرح  ركة ةه رلة  بغلرح إ قر   ةت تكر ة  ة    د إ ل    بق ل  ةت تك ة ا   لتعسل 
لل هرر ا ة  رركة ية  ررلة  ، ب لرر  تررت كل ة  رر ل ح  ررل ةت ررلتل  ررل ة  ل ررل   رري ة  رر إ ب   ررح. تتعسررل خررية  ة  تي ررا برر

ة  رر يم ة   ررتخا ح باد ررح ة  رردةد  ية  ررغيك   ة  تي ررا ، يترر خ ا ارر ا  خررية  هرر ا ة  رر يم ا ررا تعد رر     ررغيك 
ة ر   ل رتخام فرر   dةت تكر ة ة ررال   لك   ا  ر ارل  ل ررح  sةت تكرر ة ة  ركي    ا  ر ا  لرح. ار ا  تختسررف  ل رح 

 :[3]  ل ة  ايا ة ت  لح  عية  أث  إ  دكح ة   ل ح. تتدةيح  لم ه ا ة ف  ة    ب   
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08.003.0s  
05.0018.0d  

بصرريد  تقدلبلررح كترر بع  عية رر  . ت رراا  ررلم هرر ا ة  رركة ةه ررلة اسررلب قرراةد  ررغك ة  ررلة    عية رر تتعسررل  ررلم هرر ا ة 
 :[3] س غك يفق ل  س اي  ة ت    

 أثناء الإنزالفي الاحتكاك  عامل( 8الجدول )

d s ]m/t[q 2 

030.0018.0  038.0030.0  30.0 

038.0025.0  045.0037.0  20.0 

050.0033.0  080.0050.0  10.0 

 
ةت تكرر ة ا ررا اد رر    عية رر أل رر ل باد ررح  رردةد  ة  رريةإ. ارر ا  تؤخرر  ة قررلم ة   خ  ررح   ة عية رر تتعسررل  ررلم هرر ا 

 ة   خ  ح. ة  دةد  ة ع  لح، ف   لل تؤخ  ة قلم ة ع  لح ا ا اد    ة  دةد 
ةت تكرر ة ة ررال   لك  أل رر ل ب  ررتخاةم ة ع  رر   ة تقدلبلررح ة ت  لررح بات ررح ة  ررغك اسررل  ا  رر ل كررل ت الررا         
 :[4]ية ا  ة  كيح 

 2                                          )
q

05.0
d  

 5                                         )
q

044.0
d  

 :Bubnow [4]أي  ل ا  ح 
 03                          )2

d q003.0q022.0063.0  
]cm/kg[ة  غك اسل ية ا  ة  كيح  qإ   2

f. 
. إل  عظم ة  دة ع ة عس لرح فر  هر ة لأب    ت دلبلح االا ه   ت     dة ع     ة تقدلبلح ة  تعسقح ب     إل 

 يفررلا ررا إ رردةإ ة   رر ب   ،  رر  ة تررمإ ة ررتخاة    [4]، [2]، [1]  رر ب   ة تكبلقلررح ة فرر  ( 2ة   رر   ت ررتخام ة ع  ررح  
 .ف  ه ة ة ب   ة  قتدح ة   ي   ة دل   

 بت الا ت  دم ة   ل ح ة خك  خ   ه ا ة  د سح ك   لس : (1)ت  ح ة  ع ا ح 
                                         (11)                            cossingS d

''     
 ف ة ل ل يةفتدةا ث ب   ل ح ة ت  دم يفق ل  سع  ح ة ت  لح: ح بات ح ة    فح ة  قكياح بعا   تُ اا  داح ة   ل 

 08                                 )  cossing2S d

'  
ب    ررر فح  ( بت الرررا ة ع  رررح ة تررر  تررردبك لةيلرررح ة رررايدةل 8( ي 0ل ررر ح  ررر  كررر   رررل ة  عررر ا تلل ة ت   رررسلتلل  

 :[6], [7]خ   ة  د سح ةلأي ل  1Sة  قكياح 
 00                                      )














1
tgβ

gI

ΡxS

d

y
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لةيلح ة ايدةل ة    يح ب   ب     فح ة   صرسح برلل  ركة ةه رلة . ل كرل ةاتبر د هر ا ة لةيلرح   ر يلح تقدلبر ل  رر تتعسل 
 rad003,0 [8] ,[7] ,[6]. 

بت الا ة    فح ة    يح ب   بلل  دكل ثق  ة   ل ح ي قكح تزثلد   صسح  ي  ةت تك ة ا را  (13)ت  ح ة ع  ح 
 يح ب    لةيلح ة ايدةل. ل ح   اا     

 ت الا  قكح تزثلد  ي  ةت تك ة ة   صسح، ل بغ  ت الا ة  رغيك ة ية الرح ة تر  ت  رز ا را كر   رل    رل ة  رلة   
كر   رل    رل ة  رلة   ة   رتخا ح يفقر ل  سع  رح  فر ة   تخا ح. تُ اإا ه ا ة  غيك بعا ت الا  ي  دايا ةلأفع   ة  رؤثد  

 ة ت  لح:

 04        )                                    
b

cosR
q i

i







 

 ادا ة  ل  . -b، كي  ة  ل   - ، ي  دا ة  ع  ة    ي   ا ا ة  ل   ة   ديا -iR :إ  إلّ 
ةت تكرر ة ة خرر   بكرر   ا  رر   رر  ة تُ رراا  ررلمة ية الررح، ح ب   ررغيك ةت تكرر ة لتعسررل بصرريد  د ل رر ا  رر ب رر  أل 
 .(8)  سع  ح ة  عت ا يفق ل  di  ل    ل ة  لة  
 (:3ة ي ك        ة  لة   ك   لس   ة  ك   ةةت تك  ا   لُ اا 





n

1i

iFF 

 ي   :

 09                          )                











n

1i

i

n

1i

idi

d

R

R

 

 (:3أ    دةم الم ة ايدةل فلُ اا ك   لس   ة  ك  





n

1i

iio F.xF.x 

 ي   :

 09                                       )













n

1i

idi

n

1i

idii

o

R

Rx

x





 

: إ   إلإ
 cos.R.F idii -     ي  ةت تك ة ا ا ك   ل    ل ة  لة ]t[. 
 cos.R.F d-   ي  ةت تك ة ة   صسح أث  إ ة  دكح ]t[. 





n

1i

i PRR-   ي  دا ة  ع  ة    ي   ة   ص ]t[. 

ix-  بعا  دكل ثق  ة   ل ح ال   يد ك   ل    ل ة  لة   ة   تخا ح]m[. 
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تيللررع يلل  ا رراه ل بغرر   ،أكبررد  ررل ة قل ررح ة   رر يح ب رر  (16)ة   رراا  يفقرر ل  سع  ررح  oxإ ة ك  رر   ل ررح ة رر دةم  
ح  قل ح ة    ي أ    ل ة oxة   ل ح بصيد      بح ال كدلل ة تخاةم خلة    ة ص بيد ، ب ل  تصبح  ل ح ه ة ة  دةم 

 (.00  ب   ية   اا  ة ت  اةل  سع  ح
 ت الا دا ة  ع  ا ا ك   ل    ل ة  لة   ل بغ  أل لكيل  عسي  ل       تريلم ة ريلل اسرل ة تراةا كري  ة  ر ل ح. 

لأي رك س  ل ة ت  دلرح  ة  ة قكر م ة  ب    بحبكدلقح تقدلبلح. لُ اا تيلم ة يلل  فتل ف      اام تيفد  ث  ه ة ة      
. تُ رراا ةه رراةثل   ة دأ ررلح   رر ة (4)ث برر  ة  قكررع ل كررل ةاتبرر د أل يلل ة  رر ل ح  رريلم خكلرر ل ك رر  هرري  بررلل فرر  ة  ررك  

 :[3]ة       ك   لس  
 09                                          )

L

Ρ
my imi

 

 (.8  ة دأ لح ةلأ   لح  س      ة   ديا، يهي لُ اا ك   ف  ة  اي    ع     اي   خ   ب ه اةثل  im إ 

 
 التجارية منحني توزع الوزن عمى امتداد طول السفينة (4)الشكل 

 
 قيم معاملات الإحداثيات الرأسية الأساسية لمنحني توزع الوزن (2)الجدول 
 ة  ع    ة  اي     ل ت  دلح   لسح   ل ت  دلح   تس ح

0.567 0.567 1m  

1.174 1.195 2m 

0.706 0.653 3m 

L0.0017  L0.0052  
ة   تي  ة قك ا  بعا  دكل ة ثق  ال 
 ب ت  ا ة  ؤخد ة عد   ة   صف 

 
  رل ل ت الا ة قي  ة  ؤثد  ا را كر   رل    رل ة  رلة   ب رك  تقدلبر ا ا   لصبح       تيلم ة يلل  عسي  ل، ل ك

ك   ر  أل  ي رع هر ا ة  رلة   غلرد   رديا بصريد    ربقح. فر  هر ا ة    رح ترُيلم ة  رلة   بصريد   ،ايل صعيب   ت كد
 لررح  ق بسررح أ رر       رر  ترريلم ة رريلل إ ررل   رر      ل  حتقدلبلررح. تعت ررا فكررد  ة تيللررع اسررل ت ل ررح ة   رر  ح ة كسلررح ة ية عرر

 دكل ثق  ك      ح  ل ه ا ة        لقع أاسل ة  ل   ة   رديا. يب  تر    فرتل ة   ر  ح  إ  إلّ  س لة   ة   تخا ح، 
 .[6],[4],[3] فل ة قي  ة  ؤثد    ة ية عح أاسل ة  ل   ة   ديا تُ ث

   ب  رتخاةم  عر ات  ة عرليم ت الا دايا أفعر   ة  رلة ا اه إ ة ك     ية ع ة  لة     اا  بصيد    بقح ل كل 
 ة ث ثح ة  عديفح ف  اسم  ق ي ح ة  يةا.
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ت ت ر  ة  د سررح ةلأي رل  ررل  دة رر  ةه رلة  ة عد رر  ا ررا براإ ايدةل ة  رر ل ح  ري  اتبررح ة  ل ررل. لبراأ هرر ة ة ررايدةل 
ة ت رر ظد اتبررح ارر ا ل ا ررا  ررديد خررك ا رر    صررسح  رري  ة ثق  ررح ي رري  ة عك  ررح فرريل اتبررح ة  ل ررل. أ  بعررا ت رر يل   ررتي  

     :[7] تُ اا يفق ل  سع  ح ة ت  لح rة  ل ل ب   فح  ق  ح ا ا ة   فح ة   سل  س لة    قاةده  

                                               (18)                                
g

Sz
r

''

G' 
 

G':  ل 
z- . ة بعا ة    ي     دكل ثق  ة   ل ح ال ة   فح ة عسل    كة ةه لة 

 يب  ت    تُ اا ة    فح ة  قكياح خ   ة  د سح ةلأي ل ك   لس :

 05                              )
g

Sz
SrSS

''

G
oo1

' 
 

  دكح ال ة   فح ةلأ   لح  س ل ل.بُعا   تي  ت  ظد ة   ل ح ا ا باإ ة  -oS: إ 
 

 النتائج والمناقشة:
ة ت  اةل  س  ي   ة دل    ة  قتدح  ادة ح ظ هد  ايدةل ة   ل ح خ   ة  د سح ةلأي ل  ل  دة   ةه لة  ة عد ر ، 

 Jawad Beamب ك     تدة   ع  بد      أخد لُاال    لع   ه ة ة بد    Visual Basic.تمإ إااةا بد     بسغح 

  ر   دايا أفعر   ة  رلة   اسرل  ركة ةه رلة   س  ر    لُتلح هر ة ة بد ر   إ ة خ   بادة ح يت سل  ة  ية ل ة   ا لح،   
يفق ل        تيلم ة يلل ة  قتدح اسل ة تراةا كري  ة  ر ل ح. لبرلل  ،غلد ة  عل ح  كي ل ل ب  تخاةم  ع ات  ة عليم ة ث ثح

خر   ة  د سرح ةلأي رل  رل  دة ر  ةه رلة   ة   تخا ح فر  ادة رح ظر هد  ايدةل ة  ر ل ح سبدة   ( ة  خكك ة ع م 9ة  ك   
 .ة عد  

 
 المخطط العام لمبرامج المستخدمة في دراسة ظاىرة دوران السفينة( 5الشكل )

 خلال المرحمة الأولى من مراحل الإنزال العرضي

 1البداية 

 Jawad Beamبد     
      ة  ية ل غلد ة  قدد  

  كي ل ل 

 لم دايا ةلأفع   ا ا 
 ة  لة   ة  عتبد 

 2البداية 
بد          ةه لة  

ة عد    س  ل خ   ة  د سح 
 ةلأي ل

 : ة  ت    ة خ صح ب    

 ,,x do 

 النياية

قاعدة 
 اليبانات
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لةيلرح  لر  ة  ل رل(  –ة بر دة تدة  ةلأ   رلح     رز  ةه رلة  ةت لت ر   اراا ة  ركة  تمإ ف  ه ة ة ب   ادة رح ترزثلد
 ةةت تكررر  ا  رر أث رر إ  دكت رر  اسررل ة  ل رررل خرر   ة  د سررح ةلأي ررل، ية ترر  تُ رراا بات ررح فرر  اسررل لةيلررح ايدةل ة  رر ل ح 
. تررم إ رردةإ هرر ا ة ادة ررح اسررل  رريالل  ررل ة  رر ل: ةلأي  لخرر  oxي دةم اررلم ة ررايدةل  dة ي ررك      رر  ة  ررلة    

ةخت ف  لم  خكك تيلم ة يلل اسل ة تاةا كي  ة   ل ح  ي  ة ب ب ة   ل ة   تس ح، أ   ة ث    فلخ  ة   ل ة   لسح، 
برر دة تدة  ةلأ   ررلح ة خ صررح ( ة 4( ية  رراي   0ك رر  هرري  ي ررح  رر بق ل. لبررلل ة  رراي    ،يفقرر ل     ررح ة ررت إ بررال ة  رر ل ح

 .[1] ب    ل ح ة   تس ح ية   لسح  ع ة  لة   اسل ة تية  
 

 المعطيات الخاصة بالسفينة الممتمئة مع المزالج( 0الجدول )

t[10000P[ يلل ة   ل ح  
m[130L[ كي  ة   ل ح  
m[17B[ ادا ة   ل ح  

m[11H[ ةتدت  م ة    ب   س  ل ح ف  ة   تي  ة قك ا  ة عد   ة   صف  
75.0Cb  ع    ة ت إ ة بال  

 82.0  ع    ة ت إ  كح ة ك ي
 m[20[ كي  ة  لة  
m[7.0b[ ادا ة  لة    

m[32.7zG[ بعا  دكل ثق  ة   ل ح ال ة   تي  ةلأ      
m[1h[ بعا ة   تي  ةلأ     ال ة   فح ة   سل  س لة   ف    تي  ة ت  ظد  

m[25So[ دكحبعا   تي  ة ت  ظد ال اتبح ة  ل ل ا ا باةلح ة    
m[L0017.0xG[ ة  ؤخد  بعا  دكل ثق  ة   ل ح ال ة   تي  ة قك ا  ة عد   ة   صف ب ت  ا  

 ظ  لةيلح  ل  ة  ل ل ة عد  









15

1

5

1
tan  

 
 مع المزالجالمعطيات الخاصة بالسفينة النحيمة ( 4الجدول )

t[1000P[ يلل ة   ل ح  
m[70L[ كي  ة   ل ح  
m[85.7B[ ادا ة   ل ح  

m[8.4H[ ةتدت  م ة    ب   س  ل ح ف  ة   تي  ة قك ا  ة عد   ة   صف  
465.0Cb  ع    ة ت إ ة بال  

 695.0  ع    ة ت إ  كح ة ك ي
 m[9[ كي  ة  لة  
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m[4.0b[ ادا ة  لة    
m[8.2zG[ بعا  دكل ثق  ة   ل ح ال ة   تي  ةلأ      

m[1h[     ال ة   فح ة   سل  س لة   ف    تي  ة ت  ظدبعا ة   تي  ةلأ   
m[25So[ بعا   تي  ة ت  ظد ال اتبح ة  ل ل ا ا باةلح ة  دكح  

m[L0052.0xG[ ة  ؤخد  بعا  دكل ثق  ة   ل ح ال ة   تي  ة قك ا  ة عد   ة   صف ب ت  ا  

 ظ  لةيلح  ل  ة  ل ل ة عد  









15

1

5

1
tan  

        
(  رلم دايا ةلأفعر   ا را ة  رلة   ة  تي رعح اسرل  ركة ةه رلة  اسرل ة تراةا كري  ة  ر ل ح 9( ي 9لبلل ة  رايتل  

 رلم دايا ُ راا   .n ختس رح  عراا ة  رلة   ة   رتخا ح ا ا  ر ت   ب    بح  س  ل ح ة   تس ح ية   ل ح ة   لسح اسل ة تية  
ة خ   ب      غلد ة  عل ح  كي ل ل ب  تخاةم  عر ات  ة عرليم ة ث ثرح. ترم  Beam Jawadب  تخاةم بد     ةلأفع   

(، يترم تيللرع ة  رلة   ب  ر  ارااه  8   ( ية  راي 4ة تخاةم  خكك تيلم ة يلل اسل ة تاةا كري  ة  ر ل ح يفقر ل  س رك   
ب ررك   ت رر يٍ ي ت رر ظد ب    رربح  س  ررتي  ة قكرر ا  ة عد رر  ة   صررف  س رر ل ح ة  عتبررد  اسررل   رر فح  قرراةده   ،ة   ررديا

n/L   إ L كي  ة   ل ح يn .)  د   ل تخكلكل ل  تي ع ة   ل ح ة   تس ح أي ة   لسح  ع ( 0لبلل ة  ك    ااا ة  لة
5n لة     اسل  ركة ةه رلة  ةه لت لرح ا را إ را  ة  ر ت  ة  ادي رح   )،   لر  دُ  ر  ة  رلة   ةاتبر دةل  رل  رؤخد 

 عتبرد  ل  ر ل  بدلر ل،  رع ةات ر ا ة . لُقر س بعرا كر   رل    رل ة  رلة   ارل  ي رع  دكرل ثقر  ة  ر ل ح ة   ل ح ب ت  ا ة  قا رح
 عليم ة قي   ي   ةه  د  ة    بح فقك  لأ دم ة ية عح خسف  دكل ة ثق  ب ت  ا ة  ؤخد  بغلح ت للل ةت  ا ة ايدةل ة   ص 

 .G دكل ثق  ة   ل ح 
 

 ( قيم ردود الأفعال عند المزالج بحسب عددىا المفروض لمسفينة الممتمئة5الجدول )

 

iR 
 
n 

]t[

R1 
]t[

R2
 

]t[

R3
 

]t[

R4
 

]t[

R5
 

]t[

R6
 

]t[

R7
 

]t[

8R
 

]t[

R9
 

]t[

R10
 

2 5154.35 4793.98         
3 3171.84 3874.87 2901.54        
4 2247.43 2836.54 2867.51 1996.82       
5 1732.11 2149.68 2415.65 2135.79 1496.24      
6 1405.27 1707.42 1977.77 1975.25 1671.89 1210.86     
7 1184.48 1387.21 1682.22 1673.08 1675.09 1334.39 1011.85    
8 1023.23 1160.89 1437.11 1468.18 1471.63 1419.55 1098.84 868.88   
9 900.95 996.5 1234.85 1306.02 1302.97 1308.11 1207.29 930.96 760.65  

10 804.09 873.11 1072.01 1165.69 1175.09 1175.09 1164.88 1035.46 807.09 675.79 
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 ( قيم ردود الأفعال عند المزالج بحسب عددىا المفروض لمسفينة النحيمة6) الجدول

 
أث ر إ  دكت ر  اسرل ة  ل رل خر   ة  د سرح ةلأي رل ف  لةيلح ايدةل ة   ل ح     ل   تغلد  (9( ي 9 لبلل ة  ك ل 

أث  إ ة  دكح( كت بع  عاا ة  لة   ة  تي عح اسل ف  ايل ةلأخ  بعلل ةتاتب د ةت  ا ايدةل ة   ل ح  ل بقل ت   ة  كسقح  
 تراةا كري  ة  ر ل ح ا را ارا   رلم  لةيلرح  لر  ة  ل رل ب    ربح  س ر ل ح ة   تس رح ية  ر ل ح ة   لسرح اسرل  كة ةه لة  اسرل ة

ة تية  . تمإ ت الا  ي ع ك   قكح  ل  ق ك ه ا ة     ل   ب    بح  س  ل ح ة   تس ح ية   لسح ا ا  ل ح  عل ح  لةيلح  ل  
 :ة قلم ة ت  لح بعا ت الا ( ة خ صح ب     لةيلح ة ايدةل 00ب  تخاةم ة ع  ح   n   يااا   ديا  س لة ة  ل ل 

يفررل  1S، ة   رر فح ة  قكياررح  ررل  برر  ة  رر ل ح خرر   ة  د سررح ةلأي ررل (9ة تقدلبلررح   ة ع  ررحب  ررتخاةم  yIاررلم ة عك  ررح 
 ox( ي دةم اررلم ة ررايدةل 09يفررل ة ع  ررح   dة ي ررك      رر  ة  ررلة    ة ررال   لك  ةت تكرر ة ا  رر (، 02ة ع  ررح  

 (، ي  ة بعا ت الا  لم دايا ةلأفع   ك   هي  بلل  ل ة  اي  ة   بل.09يفل ة ع  ح  
 :  ك      لسلُ  ظ  ل ه ا ةلأ

  أث رر إ  دكت رر  اسررل ة  ل ررل خرر   ة  د سررح ةلأي ررل ب ررك   كرردا  ررع ةلالرر ا ارراا فرر  تررلاةا لةيلررح ايدةل ة  رر ل ح
 ل رح لةيلرح  لر   بغرا ة  ظرد ارلاسل ة تراةا كري  ة  ر ل ح ة   تس رح أي ة   لسرح،  ،ة  لة   ة  تي عح اسل  كة ةه لة 

 ة  ل ل.
  ر إ  دكت ر  اسرل ة  ل رل خر   ة  د سرح ةلأي رل ب رك   كردا  رع ت ر    لةيلرح أثف  تلاةا لةيلح ايدةل ة   ل ح 

  لرررررر  ة  ل ررررررل، ا ررررررا ارررررراا  عررررررلل  س ررررررلة   ة  تي ررررررعح اسررررررل  رررررركة ةه ررررررلة  اسررررررل ة ترررررراةا كرررررري  ة  رررررر ل ح ة   تس ررررررح 
 أي ة   لسح.
 ليةلرر  كبلررد  ب ،إل ة  رر ل ة   لسررح تكرريل أكثررد اد ررح  سررايدةل أث رر إ  دكت رر  اسررل ة  ل ررل خرر   ة  د سررح ةلأي ررل

 ب   ق د ح  ع    ح ة   ل ة   تس ح. ،][  بل ل  ا تكيل أكبد  ل لةيلح ة ايدةل ة    يح ب   
 ركة إ رلة  ت صر  بل  ر    ر ف   ث بترح،  تتكريل  رلب    بح     ز  إ لة  اد     دي ح   ب لح بصيد    ربقح( 

اااةل أكبد  رل ة  رلة   ة  تي رعح اسرل  ركة ةه رلة  اسرل  تتكس أي ة  خ ح( ل ة   ل  ة  ةلأبع ا ة كبلد   ة كيلسح تف
. ه ة لع   يفق ل  س ت    ة   كيد  أا ا أل ة   ل ة كيلسرح  ق د ح  ع ة   ل ة صغلد أث  إ ةه لة  ف  ة تاةا كي  ة   ل ح 
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2 511.17 488.86         
3 309.64 397.55 292.92        
4 217.02 289.79 291.71 201.49       
5 165.93 218.39 245.67 217.74 152.28      
6 133.87 172.12 201.22 201.07 169.92 121.84     
7 112.42 138.72 170.87 170.39 170.43 135.44 101.73    
8 96.89 115.23 145.45 149.57 149.78 144.38 111.39 87.31   
9 85.11 98.33 124.39 133.05 132.59 133.18 122.69 94.28 76.42  

10 75.79 85.76 107.39 118.66 119.61 119.61 118.56 105.14 81.67 67.85 
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ا تكريل أكبرد  رل لةيلرح ة رايدةل ة   ر يح  ر ،أث ر إ  دكت ر  اسرل ة  ل رل بليةلر  كبلرد    ربل ل فر  تكيل أكثد اد ح  سايدةل 
لأ ر  كس ر  ك  ر  ة  ر ل ح أ رخم أي  ،ب   ق د ح  ع    ح ة   ل ة صغلد . ه ة ةت ت ت   هي ف  ة ية ع   كق  ،][ب   
 ررد ة رر   لررؤا  إ ررل ةلالرر ا لةيلررح ايدةل ةلأ ،oxفررتل ب دة تدةت رر  ة كي لررح  ررتلاةا ب رر  فرر    ررة  دةم اررلم ة ررايدةل  ،أكرري 

أث ررر إ  دكت ررر  اسرررل ة  ل رررل خررر   ة  د سرررح ةلأي رررل.   ررر ة ة  رررب  لُ  ررر  تصررر لم    رررز  ةه رررلة  ة عد ررر  فررر  ة  ررر ل ح 
 ل:ت قل ة  دك ل ة ت  ل ل ة  خصإصح ه لة     يا    عل ح  ل ة ي اة  ة ب دلح ب ل 

 .ل كلل بغ  أل تكيل أكبد     لةيلح  ل  ة  ل ل  -0
     ل كل. أ  ااا ة  لة   ة  تي عح اسل  كة ةه لة  اسل ة تاةا كي  ة   ل ح  ل بغ  أل لكيل  -8

ت ترؤثد  ري  دايا ةلأفعر   ة  دكرل  ا را د  ة رايدةل  راد ةه كر ل،  ردلكح أت فر  ة ترزثلد ة  رسب   ظر هل  ح   رة ب
   تكسب   ة  دك ة ث   . ة ب لح ةه    لح  بال ة   ل ح يفق ل  ف ة  لة   بصيد   سبلح 

 
 

 زاوية دوران السفينة كتابع لعدد المزالج المتوضعة عمى سكك الإنزال( منحنيات تغير 6الشكل )

 عمى امتداد طول السفينة عند عدة قيم لزاوية ميل المزلق بالنسبة لمسفينة الممتمئة
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 ج المتوضعة عمى سكك الإنزالزاوية دوران السفينة كتابع لعدد المزال( منحنيات تغير 7الشكل )

 عمى امتداد طول السفينة عند عدة قيم لزاوية ميل المزلق بالنسبة لمسفينة النحيمة
 

 
 ل   ح أخد  ل كل ةت ت  ا   ل ة بد  ل   ة  عاإ  ف  ه ة ة ب   ك اف ة رتث  د  لتعسرل ب  ب ر  ارل  رديك 

     لأيلةل ة   ل ح ة  عتبد  يبتي ع ة  لة   اسل  كة ةه رلة  ة  تعسقح ب  تيللع ة   ،ةه لة  ة عد   ةلآ ل   ي ة   إ
اسل ة تاةا كي  ة   ل ح. إل ة ب   ال  ديك ةه لة  ة عد   ةلآ ل   ي ة   إ لع   ت  لد ة   ل ح ب رك      ر  

ل أف ر  ي رعلح بغلرح ة يصري  إ ر ، لإ لة  ة عد   بتكدةد ة ع سل   ة    بلح  دة  االا  ب  رتخاةم ة بد  لر   ة  عراإ 
 ة ت كم بر: أصغد    ل كل ال كدلل ي oxب ل  تصبح  لم  ، لإ لة 

 .اسل ة تاةا كي  ة   ل ح ب  تخاةم  ل ا ة ص بيد  Gx ي ع  دكل ثق  ة   ل ح  -0
ررفتي ررع ة  ررلة   اسررل  رركة ةه ررلة  ب    رربح  س  ررتي  ة -8 إلة ررح   س رر ل ح اررل كدلررل  قكرر ا  ة عد رر  ة   ص 
 ل ة تاةا ة  ل ل ة      ة عد  .ة   ل ح اس

ل بغرر  ةه رر د  إ ررل أ رر  ب ه كرر ل أل رر ل ةت ررت  ا   ررل  لرر ا ة صرر بيد  فرر  خلة رر   ة قرر م ة  رر سلح  س رر ل ح  ت  ررلل 
 عر  ة  رل ل ة عد ر  ة   صر  فر   دة ر   ي  لت ر   رل ةت قر   ب ، دكرل ثقر  ة  ر ل ح  ي رعةتلة    ال كدلل تخ رلا 

 ةه لة  ةلأخد .
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 الاستنتاجات والتوصيات: 
ل كرل إ  ت  ،خكلرد   راةل ة   رل ة ع سلر  ال كدلل ل ق     ي ة   إ  ل  ل ل       لإ لة  ة    تعتبد ا سلح -8

ايد  لكرريل   رري ة  رر إ، ب لرر  سررح كبلررد   رراةل  كت  ل تسق  لرر ة ررت كم ب رر  بعررا برراإ ا سلررح ةه ررلة  لأ  رر  ت ثرر  فرر  ة ية ررع ة تقرر تل 
 .ة ع صد ة ب د  اب د  ال  دة   االم ة تزثلد اسل    د آ لح ةه لة 

ادس ة رت  اةل   عر ات  ة  دكرح ة ت   رسلح ة  عديفرح فر  اسرم  ث  ا سلح ةه رلة  ة عد ر  ظر هد  ال   لكلرح ترُتُ  -8
 ة ال   لة.
 ة    رر  خرر   لظرر هد  ايدةل ة  رر ل ح اسررل ة  ل ررك   رر ت  ة خكررد بعررا ة ةه ررلة  ة عد رر  ررا تدةفررل ا سلررح  -0

يةا   ل  ،ة عد    ةت لت تا لد     ز  ةه لة   ه ا ة ظ هد   اي  ت ب  .ةه لة  ة عد    دة   ة  د سح ةلأي ل  ل
ه ررلة  ةلأخررد   دكت رر  خرر    دة رر  ة ة ررت دةدأي  تي ررف ة  رر ل ح اسررل ة  ل ررل،ي ررا لتدةفررل   ررة ب ة  رردد ببررال ة  رر ل ح

 تصبح اد ح   خ كد أخد .   ي ك 
 : ة  د سح ةلأي ل    لس ة      خ   لايدةل ة   ل ح اسل ة  ل  أظ د   ت    ادة ح ظ هد  -4
  رع ت رر    لةيلررح  لرر   ،أث رر إ  دكت ر  اسررل ة  ل ررل خر   ة  د سررح ةلأي ررلفرر    ر ل ح ةترلاةا  ررا  ظرر هد  ايدةل 

لة   ة    سررح  س رر ل ح خرر   ا سلررح ةه ررلة  ة عد رر  ة رر   لتعسررل ب    رر فح ة  عتبررد  بررلل ة  ل ررل ة عد رر  يتلةلررا ارراا ة  رر
 أي بكي  أي ب خ  ح ة   ل ة  دةا إ لة   . ، لة      ز  ةه لة  ة عد   كة ةه
  أث رر إ  دكت رر  اسررل ة  ل ررل خرر   ة  د سررح ةلأي ررل بليةلرر  كبلررد  فرر  تكرريل ة  رر ل ة   لسررح أكثررد اد ررح  سررايدةل

 ب   ق د ح  ع    ح ة   ل ة   تس ح. ][ ل  ا تكيل أكبد  ل لةيلح ة ايدةل ة    يح ب     بل
  أث رر إ  دكت رر  اسررل ة  ل ررل بليةلرر  كبلررد    رربل ل  ررا فرر  تكرريل ة  رر ل ة كيلسررح أي ة  ررخ ح أكثررد اد ررح  سررايدةل

ب   ق د رح  رع    رح ة  رر ل ة قصرلد  أي ة صرغلد .   ر ة ة  رب  ل  رر   ،][تكريل أكبرد  رل لةيلرح ة رايدةل ة   رر يح ب ر  
 ر ل ة ب ر د ة اةخسلرح ة تخاةم كدلقح ةه لة  ة عد   ه لة  ة ي راة  ة ب دلرح ة صرغلد  كر  قيةكد ي ر ل ة صرلا، يأل ر ل 

 ة كي   كي لسح  لإ لة . ت ت  ح     ب ات  ا ةه لة  إ    لح كي لح  عل ح ب ت  حت لل أص ل تيةلأ   د ة ت  
ة  عررا  فرر  هرر ة ة ب رر  ك رراف ة ررتث  د  لتعسررل ب  ب رر  اررل  ة بد  لرر  ب    رربح  ستيصررل   لُ  رر  ة ررتخاةم  -5

يأل ر ل  ، دكرل ثقر  ة  ر ل ح ب  رتخاةم  لر ا ة صر بيد  ب ي رع ديك ةه لة  ة عد   ةلآ ل   ي ة   إ ارل كدلرل ة رت كم: 
رف بتي ع ة  لة   اسل  ركة ةه رلة  ب  إلة رح ة  ر ل ح اسرل ة تراةا ارل كدلرل    ربح  س  رتي  ة قكر ا  ة عد ر  ة   ص 

 ة  ل ل ة عد   ة     .
 
 
 
 
 
 
 
 
 :المراجع
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