
�
 لإطبا�6 �� ���' و 
���ق مكعب ��ل مختبر�� ��ل يستلم�� س

يب�� ��لطب ن�� م يم��=���>���>��� ����لق و%� 
���>�ص يم ��لق
��

�2�F�F�O�X�V�D�O���3�O�D�W�H

�� ةً �� محا$� ���� محاكا ��ل ها&��� يحة��ج ى��صف ��للب��عل ضع��

�� ��حدً نبًا��>� ى��������ضع��جا مرتفعة��عل ��ل ���� ما لا ��لع مع��

ند������>�خفض يح��ع ��لصح وضع�� م ��ل ي�� ��للب��ف ن�� م

هل��>�ضع�� ��س لأجل�� لآخر�� �� نب�� ��لجا

�
 �� محاكا ��ل ها&��� يحة��ج يل��صف وص قم��بت

يل وص 
���>�قم��بت ند���� ية��باللب��ع يس ناط مغ ��ل

���� محاكا ��ل ها&��� ى��ج ��ل ���2�Q�H�%�L�W�H���(�Y�R�O�X�W�L�R�Qيحة�� شر

مخصصة ��ل ية�� يس ناط مغ ��ل يحة�� ��لصف ثم��ضع��

��للب�� ي�� يت��ف للتثب

�� �� محاكا ��ل ها&��� و<���لج ��لعل و�� ��لعض ��لة�� قم��بإ&�

���' و ��لدب >�>�قف��
�
 ��فق و يت ��لخا(���بك��) ���� محاكا ��ل ها&��� ��ختر��ج

�3�D�Q�D�G�H�Q�W���<���$�U�W�H�[���<���6�W�U�D�W�R�Vمع�� ���2�Q�H�%�L�W�H���(�Y�R�O�X�W�L�R�Q

��)�6�$�0���<���.�D�Y�R���<���' �H�Q�D�U���0�.���������<���' �H�Q�D�U���0�N�����<

ن ������لفنيي ظا بر�Tتوكو���úن

�	 �#�� و م لإطبا���6بال �� يحة�� يل��صف وص قم��بت

مكعب ��ل ���:�� '�����تذكر�� و ��لق ى�� ��ل ية�� ن ��ئ ��للد

��خل مغلق��#� و<��� ��لعل ���' و ��لق يل�� ى��تسج و<���عل يحت

��لحلقة يك�� ��>���تحر لا��تقم��بفك�� 
���لذلك�� مكعب ��ل

��لكر>�<��� مفصل�� ��ل و���8 ح

�$�U�F�K
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��طبا�6 ها&��� ج

�
 ير ��لقص ��للب�� ����ضبط�� ��عا#� ى�� ��ل نت��بحاجة�� ����ك �$��

ى��>�فك لأعل �� ي�� ها��ف ��#�خل �<���� ير ����صغ �� �#�� ��ستخد���9

���� لا ي ير��للتعد ��لقص ��للب��

�� ما لا ��لع ���� �� محا$� 
���قم��ب ير ��لقص ��للب�� يت�� لتثب

مرتفعة ��ل ���� ما لا ��لع مع�� ��للب�� ى�� مرتفعة��عل ��ل

ند������#�%�جة�� ����ع محاكا ��ل ها&��� يحة��ج ى��صف عل

ي ه��ف يت ى��لتثب لأعل �� ي�� ����ف ير ����صغ �� �#�� ��ستخد���9

ه�� وضع م

�� ياسا مة����ق ��للق ية��>�جذ%��� ��لسفل يحة�� ��لصف ن�� ي مختلفة��ب مسافة�� ه�� ي ����لد محاكا ها&��� كل��ج

ه م ��لذ<���تستخد ���� محاكا ��ل ها&��� و-���ج ن ى�� ��ل لإضافة�� لأ>�سط��)>�(��با �� ��لخط�� ���� ياسا '���)=�(��>�ق لأسا ��

نا;���جد>��8 �#�� ��لحالة���� يت�� ير��لتثب ��لقص ���<�� يل�� و ��لط ��للب�� نت��ستستخد���9 ����ك �$�� ما�� ستحد#���

يت�� ير��للتثب ��لقص ���<�� يل�� و ��لط ��للب�� ى�� ��ل نت��ستحتا ��� ����ك �$�� ما�� معرفة�� ل

ير ��لقص ��للب�� يب�� ترك

لى �
سجيل�� ض����لت ن��خف لا��يمك

��للقمة

��قل �<����������لأ>�سط��)>�( �� ��لخط�� ما �<����������لأ>�سط��)>�( �� ��لخط��

و�6 ف
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يحة ��لشر قلب��
يًا ��فق
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�' لأسا �� ���� ياسا مة����ق ��للق ي��>�جذ%��� م ما لأ �� ���' و ��لدب ن�� ي مختلفة��ب مسافة�� ه�� ي ����لد محاكا ها&��� كل��ج

ما ه��ستحد#��� م ��لذ<���تستخد ���� محاكا ��ل ها&��� و-���ج ن ى�� ��ل لإضافة�� لأ>�سط��)>�(��با �� ��لخط�� ���� ياسا )=�(��>�ق

يًا�� ��فق ���<�� يًا�� و#� م ير��ع ��لقص ��للب�� ى��قلب�� ��ل نت��بحاجة�� ����ك �$��

يحة ��لشر قلب��
يًا و#� م ع

����>�قم محاكا ��ل ها&��� ن��ج م يحة�� ��لشر ��� �� قم��بإخر

�' و ��لدب يقا���5 �� ي�� و:���برغ يث��تك يًا��بح و#� م ها��ع بقلب

ي م ما لأ �� ي�� ��لبرغ ى��>� لأعل �� ي�� ����ف محاكا ��ل ها&��� لج

��#�خا�8 ���� ��لخا%� �����قم��بإعا#� و�� نح ه�� يتج يحة�� للشر

ي ��لبرغ يت�� يحة��>�قم��بتثب ��لشر ي�� لأ>�سط��ف �� ��لخط��

ي�� م ما لأ ��

����>�قم محاكا ��ل ها&��� ن��ج م يحة�� ��لشر ��� �� قم��بإخر

ي م ما لأ �� ي�� ��لبرغ و:��� يك يث�� يًا��بح ��فق ها�� بقلب

�� يت����قم��بإعا#� ��لتثب يحة�� يحة��باتجا;���صف للشر

يت يحة��>�قم��بتثب ��لشر ي�� لأ>�سط��ف �� ��لخط�� ��#�خا���8

ي�� م ما لأ �� ي�� ��لبرغ

يًا و#� م يحة��ع ��لشر قلب�� يًا ��فق يحة�� ��لشر قلب��

سط �Tن��للخط����لأ لا��يمك


������Tلانزلا—����F ��لانخفا

�ƒ�Èما��يؤ ��¿���م لآ 
�فقيًا��بعد����

لى��عد������لقد���O�íعلى �


لى �
ك��قيمة��=��� تحري

��للقمة��
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�' و ��لدب يقا���5 �� ي�� �����9برغ يحة��باستخد ��لشر ن�� ي م قم��بتأ

نت ����ك �$�� ه��بإحكا�����9 يق��%�بط ن��طر لإطبا���6ع �� ها&��� ��لخا(���بج

ي ��لبرغ ��ستخد���9 ���
 �$�U�W�H�[���<�� ���.�D�Y�R���6طبا�� ها&��� تستخد���9ج

���� محد#� ��ل ���� هز لأج �� هذ;��� وعة�����2�Q�H�%�L�W�Hل م مج ي�� مرفق��ف ��ل

ها&� مة��ج لا ى��ع ����عل مادً ��عت يحة�� ��لشر وحة��>� ��لل ستختلف��

ية�� ��لتجا%� لإطبا���6 ��

��

�� يط ير��شر مر 
���قم��بت �� �� لأجز �� يع�� م يل��ج وص مجر#���ت ب

لأ>�سط �� مة��للخط�� مقد ��ل مة�� ي ��لق ى�� ��ل لأ>�سط�� �� ��لخط��

��لرقم ���:�� ن�� م يب����تأكد�� ��لطب ها�� م ي��قد ��لت ��)�<(

ما ي��ك لأساس �� ��لخط�� ن�� م و<��� ��لعل ���� ��لجز ي�� و#���ف وج م

ي�� لاث ��لث ي�� يت��برغ وضح��>�قم��بتثب م و�� ه

�� ��لخط يط�� 
���شر لأ>�سط �� ��لخط�� يط�� يل��شر وص قم��بت

مكعب�� ي��بال لأساس �� ��لخط�� �<���
 ي لأفق ��

��لخط ى�� ي��عل مطاط ��ل يط�� ��لشر ير�� مر قم��بت

ها م ي��قد ��لت ��)�=(���' لأسا �� مة�� ي ى��ق ��ل ي�� لأساس ��

��لرقم�� ���� هذ يد�� يب��لتحد ��لطب

������لحالي �����sلدبو برغي��
�يقا

���Oجهز�
ستخد���� ��لبرغي����لمرفق��مع��]��D�Y�R���T���$�U�W�H.���ت

�2�Q�H�%�L�W�H���—للإطبا��

����

�<��� ������

�=��� ������

�5�X�E�E�H�U���%�D�Q�G

�)�U�R�Q�W���6�F�U�H�Z

���� يق��فك ن��طر مة��ع ��للق مع��جذ%��� ي�� لأساس �� ��لخط�� ���� �� محا$� قم��ب

�<�� ى�� لأعل لأ>�سط�� �� ��لخط�� يحة��>�ضبط�� ي��للشر م ما لأ �� ي�� ��لبرغ

�
 لاً ي '���قل و ��لق مس�� لا نقل��ت ��ل يحة�� نت��صف ����كا �$�� لأسفل����

�� محاكا ��ل ها&��� يحة��ج ى��صف ��للب��للخلف��عل يك�� نك��تحر مك ي

مساحة نا���7 ه ���:�� ن�� م مساحة����تأكد�� ��ل ن�� م يد�� مز ��ل ير�� وف لت

�#�� و م ��ل ���9�� يل��باستخد ��لتسج ن�� ي م ية��لتأ كاف

ية�� ن ��ئ ��للد

���	 ى ��ل يب�� ��لطب ها�� م ي��قد ��لت ��)�=(���' لأسا �� مة�� ي ����ق �� محا$� قم��ب

يحة ��لشر نك��ضبط�� مك ي ���
 يا���9بذلك مة����للق ��للق مركز��

�' و ��لدب يقا���5 �� ي�� يق��ضبط��برغ ن��طر ��لخلف��ع ما���9>� لأ ل

نظا�9 ��ل يك�� ����بتحر هذ مح��لك�� يس ������س محاكا ��ل ها&��� لج

مة�� ��للق مع�� مة��=��� ي ����ق �� محا$� ه��ل مل بأك

�3�L�Q���6�W�R�S�S�H�U

�6�F�U�H�Z

�=��� ������

���
 يب ��لطب ها�� م ي��قد ��لت لأ%�قا���9 �� ���:�� ن�� م 
���تأكد�� يح ��لصح وضع�� م ��ل ي�� يل��ف ��لتسج و:��� يك ���:�� مجر#��� ب

مة ي ��لحالة������(��>�ق هذ;��� ي�� مة��)ف ��للق مركز�� ية��ل محا$� ��)�=(���' لأسا �� مة�� ي يح����ق ��لصح وضع�� م ��ل ي�� ف

��لحالة هذ;��� ي�� يح��)ف نة��بشكل��صح م مؤ ���' لأسا �� ن�� م و<��� ��لعل ���� ��لجز ي�� ����ف و#� وج م ��ل لأ>�سط��)>�(�� �� ��لخط��

��)����

�=��� ������ �<��� ������

�7�U�L�Q�L�W�\���6�F�U�H�Z



���
 ن”� م و&��� ��لج ��لة�� 
���قم��بإ&� ولة ه نزلق��بس ����لم��ت �$��

يع م يحة��لسحب��ج ��لشر ��ستخد���9 مكعب��>� ��ل


���قم ه����ثم ن مكا ي�� مكعب��ف ��ل 
���تا%�كًا�� �� نا و مك ��ل

يحة ��لصف ن�� م مكعب�� ��ل �<���' و ��لق ��لة�� بإ&�

ي مت��بفك��برغ نك��قد��ق �� ن�� م ية����تأكد�� لإطباق ��

�� مد لأع �� مسك�� ي ��لذ<��� و&��� ��لج ���:�� �<���' و ��لدب يقا���5 ��

مكعب ��ل ن�� م ها&��� ��لج ��لة�� �&�� ه��قبل�� ��لت �&�� مت�� ��قد��ت

���� ية�� لإطباق �� يحة�� ��لصف و���6 و<���ف ��لعل ��لقالب�� ضع��

��لتصلب يعة�� ية��سر ن ��ئ ��للد ���#�� و م ��ل يق�� قم��بتطب

�9�� لاستخد مخصصة��ل ��ل ية�� لإطباق �� يحة�� ��لصف ن�� ي ب

ن م ��لتأكد�� مع�� ���
 ي لإطباق �� ���' و ��لق �<���� ��حد �<���� مر

ما:� ��لخلف��لض ما���9>� لأ �� ن�� م ى��كل�� ها��عل يق تطب

مل�� ��لكا ما:��� لأ ��

����

���
 �y صفيحة����لإطباقية�� ن����ل ����م صل��بالقو مت ب����ل قم��بإ���ðلة����لمكع

���� �
 مًا ما ية��ت ن ��ئ ��للد ���#�� و م ��ل ��:���تتصلب�� مجر#��� ب

يع م ��سحب��ج يحة��>� ��لشر ن�� م ي�� ��لبرغ ��لة�� قم��بإ&�


���تا%�كًا��فقط �' و ��لق ي��$�لك�� ما��ف ����ب نا و مك ��ل

يت�� ��لتثب يحة�� متصلة��بصف ية�� لإطباق �� يحة�� ��لصف

�3�L�Q���6�W�R�S�S�H�U

�6�F�U�H�Z



و:� م يستخد ن�� ي ��لذ ن�� ي ي ن مخصصة��للف ���� و ��لخط هذ;���

ناسب م ��ل ���' لأسا �� ن�� ي��طح و:���ف يرغب �<���V�W�\�O�X�V

ى ية��عل ��فق مة�� لا ��%�سم��ع �<���V�W�\�O�X�V���9ستخد�� يت���� للتثب

مع ���
 ��لرصا(� مل��بقلم�� ه��بالكا يط مح و���8 ��لقالب��ح

�� 
���قم��بإعا#� لأ>�سط �� ��لخط�� يد�� '�����لتحد لأسا �� يد�� تحد

ي لأ>�سط��ف �� ��لخط�� ملحق�� يحة��>�ضع�� ��لشر ��#�خا���8

�V�W�\�O�X�V���4لخا(���ب�� ��لرصا(��� 
���>�قم��بفصل��قلم�� �V�W�\�O�X�V

يد�� للتحد

����

�	��

�	�	

�	�� يح��>�تم ه��بشكل��صح ن ��لذ<���تم��طح ��لقالب�� لآ:���ضع�� ��

��زٍ و م لآ:��� �� ��لخا(���بك�� ��لقالب�� ��خر=���) ���� مر ير;��� تحض

��)�' لأسا ل

�
 �' لأسا �� يد�� مت�����V�W�\�O�X�Vلتحد ��ستخد نت��قد�� ����ك �$��

����لم �$�� ��لخط���� ن�� ��لب��لطح و ��لق ن�� ����طح �� �#�� ��ستخد���9

معتا#��� ��لقالب��كال ن�� 
���قم��بطح �V�W�\�O�X�V���9تستخد

����>�>�قف محاكا ��ل ها&��� و<���لج ��لعل و�� ��لعض يل�� وص ��عد��ت

يحة متصل��بصف ���' و ��لق ي�� ��لقالب��ف يجلس�� ما�� ن ي '���)ب و ��لدب

لأ م �� ��لسابقة(���� ���� و ��لخط ي�� وضح��ف م و�� ه ما�� يت��ك ��لتثب

مجر#� ما:�����ب و<���بأ ��لعل ���' و ��لق يت�� ��.���بالجص��لتثب ��لفر

�' و ��لق ية��>�ثبت�� لإطباق �� يحة�� ��لصف ���8�&�� ���
 ��لجص يتصلب�� ���:��

و<� ��لعل ���' و ��لق ي�� ي��ف ��لسفل ��

و:� م يستخد ن�� ي ��لذ ن�� ي ي ن مخصصة��للف ���� و ��لخط هذ;���

ناسب م ��ل لأ>�سط�� �� ��لخط�� يد�� ي��تحد و:���ف يرغب �<���V�W�\�O�X�V

ها&� ي��ج يحة��ف ��لشر يت����قم��بإ#�خا���8 للتثب

يل لأ>�سط����قم��بتعد �� ��لخط�� مة�� لا مع��>�ضع��ع ���� محاكا ��ل

�� و مطل ��ل لا%�تفا-��� �� ى�� ��ل لأ>�سط�� �� ��لخط�� مة�� لا ع

��لة��قلم يحة����قم��بإ&� ��لشر ي�� �����9برغ باستخد

��لخط مة�� لا ��$�%�-���ع ي�� ه��ف ��#�خل �<���
 �V�W�\�O�X�V���4لرصا(���ل��

��لقالب�� ى�� لأ>�سط��عل �� ��لخط�� يد�� 
���>�قم��بتحد لأ>�سط ��

����

�_�g�~�?�l �_���úتوكو�Tبر
�ðصل منف شكل�� �ðيُبا���aب




