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هددددهذه هددددلة إلى دددددفلع ىلدددده إلمعدددددىع مادددده إلتفهددددف   عا ددددد    عا ددددف  إل دددددى ام   
إل مو دد ع  إلنفيو ددع ذدد  إل  ارددع إلعىو ددع إل ددعوس ع يرددو لددهل و إل)ددىإس  ذدد  إل ددوإس  لددهل و 
 هفلإ  إل)ىإس   إ دمىإل ت فلهف إل ع ةدع ماده إل هدلا  إع دم عفك ذد  ةدد  دفس  سلإ د ع    يردو 
إل)ىإس  بشدلد مدف    إشمشدفع ىا ةدفا ا دع إبدم ع جد   إلتفهدف  إل عا د    إل عا دف   د  
  ددا إلتددةو  أةددى ى  ىيندده   إل ى ادددع إلهلإ دد ع   مو ددا ى  اددفيوغ     إلم  دد   إلا دددع 
إلعىو دددع  إلعادددو  إعةم فم دددع  إلى فعددد ف    إلعادددو  ا ة دددف هدددهذه هدددلة إلى دددفلع ى  دددف  ىلدددده 
 رف لع إشمشفع ىا ةفا ا ع م قع ج   إلتفهف  إل عا د    إل عا دف  يردو لدهل و إل)دىإس  

 ذ  إل وإس إلهلإ  ع   إلتفهفلهلا يرو إل)ىإس  بشلد مف ا 
إ مُ ه  لت  ع ج فيف  هلة إلهلإ ع إ مبفيع  لويه    ةزئ  : إلتدزس إو ،   شدم د 
مادده إل عاو ددف  إلش  دد ع  إلتددةو  إل ى اددع إلهلإ دد ع   إلم  دد  إلددلغ  )ددو  إل عاددلا ى  
إل عا ددددع جمهل  دددده    إل) ددددلا إلنددددفي   دددد  إع ددددمبفيع  شددددم د مادددده  ) ف دددد  :   ) ددددف  ذددددوا 

(Vaughan)   إل  دددول    ل) ددددف  إلتفهددددف  إل عا دددد    إل عا ددددف  يرددددو لددددهل و إل)ددددىإس  ذدددد
إل ددددوإس إلهلإ دددد ع   إل ) ددددف  إابددددى هددددو:   ) ددددف  إعلتددددفة يرددددو إل)ددددىإس    ل) ددددف  إلتفهددددف  

إ ددمبفيع  تمدده مادده  عا دد   350إل عا دد    إل عا ددف  يرددو إل)ددىإس  بشددلد مددف ا   دد  جدد   
  عا ددف  إل ددى ام   إل مو دد ع  إلنفيو ددع ذدد   هي ددع إلى ددفر بف ددم هإ  إل ى )ددع إلعشددوإئ ع  

 %ا88إ مبفيه ىمٌ ه   وة بع  310
لمرا ددددد  Two-wayبفلإعددددفذع ىلدددده إو ددددفل ح إلوةدددد  ع إلإ  ددددفئ ع  لددددلا إ ددددم هإ  

إلب فيف ا  قه ىظهى  إلةمفئج ىيه  دع ىا  عا د    عا دف  إل دى ام   إل مو د ع إلنفيو دع قده 
ىجه إ إلتفهف  ى تفج ف  يرو لهل و إل)دىإس  ذد  إل دوإس إلهلإ د ع ىع ىيهدلا ىقدد  د    لا وإذ)دع ماده 
 شفلةع  عا      عا ف   إلا دع إلعىو دع    عا د     عا دف   إل ى ادع إعجمهإئ دع   د  ل ع 
لهل و  هفلإ   إ مىإل ت ف  إل)ىإس  ذ  إل وإس إلهلإ  عا  ة ف ىيهلا ى  دف  ىقدد  د    لا وإذ)دع 
مادده ىا إل عاددلا  ى  إل عا ددع    دد  ، مدد  جةددفس  ل ددو ى إل  ددىسإ   إل  دد ارف  إل معا)ددع 
بفل دفس  إلمدد  سهل دهفا  دد  ةهدع ىبددىن  ىظهددى  يمدفئج ق ددف  إلتفهدف  إل عا دد    إل عا ددف  
يرددو إل)ددىإس  ىا إل عا دد    إل عا ددف  سبدده ا إلتفهددف  ى تفج ددف  يرددو إل)ددىإس  بشددلد مددف    ىيهددلا 
 ربددوا إل)ددىإس  ويهددف  ى رددع بفلة ددبع لهددلا   ىيهددف  ه ددع ذدد  إلع ددى إلرفعددى   لبدده  ىشندددى 

 ىه  ع بفلة بع لهلاا 
 قدددده ج ةدددده يمددددفئج إلهلإ ددددع ى  ددددف   مدددده    ةددددوس ذددددى   أإ  سعلددددع ى  ددددفئ ع جدددد   
إلتفهدددف   عا دددد    عا دددف  إل ى اددددع إل مو ددد ع  إلنفيو ددددع يردددو إل)ددددىإس    إلتفهدددفلهلا يرددددو 



لدددهل و  هفلإلهدددف  إ دددمىإل ت فلهف ذددد  إل دددوإس إلهلإ ددد ع بدددفلةلى ىلددده مدددف ا  إلتدددةو  إل ى ادددع 
إلهلإ ددد عا ذددد   ددد   ىيددده لوةددده ذعددد   ذدددى   أإ  سعلدددع ى  دددفئ ع جددد   إلتفهدددف  إل عا ددد   
  إل عا ف   يرو لهل و إل)ىإس  ذ  إل وإس إلهلإ  ع  و   إلتفهفلهلا يردو إل)دىإس  بشدلد مدف  
بفلةلى ىله مف د إلم  د  ى  بب عدع إل دوإس إلمد   )دو  إل عا دوا ى  إل عا دف  جمهل  دهف  
  ددا   ددد  عا ددوإ   عا ددف  إلا ددع إلعىو ددع مادده  مو ددا أإ  سعلددع ى  ددفئ ع ىمادده  دد  
 عا دد  إلعاددو  إعةم فم ددع   إلى فعددف   إلعاددو ا  ة ددف ىظهددى  يمددفئج إلهلإ ددع ى  ددف   ةددوس 
م قدددع ى تفج دددع   مو ددد ع  أإ  سعلدددع ى  دددفئ ع جددد   إلتفهدددف   عا ددد    عا دددف  إل ى ادددع 
إل مو دد ع  إلنفيو ددع يرددو لددهل و إل)ددىإس  ذدد  إل ددوإس إلهلإ دد ع   ودد   إلتفهددفلهلا يرددو إل)ددىإس  

 بشلد مف ا 
عددددى ل  ىا  )ددددو   عا ددددوإ   عا ددددف  إل ددددى ام   إل مو دددد ع   دددد  جدددد   إلموةدددد ف   

 إلنفيو ددع بهظهددفل  دد اهلا يرددو إل)ددىإس    ددبهلا لهددف  لا دد ك إلددلس  سهل ددويهلا  ة ددف سةب دد  ىا 
 )و دددوإ بهل دددفس ب جهدددلا ىلددده ة   دددع ل دددو ى إل هدددفلإ   إلإ دددمىإل ت ف   إعلتفهدددف  إل ت دددع 
لا)ىإس  بشلد مف    لز فس  إل هدلا  إع دم عفك ل دف  )دىى سإبدد إل  دد  بفلةده بشدلد بدف ا 
ش دف ى ةدده إلبف دا إلتهددف  إل عة ددع بهمدهإس  عا دد    عا ددف  إل ى ادع إل مو دد ع  إلنفيو ددع 
بفلع دددد ماددده لدددوذ ى  دددفس  لعةددده بشددد  ا إل)دددىإس    هفلإلهدددف  إ دددمىإل ت فلهف  ألددد  ة م ادددح 

لت  ع إل عا    ى  إل فلبف  إل عا ف ا  ةلل  إلع د ماه لوذ ى إلبىإ ج إلمهل ب ع   ىشفس   
 إلا)ددفسإ  إلمىوو ددع لا عا دد   مادده لى  إلع ددد  إلمدد  لم دد   لعى ددل إل عا دد    إل عا ددف  

 بأه  ع إل)ىإس   ة   ع لهل و  هفلإلهف  إ مىإل ت فلهف ذ  ةد  فس  سلإ  عا
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