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ABSTRACT 

            This study aimed at identifying the effect of using physics virtual 

laboratories on students' achievement and scientific imagination in Jordan 

universities. The study questions were as follows: 

- Does the achievement of  university students in Physics laboratories 

differ according  to the teaching method  ( virtual laboratory , usual 

laboratory). 

- Does the achievement of  university students in Physics laboratories 

differ according  to the supervising authority (public university, private 

university) 

- Does the scientific imagination of university students in Physics 

laboratories differ according to teaching method (virtual laboratory, usual 

laboratory). 
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- Does the scientific imagination of university students in Physics 

laboratories differ according to the supervised authority (public 

university, private university). 

     The study population consisted of all Jordanian public and private 

universities which were (29) universities, while the sample was chosen 

randomly with (20) students in each group, and with a total of (80) 

students in the four groups. The chosen sections were distributed into two 

sections: (control group) and (experimental group). The first section was 

taught by using virtual laboratory method, and the second section was 

taught using by usual laboratory. 

     The researcher developed two tools for this study, the first one was an 

achievement test which consists of (40) items and the second one was 

science imagination scale with (43) items. 

   To ensure the content validity of tools, they were distributed to a group 

of jury who specialized in physics, and curriculum and teaching methods. 

Reliability coefficient factor for the achievement test was computed  by 

using Kuder-Richardson(KR-20) which was found to be (0.87), while 

Reliability coefficient factor  toward science fiction scale was computed 

using Pearson method (R)  which was found to be (0.78), while 

Reliability coefficient factor  of virtual scale was computed using 

Kronbach Alpha (K-α)  which was found to be (0.78) too. 
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Data was analyzed using 1-ANCOVA. Results revealed the followings: 

- There is statistically significant difference at (α ≤ 0.05) between the mean 

of the achievement test, in favor of experimental group that studied using 

virtual laboratory.  

- There is no statistically significant difference at (α ≤ 0.05) between the 

mean of the achievement test according to supervised authority variable 

(public university, private university). 

- There is statistically significant difference at (α ≤ 0.05) in scientific 

imagination, in favor of the experimental group that studied using virtual 

laboratory.  

- There is no statistically significant difference at (α ≤ 0.05) in scientific 

imagination between the two groups according to supervised authority 

variable (public university, private university). 

      The  study recommended the followings : 

- Conducting training programs to physics university instructors about 

using virtual laboratories.  

- Conducting new studies about using the virtual laboratory on new 

concepts in physics as mechanic experiments, heat and light experiments. 

- Conducting new studies about using the virtual laboratory on chemistry, 

biology, and geology.
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;$� ��=�$� ,A���0 T.����� ��9��  ���9��� ��	��E� �'K �@ �� J.������� �����$9����$D�A����.  

�� B����� B���� ���L� �� ���9�� ,�$9��� X�?� ��^��    � ;$� J$��I�� J������ M���F �� B����
CE�	���� �9=�� R$�%� . b,�� >J�$���� W�.7� C����� '�� ���9�� ,�$9���� ,�K� ����� �D�.� ���L��

 ,�9�� ��1958���$9�$� �A9� ��0 ��I�F >  M�� ,K����F� ���$9��� ��K7� *�'�i 
� ?����� ����� ���
�%��� W������ �� ,�$9���� ,��$�J�$ . ,�9�� ���)1962(  �K� J�$���� �� J9��	 ��0 ��I�F b,� 

 �`� �K��� c�=�� *�' �9� C�9��	�� ��I�F ;���� M�� >J����L� J9��	��)29( J����� J9��	 
J=�%�>���L� �� J$��9�� J���	L� C�9��	�� �� B�O� > J�D��Q ���9� C������� �� JQ����� _������� 

��	�� �� ��� ��� �� ��� �� J����L� C�9��	�� _���� ;�F BJ��OF >J���	0 C�9��	� J����L� C�9
 J��.��� J����L� C�9��	�� �� ����$��� J�$?�� ����0 ��� M�� >J�I�� J���9�� ����� C�9��	

 ������ C�	����� _������ R$�%�� J=�%���)236 ( ,A�� >J���?� T��? R�0)28 ( ��� �� B���0
 J����J���	0� .>*�' N��  ���� J�	 C����� ,��0 N��	�� NO� ���9�� ,�$9��� �� ������ N.���� �5�

 ,�$9��� ��I��� ��� ������� #��� ,��0 R� ���� C��9��� T�9=�� ���'�� �A	�� �� ������ �'� ;�F
���� JA	 �� 
D�I�F� ���9��   G�%0 JA	 �� ������� ����.�(www.mohe.gov.jo) .  

  >�A.�.7� '�� J����L� C�9��	�� �� J���?���� J����� ,�$9�� W���� 0���   X�� �������� �L�

,�$9�� X��� ,K0 ��>j0 ��  <��� ���� J��OS�� >C�9��	�� ,@9� �� ������$� Y�% ,.� ��I�

B��$?�� ���9� ��������J��� J��$9�� C�==%�$� B�����	F >� ?����� �� �A� ���  �'K C���O��� #�Q

 M�� >CE�	��� �� ��� 
�� k�9� �'�� ����� �� ��I0� �O�0 4,A� ��?�F ;�F �������� ,$� R�A�  

 
������ �U=0 *�' ) J��� C���.	 �� �A$%��� ��� C��'�� ( �K���0� ) ,��	L�� C��	���
�� J����.�������� ��O��� ( . 

 <��� ;�F �A$O�� ��.�l� J������ <����� C����� >CE�	��� R$�%� �� �������� C$%��    
 C���=���� C��������S�� ����A��� �� �A�� J	����� C���?��� ,��%�.� #��? �� *�'� >�O�0

�K��V� C��������� C��9�.���.  ��=�� �'K �����'�$	�� (Bagilez) �� �� J������ <���I�� 
�� 
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 ��.�� �� ��� ���)2002(" ���� J�9��?�� ������� �� M���� ���9�� �A��K J9��?��� ���D������� ��� <
 J�D������� ������� ��	�F) J�9��?�� �0 (����� �'K ,��� ����."  

     ��9� �9��? ,$� ��������� �A���I7� J��?��� <���$� J��9�� ������� J.����>J�$�%��� J.����� 

J9��?�� �'K �� <��	���� C������� N��	.  ,�.	L� T���� � ����� � J����� _��9� �������� ,$9�

�A�����>� <����� CE���� >T������� ,�	���� C��'��� ��O��� C�=�� _��9� ���  J��?���   ��V

J�D������� �K��@�� �� *�' .� �'�� ���$� B��A� �?9� *�'� �K� ���� �'�� ,A��� *�' ><����� ����

 ?�����  <���� � J��9� C���@��� �A� n���� � ����0 ;�F �K�=� ,�� ���� J�$�%��� �K��@�� � M���L�

<������� #D���� 
$��� E �� ���9��� �� ����� �AO9� N�. 

     J��$9�� ������ N��	 �� ,�� ��I� J�$�9�� T��	��� ,��%�.� N�I�������  �������� � ����

 >����L���$9��� C����.��� N��	���A���KL *�'� >J�$�%��� J��,�K����� � n������ o�.�� �� �  �������

�A���I0� �A?���0 R$�%�� J��$9�� J��9�$� N��.�� ��?��� ;$� ���.� ��� >B������F J�$�%���.  

,�$9�� �D�. �� �K ����    >9��� ��	��E� �'K �@ ��� $D�A�� �����$9���� ����� ��AI� �'�� 

����� CE�	�S ��� >�=�9��� ������ �� J��� < �'K �� �A��=� T.����� ,�$9��� C��	�����.

 �� ���$��� ,�$9��� ��� ��� �0 C��� ;�� <��%L� C���.�� �� C�I���� C��?� 'F >��	��E�

 CE�	��� Z9�.  

�� ;$� J.����� �'K X�O�� '%7��     J�$�9�� T��	��� Z9� W���� ���V0 ��. J����� 
�

 G�� ��$9�� ���%��� ��=���� J���� �� *�' �Q0� >J9��	�� J�$?� �O����� ���%� �� �������� <����

J�$?�� �E^K .�� M�� >������� ��	��� �� ��9�� �'K W��� �0 J������ ���$� �� ��Q��� G

S�� J���$9��� �D�.���� C��	�����. ���C����%��� ,�%�.� �LL� #����  T$?�� ���� J�D��L� R��K
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 C���A�>J�$��  C��$?���� ������ ���%��� �� �O�0 ���� �	�� E ��������� J��$9�� ������ J��� ���


.�� ��$� �� ,$9�� T��?�� �9	 #��? �� R��KL� �'K #���� J������ > ���	5� 
���� *�'

T��	���.�� ����  
��� B��$�� ,�K����� o)>T���1986.( 

 ������� ��0�McFadden,1990)( J��� <��=� ,�$9�� W���� �0 � > ;$� �������� W����

�� ,$9���� ����� ;�F W�.L� J	����� ����A� Y�=%�� 
	�J=�%��� J��9�� C���$9�� �� 
������ >

 J.���� c��=�� ��$9�� �%����� J���� �� ,�$9�� JU� ,A�G�%0 J���� �� ,�$9��. �'�> ��9�� 
�5� 

 �K��@$� C���.���� �� M��$� N���� �0 X�?�.��� ��� 
���� 
��$9� R���� �� ,$9���� NO�


��� �� J�9��?��. 

 ��.��0 ����) Olsted,1992 (��I0 ��*�' �9�  J��K0 ;�F J��$9�� ������ W���� �� T��	��� 

 �� J	����� J��9��� N��� �A�=����� ���������� ��� >J�9��?�� JD���� N� �I����� �� B�9�?=� B����� �K

�9� R��@ C�� �A���.0 ����� J��$9�� <�K�@�� ��9�0 J.���� B�?��O�J� . <���� ,@�0 J��	����

>��=�.E�� R�I����  J��9�� C�' J�O���� NO�� JO��9��� J$�I��� �A�� ,$9���� ���� M��

�������� J$�I���� J=�%�� J��?�� B��$9� '���� ]��� �K����%��.  

       ���	F ;$� ,�� ,$� 
�L >�������� ,$� J.��� �� JU��� J��K0 ���%��� ��9�� T.����

 J��K'��� J�$�9�� C���A��� ;�F J��OS�� <�A	L�� C���L� ,��%�.� �� B�'%�� J���%��� T��	���

�.� ���%��� ��9�� ���L J$��������A�� T�V���� J������� R��KL� #���� J$��� J$.  

   ,��%�.� �.�0 �� �'F J�D������� J��9��� ,$9� J���� N�� ;�F ��^� �0 
�7I �� ���%��� ��9���

����� ,�K����� <�D��� J�$?�� *���F ��9� ��� >J�.��� J�.���� #D��? ,A���� �� C���@���� n��
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 >J�$�9�����$9��� *$�� ,K'%0�>J���?��� T���.L�� J�D������� C  �D�.���� J��@��� ����L� T����

>JA	 �� ,A��K'0 �� �A%�.�� �	0 �� J�.��� J���Q JA	 �� J�$�%��� <����� CE�	� �� �K���Q�.��    .  

    
��' ��=�����5�,�$9�� ���� W���� �� B����� B����� ���� T��	��� .  J��$9�� J��	���� �K

J$�.�>C������� N�	� J�.�.0  C��O���� J�=� B���� B�����%����=����  J�.����� ��$��� ;�F 

C��I�$� .<�A	L� ,��%�.� ;$� J�$?�� T��� ���%��� ��9��� �A����� C��?%� ,���S�� >

 >�A�$� C��� ���� C���@������A� ,���KE� ,K���9�� J@������� >T��	��� ���	L ?�?%���� >�A�$� 

>�D���A��� ������ <�I� >J�D���A��� J������ W��� J�$�%��� W���� <�A	0 ,��%�.�� J9����� <���� 

 >J�D���A��� ,�.���� ����	�� �� C���$9��� Y�%�.��J������� )>T����� ����� 1990(.     

    ��h�0 ��=�� �'K �� �����K )Harlen,1999,p:7  (������ ���%��� ��9�� J��K0 B����� �D�

 
��� M���L� �� ���9�� _D��� ;$�"?9� 
�F�� <��QF �� <��^� _D���  T�.���� >,$9�$� J�9����

C���A��� ,$9��� ���9�� >>���K����� >J����� J����	��� J��?�� �K�	 �Q�� 
�F�  J���� �� B�O�

J�$?$� J��$9�� C�K�	�E�. "  

    �I  �	�������� ��?��� ��� ����><����� T���	 N��	� B��  J�$�9�� ������ W���� �b�?� ��

>�������� ��D�=%0 N� ���9���� J���.���� J	����� ��D�=%0 ���� M��� >B���������  ?D�.� ��	�F ��

 o�.�� ;$� ���.� J��?� J�$�9�� ,�K����� ,@9� _��9� J�.��� <��9��         �������� ,�K�����

 C���@��������� ;I���� J��?� J�D������� n��L� ,�A���� N� C��V� ��$� ���� >�$=���$9���� 

>J�$9��� C�	����E�� R��@�� �� ���9�� JD�A� ;$� ��9�� J������ C��$?���� �� ���� Z��%� N�  ��

 J�O����E� T��	���� ;�.� �� #��?)Virtual Experiments(.  
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    �� T��?�� ,�%�.� �0 *�' ��9�� T��	��� ���	F �� <�K�	�� C��	����� � <��9���� ?D�.�

 �� ��������� JI�I ��� T����� J�	����� �'K ;�F J��$?��� C������� ��%�5� ,�� �7� *�'� J�$�9��

����� ���%��� �� 
�7�� �=��>J�9����� _D����� N� #��?�� ���� _D��� ;$� �=��� ,Q  > B�����0�

 J�.� �L >J�� �Q�0 ����%� T�.� J����� �'K �� �� 7?%��Z9� <�A	L� ��?%0� J�=%I�� ��?%L� 

C���L��     .  

         ����P��
����� �������  )Martinez et.al, 2003(�� ��� �� T.� )Yassen et.al,2009(  

<�?%�� T��	��� <����� J�����F ��  �O����E� ���%��� J��K0> [���� ���� T��	��� �0 ;�F 

 ><�9� <�A	0 ��I� �A����� T��	��� ���	F �� C���9=�� �� ��Q��� ;$� T$U��� ���� 
��% ���

�AD��	F ���Q0 C��I� M��� ��� N����� �����. >�'����%��� ��9�� 
	��  N����� ��	������ ;�F ����� 

�O����E� )Virtual Reality  (��� N����� C��I� ;$� T$U�$� J����� ��>��  �0 ������ ;$�

>J�$���� JD�� �Q�� J�O����E� J����	��� <�������  '%L� �� <�D���� CE�	��� ��0 ���9� �A�0�

 ���$9��� N����� C��I� ;$� T$U�$� �A9��?�� �O����E� N����� ��	�������. 

 ���9�� G�� �O����E� ,�$9��� C���% ����� ��� ��	�E� J��K0 B����� ������ C�..^��� �� 

J=�% J���$9���  J���$9��� J�$�9�� �� J$��� J���$9� J$�.�� <��7� C����S� J��I ,��%�.� ��I��� �9�

����L�� C�D��� R$�%� �� ����L�� >J��$9���  �A��� �� >J�$�%� N����� ,�$9��� �� X���� �'A� ��$���

J.����� C���0 J�����A����	� �A������ ��=���� > �� ;$� J$%���� C���9��� M��0 ;$� ����

>B�����U	 ���������� ����L� ,�$9�� �Q�L� ���� �������� >_�������  ���.��� ,�$9��� 0���� 
����

>����p�  R������� �����������>����� ,�9� C����   �� B������� >J���$9��� ������ X���� ;�U� ������



 7

  

 J�9I����� J���9�� Y�=���>J���.�� ��=��� >�������� C�=��  C��$� ;�F  J�������� C����^����

k����� JI����� C����	��) >��%�2001(.  

 M����� ,���K� N�� �� >J.��� ;�F [���� �D������ ������� �'K �� ��=� �� ��7��� ��� ����

$9�� ���%�� J���� �� �K���� J�9��	�� J�O����E� C����%��� X�O�� ;$� J�$?�� G�� ��=����� ��

J���9�� J���$9��� C�..^��� �'K ��.  

�
����� ��*(      

 �� J�$�%��� 
���	�����.F� W������ #D��? ��� C������� C����^��� �� ���9�� �� P,� ��    

>C�9��	�� ��� ������ ���?��� ��	�� ���?� <���O �A�� ��	 �� C����� �� J��$9�� C���.���� ?

�� ����� J��K0 ;�F C����^��� �'K �� C��? ���� C�.����� �� ���9�� C$b=�� ��� >����0� ������

 J�����$9��� <��Q�� �'K �@ �� BJ=�% J�D������� T��	��� '���� �� J�.b����� _������ ��	������ ��%�F

� *��� ,� ���� J$D�A��q��� �A� ���� EF <����� �� BE�	>
��  �' �� ���q��	 �A��� ���� �������� * �� 

���U��� �'K �0 <��Q�� �'K) >W���2005(.   

�    ��I0 ��)Yassen et.al,2009 ( �� ��� ���)Mcdonald et.al,1988 (�0 ;�F��Q� B� 

 �� <���� T��.L ���$9���� J	��� ��� �9� ,� ���$��� ���%��� �� J��%�.��� C���L� � T���.L� ��

 <���� �A�K0>J������ �A��$��  C�==%� �� ��$	.���� C�9��	�� �� ����$��� J�$?�� ����0 <�����

J��$�>>�$�9��� ��@��� �A�I� ������$� ,A�.��� �� �� E ��'��� >
�$��  ;�F J	���� C�A@ �� 

��$9� J�$�� ;�F ��=�$� �A��U�.�� �=9�� C���� M��0 ��9���r$9� J�% �� *�'� >J��b9� 
�� �

CE�=�E�� C������ G��.� ;$� C��	�.��� ,��%�.�� >��U�.�B��$�� �������� W���� ���?��  �A. 
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<�Q^�� <��Q� J���$9� C���� �� ����� ��� J����� T�.���� C������F ,��%�.� C��	�.��� �'K ��� .

 JD�� ��	�F �� T�.���� C���?� �� <����.E� ;$� ,���KE� T=�� >�'���$9�J 
��i J?I� J�$���� 

>N����� ����� J�O����E� <������� C����%� C���?��� �'K ���>� ����� �Q� C��	����� �� J���� 

������� T��	� �� J���	� ,O� ����C���O�� ,@9� �?U� <��������  >JQ����� $� �A.� ��� ;

L� �9	� ,A��� J�$�� J�$?��J�D�� ���I�� �A��� �� B�O� J�O��� J�$��. 

J������� �� ��9� �0 ���� ,$9�����  ><��� X���0 �0  �� ��Q7� �� M��� �� ��=� ��I� G�� �0

�Q� J��%� C���Q7� J�^�� J��	��� ><������ C�	�� �0 C���I�� ��Q7� <��� �0>J9I��� C�D��	�� �0 . 


����� ���?� �� ,$9���� ����� J�O����E� <������� T��	� ��% ���� �c�.� ���� J�����S� 
����A 

� J���9��� C��$�9�� ,��%�.�� >J����� J��$9�� J@������ 
�J�����S�� >[����.E� ��  _D��� ��	.�

T��	��� . ��K ���C$Q��M����� J�V� ��  J��9�� J�O����E� C����%��� ,��%�.� J��K0 ;$� ���7��� 

�Q0�K  ����$9�� ,A���%� J�$?�� ��=��. 

     ��$.�� *�' �Q0� J�O����E� C����%��� ,��%�.� <��� �� �Q��� J$�I� ��	� �� #��$��

� ��> J�$�9�� �������� W���� T���	 Z9 J��� C���	�.� '%L J���?�.� J.��� ���	5� M����� ,�� 

 J�$?�� �� J�$�9�� �������� <��� �� ��$	.��� J�O����E� C����%��� ,��%�.� ���> ����� C�O�0 

 >J����L� C�9��	�� �� J�D������� T��	��� W���� �� J�O����E� C����%��� ,��%�.� <��� ��	�

#�$��� �� ��� >���$�� �0 >J�������S� �0 >J������ T��	��� �Q� CE���� Z9� ���Q�.��)1. ( 

   *�'���� ��� C=�0J��.�� C�.�����  C����%��� ��� C�.��� #��?� <���O� 

 �E J.��� �Q� >,�� 4��I� J�$�9�� T��	��� '���� �� �A���K0� J�O����E�)2008 ( ,K0 �� ��� ����

 W�� �0 �9� >��$9�� ��=���� ;$� J�O����E� C����%��� ��Q7� ��� M����� ���	F �A���=��
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J�����S� C����� Z9�� J�O����E� C����%��� ��� J��9��. �A� ,�� J.��� C=�0 ���   
����� _���

)2007>Yang et.al  ( ;$� �K��Q7��>J�O����E� C����%��� ��� M����� �� &���� ���	F <���O�

��$9�� ��=���� . ����I ;=�0 *�'��)Shoffner,2006(  ���	F �� N.���� <���O� 
�.��� ��

J�������� J��$9�� �K���	 �� ��7����> J�O����E� C����%��� X�O�� ��� M�����J���=��E�� . 

 �H	������ �
����� ���
�  

     C��� J.����� � J������J��`� J$D.L� �� J��	S�:  

•  R��%�� J�$�9�� �������� <��� �� J����L� C�9��	�� J�$? ��=�� R$�%� �K T�$.0

W������)>�O����� ���%� ��� ���%��(a  

•  J��I��� J?$.�� R��%�� J�$�9�� �������� <��� �� J����L� C�9��	�� J�$? ��=�� R$�%� �K

)>J����� J9��	 J=�% J9��	(a 

•  T�$.0 R��%�� J�$�9�� �������� <��� �� J����L� C�9��	�� J�$?� ��$9�� ���%�� R$�%� �K

W������)�� ���%�>�O������� ���%� (a 

•  R��%�� J�$�9�� �������� <��� �� J����L� C�9��	�� J�$?� ��$9�� ���%�� R$�%� �K J?$.��

J��I���)>J����� J9��	 J=�% J9��	(a 

>J��.�� J.����� J$D.0 �� J��	l������%� P,�  C��O���� J��`� J���=��: 

•  J�E��� G��.� ��� J�D�=�F J�E� �' #�� �	�� E)0.05 ≤α ( J�$?  ��=�� �?.��� ���  

 T�$.L G�9� J�$�9�� �������� <��� �� J����L� C�9��	�������W�)���%�>�O��������%�����( . 
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•  J�E��� G��.� ��� J�D�=�F J�E� �' #�� �	�� E)0.05 ≤α (  J�$?  ��=�� �?.��� ���

����� <��� �� J����L� C�9��	��J��I��� J?$.$� G�9� J�$�9�� ���)J=�% J9��	>J����� J9��	.( 

• � �' #�� �	�� E��.� ��� J�D�=�F J�E J�E��� G)0.05 ≤α  ( ��$9�� ���%�� �� J�$? ���

 T�$.L G�9� J�$�9�� �������� <��� �� J����L� C�9��	��W������)���%�>�O��������%�����(.  

• � �' #�� �	�� E J�E��� G��.� ��� J�D�=�F J�E)0.05 ≤α  ($? ��� ��$9�� ���%�� �� J�

����� <��� �� J����L� C�9��	��J��I��� J?$.$� G�9� J�$�9�� ���)J=�% J9��	>J����� J9��	.( 

    �
����� ��.� 

       ���� W����� ,A�� ���	 �9�� J��OF �� J��@��� J������ �� J������ J.����� J��K0 C$Q�� 

	F �Q� <�� 4]��� �� �9��	�� G��.��� ;$� J�$�9�� �������� N�O����� �� J�	'��� J�$�� J��	� ���

 J��	��� ���	F ��% �� �A�$� �=�� ���� _D����� ��� J���� ���	F T��?�� N�?�.� M��� >J�$�%���

 �O����E� ���%��� ��% �� �A�$� �=�� ���� *$� ���� >���%��� �%�� C���L�� <�A	L� ,��%�.��

�9���� ?D�.���� <�K�	�� C��	����� ��� �� N�?�.� ���� C�9��	$� J��@� <�D�� R�O� �'K� ><�

 ���� T��	�$� J�$�9�� _D���$� *�� ��� *�'�� >,A.��0 J�$?�� ��% �� C��	����� �'K ���?� �A��?

 �'K ����� >J�O����E� C����%��� �� �K^��	F ,�� ���� *$�� <�I��� ���$��� ���%��� �� �K^��	F ,��

�	S J�9	�� *���� J.��� �� B����	 B��9� R�O� �0 ���� �'K �0 ��� >C�� �0 �� C������� ��

 J��$9�� CE�	��� �� ���9�� �� C�	� �� �'F J��?�� �'K [���F ��% �� ���L� �� J�$�9�� ��������

����L�� ��������� J��9�� C�'.  

 C���9��� J�D������� ,�K����� �� ��Q��� �0 R��9��� ���     J���� J	�� ;$� ���� �A��� ����

 ,$9���� ���� �0 T$?�� �'K� >?� �A�$� W��� �A�A�� �A9� ������� ;�F [����� ���	��� � ��9��� ��
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 �A��� C����%��� �� �$�9�� #��?��� �9	� ��� >
.��� J��9��� ���� ;�F �=���� �?I�� ����	�F

B��A�� B�����O B���0 J�O����E� C����%���. 

 ����� �9�� �� ,$9��� J.��. C	A��� ���� C�9��	�� �� ���9�� �5� J�$�9�� J������ �� ��0    

 �� J�$�9�� ������ ��?�F #�? �� <�� 4C��I� 
	��� J������� C�9��	��� �A���.� ;$� c$?=�

C�=�=�%E� �� ���9�� .	 s�� *��K ����. ���� J.����� �'K _D��� ��% �� 
�5� >�'� Z9�� ���

C�9��	�� �'K C��I�.  

 ���� J�$�� J��K0 M��$� �5� J���$9��� C�..^���� ���h$9���� � ���$9��� ��9= ;$� 
�0 ��� 

J��`� ?���� �� �K��	�F:  

•     �D���A��� ������ �Q� J��9� J�$9� T��	�� J?I�7� 
���� ��� �?�%�$� ,$9���� Z�9�� ��

 ��� J�D���A��� �D����� ?��� ���%��� �� 
��	� ���� �� �'K� >���$��� ���%��� �� ��9��

 �O����E�. 

•  T���� ���� �AD��	0 ��0 �0 <�A	L� R$� J��� �� <���� J���� t���� J���$9��� J..^��� R$���

,$9���� �A�$�.  

• 7?%��� J�������� T��	��� �� ��`� X�?�.�� 
��� ,$9���� C�	����� X��IF . ,$9����

E� E _D��� ;�F G�0 �'F T��	��� �� R�%�� ���� ��O�� �� J���$��� C����%��� �� ���I��.

J�O����E� C����%��� �� *�' �A.� ����� >�A��=F ����.  

•  T��	��� '���� #�? ;$� ���$9�$� J������ C���� ��� �������� <���� ��������� ����I�$� ����

�E� ���%��� J?.���  J�D��������O���.  
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•  J��?�� �'K �L J��	��� �'K ,��9� �� C�	� �� �'F ����� ����.� �0 J����L� C�9��	$� ����

 <�A	L� �� ���� ��� ���I� J���=�� M�� �� ,A�����%� �� B����� B���� �A� #�� R�.

 �� 
.��� 
���	� ���	F �� T��?�� �h��� J�O����E� J��	��� �L >C���� ��=�%� *�'�� �0

J�.����� C��	������ T�.���� ��A	 *$��� ,�� �� 
�� �	���� ����. 

•  J��K7� <���	 J���� �Q��. �A�L >J�O����E� C����%��� ,��%�.� <���.�� ������� <���O

 ���?�� ��$� �� T.���� �� �	� ,� �'F B�D���0 J$�I� �Q�� �� ���K� >�������E� ,$9���

�����E� ,�$9��� CE�	���) . >J$����2003( 

 �
����� ����    

   P,� ���	F  �'KJ��`� ������ ��O J������ J.�����: 

• P,��� ;$� J.����� �'K #��?�  ��$	.��� J=�%��� J������� C�9��	�� J�$? �� J�  #�.� ��

 J�$�9�� �������� �9��	�� ,�9�� �� ���Q�� �.����� �=��� ��%2010/2011.  

• C�=����� �'K  J.����� ;$� T��	��� J�$�9) ������� �.�?��U���A��� M��� >,�0 �����

�D���A��� ( �K� 
��.� �� �Q��)20% ( �=��� ��% J�$?�� �A.��� ���� J�$�9�� <����� �� B�����

������ �.�����. 

    �
����� ����� 

• E� ����%��$�=������� J�D������� C���O���� ��� J.����� #��?� ,�    ���0 �'��� >�A�$� J������ 


���Q� 
��= CEE�� _D����� ������ >���?� M�����. 
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• � W��� ���%� ���%�� W���� Z9� ;$� X�?E� �9� ���?� M����� ���0 �'��� ��$9�� 


���Q� 
��= CEE�� _D����� ������ ><�K�	��. 

• ��E� ���%��� X�O�� N� ���9�$� J.����� J��� T��	� G�� J��9�� #�= G��� >J���=� �O��

��$9�� ���%�� W���� >��=���� ����%� J$D.0 ;$� J��	E� ��  .  

• ��������� C���?� ,��%�.� �� J�$?�� Z9� ��� R9O�� �� sw�I *���K ���� ��  .  

 �
����� ������:  

 ��`�� J������ J.����� C��$?=� ,K0 C$Q��:   

•   ����	��� :������� ��	�: (Virtual Physics Laboratory)  

����� 
���    2005) ( 
�7�" G�� ���%��� ��9�� J���� R�A�.� J�O����� ,$9�� ,�$9� JD��

>T�?�� C����E� J��I �� N������ ��0 ;$� JD���� �'K N��� > �A�� J.�D� J��= <��� N����� ,O�

 C����L� �0 ?������ �� ���)���L�C (L�� J$9����� J���%��� J?I��A���� � �A����	�F" .  

�� �=����O����E� ���%���� ���� J�O����E� JD���� J.����� �'K ��  J��9� �K������ M����� ,

J.�����>M���� #��?� X�O�� J�$�9�� �������� T��	� J��� ;$� J������� C��	����� ��O���  �K� 

������� �.�?��U���A��� M���� >,�0 ����� N� C�I�� �0 ��= ��I ;$� �AO��� >�D���A��� 

� >J���� C��Q^���O��B�O�0 J��	��� C��?%� ��@��� ��A����   ,��. �'�� _D����� ['���� 


�$� 
	D��� ������ T��?��>������� ,.��� J��= ;�F J��OS��  .  

•  ����	�� Achievement:  
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    $? �A�� ���� J��$9��� C�	����� 
� �=��<������ T��	��� #��?� �9� C�9��	�� J� �� 

 J.�����)�D���A��� ������� >�.�?��U���A��� M���� >,�0 ����� (�O����� ���%� J?.���>  W���

�$�=���� ����%E� �� T��?�� �A�$� �=�� ���� J��9���Z�U�� �'A� M����� ���0 �'�� .   

•  �����������  :Scientific Fiction  

   R�9��
�7� ,�� ��I� ���%�� C����� ��� _��� T���� C��$�� 
��% M��� �.�� ?�I� 

J�O���� C���%�� ��% �� B���. C$�I� ���� J�$9�� ��=�� ����  <���'��>_���� �����  *�' 

<���	 J�$� ���I0� C������.��%� 
��� ��� )2001( <��= ���� �0 <��= ;�F wI �0 ����� 
�7� 

�@�$� J�$����%E �0 ���� �O���� ;�F �O���� ��O��.E ���.��� ;�F  <���	 ���I0 X.  

��$9�� ���%�� RP�9��� ���
�7�  _D��� N��� ;$� ��9� �'�� M����� ���L� �Q��� ���I0 �� ��I 

��V M���� J$���.� �� J$����0 J��I� J�.�.� #D�� �� C����U� J��I� ��V � �� �%�  C���Q7�

�����%E0 J�	������ C�0 J�	����� ND��� ;$� C���? M��� >J�D����� � 0 ����� ��� ��.�� �Q� �

J�D�� JQ��� �0 >�	��%�� ��O��� ��V .
��9���.������� �0 ���L� ��=��� �A�7� Z9���   ���9� �'��

;$� ����L� �� ��Q� �� J$���� ��V �� J�9��� ��V _D���� J���Q� C���=� C����U� J	��� �0 J��$� 

0 J�	�����J�D�� � Oxford dictionary of literary terms).(  

     �5� B��D��	F ��0��$9�� ���%�� <�K�@�� ��%� ;$� T��?�� <��� 
� �=� J��$9�� J�D�������  ,��. ����

JA��I�� �K��@�� ;$� �A�$� �=�� R�. ���� _D����� ,��9�� B��O����� �A�.���� ���� J������ ��F ����0  J?���� J���

��K ��.��� ;$� T��?�� ��A�$� �=��   ���$�.� ���	��� W��� >B��O����� �A.�� ���� J��	���� : ��	�E� W���

J�O����E� R������ W���� >��$9�� ���%�� ��� .Z�U�� �'A� ��K���?�� ,��� M����� ��K��0 ��'$���.  
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����� �!���� 

P�"� D�I!�� ��
������ �8��
��   

 ����� M����� �� �'K �=��� ����0 ��K:T�L� ��@��� �' J��9�� C����%���� J�O����E� 

�K�=���� G��� �D����� ���� ���� ��=��� �A�$� J	��� �A��?� �%�� <�	��� �.�����J >�A	��%� 

N� '%L� ���.���� J��� C����%��� J�O����E� ,�$9���� S��������. *�'�� T�L� ��@��� �' J��9�� 

���%��� ��$9�� .��0 �� ,.�� ���Q�� R�.� ������ M����� C�.����� J����	��� J��������� C�' J$=�� 

C����%���� J�D������� J�O����E� .����� ��7� c�O�� ��� *�':  

/��� :P�"� D�I!��  

��8  

 C����� C�9��	��� J�D����� �� ��=9�� J����� ;$� C���%�� J�9��?�� J������ �K��%.� ��� #����� N� 

C�	����� �K����0 <������� ><��������� ��� G�0 ;�F �K���?� �D�I �D�I�.  ��� T��= *�' ���� �9� 

��A@ C�9��	� J����= ���9� ��$� ;$� J��?��. ��0 �� �=9�� M����� N��	���� ���9� J	����� W�.L� 

;$� ���� �����$9��� >�	���������  �x=�=% �9� X�.��  <�D��  J��9���  M����� �� ;�I �������� 

��A@� <�A	L� J�������S� J��%�.��� �� ��	������ >C���$9��� c�=0� ���=� �O���� ;�.� 

�=9� C���$9��� ������� ;$� J��I�� J������9�� ���� C(?V J��� CE�	� <�����.  

 ���� �0 �K�	 ,�$9��� 
.�.0� �Q��� �� >C���$9���  
�5� �K �%`� �Q7� ��?���� �	�������� �'�� 

;?�0 
� B��9�� B���A��� >�����	 �A@� ���� �9� ,�$9��� >�������S� �'��� #Q��� 
�� �� C�� ;�.��  
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J9��	��� �E�>J�O��� C����%���� J�O����E� J9����� �� ['���  ,�$9��� �� ���9. ���9�� ��� T��?�� �K 

�'�� TK'� ;�F N���� >,$9�� c�=0 ������ ,$9��� T�.���� R��9��� ��� <���U� J?���� ���� �?� 

�A�� )>��%�2001.(  

��# :�������:  

 �=0 J�$� ������ '�%7� �� @�$�� �������� ,���� W���� )Physis (�K��9�� )�K�	 J����(> ��� 

#$?0 �A�$� �� J������ J�.$��� J�9��?��) Natural Philosophy(> �'K� cO�� �0 �������� C0�� 

<��=� >J��.$� M�� ��� �K^��$� ,K J�.���� ����AI��� �� o������ �������� ,���� �Q� 

W���?�?.�0 W��V�Q��� ,K��V� ��Q���)>��.��2002.(  

  P�� 	�� ������� �H	���!�	� :  

      �F C���@��� J�D������� c�=� J���� G��	�� ���� >J��	��� ��� �0 J��	��� ���� J��@��� 

c�=� J=��� > ���$�� �������� J����	��� ,K ��'�� ��$9	� ���$9�� ����@��� �� J��� ,����� ,�� 

J���E�� J��$9�� )>��.��2002.(  

     �������I��) 1994  (;�F �0 "���%��� j�Q�� B���	 E 0�	�� �� J������ J��$9�� W����� ,�$9�� 

�K� T$�� Z����� W����� ,�$9�� �� ����� ,�$9��� >J�$�%��� *�'�� ��� :�F ,$9�� W�� B��$� �� ,� 

���� T��	���� ��9��� ���%��� .���'> ���� C�K�	�E� JQ����� �� J������ J��$9�� ���%��� 
�?I�0� 

J�$�%��� BJ��K0 <���� B����� B����� �� W���� >,�$9�� �Q���� �'K ����� ?������ ���%��� B�?����� 

���O� ������� J��$9�� J�	A���� ���� Z���� �0 ���� J���=� J?I�L�� J�$�9�� �� >JA	 #���� 

R��K0 ����W ,�$9�� �� JA	 G�%0."  
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   ��^�� ���'���) 1994 (> ��� ��� �� ��AI�� )2009 (�0 ,��%�.� C����%��� �� W���� <��� 

>����L� ���.� ;$� J���� C�K�	�E� J��$9�� ��� $?���J >�A��9�� �'K� #��� T.� ����� M����� �� 

J��� �������� >B�O�0  ���9�� ��0 R��KL� J.�D��� �� W���� >,�$9�� �A��� :   

1  d 
�� J@����� J���O���� .  

2  d ,�� X�.��� �� ���=F ,���L�.  

3 d [����.E� ,�$.�� ����p� M����� �� J��L�.  

       *IE� �0 T��	��� J���%��� T9$� B���� B����� �� W���� ,�$9�� �A�L ��7� �� J��� #�? 

W���� ,�$9�� J�	���� ���� #�� ������� ��� J��9��� J��@��� J�$�9��� G�� >J�$?�� *�K�� �� 

�A��A.F ������ �� #��� R��K0 W���� ,�$9�� ������ T��?�� ����� T.����� �� C���A��� J���%��� 

J��$?��� .  

      ��� RP�� ���I�) 994 1 (T��	��� J���%��� �A�7�" R������ ���� ,�� �A�� NO� ,$9���� 

���.���� �� ���� M����� �0 >RI��.��� M�� ,�� R�I���� #D���� J��$9�� �� ��% ,��%�.� 

T��	��� R�@��� C���L� J���%��� ��=�$� ;�F �'K #D����."     

      ��� �A��� ��	��� 
�����) 2003  (�A�7�" J��?�� ���� NO��� '��$��� �A�� ���� M����� �0 

>RI������ c�=�� J�$�9�� J���$9��� <���U� J��@� �A�L ;��y� ;$� T� X�?�.E� ,���KE�� 

T��	����."   
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      ��0� �i ���0) 2003  (�� 
�.��� ;$� �0 T��	��� J���%��� <���� �� T��	��� ���� ,�� �A� 

T�?�� ,A.��7� �� #��? ,��%�.� <�A	L� C���L�� ������� ,�%�� �0 ������ >J$����� *�'� =�$��� 

;$� C���.�� C���	F� C��I�$� �K��@��� J�$�%��� .  

    R(�=� ��==%���� T��	��� J���%��� ;�F X���0 >J�$�%� *�'� B��� <�9� W.0>  �A�K0 ��� ��� 

�� T�?%��) 2006 (�� ��7�:  

• '�!�	 P�� 	�� 0�# 5�
� '�H�� = ��� 	��:  ;$�� �'K W�.L� C���= T��	��� 

J���%��� F;� �����: 

1- T��	� J��I� :�K� ���� T�	� �� ��^. ��V ,�$9� >J��	S� �0 RI�� �� G�� J�= 

J�O�� >�� �0 ��^� ;�F #D�� ,� ��� J���9� �� ���. 

2- T��	� J����7� :�K� T��	��� ���� R�A� ;�F ��7��� �� J�= C���$9� #D��� ������� 

J���9� B��.�.  

• '�!�	 P�� 	�� 0�# 5�
� ��#�! �	!��3�: ;$�� �'K W�.L� C���= T��	��� 

J���%��� ;�� �����: 

1- T��	� J���� :�K� ���� R�A� ;�F RI��� �� <�K�@ >J��9� R�9���� ;�F >�A������ �0 

����9�� <�Q^��� �A�� <��=� J��=�. 

2- T��	� J��� :�K� T��	��� ���� ���	�� R=� <�K�@�� B����� ;�F �A�=� B���� BE�=� ;�F 

������� ���� �A����. 
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   �,O# :������� ����������:  

      C�9� C��O����� ���� B��A� �� ��?� ,$� �������� >�A���� ��������� �� �A��A�� �=�9��� 

,$� >��� [����� Z9� ,�K����� J�D������� J����� ���� ���� �A.��� J$����� ��?��� ������ >�K��V� 

�0 ,�� ���9��� �A�� ����� �J�O�� J���	 �A��%�F� �� CE��9� J�O��� J?�.� �0 J����.  

    ����� ���9��� �� C�.���� C�������� C���9��� ��� ���IE� CE��9���� J�O����� �� Y�%$� ��� 

���� �� C������� C���$9���� ����E�� �� ��� ��$� �� CE��9��� ���� ���� ����E� J.�D��� 

X�O��$� ��� >M���� BJ��OF ;�� �0 J	��9��� J�O����� ��^� �� ��Q� �� ����E� ;�� _D��� <��	 �0 

�C���I�� J��@� >J�A� C�Q� T��	��� �9� *�' �K��	� �0 �A��=. 

    ���D�������� B����� �� �Q�0 W���� B�.��� �� >C��O����� BJ��9�� �A��=�� �K������> B����%�.�� 

�A��?� �� �� �D�.��� �����J�D�� .N�� >*�' �	�� #�� ��� C��O����� ��������� ,V���� �� ��AD���F 

�� ��Q� �� ���O�� .C��O������ �@�� �A��� ;$� �A�0 X���%� ��I� 
�A$�.� ��.�E� �� 
���� 

J��?��� J	��9�� ����E� <��	��� J	��9� >J��� ����� �������� ,�A� ,��9��� ������ �K� ��I W�� �I�$� 

�� 
�$� B�$?� ���. �� 
$% �0 >
����� N�� *�' �� ;��� ,$� �������� ,$�� C��O����� ��� 

C��I� J9��?�� J��� ]�	�� ���K�� .��=�%��� �5� ,$� �������� ���.� 
��� �� J��	��� ,����� 

>�A��� 
�U�� �� *�' �K >C��O����� ��0 
��K �A� �� *I ��=��� ;�� �K�	 J���� > ���. 

J�.���� ;�� �U=0 ���IE� �0 �K���0 �� �'K ����� �'�� k�9� 
��) >��.��2002.(  
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����	�� J��!��	*�  

    ��^� �.��) Masie, 2001 (T.� �� ���0 �E) 2008 (�0��� �D��� �7�" ,$9��� ;$� J��I�� 

J������9�� E �(Q��� �� �$� ��� 
9O�� ;$� >T�.���� ���F �K ���<� �� _��� ���	 �� 

���=��� �������� �������� ,��� ���L� J?I�L�� J���$9��� J�������."  

     ��� 
��9� �I����) 2003( T.� �� ��� �� ��AI��) 2009 ( 
�7� "N�.�� ,�A�� J�$�� ,�$9��� 

,$9���� ���	��� ���� ����	 ��=��� J���$��� #�?�E�� JD��� J��V <��9�� ���=��� ���� C����� 

,�$9��� �$������ �� �9� B���� B�.�.0 >�A�� M��� ��9� JV��= ��� �� �� ,$9��� ,$9�����."  

    R�=��� ,$9��� S�������� ;�F ����= ��K :,$9��� S�������� 
	���� T��?� >,$9�� ,$9���� 

S�������� C�� R��IF ,$9��� .J�.����� ,$9�$� S�������� 
	���� �T��? >,$9�� �5� T��?�� ;$�� 

J��9��� �� ��% ���� J���$9� J��?� >J�$���� E� ���I� J�$������ �� �'K NO��� ;$� �=�� 

>��I� �� ;$� #��.�� �	�������� �� NO��� 
	���� T��?� ,$9�� J����� ���I0 ?D�.��� S�J������� 

��� �� *�' S�C���� C���$���� J�D���� J���.���� ��=���� ;�F Y���L� J	����� Y���0� ������� 

������) DVD (�K��V� �� �D�.��� ���� �A.� ,$9��� S��������)Draves,2000(. 

     ��� ,$9��� S�������� C�� R��IF >,$9��� ��F �0 ���� J�$������ �� ��=�E� ��V �������� �0 

�� ��=�E� >�������� M�� 0� ,$9��� S�������� ��V �������� E M��� �� C���� 
.�� .��� 

J$Q�L� ;$� *�' ����� ������ S�������� ��� T��?�� >�I����� ��.�F� �D�.��� J�������S� ;�F 

J���	� ���� �7I� X�O�� �� �����> 
��� ���� J�'U��� J9	���� <�%7�� .��0 ,$9��� S�������� 

>�������� �0 ,$9��� S�������� ����>�I� ��9�� �0 ��=�E� ��� ����L� ��	� �� �i ���� ,��� 
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��=��� ;$� C���$9��� B���� .��� J$Q�L� ;$� *�' JQ������ �0 JI����� S�J������� J������ ��� 

C����^� J������ J���.�� .,��%�.��� ��	������ C���$9��� >CE�=�E�� t$� G��.� ������� �� 

NO��� �������� ��I5�R ,$9��� B��� �� ��?��� M��� c�=0 ����5� ��=%I �0 �Q�0 ����� ��=�E� 

��� Y��� C�=��� J���I���� �� C��$��� ��� C����^��� J��������> ������ �'K X���� ��=�� 

T��?�� ;� J�'U� J9	�� J����) >J��.2001(  

  +T(! ���	�� J��!��	*� -���	�:   

        ��9� <7I� ,$9��� S�������� ;�F �D��0 C�������Q ���� >���I9�� ����� �I��� T�.���� 

�=%I�� .���� ���O��� ��$9�� ��%� �� #.� ���� ;$� J?�I0 J?�U�� Y���0� J��� ,Q 

Y���0 >J	��� �.��� ���� �9� ;�F ����? ,$9�� �� ����0 ,��9�� >J��� M�� ����j0 *�' B�Q�� ��	$� 

��L� �� ,$9��� S�������� .���� ���O��� �� *�' C���� ;�V0 �� ?D�.��� <��9���� Z�9��� 

BJ���� Y�=���� J������� ;$� #���� .��� R=��� C����9.��� �� ���� >���I9�� N�� ��I��E� 

N.���� l�C���� J��I� T���� >J����9�� �A@ ��	�� ���Q�� �� ,$9��� S�>������� M�� ,� �9� �� 

����O�� �.�F� >���O��� 'F 
�F c�=0 �� ������ �� T��? ,$9�� �� �0 C�� ��Q��� ��� .��� 

������� G�%L� *�'� ��	�� �� ,$9��� �������S� 
�0 ��$� �%�0 ���O��� �0 P,� >
$��9� N�?�.� 

T��?�� ��=��� ���O�$� M����� ;$� >����� ���O���� c�=0 �Q�� B���	 �� J�$�� >,$9��� ���� 

�'�� �� J�$���� J�$�� ,$9��� a�A����F�  

     C��� J�$���� ��	�� ��L� ���Q��� ,�� J��?��� >J���$��� �0 B�A	� 
	�� ;$� G��.��� ������ .

B��%^�� ���� *�' ;�F J��I�� >B�O�0 M�� 0�� ��	�� M��Q�� �'�� #$?�� �� �%��0 C����9.��� �� 

���� ���I9�� �� #��? ���9��� N� 0C��� <���F T���� .�A� �.�� ������� ��� J�$?�� ,A.��0 ���� 
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J�$?�� ���$9���� >B�O�0 ��� �A�0 ���.� ,$9��� �� N��� G�� ,�� T��? ,$9�� ���9�� ��.� 
�$9� B��� 

*�'� .�'�K� 0�� N��	� ,$9��� G�� �D����� <��������  �'A� ��	�������� JQ�����) ,���� >�$9��� 2005.(  

��� ���	�� J��!��	*� �� ����	��:  

     b�9� ,h$9��� �������S�) E-Learning (�K�	�� W�.L� C����L �'K >J.����� 'F E N�?�.� b�0 

Y=%�� �� �'K ��	��� �0 �K�	�� ,�A�� C���?�� C����%��� J�O����E� � ���� ?���� �?����� 

��Q� ��=0�  C���?�� ,$9��� �������S� � �� �h��� 
�� �� 4]��� <��9�� Cb�0 ;�F ��?� �� ;�O0 

R�9� N������ �O����E�)Virtual Reality (�'�� �K W�.0 C����%��� J�O����E�.  

      ��� �0 ,$9��� �������S� C����%���� J�O����E� <���� �� J��I �� C���9�� J$%������ ���� 

�O�� �AO9� ;�F �AO9� >�%`� *�'� L� ,$9��� �������S� �h�I� B���	 B��.�.0 �� J$� C����%��� 

J�O����E� ��� 
��O�� �� ��=��� >J�O����E� R��=��� >J��'�� <�������� >J���.���� Z9�� 

C���0 ,����� >������� J��OS�� C���L <���F ,�$9��� �� >�9�� ��� �A.�� �� C��$�� ,$9� _K����� 

C������� ���� ��A�� W������ C�9��	��� ;$� J��I�� J������9��) >�����2002.(  

     ��� #P�9� M����� �� ����� ��?7�� J��� C����%��� J�O����E� C�' J��9�� J�Q��� W����� 

�������� J�$�9��.  

 ���	�� ������	�  

    �=�� ,$9���� �O����E�) Virtual Learning (����� ����� ,�%�.��� J��I� C����S� 

(Internet) ��� 
	���� �� R��9� �� R$�%� ������ ><������ Z�U� N�� G��.��� ��$9�� �0 Z�U� 
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>��K7��� *�'� ,��%�.�� C���� >C�=�� >�������� ?D�.���� ><��9���� T����� >J�������S� ������� 

>�������S� C����	�� JI����� k�����.  

    
��9�� Z��) 2003 (
�7�" JU�= J���$9� J��=� [���S �I�� ������ C������� J�.����� 

J��=9�� �� >#�� ����� ���� �� C���� 
.�� J���� <��	��."   

    ��� 
�P�� �O����) 2009 (
�7�" X�� �� ,$9��� �������S� ,D��� ;$� T.���� ��`� ���. 

.��,��%� C����S� �0 �� ��% _���� T.�� ��i ;$� Y���L� J	����� ���� N�?�.� ,$9���� �� 

�A��%  ,���� 
$�9� �� �0  ���� �����."  

    Y%$��� Z�U�� �� ,$9��� �O����E� �� <���� Y�� ,$9��� >N��	$� ��=���� ;$� C�K^� 

C�	��� J��$� ��� T�K'�� ;�F C�9��	��. C�..^���� J�O����E� �K J��Q�� ���� T���� ]���� 

���.�� ���� >�	��� M�� ���� �	����� �� �0 ���� �� ,��9�� �� T����� �0 ������ �� �0 >C�� 

��� ���� J9���� ���.��� ��A��� ����L�� N� ,���� �� J.�����) >��%�2001.(  

'��.� ���	�� ��	�����  

    �� C��9� C����L� ���� C����� R��K0 ,$9��� >�O����E� �� ��I0 �O����) 2009 (��A���� 

)2006 (;�F J$�	 �� R��KL� �	�� M�����  �AO9� ���� ��7�:  

• T�.�F ,h$9���� C���A� ,h$9��� ���'�� ���� c��� 
� <���� ;$� ]�? J$D.L� JI����� 

>���O�� �h����� �� �.�<�� �b�U��� ,D���� R��9�$� � C���$9��� �'K� ����� �b�^� ;�F 

�� ;b�.� J����.�� ,h$9��� 
���. 
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• c�� ,h$9���� <���� ;$� ������� B����	�F N� 
�D�� J�$���� >J����9��� ����� ����.� ;$� 

��� 
���� J�$�9�� C���%��� <���.��� 
����� ;$� �h?%� C��I��� � C����� �=9�� 

c�=�� B��?��� ���=� ,.�� J	��� J���� �� ,h$9��� �����.  

• �� ,h$9���� �� �b�� �$� C���$9��� ���@� ;�F �b�� #��?��� �$�9��.  

• ����� <��� J���$9� <����� ,h$9��$� 
$9	� ���	�� <b�K J�K��� �� ,��%�.� T���.L� 

J�	�������� JQ����� ��� ,h$9��� � ,h$9����.  

• ���I� C���$. C�K�	��� J���	�F G�� ,h$9���� 
$9	� ����� ;$� ?����.� J��9��� 

�A����F� �� ���=� <��9��.  

   ����	��� �����	���  

     �� c�=0 ,��%�.� C����%��� J�O����E�) Virtual Laboratory (�� ,$9��� S�������� BJ��= 

B<���	 �� ,��� C������ >B��%^� ��� �0 �A� ������� ������� cO�� ,��9��� ;$� ,�� T�?�� 

�.����� .�'� c�=0 �� J��KL� ����� ����� �'K T��	�� ;$� G��.� M���� ��$9�� RI�$� �� 

��	�E� ���� 
?������ Z9�� C���U���� J���9��� .�'K� ���� ��� C��K 
��� �'K >J.����� M�� 

���%� M����� J.��� �Q0 C����%��� ����E�J�O ;$� ��=���� ���%��� ��$9��   .  

    ��� �	� M����� Z9� C����9��� C����%�$� J�O����E� �� N������ J�������S� J==%����> 

�A��� ��`� :  

    �A��� �������)2008 (�A�7�" C����%� J����) �� W������ C�9��	��� (����� ;$� <�A	0 

������� C�' J��. J��?� ���%� ��	����C J��$� >J�.��� �D�.�� ��=�� J��I��� >J����9�� ���� 
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,$9���� �� ,���� T��	���� J��$9�� J������ �K������ <�K�I�� C������� _D������ ���� Z�9��� ;��L 

<�?�%� ��7�� �A	 J�$��� J����  ."  

    �A���� ��K�A��) 2003 (�A�7�" _���� J�$���� ����� ;$� C���0 ���%�� �������� ����L�� 

��������� ���	S T��	��� J�$�%��� ,.�� ����	 >_D���$� G�%0� J�O��� ��$��� CE��9��� J�$O����� 

J�$������� �� #��? _���� J�O��� J�$� 
�. "  

    ��!�*�� �
����� ����	��� �����	���:  

    ��I0 �������) 2006 (;�F C������� J�.�D��� C����%�$� �E�J�O��� �K� ��`��:  

• <�A	L� C��9���� %���J��� :M�� COh%�� C����%��� J�O����E� �� C����%��� 

J���$��� ��� �K EF z#�Q��� �A�� ��	� �b�?�� �A�� .��� >��K E b�� �� �	��� 

C����%��� >J���$��� ���� C��9�� C���$�.�� ��0 �� #��? _�� ��� �� C����%��� 

JA��I���� � ��� Z9� >C���OS� >C���9���� C����?���� M��� �A.� �A���%�.� �� 

��� ���9�� �� ������.��� [��% �b�� ���%��� � ��'�� ��$�9� �� C���� 
.�� �� 

���%��� �O����E�. 

•  <�A	0 T�.���� C�������� :M�� [���� T��?�� �0 M����� �� C����%��� J�O����E� 

;�F ��A	 T�.�� �=%I ��=� J��I��� J����9�� <�I���� ��9�� �� ���%��� 

>�O����E� �0 ��9�� �� �9� �� �0 ���� �0 >���� BJ��OF ;�F ����� _���� J=�% 

c�=���� ,�� �A$���� ��� ����� J��	���� �0 ���� J$��� ��.�. ��� [����� C����%��� 
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J�O����E� ;�F C������� J$����� _������� J=�%�� ������<�� _������� ���� c��� J�$�� 

�.����� �� ��� ��Q����� C����%����.  

• J��I CE�=�E� <�A	L�� J=�%�� �A� :M�� Tb	��� ��� ���	F T��	��� �� �9� ?�� 

������.��� ,A9��	 ���%���� �� #��? �� ;�.� �.������ >������ ���?��� �� �'K b�5� 

<�A	L� J������) Interface Equipment (�Ah$� ?���� N� J��I T�.����      

C��b������ J�.h����  ���7�  ?�?% ��=�E� C�' J������E� J���9�� J9.��� J���=�E� 

>C���$� ��� �b�^� ;�F #$% ������� �Q�L� �� �� C������� ��� ������.��� �� J��I 

C����%��� .�h���� <��� ��=�E� C�' J9.�� J��9��� ������.��� �� J������.� �=����� 

N� ���%��� �� ��% J��I S�C���� >J�$���� ��� #$%� B�b�	 B��$���� ��� ������.��� 

���%���� �O����E� ���Q0 ,���� T��	���� J��$?��� �A9��	.  

• _������ J=�%�� ���%���� �O����E� :��K� ,.y� _������ J��$?��� ;�F ����� 0���.�. :

��A��0 ,�� �A�� ,$9���� ���7� >T��	��� M�� ���� _������� �� 
�$?�� J��	��� �� 

C���$9� _����� >J=�% ��A���Q� ,�� <���5� ���9���. 

                ��O��� _������ J=�%�� �� �O����E����%��� ����� _���� <������� <�9��� �� ���  

          ��==%���� �� 'K� >��	��� BJ��OF ;�F T������ ���L� ������.�$� J����� ,��%�.� �'K         

          _������  J��?� <�.�� '����� T��	��� >J��$?��� ]�I� �'K T��	��� ����� �A���$?��.  

          ��� [���� Z9� T��	��� C����%���� ����� _���� J==%�� ��	.���� ���=�� C��Q��  

          *������� ><�A	p� J����� ���0 >T��	��� ����� �� ,�� �A� $?���J �0 ��O�0 JD�K  
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          >W������ ��� ,Q �A�$	.� �AQ�� ��E �9� [������� ;$�� J��I T�.���� .��� ����O��  

          ,��=� �'K _������  ��I� #�I� >T�'	� BJ=�% �0 �'K _������ J��=� J�$?$� ���  

          ����.� ,AK����� ,K�I�� ,AQ��� ;$� ��A�F >J��	��� �L T�?�� ��$�9�. �� ,@9�  

          ����L� ,K���� ;$� ��A	  T�.���� �� ��� T��� J9����� >,A$�� BJ��OF ;�F J��K0  

          ��=�� ,�K����� ��$9�� J�$�9��� J=�%� J�9=�� �A�� <�9���� ��I� ?.�� ��� �>����S  

          J��9�.E�� C����� *������  ) (Animation<��=��� C�=��� ,�.���� <��9�� ��9�L�. 

• _���� J���I��� <���S�� :�Q��� ��	�� ��%L� �� _������ ���� #$9�� <���5� ���%��� 

��$��9��� �� ���0 T��	��� �� T�? >��Q���� M�� ,�� �'K _������ J=�%�� ��	.�� 

T�?��  �� _������� ����%���  ������  X���0  #��   ��=���  )Access Rights (

T	���� �K���� ��� ,�%�.� ��9$� �� T��	��� J�$�%��� .�����  J��K0 ��	� �Q� �'K 

_������ ����� c��� ��� J���	� C����.��� ���� N�?�.� �A�� ��9�� ;$� >J��	��� �Q� 

]��.�� T�?� J$��� �9�J� ��9��� ;$� Z9� T��	��� <�A	L�� ���� >,A�.��� ����� 

c�.� T�?� J$��� G�%0 ��9��� �� C����.� ;$�0 ��� T.� >
==%� �� ���       

����� ��Q����� ��O�0� JD�A��  J�.������ ��9�� �� C����.� ,A���� �� ,����� �� 

��	� J�$�9�� .�'K� C����.��� B<��� E ���� �K����� J����� J���� �� C����%��� 

J���$��� �� ��� R��IF ���.� �� ��� ��^.� >��9� �0 NO� <�A	L� �� ����0 
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J=�% ,�� #�VS� �A�$� .����� J��OF J�=�% ��	.� C���L� ���� �A��U�.� T��?�� 

�0 M����� �� ���0 T��	��� G��� ������ �A�. 

          *�'� ���� ,.� �� �'K ������_ J9���� _D��� J��	��� ���� ,�� �A� T��?�� �A������ N�   

          _D��� J����9� ><���� ������ T��?�� �� J��9� G�� 
��	� �� ���0 J��	��� .��� T$?��    

          Z9� T��	��� ����	� T��?�� C�����%� J��9� ;�� ,�� ]��.�� 
� ������ �� J��	� ;�F  

         G�%0 C�' G��.� >;$�0 �'K� J�=�% G�%0 ��O� ,A� T��?�� ��I�� ��	 <���$� J��$9��  .  

        ���� ����	��� �����	���:  

         �9� ��	�S� #��.�� �� C����� C����%��� >J�O����E� E P�� �� Z�9��� Z9�� ����� 

C����%��� >J�O����E� ��� ���0 ��AI��)2009 (T.� �� ��' �����)2002 (Z9� ����� 

C����%��� >J�O����E� ��Q��� �A�K0 �� ��`�:  

• J���� 0��� ,$9��� ���'�� ,$9���� J.������� G�� >T��?�� ��� ���� �� ������ �����E� 

M��� ����� �� ,��=� '����� �� ��I� �� T��	��� 
.��� ;�� �� C��� ��V <��	�� 

_A����� �.�����. 

• ����� ��L� �� ���?�%� J��=�� J��.	��� J�D����� BJ=�% ��� '���� T��	��� <�?%�� 

��@����� �K'���� C����%���� J�����. 

• '���� T��	� J@K�� >R������� ������ R����� J���=�� ����0� ���%� <�A	L�. 

• ����� C���� �A	��� �� ����F T��	��� >�K'����� M��� �A.� ��$�� �A	D���. 
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• �A$�Q�� �� ��N��� ���%�� ���� �� J��% >,�%�.��� ��Q��� T�?=� ,�%�.��� 
��.�� 

>������� 
���0 ���	F �� ��I� �� T��	� �� �0 C�� � �0 ����. 

•  �
����I ;$� _���� <����� <��	 ,�� J$.$. �� M���L� J�O���� >,$9��$� ����� c��� 


� J=���� J���I�$� J���	�S� �� T��	��� >J�O����E� ,��� ,$9��$� ���9�� �� 

C�����%E� ���� 
�.���. 

• 
�	�� ,$9���� 
�	���� ,�$.�� J.���� ���9� ;$� 
���� �� JD�� >,$9��� 
�����.�� �� 

'�%�� ����� �� �'K �7I��. 

• ����� <���� <���� �� C���$9��� ���� ���� �0 7	$� �A��F ,$9���� ����.�� �� ,A� 

X�O�� J��	���. 

• �.��]� ,$9��$� T������ ��?%0 E ���� �A	D��� JD�. ;$� ,$9���� �� J..^���  

J���$9��� . 

• ,��� R���� J���$9� ��V J���$� J�.���� ,$9��$� *�'� ��I� ��Q� ������ � ,�%�.� 

C�����F T.���� J������ ����� E N���� �A� ?D�.��� G�%L�) >����.2003.( 

• J���F J=���� #��?�� Z9� C���A��� ���� ,� �A�$9� �� R���� ���� E ������ ,$9��$� 

J=���� �A��?�� �� JD�� J���. 

•  ]��.�� N��.�� _D��� T��	��� ������ J=���� J���� _D��"� &��� -�"� '%�� <b�&� C���. 

���p�).Aldrich,2004.( 

•   ��O�� ;$� J$�I� ,�� J���� <�A	L� J����%��� J=�%� J���Q�� �A�� �0 

><���������V �'�� ��O�� ;$� J$�I� ,���� T�?�� ���Q0 ���	F T��	��� 

)>�������2006.( 
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• <���� <��� ,$9���� ;$� ?���� ��� ,�K��� <��9�� ,*�'�� �� 
���� ;$� @����E� �A� 

��� <���� ������ ,$9�$�) Chu,1999.( 

•  J���� C���A� ����� J�$�%� ��� >T��?�� �A�K0� �� JA	� �@� M����� <��A� J��=L� 

����� �A�P�� <��9.) 2009 (�A�7�" G��F C���A� ������� �����S� ���� ,�%�.� �� �	0 

������� #�?� C���	�.�� ��V J���� �0 <���� �� �A��� ."�'K� W�� ��9�� �� C�	����� 

J9������ �� ,��9� ,��%�.� C����%��� J�O����E�. 

         ��0 ��J�.�� ���%�� �������� >�O����E� ����� ������� <��0 
��9� �� ,$9��� 'F 
�0 ��^� ;�F 

������� ��� ��`�:  

   d ,$9��� ?I��� )Active learning : (M�� ,$9�� ,$9���� ��I� �O�0  ��% J?I�L� ���� T$?�� 


�� B����� B�?I�.  

   d ,$9��� ����	���) Experiential Learning :(M�� ���� ���%� �������� �O����E� ,$9��� �� 

JD�� >J��i ���� ,$9��$� JI��9� J��	��� � �A�.����.   

   d ,$9��� ����I��� : M�� ���� ���%� �������� �O����E� �� ������� �����	E� ,$9��$� �� ��% 
����� ���E� N� L����� �� W�����) Chu,1999  .(  

           2���� ����	��� �����	���:  

 ���� Y�%$� YD�=%�� J.�D��� �C����%�$ J�O����E� �� �A�0 ,�� ,$9��$� T��	�   J�$���� 

T9=� �K^��	F �� ���%��� >���9�� ��9�� ;$� ���� J��9��� 
��� ��� ����� ��=��.�� #��?�� 

J��9��� �� R���� <���	 .  
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������ <������� J����	��� �� <�� C����� �K:   

• ���9��� �D�$��� C�����$� �� ��� ��A	 .����T� _������ >B��$.  ��h$� ,�� ,h$9���� �4&���	5 

�b�9�. 

• C��?9� J��	��� � �I�$�A� <�9��� � ���� ��O�� C�K�	�� <��9��.  

• ���� ����0 ���h$9���� � ����� ,A�����^.� �������� �� '�%�� C������ J�.�����.  

         C����%���� J�O����E� ��9� ;$� ��.	� <�A�� ��� J��� W���� ,��9��� >����� ��� ��9� 

;$� c��=� ,A��� w?�%�� ,�K���$� J��$9��) Kovalchick & Kara 2003.(  

  ����	��� �����	��� ���	
���  

        �� ��I0 �������) 2006 (  ;�F �0 ������Q�.E ,��%�.� ��	������ T�.���� �A���	���� �� 

,$9��� ,A� B��	 J������ C���?��� J��$9�� J�	��������� J���$9���� .��� ��	� C����%��� J�O����E� 

�9� J����� J������ J�.�.L� ><����� N��	� C�..^��� J���$9��� J�Q����� �� C���� �O���� ,�%�.� 

C���I T�.���� �� �A����0 >J�$�%��� c�=0� E ;�V �'A� C�..^��� �� ,��%�.� C��	����� 

J�$�%��� ,@���� J�����$9��� ������ C������� �� <���F >�A����0 �'� >�5� ��%�F C����%��� J�O����E� 

E [���� ;�F ���Q�.� ���� �� J������ J������ .���9�� M����� �'K J������ C�' J��K0 <���� ��� ���� 

�0 ����� �� R����� <���� ;$� C�..^��� J���$9��� �� �@ J��0 Y� <��� �� ����� C��$?�� 

C����%��� J���$��� .  
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   ��,�� ����	
� ����	��� �����	���  

         �F �� ������� C����	�S�� ���� CO&��� B���. ��^� <���O ,��9� C����%��� J�O����E� 

;$� �O�0� JD�K W������ �� >C�9��	�� �� W������� J����Q�� >B�O�0 ���� �'K E ��9� ,�� ��	� 

C���9� ���� ��� <����.E� >�A�� �� ��I0 �����) 2005 (;�F Z9� C���$.�� ����� ���� �A���	� 

�� ��`�:  

• J�=�=% C��=��� <�A	0 T�.���� C�b�9���� >J��%�.��� ����� �K��@�� <�9��� 

=�<�� J�O��. 

• <���F C����%��� J�O����E� [���� ;�F ��==%�� �� X��� J�$�%� �� �Q� : ����% 

T�.���� � _K����� � ���$� W����. 

• <��� � bcI C����%��� J�O����E� ���� ���9� ;$� ]�I�� JU$��� J���9��.  

• J�|O ������� ����� �� ,��%�.� <�A	0 � C�b�9� C����%��� J�O����E�> *�K�� �� 

T��V <��%�� J�9����� J$Q����� �� W�� C���L� b,I� cD����� ����F� ,�.��� J�������    

���b�.E b�0 ,.��� ������� ,b�� ��K�	 ,h$9��$� ,��%�.�� _������ J���.����.  

      ��0 �� JA	� �@� ��AI��) 2009 (�5� #��?� �'K J����� ��I��� ��	�� ������� [���� 

J��OS�� ;�F C�����S� >J������ ;�F JD�A� T�?�� ������.��� �� �'K >J����� *�'� �������� ;$� 

W������ J?.��� T�.���� ��I� ���?� �$�� B���9� �� T���	�� >J��@��� M�� �0 ,@9� J�$?�� 

��.��� T�.���� ��I� ��@�.  
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     G��� M����� �� ��% 
���% J�$�9�� �� ��	� ����9 �� C����%� >�������� �0 C����	�S� ���� 

���� �0 ,	�� �� ,��9� <��� ,��%�.� C����%��� J�O����E� �Q�0 �� >�A����$. #���� �� *�' N� 

_D��� ��Q��� �� C�.����� �� �'K ��	��� .  

       ������ �����  

         ���%�� ��$9��)Science imagination ( �K <���� �� b=��J$ ���%�� ��I��� �� ��O �� 


���� C�����S� J��$9�� CE������ >�K��?� �K� ������ N��	 #D���� ���� �A��� ,$9�� ,Q R�O� 

�A��F ���%�� .�A� ��O�� RI���� >,$9$� 0��� �� J?��� ���� R� �K��� >,$9�� B��A�� #��?�� 

���.�$�.  

    ��� �R�9x� ���%�� ��$9�� 
�7� X�� �� ���� ���L� 
���� C���=��� �0 C�O����E� J��$9�� 

�K�Q0� ;$� N��	��� ���.�S� �0 ;�� ;$� C��D�� Jb����% .����V� �� ���� ��?S� ������� J����� 

���%�� ��$9�� �� ���.��� T���� �0 9�����.�b�0 ��?S� ������� ����� �0 ���� ;$� Z�L� �0 ;$� 

G��F T������ <��b�.�� �0 �� �0 J9� �� ����� �0 ;�� �� ����0 J����% ��9�L�� .J������� J��$9�� 

����� ��� ���� 
� �� C����U� W��� W���L�) .  www.wikipedia.com (  

    +T(! ������ �����  

           7I� ���%�� ��$9�� �� T��0 ,���� ��$9�� M����� .���9�� J���� ,�����=) Somnium (

���� �A9O� ,��� *$��� ���K�� �$���)Yohanz Kippler (G��F ,��0 CE������ �� �'K ��	��� 

�A��� ,�� �� C��D�� JA��I ����L�� �A��$� �?��� ;$� c?. ���� .  
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            ��� �'K CE������ B�O�0 ���$���� �������%�� ���$�� ��A9O� �����. �� *���	��� 

)S.Du Burgerak (����9�) o������ �������� ���� ���� 
�����?����F� ,�� 1657 (�) o������ 

�������� ���� W�I�� �A�����?������ ,�� 1662 .(���� J���� ���%�� ��$9�� ,� '%�� �A$�I 

�O���� EF �9� �0 T�� ��	 ���� )John Fern (J����) �� Z�L� ;�F ���� ,�� 1865(> �'��� 

��� 
� �O��� �� W�.7� �� R�9� T�7}� ���%�� ��$9�� ���� �9�) .www.wikipedia.com(   

       �9�� �� ,K0 ����0 T�0 ���%�� >��$9�� �K 
�0 ��9� ,	���� ,�$9$� G�� >J��I��� �'K� N�?��� 

]�. �' >���� ,$9��� ���� 
���� �� >��b�� ��	��������� ���� �A�� <��O��� �0 �A9��� ;�F �9�0 

����� ���% ��.�E� .  

        #���� ���%�� ��$9�� 
� >G�U� ,$9��� #h� ����B� �� �� 7��� 
� ���%�� >��$9�� ��� ������ 

�5� ,$9�� RI� REi #D���� <���	�� J$K'��� ���� ���� �K������ J��	0 #~h$�� �A� �� T��� ���%�� 

��$9�� ��	�� ;�F #��i J��$� >J�$��.� �� #$?� B���'�� ��A� ��� 
��|O �� J��?�� ���� ����� �0 

��.� �A� >,��9�� 'F �0 G�� T��� ���%�� ��$9�� <��� ;$� R�9��� ;�F �=0 ��?��� �$��.��� 

J��OS�� 
��F �� ����� <���� J��?�� J����% <���.� ;�F ,$9�� ��	���������.  

        b�9��� ���%�� ��$9�� <��0 J�D�?� >J��I�$�  ��� ,�� 
� �� ���I� <��= J�P�� ���.�$� �� 

��K'0 J��9�� ?.��� �� �A��% ���I0 <����� J�����	E� � J����� � J��$9�� � �hI�� <��� �9�� ��I��� 

�� <�?�.�� ;$� ���.��� ��� ��O� T��	 J����=��� ;$� ,��� �U��.  

     ��� ��K ��� ;$� ��Q����� '%0 T��	�� ��	�� �� �@��� ;�F T�0 ���%�� ��$9�� ��� 
���I�.� 

>���.�$� ��%�.�B� �� '*� #?���� �.���� C���=���� ��V <�I����� J��OF ;�F ,����� 
	A�� � 


����=� � ���� �����	E�) http://arabic.nabeelnayef.com.(  
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    @����� b�0 �b�U��� N��.�� �'�� ����� J��I��� _��� �� ,b���� �	�������� �� CE`�         

>C���������� ~��� X���0 J��9��� �$�9��>J ��� ?���� �A� �� C���$9�.����� �'K������ ,���� ]�. 

�' ��b�� :]�.  �9	 ,��9�� �� J��� ;O�� J���� Cb�0 ;�F �@��� 
��F <�@� J���� �� >JA	 

]�.��� ��?����%`� ������ �� C����.� >,�$9��� �%�� >����L�  C����.���� J���9�� �� CE�	��� 

J������� �� ����0 L�Z� J�?�� �� JA	 G�%0.  

��� C��Q0 C��	�.��� J9��.�� ���� C�� ,��9�� �K�AI� ���9�� �� CE^�.��� C���.��.E�� �� 

<��=�� J�$��.��� <���	�� ��� ��=� ��.�S� �QF ������� ,$9$� ��I� M�Q� �9� �0 ��� B��b�� 

�������� � ,��� J���%L� � J������) >N���1997 .(  

  I�'�� ������ �����  

    cO�0 ���)1992(> ��=��) 1990( RD�@� T�0 ���%�� ��$9�� > �L N��� ����� R��O� 

J��K0 �'K >RD�@��� M�� �K�	�� M����� �� ��`�:   

• ����� C���� �9�� ��I��� J��.���� X���S�� � >�����E� JA	���� C��I��� J�K���� 

���� ,� �h���� ��.�S� �� 	����A�A <��=� J�.�� ���Q�.�� 
����? J���9��� �� 

R�I��� C���$9� � #D�� <���.� �� ����� <������ ��.�S��.  

• ����F ��.�S� ��=9�� 
$�K7�� JA	���� C��	�.� �=9�� >J�$��.��� �O�� �� 

,��?=E� >�A� *�'� B��@� J��.$� J$D�A�� �� ,���� C���U�� ��$9���=9��         

������	���� ��� #Q��� �� *�' �� ?���0 <���	 �� *�$.�� � �������.  
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• ,���F ��.�S� ���9�� �=�9��� �� J��K ,���� >��$9�� ������� ���$� �� �'K C��	�.��� 

>���� ,���K�� 
�D�A�� R���$� N� ��U��C� <����� J������ ><���	�� �A�A	���� ����� 

��=�� ����� ������ �� �'K ��	���J J���O���. 

• ��� M����� �� ���I0 <����� J������ ���� �A$%� ���%�� >��$9�� E b�� �� #�?��� ;�F 

<���O ,����� ,��� J���.�S� J���%L�� J������� ���� �'�� <�E�� ['���0 ���.�F 

;��� C��	��� ,$9�� ;�F J��% >��.�S� ��=� >
����� ����E�� ����.�� >������� 

���B� �� *�' J���9�� J$?��� ��� ����0 J��I��� >J��� �bO�V R�?�� �� ��%.� ,$9�� 

�� J��% G�� �I�� ���� E M�$� ;�� ��9� Z�p� ?�?��� ,��� ��� �K ��� ��=9�� 

J�D����� ;��L�.  

   ����!�	 ������ �����  

        T.� ��K��I 
�����) 2009(> �5� *��K B�����0 <���� �� ���%�� ��$9�� [���� C�� ���9�� 

��  C����=���  ���� �K��	�F ��`��:  

• ����V ����� :,����K� ���D�O��� ��V�L� ��'�� ���7� ;�F Z�L� .���. ����� ���O�� 

���) Y=� ��U�� (�0 ����A	�. 

• o������ ������ (Allohistory)  �0 �������L�Uchronia)  :(�'��� �� ,� ��U� �$�K 

����. � ������� @���� 
��� ��U�� ���$	�F � �����0 .�'�� �� ,� ,�A� ���� ������K .

�'�� ��� M���. �� ,� RI��� J��K0 ������� ��=�� aJ��? 

• ���� J��'�	��  :�K� J?�.�� ,$� ����?��. 
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• ��.�� ��� ������ E��0���� �D��	��: �K� �0 �%�� 
������� �� ���L� T�'�� *��D��	 

��A@� �� ����?�� .�K� ���9� �� *�' ;$� J��@� ���I��i) Enishtien(. 

• ��.�� ��� ����� :�'K <��� ,� N?�.� T��� ���% ��$� ���� �0 C$�� �A�� '�� �K0�� 

T����� �	������ ����K �.�� )Herman Fisil (,��)1781 (B����� J=��� �AIL� 

�A���=� C���K [��	 �$��)H.G.Wills (.����<��  J�i �����. 

• ����.�� *��� )Cyber Punk :(�K� ,��� ��$$.���� ;$� J�@�L� <�A	0� ��������� 

)Hackers (B�Q�� ,$�� W������ ����� �'A� >X���� *��K� T��	 �%0 �'A� X���� �� 

T�L� �Q� ��. ������ � ]��IL� � ������� ;$� #�?� �D�O� B�9�?. 

• ���������) Utopia :(�����J� J$O����. 

• Z�� ���������(Dystopia)  :M�� ���� ���.��� �'�� �@��� J��I��� B�9��I W�����. 

• ���%�� ��$9�� T9=��) Hard Science Fiction :('K X���� �� ���%�� ��$9�� 

?������ C���@�� ,$9�� J	��� ��V J��9� �� >�A��� �K� X�� �� T�L� E 
$���� 

��V ���$9�� ==%������ 
�L #K�� B��	. 

• M���� �� ��$%��) Cryonics :(��� ���I0 �'K ,$��� ��� �A�� ����S� C�^���      

W�����������.  

• C����0 ��O��� :yM�� �0 �Q�0 W���� ����9� �0 �'K �K ���%�� ��$9�� � E wI 

���..*�'�� R��. ���$�� ��?����S��  *��9� C����� �O��� �� ,$�� T�� 	���,� 

Star Wars) (�K� ['��� @K�� R�������. 

• ,$9�� C$��� ����� :��K �� X���0 T��	��� JD?�%�� ���� E R�� �� N�= e�.� �0 

C���? >J�Q��� ,�� �A� ���$� ����� J���D.��� .�'A� Y=� ��y� �0 ,$9�� �� �� 
��' 
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�?% ,K�� .� ��K �A@� �����.9�� ��'��� �9��,� ������� ,A�0 L��Q� <��%  <����� 

T.� �'K Y=��. 

      G��� M����� �� ��% X���L� <��Q��� ���%$� $9���� �0 *���K B�?��� �� 
��� ���� C����%��� 

J�O����E� �� M�� ,�� X��� ���IL� ;$� Z�0 >N����� *�'� ����%� ��7� C���U�� J.����� 

J������ . 

/��!�� : ��
����� �8��
�� ��) �����  

     �� N$?� M����� ;$� ���9�� �� C�.����� J�������� J����	���� J���9�� J���	L�� C�' J��9�� 

C���U��� J.����� J������ �A��O��� ���� ;$� >�A�9	��� ���� �� ��� �A�K0 �� ,�� 
� W������0 

����
�  2001).Avradinis  et.al (�� 4J.��� C��K ;�F ,��%�.� C���� N����� �O����E� <������ 

T��	� >�������� ���� C��� ;$� ���?� ?D�.��� <��9���� J���$��� �0 C�' >���9��� ������� ?D�.��� 

<��9���� J�Q�Q ��9�L� �� ���?� ���%� �������� �O����E� [���S xG��.� ��4� �� >������� M�� 

,$9���� �A�� B����� ;$� ������� �� ,��� �Q�Q >��9�L� '���� T��	��� >B��O����� 'F ���� ,$9��$�  �� 

,��9�� �O����E� �0 ��U� N���� ,�.	L� ��9�� �AA�	�� �A���� ������ N� �AO9�.  

     ������ ���%��� �� JQ�Q ���	0 >J�$�%� �K��0 ����� �� ���=��9 >J�?����  ����� BE�^.� 

�� Z��9�� <���.��� ;�F <�������  #��?�� n������ � >������� �'K� ��I� ;�F ,��� >J��	��� ��0 

��	�� ���Q�� �A� *��� �O����� �Q�Q ��9�L� ���9�� Z��9��� J��=��� ���%�$� �9	�� ,$9���� 

��I� JA	� ��@� B��? 
9���� �� ��O��� ���E�>�O� ��0 ��	�� M��Q�� �A� ?�.��� �0 JA	���� 

)Interface (�'��� ,�� J�A� ����� ,$9���� N� T�.���� ��O ���%��� ����� ����0 ,$9���� ;�F 
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C����� �� ������ �?���� .��� C��� ,K0 _D����� ���� �=� �A�$� ��Q����� �� �'K J.����� �0 

�QL� _����� �� ,��%�.� C����%��� S�J�O���� ���	�� ;�F 4�� ���� ��� <�� CE�	� .    

    ��0 _��I�) Change,2002 (�� ,�� J.���� �� ������ C��K ;�� J��9� �Q0 ,��%�.� ���%��� 

�O����E� �� �� C��I��� ��=��� J�$?�� �� ,�$9�� ,A��K�	��� >�K��� *�'� ;$� J��� J����	� 

J��^� ��) 156 (B����? J���?� G�%0� J����	� J��^� ��) 138 (B����? >J���?� ��� ,�%�.� M����� 

��A	A���� ��=��� >����	���� ��� ,�%�.� �����0 ��K ����%� �$�=�� ,�� 
��?� B��$�� >B���9�� 

J����.�� W��� ��	�� J�$?�� ��� ,�$9�� .C$hQ��� ,K0 _D����� ���� C$=�� �A��� J.����� �� ��	� #�� 

�' E�J� J�D�=�� ��� G��.� J�E���) 0.05 (�� ��=���� C�?.������ J���.��� c��=� J���	��� 

J����	��� ���� C.�� ,�$9�� J?.��� ���%��� >�O����E� *�'�� C�A@0 C�K�	�� FJ���	� ��� <��� 

,�$9�� c��=�� J���	��� J����	��� *�'�.  

    C��K� J.��� c��=) 2004 (;�� J��9� G�� Q7��� _����� <����� ���.�� ;$� ��=�� T�? 

R=�� ��L� ����Q�� ,A��.���� C���A�$� J�$�9�� �� ��� �������� .��� C�� _D��� M���� ;$� J�$��� 

_����� <������� J���.���� ����� ,�%�.�� ������ #���� R��KL� J���$9��� J?������ ��=����� 

C���A���� J���%��� .  

    ,��� ������9)2005( J.���� J��@� �� J9��	 ��� J������ C��K ;�F J��9� ��� C���� 

C���$9��� CE�=�E�� �� ���9� ,��%�.� #�?�� JQ����� �� W���� �������� >J�9��	�� �C��K ;�F 

c�O�� J��KL� J���$9��� J��?� <������� J���.���� �� ���9� ,$9��� R�I��.E�� G�� T��?�� N� 

��F�� C������F C���� C���$9��� CE�=�E�� �� ����� C���0 [���F �������� J���$9��� ���� ���� 

��=��� �A�$� <�I��� �� J��I C����S� �A$��9�� #�� J	�� ,�%�.��� .CO�9�.�� J.����� B���� 
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�� �������� J���$9��� J�D������� ���� P,� �K����F B��� R��Kp� J������� ?���T�$ �A��� ����� C��0 

;$� ]�	� �'K �������� �� #��� R��KL� J������� J���$9���� ��� ����%� C���� ������ ���.����� 

Z�9$� ;$� J�$?��.  

    #b�?� �����) 2005,Payne (J.��� C��K ;�F X�?�.� ���0) 1205 (�� J�$? J�.�� J���Q�� 

J����Q�� W����� J?�� ��.���� �E��J ��.���.�� >J�����L� ��� J��K0 ,��%�.� C����%��� 

J�O����E� �� ,$9��� ��� S�C���� .��� C�b�� ,K0 _D����� Z�� ,$9��� �'A� J��?�� J�.�� 53%> 

����� 47 %�����	� N� J�$�9�� �A���� <���	 �� M�� T��	���.  

     ,��� ��I) Shya,2005 (���	5� J.��� C��K ;�F ���9� ��� C����%��� J�O����E� �� J�$�9�� 

J���$9��� r$9���>J�� M�� P,� '%L� ���|�) 1898 (�� J�$? J$����� J����Q�� �� W���� ,�$9��� ,�9�� �� 

J�E� ���� >J�����L� �P���� �� _D����� �7� 73 %����^� ,��%�.� �'K >C����%��� �K� <�?% <���	 

�� ���� C����%��� O����E�J� J$�.� ,$9�$� �� �9�� ��� ��	 ���� �� <���9��� �� Z9� W������ 

���� ?���� �A����	 J���%��� ������ ������ <�A	S�� C�' J�$���� J9������.  

    C��K� J.��� ��.��� � ��I���) 2005, & Krishna  Christy (;�F c�O�� G�� J�$��� 

J�$? R=�� M��Q�� ����Q�� J�E�� ������0 J�����L� ��� ,��%�.� C����%��� J�O����E� �� ��$���� 

T��	���� ;$� >C�������� M�� P,� ����%� J��� J��^� ��) 928 (B����? >J���?� C	�%� ���Q����� 

J	���� �K���� ���� 43  %,��%�.�� �'K T��	��� �� >�9�� �� ��� ,� ��^� 57 %,A�� ���	F �'K 

X����  T��	��� ����E,K C���$9�$� �� _D��� �Q� �'K ,��%�.E�. ��� C=�0 �'K J.����� ���	5� 

������ �� M����� ;$� ���� J��$� G�%0 ��������� ��������� J����� _D����� ���� ���� ��=��� 

�A�$� N� _D��� ��A�.��� ��� C����%��� J�O����E� �� ����L� .  
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    ,��� �����0)2006,Ocarl  (J.���� C��K ;�F J��9� ���i) 578 (�� ��$9� C��$9�� 

C�==%��� >J��$9�� �)2012 (�� J�$? ,�$9��� ����Q�� �� J�E� ���K�0 J�����L� ��� ,��%�.� 

C����%��� J�O����E� ��O ,�$9��� >�������E� cO�0� �� _D����� �7� B�� �� ���$9��� J�$?��� 

����^� T��	��� J�O����E� <���	��> EF ,A�0 ��V ������� >�A	D���� BJ=�% �A�0� �� E #�� 

R��KL� <�I����� J�$�9$� J���$9��� J��$9��� . 

    ��0 ����I) Shoffner,2006( �� C��K 
�.��� ;�F c�O�� �Q0 ,��%�.� ,$9��� �O����E� �� 

#��? C����E� J���� �9���J�$ J���$9��� >J���$��� M�� ,�� M����� N����� J��� J.����� J��^��� �� 

)84 (�� J�$? R=�� ���Q�� ����Q�� W����� J���� ����������. J�E�� ���������� >J�����L� M�� P,� 

,A9���� ;$� ������	� J����	� >J?��O� [�%� M����� ,K7� _D����� ���� ��^� J�.�� 79 %�� 

J�$? J����	��� ,K���7� ,$9�$� �O����E� ��� C����E� .���� �� ��O C��=���� ���� C	�% �A� 

�'K J.����� <���O N.���� �� ���	F M����� ��� X�O�� C����%��� J�O����E� ��7���� �� 

�K���	 J��$9�� J�������� J���=��E��.  

      ��K�C J.��� ���K) Harry,2006 (;�F ���� J������ ��� ,�$9��� �� >�9�� ,�$9���� ���$��� 

�� C��$� N��	��� ���E�� �����$� ������0� >��������L� M�� ���%� J��� J��^� ��)(120 B����? 

J���?� ������ ;$� M�Q >C����	� �A�� J���	� >J?��O ������	�� >�������	� C=$%� 

����_D� ;�F �0 ������	��� �������	��� ��O�� J.����� �� �9�� �Q� ���%��� >�O����E� �$9�� *�' 

�� 
�0 c��� J=���� T��?$� N.��$� �� >C���$9��� ����� C0� J���	��� J���$��� �7� ���� <��%�� 

<�I����� �� ��� ���$9���� �� �9�� .��� 4JA	 G�%0 T�	0 61 %�� ������	��� ��������	�� ��� 
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C����%��� J�O����E� �A�7� J=�� ��9���� �� ������� ������� ,��� J��.�� �� ���0 Z9� 

T��	���.  

    C���� ��.���) Crosson, 2006 (J.���� ��� ���9�.� J��I S�C���� �� J�$�9�� J���$9��� 

>J��$9��� ['���� >�����%� ,�$9�$� W������� J����Q�� ?.������>J M�� C�	0 ;$� ������	� 

J?��O J����	�� B�����%� B���� ��� �9��� C��	��$� >J������� M�� C��� J��9�� J��^��� ��) 90( 

����? >J���?�� ,A��) 45 (��O J���	��� >J����	��� ,A$Q�� �� J���	��� >J?��O�� C���� ,K0 

_D����� ��� ;$� �0 83 %�� J���	��� J����	��� �O�� ��C��	�� J������� ��� S�>C���� �K� 

J�E� ;$� ,���KE� ������ ,�$9���� ��� J��I S�C���� B����� ��� �=�� �� T��	��� J�D������� 

J�O����E� .��� ]���� M����� ���	F Z9� T��	��� J�O����E� �A���Q�� ;$� J��I�� J������9�� 

<���F� 
�.��� B���	� ��� �'K X�O����.  

    C�?� ����) Pina,2006 (J.��� C��K R�9��� ;�F ���7� ,��%�.� ��	�������� J������ �� ,�$9��� 

>T������� M�� C��� ����%�� J��� J��^� ��) 76 (B����? J���?� �� W������ J����Q�� J����� �V���I 

>J�����L� �9� ,A9���� ;�F M�Q �A�� J���	� <���� >J?��O ������	�� ���	����� .C���� ,K0 

_D����� ��I� ;�F ���� >J��.�� >J����� ��=�%�� C���� ������	�$� �������	��� ��� ���	F T��	��� 

�0 T������ �� #��? ,��%�.� ��	�������� _������� >J���.���� �'K� �� M��� J�.���� T��	�$� 

J�O����E�.  

     0�G�	 ������ 
�����) Tlaczala  et.al.,2006( J.��� C��K ;�F ���?� ���%� �������� 

�O����E� ,�$9�$� �� �9� �� ��?F X��I� >�����0 C���� J.�% X���0 �� T��	� �������� 

<�������� �A.� ��=��� �A��� �� #��? >C����E� �A��� :������ C���U�� � �� <������ ������� 
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�U���>�.�?� ��� b,� ���?� ���%��� ,��%�.�� C��	��� ���%�) Lab View (N� ,����� �� �9� 

M��� ���� ,$9��$� �0 c��� ?����� �� c�=���� ���	F� T��	��� N�	� C������� .��� 0C��I _D����� 

;�� <�D���� <������ ���%�$� �O����E� E� �.�� ��� #��?� C���0 ���%��� �O����E� �� C���� 

>W����� ��� 
�0 ���� �� CE�� T���� ���$9��� ���Q0 J��%�� ,��%�.E C���L� J�O����E� �� 

#?��� ,��9�� J�$�%���.  

    ��� C��K J.��� _��� 
����� )2007>Yang  et.al ( ;�F #���� J����� ��Q7��� ��K�@�� 

���%�� �������� �O����E� ��� C����S�) IVPL (���%�� �������� J��?��� J���$��� �� ��=���� 

>�.����� ��� ���0 C���A��� >J�$�9�� ��	�E�� ��� ,��%�.� >C����S� J�?���� ;$�)154 (�� J�$? 

R=�� �I�9�� �� G��F W������ J����Q�� J=�%�� �� ������ .��� ���%� ��Q����� J��9�� >B��D��I� 

���'�� ���.�� ���.���� ;�F J���	��� J����	��� J���	���� J?��O�� . C�A@0� _D��� ����%E� 

�$��� �0 ��=���� >������L� C���A���� >J�$�9�� ��	�E�� ��� ,��%�.� S�C���� J���.�� B��� �� 

������	��� J����	��� J?��O��� .��0 �� ����%E� ��9��� �� C� J���	��� J����	��� C�	�� 

;$�0 ��Q�� �� ��=���� �.����� C���A���� J�$�9�� �� >�������� ,�� ��� *��K R��%� ���� �� 

��	�E� ��� ,��%�.� C����S� ��� ������	��� .�.�_��� ��Q����� �0 C����%��� J�O����E� ��� 

S�C����)IVPL (���.� T�? R=�� �I�9�� �� ��.�� ��=���� �.����� �� �������� C���A���� 

J�$�9�� ,�$9$� .��� ����? J���	� �� C��=���� ��� �A�K0 <���O ���	F ������ �� M����� 

C�.������ J���?��� ;$� C����.� G�%0.  

    	0�G� ,����� 
�����) 2008,Koun-tem  et.al (J.��� C��K ;�F R�I��.� ��Q7� ,$9��� 

,��%�.�� ���%� �O����� ,�$9$� ;$� J��I C����S� J�$?� ������� J�D����E� �� W������ ;$� 
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,A$�=�� ������L� .C�A@0� _D��� �'K J.����� �0 J�$? J���	��� J����	��� ���'� ����%�.� 

C����%��� J�O����E� �� ��� C�	�� �O�0 �� T�? J���	��� J?��O�� ���� C.�� J��?��� 

���$���J. ��� ,� ��� *���K #��� C�' J�E� J�D�=�F �� C�	���� ���� �=� �A�$� T�?�� �� W�� 

J���	��� J����	��� ,K� ��'�� ����%�.� ����%���C J�O����E� >,$9�$� ��� ��� ;�F [����.E� �7� 

JD�� ,$9��� �$�9�� �� ��% C����%��� J�O����E� �K JD�� J�.��� R$�%�� C����.��� .��� C�A@0 

�'K J.����� �0) 75 (%�� J�$?�� ��'�� b,� X�?�.� ,AD��i ��$O�� ,��%�.� C����%��� J�O����E� . 

    ��0 �E) 2008 (�� C��K 
�.��� ;�F RI��� �� J��9�� ��� ��	�E� ��� ,��%�.� C����%��� 

J�O����E� Z9�� C����� J�����S�) J��?�� – J������ – J��=L�(> ;�F T��	 R�9��� ;�F #����� 

�� �'K C����� J�����S� B��� ������ C���U�� ��	�E� ��� ,��%�.� C����%��� J�O����E� �� ,�$9��� 

�������E�) N���� – Z�%��(> X�����) ���' – M��F(> R=��� �.�����) ��Q – M��Q .(#����� 

>�'K ,� ,��=� J����.� ��	�E� ��� ,��%�.� C����%��� J�O����E� �� ,�$9��� �������E� T�.�� 

�A=D�=% J�������.�� �� #�= >C��Q� ;�F T��	 T�.� #�= C��Q� W��� C����� ���S�J�� 

;$� J��� �� T�? C����?� W���� ,�$9��� ,�9�� J����� J�� J������ .C����� J��� J.����� �� 

)520 (B����? J���?� �� ,�$9��� ,�9�� ����Q�� .CA���� _D����� ;�F ��	� J��� C�' J�E� J�D�=�� ��� 

��	�E� ��� ,��%�.� C����%��� J�O����E� �� ,�$9��� S�������� 9��Z C����� J�����S�) J��?�� 

– J������ – J��=L� .(��� ;=�0 M����� Z9� C��=���� ��� �� �A�K0 ���	F M����� ��� ��Q7� 

C����%��� J�O����E� ;$� C���A� ����� G�%0 �K�Q0� �� ��=����.  

    ��0 �������) 2008 (�� C�	0 J.��� C��K ;�F ��=�.� J�$��� C����%��� ���E�J�O� �� 

��=�� C����.��� J�$�%��� C����?� R=�� ���Q�� ����Q �� �������� > M�� C���� J��� J.����� 
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��)17 (J���? �$Q�� J���	��� J����	��� ���� C.�� J?.��� ���%��� �O����E� J���	�� J?��O 

J��^� ��) 16 (J���? �.�� J?.��� ���%� ���� .���� �� ,K0 _D����� ���� C$=� �A�$� #��� 

J���	��� J����	���  �� C�?.��� C�	�� ����%E� >�$�=���� *�'�� C=�0 JQ����� J��K7� ,��%�.� 

C����%��� J�O����E� �� J���� ��=���� C���A���� J�$�9�� > J������ ��	�F ���9��� ���.��� ��� 

C�..^��� J���$9��� [���S N������ J���$9��� �� �	0 ,��=� ���%�C� J�O����� ;$� G��.� ��� 

4��� #�� R��KL� J������� <�	���� .  

     ��0 _��� ���K) 2009,Ding&Hao( �� �%�.��� ���%� <������� ��.�"�� ,y$9� �������� J.���� 

J���I��.� ,$9�� ��.��� >��O�� M�� b,� ������� �A��% ;$� ,��=� ���%� �������� <�������� <���.�� 

�$?��J ;$� ,A� ������ �������� >�A��K���� ��0� ��Q����� JD�� ,$9��� <�������� �� ��% ,��� C�D�� 

Z�� J��� J����� ,�K���� �������� .��� �'K J.����� ,�� ��Q����� T��	� <����� ��.��E J9IL� 

R������ ��O�� .��� �'K J��	��� ���� J�$?$� J��A.� ���9� �������� J��	��� R�I��.�� ����� 

��.��E� .C���� J��	��� �� C�? ;$�) 64 (�� J�$? J�$��� J��9�� �Q0 T��	� <������� T�.����� 

�� ,$9��� >���I��.E� C�A@0� _D��� J.����� #��� J���	��� ���� C.�� J��	��� <�������� 

J�O����E� �� C���A� M���� ��.��� C����� J���I��.E� .��� ;=�0 ��Q����� <���O� ���	F 

C�.��� JA��I� ���� ,�K���� ������� G�%0 �� �������� �Q� ����A��� J�.�?��U����.  

    ,��� ��AI��) 2009 (J.���� C��K ;�F J��9� �Q0 ,��%�.� C����%��� J�O����E� �� T�.�F 

C���A� T��	��� J���%��� �� ��� ����L� T�?� R=�� M��Q�� ����Q�� ��J��� ><�	 ���%�� J��9�� 

�� N��	� J.����� ��� t$� �K���) 68 ( B����? ��O ������	� : J����	� ���� �K����0) 34  (B����? 

,� ,A.���� ,��%�.�� C����%��� >J�O����E� J?��O� ���� �K����0) 34  (B����? ,� ,A.���� ���%���� 
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���$��� .,�%�.�� M����� �����0 ;��L�) ��?�J J@��� (C���A�$� >J���%��� J���Q���) J����.� (W��� 

��	�E�.  

     C=y$%� J.����� ;�F ��	� #��� C�' J�E� J�D�=�F ��� C�?.����� J���.��� C�	��� T�?�� 

c��=� J���	��� J����	��� �� Z9� C���A� ����� ,��� ��	� #��� C�' J�E� FJ�D�=� ��� 

������	��� �� C���A� >G�%0 ���� �� ,K0 C��=���� <����.E� �� �'K J����� ���	�� C��I��� 

#D��9��� ���� 
	��� ���$9��� T�?��� ��  J.��� T��	�� �$�9�� �� ,$� >����L� ���	F� M��� 

C�.���� ���� �Q0 ,��%�.� C����%��� J�O����E� ;$� ��=���� �� C���� ,�$9�� G�%L� ��� 

#?��� G�%0. ��'K ��0 R��K0 J.����� J������.  

        ��0 �	��.)Cengiz,2010 (�� G0� �7� J?I�L� ���� ,�� �A� J�$?�� �� C����%��� 

J�D������� ���� �� >,A$���� ��� G�� ,A����K� <������ J��@��� ���� �K�.�� �� J��V >R=�� ���� 

T�.� Y��� �� C���A	��� >J���%��� �0 ��	� C���0 C.�� C�' <���� J���� �� ��Q� �� W������ 

J������� �� >����� 
�5� 
�.��� C��A�.� J��9� �Q0 ,��%�.� ���%� �O����� �� '���� T��	� <��� 

�=� ������ J�$?� R=�� N.���� ;$� ,A$�=�� ��$9�� ,A��K�	��� ��� ><����� ��C�� 
	D��� ��^� ��� 

��=�� J��9�� J����	��� <����� ��,AK�	 ��� <����� BJ���� J��9��� J?��O�� ���� C.�� J��?��� 

J���$��� .  

    P�8�	�� 0�# ��
����� �8��
��   

    �� ��% J9	��� C�.����� J��.�� cO�F M���$� �0 B���Q� �� M����� J�����S� J��������� �� 

C�A@0 J�$��� ,��%�.� C����%��� J�O����E�> C�K�	��� ��	��J� �K��� �Q� J.��� _��I� 



 47

  

)Change,2006(> J.���� c��=) 2004(> J.���� ����9��)2005(> J.���� ��I 

)Shya,2005(> J.���� �����0)2006,Ocarl (> J.���� ���K) Harry,2006(> J.���� 

��.���) Crosson, 2006(> J.���� ������ 
�����) Tlaczala  et.al.,2006(> J.���� _��� 


�����) 2007>Yang  et.al (> J.���� ,����� 
�����) 2008,Koun-tem  et.al(> J.���� �E 

)2008(> J.���� ��AI��) 2009(> J.���� )Cengiz,2010(>  *�'�� J.����� >J������ �� C�I� 

�A	D��� �� J�$��� ,��%�.� C����%��� >J�O����E� �K�Q0� ���	�E� ;$� ��=����  .����� C�A@0 

Z9� �'K C�.����� G�%S� _D��� <����� ��� �A���%�.� �Q� J.��� �����) 2005,Payne(> 

J.���� ��.��� � ��I���) 2005, & Krishna  Christy(> EF 
�0 �� ,@9� C�.�����  C��� 

*��K C��=�� ���	5� ������ �� C�.����� ��� J�$��� C����%��� >J�O����E� �'K� �� C��� 
� 

J.����� �J����� .  

    ��� 
�0 ,V����� �� �0 ,@9� C�.����� #��� �� ���O��� ,�9�� N�� C�� J$@� ,�$9��� 

>�������S� EF �A�0 R$�%� ;�F �� �� �� C��=���� J����� J����� .J.���� c��=) 2004(> 

����9���)2005(> J.���� _��� � _���) 2009,Ding&Hao(  C��A�.� <������� ��.����>J� 

J.���� ���K)Harry,2006(> ��.����)Crosson,2006(> J.���� ������ 
�����) Tlaczala 

et.al.,2006  (C��A�.� ,�$9��� �� �9� ����� ���9y� C����%��� J�O����E� B���	 E 0�	�� �A��.  

    CA��I�� J.����� J������ N� Z9� C�.����� G�%L� �� ,��%�.� J��? ���%��� �E��O��� 

;$� J���	� >J����	� J��?� ���%��� ���9�� ;$� J���	� >J?��O ��� P,Q ���	� J���� ��� 

_D��� ������	��� > �A���� C�$�%� �A9� �� W��� ���%�� ��$9�� B�O�0 G�� J��� �� J�$? C�9��	�� 

J��OE�� >��=��$� M�� ,� ,�� ��Q9�� ;$� �0 J.��� �� ���� ,$� M����� R�A� RI�$� �� �Q0 
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C����%��� J�O����E� �� J���� ���%�� ��$9�� .*�'�� C�$�%� �A9� �� J.��� �Q0 J?$.�� J��I��� 

)J9��	 J����� > J9��	 J=�% (M�� ,� ,�� ��Q9�� B�O�0 ;$� �0 J.��� �� ���� ,$� M����� 

R�A� RI�$� �� �Q0 *�' .��� C���� 
��' R$�%� �'K J.����� �� N��	 ���C�.�� J��.�� B����� 

�� �A���K0 J.�D��� �K����� J������� >J�������� ��� �$�%�C �� Z9� C�.����� J��.�� �A���%�.�� 

_A���� 
�I >����	��� ����� ����� ��	 �� C�.����� J��.�� _K��� >G�%0 B�Q�� ,�%�.� _��I� 

)change,2002 (_A���� ��=��� >����	���� ��0 �E) 2008  (�� ,�%�.� _A���� ��=��� 

������.  

��.� ��
����� �8��
�� ��
!��� �
����� �������  

• C���. C�.����� J��.�� �� *I M����� �� NO� ��=� cO�� ���I� C����� 

,�$9��� S�>������� ,$9���� ��� S�C���� *�'�� C����%��� J�O����E�. 

• ����.� M����� �A�� �� NO� ��?S� ����@� T.����� 
�.����. 

• C���. M����� �� NO� J$D.0 J.����� C���U��� G�%0 ��V ��=���� M�� R�O0 

J.��� �Q0 C����%��� J�O����E� ;$� ���%�� ��$9��. 

• C���. M����� �� ����%� _A���� ,D���� �'A� >J.����� ����� C���0 J.����� J��9�� 

T���.L� J�D�=�S� J�.����� .  
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�K����� ����  

 ��:�� J�� �8�����  

K �� M����� �����' �=��� �J.����� J�	A�� �����>� >�A����� J.����� N��	�� B��=�� ��L� C�

�A�� J��%�.����A���Q� �A��=� �AD��� M�� �� > ���  ��O� J.����� C����	S B��=� B�O�0

>�A���=�����  �� �A���%�.� P,� ���� J�D�=�S� J	��9������� ��$�� *�'� _D����� [��%�.�� C�

��E|�:  

�
����� �� H!   

�      �� M����� ,�%�. ����	��� 
�I _A���� J.����� �'K)Quazi-Experimental Design (

M�� R�A�.� �'���� ����%� P,� 'F >��9��� ����U�� ;$� ��$�.� ����U�� �Q0  J����	��� J���	��

J=�%��� J������� J����E� C�9��	�� �� B��D��I� J?��O�� J���	����.  

�
����� @	 :   

�� J.����� N��	� R�7�    J�$�9�� �������� <��� �� ��$	.��� J�$?�� N��	  C�9��	�� ��

� J������� J����L�J=�%��� >9��	�� ,�9�� �� ���Q�� �.����� �=��� ��% *�' �2010/2011.   

�
����� �!�#:  

C����  ����.��� ����9I �� J.����� J��� J�$�9�� �������� <��� T9I ��  �� ����Q� �� 

 ��A$Q� � J=�%�� C�9��	�� M�� > J������� C�9��	�� ��P,�J$	.��� T9I�� �� ��K����%�  �'K �� 
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 N��L� C�9��	�� ��� >J�D��I9�� J��?���b,�T9I�� N����  ;�F� ��D��I� �������� �� <���%��� 

?��O ������	� ��`� ����� ;$� *�'� J9��	 �� �� J����	�� J:  

• J����	��� J���	��� : J9��	�� �K� J����� J9��	 �� ��K���F ����9I C��O��

 �� �� J�$?�� ��� ���� >J������� J9��	 �K� J=�% J9��	 �� G�%L�� >J��I�A��

 J�9I)20 ( B����? M���� >,�0 ����� T��	� ����9I�� ����K W���� P,�� >J���?�

�O����E� ���%��� T�$.0 ,��%�.�� *�'� >�D���A��� ������� �.�?��U���A���. 

• J?��O�� J���	��� :9I C��O��$��?�� J9��	 �K� J����� J9��	 �� ��K���F ����J 

>J����� �� G�%L�� ������ J9��	 �K� J=�% J9��	� >� �� J�9I �� �� J�$?�� ���

)20 (>B�O�0 J���?� B����?  M��� >,�0 ����� T��	� ����9I�� ����K W���� P,��

���9�� ���%��� T�$.0 ,��%�.�� *�'� >�D���A��� ������� �.�?��U���A��� . *�'��

 BJ$��� J.����� ����0 ��� t$�)80( ,A�� J���?� B����? )40 (�	��� �� J���?� B����? J��

� J?��O��)40 ( J����	��� J���	��� �� J���?� B����? . ���	���)1 ( ����  ��`�

 J?��O��� J����	��� ������	��� ;$� J.����� J��� ����0 N����: 

 ��� ��)1(  

�
����� �!�# @���	���(�� ���
��� 5���	�� P��
� P
�   

 ���(�� ���
��� ���(�� 5���	�� P��
� ����� 

 0��"� ������� ���(��)���*� ���  (��!8	�� ������� ���  20 �� �#� 

�������  ��!���� ������� ���(��)���� ���  (��	��� ���  

��	�D��#  

 
20 
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 0��"� ����� 	�� ���(��)���*� ���  (��(�H�� ��� �� 20  �#� ��

����� 	�� ����� 	�� ���(�� ��!���� )���� ���  ( ��� �!�	���� 

����	��  ��	� 

 
20 

 L� ��  80 

�
����� �����:  

   $Q��C� �'�� �$�=���� ����%E� �� J.����� C���0 �� ;��L� <��L� �� M����� ,����5  �

�� J�$? ��=�� W����� J���Q�� <��L� ��0 >J�$�9�� �������� <��� �� C�9��	$Q�C ���%�� W��� �� 

�$9�� �'�� ���M����� ,�����5� ������ <��	���� W������ �� <����.E��  ;$� M����� N$?� M�� >

 
�� T.���� �� ���?�� >
��	��� ,�� >���%$� ����� W���� JD���� N� �������� W����� J����L

 ��$9�� ���%�� ;$� J������ J�O����E� R������� #$9���� ��	�� 
��F R�O0� >J�$�9�� B�.��� c�=��

��$9�� ���%$�.  

 �� ��=���� ����%� R(�7� ���)40 (;?9�� M��� ><��)1 ( J���= J��	� ��� <���� J���

�)0 ( ��=���� ����%E ;�@9�� J��A��� ���� �������� >JD?�% J��	F ��� J���)40 .( W��� ��0

 �� R(�7� �� ��$9�� ���%�� ��� ��	�E�)22 ( M��� ><�� ;?9��)2 (� ,9�� J��	�.� ��� J���)1 (

 ��	�E� W���� ;�@9�� J��A��� ���� �������� >�� J��	�.� ��� J���)44 (J��� . W���� J�.�����

 �� R�(7� �� J�O����E� R������)21 (;?9�� M��� ><��)1 (� J���= J��	F ��� <���� J���)0 (

 �������� >JD?�% J��	F ��� J��� J�O����E� R������ W���� ;�@9�� J��A��� ����)21.(  
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�
����� ����� 4��:   

 >��$9�� ���%�� W���� >�$�=���� ����%�� G������ #�= �� #��$�    P,� �����L� Z�� 

���������� ���D������� �� �������� �� J�	� ;$� #�?� _K����� ��	� �� Y�=�%E� ��' 

 <���E�� >W������J��������� �� 4��� ���. �� ;$� J=�%��� J������� J����L� C�9��	��  >

,K����)14  ( #�$����)8 ( J�.��� G��� >C����� J���� G�� �� ,A�0� ����S *�'� >,K���.0 �+���

J��U$�� �A�V��= . �� 
.�� �'�� ��=���� G��.� ;$� ,���� ;�F ����%E� #�= J�$�� C��K ���

 �� <��   ���9��� ��	��� �� ,�$� R��=� �� ;��L� JQ�Q�� C����.��� T.� *�'� >����%E�

)��'�d,A� d#��?� .(  

 
9O�� >����%E� C��� Z9� ;$� C���9��� ���	� P,� ,A��@���� ,A�������� ;$� B������ 

 #�$��� �� ��� J�D�A��� 
���=�)2(E� C��� N����� G������ #�= <����� N� > ;$� ����%

 J�.�� ��'��� J$D.0 ��� M�� J����� 4T.�� JQ�Q�� ,�$� C����.�)35%( ,A��� J$D.0� >)30%( >

 #��?��� J$D.0�)35%.(  

���.� ;�F ,�.���� ��$9�� ���%�� W���� J�.���� �A��' J��.�� C��?%��� B�O�0 M����� ,���    :

%�� ��� ��	�E� W��� ;$��h��� ��L� ,.�� R������ W��� ��� ���� ���Q��� >��$9�� ���

 ���������� ���D������� �� �A��' J���	��� �� 
����� �9�� >��$9�� ���%�� ;$� J������ J�O����E�

 #�$��� �� ���)8 ( �� ��� J�D�A��� 
���=� W����� NO�� ,A��������� ,A��@��� J9	��� C�� >

 #�$���)3.(  
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  ����� ����� �����
:  

 N��	� �� J���?�.� J��� ;$� J�D�A��� 
���=� 
��?� P,� �� ��=���� ����%� C��Q T�.�� 

 �K��� t$� >J.����� ����0 ��V �� ���� J.�����)20 ( ,Q >J���?� B����? M����� ,�� T�.��  ���9�

 J���9� ,��%�.�� ����%E� C��Q����dI��� �����.)KR-20( C��Q�� J��� CU$�� >)(0.87> ���9�� 

J������ J.����� Z��VL J���� J���� �'K.  

 ��0 ��$9�� ���%��  ��	�� W���)��L� ,.��(  J��� ;$� J�D�A��� 
���=� 
��?� P,� ��

 �K��� t$�� >J.����� ����0 ��V �� ���� J.����� N��	� �� J���?�.�)20 ( M�� >J���?� B����?

M����� ,���A��?��  %�.�� ����%E� <���F� ����%E� J��? ,��)test-retest( ��� >�����.� #����� 

 C���� >J���?�.E� J��9�� _D���� ��.��� ?����� ���9� J��� ��	�5� C��Q�� ���9� T&.��  P,Q)0.78 (

���9�� J������ J.����� Z��VL J���� J���� �'K. ��$9�� ���%�� W���� ���Q�� ,.$� J�.����� Y�%���

 ���� J.����� N��	� �� J���?�.� J��� ;$� J�D�A��� 
���=� 
��?� P,� �� J�O����E� R�������

 �K��� t$�� >J.����� ����0 ��V ��)20 ( ,Q >J���?� B����? M����� ,�� C��Q�� ���9� T�.�� 

 ,��%�.��C��Q�� J��� CU$�� >���� e������ J���9�.)  (0.78����9� �� �'K Z��VL J���� B�O�0 J��

J������ J.�����.  

�H	���S	� �
����� ���	:  

��O�C��`� J.����� C���U�� :  

1d��`� ��I�� >J$�.��� C���U����   
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•   ��K �����.� 
�� W������ T�$.0 :  

 −        J�O����� C����%�            

  −        J���� C����%�. 

•   �=� ��U��� J��I��� J?$.�� ��K �����.� �A�� ���: 

 −          !"#$%  &"'(                  . 

        − +',  &"'( . 

2d��`� ��I� � J9����� C���U����  :    

     d ��=����      

   d ��$9�� ���%��  )J�O����E� R������� ��$9�� ���%�� ��� ��	�E�(    

           J.����� ,��=�� J�.���� ��0�.�� ��9�� �$�� ����%�� J?��O�� J���	��� ,��=� M����� ,�%  

           )Pre post test control group design( ��`� ��I�� 
�O�� �'��� :  

O1          X            O2  

O3         −             O4    

 M��:  

 O1,O3:  ���%��� ��=��$� J�$��� C�����%E� �Q����$9�� .  
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     O2,O4  : C�����%E� �Q��J��9������%��� ��=��$� ��$9�� .  

      X:     J����	��� J	��9��� �Q��) C����%���J�O����E�.( 

d  : J����	��� J	��9��� T��V �Q��  )J���9�� C����%���  .(  

�
����� ��:�� $: 

C����	S�� M����� ,��    J��`� :  

• �A����� J.����� N��	� �����. 

• �D���A��� ������� �.�?��U���A��� M���� >,�0 ����� �K� T��	��� �����. 

• ��	��� ����FT ,��%�.�� W������ C����	F T.� J�.������  ���  B����� J���9�� C����%���

 #�$��� ��)4 ( #�$����)5(� >J�O����E� C����%��� N���� ��I ;$� B��������F 

 #�$��� �� ��� J�������F)6.( 

• ���� J�$�9�� �������� C���O�� �� �$�=�� ����%� NO�����%� P,� � �K �A.����� J�$?$

C�9��	�� #�$��� �� ��� )2(.  

•  ���%$� W��� �����$9�� ��$9�� ���%�� ��	�� W��� ��K��0 ���.� ;�F �A��.� P,� ��� �

J�O����E� R����$� �%`��  #�$��� �� ���)3(. 

•  #�$��� �� ��� J�$�9�� <������ �A?������ J��@��� <����� #���� �� ��7���)7.( 

• ��� �$�=���� ����%E� #�= �� ��7�W��� ���%��  ��$9�� ,���� J�	� #��? ��

 J==%�� #�$��� �� ���)8(. 
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• ������� J���9� ,��%�.� P,� M�� >�$�=���� ����%E� C��Q �� ��7d   ��.���I���

)KR-20(W��� C��Q �� ��7��� P,� *�'�� > ���%��  ��$9��,��%�.�� ����%E� J��? 

���F�����%E� <)test-retest( R������ W��� ��0 >��.��� ?����� ���9� T�.�� >

���� e������ J���9� ,��%�.�� 
���Q �� ��7��� P,� �� J�O����E� . 

•  '����� >B��D��I� ����%E� �A�$� N�� ���� J�$�9�� �������� C����%� �.��� N� #�.����

 R��9�� M����� ,��� ><������ T��	��� ,��%�.� J��� ;$� J����	��� C���9�� �.���

 M��� B��.� �K��A	� P,� ����� J�O����E� T��	��� �'A� ,K������ >�O����E� ���%���

J���9�� T��	��� N� J��?�� ���� ,�A���%�.� J���� ;$� ,A���9� P,� *�'�� . �� B�=���

��%� P,� �� >J��� _D��� ;$� ��=��� ;$� M����� ��$��� ��� C����%� �.��� ��

 �� 
� s���9� �K �� T.� �������� �� ���.	���� J	�� �K� 
��' ��$9�� �K^���

 C���. �I� �� �Q�0 C��� M�� J������� J�.������ <��%�� C���.� >J����E� C�9��	��

W������ J�$�� �� B��=%I *��I� ,� M����� �7� B��$� >,A�� 4���  . 

• �� �� #��?� ��=���� ����%�>�$��� � W����$9�� ���%��  �����	� ;$� �$��� �

� J?��O�� J.�����J�O����E� C����%��� �� W������ J���� ��� J����	��� J���9���. 

•  T��	��� '����� �����J���9��� J�O����E� C����%��� ��  T��� <���� C���.� ����� >

N���.0 J9��L�. 

• ��%� �� �� #��?�W���� >��9��� ��=���� ���$9�� ���%��  �����	� ;$� ��9��� �

 �� ��A��E� �9� *�'� >J����	���� J?��O�� J.����� J�$�� C����%��� �� W������

J���9��� J�O����E�. 

•  C�����%E� c��=�J�$��� W�������J=�% ����	 �� �K�=�� J��9���� . 
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• J�D�=�S� J	��9���� C������� ��$�� J�.����� ,��%�.������� J J�D�=�S� )SPSS.( 

•  ��=L� T.� J��� ����	 �� J.����� _D��� Z��. 

•  J��9�� C�' C��=���� ���=F� J��.�� C�.������ �A?��� J.����� _D��� JI���� . 

������J� � �����  

 ���%�� �0 ��=����� J$9���� *$� x���. J.����� C��O�� ����%E��$9��  �P,� � ��$�� ,��%�.� 

 *��I��� �������(One-Way ANCOVA).  
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@U����� �U����  

�
����� 3��	!  

                     W���}��� T�$}.0 �}Q0 J��9� ;�F C��K ���� >J.����� _D���� B�O�� �=��� �'K ������)  �}��%�

  ���� ���%� >�O����� (        �� J����L� C�9��	�� J�$?� ��$9�� ���%�� ��� >��=���� ��     ��}������ <��}� 

� ��% �� *�'� >J�$�9��J.����� J$D.0 �� J��	S> <�� ;$� ��^. �� _D���� Z�� ��7� �����:  

• �	V� 0�# 2!� D)��� ��"� ��W
��� �8��	�� 3��	!�� : ���� �� ���� ����	 '�	�� �.

������� +�� �� ��!��"�5���	�� P��
� 'O	��� ������ :)Q����	�� ��	�	�D��# ��(X  

��         ��^.�� ;$� J��	l��E� [��%�.�� M����� ,�� >
� J?������ J���=�� J�O���� ����%�� >

 �$�=���� ����%E� ;$� J.����� �����	� ���L J����9��� C������E�� >J���.��� C�?.�����

 >J�$��� ,A������ >��9���� ���	��)2 (��`�*�' cO�� :  

����� )2(  

��  �����	�� ���	��� 0�# �
����� �	#�  :��" �������� ������!��� ����
��� ���
�	
 D������ ���8��  

�$��� ����%E� ��9��� ����%E� 

W������ T�$.� ��9�� 
 J��A���
;�@9��  ?.�����

���.��� 

 R����E�
����9��� 

 ?.�����
���.��� 

 R����E�
����9��� 

D��# ��	� 40 11.60 4.11 26.67 6.34 

����	�� ��	� 40 

40 

11.88 4.91 30.08 5.96 
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@������  ���	�� )2 (��%�.�� C.�� ���� J����	��� J���	�$� ��9��� ���.��� ?.����� b�0 ,

 �O����E� ���%��� t$� 'F ;$�L� ���)30.08(���.��� ?.����� t$� ��� �� >��9���  J���	�$� 

���9�� ���%��� ,��%�.�� C.�� ���� J?��O��)26.67 .( ��������?.��� ��� #���� ��� �'F ���� 

J����	��� J.����� �����	��' J?��O���  J�E� G��.� ��� J�D�=�F J�E� )0.05 ≤α ( ,�� >

 *��I��� ������� ��$�� #��?�� M�����)1-ANCOVA( ���	��� >)3 ( �'K _D��� �A@�� ��`�

��$���� :  

����� )3(  

 N�	(�� =���	�� ����	 3��	!      )1-ANCOVA ( ���� ����	 ���
�	 =�� 4�����
D����� �����	�� ���	��� 0�# �
����� �	#�   

=���	�� ��� 
L�   
������� 

 �� ��  
������ 

�
�	  
������� 

 ��,  
)' (���
��� 

 Y�	

������ 

���8�� ���	��� 1987.608 1 1987.608 158.438 0.000 

P��
� 5���	�� 191.189 1 191.189 * 15.240   0.000 

T���� 965.942 77 12.545     

L� �� 3144.739 79       

      *�����E� ��0 ��) 0.05(  

        �A@�� �� ���}	��) 3 (�0 J��� ) R ( J}�.���� T�$.E W������ CU$�) 15.240(> 

G��.��� J�E� ���.�) 0.000(> �'K� J���� J��� ��� G��.�) 0.05 ≤α (> ��� ��� ;$� ��	� 

#�� �' J�E� J�D�=�F ��� .����? ���0 �����	� J.����� ;$� ����%E� �$�=���� >��9��� �'K� 

���9 Z�� J�O���� J���=�� ;��L� ����� Y�� ;$� ��`� :E �	�� #�� �' J�E� J�D�=�F ��� 
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G��.� J�E��� ) 0.05 ≤α (> ��� �?.��� ��=�� J�$? C�9��	�� J����L� �� <��� �������� J�$�9�� 

G�9�� T�$.L W������) �O��������%� > �������%�(>  P,�� [��%�.� C�?.����� �.���J�� J�P�9��� 

��?%L�� J����9��� ��=��� J�$? �����	� J.����� ;$� ����%E� �$�=���� ��9��� R��%�� 

T�$.� W������ ���	���) 4 (��`� cO�� *�':  

 ��� ��)4(  

 ���	��� 0�# �
����� �	#�  ���� ����	� �������� :���"�� ������ ����
��� ���
�	��
���	���� D����� ��� 'O	�5���	�� P��
 

Rا8>�ب ا���ری ����� 

�
�	��  

���
��� 

T����  

D������ 

�#دي �2�T0.56 26.83 40 م 

����	�� ��	� 40 29.92 0.56 

  

           �P����� �� ���	��) 4 (b�0 ?.����� ���.��� ��9��� J���	�$� J����	��� ���� C.�� 

,��%�.�� 0T�$. ���%��� �O����E� �� $�t) 29.92(> �0� ?.����� ���.��� ��9��� J���	�$� 

J?��O�� ���� C.�� ,��%�.�� 0T�$. ���%��� ���9�� �� t$� 26.83)(> �'K� ��I� ;�F �0 #���� 

��� c��=� J���	���  J����	��� ���� C.�� ,��%�.��  0T�$. ���%��� �O����E�> ��� ��9� ��	� 

�Q0 T�$.E ���%��� �O����E�  �� ��=��  J�$? C�9��	�� J����L� �� <��� �������� J�$�9��.  

 �	V� 0�# 2!� D)��� �!���� ��W
��� �8��	�� 3��	!�� : ��!��"� ���� �� ���� ����	 '�	�� �.

 ���(�� ���
�� 'O	��� ������ :������� +�� ��)���� ���  Q ���*� ��� (X  
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���%�� >��^.�� �'K �� J��	l C�?.����� [��%�.�� M����� ,�� >
� J?������ J���=�� J�O���� ���

 >��9���� �$��� �$�=���� ����%E� ;$� J.����� �����	� ���L J����9��� C������E�� >J���.���

I��� J?$.$� B�9�� J��)J=�% J9��	 > J����� J9��	(> � ���	��)5 (��`�*�' cO�� :  

����� )5(  

��
�	��      �����	�� ���	��� 0�# �
����� �	#�  :��" �������� ������!��� ����
��� �
 ���(�� ���
�� 'O	��� D������ ���8��)���� ���  Q ���*� ��� (  

�$��� ����%E� ��9��� ����%E� 

J��I��� J?$.�� ��9�� 
 J��A���
;�@9��  ?.�����

���.��� 

 R����E�
����9��� 

?.����� 
���.��� 

 R����E�
����9��� 

J����� 40 11.78 4.62 28.65 6.45 

J=�% 40 

40 

11.70 4.44 28.10 6.32 

 

@������ ���	�� )5 (���.��� ?.����� �0��9���  ��� J������� C�9��	�� �� J�$?�� J���	�� 

 t$� 'F ;$�L�)28.65(���.��� ?.����� t$� ��� �� >��9��� � J�$?�� J���	��  C�9��	�� �

 J=�%��)28.10 .(�' J.����� �����	� �?.��� ��� #���� ��� �'F ���� ������� J�D�=�F J�E� 

J�E� G��.� ���   )  0.05≤ α ( *��I��� ������� ��$�� #��?�� M����� ,��)1-ANCOVA( >

 ���	���)6 ( ��$���� �'K _D��� �A@�� ��`�:  
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����� )6(  

� =���	�� ����	 3��	! N�	(�)1-ANCOVA (��
�	 =�� 4���� �	#�  ���� ����	 
 ���(�� ���
�� 'O	��� D����� �����	�� ���	��� 0�# �
�����)���� ���  Q ���*� ��� (  

=���	�� ��� 
L�   
������� 

 �� ��  
������ 

�
�	  
������� 

 ��,  
)' (���
��� 

������ Y�	
 

� ���	������8� 2025.904 1 2025.904 135.322 0.000 

���
�� ���(�� 4.335 1 4.335 0.29 0.592 

T���� 1152.796 77 14.971     

L� �� 3183.035 79       

    

           �A@�� �� ���}	��) 6 (�0 J��� ) R(  J�D�=�S� J}�.���� J?$.$� J��I���) J9��	 

>J����� J9��	 J=�% (CU$�) 0.29 (> G��.��� J�E� ���.�) 0.592(> �'K� J���� ��V J��� 

��� G��.� J�E���) 0.05≤ α(> ��� cO�� ,�� ��	� ��# �' J�E� J�D�=�F ��� C�?.��� ���0 

�����	� J.����� ;$� ����%E� �$�=���� ��9��� R��%�� J?$.�� J��I���) J9��	 J����� > 

J9��	 J=�%(> �'K� ��9� ���� �J�O��� J���=�� J���Q�� ����� Y�� ;$� ��`� :E �	�� #�� �' 

J�E� J�D�=�F ��� G��.� J�E���) 0.05 ≤ α (��� �?.��� ��=�� J�$? C�9��	�� J����L� �� 

<��� �������� J�$�9�� G�9� J?$.$� J��I���) J�����J9��	 > J=�%J9��	.(  

•  2!� D)��� K����� ��W
��� �8��	�� 3��	!���	V� 0�# : ����� ����� ������ '�	�� �.

5���	�� P��
� 'O	��� ������ :������� +�� �� ��!��"� ���� ��) Q����	�� ��	�

D��# ��	�(X  
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��         [��%�.�� M����� ,�� >
� J?������ J���=�� J�O���� ����%�� >��^.�� �'K �� J��	l

�� C������E�� >J���.��� C�?.����� ��$9�� ���%�� W��� ;$� J.����� �����	� ���L J����9�

 >��9���� �$���� ���	��)7 (��`�*�' cO�� :  

����� )7(  

������ 5��8 0�# �
����� �	#�  :��" �������� ������!��� ����
��� ���
�	��    ����� 
� 'O	��� D������ ���8�� 5���	�� P�
)��	� Q ����	�� ��	�D��# (  

  ا0,/.'ر

 ا23.45

  ا0,/.'ر

  ا5.&6ي

   

  

 ���%��
��$9��       

0 T�$.
W������ 

��9�� 
 J��A���
;�@9�� 

 ?.�����
���.��� 

 R����E�
����9��� 

 ?.�����
���.��� 

 R����E�
����9��� 

D��# ��	� 40 35.60 2.15 36.65 2.48 
 -� 	� 5��8

 ������

����� 
����	����	� 40 

44 

35.65 2.30 38.43 1.26 

D��# ��	� 40 12.35 2.03 12.52 2.00  5��8
 U?ا���ا
�	� اG:��ا�(!����	40 ��� 

21 

11.98 1.97 13.08 1.93 

  

@������  ���	�� )7 ( J���	�$� ��$9�� ���%�� ��	�� W��� ;$� ��9��� ���.��� ?.����� �0

,��%�.�� C.�� ���� J����	����O����E� ���%���  t$� 'F ;$�L� ��� )38.43( t$� ��� �� >

� ��	�� W��� ;$� ��9��� ���.��� ?.����� ,��%�.�� C.�� ���� J?��O�� J���	�$� ��$9�� ���%�

 ���9�� ���%���)36.65( ���	�� �� @���� ��� >)7 ( W��� ;$� ��9��� ���.��� ?.����� b�0 B�O�0
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 'F ;$�L� ��� �O����E� ���%���  ,��%�.�� C.�� ���� J����	��� J���	�$� J�O����E� R������

 t$�)13.08(� t$� ��� �� > J���	�$� J�O����E� R������ W��� ;$� ��9��� ���.��� ?.����

 ���9�� ���%��� ,��%�.�� C.�� ���� J?��O��)12.52 .( ������� �?.��� ��� #���� ��� �'F ����

�' J.����� �����	� J�E� G��.� ��� J�D�=�F J�E� )0.05 ≤ α( ��$�� #��?�� M����� ,�� 

 *��I��� �������)1-ANCOVA( ���	��� >)8 ( ��$���� �'K _D��� �A@�� ��`�:  

�� ��� )8(  
 N�	(�� =���	�� ����	 3��	!)1-ANCOVA (��
�	 =�� 4����  D����� ����� ������ 

5���	�� P��
� 'O	��� �
����� �	#� �  

������� ���� 
 ���
=���	�� 

L�   
������� 

�� ��  
������ 

�
�	  
������� 

�,�  
)' (

���
��� 

 Y�	

������ 

 ���	���
���8�� 

125.56 1 125.56 55.143 0.000 

P��
� 
5���	�� 

60.998 1 60.998 *26.784 0.000 

T���� 175.315 77 2.277     

  -� 	� 5��8

����� ������  
 

L� �� 361.875 79       

���	��� 
���8�� 

163.268 1 163.268 91.467 0.000 

P��
� 
5���	�� 

13.368 1 13.368 *7.489 0.008 

T���� 137.482 77 1.785     

 5��8 U?ا���ا

 اG:��ا�(!

L� �� 314.118 79       

        * �� ��0 �����E�)0.05(  
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 �A@�� �� ���}	��) 8 (�0 J��� ) R ( J}�.���� T�$.E W������ CU$�) 26.791 (> G��.��� 

J�E� ���.�) 0.000 (W���� ��	�� ���%�� >��$9�� �'K� J���� J��� FB��D�=� ��� G��.� J�E���       

)0.05 ≤ α(> ��� �A@�� �� ���}	��)8 (
��' �0 J��� ) R ( J}�.���� LT�$. W������ CU$� 

)7.478(> G��.��� J�E� ���.�) 0.008 (W����  R������ >J�O����E� �'K� J���� ���J ��� 

G��.� J�E���) 0.05 ≤ α(> ��� ��^� ;$� ��	� #�� �' J�E� J�D�=�F ��� �?.��� ���0 

�����	� J.����� ;$� �.��� ��	�� ���%�� ��$9�� >��9��� R������� J�O����E� >��9��� �'K� ��9� 

Z�� J�O���� J���=�� JQ��Q�� ����� Y�� ;$� ��`� :E �	�� #�� �' J�E� �D�=�FJ ��� G��.� 

J�E���) 0.05 ≤α  (�� ���%�� ��$9�� ��� J�$? C�9��	�� J����L� �� ��� �������� J�$�9�� G�9�� 

T�$.L W������) �O��������%� > �������%� .(x����� ;$� *�' ,�� M����� [��%�.�� C�?.����� 

J���.��� >J��9��� M�� �A@� _D����� �� ���	��) 9 (��`�:  

��� ��) 9(  

 5��8 0�# �
����� �	#�  ����� �������� :���"�� ������ ����
��� ���
�	��       
5���	�� P��
� 'O	��� D����� ����� ������ 

5��88>�ب ا���ریRأ ��  ����� 

�
�	��  

���
��� 

����� 

T����  

D������ 

�#دي �2�T0.24 36.66 40 م 
 -� 	� 5��8

������  
 

	�� ��	����� 40 38.41 0.24 

�#دي �2�T5��8  0.21 12.39 40 م U?ا���ا

�	�� ��	���� اG:��ا�(! 0.21 13.21 40 
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         @���� �� ���	��) 9 (�0 ?.����� ���.��� ��9��� J���	�$� J����	��� ���� C.�� 

,��%�.�� 0T�$. ���%��� �O����E� ;$� W��� ��	�� ���%�� �� t$�) 38.41(> 
�$�� ?.����� 

���.��� ��9��� J���	�$� J?��O�� ���� C.�� ,��%�.�� 0T�$. ���%��� ���9�� �'��� t$� 

36.66)(> ��� @���� �� ���	��) 9 (B�O�0 �0 ?.����� ���.��� ��9��� J���	�$� J����	��� ���� 

C.�� ,��%�.�� 0T�$. ���%��� �O����E� ;$� W��� R������ J�O����E� �� t$�) 13.21(> 
�$� 

?.����� ���.��� ��9��� J���	�$� J?��O�� ���� C.�� ,��%�.�� 0T�$. ���%��� ���9�� �'��� t$� 

 )12.39(> �'K� ��I� ;�F �0 #���� ��� c��=� J���	��� J����	��� ���� C.�� ,��%�.��  0T�$. 

���%��� �O����E�> ;�9�� ��	� �Q0 T�$.E ���%��� O����E�� ;$� W��� ���%�� ��$9�� J�$?� 

C�9��	�� J����L� �� <��� �������� J�$�9�� .  

 

• �	V� 0�# 2!� D)��� @����� ��W
��� �8��	�� 3��	!�� : ����� ����� ������ '�	�� �.

 ���(�� ���
�� 'O	��� ������ :������� +�� �� ��!��"� ���� ��) Q ���*� ��� 

���� ��� (X  

�         [��%�.�� M����� ,�� >
� J?������ J���=�� J�O���� ����%�� >��^.�� �'K �� J��	l

 ��$9�� ���%�� W��� ;$� J.����� �����	� ���L J����9��� C������E�� >J���.��� C�?.�����

 J��I��� J?$.�� R��%�� >��9���� �$���)J=�% J9��	 > J����� J9��	( >� ���	��)10 (��`� 

*�' cO��:  
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����� )10(  

 ����� ������ 5��8 0�# �
����� �	#�  :��" �������� ������!��� ����
��� ���
�	��
 ���(�� ���
�� 'O	��� D������ ���8��)���� ���  Q ���*� ��� (  

�$��� ��$9�� ���%�� 
 ��$9�� ���%��

��9��� 
 ا5;!'ل ا5&2:3

ا5=3>  
 ا5:@?< 

 
��9�� 

 J��A���
;�@9��  ?.�����

���.��� 

 R����E�
����9��� 

 ?.�����
���.��� 

 R����E�
����9��� 

 !"#$% 40 35.55 2.43 37.35 2.13  -� 	� 5��8
����� ������  +', 40 

44 

35.70 2.00 37.73 2.17 

 !"#$% 40 12.00 2.16 12.70 2.17  5��8 U?ا���ا
 40 ,'+  اG:��ا�(!

21 

12.33 1.83 12.90 1.77 

  

@���� �� ���	��) 10 (�0 ?.����� ���.��� ��9��� J���	�� J�$?�� �� C�9��	�� J=�%�� ;$� 

W��� ��	�� ���%�� ��� >;$�L� 'F t$�) 37.73(> �� ��� t$� ?.����� ���.��� ��9��� J���	�� 

J�$?�� �� C�9��	�� J������� ;$� W��� ����	 ���%�� ��$9��) 37.35(> ��� @���� �� ���	�� 

)10 (
��' �0 ?.����� ���.��� ��9��� J���	�� J�$?�� �� C�9��	�� J=�%�� ;$� W��� R������ 

J�O����E� ��� ;$�L�> 'F t$�) 12.90(> �� ��� t$� ?.����� ���.��� ��9��� J���	�� J�$?�� �� 

C�9��	�� J�������� W��� ;$� J�O����E� R�����) 12.70 .(������� ���� �'F ��� #���� ��� 

�?.��� ����	�� J.����� J����	��� J?��O��� �' J�E� J�D�=�F ��� G��.� J�E� )0.05 ≤ α(> 

,�� M����� #��?�� ��$�� ������� *��I���  (1-ANCOVA)> C��	� _D��� ��$�� ������� *��I��� 

;$� ����� �'�� 
�O�� 	�����) 11 (��`�:  
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����� )11(  

 N�	(�� =���	�� ����	 3��	!           )1-ANCOVA (��
�	 =�� 4��������   

 �
����� �	#�             ���(�� ���
�� 'O	��� D����� ����� ������ 5��8 0�#   
)���� ���  Q ���*� ��� (  

�� ����
����� 

=���	�� ��� 
L�   
������� 

 �� ��  
������ 

�
�	  
������� 

 ��,  
)' (

���
��� 

 Y�	

������ 

 ���	���
���8�� 

126.433 1 126.433 41.59 0.000 

���
�� 
���(�� 

1.671 1 1.671 0.548 0.461 

T���� 234.642 77 3.047     

 5��8  
������ -� 	�  
����� 

L� �� 362.746 79       

 ���	���
���8�� 

155.166 1 155.166 79.207 0.000 

���
�� 
���(�� 

0.017 1 0.017 0.009 0.927 

T���� 150.834 77 1.959     

 5��8
,���� '

�����	��� 

L� �� 306.8 79       

             

      �A@�� �� ���}	��) 11 (�0 J��� ) R ( J}�.���� J?$.$� J��I��� W���� ��	�� ���%�� ��$9�� 

CU$�) 0.548(> G��.��� J�E� ���.�) 0.461(> �'K� J���� C.�� J��� ��� G��.�)  0.05 ≤ α(>  

��� �A@� �� ���}	��)11 (
��' �0 J��� ) R ( J}�.���� J?$.$� J��I��� W���� R������ J�O����E� 
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CU$�) 0.009(> G��.��� J�E� ���.�) 0.927(> �'K� J���� C.�� J��� ��� G��.� J�E���       

)0.05 ≤α  .(��� ��� ;$� ,�� ��	� ��# �' J�E� J�D�=�F ��� �?.��� ���0 �����	� J.����� ;$� 

W��� ���%�� ��$9�� >��9��� R��%�� J?$.�� J��I���)J9��	 >J����� J9��	 J=�%(> �'K� ��9� ���� 

J�O���� J���=�� J9����� ����� Y�� ;$� ��`� :E 	��� #�� �' J�E� J�D�=�F ��� G��.� J�E��� 

)0.05 ≤α  (�� ���%�� ��$9�� ��� J�$? C�9��	�� J����L� �� <��� �������� J�$�9�� G�9� J?$.$� 

J��I���.  
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�� �����5��  

�����	��� 3��	!�� �(,�!  

�%��� ,��%�.� �Q0 �� RI��� ;�F J.����� �'K C��K          J�D������� J�O����E� C���

J����L� C�9��	�� J�$?� ��$9�� ���%��� ��=���� �� . �D�=�L� ��$���� ���	F �9��


�� J�P����� _D����� C�A@ N����� �=��� �� cPO����� . _D����� JI���� C�� �=��� �'K ���

� N� �A?�� *�'�� >�A���O��� J.����� J$D.0 �.$.�� B��� �K��.���J��.�� C�.����� _D��.  

• ��"� ��W
��� �8��	�� 3��	!�� : +�� �� ��!��"� ���� �� ���� ����	 '�	�� �.

5���	�� P��
� 'O	��� ������ :�������)D��# ��	� Q����	�� ��	�(X 

 J��`� J���=�� J�O���� ����%� P,� ��^.�� �'K �� J��	l��   :  

d �=�F J�E� �' #�� �	�� E J�E��� G��.� ��� J�D)0.05 ≤α (   ��=�� �?.��� ���

�� J�$�9�� �������� <��� �� J����L� C�9��	�� J�$? W������ T�$.L G�9) ���%�

���� ���%� >�O�����. ( 

 ��`� �� _D����� C��.� ���:  

�%��� T�$.7� J�$�9�� �������� <��� ��.�� ��'�� >J����	��� J�$?�� J���	� #���  ��

 �������� <��� ��.�� ��'�� >J?��O�� J���	��� J�$? ;$� >��=���� �� �O����E�

���9�� ���%��� T�$.7� J�$�9��.  
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     �.��� M����� �'K �����	J ��`��:  

d  G�9�� �'K #����� ;�F �� ����� 
� C����%��� J�O����E� �� C����� ��9�� �A�0 C��� 

�� G�� T�9��.� J�$?�� ��$�,�K� >J�$�9�� M�� ���� �'K J��?�� T��?$� ,���� '����� 

J��	��� J���� J���� ������ <�K�I��� ��� R�% �� X����� �� 7?%�� �0 �� �?�%� 

>����A��� J��OS�� ;�F J�����F '%0 ��� ���0 �� C������> ��� c��� 
� J=�� ��7��� 

�� J�� 
	D��� �A�A�� ��I� �O�0 .��� G�9�� K�' #����� ;�F ���� C��	����� J=�%�� 

T��	���� ���� c��� 
� �A$�UI� �� �0 ���� ������ 
�� ��A	 T�.�� ���� �'A� 

>C��	����� �0 �� #��? ��=��� �A��F ��� J��I�� >J������9�� ��� ����.� ;$� 

�A�.��� 4��I� >�O�0 �������� ����� 
�=�� '����� J��	��� B���	� ��� �9�.E��� 

������� .��0 T��?�� �'�� W�� �� ���%��� ���9�� ���  T9=�� ��=��� ;$� 

<�A	L� C���L�� J=�%�� J��	���� EF �� ���%��� .  

          ��� <��% M����� �� �'K ��	��� �5� J�$?�� ����� '����� T��	��� �� ���%��� 

���9�� ��O C���� >������ M�� ,A�$� ,���� '����� C��?% J��	��� ��=���� ;$� 

_D����� �K�=�� �� ����	�� J=�%�� >*�'� P,Q ,.��� ������� �� J��� 
��� >B���$?� ��� P,Q 

��$�� _D����� >�A�I����� �������� ����� CE����� X����� �� ��?%L� J����	��� �A����7� 

����� Y%$�� ��`�� :   

d ��?%L� J	����� �� <�A	L� ��L��C� :�'K� X���� �� ��?%L� E ���� 
��	� �L 

N��	 <�A	L� C���L�� ��A� C��� J��� N�=�� �5� �A� J�.� J�� E ���� �0 ���� 

J�.��) 100%) (>C�����2011.( 
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d ��?%L� J�=%I�� :�K� ��?%L� J�	���� �� Y%I�� �'�� ,�� '����� >J��	��� J$�� 

>
���% ,��� ���� C���� ������ ��7�$� �� �G� J�� C������ ���� �=�� �A�$� 


���@� J�.���� �� C�� ,���� >J��	���� B�����0� �����E� �=%I�� <���$� ;��L� ���� 

�=�� �A�$� )>,�K����2006.( 

d  ��?%L� J�D��I9�� :�Q� X��O J��?�� �� C������� J�D���A��� <�A	L�� *�.L�� �� 

J��� T��	��� D���A���>J� �0 �A���O �� *����E� J����� ���A�� �� J��� T��	� 

>J����� ��?%L�� J	����� �� R��@ ���%��� ����� E ���� B<��� J�.��� �0 �� ;b�.�� 

)Standard Conditions (�K� R��@ J$9�� J	��� <���� >�	�� J��?���� 

>J��.��� ����� ?UO�� >��	�� ����� <������ �� C����%��� J�Q���� J==%��� ,��$� 

M���7� >���$9�� �0 ��Q����� ;$� G��.� >J����� ���� �� T9=�� ,����� �'A� 

R��@�� �� �� C����%��� J���$9���) Bernard,2000 .(  

 
�0 #���� ���� �O����E� ���%��� �� J�$?�� �A� ,�� �A.�� C��?%�� �'K �9��        

0 ��� C������ ;$� �=�� R�. ���%��� J��� �� <���'��� *$�� ��?%0 *���K ���� �

 4��I� J.������ <�K�@$� 
�A� G�� �� �������� >
	D���� T��?�� JQ �� ���� ��� >���9��

�O�0 . _����� ��� J������� ,�.���� _D����� ;$� ��=��� �0 ���)Excell ( [���� E B�Q�

� Y�%�� ]������ ;$� �� J?UO ;�F EF 
�� ��=�%� ��9� ��� >J���?�� ��0 P,Q ��� *�'

�A.�� ���� J��@��� <������ �A?��� _D����� JI���� �� 
��U�.�� C���� . J	��� #����

 J������ J.�����J��.�� C�.����� �� ��Q� _D��� N� : �Q�c��= J.���)2004(� > J.���

 _��I�)Change,2006(>  
����� ������ J.���� )Tlaczala.et.al.,2006( > J.����
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����� _���)2007>Yang  et.al (>��AI�� J.��� *�'��)2009 .( _D��� N� R$�%�� ���

�Q� G�%0 J��. 4C�.���:  J.��� �����)2005,Payne(��I���� ��.��� J.���� > 

)2005 ,& Krishna  Christy( T�$.� ,��%�.E J��Q�L� Z�� ��A�� _�� ���$��� >

E� ���%��� C����%��� ,��%�.� J�$��� �A�� _�� ���� J������ J.����� W�9� >�O����

�������� C����%� W���� �� J�O����E�.  

• �!���� ��W
��� �8��	�� 3��	!��: +�� �� ��!��"� ���� �� ���� ����	 '�	�� �.

 ���(�� ���
�� 'O	��� ������ :�������)���� ���  Q���*� ��� (X  

   J��`� J���=�� J�O���� ����%� P,� ��^.�� �'K �� J��	l��:  

  d  J�E��� G��.� ��� J�D�=�F J�E� �' #�� �	�� E)0.05 ≤α ( J�$? ��=�� ��� 

�� J�$�9�� �������� <��� �� J����L� C�9��	��J��I��� J?$.$� G�9 )J����� J9��	 >  J9��	

J=�%.(  

��`� �� _D����� C��.��    :   

 M�� >J�$�9�� �������� <��� �� J�$?�� ��=�� ;$� J��I��� J?$.$� �Q0 ��	� ,��       

J��?�� B�����0� >B��	 J����� J?��O��� J����	��� ������	��� _D��� C���. 

  ��`�� _D����� �'K M����� �.���:  

d ��'��� B��D��I� J.����� N��	� �� ,K����%� P,� ��'�� J�$?�� �F J����	��� J��9�� ��$~h�I 

 �K���%�� �������� <��� �L >
��' �.����� G��.��� �� ,A�@9� ��� >J?��O�� J��9���
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 N��	� �0 ��9� ��� >G�%0 ����� B���. B��$?�� ���9y� J�9��	�� C�==%��� ,@9� ��

J���Q�� �0 ;��L� J�.����� J�.�� J�$? �� ��� J.�����.  

d � �������� <��� �F J��9�)General Physics( �������� >J�$�9�� <����� �A�� #Q��� ����� >

 �������� ���%�)Physics Laboratory ( �� ;�F JA��I�� J����L� C�9��	�� ��

 N	���� ��� ���. #�.�$� �$�=���� R=��� �� 
��I� *���K M�� >B�����0 #��?���

��9� ��� >C�9��	�� �'K �� B����� ,0 B����	0 J�$?�� 
.�� �'�� ��@��� ��?S� �0 

J�$?�� �� J��$?��� J�$�9�� C���?��� ;$� B��D�$� W�9�� �'K� >���� 4��I� #�����. 

d  �A9��	 NO%� M�� >J����L� C�9��	�� ,@9� �� JA��I���� R��@�� Z9� ��	�

��L� ���9�� ,�$9��� <���� ��� �� <����� Y�%��� ,�9�� �����E� W����� J$Q������ J��

,�9�� �����E� JD�A�. 

d  J=�%�� J9��	�� �� �������	��� ������	��� ��� �A.�� C��	����� ������ M����� ,��

���. 4�� ;$� J��������. 

d  '���� ;$� R��IS�� <��%�� C���. �� �������� �A��' J��$9�� J	���� �� ��.��� ,���

	�� �� 4�� �� <����� W����� T��	��� ;$� #��?��� ���� J=�%��� J������� C�9��

���. 4��. 

d  C�9��	�� �� JA��I�� ���� M��� J�	��%�� C��Q^��� N��	 ?�O J������ M����� ,��

 C��	����� NO� �� ��7��� �Q� >���. 4�� ;$� #��?��� ���� J=�%��� J�������

� ��$� �� �A��' J��.�� �A� <�A	0 ;$� J.����� T��	�� J=�%�� ��.�� ���$�� ���9��	�

 ;$� C��	����� �'K �� J%.� T��?�� '%7� �0 J�����F� >�O����E� ���%��� T�$.7�

���� �0 �� C����E� J��I #��? �� �A� ��=��� �0 ���A	 . J.����� J	��� #����
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 J������J��.�� C�.����� �� ��Q� _D��� N� : �Q� 
����� ������ J.���

)Tlaczala.et.al.,2006(��AI�� J.���� >)2009( ��I J.���� >)Shya,2005( >

 ��U�� ����� >W������ J�$? ;$� ��� 
�7� J��.�� CE���� �� R$�%� #��?��� ����

J��I��� J?$.�� . ���K J.��� N� J������ J.����� J	��� C���� ���)Harry,2006( >

�$� ���E� �� N��	��� C��$� ;$� 
�.��� #b�? �'�����������L� ������0� ���� . ���

����9�� J.��� N� J������ J.����� J	��� C���)2005  ( �� J������ ��9�= J9��	 ��

J��@��� J������ .�Q� G�%0 J��. 4C�.��� _D��� N� R$�%�� ���:  J.��� �����

)2005,Payne( C����%��� ,��%�.� Z�� ���� J��9�� �0� X�?�.� P,� M�� >

��E�J.����� �'K �� ��� J��I��� J?$.$� #�?�� ,� J.����� �L BJ��OF >J�O��. 

• �� ��W
��� �8��	�� 3��	!��K��� : �� ��!��"� ���� �� ����� ����� ������ '�	�� �.

5���	�� P��
� 'O	��� ������ :������� +�� )D��# ��	� Q����	�� ��	�(X  

P,� ��^.�� �'K �� J��	l��      J��`� J���=�� J�O���� ����%� :  

     d  J�E��� G��.� ��� J�D�=�F J�E� �' #�� �	�� E)0.05 ≤ α( ��$9�� ���%�� ��  

        �� J�$�9�� �������� <��� �� J����L� C�9��	�� J�$? ���W������ T�$.L G�9 

)���� ���%� >�O����� ���%�.(  
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��`� �� _D����� C��.��   :   

          ���%��� T�$.7� J�$�9�� �������� <��� ��.�� ��'�� >J����	��� J�$?�� J���	� #���  

 �� �O����E���$9�� ���%�� �������� <��� ��.�� ��'�� >J?��O�� J���	��� J�$? ;$� 

���9�� ���%��� T�$.7� J�$�9��. 

  ��`�� _D����� �'K M����� �.���:  

d �%��� ,��%�.� �F �?%� ���U� �7� ,�� �7� T��?�� J=�� �� ���� >�O����E� ��

 �� �$% �7� *�' T�.�� �0 ��'��� �� R�%�� ��� �A	�� #�� �0 ������ ,�� �� >
����


���� ;$� <��?% �0 <�A	L� . �0 ���� J��?�� �'A� T��?�� ����� �0 M����� ��9�

��$9�� 
���% ���� <���	 J���� ����.  

d �� �F ���� T�.�� ��A	 ���� ;$� ���� M���� �'K �� J�O����E� R������ W�

 ���� 
���9� ��U�.� T��?$� c��� �'K� >�O����E� ���%���� J=�%�� C��	������

 4��I� J�O����E� R����$� J����%�� ,���9�� �� #�$��$� T��	��� #��?� ��% �A�$9�

.L�� ���%��� W�� �'�� T��?�� �� �O�0���9�� T�$. 

d  �O����E� ���%��� �0 _D����� ����� ��� 
� ��� <��Q�.�  C���?��� �9������S� >J�

 ,.�� ��=� ;�F 
�$9� ��.�S� �=� ,� ���� J$9��� C��I�$� J������ ��$��� ��	�F�

 >�A�A	���� ��$9�� ���%$� J�.�.E� RD�@��� G��F �'K�)���>1992(��=�� )1990.( 

d  ��9�  ;�F B������ ��� J����	��� J���	��� J�$?� ������� � ������� ��?S� �0 M�����

 ��� ���%��� J��V �%�� B���=�� ;�� �0 B��?O� W�� T��?�� �0 ,��� >������ �9�0
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 �� #�$���� J����	��� J���	��� J�$?� c��� �'K� >J?��O�� J���	��� J�$? J��� ��

J��$9�� J�O����E� ,���9��J?��O�� J���	��� J�$? �� �O�0 4��I�  . 

d  N����� ;�.�� C�� �� ��� <��Q� C���?�� ����0 <��%L� J��`� �� ,��9�� ��.�

 �O����E�)Virtual Reality( J=�� ,A� C���j0 �� J�$?�� ,@9� �0 M����� ��9�� >

0 >C����S� J��I ��� C���?��� �'K �� ��L� ;$� <���� ;$� X�?E� ��% �� �

 ��9�L� J�Q�Q Z�� JI�I� <�A	��� ����.�� ��� �� �0 >��$9�� ���%�� ,��0 �� ���$���

)3D( J?��O�� ������	��� J�$?� J���.��� C�?.����� T��� �.�� �� �'K� >

 ��� J����	��� J���	��� J�$? ���� >��?��� �'K �� B���9� W�� N��	�� �L >J����	����

� #����� ,A� ����� T.�� 
�L *��I��� ������� ��$�� ���	F �9� J�D�A��� J	����� �

 <���� �� ,�A�� ����� 
� ��� J����	��� J���	�$� �O����E� ���%��� ���� �5� M�����

��$9�� ���%�� W��� ;$� ,A��	�� . N� #���  J������ J.����� J	��� �0 M����� G���

 T�� �� 4��Q�� ��@��� ��?S� ��=� �Q� ��$9�� ���%�� M���0�)1990( >

����)1992(> RD���)2003( JA��I J�O����E� C����%��� �0 M����� ��9� M��  >

 
����� ��K��I T.� ��$9�� ���%�� X���0 ��0 �K� ������ ��� ��.��� �� 4�� ;�F

)2009 .(  

• �8��	�� 3��	!�� @����� ��W
���: ����� ����� ������ '�	�� �. �� ��!��"� ���� �� 

���(�� ���
�� 'O	��� ������ :������� +��)���� ���  Q���*� ��� (X  

    J��`� J���=�� J�O���� ����%� P,� ��^.�� �'K �� J��	l��:  
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d  J�E��� G��.� ��� J�D�=�F J�E� �' #�� �	�� E)0.05 ≤α ( ��� ��$9�� ���%�� �� 

���L� C�9��	�� J�$?J?$.$� G�9� J�$�9�� �������� <��� �� J�J��I��� ) J9��	 >J�����

J=�% J9��	.(  

     ��`� �� _D����� C��.��:  

          _D��� C��� M�� >J�$?$� ��$9�� ���%�� ;$� J��I��� J?$.$� �Q0 ��	� ,��

B��	 J����� ������	���. 

��`�� _D����� �'K M����� �.���   :  

d �� J�$?�� �F J����	��� J��9�� ��$~h�I ��'��� B��D��I� J.����� N��	� �� ,K����%� P,� ��'

 �� ,A���� �� JA��I�� C���%� ��O�9� �� ������ �� B����V� ����L� �� �������

J��$9�� J������ .
.�� �.����� G��.��� ,A�� C�==%��� W�� ��.��� ,A�$V0�. 

d A.�� C��	����� ������ M����� ,�� J=�%�� J9��	�� �� �������	��� ������	��� ��� �

���. 4�� ;$� J��������. 

d  �� W���� JD�K ��O�0 ,���J��$9�� J	���� �A��'  <��%�� C���. �� ��������

 T��	��� '���� ;$� R��IS���� J�O����E� ;$� J=�%��� J������� J9��	�� �� 4�� 

���. 4��. 

d K ��O�0 ��� ���� ?������ J�O����E� C����%��� ,��%�.�� ����� ��'�� W������ JD�

 C����%��� ��� ����L�� ���`� ����� ����.�� >B���.� M��� X�O���� �L B��@�

J�O����E� C����%��� ;$� T���$� C����� ��� C�I�� �� *�'�� >J�O����E� .
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� >M����� �@� JA	� T.�� J������ J.���$� J�.���� 
�0 ��� W�� N���� P,� �

 C��	�����)Soft ware ( ��O �� T���� ��Q7��� �9	 ��� �����9�� �� �.��� ;$�

 JA��I���� C���$9���. 

d  M����� ,��� W�� �A� <�A	0 ;$� J.����� T��	�� J=�%�� C��	����� NO� �� ��7���

���� �'K �� J%.� T��?�� '%7� �0 J�����F� >���9��	�� �� �� J��.�� ;$� C��	�

��A	S� J��I #��? �� �A� ��=��� �0 ����� �0 �� C����  . 

d  J?$.��� ��$9�� ���%�� ��U�� ��� C?�� J.��� �0 �	�� E M����� ,$� ���� ��

J��I���. 

�����	�� :  

��7� ��� �=�� M����� �5� >J������ J.����� �A��F C$=�� ���� _D����� ��O ��:  

• � N�.��� C�9��	�� ,��� J���9�� C����%��� N� T�	 ;�F B���	 >�O����E� ���%��� <��

 �'K _D��� �� �A@ ��� ����E� #�9�� T��?�� ,A� �� ���� >J�A� �D��� �� *�'� ���

J.�����. 

•  T�$.0 ,��%�.� ;$� >C�9��	�� �� J�$�9�� �������� �.���� J������ C���� ��

� ����� ,A� ;h�.��� >�O����E� ���%��� J�'U� ;$� ��=���� >,A��$? ;$� �A��?�

J�D������� T��	��� R$�%� �� �A���%�.� ��� J9	��. 

•  �� *�'� ��� >,�$9���� J������ <���� W���� �� �O����E� ���%��� <��� #��?�� �����

C����%���� R��=�� �� @�@��E� J$�I� �� �Q� G�=� �D��� . W������ �� ���. E�
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$9�� J�.�.L� J��K0 �� *�'� ��� ><��	 C������F �A�� ������ E ���� J����Q�� J$������ ��

T��?�� ,A� <���� �� C����%��� ��� ��9�� ��. 

•  4��� �7� ���� E ���� J��$9�� N�O����� W���� �� J�O����E� C����%��� <��� ,��9�

��	��E� T��	� �Q� J���9�� C����%��� �� �A��?� ����L� ��J������ C�. 

•  ��=�$� �A9� C������E� ��� >J����� �'K C�? ���� ����� Z9� C���% �� <����.E�

 T.��� ��� �K���?�� �A��	��� >J�O����E� C����%���� J=�%�� C��	����� ;$�

J����L� W������� C�9��	�� J�$?� J�$�%��� C����.���. 

• � J�������S� N������ �==%�� N� ���9��� NO� ��A.�� J����E� C�9��	�� �

 N	I� ��� >C�9��	$� J��.��� N������ ;$� J�O����E� C����%���� J=�%�� C��	�����

�A�� <����.E�� �A�$� X�?E� ;$� J�$?��. 

•  C�	����E� ��' J�$?��� ;�9y� ���� W������ ;$� J�O����E� C����%��� <��� ,��9�

���9� ��'�� ���. E� J=�%�� ,A���� E �A	 �� ,A�$� ����� ��� >J���� C����� �� �

J���9�� C����%��� �� 
� ,���� . 

•  �� W������ T�$.0 N��� ���� C�9��	�� �� J�O����E� C����%��� ,��%�.� <��� ,��9�

J������� J���9�� J9��	�� �Q�>�9�. 

+���  ��
���� �����	,��:  

.����� _D��� ��O �� M����� ]�����`� J������ J :  

•  �� G�%0 N�O��� ;$� �O����E� ���%��� T�$.0 ,��%�.�� C�.��� ���	F

<������� >��O��� >����������� >���������� T��	� �Q� >J�$�9�� ��������. 
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•  �Q� G�%L� J��$9�� ����$� �O����E� ���%��� T�$.0 ,��%�.�� C�.��� ���	F

�	����	��� >����L�� >��������*$���� >�. 

•  ���� ��=���� ;$� J�O����E� C����%��� ,��%�.� �Q0 ��� C�.��� ���	F

 Y=%� J�$? ��� �0 >M��E�� ���'�� ��� #���� �Q� G�%0 C���U�� J��O5�

�������� Y=%� J�$?� ��������. 

•  #��?� ��� ��.������ J�$?�� C�K�	�� ��A@S <���	 J������ C�.��� ���	F

E� C����%���W������� C�9��	�� �� J�O����. 
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• >�O���� ���0 �� c��=) 2009 :(�Q0 ,��%�.� J��� ���9��� J�O����E� ;$� ��=�� T�? 

R=�� M��Q�� ����Q�� �� ��� �������� �� J?�� ,�=��>) J��.� ���.	�� ��V <��I�� (

J9��	 *$��� ��9. > Z�����. 

• >N��� ����F #��= ����)1997.( ������ ����� ���* �� 5���	 Q������ J�9�	�� J���9�� 

J����$� J��$9�� ���^���> ��$9�� ��L� ) J������ J��$9�� ��$� ������ ���I9��� (J������L� 

J���9�� ,�$9$� >��	��������� J�����.S�. 

•  ���� >���)1992 .(P��  ����� ������ >��p� �I� ���Q�� ���^��� T�9�� ��> ����. 
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• ����� > k���) 1994 .(P���
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• ><��9. C��	 ���0) 2009 .(W���� ����H ��*�	��)@ ��� ���"� ��8���	�� .(?1 > 

���� :��� #��I�� �I�$� N�������. 
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   ����#� ������  

;	�� <���.� M����� �� J��	S� ;$� J$D.0 X�?�.E� #����� ��� ,��%�.� C����%��� J�O����E� 
�� ���	F Z9� ��	���T J=�%�� ����� �������� J�$�9�� *�'� NO�� <��IF √ �� N����� T.����� 

�'��� ��9� �� *���	F.  

��'F C��� *��� �0 J@��� ;	�� �A���OF �� J��A� X�?�.��.   

�� ,�� M����� Y�%$�� C�@����� <������ �� ��.����� ��� �� ?���� J��`�: 

1d C����%��� J�O����E� �A.0 ��Q��.  

2d ��� T��	��� J�O����E� <������� �� C�9��	�� ��$� B��	.  
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C����%��� J�O����E� <���� �_����� c��=� J���' 
��� ,�%�.��� ��� 7?%��.   

 

  

K�����  

��%�# �!�����  

 

  



 92

  

   3��	! �
��� ��#O�	
� ��� D�� ������ =�)�� =�
��� ��� :������� ������  ���� ��� 
"���!��  �� ����	
� ����	��� �����	��� 

���*	�� 

� ��! 
� ��� 
����, 

��! 
� ��� 
��
�	 

��! 
� ��� 

�*+�� 

  �����8�   

100 0 0 0 -1 ��8� �
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D���# P�����:  

�*�� ���	�� ��� ��#����� ���������� ������ �.� =�!�, �Q�� K���� 
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���	��� = Q���	 /�� �� �H	:��, =�	� �H�� ��W
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 @� +���� ��� �� ��� �� ������� ��� ��� :   

 0��� ���9� M��� <�K�@ ;$� �D���A��� ������ ��� :  .1 

0     d�������                                         T              d �D���A���   
[     d                               �.�?��U���A���           �    d������   
  
 .2�� q�D���A� q���� ��� ����� ��.��0 ,��9�� T.�s��	� 
��� ����� 
�5� �=�� *$. :   

0     dT            B������  d[              B��D�O d�               B����� dB��.�?��U�   
  
 .3� ���� W�?��U� T��	� B���0 #($9� ��D�� R$� ��� ������� �.�?��U��� ��	��� ��	�:  

0     dT                               R$��� ���� ��	�� W��� d   R$��� ���� ;$� B������   
[ d<��� J����� B�D�� �                   R$��� ���� �� dR$��� ���� W��    

  
 .4" #����� ,�A��� R��9� �K >B������ R$��� J��.� N?� ���� �.�?��U��� ��	��� ?�?% ��� :  

0 dT          �D���A��� d[         �.�?��U��� d�              ������� d                                ������ 
  
 .5�K ������ T.� J�Q��� J9����� <��� ����� J���=�� J�O����� JU�=��:  
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 .6U��� #����� ;?9��J��`� J��9��� B��O��� �.�?�� : 

       →    →                                                     →    →  
0     d    = A  .  B  ΦT                                         d     =  A  .  BΦ   

            → →                                                          →  →    
[     d    = A+B     Φ�                                        d          A-B =Φ  

  
 .7�K �D���A��� ������ �� ������� T$�� J��@���  :   

�  -  أ���Q�� R$��� ;�F �D����E� R$��� �� �D���A��� �A	��. 

Td R$��� ;�F �D����E� R$��� �� �D���A��� ������ ����Q��. 

[d����Q�� R$��� ;�F �D����E� R$��� �� J�D���A��� C���I��  .  
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�d����Q�� R$��� ;�F �D����E� R$��� �� �.�?��U��� #����� .  
  

 .8 �L B����Q ��=��� �A	 ��� J��� �� ������ ��9� E :  
0d����Q�� R$��� �� BE��9� ���� �D����E� R$��� . 

T        d��� ��	��� ����Q�� R$��� ;�F ���� E �D����E� R$��� �� _����� �.�?��U.  
[d�Q� ���� 
�� ����� E �������� B����Q ���� ����Q�� R$�$� ������� �.�?��U��� #����� . 

�dB��.�?��U� BE�	� 
�� ����� E �D����E� R$��� .  
  

 .9          B����Q B��A	 �?9� ��=� N� ����� �D����� R$� 6�&=��  �����)50v(      R$��� C��� ��� ��� �'5� >
  �D����E�)1000 (     ����Q�� R$��� C��� ���� J��)100 ( <���� 
�� ������� ����Q�� �A	�� �5� J��

)v ( ���.� :  
�5T                 d Zero[                  d 10  -  أ                  d 100  
  

.10� �A	 T�.�� J���=�� J�O����� J��9�� �K ������ �� ����Q�� R$�� :  
0  d Np /Ns.=Vp VsT                                 d Ns /Np.=Vp Vs    

[  d Np / Ns+=Vp Vs�                              d Np /Nsd =Vp Vs  
  

11 .           ����� B������ B��A	 �?9� ��=� N� ����� �D����� R$� 6�&=��)40v(      C�}�� ��� ��� �'5� >
$�                    <����    
�� �������  ����Q�� �A	��  �5� > ����Q�� 
�$� C��� ��� ��9O ���.� �D����E� 
�
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0  d ZeroT             d 40[             d 80�             d 20  
  

12  . ����� B������ B��A	 �?9� ��=� N� ����� �D����� R$� 6�&=��) 60v( C�}�� ��� ��� �'F > 
              <�}��� 
�� ������� ����Q�� �A	�� �5� >����Q�� R$��� C��� ��� R=� ���.� �D����E� R$���    

 ) v ( ���.� :  
0  d 30T             d 60[              d 120�                  d Zero   
  

13 .          ����� B������ B��A	 �?9� �A	 ��=� N� ����� �D����� R$� 6�&=��)100v(  �'F >   ��}� ��}�
  <�}��� 
�� ������� ����Q�� �A	�� �5� >����Q��� �D����E� ���$��� �� �� B����.�� C��$�� ) v (

���.� :  
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0  d 20T            d 40[                d 80�                   d 100  
  

14 .            � C��Q ��� �� 
���� ���� ����Q�� R$��� �A	 ��� J���=�� J������� J��9��     R}$��� C�}�� ��
�K ��A	� �D����E� :  

  
  

                 
  

        
  

 0  d               T    d  
  
  
  
  
  

 [  d   
  

             �  –  
.15���A�� ��I �� ,�%�.� �'�� �b����� X�� �0 �+����� ��� J��` *�A� �� Y$%�.��  R  

 �K J�����        : 

0     d����$� N��� � �A	$� Z��%                           .Td����$� Z��%� �A	$� Z��% .  
[     d����$� Z��%� �A	$� N���                           .�d����$� N���� �A	$�  N��� .  

    
  .16 �b����� X�� �0 �+����� ��� J��` *�A� �� Y$%�.�� ,��$�� C����� �� ,�%�.� �'��  

�K �D���A���       :  
0    d����$� N��� � �A	$� Z��%                             .Td����$� Z��%� �A	$� Z��% .  

[    d����$� Z��%� �A	$� N���                             .�d����$� N���� �A	$�  N��� .  

Vs(v)  

   Ns(r) 

Vs(v)  

 Ns(r) 

Vs(v) 

 Ns(r) 

  Ns(r) 

Vs(v) 
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 17  .� ��� J�.� �D���A� �b��� ����Q�� ;�F �D����E� 
�$� C��)5:1( J$%���� <���� �0 C�$� �'5� >
 ���.� �D����E� R$��� ;��)100w ( �D����E� ���? ��� �A	�� #���)120v ( �� ����� �������

 ����Q�� R$���)4A ( <���� ����Q�� R$��� ���? ��� �A	�� #�� �5�>)v ( ���.� :  
0     d 24                 T   d400[                     d 480�                 d 600    

  
  18 . �A� > #��.�� ��^.�� �� �P����� X�� :  

0     d����$� Z��%� �A	$� Z��%                          .Td����$� N��� � �A	$� Z��% .  
[     d����$� Z��%� �A	$� N���                           .�d�� ����$� N���� �A	$� N�  

  
  .19 ��^.�� �� �+����� <���� ����  )17 (  BJ���.� :  

0     d 40 %T               d 50 %[                d  96 % �               d 100%   
  

    .20 �D���A��� �b����� J��	� �� ��?%E� ���=� ,K0 �����9� ��`� �� ���� :  
0     d�?�� ���KF *�.E�� <�A	E� �� J9D�O�� J������� J�  .TdJ��	�� ����9��� R��@�� .  
[  d<��%�� J$� �� J�	���� J�=%I�� ��?%L�              .�d<�A	L� �� J�	���� ��?%L� .  

  
      

 .21�b���$� ����Q�� R$��� �� ������� �Q��� ������ ��	�� ������ ,�%�.�� ��`� �� ����   
���      �D���A:  

0   d�.�L� R��� <���� T                               d��� ���L� R��� <�  
[  d�                         �b���$� J�O����� <����� dJ$=����   

  
 .22T��.�� <��I� J�E� )d (�K ������ ����� �� B��D�����:  

0 d  h����� ��	�� W�9� ���� �h������ �Q��� ������ ��	��
� �. 

T d J���. ���� ������� �Q��� ������ J��� . 

[ d ����Q�� W�9� ���� �D����E� �A	�� ��	��. 

� d  J���. ���� ����Q�� �A	�� J���.. 

  
  
  



 98

  

   .23
�0 ;$� ,�0 ����� Y�� J������ ���? ��� �A	�� #�� T.���� :  
0 d  <������ J	�� C��Q ��� �A����� N� B��.��. 

T d  C��Q ��� ������ N� B��.�� <������ J	��. 

[d<������ J	�� C��Q ��� ������ N� B����? .  
�      d<������ J	�� C��Q ��� J������ N� B����? . 

  
  .24  
�7� �D���A��� ������ ��9� R�b9��:  
0 d  J���� <��� ��% J�D���A��� C���I�� �� �� ��'���� �UI�� . 

T d �=�� �� J�D���A��� C���I�� ����� ������ ��9��� �� . 

[ d �� �=�� ��% J�D���A��� C���I�� ���� <�� .  
�      d�� �=�� ��% J�D���A��� C���I�� ���� J��.                                      .  

  
 .25�K ,�0 ����� J���=�� J�O����� JU�=��:  

0      d      V=RIT                                                  d V=R+I           
[     d    V=R-I�                                                   d    V=R / I  

  
 .26J��`� J��9��� B��O��� ������� ;$� �����=�� �������� JD������ J������ ;?9y� : 

0    d        = R1 - R2  Re T                                        d    = R1 + R2  Re     
[    d     = R1 ÷  R2  Re �                                        d     = R1 *  R2  Re  

  
 .27J��`� J��9��� B��O��� ������� ;$� �����=�� �������� JD������ J������ ;?9y� : 

0   d    R1+R2/ = R1. R2  Re T                            d   R1.R2/ = R1+ R2 Re   
[   d          = R1 +  R2  Re �                            d          = R1  ÷    R2  Re  

  
 .28 �0 ��O� �� ������� ;$� B��D�� J�D���A��� <�D���� �� ����L� �=� ,��:  
0   d�A�� B���	 W��� J������ ���� W��             .Td��	 W��� �A	�� ���� W�� 
�� B� . 

[   d
�� B���	 W��� ������ ���� W��               .�dC������� <���� J	�� N��� E .  
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 .29
�$� J���� �D���A� W�	 6�&=�� �'F)100Ω ( ����� B����Q B��A	 �?9� J���?� N�)5V( �5�>
 <���� W�	�� R$� �� ����� ������ J���)A (����:  

0  d 0.05T                     d 20[                   d 105�                 d 500  
  

 .30    ��A�� �� ���� ������� C$&=�� )10Ω (��A� JD������ J������ �5� >������� ;$�  
 <����       )Ω (�K:  

0  dZero T                d 10[                      d20                  �  d 100  
  

31  . ��A�� �� ���� ������� C$&=��)10Ω (��A� JD������ J������ �5� >������� ;$�  
 <����      )Ω (�K :  

0 d 0.2T                      d 5[                     d 10�                  d 20  
  
   .32 �A���� <7��� J���� C$=�� �� �'F)10

3Ω (��A� <�D�� �� �D���A� �A	 ��=�� J$=�� J�D�
 ����� �A	�� �� B���� �?9�)22V ( �A�� ����� ������ <�I C����)0. 2A( J������� J��?�� �5� >

 ��	�$���� <���� #D��� JQ�Q ��% <7����� �'K �� <�������)KJ (���.� :  
0   d 792000T                d 22000[                 d 44000      �        d 3.45  

  
   .33 ������� C$=��  R1 >  R2 ��A� JD������ J������ C���� ������� ;$�)2Ω( ;$� ��$=� b,Q>

 ��A� JD������ J������ C���� �������)9Ω ( �� B�� J��� �5�R1 >   R2 <����)Ω ( �K:  
0   d  8 >1T                 d 4 > 5[             d  6>3�              d 9 > 0   

  
34 N� ������� ;$� G�%0 J���� ���O0 b,Q>C��Q �A	 ��=� N� J��=�� J���� ����� C��� �'F  


�0 ;��L� J������ ;$� ������� �A	�� �� ��� M��� �'�� �5�>;��L� J������:  
0    dT                             ������ ������ �A	�� �� d�� �� ������ ��� �A	  
[   d�                           ������ ������ �A	�� ����� d������ ��� �A	�� �����   

  
 .35 N� ������� ;$� G�%0 J���� ���O0 b,Q>C��Q �A	 ��=� N� J��=�� J���� ����� C��� �'F 

`�� ������� JD������ J������ �� ��� M��� �'�� �5�>;��L� J������ ��:  
0  dT                         ������ ������ J������ �� d������ ��� J������ ��   

[  d�                      ������ ������ J������ ����� d������ ��� J������ �����   
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 .36 ������� C$=��  R1 >  R2 ��A� JD������ J������ C���� ������� ;$�)0($=� b,Q> ;$� ��
 ��A� JD������ J������ C���� �������)9Ω ( �� B�� J��� �5�R1 >   R2 <����)Ω ( �K:  

0   d  6 >3T                 d 4 > 5[             d  8 >1�              d 9 > 0   
  
  .37�A�7� J���9�� ������ �� J$=���� ������ �P���� :  

0 d  ����� <�� C�������F ;$� �����B���.� <���� �A�. 

T d B���.� J$�$� �A������ <�� C�������F ;$� �����. 

[  d�A��D��	 F ������ J�.���� ��V <�� C�������.  
 � dF ����� E� J�.���� �A��D��	 <�� C�������.  
   

38  .����� _D����� ;$� �=�� ,�0 ����� J��	� ���	5� J�$?�� ��0 ,��J�:  
 <���� J��	��� �� J��%�.��� J������ J��� �5� )Ω (���.�:  

0   d  0.6T           d 2.6[                     d  5.2�                d  12  
39  . �A	�� ��� J���=�� J������� J��9�� ��I �5� >#��.�� ��^.�� ��)V ( �������)I (��`�� ����:  
                 
  

        
  
  

 0              d               T    d  
  
  
  
  
  

 [            d               �  –  
  40 . ��^.�� ��)39  (�K� 
�$� ���	�� ,�� ��Q�� ��� J���� J��� 
� _����� ?%�� ��� ����      :  

0             d  0.6T            d 2.6[                     d 5.2�                d 12  
  

J$D.L� CA���  

4.8 2.4 V(v) 

0.4 0.2 I(A) 

V(v) 

   I (A) 

V(v) 

 I(A) 

V(v) 

 I(A)  
   I(A) 

V(v) 
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 ����ا� ر��

�    ]    P    �    

 ا����ة ر��

 ×   1 

×    2 

   × 3 

  ×  4 

  ×  5 

   × 6 

×    7 

 ×   8 

  ×  9 

   × 10 

×    11 
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�� J����  

� ] P � 

�,� +�8��� 

 ×   12 

×    13 

   × 14 

   × 15 

 ×   16 

   × 17 

  ×  18 

 ×   19 

   × 20 

  ×  21 
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�� J����  

� ] P � 

�,� +�8��� 

   × 22 

 ×   23 

  ×  24 

   × 25 

  ×  26 

   × 27 

 ×   28 

   × 29 

 ×   30 

  ×  31 

   × 32 
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�� J����  

� ] P � 

�,� +�8��� 

 ×   33 

  ×  34 

   × 35 

×    36 

  ×  37 

×    38 

   × 39 

×    40 
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4����) 3 : (5��8 ������ �����  

D���# P����� 

  

                  J��� J��? �9��  
           ��O�� �'K W����� ��0�	:  

 ��L� :W��� ��	�E� ��� ���%�� ��$9�� �K� ���� ��) 22 (><�� q� ;}	�  �}A����� 
�9��� P,Q NO� J��	�.E� ���� �K��� J�.��� �� JA	� *�@� J�$�� ,9� �0 E.  

   
���Q�� :W��� R������ J�O����E� ,��%�.�� ���%�� >��$9�� �K� ����  �}�  J}���	� 

R���� �$� 4�� �A�� <�� C��� �A���	��) 21 (><�� ;	�q� �A�����  �9��}�  P,}Q 
NO� J��	�.E� ���� �K��� J�.��� �� JA	� *�@� NO�� <�D�� ��� *���	�.�.  

 

 

��"� :� ��  
����� ������ ��! -� 	��  

 +��($ @�) ( ��* ��	 @���� ��)��! ( ��* ��)� (��	V� ���8��� = +�8� �* ���:  
��� 	
�� 

� ��! 

    +�8��� 

  1M ��	 �	��� ������ 0�# R��	,� ������ ��
�!�� ���
�� ���������� ���	���. 

  
2M �#�
	 ����	��� �����	��� �	�� �H��	
�  ���	
�� /���*�� ��#���$ ��a ��,�	. 

  
3M �	T	 �����	 ��*�"� �	�� �H���	� :�!�� ����	
� ����	��� �����	��� 0�# �����. 

  4M 'I�� ����� ����� �8���� ��*� /�����!� �!# ����	
� ����	��� Q�����	��� �� 
=�*� /����8�	 �� /�� �� . 

  
5M ',�		 ���# ������ ����� D�!# ���� ��� 0�$ '�H�� ���8�� = [����.  
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  6M ��8� ����� �!# ���	 �� ��*	�� b( � [� �	� ������ 0�# P�a"� �,T� �H  
=*. 

  7M �!(.�� ���	
�� � -���� ����� ����� = �� �	! /���� ��� ����	
� ����	���  
�����	���. 

  8M ��8� ����� ����� :�!�� ����	
� ����	��� �����	��� R��� �O���	 +���  =# 
L����� ��, �
�����. 

  
9M ��	�9� ������ ����� D�!# = D���	�� ��	.�� 2���� !�/���� � K��� -����. 

  
10M ��� 0�$ [� �	 ���# ������ ����� /��� = [��, �H� �	� /����( . 

  11M ��,� +��# :�S�c� ����# ������ ����� ��a ����� 	�� ��a� ���a��� ��S(c� 
�
�! ���	� �� ���  /���*. 

��� 	
�� 

� ��! 

    +�8��� 

  12M ���� ����� ����� /����	 /������ ��*(�� �(�(�� Y�� :O��� =# P�� 	 
����	��� �����	���. 

  13M ��8� ����� ����� ����	
�� �����	 =�*	 +��# +���S �	�� �H�,�	� ��, 
����	
� ����	��� �����	���. 

  
14M )�T	 ��*�"� �����	��� �������� ������ �� �	��� /�	,� 0	� �*(		  . 

  15M ���	
� ������ ����� /�
�
� = � � ���	�� 0�$ 3	��! ���# �� ����* �� 
��*( �� :�!� +�*� +���. 

   16M ��� 0�$ ���J� Y�	���� -� 	��� ��������� ��!�*�� +���� ��!���  ��� 	�� 
������ �����	��� ��!# ���	�   /���*�� �!��. 

   17M ��� 0�$ �R�
� ����� ������ ����� _D�� =� ��	 0�$ �H ��	! �������� /��� = 
=�  ��,� �H��8�c�. 

   18M ]�	�	 �� �	! ����� �����  0�$ �H  ���* = ��!�  = � � �H��!�. 

   19M =�*	 �� �	! ����� ����� �� P��S�� ����, W�!	�� 4���	��� 
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   20M /����* � ���	� /���( /���# 0	� �� �� Pa�� =� [���	�. 

   21M P��� _��# +���
�� 0�# ���# ������ ����� QdD�� �!!*�� N�	� L���� ���	�� 
[.� 	�� [	������ ��!�*�� =� ��
	 =��� ���	. 

   22  M �� �	! ����� ����� �. �� +����� = �	����� ����(��. 

 

 

:� �� �!���� 

',���� �	������� ����	
�� ������ �����   
�P�%� *.�� �� ���%� �O����� N�?�.� �� 
��% �0 NO� BE�$� C��I�$� ���� *A	���.0��F  �}� 

R��� �� R������ >J��`� �+��� �� �'F C�� ��%��. ��$��� J���?��� �9� 4�� �A�� ,0 E *�'� NO�� 
<�D�� ��� J��	S� J�.�����:   
  
• �_��	 =� /�*��! N��	 = :����� � ����� ��! e�"� ,PB�F�� N!  �U�T*  :�U�# 

:������� �H �� �). N��!�� 0	� � ����� e�"�� Q�.���� =c�  NU����  �U���� 
'�
 ��8� BP:  

  
.1 ,��=� <�D�� J�D���A� ���?=E *�����   .  

)                       Z���0)      (E Z���0(  
.2 �,��%�. J����� ��J�� B��	 #�?S ,�.	0 ��	�� �� ��O���.  

)                       Z���0)      (E Z���0(  
.3 ��	�F J���� J�D���A� J��A	� R��S *����� ��� J?� J��9�.  

)                      Z���0)      (E Z���0(  
.4 ]��.�� *���$� ��=���� ;�F 
�	��� J�9��?�� ;$� Z�L�.  

)                     Z���0)      (E Z���0(  
.5 �'� ��0 �A	 �$� ����.  

)                    Z���0)      (E Z���0(  
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.6 ��$�� N� J�� ���$� �������� �� ���%� �O����� &
9=� B��D���A�.  
)                    Z���0)      (E Z���0(  

  
  

• �_��	 N!� ���� ���� �����
 0�$ N����Q�8�� ��H  P�
���� ����� 2���� N� 
������ 3�!��� ��	�� :����� P�F��Q����	�� N��$ =� ���		 +����� �	��  �.�U��	 

0�# g�
 �8�� ��*	 =c� N���� ����� '�
 ��8� BP : 

 

        .7����� ������ �D���A��� B��O����� �� ��	��� �.�?��U��� ������� *��K.  
                    )Z���0)      (E Z���0  (  

   .8 ,��=� ���� �D���A� �O����� ��UI�� <�A	0 R������ ;$� J������.  
)                  Z���0)      (E Z���0(  

   .9 ,��=� ���� �D���A� �O����� J����� J���.�� J�D�O���.  
)                   Z���0)      (E Z���0(  

   .10 ,��%�.� C���A	� ���%��� �O����E� ����� N�	� ����. ;$� c?. ����.  
)                   Z���0)      (E Z���0(  

 .11 ,��%�.� C���A	� ���%��� �O����E�  ��	�S ��?�0 J����= ;$� c?. ����.  
)                    Z���0)      (E Z���0 (  

  
• �_��	 [!� P�
� ��*�� ������ ������* =�*������ �, @�8!� ���	�� �����H*�� /���* =# 

QN	!�� N���� /���� /������H* /���S� 2�� N� ��S(	� ��H  P�
���� 2���� 
=c�QN� N���� ����� '�
 ��8� BP : 

 

.12 ,��%�.� C���A	� ���%��� �O����E� ,��=�� C����� J�D���A� J�O����� <���S #���� 
���J��� .  

)                    Z���0)      (E Z���0(  
.13 ��U�.�  <������ <������� �� �������� ��UI�� C������� ����� J��?�� J�D���A���.  

)                   Z���0)      (E Z���0(  
.14 ,��=� �	��� J�O����� J?.��� ���%��� �O����E� N��� #��� ������ �� ��E���.  
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)          Z���0)      (E Z���0(  

  
.15     ,��=� C����% J�9��? J�O����� N�	� ���� C���O���� ���� �A��.� ��E��� 

�A���%�.�� �� ���?F  ����� ��������.  
)                   Z���0)      (E Z���0( 

 .16 ,��=� ;�I�.� ������ ���� <���.�� Y�%IL� ���������.  
)                   Z���0)      (E Z���0(  

   .17 *�� ���L� �� ��.� ��� �A	D��� J�9��?�� ��� �'� �0 �A	 �$�.   
)                  Z���0)      (E Z���0(  

 

 

• �_��	 N!� 0�# g�
 h���� K�� $= ���)�  �). P*�*�� [�( Q���� �H ���� ��*( =��8� 
���)� �� =c� N���� ����� '�
 ��8� BP:  

 

.18 ,��%�.� C���A	� ���%��� �O����E� ,��=�� G�� T'	� ,�.	L� ��� ���� �'K 
T�����.  

)                  Z���0)      (E Z���0(  
.19 ,��=� ��	� �.�?��U� �O����� ;$� c?. T�����.  

)                  Z���0)      (E Z���0(  
.20 ,��=� ���� J�O����� ?��� ,�.	L� �AO9� Z9�� c?I�� T�����.  

)                  Z���0)      (E Z���0(  
.21 ����� ;$� �A@ J���.�� J�D�O��� *��� ���L� ��.� �A	D���� J�9��?��.  

)                  Z���0)      (E Z���0(  
 

4����) 4 : (��� 	 =�!�, ���  

4����) 5 : (��� 	 �K�� �
���!S��H*�� �i����� �����H*��  
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http://www.mip.berkeley.edu/physics/tesla.html 

http://www.youtube.com/watch?v=rOqn_uuNYXY 

http://www.physicslessons.com/phe/ohmslaw.htm 

http://www.vuka.hr/uploads/media/OE1_Vjezba2.p

df 

uk.co.vplab.www 

http://www.colpus.me.uk/vplabd/?q=node/1 

Transformer.exe  

VPLab sample Folder 1.zip  
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   2��	��  �
"� �,��� 

  ����ی� و���دة إدارة
 

 1M ا�&���) '&% ا�%آ!�ر ا#"!�ذ

  �%ری. و-�ق  �+�ه(
 

 2M ا��ه� ��
�د ا�%آ!�ر ا#"!�ذ

  �%ری. و-�ق  �+�ه(
 

3 �2���  �1زي ا�%آ!�رM 

  �%ری. و-�ق  �+�ه(
 


� ا�%آ!�رة-4 ���4 �3M 

  �%ری. و-�ق  �+�ه(
 

 5M ا��%ی%ي ��
�د ا�%آ!�ر

  �%ری. و-�ق  �+�ه(
 

 6M ا���ای�ة ��2% ا�%آ!�ر

  �%ری. و-�ق  �+�ه(
 

�+� أ�� '�ن�� ا�%آ!�رة+" 7M 

  �%ری. و-�ق  �+�ه(
 

��9ت ن�زك ا�%آ!�رة:� 8M 

3��ی�ء  
 

 9M ا��
�دي ا�>��� '&% ا�%آ!�ر

3��ی�ء  
 

 10M ��دة �<�م ا�%آ!�ر

3��ی�ء  
 

�% ا�%آ!�ر�� (��?
 11M ا�

3��ی�ء  
 

 12M ی�ن. ش�ح&�@ ا�%آ!�ر

3��ی�ء  
 

 ��D" 13M ا�%آ!�ر�Dل

3��ی�ء  
 

 14M �ن�%' �E+% ا�%آ!�ر


