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 لغن الزظو٘ن-ول٘خ الفٌْى الغو٘لخ
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07901592349 

 الجحش:هغزخلض 

طذحسط حُزلغ خقخثـ ٝٓظـ٤شحص حلاٗظٔش حُل٣ٞ٤ش ػ٠ِ ٝكن طشح٤ًزٜخ ح٤ٌِ٤ُٜش ٝعٔخطٜخ حُغطل٤ش      

حٗطلاهخ ٖٓ ر٤خٕ ٓخ٤ٛش هز٤ؼظٜخ ػ٠ِ ٝكن ٓظـ٤شحص حُظل٣َٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِطخهش ٝحُخقخثـ ٓظؼذد 

٢ٌ ٝحُغلذ ح٤ُٜذسٝد٣٘خ٤ٓحُٞظخثق لأٝسحم حُ٘زخطخص ٝٓوخٝٓش حُٔخء ك٢ حُلؾشحص ٝحلاُظقخم حُـخف 

( ٗٔخرؽ ًؼ٤٘ش ُظل٤ِِٜخ حٗطلاهخ ٖٓ ٓظـ٤شحص حُ٘ظْ 6ٝحُذ٣٘خ٤ٌٓخ حُٜٞحث٤ش. ٝهذ طْ حخظ٤خس )حُٔ٘خلل 

حُل٣ٞ٤ش حُظ٢ طْ هشكٜخ. ٝطْ حُظٞفَ ح٠ُ ػذد ٖٓ حُ٘ظخثؾ ًخٗض ك٢ ٓـِٜٔخ طل٤َِ ده٤وخ ُٔظـ٤شحص 

ص ك٢ ط٣ٌٜٞ٘خ. ٖٝٓ ػْ طْ ػ٠ِ ٓقخدس حلاعظِٜخّ حُظ٢ ٗلز رخُظؤ٤ًذحُظش٤ًذ ح٢ٌِ٤ُٜ ٝحلادحث٢ ُِ٘ٔخرؽ 

حُظٞفَ ح٠ُ ػذد ٖٓ حلاعظ٘ظخؿخص حُظ٢ هذٓض فٞسس طل٤ِ٤ِش ػٖ ح٤ٔٛش ٝدٝس حُ٘ظْ حُل٣ٞ٤ش ك٢ طٞع٤غ 

 حهش حُٔؼشكش حُظق٤ٔ٤ٔش.

 : حلاٗظٔش حُل٣ٞ٤ش, حُظش٤ًذ, حلادحء, حُٔ٘ظؾ حُق٘خػ٢.الىلوبد الوفزبح٘خ

 :هذخل

لا ٜٗخ٣ش ُٚ ُلإُٜخّ حلإرذحػ٢ ُِزؾش٣ش. ٖٓ خلاٍ دسحعش ٝطل٤َِ  سًححُطز٤ؼش ٝعظظَ ٓقذُوذ ًخٗض 

خ ٖٓ كَ حُؼذ٣ذ ٖٓ ٓؾٌلاطٜخ حُل٣ٞ٤ش ٝٓخ صحُض  ,حُؼ٤ِٔخص حُؾ٤ٌِش ٝحُز٘خءس ُِطز٤ؼش ًٔ طٌٔ٘ض حُزؾش٣ش دحث

 ,و٤خط حُ٘خ٣١ٞٗظْ ط٘ظ٤ْ حُٔٞحد حُز٤ُٞٞؿ٤ش رذسؿش ػخ٤ُش ٖٓ حُـض٣ج٤ش ا٠ُ حُٔحر  ٓغظٔشس ك٢ كِٜخ.

لا  حرطش٣وش ٛش٤ٓش ٓغ ر٤٘ش ٗخ٣ٞٗش ٓؼوذس طؾٌَ ك٢ حُٜ٘خ٣ش ػذدً ؿخُزخً  ,ٝحُٔوخ٤٣ظ حٌُز٤شس ,ٝح٤ٌُٔشٝع٤ٌَ

ٓشص حُطز٤ؼش رؼ٤ِٔش , ٖٓ خلاٍ طخس٣خ حُل٤خس ػ٠ِ حلأسك٣لق٠ ٖٓ حُؼ٘خفش حُٞظ٤ل٤ش حُٔخظِلش.

أدٟ ٓـخٍ ُٝظلغ٤ٖ حٌُخث٘خص حُل٤ش ٝحُؼ٤ِٔخص ٝحُٔٞحد ػ٠ِ ًًٞذ حلأسك.  طـ٤ش ٝطلٍٞ ٓظؼذدس

حُٔلخًخس حُل٣ٞ٤ش حُ٘خؽت ا٠ُ ظٜٞس طو٤٘خص ؿذ٣ذس طْ اٗؾخإٛخ ٖٓ حُٜ٘ذعش حُٔغظٞكخس ر٤ُٞٞؿ٤خً ػ٠ِ ًَ 

 ك٢ظَ حُزؾش ٣زلؼٕٞ حر خُٔلخًخس حُل٣ٞ٤ش ٤ُغض كٌشس ؿذ٣ذس. كٖٓ حُٔغظٟٞ ح٢ٌُِ ٝحُٔغظٟٞ حُ٘خ١ٞٗ. 

ػٖ اؿخرخص ٌَُ ٖٓ حُٔؾٌلاص حُٔؼوذس ٝحُزغ٤طش هٞحٍ كظشس ٝؿٞدٗخ. ُوذ كِض حُطز٤ؼش  خز٤ؼش رلؼً حُط

ٝطغخ٤ش  ,ٝحُظـ٤ٔغ حُزحط٢ ,ٝٓوخٝٓش حُش٣خف ,حُؼذ٣ذ ٖٓ حُٔؾٌلاص حُٜ٘ذع٤ش حُلخ٤ُش ٓؼَ ٓوخٝٓش حُٔخء

 حُطخهش حُؾٔغ٤ش ٖٓ خلاٍ ح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ حُظطٞس٣ش ُِٔضح٣خ حلاٗظوخث٤ش.

 :هشىلخ الجحش

٣وذّ حُؼخُْ حُطز٤ؼ٢ ٖٓ كُٞ٘خ أٓؼِش ٓٔظخصس ُلأٗظٔش حُٞظ٤ل٤ش حُٔز٤٘ش رٔـٔٞػش ٖٓ حُٔٞحد. ػ٠ِ ٓذحس 

ططٞسص حُطز٤ؼش ُظظ٤ٌق ٝططٞس هشهخً ٓظطٞسس ُِـخ٣ش ُلَ حُٔؾٌلاص. ٛ٘خى حُؼذ٣ذ ٖٓ  ,آلاف حُغ٤ٖ٘

حلأعطق حُٞظ٤ل٤شحلأٓؼِش ػ٠ِ 


ٝحُؾلخء حُزحط٢ ,ٝحلأُٞحٕ ح٤ٌِ٤ُٜش ,ٝح٤ُٜخًَ ح٤ُِل٤ش ,


ٝحُؼضٍ  ,

                                                 

صُشح اللْرظ الاعطح الْظ٘ف٘خ: ُٖ ًْع هي الاعطح الزٖ روله المذسح ػلٔ اداء ّظبئف هحذدح, ووب فٖ اّساق  

 الومبّهخ للجلل, اّ عطح ثششح الاثشاص المبثلخ للالزظبق الغبف ّلذسرِب ػلٔ رضلظ الغذساى الوخزلفخ. )الجبحش(.

الشفبء الزارٖ: ُْ لذسح ثؼغ الىبئٌبد ػلٔ الشفبء الغشٗغ ػٌذ رؼشػِب الٔ حْادس فٖ الطج٘ؼخ, ُّٖ رخزلف  

الاثشاص روله المذسح ػلٔ اػبدح اًزبط ثؼغ اؽشافِب )رٗل, اّ لذم( ثؼذ هي وبئي الٔ اخش. فجؼغ اًْاع الغحبلٖ هضل 

 فمذاًِب ًز٘غخ للزؼشع الٔ ُغوبد هي وبئٌبد اخشٓ. )الجبحش(.
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ٝحُظ٢ طوذّ دسٝعًخ ٜٓٔش ُٔ٘ظـخص حلأ٤ُخف ك٢ حُٔغظوزَ. ٣ؼذ حُزلغ ػٖ  ,ٝٓخ ا٠ُ رُي ,حُلشحس١

حُٔلخًخس حُل٣ٞ٤ش ٓـخلًا عش٣غ حُ٘ٔٞ ٝلا ٣ٌٖٔ طلو٤ن آٌخٗخطٚ حُلو٤و٤ش ك٢ طط٣ٞش أ٤ُخف ؿذ٣ذس 

 ٝٓغظذحٓش الا ٖٓ خلاٍ رلغ ٓظؼذد حُظخققخص ٓظـزس ك٢ كْٜ ؽخَٓ ُِطز٤ؼش.

٣ٌٔ٘٘خ ًٔخظق٤ٖ حعظٌؾخف ػٞحُْ ؿذ٣ذس ُلإُٜخّ حُظق٢ٔ٤ٔ, كؼزش دسحعش ٓظـ٤شحص حُؼخُْ حُطز٤ؼ٢ 

. حر طٞكش ُ٘خ شٝح٣ـخد ر٠٘ ٖٓ حُٔظـ٤شحص حُظش٤ًز٤ش ٝحُؾ٤ٌِش ٝحلادحث٤ش ك٢ طق٤ْٔ حُٔ٘ظـخص حُق٘خػ٤

حُؼ٢ِٔ ُٜزٙ حُٔظـ٤شحص ك٢ طق٤ْٔ ٓ٘ظـخص طِٔي حُوذسس  حُؼخُْ حُطز٤ؼ٢ ٤ًٝل٤خص حُظطز٤ن هشٝكخص

ك٢ ح٣ـخد ٓذخلا ؿذ٣ذح ُِظل٤ٌش حُظق٢ٔ٤ٔ ٖٝ حُٔ٘ظـخص حُؼخد٣ش ٖٓ طوذ٣ٜٔخ, ػ٠ِ حدحء ٝظخثق لا طظٌٔ

ٝحُؼ٤ِٔش حُظق٤ٔ٤ٔش ٝحُظ٢ ٣ظلذد ػ٠ِ مٞثٜخ حُظٞعغ ك٢ ٓذ٣خص حُٔؼشكش حُظق٤ٔ٤ٔش ٝٓذخلاص حُلٌش 

حر حٕ ٛزح حُظٞؿٚ ك٢ حُشإٟ حُلٌش٣ش ُِؼخّ حُطز٤ؼ٢ ٤ُٔؼَ ٓذخلا ُظط٣ٞش حُؼ٤ِٔش حُظق٤ٔ٤ٔش  حُظق٢ٔ٤ٔ.

ظق٤ْٔ حُق٘خػ٢, ُْ ٣ؤخز ٓذحٙ حُلؼخٍ ك٢ حُذسحعخص حُظق٤ٔ٤ٔش ٤ًٝل٤ش ٓؼخُـش اؽٌخلاص حُٔ٘ظـخص ُِ

 , كخٕ طغخإٍ حُزلغ ٣ظلذد رخُظخ٢ُ:طْ رًشٙ ٝطٔخؽ٤خ ٓغ ٓخ حُق٘خػ٤ش.

هب ُٖ هزغ٘شاد الٌظن الحْ٘ٗخ, ّو٘ف ٗوىي الافبدح هٌِب فٖ رظو٘ن هٌزغبد طٌبػ٘خ روله المذسح  -

 بٗش للأؽش الزمل٘ذٗخ ّالوزؼبسف ػلِ٘ب؟ػلٔ اداء ّظ٘فٖ هغ

 :اُو٘خ الجحش

 -ك٤ٞح٤ٗش ٗزخط٤ش–طظلذد ح٤ٔٛش حُزلغ ك٢ حُوخء حُنٞء ػ٠ِ ٓظـ٤شحص حُ٘ظْ حُل٣ٞ٤ش رؼ٘خفشٛخ حُٔخظِلش 

٤ًٝل٤ش حعظِٜخّ طشح٤ًزٜخ حُٔؼٔخس٣ش ٝٓظـ٤شحطٜخ حُؾ٤ٌِش ٝحُلـ٤ٔش ٝر٘خٛخ حُـغ٤ٔش ٝطشح٤ًزٜخ حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ 

ٝػ٠ِ ٝكن رُي, كخٕ ٗظخثؾ حُزلغ ٣ٌٖٔ حلإكخدس ٜٓ٘خ ك٢  ٘خػ٤ش طئد١ ٝظخثق ؿذ٣ذس.طق٤ْٔ ٓ٘ظـخص ف

طط٣ٞش حُ٘ظخؿخص حُظق٤ٔ٤ٔش ُِظق٤ْٔ حُق٘خػ٢ ٝحُظخققخص حلأخشٟ حُٔوخسرش ٓٔخ ٣ظ٤ق حُظٞعغ ك٢ 

 ٓذخلاص حُؼ٤ِٔش حُظق٤ٔ٤ٔش رؾٌَ ػخّ.

 :ُذف الجحش

ٗظٔش حُل٣ٞ٤ش ػ٠ِ ٓغظٟٞ حُٔوخ٤٣ظ حُٔؼٔخس٣ش : طلذ٣ذ حٗٞحع حُٔظـ٤شحص حُظش٤ًز٤ش ُلأِٗذف الجحش الٔ

 ٤ٌل٤خص طٞظ٤لٜخ ك٢ طق٤ْٔ حُٔ٘ظؾ حُق٘خػ٢.ُٝح٣ـخد عزَ  شٝحُظشح٤ًذ حُ٘خ٣ٞٗ

 :رؼشٗف الوظطلحبد

٣ٔظذ حُظ٘ظ٤ْ ٝػزخسس ػٖ ؽزٌش ٓؼوذس طشرو حُؼذ٣ذ ٖٓ ح٤ٌُخٗخص رحص حُقِش ر٤ُٞٞؿ٤خً. : الٌظبم الحْٕ٘

 .F)طلذ٣ذٙ ر٘خءً ػ٠ِ ٤ٛخًَ ٓخظِلش حػظٔخدًح ػ٠ِ ٓخ٤ٛش حُ٘ظخّحُز٤ُٞٞؿ٢ ػ٠ِ ػذس ٓوخ٤٣ظ ٣ٝظْ 

Muggianu et al., 2018). 

ػخدس ٓخ طظٌٕٞ حُٔ٘ظـخص . حر (Lalnd, 2001, p. 186)خع أؽ٤خء صٝؿخ صٝؿخ""حؿظٔ :الزشو٘ت

حُق٘خػ٤ش ٖٓ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حٌُٔٞٗخص حُظ٢ ٣ظْ اٗؾخإٛخ أػ٘خء حلإٗظخؽ ك٢ أٝهخص ٓخظِلش رخعظخذحّ 

, ٓغ ًَ حلأػٔخٍ حُٔغخػذس حُٔخد١ ُٜزٙ حُؼ٘خفش حلاٗؾخءٛٞ  ٝحُظش٤ًذهشم حُظق٤٘غ حُٔخظِلش. 

٠ِ ٓغ ٝظ٤لش )ٝظخثق( ٓلذدس ك٢ ؿنٕٞ , ك٢ ٓ٘ظؾ ر١ طؼو٤ذ أػُلاصٓش أػ٘خء ٝرؼذ اٗظخؽ حلأؿضحءح

 .(Halfmann & Krause, 2012, p. 456)"ٝهض ٓؼ٤ٖ

ٓللخ ٣ظؼِللن رٞظ٤لللش  .(Hornby, 2004, p. 325)ٜٔٔللش أٝ ٝظ٤لللشر حُو٤للخّأٝ ػ٤ِٔللش  كؼللَ :الاداء

حُلللشحرو حُولللخثْ رللل٤ٖ هلللشك٤ٖ ٣ٌٔلللٖ حػظزلللخس أكلللذٛٔخ ٓظـ٤لللشح ٓغلللظولا, ٝػخ٤ٜٗٔلللخ ٝظ٤للللش  -أٝ ٓلللخ ٣ٌٜٞٗلللخ

 .(Lalnd, 2001, p. 440)ُلأٍٝ
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 اّلا: الطشّحبد الادث٘خ

 :الذساعبد الغبثمخ .1

 ٖٓ حلأعظِٜخّ خلاٍ ٖٓ حُظق٤ْٔ ٣ذػْ حُٔٞسكُٞٞؿ٢( ٝحُٔؼ٘ٞٗش: )حُـذح١ٝ ٓلٔذ ًخَٓ ٗش٤ٖٓدسحعش )

هشىلخ حر طلذدص  .2017, 8 حُؼذد – 2 حُٔـِذ - حلإٗغخ٤ٗش ٝحُؼِّٞ ٝحُلٕ٘ٞ حُؼٔخسس حُطز٤ؼش(, ٓـِش

 ػ٘ذ ارذحػ٢ ً٘ؾخه حُظق٤ْٔ ُلِغلش حُٔٞسكُٞٞؿ٠ ػِْ ٣وذٓٚ حُذػْ ٖٓ ٗٞع ٛ٘خىك٢ حٕ:  الذساعخ

 .حُطز٤ؼش ٖٓ حلاعظِٜخّ

 ُلِغلش ٣وذٓٚ حُزٟ حُذػْ ػ٠ِ حلأدُش ٝطوذ٣ْ حُٔٞسكُٞٞؿ٠ ػِْ عٔخص حرشحصح٠ُ:  ُّذفذ الذساعخ

 .ٓزظٌشس ٓ٘ظـخص ُظوذ٣ْ حُطز٤ؼش ٖٓ حلاعظِٜخّ خلاٍ ٖٓ ارذحػ٢ ً٘ؾخه حُظق٤ْٔ

 حُٔٞؿٞدس ٝحٌُخث٘خص حُطز٤ؼش ٖٓ ٣ؾخء ٓخ حعظخلاؿ ك٢ ٣ؤط٢ حُٔقْٔ دٝس إح٠ُ:  الذساعخّرْطلذ 

 رشإ٣ظٚ ٝٓ٘ظـخص طق٤ٔٔخص ٖٓ ٣ش٣ذ ٓخ ٣لون كظ٢٠ حُٔٞسكُٞٞؿ ػِْ خلاٍ ٖٓ رُي ٝطلغ٤ش رٜخ

 ٝط٣ٌٞ٘خص ٝحؽٌخٍ طق٤ٔٔخص حُطز٤ؼش ك٢ طشٟ إٔ طغظط٤غ ُِٔقْٔ حُٔزذػش حُؼ٤ٖ إٔ ار حُخخفش,

 حُٔٞسكُٞٞؿ٠ ػِْ خلاٍ ٖٓ رُي طذػ٤ْ ٓغ حُظق٤ْٔ ُٔؾٌلاص حُلٍِٞ أٗغذ ٝمغ ٖٓ طٌٔ٘ٚ ٓظ٘ٞػش

 رخُظخ٤ًذ ػ٠ِ ؿٞحٗذ حُٞظ٤لش ٝحُؾٌَ.

ؼلاهش حُٔٞسكُٞٞؿ٢ رخُز٠٘ حُطز٤ؼ٤ش ٤ًٝق ٣غْٜ ُ: هذٓض حُذسحعش حُٔزًٞسس حعظؼشحمخ رغ٤طخ الوٌبلشخ

خقخثـ ٓلذدس ُِز٠٘ حُظش٤ًز٤ش ك٢  رُي ك٢ حؿ٘خء كِغلش حُظق٤ْٔ, ٝطْ حُظش٤ًض ػ٠ِ حعظؼشحك

حُطز٤ؼش ٤ًق ٣ظْ حعظِٜخّ ر٘خٛخ حُٔٞسكُٞٞؿ٤ش ك٢ طق٤ْٔ ٓ٘ظـخص ف٘خػ٤ش ٓؼ٤٘ش. ك٢ ك٤ٖ حٕ دسحعظ٘خ 

حُلخ٤ُش سًضص ػ٠ِ ؿٞحٗذ ػ٤ِٔش ٓلذدس ك٢ حُز٠٘ حُطز٤ؼ٤ش ٤ًٝل٤ش حعظِٜخّ ٓظـ٤شحطٜخ حُٞظ٤ل٤ش 

دحء ٓخظِق ػٔخ ٛٞ ٓظؼخسف ػ٤ِٚ. حر طْ هشف طوذّ ػ٘خفش ح شٝحُظش٤ًز٤ش ك٢ طق٤ْٔ ٓ٘ظـخص ف٘خػ٤

حُٔظـ٤شحص ح٤ٌِ٤ُٜش ٝحلادحث٤ش ُِز٠٘ حُطز٤ؼ٤ش ٝطْ حػظٔخدٛخ ًٔؼخ٤٣ش لاخظ٤خس ٗٔخرؽ ٜٓٔش ٝحعخع٤ش طْ 

 طق٤ْٔ خٞحفٜخ ح٤ٌِ٤ُٜش ٝحُٞظ٤ل٤ش ػ٠ِ ٝكن ٓظـ٤شحطٜخ.

 الج٘ئخ ّهظبدس الالِبم الزظو٘وٖ .2

٢ ٝحُٜٔخّ حُظ٢ ٣ئد٣ٜخ ُِزوخء ػ٠ِ ه٤ذ حُل٤خس ٝاػخدس اٗظخؽ ظؾٌَ حُز٤جخص حُظ٢ ٣ؼ٤ؼ ك٤ٜخ حٌُخثٖ حُلط

ا٠ُ أسرؼش  ٛزح٣ؾ٤ش  حرطق٤ْٔ أٗظٔظٚ حلإدسح٤ًش ٝحُٔؼشك٤ش ٝحُلش٤ًش ٖٓ خلاٍ حُظطٞس ٝحُخزشس. 

خ ػ٤ٔوخً ُٜزٙ حلأٗظٔش  ٓؼشكش رٜخ ٌٓٞٗخص أعخع٤ش ُِزلغ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ُذ٣٘خ ًٔ ارح ً٘خ عٌ٘ظغذ كٜ

 : (Halfmann & Krause, 2012, p. 456)ٓٔخػِش ٓ٘ظـخص ف٘خػ٤ش٤ْ ٤ًٝل٤ش طقٔ ,حُز٤ُٞٞؿ٤ش

 .لذ٣ذ حُٜٔخّ حُطز٤ؼ٤ش ٝطٞف٤لٜخهشم ُظ .1

  .ػِْ ٌٓشط ُو٤خط ٝط٤٤ٔض حُز٤جخص حُطز٤ؼ٤ش ٝحُٔللضحص .2

حلأعخ٤ُذ حُش٣خم٤ش ٝحُلغخر٤ش ُلْٜ ٤ًق ٣ٌٖٔ ُلأٗظٔش حُز٤ًش حعظخذحّ حُٔؼشكش رخُو٤ٞد حُز٤ج٤ش  .3

 .٤ش لأدحء حُٜٔخّ حُطز٤ؼ٤شلشًٝحُ

عٞحء ك٢  ,و٤خط فخسّ ُلاعظـخرخص حُغ٤ًِٞش ٝحُؼقز٤شرحلأعخ٤ُذ ٝحُظو٤٘خص حُظـش٣ز٤ش حُظ٢ طغٔق  .4

 حُٜٔخّ حُطز٤ؼ٤ش أٝ ك٢ حُٜٔخّ حلافط٘خػ٤ش حُظ٢ طِظوو ؿٞٛش حُٜٔخّ حُطز٤ؼ٤ش. 

خ ك٢  ,(1)ؽٌَ  ٛزٙ حٌُٔٞٗخص ٢ٛ ؿٞٛش طل٤َِ حلأٗظٔش حُطز٤ؼ٤ش ًٔ ٝٛٞ ٜٗؾ ػ٢ِٔ حًظغذ صخ

 حُغ٘ٞحص حلأخ٤شس ٣ٝلذع ػٞسس ك٢ حُزلغ ك٢ حُؼِّٞ حُغ٤ًِٞش ٝػِْ حلأػقخد ٝحُؼِّٞ حُلخعٞر٤ش

 . ٝحُٜ٘ذعش ٝحُظق٤ْٔ 



  مجلة كلية التربية الاساسية
 الجامعة المستيصرية –كلية التربية الاساسية 

                              

Journal of the College of Basic Education Vol.29 (NO. 120) 2023, pp. 287-303 

                                                              

                                                          September  )2023(   ايلول                                                                الاساسية التربية كلية مجلة

 290 

                                                                                                                            
 

 

 
ٝحُظ٢  ,ٝخِوض أؽٌخلًا ٝآ٤ُخص ُِزوخء ػ٠ِ ه٤ذ حُل٤خس ,طلذ٣غ ٗلغٜخػ٠ِ ػِٔض حُطز٤ؼش  ,ُوشٕٝ ػذ٣ذس

ٝٓؼذحص حُظلذ٣ذ  ,ٝحُٔؼذحص حُزقش٣ش ,هذ ٗـذ طؾز٤ٜخطٜخ ك٢ حُٞعخثَ حُظو٤٘ش حُٔظخكش ح٤ُّٞ: حُطخثشحص

 ٝٝظخثق ٣ظٌٕٞ حُؼخُْ حُٔخد١ ٖٓ كُٞ٘خ ٖٓ أؽ٤خء ُٜخ أؽٌخٍحر  حلإؽؼخػ٢ ٝأدٝحص حُٔلاكش.

ٛزح ٣شؿغ ا٠ُ كو٤وش إٔ أ١ ؽٌَ ٛٞ ٗظ٤ـش لإكذٟ حُؼ٤ِٔخص ٝٝخقخثـ ؿٔخ٤ُش. 

 :(Podborschi & Vaculenco, 2005, p. 111)حُظخ٤ُش

ك٤غ ٣ؼظٔذ حُؾٌَ كوو ػ٠ِ ظشٝف حُز٤جش )ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ: ط٣ٌٖٞ  ,ػ٤ِٔخص ؿ٤ش خخمؼش ُِشهخرش .1

 .حُـزخٍ ٝحُقخٞس ٝكق٠ حلأٜٗخس(

٣ٜ٘خ )ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ: حُؼ٤ِٔخص حُظ٢ طؼظٔذ ػ٠ِ هٞح٤ٖٗ حُل٤ض٣خء ٝح٤ٔ٤ٌُخء ُِطز٤ؼش ٝر٤جش طٌٞ .2

 رِٞسحص حُـ٤ِذ(.

 .ظشٝف حُز٤جش )ٓؼَ: حٌُخث٘خص حُل٤ش(ٖٓ خلاٍ حُؼ٤ِٔخص حُٔٞؿٜش ٝسحػ٤خ ٝ .3

ػ٤ِٔخص طغظشؽذ رٔطخُذ حلإٗغخٕ ٝحُلؾشحص ٝحُل٤ٞحٗخص ٝظشٝف حُز٤جش )ٓؼَ: ؽٌَ حُٔ٘ظـخص  .4

 (.2)َ ًٝٔخ ٓٞمق ك٢ حُؾٌ أػؾخػ حُط٤ٞس(. ,عذٝد حُو٘ذط ,حُق٘خػ٤ش

( غذد الٌجبربد آولخ اللحْم رفشص هبدح b( رأص٘ش اللْرظ , )aثؼغ الأهضلخ هي الطج٘ؼخ. ) ( ْٗػح1)الشىل 

( e( لذم الْصغخ رظِش الزظبلبً ػىغ٘بً , )dٗوشٖ ػلٔ الوبء , ) الوبء( هزضلظ c) لاطمخ لحجظ الحششاد ,

( شجىخ ػٌىجْر٘خ هظٌْػخ g( أعٌحخ ؽبئش ػٌذ الزشاة الِجْؽ , )fُ٘ىل هم٘بط عوه المشػ ٗملل الغحت , )

 (Bhushan, 2009, p. 1447) .( ػ٘ي ػضخ هؼبدح للاًؼىبطhهي هبدح الحشٗش , ّ )
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رخُٔلاكظش حُذه٤وش, ٣ٌٔ٘٘خ حٕ ٗشٟ حٕ ؿ٤ٔغ حُؼ٤ِٔخص حُظ٢ طغخْٛ ك٢ ط٣ٌٖٞ حؽٌخٍ ٝٝظخثق حُٔ٘ظـخص 

ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُطز٤ؼ٤ش ُظٌٕٞ حُٔ٘ظـخص  حُق٘خػ٤ش ٓشطزطش ر٤ٌل٤ش ٓ٘لؼظٜخ ُِٔغظخذّ ػزش حهش حلاكخدس

ٓلاثٔش ُلاعظخذحّ رؾٌَ حًزش. كخلإكخدس ٖٓ ٓظـ٤شحص حُ٘ظْ حُطز٤ؼ٤ش ٖٓ ػ٤ِٔخص هز٤ؼ٤ش ٤ٔ٤ًخ٣ٝش حٝ 

ك٤ض٣خث٤ش, حٝ ك٢ حعظٜخّ ٝظخثق حُ٘ظْ حُزخ٣ُٞٞؿ٤ش ٌُِخث٘خص طظ٤ق ُِٔقْٔ ٖٓ ح٣ـخد ٓ٘ظـخص طل٢ 

 ٓش ظشٝف حُظلؼ٤َ ٝحُظلخػَ حُٔخد١.رٔظـ٤شحص حلاعظخذحّ ٝطِٔي حُوذسس ػ٠ِ ٓوخ

 هزغ٘شاد الٌظن الحْ٘ٗخ ػلٔ الوغزْٓ الزشو٘جٖ ّالْظ٘فٖ .3

أٝ ٓـٔٞػخص حُٔ٘ظـخص ُظط٣ٞش حلارظٌخس  ػ٤ِٔخص طل٤َِ لأهش ٝٓظـ٤شحص حلاٗظٔش حُل٣ٞ٤ش٣ٌٖٔ اؿشحء 

٤٘خص ك٤ٜخ, ٣ٌٖٝٔ ططز٤ن ٛزح حلارظٌخس ػٖ هش٣ن حُظلغ٤ٖ حُٔ٘ظظْ ُِٞظخثق حُٔلذدس ٖٓ خلاٍ طو

هذ طٌؾق ٛزٙ حُظو٤٘خص ػٖ ٝظخثق ٓلذدس حر . رخلاعظِٜخّ ٖٓ ٓظـ٤شحص حُ٘ظْ حُل٣ٞ٤ش حُظل٤َِ حُٞظ٤ل٢

ٝحُظ٢ عظٌٕٞ ك٢ ٓـِٜٔخ ٓذخلا ُظلغ٤ٖ  ؿذًح ٝلا طؾ٤ش كوو ا٠ُ طلذ٣ذ رذ٢ٜ٣ ُِٞظخثق رؾٌَ ػخّ.

ططٞس حُزؾش٣ش.  ٝطط٣ٞش حُؼ٤ِٔش حُظق٤ٔ٤ٔش ٝحُلٌش حُظق٢ٔ٤ٔ ٓٔخ ٣٘ظؾ ػٜ٘خ حرظٌخسحص طغخْٛ ك٢

 , كخٕ ٓظـ٤شحص حُ٘ظْ حُل٣ٞ٤ش ٣ٌٖٔ حٕ ٗلذدٛخ رخُظخ٢ُ:ٝطؤع٤غخ ػ٠ِ رُي

 لطبلخ لزحْٗل الى٘و٘بئٖ ال .أ 

حر ٓ٘ز ػذس ٤ِٓخسحص ٖٓ حُغ٤ٖ٘, رذأص حُـض٣جخص ك٢ حُظ٘ظ٤ْ ك٢ ٤ٛخًَ ٓؼوذس ٣ٌٖٔ إٔ طذػْ حُل٤خس. 

حُٔـٔٞػخص حُـض٣ج٤ش حر حٕ ٣ؼَٔ حُظٔؼ٤َ حُنٞث٢ ػ٠ِ طغخ٤ش حُطخهش حُؾٔغ٤ش ُذػْ ك٤خس حُ٘زخص. 

حُٔٞؿٞدس ك٢ أٝسحم حُ٘زخص, ٝحُظ٢ طؾَٔ ؿض٣جخص كقخد حُنٞء ٓؼَ حٌُِٞسٝك٤َ )فزـش خنشحء( 

هخهش  ٓشطزش دحخَ حُخلا٣خ )ػ٠ِ ٓو٤خط ٗخٗٞٓظش ا٠ُ ٤ٌٓشٝٓظش(, طِظوو حُطخهش حُنٞث٤ش ٝطلُٜٞخ ا٠ُ

طغظخذّ حلأػنخء حُل٤ش حُطخهش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ ُٝ٘زخص. حح٤ُ٥ش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُل٣ٞ٤ش ُخلا٣خ  طؾـ٤ٔ٤ًَخث٤ش 

 حُـغْ.

 الخظبئض هزؼذدح الْظبئف ّالزشو٘جبد الغطح٘خ  .ة 

٣ٞكش حُظ٘ٞع ك٢ ر٤٘ش ٝطؾٌَ أعطق أٝسحم حُ٘زخص خقخثـ ٓظؼذدس حُٞظخثق. طؼُشف حُطزوش حُخخسؿ٤ش 

ٝحكذس ٖٓ أْٛ عٔخص حُزؾشس ٢ٛ هذسطٜخ ػ٠ِ ٓوخٝٓش حُٔخء حر حٕ حلأعخع٢ رخُزؾشس. ٖٓ عطق حُ٘زخص 

خُز٤جش حُٔل٤طش, ٓؼَ رحُظ٢ طٌٖٔ حُ٘زخطخص ٖٓ حُظـِذ ػ٠ِ حُٔؾٌلاص حُل٤ض٣خث٤ش ٝحُلغ٤ُٞٞؿ٤ش حُٔشطزطش 

 ( ْٗػح ثؼغ افىبس الوٌزغبد الوغزْحبح هي الحْ٘اًبد2) شىل

https://ystudios.com/insights-passion/biomimicry-design 
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خث٤ش. طؼَٔ حُزؾشس أ٣نًخ ػ٠ِ حعظوشحس حلأٗغـش حُ٘زخط٤ش ُٜٝخ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُخقخثـ حُٞهحر حُـلخف. 

. طؼظٔذ ٛزٙ حُخخف٤ش ػ٠ِ حُٔخدس حُٔق٘ٞػش أعخعًخ حُظؼشمٝحكذس ٖٓ أْٛ حُخقخثـ ٢ٛ ٝظ٤لش كخؿض 

ُِٔخء. رخلإمخكش  ٓٔخٗؼشٝدٕٛٞ ٓظٌخِٓش ٝٓظشحًزش طغ٠ٔ "حُؾٔغ", ٢ٛٝ  "ًٞط٤ٖ"ٖٓ ر٤ُٞٔش ٣غ٠ٔ 

ك٢ حُ٘زخطخص, طٞؿذ ٝا٠ُ طو٤َِ كوذ حُٔخء, طٔ٘غ حُزؾشس طغشد حلأ٣ٞٗخص ٖٓ دحخَ حُخلا٣خ ا٠ُ حُز٤جش. 

أه٤خف ٝحعؼش ٖٓ ح٤ُٜخًَ حُغطل٤ش, ٝحُظ٢ طؼذٍ هخر٤ِش حُغطق ُِزَِ ُٜٝخ أ٣نًخ طؤػ٤ش ًز٤ش ػ٠ِ 

 .(Goma, 1979, p. 14)حُظقخم حُـغ٤ٔخص

 همبّهخ الوبء  .ط 

(Gerris remigis) كؾشس ٓظضُؾ حُٔخء


كؾشحص طؼ٤ؼ ػ٠ِ أعطق حُزشى ٝحُـذحٍٝ حُزط٤جش  ٢ٛ 

(.  ُذ٣ٚ حُوذسس ػ٠ِ حُٞهٞف ٝحُٔؾ٢ ػ٠ِ عطق حُٔخء دٕٝ إٔ ٣زظَ )حُؾٌَ حُٔخءٝح٤ُٔخٙ حُٜخدثش. ٓظضُؾ 

كظ٠ طؤػ٤ش هطشحص حُٔطش حُظ٢ ٣ٌٕٞ كـٜٔخ أًزش ٖٓ كـْ ٓظضُؾ حُزشًش لا ٣ـؼِٜخ طـٔش ك٢ 

 (.3ًٝٔخ ٓٞمق ك٢ حُؾٌَ ) .(Xuefeng Gao & Lei Jiang, 2004)حُٔخء

 
 الالزظبق الغبف .د 

حلأسؿَ ُِؼذ٣ذ ٖٓ حُل٤ٞحٗخص, رٔخ ك٢ رُي حُؼذ٣ذ ٖٓ حُلؾشحص )ٓؼَ حُخ٘خكظ ٝحُزرخد(  حعطق حُظقخم

ٝحُؼ٘خًذ ٝحُغلخ٢ُ )ٓؼَ حلأرشحؿ(, هخدسس ػ٠ِ حلاُظقخم رٔـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حلأعطق ٝطغظخذّ 

أدٟ حُظطٞس حر  .(Bhushan, 2007, p. 1235)ُِظ٘وَ, كظ٠ ػ٠ِ حُـذسحٕ حُشأع٤ش أٝ ػزش حلأعوق

٣ؾخس ا٠ُ هذسس حلاسطزخه حر حُز٤ُٞٞؿ٢ ػ٠ِ ٓذٟ كظشس ه٣ِٞش ٖٓ حُضٖٓ ا٠ُ طلغ٤ٖ أٗظٔش سرو حُغخم. 

  حُذ٣٘خ٢ٌ٤ٓ ٛزٙ ػ٠ِ أٜٗخ حلاُظقخم حُوخرَ ُلاٗؼٌخط أٝ حلاُظقخم حُز٢ً.

 وٌخفغالِ٘ذسّدٌٗبه٘ىٖ الغحت ال .ٍ 

٣ٌٖٔ ُِؼذ٣ذ ٖٓ حُل٤ٞحٗخص حُٔخث٤ش إٔ طظلشى ك٢ حُٔخء رغشػخص ػخ٤ُش, ٓغ ٓذخلاص هخهش ٓ٘خلنش. 

طظلشى ٓؼظْ أٗٞحع أعٔخى حُوشػ ك٢ حُٔخء رٌلخءس ػخ٤ُش حر  ,خُغلذ ٛٞ ػخثن ًز٤ش أٓخّ حُلشًشك

طغخػذ رؾٌَ أعخع٢ ك٢ ٛزح  خحُٔزظٌش, طز٤ٖ إٔ رؾشطٜ خٖٓ خلاٍ طق٤ٜٔٔٝٝطلخكع ػ٠ِ حُطلٞ. 

 ٝط٘ظ٤ق حُطل٤ِ٤خص حُخخسؿ٤ش طِوخث٤خً ٖٓ عطلٜخ. % 10-5حُغِٞى ػٖ هش٣ن طو٤َِ حُغلذ ر٘غزش 

خُٔوخ٤٣ظ حُقـ٤شس ؿذًح حُظ٢ طؾزٚ حلأع٘خٕ ُـِذ عٔي حُوشػ, ٝحُظ٢ طغ٠ٔ حلأع٘خٕ حُـِذ٣ش )أع٘خٕ ك

                                                 


 Aquarius remigis الوؼشّف ثبعن هزضلظ الوبء, ُْ ًْع هي الحششاد الوبئ٘خ. وبى ٗؼُشف عبثمبً ثبعن ,

Gerris remigis شػٖ , ّلىي رن سفغ الٌْع الفAquarius  ػلٔ أعبط رحل٘ل  1990إلٔ سرجخ ػبهخ فٖ ػبم

فٖ عو٘غ أًحبء أهشٗىب الشوبل٘خ , ّلىٌَ أوضش اًزشبسًا فٖ  Aquarius remigisالٌشْء ّالزطْس. رن الؼضْس ػلٔ 

 (Gallant & Fairbairn, 1996)هٌزظف غشة الْلاٗبد الوزحذح. 

: شؼ٘شاد هبئلخ B. ػي ّعؾ الغبق: الأعضاء الجؼ٘ذح هي Aالِ٘ىل الِشهٖ لغبق هزضلظ الوبء ( ْٗػح 3شىل )

ثشىل هْحذ ػلٔ لظجخ الغبق الخلف٘خ , هغ صٌٖ الأؽشاف إلٔ الذاخل. هلحْظخ: ٌُبن ًْػبى هي الشؼ٘شاد رزو٘ض 

 (Ma et al., 2020, p. 236) : أخبدٗذ هزمبسثخ ػلٔ شؼ٘شاد وض٘فخ.Cثحغوِب. 
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حطـخٙ حُظذكن حُٔل٢ِ ٤ُِٔخٙ(, ٓٔخ ٣ئد١ حُـِذ حُقـ٤شس(, ٓنِؼش رؤخخد٣ذ ه٤ُٞش )ٓلخرحس رخُظٞحص١ ٓغ 

 (.4)ًٝٔخ ٓٞمق ك٢ حُؾٌَ  ا٠ُ طلشى حُٔخء رٌلخءس ػخ٤ُش كٞم عطلٜخ.

 
 الذٌٗبه٘ىب الِْائ٘خ .ّ 

طظٌٕٞ حُط٤ٞس ٖٓ ػذس فلٞف ٓظظخ٤ُش ٖٓ حُش٣ؼ ػ٠ِ أؿ٘لظٜخ, ٢ٛٝ فلٞف ٓشٗش. طؼَٔ ٛزٙ 

ػ٘ذٓخ ٣ٜزو حُطخثش, ٣ظْ ٗؾش ػذد ه٤َِ ٖٓ حُش٣ؼ ٝ. ػ٤ِٔش حلاسطلخعحُٔظلشًش ػ٠ِ طط٣ٞش  حُش٣ؾخص

 .Bechert et al., 2000, p)أٓخّ حُلٞحف حلأٓخ٤ٓش ُلأؿ٘لش, ٓٔخ ٣غخػذ ػ٠ِ طو٤َِ ٓوخٝٓش حلأؿ٘لش. 

163). 

 صبً٘ب: هؤششاد الاؽبس الٌظشٕ

طٔؼَ حُز٤جش حُطز٤ؼ٤ش رٌخكش ٌٓٞٗخطٜخ ٓقذسح ُلاعظِٜخّ حُظق٤ْٔ ػ٠ِ ٝكن ٓظـ٤شحطٜخ حُطز٤ؼ٤ش  .1

ُظو٤ٖ٘ ٛزٙ حُؼ٤ِٔخص ٝٓلخُٝش حُل٤ض٣خ٣ٝش ٝح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش. ػزش حػظٔخد أعخ٤ُذ ٛ٘ذع٤ش س٣خم٤ش 

 طط٣ٞش حُٔ٘ظـخص حُق٘خػ٤ش ػ٠ِ ٝكوٜخ.

ػ٤ِٔخص حلاعظِٜخّ حُطز٤ؼ٢ طؼظٔذ ػ٠ِ ٓ٘طِوخص حُظشح٤ًذ ٝحُز٠٘ حُؾ٤ٌِش حُطز٤ؼ٤ش ٤ًٝل٤ش طخػ٤ش  .2

حُخقخثـ حُطز٤ؼ٤ش ػ٠ِ ػ٤ِٔخص طـ٤ش ٝطلٍٞ حؽٌخٍ حٌُخث٘خص حُل٤ش ُنٔخٕ روخثٜخ, ػزش حٗٔخه 

 ش حُظشٝف حُز٤ج٤ش ٝمٔخٕ حُزوخء ٝحُ٘ٔٞ.طلُٜٞخ حُؾ٢ٌِ ُٔوخٝٓ

حُظل٣َٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِطخهش ٣ؼظٔذ ػ٠ِ هذسس حٌُخث٘خص ػ٠ِ طل٣َٞ ٓقخدس حُطخهش ك٢ ر٤٘ظٜخ حُل٤ض٣خث٤ش  .3

 ح٠ُ ػ٘خفش ؿذ٣ذس رحص فلخص ٤ٔ٤ًخث٤ش طللض ٓذخلاص حخشٟ ٖٓ حُطخهش.

حُظؼشم ٝحُ٘لخر حُٔخث٢ ح٠ُ ٓوخٝٓش حلاعطق ك٢ ط٣ٌٖٞ حُ٘زخطخص ٖٓ خلاٍ هذسطٜخ ػ٠ِ ٓ٘غ ػ٤ِٔخص  .4

خخسؽ حلاعطق كنلا ػٖ هذسطٜخ ػ٠ِ ٓوخٝٓش حُزَِ طظ٤ق ُِ٘زخطخص حُوذسس ػ٠ِ ٓوخٝٓش حُظشٝف 

 ٝحُٔظـ٤شحص حُز٤ج٤ش.

هذسس رؼل حٗٞحع حُلؾشحص ػ٠ِ ٓوخٝٓش حُزَِ ٝحُظضُؾ ػ٠ِ حُٔخء طظ٤ق ُٜخ طلٞلا ك٢ حٗٔخهٜخ  .5

ْ حُطز٤ؼ٢ ٢ٌُ طٌٕٞ هخدسس ػ٠ِ حُ٘ٔٞ ٝحلاصدٛخس حُل٤خط٤ش ٝٓوذسس ػ٠ِ حُظ٤ٌق ٓغ ٓظـ٤شحص حُؼخُ

 ٝحُل٤خس رؾٌَ حكنَ.

حٌٓخ٤ٗش رؼل حٗٞحع حُلؾشحص ػ٠ِ حلاُظقخم حُـخف رخلأٗٞحع حُٔخظِلش ٖٓ حلاعطق ٝحُٔٞحد حط٢ِ  .6

طٞحؿٜٜخ ك٢ حُز٤جش حُظ٢ طل٤خ ك٤ٜخ طظ٤ق ُٜخ حُوذسس ػ٠ِ حُظ٘وَ ٝحُلشًش ػزش ٓظـ٤شحص ٓخظِلش ك٢ حُز٤جش 

 ٓٔخ ٣ظ٤ق ُٜخ حٌٓخ٤ٗش ٓوخٝٓش حُظؤػ٤شحص حُغِز٤ش ك٢ حُز٤جش.حُطز٤ؼ٤ش 

هذسس رؼل حٗٞحع حٌُخث٘خص حُل٤ش ػ٠ِ ٓوخٝٓش طخػ٤شحص حُٔخء ػ٠ِ حُلشًش ٝط٤ُٞذ ػ٤ِٔش علذ  .7

٤ٛذسٝد٣٘خ٢ٌ٤ٓ ٓ٘خلل, ٣ظ٤ق ُٜخ حُلشًش رغشػش ػخ٤ُش ٝٓوخٝٓش حُظخػ٤شحص حُز٤ج٤ش ٓٔخ ٣ٌٜٔ٘خ ٖٓ 

 حُل٤خس رٌَ حكنَ.

 (Ivanović et al., 2018, p. 452)الظْسح الوغِشٗخ لزشىل علذ عوه المشػ  ( ْٗػح4شىل )
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ع ٓخظِلش ٖٓ حُط٤ٞس ٖٓ حُلشًش ٝحُظٞهق ٝحلاهلاع ٝحُٜزٞه رؾٌَ ٓشٕ ٝحٗغ٤خر٢ ٖٓ طظٌٖٔ حٗٞح .8

دٕٝ حٌُؼ٤ش ٖٓ حُـٜذ, ٝرُي ٗخرغ ٖٓ هذسطٜخ ػ٠ِ ٓوخٝٓش حُظخػ٤شحص حُٜٞحث٤ش ٝحعظـلاُٜخ ك٢ ؿٞحٗذ 

 حخشٟ ُظغ٤َٜ كشًظٜخ.

 الجحش اعشاءاد: صبلضب

حع ٞحُٜٔ٘ؾ حلآؼَ ُز٤خٕ ٓخ٤ٛش ٝحٗ لأُٗٚزلغ, : طْ حػظٔخد حُٜٔ٘ؾ حُٞفل٢ ُظل٤َِ ػ٤٘ش حهٌِظ الجحش .1

 حُل٣ٞ٤ش ك٢ طق٤ْٔ حُٔ٘ظـخص حُق٘خػ٤ش. ُلأٗظٔشحُظطز٤وخص حُٞظ٤ل٤ش ٝحُظش٤ًز٤ش 

ٖٓ ؽشًخص  : طْ حػظٔخد ٓ٘ظـخص ٓظ٘ٞػش ٓخظخسس ُظٌٕٞ طٔؼ٤لا ُٔـظٔغ حُزلغهغزوغ الجحش .2

(Dyesol  ٝFrimo  ٝSwift Engineering) ( ٖٝحُٔق٤ٔٔGeorge de Mestra ٝ Olcay 

Tuncay Karabulut  ٝBastian Tödter ) :ٝرُي ُلاعزخد حُظخ٤ُش , 

ػذّ ٝؿٞد ؽشًش ٓخظقش رخُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش ٤ُٔضحص ٝٗظْ حُظش٤ًزخص حُل٣ٞ٤ش ك٢ طق٤ْٔ ٓ٘ظـخص  .أ 

 ف٘خػ٤ش ٓخظقش رظطز٤وخص حُ٘ظْ حُل٣ٞ٤ش.

 ٗذسس حُظطز٤وخص حُل٣ٞ٤ش ػ٠ِ ٓغظ٣ٞخطٜخ حلادحث٤ش ٝحُظش٤ًز٤ش. .د 

ٔخٕ حٕ طٌٕٞ حُظطز٤وخص حُٔطشٝكش ك٢ حدر٤خص حُزلغ ٓٔؼِش ك٢ طق٤ْٔ حُٔ٘ظـخص حُق٘خػ٤ش م .ؽ 

 حُٔخظخسس ًٔـظٔغ.

( ٓ٘ظـخص ٣ٌٕٞ ًَ ٓ٘ظؾ ططز٤وخ لاكذ حُظق٤٘لخص حُخخفش رٔظـ٤شحص 6: طْ حخظ٤خس )ػٌ٘خ الجحش .3

ًٝٔخ ٓٞمق ك٢  حلاٗظٔش حُل٣ٞ٤ش ػ٠ِ حُٔغظٟٞ حلادحث٢ ٝحُظش٤ًز٢ ٝحُٔطشٝكش ك٢ حدر٤خص حُزلغ.

 حُـذٍٝ حُظخ٢ُ:

 الغٌخ الوٌشأ الششوخ الزطج٘ك الحْٕ٘ الوٌزظ د

زحْٗل الى٘و٘بئٖ ال طجغخ الجْل٘وش /خلاٗب شوغ٘خ   .1

 لطبلخل

Dyesol 2015 اعزشال٘ب 

غحت ال BMW Z4ع٘بسح   .2

ِ٘ذسّدٌٗبه٘ىٖ ال

 وٌخفغال

Frimo 2014 اهشٗىب 

 Northropؽبئشح   .3

Grumman Bat المزبل٘خ 

 2009 اهشٗىب Swift Engineering الذٌٗبه٘ىب الِْائ٘خ

 الغٌخ الوٌشأ الوظون الزطج٘ك الحْٕ٘ الوٌزظ د

الخظبئض هزؼذدح  الف٘لىشّ  .4

الْظبئف ّالزشو٘جبد 

 الغطح٘خ

George de Mestral 1950 عْٗغشا 

 Bastianرظو٘ن ) همبّهخ الوبء Strider لبسة  .5

Tödter ّٔالحبئض ػل )

الوغزذام هي  عبئضح الزظو٘ن

 عبهؼخ ع٘لضثشؽ

 2019 الٌوغب

 عِبص رٌظ٘ف صعبط الٌْافز  .6

Gecko Bionic Design 

Window Cleaner 

 Olcay Tuncay الالزظبق الغبف

Karabulut 

 2020 رشو٘ب

حُشث٤غ٤ش ٝحُلشػ٤ش ُظل٤َِ ػ٤٘ش  سُِٔلخٝ( ٓظنٔ٘ش 1طْ طق٤ْٔ حعظٔخسس طل٤َِ )ِٓلن :اداح الجحش .4

 حُزلغ.
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رؼذ طق٤ْٔ حعظٔخسس حُظل٤َِ طْ ػشمٜخ ػ٠ِ ػذد ٖٓ حُخزشحء :طذق الاداح .5


ك٢ طخقـ حُظق٤ْٔ  

حر ًخٗض ٗغزش حلاطلخم ر٤ٖ  حُق٘خػ٢ ٝرؼذ حلاطلخم ػ٠ِ حُٔلخٝس طْ طلذ٣ذ حلاعظٔخسس رقٞسطٜخ حُٜ٘خث٤ش.

 %.95حُخزشحء ٝحدحس حُزلغ حُظ٢ حػذٛخ حُزخكغ ر٘غزش 

ُلغخد ٗغذ طلون  / حٌَُ(100×)حُـضء  حُ٘غزش حُٔج٣ٞشٓؼخدُش  طْ حعظخذحّ :الْعبئل الحغبث٘خ .6

 ٓلخٝس حُظل٤َِ ك٢ ٗٔخرؽ حُؼ٤٘ش. 

 ّطف ّرحل٘ل ػٌ٘خ الجحش .7

  خلاٗب شوغ٘خ رؼزوذ ػلٔ طجغخ الجْل٘وش( 1الاًوْرط )

 الْطفاّلا: 

طغُظخذّ  خلا٣خ ؽٔغ٤ش طؼظٔذ ػ٠ِ فزـش حُز٤ُٞٔش

حُٔقلٞكخص حٌُٜشٝمٞث٤ش حُؾٔغ٤ش )حُخلا٣خ حُؾٔغ٤ش( 

ٝطٌٕٞ ٛزٙ  .ُظل٣َٞ حُطخهش ٖٓ حُؾٔظ ا٠ُ ًٜشرخء

ٓ٘خلنش  حُخ٤ِش حُؾٔغ٤ش رحص حُلغخع٤ش حُقزـ٤ش

ط٘ظ٢ٔ ا٠ُ ٓـٔٞػش حُخلا٣خ حُؾٔغ٤ش رحص ٝحُظٌِلش 

 حلأؿؾ٤ش حُشه٤وش.

 الزحل٘ل: صبً٘ب

 هزغ٘شاد الاعزلِبم الحْٕ٘ .1

طظٔؼَ هز٤ؼش حُٔؼشكش حُؼ٤ِٔش حُٔطزوش ػ٠ِ ٝكن 

ط٣ٌٖٞ حُٔخدس ٓظـ٤شحص حُ٘ظْ حُش٣خم٤ش ٝحُٜ٘ذع٤ش ك٢ 

حُٔغظخذٓش ًوطذ ٓنخد لإٗؾخء ًٜشٝمٞث٤ش ػخِٓش , 

غذس حلأًٝك٤غ ٣ـذ إٔ طظذحخَ ٗطخهخص هخهش حُظٌخكئ ٝحُظٞف٤َ ٓغ طِي حُخخفش رؤٗٞحع حلإٌُظش٤ُٝض 

 ٝحلاخظضحٍ ُِغٔخف رظزخدٍ حلإٌُظشٕٝ رٌلخءس.

أؿضحء  3طٌٕٞ حُخ٤ِش ٖٓ ٝطظٔؼَ حُؼ٘خفش حُظل٤ٌٔش ٝحسطزخهخطٜخ حُخخفش رخُظلٞلاص حُطز٤ؼ٤ش ك٢ 

أعخع٤ش. ك٢ حلأػ٠ِ ٣ٞؿذ أٗٞد ؽلخف ٓق٘ٞع ٖٓ ػخ٢ٗ أًغ٤ذ حُوقذ٣ش حُٔؾزغ رخُلِٞسح٣ذ حُٔظشعذ 

خدس(. ػ٠ِ حُـضء حُخِل٢ ٖٓ ٛزٙ حُِٞكش حُٔٞفِش طٞؿذ ػ٠ِ حُـضء حُخِل٢ ٖٓ فل٤لش )صؿخؿ٤ش ػ

هزوش سه٤وش ٖٓ ػخ٢ٗ أًغ٤ذ حُظ٤ظخ٤ّٗٞ , ٝحُظ٢ طظؾٌَ ك٢ ر٤٘ش ٓغخ٤ٓش ُِـخ٣ش ٓغ ٓغخكش عطق ػخ٤ُش 

عٟٞ ؿضء فـ٤ش ٖٓ حُلٞطٞٗخص حُؾٔغ٤ش  حُغطقُِـخ٣ش. ٣شطزو ٤ٔ٤ًخث٤خً رؼ٤ِٔش طغ٠ٔ حُظِز٤ذ. لا ٣ٔظـ 

ش كٞم حُز٘لغـ٤ش(. ٣ظْ رؼذ رُي ؿٔش حُقل٤لش ك٢ خ٤ِو ٖٓ فزـش سٝػ٤٘٤ّٞ )طِي حُٔٞؿٞدس ك٢ حلأؽؼ

ر٤ُٞش٣ذ٣َ كغخعش ُِنٞء )ٝطغ٠ٔ أ٣نًخ ٓلغّغخص ؿض٣ج٤ش( ٝٓز٣ذ. رؼذ ٗوغ حُل٤ِْ ك٢ ٓلٍِٞ حُقزـش 

طٌٕٞ حُشحرطش آخ سحرطش اعظش أٝ ٓخِز٤ش أٝ ٝ, طظشى هزوش سه٤وش ٖٓ حُقزـش ٓشطزطش طغخ٤ٔٛخً رغطق. 

 ػ٘خث٤ش.

 

 

                                                 

 خجشاء اعزوبسح الزحل٘ل 

 عبعن احوذ صٗذاى, رظو٘ن طٌبػٖ, ول٘خ الفٌْى الغو٘لخ.ا.د.  .1

 ا.م.د عبعن خضػل ثِ٘ل, رظو٘ن طٌبػٖ, ول٘خ الفٌْى الغو٘لخ. .2

 م.د. ػلٖ غبصٕ هطش, رظو٘ن طٌبػٖ, ول٘خ الفٌْى الغو٘لخ. .3

 خلاٗب شوغ٘خ رؼزوذ طجغخ الجْل٘وش( 1اًوْرط )
https://en.wikipedia.org/wiki/Organic_solar_cell 
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 الزطج٘مبد الزشو٘ج٘خ ّالادائ٘خ لوزغ٘شاد الٌظن الحْ٘ٗخ .2

ؼظٔذ ػ٠ِ أؽزخٙ حُٔٞفلاص حُٔظٌٞٗش ر٤ٖ أٗٞد كغخط مٞث٤خً ٝاٌُظش٤ُٝض , ٝٛٞ ٗظخّ ًٜش٤ٔ٤ًٝخث٢ ط

ٖٓ حُغَٜ ف٘ؼٜخ رخعظخذحّ طو٤٘خص حُطزخػش حُظو٤ِذ٣ش حر ػ٠ِ ػذد ٖٓ ح٤ُٔضحص؛  حُخ٤ِشلظ١ٞ ط مٞث٢.

, ٢ٛٝ ؽزٚ ٓشٗش ٝؽزٚ ؽلخكش ٝطوذّ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حلاعظخذحٓخص حُظ٢ لا ط٘طزن ػ٠ِ حلأٗظٔش 

حُوخثٔش ػ٠ِ حُضؿخؽ , ٝٓؼظْ حُٔٞحد حُٔغظخذٓش ٓ٘خلنش حُظٌِلش. ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؼ٤ِٔش , ػزض أٗٚ ٖٓ 

د رخٛظش حُؼٖٔ , لا ع٤ٔخ حُزلاط٤ٖ ٝحُشٝػ٤٘٤ّٞ , ٣ٝٔؼَ حُغخثَ حُقؼذ حُظخِـ ٖٓ ػذد ٖٓ حُٔٞح

حُٔ٘لَ رخٌُٜشرخء طلذ٣خً خط٤شًح ك٢ ؿؼَ حُخ٤ِش ٓ٘خعزش ُلاعظخذحّ ك٢ ؿ٤ٔغ حلأكٞحٍ حُـ٣ٞش. ػ٠ِ 

حُشؿْ ٖٓ إٔ ًلخءطٜخ حُظل٤ِ٣ٞش أهَ ٖٓ أكنَ خلا٣خ حلأؿؾ٤ش حُشه٤وش , الا أٗٚ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُ٘ظش٣ش ٣ـذ 

حلأدحء ؿ٤ذس رٔخ ٣ٌل٢ ُِغٔخف ُٜخ رخُظ٘خكظ ٓغ ط٤ُٞذ حٌُٜشرخء ٖٓ حُٞهٞد  ح٠ُغزش حُغؼش إٔ طٌٕٞ ٗ

كظ٠ ٓغ ٗلظ حُظش٤ًذ , طِؼذ ٓٞسكُٞٞؿ٤خ حُـغ٤ٔخص ٝ حلأكلٞس١ ٖٓ خلاٍ طلو٤ن طٌخكئ حُؾزٌش.

ح٤ٌُِش.  حُ٘خ٣ٞٗش حُظ٢ طؾٌَ حُوطذ حٌُٜشرخث٢ حُٔنخد دٝسًح أعخع٤خً ك٢ طلذ٣ذ ًلخءس حُطخهش حٌُٜشٝمٞث٤ش

٢ ُِٔخدس طؼظٔذ رؾٌَ ًز٤ش ػ٠ِ ٓوذحس ٓغخكش حُغطق حُٔظخكش خثلإٔ آٌخٗخص حُظلل٤ض حٌُٜشر ٝرُي

 ُظغ٤َٜ حٗظؾخس ٝطو٤َِ أٗٞحع حلأًغذس ٝحلاخظضحٍ.

 (: الف٘لىشّ اّ الغحبة اللاطك 2الاًوْرط )

 اّلا: الْطف

 ٖٓ ٤ٌٖٗٞٓ: دٝحص حُظؼز٤ض رحص حُخطخف ٝحُلِوشطظٌٕٞ أ

حٌُٕٔٞ حلأٍٝ ٣ظ٤ٔض رخطخكخص فـ٤شس ؛ حُؼخ٤ٗش طظ٤ٔض رلِوخص 

أفـش. ػ٘ذٓخ ٣ظْ حُنـو ػ٠ِ حلاػ٤ٖ٘ ٓؼًخ , كبٕ حُخطخكخص 

ٓئهظخً. ػ٘ذ  طؼِن ك٢ حُلِوخص ٣ٝظْ سرو حُوطؼظ٤ٖ أٝ سرطٜٔخ

حُلقَ , ػٖ هش٣ن علذ حُغطل٤ٖ أٝ طوؾ٤شٛٔخ , طلُذع 

 حُؾشحثو فٞص طٔض٣ن ٤ٔٓض.

 صبً٘ب: الزحل٘ل

 هزغ٘شاد الاعزلِبم الحْٕ٘ .1

طٔؼِض حُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش ٝٓظـ٤شحطٜخ حُش٣خم٤ش ٝحُٜ٘ذع٤ش ك٢ 

 ٝهٞس حُشحرطش ػ٠ِ طؼظٔذ ٝحُظ٢  ُلأٗٔٞرؽحُظش٤ًذ حلاعخط 

ٓذٟ ؿٞدس حُخطخكخص ك٢ حُلِوخص , ٝٓوذحس ٓغخكش حُغطق 

حُٔلآغش ُِخطخكخص , ٝهز٤ؼش حُوٞس حُظ٢ طلقِٜخ ػٖ رؼنٜخ. 

, طٌٕٞ خسس ٝحلإهخسارح طْ حعظخذحّ حُخطخف ٝحُلِوش ُشرو عطل٤ٖ فِز٤ٖ , ٓؼَ أُٞحف ٤ٌَٛ حُغ٤

ش رخُظغخ١ٝ ػزش ؿ٤ٔغ حُشحرطش ه٣ٞش رؾٌَ خخؿ لإٔ أ١ هٞس طغلذ حُوطغ رؼ٤ذًح ػٖ رؼنٜخ ط٘ظؾ

حُخطخكخص. أ٣نًخ , ٣ظْ ططز٤ن أ١ هٞس طذكغ حُوطغ ٓؼًخ رؾٌَ ؿ٤ش ٓظ٘خعذ لإؽشحى حُٔض٣ذ ٖٓ حُخطخكخص 

 ٝحُلِوخص. ٣ٌٖٔ إٔ ٣غزذ حلاٛظضحص هطؼًخ فِزش ُظلغ٤ٖ سٝحرطٜخ.

 الزطج٘مبد الزشو٘ج٘خ ّالادائ٘خ لوزغ٘شاد الٌظن الحْ٘ٗخ .2

ٗظشًح ُغُٜٞش . ٖ حُ٘زخطخص ٝحُظ٢ طٔؼِض رؼ٘خفش حُخطخف ٝحُلِوخصحعظخذٓض كخُش حُظطز٤ن حُٔغظِْٜ ٓ

حعظخذحٜٓخ , كوذ طْ حعظخذحّ أدٝحص حُظؼز٤ض رحص حُخطخف ٝحُلِوش ُٔـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُظطز٤وخص حُظ٢ 

ؽخثغ رؾٌَ خخؿ ك٢ حُٔلارظ ك٤غ ٣لَ ٓلَ حلأصسحس أٝ حُغلخرخص ,  ٝٛٞطظطِذ سحرطخً ٓئهظخً. 

ُلأؽخخؿ ر١ٝ حلإػخهخص حُـغذ٣ش , ًٝزخس حُغٖ , ٝحُؼـضس , حُز٣ٖ هذ  ًٞٝولَ أكز٣ش ُلأهلخُ

 ( الف٘لىش2ّ) اًوْرط
https://en.wikipedia.org/wiki/Hook-and-

loop_fastener 
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٣ٞحؿٜٕٞ فؼٞرش ك٢ حسطذحء ٓلارغْٜ رغزذ ػذّ حُوذسس ػ٠ِ حُظلاػذ رخلأهلخٍ ٓؼَ حلأصسحس 

 ٝحُغلخرخص.

 ّالحبئض ػلٔ عبئضح الزظو٘ن الوغزذام هي عبهؼخ ع٘لضثشؽ. Strider (: لبسة3الاًوْرط )

 اّلا: الْطف

كٞم حُٔخء  ٣ظقق حلاٗٔٞرؽ ك٢ هذسطٚ ػ٠ِ حُظضُؾ

 حُوخسدرغزذ ٓـٔٞػش ٖٓ حُؼٞحَٓ حُٔظؼذدس. طغظخذّ 

لا  حُٔخء حُظٞطش حُغطل٢ حُؼخ٢ُ ُِٔخء ٝأسؿَ ه٣ِٞش

. طغظخذّ ُِٚٔخء ُٔغخػذطٜخ ػ٠ِ حُزوخء كٞه طزظَ ٝٓوخٝٓش

ٛزح حُظٞطش حُغطل٢ ُقخُلٜخ  ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُٔٞحدأٗٞحع 

 ٖٓ خلاٍ أسؿِٜخ ؽذ٣ذس حُظ٤ٌق ٝٝصٜٗخ حُٔٞصع.

 صبً٘ب: الزحل٘ل

 هزغ٘شاد الاعزلِبم الحْٕ٘ .1

ه٣ِٞش ٝٗل٤ِش , ٓٔخ ٣غٔق رظٞص٣غ  حلاٗٔٞرؽأسؿَ 

حلأسؿَ ٝػ٠ِ ٓغخكش ًز٤شس.  حلاٗٔٞرؽٝصٕ ؿغْ 

 ُلأٗٔٞرؽ, ٌُٜ٘خ طظٔظغ رخُٔشٝٗش حُظ٢ طغٔق ه٣ٞش

رخُظغخ١ٝ ٓغ كشًش حُٔخء.  ٓٞصع ٝصٗٚرخُللخظ ػ٠ِ 

ك٢ ًَ  حُٔٞحد حُ٘خ٣ٞٗشٛ٘خى ػذس آلاف ٖٓ ٝ. ده٤وش طٔ٘غ حُزَِ ٝحلاُظقخم حلاسؿَ ٓٞحد ٗخ٣ٞٗش٣زطٖ 

خ ٓخث٤خً  ُلأٗٔٞرؽ٤ِِٓٔظش ٓشرغ , ٓٔخ ٣ٞكش  ًٔ ٣ٔ٘غ طشه٤ذ حلأٓٞحؽ أٝ حُٔطش أٝ حُشرحر , ٓٔخ ؿغ

 ػ٠ِ اروخء حُـغْ رخٌُخَٓ كٞم عطق حُٔخء. حُوذسس خع٤ٔ٘لٜ

 الزطج٘مبد الزشو٘ج٘خ ّالادائ٘خ لوزغ٘شاد الٌظن الحْ٘ٗخ .2

حُظشح٤ًذ . ٛزٙ ٓخٗؼش ُلاُظقخم حُٔخث٢فـ٤شس  طشح٤ًذ ده٤وشحُٔخث٤ش ٢ٛ  حُظشح٤ًذ حُ٘خ٣ٞٗشدػخٓخص 

ٛزٙ  حُ٘خ٣ٞٗش٣ظْ طـط٤ش حُـغْ رخٌُخَٓ رٞحعطش دػخٓخص ٝأًؼش ٖٓ أُق ٤ٌٓش٤ٛٝش ٌَُ ِْٓ. رٜخ  حُ٘خ٣ٞٗش

طقذ حُٔخء , ٝطٔ٘غ حُوطشحص  حُظشح٤ًذ حُ٘خ٣ٞٗشٓوخٝٓش ُِزوغ أٝ هطشحص حُٔخء. ٛزٙ  ُلأٗٔٞرؽ, ٓٔخ ٣ٞكش 

 حُـغْ. حػوخٍٖٓ 

  Gecko Bionic Design Window Cleaner (: عِبص رٌظ٘ف صعبط الٌْافز 4الاًوْرط )

 اّلا: الْطف

طْ حعظِٜخّ ٓ٘ظق حُ٘ٞحكز حُٔلّٜٞ ٖٓ هذسس أرٞ رش٣ـ ػ٠ِ 

ٛٞ  حلاٗٔٞرؽطغِن حلأعطق حُٔخظِلش رغُٜٞش. ٓلظخف ٗـخف 

حُقـ٤ش ٣ؾزٚ حُظشح٤ًذ  حُٔٞحد حُ٘خ٣ٞٗش حُٔق٘غ ٜٓ٘خإٔ 

حُظ٢ ٣ٌٖٔ حُؼؼٞس ػ٤ِٜخ ػ٠ِ هخػذس أفخرغ هذ٤ٓٚ. طظٔظغ 

ٓجخص ٖٓ حُٔـٜش٣ش رخُوذسس ػ٠ِ حلاٗوغخّ ا٠ُ  حُظشح٤ًذٛزٙ 

 حلاٗٔٞرؽحلأهشحف رلـْ حُ٘خٗٞ طغ٠ٔ حُلخؿض , ٓٔخ ٣ٔ٘ق 

 هذسحص لافوش ػ٠ِ حُضؿخؽ أٝ حُـذسحٕ حُـخكش ٝحُ٘خػٔش.

 صبً٘ب: الزحل٘ل

 هزغ٘شاد الاعزلِبم الحْٕ٘ .1
طْ حلاٗطلام ك٢ طق٤ْٔ حلاٗٔٞرؽ ػ٠ِ ٝكن ٓظـ٤شحص 

حُطز٤ؼش حُؼ٤ِٔش ٝحُظش٤ًذ حُٜ٘ذع٢ لارٞ رش٣ـ ػزش 

 ( لبسة عزشاٗذس 3اًوْرط )

https://www.tuvie.com/gecko-

bionic-design-window-cleaner-by-

olcay-tuncay-karabulut/ 

 ( عِبص رٌظ٘ف صعبط الٌْافز4اًوْرط )

https://www.tuvie.com/gecko-

bionic-design-window-cleaner-by-

olcay-tuncay-karabulut/ 
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رخلاُظقخم رٔؼظْ حلأعطق دٕٝ  ُلأٗٔٞرؽٞعخدحص افزغ لافوش طغٔق ر ٤ًذ حُخخؿحُظش حعظِٜخّ

حر ٣ظْ حعظخذحّ ٓٞحد ٗخ٣ٞٗش رحص هذسس ػخ٤ُش ػ٠ِ حلاُظقخم حعظخذحّ حُغٞحثَ أٝ حُظٞطش حُغطل٢. 

 .حُـخف, ٓٔخ ٣ٔ٘ق حلاٗٔٞرؽ حُوذسس ػ٠ِ طغِن حُضؿخؽ حُ٘خػْ

 الٌظن الحْ٘ٗخالزطج٘مبد الزشو٘ج٘خ ّالادائ٘خ لوزغ٘شاد  .2

 ؿ٤ش حُٔظخػشسػٖ هش٣ن حُشهٞرش حُؼخ٤ُش , كظ٠ ػ٠ِ حلأعطق  حلاٗٔٞرؽػخدس ٓخ ٣ظْ طلغ٤ٖ حُظقخم 

إٔ ٝؿٞد هزوخص ٓخث٤ش ؿض٣ج٤ش  حرُٔخء , ٝٓغ رُي ٣ظْ طو٤ِِٚ ك٢ ظَ ظشٝف حُـٔش حٌُخَٓ ك٢ حُٔخء. رخ

زُي ػ٠ِ حُغطق , ٣ض٣ذ ٖٓ )طلَٔ ؿض٣جخص حُٔخء ػضّ ػ٘خث٢ حُوطذ ًز٤ش ؿذًح( ػ٠ِ ٓـٔٞػخص , ًٝ

حُطخهش حُغطل٤ش ٤ٌُِٜٔخ , ٝرخُظخ٢ُ كبٕ ص٣خدس حُطخهش ك٢ حُلقٍٞ ػ٠ِ ٛزٙ حلأعطق ك٢ حُظلآظ 

. ػلاٝس ػ٠ِ رُي , طظـ٤ش حُخقخثـ حُٔشٗش حلاٗٔٞرؽطظنخْ , ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ ص٣خدس هٞس حُظقخم 

 رظٚ حٝ ػذٜٓخ.ُِٔٞحد حُ٘خ٣ٞٗش حُٔق٘غ ٜٓ٘خ حلاٗٔٞرؽ ػٖ طـ٤ش ف٤ـش حُغطق رشهٞ

  BMW Z4ع٘بسح (: 5الاًوْرط )

 اّلا: الْطف

رؾٌَ ؿ٤ش ٓزخؽش  ٤ٌَٛ ؿِذ عٌٔش حُوشػ٣غظخذّ طؤػ٤ش 

طْ طلو٤ن طؤػ٤ش طو٤َِ ٓوخٝٓش حر . حلاٗٔٞرؽُظط٣ٞش ؿ٘خف 

٪, ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ طٞك٤ش ًز٤ش ك٢ حُٞهٞد. 6حُٜٞحء ر٘غزش 

طْ طط٣ٞش ٓشًذ حُز٢ُٞ ٣ٞس٣ؼ٤ٖ حُـذ٣ذ ٓغظٞك٠ ًٝزُي 

 FRIMOٖٓ خقخثـ ؿِذ حُوشػ مٖٔ ٓؾشٝع 

Street Shark . ك٢ طق٤ٌْٔٓٞٗخطٝحُز١ حعظخذٓض ٚ 

ؿغْ ٝؿطخء حُٔلشى ٝعوق هشحص حُغ٤خسس حُٔؼذُش 

BMW Z4 ُٔق٘ٞػش ٖٓ ٛزٙ حُٔخدس ٝح. 

 صبً٘ب: الزحل٘ل

 هزغ٘شاد الاعزلِبم الحْٕ٘ .1

طْ كلـ حُظو٤٘خص حُٔخظِلش حُظ٢ طوذّ ٝظخثق ٓغظٞكخس ٖٓ حُل٣ٞ٤ش لإٗؾخء أعطق طؼشك أدحءً ٓٔظخصًح 

, ٝأظٜش ؿِذ  ٓخًش٣ٝشٝطآصس٣خً ٓؾخرٜخً ٌُِخث٘خص حُل٤ش. طْ حعظخذحّ حُظق٤٘غ حلإمخك٢ ُظق٤ْٔ ٤ٓضحص 

٣غظخذّ حر . حُٜٞحء٪ ٖٓ ٓظٞعو حٗخلخك علذ  10شػ حُٔطزٞع ػلاػ٢ حلأرؼخد ٓخ ٣وشد ٖٓ حُو

حُلخثن ٝطو٤َِ حُغلذ.  حُٜٞحءحُظشع٤ذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُظق٤٘غ ٤ٌَٛ ٛش٢ٓ ٓظ٘خ٢ٛ حُقـش ٖٓ أؿَ ٓوخٝٓش 

ٕ أ حرك٢ اظٜخس خقخثـ طو٤َِ حُغلذ.  ُِٜٞحءإٔ حُز٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش طغخػذ حُغطق ؽذ٣ذ حُٔوخٝٓش  حر

, ػ٠ِ حُظٞح٢ُ , ١ػ٠ِ حُٔو٤خط حُٔـٜش١ ٝحُ٘خٗٞ عطق ؿِذ حُوشػ ٝر٤٘ش طؾزٚ حُِٞطظطشحًذ أٗٔخه 

 عطلًخ ٓضدٝؽ حُٞظ٤لش ٣ٔظِي أدحءً كؼخلاً ك٢ طو٤َِ حُغلذ. حٗظـض

 الزطج٘مبد الزشو٘ج٘خ ّالادائ٘خ لوزغ٘شاد الٌظن الحْ٘ٗخ .2

ؿِذ حُوشػ. طشعزض ؿض٣جخص حُغ٤ِ٤ٌخ  طْ حخظ٤خس اؿشحء حُقذ رخُلشحؽ لإٗظخؽ أؽٌخٍ ده٤وش طؾزٚ

٤ٓغٞرٞسٝط رلـْ ٓؾخرٚ ٤ُِٜخًَ حُؾز٤ٜش رخُِٞطظ ػ٠ِ عطق حُوشػ حُٔظٌشس هٞحٍ ػ٤ِٔش حُشػ. طْ 

طو٤٤ْ أعطق حُٔلخًخس حُل٣ٞ٤ش رو٤خعخص ٓخظِلش. ُٞكظض حلأؽٌخٍ ػٖ هش٣ن ٓغق حُٔـٜش حلإٌُظش٢ٗٝ. 

٣ٝش ٓلآغش حُٔخء. أخ٤شًح , طْ اؿشحء طـخسد ٓنخدس طْ اؿشحء هخر٤ِش حُظزَِ حُغطل٢ رٞحعطش ه٤خعخص صح

 ُِلؾق , ٝحُظ٘ظ٤ق حُزحط٢ , ٝطؤػ٤ش هطشس حُغخثَ ُظٞم٤ق آ٤ُش طؤػ٤شٛخ حُظآصس١.

 

 

 BMW Z4( ع٘بسح 5اًوْرط )

https://www.encycarpedia.com/alpi

na/03-z4-roadster-s-e85 
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 Northrop Grumman Bat(: ؽبئشح 6الاًوْرط )

 المزبل٘خ

 اّلا: الْطف

ٖٓ دٕٝ ٓشًزش ؿ٣ٞش  Northrop Grumman Batطؼذ 

لاعظخذحٜٓخ ٓظٞعطش حلاسطلخع طْ طط٣ٞشٛخ ك٢ حلأفَ  ه٤خس

ٔوخّ ٖٓ هزَ حُوٞحص حُٔغِلش حلأٓش٤ٌ٣ش. طْ طق٤ْٔ رخص ك٢ حُ

 14, ٝطظ٤ٔض رغؼش كُٔٞش ُـٔغ حُٔؼِٞٓخصر٤ًش حلأٍٝ ًؤدحس 

 أٓظخس. 3ك٢ حٓظذحد ؿ٘خف ٣زِؾ  ًٝـْ 

 صبً٘ب: الزحل٘ل

 هزغ٘شاد الاعزلِبم الحْٕ٘ .1

طلووض ٗظْ حُٔؼشكش حُؼ٤ِٔش ٝحُظطز٤وخص حُش٣خم٤ش 

طـ٤ٔغ  ٝحُٜ٘ذع٤ش ك٢ طق٤ْٔ حلاٗٔٞرؽ ػزش ٓظـ٤شحص ٗظخّ

ٗظخّ ُِ٘وَ ك٢ ٓـٔٞػظ٤ٖ سث٤غ٤ظ٤ٖ: حلإهلام / حلاعظشدحد. 

-Cٝ  ٤خسس ٛٔشٝعٝ  MV-22ُِ٘وَ ػ٠ِ  هخرَٝحلاٗٔٞرؽ 

ُظو٤َِ حُظٌخ٤ُق ٝعُٜٞش حُق٤خٗش.  COTSطظنٖٔ كٔٞلاص  Bat UAVٝهخثشحص ح٤ٌُِٜٞرظش  130

ٓغظوَ ٝٗظخّ طلذ٣ذ حُٔٞحهغ حُؼخ٢ُٔ حُظلخم٢ِ  كخعٞدطظْ رشٓـش حلاعظشدحد حُظِوخث٢ ٝحُظلٌْ ك٤ٚ ػزش 

 .GCSٜخ رٞحعطش رشٗخٓؾ رخعظخذحّ ٗظخّ ؽزٌش ٓلٍٔٞ. ٣ظْ حُظلٌْ ك٢ ٝظخثق هخركش حُٔ٘ـ٤٘ن ٝٓشحهزظ

ط٘ذٓؾ حلأؿ٘لش حُٔٔضٝؿش ٓغ ؿغْ حُطخثشس ك٢ ؿ٘خف ٝحكذ ُظو٤َِ حُغلذ حُذ٣٘خ٢ٌ٤ٓ حُٜٞحث٢ ٝطلغ٤ٖ 

زش , حلاهظقخد ك٢ حعظٜلاى حُٞهٞد ٝص٣خدس حُوذسس ػ٠ِ حُظلَٔ. ٓق٘ٞع ا٠ُ كذ ًز٤ش ٖٓ حُٔٞحد حُٔشً

, ٓٔخ ٣ٞكش ًلخءس , ٝحُـ٘خف حُٜٞحث٢ فِذحٌُشرٕٞ ٝحلأ٤ُخف حُضؿخؿ٤شٝ رٔخ ك٢ رُي أ٤ُخف حلإ٣زًٞغ٢

, طٜزو ٤ٌش ك٢ حلأٗق ٝٓشٝكش دحكؼش خِل٤ش٤ٌِ٤ٛش طوَِ حُٔٞحد ٝطٌخ٤ُق حُظق٤٘غ. ٓغ ٝؿٞد خطخكخص ؽز

 حُٔشًزش ك٢ ؽزٌش حعظشؿخع ٓظلشًش.

 الزطج٘مبد الزشو٘ج٘خ ّالادائ٘خ لوزغ٘شاد الٌظن الحْ٘ٗخ .2

عخػش. طْ  18حُلخ٢ُ حُٔضٝد رٔشٝكش رحص خٔظ ؽلشحص ٝهض ه٤شحٕ ٣قَ ا٠ُ  ٣Hirthٞكش ٓلشى 

افذحس كنلا ػٖ حٕ ٤ٌُٕٞ ُٚ ٓوطغ ػشم٢ ٓشث٢ ٝسحدحس١ أهَ ٖٓ حُٔظٞعو.  حلاٗٔٞرؽطق٤ْٔ 

 ٓلشى حُٞهٞد حُؼو٤َ ٓظخف أ٣نًخ.

ٝٓغظؾؼشحص  طؾَٔ آٌخ٤ٗخص حُلُٔٞش حُقخك٤ش ًخ٤ٓشحص حُل٤ذ٣ٞ ك٢ حُٞهض حُلو٤و٢ ٝحُقٞس حُؼخرظش ,

EO / IR  ٝSAR  ٝ ,Kestrel MTI  , ٝأؿٜضس طلذ٣ذ حُٔذٟ رخ٤ُِضس , ٝٓق٢ٔٔ ح٤ُِضس ,

ًٝخ٤ٓشحص حلأؽؼش طلض حُلٔشحء , ٝٓشكلاص حلاطقخلاص , ًٝؾق حُؼزٞحص حُ٘خعلش , ٝحُظؾ٣ٞؼ ػ٠ِ 

 .ٝػ٤ِٔخص حُظـغظ, ٝأٗظٔش حٌُؾق ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝحُز٤ُٞٞؿ٢ , ١حُشحدحس

 ّالاعزٌزبعبدالٌزبئظ : ساثؼب

 الٌزبئظ 4-1

حعظخذٓض حلاهش حُٔؼشك٤ش ُِ٘ظش٣خص حُؼ٤ِٔش حُخخفش رخُ٘ظْ حُل٣ٞ٤ش ػ٠ِ ٝكن ٓظـ٤شحطٜخ حُؼ٤ِٔش  .1

ًخكش ٗٔخرؽ شحص حلادحث٤ش ك٢ طق٤ْٔ ٝططز٤وخطٜخ حُش٣خم٤ش ٝحُٜ٘ذع٤ش ك٢ ط٣ٌٖٞ حُز٠٘ حُظش٤ًز٤ش ٝحُٔظـ٤

 %.100حُؼ٤٘ش ٝر٘غزش 

 ( ؽبئشح ثبد المزبل٘خ6اًوْرط )

https://en.wikipedia.org/wiki

/Northrop_Grumman_Bat 
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حُظل٢ٌٔ ػ٠ِ ٝكن ٓظـ٤شحص حُؼ٘خفش حُظل٤ٌٔش حُؼقز٤ش ُِظلٌْ ك٢ طلووض ح٤ُخص حُظطز٤ن حُلش٢ً ٝ .2

%. ُْٝ طظلون طِي حلا٤ُخص ك٢ طق٤ْٔ حُ٘ٔخرؽ 50( ٝر٘غزش 6,4,3كشًش ٝح٤ُخص طٞؿ٤ٚ حُ٘ٔخرؽ )

 %.50( ُؼذّ طٞحكش ٗظْ كش٤ًش ك٢ هز٤ؼظٜخ حلادحث٤ش ٝحُظش٤ًز٤ش ٝر٘غزش 5,2,1)

ش ػ٠ِ ٝكن ػ٘خفش حُظلٍٞ حُطز٤ؼ٢ ٌُِخث٘خص حُل٤ش فٔٔض حُ٘ٔخرؽ ك٢ حهشٛخ حُظش٤ًز٤ش ٝحلادحث٤ .3

 %.100حُظ٢ طْ حعظِٜخّ خٞحفٜخ ك٢ طق٤ْٔ حُ٘ٔخرؽ ٌُٝخكش ٗٔخرؽ حُؼ٤٘ش ٝر٘غزش 

حُؼ٤ِٔش ٝحُظطز٤وخص حُٜ٘ذع٤ش ُخقخثـ حُظل٣َٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِطخهش ك٢ طق٤ْٔ  حُق٤ؾطلووض  .4

ُز٘خث٢ ٝهذسطٚ ػ٠ِ طل٣َٞ حُطخهش % رخلاػظٔخد ػ٠ِ ٓظـ٤شحص حُ٘ظخّ ح16.6( ٝر٘غزش 1حلاٗٔٞرؽ )

 %.83.4( ٝر٘غزش 6,5,4,3,2حُؾٔغ٤ش ح٠ُ هخهش ًٜشرخث٤ش, ُْٝ طظلون ك٢ طق٤ْٔ حُ٘ٔخرؽ )

ُِ٘زخطخص حٗطلاهخ ٖٓ حُٔظـ٤شحص حُغطل٤ش ٝطشح٤ًزٜخ ح٤ٌِ٤ُٜش ٝحُٞظ٤ل٤ش طٔؼِض ف٤ؾ حُظطز٤ن حُل١ٞ٤  .5

( ٝر٘غزش ٤6,5,4,3,1ْ حُ٘ٔخرؽ )%, ُْٝ طغظخذّ ك٢ طق16.6ٔ( ٝر٘غزش 2ك٢ طق٤ْٔ حلاٗٔٞرؽ )

83.4.% 

طلووض ف٤ؾ حُظش٤ًذ ح٢ٌِ٤ُٜ ٝحُٞظ٤ل٢ حٗطلاهخ ٖٓ ٓلخًخس حُ٘ظْ حُل٣ٞ٤ش ُلؾشس حُٔخء ٝهذسطٜخ  .6

%, ُْٝ طظلون ك٢ طق٤ْٔ حُ٘ٔخرؽ 16.6( ٝر٘غزش 3ػ٠ِ ٓوخٝٓش حُظقخم حُٔخء ك٢ طق٤ْٔ حلاٗٔٞرؽ )

 %.83.4( ٝر٘غزش 6,5,4,2,1)

حُٔخد١ ُِٔظـ٤شحص حُظش٤ًز٤ش ػ٠ِ حُٔغظٟٞ حُ٘خ١ٞٗ حٗطلاهخ ٖٓ حُق٤ؾ حلادحث٤ش ظٜشص ف٤ؾ حُظطز٤ن  .7

%, ُٝظْ ٣ظْ حعظخذحّ 16.6( ٝر٘غزش 4ُخقخثـ حلاُظقخم حُـخف ك٢ حُلؾشحص ك٢ طق٤ْٔ حلاٗٔٞرؽ )

 %.83.4( ٝر٘غزش 6,5,3,2,1ٓظـ٤شحطٜخ حُظش٤ًز٤ش ٝحلادحث٤ش ك٢ طق٤ْٔ حُ٘ٔخرؽ )

حُ٘خ١ٞٗ ُِز٠٘ ح٤ٌِ٤ُٜش ٝهز٤ؼظٜخ حلادحث٤ش ُـِذ عٔي حُوشػ ُنٔخٕ حعظِٜٔض ٓظـ٤شحص حُظش٤ًذ  .8

%, ُْٝ 16.6( ٝر٘غزش 5حُٜٞحث٤ش ك٢ طق٤ْٔ حلاٗٔٞرؽ ) حُظؤػ٤شحصطو٤َِ حُغلذ حُٔ٘خلل حُ٘خطؾ ٖٓ 

( ٝر٘غزش 6,4,3,2,1ك٢ طق٤ْٔ حُ٘ٔخرؽ ) شٝحُٞظ٤ل٤طغظخذّ ٛزٙ حُق٤ؾ ك٢ طق٤ْٔ حُز٠٘ ح٤ٌِ٤ُٜش 

83.4.% 

حُظطز٤ن ح٢ٌِ٤ُٜ ٝحُٞظ٤ل٢ ُٔظـ٤شحص حُ٘ظْ حُخخفش رخُذ٣٘خ٤ٌٓخ حُٜٞحث٤ش ٝٓظـ٤شحطٜخ ٖٓ طلووض ف٤ؾ  .9

%, ُْٝ طغظخذّ ك٢ 16.6( ٝر٘غزش 6طو٤َِ حلاكظٌخى ٝحُظٞهق ٝحُط٤شحٕ حُٜخدة ك٢ طق٤ْٔ حلاٗٔٞرؽ )

 %.83.4( ٝر٘غزش 5,4,3,2,1طق٤ْٔ حُ٘ٔخرؽ )

 الاعزٌزبعبد 3-2

حُل٣ٞ٤ش ٝحهشٛخ حُٔؼشك٤ش ك٢ ًٜٞٗخ هخػذس ٝحعؼش ُلوَ حُظق٤ْٔ  طٔؼَ ػ٤ِٔش حلاعظِٜخّ ٖٓ حُ٘ظْ .1

حُق٘خػ٢ رخلاٗطلام ٖٓ حلاهش حُؼ٤ِٔش حُذه٤وش ُلأٗظٔش حُطز٤ؼ٤ش ٝحلاػظٔخد ػ٠ِ ػ٤ِٔخص حُظل٤َِ 

حُٜ٘ذع٢ ٝحُش٣خم٢ ُٜزٙ حُ٘ظْ ُظٌٕٞ ٓظـ٤شحطٜخ حُظش٤ًز٤ش ٤ًٝل٤ش ه٤خٜٓخ ر٘ظٜٔخ حلادحث٤ش ك٢ حُطز٤ؼش 

ص ٝٓخشؿخص طٞكش ٗظٔخ طخذّ حُظق٤ْٔ حُق٘خػ٢ رخؽٌخٍ ٓخظِلش ٝطظ٤ق ُِٔخقـ ػ٠ِ ٝكن ٓذخلا

 ٖٓ ح٣ـخد ف٤ؾ ٖٓ حُظش٤ًذ ح٢ٌِ٤ُٜ ٝحُ٘ظْ حلادحث٢ حُظ٢ طخذّ ػ٤ِٔخص طط٣ٞش حُٔ٘ظـخص حُق٘خػ٤ش.

طؼذ ح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ حُل٣ٞ٤ش ٖٓ حُخقخثـ حلاعخع٤ش ٝحُٞحعؼش حلا٤ٔٛش حُظ٢ طٔ٘ق حُٔقْٔ حُق٘خػ٢  .2

ٌخس حكٌخس ؿذ٣ذس ُٔ٘ظـخص ف٘خػ٤ش طِٔي حُوذسس ػ٠ِ طوذ٣ْ ٝظخثلٜخ ٝف٤ـٜخ حلادحث٤ش حُوذسس ػ٠ِ حرظ

رخلاعظِٜخّ ٖٓ حُٔظـ٤شحص ٝحُخقخثـ حُلش٤ًش حُظ٢ طوّٞ رٜخ حٌُخث٘خص حُل٤ش. حر حٕ حُ٘ظْ حُلش٤ًش 

٤ظ٤ٖ حُطز٤ؼ٤ش عٞحء طِي حُخخفش رخُل٤ٞحٗخص حٝ حُلؾشحص طوذّ ُ٘خ ٗظٔخ كش٤ًش رحص كؼخ٤ُش ًٝلخءس ػخُ

لأٜٗخ طٔؼَ ك٢ ًٜٞٗخ ٗظْ حػزظض ؿذحسطٜخ ك٢ ٓوخٝٓش حُٔظـ٤شحص حُلش٤ًش ٝٓوخٝٓش حُظؤػ٤شحص حُز٤ج٤ش 

 حُطز٤ؼ٤ش.
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حٕ خقخثـ حُظلٍٞ ٝحُظطٞس حُل١ٞ٤ ٝحلاٗظوخٍ ٖٓ كخُش ح٠ُ حخشس ٝحُخخفش رخٌُخث٘خص حُل٤ش  .3

٤ْٔ ٓ٘ظـخص طِٔي ٓ٘لض حُٔقْٔ حُق٘خػ٢ ٓذخلا ٜٓٔخ ك٢ حُظؼشف ػ٠ِ حُٔظـ٤شحص حُطز٤ؼ٤ش ٝطق

حُوذسس ػ٠ِ حلاعظـخرش حُطز٤ؼ٤ش ُظِي حُظلٞلاص, ٝحُظـ٤ش ك٢ حُظشح٤ًذ ح٤ٌِ٤ُٜش ٝحُق٤ؾ حُٞظ٤ل٤ش حٗطلاهخ 

ٖٓ حُظؤػ٤شحص حُز٤ج٤ش حُٔغظِٔش ٖٓ حُطز٤ؼش حٝ ٖٓ ٓظـ٤شحص حلادحء حُٞظ٤ل٢ حُٔطِٞد ٖٓ حُٔغظخذّ ٓٔخ 

ذحّ رخؽٌخٍ ٓخظِلش ٓؾخرٜش ُظِي حُظ٢ طوّٞ رٜخ ٣ٌٖٔ حُٔ٘ظؾ حُق٘خػ٢ ٖٓ حلاعظـخرش ُٔظـ٤شحص حلاعظخ

 حٌُخث٘خص حُل٤ش.

طٔؼِض هذسس حُٔ٘ظـخص حُق٘خػ٤ش حُٔغظٞكخس ٗظٜٔخ حُظش٤ًز٤ش ٝحلادحث٤ش ٖٓ حُطز٤ؼش حُظل٤ُٞش ٌُِخث٘خص  .4

حُل٤ش ٓؼَ حُظل٣َٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِطخهش ٝٓلخًخس حُ٘ظْ ح٤ٌِ٤ُٜش ُِ٘زخطخص ٝهذسس طشح٤ًزٜخ حُغطل٤ش ك٢ ًٜٞٗخ 

ثـ ٓ٘لض حُٔقْٔ حُق٘خػ٢ حُوذسس ػ٠ِ حرظٌخس ٓ٘ظـخص رحص حهش حرظٌخس٣ش ؿذ٣ذس رخٌُخَٓ. حر خقخ

حٕ ٓلاكش حُخقخثـ حُطز٤ؼ٤ش ٌُِخث٘خص حُل٤ش ػ٠ِ حُٔغظٟٞ حلادحث٢ ًٝزُي ػ٠ِ حُٔغظٟٞ حُٔخ٣ٌش١ٝ 

ٓ٘ظـخص  ٝحُ٘خ١ٞٗ لا طٔ٘ق حُٔقْٔ حُوذسس ػ٠ِ طط٣ٞش حُٔ٘ظـخص حُٔظٞحكشس, ٝحٗٔخ حُوذسس ػ٠ِ حرظٌخس

 ؿذ٣ذس رخٌُخَٓ ك٢ ف٤ـٜخ ح٤ٌِ٤ُٜش ٝخقخثقٜخ حُٞظ٤ل٤ش.

حٕ حُذسحعش ٝحُظل٤َِ حُذه٤و٤ش ُِظش٤ًذ حُٔـٜش١ ٌُِخث٘خص حُل٤ش ٣ذػْ حُٔؼشكش حُظخقق٤ش ك٢ كظق  .5

حكخم ٓؼشكظٜخ ػ٠ِ ؿٞحٗذ ؿذ٣ذس. حرح حٕ حُذسحعش حُذه٤وش ٤ٌُل٤ش ه٤خّ حٌُخث٘خص حُل٤ش ك٢ حُظلخػَ ٓغ حُ٘ظْ 

٤ًٝل٤ش كشًظٜخ ٝطـِزٜخ ػ٠ِ ٓؼٞهخص ٝٓظـ٤شحص حُز٤جش حُطز٤ؼ٤ش طظ٤ق ُِٔقْٔ حرظٌخس ٓ٘ظـخص  حُطز٤ؼ٤ش

 طِٔي حُوذسس ػ٠ِ طوذ٣ْ ٝظخثق ؿذ٣ذس ٝطخذّ حُٔغظخذّ ٝحُل٤خس حلاٗغخ٤ٗش رق٤ؾ ؿذ٣ذس.

 الزْط٘بد 3-3

ش ك٢ حٕ طٌٕٞ ٣ٞف٢ حُزخكغ ك٢ حػظٔخد ح٤ُخص حُظش٤ًذ حُل١ٞ٤ ٝدسحعخص حُز٠٘ ح٤ٌِ٤ُٜش ٌُِخث٘خص حُل٤

حكذ حُٔوشسحص حلاعخع٤ش ك٢ حُظخققخص حُظق٤ٔ٤ٔش ٓٔخ ٣ٔ٘ق حُٔق٤ٖٔٔ ٓؼشكش ؿذ٣ذس ٓذخلا ؿذ٣ذح 

 ك٢ حُظـِذ ػ٠ِ حلاؽٌخلاص حُظق٤ٔ٤ٔش, ٝطوذ٣ْ حكٌخس ؿذ٣ذس ك٢ طط٣ٞش حُٔ٘ظـخص حُق٘خػ٤ش
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Abstract: 

       The research examines the characteristics and variables of Biosystems 

according to their structural and surface features, based on an explanation of 

what their nature is according to the variables of chemical conversion of 

energy, the multifunctional properties of plant leaves, water resistance in 

insects, dry adhesion, low hydrodynamic drag, and aerodynamics. (6) models 

were selected as a sample for analysis. A number of results were reached, all 

of which were a careful analysis of the structural and performance variables 

of the models. Hence, a number of conclusions were reached that provided an 

analytical picture of the importance and role of Biosystems in expanding the 

frameworks of design knowledge. 

Keyword: Biosystems, structural, functional, industrial product design. 
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