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 10/9/2023نى  ا1/11/2022يٍ     الحذود الزمانية

   

لغى انًماٌٍظ /دائشج انرمٍٍظ /انعٓاص انًشكضي نهرمٍٍظ ٔانغٍطشج انُٕػٍح      الحذود المكانية 

 يخرثش لٍاعاخ انكرهح / شؼثح لٍاعاخ انكرهح ٔانضغظ                                 

 

 

   الهذف من الذراسة  

يخرثش لٍاعاخ انكرهح ْٕ انٓذف /لغى انًماٌٍظ/ انكٍهٕغشاو انٕطًُ فً انعٓاص انًشكضي نهرمٍٍظ ٔانغٍطشج انُٕػٍحٔأًٍْح دٔس 

يٍ ْزِ انذساعح ٔرنك لاَّ ًٌصم انغهغهح انًرشٔنٕظٍح فً يعال انكرهح حٍس اٌ اعُاد يؼاٌٍش انمٍاط ٔاظٓضج انمٍاط انى 

انٕحذاخ انذٔنٍح ػٍ طشٌك عهغهح يرصهح يٍ انًؼاٌشاخ أ انًماسَاخ انرً ذشتظ يؼاٌٍش انًخرثش ٔاظٓضذّ تانًؼاٌٍشالأنٍح راخ 

 .انؼلالح تٕحذاخ انُظاو انذٔنً نهمٍاط

فد انرؼشٌف انعذيانكٍهٕغشاو ٔفك         Physical Constant انفٍضٌائً انصاتد ًْٔ انصاترح انؼذدٌح انمًٍح أخز يٍ خلال ٌؼُشَّ

 . ٔيمذاسْا  ( h تلاَك شاتد)

 

h =6.626 070 15 × 10
-34

 

 

   الخلاصة

  . ػهى انمٍاط يٍ انؼهٕو الاعاعٍح انرً ذذخم فً ظًٍغ يُاحً انحٍاج يٍ الاتحاز ٔانذساعاخ انى اًٍْح انمٍاط فً حٍاذُا انٍٕيٍح

ٔذغٍٓم انرذأل ٔايكاٍَح انرصذٌش ٔذثغٍظ الاظشاءاخ ٔانشلاتح  اًٍْح ذٕحٍذ ٔحذاخ انمٍاط ذغاػذ ػهى ذغٍٓم فٓى انمٍاطٔ

. ٔعٕٓنح الاعرؼًال ٔذطٌٕش انًؼاٌٍش انفٍُح ٔذطثٍمٓا 

 .Kibble عٕف ٌحم يحهّ ظٓاص ٌطهك ػهٍّ يٍضاٌ كٍثم ذغٍٍش طشٌمح لٍاط انكٍهٕغشاو اٌ 

ٌثذأ انعٓاص تمٍاط كًٍح انرٍاس انكٓشتائً انلاصيح لإَشاء يعال , يؼذاخ يكهفح ظذااً رْٔزا انًٍضاٌ ػثاسج ػٍ ظٓاص يؼمذ ٔ

. كٓشٔيغُاطٍغً ٌؼادل انمٕج انًٕظٓح ػهى انكرهح انًخراسج

ٔفً انٕضؼٍح انصاٍَح ٌشذفغ انًهف انًٕظٕد تٍٍ يغُاطٍغٍٍ اشٍٍُ, يٍ يكاَّ تغشػح شاترح, حٍس ذغاػذ ْزِ انحشكح فً 

 .انحصٕل ػهى ظٓذ ٌؼادل لٕج انًعال انًغُاطٍغً

ًٌكٍ احرغاب شاتد تلاَك, انزي ٌرُاعة يغ كًٍح انطالح  (عشػح انًهف, ٔانرٍاس ٔانعٓذ)يٍ لٍاط ْزِ انًؤششاخ انصلاشح 

  .تٓزِ انطشٌمح َحصم ػهى يؼٍاس كٓشٔيغُاطٍغً نهكٍهٕغشاو , انكٓشٔيغُاطٍغٍح انلاصيح نرحمٍك ذٕاصٌ انكرهح
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II 

 

  [1]المقذمة      

        
 تانغ ذأشٍش ٔانركُٕنٕظٍح ٔنرطثٍماذٓا انطثٍؼٍح انؼهٕو ظًٍغ فً ٌذخم شايم ػهىMetrologyِٔ)  )انًرشٔنٕظٍا  أٔ ػهى انمٍاط

 .ٌؼرثش انحعش الاعاط فً شرى انًعالاخ انؼهًٍح ٔغٍشْا ٔ,  انُشاطاخ ظًٍغ ػهى ٔيٓى

 سايٍ انًؼشٔف اٌ لذساخ الاَغاٌ انزاذٍح يحذٔدج ٔنكٍ ٌضٌذ الاَغاٌ يٍ لذساذّ ٌٕٔعغ ايكاٍَاذّ كاٌ لاتذ نّ يٍ اٌ ٌخرشع كصً

يٍ الاظٓضج انؼهًٍح انرً ذغاػذ ػهى فٓى ٔدساعح الاشٍاء ٔانظٕاْش انًحٍطح تّ ٔيٍ اْى الاظٓضج انرً عاػذخ الاَغاٌ ػهى 

انرٕصم انى حمائك الاشٍاء ًْ اظٓضج انمٍاط انرً ذطٕسخ ذطٕسا ْائلا فً اطاس انرطٕس انصُاػً انزي اػمة انحشب انؼانًٍح 

. انصاٍَح

 ٔكًا اَُا لا َغرطٍغ اٌ َفصم تٍٍ انرمذو انؼهًً ٔانرمذو انصُاػً كزنك لاَغرطٍغ انفصم تٍٍ انرمذو انصُاػً ٔذمذو اظٓضج 

انمٍاط لاٌ اي اكرشاف ػهًً ٌرثؼّ اكرشاف فً يعال انصُاػح ٔانركُٕنٕظٍا كًا ٌرثؼّ ٌٔلاصيّ اعرحذاز طشق ٔٔعائم ظذٌذج 

نهمٍاو تؼًهٍاخ انمٍاط أ انًشالثح أ انرغعٍم ْٔكزا اصدادخ انًرغٍشاخ انرً ذحراض انى انمٍاعاخ انذلٍمح ٔصاد الاْرًاو ترحغٍٍ 

طشق انمٍاط ٔذطٌٕش اظٓضج انمٍاط ٔحرى فً حٍاج الاَغاٌ انخاصح نُمم الاْرًاو يٍ انُٕع انى الاْرًاو تانُٕع ٔانكى يؼا 

 .ٔانكى يؼُاِ انمٍاط ٔانمٍاط ٌرطهة اعرخذاو انعٓاص ٔيؼشفح اعرخذايّ اعرخذايا صحٍحا 

ٔانكًٍاخ انًماعح ٌرى  ,انًغرٌٕاخ كم ػهى ظذا عهثٍح َرائط إنى ٌؤدي غٍشلصذ ػٍ أٔ لصذ ػٍ انذلٍمح انمٍاعاخ إظشاء ػذو أٌ 

لٍاعٓا تاعرخذاو الادٔاخ انًخرهفح ٔخاصح فً يعال انؼهٕو ٌٔرى ذحذٌذ كًٍرٓا انًماعح تاعرخذاو سلى ٔٔحذج نٓزِ انكًٍح فلا 

ًٌكُُا يماسَح كًٍرٍٍ ارا اخرهفد انٕحذاخ انرً ٌرى لٍاعٓا ػٍ طشٌمًٓا فلا ًٌكٍ ػهى عثٍم انًصال يماسَح انكرهح يغ انضيٍ أ 

 .حرى فً انًعال َفغّ فلا ًٌكُُا يماسَح انًرش تانمذو اٌ كُا َمٍظ انطٕل الا اٌ ٔحذَا ألا ٔحذج انمٍاط 

 ٔ انمٍاعاخ نًثادئ انصحٍح الاعرؼًال َراض ْٕ انحذٌس انؼصش فً َؼٍشّ انزي ٔالالرصادي ٔانركُٕنٕظً انصُاػً انرطٕس إٌ

 .الأخطاء يٍ ٔخهْٕا انمٍاط ػًهٍح تذلح يشذثطح انرطٕس ْزا اعرذايح
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 [2]  تؼشٌف انقٍاس  1.

٠ٚشًّ ٘صا اٌؼٍُ ع١ّغ إٌٛاحٟ إٌظط٠خ ٚاٌؼ١ٍّخ ,ِغ رحس٠س ٔؽجخ اٌرطأ اٌّزطرجخ ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌم١بغ ػ١ٍّخ اٌم١بغ  إعطاء

ِٚٓ صلاس و١ّبد ضئ١ؽ١خ ٟ٘ اٌطٛي ٚاٌىزٍخ ٚاٌعِٓ ٠ّىٓ اشزمبق ع١ّغ اٌى١ّبد ا١ٌّىب١ٔى١خ الأذطٜ ِضً اٌّؽبحخ  ,اٌم١بغ فٟ

 ٚأٞ ٔظبَ شٌّٟٛ ٌٍم١بغ اٌؼٍّٟ ٠غت أْ ٠زؼّٓ صلاس أؼػ ػٍٝ الألً, رشًّ ل١بغ اٌى١ّبد ,ٚاٌحغُ ٚاٌزؽبضع ٚاٌمسضح

 .[2]اٌىٙطِٚغٕبؽ١ؽ١خ, ٚزضعخ اٌحطاضح, ٚشسح الإشؼبع ِضً اٌؼٛء

 

 

 

  

 [ 1 ]  ادٔاث انقٍاس(1 )شكم سقى 

 

 International System of Units– SI [3]انذٔنً  َظاو ٔحذاث انقٍاس َشأة 1.1 

ح١ش وبٔذ ِؼظُ اٌّمب١٠ػ ِؽزّسح ِٓ ,  ػٍٝ أػزّبز ِؼب١٠ط ذبطخ ثٗ ِغزّغفمس ػّس وً , لا١ّ٘خ اٌم١بغ فٟ ح١بح إٌبغ 

ِٚغ رمسَ اٌؼٍَٛ ٚاظز٠بز حطوخ اٌّجبزلاد اٌزغبض٠خ فمس اطجح ِٓ  ,اٌجٛطخ ٚاٌمسَ, اٌشجط,اٌجبع ,ِضً اٌصضاع , اٌجشط أٔفؽُٙ 

ح١ش ثسأ اٌؼٍّبء اٌفطٔؽؽ١ٓ ثبٌؼًّ ػٍٝ ا٠غبز ِؼب١٠ط  1790اٌٝ اْ عبء ػبَ ,اٌٍّح ا٠غبز ِؼب١٠ط ِمجٌٛخ ػٍٝ ِؽزٜٛ اٌؼبٌُ 

اٌٝ اْ رُ اػزّبز إٌظبَ اٌؼشطٞ اٌّزطٞ ,ثح١ش رىْٛ ِمجٌٛخ ٌسٜ ع١ّغ الاُِ ,اٌطج١ؼخ اٚػٍٝ ظٛا٘ط ؽج١ؼ١خ  ل١بغ ِج١ٕخ ػٍٝ

(Metric system) ٟفٟ فطٔؽب ٚشٌه ثؼس ِٕبلشبد ِطٌٛخ فٟ الاوبز١ّ٠خ اٌفطٔؽ١خ ٌٍؼٍَٛ ٚثمطاضِٓ اٌزغّغ اٌٛؽٕٟ اٌفطٔؽ 

(French National Assembly  )

 

 رُ الارفبق ػٍٝ أْ اٌّزط اٌطٌٟٛ ٘ٛ ِمساض ععء ٚاحس ِٓ ػشطح ِلا١٠ٓ ععء ِٓ ضثغ ِح١ؾ اٌىطح 7/4/1795ثزبض٠د 

, ِٓ الا٠ط٠س٠َٛ % 10 ِٓ اٌجلار١ٓ ٚ%90ٚرُ رظ١ٕغ إٌّٛشع١ٓ الا١١ٌٚٓ ٌٍطٛي ٚاٌىزٍخ ِٓ ؼج١ىخ ِؼس١ٔخ ِىٛٔخ ِٓ. الاضػ١خ

 22/6/1799ٚرُ حفظّٙب وّطعؼ١ٓ أؼبؼ١١ٓ فٟ فطٔؽب ثزبض٠د 
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 زٌٚخ ثح١ش (17)فمس رُ ِب٠ؼطف ثأرفبل١خ اٌّزط ِٓ لجً ,  ٚاٌصٞ ٠ؼطف حب١ٌب ثب١ٌَٛ اٌؼبٌّٟ ٌٍّزطٌٚٛع١ب20/5/1875ثزبض٠د 

اٌزعِذ ٘صٖ اٌسٚي ثزجٕٟ إٌظبَ اٌّزطٞ أؼبؼب ٌٛحسح اٌطٛي ٚاٌىزٍخ ٚرُ ػٍٝ أصط٘صٖ الارفبل١خ ربؼ١ػ اٌّىزت اٌسٌٟٚ ٌلاٚظاْ 

 زٚي (10 )اٌٝ زٌٚخ ثبلاػبفخ( 51)٠ٚجٍغ حب١ٌب  ٚشٌه ٌحً ع١ّغ اٌّشبوً اٌّزؼٍمخ ثبٌّزطٌٚٛع١ب اٌؼ١ٍّخBIPM ٚاٌّمب١٠ػ 

ِٓ اٌسٚي اٌّٛلؼخ ػٍٝ الارفبل١خ ٠ٚؼمس , ٚاٌصٞ ٠زىْٛ ِٓ اػؼبء اٌسٚيCGPM ِشبضوخ ثبٌّؤرّط اٌؼبَ ٌلاٚظاْ ٚاٌّمب١٠ػ 

أعزّبػب زٚض٠ب ثٛالغ ِطح ٚاحسح ٌىً اضثغ ؼٕٛاد ثٙسف اػزّبز أٚ ِطاعؼخ اٌٛحساد اٌس١ٌٚخ ثٕبء ػٍٝ أذط ِبرُ اٌزٛطً ا١ٌٗ فٟ 

. ِغبي اٌّزطٌٚٛع١ب الاؼبؼ١خ

ح١ش رُ رٛظ٠غ أٚي ٔؽرخ ِٓ اٌى١ٍٛغطاَ اٌّؼ١بضٞ ػٍٝ اٌسٚي اٌّٛلؼخ ,1889ٚوبْ اٚي اعزّبع ٌٙصا اٌّؤرّط لس رُ ػمسٖ ػبَ 

.  ػٍٝ ٘صٖ الارفبل١خ

 ٔؽرخ ٚرمَٛ اٌٍغٕخ اٌس١ٌٚخ ٌلاٚظاْ ٚاٌّمب١٠ػ ٠80جٍغ ػسز إٌؽد اٌّٛظػخ ِٓ ٘صا اٌى١ٍٛغطاَ اٌّؼ١بضٞ حزٝ الاْ أوضط ِٓ 

CIPM   ِٓ ِّضلا ِٓ اٌسٚي اٌّٛلؼخ ػٍٝ ٘صٖ الارفبل١خ  ثبلاشطاف ػٍٝ أػّبي اٌّىزت اٌسٌٟٚ ٌلاٚظاْ 18ٚاٌّىٛٔخ 

  . BIPMٚاٌّمب١٠ػ 

 اٌغّؼ١خ  وً 1880ِٓفمس لبِذ فٟ ػبَ ,ٚح١ش أْ ٘صٖ اٌٛحساد ٌُ رٍجٟ الاحز١بعبد فٟ ِغبي اٌىٙطثبء ٚاٌّغٕبؽ١ؽ١خ 

  British Association for Advancement of Science)) (BAAS)  اٌجط٠طب١ٔخ ٌٍؼٍَٛ اٌّزمسِخ

ٚاٌصٞ ٘ٛ ؼٍف اٌٍغٕخ اٌس١ٌٚخ اٌىٙطٚرم١ٕخ  (International Electrical Congress )(IEC )ٚاٌىٛٔىطغ اٌسٌٟٚ ٌٍىٙطثبء

(IEC )International Electrical Commission))  َٚثألطاض ٔظبَ ِزغبٔػ ٌٍٛحساد ٠حزٛٞ ٚحسح الا(Ohm) ٚاٌفٌٛذ 

(volt)  ٚالاِج١ط(Ampere . )

 

 [3] ٔصائم انقٍاس 2.1   
 

 ٔصائم انقٍاس فً انؼصٕس انقذًٌت

انقذو-  

 ؼُ فٟ اٌٛحساد اٌّؽزرسِخ 30.48رمط٠جب  ٚالأؽٛاي, ح١ش أْ اٌمسَ اٌٛاحسح رؼبزي ٟٚ٘ ِٓ اٌٛؼبئً اٌمس٠ّخ ٌم١بغ اٌّؽبفبد

حب١ٌب, ِٚبظاٌذ اٌمسَ ٚؼ١ٍخ ِؽزرسِخ ٌم١بغ اٌّؽبفبد حزٝ ٠ِٕٛب ٘صا, ح١ش أٔٗ ػٕس ػسَ رٛفط ِزط ٌٍم١بغ, ِٓ اٌّّىٓ اٌم١بغ 

  :ثبٌمسَ صُ ٔمَٛ ثحؽبة اٌّؽبفخ ثئؼزرساَ اٌّؼبزٌخ اٌزب١ٌخ

  ألسا10َض٠ت ٌٍزؼج١ط ػٓ قاٌّؽبفخ ثبٌؽُ وّب ٠زُ إؼزرساَ ِظطٍح  = 30.48ػسز الألساَ  
 

انزساع -   

  . ؼُ, ٚاٌصضاع ٠ؼٕٟ اٌّؽبفخ ِٓ ؽطف اٌّطفك ٚحزٝ ؽطف الإطجغ الأٚؼؾ46.2اٌصضاع اٌٛاحس ٠ؽبٚٞ رمط٠جب 
 

 

انباع -   

٘ٛ ٚؼ١ٍخ ِٓ اٌٛؼبئً اٌزٟ وبٔذ رؽزرسَ لس٠ّب ٌم١بغ الأؽٛاي, ح١ش أْ اٌجبع ػجبضح ػٓ اٌّؽبفخ ِٓ ؽطف الإطجغ فٟ ا١ٌس 

ضاػ١ٓ ثطٛي الأوزبف, ٚثٙصا ٠ىْٛ اٌجبع رمط٠جب ٠ؽبٚٞ ٌصا١ٌّٕٝ ٚحزٝ ؽطف الإطجغ فٟ ا١ٌس ا١ٌؽطٜ, ٚ٘صا ػٕسِب ٠زُ فطز ا

 . ؼُ فٟ اٌم١بؼبد اٌحس٠ضخ184.8
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انفشصخ -  

فٟ ٚحساد اٌم١بغ   ِزط5544ٟٚ٘ ِٓ ٚؼبئً اٌم١بغ اٌمس٠ّخ, ٚ٘ٛ ػجبضح ػٓ صلاصخ أ١ِبي, أٞ أْ اٌفطؼد اٌٛاحس ٠ؽبٚٞ رمط٠جب 

 . اٌحس٠ضخ

 

 

 

 

 

 

 

 [ 3 ]  ٔصائم انقٍاس انقذًٌت(2)شكم سقى 

 

 

 Systems of Units  [2]اَظًت ٔحذاث انقٍاس 3.1

 َّٓ ػٍٝ اٌطغُ ِٓ اٌغٙٛز اٌزٟ ثصٌُذ ِٓ لجً اٌؼٍّبء ِٕص ِئبد اٌؽ١ٕٓ ٌغؼً اٌؼبٌُ ثأعّؼٗ ٠ؽزرسَ ٔظبَ ٚاحس ٌٍٛحساد, ٌى

ب حؽت ّٔؾ اٌح١بح اٌؽبئس ًّ ٚا١ٌَٛ رجمٝ ٔظب١ِٓ ٌٍٛحساد ِب ظالا ِؽزرس١ِٓ حٛي اٌؼبٌُ ٚرُ الارفبق . الاذزلاف ٠فطع ٔفؽٗ زائ

 :٘صاْ إٌظبِبْ ّ٘ب. ػ١ٍّٙب

 ٞإٌظبَ اٌؼبٌّٟ اٌّزط Metric International System ٚاٌصٞ ٠طِع ٌٗ اذزظبضًا SI System  ٔظبَ ثؽ١ؾ ٛ٘ٚ ,

ِٕٚطمٟ ٠طثؾ ث١ٓ اٌٛحساد اٌّرزٍفخ, ٠ٚزُ اؼزرساِٗ فٟ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ٚإٌٙسؼ١خ فٟ ع١ّغ ثٍساْ اٌؼبٌُ ثّب ف١ٙب ثط٠طب١ٔب ِب 

 .ػسا اٌٛلا٠بد اٌّزحسح الأِط٠ى١خ

 

 ٟٔإٌظبَ اٌجط٠طب English System ,أٚ ِب ٠ؼطف ثٕظبَ ٚحساد اٌم١بغ اٌؼطف١خ الأِط٠ى١خUnited States Customary 

System  ٠ٚطِع ٌٗ اذزظبضًا USCS.  ً٘صا إٌظبَ ِؼمس ٚاٌٛحساد ف١ٗ ١ٌؽذ ِج١ٕخ ػٍٝ لبػسح ضل١ّخ ِّٕٙغخ ٚٚاػحخ ِض

, ِب ٠غؼٍٗ !  لس5280َ=  ١ًِ 1/  إٔش 12=  لسَ 1: إٌظبَ اٌّزطٞ, ح١ش رطرجؾ اٌٛحساد ثؼؼٙب ثجؼغ ثشىً ػشٛائٟ, ِضً

ب طؼت اٌزؼٍُ ٚالاؼزرساَ, ٠ٚزُ اؼزرساَ إٌظبَ اٌجط٠طبٟٔ فمؾ فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزحسح الأِط٠ى١خ ًِ  .ٔظب

ِغ  CGS صب١ٔخ ٠ٚطِع ٌٗ ثبٌطِع-غطاَ-٘صا ٠ٚشبض إٌٝ أْ ٕ٘بن ٔظبَ شج١ٗ عسًا ثبٌٕظبَ اٌؼبٌّٟ ٌٍٛحساد, ٚ٘ٛ ٔظبَ ؼٕزّزط

ح١ش أْ اٌٛحسح الأؼبؼ١خ . ٚعٛز اذزلافبد ثؽ١طخ عسًا فٟ اٌٛحساد الأؼبؼ١خ اٌّؽزرسِخ ٌم١بغ اٌى١ّبد ِمبضٔخ ثبٌٕظبَ اٌّزطٞ

, أِب اٌٛلذ فٍٗ ٔفػ اٌٛحسح فٟ gram  , ٚاٌٛحسح الأؼبؼ١خ ٌم١بغ اٌىزٍخ ٟ٘ اٌغطاcentimeterَ  ٌٍطٛي ٟ٘ اٌؽٕز١ّزط

 Seconds. إٌظب١ِٓ, ٠ٚؼجطػٕٗ ثبٌضٛأٟ
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 [2]ٔحذاث انقٍاس 4.1

٠ٛعس فٟ اٌؼبٌُ اٌؼس٠س ِٓ ٚحساد اٌم١بغ اٌّرزٍفخ ٚالأٔظّخ اٌّرزٍفخ ٌٍم١بغ, ٌٚىٓ ٠ؼسّ ٔظبَ اٌٛحساد اٌسٌٟٚ ٘ٛ أشٙط ٘صٖ 

ُّ اؼزرساَ ٘صا إٌظبَ فٟ اٌم١بغ فٟ ع١ّغ إٌّبؽك حٛي اٌؼبٌُ, ِب ػسا اٌٛلا٠بد اٌّزحسح  الأٔظّخ ٚأٚؼؼٙب أزشبضاً فٟ اٌؼبٌُ, ف١ز

صب١ٔخ اٌصٞ وبْ ٠ؼًُّ ثٗ فٟ اٌؽبثك, ٠ٚجُٕٝ ٘صا إٌظبَ ػٍٝ ؼجغ - و١ٍٛعطاَ- الأِط٠ى١خ, ٚلس رُ اشزمبق ٘صا إٌظبَ ِٓ ٔظبَ اٌّزط

ٚحساد ضئ١ؽ١خ ٟ٘ اٌّزط ٌٍطٛي ٚاٌى١ٍٛعطاَ ٌٍىزٍخ, ٚاٌضب١ٔخ ٌٍعِٓ, ٚالأِج١ط ٌٍز١بض اٌىٙطثبئٟ, ٚاٌىٍفٓ ٌٍحطاضح, ٚاٌّٛي ٌم١بغ 

ب ع١ّغ اٌٛحساد الأذطٜ  ِّ و١ّخ اٌّبزح, ٚاٌشّؼخ ٌم١بغ شسح الإػبءح, ٠ٚٛعس ٌىً ِٓ ٘صٖ اٌٛحساد رؼط٠ف ٠ؼس ِطعؼ١خ ٌٙب, ٚأ

اشزمبلٙب ِٓ ٘صٖ اٌٛحساد الأؼبؼ١خ ػٓ ؽط٠ك ِؼبزلاد  اٌّؽزرسِخ فٟ ٘صا إٌظبَ وبٌفٌٛذ ٚاٌٛاؽ ٚا١ٌٕٛرٓ ٚغ١ط٘ب ف١زُ

 .ِؼطٚفخ

:  ٠ٚزىْٛ إٌظبَ اٌسٌٟٚ ٌٍٛحساد ِٓ
 

  انٕحذاث الاصاصٍت(Base unit:) 

٠ؼزجط ِٓ ٚعٙخ , اٌٝ ٚحساد ل١بغ اؼبؼ١خ ٚٚحساد ل١بغ ِشزمخ ,ٚفمب ٌٍٕظبَ اٌسٌٟٚ ٌٛحساد اٌم١بغ  ْ رمؽ١ُ ٚحساد اٌم١بغا

اٌىٍفٓ ,الاِج١ط ’اٌضب١ٔخ ,اٌى١ٍٛغطاَ , اٌّزط  :ح١ش أْ الطاض اٌؽجغ ٚحساد الاؼبؼ١خ ,إٌظط اٌؼ١ٍّخ أِطا اػزجبؽ١ب اٌٝ حس ِب

ٚلس عبءد ثأرفبق ػبَ ِٓ ذلاي اٌّؤرّط اٌؼبَ ٌلاٚظاْ  (SI Units) اٌّٛي ٚاٌمٕس٠ٍخ ٚاٌزٟ رسػٝ ثٛحساد إٌظبَ اٌسٌٟٚ,

 .ػٍٝ أػزجبض٘ب ٚحساد ِؽزمٍخ ثؼس٠ب ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ وّب ِج١ٓ فٟ اٌغسٚي ازٔبٖ   CGPMٚاٌّمب١٠ػ 

 

 ٔحذاث انقٍاس الاصاصٍت

 

 

 

 

 

 

                   

 [2] (1)جذٔل سقى 

 

 

 انكًٍت انًقاصت انٕحذاث انشيز

M انطٕل انًتش 

Kg  انكتهت  كٍهٕ غشاو 

S انزيٍ ثاٍَت 

K ٍدسجت انحشاسة  كهف 

A  انتٍاس انكٓشبائً  الايبٍش 

mol  كًٍت انًادة  انًٕل 

cd  شذة الاصتضاءة  انقُذٌهت 
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  انٕحذاث انًشتقت(Derived unit:)  

ّٟ ٌٍٛحساد أٚ إٌظبَ اٌسٌٟٚ ٌٍٛحساد ػٍٝ  (International System of Units) :ثبلإٔغ١ٍع٠خ (SI) ٠ؽزٕس إٌظبَ اٌؼبٌّ

ثح١ش رزىْٛ وً ٚحسح   ٚحساد أؼبؼ١خ, ٚرشُزك ِٕٙب ع١ّغ ٚحساد اٌم١بغ الأذطٜ ٠ٚطٍُك ػ١ٍٙب ٚحساد اٌم١بغ اٌّشزمخ,(7) 

. ِشزمخ ِٓ ٚحسح أٚ أوضط ِٓ اٌٛحساد الأؼبؼ١خ اٌؽجؼخ

 

 : ٔتُقضى ٔحذاث انقٍاس انًشتقت إنى َٕػٍٍ ًْٔا كاَتً

 رشُزك ٚحساد اٌم١بغ اٌّشزمخ اٌزٟ ١ٌػ ٌٙب أؼّبء ذبطخ ِٓ ٚحسح  :ٔحذاث انقٍاس انًشتقت انتً نٍش نٓا أصًاء خاصت- ألا

 :أٚ أوضط ِٓ اٌٛحساد الأؼبؼ١خ اٌؽجؼخ, ٚرىُزت ثأحطف طغ١طح, ٟٚ٘ وّب ٠أرٟ

 

 

 [2] (2)جذٔل سقى                                                            
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ٚرؼطف ثبٌٛحساد اٌزٟ اشزمُذ ِٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌٛحساد الأؼبؼ١خ أٚ  :خاصت الصًاء الا راث ٔحذاث انقٍاس انًشتقت -ثاٍَا

  :اٌّشزمخ الأذطٜ, ٚلس ؼ١ُّذ ثأؼّبء ذبطخ فٟ إٌظبَ اٌسٌٟٚ ٌٍٛحساد ٟٚ٘ وّب ٠أرٟ ِٓ اٌٛحساد

 

 يشتقت راث الاصًاء انخاصتالٔحذاث ال

 

 [2]( 3)جذٔل سقى
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 [1]  ادٔاث انقٍاس5.1

أزٚاد اٌم١بغ أٚ أعٙعح اٌم١بغ ٟ٘ الأزٚاد اٌّؽزرسِخ فٟ ػ١ٍّخ اٌم١بغ, ٚاٌزٟ رؽزرسَ ػبزحً فٟ ِغبي اٌؼٍَٛ ٚإٌٙسؼخ, 

ُّ اذز١بض٘ب ٌؼ١ٍّخ اٌم١بغ, فؼٍٝ ؼج١ً اٌّضبي  فزؼطٟ ٘صٖ الأزٚاد اٌطلُ اٌصٞ ٠سي ػٍٝ اٌى١ّخ اٌّمبؼخ ثٕبءً ػٍٝ اٌٛحسح اٌزٟ ر

 ٍُ ّٞ ضل ّْ أ ل١ؽٗ ثبؼزرساَ اٌّؽططح ٠ىْٛ ثٙصٖ اٌٛحسح, ٚحزٝ ْرىْٛ ٚحسح اٌم١بغ ػٍٝ اٌّؽططح ثبٌؽٕز١ّزط ثبٌؼبزح, ٌٚٙصا فئ

اٌؽبػخ اٌزٟ ٔؼطفٙب رؼسّ إحسٜ أزٚاد اٌم١بغ, إش إّٕٔب ثبؼزرساِٙب ٔم١ػ اٌعِٓ, ٚلس رطٛضد أزٚاد اٌم١بغ ِغ رطٛض اٌعِٓ حزٝ 

أطجحذ ِؼظُ أزٚاد اٌم١بغ اٌّؽزرسِخ فٟ ػظطٔب اٌحب١ٌخ إٌىزط١ٔٚخً رؼطٟ زلخً أوجط فٟ اٌم١بغ, ٌٚىٓ لا ٠رٍٛ الأِط ِٓ 

 ثؽ١ؾٍ فٟ أزٚاد اٌم١بغ ِّٙب رطٛضد, ِٚٓ أعٙعح اٌم١بغ اٌش١ٙطح الأف١ِٛزط أٚ اٌّم١بغ اٌّزؼسّز الإٌىزطٟٚٔ, ٚ٘ٛ أٚعٛز ذؾ

.  الألً ٚاٌز١بض ٚاٌغٙس اٌىٙطثبئٟ ػٍٝ اٌّمبِٚخ اٌىٙطثبئ١خّ ثؼىػ اٌفٌٛز١ّزط أٚ الأ١ِٚزط ٠ؽُزرسَ ٌم١بغ

 

  :ٟٚ٘ رظٕف أزٚاد اٌم١بغ إٌٝ أضثغ ألؽبَ أؼبؼ١خٚ

ش١بء اٌّح١طخ ثٗ الاؼزفبزح ِٓ عؽسٖ أٚ الاي لأؽبْ اٌجسائٟ ِٓ خالاٟٚ٘ أزٚاد ل١بغ اؼزرسِٙب   :أدٔاث قٍاس بذائٍت -1

 :اٌّضبي ف اٌشرض اٌمبئُ ثٙب ِٕٚٙب ػٍٝ ؼج١ً لاٚاٌزٟ رز١ّع ثمٍخ اٌزفبٚد ث١ٕٙب ثبذذ

 ض اٌشتSpam 

  اٌصضاعArm 

 اٌمظجخCane  

   َاٌمسFeet 

  .ثؼبز ِٓ ػٍٝ اٌمطغ اٌّطاز ل١بغ اثؼبز٘بالازٚاد اٌزٟ رؽزرسَ ٌمطاءح أٚ ٔمً الا ٟٚ٘ : أدٔاث قٍاس تقشبٍّ -2

 اٌّؽططح اٌّسضعخRuler  

 اٌشط٠ؾTape  

 اٌّزطMeter  

 ًاٌجطعCompass  

 إٌّمٍخ اٌؼبز٠خProtractor  

  :أدٔاث قٍاس دقٍقّ -3

 ِٗٚضا١ٔٗ شاد لس  Vernier caliper 

 ٌُض ٠ىط١ِٚذااMicrometer 

 ٍٗٚضا١ٔٗ شاد ِٕم  Protractor Vernier 

  :انذقت ػانٍت قٍاس أدٔاث -4

 اٌم١بغ ِحسزاد Limit gauges 

 الأؽٛاي ل١بغ لٛاٌت 

 اٌعٚا٠ب ل١بغ لٛاٌت 
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  [1]انقٍاس  اخطاء 6.1

ًٍ وبًِ, إش إّٔٗ لا ثسّ ِٓ ٚعٛز ٔؽجخ ِٓ اٌرطأ أٚ الاضر١بة فٟ اٌى١ّخ  ُّ ل١بؼٙب ثشى ّٞ و١ّخٍ اٌزأوس ِٓ أّٔٗ ر لا ٠ّىٓ ػٕس ل١بغ أ

ُّ إػبزح اٌم١بغ فٟ اٌزغبضة اٌؼ١ٍّخّ ػسح ِطاد,  اٌّمبؼخ ٠سيّ ػٍٝ ِمساض أحطاف اٌم١ُ ػٓ اٌى١ّخ اٌّمبؼخ, ٌٚٙصا فئّٔٗ فٟ اٌؼبزح ٠ز

ُّ ٠زُ أذص ِزٛؼؾ ٘صٖ اٌم١ُ ِغ إػبفخ ٔؽجخٍ رسي ػٍٝ ِمساض أحطاف اٌم١ُ ػٓ ٘صا اٌطلُ, ٠ٚطعغ اٌرطأ فٟ اٌم١بغ إٌٝ ػسح  ِٚٓ ص

 ّٓ ػٛاًِ, ِٕٙب ِب ٠رزٍف ِٓ رغطثخٍ لأذطٜ, ِٕٚٙب ِب ٠طعغ لأزٚاد اٌم١بغ, ِٕٚٙب ِب ٠طعغ إٌٝ اٌشرض اٌصٞ ٠م١ػ, ٌٚى

اٌٙسف اٌطئ١ؽٟ فٟ ػٍُ اٌم١بغ ٘ٛ رم١ًٍ ٘صا الأحطاف لسض الإِىبْ, ثح١ش ٠ىْٛ ألطة ِب ٠ّىٓ ٌٍظفط, ٚ٘ٛ ِب ٠حسس حب١ٌبً 

ضح ّٛ . اٌّؼ١بض٠خ اٌزٟ ٠زُ إعطاء اٌزغبضة ذلاٌٙب  ٚظطٚف اٌم١بغ ثؽجت أزٚاد اٌم١بغ اٌّزط

 

 [1] إَاع اخطاء انقٍاس7.1

 ةانؼشٕائً الأخطاء (Random error :) 

 اٌىشف ,٠ٚزُ ِؼطٚفخ لٛا١ٔٓ لأ٠خ ٚلا٠رؼغ, اؼزٕجبؽٗ اٌظؼت ِٚٓ ثٗ اٌزىٙٓ لا٠ّىٓ ػشٛائ١خ ثطط٠مخ ٠حسس اٌرطأ ٘صا

 ٠مغ اٌزٟ ٚاٌظغطٜ اٌمظٜٛ اٌحسٚز رؼ١١ٓ صُ ٔفؽٙب, اٌظطٚف ٚفٝ ٔفؽٗ اٌم١بغ ثغٙبظ ِب و١ّخ رىطاضل١بغ ؽط٠ك ػٕٗ,ػٓ

 اٌحسٚز ٘صٖ ػّٓ ٚلٛػٗ احزّبي ٠ٚىْٛ (Limiting errors)  اٌحس٠خ ثبٌحسٚز اٌحسٚز ٘صٖ ٚرؽّٝ اٌؼشٛائٟ اٌرطأ ػّٕٙب

 : ٟ٘ الأذطبء ٌٙصٖ اٌطئ١ؽ١خ الأؼجبةٚ.  ِؼطٚفب

. اٌزغ١طاد إٌبرغخ ػٓ ِظبزض الا٘زعاظاد اٌّرزٍفخ - 

 . اٌزغ١طاد أٚالإظاحبد اٌظغ١طح فٟ ٚػؼ١خ عٙبظ اٌم١بغ- 

 

 انُظايٍت الأخطاء (: ( absolute error 

 .ٔفؽٙب اٌج١ئ١خ اٌشطٚؽ رحذ اٌّمبؼخ ٌٍى١ّخ اٌم١بغ ؽط٠مخ ٔفػ اؼزرساَ ػٕس اٌم١ّخ ٔفػ زائّب ٠زرص اٌصٞأ ٘ٛاٌرؾ إٌظبِٟأ اٌرؾ

 ٚغ١ط٘ب اٌم١بغ ِغؽبد ٚعٛزػ١جت أٚ ِضلا اٌّؽزرسَ اٌغٙبظ ِؼب٠طح فٟ ذطأ ٘ٛ اٌطئ١ؽ١خ إٌظب١ِخ الاذطبء رٛاعس أؼجبة ِٚٓ

  . اٌم١ّخ  حؽبة ػٕس اٌم١بغ ٔز١غخ فٟ الأذطبء ٘صٖ ِؼبٌغخ ٠ّٚىٓ

 

 يُطقٍتالغٍش الاخطاءIllegitimate error)  : )

 أٚلسأ ثبٌرؾ اٌم١ّخ لطاءح فٟ ثشطٞأ أٚذؾ , اٌم١ّخ ػطع أٚشبشخ اٌم١بغ عٙبظ ِؤشط فٟ ذطبء آِ ٠ٕزظ ِٕطمٟ أ٘ٛذؾ

 :ء ٟ٘ الاذطب ٘صٖ  ِٚٓ اٌغٙبظ فٟ ػطت ٔز١غخ ٠ىْٛ

 

 عٙبظ ٚػغ رغ١١ط ٔز١غخ اٌجؼس لطاءح فٟ اٌرطأ حبلاد إحسٜ : Misalignment Error )انًحاراةأ خظ أي(  انتباٌٍ خطأ -

 ) اٌّمبغ إٌٝ إٌظط ِىبْ رغ١١ط أٞ ( اٌم١بغ

 
 

 

 [1]  (3)شكم سقى           
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 .ا١ٌخ إٌظط ػٕس ٌٍّمبغ  ذطأ  لطاءح ػٓ ٠ٕشأ(Visual Error) :  خطأ انشؤٌت -

 

 [1]  (4)شكم سقى                                                                             

 (Handling Error – Position Error) :  خطأ انتذأل بانٍذ -

 . ٌم١بغ أصٕبءا اٌّطاز ل١بؼٙب اٌم١بغ لأزاح غ١ططح١ح رساٚي ثؽجت اٌم١بغ أذطبء ٠ٛػح اٌزبٌٟ اٌشىً

 

 [1]  (5) شكم سقى   

 :ػهى انقٍاس رٔ يجال ٔاصغ ًٌكٍ تقضًٍّ إنى ثلاث أقضاو فشػٍتاٌ 

 وً ِب٠زؼٍك ثأٔشبء أظّخ ٚحساد اٌم١بغ ٚرط٠ٛط اؼب١ٌت اٌم١بغ ٚرحم١ك ِؼب١٠ط :انؼهًًػهى انقٍاس الأصاصً أٔ -1

 .ٚٔمً اِىب١ٔخ الاؼٕبز ِٓ ٘صٖ اٌّؼب١٠ط اٌٝ اٌّؽزرسَ, اٌم١بغ

 وً ِب٠زؼٍك ثزطج١ك ػٍُ اٌم١بغ ػٍٝ اٌزظ١ٕغ ٚاٌؼ١ٍّبد الاذطٜ شاد اٌظٍخ :انصُاػًػهى انقٍاس انتطبٍقً أٔ -2

 .ٚاؼزرساِٙب ثّب ٠ؼّٓ ِلائّخ ازٚاد اٌم١بغ ِٚؼب٠طرٙب ِٚطالجخ ِسٜ عٛزرٙب ٌٍم١بغ

 وً ِب٠زؼٍك ثبٌّزطٍجبد ٚاٌؼٛاثؾ اٌمب١ٔٛٔخ ٌٍم١بؼبد ٚٚحسارٙب ٚؽطلٙب ٚازٚاد اٌم١بغ ٌحّب٠خ :انقإًََػهى انقٍاس -3

 .اٌّؽزٍٙه ٚاٌزغبضح

 [1]طشق انقٍاس  8.1

وهذا النوع من القٌاس هو الذي ٌهتم بحساب النسب المادٌة التً ٌسهل تقسٌمها وضبطها فً نظم  :طشق قٍاس يباششة1- 

وكمٌات وأنصبة وحسابات مختلفة، كما ٌمكن المقارنة بٌنها بسهولة، والأهم من ذلك أن نتٌجتها تظهر فور القٌام بعملٌة 

 .إلخ. …القٌاس، وتلك العملٌات تنطبق على قٌاس الطول والوزن والسرعة والمسافة والحجم والكمٌة 

ِبز٠خ ٚاٌزٟ لا ٠ّىٓ ايٚ٘صا إٌٛع ِٓ اٌم١بغ ٘ٛ اٌصٞ ٠ٙزُ ثم١بغ إٌؽت اٌّحؽٛؼخ ٚغ١ط :طشق قٍاس غٍش يباششة -2

عّؼٙب ٚزِغٙب ٚرمؽ١ّٙب فٟ أؽط ٚاػحخ, وّب أٔٙب رزُ ػجط ِطاحً ػس٠سح رحزبط ٌزم١١ّبد ِرزٍفخ ٚلس رزؼسز ِٓ شرض ٢ذط, 

ػٍٝ ػىػ اٌم١بغ اٌّجبشط اٌصٞ رظٙط ٔز١غزٗ ِٓ اٌٍٛ٘خ الأٌٚٝ, ِٚٓ أِضٍخ اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ ٔؽزؼًّ ف١ٙب اٌم١بغ غ١ط اٌّجبشط 

 .ػٕسِب ٔىْٛ ثحبعخ لاذزجبض ٚل١بغ ٔؽت اٌزحظ١ً, ٚٔؽت اٌصوبء, ٚٔؽت اٌزظطف اٌرططٟ ٌسٜ الأشربص

 



 

                              

 

 الفصل الثانلل
ل انظثمل ادوانلاوحد تل اقيثس

ل
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 [2]انُظبو انذوني نىحذاث انقيبس2.

 تىحيذ وحذاث انقيبس 1.2

صؼٛز ؽصٚض ػٍُ ثٌم١جغ ثٌحس٠ظ إٌٝ ِٕضصف ثٌمطْ ثٌغجِٓ ػشط، ح١ّٕج ثصعح أٔٗ ضدّج ٠صخ ثلأِط فٟ ِصٍحز ؽ١ّغ 

.  ثٌسٚي إشث وجٔش ٚحسثس ثٌم١جغ د١ٕٙج ِشضطوز

 . ثٌؼٍّجء دئ٠ؾجز ٔٙؼ أوغط ػملا١ٔز(ثذط ٍِٛن فطٔؽج)فٟ أٚثذط ثٌمطْ ثٌغجِٓ ػشط، وٍفّ ثٌٍّه ٠ٌٛػ ثٌؽجزغ ػشط

 

 ر نجًيع انعصىر وانبشَظبو 2.2

صُ صؼط٠ف . «ٌؾ١ّغ ثٌؼصٛض، ٌٚىً ثٌذشط»ثلضطحش ثٌّؾّٛػز ثٌّؾضّؼز ٔظجِجً ِؽضٛحٝ ِٓ ثٌؼجٌُ ثٌطذ١ؼٟ، ٔظجِجً أػُِسّ 

.  ثٌّضطػٍٝ أٔٗ ؽعء ِٓ ػشطر ِلا١٠ٓ ؽعء ِٓ ثٌّؽجفز د١ٓ ثٌمطخ ثٌشّجٌٟ ٚذػ ثلاؼضٛثء

 . ٘ٛ وضٍز ٌضط ِٓ ثٌّجء Kilogram  ثٌى١ٍٛغطثَٚوجْ

ٌٚؾؼً ٘جص١ٓ ثٌٛحسص١ٓ ػ١ٍّض١ٓ دشىً أوذط، ؽطٜ ثلإحضفجظ دىً ِّٕٙج ػٍٝ ١٘تز ِجز٠ز، لع١خ ِؼسٟٔ ٌٍضؼذ١ط ػٓ ثٌّضط، 

ثٌصٞ ٠شًّ ؼذغ ٚحسثس  (SI) ِٚغ ثٌٛلش، صطٛض ٘صث ثٌٕٙؼ إٌٝ ثٌٕظجَ ثٌسٌٟٚ ٌٍٛحسثس. ٚٚظْ ِج ٌٍضؼذ١ط ػٓ ثٌى١ٍٛؽطثَ 

ثٌّضط ٌم١جغ ثٌّؽجفز، ٚثٌغج١ٔز ٌم١جغ ثٌٛلش، ٚثٌى١ٍٛؽطثَ ٌم١جغ ثٌىضٍز، ٚثٌّٛي ٌم١جغ و١ّز ثٌّجزر، ٚثلأِذ١ط ٌم١جغ : أؼجؼ١ز

 . ثٌض١جض ثٌىٙطدٟ، ٚثٌىٍفٓ ٌم١جغ ثٌحطثضر، ٚثٌشّؼز ٌم١جغ شسر ثلإظجءر

 

 
 [4]( 6)شكم رقى 
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 ٚصضٍرص أ١ّ٘ز صٛح١س ٚحسر ثٌم١جغ فٟ صط٠ٛط ثٌّؼج١٠ط ثٌف١ٕز ٚصطذ١مٙج ٚصذؽ١ػ ثلإؽطثءثس ٚثٌطلجدز

 َٚؼٌٙٛز ثلاؼضرسث.  ٌؽٌٙٛز ثٌضسثٚي ٚإِىج١ٔز ثٌضصس٠ط ٚصحس٠س ثٌؽؼط 

 ِصسض ٌضؽ١ًٙ ثٌضسثٚي د١ٓ ِرضٍف ثٌسٚي ٚثلأفطثز. 

 ثِىج١ٔز ثٌضصس٠ط ٚصحس٠س ثٌؽؼط. 

 ؼٌٙٛز ثلاؼضرسثَ د١ٓ ثٌسٚي ِٚرضٍف ثلافطثز. 

 صط٠ٛط ثٌّؼج٠ط ثٌف١ٕز ٚصطذ١مٙج. 

 ٚصذؽ١ػ ثٌطلجدز ٚثلاؽطثءثس. 

 صؽًٙ فُٙ ثٌّم١جغ. 

 صسثٚي ثٌّٕضؾجس د١ٓ ثٌسٚيؼٌٙٛز . 

 صؽًٙ ػ١ٍّجس ثٌذ١غ ٚثٌشطثء. 

 ثٌضذجزي ثٌصٕجػٟ ٚثٌؼٍّٟ ٚثٌضؼ١ٍّٟ د١ٓ ثٌسٚيؼٌٙٛز . 

 ٚغ١ط٘ج ِٓ ثٌؼس٠س ِٓ ثلا١ّ٘جس ثٌّرضٍفز ٚثٌّضؼسزر 

 فطٔؽ١ز) ثٌّىضخ ثٌسٌٟٚ ٌلأٚظثْ ٚثٌّمج١٠ػ (ظّجْ ثٌضٛثفك ثٌسٌٟٚ، ثُٔشبٚي

: Bureau International des Poids et Mesuresٚأ  (BIPM) ػٍٝ ثٌطغُ ِٓ أْ ثٌّّٙز  .ثصفجل١ز ثٌّضط دّٛؽخ

وجٔش إٔشجء ِؼج١٠ط ز١ٌٚز ٌٛحسثس ثٌم١جغ ٚضدطٙج دجٌّؼج١٠طثٌٛغ١ٕز  (BIPM) ثلأص١ٍز ٌٍّىضخ ثٌسٌٟٚ ٌلأٚظثْ ٚثٌّمج١٠ػ

حُسّط ثٌٕظجَ  .ثلإشؼجع ثٌّؤ٠ٓ  ثٌم١جغِٚؼج١٠ط ثٌعٛء ٚل١جغ ثٌّطجدمز، فمس صٛؼغ ٔطجلٙج ١ٌشًّ ثٌٛحسثس ثٌىٙطدجة١ز ٌعّجْ

  .ثٌّضطٞ

 

  [5]  الأسبسيت انذونيت انبُيت3.2

 :ِٕٚٙج صمَٛ ثٌؼس٠س ِٓ ثٌّٕظّجس ثٌس١ٌٚز دحفع ٚصٛح١س ثٌّمج١٠ػ

 

 اتفبقيت انًترThe Meter Convention  :

 زٌٚز صُ دّٛؽذٙج صأؼ١ػ ثٌّىضخ ثٌسٌٟٚ ٌلأٚظثْ 17ِٓ لذً ِّغٍٟ  1875ِج٠ٛ 20 فٟ دجض٠ػ ٟ٘ ثصفجل١ز ز١ٌٚز ٚلؼش فٟ

ٚصشطف ػٍٝ ثٌٍؾٕز  (CGPM) ، ٚ٘ٛ ِٕظّز ز١ٌٚز صحش ؼٍطز ثٌّؤصّط ثٌؼجَ ٌلأٚظثْ ٚثٌّمج١٠ػ(BIPM) ٚثٌّمج١٠ػ

  (CIPM) .ثٌس١ٌٚز ٌلأٚظثْ ٚثٌّمج١٠ػ

 .ٚصشىً ٘صٖ ثلاصفجل١ز ١٘ىلاً صٕظ١ّ١ج ٌٍسٚي ثلأػعجء ٌٍؼًّ فٟ ثصفجق ِشضطن دشأْ ؽ١ّغ ِج ٠ضؼٍك دٛحسثس ثٌم١جغ

 

  انًؤتًر انعبو نلأوزاٌ وانًقبييس :(CGPM) 

 (CGPM) أConférence générale des poids et mesuresٚ :  فطٔؽ١ز) ثٌّؤصّط ثٌؼجَ ٌلأٚظثْ ٚثٌّمج١٠ػ (إْ

. ٟ٘ ث١ٌٙتز ثٌطة١ؽ١ز ٌصٕغ ثٌمطثض فٟ ثلاصفجل١ز، ٚصضأٌف ِٓ ِٕسٚد١ٓ ِٓ ثٌسٚي ثلأػعجء ِٚطثلذ١ٓ ١ٌػ ٌُٙ حك ثٌضص٠ٛش

ٚثػضّجز ثٌضطٛضثس ثٌؾس٠سر  CIPM ِٓ ثٌسٚي ثٌّٕضؽذز٠ؾضّغ ثٌّؤصّط ػجزر وً أضدغ إٌٝ ؼش ؼٕٛثس ٌضٍمٟ ِٕٚجلشز صمط٠ط

 . CIPM وّج ٔصحش دٗ SI فٟ

https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%A9_language
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%A9_language
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%A9_language
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AA%D9%81%D8%A7%D9%82%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AA%D9%81%D8%A7%D9%82%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AA%D9%81%D8%A7%D9%82%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%A9_language
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%A9_language
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%A9_language
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  انهجُت انذونيت نلأوزاٌ وانًقبييس:(CIPM) 

 (CIPM)أٚ Comité international des poids et mesures :فطٔؽ١ز) ثٌٍؾٕز ثٌس١ٌٚز ٌلأٚظثْ ٚثٌّمج١٠ػ (صضىْٛ

ٌضمس٠ُ ثٌّشٛضر  CGPM  ِٓ زٌٚز ػعٛ شثس ِىجٔز ػ١ٍّز ػج١ٌز، صطشحُٙ(فطزثً  أضدؼز ػشط فٟ ثلأصً)ػشط ِٓ عّج١ٔز 

، وً ِٕٙج صذحظ فٟ ؽجٔخ (CCs)  ٟٚ٘ ِؽؤٌٚز ػٓ ػشط ٌؾجْ ثؼضشجض٠ز. دشأْ ثٌّؽجةً ثلإزثض٠ز ٚثٌف١ٕز CGPM إٌٝ

.  ل١جغ زضؽز ثٌحطثضر، ٚثلأذطٜ ل١جغ ثٌىضٍز، ٚ٘ىصث  صٕجلش إحسث٘ج; ِرضٍف ِٓ ؽٛثٔخ ثٌّضطٌٚٛؽ١ج

ٌّٕجلشز ثٌضمجض٠ط ثٌٛثضزر ِٓ ثٌٍؾجْ ثٌؾّجػ١ز، ٌٚضمس٠ُ صمط٠ط ؼٕٛٞ إٌٝ حىِٛجس ثٌسٚي  ؼ١ڤط فٟؼ٠ٕٛجً  CIPM صؾضّغ

دشأْ  CGPM ٌٚضمس٠ُ ثٌّشٛضر إٌٝ (BIPM) ثلأػعجء ف١ّج ٠ضؼٍك دئزثضر ٚص٠ًّٛ ثٌّىضخ ثٌسٌٟٚ ٌلأٚظثْ ٚثٌّمج١٠ػ

ٌسٚض٘ج صمس٠طثً )ٌفطٔؽج ِٓ زٌٚز ػعٛ ِرضٍفز، ِغ ٚؽٛز ِمؼس ٚثحس  CIPM وً ػعٛ فٟ. ثٌّؽجةً ثٌف١ٕز حؽخ ثٌحجؽز

 (فٟ إٔشجء ثلاصفجل١ز

 يكتب انذوني نلأوزاٌ وانًقبييسالBIPM)): 
 

 (BIPM)أٚ Bureau international des poids et mesures :فطٔؽ١ز ثٌّىضخ ثٌسٌٟٚ ٌلأٚظثْ ٚثٌّمج١٠ػ

 CGPM ، ٠ٛفط ذسِجس ثٌم١جغ ٌـثٌّٕٛشػ ثلأٌٟٚ ثٌسٌٟٚ ٌٍى١ٍٛغطثَ ِؽؤ١ٌٚزٟ٘ ِٕظّز ِمط٘ج فٟ ؼ١ڤط دفطٔؽج ٚصضٌٛٝ 

ٚCIPMُٙػٍٝ ِط ثٌؽ١ٕٓ، صُ إضؽجع ّٔجشػ أ١ٌٚز ِٓ ثٌؼسثز .، ٠ٚعُ ثلأِجٔز ثٌؼجِز ٌٍّٕظّجس ٠ٚؽضع١ف ثؽضّجػجص

  .لإػجزر ثٌّؼج٠طر BIPM ٚثٌى١ٍٛغطثَ إٌٝ ِمط

 .ٚػعٛ فٟ ؽ١ّغ ثٌٍؾجْ ثلاؼضشجض٠ز CIPM فٟ ػعٛ دحىُ ِٕصذٗ ٘ٛ BIPM ِس٠ط

 

 

 

 ذضُ ثٌّىضخ ثٌسٌٟٚ ٌلأٚظثْ ٚثٌّمج١٠ػ

 [5] (7)شكم رقى  

 انًُظًت انذونيت نهقيبس انقبَىَي(OIML)  : 

 OIML))أOrganisation Internationale de Métrologie Légaleٚ :  فطٔؽ١ز ثٌّٕظّز ثٌس١ٌٚز ٌٍم١جغ ثٌمجٟٔٛٔ

صؽ١ًٙ ثٌضؾجضر  ٚ ٌضؼع٠ع ثٌضٕؽ١ك ثٌؼجٌّٟ لإؽطثءثس ثٌم١جغ ثٌمج1955ٟٔٛٔثُٔشتش فٟ ػجَ  ِٕظّز حى١ِٛز ز١ٌٚز ٟ٘

٠عّٓ ٘صث ثٌضٕؽ١ك ٌٍّضطٍذجس ثٌف١ٕز ٚإؽطثءثس ثلاذضذجض ٚصٕؽ١مجس صمط٠ط ثلاذضذجض ثٌغمز فٟ ل١جؼجس ثٌضؾجضر ٠ٚمًٍ  .ثٌس١ٌٚز

 :ػسزثً ِٓ ثٌضمجض٠ط ثٌس١ٌٚز فٟ أضدغ صص١ٕفجس OIML ٠ٕشط .ِٓ صىج١ٌف ثٌضٕجلعجس ٚثظزٚثؽ١ز ثٌم١جغ

 ِٚطجدمز أزٚثس ثٌم١جغ (ثٌم١جؼ١ز)ٌٛثةح ّٔٛشؽ١ز ٌضحس٠س ثٌرصجةص ثٌّضطٌٚٛؽ١ز : ثٌضٛص١جس 

 ثٌمج١ٔٛٔز (ثٌم١جغ)ر ثٌّضطٌٚٛؽ١ج ةُ ٌّٛث:ٚعجةك إػلا١ِز 

 ثٌمج١ٔٛٔز (ثٌم١جغ) ٌضطذ١ك ثٌّضطٌٚٛؽ١ج :ِذجزا صٛؽ١ٙ١ز 

 صؼط٠فجس لٛثػس ثٌضشغ١ً ١ٌٙىً ٚٔظجَ: ثٌّٕشٛضثس ثلأؼجؼ١ز OIML 

https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%A9_language
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%A9_language
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%A9_language
https://www.marefa.org/International_prototype_of_the_kilogram
https://www.marefa.org/International_prototype_of_the_kilogram
https://www.marefa.org/International_prototype_of_the_kilogram
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١ٌػ ٌس٠ٙج ؼٍطز لج١ٔٛٔز ٌفطض صٛص١جصٙج ٚإضشجزثصٙج ػٍٝ ثٌسٚي ثلأػعجء، إلا أٔٙج صٛفط  OIML ػٍٝ ثٌطغُ ِٓ أْ

 .إغجضثً لج١ٔٛٔجً ِٛحسثً ٌضٍه ثٌذٍسثْ ٌٍّؽجػسر فٟ صط٠ٛط صشط٠ؼجس ِٕجؼذز ِٕٚؽمز لإصسثض ثٌشٙجزثس ٚثٌّؼج٠طر

لأزٚثس ثٌم١جغ ثٌضٟ صرعغ ٌٍطلجدز ثٌّضطٌٚٛؽ١ز ثٌمج١ٔٛٔز، ٚثٌضٟ صؽّح ػٕس  (MAA) صطص١خ لذٛي ِضذجزي OIML ٠ٛفط 

  .فٟ ؽ١ّغ ثٌذٍسثْ ثٌّشجضوز لأزثر يثٌّٛثفمز دمذٛي صمجض٠ط ثٌضم١١ُ ٚثلاذضذجض ي

 ػٕس إعذجس ثلاِضغجي ٌٍّٛثصفز MAA ٌشٙجزثس MAA إصسثض ثٌّشجضو١ٓ فٟ ثلاصفجل١ز إصسثض صمجض٠ط إذلاء ٔٛع

ISO/IEC17065  ٚٔظجَ صم١١ُ ثلألطثْ ٌضحس٠س ثٌىفجءر.  

٠عّٓ شٌه صٛثفك شٙجزر أؽٙعر ثٌم١جغ فٟ دٍس ِج ِغ ػ١ٍّز إصسثض ثٌشٙجزثس فٟ ثٌذٍسثْ ثٌّشجضوز ثلأذطٜ، ِّج ٠ؽّح 

 .دضسثٚي أؽٙعر ثٌم١جغ ٚثٌّٕضؾجس ثٌضٟ صؼضّس ػ١ٍٙج

 انتعبوٌ انذوني لاعتًبد انًختبراث (ILAC)  

ٟ٘ ِٕظّز ز١ٌٚز ٌٛوجلاس ثلاػضّجز ثٌّشجضوز فٟ ثػضّجز ١٘تجس صم١١ُ  (ILAC) ثٌضؼجْٚ ثٌسٌٟٚ لاػضّجز ثٌّرضذطثس

ٚصعغ ِؼج١٠ط ٌّّجضؼجس ٚإؽطثءثس ثلاػضّجز، ٚصؼضطف دّطثفك ثٌّؼج٠طر ثٌّرضصز ٚصؽجػس ثٌذٍسثْ ػٍٝ صط٠ٛط  .ثٌّطجدمز

 ٌضط٠ٛط ثٌضؼجْٚ ثٌسٌٟٚ ٌٕضجةؼ ثلاذضذجضثس 1977فٟ ثلأصً وّؤصّط فٟ ػجَ  ILAC دسأس .١٘تجس ثلاػضّجز ثٌرجصز دٙج

، (MRA)  ثصفجل١ز ثلاػضطثف ثٌّضذجزي ILAC ػٍٝ ػعٛثً 36، ٚلغ 2000فٟ ػجَ . ٚثٌّؼج٠طر ثٌّؼضّسر ٌضؽ١ًٙ ثٌضؾجضر

 صُ صٛؼ١ؼٗ ١ٌشًّ ثػضّجز ١٘تجس 2012ػًّ ثلأػعجء صٍمجة١جً ِٓ لذً ثٌّٛلؼ١ٓ ث٢ذط٠ٓ، ٚفٟ ػجَ  ِّج ٠ؽّح دمذٛي

  .ثٌضفض١ش

 .ِٓ ذلاي ٘صث ثٌضٛح١س ثٌم١جؼٟ، ٠ضُ صٍمجة١جً ثلاػضطثف دجٌؼًّ ثٌّٕؾع فٟ ثٌّرضذطثس ثٌّؼضّسر ِٓ لذً ثٌّٛلؼ١ٓ ز١ٌٚجً 

ثٌضط٠ٚؼ لاػضّجز ثٌّرضذطثس ١٘ٚتجس ثٌضفض١ش، ٚزػُ صط٠ٛط  ILAC صشًّ ثلأػّجي ثلأذطٜ ثٌضٟ صمَٛ دٙج MRA ِٓ ذلاي

 .ر أٔظّز ثلاػضّجز فٟ ثلالضصجزثس ثٌٕجِٟ

 انهجُت انًشتركت نلأدنت في عهى انقيبس 

ز١ًٌ ٌٍضؼذ١ط ػٓ ثلاضص١جح  :ٟ٘ ٌؾٕز أٔشأس ٚصحجفع ػٍٝ ز١ٍ١ٌٓ ٌٍم١جغ (JCGM) ثٌٍؾٕز ثٌّشضطوز ٌلأزٌز فٟ ثٌم١جغ إْ

 JCGM ثٌّطصذطز ثٌّفج١ُ٘ ثلأؼجؼ١ز ٚثٌؼجِز ٚثٌّصطٍحجس- ثٌّفطزثس ثٌس١ٌٚز ٌٍم١جغ ٚ(GUM) فٟ ثٌم١جغ (نثٌشث)

(VIM)  صؼجْٚ د١ٓ عّجٟٔ ِٕظّجس شط٠ىز ٛ٘: 

 ثٌّىضخ ثٌسٌٟٚ ٌلأٚظثْ ٚثٌّمج١٠ػ (BIPM) 

 ثٌٍؾٕز ثٌىٙطٚصم١ٕز ثٌس١ٌٚز (IEC) 

 دطٞسثلاصحجز ثٌسٌٟٚ ٌٍى١ّ١جء ثٌؽط٠ط٠ز ٚثٌطخ ثٌّد (IFCC) 

 ثٌّٕظّز ثٌس١ٌٚز ٌٍّؼج١٠ط (ISO) 

 ثلاصحجز ثٌسٌٟٚ ٌٍى١ّ١جء ثٌذحضز ٚثٌضطذ١م١ز (IUPAC) 

 ثلاصحجز ثٌسٌٟٚ ٌٍف١ع٠جء ثٌذحضز ٚثٌضطذ١م١ز (IUPAP) 

 ٟٔٛٔثٌّٕظّز ثٌس١ٌٚز ٌٍم١جغ ثٌمج (OIML) 

 ثٌضؼجْٚ ثٌسٌٟٚ لاػضّجز ثٌّرضذطثس (ILAC) 

 



Chapter2             الفصل الثاني                                            نظام الوحدات الدولي وتطوره 
 

   

14 

 JCGM-WG1 ٚ  JCGM-WG2 :ػًّ ِؾّٛػضٟ JCGM ٌسٜ

 JCGM-WG1ِٓؽؤٚي ػ GUM ٚJCGM-WG2  ٓػ VIM  ٌٝصؼ١ٓ وً ِٕظّز ػعٛ ِّغلاً ٚثحسثً ِٚج ٠صً إ

  .ذذ١ط٠ٓ ٌحعٛض وً ثؽضّجع، ٠ّٚىٓ أْ صؼ١ٓ ِج ٠صً إٌٝ علاعز ذذطثء ٌىً ِؾّٛػز ػًّ

 

 4.2 انبُيت الأسبسيت انىطُيت[5] 

ػذجضر ػٓ شذىز ِٓ ثٌّرضذطثس ِٚطثفك ثٌّؼج٠طر ١٘ٚتجس ثلاػضّجز ثٌضٟ صٕفص ٚصحجفع ػٍٝ  (NMS) ٔظجَ ثٌم١جغ ثٌٛغٕٟ

 ٚلجد١ٍز ثٌّمجضٔز ِٚٛعٛل١ز ثٌم١جؼجس قٚثصؽج ِؼج١٠ط ثٌم١جغ، ِّج ٠عّٓ زلز NMS ٠عغ.ثٌذ١ٕز ثلأؼجؼ١ز ٌٍم١جغ فٟ ثٌسٌٚز

 CIPM صؼضطف ثٌسٚي ثلأػعجء ثلأذطٜ دم١جؼجس ثٌسٚي ثلأػعجء فٟ ثصفجل١ز ثلاػضطثف ثٌّضذجزي .ثٌضٟ صضُ فٟ ثٌسٌٚز

(CIPM MRA)ِٛلؼّجً ػٍٝ ثصفجل١ز102، وجْ ٕ٘جن 2018ثػضذجضثً ِٓ ِجضغ  .، ٟٚ٘ ثصفجل١ز ِؼج٘س ثٌم١جغ ثٌٛغ١ٕز  

(CIPM MRA) ِٓ ِْٕٛظّجس ز١ٌٚز4 زٌٚز ِٕضؽذز 40ٚ زٌٚز ػعٛ 58ٚ، ٚثٌضٟ صضى .  

 

[5]5ا يعبهذ عهى انقيبسا 5.2 

فٟ ٔظجَ ثٌم١جغ فٟ ثٌسٌٚز فٟ إؽطثء ثٌم١جغ ثٌؼٍّٟ، ٚصحم١ك ثٌٛحسثس (NMI) ٠ضّغً زٚض ثٌّؼٙس ثٌٛغٕٟ ٌٍم١جغ0

إِىج١ٔز ثٌضضذغ ٌٍّؼج١٠ط ثٌس١ٌٚز ٌذٍس ِج، ِّج ٠طؼد ثٌضؽٍؽً  NMI ٠ٛفط . ثلأؼجؼ١ز، ٚثٌحفجظ ػٍٝ ثٌّؼج١٠ط ثٌٛغ١ٕز ثلأ١ٌٚز

، CIPM   ثٌّضذجزيثلاػضطثفٌىٟ ٠ضُ ثٌضؼطف ػٍٝ ٔظجَ ثٌم١جغ ثٌٛغٕٟ ز١ٌٚجً ِٓ ذلاي صطص١خ  .ثٌٙطِٟ ثٌٛغٕٟ ٌٍّؼج٠طر

دمجػسر د١جٔجس ٌٍّمجضٔز ٚلجةّز  BIPM ٠ٚحضفع .فٟ ثٌّمجضٔجس ثٌس١ٌٚز ٌمسضثس ثٌم١جغ ثٌرجصز دٙج NMI ٠ؾخ أْ صشجضن

. لا ٠ٛؽس فٟ وً ثٌذٍسثْ ِؼٙس ِطوعٞ ٌٍم١جغ .CIPM MRA ٌٍذٍسثْ ثٌّشجضوز فٟ (CMCs) دمسضثس ثٌّؼج٠طر ٚثٌم١جغ

 NMI دؼط ثلأِغٍز ػٍٝ . ضثةس ٚثٌؼس٠س ِٓ ثٌّؼج٘س ثٌلاِطوع٠ز ثٌّضرصصز فٟ ِؼج١٠ط ٚغ١ٕز ِحسزر NMI دؼعٙج ٌس٠ٗ

ٟ٘:  

 

 فٟ ثٌٛلا٠جس ثٌّضحسر(NIST) ثٌّؼٙس ثٌٛغٕٟ ٌٍّؼج١٠ط ٚثٌضىٌٕٛٛؽ١ج 

 فٟ وٕسث (NRC) ٚ ثٌّؾٍػ ثٌٛغٕٟ ٌٍذحٛط 

  (KRISS) ثٌّؼٙس ثٌىٛضٞ ٌذحٛط ثٌّؼج١٠ط ٚثٌؼٍَٛ 

 NPL-Indi)  )ِٚرضذط ثٌف١ع٠جء ثٌٛغٕٟ فٟ ثٌٕٙس

ِرضذطثس ثٌّؼج٠طر ِؼضّسر ٚصٛفط ذسِجس  . صؼضذط ِرضذطثس ثٌّؼج٠طر ِؽؤٌٚز دشىً ػجَ ػٓ ِؼج٠طر ثلأؽٙعر ثٌصٕجػ١ز

ٔظطثً لأْ ِرضذطثس ثٌّؼج٠طر ِؼضّسر، . ثٌّؼج٠طر ٌشطوجس ثٌصٕجػز، ِّج ٠ٛفط ضثدطجً ٌٍضضذغ ٠ؼٛز إٌٝ ثٌّؼٙس ثٌٛغٕٟ ٌٍم١جغ

 ( .8)وّج فٟ ثٌشىً ضلُ فئٔٙج صٛفط ٌٍشطوجس ضثدػ إِىج١ٔز ثٌضضذغ ٌّؼج١٠ط ثٌم١جغ ثٌٛغ١ٕز 
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 [6]    يبيٍ هرو تتبع انًقبييس ( 8 ) شكم رقى 

 

 

 

 6.2  هيئبث الاعتًبد[5] 

صؼُضّس ثٌّٕظّز ػٕسِج صمطض ١٘تز ِٛعٛلز، ِٓ ذلاي صم١١ُ ِٛظفٟ ثٌّٕظّز ٚأٔظّز ثلإزثضر، أٔٙج ِؤٍ٘ز ٌضمس٠ُ 

ٌلاػضطثف ثٌسٌٟٚ، ٠ؾخ أْ صّضغً ١٘تز ثػضّجز ثٌسٌٚز ٌٍّضطٍذجس ثٌس١ٌٚز ٟٚ٘ دشىً ػجَ ٔضجػ صؼجْٚ زٌٟٚ  ذسِجصٗ

ثٌّضطٍذجس ثٌؼجِز ٌىفجءر ِرضذطثس ثلاذضذجض  ISO/IEC17025 ٠ضُ صم١١ُ ثٌّرضذط ٚفمجً ٌٍّؼج١٠ط ثٌس١ٌٚز ِغً ٚإل١ٍّٟ

ٌعّجْ ثػضّجز ِٛظٛػٟ ِٚٛعٛق صم١ٕجً، صىْٛ ث١ٌٙتجس ِؽضمٍز ػٓ ِؤؼؽجس أٔظّز ثٌم١جغ ثٌٛغ١ٕز  ٚثٌّؼج٠طر

ِٚؾٍػ ثلاػضّجز ثٌٛغٕٟ  ،ٚذسِز ثػضّجز ثٌٍّّىز ثٌّضحسر فٟ أؼضطث١ٌج،ثٌطثدطز ثٌٛغ١ٕز ٌّؽضٕسثس ثلاذضذجض .ثلأذطٜ

 .فٟ ثٌٕٙس، ٟٚ٘ أِغٍز ػٍٝ ١٘تجس ثلاػضّجزٌّرضذطثس ثلاذضذجض ٚثٌّؼج٠طر
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 الاثبر انًترتبت7.2  

ٌؼٍُ ثٌم١جغ صأع١طثس ٚثؼؼز ثٌٕطجق ػٍٝ ػسز ِٓ ثٌمطجػجس، دّج فٟ شٌه ثلالضصجز ٚثٌطجلز ٚثٌذ١تز ٚثٌصحز ٚثٌضص١ٕغ 

.  صؼس صأع١طثس ثٌّضطٌٚٛؽ١ج ػٍٝ ثٌضؾجضر ٚثلالضصجز ِٓ أوغط صأع١طثس ثٌّؾضّغ ٚظٛحجً  ،ٚثٌصٕجػز ٚعمز ثٌّؽضٍٙه

 . ٌضؽ١ًٙ ثٌضؾجضر ثٌؼجزٌز ٚثٌسل١مز د١ٓ ثٌسٚي ٠ؾخ أْ ٠ىْٛ ٕ٘جن ٔظجَ ل١جغ ِضفك ػ١ٍٗ

٠ؼس ثٌم١جغ ثٌسل١ك ٚثٌضٕظ١ُ ثٌسل١ك ١ٌٍّجٖ ٚثٌٛلٛز ٚثٌغصثء ٚثٌىٙطدجء أِطثً دجٌغ ثلأ١ّ٘ز ٌحّج٠ز ثٌّؽضٍٙه ٚصؼع٠ع صسفك ثٌؽٍغ  

  .ٚثٌرسِجس د١ٓ ثٌشطوجء ثٌضؾجض١٠ٓ

٠مًٍ ثلإٔضجػ ٚفمجً ٌّؼ١جض ِشضطن ثٌضىٍفز ِٚرجغط ; إْ ٔظجَ ثٌم١جغ ثٌّشضطن ِٚؼج١٠ط ثٌؾٛزر ٠ف١س ثٌّؽضٍٙه ٚثٌّٕضؼ

   .ثٌّؽضٍٙه، ِّج ٠عّٓ أْ ثٌّٕضؼ ٠ٍذٟ ثحض١جؽجس ثٌّؽضٍٙه

فمس أشجضس ثٌؼس٠س ِٓ ثٌسضثؼجس إٌٝ أْ ظ٠جزر صٛح١س ثٌم١جغ ٌٗ  .ٚفٛضثس ثٌحؾُ ٠ضُ صم١ًٍ صىج١ٌف ثٌّؼجِلاس ِٓ ذلاي ظ٠جزر

  .ثٌٕجصؼ ثٌّحٍٟ ثلإؽّجٌٟ صأع١ط إ٠ؾجدٟ ػٍٝ

 2013 إٌٝ 1921 فٟ ثٌّجةز ِٓ ّٔٛ ثٌٕجصؼ ثٌّحٍٟ ثلإؽّجٌٟ فٟ ثٌفضطر ِٓ 28.4فٟ ثٌٍّّىز ثٌّضحسر، وجْ ِج ٠مسض دٕحٛ 

ٔض١ؾز ٌٍضٛح١س ثٌم١جؼٟ  

، وجْ ِج ٠مسض دضؽؼز فٟ ثٌّجةز ِٓ ّٔٛ ثٌٕجصؼ ثٌّحٍٟ ثلإؽّجٌٟ ِطصذطجً دجٌضم١١ػ،  2004 1981ٚفٟ وٕسث د١ٓ ػجِٟ 

  . فٟ ثٌّجةز ِٓ ثٌٕجصؼ ثٌّحٍٟ ثلإؽّج0.72ٌٟٚفٟ أٌّج١ٔج صمسض ثٌفجةسر ثلالضصجز٠ز ثٌؽ٠ٕٛز ٌٍضٛح١س ثٌم١جؼٟ دٕحٛ 

ٚأؽٙعر ل١جغ  ضثزثضس ثٌؽطػز لٍٍش ثٌّمج١٠ػ ثٌمج١ٔٛٔز ثٌٛف١جس ٚثلإصجدجس ثٌؼطظ١ز دجؼضرسثَ أؽٙعر ثٌم١جغ، ِغً

، ٚلجد١ٍز ثٌضىجعط ثٌضىطثض ٠ؼضذط ل١جغ ؽؽُ ثلإٔؽجْ أِطثً صؼذجً، ِغ ظؼف .ثٌىحٛي، ِٓ ذلاي صحؽ١ٓ وفجءصٙج ِٚٛعٛل١ضٙج

ٚصؼضّس ثٌؽ١جؼز  .وّج صؽجػس ثٌضطٛضثس فٟ ػٍُ ثٌم١جغ ػٍٝ صط٠ٛط صم١ٕجس ؽس٠سر ٌضحؽ١ٓ ثٌطػج٠ز ثٌصح١ز ٚصم١ًٍ ثٌضىج١ٌف

دصطف ثٌٕظط ػٓ ثٌضٕظ١ُ، فئْ ػٍُ . ٚثٌضٕظ١ُ ثٌذ١تٟ صغ١ط ثٌّٕجخ ٌضم١١ُثٌذ١ت١ز ػٍٝ د١جٔجس ثٌذحظ، ٚثٌم١جؼجس ثٌسل١مز ِّٙز 

ثٌم١جغ ظطٚضٞ فٟ زػُ ثلادضىجض، ٚصٛفط ثٌمسضر ػٍٝ ثٌم١جغ د١ٕز صحض١ز ف١ٕز ٚأزٚثس ٠ّىٓ ثؼضرسثِٙج دؼس شٌه ٌّضجدؼز 

ِٓ ذلاي صٛف١ط ِٕصز صم١ٕز ٠ّىٓ دٕجء ثلأفىجض ثٌؾس٠سر ػ١ٍٙج ٚػطظٙج دؽٌٙٛز ِٚشجضوضٙج، ٚصؽّح . ثٌّع٠س ِٓ ثلادضىجض

  .ِؼج١٠ط ثٌم١جغ دجؼضىشجف ثلأفىجض ثٌؾس٠سر ٚثٌضٛؼغ ف١ٙج
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 3.0  شش صجثلك  في جريذة انىقبئع انعراقيت انرسًيت وانتي تتضًٍ قبَىٌ اَضًبو جًهىريت انعراق انى اتفبقيت انًتر (9)شكم رقى                 
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 [7] للنيلىغرام الجذيذ الخعريف 3.
 

  النيلىغرام 1.3

ٝاؽذ ٖٓ   ٝٛٞ,ٛٞ ٝؽذح ه٤بط د٤ُٝخ ٓضَ أُزش ٝاُضب٤ٗخ الاعبط ك٢ ٓزشُٝٞع٤ب اٌُزِخ (ا٤ٌُِٞؿشاّ)رؼزجشٝؽذح اٌُزِخ 

, هذ رْ رؾذ٣ذ  SI أُوب٤٣ظ اُغجؼخ الأعبع٤خ اُز٢ ٣طِن ػ٤ِٜب اعْ اُ٘ظبّ اُذ٢ُٝ ُِٞؽذاد أٝ اُ٘ظبّ أُزش١ ٝاخزصبسٙ

 ......ززز....1875 ا٤ٌُِٞعشاّ ثؾٌَ سع٢ٔ ك٢ ٓؼبٛذح أُزشػبّ

اس٣ذ٣ّٞ هطشٛب ٣غب١ٝ اسرلبػٜب ٣ٝغب١ٝ %10 ثلار٤ّ٘ٞ ٝ %90 ٝٛٞػجبسح ػٖ اعطٞاٗخ ٖٓ اُجلار٤ٖ اس٣ذ٣ّٞ ث٘غجخ 

39mm.صعبع٤خ ٓـِوخ ػ٠ِ ؽٌَ عشط ك٢ أٌُزت اُذ٢ُٝ ُلاٝصإ ٝأُوب٤٣ظ ك٢ ؿشة  ٓٞظٞػخ رؾذ صلاس ؽب٣ٝبد

ساّ ٢ٛ ٖٓ خلاٍ رؾ٤ٌَ هطؼخ ؽ ٝك٢ رُي اُٞهذ ٝعذ اُؼِٔبء إ أكعَ غش٣وخ ُلارلبم ػ٠ِ ٝصٕ ٤ٌُِِٞ  .(ع٤لش)ثبس٣ظ 

, ٝػ٠ِ ٓذاس هشٕ ٖٓ اُضٓبٕ رْ اُشعٞع ا٠ُ رِي اُوطؼخ ًٔؼ٤بس ُغ٤ٔغ  ”Le Grand K ” أغِن ػ٤ِٜب اعْ أُؼذٕ ٖٓ

 ٤ٌُِِٞؿشاّأُوب٤٣ظ اُؼ٤ِٔخ ثبػزجبسٛب ٗوطخ ٓشعؼ٤خ صبثزخ , ٝرؾزلع أُخزجشاد اُٞغ٤٘خ ُِو٤بط ث٘غخ ٖٓ اُ٘ٔٞرط اُذ٢ُٝ 

 اؽزٜش ؿشاّ اُز١ ػبٓب ُٔؼب٣شرٜب ٓوبثَ اُ٘ٔٞرط اُذ٢ُٝ 40ِٞ٤ٌُِٝرؼٞد اُ٘غخ ا٠ُ ثبس٣ظ ًَ ,ُٔؼب٣شح اُو٤بعبد ك٢ ثلادٛب 

 (10) ًٔب ك٢ اُؾٌَ سهْ ( . Le Grand Kا٤ٌُِٞؿشاّ اٌُج٤ش )  ثبعْ

F  1 

  ( Le Grand Kالنيلىغرام النبير  )[8] (10)شنل رقن                                                   

 ,The International Proto The International Prototype Kilogram, aka Le Grand K. Prototype Kilogram ػ) 

aka Le Grand K. type Kilogram, aka Le Grand K.د  

https://www.albdel.com/%d8%b7%d8%b1%d9%8a%d9%82%d8%a9-%d8%a5%d8%b2%d8%a7%d9%84%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%af%d8%a3-%d9%85%d9%86-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%a8%d9%88%d8%a7%d8%a8-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b9%d8%af%d9%86%d9%8a%d8%a9/
https://www.albdel.com/%d8%b7%d8%b1%d9%8a%d9%82%d8%a9-%d8%a5%d8%b2%d8%a7%d9%84%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%af%d8%a3-%d9%85%d9%86-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%a8%d9%88%d8%a7%d8%a8-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b9%d8%af%d9%86%d9%8a%d8%a9/
https://www.albdel.com/%d8%b7%d8%b1%d9%8a%d9%82%d8%a9-%d8%a5%d8%b2%d8%a7%d9%84%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%af%d8%a3-%d9%85%d9%86-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%a8%d9%88%d8%a7%d8%a8-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b9%d8%af%d9%86%d9%8a%d8%a9/
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 النيلىغرام  حعريفحغيير 2.3

أصبثٜب اُزآًَ,سؿْ اُزـ٤ِق ٝالإثؼبد ػٖ اُؼ٘بصش اُغ٣ٞخ  ٓب ؽذس إٔ ٛزٙ اُو٤ٔخ أُبد٣خ أُزٔضِخ ك٢ اعطٞاٗخ ا٤ٌُِٞؿشاّ

 . اُز٢ هذ رغجت رآًِٜب

ب ٖٓ ٝصٜٗب 50كوذد ٛزٙ اُ٘غخخ ٗؾٞ  ًٓ ٝثبُزجؼ٤خ, كبٕ ٛزا اُزؼش٣ق أُؼ٤بس١ اُز١ . (ٝصٕ سٓؼ ػ٤ٖ روش٣جبً) ٓب٣ٌشٝؿشا

٣ؾزٌْ ا٤ُٚ ا٤ٌُِٞؿشاّ أصبثٚ خَِ, ٓب دػب اُؼِٔبء ا٠ُ اُزص٣ٞذ ػ٠ِ اػلبء الأعطٞاٗخ ٖٓ رٔض٤َ ه٤ٔخ ا٤ٌُِٞؿشاّ, ٝالارغبٙ 

 ., لا رزـ٤ش ٝلا رزآًَ ٓغ اُضٖٓ"صبثذ ثلاٗي"ا٠ُ ه٤ٔخ غج٤ؼ٤خ صبثزخ ُزؼش٣لٚ رغ٠ٔ

ساّ, ؽع٤ٔغ ٓوب٤٣ظ اٌُزِخ اُؾذ٣ضخ ٓغزٔذح ٖٓ ا٤ٌُِٞ هذ لا ٣ٌٕٞ ٖٓ ؽؤٕ ٛزا الأٓش رـ٤٤ش ا٤ٌُل٤خ اُز٢ رؾزش١ ثٜب ؽ٤ش إ

 .عٞاء ًبٗذ ٓب٣ٌشٝؿشآبد الأد٣ٝخ أٝ اُزٛت أٝ ٤ًِٞؿشآبد اُلبًٜخ أٝ اُغٔي أٝ أغ٘بٕ اُصِت

 كؾز٠ داخَ اُضعبعبد اُضلاس ٣ِزوػ اُ٘ٔٞرط عضئ٤بد ده٤وخ ٖٓ الأرشثخ ٣ٝزؤصش ,ٝأُؾٌِخ إٔ ٝصٕ اُ٘ٔٞرط دائٔب ٓب ٣زـ٤ش

 .ٝأؽ٤بٗب ٣ؾزبط ا٠ُ ر٘ظ٤ق ٝٛٞ ٓب ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئصش ػ٠ِ ًزِزٚ. ثبُـلاف اُغ١ٞ

٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُزُي اٗؼٌبعبد ثبُـخ اُؾؤٕ كبرا كوذ اُ٘ٔٞرط عضءا ٖٓ ًزِزٚ كغ٤ض٣ذ ٝصٕ اُزساد ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُ٘ظش٣خ ك٢ 

 .ؽ٤ٖ ٣٘جـ٢ إٔ ٣ضٕ ا٤ٌُِٞؿشاّ ٤ًِٞؿشآب ػ٠ِ اُذٝاّ

ساّ ٓغزٔذح ٖٓ اُل٤ض٣بء اُضبثزخ ثزاد اُطش٣وخ اُز٢ رصشكٞا ثٜب اصاء ؽ٣ٝؾبٍٝ اُؼِٔبء ٓ٘ز ػوٞد رؾذ٣ذ ه٤ٔخ صبثزخ ٤ٌُِِٞ

 .ٝؽذاد اُو٤بط الأخشٟ اُز٢ ٣ؾشف ػ٤ِٜب أٌُزت اُذ٢ُٝ ُلأٝصإ ٝأُوب٤٣ظ

 .ساّ ك٤ٔب ٝصلٞٙ ثوشاس ربس٣خ٢ ع٤ض٣ذ دهخ أُوب٤٣ظ اُؼ٤ِٔخؽٌُٖ اُؼِٔبء ارلوٞا ػ٠ِ اػبدح رؼش٣ق ه٤ٔخ ا٤ٌُِٞ

, ٝٛٞ أؽذ صٞاثذ اُل٤ض٣بء ا٤ٌُٔخ, ٤ٓٝضإ ٤ًجَ, ٝٛٞ آُخ ٝصٕ ثبُـخ اُذهخ, ”صبثذ ثلاٗي“٣ٌٖٝٔ اعزخذاّ ٓب ٣ؼشف ثبعْ 

 .ُؾغبة ًزِخ عغْ ثبعزخذاّ هٞح ًٜشث٤خ ٓـ٘بغ٤غ٤خ ٓوبعخ ثذهخ

ٖٓ ٝهزٜب كصبػذًا, كبٕ ًَ ٝاؽذح ٖٓ اُغجغ ٝؽذاد ك٢ ٗظبّ . 2019 ٓب٣ٞ 20ك٢  ؽ٤َّضاُز٘ل٤ز ع٤ذخَ اُزؼش٣ق اُغذ٣ذ

ف ثو٤ٔخ ٓبد٣خ, ثَ ثو٤ْ غج٤ؼ٤خ صبثزخ  .اُٞؽذاد اُؼب٢ُٔ, ُٖ رؼُشَّ

اُز١ ع٤ؼزٔذ ػ٤ِٚ رؼش٣ق ا٤ٌُِٞؿشاّ, « صبثذ ثلاٗي»كـ. اػبدح اُزؼش٣ق ٤ُظ ؽ٤ئبً عٜلًا, ٝاعزـشاهٚ ُؼوٞد ُْ ٣ؤد ٖٓ كشاؽ

ا ٝاعزـشم اُؼَٔ ؽغبثبد ده٤وخ ٝؽذ٣ذح اُزؼو٤ذ ثبعزخذاّ  «Kibble Balance»  عٜبص ٣غ٠ٔ ظئ٤َ عذًّ
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 [7] حعريف النيلىغرام بذلالت ثابج بلانل 3.3

 ثبهزشاػ CGPM ا٠ُ أُئرٔش اُؼبّ ُلاٝصإ ٝأُوب٤٣ظ  CIPM  روذٓذ اُِغ٘خ اُذ٤ُٝخ ُلاٝصإ ٝأُوب٤٣ظ2010ك٢ ػبّ 

ٓلبدٙ إ ٣زْ رؼش٣ق ا٤ٌُِٞؿشاّ ثذلاُخ صبثذ ثلاٗي ٝٛزا اُزؼش٣ق ٣غٔؼ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُ٘ظش٣خ ثبعزخذاّ ا١ عٜبص هبدس ػ٠ِ 

رؾو٤ن ا٤ٌُِٞؿشاّ ثذلاُخ صبثذ ثلاٗي ؽشغ إ ٣ٌٕٞ ٓؼط٤برٚ ػ٠ِ دسعخ ًبك٤خ ٖٓ اُذهخ ٝاُضجبد ٝاُزٌشاس٣خ ٝهذ ٣ٌٕٞ 

 .هبدس ػ٠ِ رُي Watt balance ٤ٓضإ ٝاغ  

: ٝهذ اٗزٜذ اُِغ٘خ اُل٤٘خ أُؼ٤٘خ ثبػبدح رؼش٣ق ا٤ٌُِٞؿشاّ ا٠ُ ػذد ٖٓ الاؽزشاغبد أٜٛٔب 

. عضء ك٢ ا٤ُِٔبس ثبعزخذاّ اُزغشثز٤ٖ أُغزخذٓز20ٖ٤لاربًذ٣خ رصَ ا٠ُ ارؾو٤ن ه٤بط ٌُِزِخ ة .1

.  عضء ك٢ ا٤ُِٔبس٣50غت إ ٣ٌٕٞ اُزٞاكن ث٤ٖ ٗزبئظ اُزغشثز٤ٖ ك٢ ؽذٝد  .2

.  عضء ك٢ ا٤ُِٔبس20ك٢ اُزغشثخ اُٞاؽذح ٣غت إٔ رٌٕٞ اُزٌشاس٣خ ك٢ ؽذٝد  .3

 

  Constant Physical [7] الثابج الفيسيائي 4.3

ٝصجبد رِي اُو٤ْ ٣غبػذ ك٢ اُزؤًذ ٖٓ .  اُل٤ض٣بئ٤خعزخذّ ك٢ أُؼبدلاد اُ٘ظش٣خ رزـ٤ش, دلااُضبثذ اُل٤ض٣بئ٢, ٛٞ ه٤ٔخ ػذد٣خ 

  .د ٝاُ٘ظش٣بد اُز٢ رؼزٔذ ػ٤ِٜبلاصؾخ رِي أُؼبد

 رزـ٤ش أثذا ك٢ اُلشاؽ, ٛ٘بى صٞاثذ ًض٤شح ٓضَ ًزَ لاٝاُضٞاثذ اُل٤ض٣بئ٤خ ػذ٣ذح ًغشػخ اُعٞء ك٢ اُلشاؽ ٝٛزٙ اُغشػخ 

رِي ٛٞ ٖٓ أْٛ   h صبثذ ثلاٗياح لا رزـ٤ش ٜٓٔب ًبٕ ٗٞع اُزسح اٝ أُبدح ٝغجغًزشٝٗبد ٝاُجشٝرٞٗبد ٝا٤ُ٘ٞرشٝٗبد , صبثذلاا

 .اُضٞاثذ

 

 watt balance [9]الىاط  هيساى 5.3

ػبّ  Dr Bryan Kibble ٤ًجَٕ, اخزشػٚ دًزٞس ثشاwatt balance١ رؼشف الأداح أُغزخذٓخ ُٜزا اُو٤بط ث٤ٔضإ ٝاغ

1975. 

« ا٤ٌُجَ» ٣ؼَٔ اُؼِٔبء ؽب٤ُبً ػ٠ِ أػ٠ِ دهخ ه٤بط ُضبثذ ثلاٗي, عُزخذَّ عٜبص ,٤ٓضإ ٤ًجَ ٛٞ ٓو٤بط ٓؼوذ عذاً أعبعبً 

عشػخ أُِق ٝاُز٤بس )ُو٤بط ًزِخ اُغغْ ثبعزخذاّ اُوٞح اٌُٜشٝٓـ٘بغ٤غ٤خ, ٖٝٓ خلاٍ ه٤بط أُئؽشاد اُضلاصخ الأعبع٤خ 

. , ع٤ٌٕٞ ثبلإٌٓبٕ ؽغبة ٤ًٔخ اُطبهخ اٌُٜشٝٓـ٘بغ٤غ٤خ اُلاصٓخ ُزؾو٤ن رٞاصٕ ٛزٙ اٌُزِخ ظذ عبرث٤خ الأسض(ٝاُغٜذ

 .ٝثٜزٙ اُطش٣وخ ٗؾصَ ػ٠ِ ٓؼ٤بس ًٜشٝٓـ٘بغ٤غ٢ ؽذ٣ذ اُذهخ

ؽغت اُطش٣وخ اُزو٤ِذ٣خ, ػبدحً ٣غُزخذَّ ا٤ُٔضإ ؽ٤ش رٞظغ ًزِٚ ٓؼشٝكخ ك٢ ًلخّ ٝاؽذ ٝاُغغْ أُشاد ه٤بط ٝك٢ اُغبثن ٝ

ح اُغبرث٤خ ٣ٌٔ٘ي ٓؼشكٚ ٓوذاس ٝصٕ ٛزا اُغغْ ثبُ٘غجخ ٌُِزِخ أُؼشٝكخ. ًزِزٚ ك٢ اٌُلخّ الأخشٟ ّٞ  .ٝثلعَ ه
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ّْ الاعزـ٘بء ػٖ اؽذٟ اٌُلز٤ٖ ٣ٝغُزخذّ ثذلًا ٜٓ٘ب ِٓق  ب ثبُ٘غّجخ ُِطش٣وخ اُؾذ٣ضخ ك٢ ه٤بط اُٞصٕ ثبعزخذاّ رٞاصٕ ٤ًجَ ك٤ز ّٓ أ

ح اٌُٜشٝٓـ٘بغ٤غ٤خ, ٖٝٓ  ّٞ ح اُغبرث٤خّ ُزؾو٤ن اُزٞاصٕ ث٤ٖ اٌُزِخ كبّٗ٘ب ٗغزخذّ اُو ّٞ ك٢ ؽوَ ٓـ٘بغ٤غ٢ّ, ٝثذلًا ٖٓ اعزخذاّ ه

  .خلاٍ ٓوبسٗخ اٌُزِخ ثٜزٙ اُوٞح اٌُٜشٝٓـ٘بغ٤غ٤خ, ٣ٌٖٔ ُِؼِٔبء اعشاء ه٤بعبد صبسٓخ ُضبثذ ثلاٗي

 . (11)ًٔب ك٢ اُؾٌَ سهْ 

 اُطش٣وخ أًضش أٓ٘ب ٖٓ أُغزخذٓخ ؽب٤ُبً, لأٗٚ ٓضلاً ارا رعشس ا٤ٌُِٞؿشاّ اُو٤بع٢ أُغزخذّ ؽب٤ُبً ثغجت ؽش٣ن أٝ  ٛزٙرؼزجش

 .ك٤عبٕ أٝ عشهخ كغ٤ٌٕٞ ٖٓ اُصؼت اُزؤًذ ٖٓ دهخ اُو٤بعبد

 هذ g ٝثذهخ ثبُـخ ك٢ ٓٞظغ أعزخذاّ ا٤ُٔضإ ٝارا ًبٗذ  gٝػ٘ذ أعزخذاّ ٤ٓضإ اُٞاغ لاثذ ٖٓ ه٤بط اُغبرث٤خ الاسظ٤خ 

اُٞغ٢٘  ه٤غذ ك٢ ٌٓبٕ ؿ٤ش ٌٓبٕ ا٤ُٔضإ لاثذ ٖٓ اُزصؾ٤ؼ لاخزلاف الاسرلبع ث٤ٖ أٌُب٤ٖٗ ٝغجوب ُؾغبثبد أُؼٜذ

 .ٓزش /ٓب٣ٌشٝؿشاّ  316هذسٛب ٤ًِٞؿشاّ ثٔوذاس   ٣زـ٤ش ٝصٕ ًزِخNISTالآش٢ٌ٣ ُِؼِّٞ ٝاُزو٤٘بد 
 

 

  Kibble Balance   ميبل هيساى أو Watt Balance واط هيساى     [3](11)شنل رقن                                   

 

 رج٤ٖ إٔ ٓوذاس NISTاُٞغ٢٘ الآش٢ٌ٣ ُِؼِّٞ ٝاُزو٤٘بد   ػ٘ذٓب أعزخذّ ٤ٓضإ اُٞاغ ك٢ أُؼٜذ2007ك٢ اثش٣َ 

رج٤ٖ إ ٓوذاس اُلاربًذ٣خ ا٤ٌُِخ اُ٘غج٤خ ٢ٛ NPL  ٝك٢ ٓخزجش اُل٤ض٣بء اُٞغ٢٘ ثبٌِٗزشا 36µg/mاُلاربًذ٣خ ا٤ٌُِخ اُ٘غج٤خ 

70.336µg/m.  

 كبرا ٓبهش أٌُزت اُذ٢ُٝ ُلاٝصإ ٝأُوب٤٣ظ ٛزا الاهزشاػ ٝاصجؼ اُزؼش٣ق اُغذ٣ذ ٤ٌُِِٞؿشاّ عضءا ٖٓ اُ٘ظبّ اُذ٢ُٝ 

 :ؽ٤ش اٗٚ ٓوذاس ٓؾذد ثبُلُٞذ ك٢ ٓؼبدُخ عٞصعلغٕٞ ٢ٛٝ ( h )ُٞؽذاد اُو٤بط ٝلاثذ ٖٓ رؾذ٣ذ ه٤ٔخ ٓوذاسصبثذ ثلاٗي

𝑉 = 𝑓   2𝑒  ……………..1 

  اُزشدد اُلٞرf٢ٗٞؽ٤ش 

 h ثلاٗي ٝصبثذ e ٕٝا٠ُ عبٗت رُي لاثذ ٖٓ رؼ٤٤ٖ ,ٝثزُي ٣ٌٖٔ الاعزـ٘بء ػٖ اُ٘ٔٞرط الاٍٝ ٤ٌُِِٞؿشاّ   ؽؾ٘خ الاٌُزش

  ثذهخ ػب٤ُخ ثبعزخذاّ ٓو٤بط ػغِخ اُغبرث٤خ ر١ اٌُزِخ اُغبهطخgه٤ٔخ اُزؼغ٤َ اٝ اُغبرث٤خ الاسظ٤خ 

Dropping mass gravimeter اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اٗزشك٤ش٤ٓٝزش interferometer ٝٓصذس ظٞئ٢ ػجبسح ػٖ ٤ُضس 

 .He –Ne Laser stabilized by iodineٓضجذ ثبلا٣ٞد٣ٖ 
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  [9]الىاط  عول هيساى  طريقت6.3

٤ٓضإ اُٞاغ ٛٞ ػجبسح ػٖ ٗغخخ ٖٓ ٤ٓضإ الآج٤ش ٌُٖٝ اًضش دهخ ٝثزُي ا٤ُٔضإ ًبٕ ٣و٤ظ الآج٤ش أُبس ك٢ ِٓل٤ٖ ػٖ 

ك٢ ؽبُخ ٤ٓضإ اُٞاغ ر٘ؼٌظ اُلٌشح ك٤وبط اُز٤بس أُبس ك٢ أُِل٤ٖ اُز١ . غش٣ن اُوٞح أُزُٞذح ػٖ ٓشٝس اُز٤بس ك٢ أُِل٤ٖ 

ٝثزُي ٣ؼشف ا٤ٌُِٞؿشاّ ثذلاُخ ؽذح اُز٤بس ٝاُلُٞذ ٝؽ٤ش إ ٝؽذر٢ اُز٤بس , ٣ؾذس هٞح رؼبدٍ ٝصٕ ا٤ٌُِٞؿشاّ اُؼ٤بس١

ٝاُلُٞذ ٣ؼشكبٕ ػ٠ِ أعبط اُضٞاثذ اُل٤ض٣بئ٤خ  ٓضَ صبثذ ثلاٗي ٝؽؾ٘خ الاٌُزشٕٝ ٓٔب ٣ؼط٢ ا٤ٌُِٞؿشاّ رؼش٣لب أخش ثذلاُخ 

ٝٛزا أكعَ ٖٓ اُزؼش٣ق اُؾب٢ُ اُز١ ٣ؼشف ٤ٌُِِٞؿشاّ ثذلاُخ اُ٘ٔٞرط الاٍٝ ُٚ أُؾلٞظ ك٢ , اُضٞاثذ اُل٤ض٣بئ٤خ أُطِوخ

٣ٝغزخذّ ٝصٕ .  ؽ٤ش أٗٚ ٓؼشض ُِزِق ٝرـ٤ش ًزِزٚ ٓغ اُضInternational prototype kilogramٖٓثبس٣ظ 

 ك٢ gا٤ٌُِٞؿشاّ ثؼذ رؾذ٣ذٙ ثٞاعطخ ٤ٓضإ اُٞاغ ُؾغبة ًزِخ ا٤ٌُِٞؿشاّ ٝٛزا ٣وزع٢ رؾذ٣ذ ػغِخ اُغبرث٤خ الاسظ٤خ 

 (12) ًٔب ك٢ اُؾٌَ سهْ ٌٓبٕ أعزخذاّ ا٤ُٔضإ ثذهخ ػب٤ُخ 

  

 

 [10] (12)شنل رقن 

 في الوولنت الوخحذة  NPL هيساى الىاط  في الوخخبر الفيسيائي الىطني 
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  [7]واط العلاقاث الفيسيائيت الخي حسخنذ عليها طريقت هيساى 7.3 

 ثبٌُِٔٔخ NPLٝغ٢٘ ك٢ أُؼَٔ اُل٤ض٣بئ٢ اٍ Dr Bryan Kibble  ٤ًجَٕا١اسة اُؼبُْ اُل٤ض٣بئ٢ ُوذ اهزشػ ٛزٙ اُطش٣وخ

الا أٗٚ هذ . ًٝبٗذ ٗوطخ اُعؼق ك٢ ٤ٓضإ ٝاغ ٢ٛ إ اُ٘ز٤غخ رؼزٔذ ػ٠ِ دهخ ه٤بط أثؼبد أُِلبد 1975أُزؾذح ك٢ ػبّ 

ٝرِي اُخطٞح اُضب٣ٞٗخ رزعٖٔ ,أُصذس اُشئ٤غ٢ ُِلاربًذ٣خ  أظ٤لذ خطٞح صب٣ٞٗخ لاصاُخ ربص٤ش الاثؼبد اُٜ٘ذع٤خ ُِِٔلبد ٢ٛٝ

.  ثغشػخ ٓؾذدح Fluxرؾش٣ي ِٓق اُوٞح ك٢ ٓغبٍ ٓـ٘بغ٤غ٢ ٓؼشٝف اُل٤ط 

 ا٠ُ كشٗغب ٝاُٞلا٣بد أُزؾذح ٝع٣ٞغشا ٝأٌُزت اُذ٢ُٝ ُلاٝصإ NPL ٝهذ رْ ٗوَ ٤ٓضإ اُٞاغ اُز١ رْ ػِٔٚ ك٢

 لاربًذ٣خ NISTأُؼٜذ الآش٢ٌ٣  ٝهذ عغَ, لاعشاء ه٤بعبد ا٤ٌُِٞؿشاّ ٝٓؼشكخ دسعخ اُلاربًذ٣خ BIPMٝأُوب٤٣ظ 

3.6x10  ٗغج٤خ هذسٛب
-8

.  

 

  [7]الويساىفنرة 8.3 

 . BLI كبٗٚ ٣زبصش ثوٞح ٓوذاسٛب B ػٔٞد٣ب ػ٠ِ ػ٠ِ ٓغبٍ ٓـ٘بغ٤غ٢ ؽذرٚ  I ًٜشثبئ٢اس ٣ٝؾَٔ رL٢أرا ٝظغ عِي غُٞٚ 

 ٝٛزٙ اُوٞح رغب١ٝ اٌُزِخ  mك٢ ٤ٓضإ اُٞاغ ٣زْ رـ٤٤ش ؽذح اُز٤بس ثؾ٤ش إٔ رِي اُوٞح رؼبدٍ رٔبٓب ٝصٕ ًزِخ ػ٤بس٣خ هذسٛب

m ٓعشٝثخ ك٢ اُزؼغ٤َ الاسظ٢ g ٢ٛٝ ٗلظ كٌشح ٤ٓضإ الآج٤ش  .

ٗلظ اُغِي ٝٛٞ ػجبسح ػٖ ِٓق ٖٓ .  ػٖ غش٣ن ٓؼب٣شح صب٤ٗخ  L,B ك٢ ٤ٓضاٗٚ ٖٓ ٓؾٌِخ ه٤بط  Kibbleرخِص اُؼبُْ 

 Faradays Law ٕٝ كشادا١ٕ غجوب ُوبvالاعلاى أُٞصِخ ُِز٤بس ٣زؾشى ك٢ ٗلظ أُغبٍ أُـ٘بغ٤غ٢ ثغشػخ ٓؼشٝكخ 

٣زلاؽ٤بٕ  L,B  ٖٝٓ صْ كبٕ ا٤ٌُٔز٤ٖ أُغُٜٞز٤ٖ BLv ث٤ٖ ٜٗب٣ز٢ اُغِي ٣غب١ٝ V ٣زٌٕٞ كشم اُغٜذ  Inductionُِؾش 

: ٖٓ أُؼبدُخ ُزصجؼ 

𝑉𝐼 = 𝑚𝑔𝑣………… .2 

.  ُٝزُي ع٢ٔ ٤ٓضإ اُٞاغ SIًٝلا غشك٢ أُؼبدُخ ُٜٔب ٝؽذاد اُوذسح ٓوبعخ ثبُٞاغ غجوب ُِ٘ظبّ اُذ٢ُٝ ُٞؽذاد اُو٤بط 

اُٞاغ    ٖٝٓ رؼش٣ق ٤ًِRk-90زض٣٘ؾ ٝصبثذ  Kj-90رٔذ اُو٤بعبد ثو٤بط اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ثذهخ ثؤعزخذاّ صبثذ عٞعلغ٤ٖ 

Kكٜٞ ٣ٌبكئ ٓوذاس 
2

jRk ثٞؽذاد  SI  ٕا١ أ :

𝐾𝑗   
2𝑅𝑘 = 𝐾𝐽−90 

2 𝑅𝑘
𝑚𝑔𝑣

𝑉90𝐼90
………………………………………… .3 

  hد ثلاٗي ةٝرشعغ أ٤ٔٛخ رِي اُو٤بعبد ك٢ أٜٗب ه٤بط ٓجبؽش ُضب

 =
4

𝐾𝑔       
2 𝑅𝑘

………………………………………… .4 

 m ٣زعؼ إٔ ٤ٓضإ ٝاغ ٛٞ ٝع٤ِخ ُو٤بط اٌُزِخ 2ٖٝٓ ٓؼبدُخ 

𝑚 =
𝑉 𝐼

𝑔𝑣
……………………………………………………………………5 

ٝثزُي رٌٕٞ اُلاربًذ٣خ ك٢  . vٝعشػخ ؽشًخ أُِق   g ٣زعؼ أٗٚ لاثذ ٖٓ ه٤بط ًَ ٖٓ اُزؼغ٤َ الاسظ5٢ٖٓ ٓؼبدُخ 

. ؽغبة اٌُزِخ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُلاربًذ٣خ ا٤ٌُِخ ك٢ ه٤بط اُلُٞذ ٝؽذح اُز٤بس ٝاُغبرث٤خ الاسظ٤خ ٝاُغشػخ 
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 [11] (13)شنل رقن 

 الخعريف الجذيذ للنيلىغرام

 ٝاُغشػخ (رؼغ٤َ)ٝثزُي ٣زْ ؽغبة اٌُزِخ ثٔؼ٤ِٓٞخ ه٤بط اُلُٞذ ٝؽذح اُز٤بس ٝهٞح اُغبرث٤خ 

 U  خلاٍ أُغبٍ أُـ٘بغ٤غ٢ ثؾ٤ش ٣زْ رؾل٤ض اُغٜذv   ٣زْ رؾش٣ي اُُِٞت ػ٘ذ اُغشػخ اُشأع٤خ :حرغشثخ أُزؾشىاٍك٢ 

                              U =B L v………………………..6 

ك٢ أُغبٍ أُـ٘بغ٤غ٢ ٌُضبكخ  L غٍٞ اُغِي( ٣زْ ٝظغ أُِق . ٣زْ رؼ٤ِن ًزِخ ِٝٓق ٖٓ اُزٞاصٕ:ك٢ رغشثخ اُٞصٕ 

ًٜشٝٓـ٘بغ٤غ٤خ ٓغب٣ٝخ ٝٓؼبًغخ ػ٠ِ أُِق ثبسعبٍ  ثٞاعطخ هٞح  m رٞاصٕ هٞح اُغبرث٤خ ػ٠ِ اٌُزِخ B اُزذكن

 (ر٤بسخلاُٚ

                              m g =I L B   ……………………7 
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 [12] مادرو افى رراثددالنيلىغرام بذلالت عحعريف 9.3 

 .ادسٝىساّ ثبعزخذاّ روذ٣ش أًضش دهخ ُؼذد اكٞؽاػبدح رؼش٣ق ا٤ٌُِٞ

 2018ساّ ثؾٍِٞ اُؼبّ ؽعؼ٠ كش٣ن ٖٓ اُؼِٔبء ٖٓ ا٣طب٤ُب ٝا٤ُبثبٕ ٝأُٔب٤ٗب ك٢ ثؾش ػ٢ِٔ ٓؾزشى لإػبدح رؼش٣ق ا٤ٌُِٞ

 ٗؾشد أثؾبس اُلش٣ن اُؼ٢ِٔ ك٢ ٓغِخ اُو٤بعبد اُل٤ض٣بئ٤خ ,ادسٝىٝرُي ٖٓ خلاٍ اُؾصٍٞ ػ٠ِ ه٤بعبد ده٤وخ ُؼذد اكٞ

 . Journal of Physical and Chemical Reference Data ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 روش٣جب ٝٛٞ ٣ٔضَ ٤ًٔخ ًج٤شح أًجش ثٌض٤ش ٖٓ ػذد ؽج٤جبد اُشَٓ ػ٠ِ الأسض اٝ 23^10×6.022ادسٝ ثـ ى٣وذس ػذد أكٞ

.  ك٢ ٍٓٞ ٖٓ أُبدح (اُزساد أٝ اُغض٣ئبد)ٌُٖ ٛزا اُؼذد ٣ٔضَ ػذد اُغغ٤ٔبد . ؽز٠ أًجش ٖٓ ػذد اُ٘غّٞ ك٢ إٌُٞ

ادسٝ ٣شرجػ ٓغ ػذد ٖٓ اُضٞاثذ اُل٤ض٣بئ٤خ ىؽ٤ش إ ػذد اكٞ. ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ عض٣ئبد أُبء ٣ؼبدٍ ثعؼخ ٓلاػن ٖٓ اُغبئَ

 .ساّؽكبٕ ه٤ٔزٚ ٣ٌٖٔ إ رغزخذّ ُِزؼج٤ش ػٖ ٝؽذاد ك٤ض٣بئ٤خ أخشٟ ٓضَ ا٤ٌُِٞ

ك٢ ًَ ٓشح ؽصِٞا ػ٠ِ ه٤ٔخ ُؼذد اكًٞبدسٝ ٖٓ خلاٍ  ,هبّ كش٣ن اُجؾش ثؾغبة ػذد اكًٞبدسٝ ػذح ٓشاد ك٢ أُبظ٢

ػ٘ذٓب ٣زجِٞس اُغ٤ٌِٕٞ كبٗٚ ٣ٌٕٞ خلا٣ب ٌٓؼجخ رزٌٕٞ ,ساّ ٝاؽذ ٖٓ اُغ٤ٌِٕٞ اُ٘و٢ عذاؽػذد اُزساد ك٢ ًشح ًزِزٜب ٤ًِٞ

. ٖٓ صٔب٤ٗخ رساد ك٢ ًَ خ٤ِخ

 ُٜزا كبٗٚ ٖٓ أٌُٖٔ ؽغبة ػذد اُزساد ك٢ ًشح اُغ٤ٌِٕٞ ٖٓ خلاٍ اُ٘غجخ ث٤ٖ اُؾغْ ا٢ٌُِ ُِجِٞسح ٝاُؾغْ اُز١ رؾـِٚ 

 .ًَ رسح ع٤ٌِٕٞ, ٝاُز٢ ثذٝسٛب رؾغت ثٞاعطخ اُخ٤ِخ أٌُؼجخ

 رسح ٌَُ ٤ِٓبس ٝٗزظ ػٖ رُي 20 ؽصَ اُؼِٔبء ػ٠ِ ه٤ٔخ عذ٣ذح ُؼذد اكًٞبدسٝ ث٘غجخ ؽي اهَ ٖٓ 2015ك٢ ٓطِغ اُؼبّ 

 .ؽ٤ش إ اُؼذد ث٤ٖ اُوٞع٤ٖ ٣ٔضَ اُؾي ك٢ اخش خبٗز٤ٖ 23^10× (11)6.02214082ه٤ٔخ عذ٣ذح ُؼذد اكًٞبدسٝ روذس ثـ 

ٓوذاس دهخ أكعَ أُٞاص٣ٖ ك٢ اُؼبُْ, ٝالا كبٗٚ ػ٘ذٓب ٗـ٤ش  أؽذ اُجبؽض٤ٖ إ اُزؼش٣ق اُغذ٣ذ ٣غت إ لا ٣جزؼذ ػ٣ٖوٍٞ 

اُزؼش٣ق اُؾب٢ُ ٤ٌُِِٞعشاّ ا٠ُ اُزؼش٣ق اُغذ٣ذ كبٕ ًَ أُغزخذ٤ٖٓ ك٢ ٓغبٍ اُؼِّٞ ٝاُص٘بػخ ٝاُزغبسح ٣غت إ ٣ـ٤شٝا 

ه٤ٔخ اٌُزِخ ٌَُ الاعغبّ أُٞعٞدح ؽب٤ُب, ٝإ ٓضَ ٛزا اُزؼذ٣َ عٞف ٣زطِت اٌُض٤ش ٖٓ اُٞهذ ٝهذ ٣زغجت ك٢ ؽذٝس اٌُض٤ش 

 .ٖٓ الأخطبء

 .ساّ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ صبثذ ثلاٗي ٣غت اُزؤًذؽ ُٜزا ٣ؤر٢ دٝس ػذد اكًٞبدسٝ هجَ اُؾشٝع ك٢ اصذاس اُزؼش٣ق اُغذ٣ذ ٤ٌُِِٞ

 ؽ٤ش اٗٚ ٣ٌٖٔ اؽزوبم صبثذ ثلاٗي ٖٓ ػذد اكًٞبدسٝ ٝاُؼٌظ ثبُؼٌظ كبٕ , كبٕ ه٤ٔخ صبثذ ثلاٗي ٓ٘بعجخ عذا ثوذسالإٌٓبٕ

 .اعزخذاّ صٞاثذ أعبع٤خ أخشٟ ٣ٌٖٔ إ ٣ئد١ ا٠ُ رؼش٣ق أًضش دهخ ُؼذد اكًٞبدسٝ ٝٛزا ثذٝسٙ ٣ؼضص رؼش٣ق صبثذ ثلاٗي

ثبُشؿْ ٖٓ ًَ ٛزا كبٕ ػذد اكًٞبدسٝ لا ٣ؼزجش غش٣وخ سع٤ٔخ ُزؼش٣ق اٌُزِخ اُو٤بع٤خ, ٣ٝؼزجش ػذ اُزساد كؾص ٛبّ ُذهخ 

 .أ١ رؼش٣ق ٣ؼزٔذ ػ٠ِ صبثذ ثلاٗي

ساّ ثبعزخذاّ غشم ٓخزِلخ ٓزوبسثخ عذا ٖٓ ثؼعٜب اُجؼط, ًٔب ٣غت إ ٣ؾون اػبدح ؽ٣غت إ رٌٕٞ ه٤بعبد أًضش ٖٓ ٤ًِٞ

 .ساّ ه٤بعبد ده٤وخ ٝأدم ٖٓ رِي أُزٞكشح ك٢ أًجش ػذد ٖٓ أُخزجشادؽرؼش٣ق ا٤ٌُِٞ
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 ادروك أفى قانىى10.3

 ٖٓ أُؼشٝف إٔ اُزساد ػجبسح ػٖ عغ٤ٔبد صـ٤شح اُؾغْ, ٖٝٓ اُصؼت اُزؼبَٓ ٓؼٜب ٖٓ خلاٍ أُوب٤٣ظ اُؼبد٣خ, ُزُي 

رْ اُزل٤ٌش ك٢ اُزؼبَٓ ٓغ ػ٤ّ٘خ أٝ ػذد ًج٤ش ٖٓ اُزساد, ٖٝٓ أعَ ؽغبة ٤ًٔبد اُزساد, أٝعذ اُؼِٔبء ػذد اكًٞبدسٝ, أٝ 

, أٝ ػذد اُغغ٤ٔبد أُٞعٞدح ك٢ 12C عشآبً ٖٓ اٌُشثٕٞ 12صبثذ اكًٞبدسٝ, ٝٛٞ ػجبسح ػٖ ػذد اُزساد أُٞعٞدح ك٢ 

, ٝأٍُٞ ػجبسح ػٖ ٤ًٔخ أُبدح اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ػذد ٖٓ 23^10× 6.022ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ أُبدح, ٝه٤ٔخ ػذد اكًٞبدسٝ 

 . عشآبً ٖٓ اٌُشث12ٕٞاُذهبئن أٝ اُزساد أٝ اُغض٣ئبد ٓغب٣ٝبً ُؼذد رساد اٌُشثٕٞ أُٞعٞدح ك٢ 
 

 سبب اخخيار ررة النربىى موقياش 11.3

 ًزِزٚ ه٤بط ,٣ٌٖٝٔ ػذد٣بً   اُطج٤ؼخ ك٢ الأًضشاٗزؾبساً  اُزساد ٢ٛ اٌُشثٕٞ رساد ًٔو٤بط,لإٔ اٌُشثٕٞ رسح اخز٤بس رْ ٝهذ 

 رؾذ٣ذ رْ صْ ٖٝٓ , ك٤ٚ  اُزساد ػذد اُؼِٔبء ػذّ  ٝثبُزب٢ُ  12.000 ٛٞ ٝٓؼشٝف اٌُشثٕٞ ٖٓ ٝاؽذ ٍٓٞ ٝصٕ ,ٝلإٔ ثذهخ

  . اكًٞبدسٝ ػذد  ٝٛٞ أُبدح ٖٓ ٍٓٞ ك٢ اُغغ٤ٔبد ٤ًٔخ

ّٕ  اٌُشثٕٞ,اراػِٔذ ٖٓ عشآبً  12 ك٢ اٌُشثٕٞ رساد ػذد اؽغت(: 1 )ٓضبٍ •  رغب١ٝ اٌُشثٕٞ ٖٓ ٝاؽذح  رسح ًزِخ أ

 ؟23^10×1.96629

 .  اكًٞبدسٝ ػذد= 23^10×6.0210(= 23^10×12/1.96629= )اٌُشثٕٞ رساد ػذد: اُؾَ •

 Avogadro constant based approach ححقيق النيلىغرام على اساش ثابج افىمادرو12.3 

 mm 93.6 ٣ٌٕٞ ا٤ٌُِٞؿشاّ ػ٠ِ ؽٌَ ًشح هطشٛب  ٝكAvogadro projectٚ٤اكٌبدسٝ ٣طِن ػ٠ِ ٛزٙ اُطش٣وخ ٓؾشٝع 

ٓص٘ٞػخ ٖٓ اُغ٤ٌِٕٞ ٝهذ اخز٤ش اُغ٤ٌِٕٞ لإ غش٣وخ ػَٔ ثِٞسح أؽبد٣خ ػب٤ُخ اُ٘وبٝح ٝخب٤ُخ ٖٓ ا١ رؾٞٛبد هذ 

.  أصجؾذ ٓؼشٝكخ ع٤ذا ٗظشا لاعزخذآٜب ك٢ ص٘بػخ أؽجبٙ أُٞصلاد

ُٝؼَٔ ا٤ٌُِٞؿشاّ اُؼ٤بس١ رغزخذّ ثِٞسح أؽبد٣خ ػ٠ِ ٤ٛئخ هع٤ت ٝرؼ٤ٖ ٗغجخ اُ٘ظبئش ثٜب ثبعزخذاّ ٓط٤بف ًزِخ ُزؾذ٣ذ 

 .ٓزٞعػ اٌُزِخ اُزس٣خ اُ٘غج٤خ

روطغ اُجِٞسح الاؽبد٣خ ػ٠ِ ؽٌَ ًشح صْ ٣زْ صوِٜب ٣ٝوبط ؽغْ اُجِٞسح ثؼذ رُي ثبعزخذاّ عٜبص اُزذاخَ اُعٞئ٢ ثذهخ 

 192pmٝروبط أُغبكبد ث٤ٖ اُزساد ك٢ اُؾجٌخ اُجِٞس٣خ ٢ٛٝ روش٣جب .  ك٢ ه٤بط ٗصق اُوطش± 0.3mmرصَ ا٠ُ 

 ٝٛٞ ٣غٔؼ ثو٤بط أُغبكبد ث٤ٖ x-ray scanning interferometerٝثبعزخذاّ ٓو٤بط رذاخَ ٓبعؼ ثبلاؽؼخ اُغ٤٘٤خ  

ٝثٔؼشكخ ؽغْ اٌُشح ٝٓزٞعػ اُٞصٕ اُزس١ ُٜب ٝأُغبكبد اُج٤٘٤خ ث٤ٖ ,  اعضاء ك٢ اُج٤ِٕٞ 3اُزساد ثبُلاربًذ٣خ رصَ ا٠ُ 

 .اُزساد ٣ٌٖٔ ؽغبة هطش اٌُشح ثذهخ ػب٤ُخ رٌٖٔ ٖٓ صوِٜب ُزصَ ًزِزٜب ا٠ُ ٤ًِٞؿشاّ

ٝرْ دساعخ ربص٤ش اُضٖٓ ػ٠ِ صجبد ًزِخ ا٤ٌُِٞؿشاّ ًٝزُي ربص٤ش اُغٞ أُؾ٤ػ َٝٛ ٖٓ الاكعَ إٔ ٣ؾلع رؾذ اُغٞ اُؼبد١ 

.  أّ رؾذ عٞ ٓلشؽ ٖٓ اُٜٞاء الا أٗٚ لا٣ٞعذ ٤ًِٞؿشاّ أٓب٢ٓ ػ٠ِ دسعخ ػب٤ُخ ٖٓ اُضجبد ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ أُوبسٗخ ثٚ 

ٛ٘بُي هع٤خ أخشٟ ٣غت أخزٛب ث٘ظش الاػزجبس٢ٛ إٔ اُغ٤ٌِٕٞ ٣زبًغذ ٣ٌٕٝٞ غجوخ سه٤وخ ٖٓ الاًٝغ٤ذ عٌٜٔب ؽٞا٢ُ ٖٓ 

رسح ٖٓ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُغ٤ٌِٕٞ ٝاٍٝ اًٝغ٤ذ اُغ٤ٌِٕٞ ٝٛزٙ اُطجوخ رض٣ذ ه٤ِلا ٖٓ ًزِخ ًشح اُغ٤ٌِٕٞ ٝٛزا اُزبص٤ش   10-5
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ٛزٙ أُؾٌِخ لارؾذس ك٢ ؽبُخ ا٤ٌُِٞؿشاّ أُص٘ٞع ,٣غت اخزٙ ث٘ظش الاػزجبس ػ٘ذ صوَ اٌُشح ٝاُعجػ اُٜ٘بئ٢ لاثؼبدٛب 

  .اسد٣ّٞ  ًٔب اٜٗب رئًذ ػ٠ِ أخز٤بس غش٣وخ اُز٘ظ٤ق اُز٢ لارغٔؼ ثزـ٤ش عٔي غجوخ الاًٝغ٤ذ– ٖٓ عج٤ٌخ اُجلار٤ٖ 

, ٛ٘بُي أرغبٛبٕ ُزص٤٘غ ا٤ٌُِٞؿشاّ ٖٓ اُغ٤ٌِٕٞ الارغبٙ الاٍٝ ٛٞ ثبعزخذاّ اُغ٤ٌِٕٞ اُطج٤ؼ٢ إٌُٔٞ ٖٓ صلاصخ ٗظبئش 

Siاُ٘ظ٤شإ اُضو٤لإ ٜٓ٘ب ٝٛٔب 
30

ٝSi
29

 ٖٓ اُغ٤ٌِٕٞ اُطج٤ؼ٢ ٝٛزا الارغبٙ ٣ؾون ثذهخ ٓوذاس ا٤ٌُِٞؿشاّ  %7.78 ٣ٌٞٗبٕ 

Cثبُ٘غجخ 
12

 ؽ٤ش إٔ ًزَ اُضلاس ٗظبئش ٓؼشٝكخ ع٤ذا ثبُ٘غجخ ٌُبسثٕٞ 
12 

 ( اٝ اه1ppbَاُلاربًذ٣خ اُ٘غج٤خ عضء ثبُج٤ِٕٞ )

Si أٓب الارغبٙ اُضب٢ٗ كٜٞ ثبعزخذاّ ٗظ٤ش ٝاؽذ ُِغ٤ٌِٕٞ ٛٞ
28

 ٣ٝزْ (19)27.9769265325ُٝٚ ًزِخ رس٣خ ٗغج٤خ ٓوذاسٛب 

Si ُٝزصَ ا٠ُ ع٤ٌِٕٞ Mass spectrographساف  اٌُزِخ ىرُي ثلصَ ٛزا اُ٘ظ٤شػٖ ثبه٢ اُ٘ظبئش ثؤعزخذاّ عجٌزشٝ
28

 

Siٝثزُي ٗضجذ ه٤ٔخ صبثذ اكبًبدسٝ ًٔب ٣زْ صجبد اٌُزِخ اُزس٣خ ُـ , ػب٢ُ اُ٘وبٝح ٝخب٢ُ روش٣جب ٖٓ ثبه٢ اُ٘ظبئش
28

 ٝثزِي 

Cاُطش٣وخ ٣٘لصَ رؼش٣ق ا٤ٌُِٞؿشاّ ػٖ اُـ 
12

ٍٓٞ ٖٓ 35.74374043 ٣ٝؼشف ا٤ٌُِٞؿشاّ ػ٠ِ اٗٚ ٣غب١ٝ ؽٞا٢ُ 

Siرساد 
28

Siٝاُ٘ٔٞرط الاٍٝ ٖٓ ًشح اُغ٤ٌِٕٞ أٌُٞٗخ ٖٓ  . 
28

 كوػ لاثذ إ رؾ٤ذ ه٤ِلا ػٖ ٓوذاس أُٞلاد أُزًٞسح ٢ٌُ 

. ٗؼبدٍ ربص٤ش اُؾٞائت اُ٘ظبئش٣خ ًٝزُي الاًبع٤ذ أُزٌٞٗخ ػ٢ِ اُغطؼ

  

 [12] (14)شنل رقن  
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 ُـشض PTBإٛب ك٢ أُؼٜذ اُزو٢٘ اُل٤ض٣بئ٢ ُِٔؼب٣شح الأُب٢ٗ ساٝك٢ رغبسة رْ اط , ك٢ ٓؾشٝع رؾذ٣ذ ػذد اكٌبدسٝ

Nرؾذ٣ذ ػذد اكٌبدسٝ 
A

 ٖٝٓ خلاٍ اُؼلاهخ اُش٣بظ٤خ أُؼشٝكخ ُزؾذ٣ذ ػذد اكبًبدسٝ ٝأُج٤٘خ أدٗبٙ ٝاُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ ؽغْ 

  . ٝاٌُزِخ أُٞلاس٣خ (Lattice)اُزساد ٝاُؾجٌخ اُجِٞسح  ًٝضبكخ ٝػذد

 

 67] [13]وحذاث القياش العالويَّت الجذيذة 13.3

اُغبدط  ػُوذد عِغخ أُئرٔش , ك٢ ٓشًض ٓئرٔشاد ػ٠ِ ثؼُذ خطٞاد ٖٓ هصش كشعب2018,١ ٗٞكٔجش 16ك٢ ٣ّٞ اُغٔؼخ 

 دُٝخ, ٖٓ ث٤ْٜ٘ دُٝزبٕ ػشث٤زبٕ, ٛٔب الإٓبساد اُؼشث٤خ أُزؾذح ٝا٣ٌُٞذ, ار 60ٝاُؼؾش٣ٖ ُِٔؼب٤٣ش ٝالأٝصإ ث٤ٖ ٓٔض٢ِ 

عشٟ اُزص٣ٞذ ػ٠ِ اػلبء أعطٞاٗخ اُجلار٤٘٤ّٞ ٝالإ٣ش٣ذ٣ّٞ ٖٓ اُخذٓخ, ٝاػبدح رؼش٣ق ا٤ٌُِٞؿشاّ, ٝصلاس ٝؽذاد أخشٟ 

. ُو٤بط دسعخ اُؾشاسح« اٌُِلٖ»ُو٤بط اُز٤بس اٌُٜشث٢, ٝ« الأٓج٤ش», ُو٤بط ٤ًٔخ أُبدح« أٍُٞ»أ٣عًب ٢ٛ

 .ك٢ هشاس ٝصلٞٙ ثبُزبس٣خ٢ ٝسعؾٞا إٔ ٣ض٣ذ ٖٓ دهخ أُوب٤٣ظ اُؼ٤ِٔخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  وحذاث القياش القذيوت                              [14] (16)شنل رقن                       وحذاث القياش الجذيذة 
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ٖٝٓ أُؼشٝف إٔ ٝؽذاد اُو٤بط ٣غت إٔ رزٔزغ ثبُذهخ ٝاُضجبد, ٝٛٞ ٓب ٣زؾون ٖٓ خلاٍ رؾذ٣ذ ٝؽذح اُو٤بط ثٔب ٣زلن ٓغ 

ُٓغزخذٓخ ؽٍٞ اُؼبُْ, ؿ٤ش هبئٔخ ػ٠ِ صٞاثذ ك٤ض٣بئ٤خ ٝغج٤ؼ٤خ ٢ٛٝ, الأٓج٤ش ُو٤بط  هٞا٤ٖٗ اُطج٤ؼخ, ٝٛ٘بى ٝؽذاد ه٤بط 

اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢, ٝاٌُِلٖ ُو٤بط دسعخ اُؾشاسح, ٝأٍُٞ ُو٤بط ًزِخ اُزساد أٌُٞٗخ ُِٔبدح, ٝا٤ٌُِٞؿشاّ ُو٤بط اُٞصٕ, 

. اُزٞهق ػٖ اعزخذآٜب  ٝٛٞ ٓب دكغ ػِٔبء اُو٤بط اُؼبّ أُبظ٢ ا٠ُ الارلبم ػ٠ِ

. ا٤ٌُِٞؿشاّ ٝأٍُٞ ٝالآج٤ش ٝاٌُِلٖ : ٝاُٞؽذاد اُز٢ ؿ٤شد ٢ٛ 
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 الوناقشت14.3 

ٖٝٓ أُؼشٝف ثبٕ الأؽ٤بء أُبد٣خ , لا رؼزٔذ ػ٠ِ ؽ٢ء ٓبد١ أُغزخذٓخ ُو٤بط اٌُزِخ٤ًج٤َٓضإ اُطش٣وخ اُغذ٣ذح ثبعزخذاّ 

.  رزـ٤ش دائٔب

ُٓصَّ٘ؼخ ٝٓؼشظخ ُض٣بدح اُٞصٕ  اُ٘غخخ الاّ ثٜزا اُزؼش٣ق اُغذ٣ذ خشع٘ب ٖٓ أُبدح, كٜزٙ أٝ الأعطٞاٗخ اُجلار٤٘٤خ ٓبدح 

ٝٗوصبٗٚ ثزـ٤ش دسعخ اُؾشاسح, ٝػُشظخ ُِذٓبس ٝاُزآًَ ٝاُـجبس ثغجت اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ, ارا رـ٤َّشد عززـ٤ش ًَ اُو٤بعبد 

ٝهذ غشأ ػ٤ِٜب ثبُلؼَ ثؼط اُزـ٤شاد . اُز٢ رؼزٔذ ػ٤ِٜب, ٝارا رؼشظذ ُِغشهخ, ع٤صبة ٗظبّ اُو٤بط اُؼب٢ُٔ ثبُلٞظ٠

عِذد اخزلاكبد ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ اُ٘غخ أُطبثوخ ُٜب, ٓٔب عجت هِوبً ث٤ٖ ػذد  ٓب٣ٌشٝؿشاّ ٖٓ ٝصٜٗب50اُطل٤لخ, ار كوذد  ُٝ , ثَ 

 .ٖٓ اُؼِٔبء ك٢ اعزخذآٜب ُزؾذ٣ذ الأٝصإ ثذهخ

٘٘ب اُ٘ظبّ اُغذ٣ذ ٖٓ اُزؤًذ ٖٓ صؾخ ٛزا اُٞصٕ ك٢ أ١ ٝهذ, دٕٝ اُؾبعخ ا٠ُ اُشعٞع ا٠ُ  ٌِّ ك٢ ًَ « الأُق اٌُج٤شح»ع٤ٔ

   .ٓشح

 ػٖ أُزُٞذح ٝاُوٞح اٌُزِخ رئصشػ٠ِ اُز٢ اُغبرث٤خ هٞح ث٤ٖ اُزٞاصٕ رؾو٤ن ٢ٛ (٤ٓضإ اُٞاغ) ٤ٓضإ ٤ًجَ رغشثخ

 ٓوبسٗخ غش٣ن ػٖ ٓجبؽشح ثطش٣وخ اٌُزِخ ؽغبة ٣ٌٖٔ صْ ٖٝٓ, ٓـ٘بغ٤غ٢ ٓغبٍ داخَ ٝأُٞعٞد ِٓق ك٢ ر٤بسًٜشثبئ٢

 .)١ ث٤ٔضإ اُٞاغعْ ٛ٘ب ٖٝٓ ثبُٞاغ روبط ًلاٛٔب ٝاٌُٜشثبئ٤خ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُوذسح(  اٌُٜشثبئ٤خ اُوذسح ا٠ُ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُوذسح

 .اُغبرث٤خ ُزغبسع ده٤وخ ه٤ٔخ أ٣عب رزطِت ًٔب,أُِق خلاٍ أُبس ٝاُز٤بس اُغٜذ ه٤بط رغشثخ اٍ ٝرزعٖٔ

 

 . اٗزصبس ًج٤ش ُِؼِٔبء ُِٝطش٣وخ اُز٢ ٣زطٞس ثٜب اُؼِْ اُذهخ اُؾذ٣ذحٛزٙ 

ب ػ٘ذٓب ٗو٤ظ ٤ًِٞ ٖٓ اُغٌش, ٌُ٘ٚ ع٤ئصش (NPL)" أُخزجش اُل٤ض٣بئ٢ اُٞغ٢٘"٣صشػ  ًّٔ ثؤٕ ٛزا اُزـ٤٤شسثٔب لا ٣ٌٕٞ ٜٓ

ذ , ًض٤شًا ؽ٤ٖ ٣غ٢ء الأٓش ٓضلًا ُِغشػبد اُذٝائ٤خ َٔ كب٤ٌُٔبد اُعئ٤ِخ هذ رٌٕٞ هبرِخ, ٝع٤ج٢٘ رـ٤٤ش اُزؼش٣ق أعبعًب صبثزبً ٣ؼُز

 .ػ٤ِٚ ٓغزوجلًا ك٢ اُؼِّٞ ٝاُص٘بػخ

 

 

http://www.npl.co.uk/
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 الاستنتاجات والتوصيات 4.

 الاستنتاجات1.4 

  ٝأثشٙ ٝٓخ٘بعن ٓخٔبعي ٗظبّ ُذ٣٘ب اًثشاعخوشاساٝع٤ٌٕٞ اُذ٢ُٝ اُ٘ظبّ ع٤صبح الأعبع٤ت اُٞحذاث حؼش٣قػ٘ذ 

  .أُخخِلت  اُو٤بط ٓجبلاث ػ٠ِ
 

 حؼخٔذ اُخ٢ ٝاُ٘ظش٣بث أُؼبدلاث حِي صحت ٖٓ اُخأًذ ك٢ ٣غبػذ اُو٤ْ حِي إ اعخخذاّ اُثٞابج اُطب٤ؼ٤ت ٝثببث 

  .ػ٤ِٜب

 

  ٕػذّ حبلاث إٔ ًٔب , احغبهٜب عخضٖٔ اُذ٤ُٝت أُوبسٗبثاػبدة حؼش٣ق ا٤ٌُِٞؿشاّ ٤ُظ ُٜب حأث٤ش ػ٢ِٔ ح٤ث ا 

  .ٝاعغ ٗطبم حخأثشػ٠ِ ُٖ أُؼب٣شة ك٢ ُؼٔلائٜب ٓؤعغبثاٍحوذٜٓب  اُخ٢ ا٤ُو٤ٖ

 

 ٝحذاث اُو٤بطاُط٣َٞ ك٢ ٗظبّ  أُذٟ الاعخوشاسػ٠ِ ٣ضٖٔ , بلاٗي ثببج ح٤ث ٖٓ ساّؽا٤ٌُِٞ حؼش٣ق        SI  

  .ٓ٘بعبت بطش٣وت ساّؽا٤ٌُِٞ ُخحو٤ن

 

  ٤ٓضا٣ٕؼذ  Kibble ٕٞاُطشم اُجذ٣ذة ٝاُخ٢ ٣ٌٖٔ ُِؼِٔبء ه٤بط ا٤ٌُِٞؿشاّ بٜبٓش خطأ ٣بِؾ جضء ٖٓ ٓئت ٤ِٓ ٖٓ

 .ُذ٣ٚ ٓب٣ٌل٢ ٖٓ اُذهت ٝالاعخوشاسٓب ٣ؼبدٍ حوش٣ببً سبغ ٝصٕ سٓش اُؼ٤ٖ ٝ

 

  سة أُخؼِوّت بجٜبص ّٞ  ٤ًبَ, كٜٞ لا ٣خٞكش عٟٞ ك٢ ٤ٓضإٛ٘بى ٓشٌِت  حخٔثَّ ك٢ اُخٌِلت اُببٛظت ٝاُخٌُ٘ٞٞج٤ب أُخط

الآش٤ٌ٣ت  اُٞلا٣بث أُخحذة ٜٓ٘ب أُؼٜذ اُٞط٢٘ ُِخٌُ٘ٞٞج٤ب ٝاُو٤بط ك٢ اث٤ٖ٘ كوظ ٖٓ ٓؼبَٓ اُل٤ض٣بء حٍٞ اُؼبُْ

NISTإٗجِخشا , ٝأُخخبش اُل٤ض٣بئ٢ اُٞط٢٘ ك٢NPL .  
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  التوصيات2.4

  ُّلاٝصإ ٝأُوب٤٣ظ اُذ٢ُٝ أٌُخب ٣ِض  BIPMٕأُشجؼ٤ت سآبثؽا٤ٌُِٞ ُٔؼب٣شة اُذهت ٤ًبَ ػب٢ُ ٣ٞكش٤ٓضإ ا 

  Kibble balance.ا٤ُٔضإ ٛزا ٓثَ ُذ٣ٜب ٤ُظ اُخ٢ اُذٍٟٝ ُذ أُٞجٞدة
 

    اُضشٝس١ إ ٣خْ  اٗشبء ٝحأ٤َٛ ٓخخبشاث هغْ أُوب٤٣ظ ٝإ حٌٕٞ ػب٤ُت اُذهت ٝكن أُخطِببث اُؼ٤ِٔت ٝاُو٤بع٤ت ٖٓ 

  . ٤ًب٤َٓضإ ُخغبسع اُجبرب٤ت أُح٢ِ ك٢ أُخخبش ,ببعخخذاّ اُجبرب٤ت ك٢ ,٣خطِب ٤ٓضإ ٤ًبَ ه٤بعًب ده٤وب ُِـب٣ت ح٤ث

 

 حلؼ٤َ أُشبسًت ٝأُغبٛٔت ببُٔؤحٔشاث ٝالاجخٔبػبث ٝاُِجبٕ اُل٤٘ت اُخبصت ببٌُٔخب اُذ٢ُٝ ُلاٝصإ ٝأُوب٤٣ظ  

BIPM ّ2013 ًٕٞ اُؼشام ػضٞ ًبَٓ اُؼض٣ٞت ٓ٘ز ػب . 

 

   حلؼ٤َ أُشبسًت ببُِج٘ت اُذ٤ُٝت ُٞحذاث اُو٤بطCGPM  ٝ  CIPM ٍٝاحلبه٤ت الاػخشاف أُخببدMRA.  
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