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@�, �:;� f�:�7^ K��!�, 
���:�� �`�)Geometer's Sketchpad (GSP)( �����	� A3[":	� /��	   ��7:5� �	��	� W[	� �ly  Y 
N�3B���	� 7� &-����� �3�3�":	� ���2��  

 @����  
����[	� �3�� �, k@��  

e�&���	  
�����	� tF�� 
���:�� �`� �F��� �� ,��!� KGeometer's sketchpad H���� Y ?�*�  �)��2�� 

�3�3�":	� �����	� A3[":	� /�� N�3B���	� 7� 
��n�� W[	� �lJ ��	 ��7:5� �	��	� ����3�9:	� �9��y	�, �!��9� 
           �� �����	� t9#J �3* ����e:	�  #U K-25� 
���:�� R� �����	� T�� S�939w�     �-0e* _�, �23� /)�� (S�#	�J  �� 

�lJ   W[	�  ��7:5� �	��	�          t��@ �3#��� �v��*� 4:����:� 4:�70� �� &-03�9� R� �?�*�   ���2�� �3�3�":	� 
 Y��9� W[�	 N�3B���	� ��7:5� �	��	� 
���:��,  K��!�,Geometer's sketchpad    �y,�)B ��)dE�� �

 t��@?�*7	�-�C! �� �9��y	�, ���3�9:	.  
     ��3[w ��#:d� �����	� �23� /�� {#J�   Y ?�*�   ���2�� �3�3�":	� �39�� �|   N�3B���	� 7� 
��l	   �\� � 

       |�39�� ��3[":	� ��#:dn� �� A> {#J  N�3B���	� 7� 
��n�          A)3�w R� ��)����	�  ��F ��#:dn� �S����,� S�3�#\ 
   
���:��, N�!�3#	�  ��#:d�)N ( :�5� N�23��	   ��#:d�� ���9)N ( �y,��:5� N�23��	       K]�):2	� �� �����	� t�'7� �\� �

�3	�:	�:  
¢M         �7:�� �2� �3]�[*� �	n@ N�D I��F @7^�)≥ £,£¥ (    N�^�@ �y�7:� 4,�lJ  4:�70�� 

�3#��e:	� ��70�� ��[	 ��3[":	� ��#:dl	 ���#	� {3#y:	� Y �y,�r	�� �3#��e:	�.  
�M      �	n@ N�D I��F @7^�    �7:�� �2� �3]�[*�)≥ £,£¥ (    N�^�@ �y�7:� 4,�lJ  4:�70�� 

       |�395 ���#	� {3#y:	� Y �y,�r	�� �3#��e:	�  N�3B���	� 7� 
��n�      A);> |�)390�	  
���)¦� :
§�:0:�n�– ���b�M HC2	� Y �9�	�� ��3#��e:	� ��70�� ��[	.  

¨M  K��!�, W[:�Geometer's sketchpad  �#��2� �^��, ?�*� H���� Y ��7,�:	� �3���C	� ��
 Ll#	 k��5� ��;	� �#�! t��, �3* �3�3�":	� ���2��¢,�¨.   

©M  K��!�, W[:� nGeometer's sketchpad N�3B���	� 7� 
��n� 4�w Y ��7,�:	� �3���C	�,.      

�-v� ��� N�3'7:	� �� ª@�� ��9� R� �����	� K]�:! h7B Y�:  
¢M  
���:���!�, K�Geometer's sketchpad   W[)	� �ly	 N�3B���	� H���� Y  �)	��	�

��7:5�.  
�M  
���:�� /�� ����� h�2`� N�3B���	� �0��� �����K��«	��303��:	� N�3B���	� H���� Y .  

¨M        N�3B���	� Y 4[[�:5� 40��5� �ly	� W����K��«	�,  �[[�:5� �303��:	�       &)���� &3)��� Y 
;<, N�3B���	� �
�� A K��!�,�Geometer's sketchpad    h�)2`� &-)#����� �¬�d A;<,

 
���:��, H���:	� /�� �3�0�	� �3,�:	� K��!�, �*�K��«	��303��:	� .  
 �0>j�­:\��S���a� h��^�  
���:�� �`� k7* N�����	� ��  K��!�,Geometer's sketchpad  H���� Y

&��:	� K��7! ®�, /�� N�3B���	�. 



  
 

 

  

  

  
o 	%���	 ���h�'	���� :  
• ���F� 

• �'	���	 ��
R�. 

• �'	���	 K	�").  
•  �'	���	 �
l). 

• �'	���	 ���c . 

• �'	���	 @	u	��H . 

• �'	���	 q��[ . 

• �'	���	 @	��) . 

• �'	���	 @�1�:0� . 

• �'	���	 @	�:r . 
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X 

C�a	 /0f�	 : �'	��� %���	 ���h	 

���F�:  

               c)d A)� 
l�	�� ?l[	�� � ]�0�! A�a^ /��  	 �;<	��  	�rF� /�� $ �0��
��,�:	��  #"'�  	. /��� �01 �2#3#*� �23#!  ]�3#!���	� 
7� ��  ��� o#�̄� ��� 4.  

  
 �3���E� ���!7;� �*�� N�3B���	� &�� Y �0-5� §��C	� �*� ���2�� A���   �)0F

       �����r	� �3��3�� N���-5� �� ����	� �3�l:	� &��:� ��ld �  �-F     /)�� ?��9	� &-��	 �02�
A3�:	� �p���    �� °�C	E� � �3��2� k�;U� �    Y �9y25� �3��:	��kn�:�n�.    �)±� �)0>

             �20r):5� ��dE� �3F��5� &��:	� �!�7^ c�C�� &-C	 ��fn �3F��� &��� �!�7^ �0r:�
�C�:�5� N�3B���	� §��C	.  

  
����    �� c�;	�    W�B �� ²��	� k�@    Y ZB��  h�@�    Y �³lJ ���2��   �)>� �9F  

(7:3, Beaton et.al, 1996)( (� � o,��	� T7C[	� Y 43;���E� �3�l:	� W�B  ���)�	� 
         
7��	� � N�3B����	 ��	��	� �3	��	� �����	� K]�:! �0B)TIMSS( H;��     K-)25� ��)9:F� 

   �7�y5� �7:¦� �� {#y5� .      �)3	��	� �����	� K]�:! ��� �)�	��	�       
7)��	� � N�3)B����	 
 ���:��(73^�7F )Forgione, 1997 ((��	�´ �3�l:	� �7!7;� ² 4yU�!   Yc;C:	� � 

N�3B���	� Y A3��:	�.   
�)>� �� 7�� �:2,��)>  )Carpenter et.al, 1983 (  )	79, (� 
    Y �3�l:	� N��7���  ���2�� �2�          §�y:�� �3* �� �7:�� µ@� Y �3]��:,n� ��*�5� ���± 

¢£ %     ��D �3�l:	� �� �9F�0�	� )¢¨ (        �F��� �2� ���0�	 ��	��	� ����a	� |�3\ @��� �2�
  � 4��dE� 4:���a	��	D     mJ7	� �79:	� Y )NAEP (  
��	)¢·¸� (    ?�)":5� N��n7	� Y

�3;���E�.  
  
  �3	��	� �����	� K]�:! N�-¹�� TIMSS 2003  ���	� �ly	� h�@� �7:�� ���

      /�� ���2��� S��70� N�3B���	� Nn�� o3p Y  ¬7[��  ^�  �  ���	� �7:�5�, �!��9� �
         ���2�� Y h�@E� ���9� Y ?�d�:� �#��� ��@7��	� �#�J A:*�� �      h�@� �)�7:� _)�, �3*

       ���2�� k�� Y ����	� W[	� �lJ)¨¸� (��l� �  A,�9�)©�� (    h�@E� �)�7:5 ��l�
 � ��*�5� HC2	 º��	�)©�» ( ���	� h�@E� ��7:5 ��l�)3F�	�(��d.� o ��££»
(.  
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�0:�� ?cdE� �!�¼� Y f�,� ZB��  ,���2��  �-����� I�J�  �3*   H��� /'�� 

�))3;���E� N�3))B���	� �))0��5 ��7))9	� )National Council of Teachers of 

Mathematics- NCTM   (�2� �9�25� 
���� Y) ¢·¸·
 (  a)3>�:	� ?@��f ?���B ��
 5� o3p Y ���2�� /��     (�)9	� Y N�23��):	� �)9� c��)�� f�,� �� ����#:��� N��7:�

���<�	��                )��3*� @�)C	� �)q3#, (�y#��� (���� �-:\l� L��@�� �3��2�� �F��5� (E �	D 
              
�)0:�� �� c<� �½ ���d� �30��� �3B��� o3B�7z {3`7	� �0-J�#��� /�� ?�l� ��3�73	�

 �-����� �3C3>� ���2��, «>�)Cy[� �/¢···
.(  
  
�����           ���25� A;<	�, 
��:�� �� �D� ���2�� H���:	 �	��F ��3�� �¼� ����� � 

    �q3#	� (� �� �	D o^��� �303��:	�      �7���� ���F7� �	� �  �3,��� N����� �	7   ��	 �ly	� 
              ��a� �½ ���d� �-^ �� �±7���� �	� @�75� 7�� ��-^ �� �303��� ��3�7> �7���� 7� 

    �&��:�	 &-:3�F�@ ���   Y &-�3[w���2��  N�)���� (� �0> � �l)y	�   
���:)�� 7)� 
    �303��� ��3�7> �7�����`�:�            �)�7¦� �)03��:	� K��)!«	� ?h�C> ��z �3�, ª�* �� 

 :3���F� ) ���C	�¢··©
(.  
      

    �  
���:�� �¼� �����  &3��:	� Y   �� T�-�      9:	�, �q3�� �3���@ k7[F h�2,  ��)32
            h�#�� �� W3C�:	�� �T���5�� 
7��	� �� �#�y	� A3[w ?@��f /�� A0��   A)3�9:	�, 40��5�

       �-y3�#�� �-]��`� /�� A0�	�� 40��0�	 �323���	� k�0�E� ��� �      �y<)! �)303��� �q3, @���
 ��73*�)Active Learning (   ���)	� &3��:	� A1 Aw)Passive Learning  (  �)	D�

2� �F�B+, �303��:	� �3�0�	� �� ?@�a:�n� �*� �{�7<:	� �'�)/�75�� ¢©�·)� (.  
  
� ����	� t	��2�         �7���� 
���:�� �`� �3#2^E�� �3,��	� N�����	� ��    H���)� Y

  N�3B���	�  �!��9�,  I�y	�?@�:�5� /��  @��  N�c�:5� ��  ��-2�       ?@�)� Y �l)y	� A3[w 
N�3B���	��  ��7� 
��n��� ��a	��  &��:�	 
fl	�  �  &��:	�, °�C:*n� �����     �)`� k�)9:!��

&��:	��  &��:	� (�9��� �  �3	�5� �C�;:	� A��7��� t!�>� �	�´  K]�:!   N�����	� ���    ��' Y 
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              �)��3�9:	� �� �3	��F ��>� �� �^��	� HC2, �¼� ����� ?����z N�3B���	� &3��� K���,
)��,� �££¢
.(   

  
   �e3:!� 
�0:�l	 ��,���   �¼�  ?@��:5�  ��93#y��   Y&3��:	��   ��7)y� Y �)#´�� 

    H���:	 ����* I�J���2�� �         «)� ���2�� ���e:�	 �03��C5� L��@V� /�� �#�y	� �����
            �;C	� k��2:� Y 7� �� o� �3	� k��2:� Y 7� �5 ��;U �3*7� �      
a)* �)� ��70� N��,

K��«	��303��:	� �3��2��  A)�� �7-u	� Y     �3)��2�� N�)B�:C5� K���), "Geometric 

Supposes"         ?@�)�:� k�;U� &�� �3!�;�� 
��:�0�	 Z3:� �3*�     N�)��3\ h��)^��
  
�;*�� N����\ ¿�:2:���.      K��)!�, �F7� N�23��:	� ����, �2��  �;3��)2�@   7)�(GSP) 

Geometer's Sketchpad�j���   �)³ ��l:	�� k�;UE� &��, 
��:�0�	 ����� �'�F 
«,            �3[�U N�^�:2:�� �� A'7:3	 �3��2�� &3��C5� �� ��p T�<;:�� o3y:�� �3À ���

 ���F� �	� �3�7��	� �q3#	� �� ��,�!K��!«	� ���) (�0�#3:�� �:2Á7,� �££©
(.  
  

����� K��!�, Geometer's Sketchpad    �)	� �)329:	� N��@E� &�� �� t)*��� 
     	� ?�e* Ad�@ ���2�� &��:	 �'�C	�   �;3��2�@ ����C� A;<, ����� .    Z3):� K��!«	� ��-F

  H�������2��  ��[, A;<,            &)��5� 4, �`l` A��C� {��J �� N���p �� @��FE Âh�7�  
��73#0;	�� �	�y	��.( Jackiw, 1991)  Z�y[��"�3;��2��	� "   ��)� /)�� �CB� ��	�

        �'��� N�c3�:	� �b��� /�� K��!«	� ?��\ �� o,�! K��!«	�      o� A;<	�� &e��� o\75� Y �
          ���2�� A;<	� N�!7;� 4, S�9#�� �����w � �	� N�\l�	� /�� �uF�¦� �   ?��)\ �	�>

   /�� K��!«	�            j�r�V �� �23�� �0-� f�g� A^� �� �3��2�� k�;U~	 L�":�  �� h��^�
K��!«	� �U�U /�� �	�@ ����. 

 

��D7":�  K��!«	� ���  /��   �:	� 
�0:��        �)9��J� N�3)B���	� (�<, 40:-5� 4�7,
 �3* �-2� ���2�� §�F S����w� �-����� k79� |��)2� (Hinders, 1992)    )0339� Y

 K��!«	Geometer's Sketchpad  K��!�, (� Geometer's Sketchpad  S�030[� &0[�
S��3^ �    0��� Y �����	 A-��.       �#`� Y 40��5� ?����5 S��^ �3C�  !� �0>  �3��2�� Ã@�#5� N� 
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          s�D A;<, Ã@�#5� 
�� ®�, |�*� T�<;:�� /�� �ly	� ?����5 �;3��2�@�.  �)0>
c<�  ?����� ��   K��!«	� 	            �)� ��E� �)`l�	� N��7:�)5� Y �3b� 
�9:	� /�� �ly�

� (�F N��7:���S����w� ���2�� c;C:�	 A� "�7[:	�"�"W'7	�"�" @���  #U kn�:�n�."  
  

@���� t��� :���7!�� )white and Norwich, 1997(     N�a)3½ �)� ��70�
K��!�, ���2�� &��	� Geometer's Sketchpad   �)� ����	� f�g� �� �#�y	� �;� �	��

 �-v�� 
�-5� :  �C�:�5� N���39	� @����   
7e��� N�*��5� @�����     N�)���5� ���1 &���
 ����a	� N�C[2���  � ?�0�E��    �� �y9! �� �	f�2	�� ���95�      �039:�)5� �)�y9	� W[):2��� 
 &39:�5� �	@�����  |�05� �	@�����  @7���	� �	@������ ��V  ��� �3���5� N�!��:\    �)³ {)��:�� 

 h�<!��k�;U��C�:X �3��2�   
  

  �� /�� Âh�2,�  {#� {C:�  ���2�� H���:	 ?���^ N�3e3���:��  ��7y�  �� �,n  !+F
   ��3#J o�         �3�l:�	 ���2�� c;C:	� 7Ä �]�[d ������ �-0��� I�J� �3��2�� �F��5�. �0>

 K��!�, (� S�r�� 4#:�Geometer's Sketchpad    H���):	 �)	��F ��3�� (7;� (� �;�
       5 (¼�  3�� �� �½ ArF� ?�7[, ���2���    ��  20r:�N�3!�;��     &3��C5� ��9� /�� ����� 

���[, ?�7[, �3��2��@ �3;3��2�.  
  
]��ch	 ��
R��� :  

              Y N�,7�)' �)� ?�725� �2��5�, �y�7:5� ��*�5�, �3�l:	� �� c�> ���� &)��� 
      �'�d �C[, ���2�� N��7B7�� ���� �C[, N�3B���	� .     S�0��� 
��#:��, �*�#�	 �	D �-¹

[�:	� HC! Y S��7,�� S�F�<� = N�72� ?��	 �y�7:5� ��*�5� Y N�3B����	�.  
  
�              �)3,��	� �;�05�, &3��:	� |���� Y �ly	� �� c�> (� /�� k�� ���<5� o\�7	�

                 )^� /)�� �)��2��� S�)�70� N�3B���	� Y A3[":	� Y W�B �� (7!��� ��@7��	�
¬7[�� �    �� �	D �����-¹� ���9� 
 K]�:!          �)3	��	� �)����	� Y �>��<5� �3,��	� k��	� 

Y A3[":	� N��7:�� N�-^7:	
7��	�� N�3B���	� " " TIMSS 2003��   �7:�)� ���
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     ���2�� k�� Y 4�@7��	� �ly�	 h�@E�    ���	�� º��	� �7:�5�, �!��9� )  (��d.� o3F�	� �
�££»
(.  

  
             I�y2	� o��� 
���:�� /�� W9� ���9:5� k��	� Y N�3B���	� &3��� o\�7	 o#::5��

     B���	� &3��� Y �¼� ����� K��«	    �� h��:,� N�35�  ��*��3]��:,n�     ��� �3���b� ��*�5� �� 
 �3���b� I7F.      N�����	� �� c�;	�  3�� t	@ �½�     K��«�	 ���25� 
���:�n� (� 67"#	��  
   Y �3,7���� N�3B���	� H���� &���   Y 4�w  �#�y	� &-F 	  &3��C0��3B���	� �  N���)-��

  A* �3B���	� Nl;<5�    /�� ?�l� E�      ������� �#�y�	 �����	� A3[":	� /�� º��n� �`& 
7�N�3B���	� ?@��  )���7,� ��££¨
(.  

  

 K��!�, 
���:�� ����@ Y �*�#	� �´� ��	Geometer's Sketchpad)  �*� 7��
             �)��9:5� k��)	� ®)�, Y I�y2	� o��� 
���:�� �� �	� �3��2�� K��«	� (   H���)� Y

  ?��:X �3��2� N��7B7�          A3[":	� /�� �	D �`�� �y�7:5� ��*�0�	 N�3B���	� K-2� �� 
�����	� � 
�����ly	�7� ����@ N�3B���	� .  
  

 �'	���	 ��
R�:  

   Y �����	� ��;<� NaR>�� �	��1    �`� /�� T��:	�      �)3�3�":	� �)��2�� H���)�  
,K��!�, 
���:�� @�), �:;� f�:�7^   (Geometer's Sketchpad)    A3[)":	� /)��

 � �����	��
��    ��7:5� �	��	� W[	� �lJ  7�  ����@  N�3B���	� .    �´�3)' �;�  3���
 ��;<������	� �3	�:	� ��q�E� ��  �,�^x	 �	��1 �±� Y :  

¢ M  �� �`�, �3�3�":	� ���2�� H���� K��!�, 
���:��Geometer's Sketchpad /�� 
��7:5� �	��	� W[	� �lJ ��	 �����	� A3[":	�Å  

� M � � K��!�, 
���:��, �3�3�":	� ���2�� H���� �`�Geometer's Sketchpad /�� 
N�3B���	� 7� ��7:5� �	��	� W[	� �lJ 
���Å 
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¨ M �3���F ���3�3�":	� ���2�� H����  , K��!�, 
���:��Geometer's Sketchpad  Y
�7:�� oF������	� A3[":	� ��7:5� �	��	� W[	� �ly	 Å  

© M �3���F ��� �3�3�":	� ���2�� H��� , K��!�, 
���:��Geometer's Sketchpad  Y

��� 4�wN�3B���	� 7� ��7:5� �	��	� W[	� �lJ Å  

 �'	���	 K	�"):  

F��t �����	� �3	��� ����� �� :   
¢ M  K��!�, 
���:�� �`� /�� T���:	�Geometer's Sketchpad  N��7B7� H���� Y

���2���3�3�":	� /�� �y�7:5� ��*�5� Y �����	� A3[":	� .  
� M      K��)!�, 
���:)�� �)`� /�� T���:	�Geometer's Sketchpad   H���)� Y

���2�� N��7B7��3�3�":	� N�3B���	� 7� �ly	� 
��� /�� .  
¨ M             �� ?@�C:�n� 7�  ^7:	� &�@ Y &-�­� �\ N�*�:9�� N�3'7:, ¿���� K���), 

�¼� ������� Y �303��:	� N�3B���	� H�� .  
  

)�
l �'	���	 :  

 �3v� o#2������	� kld �� Y A�0:5��  b��� ��	� §7B75��`�  
���:�� K��!�, 

Geometer's Sketchpad  H���� Y�y�7:5� ��*�5� Y �3�3�":	� ���2�� A3[":	� /�� 
   N�3B���	� 7� 
��n�� �����	��      �303��:	� �¼� ����� K��«F#'�     �)� c�;�	 Sn�� t"

N�3B���	� H���� �3	��� ��7y� �� ���� �	� N�����	�.  
� ��� �03F �����	� �3v� ���w �;� A3[C:	� �� Æ<,:  

¢ M 
���:�� �3���F ��� /�� T7\7	� K��!�, Geometer's Sketchpad   H���)� Y
���2�� �3�3�":	� �   Y��*��     �;�05�, &3��:�	 Sl��U S���7y� �-<�   ��@7��	� �3,��	�  �

      ¬7[��  ^� /�� N�3B���	� &3��:, S����a:� ���0:��� �  �½   �)3	��� �����	� A�� 
�v���   �!�b� ��� Y    -2� �3C:�� �\ �  (70:-5� (7�7,�:	�   H���)� �3	��� ��7y:,

N�3B���	�.  
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m 
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� M    H���� ��7y�N��7B7� ���2��  �3�3�":	�     
���:)��, �y�7:5� ��*�5�,   K��)!�, 
Geometer's Sketchpad. 

¨ M               K���), 
���:)�� A#)­� k7* N�*�:95� ��9:	 ��d� N����@ 
��� k��� Z:F
N�3B���	� H���� Y �303��:	� �¼� �����. 

 

 �'	���	 @�1�:0�:  

 �-3!��� ���w ��� �03F N�"�y[5� �� @�� �3	��� �����	� Y @��:  
�'�#;	 �
�
�1��	:  

  �-F����3#�	� )�££�
 ( �±�,"  N�\l�	� ����@  3F ��� ���2�� �� §�F
 N�32"25� ��� A�� Nn@��� 4, ��«^ N�\l� {��J �� �C�:�5� N�32"25� 4, �3��2��

�23�� N�3`��*� �� �,7�2� . �� ka�z �A> ��cF c3,� N��;�@  32�� �� �A> �-C<:>��
�d¼�".�±�, �3]��^� �*�#	� �-F���� :��� &�� /�� ��«b� Nn@��0�	 �3��2�� �]�[�� |

�`��*V� �7:�5�.  
!��*�� *

Geometer's Sketchpad (GSP):   

   F��  o\7�)Wikipedia  (  ����C� K��!�,  !�, �n>  \n� ���2�� T�<:���3�  «b�� 
      N�3B���	� Nn�� �� ��c´� A��;:	�� AB�C:	�� ������ �     |n7;3! A#\ �� Æ<!� �\�

�7>�^ )¢··¢
 (Ç7:2>�� �� f��2�� �q3, tw A0��	 &0[� 7��.  
  

­�� T��Geometer's Sketchpad S�3]��^� !�, :   ���'V�©,»¥  N����)'� �� 
K��!«	�� ��	��  �     ���2�� &3��C� §ly:�� �� �ly	� �; �3�3�":	� � ��    k�;)U� h�2, Z3:

    �;3��2�@ A;<, �-;��w� �93\@ �3��2�� ��  J~	 N���3\ 
�9  k�7N�3`��*V��  k7)35��� 
�� ���2-�	 ���[, ¿D�Ä ��7y� /�� A0��3�3�":	�.      

))))))))))))))))))))))))))))  
 * !��*y� ���Lh	 ���'Geometer's Sketchpad  ��0�rE��  GSP����  ¢�P ��� ����� ���D	 �3�  
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n 

C�a	 /0f�	 : �'	��� %���	 ���h	 

 .'	���	 /
01��	:  

  !�, T��­�" ��70�    A[":5� N���-5�� T���5�        @�75� kld ����7y� � �	�� �-3�� 
              �� (7)0��5� �-[[�­� �	� N�^��	� �� ��#:dn� N�^�@ �-3�� k�� ?@�� �	�� �3����	�

 S��� 42`n�," ) ��e2	�� ���"U� �££¨
 ¬ �¸·.(       �� ���9�  !�, S�3]��^� A3[":	� T��­�� 
           �� ?�*� Y N���-� �� T���� �� N��7��� �� �	�y	�  3�� A[È   ��9­�� ��3�3�":	� ���2

     &��:)	� �!�7^ |�39	 ���� ��	� ��3[":	� ��#:dn� Y �	�y	� �-3�� A[È �	� N�^��	�,
�3�3�":	� ���2�� ?�*� Y �20r:5� .  

  

��=E	:  

­�  T��"    ��	� W\75�  !�,           �� 4)�� ÆU h�f� �-��#­� �	� �,�e:�n� �� @�C	� 
��:�
     �� �23�� �3r\ �� 4�� 6�*            �� �)23�� ?«É 
���5 �e3:! �B���5� �� ®F�	� �� k7#9	�, �

  �3r))9	� �� 6�))�� �� Æ<))	� �	�)), {)��:� Ê��))U �� T��))¹ �F�7))� &);À"                       
)��e2	�� ���"U� �££¨
¬�¥�.(  

   

               )!� /)�� �3	��� �����	� Y S�3]��^� N�3B���	� 7� 
��n� W���� �´�3' �;��
:�� §70� ��  ��>����  ���9:�� �� 
�7�U �� «�� �	�� �3#��	� �� �3,��V� �	�y	� N�,�e

�3	�:	� �!�7b� /�� �0:�� ��	�� N�3B���	� 7� �>7��	� 
@���:��:  
¢ M    §�:0:�n� �!�^)Enjoyment (       �3����	� ��:5�, �	�y	� �7�U H;�� ��	��

N�3B���	�  :���@ ��	.  
� M      HC2	� Y �9�	� �!�^)Confidence (        Y �)9�	�, �	�y	� �7�U H;�� ��	��

�3B���	�  ����\�  �C!. 
¨ M    ���b� �!�^)Value (       N�3B���	� ����@ �3v�, �	�y	� �7�U H;�� ��	��

�-:���@ ��#2� �30�� �303��� ?@�0> �-:03\�.  
���c �'	���	 :  

 �	� K]�:2	� &30�� ��� @�w��C�N �3	�:	� @����, �����	� �-2� :  
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SY 

C�a	 /0f�	 : �'	��� %���	 ���h	 

c�
3�A�� ���:  

��� �03F ������	 �3�7B75� @���� t���:  
¢ M      �)�7:5� �	��	� W[�	 N�3B���	� ��9� �� �3�3�":	� ���2�� ?�*� �  A[)C	�

���	� �����	�.  
� M        K��!�, 
���:�� /�� �����	� �,�� N�[:\�GSP       �)��2�� ?�*� j�U Y  

�3�3�":	�. 
 �
*�
� ���c:  

�J9#t�,�� �����	� z 4:����� 4���:X ?�725� �2��5� Y �3�7;�� �y�7:5� |���5� .  
 ���c�
#�� :   

 �����	� �,�� t9#�J �����	� 
��	� �� ���	� �����	� A[C	� Y¢©�·/¢©¨£)�.  
  

 �'	���	 !>#�:  

  K-2������	� 7� : "           �y)��7, 
7)��	� Y �939�� �� W<;	� �� �@�5� {��y	�
   ���	� ���79	� �� ��70�             �)e3:! �� A[� Ë*  ��3�0� @�w� A9�	� c� /�� �03� �	� �

��7���" ) Y ���, :T���	�� �£££
�¬·£.( �����#t         #)U K-)25� �)3	��� �����	� 
     A9:�5� c�:5� c`�� |��� ��	� ���e:	� )   K��!�, 
���:��GSP(    4�,�):	� ��c�:5� /��: 

�����	� A3[":	� ���	� 7� �ly	� 
���N�3B�.  
 �'	���	 o��p:  

  7� �����	� o0:�:"            �)*�#	� �-:)����, 
7)9� �)	� ?���)u	� N�@�C� o3p"        
)�&"�� �££��
 ¬�©»(.          �	��	� W[	� �lJ o3p �� �3	��� �����	� o0:� (7;:��

 Y ��7:5�?�725� �2��5�.  
 �'	���	 �#
3:  

  �� �����	� �23�: "    o0:� �� ha^�����	� E�       �3	�)��, �)*�#	� ����:Ì ���'
      ��'E� o0:�� @��F� �� S�@�� &r�� ��C�:X    2� t9:U� ��	�  �      Sl��)U S�)��;�!� A)���
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    o0:� �]�[d� N�C[	�����	�     ��)'E� o0:�� ����@ �� �*�#	� m��� �")   N��)3#�
(��d.�� �££¥
 �¬¢££ .(� t!7;� �3	��� �����	� �23� ����70� W[	� �lJ �� 

    �a�	� �#� �, �0� ����� �� A> Y ��7:5� �	��	�a  �)	�� �, ��0� ������ ��y�7:5� 
��y�7:5� ���E� ��� �5 S�9F� 4:�70� �� t0��\:  

¢ M  �
������	 �3���	 :      �a�	� �#� �, �0� ����� �lJ �-����a   ?�*� t��@ �
 K��!�, 
���:��, �3�3�":	� ���2��GSP .   

� M  �:����	 �3���	:        �)��E� �	�� �, ��0� ����� �lJ �-����    o)0� Y 
 ��5�$� �#����3�9:	� H���:	� �9��y, �3�3�":	� ���2�� ?�*� t��@ �  .  

  

 �'	���	 q��[:  

�\ly!�            K]�:! �� �9,��	� N�����	�  3	� t�'7� ��� �-:�q��� �����	� ��;<� �� 
 �3	�:	�  ��C	� t�3':  

¢ M     S�3]�[*� k�@ I�F �^7� n    �7:�� �2� )£,£¥ (    �lJ N�^�@ �y�7:� 4,
��3[":	� ��#:dn� Y  �y,�r	� ��70��� �3#��e:	� ��70��. 

� M          �7:�� �2� S�3]�[*� k�@ I�F �^7� n)£,£¥ (    �lJ N�^�@ �y�7:� 4,
            A);> N�3)B���	� 7� 
��n� |�39� Y �y,�r	� ��70��� �3#��e:	� ��70��

 ���1 �� �71 A;	��,�e:	� h��^� ��, 
�* /�� |�395�.  
¨ M          �7:�� �2� S�3]�[*� k�@ I�F �^7� n)£,£¥ (    �lJ N�^�@ �y�7:� 4,

            ���1 �� �71 A;	� A;> N�3B���	� 7� 
��n� |�39� Y �3#��e:	� ��70��
����,� �,�e:	� h�, A#\ 
�* /�� |�395�.  

© M      
���:��, �3�3�":	� ���2�� H����K��!�, GSP      Y k7#9� �3���F �7:�� {9È
�3#��e:	� ��70�� �lJ A3[w. 

¥ M     K��!�, 
���:��, �3�3�":	� ���2�� H���� GSP      Y k7#9� �3���F �7:�� {9È
�3#��e:	� ��70�� �ly	 N�3B���	� 7� 
��n� 4�w. 
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 �)�	@ �'	���	 :  

    �� �����	� ?�@�"    N��7��5� �³ o0� �	� ��3�7	�      �)����	� ��q)�� �� �,�^x	 " 
)T���	� ��£££
¬�¢££ .(��� �03F �����	� s�@� t����  :  

¢ M    ��3[w ��#:d�      �����	� A3[":	� |�39	 �*�#	� @���� ��   ":	� ���2�� Y  �3�3�
            S�)3�#\ �y,�r)	�� �3#��e:	� 4:�70�� /�� {#�J ���7:5� �	��	� W[	� �ly	
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      �:�:h��� ���$%� �:L ��uQ `��� 2
d ��:�:h���         O�2	�s Z�	�S  v	���  [:L �
��� ��
E�:h���� EQ�4���� E��*��� ��-".  

  
 �           ��	s��"  [,-�� �v�:/�L ��� o# ��]-s ���I�4���� ���l��"��& ���l��"�� ^��

" ��M��I�4�� ���l��"�� "     ��$��(��& v�� o# ��]-s"�M��I�S"    �z OQ �{S � E& �   W:�  �Jd ��
   ?�L q2s�&)��<y?( �
�:L  ,-�   ��" �I�4�K ���$� "      ^	�J&� ��	��I�4���� ���$%� � 

      ?�L O�2�s ����  �" ��
S)��>�?(      °:�0Q ��-]�JQ ���:�:h��� ���$%� "�:�:¨ "  O	Q
       ?�L |�Q ��  vQ����� �
�� �����d)�e<�?( . |I�5�� I���       ^J]	� �Q}d ��_  T  o# 

� ��& �# ��$±�   �
$4� ���� �
� + �I�4�K ��_ v��d) ���:�:h��� ���$%� yrr<?(.  
  

 ?#f)g : (�0	:%��  2��X�� h&%=��  
8

6

4

2
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-6

-8

-10 -5 5 10

������ ��������	�� �����


��	�� ����� �
�� �����

�

    
          E4��� + �
V� �
��S ���l��"# ��Q�Vs ��:�:h��� ���$%� ?���-�)� (  [,-� g�"

        !2�-3� + O��Q���Q K��L  ��1 OQ T24��� ²I�4���� ?�V$��&.      + ��	J$�� F'2Q K9�³� 
!2�-3� + ����$%� ��45�� b�l��"# �
/��L£& )b�J�J" O�K�L (K��L�� ��1 [:L  � t

              \�-	�� I2h,:� �]-$��& ��J$�� F'2Q K9�³ 2�� \�-�� �l��"��  t [,-��  R )  �	1
 �Jd�� K��L�� (            R I2	´ �]-$��& ��J$�� F'2Q �K�0�� �l��"�� [,-�� R K9�³ �,$�&

)  �� ��� K��L�� �1(      T£d ���{3� E�]� [:L� �       E4��� +   ��J$:� ~��3� µ�M��)� (       2	�
 )y  ��(                 |�"� ��& [:L� R I2� bm [:L b��"� ��& [:L FJ�   ��J$�� T  \�� �
�� 

|�5�]Q t I2� ¶2d |�"��.  
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          E{· ��`j ��K��Q O�24�& ���l��"�� ����2& ����$%� ��45�� ZN� �$$4m�
     �({,d ���45�� �:� T24� c�� ��J$��    ��`�� ��K��3� y  t +R =y     �2:X� OQ ������ �% 

   ���0�� [:L)  R � t (  E{Q)�y   � �(  �)r   � y(  �)�  �r(  � )>  ��� (    �
	� �$�I �z#�
      ��J�-	Q �	1 [:L FJ� ���P$-d �
$�& �$:N� º �l��"# T��& [:L ��J$��   E4	5)y.( 

    ����$%� ��45�� T£d �2:��� �*$&�     3� f2�J�� � |�/���� E{Q     + E»{,�� �
L�2sB& ������
�l��"�� !2�-3� + E4��� ��Js �d�S K9�¨ ��`j ��K��G �l��"�� !2�-3�.  

 ?#f)i : ( 2��X�� h&%=�� D ;
W%=0 b> ?
6j  
6

4

2

-2

-4

-5 5

  
  

 )	6�	2 :����!� 7,��( �
8
:  

           X� + �H�J�]��� �H�Q������ |�{4� ���Vs ��������� f��d ��  OQ ���$%� ����  |�	�
 �
d ��:,���            ��,�:���� E"��3� Z:�x + ��������� ¥��$Q + ��Q�� ��I�K ~�:�g�"   �d2	� 

          �	*:��3� ��	������ ����	*3�� �	�`��� ��&�-	X� ��	�:,��� I20	�� ��	�$� ��I�0Q          
)Battista, 1999(. vP�Q ��J�-Q �1 [:L K��L�� ��L2,� ¼�J� ��� ��{3� E�]� [:�d �

�,SI�
�� ����*Q ��2��� ��{:{3� Z�¦2� ��� .  
  

            ��I��3�� �-,��� ?�V$�� �(1 OQ ��Q2��� �$���" + ��:j |I20& ���$%� �
V��
  �
:4�� c�� ����$%� �            E	{Q ���	j W�'K �,:L E4�& ?�V$�� �
¢ �J:��3� ���2V�� ���IK�

� �© �,
l��" �$Q�  ���¨ + �'���� 82-4��� 82-�� |���¦���$%� ��½  �Su � T  �,S
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   �
V� ���$%�+           ^h]	N  �A  o# �d����& I2�0�� + ��I2:]��� ��j2�2��� �(�4���� 
|I�,���� T2$*��� �L�$0�� + ���2�"� ��Q�� ���0$L.  

  

  �Sz�  IM�:j)G.Glaeser(    + )�24-s2��� �<=�? (     �	�L�,�j� |�K  ���$%� T 
   [:L E,��    [:L |I�J�� |I�{���    �v��,$�� �'(��� }4*����®����      ����� }]���� + �'�:� ��jz2¾ 

              �	,S ����:�2¨ ��$d �A2S ��n� � �8���S�� W��� OL �:��:� ��� �
*N2& ��
S� ��J�$3�
 �A �,
3� E/��2�� OQ ���f(����� ~" |I�{��� .  

  

   O-" }���)yrr�? (        ������� ��I�
3� OQ ��� ���$%� T  o#   �3 ��������� +
            `��� ��-X�S �*:��3� ��������� ��L2�2Q� �|��X� Z'�2Q + �,
Q ��J�]�� OQ �%
             8��	4����� a�	43� ¿�IK�� �	�,$�� �
h��� c�� R�*:� �d����& ���}�� w�0"���

   �(4�3� E" [:L |I�J���.       E��$' OL �(Js t2,�-4Q Z$0��)�<<r? (  c�� ��I�
3�
$,n�� q���� 2h$�� [:L ���$%� �
:  

� � �,�M��� ���	Q��:�0]�� ���" [:L �,��� ���0& ���$%�  .  
y �  �
�$��� ���	Q��:            �	��$%� + �J�'��� ��*������ � ��K�*3� + |I�M� ¿�$� 

      ���45�� R�21 Z0� ���n'� Y��d�       I�	JQ ��	
� T  �I��n�� O,d
��I I�JQ �  OQ �{S  ��:�� ?������& ���$%��1À ����. 

> �  ;���� ���	Q0:   °��� ��L2�2Q       ��I�4d  OL }]��:� ��N�d �(�:� ���$%� 
 ��s��]�� ?2����� I20��&. 

� �  �
W'��� ���	Q��: ���$%�   !�"# ��L2�23�      ��:�� + �L�-� c�� ����I��� 
�}� OL �
$Q ¶K�0�� M��·� T��`�� ���N E�:¨ �(���. 

e � �
W
�'%�� ���	Q��:  ���$%��������� �j
,$�� ��I�
Q ��,$� + ~01 ���.  
  

  �
�^N�" ��   OQ }{4         OQ ������ + ��:���� ��2��� �2&���� TB���& �,�
3� ��
��
          ���$%� �
�d �G ��������� ��I�� E/���� ¶�� ��2�� [:L  ���� T��:&  �    �
	$Q �	S�IK#
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�½��
�        :��� �-d�$3�  �L + �21���� F,��� ��,$� +    ���j2�2$4���� ��,    �J�l� + KI� �Jd
              + ���	������ �	,:�3 \�2�� �:�� OL �I�N c�� ���I�3� ��������� ¥
$Q }���Q

    ��4��Q�� |�h�3� ����2��)NCTM(   ?�L)�<=<?(     �	��$%� [:L M�S���� |K��� |I��� 
            �3� T� ��z ���L a�{�� Z0�� �"� ��*��� Y��I OQ 82*0�� F�� +   ��	��$%� �d�

     T��]��Q T��Q  �H�'(L ¿�IK#��Á�]&          W	�l2�� �	,
��]�I� [:L |�(L ���Q2��� v���"� K�*�� 
,:L� �����I F���2G !�1  ��)  ���Q����� �s��01�<<=?(.  

  

       |�h�3� ����2��& ��������� ��:��� ������� |��$�� ���N2� �w�j�    ?�	L |�J�$3� 
)�<<�?()   {]$3� T�P:�� !�"#       ��������� ��:��� �3���� t�Â24�� OL �JICMI (  �Su��

      �
-�I�� ¶��& ?�,���� �2j�� ���$%� ��½  [:L�       |��	$�� ^N�  8����� g�" O,d 
             �	J�JX�  ���� �
d� �����]��� ���2V�� ZN� [:L ���$%� ��:�� 8���  M�S�� |I��n&

��$�2"        %� ��I�� + ���X� E1�3� ��½  [:L ��S �����$      + F�2��� [:L ��S  �,S
               ?�	�1 + ^	{"� �?���� ��:���� E"��Q + ��s�M:" |I20& �
-�I�� FQ ��:�:h��� ���$%�

 ��������� �,:�Q ~�I�� [:L �H��N2� ?������ [:L��&2��X� ��,�:���� ¥Q�`�� ��I�� + 
���$%� ) �|},L 2&  yrrr?.(       + ��	:����� ��&���� |I��� ^SIK  �'�     �	�&���� �	4:,3� 

  ���$%� ��½  ��K2�-�� �            tI��	Q + ���$%� �:��� ��:�� + gh]�� ��½  o# ^LK ��
�
             ��	�2��  O,	� f2�23� �
� E�j |I��� b�K2�-�� b{"�]��& ^&�� � �?���� ��:����

�
Q�,��� )¡�X�� yrr>?.(  
  

 ���$%� ���I�����M�© �
$Q �Sz |���L Van De Walle )1994(:   
� � v�d T2���� �
��  ����& EQ�S t�-"# ¿(�Q� [:L R��5�� �L�-�.  
y � ��B-3� E" ��I�
Q I2���. 
> � !�1�� ��������� ���� + ��/I I�K ~�:�. 
� � �
$
3 �
��I�© �(1 ���Q2� R��5�� OQ ������ E]' OQ ?���-�. 
e � �(��� ��:-�� W�2�� ���������� ���IK + I��,���� o# �Ku� �©. 
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E,���       " ��s��j2�� ~s�2�� OQ ������ ���$%� ��½      ��]L }�� g�)+ : �.�0]��
��y�	� (             E	{Q ��	J��� �������� �2�3� OQ ������ ��,$� + ���$%� I��� :  ��	'���

             + �	�I�K ���	J�� ��
���IK 2­ E�3�� ���������� ~"� ���V$���� �~������� ��d�V$���
|��X�.  

 

 )	:��� :<����!� ;�:(� ;
�:( �	�&::  

����            �}4*�	�� [:L |I�J��& ����]�I� �{S  �A� �������:� �,
3� f��*�� OQ ���$%�  
        �
,:��� �
,�:�� + �&2�N �{S�� ��� ^'2�� �*s +�     v& M�,�� �© ����� [:L OQ   �	�2�" 

f��Q#�  �  g�"  }��  �2-�L)yrrr? (  o#"     ������ f��d �{S  OQ ���$%� T   ����]�I� ���
               ¶2*� �' ��&2�N OQ �
�d 
�Q(��� v
j�2� �Q T£d ���:��� v���2�-Q + }4*��� [:L |I�J��&

!�1�� f��*�� + vs2
j�2� �Q") R�e>(.  
  

�EN2� �2-�L  )yrrr?(  K2j� o#  )�e (       |�	"� + �(	��� vj�2� �&2�N
  � �g:{3� ���$�)�� (     � �|�/���� ���$� |�"� + �&2�N)y� (�N     �	��$� |�"� + �&2

     �K��L�� g��{�� Z0�� �(� !�� �(�2h��� .     �&2�N ~-s T  ¥�$����  [:L  ��I�
3�
 + E{,�� �&2�N ��I�
3� [:L  T  Ã"�� ���,�,���� �
d + ~-$�� OQ:  

� � ���$%� O�I�,��� ��I���I |I2N o# ��V*:�� |I20�� OQ �
����� |���3� .  
y �    0X� + �����3� ?������     �&2:�Q ¥/��s [:L �2      ��2	�1 W	��� O	L

������� µ��$����. 
> �               + ��-	X�� `	�� E	{Q !�1  f��d + �:]J�� �:���� ?������ ��I�
Q

�2:�3� ��]l# [:L �20X�. 
� � O��,��� EX �]��$3� �P��$�� �  ���V$�� I���1� ��I�
Q. 
e � � ��]l� ��,�� �  ���Vs OQ �{S  ?������ ~:��� c�� ��I�
3��2:�3. 
� � ����$%� ��,�,���� �
d + ��/���� w��1�� ~$� ~:��� c�� ��I�
3�.  
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     ��� �]L� Ä�N ���IK v��0" �©��) �<<�? (       �(	� !�	� ��/�5 w��1  OQ
  �K��L�� g��{�� Z0��     ���"�-3� f2�2Q O�I�· �
:" �$L       }	� ��	��Vs ?������ 

       Q }� ¥/��s µ��$���� ��2:�Q 2� �3 �]��$Q        �	�`�� ��	���3� + w��1 � ����J�$Q |I`
    EX� ��2�1 i�& + ��&�-X��.     �$�� 2&  Z$0��)����	�R�y�� (  �{S�� w��1��

               [	:L ��L2,� �(l + ����$%�� �������� E/�-3� E" w�$l  �]:��� �
�d FJ� c�� ��L2�5
 q���� 2h$��:  

� � E�:���� + w��1 .  
y � ������ ?������ + w��1 ��. 
> � |w��J�� + w��1 .  

  

���I�� ��Jd����� � O�I�	Q� �$���� (Strutchens and Martian, 2001)  T£	d 
        �
d���S� OQ �{S  ����$%� ./�0�� Ã*_ ���$%� T2,:��� �(���.    c�� ����$%� �d��3�d

                T  ~	����� Ã	*" �z# ��{3� E�]� [:L �|�Q�j� ��h�� T24� �J����� �
¢ �
,:�� ���
��   ��J&���Q F&�,:� f(�  F&I          v�:L �&2�0�� Å��& ���Q� °]0� b�3�� F&�3� b& M��,��� T£d. 

                 E	" + �	
,:�� c�� ����$%� �d��3� W�]�� + �&2�N �Æ ~����� T£d 8��3� ���A +�
    �v
j�2� c�� �(4�3��©  �P�� � v        � ���$%� + ���� E�0h��� [:L    [:L ��]:� �4�$��

��?2,��� vj� [:L ���������� ���$%� 2­ ���.  
  

  ��&2�0�� K2�� �'�   �
$Q wMj +     �Q���-3� ��I���� W/��� o#    g�"   ^*�	S
¥/��s             �:���� ��:L�d OQ ��M� ����:J��� }� ���P�������� i�& ?������ T  ����I��� i�& 

 �� E�0¨�    E{Q ��������� 2­ �
����� �(�   ���IK )��:L �<<�?(�   ���IK� )  �T�	��
�<<�?.(     }�� b" +)  �t2,�-4Q�<�=?(        + �(��� vj�2� c�� ��&2�0�� T  o#

  ���$%�       �Q���-3� ��I���� �J���� |K�3� ���]�� �
���  + K2��     o# �d�	���&  !2	��
                o# �  �%2	�Q� 
	�Q(��� ��j�_ |K�3� �&I ?�L o# �  �
��L ¶��� ���I�3� ~�4��
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�]���  ��,�� �J&�-�� �.    a�]' Z�n�� )�<<�? (       
	�Q(���& W:��� c�� ��]��� ��z o#
c�� ��]���� ��
-*s W:��� ¼2J���� ��s�h�Q�� �V$& .  

  
�&2�0��& Z0�� ���Q  ���$%� ��I�� OQ E�� c�� EQ�2��� ��&  OQ E���:  

gk ����!� �R�) Geometry Language( :   
   L �2�$� �:L ���$%�        I
"� �|}]S ���$L o# µ��¨ c�� ���h:�03� OQ ������ [:

w�$l                ��I20	� o# �Ku� T  O4m ��h:�03� �
� ?������ w2� T� �¢ �(��� �]��x 
����$%� �d��3� + �Á��1  )Bishop, 1986.( �Su�� E��� T�d    �	��$%� �	�� ��½  [:L

+ �
��# }������$%� }4*��� �2" v���IK 	&  �2�:�� Mj�X�  "Language barrier " 
               ���& ?2J� g�" �:�3� o# �
$Q ~s�j + K2�� ���$%� ��I�� ��&2�N T  Ã"� g�"

�(��� �
,
*� � �' ��:& ���$%� ��L2�2Q �  t�IK )��Q(� yrre?.(  
   ik  �&M%��)Visualization( :   

       c�� ��I�J�� ��  OQ I20��� [:L |I�J�� 9����       �
�	��IK w�	$l  �(��� �
j��³ 
���$
:� .            �L�-� �
�� ��0]�� ¿�IK�� OQ ��}]S ��I�' ~:��� ����$%� ����*3� OQ ������d

        ¶I2�� [:L vQ�Q  �Q2��3� ����$%� ��45�� }-*� [:L �(��� .     �
	� ^*�	� �,:S�
          F���-� � �
�� ~�����d ����$%� �:�� + �(��� ��&2�N �K�� |I�J��   ��45�� }-*� 

           + `	S  �&2�N vj�2�� ��/�${�� ��]�� ��z ���$%� + �
$Q ��Q2:�3� µ������� ����$%�
                   E	����� �  I20	��� O	Q `	S  ��I�	' ~	:��� c	��� �	l({�� ��]�� ��z ���$%�             

(Lappan and Winter, 1984).  
 

�        � [:L |I�J�� b& ��2' �'(L K2j� ����I��� ^�]l     ���$%� + E�0h���� I20��
(Lam, 1994; Noraini, 1998) .�Su��M��245}�  (Hershkowitz, 1989)   T  [	:L

      ����$%� ����*3� E�4�� + ��I��� |�K  I20��� .       O	Q ��MG b�2&���� OQ ������ �N2��
����$%� ����*3� �
d [:L �(��� |�L�-3 �20*�� + ��/�3� ���s�� )Chong,2001.(  
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�
�     :�� �$L ��*3� OQ vs£d �         ¶��� ���:,L ���s  ¿�$� T24� T  ����$%� ����*3� �
               !�	� I20	��� [	:L |I�J�� ��,$� + ��L�-� ��:�,:� �$��Q E/���� �|�4�]Q ��-�I��

}�� g�" ��(����sKI�j KI�2�  (Howard Gardner)  T  �|K���3� ��w�S
�� v���Vs +
  2:�m b,:��3� i�&       �d�2	�� �Q�$L `S� ��:L�d� ���$& ¿I��� vs  ��G �S�X� �:���� o# T

           vQ�,��� �
� �S�h�Q ��45  �  �
�:L v���s  tI�m ��2-� ���K  v,�:�� + . �]-$��&�
               �  ���0	]�� ��	�:,��� [:L �,��� c�� ���s��� ���K�� T24� b,:��3� OQ f2$�� �
%

,:�� + |�/�d �{S  ��������
 )Campbell and Dickinson , 1996(  .  

)	=0	> :  ���!� "#$%�� ?,	/ @	A �	,&%=0:  

®����     ��������� f��d �{S  OQ ���$%�      �
��]�I� ��z� �]:��� [:L �&2�N   |I�J��& 
             �����¨� ��&2�0�� �
� �
j�2Q o# T2�2&���� �,L �
%� ���:��� v���2�-Q + }4*��� [:L

  � o# |2L����            O	L ���s |���j ��-�I�� W/���� ¥��$Q ��
Vd ¶���� ��& �
�:L ~:̄���
   ��,:L ����IK � ��_ .             T�	3���� vQ®�' �Q ���� �
� + |�,{3� ����´� O,� OQ T�S� 

}�& T��2&���� � T�d� E�)Pierre Van Hiele ( � T�	d �$�K v�j����  E	�)Dina Van 

Hiele (    T��"���  �Q�' T�
:��� � $   ��I2�S��� E��    ̂ 	1��2� ��Q�j o#      ?�	L ��	$�2¢ 
)�<e�?(           �]	��$3� ��P
$3� ��s243�� ���$%� }4*�:� ���2�-Q �,
�d �h��  g�" �

              ��	��V$�� �	$��& [	:L 
�Q(��� ��I�J& ���2�-3� �:� ��]�I� !�Q� �!2�-Q E4�
����$%� b��`�� w�$&� �&��S� �����$%� )�Q(� �yrre?(.   

   
��s   E��� T�d µz2¾             c�d2-	�� K�	¨�� + º ��$�2� + vJ�]�� ��& �����K ��Q�,��� 

)��J&��(                E	/��  +� ��	����� ���	������ ¥
	$Q + ��,
Q �wMj ���$%� ^:4̄5 �J:d �
         T�d µz2¾ ���� Ç̄ ���3� T�J�� OQ ��$�s�,{��E���         i	�& E	]' OQ ��M�:Â�� ��:�� o# 

  b&�3�b�4��Q���          ��	��I���� ���J3� v�2" ^]�«S� ��
:]' OQ ������ ��Q�,��� ['(d� 
 ?�L W�]���� 2­ vJ��� 
1 �)�<=�?( |�h�3� ����2�� + ��4��Q�� )��Q(� yrr�?( .  
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         |�	h�3� ��	��2�� + ��������� �,:�3 �Q2J�� �:�� I��1�    ?�	L )�<=<?( 
       E��� T�d µz2¾ ������ � §K�]Q ��4��Q��        ���	������ ¥��	$Q ¼2	J� }��	�Q O,�           

) NCTM ,1989( . OQ E��� T�d µz2¾ I�]�1� ^���" c�� F�I��3�� ��_�� ^��2� º
�d���3� v�I20& I���s�� + w�&� E,�S� T  o# ~s�2j |�L.  

 µz2,$� �j2��������  ~s�2j �l(l E��� T�d ��: ) Usiskin , 1982 ; Fuys  

and Tischler , 1988(  

g. ���!� "#$%�� �	,&%=0 �&_� : 

!��      �� ��:,L �:���� T  E��� T�d - ��M*' �j2� z# �:0�Q ^ ��:���� �h$Q + �	© 
[:L ����*:�x� �:0*$Q }4*� ���2�-Q K2j�  )Fuys and Tischler,1988.(  O,n���

        ��� �]��Q ��-�/I ���2�-Q �� ���$%� }4*�:� E��� T�d µz2¾  ��	�Q�� ��	]�.   °	�2��
 �'I E4���)> (E��� T�d µz2¾ Wd� ���$%� }4*��� ���2�-Q ~����.  

  ;U� ?#f)l (: ���!� "#$%�� �	,&%=0 G�/  

  
   

  
  
  
  

���      �Q�� E4�& ���$%� }4*��� ���2�-Q µI��  [:L �     ~����� �
d ��:,L F&���
 ����$%� ��L2�2,:��   �,Sb]�  ¿�$� T     E"��Q  $� }4*� �
�d EJ�     ���2�-	Q OQ �(��� 

          �(�2� ���'� ¶���-� �' µI��Q E4�& ��:L E"��Q o# ��sK }4*�   ~������ [:L ���    �	,S 
+ KI�O4-��2�   (Usiskin, 1982):  

  

�&M%�� 

c<&�� 

��m� O�f �*�%�*� 

��m� �*�%�*� 

n
U�%�� 
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���� h&%=�� : �&M%��)Visualization( :  

             ��Á�5 8��� �� �E4S �M�m� �?���� ��
VQ OQ ���$%� E4��� [:L ~����� �4³
OL ./�0��  .          |
d�$�� v]�� vs� F&�Q E4��� ���]�� v]�� vs� E���-Q E4��� �({,d . ��

               ��
	$�& ��'(��� 8��� � vs  �,S �./�0�� b& �&��� !2�-3� �
� + ~����� F���-�
E���-3� OL Z:�k F&�3� T£d v� �]-$��&� .  

  
 B	6�� h&%=�� : c<&��)Description( :  

   ~����� E:³        ��	s243� �
� b& �'(���� v��s24Q ����& ���$%� E4��� .  �	,S
        È��� E4�& ��45�� OQ �Ád E4� |M�© ��*N �,���  )    ��4]�	�� �t�	�J�� �����( �

    E/�-3� E" + ./�0�� ?���-��.            F&I � f(�  ��&I  v� T̄  [:L F&�3� + �4*� �({,d
 �,/�' �����.    ,�L��& ��45�� b& TI�J��          F	&�3� b	& TI�J� �({,d �?���� E4��� [:L K�

    f(��� K�L [:L K�,�L��& g:{3��          b& �&��� !2�-3� �
� + ~����� F���-� � O4�� �
f(�  ���2�Q 2� F&�3� T  ¥�$�-� � �({,d �./�0��.  

 ��	6�� h&%=��:��m� O�f �*�%�*�  )Informal Dduction( :  

  5�� ~����� ~®���        ����-	& ��j��$��� ?���-� �,S ��J�$Q E4�& ��'(���� ��4 �
   T��`�� �
*� � v$4�� .          E	�:h�& �	Q�� E4�	& ��45�� Z�$0� ~����� �L�����&�

    ��:45 }� ���'�$G ?��J��� �
0/�01 .          [	:L E,��� vs� �b�Q 2� F&�3� T  ��z ��{Q
 �b�3� ./�01        �-3� �
� +� ���d��# ./�01 v� T  }�     Z������ ��½  ~����� ¿I�� !2

��*������ �(1 OQ ��45�� b& �&��I \]�� .  
o����� h&%=�� :��m� �*�%�*�  )Formal Dduction(:  

            b& M��,���& ?2J�� ���,:-Q ?�Vs + ����Vs \]�� �µ��$���� ��½  ~����� �
*�
    ��,:-3�� ��*������� �d��3� }� �N�$���  �� �T��`���       �	�J�$Q ��I�	]�& ~]-	�� �S


            b& �sI�J3� T�K O4�� ����:45 ����]l# ~����� ����� �����V$��� ��,:-3� [:L K�,�L��&
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             K�	¨ c�� ./�0�� OQ b�L2,� ud�4� �$��& v�L�����& T24� �({,d ���,:-3� �,Vs��
f(��� ���2�Q Z����.  
 70	p� h&%=��:n
U�%��)Rigor (:  

 I�' O,n��            ��	��$%� ��,:-	3� �,Vs  Z:�x + ����Vs µ��$��� [:L ~����� |
            �L�����& T24� !2�-3� �
� +� �����:'#(�� ���$%� �
d� ��,Vs�� �:� �sI�JQ� �d���3�
            W��� OL �:���� vs�4Q£& T24� �,S ���*������� ��,:-3� OQ ��j��$���� E�:¨ ~�����

L �w�$& |���j ��,:-Q ���h������$%� ?�V$�� [:.  
i. ���!� "#$%�� �	,&%=0 q0 h&%=0 ?#� rP	M> �&_�.  

             ./�0	�� OQ �L2,� E��� T�d K�" ����$%� }4*��� ���2�-Q ��½  o# �d��#
 + �KI� �,S �%  Y�L �:� �,�d� �¢ �J:��3�(Usiskin, 1982)  : 

 s��� �
<	p� :   �
0�!� �
 Y�	6�� o�	%%��:  I��� ���       !2�-3� + ~����� �m T  |
 q���� !2�-3� o# E0� T  E]' W&�-��.  

  �
<	p��
1	6�� :��	t%��:           °]0	� W&�-�� }4*��� !2�-Q + ���$,� T24� �Q ES 
 q���� }4*��� !2�-Q + ��³�N.  

  �
<	p��6�	6�� :�

Z%��:          c	�� v��'(L� v���� �N��� ��2QI� �}4*� !2�-Q E4� 
b& �&���2Q��� �:� .  

  �
<	p��:����� : ?M$��:           b*:�x }4*� ��2�-Q + T�0�5 O4,�� O� vs  \��� 
   i�]�� �,
n�& �
d OQ .            + ���	� �	:�3�� a�{�� }4*��� !2�-Q + ~����� T�S �z£d

v,:�Q v�2J� �Q �
d OQ ~����� O4,�� O:d g��{�� !2�-3� )Fuys and Tischler,1988.(  
  
l .?X��0 O
�, �u�� sv h&%=0 q0 �	W%1*�: 

!��              ��	:���� �(1 OQ ���$%� + +��3� \�
�� ��2���� F��-� O4m v®s  E��� T�d  
)Usiskin,  1982(�,��� �  ¥n$�� �(1 OQ ���� �)Senk, 1989( .�� E	��� T�*� ��J] 

      �1À o# }4*� !2�-Q OQ ��J�s�� T£d       ���� w�K�� O	Q ~��$Q !2�-Q ~:���  �-	�I� 
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          -,:� ��J]� ~������ [:L �� �-�I���� w�KÉ� ���2�-Q �-� ¿�$
d ��
���  �-,�� ���2
�����¨ W&�-�� ���$%� }4*�:� )��Q(� yrre?( :  

� � �	0&�:�� :           �& 8���S� �K2J�� ~���:� ?�J� K�2G ��I����  �]� T  ~Æ
�$��Q .        �	
j23� �:Á��� ~s��� �
� + �:�3� ?���-� g�"   ��P�����	�£S 

          �P�����	�# ?���-� �' �,S ��]:��� ����� c�� ��V"(3� °��2�� ��-�I��� 
��{Q(��� ��{3��:"�3� �
� + .   

y �  �f	��� O
_&%�� :          �d2�BQ �,:��3� �]�� E�� �J���& �]:�:� ?�
3� ?�J� T  ���
�
��� .    �]:��� ?���-� �$�� :®����     � ��	��$%� �"2:�� �Ê�-�s�� �  K��	L

R�2�� i�& 8���S�� ��45�� ��I� )��Q(� yrr�?.( 

> � w&C&�� :         �
Q����	�� [:L �]:��� FP��� ����$%� ��h:�03� �:�3� ?�J�
���$%� .0" + �H��'�$Q� �H�&��S +. 

� �  �F� O
_&%�� :      �*:�x ¶��& �
Q�·# O4m ��,
Q �:�3� ?�J�   �]:��� ~-�4�� �
�K�*G ��]:��Q E" + ��`1��J&�� �2�IK �Q [:L K�,�L��& �. 

e � ?0	#%�� :           E4�& �2�IK �Q .��:�� �N�*�� �:"�3� �
� + �]:�:� �:�3� °���
�
-*sB& �
���s  �2,,0� TBS ���j. 
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 B	6�� ����� : G��H%��E�	F� 7,��( D �	
C	,���  

)*�
 :   G��H%��E�	F��	
C	,��� 7,��( D   

    ��  OQ ���� � �        ��� �
$Q |K�*��(� ^��� v��J�]��� qË� ~��X�& ^,��� c� 
 ��:����� ��&�����    °]N  g�"  qË� ~��X�  v��J�]���        v	�2" �I2h· ����d� ��,
Q ���0$L 

          w�J�I��� v� �������� ��:���� ��2��� ������ |����� ��,�:���� 8����� OQ }{4��  !2�-G 
  w�K��� �,:��� E�0h��� .d          }��	�Q g��	h�& ^	Q�' ��������� �,:�3 ��$�2�� ���,��

      ��$J���  �]Q �
�$,�� ���I�3� ��������� o# �I�5 �          ¥Q��	& ?���-	� T  ~	Æ vs   
         ��� ��K��L#� ��������� �
d [:L �(��� |�L�-3 ��$J��� ��,�:���� ���������  + �
Q���

 ��$J��� v�d K�KM� �:L)�52J3�� yrr� ?.(  
  
   �
�           ��:����� ��&���� + v��J�]��� ~��X� ��PG �Q�,��� �5  �2h]N  b�2&���� T£d � 

             ~	"I � F��  ��� o# ��:����& ��J�s(� |K�� 8��� � �h��� ��ÌI �
��� ^h]N �
             �&�
j |I20& �:��� ¼�J� + ����:J��� ¶���� I20'� �
]���� 8I��3� f�-�� ��& ��N201

  �© �:��,:� �'2�Q�      ��:���� 2­ ������ E�0h��� [:L �l   .�d     ~	��X� ?������ OQ 8�%
                 ?2	:��� O	Q �	]:��� E�0¨ |K��� [:L E,�� ���$J���& �Á�:Q ����IK �20d w�$& 2� qË�

     w�]L  OQ Z�*����� �8I��3��        [:L E,���� b,:�,:� ��$������ ��,L�� OQ E�:J���& b,:�3�
�
��-]�� �
/��l#� � K�Æ# ��2�"� ���s ��,�:�� �Á�&)Active Learning  ( ��:���� E� E¨

 È:-��)Passive Learning  ( ��:,��� OQ |K�M���� ~"� �W�2���� �N�$L �d��£& ��z�
��2&����� ��,�:���� )[�23�� ��y<	� (.  

  
 ������ ^���$�       ?����	�� �l  ��]$j��� ��&���� ����I��� OQ   ¥Q��	&   �2	��X�  

,�:������           ��}��3� OQ ������ [:L ����:J��� ¶���� FQ �sI�JQ ��������� ��I�� + �  �
	$Q
    ��������� |K�Q + �(��� E�0¨�  ��2­ �������   �:��:� ?�(�� OQM����   Í�*�"�� !�Q�

�:����&�   �:���� �l  ��J�s���  �:���� T�J�#� �  ����3� �*:4��� EQ�2L��      Ä�	N + ¥/��$�� ^s�S�
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Q��&              �	���:J��� OQ �����d �{S  �  �jI��� �*$& qË� ~��X� |�L�-G ��������� ��:�� ¥
)I�&� yrr�? .(  

  
�
�              ��	:���� tI��Q + qË� ~��X� Z�¦2� 2­ W&�-��� + �Q�J�3� ����� � �& 

?����              ��	�$J�� �2	��X� ��Q����	�� ¥QK [:L E,�� �00��Q �����& �(1 OQ 
    �d�S + ��Q2:�3�          K�2	,:� ��-�/I }���Q ^��� ��4��Q�� |�h�3� ����2�� �*d ��I�J3�

               ��	� + �(��� |I�' |K��� Ej  OQ w�K�� t��J� ��I�]�1� ~s�j o# ������� ����I���
?2:���� ���������(stean, 2003)  ��I�� + ��$J��� ?������ }���3� �
� O,� OQ ²B�� 

���������.  
  

   |I��� ��j �          �	��h�� ����I��� OQ ������ ��4��Q�� |�h�3� ����2��& ��:����
   ��:L�d !�Q     ��������� + ��,�:�� Y���� �{��X� ��$J����        t�	�' �	�$J�:� O	4m Z�S� 

     |K�3� �
� + �(��� E�0¨ b-¨��   ^s�S�        v�d�� �3 �
$Q wMj + |�/�L ����I��� �
�
     vs2
j�2� �Q OL ��I�J� OQ b,:�3�     ��$J��� ¥QK + ES��Q OQ     ��&2��X� ¥Q�`�� �
�d �G   + 

��������� ��:��(Roach, 2004).  
  

  �Q          ?�L ?2:���� ��&���� |I��� �I�' �Jd |�h�3� �4:,3�)�<�>?(   a2�:Q .�0Î 
         �:����� ��:���� ��:,L + �2��X� ?������ ��2��� I�]�1� \�����# v�$j�    |I�K# ^Q�' �'�

¥Q�s`��   \�2�� NDPCMI        �M	�3� �:��	��� ��	:���� ��� + �L���Q ��L ��]� E�2,�& 
            �M�3� ��������� ��I�� f���Q F�I��3� �
� ��  OQ ²B�� �2��X�& I��3�� �2��X�&

  �2��X�&MATHLAB.        ?�	��� 
$Q |I��2�� � �& �,S)�<=r?(     f2	�2Q µ�IK# + 
     & �M�3� �:����� ��:��:� �����& ��2��     ��	��I��� ¥��$3� ~:N + �2��X��     w�	�L# F	Q

���$J���� ?2:���� ��������� ��� + ��J�]��:� ��2���� )I�*��� yrr�?.(  
  

             ��$J��� v��# ^:N2� �Q �1Ï& 
1É� °��� vj2� ¿�$� ��K2�-�� ��&���� �4:,3� +�
           �:� ��:����� ��&���� |I��� �]� vj2��� �
� �M��   ���� !2�-Q [:L     ��� + F�I��3� OQ ���
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 ��:����� ~��X��      v�:L W:�  �
�� ��n�� f���3� �
$Q: "   }Q�� f���Q Ð� �]L   v	/�$& � 
qË� ~��h:� �]:��� )\��."(  

  
)	
1	2 :  ����!� 7,��(� �
���!� �	
I-��  

         ~���2X� ?������ °]N  |K���3� v���$J�� qË� ~��X�& Í2h:3� ?�,��(� �P��s 
   � ��L2�5 �{S  ��0����           ¥Q��	& E{Q I2
V�� + ��,�:���� ����`�� ?M" OQ �L2,� � �&

 ����$%� �����*3� "Geometric Supposer " ��45  ��I ��s�4Q# ?���-,:� °��� g�"
|K���Q�     ?�4" � ��I��' µ��$���� �����' w��j#�.     ��$��-��� ����& �$L��
¦   T�	��s�& 

 T��&2��" �½:��$� ��&�S �Cabri Geometry � GSP     ��	��� �	N�d �"��  T�
:���
         ����	*3� OQ �:� 8��4��� F���-� g�_ �L�`& �¢ ~L(���� ��45�� ���& ?���-,:�
            b��s`�� O�
� ���d� c�� ��Q2���� �Á�]�� OQ ��&�s ��0�5 ��j��$��� o# EN2��� ����$%� 

)T�,:]���� ��$�2&� yrr� ?.(  
  

K��      ��������� �,:�3 \�2�� �:�� ¿�INCTM  �  ��½  ��&2	��X� ¥Q�`	�� + 
       }���Q + �S  �Jd ���$%� ��I��)yrrr?(   [:L T    ?������ ¥Q�`��    �	�:L�*��� ����$%� 

       ��4����� t�X�� µ��$����  �L�� [:L �(��� �L�-�        �	:{Q�� O	Q F	��� !�3 8
 ����$%�)NCTM, 2000.(  !���  �M	d   �:��	� �(Fuys and Tischler, 1988)   T 

  ��/�3� ���$%�& �s������ )visual (        �	J�����& �sI�JQ ����$%� ��L2�23� ��I�� ��:,L +
      |�Q��� ��Q2����� ���4�� [:L �,��� c�� ����:J���)static (      E	,��   �|I2]-�� �2� [:L

       ¾#� �~-hd tI���& b��,�-Q� b,�
Q �(��� E�j [:L     ��'(��� �
*� �(��� ^Á�� �
µ��$����� t�X� [:L �HI�' �K��� ��*������ ¿�IK#�.  

  
 ?������ �,
:�:¨ + �  ¥Q�	s�&Geometric Supposer    ����	*3� ��I�	� +

����$%�!�� T���5� �3�5I2� (Yerushalmy and Chazan, 1992)  s v  �(	�:� °��� 
  $%� ��$]�� ¿�IK#� ������ ?���������45É� ����  ����$%� ����*3� �:�� T  �Q�� + �Q �� �
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     ����:J��� �J����� OQ �-�  �J���& ���.         E{Q ����-& �(45 Ñ�$� T  ¥Q�s`�� ?���-3 O4m� 
        [:L �(����& ?2J� º �F&�Q �  g:{Q�K��&   M�,��� �v�Á���  ¥Q�s`��      E�P-	� [:L v�I�J& 

      [:L �
J�]��� E4��� w�$& ��2�1   �*:�x �����J& El�© E45�     ��	��I��� ¥/��s ^�]l � 
 ���$%� ��I�� + v��:L�d ¥Q�s`�� [:L ^��j  c��.  

  
®����   ¥Q�s�& cabri        ���	��$%� ����*,:� �(��� �
d W�,��� |���© |�K     O	4m�

vQ������            �:��� �  ��:�3� �¢ b��-� ��-�I�� |�KBS ��������� F���23� OQ ������ FQ   ����d 
             �	�j��,:� ����d �:��� ¥Q�s`�� ��� �,S �����$%� ��'(��� 8���S� [:L ~����� �L�-�

   �������� ����V$�� i�& ��2���.           ?����	�� �	l  OL ��L  c�� ������ ��_�� ^�]l �
              wMj T24� T  ~Æ vs  �I�'� ���,�:�� |�KBS ¥Q�s`�� !��j ���$%� ��I�� + ¥Q�s`��

    MP�� �               |K�	��� �	�&(��� ���s�� I�,{��� [:L |I�' OQ v& M�,�� �3 ���,�:���� �Á�]�� OQ
����$%� �HI�JQ )Laborde and Vergnaud,  1994 ( .  

?#f)x(: J0	1-� �
X	%%A*� �f	5�� cabri 

  
  

   ¥Q�s�& °����cabri           �	¢ ~	L(��� ��s�4Q# FQ �����$� ��45  w��s# ?���-,:� 
  x + �
4��¨� |K�´� ����$%� ��w��s�� [:L Í�*X� FQ �:L�*� E4�& �5���� w�jI  Z:�

              + ���j ���# o# K2J� �Q�� �
�� �v& ��]��3� ��45�� F�,� �/�J:��� F�2,���� �E4�:�
E4�:� ���$%� F�2�� �2" }4*��� )Laborde, 1996.(   
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�²B�   ¥Q�s�& Autograph  ��&  �"BS  �:L�*��� ¥Q�`��  � ��  �L�� �
��  �   O	Q �����
   �������� ��L2�23�E{Q ̀ �� �   EQ�4���� E��*��� � �      �	��$%�� ���	��$%� �(�2h���� 

  �
�L2$&)   K��&�� ��/�$l–  K��&�� ��l(l .(  ®��� vs  �,S        �	:�,:� °�	�� ��I��:� ����d �:��� �
    ����$%� ��45�� ��,-�     |}]S �L2,PG ?��J�� [:L E,��� ��
4��¨�    ��-�I���� ?�
3� OQ 

  �:�3� b�� c�� [:L     ���j E4�& ����*3� ¼�J�           ��	
�� O	Q }{	S �:�3� [:L �0�Î�
�/(Q E4�& v�'� �,{�-�� )Ayub et al ,2008(.  

  
 ?#f)y :( J0	1-� �
X	%%A*� �f	5��Autograph  

  
  

  �'��I�5       ¥Q�s`�� ��:L�d o# ����I��� OQ ������    ��-	�I�� �:��2S   �	J���� 
 g�" 8��4��(��j�OQ �(S  I�4	�� � E-4���  (Isiksal and Askar, 2005) + 

        ¥Q�s`� �(��� ?������ T  F&�-�� Z0�� [:L �,
���IKAutograph   �	�:L�d �z T�	S 
����:J��� �J�����& �sI�J3�& �(�:� ���I��� E�0h��� !2�-Q [:L |}]S.  

  

)	6�	2 : J0	1�� GSP  7,��(� ��!���  

   ¥Q�s�& ��«�GSP    ?�L o��� |�,:�) �<<�? (    �	�4��Q�� |�h�3� ����2�� + �
     ������ |I��� |�4d o# M4�I� �'�?       ��2	�� Ç g	�" �	�,�:�� |�KBS �2��h:� �]:��� 

 ��/�3� ���$%� f���Q OQ wMPS ¥Q�s`��)Visual Geometry Project(� � �,0Q Wh���
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 ¥Q�s`��Nicholas Jackiw�&  Z�N + f���3)�<=� ? (  �	" K�j ���& E,�& ?�'�
     ¥Q�s`�� OQ ��/���&�� ��-$�� o# EN2�       �S��:� vJ�2-�� ���s ¶2J" K2��� � �	�4��Q�� 

 ?2:4�I2S �S)Key Curriculum Press ( )��$�2& �T�,:]���� yrr�?.(  
 ?#f)z :( J0	1-� �
X	%%A*� �f	5��GSP  

  
  

   :�3�� �]:��� f�5 b"�     ¥Q�	s�& ?������& T2,GSP   �o��� |�	,:�   -	,���      ^
Key Curriculum Press |I20& �
Q������ O4m c�� ���s�� f�2s  �2" KI�2Q  �{S  
   ���I��� Z0�� E1�K ��:L�d .         I�4�&� �2_ ¥Q�s�& ?�' ��$�2�� ?2:��� �-�uQ OQ E�2,�&�

��,L��       �� |I��� OQ ¥��$3� �I2�Q b4,�& |}�0��       ��	]:���� b	,:�3� �:&�JQ� �82*0
     �]'��Q �2L����� �J����� �
¢��{S  f�2s           ¥Q�	s`�� �	
�d ?���-� T  O4m c�� ���s�� 

���d E4�& .�½K�*Q T����J� TB��� �
¢ I�N �'� ) �T�,:]���� ��$�2&yrr�?(:   
� �        ¥Q�s`� ��-�I���� |I�J�� OQ |K�*���� O4mGSP     	]:�� �z# [:{Q |I20&  ^

�Jd ���-& �& w��s# ������ ���s��.  
y �      ¥Q�s�& �:�mGSP         ��L2	�23�� ��K�*3� OQ �L2,� EQ�4� [:L |I�J�� 

      ����:J��� ��P
$3� ~�4�� �
$L MP�� �J���& ����$%� .     �	$L ��{3� E�]� [:�d
      � F���-� g:{3� OL v�d q��� gh]��       ��J�-	3� b	& ��'(��� g_ �]:��

��� �"�-3���(�2h��¦�$���� . 
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    ¥Q�s`� b,:�3� ?������GSP         MS�,��� OQ ��:���� ��:,L E�2¨ + �
-�  �2	"
  I�	5  �	'� �~����� o# �:�3� a�K� Od2	HI  (Ruthven and Deaney, 2005)  T  o#

?������   ¥Q�s�& GSP       ����$%� ����*,:� ���� �
*��� ��:����& f��,���� �L��.   �L�-	��
 � �Á�]��     ¥Q�s�& ���d2� c�� ��:L�*��GSP         b,��	��� t�X� [:L �¢(� M�*¨ [:L b,:�3�

  �����$%� ��'(��� 8��4����   g�"�I�5    }���Q NCTM    o# ���$%� ��I�� + ��½   
   t�X�� �2�*3� 8��4���� |K���  �]:��� !��     ¥Q�s�& K2j2&� �GSP   	���:� O4m~  T  

 v��"� v$�,Î �hN OQ �SB��)Gray, 2008(.  
  

}���� ¿2�$�:S�Q ��2j , 2002)  July (McClintock and   ��	���� T  o# 
     ¥Q�s�& ?������ 2­ �(���GSP     v��# T��V$�� ���&�Æ#  ��,�' ��,�:�� |�KBS �   �Q �{S  T 

   ?�,��� �
Æ    ��:L�*��� v�I�' ¥Q�s`�� 2­ �(���  )��4�Q�$���� ( ��]��P��� v���]��. �   O	Q
&       ¥Q�s�& + |M�,3� ~s�2�� ��GSP v�I�' �         �	S�h�Q ��	��$� ��4	5  ¼�	J� [:L  
)animation (    �" ���$%� E4��� E��.    �&�P��� �(1 OQ Ã"(3��    ��I�	�:� ��:,��� 

 ¥Q�s`�� ?������&        �
��]�s� �
j� ��(��� |I�l# [:L E,�� �S�X� T     �
L��,��� |K���� 
�|K�3�& ��  �Q�� ^*¦� �z#~�:��� ��:-��� K�� ���� ��,�:�� 8�.  

  
���®�   ¥Q�s�& �GSP           i�& OL }]���� OQ ?���-3� O4· ��"2�*Q a���4�# �:�� �Á�&

 �����$%� I�4d��              E{Q ���-& ��45  OQ �w�& �'��� + ���� ����$� ��45  ��I + �L�-��
          � ���K  ��z + ��Q���-Q �����J�� �{S  ��45  o# ��J�-Q �1     O,	� |K2	j2Q ����$

      �(1 OQ �  ���K�� �,/�'   �Q�� ?������construct        [	:L  + �Q���� �,/�' + K2j23� 
   ¥Q�s`�� �5�5�   E45 )� (�          E4�	�� �
VQ� �P" [:L ��}��� w��j# T�4Q��& g�" 

         �E4�:� �s243� w�Mj�� i�& ���¨ W��� OL ���$%�M�,���     ¥Q�s�& + ��45�� GSP 
  �AB&             �	5�5 w�	jI  F	�� + ~h-	:� �:&�J��� �S�h�3� w�Mj�� OQ ������ OQ �s24Q

���2�],4��          �����J�� + }�� E4��� + }����� FQ Wd�2����      O	4m c��� ���/�J:� v� �]"�03
 �,/�J�� �(1 OQ ��w��s#Measure.  
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?#f){ :( J0	1�� D �������  �0���� �ZP	UGSP  

  
 

     

 K�M�   ¥Q�s�& GSP     ���j ��/�I ����$� ��s�4Q£& ?���-3�      ?����	��& �	sI�JQ 
  ���K���� ����$%� ���K��            �  ��J�-Q Z0s �  ��J�-Q �1 Ñ�$� T  ~����� T�4Q£& g�"

             Z0	�$3� �	�Js Ñ�	$� T  ~���:� °��� ��
S ��,�J�-Q ���')midpoint(    �	��J:� 
��,�J�-3�  �Q�� ��Q���-Q O��Q���Q b�1�)perpendicular line (b�1� � b���2	�Q  

 �Q�� ��Q���-Q)parallel line (�  ����M:� Z0$Q�)angle bisectors.(  
  

²B��    ¥Q�s�& �2:�  GSP J-�Q ��     T�d ���Vs FQ E���     O	,4�� ����$%� }4*�:� 
             T�d ���2�-Q OQ o��� �l({�� ���2�-3� �(1 �]:��� v�j2� + ¥Q�s`:� ������ 8�%�

E��� )��$�2& � �T�,:]��� yrr�?.( d      E{Q �d2�BQ ��45  w��s# ��:,�)    �b	�3� �F	&�3�
  �E���-3� (...        �,�J�-3� ���J�� |�K  ?������& ~���:� �:
� ��:,L)segment(   O	4�� �

                T  [:L �({Q F&�Q w��s# Ej�� ��¢ ~L(��� b" K�� E45 [:L Ãd�¨ � ��45�� �
�
   /�01 [:L ��Vd�� EV�            ���K  ?����	��& B�$�� T  ~Æ vs£d �v��s24Q �"  ���¨ �$L v0

     ¥Q�s`�� + |�d�2�3� w��s��)       Q���Q ��J�-Q �1 w��s# �  ��,�J�-Q ���J� t�4�s���   F	Q 
|�/���� �(1 OQ �  ��,�J�-Q ���' ( ¥Q�s�& W��� OL �d2�B3� ��45É� ���$%� �����d �
�

GSP|K���Q ���2�-Q o# µ��³  ����$%� �d��3� OQ )Olive, 1998.(  
  

 E4��� °�2��) = (  2�I�$��)script (        �(	1 O	Q |�/���� ?������& F&�3� w�$&
 ¥Q�s�&GSP�  |�K�� ?������& ��z�)Custom Tool(�     ?�	,����& |���	j |�K  �	��

����$%� ��45�� b& ��'(��� ¿�IK#� ����$%� }4*��� ��,$� + M�,3� ��I����  T£d ��
S
            !2�-	3� ���¨� ��(��� F�,� ���$%� }4*��� ��&��3 |�K�� ?������ �A�4Q£& b,:�3�

v��# �2:N� �
�� )Abumosa, 2008.(  
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 ?#f)|(: J0	1�� �e> q0 o���� �	51v ��&'> GSP  

  
  

   ¥Q�s�& �L�-��GSP    ����$%� �(�2h��� ¼�J� [:L ) ��h-	s��  �t�	4�s�� � 
�T�I���� El�,���  (  ��4�Q�$�K �:L�*� E4�&         + }��� ���"£& ~����� ?2J� c�� �Vh:�� �*d

             ~	���:� E
-	� �© ��2h�3� E4�:� ~"�0Q }�� ��³ ��:N�� E4��� 8��	�S� 
����$%� �(�2h��� ./�01.  

     ?#f )} (:  �e> q0 ?2	Z%�� ~�&�GSP  
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��	6�� ����� :K	L*�  

  ��� f2�2Q �V"  �����          �	s�4G �	�,�:���� E"��3� F�� + �]:��� !�� �
��,$�
              ¶�	� K�Æ# [:L T2{"�]�� E,L g�" ����3�L� ���:� ��2&���� ����I���� ��_�� + |�I�&

            �
	��,$�� �
:�4�	� + �:L�*�� EQ�2��� �0J�� ��2¾� ���2�-Q ���¨� ������� t��J� .
      �]���Q ^h]N  8I��3� T � ��N201    o# µ��¨� |�J�Q�Q     ��	������ ���d���� OQ ��M

8I��3�� ?2:��� OQ |K�M����� gh]�� �:N�23 ��&�Æ�� �2�3�� ) �T2����<==?(.  
)*�
: O�,&#( ��	M0 NOMP	M> NK	L*� G&Q$0:  

g .K	L*� G&Q$0:  

       °:�03 ��&�L ����S ����� °:�0Q ?���-�)Orientation (  :Â�� ��:�� + ���M�
g�"   �M�:Â�� 82-:�*�� T�S " �-$]� ��&�� "      �2Q����� O�
:�� �*$�� w�,:L E/��  OQ

     v&��S + °:�03� �
� " o��� §K�]3�" ) �"��� �]L�  ��<=�?.(     f2�2Q T  OQ �����&�
�����          ��_��� ����I��� �
����$� c�� �Q�%� ��L2�23� OQ �®��       v	s  �# �E�2� OQ� 
$Q

 � ���               ��	�(� FQ�j �"�� Z���� �j2� � z# �vQ2
*Q �2" b{"�]�� b& ?�L ¶�*�� ¿�$
              |K���3� ��*������ �,/�' OQ ��z [:L �̄K  ���� ��*$�� �:L� ��&����& T2:���3� v& 8����

 ����� ?2
*3 �*$�� �:L� ��&���� ~�S �¢ �1M� c�� �L2$�3��.  
  

     vsB& ����� �I2*:�j 8�L "���"          ���B� ?�L �  ���B� o# v�d�� K�*�� !�� K������ 
               vs  + E�3� OL ����� Z:�k� ��,L�� 2­ ����� �  ��:���� 2­ �����S �L�,�j� f2�2Q

 ����]l �{S " )  �Ó���<<�?R�>=.(          v	sB& ��d��Q �Vs �
j� OQ ����� ~,S2�s 8�®L�
    �]��� �  �]j2Q ����]�I� ��z 8I��3 ��,�V$� ���" E{m ���d���� �Vs �
j� OQ vs  b" + �

   Fd���� |I�{��� vj2��� OQ )    ���	J:&� �L�Q�<=y?R����.(        �&�	j 8�	L �	,�d
)�<=e? (  �����"           �	J���& �*:��3� Z'�23� + ��L2�23�� w��5�� ¼2J�� K�*�� E�Q vsB&

            µI�Q t��JQ [:L �
���� ��*N F:6 ¼2J��� ��:,L ���� ��$��Q    v�d �2��Q v�d�� �"
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               !�	1 � �	�d��Q �	N�$L �
� ¼2J��� ��:,L O,n��� �v�d �2��Q }� �1�� 8�����
��*��L)"R�=�( .  

  
i .�	
C	,��� &V K	L*� G&Q$0:  

             g�" ����(� �J&�-�� ��*������ OL ��������� 2­ ����� ?2
*Q Z:�k ��d�Lv 
 !�%� 2&  )�<=e? (  [:L"  �,��J� |�Vs vs         E]J��� OQ �jIK OL `®�� ���������� f2�23 v

         ���V*� �  ���S2:� �
$L }]���� O4m� ���:nd�� �  id��� � )"R�(.    b" +vd�L ���$���  
)�<=<? ("           !�Q ���¨ + �
-�� ���������� ��L2�2Q 2­ K�d ��&�P��� �:0� vsB&

          �  �2]J�� g�" OQ ��������� ��� �:J�-3� K�*�� ���"id���)"Re(.   �,$�&vd�L  �	�L  
)�<<=? ("      �I2�	5 OL `�� c�� ��]:-�� �  ��&�Æ�� �:��3� ��&�P��� ��jIK f2,� vsB&

              �	J:��3� Z	'�23� �  ��L2�23� i�& 2­ �S2:-�� �K������ �  v��SI�Q� v���J��Q � 
��V*� ��}{Q |I2N + v�:L Y���� ���������&)"R��(.  

  
���� ����N O4m� Ç �Q [:L �w�$& ����X� ���I��� + ���/��j# ��������� 2­ ����� Z

             c��� ��]:-�� �  ��&�Æ�� ~����� ��&�P��� f2,� vs  [:L �J&�-�� ��*������ OQ v�������
   �	,��� �
��� ��������� 2­ �S2:-�� �K������ �  v��SI�Q� v���J��Q �  �I2�5 OL `��

������� ~s�2�� [:L:  
� �    f��,���� ~s�j)Enjoyment (        �	��3�& ~	����� I2�5 �4�� �
���

��������� v���IK !�� ����I���.  
y �      �*$�� + �J{�� ~s�j)Confidence (       �	J{��& ~����� I2�5 �4�� �
���

�������� v��I�'� v-*s +. 
> �     ��½��� !���� ~s�j)Value (      ���IK ��½B& ~����� I2�5 �4�� �
���

 ����������
���IK ��]$� ��,:L ��,�:�� |K�,S �
�,�'�. 
 

l .K	L*� rP	M>:  
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             �	'� !�1�� ��d��3� EQ�2��� i�& OL �M�· c�� ./�0�� i�]& ����� Z0��
��K�"  )|K('� �<=y?Ô �-$Q� �<<<?Ô ²�2�s� yrr>? (������� ./�0��&:  

� �         *:� ����V�� ¿2:-�� OQ v�:L ���-� �����d� O�24� �����   ?���-	�� �K�
 �$��Q f���  + K�*�� �
�I�m c�� ��S2:-�� ��¾�� i�&  }-*��.  

y �           ��L�,�j�� �Á�$��� `L �:����& v������ ~-�4� K�*��d �:��:� µ��s ������� 
��0' }� �  �I2�5 � E4�& ������� i�& �:�� ��� �'�. 

> �         
��:&�' !�Q �  �H�]l |2' g�" OQ ������� O��]��     T  8���3� OQ� }��:� �
            �}���:� ������ E'�� ����]l �{S  �,��� OQ |�4]Q E"��Q + �,:��3� �������

�$��Q 8��¦ + }��� T  �����(� O4m �Q�L �*0&�. 
� �    |K�� �������          b	& �'(L ��,/�K O,n�� g�" �5�]Q 2­ [:L �H�L2�2G

        �  |�4d �  ��0�5 T24� �' �Q f2�2Q� K�d      f2	�23� �
� K�³� ���lK�" 
|�5�]Q �J���& K�*�� ¿2:�. 

e �      ��0�5 ��½  ��z �������–      + �lu� �A� ��L�,�j� |�Vs  K�	*��  �  v	��

� v�'(L�&O��1Ë. 

� � Ôb:&�J�Q bd�� b& ��,/�K ������� FJ�  ?���� ���B��� + E{,�� ~j2Q �½�" 
�1��� �J:�3� ��I��3� + E{,�� ~���. 

� � ���/�-�� �2&���� ?�V$��� �b��´� K��dÉ� �L�,�j�� }lB���& ������� �lB. 
= � ¼2J���� t��J:� �:&�' �������. 
< � ��d��3� ~s�2P:� �d��# �����*s� ~s�2j O,n�� �������.  

  
x.K	L*� �	1&#0:  

              �  �	N�$L �	l(l OQ T24�� �A  [:L �������� f2�2G b,�
3� �V�Q F,P��
24Q �� �:Q�4�Q ��s:    
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.  �W:�� �
 D�:�� @&#��:  

      ������ O�24�� o��� �:"�3� E{m�      W/�JX�� 8I��3�� ��Q2:�3� �:� [:L E,���
    K�*�� !�� |�d�2�3�OL  ����� f2�2Q  .       �
$Q �|®K���Q E/���� IK�0Q �(1 OQ ~-�4��

�Á�$���� ��:����� �d�J{��) I20$Q� yrr>?.(  
d .�� �	:$1*�  $�	:�� @&#:  

   �®���      � ������ O�24� + ��s�{�� �:"�3�          + �lu	� ?�	L �I2�5 �2:�  o# }��
    vndI �  ����� �2]' �&�P��� �         ¶(��� [:L �J�$Q }� I2���� �
� T24� �'�)²�2�s� 

yrr>?(.            �� + ����� ~"�N !�� �
V� c�� �L��3�� Z��2��� �L2,� OQ Z�B��� v:Q�
  ����� f2�2Q FQ ��    v]" + �
V��   f2�23� ��
& �Q �jI��     v$Q �I2*s � &   �	Q �	jI� 

)�T2���  �<==?(.  
~.  �&�=�� @&#��          :  

     ����� T24̄� + �{��{�� �:"�3� E{m .�O,n�� F�� � ��K������ � ��S2:-� �  �	�]��3
& �:{,�3�� ����� ��&�P����&  Q ���$�� O � I2:] �b]S�3 � +��3 �a��j2���  _  g�   �:-	� 

  ~������S2:� ���&�Æ�   �  ���]:�   ��������� 2­�   �©�'  + �Ku�  ���
$�� o# N2��  �jI�� �2
3� OQ �$��QE�  � �]����  2­|K�3� )�T2���  �<==?( .  
  

             �	Q .�5 �:m �Jd ��
���(J���� �H2' �jIK g�" OQ ����� ��s24Q O��]���
:�Q      �Q f2�2Q OL |}d� ��Q2) +��3� T243�(       ��2' �]��& v���" ���� � vs  }� � ) T243�

�*����� (        v���" E,L �  z�Î� ?�L o# v& �Ku� �Q ) �S2:-�� T243� .(   �Jd ��4��� [:L�
                 T�S �z# v:j  OQ E,��� + Õ�*�� ��z FQ� �Q f2�2Q OL ��Q2:�Q �®�  .���� �:m �

  J� ��I2�5 �:m �2­ ���:].            ¿2:� �(1 OQ ����� [:L ������� O4m � ��2"�� F�� +�
              ��	s243� ��z ��	����� TB	& ��Q2,L E/���� �"2�� ������ ~"�N v�Ku� ����¦
  �
'�N �  �������� �2�� OL �V$�� i�& ��$��Q ��S2:� ��¾  o# �Ku� ��2J�� ��*�����

��d��3� �
j2�� OQ )�²�2�s yrr>?.(  
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y.q,&#( ��	M0K	L*� :  

 ��  ���¨ O4mIK�0Q�:� �,�d ��2¾� ������� O�24� )  ��*�:1�<<e?(:  
� �   ��f	��� �
�W:�� �	
�Z:�� :        T24̄� T  o# ��2&���� ����I��� OQ ������ }��

            v�	��IK w�$l  |�5�]Q ��:JL ���:,�& ~����� ?��J& �]��� v$L }]����� �����
 �:4�3¡�Æ# �  È:� ���# 2,$� �Ku� �© �$��Q.  

y �  �
�
��� ���2���: ~�����          �	�2*��� �	:"�Q + ������� OQ }{S ~-�4� 
           g�" ��I2�5� �J���& �
]L2�-� �' c��� v& ���´� ��Á�]�� ���lu,:� �P��$S

           # ���L�,�j�� �Á�]��� w�'�N�� }lB� º ���� ?�J3� + ������ �Á�]�� ²B�  T  �
}���:� �:&�' }� |I��n��& ^-�� ������� �
�. 

> �   cU�&� ��$�� �	#%X� ��->�  ��,	�%0  :     Y���� c�� ��`��� Z'�23� `���
 ~����� �%�            �	l� ��z ��`�� T24� �'� �v������ E�4�� + �Q�� EQ�2L

             + ��]:	� �  ��&�Æ# OQ ~����� !�� �Q K�h�� �
L2s ~-"� W�,L q��*s� 
�����. 

� �  �	�	��� �
�W%�� :        ��
�� �|�S�´�� ��:J��� ���:,L �(1 OQ ����� T24̄��
              |��	' �	:�3� T� �v&(� ��0�5 E�4�� + ������  ���0$L E{m �:�3� T£d
              �,�:-	�� }	� ��	����� ?�� �  }��� �� �j�KMQ ���2Á-Q FJ� v�:L�

�
�d �2��Q |���j ������ �¢�-S#�. 
e � Q���  ������ J:      v	�2�³ �	,d �������� 2¾ + ��®�d� ¡�Æ# I�K ¥��$,:� 

          ������� ��,$� + ����  I�K v� ���s � �����  K�2Q OQ ¥
$3� �&2��3�  .
             ¥
$3� ���$l + �:Q�5 � �h�hN ��Q2:�Q OQ �(�:� ?�J� �G �s2��Q ���

     �
®s24�� ~��$3� q��*s�� 2�� �Á�H FQ.    � T£	d ��
	S    ��I�	��� �	J���
             ¿�	$� T  ��	��I��� ^�]l  �'� �������� 2¾ + !`S ��½  �Q���-3�
            + �L�-	� �'(��� �
�� ���������� 2­ ������ ��I���� �J��� b& �'(L

��������� |K�Q 2­ ��&�Æ# ������ O�24�. 
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)	
1	2:�	/	L*� "
R(:  

      ?2�I �  ��"2� �AB& ������� T�,]�� Z0�      ��
	:���� E�h�-	� �$�2*s E1�K  
                �(	1 OQ �:�2� |��d 
$Q ^s24� �A� �H�z [:L �Vd�´� o# ��Q�K [�-� K�*�� ������d

   ��2&����� ��L�,�j�� �Á�$��� ��:,L) �,�x   �   �¶�I�<�=?( .   |I2' !���)�<=e? (  �Q T 
          ��� ¿�$�� �È-$�� ��]{�� OQ f2$& M�,�� ������ OQ K�*�� v]-�4�     c	�� ����I��� OQ ���

         t�I�	�� 2­ �(��� ������ + g�� ���IK E{Q ¥n$�� |K��M& ����� ��]l |K��� ^�]l  
) �E�$�� 2& �<=e?(.  

  
           d E�h�-	3� �Q��& ��� ����� }��� T  ����I��� i�& ^�]l  E&�J3�&�  �	��I�

               v�L�� }� �z# K�*�� T  ��S  ��L�,�j�� K�*�� }���Q E���� + �L�,�� �l  OL ~,S2�s
            �m�J�� v������ OQ ��®�� 82� ^'2�� �nQ FQ vs£d �
��# �,�$� c�� ���j�3� )   �E	�$�� 2& 

�<=e?(.     �&�j W*�  �'�)�<=e? ( �Q(� �  �*��� �]L� I) �<=y? (   E���� ��s�4Q# [:L
���K���� b�Q ���� + ����.  

  
�®���            a��j2�� ~s��� E���� OQ E
�  ����� + +��3� ~s��� E���� )  ��Q(	�

 �*��� �]LI  ��<=y?.(  �h]N b]� �,S )�<�<? (       + K�	*�� �
]-�4� c�� ������� T 
            JQ ��	����� �{S  OQ T24� |�4]3� v��`1 OQ� o��� ��L�,�j�� v�Á�$� E"��Q  �	Q��

}���:�.               ��	�(� |��u3� !2J�� |K��� �,%�  b�2�-Q [:L ?2J� ����� }��� T  b*�� !���
               E�:J� 2
d a�{�� !2�-3� �Q  ���Q��J3� �
V�� T�M�� ?�L� ��2� �
$L B�$� �Q ��]���� �����

|K�n3� ��Q��J3� )�T���� �<��?.(  
  

)	6�	2: S���	/	L*� T	
U:  

   T���� !��)�<��? (         [:L w2n�� �J:�� �¿2:-��& u]$��� �-�� ������� t��' T 
              �	�*� �,S ��*:�x ��]��� O�K��G g"�]�� K�M�� ��,/�J�� ���V$�� ����I��� B�1 �  �hN

b�Q f2�2Q 2­ �L�� ������ }��� �  E���� + �N�1 �*0&.  
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�   ���-*$�� ����I���� �2h]�� }��    |���L ¶�� K2j� o#    �S
s ������� t��J� 
�
$Q)  ��,Âyrr<?(:  

  .  ��$��  �$��� "�:%�� [�. �Z%:( S�� :�� ���Vs ��Q�J� ¶���� �{S  OQ `��
��K�,�L��� ��&�j�� [:L �20X�� ��w��*���� [:L  K��d�� OQ }]S K�

M�j� ^'� +. 
� .           ���$��  ��F� �&�=�� �,�M��� ��U���� �
 N��Xe�� [�. �Z%:( S�� :

    }]S �
j� ^'� ~:��� ���        8��	¦ + �	V"(3� I��4� �L��-�� �
�*:�x.   ���z �:{Q  OQ         �V"(Q W��� OL K�*:� �-*$�� ����� [:L �4X�
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�¿�$�   ¶���� OQ K�L  ��V*:��      �{S � ���
5  OQ �������� t��J� �� �L2�5  �J��� 
  ��4��Likert�        ��I�]L |�L ¼�J� [:L �,��� c���  �$���� K��d�    Ô����� f2�2G E0�� �

      ����/�2�L ��I�]��� ~���� |�L��Q FQ?�Q �       E/��& OQ K�L |I�]L ES      �	]� ���&�P�	���
    |���5 ��I��G �
�$�� ?�� ���B�&� �  T24�K�L     �J3� �V�Q + �&�P���� E/��&    �	�$]3� ���

� ��4�� �J��� [:L �Q ��IK�s� �l(l �  �-���]� T24 )�T���� �<��?.(  
  

� E,�������J3� J���� �Jd� 	 |��3�     ��I�	]��� O	Q bL2	s [:L 	 ��4�� �� 
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 �	� ]%#� ^�%0&_ J0	1�� G��H%�� �2
)Geometer's sketchpad (GSP)( ������ ?
M�%�� [�.  

�	
C	,��� &V ;Q/	L�� �
�
��%�� ����!� D b�&%� ��	6�� cM�� de'�       
 
 

  
  

�=  

B	6�� ?M$�� :������� �	
��
 

|���5 )  �T2����<<�?( .         ��I�]��� OQ K�L `S� ?������ ��s�4Q£& ��4�� �J��� M�,���
        ���(� Y����� �N�d |K��� [:L E,�� �
��        �	N�*�� �"��# [:L E,��� �v]s�2j F�� OQ

                �L�-	� �
d t��J3� ��]l �jIK OQ ��M� �A  o# �d����& �v���� OL }]��:� R2h*,:�
   t��J,:� ��:4�� �P��$�� FQ q�L ��]�I� ��z ��I�]L I���1� + g"�]�� ) �&�	j ��<�y?.( 

       2��� ��z� ��l({�� ��4�� t��JQ ����X� ���I��� ^Q������     v�]	��$Q� �vQ����	�� f
��2�3� g��{�� Z0�� �:"�3.  

  
   ���'� �'�T2���) yrr�? (  c�� }���3� i�&        ��I�	]L w�	$& �$L �H�L��Q ~Æ 

�
$Q ������� ����JQ:  
� � ���X� ���N + �:Á��� )�0� T .  
y � ��&�l W/�J" OL `�� c�� ���nJ�� ?������ ?�L. 
> � ��� f2�2G �:0�Q ���nJ�� T24� T �� . 

� � �Jd |�"�� |�4d |I�]L ES E,¨ T . 
e � �
ndI �  �%2]' O4m g�_ |I�]��� )�0� T . 
� � ��3� �m�L �  �nQ�� �Q���-3� ���nJ�� T24� � T . 
� � �J��� OQ �{SB& �Q���-3� |I�]��� �-*� � T . 
= �               �
n	d�� �  �$���� K��d  F�� �
�:L Wd�2� T  E,�³ c�� ���nJ�� OL K���&��

,��F�. 
< � ��I�]��� ����N + �*$�� �*s �2:�  ?������ ?�L.  
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C	,��� &V K	L*� �	:�
:  

        K��&�� ���¨ + �
$�& �,�d T2{"�]�� Z:�1� )I��´� (  ��	��� t��JQ �
$,n�� c��
 ��������� 2­.    (-�� �]L T  �P$d ?    T�,�:� � )�<=y? (       2	­ ��	�(� �,
�	��IK +
" ������������� K��&  �-� �K�:  
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� � |K�3�& f��,����.  
y � |K�3� �,�'. 
> � ��������� ���]�. 
� � ��������� �:�Q. 
e � ��������� �:��. 

  
   b�&�]�� K�"�)���y	� ( v���IK +        g	��{�� Z0	�� ��]���� �(� ����

��� K��&  �l(l ���������� 2­ ��2�3�:  
� � |K�3�& f��,���� .  
y � |K�3� �,�'.  
> � |K�3� ���]�. 

  
 b" + T   �*�:1 ) �<<e? (��� K��&  ��&IB& ��K�":  
� � ���������& ?�,����.  
y �  ��������� �,�'�
��½ �. 
> � ��������� ���I�� Fd����. 
� � ��������� ���IK OQ W:J��. 

  
 �Q��X� K�" �,$�&)�<<�?  ( + E{,�� ��������� 2­ ����� t��J3 K��&  �-�:  

� � ��������� ~".  
y � ��� ���I�� E�3�������. 
> � ��������� ���I�� Fd����. 
� � ��������� ���IK OQ W:J��. 
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*Q. 
  
�  �K�"Blechle) 2007(    ��������� 2­ ����� �sI�J3  �
���IK +   �20	*�� + 
��:��3� )b-$j (��:��3� }� �20*��� )�"�� �$j (��� K��&  �l(l:  
� � |K�3�& f��,���� .  
y � |K�3� �,�'.  
> � �� + �J{���*$. 

               2	­ ��	��� t�	�JQ K�	�&  �2" �*:��3� �V$�� ��
j2� W&�-�� Y���� OQ�
            ��2�3� g��{�� Z0�� �(� ���� t��J� ������� K��&�� ����X� ���I��� �
Î� ����������

��������� 2­:  
gk �	
C	,��� ��	� �	%Z%�*�:  

          �  |K��-��& ~����� I2�5 !�Q ��]�� �
% ��&�P���� �4���   v���IK w�$l  W�n��
��������� |K�3.  

ik �	
C	,��� ����� q0 h����: 

             |�	�X� + ���	������ ��½� ~����� ¿�IK# !�Q ��]�� �
% ��&�P���� �4���
��:,���.  

>� �	
C	,��� ����� ��. 7$��� D �W6��:  
            tI��	S v-*s OL ��0���� ~����� �Vs �
j� ��]�� �
% ��&�P���� �4���

�����:���.  
  

>)	=0	:�	
C	,��� &V K	L*� �
8
:  

              [	:L IK�J�� ��:��3� K�*�� K��L# + �½�-3� o# 8�
� ��������� |K�Q ��I�� T#
           ������� ��I�
3�� ��Q2:�3�& ����M� �(1 OQ ��0����� ��,:���� ��:,��� |��X� �
j�2Q

 �
,:�� 2­ ��&�Æ�� ������� ��,$�� |K�3� �
� +)$�� 2& �� ����	�(.  
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�®����          �� �,
3� 8����� �"  ��������� 2­ ���&�Æ# ������ �(��� ��-S#   ��]$� c

   �
-�I�� �(1 OQ �
J�J¨E{Q b�2&���� OQ ������ ��z �S  �,S �%  ) ��	Ö  �<=�?( �
)�¶25 �<<�?.(    ?��$� Z�n�� )�<=y? (       ��	������ ������� O�24� + ?�
��� T 

-��               8��	�  �	�  OQ �*$�� [:L K�,�L��� �J$�� E]J�� T������� ��V$���� �'��� E{Q �,�:
��������� ��I��.  

  
      T  b{"�]�� OQ }{S !���OQ    ��-�/��� ��]��� Z�n� }{S     |K�Q + �(��� OQ 

              ��	S OQ ������� �
� ~"�0� �Q� ���2­ ��]:-�� �H����� o# Fj�� �¾# ����������
 � 821�    ��������� t�IK OQ EQ  �]�1)  1973 Knaup, .(   �$�Q Z�n��)�<<<? ( T 

              ��������� ���IK + ���{�� o# Fj�� ��������� ���IK [:L �(��� OQ ������ ��]'# ?�L
��������� �,:�Q FQ �
�'(L + |I�� }� ��`1 o# � .  

  
EN2��¥$��  (Ling, 1982) u3� EQ�2��� E�:¨ OL v���IK + ���������� W:' + |�l

              ��:�0	h��� �	�*:��� ��	�mK�S�� ��
�� ?2
*Q� �?���� W:J��� �������� EQ�2L T  o#
   ��������� |K�Q + �J&�-��             ����	������ + E�0	h��� W:' + ���l  �% �,
Q EQ�2L �®��� �

           f2$�� �
� T24� + ���l  !2'  ���������� |K�Q 2­ ������� EQ�2L O4��     W	:J�� O	Q 
!�1�� ��0���� ���� ���-*$�� EQ�2��� �l  OQ `S  �jI�&.  

  
   b-" }���)yrr�? (   T  o#        f2	�2Q �2" ^��j  c�� ����I��� OQ ������

          �
�d �
:�0¨� ���������� |K�Q 2­ �(��� ������ b& �'(���  K2j� [:L �Su�  ��]�I� 
      �� ��������� |K�Q 2­ ����� b& ¡�Æ#       ��{3� E�]� [:L ����I��� �
� OQ� �
�d E�0h�� 

   T2-$4�  ���IK)�<�<?(    �:�d25 ���IK �)�<=y?(    �:��s# ���IK �)�<=>?(�  ���IK 
 �K I2jT) �<<�? (   �s25 ���IK�)�<<=?.(    I�& EN2��)�<<�? (   �����(� T  o#

            � O�24� T  �,S ��
S2:� ��¾  K�¨ �
d �
�Q(��� |��" + !`S ��½    2­ ��&�Æ# �����
���'� ~:��� |K�3��(�2� .  
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B	6�� ��� :�W�	=�� �	������  

 f2�2Q �V"   �l  ¥Q�`��       � ?�L vj2& ��������� ��I�� + ��,�:����   ���$%�[:L 
vj� R20��     b{"�]�� OQ }{4�� ?�,���&�        ��� + ����I��� OQ ������ ^��jBd ¥Q�`��

��,�:����   �0h��� + ���l �  ���I��� E   ��������� 2­ ������ �   �J��   |�L ����I��� �
Î�
     ?������ �%��$� + ������¥Q�`�� ��,�:����        ���I���& �
�'(L ~-" g"�]�� �
*$N c��� 

 ������� ?�-'�� o# ����X�:  
 )*�
 : YZ%/� �	�����24�  �
�&�	X J0��� �.&�%0 [�.��"R%�� \:�  

)	
1	2 : /� �	���� YZ% �24�J0	1�� GSP  ��"R%�� \:� [�..  

����             ��
$L ��*�  c�� ¥/��$�� ��&�� �$����� �
$Q 8�%� [:L ���IK ES Mj2Q E,
       ��"�� o# ?�'�� OQ ����s p�I��� ���]� ^]�I�.       �J&�-�� ����I��� [:L ��J�:�� ��z �:��

?�L E4�&  
  

 )*�
 : YZ%/� �	�����24� �.&�%0 �
�&�	X J0�����"R%�� \:� [�. .  

g�  �����&
�&2 Thongyoo (1989) :  G��H%�� �2
   D  ��� E��	F� �	�
I��
?0	#%��� ?C	$%�� 7,��(  

              ��-	" ��I�	� + qË� ~��X� ¥Q��& ?������ �l  ���¨ o# ���I��� ^d��
     �(��� E�0¨ b-¨ [:L EQ�4���� E��*��� .     OQ ���I��� �$�L ^s24��)y<e( ]���  OQ ��

            ��Q�j + EQ�4���� E��*��� ��-" �:-:� + ���� I�J3� �2�IK O�
:��) t2S�}	� ( +
  ��Q�� |�h�3� ����2����4 �          T2	4� g	�_ �/�2�L E4�& ��L2,� F&I  [:L �2L®����

   b��&�� b�L2,�� b��]��� b�L2,��          + qË� ~	��X� ¥Q��	& OQ �L2,� �}�1��
  ���� E��*��� ��-"    �]��P��� ��L2,�� + ?�����(� EQ�4� �    Y���  + ?���-� ^s�S�

     �N20�� ������ ��d��4����� ��N2h*��� ��h��2���� Y����� T��3��  � 	�5� ��
  !2�´� �*s b�L2,P,:� �        ��]��P���� ��&�n�� OQ E4� �"�� ���&� �:]' I�]�1� ��L � �
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      � c�� ���¤3� ��]j�2�� i�& ��]��P�:� �$� �        qË� ~	��X� ¥Q��	& ?����	�� ~	:�� .
���]��� �:]J�� t��J�� [:L \]3� È��P��� ��,0��� ���I��� ^Q������.  

  
              �2	�IK O�
	:�� �(	��� b& E�0h��� + ¶��d K2j� ?�L ¥/��$�� ^h�� �

       qË� ~��X� �2Q���-�   O�
:��� qË� ~��X� ?������& �       i	�& ¿�	$� T  �j� �,S
  % c�� EQ�2���     E{Q E�0h��� + �2' }lB� � : ��]j�2�� ���]� �  �0	X� ^'�� �  �	�s�4Q#�

qË� ~��X� ?������ ��Q�J3� ¥Q�`�� ��L2s�.  
  

  2�Â2l ���IK ¿�����)�<=<? (         ~	��X� ¥Q��& �l  ���IK + ����X� ���I��� FQ
   ���I��� E�0h��� [:L ��������� ��I�� + qË� ��� �:"�3� + �
$L Z:�Î�  c	�� ����I�

^J]«� �
�:L  �&�P���  � �$���� �P"��      � ���I��� v�:L W]�� �
�� �����     �
	� O	Q ��*���
���I�������X� ���I��� ¥
$Q ��,0� + �
P/��s ��L��� .  

  
i�   ����� $
$.) g}}gG : (          �����!� 7,���( D ��� E��	F� G��H%�� �
�	:A

�&1	6�� B	6�� cM�� de'� �
���$��.  

d��            qË� ~	��X� ?����	��& �����*�� ���$%� + |�"� ��,0� o# ���I��� ^ �
              Z0�� �(�� ��]�� ��l(l ��s�43� |I�J�� ��,$� [:L� �(��� E�0¨ [:L ��z �l  ���IK�

     ��&���� �0Q ��I2
� + �2s�{�� ���� .    ��,0�& g"�]�� ?�'�)� (    �	:�3� �2:�B& ¥Q��&
R��� .  [:L ���I��� ^J]��    OQ �$�L )e�(      �2s�{�� ���� Z0�� �(� OQ ��]��� � �
$Q

)y=( ��]��P�:� ��)y= (��&�n:� . �:� �,S ¥/��$�� �w�j�:  
� � �����*�� ���$%� |�"� ��I�� + qË� ~��X� ?������ ��:L�d.  
y � # �d2� qË� ~��X� ?������ T)�r% ( |I�J3� .0h:� .0�3� ^'2�� OQ.  
> � � |I�J�� + 2¾ ���"��]��P��� �L2,P,:� �]-$��& ��]�� ��l(l ��s�43.  
� � E�0h��� + ��&�n�� �L2,�� [:L ��]��P��� �L2,�� ¶2*�.  
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   �*�*L ���IK ��]�I� �
V�� )�<<�? (    ¥Q��	& [	:L ��M�S�� + ����X� ���I���&
    ��������� ��I�� + qË� ~��X� �     �(�:� ���I��� E�0h��� [:L ���l  g_� � A  �# �

 ��I���� + �Q���-3� ¥Q�`�� ��L2s + �
�Q Z:�Î �   �	
�:L �	J]�3� ����I��� �:"�3� +�
�&�P���  .  

  
>�  ����� �$�
�Knupfer (1993)  :  �
���!� �A�:�� ?W1� &_&��� :   ��2�� ;
�
W(

de'�� �$�%H�� ����W��.  

        2j2:�� ��� �l  �d��Q o# ���I��� ^d��)LOGO (  � E�0¨ [:L  8I��3�� ����*3
     �(�:� �*:��3� ��I�J��& ��z �'(L� �����$%�.      OQ ���I��� �$�L ^s24��)e> ( ���]���

              ��s�	P�Q �
n	�& µ���  o# �
,�-J� Ç� ����2�3� tI��3� !�"£& b:0d o# T2,�$�
             �	j«  �:]' I�]�1� [:L ¬w�$& ��J&�-�� ����$%� �H�Q2:�Q g�" OQ �s�P�Q }� �
n�&� �

�
�:L .2j2� �Á�& +� ��2�],S ��
j ?�Q  µ����� �
� OQ ES E,L �'�.  
  

      g	�" ���	��$%� 8I��3� E�0¨ + 2j2� �Á�]� ���&�Æ# ���l  ���I��� ¥/��s ��
¦ 
            ��L2,�� + �
j�Q�s� ~]-& �n*�$3� ��I�J�� ��z �(��� �$L ���*��Q E�0h��� T�S

 �-s�P�3� }� .   l� �
V�   �,$�&          �  �E�0	h��� ��	�2�Q� ��*��Q �(��� [:L °��� �
�-s�P�Q ��L2,� O,� �2:,L O�
�� E�0h��� �n*�$Q �(���.  

  
    ���IK ��]�I� �
V��             �l  + gh]� �,
�:S T  + ����X� ���I���&  �*$�S  ¥Q�	s�&

¡2��"         ����I��� �:"�3� �*s +� ����$%� E�0h��� [:L  )���2�3� (   + �	
�Q Z:�Î� 
 ��L2s?���-3� ¥Q�s`�� b-$j [:L ^:,�5� c��� ���I��� �$�L� �)�(����]��� .(  

  
��   ������	$��) g}}xG : (        ;
�:( �	�
 �X4�  <&Mp� 7,��%�� b� G��H%�� �2


            �&�C&� ����.�� ���� cM�� u
0e( ?
M� [�. ��� E�	F	� ^�:�� �	
C	,���
,��� &V ;Q/	L�� �	.&Zm��	
C	.  



  
 �	� ]%#� ^�%0&_ J0	1�� G��H%�� �2
)Geometer's sketchpad (GSP)( ������ ?
M�%�� [�.  

�	
C	,��� &V ;Q/	L�� �
�
��%�� ����!� D b�&%� ��	6�� cM�� de'�       
 
 

  
  

ee  
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    o# ���I��� ^d��        ~����  �"BS �N20�� ��I���� �2:�  ?������ �l� t��'
         ���	������ 2	­ �
��	��� 
�Q(��� E�0¨ [:L qË� ~��X�& �M�3� ��������� ��:��. 

     OQ ���I��� �$�L ^s24��)y�r (          �0	Q �	�I2
� + ��K��L�� ���� Z0�� OQ ��]���
   2,� o# ^,ª-«'� ���&����b�L :��]��� )�yr (     ?������& ��L2,�� f2�2Q �2�IK ��]���

    �qË� ~��X�& �N20�� ��I���� �¾ ��&�� )�yr (       f2	�23� �	*s �2	�IK ��]���
����:J��� �J�����&.  

  
   g"�]�� ?�����  ¥Q�s�&"K�N "         K��	L£& ?�	'� ���2�],4:� ��N �S�5 K��L# OQ

    t��JQ� ���L2,�� |�"2� �:�0¨ I�]�1�   ��������� 2­ ���(�  .     c	�� ¥/��$�� ��  OQ�
���I��� �
��# ^:N2�:  

� �            ���	������ ��I�� + qË� ~��X�& �N20�� ��I���� �2:�  ?������ ��:L�d
�K��L�� ���� Z0�� �(��.  

y �       + ��&�n	��� �	�]��P��� �	L2,�� ��jIK ���2�Q b& ���/�0"# ��K ¶�d K2j�
   �3� E"� ����*3� E�0¨        �	L2,�� Ä�0� ��L2,�� [:L ���:,��� w��j#� �(4

��]��P���. 
> �            ��&�n�� �L2,��� ��]��P��� �L2,�� ��jIK ���2�Q b& ���/�0"# ��K ¶�d K2j�

��]��P��� �L2,�� Ä�0� Bj�3� E�0h��� +. 
� �           ��&�n�� �L2,��� ��]��P��� �L2,�� ��jIK ���2�Q b& ���/�0"# ��K ¶�d K2j� 

��]��P��� �L2,�� Ä�0� ��������� 2­ ����� +. 
  

W*���     FQ I�*�� ���IK    + ����X� ���I��� ���I�& �
Q�,���      [	:L qË� ~��X� �l  
   ��������� 2­ ������ E�0h��� �       ����I��� �
� �
����$� c�� ����I��� �:"�3�   Z	:�Î�

   + �
�QZ0��     ��� v�:L ^»J]«� �
�� ���I���       ��*���� �v���IK ^· �
�� f2�23�� ����I
���I��� ¥
$Q ��,0� + ���I��� �
� OQ�
P/��s ��L��� .   
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e �   �����]�,�A French(1997):       ��.	=� �	
C	,��� D K	L*�� ?
M�%�� �1�	W0
oZ%m� �
�� de� h�� �,�
�W%�� S�'��� ��� E�	F�.  

     ��� b& �sI�J3� o# ���I��� ^d��       �(� !�� ��2­ ������ ��������� + E�0h
              ?����	��& E	��*��� + �Q�JQ �2�IK O�
��� ���4��Q�� |�h�3� ����2�� + F,��� ��:S

             �	���:J��� �	J�����& �2�IK �
$4�� �
-*s ��:4�� OQ �(� FQ ��:L�*� ��&2��" ¥Q��&. 
         J� Ç O�
�� F,��� ��:S �(� OQ ���I��� �$�L ^s24��   �½ b�L2,� o# �
,�- : �L2,��

    *��� + �Q�JQ ^�IK c��� ��]��P����    �	L2,�� ��	�:L�*� ��&2	��" ¥Q��& ?������& E�
 ��&�n�� c�������:J��� �J�����& v-*s !2�´� ^�IK.  

  
���            + t�	�J:� ��,S �J���S ��������� 2­ ���(� t��JQ� �:�0¨ I�]�1� ?���

   �� b" + ����I���Q���^           2	­ �(	��� ���� t��J� ��*�S �J���S �V"(3�� �:&�J3� 
��������� .���I��� �
��# ^:N2� c�� ¥/��$�� ��  OQ�:  

� �     �� E�0h�:� ��,4�� �����J:� �]-$��&����I :     �L2,�� [:L ��]��P��� �L2,�� ^'2*�
          b�L2	,�� ���2�Q b& ¶�*�� T�S T#� ���������� E�0¨ + ��&�n��    ��K }	� 

���/�0"#.  
y �               t�	�JQ [	:L ���I��� cL2,� ��jIK ���2�Q b& ���/�0"# ��K ¶�d �j2� �

��������� 2­ �����. 
> �             !�	� ��������� 2­ ���&�Æ# ������ ��������� 2­ ���(� ��*�4�� �����J�� ��
¦ 

��&�n�� �L2,�� OQ �{S  ��]��P��� �L2,��. 
   �& ���I��� �
� �J�:��    + ����X� ���I�� ���I�& �
Q�,���      [	:L qË� ~��X� �l  

              �
	� �
	����$� c�� ����I��� �:"�3� + �
�Q Z:�Î� ���������� 2­ ������ E�0h���
    v���IK ^· �
�� f2�23�� ����I��� .        ���I��� ¥
$Q ��,0� + ���I��� �
� OQ ��*����

�
P/��s ��L���.  
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z�    ������
:�) g}}|G( :       �	
�C	,��� 7,���( D ��� E�	F� G��H%�� �
�.	A
P��%�*� o����� cM�� u
0e%� ��	�� &V K	L*��  C	,��� "#$%�� �
Z�(� ?
M�%�� D .  

 

            + qË� ~��X�& �N20�� ��I���� �2:�  ?������ �l  T��& o# ���I��� ^d��
      &���� Z0��& �������� ��K���� I2-4�� ²�"� ��I��      OQ ES [:L �/���&�� F : �E�0h���

    |K�3� 2­ ����� �������� }4*���.      OQ ���I��� �$�L ^s24��)ey (     Z0	�� O	Q ��,:��Q
 b�L2,� o# ���/�2�L ^,-«'� ���&���� �0Q ��I2
� + �/���&�� F&���� : ��]��P��� �L2,��

  Å:]��)y� (     n�� �L2,��� �qË� ~��X�& ^�IK ��,:��Q   Å:]�� ��&�)y� ( ̂ �IK ��,:��Q 
����:J��� �J�����& !2�´� �*s.  

  
«����        «� �,S ��N20�� ��I���� �2:�B& �,0Q ���&2��" ����s�& ?�����  I�]�1� ?��

        w�K�� ���2�-Q �$L �:���� ~s�2j t��J� �:�0¨ :     ��(4�	3� E"� �W�]����� ��
*��
     t��JQ� �������� }4*�:� I�]�1� o# �d��#   ��������� 2­ ���(�  .     c	�� ¥/��$�� ��  OQ�

���I��� �
��# ^:N2�:  
� �             ���	���I ��I�	� + �N20�� ��I���� �2:�B& qË� ~��X� ?������ ��:L�d

�/���&�� F&���� Z0��.  
y �             + ��&�n�� �L2,�� ��]��P��� �L2,�� ��jIK ��2�Q b& ���/�0"# ��K ¶�d �j2�

�� Ä�0� E4S E�0h�����]��P��� �L2,. 
> �             + ��&�n�� �L2,��� ��]��P��� �L2,�� ��jIK ��2�Q b& ���/�0"# ��K ¶�d �j2�

��]��P��� �L2,�� Ä�0� E4S ������� }4*���. 
� �             + ��&�n�� �L2,��� ��]��P��� �L2,�� ��jIK ��2�Q b& ���/�0"# ��K ¶�d �j2�

� �L2,�� Ä�0� ��������� 2­ �������]��P��. 
  

    ���� ���IK W*���)�<<=? (           ¥Q�`	�� �l  + gh]�  �A2S + ����X� ���I��� FQ
       ��������� 2­ ������ ���I��� E�0h��� [:L  ��&2��X� �       �	:"�3� + �
	$L Z	:�Î�
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                }��	Q [	:L ��&2��X� ¥Q�`�� �l   ���IK o# �d����& �&�P��� �
�:L ^J]«� c�� ����I���
}4*��� ������� .              ��L�	�� �	���X� �	��I��� ¥
$Q ��,0� + ���I��� �
� OQ ��*����
�
P/��s.  

  
� k  �����A�	71  ���Farns worth (2001) :  G��H%�� �1���� [�. �ZP	U �
I��

�	
C	,��� B��%#��� ;�:%�� ?.	$%���.  
          ��3� [:L �,/�' ��&2��" ����& ?������ �l  T��& o# ���I��� ^d��   E	L�*���� �s

              �	�Q�j + �Q�	�� !2�-3�& ��������� �-' �(�� �:4�3� [:L �/�J�� �:���� µz2¾�
 T2������,�:'�����4��Q�� |�h�3� ����2��& .  OQ ���I��� �$�L ^s24��)>� (�]���� ��]��� 

  OQ    ��������� �-' + �Q��� !2�-3�      b�L2	,� o# ���/�2�	L ^,-«'� � :  �	L2,��
��   Å:]�� ��]��P�)�� ( �]���� ��]��� ̂ �IK�     E,�Q +  qË� ~��X�      �4]�	�� �(	1 OQ 

��:´� Å:]�� ��&�n�� �L2,��� �)�� (�]���� ��]���^�IK�  &�J���|���´� ����:J��� .  
  
«����?��   ��]��P��� ����3� +     ���&2��" ����s�&       [	:L �2�³� EL�*���� �s��3�& M�,��

  -3� OQ K�L     j��s# Ç� ��(��� F�� ~��$�� ���2�v      |�h�3� ����2��� ����I b& T������& 
           ?2	:�:� ��$�2�� ���,�� E�2·� 8��5# ^¨ ¿���Q E,L W��d �(1 OQ ��4��Q��NSF. 

       �(4�3�� Z'�23�� ?�
3� OQ �L2,� ¥Q�s`�� ?�J� g�"       �(��� E]' OQ �
:" O4m c�� 
¦2�� ��:�3� E1�� T�K��Q2��� |��X� + �
*�. ���I��� �
��# ^:N2� c�� ¥/��$�� ��  OQ�:  

� � ��L� ¥Q�s`���������� ��K��3�� §K�],:� �(��� �
d [:L .  
y �  W�]�� ��s�4Q#¥Q�s`�� ^s��s�� `L��& OL ��:���� + �  . 

  
   ���IK W*���-s��d2  �I)yrr�? (           �	l  + g	h]�  �A2S + ����X� ���I��� FQ

`��     ��������� + E�0h��� [:L ��&2��X� ¥Q� �      ^J]«� c�� ����I��� �:"�3� + �
$L Z:�Î�
       T   o# �d����& �&�P��� �
�:L¥Q�s`��   +  �I2-s��d ���IK ����      v�d }-�  �(Q�4�Q ��P
$Q 

               T  b" + v�¤Q OQ �  ��:� �4]5 �(1 OQ v���s�4Q#� v��I�' ~-_ ~�����¥Q�s`��  + 



  
 �	� ]%#� ^�%0&_ J0	1�� G��H%�� �2
)Geometer's sketchpad (GSP)( ������ ?
M�%�� [�.  

�	
C	,��� &V ;Q/	L�� �
�
��%�� ����!� D b�&%� ��	6�� cM�� de'�       
 
 

  
  

e<  

B	6�� ?M$�� :������� �	
��
 

  ����X� ���I����|�L�-Q �:��� `������$%� ����*3� ¼�J� + �:�3� �
Q���-� .  OQ ��*����
�
P/��s ��L��� ����X� ���I��� ¥
$Q ��,0� + ���I��� �
�.  

  
|k   �����^�� Rose(2001) :  G��H%��         ��$H�0 de�'�� o�0 �&�	X J0	1��

?
M�%�� :K�2
��� �	
C	,��� &V K	L*� [�. ?
M�%.  

d�� ?������ �l  w�0J��� o# ���I��� ^¥Q�s�& ���$%� ����� Math-Blaster 

Mystery �z  |K���3� �/��2��  �           ���	,�"�� f�	d + ���	������ + E�0	h��� [:L
w�0"��� �      a��3� E�0h��� ��z  F����� Z0�� �]:� !��.    O	Q �	��I��� �$�L ^s24��

b*N �    �,
$Q ES �2³)y= (��]��� �    �	�]��� !�1��� ��&�� �½��"# �   �
-	�I�� Ç�
  T���"�)    ��L2,�� ���Vs� `�� E]' �Q � ���,�"��� ��w�0"���( �    g	"�]�� ?�	'�

)�r(        �0" ES ����& + ����*3� �2" ��I�� W/�'K   �        F	Q �	�]��P��� �(	� E,L º
¥Q�s`�� �����:J��� �J�����& ��&�n�� ^�IK b" +.  

  
 � ^Q������   ����&� ��:]' ��:�0¨ ��I�]�1 �     ��]��P��� ¶2*� ?�L ¥/��$�� �I�5 �

        ���]�� I�]�1�� [:L ��������� + E�0h��� + ��&�n�� [:L �     o# T2�I�3� I�5  b" +
     ��]��P��� �(� E�0¨ + ��&�Æ# ��}�� .    ?������& �{"�]�� ^N� �¥Q��&     �	� �2	¨ 

~�:�� � �(��� I���1�& ^N�  �,S�¥Q�`:�%(1 OQ �
-�I�� ��� c�� .   
  

    ��I ���IK W*���)yrr�? (           ¥Q�`	�� �l  + gh]�  �A2S + ����X� ���I��� FQ
       ��������� 2­ ������ ���I��� E�0h��� [:L  ��&2��X� �     ^J]«� c�� ����I��� �:"�3� +�

 �&�P��� �
�:L �        X� ¥Q�s`�� �l  OL ^{_ �A  + �
$L Z:�Î�     �n	*�$Q �(��� FQ ¡2��
E�0h��� �              E�0	h��� [	:L ¡2��X� ¥Q�s`�� �l  �d��3 [�-� ����X� ���I��� T  b" +

��������� 2­ �
����� ?�L E4�& �(�:� ���I���.  
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}k   �	�W�� �����)i��lG : (   	�#
(	Z
2	0 J0	�1�� G��H%�� �2
Mathematica D 
�� �
�� ���� ?
M� [�. 7,��%���	
C	,��� D �
��%.  

         �	4���,�l�Q ¥Q�	s�& ?������ �l  �d��Q o# ���I��� ^d�� (Mathematica)  +
 |�"� ��I�� ) ��{:{3� �(Q�4���(       W&�-	�� E�0h��� !2�-Q �l � )      � �	�2�Q � F	*��Q

i*�$Q (+    T�]-" |K�Q)� (  �]:��� E�0¨ [:L   +        �	J��� b& EL�*��� �l � |�"2�� �
�
 b&� ��I����  W&�-�� E�0h��� !2�-Q .� OQ ���I��� �$�L ^s24)�e ( O	Q �]���   �	�:S

��&���� I�h0&T�,L ���K + .0Î ��z  ) ��������� /�2��"(.  
  

     b�L2,� o# ���I��� �$�L ��-J� Ç �'�  : OQ ^s24�� ��]��� �L2,�)y> ( �]���
     OQ ^s24�� ��&�� �L2,��)yy (  Ç �'� �]���   I���1�  �� K��d     �	J���& ��]��P��� �L2,

      OQ �SB��� Ç� ���I��� �$�L OQ ��/�2�L       �	:]J�� E�0h��� g�" OQ b�L2,�� ud�4� . Ç�
    �l(l o# �L2,� ES ��-J�   ���2�-Q)  i*�$Q ���2�Q �F*��Q ( 	�3� ~-"  �
	�� ��

E0"    0*�� + �(��� v�:L  E      �mK�S�� ?���� OQ ���� ���I���)yrry?/yrr>? (  O	Q
K�QT�]-" |)� .(«�?���� �/�${�� O��]��� E�:¨ )Two way Anova ( I�]�1� ?����� �,S

v�d�5 )Scheffe( ���]�� ��sI�J,:�����I��� ���K  W�]�� ¥/��s E�:¨ + .  
  

OL ���I��� ��*�  �'�  ������� ¥/��$��:  
� � 0h��� I�]�1�� + �]:��� ��jIK ����2�Q b& ��/�0"# ���K ��z ¶��d K2j� �:�

�]:��� Ä�0�� ��I���� �J���� !M�� �4���,�l�Q ¥Q�s�& ?������& �2�IK O�
��.  
y �  K2j���/�0"# ���K ��z ¶��d  I�]�1�� + �]:��� ��jIK ����2�Q b&�:�0h��� 

 o# !M��        T�]-" |K�Q + W&�-�� E�0h��� !2�-Q)� (    E�0h��� ��z �]:��� Ä�0�
  � F*��3�    �0"# ���K ¶��d �
V�        E�0	h��� ��z �	]:��� ��jIK ��2�Q b& ��/ 

i*�$3� E�0h��� ��z �]:��� ��jIK ��2�Q b&� ��2�3�.  
> �  �j2� ���z ¶��d  !2�-	Q� ��I���� �J��� b& EL�*�:� !M�� ��/�0"# ���K 

 T�]-" |K�Q + W&�-�� E�0h���)�(|�"� + E�0h��� [:L   )��l({�� �(Q�4���.(  
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  �]J3� ���IK �]����q )yrr>? (        ~	��X� ¥Q��& [:L ��M�S�� + ����X� ���I���&
   ��������� ��I�� + qË� �     �(�:� ���I��� E�0h��� [:L ���l  g_� �    Z	:�Î �A  �#

      ��I���� + ?���-3� ¥Q�s`�� ��L2s + �
�Q �      �	&�P��� �
�:L �J]�3� ����I��� �:"�3� +� �
    ���I�:� b:J�-Q O�}��Q K2j� +�         W&�-	�� E�0h���� ��I���� + ?���-3� ¥Q�s`�� �½ 

�(�:� )F*��Q� ��2�Q� i*�$Q.(  
 

g�k   �������Z:��) i��yG : (   G��H%�� �2
       ?
M��%�� [��. ��� E�	F� �
�W(
 P��%�*� T�	=�� cM�� u
0e( ���  C	,��� "#$%�� �
Z�(�.  

  ^d��        qË� ~��X� ?������ �l  �d��Q o# ���I���     !�	� ��������� ��I�� +
   �/���&�� tK�-�� Z0�� 
�Q(� .     È��P��� v]5 ¥
$3� g"�]�� ?����� g�" �   �	l  ���I��

   EJ�-3� }��3�)   �,�:���� ¥Q�s`�� ?������& ���I��� (    b�&���� O�}��3� [:L)  ��,$�� E�0h���
������� }4*��� (�/���&�� tK�-�� Z0�� 
�Q(� !��.  

  
 �L ^s24��    OQ ���I��� �$)�� (       �$��G �/���&�� tK�-�� Z0�� �(� OQ ��]���

    ��K2�-�� ��&���� �4:,3� + Y����� �   b�L2,� [:L ���-���& ^L�� �    �	�]��� �½��	"#
        ��������� I�JQ OQ ��*L�n3� |�"� qË� ~��X� ?������& ^�IK �  ��&�� !�1���

����:J��� �J�����& �
-*s |�"2�� ^�IK �0:1�^ ���I���������� ¥/��$�� o# :  
� �         !2�-Q �$L ��/�0"# ��K ¶�d �j2� �)r,re (       b	& 
	�Q(��� E�0¨ ��2�Q +

�:�0h��� I�]�1(� ���]�� W�]���� + ��&�n�� �L2,��� ��]��P��� �L2,��.  
y �        !2�-Q �$L ��/�0"# ��K ¶�d �j2�)r,re (     ��]��P��� �L2,�� ��jIK ��2�Q +

,�����]��P��� �L2,�� Ä�0� }4*��� t��J3 ���]�� W�]���� + ��&�n�� �L2 . 

  
    ��,��� ���IK �]����)yrre? (         ?����	�� �l  ^{_ �A2S + ����X� ���I��� FQ

      ���I��� E�0h��� [:L �,�:���� qË� ~��X� ¥Q�s�& �       ¥Q�	s`�� �	�L2s + �
$L Z:�Î�
  ��I���� + ?���-3� �  �:"�3��    �&�P��� �
�:L ^J]� c�� ����I��� �     �	��I��� T2	S +�
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               T  b	" + 
�Q(��� !�� ������� }4*��� ��,$� [:L ¡2��X� ¥Q�s`�� �l  ^{_ �J&�-��
��������� 2­ ����� [:L ¡2��X� ¥Q�s`�� �l  + gh]� ����X� ���I���. 

  
ggk   �����  ;
/�����)i��yG : (    7,��%�� �W,�� �2
    D d&�	F� G��H%�	� �Z.���

             G��H%���� �	
�C	,��� &�V ;3	/	L�� �	
C	,��� D �
�	��� ��X��� ���� ?
M�
	Q=,��( D d&�	F�.  

^d��    o# ���I���         E�0	¨ [:L �2��X�& �,L�3� ��I���� �J��� �l  w�0J���
        ��-�I���� �J����� 2­ �
����� ��������� + OQ�{�� Z0�� �]:�. �    �	��I��� �$�L ^s24�

  OQ)��e (             ��	�s�{�� �&I� �����3 ��&�� tI��Q + ������ OQ�{�� Z0�� OQ �]���� �]���
      b�L2,� o# ��/�2�L ��L2,�� ^,-'�) ��&�� ���]���(     ��]��P��� �L2,�� ��I�� Ç �

           ,�� ^�IK b" + �g"�]�� E]' OQ ��`Q |K�Q� I�J3� ���4�� ?������&  �L2  ��&�n	��
��K���L�� �J�����&.  

  
 � ���I��� ¥/��s ��
¦ :  

� �        b�L2	,�� E�0¨ ���2�Q b& ��/�0"# ���K �z ¶�d K2j�   �	L2,�� Ä�0	��
��]��P���.  

y �  K2j�L2,�� Ä�0�� ��I���� �J���� �$�� b& EL�*�:� �l ��]��P��� �. 
> �  ?�L�� + ¶��d K2j�b�L2,�� b& �$P:� !M�� E�0h�. 
� � K2j�            Ä�0�� �Q���-3� ��P�������� 2­ �]:��� ������ + ��/�0"# ���K �z ¶�d

��]��P��� �L2,��.  
   

      �����&�� ���IK ��]�I� �
V��)yrre (         �	l  ^	{_ �	A2S + ����X� ���I���&
     ���I��� E�0h��� [:L qË� ~��X� ?������   ��������� 2­ ������  �    + �
	$L Z:�Î�

�A          �Q���-3� ��-�I���� �J�����  2­ ����� [:L �l�� ^{_ �      Z0�� + �
$L Z:�Î �,S 
�&�P��� ��:L ^J]«� �
�� ���I��� ��&�P��� + ?���-3� ¡2��X� ¥Q�s`�� ��L2s +�.  
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gik     ��_  �����)gxi{�/:(        ?
M��%�� [�. �
1��%#��� ������ G��H%�� �2

�� �	MX�� &V K	L*�� Z�:�� �&1	2 B	6�� cM�� �	��	� h.  

�             E�0	h��� [	:L ��s���4��� ������ ?������ �l  �d��Q o# ���I��� �
� ^d�
        �,:��� �2s�{�� a�{�� Z0�� ��]��� !�� w�0"�� 2­ ������ �     ¿�$� ^s�S �z# �Q �d��Q�

          ��]��� b& ���I��� E�0h��� ��jIK ���2�Q b& ��/�0"# ���K ��z ¶��d   �	L2,�� 
 ��&�n��� ��]��P��� �             �	$L ��/�0	"# ���K ��z ¶��d ¿�$� ^s�S �z# �Q �d��Q ��
S�

   ���K !2�-Q)r,re (           �	L2,��� ��&�n	�� �L2,�� ��]��� b& w�0"�� 2­ ����� +
 ��]��P���.  
  
�     OQ ���I��� �$�L ^s24�)�e( �]���       I2$3� �$��3�& T������ ��2s�{�� ��]��� OQ |� 

  ^,-'o#         ��]��P��� �L2,�� ��]��� K�L Å:& g�" ��]���� ��&�� b�L2,�  )>y (�]��� 
      ��&�n�� �L2,�� ��]��� K�L Å:&�)>> (�]��� �      ��,��� c�� ��]��P��� ���I��� ���A +�

b�L2,�� [:L ����� t��JQ� �:�0h��� I�]�1�� W]«� F�&��  �l(l.  
  

��$:� ���I��� ^0:1�������� ¥/:  
� �          ���K !2�-Q �$L ��/�0"# ���K ��z ¶��d �j2�)r,re (    ��	jIK ���2�Q +

          �	L2,�� Ä�0� ��&�n�� �L2,��� ��]��P��� �L2,�� ��]��� b& ���I��� E�0h���
��]��P���. 

y �          ���K !2�-Q �$L ��/�0"# ���K ��z ¶��d �j2�)r,re (     �	��IK 2­ ����� +
��� b& w�0"����]��P��� �L2,�� Ä�0� ��&�n�� �L2,��� ��]��P��� �L2,�� ��]. 

> �              v	d���  W	�J¨ + ��:L�*�� OQ �]��$Q �jI�& ��s���4��� ������ ¥Q�s�& Z0�� 
 ��d��3� � ¿(]� ���3� ~-4�� �]-s ^�:& g�")�,>.( 

  
�]����    È:�� ���IK )��y�	� (    + ����X� ���I���&�
{_  ���� �l    ~	��X� ?��

   ���I��� E�0h��� [:L qË� �           w�0	"�� 2	­ ����� [:L �l�� ^{_ �A  + �
$L Z:�Î�
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        ����X� ���I��� + 2� �,S ��������� 2­ ����� ���� �        �	:"�3� + �
	$L Z	:�Î �,S
�&�P��� �
�:L ^J]«� c�� ����I��� ��&�P��� + ?���-3� ¡2��X� ¥Q�s`�� ��L2s +�.   

  
 )	
1	2 : �24� YZ%/� �	����J0	1�� GSP  ��"R%�� \:� [�..  

gk �%=
� ����� Lester (1996)  : G��H%�� �2
J0	1��  ���!� ;���� GSP   [�.
D ?
M�%���A�:�� !� �,&1	6�� ��X��� de� h�� ����  

      ��-�S� b-¨ o# ���I��� ^d��) ����$%� �d��3��  ���$%� w�$]����  ,��	��� b
���$%� (       ���$%� ����� ¥Q�s�& ?������ �(1 OQGSP .      O	Q �	��I��� �$�L ^s24��

)��(   + ���$� �]��� 3� !�"#��4��Q�� |�h�3� ����2�� + ��2s�{�� tI�� �  O
,�-	J� Ç
 �b�L2,� o#          �(	1 OQ �j��$���� }4*��� E1�Q ^Q����� ��]���  ¥Q�	s�&   �	���� 

 ���$%�GSP � ��&�������:J��� �J����� ^Q�����.  
  

      ����3� ��&� E]' ��:�0¨ ��I�]�1� W�]�� Ç� ��I�5 �     K���3� O��]��� E�:¨ ¥/��s 
              Ú��	��]� ���]�� I�]�1�� [:L b�L2,�� b& ���/�0"# ���K ¶��d K2j� ?�L �l�� �P"�

 ����$%� �d��3� � ���$%� w�$]��� �    P��� �L2,�� ����2�Q ^s�S g�"    O��	�]�� [:L ��]��
     ��&�n�� �L2,�� ����2�Q OQ �(�:' [:L  .       [:L b�L2,�� b& ��/�0"# ��K ¶�d K2j��

��]��P��� �L2,�� Ä�0�� ���$%� b,���� ���& � �l  �P_�)r,=�.(  
  

             ̀ 	S  |w�	*4& ��	��$%� ��I�	
3� O,:��� ��]����� T  [:L ���I��� ��S � �
  -G ����*3� ÛL2�-�� ��:L ���2� �        ��4	5�� �2	" ��4�Q�$�K ��I�0]��# ����Q �P��s

   ?������& ����$%�GSP .  ^N� �          µ�
	$Q + �	�d��3� �	�j2�2$4��� ¥QK ?�M:& �{"�]��
��������� �     |I�
G ����$%� ��j2�2$4��� W�]��� b,:�3� K��L#� �     �:��	�� ���	"# Ej  OQ

�]:��� !�� �2:�3�.  
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 ��-�� ���IK �]����) �<<�? (   ?����	�� �	l  ^{_ �A2S + ����X� ���I��� FQ
  ¥Q�s�&GSP   ���I��� E�0h��� [:L  �        �	
�:L ^J]� c�� ����I��� �:"�3� + �
$L Z:�Î�
�&�P��� �          ����$%� �d��3� [:L ¡2��X� ¥Q�s`�� �l  ^{_ �J&�-�� ���I��� T2S +� � w�$]���

���$%� �   �� !�� ���$%� b,�����          ¥Q�s`�� �l  + gh]� ����X� ���I��� T  b" + 
�Q(�
 [:L ¡2��X�  � E�0h���   ��������� 2­ ����� �        �$	j + ����X� ���I��� OL Z:�Î �,S

�$����.  
  

ikc�&, �����  Yousef(1997)  : �2
 J0	�1�� Geometer's Sketchpad  [��. 
�,&1	6�� T����� de� h�� ����!� &V K	L*�  

�         ���$%� ����� ¥Q�s�& �l  w�0J��� o# ���I��� ^d�GSP     �(	� ������ + 
   ���$%� 2­ ��2s�{�� �:"�3� .          82*0	�� + b:P-	3� �(��� OQ ���I��� �$�L ^s24��

          ¶�5 �2$j ��I�Q + ��2s�{�� �:"�3� + ������� ����$%�2����      |�	h�3� ����2�� + 
��4��Q��   I��� ?���� �(1 ���) <�/<� ? ( �     b�L2	,� o# �(��� ��-J� Ç� �   �	�]���

       ���$%� ����� ¥Q�s�& ?������& �����s ^J:�GSP،      �����	$�� �*s ^J:� ��&��� 
 ?������&����:J��� �J�����.  
  

^�,�j�           b�L2	,�� [	:L ����3� ��&� E]' ^J]� vs�]��� ?������& ��s��]��  �
    ��I��4��� ?������& �
:�:¨�  I�]�1��)� .(       �	�]��P��� �L2,�� ¶2*� o# ¥/��$�� �I�5 �

   ��/�0"# ����&� ��&�n�� [:L .     8���S(� ��K������� ��2nd ��]��P��� �L2,�� ��
¦ � �
�����$�� �(1 �
V� |���j ��I�4d  T2,�J� �A  ��&�.  

  
     Z�2� ���IK ��]�I� �
V��)�<<�? (      ̂ Q���	�� �	A2S + ����X� ���I���& 

  ¥Q�s�&GSP    |I��x ����$� F���2Q ��I���  �        ����� [:L �l�� ^{_ �A  + �
$L Z:�Î�
            �	��I��� + 2� �,S �(�:� ���I��� E�0h���� ��������� 2­ ����� ���� ���$%� 2­

����X� �         �&�P��� �
�:L ^J]«� c�� ����I��� �:"�3� + �
$L Z:�Î �,S �   ���I��� ���K  +�
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g�"              t��J� vs�]��� ����X� ���I��� ?���-� b" + �Jd ����� t��J� vs�]��� [:L �,��� 
���:�0¨ �I�]�1�� �����.  

  
lk�
Q��&� �����  Burkhead (1998)  : ��� J0	�1�� Geometer's Sketchpad 

�
C	,��� �A�:�� �
Z�( D.  

        ������ �d��3� ��2�� ��*�S OQ WJh��� o# ���I��� ^d��     �	:"�3� �(� !�� ��
 + ��2s�{��    + ��4��Q�� |�h�3� ����2��        ¥Q�s�& ?������& ������3� f2�J�� ���$� GSP 

    ��S
�� |I2]-�� ?������ FQ OQ�M���&. «��  ^Q����      �s243�� ���I��� �$�L FQ ��K�d �(&�JQ
  �(� �l(l OQ �    �:&�JQ E4� b�L�� |�3 ��z� �  %� ��d��4���� �V"(3    ?�	' c�� ����$

 �(��� �¢ .  0«:1 ��s��]�� E�:h�&�^ ���I���     ¥Q�s�& T  o# GSP        g	h]� �	���d |�K  
��d��3� ���nJ��.  

  
    ��
SI2& ���IK �]����)�<<=? (      ¥Q�	s�& ^Q����� �A2S + ����X� ���I���& 

GSP   ����$%� ��L2�23� ��I���  �        � ��2�� ��*�S OL ^{_ �A  + �
$L Z:�Î�  �	d��3
     ¥Q�s`�� �(1 OQ �(��� !�� �������� �          �	l  �	d��3 [�-� ����X� ���I��� T  b" +

       ��������� 2­ �
����� �(�:� ���I��� E�0h��� [:L ¥Q�s`�� �    + �
	$L Z	:�Î �,S
     �&�P��� �
�:L ^J]«� c�� ����I��� �:"�3� �       �:&�J3� [:L ��,�L� g�" ���I��� ���K  +�

b" +���:�0¨ ��I�]�1�� ���(� t��JQ [:L �,��� ����X� ���I��� T  .  
  

��  �,�	5%�
0 �����Melczarek (1998)  :   G��H%��	� �e#5��� ?X �'51
 �2

J0	1��  ���!� ;���� GSP;�:%�� ��u�� ���:%�*� [�. .  

              ?����	��& �(4�	3� E" ���s  �l  w�0J��� o# �
$Q wMj + ���I��� ^d��
¥Q�s�&    ���$%� ����� GSP    �:��:� ²�
�� K������� [:L .   ��I��� �$�L ^s24���   ��]� OQ 

              ^	J:� ��]��� �L2,P,S ���/�2�L 82*N ��� I���1� Ç� � ���$%� �:��� ��2s�l 82*N
               �
�d �2�I�Q �F�&��  ��� |�3� �f2]��� + |�"�� |�Q  ������� �2��X� `�x + ����3�
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��  

B	6�� ?M$�� :������� �	
��
 

   E" ���s     FQ �
Q������ �,,03�� ��(4�3�¥Q�s�&   �	��$%� �	���� GSP �   �	Q 
����:J� �J���& !2�´� �*s �2�I�d ��&�n�� �L2,��.  

  
       �:��:� ²�
�� K������� t��JQ g"�]�� ?������SDLRS    t�	�JQ� Fennema-

Sherman        ��	� �(��� Z'�23 t��JQ ?������ �d��# ���������� 2­ ���(� �& ¥Q�	s 
 ���$%� �����GSP . o# ���I��� ¥/��s �I�5 �:  

� �            ?����	��& �(4�	3� E" �����$� ���/�0"# ��K �l  K2j� ?�L
GSP�:��:� ²�
�� K������� [:L .  

y �         �H�	����� ~���2X� 2­ �(��� ������ b& ��/�0"# ���K K2j�
 2­GSP 2­ �����(� !M��� GSP.  

> �    Æ# ��]�I� �'(L K2j�    ?������ b& ��&�GSP     ²�
	�� K����	���� 
 ��� Z'�2,:� ����2�� ��}lB��� �(1 OQ ��:��:�GSP.   

  
    ��I���:�Q ���IK W*��)�<<=? (       ¥Q�s`� �
Q������ + ����X� ���I��� FQGSP 

   ����$� ��L2�2Q ��I�� + �      �	:"�3� + �
	$L Z:�Î� ��������� 2­ ���(� �
���'�
 3� ����I���    ��&�P��� �
�:L �J]�         �l  t��' o# 8�H ���I��� �
� T  �,S¥Q�s�& GSP  [:L 

             ²�
	�� K������� + }���� t��J� ������ K������� ����JQ ?������& ��z� ²�
�� �:����
�:��:�.  

  
e�  ����� @&=%,"� Gerretson (1999):   ��
Z�:%�� �
#
0	�,��� �
���!� ��
��� �2


� ���
 [�.�	ZQ�� D �Z�:��
���!� ��	5%�� .  
           b,:�3� w�K  [:L ��,:���� ��4�Q�$���� ����$%� �Á�]�� �l  w�0J��� o# ���I��� ^d�� 

  ����$%� ��,
3� + .   OQ ���I��� �$�L ^s24��)ey ( �
���2� Ç �������� �:"�,:� ��,:�Q
   [:L ���/�2�L      ���������� ~����  ¶�-Q + b�L2,�      + �	�]��P��� �L2,�� ^�IK g�"

 v�d �2Q����� �
� �2��X� `�xGSP����:J��� �J�����& ��&�n�� �L2,�� ^�IK� � .  
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�=  

B	6�� ?M$�� :������� �	
��
 

          b�L2,�� ud�4� ?�L �
¦  ����I��� cL2,� [:L �:]' I�]�1� W�]�� Ç . �,����
             � �����	�& �$���� K��d  I�]�1� ����& Ç ���-:j �(l |�Q �&�P��� W�]��    ¥/�	�s �I�	5

                �Á�]�� + ^,:�� c�� �L2,�� Ä�0�� b�L2,�� b& �:���� + ��K ¶�d K2j�  o# ���I���
��4�Q�$���� ����$%�.  

  
    T2-��}� ���IK �]����)�<<<? (    + ����X� ���I���&�
Q������  ¥Q�	s�&  GSP 

  ����$%� ��L2�23� ��I��� �      2,� o# ���I��� �$�L ��-J� + ��
S�   !�1 � ��&�� �L
��]��� �               �	,:�Q O	Q �$�L [:L ���I��� �
� ��,�L� g�" �$���� ��L2s + �
$L Z:�Î�

               ��	,
3� ��	Â#� w�K�� [:L ¥Q�s`�� �l  g_ [:L ��0�'� �A  �,S �������� �:"�3�
����$%� �        �	��I��� E�0	h��� [	:L ¥Q�s`�� �l  �d��3 [�-� ����X� ���I��� T  b" +

���������� 2­ �
����� �(�:.  
  

��  ����W�� �����Almeqdadi (2000)  :  G��H%��� �2
 J0	�1�� Geometer's 

Sketchpad(GSP)  �
���!� ;
/	$�� \:�� �
1���� de'�� ;QA [�..  

        ?������ �l  OQ WJh��� o# ���I��� ^d��¥Q�s�&    ���$%� ����� GSP   E�0¨ + 
   �� g��{�� Z0�� �]:�    ����$%� ����*3� i�& + �K��L �     b�]�5 OQ ���I��� �$�L ^s24��

        [:L �]�5 ES �2�¨ g�_ ���/�2�L ��}�1�)y�( ��]���  .   b�L2	,� o# �	$���� ^,-'� �
 ¥Q�s�& ?������& tI�� ��]���GSP ���K���L�� �J�����& tI�� ��&���.  

  
«�       &� �b�L2,�� (S [:L �:]' �:�0¨ I�]�1� W]      �	&�P��� OQ w�
�s�� ��«� 	] W

o# ���I��� ¥/��s �I�5 � ����]�� �:�0h��� I�]�1��:  
� �              ��	�]�� �:�0	h��� I�]�1�� + b�L2,�� ���2�Q b& ���/�0"# ��K ¶�d K2j�

��]��P��� �L2,�� Ä�0��.  
y �               �	L2,�� + ��	�]��� �	:]J�� I�]�1�� b& ��jI�:� F*��Q ~-S ���Q K2j�

��]��P���.  
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    �K��J3� ���IK �]����)yrrr? (    + ����X� ���I���&�
Q������  ¥Q�	s�&  GSP 
  ����$%� ��L2�23� ��I��� �   �&�P��� �
�:L ^J]«� c�� ����I��� �:"�3� + �
�Q W*�� �,S �

          �	�]��� !�1 � ��&�� �L2,� o# ���I��� �$�L ��-J� + ��
S� �     �
	$L Z	:�Î� +
��I�0�'�     �l  g_ [:L    ���I��� E�0h��� [:L ¥Q�s`�� �      [�-� ����X� ���I��� T  b" +

��������� 2­ �
����� �(�:� ���I��� E�0h��� [:L ¥Q�s`�� �l  �d��3.  
  

�� �*&_ ����� July (2001) :  �
2e6�� �	:��� D "#$%��: � de'�� �	A	5#%��
J0	1�� o0 �
1	#�� ���W���  ���!� "#$%�� Geometer's Sketchpad  

         |�$�-3� ��-�I���� �Á�]�� �l  w�0J��� o# ���I��� ^d��¥Q�s`�    �	��$%� ����� 
GSP     K��&�� ��l(l ���$%� �:�� [:L  .     OQ ���I��� �$�L ^s24��)�=(     Z0	�� OQ ��]��� 

�5���� �   ¥Q�s�& �2Q�����GSP         �&�� ��l(l ��45� K��&�� �/�$l I20� E�:¨� O�24��  K�
      8��4���� [:L ^�P5 c�� ��*0�� �Á�]�� + ���'�$3�� �t�X�� � ��	]l���.   �,�	���

    F�&��  |��L |�3 ���I��� W�]�� �          �(&�	J3�� ��	V"(3� �(	1 OQ ��s��]�� F� Ç�
��:�:h��� �     ��L2s E�:¨ ¶�� ?������& �
:�:¨ Ç�.       |I�J�� t��J� ��I�]�1� ?������ Ç �,S

(l ��s�43� T�d !2�-Q� K��&�� ��lE�������&� ��:]' ��I�]�1�& ���$%� }4*�:� .  
  

             + ?�	� O®-¨ OL ����]��� ��:]J�� ��I�]�1�� �sI�JQ !�� ���I��� ¥/��s �I�5 �
       T�d ���2�-Q g�" OQ ���$%� }4*���E���         + ��s�	�� ���2�-3� ��z �(�:� �,�� � 

    ���$%� }4*�:� E� T�d ?�� )�� �:�:h���� �S�IK( �       �(	��� ��I�	' O-¨ ^$�& �,S
  ��s�43�.     T  g"�]�� .:�����GSP         I20	�:� �(��� O�24� ^,LK �' �����]�� �Á�]���
��0]�� �            K�	�&�� ��l(l ��45  TB�& Ü�¨ ��z ?�
Q E" �
����� !�� �J�$3� E�:h����. 

      ?������& ��-�I���� �����$�� �K�� �,SGSP  J& �(��� ��d��Q |�L� �   �	��" �
d�
K��&�� ��l(l ��45�� TB�&.  
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    ��2j ���IK W*��)yrr�? (       ¥Q�s`� �
Q������ + ����X� ���I��� FQGSP  + 
  ����$� ��L2�2Q ��I�� �          ��]��� �L2,� [:L �,��� g�" ���I��� �$�L + �
$L Z:�Î�

         � O-	h��� �d��3 ����&� ��:]' ��I�]�1� �
�:L W]�� �Jd       �	��$%� }4*�	�� + E	N�X
 ��s�43� ��I�J��� �           �	�]��� !�1 � ��&�� �L2,� [:L �,��� ����X� ���I��� T  b" + �

              E�0h��� [:L ¥Q�s`�� �l  �d��3 ���&� �:]' �:�0¨ I�]�1� W�]�� [:L �
P/��s + �,����
    ��������� 2­ ���(� t��JQ� ���I��� �    �� �:"�3� + �
$L Z:�Î�    �
�:L ^J]«� c�� ����I�

�&�P��� .  
  

=�  S��. &�
 �����)i��iG :(   d&��	F� ��
I�� G��H%��� �2
 Geometer's 

Sketchpad            ���%�� �
��:�� ���	0�� ���� D ����.�� ��	6�� cM�� ���� ?
M� D
��6�� ����/ �&C&0 D.  

       ?������ �l  w�0J��� o# ���I��� ^d��¥Q�s�&  �$%� �����   ��GSP    E�0	¨ + 
      g:{3� ���$� + �K��L�� g��{�� Z0�� �]:� �     �	�}�1� b�]�5 OQ ���I��� �$�L ^s24��

             [:L �]�5 ES �2�¨ g�_ ¡K |I�QB& ���2�3� �����-�� ��I�Q OQ ���/�2�L)y�( ��]���  .
   b�L2,� o# �$���� ^,-'� �      ¥Q�s�& ?������& g:{3� ���$� tI�� ��]���GSP ��� ��&�

 ��K���L�� �J�����& tI��)���$� ���K � �:'� �'I�( ��
5 |�3 �&�P��� ��,����.  
  

     E�:¨ ��& ���I��� ^0:1���s��& w�K          I�	]�1�� [	:L �	��I��� cL2,� �]:� 
���]�� �             ��I���� �J���� !M�� ���I��� �$�L �]:� w�K  b& ��/�0"# ���K ��z ¶��d K2j�

 ����� ¥Q�s�& Ä�0�� ���$%�GSP.  

   
     ¶��L 2&  ���IK �]����)yrry? (      ¥Q�	s�& ^Q����� �A2S + ����X� ���I���& 

GSP   ����$%� ��L2�23� ��I���  �         �
�:L ^J]«� c�� ����I��� �:"�3� + �
�Q W*�� �,S
�&�P��� �         ��]��� !�1 � ��&�� �L2,� o# ���I��� �$�L ��-J� + ��
S� �  �
$L Z:�Î�
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  +0�'�  ��I�      ���I��� E�0h��� [:L ¥Q�s`�� �l  g_ [:L �       �	���X� �	��I��� T  b" +
��������� 2­ �
����� �(�:� ���I��� E�0h��� [:L ¥Q�s`�� �l  �d��3 [�-� .  

  
<�  7,��v �����Idris (2007) :  G��H%�� �2
 J0	�1�� Geometer's Sketchpad 

 [�. @	A �	,&%=0�  ������ ?
M�%��	/?,�,�
�	�� de'�� h��  ���!� "#$%�� .  

        ?������ �l  OQ WJh��� o# ���I��� ^d��¥Q�s�&     �	��$%� ����� GSP   [	:L 
     T�d ���2�-Q� ���I��� E�0h���E���      + �	�2s�{�� �	:"�3� �(� !�� ���$%� }4*�:� 

��M���Q �     OQ ���I��� �$�L ^s24��)�e ( OQ ��]���   �2s�{�� tI��3� !�"#     �I2	]3��2S + �
    o# ���/�2�L ^,-'� :   ��]��� �L2,�)>y (     ¥Q�s�& ?������& ^�IK ��]���GSP �L2,� �

 ��&��)>> (����:J��� �J�����& ^�IK ��]���. F�&��  |��L |�3 �&�P��� ��,���� .  
  

?�����     �{"�]�� K��L# OQ ���:�0¨ ��I�]�1�        �(	�� �:�0	h��� !2�-	3� t��J� 
L2,���     ?����� �,S ������& � ���:]' b   I�]�1� (VHGT)        + �(	��� ?�	J� t�	�J� 

   T�d ���2�-QE���    ��&�P��� ��& � E]'          ?����	�� �(	��� ��ÌI OL T��]��� �d����& 
 ¥Q�s�&GSP���$%� ��I�� +  . o# ���I��� ¥/��s �I�5 �:  

� �  ¶�d K2j�     ��� �	�]��P��� �L2,�� ���2�Q b& ���/�0"# ��K    + ��&�n	�� �	L2,
��]��P��� �L2,�� Ä�0�� ����]�� �:�0h��� I�]�1��.  

y �             ��	�2�Q b	& ���/�0	"# ��K ¶�d K2j� t��� ��4���S I�]�1� ¥/��s ��
¦ 
           ���2�-Q [:L b�L2,�� �(� ~���Q }��� + ��&�n�� �L2,��� ��]��P��� �L2,��

 T�dE����� �(� Ä�0�� ����$%� }4*�:� ��]��P��� �L2,. 
> �  ¥Q�s�& ?������ 2­ ��]��P��� �L2,�� �(� !�� ¡�Æ# ���� K2j�GSP.  

  
    ��IK# ���IK �]����)yrr�? (       ¥Q�	s�& ^Q���	�� �A2S + ����X� ���I���& 

GSP   ����$%� ��L2�23� ��I���  �         ��&�	� �L2,� o# ���I��� �$�L ��-J� + ��
S�
 ��]��� !�1 � �  Z:�Î�            O	Q �$�L [:L ���I��� �
� ��,�L� g�" �$���� ��L2s + �
$L
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�y  
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          ¥Q�s�& �l  + ^{_ �A  �,S ���2s�{�� �:"�3� �(�GSP       �	��I��� E�0	h��� [	:L 
   T�d ���2�-Q�E���      ¥Q�s�& 2­ �(��� ����� GSP �       [�-	� ����X� ���I��� T  b" +

�(�:� ���I��� E�0h��� [:L ¥Q�s`�� �l  �d��3��������� 2­ �
����� .  
  

 �W�	=�� �	������ [�. n
�:%��:  

   OQ wM�� �
� !2�"����I��� ���&K    ��z �J&�-	�� ��	��I��� ��&� Y�L [:L 
 O4m �
0��:�� �
��j��G� �����X� ���I��� ��}��G �'(�����J$�� ���¨������� :  

� �     ?������ ~����  ^®L2$� ��&2��X� ¥Q�`�� + ��I���      ?���	�� i�]��d ��J&�-�� ��
          O	Q ES ���IK + �,S �N20�� ��I���� �2:� ) ��	*�*L �<<�  �I�	*�� Ô? 

�<<�Ô?  �����  �<<=?( ����I��� i�& ^Q����� b" + � ¥Q�`	��  �:�	�2S 
    ���IK E{Q Y��:�)��*$�S �<<>Ô?   �Ý$��d�<<�Ô?    ��	�
SI2&�<<=Ô?  ���I 

yrr�Ô?    �q�]J3� yrr>Ô?   ���	,���  yrreÔ  ������	&�� yrre   �È	:j Ô?
��y�	�(    �	��IK E	{Q 8��4����� T��3� �2:�  ����I��� i�& ^$]� �,$�& �

)����-s��d yrr�   ���-�� Ô?�<<�   �Z�2� Ô?�<<�    ���I��	�:�Q Ô?�<<= Ô?
  �T2�-�}��<<<Ô?   ��K��J3�yrrr   ���2j Ô?yrr�  Ô?  �¶��	L 2&  yrr>Ô? 

  ���IK#yrr�?(    ���IK ^Q������ �)l�2�Â2 �<=<? ( ¡2��X� ¥Q�s`��  ~����B& 
�N201 ��I�� �Y�L �:��� �8��4���� T��Q ��L2$�Q.  

y �         ��*:�x ��,�:�� E"��Q + ��$�L [:L �2h]��� ����I��� ^��j«      [	:L ^:,�	5�d
            + ����IK T�Þ� ����2�3� �:"�3� + ����IK ^�� ���/���&�� �:"�3� + b���IK

 ���2s�{�� �:"�3� �         ^s�S |�"�� ���IK� ����Q��� �:"�3� + ����IK F&I �
�$�L  OQ 
b,:�3�      �,/(Q �Su� �
�� �Q�� � ��&2��X� ¥Q�`��      + ���	������ ��I��� ��,�:���� 

����I��� E"��3� F��. 
> �            ^	'��� ����I�d ��J&�-�� ����I��� �% ^'��� c�� �������� ��L2�23� ^®L2$�

  ��� E��*��� f2�23 E{Q EQ�4� ) �2	�Â2l �<=<    �Ý$��	d Ô?�<<�   �q�	]J3� Ô?
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)  ������<<=   ����-s��d Ô?yrr�   ���,��� Ô?yrre?(     �	��IK ^{_� �)���I 

yrr�? (             �	��IK f2	�2Q T�	S b	" + ����,�"�� f2�2Q + )  �È	:��
��y�	� ("�� + ����I��� �
����$� c�� ��L2�23� �{S  OQ ���$%� ^s�S� �w�0

    ���IK E{Q �J&�-��)  ��*�*L�<<�   ��*$�S Ô?�<<> ���-�� Ô? �<<�   �Z	�2� Ô?
�<<�   ��K��J3� Ô?yrr>    �¶��L 2&  Ô?yrr>   ���IK# Ô?yrr�?.(    E��� �© �
�� 

 T  [:L��&2��X� ¥Q�`������ ��L2�23� F�� �L�� ��,�:���� ����. 
� �  v�Qw(Q �Su� �© È��P��� v]5 ¥
$3� ����I��� F�� ^�]�������X� ���I�:. 
e �             �	�M���Q� ��4��Q�� |�h�3� ����2�� �
$Q �*:�x ��K + �2h]��� ����I��� ^��j« 

             Z�¦2�� �3���� vj2��� �Su� �
�� �Q�� �T�,�L � ��K2�-�� � �0Q� TKI��� ¥Q�`��
��&2��X��,�:���� ��������� ��I�� + �. 

� �           ��
d��	�  ~-	_ �J&�-�� ����I��� + t��J�� ���K  ^L2®$� �	,�L���  i	�& 
          n�& T  b" + v-*s g"�]�� K��L# OQ ����JQ [:L ����I����
 �1��   ��	,�L� 

       ���IK E{Q ��J]-�Q |��Q ����JQ [:L) ���I��	�:�Q �<<=  ���2	j Ô? yrr� Ô?
���IK# yrr�?.( 

� �    ¥/��s ��
¦ I���  ����    �
�d ^Q����«� c�� ��&2��X� ¥Q�`�� ��,�:����     ��I�	� + 
            i�]d ����I��� �$��� ���I��� E�0h��� [:L ���l  + ��$��]� ��*:�x �����I ��L2�2Q

         ���IK E{Q ��]��P��� �L2,�� Ä�0� ��'2*� ^�]l  ����I���)��*�*L �<<� ��*$�S Ô? 
�<<>   �I�*�� Ô?�<<� �q�]J3� Ô yrr>?Ô   ���IK# yrr�? (      i	�& T  b	" +

       }lB� �  K2j� ?�L ^�]l  ����I���¥Q�`:�      �$��� ���I��� E�0h��� [:L �Q���-3� 
  ���IK E{Q gh]�� )�2�Â2l �<=<   �Ý$��d Ô?�<<�   ���I Ô?yrr�   ���	,��� Ô?

yrre? .(�8(�1�� EN�X�    ��_�� ¥/��s +   ����I��� OQ ��MQ o# 2L��  �2	"
  �l   ¥Q�`����&2��X�         ��I`Q o# Z�n� �© �E�0h��� [:L ��,�:���� w��j#   �	��I��� 

����X�. 
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= �        �
�d ^Q����«� c�� ����I��� ¥/��s ��
¦  ��&2��X� ¥Q�`��     ��I�	� + ��,�:���� 
               �	J����� �  ���	������ 2	­ ����� [:L ���l  + ��$��]� ��*:�x �����I ��L2�2Q

    i�]d ��Q���-3� ��-�I����         E	{Q �	�]��P��� �L2,�� Ä�0� ��'2*� ^�]l  ����I���
  ���IK)I�*��� �<<�  Ô?Z�2�� �<<�  Ô?��I���:�Q� �<<=?  Ô ���	�� �<<=Ô? 

������&�� yrre? �È:jÔ ��y�   ��	�IK# Ô		� yrr�? (      i	�& T  b	" +
       }lB� �  K2j� ?�L ^�]l  ����I��� ?���-3� ¥Q�s`:�   [:L    ���	������ 2­ ����� 

E{Q ���IK  )Ý$��d� �<<�? .(   I���1� �L�� �© �
��  �"BS �����    ���I��� ��}��Q 
����X�. 

< �        ^Q����� c�� ����I��� Y������ �(1 OQ¥Q�s�& GSP     vQ����	�� T  �	j�� � 
              �|w�	*4& ��	��$%� ��I�	
3� ��	:��� ����$%� b,���� [:L ~����� |I�' O-³

   �-G ����$%� ����*3� ��������  ���2  ��:L)���-���<<�?.( vs  �,S �   b-¨ [:L E,�
      � ��2	��X�� ���$%� 2­ �(��� �������        ��K����	��� �%2n	d O	Q �	�M

�8��4��(� ���J�� I�4d�� |�����  )�Z�2� �<<�  Ô? ��I��	�:�Q� �<<=?.( 
��  E,�¥Q�s`��       ��s�43� ��I�J��� ����$%� }4*��� ���2�-Q b-¨ [:L    I20	���� �

�0]��            ���2�-	3� ��z �	]:��� !�� �,��� ����X� �
*��� ��J�$3� E�:h���� ��
  ��s��3�)���2j yrr�?.(      I���1� �L�� �© �
��¥Q�s�& GSP � �    �:�	�2�� T2	4

��]��P��� �L2,P,:� ��-�I����.  
  

����&  ~s�2j |�L OQ ����X� ���I��� �J&�-�� ����I��� ��j��Q �K�d �:  
� �  Y��d ����N���I���.  
y � ���     Z�¦2� ~����  [:L f(  ��,�:���� ��&2��X� ¥Q�`��      ��L2	�23� ��I�	� + 

����$%�. 
> �       ���s���3� ���I��� ��,0�� ����I�:� ���V$�� ��*:�� ���¨    �/�0"�� �2:��� I���1��

����X� ���I��� ¥/��s ��L��� ��'�$Q + �
P/��s ?������� �~��$3�. 
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� � ,:��� Fj��3� [:L 8������
$Q |K�d��� �����X� ���I��� f2�2G ^,��� c�� ��. 
e � ��J&�� gh�& �Q I��4� ?�L T�,n� ����X� ���I��� �
j� ���¨. 

    c�� |K�*���� FQ�          È-	s v&��� OQ �j�� �Q� ��J&�-�� ����I��� ��j��Q �
�JJ"
�M�· ����X� ���I��� T  �# �J&�-�� ����I��� i�&� ����X� ���I��� b& �:� �G:   

� �         ��K2�-�� ��&���� �4:,3� + o��� ���I��� �A –     g"�]�� �:L ~-" –   ^,��� c�� 
 �lB& ¥Q�s�&GSP��:�:h��� ���$%� f2�2Q [:L .  

y �         ^Q����� c��� �J&�-�� ����I�:� ��&���� ��}��3� I�0�'�¥Q�s�& GSP   }��Q [:L 
         T  b" + ������ }��Q �  ���I��� E�0h���� ����X� ���I�� ̂ ��    b&   O�}��	3�

   �l  ^{_�¥Q�s`��            �	:L �" [:L ���IK ��BS �����¨ ��������� 2­ ����� [:L 
g"�]��. 

  
      O� Mj [:L ���I��� ���&K  q�X� E0*�� Y�L .     ���	$�� ���I�:� ��V$�� I����

�:��� �:�� ��&2�N� ���$%� }4*���� ���$%� I2��� �kI���� I2V$3� ¶��� �,S ����$%� �
       ������-Q ��������� ��I�� + ~��X� ?������i�&    ����$%� ¥Q�`��   ���l �  ��I�� +

���$%�  ��   ?2
*3 ¶���  �����  ��K��  �K��& � v0/�01� v��s24Q     v	��½ � v	���' ¶���  .
    �J&�-�� ����I��� �1�� wM�� ���$��    ���I��� f2�2G �]��� c��  ����X�  .���  E,  wM	��

�H�w��j#� ��s���3� ���I�:� ���:�0*� ��*N� W"(��.  
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• ������� ��� "  ���� 

• �����#��� ����$� ��%� &��   ���� 

• ��
���� '() ������� ��*+�� ,(- 

• ������� .�(/0 ��	�
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• 1����" �2��!�� ��3��(�� '��4 ��5�6%7� .  
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� �	���� ��� ����� ��� ����	���� ������� �� � !"#�� $	��
   %�& '�(� )	�*+, -*�.	& )GSP (       1�+�* 2��3�� 4"�� 567� 8������ !�"9��� �
�

            �:;�<�� ��� �;�=� )	&� ����� !(>�� ?��; @A��B��	�� +C DEF�G�; @��
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9��� ���<:� H 
!"#�� �IF.   
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Control, Group Design ، +F; �*   [;	M\]; ^�79��� S�ZQ�)_```� (  D�Z"M���&
     ����	G �a��bc ?��+Zd �
� �Z��N� @e��
����  �7&�B f	\R�;   2�g @  [���+Zh� $	��X

    �M���	���� �M�+Zh� �
� !��QN� 	i�L�N� 	"��� ?b H @�������; ��
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V���)P : (������� WI
���� K��6���  

��>�X�  
  Y�MT� &��)

D�(Z��  
 '�6#��� ��(�[�

D�(Z��  
�ZI
\]I�����     

 Y�MT� &��)
^��(��  

 '�6#��� ��(�[�
^��(��  

��(I
����  �  �   ���3
� ?��@����GSP �  �  

�/��_��  �  �  �I���Z��� �ZI
/��  �  �  

8
� �Z�O �����
� T�	���� D�Z"��� A�KL�* !3Z�X;:  
q r  'Z�`!� *+�!� :          �M���<�� �M
� s	
� �O	�* $	L& t�7u� eI�� P�Q�� ;� !*���� +F

)@��Q��� _```�.( ;!3Z��������� H ���� � !Z>X; k������ ���	7& :  
•  -*�.	& �������& k������GSP� ��+Z�Z
� v�w; ����	���.  
• �7&�l�� ��+Z�Z
� v�w; ����
���� ���	7��& k������.  

_ r  ������ *+�!� : +F         �ME�
� !��QN� 	i�L�N� t��7X 	
� x��u� ��� ����<��  ) @��QM��� 
_```�.( �a ?�&�X Y�KL�* �
� ������� e+�y;: 

• D������ '�6#���: x��� eI�� 8
�"y ����\�&2b���� %���c Y* .  
•  J Y�MT� ���-�I
�� >:      t�	� Y� x��� eI��;x���*      %��M�c YM* A�F�G� 

2b����. 

 aS��3�A :� ������� ����������:  

;>��!Z �
�   �a [��Q�z� [��.�, :  ������� VZ�d@      !�"#X 8
� �Z�O; ������� �<��;
�ZE<* !(�:  

" .  ������� ����:  

   VZ�d !Z>�������� ��� � �       1�+�N� 2��3�� 4"�� 56� V�{     �M<��N� �M�7<|
}�+<N� @    ?<��� D�
�X x���| [+���� Y�I
��; ��&����  �      8M������ ���
� D�
����; ��&	��� }��)+
q~_�/q~�`MF @   �F%�� ������;)pq ( �7�+�* ����*@        2M��3�� 4"M�� H x��M�
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  x���N� sI� 1�+�N� )�p`�(     �
� ?�)+* P���)_�_ (�6"O )  ��� }��%�� ��z�"bc� �*
&	�
� 8������ ���
� }�+<N� �<��N� ��7<| ?<�
� D�
����; ��q~_�/q~�`MF.(  

G .   ������� ����:  

AK�\�   �<�� �������  ��z�+>� ���	7&      e+&	��� 	�+7��� }��%c !�� Y*     }��%� �M�&���� 
    }�+<N� �<��N� ��7<| ?<��� D�
�X@     Si,+N� 5�7�� 	
c  ?<��� D�
�X }��%�     �M���; Y*   �M�
�

���&	�� � ��
��� A�����
  8Z
��� 29���;   ���� ��*�� r t9
* )�(r     ����* ����\� � 2�b
   8�;R� v��* Y& ;	Z�   �7�+�N�    �����
� �7&�l�� ��+Zh� !�3Z��@ ����*;    ��� Y& 	Z� 

�����������
� ����	���� ��+Zh� !�3Z�� .  
  

   !"O K�\� ������� ��	,�;) �/q (   �* 2��3�� m+"O ?& Y* ����* H 1�+ ;	Z�
  8�;R� v��* Y&        �M<��
� �EM
�3� �	O f;�Q��� ��z�+>� ���	7&  )   YQMb; [��9lM��@ 

_``_�(      ��,�c [;�& P9Q�� ���	7& @        %�M� �
& 2�b �7&�l�� ��+Zh� 56� !�3Z��
   !"#�� 56�)�p (������ .   !"O K�\� ���	7�� k#<&; )�/_ (     �M�+Zh� !3Z�M� eI��

  ����* Y* ����	����    ����� ��� Y& 	Z��     m+"O ?& Y* �  1�+�N� 2��3�� 4"�   �
& 2�b @
    !"#�� 56� %��)�~ (       �<���� %�	O� �+Zd ���� v�I&; @������)�_ (    DEM<* ���O @������

}	>�             �����&; @������� A������� H DEl�&; @��
���� A������� H DEl�& 5��� 	
c 56� 
    �<���� %�	OR ��{�� %���� ����) �_(    V��+& ������)�q (     ����	���� ��+Zh� !"O H ������

  ;)�q (    �7&�l�� ��+Zh� !"O H ������.          �M
� �M<���� %�	MO� V�)+X ?�� ����� m;�n�; 
������� ��+Zd.  

 V��� )b :( �/��- ��>��� ��(I
M ��>�� c� ������  �
d"� V>6d �I=>0. 

  

  

��>�X�  '68��  GH/��  ��  

����(I
��  e/b  eP  

�/��_��  e/P  eP  

g>�X�  hb  
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 S�:��A :��
���� ��������� � �!�:  

    H �&	��
� ��Z�
���� }%�N� �
3�         Y* Y*�3�� !"#�� !3� ��� ��
�
9��� ���<:� }�b; 
    1�+�N� 2��3�� 4"
� A��B��	�� �	�*    8������ ���
� q~_�/q~�`MF @ f+�� !Z�>�;

9��� ���<:� }�b;����� m;�n� H �<��* x;�% �Q� �
� ��
�
:  
V���)e( : ������� � �!� i>�R  

K)
��  &����  j6k�  ��  &���� j6@!� l�m��)no�Z�)  (  

P  p i>�`!�×p  b  b×no  

b  ���Z�`!� �/Z�� G�`%  b  b×no  

e  K�Z�`!� '��  b  b×no  

n  �� ���K�Z�`!�   r  r×no  

o  �� ����
5����   e  e×no  

��  m;�, Y* ?� )� (           �M��<:� }�Mb; k���M�� �*)6�� �" � %�� ��{c [�
 +F ��
�
9���)qp (�"b.  

S�����:  ����������� ��� " :  

   H ������� A�;%� �
3�            f+�QMN� x�M��� 2Mb���� %��M�c Y* 8
�"y ����\� 
      ; ��
�
9��� ���<:� }�b; H 567
� 8
�"9���   x���* �   2b���� %���c Y* s�G6   x�M��� 

�� 56� s�G�A��B��	�� +C 1�+�N� 2��3�� 4"������� ��%� %���� !�"#X 8
� �Z�O; @:  

".  D��6#��� ��(�[T�  ����: 

������� A�+7�
� ���O; 8
�"9��� ����\j� %���c �:  
P.  �I�4��(�[T� l� s�$�:  

      x��� �c 8
�"9��� ����\j� ��F   56� !�"y 4"��  �+�N� 2��3�� 1   }%�* H 
A��B��	��@ ;  ����\j� �IF ��� �����y          H }%��+M�� A���MEN�; A�Z�Z����; D�F�#N� �
� 
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 8������q~_�/q~�`MF.  
b.  ������� � �!� i>�R '��4:  

  %���c ��
���  8
�"9��� ����\j� 
y    f+�� !�}�b;      �M��9�� �M�
�
9��� ���<:� 
    ��� ��B��	�� A�����E�<ZlX   A��+B+* }�b+��. ;     5+
�R� f+�=� !�
y 5+
�� ����

      ���Z�; ����E<*; ����+B+* ��#�; f+�=� 4�+� !3*R� @O    S.� �
� �	�� "  eI�� 5+
�R�
         %�� ���+�� ���O; A��O �c f+�=� �z�"\ P�+�X �c ��E�       vM�w D�� [� �
� !
=� �F

����Q* }%�� K���N ���O; �Z�<* ���+B+* ��Z� ���	7&" ) �� ��O @_``��� @_�p.(  
   

    A��B��	�� A��+&	X A��&%�  �& $�	����&;r  A����%; P�� r    4�<"MX �O	�N 
   A��&%R� v
X 8B��	�� f+�9Z
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6
 H) �F�M#N�D @

D�*����� @A���EN�(@ s%�b;  <�) +&� � )q���� (     8F 	��<� ��&�� H)D�F�#N� @ D�*�M���� @
A���EN� @ ��B��	�� !z�QN�(@ ;       !& f	� �Z� v�w H P�Q�� %+��) q�p�� (   �&+�M� �c
  4�<"X 8B��	�� f+�=�            �
� [+�#�� j �� D
���� A��	�.; A��B��	�� H ����� [c ¢b @
� 4�<"��� Y* K3(� 8
�#�f+�=� �z�"\.  
  

   [�3���� K>�; )q~__MF (      Qb �E<�& �Z�O 4
�£ A�#�<"��� [� �cP   Y* �,� � 
  :� ;� @4�<"���           [� ¤�¥,; A�#�<"��� v
X Y* %�� $�	����&; @4�<"��� Y* %+"�N� ��

  4�<"X 8B��	�� f+�=�           A��M� ��MZz6* ��#�<"X ���� @A���E*; A�Z�Z�X; D�F�#* �c
A��B��	��  ���+�U 	3�R�;        4�<"X H S�
� %�Z��j� Y(¦; @ 8B��	�� f+�=�  YZlM�N�  H 
 A��+B+*}�b; ���<:� ��
�
9��� f+�� !�
y §� v�w �
� �̈�<&; @}�b; ���<:� ��
�
9��� 
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 �<�R� sIF�        A��B��	�� A��+&	X A��&%�  �& H %�; �* PQb   2Mb���� �� ����� ���; 
:� }�b; f+�� !�
y �<� ��z�	,c A�#�	�����
�
9��� ���<  :  

•  D-�I
�� ?>�8!�:  ���� SO	��   [;	\]; )q��p� (S.ª&      YM* ��+Zd ;� ������
        +(� �* }%��; �+E#N� !3� ��� ��	�>N� }%	h� ��+��    D�� �+E#N� [) �
7"*

S�
� t#�*(.  
•    D-�I
�� K������:   SO	��   �<�) +&�)q���� (       	3�� ;� ?*+E#* ?& ��6�  S.ª&

 V��+X ;�      !«�; D�� }���� ��"�� �7�Q& }�����  @     H 8MF ��B��	�� A�Z�Z����;
            	M\¬� �El�&; �EO�>��� ;� �E���<��� ;� �E�<F	& D�� ��B��� A����� �EZ��*

 A�����. �E�9"& D
Q)A��E�����; A�Z
QN�.(  
•  ��-�I
�� ����!� :  �EO	��+&� �<�) ) q���� (&�­ª      t��7X %	d ?& ®;�	�X m�Z�� 

���            ��	Q��; DE#��; ����� P
7�X; �
�� A��
Z� 1&� �c ¯��y m�Z�� ?&; }�
 H��%R�. 
 

     �+E#Z
� ��&�Q�� ��z�	,�� A�#�	���� �+B H  D�Z����;    @}��EN�; �    }�Mb; !�
y
                 ��M�
� 1M�+�N� 2M��3�� 4"M
� A��MB��	�� 5�M�� H }�	M�N� ��
�
9��� ���<:�

8������q~_�/q~�`   @MF &  ���9�)¯�	���� (     ��MB��	�� }��� P.�+,)   D�F�M#N�r 
  A�Z�Z����r A���EN� (       A��+B+* Y* �+B+* !� �E<Zl�� ���}�b+��    v
X ��B; ° @

    m;�, H A����)�Zz�� (   A��+B+* YZl��}�b+��       !M� �E<Zl�� ��� }��� P.�+,; 
     A���E*; A�Z�Z�X; D�F�#* �c �#i<"* �+B+*.    5�Q  !�"#X 8
� �Z�O;   ±��; A��
 

f+�=� !�
y: 
" .  '��#��� ��(A :  

           !�
9��� A��
 	����� ���	7� ��
�
9��� ���<:� }�b; f+�� !�
y �����  2�b K>�
  �Z���)q�p�� (             H A��3�� 	����� ����<* ±	7�� 	3�� Y* ���X !�
9��� }%��c ���	� [� �c
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         	� Y� !�
9��� A��
 x��� [� f	�; @f+�=� !�
y A����%     ?
(>�� �b� I\ª� }%���� t�
?������ :  
q r                sIMF H; @�M�<*) }	�O �ZE<�& !"#� ?X	* �EQ#. }%�N� !�
9�& 2b���� �+�� [�

!�
9��� A��
 x��� H Y*��� 	"<� ����Qu� ��� � .  
_ r        !�
9��� ����& H [�3b���� t#�� ��� � sIF H; @[�3b�& �EQ#. }%�N� !�
9�& �+�� [�

	,c; SQ�� �
� !�
y ��
Z�& ����
� �ZE<* !� %	#<� ° @SX���f+�=�. 
  

  ?��� � ��
� H;    ����<* ��z�"bc ±	� ����QuX      A+(� ��%��* !3* )Scotte ( ;�
   �Q�+F ��%��*)Holsti(  @        !M�
9��� A��
 !*��* !3¦ eI��; ±�#Xj� !*��* %�²�   �M�X; 

���j� H ���+�U 	3�R�; 1Q&R� 8F �Q�+F ��%��*��� ) @e	Z���q~_pMF(.   
  

     �� @f+�=� !�
y A��
 !*��* 5�Q ;    m;R� !(>��& I\)     !M�� Y* !�
9��� }%��c
 SQ#. 2b����(   2�b @�    f+�� !�
y }�b;   ���<:� ��
�
9���     �;R� }	MZ
� ���z�M�*   ° @

A�����m;�n�; @����	�X 	EU ��& !�
9��� ��
Z� )~ (!�
9��� -z��. �iB+� :  
  

V���)n:(�����#��� ����$� ��%� ���>->� i>�R '��4 �5��3  

K�L�8!�  ���������  �����!�    
 g>->!�  

   
 '��#���
V�t�  

'��#���  
u�:��  

v�80T�  
 '��#���
V�t�  

 '��#���
u�:��  

v�80T�  
 '��#���
V�t�  

'��#���  
u�:��  

v�80T�  

p i>�`!�×p  PP  PP  PP  e  b  b  e  e  e  

Z�`!� �/Z�� G�`%���  o  o  o  e  e  e  b  n  b  

K�Z�`!� '��  P  P  P  P  P  P  e  n  e  

K�Z�`!� �� ���  w  w  w  n  o  n  h  h  h  

�
5���� �� ���  n  n  n  e  b  b  x  x  x  

g>�X�  br  br  br  Pn  Pe  Pb  bP  bn  bP  

  
�Q�+F ��%��* �������& !�
9��� A��
 !*��* 5�Qb §�; )Holsti  :(  

  
 !�
9��� A��
 !*��*         =             �Z���)q�p�� @�q�p(  
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2�b:  
 � :?
�
9��� H �E�
� t#�N� A��b+�� %�� .  
[q :m;R� !�
9��� H A��b+�� %�� .  
[_ :^�3�� !�
9��� H A��b+�� %�� .  

  
        _×�_  

 !�
9��� A��
 = MMMMMMMMMM =`,��  
             �~ +��  
�i��;      I�� �����& ������ !�
9��� A��
 !*��*         $�	M�R S*����M�� H ��
 87�� e
  @�������        A��3�� !*��* [� ���� eI�� 8z�"b�� ����N� �c ��%�<��� �i�u�     [�M� �wc ��l#�<* 
 Y* !��`,�` ����; ������G �wc  );�`,p`)  @�#N�; !��+��q����(.  

 G .'��#��� v�{ :  

 Z��� 	�I� �) q�p�� (      ·�� f+�=� !�
y m�d H ±�"�� [�  �� �� !�
9��� [+(� [� 
               8M�7<N� !M�
9��� �
� �Z��� !�
9��� ±�� [� f	�; @�.�*ª& �E

� ��� }	F���� �{	��
              !M�
9��� ��
Z� H �*���QN� }�%R� }��� f�* Y� 29�
� @�¸�	�O; !�
9��� }�%� 	��<��

���& S����; S
�
y %�	N� f+�=� !�3� �
�.  
  

   �
9��� ±�� Y* ��ª�
�;   ! $	� �     f+�=� !�
y A�.+(* )D�F�#*r    A�MZ�Z�X – 
A���E* (             }�Mb+�� A��+B+* YZl�� m;�, !(U H !�
9��� ��
Z� H �E��c �E�.� ���

            �
� A���E*; A�Z�Z�X; D�F�#* �c �#<"* �+B+* !� �E<Zl�� ��� ��B��	�� A����;
    � k���MX ±	M�; A��B��	�� H ?""��N� ?Z(=� Y* ��+Zd A��MB��	� )  }IX�M��

A��B��� @  A��B��� D�
�X }IX��� @?O	>* ?�+&	X  @ ?MZ
�* (r    DM�� tM9
* )�(r@ 
;    ��Q<& !�
9��� ±�� Y� ?Z(=� ���] A	#��q`` %  D�*�M����; D�F�#N� V�Zn ��Q<��&
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    �Zz���� H A%�; ��� A���EN�;@          }�b; f+�� !�
9�� ��z�­ �Zz�� A���� v�w �
� �̈�<&; 
:��
�
9��� ���<�������� $�	�R � �� A�u���;  t9
* 	�.� )�.(  

e. ��8{�>!� V���  ����:  

  H P7b+&� �	�  �� ��O) _``�� (   A�#��+N� m;�,"  S.ª&    D�Z"MX ;� �7�	\
               %��&R� 8z�<
 m;�, Y� }���� +F; ����\j� ��<& H ��9"�� s�Gj� �c D
�N� S,+� 8z��*

    �� +F S�O Y������ �b�  ��Z�
���� ���FR� �Zz @    }%�MN� [+ZlM* ;� f+�� +F 	\¬� �����;
º+���� �+B+* ��Z�
����)"�_pq(.  ������� A�+7�
� ���O; A�#��+N� m;�, %���c �;:  

� . D���  g>->� '<� ��5�
�7� s��Lt� �|��{:  
     ��
�
9��� ���<:� }�b+� f+�=� !�
y �+B H¸��+B+N �*���� ���FR�;� @ ��u�U��

            x�M��
� ������ H	�N� m�h� H �+
& 4�<"X Y* AI£� ���; ��Q������ ���FR� @  �M
&;
 �E�+Zd)�� (����� m;��
� ���O; ��O	�N� �+
& A��+�Q* �
� ��)+* ���z�	,c ��O�F:  

V���)o(: ��d
�!� ?>�� ��I>�`� E�� �����#��� ����$� ��%>� ��d
�!� s��Lt� �I=>0  

��d
�!� ?>�� ��I>�`! S�Zd� s��Lt� �I=>0  
i>�}�  


~����  K�8��  .�(/���  '��#���  
&�  '<� s��Lt� g>��  

p i>�`!�×p  n  b  e  Q  r  

���Z�`!� �/Z�� G�`%  n  b  n  Q  PQ  

K�Z�`!� '��  b  b  w  Q  Pb  

K�Z�`!� �� ���  e  x  Pn  b  bh  

�
5���� �� ���  P  b  o  b  PQ  

��Lt� g>��N
�� i>�`� '~ N s  Pn  Po  en  n  hx  

  
     $	� � ��;�Zz�� ��z��*  ��Q������ ���F»�          ?MZ(=� YM* �M�+Zd �M
� 

A��B��	�� k���X m�d H ?""��N� r t9
* 	�.�)�( r $	L& v�w;:  
•  ��F !� ����� �9� f�* ���y8�+
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• ��F !� �Zz6* f�*S� 	¼�<N� H	�N� f+�QZ
� . 
  X �
� �̈�<&;     �*)6�� A6������ ��	,c � ?Z(=� A�E�,+      H A6���X �
� A	"��� ���; 

����� m;�n� �E9B+� ���; ��Q������ ���FR� A��+�Q*  �&.  
V���)h : ( s��Lt� ��I>�`� E�� 'I�������<}� 	��� �[" ���  

 K)�
 s�$�  

s�$� �|��{  
 s�$� i>�`�
'I����� '()  

 s�$� i>�`�
���� ���'I�  

bh  �I=�>�� ���Z�`� ':� DA��%7� i>�`!� N ��/�� ��Z3 ����" y" 1��/�� �(:I y"  '��4  .�(/0  

bw  lI������ ���Z�`� ':� DA��%7� i>�`!� N ��/�� ��Z3 ����" y" 1��/�� �(:I y"  '��4  .�(/0  

br   ��%�� ���Z��� E�� �Z0 ��Z3 �AHA y" 1��/�� �(:I y"  '��4  /0.�(  

eQ  �I��m�� K5�) 9�:� &��� '<�0 i>�`!� N ��/�� ��Z3 �HA y" 1��/�� �(:I y"  '��4  .�(/0  

eP  �HA y" 1��/�� �(:I y"��Z3 �)�`�� ^��`�� 9�:� &��� '<�0 i>�`!� N ��/��   '��4  .�(/0  

ew  K�Z�`� ,[ E�� �Z0 ��/�� �/Z3 y" 1��/�� �(:I y"  '��4  .�(/0  

 �9���;  ���FR���Q������ D�� t9
* ��z�E<�� �¸�+� H )� .(  
G .N
�!� i>�#��� ��(`��� y�=�t� �I�4:  

             }�b; x;�% Y* x�% !(� TQ<�� [)+�� ���y m6\ Y* ���Q<�� [�);R� A%�ub
       SQ���X H ±	L�QN� Y*��� x��� �
� ��
�
9��� ���<:� @       %�M� YM* S�
� m��Q� eI��;

� �*)6�� �" �SQ���� @ub;�N� �������& PQ�������� ��% )[;	\]; ^	���@q����:(  

  

f+�9Z
� TQ<�� [)+�� )x����(  =MMMMMMMMMMMMMMMM ×q``  
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�
9��� ���<:� }�b; H H	�N� f+�9Z
� TQ<�� [)+�� ?�� ����� m;�n�;:  
  
  

x���� k����� �*)6�� �" � %�� 

 k����� �*)6�� �" � %��}�b+�� 
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V���)x( : N
�!� i>�#��� W`��� y=>��  

i>�}�)&����(    ��j6k�  1I
Z��� ��� W`��� y=>��  

p i>�`!�×p  b  PP%  

���Z�`!� �/Z�� G�`%  b  PP%  

K�Z�`!� '��  b  PP%  

K�Z�`!� �� ���  r  oQ%  

�
5���� �� ���  e  Px%  

g>�X�  Pw  PQQ%  

  
� .��d
�!� ��I>�`��� ��(`��� y�=�t� �I�4:  

�%��N� m6\ Y* H	�* f+�Q* !(� TQ<�� [)+�� PQub������� �:  
  

�QZ
� TQ<�� [)+��H	�N� f+ =MMMMMMMMMMMMMMMM × q``  
  
  

 ��O	�N� A��+�QZ
� TQ<�� [)+�� ����� m;�n� ?��;:  
 V��� )w( : ��d
�!� ��I>�`��� W`��� y=>��   

N
�!� i>�`!�  1I
Z��� ��� W`��� y=>��  


~����  bP%  

K�8��  bb%  

.�(/���  oP%  

'��#���  h%  

g>�X�  PQQ%  

  

��O	�N� A��+�QN� ���F� �+Zd 
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  .D��6#��� ��(�[T� ����"  �� �I�4:  

�j�½� ?
63& �
��R� %�� %�ub @ ��)u; ��O	�N� A��+�QN� �
� H �B+* +F �Z�
 D�� m;�,)�( @������� ��%��N� �������&:  
  
�x =MMMMMMMMMMMM)    @8¾)	&_``� � @�p�(  
  

 [� 2�b:  
  � x =f+�Q* !� H �
��R� %��H	�* .  
  ; � =H	�N� f+�QZ
� TQ<�� [)+��.  
  ; % = f+�9Z
� TQ<�� [)+��)x����.(  
  �  =����\j� �
��� %��.  

V���)r (:   ������t���d
�!� ��I>�`!� N   

  

  
�L . N ��8{�>!� V�����5����� �0�>{:  

        ��&�QM�� A�+7�
� ��%�<��� 8
�"9��� ����\6� A�#��+N� m;�, ���� .  �MB+�;
m;�, )q` (A�#��+N� m;�n ��z�E<�� }�+"��.  

  

N
�!� i>�`!�  ����t�  ��  


~����  x  

K�8��  x  

.�(/���  Pn  

'��#���  b  

g>�X�  eQ  

q``×q`` 

;  � ×;% × � 
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V���)PQ( :D��6#��� ��(�[H� ��8{�>!� V���   

��d
�!� ��I>�`!� N ����t�  ��  
?  i>�}�  


~�0  K�d  .�(/0  '��4  

 ����"  ��
i>�}�  
  

  ��
j6k�  

��� y=>�� W`
� �!� i>�}  

P  p i>�`!�×p  P  P  P  Q  e  b  PP%  

b  ���Z�`!� �/Z�� G�`%  P  P  P  Q  e  b  PP%  

e  K�Z�`!� '��  P  P  P  Q  e  b  PP%  

n  K�Z�`!� �� ���  e  e  w  P  Po  r  oQ%  

o  �
5���� �� ���  P  P  e  P  h  e  Px%  

i>�`!� ����"  ��  x  x  Pn  b  eQ  
Pw 
�6%  

���������  

��d
�!� ��I>�`��� W`��� y=>��  bP%  bb%  oP%  h%  PQQ%   

 

n. ��(�[T� ����" �|��{:  

        %i���* Y* ����\j� �
��� �+. Y* ����\j� A�%	#* �L�� @      !lMO� YM* i��X ���
              tM��7���; DME#�� x�M�� �E�7��+& Y(¦ 2�b �.;	* �F	3��; ���+B+N� �
��R� ��+.�

�; P��	���; !�
9���; º+���)[;	\]; ^	��� @q����(.  
  

    Y���, Y* }%	#* !� �#§�ªX :         m�½QM�� H 5+M
7N� %�y ��� �*��N� ;� �In� @
     V&�� �F%��; �&�,¿� �<(ZN� !z����� �Zz��; @       �9�9"M�� �M&�,�� !§3� 1�O �E<* }�b�;. 

%	#N� ����� H 8�;�;A�������� �+*R� :  
q r 	,�� ���FR� A�%	#N� k��X [���
�
9��� ���<:� }�b; H �<Zl�N� ��z�. 
_ r A�&�,�� H )�²�� t�9��� m�½Q�� Y* ��, ��� �
� }%	#N� �*��* �
Z�U�.  
� r         }�z�) A�*+
�* �
� !Z�>X D
O ��9B�; �����y �*��N� A%�ub @   �M�; ��"�\j

}%	#N� }��	�. 
~ r          ;�M&; 8z�+>� !(>& ��&�R� !z����� YZB �9�9"�� �&�,�� ��)u;    1MÀ e� [

S���XÁ& P��7
� 8b+� ?�*. 
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� r          }%	M#N� �*��| ��6� �: A�&�,c �
� ��&�R� !z����� A+�b�@     !M*�� %����M�j 
�&�,�� H ?Z����.   

  
          k��X ��� �
��R� �
3Z�O ��O	�N� A��+�QN� H ¯����� PQb ����\j� �
��� ��Xu�

        ½Q�� �c m;R� m�½Q�� Y* 	�I��� �
� 567�� }��� V&�Q�� m� @    D¸��� k��X ��� �
��R�;
               t��7��� �
� D¸��� k��X ��� �
��R�; 	>� V&�	�� m�½Q�� �c Y*�3�� m�½Q�� Y* DE#�� �
�

       	>���; Y*�3�� m�½Q�� �c 	>� k*��� m�½Q�� Y*�Y @       �M
� D¸��M� k��X ��� �
��R�;
    m�½Q�� Y* !�
9��� �	>���; V�����   ?
63�� m�½Q�� �c Y.      ��+EQ�� Y* ¯����� }���	N v�w;

      P��7�� f�� ���O���� 	§O+� �Â �&+�"�� �c      �
��R� ���­ ¢b �&�,�� H ��	Z��6� )  ^	M���
[;	\]; @q����.(  

o.  ��(�[T� v�{:  

   ±�� ·��    SQ��� [� $	�#� �* x��� �
� SX��� ����\j� ) e	M�;��� @_``q�(. 
Z(=� Y* ��+Zd �
� ����\j� $	�&; ?rt9
*  )�( r  ����� �9� m+b DE��� ���&�

 �Eb+B;; �
��R�@   f�*;   }���  m�½Q��  �
�  H	�N� ��:� x��� %�=� @    m�½QM�� ����<*;
   S���� %�	N� H	�N� f+�QZ
� @     A�,; [c �b	��N� A6������ VB; V*@      �M����� [� 	ME¼

       ����� ±�#X� ��Q<&; �� � �E�B+& ��%�� ����\j� A�%	#*   ?Z(=� ?& ���,  @  ����� v�I&;
���Z�(y ����� ���%�� ����\j� .  

h. ��(�[T� ��#60 �ZI
\:  

     M& 8
�"9��� ����\6� ��z�E<�� �,���� A%�ub)�` (  �,�%     !M(� �M,�% ��7�Á&
   ����\j� A�%	#* Y* }%	#* @       s��M��\� m�Mb H }�Mb�; �,�% �
� P��7�� !"� 2�b

�9�9"�� �&�,�� @wc 	#� �
�;������ !z����� �b� ���\� � .  
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x. ��(�[H� ���H/��T� ��
����:  

     �+� H ��z��N� SX�+"& ����\j� t���  tO�+N� �bR�  q�/�/q~�`    �M<�� �
� MF
    Y* S.+(* ���67���)�` (  �h� ��� K*R� ��+.�
 H e+.�3�� m;R� 4"�� 56� Y* ������� 

}�+<N� �<��N�& @� �Â t�9�
� v�w; 8
:  
q r ����\j� A�Z�
�X ®+B; Y* ��ª���.  
_ r ����\j� A�%	#* �9� f�* �
� �i	����. 
� r ����\j� A��
 5�Qb. 
~ r ����\j� A�%	#N �&+�"�� !*��* 5�Qb. 
� r ����\j� A�%	#N ���Z��� !*��* 5�Qb. 
� r ����\j� Y*) ���y.  

  
        ����\j� A�Z�
�X ®+B; ���67��j� �<���� �
� ����\j� t��7X 	E¼�;@   �*6M�; 

SX�%	#* @         ����"�� H A6���X e� ��	,� �,�b %+,; ��� �B;� �Z�.    Ã!�"#X 8
� �Z�O;
j� A��
 5�Q SX�%	#* Y* }%	#* !� ����; �&+�� !*��*; ����\S���7�� �)6�� Y*���; :  

" .��(�[T� ��(A:  
   A��
 ·������\j�           S���7X }%��c ���b H -z��<�� k#. ��7�c �
� SX���   k#. �
�

  �<����) !�\���; �;�n�@ _```�.(      8z��N� t��7��� -z��. �*������;����\6�   5�Qb H 
Ä��.;	� �#�� !*��* �������& ����\j� A��
 )Alpha Cronbach (   !M*��* D�� ®;�	�X;

  A��3��)�#�� (   ��9"�� �b�+��; 	#"�� ?& �*@  §m% ��9"�� �b�+
� S�Z�� �&	��� �Z
� 2�b
 � v�w   A��
 �
����\j� )�6�@ _``_� .(  m�\%Á&;-z��. ����\�       -*�M.��� H 56M7�� 

8z�"b�� )spss (      Ä�M�.;	� �#�� !*��* ¯�	���j ���z�"bc �E�n��*;@    SM�Z�� A	ME¼        
) �#�� !*��* =`,p�� (  A��
 �c K>X ����� �Z�� 8F;����\j��� �wc S���7X ���.  
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G . '��������� v�6��:  
            A�,��M
� ��Q<��& ����	���� A�,���� ±�� +F; A��3�� 	U½* �l�� S�
� t
7�;

����� �              [���N� 8F ����� � A�,���� [�O ° Y*; @�O�"�� ��7\� Pz�+U Y* �"
\ ���
;�      ����\j� ±�� S��� PQ<� eI�� v=� .  �|;[�        Å�M�X�� �M
� �MZ��� ����\j� A��
  

   <& ����\6� ����� � A�,����        �.�� �I: ��+Zh� k#. �
� ����\j� ���� �wc �EQ# �   �
"M�
         A��3�� �I, Y* PQ� +EO ��I�� ±�"��; A��3�� ?& ���
; ) Æ	�� ���Y @q��p�.( ; �
         A��
 !*��N 8��&	��� �In� 5�Qg ��I�� ±�"�� 5�Qb����\j�     ±�"�� !*��* �
& 2�b 

��I�� )`,�~� ( V�� �c  K>� �Â���\j���m�� ±�� !*��| .  
� .��(�[T� ����t ��>�6�� '����:  

 !*��| �"��m�½Q�� �&+�� YN ��+�N� ��Q<�� �+&�,� ���; ����\ �&�,c m�½Q�� �
� 
������� ��%��N�& S<� )�� ��O@  _``��:(  

  
  

 �&+�"�� !*��* = MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM  
  

      �� ?& �* �&+�"�� !*��* �Z�� ®;�	�X;       m�½QM�� ���� S�
�; ��9"�� �b�+��;  	#"
   S�&+�� !*��* �
�� eI��  )q ��9�  (         H �+�7\� 567�� V�{ [� 2�b ���, ����� �j�½�

 S�
� �&�,�� @       S�&+�� !*��* �
�� eI�� m�½Q�� [� ?b H  )	#� (    2�b ���, !E� m�½�
      �9�9� �&�,c S�
� �+&�,� 567�� V�{ [� @  � m�½Q��O �����&;       !M*��* �MZ�� �M
�X eI�

S�&+�� )`,�` (     S�&+�� 1�+X 2�b Y* !lOR� +F@      [� �Z���� sIF ·�X;�` %  YM*
�9�9� �&�,c S�
� �+&�,� �<���� %�	O� )�6�@  _```�.(  

m;�, ?��; )qq ( 8
�"9��� ����\j� �
��� Y* m�½� !(� �&+�"�� A6*��*:  
  

m�½Q�� �
� �&�,�� H ª7\� Y* %�� 

N� %��m�½Q�� �
� �&�,�� �+�;�b Y�I�� ?�+9# 
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�V��)PP(:�� ��(�[T� ����t ��>�6�� '����D��6#�  

V��`�� ��>�6�� '���� V��`�� ��>�6�� '���� 

&P Q,ow &Ph Q,oo 

&b Q,Pe  &Px Q,hQ 

&e Q,ne &Pw Q,ox 

&n  Q,nw &Pr Q,ob 

&o Q,ob &bQ Q,nw 

&h Q,xe &bP Q,oQ 

&x Q,bw &bb Q,xQ 

&w Q,nb &be Q,hw 

&r Q,ne &bn Q,hQ 

&PQ Q,nb &bo Q,nQ 

&PP Q,oo &bh Q,ee 

&Pb Q,nx &bx Q,oo 

&Pe Q,hb &bw Q,hb 

&Pn Q,ob &br Q,oe 

&Po Q,bb &eQ Q,hx 

   m;�n� -z��. �c 	�<��&; )qq (         V�X ^�3�� m�½Q�� ��� �Z�O �
��R� V�{ [� �l��
   m+��N� �&+�"�� f+�Q* YZB@     �&+�� !*��* �
�� �
& wc)  ٠�٧٣ (  m�½Q
�x%�Q��@  !��;

   �&+�� !*��*)٠�٢٢(  �� m�½Q
� 	>� k*� @     H �+
& f	� 2�b) 	*�� m]@ _``�� (.� S
         -z��<�� H ��, ��>�.� �
� m+" � Y(ZN� Y* �.�� �wc      ®;�	M�X �&+�"�� A6*��* D�� 

?&)`,_` – `,p`( @             m�M�* $�M#Çj ^�M3�� m�½Q�� %������ � ��O v�w �
� �̈�<&;
S�&+��5+
7N� � � Y�  �L
& 2�b )٠�١٣(.   

  .������ '������(�[T� ����t m:  
�    e��; 8�O�	�� K>)q~_~MF (      � }��� ·�� ���Z��� !*��* [� �c!    %+<& Y* �<& 

             ?Z
��N�; @����\j� H ����� A�,�% �
� �+
"b Y�I�� ?Z
��N� ?& ���Z��� �
� ����\j�
           }	�#�� H �Z�� e� I\ª� ���Z��� !*��*; @�l#�<* A�,�% �
� �+
"b eI�� ]rq  @+q[@ 

     &� 	�I� �Z� ���� !*��* !lO�;+   }��� )q���� (        ;� ��9�9M� ���b�; S�Z�� �.�� �* +F
                 �M*� @�MZ���� sIF �: ���� A6*��* �
� m+" � P�"�� Y* S.� f	� S<(�; @S<* ����	�
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��»� ��Q<��&�           �Iy [� fKO @����� �F���� A6*��* D�� [+(X ���      �M* k��X j �­R
����\j� SQ���.  

  
K>�; %+�}) q��p� (            !M*��N m+M��N� f�MZ
� 8�7� ���y Ê�<F k�� S.� �c

                A�	M�O ��M��\� H 8z�"Mb�� !�
9��� -z��. �
� 1�O %�Z��j� ��� P² S.�; @���Z���
     N� !�
9��� �
� �Z��� �Àc; @����\j�    8z�"b�� !�
9��� P.�, �c 8�7<   A6*��* 5�Q  

  ����\j� �
��� ����@   H    K>� ?b)�6� @_``_� (        �M��� !M*��* �Z�� �b;�	X �wc S.�
   ?& m�½Q��)`,_`r `,~` (  �j+��* [+(� S.ÁO @      Y� �Z���� sIF �
� �wc;)`,_` (  [ÁMO

��#��B [+(� �F���� .  
  

    ����\j� �
��R ���Z��� !*��* %�²�;    §� ���Xc  ������� A�+7�� :   }%+�)q��p� (; 
e	�;���)_``q�:(                                     

q r              �M�
(��  �,���� %�²c; m�½� !� �
� ���67��j� �<���� 56� A�&�,c ��9"X
�
��R� V�{ �
� SX�,�% VZ� P��� !(� .  

_ r  Ë%R� �c �
�R� Y* ����\j� �
� 567�� A�,�% P�X	X)����)�<X .( 

� r       A��O Ì6
 �c A�,���� D�Q�X)_� (%  =� ��#�� !3�     @A�,��M�� �
�� �
� ��+�
;)_� (%      ; @A�,���� Ë%� �
� ��+�=� ��#�� !3�)~� (%     �M
� ��+�=� ��#�� !3�

             ��.���; ��
��� ��#�� Y* !� H 567�� %�� �
& ��; @A�,���� 8��&)�_ (  @��M����
          e	�;��� K>� �Z� 567�� D�Q�X Y(¦ S.� Y* D�	��&;)_``q� (   PQM. tO;

� [� jc f	\� ��Q. ����\)_� (% ���� +C �
� ?��O �c 567�� D�Q�X �c e%½�
         �� ��� �
� m+" � V* ��%R� 2�b Y* DE<�& ���Z���%      !� H 567�� Y* Y(Â 

��O . 
~ r               m�½Q�� �
� �+&�,� Y�I�� @��.��� ��#��; ��
��� ��#�� Y* �!� H 567�� %�� 5�Qb

�9�9� �&�,c  .  
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;Z��� A6*��* 5�Qb §�* ����\j� �
��R ���Y������� ��6��� �������& %���*  :  
?       

=       = �
g r  �

                          <�) +&��)q���� @�_p�(  
2�b                                                              :  
 �   ) :���Z��� !*��*  
�  � : � Y�I�� ��
��� ��#�� 56� %���9�9� �&�,c m�½Q�� �
� �+&�, .  
� % : �9�9� �&�,c m�½Q�� �
� �+&�,� Y�I�� ��.��� ��#�� 56� %�� .  
 [  :?��#�� f�bc H 567�� %�� .  

m;�n� K>�; )q_ (8
�"9��� ����\j� �
��� Y* m�½� !(� ���Z��� A6*��* �c.  
 V���)Pb (:D��6#��� ��(�[T� ����t m������ '����  

  

  
  -z��. �c 	�<��&; m;�n�  )q_ (     ¥�iZu* ����\j� �
��� V�{ [� �l��}� @   ��M��{ �­R

��,+* @ ?& ®;�	�X; )`,_` – `,��(      j� �
��ª& Í�#�bj� Y(¦ �I�      �M
� �̈�M<& ����\
���Z��� !*��*.  
  

V��`�� m������ '���� V��`�� m������ '���� 

&P Q,ex &Ph Q,ne 

&b Q,bQ  &Px Q,oe 

&e Q,oe &Pw Q,nQ 

&n Q,ox &Pr Q,eQ 

&o Q,ex &bQ Q,ne 

&h Q,nQ &bP Q,hQ 

&x Q,eQ &bb Q,nx 

&w Q,ne &be Q,ne 

&r Q,nQ &bn Q,hQ 

&PQ Q,eQ &bo Q,nQ 

&PP Q,he &bh Q,nQ 

&Pb Q,nx &bx Q,oQ 

&Pe Q,oQ &bw Q,ex 

&Pn Q,ox &br Q,hQ 

&Po Q,be &eQ Q,ee 

y 
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�L .T� l�= �I�4��(�[:  
    8
�"9��� ����\6� �)6�� Y*��� ���9��@       PM��� m;� S�	L��� eI�� Y*��� !�u� 

          ?&�* v�w ®;�	�O P��� 	\�; ����\j� �
��� �
� �&�,�� Y* 8E�<� )��r��(  �M���% 
   s��� 1�+�|)�` (����% @           SM���X�j; �M*�� A���� x���& ��Î j ����\j� [R ��	�.;

    � �* V* H	�* f+�9|    }	
½* !*�+� Y* A�*+
�N� e	�� @        �M&	���� �M<�� [+M(X j ��O
 �)6�� 8
�#�� Y*�
� �
3Â ���67��j� @u� v�I�    YM* �M<�� �M
� 8
�"9��� ����\j� $	

             ���M&� �7�+�N� �
b	N� H A��B��	�� k���X H }��� e;w ?Z
�N�; ?�+&	��� ?O	>N�
    ����\6� �)6�� Y*��� H DE���@ �9O     ?&�* ®;�	�� Y*) �;%)~�r�`(    m�+<N� [��; ����%

    %�=� ��+
� �����)�`( ����% @            ?�+M&	��� ?O	>MN� !M�� Y* %�=� Y*��� ?& t�O+���&;
        ���67��j� �<���� �
� ����\j� t��7�� 8
�#�� V��+��; }%�N� 8Z
�*;@     �)6M�� Y*��� %�ub

 V��+& ����\6�)�`( ����%.  
� . ��>6����(�[H� ��5�����:  

      SZ�(y ��& ��z�E<�� SX�+� H ����\j� ���@       S<� A	#�� �N ���O; SX�%	#* !���X;
      �E<� ���. ��� ��	�*+(�Q�� A�������; ���67��j� �&	����@   2�b����    YM* [+M(��  

)_� (A�#��+N� m;�n ���O; ��O	�N� A��+�QN� �
� ��)+* }%	#*@ +EQ�� Y* �E��X	X �; ��
       �+
& �<� ��O	�N� A��+�QN� P�X	�� ���O; �&+�"�� �c@ %;);      �*)6�� A�Z�
���� !(& P��7�� 

�&�,¿�@ P��<N� ����\j� Y*); 	�.� t9
* )~.(  

G.  ���-�I
�� >J Y�MT� &��Z�  ����: 

uU     A	(�� ¯w+Z<� ���O; x���N� �IF A�	�O %���Á& �	)Likert( @    �+�>M� ��	M�.
S*������    P���QN� �
� S���7X ��+E�;  .       ���� eI��; 8
63�� x���N�& 2b���� �#��� ��;

       !z��& �
6
 ?& Y* ���Î [� P��7
� ��	#��r) tO�+* @ ��ª�* K� @ O��(r   }��M�� !(� @  
|     �F+C ����#.c }�U V* tO�+�� �.            VM* S�M��<�� k����N� Y* �+<�� �IF �
� ��"��j� �;

  7
� e	Z��� f+�QN�              �M�	���� YM* �
b	* �c �+
"� Ï ������ D­� 2�b 29��� �<�� 56
 ?& t�	#�
� DE
F½X"s�>& tO�+* @tO�+* " ;� "}�>&  O�� @ O�� "8��Z�� x���N� H.  
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 ��; ���X�� x���N� A�	�O ��<�� ������� A�+7��:  
P.  �I�4&��Z!� l� s�$�:  

¤F¤�¤�     �c A��B��	�� +C s�Gj� x���*         1M�+�N� 2��3�� 4"�� 56� s�G� x��� 
A��B��	�� +C������� ��+Zh ����	���� �n��N� ��&; !�� .  

b. &��Z!� ���R �I�4:  

A%�ub             �M*�� ��� A������� Y* ��+Zd �
� �6��� ��& x���Z
� �;�� �
6
 
        �;�=� sIF ���y H �E<* }%�#��j�; A�F�Gj� k����* ��<�&@ !3* ����%     6QM�� �M��� 

  [�Z�
�;)q�p_�(  @   ����%;?7&���� )q~q_MF( @  ����%�#�
\ )q����(@   �M���%
8*)� � )q����(@   ����%Blechle) 2007(.        �M����
� s�Gj� x���* �;�� A��, ��;

 �Ð� ���O; ���� �:  
• ���-�I
�� � �� g�����T�:  

  A����� 	>� !Z>�; @    �²c s�G� A�w �E<* �Q�      T
M� s�MG� A�w f	\R�; Ñ@ 
���N� �E�O �² �����% }%�Z� A��B��	�� Y� P��7�� 	�. �E,; x���� ��¸;.  

• ���-�I
�� ����  l� i��2�: 
  A����� 	>� !Z>�; @          T
M� s�MG� A�w f	\R�; Ñ�²c s�G� A�w �E<* �Q� @

         A��B��	�� ����% Y* f;�n� 2�b Y* P��7�� e�� x���� ��¸; @[��&;    �EM��a� f�* 
�­+���� ��Z
� }%�Z�.  

• ���-�I
�� ����  ��� ]8��� N �Z:��:  
  A����� 	>� !Z>�; @          T
M� s�MG� A�w f	\R�; Ñ�²c s�G� A�w �E<* �Q� @

A��B��	
� x���� SQ#. Y� ��"�>�� P��7�� 	�. �E,; ���9�� ��¸;.  
e.&��Z!� ����(� �|��{ :  

    * �&�3| x���N� A����� ���X   [+�+9#N� �: P���Q� A�K3 @    �F���y D�� �* }%��;
             vM
�� }%�=� A�&����j� m6\ Y* v�w; DEF�G� �O	�* S�7��+& Y(¦ ����+
� �����y
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A�K3N� )?Qb @_``q�.(            A�M��� ��� �;�=� �
� �̈�<& x���N� A����� ����� �� ��;
 8
� �* A������� H 8�;�; ����Q*:  

q r  !� ��X [�1�O }�b�; }	(O Y� }����S���� %�	N� s�Gj� k(�X; .  
_ r    }K"� A������� [+(X [� ; @        4"M�� 567� e+L
�� f+�QN� Dz6�� �
E�

1�+�N� 2��3��. 
  

       ����� � t�� �* �
� �̈�<&;)�` (   �B+� 2�b A��B��	�� +C s�Gj� x���N }����
 D�� m;�n� )q� (              �;�M� YM* �+M� !� �c K>X ��� ����Q��; ��,+N� A������� �����

x���N�.  
V���)Pe( : &��Z!� ���} *�0 ��� ����(��� ?�)�"  

?  &��Z!� ���R  
 *�0 ��� ����(��� ?�)�"

�>#���  
 ����(��� ?�)�"

�����7�  
��(�`�� ����(��� ?�)�"  g>�X�  

P  
 � �� g�����T�

��-�I
���  
e� o � r �PQ �Po �
Px �Pr �bn �bh �bw  

e �PQ �Po �
Pr �bh  

o �r �Px �bn �
bw  

PQ  

b  
 ����  l� i��2�

���-�I
��  
P� n � w �PP �Pn �
Ph �bP �be �bx �br  

P� n � Pn �
bP �bx  

w� PP � Ph �be �
br  

PQ  

e  
 ��� ]8��� N �Z:��
���-�I
�� ����   

b� h � x �Pb �Pe �
Pw �bQ �bb �bo �eQ  

b� x �Pe �bQ �
bo  

h � Pb �Pw �bb �
eQ  

PQ  

g>�X�  Po  Po  eQ  

n.  v�{�&��Z!:  

   ±�� Y* t�9�
�� x���NSB	� �   }IX�M�R� YM* ��+Zd �
� ��z��N� SX�+� H 
 A��B��	�� k���X H ?""��N�r  t9
*)�( r  8
� �Z�O DE��� ���&� v�w;:  
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q r S��c 8Z�<X eI�� �+9Z
� }������ �Zz6*.  
_ r A������� ®+B;; ��+L
�� ����"�� �*6�. 
� r A��B��	�� +C 567�� s�G� x���� }������ ±��. 

              VM{� ��� A�������  �& ����� }%��Á& 2b���� ���  ?Z(=� A�E�,+X �+B H;
        ���Z�(y ���%�� x���N� [+(� 8(� �E
���X }�;	B �
� [+Z(=�.     �
� [+Z(=� t#X� ��;

  k��� x���N� [�            DEM
�� Y* �b	��N� A6������ m�\%c ��& A��B��	�� }%�* +C A�F�Gj� 
S�
�.            ±�"�� �&�3| A6������ ��	,c ��& A������� ��b6� �
� ?Z(=� ��O�+* A�����;

x���Z
� e	F����.  
  

[+Z(=� �� ��;� ��� A6������ ����� m;�n� �B+�; A����� �
� N�x���:  
V���)Pn :(�����<}� 	��� �[" ��� &��Z!� ����(� E�� ��[ �" ��� �HI��  

 K)�
���(���  

'I����� '() ���(��� �|��{  ��<}� ^"�  'I����� ��� ���(��� �|��{  

P  
 E�� ���Z�� D��I S���� ���-�I
�� G������

D����� *<8���  
Y�M� ]�Z0 T  

 ���Z�� D��I S���� ���-�I
�� G������ y" i�"
 E��D����� *<8���  

b  ���-�I
�� K��0 E�� ���) l� �~��� �3"  Y�M� ]�Z0 T  ���-�I
�� K��0 E�� � �) u" 
�O"  

n  SH(Z�`� D��� N ���-�I
�� ���%�  Y�M� ]�Z0 T  SH(Z�`� D��� N ���-�I
�� ����%�� 
�O"  

x  ���-�I
�� N ��� �3"  
�|��{ � ��� c� ���4 T�� 

Y�M� ]�Z0  
"���-�I
�� � �� N =��� �3" i�  

PQ  
 ���-�I
�� � �� V���0" �
~��!� "��� ���~

ST�"  
 T� � �|��{ � ��� c� ���4

Y�M� ]�Z0  
 
~��" ����� ���-�I
�� � ��  	�(�� '_d"

D���   

Ph  ���� *| �����3 ��� '5�`!�  Y�M� ]�Z0 T  ���� *| �����3 ��� '5�`!� y" i�"  

eQ  ��(�{ � �� ���-�I
�  Y�M� ]�Z0 T  �(�{ ���-�I
�� � �� y" 
�O�  
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o.  &��Z!� ���  
I�Z0: 

  ��E�             +MC 1M�+�N� 2M��3�� 4"�� 56� A�F�G� �
� �	���� �c x���N�
A��B��	�� @        YM* f+�QM* !M(� ��M������� ��.); %�� 8Z� 	���X %+,; Y* �&j v�I�

�N� A������ �&����j� A��+�Q*s�Gj� Y� D(b ��7�c D�� �F	
� �
� x��.  
  

             �­�);�; �.����j� A�	�O �
� �&����j� A��+�Q* V�)+X � ��O t�� �* �
� �̈�<&;
m;��
� ���O; �
&��N�  )q� (s�.%� �B+N�.  

 V��� )Po( :����Z!� ���=�"� �3�(��T� ��
Zd E�� ������T� ��I>�`� �I=>0  

�AH:�� ������T� ��I>�`�  
�
Z8�� �3�~ ��� y=>��  

.d�>�  �~��� *|  �d��  

�(�>�  e  b  P  

�(���  P  b  e  

  
              �M
63�� �.����j� �;�� Y* �+� !� A�	�O %��; t&�Q�� 8
63�� -������ �+B H

         ?& �b;�	X ?����QZ
� �<(ZN� ��.��� �*6���; �<(ZN� f+"��� �*6��� [ÁO }�+�IN�)�` 
– �` ( n�; �*6�  m;�)q� (           �;�M� YM* �+M� !(� ��.���; f+"��� �*6��� �B+�

�.����j�:  
V���)Ph(:  ��H��� S�Zd� �3�(��T� �T�� �I=>0�>R '<� ��3��� ��H���� i>6Z��  

?  �>}�  �>}� ����(�  ��   i>6Z�� ��H���   ��3��� ��H���  

P  ���-�I
�� � �� g�����T�  PQ  eQ  PQ  

b    l� i��2����-�I
�� ����  PQ  eQ  PQ  

e  
 ����  ��� ]8��� N �Z:��

���-�I
��  
PQ  eQ  PQ  

g>�X�  eQ  rQ  eQ  
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h. &��Z��� ���H/��T� ��
����: 

      ?Z(=� !�� Y* �b	��N� A6������ ��	,c ��& @��       SX�+M� H s�MGj� x���* t�
  �+� ��z��N�?<
j� tO�+N� qp/�/q~�` Y* �.+(* �<�� �
� MF)�`(   kM#. YM* ������ 

      8�;R� v��* Y& ;	Z� �7�+�| ������� VZ�d @        �ME�
� ����� ��� �<���� Y� 4
�£ 8F;
��� v�w; �&	����:  

q r 567
� ��+L
�� ����"�� ®+B; f�* ���y.  
_ r     Å�M�X�� !*��* 5�Qb m6\ Y* x���Z
� 8
\���� ±�QXj� ±�� 5�Qb

��& x���N� �;�� Y* �+� !� �,��� [+�K&x���Z
� ��
(�� �,��. 
� r Ä��.;	� �#�� !*��* ¯�	���� t�	� Y� x���N� A��
 5�Qb. 
~ r x���Z
� ��I�� ±�"�� 5�Qb. 
  

   t��7X 	E¼�;N�          A���M��� �M�+L
�� ����"�� ®+B; ���67��j� �<���� �
� x���
          A������� Y* }���� e� Y� P��� e� 	Q#�Q� Ï 2�b x���N�.     5�Q  !�"#X 8
� �Z�O;

 ±����I�� ±�"��; A��3��; x���Z
� 8
\���� ±�QXj�:  
" .v�`0T� v�{  D�[����:  

   ¯	O K>u�)q�p`� (   [� �c "Ä��.;	� "       YM* ·�+(��� ±�"
� !zj% �Q� ���
       ?& Å��X�j� }+� �.����j� A������ 8
\���� ±�QXj� ±�"& �"��; @8
\���� ±�QXj� �E<�&

     ����j� �;�� Y* �+� !� A�,�%   ��
(�� �.����j� A�,�%; �. )  @e+�����q~_p MMF (
            �;�� A�,�% ?& [+�K& Å��X�j� A6*��* 5�Qb � 8
\���� ±�QXj� ±�� 5�Q ;

x���N� )            �M<� k#<�� H ��3�� @A��B��	�� ����% Y* f;�n� @A��B��	�� }%�| ���Z��j�
 A��B��	�� ����% (    m;�n� �B+�; x���Z
� ��
(�� �,����; )q� (    ?M& Å��X�j� �O+#"*

x���Z
� ��
(�� �,����; �;�=�.  
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 V��� )Px : (&��Z��� ���<�� ������� &��Z!� ���R �� ��(0�T� �H����  

  
i��2� l� ����  

���-�I
�� 

�Z:�� N ]8��� ��� 

����  ���-�I
�� 

g�����T� ������ 

���-�I
�� 

 ���<�� ������
&��Z��� 

y>�*� ��(0�T� '���� P Q,hhn(**) Q,hxr(**) Q,whP(**) i��2� l� ��� � 
���-�I
�� ��5�6%7� ��T��� i>�`�   Q,QQ Q,QQ Q,QQ 

y>�*� ��(0�T� '���� Q,hhn(**) P Q,xQP(**) Q,wxo(**) �Z:�� N ]8��� ��� 

����  ���-�I
�� ��5�6%7� ��T��� i>�`�  Q,QQ  Q,QQ Q,QQ 

y>�*� ��(0�T� '���� Q,hxr (**) Q,xQP (**) P Q,rb (**) g�����T� ������ 
���-�I
�� ��5�6%7� ��T��� i>�`�  Q,QQ Q,QQ  Q,QQ 

y>�*� ��(0�T� '���� Q,whP (**) Q,wxo (**) Q,rbQ (**) P  ���<�� ������
&��Z��� ��5�6%7� ��T��� i>�`�  Q,QQ Q,QQ Q,QQ  

   �����	
 ��
 ������� ���
�� ����� 
���,�� **   

¡b6�;               +MC s�MGj� x�M��N �M.+(N� �;�=� [� ��&�Q�� Å��X�j� �O+#"* Y* 
             ����� ��z�"bc ��j% �w ���%	� �����X�� x���Z
� ��
(�� �,����; �E<�& �Z�O 1�X	X A��B��	��

���, )  ��z�"b�� ��j��� f+�Q* =`,``` (    �M* Å�M�X�j� A6*�M�* �b;�	X 2�b ?&
)`,��~ – `,�_`(.  

  
G . &��Z!� ��(A: 

    �������& ����\j� A��
 5�Qb H x���Z
� 8z��N� t��7��� -z��. �*������!*��* 
Ä��.;	� �#�� )Alpha Cronbach(  A��3�� !*��* D�� ®;�	�X;)�#�� (    	#"M�� ?M& �M*

 ��9"�� �b�+��;@ O          A�M�
 �M
� v�w §m% ��9"�� �b�+
� S�Z�� �&	��� �Z
(  x�M��N�     
)�6�@ _``_� .(         8z�"Mb�� -*�M.��� H x���N� A������ 567�� A�&����� m�\%Á&; 
)spss (       x�M��Z
� Ä��.;	� �#�� !*��* ¯�	���j ���z�"bc �E�n��*;@    SM�Z�� A	ME¼   
)   �#�� !*��* =`,p�q (          S���7X ���� �wc x���N� A��
 �c K>X ����� �Z�� 8F; . m;�n�;

� �����s�;�� A��
; !(� x���N� A��
 A6*��* �B+.  
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 V���)Pw( : Y���R ��(A� '<~ &��Z!� ��(A �H����  

?  �>}�  �>}� ��(A '����  &��Z!� ��(A '����  

P  ���-�I
�� � �� g�����T�  Q,xbw  

b  ���-�I
�� ����  l� i��2�  Q,xwe  

e  ���-�I
�� ����  ��� ]8��� N �Z:��  Q,xxP  

Q,wrP  

 

� . &��Z��� ����� v�6��: 

         x���N� A��
 !*��N 8��&	��� �In� 5�Qg ��I�� ±�"�� 5�Qb �  2M�b   �M
& 
  ��I�� ±�"�� !*��* )`,�~� (       ��� ±�� !*��| x���N� V�� �c K>� �Â. ;  ����� m;�n�

!(� x���N�; �
63�� x���N� �;�= ��I�� ±�"�� �B+�.  
  

 V���)Pr( : Y���}� '<~ &��Z��� ����� v�6�� '����.  

?  �>}�  ����(���  ��  ����� v�6��  

P  ���-�I
�� � �� g�����T�  PQ  Q,woe  

b  ���-�I
�� ����  l� i��2�  PQ  Q,wwn  

e  ���-�I
�� ����  ��� ]8��� N �Z:��  PQ  Q,wxw  

'<~ &��Z!�  eQ  Q,rne  

   
       (�M� A����� Y* ���X �* �+B H;         �M&	���� ��	M,c PM�� x�M��Z
� ��	�*+

���67��j�@  A��3��; ±�"�� Y* ����� �,��& ��Z�� x���N� [� �l��[ªZ7u� �c �:6\ Y* 
������� $�	�R x���N� �������.  

S�`��[ : �����#��� ����$� ��%� &��   ����:  

  f+�=� !�
y �������       c H �" � �
� A��+B+Z
� t&�Q�� V�)+���;   ��EG; %���
H �
3� ���; ��Z�
���� }%�N� k����� �*)6�� %�+N�:  
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q r      �����#��� ����$� ��%>� &����� ��8�0 �/[:     A���EN�; A�Z�Z���� V�{ �
«; 
              A���>M<��; ���MF»� ��#M�; �M
« �Z� @}�b+�� sIF H }%��+�� D�F�#N�;

    @D
����; D�
���� ���	7� ��#�;; @!z��+��;  �� ��#��;      �
� D
�N�; -*�.��� ?&�* -*�
            ����>. s������& P��7��& ����� !Z��� ±��;� 4�¼+X ��#�� [��& V* @x���� ���*

  @x���� ��<
� ���b�"*  º+��
� �
���; @     A��+B+* ��); 2�b}�b+��   �c   �QM�
x;�%              ;� 	M��<��� x�% !M� YZlX ��; @�"b }	>� [�Ò �EQ���X ±	L�Q� @

������� P.�+n� : 
• x���� [�+<� .  
• x��
� �""�N� �" � %�� . 
• ���+
� ���	7& ���"* x���� ���F� . 
• x���� f+�� : D�F�#N�– A�Z�Z���� –x���� �E<Zl�� ��� A���EN�  . 
• ��Z�
���� !z��+��; A�;%R� . 
•  x���� H KQ�� �7\.) t9
* 	�.�)q(( 

_ r  ��������� �/�3t� ) '���� v���"(:    Z� ±��;� %���c �      H ����QMX PM��7
� !
      x���� K� ��<
� �<��* A����+X–    t9
* 	�.� )_ (r ;     �7\ H �E��c }��U�� ��

             SMZEO f�M* �
� �+�+��; S7�><X; P��7�� Ê�	Uc �E<* ��:�; @x���� K�
D
�N� %�U�c; S�,+X �y S&������;. 

 

        }�+� H ��
�
9��� ���<:� }�b; %���c ��&)    k���MX �7\–   MZ� ±��;�   ! ( �
      ?Z(=� Y* ��+Zd �
� �EB	�r  t9
* 	�.� )�(r   @A�,; [c A6������; e�	�� ���&� 

��z�E<�� �¸�+� H I�#<�
� }�F�, }�b+�� �9��� v�w �+B H; .  
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S�� �� : ��
���� '() ������� ��*+�� ,(-:  

           �M������ eKL�* H ������� ��+Zd ½O�(X �
� �+�+�� Y* �&j) !�"M9��� – 
    A��B��	�� +C s�Gj� (!�� ��	,c  �&	���� @         �M�& �ZE�O Ì%� � KL��� KQ#X �<� ÓQ�� ¢b

      !��QN� KL�N� K
ªX �c �&	���� )   -*�.	& �������GSP (  sK� [;% @;   Y* D�	��& ½O�M(X 
     k<n� 2�b Y* �7&�l��; ����	���� ?��+Zh� )�+�w( @   8M������ 4"M��; )  2M��3��

1�+�N�(@ �
� �����ªX f	\� A�KL�* ��&�� �7�uB S.� jc �a½O�(X8F :  
q r         !"#�� H A��B��	�� �	�* H 567
� 8������ !�"9���

m;R� 8������.  
_ r 567
� ·*��� 	Z���. 
� r D
���� }%�N ��
���� �O	�N�. 
~ r A��B��	�� +C s�Gj�. 

   
       ����Z�,j� �+
��� H ��z�"b�� �� � -*�.	& ������� 2�b )SPSS( @  Y* PQb;

 ����\� S�6\)A ( ?�
��QN� ?�<���� ?& ±;	#�� ��j��)Independent Sample T- test( 
          ����\� t��7X Å;	U Y* ��ª��� �����j� H I\R� V*"A"    �
��QN� A�<��
�    �F%�Mb ���;

[�i�F )_``p�(  8
� �Z�O:  
q r     ��z�+>� ���	7& �F����\�; @A�<���� ���6����.)	�.�      �M<���� ��M��\� ���	� 

 2��3�� !"#�����.(   
٢-  ������� V�)+���)8���7��(Normal distribution    !M� H V&���� KL�Z
�

!��QN� KL�N� A��+�Q* Y* f+�Q* .2b���� ������ v�w Y* ��ª�
�;: 

•   ����\�  �;	�Z
�–   �+.	Ô )Kolmogorov-Smirnov(   ��M��\� +F;
    H A�*6��� �.���* �
� �+��  ����)+X ��)+* A�*6��� Y* ��+Zd V* �<���� 

           K� ����\j� [�� �wc 2�g @e����N� ��	Cj�; 1�+�N� �Z�� k#<& �������
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 ���z�"bc m�%  f+�Q* �<� ) `,`� (        4M
�Î j �<���� V�)+X [� ·�� �IEO
             �M<� ���z�"bc m�% ����\j� [�� [c �*� @8���7�� V�)+��� Y� K�� !(>&

f+�Q* )`,`� (          VM�)+��� Y� ���* !(>& 4
�Î �<���� V�)+X [� ·��O
8���7�� ) �������& ��"b��spss @_``��(. 

•  V�)+�� 8���7�� Ó9<N�& �&+9"* @��&���� A�KL�N� A�.���� e��	(��� ¯��N�
 A�.�����Normal curve. 

� r �G Y������ k.Homogeneity of  variance  H ;�QMX Ê�<F [+(� e� @ 
X            �wc ��K7\ [+(� Y� Y������ k.�G $�	�O� Ê�E�.� [� jc @A��Z�h� A�<���

     ?�<���� D�b H �;�QX Ê�<F [��@     ·�&	>�� 	�I� 2�b )q���� ( }%+�;
  8
�
��;)_```� (         �ME*+�b H �.���N� VB+* A��+Zh� A;�QX �wc S.�

          -z��. �
� !ZE* !(>& 	
½� Y������ k.�G Å	U 	O+X ��� [ÁO   ��M��\j�
8z�"b��      Å	>�� �IF Y� 8B�L��� Y(¦ �����&; @.)      �M<�� DM�b 	M�.�

 2��3�� !"#�� ����������.( 

  
��+�lN� A�KL�Z
� $�	���� 8
� �Z�O;:  

P. ���-�I
�� �
Z� N D������ '�6#���:  

            8M������ !"#�� H �7&�l��; ����	���� ?��+Zh� H 567�� -z��<& �Zz�� Ai����
m;R�    A��B��	�� }%�* �	�* H @     ����\� ������ ;)Kolmogorov-Smirnov(  !�3Z���; @

   KL�N ^�����    m;R� !"#�� H 8������ !�"9���          �MZ� @8M���7�� VM�)+��� Y* S&	� [���� 
 ����\� ������ "A "�
��QN� A�<��
� )Independent Samples T- test(�� @  �M�j% [��

  ?7�+�N� ?& ±;	#�� .O;       $	�; KL�N� 1�l� !�"#X 8
� �Z�m�(UR�    m;��Mn�;  �M�� 
� �B+X�E��c !�+��� � ��� -z��<�� DF:  
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" .�D��(/�� �I=>��� ��(�[:  

    ����\� t��7X H �;	>�� !��  "A "           !�"M9��� A�M.��& [� YM* ��ª��� Y* �&j
          ����;	B ���	U ��� eI��;  @8���7�� V�)+��� V��X m;R� !"#
� 8������     ec Å;	MU Y* 

              ��M��\� t��7X � ������� ����)+X A�.����� ���Xc Y* ��ª�
�; @��Z
�N� A�����\j� Y* ����\�
�;	�Z
� –  �+.	Ô )Kolmogorov-Smirnov (   ¯��MZ
� ^�M���� !�3Z�
� �O�B��& 

 V�)+�
� 8���7�� Ó9<N�& ��&+9"* !�"9��� KL�N e��	(���)Normal Curve .(  
  

 V���)bQ :( ��(�[�s�
���~ – s>3
� )Kolmogorov-Smirnov (V�t� '68�� D������ '�6#��� ��3��(�   

 ���)Z  ��T���  
V�t� '68�� D������ '�6#���  

Q,xex  Q,hnr  

  
 '<O)PP :( '<O� � ������� ��>�X V�t� '68�� D������ '�6#��� *+�! ^��
<��� �I=>���

����� '<� D��(/�� �I=>���  

 ���� ���
  �� �  �!"� #  ���
�� ��  �	���

50.0040.0030.0020.0010.00

Fr
eq
ue
nc
y

10

8

6

4

2

0

50.0040.0030.0020.0010.00

�  ��,�� -��

     �� � �.�   ����/�

  

    !(>�� Y* �l��)qq (         m;R� !"M#
� 8������ !�"9��� KL�* A�.��& V�)+X [�
      @8���7�� V�)+��� V��� ������� ��+Zh   ����\� ��½�;�;	�Z
� –     YM* v�w �+.	Ô 

   m;�, m6\)_` (    ����\6� ��j��� f+�Q* [� 2�b)`,�~�( +F;   YM* ���)`,`�( 
     @A�.���
� 8���7�� V�)+��� �
� m�� �Â     Y(¦ ° Y*;� ̈��"bc �����   ���Z
�* )  �M�	�* ���&(  

� ��j% ������ @?7�+�N� ?& ±;	#�!3Z��; ����\� H  "A."  
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G . ��(�[� "� "T- test :  
 V��� )bP: ( ��(�[� �5��3"� "T- test  V�t� '68�� D������ '�6#��� ��/�>�� �� v�
8�� ��T��

������� ��>�X  

*+�!�  ��>�X�   ����  ,�>�!�   s�
JT�
^����!�  s ���)   i>�`�

��T���  
���)  
�  

 ��� 
�I
k�  

 i>�`�
��T���  

��(I
M  eP  bx,wx  w,rw   '�6#���
 D������
 '68��
V�t�  �/��-  eP  eP,no  w,Qh  

Q,beh  Q,hbr  �P,hoP  hQ  Q,PQn   

  ** ��T��� i>�`� ��� ��5�6%� ��T  ���)Q,QP(  
   * ��T  ��� ��T��� i>�`� ��� ��5�6%�)Q,Qo(  

 '<O )Pb (:V�t� '68�� D������ '�6#��� N ��(I
���� ��>�X�� �/��_�� ��>����� ,�>�!� ���)  

١

	
��
ا��� ا�����	

٣١�٤٥

٢٧�٨٧

٢٦

٢٧

٢٨

٢٩

٣٠

٣١

٣٢

	
��
ا���

ا�����	

  

    !(>�� Y* �l��)q_ (   1�+�* [�      56M7� m;R� !"#�� H 8������ !�"9��� 
   ����	���� ��+Zh�!�� <*  H S      H 1�+�N� �
& 2�b �7&�l�� ��+Zh�     �M���	���� )_�,p�( 

   �7&�l�� H;)�q,~�(    m;�n� ?��; @)_q (       �M<� ��z�"bc ��j% A�w ±;	O %+,; ��� 
  f+�Q*) `,`�  (  ?&    �Z�� 2�b @������� ��+Zh ?7�+�N� )  A =rq,��q (  8MF;

�Z��      �<� ���z�"bc ���% K� ��j��� f+�Q*   @%�=�   �Â��½�       2M�b YM* ?��+Zh� ½O�(X 
�"9���m;R� !"#
� 8������ !.  

b. GH/�� ��m�� 
����:  

          �7&�lM��; �M���	���� ?��+MZh� H 567�� ��Z�ª& �Zz�� Ai����@  �� ;  ����M�
����\�)Kolmogorov-Smirnov(     KL�N ^����� !�3Z���; @   ·*��� 	Z���     s��& ;� S&	� [���� 

  ��M��\� ������ �Z� @8���7�� V�)+��� Y* "A "  MN� A�M<��
��
��Q )Independent 
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Samples T- test( �� @?7�+�N� ?& ±;	#�� ��j% [��.  KL�MN� 1�l� !�"#X 8
� �Z�O; 
m�(UR� $	�; m;��n�; ���� �B+X �E��c !�+��� � ��� -z��<�� DF:  

       ".D��(/�� �I=>��� ��(�[�:  

    ���Xc Y* ��ª�
�  ·*��� 	Z��� A�.��& 567
�   ���� ����)+X        ��M��\� tM��7X � ��M�
�;	�Z
� –  �+.	Ô )Kolmogorov-Smirnov (   ¯��MZ
� ^�M���� !�3Z�
� �O�B��& 

 KL�N e��	(���·*��� 	Z��� V�)+�
� 8���7�� Ó9<N�& ��&+9"* )Normal Curve .(  
  
 V���)bb :( ��(�[�s�
���~ – s>3
� )Kolmogorov-Smirnov ( ��m�� 
���� ��3��(� 

GH/��  

 ���)Z  ��T���  
��m�� 
����  

Q,wbh  Q,oQe  

 '<O)Pe :(����� '<� D��(/�� �I=>��� '<O� � ������� ��>�X ��m�� 
���� *+�! ^��
<��� �I=>���  

0  ���"� #�  �1�� ��,��

16.0015.5015.0014.5014.00

Fr
eq
ue
nc
y

6

5

4

3

2

1

0

16.0015.5015.0014.5014.00

 ����
�� ����/�

     �� � �.�   ����/�

  
    !(>�� Y* �l��)q� (     KL�* A�.��& V�)+X [� ·*��� 	Z���    V��� ������� ��+Zh 

     ����\� ��½�; @8���7�� V�)+����;	�Z
� –         m;�M, m6M\ Y* v�w �+.	Ô )__ (
     ����\6� ��j��� f+�Q* [� 2�b)`,�`�( +F;  Y* ���)`,`�( m�� �Â�
�   VM�)+��� 

   @A�.���
� 8���7��    Y(Z�O ° Y*;� ̈��"bc �����   ���Z
�* ) ��	�* ���&(    � ��j% ������  ±;	#�
; @?7�+�N� ?&� ����\� H !3Z� "A."  
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       G. ��(�[� "� "T- test :  
 V���)be: (  ��(�[� �5��3"� "T- test������� ��>�� GH\ ����" �� v�
8�� ��T��   

*+�!�  ��>�X�   ����  ,�>�!�   s�
JT�
^����!�  s ���)   i>�`�

��T���  
���)  
�  

 ��� 
�I
k�  

 i>�`�
��T���  

��(I
M  eP  Pn,xb  Q,ern   
����
��m��  �/��-  eP  Pn,wP  Q,nxo  

Q,rhQ  Q,eeP  �Q,xrx  hQ  Q,nbr   

  ** ��T��� i>�`� ��� ��5�6%� ��T  ���)Q,QP(  
   * ��T��� i>�`� ��� ��5�6%� ��T  ���)Q,Qo(  

  
  

 '<O)Pn : (��m�� 
���� N ��(I
���� ��>�X�� �/��_�� ��>����� ,�>�!� ���)  

١

	
��
ا��� ا�����	

١٤�٨١

١٤�٧٢

١٤�٦٥

١٤�٧

١٤�٧٥

١٤�٨

١٤�٨٥

	
��
ا���

ا�����	

       
    !(>�� Y* �l��)q~ (   1�+�* [�  67� ·*��� 	Z���5    ����	���� ��+Zh� !��   YM* 

  1�+�* ·*��� 	Z��� �          �M���	���� H 1�+�N� �
& 2�b �7&�l�� ��+Zh� 567)q~,�_( 
   �7&�l�� H;)q~,pq(@    m;�n� ?��;)_� (       �M<� ��z�"bc ��j% A�w ±;	O %+,; ��� 

  f+�Q*) `,`� (   87�+�* ?& ·*��� 	Z��� �  567  �M������ ��+Zd     �MZ�� 2M�b @       
  A =)r`,���( ; �Z�� 8F        @%�=� f+�QN� �<� ���z�"bc ���% K�   �MÂ �M�½�   ½O�M(X 

 2�b Y* ?��+Zh�·*��� 	Z���.  
e. K����� � �� ���(Z�� �d
�!�:  

        � t��7�& D
���� }%�* f+�9| ��
���� 567�� �O	�* �7�uBj   
�"M9��� ��M��\8  H 
  ��
�
9��� ���<:� }�b; ���
�� .  �� ;����   ����\� �)Kolmogorov-Smirnov(   !M�3Z���; @

     8������ !�"9��� KL�N ^��������
��           ����M�� �Z� @8���7�� V�)+��� Y* s��& ;� S&	� [���� 
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 ����\�  "A "�
��QN� A�<��
� )Independent Samples T- test(�� @  ±;	M#�� ��j% [��
 ?7�+�N� ?& .     $	�; KL�N� 1�l� !�"#X 8
� �Z�O; m�(UR�    m;��n�; ���  � �B+X  DF

�E��c !�+��� � ��� -z��<��:  
     ".D��(/�� �I=>��� ��(�[�:  

  ���Xc Y* ��ª�
� -z��.    8
�"9��� ����\j� t��7X    �M�
�
9��� ���<:� }�b+�    ��M�
�� 
 ������� ����)+X@     ����\� t��7X � )Kolmogorov-Smirnov(       ^�M���� !M�3Z�
� �O�MB��& 

 ¯��Z
� V�)+�
� 8���7�� Ó9<N�& ��&+9"* !�"9��� KL�N e��	(���)Normal Curve.(   
  
 V���)bn :( ��(�[�s�
���~ – s>3
� )Kolmogorov-Smirnov ( N GH/�� ������ 

S���() D��6#��� ��(�[T�  

 ���)Z  ��T���   D��6#��� ��(�[T�D�(Z�� ����$� ��%>� 
�����#���  P,Qrw  Q,PwQ  

'<O) Po :( '<O� �S���() ������� ��>�X �����#��� ����$� ��%� N '�6#��� *+�! ^��
<��� �I=>���
����� '<� D��(/�� �I=>���  

       -��/���
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�  ��,��

#  "�2 ����  . #  "�2 �  ����/�

  
    !(>�� Y* �l��)q� (       ������� ��+Zh 8������ !�"9��� KL�* A�.��& V�)+X [� 
   ��
�
9��� ���<:� }�b; H ���
��     M�½�; @8���7�� V�)+��� V���     ��M��\� � �;	M�Z
� – 

      m;�, m6\ Y* v�w �+.	Ô)_~ (      ����\6� ��j��� f+�Q* [� 2�b)`,qp`(   +F;  
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   Y* ���)`,`�(        @A�.���
� 8���7�� V�)+��� �
� m�� �Â    Y(¦ ° Y*;�������  ̈��"Mbc  
 ���Z
�*)��	�* ���&( � ��j% ������ ; @ ?7�+�N� ?& ±;	#�� ����\� H !3Z� "A."  
G.[� ��(� "� "T- test :  
 V���)bo(: ��(�[� �5��3"� "T- test �����Z�� �� v�
8�� ��T�� ���(Z�� �/��_��� ��(I
���� ���>����� 

�����#��� ����$� ��%>� D��6#��� ��(�[T� N  

*+�!�  ��>�X�   ����  ,�>�!�   s�
JT�
^����!�  s ���)   i>�`�

��T���  
���)  
�  

 ��� 
�I
k�  

`� i>�
��T���  

��(I
M  eP  w,Qh  b,nx   '�6#���
 D������
D�(Z��  �/��-  eP  x,hx  b,bn  

Q,Pbw  Q,bbb  Q,hno  hQ  Q,obP   

  ** ��T��� i>�`� ��� ��5�6%� ��T  ���)Q,QP(  
   * ��T��� i>�`� ��� ��5�6%� ��T  ���)Q,Qo(  

  
 '<O)Ph :(��>�X�� �/��_�� ��>����� ,�>�!� ���)D�(Z�� D��6#��� ��(�[T� N ��(I
����   

١

	
��
ا��� ا�����	

٧�٦٧

٨�٠٦

٧�٤

٧�٥

٧�٦

٧�٧

٧�٨

٧�٩

٨

٨�١

	
��
ا���

ا�����	

  
 !(>�� Y* �l��)q� ( 1�+�* Y* ��� ����	���� ��+Zh� 56� !�"y 1�+�* [�

   �7&�l�� ��+Zh� 56� !�"y         �M�
�
9��� ���<:� }�b; H 8
���� 8
�"9��� ����\j� H  
      ����	���� H 1�+�N� �
& 2�b)p,`�(    �7&�l�� H; )�,��(@  ?��;   m;�n� )_� ( ���

     �<� ��z�"bc ��j% A�w ±;	O %+,;) `,`� (        �M�+Zh� 56M� !�"My 87�+�* ?&
       A �Z�� 2�b @����	���� ��+Zh�; �7&�l�� =)`,�~�( �<� ���z�"bc ���% K�  �Z�� 8F; 

 ��j��� f+�Q*   @%�=�   �Â��½�      2�b Y* ?��+Zh� ½O�(X    D
���� }%�| ��
���� �O	�N�  M��  !
����	���� �n��N�.  
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n. ���-�I
�� >J Y�MT�: 

t���        ���
�� ������� ��+Zd �
� A��B��	�� +C s�Gj� x���*       ½O�M(X YM* ��ª�
� 
����	���� �n��N� !�� A��B��	�� +C s�Gj� H ?��+Zh� @��; ���������\�)Kolmogorov-

Smirnov(     C s�Gj� KL�N ^����� !�3Z���; @         V�)+��� Y* s��& ;� S&	� [���� ���
�� A��B��	�� +
 ����\� ������ �Z� @8���7�� "A "�
��QN� A�<��
� )Independent Samples T-test(  @

     ?& ±;	#�� ��j% [����87�+�*    ����	����; �7&�l�� ������� ��+Zd .     !�"M#X 8
� �Z�O;
�B+X ��� m;��n�; m�(UR� $	�; KL�N� 1�l��E��c !�+��� � ��� -z��<�� DF� :  

".D��(/�� �I=>��� ��(�[�:  

    ���Xc Y* ��ª�
�       �&	���� ��& !�� A��B��	�� +C s�Gj� KL�* A�.��&   ������� ����)+X 
    ����\� t��7X �)Kolmogorov-Smirnov (       e��	M(��� ¯��Z
� ^����� !�3Z�
� �O�B��& 

      !�� A��B��	�� +C s�Gj� KL�N          VM�)+�
� 8M���7�� Ó9<N�M& ��&+9"M* �M&	���� ��&         
)Normal Curve .(  

  

 V���)bh(:  ��(�[�s�
���~ – s>3
� )Kolmogorov-Smirnov (   

S���() Y�MT� *+�� ��3��(�  

 ���)Z  ��T���  
S���() ���-�I
�� >J Y�MT�  

Q,hnQ  Q,wQw  
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 '<O )Px:(*+�! ^��
<��� �I=>���  �S���() ������� ��>�X �����#��� ����$� ��%� N ���-�I
�� >J Y�MT� 
����� '<� D��(/�� �I=>��� '<O�  

       -��/���

90.0080.0070.0060.0050.0040.0030.00
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#  "�2 ����  . #  "�2 �  ����/�

  
    !(>�� Y* �l��)q� (     KL�* A�.��& V�)+X [�   A��MB��	�� +C s�Gj�   ��+MZh 

  ����������
��       ����\� ��½�; @8���7�� V�)+��� V��� �;	�Z
� –     6M\ Y* v�w �+.	Ô  m
  m;�,)_� (    ����\6� ��j��� f+�Q* [� 2�b )`,p`p( +F;     Y* ��� )`,`�(   m�� �Â

     @A�.���
� 8���7�� V�)+��� �
�    Y(¦ ° Y*;� ̈��"bc �����   ���Z
�* ) ���	�* ���&  (  �M�����
 @?7�+�N� ?& ±;	#�� ��j%!3Z��;  H  ����\� " A."  

G. ��(�[� "� "T- test : 
 V��� )bx( : �3 ��(�[� �5�"� "T- test ���(Z�� �����Z�� ��/�>��  �� v�
8�� ��T�� 

&��Z��� ���<�� ������� &��Z!� ���} �/��_��� ��(I
���� ���>�����  
D�() ��(I
M  

y=eP 
D�() �/��-  

y=eP K)� �������������(��� 

,�>�� s�
J� ,�>�� s�
J� 

� ���) ��T��� 

P � l� i��2� �>R���-�I
�  be,wQ n,bo bb,rQ n,Pb Q,wnr Q,err 

b ���-�I
�� K��0 ��� �Z:�� �>R bP,xx o,ee bP,Qe n,bb Q,owQ Q,ohn 
e ���-�I
�� K���� g�����T� �>R bb,xQ n,nP bP,rh n,bQ Q,hxx Q,oQP 
n  ���-�I
�� >J Y�MT� &��Z�  hw,br  Pe,br  ho,rQ  Pb,Qb  Q,xnP  Q,nhP  

  **T  ��� ��T��� i>�`� ��� ��5�6%� ��)Q,QP(  

   * ��T��� i>�`� ��� ��5�6%� ��T  ���)Q,Qo(  
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 '<O)Pw ( :S���() ������� ��>�X '<~ Y�MT�� Y�MT� &��Z� ���} Y�MT� ,�>��  

٢٢�٩ ٢٣�٨٢١�٠٣ ٢١�٧٤٢١�٩٦ ٢٢�٧

٦٥�٩ ٦٨�٢٩

٠

١٠

٢٠

٣٠

٤٠

٥٠

٦٠

٧٠


�س ا#%��$ا#"�!��عا���	ا���وى�'

	
��
ا�!�!()	 ا���

ا�!�!()	 ا�����	

 

 Y* �l�� !(>��  )qp (;  m;�n�)_� (         ?M& ���z�"Mbc ���% ±;	O �,+X j S.�
   s�Gj� A�7�+�*          A��B��	�� +C s�G6� ��
(�� �,���� H ������� ��+Zh A��B��	�� +C
  �;�=� V�{ H; .;v�I&   ?���  ?��+Zh� ½O�(X  ����	����; �7&�l��  !��     H �M&	���� ����& 

  A��B��	�� +C s�Gj� )  �,�%�  ��
– �;��  (     t��7��� H A�,; [c ±;	#�� ��,�c Y(¦ �I�
N� K
ª�� e���������	���� �n��.  

  
;��   H I\  �����j�         Y* [+(�� x���N� [� ������& s�Gj� %��b �7�.)�` (   Y* }����

          Ë%R� � � ?& SX�,�% �b;�	�O ��X	�� 8
6
 A	(�� �+.)�` (   �,�%)�`×q ( � �;
  �"�R�)�` (   �,�%)�`×�( @          s�MGc 6M�� ;� %�M� � �M7�. ��M����; )�`×_ ( e�         

)�` (               }��M��& x�M��N� A����� !� �
� P��7�� P�² �*�<� Ì�y 8F; �,�%"  KM�
��ª�* "        A��B��	�� +C T
� ;� Ñ�²c s�Gc S�  k�� e�)}���& @q����(    vM�w �M
�; @

          x���N� �;�� Y* �+� eR s�Gj� %��b �7�. ���X)q`×_ (  e�)_` (    �*�M<� Ì�My;
      A����� !� �
� P��7�� P�²=��+   }����&  " ��ª�* K�".     x�M��Z
� ?7�+�N� �.���|;

  !(�)�p,_�( ����	��
�  @)��,�` (           s�MGj� %�M�b �M7�. Y* �
�� �a�¾ �7&�l
�    
)�` (  ����	���� �n��N� !�� A��B��	�� +C P,+* s�G� �Z: ?��+Zh� [� �c K>� �Â.  

  
       �b�"* A�KL�* Y* S7�B � �* �
� �̈�<&;        �M������ A�KL�* �
� 	
½X [� Y(¦ �

                ��+MZd ½O�M(X !M¼ H �&	���� ��	,c �c [�<�Z�j� Y(¦ S.ÁO @�E�z��. �
� �����&;
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               �M��� � ������� A�KL�* Y* ?�&���� Y�KL�N� H �
%� � KL��� D�� 	Q#. �<
�² �Â @�������
!��QN� KL�N� K
ªX �c �&	���� ��	,c ��&.  

���S�� :  ��
M .�(/0�������  

        ������� ��%� A��
; ±�� Y* ��ª��� ��& )   8
�"9��� ����\j�–    s�MGj� x���* 
 A��B��	�� +C(            ��b�"MN� �M�Z�
���� �7>M.R�; ��
�
9��� ���<:� }�b; x;�% %���c; @

@�EZ�(y; ������� ���F� t��y; ����	���� �n��Z
� ������� A���	,�� ���X��:  
P. .�(/��� '() �� ��	�
�� :  

 ".         56M� Y* �<�� �
� ������� A���	,c t��7�& ��"�\j� A�E, ��O�+* I\�
 2��3�� 4"�� 1�+�N� � �����%c ��&����; ��&	�
� �*���� }��%¿ �<��N� ��7<| D�
����;

}�+<N�D�� t9
*  )�.(  
 G. AK�\��           Y& 	Z� ����*; �7�+�N� 8�;R� v��* Y& ;	Z� ����*  ����� ���� 

              63MZ�� ��7<N� x���* ?& Y* ��z�+>� ���	7& }�+<N� �<��N� ��7<|  �7�+�N�
 ������� �<��        }�+<N� �<��N� H D�
���� }��%c ����\� �
� �̈�<&    ° @AK�\��  ����* 

   ����� ��� Y& 	Z��            ?M& �M�	��� ��	M,c t�	� Y� ����	���� ��+Zh� !3Z�� 
 �<�� ?����N�������� .  

 �.       ?M& Y* 8z�+>��� ����\j� m6\ Y* �&	���� �<�� !3Z�� ��� m+"#�� A%�b
     !"O !3* 2�b @����* !� m+"O) �/_ (      !"MO !M3*; ����	���� ��+Zh�

)�/q(�7&�l�� ��+Zh� . 
  .    ��          KQM�� ��#��; ������� ���Fª& DE#�	�X $	L& ?����N� e	��* �
&��*

    
� �*)6�� �" � %��; @�E�O       VM* ±�#Xj� � �Z� @k����     }%�M* x��M*
             �M�+Zh� 56M� k���X �
� 8�;R� v��* Y& ;	Z� ����* H A��B��	��

       +��+��M(��� �
� ?
�� � ?Z
�N� �b� +F; �7&�l��x      }%�M* H e+M&	��� 
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           ��QM������ ���MFR�& s��;�X �; @}��#(��; }���& D: %+E>N�; A��B��	��
}�b+� f+�=� !�
y; ��
�
9��� ���<:� . 

 Y.   ±�#Xj� �       ����� ��� Y& 	Z� ����* 	��* V* �   �+�� [� �
�  2b����    k���M�& 
 4"�� 56�) �/_(          �
� �Ez�+�bj D
���� �%�"* �O	� H �&	���� }	�O m�+� 

)�E,e  data show;  ���I�� }�+�Q��
��;[�I ����[���;	B [�  �����M�j 
 -*�.	&GSP ���Q* ��Q���X �
��+�}. 

 �.  t��� H ������� ��+Zd �
� A��B��	�� +C s�Gj� x���*; 8
�"9��� ����\j� 
  tO�+N� ��Q� �+�q`/~/q~�`        }%�M| ��
���� �ZE�O	�* Y* t�9��� $	L& MF

���
�� A��B��	�� +C �ZEF�G� ���y; @D
����. 
b . ��	�
�� ������� WI
���� .�(/���:   

 ".      567& 2b���� �������+Zh�   ����	����     tO�+N� ��Q�� �+�q/�/q~�`  MMF
        -*�.	& Y� �*�� }	(O 567�� ��7�c $	L�GSP      k���MX H S#�¼+X ��#��; 

��
�
9��� ���<:�. 
 G.             �M�
�
9��� �M��<:� }�b; k����& v�w; ������� �&	��� 8
�#�� t��7��� ��&

       tO�+N� �bR� �+� ������� ��+Zd 567�_/�/q~�`MF.     	Z�M�� 2M�b
X}�N ?��+Zh� k���) qp( V��+& �"b )~(����+��� �"b . 

 �. ��)�E, ����� data show  A�U�U $	� H �Z� �.����6� ���I�� }�+�Q��;
-*�.��� A��.�(*c ��E¼c H ��K3� A���� ���; -*�.���. 

  .  ��*�����    !Z� ±��;�          ��>(��j� �
� P��7�� �#b �c �E<* ��, H ��¸
�X �Z� @S,+N���Q������ ���FR� º+�X �
� !Z .t9
* 	�.� )_( 

e . ��	�
�� ��� ��  ��
���� .�(/0:  

 ".    �M�
�
9��� ���<:� }�b+� 8
�"9��� ����\j� t��7X    +MC s�MGj� x�M��*; @
������� ��+Zd �
� �����& A��B��	�� ��Q�� �+� H �/�/q~�`MF.  
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 G.       �� +C s�Gj� x���*; 8
�"9��� ����\j� ��9"X    EM�n��N ���M�E� A��B��	Z �
$;	#�� �>��<*; 29��� �
��� �
� �&�,�� ��� ���z�"bc. 

S����A: 1����" ��5�6%7� �2��!�� ��3��(�� '��4  
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A�.���
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�     *8 9�*�:� ;�	<�� =7�
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)Normal Curve(.  
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�c )Kolmogorov-Smirnov (   
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 �� 012        # �L�W ;�A ?��G��Q��� ��*L��� �J
	��� ��*L =)�,z��(      D	�K	7�AZ ���' �L�W 5i�

  ��� ��I��� �*�e"   ?'���  t� 	��         6�7� 9�*�" ^" B&� ��G��Q��� ��*L�� 012 6�7� 9�*�"  
012           	� ?��G��Q��� ��*L�� 012 �	7� w��a�� t* �U ?�J
	��� ��*L��   t� �Z d!�  �7��  6
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 ��
�
���� ������ ��A� �*L
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 s. ��2S ����)tA(:  
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	���� dp��L
� 6�V	S� w�a�� ���AZ � 6N�e:� dp�:� d�x� OQA �U��: )   6�7�����
5������(    r
�" �����@� ?    �L�W ^" 	��Z)#(          D	�a�V� D	��	�N" ��N�� ?�	G��I� �Ge- D	-	�A� �Le��

                 dp��L
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	��� dp�:� ^�	G� ^" �Ge- �
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�" C��� ?;�G�� r>*" #	����� v
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� D	NU� (Kiess, 1989):   
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 	��Z r
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        #z)+ t�+ tz �z(   
  

   $"�� ;�A"# "    �	G�H� �L�W �Z "# " ?�
N�e:� #	���
� )t�+ tz �z (    ���S� �+�' ���
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�Pg�    C��[� ^" )�� (   �L�W t� z     5i  �
*e�� )�,���(         d�x�� O�QA t� �Z d!� 	� 
    	
 ������� *i� 6N�e:� dp�:�   ,"	-�
 ������GSP   t	&    d�x� �Ge�
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~ {   ��       <��_�7 G�/j�1�7 2">">K��� 21/6Q� .-�/	 �d(GSP E>F       m$��3�� n�$�� \]V g�5�
��",�-��� �t o1��L�| 

� {  2">F�' ��   2">">K��� 21/6Q� .-�/	  7   <��_�7 G�/j�1�GSP      f1��/�� M"�K��� Z��J� i'� �
o1��L� m��3�� n��� \]��|  

� {  2">F�' ��   2">">K��� 21/6Q� .-�/	  7   <��_�7 G�/j�1�GSP   g�5� DJ[ �     n�$�� \]$V 
��",�-��� �t o1��L� m��3��|  

  
���	
�� B�
4(:  

;'/# 21��/��  2"����+� f>- �� :  

�{       <��_�7 G�/j�1� �d( E>F W������GSP    21/6Q� ��F�,�� .-�/	 �  2">">K���     M"�$K��� E>F 
2�1��L� 2>4�L� � f1��/��.  

~{   ( E>F W������    <��_�7 G�/j�1� �dGSP    21/6Q� ��F�,�� .-�/	 �  2$">">K���    g�$5� E$>F 
��",�-��� �t \]���.  

�{                �8� 0$1��� <���7 
� I)�%�1H� �t �@���� !F) � !9J�	 /A ��4����� ��"k��7 ����� 
��",�-��� .-�/	 � 2"B">���� .  

  
���	
�� �6
�:  

)�/[ Y�� <���6�� !"B�	 Z/� ��%1(  2"����� )�/��7 21��/�� �96F:  

��.�/�� �6
�:  

f>- �B"' 21��/>� 2"F�,�L� )�/�� ;>3�:  

� { o1��L� m��3�� n�>� ��",�-��� ���� 
� 2">">K��� 21/6Q� I/4�  ��3�� f1��/�� M�%��.  

~ {  <��_�7 G�/j�1� E>F 21��/�� 27�5 ����A�GSP 2">">K��� 21/6Q� I/4� ��� � . 
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�!� �6
� ��%:  

             2�1��L� q-q��� /
F 
7 �BF 21�/� 
� M� � 21��/�� 27�5 ;�
�V)    2$"
-����� 2$F�B��
21��/>�( f1�N� ���� 
7 ��BF 21�/��   )21��/>� 2�7�p�� 2F�B��.(   

 �6
� ��7�":   

21��/�� 27�5 ;�
�V  f1��/�� G���� 
� ��3�� f1��/�� M�%�� ���~�/����$#.  

���	
�� $37�:  

          M��JL� ���L� �da	 ��/- ���� �-����� �
� <96L� 2"���� 21��/�� ;�
�	( )  <��_�7 G�/j�1�

GSP( D�7���� 
-���L� E>F :f1��/�� M"�K���  ��",�-��� �t \]��� g�5�.  

���	
�� �7�.:  

   26"F ;_�&	21��/�� 
�  )}~ (   o$1��L� m$��3�� n�$�� \]V 
� ?�
��V  +� ;B�J$�A  
SD�F�B :2"
-�5 )�� (       -q��� /
F 
7 �BF 2�1��� \]V 
� ?�
��Vq       2$1/6Q� ��$,�� ��$1�) 

    <��_�7 G�/j�1�7 2">">K���GSP  2�7�, )�� (         f$1�N� ���� 
7 ��BF 2�1��� \]V 
� ?�
��V
    2-/">���� 2�-����7 ��,�L� .%_ ��1�).           ��q$�� �B��� 
� M� � D�F�B�� c'�&	 
� ��K��� ��   

               !>��$�� I)�$� 2$">
��� 2'��L��  ��",�-��� �t f>
��� g�5H��  ��",�-��� � f1��/�� M"�K����
 ��
�b� G�/j�1�7)� ( D�>��J� D�6"F D7 U��%�� 2�H/� )Independent sample T-test (  /$6F

 2�H) Z��J�)�,��.(  

���	
�� ��6�(:  

 f>- �B"' 21��/�� `�)( ;>r3�:  

� {  [ ��
�b�            n��� \]�� f1��/�� M"�K��� Z��J� ��"A +� W/9-  m4�
�� )�/F� 
� f>"�
      ?�$">
A 2"
-������ 2�7�p�� D�F�B�� E>F ��
�V /A�  2">">K��� 21/6Q� I/4� � o1��L� m��3��

    
� ���&	�  ?�-/�7�)~� (       �,��7 ��#�h�� �A/k 0J4�  )/��� 
� ��"�bH� 2>y1( 
� ?H�c1
 2F�BS E>F               ;$�>7 m$"4 ��$
_��� �%�( M���� G�/j�1�7 �	�
d 0J�4 �B�  DB&�� 
� 

��B"A) �%�( M���� =�, ��(?�"B>F ��
p� 2
1�6L� 2"���4¡� ��e��L� �� ;-�@(�  .  
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~ {                m$��3�� n��� \]V g�5� ��"A +� W/#  m4�
�� )�/F� 
� ��",�-��� �t g�5H� ��"��
    �V /A�  ��",�-��� �t o1��L�         
� ���&	�  ?�-/�7� ?�">
A 2"
-������ 2�7�p�� D�F�B�� E>F ��


)�� (f# ���l 2d]d E>F ;FT�� I��
F: 

• CD6(:   ���/�0��� E��F G��H��D� :�(��MB E>F   ����
F �OF      ��¢ �96� 2J£
     �>1 g�5� ��¢ Z�bN�� ¤�*� g�5�.         
$F 0$����� �h_ 29@� ��"�� W/#�

) I)�B� ��",�-���2��L� �9"' /* 2"1��.  

• C��%�':     ���/�0��� ���	� I� J6
K�: �(��MB E>F   ����
F �OF      �9$6� 2J£
 �5� ��¢     �>1 g�5� ��¢ Z�bN�� ¤�*� g.         0$����� �(� ��$"�� W/$#� � 

��",�-��� 21��) 
� Z�/e�   ��"7��91�/- 2"B>F I)�B� �9�"¥( Z/�.  

• C�<��':      ���/�0��� ���	� 
7. ��7�� 9 ��<�� :�(��MB E>F   ����
F �OF    2J£
       �>1 g�5� ��¢ Z�bN�� ¤�*� g�5� ��¢ �96�        �$h_ 2$9@� /-/K�� W/#�
��",�-�>� ���/� �J%_ 
F 2"�jO�� 0����� .  

�4�   M���� G�/j�1�7 �	�
d 0J�4 �B�  DB&�� 
� 2F�BS E>F �,��7 ��#�h�� �A/k 0J
  �%�(   ��B"A ;�>7 m"4 ��
_��� )   �%�( M���� =�, ��(       2
$1�6L� 2"���4¡� ��e��L� �� ;-�@(�  

?�"B>F ��
p�. 
  

     ��$
�b��  2-��"�L� ��'��tH�� 2"7�J�� ���1��L� ;�/j�1���)� (    2>��J$L� ��$6"�>�
��
�b�� )� (    2�H) Z��J� /6F 2�7���L� ��6"�>� )�,�� (   G�/j�1� �d( E>F W���>�    <��$_�7 GSP 

              2$7�@¡� ¦ 
��  o1��L� m��3�� n��� \]V Z/� ��",�-��� �t g�5H�� f1��/�� M"�K��� E>F
�9,��' 2Kk 
� ��K���� 21��/�� 2>y1( 
F.   

���	
�� $L��%:  

2"����� <���6�� 
F 21��/�� ��%1(:  

� {        Z��J� /6F ?�"���4� R�) U�' /@�-)�,�� (      B�� \]$V ��$@�) f�1��� D7  2$F�
2"
-����� 2F�B�� §��� f>"�K��� ��
�bH� �  2�7�p�� 2F�B��� 2"
-�����. 
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~ {        Z��J� /6F ?�"���4� R�) U�' /@�-)�,�� (        2$F�B�� \]$V ��$@�) f�1��� D7
               ���$l 
$� ��l M&�� M&� ��",�-��� �t g�5H� ��"�� � 2�7�p�� 2F�B��� 2"
-�����

g/4 E>F ��"�L���@� /�7 2"
-����� 2F�B�� §��� 27����� ¨. 

� {         Z��J� /6F ?�"���4� R�) U�' /@�- H)�,�� (       2$F�B�� \]$V ��@�) f�1��� D7
               ��",�-��� !>�	 /6F .%6�� � 2�3�� ��l �� M&� ��",�-��� �t g�5H� ��"�� � 2"
-�����

�#/�7� 27����� ¨/7 M
A. 

� {        Z��J� /6F ?�"���4� R�) U�' /@�-)�,�� (        2$F�B�� \]$V ��$@�) f�1��� D7
        21��) 
� Z�/e�� ��",�-��� !>��7 ���B�1H� ���l � 2"
-����� ��",�-���      ¨/$7 M$
A 

�/�
�� ��"��� §���� �#/�7� 27�����. 

� {       <��_�7 G�/j�1�7 2">">K��� 21/6Q� .-�/	GSP       2
J_ G�/j�1�7 R�
�� 2">F�' Z��J� ��C 
    �  ^]
� R/�L� 0J&��          R/�L� 0J&�� 2
J_ ;�>7 m"4  2"
-����� 2F�B�� \]V M"�[ 

^]
�)�,~�.( 

} {     <��_�7 G�/j�1�7 2">">K��� 21/6Q� .-�/	 GSP   H       G�/j�$1�7 R�
�� 2">F�' Z��J� ��C
           2"
-����� 2F�B�� \]�� ��",�-��� �t g�5H� DJ[ � ^]
� R/�L� 0J&�� 2
J_  m"4  

   L� 0J&�� 2
J_ ;�>7      
� MA( !"A ^]
� R/�)�,~ (     ��$"�B>�� ��"�B>� 2"F�%�� ���KB>�
M&�. 

��������:  

�9¥( ��"k���� 
� 2F�BS ;�,�� 21��/�� <���_ E>F ©̈ �67:  

� {   G�/j�1�<��_�7 GSP .-�/	 � 2">">K��� 21/6Q� n��� \]�� o1��L� m��3�� �L  
        f1��/�� M"�K��� � ¤�*� �d( 
� ���\]�> �L��         !$>�	 � \]$��� �#/* Y�� 2�

2"1/6Q� ��F�,�L� .  

~ {  2-�7���� ª����� ����/��� ���/6�� R]b 
�  2�/�� ¨�6d( ��",�-��� fB>�� 0-�/	
       G�/j�1� E>F 0-�/��� 0"��1( 
� �#�w� 2"7�1��� <��=��  2$"B">����     .-�/$	 � 

��",�-��� <��_�7 «���� E>F� GSP.  
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� {   DB>�L� \]��� n-��	         DB>�L� ��">�� 2"7���� ��">� � ��",�-��� � D��j�L� 
  ����� R]b 
��    ��",�-��� .-�/	 U�V� <#�6�    2"7�$1��� <��=��7   2$"B">���� 

    2",�-��� ��F�,�L� ¬� .-�/�� 2�/j�JL�       2$">B��� 2"7���� <��_�7 ¨�6d( !9
-�/	�  
 G�/j�1�7 .-�/��� E>F g�# /4(2"B">���� <��=��.  

� {      2"1�/L� ��",�-��� 0�� !"h6	� !"B�	  E>F /B��	 Y�� 2�O_N� 
� ?�
_�@ 
Bp���
<��=��2"B">���� .  

� {          2%>�jL� 2"B">���� M4��L� � ��",�-��� !>�� 0�� DBp	    G�/j�$1� 2"%"&� ?�4���
  2"B">���� 2"7�1��� <��=�� �  ���/��    I�/�� ?�1��)�     ��$&��   2"7�$1��� <��=$�� 

">�����9,�F� �9x/�	 � ?�"1�1( ?���l 2"B.  

} {          2"B">�	 G�9�� 2�O_( )�/F� E>F ��",�-��� fB>�� m4   E>F /B��	 2"7�1��� <��=�� 
!>�B>� 26"�� 2>"1�� 2"B">����.  

� {     E>F !9�"�O	� \]��� 0-�/	 i� M������  2$"B">���� 2"7�$1��� <��=��  2$%>�jL� 
�-��� ��F�,�L� W�O��� � �9��/j�1��2F�6�L� 2",. 

  {      G�/j�$1� ��� � /F�J	 Y�� ;_��_¡� E>F iA��L�� ��-/�6L� 2��A� <��$_�7 GSP 
g�w�   
� <��=��            W�/$#N� 2�/b � �9%"P�	 U��� �¢�B6�� 
� /-/��� ­/�	 i�  

2"B">����.  

������� ����	
��:  

    )/F ���A�� <���_ 
� 2"���� 21��/�� �"�� ;>k�	 �� +� ?�)�6�1�    ��$1��/��� �-�p$��� 
$�
f>- �B"' ;>r3� ��",�-��� .-�/	 R�S � fB>��� mK
�� I�J� 2>k��L �93® 
&x Y�� 2">
��JL�:  

� {              � Z�$b( 2"$1��) W�%��� Z�b( 2",�-� ��F�,�� � 2>d�¯ ��1��) ¨��@�
 G�/j�1� �d( 2'��L  ��6
��� D6
�� ���/� <��_�7GSP��F�,�L� �>	 .-�/	 � .  

~ { ®  m    <��_�7 G�/j�1� �d(GSP            Z�$b( !$>�	 <	��$_ E>F ��",�-��� .-�/	 �
�� f,�-��� �&%��     �&%��� °�±( 2"B6	�  2F�6�L�  A�6�� �&%���� /    fF�/$7¡� �&%���� 

B>��� �&%����f    !>����7 ²�%�4H��f1/6Q� �&%�>� M"# ��' ��-��J� 2"B6	� .  
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� {   m®    <��_�7 G�/j�1� �d(GSP �       \]$���� D7�#�L� \]�>� ��",�-��� .-�/	 
?�"1��) 
-�ba�L�.  

� {     G�/j�1� �d( m®  2"7�$1�4 <���7        M$3� 2$%>�³ 2$"B">�	 Cabri   Geogebra  
Autograph��",�-��� .-�/	 � !>���� <	��_ ´�7 E>F .  

� {       D7 2_���B>� 2"
-�5 ��1��) ¨��@�    <��_�7 G�/j�1� �d(GSP    ��",�-��� .-�/	 �
7��´ <��=����",�-��� � !>���� <	��_ ´�7 E>F Z�bN� .  

} {         G�/j�1� E>F ��",�-��� fB>�� 0-�/�� <��_�7 )�/F�   <��$_�7GSP    .-�/$	 � 
      ´�7 E>F g�d( m®�  ��",�-���  <	��6��      ��",�-��� !>�	 <	��_ ´�7 E>F�  !9-/�

!µ]V Z/�  .  
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 :������� ������  

��
�����  ��� �)���� .( � ������� ������ ���� ���  � !"��#� $�%&'��� �()%�� *+,%'�� �-+�� �.

�/0+,%1 � !"��#� $�%&'��� 2��3�+��� "4 56�7�8�� 2��3�+��� . ������� �  �!���"#$ �%
&�

��'%� (
�) �'�
�($�*� �(
�) ���.  

+��%� ��,���-%� $��� )./0�1.(9)�('��� *:;�� 5�)�34��� ����'%� �56�%� ��$.  

7�8� ��, ��9, 
:�)./0�1 .( ���<� 2��3�+��� � ���='��� 2��3�+��� "4 2�7�8��� >'?@)� 93�+��� AB:'��
CD,�� � �+"E�F�� ������ G":H ��� �  �"-�
� �%
&����� �;���%� �'�
� �(
�).  


<� ��, �
�����= >&�< ���)���?1 .( I,�%�� � 2��3�+��� *+,%1 � !"��#� $�%&'�� 2���<1� �?��
��ED,�� ��J"B#� ������� �  !���"#$ �%
&� �����'%� (
�) �'�
� �(
�).  

��<@ ��,� +�
# �<�A ).//B1.(����'�� � K"-'��� I��-�� 2�����
� C<�D%�� EFG%� �H"D�.  

��<@ ��,� +�
# �<�A ).I.BJ�.(�/0+,%1 L"H
� �/M7�;J 2��3�+���� (
�)� �<@�"%�4 ���K% (
��G%� ��$.  

 ��,��)L � �9� +�)
M=)����1.( !"��#� ��N�� $�%&'�� �.
Geometer's sketchpad  ���  �
��� 2�,�JO� ���D � PD�%)O� Q��F�� R��� ����Q�F�� ��%;7 S"3"J � T%='�� ����� �"-�
� �%
&�

 ������ � � ;���%� �'�
��($�*�.  

1F) ��,� $��� N
��  )���O1.(��U���O� ���%�� ���D� ���+�M'�� 2�V���� �.
 5M��  �'�
� ��<���"%� �KP� 

C<�D%�� �KP��� Q RSK� �B0.  

���) ��,� 3
H� )����1.(�� 5���1W��<'��� �+�X;�� Y� 2��3�+�� ���
T%�� U
"DK% ����'%� ���%� �H"D�.  

���) ��,� 3
H� )����1.(2��3�+��� *+,%1 � �F+%� 2�7�8�� ���
T%�� U
"DK% ����'%� ���%� �H"D�.  

��� �H&  ���H% ��,).//O1.( ���<�� L�()
 ���Z [C�() [P"��'�� 5��-'��� 90:;�� I��-�� \D��J��E���'��.  

 $�%&'��� ]���O�spss) ���B1.(1�K'%�4 ���K% Q
'V �WKX �
<��&.  

�9, ���& Y�DV)./0O1.( 3��Z"�� ['�4 \&���%� ]^_"%� Q�` �
�"a
� 
6"�F)4 3
�b
<�%� �c 3
�
de�

�f<�gT%� Y�`
h%� i4*� >^%� j��Fk ['� 7�% 7�a*� l�'%� m�Kn� �%
&��Q.0� ��-%� O  o
<�%� � p

 p�?qI?  

  



 ��^ 

��
) ir � s
& (
�X)����1 .(2��3�+��� � AB:'�� 2�,�/J ��(;1:��U��._ �<`E
 .(
t�) � ���%�4 �)
HgK% �`�H<$

�<@�"%�4.  

fg�
H%�� U
��%� �H) 
�����= ).I.�J�.( ]"3 � 2��3�+��� "4 a�"'J Q��F�� R��� 2������ !@� 2�7�8�
6�bc� 5/��,%J �7dJ5 � $�'& uK�� �'�
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show (  t <1J�� f  �%�+, #��%� �. �%$���i �. �%+%+1� {�F, �"�,¡� ���`" c3J� f%  t
 *g� �=��'" z�, ��¢�9" 
� �,3+� @Fn�) ��$> "��� £ ����J� ¤pZ. �. z�, ��M� j. ~

,£���"m'" oFG ��� , D���%J'" 
� ^ &T� "��� £��J '" HS8 ¥�F6 D.�� ��� (  
 ^��Z�' <$���i 0�� <�� �+%|�GSP:   

 �>�. : ^��Z��' �%$�&&|>" �l�p'":  
 ^��ZF� *%¦p� � ,GSP �x_x 
� �3M&� v'"� ^��Z��' �%$�&&|>" �l�p'" FV�� 

 <8 �%T%Q� F�� ,:  

�  *+�'" �J� �Work area   
(�  F�"�9" �+Q��Menu items 

/�  D"��9" �+Q��Tools    

  
  

. .   *+�'" �J� �Work area:   
 �n� � ���� �%Z�M�i ;� t �%�� !" �%��1&'" N�pZi �V%| jF� v'"� N��%='" �J� `" <8�

 F�9 0�� 
� �%��1&'"� D�Z�%='" *JZ� �V %� *J &'" �'3V�� �$"3'" 0�`" ~ *+�'".  
� . 9" �+Q�� F�"�Menu items: 

���%&� �'(�) 

��%*&� 

+',�� �-./� 
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�%'�&'" �Q"3J'" z�, j3&6�:  

� File 

(� Edit 

/� Display 

:� Construct 

C� Transform 

K� Measure 

R� Graph 

Y� Windows 

�� Help 

*+�'" �J� � ~ H���6 �&� jS'" *Mp�' ���=� �Q"3J'" HS8 D��3&� §¦&��  .  
� . D"��9" �+Q��Tools:    

 D"��9" 
� �,3+� 43&6�)D�Z3J�9" (i �&� v'" N�pZ[ *+�'" �J� � 
+E �V\"��
�%�� 8 D�+%+1�.  

� �VT'" #"�.  ¥�F6 38 �8bF�. 
M'� �,3 &� {"F¨9 c�d&T�         

*+�'" �J� � ~ F�� �'"� c�T\9" ���6�.  
 �TW" z�, FT�9" #�PA'" �m� e¦�'�� �V�JZ © �>�. �8����&� c�T\9" *JZ 
Mª f%$

' �=�� © *+�'" �J� � ~#�PA'" �b D_|i © �3��`" ;�3+� t �&� jS'" �TW" �. ��$_� ;�
 <�� �+} �%Q3E �'�8 �'3$ FV�� H���6:  


	د� �

	د ��     

   
 z�, e¦�'" ;� k�Ml9" HS8 z�, #�PA'�� e¦E" #���&� k�Ml. ��%&�" D��. "�i�

shift?%��A`" �$3' ~ .  
  

 � %�� ��JZ k3$ k�Ml9" F���&' ����. �VT'" #"�. c�d&T�� t #"�. z�, k31��'�
�V � z��3'" F&�" D"��. �x_x FV�&� �VT'" #"�. -3| ���`" z�, �"F+&��� e¦E" F���&'"  
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 �"����' m}F+} �8����&' «�J '" �$. z�, ��\��m� �"FJZ FJZ" t �'�8 �!3$ FV�&�
 �"����' m}F� ��=�. �¬. z�, *%'� �&�y� toF�&� �8�X&� k�Ml9" ¥�F�&� .��" © ~ 

�w��$ v'" ��J '" k3$ jFQ"� ��T�.  
  

k�g� /   �%'�&'" k�Ml9" �,3+� ¤pZ.  
  

£ oF�&� 0%} )�"�� c�T\9" <��� oF$ © �"����' m}F+} «�J '" �$" F&�"�  
  

 �&J�Fn ~ ����� 38� #��� ��JZ k3$ k�Ml9" ���+&' �VT'" #"�. ¥'S} c�d&T� 
�9" 
� �>�� 
M'� ���T'" N"F\­' �g'�g'" F&�" z��3'" #"    z�, �%=�&'�� ®�� �� ¯$>�     

���T'" k�g`".  
  

��$_� /" �. *Ml ���6 k_� 
� �n�T=� �8N"F\i 
Mª �%�� !" D"N�pZ[" 
� §gM'
 �+Q�J' ��8S'" © 
�� �VT'" #"�. c"�d&��� Fg}.Construct) �l�p'" z�,.. (  

  
k�g�
/ `" ���J'"� ��J '" ��$ �+Q�J�' )8�" © �+%J&TConstruct F&�"� 

Perpendicular lines£^& � jS'" �� ¯$>�   

  
  
  

k�g�(/  F&�. © H�Z�. �+%J&T`" ���J'" ��$Construct F&�"� Midpoint  ¯$>�
 £^& � jS'" ��  

  
  

(���J '" #"�. �Ml9" ;n�J&' �. �%�� !" k�Ml�' ��°� �. «�JZ �|�E[ c�d&T�         k
�%�� !".  

  
 k�g� / H�Z�. L��" ;n�J� �J� � ~ ��JZ ;E3' t oF$ © ���A� ��J '" #"�. �. 
� �}P�

 �i �}y� jS'" �"��T� ^��Z�'" �l�l *A�. �'��" e�Fl ¯$>� ;n�J&'" �J� � H�I�� Fly`"
> c. �_�| ;n�J&'" ��JZ z�, 0J� � } tn�J&'" ��JZ N�pZ[ #�PA'" �m� e¦E" ©;.    
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 ��%=�� �V&}F$ ~ ����� #�%J�� � � ±Nm\ ?=1� f%  <�� 8 *Mp' ��JZ �|�Ei ¥ Mª
*Mp'" "S8.  

  
k�g� /��n�JZ 0E.   �}F�" ��%=n ¯$>� Fly`�� �+V}F$ © #FQ"�'"� �%J&T`" 
� *M'   

   
   
  
  
  

/���%&�" �&� f%$ *+�'" �J� � ~ FQ"�� ��F' c�d&T�       #FQ"�'" #"�.  �>�. m}F`" 
F�J'" 01Z ��6 )�T'"� FJ '�� ©.  

  
 #FQ"�'" N�pZi ��� L�F8��'" L&�J '" ¯$> t ;J� 4F�9"� #FQ"��' m}F� �3M� �²�$"

#FQ"�'" F�� 01Z ��6 �+V %� �|�T`"� �VTAZ #FQ"�'" z�, .  
  

*Ml 
+E F�J'" 01Z ��6 v'" ��J '" �. #FQ"�'" m}F� *�³ �. 
M+`" 
� 
� 
 �%�� !" k�Ml9".  

  
k�g�
 / z�, ;J� ��J � Fª� c #FQ"�'" z�, ;J� �8m}F� #FQ"� ��F' #FQ"�'" #"�. c�d&�"
 k �%J&T`"  
  
  
  

k�g�( / � ��J '�� F�� . �8m}F� #FQ"� ��F' #FQ"�'" #"�. c�d&�"

��
  

  
:�    �+%J&T`" «3��" #"�.  7�1Z. �. �+%J&T� ;�� ��F' c�d&T�        D�+%J&T�

*+�'" �J� � ~ D�+%J&T� �.  
  

k�g�
 / m}F`" 
� N"�&�" H�Z�. ��E3`" #FQ"��' F�� 01Z ���"  

�
�
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?%+��                         / �+Q�� c"�d&�" 
MªConstruct ��%&�" ©  

 Segment                               L&�J '" ���6 ��� .  
  

 k�g�( /��' F�� 01Z ���" z�, ��JZ j. H�I�� m}F`" 
� ±N"�&�" H�Z�. ��E3`" #FQ"
 #FQ"�'"                                       .  

      ?%+�� / �+%J&T`" «3��" #"�. F&�" )�+%J&T`" ���J'"(  
        #��=, ¥' FV�� �'��" e�Fl ;���� #FQ"�'" m}F` �I"�  
        From point`" ���J'" �. z�, �'>�  �+%J&T  
         #FQ"�'" e%� 3G ���J'" )��" © m}F`" 
� .�=&�  
         ;���� ¤�&� #FQ"�'" �. ¯$>� #FQ"�'" �� ´$  
        #�PA'" �b �F$ © ¥'S} �'��" e�Fl.  

 �. �%J&T`" e�" #"�9 *��=&'" �&� �. 
Mª �Z¡| �%J&T� 01Z �. �%J&T� e� ��F'�
�� e¦�'" k_� 
� �%J&T`" 01Z��3��`" #"�9" ��%&�"� �%J&T`" e�" #"�. z�, �"F+&�.  

  
  
  
  
  
 

  
  
C� �|�E[ �. *+�'" �J� � ~ �%�� !" k�Ml9" �%+T&' c�d&T�      � '" #"�. 

¥��� �V=��&� U31Z j. �. D��$_�.  
  

k�g� / ��E3`" «3��" t FQ"��'" t «�J '" �%+T&' � '" #"�. c�d&�"  

  

/�����  �	
�ن وُ��� ا
	� ا��� ��ر ا
��رة ا���� 
�� ا
 ���� 
 
 !�" #�

$' ����� &%$� ا
	� ا() �& *�+ #� ,
-#.& ,�/'0 �$%�

 ,��-.$
وه7ا ا����ب &��2 �+5"4 &* �"�, ا�23'ل ا
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?%+�� /�, e¦E" �m� �%�, e¦E"� *+�'" �J� � ~ �"F`" *Mp�' �I. © �%+T&'" #"�. z

 #�PA'".  
 �%+T&'" z�, ���m`" FJ '" c"�d&��� �%�F�'" �¦�'�� �%+T&'" *�I �. ¥ Mª��m%�³>" 

)�� `" m�F'" ���&}� µF�'" ed�' §%¦&'" © 
��.  
  

� �. ��$_� �. <�%E3� �Z ���&M' � '" #"�. c�d&T� �l�p�' ?%+� . �� ¥'� *+�'�
 �%| )&M�� � �' ;�F� *+�� c3J�� *+�'" �J� ` )8S�� � '" #"�. z�, e¦�� �. 43� ¥%�,

��F� ��.  
  
K� #"�. )#"�. 0�F��       ( 
� �,3+� �. ¥� ����" ¥�"��. ¤p � <M' c�d&T�

n 
, �n�T=� �8N�pZi �%�� �. 
Mª v'" #�J�`" �%�� !" D"N�pZ["#"�9" HS8 ��F.  
 ¥%�, )� #"�9" HS8 c�d&T� <M':  


�  �%��%J'" ^��Z�'" D"��. c"�d&��� �3��`" *Mp'" ¤p � �.) ��JZ– 
 �%J&T�–#FQ"� .(  

(�  �VT'" #"�. c"�d&��� *Mp'" ��$. 

/�  �'�T `" �+Q�J'" 
� F&�. © #"�. 0�F�� #"�. F&�.Create new tool  
 k�g� / #"�. *+�' "��&� f�g�u_E9" �� "�%'�&'" D"3��" ;=�.:  


� *+�'" �J� � ~ u_E9" ����&� f�g`" ���"  
(�  #"�. F&�"  "#"�. 0�F��              "Create new tool  

/�  #"�9" <O "u_E9" ����&� f�g�" 

 ��%&�" 43� ¥%�, �+| ¥� ����" D��3�F'" ~ �wPpZ. v'" D"��9" 
� j. c"�d&�> " #"�.
�F��#"�. 0 "¥�+, ~ .��"� �8��F� v'" #"�9" �V � ��$ �'�T � �+Q�� ¥' FV�&|.  
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 ^��ZF� �l�l F�� , *gª k��\Geometer's sketchpad 

*�3�&'"   N�pZi   ��V·i   {F,   0��     
D�Z3J�9"  

  
m}F`" ���6  

  
 *Ml z�, ��JZ  

  
e�" ¥+��  

  
;\"F�    

#���\ *+, �J� �  

  
  

  
���6�+%J&T`" ���J'"   

  
01& `" ��JZ  

  
�3�'"  

  
#��,i  

  
?&|  

  

  
���"m'" ���6  

  
;n�J&'"  

  
� '"  

  
��  

  
¯A$  

  

  
�=T '" ���6  

  
�+%J&T� ����  

  
k�Ml9" N�A�i  

  
¸TZ  

  
��¡� ¯A$  

  

  
�X&`" ���6  

  
�%J&T� 01Z  

  
<Ad`" ;%¹ ��V·i  

  
�1'  

  
��¨  

  

  
�|�T`" ���6  

  
�%J&T�  

  
�%+T&'" ��V·i  

  
?T�  

  
0�`" D"��%�  

  

  
*JZ  

  
b"3� e�  

  
�%+T&'"  

  
*+, �"�b.  

  
�,�=�'" D"�"�,i  

  

  
�"���  

  
j�3+, e�  

  
Fx9"  

  
*M'" ��%&�"  

  
�,�=�'" � ����  

  

  
;%�3�  

  
���"m'" 01 �  

  
Fx9" ?T�  

    
�,�=n  
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��M�Z"  

  
��JZ� m}F� ���"3� #FQ"�  

  
�}F�"  

    
��F�  

  

  
�"FM�  

  
F�� 01Z� m}F� ���"3� #FQ"�  

        

  
#�,�T�   #S|�Z   h�%='" ��F'"   ��%J'"     

��%J'"  

   
D��3&5"  

  
�"3&� ��V·i  

  
<x"�$i c��Z 0�F��  

  
j��1'" <x"�$["  

  
0�.��  

  
���W" ��  

  
<Qm\ ��V·i  

  
<x"�$i c��Z ���6  

  
D�%x"�$[" L� �|�T`"  

  
T`"�|�  

  
^��Z�'" F�� ,  

    
�M=p'" u3Z  

  
*%`"  

  
e%5"  

  
�Q"3J'"  

    
�M=p'" N�A�i  

  
�'���`"  

  
#FQ"�'" e%�  

  
D"��9" -�� �  

    
�%T%n� ¦� ��JZ  

    
���"m'"  

  
?%��A`" �$3'  

    
«�J '" *%g�  

    
�$�T`"  

  
���J&� ;%E"3�  

    
#���\ D"§¦&�  

    
�3J'" ���"b  



  
 

١٧٨ 

  
'" �,�'"^��Z��' �A  

     
1���2 ���*  

    
�3J'" k3n  

  
^��Z��' ����  

    
#���\ �'"� *%g�  

    
F�J'" 01Z  

  
^��Z�'" k3$  

    
�'"�'" �J&p�  

    
��T$  

      
k��\  

    
D�%x"�$["  

      
k��X�' �|�Ei  

    
�%T'" <x"�$["  
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��g'�x : ^��ZF� c"�d&��� ����&'" ���GSP ��� ���� ��='   
�� !" D�%E��F'" ��&} ~ �%�%��&'" �–e�3&`" f'�g'" 01'"   

h�g'" <�"��'" *1A'"  

 ���'"f'�g'"   

���'" u3E3�: 3	-4
5� +	�  

&'" 
�b22����: 678�4.  

���'" 7"�8. :  

� $ 9� 8:;,<�	=>� 3	-4
5� +	� ?��.�� @�. 

� $ 8: 9�;, @�<�	���A 3	-4
5� +	� ?��.��. 

B $ ,C 3	-4
� +	� ?��.�� ?
D 8:E	�F G4.-H ��	I��7J �	���. 

K $ +	5� ���,� 3	-4
� L.-H �7& �	
�� MI��7�� ?��.�� ?
D 8:.  
N $ 8: +	5� ���,� 3	-4
� L.-H �7& O*�6�� MI��7�� ?��.�� ?
D.  
" $ +	5� P>H �Q ��R��45� ��'	-4
5� 8: ?��.�� S4/4
� 8:. 

T $ �� U�4
5� V 1�.,� W�-H �,�A: 8: ?��.�� XYZ� 8:G�R��4� G'	-4
� +Z[ MI��7.  
\ $  8:S4/4
� ]����,45� G'	-4
5� M�	� ^�� +_�7 8: ?��.�� $�. 

# $                 G'	-4
`� +`Z[ MI��`7�� U�4
`5� V 1�.,� W�-H �,�A: 8: ?��.�� XYZ� 8:
]����,4�. 

��$ 1�7�% ���-4
� a�F �-� W�-H �IbI 8: ?��.�� XYZ� 8:. 

��$  1�.,� W�-H cbI 8: ?��.�� XYZ� 8:��%�d�� 3(�) e�Z� f%gA +hi� U�4
5� V. 

��$               e`�Z� f%gA +hi� U�4
5� V 1�.,� W�-H cbI 8: ?��.�� XYZ� 8: j��`.4� 
G,�k��. 
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��3&� D��&'" �) ���'" F�� ,: (  

  %8�A`"�                                          
• 3	-4
5� +	� .  

• �	/	
�� ��	I��7�� V no4�� 

• V no4��                             ��*�6�� ��	I��7��   
�&'"+%+D�    
   XH�p �qJ �  ) f� ! � � (  ^ � ) f�! �   �  ( 8rs  
  

 3	-4
5� +	�           ^ � =   
 f e	7� ≠ f �   

  
`"D"��V :  

• E4�*�,� 0bu ]� 3	-4
� +	� ^�
7. 

• �F G4.-H 0bu ]� 3	-4
� +	� ^�
7E	. 

• E� R��� 3	-4
� 0bu ]� 3	-4
� +	� ^�
7. 

• ��,4� 3	-4
� 0bu ]� 3	-4
� +	� ^�
7�E,� . 

  

D"��9" ����d&T`" *Q��3'":  

 ?��.�� +'F v�A%:–  S��H��GSP – �	H%�4h�w� 1A�Y
�� )�	px��. (  

���'" ~ §T'" ���: 

  �$         yb
�� A�_ ]� �F�'� 3�,5� ��-�  )zA��� (1*�,45� A��{w�  �    E`�b| �� })�/�%
 yb
�� A��{� V �I~� L�� +���,�� R��:.  

   
  
  

!� –! �  
f� –f �  
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 yb
�� A��{� a�F 1�I~5� +���,�� R��� 8: �J E�b| �� 3�,5� +_�4�: 3�
�� �2A* ��>�A�
�	-s&� �s�
5�%  O*�',��     .  

  
  

              
  

                           
  

�$ � 3�,5� ��-� ��5� �4>).GSP 3	-4
5� +	� ( 

8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

( �� � �� )

( �� � �� )

 	
��
��� �
� 
 ���	
� ���
���� ��� ����


���
���� ��� 

  ������� ��������� �� ���
��
 ������� ��������� �� ���
��

 ������  ��!
�

1

2

  
 ��.6C A��{w� ���>� ]F 3�,5� �,�"+	� "3	-4
5� ��� A��{� a�F ��w���.  

�)b,��� a.,�% U�u& �.-H ]� 3	-4
5� a�F ���4�� �/F <�4��I +=� 3	-4
5� ��� +	�.  
 3	-4
5� +	� :� no� �J ��*�6�� ��	I��7�� no� G� �Y
/�� �� �/F �	/	
�� ��	I��7�

3	-4
5� a�F U�u: �J �.-H ]� ���4��.  

��*�6�� ��	I��7�� v�s  
 �=  

�	/	
�� ��	I��7�� v�s  
 f e	7� ≠ f �  

 ا�ر���ع ا���
دي ���ر��

ا������ ا����� ���ر��
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 V no4�� ���>�% � �	/	
�� ��	I��7�� V no4�� ���>� ��k�r� 3�,5� ��-� e	7
 S��H�� 0bu ]� ��*�6�� ��	I��7��GSP 

8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

� = �
����� ��
������ �� �
���� ��

��

��

��

� = �
 

�� ��
������ �� �
����

��

��

��

��

( �� � �� )

( �� � �� )

   �
�� !�" �
����� ��
������ �
�� #
$ �$
 �� %& 	
��
��� �
�
     	
��
��� �'& !() *�+, !�" �-�  #� .����� � ) �
 

�� ��
������

 	
��
��� �
� 
 ���	
� ���
���� ��� ����


���
���� ��� 

  ������� ��������� �� ���
��
 ������� ��������� �� ���
��

 ������  ��!
�

1

2

  
��q �,� ��-� <�	���A +	5� ���>� 3�,5� :  

��*�6�� ��	I��7�� v�s  !�$! �  
 �=  

�	/	
�� ��	I��7�� v�s  
=  

f�$f �  

/�  ��-�   3�,5�            no4`�� ^b`.�� EY/�% 3	-4
5� ���� A��{w� �>�4� ���%: ���,4
��
3	-4
5� ��� +	� �Qbu ]� �2��% ��*�6��% ��/	
�� V +_���.  
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K$  5� ���h�    V W�i/�� x	>/4� ^b.�� 3�,    +',�� �)A% )K(   ]� �u     ��`�5�� 3���`	) 0b
 ����.5���	s ���-5� ���
&� ���2J%.  

N$ ��-�   3�,5� ̂ b.�� �,��4C  �	) ��/I:��3  &� +�   �.iH � �-��
��  ��,	4
� ]� �p�4	   � �5 3
   3	��>� ]� 3�	�F E��F   5� A%* 8�h�% ��,3   5� �x� V  	2�4�� ��7�   ̀ 5�% *��A��% E 1�F�


     �-� 8: 8%* �-s �2��� �/F�      y �qJ% � E
>/� ���
&� +�  4� '   ^b.�� ]h�    �`,� +7 ]
  �.iH&�)��-	Y.4��(  �-� EHrs �    *�F ��.� �  5� ���
&� ]     ��*�`�A�� �,� M.,�% ��;2�

��	�6�� 0���� �J 0�_��� a�F ^b.�� �F�
� L��.  

"$ W�i/�� ��-4� 3�,5� ��-� �^�
��� ���� a�F :  
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\$ W�i/�� ��-4� 3�,5� ��-� B^�
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 ���� -�� �� �C �� @����� ������

(7�4)

(3��6)

����6��� ��
�+� 0�/2

7�/���� ���
����
���8� ���
����

�

�

  
  

#$      V W�i/�� x	>/4� ^b.�� 3�,5� ���h�    +',�� �)A% )N(   ]� �u     ��`�5�� 3���`	) 0b
��	s ���-5� ���
&� ����2J% ����.5�.  

��$ ��-� ,5�  3� ̂ b.�� �,��4C  �	) ��/I:��3  &� +�   �.iH � �-��
��  ��,	4
� ]� �p�4	   � �5 3
   3	��>� ]� 3�	�F E��F   5� A%* 8�h�% ��,3   5� �x� V     ̀ 5�% *��A��% E	2�4�� ��7� 1�F�
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     �-� 8: 8%* �-s �2��� �/F�      y �qJ% � E
>/� ���
&� +�  4� '   ^b.�� ]h�    �`,� +7 ]
  �.iH&�)��-	Y.4��(  �-� EHrs �    *�F ��.� �  5� ���
&� ]     ��*�`�A�� �,� M.,�% ��;2�

��	�6�� 0���� �J 0�_��� a�F ^b.�� �F�
� L��.  
 �º`" )\"3'" : 
�F�
)  . t� ( t 
�F�/ t  
�F�C) U
rK(.   

" ���';�"F'"   

���'" u3E3�:*��J E	�F �.-H% E�	� �s�,C 3	-4
� ��*�,�  

&'" 
�b22����: 8�467.  

���'" 7"�8. :  

� $ E	�F �.-H% E�	� �s�,C 3	-4
� ��*�,� ?��.�� S4/4
� 8:. 

� $ 8: E	�F �.-H% E�	� �s�,C 3	-4
� ��*�,� ?��.�� ?4h�. 

B $  ! 1A�6�� a�F 3	-4
5� ��*�,� ?��.�� ?4h� 8: = f : + ^.  

K $ 8: 1�.,� ��*�,� ]� 3	-4
� +	� ?��.�� z��4
�.  

N $ .-5� �d�� ?��.�� G,� 8:E4�*�,� �	���,C  3	-4
5 ��*�6�� A�� ]� ��. 

" $  ! 3	-4
5� ��*�,5 <w��7 ?��.�� ?4h� 8: = f : +^.  
T $ 3	-4
� �u a�F �-� 1�.,� �.-H 8: ?��.�� XYZ� 8:. 

\ $ E	�F �.-H% +	5� �	���,C 3	-4
5� ��*�,� ?��.�� �2�� 8:. 

# $ E	�F G4.-H �	���,C 3	-4
5� ��*�,� ?��.�� �2�� 8:. 

��3&�  D��&'" �) ���'" F�� ,: (  

  %8�A`"�                                          
• 3	-4
5� ��*�,� .  

• ��*�6�� A�� ]� ��.-5� �d�� 

•                              U�4
5� V 3	-4
5�  
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�&'"+%+D�    

 M� ^ *�,�� V ��*�6�� A�� �.-�% : E�	� 3	-4
� ��*�,�: ! =: f  +^  
`"D"��V :  

• E	�F �.-H% E�	� 0bu ]� 3	-4
� ��*�,� *��J. 

• E	�F G4.-H 0bu ]� 3	-4
� ��*�,� *��J. 

•  ! 1A�6�� a�F 3	-4
� ��*�,� ���4p = f : +^. 

• 1�.,� ��*�,� ]� 3	-4
� +	� z���4
�. 

• ��*�,5� 0bu ]� ��*�6�� A�� ]� ��.-5� �d�� G	,�. 

D"��9" �" *Q��3'"���d&T`:  

 ?��.�� +'F v�A%:–  S��H��GSP – �	H%�4h�w� 1A�Y
�� )�	px��. (  

���'" ~ §T'" ���: 

� $ ��-�   3�,5�       G4.-/��`� A�5� 3	-4
5� ��*�,� z�4/4
��) ! �f (  �)f�  ! � � ( 
       ! ��*�,'�� +_�4	� ^b.�� ]� �pA�iC =   f : +      U�4
`5� V +Z'9� L��% ^

     �u ��	� a�F MI��7��3	-4
�.       ̂  � : �`�*�,5� �b��,� *�D%  .    ��`.� �
   ̂ b.�� a�F  �4�� 0�~
�� :             +`Z'¡5� 3	-4
5� ��� a�F ^ � : ]� <bp �I: �� ��

¢��*�,5�� 

� $ ��5� ���,4
�% S��H��� �4>� 3�,5� ��-� )3	-4
5� ��*�,�:( 
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B $  +',�� �)A% 3�,5� ��-9� )" ( W�i/�� x	>/� ^b.�� ]� ?�.�%� �  3`�,5� ��	) ��

^�
��� ���� a�F ���'4�� ���� �F : �'	) n	o4�. 

K $        W�i/�� x	>/� ^b.�� ]� 3�,5� ?�.��         ���� �F ^ �'	) n	o4� 3�,5� ��	) �� �
^�
��� ���� a�F ���'4��. 

N $  �1A�Y
�� ��� a�F G-��
�� G|�i/�� ]� ^b.�� E£4/4
� �� �_bu 3�,5� 8%��
+	5� : M'
� e	7��*�6�� A�� ]� ��.-5� �d�� ^ � . 

" $      W�i/�� x	>/� ^b.�� ]� 3�,5� ?�.�B   +',�� �)A% V )" (    ^b`.�� �Y)��� ��
+�� ��/I: 3�	�2��%. 

T $      W�i/�� x	>/� ^b.�� ]� 3�,5� ?�.�K   +',�� �)A% V )" (    ^b`.�� �Y)��� ��
+�� ��/I: 3�	�2��%. 

\ $ 0�Z� �i)�/�)� ()!��T(. 

# $  ?�A�� +7)� ( : ^ �)!��\(. 

��$ 0�Z� �i)�/�)� ()!��\(. 

��$ ?�A�� +7)� ( z)!��\(. 
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��$      V W�i/�� x	>/4� ^b.�� 3�,5� ���h�    +',�� �)A% )T(   ]� �u   ���5�� 3���	) 0b
��	s ���-5� ���
&� ����2J% ����.5�. 

�º`" )\"3'" : 
�F�
)  � t28 ( t 
�F�() � t .()U

K(.  

 fA���P����   

���'" u3E3�: ! 3	-4
5� +	Z[=f:+� U�4
5� V ^×�  

&'" 
�b 22����:8�467 .  

���'" 7"�8. :  
� $  !   3	-4
5�  ?��.�� +Z¥ 8: = f : +� U�4
5� V ^×�. 

  
��3&�  D��&'" �) ���'" F�� ,: (  

  %8�A`"�                                          
• ��*�,5� �2A* 

�&'"+%+D�    
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$  

`"D"��V :  
•  ! E4�*�,� 3	-4
� +	Z[ =f : +� U�4
5� V ^× �. 

 

D"��9" ����d&T`" *Q��3'":  

 ?��.�� +'F v�A%:–  S��H��GSP – �	H%�4h�w� 1A�Y
��  )�	px��. (  

���'" ~ §T'" ���: 

�$        � U�4
5� V E4�*�,� ����,�  3	-4
� +	Z'4� ×   �7 �¦  �      �x`Q +`)&� a�F G
           � U�4
`5� V G4.-/� �'��Z§ GY��� G2%R ]F 1A�YF �¨% ���*�,5�×� .  3	-4
`5�

E4�*�,� ����,5� 3	-4
5� +Z¥ �'�/	� +_����. 



  
 

١٨٩ 

� $              �'� �¥ 3	-4
� ©i/� � S��H��� j��| ]F U�4
5� V G4.-H G	,4� 3�,5� ��-�  .
-/�� G��� �¥ �u: 3	-4
� �2�� +�¢���5� 3	-4
5� @bu G4. 

B $  0�Z� �i)�/�)B ()!��#(.  

K $  ?�A�� +7)� ()!��#.( 

N $    +',�� �)A% 3�,5� ��-9� )\ (     W�i/�� x	>/� ^b.�� ]� ?�.�%�    3�,5� ��-� e	7 
            ��q �,� ��-� � �W�i/�� 0�'p� �	s�h�� �_�>�� 3�(�.FJ% ^b.�� 0�'F: �,��4C

 S��H�� �F W�i/�� +�GSP.  

" $   ?�.�      W�i/�� x	>/� ^b.�� ]� 3�,5��         +`D � E	2�4��% �,��45�� 3�,5� ��	) �� �
S��H��� �F W�i/��. 

T $      W�i/�� x	>/� ^b.�� ]� 3�,5� ?�.�B   +',�� �)A% V )\ (     ^b`.�� �`Y)��� ��
+�� ��/I: 3�	�2��%. 

  
  

 ���'"���T'"   

���'" u3E3�:  3	-4
5� ��*�,5 �_�u �w�7  

&'" 
�b22����:ª67 cbI .  

���'" 7"�8. :  

� $  8:S4/4
�+_&� �.-/� �¥ Ox�� 3	-4
5� ��*�,� ?��.�� . 

� $ 8: +_&� �.-/� �¥% : E�	� 3	-4
� ��*�,� ?��.�� S4/4
�. 

B $ E	�F �.-H �	���,C +_&� �.-/� �¥ 3	-4
� ��*�,� ?��.�� �2�� 8:.  

K $ 	���,C +_&� �.-/� �¥ 3	-4
� ��*�,� ?��.�� �2�� 8:E�	� � 

N $ 8: S4/4
�! ��*�,5� ?��.��  =��/	
�� A�� OR��� 3	-4
� +Z[ L��% ^. 
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" $              V O*�6`�� A�«� �.-�% ��/	
�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� ?��.�� S4/4
� 8:
^. 

T $  !    3	-4
5� ��*�,� ?��.�� �2�� 8: =� U�4
5� V +Z'5� ^×�. 

\ $ � A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� ?��.�� +Z¥ 8:� U�4
5� V ��/	
�×�. 

# $   8:S4/4
�     f ��*�,5� ?��.��  =          A�`«� OR��`� 3	-4
� ��*�,� +Z[ L��%  `2
O*�6��. 

��$      V �	
`�� A�`«� �.-�% ��*�6�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� ?��.�� S4/4
� 8:
`2. 

��$  f 3	-4
5� ��*�,� ?��.�� �2�� 8: =� U�4
5� V +Z'5� `2×�. 

��$  ?��.�� �2�� 8:f 3	-4
5� ��*�,�=E	�F �.-H �s�,C `2. 

�B$ � U�4
5� V ��*�6�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� ?��.�� +Z¥ 8:×�. 

�K$ ����,� �.-H V �¥% ��*�6�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� ?��.�� +Z¥ 8:. 

��3&�  D��&'" �) ���'" F�� ,: (  

  %8�A`"�                                          
• ��*�,5� �2A* 

�&'"+%+D�    
•  ! = +_&� �.-/� �¥% : E�	� 3	-4
� ��*�,� M� f :  
•   ! =           *�,�� V ��*�6�� A�� �.-�% ��/	
�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� ^
^. 

•   f =            V ��/	
`�� A�`� �.-�% ��*�6�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� `2
`2 *�,��.  

`"D"��V :  
• _&� �.-/� �¥ 3	-4
� +	Z[+. 

• E	�F �.-H �	���,C +_&� �.-/� �¥ 3	-4
� ��*�,� *��J. 

• E�	� �	���,C +_&� �.-/� �¥ 3	-4
� ��*�,� *��J. 

• � U�4
5� V ��/	
�� A�� OR��� 3	-4
� +	Z[×�. 
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• ��/	
�� A�« OR��5�% MI��7�� U�4
5� V +Z'5� 3	-4
� ��*�,� *��J.. 

•  OR��� 3	-4
� ��*�,� *��JE	�F �.-H �	���,C ��/	
�� A��. 

• ��*�6�� A�� OR��� 3	-4
� +	Z[ 

• ��*�6�� A�« OR��5�% MI��7�� U�4
5� V +Z'5� 3	-4
� ��*�,� *��J.. 

• E	�F �.-H �	���,C ��*�6�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� *��J. 
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�>�. :*�9" ��J � Fª �%J&T� �'���� 

�$         � U�4
5� V +_&� �.-/� �¥  3	-4
� +	Z'4� ×         �x`Q +`)&� a�F G�7 �¦  �
          +_&� �.-H �¨�7: GY��� G2%R ]F 1A�YF �¨% ���*�,5�)���(    V G4.-/� �'��Z§ �

� U�4
5�×�.E4�*�,� ����,5� 3	-4
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Ox��%  ! 1A�6�� �J 0��4� 3	-4
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B$              �'	) n	o4� ��q% +_&� �.-/� �¥ 3	-4
5 ��Z�&� ]� ���,�� ���,4
�� 3�,5� ��-� 
���'4�� ���� �F : 

B$ 0�Z� �i)�/�)K ()!���(.  

��%Z�x:  ��/	
�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,�  

� $  �4�� W�i/��� 3�,5� :�Y�:  

	I��7J *�7 A%� � +hi�� a�F*�z �^ �: W�-/�� ��  
8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

�� 4 �

  
  

� ¢���5� ^ : 3	-4
5� a�F �,)���� W�-/�� �	'� O*�6�� MI��7�� �� ��  

� ¢^ : 3	-4
5� +	� �� �� 

� +'p: :M� ^ : 3	-4
5� ��*�,� :! ..... = f..... + 

 8: S4/4
H j��
�� W�i/�� ]�:  

          ! 1A�6�� a�F 8�h� ��/	
�� A�« OR��5� 3	-4
5� ��*�,� = e	7 ^    �d`�� ^ 
��*�6�� A�� ]� 3	-4
5� E,.-� Ox��.  

� $  ��5� �4>� 3�,5� ��-�)3	-4
5� ��*�,�:( 



  
 

١٩٣ 

 ��/	
�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� �	H�Z�� �����  

14

12

10

8

6

4

2

-10 -5 5 10

    ������� �/�� 3� 5/����� 9:;�� =�  

  �%��� @?�%��� 	
��
��� ����<� H$�� ������$%
  �� 

�� � ���D  � � K�%��� !() =>

  �
 ���� ������ : @?�%
 	
��
� ����<�
   , ��� ) #%C�% �� 

�� �%�� =�J�

     	
��
��� ����<�� ���+ �B�� F;� �G%�

(3�0) 

((((3.03.03.03.0)))) ((((0.00.00.00.0)))) ++++====صصصص سسسس بببب+ + + + أ س أ س أ س أ س =   =   =   =   صصصص
ــة المســقيم ــة المســقيمحالات خاصة لمعادل ــة المســقيمحالات خاصة لمعادل ــة المســقيمحالات خاصة لمعادل حالات خاصة لمعادل

 ������� ������ :������� �/�� 7:�/� ���
�� ������

 ������� ������ :������� �/�� 7:/� ���
�� ������

 � ��;� =�
�

  ?�/8� ������ :��8� ����1 ��� ���
�� ������

�4

�

�

@A

  
  

! 3	-4
5� ��*�,� 0bu ]� = f : + Ad�� a�F �ok��� 3�,5� ��-� ^  

 � ��;� =�
�
  

Ox��%  ! 1A�6�� �J 0��4� 3	-4
5� +,� = � e`	7 � ^    no4`�� ?`��.�� ¬`7b
��/	
�� A�« E��R���% 3	-4
'�� +_��� Mh	��/����  

B $             n	o4� ��q% ��/	
�� A�� OR��� 3	-4
5 ��Z�&� ]� ���,�� ���,4
�� 3�,5� ��-�
���'4�� ���� �F ^ �'	).  

K $ 0�Z� �i)�/�)N ()!���(. 

N $  ?�A�� +7)B ( ^)!���(. 

��g'�x: *�6�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� ��  
� $  �4�� W�i/��� 3�,5� :�Y�:  



  
 

١٩٤ 

 V ��/	
�� A�� �.-�% ��*�6�� A�« <��R��� <�'	-4
� � 0 ]h	� A%� � +hi�� a�F
) �z� ( ��x� ��>_ �� � 0 3	-4
5� W�-H �	'� �	
�� MI��7�� 8: ¬7b5� ]'s

 M� 3	-4
5� ��*�,� 8rs : f = 8: S4/4
H ��x� z:  
 f =� 3	-4
� ��*�,� z �.-/�� �/F ��/	
�� A�� �.-�% ��*�6�� A�� OR��) �z�.(  

8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

( �� �L)

( �� �L)

(0�L)

  
� $ OR��� 3	-4
� ��*�,� �Z��Z�� ������ E£4�% � 3	-4
5� ��*�,� ��5� �4>� 3�,5� ��-� 

��*�6�� A��:  

6

4

2

-2

-4

-6

-10 -5 5 10

-6.40

-6.40 = �
  � �& 	
��
��� ����<�� ���<�� K�%��� =L

6.40- = ج

  ������� ������ : �%�� @?�%
 	
��
� ����<�
   � K�%��� !() #%C�% ������� =L

 4 ���B ����


 



  
 

١٩٥ 

 ]F z �'	) n	o4� ��q% ���'	-4
5� ]� ��/�� �x� �w*�,� �	'� <���F ��-� �
  Ad�� a�F �ok�� j��| V 3	-4
5� �)�5 n	o� ��q ?7�6	s �                  

MI��7�� U�4
5�.  
B $0�Z� �i)�/� )" ()!���.(  
K $?�A�� +7 )B (z) !���.(  

N$    +',�� �)A% 3�,5� ��-�  )# (         e	7 ���	s 1*A���� W�i/�� x	>/� ^b.�� ]� ?�.�%
       s�h�� �_�>�� 3�(�.FJ% ^b.�� 0�'F: �,��4C 3�,5� ��-�      ��`-� � ��.iH&� 0�'p� �	

 S��H�� �F W�i/�� +� ��q �,�GSP. 

�º`" )\"3'" : 
�F�/ 
�F� t:) U

K�

R.(  
  

 fA������
��   

���'" u3E3�:  <�	H�	� G���� ��q �%&� �2A��� ]� G4�*�,� ��=H +7  

&'" 
�b22����:8�467 .  

���'" 7"�8. :  
� $ � G4�*�,� ��=H ?��.�� +D 8:<�	H�	� G���� ��q �%&� �2A��� ]. 

� $                G��`�� ��q �%&� �2A��� ]� G4�*�,� ��=H 8: +	5� 0bu ]� ?��.�� XYZ� 8:
+�� +	�4
�.  

 

��3&�  D��&'" �) ���'" F�� ,: (  

  %8�A`"�                                          
• G'	-4
� OR��� 

• G'	-4
� ���,� 

• V G'	-4
� �|�-�U�4
5�  

• G4�*�,� ��=H 

 4 ���B ����




  
 

١٩٦ 

�&'"+%+D�    
•              ��`=H +`7 M� �%&� �2A��� ]� G4�*�,5 G�Z'5� G'	-4
5� �|�-� �.-H

G4�*�,5�  
  
`"D"��V :  

• G'	-4
C �%&� �2A��� ]� G4�*�,� 0��7 LF�'� +	Z[. 

• U�4
5� V G'	-4
� �|�-� �.-H MI��7J *��J. 

 

D"��9" ����d&T`" *Q��3'":  

 ?��.�� +'F v�A%:–  S��H��GSP – �	H%�4h�w� 1A�Y
��  )�	px��. (  

���'" ~ §T'" ���:  

� $              ��-H G���� ��q �%&� �2A��� ]� G4�*�,� ]� ��=/� ­�	Y�� +�� +2: ]�
      G'	-4
C G4�*�,5� 0��7 LF�'� +	Z'4� �      G'	-4
`5� �|�-� �.-H *�{ �

 3
��� a�F.H �	I��7J +hi�a.,5� ��=/�� �<�7 �|�-4�� �.-.  

� $  ��5� �4>� 3�,5� ��-�)<�	H�	� �%&� �2A��� ]� G4�*�,� ��=H +7:( 

14

12

10

8

6

4

2

-2

-10 -5 5 10

�
 ���� ����<���

!�%D� ����<���

=  	�M �� �� (9.0�1.5)

9.0

1.5

(3.00) +� (4.00) = �

3.00 = ا�()ء ا���&
ع 4.00 = ا��� 

    P�
 �
$ #
�%9G� ��' !�%D� �G���� #� #
����<� 	�M  ��

(6.00) (2.00)+ � = �

6.00 = ا�()ء ا���&
ع 2.00 = ا��� 

��	��� ��

�

�

�

  



  
 

١٩٧ 

              �`��®% �Q M
�/Q� +	Z'4�� 8�	� �� �w*�,5� ]� ���,�� ���,4
�� ��-� E�bu ]�%
�|�-4�� W�-H.  

B $     J ^b.�� ]� 3�,5� ?�.�    �o	6�� a�F �w*�,5 ��Z�: E(�.F   !  =  :f + �^
          A�`� ]`� ��`.-5� �d��% +	5� �'	) n	o� j��| ]F S��H��� V ���u��%

��=/�� +7 a�F S��H��� �F +6�	s ���*�6��.  

K $  0�Z� �i)�/�)# ()!��N.( 

N $  ?�A�� +7)N ()!��N.( 

" $             +h`� 0�7 ^b.�� })�/�% �+�� ��	�4
� �'=H& ��Z�: ��,� 3�,5� ��-�

� ��=/�� ���7 V G'	-4
5�+�� +	�4. 

14

12

10

8

6

4

2

-10 -5 5 10

�
 ���� ����<���

!�%D� ����<���

=  	�M �� �� 

(3.00) +� (3.00) = �

3.00 = ا�()ء ا���&
ع 3.00 = ا��� 

    P�
 �
$ #
�%9G� ��' !�%D� �G���� #� #
����<� 	�M  ��

(6.00) (3.00)+ � = �

6.00 = ا�()ء ا���&
ع 3.00 = ا��� 

�

�

�

  
T $    +',�� �)A% 3�,5� ��-� )�� (        ���	s *A���� W�i/�� x	>/� ^b.�� ]� ?�.�%

            0�`'p� �`	s�h�� �_�>�� 3�(�.FJ% ^b.�� 0�'F: �,��4C 3�,5� ��-� e	7
 S��H�� �F W�i/�� +� ��q �,� ��-� � ��.iH&�GSP.  

�º`" )\"3'" : 
�F�K� t�  ) U

R(.   

  

  



  
 

١٩٨ 

  

  

 ����)((  
)'��'" *+, -"��.  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  
 

١٩٩ 

  
 #�$3'": �%�%��&'" ��� !"  

 ��� ���3'"  )
 (   
u3E3`" :@ 43&T`"× @  

 c3%'"                      :¸���&'":    
                           )'��'" ��"                        : 

  

 W�iH� :� ��A�Y,�� �� ��H*: ­�	Y�� 3
��� a�F MI��7�� U�4
5� V �Q ?
�/5� 8�h5� V �	��4�:  
�$ ?2�5� �	
�� A�«�  
�$ +_&� �.-H 

B$ ?��
�� O*�6�� A�«� 

K$ ?��
�� �	
�� A�«� 

N$ ?2�5� O*�6�� A�«�  
8

6

4

2

-2

-4

-6

-10 -5 5 10

  
  

 W�iH� / �� j-D Ox�� MI��7�� U�4
5� V ���5� *�7 � MI��7�� U�4
5 V ���£45� �.-/�� ����
 M��:  

�$ ��7��¢?2�� O*�6�� MI��7��% �>_ �	
�� MI  
...........................................................................................  

�$ ¢?��
 O*�6�� MI��7��% �>_ �	
�� MI��7��  
...............................................................................................  

  



  
 

٢٠٠ 

B$ ¢?2�� O*�6��%  �	
�� MI��7��  
...........................................................................................  

K  $¢ ?2�� O*�6�� MI��7��% ?��
 �	
�� MI��7��   
...........................................................................................  

N  $¢ GY��
 O*�6��% �	
�� MI��7��   
..................................................................     .........................  

"  $¢?��
 O*�6��% ?2�� �	
�� MI��7��   
...........................................................................................  

  T  $¢�>_ O*�6��% ?2�� �	
�� MI��7��   
..........................................................................................  

\  $¢�>_ O*�6��% ?��
 �	
�� MI��7��   
......................................................     .....................................  

��$_�/    
                  )    B         �         K(            

 )                     �	
 MI��7J � O*�_ MI��7J(  
  

� U�4
5� ]� �.-H +p  × �	
�� MI��7�� a'
� 0%&� ��7 � �	-	-�� *��F&� ]� ?��� z%R �����-� �
 �.-/��� �.-/�� O*�6�� MI��7�� a'
� ­�Z�� ��7%  � V �.-H E���-� �	-	-�� *��F&� ]� ?��� z%R +p%

� U�4
5�×�  

  
 W�iHB / MI��7�� U�4
5� V ���£45� �.-/�� W�i/� �����i� �,� . ����  �4�� 0%��� °�:
 ��bF√MI��7�� U�4
5� V �.-/�� ?
�/5� �)�5� V :  

��J '"  
;J� ;�F'" ~ 

k�9"  
 ;�F'" ~ ;J�

h�g'"  
 ;�F'" ~ ;J�

f'�g'"  
 ;�F'" ~ ;J�

;�"F'"  

 �3� z�, ;J�
 D� %T'"
)\3`"  

 �3� z�, ;J�
 D� %T'"
)'�T'"  

 �3� z�, ;J�
 D"��1'"

)\3`"  

 �3� z�, ;J�
 D"��1'"

)'�T'"  

): t�/(                  

)r t:(                  

)R t/(                  

)�K tC(                  

)�( tr(                  



  
 

٢٠١ 

)�Y t�C(                  

)�/ t�(                  

)
( tr(                  

)r t�
/(                  

)�

 t ��(                  

)
 t�K(                  

  
 W�iHK /   

 V �-� Ox�� 1A��i5� 3F�.5� �7: V ��Y�.�� +	_�� a�F +',� d	±% �s�h� O*�,
 ^�� �²�
*: +hi�� V � �.-/�� �/F �/��5� dp����H.  

 3,.5� ](��d� ��Y�.�� ]� �F�'� ���Q� �F �²: a-�� � X)% ��
�� ](��d�� �J ���_�� 8: ����%
3,.5� 1A�*� ��2��7r� ?Y
4� w ³7 ]�%�/,�� V �.u O: 8%* ]h±.  

  
  
  
  
  
  
  

 <w%: /0´� +p a�F 8��d�� 3)A ���� �bF: �hYi�� a�F 0R�/5� �)��� ���® V �²: �F�
 ?
7  
  �4�� 0%��� 0�'pr� ��q% E4'�� +	�
4� 8��R +p ]� M.,5� 8��/,��:  

 3)A
8��d��  

8��/,��  
 z%R ��	� a�F �)�5�

?���  

:  
K � ?2�5� �	
�� ��µw� V ���7% N ���7% 

?2�5� O*�6�� ��µw� V  
  

^  ?2�5� �	
�� ��µw� V G��7%    

z  
N� �	
�� ��µw� V ���7%  � ?��
�" ���7% 

?2�5� O*�6�� ��µw� V  
  

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10

-10 -5 5 م10



  
 

٢٠٢ 

*  B?��
�� �	
�� ��µw� V ���7%     

`�  
N% ?��
�� �	
�� ��µw� V ���7% B ���7% 

?��
�� O*�6�� ��µw� V  
  

%  "?��
�� O*�6�� ��µw� V ���7%     

�  
N% ?2�5� �	
�� ��µw� V ���7% B ���7% 

�
�� O*�6�� ��µw� V?�  
  

 <�	H�I /  
 ��H*: �hYi�� a�F � �%*�D 8: �²: 3�/� ?�| �)% 3,.5� �� ����_: +��,4� L�� 0R�/5� �,� ���/�

 3�4��u +�
4� �)�� 3�/�%�/F.  
6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10

-10 -5 5 م10

ب

ج

هـ

و

د

ز

أ

  
  �4�� 0%��� °C ��q% j	)* +hi� 3�,)��� ���® V �hYi�� a�F ����5� 0R�/5� ^��_: �F�
:  

0´5�  8��/,��  5� z%d���)�5� *�D Ox�� ?��  

:      

^      

z      

*      

`�      

%      

R      

  
  



  
 

٢٠٣ 

  ´� W�iH:� MI��7�� U�4
5� V× M�� �� �2%: ���5� �:  
  
�$ �Y��5� z�%R&� ]� �	��4�� �F�' � GF  ::)\ � � ( �^)� � T (       �z)K� K (�* )� �N (   �

`�)$� � K (�%) $N � �(�R) $" ��( ��)$\ �K( �W) $\ �$N.( 

  
 

�$W�-/��  MI��7J �2%:   :O � � �0 �� �8 �¢ ! 

 

O   )    � ( ��    )     � ( �0     )     � (��   )   �( �8    )   �( �!   )   �(  
 

B$  1�-s V 1*�2�5� W�-/�� �	¶ +_B �K¢���� S��/�� +hi�� �� ��   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  



  
 

٢٠٤ 

 #�$3'": �%�%��&'" ��� !"  
3'" ��� ��� )( (     

u3E3`" : �+%J&T`" ;�J'" ��T$ )01& `" ��JZ (  
 c3%'"                      :¸���&'":    

  )'��'" ��"                        : 

  

 ��&�J '" �8�|Fn �+%J&T� ���� 01& � �%x"�$i)�
tU
 ( t)�(Ut ( (  
  

 38  )222222222222 t 22222 (   
  

 W�iH�/  
 �2%: �	��4�� �'	-4
5� �.-�� �64/5� �.-H:  

  
�(   
  
  
  
  
  
� (  
  
  
  
  
  

    

�
 + �( 

( 

U
 + U( 

( 

8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

�

�

8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

�

�



  
 

٢٠٥ 

 W�iH� /  
� $  ��	s�| �	I��7J L�� �'	-4
5� �,.-�� �64/5� �.-H GF)�� � T ( �)$� � N( 

 

  
  
� $ ��	s�| �	I��7J L�� �'	-4
5� �,.-�� �64/5� �.-H GF )� � N ( �)\ � $T(  
  
  
  
  

 W�iHB /��	I��7J XH�p �qJ �'	-4
� �,.-� @�.�� �.-H )$\� $K ( � �.-H ��	I��7J%
 �64/5�)$� � $�( �¢U�u&� @�.�� �.-H ��	I��7J �2%:  

  
  
  
  
  

W�iHK / �4��p  * z ^ : MF����� fggA ��	I��7J XH�p �qJ ::)�� � ( � ^
)K� \ (�z)�� �K ( �*)"�$K.(¢S4/4
� �q�� ¢ � E��.) �|�-� �.-H ��	I��7J M� �'s 

م

د

ج

ب

أ

  
  
  



  
 

٢٠٦ 

" #�$3': �%�%��&'" ��� !"  
 ��� ���3'") /    (  

u3E3`" : �+%J&T`" ;�J'" ��T$ ) �+%J&T`" ���J'" k3n–L&�JZ L� �|�T`"  (  
 c3%'"         :          ¸���&'"   :    

  )'��'" ��"                        : 

  

 �+%J&T� ���� k3n ) L&�JZ L� �|�T`": (  
 ~3&T`" @ 4 × @ t   �Z�} "�i � }  �� �   �� � {  	 }  �
 �   �
 {  �¡|:  

 ‘  	 � ‘=]   }� /� �/ / � /
@{ /+ /}/ � /� �/ / � /
{/@  

 W�iH�/  
� $ ��	s�| �	I��7J L�� �'	-4
5� �,.-�� 0�| �2%� )" � K ( �)� ��( 

 

  
  
  
� $ ��	s�| �	I��7J L�� �'	-4
5� �,.-�� 0�| �2%� )$T � B ( �)N �$�(  
  
  
  
  
B $: E
%gA Ox�� e�Z5� 8: XYI: )$T �# (^ �)$� �T ( `2 �)$N � B ( j��.4�

G,�k��  
  
  
  
  
  
  



  
 

٢٠٧ 

 W�iH� / �	��4�� �hY� a�F ����5� �'	-4
5� �.-�� 0�| �2%::  
8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

��4

�

@A

�

   
  
 ‘ 	 �‘=   
  
  
 ‘ � � ‘ =  
  
  
 ‘ � �‘=   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  



  
 

٢٠٨ 

 #�$3'": �%�%��&'" ��� !"  
 ��� ���3'"): (  

"u3E3` : �%J&T`" e�" *%�  
 c3%'"         :          ¸���&'"   :    

  )'��'" ��"                        : 

  

 ��.6� ���4
9� )*%`" (  ���� �Y
/��� 3	-4
5� ��� �x� A��{� ]F nY,4�� 3	-4
� ��
 ��*�6�� V no4�� ^�
7% 3	-4
� �u a�F G4.-H xu�� EH: O: M-s&� V no4��%

   O%�
� ��� �x� +	� 8�h� ��/	
��  
                   

  
  
  
  

  3	-4
� �u O: +	� ^�
7 ]h'5� ]� EHrs E	�F% ) � (G4.-/��� �¥  
 ) f� �!� ( �)f��!� (  �4�� 8�H�-�� j��| ]F:  
  

  ^ : +	� =f e	7 ````````````````� ≠f �  
  
  

W�iH � : A�5� 3	-4
5� +	� �2%:G4.-/��� ) � �N (,  )B �$"( �	��4�� ���.�� ��Y�r� :  
  

�(  ¢��*�6�� V +_��� no4�� �� ��  
  
�(    ¢ ��/	
�� V +_��� no4�� �� ��  
    

B( ¢ 3	-4
5� +	� �� ��  

D"��1'" ~ §¦&'"  
 ~ §¦&'"D� %T'"  

 )f��!�  ( 

)f��!�(  
 no4����*�6�� V  
!� –! � 

  ��/	
�� V no4�� f� –f �  

U( –U 
 

�( –� 
 



  
 

٢٠٩ 

W�iH �/¢ ^ :  3	-4
5� +	� �2%: ���5� 3
��� 0bu ]�    
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  

W�iH B /W�-/��� A�5� 3	-4
5� +	� ?
7�  �	��4�� :  
�( )K � B  ( �)K� $�( 

  
�( )T � \ ( � )� ���(  

  
B(  +_&� �.-H  �)$B � K(   

  
  

W�iH K / G4.-/��� A�5� 3	-4
5� +	� *��J ?�.4� ���
� +� +6	s% �²:% ���u ��) )T �
B ( �)N � # ( e	� ��k,� ]F �>�4� �����) L�� 0���� XH�p%:  
  

� $ �� �	��4�� �'	-��� ���u ���````````````````  +	5� *�  
  

  
� $ ```````````````  +	5� *��� �	��4�� �'	-��� +6	s ���  

8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

�

�

� � / 

C � R 

/ � � 

C � R 



  
 

٢١٠ 

  
  

B $  ``````````````  +	5� *��� �	��4�� �'	-��� +6	s ���  
  

 ]F <����-� ��)%  3	-4
5� ���� �	�6�� +	5� a�F +6D @�
 Ox�� ]�  ����
 G)�Y�� ��	s �)% L�� ��.u&�.  

  
  

W�iH N  /  G4.-/��� A�5� 3	-4
5� +	� 8�p �qJ )B �: ( � )K �$� ( O%�
�� �2%�s 
¢ : �'	)  

  
  
  
  
  

W�i� "/ : W�-/�� 8: XYI� )� �B ( �^ )B �T ( �z ) $� � # ( ���-4
� a�F �-�
¢ 1�7�%  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

C � R 

� � / 



  
 

٢١١ 

 #�$3'": �%�%��&'" ��� !"  
 ��� ���3'")C (  

u3E3`" : �%J&T`" e�" *%�  
 c3%'":                   ¸���&'"   :    

  )'��'" ��"                        : 

  
  

 W�iH�/ M�� �'	s  3	-4
� +p X® �Y
�/5� 1A�Y,�� �� :  
� (          ?2�� E�	�� ( E�	� =        �>_B (         @�,� n· E�	� K (?��
 E�	�  
  

      
  

  
  
 W�iH �:   

(2�5)(2�1)

  
  

q�5  <���2 +�F ^ : 3	-4
5� +	� � =¢ �>_  

�	'�� / M-s&� 3	-4
5� )��/	
�� A�« OR��5� ( +p V O*�6�� MI��7�� �'	) 8�� R�4¥
no4� w �4��I �� �¥ L�� W�-/��.  

 

 

 

 

 

 

    

. � 



  
 

٢١٢ 

 

            

(1�1)

(4�1)

  
W�iH B :   

¢ @�,� n· ^ : 3	-4
5� +	� �q�5  <���2 +�F  
  

�	'�� / O*�',�� 3	-4
5� ) OR��5���*�6�� A�« ( +p V �	
�� MI��7�� �'	) 8�� R�4¥
no4� w �4��I �� �¥ L�� W�-/��.  

  
  
  
  
  

W�iH K/ M�� �'	s ¸��>�� +'p:  :  
  
� $  ��/	
�� A�� +	�................... =  
� $  ��*�6�� A�� +	�........................ 

  
  

W�iH N /  G4.-/��� A�5� 3	-4
5� 8: XYI: )N �B ( �)�� $K ( A�5� 3	-4
5� OR���
 G4.-/���)$\ � $B ( �)$K �K(  

  

�	'�� /� �¨b	� 8�p% G�R��4� G'	-4
� * z � ^ :  8�p �qJ�� � �  8rs Gs�,�  
�� = ��  

^   

:            



  
 

٢١٣ 

  
  
  
 W�iH " /  G4.-/��� A�5� 3	-4
5� 8: XYI: )K �N ( �)�� � (���,� A�5� 3	-4
5� 

 G4.-/���)K �� ( �)"� �(  
  

�	'�� /� �¨b	� 8�p% ]����,4� G'	-4
� * z � ^ :  8�p �qJ�� � �  8rs Gs�,�  
�� × �� =$�  

  
 
 

W�iH T / M�� �'	s  ¸��>�� +'p: :  
 

 
� $  E�	� Ox�� 3	-4
5� ����,�  `````````  E�	� Ox�� 3	-4
5� ..............  
 

 
� $p% 8��R��4� * z � ^ : 8�'	-4
5� 8�p �qJ  ^ : +	� 8� =B                          
    * z +	� 8rs ...........  =  

 
 

B $  3	-4
5� ����,� �>_ E�	� Ox�� M-s&� 3	-4
5�  ............E�	� Ox��%..........  

  

  

  

  

  

� 

B 



  
 

٢١٤ 

 #�$3'": �%�%��&'" ��� !"  
 ��� ���3'")K(    

u3E3`" : �%J&T`" �'����  
 c3%'"                :¸���&'"      :    

  )'��'" ��"                        : 

  
  �o	6��� a.,� ��*�6�� A�� ]� ��.-5� �d��% E�	� ��w�� 3	-4
5� ��*�,�              

 U = � . + ��,� ^ � : �4,� e	7b� ��*�,5� .  
�4�� W�i/�� �,��4� 0bu ]� 3	-4
5� ��� a�F �¨�I: a�F @�,4H �/F* ���2�� � ]�%  

 ��H*: ����5� ���
&� a�F:  
W�iH� :  ¹,� *��J": " 3	-4
5� ��� a�F ��q �I: �s�,�% ��*�,5� V:  

 : �'	) n	o� a�F +',� Ox��% ���i�� a�F ���5� : ���'4�� ���� ����4� � nI�� ?)�A
 M�� �'F ?2: �  3	-4
5�  ���� ­�	Y�� 3
��� a�F ��q:  

f� /  �'	) �h� ���/F " : "¢ �A��{� +-� �: <�A��{� ���: 3	-4
5� ��� �Y6� +� �  
.....................................................................................

.....................................................................................  
f� /�/F �'	) ^�4-� �� ": " +-� �: <�A��{� ��: 3	-4
5� ��� �Y6� +� �>6�� ]�

¢ �A��{�  
.....................................................................................

.....................................................................................  
fB /_ �'	) 8�h� ���/F 3	-4
5� ��� � ": "¢ �Y2��  

.....................................................................................
.....................................................................................  

fK / �'	) 8�h� ���/F 3	-4
5� ��� �_ ": "¢ �Y��
  
.....................................................................................

.....................................................................................  



  
 

٢١٥ 

fN / �'	) 8�h� ���/F 3	-4
5� ��� �_ " : =�>_ "¢  
.....................................................................................
.....................................................................................  

f" /M�� �'F ?2� ���5� +hi�� a�F  
  

•  �'	) +� " : "¢ �Y��
 �: �Y2�� 

....................................... 

• � �� �'	) M " : "¢ 

.........................................  
  
  

M(��/�� z�4/4
w� :  �'	) no� nI�� �� �� " : " M'
H �q��%¢ 3	-4
5� �� a�F " : "¢  
.................................................................................

.................................................................................  
W�iH� :  ¹,� *��J"^ " 3	-4
5� ��� a�F ��q �I: �s�,�% ��*�,5� V:  

���'4�� ���� ����4� "^  " ^ �'	) n	o� a�F +',� Ox��% ���i�� a�F ���5� � ?)�A
�� �'F ?2: �  3	-4
5�  ���� ­�	Y�� 3
��� a�F ��q nI�� M:  

f� /  �'	) �h� ���/F " ^ "¢ 3	-4
5� ���� c�D Ox�� �� �  
.....................................................................................

.....................................................................................  
f� /� ���� c�D Ox�� �� ^ �'	) 8�h� ���/F  3	-4
5 =¢ �>_  

.....................................................................................
.....................................................................................  

fB / �'	) +-� ���/F 3	-4
5� ���� c�D Ox�� �� " ^ "¢  
.....................................................................................

.....................................................................................  

12

10

8

6

4

2

-2

-4

-10 -5 5 10

(3�0) �4

@A



  
 

٢١٦ 

fK /V ^ �'	)% ��*�6�� A�� �� 3	-4
5� �|�-� �.-/� O*�6�� MI��7�� G� �)b,�� �� 
¢ 3	-4
5� ��*�,�  

.....................................................................................
.....................................................................................  

fN / �'	) �no� �qJ 3	-4
5� ��� +	� no4� +� " ^ "¢  
.....................................................................................
.....................................................................................  

f" / M�� �'F ?2� ���5� +hi�� a�F:  
•  �'	) +�" ^ "¢ �Y��
 �: �Y2�� 

.................................... 

•  �'	) M� �� " ^ "¢ 

.......................................  
 

  
 M(��/�� z�4/4
w� :  �'	) no� nI�� �� �� " ^ " M'
H �q��% ¢ 3	-4
5� �� a�F" ^

 "¢  
.................................................................................

.................................................................................  
    

 W�iHB/  
f� /  ! ��*�,5�� @�,� 3	-4
5� ��� 8�p �qJ=B f – T ]� ��.-5� �d�� �� �'s 

¢ ��*�6�� A��  
.....................................................................................

.....................................................................................  
  
  
  

12

10

8

6

4

2

-2

-4

-10 -5 5 10

�4

@A



  
 

٢١٧ 

f� / ! ��*�,5�� @�,� 3	-4
5� ��� 8�p �qJ=N f  +� ]� ��.-5� �d�� �� �'s 
¢ ��*�6�� A��  

.....................................................................................
.....................................................................................  

fB / ! ��*�,5�� @�,� 3	-4
5� ��� 8�p �qJ =N A�� ]� ��.-5� �d�� �� �'s  f 
¢ ��*�6��  

.....................................................................................
.....................................................................................  

W�iHK /  
 ]� <bp nI�� a�F �/s�,� " : " � 3	-4
5� +	� +Z[ L��% " ^ " ]� ��.-5� �d�� +Z[ L��%

 ��*�6�� A�� � 3	-4
5� ��� a�F ��4p  �-��| a�F 8º� @�,4H �/F* 3	-4
5� ��*�,� ��
 E�	� ��w�� " : " ��*�,5 ���,�� 1A�6�� 8: a
/� w% ��*�6�� A�� ]� ��.-5� �d��%
 M� 3	-4
5� " ! = f : + ^."  

¢3	-4
� �u +p ��*�,� ?4p� ��H*: ���5� 3
��� V  
  
  
 :........................... =  

 ^........................... =  
 !...... =...................  
  
  
 :........................... =  

 ^........................... =  
 !......................... =  
  
  

12

10

8

6

4

2

-2

-4

-10 -5 5 10

(4�0) 

12

10

8

6

4

2

-2

-4

-10 -5 5 10

(0�0) 



  
 

٢١٨ 

 #�$3'": �%�%��&'" ��� !"  
 ��� ���3'" )R (     

u3E3`" : �%J&T`" �'����  
 c3%'"                      :¸���&'":    

  )'��'" ��"           :              

  

 �¦%1'" z�, �%J&T`" e�" �'���` ����'" #�31'" : U = � . + �t *gª f%$ " . "
 t  �%J&T`" *%� "� "D"��1'" �3� 
� u3�J`" NmW".  

 W�iH� / ���,�� �o	6�� a�F �	��4�� �w*�,5� ?4p�:  
� $  ! +B f  $K = � 

  
� $  !$� = Bf  

  
B $  ! +T f =� 

  
 W�iH� /  +	5� �2%� 1�.,5� ��'	-4
'�� ��*�6�� A�� ]� ��.-5� �d�� 0�|%

  �4�� 0%��� V �»w*�,�:  

3	-4
5� ��*�,�  E�	�  ��*�6�� A�� ]� ��.-5� �d��  

 ! =B f  +N      

 ! =K + �f       

 ! =Tf       

 ! +K= �f       

  
  
  
 



  
 

٢١٩ 

 W�iHB/   
� $ E�	� Ox�� 3	-4
5� ��*�,� �2%� B  �.-/��� �¥% )�� K.(  
  
  
  
� $ E�	� Ox�� 3	-4
5� ��*�,� �2%� $�  �.-/��� �¥% )� �B.(  
  
  
  

 W�iHK /   
� $  G4.-/��� A�5� 3	-4
5� ��*�,� �2%�)B �  $� ( � )$� � K.(  
  
  
  
  
  
� $ �.-/��% +_&� �.-/� A�5� 3	-4
5� ��*�,� �2%� )� ��.(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
 

٢٢٠ 

 #�$3'": �%�%��&'" ��� !"  
 ��� ���3'" )Y(      

u3E3`" : �%J&T`" e�" *%g�  
 c3%'"                      :¸���&'":    

  )'��'" ��"                        : 

  
 W�iH� / ! E4�*�,� Ox�� 3	-4
5� +	Z'4�  �4�� 0%��� +'p: =� f :  

f  �f  !  )!�f(  
�  �×�  �  )� � �(  
        
        

 �µ�/�� W�-/�� GF )� �� ( � ..... ) � ( ..... � .... ) � (..... ��H*: �	��4�� �hY� a�F
 ! E4�*�,� Ox�� 3	-4
'�� ­�	Y�� +	Z'4�� a�F +6�4� ��/	� +_ � =�f.  

8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

  
 W�iH� /� U�4
5� V +Z�× ! E4�*�,� Ox�� 3	-4
5� � = $f  +B :   
f  $f +B  !  )! �f(  
        
        
        



  
 

٢٢١ 

8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

  
W�iHB /'4�� 3)A ?4p�  �4�� W�i/�� V M�� �± ��*�,� +p ���: ?
�/5� +	Z:  

 (     ) ! =B f+�  
    )   ( ! =$ � f+�  

 (      ) ! =$f   
 (      ) ! =K f – B  

  

            
  

          
  
  
  

  
  
  

�  
� 

B 
K 



  
 

٢٢٢ 

   #�$3'": �%�%��&'" ��� !"  
 ��� ���3'" )� (     

u3E3`" :�%J&T`" �'���` ���� D>�$  
 c3%'"             :¸���&'"         :    

  )'��'" ��"                        : 

  

 �¦%1'" z�, �%J&T`" e�" �'���` ����'" #�31'" : U = � . + �t *gª f%$ " . "
 t  �%J&T`" *%� "� "D"��1'" �3� 
� u3�J`" NmW".  

 3	-4
5� ��*�,5 �_�u �w�7:  
� $®% +_&� �.-/� �¥ 3	-4
� ��*�,�  ^  ���/F c� = ���,�� 1A�6��s  �4���% �>_

 !    M� +_&� �.-/� �¥ 3	-4
� ��*�,5 = f :  
  
  
� $ : �'	) 8�h� ���/F c�®% ��/	
�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,�  = ��*�,5� V �>_

 ! M� ��/	
�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,5 ���,�� 1A�6��s  �4���% ���,�� =^  
  
  
  
B $��*�,�  ! �'	) 8�h� ���/F c�®%  ��*�6�� A�� OR��� 3	-4
�  = ��*�,5� V �>_

 f  M� ��*�6�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,5 ���,�� 1A�6��s  �4���% ���,�� =z  
  
  

 W�iH� /  
� $  �.-/��% +_&� �.-/� A�5� 3	-4
5� ��*�,� �2%�)B � $�( 

  
  



  
 

٢٢٣ 

� $ ��/	
�� A�« OR��5� 3	-4
5� ��*�,� �2%� �.-/��� �¥%  )� � K(  

  
  
  
B $  �.-/��� A�5�% ��*�6�� A�« OR��5� 3	-4
5� ��*�,� �2%�) $� � �(  

  
  
  
  

 W�iH� /  a�F: ��Y4p� � �	��4�� �	H�	Y�� ��
��� V  3	-4
� +h� �Y
�/5� ��*�,5� �4u�
 3
���:  
 ! =N  
 f = $K  
 ! =Bf   
 ! =B f  $K  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
 

  



  
 

٢٢٤ 

W�iHB / +'p: M�� �'	s ¸��>��   :  
  

� $ ��/	
�� A�� ��*�,�  M�.....................................  :.............  
� $  M� ��*�6�� A�� ��*�,�.............................. :.................... 

B $  !  3	-4
5� =K  �.-/�� �/F ��*�6�� A�� �.-�  ...... ) �( ....... 

K $  f 3	-4
5� =� �.-/�� �/F ��/	
�� A�� �.-�  ...... ) �(.......  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
 

٢٢٥ 

 #�$3'": �%�%��&'" ��� !"  
 ��� ���3'" )
r (     

u3E3`" :��%Z�%� L'3V� D"� ��9" �\��'" 
� L&'���� c��Z *$  
 c3%'"                      :¸���&'":    

  )'��'" ��"                      :   

  

 LF�'� +	Z'4� ��-H G���� ��q �%&� �2A��� ]� G4�*�,� ��=/� ­�	Y�� +��  +2: ]�
 �	I��7J +hi� 3
��� a�F G'	-4
5� �|�-� �.-H *�{ � � G'	-4
C G4�*�,5� 0��7

�%�>5� ��=/�� <b7 �x� �|�-4�� �.-H.  

 

 W�iH�/   
� $ .�� <�,Y4� <�	H�	�   �4�� ��=/�� +7 ��H*: ����5� ���:  

 ! =�f   
 ! = f +�  
 <w%: : ! ��*�,5� 0��7 �,� GY� Ox�� 0%��� +'p: =�f   

f   �f   !  )! � f(  
        
        
        

 <�	H�I : ! ��*�,5� 0��7 �,� GY� Ox�� 0%��� +'p:  = f +�  
f   f+�  !  )! � f(  
        
        
        

  



  
 

٢٢٦ 

 <�Z��I :�� �hY� a�F G'	-4
5� +Z� ��	I��7J 8�h4s �'�,|�-� �.-H *�7% 1�7�% �	�
��=/�� +7 M� �|�-4�� �.-H  

  

8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

  
 ��=/�� +7......) =�(.......  
W�iH� /  

  �4�� ��=/�� +7 :  
� f  + ! =\  
 f– !  +N = �  

 ��*�,5� 0��7� f  + ! =\  
        
        
        
        

 f  ��*�,5� 0��7– !  +N = �  
        
        
        
        
  



  
 

٢٢٧ 

Z[� U�4
5� V ��=/�� +	×�  
8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

  
 ��=/�� +7......) =�(.......  

 W�iHB /   
� $  !     ��=/�� <b7 +Z¥ �	��4�� ��
��� ]� O: =� 

         ! = f +�   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

10

8

6

4

2

-2

-4

-6

-10 -5 5 10

10

8

6

4

2

-2

-4

-6

-10 -5 5 10

10

8

6

4

2

-2

-4

-6

-10 -5 5 10

14

12

10

8

6

4

2

-2

-15 -10 -5 5



  
 

٢٢٨ 

 W�iHK /   
 +	�,4�� �� +�� +	�4
� �4,� �	��4�� �'=H&� O::  

 ! =B f – �       ! =$ f – �   !        =" f $ K       ! =Tf$�  
 ! =K f         ! =$ f  +T           ! =� f – N      ! =�f+�  
    
    
    
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
 

٢٢٩ 

 #�$3'": �%�%��&'" ��� !"  
 ��� ���3'" )

 (   

u3E3`" : #FQ"�'"  
 c3%'"                      :¸���&'":    

  )'��'" ��"                        : 

  
 W�iH� /� a�F M� ���.) �6H% 1�(���� dp�� ��	I��7J +��-5� +hi� :  
� $  )B � � ( �N3
  
� $ )B � K ( ��3
  

B $ )� � K ( ��3
 

K $  )K �B ( ��3
 

  
  

 W�iH� / M�  �4�� +hi�� a�F ����5� 1�(���� ��*�,� :  
� $ ) f– �(� ) + ! $ B(�= #  
� $ ) f– N(� ) + ! $ B(�= # 

B $ ) f +N(� ) + !$ B(�= # 

K $ ) f +N(� ) + ! +B(�= # 

  
W�iHB / ��dp�� L�� 1�(���� ��*�,� �2%�)$� � $B (  ���.) �6H 0�|%N¢   

  
  
  
  
  
  

8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10



  
 

٢٣٠ 

W�iHK /  �	��4�� �w*�,5� ]� 1�(���� �.) �6H 0�|% dp�5� GF:  
1�(���� ��*�,�  1�(���� dp��  ���.) �6H 0�|  

) f +�(� ) + !$ B(�= #      
) !– "(� ) + f +B(�= �"      

f� + !�= "K      
  
H W�iN / ���.) �6H 0�|% +_&� �.-H ��dp�� L�� 1�(���� ��*�,� �2#¢   
  
  
  
  
  
  

 W�iH" /  �	��4�� �(�%��� 3
A�: 

) f +K(� ) + !$ B(�= �"  
  
  
  
  
  
f� + !�= K  
  
  
  
  
  

8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10



  
 

٢٣١ 

 W�iHT /   �4�� +hi��� ����5� 1�(���� ��*�,� �2%�:  
  

10

8

6

4

2

-2

-4

-10 -5 5 10

(8�1)

(�2��9)

�

�

�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
 

٢٣٢ 

 ����)/(  
 !" #�$3' 43&5" *%�6�%�%��&'" ����%+%��&'" 7"�89" 0% 1��   

3	7��� ]²��� ¼� 3
�  

        

                
 

 


��	����א�����������������/� �� �� ���
��������א���� �

  ا���م ����� ور��� ا� و��آ	�� و��� ،،،

 P�A�� v�| V n4
2�5� �2A* a�F 0�6��� �	�	'h� �
�A* ���2r� <�	��7 e7�Y�� ��-�

8��/,� ��	������:  
 " ��� a&M� bF&�3\ ^��ZF� c"�d&�" Fx.)Geometer's sketchpad (GSP)(  

 D�%E��F'" 3G �V8�I"� �%�%��&'" ��� !" ~ e�3&`" f'�g'" 01'" �_�' <�"��'" *%1�&'" z�,"  

*�� }4h
 R�4��2 S��H�� ����4
� �I: a�F @�,4�� �J �
�A��� @�»%  1�7% P�A�� V

.� �	�	��4�� �
�/Q���	������ �{ 3���µ�% M
�A��� 3��	6® a�F �
�45� e��Z�� �6�� ^b . G�%

�	�	��4�� �
�/Q� 1�7% U�4« <b	�®  3h�*�,
 O����	s�,5� ��s���& <�>	/6�%  . +k>� V +�: M�p%

 3h�:A ����r� 3h�*�,
� �	��4�� ��>��,4��� �d4�� e7�Y�� 8�� <�'�F:  

 c3VA`" : Es�,�)	YF� ��###� (EH�� " L�� �p�4i5� 1*� � !���� ]� �F�'� %: �	_���

 3
� ���>5� 8�h� �� 1*�F% ���>5� +Z[)E	�F j>4� ��.6�."(  

 #��V`" : ��s�,�)�/�R ��: ��##T� (�½: " 0�'F: G�% 1�F�) j	Y.� *�� G� �%��4� 0�'F:

3�>��% �)��� ?�.4�% a�F: ��	�'F ��A �J z�4®��*&�% �F�
��% ."  

�%+�&'" :  Es�,�) �/�R ��: ��##T� ( EH�� " 1A�Y,� �	
�� %: �Zp: %: G���>� G� �)bF

+¾:% 3F: 1A�YF �Y64� �.	
� � %: ��4/��� 34� �	���A ��A�YF ��'=,� V M� �	������ ��'	',4��%

 ��4�6� 3�
� ��A�YF �uº� ��k,�% ��s�i4p� %: ��|�Y/4
�)�'�
5���	���Y��% �.(  

    ttt�%|3&'" �� »"� �MZ���� 
���J�� 
�F}�l     

�	��ا�  
  �	دل �  ���� ا��	��ي

  ا�����1 ا��0/�� ا���
د.�
 �,�� 3	�,4�� 1A�R%  

�Y	| �,��2  
	H�
H�� ���,��% �	��4�� �	�p�  
P�A�4�� v�|% S��/5� 3
) 



  
 

٢٣٣ 

�>�. :e�3&`" f'�g'" 01�'  �%�%��&'" ��� !" #�$� ~ � +�&`" �%���&'"� D"��V`"� �%8�A`"  
)h�g'" <�"��'" *1A'"(  

*%��&'"  
c  

u3
E3

`"
  

U�4«� ��*�>�  
c3VA�  #��V�  �%+��  

�Q_
�

  Q_�
 §

¨
�  

A�«�  ����         

?2�5� ��µw�  ����         

?��
�� ��µw�  ����         

A�«� +_:  ����         

A�«� a�F �.-H G	,�   ����       

U�4
5�  ����         

�	
�� A�«�  ����         

O*�6�� A�«�  ����         

�	
�� MI��7��  ����         

6�� MI��7��O*�  ����         

?��5� z%d��  ����         

+_&� �.-H  ����         

U�4
5� V �.-H G	,�    ����       

U�4
5� V �.-H MI��7J *��J    ����       

 V �.-H E���-� �	-	-�� *��F&� ]� ?��� z%R +p
� U�4
5�×�  

    ����     


  

@ 
43

&T
`"

×@  

� U�4
5� V �.-H +p× ]� <�Y��� <�2%R +��-� �
�-	-�� *��F&�  

  
  

    ����     

�'	-4
5� �,.-��  ����         

 �'	-4
5� �,.-�� d�A[   ]  ����         

 �'	-4
5� �,.-�� 0�| d�A|  |    ����         

�s�
5�  ����         

� U�4
5� V �'	-4
� �,.) +	Z[×�  
  

 ����        

�  

�'
	-4

5
� �
.-
�� ^

�

7

  

�'	-4
5� �,.-�� �64/�  ����         



  
 

٢٣٤ 

�s�| �'	-4
� �,.) �64/� �	I��7���  
) f�� !�(  �)f�� !� ( ��  

       )f� +f�            �        ! � +!�                                                                                                     (    
              (                             (  

    ����     

7��	s�| ���,� �'	-4
� �,.) �64/� MI��7J ^�
    
���� 

 

 �7:  ���,� �'	-4
� �,.) �64/� MI��7J ^�
7
��>64/�% ��	s�|  

  
���� 

 

    

 ��%�d�� 3(�) e�Z5� V : ��'� O%�
� ����� 0�| ����
]��uº� G,�k��  �| M,���  

    ���� 

� U�4
5� V×: XH�p �qJ �)f�� !� (  �  
^)f�� !�( 8rs  

  |�. |)     =�( –� 
(() + U(�U 
((  

                                     

    ���� 

    
(  

�'
	-4

5
� �
.-
�� ^

�

7

  

� U�4
5� V  �'	-4
� �,.) 0�| ^�
7× ���,� �
��	s�|  

  ����       

3	-4
5� +	�  ����          

: 8�p �qJ)�


�U 



( �^)�

(
�U 

(
 (8rs:  

 ^ : 3	-4
5� +	�   =        U
(

 –U 



     

                                          �
(

 –� 


  

 e	7�


≠ �

(
  

    ����      

E4�*�,� 0bu ]� 3	-4
� +	� ^�
7    ����       

E	�F G4.-H 0bu ]� 3	-4
� +	� ^�
7    ����       

E� R��� 3	-4
� 0bu ]� 3	-4
� +	� ^�
7    ����       

/  
3	-
4

5� 
+	
�

  

��,4� 3	-4
� 0bu ]� 3	-4
� +	� ^�
7�E,�     ����       

3	-4
5� ��*�,�  ����         

��*�6�� A�� ]� ��.-5� �d��  ����         

 ^ *�,�� V ��*�6�� A�� �.-�% : E�	� 3	-4
� ��*�,�
  M�: ! = f : +^  

    ����      

U�4
5� V 3	-4
5�  ����          

 ! E4�*�,� 3	-4
� +	Z[ =f : +� U�4
5� V ^×�    ����        

+_&� �.-/� �¥ 3	-4
� +	Z[    ����        

 ! =+_&� �.-/� �¥% : E�	� 3	-4
� ��*�,� M� f :      ����      

G'	-4
� OR���  ����          

K  

3	-
4`
`
`
`
`
`
`
`

5
� �
�*�
`
`
`
`
`
`
`
,�

  

G'	-4
� ���,�  ����          



  
 

٢٣٥ 

��/	
�� A�� OR��� 3	-4
� +	Z[    ����        

��*�6�� A�� OR��� 3	-4
� +	Z[    ����        

 ! =�� OR��� 3	-4
� ��*�,� ^ �.-�% ��/	
�� A
^ *�,�� V ��*�6�� A��.  

    ����      

 f = �.-�% ��*�6�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� `2
`2 *�,�� V ��/	
�� A��.  

    ����      

 ��*�,5� �2A*  ����          

U�4
5� V G'	-4
� �|�-�  ����          

G4�*�,� ��=H  ����          

�%&� �2A��� ]� G4�*�,� 0��7 LF�'� +	Z[ 
G'	-4
C.  

  ����    

 *��JMI��7J U�4
5� V G'	-4
� �|�-� �.-H     ����   

  
  

  
  

    

 �\��'" 
� L&'���` L�g+`" L+%J&T`" ;n�J� ��JZ
L&'���`" c��Z *$ <8 ��9"  

    ����      

1�(����  ����         

1�(���� dp��  ����         

1�(���� �.) �6H  ����         

��� ��*�,�1�(�  ����         

�4
5� VO �  × 1�(���� ��*�,�  �  ) jH � 8 ( 8 e	7
 ) ^ � : ( M�:  

 )       f– : (�) +  !– ^ (� = jH�  
    ����      

 ���.) �6H 0�|% ��dp�� �	���,C 1�(�* ��*�,� *��J    ����        

 ��	�F �.-H% ��dp�� �	���,C 1�(�* ��*�,� *��J    ����        

0�|% dp�� G	,���4�*�,� ���,� 1�(�* �.) �6H     ����        

�4
5� VO  �  × +_&� �.-H ��dp�� 1�(�* ��*�,�  � 
M� jH ���.) �6H 0�|% : f  � + !� = jH�  

    ����     

 0�| ���,�% +_&� �.-H ��dp�� 1�(�* ��*�,� *��J
���.) �6H.  

  ����        

��4�*�,� ���,� 1�(�* 3
A.    ����        

7 LF�'� +	Z[ �%&� �2A��� ]� G4�*�,� 0��
G'	-4
C.  

  ����        

N  

1�(
���
� �
�*�
,�

  

 *��JMI��7J U�4
5� V G'	-4
� �|�-� �.-H     ����        

  
  
  



  
 

٢٣٦ 

 ��%Z�x :e�3&`" f'�g'" 01�' �%�%��&'" ��� !" #�$3' 7"�89" D�A�"3� k��\  
                     ) h�g'" <�"��'" *1A'"(  

  

@�Q� U�4
�  
����5�  �  @���&�  

�px�  3�s  j	Y.�  +	�®  
�js��  

 n·
js���  

?��64��  

�  
;,� 8:A�«� ?��.�� @�  

  
�              

�  
A�«� a�F ��	�_ Á*��F: ?��.�� +Z¥ 8:  

  
    �          

B  
A�«� a�F W�-H ��	I��7J ?��.�� *�D 8:  

  
  �           

K  
 8:;,� @�� U�4
5� ?��.��×�  

  
�             

N  
 8:;,�@� �	
�� A�«� ?��.��  

  
�             

"  
 8:;,� @�O*�6�� A�«� ?��.��  

  
�             

T  
  MI��7��% % �	
�� MI��7�� ?��.�� *�D 8:

?��� z%R V O*�6��  
 �            

\  
� U�4
5� V �.-H ?��.�� G,� 8:×�  

  
    �          

� 
U�
4

5�

×�
  

#  � U�4
5� V �.-H M	I��7J ?��.�� *�D 8:×�      �          

��   8:;,� @�� U�4
5� V �'	-4
5� �,.-�� ?��.��×�  �              

��        �'	-4
5� �,.-�� d�A ?��.�� �px4� 8: [   ]  �              

��   �'	-4
5� �,.-�� 0�| d�A ?��.�� �px4� 8:     |    |�              

�B  
 8�4.-/�� ���s�| �'	-4
� �,.) ?��.�� +Z¥ 8:

)f�� !�(  �)f�� !� (  MI��7�� U�4
5� V  
    �          

�K  
 �'	-4
� �,.) �64/� M	I��7J ?��.�� S4/4
� 8:

8�4.-/�� ���s�|  
) f�� !�(  �)f�� !�(   

  �            

�N  
 �'	-4
� �,.) �64/� M	I��7J ?��.�� �2�� 8:

���s�| ��	I��7J �	���,C  
    �          

�"  
) @�| M	I��7J ?��.�� �2�� 8: �'	-4
� �,.

��>64/�% ��	s�| �7: ��	I��7J �	���,C  
    �          

�T  
fA�·�Z	s ���=H ?��.�� �px4� 8:  

  
�              

�\  
 � U�4
5� V �'	-4
� �,.) 0�| ?��.�� G,� 8: ×

��	s�| ��	I��7J �	���,C �  
  �            

�

7

�'
	-4

5
� �
.-
�� ^

  

�#  

 � U�4
5� V �'	-4
� �,.) 0�| ?��.�� ?
D 8:
 ×�7J �	���,C ���	s�| ��	I�  

  
  
  
  

    �          



  
 

٢٣٧ 

��  
  

 8:;,� @�<�	=>� 3	-4
5� +	� ?��.��  
  

�              

��  
 8:;,� @�<�	���A 3	-4
5� +	� ?��.��  

  
�             

��  
 8:  ��	I��7J �	���,C 3	-4
� +	� ?��.�� ?
D

E	�F G4.-H  
  

 

  �         

�B  
L.-H �7& �	
�� MI��7�� ?��.�� ?
D 8: 

+	5� ���,� 3	-4
� .  
  

 

  �         

�K  
 L.-H �7& O*�6�� MI��7�� ?��.�� ?
D 8:

+	5� ���,� 3	-4
�.  
  

    �         

�N  
 +	5� P>H �Q ��R��45� ��'	-4
5� 8: ?��.�� S4/4
� 8:  

  
  �            

�"  
 U�4
5� V 1�.,� W�-H �,�A: 8: ?��.�� XYZ� 8:

R��4� G'	-4
� +Z[ MI��7��G�  
   �          

�T  
 G'	-4
5� M�	� ^�� +_�7 8: ?��.�� S4/4
� 8:

 ]����,45�$�  
  

  �            

�\  
 U�4
5� V 1�.,� W�-H �,�A: 8: ?��.�� XYZ� 8:

]����,4� G'	-4
� +Z[ MI��7��  
   �          

�#  
 ���-4
� a�F �-� W�-H �IbI 8: ?��.�� XYZ� 8:

 1�7�%  
    �          

B�  
�� XYZ� 8: U�4
5� V 1�.,� W�-H cbI 8: ?��.

��%�d�� 3(�) e�Z� f%gA +hi�  
    �         

3	-
4

5� 
+	
�

  
B�  

 +hi� U�4
5� V 1�.,� cbI 8: ?��.�� XYZ� 8:
 e�Z� f%gAG,�k�� j��.4�  

    �         

B�  
 �.-H% E�	� �s�,C 3	-4
� ��*�,� ?��.�� S4/4
� 8:

E	�F  
  �          

BB  
?��.�� ?4h� 8: �.-H% E�	� �s�,C 3	-4
� ��*�,� 

E	�F  
   �        

BK  
 1A�6�� a�F 3	-4
5� ��*�,� ?��.�� ?4h� 8:      

 ! = f : +^  
  �         

BN  1�.,� ��*�,� ]� 3	-4
� +	� ?��.�� z��4
� 8:     �         

B"  
 ��*�6�� A�� ]� ��.-5� �d�� ?��.�� G,� 8:

E4�*�,� �	���,C  3	-4
5  
   �        

BT  
 3	-4
5� ��*�,5 <w��7 ?��.�� ?4h� 8:             

 ! = f : +^  
    �       

B\  3	-4
� �u a�F �-� 1�.,� �.-H 8: ?��.�� XYZ� 8:     �        

B#  
 �.-H% +	5� �	���,C 3	-4
5� ��*�,� ?��.�� �2�� 8:

E	�F  
   �        

K�   �	���,C 3	-4
5� ��*�,� ?��.�� �2�� 8:E	�F G4.-H     �        

K�  
 !   3	-4
5�  ?��.�� +Z¥ 8: = f : + V ^

� U�4
5�× �  
    �          

3	-
4

5� 
 ��
*�,
�

  

K�  
 8:;,� @� �.-/� �¥ Ox�� 3	-4
5� ��*�,� ?��.��

 +_&�  
�              



  
 

٢٣٨ 

KB  
 �.-/� �¥% : E�	� 3	-4
� ��*�,� ?��.�� S4/4
� 8:

+_&�  
 �            

KK  
3	-4
� ��*�,� ?��.�� �2�� 8: +_&� �.-/� �¥ 
E	�F �.-H �	���,C.  

    �          

KN  
 +_&� �.-/� �¥ 3	-4
� ��*�,� ?��.�� �2�� 8:

E�	� �	���,C  
    �          

K"  
 8:;,� @�!       ��*�,5� ?��.�� = +Z[ L��% ^

��/	
�� A�� OR��� 3	-4
�  
�              

KT  
�/	
�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� ?��.�� S4/4
� 8: �

^ V O*�6�� A�«� �.-�%  
 �            

K\  
 !    3	-4
5� ��*�,� ?��.�� �2�� 8: = +Z'5� ^

� U�4
5� V×�  
 �           

K#  
 V ��/	
�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� ?��.�� +Z¥ 8:

� U�4
5�×�  
    �          

N�  
 8:;,� @� f ��*�,5� ?��.��= ��*�,� +Z[ L��% `2

«� OR��� 3	-4
� O*�6�� A�  
�              

N�  
 A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� ?��.�� S4/4
� 8:

`2 V �	
�� A�«� �.-�% ��*�6��  
 �            

N�  
 f        3	-4
5� ��*�,� ?��.�� �2�� 8: = `2

� U�4
5� V +Z'5�×�  
   �          

NB  
f 3	-4
5� ��*�,� ?��.�� �2�� 8:= �.-H �s�,C `2

E	�F  
  �            

NK  
 V ��*�6�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� ?��.�� +Z¥ 8:

� U�4
5�×�  
    �          

NN  
 ��*�6�� A�� OR��� 3	-4
� ��*�,� ?��.�� +Z¥ 8:

����,� �.-H V �¥%  
    �          

N"  
 ��q �%&� �2A��� ]� G4�*�,� ��=H ?��.�� +D 8:

<�	H�	� G����  
    �          

NT  
8: ]� G4�*�,� ��=H 8: +	5� 0bu ]� ?��.�� XYZ� 

+�� +	�4
� G���� ��q �%&� �2A���  
  

      �        

N\  
1�(���� a�F ?��.�� @�,4� 8:  

  
�              

N#  
 0�|% ��dp�� �	���,C 1�(�* ��*�,� ?��.�� S4/4
� 8:

���.) �6H  
  

  �            

"�  
p�� �	���,C 1�(�* ��*�,� ?��.�� �2�� 8: 0�|% ��d

���.) �6H  
  

 

  �          

"�  
 �.-H% ��dp�� �	���,C 1�(�* ��*�,� ?��.�� �2�� 8:

��	�F �,)�%  
  

 

  �          

"�  
 �7: P[% � ��dp�� 1�(�* ��*�,� ?��.�� �2�� 8:

]�A�«�  
  

 

    �        

  �
�*�
,�

1�(
���
�

  

"B  
��	s �.) �4��½ �	���,C 1�(���� ��*�,� ?��.�� �2�� 8:  

  

 
    �        



  
 

٢٣٩ 

"K  
� *�D 8: ���.) �6H 0�|% 1�(�* dp�� ?��.�

��4�*�,� �	���,C  
  

 

  �          

"N  
 +_&� �.-H ��dp�� 1�(�* ��*�,� ?��.�� S4/4
� 8:

jH  ���.) �6H%  
   

  �            

""  
 +_&� �.-H ��dp�� 1�(�* ��*�,� ?��.�� �2�� 8:

jH ���.) �6H%  
  

    �          

"T  
� U�4
5� V 1�(�* ?��.�� 3
�� 8:×�,C � �	��

��4�*�,�  
  

    �          

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
 

٢٤٠ 

 ����):(  
�%�%��&'" ��� !" #�$3' <�%1�&'" ��=&�>"?%�1&'" @�&A� ;�   

����������������� J� J� J� J��	

�א�����������	

�א�����������	

�א�����������	

�א���������� �� �� �� �
���W���א������א������ �

    ���� ، ��	
��� �
 ���� ����� ����
          � �

������������5
���K,3א0��1�2!/�א.-!,*�א�
+����*F٢٩�Eא��
	���א�%$�#"��!� �����
א���7�6�8א6/�א�
�7W	=�א>#�8*�;��א:,�9*� �

١� J ���	
��;!@����א?�א��������!AB�F٨�E
�����

7����D�E��F�*�G�G*�א����*H�
I�
�7��K� �
٢� J א��������	
��א���JF٦٠�E*M�7@K 
٣� J ����*�O;�PQ�#��8�F��E���������5��*+�+Rא>#�8*�א��=ST�$%א��U�Vא�W�����U��5VאF@�،Y�،Z�،���E

���
 �1���AWא]�2�Sא�
��Q+��א�
 

) �
 "]\��� = .....  ٨ × 04�٩ب 2�3   )

 ) : (   K(  

 ) ^ (   R( � 

 ) z (   Y(  

 ) * (   �(  

 

٤� J !0א�3א�2א�G#�8*�;�[�א�^�����SA��]�;��_3���K 
٥� J ��������55abc��@�55��d55א>55#�8*�א��eG55��b�55c��*55��0�1א��55MH/�א55f�g*�#�>55#�8*�:$�,355א�2א���6�558

�;�b_B
��K[�א��MH/�אR#�/!�!h��/��8!/��א� �
٦� J 
��^�P�i�*#�8א��MHא��!AB�K 
٧� J �����������������23אG5���=5M
kא��l5Aא����O��5m���5
7�� 5-���5��
����5�^oא��U�5�����n-Aא>5#�8*�;5��,35א�2

��A�=0=�א:,�9*���D
-����!-;�l�E�b�H
���!;��p� -��n7�א��P�q����]
0�l����$%א�K 
٨� J �*���:א� ��k��#��
AאW 
�KKKKKK�W�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKא�,�א�,�א�,�א�,�� �

rRא�rRא�rRא�rRא�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK�W�� �
s���
�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK�Wא�
���sא�
���sא�
���sא� �

  
  
  
 



  
 

٢٤١ 

����k�p����k�p����k�p����k�p� J� J� J� J��	
���WWWW,�9*�א��
	����,�9*�א��
	����,�9*�א��
	����,�9*�א�� �� �� �� �
��#���tא��8;�������
��#���tא��8;������א,�
��#���tא��8;������א,�
��#���tא��8;������א,�
�WWWWא, �

) �
( @ 43&T`" 0'P&�×,. <�� 
� @�+V � <J|9" e�" z+T� 
�����&� �"�:  ���\[" 

 ) � (   j��1'" �35"  

 ) % (   �%T'" <x"�$["  

 ) R (   j��1'" <x"�$["  

 ) � (   �%T'" �35"        � 

)�((  .  �Z�} "�i)�
t U
(  t�)�(t U( ( j��T� �  .  �%J&T`" *%� �¡|:  
   

 ) :( U(  �U 
  
 c        =  �(  �� 
  

  

� f%$
 ≠� (  

  

� 

 ) ^( �
 –� (  
 c        =  U
 –U (  

  
U f%$
 ≠U (  

  

 

 ) z( �
 +  �(  
 c        =  U
+ U(  

  
  

  

 

 ) *( U
 –�  (   c=  
�
 –U  (  

  

  
  
  
  

 

)�/(  U �'���`" = �%J&T� *g� �:  

 ) :(    *�9" ��J � Fª  

 ) ^( D� %T'" �3� jb"3� � 

 ) z(   D"��1'" �3� jb"3�  

 ) *(                                   D"��1'" �3� z�, �=� �  

)�:( 
*�9" ��J � Fª �%J&T� �'���� *g� �%'�&'" D>���`" 
� ji:  

   

 ) :(  U =: ��
               

 ) ^( U =Y   

 ) z(  �=C                       

 ) *(  U=�(�  
  

� 



  
 

٢٤٢ 

)�C(  �   �'���`" =�  : �≠ r�%J&T� *g�    :  

 ) :( *�9" ��J � Fª          

 ) ^( D� %T'" �3� jb"3�  

 ) z( D"��1'" �3� jb"3� � 

 ) *( D"��1'" �3� z�, �=� �  
 

 

)�K(   �+%J&T`" ���J'" *g�] 28 � [ ����J`" #FQ"�'" ~:  
  
                                    

 

 ) :(            F��    

 ) ^( F��   

 ) z( ��¿   

 ) *( F�� 01Z � 

)�R(  )�F`" ��m'" ~)/t�( (38 j��1'" <x"�$[":   

 ) :( /  

 ) ^( �/  

 ) z( �( � 

 ) *( (  

)�Y(        �+%J&T`" ���J'" �|Fn <x"�$i ��} "�i]  �  . [   . �²)  � t
 (  t�)( tU(   <x"�2$i �¡|
38 c 01& `" ��JZ: 

 

 ) :( �+      U
+(  
  c)  

(  
t  

(  
(  

 

 

 ) ^( �+
  U+(  
  c)  

(  
t  

(  
(  

 

 

 ) z( �+(  
+U  
  c)  

(  
t  

(  
(  

 

� 

 ) *( �+(  
+(  
  c)  

(  
t  

(  
(  

 

 

)��(  �%J&T`" *%� ��}� ���b"3&� ��+%J&T� � �  �  � .  ��+%J&T`" ��} "�i  
 j��T� � . : 38  � �  �%J&T`" *%� �¡| : 

 

 ) :( 
  

:  
 

 

 ) ^(        �:  

 ) z(         :   � 

 ) *( �
  
:  

 

 

ن
هـ



  
 

٢٤٣ 

)�
r(  ��J '�� Fª� c  ��%� jS'"  �%J&T`" �'����)r t � (<8:  

 ) :( U =� �+        c  

 ) ^( � =U c +       �  

 ) z( U =� c +        � � 

 ) *(  c =� � +U  

)�

( " ~ � c  �%J&T`" �'����<8 H�Z�. *Mp':  
8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

ن

م

  

 

 ) :(  �=/  � 

 ) ^(  U =�/   

 ) z(  � =/U    

 ) *(  U =�/�    

)�
((  #FQ"�'" �'����) c t�Z (<8 ��&'" *Mp'�� ��g+`":  

 

 

 ) :( ) ��() + (  U�/ = ( /  

 ) ^( ) �+(( () +  U�/( ( =/  

 ) z( ) �+(( () +  U�/( ( =� � 

 ) *( ) ��(( () +  U+/( ( =�  

)�
/(  <8 H�Z�. *Mp'" z�, ?E3`" k o �%J&T`�� ���&� v'" ��%�1'" #��=�'":  
8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10 -5 5 10

كل

  

 

 ) :(  �&'����� D� %T'" �35 Àb"3� k o �%J&T`" :�=�(      

 ) ^(  �&'����� D"��1'" �35 Àb"3� k o �%J&T`" :�=(      

 ) z(  �35 Àb"3� k o �%J&T`" �&'����� D� %T'" :U=�(     � 

 ) *(  �&'����� D"��1'" �35 Àb"3� k o �%J&T`" :U=�(    
    



  
 

٢٤٤ 

)�
:( 38 � ��J '" <x"�$i *��J`" *Mp'" 
�:   

  

 

 ) :(  ):  t (  (  � 

 ) ^( )� : t ((   

 ) z( )�:t  �((   

 ) *(  ): t �((   

)�
C(  .  �Z�} "�i)( t � (  t�)�K t: ( �¡| | �  . |j��T�:  

 ) :( �N  

 ) ^( "K  

 ) z   (       � 

 ) *(   
   

)�
K( 

 � �Z�} "�i) �tC(  t�)�
 t �/ (   j��T� � �  �%J&T`" *%� ��}�� Y �+%� �¡| 
j��T� �:  

  
 

 ) :( FA�  

 ) ^( �
  

 ) z( (  

 ) *( �( � 

)�
R(  ��%� �%J&T� �'����( Fª  ��J '��)
 t�/ (<8:   

 ) :(  U =( ��/               

 ) ^( U =(�  +C   

 ) z(  U=(� � C                      � 

 ) *(  U=(� $ �  

)�
Y( U �&'���� jS'" �%J&T`" z�, ���"3'" ��J '"� ( �=�/ <8 :  

 ) :( )
 t �((     

 ) ^(  )( t 
( � 

 ) z(  )�
 t�((  

 ) *( )�( t 
(  
  
  
  
 

 

Y�  

:
 



  
 

٢٤٥ 

)�
�( @ 43&T`" ~ ?%�1'" *%g+&'"× �&'���� jS'" �%J&T+�' @  
U =(��
 38 :   

 ) :( 

  

  
  
  
  
    

 

 ) ^( 

  
  

    

� 

 ) z( 

  

  
  
  
    

 

 ) *(  
  
  
  
  
  
 

  

  
  
  
  
  

 

 

)�(r(    ��J '�� Fª� D"��1'" �35 jb"3� �%J&T� « u ��} "�i)�( t/  ( . � t� t  «�JZ �
�%J&T+�' <+& � .  «�J �' �%T'" <x"�$[" �¡| « u  t� t38 �:   

 ) :(  (   

 ) ^(  �(  � 

 ) z(  /   

 ) *(  �/   

)�(
(  ��J '"� *�9" ��J � Fª jS'" �%J&T`" �'����)� ( t: (<8:  

 ) :(  U =(�           

 ) ^(  U =:�   

 ) z(  U =�:�   

 ) *(  U =�(�   
  
  
  
  

� 



  
 

٢٤٦ 

)�((( '" *%g+&'" U  L&'���`" c��Z *� h�%= =( �+/ U t  =� � +K38 :   

 ) :(   
  
  
  
  

� 

 ) ^(   
  
  
  

 

 ) z( 

  

 

 ) *(   
  
  
  
 

 

)�(/( D� %T'" �35 jb"3`" �%J&T`" e�" 01� ��&'" 
� j.:  

 ) :( )'�� ��%�     

 ) ^( )\3� ��%�  

 ) z( FA� ��%� � 

 ) *( 7F�� §¨ ��%�  
  
 

 

)�(:(   U �Z�} "�i =/ �– ( 38 D"��1'" �3� 
� u3�J`" NmW" �¡| �%J&T� �'���� :   

 ) :(  /   

 ) ^(  �(  � 

 ) z(  (   

 ) *(  �/   

)�(C( ) �� :( () +  U+C((=K: j��T� �8F�� 01Z k3n #FQ"� �'���� :   

 ) :( :��    

 ) ^( C��    

 ) z( R��    

 ) *( Y��   
  
 

� 



  
 

٢٤٧ 

)�(K( '�����8m}F� v'" #FQ"�'" �)�
 t C ( ��J '�� F�� )( t
 ( <8:  

 ) :(  ) �– 
( (  )+ U +C((  =C         

 ) ^(  ) �– 
( ( � )  U +C((  =(C         

 ) z(  ) � +
( (  )+ U�  C((  =(C        � 

 ) *(  ) �+ 
( (  )+ U +C((  =(C        
  

 

)�(R(  � #FQ"�'" �'����)�
  t: ( �8F�� 01Z k3n�:<8 :   

 ) :( ) �+
( () +  U�:((=:  

 ) ^( ) ��
(() +  U+:((=
K  

 ) z( ) �+
( () +  U�:((=
K � 

 ) *( ) ��
(() +  U�:((=:   

)�(Y(  L'3VX� ��9" �\��'" 
� �%'�&'" �+�Z9 ¥��' ��} "�i:  
   

  
   

  
  
  

 38 �V %� 
� *�" *%�&T`" c�� '" �¡|: 

 

 ) :( c  

 ) ^( � � 

 ) z( 28  

 ) *( �  

)�(�( . �V%| F�� �&��¬ �3M� v'" #FQ"�'" �'����)
 t Y ( t� )�� t�( ( <8:  

 ) :(   
) �� :( () +  U+/(( =  

  

 

 ) ^( ) � +:( () +  U� /((  =Cr  
 

� 

 ) z( ) � +/( () +  U+:((  =Cr  
 

 

 ) *( 

  
) �� :( () +  U�/(( =  

 

 

  

  
  

 �= ( 

! =�f$� 

 ! =$f  +� 

8 =  ( 

! = $f  $� 

 ! =$f  +� 

 `�= ( 

! =Bf$T 

 ! =Nf  +� 

%=   ( 

! =Nf 

 ! =�f  +B 

Cr  

Cr  



  
 

٢٤٨ 

 ����)C(  
D�%E��F'" 3G H�I>" ��%J�  

  
  ����ا�*�	)� ا�0	ه	ت .�ب ا��, ا�+	�� ا��*&�( )'& ا��%	$�	ت����

  
  :=).)ي ا�&��> 

 ���E��p��% ¼� �²A% 3h	�F �b
��  

 a�F @�,4�� EH�Y4
� ���� G���:A�{ �
�A*  ���® V �)���� �.�4�� �/� +��H �x� ���	������ 
?
�/5� A�	4uw� ��	�_ ���2J ��/� 1A%�k��� P	�% M6�i�� ��:A +Z¥ A�	4uw� 8: �px�% ��� 
��|�u U�u:%.  
 ���2�� ��2A:]F ��A�YF H�Y4
w� � )B�1A�YF ( 1A��J ����)� ( X®% 1�-s +p +��-� *�',��

 Ox��1�->�� V ��:A ]F �,�  �4�� 0�Z5� �	�J% �:  
  
  

  ��QQ<Q$QQQ���  ر;?أ  =�� & �آ-  &�ا;:  �
�  @�
R #) � ?
�
 ��
S�
���$ �����&�  ����      

  
  :اآ*3 ��	)	�2 ا1و���

  
  :.........................................................................ا1�� 
,�  :.........................................................................         ا�
  ...............................................................:.........ا�*	ر6%

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  



  
 

٢٤٩ 

  أر;?  =�� & �آ-  &�ا;:  ا
Cـــ5ـــ'رات  م


   <+��'" §MA&'" z�, #��J'" <+ � �"�%\ D�%E��F'" ���%&�" �. 4�.        

(   D�%E��F'" ���� z�, ���� h. F�l..        

/  . 
� � �=T '�� D�%E��F'" #��� ��&� �"3`" Fg}        

:   �_=J&T� <�+, ~ D�%E��F�' ��%&$�� F�l..        

C  #�Q�A'" #���� D�%E��F'" #��� �. 4�. .        

K  D�%E��F'" ���� ~ �=¨� j�' �%' �. F�l. .        

R  D�%E��F'" #��� ~ b�&¿ �Z. 4�.        

Y  ��3�' ��%�� D�%E��F'" ��"�� �. 4�.        

�  " 
� ¤p� F�l.D�%E��F'" *Q�T�  *$ ~ .��" ��� , #��, *�`.        


r  <���� F}"�. ��� , D�%E��F'" #��� N�='" *�|. ..        



  �%�3%'" Á�%  ��� �! �T%' D�%E��F'" �. 4�. .        


(  D�%E��F'" �1$ ;%¹ ~ F�3&� F�l. ..        


/  D�%E��F'" *Q�T� *$ � ,  �Jg'�� F�l".        


:  ' �. 4�.����'" #�%�" D>�� ~ #�%A� D��"�d&�" D�%E��F�.        


C  �ZF&Z>" �M=l z�, D�%E��F'" ;�"3� ?A1� )$. .        


K  �+V� §¨ �V���Z v'" *Q�T`" �. 4�. .        


R   �+�} ;O" ��� , �%�'�� �3�l ���& �"D�%E��� ."        


Y  D�%E��F'" ��=&�" *=� #��, ��J'" 
� N<p� F�l. .        


�  #���W" D�%E��F'" *Q�T�  )$. .        

(r  �'3VT� D�%E��F'" ����. �. ;%�&�. .        

(
  4F�9" �|F�`" D>�� ~ #§g} D�%E��F'" D���V�i �. 4�..        

((  �"��. D�%E��F'" ~ ;A�F� F��J� z�, *1$. 
' �Z. �J&,..        

(/  &'" *$"F� ^8� � 
� D�%E��F'" D"�FJ� 7S$ 4�.�%��..        

(:  D�%E��F'�� ��_, �' �%' k�� ~ �_=J&T� �1d&'" ��...        

(C  D�%E��F'" D"��=&�" ~ H�%\ D�\�� z�, k31��' z��. .        

(K  �%���W" v�"�� � , D�%E��F'" ~ �1Â. �.  )$. .        

(R  �� '" ;%+W �+V� D�%E��F'" ��"�� �. �J&,..        

(Y   D�%E��F'" �. 4�.�"§g} �+V� �T%'..        

(�  ����'" #�%�" D>�� ~ #���� D�%E��F'" 
� #��A&�>" �. �J&,".        

/r  �=�� #��� D�%E��F'" �. F�l...        



  
 

٢٥٠ 

  
 ����)K(  

 L+M5" N�OP� �+Q��  

:.*  �d,�� �YFdM->�� �'�  . .. �,��Ã ��	������ 3	�,� q�4
:�Y	|.  
:.*  ­�· �²: A�6/� . ..
: 3	�,� q�4���,�� �,��Ã �Y	|.  
:.*   +��/) d�d,�� �YF d�dF ..��/� �,��Ã ¸�>45� ��	������ 3	�,� q�4
:.  
:.*   *��� �	.��� �YF *�'� ..j�R�)d�� �,��Ã ��	������ 3	�,� q�4
:.  
:.  *   A�/h
� 3��	
 1���F ..j�R�)d�� �,��Ã ��	������ 3	�,� q�4
:.  
:.*  �� ¼� �YF ^dF �	
 ..������� *�,
 ��5� �,��Ã ��	������ 3	�,� q�4
:.  
:.*   8���R ^d,�� �'� ^d,�� ..��/� �,��Ã ��	������ 3	�,� q�4
:.  
:.*   �4� �,
 ]���� �bF ...�
� G'�,5� *��FJ �	�h� ��	������ 3	�,� q�4
:/8�'F �.  
:.*   �	.F �²: 3	����J ..�	������ 3	�,� q�4
:j�R�)d�� �,��Ã �.  
:.*   PH�� 3	����J ..�./| �,��2 ���,�� �	�h� �4�Y�� ��	������ q�4
:.  
*   Ä�_ �'� 0�¶ ?	,�.. q�4
: �A�i�  º� ?
��� ��-	Y.� �,��2 �Y	| .  
*  P¾ GF �,��2 �4�Y�� ��	������ �F�
� q�4
: M|�Y/
�� *���� �YF �²: .  
*   M|���'
�� +	YH @��: ..��R&� �,��2 ��	������ 3	�,� �F�
� q�4
:. 

:  ¼� �YF ��sO���-��  ..1A�/5� �/��5� 3	�,� 1A�*r� ��	������ 1*�5 O���� @�i�.  
:  *�Q� �YFOÅ	���� v%R�� ..1A�/5� �/��5� 3	�,� 1A�*r� ��	������ 1*�5 O���� @�i�.  

:  ­��,�� �'� ���7 ..�� 1*�5 O���� @�i�1A�/5� �/��5� 3	�,� 1A�*r� ��	����.  
:  O%xo5� ���F ���7 ..1A�/5� �/��5� 3	�,� 1A�*r� ��	������ 1*�5 O���� @�i�.  
:  V�,�� �'� Mp�� ..1A�/5� �/��5� �-./C ��	������ 1*�5 3�,�.  
:  O�F�6�� M2�A 8��² ..1A�/5� �/��5� �-./C ��	������ 1*�5 3�,�.  
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 ��� ����)Y :(��"��'" D�Z�%=' <Q�1$[" *%��&'" D�\F]) OUTPUT(���"3� ^��ZF�  SPSS  
������ �	
��� ��
��� ��� ��������� ������� ����
�����  

Group Statistics 

 ������ N Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 

��1��;
 31 25.8710 3.03031 .54426 Y/�;�� 

��1�. 31 21.9677 4.05367 .72806 

��1��;
 31 22.6774 4.04464 .72644 ����� 

��1�. 31 20.5484 4.22563 .75894 

��1��;
 31 25.0645 3.26533 .58647 5�
�
�,� 

��1�. 31 21.1613 4.15609 .74646 

��1��;
 31 73.6129 9.59054 1.72251 5/�;��� 

��1�. 31 63.6774 11.23206 2.01734 

 
Independent Samples Test 

  
Levene's Test for 

Equality of Variances tftest for Equality of Means 

  F Sig. t df 
Sig. (2f
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

  Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Y/�;�� Equal variances 

assumed 
2.276 .137 4.294 60 .000 3.90323 .90901 2.08494 5.72151 

 Equal variances 
not assumed 

  4.294 55.551 .000 3.90323 .90901 2.08194 5.72451 

�����  Equal variances 
assumed 

.310 .580 2.027 60 .047 2.12903 1.05058 .02757 4.23050 

 Equal variances 
not assumed 

  2.027 59.885 .047 2.12903 1.05058 .02748 4.23058 

5�
�
�,� Equal variances 
assumed 

.808 .372 4.112 60 .000 3.90323 .94929 2.00437 5.80208 

 Equal variances 
not assumed 

  4.112 56.818 .000 3.90323 .94929 2.00218 5.80427 

5/�;��� Equal variances 
assumed 

.199 .657 3.745 60 .000 9.93548 2.65268 4.62934 15.24163 

 Equal variances 
not assumed 

  3.745 58.562 .000 9.93548 2.65268 4.62666 15.24431 
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������� �������� �	
��� ����
��� ������� �����
����  

 
 

Group Statistics 
 

 ������ N Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 

��1��;
 7��1 31 23.1290 2.96358 .53227 5/�;��� 

��1�. 7��1 31 17.2581 5.45263 .97932 

 
 

Independent Samples Test 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������� �������� ������ ����
��� ������� ����
�����  
 

Group Statistics 
 

 ������ N Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 

��1��;
 �+1B 31 8.0645 2.47569 .44465 5/�;��� 

��1�. �+1B 31 7.6774 2.24183 .40264 

 
 

 

  
Levene's Test for 

Equality of Variances tftest for Equality of Means 

  F Sig. t df 
Sig. (2f
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

  Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
5/�;��� Equal 

variances 
assumed 

9.588 .003 5.267 60 .000 5.87097 1.11462 3.64139 8.10055 

 Equal 
variances not 
assumed 

  5.267 46.302 .000 5.87097 1.11462 3.62774 8.11419 



  
 ٢٥٦

Independent Samples Test 
 

  

Levene's Test for 
Equality of 
Variances tftest for Equality of Means 

  F Sig. t df 
Sig. (2f
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

  Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
5/�;��� Equal variances 

assumed 
.128 .722 .645 60 .521 .38710 .59986 f.81280 1.58700 

 Equal variances 
not assumed   .645 59.419 .521 .38710 .59986 f.81305 1.58724 

 
������ ������ �	
������
���  � ����
��� ������  

Paired Samples Statistics 
 

 Mean N Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 

Y/�;��.� 21.9677 31 4.05367 .72806 Pair 1 

Y/�;��.* 22.9032 31 4.12597 .74105 
�����.� 20.5484 31 4.22563 .75894 Pair 2 

����� .* 21.3226 31 4.62159 .83006 

5�
�
�,�.� 21.1613 31 4.15609 .74646 Pair 3 

5�
�
�,�.* 21.9677 31 4.20701 .75560 
5/�;���.� 63.6774 31 11.23206 2.01734 Pair 4 

5/�;���.* 66.1935 31 11.89795 2.13694 
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Paired Samples Correlations 

 N Correlation Sig. 
Pair 1 Y/�;��.� & Y/�;��.* 31 .277 .132 
Pair 2 �����.� & �����.* 31 f.073 .698 

Pair 3 5�
�
�,�.� & 5�
�
�,�.* 31 f.097 .604 
Pair 4 5/�;���.� & 5/�;���.* 31 .038 .838 

Paired Samples Test 

Paired Differences 
Sig. (2f
tailed) 

95% Confidence 
Interval of the 
Difference 

 Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 
Mean Upper Lower t df 

Pair 1 Y/�;��.� f Y/�;��.* f.93548 4.91891 .88346 f2.73976 .86879 f1.059 30 .298 
Pair 2 �����.� f ����� .* f.77419 6.48439 1.16463 f3.15269 1.60430 f.665 30 .511 
Pair 3 5�
�
�,�.� f 

5�
�
�,�.* 
f.80645 6.19365 1.11241 f3.07830 1.46540 f.725 30 .474 

Pair 4 5/�;���.� f 5/�;���.* f2.51613 16.04550 2.88186 f8.40167 3.36941 f.873 30 .390 
������ ������ 	
����� ��
��� ��� ��������� ����
��� �����
���  

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 

Y/�;��.� 25.8710 31 3.03031 .54426 Pair 1 

Y/�;��.* 23.8065 31 4.25378 .76400 

�����.� 22.6774 31 4.04464 .72644 Pair 2 

�����.* 22.0968 31 5.30632 .95304 

5�
�
�,�.� 25.0645 31 3.26533 .58647 Pair 3 

5�
�
�,�.* 22.7097 31 4.41357 .79270 

5/�;���.� 73.6129 31 9.59054 1.72251 Pair 4 

5/�;���.* 68.6129 31 13.25312 2.38033 
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Paired Samples Correlations 
 

 N Correlation Sig. 
Pair 1 Y/�;��.� & �;��Y/ .* 31 .107 .568 
Pair 2 �����.� & �����.* 31 .140 .453 

Pair 3 5�
�
�,�.� & 5�
�
�,�.* 31 f.013 .947 

Pair 4 5/�;���.� & 5/�;���.* 31 .091 .628 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences Sig. (2ftailed) 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

 Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean Upper Lower t df 

Pair 1 Y/�;��.� f Y/�;��.* 2.06452 4.95268 .88953 .24786 3.88117 2.321 30 .027 
Pair 2 �����.� f �����.* .58065 6.20631 1.11469 f1.69585 2.85714 .521 30 .606 

Pair 3 5�
�
�,�.� f 5�
�
�,�.* 2.35484 5.52297 .99196 .32900 4.38068 2.374 30 .024 

Pair 4 5/�;���.� f 5/�;���.* 5.00000 15.63969 2.80897 f.73669 10.73669 1.780 30 .085 

 
������ ������ ��
��� �����
�� ����	��  

Group Statistics 

 ������ N Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 

��1��;
 �+1B 31 23.8065 4.25378 .76400 Y/�;�� 

��1�. �+1B 31 22.9032 4.12597 .74105 
��1��;
 �+1B 31 21.7742 5.33360 .95794 ����� 

��1�. �+1B 31 21.0323 4.72217 .84813 

��1��;
 �+1B 31 22.7097 4.41357 .79270 5�
�
�� 

��1�. �+1B 31 21.9677 4.20701 .75560 
��1��;
 �+1B 31 68.2903 13.29209 2.38733 5/�;��� 

��1�. �+1B 31 65.9032 12.02596 2.15993 
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Independent Samples Test 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
Levene's Test for 

Equality of Variances tftest for Equality of Means 

  F Sig. t df 
Sig. (2f
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval of the 
Difference 

  Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Y/�;�� Equal variances 

assumed 
.010 .922 .849 60 .399 .90323 1.06435 f1.22580 3.03225 

 Equal variances not 
assumed   .849 59.944 .399 .90323 1.06435 f1.22584 3.03229 

����� Equal variances 
assumed 

1.266 .265 .580 60 .564 .74194 1.27944 f1.81733 3.30120 

 Equal variances not 
assumed   .580 59.132 .564 .74194 1.27944 f1.81811 3.30198 

5�
�
�� Equal variances 
assumed 

.804 .373 .677 60 .501 .74194 1.09513 f1.44865 2.93252 

 Equal variances not 
assumed   .677 59.863 .501 .74194 1.09513 f1.44875 2.93262 

5/�;��� Equal variances 
assumed 

1.320 .255 .741 60 .461 2.38710 3.21941 f4.05269 8.82688 

 Equal variances not 
assumed   .741 59.409 .461 2.38710 3.21941 f4.05401 8.82820 
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Effect of Using Geometer's Sketchpad Program (GSP) on Scholastic Achievement For Third Year 

Students of Intermediate School in Analytic Geometry and Their Attitude towards Mathematics  

By 

Adil bin Saeed Al Saedi 

Abstract 
 The study aimed to identify Effect of Using Geometer's Sketchpad 

Program (GSP) in teaching Analytic Geometry Unit on scholastic acquirements 

and the attitude towards mathematics for third year students of intermediate 

school comparing with traditional method. To attain goal of the study, the para-

experimental curriculum was used, where the study was applied on specimen 

contained (62) student from third year students of intermediate school, were 

divided into two equal groups, one of them is an experimental which taught the 

unit of analytic Geometry in mathematics course for the intermediate third class 

by using Geometer's Sketchpad Program (GSP), and the other is standard which 

taught the same unit by using traditional method. 

Also acquisition test was applied on the study specimen in the unit of analytic 

Geometry, and measure for the attitude towards mathematics, the both 

acquisition test and measure for the attitude towards mathematics were applied 

before and after. For study assumptions test, the data were analyzed by using (T) 

test for independent samples, and (T) test for paired samples, and the study came 

to the following results: 

1- Existence of differences of statistical indication at the level (≤0.05) between 

the two averages of students marks of both experimental and standard 

groups in the dimensional application for acquisition test in favor of the 

experimental group. 

2- Existence of differences of statistical indication at the level (≤0.05) between 

the two averages of students marks of both experimental and standard 

groups in the dimensional application for measure of the attitude towards 

mathematics for the measure and its axises: (listening, utility, self-

confidence) in favor of the experimental group. 

3- The GSP program is characterized by suitable degree of educational 

efficiency in teaching unit of the analytic Geometry where rate of modified 

gaining reached 1.23. 

4- The GSP program is not characterized by educational efficiency in 

improving the attitude towards mathematics. 

In the light of study results there were some recommendations presented 

such as: 

1. Using GSP program in teaching mathematics for third year students of 

intermediate school. 

2. Training the mathematics teachers during work to use educational 

programs in mathematics teaching.  

3. Identifying the students who specialized in mathematics with 

educational programs specialized in teaching and learning mathematics 

generally, and GSP program especially, and training them during 

practical education program on teaching by using one of educational 

programs. 

The researcher also suggest that to perform more studies about the effect of 

using GSP program in teaching mathematics on some results of learning. 
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