
   المحاضرة الأولى
  اساسيات في هندسة الصرف الصحي   

  
أ قدم العصااااااخل الن ال  ا اللماو اللاخق  ختلف   نا   و ا أنرق التلف لاان  و  لقد حاول  الإنسااااااا  و    

إلى ا نهال  والخديا  عا الل اطق السااا م   اللوهخل   تزال نقل ه و السااخا ل اخاةاات   اا ا   ا ا  نااما خعمدا
عام ( ق ل اللملاد 2500)عاى وجخد أق م  لنصاااااااااليا اللماو اللاخق   ا   صااااااااال د دل  الح ليات فياقفلقلي   ا

ترا  إ  اننشااال   اا اات الصاالي الصااحي لاا  ل  جخان   السااا م   .واله دفي لو ا  ا ق م كلا ن  ت  ثل ه و 
أخلى  وأ خله ا ا  ل تلخت  ا ةاالا  و غماب لونق اللماو ال ي أدى إلى  ا  ل اام ا فشاام ا  ا نهالفي تاخث 

 و اةن دا ات أخلى(.اةن دا ها ) ةخاء في اللي أ  إعادة أو الت معم ا  عالر  اللماو ق ل صلفها  إلى اةنخج
 هندسة صحيةال

الل اةااا    ال خعم  والكلم خ ماو الشااالب تأمين ا ولى إلى  عام تت مقي يهدي خالدلج  الهندسةةة الصةةحيةتعريف 
و عالرنها في  حتات ال اتر  عا النرلعات الساااااااااااااانم  الل ا ات السااااااااااااا ا  وإلى  صاااااااااااالي وقات وفي لال ا 

 :إلى اله دة  الصحم   قسم ت النعليا وفقا له ا   عالر  لمنم طلحها الى ال م   دو  ضلل.
 

    مداد  مياه الشرب     هندسة إأولًا :
 وهي:الكلم  وال خعم  اللاز   و خلنو ما اللماوهي  رلخع  الل شآت اله دةم  اللاز   

   شوة اللوخ                 -1
 الن قم                        حت   -2
  الن زيا                ختخط جل اللماو و  شآت  -3
  ال الجمات تخزيع اللماو   ا-4
  الداخاماللماو تخزيع   اات -5

 هندسة الصرف الصحي : ثانياً :
ج النرلعات السااااانم  و عالرنها ل قل  ماو الصااالي الصاااحي إلى خال اللاز   اله دةااام  الل شاااآت وهي  رلخع  

 وهي :
   اات الصلي الصحي الداخام  -1
   اات الصلي الصحي ال الجم  -2

  حتات  عالر   ماو الصلي الصحي .-3
 
 الصرف الصحي في تعاريف و أساسيةمفاهيم        



 :  المخلفات السائلة ة   
ال شاااطات ال شاالي  الل نا   واللن خع  في النرلع السااااني اللماو ال اتر  عا ل اّ ات السااا ا  خونها تعلّي ال 
الني تسااااااامل عاى السااااااااحات والتلقات في اللد  ننمر  تسااااااااق   اللماو كلا تسااااااالى خالل ا ات الساااااااا ا  تا ,

 .ا  تال وذوبا  الثاخج 
 

 إلى: نشوؤهامصدر  تقسم الل ا ات السا ا  حسا
 منزلية :السائلة ال مخلفاتلا ةأ

ه و الل ا ات  ت شاااو  اااتل الل اني,غسااامل الللاخ  و و اللتاخخ والللاحمض والحلا ات وهي اللماو ال اتر  عا 
في الل اني الساااااا م  والإدالي  والعا   أو في   اني ال د ات اللاحق  في اللعا ل واللصاااااانع وتحخي ه و اللماو 

, تسااالى ه و الل ا ات بقايا ال شااااء والصاااااخ  والساااال وا  لا  وا تلب خشاااال ل مساااي عاى   ا ات الإنساااا  و 
 مياه صرف صحي منزلية (  ) أيضا  

 المخلفات السائلة الصناعية :  ةب 
الص اعات الل نا   للأغلاض الإنناجم  وت نال لالم  ونخعم  اللماو وهي اللماو ال اتر  عا علام  النص مع في 

 صناعية ( ) مياه صرف صحيتسلى ه و الل ا ات أيضا   ,ال اتر  حسا نخع الص اع  
 مياه الأمطار :  ةج 

 ) تنشاااال ننمر  جليا  اللماو السااااقت  عاى  اااال أ تال وقاخج عاى أةاااتق الل اني وعاى الشاااخالع والسااااحات
  (مياه مطرية 

)تلبم  ا خقال ,  ثل النلبم  اللاث   لاحمخانات  وهي اللماو ال اتر  عا: مياه الصةةةةةرف الصةةةةةحي الزراعية -د  
 .ال  ازيل , ال مخل (

 :) مياه الصرف الصحي(: المخلفات السائلةتركيب خواص و  
 المياه المنزلية :

الل زلم  الحديث  ذات لخ  ا ي فاتق )أوب ي  ا ل إلى الصاااا ال (ذو لا ح    ماو الصاااالي الصااااحي اً:ةةةةةةةةةةةةفيزيائي 
 ضعم   غمل    لة .

 لاليه .ز ا طخيل فاها لخ  ا ي غا ق ولا حنها  عامها الني  ل أ ا  ماو الصلي الصحي
تحنخي عاى الللايما  ا ال انمليا ةاااااخاء اللللضااااا  أو غمل اللللضااااا  وعاى العديد  ا الكا  ات اً: ةةةةةةةةةةةةةجرثومي

 اللرهلي  وبمخض الديدا  .
 سرما الل حل.( وتحخي عاى نس    ا ا ولا6.5-7.5لالماو حديث  ال شخء تنلاو  اما ) PHدلج  الا كيميائياً: 

 
 
 

 : ة تركيب مياه الصرف الصحي المنزلي



خالإضااااااف  لالخاد الك ملة والني تاقى   اخقات . %0.1 اء و %99.9 ا  تنكخم  ماو الصااااالي الصاااااحي الل زلم 
تحنخي  ماو  ع ثا في ا جهزة الصاااااحم  ) ثل خقايا ا قلشااااا   ,أخشااااااب ,كلتخ  ,قشاااااخل خضاااااال وفخاك  ,ولف (

  ذات   شااااو وأ عضااااخي هدو اللخاد تكخ  ذات   شااااو    حا  ,و خاد عاى  خاد عالق   لم الصاااالي الصااااحي الل ز 
 اضاف  الى عدد لا مل جدا  ا الكا  ات الحم  الدقمق  . عدني .

ل ام  ناتر  عا الن ظمل خالإضاف  إلى ا  لا  الل حا  الغضالي  و اللخاد ال ثل  المنشأ المعدنياللاخقات ذات 
هي  للا ات  العضةةةويةأ ا اللاخقات  الصااااالي الصاااااحيله و اللاخقات دول لا مل في  ماو )كلاق التعام (ولم  

فنشال  صدل لناخث الآزوت وال خة خل ى  للا ات خالإضاف  إلقايا التعام و  ا ات الإنسا   ثل خقااا  لان سخ 
 نال  ا ااد ت في واحدة الحرم  ا  ماو اللي الل زلم  ه و اللاخقات نسااا تخزيع .إ   ماو الصاالي الصااحي  

 لآخل وذل   نعاق خت مع  اللرنلع وبت مع  الغ اء .
 

 :ة تركيب مياه الصرف الصناعي
ل  ت عا خاحدة وذت نال  اخنات وخخاص  ماو الصااااالي الصااااا اعي حساااااا نخع الصااااا اع  وضااااالا الصااااا اع  ال

عضااااااخيا  أو  عدنما  أو  ونخع النك خلخجم  اللساااااان د   فقد تكخ  ه و اللماو  اخق  لالادة اللساااااانعلا  في النصاااااا مع
أو ضااالة خالكا  ات الحم  الدقمق  ل ا   يساالق  لصاا اعم  عاى  خاد لاملما م  ةااا  تحخي اللماو ا ا ق ما  عا  وقد

خصااااااالي الل ا ات الصااااااا اعم  إلى  ااااااا اات الصااااااالي الصاااااااحي إ  إذا تخافلت فمها  خاصااااااا ات  عم   ل ا تقخم 
ه و اللخاصااا ات عاى إنشااااء وحدات  عالر  أولم  خاصااا   اعم تحقق  ماهها الصااا الصااا اعم  الني    الل شاااآت

  .ق ل صلفها إلى الش ا  الص اعم  اها لنحسما خخاص اللماو
  يؤقل فق  إّ  صاااالي اللماو الصاااا اعم  غمل اللحقق  لشاااالوط الصاااالي )  ال   لالخاصاااا ات اللعنلدة ل ل  ( 

 ماو الصاالي ال لها أيضااا  توقمل ةااا ي عاى  ادة  عاى الكا  ات الدقمق  والني لها دول هام في  حتات  عالر 
 أنااما الش ا  ال منخنم  وقد تؤدي الى ت ليشها وتآكاها لالا أ  لها توقمل عاى أعلال الصمان .

 :مياه الأمطار تركيب 
تحنخي  ماو ا  تال عاى  خاد تحلاها أق اء ةاااااااقخطها أو جليانها عاى أةاااااااتق الل اني وا لاضاااااااي  والساااااااتخ  

   ,فن نال  ا تحلا   ماو ا  تال  ا أتلب  ول ال و خاد عضخي  ت عا لت مع  تا  الستخ  وت عا  لز ا الل نا 
 ةقخط العاص   خلال اللخةم اللاطل . 

كلا أ   ماو ا  تال تحنخي عاى غازات   حا  أذي   فمها أق اء ةااااااااااااااقخطها و لولا  خالت قات الل نا   لاغلاي 
 اللحم  خا لض .

 
 
 
 
 
 



 المعلومات الواجب توفرها لدراسة مشروع الصرف الصحي                                 
 

 الني يحناجها الله دس الصحي  عداد دلاة  للشلوع صحي:نسنعلض فملا ياي الخقا ق واللعتمات ا ةاةم  
 المخططات :

م  (2-1 حلل عامها ختخط الكخننخل )ختخط النسخي  ( ان اعد ) مخطط تنظيمي.1
 2000/1 – 500/1خلقماس  )  عادة ه و الل تتات تعدم.  (0,5ا الل ضل )و 
 .)  

ت عا لت مع  النرلع السااني اللدلوس يعتى الل ت  الن ظملي ل  ا ا عاى  ال 
ااخلاات ةا م  ) دو  اظهال ا ا م  السا م   وتظهل فق   الللافق العا  ( أو أ  

 وغملها ..   يظهل الل ت  الن ظملي لال ا ا م   السا م 
يظهل الل ت  الن ظملي  ايضا الشخالع والساحات والحدا ق اللخجخدة  في النرلع 

 اللدلوس و  اطق النخةع اللسنق ام  . 
ا  يظهل الل ت  الن ظملي اللعتى عاى  ال ااخلاات ةا م  تخزع الكثاف   يلاا 

تخزع الكثاف  وفي حال عدم اما  الساانم   اضاف  الى جدول تخصمل لاللافق العا  .
 . ) مخطط توع الكثافة (ياخ  ه ا النخزيع  ا   ت  خاص عاى ه ا الل ت  

أ ا الل تتات الني تظهل لال ا ا م  )كلا ذلال اعلاو( فمرا ا  تلفق خرداول 
تخضق نخع ال  اء وتخصم   )  ثلا ينم اعتاء عدد التخااق وعدد الشقق في لال طااق 

 في حال ا ا م  السا م  (.
 . غاي   ا وجخد ه ا الل ت  هخ ت تم    ا  الصلي الصحي عام ا  ال

  

 خقع عام  أيضا  ختخط النسخي  :  ا الضلولي تخفل ه ا الل ت  و خقتل  مخطط موقع عام - 2
(كم تقع ضل   النرلع  اللدلوس  , ه ا الل ت  يضم  لااف  اللعالم الت معم  30-25ينلاو  اما )

دة في الل تق  اللحمت  خالنرلع اللدلوس . الغاي   ا ه ا الل ت  واله دةم  ا صت اعم    اللخجخ 
هخ دلاة  إ اانم  حل  شاا  الصلي الصحي )  حت   عالر    للازي  ( لانرلع اللدلوس  ع 

النرلعات اللراولة ا  وجدت .اضاف  الى تحديد  خقع  حت  اللعالر  ) اللللازي  أو ال اص  
توقل ال م   اللحمت   عاى اخنمال نظام الصلي في النرلع خالنرلع اللدلوس (  وأخملا دلاة  
 .  1خلقماس / 1000وع د الحاج   ( 5000/1-1 /2000اللدلوس .  قماس ه ا الل ت  )

لالا ولد اعلاو في حال عدم وضع تخزع الكثاف  عاى الل      مخطط الكثافة للتجمع المدروس  -3
ت ال اص  خالكثاف  الساانم  , حمث لالا نعام أ  النقسملا يخضق الن ظملي ينم اعداد   ت  خاص 

الل ت  الن ظملي يشلل عاى   اطق   نا   الكثاف  .)ةاا قديم , ةاا ترالي...( الغاي   ا  ه ا 
 .  عاى حدى لكل   تق  ذات لاثاف  واحدة الل ت  هخ حساب النصليا ال خعي 



و ا  اخنصاصما في  ينم اعداد  الل تتات  الل لاخلة  اعلاو  ا ق ل   نصما في ت تم  اللد   
  الرمخديزيا .الت خغلافما و 

 
) إ  وجدت ( .الهدي     هخ تحديد  اا   و  سخب لب  الش ا  الرديدة  مخطط للشبكة القديمة -4

  ع القديل  . 
م  لاتلف واللقاطع العلضم  والن تم  الشاقخلي دلاة  طلقم  لاا ا  وتشلل اللساق   ا فق -5

لال تق  اللدلوة  .اللقاطع التخلم  تحدد  مل التلقات و  سخب أغتم  غلي الن نمش .أ ا اللقاطع 
العلضم  فهي تحدد اللمخل العلضم  لاتليق وب ل   ينحدد جه  تخضع ال لالمع اللتلي  .في حال تم 

يقخم خاعداد فان  ي مد خالنحديد الدقمق للخاقع ال لالمع اللتلي  . إعداد لن تم   اقخلي لانرلع اللدلوس
  ه و الدلاة   ه دةي التلف .

 :دراسات وتقارير  مختلفة  -ب
 :  معلومات مناخية-1

السا د  , اتراو الليا   المطرية الحسابية العاصفةلمنم تحديد اللتلي  في الل تق   اللتخ تتشلل امانات عا 
 الرخي  . للألصادينم الحصخل عامها  ا  الهم   العا    ل. عد ت الن   .
 
 :او الدلاة  الرمخ تك مام    تقليل  ماانم  النلب   -2

 نخع النلب  يؤقل عاى:ا   الهدي     تحديد نخع النلب  وقدلة تحلاها .
 تحديد  أعلاف تلديد القساطل.   -أ

 واخنمال  ادة القستل .    -ب
 ال  ادف او   . ضلولة تدعمم    -ت
وضااااع وةااااادة ل ام  تح  القساااااطل, ن   ا غمل اللق خل تلديد ا ن خب عاى تلب  صاااا لي  )تخضااااع   -ث

ختي للان خب (في ه و الحال   اد  ا زيادة علق ال  ل لن  م  وةاااااااااااااااادة ل ام   تح  ا ن خب اهدي تو ما 
 اةن اد   اةا لاقستل عاى النلب  

 لني ةنسن دم في ح ل ال  ادف. اخنمال المات الح ل ا  -ج
 تحديد قدلة تحلل النلب  اهدي حساب اةاةات لال شآت اللاحق  خالش ا  . - 

 ا ناحم  اخلى في  النلب اللخخة قد ياخ   ا الضاااااااااااااالولي اةاااااااااااااان دال النلب  انلب  ذات قدلة تحلل اك ل أو 
 ةن دال  اال .اةن دام اوتاد  ع حصملة فخقها  لنلديد القستل عامها في حال لاا  ا 

 ا   ا يقخم خاعداد  النقاليل والحساخات  ال اص  خالنلب  هم   نصخ ادلاةات النلب  والرمخ تك م  .  
 
 
 دلاةات همدلولخجم  :  -3



 ا  له و الدلاة  توقل لا مل عاى قلالات الله دس الصحي خلا فمها  اخنمال نظام الصلي وتشلل ه و الدلاة :
ي ) رلى ةاامل , نهل , خحملة  ...( تنضاالا ) في حال ا  اللصااا  رلى  ا ي( دلاةاا  عا اللصااا ال ها  •

 غزالة اللرلى  و  اةما اللماو  العظلى والصغلى فم  وقدلت  عاى الن ظمل ال اتي.
 دلاة    سخب اللماو الرخفم  وتغملات الل سخب    ه ا يثل عاى علق تلديد الش ا  .-ب
 الحلم اللا م  . دلاة   صادل  ماو الشلب وتحديد --ت
 . الصحي تحديد قمل   عا ل الرليا  ال ي يؤقل عاى غزالة  ماو ا  تال الداخا  الى   ا  الصلي --ث
اخلى ت عا ل خع النلب   اةاااااااالما ضااااااالولة  تلديد  ااااااا ا  دلي اج ل  ض   ساااااااخب اللماو الرخفم   او ات اع --ج

 ايضا.
لصاااااااحي  ثل اخنمال نظام الصااااااالي ا  لال ه و اللعاخ ات  ا  له و الدلاةااااااا  توقل لا مل عاى قلالات الله دس ا

 يقد ها عام  الهمدلولخجما
خال سااا   لانرلعات الساااا م  لال شاااوة )اللخجخدة ( ف   : دراسةةات تحليلية لتقد ر معدا الصةةرف اليومي للفرد- 4

لاءات التليق  الل ضاااا  في تحديد  عدل الصااالي الصاااحي هخ  علف   عدل ا ةااانهلا  الخةاااتي  ا خلال الق
أو  ا خلال قلاءة  والصلي الصحي في الل تق  اللدلوة اللؤةسات اللسؤول  عا  ماو الشلب اللنخفلة لدى 

وفي حال عدم تخفل  ثل ه و  العداد عاى ال   الل مساااااااي  ا ال زا  أو غزالة اللضااااااا   وعدد ةااااااااعات علاها
عي الصاااااااحي ووفلة اللماو ونخعمنها  عدل الصااااااالي  ا خلال تقممم الخضاااااااع ا جنلاعي والخ  منم تقديلالدلاةاااااااات

لالا أن   ا الل مد  وةااااااااعلها ودلج  ترهمز الل اني خالنرهمزات الصااااااااحم  و دى تخفل  ماو ةاااااااااخ   في الل ازل.
  علف  فملا اذا لاا  خعض اللسنهاكما يلاكخ   صادل  ماو خاص  )كالآخال..(.

 ا  ا ةاااانهلا احم  أو صاااا اعم  ( تقديل  عدل أ ا النرلعات الحديث  فمنم وفقا  لت مع  الل تق  )ةااااا م  أو ةاااام
خلال اللقالن   ع   اطق   مه  وزأيضا   ا الكخدات الني تحخي عاى قمم للعد ت الصلي    م  عاى خ لات 

و ا خلال أيضا  علف  دلج  النرهمز ال  ي للأا م  الني ةمنم انشاؤها وينم ذل   ا دلاة  الل تتات . نلاكل 
  نا  .ال اص  خا ا م  الل

تنضاالا  علف  النعداد الحقمقي لاساااا  في الل تق  اللدلوةاا  و لا ل  تعداد الساااا  في  : دراسات سكانية-5
أي في نهاي  ال نلة اجل تقديل عدد الساا  النصلملي الس ما الساخق  و ذل  لنحديد نس   تزايد عدد الساا   ا 

 النصلملم  خاةن دام قخانما عام ا حصاء .
 

 ا اللشاااااالوع في نهاي  ال نلة هخ عدد الساااااااا  ال يا ةاااااامساااااان مدوا  :او المسةةةةتقبلي  التصةةةةميمي عدد السةةةةكا 
 أي ع د ا تعلل لااف    شآت  خاا ل طاقنها . النصلملم 

خشاال  تااق لن تمتها  و    ةةاا ا  ا  خلخجا   تتات ت ظملم   خضاخع  الل شاوة حديث واللد خال سا   لاقلى 
الكثاف  الساااااانم  في لال  ساااااح  أو في لال   تق  حمث لالا نعام  وعاىل  م  يعنلد عاى حساااااب اللساااااحات ال

 أ  الل ت  الن ظملي يقسم إلى   تق ذات وظا ل   نا   حمث ت نال الكثاف  خاخنلاي وظم   الل تق  . 
عدة طلف الإحصااااااااء و ه ا  ى اللعاخ ات اللقللة دوا ل الل  م  قديلا  ينم ا عنلاد عاوالقلى خال سااااااا   لالد  أ ا 

 لنقديل عدد الساا  اللسنق اي .  



ينوقل خعخا ل اقنصاااااااااااااااادي   وه ا والخفمات ا اللعلوي أ  عدد الساااااااااااااااا  يزداد ننمر  ال لف اما عدد الخ دات 
تؤدي إلى زيادة أو نقل عدد الساااااااااااااااا  في …..  والحلوبالكخالث الت معم  –)الهرلة  واجنلاعم  وصااااااااااااااحم 

 . (  تق   ا
 )الفترة التصميمية للمشروع (   ى اختيار عمر المشروع  العوامل المؤثرة عل

 .ز  م   سااانق ام   ل نلة يصااالم  شااالوع الصااالي الصاااحي أو  ا داد  م  الشااالب لن دم لم  السااااا  الحالمما   
ةااااا   .. تسااااالى ه و ال نلة علل اللشااااالوع أو ال نلة النصااااالملم   وهي خالنعليا هخ عدد   30 -25تنلاو  اما 

ا هاينها يعلل اللشاااالوع خال طاقن  وي دم عدد الساااااا  اللساااانق اي وخلال  ه و ال نلة    يحناج الساااا خات الني 
 اللشلوع الى تخةمغ او تعديل  ه ا  عدة عخا ل تِثل عاى ط ل النلة النصلملم  : 

  (امنخنم    شآت .  ض ات –العلل الحقمقي  جزاء اللشلوع )أنااما  -1
يد لالمات الصاااااااااااالي ننمر  زيادة ا حنماجات اللا م  لاساااااااااااااا  وال شاااااااااااااطات وتزا عدل تزايد عدد الساااااااااااااا  -2

ا  له ا العا ل توقمل غمل لا مل عاى علل  شاالوع   اا ا  الصاالي ا قنصااادي  ا خلى  ثل الصاا اع  وغملها .
  ماو الشلب .الل زلم  و  ا   ش ا الاللشنللا  ام لا ل  توقمل اك ل عاى 

 ي اداي  اةنثلال اللشلوع . اللشاكل ال  م  الللاا ظهخلها -3
  لاا   ت  م  اللشلوع وةعل الصلي لاعلا  اللحام  . 4
(   . ا  لكل  ا العخا ل السااااااخ  اقل في إضااااااف    شاااااآت جديدة تخةاااااع اللشااااالوع  أو أجزاء      )إ اانم  -5

  زيادة أو نقصا  عدد ة خات ال نلة النصلملم  .
 طرق تحد د عدد السكا  المستقبلي :

 ( يقة الحسابية )طريقة الزيادة الثابتةالطر -1

0ت تاق  ا أ   نخة  زيادة عدد الساا  خلال فنلة احصا م  قاا    .P P AT  
 حمث :      

P عدد الساا  اللسنق اي 
0P عدد الساا  الحالي 
A ة الساا  في لال فنلة احصا م  نخة  زياد 
T عدد ال نلات ا حصا م  في ال نلة النصلملم  لالشلوع 

 
 :  الطريقة الهندسية -2
 

0 الزيادة قاا  خلال ال نلة الإحصا م   ت تاق  ا أ   عدل (1 )TP P r  
 حمث :

T عدد ال نلات الإحصا م  

r عدل تزايد خلال ال نلة الإحصا م  الخاحدة  



  طريقة الفائدة المركبة-3

0  ت تاق  ا أ   عدل تزايد عدد الساا  ة خيا قاا  (1 )nP P R                                              حمث: 
n

 عدد الس خات 
R عدل تزايد الساا  ة خيا  
 : في تقد ر عدد السكا  المستقبليالبيانية  الطرق 

 هناك طرائق تقريبية وأخرى دقيقة
 .الطرائق التقريبية :1
 ا ه و التلف لةاااااااام تتخل عدد الساااااااااا  لانرلع اللدلوس لاساااااااا خات اللاضاااااااام  وتقديل عدد الساااااااااا  : 1-1

  ح ي الللةخم.لال داللسنق اي عا طليق تلدي

 

خل ح مات نلخ  د  أك ل و نشااااااه   عها في الظلوي اللعا اااام  وفمها  النرلعاللقالن  اما   ح ي نلخ  : 2-1
 ي نلض أ  نلخ الل تق  اللدلوة  يش   نلخ اللد  ا ك ل.

 ) الطريقة اللوغارتيمية(:. الطريقة الدقيقة 2
وعدد السااااااااا  اللقاال عاى جلا  إحداقمات ل مانم  الدقمق  : تنلثل انخقمع ةااااااا خات النعداد السااااااااخق  أ ا التليق  ا
 خ   سنقمم  عادلن  : إلىوبه ا ينحخل   ح ي ال لخ  لخغالينلم  

 
. bLogy bLogt Loga y at    

 



 

 
y عدد الساا  في ة    ا 
t  وبما الس   الني تلثل نهاي  ال نلة النصلملم  إحصاءال نلة الز  م  اما أول ة   أجلى فمها 
b مل اللسنقمم  
alg ما عاى الشال   

 


