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�
�
 ا����ر�� ا����

  1ا������ 


�ل �
�	 ا������ Flpper  و�� أ������ ���� 	��� وا�"�!	 �� �" ن . ، %�$ف ا�"�!	 ا����!	 � ا��( �� ا��*ا!	 !" ن ا�(
 	���� )  1ا�,�����345 1�2 ا�0���	 ، !"�/ ا�(� ) 	����8 ا�0���	 %�17 ا�"�!	 )  2ا�,� ) 	��  )  3ا�,

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1  	���� ؟  2وا�,��	  1ــ ��: ا�,��?	 ا�<"�05	 7: ط�ف ا�(�7� A"@ ا� ،  
�?	 ا�*ا
��	 ؟  2���D ا�0���	 ، ھ@ ��B5% ا� E2�م ا� �! �  ــ 7*)2
�?	 ا�<(��5	 إ�1 ا�"�!	 �� ا�,��	 ــ  3��?	 ا�*ا
��	 ؟  73� A"@ ا��  ؟ ھ@ %��Bت ا�

  2ا������ 

 	>�IJ 	ا� ��ز M,7 ر دا
@ أ�O 	�>J ��5
� ) �Pر�Qا� R�,>ا� S7 دل ا�,�ارة��5� U>0% V ( W
��7 X�IJ /�">�و07*ودة 
S .  

  

 	���ز �� ا�,Bا� 	�>J *P %)1 (  ھ �Z�B[ \��0p  . /�">8 1�2 ا�����Rء � 	5��F? ة 3
�

� P*!*ا  
[ 7 ��
4
$ ھ$ا ا^��

�5�ل �Vا *
��ز ھ   ℓ∆��5 ازن Bا� RB[ U�M! \�� ،2p  .  

�ز ��(�5@ ا�<"�/ إ�1 و]
W ا��*_� B2(* %,�!� ا�<"�/ !5<*د ا� .  
1  	���ز 2(* ا��5��W 7: ا�,B�� 	�J�,ا� 	?��  ) .2(إ�1 ا�,��	 ) 1(ــ أ���B% E0 ا�

2  	�O�Fــ أ�BA E0@ ا�� ة ا�`
�

�5�ل �Vل ا�
 ∆ℓ  ��
� ، : ( )W F F= ∆
�

ℓ.  

   3ا������ 

  	2 >D>��5 ا�
�ر�P } ا^�� ا�	 ، ا�<"�/ { �Qا� R� ا� S7 دل ا�,�ارة��5%V أي 	>�IJ . W2�
A /�">ا�r 4cm=  .  
 W>D� @7�J ز�O 	ا� ��*ا
@ ا^� *P !0V  ارة�� 	P0و2(* درT  RB`0وا�p  ي Dا� RB`وھ  ا�.  

��8 1�2 ا�<"�/ ? ة �F
�

 �Z%*A 	5��3F 190N=  	��0>��5	 دا
@ ا^�� ا�	 �*ون ا�5"�ك �3 	2�0�، ��(��8 ا�<"�/ ��Rء و
2cm∆ =ℓ  ز�Bا� RB[ U�M! f��1p  W>D1و�V  W%ار�� 	P0ودرT  .  

�ز 1Bا� RB[ E01ــ أ�p   	�_�Z)ا� 	��  .�� ا�,

2  	�V*��ر�P 1�2 ا�<"�/ Qا� R�,>ا� �Z���
��� BA@ ا�� ى ا��5 !% *P1ــ أو 1 0p V V, , .  
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�?	 ا� 3��ز أ3(�ء ھ$ا ا�5, ل ــ أ���B% E0 ا�B�� 	��
   .*ا
  4ا������ 

 �Z%ار�� 	P7: ا�,*!* در 	
�? �>B�2 200 Cθ = 1!,5 ي 1�2 ا�<�ء ، درP	 ��ار%W  دَ� ��  ° 20 Cθ = °  . :��ا��5�دل ا�,�اري 


	 ا�,*!* ھ  �  .  Qا�<�ء و?

� 7(,1 ا��5�دل ا�,�اري  1)��7 	����% X�ــ أر .  
2  �Z5I��7 :">>ا� 	�_�  . ــ أذ�J ا���B5ات ا����!

	 ا�,*!* ازدادت أم ��M\ ؟ ــ  3��� 	��
�?	 ا�*ا�  ھ@ ا�
  ــ l�J �*ث ھ$ا ا�5, ل ا�,�اري ؟  4

  5ا������ 

 	�5J ذات ، 	�!$? @���m=12,0kg  	�_*� 	2�0� ،640m/s  ���^ا RQا� S7 	!زاو �Z5ZD57 ّن "% .  
1  	�� 7: ا�(�Z���?	 ا�,��J	 ����!$	 �I,	 إر��  .  Oــ أ�E0 ا�

*7	 �� ا�<50 ى ا^��� ا�<�ر 7:  2)7 	�!$��� 	����xا� S[ ا� 	?��?	 ا�<�"���"�	 ���$!�	 �,I	 O   .ــ �
��5 ط�7� ?�<	 ا�

� ؟ Z��  إر�
� ا�,��J	 ھ�  P !O* �� ��/ ا�<50 ى ا^��� ا�<�ر B  :7ــ %M@ ا��$!�	 إ�1 ا�Z*ف  3Z5?�  .  f�� ،EC=2150J ط

"����?	 ا�<�"�� إ�1 ا�Z*ف 7� ?�<	 ا�Z� ~و 	I,� 	�!$��� 	�B  ؟  
4  ��� إ�1 ا�Z*ف ؟ P @�2 اZ� ~و 	�� و��Z?���	 ا��� :�� 	�!$��� 	�"����?	 ا�<�"�  . ــ ھ@ ھ(�ك ا�,��ظ ا�
�?	 ا�*ا
��	 ���$!�	 أ3(�ء ھ$ا ا�5, ل  5�  .ــ أ���B% E0 ا�

   6ا������ 

 �D)! ود 7,�ك�>�5�ن �M57 ن�: دورة �� ا�*?��	 ، �2<� أن �2م ا�<�دوP	 ا�<,�J	 ھ�  100دا
@ و2�ء !,5 ي ز!5� ، %*ور ر!�5
M=140N.m  .  

 	2 >D>�� 	��
�?	 ا�*ا��ل } ا��!\ ، ا��!�5�ن { أ���B% E0 ا�B5AV8 7: ا_�
* ��2 د?� .  
 �
��5 ا� 2�ء 7
�وV ��ار!�.   

 ���ا��
���ت ا����

  1ا������  

 1�2 �
718: ا�<�ء ا���رد درP	 ��ار%200g  W!,5 ي 07 C°  . �Z5�5J *!*,7: ا� 	
�? �

@ �� ا�<0*�100g  �Z%ار�� 	Pودر

80 C°  .  
1  :7 �B~ا�,�ارة أ 	P18ــ 2(* ا�5 ازن ا�,�اري ھ@ در C°  :7 ��J80، أم أ C°  ؟ �>Z)��  أم 

	 ا�,*!*  2�� وان ا��5�دل ا�,�اري !X5 � ى ��: ا�<�ء و ?! ?�7
�وV ط �
أ�E0 درP	 ا�,�ارة 2(* . ــ �
��5 5,7 ى ا�<0

  . ري ا�5 ازن ا�,�ا
�� ا�0
	 ا�,�ار!	 ا�"��5	 
� :1 1

eauC 4,18kJ.kg . C− −= 1و  ° 1
FeC 450J.kg . C− −= ° 

   2ا�� ����  �����ا�
��1mـــ*
@ J<�ـــ	 7ـــ: ا�<ـــ�ء Z5�5Jـــ 200g=  ��0ـــ�2	 J<�ـــ	 7ـــ: ا�<ـــ�ء .  �1θـــ� ا�<0ـــ
� و�
ـــ�: درPـــ	 ��ار%Zـــ lـــ�`�

 �Z5�5J :
�2mا�0 100g=  ا�,�ارة 	P22(* درθ  . �!�>ا ا�$Z� ا�,�ارة 	Pدر :!�
  . �θ,�ك ا�<�!� �<*ة 7
�(	 و�

 ����ت �� ا�D*ول ا�5��
  : �D0@ ا�<
        42 Cθ = °        2 61 Cθ = °        1 20 Cθ = °    2m 400g=     1m 300g=  

�5�ل  1�V؟ �*د 7(,1 ھ$ا ا 	��D5ا��5 %��زه ھ$ه ا� 	?��  . ـ 7� A"@ ا��5�ل ا�
�?	 ھ  �
: إ�1 ا�X0D ا���رد . ا��5�ل ��اري A"@ ا��5�ل ھ$ه ا���5�ل ا�,�اري 7: ا�X0D ا�0�V7(,1 ا.  

�?	 ا�*ا
��	 ��<D< 2	 ا�<" �	 7: ا�<0
� وا�<�ء ا���رد  2�
��� ا�% R2ـ أ  .  
2  :
��?	 ا�*ا
��	 ��<D< 2	 ا�<" �	 7: ا�<�ء ا�0�
��� %��B ا�% R2ـ أ .  
3 >�� 	��
�?	 ا�*ا�
��� %��B ا�% R2ـ أ 	2 >D} :
�  . }ا�<0
� ، ا�<�ء ا���رد ، ا�<�ء ا�0


� ا�'�ارة ا�%��
� �$�# :   3ا�� ����  !����
�! .  

ــ:  ــ	 7 
�ــ� ? >B�*ــ ــ�  ا�,*! Z5�5J1m  	ــ 
�ــ�: ا�� �ــ�س  ــ�ك %< ــ ن ھ( "! V س أن�ــ ــ1 أ� ــ�ء �2 ــ1 ا�< ــ ي �2 ــ4س !,5 J ــ� �

  . %Q0� X: 5,7 ى ا�"4س    . وP ا�E ا�"4س 
4�2
ــ$ ا�<0ــ
� و�`ــS ��ــJ W<�ــ	 7ــ: ا�<ــ�ء ا��ــ�رد m  	ــPدر @Dو�0ــ �
و�(I5ــ� �5ــ1 !5,�ــ8 ا�5ــ ازن ا�,ــ�اري دا
ــ@ ا�<0ــ


ــ	 .  2θ} 7ــ�ء �ــ�رد ، 07ــ
� و� از7ــW {�ــ�ارة ا�<D< 2ــ	 �? @
�!(ــ	  ا�,*!ــ*�ــ$

ــ* 7��7�Aــ�ة  �
�0ــ�2	 �ــ� ا�<0ــ

�_�	  2θر%W درP	 ��اZ)ا�,�ارة ا� 	Pدر :!�
� X% 1�2 ا�5 ازن ا�,�اري @M,� 15�  ك�,� :
�  .   ��θ ا�<�ء ا�0

 ����ت �� ا�D*ول ا�5��
  : �D0@ ا�<
      22,1 Cθ = °          2 19,9 Cθ = °        1 76 Cθ = °    2m 300g=     1m 122g=  
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�?	 ا�*ا
��	 ��<D< 2	 ا�<" �	 7: ا�<0
� وا�<�ء ا���رد  1 �
��� ا�% R2ـ أ .  
2  	
��� 	��
�?	 ا�*ا�
��� %��B ا�% R2ا�,*!*ـ أ  .  
3  	2 >D>�� 	��
�?	 ا�*ا�
��� %��B ا�% R2ـ أ} 	
�  .} ا�,*!*ا�<0
� ، ا�<�ء ا���رد ، ?

��� ا�,�ارة ا�"��5	  4% R2ـ أC  	
��   ا�,*!*��Z5>�? E0وا� .  
   4ا�� ����  �����ا�

 E�~ X0D� 	���ر ا���D* %,\ ا�`RB ا�D ي ( %
��: ا�,�ارة ا�"�)7	 ���B5 ا�,ZMا� .(  
1<0ـــ
� ذي ا�0ـــ
	 ا�,�ار!ـــ	 ��ـــ�غ �ـــ� ا�

C 209J.K−µ 71ـــ: ا�<ـــ�ء ، و�
ـــ�: درPـــ	 ا�,ـــ�ارة  �5J=335g m0ـــ	 = 19,0 Cθ = ° 

 	2 >D>�� .  
� ��W � ازم و7�ء  475,0g m1=���/ ا�"�5	>� �
0>�� .  

 �Z%ار�� 	Pدر ، ��رھZMا� 	ا!*� �� ، *��P 	
�? �
l�`�0 إ�1 5,7 ى ا�<0 0 C′θ = °  �Z���D% *
�  . وذ�� 


* ا���Q)% �!�,5 درP	 ��ارة ا�<�!� ���505 2(* ا���<	� 2 12,2 Cθ = ° .  

0
� و� ازW7 و5,7 اه  510,2g m2=���/ ا�"�5	 ا�D*!*ة>�� .  
  . ــ �*د 7(,1 ا��5�ل ا�,�اري ا��5 %��زه ھ$ه ا�<(�و�	  1
�?	 ا�*ا
��	 ��<D< 2	 ا�<" �	 7: ا�<0
� وا�<�ء  2�
��� ا�% R2ــ أ .  

	 ا���D* ا�<50
<�	  mــ �5":  3�? 	�5J . 	>�? E0أ�m  .  
ــ�دي Pــ�ء  4 ـــ ! ــ	 ا�,ــ�ارة  Q’2ـ �>J :7ــQ2  *ــ )2 ��رھZــMــ1 ا� ــ* إ� ��Dا� 	ــ 
�ــ�دي .  C°0ا�<"05ــ�	 7ــ: طــ�ف ? �ــ� �ــ�: !

  .  θ2إ�1 ا���<	  C°0إ�1 ر�S درP	 ا�,�ارة �"<�	 ا���D* ا�<(Q2  :7 �ZMا��Dء ا�<J :7 ���5<�	 ا�,�ارة 


��� 1ــ  4% R2أQ’2  ���

	 ا���D* وا��5)5 %��?	 ا�*ا
��	 ��<D< 2	 ا�<" �	 7: ?�2�*�V	 ��B% ا� 0 e f, , c ,L ,m′θ θ   

  .  Lfا�5(�5 ?�<	  2ــ  4
 �
$
  !��ر�� !(�

   �����1ا�

 �Z5�5J 	`7: ا�� 	
�? ��5
�m=15g  �Z%ار�� 	P1ودر 20 Cθ = °  .  

  ــ ھ@ ذرات ا��`	 �� ا���"	 ا��� ر!	 ��J(	 ؟  1
2  W%ار�� 	Pن در�� �� 	ا��` 	
�? @
1500ــ �* C° . 	��Mا� 	��
	 ا��`	 %��1 �� ا�,�� أن ?>�2 .  

  أ ــ ھ@ ��B5% ا��(�	 ا��� ر!	 ���`	 ؟ 
� إ�1 ا���ن ؟ Z��
�?	 ا�*ا
��	 ���`	 %�ا!*ت 2(* إد�  ب ــ ��0 �<�ذا !<": ا�� ل أن ا�


	 ا��`	 ���� 	��
�?	 ا�*ا�� ���J	 %�ا!* ا�!�ZD7 �0� ج ــ .  
2210ــ ���S درP	 ��ارة ا���ن إ�1  3 C°  ���J 	`ا�� 	
�? �ZM)% f�� . ء�
	 ا��`	 أ3(��� 	��
�?	 ا�*ا��ذا %�5ا!* ا�>� �0�

�ر ؟ ZM�Vا  
1ــ ���S درP	 ��ارة  4 0kg, ب 	��Mا� 	��71: ا��`	 �� ا�, 0 C°,  �Z5>�? ل ا�,�اري��5�V�� 	?�   U)7 �B�)!235J ط


	 ا��`	 2(* �? �ZM)5� ى�
ZP :72210	 أ C° �Z5>�? 	?��*ل ط �B�)!105kJ  .  
 	��Mا� 	��2(*7� %(�5@ 7: ا�, 	
���� 	��
�?	 ا�*ا�1أ���B% E0 ا� 20 Cθ = إ�1 ا�,��	 ا�0�_�	 2(* درP	 ا�,�ارة  °

2 2210 Cθ = °  ) @B���� 	?��  ) ���5ض أن ا�5, ل !,*ث دون ا��5�ل ا�

   �����2 ا�

 �Z5�5J *��P 	
�? R�0%m 2 00g= �	 %5 اP* 1�2 ار%��ع  ,�,� :7h 610m=  ا^رض U�� :7 . 	
����5ض أن درP	 ��ارة ?

� �,  ا^رض Zط ��ل �
 	5��3 1��% *��D1ا� 0 Cθ = �?	 S7 ا�Z اء 
�ل ا��0 ط °��دل ا��% X5! V Wوأ� .  

 	��
	 ا���D* 7: ا�0,��� ��2	 ا���ق ?
�1V 3 40m s= , � إ�ى0�U ا^رض ھ�  /Z� ~و 	2��2: وV 12 1m s= , /  .  

�ك Z7<�	 وأن  1"5�Vى ا ? S�>P ر أن��52��
	 ا���D* إ�1 ��U ا^رض ��?	 ا�,��J	 أوP* ��2	 و~ ل ?�5���8 ��7ھ(	 ا��ــ 
g 9 79N kg= , 7�ذا %50(�5 ؟ . 
�ل ا��0 ط  /  

2  	
��ك 
�ل �� ط ا��"5�Vى ا ? @BA �5)5�ــ ا .  
�ك  3"5�Vى ا ? W%�Dا�$ي أ� @Bا�� E05"% 	
�  . ــ �
��5 أن ا��


�ل ا��0 ط ؟  *��Dا� 	
��?	 ا�<"�05	 1�2 ?�  أ ــ 7� %��34 ا�
�ر ZMأن ا� �70: ا�1kg *)2 *��Dب ــ �2< C°  �
	 ا�m’  *��D، أ�E0 ا�"�5	  334kJ!��50م ط�?	 �*رھ�  . ا��5 ا��ZMت 7: ?

   �����3 ا�

 �Z5�5J ، *��P :7 	
�? $
4�m 50g=  ا�,�ارة 	P1، 2(* در 20 Cθ = − �"<�	 7: ا�,�ارة . ° �Qو��ودھ 5, 45kJ=  .  

1  �Zا�$ي ظ @_�  . ـــ أ��5J E0	 ا�<�ء ا�0
2ــ 7� ھ� J<�	 ا�,�ارة ا��ز7	 ��M, ل 1�2 7�ء 2(* درP	 ا�,�ارة  2 20 Cθ =   ؟  °
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 *��D�� 	��5"ا�,�ارة ا� ��
� :1 1
gC 2,10kJ.kg K− 1: ا�,�ارة ا�"��5	 ��<�ء  =− 1

eC 4,18kJ.kg K− −=  *��Dر ا��ZM�V 	)7�ا�,�ارة ا�"

 :1
fusL 335kJ.kg−=  

 	� P^ا :m 10g′ Qو  = 23, 0kJ=  

   �����4 ا�


W5 ا�,�ار!	 ــ  1� �
07 �� @
*�1200J.K−µ =  W%ار�� 	P0ودرθ 	�5J ،1m 100g=  W%ار�� 	Pء در�71: ا�< 25 Cθ = °  .

 	2 >D>ارة ا��� 	Pي 2(* ا�5 ازن ا�,�اري %" ن در P  RB[ \,% } �
f: ھ� } ا�<�ء + ا�<0 24 Cθ = °  .  

�*�V	  ن��: أ     1ــ  1 �
���ھ% R2ا X% ، 	!ار�� 	?�fا�<0
� اE05J ط 0, ,θ θ µ  .  


��   2ــــ  1% R2ا 	�V*�� �5J	 ا�<�ء Z%*�� �5ا� 	ا�,�ار! 	?���e ا� f 1 1C , , ,mθ θ  ) ء�  ) ا�,�ارة ا�"��5	 ��<

  . 0θا�5(�5 ?�<	  درP	 ��ارة ا�<0
� ا��*_�	  3ــــ  1

2  �Z5�5J *��D7: ا� 	
�? ��5
gmــــ � 80g=  W%ار�� 	Pودرg 10 Cθ = −   . %,\ ا�`RB ا�D ي  °

�?	 ا�,�ار!	 ا�*� !	 وا��ز7	 1ـــ  2�
	 ا���D* �-,+*�ر ا�%��  ا�E0 ا���� .  
�8 ا�$ي !,5 ي 1�2  2ــ  2�
@ �� ا�<0
� ا�0*�2m 200g=  ارة�� 	Pء 2(* در�72: ا�< 20 Cθ = °  	���
	 ا���D* ا�0�?

 �Z%ار�� 	Pا��5 درg 10 Cθ = − f، %,\ ا�`RB ا�D ي ، 2(* ا�5 ازن ا�,�اري %��50 درP	 ا�,�ارة 2(*  ° 0 C′θ = ° . 	
���: أن ?

 ��_�P �ZM)% *��Dا�<���5 2(* ا�5 ازن. ا� *��Dا� 	�5J �5)5�وا  

 ��
� : *��D�� 	��5"1: ا�,�ارة ا� 1
gC 2,10kJ.kg K− 1: وا�,�ارة ا�"��5	 ��<�ء  =− 1

eC 4,18kJ.kg K− �ر  =−ZM�V 	)7�وا�,�ارة ا�"

*��D1ا�
fusL 335kJ.kg−=  

 ����5ا��

740: ا�<�ء درP	 ��ار%��1ℓ  W!* ا�,M ل 1�2  Cθ = °  �5�5�ھ<J ء�1�<�ج J<��5: 7: ا�<m  2وm  1�2 ا�5 ا�� �>Z%ار�� 	Pودر

1 20 Cθ = 2و  ° 80 Cθ = °  X�IJ ء�  . �� إ�

�ء ا�0�_@ . 2mو  1mــ أ�E0 ا�"�5�5: 1>�� 	�>D,ا� 	ا�"�5 ��
� :eau 1kg /ρ = ℓ .  

2  :Q0� 1ـــℓ W%ار�� 	Pء در�740: ا�< Cθ = � 2(* درP	 ا�,�ارة  °��J �Q�5! إ�1 أنe 100 Cθ = أ�J E0<�	 ا�,�ارة .  °

  . 7: ا�<�ء 
�ل ھ$ه ا�
<��	  1ℓا�<"�05	 7: ط�ف 
�ر  ا�<�ء ا�<,W��2 @M 2(* درP	 ا�,�ارة  3Q� 	�>J @
D� ــe 100 Cθ = ° X�IJ ء�0m !,5 ي 5%1�2"�l3 �� إ� 500g=  :7

 :7 E��,ارة ا��� 	Pع در�1ا�,��E ، �(��� ار%� 20 Cθ = 2إ�1  ° 80 Cθ = � أن  ′mأ�E0 ا�"�5	 .  °>�2 ، l3��ر ا�<5"Q���

 E05Jء ا�CQا�� 1000J=  

 E��,ء أو ا��1: ا�,�ارة ا�"��5	 ��< 1
eC 4,18kJ.kg K− 3: وا�,�ارة ا�"�)7	 ��Q�5 ا�<�ء  =− 1

VL 2250.10 J.kg−=  

  6 �����ا�

 E�~ X0D� 	���ر ا���D* %,\ ا�`RB ا�D ي ( %
��: ا�,�ارة ا�"�)7	 ���B5 ا�,ZMا� .(  
��1ـــ�غ �ـــ� ا�<0ـــ
� ذي ا�0ـــ
	 ا�,�ار!ـــ	 

C 209J.K−µ 71ـــ: ا�<ـــ�ء ، و�
ـــ�: درPـــ	 ا�,ـــ�ارة  �5J=335g m0ـــ	 = 19,0 Cθ = ° 

 	2 >D>�� .  
� ��W � ازم و7�ء  475,0g m1=���/ ا�"�5	>� �
0>�� .  

 �Z%ار�� 	Pدر ، ��رھZMا� 	ا!*� �� ، *��P 	
�? �
l�`�0 إ�1 5,7 ى ا�<0 0 C′θ = °  �Z���D% *
�  . وذ�� 

Pدر ��Q)% �!�,5ا� *
�2 	 ��ارة ا�<�!� ���505 2(* ا���<	 12,2 Cθ = ° .  

0
� و� ازW7 و5,7 اه  510,2g m2=���/ ا�"�5	 ا�D*!*ة>�� .  
  . ــ �*د 7(,1 ا��5�ل ا�,�اري ا��5 %��زه ھ$ه ا�<(�و�	  1
�?	 ا�*ا
��	 ��<D< 2	 ا�<" �	 7: ا�<0
� وا�<�ء  2�
��� ا�% R2ــ أ .  

	 ا���D* ا�<50
<�	  mــ �5":  3�? 	�5J . 	>�? E0أ�m  .  
ــ�دي Pــ�ء  4 ـــ ! ــ	 ا�,ــ�ارة  Q’2ـ �>J :7ــQ2  *ــ )2 ��رھZــMــ1 ا� ــ* إ� ��Dا� 	ــ 
�ــ�دي .  C°0ا�<"05ــ�	 7ــ: طــ�ف ? �ــ� �ــ�: !

  .  θ2إ�1 ا���<	  C°0إ�1 ر�S درP	 ا�,�ارة �"<�	 ا���D* ا�<(Q2  :7 �ZMا��Dء ا�<J :7 ���5<�	 ا�,�ارة 


��� 1ــ  4% R2أQ’2  ���

	 ا���D* وا��5)5 %��?	 ا�*ا
��	 ��<D< 2	 ا�<" �	 7: ?�2�*�V	 ��B% ا� 0 e f, , c ,L ,m′θ θ   

  .  Lfا�5(�5 ?�<	  2ــ  4
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