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الوثيقـة المـرافقـة

لمنهـاج مـادة العلوم الفيزيائية والتكنولوجيا

ولى متو�سـط ال�سنـة الأ
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'�� ������ %; )
��	�� <:��, 
12221 2 )
��	�� ��
�, =���:    

 ��!��
 �
�
�–�$�
�	�* �!"�	� �?��$	� 3� �?����
    
��?�C0��	�� %
�C��	� ���C$�	 ���':��!�
�� ��	� ��$�"�	� ����(	�� ��

�!�� )�H
�	� ������	� =	> /�&��	.  
/���:�� ������	� %��(�	 �$�"�	� /'�'�	� ��� ��?�0��	�� %
���	� ���$� ��"7@ ��#�"�	�� ���(�	� ����
�D� �"�� �$�
�	��

  

 ������	� ����	� ;��� �
� �� ��"� ��	�����	�"��	�� ��.  
��'�':� ��
69�	� <-��	� �� �'
� ��	�� ��
��	� ����? ��"7@ ������?> 3��� ��	� ���
�	� Y�
 
�� 3��� ��':� ��� =�?�  

  �'$	� �� ���T�	��  ���':� �!
 ��$� ��	� ����6�	� %��(�	.    

12222 2 )
��	�� <:��, >����   
  

  �<F��
��� ������ �D	�;   :)��'@  ���':� ��$�� �'$	� /(�� 
7�@ �@ 3��
� 3�
 �#�	 /?���
 K�'� ��	� ��#��	� )�	�':�  3�
 �'�
� �� �
�� ;���� %
��� =	> /&��	� �@ �!��	 �$
�' %
��� ;����'� =�? ���T�	� ;�?�'� %�!
 �!�6	� 
��.	� ;
��Z


�����	� ��&"	�.  
 �	���D�*�� �D	�;�� : �����	�
  /�$�"2�  L���$.	� <��� ���T�	� ���@ ���':� Y
�� �"��  ���	� =	> ����	� 3� �
�	� 
�' ��"7@

 �-T�	� O�� �!'�"P
 ���6��� 3@ O���T�	 �&
�	� K��� 3@ A"� )���� ��� 3�"�$	� �@ �-T�	� �!"� ���
"�'� 3@ 3� �!"��� =�.
 �!
��'P
 �!"? ��

��	�.  

�	
����*G� �D	�;�� :? ��$��
 
���6:�� ���$.	� 3? N.
	�
 �$�
�	� O�� ���(�'� ��"7@ ���':� ��$��  ���	� =	> /�	� 3� /�$�"2� =�

 ���" �@ ������ 3� A���.� �� �!"� +
(�'� �7 ����6	� 3�"��$	�� ���$.	� �
��� ���	� =	> /�	� 3� /�$�"2�
 �'�
��	�.  
�	�B��� �D	�;� ��
 ���< :     N�.� �$�
� ���

 
A'�"
 /&� =�. �!���.�� �!
��
�� %
����	 �����	� ��	���	 ����"� ����	� �!��

 ;���� %
��� =	> ��(�#���� ����D
��� >	����� &= ����
�0� &H��	 &��� �D	�;�� &�� ?                                        .
  

 ���0�	� 
���(� 3>– ���6�	� � ���$"
 �����	� �?� =	> 8�9�
 
���.	�
 
��6	�� �!��	��� ���
 A"�$�� �!����� ;
�
0 =	>� L A�
��

��	��� 
7�@ ;���� ����
�>� L ;���� %
��� ��"
 =	>.  
�!��
�&� 3? %6�	� =	> �!���� ��	� L �!���0
� ���T�	� \�&� L �
�
�� /�? 8@ /
- .  

 /�@ 3� A"�$$.� �
�
�� /�����

  !" L ����
 L ���T�	� ������H�&�	� �!���0
� 3� �$.�	�.  
 ��� ���'@ �H��& =	> O����� /
  �$� �� /�9' =�? �
��D� �� �����	� 
�� ��.�� 2 N�.
 8
��	� ��6"	� ��
 ���"� �� /�6�	�

 ���0
� <0� =	> � L �	2� ) 3�
(M� ���0
�	 ��
�$� (���	��6D� /. �� �!
�
�� )��.  
"2� �'�
�	�  !"	� ��� =(���  Y
�	� ��"� 3� /�$� )��
�	� ���$�  ( )��	� ��"� =	> ) �29�'� L ���	��6> ,
�. (  

 O����� /T( 3� A'���� L �� ��!�� ="�� �$�$. J
�� �����	� /�� �� %�!	�� ) ��
��	� Y
? ��"� <� ����	� ����$	�.(  
!"@ =�? L �?�"�� ����
�> �� ��	��6> /. ��"7@ �����	� /���'� ��	� ��
��	� O�� ����@ J
��� ���"? A	 =���� L ����� 
�H 3��� �

 8�	� N.�
	� �	��	�  !" ��"	 �

(� �'$	� K
&� ����� L �!���(�'2 ="�� ���� �� ���� L /.�	 <�":�  ;��:� �� K
&� :
 
)
��

–  ]�(�– )�
��	� ���� *  %6���– 
��
� * 3�
(M� <� ��

(	�� )
���	� /��
�� *  ���0
�	� \�&�–  �� �!�H��& =	> ����
 ���� ��
.
 �#.	 /� .....O���'@ <� J	��� L A�T�� 3� ^�$"	� �� /2��'2�� 
��.	� ��
� 3?.  

 ����H���
	� 3? ���
" J	�
�  �!	  �"�	� <0� =	> ��
���	 J�!�'�	� <0� 3� /�$�"2�
 A	 K�'� �����	� A
 ��$� 8�	� ��6"	� 3>
 ����$	D�.  
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 �
3 J�	���<+ �	�B�  
•  ;��.� ���0�	 ��	��6> ���':� 
0.�  
•  G�_�.G� ���6�	� /. =	> /�&��	 �����
 �����	� . 
•  ����	� 3��� ����6 A�	���L��"�? L�'����)��� 
�H.( J6	� =	> <���� ��!� )����� ��U	� =�? 8��.� J	�'� A
 ��
��

;
?� . A	��. 3? )�9�	� N.
	� =	> A����� �����	� /�0� 
�7�. ���0
� ;�?� �2�. ;��	 �	2� ���� ���) /�	 ��
�-
 ��
�
��	� ��$�$.�	�( 

•  A�. /�@ 3� A!
��� 8�	� ����	�
 �����	� ��$"�.   
- ��� 2J  �!�.	 ������	� ���	` L ����
	� ��.  
-  ��

�$� �� ��U"�.	����6�	� /��. =	> A����� /��.  

  
  

�
�� ��� ا�! �ف 

)ا�!()ؤل( $�
��#�ح ا�  

 ا�$�
/ت.�ل .� ) ا���-�� ( ا�!�, )ت 

 ا�!35�4 �3�12� ا��0
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1 / �	
	��� �	�B� -���
    
1� !6;��� ����
 )-�#�� �	���(  

 ���6� /�. ;
�U& ��?���� �� ���T�	� /��� ) ��
#" �@ ��
�
�� ( /�9' /TU�'� /�. �@ �!�. /�@ 3�.  
 ���T��	 8
��	� ��6"	� �� ��0��	� ��.
�	� O�� :  
 
�	 ? ��@*
�� �	��� -	���-.�*��� 3� ����
 -��� M N���$	��#
�� -� ����
�� M2� % � ? ���

�� %���
�� �
 ��
��
 O��	� 

 7	� ���=C�  ��@*
�� -� 70 �
����� ��	B�#�� �/�	� ��=��  ����;
��.  
���:� ��.G� L�-�	� 
�'� L ���&��	� ��
�.� =�? �
.�� /��	� +���@ =�? ���':� 
��+ ����	� /��	� =�? ) . �?�'� 2

��� 2� �	P'�	� /. =�? ���T�	��  ^-�"�	� /�9'	� /�. A�@
 .  
2� �/�))	��� ����
  

• "
 T�?# �!���0
� �!�� 3�H�&� �$�7� ���T�	� 

.� L +���:� ��.  
• ����*��*� 7�
	 �	��0 �D	5� �: ��	=�#< �: ��D��
 �D	5��� M2� 7��� 7: 7�
	.  
• �	B�#�� 70 �	���� 8�= -� ���	 ��	�+ -��� &��� � . 1	�
���� �<F��
�� 3�+ ��	B�#�� M2� PB��.  
• �? ���':� �
.�=   �-�	� 
��'�� ���&��	� ��
�.�     . 

   3�  �F���
��  ����
 ) ��	B�#�� (�D���(   
• /��� �'- ��#" �� �@ ;
�U&	� +���:� ��#" �� ���T�	� /��� .  
• �  &��� E�� ���
 3H�� ?��	B�#�� QF�����<F��
�� ��� ���5�� 7
  7�
��  .  
• ���
� 3�+ �	D��
�� ��	B�#�� 2���0 PB�� . $�*#�@� "����	 -������� (��� '�� 2	
6���  P��	.  
• ���
���  -������� 7
 -� �: (4
 !	D��� 2	
6��� 1�
	 .  
• �$"	� 
&�"? =	> O�
�"2� ��	 <� ��
M� /� ���.� /�@ 3� ��6-�"�	� ���':� A��� �0
����	� F
(:�� ���'"�	� ^. 
• �

��	� ���':� �@ ���T�	� �$.�. 
• ���':� ��
$�� �

��	�  ���" <���.  

4� 7	�D���  ����
)7	���D�� 8����*�( 
• ��
��	� /�9'	� =�? )��� �@ �.�
��	� �	P'�	� /. ���?> <� �(��	� ���':� \�&�.  
• ����� ��"
�	� %
���	� \�&�.  
• 
��� 3? ;
�
? K
&� ;��.� ����0� ;�? �� /����'T	 ��
�- %) =$�"� �T(�'� /���.(  
• 3�
��� �@ ���7� ;
�&
 ��7�@ =��� .  
• ���� �� ��
���� �� ���T�	� /�'�A ���':� �!��?. 
•  �2����	 ���!"�	� �������	� ��!����	� �� ;�����	� ��7�:� 
#"� :
���#	�  ����

!�	� 
���#	� L �!�2�.�� ;���	� 

�����	�� ����0	� .  
  P	��<
��� -
��� �D	�;:  

 ��
��� �!��(��  ����(�	� ����	� 
��&�
 �!�. 3? N.
�	 ���T�	� =�? ��'��
� ���� ���6� ,
�
 ���':� ��$� N�.
����	� =�'�	� 5�
��
 ���6�	� O�� /. =	> A����
 �"�
$� ���':� 3� ;
��'�.  

 �� �����	� 
�� /���� =�? ��$��A	���� A������� ���"�� A��6" /TU�' .  
 �
2
��� �D	�; :    
  �@ +��"�'� �� 8�	� +���"	� /����'� =	> P��" �""Z� <-��	� �� ����'�� �@ �7��. �@ �$�$. ]6 �!� �� �
��& ��" ���"?


�'��� �!�&� ��
�	� �7��.	� �@ O��'�� ��
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 ;
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�
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��<�� -�D	:  
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��	� ���-> �� ����	� 
��	� 3���� �� ���? /�@[....] ���$" � ���-��	� � ��"��	� ��
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> ��6 /� /
- )��

[....]��"'> � �?� 
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��	� <-�� <� O�9
 /
�$� �"? A'�"
 A'�" ����� ;��?> ��
� 3? "  

  
12322  ?��1	�� >����  

  �	�	B���� ���
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�
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�
�
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��U�
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 ��	 
7�@ �&
� ������	 ���� ��	� �

��	� ��"*#�� -
�	  3@ <���'� �!� �	��	�
� )�
��	� ��"7@
�
��� -� 4��	 ��0 "��

"��;�<� -� -�
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 �2�� ���
��� 4�
�+)�	�
���� �	��2�� ( 7�
�	 &�� ���
��� P
 "*#�� 2	
���� -
���	 S:
 �	
�	�� "��	�� �;���
�� �#���
�� ������� %��� ���6
 7
 ) �*��
��– -4�
���  T��<�� (�	
�0.  

 �	���
�� -�
0C� :   
   ��� )
��� ���"> 3���  �C�������	� ����	� �
� �� �����	� )
���� ��.�0��	� )
���	� ���"> )"�� =	> 

(�	� �� ��

 ����	�"��	��.  
 �29�'�	� =�? �
��D�� �!�	� =�? ���T�	� ;�?�'� �� �"� ���':� 
��  �4)�
C� (�D���� ��	��� �	���� -
�� $���;0+�

&= ���
��� !	D��� 4�
�G ��*��
�� ����C��  �	���
�� -�
0C� �	�.	� O�� �� �����	� 3����  �)0�


�� 7
)B O���� 
 A	 ="'��	&��2�� $�����     �C����� /��C'�	� ��C$�"� 
���(� �� A�@
 ���
D �?����	� <� /?���	�
 J	�� ��6"� ���
. /�


  ���&�� /����'�'������ �<F��
 $5 ���
��� 4�
�+�  �!��? /&.�	�"�6
4 T��F+�  ����    
�C�> �C� /C��	� =	> A��9�
 )�'��� 3� 3���	�� �?���	�    �)	���
�� -�)
0C� &)= 1��
��� 4�
�+ (��5: ��
	���� %���
�� �	�5�� �	��#�� ��	�
���

. ��;;�
�� $*�� �4�
C� ;�B� -	������ >�	D��� �	��	 �����
� …  
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 1242  %�
�1	�� @�����  
  

3%�
�1	�� @����� �5 ��  
 ...) ,�
	� 3> ,�0�
 �!�H��& %
�" 2 /��'� /�.� L �!�!�" 2 /��'� /�. 8@
 �"	 3��� 3@ 3� �"�"�� �����	� .

 A�� =�?� L �!'�"
 �!'�" ,
�� 2 �����	� ;��.	� �� /��6�	� 3Z� /$" ���� L /��6�	� ,
� ��
�� )�� ��6 /� /
$�
 ��� 3Z� �-�	� ) /�6�	�
 ��'.D� ( ,�
	� <
�� ,
�� 8�	� �� �$.	� �����	� . �� �	��	� =	> �
'"	�
 ��
�� /� 3>

 ����? ��
�� J�"�  3��� 3@ 3��� 2 A"Z� /�9' 3�� �	 ��Z� L /�9' =�? )���(...  
 
T6�
 3�'�H  
G. BACHELARD  �
�D
:   

N.
�	 ���':� 3� �?���� ,
��� A	�. 3� ����
�	� 
���#	� 
�
� 3' 3� ����
� /��	� #.T� .  
.
� ��� ��-T�	� ���  ���L A��#.T� 
�

�
 A	 K�'� ��	� %
���	� Y�
 =�? /&.� �- �����	� 3��� �'���	� �����	� ��

 ��!� ����6��� =�? /�&.	�
 A	 K�'� ��$�"� �����"�'� ��(�'��  A��#.T� %��(� 3�
 ;�����	�.  
	�� L ���':�� ��#.T�	� 3� �?���� ;
�7 �� �����	� ����6��2�� /�� 3� /-�"��� ;����	� ����6��2�
 F
7� ����� ����
 �� ��

/�� =	>.  
 3�"�$	 <0�( �� �� /�� L ���� �@ ���.@ 3� A#.T" �� /�	 ��#"�	� �'�
�	� �� ���	� 3>.  

 �H��&� ���':� 3� �?���� ,
�
 A��#.T�  
���� �� )�
��	�� 3
��	� ;�$
 K�"� �(6 /� ���	� /�
 
�
�?� 3���
 �����	� �'�
�	� ��'@ �� �

��	� N�. L ��$�"�	� ��
��D� �!���?> �� �

��	� K�"� ���0
�.  

 J&)
)�)0 O)�)� 9�)
)	 %)	)�  
 L �$�$.	� =	> /�&��	 �

��	� 3� �T�"2� ���� �> L  ����? �	P'� ���@ ��
���	 ��
�- ��
�7 ����( �@ ��
.' ��&� ���� 2

�	�  !"�	� 3�"�� ����  �
�
�.  
  *  &�	�
��� '��
�� -���
:  
1�  ���*��� ���
�� ������� ) �*���
��: ( 

 ���':� O�!	 �$
���	� ��
��D� =	> /�&��	 �� ;
��#
 ��& �!	 ���':� 3�  �?����  ,
�" L �#.T�	�
 ����
. 
2�  �	B�#��:  

:� �@ ���
$	� �������	� �@ �

��	�
 #�.�	� �.� ���P� �� ��0
�	��#.T�	� N��. . �0
��� �
��> �!� A"��. 
3�  1	�
���:  

   ;
��#	� ��'�� =�? /��� )�
��	� L ����"�� �@  ��0
�	� ��.T& 3� ��P��	 ��
�
0 ��� L 

(�	� �� 8
�� ��	� ��.
�	� ��  
 
���@ �7T7 )�
���	�  �'�
�	� /
- �"��� ��
6 �� ��
�'��� �!�&��:  

* * )�
��	� ����? )�"2���(  
* *  �

��	�
 �$����	� ��#.T�	� /��'�.  
* *  ���'�	� ��#.T�	� /��.�.  

 : / 1	�
���  �	�
0 )4�
�G�:  (  
 @
�� ��	� ��
�U�	� /� 
�
�?2� 3��
 �#.T�	� �(P�c 3@ )�� N�. L �

��	� �� 3��
�
0 �#.T�	�  �-�� /����	� 
���(� 3>

 �

��	� =�?.  
 1 / ����6
�� -	
*�:  
� ��$� �L �

��	� =�? 
�7P�	� �!"���Z
 ��	� /����	�� ��
6	� /���> ��?� ����"� �-� /�
 ����
��� ��"` ��#.T�	� /�'

 �0��
 �@ �"��
 L ��� L ���� /�6 =�? �T��'�	�.  
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 8 / ����6
�� -	���:  
'�	 �!"�
 ���� ��
�
�	� ��#.T�	� <����� �#.T�	� N���.�	 /��.� ��
�> �"�� �$�-�� �.�.& ����" �H��& /�!.  

4 –  8�)�)�)�)*��:  
 F
(@ �@ ��0
� ��.T& =�? ��." 3@ 3��� A��?� L )�
��	� =!�"� .  ,�0� =�? ���
� 8�	� Y
�	� �� +��"�'2��) 3��
 (

 ��
�
�� �#.T�	� N���.	�.  
     /���.� 8@ /
$� 3@ 3��� 2� ��
�
��	� N���.	� =�? �''9� ����"	�.  

5 –  $)	)
)�)���:  
 =?�� �� ��� L ����"	� ��" =	> 8�9� 3�

�� ;�? %
� 3� ��7��� )
��� ��
�> �@ L ����"	� ��" =	> 8�9� )
���	� ���� 3>

$	
���� )�.  
 3�"�- �@ @�
� L ;�?�- /�6 =�? A�H��&  3��� L  ��
�7	� N��.:� ���' ��  2> �.�.& 3��� 2 �����	�.  

 �� �����	� 5��$"� 3��� 
�
��'�
  ;���� %
��� )�'��� �� A��? ����?2� 3��� ��(�� ��
$�'�  .  
  
1252   �A��A	�� 0�
�B�� �
����� �������  

       �����	� �����? /
- �'$	� =	> �����	� �!
 ��P� ��	� %
���	� �"�� ���/ ����	��.  
 �!
 �&$��= 2	
���� ��4��	 &��� ��������� ���=C� �	
�0  ������� �	*#�� %�� "�
 1�;	 �
��0 >���� & �����	� 3@ 8@ L

 �'�	�  3�  ����(�	� �����	� A��

( 3� �-T�"� ��	�:� %
���	� 3� �"��� F��.� �
�	� =	> A�� /�.� ) /�"�	�–  5
�6	�– 
 �'
��	�  ( O�!	  
�&�  3�>  �!�  L A��  ^���  8�	�  

  L ��
�&�	�C� �2� 3�0�>���� �#���
�� -���
�� ;	;���� &= �	*�*: ���� 1��� &�= >�*   A��
'��� %�#�� 3� A"��� N�.
 P�( �@ �.& 3� A'�"
 ��P��	 �

��	� +�
�Z
 
�:� ����� ���"? �&�( L ��6"� ���
.
 �
�	� /.�
� 3� ����(� ����0�  ��

 ���
$	� A�
���.  
 � 2�: 7
  2��*C� �������� M2� 7�
W� $	����� �	�
0 &= ���D� / �����	 �: ��	��   ���� 7+ ����5	 7: "	�0 1
	 O	� $�����

 ��	�� %���
� ��B��	� ��;�� ���� 7+.  
1262         �
����� C�8��� �"���  

    �� /7��� �
�	� �� �����	� ��&"	� �'�
� 3>:  
- J	� 
�:� =0�-� ��> �
�	� /.�
� %��(� �� �!�'�
� ��'"����.  
- ����	�"��	�� ��������	� ����	� 
���	 ��(�
��	� )"����	 Y
���	�. 
-  ��'�':� �������	 ����� ;���� ��.��&�� ������ �'�
�. 
-  A�
��� ��
7D  �$�7��	� N.
	� =�? �����	� )�
��. 
-  ���$�	� ����? �� ���'�� �"	� /TU�'�. 
- ��� 3��� 3@ �@ �
�	� �� ���6" �"	� Y��� 3@ 3����� ����
� ;
��# ,
6	 ������� �� ��6"	 T.    

127 – �
"'	��� �8���  
     %���� :  

 ��
�� ��6" 3? ;
�
? �*�*�
�� �	
����� ����
�� �: ��4	

�� %�� 3�+ S�.	 &
�0)�����
�� ( O������ �: �������
�	��	4	#�� �#	� )"���	� 3� ��������	� ;
��#	� #.T" %&�	� ��"7@ �""@ 8@ L ��
� ) ���
�(	�( ��
6	� 3? N.
" 3@ 3�� ���� L

 ;
��#	� �!��? %-��� ��	�. �� ;
��#	 ���
�(	� 
��#�	� %��(� 3��� %�� �$� 3�
� %&�	� 3P
 F
" �"� 3��.  
 �"$� ��!� )��
� %&� L �
�
��	� ��!��	� �@ �

��	� ��
�> %&� T7�...d	�.  
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  �	*#���:  
 ? ��
�� ��6" 3? ;
�
? ����
 �	��	4	= ����� ��	�0 %F��� &��� 1��*C�� ;��<�� 70 O���� 3�+ S�.	  L �!�.& ����

 L ��
6	� O�!	 ����	� �$�"�	� +��"�'2� J	� �0�$�� J �2�
� ���*C� 3�0 1	
� 7: ��	�0 7	��	 ������� �	*#� (��5: ���: S:
J %	�� J �2�
� N�.� ��	� ��
6	� 8@ ������� 	
� ���
� �� ���� ������� ��  �������
 �����)���� ( !"�# $% &'(�� )��*+� $, -".��

 /�01 23% 456
 � ��6"7�� ��6�8� 91 ��%�:;1 �� ���������� ������� ���"% !<=�� >�� �'�'?�� @��A��)B��:1 ( $% &'(C D� -E  �, ����
'(�� F� � ���G��� 	
� ���"% !<=�� >�� H�(*+� ��(��G��� ���:+� I J2K D� $LM >�� N��O��� ����, !"�# $% &.  

  
1 28 2     %

��	�� ?��1��  

        J	�� L J	� 
�:� =0�-� ��>  ;�.� /� �� �(�
��	� )"��	� =	> ���':� Y
��� ����* ���� &��� �������� %���
 4���R�
�#���
�� X	����� ���0 7
 ��0 -� ��0.  

 Y
��	�� L �!��� �.�
�� �"�� ��	� ���	��6e	 /��. ���$�	 )�
��	� =�?� L
&�	� J	� �� L ���?@ 8�	� ����	� 
�&�	� =	>
 ���� L �����	� ������	� 
���� �� ��'�'@ �
�� �
�	 N�. L ����?  ���" =	> /�&��	 N���.	�� 
���#	� 
�'��� %&�	 J	��

 �����' 3��	� �����	� 
���6�
 %�
��	� �������	� ��-
� �� �!��#�� � L 
�&�	� 

?  ���"	� O�� ��$.�	 ����	� N.
	� 
���� ��
 ����&�-�� ��?������ ����$7L ��
6
	�.  

 J	� 3? ��7�@ : ���	� 
��$� L ��0	� 
�6�"� �?
' L %�'(	�� %�'�	� L ��9
	�� 3��	�)��
":� (  ���

!�	� ����	� L.....  
� &#��	 7: &H��	 ���	�*�� -
: 7
 "#��	 -� ;D= &��D�� 1��
��� �	��	4	#�� $����� X	���� Y����� (��5: 2��*C1  $	�Z*��

 �	��	4	#�� $����� &= �	*�*C� $	��#
���	
���������.  
  
129   �����
��	��  

 $	����� ����	* &= �

�
 �	�
0 $	�D��� ����	 / 2��*C� 3�0 1
��	 ? ��� �D=��
�  $����� �D	�;� $����� $	�D�� !�*
�� ;	;����
 $	����� �	�
�� ;	;���� P
 ��
�4�
 /$�����.  

 &�� %������ >#� $	�D��� 7��	 7: 2���0 1
��	� ? '������� ����	*�� �#	��� ��D��
�� �����
�� &= ��
N����� ����
 3�
��
'������� ����	*�� $	�D�.  

 $	����� �	�
0 -���� /� ����= $����� �����
 ���<: 2�@	 7: 7�
	 S2�� &�	����� $	�D��.  
��(�#��� 7
 7�
��� ��	��*
� ����
� �D�*
 �;��B
 ���		��
 ? �	0�B�
 -��*� $	�D��� �
��	.   

  
�	��� �
��
�� $	�D��� :  

     � =�? 
&�$� L���$��	 L�.
�$�	� /��'�	�� 3�
���	� ��
�H@ 3@ �� ��	�. 3����	� �� #.T� �� %
����	 /��0� ��'
 ��� ���$
 3� 5�"	� ���� L �����	� ��
�'.	�� ��-T�	� Y�
	 �	M� ��
��	�� #�.	� )"�� =�? �&�( L ���$�	� ���L ���
� N�. L�
'���	�

�-T�	�� 3�"��$	� O�!	 ���$�� ��
�� ��� L �!�!� 3�� 3�"��$	� #�. =�? �$� ��
� A�'�
� /T( �����	� /��� ���$�	� +
�( =�. �
 �!��.T& /���.  

 �!
�6� ���0� �� �����$�	 /��'�	� �@ 3�
���	� Y�
	 ������"	� /��.	� #�..  
 ��"�
��	�
�� ����D
�� 3�0 &��
�� $	�D���  )������	�
 �

�$�	�(  Y�� -� &= ��*��
�� %���
�� %	��� 3�+ �*�*: &
�	

��� $����� ���

� �F60 ��� &��� ��	���<G��	*�*C� �(�#��� !	D���  ;*��
 3��C� ��*��� ���.  
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�������
 � !��
 :  
  3� �$.�	� =	> �'���	� �����	� �� ���$�	� ��� %�!� 7
 ��@���� �	
��������� �	��	4	#�� $����� $	���� �;*
�� A
�
�� [��� 9�


2	
���� 9�� ��*��
�� ��(�#��� .��� ���� �����	� �W�$� A��?�:  
1.  ��������	� ����	� �� N���.	�� 
���#	� 
�'��� %&�	 %
���	� %�#��.  
2. �!
 �$����	� 3�"��$	�� ��������	� 
���#	� ��
��. 
3. ��
��	� /����	 ��'�':� ������	� �� ��.�	�. 
4. ���'
	� A�.�
� %��(�
 �
�
��	� =�'�	� �� ��.�	�. 
5. ���0
�	� ,
� ;���� )�'���. 
6.  ��

�	� �U�	� %�#������' ���#��. 
7.  ���0��
	� /����'� �� ��.�	�. 
8.  �� /��'�	� /��. ����!"� �� ��.�	���"��
� ����?� ����� 3� �!��"&@ %��(�
 ��������	� ����	�. 
9. �	�����	� ��������	� 
���$�	� Y�
 �
�
 ��
��. 

��� %�#�� �� �����	� ������ �

� 3@ �U
"� �	�.	� O�� �� ���$�	� 3Z�  A��?� ��'�':� ;�����	 �7T7	� 
��#�	� ��� A�
.  
 &= 3�
�	 � &
���� ���
��:  

  *�!0�

  ������	� �

    .* 3�"��$	� ��
��     . *+���"	� 
���(�     .* 
���$�	� Y�
 �
�
 
��$�.  
&= 3�
�	 � &�	�
��� ���
��:  
-          �����'�	� ����:� 
���(�*  ���$	� ����@ /����'� 3'.          .*  

��	� ����( ���">�. 
- �!���
-� ����(�	� �'
         .*  <�
�6�	� ���">. 
 &= 3�
�	� &B���� ���
��:  
-  ����' ���#�� ��

�	� �U�	� %�#��          .*   ���0��
	� %�#��         . *   ��&"	� %�#��

�����	�. 
C� �(�#��� 7
 ��@��� �� ��� $	�D��� ���= "	�0���*�� �	��� &= ��*��
�� �	*�*.  
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2� ������ �	
��
�� �	
	����� ���	
����  
I –  �������� ���
�� -�

.  

������	� �� +
��	� ,
�$�  
&0�*�� $
��� :1 �* . ? >���3   �*.T. ? S���
  �* .P	��<
  

D1��������  E���������	����  
   *��	#��� �1���:  

- ��%��.   –	�����.  
   ���
� +�� :�
������ G�� )
�� �
#  
   *  ����� 0H��)1:(  

� =  � 	�"���� /��7�� �) 	
���� 	��%��	�"���� ��>.  
?=� 	�"���� /��7�� �) 	� ���� 	��%��	�"���� ��>.  
 @�– � 	�"���� /��7�� �) 	�A�B�� 	��%��	�"���� ��>.  

                       %1����#	 >����  
  *  ����� 0H��)2   : ( "–  $�
�
%�� '����.  
                                                                                      %1����#	 >����  
   *  ����� ���� 0��
&	:  

= � ��A�
�� 6�%���: !"���� 	��% ��B� �) !��8��� 6������ :   
       ���%�� 	��"  ! /B5���.  

   ���
� +��: ����� ���� 0��
&	  
   * ,:J
��)1 :(     = �������� ��>  /�����.  
                        %1����#	 >����  
   * ,:J
��) 2 : (     = �������� /�����.  
  ���
� +�� : ���
�,�� 4����% %����4����K�-+4���� �
�,��% ,
�
  
   * 4���� �5 ��3 %���� :  

- �-��� ,����.  
-  �-��� ,���� $� �A��� '����.  

   * %:���� +������)1 : (  
-  � ���� 6��%���.  
-  ?������ ?�����.  

                        %1����#	 >����  
   * %:���� +������)2 : (   =  � ���� 6��%��� A����.  
                        %1����#	 >����  
   *3 +������ %; ?�!��� ��	# �
�: = 	����� 1�
%��.  
                        %1����#	 >����  
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 �
�A��	�� 0������ )
��	 %; 0����8��:  

����� �� 	����� ���� ��-��� ��0 �(�� ���� D �0"�� *�E��� �B
�� D ���F��� "�� $�:  

  :ا�,��س  -أ 
  .اT!�)ر اSداة أو ا�O8)ز ا�$MK(N وآ���� ا=K! $)ل *   

  \)���8ء إ�� ا��زن  .#�12� وزن اZS()م ا�W�X� ،  #�12� وزن ا�(�ا��:  1.-�ل           
  .0a`2` أو 2`1a� Z >8.(< ذو ^
� آ��[ :  2.-�ل         

��)ت وأcZا�O)، وا�!�2�0 إ�� و.`ات  أT�ى*   (�� ]d >
  .اT!�)ر ا��.`ات ا�$WK(N� وا�!0
   * ��!
  .ا�!0
< d[ اK! $)ل ا���)ء ا�$d ]�cN[ ,�)س ا�80< وا�
   *>��K �
�\ f�($ !Kن ا�N)02 = g
� ، h��/!ا� `N�  .   اK! $)ل ا�$0�ار، ا�hي ه� � �وف 

  ... )آ)�$0�ار ا�W3[ : 0)ر2� هN)ك أ:�اع �5!��� ��$( 
  :�1�ت ا���دة  –ب 

  \� q� c��$aا�$)دة ا��ا.`ة �T g/ل .)=Oa)ا�o/p�، آnن 2 !1` ا�!�$�n\ hن ا��8�` أو ا�5W)ر ��m �)ء * 
O2!< ا�!/���N\ hع ا�!(g�5  أو ا�!W�2` و\W3� � ا�$)دة و�Or�ه) ، g�. ]d ا�$��3ب �ON<   ا�!�,> * 

�sa ����آ ��� g�5)!ا� �اه�t g�\ c��$!�� (O�/s!Kا g
\`ون ) أو ا�!W�2`( � درZ� ا�0�ارة ، وآ�> $2
3�g5): (�`N ( sa�� ا�0)�� ��4��) g5): (�`N ، وا�!g�5) أوا�!W�s!\ `2�� ا��(0� ( درZ� ا�0�ارة  

5,6�m�N ا�$)دة إ�� ذ�\� q u� �W1a ا�!/���a hاg�!��!5� g�!�(. `Z � >أ-). �7�8
درZ� ا�0�ارة  
  v)ز  –M�q-��(K (، ) ��(K( وm�: ]d درZ� ا�0�ارة 

  :ا��;!:  -9ـ 
  *( �!Kوا m:(8!$1[ وا��5�4 ا�Nا� >)ا�8 g�\ c��$!ا� �\� qم إ:�0)ظ   ب`����Oم ا:�0)ظ  ا�
!�� و

S4     ا�T ]d >80ا� (ON�\ ($�d م()Z ) ��(K–  ��(K) ( M�q–��(K) ( ��(K–  ز(v.(  
  *xW�$م ا�$��0ل ا�$)�[ ا��O�� ب( �!Kت ا��5�4 وا(:�
� g�\ �Xا�� �\� q.  
� و��   @��ذج ا�=�6�6ت�!�h�� هzh ا�X �\)ت Na >a)ول �Tاص ا�$)دة وOa=�0a) ، ا�!$)دا 

     4�A��  :�4Cح و
  ) .ا�s)ز2�  –�()��� ا –ا�W�X� ( .)=ت ا�$)دة   -
 .sa��ات .)=ت ا�$)دة -
- m:(8!$ا� ��v 4��5وا� m:(8!$1[ ؛ ا��5�4 ا�Nا� >)ا�8. 
- ��!
  .إ:�0)ظ ا�

     
D1;. :  
  

   
E4ا�� F=���$ّ��� أو �,���� ( ��HI ا�,��س آ��� أ ( 
�Aل ا�;M ت ا��,4رة�ا���� Oآ PQ    
  
     

�
���	�� 0������ +�� 0��
��	:  
 �����  �.� �
���	��:1  ) ��	#��� �1���(  

  �3�(\ �q(5وا� �ا�`, �aوا�$!�)و ���N!$ا�1�)س ا� ��(Kل و($ !Kا g). ��� h�$�!ا� M2ر`aوا�80<  ل
 ��!
  .وا�

�2`1a g� ا=:!1)ل ]d ل و.`ات  ا�!`رج($ !Kا �.K(\، ��(K >8! $)ل و.`ات ا��3ل d[ ا�1�)س،إ�
  .ا�( �
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  :�`رج آnس أ�3Kا:[ v��    :.-�ل 

                   
  

  
  

                                                                                                                                       

  
  
  

 �!�� N ���
��	� )�
��� 0���� D� +���	�� %; 0���"  ��� C:��� O�� !
��	�� +��
 �� ����P
 %&��
>������ �!5 %; �
��	�� 0�
��� �� ���#�� .  

 	1%F�:  
 ���#  �
���	�� 0������ D
�1 %;  ��	#��� �1��� )�
.� �
��	 %	
��� �B�
 �� !�	"6� =�� �	

5 D� +���	����
�������  �
!.  
 �.� �
���	��  �����:2  )  ����� 0H��(  

� N �
����� %;N !
��	�� �
#�	� ?��1	�� G�� E�1	 %��
��� �

�	�� � ��:�"��� ���8�� �
	�����
 �
:�
�
'�� C��
�� G�� =�� �4��� N  �����.  

 ?�� ��� 6 �� ��� 
�1��� 0��� 0��� 
+#��� 0��� �
&	� 

    0�
�#�� +���	"�� *!����� �"1
 �� !�	"R� �#�
:  
-   �W�Xا� �2)ت �!( ا�0)��
   ).    ON�\ ($�d)  �اq�ا�
 ).اK! $)ل أوا:[ ���!5� �m�N ا��Nع وا� `د �g ا�
�2)ت ( ا�0)�� ا�()���   -

9Rا���ـــ  

    (!KSح ا�ى ا�$ ذ12!�!)$ا� ����$8$�� �W�W. g)ت �O) ):$�ذZ) أو��)، p$!\ }$)2�� ا�$(دة \ ]\�
Kو�آ
  : �ا��5اص ا�!)��
 .0a!�~ ا�W�W0� m�N\ اS\ )د -1
2- ��!
 .0a!�~ ا�W�W0� m�N\ ا�
3-   �W�W0ا� zـ��!a.   

  :$�ذج ا�W�W0)ت ��s)زات  :  @�Cط �,���P) : أ( إ4�Sاح  
   �4ح ا���C@–1-  OVCط   
  .[ أآ(�` اSزوت �)Nا:�s)ط v)ز o: ا��Dه4ة    * 

� ا�s)ز ) �02� �g #�ف اKS!)ذ ( x-�2 ا�s)ز ا��0$�  �� 4s�2 ة ؛��Wآ �N1. ]d
  دا�T ا�N10� ��s�:�� g�!�(. ��8)a >!)ط 

-o ��02N(� زوتSا `�)أآ ])NO2  (زوتSا �$. ��(�!\)HNO3 (س(0Nا� x� )Cu .(  

?�8 +:�" 

20ml 

R 

h 

    $
��� ��<��
 �(��F V=20ml  $
��� :V=S.h=20cm3 
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  : ��OVC ا��\4وح ا*  

  .�)ذا sa�� ، و�)ذا �< �s!2� N�(\ ،(W� ��s)ز؟: 32�ح اKS!)ذ ا�(�ال  )1
2( >o ، (�\(!آ >O!\�Zأ h��/!�8 ا�)أن  2 � :Na),� ا�Z)\)ت  ����qل إ�

  )2(.)�� ا��ص أآW� d[ ا��- ��  �
  sa�� ا�80< �
  sa�� ا���ن �
�`م �sa� W#� � ا�s)ز �  
�`م sa�� آ$�� ا�s)ز  � ) ��!
� ا�!/��d h[ هzh ا�0)�� ا��\4 \)��� M X2(  


���� ا�!)��� ا*  �(\ �
  :�ن 32�ح ا�$�
$2
g ا���ح \nن ا�s)ز �m�: f ا�
$�� d[ ا�  g�!� -�)1 (،)2 ( �sqأ �Od >80أ�) ا� ،

  ).2(و\!�اص أآp� d[ ا��- �� 
  	��5��� �) A�B�� 6� 6���� ���F��� �� ?�/�)1 ( 	��5��� �)�)2 ( �(������ 3��� D

 H�0 �) A������ I� D 6
E �� H�1%J ���  K��-��� '������ $�A��� ���%� $�����

 $�
�
%�� '���� 6��"# .�� 	
�����.  

  +���  : )�1!�����                                                                      (  
$�
�
%�� �� "%�� L��  

 A�B�� �
� 
$�
�
%��
 A�B�� 6���� )1(  

 	��5��� �) A�B��=1= 
 ����� $�
�
%�� "�"A�)2(  

 	��5��� �) A�B��=2= 
$�
�
%�� ""� �
�  

 
� 	����� �
� "��� �

A�B�� 
   
 
D1;.  :  

1(  �N$�!� ��v ى�Tاص أ�T از�ط \�\(�Nا� }$)2:  
  .و�Zد ا���اغ \�g ا�W�W0)ت  )2
�`د ا�W�W0)ت c�$2 آ$�� ا�$)دة )3. 
 .  إOt)ر .�آ� ا�W�W0)ت )4

  
 �.� �
���	��  �����:2 32   + ���
��� +���� )  ����� ���� 0��
&	(  

  :���HS ا`_��ذ PQ هR^ ا��1[ة ��[ 
� X$5!�> ا�� �أو ( 0�3)ت ا�$!`او� `� X!ا� ، <o(
ا=:OX)ر ، ا�!8$` ، ا�!$��x ، ا�!5W� ، ا�!

�2
/ن 5Wa�ا ) ا�!()�[  �5W)ن وا���sا� g� /ّ(و2/.~ أن آ �ا�$�ور �g ا�0)�� ا�()��� إ�
م   \)�N(W� �s�(d ، ) /p� :100°�)ن 2!< �N` درZ� .�ارة o)\!� و -g� � 4s ، ) ا�0)�� ا�s)ز2� 

1 

2 

 �	�B���–1�   �	�B���–2�  
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�]�(rN4 ا��8ي ا�sا�� `N� ]1Nء ا�($�( g� �,أ �Zدر  ]d >!2 �5W4 °100 ، وا�Wa�� م ، وه�
�8a�> ا�$/\m ،  وأ.�اض : �p/ ( \W � ا� �ا�� �ON) ا�(3{ ا�0� ودرZ� ا�0�ارة 

  ... ).ا�$�{
�  ،(Oa=�0a8)ل ا�$)دة و� �T`� ]d (ON� �ذآ (� �q(Tو ، h��/!ا� `N��$8�� �g ا�X �\)ت �

)d� إ�� ا�!�Xرات ا�()�`ة d�$) �52 ا=:OX)ر وا�!5W� .�� 2 !1` ون أن هzh ا��0ادث إ-
W�(v��  ا�!/��h 2 !1`ون  أن ا�$ `ن OXN2� �5a ) /p� : \ � ا�$�اد 41d دون اTS�ى 

، )W�v��  ا�!/���X!a = ،hرأن ا�$ `ن وا�$�{ $2
ON$) ا�!5W�أو�
g ا�$�{ = OXN2�، آ$) أن 
����Xa >Oر ا�! $�<Sن ا�!/ M Xا� g2(!`��ن �)دة \$)دة و� h��. 

 .ا���2c)��� ��$)دةآ$) أ:�X!2 = >Oرون Wo)ت درZ� ا�0�ارة �sa `N�� ا�0)��  �
  

ا���دة    
��1 �=��ت   :\�. ا_����ج  إ�5   4�M`ا  PQ  �a7  O��  
�=�b�� ���7رب  ا�����Cت  ا`_��ذ   c�]�.  
  
  
  
  
  
  

                                                                            
  

  
  
  
  
  
  


 )  ب(ا4�Sاح���Veإ 
�$bو:     *O!�Aا���ء ا� ]��� *  
 �E� 	������� !"%��� �� !�-) M���� L�5���� ��0 �) 	%��/��� $�/�7���= 3 =  	������

.�� *���� �N
 ������� O��� P�% D � ��A�
��  6�%���
:  
� ��� 6������ 3�
!"���� 	��% ��B� �) !��8 )D !���%��.( ...  
�  	
����  	��%��  �)  ����  ,����  ��)"��� ( "��0° $%�  ��  �  �0°  �.  
� "�����  !"�  6F�  	�
��  .-
�  !���%��  	��"  �� . 

   �1���� ��B	�� %; �!5�  �.� ���
��� +���� D� @��� +#�� 0���'�� �
��
2  )  ����� ���� 0��
&	 .(  
�O�VC .��� .46د:    1ا���Cط    

  g� (82c� �
�::1/3  g�5ا�$�{ ا� g� +2/3 >�O� `��Z g�.  
  ��
 !���%�� 	��" .�� 1�
%��
 M�A��� ��0 O���–°10 �  �=°15 �

 6F� ¼ �7
 �) M�A��� �5%�  �� .�� 	���250 ��3  ) �N� ��
R
�7�("���� �
�� D 2  ��3 ��3    �) L�5����  6 ���� ,���� ��

���
��� ?�
�.  
  

	4�H�� ������� ������ ������ 

����*�� ������ 
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 ,�����2   :                                 <�"��� (�����  
 +�9"�� ���
 �� ���1	�� !�	"6� G��
      :                                                                                           
1= 	��" ��B�� *�� IE��  	1%� �� �,�"�
� !���%��S"�
��� M�A��� �) ��
��J� ?�
�� 6��"# .  
2 =  "����� ����� !���% 	��" 	�� �) ) 	
���� 	��%�� �) ,���� (S. �� ���� ���� $���B��� 1%J�

 ?�
��� �) ,���� .�� ��/�.  
 
  .�=4ص ا`_��ذ ��5 أن ��Vن أ7�9
 ا��;.�4Q Rد�

O�A� -  R�.;ل ا�=�ار .3 ا��;M h.- 5 ا�� i���9[ولا� PQ �!ا���� j�4�  .��6Aرة و
g�cا�   ........... 

 ...........   درZ� ا�0�ارة
 ...........   .)�� ا�$)دة

  
 
D1;. hV��:   

�`م x,�a ا�!/��Wo h)ت درZ� ا�0�ارة �sa `N�� ا�0)��  -. 
-  >ON� � Wى ا�`� ���O8� 8$` ا�$)ءa �Zدر. 
- �1!Na ]!ودة ا��W�(\ ن��`!)2 h��/!ا� M�vر  أ(W!T=ب ا�W:أ �Tدا �  .�g ا�$�2c ا�$W�د إ�

3 ا���Cط   اl@��ز :    
 %�
 �� !
�J	�� �� ?�,
:  

  .a(8�� درZ� ا�0�ارة ا=\!`ا���  )1
2
�ن \4Wء و\�3> ، �!�)دي a(� 2( ا��ج  )2x �!����!ا� ��/K ��� ).ا=:OX)ر وا��0)ظ 
3(  M�Xء ا�($ر ا��Ot �r0� �r./� )`��8ب)  ا��W:Sاج ا�T�\  g� g�!�:(o أو ��:(o ة`$�

 (O��8)a >o ، �r0ا�� zhه ]d ارة�ا�0 �Zاءة در�د و,�W$�2 ا�c$ا�. 
4(  ��(K ء(�  ، �2c$ا� `Zا�a ل/T ارة�ا�0 �Z8�� در)a– M�q ء(�. 
5(  (W�q ا�$)ء }WX2 (�`N� ).a )`��Z(8�� درZ� ا�0�ارة 

  
�=4�4 ا��,4�4:    4 ا���Cط  

12 �5�
���	 �
��	� !
�J	�� ���
 .  
�PQ m���A ا��,�ر�4  hV�� �. �1ل 
D1;.:  

• ���a h��/!ا� ��W�vارة  أ�ا�0 �Zا:�5)ض در �  .، \`ون ^�ح ، إ�
�g اK!1�ار درZ� ا�0�ارة  • >ON� � W2!0`ث ا�. 
•  (W�q ا�$)ء��X2 (�`N�) ا��8�`2)`,� ا�n\ ، >ON� ���1ن (Na,� درZ� ا�0�ارة 02`ث 

 ) .��n\ hن ا�f� `��8 درZ� .�ارة W�(K� g�Wa هzh ا�31N� \� q� �Xaر  ا�!/(
2 !1` ا�
�p� �ON< أن ا=:�5)ض d[ درZ� ا�0�ارة إ�� �) �0a ا��X� درZ� ���ي ،  •

�
 .2�xZ إ�� caا2` آ$�� ا��8�` ا�$!�
 .و �g� >ON 2!0`ث �g ا�W�ودة ا�$ 3)ة ��:�Wب •
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�4 _�:   5 ا���Cطc 
Q4$�ا�    

  
 M�Xا��8�`( ا�$)ء ا� ( ]d أ`W2�  .م  و�0a  ا��X� ا�$��ي  °0 ا��Orر �N`�) �2�� ا�$0�ار إ�
1� درZ� ا�0�ارة  •Wa
 ).�aاZ` ا�g�!�(0 ا�()��� وا�W�X� � ) ��$)ء ( T/ل �`ة ا�!�7�8  `$8

  
 �.� �
���	��  �����:242  ) ,:J
��(  

 �� ������� ���� ���� D   	������ ?������ �� 	�)�� 	����� .�� !"%��� H�0 �) ������ "����
> /������ �������� /����� ������� ����� A������� 6�
�� $���-� 3�
 ���� '�����J �������� ��

 ��� ��:  
 R ت(:�
�`ة � g� �
  .ا�4��5 ��
 R   و m:(8!� ��v 4��5ن ا��d دة�ا�$8 g� �(\ ت(:�
إذا آ)ن \��
):N) ��)ه`ة \ � ا�$

m:(8!$�5�4 ا��� �W)N�(\ m
 .ا� 
 R m:(8!$ا� ��v 4��5ت ا�(:�
� �X�\ ^�{ 2($0)ن�وا�! �ا�\):. 
 R ت ا��5�4 ا�(:�
� �X�\ }$)2 ��31!ا�m:(8!$. 

  :�2)ر آu�h إ�� أ��p� أT�ى ��g� 4�/5 ا�0�)ة ا������
 R M�q/  ز(v ) ن(T`ا�.(  
 R ��(K /  ز(v)ب(Wا��( 
 R   ��(K/ ��(K )�2ز  �p� M�0!)� + �5ا�( 
 R ز(v/ ز(v ) اء�Oا�.( 

 �.� ���
��� +����:23 2  )%���� 4���� =�- %�
�,�� 4���� ��(  
 ����� �� ������� 	��) �
��� 	�%�� H�0 ?���� ,���+
 D /����� $������ 6�
�� 	����

O�7���� D	��
T� D"������D   	��"���� H����� $����� .�� *������ D ��/-��� ) ������ /���.(  
� ا�!/��h ، ا�^
)ل ا�!)�[��  آ�hV�� H ا������ h�7 ا���ء ا��$[@P وا���ء ا��,\4 ؟:  32�ح اKS!)ذ ،

 �.� �
���	��  �����:252  )5 ���  3 %���� 4����(  
=  6������
 H��� 9
� �� ���
�  ���F��� ��  ������ ?�/�0��
���� *!��� .  
=    ,���� 	
�
%� 	� �A��� 	��
�� ,�/�T ������ 6�"�� P�% D �-��� ,���� *���� 	E�/
 I5� ���  

    6������
 !"���� 	��
 ���
�
 O��� 6�� 6����*!����� %:
�1��.    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�"H� :          ,����  
�`2< ا���ن         :ا���ن   

 
  ��f� m را�0�        :ا�4ا!=
$2
g أن n!2آ` ا�!/��n\ hن ا�$)ء ( ��f� m ذوق T)ص          :ا�Rوق fب و�h� ]1Nا� ��v  ذوق(  

 
  PQ m���1:  ��(K ا�[ر9
 ا�$�د�
   C°0      :در9
 ا����[ 
 ��
�&�� �1��:    100°C  ) ���1��� ����� /B5�� "��(  

 ��	#1 4���� �� �	�:   1kg  
 
E�M 
.;�:    `�Z M2h�  

  
    cZئ �
�ن �g ا�O�`روg�Z واSآ(�g�8 و�d ا�N$�ذج    :ا�=6�6
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 ��
 ��(���� A������
 O��� ���� $������� .�# ����� �) ���F��� 6�� �� �B
��:  ,
�
��
 ,
�
��� )��1	���)��1	� �
P S  %���� �"1�� � )��1	��� ,
�
��.  

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �.� �
���	��  �����:262  ) %:���� +������(  
 	������ ��0�
��� ,��
 �) ������ L�7� D IE���� �� 	����� 	/��
�� ?������ 3�
 .�� �"�����                                  :

 *��%:���� +����*      .?
!��� *      .?�!��� *         .�
#�	��. 
 �p� ، /�(K (3��T ن�

� �m�� ��0 \)���ورة K)�/  و= �d ، (��(� =��0)�$��0ل $2
g أن 2d

   ...) Laiton   ؛    INOX   ا�$ `:��ا��p� : u�(W) ( ،  أو 3��T) W�q) )�)ء + ��{ ( ا�$��0ل ا�$)�[ 
�`ة v)زات ( أو 3��T) v)ز2)  g� �
��.(  


�:)ت اTS�ى ا�![ W! a� ه[  j �ا��dR[ ا�$��0ل ا�()�� W! 2� ا�$
�ن ا�M�(s ه� $�� �W)N�(\
  ا��Rا7
;-.  : -  g� ن�
� 4��T10cm3  ]��p2ا� �3ر( آ�0ل إ ]d �$ !)� ( 90 وcm3  �
 .=��� .�!���)ء  ، �2

  ) .M2 وا�
�0ل ه� ا�$hاب ه� ا�$hا�$)ء( 
  -   g� ن�
� 4��T 10cm3 90 �)ء وcm3 �
ا�
�0ل ه� ا�$M2h وا�$)ء ه� (   .=��� آ=����آ�0ل �2

 ).ا�$hاب 
2
�ن ا�!$��sWN2 = 4�)\ c[ أن 2
�ن ا�!$��g�\ c ا��5�4 وا�$��0ل ، ��0  �\ ، ]K(Kأ ]$�� c��$a

�(\ �W 2 ذ أن(!Kل ، و��($ !K=ض ا�s\ �WK(N$ا� �ا��- � ]d >�/$�3{ ا�X$.  
�$��![ ، ا=:0/ل وا=:OX)ر  g�\ 4�5م ا�`�d }�$�(d[ ا�$)ء ه� ا:0/= و��m ا:OX)را ، أ�) ( 

 ���(�  ). ) )°C 800ا:(OXر ا�$�{ d >!�d[ درZ� .�ارة 
d[ هhا ا�$(!�ى  �Od ا�hي 02`د ا�8):M ا�
$[ d[ ا�$��0ل ، وهhا �) = :! �ض �f .()\�)ا��4آ�� أ�) 

 41d ��!
 . إ= �T g/ل أ��p� 3�)\� �O�� �$ !)aم ا�80< وا�
  

    >��
�
 �	/ ;	��                                       >��
�
  ;	��  

&D� $*
                                     >��
�
 ;	�� 
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  .ذو\)ن ,g� g�! 3 ا�(
� d[ آnس �g ا�$)ء :  .-�ل
$2�1) �
�)ءة ا�!1`2� a ل(p$ا ا�hه �
$2
g أن �2 ��.  ) ��!
�g ) ا�80< وا� ��W !وا� h�$�!ا� `N�

 �
��(\ c�آ�ا�!:  
  .��h. 4 ا���ء...... .h ا�PQ 4VA  4ام|....... ا��=��ل ا���!P �=��ي ��5 

 A������ �� ��
���� �) 	�������� $�"%��� *����� 3����� ���" J ) $������ 6�8��	����"�� 
 	�
-��� ( �� $������� 3�
 .�� $�
��� �� ���F��� R1%F� �� ���� �� K�7
 ,�
��J� I�
 /�%��� ) 	��B��� �)� D 	��J"���� "�����  (... 	������ 	)�-��� ?�
 �� ��0�.  

 �.� �
���	��  �����:272  ) 3 +������� ?�!��� ��	# �
�(  
 �� O���� 6F%�� �N
 ����
� 6
 D 'A��� "�� �� 6F%�T� 6F� !"���� 1�
%�� ������� U�"� J

F�
 O��� ?���� ������ �B
�� ��(� D /-) ��( �
��� �� !��
� �0 ,���� �) ����� 1�
%�� 	1%
	����� . ��%�� 1�
%�� ���� J 	����� 1�
%��  �� .�# !��7T� �B
��.  

 ���F��� ?������ V"� ��-�� !"%��� H�0 ������ 6����� %�
���� *!����� 3�
 ���
�� R
�1���
 $�������
 ���
��� �(�� ?�/� P�% D !"���� 2���:  

•  6F%�T� �"�� 6F%�T�.  
•  I
7���7��� �"��I
 
• 	����� 1�
%��. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                               
 

  
  
  
  
                                                                      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

                   
  

  
  

36C. 4�| P!�. 36 .=��لC. P!�. ل��=. 

 +��� �"1%; 4����  +��� �
P �"1  %;
4����   

 )ا#"!� ل(  2ك+   1ك      =      )  ��ء( 2ك         +)    ���(1ك
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II –  "�#
 �$
 %�
��&�'�(�� .  
 )�$���
 * +,-��
 .��!/  

T%���� UG8� : 1 �* . � V�;W3 �*.X.Y  � �* .Z�;�A,  
0 ���������1
  23
�����
  

 *��&�'�(��
 5,
-�
 �$ �/ [. R �������\ �;�W -�\��  
- �������\ �;�W ].# ^�5_ ) �,; :`�a� ��7b���� �c�(?d� � W=67��(  

  

 *6$ ��
 .�
�/ "�7�8
 :R �26%� ��;�.(� e�=��� c�(?, f�7�g�.    
                     �3 � 9�: ;<��/    
                    �3 � 9�: ;<��/    

 *��&�'�(��
 	
,
-�
 =���: : R   �������\ �;�W ].# �B��<  
-  T�����\ �?3% $, �5\� �h �������\ �;�W -�\��.  

  

 >?@ ���:"B
 7�
< �C
 9�
    
* ; D E/ ��&�'�(��
 5,
-�
) G�$H– G��I .(  
 R X=C $, �������\ �;�W) H��)R H���.(  
 R  X=C $, �������\ �;�2� ����8� f�2: ) H��)–  H���.(  

  

>?@ ���:	�
�����
 (��JI< ��&�'�(��
�)K�K��
 L��� ����
 L��M; M N��O�
(.    
 *R 5��!�K�
 ��&�'�(��
 5,
-�
 �$ �/ .  

- [ ��?���d� �������L�� �;�2�� T� �,  
- �ij� =� �, [ c�(?d� k"% �������\ �;�W ;�?��*� �  [�26%� ��;�.� k"%  

  

                    �: ;<��/�3 � 9    
 *R 5��!�K�
 5,
-�
 =9S�D  T��  

-  $, ���68�;�?��*�  �������L�� �;�2��)`4*+� f�%R  ���?3, f�67�*�.(  
-  fld� I ���68� ) : ���?3, f�67�*��–  �7b�<�.(  

  

 >?@ ��� :5-��U
 N',    
  
  
  
  

03
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 ���V�7��
 	
-� �
 W�,-: * 	�' 7��
:   
.�C f�m� �
� I �.��(�� �������L�� �;�2�� Y=��, 91 n� ) �o=��d�� ��"Od� ( &�o � T�����L�� ;����� Y=��, 91 p�7��� D�W

 q)=63�� B�.%r� � �3��� 	
s B����L�� f�t I � T��LCX
,<-�
   f�7�gu T������ -(��� D� k"% ]�
 �\�C� � T�����L�� ;���"�
����L�� �;�2�� I e�=��� c�(?, �"<�3�� Y��:+� $, �"�"* v% �w+� -.��� 91 ��;�.(�� x.< 2o� $, H��
�� =�� �.��(�� ��� )

 T�����L�� ;���"� y�;�2�� q)=63�� I �;�2�� Y�_r� z6�� >�� ( �37.< �)1 e�=��� c�(?, {�.3�� � e�=��� c�(?, �"��
 ���
 �|
I �"<�3�� Y��:+� $, �C=L�d� �"�"��� 	
�    �������L�� �;�2��� �;�2�� @��C $, �.�C ����� ��/��\���� TO(3� �3� $, � k"%  D�

 �������\ �;�W ��3�� �6�
 D=L� � �"<�C Y��:� �%=6t $6} 	W=:� k"% !<=�� e�=��� c�(?, f�7�g��!�Y/   . ��O�
 �������
� �;�2�� I �"<�3�� Y��:+� 2o� �� c�(?d� �� ��;�.(�� Z}�=, e�=��� c�(?, f�7�g� �iW�o k"% �i~� u �Cj
  ���(���� ��O� �.  

 �w� U�� ��"Od� �������L�� �;�2�� I �"<�3�� Y��:+� 2o� f�2(�*� 23% �,�"B��  ) q)=63�� I �;�2�� Y�_r� z6�� u F
��
 T�����L�� ;���"� y�;�2�� (���L�� �;�2�� D� U�; ^7�A� u e�=��� c�(?, Dr
 U��� W=:� D+ � ��"LA�� ��o�3�� $, � ��"O, ����

���� ���8� 	
� I v�7�
 �T�����L�� ;���"� y�;�2�� q)=63��  ��}�
 ��� u ���8� 	
� I ��"Od� �������L�� �;�2�� I f/�7�� 
�o=��, �;�2�� .���L�� �;�2�� T,=��, �� ���6��� I 
�6"��� 23% �,�W ��=7?�� k�(�� � �o=��d� �������L�� �;�2��� ��"Od� ����

 N�2o=�� I �o���d� �.AC+� f4w $, �,=��d�  $�
� k"% ;��6�*�� ��\���� k"% )��*+� &� � ��=7?�� 	
� k"% -"O�"��
��"��d� ��6"7���.  

 -".� ��6\ �������
 U����, 91 p�7�C � �3Cr
 f�m� �
� I V����� ��"6% $% �,� �7� f�wW1 $LM �C� �u1 ���*��< 
�6"��� $,
 �3��76"� V����� ���:�.  

*T�	���� %:����#�� ��
	�� %����� *!���  
 �C� k"% �������L�� �;�2�� I F�E �, ;�(�%� $LMZ&�C[  2�=d�� ���:+�� `4*+� ^w�W ^��3� -.��� $, �6�3, �\�o �
�

2�=6"� -����� -.��� 91 -:=d�.  
-    T6�C " T�����L�� ;����� "���<2"� ������� �\�8�.  
-   T6�C "  ^<�3�� "���<2�� ;��| z6�� >�� �W�d�. 
-   T6�C " f/�7�� "���<2�� ;��| z6�� u >�� �W�d�. 
-   �;�2�� 	
� ^,�\ ^LA� �_ &��  �;�2�� ^\ I ���<2�� 2:�=��. 
-   ;�W 2�=d� -7"��O\�
 �<2�� ���K I ��. 
 R  ^<�=3�� $, �"�"�� �;�2�� I ��3�� �6�
  �������L�� ���37�� ]�; 23% 

 �;�2�� D� f=�C�!�Y/ :  
    ���<2�� $, ;��� �;�2�� I D)1 F���.  
    �;�2�� D� f=�C � f/�7�  ^<�=3�� �"�"* Z.< 23%� �� ��/ : u

�;�2�� I ���<2�� $, ;��� F���  
 �%��/: =� �������L�� �;�2�� Y=��| ��"7�d� ��6�"7��� N��7}=�� �7� c�A�  q)=63�� �
� !�.  

+ - 

 �WX)ح

�$�د 
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�ت + ل ا# +*ات ا#)'�"&%!&, -:  
 ��� ='3�� k"% ��6"7��� N�2o=�� I ^�"��� D� )��*+� k"% TO(3� ����Lg�� ��7}=��� ^67�� ;���w� ���o I:  

     R  T� �, [ e�=��� c�(?, ^7�A� !�\ [ �������L�� �;�2�� ) ��t2,(  
     R  e�=��� c�(?, N�C=L,. 

 R �������L�� �;�2�� -�\�� .  
  

� R6$  � �2 1– ا# +*ة ا#)'�"&% ر/.�
 .�
�/ �7��� T�� $ �/� ��&�'�(��
 5,
-�
 [  
               .
��C
)I(  

•  ����� T�����L��  ���G���  )��*+� Y2�� ) W=6% � e�=��� c�(?, �"* � �'.�, �26%� ��;�.� � y�=.*�
 !"O, ^��=�(  

•  ������� �������L�� ���37�� U*; ����\ 91 )��*+� �A�:  
c�(?, �'.�, �26%� ��;�.� y�=.*� W=6% ^��=��� �"* 
  
  
  
  
  
 

   

  
  )W>���  20( �4+�% ا3#'2 
  ^<I />[���
 ��7�
 :  
  
�,4��� $, )��*u� -".� :*; f�67�*��� ��, �'.�d� �26%+� ��;�.� f�67�*�� c�(?d� f�7�g�� z6�� F
�� -�\���� U

 �w� �?3% F� f�67�*� D�W �;����� ���<� �)1 ^��=��� �"* f�67�*� ��C�L,1 Z, ��w� ��, y�=.*+� W=67��.  

�,4�"� FW���� q=�3d� )��*+� Z6E.  

 ��D�` /����a
 ��7�
 :  
��*+� -".� 
�,4��� $, ) : ��, �'.�d� �26%+� ��;�.� f�67�*�� c�(?d� f�O�g�� z6�� �5\� �� 2o�� -�\�� U*;

 ��w� ��, y�=.*+� W=67�� f�67�*���.  
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%5��  10(  �4+�% ا6#&��<W(  
 ��M D� D�W N��}���� !"�# U*�� � N�%=6m� N�o���<� )��*+� Z6E" �'�'?�� "Z}� k"% ��8� Z,  I ��3, ^i�6�d�

 !3?�� ��C . ���2(�� I  �%=}=d� N�6�"7��� Y��K � >�� N��}���� �=��d� �
� I �
�� ) ��  `4*�� �2% f�67�*�\
 �7b�< f�67�*�(...  

  )د��
� 15:(�4+�% ا#"6�د/% ا#)7849&%
 ���"% ���d� N�(�\���� ^\ 
�,4��� H�G�� ���G��� X/=�.  

�� )��*+� c�.� f�~� :[ u Y� N�(�\���� ^O�A� ^�  
  ^�G�� 
�,4��� $, -".��" U7C " ^�G��� � c�(?d� f�7�g�� z6�� -�\�� ^L�"u " c�(?d� f�7�g�� z6��u -�\�� ^L�
. ��o4, : ���b $% c�(?d� f�7g� k"% 
�,4��� ^6%  �?���u D� k"% )��*+� ��� " j.��� ����a�"  

�10( &=�4+�% ا#)>;��<W(   
  ��L
 
�,4��� Z, )��*+�  �(� � �A<�3d� ;�b1 I " �"<�3�� Y��:+� �"�"* " ���
 �|  B����L�� f���C�� z6�� >�� Y��:+� F�

 c�(?d� . f/�% U�� �"�"��� �"� ���o ;�5��.  
 91 ���3�� ���� I )��*+� �" :  

 R  f/�7��� ^<�3�� T,=��, f�wW1.  
 R  c�(?d� B��.C�� f�7�g� @��g k"% 2�\j���.  
 R  T,��C T�����\ ].#  c���<�.  
  U���;��\ k"% 
�,4��� ^G��  :  
  Y��:+� $, D�%=C 2:=�:  
 R  �"<�3�� Y��:+� : B����L�� ;��| z6��.  
 R  ��/�7�� Y��:+� : B����L�� ;��| z6�� u.  
  c�(?d� f�7�gu F;����� @�A�� :-E  ���
 �| �"<�3�� Y��:+� $, �"�"* v% W=67"� �w� 91 -.< $, B����L�� ^��3� D�

 ^��
 ) ��"* ( c�(?d� . c�(?d� {�.3� � �"�"��� 	
s X�.�C� J2o �)r
.  
 ����� ].�d�� ^5_ W=6% f�67�*�� c�(?d� f�7�g�� z6�� >�� N�(�\���� !"��d ��
�=d� N�,=*��� X=6t :  

 
                                                W=6%  

  
  

                                                     c�(?,  
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  :ا#) B CD< ه@ا ا#!>2 ا#)7849< ا#"4?'<     

   �=?���� ��,=��� ���8� I �"67��, N�(�\��� �����8� �"5,+� �7� 
�,4��� k"% )��*+� c����                 ��7b�< k"% F=�K >��  
 �"<�3�� Y��:+� �"�"* $% !AL�� p�O�.  

     ��b/I :  
   R  �'.�, �26%� ��;�.(� -��� c�(?,.  
   R Y=3�� �
�� c�(?,.  
 -   `�'| �(7�.  

  
  
   
   
   

     +E�F % :  
  1 R  ������� N�(�\���� 9� �W=7�� $LM )�.� Y27� ��?�d� N�6�"7��� Z, ���� (2�2: $, ���*�;W� .  
   2 R  ��w� ��,��C /=,; f�67�*u ������ 	
� ^O��� ) ��"O, �7b�< � �o=��, �7b�< � `�¡ (N�..# ^�56��   
    �������L�� N�;�2��.  
   3 R  ;���"� y�;�2�� q)=63�� f�wW1.  
    

��)�'�&�� (  � 3– ا# +*ة ا#)'�"&% ر/.  
 5,
-�
 =���:(  
 R   ¢� N�..# �� �..# )��*+� Y2��:  

  . �;�W�������\  �(?, k"% F=�K W=6%� c.  
  . �;�W�������\ W=6%� `�¡ k"% F=�K.  
    �;�W ^L� ��
�=d� N�(�\�� /�01 
�,4��� $, -".� � �������\.  

   R    � � X����� k"% �"�=, � `�¡� c�(?,� W=6% k"% =�K �������\ �;�2� �..# )��*+� Y2��  
        �
�=d� -�\���� ���K U�3, -".�.  

   R   �W��
 ��  ��O� N�%=6t k"% 
�,4��� )��*+� X/=� ,  �W=6% � W�
 �� �%=6t ^L� Y2���  
         ^7�A� &�� ���"�# �����.� �������\ �;�W I ��(�\�� U�3, -".�� � �o�(?,� �������\  
       -�\�� ^L� �
�=d� ].�d� U*; U�3, -".� � � �7, D�o�(?d�  

 R   �  ;��6�*�� �¤2o� ^7�A� &�� �o�(?, k"% F=�K �������\ �;�2� �(�\�� 
�,4��� �G3  
           �
�=d� ].�d� U*; -".� � �7b�< �.*�=� ���7�g� I UL'�� � y�5�� c�(?d��.  
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��)�'�&��  /D E ; (  � 4– ا# +*ة ا#)'�"&% ر/.
 5,
-�
 )G��I �  G�$H((  
  

-  X=C $, �;�C�� �;�W I ^67��� >�� �7b���� X=C 91 �2o=�� 	
� I )��*+� p�7��  
        H��)– .��(�� �7b����  ��� ��3�� n���� /���1 Z,  � H��� T,��3�� �,��� -�o �  
        �6�3, ^L�:  

  
  
  
  

                        
                           H��) �7b����                             �.��(�� �7b���� RH���  

 R  H��)  �7b���� D� k"% ��\���� -E– X=C $, �;�C�� �;�W ���'�� z6�� >�� T� � H���   
     H��)–  H���.  
    H��) �;�C�� �;�W Dj� � 
�,4��� `;2� D� k"%– H��) X=C $, ��7b�< T����  H��� RH���.  
 R  H��) �;�C�� �;�2� ��"67�� �2�����  )��*+� �\
�R
�6"��� ]�¡ $, T��(.� f�5, B�.%r� � H���  

     45, fld� n��; I �"67��d� �;�C��\.  
  

9
)�R (  �6 – 5– #)'�"&% ر/.ا# +*ة اS�D T��R 5��!�K�
 5,
-�
 �$�/(  
-  �;�2�� I �"67��d� �26%+� ��;�.� Z, D�,B4�� �6�"�uW � ^�"���� k"% �b=��, �o�(?, ^67��� D� )��*�� $LM

 c�(?d� I�b �� X����� k"% ^<�C �"* ]�; 237
 � �������L��  
)�1  ) ( ^LA��–1R (�
� Dr
  c�(?d� e�=� ��
� W�W��� � {�.3� c�(?d�)�2  ( !"���  

 c�(?d� k"% �������L�� �;�2�� ;�?��*� D� f=�C � �3"7E �, �
�� � ��) 27�)�1  ( 91 FW~�  
 c�(?d� ¦4�1)�2 .(  

- c�(?d� k"% ]�
 	�ij� D=L� u  �������L�� �;�2�� ;�?��*� D1)�2  ( ��;�.� ���� !"�� 2< ^� � 23% ��)� � �26%+�
 ���(.< �� X����� k"% ^<�C �"* ]�; ) . ^LA��–2R .( 
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                                     �1            �2                                                                                                    �1                            �2  
  

                        ^LA��–1 R                                                               ^LA��–2 R  
  

-  �;�g�� Z, ��������L�� �����3% ¦4�1 91 ��) FW~� u §o � �������L�� �;�2�� ;�?��*� FW��� TO(3� ��) ^:� $,
 N�b���ou� 
w� �3�"% �
s� � D��C�� k"% ��) �;=.w 91 

�2�� ;�?��*� -3G�� �,/4�� ��3,+� �������L�� �;. 
-  ����� ��3,+� N�b���ou� 
w� �3, -:=��� � �������L�� �;�2�� ;�?��*�� �,=6% B����L�� �;=.w D1: 

•  ¦=AL, T�����\ �"* F� �d Y2%.  
• �"�"(� ��  B�d� I T�����\ /��: F� �6� Y2%. 
•  ��"O, �������L��  �;�2��� T�����\ /��: F� c4�r� Y����� Y2% )-E F� �o=��, �;�2�� D=L� D�.(  

  
 )C, >?O�
 ��7�
–1�  ) "B
 7�
< �C
 9�
(  

  
 R  �.��� N��W� f�67�*� )�'��� �  �
�: ��(Aw �o=� �  q�:/ � ��2�C �7.< � ��.�, 

     ������ U"< � �g�(.�� ���L��*4�.( ... 
�  B����L�� ^�3� D��C�� U�: D� k"% 
�,4��� )��*+� �(3�.  

  
Fv�d� ^67"� q)=¨ c���<1  

 
��&�'�(��
 	
,
-�
 5-� � � !��  >?O�
 ��7�
 
c$ ��7�K� dI E�e  

  
 	
<[U
 :�26%� ��;�.�  D�o�(?, �  ¡ T�=} Y�6� � `�¡ � T6)L.E.D (  
           ��*)06 ( D�.�", � ^��=� `4*�)pince  cro. ( W�=d� $, N�3�7�� �7� �.  

 	
[�8,f : R TO(3�  �/��: � ^��=��� `4*�� �7b���� 91 �
�}��� N�(�\���� ^\ I D=L� D�  
            ��;�.(�� x.< �� ^<+� k"% �2o��– c�(?,–  `�¡– T�=} Y�6�.  

            R 
�,4��� ^(< $, ��G3d� N�(�\���� �,4* $, )��*+� ��'��.  
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1 – ��&�'�(��
 	
,
-�
 g7' B�hf  

     . T"��, /�01 
�,4��� $, )��*+� -".�:  
�  R   �������\ N�;�2� N�(�\����.  

G �   �������\ �;�W ^L� �
�=d� ].�d�. 
�%��/  :
[ 	�
����� 	�ii@ j-!� dI H��kl� E�e B�hf c�/���
 E/ =�i�< ����@ ��&�'�(� 	
,  

 W�7�
 <I M �!m
 �
 	�
�����
 .  
 "<U
 n��9�
:   c�(?6"� U��2�� f�7�gu�� z6�� ��(�\�� 
�,4��� �G3�.  
 X�b�
 n��9�
:  �7b���� f�67�*�� ���7�g� I UL'�� �o�(?, ^6A� ��(�\�� 
�,4��� �G3�4i�`4*� �i  ]�
 ^��=�.  

 o��b�
 n��9�
 :`�a� D�;�2� z6�� ��(�\�� 
�,4��� �G3�.  
   2'
��
 n��9�
: T�=��� Y�6?�� �B�}r� z6�� ��(�\�� 
�,4��� �G3�.  
   W/�p
 n��9�
:  2o�� D� I �o�(?d� f�7�g�� D�'6�� � �(\�� 
�,4��� �G3�.  
   q[�K�
 n��9�
: 
�,4��� �G3�  �6��W ��?� �¤2o� ^7�A� &�o �o�(?, k"% F=�� � �(�\��  

                    �7b��� ���7�g� I UL'�� �w+��.  
  
2� ��&�'�(��
 �r�97�� ��/�%9�
 B /��
 "��7�k�' ��&�'�(��
 5,
-�
 Ni@.  

  
��97�
 )k
 s/��
 sS9�
 =������ ��&�'�(��
 5,
-�
 Ni@ �b/  

[�K�
 n��9�
 * q ) �!�Y/ �7t�C( 
W=6%   

 
 

c�(?,   
 

�o=��, �7b�<    
 

��"O, �7b�<   
 

 ������: 0�uI ��vkI:  
 – ������� N�b�A3�� I N�(�\���� ���(� �������L�� N�;�2�� N�..# U*; 
�,4��� $, -".�.  

 ����� �"©*+� $% ���:���:  
 . 	2� F
�� T�����L�� �?37�� =� �,[ ������� N�(�\���� ^\ I.  
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 .[ �������L�� �;�2�� I �7b���� ;�W =� �,.  
 . �i45�� ��3��4�� ¦��8� �7� �) �,)L.E.D  ([ T�=��� Y�6?"�.  
 .[ c�(?d�� T�=��� Y�6?�� �� n���� �,.  
3 –  "B
 7�
< �C
 9�
 E� T���
  
 R �\���� I  ��"�# W�=d N�3�7� �7b���� f�2(�*� ����� f�2�� B^,� � y�5�� @�A3�� � �������L�� �;�2�� -:  

)C��
 5[��
 .�
��
 �%��/ 
1   
2   
3   
4  
.  
.  
. 

  

     R  ��3� 91 W�=d� !�3?�:  
W�=d�....... W�=d�....... 

  
.  
.  
. 

 

       
 )C, >?O�
 ��7�
–2�  )  ��&�'�(��
 	�
�����
(  

 R \ �;�W I �2o�� �o�(?, )��*+� -\���w� c�(?, ^�� 
�,4��� $, -".� � �������.  
 R ].# $, �<4.C� X����� k"% �(�\��  � ^�"���� k"% �(�\�� u�� ���. 
 R  e�=� �2g )��*+� ^O���� � �7�3d� -�o X����� k"% �� ^�"���� k"% �o�(?, -�\�� $LM

�C;��d� B��:�  z���?d�. 
 R  �"G�d� ^�u2�� ;�(�%u� �7� 
w~�z���?d�� �26%+� k"%. 
 R  c�(?d� B��b1 91 FW~� �;�2�� $, c�(?, X�C D� � ^�"���� k"% -�\���� ���o I � )��*+� �(�

 47�A, y�5�� c�(?d� k�(�
 X����� k"% ]���� ���o I �,� ��w+�. 
 R  f/�3d� I �"67��d� �������L�� N�(�\���� X=C 91 �A�.  
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?O�
 ��7�
 )C, >–3�  ) 5-��U
 N',(  
 R  �26%� ��;�.� z�
  )��*�� $LM ) �'.�d� ��;�.(�� ( ��"��W4 ,5V  $, �C=L, ��� �(�� � 

    ��3, ^\ ^��W �^�"���� k"% �b=��,  �26%� �i4i1,5V.  
 R  W=6% $, �5\� �� F
�� -��� c�(?, 91 n�.��� $LM)1,5V.( 
 R �Lg�� c�.� D� )��*�� $LM ����� ���: 

  . T�����\ /��: ^�OA� D1) �(*�o ��� �-��� c�(?, � `�¡ (...   ^�OA� ��=� 91 q���  
   �7, ) ��=��� Y=��, 91 p�7��� D�W ^�u2�� 91 )��*+� �A� (   ��26%� $, �%=6t Y2��
  
    ^�OA��� ��=� �;������ F���� u �ª���=� X=6t D=L�  .  
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III –  +�1��
#�'��� �
:���� �5��B�� .  
 �
5�'��� %; *��	�� T�	��  

������ ��%�� : 1 �� . D ���"3 ��.L. �  D  �� .I���7�  
E���������	����  D1��������  

 * �
:���� D������� )����:  
-  	 �5��� ������.  
- !,�5��� ������.  

  
  

               ��
�� 6��:    ,�5�� ��7���    
*4���� �
�	"��� ���	�H� :  

-  	� �5�� 	�A@@%��.  
-  � �5�� L��7��.  
- ,�5�� ��7��� 	���.  

  

              %1����#	 >����    
 * +
�B��� +B��:   2   61�� 6�7�.  

                  =    6��1��� 61��.  
  

                    �#	 >����%1���    
 * �
"���� ����1��� �8���:  

-  	���7�� 	�������.  
-  ?������ ������ ��-��.  
-  R���� ?����� ���.  

  

              %1����#	 >����    
  *G�6� ����� :  

-   �(�
� 6�% 3��� ����".  
-  ��7�� 6�% 3��� ����".  

   

             %1����#	 >����    
* ��"#��� ��"
�� N ����� ���	 +����:  

- ��-�� "��� 6%���.  
- *������ *�����.  

  

��
�� 6��:R)���� ��-�� "��� 6%���.    
 * �.�,�� ��8� )����:  2  	E�/�� �"�� ��7��  

         = ,�5�� 	���.  
          = 	� �5�� 	����.  

  

              %1����#	 >����    
 * ������� 4���� :  
 =  	����%�� 	E�/��� ,�5��.  

  

 ���
� +�� :U���'��� 4����)%�
��	 ,���(    
  

63
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  �
�A��	�� 0������ )
��	 %; 0����8��  
    

 ��(
� �� 6�-��J� 	�
�� �) ���� 	���
��� 	� �5�� �0��1�� 6��� 3���� ���� $�
����� ���� �#
 ��(
� .�# 	� �5�� 	�A%��N %:���� >����� � ��0 �) P"��%��� �0��1�� 3�
 ���
�� *�� �

� �5�� L��7�� ��(
� 6������ ��� ?�/�� 6�����.  
 D ���B� 	� �5�� 	�A%�� �/E *�� ��� ��(� D "�%� � �5 L��7 .�� 6�%� �� ������ J R����

�0 � �5�� L��7�� �N
 ����� �� ������ ��0 ���*!��� � ��7��� ���� 6����
 ��� O��� /-) .�� ,�5�
���� H���� 9)� ��-��� /� . 2�E ��� �(�� ?�/� ��"�� ��B��� 6�
/�� "�� .�% H"�� ������ ��0�

(� ����� �) �(1�) D ��7���  	��-��� /�/�
 	���� ��7�� �� 	��
���� 	� �5�� 	�7��.  
 6������ .�� "����  	��W����� $�"%��� *���� 6���� �+) ����� ��0 .��� *!��� %:���� >����� ����

	���
��� 	� �5�� �0��1�� 6��� �) P"��%��� �0��1�� 3�
 ���
�� K�7
 6�
��
 O���.  
  

�
���	�� 0������ +�� 0��
��	 
 

 �.� �
�A��	��  �����–1=  )�
:���� D������� )���� .(  
 R���� ,�5�� �N
 U�"� ������� 6�� �0 D 	��W����� !"%��� H�0 ���"� �� 3�B�� �"��� �� ��N� ��

	
���� .  
 �
�
�,  : U����� 3�
 ���� $���
���� ��"�"��� $��7%�� L���� 3�
� ������� 9�
��� ��7�� 6��

 ��%
�� 9���� �) !"������.  
 �
���,8�  : D �A�
 K�
�� ?(� D M0����� K�
���� 	���) 6�� ... �(�
�
 ,�5�� ��"�# �(����+
 ����

���� H�0 6�� .���� ����"16�� �:
���� .  
 .���) D�(�
�
 R���� J �� D �,�5 �"�� J ���� ������ ��� 4��� ���"1�  ������� ��-���

 ��
 	/�%���.  
 �
9���� �
��� :���  	�7�� H�0 /-�� ��"��� 	� ���� 	�7�� �� ���� M��� ����� �� D���"E D "-���

�0 	�8� 	���� P"%� D������ .�� !�7�
� ��� �� R�� D O�%� ��> "�-��J� ��0 �� J# D������ H
�F1�� �) ������ H�0 V�� �� ����T� L�/��J D �%�%�.  

 ��"�� �� D R���
  ,�5��� ����� �� 	� �5�� 	�7�� ����� 6
-��� ��"�� 	�8��� 6�%� 	-�-%�� �) ����

 .�� !������� 	� �5�� 	�7�� ����� 6
-������� �"1��4�  ��� D 	�8��� �� ��A�) ����
� .-
� ��0 �� ��> D

 �
���� A�(���� ����� ��
 P"%� 	������
 !����� 	���� 6�%�) 	�-�-%�� 	�8���.  
�B�J� :1=  I
����� ����� �� 6�
 U�� /�
���� 	�8��� ��(
� ��/�� �������� ?����� .�� A������
� �5�� . 

 �����5 : �) ������ .�� ����� 	��5��� 9�
/� ������ 	��%–  	��7���
� �� 	�8��� '���� �� �(
 �"
 @� 9�/�� �� 6
E) 	� �5�� I
������ ��7��.( 
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                 �
9��� *!��� ��
	
�    
 6�% ���
���
 ���F���
 �"8� 	%��-��� 	/7��� �#:  

• � .�% � �5 I
�� �)�� !���5 	�8��� 6�%.  
•  "���� O/��� ) 	
���� ,�/B� ����"�� ,A��� (R��� /E���� ,�5�� 2���. 
•  3�
�� O/��� ) !���� ( R��� /E���� ,�5�� ����. 
•  !�7�
� ��# ����� .�# �,�5 P�
� �� ?�� ��� V�� .�% )� �5�� I
���� 	��%(   �� "�
 ��

 R�� ����� ) ������ ����� 	��%.(  
 
  
 

  ��1	�� ����1� +#� �
�:  
• R
���� "%� �) �
-� 6�%�� "����
 ���/� ����"�� R%/� ���� D V�-��� 9���� �� 	
�� 

  )=1cm Ø.(  
• 6��% .�� 	���%� ,�5�
 X��
 U��
�� !�� 3�
� ��� �� 6������ ���� ��� D.       
•  M0���� K�
��)0,7W ( 	%/�� 	���/

 6���� �0� 6��% 9�). 
• ��� "��� A��% 	
���� ,�/> L�
��� �"-
 R��
��� D V�-��� 9���� �� ���� �� �. 
• /� �"-
 6E�� .�� �(%/� ,�/B�� $%� I5�� ,�"�� 	E��O  ,�/B��.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

•  ,���– 1 – )10<:�.�(:  
 	�"�) 	
�
 ���F��� 6���)V"��) ( !���� ������ �(1� D)����� ��  ���� 3�
������	�%�� �) 6�� ( ��

 6�8��� K�/�:  
 .�� ���%� ��� 	/���
 ?�� S !���� V�� U�� ��
� *�� $����
 .

 

������
 *�/ �� 	�"�
�� 	
���� I���

	�%��  	��(�  �)  �(�FB���  6��  ��.  
  

 
 
  
 

T��	.�     �  
  

�
��#�- �
���  
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•  ,�����–22 )45 ��
.�(  
  "��)� 	�
�� �� $������ �) ���F��� 6���!"0�7� �� 	
��� �� ,���# ��"
   )� A�(��� �)��� ��>

���F��� ������ H�(1� ���� ���F��� $J��/ .��(  
•  +�'��  �����)15 ��
.�(  

 	���� $J�%�� �� 	��% 6� .�� 	
��� 	����� 6� ��%� :  
�ت � ��+ ا"*�(ت ا")'�&� %$ ا"! � �"��ذا 0!ى %$ آ- ,�!أ23 

� آ- ,�"�. ا�06� ؟����ت >; أ:!ح آ8�  . أآ)- ا"! �
  
  

                  ?   
                                                                  �  

  
  

                                         
                          �                                 �1  

  
  

•  �P�
8�� �����)10 <:�.�: (  
 ���F��� $�
��# I���.�� 3��� �� *7��� ��"
 !��
��� .�� �(����� '��)�� $�%���E� *���� ����

���F��� $��5�) �� Y/�� �0 ��� O�%� �0 ��.U�� 6�� �� 6�����  6�"��� �) ��
��� '������
������:  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 د  ج ب أ

  
4ة 
Vا� 

ؤ�
h ر
V��
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  �B�J� :  X���� R����� I� ���F��� M�% 6����
 9
���� 6�"��� ������ 6���	(
�7����.  
   

   
 <
�8	�� ) $��5�
�� 2%) :15 ��
.�(  

  	��% 6� �) R��8� ���� �� 	1%F� �(������ $�������� .�� A�(���� ������ LA�� . 6� 9-%��
 ��� ��� 	����� :  

•  	��%��–   �  :!���� V�� J.  
•  	��%��–  ?  :/-) !���� V��. 
•  	��%��–  @� :/-) K�
���� V��. 
•  	��%��–  "  :/-) K�
���� V�� . 
•  	1%F� : 	��%�� �) !���� ���� �(�N
 ���F��� ?��� �� 6��%� ) ' ( Y�� ?���� ?
�
 U��� D

 	
����� ) 	
���� 6��" .�# ,�5�� 3�
 ��
�.(... 
• �
��	�� ��� )5 9 �E"( 
• 	��Z� 	-����� 6���+
 U��� $J�%�� 6�� O��� �"�"� �%�7 	����� 6� ��%�: 

  
                        �0 ?-��� �
� !���� 	�8� /��7:………………………………   

  
  
    

 �
��	��)10<:�.�(  
 !
�J	�� O���
� %������ *!����� !�	"6� ���
  

 ��"16� �
9� �
��#��  +�6� *!�����  
-  �"1�� �#�
 .  : O���
 �!�� 4���� D�8
 �� ) 4%�� �"1 ��;( 

                         . ���
 �� �� O���	"
 �!�� 4����) 4��� �"1 ��;(  
2  O
�� ,�"
 �!�� 4���� +# C	�
 ��"6� �"1�� ) 4���� ���
 H.(  

 
  

       
  

                                  
• O
�"� O1�� �
�	"�� 4���� ��"� +��� 4���� >���  
• �
��� +
�� =�- �4�� V��
 �� ?1
 �"1 E�
 =	�  
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 �� 9-%�� .�� 6����  D 	
����
 !A����� $�"0�7��� *���� K�7� '������ 	0��� �� ��-�� I� ����
	�
��� $J�%�� 	-)����� $������� !��
���.  

  
  

         
  
  
  
  
  
  
    

 ,���3 – )15<:�.�(  
   ��
��	:  

     	��%�� �) !���� 	�8� �� ����� .�% �08���# ?�� ���� $F�"���� �0 ��=  @�=       ��"
 ��0�
S A��%��� !����� K�
���� �� 6� I5��� ���B�  

 �(�0��� 2%) 6�� �� '��)J� *�/ �� 	�"-��� $�%���EJ� A��� 	7E����� "�
.  
 !�)����� $��"�� )/�7��� ��0 �� 6��� ,A��� ,���� !�
���� : ( ,�5�� ���
 O��� ���� 3�
�� 9����

 !���� �%� .  
    
  
  
  
  

                                                                    3�
� 9��  
  

 ����� !��
��� .�� 6���� D 	
���� �) "0�7� �� K�7� '������ ��0 	0��� �� ��-�� I� ������ 9-%��
 9)�����.  

  
  
  
  
  

 /�7�– 4 – )109 �E"(  
   9�/�T� 	��% .�# ������ "��� ) /�7�1  (�F��� �� ?�/��    !���� 	�8� �� �%�7 	�"�) 	
�
 ��"-� ��

 ������ 	�8�� 6��� '������ ��0 6������
.  
 O�%���� �E��� ) ����� *�/ �� �� ������ *�/ �� A����� (��-�� I�   .  
  

268

p48 physique relizane www.physique48.org
p4

8 
ph

ys
iq

ue
 r

el
iz

an
e 

w
w

w
.p

hy
si

qu
e4

8.
or

g

Abderrezak
Textbox

Abderrezak
Textbox

 ww.physique48.org
www.physique48.org


 

                                  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �.� �
���	��  �����–22  )4���� �
�	"��� ���	�H� .(  
  

/�� ��"� ?-� �� �)���� ,�5�� �� ?���� K�
�� �� D F�� !������ K�
�� �� P�
���� ,�5�� �� �EF
 I
����� �� �"���� ,�5�� �� 6�-� ��(
� D 	���� 	(� 9)� �7��� ,�5�� �� ������� *��� D 	��1� 	)�>

 H��"� D H��7��J ���� ����� R� ���� 	� �5�� :4���� �
�	"��� ���	�H��   �� !��
� �0 ����
 .��� D ?������ !"�"%��� 	� �5�� 	�7�� �� 	����� �
:���� ������ . L��7�� ��(
� O�5����

 !�-
�� .�# I��� � �5�� : 	������� $�"%��� ���"� �) $�
����� .  
 � �5�� L��7��� 	� �5�� 	�A%�� ��
 9�
�� R
 ��
� �)�5# /�7� A���# ����.   

  
 T��	.�     ?  
  
 �
��#�- �
���:  3 4���� ��	�
 �
#  
  !�B���� $��������
 6���� ���.  
  ,���:  

   ��
��	  : ?1
 �
�2  �#�B� %;2   �  �,���� �
9�� �
��� D�� ��3  
                 !�\�
�� 	-�E" 	
��� ���"E �� ����
 ���) ��7E���        .  

  
  
  
  

                                                                                      �  
                                                 

  
  

 *�/ �� 6
-����� ,�5�� ��N�
��  !������ ���"��� �� ����� /

 �5 I
�� �� !�7�
��� .  
 6
-��� �(�� ����� ����� V��
 �� ������� ,�5�� �� �,A�

R)�/.  
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 �P�
8��:  
 $��5�) �0��
���
 D ���F��� 	
��� *���� !��
��� .�� ?���.  
  ?
�1	��:  
 O�
��	  :3 ��
�8�� ���1�� �� �
�
�1	 <��	� �� �#�
 N �#
�� ?"� N �
#  

      ��
���� ������ ���5� �� '��)�� �� �1��� )J������
  ��
����.(  
 	
�
�� 6F� �� �1��� K���E� F�� �(���� P�% )?�7�� 	�������� 	��� 	
�
�� ( ��
�
" 6������ �� D

]�� 	��-��J� �
� .��� 3�
�� �(5�
 *��  9�-7��  �� 	�����  I5� ��D...  
 � �� .�� ��%�� �(��� 6�� 6��O	�
�, ?"� 	������ �
� .�#:  

   �
�	"� ,
 <;� N 4����� %; N 4���� ��	�
.  
�1
	��� W!5 �� �.J,��:  

  
                        � �,���� E�	H  

  
  
  

      ��                                                             � �
9� �  
  
  
  

                       ���� E��� �,  
  
  
  

��"16� �
9�� *!���  
  

•  ������ V�� 6
 ,�5��  V�� J.  
•  ,�5�� ��� ��# ����� �� 	/-� V�� 

    "0�7��� ��� 6�"� �(�� ��Z�. 
•  D ������� *�
7 /�� �) D ,�5�� �7��� 

     ��-��� /� 9)�. 
     ��� �� 	/-� �� 9�/���� ,�5�� ���� 6���  
     ���� 	(��� 	��-��� /�/�
�(:,�5�� 	�7�.  

• ,�5�� L��7 ,�7�# ���� ��# ��� �� 	/-� V�� 
    "0�7��� ���� 	/-��� ��
.  

•                          *�/ �� 	� ���� ����� /�-� L���� 
   ����� �� � ���� ,A��� 6�7� "0�7���.           
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   ����� V�� J  
                                                  

                                  ����� �� �,A� V��  
  
  

     ����� 6� V��  
   

           
 !�-
�� 2�� �� ���= ������ =�- D����� ��  =  ��"��) D 	��� ,�5�� �N
 ������� ���%� �0 �(
 "�����)


�� V�� D ?-� R
 �A��% � �5 I
�� ���� I5� ��� D A��%�� *�� 	��5���� 	7�7�� .�� 	� �5�� 	�-
 �
� ������
 ,�5�� O��� ��"�� ���� D 	���� !�� 	�-
�� H�0 �� J ���+) DF�� I
�T�
 ?-��� 9�B� ��"��
 .�� �(1� ���� 	� �5�� 	5���� 6��� �� ��
� �� ��0� D V��� !�� 	� �5�� 	�-
�� "0�7� ���+) ?-���

� �5 	�-
 6�7 �� 6
-� �� D 	7�7��� A��%�� ?-� ��
 	���
�� 	)����� I/-� ���A ?�/�� 	7�7�� .�� 	
 ,�5�����" .  

 ?�% �(���E ��B��  	����� H�0 �� �,"���  ,�5�� R�) �7��� ����.  
 �	���� �"1�� � ����� �"1��� ��'��� �"1�� :  

 ��0�
��� �� F� �# :���� D *�7�� ������ D *�
7�� ����� 	/7��� ��5 �(���"# ���� D ������ ��
 I� �(������ *������ *�1�� ��/# �) 6����� 6���� .�� ���F��� ��5%� 3�B
 U��� D 	�
�F��

 	
���� 	/7�� �����J �((����.  
 ������ �
� ,�5�� ��
�:  

.�# �0�
� ,�5�� ��
� 	��
�E ?�% ������ *���� ����:  
• �;�'��� ��"16�  :�� �0 K�5�
 �(�F� �� ,��7�� 	�8�
 O���� �(�� ,�5�� �
�� ���� ����

 V���� 6 ����� 3�
� D �-��� ,���� D 6�-���� '��A�� D ,��(�� 6�� ) ���� 6 ���� 	-
/
 ��
�� U���� !��B�.(  

•  �;���� ��"16�:  D �0�
� ,��7^� 	%5�� 	�8�
 O��� J �(�� ��> ,�5�� �(�� �
�� ����� �0
��� D ��
B��� 6�-���� ��> '��A��� D ?�
5...]��. 

•  ��	���� ��"16�:  ,��7�� 	�8� �1���� .�� ����� P�% �0�
� ��
���
 ,�5�� O��� J ����� �0
 �0��>� 	��"���� O �
���� ?7���� D �(
�� !"������. 
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 �.� �
���	��  �����–32   )+
�B��� +B�� (  
  

 61�� !�0�1 	���" 6
E �� 6� ��(
� .�# 3���� �� ��� �B
�� D 6��1���:  
  %,���� %:���� D������%:���� D����� .  

%,���� %:���� D�����:  
 	� �5 	��"�0 	/-� H��
��� ���� �� D 	��(� H"��
� ,�5� ��� 6� .�� �/-� � �5 I
�� ��� 9�/�

 . 61�� !�0�1 ���
�
 ��� O��� �/-��� � �5�� I
���� ��(
� �# 61�� !�0�1 ��
� �� ��"�� ��# ��� D
� �5�� I
���� ��(
� .�# 9�/�� �� ����� D ����AF���� 6��1���.  

 %:���� D�����:  
 3�
�� �(5�
 �� 	�-���� !������ 	�/-� 	� �5 I
��� 	����� �0.  

� K�7� �(
�1�� �B
�� D 	������� $�"%��� H�0 6F� ��D 	
������ ��0�
���� *������ �# ���0�1 ���
�
 ���
  	�����J�
 U��� ��(���� 6���� ?E��� ���
�� K�7 �) ���� D ��-�� *���� ��7�� *���

$�E�/
�   .  
                                                                                                       

 �.� �
���	��  �����–42   )���� ����1����
" .(  
  

 D ���"�� �F1�� �) H�1�
 9"% P�% ]������ 6
E �� ���� ��� ,����� .�# �1���
 ����T� ��0� "-�
 ����T� �(
 �"�(� $��F� 	 �5��� 	-�E"�� /�-��� H�0 $���� D 	������� 	
-�� ^�� 	 �^�� ����� "0�7)

$��� "E� D R�5��� R0���� "�"%�� ��%
��� ���%��� �) 6���  "
�� 	��5�� 6 �
-��� ?��7�� 3�

 !�7�
� 	EF� $�� �(�� ��7�� 	���� D 	(�_ �(�� !���� D V���� ������ 3�
� ��-��� ��7��

 �( )"� �( �5
 �0"�� �(�� ��
���
 D 	������ �(���%
.  
�7��� �� ��7�� `�A
 �� �"
� ���� ��(��� *�� P�% ��-��� ��7�� 	��% ����T� I
�� "E� .�# 9

 D ������� ����� �) �(E��7 .�# ��7�� ?��> �� �"
� ���� 6���� *�� ��� D ?�B��� �) �(
��>
 �) H��(� 6B��� ����T� ��� P�% D ����� ��(
� �� !��) H"�� $����  ��(���� 6��� ����T� 	)���
�

��% ""��� O������ F�� ������� D ��7�� ,�5
 ������� R7�� $�E �� P%
�� R�
�� 6F� ��� D R��
 ��
 	������ ��7�� 	�%� 6F� �� 	���� .�� *��� ��� D �(7�� .�� *��� ��-�� R��� "��� 6%����

 $�E��� ���� D��/��� /�-� $�E���� D 	���A�� 	
������ $�E����� U�"� U��
� D �(
��B�� �(E��7�
L���� 	
������ ������ ���.  

� ��(
� ��� �� 	��� !���
� 	������ !��%�� �) 6���� 	���� $�/�7� V�� ��%�� U�� �) U�
�� ��
 	7�����.  

 �(1� $��� �(�� ��"-�� �) ����� 	)��N� ��> $��� D F-� 	��
-� ����� ��� �"
� ���� *������ �� ����� �#
�%� ��� �0�1��� 6� �� U��� ���
 L�"� �) ���� ���� P�% D ����� H��� �� I� 	5E���� ��7� ��
 /

��5�� 6�% �� ����� �E�
 ��"� ����
 U�%�� J 	���� ��5�� �� .�#.  
  $E� .�# "-��� ����T� ��� ����
) D ��
��� ����) �"(� 	������ *������� ���)�� '������ ?%�� "E�

 U�� �) ��
��� D R��% �(�� ��"� ��E� ��7� ?����� ���� �� R���%� ��
 R�� ����� �� ?��E ��
 ��#�� �#�� %5 G�6�.  
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	����� ?������ ��
 �� ��B� ?��� V�� ��� 3��� ?��� �� U�"� R
 ��# ) D !�0A�� D "��/�
 6%AD ���7��� D ]����� D 3���,�����
 D ���
� D �������  ( U�) �) O
���1�  "�� ��%�� /����

 �0 ����� ��0 D ""��� !���� $���� ��
 �� !"%�� !��� *��/�)���� .                                                                                                                                                    
  

 �.� �
�A��	��  �����–52  )G�6� �#�� (  
# 6�% �(����"� �(�
� 6�%  3��� ����" ���0�1 O�5�� �0 !"%��� H�0 ���"� �� 3�B�� �

 ��7��.  
� أن ;;I"8 ��، و�= ه;&B4اL9#روس ا*N OPNر >L7;8 �&, (#ه@ا ا

�"Q8 ط ا#">)4ح�T;#ن اUN =&7V:  
H��  : ����" �� �� D ��(��� 6�/� 6���� 6�/ ����� �"� ���� D��(���� 6���� ?E��� !�0�1 �(



 �N
 ��0 !��7T� �B
�� R��� D ��(���� 6���� ?E��� R�� ?���� �(�
� 6�% 3���24  6��� 	���
?��� / !"� �) ��� D 6��7 �% 3��� ����" ����
 D 	���7�� 	������� �) ����� ��%��� 6

 �0�"E 	���A23 � 	���56 ���
�� ����� 6��� ����� 	-�E".  
�
���  : �) *F��J� �N
 ��
� P�%
 D 	�
��� 6��
�� R�� M��� ���� D ��7�� 6�% 3��� ����"

���� 	
����
 	���7�� 	�7�� *��%�� .�# F�� I��� ,��7��� *���� ��
 !���%�� 	��" .�� �1
 �1���� �� 	
��E 3�^� ����7�� *���� �) 	���7�� 	�7�� *���� ,����  �� �� D 3��� ��%�

 �� 6� �) 6����� ��(��� 6�/ .�# ��0 !��7T� �5�� ���� ��� D 	����� �
� �) ,��7�� 6�) �� ����
,��7�� 6�) �  *���� 6�)                                               .                             F�� :=  �) ����
 6���� �� 6�/� ��(��� D 	�5��� !���� ����7�� *���� �)� D*���� 6�) �)

 ,��7 6�
�� ���� �
����� *����.  
       =  ����
 ��(��� �� 6�/� 6���� D 	�5��� !���� ����7�� *���� �)� D ,��7�� 6�) �)  

          ��� *���� �)�
�� 6�
�� ���� �
��.  
 �) �N
 ���� �� ����21  �)� D 6���� �� 6�/� ��(��� ����21  D��(��� �� 6�/� 6���� �
���"

 �)�21  ����)*����� 6�) ( �)�21 �
��
� )*����� 6�) ( �������� ��(���� 6���� ����.  
 �0  	�����"�� !"��� 	��E �#:365.25 "�� 68��� K�/� "E ��0� D ����  �0 ""��� ��0 ��� ���F���

 "��� ��� .�# "��� 9�
�� �N
 ���F���  ��
� D O�%� ""� 	���� ���� ""� �N
 ���� �0� D��7� ""�
 �0 ����
) �(7 ���� ""� ���� �(�) $���� 	�
�� 6� 6F� 	��29  ����.  

   �.� �
�A��	��  �����–62  ) ����� ���	 +����– ��"#��� ��"
�� (  
4'(V=� �;;I"- >(#ا %PTVأ W#ا# +*ة إ Y@ه >B ض:  

-     "�"%�� H�(1� ��� ��  D	���� $���� �)� K�
���� ,����� �) ��-�� 	1%F�  
     	�
��� $�0���F� 	
����
 R�5��.  

-  	���� 	��� �) ��-�� 	��0�1�� 	��%�� 	1%F�.  
      

����
 	/
��� ��-�� "��� 6%��� �N
 !"%��� H�0 �) "�8�  	
����
 ��-��� ��7�� �
���� I5  
          3��� ���� ��"�� ��-��
 ��7�� 	�7� ?�% �� M��� ��7�� *��� !�0�1 ����
 D 3�^�        

  !"%�� 	��-��� .�� ��7��� ��-���    .  

 

��-�� �� ��7�� 	�7� 3��� ?�%� ��"�� M��� ��-�� *��� !�0�1 ���.  
� *����� ���0�1 �+) ������ ��(
�
 ����
� *�����+B��.  
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   �.� �
�A��	��  �����–72  ) �.�,�� ��8� )����(  
  

 
3��� .�# �(�� 6�� J 	E�/�� H�0 �� ��> D 3��� R�� .�� 	E�/�� 	���
/�� �"����� �� ��7�� �
���

 ,�5
�� �) ""
�� �(�� �-
���� �
��� ,A��� ����
 D F� 5 �,A� J# .  
���� P�%
�� ��7�P%
 A����� $����� �� ������ ,�%�� *���� �) ���� ���� D 	��...D  

 
���# ?��-�� 6
-����� �) �(�� ?���� ���� 6��7����  !""����� ��> 	E�/�� �"��� ���� 6% "���# �� .��

3��� R�� .��   ����T� ,��

 WJ# .�
� J  ���� 	���7�� 	E�/�� 6FB��� 6 ��� ���/� �
� ���% ���.  
 6FB��� ���� D ������ �� 	
���� ����� �) ��"�� ���� ,���� ������ 	���7�� $����\��� 6������ O
�� "-�

 �/��� �� 9/����� 3�
 �) 	������� !���T� �) 	���7�� 	E�/�� ) 	����%��� 9/����� �) �����.(  
��%�� 	
���� ����T� *�/ �� 	E�/�� UF(��J ������� '���%J� ��

 
!""����� ��> "������ �� �(��� 6

  	�"��-��� �"����� : ���%�� �%
�� D 6���
�� D ���
/�� A�B�� (...
7��� .�� 6��"� DP  6 ��� ���/�

 	E�/�� 	�"��-��� �"����� ?�5� 6���%� �� 	������ 	�A�� P�"% ?���� U��� D 	���7�� 	E�/�� 6FB���.

  �(
� .�# !"%��� H�0 �) 9�/�� $�)����� 	)���� $�
��%�� 3�
 ,���+
 U��� D ,�5�� ��7��� 	��� �
 ��0 �) 9�B����� ��A��� ,�5
�� �) ,�5�� ��7��� 	���� ���)��� 6F� �� ��0� ,�5
�� �) !��
���

 ��7��J� .  
 F��) : @
 �"-� 3��� .�# ��7�� ,�5 6���� �AF��  ��A��  /���� .8  � 9 �E"20 ��.  

�� 	���� @
 �"-� ,F��� �) ,�5�� ��7�300000 ���/�� . 3���� ��7�� ��
 	/������ 	)����� �+)
 	EF���
 �(
��% ���� : 	)����� = 	�����X ��A��.  

 �) ���� 	
����� �� J#:  
- V������ ��0 �) ������� "�� 	
��� 6�7� !���� ��E�� �(
 "�"�� I� 6������.  
- �A�� !"��� ������� U��"# �"� R��  D 3��� O/� .�# 6����� ��7�� 	�7� �(E�B��� ���� 	��

 ��_ ��7��J� �� "-���. 
-  	)����� �� ��
�����
:���� ��"���    	�� 6F� ,�5�� �(�/-� ���� 	)����� ���� �0� D  

     !"%��. ��24 x 365 x 3600 x 300000 =9460  ?��-���
 �0� ������� �����   :1  	��
 	� �5 =� ��� ����� *�� 	 �.  

   �.� �
�A��	��  �����–8 –  )  ������� 4����(  
  
   �� ��� O��� 	%��-��� 	/7���) D !���%��� ,�5�� ��
 !"������ 	EF��� .�#  !"%��� H�0 �)  3����

"  L�
��# �� D /-) D ��
� ���D 	����%�� 	E�/�� .�# 6�%��  	� �5�� 	E�/�� �N
 D ��
���� D O5�� 	��
 D ���%��� !���% 	��" L�
��# �� �
�� D ,�"�� 	E��
 R�"���� *�� ���� D ���%��� �) !���%��
 D 3�
�� ��W��� �� ���� !���%�� ��N� "���� ��W��� ��� .�# I��� ��0� D �������� 	E��
 *�
����

 "���� ��W��� *�/ �� ,�5�� 2����� ���0�1 .�# 3����� V"�
�� �� �B
��� 3�
�� ��W���
 H�������
 
 

   
 

 ��(
� M���� J ��� ������    6�7� /-) HA��
+
 �
��� 6
 D R���
 6-��� ��(
�� !"%��� H�0 �)  
   

 
 /�7��� U�� "�8� ��� D	E�/�� 6��7� �� ) 	�J 	�"�
 	E�� 9�%.(  

)
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    	���������� I���7���� 	��
���� 6�����:  
  

    ����� �# �()�"0� D ������� *���� I����� 9����� $�
�� .�� 6��� D *���� �0 ��� D 	��
���� 6
 �
� O��� �0� D �0���/�� �(��E��� R)���� *�1��� ?������ ,���# ,����      ������� $���(� A��
#

%��� �) !"������� $�
����� 3�
 6����� $������ �) ?������ A���T ���F��� 6�� 2�
�� 	������� $�".  
 �E�  ��
���� 6���� ������ �� R����–1=  : �E� ��
���� 6����� D ,�5�� ��7���–2=  : "��� 6%���

 R)���� ��-��.  
 	���������� I���7��� ������ �� ���� : 	��1��� !��%��� ��7�� *��� . ������� �(
 ��-� 	�
���� 	/7�N�
��� D '�
�� ,�5�� I� ������
D R�
�
 $�"%��� �� 	
������ *������ 	���� !"�"� *���� �(�� ?��

	�������.  
 	���� D 	�
������ 	/7��� H�0 6F� D���� �� ����^� �����
��	��  R��,�
� ������� �(�) A�
� P�%  D

	�5��
���� 	�
������� 	������.   
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