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�- B�,C ،D ـ  2. �
رب ��A �@ ا����ر��ـ � 1  :ا.ھ
اف ا�������   ) 2و 1(ا���3ل ا�)��"��� وا���3ل ا� ������ـ  1  :  ا������� ةا���
  ���ذج ا�����ي ����3ل ا� ������ ا�: $ ا������ ا.ولا��=�ا���دة و #�3;#��    :ا���
ان ا������ ا.ول A�� ت ا����داG�Hا�� �+��%�� �I ا���� Dر��%& Jظ�� @� Aإ� @M�   .3 � ا�� �ـ O�P َ
� 4. �
ة &� ا�W X�Uزا�� ا���Uض إن وُّ ���X%ا�� D��I ��& XI�[� �3  01 ا����"!   .ـ(D16ا�   �,�,Mا� �C��Wاِ\���ر ا :  ���"��F ل #�3لG	 :  
� ا���دة �%�Iط X�U�� _ .  
� �  . &���: ا���Xع إ�A ا�,��� ا)`��
� AbI� ت ا���دة�I�I� :��اِ\��   16ا�D)�3  02 ا����"!  . &,-�ظ,�,Mا� �C��Wل #�3ل   : �ر اG	H������ :  
� ا���دة �%�Iط X�U�� .  
� �  . X�c &���: ا���Xع إ�A ا�,��� ا)`��
� AbI� ت ا���دة�I�I� : X�c�
 ا�����X   16ا�D)�3  03 ا����"!  . &,-�ظ�d ة�P%ا��,�_ت ا�� J��M�  :  ����"��F �3;ت#  �������H �3;ت#  


 ا���ء �� X� ل ا�G,�   .ا
  . �X[I ا���ء �
� 
  . ا��fMر ا�+��

 ا���ء�� gل ا���G,�  . ا


ي ��

أ & ��ر �` .  

ة �Cا�� �-%� .  
  . ا��Xاق ا��U�����م �
� OH[اق ا�X�3  04 ا����"!  . ا��(D16ا�   
"����k أو 
� ا��,�ل �����"%�Iط A�� فXّ%ا�� :  

  �,�ل �����"
  �. ��n X�U@ ا���دة �

  �,�ل �. �]�X ا���دة �"����k  
� ا���دة ���� X�U� .�  
  �,�ل �����"

  �. ا_��Xاق �"����k ل�,�  
  �,�ل �����"
  �. ذو�Cن ا���دة �
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   16ا�D)�3  05 ا����"!

 و�Xة &� �cز  �� ���k DdاX���C ن�CXا�� 
-�[���+ kا)و 
"��o. 
� ا_��Xاق رc$ و��د �cز  ����� Jdن����CXد ا���-� OI C ��+ kا�(ا)و$,-.( 
�  X�U�

 ا� ��Mن  : ا���اد ا����+� \Gل ھsا ا��,�ل ھ�)Hأ ����O ز�Q  ر ا���ءـ��M.  

 ھsا ا��,�ل ھ� ���!ـ  )ا�-,$)ا� ��Mن  : ا���اد ا(`��)Hز ا.و�Q.    
� X�+ء ا��& �P�ا�C t���ز ا��Uا� �� JH��)uا��� v"را(، B�� +ء ا��& �& ���k O� � ���\@ �X داأ  ّ�X�� ا_��Xاق و���� �f�\دا w�� 
�Dا��bرورة ا���� X�U� X�+أن &�ء ا� x�G�
ھ� �� ،�f)X�%� ( اX�H& 
 ا���CXن� kأ 
"��o ز�c و��د Aإ� .  

  �              )ا�-,$(ـ  ا��Xاق ا���CXن 1  �    ـ  ��O &�ء ا�+�X دا\@ ا��bرورة 2    

    4 X�+ء ا��& X�%�  ـ)D��� X�U�(         �   3 X�%& X�c X�+ـ  &�ء ا�)ف�-n �3  06 ا����"!   �) ��ن(D16ا�   
���t �� �,�ل �����" 
�&� ا�,��� ا� �(ا�-����"��)ن ا���ء �$ �Xّ�U &� طD�%�I ا���د�� رD���� X�U� $c     . ا�+��I�Mا� �و���� ا���Xع ). "�� إ�A ا�,�� �    ). ا�+��
 ��,�ل إ�A &�ء ��"@(إ�A ا�,��� ا)`��
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 ا���CXن ��Cء ا�+�X  ـ 1     16ا�D)�3  07 ا����"!� kأ 
"��o ز�c �%�Iط �� JHا��)X�%�� ( ن( ،
"����k ا�+ ��� �,�ل 
 ا���CXن(ا)`����� kأ 
"��o ز�cو X�+ان) &�ء ا�
�
��ت ا���� ��م (ا\�-�� وظXf � ��ن ��CXk Id@ (و_ ���� ا���Xع �
 ھsا ا��,�ل إ�A ا�,��� ا)`���. \�ا`��f &]��-�ن ����f ���&�) وا���ء 
 ا���-��Gت وا���ا�t  ـ 2  ). ا��,�ل�
,� :  S#ا���ا  
��ت ا���� ��م   ا���)�G0ت  ا��,�ل ا������"�CXk +ا���ء     X�+ن+ &�ء ا��CXا�� 
� kأ 
"��o ز�c  �#ب���� ��Q T�= :  "���
 ا���� ��م  Lime water :  &�ء ا�+�X  "��ء ا�� kرو
)&,��ل &�"
 &� ھ� )2OHCa   v"اXا� X�+ء ا��& X�%� B�� ن�CXا�� 
� kا 
��o �� JHا�� 

 �-��@ V*o إ:  ا��)(��و  . و� �]
م �����" 

 ا���CXن &أ� k O�را t��� ا���� ��م 
� kو
��ت Cأ� ھ��CXk �& }� ) : � O ا��%�د�� ا������ ا���� ��م ) OHCaCOCOOHCa 2322 +→+ �
 ا��Mرة ا������ X��%ا�� g~و�� :  

  o ام

 ا���CXن ا����t أ
 "��و���� ا��]� kت�I�ا� u-�� �CX+� �&  ����� �� t���اء ا��fا� B-�أو  X�+ء ا��& 
� Xا����)uا��� v"�3  08 ا����"!  . )را(D16ا�   ��ط�ت أ����ز 1  : ا���U��C @�%� ن�[ّ C ل &�وّد��& ���f� O+�  ز 2  . ـ�U��C @U�H� نX� Aة &���دة أ��s��� A�� X"�� ا� O�kX� $�� _أ O+�  ا�� 3  . ـ ��ان ا� ��رةـ  ���\ 
� ����Iء ا�@& 
�� ��\
  . ـ ���� إn%�ل ا���ر �
 ا��C�Uت 4  . 
� &� أ\�Pر �+O أ\s ھsه ا_����ط�ت  �&G وا� ���dب ا���C �& ق��اق أو ا_\�X��_ا �fII � 
d 
ا�� � ا_��Xا�dت ا��
 ���� t��c �fزات \X�Pة+��� �
 ا���CXن ـ أول(ا��,�_ت ا������"�� kأ 
"��o  
� kأ 
 ��دي إ�A ا���ت )ا���CXنd 
�kأ XP[� ������ ضX%� أو 
%�IPز ا��Uت &� ا����k ق�H���أن ا ��k ، D���� A�� ةX�Ik رة�P\ @�H� ن� �Wا 
�+� D� &G&)اض ـ ا���تX&أ .(  
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   17ا�D)�3  09 ا����"!


ا��,�ل ا�,�دث ���دة ا� �X   ـ 1      "����k ل�,�.   �"�Yا��: �( D�\ا�&��� D�� �
ة &]��-�
����Xع ا� �X و_ ���� ا .-A ا� �X وظXfت &���D أ� �م � � ا)`��� ا��
 �kن ���Id �f@ ا��,�ل��,��C .  2   ـ �Z�Gا�� :   ،�
ر�+�� و��
 در�� �Xارة &%��� 
ّ�Iا� Aإ� }�C(ا �& X� ن ا��� X�U�� زا�c �+��& ��-�� $o XfM�� 
 �nG� GC�d%�ل وC]�ر ا���ء��Mا��� X� ا� $,� 
� ھI�` داء�� �%Pd ء��Wا 
� AbI�3  10 ا����"!  . و�(D17ا�   v�P�ز ا���Uا� �� JH��� �CX+�  :   �M��
&�ء  :أدوات ا��b�
ادةـ   C 
را"v ـ أ��Iب ا\��Iر ـ  )Xd)Vitamin Cص �ّ�ار ـ  دورق ز��� uا���)X�+ت  )&�ء ا��CوXH& �C�I�
 دا\@ ا�
ورق ا�����
ـ   1 :ط�"=� ا���]   . ـ أb�ا���ء ا� �& ���k O� �� &� را"v ا���u دا\@ أ��Iب ا_\��Iر 2  . ��k O� �� ا��XHو�Cت دا\@ ا� 
ادة 3  . ـ  C�I��wI أ�� دا\@  4  . ـ  C�I�
ادة، و�X�U طXف ا) ��C ه
 �
 Xb��Cص ا�-ّ�ار دا\@ &�ء ا�
ورق، وb��
 ا���CXن  :ا;�����ج   . ��X را"v ا���uا���v�P ا��Uز ـ   2  . ران ا�Xbصـ  �� 1    :ا���Z�G   . را"v ا���uـ  � kأ 
"��o ز�c ز ھ��Uا�( )2CO .   �Y"��   :ا����, ا��
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  1   17ا�D)�3  11 ا����"!"���C w�XIاق ا��Xا)ـ  ا�
"����k ل�,� ،��+ kو) $ � Xfوظ ��+ kا)و 
"��oو w�XIا�� A-�\ا  
�
��"�M[ا� 
� ��f�� J��[& w�XIا�� 
� kأ 
"��o 2  ). ھ� 
I�I,ذج ا������C ا ا��,�لsھ �� X�I%ـ  ا�� :  S#ا���ا  

 ا��w�XI  ا���)�G0ت  ا��,�ل ا������"� kأ 
"��o     ��+ kا)و 
"��o +w�XIا���ن    +       ا�� $�

�$ ا���ن  ��   X-`ب أ���� ��Q T�=�# :  \"�Y ا� 
�)Hأ ����O:   o ز�c��" w�XIا�� 
� kأ 
�-�ذة �
�$ ا���ن �D را",� ، X�P\م و��ز �c .  ز و�c ھ������Mت ا��H�ن وا��
و����ن &� ا��Xاق . ��~
 �%�XI &� أ\�o��& XPت ا��fاء ��ق ا�� �k د�dاع ا����� "��و�%��c XIز o  . ا�X�Iول وأ�~�ً C%{ ا�XIاv�P� ��k ھsا ا��Uز �-,$ وز�wأCXا)رض ����ث ا�� gP� A�� ر�P&(ت ا����& X`��� 

 ا��w�XI أ�� kأ 
�
، وا�����Iت وا)��fر وا�X�,Iات وا��+�ري ا���"���Iازن ا�����C _G\إ OI � ��sCن &,  .و

 ��ق ا����\
�� إ�A ذ�� ا
�oً أ�Xارو�]��# �I~��Cب ا�Xnأ ��k �U��C.   \"�Y ا� 
�)Hأ �*�O ز�Q ـ   1   :أ[�ار
Mا� 
� �ن &,
�oً ا�م ��� 

 ��دي إ�H� A�t &-��� وا\���قـ   3   .ا���fب ا��IMbت ا��fا"�� و��v ا���-u ـ   2   .ر��A�� Xo ا�+�fز ا���- dو ����Mل ا��I,ا� t�H� OI � �� ا��sوق وا�H$ وإ�A ا��O�M ا�X"�ي  ـ 4  .ا����kX ا�%������ A�� Xo�� ز�U�� @��Pض ا�X%ـ  � 5   .ا��

 ا� �Q\"�Yز  إ*��ج  .  OI ا)&�Pر ا�,�~��ـ  � t�f� OI .   6 ا�%��ن و��sk ا�+��)Hأ ����O:   �M��#:   1 �M��
 ا��w�XI ا� �م وا�]X,C X�Pق ���  : ـ ا��
ف �! ا��� kأ 
"��o ز�c t���)ن

 ا)وk +��ا) &%"���C w�XI�� .  2  �M�����M �^ا��� ��G)ـ ��0^� ا.�! وا� :   ●
dا��� �
م � Xب �
ء ���Uز �
ا ��,� �& 
k�� .   ● � I�(اء ا
� X,Cوق �Cردة \X�Pة، و���s ���م ار�C�`Wا Aدي إ��� 
d 
� �cز ا����Iن ��+� &G&را���� ا��
�� و���,� �� وا�b-�زات ا���Pط��dا��ا���ا�%� ����,� ��dت وا .   ●C �� ا����ن �ُ%�C XI]�ر ا����Iن و�G& X�c ً�P"$ ��,��ة و �sfا ا� O+� OI أ\s ا_����ط�ت ا�������f� ���f��� ة
�� ���C 
� D%& @&�%��� ادا

 ا��w�XI(ا_����ط �%
م ا���nم ا��Uز ا����O+� t●   . ا��%� kأ 
"��o ($ +�� D �� ا��%�●   . أو O+ر��+-�Gل و��%�nG� ��C�d �f�  . &@ &� ھsه ا��Uزات ��A أ
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 ا)وk +��   :ا�����M  أدواتـ  3"��o ز�c �& ���k ي�,� 

 �Xاري ـ دورق ز���d�&  لـ�b�� &� ا��w�XI ـ &��k .  4  �Y"��  :ـ ا����, ا��


ـ  � 1   :ط�"=� ا���] ـ  5  �
��bل ا��%���C w�XIا�� �& ���k s\�)رة�M2  . )1ا� �
ـ  dا��� Of� �& w�XIا�� @%H)رة�M3  . )3،  2ا� �
\@ ا����bلـ  )@%�Hا�� w�XIورق) ا��

ة &� ا��&� ـ  � 4  . )5،  4ا��Mرة(دا\@ ا�ّ& X���اقX��_ا Jd��� A��)

�$ ا���ن�ـ  ا��Uز ا 2  . ��داد ا��w�XI ا�n%�_ـ   1   :ا���Z�G ـ  �C �&��� .  6\�-�ء k@ ا��w�XI) ا��,�ل ا������"� w�XIا�� 
� kأ 
"��o ھ� t��� .  7  ا;�����ج ـ:   �
ا"��C_ا �
، ا\�-w &�اد ا�,��"����k ل�,� ��+ kا)و 
"���C w�XIاق ا��Xا��) X-`(زوال ا���ن ا w�XI��� (ا���ن $�
� 
�

 ا��w�XI(وظ�fر � $ �� kأ 
"��o( )2SO( .  8  ـ �=F�� ر�^:    

  

  

      1رة ^�  
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    2^�رة     3^�رة 

  

  


  ـ 2  . ���@ ا�,�I�Iت ا�]~Xاء ��I�Iت ا� �X  ـ 1   17ا�D)�3  12 ا����"!  4`�رة     5`�رة   b� $ � X� ا�)�&��( 
P�P[ا�� $�Xل ا�G\ �& .(  ا��"�Y�: ة�-Mا� 
� �fC�H�& �f�k ن ا��ردي����C ��
 ��C Xf�ُن ��ء &� ا� �X ا�,@  ـ 3  ). ا���ن وا��H@ وا�,+$(ا�,�I�Iت ا����P�P[ا�� $�Xذاب(ا� ( @��� 

 ا���ء &� \Gل ا�,�I�Iت ا��� � ����Cءb��� X� ت ا���ء(ا��I�I� @�[�� .(  !"�3  13ا����(Dـ   1   17ا��Yا��� �F !��)Hا.و ����O ز�Q ���3�� �Y"��
 ا)وk   : ـ ا��
ف �! ا�����M:   1 �Mو#��Hل #"��o ز�c X�~,��
 �dرورة ز����� DC وا_��-�ظ XI[[ا�� 
� ��+ .  2  �M�����M �^ا��� ��G)ـ ��0^� ا.�! وا� :   ●�
�
n رs,C �
 ا�������
 ��f ا�%
و ا�sي _ ��X$ أ\�Pءك وإھ����●   . )ا�� �رھ� ��ذ��(%�&@ &� ا)وا"�CXfر &� ا����ر ا��s,C @&�%� .   ● XI�%ُ����d�� ة��
& 
I�X+ا�%�@ ا��  �
ر اW&��ن، وا�,Xص ��A إ�Xا"D �أ�- �� &� أي \s� ،@��,& XPا ��م ����� �uI ا�b-�زات ا���Pط�d $ +ا� ��PUو� ����%�� ��dرات ا��ا���وا����f��� ة
�� ���C 
 .  
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 ● O+� 
�
n رs,C �
ي X�c &%�و��، ا��%�&@ &� ا��,���@ وا���اد ا������"���C ةXn�I& �f �� م
و� � ا����+��اءا ا�� �%��� أو  ات%
م ا���nم ا��Uزا_����ط �وu�� و v��� ا��%�&@ &� ●   . ��+ $ ا�� O+� J��[&ر�+-�Gل و��%�nG� ��C�d �f�
 �&�   :ـ أدوات ا�����M  3  . ا��Uزات ��A أX�� ا�� 
"�CXfر ا�������  �
 ـ ـ أ�Gك ��`�@ ـ &�IMح ��ھt ـ �dط%"�CXfو��ء ا��,��@ ا�� 
 ـ &,��ل ا��Mد) ء ����Pو��(����ءb�
 ا\��Iر ـ &�ء �C�I��  4  . ، أY"��  :ـ ا����, ا��


 ا�ـ   1   :ـ ط�"=� ا���]  5  � ��k 
"�CXfا�� O�kXا�� �+�
 أ�GهأI�X+ا�� #P[�  XPbا���ء ا�� �& ���k �~� B�,C (H2O)  �P��� و��ء 
��Gdن �
���ن ا�� ���X و��ء \�ص �]�Xق(� D�
��d( .  2   د ـ�Mات &� &,��ل ا�XPd  ء���� J�~�(NaOH)  
"�CXfk @d�� 
b�ا���ء ا� @%� A�� @�%و� �
 ا_\��Iر ����Cء ا��XPb وـ   3  . و� Xع ا�%����C�I���� أ ��f ����v�U ا��bط%�ـ   4   .ا�� ���X ��ق.  6  �Z�Gـ ا��:   ���C�I�
 ا)� �
 ����bت �cز���M�.                  Uـ  �+$ ا� �C�I��  �Aز �
 ا)C�I�� ، و ���g�-C Jd ا��bط%�                  . Bھ� �%J �+$ ا��Uز �
 ا)b�U& �
 ا)وC ��+ k   :ـ ا;�����ج  7  . ـ  � ��X `%�د ا�-���bت ا��Uز�� &� دا&w ا��bط%"��o ز�c X�~,� $� ا���ء ��-�)@�,� (
"�CXfر ا�������C.    �C�I�
رو��� �,��ي ���c Aز  Aـ ا)�f)ا�H2(  �%dX� ث `�ت
,�)X�U` ر�+-����Cد �Of ��د ) ا �   .ا���bبC�I�
ة(��P-� ��د ا���bب  �(O2),��ي ���c Aز ا)B  ��+ kـ ا)HC tھ��� X�,& D�Xز  ـ  2  ).ط�Uا ا�sط ھ�b(���� ا����+ kا)و 
"��o(  �
 �dرورة ز����� D�-ات و��P[ا� u-�X� Cاء  �~� &��ن #b� �bC� ا�  �C�I�
 ا)وk +�� ا���ء &� دا\@ ا��bرورةا���� � ��ق ا�� Xى ا�����d Oرورة ز����� و��
&� ����c gز  Bا)"��o)ز�U��C ا&��ت �f�
 أ�%� ( �fC x-�,�
ھ� C ���م وّ � $o �f�
%� O���ا����ن ا�� 
� .  



����ل ���� ���ر�� ا����ب ا��
ر�
 ـ ���م ���                                                                             ����     &� ا��%��$ ا�����# ـ ��"�� و ��������� ـ ا� �� ا�


 �%�+�، : ا)���ذ�,&�� �http://kenanaonline.com/mohameddja  10                                                 �%��$ ا�����#       ا�%��م ا�-����"�� وا���������

�+�ز ھsه ا�%���� ـ  3 C g� � يsا� 
I�X+ا�� O�kX$ ا���ر :  

� &�د��f ـ  1   18ا�D)�3  14 ا����"!  ��k �& �f� J�~����b أو  $� �& X�U�� ة _ ���� أن
Cا�� ���k .  2 �M��� إ�A ا�,��� ا� �"��  : ـ ا��
ف �! ا�����M 1   :ـ  #I�Mا� �
 �,���f ا�-����"
 &� ا�,��%C ة
Cا�� ���k 

م ��Mbن �� �& 
k2  . ا��� �M�����M �^ا��� ��G)ا��●   :  ـ ��0^� ا.�! وا� �& @&�%
�� JP�C 
��� أ� �م &�د�� ��%��� وو�%A�� D ا��Pو�� ، �D��UH ، (���ان اX���Wو  �f��k... .(   ●(ر &� اs,C @&�%��
 ا��,���� ��� �م ا���د���(وا�����GC أم w��k ��G(��ان &   :ـ أدوات ا�����M  3  . ...)ز����& 
�
ة) إ���XوCا�� u�k ـ ��  ـ 4  . ـ ط�و�Y"��  :ا����, ا��


 &� أن ���sة ا)ر�dم �X�H إ�A ا�X-Mـ   2  . �� ا����ان ��ق ا��Pو��ـ   1   :ـ ط�"=� ا���]  5  kو�� @�UHزر ا�� A�� #U~��C ا����ان @Un .  3   ـD-M��& 

ة ��ق ا����ان v�XC و�Cا�� u�k ��.   
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� ا���bسـ   4��d أXdأ)uة وا���
Cا�� ���k(.  6 Z�Gـ ا�� �:   X�U�� $� uة وا���
Cا�� ���k ار
b&.   7  ـ ا;�����ج:   �
ار X�U�� $� wC�o رc$ ا��,�ل ا�sي طXأ ���f���� A ا�-����"�b& ة
Cدة ا���& ���k)��"�� Aإ� �I�` �&(.   3  ـ 
"����k ة �,�ل
C��� ا��,�ل ا�,�دث���k .  �"�Yت :ا��Xfوظ ��"�f�
ة Cا\�-�ء &�دة ا�� Aأدى إ� D�( �"�M[ا� �
ة و&]��-�
C]�ر ا���ء ـ (أ� �م � 
 o$ إ�A ا)��دّ�Iا� Aر�+�� إ�
� �f��� X�Uة...)و�
C��� �
���    18ا�D)�3  15 ����"!ا  . ، و_ ���� ا���Xع إ�A ا�,��� ا)`��� :( )L1 ���
)�,��ج إ�A) ا�����ن(&� �cز ا�� )L2 (ز ا�c �&��+ kة �,ّ�ل  : وأنّ   . و��
)ا�� )L200 ة
)&� �cز ا�����ن \Gل ���� وا� )h1 .   ّاء �,�ي : وأن�fا� �& ��%& $+�_�	 ��+ kزم �(�بـ   1  . �+$ &� ا)وGا� !��)Hز ا.و�Q `�� :  
LV

O
400=  ;  1 2200×

=
O
V  ;  





→

→

O
VL

LL200 21  
�  X����� زمGاء ا��fب �+$ ا�� �L400��+ kز ا)و�c �& :  ���
� :��+ kا)و �& $+� u�\ اء �,�ي�fا� �& ��%& $+� .  
LV 2000=  ;  5400 ×= LV  ;  





→

→

VL

LL400 51  
)������c Xز ا)وk +�� ا�Gزم �,Xق � )L200ره
d اء�fن ���م �+$ &� ا���)&� �cز ا��� )L2000 .  2 �F�aا� `�  : ـ  �(�ب �
� O%�& Xة ا���
��C( )3

m :  د ا��%Cأ
� ھ�XU :ل�Pا�mL mh، ا_ر�-�عm4=l، ا�%Xض=5 2= .  340mV =  ;  245 ××=V  ;  hLV ××= l    ��XU340: �+$ ا�mV =   
� O%�& Xة ا���
��C( )L :  ���
� :Lm 10001 3 =   

LV 40000=  ;  1100040×
=V  ;  







→

→

Vm

Lm 3
340 10001  ��XUا� $+� :LV ��! �! ا��ّ
ةـ  �(�ب  3   =40000)Hا.و ����O ز�Q )�د�� ��ا���� �F�aا� :  ���
)ا��
��ة �,ّ�ل : � )L200 ة
)&� �cز ا�����ن \Gل ���� وا� )h1 .  



����ل ���� ���ر�� ا����ب ا��
ر�
 ـ ���م ���                                                                             ����     &� ا��%��$ ا�����# ـ ��"�� و ��������� ـ ا� �� ا�


 �%�+�، : ا)���ذ�,&�� �http://kenanaonline.com/mohameddja  12                                                 �%��$ ا�����#       ا�%��م ا�-����"�� وا���������

hV 200=  ;  200 140000×
=t  ;  





→

→

tL

hL40000 1200  
%C �Md�� ��+ kا)و 
"��o ز�c gIM� ورX& :)200( h   !"�3  16 ا����(Dـ 1   18ا�  �I[ا� A�� أXي طsن ا��,�ل ا��HC Aو��� 
��!: ا�%�XM ا������"
 ا�Gزم _��Xاق أيّ &�دة ھ�  ـ 3  ). �نا��CX(ا�)3`ا���دة ا� �داء ا�����دة ��A ا�]�I ھ
   ـ 2  . ا�]X� ��-� �Iار�� :أ��
  . ا�]�I ا��Xق :������X� :  cت أ��)Hا.و ����O .  4 ـ  v�U& ء��� أأo��ء ا_��Xاق ���c v�Pز   ـ 5  . _ ���� ����دة أن �,�Xق إذا وُ�%w دا\@ إ���Oن�M� ا� 
�)H( )2CO  ز�cنو�M� ا� 
�)Hأوّل أ( )CO . 
 ا���CXنو����� kأ 
"��o ز�c و��د �� JHkأن أ 
   "��3ق��Y ا�: ا;��fاح ا.ول   : ���C��k ���I ا��+�رب ا��
 أر�
 �,�fb�b  ـ 6  ،7  ،8  . �
�%Xض  � �I[ا� �& �%PdOf�� ن� أزرق��C 
d�� ، 
dھ� �� ا���
%I� Of�C �f��%�nا 
���u ��ق وو�� 
 &��ا�
\�ن ا���M��f ز����� ���k .  ا�� �Z�G: � Of�C �I[ا� �%Pd @%�H�� ز�c 
��Mران �، و��� ا���س�
� A�� ات &� ا���ءXPd @�H�  u��ا���س ا��t���ر ا���ء ا��[C Jo��� �+���� ا�%���� ر&�د��f� 

 ا)وk +�� وأ��C t]�ر ھ� ا��Xاق  ]�Iا��,�ل ا������"
 ا�,�دث �� :ا;�����ج    1وO�=� .، و�"��o ز�c ر�~,C $� � �X��Gاق(��ء و�cزات ور&�دا��C�d X�c دة�&(.   �M��  : ���1, ا��

  hز ا������aا� ���Y0! ط i
  : ا� 
� X�+ء ا��& �& ���k D�� O� �
ل ا���س و%�)uا��� v"را ( �� �و�X�%��� ،G��d D�X &�ء ا�+�X د_� 
 ا���CXن� kأ 
"��o ز�c و��د( )2CO .   �   "�) j ��ار"� ��Yا� :ا;��fاح ا�+�*
� ��C 
bا� �& �%Pb ُ� ،���& ب ر����I�
ادة �]��fdX أ C �fھ��� 
ّ �� ا\��Iر وC�I�X�U ط�I[ D�X دا\@ أ X�+دا\@ &,��ل &�ء ا� 
���� ��Of  .ا�sي �,���k Dس ز���
 n-�ف) را"v ا���u(ا�C�I��%Xض ا) 
 �cزيd�&)أزرق .(�=�O2و   
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 �Z�Gا��:  �I[ن ا��� X�U�� 
� ھI�` داء�� �%Pd �C�I�
 ا)� AbIد و���ا) Aإ� $o ��+ر�
� 
ّ�Iا� Aإ� 
 �cز ��X ) ا���CXن(ا�-,$��Mو� ،�C�I�
ران ا)� A�� ر ا���ء�[C Jo��� �+��� �وأ��C t]�ر  �
 و�# ��d@ ا)وX� � ��+ kاري�-�ھ�  ]�Iا��,�ل ا������"
 ا�,�دث �� :ا;�����ج   . �XI ا)��Iب ا����� إ�A &�ء ا�+�X�%� OI �� Xهو�XPd @�Hات &�"� 
 ا���CXن(ا���ء و�cزات� kأ 
"��o( )2CO X�+ء ا��& X��( ھ� ا�-,$و O�` $ � .  �M��    : ���2, ا��

� أ��
  ـ 9  ��X� 
k�� t"���ا� �%�
 ا)وk +�� و����c tزات ور&�د�,�ل ����k" ھ� :ا;���اق    :ا��G^�  ). ا��,�ل ا�,�دث ��]�I ھ� �-�� �Xاري("��o ز�c ر�~,C $�� 
) ��C�d X�c دة�& �)�X��Gاق���� Dار�X� �
 ا)وk +�� و����c tزات  ھ� :ا��) j ا��3اري    .، و�,
ث �
 و�# در�"��o ز�c �& @��bر ا��~,C $�� 
"����k ل�,� �)�CXkن(و�,$P���& Dار�X� #�و 

ون �Of و�C ث
     .، و�,


