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                                                   ا����� �� ���ر ا��
����ت ا��������� 
� ا���� ا�����آ���:�  I أ,%��ة ا����*�: �()�' إ%�� ا��$#� "! أ��ر

:�*�1) �*��. ا-%��ة ا���                                               
�وث ا����1ة�� ��� ا���� ا�����آ���� ل��%�*��) دون ���ن ا���ء(  إ%�� ����6��� ��5د�. أ��ر  

���: "*�د�� ا���5�= ���> آ��   

 
 

.و����A ه?ا ا���5�= ����< %��' وآ��  
:!��B%-ت  : �()�' ا�C�B�� (2                                                     

 !���B�%-ا-%��= %(ا ��E أوF�������(  ،" ��%إ ��E !" �#$��2-()' ، ا F�� ا���������F(ه��وآ��A(Bو�E أي(��وأ��ر  
 F����J�Kا.  

 

 
. =���� =�J" 3- ات���J� "�Jل M� �NO%��ة ا����*�: �()�' إ

 
  (!B)= ا����5� ):��%P� �����C3) ا����1ة ا�                                                

: !B)= ا����5� .�                                                                        أ) �*�
 

�� "J= ا�(�دا وا�B���س ��S اK%��ات و�R ��5�= ��م �Cا� ����S ��5�= ا��(�UV�!B ا�C�ا����: "*�د��< ���> آ��   

 
 ��*�BW ���ة آ��Bة ، -�< ا��$#� "! "�آ�Bت �6���� !B)= ا���ات(���5��%Kا����ل وا�(���ن )ا S�� ا��(�ل !" !���= ا�(���ن( 

).آ���آ��$ت ا�(�دوم أو ا�B���%��م  
                                                                                   ب) ��B)� : R�B! ا-��Yم ا��ه)��:

 
�د زو�Y "! ذرات ا�����ن و %���� [�� "��5�� "����ذاتأ��Eض آ���آ����� ا�?ه)�� ا-��Eض � !"  �6� �#�Jأو أآ ����(U را���.  

'B_" <وه� "�آ              . COOHHC −73  =J"  :F������Bا� ��E )ة��Aا� ��E   (     :  

'B_" <وه� "�آ                 . COOHHC −3115 � ا�)`=                                  �E    :   

'B_" <وه� "�آ                    . COOHHC −3517 � ا�_�'                                   �E :    

 'B_" ��]                )����(U را��� >� �Y��(. COOHHC −3317                                   a�Aا� ��E :     
 

 
 ���*� وآ���و�65= ا%�*��ل أ��ر�% ��N-ج ه?ا ا���ن إ���.ذه)� ���   
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: ا�(���ن������U1 ���� ���(�دا ��(= ��S وا��U$J إ%�� ا�)��c "�آ> ده)� ،   
 

         
 أو:

 

 
                                                                                ج  ) ��d�Nت ا�(���ن : 

 
 �C�#ر �CBW ا���ء���ن e�% S�� ن��� f���  ا��ؤوس�Bا���� −− COOR �رة [����J آ��Bة ◄C� ا�(���ن A���   ��ن ا-����ت� 
.")�jزة �� ا���ء وا�?��ل ��رزة �Nرج ا���ء "�� ���5 ���ن [�Jء ا�(���ن ��ق ا���ء  

 
 F�?و�  eا��� ���ء و�� Kار ا�Y ��� د���      ."���ق ا�(���ن 

و���5 ذ�Y�� F�د ا����ت ا�����آ��$ت وه� .)� إ���k #��= "! أزرق ا��Bو"�����ل إ�S "���ل ا�(���ن ��e6 ا�< "���ل #���ي�◄
�5�*k ة���#.  

�رة آ��Bة �65= أ��ن ا�����آ��$ت  :ا�`���d ا��)�5l ��(���ن◄C� ا�(���ن A����. �! ا����ح ا�(��Bا-و%�خ��S إزا��     
:A5���� آ������� ����
 II  ا����� �� ���ر "

 
                                      o5"  (1�م ا����� �� "
���� آ������� :                                           

 !" !���� ا����5�$ت Eا Aآ��� ���j� *�� أن�ا����� �� ����
���! .و[�� آ�� ، ���, آ��� ���! Y*= ���ل  ���f آ�������، ���ر "
���� �����5�$ت ودر�E �Yارة ا��%p ا���5���  ��U1����)��S ا�*�ا"= ا���آ��  آ?�F ا����� �� ���ر "
���� آ������� Bا� Aا���اآ� =J"

�> ا�)�ا�c � "���5 و #� �، ��! ر�' در�Y ا���ارة ����)وا���5ز �`� Sدي إ�V  65= ا%�*��ل ا���5ز� F�?� ،.  
:A5���� آ������� ����
                                   2) ا����� �� ���ر "

 
:A5اع ا����- �B��
                                           أ)ا��Kاز ا��

� "! %��� ا���5�=�A���دة "! �F�5 ��%�*��ل J���5E$  .   ا���5ز ��ع آ������ ا�����C و���� , ����E ��j ا���ازن، وإ��� Aا� !���ز 
�ث ������C ، ��)< ���ء ا���ء ا-��.وآ��
�)� ا�?ي ���! أن   

)(
2

)(
2

)(
22 22

glaq

OOHOH +→  ���:      ���> آ��  22OH     �F�5   "*�د�� 

.ا��ي �� ��� ��را�������ت  III ��دة "! %��� ه?ا ا���5�= Aا� !���� "���ل آ  ▬إ"� ��%�*��ل     ����رور ا��   

. أو %�F "! ا�B$��! ا�?ي �� >� s�W s5�ر ا����5�$ت▬                                                              

���ت ���t S= ��و���)�ت ▬                                                            A�وه� أ �Bة "! ا����jd �*�# أو .   
                 

.�u�B�� �U�$ت ا����= و��5دي ا����5�ا���5 ��                                           ب) أ��اع ا��A5: ����5ز أه��� آ��Bة �� ا���' "! "�د ود
���ن ا���5ز ")���� ���ر ا����5�$ت.  :s��
                                    وه� �U$U أ��اع:                  ●ا��A5 ا���

���ن ا���5ز ")���� ���ر ا����5�$ت.  , :s��
�" ��jا� A5ا��●                                                            

�ات �*��B "�ا#' � S�� =��_���� وه� A�ن ا���5ز أ��� : ���A�-ا A5ا�� ●                                                                          

�o���5� ���% !" ��A$ت و��ا����5 aBJ� ���*� .  
���C��أن ا S_�� إ��$ت دون [��ه��آ�� �ا����5 �Eأ '���� !" !����وث ��ة ��5�$ت N$ل �s5 ا����ل ا�������� E ���E �� ا���5ز .  
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