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 :ا���ف ا�3�ي ة��<�QL�d وأ��اع و

ا���ف ا�3�ي ه� ذ�C ا�+�اء ا�!ي  �Aj أن آ<�� �A ا�"	س 

�0�L"J، و�A '& ا����B) ه� �?�A� m ا��	زات وا�3?�`	ت ا�(�:) �

 5<S% ل ا8رض�U (J:>� (�ز	
 (�:n 5LJ' ،8رض	% ^�B� &Jا�

ا�3	ذ%�) وC@7 ا���ف ا�3�ي �>J:� د[��	 ]�ا ��	ر�) %	8رض، '� �	د 

(U	SJة ا��L] ازي��0  �Qء آ	*Sا� A� ى��' ،(��	��	ر�) �N آJ�J+	 ا�

n:�) د[��) �A ا�*�ء ا8زرق ا��	�e '& اe'8 و�:�o أ[(� ار�S	ع �0 

A�  A� ا8رض f�7أن  ٥٠إ��  ٣٠ r�Uا���ف % ٩٩آ ، و A�

 MB� N�� ٣٠ا�3�ي o�:� ا8رض ��] d)� ن	ن  ٦٥٠٠آ ، وإذا آ	آ  '

  .[�@) �(d [�� ا8رض �A% ٠.٥ار�S	ع ا���ف ا�3�ي �>	دل 

و��� �� ا�>(�ر، ا�M+3 در]) �Uارة ا8رض إ�� ا.�Sb	ض، 

��M ��� ا���N� ،f ��ور ا�?��L] ،Aة أر;�) S% (:�O>5 ا�:�ودة J'

 M)،أ���وز.زل [� (S�"� (��	1�رات %�آ 	+"� M3J"' ،(�3�ر�Jا�

��A ا��وا7&   ا�@"(+�ة %	�(b�ر ا�:�آ	��)� &' M@ه	و7،f����� ا�

	ًn�:3& وه�ر�Jار ا���J7.رض اu� ح	أ� 	ل، �@	داً وا�3:	U  ط	L"ا� &'

 M�	زات آ	
ا�:�آ	�& ه!� ا�<�رات ا�:�آ	��) ا�>"�M'!] (S '& ا�+�اء 

 ����ن، أ7	ً7	 �b% A	ر ا�@	ء و1	�& أآJق ا8رض، و�	�37") '& أ�@

ا��%�ن و1	�& أآ��� ا�:��M وا8وزون وا�@�<	ن و
:	ر ا�3?�`	ت 

ا���ف ا�3�ي ا�:�اu� &Fرض و'& ه!� ا��B:) : ا�(�:)، '"A� mJ ه!ا
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��اA� 5% ا�"�	زك  ا�J	ر��U A� (�b	ة ا8رض آ	�M ه!� ا���8ة ه�'ً	

وا�@!�:	ت وا�@3�@	ت ا�(���ة ا��"�) %	�@	ء، �@	 7	ه  '& إ
"	ء 

ا���ف ا�3�ي %:b	ر ا�@	ء و7	ه  ا��:	ر ا�"	�A� m ا�<�رات ا�:�آ	��) 

�	[�) ��� ا8رض '& V3U ا�g@L واJ@ت ا�	:�زك وا�@!	اق ا�"��JU

�f�7 A ا8رض، '	�M*Sb در]) ا��Bارة �@	 أ�	ح '�b:� (O	ر ا�@	ء 

 ا�@J�ا]� '& ا���ف ا�3�ي أن �BJ�ل إ�� �	ء 7	 5F�mJ �"0 أ��	راً

�Y� ة� ���ه!� ا��8	ر �"A� M إذا%) 1	�& أآ��� ا��%�ن و1	�& أآ

�]�د�A '& ا���ف ا�3�ي، 'SJ	�5 1	�& أآ��� ا��%�ن، ا�:��M، ا�@

���م 'Q�mJ ا���3 �ا�@!اب '& ا�@	ء، دا�5 ا�@��B	ت �N ا�

'& [	ع ا�@��B	ت، و�B�ل 1	�& أآ��� ا�:�� 5<S% M�L	V7��   0n ا�!ي

M��:��	ر %�J+�� ا�A� �3 ا8وMB@7  ا��@�	F& إ�� ��آ:	ت ا�

<�� M�	آ &Jت ا�(�:) ا�	`�دوراًا�3? V 	ً�7	7ء إ��  أ	ر ا�@	b% ل�B� &'

�	ء 7	5F،وا�J& آ	�V3B� M أY>) ا�f�7 A� g@L ا8رض �@	 

A وO�ل  ه!ا أf:O ا���ف ا�3�ي SY	'ً	و %�ودة ا�3�  '& �?��� 	@�

  ٠ا�:B	ر وا�@��B	ت �(�Oً	 أY>) ا�g@L إ�� f�7 ا8رض

  :أ
�S) ا��ة ا8ر;�)


�ف وا�U ه�     gو�� (S�
 :وا��ة ا8ر;�) �+	 ��ة أ

ه� ذ�C ا���ف ا�!ي ��B^ %	8رض �N�@[ A ا�3+	ت  :ا���ف ا�3�ي

و�:�أ �f�7 A ا8رض ،  r�U�f�7 5>@ ا�:�B ا��B ا5S78 ����ف 
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 A� ا���ف ا�3�ي d�QJ�) '& ا�3� و�	+�. 	إ�� � NS���ا�3�ي و

���A �@<�ن �Fر A��)"� &ا��Uن % ٩٩�� r�U ا�+�اء A�

 A�[و�J"٧٨ا� % A�3��"0 وا�:	[& �:	رة �A % A�٢١ ا�+�اء وا8آ

و�?�� آ<	') ا��	زات '& ه!ا  
	زات �S�Jb) أه@+	 1	�& أآ��� ا��%�ن

ا���ف آ�@	 ا["%�J	 �f�7 A ا8رض ��jاً �?�	دة ا�*�^ ، و��5 آ�@	 

:n &' �3� 	"�أ �JU ا8رض f�7 A� 	��<J%زات ا	
�	ت ا�3� ا�>��	 


	ز ا�+��رو]�A وا�+���م 5>� (S�S[���0 ]�اً و�.   

&�	J�	م ه& آ	�  :و[� [�  %>c ا�>�@	ء ه!ا ا���ف إ�� أر%>) أ[

��f ا8رض إ�� ار�S	ع : ا�3� ا8د�& � g��@٦٠وه� ا� 	:ً�آ�  ���. 

0 آ�  ����:ً	 و% ٩٠ا�3� ا���8 و��& ا�3� ا8د�� و�(5 إ�� ار�S	ع 

 (�3�S":ق ا��' (<Y8ا A� dSbو� &@B� &Jا8وزون ا� (�:n �[��

 .  	د�) �A ا��g@Lا�

آ�  ����:ً	 و�B�ي ٥٠٠و�(5 ار�S	�0 إ�� U�ا�& : ا�3� ا8���& 

�ًb�bن ا�+�اء ;`�ً� و��
	زات �QJ�") و'�0 �.    

و�@�J إ�� �	 . �+	�) '& ا��ن و�B�ي ا��	زات : ا�3� ا�b	ر]& 

 (S�Sbزات ا�	
 ^��� A� ًن ]?ءا�� &Jا� A�[5 ا�+���م وا�+��رو>�

Vاآ� .ا�

وه� أه  أ
�S) ا8رض '& ��  ا��3���]�	 و�@<5  :ا���ف ا�(�bي• 

�ن f�7 ا8رض ا�!ي � &Jا� ("�	:J@) وا�S�Jb@دن ا�	ر وا�@>�bا�( C��
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0��� |�<�.   

5 و��1QJ ا���ف ا�(�bي N�@3% ا8
�S) ا��8ى r�U أ�+	 �   L%  ه	�

	ل وأ��اع bO�ر� و�>	د�0Yأ ���B0 و�@�	<� A��  . آ:�� ]�اً '& �

ه� ذ�C ا�"�	ق ا�!ي �O �JY 0�' 5>@J�ر ا��B	ة ��� :  ا���ف ا��B�ي

5 أو L% �1}و� �[�� &Jا� (�Bت ا�	"F	f�7 ا8رض '+� �B�ي ]@�N ا�

(S�Jb@ت ا��3���]�) ا�	ا8رض و���5 '& ا�>@�� f�7 ��� ��~% 

V�7�Jوا� MB"�	آ.   

     f�7 ��� و]�ت &Jت ا�	"F	و�L@5 ا���ف ا��B�ي آ!�C�� C ا�

 M;���وا MY��  1 (S�Jb@ا8رض ��ل ا�>(�ر ا��3���]�) ا�

  ٠آ	���"	O�رات

  �>��d ا��@�	ء وأ��ا�+	

�	ن و�	ر7+	     ��وا��@�	ء ه& إ�Uى ا�>��م ا��:�>�) ا�J& ��'+	 ا

�"! و[M %>�� . �>�ف �0 %�ا�)، و[� ار�:^ ه!ا ا�AS �"! ا�B*	رات 

 c<%وا��واء و Vا�8�ان وا�� (�	"Oو A��<Jدن وا�	@>�	@) %�ا���

 �:n �JUج، و	ا�?] (�	"Oش و	ا��@ o:Oا��3�د و o%ت آ�	�	")ا�

ا�!ي زر�0  ا�	7	'	 (	U:0 ����ات آ�@�	�F) �>�") �<5 �:	تا��>	م [� �

ا���8����ن '& '"?و�� �"! �.ف ا��"�A [:5 ا�@��د، و�JB�ي ]!ور 

ا��	�5، و[� ��ف ا�+"�د  c@U ا�+��رو�7	��C ه!ا ا�":	ت ���

 A�b�J�	% 	+"� ��bJ�	% ا��	و[ (�	�ا��8���ن ا���ا�� ه!� ا�@	دة ا�
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�	ن �"! أآ<� ا�!ي �B�ل ه!ا ا�c@B إ�� ��اد 
�� 7	�) وا���bJ7م ا

�A 1�1) �.ف 7") [:5 ا�@��د ��B�ل ا�VL و%>c ا�(:�	ت ا�@B*�ة 

 A���� &' ق	@��A ا�>�S و�B	ء %>c 1@	ر ا3Y8	ر وأوراق �:	ت ا�

ا��3�د وا��@	ش و�	 زال ا�bJ7ام ا�(:�) ا�@B*�ة �A أوراق و1@	ر 

�Y &' 0@	ل اS� ا���م ����ض �JU ًق ��]�دا	@��>�اق وا�L	م �:	ت ا�

و��آ�	 و
��ه	 و[� �QLت ا��@�	ء آ���ه	 �A ا�>��م '& أرو[) ا�@>	%�، 

�اً ��� n	SF) دون 
��ه	 ه  Uاً، و�[ (O	bن ا��"Sا� A� M�	وآ

("+  ٠ا�

و�N*b ا�SJ	��ت ا��@�	�F) ���ا���B� Aدة، أS� MB:O	ه�  أ7	�7)     

 -  [	��ن %�� .�:�ت  - [	��ن أ'�]	درو: ه!� ا���ا��A�A '& ا��@�	ء، و

 �:�أ �� Y	����0 -  [	��ن ]	ي ��7	ك -[	��ن '��� C�LJ	ر - [	��ن Y	رل

 -  [	��ن ا�"�V ا�<	%J) -  [	��ن %�	ء ا�@	دة - [	��ن هg -  [	��ن ه"�ي -

(S�	*J@ا� V�ا�!ي أدى  %�	ء ا��	[) و[	��ن - [	��ن راؤول - [	��ن ا�"

وا��Bآ�)  وا���"	��	 ا��Bار�) ا�J�ازن إ�� اآLJ	ف �S	ه�  �+@) �<5

(�F	�@�  .ا�

��)، آ@	 ��]� أ�*ً	     �F) إ�� ��ة '�وع ر�	) �Sء %(	�@�و�"��  ا�

  .ذات �b(� أآ:� دا�5 ه!� ا��Sوع���S	ت �+!� ا��Sوع و��;��	ت 

١- (����BJء ا�	�@�وه& �5��B ��"	ت �A ا�@	دة �@>�') ا��Jآ�V : ا�

Sوآ� 	+� �F	�@�  .�) %"	F+	ا�
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٢-(���Bء ا�	�@�وه& درا7) ا�@�اد وا�SJ	��ت ا��@�	�F) ا�J& :ا�

(�Bت ا�	"F	  .��Bث  '& ا�

وه& درا7) ��اص و�S	��ت ا�@�آ:	ت : ا��@�	ء 
�� ا�>*��) -٣

@��	ء ا�>*��) 
�� ا�>*��) و. ��]� ه"	ك �U وا;�SJ�� f�A�% e ا�

و
�� ا�>*��)، آ@	 أن ه"	ك ��ا�5 آ:�� %�"+@	 و��ن أه@0 '& '�ع 

�@� آ�@�	ء ا��S?ات ا�>*��)� ���.  

درا7) ��آ�V، و��اص، و�S	��ت ا�@�آ:	ت وه& :آ�@�	ء �*��) -٤

  .ا�>*��)

٥- (�F	�?�Sء ا�	�@�وا8�j@) ه& درا7) ا5O8 ا�?�S�	SJ�� �F	��ت : ا�

ا��@�	�F) و�@?�� �A ا��BJ�� '��+	 ��رس ����ات U	.ت ا��	[) '& 

 A�))bJ@ا� A��F	�@�ا�SJ	��ت ا��@�	�F) و�A ا��Sوع ا�J& �+  ا�

	   ، آ�@�	ء ا�  و ا��@�	ء ا��Bآ�) ، ا��@�	ء ا��Bار�)��	ا�@�

(�F	)U�  .��  ا�n8	ف  وا

٦- (�%�+ا�J& ��رس ا�SJ	��ت    ا��@�	ءه& أ�U '�وع  :ا��@�	ء ا�

 f�7 �"� ث�B� &Jأو   ا�"�ا[5ا� (�F	%�+  .  �(d �	[5ا�

أو ا�J7	ع   ]+� آ+�%	F&أن �S�    5*S%  J	�5 آ�@�	F&'�ذا ا�J7	ع    

 (�	U &' 	@آ 	�F	%�+]+�ا آ ����5 أن �	SJتا�	�ر	ا�:�  ���� 	ه�"� ،

 A� (�F	%�+5 �	م �J  ا��@�	ء ا�L%و &F	�@وآ��J�<5 ه!ا ا�SJ	�5 إ�
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(�F	%�+إ�J	ج  '� �n�S� e	��ت آ�@�	�F) و�:�و ��:��	ت ا��@�	ء ا�

، �<5 ا�5��BJ   ا�+��رو]�Aو�B*��   ا��J"�) ا�S�3	��)ا�@�اد ا��@�	�F) و

 &F	%�+�"�    ا�3+� ا�+�%	F&و[�	س    ��	ر آ+�%	F&،و�B*��   ��@	ءا�

 5��BJت ا�	م %>@��	ا���&F	%�+   ٠ ا�

�0SF	,0 وو�	�:nت ا���ف ا�3�ي و	��  

�V ا�@	ن     U ن	ن وا�@�<�%��V ��اآ�? "1	F& أآ��� ا�� d�Jb�

5)Sا�+�اء ه&  وا� A� &`�?3ا� (�J  . ��ل/ج J�٢٨.٩٧�7^ ا�

     A
��e ا����	ء ا�+�اء وا�Uاً �A ا�>"	�O ا8ر%>) ، ��وا�J:� ا

 A�	>ا���ف ا�3�ي %�أت '& ا���ن ا� A��J� ت ا�>�@�) ا8و��	ا��را7

�r�U �L� &�J [	م ا��@�	�F�ن��% d�0 آ3�ز��ان .'�از���ه"�ي و ،أ

   . %	���	7	ت ا8و�� �@��	ت ا���ف ا�3�ي آ	'"��|

�@+	 ا�>�@	ء '��    ] 	@:�U ت	�:n ة�� A� ن ا���ف ا�3�ى�J�و

 g7Qآ ���	و;>�ا �>�  ���J� ارة�Bت ا�	ا��أ7& ��ر] N�ز�J�� 	�:�'

��) إ�� f�7 ا���ف ا��	زي �uرض %>� أن @L[) ا�	ن �(5 ا�������

 ^7�J@ا� &' o�:� &Jوا8رض، ا� g@Lا� A�% ('	�����ن N���١٥٠ ا�@

���) �(5 إ�� % ،�J��٣٠٠آ�� �J��آ�� dأ�/ (<Y8ق ا��J�ا�<	��) و�

%�ا�) ا��Jا[+	 ��	زات ا���ف د[	J� ،eF(5 إ�� ا8رض، و�"�  ٨[�ا%) 

 ،(<Y8ا N�@[ ا���ف ا�3�ي A� 	��<ت ا�	ا��:� �J@� ،رضu� ا�3�ي
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o�:� &Jا�  	+�	زات  �٠.٣�]	ا�� c<% �J@دون، و� 	و� �Jو����

	+*<% MJLت، و�	ا�@�] A� اً. أ��ى�nا��8ى أ.  

�b"+	، %�ر]	ت    � ،(��@Lا� (]	ا�� A� ا8رض f�7 5 إ��)� 	و�

SJ� ا�!ي f����)، وn:�>) ا�@Lا� (<Y8) �7�ط ا�?او� 	و�)، �:>ً	

 &' ،0� g��@ا�+�اء ا� Ab�0، %>� ��f�7 A�b ا8رض، ���� ^���

ا��:�) ا��A� ��S ا���ف ا�3�ي، و�@N:J� A ا����J '& در]	ت 

ا��Bارة، وا�*�^ ا�3�ي، ا%�Jاءً �f�7 A ا8رض إ�� أ��� ا���ف 

  .ا�3�ي

��  ا���ف ا�3�ي �uرض %	�"�j إ�� ا����J '& در]) �@A إذاً،    ��

 	+��bJ� ،(���Fت ر	�:n g@� ع،إ��	Sا.ر� ���J� VU	)@ار�0، ا��U

  :'�ا5O '�@	 %�"+	، ه& �A ا5S78 إ�� ا���8 آ@	 ��&

��S7�%و��   :   

   A� ت	ا���ف ا�3�ى أي أ[�ب ا��:� A� (��S�f�7  وه& ا��:�) ا�

�VB وا�>�اdO و�Uآ	ت ا���	ح وا�:J	�A ا8رض وه� �3	ل ا�

ا���3ا'& وا�@�7@& ��@"	خ، أي إ�+	 ا��:�) ا��B� &Jث '�+	 ����ات 

آ  �"� ١٨آ  �"� ا���:�A و�(5 إ�� ٨ا�@"	خ، و�:�o 7@	آ+J	 U�ا�& 

('	>�7�ً<	 �N   �^ ا.J7�اء، و'& ه!� ا��:�) �J"	[� ا�*�^ وا�

 ٦.٥@>�ل 1	M% ���ار� U�ا�& ا.ر�S	ع، آ@	 �J"	[� در]0 ا��Bارة %
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5ا��S)  در]�`� (�MB� ( ٢٠آ  أي أ�+	 �U f:)�ا�& ١در]�`� 0�( �

���& %	ر  ٥٠٠آ  و�"cSb ا�*�^ ا�3�ي إ��  ���٥.٥ ار�S	ع 

در]) �`��) �MB ا�(�S  ٥٧ا�Sb	ض در]) ا��Bارة �J(5 إ��  و�J�ا�&

f�7 A آ ، ه!ا ا�"�	ق �A ا���ف ا�3�ي، ا�@@�J ��١١"� ار�S	ع 

 0��� e��� ،ض	Sb�.ا A� ارة�Bا� ([در d]�J� r�U ا8رض إ��

��S7�%و�Jو�>"&  ،ا� ، A�%) ��و��	�ا��� (@��@�) �A ا�Jءت ه!� ا�	[

���J@ا���ف ا� ،&"<� ،��S7�%و�Jف أي أن ا��
  ��S7 (@وآ� ،���Jا�.  

  :  ��و%�%�ز

    (�:n ق�' N�� &وه ،(Fد	ا��:�) ا�+ �@�ا��Jو%���S7 و�S(�+	 و�

 A� ارة�B0 ا�[در d]�J� 	+�'و ��S7�ا��J��A ا��:�) ا�J	��) ا�

ا.�Sb	ض �N ا.ر�S	ع، أي أن در]0 ا��Bارة '�+	 1	N� (J% ا.ر�S	ع 

آ  و���د '�+	 ��	ران �A ا�+�اء  ١٠:�C@7 o ا��Jو%�%�ز U�ا�& �و

�Uن '& ر�*S@ا� 	+@�ن 8	1	S"ران ا�	�Jا� 	@+��� e��� ات�F	ت ا��

وه@	 ��وران �g ا�3	� دوران ا8رض أي �A ا��Lق إ�� ا���ب 

آ  �f�7 A ا�:�B �"� �^ ٨ا�3?ء ا�@"@+"� cSb	 ��N ��� ار�S	ع 

 0J��7اء و�J7.ع /آ ١٦٠ا	Sا�3? ا�>��ي ��� ار� N�� 	@"�% (�	7

١٢ (���7	�) و���U أن ا��8%) ا�"	�A� (3 /آ ٨٠٠آ  و��ور %

آ�f�7 ��� A ا8رض �>�e '& ه!� ا��:�) و�B@�+	 ا�3S	ر ا�:�ا
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 f�7 د إ��	آ!رات ر� ^]	�J� 5 أن:] (���n ات�"�ا��J	ران ا�"S	1	ن �

  .ا8رض

٢ .��S7�ا��J7ا  :  

�@�+	 ا�>�@	ء ا�@"��) ا�@J��7) وه& n:�) ]	') وأ[5 آ<	') ��Lة    �

�� ��� ��S7�%و�Jا� (�:n N� ي�JBو� 	ث %+�B� &Jت ا���	SJا� (:

٩٩%A�@�  :�A ا�+�اء وه& �"��  إ�� [

    ��S7�J�S��أي ا��:�) ا��	ز�) ا�:���J) ا�J& : ا��:�) ا����S ا�

  .آ JB�١٣�ي ��� ]?�`	ت �	��) �A ا�:��M %	ر�S	ع U�ا�& 

·       ��S7��ا8وزو 	ا��:�) ا�>�� : mJ"� ز ا8وزون ا�!ي	
�JB�ي ��� 

 A�3�%	�SJ	�N� 5 اY8>) ا�% A� r<:"� &J	�B	د �1ث ذرات �A ا8آ

 	�	[ (<Y�3)، وأ�S":ق ا��' (<Y8ي ��� ا�JB� &Jوا� g@Lا�

 (<Y8ل ا�Oو N"@� fY�@ا8وزون آ (�:n 5@<و� (�"��واY8>) ا�

�:V ا��8اض ا��	��) ا�*	رة� &Jا8رض وا� f�7 آ) إ��	JSوا�.  

   (�3�S":ق ا��' (<Y8ل ا�BJ� (���Bت ا�	ء ا�>@��	أ1"  MB� (<Y8إ�� ا

ا�B@�اء و� ���J�C�J� (3�J ا�SJ	��ت �Uارة �Y��ة 'n 5@<J:�) ا8وزون 

 �J@J' ،ا8رض f�7 إ�� 	+%��� N"� ق % ���٩٩�' (<Y8ا A�

��3) و�J:�د ا�:	[& '& ا��:�	ت ا�>��	 و. ��@f إ. %@�ور آ@�) S":ا�

F	�� (�BO وف�, ��'�J� (�3�S":ق ا��' (<Y8ا A� (:7	"���� ت	" 
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 ،("��:) ا8وزون �A و[M ��� ��� ��ار ا�� d�Jbا8رض، و� f�7

و�>J:� ا8وزون ا��رع ا��ا[& ا�!ي �@"N وO�ل ا�Y>	�	ت '�ق 

��3)، و�� ��� ا8وزون �M;�<J ا��B	ة ����b و��1QJت �Uارة S":ا�

  .n:�) ا��J����S7 وأM1�U ����ات �"	��)

  :  ا�J7ا��%�ز. ب


	ز ا8وزون ا�@�]�د '& ا���ف و�JB�ي ه!ا ا�     j<� ��� 3?ء

 0O	)Jا� V:�ا�3�ي، إذ �>@5 ا8وزون ��� ��A�b ا�+�اء ه"	ك %

(�3�S":ق ا��' (<Y8ا  �	ب '& ا�3���	% 	+J�%	�n:�) د[��) �@J	ز آ

  .���� در]) ا��Bارة، و��ن �"��) ا��J	ل %�A ا��:�) ا�<	��) وا�<	�<)

٣ .��S7و?��  :  

    �@�ا��:�) ا��	ز�) و�@�J ه!� ا��:�) ��J7 Aا��%�ز �JU �^ و�

آ  �f�7 A ا8رض  ٨٥_  ٨٠ا�@�?و%�ز وا�!ي ��N ��& ار�S	ع 

  :و�J@�? ه!� ا��:�) %@	 ��&

در]0 ا��Bارة '& ا�@�?وN� 5�� ��S7 ا.ر�S	ع و�"� أ���    

A�ن ا�:�ودة أ[(� �	 �@� ��S7ا�&   ا�@�?و�U٩٠  MB� (��`� 0[در

S)تا�	') ا��:�	ارة ����ف ا�3�ي '& آ�U ([5 در]وه& أ  �.  
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•  A� د�� &Jزك ا�	وا�"� V+Lا� &'  BJت ا�@*�`)  و�	ر ا���*�+,

ا�S*	ء ا�b	ر]& �JB� r�Uق �+�' &Y�J	 �j<  ا�V+L ا�+	و�) إ�& 

  .ا8رض

  : ��?و%�ز . ج

   O	' 5L� ارة، و�Bدر]) ا� ���� 	+�' g<"� 	+�	�%	�� n:�) د[��) آ

  .%�A ا��:�) ا�<	�<) وا��ا%>)

٤ . ��S7����1  :  

    &�	Sار� A�% ا�<���%�ز أي �JU ا�@��%�ز A� ة�J@@وه� ا��:�) ا�

n:�0 7	�") '�ق ا�@�?و��S7 و��Bث '�+	 �:�ل  آ  وه&  ٨٠٠ – ٨٠

U	د '& در]	ت ا��Bارة %�A ا���5 وا�"+	ر، و�J@�? ه!� ا��:�) %	ر�S	ع 

در]) ا��Bارة %�ر]) آ:��ة ��jا ��]�د ا8آ�A�3 ا�!ي �0 ا���رة أ�*	 

 A� (�3�S":ق ا��' (<Y8ا A� م أ��ى?U ص	)J���٠.١٧ ا� – 

)  ���ون و�BJ�ل ]?ء �A ه!� ٠.٣٠]	n إ�� 	+O	(Jا� �"� (<Y8ا

آ�@	5�B� (�F ا8آ�A�3 ا�!رى إ�� ]��@	�0 ا�+�%�) ا��ز�) ��@	م 

�@��	ت ا�QJ�A ا�J� &J  '& ه!� ا��:�) وذ�MB� C ;��ط �"Sb*) ]�ا، 

آ@	 �BJ�ل ا�:>c ا��� إ�� n	�U (]ار�) ه& أ�?م �	 ��ن ��'N در]) 

�Bازن ا��Jا� �SUت و	ا��:� C�� ارة�U ?�@J� (�:، وه!� ا��	اري '�+

 eوا�+���م و��� A�[زي ا�+��رو	
��د '�+	 � r�U 	+زا�	
 (Sb%

 (<Yأ A� ة��)ت ا��	5 ا�@�]<S% ت	�و�Jا��	زات %+!� ا��:�) ا�
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 C�!� A@� &Jت وا�	���زات إ�� أ	ل ذرات ا���B� V:�� 	@� g@Lا�

+�@�J+	 %�:�) ا�3� ا�@{�A وا�BL% ?�@J� &J"	�+	 ا�� 	3>�+� 	@� (�%�

(�%�+�� �ًO�� 	ً�7و.  

  :   ���1�%�ز  . د

     5L� ارة، و�Bدر]) ا� ���� 	+�' g<"� 	+�	�%	�n:�) د[��) آ

  .'	A�% �O ا��:�) ا�<	�<) وا��ا%>)

٥ .��S7إآ?و :  

�@�J ه!ة ا��:�) �A ا�<���%�ز �Y�J� �JU '& ا�S*	ء ا���&، أي 

 &�	Sار� A�% �J@إ�� أآ<� �٨٠٠  A�١٠٠٠  &��آ  �B� ا�S*	ء ا�

ا�!ي %�A ا��اآV وا�g@L وا�"3�م %>*+	 ا�:>c وه"	 ��]� ا�!رات 

  .وا.���	ت ، و��g %�"+	 أي �3	ذب 

��	ت ا�+�اء ��ن    � A�% ت	'	��!ا . �"�LJ ا�(�ت ا�>	دي .ن ا�@

 ���	و�) ����:	 n8�ال ا�@�]	ت ا�(���) أو �JU اآ:� �"+	 وإذا ���

�	ن أن �3	وز ه!� ا��:�) إ�� ا�S*	ء ا���& '��0 ��ى ا��ن �W�

�@�j	  . r�U 0��U�MJLJ ;�ء ا�g@L و. �*� 7�ى ا�3?ء ا�!ي 

0��� ^��� ^�' (<Y8ا.  
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 n:�	 �@�اء��B�� 0J	ة ا8ر;�)

  :��	ق ا�@�اء�) ا�	��) ���B	ة ا8ر;�)

   و�@<5 ا�3?ء ا��	زي �A ��	ق ا��B	ة ا�!ي �@A� �J أ�@	ق ا�@��B	ت   

e@� ^7�J@% ٣٨٠٠  �B:ا� f�7 ي�J�� MB� �J�    &' ع	Sإ�& ار�

�J�ي f�7 ا���ف ا��	زي �uرض . �J>�ي ا�<�1) آ��� ��J '�ق �

�B:ق ا�@�اء�) ا�:�`�)    ا�	��ة ه� 	�Bق ا�	�� A� &Fوه!ا ا�3?ء ا�+�ا

�	ن���	ن ا�>�| '�+	 %�ون   ، ا�	��) ��B	ة ا���N��J ا� &Jأي ا�

(�BO �n	b� ،   ف���� (�<�:ت ا��	S)وا� &F	�@��@�ء�) ا��Jآ�V ا�

dF	,�ن و�	���آ5  ا��	زي �uرض '& ه!ا ا�"�	ق ��:�>) ]�  ا

A�3�و��7^ آA� 5 ا�*�^   ، أ�*	0F وأ]+?�A� 0 �<5 و'�ة ا8وآ

   . ودر]	ت ا��Bارة

	د �(5 إ�& ه!ا ا�A� �B ا.ر�S	ع '�ق � . (�و�J�7^ ار�S	ع ا��	%

 ��"� (�F	�@��J�ي f�7 ا�:�B ا�!ي ��ن ا����Jات ا��:�>�) وا��

(�@JB� ،  >� &' ن�L�<� A�!ا� �L:ا� &�� �+j� . C�!5 ه!� و�

 A�3�ا.ر�S	�	ت أو �(��ن إ��+	 أ�) أ��اض �A أ��اض ��� ا8وآ

و%>c   ، ��& ا��
  �A ا.�Sb	ض '& در]) ا��Bارة  ، أو �"	[� ا�*�^

   . ا.��J'	ت '& �7�ك 7	5F �<5 ا�@	ء '& ��C ا.ر�S	�	ت ا�>	��)

  :  ��	ق Y:0 ا�@�اء�) ���B	ة ا8ر;�)
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    f�7 ي�J�و�@�J ه!ا ا�"�	ق �A ار�S	ع 1�1) آ��� ��Jات '�ق �

ا�:�B إ�& ار�S	ع �L� (J7 آ��� ��Jا '�ق ذ�C ا�@�J�ي و���Jب '& 

 	ً�	Sأ��& [@  ا8رض ار� A� 0S)J"� ا  ٨٨٤٨�J�     ��"% ?�@J�و

A�3�  ، و�"	[� ا�*�^ %@>�.ت ��B�,)  ، ��ر�3& '& ��:) ا8وآ

�	ن �W� Aا�>�| '& ا8]?اء ا��A� &�S ه!ا ا�"�	ق %(>�%) و�@

gS"Jا� (%�<)� (�F	' ،   ء	أ�* dF	,و c<% ي�J<� 5 ا�!ي�bوا�

��� �. (3�J�Sb	ض ا�*�^ ا�3�ي 'J:�و ���0 أ��اض ��� [

A�3�   . د��:	ر�?م  وأ��اض ا�Sb	ض ا�*�^ ا�3�ي   ه�:�آ��	  ا8وآ

�	ن %��� ��ا�5 و[	��   : �F) آ	��)��	ق اBJ7	�) و]�د ا

و�@A� �J ار�S	ع �L� (J7 آ��� ��Jا '�ق ��J�ي f�7 ا�:�B إ�&     

�	ن '�0 %���   ، �+	�) ا���ف ا��	زي �uرض��وه� ��	ق ��5�BJ %�	ء ا

��d ا�3� ا�@�B^   ، ��ا�5 آ	'�) ���[	�) �b� A	�n ه!ا ا�"�	قJ% Cوذ�

(%�nارة وا���Bا� &J[ا�*�^ ودر r�U A� 0% ،  وإ�� &'	اد� %	���ر ا�

و
�� ذ�A� C ا�"�ا�A� ،   m ا8وآ�A�3 و�"��A� 0J 1	�& أآ��� ا��%�ن

�N ا�@�ا[:) ا�@�J@�ة �Uu�ال ا�(�B) و�J  ذ�J% C?و��� %5�B   ، ا�*	رة

�	ن '& ���L	5�B� (+% رواد ا�S*	ء ا�@?ودة %Q]+?ة آ	��) ���  �U	ة ا

  ، B	د '& آA� 5 ا�*�^ ا�3�ي�<5 ه!� ا�:�`	ت ا���bة �A �<5 ا�"�� ا�

A�3�   . وا����Jات ا��L��ة '& در]	ت ا��Bارة  ، و��:) ا8وآ
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N�ز�J& ا��و�J���Jو�	ت '&  0��(� %:ا��ا���S) ا�J� &J�زع %+	 ا

��ارات ا�!رة و�J  ا�>@��) %	�@5ء ا��Jر�MBJ� &3 ا8
�S) '& آ5 
�ف 

 Cذ� &' V:�ن ا�!رة %B	�J+	 ا�@���Jة أإ��Jو�& ا%�Jاء %Qد�� n	[) وا�

 	+��U A� اة ه& ��آ? ا�!رة و ��ور�"�	' 	+� ("@� (]	n ��ن '& اد��

J��Jو�	ت '& ����Jو��) ا����	ت n	[) �>�") �>�ف %	7  ا.
�S) ا

، وه!� %�وره	 �"��  إ�� �N,M,L,K  MB,… و���? �+	 %	����ز

، و �f,d,p,s  MB ا
�S) �	 ��ا ا���ف ا8ول و ���? �+	 %	����ز

ا.
�S) ا�*	 �"��  إ�� ��د �A ا�@�ارات �	 ��ا �MB ا���ف ا8ول و 

�Jو���& ا�(f�B �!رة ا�>"(� �V3 ��ا�	ة ���O�ل إ�� ا��Jآ�V ا

  : ا���ا�� ا���)

�Jو�	ت ا� &J�J  وز�>+	 ��� ا�@�ارات ا�!رة ا�@J>	د�)  –����د ا

�	وي ا�>�د ا�!ري ��>"(��  . 

 – A��و�J  . . �JB�ي ا�@�ار ا��ا�U أآ<� �A إ�

�Jو�	ت ��� ا�@�ارات ا�@�J��	ت  – ����ا�	ة [	��ة ه��� �"� ��ز�N ا

 .  ���S)ا�

�Jو�	ت ��� ا�@�ارات �@u ا�@�ارات %�ء �A ا�@�ار  – ���"� ��ز�N ا

(]	n ���8ار ا�@�	' (]	n 5]8ا . 
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    A�+	 ا��@�ات ا��:N و�S� &ه (<:�هn 5:�	ت ا���ف ا�3�ي ا�

ا�1�U &J"	 �"+	 ا����ن ا��� ؟ 7�ف �(A� fB ��ل ه!� ا�@�	�) ه!ا 

�n	bم ا��+S@ا�.  

�J@�ة إ�@	 ه�    � (�Jآ g�� رضu� ء أن ا���ف ا�3�ي	و]� ا�>�@ ���

	+J�%	7 A� d�Jb� ('	>% ?�@J� (�:n 5وآ ،c<% '�ق 	ت %>*+	�:n .

 Aو�!�d�"O ��' C ا�>�@	ء n:�	ت ا���ف ا�3�ي إ�� n N:7:�	ت و�

 &Jا� N:�%>c ا�:	A�>U ا�J:� أن ه!� ا��:�	ت ه& ذا�+	 ا��@�ات ا�


A� 5S [��0 �>	�� ]	ء ذآ�ه	 rU	:ه!ا ا� A :'& ا����ن ا���  و�

 ]وَزَ��"�	 ا���َ@	ءَ ا���ْ�َ�	 ِ%َ@َ(	ِ%�fَ وjًSْUَِ	 ذCَ�َِ َ�ْ�ِ��ُ� اْ�َ>ِ?�ِ? اْ�َ>ِ��ِ )

وا�@(	%�f ه& ا�"3�م، وا�"3�م آ@	 �>�  ��N �	رج ا���ف ا�3�ي 5% 

��)، وأ[�ب �3  إ��"	 �:�@Lرج ا�@3@��) ا�	� ��<% o٤.٣  ("7

 A� d�QJ� ن ه!� ا�@�3اتQ% ى��ن �;��F)، و�� ���Q"	 ا�@�3ات '& ا�

A ا���ل إن آ5 �	 @� C�!، و�	*ً�ء أ	@����	رات ا�"3�م، وه& �?�A ا�

وَزَ��"�	  :��ا� �A �3�م و��3ات ه� '& ا��@	ء ا����	 8ن اk ���ل

ا�"3�م �?�A ا��@	ء ا8و�� ا����	 أي  ِ%َ@َ(	ِ%�fَ، أي أن ه!� ا���َ@	ءَ ا���ْ�َ�	

��	<� kإ. ا 	وده�U  �<� . ات�@�   .ا8[�ب إ��"	،و%��) ا�

إن n:�	ت ا���ف ا�3�ي ��N '& ا��@	ء ا����	، : و��O) ا���ل

 &' N�� ، وآ5 ا�@�3ات	��ء ا��	@���) ��N '& ا�@Lا� 	"J��@3و�

	�<) وا��ا%>) �JU ا��	%>) '�  ا��@	ء ا����	 آ!�C، أ�	 ا��@	ء ا�<	��) وا�<

o b e i k a n d l . c o m



 آ���ء ا�	�ف ا���ى
 

٢٤  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

dL اk ��>�@	ء أ�7ار ه!� ا��@�ات � �] AA� A رؤ�J+	 %>�، و�@J�

   .'& ا�@��J:5، واk أ�� 

��LأY>) و�A ا��,	dF ا��J �{د�+	 ا���ف  ا�3�ى '� ا8رض    

g@Lا� ' A� ن�J� ،ا���ف ا�3�ي ��� ^��� &Jا� g@Lا� (<YQ

،(���n	"و���J�QJر]A� f ��]	ت ا��اد�� ا���@�) إ��  ��]	ت ا�

ا�@@�J)، وا�*�ء ا�@�F& ]?ء ���� �A ;�ء ا�g@L، إذ  ��]	ت ]	�	

 A� اوح ��ا��J�ق  ٧٠٠إ��  ٤٠٠�' 	� (<Y8	% �B�و ،�J���	�

��3) وا� (<Y8	 �MB ا�B@�اءS":ا�.  

و;�ء ا�g@L ا�"	NO ا�:�	ض �	 ه� إ. �?�A� m ا�8�ان r�U أن    

�ء اc�%8 ��� ا�@�Y�ر أو ��� [��ة �A ا�@	ء، �"mJ �"0 �7�ط ا�*

 5Y ��� ،��@� م��ء '& 	@�A� d�n ا�8�ان، وه� �	 ��ا� '& ا�

[�س '>"��	 ���^ ;�ء ا�g@L ��� ا���ف ا�3�ي، '�ن ]?ء �"0 

 �+jJ' ،ت	ه	ا.�3 N�@[ &' 57��' ،(:�)ت ا�	`�ا�3? ��� g<"�

ه!� ا�j	ه�ة ��ن أآ<� �Uة '& ا��@	ء %��ن �	5F إ�� ا�:�	ض، و

<� ا��:	ر ]?�`	ت �O:) '& ا��@	ء� r�U d�)ا�.  

أ�	 ا�3?ء ا8آ:� �A ا�*�ء '���5 إ�� ا���ف ا�3�ي و�@A أن    

��JU 0]�Jb �(5 إ�� ��A ا�@L	ه� وآ@	 e:7 ا�!آ� '�ن ا���ف ا�3�ي 

�ن %	78	س �A ذرات ا8وزون وا8آ�A�3، ':@�3د �7�ط ا�*�ءJ� 
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��� ا�!رات، �@J(0 ه!� ا���8ة، N�@[ &' 0�7��  1 ا.�3	ه	ت وه!ا 

  ٠�  J��L ا�*�ء '& ا���ف ا�3�ي 

     N�@3� ا�����ة وا���ة gS"%  J� . ه�ة	j>"& أن ه!� ا��وه!ا 

��]	ت [(��ة أآ<� [�ة و�S	داً، 'J@J(0  ا�8�ان، '	�*�ء ا8زرق

 ('	>'jJ+� ا��@	ء %��ن أزرق، ا�!رات %<�ة و�"�LJ '& ا��@	ء %

 A� (��	� ،(�'	O ء	@�و��ن ه!� ا�j	ه�ة أآ<� %�وزا إذا آ	�M ا�

  .ا��:	ر

إن ��ا]� ا���ف ا�3�ي و���L �*�ء ا�N�@[ &' g@L ا.�3	ه	ت    

ه� ا�!ي �@""	 �A رؤ�) ا�Y8	ء �"��U A	r�B% ، أن آ5 ذرة أو ]?يء 

ا�*�ء، وه� �	 ��@�A�  0 ه!ا ا���ف ا�3�ي ��ن �(�را �A �(	در

%	�"+	ر و�� ��]"	 �A ا���ف ا�3�ي، B:O8"	 '& ,�م دا�g، . ��ى 

  .�Y`	، ر
  ��ا]� ا�g@L '& ا��@	ء

ا�3�ي �uرض �*&ء �"	 ا����YQ% e>) ا�g@L،   ا���ف وإذا آ	ن   

 	"�@B�و ،V+Y 5Y ��� 0إ�� 	ق %����+�JB� &Jزك ا�	ا�"� A� 	"�@B�و

(<Y8ا A� C�!آ  kا 	ه	ة، '�ن ا8رض أ��	�B�	% رة	�3) ا�*�S":ق ا��'

(��@Lح ا�	�ا�� A� 	+�"آ	و7 	+�@B� &��n	"�� 5�B%.  

   (��@Lح ا�	�ا�� A� (3�	"ت ا�	`�ا�3? N� &��n	"�@5 ا��B5 ا��	Sو�

�@� آ�ن �"��)�   A� (3�	"ت ا�	`�ا�3? �	آ) وا�3�Uو ��S7�����	@ا�
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��) ��Bد� ا�5�B ا@Lح ا�	�ا�� �	ا�3 &' �J@� (�:وه!� ا�� ،&��n	"�@�

�ن ذ�� �@�J إ��  ٦٠٠٠ا�g@L إ�� J' gآ	ا�@> �	'& ا.�3 	آ� ، أ�

  .����A ا������Jات

   (+3J@ا� (��@Lح ا�	�ت ا��	`�?[ V�
Q' ا!إ�� ا8رض �B�  J��5  وه

�&، أ�	 ا���) ا�����) �A ه!��n	"�@5 ا��B5 ��ا]� ا�*S% 	ره	�� 

 &' A3�� 	+��' &��n	"�@ا� ?[	Bاق ا��Jا� A� M"@� &Jت ا�	`�ا�3?

 Vا��� A�% �'	�J' ،&��n	"�@5 ا��Bل ���ط ا��U (�:��� (آ�U

 A� (3�	"ت ا�	`�3?�	% (�"
ا�L@	�& وا���V ا�3"�%& '�>��"	 �"��) 

��) وه!�@Lح ا�	�ن أ.ن ��� ���  ا�@"��) ا��	' (<Yام أ?U �@��

 A�% 	� اوح�J�٠آ  ٢٥٠٠٠آ  و٠٠٠٥  

   A�% AA  ا��S") وا��8ى، �(�Oً	 و�@J� ،(��] (��@Y 1�رات �<%

�Jو�	ت وا�:�و���	ت ا�S	�F) ا����) �A د��ل ا���ف ا�3�ي ��%>c ا

'& �"��) ا���:�SJJ' ،A	�N� 5 ا�!رات وا�3?�`	ت ا�@J�ا]�ة '& ا�3� 

�3Sء ا�	�; �@�  ٠'J>��"	 ,	ه�ة �*�`) �

 ���ف ا�3�يآ�@�	ء ا   

ا���ف ا�3�ي  ه& '�ع �A ��  ا���ف ا�3�ي ُ��رس '�+	 آ�@�	ء    

�J>�د ا.�)J	O	ت '& ا�:B�ث و���اآV ا��8ى وه& u�  5�Uرض

��� �@J<ء ا�:�`�) و�	�@�وا��S?�	ء ، وا8رO	د ا�3��) ،و�(@�   ا�
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 V7	Bت ،وا�	��B@و��  ا� ، V7	U ذج	@� A� 	ه��
و��  ا�:�اآ�A ، و

  . ا�bJ((	ت

@A أه@�0J '&  ا���ف ا�3�ي ���A وآ�@�	ء   � A�+  �>�ة أ7:	ب ، �

�	SJا� V:�����J و�ت %�A ا���ف ا�3�ي وا�	F"	ت ا��B) ا�@�	م ا8ول %

"�� وا�:�ق ، و[ d)�j�� (3�J�اه� ا��:�>�) آ	.�:>	1	ت ا�:�آ	��) ، �0

��) و[� ����ت أ�*ً	 %�:V ا�"L	ط @L) ا��	ا�+ A� (��@Lت ا�	@��ا�3

 5�O	B@ن ،وا�	���ا�:�Lي و%>c ه!� ا����Jات ;	رة %(B) ا

وا8�j@) ا�:�`�) �A@*J أ�<�) �A ا�@L	آ5 ا�<� M@� &J	�J3+	 %�ا�7) 

ا��8	ر ا�B@*�) ، واS"J7	د n:�) ا8وزون :  آ�@�	ء ا���ف ا�3�ي

F& ا��@�	F& ،و
	زات ا.JU:	س ا��Bاري ، و,	ه�ة ،وا�*:	ب ا�*�

�>� آ�@�	�F� ا���ف ا�3�ي �S+  أ7:	ب ه!� r�U ا.JU:	س ا��Bاري �

 ("ا�@L	آ5 ،و��@f ا�B(�ل ��� '+  ��jي �+	 %	�J:	ر ا��B�ل ا�@@

(��B7) ا�	ات '& ����  �7����Jر ا�	و�1 .  

   :���م ا���ف ا�3�ي

0 '�وا�>@��	ت ا�J� &J   ا���ف ا�3�ي ته� �>:�� Y	�5 ��را7	   

 (@j�8ا C�� ��� ���1Qا��8ى ���0، و� (@j�8��1ات اQد 'و�	Oا8ر  �<

5@L� (��3ء ا�	�@�5 �	 وا��S?�	ء ا�3��) ا�L% ?آ��) و�ص ��� ا�3�

ه� درا7) ا����Jات ا�3��) ���  ا�@"	خ �� وا�J":{ %	8رO	د ا�3��) 

ا�@�ى ا����5 وا��(��ا�J& �{دى إ�� ��B�� أ��اع ا�@"	خ وا����Jات 
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�:V ا�% A�?ا� N� 0��� أ��� &Jا� 	+::�� &Jات ا��:�>�) أو ا����J

�	ن ����Jb %�را7) ا��:�	ت ا�>��	 �A ا���ف  ��  ا8]�اء ا�>��	وا

 M<7�� �]و A�QJوا� &F	�@�ا�3�ي  r�U�J+  %>@��	ت ا.�S(	ل ا�

ا�>��م ا�3��) '& �3	ل ���م ا��اآV وا8
�S) ا�3��) ���اآV ا��8ى 

(��@Lا�@3@��) ا� &'.  

   J7) �<5و[� �  ا�:�) '& ا�>��م ا�3��ة ��3?+[ام أ�b  ر	@]ا8

��  و ا���?ر %	���	ت ا���g،وا�8@	ق،  آOdL�ار�� و، ا�("	��)

 .ا�+�اء ه� �(���% f� 5���e أ�U	�	 ��� ���م ا���ف ا�3�ي �uرض
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