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 ��ة ��Q ����اء ^�	ض fi ا�6N	 ��Qء ا���U و�oq	ة وا��� أ��اض �{ $�f ا���5 -�� ���76ل
  .^u�� f�$ �����4 ا��aاض %@ ��	��N ا�a:ح و^0N� ا���ء $�N�	 ز����

  ؟ ����ء $�6ث ا�Kي ا�I�$+�n@ ا���6ل �1ع �� ـ  1
  ا���U؟ و;���� وا��� ا��aاض ^����# ���ذا ـ  2
   .إ<�P�Q -�# ؟ رJY ���خ %@ أم <�ف ���خ %@ أ�	ع ا���5 ا���76ل -���� ^�Hن أ$> ـ  3

  

    )� 12�01(  :و��
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% r��NQ ت	�� ��w�a ت�Q�>إ �إ� #q����0ما���ر ه��م %@ ا Jآ�	�Q دارة��I�Q	آ�   :  
  : )ا�*/��ب(*,*� ا�

  . �> ��	^��r-� ه��م ������ 
�*
  : ا����

   ا���I��tQ J�0ت ا����q	 هyK �1-� ���ذا   ـ1
(les dipoles) ؟  

 ا��H	��I�Q ا���;� $�0م ا����q	 هyK أي ��ّّد   ـ2
  ؟ $������H وأ$��

 وا��6	ك ا���N7ح �> آ# ���� ه@ ��   ـ3
@I�Q	�H�ن -���� ا�H^ ��Y�0��0 ا�o� ؟  

 ا��H	I�Q@ ��دا�� ;�J�01 @N �� $�6ث ��ذا   ـ4
fi U�o1 ��Y�0�ذا ؟ ا�� {����  ؟ ^
 �Q> ا�	اQ" ا���P 9�01 �� $�6ث ��ذا   ـ5

 ^�Hن -���� ا��H	I�Q@ وا��6	ك ا���N7ح
��Y�0��0 ا�o� ذا ؟�� {����  ؟  ^

��ذا .   1��70	 ا��6	ك وU�o1 ا���Y�0 ـ6
  $�6ث؟ 

وار�f .   ا;�	ح �: ��t� J�4# هyK ا��ارة ـ7
����e1 ����� .  

+  : 1ا�(

  
+  : 2ا�(

   ���7	ة 
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�  : إ���4 ا����
� ا�و�
 �> أ;# �	ارة در<�ت %@ ا��oز$� �ا��6� إ�� ا�����I ا�NQ <� ���6"ء $��6ل ��Q u�	 -���� ����ء �6ث ـ 1$

  .$�o@ أن دون أي ا����oن در<�
 آ�1] آ��� �oq	 ا��6ض -�U آ�ن آ���.آ�N	ة ا��N�	ة ا���ء آ��� آ�1] آ�N	ا ا��6ض ��5 آ�ن آ��� ـ  2

  .أ;7	 ��ة Q��ر إ�� ^�6��� $��o	ق و�Q����@ ;���� $��6$�� ا��@ ا�����I ا���ء آ���
 Q��ر �> آ�N	ة آ��� -�� $��6ي E ا��4ف ا���اء aن <�ف ���خ %@ أ�	ع ا���5 �76لا�� -���� ^�Hن ـ  3

 ا�	JY ا���اء -FH -�� ا��aاض �> ا���^} ا���ء Q��ر �> آ�N	ة آ��� ا�����ب -�� ;�درا r��4$ ��� ا���ء
�	-� $��9N ا�KيQ.   

  

  : إ���4 ا����
� ا�*()�� 

 . )Y	%�ن( ;��Nن ���� �a #Hن ا���I��tQ J�0ت ا����q	 هyK �1-� ـ  1
  .ا��H	��I�Q ا���;� $�0م ا��H	I�Q@ ا����د ـ 2

  .ا��H	��I�Q ا���;� $�����Hن ا��H	I�Q@ ا��6	ك و ا��H	I�Q@ ا���N7ح
��Y�0�ا E و ^�0م E P����^ �;�Y ��I�Q	آ�.  

 $�ور و ا���N7ح $���# �Q����@ و ا��ارة %@ ا��H	I�Q@ ا����ر $�	 ��0�o ا��H^ ��Y�0ن -���� ـ  3
 .ا��6	ك

 ا��6	ك و $���# ا���N7ح أن 1:�� ا�fi U�G ��Y�0 ا��H	I�Q@ ا����د ;�J�; @N -�� ـ  4
@I�Q	�H�و $�ور ا <H� @% FH- ��4��0 اQ�� دارة %@ ا��H	I�Q@ ا����د ;�J�; @N أن 1����} .ا�
��I�Q	$�دي آ� �إ� 	��o^ ��> ا����ر @I�Q	�H�ا����د أن يأ %��� ا���ر ا @I�Q	�H�0" ه� ا% <� 

 . دارة %@ ا��H	I�Q@ ا����ر �	ور <�� $6ّ�د
 ا�n�1ء �0�o� ��:1 وا���Y�0 ا��H	I�Q@ ا��6	ك و ا���N7ح �Q> ا�	اQ" ا���9�0Q P �01م ��  ـ 5

  .ا��وران -> ا��6	ك ^�;g و ا���N7ح
{�������� ا��H	��I�Q ا��ارة %�5 أن 1N�9 أي %@ اh�� ���� $دي� �إ� g;�^ ور	ا����ر � 

@I�Q	�H�أن أي .%��� ا U�G �Nآ�	ط ا��	z @ور أ���	ا����ر �� @I�Q	�H�ا ���%.   
6g��$ �;ة و��Q ح�N7��ه} ا��$ ��Y�0�ا U�Gك و	ـ -�� ا���70ر ا��6  .  
�# ��Q ا�J�0 ا���<J :  ـ ا;�	اح �# ��t� J�4# هyK ا��ارة7��1
�g ���ارة ���7	ة -�� ا��
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