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1- F$G� 34 ا� FHو IحJ@  	E�+ �� ة��  ) . �� +�E	  @��� ��تDE ��6رض( آ$E� F&و ���ر ا 
2-�   ه� ا ��ة ت�UV إ LH 3ة 01 هRO ا �� 	 ؟ �4
  .  H�رن <E$9	 ا ��آ	 و ���ره� �� ح� 	 ا ���	 ا @?Oو1	 �34 <�و 	 أ1?$	 ��4�ء -3
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` ؟.  H�رن ا ��آ	 ا16?$	  4��ة �� ��آ	 ا @�
?$@	  4&راج -5+
  ��ذا ت�
  . أ�" ��Lن ��HL ا &راج �+&�� ت�?D ا ��ة -6

��ر�	 -7� 	@$?
  . أ�" ��Lن ��HL ا &راج �+&�� ت�?D ا ��ة  إذا آ�نd ح�آ	 ا &راج ��

f>�E	  أ�" ��Lن ��HL ا &راج �+&�� ت�?D ا ��ة  إ-8� 	@$?
  .ذا آ�نd ح�آ	 ا &راج ��


/@	 �Lاز�	  ��آ	 ا &راج و �+;* س��
� ����  (ا _�ن$	ا �� 	 +� 	@$?
  )01 ح�آ	 ��
9-   �

��ك �� 
Lازي �� ا &راج �+;* س��� IحJ@  	E�+ �� ة���� +�E	  @��#� �#�تDE   ( 01 رأ�h آ$E� F&و ���ر ا 

  .�� هE> 0$9	 ح�آ
i� ) . �� &راج 
10- �  . ه� ا ��ة ت�UV إ LH 3ة 01 هRO ا �� 	 ؟ �4
  ��ذا تJحI ؟ آ$F ت;�� ذ h ؟.  H�رن <E$9	 ا ��آ	 و ���ره� �� ح� 	 ا �?Lط ا ��  4���	 ا @&روس	 -11

&ا%$	 و ا @��ر و ا ?Lة �@��� ا &راس	 ) 10(، ) 9( �" ن
�%` ا �kا $" -12�lا 	ا ��� 	HJ� "� � LH "�  .��ذا �@
 رأ�##h إذا d1O##H ا ���##	 �##" ا @Lض##� ا ##Oي ت�آ##d 1$##� �##" <##�ف ا ##&راج �##+;* س##��	 ا ##&راج ، آ$##E� F##&و   0#1 -13
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  :ت#��  ا���ط 
  ) :���� ��تDE ��6رض(ا �� 	 ا6و 3 

  .�E&و �+�+0 ة �� +�E	  @��� ��تDE ��6رض ���ر ا ��نJحI أن  - أ-1

/@	 ( �@� أن ���ر ا ��ة �+�+0 -2+� 	@$?
�� d�$  	ة ) ح�آLH 3 إ �UVت �@
  .ح�E� P&أ ا 89� 	  ا ���	 ح

/@	 �8��?� ت@���  @��ر آ��	 �?Oو1	 �34 <�و 	 أ1?$#	                   -3+� 	@$?
 ���ر ا ��ة ا 
0 أ ?�ه� ا &راج و هL 01 ح�آ	 ��

  .��4�ء 
4-                   m
 �@� أن ا @��ر ا ��ة ا @4?�ة �" <#�ف ا #&راج ��#8�n  @#��ر آ��#	 �?Oو1#	 أ1?$#�  ، و ا ���#	 ا @?#Oوف أl �#$?1 ت#

  .ح�آ
i� إذا إl إذا آ�نi  d� س��	 ا�
&ا%$	 ، �@�" ا ?Lل إذن أن  4��ة ا @4?�ة �" <�ف ا &راج س��	 ا�
&ا%$	 
5- /
@##	 ت�##8�n ت@��##� ح�آ##	 ا �##�ة ا16?$##	 �@##� �##&ل �4##3 أن آJه@##� ح�آ##	  نJح##I أن ح�آ##	 ا ##&راج ا @##�
?$@	 ا @+


/@	 �+;* ا ���	 +� 	@$?
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&ا%$#	 ا16?$#	 و آ#Lن أن ح�آ#	 ا #&راج �
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11- -                         �#��� 	E�#+ �� 	#@/
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12- h O� n49

&ا%$	 و ا @��ر �
n49 �@��� ا &راس	 ، �$+@� ا ?Lة l ت�pا 	ا ��� .  
���ره� �+�+�8� 0�n  إذا d1OH ا ���	 �" ا @Lض� ا Oي ت�آd 1$� �" <�ف ا &راج �+;* س��	 ا &راج ��Lن -13
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  .ت@���  @��ر ا ��ة ا @
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/@	 �� +�E	  vخ� u1ن ���ر ح�آ#	            -+� 	@$?
 �+&�� ن?Lم �&راس	 ح�آ	 ��m 01 ���9$" أح&ه@� �
��ك ���آ	 ��


F4 01 آ� �" ا @��9$" ، و آh O ا ���	 ا    V� m�w ا اO1#0       ه �i�#;3 ن#?Eت m�#w 4#3 ا� 	#?E8@ ة اL? $+@� ا�،  	ا%$&
�l
                     3#?E1#0 ح#$" ت 	ا &راس# �#��� �#$x
� �#$x

&ا%$#	 أن ��lا 	ا @#��ر و ا #��� "� ��  "�آ� �" ا @��9$" ، أي أن� �@

  .ا ?Lة ن;�i� �i@� آ�ن ا @��� 
-     RO##ه 	ت ح�آ##�EE�##� d##آ�ن �##@i� ��##;ة ن�##��##Lن �##��ر ا � �@i�##;ض##� نL@ ة و ا�##�
&ا%$##	  �lا 	ن ا ##���L##��+##&�� ت

  .ا ��ة 

 ��  :3-ا��   :2-ا

 ��   :6-ا
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#	  �#�$� �#���	   ، �L� l& �1ق �$" ح�آ	 ا ��ة ا @
�وآ	 �" <�ف درّاج         �� +�E	  J@حI ��تDE ��6رض    -�� 0v 

)���" ن;* ا @Lض#� ا #Oي ت#�ك 1$#� ا #&راج ا �#�ة            0v �+&�� ت?Oف أ1?$� ����	 ا�
&ا%$	       	 ن;* ا ��ة  ، وح�آ ) 2-ا �
)��
&ا%$�ن ) 3-ا ��l<�ن ا��ا را�� إ 3 أن ا O( ، و ه 	ض� و ا ���L@ ا ( "$
  )  . ا @��9$"( ن;�i@� 01 ا �� 
  

�)�:א�!ط�����(��א���א���א���������−2 �
  

�8  ت��ی7 ا)��6 ا-أ��9:  

/@#	   ���� آ� ، و �
�?E� �$1 n&أ ا 89� 	 ����   ا x� $04 هL آ�      ا @��� -+� 	@$?
�#� ���#� |#� $04    01 إزاح	 �#�

 04$ �| ���� h Oآ Lه.  
-   F��9
�      ا #�@*  ،  h O اخ
$� ��آ#q    س�آ" أJG   ����  ا x� $4$	 ن�E^ �"    ا @�ا��   #�  	E�#+ �� d#�� �#E
ا #Oي �9

  .ا ;U�ء ا��6�م ا @L�Lد 01 

 �/  -ب�
 ا)�ا�6أ�;��0�   : ا
  :  ا L$4$i ��آqيا @���  •

iw#	 ن�#                 �E�  �@49&أ   -� 	#J_ ا R@* ،  و ��#�ور�ا # q#34 ��آ� nE8+� نL�
#	 �� +#�E	     L نL#wم �#& �9$#&ة    ��� �#E
ت9

�( @�آq ا �@* �  ) .4-ا �
-  �E
  . |� $4$� إ 3 ح& آE$� ا ��L$4$iآqي  ا @����9
-  34� &@
  .ا @��� 01 دراس	 ح�آ	 ا��6�م ا 
0 ت
��ك حLل ا �@* آ�6رض و �?$	 ا �LاآP هOا �9
  : ا @�آqي ا6رض0 ��� ا @  •
#Jث نL#wم           ��Lن �+E� �@49�    34� nE8&أ - L#ن� 	#iw
	 ت�#Lن �J_ ا Rا6رض و���ور qآ��      	#
�� �#E
�#& �9$#&ة ت9

�(�� +�E	  @�آq ا6رض �  ) .4-ا �
�#Lن �E#&أ �49@#�  #� �#��ر إهw$4$4#0 ح#Lل                    -  ، n$H&# @9+3 ا ��ي ا6رض0  $* |� $4$� qإن ا @��� ا @�آ 	01 ا �?$?


#�  ا �@* ، |$� أن�     H0 ت&وم و
4
w�رب ا   	E�+ ��         "#� N#H$�ا �?�رن#	 �#� �#&ة دوران ��آ#q ا6رض ح#Lل ا #�@* �@
              0#+�q ل ا�#w@ ا اO#@* 1#0 ه�ل ا Lا6رض ح qآ�� 	ا ا @��� |� $04 إذ أن ح�آOر ه�E
) ز�#" ا 
�w�#	 ا ?#N$�   (ا�

 04$ �x ي اqآ��L$4$i ا @��� ا �� �E��?ت 	@/
+� 	@$?
  .ت�Lن ��
9
@& �34 هOا ا @��� 01 دراس	 ح�آ	 ا��6� -�  	8+��$Glر ا�@H6ا �  .    م ا 
0 ت
��ك حLل ا6رض ، �_
  : ا6رض0 ا �0�8ا @���   • 
Jث نLwم  �E&أ �49@� ��Lن �+nE8 �34 ن?8	 �" س78 ا6رض       - Lن� 	iw
	 ت�Lن �J_ ا Rو���ور �E
�& �9$&ة ت9


	 �� +�E	  +?8	 �" س78 ا6رض ��)��  ) .4-ا �
�#Lن �E#&أ �49@#�  #� �#��ر                   �0  ا #�8 01 ا �?$?	 إن ا @���      -  ، n$H&# #� @9+3 ا�ا6رض#0  #$* |� $4$#�    PE�#� دا%#�ي

     �i�;ل نLل           ، |$#� أن#�     دوران ا6رض حL##� �#&ة دوران ا6رض ح� 	رن#�?� �$N#H �#
H0 ت#&وم و#
4
w#�رب ا   	E�#+ ��
�" ا�
E�ر هOا ا @��� |� $04 إذ أن ح�آ	 ��آq ا6رض حLل ن;�i� 01 هOا ا @w#�ل ا            @� �i�;0  ن#+�q)   	#��w
ز�#" ا 

�$N? 04 ) ا$ �x ي اqآ��L$4$i ا @��� ا �� �E��?ت 	@/
+� 	@$?
  .ت�Lن ��
34 �#�
Lي  �9
@& �34 هOا ا @��� 01 دراس	 ح�آ	 ا��6�م ا 
0 ت
m �34 ا6رض            -� m�� 	ح�آ ، 	;�OH 	ح�آ �_� 

� ، ح�آ	 نLاس %��.......   
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