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IIاز����� 	
    ــ ��ازن ��� ��� ���� ����� 
�ى �
1�
    ــ ا�$را"� ا��!	� 

 �
  ا�&$ة ا��!	� 
�� ا����رة ــ ������ �� أ�� ( 	 �����% ــ $��ط ــ وأ�! ة ا��&!� %�أر�/ ��0رات ــ أر�/ د.-�����,ات ــ +�*% ذات آ�

   )ا����ل 	�� <�رة ا���*% =1 >�ازن ��ا90% ا�5678س ا�12�3
  ا����
)�ت 

� ورB% ���3ء وراء ا���*% و��ا%90 * ���آ� �C&�	% >��ول أن >�ازن ا���*% ��ا90% ا��.-�����,ات 	�� ا����رة و>
�� ا��رB% ا����3ء 	 �!&0,� Dث وذ���  . ا�5678س ا�12�3 ��7� 	�� <�رة ا���*% وا���Fط ا�

   . C�7� ا�*�L ا�&�Kر إ��!� �� I,ف آ� د.-�����,* 
  -��,+ ا��!	*� * 

 %*�   F3 و F2 و F 1 و Pأ ــ �,د ا�*�ى ا�&�9*% 	�� ا��
  . +��ب �Nة وزن ا���*% �7�-�P أن �Nة وزن ا���*% �� �!&� أ��م �Nة ا�*�ى ا���ث 


�ى  ���� 	
�.� /0�  . ا��3�0 12 ��ازن 
  ب ــ �&� ات ا�*�ى 

  F1 F2  F3  ا�*�ى/ ا�&&� ات 

S�C<Tا        
        ا�&-��

        �Kةا�
  ج ــ ��+�Uت 

  . ا�*�ى ا���ث ����ا�2% : $�9ط ا���YZ, ا�*�ى ا���ث >��� =WX7 1 ا�&���ى 
  ا��9Fط ����B% : $�9ط ا��< ,�YZ�WX7 1= /I�* ا�-*%9 
1 ��*�ى ا���ث !C�&ع ا��&C&ا� ���&<  :  


)�ت����[ ا�*�L2 ا��او.% وا�&-*�% 8زا+% :  �ا0�6&�ل ا�&
��ل 	�� ا�&C&�ع ا�&�C!1 >�&� ه^S ا�9,.*% ا�&�C!�ت وا��

 %�0�-!��� .  
16 ��*%ى �ا�K78ء ا�!-�10 ا�&��� 	��F��� �&�. a` ا�&3

  . ا���ث 
 b�c� ث��16 ��*�ى ا��و+�d ا�5K� ا�&��� 	��F��= a` ا�&3

 %��6-� %!C�� ث .��وي��  . أي أن �C&�ع ��C!�ت ا�*�ى ا�
� ���� ���ث 
�ى �
	  ــ ا�:	ط ا8ول ���ازن ��� ��2

   .���از�� 
 ,�f ى�B ث�Y ,�YZ< ��d =1 >�ازن >�> L�� �5ن. ���-	

  : ���از.% =gن 
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rrrr
N,ط ++++++++====

 L�Cر ا���B  زم ���5ن �,آT  
  . >�*b ا�K,ط اhول ــ $�9ط >�YZ,ه� ����.% و� ,�f��N %�B,ط Tزم ���cب ا��وران =1 +��% 

 %i���� >�Y ,�YZث �Bى  و�f, آ�=��� : ��< d�> L�� ازن��ز��ن �T ن�I,Kه^ان ا�.   
3=
 >�
�ة ا�A�BCك : 1  ــ    

 dK$ �� %69B %��K$ %+�� ��	 /37S �!����!� �Bة  . 300g آ�	 b�97F %69*, ���[ >�*� ا��ا90% د.-������ S 1= 
   . ��3N�, إ�� �K. %&�B, ا��.-��. +��% >�ازن 

1 L�Cا� ��   ــ ا�,د ا�*�ى ا�&�9*% 	
2 L�cm1N1 ــ ��0�6&�ل ا�� 16 ��*�ى ا�&�9*% 	�� ا�*%69  ⇔⇔⇔⇔��� ا�F` ا�&3�S .   

�� ا�*%69 	 %��KFا� %+��  . وا��S �9وآ^�6��I D% ا��&�س ��� ا�S .  L�Cا0�-�P �&� ات ا�*�ة ا�&I �� %*�9,ف ا�
  .  ا�&I �� %*�9,ف ا��.-�����, Fو�Bر�K� �!7ة ا�*�ة  ) Rا�&,آ�% ا�&&�%�0 ��*�ة  ( Rt �*�ة ا8+��5ك Rt+�د ا��Kة  ــ 3
  .��7د >�N ���.,Cة �Bة اT+��5ك $�ل ا���Tت ا�&��5�7�5% ا�����%  ــ ��ا90% ا��.-�����,4

F(N) 2,0 3,0  5,0  5,1  5,2  
  +,آ%  >�ازن  ا����% ا�&�%�5�7�5

  
  . S ا��F. 1�� 	-�ه� >�ازن ا�*69% اT+��5ك +�د ا��Kة ا���.% �*�ة 
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  0��0ϕϕϕϕ�6&�ل ا�9,.*% ا�&����7% +�د �B&% زاو.% اT+��5ك ا���آ� 
  .  إذا 6��I �7,�f% ا��F �9 ــ ��ذا .��ث ��Kة ا�*�ة 5
  
  
  
  
  
1 ��   : S ــ �,د ا�*�ى ا�&�9*% 	
P و Rو F   

   F و P&� ات ا�*�ى >��.� �

  P F  ا�*ـــــ�ى/ ا�&&� ات 
 S�C<Tا      
      ا�&-�� 
      ا��Kة

  
  )أU7, ا��&��� ا�!-�R  )10 .&�5 >��.� �&� ات ا�*�ة &����7%��	�&�د ا�9,.*% ا�

�� ا�&���ى اR 1*=hا>S�C ا�*�ة : ا0�-��ج 	 1&U-&ا� `Fا���9 أي .�5ن زاو.% �/ ا� ��ا+��5ك ه-�ك .  �f, 	&�دي 	
   *Fاو�� ا�A�BCك ا���آ���S . �&�< D �90 ا���+% ا���KF% وا�*%69 

 .&B �5,اءة �Nة �Bة اT+��5ك ���N,ة 	�� ا��.-�����, دون ا���Cء إ�� 1ا��Kة و������ �!&� F WX7 و Rt ــ .�+p أن 3
��%ا�9,.*% ا���  .  �� �F. L�� ا���ازن ��

�*�ة F >�ازن �� دا�� ا��Kة �� $�ل ا��C,�% .���� أن ا�*%69 =1� F %.�+ %&�B �� ,c>ا Fm %69*1 >��ث +,آ% ا��وا� 
S .  L�Cظ ا��X+ و.6 ىS ة ا�*�ة�N �.ا < Lfر a7از�< ��	 F �&!�6��I &�س وإ���7% 1�90 ا��K$ إ��  .  

�&	�G *�3ة ا�A�BCك   
�� R ,$r �*�ة ا��&�س tRا�&,آ�% ا�&&�%�0 	 d�> L�� ف,I �� %*�9&ة  ا��B �&�<1 >*�وم ا��,آ% ، و�ه1 ا�*�ة ا�

   . fاT+��5ك و.,�  �!� ����f ب 
�&	�F* Gاو�� ا�A�BCك ا���آD ج ــ   

0ϕϕϕϕ�5ك�+Tاو.%  ا���آ� >�&� � او.% ا �.&�  وه1 �*�ار =� .�12 . ا��X. 1*� 	-�ه� ا�L�C >�ازϕϕϕϕ a7 وه1 ا�*�&% ا���.% �

  . وه1 > داد �/ ازد.�د $7�K% 1�90 ا��&�س . ا��&�س ��T+��5ك ��� ��&�� 

 %B�6��� �5ك ا���آ��+Tا �670,ف ���6tank ϕϕϕϕ==== /� 
n

t
0 R

R
tan ====ϕϕϕϕ.   

   b�97 ا�0ϕϕϕϕ%B�6+��ب زاو.% اT+��5ك 

 °°°°====⇒⇒⇒⇒================ 5966,1
3
5

P

F

R

R
tan 0

m

n

t
0 ϕϕϕϕϕϕϕϕ  


 ــ 4 >�= 2 : J,�� ازن ��� ��� �2ق ����ى��   
  ا ــ ���B ا���Mس *$ون ا�A�Bك 

   Sا�L�C : ا�&C&�	% ا�&�رو%0 
 L�Cا� ��P: �,د ا�*�ى ا�&�9*% 	

r
Rو 

r
 L�. &�س�أن ا� �&�

��Rون ا+��5ك إذن 
r

   .	&�د.% 	�� ا���9 ا�&�2� 
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p+�.0RP �� $�ل ا��&��� أن 
rrr

  .  أي أن �I,N ا���ازن T.��**� و����� �b� -. 1 ا�L�C =�ق ا�&���ى ا�&�2� ++++≠≠≠≠
 ب ــ ���B ا���Mس *��A�BCك 

 L�Cا� ��R ��5 ا�&�+p أن WX7S ا�*�ى ا�&�9*% 	
r

�/ ا�0αααα `Fو.% �f, 	&�د.% 	�� ا���9 ا�&�2� ، >�5ن زا

�� ا�&���ى ا�&�2� 	 1&U-&ا� .  
 %��-��� a7أ %�,C�ا� ���< : 

*0αααααααα 0RP.�*� ا�L�C =1 +��% >�ازن أي أن >>>>
rrr

و�Nة ا�*�ة =1 ++++====

mgRه^S ا����% ه1  ====  

*0αααααααα >>>>X. L�Cا� a70*� >�ازRP
rrr

≠≠≠≠++++  

  

�ت ــ 5-�A12 ا�� D�	M� JB �
!(P�   

 L����B %Yى �f, ���از.% ���-��% �&6� /u�$ 1 >�ازن= d�> L�� %0را��
 1uأر :  
  >��.� ا�&C&�	% ا�&�رو%0 *
  . �,د ا�*�ى ا�&�9*% 	�� ا�&C&�	% �/ >��.� ا�&�C!% ا�&*,و5� %7� �Bة * 
 *���< ��	 ���  . � %7�C!�ت ا�*�ى ذات ا�&&� ات ا�&6,و=% >&
  ــ >1I,N b��9 ا���ازن 	�� ا�&C&�	% ا�&�رو%0 * 
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rrrr
====++++++++ ���X��F� ���*.,9� :  

  % وا�&���.% ا�9,.*% ا�!-��0% أو ا�&����7% وا��1 >6�&� 	�� ا�F` ا�&3�16 و$�9ط ا���YZ, ا�&���B: ا�9,.*% اhو�� 
 %�7����% : ا�9,.*% ا���  ا�9,.*% ا���

 LU-&���6 و��� L��� ا�&��ر.� (Oxy)ــ >��.� �6	 %�!C�&ا� %B�6�7*` ا� L< x’Ox و y’Oy   
  . ــ ��7� 	�� 	�B��� ��.,��� ��� �Nات ا�*�ى ا�&�9*% 	�� ا�&C&�	% ا�&�رو%0 

�% ا�v0hا ��	 d�C7 ���B�69,و+% ــ �� $�ل ه^.� ا�& .  
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