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 قرفا،كراع كلاما او هنانا التو ميحذا متحةبة او محن.ة الفضاء: شماي تنت اذا
 تلائة ذو الفقاءهر من حجم اي ان يهم وهر دامة لشافة للثقة تلت واذا. د معتى لا الفاء،

 «اعني تلت :ا34 اتفاء يتحدب تمني ماذا ويأل.: يرجتة سعر وجمات وذد متعامدة بماد
 لان الفضاء في ه وجود لا تقتين ين سافة اتمر باتة اتلس عرنة الذي المتقم لمد اذ بو

 الفخهاء والثي ه اقليدس عرفه الذي التقم الحظ هذا ال التمية منحرر الفضاء في خظ كل
 ية مناقض لانة منكي فر قول .ائة واايك هد:،سخافة الترل هذة ة تت اذا متحدب

 من لقول جمم فير مملق ±ويل يجبل أدليت اذا لأي للاختيار، مناقض انة عن فضلا ، لبجض
 إلي ألشس الو الأبض من مدل مثة حبلاً تردت وقا. خقًامنتاً الميل رأيت مالر ما
 متتماً. خأً ميل ملبر٩٣4 طر الدي هدا.نطبل تمردت الفي النجام الثقلي ركز ي
 !تبرراتنناء ان استطيع فلا طيمةفاه الستشيم ا{ذ كان واذ منحنيةً. المرر. ان استليم لا

 متعدبا بكوة كف اقم ولا منحنيا:
 ان: فرامك منها ذدت بونذا فكيف الآتة, عىاقراوك الثق جرابالجخس3 يكر هكذا

 يلتي فلن مددتة معا افس=تيم الخط ان البدي قلينس ترة خلاقا طر،': ينتي للنقم المط
 لها اقيدبي أنليدوس لقرل خلانا باتقياذء المتواريين شئين ذ ه قلت اذا يو وكيف•. غرة
 تامتين زاويتين تاويان لا اثث انوا! اينا لا قت اذا بو دكبف. البتة ينتقيا فلن نقذًا مهما
 زال لا الي اقليدس هندمة في مبارم هر لمل خلاة ء طية زوايا ليت والمكعب المربع لولا وال

 وخرافة سخانة الثقف هذا يسده ذمك -كل اشعرية والفتون والعارم المدارس هندسة
#

 وكدر

 علاء من وأتباعه ايتخطين عتى ماذا تتحقق أن بجبب ك واستها. القاء بحدب النبة
 الاقليدومي بالمنى فيف متتيمة خطرط وجود
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 يلقوا ان تمكن ولا للسقر. الناتفة الزا تلك منة يتناد ما إلإنرابغ أودثت تاله' فم فيس

 على الندبة تظرية الى المزاعم تلك عزوا إلاجبية رالمجلات الجرائد كتاب وتا. عواهنه الكلام
 ولاتلهموها. النية يدوسوا لاهمم الرادبها يفروا ان غير من كشيرً بها ونغوا أرظروجا

. مميجنة سخافة» اتضاء «تحدب وسها: اقسبية تضان ذترا±ت. انربةءايم كتاب وحذا
 اجراميا النبة.خا أظررة مخرا فبير ولا تههم بلا القاز تك عن بكتابتهم تهم يشال والطق

 وزجة الفضاء»« فظ الاإب الكتاب تفير عذر هر الخ هذا في الاساي والسبب
 غاليا فناء وحبوه5gaa بذخا الفتاء ذكرا ارتتك أينا. ر كلامبلا الر.ة كثاب

 ذاكاقفقا لعتي ابلغ تنفا وعر فتاء<« تترجرولفظ كتابالعرية فهة وتتك. «ضما
 الطلق القراع بمى بشعرنا لانة

 من املادة تثنه الأي اللزSpase بلط ،عنرا النبة علماء ولاسيا ، المعو عداة ولكن
 عاو· فهرحيز الأثير( يذكروا ان الام اتتغي اذا واثير) دكهرملية جاذبيةm +انتك: واجراء اجرام

 القضاء به ينرن ذم. دناا±a ف تارا الطلق الفراغ يذكروا ا الإمر، اقتفى اذا داء• فيخ لا
 الدم الأ هر وما ، المادي الكوني !لبز يحيط الدي الطببمة لجهر

 هندازساب لان خً المادي الكون راب العربة لغثا في» فناه اقظ« استعإل يدد انث
 والاسوب. وكبرغيية جاذبية للأننلنة: القرج أو التدثم اواع من مى هم ين تالة ليست

 نحن الذي التحدب ولتمرد. املاء او الطلق الفراغ معنى لا\م غاشا» ز ة لقط استمال
 هذا تسير إتقم لا رنك الاذ«ق، خركؤفهئ خط كل وانحناء المجز مدب حي يمددة
. التحدب عذا بكرن تكيف والحدودا. إماءة امشفزئ الجز بث جنينا. ج الآ اله=دب
 بين ساقة اقصر) الائليدوسي التتيم فحط التصوري اوجي اظط رسم أظ± ارو،+
 .واما #الورق لقيرت،وارمم الاظت في ليضا بالتعدرر:رالقمل وجوده يمتن مرجره.} تطنين

 بالحركة غتى العي الملم .لان منعيا الأً يكرز تلا المتحرك الهمم يلكه لذي الفعا بو اديد أذا
 هومنحن، ب الاتلينوسي بالمى متقياً يكون اللمركة وخما بادة. انقر: اندماج ةسل في الي
 و لملاقا ، يائه اق يمكن ولا الاقيدومي. الهندسي الط بطابق لا الفمي المرقة خط اة إي

 مدر وما.هز. الوجود في كن،حركة امتجة القرة مدر هرفي الأحناء ها مر ان
١ الجاذبية3 القوة

 لاوجود ولاة. الاطلاق مى جاذي جو كل في حركة خط لكل لانحناء بب ال#ذببة ستة
 بد :اذذلا الة متتم حركة ±ط وجوه فلا هناك مترك جمم لا اذ الجاذبي 'لجر خارج لبركة

 الأغنء هذا كيفية لتقير تمهيداً كي بإجالا رو الجاذية معنى، تشير من
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 ن سعة ن غيم من بعد. عن لاعيد امنكيي جذب أن غرد رأي ا اراواي رأى
 بن تي سيتب. ة نبة. ة٦ ياه-٢-٤٠٣

 حرا، ينشر.الننطيي شيء وجرد فرض لذلك. معقول غير امر، و الآخر اى منالواحد القرة "ثقن
 بنة طبد في الجربشمن وهذا ميتاةee ؤمة الرالننطبسي بالتساويخاه الجهات بجيع ا
 بفعل حدثة مر التي جره بي المديد ي مائرة فاعلاً تشه الننكيس فليى• الأخنظيمى جوة ل
 تمير. في الأثير غرض اسثمين واخا. غتيته احد ل,يستطع! الجر هذا هو ما وتكن• «ذا في

 خطا. او سديةً التغير هذا كذ وسراء ، الأثير في الفنطيس يمها اثرية قوات اثة باحتياز
 ليس إمننغاي. البيعة لبز الاحرى أو والمديد تمننليس ين اي الميز ان تدفي لأر'دي فنظرية
 حركبا(فبو بالاحرى )او القرة لاتتا ساح جر هر بل دنفن زى4 مالقا ترةً

 ةكتع.««لامو/ج» السلية الامتحانات ل بلاعتمد الننفية ع{النظريات اداي قار ل{يقتدر
 بعده وجاه». الكبرطيمي الجر فبه تنتشر الذي الذيز وامي ت#leeso داعهوة الكبرليية
 اللاسلي أخنز!ع هإإح إ# م الجر. حذ' خرا تمتين في عيا واتغيا وآخرو مكر

 لاما اداي فار جهد جعل لما باهراً ونرزاً اداي ار نظرية ختل دامتاً رهاناً
 ا{ذب ظراعر سن ة نناحر كل تل ايتحين مقدسهم وي العاد اطلقها النظرية هذه ثبت ولا

 ى جاذيًا حرماجر، تنشر جرام الا اذ فقالوا. الباء اجرام ين الهامة< الجاذبية« حل سا ولا
 بيما. البد فربع بمضهايعر.تقس المتجاذبة كتنها ضرب تاها«تاسل حدته تساوي ابهات مجيع
 يذب م:>ً الشس. لإلتال آخر الى جرم من المذب توة به تنتقل ادي هو ال±ر وحذا
 جر ان6ك الها سيارا+ا بدبع الذي هو حرطا تنشره اتي لجاذبي جره وأغا البا السيارات بثقها

 هو اغا طيي، اوكر مغنطيسي: جاذبي جر أكل مع لأذا•. البها الخمس يجذب نوبته السيارات
 شنها اينا لرية رلجا< المامة الجاذية د تكر ان بدع فلا الطمم يصدرها اثبية امواج
 مشوح اثري بحر الجاذبي ذابر واذ الهم، او ابرم

 اثيرية[. اواع محار في بل مخلقة فراخات ليت الإجرام بين ارابعاني إن القول وطل
 بجاني· المر ه (دهي النارية بكر حدمن التبنة بر,ة او الار بظرية بعند من مند

 ان بجعة متحدب الجر هذا اذ عنينا متحدب ا{ز ، بإلاحرئ او: الفضاء ان تا لأذا• يعينه
. مستتمة لا منحنية والمجذوب الجاذب بين الأمواج تلك متق مى القرة فها رحل التي امطرط

: أينشطين وجاذبة نير جاذبية بين الفرق لم ودنة ، بي فا إشرحه ثمى ما وهر

 ا:لحنيى باذية د ترثن بالأبية
} معلاً العه ر الموكز م رحيلها في الجاذبة؟« القوة تنترنه الذي ازمن نيون {راع

 بسي. "أب ز أ و ن ر•١١٣٢
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 الى تلز القوة ان بتبار الهادية ناموس ساغ وتالدك} )&لاوس أثيرها ث ارافع الجمي اى
 شوس لاذ ارمن فراى أننين ولما ، البتة مدة امراق بلا النمس من تذر غلا اوش
 الكرز في توجد اذ يتعيل لأنة حتً تنان لاغبارعليها الذ.ن ايتا الغبية وترمى الود سرعة
 يتعيل سرية اليط أف مامركز الإأءة الترة كانت جما وئك• انتور سرعة من اسيع ­مرعة

 اها اننيف هذا رأي وفي.{ النرد كسرعة تكره فن حمتها. الرد مان نيع تكون3 ا
 واحدة سرعة الاقير ولترع. ابمي ترج كالنور اذية اق عقيدة ى يا± =امة اتور كرعة

 نلتتلت ققي الابق لقال في الكنافةك&شرحناه عن تتوتر التوج لامرعة. وذمان مكخق كن في
 حر اد ذتمرجهاسرعغزج: مادةفالكوذ. 1.كثف الاتر ولاق. الاتير؟ ذرة محجم عران غت

 !و:لذ}tيFo اaei وف النقلتة الرمة رهو. السرعة مثبى
 فتتح- متنه عى محرة الحاقة أوEu مrs ؤ القرة لقل الرميلة هو هذا الأثري والرج

 إرف القاء{ الماني الطز في، وستشرة} ارسم في الشمس) من مدادرة فتعط واحدة جاذبية مرجة
 المتوالية المواقع تمثل ازمم في الي از الدو ان ولنفرش. واحد: بسرعة الجهات جيع ال أ المائة
 هذه اناء في انتقلت الأرض{ض( اذ ولفرش ، متساوية رهات خمي في المفردة الموجة لحك

 اذجاوبة اماات ذات نن: ذ بج الخس النقط بي معتلة طض الى ض من اللأس البرجات
 ه ا من تقسمه تيب الر س {المرجة( القرة فها تنقلت الي الثى الرهات س في

 حكها لكان ساًكنة وكت اي ، البتة هاr نا استمرارية حركة من خنواً الادنن مت5 لو
 ولكن. ش ا من اللثم المط في نقط الها افي. الارض عل.ال من اناتا الجر كك

 القرتين تمل )تهريبًا( مخدر فلك ي لي رتمادها الجاذية قرة تمادن استمرارية قرة لاذ.لما
 معاوم هر} امغمادتيز

 تأثيرمة حت الواقع الهمم يعيب نلا الجهات جيع ا تتشر اركز من السادرة القرة ق تلك
 الز. ييرتيودا الأي الحمق ويمى البداهة. ومغرم ظافر. عر٤ حر±مهن لار:لأ

 هرمطحولاحوعصم( إنلا الار، خطامرالشمسال جتاي لاةR مi ص7eer اتقر: «خط
 مها في تبق الادشم ولكن ش، ض المط لي يتجهانيها القر: جزء راذ عند الارض كت فدا

 فلرجة صارت الاولحيت التو:لديانبرحة جزء بلغ ف.ياها.ثا سارت بل جذا القوة تتتاجزء
 جز· سار أي آخر قرة خط تقاي واصيت ب آل رحت تد الاوض كانت حى الثانية الرزة في

 التاة اترهة في ج الى يته هناك تركبا م القوة ولكي فض. اطط قي الها يتجه آخر قرة
 من جزز«آخر جبه داسيحت ج افى رحلت قد حكانتالارض للرتم:لث في الموجة مارت خيث
 تبا. واسست د اى سبقت لأنبا هناك :يقأ لميدركا ولكنه. ىج اطط في انيبها قادم القوة
 الدارة ي: تال لا اليجة لال ة هند القوة تبلغها لم1 تهكذ بي. ش خط في القوة من آخر جزء
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 م-٠ا٠٠٠٠٠٠ ي٠ ال أنمة ب
 أخط تي ألمتم. الهزه الوة ر ناثتتيأعند ى ش !ر؟٠ {ز---. او لو- مدا-• حى إ إيج.يا؟ ادركا ،فا ة القوتى خط الباه لجاوزت د'رس الرابه

٤ا ء بي ض

 ي-٠ حيدر الحر من ايسدرث المرجة في ادركوا الدي القرة جزه ان تقدم ما دف
 ر اقو تحو ذزد قيا=٣ >ا، إ: ز ط فيم
 ة إ،رب٤٦ ،»:; وصلك قاذا ض. حنو تانت =ين الها مجا لأن الذي اجزء غيى:

 القرة»اني يإجه /تزبي ج )ف الرابة لفى ابرماك في ايها ا«خبا. تات
 ز ج اند. م دبت، ٢(- ، م

 ادأبا"ب: لآوى{نر ا، بوار بي.ست اتر: إو فج,مجي
 يو ن،ية, م، امنمى المط في اليها رحلث بل ن ى المنقوط الحط في ولا ض إف

 ض د من ى," و ،-. :منذ اخ إمارة تقول ا رك
 هذا حمل بى آلادض القابل مها المز. القرة،أو مس :,رت مرفي. ألمز،

•- ابأة ستجد؟ سره -"-.ا

-١..-: نام، أن تقدم ا يتفاد
 بلا) اطال في مستتم خط ي الارض الى راحلة القوة يعتر ون أ: ,جي( ر:أ2.

 .د ء٠ د مرلا

,.- ,:؟ إ,ى,٠اث;0و. ض موقعها من الارض وحل ذن قين وهت( داو
 القوة {ن يعتر أبنشطي، ناموس ولكن الارة,إلى] لى الإ--، في وقتاً استغرقت

. و-١و و إ٠١ ي-; رمى أفا جل
 ذك ي تم (أذ القوة أي) اضطرت• طريقها ي ادة ، تدركا لي المنحتي اطط

-٠٠٠٠•٤-: الط}.
 رالاً الخمر بن العد سافة عثل٩ القرة وخط نيون أعتبره الذي ض المستقيم

 ي:شلة تتشًه ق ابرانفن} اناو4 إ+إ نسمعس.سه جالإ،
 م. بينهما العد مربع مناوب كنبة بينها الجذب قرة نبة وان وأدالاد

٦ )ض( ق لقوة طريقا ايتشكين اعتبره الدي النعتي اطط واما
 فلا الأرش الا، الشر من دحلها ا "؟ م ي٦٩,٨ الما يمنى بل فتعذ البعد عانة بمثل

.:٠ ١،٠ جما.لا: واز.ء .اقه'-• ،-
 الذي،امتزرتتة ازمن عذل س3 _ه"راد" ل] ا. بوا، ن ض واغمط ، مائته في القرة

.-١١: مرها ف الأرض أمترتتة -ي امن هل
• ض الى فن م -دا إرة اطد} ربم اظطباوي وهذا ارادوس عربي وكوع

 ذد؟هذا. معلوم هو ا ض ش امنحي ز= الذي, الوم يتل النعتي الخط
 ي:٠اب ا قتة ا: ض الى ش من سرها في القرة است-رئتة -ي ذمن٦ ة.

 في 'لادفن دسى ار قيه بالقرة. التقت حيث ض اذ ض من مديرها ي
 حب بذ لجاذبة ناموس ايلشلين 'ح المنمج.لار اغط ذ«ك التجاذيين ين المد

 ق:اً. نيون حبه الذي ارادبوس ي
. ١-١- إلك٦ =كجي «ض ش٦ ;ر:: نامم  الارض كتة الجاذية=-تمم""ر نيون دمى

3 ض( ش )احط
 اقى} الجاذية=.: ناموا.ينشطن

١٤٢٢٠ =رو. امنعنن(آ ض ش )اغط
 ره: شأي:تى ث• بريهام }إ;بمني ر.تهو:
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 اقا.دس فثر: تهرد
 يختلف كف فز لي اخرى خظوة فه فلتقدم. تاتأ التقولبقالث هذا هند سكتنا أذا

 الجاذبي الجر في الاجام موائم نختلاف التحد هذا
 ان وهو المد» الى بالنبة التاع تامو« متتا.ة من في التي الجاذية لأموس فروع من

 بنسبةً الركز عهن الابد الجم من فلكه في أسرع يكرن الجذب مركز ا الأقرب الهم
 ن

 الراديوى( أو القطر نف أد بالشماع عنة يعبر )اذي البعد رمن وي السرعة رمن ي ان باعتبار
 ستتين حو منذ المقتطف في الفريي اتقاو هذا شرحت وقد

 بد. الا اجم تباء منة أشد اقرب نبا.الجدم القرة» خط« أنحاء يكرن التاون ع_هذا بنا=
 القوة تركه فلا ، هذا يواجه عا أكز ءددا القرة» خطوط من« فيواجه -ا من امرع ذلك لاف
 ألار رلا. اكثراغنء القرة» «خما بكرن ودك. هذا( رحل ما )بمد مساقة وقدرحل الأ

 داعيا آرى لا ولت. قليلاً فكر اذا الموضوع من النتلة هنه فهم عليو يتعذر التادى.
 تائر نكل رمم لشبلها

 )اائة(ما الاستمرارية السرةة بن له الذي اقالجرم بكون ايضاً الفرعي القانون تزهذا وبه
 أترب كان فل الركز. حول دارة متمم ينعنر بجمط بير الجذب مركر الى القرط من محمي

 من تقر"ً أكثر المغرى الدارة توس ا معلوم هو)٣ اغذ اكثر سير. خط كن الركز ال
 الكبرى( الدارة قوس

 ذابمدعنةs كل واشمة الركر بةم ±مقر تةدماحذبلإرالإاذييكوذاعة: يعما اذا
 رأى6 الجاذبي الجر لتأثير خاضمة الور واشعة ة الود من خي فبد اذا:" عليه وبناة

 انحناؤه يطبر الشمر من مقرة عتى والمار سحيق اتمهم من الوارد الفلكة( الارماد وأيدتة ايتخطين
 حققت وقد ، الابعد جوها في يجر أخر خيط من اكثر الاقرب الجاذبي -جرها جروده حيا
 سنة الجوبية الارض مناطق من ر كأفي كرف حدث حين ريطانية فلكية بمحة انظاهرة هذه

 بحابه اينفطين اتثبأ الثانية٧:1 التقم والمط المحني بناظط إذازاوية لما وثبت١٩\8
 آها بكتا. اقي نيون لناموس تمصه عل مبنجا حابه ركاز. الياقي

 الإاذيالذي الجر ذلك القناء الراد أن إءتبار ب] متما )المر(بد اذالنضاء تدم مها يتضح
5=٠-٠- ا•- د م١2

 توجد يث أي جاذ جر يوجد حيث فذذ. الوً هذا يملاه الذي ألز اي بصددي هن
 المال في٤ ، باذي جو فلا اجرام لا وحيث القفاء(متحاباً.) الميز يكرن ، متجاذبة اجرام

 القضاء يعتبر وبالتال ، سحيقة ابعاداً التباعدة بمجرات الكوتة- الجزر ين الشاسعة ارحاب في
 متحًر غير هناك المي
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 جد ي دود

٤٦٧ الفناء تمأ'1٣8 توشم
 ب» يمد د صدد صدص

 متحركة ترام لا أد التقية غنرظ ذات !فنبدو. هنشة تلح 'غالة ىالإسات ذ
 متقي مط ي. حركة فها دث أ يتحل لآنة ، لصلح مز ن.فادية مراء في؟: واا حناك
 خطرة الهدي زو فهاً النا±ة باقرى] اهنييي: ا أ سترز انلاك ي نه أم .ولام الته

 تي المساب من ذمه بن القة نشاري قننق بز. ضنكي حدا. تي يسج ذ ك ، سنة
. بالغرض لاتي تأسر: المنصتة اأكرك سحأن اتلدرر وقنان ىلانلاق لنعنبة لمحخوط قعد:
 تل ترسيم بنوة الهم يكر لا و بالفرض. وفت أ الي 'لحدينرذ ا{ياخر فرا ترسم وأثك
 ئظرر.«لاما حرى سبلالا اقيده هد كفرا الهم القوك يصح .لذامكلا بليدوسية الندةالا قراءد

 #@ة

4 جز

 رحاب أ وجي القاري.، ذهن عتل يطرأً قد4ث ب لاراة ذكرها من بة لا اخرى ملاحظة بقبت
 خرا 'ب±اذية الإجراء من عالية ليست الاءي "لكون وجزر والاجام السنم من الخالية الفناه

 حابه مب لا جذًًا ضمينا أتتعزرأ فرا منتشرة تجزر اجراء ا مى مطلقاً .هأً م٢٠ د٠ -، ،١٠٠--
 جيز ذ اينشتين يتنتج آننا شرحاه ا3ي بالمعنى جؤذ حيز كل في النحدب ثوت بو بنه
 بلقط فنه )لآيروذذ وح هو اغا الجرة قمام المرام من ام«بين بحل الذي اعم الكوز
 الموك)وفي الفارغة كالكرة ويصبع ببمش يعضها حرأشيه جيع تفتي بمميت يدب&r وعم
 ولعوا} عدم}) ماق فراغ وحوته -طق اغ فم }نمنه9ral التكز. بيضي ا ، كانبذة رأًيه
 بذًاته غs متالاً يشغل هذه اينشتين وبطمنهب النفة. قشرة في قح

 هذا في يمر مقيم خمط تل قبالطبع النحو حذ، كى دب لح الاضظم انكوذ ان فاسح
 مستقيم خط ي الارض جر في بطير ي3ا الطيار تن ،ة طرشاه يلي ا ويمكن عهد"بأ يكوذ اسرح
 رحل التي النقطة الى اخراً يل ا بد لا وببط ولا يلق ولا يسرة ولا عنة يميد ذ بجث
. أتليددي مبثتيم خط لا تممة دارة هر !ها رحيله ي لآزمه الأي لميتمهم ذلظط منها.
 الطع كتحدب متدةب اة حين ي شلتين يز ماذة اقرت الما هذا أن تقرل أ مت ذلاك ووع
 يلإلمنى متنباً الفارغة المحدبة الينة نشرة في دذتيو ية 'لاصر اممط يكو لا نيو. عن الدي

 خما وهذا. فيها اخر تاحية تنرنا وظهر فراغوا في وم النشرة اختق اذ الآ الاقإبدومي
. اانية الاحراء تادق ان نتفع لا الي الكوبة المرة kعوط عثى اذ بكن لا تحيي
 تهرشه في ير فلا الجوت. النار الكرري اتكوني لمز يفارق ان لابتكيع تنه الود حق
 الكردي الوح يلازم اث اتجاذبية الاجراء تطره بل بم المحيط يالمدم بشره ولا

 تاوي ان بجكن لا هدب ملح ي اثلر ان كيد، بفهم ااخي ام الشرح هذا بجد
 لنياق قد ترذين انآطي وكث. ذلة ز.ا نفرن لأ رمغب .رزيم ذوا"تين

 اتليدوس هندسة بناتى مما ثك غير -اى قطب في
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