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==Ú_Îòÿ^======Ï|åÎù_·…‹ËàÂ‘=«_≈|èd=‚|ƒ=Óá_|gƒ=È|‰=œà≈‡=ÌÜÿ^=Ï≈Îg�ÿ^=ÚÈòÿ^=Ë`
=====áÑ||î�j=;||ÿ^Ë=ç›||êÿ^=h||Ÿ–=Ω=Ô||›Û^Ñÿ^=Ô||ÍËÈ·ÿ^=Ô||Íá^à•^=m^á_||sÕ‡˘^=‚||ƒ=tk||·Í

=m_rÈ‹=€^Èù`=‚‹=ÔÎÛÈó=�_‹äv1F

G======Ôƒà|åf=_|·Îÿd=àÃ_|åj=Ô|ÕŸk©300.000===fi|‘
ΩK=ÔÎ‡_oÿ^==

==u_||k´=‚ÍÜ||Ÿÿ^=Ú_Î||òÿ^Ë=Óá^à•_||f=ÔÎ||å›êÿ^=ÔÎÛÈ||òÿ^=Ô||–_�ÿ^=ÁÜ||‰=_‡�Ñ||µ
=========F=ÔÎs|åÕ·gÿ^=”È|Ã=Ô≈|è˚_f=l|–Èÿ^=ç|Õ‡=Ω=_‡�Ñ|µ=Ï|‰Ë=I=Ó_|ÎwŸÿ=_›ÂÎÿdU.V==E

K=ÔÍÖ¯ª^=
===========ÒÑ||‹=ÉÑ|¢=;|ÿ^Ë=_|Âj_rÈ‹=€^È|ù`=‚Í_|gkf=Œ|ŸkØ=ç›|êÿ^=Ô≈|è`=à|n`=„d

Ω=Ôså‡˚^=ŒŸk©=m_ÙÍär=⁄g–=‚‹=_Âì_îk‹^=====Ôs|å‡`=_›Î|ã=˘=„_|å‡ˇ^=fi|år=
K=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚_f=�̂4o‘=ànakj=;ÿ^=ÑŸ§^Ë=≤·Î≈ÿ^=

==≤≈ÿ_|||f=F=Ô|||ÎÛàª^=Ô≈|||è˚^=Ñ|||rÈj=ÔÎs|||åÕ·gÿ^=”È|||Ã=Ô≈|||è˚^=≥d=ÔÃ_|||óˇ_f
===========Ô≈|è˚^=ö|≈f=�_|òÍ`Ë=Óá^à|•^=⁄|oµ=;|ÿ^=Ï|‰Ë=Ú^à|›•^=l|¢=Ô≈|è˚^Ë=EÔÍàêgÿ^

===fË=Ô�Î·Î||åÿ^=Ô≈||è˚^Ë=_||‹_»=Ô≈||è`Ë=Ô||Î‡È’ÿ^====Ô||Îÿ_≈ÿ^=m^ÉÉ3||ÿ^=m^Ö=Ô≈||è˚^=ö||≈
K=�_ÎŸ›ƒ=ÑŸ§^=_Âf=ànakÍ=˘Ë=ÔŸÎÙó=hå·f=_Â·’ÿË=

=========“|ÃË=ÚÏ|êÿ^=ö|≈f=€�Ñ|gkj=ÔÎ|óá˚^=_|·Û^Èr`=Ω=Ô≈|è˚^=ÁÜ‰=⁄~Ñj=_‹Ñ·ƒ
======mËâ˝^Ë=≤s||å‘Ë˚^=m_||ÙÍär=Ô�||ã^Èf=à||o≈gkj=Ô||ÎÛàª^=Ô≈||è˚_Ã=K=ÓÑ||ƒ=m˘_||v

K=œà≈‡=ÌÜÿ^=ÌË_›åÿ^=„ÈŸÿ^=Ï�≈jË=ÔÍ�È§^=
=j=_‹Ñ·ƒ=======Ω=_|Â·‹=Úä|r=�ïk|›�Í=ÌÈ|§^=úá˚^=œ˙|…f=Ô≈|è˚^=ÁÜ‰=flÑ�î

K=Ú_òÕÿ^=È´=á_g…ÿ^Ë=Ú_ª^=Óà†`=∆‹=à~˝^=Úä§^=�ÑjàÍ=≤v=
=K=ÌÈ§^=œ˙…ÿ^=2ƒ=_·ŸîÍ=æ—Ã=ÔÎå›êÿ^=Ô–_�ÿ^=4naj=„eÃ=ÔsÎk·ÿ_fË=
=W=‚‹=ÔÕÿ¯‹=_·Ÿîj=;ÿ^=Ô≈è˚^=ÁÜ‰=
=5J10=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=‚‹=B=
=40^=‚‹=====B=ÔÎÛàª^=Ô≈è˚=

                                      
د الأشعةُ الكهرومغناطيسية بأطوال موجاتها أي الم *  سافة ما بين رأسيّ المنحنيين المتتالين للموجة .تُحدَّ

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



 19 

=50J55=Ú^à›•^=l¢=Ô≈è˚^=‚‹=B=
=========Ó_|Î•^=áÈ|�jË=ÚÈ|ê‡=Ω=Ï|åÎÛá=⁄’|êf=ç›|êÿ^=ÚÈ|ó=Ô–_ù=lŸ~É=Ñ—ÿ

K=úá˚^=Ÿƒ=
====‚|‹=‚|�’‹=ÌÜÿ^Ë=ÏÛ_Îòÿ^=⁄�o›kÿ^=m_ÎŸ›≈ÿ=�̂Ñr=ÔÍáËàó=ÔÎÛàª^=Ô≈è˚_Ã

=========Ô|ÎÛàª^=Ô≈|è˚^=_|�··’›�j=K=Ô|Î•^=m_|·Û_’Ÿÿ=Ú^Ü|…ÿ^=_‰áËÜ|f=mà�ÃÈ|Ã=m_|j_g·ÿ^=È∂=
==K=á_|Â·ÿ^Ë=⁄ÎŸÿ^=Ω=ÔŸo›kª^=ÔÎrÈÿÈÎgÿ^=Ú_Îv˚^=m_ƒ_—Íd=¬Õ¢Ë=ÔÍ˜àÿ^=‚‹=÷ÿÜ‘

K=Ó_ÎwŸÿ=Ô‹â˙ÿ^=Óá^à•^=à�ÃÈkÃ=Ú^à›•^=l¢=Ô≈è˚^=_‹`=
=ÔÎåÎù_·…‹ËàÂ’ÿ^=Ô≈è˚^=

=======àn¯|j=K=Ô|ÕŸk©=m_|rÈ‹=€^È|ù˚=ÔÎ|åÎù_·…‹ËàÂ’ÿ^=Ô–_�ÿ^=Ï‰=ç›êÿ^
=€^Èù`=håü=ÔÕŸk©=”à�f=Ô≈è˚^=ÁÜ‰=_·ÎŸƒ===ÓÑ|vÈf=é_|—�j=;ÿ^Ë=ÁÜ‰=m_rÈª^

K=3›ÎŸŸÎª^=‚‹=„ÈÎŸ‹=Ÿƒ=Ñv^Ë=ÌË_åj=ÔÎÿËÉ=ÓÑvË=Ï‰Ë=3‹È‡_·ÿ^=
Ô≈è˚^=ÔÙÃ==ÔrÈª^=€Èù

=3‹È‡_·ÿ_f=
úá˚^=”ÈÃ=Ó_Î•^=Ÿƒ=_‰àn`=

=ÔÎ‡È’ÿ^=Ô≈è˚^=
=_‹_»=Ô≈è`=

=
ÔÎ·Îåÿ^=Ô≈è˚^=

=
=

===”È|||||||Ã=Ô≈|||||||è˚^
=ÔÎsåÕ·gÿ^=

=
=

=ÔÎÛàª^=Ô≈è˚^=

0.000001=
0.0001=

=
0.01=

=
=

100J400=
=
=
=

380J780=

=ÔÎóá˚^=Ú^Èr˚^=⁄îj=˘Ë=Ô·ùàå‹=
=_|||||‹=_|||||Â·‹=úá˚^=⁄|||||îÍ=˘Ë=Ô·ùà|||||å‹

=_·ÎŸƒ=�̂à�~=⁄’êÍ=
=_|||||‹=_|||||Â·‹=úá˚^=⁄|||||îÍ=˘Ë=Ô·ùà|||||å‹

ƒ=�̂à|||||||�~=⁄’|||||||êÍ=⁄›≈k|||||||åjF=_|||||||·ÎŸ
Eh�ÿ^=Ω=�_Îƒ_·�ì^K=

=_||||‰á_nb||||‘==4||||î—ÿ^=ÒÑ||||ª^=||||Ÿƒ=Ó4g
F=ÑÎ≈gÿ^Ë_fàóÏÛ_Îó=flà‰=I=ç6=m=I

ÑŸ§^=„_ùàãK=E=
=

===‚|||‹=m_|||j_g·ÿ^=‚|||�’µË=Ô|||Í˜àÿ_f=y›|||åj

o b e i k a n d l . c o m 
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=
==l||||||¢=Ô≈||||||è˚^

à›•^Ú^=
=

=Ô||||||Îÿ_ƒ=Ô≈||||||è˚^
=É�É3ÿ^=

=
800=–=2500==

=
=

100.000.00
0=

K=ÔÕŸkÄª^=ÔÎÛ^Ü…ÿ^=m_ÙÍä§^=«_·�ì^=
====Ô|Î•^=m_ÍÈ|ò≈ÿ^=É_|år˚=ÚœÑÿ^=Ï�≈j

�Ú_k|||è======_|||‹Ë=Ô|||‹É˚^=|||kv=”3|||£=Ï|||‰Ë
_Âk¢K=

===l||g�o�‹Ë=œËà||≈‹=ÌÈ|·≈‹=à||n`=Ì`=_||7=çÎ|ÿ
k||||||||||å�j�||||||||||ì^=⁄›≈=€_||||||||||ß=Ω=�_Îƒ_·

m˘_îj˘^K=

=
K=„_å‡ˇ^=u^ä‹=Ÿƒ=÷ÿÜ‘=àn¯Í=„`=ÏÛàª^=ÚÈòŸÿ=‚’›�Í=

K=ÏåÕ·ÿ^=ø_gvˇ^=‚‹=Ôÿ_v=Ω=h�gåkÍ=„`=‚’›�Í=Ú_Îòÿ^=i_Î»=„d=
=====||Ÿƒ=ÔÎs||åÕ·gÿ^=”È||Ã=Ô≈||è˚^=‚||‹=�̂Ñ||r=Ô||ŸÎŸ–=m_||Î›‘=Ñƒ_||åj=≤||v=Ω

=≤‹_||kÎÃ=«_·�||ì^D====||ó=‚||ƒ=ÔÿË¯||å‹=„È||’j=_||ÂÎÃ=ÓÉ_||Íâ=⁄||‘Ë=I=Ñ||Ÿ§^=Ω=áà
K=ÑÎ‘`=

====Ô|§_≈‹=Ω=Ú_|gù˚^=ö≈f=⁄g–=‚‹=�_‡_Îv`=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=⁄›≈kå�j
========ÑÍÑ|êÿ^=áÜ|•^=Ó_|ƒ^à‹=∆|‹=Òà|~˚^=m_|§_≈ª^=Ï|î≈kåj=≤v=ÔÍÑŸ§^=ú^à‹˚^

=K=÷ÿÖ=Ω=
=

=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=
==_||Â·’ÿË=Ï||å›êÿ^=Ú_Î||òÿ^=Ω=ÔÕÎ≈||ó=ÔÎs||åÕ·gÿ^=”È||Ã=Ô≈||è˚^=Ôg||å‡=„d

›‰`=�_ÎrÈÿÈÎf=Ïåk’j=========m_|ÙÕÿ^=≥d=_|Âj_rÈ‹=€^È|ù`=“|ÃË=fi|å—j=Ï|‰Ë=K=Ô|ì_~=Ô|Î
W=ÔÎÿ_kÿ^=

=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^C=100J290==F=3‹È‡_‡UVC=E=
=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^B==290J320==F=3‹È‡_‡UVB=E=

o b e i k a n d l . c o m 
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=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^A=320=–=400==F=3‹È‡_‡UVA==E=
==Ô≈|||è˚^=�ïk|||›�jUVC=j=˘Ë=Ô|||Ÿ‹_‘=ÓáÈ|||îf=„ËâË˚^=Ô|||—gù=Ω=≥d=⁄|||î

=Ô≈è˚^=_·Ÿîj=≤v=Ω=K=�̂Ñf`=úá˚^UVB==Ôgå·f5==⁄|f_—‹=æ—Ã=B95==Ô≈|è¸ÿ=B
UVA=K=

====Ï‹È||Îÿ^=Ú_Î||òÿ^=Ω=l||–Èÿ^=h||åü=€�Ñ||gkŸÿ=Ô||Ÿf_–=Ó_||�≈ª^=h||å·ÿ^=ÁÜ||‰=„d
==========y�|ã=‚|ƒ=«_|Õjá˘^=h|åü=÷ÿÜ|‘Ë=E=€È|îÕÿ^=h|åü=Ì`=F=Ô·|åÿ^=‚|‹=‚‹äÿ^Ë

K=Òà~`=⁄‹^ÈƒË=àwgÿ^=
=

=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=4naj=
=K=_Âj_rÈ‹=€^Èù`=‚Í_gkÿ=Ñv^Ë=4naj=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è¸ÿ=çÎÿ=
===Ô≈|||è`=⁄’|||êjUVB========”È|||Ã=Ô≈|||è˚^=⁄|||›ß=‚|||‹=�̂Ñ|||r=ÔŸÎÙ|||ó=Ôg|||å‡

==========Ïÿ^È|v=‚|ƒ=ÔÿË¯|å‹=Ï|‰Ë=I=�̂à|Â¿=ŒÎ|îÿ^=Ω=_‰�Ñ|è`=|Ÿƒ=„È|’jË=ÔÎsåÕ·gÿ^
90J90========m_‡_ùà||ãË=ÏÛ_Î||òÿ^=ÌÑ||Ÿ§^=flà||7^Ë=ç›||êÿ^=Ôfà||ó=m˘_||v=‚||‹=B

K=ÑŸ§^=
====ÁÜ|‰=⁄|≈Ã=ä�‘3Í=======_|ÎŸ≈ÿ^=Ô|—g�ÿ^=≥d=Ü|Õ·jË=Ô|Îrá_¶^=Ô|—g�ÿ^=Ω=Ô≈|è˚^

====ÔÎs||åÕ·gÿ^=”È||Ã=Ô≈||è˚^=_||‹`=K=Ô||‹É˚^=‚||‹UVA====‚||‹=�_ÕÎ||ì=⁄’||êj=Ñ||–=Ï||ÂÃ
95J=98====‚||ƒ=�̆ d=ÔÿË¯||å‹=„È||’j=˘=_||Â·’ÿË=B10J20====ÌÜ||ÿ^=ÒÖ˚^=‚||‹=B

K=ÑŸ§^=Êÿ=úà≈kÍ=
=====Ω=Ô|Î≈Îg�ÿ^=4|»=m˙ƒ_|Õkÿ^=ö≈f=áÈÂ¿=Ω=�_‹_‰=�̂áËÉ=Ô≈è˚^=ÁÜ‰=h≈Ÿj

K=Ï–à≈ÿ^=«_ÃÑ‡˘^=œà≈‡=_›‘=�_ƒÈÎè=_‰ào‘`Ë=ç›êÿ^=Ô≈è˚=úà�≈�ª^=ÑŸ§^=
======Ô≈|||è˚^=Ê|||nÑw�j=ÌÜ|||ÿ^=4g|||’ÿ^=ÒÖ˚^=‚|||ƒ=_|||‹`B===„È|||’ÎÃ=Ñ|||Ÿ§^=Ω

====Ô||În^áÈÿ^=ÓÉ_||ª^=Ë`=Ô||ÍËÈ·ÿ^=úÈ||›wŸÿ=Óà‹�Ñ||�ª^=m˙ƒ_||Õkÿ^=ö||≈f=öÍà||wkfADN=
=K=ÑŸ§^=_Í˙~=ÒÈkå‹=Ÿƒ=

o b e i k a n d l . c o m 
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=`=Ÿƒ=Òà~`=ÔÂr=‚‹=Ô·‰2ÿ^=l�µ=Ñ–Ë====m_|ƒà§=fi¡k|·ª^=Ñ|Ÿ§^=úà�≈j=„
==Ô≈|è˚^=‚‹=ÔÎÿ_ƒA ========ÒÖ`=qÑ|Æ=ÔÎ|å›êÿ^=Ñ|ƒ_—ª^=|Ÿƒ=Ú_~3|ã˘^=Ω=_›Î|ã=˘

===ç›|êÿ^=Ô≈|è`=ÊnÑ¢=_ª=�Ë_å‹=ÑŸ§^=ΩB=====Ô≈|è˚^=h|≈Ÿj=_|›‘=KA===�_|åÎÛá=�̂áËÉ
K=Ô·åÿ^=€ÈîÃ=‚‹=l–Ë=Ì`=Ω=ÌÑŸ§^=«_ÃÑ‡˘^=m˘_v=‚‹=ÉÑƒ=áÈÂ¿=Ω=

=
^=”ÈÃ=Ô≈è¸ÿ=Òà~`=áÉ_î‹=ÔÎsåÕ·gÿ=

===ÔÎs|åÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è¸ÿ=ÏåÎÛàÿ^=áÑîª^=Ï‰=ç›êÿ^=„`=‚‹=fi»àÿ^=Ÿƒ
=========ÓàÕ|åÕ‹=m_|gª=Ô�|ã^Èf=�_Îƒ_·�|ì^=_‰à|ê‡=‚|’∑=Ó4|~˚^=ÁÜ|‰=„`=�̆ d=ÔÎóá˚^
==”È||Ã=Ô≈||è˚^=m_||gª=⁄›≈k||å�j=I=”Ñ||®=<||Â‹=�à||�~=�áÑ||î‹=Ï||‰Ë=fl_||wŸÿ^=é^È||–`Ë

==||ã=˘==Ô||ÍÑŸ§^=ú^à|‹˚^=ö||≈f=u˙||≈ÿ=h||�ÿ^=Ω=ÔÎs|åÕ·gÿ^=;||ÿ^Ë=_||∑ä‘˚^=_›Î
=====‚||‹=ÔÃÈ||ê’ª^=“ù_||·ª^=Ω=�_||‡_Îv`=ÓÑÍÑ||è=Ô||’vË=m_||~_Õk‡^Ë==á^àπ_||f=⁄||o›kj

K=Ó_�…ª^=“ù_·ª^=≥d=Ñkµ=Ñ–Ë=Ôg–àÿ^Ë=ÊrÈÿ^Ë=‚ÍÑÎÿ^=àÂ¿=Ÿƒ=ÑŸ§^=
K=_7_›≈kã^=Ω=Ô�Î•^=ƒ^àÍË=

====„`=‚’›Î|||Ã=á^à›k|||ã_f=m_|||·ÎrÈÿ_7^Ë=≤k|||å…‡_kÿ^=m_|||gª=€_›≈k|||ã^=_|||‹`
_‘=�̂à�~=⁄’êÍ======€˙|~=F=4|î–=l|–Ë=€˙|~=�_|–Ëàv=ÊÎÃ=�_nÑ®=ÑŸ§^=Ÿƒ=�_·‹

===ÌÑ|Ÿ§^=flà7_|f=⁄Îo‹=ÌÑŸr=flà‰=Ω=�_ggã=„È’jË=E=ào‘˚^=Ÿƒ=Ôƒ_ã=Ë`=“Û_–É
K=ÏÛ_Îòÿ^=

K=ÊÎÃ=„_ùàåÿ^=áÈÂ¡ÿ=m_g›Ÿÿ^=ÁÜ7=ÑÍÑª^=€_›≈kã˘^=Ú^àr=ÑŸ§^=úà≈kÍ=Ñ–Ë=
=

=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=m˘�Ñgj=
==|Ÿƒ=àn¯‹=⁄‹_ƒ=fi‰`=„d========È|�Ÿƒ=È|‰=ÔÎ|óá˚^=ÔÎs|åÕ·gÿ^=”È|Ã=Ô≈|è˚^=Ó�Ñ|è=

======⁄|îÕÿ^=œ˙k~_|fË=á_|Â·ÿ^=‚|‹=l|–Èÿ^=œ˙k~_f=ŒŸkØ=ÌÜÿ^Ë=Ú_›åÿ^=Ω=ç›êÿ^
K=àwgÿ^=y�ã=‚ƒ=«_Õjá˘^=ÒÑ‹Ë=

o b e i k a n d l . c o m 
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====|||åÿ^=Ô|||≈–áË=úá˚^=Ô|||ÎƒÈ‡Ë=flÈ|||Î…ÿ^Ë=«_|||Õjá˘^=„d==àn¯|||j=ÔÃÈ|||ê’ª^=Ú_›
=_Â≈Î∏W=÷ÿÜ‘=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=ÓÑè=Ÿƒ=

=
G=_ƒ_ã=håüá_Â·ÿ^=m==
====∆|fá˚^=m_ƒ_|åÿ^=Ω=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=‚‹=›¡≈ÿ^=ÔÎ›’ÿ^=„È’j

======|’j=_‹Ñ|·ƒ=Ì`=F=ç›|êÿ^=l|5=Ï|ŸjË=“g|åj=;ÿ^====Ω=Ô|�—‡=|Ÿƒ`=Ω=ç›|êÿ^=„È
EÚ_›åÿ^=====�̂à|Â¿=Ô|oÿ_oÿ^Ë=Óà|êƒ=Ô|ÍÉ_•^=Ôƒ_åÿ^=≤f=_‹=_·k—�·‹=Ω=÷ÿÖ=“Ã^ÈkÍË=I

åÿ^=≤f=_‹=„È’j=≤v=Ω=flÈÎ»=„ËÑfË=ŒÎîÿ^=fl_Í`=Ω=Ô≈f^àÿ^Ë=Óàêƒ=ÔÎ‡_oÿ^=Ôƒ_
K=_fËáË`=Ω=�̂àÂ¿=

=80==ÔÎ||å›êÿ^=Ôfà||òÿ^=„e||Ã=^Ü||7Ë=flÈ||Î…ÿ^=2||ƒ=�Ü||Õ·j=ç›||êÿ^=Ô≈||è`=‚||‹=B
K=�̂Ñr=Éá^Ë=à‹`=�_Îgå‡=Ó_�…‹=Ú_5=l¢=

=======Ô|ÍË^äÿ^=‚|ƒ=Ô|°_‡=á_|Â·ÿ^=‚|‹=Ó3Õÿ^=ÁÜ‰=Ω=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=ÓÑè
====_|||åª^=„È|||’j=p|||Îv=úá˚^=y�|||ãË=ç›|||êÿ^=≤|||f=_|||‹=ÔŸ|||ì_•^=úá˚^=≥d=ÔÃ

K=Ïÿ_›êÿ^=Óà’ÿ^=Œî‡=Ω=âÈµ=Ω=�_Î›¡ƒ`=«_≈èˇ^=„È’ÍË=_‰àî–`=
=====Ôƒ_||åÿ^=≤||f=_||‹=áÑ||îÍ=ÔÎs||åÕ·gÿ^=”È||Ã=Ô≈||è˚^=p||Ÿn12J14==Ô||n˙nË

K=ÁÑ≈f=Ô≈f^àÿ^Ë=àÂ¡ÿ^=⁄g–=Óàè_≈ÿ^=Ôƒ_åÿ^=≤f=_‹=_Âƒ_fá`=
==ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=Ôgå‡=„dB========àna|kj=Ï|‰Ë=á_|Â·ÿ^=Ú_|·n`=ÓÑ|êf=€Ñ|gkj

ÿ_f=Ô≈è˚^=‚‹=ào‘`=ÔÍÈ§^=⁄‹^È≈A=K=ÏÛàª^=ÚÈòÿ^Ë=
===Ô≈||è˚^=ÓÑ||è=É^Éä||j=ŒÎ||îÿ^=ΩB=======Ôƒ_||åÿ^=≤||f=_||‹=m^à||‹=ÓÑ||ƒ=ï—·||jË

10J16==Ôƒ_åÿ^=Ÿƒ=_fËáË`=Ω=ÔÎ›¡ƒ`=„È’jË14=K=E=ÔÎå›êÿ^=Ó4Â¡ÿ^=F=
=======ç›|êÿ^=„È|’j=_‹Ñ|·ƒ=�⁄s|�å�Í=ç›|êÿ^=Ôfàó=à�~=„`=<≈Í=^Ü‰=�_ÎŸ›ƒ

Ôƒ_åÿ^=Ïÿ^Èv=Ì`=l›åÿ^=Ω=12=K=_·k—�·‹=Ω=
======Ôƒ_|åÿ^=≤|f=_|‹=�_ÕÎ|ì=ç›êÿ^=Ô≈è˚=úà≈kÿ^=Ïè_¢=h≠Ë11J15=

=K=„_’‹ˇ^=áÑ–=
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========ç›|êŸÿ=Ê|åÕ‡=_|·‹=Ñ|v^Èÿ^=úà|≈Í=�̋ `=Ï|‰Ë=¬ÕwŸÿ=⁄Âã`=ÓÑƒ_–=◊_·‰Ë
K=Êk‹_–=‚‹=àî–`=_·‹=Ñv^Èÿ^=�⁄¿=„È’Í=_‹Ñ·ƒ=ÔÍ_π=„ËÉ=

=kº=Ô‹_—ÿ^=�⁄¿=„È’Í=á_Â·ÿ^=ÔÍ_Â‡=ΩË=à‘_gÿ^=}_gîÿ^=Ω=l–Èÿ^=È‰Ë=�̂Ñ
K=œ�È£=„ËÉ=ç›êÿ^=Ô≈è˚=úà≈kŸÿ=hã_·ª^=

=
G==€ÈîÕÿ^=håü=
==_›Îã=˘=F=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=ÓÑè=Ÿƒ=`à�j=;ÿ^=ÔÎŸîÕÿ^=m˘Ñgkÿ^

=Ô≈è˚^B =====‚|‹=ÓÑ|êÿ^=ÁÜ|‰=}Ë^3j=pÎv=ÔÿÑk≈ª^=“ù_·ª^=Ω=�_vÈóË=ào‘`=Ï‰=E
1J25====|è˚^=ÓÑ|è=⁄|Îµ=≤v=Ω=K=ŒÎîÿ^Ë=Ú_kêÿ^=≤f=Óà‹=Ô≈A===á^à—k|ã˘^=≥d

K=æÎ-^=È§^=Ω=_‰áËà‹=Ú_·n`=á_êk‡˘^=Ë`=œ^à´˙ÿ=úà≈kj=˘Ë=
==l›åÿ^=ÔÎ≈óË=ç›êÿ^=Ÿƒ=hŸ…Í=pÎv=Ú^Èkã˘^=æ~=‚‹=_·f3–^=^Öd=_‹`

======m^Ö=ÔÎs||åÕ·gÿ^=”È||Ã=Ô≈||è˚^=m˘Ñ||gj=„È||’j=˙||Ã=Ô·||åÿ^=Ω=l||–Ë=Ì`=Ω=�̂à||Â¿
‰Ë=Ô·åÿ^=ÔŸÎù=Ô≈Õjà‹=—gj=«_≈èˇ^=ÓÑè=„˚=ÔÎ›‰`==á^à|5^=áÈÂ¿=≥d=ÒÉ`=_‹=^Ü

K=%_≈ÿ^=‚‹=“ù_·ª^=ÁÜ‰=Ω=Óàêgÿ^=
G==«_Õjá˘^=håü=
=====Ôg|å·f=ÔÎs|åÕ·gÿ^=”È|Ã=Ô≈è˚^=‚ƒ=Ô∏_·ÿ^=ç›êÿ^=Ôfàó=àù_©=É^Éäj

4=_||·≈Õjá^=_||›Ÿ‘=B300=====à||î–=≥d=∆g�ÿ_||f=÷||ÿÖ=∆||ràÍË=à||wgÿ^=y�||ã=‚||ƒ=�̂3||‹
=ÔÎŸg§^=“ù_·ª^=ÀÈŸgÿ=Ô≈è˚^=÷Ÿj=_Â≈�—j=;ÿ^=ÔÃ_åª^K�_‹È›ƒ=Ô≈Õjàª^=Ë`=

=========_ÂjÑ|è=„È|’j=Ïÿ_|kÿ_fË=_‰à|î–`=ÔÃ_|åª^=ÁÜ|‰=„È|’j=Ú^Èkã˘^=æ~=Ω
K=_Â·‹=Ô≈Õjàª^=“ù_·ª^=Ω=ÔÎ›¡ƒ`=

G==flÈÎ…ÿ^=håü=
=K=�̇ ÎŸ–=�̆ d=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=ÓÑè=‚‹=flÈÎ…ÿ^=�Ñ¢=˘=
==€È||îÕÿ^=Ω=||kv=fiÛ_||»=flÈ||Í=Ω=”Ëà||•=_||·‹=Ñ||v^Èÿ^=úà||≈kÍ=„`=‚||’∑Ë

gå‡=Ôgùàÿ^K=�_Î=
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====||Ÿƒ=ÓáÑ||–=à||o‘`=„È||’Í=flÈ||Î…ÿ^=Ω=çg||kw�ª^=Ú_||ª^=„`=È||‰=÷||ÿÖ=4||åÕjË
K=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=ñ_îk‹^=Ÿƒ=Ê·‹=Óá^à•^=ñ_îk‹^=

===Ô≈|è˚^=€ÈìË=‚‹=�ÑÆ=˘=ÔÎÃ_ì=Ú_5=Ω=Ô–àÕkª^=flÈÎ…ÿ^=ö≈f=„`=_›‘
=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃB======Ô|ÕÎÕ~=flÈ|Î»=Ô|—g�ÿ=‚|’∑=≤v=Ω=K=�̂Ñr=⁄ÎÙó=⁄’êf=�̆ d

’ÿË====Ôg|å·f=ç›|êÿ^=Ôfà|ó=àù_©=‚‹=⁄�Ÿ—j=„`=ÓÑkº=‚50===Ô|—gù=„`Ë=�_|gÍà—j=B
===á^Ñ||—¥=àù_||Äª^=‚|ƒ=Ñ||≈gj=Ñ||–=flÈ||Î…ÿ^=‚||‹=Ô|ÕÎo‘90=Ô||·’º=||—gj=_||Â·’ÿË=B

=Ôgå·f=qËÑ•^10K=Ôã_å•^=Ô¢_Õÿ^=Óàêgÿ^=ÌËÖ=Ñ·ƒ=_›Îã=˘=B=
====�_|gùá=È|§^=„_‘=ÈÿË=kv=fiÛ_»=Èr=Ω=„Öd=Ô·’º=ç›êÿ^=m_fàó=„d

K=�̇ Î—nË=
=K=flÈÎ…Ÿÿ=�̇ n_º=�̂áËÉ=ÌÈ§^=qÈŸkÿ^=h≈ŸÍ=_›‘=
========ÔÎs||åÕ·gÿ^=”È||Ã=Ô≈||è˚^=_||oŸn=_·Ÿ||îÍ=ÔÎÃ_||ì=Ú_›||åÿ^=„È||’j=_‹Ñ||·ƒB=

K=÷ÿÖ=Ω=�_—Û_ƒ=qÈŸkÿ^=Ë`=flÈÎ…ÿ^=Œ—j=˘Ë=Óàè_g‹=
G==}_Íàÿ^=
==Ê||≈‹=„È||ÂÍ=Ñ||Ÿ§^=y�||ã=||Ÿƒ=í_||≈k‡˘_f=�_||ƒÉ_©=�_||ƒ_g�‡^=}_||Íàÿ^=Ï||�≈j

=====||‹=ï—·||Í=˘=‚||’ÿË=ç›||êÿ^=Ô≈||è`=⁄||›¢====ÔÎs||åÕ·gÿ^=”È||Ã=Ô≈||è˚^=ÓÑ||è=‚B=
===É^Éä|ÍË=Ô|ÍÈ–=yÍá=l¢=ç6=Ôfàòÿ=úà≈kÿ^=�̂Ñr=‚’›ª^=‚‹=÷ÿÜÿ=I=_ÂjaùËË
=======l|–Èÿ^=€È|�f=Úà|ª^=à≈|êÍ=˘Ë=áÜ|•^=|è˙kÍ=pÎv=Ô›Û_…ÿ^=fl_Í˚^=Ω=à�¶^=^Ü‰

K=€ä·ª^=uá_~=
G==ÔÎr_räÿ^=ÜÃ^È·ÿ^=
=======||åÕ·gÿ^=”È||Ã=Ô≈||è˚^=Œ||–Èj=ÔŸ›≈k||åª^=Ô||Îr_räÿ^=Ü||Ã^È·ÿ^=h||Ÿ»`=ÔÎsB=

=Ô≈||è˚^=Œ||–Èj=˘==_||Â·’ÿËA===Ôf_||ìˇ^=à||�~=4g||‘=Ñ||v=≥d=Œ≈||òj=Ü||Ã^È·ÿ_Ã=K
===ÁÜ|‰=4na|kf=ÔÍÑŸ§^=m˙ƒ_Õkÿ^=ö≈f=qËÑv=∆·µ˘=_Â·’ÿ=ÔÎå›êÿ^=m_–Ëà•_f

K=Ó4~˚^=
G=ÏÛ_Îòÿ^=é_’≈‡˘^==
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==========Ω=_|ÂkÍÖÈÕ‡=‚|‹=Ñ|ÍäjË=ÔÎs|åÕ·gÿ^=”È|Ã=Ô≈|è˚^=}È�|åÿ^=ö|≈f=ç’≈j
_ìˇ^=à�~=‚‹=ÑÍäÍ=_º=ÑŸ§^K=ç6=Ôfàòf=Ôf=

===‚||‹=à||o‘`=ç||’≈Í=˘=€_||oª^=⁄Îg||ã=||Ÿƒ=h||ê≈ÿ_Ã3=Ô≈||è˚^=‚||‹=BB==Ω
=≥d=ÁÜ‰=∆Õjàj=≤v25K=öÎf˚^=⁄‹àÿ^=„c�è=Ÿƒ=B=

=====Ô≈|è˚^=Ô|ÛÉ_7^=Á_|Îª^=ç’≈j=˘=ÔÎÿ_ƒ=ç›êÿ^=„È’j=_‹Ñ·ƒB===≤|v=Ω
=ç’≈j=kv=ÔsÛ_ª^=á_wgÿ^Ë=ÔÍá_§^=Á_Îª^20K=_Â·‹=B=

=§^=„`=�_ÎŸ›ƒ=<≈Í=^Ü‰=======Ô|Ÿ¡‹=l|¢=_|·‹=Ñ|v^Èÿ^=„_|‘=È|ÿ=kv=”3Æ=ÑŸ
K=Ô—ÍÑv=Ω=_‡Ñr^Èj=‚‹=«àã`=⁄’êf=h‘à‹=Ë`=Óà~_f=y�ã=”ÈÃ=Ë`=ÔÎ–^Ë=

=Õf=”ËàwŸÿ=fi‰^Ñÿ^=à�¶^=^Ü‰=É^ÉäÍË=æÎ|-^=È§^=Ω=Ô≈è˚^=á_ok‡^=⁄≈=I
=tŸoŸÿ=‚’∑�Ë2F

G==kv=ç’≈Í=„`=÷ÿÜ‘85===Ô≈|è˚^=‚|‹=BB====àÃ_|òj=_|‹=^ÖdË=I
Ë=«_Õjá˘^=⁄‹_ƒ=∆‹=÷ÿÖ===”Ëà|v=mà|Â¿=yÍàŸÿ=«É_©=í_≈k‡^=‚‹=Úàª^=Êf=à≈êÍ=_‹

===========€_|g§^=“�Ÿ|åj=Ë`=/ä|kÿ^=Ô|Í^È‰=„È|ãá_∑=‚|‹=_|7=úà|≈kÍ=_|‹=�_|gÿ_»=ÔÍ_…Ÿÿ=Ó4�~
K=Ô—‰_êÿ^=

G==Óá^à•^=
=======Ë`=Ô|ÍÈÙ‹=àÕ|ì=Ô|ráÑÿ^=Ω=F=æÎ|-^=Ú^È|7^=Óá^àv=àn¯j=˘30===Ë`=E=Ô|ÍÈÙ‹

=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=ÓÑè=Ÿƒ=Ôv_gåÿ^=Ú_‹B =K=
G==æÎ-^=È§^=Ω=ào≈gkÿ^=Ë`=á_ok‡˘^=
====≥d=ÌÈ|||§^=œ˙|||…ÿ^=_|||‰â_Îkr^=Ú_|||·n`=ÔÎs|||åÕ·gÿ^=”È|||Ã=Ô≈|||è˚^=úà|||≈kj

========E=ËÉá_|ÎŸgÿ^=m^à|‘=flÉ_|îj=Ω=qÑ|Æ=_|›‘=F=Ú^È|7^=m_|ÙÍär=∆‹=ÓÑƒ=m_‹É_îj
==Ô||ÎŸ›≈f=�̂àna||j=⁄||–˚^=_||›‰=Óá^à||•^Ë=Ï||Ûàª^=ÚÈ||òÿ^=K=Ô||ÕŸk©=_||Í^Ëâ=“||ÃË=_||·Îÿd=�É�3|Ã

                                      
تقول الأبحاث الأخيرة أن التزلجّ على مسحوق جليدي حديث يؤدي إلى إسمرار في البشرة بشكل أسرع من  *

 ممارسة ذلك على ثلوج قديمة ومبتلةّ .
ورات الثلج الجافة ( والتي تسبب اسمراراً وحروقاً في البشرة ) من يللّ  B% من الأشعة 90تنعكس حوالي   

% فقط في الثلوج المبتلةّ . هذا يعني أن المرء يزداد اسمراراً أو يصاب بحروق 20-10والحديثة بالمقارنة مع 
 جلدية واضحة إذا مارس التزلجّ على جليد جديد وجاف بتأثير ظاهرة الانعكاس التي ورد ذكرها .
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K=ÁÜ‰=flÉ_îkÿ^=====ÔÎs|åÕ·gÿ^=”È|Ã=Ô≈|è˚^=ÒÖ˚=Úàª^=úà≈kÍ=hgåÿ^=^Ü7ËB===Ú^È|ã
KÔŸ¡‹=l¢=Ë`=Óàsè=l¢=„_‘=Èÿ=kv=I=�_›Û_»=Ë`=�_ÎÃ_ì=È§^=„_‘=

=ÑŸ§^=„_ùàãË=„ËâË˚^=
==⁄ƒ_Õj=“Íàù=‚ƒ=ÌÈ§^=œ˙…ÿ^=‚‹=ÌÈŸ≈ÿ^=Úä§^=Êsk·Í=â_»=È‰=„ËâË˚^

=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^Ë=≤så‘Ë˚^=≤f=_‹=ÏÛ_Î›Î‘C =K=
==ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=‚‹=�̂Úär=„ËâË˚^=�ïk∑=_‹Ñ·ƒB==�̂ÉÑß=€ÈwkÍ

K=ÊåÕ·k‡=_‹=È‰Ë=≤så‘Ë`=≥d=
==„˚=„â^È||||j=Ω=�_ÎÛÑ||||g‹=Ï||||‰=Ê||||’’ÕjË=ÁÜ||||‰=„ËâË˚^=u_||||k‡d=Ô||||ÎŸ›ƒ=„d

=ÔÎs||åÕ·gÿ^=”È||Ã=Ô≈||è˚^=⁄||‘=ñ_||îk‹^C==Ô≈||è˚^=‚||‹=�̂Úä||rËB==æ||å—ÿ^=∆||·∑
Èÿ^=‚‹=Ó_Î•_f=Óá_òÿ^=Ô≈è˚^=‚‹=2‘˚^K=ÔÎóá˚^=_·≈f^à‹=≥d=€Èì=

=========„e|Ã=Ô≈|è˚^=ÁÜ|‰=_·Ÿ|îj=m`Ñ|fË=�_|‹ÈÍ=„â^È|kÿ^=^Ü‰=Ÿƒ=_‹=€Ñgj=`àù=ÈÿË
==========∆·||ì=Ω=ÌÈ||Îv=áËÉ=_||7=;||ÿ^Ë=Ô||ÎŸ¶^=m^Ñ||ÎvË=m_�Î||ò≈kª^=‚||‹=�̂4g||‘=�̂ÉÑ||ƒ
===Ê|rË=|Ÿƒ=Ó_Îv=⁄‘=Ÿƒ=Ïÿ_kÿ_f=ò—�ÍË=úà—·Í=œÈã=„Èk’‡˙gÿ_‘=_·kÍÜ»`

K=ŒÎ©=ÏŸåŸã=⁄’êf=úá˚^=
=≈Í=_·Ÿ‘=áÈŸ’ÿ^=_›Îã=˘=m^â_…ÿ^=ö≈g‘=ÔÎÛ_Î›Î’ÿ^=É^Èª^=ö≈f=„`=fiŸ

=====Ñ||Í2kÿ^=Óä||Âr`=Ω=„È||ÍàÕÿ^=â_||»Ë=m_||~_Ä�gÿ^=Ω=≤Ÿ›≈k||åª^Ë=‚�ÎÎ≈�·||�îÿ^=áÈ||ŸÕÿ^Ë
======Ó_|ÎwŸÿ=Ô|ÎÛ_–Èÿ^=Ô|—g�ÿ^=ÁÜ|‰=Ô|Îÿ_≈Ã=‚‹=”à£=pÎv=Œ–ÈjË=„ËâË˚^=Ô—gù=”à£

K=úá˚^=Ÿƒ=
====fl_||ƒ=Ú_||›Ÿ≈ÿ^=Œ||êk‘^=_‹Ñ||·ƒ1974==Ω=Óà‰_||¡ÿ^=ÁÜ||‰==_||ÎŸ≈ÿ^=Ú^È||r˚^=

=Ω=ÓáËàòÿ_f=É^Éäj=œÈã=ÔÎsåÕ·gÿ^=”ÈÃ=Ô≈è˚^=ÓÑè=„af=u_k·kã˘^=≥d=^ÈŸìÈj
======Ô||—gù=Ω=�_||fÈ—n=_||‰È�5=m_||–^3~^=ÓÑ||ƒ=^ÈŸ�s||ã=Ñ||–Ë=I=ÔÎ||óá˚^=Óà||’ÿ^=Ú^È||r`

K=„ËâË˚^=
==ÓÑè=hgåf=∆Îfàÿ^=Ω=Óà‰_¡ÿ^=ÁÜÂf=�̂ànaj=ào‘˚^=ÏfÈ·§^=�Ñ›skª^=2k≈�Í

Èÿ^=^Ü‰=Ω=ÓÉË2ÿ^K=„ËâË˚^=ø_ê‡=yg‘=Ÿƒ=Ñƒ_åÍ=_º=Ô·åÿ^=‚‹=l–=
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==%_≈ÿ^=‚‹=Òà~˚^=“ù_·ª^=”ÈÃ=„ËâË˚^=Ô—gù=Ω=Ô¡v˙ª^=?=iÈ—oÿ^=?=_‹`
K=ÔÎ›‰`=⁄–`=ÏÂÃ=Ô·åÿ^=‚‹=Òà~`=m_–Ë`=ΩË=

=======„e|Ã=ÏÛ_|Î›Î’ÿ^=qÈ|Ÿkÿ^=‚|‹=Ñ|�wŸÿ=I=ÔÍ�Ñ§^=4f^Ñkÿ^=Ü~`=flÑƒ=€_v=ΩË
î‹=⁄g—kåª^=Ω=ygîj=œÈã=Óà‰_¡ÿ^=ÁÜ‰K=ÔÎ‡_å‡�ÿ=ÏŸ≈Ã=“Ÿ–=áÑ=

========≥d=||–àÍ=˘=“||Îg�kÿ^=‚||’ÿË=ñÈ||î¶^=^Ü||Âf=4f^Ñ||kÿ^=ö||≈f=m�Ü||£�̀
========„ËâË˚^=Ô|—gù=Ú^3|‰^=Ë`=”ä|�µ=‚|‹=fi»à|ÿ^=|ŸƒË=K=ÔÎÿË¯|åª^=‚‹=iÈŸ�ª^=ÒÈkåª^
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