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���ات ا�%�E'"��� �� ا��6"!� ا��45 �/������ وه-  
 �*�F6"!� ا��45 ا��� 	K�PEEEEو6"!� ا�  s(�

ℓ
EEEE . P PE = +

ℓ
E EE EE EE E .   
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 ���� ��rو �ن ا��"دة 7- ار��"ج ��'��K� -'ا� &G"!�ا� q/']� �M��Agitation désordonnée  .  
F� ر��"جbن ا�K* زات"�/� �%�
 B�h�ا ��Kن u*�M"ت ا��"ز أآ`� ��*� 7- ��آ'F" وآ	 ار�R"ع 7- در�M ا� �ارة �7`� )"�

���%s )"��*"دة J -7��� اbر��"ج ���*u"ت ه;ا ا��"ز و���- 6"!� اbر��"ج ا� �اري ا�����ع  ا�;ي *�ا7& آ	 ا�#"!"ت 

Cا� �آ�� ���*u"ت ا��"ز 

3
RT

2
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  . اه'�ازات ��ل ��اJ�'� 45#� و�`%'� ���� ��ا45 ا�'�ازن 

   ــ �
	� ا��*( ��������3
 * �*�F6"!� ا��45 ا���  

�� أو إ3� ه- �'G"*��Rات ا� "�� ا���
- و�D �A"Dل ���( ��3E� -7 �M�� -'وا� "F
�( "��7 &G"!�/� ��%�
��� ا���ا!4 ا�
 ��G"���Kت ا���"R'ا� .  

 * s(�6"!� ا�  
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�ار ا�%'Jا�'- �@�� ا ��
�3��ات ا�%E'�"( �!"#ه;= ا� &/N'� . 45ا�'%"ره" 6"!� و �K�* -'وا� .  
III ا��ا���� �������  ــ �	
  /��� ا��

ر>4 1Vا��-�] ا� )� �	
   . ــ /)
دل ا��

�� ������� �" ، إ�" /Dا�#"!� ا��ا ���� ا����Mدة )�� *��K أن �'�
�3��ات ا�%E'�"( ا������� أو =;F� ���Kا�� &G"!�ر��"ج ا�"(
 &G"!�ه;= ا� .  
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   . ا2�5
ل ا��
   7ا�!�
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��]�� �
  .  ا��"ء 7- و�"ء ، ���f ار�R"ع در�M ��ار�? �
 oذ� �� y'

	 �Mءا �� F'!"6" إ�� u*�M"ت ا��"ء ��" *� �� "F
K�* "�� ����( ك� '� �F/ت ا�"u*�M ن أن�K( ه;ا ��R�

�� �/�"ء /D7'�داد ا�#"!� ا��ا ، ?�"u*�M ارة ا��"ء أي ا��*"دة 7- ار��"ج�� �Mز*"دة 7- در .  
�� �/�"ء ∆Uإذا ا�'%��" /Dا�#"!� ا��ا ��
��� �/������ وا�'- �B �%"د�F" و���� Qو )  ا������� (  ��
���� ا�#"!� ا��' 

  . ا�-�ارة أو آ��� ا��
	� ا�-�ار�1
�� �/�"ء /Dا�#"!� ا��ا ��  Q ا�'- �B �%"د�F" �4 ا�� �s ا�["رM- وه- �/� �K	 آ��� ا� �ارة آ���ا�#"!�∆U*�"وي ��

U : أي أن  Q∆ =   l��Q ل���"(  .  

2 ــ 1���
' �	
    ا2�5
ل ا��

 ��� ��
� ���"�� �%Mر"D 4 ������ �" إ�� !�ى@]� "��
�W . "F'!"6 ���''7 ، -Mا�["ر s�إ�F" �'%"دل ا�#"!� �4 ا�� 
 ��/Dا��اU .  ��/Dا�#"!� ا��ا ��7- ه;= ا� "�� آ��� ا�#"!� ا�'- �B �%"د�F" �4 ا�� �s ا�["رM- وا�'- ه- ∆Uو*�"وي ��

 	�� 	K� �/�WK�و  �' :U W∆ =  

 وآ��� ا�-�ارة 2�Q 
�Q J�� 4	
   .ا��)�أ اHول ������د1!
��c :  ــ  ا��)
دل ا��

�� ا� �ارة �K(و 	�:( l!ا�� CR� -7 -Mا�["ر s�  . *��K ������� �" أن �'%"دل ا�#"!� �4 ا�� 
    d5 ا��)�أ اHول ������د1!
��1c ــ 2


ر>4 �1
وي /��� ا��
	� اVد�� �( ا��-�] ا�

ت ا���)	

ء /-�ل �
 ����ع ا��!hا���� أ�� :U Q W∆ = +  

  
    ا��-�ل ا�-�242 ــ 2

�� و)"�'"�- G�%3/� �/ "�� ا�"�� ��G"F
�" أو ��/
" إذا آ"�l ا� "�� ا�
/� b� � ��

�ل أن ا������� ��U 0∆   :  أي أن =
Q W 0 W Q+ = ⇒ = −  

�0  آ��R" آ"ن ��/�	  A CKNارة وا��� 	K� �/� "F 
�� "F�p7 	�� 	K� �/� �!"#ا� l%�'أي أن ا������� إذا اآ
�u" �� ا�#"!� � �
R� bو ��'K� b �������"7 -�"'�"(أ �/� ا������� و�ات ا�'- �#��  . ا�'�

IV 4	
   ــ ا��)
دل ا��
1 4	

�-�ارة  ــ ا��)
دل ا��'.   

   8ا�!�
ط 
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 �D"ء ا��"��"( �Dzء ا�%"رد وا"��"( ��JEKأ�� ا� {�� . �*�'���� �N#! -5�� -7 ا�%��JEK4 ا�@�. � �Rk( "�F#(��
 	K� �/� ����N�U .  ارة�ا�  �Mدر �*"N� 4� وا��"ء ا�%"رد �D"ارة �/�"ء ا���ا�  �Mات در���� و���	 ��JEKا� �� 	K�

  . ��ور ا���� 
�� *�"�� �/� ا�'%"دل ا� �اري ؟  ــ1��Nا�� �N#
   ه	 و�Mد ا�
   ــ �" ه� دور ا�%���'��*� ؟ 2
C ــ )"J'��ار ا�'��)� ���ة �6*/� إ�� أي !��� *'#�ر ا�R�ق 3 fθ − θ  ارة ؟�ا�  �Mر��  

 �$%�:   

�ل أن ه
"ك �%"دل ��اري )�� ا��"ء ا�%"رد وا��"ء *���D �� fل ا�'��)� أن ا��"ء ا��"�D *%�د وا��"ء ا�%"رد *�[�� 

 �D"ا�� .  

ع 2OQj
' 4	
   . ــ ا��)
دل ا��

�� وه� )K�p"�? اb�':"ر 7- ا�R�اغ , �
�ل أن ا�:�C ��[� اHرض )"|�N"ع ��6"
���Fآ �N�وان ه;ا ا|�N"ع ه� �� %6
 	�A�� وث أي�� �K�* b 9��� 7- ا���"ل �� )�� ا�N�H ا��
%N`� �� ا�. ��"N7 �`اء أآ�ا� � l � �N�Hا C�:
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