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


،،אא،א: 


אאאאאאאאאא
א א א אא א א،א

אאאאאא
אאאאאאW

Kאאא


אאאא אא
 א        ،א אא   א

אא،אאאא
 א   ،א אא  א א
אא  א א א  א א א  א א א 

אאאא،א
אא،אאK


אא?אאא??א

א?אאאאאאאK


אאאאאא
  ،א אאא     א

،אאאאאאK


   א אא א W
אK



אאאא

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א
An Introduction 



  א ،אא א ،
א،אאW




]א W١٣[א ،א א א א     א  ،
K

אאאאאא،אאא
،אאאאאאאא

אאאאאאאאאאאא
אK

אאאאאאאא
אא،אאאאא

א،אאאא،א
אאאא،אאאאא

אאאא
،אאאאאאאאאK

אאאא،אאW

١-א،אאאאאאא
א،אאאא

א،אאאאK

٢-אאאאאא
אאא،אאאא،אאאא،אאא،א

אאאאאאאא،אאא



א١٠١ א 

LLאאאאא 

 

 

،אאאאאא
אאא،אK

אא،
אאא،אאא

אK

א،אאאאK



א١٠١ אא 

LLאאאאאא 

 

- ١ - 

אW
אאאאאאאאא

אאK

אאאאאאאאא
אאאאאK

אאא،אאאאאא
אאאאאאK

-אא
Experimental Measurements Error 

אאאPercent ErrorW
אאאאאא

،א،،אאאאאאπK
אאאאאא

אאK

١-אאthe true valueWאאאאא
،אא،אאא،אא

אאאKאאthe accepted 

valueאאא،)A(K

٢-אאthe absolute differenceWאאאאא
אא،א)E(אא،experimental،

،אאאאאאW
AE −  

אK
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אLLאאאאאא 
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٣-אאthe fractional errorWאאאAE −א
א)A(אא،W





אאאא،אאpercent error
אא،אאW


אאא=

−
×

A
AE

100%
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אאאא)cm25.5d( =،
)cm38.16c( =KאאאאאπKאא

א،אא14.3(א( =πK

אsolutionW

אWcm25.5dr2 ==،rאאK

אWcm38.16c =

אאW

12.3
cm25.5
cm38.16

cm25.5cm38.16
dr2c

==∴

=
==

π

π
ππ

 

אא،אW

=
−

×=×=

=
−

×

14.3
14.312.3

100%
14.3
02.0100%6.0%

A
AE

100%
 

=
−
A

AE
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אא?א?uncertinityאא،א
אKאאאK

٤-אאaverage valueW،אאאא
אא،

א،אאאאאא
אKא،אאאK

אאאaverage or mean valueא،אא
אW

∑
=

=
++++

=
N

1i
i

N321 x
N
1

N
x...xxxx  

אאא)(Σאא)x( 1)x( NK

F١-٢EExample

א،אאא
אאא،אW

2
4

2
3

2
2

2
1

s/m79.9g

s/m88.9g

s/m78.9g

s/m92.9g

=

=

=

=

 

אאאאK

אsolutionW

אאאאאאאW

N
x...xxxx N321 ++++

=  

אא،אאאאW
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אאאאW
32.6,01.6,70.5,18.6,42.5  

אsolutionW

אאF١-٢Eאא،W

93.5
5

32.601.670.518.642.5x =
++++

=  

W،אאאאאא
אK


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-אאא
The Vernier Calliper 


אF١-١E

אW
אאאאאK

א،אאF١-١E،
אאאאאאא

אאאאאאא)1.0(
אאK

אאאאאאאא،
אK

אאאאW

١-אאאאאאK

٢-،אאאאF١-٢WE
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
אF١-٢E

٣-אא(3.1)(3.2)K

٤-אאאאא
אא،)cm06.0(K

٥-אאא)cm16.306.01.3( =+K

٦-אאאאאאאK

אאאאאאאאK

אW
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-א
Micrometer 


אF١-٣E

אW
אאא،אאא

،אאF١-٣E
אאא(50))mm5.0(K

אאאאא
א(1)א،W

אא)mm5.0(،אאא
K

∴אאאW⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×=

50
15.0mm01.0K

אאא)mm01.0(אK

אW
אאאאאאW

١-אאאאK
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٢-،אאאK
٣-א،אאK
٤-אא=FאאאE+Fאאא×אKE
٥-אאאK

Example

אאאF١-٤E


אF١-٤E

אW

אאאW

١-אאאא)mm7(K
٢-אאאאא(37)K
٣-א×א=×= 3701.037.0
٤-אאW

mm37.737.07 =+  

אאאאא
אK

אW

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א-אא


אW
אא

א،אאא،אאאא
אאאאאאK

אא،אאאא
אאאFאאאKE

אאאאאא
אאא،א

אאאאאF١EK



                                                 
11EאאאאCASIOאא،،K
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אאW

 א،א א،

 א، א،

 א،א אא

 אאFlnE
אא אא

אא אא
אא אא

אא 

 אאאא

אאאW
אא

א

אאאאMODE

אא،אא

אא

אא

אא

א

א
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אאאW
אאאאאאאאא

אאאKאא
אאאאאא

אKאK

 :)الجمع، الطرح، القسمة و الضرب(مليات ع -١

אאאW

Wא75 +
-אאאK

-א)12(K

 :الأس إلى  عملية الرفع-٢

אאאאא
MODEא،אאא،אאK

Wאאא53K
-

-א)243(K

 : عملية الجذر التربيعي-٣

،אאאאאא
אאא9K

-אאK

-א3K 
אאאא،

אKאאאK
-אאK



א١٠١ אא 

אLLאאאאאא 

 

- ١٢ - 

-א3K 

٤- אW 

אא24 

-

-א1064.2 

٥- אאW 

אא68 

-

-א4.219 

٦- אאאF،،sin, cos and tanEW 

אאאsin90 

-

-א1 

אאאאW

- 

-א90 

WFEאאאאF٦E

אא،אאאאאאא
אאאW

-

-א1 



א١٠١ אא 

אLLאאאאאא 

 

- ١٣ - 

אאאאW

- 

-א90 

٧JאאW

אאאאאאאא،אאא
אאאאא،אאW

61315 +×  
אאאאא61אא

106אאאאאאא،)613(15 +אאא
אא15א960אאאאאאK

-אאאאW

  960 
אאאאאאא

אK

٨JאאאW

א،،א
א،אאאKKאאK

אאא
אFKE

אא(4000)(15)
אאא(50)،(500)،א

(1247)א(437)א،א(23)
אא(5)א،א،(486)

K؟אא
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אאא،W

 
WאW

،W

 
אאאK

WאאW

 
WאFאאEW

 
(1905)K

 


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-


אW

??אאאאאK
??אאאאא،
??אאאאאא

אאK



א١٠١ אא 

אLLאאאאאא 

 

- ١٦ - 

אאW
אW

אאאאאW

١-??אאא)A(א،
אא)B(KאאW


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٢-אאF،EאW

א=F٦-٢EDF٦-٢EFEא)s(t 22FEא)m(l
Fא÷אאEW


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٣-אאא=אK،א
W


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٤-אא)A(K

א?אK?FEאא)A(אא
אאא)B(אW

)20V:1V(AVERAGE/)20A:1A(AVERAGE=  
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٥-א،אאאK
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- ٢١ - 

אW

١-אאW


٢-א?א?א??


٣-א??א،W


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٤-א?א?אאאW


٥-א??א،אW


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٢-١אW
אאא،אאאאאK

٢-٢אאאW
،،K

٢-٣אאW
אאא(g)אאאK

٢-٤אW
 אא(m)،א
،אאאאאאF٢-١KE

א  א א    א אא   א(θ) 
אFאאθאEא)sinmg( θא

אא،אאא)cosmg( θאאW

)cos(mgF
0cosg.mF

rob

rob

θ
θ

=
=−

r

 

אאFWE
θsinmgF −=

r
         (1) 

אאא(1)אאאאK










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
אF٢-١E

אאא(ABC)W
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

L
xsinθ           (2) 

W(x)א(BC)،(L)א(AC)W

א،אאאא
א،אאאאW

maF =
r

        FאE  (3) 

א(2)(3)א(1)אW

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

L
xgmma  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

L
xga           (4) 

אאאsimple harmonic osscillation
)a( r،אאW

xwa 2=
r           (5) 

(w)אאאאK

א(5)א(4)אאא)W(W


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

L
xgxw −=2  

L
gw =           (6) 

אאאא)W(
rאאאא)T(

W

T
w π2
=           (7) 

)T(אאאW

w
T π2
=           (8) 

א(8)(6)אא،אאאאW

g
LT π2=           (9) 

א(9)W

g
LT 22 4π=  

אאא(g)אאW

2
2

T
L4g π=        FאאE (10) 

٢-٥אאW
١-FאEאאאK

٢-אאF١EFאEאא
אאאאאאK

                                                 
F١EאאאאאאK 



א١٠١ אא 

אLLאאאאאאאא 

 

- ٢٦ -  

٣-אאאFאא(5 cm)(10 cm)
אKE

٤-אאאF٢-١EK
אאא

T2 (s)2 
אאא

T (s) 


s 
א

L (cm)
45 

50 

55 

60 

65 

70 

80 

90 

אF٢-١E

٥-אאא(graph)א(L)אא
אאא)T( 2אאא،אא

،،Fא٢-٢אEאא،
אאאאKאאאאאאK

٦-אאא،אא
אאK

٧-א(10)א(g)אאW

slopeg
T
Lg

×=

=

2

2
2

4

4

π

π
 

W،אאאאאא
א،אאאאאאK


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٢-٦אאW
١-؟אאאK

٢-אא(g)؟אאK

٣-אאא(g)אאK

٤-אאא،אאK

٢-٧אאאW
١-אאאאאK

٢-א(m)אאאא(T)؟K

٣-אאאאאאא
)(θKאאאא)60( °=θ؟

אK

٤-אאאאא)s/m8.9g( 2=א،
אאאא)s/m92.9g( 2=K

אאאאאאא؟F١-١EאאאאK














 


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












 


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٣-١אW
אאאאאאאאאא

אK

٣-٢אאאW
،א،K

٣-٣אאW
אא(k)א،

אאא(x)אא)F(
rK

٣-٤אW
אאא

אא،אאאא
אאאאK

א(m)אא)F(
rא

mgF =
r

          (1) 

אאF٣-١E


אF٣-١E
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(m)،אאא(g)אאאKא
אאאא(x)אאא(m)W

kxF −=
r

          (2) 

(k)א،אא،א
(2)אאאאאאאאא(x)K

אא(1)(2)W

mg = -kx 

g
x
mk −=         FאE  (3) 

אאאאאאא(m)
אאא(x)K

٣-٥אאW
١-אK

٢-אא،אאאאFאאKE

٣-،אא(50 gm)אא
א،אא،אאא،K

٤-אאאאW
(100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600 grams) 

٥-،אאא(600 gram)
א،אאא،אאא

אK

٦-א،אאא،א
אא(4)W

2
xxx 21 +=           (4) 
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٧-אאאF٣-١EK

 )m(
2

xxx 21 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=

א
א

x2(m) 

א
א

x1(m) 

א
m(gm)

100
150
200
250
300
350
400
450
500 
550 
600 

אF٣-١E

٨-אאאא(m)אאאא(x)
אאאא،אא

،אאאF٣-٢KE

٩-אאאא،אאא
،אא)m(∆)x(∆אאW

12

12

xxx
mmm

−=
−=

∆
∆

 

x
m)slope(
∆
∆

=א

١٠-א(3)W

8.9slopeg
x
mk ×=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
∆
∆

 

אאW
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)sec/m(8.9g 2=  

אאאאא(k)א
אאK

٣-٦אאW
١-אאאא(x)אאא(m)؟

K

٢-א)N6(אאא،(0.2 m)،
אא(k)K

٣-٧אאאW
١-אK

٢-אאא(3)א(k)אאK

٣-אא(k)؟אאא؟K
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٤-١אW
אאא،אאא

אאאאK

٤-٢אאאW
،א،

،،א،،אאאK

٤-٣אאW
אאאאא

אאאאאK

٤-٤אW
אא

א،(m)א)F(
r

))Fאאאאא s

rA
א@אאאאKא

א،אאאאאF٤-١KE

אאאאא)F(
r

אאK


אF٤-١E
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W

١-אא)Fforcefrictionalstatic( s

rWאאא
Kאאא

٢-אא)Fforcefrictionalkinetic( k

rWאאא
אK

אא)F( s

rאא)N(
rא

אא،W
NFNF sss

rrrv
µ=⇒∝          (1) 

(µs)אא(coefficient of static friction)K

אאא(θ)אאא
،אאF٤-٢KE


אF٤-٢E

אאW

אW

mgW =
r

 

אאW
θsinmgFs =

r
          (2) 

W
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θµθ
θµ

θθ

µ

cosmgsinmg
cosmgF

cosmgcosWN

NF
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r

r

rr

 

،א(µs)W

θ
θ
θµ tan

cos
sin

s ==  

٤-٥אאW
Wאא)( sµK

١-אא،אאאא
אאאאא(y)אא(x)،אא( 

abc )אאF٤-٢KE

٢-אאאאא(θ)א(y)(x)K

٣-אא(θ)אW
x
ytan =θ

٤-אאאF٤-١EK

٥-אאא)( sµאW
)(tans θµ =  

)(tan θµ ==
x
y

s  x (cm) y (cm) No. 

   1 

   2 

   3 

   4 

   5 

   6 

אF٤-١E
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אLLאאאאאאאאא 
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٦-אאא)( sµW

n
... n4321

s
µµµµµµ ++++

=  

Wאא)( kµW

١-אאאאאאK

٢-אאאאאאאא
אאאK

٣-אאאאאא
אא،(M)K

٤-אא(100 gm)אא
אאK

٥-אאאאאאאא
אאאK

٦-אאאF٤-٢EK


אא

gmN ′=  

אא
Hאאm′ 

mgF =
r

 m  

    1 

    2 

    3 

    4 

    5 

    6 

    7 
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٧-אאאאאא)mg(אא
אא)gmN( ′=،אאאא

אא)( kµ،אאF٤-٣KE

N
F

gm
mgslopek ∆

∆µ
r

=
′

==  


אF٤-٣E

 

٤-٦אאW
١-אא؟א؟אאא

٢-אאאא؟א

٤-٧אאאW
١-אאK

٢-)kg2(א(30°)אא
אאא(0.2)K



א١٠١ אאא 
אLLאאאאאאאאא 

 

- ٣٩ -  
























א١٠١ אא 

אLLאאאאאאאא
אאא 
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٥-١אW
אK

٥-٢אאאW
،،،،،אK

٥-٣אאW
אא)g(אאאK

٥-٤אW
אא)g(،

א(free fall)(W))s(אא،
אW

2
o at

2
1tvs +=  

)v( 1،אאא)t(،א)g(אאK
אאאא)v( oאא،א

אאאW
2gt

2
1s =           (1) 

א،אאא
אא،א،אא

،אא،אאאאאF٥-١KE
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
אF٥-١E

٥-٥אאW
١-אאאF٥-١Eאא

א)cm90(אאאK
٢-אאאאאא)on(K
٣-אאאאאאאאא،אא

،אא،אאאאאא
א،א)t(K

٤-אאאאK
٥-אאאאאאא

אא)t(K
٦-אאאF٥-١EאK

t2 (s)2 אt (s)t3 (s) t2 (s) t1 (s) s (m) 

     0.90 
     0.80 
     0.70 
     0.60 
     0.50 
     0.40 

אF٥-١E
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٧-אאאא)s(אא
א)t( 2אאאא

W

2t
sslope

∆
∆

=  

אאF٤-٢E

٨-אאא)g(א(1)K

slope2
t
s2g 2 ×==  

٥-٦אאW
אא؟-١

Kאאאאא؟-٢

٥-٧אאאW
١-؟אאאאא

K

٢-،אאא،אא
א،אK

٣-אא)s/m8( 2א،א
)s5(K
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٦-١אW
אאאK

٦-٢אאאW

،אא،א،
،א،אאF٦-١KE

٦-٣אאW

אאאאאאא
אאאאK

٦-٤אW

אstraight lineconstant acceleration،
אא)x(،)v(א

)t(אאW
2

o ta)2/1(tvx +=          (1) 

tavv o +=           (2) 

אW

⎭
⎬
⎫

=
=

ovv
0x

 

،(1)(2)WאWt = 0א

אאא)0x( =אאאאא،)vv( o=K

אאאF٦-١Eאאאאא
)x(אא(t) elapsed timeאאאא،

 (1)א א  א א א  א   ،)v(
אא)t(אאאא(2)K



א١٠١ אא 

אLLאאאאאאא 
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




אF٦-١E

٦-٥אאW
١-אא،א

אא،אאgliderא
אאאKאאא

אאאאאאא)m( 2،אא
אאair blowerאאK

٢-אאgraph paper tape،אא א א 
אאK

٣-אאאgliderאאאאאאא
(off)Kאאא

٤-)m( 2א،אא
אspark timerאא(60 Hz)אא،אא،)m( 2

(200 gram)K
٥-  אא    אair blowerא אא ،

א،אאאא
אK



א١٠١ אא 

אLLאאאאאאא 
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٦-אאאאאאאאא،
אאאאaverage velocityK

٧-،אאא
אאאW

60
1

f
1t ==  

٨-אא)x(אא)y(א)t(א
א)x(،אאF٦-١E،W

t
xvslope
∆
∆

==  

אאאK

٩-אא)v(אאא)t(א
אאאא،אא

،אאF٦-٢E،،אאW

t
vaslope
∆
∆

==  

אאא(2)אא)a(K

אאF٦-١EK
א(s)

time (t) 
א(cm) 

distance (x) 
א
spot No. 

1 

2 

3 

4 

5 
אF٦-١E



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אאF٦-٢EאK
א(s)

time (t) 
א(cm/s) 

average velocity 
א
spot No. 

1 

2 

3 

4 

5 
٦E-F٢א

٦-٦אאW
١-אאאאאאK

٢-אאאאא(SI)K

٦-٧אאאW

١-אW

32 t4t38x ++=
)x(א)t(K

Wأ-אK

Kא-ب
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





















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


















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٧-١אW
אאאK

٧-٢אאאW
،א،אK

٧-٣אאW
אאאspecific weightK

٧-٤אW
אא،

،אאאאאאא
אאאאK

א،)L()A()( oρ
א)h(Kאאאא،אאF٧-١E،W

A)Lh(gApF oup +== ρ
r

        (1) 

)p(،א)g(אאK

אאאא)F( down

rW
ghAF odown ρ=

r
          (2) 

אאאאאW
gmALgFFF oodownup ==−= ρ

rrr
       (3) 


VALm ooo ρρ ==          (4) 

אא،אאאאF٧-١E،)V(
אאא)LAV( =،אK
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


אF٧-١E

٧-٥אאW
١-אאא)W( 1K

٢-אאאאאאא)W( 2K

٣-א)F(
rאאW

21 WWF −=
r

 

٤-אאאspecific weightW


אW

21

1

WW
Ww.s
−

=  

٥-אאאאאאK

٦-אאאF٧-١EאאK





א١٠١ אא 

אLLאאאאאא 

 

- ٥٢ -  

)WW(
Ww.s
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−
=  gm)WW( 21 −gm)W( 2  gm)W( 1  No. 

    1 

    2 

    3 

    4 

    5 

אF٧-١E

٧-٦אאW
١-אא،אאK

א؟-٢

٧-٧אאאW
١-א،אאK

٢-אאאאא)gm51(
א)cm75( 3א،א)cm/gm1( 3K



 





א١٠١ אא 

אLLאאאאאאאא 
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٨-١אW
אאאאאאאאK

٨-٢אאאW
،،،אK

٨-٣אאW
אאא،אאK

٨-٤אW
fluidאא،אאא،א

אאא،אאא
א،אא

،אאאאאאF
אEFאEאאאKא

אאאא،אאW

،אאאאאW
2cm/ergecm/nedy =  

אא،אאcapillary tubesא
אK

אאאאאcapillary tubesא،
،אאאאאאא

אא)h(،אאאא
،)F( Wאאאאא،)F( τ

א،אאאא،W

τFFW =  



א١٠١ אא 

אLLאאאאאאאא 

 

J٥٤J 

אpressure (p)א)F( Wא
א)A(אאאא،

)h(،W
gh

A
Fp W ρ==  

ghrghAF 2
W ρπρ ==         (1) 

W

)r(Wאאאאאא)A(K

)(ρWאאאא،א)(τ
אאW

θτπτ cosr2F =          (2) 

אא)r2( π،אא)(θאאא
،אאאאאאF٨-١KE


אF٨-١E

(1)(2)Wאא
θτπρπ cosr2ghr2 =  

θ
ρτ

cos2
grh

=           (3) 

אאאא)(θ،אW

2
grh ρτ =  
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J٥٥J 

٨-٥אאW
١-אאאא،،אאא

אאradiusא،K

٢-אאאאאאFE
אאא،אאאK

٣-אאאאאא)h(K

٤-אאF١،٢،٣EאאאאK

٥-אאF٨-١KE
h (m) )m(

r
1 1−  אr (m)2אr (m) no. 

    1 

    2 

    3 

    4 

    5 

    6 

אF٨-١E

٦-אאאא)r/1(אא)m( 1−،
אאא)h()m(אא

)r.h(،אאF٨-٢KE

٧-אאאאא(3)אאאא)(θ
،אאW

1cos ≅θ  

א)(τW

2
gslope

2
grh ρρτ ×==  
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א)(ρW
3m/kg1000=ρ  

אא)g(W
)s/m(8.9g 2=  

٨-٦אאW
١-א،אאאK

٢-אאאאא)mm12(אאא
)mm35.0(א،)m/kg400( 3אא)0( °=θאאא،

אאאK

٨-٧אאאW
١-אאK

٢-אאאאאאא
א)mm12(א،)mm9.0(א،)m/kg400( 3،

אאאאא0(א( °=θK
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LLאאאאאאא 

 

- ٥٨ - 

٩-١אW
אאאאאאא،K

٩-٢אאאW

،،،،אאאא،
K

٩-٣אאW

אאK

٩-٤אW

אאא،אאא
אאאאWא

אאK

،אאאאאW

١-אאK

٢-אאK

٣-אK

אאאא،אא
אאאאאאא،

אאאאK

א،אFEא،
אאא،

אאאאא،
אאF٩-١KE


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


אF٩-١E

F٩-١EאאW

١-א)F( 1 ↑viscous retarding forceא،Stock’s law
אאא(r)א(µ)(v)

אאאW
vr6F1 µπ↑=

٢-אאא)F( 2 ↑buoyant force (upwardforce)،
אF٩-١EאאW

gr
3
4F L

3
2 ρπ↑=

٣-אאsphere weight)F( 3 ↓א،אא
אאאאאW

gr
3
4F S

3
3 ρπ↓=

W

LρWאfluid densityK

SρWאאsphere densityK
gWאאgravitational accelerationK
µWאviscosity coefficientK
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W

א)F( 1 ↑Hאאא)F( 2 ↑Zאא)F( 3 ↓K

W

gr
3
4gr

3
4vr6

FFF

S
3

L
3

321

ρπρπµπ =+

=+
rrr



אא(µ)אאW

)(g
v

r
9
2

LS

2

ρρµ −=  

-אviscosity coefficient (µ)W

אאאאאא
א(1 cm)א(1 cm/s)K

JאviscosityW

אאאאאK

٩-٥אאW
١-אאאאא(A)(B)،אאF٩-١E

،אאK

٢-א،אאאאאF٩-١KE

٣-אאאאא(A)(B)K

٤-אא(v)אW

t
dv =

W
(d)אאא(A)(B)K
(t)אאאאא(d)K
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٥-אF٣٤EאאאK

٦-אאאF٩-١KE

٧-אאא)r( 2)cm( 2אא(v)
)s/cm(،אא،אא

אאF٩-٢Eאאאאא،W

v
r)slope(الميل

2

∆
∆

=

א

)s/cm(
t
dv =

א
(t) sec 


א

22 cm)r(

א
(r) cm 

א
(2r) cm 

א
(d) cm 


א 

      1 
      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      7 
אF٩-١E

Wא(d)אאK

٨-אא(µ)אW
)(g

v
r

9
2

LS

2

ρρµ −=

W

)cm/gm(22.1للجلسرين
)cm/gm(8.7
)s/cm(980g

3
L

3
S

2

=

=

=

ρ

ρ




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٩-٦אאW
١-אK

٢-אאK

٣-،אאאK

٩-٧אאאW
١-אא؟אK

٢-)cm25.0(،)m/kg2.1( 3،
F١E(8.3 p)אא،)cm/gm89( 3K؟אאא

                                                 
F١EאאאK 
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



















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١٠-١אW
אאאאא

אK

١٠-٢אאW
،،،،،K

١٠-٣אאW


١٠-٤אW
א(V)conductor

אא(I)،אאא،אאא
א(V)אא(I)W

V ∝ I 

)amper(I
)volt(V)ohm(RIRV

IttanconsV

=⇒×=

×=
 

(R)א،א،אא
،אא(Ω)،אאא

K

١٠-٥אאW
١-אאאאF١٠-١EW








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


אF١٠-١E

٢-אאrheostatא
אאא(A)אאאא،(V)

אאK

٣-אF٢EאאאK

٤-אאF١٠-١KE
 V (volt) I (amp) )(

I
VR Ω=  

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

אF١٠-١E
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٥-אאא-אא-א)V(
אאא)I(،אא،א

אF١٠-٢KE

٦-אא(slope)،אא)R(K

I
V)slope(R
∆
∆

=

١٠-٦אאW
١-אאW

א،אא،א

٢-אK

٣-)15( Ω)volt110(،
אאאK

٤-؟אאאאא
K

١٠-٧אאאW
١-)mA100(א)volt20(،

אK

٢-אא،אK

٣-)R,R,R( 321אאא،אא
א)R(אאא،אאאא

؟אאK



א١٠١ אא 
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١١-١אW
אאWheaston،

K

١١-٢אאW

،،،،،
،K

١١-٣אאW

אאאK

١١-٤אW

אאunknown resisitance،א
Wheatston bridge،אאF١١-١KE


אF١١-١E

אאא)cm100(א)B,A(
אא،)R,R( 21،

،אאאאF١١-٢KE

אא)R,R( א،אא21
אאאאא(A)(B)



א١٠١ אא 

אLLאאאאאאאא 
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

א)G(א)C()D(א)C(אא
)R,R( 21אא)D(אאאאK

אאאאא)C(אא
)D(،W

DC VV =  

אאADVZאACV،W
1121 ILIR ×=×          (1) 

אBDVZאBCV،W
1222 ILIR ×=×          (2) 

א(1)א(2)W

2

1

2

1

L
L

R
R

=           (3) 

א?אאK?

١١-٥אאW
١-אאאאF١١-٢Eא)R( 1K


אF١١-٢E

٢-אאאאאא
אאK
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- ٧٠ - 

٣-אאא)R( 2،א،)L( 2א)L( 1אW

21 L100L −=
אא)cm100(K

٤-אא)R( 1א،F٣، ٢E
אאא،אא)R( 2אאW

1

2
12 L

L
RR =         FאאE  (4) 

٥- א א )R( 1א      אא  
אאא)R( 2K

٦-אאK

٧-אF١١-١KE

٨-אאאאאאאאאW

3
RRR

R 222
2

′′′+′′+′
=

)R( 2′،)R( 2′′،)R( ′′′אאאאא
אאאא،)R( 2אK

No )(R1 Ω  )cm(L1  )cm(L2  Ω
1

2
12 L

LRR =  

1     

2     

3     
אF١١-١E

3
RRR

R 222
2

′′′+′′+′
=







א١٠١ אא 
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١١-٦אאW
١-אאא؟אא

٢-?אא?אאא(SI)K

٣-אא)10( Ω
א)cm45L( 1 אא،אאא؟=

٤-אאאאאא
؟אאאא،אF١-٣Eאא

אאK

١١-٧אאאW
١-אאא)cm100(،)100( Ω

)mm5(K

٢-א،א
؟אK


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- ٧٢ - 

١٢-١אW
אאאאאאאK

١٢-٢אאW

،،،K

١٢-٣אאW

אאאאא)V( 1אאא)V( 2

אאא⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

2

1

N
NK

١٢-٤אW

 א   אא א     א אprimary coil
   )N( 1  ،)V( 1א   א אא  א ،א

אsecondary coil)N( 2،)V( 2א،אא
א   א      א    א 

،אאא
(mica)K

אאtransformersאאאpotential
אKאאאאאאW

אאאאאalternative electromotive force ( emf1 )
alternative magnetic fluxאאאא

)f.m.e( 1אאאאאא)f.m.e( 2K

אאא(Φ) changing magnetic fluxאאא
אא(B) magnetic fieldא،אאא

אW
Φ = N B A          (1) 

אאאW



א١٠١ אא

אLLאאאאאאאא 

 

J٧٣J 

Φ1 = N1 B A 

אאW
Φ2 = N2 B A 

אW

2

1

2

1

2

1

2

1

N
N

ABN
ABN

)f.m.e(
)f.m.e(

===
Φ
Φ

אאאאאאאאא
)V( 1א)V( 2،W

2

1

2

1

N
N

V
V

=       FאאE  (2) 

אאW
1221 NVNV =  

אאאאאאאW
12 NN 〉  

،אא(1:2)K

אאאאאW
21 NN 〉  

אא(2:1)א،א
א(1:1)אK



١٢-٥אאW
١-אאאאF١٢-١KE
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אLLאאאאאאאא 

 

J٧٤J 


אF١٢-١E

٢-אאא،אאאא)V( 1
אאא،אאF١٢-١KE

No. 1 2 3 4 5 6 7 

voltV1         

voltV2         

2

1

V
V

        

אF١٢-١E

٣-אאאאאא،אא،
אאK

٤-אא)V( 1אא)y(
)V( 2אא)x(،אאF١٢-٢E،

אW

2

1

V
V

slope
∆
∆

=
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אLLאאאאאאאא 

 

J٧٥J 


אF١٢-٢E

٥-אא،אאאא)N/N( 21
אאאאF١E،K

٦-א،אאאאאאאא
K

١٢-٦אאW

١-אאאK

٢-אא(500)א(1000)،
אאאא،אאאאאאא(115 V)

K

١٢-٧אאאW

אאאאא؟-١

                                                 
F١E)N( 1)N( 2אא،K



א١٠١ אא

אLLאאאאאאאא 

 

J٧٦J 

٢-אא(500)א،(1000)אא،
אאאאאאאאא؟(220)א



א١٠١ אא

אLLאאאאאאאא 

 

J٧٧J 
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א١٠١ אא 

אLLאאאאאאאאא 
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١٣-١אW
אאאאאK

١٣-٢אאW

،א،א،אא،אK

١٣-٣אאW

אאאK

١٣-٤אW
אאאא

א)m(אאאאא)T(∆K
אאא)Q(∆W

TmQ ∆∆ ∝  
TmcQ ∆∆ =           (1) 

)c(אאא،אא
אא،(1)אאאאאאW

°
=

Cgm
Ca

Tm
Qc l

∆
∆  

אאאWאאאאאאא
אK

،אא،אא
،אאאאאאא

אW

אאאאאאאאא
אK

א،אאאא)m( 1אא
)c( 1אFEאא



 אא١٠١ א

אLLאאאאאאאאא 
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אאKאאא)m( 2אא)T( 1
אא)c( 2אאאאאאאא،)m( 3

א)T( 2אאאאאא)T( 3אא
،אאK

אW

אאאאאZאאאאא

W
)TT(cm)TT(cm)TT(cm 132213113233 −+−=−  

W

١-אאאאא)TT(cm 3233 −

٢-אאאא)TT(cm 1311 −

٣-אאאא)TT(cm 1322 −

אאאאאאאW

)TT(m
)TT)(cmcm(

c
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3 −

−+
=  FאאאE  

١٣-٥אאW
١-אאאא)m( 1K 

٢-אאא)m( 2K

٣-אאא)T( 1K

٤-אא)m( 3K

٥-אאא-א)C90( °-א
אאאא،)C90T( 2 °=K



 אא١٠١ א

אLLאאאאאאאאא 
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٦-אא،אאאא
אא)T( 3K

٧-אאאאאF١٣-١KE

٨-אאאאא(3)אW

)TT(m
)TT)(cmcm(

c
323

132211
3 −

−+
=

W

c1Wאאא
°

=
Cgm

Ca093.0c1
l

c2Wאאא
°

=
Cgm

Ca1c2
l


א
quantity 

א
sumbol 

א
value 

א1m  (   ) gm 

א2m  (   ) gm 

אאא1T  (   ) °C 

אא3m  (   ) gm 

אאא2T  (   ) °C 

אא3T  (   ) °C 

אF١٣-١E

١٣-٦אאW
١-אאא،אאא(SI)KK

٢-)gm150(אאא)C25( °،
אא)C60( °אאאא)cal1000(Kאא



 אא١٠١ א

אLLאאאאאאאאא 
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אאאKאאאאאאאא
א)C25( °؟K

١٣-٧אאאW
١-אK

٢-אאאא)gm20(אא)C90( °
א)C60( °אאא)Cgm/cal1( °K





א١٠١ אאא 

אLLאאאאאאאאאא 
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١٤-١אW
אאאאאאK

١٤-٢אאW
،א،א،אא،K

١٤-٣אאW
אאא)L(אK

١٤-٤אW
אאאא،אאtransformation

،אאאאאאא،
אאאKאאא،אאא

אאאאאK
אאאאאאאאאא

א?אא?אא،)L(،
אאא،אאאאאא

אK
אאאאא،א)m( 1

א)m( 2אאאא)T( 1،א)T( 2
،אאאא)m( 3אאא)T( 3

אאאא،W
אאאZאאא

W
LmTm)TT()cmcm( 333322211 +=−+  

3

33322211

m
Tm)TT)(cmcm(L −−+

=  

אאאW
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°
=

Cgm
ca093.0c1
l 

אאאW

°
=

Cgm
ca1c2
l 

١٤-٥אאW
١-אאgm)m( 1K

٢-אאאאאK

٣-אgm)m( 2אאאK

٤-אאא)CT( 1 °K

٥-אאא)CT( 2 °C)10T( 1 °+K
٦-אאאאאא(T3 °C)

C)10T( 1 °−K
٧-אאאא)m( 3אא

אאK
٨-אאאF١٤-١Eאאאאא(L) latent heat

אאאW

3

33322211

m
Tm)TT)(cmcm(L −−+

=  
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the quantity 
א

the symbol 
א

the value
א

אgmm1  
אאgmm  

אgmm2  
אאאCT1 °  

אאאאCT2 °  
אאאאCT3 °  

אgmm3  
אF١٤-١E

3

33322211

m
Tm)TT)(cmcm(L −−+

=   FאאאE  

١٤-٦אאW
١-אאאK
٢-אאא)C100( °א)gm100(؟א

אאא)Cgm/Cal718.0( °אאאאא،)gm/Cal80(K

١٤-٧אאאW
١-אאאKאא(SI)؟
٢-אאאא؟אאאא

K


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אFEAppendix
אאאPhysical Constants

אאאא
אאאabsolute zero temperature K)0(  C15.273 °−  

אא
אא

acceleration due to 
gravity at sea level 
(Washington d. c.) 

g 2s/m801.9  

Avogadro’s number ON  mole/particles10022.6 23×  
אcharge of an electron e C106022.1 19−×−  

constant in Coulomb’s K 229 kg/m.N10988.8 ×  

אאgravitational constant G 2211 kg/m.N10673.6 −×  
אmass of an electron em  kg10109.9 31−×  

אmass of a proton pm  kg10673.1 27−×  

Planck’s constant h 
s.eV10136.4

Hz/J10626.6
15

34

−

−

×

×  

אspeed of light in a vacuum c )exact(s/m1099792458.2 8×  
אmass of neutron nm  kg1067492.1 27−×  

אאpermittivity of space oε  m/F1085.8 12−×  
אאpermeability constant oµ  A/m.T104 7−×π  

אConversion Factors
١אאatomic mass unit = 227 c/MeV5.931kg10661.1 =× −  
١electronvolt = J10602.1 19−×  
١Joule = m.N1  
١Joule = C.V1  
١coulomb = )unitseargchelementary(10242.6 18 ××
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אFEAppendix 

אאאא

אא
אא

אאW
١-אא،אאא،

אW

g
L2T π=  

٢-אאא،K

٣-)g(אאW)s/m( 2K

٤-אW

)m(29.0
4384.39

8.9L

8.9
L14.321

g
L2T

==

×=

= π

 

אאאW
١-אאאאאאK

٢-אאאאא،،
אאאאW

g
L2T π=  



א١٠١ א 

אLLאאאאאא 
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٣-،אאאאאא
אאאאאאא،א

אא،אא
،אאאאK

٤-אאאW

%6.1%100
8.9

8.996.9
=×

−
 

אא


אאW
١-אא)x(א)m(אא،W

mx

a
k
mx

amxkF

∝

=

=−=
r

 

٢- 

)s.kg(98
)m2.0(

)s/m8.9()kg2(k

g
x
mk

2
2

−==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

 

אאאW
١-،אאאאאאאא

،אאאא
אאאאK

אWאאאאK
xkF −=  



א١٠١ א 

אLLאאאאאא 
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٢-א)k(א،W

)s.kg(
s
m.

m
gk

g
s
mk

2
2

−=/
/

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

 

٣-א،אאאאK

אאא
אאא

אאW
١-  

-אא)( kµאW
N.F kk µ=  



N
Fk

k =µ  

אאאאאאאא
،אK

-אא)( sµאאאא)F( s
،אאאK

N
Fs

s =µ  

٢-W

Kאא،א-أ

אאא،אא)N(אא-ب
אאK



א١٠١ א 

אLLאאאאאא 
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א)( sµ)( kµא)( sµאאא
אK

א)( kµאאאK

אאאW
١-אאFאEאאאא

אאK
٢- 

N41.3
)87.0()s/m8.9()kg2.0(

)30(cosmgNF
N
F
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א)cal600(א)C60( °אאא
אאK






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אאא
אאאא

אאW
١-אאאWאאאאאא

אאאאאK
٢- 
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،א)gm5.111(אא)C100( °אאאאK

אאאW
١-אאאWאאאאאא

אא،אאאW)gm/cal(K

٢-אאאא،אאאא
)C0( °)calK80(א،אאא

א،W

אאא=אאא
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אא
The References 



אאאThe Arabic ReferencesW

١-?אאא?
K،א،אא١٤٢٠K

٢-?אא?
K،K،אאK،א،א١٩٨٥K

٣-?אאא?
Kאאאא،אאK

٤-?אאאאא?
א،אK

٥-?אאFאא،אא?E
Kא،Kאאא،-אK

٦-?אFאא?E
Kאאאא،K

٧-?אאFאא?E
K،אKא،-א

K

٨-?אא?
K،אKאא،-،١٩٦٦K

٩-?אאאאאאאא?
K،אאא،١٩٩٩K
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אאאThe English ReferencesW
1- "Physics Laboratory Experiments" 

Jerry D. Wilson - Houghton Mifflin company, Boston New York, 1998. 

2- "Physics Iaboratory experiments" 
Philip Dilavore - Stipes, IL 1995. 

3- "Practical physics (SI)" 
E. Armitage - Cox & Wyman Ltd. 1972 

4- "A Text - Book of Heat" 
G. R. Noakes - Macmillan & Co Ltd. 1965 

5- "Fundamentals of physics" 
Halliday. Resniek. Walke -. John Willey & sons. 1997. 
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

א
Contents 

אK K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K
אאWK K K K K K K K K K K K K K K K K K١ 

JאאK K K K K K K K K K K K K K K K K١ 
JאאאK K K K K K K K K K K K K K K K K K K٥
JאK K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K٧
אJאאK K K K K K K K K K K K K K K٩

JK K K K K K K K K K K K K K K K١٥
אאWאאK K K K K K K K K K K K K K K K K K K K٢٣
אאWK K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K٢٩
אאאWאאאK K K K K K K K K K K K K K K K٣٤

אאWאאאאאK K K K٤٠
אאWאK K K K K K K K K K K K K K K K K K٤٤

אאWK K K K K K K K K K K K K K K K K K K K٥٠
אאWאאK K K K K K K K K K K K K K K K K K K K٥٣

אאWאK K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K٥٨
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